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不同聲殖密度及投餵 Estradiol - 17 β與否與歐洲鰻之成長及性腺發育之
關係

摘要

養殖歐洲鰻使用雌二醇 Estradiol - 17 β (E2) 等荷爾蒙之試驗研究 ,
大都僅限於促

進幼鰻成長的短期試驗。本研究以平均體重 3.1:t 1.1 g 之歐洲鰻放養於超集約循

環水養殖系統中 , 分三組進行試驗 : 即高密度 (22.5 kg/m2) + E2 (60 mg/kg 飼料 )

組
,
高密度 (22.5 kg/m2) 組及低密度 (7.5 kg/m2) 組

,
試驗分六個階段進行

,
共計

482 日。在第 312 日採樣後 ,
各別於 2 週內分別注射 H 仁G (1 IU/g) 2 次後

, 檢測其

性腺之發育
,
情形

,
結果發現

,
在前期 (分組處理後 62 日 ) , 低密度組之成長速率顯

著大於高密度組或高密度 + E2 組
,
直至 20 - 30 公車尾。桐後 ,

高密度 + E2 組之

成長趕上並於後期超過其他三組
,
而其性腺指數亦顯著高於其他二組者 o

關鐘詞 : 歐洲鰻
, Estradiol-17 β

近年
,
由於天然產日本鰻之鰻苗銳減

,
苗價飛漲

,
以

致養鰻事業經營日趨困難
, 為降低生產成本及提昇產

品市場之競爭力 , 遂嘗試開發歐洲鰻之養殖技術。目

前
,
臺灣對歐洲鰻的養殖技術 ' 在本所及相關業者戮

力改良下巴漸趨成熟 , 並建立了適合台灣地區之管理

模式
11) ,
對於主要及常見疾病的防治亦能有效地掌

握 o 截至 1997 年 , 台灣已有七家商業化之超集約養

鰻業者生產歐洲鰻 ' 年產量計達 1,000 噸
,
預估生產

規模將會持續擴大。雖然各超集約場之養鰻技術己日

臻成熟 , 然而仍有數項棘手的難題困擾業界 , 諸如成
長緩慢之鰻尾比例偏高、擬指環虫之防除、成鰻體色

不佳及具異味等。因此 , 如何能在短期內解決上述問

題
,
實為今後能否順利持續歐洲鰻養殖發展之重要關

鍵 , 其中以鰻魚成長不如理想的問題特別令業者困

擾。

歐洲鰻之鰻線於水溫 23
�

C 及放養密度 300g/m2

下
, 養殖三個月後 , 可分為四個主要體型群﹒快速成

長者約佔 3% ; 正常成長者佔 20% ; 緩慢成長者佔
25%; 其餘則為無成長或負成長者

(

訕。在自然環境中 ,

歐洲鰻由鰻線起算三年內 , 雄鰻成長較雌鰻為快 , 其

徐崇仁 , 周賢鏘 , 許慧文 , 廖一久 (1997) 不同養殖密度與投餵
Estradiol - 17 β與否與歐洲鰻立成長及性腺發育之閥係水產研

究, 5(1): 21-29

中以第一年成長最快
(3)
.但是依據 Poole and

Reynol 出 14)
的研究報告則認為 , 正常成長之歐洲鰻其

平均年成長量仍以雌鰻為大。銀鰻期 (Silver eel) 之

雄鰻體長介於 31 � 51 em
' 體重 50�240 g ; 雌鰻之

體長則介於 51 � 74 em
' 體重 225-840 g

, 其中雄鰻

體長大於 48 em 者佔 4% '
而體重大於 220 g 者僅佔

1 %1510 自以上結果顯示 , 雌鰻的成長較雄鰻為佳 , 而
體型亦較大

, 能符合養殖業界及市場的需求。雖然歐

洲鰻於黃鰻期 (Yellow eel) 之前
,
雌雄間並無外觀上

之差異
(則 , 但仍有學者致力於相關研究

,
期能尋找出

在性別判定上可資運用之技術。 Rossi and Villani(51

以體長及體重分辨成鰻之性別 ,
而其準確度可高達

95% 。體長介於 30�35 em 之歐洲鰻 , 其外觀形質以

下額 (Lower jaw) 較寬者為雌性之機率有 89%; 突眼
(Protrud i ng eye) 者則有 98% 之雄性及 23% 之雌性

具備此項特徵
(7)

。

在飼育環境之研究上 , Holmgrenl8) 於 7 、 20 、

26
�

C 下飼養歐洲鰻 137 週 ,
雌鰻於 26

�c 佔可辨
識性別鰻魚、中之14%, 而 20 、 17 �

C 則僅佔 7�8% �

T esehl91 指出 , 族群密度為最可能之性別決定因素
,

高比例之雄鰻出現於高密度族群 , 而高比例之雌鰻則
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出現於低密度之族群中 0 Degani and Kushnirov(lO)

在長寬高 77 x 103 x 25 cm 之水槽中蓄養 2 歲歐洲

鰻 ' 分為群居組 1 槽 (13 尾惜當槽 ) , 獨居組 10 槽 (1

尾鰻/槽 ), 3 週後以人類絨毛膜促↑生腺激素 (Human

Chorionic Gonadotropin, HCG) 催熟 ,
發現群居組中

雄性佔 77% ' 而無雌性
; 獨居組則雄性為 20% ' 雌

性有 60% ' 雌性化之產生率以獨居組較佳。男外
, 以

添加 O 、 30 和 60 mg!kg feed 的 Eestradiol-17 β

(E2) 的飼料飼育歐洲鰻 90 天
, 各組間之體重並無顯

著差異。其後 ,
再以控制組飼料飼育 1 年後

,
添加 E2

60 mg /kg feed 組有 70% 為雌性 , 3 a mg!kg feed 及

0 mg!kg feed 組之雌性率則分別僅為 32 及 26% 。

魚類之成長可以用生長激素 (Growth hormone,

GH) ,
甲狀腺激素 (Thyroid hormone) 和雄性激素

(Androgen) 等荷爾蒙加以促進 (11)
0 Malison et al.(121

証實
, E2 可刺激黃鱷 Perea f/avescens 的攝食及增

重
, 但不影響餌料效率。 Gannam and Lovell(l 叮; 人含

MT (17 c

ketotestosterone) 、 E2 及 13 (3

tri iodothyron i ne) 等類固醇飼料飼餵河給 Icta/urus

州市的山 ,
結果僅有 2 mg KT/kg feed 組之增重情形

顯著地優於控制組。 Woo et al.
(141
探討 E2 與 MT

對嘉臘 Red sea bream Chrysophrys m句 or 之成長及

飼料轉換率等之影響
,
結果發現 MT 具有增進效果

,

然 E2 則無。而 Zou et al.
(1 日發現 , E2 可刺激雌性金

魚產生 GH 而促進其成長 o 然而 , 養殖歐洲鰻使用 E2

等荷爾蒙以促進成長及性腺分化之文獻大都僅限於

幼鰻期的短期試驗
,
而末考慮到密度因素

(11) ,
因此 ,

本研究特別針對在超集約系統中之飼養密度和飼料

中添加 E2 與否對鰻魚成長及性腺發育之影響進行試

驗
, 希望其結果能進一步幫助業者縮短歐洲鰻之養成

時間 , 以降低生產成本 , 達到提高收益之目的。

KT

5

材料與方法

一、!I !/Sf

1 、歐洲鰻鰻苗

購自台南左鎮之超集約養鰻場
, 體重 3.1 ::t 1.1 g 0

於養殖槽中蓄養 48 日後供試。

2 、供試養殖設備

年產能 5 噸之超集約養鰻系統 ( 進口自丹麥

Billund 養殖公司 ) 。長寬高 2 X 2 X 0.8 m 之 FRP

養殖槽計 8 個
,
養殖槽水深 0.6 m '水量 2.4 日齣槽 ,

循環水注入量約 3.6 噸/槽/ 小時 o

3 、供試飼育水

pH: 7.0-7.5; 水溫 : 26::t 2
�

C; NH/: 0.06-0.57

mg!l; NO2': 0.07-0.15 mg/l; NO3': 109-210 mg!l 0 每

日補注自來水量約為總系統水量之 7 ::t 2% 0

4 、供試 E2 溶液

結晶態之 E2 ' 純度 98% (Sigma 製 ) , 以定量之

95% 藥用酒精溶解配製成 6 mg/ml 溶液時存備

用。

5 、供試飼料

市售鰻魚浮性飼料調製成不合 E2 組及合 E2 組 (60

mg E2/kg feed, 參照 Degani and Kushnirov(l 日 1 ) 。含

E2 組飼料之製備係直接添加供試 E2 溶液、讓其吸

附於飼料上 , 於飼餵前 1 小時製作完成
,
酒精則任其

在空氣中揮發 O

二、方法
3-

1 、不同養殖密度及 E2 之投餵與否對歐洲鰻成長

影響之試驗

在試驗第一階段 , 平均體重 3.1:t1.1g 歐洲鰻苗分

別於三槽各放養的 kg (約 14,520 尾 ), 蓄養的日 ,

觀察其成長、活存與飼料轉換率 (Feed conversion

rate, FCR) , 再調整密度進行試驗 o

試驗設計包括高密度組 (90 kg! 槽 - 22.5 kg!m2)

及低密度組 (30 kg! 槽 = 7.5 kg/m2) , 其中高密度組分

為投予合 E2 之飼料及不合 E2 之飼料 o 第二階段計

有 3 槽
,
飼育 64 日後每組分別予以稱重分級

,
分為

大小兩級
,
維持高密度 +E2 組

, 2 槽、高密度不加 E2

組
, 2 槽及低密度組 , 2 槽 ,

計 6 槽
,
進行第三階段

之成長試驗。

第三階段之試驗 ,
飼育 74 日後

, 每組予以稱童
,

估算其日成長速率 (Daily growth 日 te, r in %) 及飼

料轉換率 (Table 1) 後
, 再分級為大、中、小三級 ,

變成高密度 +E2 組 (1 50 kg! 槽 = 37.5 kg!m2) , 3 槽、

高密度不加 E2 組 (150 kg/ 槽 = 37.5 kg!m2)
, 3槽及

低密度組 (50 kg/ 槽 = 12.5 kg/m2), 2 槽 , 計 8 槽。

在第 218 日稱重
, 逢機移除第三階段後增重部分之鰻

魚
,
維持高密度 +E2 組

, 3 槽、高密度末加 E2 組 ,

3 槽及低密度組 (50 kg! 槽 ), 2 槽 , 繼續進行第四階

段試驗 O 品司後
,
依相同方式進行第五及第六階段試

驗。
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Table 1. Relationship of different stocking densities and feeding estradiol-17 /3 (E2) (60 mglkg feed)

on the growth of Anguilla anguilla

High density +E2 92.25

High density 91.32 6.

Low density 30.07 6.,

*FCR: Feed Conversion Rate = Feed weight/Body weight increment.

*r%,: Daily growth rate = 100xln [(Final weight / Initial weight)/Rearing days]

Stocking

Period
“
防

U)

〕

-
。"
ι

an--r

λ

fu

v'
恥

dt-FhRJ

心

WE44

Average

weight

血L
3.54

3.54

Treatment

1 st

45.0 3.54

2nd

6.45
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2 、投餵 E2 對歐洲、 |鰻性腺發育之影響試驗

於不同密度及 E2 飼料飼育 312 日 (第五階段結束 )

後
,
各槽採樣 1 0- 1 5 尾之間 ,

蓄養 1 週後
, 施予兩次

HCG 作催熟處理 (1 IU/g eel) , 兩次間隔時間為兩

週。注射 HCG 時係以麻醉劑 2-phenoxyethanol 及

冰塊降溫以降低其活力 , 採用腹腔注射方式於鰻魚、生

殖孔上方約 1.5-2 em 處注入。於第二次 H 仁C 處理後

之第 3 週 ,
解剖所有樣品

, 測量體長、體重及性腺重

量
,
算出其性腺指數 (Gonadosomatie index, GSI)

(GSI: 性腺重 x 1 001 體重 ) 。

結果

一、子三月是窟.r+.: F#反 � L 皮辭去于兢均海m
友之影響

歷時約 480 日之試驗結果得知 (Table 1, Fig. 1 及

Fig. 2) , 在尚未分組之第一階段 , 三槽放養密度相

同
,
而成長率與 FCR 也幾乎相同 , 可見各槽之環境

及管理水準頗為良好 o 而在第二階段分組後比較高

密度組與低密度組之成長情形 , 結果以低密度組之

成長較佳 (r = 1.29)
, 餌料轉換率亦較為理想 (FCR

= 1.2 月 (Table 1) ; 而飼育中期時 (Table 2 ; 第三及

四階段卜高密度十 E2 組 ,
高密度組及低密度組之 r

Harvesting

Total Average

weight

血L
6.18

6.23 48 days

FCR r (%) Duration

1.47

1.44

0.94

0.9571.25

71.71 6.28 1.42 0.97

176.40 12.97

12.97

1.66

1.56

1.27

1.06

1.12 64 days

13.09 1.29

值分別為 0.97-0.51% 及1.08-0.56%

1.14-0.50%' FCR 分別為 1.60-2. 凹 , 1.82-1.70

及 1.64-1. 嗨 , 三組之間無顯著差異 o 但是 , 在第

五及第六階段 , 高密度組及低密度組之成長呈現減

緩情形 (r 值 = 0.39%' 0.33% 及 0.42%' 0.30%)
,

而高密度 + E2 組
,
則較為突出 (r 值 - 0.58% 及

0.43%) (Fig. 2) 0 而成長體型 , 也以高密度 + E2 組

較其他三組要大 , 低密度組次之 , 高密度組為最小
(Fig. 1) 0

二、 &辭� J!iI 兢均輝煌激發戶手之 123 £{lJJ

由試驗結果得知
,
餵飼合 E2 飼料之各組之 GSI

值 (0.75 士 0.34%) 較餵飼不合 E2 飼料之各組 (0.11

::to.13% 及 0.09 ::t 0.15%) 為高 (t = 2.14, p<0.05)

(Table 3) 。而 HCG 注射催熟前後之 GSI 分別為

0.34 土 0.34 % 及 0.34 士 0.33% 並無顯著差異

(Table 4) 0 再由 Fig.3 之 GSI 之頻度分布得知 , 攝食

不合 E2 飼料之各組
, 其性腺未發育的 SI < 0.25 %)

之鰻魚高達 90% 以上 ,
而性腺發育中者 (GSI >

0.25%) 之比例亦低 , 而高、低密度組間沒有差異。

但是經投餵 E2 飼料者
, 則其性腺大部分均已開始發

育
,
僅約 4-8% 之性腺未發育而已 o
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Table 2. Variation of daily growth rate (內心 and feed conversion rate (FCR) of

European eel Anguilla anguilla in different period by different stocking densities

or feeding E2 (60 mg I kg feed).

Period
High density +£2

r% (FCR)

1 st (48da ys) 0.94(1.47)

2nd (64days) 1.06(1.66)

3rd (74days) 1.08(1.60)

4th (80days) 0.56(2.16)

5th (94days) 0.58(1.94)

6th (122days) 0.43(2.03)

討論

對大部分之硬骨魚類而言
, 雄性素為成長之促進因

子 , 雌性素則否 (1610 Chiba et al.(17) 以 25 及 50 mg

E2/kg feed 餵飼日本鰻 A. japonica 幼苗 ,
得到顯著

之成長效果。 Degani11BI 亦指出
, 50 mg E2/kg feed

或 0.5 mg MT/kg feed 十 25 mg E2/kg feed 投餵歐洲

鰻
, 結果成長情形顯著較控制組 (0 mg/kg feed) 為

佳 o 叉以含有 MT 1 、 5 、 10 、 15 mg/kg feed 及 E2

1 5 mg/kg feed 飼料餵飼成長緩慢之歐洲鰻苗
,
結果平

均重量顯著增加
(191 ,

顯然 E2 具成長促進效果。不

過 , Degani and Kushnirov(1O1 以不同 E2 含量 (0 、

30 、 60 mg/kg feed) 之飼料飼育歐洲鰻苗之結果 ,

發現其成長並無顯著的差異
, 至於這兩項結論之所以

有差異
, 其原因可能是由於使用之試驗鰻苗之屬性不

同
,
前者係成長緩慢者

, 而後者則為正常成長者。本

研究使用之鰻苗係為正常成長者
, 因此

,
其顯現的結

果與 Degani and KushnirovllOl 兩位學者之研究所獲得

的相類似。飼育前期 , 當超集約系統中之密度介於

7.5-22.5 kg 1m2, 添加 E2 並無法促進其飼料效率
,

在不同密度處理組及體型大小間亦無顯著差異
,
但隨

飼育時間的增長
,
添加 E2 組之成長較為快速情形逐

漸顯現 (如 Fig. 1 及 Fig. 2 所示 ) 0 Degani and

High density Low density

r% (FCR ) r% (FCR )

0.95(1.44) 0.97(1.41)

1.12(1.56) 1.29(1.27)

0.97(1.82) 1.14(1.64)

0.51(1.90) 0.50(1.95)

0.39(1.96) 0.42(1.72)

0.33(1.70) 0.30(1.98)

Levanon(2) 指出
,
密度 0.3 kg/m2 之 0.35 g 鰻苗

,
較

1 kg/m2 及 0.5 kg/m2 者之攝餌情形為佳 ,
惟其成長

情形並沒有差異 ; 而在養殖前期鰻魚大小分級與否並

不影響總生物量及大小體型之分布
,
個別成長率亦不

因大小分級而改變其常態分布日01 , 此與本研究之結果

相同。雖然本研究中各密度及 E2 處理組間之 FCR

無顯著差異 , 但在後期 E2 處理組之 FCR 1.52 及

1.66 表現較佳 (Table 1) , 若經長時間之蓄養或有利

於產出較大體型 (上市體型 ) 之鰻魚。

Table 3. GSI value of Anguilla anguilla rearing

in different stocking densities and fed with
estradiol-17 β (60 mg/kg feed) (duration of

rearing after treatment was 312 days).

Treatment Sample no. GSI

High density + E2 0.75 士 0.34*30

High density 。 .11 土 0.1330

Low density 0.09 土 0.1530

*Significant, p<0.05.

利用性荷爾蒙控制魚類性別之研究很多
(211 。一般而

言
, 雌性素可使雄魚雌性化

,
而雄性素則可將雌魚、雄

性化 o 鰻魚之性腺性別 (Gonadal sex) 係屬於雌雄異
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體的 onochorism) 中之未分化型 (U nd ifferenti ated)
(22)
。在日本鰻之性別調控之研究方面 , Satoh et al.(23)

及 Chiba et al.(171 以口投合雌性素飼料分別達成

23.2-35.4% 及的 -1 00% 之雌 |、空產生率。歐洲鰻亦

可經由使用合 E2 飼料而有 70% 之雌性率
(1 日

)

。本研

究針對鰻魚、之 GSI 變化進行探討 , 所得結果除了添加

日之飼料處理組外 ,
其餘各組之性腺發育尚不明

顯
,
而且經兩次 H 仁C 注射催熟處理後

,
性腺仍未增

大
,
其原因可能係施打 HCG 之劑量不足 ( 本研究 1

IU/g eel '=7 100 IU/eel ; Degani and Kushnirov(lOl ,

380 IU/eel ; Kushnirov and Degani(24), 800 月 1,000

IU/eel )或鰻魚之年齡尚小 (2 齡 ) 之故。本研究中 E2

處理組之性腺顯著的大於其他各組 , 此項結果顯示

E2 對歐洲鰻有誘導性腺之提早發育的作用。假使因

此而性別被提早決定 , 那麼體長 40cm 左右之雄鰻將

減緩或停止成長
(
古

)

而產出無法上市之小型鰻魚

«150 g) , 則對歐洲鰻之養殖有不利的影響 , 因此 ,

使用上不可不慎。另外 ,
雌雄之判定為有待繼續探討

之課題 ,
正進行性腺組織切片之研究

,
以究明三組成

長率的變化與性別分化之關連。

由於鰻魚對低密度之環境有相當程度之緊迫感
,
因

此其攝餌強度常受影響
,
尤以大型鰻魚為甚 o 在超集

約養鰻系統中若以低密度 «12.5 kglm2) 養殖
,
其例

行之投飼管理不易標準化 , 影響試驗之準確性至鉅。

在正常操作下 ,
管理人員都會避免低密度之養殖 o 一一

般而言
,
假如鰻魚之攝餌情形良好 , 其養成結果也一

定較佳
, 而無需藉助其他促進成長之手段。但如何能

有效地保持鰻魚旺盛之攝餌慾 ,
以促進其成長

,
當與

飼育環境之條件、人工飼料之良冠軍以及鰻魚本身之屬

性有密切關係
,
因此

,
亟待研究人員加以解明 o 另外

,

在嘗試以荷爾蒙促進成長或性轉變時
,
長期規劃上應

加強有效藥劑、劑量、處理時機與時程之研究 ,
並對

種苗之族群來源及飼育環境條件等作探討 ; 短期策略

上 ,
則應加強成長用之飼料或抑制性成熟用之飼料之

研究。在鰻魚性別尚未分化前 ,
加速其成長

,
以儘速

達到主市體型。總之 ,
應加強歐洲鰻有關之基礎研

究
,
循序漸進

, 以確立可應用之技術 ,
方能解決當前

養殖歐洲鰻所遭遇的問題。

Table 4. Variation of GSI of European eel Anguilla anguilla with
H 仁G injection.

Tank no. Treatment

High density + E2

2 High density

High density

High density + E2

High density + E2

3

4

5

6 Low density

7 Low density

8 High density

Before injection" After injection

0.64 土 0.31 0.60 :t 0.23

0.05 :t 0.03 0.07 :t 0.06

0.10 士 0.06 0.13 土 0.10

0.73 士 0.46 0.65 士 0.27

0.87 土 0.17 0.87 士 0.32

0.12 士 0.20 0.11 士。 .09

0.06 士 0.06 0.19 土 0.19

0.17 士 0.21 0.10 士 0.11

Mean 0.34 土 0.34 0.34 士 0.33b

"Sample size of tank 1-5 and 8 is lOpes/tank, while that of tank 6-7 is

15 pes/tank. Accordingly, total sample no. of tank 1-8 is 90 pes.

�-test, no significant (p>O.OS).
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Relationship of Different Stocking Densities and Estradiol-17. β on the Growth
and Gonadal Development of European Eel Anguilla anguilla

Abstract

Most of the studies aimed at increasing the growth rate of the eels using hormone treatments were on juvenile

eels. In this study, European eels with an average weight of 3.1 :t 1.1 g were stocked in a superintensive recircu-

lating aquaculture system in 3 treatment groups, i. e. groups of high stocking density (22.5 kg / m2) with or

without estradiol-17 β (60 mg / kg feed) and a low density (7.5 kg / m2) group. The experiment was divided into 6

periods, having total of 482 days. After 312 days of feeding trial, samples from the 3 groups were injected with

HCG (1 I U / g) twice in two weeks and gonads were investigated. Eels in the low density group grew faster than

eels in the high density group with or without E2 treatment in the previous period (62 days after treatment) until

about 20 - 30 g each. Then individuals in the high density group with E2 caught up and grew faster compared

with the other two groups in the remaining period. The GSI of eels in the high density group with E2 was

significantly higher than the GSI of the eels in the other two groups.
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