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鹽度對黑鯛生殖腺最後成熟階段之影響 

朱永桐*‧葉信利‧許晉榮‧丁雲源  
行政院農業委員會水產試驗所 海水繁養殖研究中心 

摘 要 

黑鯛 (Acanthopagrus schlegeli) 是台灣重要的海水養殖魚種。屬廣鹽性魚類。本研究旨在究明

鹽度對黑鯛生殖腺最後成熟階段之影響，實驗期間係配合黑鯛的自然生殖期，也就是每年的一月到

三月。於生殖季前將雌、雄黑鯛分別馴化於 5、15、25、35、45 ppt 五組不同鹽度的水泥池中蓄養，

觀察其生殖腺之變化。結果顯示，雌魚的卵徑大小不因馴化鹽度的不同而有所差別，但在 35 ppt 及 
45 ppt 下，其排卵率較高、排卵時間較長。至於雄魚方面，馴化鹽度雖未影響精子容積比的多寡，

但浸泡在不同鹽度下之精子的活力則明顯受到影響。浸泡鹽度 5、15 及 45 ppt 組者，其精子活力

與活動時間均比 35 ppt 者為差。因此，建議達最後成熟階段的黑鯛，應在 35 ppt 附近之鹽度環境

下馴化，方可得到較高的受精率。 

關鍵詞：黑鯛、性腺發育、鹽度。

前 言 

黑鯛 (black porgy, Acanthopagrus schlegeli) 
是一種廣見於太平洋西岸的鯛科 (family Sparidae)
魚類 (Jean et al., 1998)，屬廣鹽性，具有很強的滲

透壓調節能力 (Woo and Wu, 1982; Wu and Woo, 
1983; Kelly et al., 1999a, 1999b)，所以可在淡水、

半淡鹹水及海水中存活 (劉, 1978; 湯, 1979; 胡與

涂, 1981)。和多種鯛科魚類一樣，黑鯛是一種先雄

後雌的變性魚種 (protandrous hermaphrodite)，根

據研究顯示，約有 40 ~ 50 % 的雄魚在養殖的第三

年開始轉變為雌性，生殖季在每年一月到三月間 
(Yogo, 1987; Chang et al., 1997)。 

台灣黑鯛養殖集中於西南部一帶  (Leu, 
1997)，其養殖環境雖然以 5 ppt 以下之水域為主，

但是在此鹽度水域下卻從未有繁殖成功的例子。

根據研究發現，雄黑鯛的性腺可於淡水域中發育

成熟 (胡等, 1981)，但其精子活動力及存活時間均

會受鹽度影響 (Chao et al., 1986; 葉等, 1996; 洪
等, 1997; 江等, 2000)。在卵巢發育方面，施 (1996) 
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認為黑鯛雖能在淡水存活，但其卵巢卻僅能發育

至第三卵黃球期 (The third yolk globule stage, YG 
III)，至於鹽度對卵細胞發育達最後成熟階段之影

響等相關研究仍相當欠缺。本實驗挑選卵細胞發

育已進入第三卵黃球期之雌魚，與雄魚共置於 
5、15、25、35 及 45 ppt 飼育水中，在未注射任

何性腺激素情況下，觀察其性腺發育的狀況，追

蹤卵粒之卵徑及卵核變化以及精子容積比和活動

力，期能究明黑鯛性腺在不同鹽度下達最後成熟

之發育情形，作為實際繁殖育苗時之參考。  

材料與方法 

一、實驗用魚 

黑鯛係本所海水繁養殖研究中心自行培育，

雌、雄各約 50 尾，以海水 (鹽度 30 ~ 35 ppt) 蓄
養於水泥池 (3.5 × 1.8 × 1.1 m)，在自然光照下採

流水式養殖，每日上午投餵練餌之鰻魚粉狀飼

料。雄魚體長為 26.24 ± 2.35 cm (n = 50, mean ± 
SEM)，體重為 384.42 ± 78.40 g；雌魚體長為 29.40 
± 1.47 cm (n = 40, mean ± SEM)，平均體重為

580.00 ± 77.05 g。性別篩選方面，雄魚係先以 400 
ppm 之 2-phenoxyethanol 麻醉後，藉著輕壓腹部觀
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察精液之排出來判別；雌魚則用 PE 管 (內徑為

0.65 mm，外徑 0.8 mm) 自生殖孔以插管法 
(cannulation) 抽取部分卵粒，以光學顯微鏡測微尺

測定卵徑，挑選平均卵徑達 400 µm 者 (亦即達第

三卵黃球期) 為實驗用魚。  

二、實驗方法 

將實驗用雌、雄魚分別放養於五個水泥池 
(1.7 × 4 × 1.2 m) 中，每池放養雌魚 7-8 隻、雄魚

10 隻，利用自來水及粗鹽，於一星期內將池水漸

進調整為 5、15、25、35、45 ppt 等五組不同鹽度

組。2 個月的試驗期間，每日投餵鰻魚粉狀飼料，

在自然光照及溫度下養殖，試驗期間水溫為 15.4 ~ 
22.4 ℃；每日上午用浮游生物網撈取水中卵粒以

判斷產卵情形。每 2 星期採樣一次，並參考李等 
(1989) 及 Leu (1997) 以流水刺激雄、雌魚排精、

產卵之方法，大量更換同鹽度的海水，同時檢查

性腺發育狀況。惟實驗進行途中，蓄養於 15 ppt 鹽
度下之黑鯛，於第二次採樣後的隔天，即因排水

管漏水，而意外於翌日清晨全部死亡，所以該組

魚僅進行二次採樣分析即告停止。 
採樣時，先以 400 ppm 之 2-phenoxyethanol

將雌魚麻醉，再以插管法抽取卵粒測定卵徑。部

份卵粒取出後，另滴加 Serra’s 固定液 (ethanol：
formalin：acetic acid = 6:3:1) 後，置於光學顯微鏡

下觀察生殖核 (germinal vesicle, GV) 變化，由生

殖核破裂 (germinal vesicle breakdown, GVBD) 與

否來判斷其是否已達排卵 (ovulation) 階段。 
雄黑鯛以同樣方式麻醉後，採取新鮮精液並

以血液微量毛細管 (75 mm × 1.2 mm) 充填八分

滿之精液後，於血容比離心機 12,000 rpm 之速度

下離心 10 分鐘，判讀其精子容積比 (spermatocrit) 
(Rakitin et al., 1999)。自試驗開始，每 2 星期採樣

一次，共測定三次。鹽度對精子活動力之影響測

定，則是於第四次採樣時，將雄魚撈起，在未麻

醉下採取新鮮精液，依葉等 (1996) 之方法，取 5 µl
之精液滴於玻片上，加上已經殺菌之粗鹽飽和

液、天然海水及蒸餾水配製好之各馴化鹽度 (5、
15、25、35、45 ppt) 試水 50 µl 進行活化，並將

活化等級分為 6 (0-5) 級，以作為精子活力評估指

標。 

結 果 

一、鹽度對黑鯛卵巢發育之影響 

在未經任何激素誘導下，蓄養於不同鹽度下

之雌魚的平均卵徑變化，介於 410 ± 46 ~ 504 ± 76 
µm 之間，各組間並無明顯差異 (Fig. 1)。但從卵

粒發育型態及生殖核變化上，於間隔二週後採樣，

發現在第二次採樣時，45 ppt 組已有 12.25 % 的魚

開始排卵 (Fig. 2)，卵粒呈半透明狀態，卵徑達 780 
~ 900 µm，生殖核位置變化已進入 GVBD 階段。在

第三次採樣時，鹽度在 25 ppt 以上各組魚均有排卵
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Fig. 1  Changes in oocyte diameters of female black porgy at various salinities.  
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現象，排卵率在 12.50 ~ 14.29 % 之間 (Fig. 2)，卵

徑達 700 ~ 900 µm。第四次採樣時 35 與 45 ppt 組
則分別有 42.86 及 33.33 % 排卵 (Fig. 2)，卵粒大部

份呈透明狀態，生殖核已進入 GVBD 階段，卵徑分

別達 800 ~ 900 µm 與 780 ~ 850 µm。 

二、鹽度刺激對雄魚精巢發育的影響 

不同馴化鹽度對雄魚精巢發育的影響不大，在

三次採樣中，其精子容積比沒有顯著差異 (Fig. 
3)。但在活動力方面，則出現明顯差異。五種不同

鹽度馴化後之黑鯛精液，再以相同鹽度之試水加以

活化；其中，5 ppt 組之精子活動力為零，15 ppt 組
為 2 ~ 3 級，活動時間 12 ~ 25 min。25 及 35 ppt 組
之精子活動力均達 5 級，但活動時間以 35 ppt 者較

長，約為 35 ~ 43 min；25 ppt 組則略遜，為 27 ~ 40 
min。至於 45 ppt 組者，其精子活動力雖可達 4 ~ 5

級，但其活動時間明顯下降，僅為 16 ~ 21 min 
(Table 1)。 

討 論 

根據過去的研究結果發現，不論注射激素與

否，黑鯛必需在海水中，其卵巢才能達到成熟排

卵階段 (湯等, 1979; 林等, 1987; 李等, 1989; Leu, 
1997; 江等, 2000)。Hirano (1969) 認為，雖然黑鯛

可以馴養在低至 10 ppt 以下的環境中，但要受精、

孵化時的鹽度必需高於 15 ppt。本試驗雖然因意外

漏失 15 ppt 組第二次採樣後的數據，但由實驗結果 
(Fig. 2) 顯示，僅 25、35、45 ppt 組的魚隻卵細胞

可發育至成熟達排卵階段，其中以 35 ppt 組最佳，

45 ppt 次之，25 ppt 僅有一次成熟記錄 (02/26)；而

5 ppt 組之黑鯛，其卵細胞僅發育至 YG III，而無法

進一步成熟排卵，且 35 及 45 ppt 組雌黑鯛卵細胞 
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Fig. 3  Spermatocrit of male black 
porgy at 2 wk after immersion in 
various salinities.  
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Table 1  Motility scores and motility time of black porgy sperm at various salinities 

Salinity (ppt) 5 15 25 35 45 

Motility score (degree) 0 2-3 5 5 4-5 

Motility time (min) −* 12-25 27-40 35-43 16-21 

*Sperm of fish placed in 5 ppt exhibited no swimming activity so we did not record their motility time. 

達排卵階段的比率遠高於 25 ppt 以下各組。另外，

筆者等在其他試驗中亦發現，即使將注射過 HCG
的 YG III 雌黑鯛，蓄養於 15 ppt 以下的海水中，

其卵細胞仍然無法成熟到生殖核破裂之排卵階段 
(未發表)。由此可推知，15 ppt 以下之鹽度會明顯

抑制卵細胞進入最後成熟階段。 
關於雄魚方面，實驗結果顯示，鹽度對精子

之活動力有很大的影響。抽取馴養於 5 及 15 ppt
之低鹽度海水之黑鯛精液，再以該馴化鹽度海水

活化，發現其精子要不是失去活動力，就是活動

力很低。胡等 (1981) 發現黑鯛雄魚性腺在淡水中

雖然可以發育，甚至可以經擠壓而排精，但其精

子在 10 ppt 以下之低鹽度中卻無法存活太久亦無

活動力 (Chao et al., 1986; 葉等, 1996; 洪等, 1997; 
江等, 2000)。綜上可知，馴化於低鹽度環境下之黑

鯛精子改置於高鹽度環境下或許仍然具有活動

力，但是低鹽度環境下產出之黑鯛精子的活動力

是極低甚或不具活動力。決定黑鯛精子之活動力

主要與高張海水中的鈣、鎂有關，精子中的鈣離

子升高、氫離子下降，對於海水魚精子的活動力

有決定性的影響，在低張環境下的黑鯛精子會變

形、萎縮 (施等, 1995; Gwo, 1995)，使精子受損，

亦可能會影響精子的活動力。 
太高鹽度如45 ppt對黑鯛精子活動力亦有不良

影響。洪等 (1997) 及江等 (2000) 之實驗顯示，黑

鯛精子活動力以 25 ~ 30 ppt 環境下最佳；葉等 
(1996) 實驗所得的範圍則較寬，約在 20 ~ 40 ppt
之間。過高的鹽度常會抑制精液的活化力 (葉等, 
1996)，且影響魚類精子活動力的最適鹽度也隨魚種

不同而略有差異 (洪等, 1997; 江等, 2000)。以同屬

鯛 科 的 魚 類 而 言 ， 比 起 黑 鯛 ， 黃 鰭 鯛 
(Acanthopagrus latus) 精子活化的最適鹽度可低至

21 ppt (江等, 2000)，此或許與魚類生殖時之環境有

關。又以能量觀點來看，生物處於高張環境下，其

為了維持體內的恆定，必須消耗部份能量作為滲透

壓調節之用 (朱, 1999)。 

在鹽度對雄黑鯛精子容積比的影響方面，經

三次之測定發現，各組間並沒有顯著差異。鄭 
(1996) 亦指出鹽度 (3 ~ 33 ppt) 對黃鰭鯛產精量

及精子濃度影響不大，與本實驗結果一致。 
綜合本研究之結果可知，在 5、15、25、35、

45 ppt 鹽度環境下，黑鯛之排卵率以 35、45 ppt
者較佳，馴化於 15 ppt 以下者，其卵巢無法發育

至成熟排卵階段；而精巢的排精量雖不受馴化鹽

度的影響，但在太高或太低的環境下，精子的活

動力不佳，導致受精率受到影響。林等 (1987) 及
Chu et al. (1999) 的研究顯示，黑鯛魚卵及仔魚滲

透壓調節能力遠不及成魚，馴化鹽度過低，會造

成較高的死亡率，Hirano (1969) 亦提出類似的結

果。因此，建議在整個繁殖及初期育苗過程，鹽

度應維持在 35 ppt 左右為宜。 
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Influence of Salinity on Gonadal Development of Black Porgy, 
Acanthopagrus schlegeli, during Final Maturation 

Yeong-Torng Chu*, Shinn-Lih Yeh, Jinn-Rong Hseu and Yun-Yuan Ting  
Mariculture Research Center, Fisheries Research Institute 

Abstract 

Black porgy, Acanthopagrus schlegeli, is one of the most important aquaculture species in Taiwan. It is a 
euryhaline species, but its reproduction only occurs in marine environments. That is, lower salinities do not 
hamper the survival of black porgy, but seriously interfere with its reproduction. The aim of this study was to 
investigate the influence of salinity conditions on the final maturation of gonads in black porgy. The experiment 
was carried out in the natural spawning season of black porgy, i.e., from January to March. The fish, caught from 
our field ponds, were acclimated to 5 salinities of 5, 15, 25, 35, and 45 ppt, for at least 2 mo. The results showed 
that acclimation salinity did not influence the size of oocyte diameter in female porgy. However, the female 
black porgy which was placed in 35 and 45 ppt had higher ovulation rates and longer ovulation times than did 
ones in lower salinities. The acclimation salinity did not result in different spermatocrit values of male black 
porgy, but it did influence sperm motility. Sperm of fish incubated in 35 ppt had significantly higher motility 
activity and longer motility time than did ones in < 15 and 45 ppt. Based on these results, the study suggested 
that in order to promote fertilization rates, black porgy during final maturation should be reared in a salinity of 
around 35 ppt. 

Key words: Acanthopagrus schlegeli, gonadal development, salinity. 
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