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促進石斑魚性轉變及產卵之研究
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Induction of Sex Reversal and Spawning of

grouper Epinephelus salmonoides

Epi nephelus (ario

Shinn-Lib Yeb, Yun 苟且組 Ting and C bing-Ming Kuo

The grouper (Epinephelus [ario; Epinephelus salmonoides) popular maricultural fish and

commercial important marine food fish in Taiwan.have been found to be suitable for intension

and cage culture in coastal waters. For the pu 中 ose of solve the shortage and uncertain supply

of mature fish from the wild. Research effects have been directed at induced sex reversal and

breeding aimed at achieving self-sufficiency supply of mature grouper, and the results were

aumm arized as foIlow:

Females (Epinephelus salmonoides) over one-year-old can be induced to sex reversal with

application

duration.

oral of 17 α:-methyltestosterone at the dosage of 1.5 mgfKG over 2-month

2. Gonadosomatic index of the

3.

sex reversal males (Epinephelus salmonoides) whereas, is

about 0.025% and the numbers of sperm is about 8*108/ml semen.

The spawning season of female fishes (Epinephelus [ario) is frOIT! April to June, and the

gonadosomatic index is over 2.7%, and some fish also reach 17.23%.

4. spawner about three-year-old of Epinephelus [ario induced ovulation was effected

with the administration of human chorionic gonadotropin at the dosage I,OOOIU/KG of

recipient fish. Two or three dosages 位e usually injected with 24 hours interval and spawning

Female

occurred about 48-96 hours later after the first injection.

5. The eggs of Epinephelus [ario 訂e pelagic sphercial in shape, and the egg yolk is colorless,

transparent and without conspicuous structure. The diameter of the egg was O.8-0.9mm,

containing a single colorless oil globule with 0.2mm in diameter.

前 雷

台.水產養殖業 , 醒過搶幾年來之努力開麓 , 造目前已有驚人之寶展成就 ,
主要養殖種類包括有

優魚、吳郭魚、現自魚、鱷魚、華蝦等經濟上很有價值之魚種 , 就以台 , 悔之經濟型顧及消費者對水產
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物之備好性 , 已逐漸傾向高起濟價值之魚種。右班魚就是食用魚中萬般經濟魚類 , 頗受香港 , 東南亞
等地消費者喜好 , 對台灣之鹼水養殖漁業奮 , 甚具發展潛力。

然石謹魚苗無論在國內 � 圈外 , 均非常缺乏 , 但石斑魚之養殖已被重麗 , 魚苗之來幫問題是目前
迫切需要解決之課題。石蘊魚苗生產之困難 , 在於成熟種魚之來竄 , 及魚苗之育成 , 而接著已有許多
成功之研究

(1) (2) (8) (4) (的 (6)
.但就前者霄 , 石斑魚是屬於先雌接錐之兩性魚 ( P rotogynous hermaph-

rodi tism ) (7) (8)
。成熟之雄氣是屬於高齡魚 ( 8-11 齡 ) (9) .捕獲甚為困難 , 由於雄魚碩大 , 在人

工繁殖之撮作實為不便 , 所以惟有克足成熟種魚來頓 , 始可預期石誼魚養殖之成果。
為解決石班魚成熟種魚來潭

, 其方法主要為提早便進石m 魚住車, 聲。 Chen ( 1前 7 ) 對祖滑石班

( Epinephelus tauviM ) (l) . Yeh ( 1!t86 ) 對背點石謹 (E μ ne ρ,he Ius fario ) ω皆利用雄性椅

富豪 ( Androgen ) 刺擻使原雌性之石瑾魚提前轉變為雄性石班魚。目前台閹所聲殖之石謹魚以蛙形

石班 ( Epinephelus salmonoides ) 及帶點右班 ( Epine
ρ'helus fario ) 為大京 , 養殖業者對苗需量

也大。文蛙形石斑經不斷研究 ,
已有人工繁殖成功之報告

(
叭。。會點石班也成功以人工但選性轉變 "

, 對石斑魚養殖霄 , 不官為好消息。然而蛙形石種雄性種魚仍來自天然海蛾捕獲 , 來聽無法克分控
甜。會點石班雖經性轉變後雄性可由養殖抽大量取得 , 但雄性排卵之研究甜朋之。所以 , 末實驗目的
說是在於使用人為方式 , 探討蛙形石理性轉變及提俊 , 每點石斑排卵之芳法 , 冀能找出荷蘭黨處理時機
與時間 , 以早日能培養出大量石班魚種魚 , 解話可石謹魚人工繁殖之瘋頸﹒

材料與方法

可材料 :
1985 年 6 月下旬揖自養殖漁民漁墟內所聲殖接近 2 齡上市體型之會點石班 ( Epinephelus

fario ) 26 尾 , 平均體重為 1.58 士 0.08 KG. 平均體長 46.3 士 0.8CM. 及 1985 年 12 月底購自養

殖漁民所養殖 1 + 魚齡上市體型之蛙形石斑 ( Epine
ρhelus salmonoides ) 20 尾 , 平均體重為

1.32 x 0.06KG .平均體長 41.0 士 0.4CM 為試驗用魚 , 來幫皆可以大量取得。
有方法 :

性轉變 :
1986 年 3 月 25 日起 , 至 1986 年5 月 23 日止 , 以 15 尾蛙形石薩為材料 , 以 Sigma 牌之甲

基畢聞聞 ( 17 α - Methyl testosterone) 投體處理 , 投飽劑量約為 1.5MG/KG 魚體畫 , 投館前
兌以 95 � 屆酒精溶解椅商囂 , 再將含有荷蘭黨之下艘魚塊飼料 , 經情緒的 'c. 1 小時烘烤後使用

, 每星期投值荷蘭黨 3-5 次
, 現攝食情形加以控制 , 並於投餌後隔日收問殘餌加以計算殘餌及

藥量。

叫產卵研究 :
當成熟雌性石謹魚存在時 , 以胎盤性臨激素 ( human chorionic gonadotropin, HCG) 及

血惰性腺轍素 ( P regnant mare serum g ∞adotropin, PM SG ) 促進卵巢最後成熟 , 達到排
卵之目的 , 以了解排卵之過程 , 建立有教荷萬黨種類及所需劑量。成熟雌性石斑魚之選擇以卵粒

大小及卵黃蛤積為準
, 母魚麻醉後以 PE 管眼出卵粒

, 經 Serra liquid 透明處理後觀察之
, 在卵

巢內多數卵達到第四卵母細胞發育組 ( 卵痺[ 400 U M 以上〉讀生殖跟成熟戳在第 W敵 ( 相片 1 )

之魚方選為試驗魚
, 鑑定卵粒發育觀之方法則依據薰 ( 1986 ) 間及薰祖據曾 ( 1984 ) ω之標準

所描述者。

結 果

-τ性轉變試驗 :
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Plate 1

成熱背點石斑之第四卵母細胞

Stage 4 oocytes catheterised from a mature female

after clearing in serra liquid. 40X

照片 1
E. fad 0

陸形石斑經 2 個月投值雄性荷蘭黨後
, 每尾魚平均累積劑量為 104 呵 ,

極探樣 8 尾石班魚 (

衰 1 ) , 在外觀上 , 皆無雌性石 f.i!E 魚之特擻
, 且生殖孔閉囂 , 然皆無法擠出精液 , 經解剖其中 5 尾

, 以刀片刮取生殖腺 , 皆得少許精波 , 麗梅* 活化後 , 以顯微鏡觀寮 ' 皆可讀到活力良好精子
, 大

小約 2 -- 3 UM , 活動約 10 min 後停止 ( 照片 2 ) , 精于數目約 8 X 10' 個 /c.c 左右
, 此時之 OSI

性廳指數平均 0.025 :t 0.003 % ' HSI 肝臟指數平均為 1.333:t 0.071 � 悔。

Table 1

Trial

No.
Date

1 向

anoaooo

。

on4

。
4

旬,
曲

俏,
“
俑

,
“
內

4nLn4,A

電
E
壘

,A
//////frJ/////,/'

RURLOZUPDFDFOFOEO

2

3

4

5

6

7

8

挺進蛙形石薩性轉變之探樣衰 1

Sunrnary of trials on sex reversal of 1 + - year ﹒ old Epinephelus

salmonoides in 1986

⋯
一
ω

Body Lh

(Cm)
OS I % HSI% Resul ts & Remarks

1.30

1.38

44.7

44.6 0.0276 1.438 male *
1.30

1.68

46.1 0.0269 1.308 mal e

49.1 0.0268 1.458 male *
1.30 45.8 0.0292 1.069 male*

male *1.40 46.8 0.0145 1.394

1.20 44.6

1.72 48.7

about 80000 ∞o/me semen.
* Indicate the numbers of sperm
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Plate 2

蛙形石斑經促進性轉艷後之精于

The sp 訂 rns (2-3umo) of �pinephelus saltnonoides after treated

照片 2

wi th 17 α -rnethylestosterone induced sex reversal. 100X

共產卵研究 :

成熟 3 齡左右之雌性會點石麗 (�. fario) 體重在 3.5 至 4.8KG, 平均卵徑 480 至 6 田

, 以胎盤性膜觀眾促進最後成熟及產卵 , 其結果如表 2 所示。以每針劑量 3,500 至 8,000 IU Pu-

berogen 注射處理或另加 250 IV Pearnex 處理 2 至 3 次 '11 尾石班魚中有 8 尾順利產出卵
, 卵為

透明浮世卵 , 卵種 800 至 900 U M
, 有一大油球 200 U M ( 照片 3 ) 。男在成熟度與清葡黨注射次

數 , 注射一針者 ( 2 尾 ) 教果不佳 ; 卵徑"6 ∞ UM 以上注射 2 針者 4 尾
, 隊 1 尾朱產卵外

, 餘皆探

得卵
, 其中 2 尾喃自死亡

, 死因可能係強迫擠卵而受傷。卵徑 600U M 以下注射 3 針者 5 尾
, 3 尾

順利產出卵 , 卵數皆超過 30 萬粒
, 其中 1 尾打第 2 針後巴產出約 33 萬粒卵

, 立即補打第 3 針
, 則

24 小時內再排出約 38 萬粒卵。注射 puberogen 或溫合 pearnex 使用皆能達到產卵。使用劑量以每

針約 1,000IU / KG 魚體重 , 間隔 24 小時注射
, 若只打 2 針者 , 貝。第 2 針劑量加倍

, 其敷果並無

M

Plate 3

背點石斑所產之透明浮世卵

The eggs of �pinephelus fario ( 800 - 900urn ). 4位
照片 3



椅爾黨處理後卵之成熟過程 (a-c)

Stages of maturation of egg after treated with HCG of E. fario 40X

p: Germinal vesicle

[::> : Oi I gobule

照片 4

Plate 4

147

a. 未注射荷蘭黨前之卵
a.Stage of initial

injected.

b. 注射 24 小時後之卵

b. Stage of 24 hours

after injected.

c. 注射 48 小時後之卵

c.Stage of 48 hours

after injected.
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Table 2
會點石斑布爾撞擊催熟及產卵

Sunmary of hormonal treatments for induced ovulation trials of

l?binephelu$ lario in 1986

TriaI

No ( Kg)

Body Wt Date

I 4.40

Injection dose

(lU)

Specific
dose

(IU /Kg 即〉
IOD

(nm) spawned
Remark

4/25
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4000 PU 909PU 0.47

2 3.60 4/25 4000 PU
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1111 PU 0.57
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5/09 4500G+250PE
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1059G+59PE
1059G+59PE

5/07 5000PU 1042PU .53-.55
5/08 5000PU- ←250PE 1042PU+52PE
5/09 切00PU+250PE 1042PU+52PE

5/27 4500PU
5/28 4500 PU
5/29
5/30
5/27 3500PU+250PE 1000PU+71PE 0.60
5/28 7000 PU 2000 PU
5/30

996 PU
996PU

.53�.73

4 4.25
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6/09
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3500 PU+ 250 PE 1000 PU+71 PE
25 mg PG 7.1mg PO

7/08 5000PU+250PE 1倪 6PU- 吋 2PE.49-.51
1/09 8000PU 1674PU
7/10 5000PU

7九 1

PU: Puberogen; PE: Peamex; PO: Progesterone.

IOD: Ini t ial oocyte diameter; OD: Oocyte diameter.

5 4.80

6 4.52

7 3.S0

8 3.60

9 3.55

3.50

4.78

No. egg

Over-ripe
OD: .85-. 說IIIl

eggs
partially
rele 甜甜 ,
OD : . 8 5-. !mn

哪
F'h

CUJ

地
-

mvm4

創

8

.
圳
仙
wu

ea

凶

-D

PN

到

O

nuAVnununuae

egg
degenerated

Fish demaged
and died

3700 ∞甸甸ped
Died

400000 Naturally
spa wned

400000 StripPed
Died

Not-spawned

400000 Naturally
spawned

y叫
d

划
的
凶

WMhMmmNSS

nunununu峙
。

舟
。

380000



149

明顯差異。

卵由抽觀經荷蘭黨處理後至排卵前之發育過程 ( 照片 4 ) 可由生殖泡 ( Germinal vesicle)

之位置移動加以對斷 , 在背點石革當其生殖泡破裂時 ( Germinal vesicle Breakdown)
, 亦即

其排卵時 , 由此可知j斷欲人工採卵時擻 , 不致太早或太晚探卵而得無教卵或過熱卵 ( 照片 5 ) 。

石薩魚雌魚成熟度一般由世鵬指數可知
, 本次實驗之背點石斑解剖其中 4 尾〈表 3

) , 計算盤

眼指數 (Gonadosomatic imex
) , 1 尾巴完全排完卵者為 G51=0.601 � 告 , 1 尾未排出卵者 G51=

2.71 %' 另 2 尾為探 1 次郎後〈的 38 萬盤 ) , 分別為 G51=6.31 % 及 G5 1=17.23 % ( 照片 6 ) ﹒

a. 過熱卵
a. Over-ripe

b. 過熱卵及未成熟卵
b. Over-ripe and unmatured eggs

Plate 5

照片 5 曹點石班之過熱卵

The over-ripe eggs of Epinephelus fario.
( a & b ) 40X



表 3 背點石斑雄種魚之成熟度

Sumrary of maturi ty of Epine ρhelus fario in 1986

150

RemarksHSI � 屆GSI � 屆LhBodv

Table 3

Body Wt

(Kg)

DateTr ial

(Cm)Na

e臨 s released2.9 倍30.60157.83.604/301

Non- 曙gs spawned3.0602.70865.84.805/092

370.000 eggs spawned6.3106.31063.64.52

3.50

5/30

5/30

3

4 400.000 eggs spawned2.25017.23057.5

成車也雌背描石草種魚及卵巢〈全美 57.5CM. 體重 3.50KG, 生殖廳重 620 克〉

Matured female of E. fario and its ovary (total length 57.5CM

body weight 3.50KG ovaries wei2ht 620G)

照片 6

Plate 6

論
促進石斑魚性轉費以雄性紫 ( Androgen) 投組古武巴故確立有績 , Chen ( 1977 ) (1) .葉

( 1986 ) ω及家實驗皆體實。陸形石謹以往按認為鐘點石草ω ( E1>inetJhelus ambl 'JIcephalus

在天然海域一股於昏昏長 60 至 70CM 開始性轉憊 , 而轉費為雄魚之年齡至少 5 至 10 年以上ωω。

紅 J;!£ (E. mario ) 族群中 9 齡以上魚群 , 雖魚比倒才增加 ( Moe 1969 ) ω , 另 Snowy grouper

魚族群中亦閱 (Moore & L abi sky ) 的。由此知石斑魚雄性種魚需很長時間性轉變 , 而且量文少。現
本實驗以魚齡 1 + .體長 41 :to 0.4C� 上市體型之健形石謹 (E. salmonoides ) 進行 17 α -meth-
yltestosterone 投館提進性轉變 , 亦可得到雄魚 , 不必經過雌性成熟階段 ,

節省了好幾年的時閉 , 三

)

在

肘

可夫量培養 , 為雄性種魚極佳的來諒。
欲使石 J;!£ 魚性轉變使用多少劑量 :帶商索及需處理今久時間最適宜 , 現並無一定單則 , 常因魚種及

魚體狀況而有差異 . Chen ( 1977 ) ω對鱷滑石斑以 Img / KG 魚體置之劑量投值 2 個月 ,
累積劑量

145mg 得到雄魚。葉 ( 1986 ) ω對 1+ 魚齡青點石班也以 1mgjKG 及 0.5 時 /KG 魚體重之劑量投



體 4 個月
, 累積劑量 158m� 及 70m!!

, 完成石斑魚性轉變 , ‘並說明以 1mg/KG 魚體重之劑量效果較

佳。本實驗所用提形石斑亦為1+ 魚齡之未成熟魚
, 以每 1.5mg/KG 魚體重之劑量投饅二個月

, 累

積劑量 104mg/KG
, 亦得到雄魚 ,

比薰 ( 1986 ) ω對背點石理所處理節省 2 個月時間
, 在所使用總

累積劑量亦較少
, 所以在未抑制的環量內 , 較高劑量可能較有殼。

石薩魚畫像性種魚因精巢較小
, 性鵬指數低 , 精液量亦少 , 如老鼠薩為 0.29

間 , 紅軍在 0.16 吋 .4

閣。鎮點石斑亦在 0.11- 0.30 之間ω
, 且 2 次腹部擠壓精液師告擠馨﹒天然捕彈擊之辭形石斑在

0.0614 - 0.511 ω , 本實驗之雄魚亦有精液稀少現象 , 性腺指數低 0.025 ' 教無法擠出精液
, 今後

何增加精液產生量及精于冷凍保存切為工作重點。

卵 7. 好擅可由卵比重、色潭、卵密、油球盔、卵黃容量、異常卵之比例等對斷ω
, 末實驗之背點

石斑所排之卵 , 神 800 - 9 ∞ UM, 平均 850 刊 , 油球徑 200UM, 比餵點石斑哪些 2 - 900

U 叭 , 新加坡饋輛車 (�E. tauvina) g階 900 U M 略小叫。而比香港紅耳之 800 U Mm, 恥揖 in

et al 之鱷滑石斑之 770 U M 稍好, 而擱做於黃等之蛙形石斑 840 - 900 U M
(1)

。

排 JiB 研究
, 經.結果顯示與卵徑、生殖釀成熟度、荷爾蒙劑量、注射次數

, 採卵方式等都有關 , 若

欲探取大量良貴的卵除催熟物、劑量、芳式、魚體發育狀況外
, 探卵時機亦要選擇得宜。在膏點石班

卵徑 500U 以上
, 以 HCG 間隔 24 小時連續注射可連成產卵

, 若以擠g� 方式 , 其最適時間 , 約在最後

1 次注射後 24 小時內樑取苛瀰少過熱卵之發生
, 若餅配合卵檢觀其 GVBD 貝u更佳 , 黃ω研究蛙形石

斑排卵亦說在最後l 針後 24 小時內採之卵受精率較高。

通常石謀魚雄性種魚
, 性鵬指數 ( GSI ) 在 2.0 % 以上 , 則卵巢膨大罵成就種魚 (3) ωωωωω

末實驗成熟雌魚時腺指數亦在 2.7� 屆址上
, 其中 1 尾魚體重 3.6KG 在產出 1 次卵後

, 生殖陳仍重 63> 克

, 計算 GSI=17.23 � 話 , 而遺些種魚皆是由魚爛培育而成 , 因此可知在魚墟養成之會點石疆土成熟度

良好 , 不比由海域捕獲的聾 , 可做雌性種魚的來聽立一。文從其受刺激排卵錢 , 性鵬指數仍高及讀完
刺激續排開與世腺組織切片觀察卵巢中存在成熟和未成熟卵夾雜之情形

, 背點石斑應是和蛙形石班 uu

同屬多次產卵型之石薩魚。

措 要

石瑾魚魚台 , 睡之鹼 2f( 養殖漁業甚具發展潛力之高級經濟魚頰
, 適合集約典籍網畫畫殖 ' 為解決人工

讀書積種魚之問題
, 乃從事種魚培育研究 , 以確立人工提進石斑魚性轉變得到雄魚之搜衛 , 及明暸其催

熟產卵之生理。桂形石斑及會點石斑經實驗後其結果均下 :

可魚齡 1+ 之陸形石E幕以 1.5mg/KG 魚體重
, 投價 17 α -methyltestosterone 2 個月

, 累積劑量 104

mg: 可得到雄魚。

唯形石斑經性轉變發雄魚性腺指數平均靄 0.025 % ' 精于數約 8 X 108 個 /mi 精法。
苓會點石斑之生殖季在 4 至 7 月

, 成熟睡魚性腺指數在 2.7 %以上
, 且可高達 17.23 % 。

呵魚齡 3 齡左右之會點石 1;1 抽開檢麗
, 卵徑在 500 UM 以上者

, 施 t1 HCG 值熟 , 間隔 24 小時注射 1

次 , 劑量為 1,000IU/KG 魚體章
, 注射 2 至 3 次

, 則於第 1 針後 48 至 96 小時內可產卵
, 產卵數

的 3 X 10. 粒。

有會點石涯的成熟卵為無色
, 遍明 , 圓形 , 分離之津性卵 ; 卵徑 800 至 900 U M , 具單一油球

, 油球

徑 200 U M 。
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