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點帶石斑魚苗殘食者對不同體型被捕食者之選擇性 

許晉榮 

行政院農委會水產試驗所 海水繁養殖研究中心 

摘 要 

點帶石斑魚 (Epinephelus coioides) 的育苗過程中，殘食是一個經常被發現的現象。本實驗之

目的即在探查石斑魚苗殘食者對不同體型被捕食者之選擇性。實驗結果顯示，當提供三種不同體型

大小的被捕食者給殘食者時，縱使殘食者吃得下體型最大者，牠仍喜好選擇吞噬體型較小者。此種

體型選擇的攝食行為可能與其最適攝食策略有關。因為追獵石斑被捕食者與處理時間，都會隨著被

捕食者體型的增大而增長，由此行為所耗損之能量，應會大於其捕獵大型被捕食者所得到之能量，

以致得不償失。而捕捉較小的被捕食者，魚體脫落或逃跑的機會較少，殘食者因而可藉此殘食有效

率地得到所需之能量。 

關鍵詞：殘食、點帶石斑、體型選擇 

牠們來提高魚群中其他個體的存活率與成長率，

從養殖效益的觀點來看，未必是一件壞事 (Giles et 
al., 1986; Parazo et al., 1991; Baras, 1999)。事實

上，殘食行為也可被看作一種族群的自我調控機

制 (population regulation)，在環境惡劣下，犧牲一

些個體可避免在資源匱乏時，對整個族群的穩定

與生存造成威脅 (Fox, 1975; Polis, 1981; Juanes, 
2002)。而這種行為也可能成為一種篩選的工具，

將養殖魚群中成長較差者在育苗過程中即加以淘

汰，使成長較快者可以脫穎而出 (Parazo et al., 
1991)。 

前 言 

在魚類學中，殘食 (cannibalism) 指一隻魚殺

死並食用同種魚大部份或全部身體的行為 (Smith 
and Reay, 1991; Hecht and Pienaar, 1993)。在許多

養殖魚類的生活史中都可以發現殘食行為 (Smith 
and Reay, 1991)，特別是在種苗生產過程中，仔、

稚魚間的殘食行為更是普遍 (Hecht and Pienaar, 
1993; Baras and Jobling, 2002)。此可能與魚類在此

階段成長快、攝餌量高、不易接受人工餌料或換

餌及易於出現成長差異 (growth depensation) 有
關 (Kubitza and Lovshin, 1999; Baras and Jobling, 
2002)。此外，養殖池的環境通常較為單調，魚苗

無法像在自然的環境中，可以藉由藏匿在天然的

遮蔽物以躲避殘食者 (cannibal) 的捕食，而較高

的養殖密度下也使得殘食者有較多機會遇到被捕

食者 (prey) 而加以獵食 (Baras and Jobling, 2002)。 

石斑魚 (grouper) 在台灣是一種高經濟的養

殖魚類，肉質鮮美，深受國人喜愛，因此其生產

技術自然也引發海水養殖業者的興趣。牠有很明

顯的殘食行為，以點帶石斑 (Epinephelus coioides)
為例，殘食行為通常出現在其體長 13 ~ 16 mm
時，然在整個育苗過程中皆可發現 (Narisawa et al., 
1998; Hseu et al., 2003)。石斑魚苗殘食者會先咬住

被捕食者的頭部，再將被捕食者由頭部以水平方

式完全吞噬入腹中 (Hseu et al., 2003)。因此可想

而知，如果殘食者的嘴寬 (mouth width, MW) 沒
有大於被捕食者的體高 (body depth, BD)，那麼殘

食就有可能會失敗，兩尾魚苗都會死亡 (Hseu et 
al., 2003)。藉由此觀念，Hseu et al. (2003) 測量石 

縱使殘食行為經常會造成魚群較低的存活

率，但如果被殘食的個體是魚群中較為體弱或瘦

小的個體，由於牠們的經濟效益通常較低，犧牲 
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Table 1  Total lengths of grouper fry used in the study. N =20, mean±SEM 

Experiment/Classes I II III IV 

Experiment 1     

Total length (mm) 34.18 ± 0.13 38.20 ± 0.14 43.41 ± 0.15 60.49 ± 0.20 

Ratio to class I 1.00 1.12 1.27 1.77 

Experiment 2     

Total length (mm) 37.06 ± 0.15 42.72 ± 0.13 46.42 ± 0.13 64.82 ± 0.21 

Ratio to class I 1.00 1.15 1.25 1.75 

 

斑魚苗嘴寬及體高與體長 (total length, TL) 的關

係式，再將兩者合併，得到了殘食者與被捕食者

體長之關係式為：TLprey = 0.80 TLcannibal – 1.50。由

此方程式判斷，點帶石斑殘食者如果要成功地吞

噬被捕食者，且被捕食者體長在 20 ~ 50 mm 之間

時，殘食者的體長需為被捕食者的 1.29 ~ 1.34 倍。

在進一步和其他海水魚類比較，可發現點帶石斑

發生殘食所需的體長倍數值是相當低的，此可能

也是在石斑育苗過程中殘食率會較高的原因。 

材料與方法 

所使用之點帶石斑魚苗乃購自台南縣私人種

苗繁殖場之八分苗 (約 2.4 cm)。購入後，先針對

體型加以分級，分批馴養於室外 6 噸水泥池的各

個箱網內，馴養期間餵食切碎之冷凍狗母魚肉。 
石斑魚殘食者對不同體型被捕食者的攝食行

為實驗，共進行兩次，每次方法均相同。進行之

方式如下，在市售兩呎玻璃水缸 (61 × 29 × 40 cm)
內置放四種體型石斑魚苗各一尾，每尾石斑魚皆

以游標尺量取全長至 0.05 mm。缸中四尾石斑魚苗

的體長比例，由小到大 (第 I 到 IV 級)，在第一次

實驗為 1.00：1.12：1.27：1.77，第二次實驗為 1.00：
1.15：1.25：1.75 (詳細體長資料見 Table 1)。Hseu 
et al. (2003) 的實驗結果顯示，點帶石斑魚苗發生

殘食時，殘食者體長需為被捕食者體長的 1.29 ~ 
1.34 倍，本實驗中最大體型 (第 IV 級，即殘食者)
的石斑魚苗是第 III 級者的 1.39 與 1.4 倍，所以理

論上，足以吞噬第 I ~ III 級魚苗，但第二大 (第 III
級) 及第三大 (第 II級) 魚苗的體型尚還不足以吞

噬體長較其小者，亦即在此設計下，本實驗可以

簡化為殘食者對三種體型被捕食者的優先選擇順

序之檢驗。 

Hseu (2002) 發現，在 5 組水缸中提供不同體

型比例的配對 (由 1：1~1：1.79) 時，石斑魚苗體

型差異愈大，殘食率會愈高。但如果同時供給大

小不同的石斑苗時，殘食者會選擇先吃體型大者

或小者呢？先吃大者，可一次得到較高的攝入能

量，但會面臨捕食較為困難，吞噬時間較久的問

題 (Baras, 1999)，甚至有可能因為吞噬時間過

長，在沒有藏匿的狀態下，殘食者本身也可能被

其他殘食者捕食；先吃小者，雖然一次捕獵所得

攝入能量較低，但捕食所耗能量也較低 (Juanes, 
2002)。此種對大 (Baras, 1999; Juanes, 2002)、小

型 (Post and Evans, 1989; Amudesen et al., 1995; 
Blom and Folkvord, 1997; Nilsson and Brönmark, 
1999; Baras et al., 2000) 不同被捕食者的殘食選擇

在不同魚種皆可發現。為了解石斑魚殘食者對不

同體型被捕食者的攝食行為是否亦有選擇性，且

其殘食順序究竟為何，本實驗即在水缸中提供不

同體型之被捕食者給殘食者，加以詳細觀察，期

能對石斑魚的殘食行為有進一步的了解。 

每次實驗皆進行 20 組，水族缸中海水維持在

55 L 左右，所使用之海水為沉澱後之自然海水 (37 
psu，28 ~ 30°C)。水族缸上裝置有簡單過濾裝置，

缸內並有打氣設備。實驗期間不餵食，每天上、

下午分數次觀察，遇有殘食發生，即加以紀錄，

每次實驗進行三天。 
殘食者對不同體型被捕食者的優先選擇順序
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第二次實驗中，20 個水缸中皆未發現魚苗屍

體，然僅有 10 缸發生殘食，殘食者同樣皆是第 IV
級，第一個被吃的被捕食者是第 I 級的情形共有 9
次，其中殘食者續吃第 II 級者 1 次，續吃第 III 級
者也是 1 次。第一個被吃的被捕食者是第 II 級的

情形僅有 1 次，該殘食者在接下來的實驗過程中

並未再續吃其他魚苗。 

以 經 葉 氏 連 續 性 校 正 (Yate’s correction for 
continuity) 之卡方 (χ2) 測驗加以檢定，顯著水準

設定為 5% (沈, 1993)。 

結  果 

兩次實驗結果列於 Table 2。第一次實驗中，

有兩缸分別有一尾第 III 級及第 IV 魚死亡，不列

入計算，剩餘 18 缸中，有 15 缸發生殘食，其中

又有 6 缸發生兩次，殘食者皆是第 IV 級，也就是

缸中體型最大者。殘食者先吃第 I 級(缸中最小者)
的情形，共有 7 次，其中有兩缸，殘食者接下來

吃了缸中的第 II 級魚苗。殘食者先吃第 II 級的情

形共有 6 次，其中有兩缸，殘食者之後又吃了缸

中的第 I 級魚苗，有一缸則是殘食者吞噬第 II 級
後續吃第 III 級魚苗。除了這 13 缸可以紀錄瞭解

殘食發生的順序外，還有兩缸則是第 I、II 級被殘

食，但是殘食發生時間都在下午五點到隔天清晨

八點，觀察者不在現場的時候，所以無法辨明殘

食發生的順序。 

利用上述數據，以卡方測驗經葉氏連續性校

正檢定殘食者對被捕食者的優先選擇順序。理論

上，殘食者吞噬被捕食者如果在體型上沒有選擇

性，則三種體型的被捕食者被殘食的機率應是相

等的。因第一次實驗中，有些組中第 I 級及第 II
級被捕食者被吞噬的順序無法辨明，因此乃將虛

無假設(H0)定為殘食者第一次選擇吞噬的被捕食

者是第 III 級與第 I+II 級的可能性為 1：2。以經葉

氏連續性校正之卡方測驗加以檢定，結果顯示兩

次實驗該虛無假設都不被接受 (χ2 分別為 5.56 與

6.30，均大於 χ2
0.05, 1 = 3.841，P < 0.05)，殘食者對

被捕食者體型的優先選擇順序上較偏好體型較小

的第 I 及第 II 級的魚苗。 

討  論 

本研究結果顯示，石斑殘食者雖然可以吞噬

體型較大的被捕食者 (第 III 級者)，但對被捕食者

體型的優先選擇順序上明顯較偏好體型較小者，

並沒有第 III 級者優先被吞噬的情形發生。由體長

的統計值看來，或許由於第 I 及第 II 級被捕食者

的體型對殘食者而言之分別性不是那麼大，以致

於在第一次實驗中，先吃第 I 或第 II 級的順序約

略相同。在第二個實驗中，雖然大多數殘食者事

先選擇吃第 I 級者，不過亦有 1 組是第 II 級被捕

食者先被吞噬。實驗結果也顯示，不論先吃第 I
或第 II 級，接下來第二個殘食的對象大部分也是

第 II 或第 I 級，會接著吃第 III 級者的機率較低。

此顯示石斑魚苗在捕獵不同體型被捕食者時，會

有強烈的選擇性行為發生。 
在兩次實驗中，殘食者的體型 (第 IV 級者)

分別是第 II 與第 III 級者的 1.52 ~ 1.58 倍與 1.39 ~ 
1.40 倍，此體型比例的差異顯然造成了殘食者選

擇殘食順序的原因。類似比例的體型差異倍數，

在 Hseu (2002) 以不同體型比例配對實驗中也造

Table 2  Experimental evidence of prey size selection 
in cannibalistic orange-spotted grouper  

Result Frequency

Experiment 1   

Class I was the first cannibalized 7 

Only class I was cannibalize 5 

Class I → Class II 2 

Class II was the first cannibalized 6 

Only class II was cannibalize 4 

Class II → Class I 1 

Class II → Class III 1 

Both class I and II were cannibalized, 
but the sequence could not be 
discriminated 

2 

Total 15 

Experiment 2  

Class I was the first cannibalized 9 

Only class I was cannibalized 7 

Class I → II 1 

Class I → III 1 

Only class II was cannibalized 1 

Total 10 
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尚玉昌 (2001) 覓食行為生態學. 行為生態學, 北京大

學出版社, 北京, 20-57. 
成不同的殘食率，殘食者的體長平均為被捕食者

之 1.61 者，其殘食率分別為 57.5%；而 1.44 倍者，

殘食率為 20%，兩者有顯著之差異 (P < 0.05)。由

行為生態學的最適覓食理論 (optimal foraging 
theory) 來看，動物為取得最大的覓食淨效率，會

選擇最適當的覓食行為、食物種類、攝食地…等 

(尚, 2001)，此在魚類亦然 (Hart, 1986; Hughes, 
1997)。隨著發育過程，石斑魚苗躲藏及逃脫的能

力應該會逐漸增進，殘食者要能成功地捕捉被捕

食者愈來愈難；此外，隨著魚體增長，殘食者即

使成功地捕捉到被捕食者，處理時間 (handling 
time，由捕捉獵物到完全吞噬的時間)也會愈來愈

長 (Hoyle and Keast, 1987; Nilsson and Brönmark, 
1999)，因為處理時間變長，被殘食者捕捉到的獵

物逃走的機會增加，或有可能被其他掠食者搶走

(此種掠食者稱之竊盜寄生者， kleptoparasite) 
(Nilsson and Brönmark, 1999)，這些都會造成殘食

者捕食成本能量付出的增加。此外，攝食體型太

大的被捕食者也可能會因為無法完全吞噬而造成

兩者皆亡的情形。因此，捕捉體型較大的被捕食

者雖然可以帶給殘食者較高的攝入能量，但石斑

魚苗通常喜好選擇獵取體型較小的被捕食者，而

這些被捕食者也是經濟效益較低者。 
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Hseu (2004) 之前曾對台灣石斑育苗階段所

使用的篩網 (grader) (永安式篩網) 的分級效果進

行分析，由 Hseu (2004) 的計算，除了經由一台吋

及一吋二兩相鄰的篩網所篩過之最大點帶石斑魚

苗的體長約為小魚的 1.32 倍外，其他不同級的篩

網 (八分到二吋二) 網目所篩過的點帶石斑魚

苗，最大魚體長約為小魚體長的 1.09 ~ 1.19 倍。

因此除了 1.32 倍很接近 Hseu et al. (2003) 所推算

的 1.34 ~ 1.29 倍值，較可能發生殘食外，剛分級

過的魚苗理論上短期之內是不易發生殘食的。由

本實驗的結果來看，由於石斑魚對捕食被捕食者

有其體型上的選擇性，捕獵體型相近者的機率不

高，因此只要在分級後進行充足的餵食，不要造

成石斑魚苗體型差異太大，應該可以將該魚殘食

行為所造成的損失降到最小。 
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Prey Size Selection in Cannibalistic Fry 
of the Orange-spotted Grouper (Epinephelus coioides) 

Jinn-Rong Hseu 

Mariculture Research Center, Taiwan Fisheries Research Institute 

ABSTRACT 

During larviculture of the orange-spotted grouper, Epinephelus coioides, cannibalism is a frequent 
phenomenon. The aim of this study was to investigate the prey size selection of the cannibalistic orange-spotted 
grouper fry. The results showed that when offered prey of three sizes, the cannibal preferred the smaller prey to 
the larger ones although it was capable of engulfing the larger individuals. Size selection should be related to an 
optimal foraging strategy by the grouper. An increase in the energy in pursuit and handling time for larger prey 
would exceed the benefits gained from consumption of the prey. Eating smaller prey can reduce the risk of 
failing or the prey escaping. Thus, grouper can efficiently gain energy through cannibalistic acts against smaller 
prey. 

Key words: cannibalism, orange-spotted grouper, Epinephelus coioides, size selection 
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