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人工育成石斑種魚繁殖之研究

一青點石斑胚胎之發育及與瑪拉巴石斑雜交之比較
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This paper shows the results of preliminary trials of artificial propagation

obtained from female (E. farioJ and sex reversal treated males (E. malabaricus,

E. farioJ, and comparsion with embryonic development between blue-spotted

grouper (E. farioJ and hybrid (E. fario X E. malabaricusJ. The results are sum-

marized as follows;

1. Spawners (E. farioJ were induce to mature and ovulate, and number of eggs

obtained range from 422,000 to 3,450,000, which were stripped for artificial

reproduction. According to the efficacy of hormonal injection, the female

body weights rapidly increased. Gonadosomatic index (GSI) of the sex

reversal males whereas, are 0.0557 :t 0.0302% on E. fario and 0.0238 :t

0.0046% on E. malabaricus.

Hybrid's fertilization rate and hatching rate were more than blue-spotted

grouper, which both eggs were come from same female. In different female

spawner's reproduction, hybrid grouper had the highest fertilization rate

reached 73.59% and the lowest was blue-spotted grouper only 4.03%. The

hatching rate ranged from 0% to 69.0% belong to blue-spotted grouper.

Blue-spotted grouper need the time of hatching were 20.17 hours at 27.8
� C

water temperature, and hybrid need only] 9.22 hours. Especially, those
eggs were from same female grouper. The developing speed was blue-spotted

fast than hybrid before gastrula stage of embryonic developing, and become

slow of blue-spotted grouper than hybrid after gastrula stage to hatching.

In different parental propagation, the time of hatching of blue-spotted

grouper were ]9.8 hours at 28.10C water temperature, and 20.25 hours at

27.9 � C. Hybrid grouper need the hatching times were 22.5 hours at 27.0
� C

water temperature, and only 19.48 hours at 27.5
�

C.
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The hatching rate of salinity on the embryo developing of same female

parental propagation were hybrid grouper better than blue-spotted grouper,

and on the developing stage were 9 somites stage better than gastrula stage.

The values of the best hatching rate were 54.0% in 15 ppt salinity on the

gastrula stage, and 78.0% on the 9 somites. While salinity below 25 ppt

groupers need much times to hatch, and have a good hatching rate,

The hatching rate of salinity on the embryo developing of different parental

propagation were hybrid grouper more larvae hatched in same time on the 4

so mites stage. Those embryo of salinity above 25 ppt had hatched speed

fast and survival times short than salinity below 25 ppt. The hatching rate

of hybrid grouper were 19 somites stage better than 4 somites stage on the

embryo developing.
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6.
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人工育成之石斑種魚具有生殖力 ( 業等 , 1990 ) (1) ,
又以小型之種魚繁殖出雜交種 ( E. fario

X E. malabaricus ) 之石斑茵的 , 充分證明人工培育石斑種魚技術為解抉人工繁殖缺乏親魚之可行
方法。所以石斑魚繁殖之研究課題則應朝向如何從大量育苗著手 , 從以往國內外對石斑魚繁殖之研究

(3. .戶�﹒ ,7 戶戶 ,IO,II,U,U,I 的對育苗亦有不少成 YJ 例子。 5 ,i 5, 口 ,I 的而在研究中皆強調胚胎發育及早

期稚苗生活史之重要 E 凹 ,20), 尤其因石理魚比一艘海水魚額之擇性卵與孵化率都低〈呂 , 1990 ) (2 刊

, 故優良的卵質及胚胎發育之狀況愈顯的重要。通常欲得優良的卵賀 ,
除親魚營養的需求外 ,

俏要對

環境所造成的壓迫 ( stress) 因于加以控制 , 避免阻礙卵之正常發育以提昇卵賞 ; 而胚胎之發育狀況

除需誠少及避免受精卵操作借書 , 更重要的就是對胚胎發育之整個過程要有充分了解 , 認知發育各期
之特徵 ,

而能加以必要防範與處理
, 如有些魚類在胚胎孵化前適合搬運 , 而在孵化後一搬運死亡率就

急增
(22) ,

觸類對受精卵處理不當 , 則孵化仔魚畸形量及死亡大增
(23) ,

叉石斑魚孵化期聞自水流太

強或打氣控制不佳 , 造成機械傷害以及搬動方式欠妥往往死亡率甚高
(2.)

。

另胚胎發育之研究對魚類早期生活史及分類學上之探討是不可或缺的 ,
特別在雜交禮及本種問之

差異
,
常常需藉著腔胎發育之特性以了解彼此異同

, 如賈 ( 1983 ) (25)
就提到雜交之石斑魚 ( E.

的 blycePhalus X E. akaara ) 較單種具有許多優點 , 日本
(26)
亦從事紅麗 ( E. akaara ) 與其他種

之雜交 , 完成許多新魚撞。本研究就是在已完成青點石斑 ( E. fario ) 與瑪拉巴石距 (E. malabar-

icus ) 之雜交繁殖試驗後〈葉等 , 1990 ) , 進一步探討比較學種與雜交種問之差異 , 利用同樣方法

使人工培育之石斑種魚
, 採促進性轉變技衛培育雄性種魚做為繁殖用親魚 , 進行人工繁殖研究。除進

行一般繁殖試驗外 , 在葉等 ( 1990 ) (2)
已完成雜交種石斑之胚胎研究後 , 背點石草之胚胎發育過程

更顯重要。同時除按此間胚胎之比較外 , 探研單種與雜交種兩者問之異同盆翔京容輯 , 為使胚胎發育

比較時之傑件儘量相似 , 有用同一尾雌魚為親魚所產之卵 ,
探二種不同雄魚之精子進行人工授精 ; 及

使用不同雌親魚之卵行人工繁殖來了解發育過程 ; 另以不向鹽度處理胚胎
, 以觀察胚胎在發育期間因

鹽度改變之刺激對孵化所造成之影響 ,
做為大量育苗之基礎參考。



/11

材料與方法

材

雌 : 點石斑 (E. fa 叫 0
) 時魚齡的 ,8 齡間係以往棚內持續蓄養之魚其體重分布

在 4.20 公斤以上 5.00 公斤以下者二尾
. 5.00""'" 6.00 公斤世有二尾

, 6.90 公斤一尾 , 7.40 公斤以

上 7.90 公斤以下之魚三尾
, 另 10.00 公斤以上者二尾

, 其中有幾尾巴為去年產過卵 , 並經人工授精有

孵化出魚苗。

雄性石斑魚員。有瑪拉巴石盟( E. malabaricus ) 8 尾 , 背點石盟 ( E. fario ) 10 尾 , 魚齡在 2

-3 齡間
, 體重分布在 1.10 公斤至 3.20 公斤間

, 平均體重瑪拉巴石斑 2.26 士 0.17 公斤
, 背點石謹

平均體重為 1.69 + 0.12 公斤。乃 1989 年 9 月購自高雄縣永安地區養殖戶魚壇內所養成之石班魚
,

並於畫南分所培育至 1990 年 6 月當雄性種魚使用。

方法

一、雄魚培育 :
將欲培育成雄性種魚之石斑魚於時 89 年元月 , 依埋植法促進性轉變之技衛ωη將含有雄性素 (

and rogen ) 之荷蘭蒙藥粒 ( pellet) 植入魚體內 , 所使用荷富豪種額為混合雄性素 ( mixing andro-

gen ) .其配方及製扭則參照葉等 ( 1989 ) (U) ,
理植劑量以魚體重每

10""'"
20 mg / kg 等不同劑量

行魚體單邊植入。

⋯性轉變結果之觀察 , 依從生殖腺是否能探到精子及生殖服發育狀態判斷
, 並計算生殖腺成熟指數

( gonadal somatic index, GSI ) . GSI = ( 生殖腺重 / 體重 ) X 100 % 。

二、促進成熟與排卵 :
於繁殖季節選擇成熟雌性石斑魚

, 以其卵徑及卵黃蓄積程度為依攘
, 在卵巢內多數卵粒卵徑達

400 pm 以上或發育達第三卵黃球期 C tertiary yolk stage) 時 , 以胎盤性腺激素 C human chorion-

ic gonadotropin, HCG ) 及血惰性腺撤素 C pregnant mare serum gonadotropin, PMSG)
, 行背肌

注一促進卵最益成熟 , 並達到排卵之目的 , 通常雌魚在注射 3 針後
, 若無反應 �D 于放棄。雄魚則在雌

魚注射一針後
, 選捕已經性轉變處理之石斑魚以胎盤性跟激素配合雌魚催熟處理間隔 24. 小時注射 1 針

, 以增強其精于活力。

三、人工搜捕 :
已成熟之雌魚腹部凸出柔軟且生殖孔泛紅擴大

, 以塑膠軟管吸取卵粒進行鏡擒
, 若卵已釀成熟則

施行人工採卵
, 並計算探卵數。

精于之探得乃預估雌魚部將探卵之時間
, 先將經催熟之雄魚麻醉 , 解剖取出生殖腺 , 取少許精液

置顯徹鏡下觀察精子活力與數目。

在卵與精于俱有下
, 行乾導法將精于加在成熟卵上

, 充分攪拌並加入適當海水完成授精過程
,
之

後充分洗卵 , 商後置卵於故璃缸內寵壞卵及未受精卵沉底
, 再虹吸出並加以計數。最後將釋於上層的

受精卵分覽於 2.50 噸構及 0.50 頤之塑膠方桶內以止水打氣方式孵化
, 並估算其受精率與孵化率 , 受

精率之計算是以帶卵率為代表。孵化率為任意揚取少許擇性卵
, 分置於 1 升燒杯中

, 俟 24. 小時後分別

計算死卵及魚苗數。

浮卵率 ( Pelagic egg rate % ) = ( 詩性卵數 / 探卵數 ) X 100 %

孵化率 ( Hatching ratE> % ) = ( 魚苗數 /( 死卵數 + 魚苗數 ) ) X 100 %

四、胚胎發育 :
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石班魚受精卵之細胞分裂及胚胎發育 , 則依每一階段之特性而加以描述 ,
比較頁。以主要之細胞分

裂期、桑賈期、胚囊期、原腸期、器官形成期及孵化等幾期之所需時間加以區別 ,
另不同鹽度及發行

敵之孵化率亦做為比較之方話。

結 果

一、親魚催熟

雌青點石斑於成熟季節施以胎盤性腺激素注射促進最後成熟 ( 衰 I ) , 共催熟 10 尾其體重皆在
4.20 公斤以上。荷蘭蒙劑量由 430 IU Ikg 至 1116 IU I 峙 , 注射 2--3 針依卵之卵徑大小及成熟度而
定。結果 10. 尾中有 7 尾可探得卵 , I 尾過熟 , 2 尾卵未排出而退化 ,

其中採得卵之魚中 , 有 1 尾在 7
月及 8 月各採得 1 次卵。產卵數以 345 萬粒最多 ,

最少為 42 萬 2 千粒 ,
而產卵讀探卵吹數為 1 至 3 坎

, 一般注射第一針後 48 小時至 72 小時魚開始排卵 ,
與最初之卵徑有很大關係 ' 如第 10. 尾最初卵徑在

0.40 mm 以下雖經注射 2 針最後卵還是退化掉 ; 於 0 . 40 m m 以上時頁。都可促成最後成熟 ,
且以卵徑

越大越佳。文魚體童在注射第 2 針後急遍增加有 5 尾皆可探得卵 , 另 1 尾體重只稍增加則卵最後過熱
; 魚體童不變 2 尾 , 只有 1 尾產卵 ; 體重擴輕者有 4 尾 , 其中有 2 尾產卵 ,

所以體重之急增亦代表著
催熟之殼果。對於卵之取得以自然產卵及人工探卵並行 , 成熟卵為透明擇性卵 ,

卵徑 900 μ m ,
輸球

一粒 250 μm 0

雄魚培育以雄性素促進性轉變及以胎盤性腺激素注射來增加精于量 ( 表 2 ) , 做為雄魚培育之石
斑魚共 18 尾 , 魚齡皆在 2--3 齡間 , 每隔 24 小時注射胎盤性腺激素一針 ,

荷蘭蒙劑量由魚體重 800
叮 / 地-- 1813 IU I 旬 ,

注射後隔天探精。共採得 7 尾石班魚之精子 ,
其中瑪拉巴石 I!E3 尾及青點石

斑 4 尾。經性轉變之石斑魚生殖腺成熟指數 ,
瑪拉巴石謹平均為 0.0238 + 0.0046 % ; 青點石斑平均

為 O ﹒ 0557 土 0.0302 % ' 且以探得精子之生殖腺成熟指數值皆較未探得精子之值高 , 瑪拉巴石謹平均
高出 0.0050 鬼 ,

青點石斑平均高出 0.0523 % ; 又生殖腺成熟指數青點石斑之值平均約為瑪拉巴石班
之 2.34 倍 ,

其中以第 14 尾之青點石斑成熟最佳 ,
精于量多生殖腺成熟指數值高達 0.206 銘。至 � 魚

體重之增加受荷蘭豪之刺激並不若雌魚明顯。

二、繁殖力

在石斑魚之卵與精于俱存下試行人工授精 , 其結果如表 3 所示 ,
由 6 月至 8 月共施行 6 次 ,

其中
第一尾雌魚之卵分別讓 2 尾不同石斑魚種之精于人工授緝 ,

卵以探卵方式取得 , 探卵數由 42 萬粒至
344 萬粒 ,

經乾導佳人工授精 ,
受精率為青點石班之 4.03% 最低 ,

最高為雜交種石斑之 73.59 � 屆 ; 孵
化率最高為 69.00 % ' 最低為 0 ' 皆為青點石斑。其中第一次繁殖比較

, 雜交種石避之受精率及孵化
率皆比青點石現本種要高 ; 餘幾吹授精中之受精率仍以雜交種石斑高〈第 3 , 5 吹 ) , 但在孵化率第
3 次試驗卸明顯下降 ,

而第 5 次仍有 63. 30 �谷之高孵化率。另在背點石驅除第 2 次之受精率 50.75 %
及孵化率 69.00 %外 ,

餘受精率及孵化率全在 30.00 %以下。
三、胚胎發育比較

付同卵頓胚胎

同一雌親魚卵來源之青點石斑及青點石斑與瑪拉巴石理雜交的胚胎發育至孵化 , 於水溫 27.8'C 時, 背點石斑需 20.17 小時 ,
雜交種石班則只要 19.22 小時。青點石斑胚胎發育之各期特徵如相片 1 所

示 ; 雜交種石斑 ( 葉等 . 1990
) 例已描述且與青點石驅類似。表 4 為胚胎各階段之發育 , 青點石斑

之卵受精後 42 分鐘崗始第一吹分裂成為 2 細胞期 ( 相片 I-I ) , 雜交撞石斑約要 47 分鐘 ; 第二次分
裂青點石距於 47 分鐘時進行 ( 相片 1-2 ) , 雜交種石斑受精卵變成 4 細胞期則需 55 分鐘 ; 8 細胞期
青點石斑於 52 分鐘進行 ( 相片 1-3 ) , 雜交種石班之受精卵員。於 60 分鐘時開始 ; 第四次細胞分裂青
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1990 年青點石斑稿繭蒙催熟及產卵試驗表 I
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Didnot spawn

Naturally spawned
Stripped OD:O.90

Eggs degenerated



1990 年雄性石斑魚荷蘭蒙催熟試驗

Summary of hormonal treatments for .induced maturation on male groupers in 199o.

Implan tation Androgen

Date Dose
mg/kg BW

。20.2

表 2

Table 2

aSI
%

Sperm
(+1 一〉

Ir 加 ction

Date Dose
IU/ 地 BW

Age
Body

Weight
(地 )

Species
Trial

25.1

19.4

0.032+
10.6。 1/09

0.016

938 PU
952 PU

1154 PU
1154 PU

20.001111

9.101117
0.017+

889 PU
909 PU
909 PU

0.039
20.001/11

21.101111

1000 PU
1026 PU
1000 PU
1111 PU
1111 PU
1026 PU

930 PU
930 PU

10.101117

0.010
20.701115

01/09
01117

20.0
20.0833 PU

833 PU
1111 PU
lUl PU

19.501117

0.028+
1000 PU
1026 PU

20.001117

0.206+
1111 PU
1176 PU

22.001111

0.019
20.001115

20.001111

10.001111

01111

1818 PU
1818 PU
1818 PU

947 PU
938 PU

1282 PU
1053 PU
1064 PU
1026 PU

851 PU
870 PU

20.5

0.020+

E. f. : Epinephelus fario

01/11

01/17

0.039
0.022

+
Ull PU

05/31
06/01
06/18
06/21
06/23
06/24
07/04
07/05
07/06
07/04
07/05
07/06
07/10
07/11
07/12
07113
08/02
08/03
08/05
08/02
08/03
08/30
08/29
08/30
08/30
05/31
06/01
06/01
06/06
06/07
06/06
06/07
06/08
07/04
07/05
07/06
07/04
07/05
07/06
07/1 。

07111
07/12
08/02
08/03
08/05
08/02
08/03
08/03
08/09
08/10
08/11

No

0.029+
1176 PU

816 PU
816 PU
800 PU

2+

2+

1. 70
1. 70
2.45

E.m

E. m.

1

2

2.50

2+

2+

3.20
3.15
3.10
2.60
2.60

E. m.

E. m.

3

4

2+2.25
2.20
2.20

E.m5

2+

2+

2+

2.00
1.95
2.0 。

1.80
1.80
1.95
2.15
2.15

E. m.6

E.m

E. m.

7

8

2+

2+
2+

1.35

1.90
1.20

E. f.

E. f.
E- f

9

10
11

2+

2+

1.80

2.00
1.95

E. f

E. f

12

13

2+1.80
1.70

E- f14

2+

2+

2+

2+

1.10
1.10
1.10
1.54
1.60
1.56
1.90
1.88
1.95
2.35
2.30

E. f.15

E. f.16

E. f.

E. f

17

18

PU : Puberogen ( trade name )

E.m.: EPinePhelus malabaricus ;
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表 3 石班魚之繁殖與雜交試驗

Table 3 The artificial propagation of groupers test in 1990.

Ha tching

rate

Pelagic egg

ra te

(% )

Egg of

Stripped

( X 103 )

BW

Male

SpeciesBW

Female

SpeciesDate

Trial

No.

(% )(kg)(kg)

28.0030.002,2001.35E. f.8.30E. f。 6/02司,
.J.

64.0039.201,245

783

1.70E. m.

69.0 。50.751.80Eo f4.65E. f.06/082
13.0473.594222.50E.m.

E. f

9.90E. f.06/243
0.004.035311.957.80E. f.。 7/064

63.3070.446572.60E. m.6.30E. f.。7/065
19.6424.567152.30E."f.7.80E. f.

BW : Body weigh t

E. :� ρ inephelus malabaricus

E. :� μnephel ω fario

08/116

同卵來源之青點石斑與雜交種石避之胚胎發育表 4

Cleavage a甜甜tbryonic development of blue-spotted grouper (EpinePhelus fario
)

and hybrid ( E. fario X E. malabaricus ), which were from S8l11e fEmale parent
(

E. fario ) in June-02, 1990.

Table 4

Appearance characteristics

E. m. (,r)

30.4DC
27.r,DC

E.f.(")
30.4DC
27.8DC

Species (Ma Ie)
Air temperature
Water temperature

Development
stages

The eggs absorbs water and
expands. transparent. pelagic

First cleavage
Second cleavage
Third cleavage
4th cleavage
5th cleavage
6th cleavage
Cells getting small
Cells small.numerous
Blastodisc formation.
Blastodisc expands. about 1/3
Blastodisc expands. about 2/3
Blastodisc expands. about 3/4
periblast is being established
Ger 圓 rin 草 .embryonic shield

formed and blastopore Just
opening

Embryo formed
Embryonic length extended 3/4
Embryo extended whole
Eye and Kupffer's vesicle

formed.somites formating
4-9 somites
9 somites
Over 9 somites
Neural reel visible

�ail free from yolk sac
19 so 國 ites.optical lens distinct
Auditory vesicle rormation
Motili 七 y.muscular contraction
E 回bryonic move 回 ents increasing.

larvae emerges. heart beating
85-90/min.

no--rt
〉eastzefEta-u8..netimrm

ie
〈

Tf

495

535

590
625

670
715
745-765
790
820
880
890
915-1135

1153

47
55
60
80
97

107
143
160-175
220-270
285-315
370
452

Time arter
rertilization

(mi,nutes)

535
590

625

672-715
745
775-790
820
885
900
985

1045-1135
1210

42
47
52
60
72
87

110
140-175
220
270-285
325
360-452

495

Fertilized e 區gS

Embryonic rormation

Or-ganogenesis

Embryonic movement
Hatching

2 - ce 11
4 - ce 11
8 - ce 11
16- cell
32- ce 11
64- cell
128-'ce 11
Morula
Blastula

Gastrula

E. f. . EPinephelus fario

E. m. : E 戶2M 戶helus malabaricus
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點石斑於 60 分鐘時 ( 拍片 1-4 ) , 雖變種石隨之受輯朋聞般的分錯峙懂行 ; 組屆留五次分彈進λ 32.

細胞蝠 , 背勵屆斑露 12 分鐘 ( 相片 1-5 ) , 龍女種石種要 9f 分鐘 ; 帶點石車受騙卵置信 6 次細胞分喜H

Jr.: 81 分組時 ( 揖片 1-6 ) , 雖安種石草樹於 107 分錯峙 , 128 甜施期之分製 , 青點石斑誕生於 llO

分鐘 ( 相片 1-7 ) , 組施已開輸費小 , 雖安種石窟陶於 143 分鐘轉遍行 ; 青晶石 11 於 140--115 分鈍

進入霉 , 實竭 ( r甜 r ula ) ( 相片 1-8 , 9 ) , 雜交種石草棚於 160 -- 175 分間
, 細胞 Bl1: 量變小 ,

在此

期前背點石斑胚胎發育之連度謹快於聲交種石班。於 220 分鐘後皆分裂至胚輩輩期 ( blastula) ,
由胚

盤 ( blastoderm) 形成 ( 拍片 1-10 ) 至胚盤覆蓋卵黃面積達二分之一 ( 相片 1- 日 ,12 ) 稱之
,
此期

雜交種石麓之細胞分裂適度只稍輾於背點石聾。由胚囊期分化後進入原腸期 ( gas t r ula ) , 係胚盤覆
蓋卵黃面積三分之二 ( 相片 1-13 ) 至四分之三 ( 相片 1-14 ) 時

, 育點石撞所需時間為 325 -- 452 分

鐘 , 雜交種石覽則需 370 -- 452 分鐘 , 此時卵百分裂出現胚盤及外胚 ( periblast) 兩頓細胞。於 495

分鐘後背點石斑及雜交種石班胚胎皆分裂至胚體形成期 ( embryonic formation) ,
此時由增生觀 (

germ ring) 形成 8"f 體原形 ,
胚孔 ( blastopore) 亦出現於胚形尾端 ( 相片 1-15 ) 。育點石斑在 536

分鐘時胚體彤成 ( 相片 1-16 ) , 而在 590 分鐘時胚體延長達卵徑四分之三〈相片 1-17 ) , 雜交種石
斑則延長至頂。胚胎之器官形成期 ( organogenesis) 在 625 分鐘時勵始 , 首先眼及庫民胞 (eye and

kupffer's vesicle) 形成 ( 相片 1-18 ) , 體節 ( SGmi 旭〉亦逐漸興廟 , 背點石斑於 672 -- 715 分鐘

形成 4--9 體節期 , 雜交種石謹貝。於 670 分鐘時已謹此分費 , 並且之後胚胎分費連度漸比背點石班之

胚胎D 育快 , 如 745 分鐘時青點石斑為 9 體節 ( 相片 1-19 ) , 雜交種石 II 只需 715 分鐘 ; 775 -- 7 個

分鐘時 , 背點石m 分裂勵超過 9 髓節 ( 相片 1-20 ) , 比雜交種石班約慢了 30 分鐘 , 當神經脊 ( ne-

ural reel) 明顯時背點石理要花 820 分鐘 ( 相片 1- 21)
, 雜交種石理只需 790 分鐘 ; 當尾部脫離卵

黃霎時 ( 相片 1-22)
, 青點石盟約於 885 分鐘 , 雜交種石瑾則於 820 分鐘時 ; 在 900 分鐘時育點石斑

之跟區及 19 體節形成 ( 相片 1-23 ) , 誰交種石車則不超過 880 分鐘 ; 又分裂至耳胞 ( auditory ve-
司織

sicle ) 形餓時 ( 相片 1-24 ) 為器官形成期完成時 , 背點石斑需 985 分鐘 , 雜交種石薩巴快了許多 ,

只需 890 分鐘。之後於 1045 -- 1135 分鐘為青點石斑胚幢疇動期 ( emb ryonic movemen t ) C 相片 1-

25 , 26 ) , 雜交種石班之胚體疇動期則在齡 915 -- 1135 分鐘時。最優於 1135 分時雜交種石斑魚首

先孵出
, 背點石班則等至 1210 分鐘時第一尾魚苗才孵化出 ( 相片 1-27 --30) 。可見在整個胚胎發育

過程中 , 雜交種石班於胚囊期前所需時間皆此背點石斑多 , 而於原攝期發育運度趨快 , 以後之胚體形

成期、器官形成期、胚髓疇動期及至孵化所需時間反而少。

仁)不同卵源胚胎

不同卵來源之胚胎發育如衰 5 所示 , 同一魚種在不同水溫 , 其孵化所需時間不悶 ,
不問魚種間所

歸E于間亦不同。在組胞分裂期之關始以青點石盟 ( 40 -- 42 分 ) 比雖交種石車 ( 50 -- 58 分 ) 發育要

旱 ,
此期所需時間相差約 10 -- 20 分鐘。桑賈期 ( morula) 掏出說水溫較高質育速度加快 , 尤其背點

石E証明顧在後桑賈期 ( post morula) 約快了 100 分鐘 , 雜交種石斑相差不大。胚囊期 ( blastula)

雜交種石斑員。出挽有水溫差異 , 水溫高者約快 20 -- 60 分鐘 , 而青點石斑在此期發育仍較雜交種石斑
快 ,

尤其水溫較高組只需 293 -- 408 分鐘。當分裂至原腸期 ( gas t ruls. ) 時 ,
低水溫之雜交種石斑胚

胎發育趨嚴 ( 510 -- 560 分 ) , 高水溫之胚胎發育變快 C 448 -- 480 分 ) , 所需時間漸接近育點石斑
之發育所需時間 ( 420 -- 465 分 ) , 相差不到組分鐘。雜交瘟石斑高水溫組之胚胎於胚體形成期 (

embryonic formation) 已變得接育最快 ( 490 -- 495 分 ) , 蘭低水溫之胚胎卻也是發育最慢 ( 572

-- (i30 分 ) ; 青點石車則高水海之胚胎 ( 509 -- 553 分 ) 比值水溫組稍快 10 分鐘。在器官形成期 (

(Jrgll.nog�nesis ) 頁。最育所需時間因水溫之差態、禮現顱 ,
雜交種石草之胚胎高水溫比低水溫己快了約

235 分鐘 , 育點石瑾也快約 100 分鐘。在孵化前之腔體疇動期 ( embryonic movement) , 高水溫之
青點石斑胚胎需 962 -- 1085 分鐘 , 雜交撞石斑胚胎為 976 -- 1115 分鐘 ; 低水溫之胚胎青點石盟則必
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背點石麗與釋安種石 J1£ 之不同卵來源的睦胎發育

C冊1P8l'iug the time of ωnbryooicd 研 elopment between blue-spotted gro 旬 er (

EPi,." 卅 ,lus fario ) and hfbrid ( E. fario X E. malabaricus ), which were fr 個

differe.t pal' 帽 ts in 1990.

表 5

Tal 站 e 5

以泌e 06/08

Species ( Female)

(Male)

E.f.

Kf

Water 胎mperature 27 . 9 'c

Developmen t Time after

stages of fertilized

embryo (minutes)

臼 II cleavage 的 -140

Morula 165 - 345

Blastula 315 - 4S5

包 struta 440 - 465

Embryoeic 480 - 5個

form 揖 ion

。 'sea< 導個甜甜 512 - }O “

Embr)'OIIic lOge -II 揖

凰lOve 詞lent

HatCH 再 1210

lJ16

E. f : 每 1M卅 elus fario

: Rpi� 帥 ,Ills malabaricusE.m.

。 6/24

E. f.
E. m.
27.0.C

Time after

fertilized

( minu tea)

58- 155

180- 訕。

390- 馳 2

510 - 560

572- 徊。

646 - 11 個

1170 -1)45

1335

131 。

。7/0fj

E. f

E. m.
27.5.C

Time after

fertilized

(minutes)

50 - 153

1的 -- 317

371 -- 435

448 -- 480

490 -- 495

517--925

916 - 1 日 5

llei

II 個 -- ll81

08/II

1:. f.

E- f
Remarks

28.0.C

Time at 加r

fertilized

( minu tea)

42 - 130 2-cell-12B-cell

140 - 242 Multi -cell -post

morula

293 - 408 Blastodisc expand�,

about 113 -.Yz' yolk:

420 - 458 BIas todisc 8xpan 曲 ,

509 - 553

abou t % -- % yolk

Embryonic shield vi ﹒

583- 呵。

sible--embryo formed

Eye and Kupffer's

vesicle formed-

alotdi tory vesicle

forma 也 iOIt

962 -- 1085 Motility, muscular

constraction

II 39 Hatchin� begin

1188 -- 12 部 Larvae emerg4s

1098 -- ll� 分鐘 , 雜交誼右斑為 II 70 -- 1245 分鐘。最優是以高水祖乏青點右直胚胎先達孵化階段
,
沒之為高水溫之聲交種石薩胚胎

, 再來偏低水溫之背點石斑胚胎 , 最模為低水溫雜交種石斑之胚胎
,
但真正最快大暈孵化出魚苗的為高水溫之聲交種石斑胚胎酌 1169 分鐘 ( 19.48 小時 ) , 再來偏高水

溫帶點石斑腫胎之 lI88 分鐘 ( 19.8 小時 ) , 低水溫背點石斑之 1215 分鐘 ( 20.25/J 、峙 ) , 最後為低

水溫之難安種石謹胚胎約需 1350 分鐘 ( 22.5 小時〉。故原歸期以後高水溫之輯查種石斑胚胎發育費

快量極體形成期及器官形成期時已超越背點石距。

四、鹽度對孵化率之影響

胚胎發育受不同盟度刺激之孵化率如表 6 所示
, 冉一卵來源之背點石斑及雜交撞石斑胚胎之無化

率在不聞發育級及不同鹽度下 , 皆以雜交種石斑較高。於原腸期 ( gastrula) 時之孵化率以雜交種石
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表:.6

Table 6

Tr ial

鹽度對胚胎不同發育級之孵化率

Comparing the hatching rate between blue-spotted grouper ( E. ρme 卅elus fario )

and hybrid ( E. fario X E. malabaricus ), which were treated with salinity on the

developir 電 of embryo in 1990.

Species

Na Female Male

( ♀〉

Eof

1 Kf

E.m.

2 Kf

3 Kf

b : Sink in bottom

d : Dead after hatched

Times

after
f ert i-
lized

(hours) 1。她

pae-D

md

nuNebne

mE

m
‘
歧,ka

w
叫

eD

( 古 )

Gastrula

9 Somi tes

Gastrula

9 Somites

4 Somites

E.f

4 Somites

Km

19 Somi tes

: Epin φhelus farioEo f

: EpinePhelus malabaricusE.m.

eggs

50 21.50

32.77

50 20.83

32.77

50 21.17

32.77

50 19.97

20.97

32.77

50 23.58

25.57

55.58

15 29.70

49.20

59.45

78.45

15 30.67

50.17

60.10

79.05

Hatching rate ( % )

Salinity

15%0 20%025%0 3 。她 35 %0 40 %0 45 % 。

2.0

2.0

8.0 2.0 4.04.04.0

20.0 46.0 14.0 16.0 40.0 20.0 36.0

2.0 2.0 6.0 4.06.0

54.0 34.0 24.0 32.0 22.0 8.0

10.0 2.0 2.02.0

2.0 6.04.0 8.0

78.0 46.0 58.0 74.0 54.0 40.0 50.0

20.0d

20.0b 18.0b80.0b

32.0 30.0 18.0 24.0

80.0

64.0d

53.3

53.3

96.0 32.0 70.0 66.0 72.0 66.0

2.0d 68.0d42.0d52.0d60.0d

66.7 80.0 80.0 73.3 46.7 53.3

20.0d

66.7 80.0

26.7

20.0d 13.3d

&3.3b80.0b

13.3d

66.7

66.7

13.3d

53.3

46.7

13.3b46.7b

80.0 40.0 80.0 73.3 53.3 33.3

73.3 73.3 80.0 73.3

13.3d 6.7d

73.3 66.7 66.7 60.0

6.7d 6.7d 6.7d

40.0 33.3 13.3
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斑在鹽度 15 ppt 之 54.0 % 最高
, 且鹽度低於 30 ppt 比高鹽度之孵化率較佳。另在 9 體節期

( 9 80-

mi te8 ) 之各鹽度的孵化率間顯比原腸期時高 , 此期之孵化率青點石誼於鹽度 20 ppt 之 46.0 %最高

, 鹽度 30 ppt 之 16.0 %最低 ; 雜交種石m 則以鹽度 15 ppt 之 78.0 最高
, 鹽度的 ppt 之 40.0 % 最

低。又鹽度對孵化時間亦有影響
, 在雜交撞石斑胚胎之 9 體節期

, 鹽度在 25 ppt 以上於 19.97 小時已

有孵化苗
, 而在鹽度 25 ppt 以下則並未見孵化。

不同卵來源 ( 第二及第三故〉試驗中
, 第二吹為背點石班之胚胎 , 發育級為 4 體節期

, 以鹽度較

高 ( 25 ppt 以上〉先孵化出 , 之後於 25.58 小時鹽度 25 ppt 以下也見孵化
, 但所孵出魚苗全部玩底

和鹽度較高漂浮於水中 :s!G 水面不同
, 在 55.58 小時之孵化率最高為鹽度 15 ppt 之 96 % ' 最低為鹽度

20 ppt 之 32 % ' 另鹽度在 25 魚兒以上之孵化率皆有的 %以上
, 但孵化後死亡率也很高 , 最低亦有 4 之

%; 而相對鹽度在 25 ppt 以下 , 死亡率卻只有在鹽度 15 ppt 之 2% 而已。雜交種石斑之胚胎
( 第三

吹試驗 ) , 於 4 體節時經過 29.7 小時之孵化率以鹽度 20 pp 七及 25 ppt 最佳達 80 %
; 最差為鹽度 35.

ppt 之 46 .7 % ' 且其中有 20% 孵化使 �p 死亡。另隨時間增加
, 鹽度在 20. ppt 以下仍然活存較多

, 而

78.45 小時後鹽度 20 ppt 之活存率尚有 46.7 % 。雜交種石斑胚胎發育妝品 19. 體節時之孵化率於 30.67

小時最高為鹽度 15 ppt 及 25 ppt 之 80 %; 最低為鹽度的 ppt 之 33.3 % ' 而在 50.17 小時後之孵化

只有鹽度 20 ppt 之孵化率由 40 %增加至 73.3 % ' 餘變化皆不大
, 但鹽鹿為 10. ppt 及 25 ppt 以上之

死亡率卻增加
, 至 79.05 小時只有鹽度在 20 ppt 以下活存較佳。

輯之 , 在同卵頓胚胎之孵化率
, 雜交種石薩優於背點石聾 , 發育敵越後期之胚胎比早期胚胎有越

高之孵化率
, 鹽度較高者 ( 25 ppt tJ. 上 ) 所需孵化時間鈕

, 孵化率則以鹽度 15 -- 35 ppt 較佳。在不

同卵源之胚胎 ,
相同之 4 體節期雜交種石斑及青點石斑之孵化率以雜交種石斑在較起時間內孵出較多

; 及鹽度 25 ppt 以上之孵化所需時間亦鐘
, 但孵化率以聽度 25 ppt 以下較佳且苗活存時間長。另雜

交種石斑之 19 體節期之孵化優於 4 體節期
, 問時亦以鹽度 30 ppt 以下為佳

, 而且隨著時間增加鹽度

較高者死亡亦增加。

論

卵質之優劣餘與親魚本身之魚齡、營養、生殖腺發育有相當大關係外
, 探卵時機為攔係著是否能

有高晶質成熟卵之關鍵叭 ,2 肘 , 黨等 ( 1990 ) (1) 曾對石斑魚採卵時機加以探討
, 在人工探卵之方

式中以魚本身已能自然產出卵時之卵質最佳
, 過早或太晚則易得到未熟卵及過熟卵而影響到受精率及

孵化率
(30) , Stevens ( 1966 ) 在 bass (Marone saxatilis )

(31)
及 Claris macrocefhalus

( Moll-

ah and Tan, 1983 ) (32) 亦提到探卵時間之重要
, 本試驗也均以探卵方式採卵 , 也發生探卵時機不

同 , 造成受精率及孵化率相差甚多
, 在人工授精試驗之第四及第五改試驗裡 '

第五次為自然產出卵後

再以採卵
, 受精率及孵化率皆很高 ; 第四次則未等自然產哪就直接探卵結果受精率只有 4.03 % ' 且未

見有苗孵化。推翻差異原因可能為太早採卵
, 卵尚未完全成熟 , 致受孕能力不佳 , 又從本次所用雄魚

之精于為實驗中最佳之一尾
, 其生殖腺成熟指數高達 0.206 % '

所以不是精子之問題
, 這也可從第三

次試驗之卵也是未自然產卵前就巴人工採卵
, 而其卵國臻完全成熟 , 故其津卵率高達 73.59 % ' 但因

精于較﹒少 ( OS! 值=0.032%) 其孵化率卻只有 13.04 %得到驗證。

受精率及孵化率高低除受卵質優劣影響
, 精子之數量、活力及魚種亦有很大關係 '

從試驗結果知

青點石斑精巢發育皆比瑪拉巴石班較好且生殖腺成熟指數平均值也高
, 但在受精率及孵化率卻未必具

有同樣現象 , 如第一吹之繁殖試驗 , 瑪拉巴石斑其生殖腺成熟指數值為 0.029 鬼
, 青點石m 為 0.039

%' 但受精率及孵化率卻都以雜交種石斑高。餘其他幾次
,之繁殖試驗的受精率的以雜交種石覽高

, 無

討
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化率則被此相近 ,
並不困難安而降低

,
且葉等 C 1990 ) 在 1989 年成功轄權出雜交種石斑苗 4 次 ,

可

見瑪拉巴石斑之帽子活力及使受孕能力並不因生殖腺成熟指數較低就此背點右斑盞 ,
至於此兩種魚之

辮子孰優孰勞則有待更進一步探討。

胚胎發育快慢除受水溫高低影響
(33) ,

還因種類不同而與
(2 月 , 本試驗中用同一尾母魚所產之卵

,
由受精卵之胚胎發育結果可知胚胎各期分裂所需時間 , 青點石斑及雜交種石斑並 71' 相同

,
起初以青

點石斑之胚胎發育較快速 , 在原腸期則雜交種石斑胚胎分裂趨快趕上背點右斑 ,
至孵化時所需時間反

而少 ,
在非同一尾雌魚之卵來源的胚胎發育 ,

雖有水恤
,
受精時間及其他蝶件不間 ,

但對胚胎發育之

特性及所需時間
,
仍然在原腸期俊雄交種石斑之胚胎發育加速而至孵化時所需時間少 ,

與同卵來源之

胚胎草委育類傲。此說象在鐘點背斑與紅斑雜交C E. amblyce μ a/us X E. akaara ) 仔 " 也有同樣情形, 鐘點背斑或稱瑪拉巴石蹉 (21,34)
孵化約需 27.2 小時 ( 黃等 , 1987 ) 的 , 紅班魚苗孵化需 21.-24.

小時 , 但雜交種只需 20 小時即可孵化 (25)0
雖然本試驗中有一故雜交種石草之孵化時閻長於青點石斑

,
究其原因可能為魚類在不同胚胎發育期對溫度之感受性有差異 (23,33) ,

使得處於低溫下孵化所需時
間拉長 , 由於當時水溫較低只有 27.C' 而致發育輝慢。

石斑魚對於鹽度變化適應極廣 ,
可以生活在鹽度 11 - 41 ppt 範圍內 , 林等 C1986 ) 曾提到蛙形

石斑 ( 瑪拉巴石斑 ) 之受精卵在鹽度 14 - 36 ppt 經過 24.25 小時 , 孵化早在 14 - 76 %間 , 又以鹽
度 30 ppt 之 76% 最高 ,

餘皆在 32.% 以下 ,
因此石斑魚之受精卵對鹽度亦有很大耐力。本研究進一步

以不閃發育級之受精卵置於 10 - 45 ppt 鹽度中發現在所選之原腸期 ( gastrule ) , 4 體節期 C 4
酌 Illites) , 9 體節期 C 9 somites ) 及時體節期 C 19 somites ) 等之極脂 , 以 19 體節期時之胚

胎在以後之孵化率最佳 ,
而以原腸期較差 , 在兩種石 Ii 都有此說象 ,

意陳響可能保胚胎發育愈完全對
鹽度重車滲透壓之調節劫能愈強 (3 的 , 抑或可能對外界國子所造成之壓迫 C str98s ) 憩能適應。

另不論試驗中之胚胎發育報為何 ,
鹽度高低亦影響封胚胎之孵化時閻長鈕 ,

低體度之胚胎量育殘
孵化所需時間皆較長 , 在嘉臘 ( 林等 , 1989 ) 於水溫 21 .C

' 鹽度 30 ppt 比 35 ppt 之孵化時間較長
的分鐘 (38) ,

本試驗員。以鹽度 30 ppt 上下有較明顯界限 ,
但低鹽度之胚胎相對下卻有較高孵化率 ,

菁點石斑及雜交禮石斑皆有同樣情形 , 在石班魚言 , 其受精卵雖為擇性卵 , 但在鹽度 25. pp t 時巴大部
分下況 ,

要在鹽度 30. ppt 以上時擇性卵才多 ,
就連同孵化出之苗大多兵此類似特性 ,

而此不同鹽度刺

激閉濃煙塵調節能力鞠係著胚胎能量之變化 , 連同會影響其孵化所需時間 , 是否因在低鹽度下相對用
於抵說外界所耗能量少 (3 η , 而需更多時間累積達相向之孵化能量以完成孵化 ,

皆需更多研究來加以
說勢。

從完成背點石理及其與瑪拉巴石斑雜交中 ,
由胚胎發育特徵相似到孵化所需時間 , 孵化率及對鹽

度、溫度之種種性質 ,
相較下雜交種石誼之胚胎不僅具備有青點石班之一些特質 ,

對於受精率之提高,
孵化時間之縮短及孵化率皆有高於母系之傾向 , 就連對於鹽度之壓迫 ( stress) 對孵化率之影響

以乎也有較高容忍力。至於仔魚孵化後至育苗及養成等等階段之會遇到的問題是否仍具有相對優點 ,
則為今後研究重點 ,

冀以早回能培育出優勢新品種。

摘 要

以促進性轉變方法培育雄性石撞撞魚 ,
利用人工授精方法謹行青幫石It 及其興瑪拉巴石斑雜交試

驗 , 探討背點石斑與雜交種石m 胚胎實育之異同 ,
其結果如下 :

1. 雌膏點石 II 有 7 尾可得卵 ,
產卵數最多為 345 萬粒 , 最少為 42 萬 2 千粒 ,

魚體重隨荷蘭黨處理敷果
而遍增。經性轉變之雄石蹉魚的生殖腺成熟指數 ,

青點石斑平均為 0.0557 士 0.0302 � 忌 , 嗶藍白石
薩為 0.0238 士 0.0046 %

' 且以能探梅騙于之倍數晶。
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Z 同-雌魚來源之卵以背點石盟及瑪拉巴石斑的精子分別使之受輯
, 雜交種石斑之費精率及孵化率皆

高於青點石謹。不同卵來韓、之五次人工授精中
, 受精率最高為雜交種石班之 73.59 % ' 最低則為背

點石斑之 4 .03 % ; 孵化率最高為 69.0 % ' 最低為 0%' 皆為背點石覽。

3. 同卵來源之受精卵胚胎發育在水溫 27.8'C '
原腸期以前青點石斑細胞分裂較快

, 之後雜交種石斑胚

胎發育之速度趨快 , 至孵化時青點石斑需 20.17 小時 , 雜交撞石斑只需 19.22 小時。

4

孵化時以水溫 2釘7.5'C 之雜交種石斑最快約需 1凹9.4 吋8 小時
, 次之為水溫 28 . I 'c 之青點石斑約 19.8 小

時
, 再來為 27 . 9 'c 水溫之青點石斑需 20.25 小時

, 最樓為水溫 27 . 0 'C 之雜交種石斑需 22.5 小時。

5. 向卵來源之不同胚胎發育階段於不同鹽度之孵化率皆以雜交種石班較佳
, 又以 9 體節期此原腸期之

孵化率高 , 在原歸期時以鹽度 15 ppt 之 54 %最高 , 在 9 體節期以鹽度 15 ppt 之 78 % 最高 ; 鹽度

25 ppt 以下之孵化需時較長 , 但孵化率高。
6

內孵化出魚苗多 , 鹽度 2站5 p押pt 以上孵化所需時間較鐘 , 孵化率以鹽度 2站5 P悍pt 以下為佳而且苗活存

時間長 ; 又雜交種石謹胚胎於 1股吱體節期的孵化率相對比 4 體節期要高。
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相片 I-I

Plate I-I
2 細胞

2-cell

相片 1-4

Plate 1-4

16 細胞

16-cell

相片 1-7

Plate 1-7

128 細胞

128-cell

相片 1-2

Plate 1-2

4 細胞

4-cell

拍片 1-5
Plate 1-5

32 細胞

32-cell

相片 1-8

Plate 1-8

桑賈期細胞變小

Morula

Cells small

相片 1-3

Plate 1-3

8 細胞

8 - cell

相片 1-6
Plate 1-6

64 細胞

64 -cell

桑賈後期鹿囊正形

成
Plate 1-9 Post-morula

BIas todisc fo rlll8.tion

B : BIas toderm

相片 1-9



相片 1-10 囊腔期

胚囊形成

BlastulaPlate 1-10

Blastodisc formed

B : Blastoderm

相片 1-13 原腸期

胚囊覆蓋卵黃%
GastrulaPlate 1-13

Blastodisc expand about

% yolk

B : Blas 已oderm

Y : Yolk

P : Periblast

相片 1-11 囊腔期

胚囊覆蓋卵黃%
BlastulaPlate 1-11

Blastodisc expands about

� yolk

B : Blastoderm

相片 1-14 原腸期

胚囊覆蓋卵黃 %

Plate 1-14 Gastrula

Blastodisc expands about

% yolk

B : Blastoderm

Be : Blastocoele

Y : Yolk

P : Periblast
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相片 1-12 囊胚期

胚囊覆蓋卵黃%

Plate 1-12 Blastula

Blastodisc expands about

7i yolk

B : Blastoderm

相片 10..15 胚體形成期

原胚漸形成

EmbryonicPlate 1-15

formation

Embryonic shield formed

begin

B : Blastoderm

E : Embryonic shield

Y : Yolk

G : Germ ring
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相片 1-16 胚體形成期

胚體形成

Emb ryonicPlate 1-16

formation

Embryo formed

E : Embryo

相片 1-19 器官形成期

體節分 9 節

0 rganogenesisPlate 1-19

9 somi tes body divided

S : Somite

相片 1-17 胚體形成期

胚體形成達卵徑%
EmbryonicPlate 1-17

formation

Embryoic length expanded

%
E : Etnb ryo

相片 1-20 器官形成期

體節分 9 節以上

OrganogenesisPlate 1-20

Over 9 somites

S : Somite

相片 1-18 器官形成期

限及庫民胞形成

0 rganogenesis

Eye and kuppfer's vesicle

visible

Plate 1-18

E V : Eye vesicle

K : Kuppfer's vesicle

相片 1-21 器官形成期

神經脊明顯

Osganogenesis

Neural reel visible

Plate 1-21

N : Neural reel

S : Somi tes



相片 1-22 器官形成期

尾部漸脫離卵黃囊

0 r ganogenesisPlate 1- 22

Tail free from yolk sac

T : Tail

S : Somites

相片 1-25 胚體曙動期

胚體曙動

EmbryonicPlate 1- 25

movement

Muscular contraction

T : Tial

相片 1-23 器官形成期

限區及 19 體節形成
OrganogenesisPlate 1-23

Optical vesicle distinct

and 19 somites formed

OV : Optical vesicle

S : Somi tes

相片卜 26 胚體攝動期

胚體廳動加速

EmbryonicPlate 1-26

movemen t

Embryonic movement

increasing
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相片 1-24 器官形成期

耳胞形成及心跳

0 rganogenesisPlate 1-24

Audi tory vesicle formation

and heart beat

A : Auditory vesicle

OV : Optical vesicle

相片 1-27 孵化期

魚苗由頭部先鑽出卵殼

HatchingPlate 1-27

Head free out of egg shell

H : Head
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Plate }-29

孵化期

魚苗鑽離卵殼

Hatching

相片 }-28

Plate }-28

孵化期

魚苗半身在卵殼內

Hatching

相片 }-29

Half of body free out egg Larva hatch 吋

shell T : Tial

相片 }-30

Plate 1-30

孵化之魚苗

Larva of blue-spotted grouper

相片 1 背點石斑之胚胎寶育

Plate 1. The 甜甜!tryonic: devel 苟且.eD t of bIue- 8仰的ed grOi 恥 r (E. fario ). .


