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人工促進石斑魚性轉變研究

葉信利﹒羅武雄﹒ T 雲源

of grouperconve r s E onsexua ltheonstudi es

trea tnEentwi th hormone

Tileblue-spotted grouper (Epinephelus jbrio THUNBERG)is a popular maricultural

fish and commercial important marine food fish in Southeast Asia.In this study hormone

treatment were made to induce sex reversal of grouper,and the results were summarised

as follow:

1.The oogenesis can be divided into 5stages.

spawnmg.

TIle maturation of the gonad can be divided into l l class (LXI).classs I to class V are

maturation of ovary-Class VI to class VIII are sex reversal periods,both degenerative

oocytes and testicu1 訂 tissues were found in the same gonad.Class IX to class XI

arematuration of testis,Their gonads were composed of CElls in various stages of

spermatogBIIsis-

3.The spawning season is July in female fishes-The sex-reversed males is appearred from

June to July.

Females over one-yearold can be induced to sex reversal with oral application of l7 α-
methyltestosterone at the dosage of l mUKg over a 4-month duration.

Maturity factor of natural mature female whereas,is over 2,the sex reversal males is

about 0.043.

Shinn-Lift Y 帥 ,W1111.shung Luo and YUI1.yuan Ting

The fifth stageis the last stage before

2.

4.

5.

雷

石斑魚為食用魚中高敵艦濟魚類 , 頗受香港、東南亞等地消費者喜好。台灣每年均有大批石
斑魚外錯 , 對台灣之鹹水養殖漁業霄 , 甚具發展潛力。然此等魚類之魚苗主要來自天然海按所撈
捕 , 產量不定、數量不足 , 致使價格節節上升 , 就養殖成本言是一項鉅大負擔 , 如何以人工繁殖
方法供應魚苗為一迫切問題。

欲行人工繁殖 , 種魚來自宮是一大攝頸 , 以石斑魚類言 , 其魚體性徵分化屬於雄雄同體雌性先
熟型 (protogynous hermaphrodi tiSEEl 〉

{1)(2),
成熟雄魚量少而且頗大不易處理

{
的 (4),

往往

阻聘人工繁殖工作 ,
故縮鐘雄魚成熟時間及大量獲得成熟種魚 , 為解決石班魚人工繁聽之間鍵問

, 以往對石斑魚之研究 , 主要偏重於養殖
(6)(7)(8)(8) ω ,

及利用天然捕獲成熟種魚進行繁殖試驗ω
ω紛 ,

但 chezl(1977) 利用新加坡之石斑魚 (E μ neJ 為 eIus tauvina) 成劫的使用荷蘭蒙促

使雌魚變性 , 成為真有生殖力之雄魚 , 順利完成人工繁殖 , 握高了從外界使用雄性荷聶蒙〈 AL

drogeIE 〉刺激使原雌性雖雄同體魚種提前轉變為雄性之可能性。

-a.a.
間。
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目前 , 一般養殖之石斑魚以鐘點石斑〈 Epinephe lus ambIyceMalus BLEEKER 〉及青點右

斑〈 Epines*etus farioTERINBERG 〉為大宗〈亦有學者認為應名為佐形石斑〈 E μ mphelus

samonoides LACEPEDE 〉及瑪拉巴石斑EESdneJRheIus malabGFicus BLOCH&SCEENEIDER

〉
qeea

。此 2 種石斑魚成長快叉易管理ω , 因此養殖業者對苗需量也大。文鐘點看斑極不簡研究 , 已
有人工繁殖之報告

(2){4)j
但對會點石斑之研究卸一直很少。所以本實驗乃以會點石斑為材科 , 試進行

人工促進貫性質蟻 , 詳細觀康生殖巢發育變化之過程 , 冀能找出椅葡黨處理時機與處理時間 , 使石斑
魚人工繁殖設備早日確定。

材料與方法

-t 材料 :

本分所培育之膏點石斑〈 E.fartoTEEIJNBERG 〉 52 尾 , 平均值長 46.57cm ' 平均值重
1. 的旬 , 魚齡約為 1 至 2 齡間 , 分成A 、 B 、 C 3 組。另購自養殖戶聲弟之石斑魚 36 尾 ,

平均

體長 50.lTcm ' 平均體重 1.96kg , 魚齡接近 2 齡 , 分成D 、 E 2 組。定期探樺後測量之平均

體重、體長如表 1 所示。

Table l

表 1 定期採標之平均體重、體長
Determinat ion of mean body weight and length of grouper

at di ffez-ent month-

Group Moath Jas March May Jane July

BW 1.690 2.148 2.248 1.810

A

BL

BW

46.570 50.375 51.875 51.088

1.690 1.533 1.844 2.020

B

BL 46.570 44.450 48.720 49.575

BW 1.690 2.085 2.065 2.850

C

BL 46.570 52.325 52.388 52.550

BW 1.960 2.095 1.961 1.772 1.917

D

BL

BW 2.145

hu

。
a

5.39
ha'---9aqd

pa 53.380 53.600

2.390

50.170

1.960

51.525

E

BL 50.170 54.075 54.6OO 54.050

BW:kg

BL :c m

之三方法 :

1985 年完月底至 1985 年 6 月中旬 , 將分所培育之魚分成 A 、 B 、 C 三組 , 購自養殖戶之魚分
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成 D 、 E 二組。 A 組 17 尾、 C 組 18 尾、 D 組 18 尾 , 則以 S i g ma 牌之甲基畢間間 (17 α -
Methyl testosterone 〉投餵處理 , 投餵劑量 A 、 D 組約為每 lmg /kg 魚體重 ,C 組為 0.5mg

/kg 魚體重 ;B 、 E 2 組則為對照組不投飼荷爾豪。投餵荷蘭蒙前 ,
先將荷富豪溶於 95% 酒精內

,
再以針筒注入下雜魚揖飼料內 , 經烤箱的。c,1 小時烘烤後使用 ,

對照組同樣處理 ,
加等量酒

精 , 但不加荷葡囂 , 每日餵食 1 次 , 每星期投餵荷萬蒙 3 至 5 次 , 詛石斑魚攝食情形加以控制 , 並
於投館後隔日 lk 間接餌加以計算費餌及藥量 , 至 6 月每尾魚平均宿商蒙累積劑量如表 2 所示。

Table 2

表 2. 每尾魚平均荷爾蒙累積劑量

Mean accultAmative dosage of 17 α -methyl testosterone

〈mUtreated for semalconversion of every

grouper .

7:L March May June

A 42.080 91.281 156.613

C 19.862 43.934 69.648

D 45.950 96.658 159.417

生殖巢發育觀寮則刺用定期抽樣 , 以組織石暗〈 paraffin 〉切身法
, 先將生殖醜攝取可以

Bouizt s solution 固定 , 石措包埋後 , 切取 10~14 μ的組織 , 再以 Heznatoxyl in&Eosin

加以東色 , 進行性廳細胞核查 , 並計算生殖腺成熟度指數 (Maux-i ty factor ),MF= 〈 GW

/W 〉 XIO0,GW: 生殖廳靈 ,w: 體重 ; 以分析季節 , 劑量對生殖醜發育之影響 , 以瞭解石斑
魚變性之最適處理時宜。

結 果

-弋卵的發生期 (stages of oogenesis 〉

依攝細胞的大小、原生質多寡、油球讀卵賣泡的堆積 , 並參照會 (1984 〉
, 就香港缸斑〈

E 抖 ,ze ρhetus daara 〉卵的發生期而將青點石斑卵細胞發育分 5 個時期 , 分述如下 :

、第一卵母細胞〈 Stage loocyte 〉

卵徑在 30 戶以下星楠圓形 , 細胞按〈 Nucleus 〉徑約 10 戶
, 正圍形 , 細胞貴為揭嗜鹼性 , 接

仁強嗜鹼性 , 照斤 1A 。

第二卵母細胞期〈 Stage 2oocyte 〉

卵徑約 30~120 μ
, 一艦在 6OP~70 μ多 , 細胞接徑約 20~30 戶

, 細胞替中有許多讀藍色細
胞按仁韓列一圈 ,

細胞質極染色後較淺缸色 , 為嗜酸性 , 細胞外有一嗜鹼性膜 , 扭身 IB O

第三卵母細胞期〈 Stage 3oocyte 〉

卵徑約的 ~200 μ
, 有一大細胞接徑約的 ~lOO μ

, 許多小接仁 , 卵黃泡〈 yolk vesicles

〉漸形成 , 細胞質星弱嗜酸性 , 組胞接染色後色較橫 , 照斤 1C 。

第四卵母細胞期〈 Stage 4oocyte 〉

卵徑 2OO~500 戶
, 多數在 260~3OOP 閉 , 有很多小卵黃泡 , 里強嗜酸性 , 用斤 1D 和照斤

1B 。



2 是A

照}fIB 第 2 期卵母細胞
Pl ate 1B Stage 2o f oogens is 2OOX
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照斤 1C 第 3 期卵母細胞

Pl ate 1C Stage 3of oogensi s 200X

照丹 ID 第 4 期卵母細胞

Plate 1D Stage 4of oogensi s 。ox
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照}fIE 第 4 期卵母細胞

Plate lE Stage 4of oogenesi s IOOX

第五卵母細胞期〈 Stage soocyte 〉

卵徑的 O~700 μ
, 為產卵前之最後一期 , 細胞星無色透明 , 有卵黃泡克斥整個細胞 , 為強嗜酸

酸性
, 細胞外有一嗜鹼性膜 , 照片 1F 。

間 IF 劫期第 5 卵母細胞
Plate lF Pr i mary Stage 5of oogenes is

100X

枯萎體〈 Atretic body 〉

卵星棕色揖〈 Brownion mass 〉
, 存有聽粒卵黃泡。

二三生殖聽成熟級〈C lass of gonadal zmturati on 〉

參照 Tan(1974) 就新加坡鱷滑石斑〈 EPine 帥 e lus tauty ina), 會〈 1984 〉就香港缸麗

(E ﹒ ahaara) 之雌雄成熟發育情形 , 及青點石斑卵細胞發育程度及精細胞夾雜程度 , 將生殖醜發

育及人工促進變性級等分為 11 級。分述如下 :
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第一級〈 Class l 〉

未成熟之卵巢
, 以第一、二期卵母細胞為多 , 沒有枯萎體 , 宮、間未成熟及未產過卵 , 照片 2A

。

第二級〈 Class E 〉

卵巢中有第一、二、三期之卵母細胞出現
, 但以第二期卵母細胞最多 , 為休止的成熟卵巢 , 照

斤 2B 。

第三級〈 Class E 〉

此級以第三期卵母細胞為主
, 間存有第四卵母細胞之前期細胞及少數第二期卵母細胞 , 為活躍

成熟卵巢的前期
, 照斤 2C O

第四級〈 Classm 〉

以第四、五期卵母細胞為主 , 由外形君 , 整個卵巢膨大 , 生殖腺成熟指數大過 2, 為正活躍的

成熟卵巢
, 照片 2D

q

Plate 2A

照斤 2A 生殖眼發育第一般
Class I of gonadalznaturat ion 4OX

Plate 2B

照FT2B 生灑腺發育第二級

Class E of gonadal maturation 4O X
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Pl ate 2C

照斤 2C

Class E
生殖體發育第三紐

of gonadal znaturat i on 4OX

Plate 2D

照FT2D 生殖廳發育第四級
Class 血。 f gonadalnmturat ion 4OX
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第五級〈 Class V 〉

為產卵後的卵巢 , 卵巢大部分敬裂〈 Disrupt 〉。

第六級〈 C lass ld 〉

EH 變性期〈 Transi tionai stage 〉
, 此級包括存在第一、三期卵母細胞及少數精小囊或精原

細胞〈 spermatogonia ) 。卵母姻胞萎縮成不規則形
, 該果不清楚 , 有如病變一妞 , 照丹 2E 和

照井 2F 。

plate

照丹 2E 生殖臆發育第六鼠

2E C lass M of gonada l znaturat ion lOOX

Plate 2F

照FT2F 生殖廳發育第六至第七級
Class WJVE of gonadal rnaturat ion 1OOX
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第七級〈 ClassW 〉
包括萎縮之第一期卵母細胞及增殖之精原細胞

, 所佔面積由顯徵鏡君約一半一半。與第六級之

差別為精原細胞較多
, 且第二期卵母細胞甚少 , 照斤 2G 。

第八紐 (Class 珊〉
精原細胞及初期精母細胞成團狀克滿生殖巢

, 但乃可見到少數雖粒卵母細胞散在 , 生殖晨醒染

色觀察
, 幾乎已成藍色 , 照 } 于 2H 。

plate 2G

照井 2G 生殖臆發育第七級
Class Wof gonadalmaturation 1OOX

plate 2日

熙、斤 2H 生殖臨發育第八級

Class ME of gonadal znaturat ion 1OOX
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第九級〈 C lass K 〉

休止期的精巢 , 有精原細胞、初期及次級精母細胞〈 PrimarygM1secmdary spermatocYFS

) 等出現
, 而且E 不見任何卵母細胞存在

, 照斤 2I 。

第十級〈 Class X 〉

許多胡級和次級精母細胞
, 精囊已有成熟精于〈 Sperm ), 為成熟活躍之精巢

, 照丹 2J O

第十一級 (ClassE 〉

掛精後之精巢〈 Post-spawni 曙 testis 〉。

plate 2I

熙、FF2I 生殖腺發育第九級
Class K of gonadal nmturat ion 1OOX

Plate 21

照丹 2J 生殖腺發育第十級

Class X of goaadal maturat ion lOOX
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其生殖臨發育級之季節變化

背點石斑之生殖廳發育級之月變化如表 3 所示 , 可在未行變性投藥前 (1 月〉
, 生殖醜成熟級數

皆在 IV E 妞 ,EH 未成熟之卵巢
, 之後成熟之卵巢〈 Class TF 〉拍出現於 E 組在 7 月。經變性接

t1 月 ), 第K 、 X 級則出現在 6. 至 7 月 , 性的轉變則在 3 月至 5 月間。.經費住刺激之 A 、 C 、 D

3 組 , 精巢成熟輯出現月份、 A 、 D 並無多大差異 , 悶在 6 至 7 月間 ; 但 C 組雖 6 、 7 月間同樣有

K 出現 , 然卸一直沒發現 X 級存在。綜之 , 生殖腺成熟級最佳月份 , 雌魚在 7 月 , 經費性俊雄魚在
6 至 7 月間。

表 3 發育級之月變化
, 每一羅馬數字代表 1 尾魚及發育成度

Table 3Tbe rmture c lass changes in month of E.farioat

dif ferezlt t rea tmEEIt.

Each Roman zzuneral represent a f i Sb and goaadal

zrlatur ity.

一
伽
＼
叫
一

一
＼

-G

Jan June Ju iy

A W K 、 K 、 K

X 、 X

B E 、 E

四、祖

K 、 K 、 K

K 、 K

田、 x K

w 、 w 、 W
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言才 雷侖

本實驗在變性過程中 , 只發現到第 1 、 2 期萎縮卵母細胞和精囊同時出現在生殖巢中 , 並無第 3

、 4 期卵母細胞出現在變性之中間過程 , 此和劉〈 1980) 的所述當石斑魚齡增大
, 魚體漸長變佳時

, 第 1 及第 2 期卵母細胞逐漸萎縮 , 生精囊 (Semizliferous crypts 〉日益增值
, 繼之第 3 及第 4

卵母細胞也漸漸瓦解收縮 , 大的精竇〈 Sperm sinus 〉一棋生成 , 最後卵巢失去功能 , 精巢取代之
過程有不間 , 這可能是由於此次在開始人工變性時 , 種魚之生殖跟發育期在第 1 、 2 期卵母細胞期 ,

致使生殖醜受荷蘭豪作用 , 卵細胞從那時開始萎縮 , 而精細胞逐漸取代生成 , 且之後卵細胞不再分化
, 只是增殖精細胞 , 所以在本次變住過程中見不到第 3 、 4 卵母細胞萎縮與大精賣同時存在之生殖腺

' 才會和天然石斑魚變性之過程不同。
雌雄同體雌性先熟的石斑魚 , 在天然環境下 , 荷蘭裝分都偏向雌性 , 雌魚變為推魚的時間很長 ,

有的在體重 11 旬以上才轉變為雄魚
(1};

有的則要 11 年以上才贊成雄魚ω ; 而較具經濟價值的石斑

魚 , 如鱷滑石斑、鐘點石斑 , 其生物最小成熟體型分別為鱷滑石斑為 3 齡左右、體重 2.5kg, 體長在
40~5Ocm(5); 鐘點石斑則在 6kg 左右

(2),
且體長約 60 至 70cm 開始性轉變 , 而轉變為雄魚之年齡

至少 5 至 10 年以上。新加坡 CheEI 〈 1977) 以 3 齡雌魚 ( 鱷滑石斑〉進行變性成劫 , 誼明荷蘭蒙處
理的時機可選在最小生物體型發生性轉變開始的時候 , 但本實驗所使用之種魚皆為未成熟之 1 齡多之

魚 , 生殖臨級在 i 、 E 級 ( 其成熟魚齡約在 2 齡半至 3 齡、體長 54cm 、體重 2.6kg 〉進行長期投體

促進變性 , 亦可得到雄魚 ,
說明了石斑魚之人工促進變性時概不僅可選在於性轉變時 , 亦可以提前至

未成熟之魚體 ( 卵母細胞第 1 、 2 期〉時實施。

對於使用多少劑量荷蘭黨使石斑魚變性 ,
迄今尚未定出絕對有教標準 , 少的劑量無擻 , 過多劑量

亦會抑制生殖巢的發育。臼 ea 〈 1977 〉使用劑量約為 lmg/kg 魚體章 , 前後總共 145mg, 本實
驗亦顧示出同樣結果。 A 、 D 組所用劑量與 Chezz 相缸 , 可得到生殖級第 X 級種魚 ; 而 C 組所用劑量

誠半 , 則生殖值等落後且只發現K 級生殖臨種魚 , 由此可推翻石斑魚刺激貫性之荷萬富之使用量在 1

mg /kg 魚體重 , 累積劑量達 158rng 左右有敷。

石斑魚變住處理需下藥持積多久時間最適宜 , 現並無一定準則 , 原則上在做人工變性時需有適足
的處理時間才能謗導出具有劫龍的性轉變魚 , 如以雄性荷蘭黨處理真三鼻克吳郭魚 (Ti t apta

mossambica 〉需 6 閻ω , 尼羅吳郭魚 (Oreochrom is nil oticus 〉需 3 周以上 ", 均能達到性
轉目的。 chezz 對新加坡鱷滑石斑行人工促進變性時 , 投餵了 2 個月 ; 本實驗則投餵 4 個月 , 結果仍
同樣可得到雄魚。是故在尋求最適宜處理時間的長短 , 其先決條件是劑量 , 魚體狀況都必先于以考慮

, 而能變性成站時配合其繁殖季節最佳。
以成熟度指數做為生殖廳發育之參考 ,

一股成熟雌性石斑魚卵巢膨大 , 指數在 2.0 以上
{2)
。雄性

種魚因精巢較小 ,
指數低 , 精液量亦少 , 如鐘點石斑之成熟度指數在 011~0.30, 老鼠斑 0.29

紅斑 0.16~o A 悶 , 且 2 次腹部擠壓精被即告費醫
(8)

。本實驗雌性成熟種魚成熟度指數亦有同樣結

果在 2.0 以上。恭維性種魚卸偏低 , 成熟度指數在 0.05 以下 , 精液之接取亦難。文結果指出在變性
過程中

,
成熟度指數一直下降 , 至第X 級後才回升 ,

故推翻係由於人工促進變性 , 使種魚提前由雌性
變為雄性 ,

生殖巢中卵母細胞退化 , 由精細胞取代後 , 尚需一股增殖時間。

摘 要

青點石班經人工促進性轉興之研究 , 其結果大致如下 :

弋卵的發育過程可分為 5 個卵母細胞期 , 第 5 卵母細胞期為產卵前最後 1 期。

二三生殖醜發育可分為 11 顱 ,I 至 V 為卵巢發育級 ,14 至祖為生殖牌中間變性過程 , 配至 XI 為精巢發
育級。

有石斑魚成熟種魚出現季節 ,
雌魚在 7 月 ,

經費性接雄魚
,
在 6 、 7 月鬧。
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用生殖牌為卵母細胞 I 、 E 期之 1 齡多石斑魚已可做為人工促進性轉變之種魚。

荷蘭豪劑量對促進變性結果有影響 ; 以每 1mg/kg 魚體重之劑量餵飼 4 個月 ,
累積劑量達 158IIE

左右
, 生殖腺發育級能達第 X 級。以每 0.5rrlg/kg 魚體重之荷蘭豪劑量 , 餵飼 4 個月 , 累積劑量達

69.64mg, 生殖廳發育級只達缸扭。

其成熟雌性石斑魚成熟度指數平均在 2.0 以上 , 變性後雄性石瑾魚平均為 O .043 。
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