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黑網與黃錫網之人工繁更直以及在人是怎

環境下自然產卵之研究
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摘 要

本研究乃探討黑網之性轉變及黑綱、黃錫鋼經人工催熟採卵及自然產

卵之生殖情形。包括 : (1) 利用池堵中及箱網養成之黑鍋調查 1 , 3 年魚之

性成熟及轉變情形 ; (2) 天然黑綱種魚經荷爾蒙人工催熟之成熟及採卵 ; 養

殖 2-J3 年黑鍋種魚於水泥池中自然產卵 ; 養殖之 3 年黑鍋、 2 年黃錫僻i
於室內水泥池經人工催熟之自然產卵。其主要結果如下 :

1. 黑鍋為變性 , 雄性先熟後逐漸轉為雌性。養殖之 1 年魚全部為雌

性旦完全成熟 ; 2 年魚 93.2% 仍為雄性表現型 , 但其中 34.1% 有性轉變

現象 , 飽滿乳白色精巢內倒出現細小黃色之卵巢 , 能擠出精液且精蟲功能
正常 , 僅少數 6.8% 轉變為雌性 ; 3 年魚已有 38.9% 完全轉變為雌 ,61.1%

仍為雄性表現型 , 其中 10.6; 皆有性轉變現象。

2. 天然黑綱種魚 , 於繁殖季節中經抽卵橡奎卵徑違 0.45 mm 以上

時 , 以哥娜荷爾蒙加鯉魚腦下腺或單用哥挪荷爾蒙均可達到成熟採卵。
3. 養殖之 2 年成熟雌種魚可於室外水泥池自然產卵 , 單位體重產 �Ij

量為 38.5 X 10. 粒 /kg; 3 年雌種魚經人工催熟或未經熟均可於室內水泥池

成功地自然產卵 , 產卵期間達 30 ,45 日
, 單位體重產卵量連 51.32X

10. 粒 / 旬 , 本省澎湖地區養殖黑鍋之產卵季節為 2 ,4 月
, 產卵水溫 16.1 ,

24.7.C 。

4. 養殖之黃錫綱 2 年種魚 , 24 尾雌種魚 26 尾雄種魚放養於 5 m)<

3 m X 1.2 m 之室內水混池中 , 經荷爾蒙 2 次 {崔熟後 , 於第 2 次注射後第 2

個晚上開始自然產卵受精 , 產卵期閱長遠 97 日
, 總共撈獲卵數 4,166.6 X

1 O� 粒 , 撈獲卵之重量達到 ,090 g , 為雌種魚總重量的 2.6 倍 , 單位體重
產卵量高達 349.5 X 10� 粒 / 旬 , 平均受精率 81.13 鬼。產卵期間水溫為
15. ,26

�
C 。
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二、材料與芳法

抖黑綱性轉變之調查

同黑網之人工催熟﹒..
閻黑網之自然產卵及人為自然產卵

囚黃錫網之人為自然產卵

三、結果 ...........

抖黑鍋之性轉變

。黑鍋之人工催熟

同黑鍋自然產卵及人為自然產卵

的黃錫網之人為自然產卵
四、討論 .. .. ..

五、引用文獻

、一-
'"

隨著經濟的發展 ,
消費者對水產物的需求有顯著的變化。高價值產品的需求量不斷

地增加 , 低價產品的需要量不斷的減少。網魚具有軍居性 , 生長快速 , 活性率高 , 可單
養及混養 , 餌料及環境遇應性皆很強 , 目前已是本省新興的重要淺海養殖魚種 5 種苗需

求量與日俱增 , 天然種苗深受資源、環境等等因素之影響已無法通時通量地供應養殖所
需。為了充裕地供應健康種苗 , 近年來積極展開人工繁殖技術之研究 , 由於政府的重視
及研究人員的努力 , 已成功完成幾種鋼類人工催熟、採卵與孵化以及人工催熟自然排卵

, 進而完成自然產卵 ( 林與顏 , 1980 ; 林等 , 1986 ; 胡等 , 1980 、 1981 ; 黃 , 1972 ; 會
, 1978 ; 湯等 , 1979 ) 。本文包括黑鍋之性轉變調查、人工催熟及採卵、人為自然產卵

、自然產卵及黃錫網之人為自然產卵 , 可作為綱類種苗大量生產之基礎。

一、前

二、材料與方法

村黑鍋性轉變之調奎

(1) 自行人工繁殖之魚苗 , 於室外水泥池作淡海水養殖試驗 ( 胡與涂 , 1920) , 養殖
至該年繁殖季節時 , 以手壓腹部檢親是否有精液出現 , 記錄在不同鹽份濃度下黑鍋成熟
雄性表現之頻率 ; 養殖試驗結束後 , 此批魚繼續於水泥池中以海水飼養 , 每日投以下雜
魚 , 至第 2 年繁殖季節時檢查 , 輕按腹部有精液流出者為雄性 , 無精液流出者且生殖孔
已開者以生化軟管抽得卵者視為雌性 , 同時取接解剖作形質測定及觀察。

(2) 自行人工繁殖之魚苗 , 於室外養成池中以純海 7.K 養成 , 以下雜魚為飼料 , 於繁殖
季節時取樣 2 年魚及 3 年魚檢查雌、雄比卒 , 雌雄之判定同←) 。同時取接解剖作形質測

定及觀察。

(3) 於箱網養成之 3 年種魚 , 於繁殖季節前 2 個月搬至陸上產卵池時 , 同時檢查雌雄
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性比率且隨機取接解剖做形質測定及觀察。

亡3 黑鍋之人工催熟

種魚皆選自漁民釣獲之天然種魚。於繁殖季節 1,,-,3 月間購入天然釣獲之種魚 , 雄
魚以手指輕壓魚腹部者有精液泄出者 , 雌魚則選腹部膨軟 , 並以塑膠軟管自生殖孔抽卵
橡查 , 卵徑達 0.4 mm 以上者為遍當雌魚。種魚運同實驗室後 , 先蓄養於 l 噸玻璃纖維

桶中 , 俟其體力恢復後施以催熟注射 , 催熟以 H. C. G. (Human Chorionic Gonado-
tropic) 為主 , 包括 Puberogen (500 I U. , 日本三共製藥 ) 、哥娜荷爾蒙 ( 1,5001. U.

, 中國化學製藥 ) , 有時也混合鯉魚腦下垂體 , 催熟採肌肉注射 , 劑量以種魚體重為準
' 種魚每公斤注射 500,,-,2001. U. 不等 , 以暸解綱魚人工催熟劑量 , 雌魚經注射後 , 間
隔 24 小時抽卵檢查 , 卵粒變化情形如未達成熟則再追加注射 , 直到卵徑達 0.7mm 以

上時 , 隨時注意種魚成熟情形 , 當生殖巢到連成熟 , 立郎採卵受精。受精採用乾導法
。雄魚一般不需催熟, 但如種魚已排過精 , 精液減少時可注射 H.C. G. 增加其精液量。

以乾導法授精過之卵 , 先稱採卵重量並量取 1 g 之卵來計算採卵數及受精率 , 受精卵
經過海水充份洗淨之後移至 0.5 噸或 1 噸之塑膠桶中以 11:. 水式徵量打氣孵化 , 種魚經過
採卵之後 , 再催熟注射 , 放置於水槽中等待第 2 次採卵 , 如此催熟揉卵直到種魚無法揉
卵或死亡為止。同時鑒於種魚經催熟後蓄養期間有追尾現象 , 將人工催熟之種魚以雌雄
不同之配比放養於塑膠桶中 , 讓其自然交配產卵 , 每日以浮游生物網收集受精卵 ,

計算

採卵數目及受精率。繁殖季節中每日均記錄水溫變化 , 以為參考。

目黑網之自然產卵及人寫自然產卵

(1) 2 年魚之自然產卵 :

自行人工繁殖成功之魚苗 , 於室外水泥池中 (4mX4mx1.0m) 飼養 , 以下雜魚
為餌料 , 經 2 年飼育 , 於繁殖季節時被查 , 但尾魚中有 6 尾已轉變為雌性 , 將 4 尾雌

種魚及 14 尾雄種魚留於原池中繼續飼養 , 池面 4/5 覆以木板 , 讓其自然交配產卵 ; 餌

料除平日之下雜魚外偶爾投予厚殼蝦。經常觀察魚的情況並檢查是否產卵。產卵時以浮

游生物網收集受精卵 , 計算採卵數目及受精率。
(2) 3 年種魚之自然產卵及人為自然產卵 :

自行人工繁殖之種苗於箱網養成之 3 齡種魚 , 於繁殖季節前 2 個月選運 75 尾雄魚

及 75 尾雌種魚罔養殖場 , 分別作形質測定後逢機分放於 3 個室內水泥池 (5mX3mx

1.2 m) , 每池 25 尾雄魚 , 25 尾雌魚。種魚初期以下雜魚為餌 ( 於箱網中均投餵下雜

魚 ) , 爾後以下雜魚絞碎加鰻粉做成濕性粒狀餌投餵 , 偶而並投餵牡蠣 ' 平均每日餵食
一次 , 產卵期間每 2 日投餵一次。同時為了探討 HCG 經口投餵之催熟效果 , 於種魚成
熟度已良好時 , 以哥娜荷爾蒙慘入餌料中投餵 , 3 池中 No.1 池每次投于 5,2501. U.

( 約 0.21. U./g 魚體重 ) No.2 每次投于 3,0001. U. ( 約 0.1 1. U.fg 魚體重 ) , No.3

為對照組 , 每週投餵 2 次至開始產卵為主。荷爾蒙先以生理食鹽水溶解加水稀釋後 , 再
和鰻粉均勻混合揉成團狀投餵 , 產卵期間 , 每日早上先停止打氣 , 待卵大部浮於水面時
, 再以手抄網撈取放於 25 i 之玻璃缸中靜置 , 待壤卵沉底 , 好卵浮於表面時 , 以虹吸抽
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取壤卵 , 分開好卵及壤卵 , 卵再以組網目之尼龍網 i慮乾 , 稱取好 , 壤卵容積 , 計算產卵
數及受精率。產卵期問每日充份換水且虹吸抽除池底殘餘之壞卵 , 每隔 l 週清池一次。

明黃錫網之人為自然產卵

種魚購自民間養殖場之 2 年魚 , 連同養殖場放養於室內 5 m X 3 m >( 1.2 m 之水泥中
, 於購入第 3 天開始馴餌 , 平日投餵下雜魚、鰻粉、鰻粉 + 烏賊粉、厚殼蝦等餌料 , 種
魚於購入後第 15 天已完全遍應新環境時 , 檢查種魚之成熟情形並作形質測定 , 雌種魚
並注射培嵐魚腦下垂體 , 劑量以同體重為準 , 10 日後再檢查種魚成熟情形同時再施以

第 2 次荷醋蒙注射 , 劑量為同體重塘% 魚腦下垂體加上 HCGl I. U.jg 魚體重 , 雌雄均于
以催熟注射。產卵期間均採用流水式集卵 , 郎利用受精卵浮於水面之特性 , 注水將卵自
種魚池上方之溫水口流出 , 再以 60 網目之網收集流出之卵。收集之卵再置於 25 11 之

玻璃缸中靜置待壤卵況底子以分離好壤卵 , 計算好壤卵數及受精率。產卵期間照常投餵
並記錄投餵之餌料及數量。

三、結 果

村黨輔之性轉變

在海水、半鹼水及淡水之中養殖 1 年之黑鍋 , 在繁殖季節中雄性表現之情形如表一
所示 , 於 12 月繁殖季節將來臨之前師有部份產生精液 , 1 月份為黑鍋開始繁殖季節 ,
除淡水外 , 海水及半鹼水 3 分之 2 以上魚產生精液 , 2 、 3 月為黑鍋繁殖之最盛期 , 各
池 90% 以上有精液 , 海水養殖之黑鍋 2 月 100% 雄性表現。 4 月份後則完全無精液表

現。由平均體長來看 , 體型愈大 , 表現成熟雄性的時間愈早 , 且同接持續至繁殖季節結
束為止。繁殖季節中各月中所發現最小雄性成熟體型如表二所示 , 12 月時雄性最小成

熟體型較大 , 隨著繁殖季節之開始所發現之成熟體型逐漸減小 , 至 3 月平均全長 14.4 cm

Table 1. The frequency and average length of one year old black sea

bream showing male phynotype in spawning season

Fresh water
frequency (%)

ave. length (cm)
Brackish water

frequency (結 )

ave. length (cm)
Sea water

frequency (� 在 )

a ve. length (cm)

n.

13.3
19.93

86.7
17.01

36.7
19.31

63.3
16.94

88.4
18.80

11. 6
15.53

91.6
18.82

8.4
15.06

13.00

17.58

70.0
15.84

70.0
17.66

30.0
15.33

93.9
17.61

6.1
14.52

98.5
17.43

1.5
15.05

26.6
19.25

73.4
17 .15

83.4
18.66

16.6

15.52

100
18.50

O 98.5
18.54

1.5

. Mature male phynotype.
n Non.male phynotype.
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Table 2. The minimum size of

10 spa wn1Og season

mature male black sea bream found

Fresh water
Brackish water

Sea water
Average

Dec. Jan.

TL(cm) BW(g) TL(cm) BW(g) TL(cm) BW(g) TL(cm) BW(g)

18.40 131.7 18.00 97.2 14.68 56.7 14.80 59.1
15.05 59.2 14.05 49.4 14.50 49.85 13.90 30.0
17.60 104.5 16.10 82.2 14.46 50.9 14.50 50.9
17.01 98.46 16.05 76.26 14.54 52.48 14.40 46.66

Feb. Mar.

, 體重 46.4 g , 此體型亦相當該養殖魚之較小體型。
黑鋼經 2 年養殖 , 88 尾魚中僅有 6.85 位轉變為雌性 , 59.1% 仍為雄性 , 34.1% 雄魚

有性轉變現象 , 飽滿乳白色精巢內側出現細小黃色之卵巢 , 但均為雄性表現型 , 能擠出
大量精液 , 精蟲功能正常。已變性為雌魚之體重 , 生殖巢重及 G. S. I. 均較雄魚大 , 而
↑生轉變中之雄魚和純雄魚之體重 , 生殖巢重及 G. S. I. 並無顯著差異。

黑鋼經 3 年養殖 , 於 303 尾魚中有 38.9% 已完全轉變為雌性 ; 10.6% 之雄魚有性

轉變之現象 , 飽滿乳白精巢內側出現細小黃色之卵巢 , 但仍為雄性表現型 , 能擠出大量
精液 , 精蟲功能正常 ; 50.5% 仍維持雄魚。已變性為雌魚之體重 , 生殖巢重及 G. S. I. 均

較雄性魚為大 , 而性轉變中之雄魚和純雄魚之體重 , 生殖巢重及 G. S. I. 無顯著差異。

亡3 黑網之人工 {崔熟

雌種魚健康情況良好 , 抽卵鏡檢時卵徑在 0.45 毫米以上者施以荷爾蒙處理多數能

達排卵階段。由於黑鍋為多次產卵 , 採卵次數和催熟次數同種較多 , 如表五所示 , 最多
催熟 5 次 , 採卵 7 次 , 催熟劑量每公斤種魚 2,000 I. U. 以上 , 試驗中每次採卵數量及受
精率之關係如圈二 , 產卵數一般在 150,000 粒以下 , 最高約 310,000 粒 , 受精率一般
在 50% 以下 , 由於採卵次數、時間、注射劑量、種魚成熟度等而有不同。黑鍋同一尾
種魚受精率典故採卵的次數有君主切的關係, 接受採卵的次數愈多 , 受精率愈、低 , 如圖一

, 第 1 次採卵平均受精率約 35% ' 第 2 次採卵 315 位 , 第 3 次採卵為 235 右 , 第 4 次採

Table 3. 1

Sex 8 a � *

34.1
355. 。土 68.4

25.6 土 1.3
25.0 士 10.8

6.9 土 1.8

9

Frequency ( 結 )

Body weight, g
Body length, cm

Gonad weight, g
G. S. 1. (c. W.jB. W. X 100)

59.1
352.3 士 50.6

25.2 土 1.0
20.4 土 8.8

6.0 土 2.4

6.8
472.4 士 53.2

26.8 土 1.7
44.3 土 12.9

9.3 土 1.9

* a � testis is dominant and small ovary showed the inside slit of gonad.
The data are expressed as mean 土 S.E.M.
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years

9

38.9
871.1 土 147.2

30.5 土 1.7
82.8 土 31.4

10.7 土 4.4

6 ♀﹒

10.6
717.5 士 146.8

29.3 土 2.1
40.3 士 19.1

5.3 土 2.3

6

50.5
691.1 士 80.8

28.7 士 1.7
51.1 士 12.7

6.8 土 2.7

Sex

Frequency (%)
Body weigh t, g
Body length, cm

Gonad weight, g
G. S. 1. (G. W.jB. W.XIO0)

. 5 !t testis is dominant and small ovary showed the inside slit of gonad.
The data are expressed as mean 土 S.E.M.

sea breamThe hormone treatment and ovulation of black
during spawning season of 1980

Table 5.

RemarkFertilization
rate (%)

No. of
eggs (X 104)

ovulated

Time
interval

(hrs)

Injection
Date

B. W.
(kg)

NS"
AS"
AS
NS

AS

40.0

33.6
9.5
6.2
4.8

11.0
7.5
4.0

10. 。

11. 8

papanbnanaNANAN

20.21

8.34
5.38

35.83
O

8.6
12.4

4.7
9.6
2.9

F
δ
們
、

MFbobnbNNNNN

45.2

16.8
27.3

30.8

6.30

8.5

20.5
31.7

7.2
6.5

nbpbnbNNN

65.1
37.4

45.1

14.4
16.1

2.1

24.5
23.8

3.6
17.0

12.0
30.0
30.0

19.0

23.5

24.5

24.0
19.5

10.0
9.0

16. 。

20.0

24.5
25. 。

14.0

30.0
26.0

23.0

21.0
24.5
25.0
15.5
12.0

13.0

Dossage

I 2cp*+SOO I. U.
II lcp+SOO I. U.
ill 4cp+SOO I. U.

No.

Jan. 271.4

500 1. U.W

5001. U.

1,0001. U.
1,0001. U.
1,0001. U.

500 I. U.

V

IEEN

6Feb.2.0

1,500 I. U.Feb. 181.5

1,5001. U.

1,0001. U.
1,5001. U.

750 1. U.IEE

Feb. 201.5

50� 1. U.
1,5001. U.

750 1. U.
H
m

Feb. 200.95

的 . Artificial stripping... Natural spawning.. Carp pitunitary gland.
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Continued

No. of
eggs (X 10')

ovulated

Time
interval

(hrs)

Table 5.
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詞
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叫
一
D

pu--

-U

一
-LU-

-
←
。
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-N

B. W.
(kg) RemarkDate

NS

。
、
un
、

upon-FJNNNNA

AS

cdoaqdqdFOe-MNNNNNA

48.6

45.2
21.1

18.9
1.82

35.8

42.4

46.3
43.43

19.08

2.49
10.41

7.12

10.0

2.5
6.9
4.7
6.6

10.0

1.0

21.1
14.6

2.6
12.0

5.3
22. 。

0500505550550055...............4253679402141132

弓

-7--a

勻
蚵
勻

,
個

1A7-7

個

,A

冒
A

啊,
毛
句
“
弓
旬

1,500 I. U.
750 I. U.E

Feb. 211.35

500 I. U.血

1,5001. U.Feb. 201.9

1,500 I. U.

1,500 I. U.

H

回

panaFOP-odNNNNA

44.3

16.44
6.8
o

71.7

10.4
7.4

2.3
5.7
5.7

AS

ohUF
、

MOanaNAAA

26.8

12.3

7.4
27.8
35.7

8.0

5.4
19.2
13.2

5.9

0.5
16.0
16.5
29.0

22.5
22. 。

12.5
0.5

11. 。

25.0
19.5

55. 。

14.5
4.5

1,500 I. U.
750 I. U.E

Feb. 211.26

1,500 I. U.Feb. 291.2

750 I. U.

1,000 I. U.
3,000 I. U.

750 I. U.

E

EIE

4Mar.1.7

卵 20% ' 第 5 次 6% 。本試驗部份經人工催熟後自然交配產卵 , 存在的環境僅為 1 噸

容量之塑膠桶 , 環境上之限制 , 當然對結果有所影響 , 但證興受精率隨人工採卵次數增
加而減少 , 同時種魚無法進食加上人為壓力 , 種魚均陸續死亡。

目黑鍋自然產卵及人寫自然產卵

黑鋼經人工催熟雖可達到採卵受精的目的但由於種魚之生理及環境條件不同 , 經催
熟後到達排卵會有很大的差異 , 採卵時間不易掌握 , 人工採卵中常有血液 , 未熟卵設強
迫擠出影響受精率 , 且黑網屬多次產卵魚 , 每一次提卵數量不多 , 又受精率隨採卵次數
之增加而降低 , 基於以上諸原因 , 利用人工催熟採卵實無法獲得大量良質的受精卵。自
然產卵之追求乃黑綱種苗大量生產之先決條件 , 但如前所述 , 黑綱為變性魚 , 屬雄性先
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熟 (protandric herma phi tism) , 逐漸轉變為雌性 , 多大的種魚 jJ 為遍當的種魚 ? 我們曾
使用 2 年魚自然產卵成功 , 如圖三 , 但黑鍋 2 年魚完全轉變為雌性者比率很少 , 且種魚
小產卵數少 , 故適當之種魚應為 3 年以上。

國三為黑網 2 年魚自然產卵成功之 I 例。以 2 齡雌魚 4 尾 , ( 體重 400"",500 g) ,

雄魚 14 尾「體重 250"",400 g ) 放養於 4m><4mXlm 之水泥池中 , 2 月中旬發現產

卵以網撈得 15,000 粒 t 浮卵 , 受精率 97.87% ' 2 月下旬每日得卵數約在 10,000 粒以

下 , 但 2 月末水溫突然由 22.4
� e 下降至 15

� e, 5 日後至 3 月 4 日再上升至 20.2 � e ,

隨著水溫快速上升 , 採卵數也隨著增加至 30,000 粒 , 3 月 12 13?fu 一

-一
( 一

速上升至 24
� e , 採卵數也由的 ,000 粒降至 20,000 粒 ,J1:t 後 5 日中採卵減少

, 每日採
卵數皆在 2,000 粒以下 , 3 月 22 R 7J 一一 .-一一步

的月日採卵數也突然增加為 30,000 粒 , 此後雖然水混逐漸上升至 26
� e , 但無劇烈變

2

勻
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Fig. 3.

化 , 採卵數皆不多 , 一直到 4 月產卵期結束為 Jl: 。整個產卵期中 , 雌魚 4 尾 , 共獲得受
精卵 70 萬粒 , 種魚體重每公斤平均產卵數達 38.5 萬粒。自然產卵之卵質佳 , 卵粒透
明光亮 , 卵徑平均 , 單油球卵多 , 多油球卵比率極少 , 且油球數不超過 3 個 , 受精率極
高 , 均超過 90% 。

圖四為黑網 3 年魚、自然產卵之一例。黑綱種魚自箱網處移至陸上室內水泥池經 3 個

月之遍應及馴養 , 於產卵前 tank 1 及 tank 2 之種魚於飼料中混投哥娜荷爾蒙 , tank

l 共投餵哥娜荷爾蒙 31,500 I. 缸 , 相當於 0.82 I. U.jg 魚體重 , tank 2 共投餵哥娜荷

爾蒙 18,000 I. U. 相當於 0.42 I. U.jg 重體重 , 結果 tank 1 及 tank 2 種魚於 3 月 25

日開始產卵 , tank 3 則晚 3 天才開始產卵。 tank 1 產卵期間最鈕 , 總撈獲卵數也最少
, 產卵期間自 3 月 25 日至 4 月 13 日連續產卵 19 日

, 4 月 14 日起間斷產卵至 4 月

18 日產卵結束 , 產卵期僅 23 13 ' 此後種魚有得病跡象旦進食情況不佳。每日撈卵數
3 萬至 52.2 萬 , 平均為 20.5 萬粒 , 1 日最得撈獲卵數達 52.5 萬粒 , 總撈獲卵數為

452 萬粒 , 其中受精卵 392.52 萬粒 , 受粒率達 82.39% ' 卵畸型率 2.27% ' 平均產卵
數為 23.98 萬 jkg 魚體重 , 產卵期間水溫 16.1 21.85

�

C 。產卵高祟約 2 星期 , 3 月 29

日至 4 月 10 日計 13 日間撈獲卵數 362.6 萬粒 , 佔總撈獲卵數之 80.22% 0 tank 2 池

3 月 9 日開始產卵 2 日後間斷 , 3 月 25 日恢復產卵至 4 月 19 日連續產卵 26 日
, 4

月 20 日間斷產卵至 4 月 26 日產卵結束 , 產卵期間約 1 個月。每日撈獲卵數 3 萬 ~
148.9 萬粒 , 平均每 H 撈獲卵數 33.5 萬粒 , 1 日最得撈獲卵數 148.9 萬粒 , 總、撈獲卵
數為 1,005.88 萬

, 其中受精卵 861.25 萬 , 受精率為 85.62% ' 卵畸形率 1.14% ' 平均
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Fig. 4.

產卵數為 44.87 萬 /kg 魚體重 , 產卵期間水溫 16.1"J24.5
�

C 。產卵高舉出現於 3 月 29

日至 4 月 11 日 , 此期間共撈獲卵數 832.4 萬 , 佔總撈數的 82.75% 0 tank 3 池產卵
, 較晚且相對地較晚結束 , 產卵期間 3 月 28 日起至 4 月 22 日連續產卵 28 日

, 4 月
23 日起間斷產卵至 5 月 6 日產卵結束 , 產卵期間約 40 日

, 每日撈獲卵數 5 萬至 102.9

萬粒 , 總撈獲卵數 967.46 萬 , 其中受精卵為 726.95 萬 , 受精率為 75.14% ' 卵畸形
率 18.56% ' 平均產卵數為 51.32 萬 /kg 魚體重 , 產卵期間水溫 17.1"J24.7

� C 。產卵

高碧藍出現於3 月 29 日至 4 月 14 日計 17 日問撈獲卵數 741.24 萬 , 他總撈獲卵數之
76.62% 。

的黃錫憫之人寫自然產卵

種魚經檢查結果 , 雌種魚 24 尾 , 體重為 370"J600 g , 平均 496.69/ 尾 , 雄種魚 26

尾 , 體重 270"J670 g , 平均 466.15g,50 尾種魚平均體重為 475.8 g/ 尾 , 種魚放養密
度為 1.6 kg/ 噸水。

黃錫綱 2 年種魚經人工催熟注射 2 次後 , 於第 2 次催熟注射的第 2 個晚上剖開始產
卵 , 爾後不再注射 , 連續產卵長達 3 個月之久。如圖五及聞六所示。種魚於 1986 年 12

月 5 日開始產卵 , 當時水溫 19.6
�C, 歷時 3 個月餘至 1987 年 3 月 14 日產卵結束 , 產卵

期間水溫為 15
�

"J26
�

C 。整個產卵過程大致可分三個階段 , 第一個階段 1986 年 12 月
5 日至 12 月 15 日 , 共產卵 11 日

, 撈獲數 462.6 X 10' 粒 , 其中浮上卵 417.6Xl0'

粒 , 平均受精率為 72.19% ' 此階段平均每日撈獲卵數為 42.1 X 10' 粒 ; 第 2 階段 1986

年 12 月 27 日至 1987 年 1 月 26 日
, 其中有 7 日未產卵 , 共產卵 24 日

, 撈獲卵故
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1261.6X 10' 粒 , 其中浮上卵為 1172.0X10' 粒 , 平均受精率為 92.19% ' 此階段平均
每日撈獲卵數 52.6X 10' 粒 ; 第三階段為 1987 年 2 月 1 日至 3 月 11 日

, 其中有 3 日

未產卵 , 共產卵 36 日
, 撈獲卵數 2,442.4 Xl O' 粒 , 其中浮上卵 2,192.6X 10' 粒 , 平

均受精率 76.18% ' 此階段平均每日撈獲卵數達 67.8 X 10' 粒。

整個產卵期自 1986 年 12 月 3 日至 1987 年 3 月 11 日 , 產卵期長達 97 日 , 其
中產卵日數 71 日

, 總共撈獲卵數高達 4,166.6 X 10' 粒 , 其中好卵 ( 浮上卵 ) 3,782.2 X

10' 粒 , 佔 90.7% 。以重量計 , 撈卵量達到 ,090 g , 令人吃驚的是 24 尾雌種魚總重量

僅 11,920g, 換句話說 , 撈獲卵量達雌種魚體重的 2.6 倍 , 平均每尾雌種魚卵 173.6><

10' 粒 , 每尾產卵 1.295.6 g , 單位體重產卵量高達 349.5 X 10' 粒 / 峙。
產卵結束後 , 再度檢查種魚並作形質測定 , 此時雌雄判別不易 , 雌雄種魚之平均體

重為 467.0 g , 比產卵前平均體重 475.8 g 略輕 , 整個產卵期間投餵的餌料計鰻粉 + 烏
賊粉 19,790 g , 牡蠣 5,550 g , 鮮蝦 6,400 g 及下雜魚 2,250 g , 總計 33,990 g 。

這侖

黑綱為多次產卵魚類 , 產卵期間長遠 2 3 個月 , 但由於地域因素 , 各地區繁殖季
佈不大一致。澎湖地區黑網之繁殖季節為 1 月至 4 月 , 平均水溫 15.5 24.5"C; 日本之

繁殖季節為 3 月至 7 月 , 水混 15 22"C ( 柳谷弘道 , 1979 ; 貝塚 , 1973 ; 廣島縣朮產

試驗場 , 19 的 2, 1964) 。

四、討
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Fig. 6.

黑觸為變性魚 , 屬雄性先熟 (protandric hermaphroditism) 關於性轉變 , 本研究發
現 , 養殖黑鍋 l 年魚全部為雄性 , 2 年魚有 6.8% 已完全轉變為雌性 , 93.2% 仍為雄性

表現型 , 但其中 34.1% 已具有性轉變現象 ; 3 年魚已有 38.9% 完全轉變為雌性 , 10.6 均

為兩性 , 50.5% 為雄性。日本方面之報導卸不太一致 ( 貝塚 , 1973) , 1 年魚全部為雌

性 , 3 年魚大部分為兩性型 , 3 年魚半數以上仍帶有成熟精巢 , 性已分離者雄魚較多 ,
4 年魚多數為雌雄異體 , 雌魚多數已成熟 , 5 年魚以上雌雄大部份已分離 , 但如以體重
來比較 , 日本方面 1 年魚 55 ν 2 年魚 205 g, 3 年魚 360 g, 4 年魚 470 g, 5 年魚
570 g , 本省 3 年魚之體重已超過日本 5 年魚之體重。

黑鍋催熟之劑量 , ( 黃 , 1972 ) 對 300 400 公克之種魚注射 50 RV 後 , 置於室
內水泥池中可自然產卵 ; 笠原以 3 至 4 歲黑綱為種魚 , 施以 Synahorin 催熟 , 劑量為
20 R V , 注射 1 次 , 於室內水泥池中均能自然產卵受精 ( 澎湖分所 , 1983, 1984, 1986) 本

報告中以 Gona-hormon 經口投與注射 ,
種魚同樣於室內水泥地中自然產卵受精 , 對照

組亦同接能自然產卵。山本對 500 600 g 種魚 , 注射 Synahorin 40 R V, Puberogen 150
1. V. 及 Gona-hormon 2001. U. 結果以 Synahorin 最好 ( 山本 , 1971 ) 本研究中以
Gana-hormon 或 Gona-hormon 加鯉魚腦下腺經 2 3 次催熟亦均可達到成熟採卵。

魚類之成熟產卵受到環境因子的影響很大 , 本試驗中發現黑鍋自然產卵對 7K 溫非常

敏感 , 在維持一段低水溫期後 , 符水溫同升時常促進產卵 , 然而當水溫再度下降至產卵



223

邁溫以下時產卵中斷。嘉臘魚亦有同樣現象 , 原因飼育嘉臘魚水溫逐漸上升近 17
�

C 自

然產卵 , 降至 16
� C 以下產卵停止 , 且當飼育水溫急速上升 2",3

� C 可促進產卵 , 因此
利用水溫控制 , 促進種魚產卵將是有趣的題目 , 幾年來本分所養成黑網自然產卵 , 開始
時水溫自 IS.6", 18.4

�C , 產卵結束時 , 水溫相當一致 24.S 24.7
� C; 1979 年度卵季節

2 月中旬至 3 月底 , 產卵水溫 18.2 24.S0C ; 1983 年產卵季節 2 3 月
, 產卵水溫

16.S",23
� C, 1984 年產卵季節 3 4 月 , 產卵水瓶 IS.6 24

�

C , 本年度產卵季節 3 月下

旬至 4 月底 , 產卵水溫 16.1 24.7
�C, 由幾年來結果統計 , 澎湖養成黑鍋自然產卵季節

2 月中旬至 4 月 , 產卵 7]( 溫 IS.6 24.7 �C 。本年度產卵高祟出現於 3 月 29 日至 4 月 10

日
, 水溫 17.1 21.0

�C 。

人工繁殖除了催熟藥物、劑量、方式以外 , 其餘如催熟種魚之環境 , 採卵時間等都
需要注意 , 特別是通當之採卵時間最難掌握 , 種魚雖然都經過選別後再行催熟 , 由於種
魚之年齡、成熟度、生理與環境條件不同 , 催熟後到達成熟採卵的時間亦有異 , 由外觀
上很難精確地判斷是否達到成熟 , 如不斷地橡查 , 騷擾會傷及種魚及卵質 , 人工採卵對
種魚之傷害 , 未熟卵混雜 , 完熟卵無法全部排出等 , 皆為人工採卵之缺陷 , 經研究自然
產卵成功 , 受精卵產量大增 , 黑網每公斤種魚可產卵 51.54 萬粒 , 黃錫網每公斤種魚產
卵量更高達 34.95 萬粒 , 較過去人工催熟採卵的效果好 , 大多產卵之經濟海水魚 , 應
以自然產卵方式取代人工催熟採卵。
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Controlled Reproduction and Spawning in Cultured

Black Sea Bream Acanthopagrus schlegel;
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This study investigated the sex reversal, inducing maturation, ovulation and
natural spawning of the cultured black sea bream Acanthopagrus schlegeli and gold-
lined sea bream Sparus sarbe. In experiment 1, sex maturity and sex reversal were

investigated in one to three years old black sea bream which were raised in fish
ponds and in cages of bay waters. In experiment 2, artificially induced maturation

and ovulation of natural breeder of black sea bream were studied through hormone

treatment. In experiment 3, spawning patterns of two to three years old black sea

bream kept in concrete tanks were investigated. In experiment 4, spawning patterns

of three years old black sea bream and of two years old goldlined sea bream were

studied following induced maturation. The results were summarized as follows:

Experiment 1. Black sea bream is sex reversal fish, maturing as male first then
gradually changing into female. One year old cultured fish all attained complete

maturity as male. 93.2% of the two years old cultured fish still showed male pheno-
type. Among them 34.1 % were in process of sex reversing; small yellowish overies

were found on the inner side of full developed testis and milky semen could be

striped out and sperm function normally. Only 6.8% of two years old cultured

fish changed to female completely. 38.9% of the three years old cultured fish changed

to female completely and the rest 61.1% still showed male phenotype but 10.6% of

them were in process of sex reversing.

Experiment 2. Induced maturity was done in the nature breeder of black sea

bream with egg diameter over 0.45 mm by injecting HCG combined with
pituitary gland extract or BCG alone. This procedure was successful.

Experiment 3. 民1a1

naturally in outdoor concrete tank and the average number of eggs spawned per

unit of body weight was 38.5 X 10' egg/kg; Those of three years old matured female

could successfully spawn naturally in indoor concrete tanks regardless with or

without inducing maturation. The spawning period could last as long as 30 to 45

days and the average number of eggs spawned per unit of body weight could reach

to 51.32 X 10' eggs/kg. The spa wni 時 season of cultured black sea bream in Penghu

area are from February through April and the spawning water temperature were

carp

ure old could
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between 16.1
�

to 24.7
� C.

Experiment 4. Twenty 司 four females ar

cultured gold lined sea bream breeders were stocked into an indoor concrete tank

of 5 m ><3 m X 1.2 m in size and natural spawn was obtained in the next evening

after the second injection of HCG. The spawning period lasted as long as 97 days

with a total number of 4,166.6 Xl O' eggs (31,090 grams) collected which was 2.6

times than the total body weight of female breeders. The average number of eggs

spawned per unit of body weight was as high as 349.5 X 104 eggs/kg and the average

fertilizing rate was 81.13%. The spawning water temperature was between 15 �
to

26
�

C.
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