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結形石斑魚之人工繁殖 -II
仔魚培育試驗及形態變化

林金榮﹒顏校麟﹒黃了士﹒書 I! 繼源﹒陳其林

Exper iment of fry nursIng ofEpinephelu8 s α I mono ides

( I ac!e 正ede) and its morphological study

Kim-lung Lin, Chih-Lin Yen, Ting-Shi-h Huang, Chi
備Yuan Liu and

Chi -L in Chen

Two wild female brood fish were used by. injecting hormones (H.C.G. & acetone

dried pituitary gland of the same species) to induce maturation. A few days

later, two groups of fry were successfully reproduced throu9t artificial prop
曙ati ∞

Informations collected through nursing those fry are abstracted as follows:

Sixty-seven hours and a half after

心 -
70'

nursing the average total body length of fingerl ings was 81.30 mm and average

survival rate was 13.93 % .
3. Oyster trochophore was more suitable than rotifer 切 serve as food to young

fry of E. salmonoides but theirdensi ty in the nursing water should over 20 ind.1

ml of water; Rotifer,artemia nauplius and copepoda all of them can be used

as food to the late stage of fry but either two of them were used in t扭扭me

time would show better resul ts.
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fingerling was oranged

Fifty

Its

peak was happened between 10 to 12 days after hatching and

of starting using rotifer to replace oyster trochophore to feed

the third peak was happened between 25 to 28 "days after

that time fry metamorphosed into fingerling.

6. The average total body length of newly hatched fry was 1.701 mm. Five days

after hatching the average length of fry was 2.97 In
一﹒

'"
. � -...

was 3.83 rom. τ、venty-nine days after hatching was 11.23 mm. Forty-three days

after hatching was 21.10 rnm and ninety-three days after hatching was 81.30rnm

of

in color wi th a large red spot on the dorsal area of caudal peduncle;

days after hatching, the total body length of fingerling reached to 37 m 且

shape and sur face patten was al ready - the same. as -<!Qui t E. sol-mono ide s .

雷

蛙形石斑魚是澎湖地區最重要洩海養殖魚類 , 近年來本省南部沿海地區亦從島湖臆買魚苗從事養
殖 ' 養殖所謂魚苗均捕自天然野生者

, 每尾 2--3 公分大之魚苗 10 -- 20 元 , 利之所趨導致觀民非法

審魚 , 嚴重磁擅生態環墟 , 澎湖縣敢府及上載有關單位第保護沿岸賣頓 , 甜定單行挂嚴加取蹄 , 本分
所也配合積極研究其人工繁殖 ' 期能大量生產種苗

, 解決養殖業者之需要。
新加坡、香港、科威特、日本及數國均省報導石斑魚之人工繁殖 , 但於育苗階段均質生困難 , 縱

然育苗成藹 , 仔魚活存* 也非常低。 Ch 凹
,
等 ( 1977)

U)
制用荷蘭黨催熟人工繁殖之鱷滑石車 (E.

tauvina ) 仔魚 , 經 33 天培育 , 活存率估計約 1 % ; Hussain 等 ( 1980
)(2)
利用植滑石理自然產卵

受精孵化之仔魚 , 於半噸桶中育苗 , 多桶中值一桶育苗成劫 , 至孵化後的日活存率僅 0.47% ' 同時
於室外 10m" 之水泥地盤 55 日育苗結果

, 活存率僅 O. 19 % ; 會等 ( 1979 ) (3�
利用缸班 (E ﹒ akaara

〉之雄種魚和鐘點石單 (E. ambl ycepha I us) 雌種魚作雖交繁殖
, 於魚苗培育亦發生很大困難 , 5

次培育中雖有兩次有仔魚活存 , 但未報導尾數和活存率 ; 楊等 (1979)
(
的利用荷蘭黨催熟 , 成站地孵

化出鐘點石蠶仔魚 , 但僅活存 3 夭。綜合國內外報導 , 石斑魚苗之育苗鼓術尚未確立 , 本試驗中利用
福爾嘉鑑熟、人工探卵授輯、孵化成劫之二批魚苗 , 從事韌期仔魚餌料試擻 , 接期仔魚餌料試驗、放
聲噶廈及育苗芳法試驗 , 期建立石斑魚苗之育苗控備 , 經 3 個月努力有非常理想的結果。

本文中包括蛙形石謹魚誼之育苗控衡 , 仔魚的成長興興態。本試驗期間自 1985 年是月 29 日至 8

月 2 日。

盲可

材料與方法

-仔魚 :
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量 1-2 倍抽水
, 每隔 5 日清底一次

, 桶中每日換水兩次 , 每次換水量約%. 第三階段之主要餌料

為顧蝦和鰻韌。

魚苗成長資料取自 1 噸桶中飼育之魚苗
, 每隔 3"'4 日取 10 尾於投影機下扭。定其全長

, 同時觀

察描繪仔魚的形態變化
, 測定前先以Ethylene glycomonophenyl ether 100 PPM 廟醉。

有篩選
﹒刺用魚苗全長和體高之闢係

, 使用自金鐵能製作各種不同網目之半圓形網框 , 篩選時將網框%

浸入水中 , 再將魚苗放入網框內 , 任較小魚苗由網目逃出 , 較大苗留於綱框內分出各種大小之魚苗
。

結 果

,初期仔魚之垂直運動及魚苗習性

初期仔魚之運動
, 姿態變化情形如圖 1 °剛孵化仔魚

, 臨部朝上仰詩於水面 , 孵化後 3 -10 小

時 , 仔魚下說約 10 公分
, 園都仍朝上 , 部份仔魚是水平 , 部份頭朝上尾巴下斜 45

� - 60 � ; 孵化

後 10 - 1 5 小時
, 仔魚下沈 20- 25 公分

, 腹部仍朝上 , 仔魚呈現各種姿態 , 有墨水平 , 頭朝上尾

巴朝下及頭朝下尾巴朝上 ; 孵化後18 小時仔魚開始沈底
, 腹部朝上 , 用頭以各種角度頂著杯底 ; 孵

化後 25 小時 40 分
, 仔魚離底部 5 - 10 公分

, 頭垂直朝下 ; 孵化後 41 小時 40 分 , 仔魚大部份離

底部 10 公分
, 部分仔魚頭仍垂直朝下 , 部份腹部朝下 , 頭朝下尾巴朝上星 45

� - 60 � ; 孵化後 55 小

時 , 仔魚廣佈於中眉 , 墨水平或頭朝下約 45
� ; 孵化後 67 小時 30 分 , 仔魚津於水面下約 3 公分處

, 仔魚巴能正常游涼。
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Fig. 1

圖 1 蛙形石斑初期仔魚垂直運動情形

T be vert ical movement of Epjnepbelus salmonoides
young

fry.
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H-3 至 H- 6 .仔魚非常敏感 , 成群聚集於桶邊 , 受到驚吸毒立即撞療、魚體彎曲浮於水面同
時分路黏漲 ,

於打氣作用下仔魚黏於桶壁武祖輩直在一起死亡 , 此時可加入線藻降低透明度 , 誠低外
界刺激增加仔魚安全感後仔魚因而分散於表中層 ; 過餌後之仔魚都分佈於表中層活懂地游動覓食。

.H- 37 .魚苗全長 17mm-23 rom .魚苗體色漸變為缸色 , 魚苗分布於中下層 , 當桶中、
組中無餌料或受到干擾時 , 魚苗展群結蝕沿桶遍、池邊快速揖行 , 抽底時魚苗儘速避開 ; H - 48 ,

魚苗全長約 3 公分 , 魚苗部份於桶底、地底靜止休息 � 糧慢游動覓食 , 部份於桶中、池中四處輝慢
游動霓食 , 抽底時魚苗不再避開反聚集於抽底用之塑膠管邊 , 此時魚苗喜聚集於底部膳蔽� 處 ;H

一位 , 魚苗全長 3.2-3.5 公分 , 設餌時魚苗群眾於求表層投餌處願時針接轉覓食 , 飽食後即混
入底部載體蔽物處休息 ; H - 61> 後 , 魚苗全長 5 公分以土 , 投餌時魚苗群眾於水表層投餌處 , 頭朝
土靜靜等待投餌 , 飽食後割沈只f底部載體蔽物處休息。
二三初期仔魚餌料試驗

以輸蟲、吐蟬幼生作為初期仔魚之餌料經 5 天飼育結果如表 1 及國 2 0 其活存率以學投釷蠣幼

生 20 隻 / 毫升及斜拉社攝幼生 15 隻 / 毫升及輸處 4 隻 / 毫升最佳 , 對照組於H-7 日無費存 ; Na

2 及 No.3 單投輪攝活存率均非常低 , 分別為 2 . 67 5屆及 4% ; 學投蛙蠟幼生活存率較高
, 但深受

投餌密度影簣 , 設餌密度 10 隻 / 毫升之 No.4 活存率僅 4%' 投餌密度 20 隻 / 毫升之 No.5 括存

率卸高達 53.33%; 研投輸蟲及吐蟬幼生亦有較佳話存率 , 且同樣漂受投餌密度影響 , 併投仕蟬幼
生 10 隻 / 毫升及輪益 2 隻 / 毫升之 No.6 活存率僅 6.67 % .餅投釷鵬幼生 15 隻 / 毫升及輸蟲4 隻

/ 毫升之 No.7 活存率高遠 60.67 % 。各組活存仔魚均有相當成長 , 騏示初期仔魚龍消化利用釷騙
幼生及輸最供給養分維持成長。試驗期間水溫 25.4 -.. 30.1

�C 、虛度 32- 32.7 純。
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圍 2 蛙形石斑初期仔魚以輸鼠、蛙攝幼生為館科之活存率

Survival rate of Epinephelus salmonoides early fry by

feeding with oyster tr�cophore and rotifer.

其後期仔魚餌料試驗

以輸鼠、豐年蝦、燒胸作為後期仔魚之餌料值 13 天飼育結果如表 2 及圖 3 。併投兩種餌料其成
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圖 3 蛙形石斑後期仔魚以輪蟲、豐年蝦、欖胸為餌料之活存率

Survival rate of Epinephelus 回 lmonides late fry by feeding wi th

co pep 0曲 , artemia and roti fer.

Fig.3

長及活存率均比單 -1 耳料佳。 No. 6 儕投鹽年蝦及欖闕
, 其活存率 45 %' 比No. 2 單投鹽年蝦 37% 及

No. 3 單投榜闢 6% 均高 , 仔魚平均全長 15.94 mm 亦比 No. 2 14.87 mm 大 ; No. 4 儕投輪蟲及聾年蝦

括存率為 38 %' 比NO.1 軍投輸蟲 27% 及 No. 2 37 %均高
, 仔魚平均全長 15.70 mm 比 No. 1 14.68

mm:&.No. 2 14.87 mm 均大 ; No. 5 僻投輪蟲及撓肺活存率為 32 % ' 比NO.1 學投輪蟲 27 %及No. 3 單

投標闢 6% 均窩
, 仔魚平均全長 15.13 mm 亦比No. 1 14.68 mm 大。學投鹽年蝦活存率比單投輪蟲

及單投繞胸窩 , 仔魚平均全畏亦比單投輪蟲大。試驗期間水溫 25 .4 -- 28 'c 、墟度 33.9-34.7960
。

同放聲密度試驗

以 6 個 1 噸桶
, 4 種放聲密度經 � 日飼育結果如表 3 及圖 4 0 A 桶鼓聲 30,000 尾 , 因密度過

高
, H..:... 11 發生大量死亡 , 計約 3,320 尾

, 隔日繼續死亡 1,4 肋尾 , 故於H-12 被姐疏放於 20

噸室內水泥池 , 惜因水泥池中殼菌液〈百樂水 - 50 ) 未完全法淨 , 盡日發現仔魚不幸全數死亡 ,

共計 10,400 尾。放聲密度 10, ∞ 0 尾 / 噸之活存率及仔魚平均全長均高於放聲密度 20,000 尾 / 噸
, B 桶及 C 桶放聲密度均為 20,000 尾 / 噸 , 括存尾數分別為 2,789 尾、 5, 但 9 尾 , 活存盡管 13.95

% 及 29.2 % ' 仔魚平均全長為 11.14 mm:&. 10.66 mm ; E.F 桶放聲密度均為 10,000 尾 / 噸 , 活
存尾數分別為 4,500 尾及 3,040 尾 , 活存率高連 45% 及 �.409 后 , 仟魚平均全長亦較丈 , 分別為

11.23 mm 及:14.18 mm ; D 桶活存 1,353 尾 , 活存寧 9.02% ' 仔魚平均全長 13.56 mm ; 圖 4 亦

明顯顯示放聲密度低時 , 成長較佳 , 反之放養密度高時成長較慢。試驗期開水溫 25.1""" 28. 4'C'

墟度 31.3 -35.4 她。
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Days after hatching

R: 輸蟲
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C: 欖闢 A: 鹽年蝦

Artemia naupl iusCopepoda

鰻粉EM: 轍蝦

Mysi s opossum Ee I feed

國 5 能形石斑仔魚之餌料與成長

Growth of Epinephelus salmonoides fry and the foods that they

feeded on.

� 面 ; 第二萬死亡期出現H- 10 至 H - 12 , H - 10 抽底時 , 有 4 桶少量死亡 ,H-ll 抽底時每

桶均大量死亡 , 共計 5,900 尾 , 估計當日死亡率約 11.8 % ' H - 12 叉死亡 1,580 尾 , 葡後死亡率

峰、低且成長加速 ; 第三高死亡期出現於H-25 至H -28 , H - 23 起發現部份魚苗頭朝土立游徘

徊於桶過水面處 , 身體比較瘦小 , H -:- 25 起魚苗開始苑亡 , 每日死亡率約 4-:-5%, 死亡仔魚全

長 5.5 mm-8.4 mm' 平均為 7.25 mm 。

Fig. 5
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仔魚成長以 1 噸桶中之魚苗為浪.u 定對象
, 其成長情形如閏 5 。剛孵化仔魚平均全長 1.701 mm

,H-5 平均為 2.97 mm ,H- 10 平均 3.83 mm, 日 - 17 平均 5 .58 mm
, H - 29 平均 11.23

mm , H - 43 平均 21.10 mm 。

育苗分三階段。第一階段 , 總數 1 05 x 103 尾剛孵化仔魚全部放聲於 6 個 1 噸之玻璃纖維桶中

, 放養密度 10 --30 X 103 尾 I� 頓
, 平均 17.5 X 103 尾 / 噸 , 經 30 日飼育結果如表 3

, 除一桶因

密度過高於 H 一 12 移入室內水泥池 , 因人為疏失造成全部死亡外 , 餘 5 桶均育苗成功
, 活存率 9.02

%-- 45 % ' 活存尾數 1,353-- 5,839 尾
, 共活存 17 ,521 尾

, 第-階設平均活存率 23. 36 9 石 ; 第二

階設將 17,521 尾分成大中小三種魚苗
, 較大者 5,704 尾放養於 20 噸之室內水泥池 , 次大者 7,739

尾放聲於 2 個 1 �J 申請中
, 較小者 5,978 尾放聲於 3 個 1 噸桶中

, 經二挂期培育 , 其結果如表 4 ' 水

泥地中活存 5,Oll 尾 , 活存率 87.85 %' 次大菌活存 4,846 尾
,
活存率 84.44 % ' 較小苗活存

4,055 尾 , 活存摔傷i 67.83 % ' 共活存時 ,912 尾 , 第二階段平均活存率 79.40 % ; 自孵化至「缸

身仔 J 魚苗 CH-43)' 總活存率 18 .55 % ; 第三階段將 13 ,912 尾紅身仔魚苗分放於 2 個 20 噸

室內水泥地
,

中及 4 個 1 噸桶
, 再經 50 日培育

, 魚苗全長 6.5 公分 -- 12 公分 , 平均 8.13 公分 , �適

合放養 , 共活存 10,450 尾
, 第三階投平均活存率 75.12 % 。自孵化後經 3 個階設歷時 3 個月育苗

結果 , 總活存率 13.93 % 。

孵化後泊日 , 首見魚苗互相殘食 , 且常發生殘食者因無法將被殘食者吞入而噎死 , 故每隔 5

-7 日即需篩選一次至魚苗全長達 6 公分以上。

六仔魚的形態變化 :

剛孵化仔魚如圖 6A 、 7 A 0 全長 1. 50 -- 1.92 mm
, 平均 1.701 mm

, 具有一個很大卵黃囊
, 長徑 0.88 -- 1. 22 mm

, 平均 o. 描 mm, 每徑 0.62 --0.84 mm, 平均 o. 自5mm 。抽球位於卵

責接後下方 , 口至肛門長 0.92--1.62 mm, 平均為 1.58 mm , 即肛門位於身體 %處 , 筋節數站
, 心臨嚴慢 26 -- 38 秒 / 分 , 口及眼黑色素未形成 , 直腸非常准。
仔魚全長 2.16 mm C 圖 7 B

) 。孵化後 12 小時如黃囊縮小為長徑。 .92 mm
, 起徑 o. 品 mm

' 泊球向後移至卵黃囊後方
,

iC.; 、跳加快為 105 次 / 分 , 尾部出現 2 個星狀黃色素
, 肛門已開佐於全

長% 處 , 腦開始分化 , 直腸逐漸增厚。
仔魚、全長2.65 mm

( 閏 7 C) 。孵化後 24 小時
, 卵黃囊縮小為長徑 0.89 mm

, 鐘徑 0.285

mm 泊球稍向前移但仍位於卵黃囊後方
, 油球略結小為 0.165 nl'm

, 肛門向前移至身體地處 , 口略

具雛形但尚未形成 , 關端向前凸起 , 腦分化成兩牢 , 腸之長度與厚度增加。胡端前出現黑色素 , 眼
出現細小點狀黑色素

, 卵黃襄前端有樹枝狀黑色素 , 抽球上亦出現一星狀黑色素。

仔魚全長 2.68 mm
( 圖 6 B 、 7 D ) 。孵化後 48 小時 , 卵黃囊更為縮小 , 長徑 0.387 mm

鐘徑。 .153 mm
, 胸錯已長出 , 外圍鱷膜出現許多小空胞 , 總裂形成 , 在肛門與尾鱷之間出現 9 個

黑色素
, 眼睛表面有透明方格于出現。

仔魚全長 2.78 mm ( 闡 6C 、 7 E ) 。孵化後 3 天 , 卵黃囊幾乎完全被眼收 , 抽球亦縮小至

非常徵小
, 口閉 , 兩顆開始動作 , 但未能完全閉合 , 下顯伸長較上頡突出 , 眼黑色素形成 , 姆蓋骨

形成 , 樹校狀黑色素形成網狀佈滿於消化管上 ' 尾部中間稍靠腹部處出現一大塊黑色素。
仔魚全長 2.81 mm C 圖 8 F

) , 孵化後 5 天
, 兩額已能完全閉合 , 腸已旋轉一圈 , 鱷蓋內已

長出5 條餾弓
, 心跳 146 次 / 分。消化管上樹技狀黑色素增加

, 尾部上黑色素亦逐漸增大。

仔魚全長 3.30 mm C 圖 8 G ) 。孵化後 7 天 , 心跳 128 次 / 分 , 神經棘自脊推脅中間處開始
長出 , 腹鰻日漸增長 , 眼蜻發出黃色及銀色光澤 , 腹部黑色素向背部擴展 , 尾部黑色素向兩側擴展

, 於水中以裸眼觀察可君出向兩倒凸出。
仔魚全長 3.78 mm C 國 8H) 。孵化後 10 天 , 背部及腹部有長孫突出 , 棘末端佈滿黑色素 ,

背部出現兩儡星狀黑色素
, 分別於消化管及尾部中間之上方 , 尾部中間之黑色素逐漸縮小。
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A 、剛孵化仔魚 , 全長 1.7mm.

Newly-hatched fry. T.L. 1.7 mm.

B 、剛孵化 2 日 , 全長 2.68 mm.

2 days after hatchin�, T.L. 2.68mm.

C 、剛孵化 3 日 , 全長 2.78 mm.
3 days after hatching, T.L. 2.78 mm .

D 、剛孵化 15 日 , 全長 6.05 mm .
15 days after hatching, TL. 6.06mm.

E 、剛孵化 41 日 , 全長 22.5 mm .
41 days after hatching, T.L. 22.5 mm.

F 、剛孵化 50 日 , 全長 33.8 mm .
50 days after hatching, T.L. 33.8 mm.

Fig. 6

國 6 蛀形石班各種大小之仔魚

Various size of fry of Epinephelus salmonoides.
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A 、剛孵化仔魚 , 全長 1.7 mm.

Newly-hatched fry, T.L. .1.7 mm.

B 、孵化後 12/J 峙 , 全畏 2.16 mm.

12 hrs after hatching, T.L. 2.16 mID .
C 、孵化後 24 小時 , 全長 2.65 mm .

24 hrs after hatching, T.L. 2.65 mm.

D 、孵化後 2 日 , 全長 2.68 mm.
.

2 days after hatching, T L. 2.68mm.

E 、孵化後 3 日 , 全長 2.78 mm.

3 days after hat<;hing, T.L. 2.78 mm.

F igf 7

圖 7 蛙形石現仔魚之形態變化

Development of Epinephelus salmonoides fry.
.
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F

"
hjJ

4
F 、孵化後 5 日 , 全長 2.81 mm.

5 days after hatching, T.L. 2.81 mm .
G 、孵化後 7 日 .J 全長 3.30 mm.

7 days after hatching, T.L. 3.30 mm.

H 、孵化後 10 日 , 全長 3.78 mm.

10 days after hatching, T.L. 3.78 mm.

I 、孵化後 13 日 , 全長 5.25 mm.. 13 days after hatching, T.L. 5.25 mm .
J 、孵化後 15 日

, 全長 5.60 mm.

15 days after hatching, T.L. 5.60 mm .

圖 8 值形石斑仔魚之形態變化

Fig. 8 Developm 個 t of Epine 戶elus salmonoides fry.
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仔魚全長 5.25 mm ( 園 8 I
) 。孵化後 13 天

, 背部長棘及腹部長棘日漸增長 , 背棘長 1.75

m 為仟魚全長之 339 后
, 腹棘長 1 .25 mm 為仟魚全長 24% '

此背部長棘及腹部長棘為石斑仔魚最

大特徵。背長棘及腹長棘前後緣均有許多餌齒狀凸起
, 棘末端均佈滿黑色素 , 腦部上方出現點狀黑

色素及一星狀黑色素
, 消化管上樹技狀黑色素瀰少

, 尾部中間之黑色素亦逐漸縮小。

仟魚全長 5.60 mm ( 園 6D 、 8 J ) 。孵化後 15 天 , 背及腹長棘快速增長 , 背長棘長 2.6mm

為仔魚全長之 46.43 % ' 腹長棘長 2.15mm 為仔魚全長之 38 .39 % 。尾柄基部漸形成
, 但臀鱷尚

無 , 尾鱗鱗條長出 , 眼部黑色素褪色漸被黃色素取代。
仔魚全長 7.15 mm

( 國 9 K ) 。孵化後 18 天
, 背長棘長 2.9 mm , 腹長棘長 2.75 mm' 背、

腹長棘前後錯樹狀突起非常發達。上額已長出錯齒狀小齒
, 尾柄已形成且長出 12 軟條

, 背繕第 3

硬棘長出
, 脊椎骨上下側長出斜紋肌肉筋節。 !腦部上芳

, 總蓋下方 , 腹部下方均有黑色素 , 尾錯上

在兩條黑色素。

仟魚全長 9.0 mm
( 圈 9 L ) 。孵化接 23 天 , 背攝第 2. 棘長 3.25mm' 腹棘長 3.15 mm; 背

繕硬棘 11' 軟條 15 ' 臀鱷硬棘 3d 次 1�9 均達定數
, 尾鱷上軟條數 20 支

, 軟條節數 4
, 仔魚漸

進入稚魚期。腦頂出現5 個點狀黑色素
, 上下顆牙齒均已長出。

L 仟魚全長 14.1mm( 聞 9 M) , 孵化後 30 天
, 背鱷第二棘長 5.0 mm , 腹棘長 4 .2 mm

, 棘

上之點狀黑色素漸縮小消失
, 但其宋端仍星黑色 , 消化管上及尾部中間處的黑色素均已消失 , 尾部

近尾柄處新出現缸褐色素
, 魚已具稚魚形狀 , 但身上的色素尚未顯現出。

仔魚全長 21. 7 mm
( 圖 6E 、 ION) 。孵化後 41 天 , 背鱷第二棘長 5.5 mm

, 腹棘長 4.6

mm' 此二棘增長速率已大幅演低
, 其長度和仔魚全長比倒更大為誠小 , 宋端黑色素完全消失 , 無

法於水中以裸眼觀察其存在
, 故容易讓人誤認為己縮鐘 , 其實背鱷第二棘仍較其餘各棘畏。魚體星

缸橙色但仍透明
, 尾柄上一大紅點自紅色素密集而成其中間夾雜少數黑色素 , 以棵跟很容易觀察 ,

此為「紅身仔」魚苗一大特徵。姆蓋邊級有 4 個尖狀突起
, 鼻孔下方、下穎、頭頂均有發達之黑色

素 , 背部邊緝令有 17 個較大之點狀黑色素其中夾雜 4 點紅色素
, 臀鱷基部有 10 個點狀缸色素。

魚苗全長 37 mm
( 圖 6F 、 10 0 ) 。孵化後的天 , 倒線已發育完全 , 身上有 5 條黑色橫帶

,

橫帶由許多細小之點狀黑色素所構成
, 橫帶邊緣有 3--5 個自細小黑色素形成之圓狀黑點

; 黑色小

點佈滿頭部、聽蓋、背鐘、尾鱷 ; 背鱷第二棘及鹽棘上錯齒狀凸起消失
, 背鱷第二棘長度和其餘各

棘之比倒顯著激小
, 尾鱷後緣由直線形變為半圓形。魚苗形狀、斑紋己和成魚一樣。

言寸 言侖

仔魚培育是人工繁殖最重要的一環
, 育苗最主要關鍵於克足的適當餌料 , 而初期仔魚餌料更直接

影響仔魚活存率。鱷滑石斑仔魚培育
, Chen 等於仔魚孵化後 3 日投飼輪蟲 ; Hussain 等亦孵化後 3

日投飼輪蟲 ' 孵化後 5 日發現部份仔魚開始攝食輸蟲 ' 但大部份仔魚乃然空腹
, 其結果雖有育苗成功

, 但仔魚活存率非常低 , 低於 1% 。會等以缸� 雄種魚和鐘點石部能種魚接交孵化之仔魚
, 單以輪蟲為

初期仔魚餌料者
, 仔魚於投饅後 4 天全部死亡 ; 投餵釷蠣受精卵者於覓食後 3 日仔魚活存率達目 % 。本

試驗中以輸蟲和吐蠣幼生為祖期仔魚飼料
, 對照組於 H- 711!D 全部死亡

, 單投輸蟲之兩組 , 仔魚活存

率同樣非常低
, 分別為 2.67 %及 4%; 學投吐蠣幼生 20 隻 / 毫升

, 仔魚活存率顯著提高為 57.33 %

, 但吐蠣幼生密度降為 10 隻 / 毫升 , 活存率大幅降低為 4%; 僻投仕蠣幼生 15 隻 / 毫升及輪蟲 4 隻

/ 毫升 , 活存率亦顯著提高為ω .67 %' 但餌料密度降低為吐蠣幼生 10 隻 / 毫升及輸蟲 2 隻 / 毫升

時
, 活存率亦大幅降低為 6.67 % 。本試驗和國內外研究結果相對照

, 吐蠣幼生為石謹初期仔魚較適

當之餌科
, 其投餌密度以 20 隻 / 毫升為適當 , 僻投輪蟲和仕蠣幼生時 , 生t 蠣幼生之密度亦應維持 15

隻 / 毫升以上。
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K

L

M

K 、孵化後 18 日 , 全長 7 .15 mm .
18 days after hatching, T.L.. 7.15 mm.

L 、孵化後 23 日 , 全長 9.0mm.

23 days after hat�hing, T.L. 9.0 mm,

M 、孵化後 30 日 , 全長 14.1 mm.

30 days after hatching ,T.L. 14.1 mm ,

圖 9 蛙形石斑仔魚之形態變化

Fig, 9
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N

。

N 、孵化後 41 日 , 全長 21. 7 mm .
41 days after hatching, T.L. 21.7 mm.

O 、孵化後 50 日 , 全長 37mm.

50 days after hatching,T.L. 37mm .

盟 " 蛙形石謹仔魚之形態費化

Fig. 10 Development .of EpineJitelus salmonoides fry.
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後期仔魚餌料直接影響仔魚變態 , 為育苗成功與否最後關鐘。 Hussain 等以學年蝦無節幼蟲為輔

滑石斑後期仔魚之主要餌料
, 於 H- 24 出現仔魚大量死亡

, 且持續至 H � 35 , 死亡仔魚腹中塞滿
未消化豐年蝦而星紅色。嘉措仔魚於 H- 23 � 仔魚全長 7�8mm 起學投豐年蝦

, 雖然成長良好 ,

但於控餌後 7 日開始死亡 , 且連續大量死亡數目 ; 併投豐年蝦和欖腳 ( T igr iopus Japonicus ) 時 ,

成長較佳且活存率提高 ; 單投橫帥成長和活存率均佳
(5)
。黑鍋仔魚於孵化後 19 日投饅豐年蝦 , 亦發

現飽食鹽年蝦之仔魚大量死亡
{
肘。本試驗中學投豐年蝦和混投豐年蝦之兩組於育苗期間 , 亦會發現仔

魚於水面打轉而後陸續死亡之現象
( 此現象依筆者經驗和制類情形類似 ) , 但其結果活存率及成長均

較學投輪蟲和繞闢佳
, 單投輸蟲仔魚很難飽食致成長種慢 , 學投繞胸活存率低得出乎意料之外 ; 餅投燒

鵬和鹽年蝦活存率和成長均良好 , 此和制類仔魚相同。可見輪蟲、盟年蝦、撓蝴均可作為蛙形石斑後
期仔魚之餌料 , 但以餅投幾種餌料攝像。

魚苗放聲密度和活存率有很大關係。 Hussain 等以切 Of 桶培育組滑石斑仔魚
, 放養密度 15 至

387 X 108 尾 / 噸 , 平均 86.4X 108 尾 / 噸 , 結果於今桶中僅 1 桶育苗成功 , 且活存率僅 0.47% 。

岡本 ( 1969 ) (7)
培育嘉措仔魚時

, 以 0.55 噸水橋故容仔魚 2,000 至 40, ∞ 0 尾 , 經 20 - 25 日飼育結

果 , 絕大部份放聲密度高者其活存率較低。本試驗有同樣結果 , 鼓聲密度的 ,0 ∞尾 / 噸 , 其活存率

平均為 21. 晶 %' 放聲密度 10,000 尾 / 噸者活存率平均連 :rl.7%, 且成長較佳 ; 此外蛙形石斑仔魚

有很長之背棘及臨車車, 背長棘及腹長棘前後緩均有很發達之鋁樹狀突起 , 密度高者曾發生仔魚背長棘
和另一仔魚腹長車來互相錦住之情形; 叉本試驗中放聲密度最高者 30 ,000 尾 / 噸於 H - 11 @P 發生大量

死亡 , 最後教迫疏放 , 由此可見放養密度絕對不宜過高。本試驗中第一階段育苗結果 , 1 噸桶中仔魚

活存尾數 1,353 至 5,839 尾
, 平均 3,504 尾 / 噸 ; 仔魚活存率為 9.02 至 45 %

' 總平均為 23.36 % 。

以平均活存尾數除以平均活存率作為故養密度指標時
, 即 3,504 尾 / 噸 -;- 23.36% = 時 ,0 ∞尾 / 噸

, 則適當放聲密度為 15,000 尾 / 噸。

本試驗中共出現三個高死亡期 ,- 分別於 H-5 至 H - 7
, H- 10 至 H - 12 , H 一 25 至 H- 28

。 Hussain 等報導兩個高死亡期 , 分別於 H-4 至 H-6 及 H � 24 至 H� 35 ; Chen 等優報導第一

高死亡期H 一 5 至 H ← 7 。第一高死亡期各方報導相當一致 ? 發生於卵寅賽期結束後至仔魚開始攝取

外界餌料供給養分之時 , 此原因可能為 :(1). 仔魚先天體質不佳 oI] 棋賽期結束後無法攝取外界餌科而遭

湘、汰 ; (2) 初期餌料種類、大小不適當或餌料不充足 , 仔魚未能輕易攝取到外界餌料致使活存率降低 ,

此點可由本試驗中韌期仔魚餌料試驗結果充分證明。本試驗中第二高死亡期發生於用輪蟲完全取代址

蠣幼生之時 , 加入桶中之鯨藻因輪蟲大量積食致水色也變化很大 , 死亡仔魚鏡按時發現均飽食輪蟲 , 由
這些現象劍斷死亡原因為仔魚過量攝取輪蟲無法克分消化利用及水質不穩定。第三高死亡期發生時間

和 Hussain 等所報導的約同時
, Hussain 認為餌料不適當所引起 , 很當時以豐年蝦無節幼蟲為主要餌

科 , 按期仔魚拼命攝食後大量死亡 , 死亡仔魚腹中塞浦未消化豐年蝦而旱缸色 , 但本試驗並未投餵鹽
年蝦 , 死亡仔魚較正常仔魚瘦小 , 全長 5.5-8.4 mm

, 平均 7.25 mm
, 叉由本文中仔形態變化中得

知 , 此時仔魚正值變態期筒 , 至仔魚全長 9.0mm 時進入稚魚期 , 故死亡原因應是仔魚不夠健壯無法
順利變態所造成。

卵質直接影響仔魚的成長及活存率。本試驗中魚苗於H-IO 發現各桶仔魚出現參差不齊之現象
,

故於 H- 12 起隨時撈取荐於 *- 面之較小商集中於 1 個 1 噸桶中飼育
, 至 H- 17 共撈取 4,000 尾 , 克

分給子餌料 , 至H- 43 清桶時僅存 283 尾
, 活存盡管 7.08% ; 文第一階投育苗活存稚魚 17 ,521 尾 , 分

成大中小三種魚苗 , 經第二階段育苗結果 , 較小魚苗平均活存率 01.83 % 比較大苗 87.85 % 低很多。

故卵質不佳 , 孵化仔魚雖倖存 , 但因先天條件較差 , 商後於成長、變態過程中逐漸被樹汰致活存率瀰
低。
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本試驗育苗成韻就初次而言相當良好。自孵化至仔魚變態成稚魚 CH-30)' 活存率最高達 45

%' 平均為 23.�%; 至孵化後 43 日 , 仔魚全長 19.44 mm-- 25.57 mm , 俗稱「缸身仔」魚苗 , 適合
掛捕、搬運 , 共育成魚苗間 ,912 尾

, 平均活存率達 18 .55 96 ; 經 3 個階鹿 3 個月之育苗 , 魚窗全長

達 6.5 公分 --12 公分 ? 平均 8.13 公分
, 完全適合放聲 , 共育成魚苗 10,4 切尾

, 總平均活率 13.93

% 。比各國發表之騙滑石斑、紅雄之育苗成顧高出甚多。
蛙形石斑魚尚無育苗成功的報告。本試驗中非但育苗成功且活存率也相當令人鼓舞

, 同時對於羽
期及後期仔魚之餌料、放養密度以及育苗方告均作了非常實酷的躲討

, 且有非常明顯的結果 , 此外對
於仔魚及魚宙之習性、高死亡期的時間及其原因以至仔魚的成長與變態均有非常詳盡之報導

, 漂信對
於今後蛙形石斑魚苗的大量生產有很大褲益。

摘 要

本試驗利用二尾天然雌種魚
, 經荷爾蒙僱熟、人工探卵授精、孵化成功之二說仔苗進行育苗試驗

, 其結果摘要如下 :

-:Jltlj 孵化仔魚腹部朝上仰當於水面
, 孵化後 18 小時仔魚聞始說底

, 用頭以各種角度頂著杯底 , 尾部

朝上 , 孵化後的小時 30 分
, 仔魚士.荐至� 面下的 3 公分處

, 此為準備投餌之信號。

主毛仔魚以釷攜幼生、輪遍及橋關於1 噸桶中經刮目飼育結果
, 仔魚平均全長 10.66 - 14.19 mm ,

平均活存率為 23. 揖 %' 最高達 45 %; i值 3 個月餌宵 , 魚苗平均全長 81. 泊 mm, 平均活存率為

13.93% 。

三三桂蠣幼生比輪最適合作為初期仔魚之餌科
, 但投餌密度贊達 20 隻 / 毫升 ; 輪蟲、鹽年蝦及榜胸頓

均可作為後期仔魚之餌科 , 但以僻投兩種以士.為擾。
同放聲密度高時

, 仔魚活存率低且成長較慢。本試驗結果 , 蛙形石理仔魚適當放聲密度為 15,000 尾

/ 噸。
其育苗期間出現三個高死亡期。第一於孵化後 5 至 7 日

, 都仔魚卵簧囊期結束後至開始攝食之期間 ;

第二於孵化後 10 至 12 日即胡以輸過完全取代吐蠣幼生之時
; 第三於孵化後 25 至 28 日 , 正當仔魚

變態進入稚魚期之時。

六剛孵化仔魚平均全長 1.701mm' 孵化接 5 日平均為 2.97 mm , 10 日平均為 3.83 mm , 17 日平

均為 5.58 mm, 29 日平均露 11.23 mm , 43 日平均為 21 .10 mm , 93 日平均為 81.30 mm 。

有剛孵化仔魚全長 1. 目 2 -1-.92 rom , 具有一個大卵黃囊 , 長徑。 .88 - 1.22 mm
, 抽球位於卵黃

囊能下方 ; 孵化後 3 天 , 仔魚全長早 .78 mm , 眼黑色素形成 , 口開 ; 孵化後 n 日
, 仔魚全長 9.0

mm' 背姐、醫值之趟 , 集數已達定數 , 仔魚開始進入稚魚期 ; 孵化後 41 天 , 背長棘及擅長棘上黑
色素消失

, 仔魚全身星撞缸色 , 尾柄處有一大紅點 ; 仔魚全長 37mm' 孵化後 50 天
, 魚苗之形狀

、斑紋和成魚完全一嘩。
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