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第一章 石斑魚種魚培育及變性技術 
 
 
 

一、前言 
 

石斑魚為暖水性魚類，分布於熱帶及亞

熱帶海域，種類繁多，全世界約有 400 種，

臺 灣 有 紀 錄 為 117 種 ， 其 中 老 鼠 斑 

(Cromileptes altivelis) 、 瑪 拉 巴 石 斑  

(Epinephelus malabaricus)、點帶石斑  (E. 

coioides)、鞍帶石斑  (E. lanceolatus)、棕點

石斑 (E. fuscoguttatus)、褐石斑 (E. bruneus)、

藍身大石斑 (E. tukula)、紅斑 (E. akaara)、

玳瑁石斑  (E. quoyanus)、鱸滑石斑  (E. 

tauvina)、巨點石斑  (E. areolatus)、密點石

斑  (E. chlorostigma) 及豹鱠 (Plectropomus 

leopardus) 等，皆為高經濟海水養殖石斑魚

種，其售價高或兼具環境耐力強、成長快，

是極具發展潛力之海水養殖魚種，臺灣已能

人工繁殖商業性量產之種類超過 8 種  (圖

1-1)。
 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

瑪拉巴石斑 (黑點仔、朱鱠) 
 

點帶石斑 (青斑，紅點仔) 
 

鞍帶石斑 (龍膽、倒吞鱟) 
 

棕點石斑 (老虎斑、虎斑) 
 

藍身大石斑 (金錢斑) 
 

褐石斑 (油斑、土鱠) 豹鱠 (七星斑、紅條) 
 

龍虎斑 (雜交斑) 

圖 1-1  臺灣石斑魚主要人工繁養殖種類 
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臺灣於 1982 年起開始有業者與研究機

關合作培育石斑魚苗，業者自香港引進石斑

魚受精卵及剛孵化的幼苗，在本所東港分所 

(現今東港生技研究中心) 孵育了 3 百多尾

魚苗。之後民間養殖業者，自澎湖購入天然

石斑魚之人工受精卵及剛孵化的幼苗，在魚

塭內成功培育了數百尾至數萬尾魚苗。 

本所澎湖分所  (現今澎湖海洋生物研

究中心) 也於 1985 年以瑪拉巴石斑進行人

工授精，卵孵化後育成了約 42,000 尾魚苗。

迄 1987 年屏東縣佳冬鄉永興種苗場飼養十

年以上的石斑魚，於該年春天後開始生產受

精卵，其種苗場也才有石斑苗生產。至 1992

年以後，高雄縣永安鄉石斑業者也有近萬尾

已飼養 10 年以上的石斑魚開始生產受精

卵，但由於自然性轉變雄魚數量少，雖石斑

魚產卵數量多，然而卵受精率卻很低  ( < 

10%)。之後，臺南縣、高雄縣及屏東縣陸

續有幾個石斑魚種魚場皆有石斑魚卵生

產，但仍有一個共同的特徵，就是種魚皆蓄

養超過 8－10 年以上，而且石斑魚卵之受精

率都低於 10% 以下，明顯雄性種魚不足。 

 

二、種魚培育 
 

自 1980 年以來，臺灣對石斑魚之人工

繁殖研究即積極進行中  (Huang et al., 

1986; Lin et al., 1986; Huang et al., 1987; 

Yeh et al., 1987; 1989a; 1990)。然因石斑魚

具 有 特 殊 之 生 殖 腺 發 育 ， 為 雌 雄 同 體 

(hermaphroditism) 先 雌 後 雄  (protogyny) 

之性轉變特性，由雌變雄之自然性轉變需一

段很長時間，如鱸滑石斑據觀察需 7 年開始

性轉變，10 年後雄魚比例才增加 (Chen et 

al., 1977; Chao and Lim, 1991)，地中海灰石

斑  (E. marginatus) 直到 14 年魚才有性轉

變徵兆  (Glamuzina et al., 1998)，瑪拉巴石

斑由出生及成長至約 10 kg 時，絕大部分都

是雌魚，過了此一階段後，才開始會有少數

瑪拉巴石斑雌魚自然變性為雄魚。又鞍帶石

斑在 18 kg 以上雌魚開始成熟，但 24 kg 以

下很難找到雄魚  (圖 1-2)，藍身大石斑在 16 

kg 以上雌魚開始成熟 (圖 1-3)，玳瑁石斑雌 
 

 
圖 1-2  鞍帶石斑雌雄性分化與體重之關係 (F1：

卵黃堆積前期(previtellogenic stage)；F2：
卵黃泡生成期(cortical alveolar stage)；F3：
卵黃球期(yolk globule stage)；M1：精細胞

期，少量精子(spermatid, spermatozoa few)；
M2：精子期(spermatozoa)；U：雌雄發育未

明(Unknown)) 

 

 
圖 1-3  藍身大石斑雌魚性分化及成熟與體重之關

係 (F1：卵黃堆積前期；F2：卵黃泡生成

期；F3：卵黃球期；OD：卵黃球期之卵徑) 
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魚體長約 20 cm，體重 140－160 g 就可達性

成熟體型，而體重於 410 g 以上才出現雄魚  

(圖 1-4)，人工繁殖養成之 4 年七星斑雄魚

比例初步觀察推測有低於 25% 的現象，皆

是會形成雌多雄少的族群。由於石斑魚雄魚

需很長時間之成長，加上取得困難，導致人

工繁殖用大量雄魚必需靠人工飼養培育及

促進性轉變而來。因此，以人為方法加速雌

魚性轉變及快速簡易培養為成熟親魚，是解

決石斑魚人工繁殖困難之關鍵。  
 

 
圖 1-4  玳瑁石斑雌魚性分化及成熟與體重之關係 

(F1：卵黃堆積前期；F2：卵黃泡生成期；

F3：卵黃球期； I：性轉變期 (intersex 
phase)；M1：精細胞期，少量精子；M2：
精子期；U：雌雄發育未明) 

 
三、人工促進變性 

 

誘導促進石斑雌魚性轉變，最早由

Chen (1977) 在鱸滑石斑口服方式  (oral 

administration) 投 餵 甲 基 睪 固 酮  

(Methyltestosterone, MT) 促進變性成功，及

Yeh 等  (1986、1987) 針對瑪拉巴石斑及青

點石斑  (E. fario) 等做系列性轉變促進試

驗。人工誘導石斑性轉變使用之方法除經由

口服方式外，還有肌肉注射  (intramuscular 

injection)、群聚控制  (social control) 與埋

植  (implantation) 等方法。以投餵甲基睪固

酮促進石斑魚性轉變的方式為早期開發及

使用普遍，如鱸滑石斑 (Chen et al., 1977; 

Chao and Chow, 1990)、青點石斑 (Yeh et 

al., 1986)、鮭型石斑  (E. salmonoides) (Yeh 

et al., 1987)、地中海灰石斑  (Glamuzina et 

al., 1998) 等，然因需高劑量、連續投餵處

理時間長及雌雄種魚必需分開飼育，在種魚

培育管理上造成許多困擾。另以注射的方式

促進石斑魚性轉變雖使用劑量較投餵低，但

需重複多次注射，如舒樂氏石斑  (E. suillus) 

使用 5 mg/kg 魚體重  (BW) 之劑量每 15天

注射 1 次，最少需連續注射 6 次以上  

(Tan-Fermin et al., 1994)。而以群聚控制方

式促進點帶石斑性轉變只發現於大體型

魚，體重要超過 5 kg 才有效果，對低齡及

小體型魚無效  (Quinitio et al., 1997)。相對

於其他方法，埋植方式在雄魚之培育方面已

有簡易有效可靠之種魚培育技術  (Yeh et 

al., 1988)，埋植促進石斑魚性轉變的方式首

先發表於青點石斑、鮭形石斑  (Yeh et al., 

1988; 1989b)，所需魚齡小、劑量低、需時

短、處理方式簡單  (表 1-1)。經由藥粒埋植

之雌魚  (卵巢) 性轉變到雄魚  (精巢) 只要

3 週，且性轉變雄魚之輸精管充滿精子。檢

測精子的生殖力在變性雄魚可與雌魚自然

配對成功並產生受精卵，大多數孵出的稚魚

成長正常並無畸形發生。但同樣會影響促進

性轉變效果之因子，也與使用激素劑量、激

素種類、藥粒處理方式、生殖腺發育及被吸

收之方式有關。 
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表 1-1  石斑魚人工誘導性轉變方法特性比較 

誘導性轉變

方法特性比

較 
投餵 注射 埋植 群聚 

處理時間 +++ ++ + ++ 

藥物劑量 +++ ++ + --- 

操作難度 +++ ++ + ++ 

技術標準化 + +++ +++ + 

變性效果 ++ ++ +++ + 

 

這幾年來，除雄性素激素正面誘導石斑

魚變性是最常用方法外，利用抑制魚體內分

泌雌性素產生之方法亦可培養出雄性石斑

魚種魚。通過抑制芳香酶 (aromatase) 活性

可降低體內雌激素分泌，從而提高動物體內

雄激素與雌激素的比例，誘導動物向雄性方

向 發 展 。 芳 香 酶 抑 制 劑 如 fadrozole 、

letrozole 、 vorozole 、 Formestane 及

Anastrozole，以投餵方式操作誘導點帶石斑

提前性轉變，顯示芳香酶抑制劑提供了另一

種 外 源 性 非 性 激 素 之 促 進 性 轉 變 藥 物 

(Bhandari, 2004) 。 同 時 配 合 利 用 藥 粒  

(pellet) 埋植方法，使用芳香酶抑制劑

fadrozole hydrochloride hydrate ( 稱 為

fadrozole)，也是一種快速促進石斑魚精子

生成的方式 (Alam et al., 2006)。在繁殖季

節產卵期以人為埋植抑制芳香酶抑制劑

fadrozole，誘導網紋石斑魚 (E. merra) 性轉

變，被證實是一種快速又可自然產卵的方

法。 

四、誘導性轉變之持續效果 
 

許多誘導石斑魚性轉變之研究顯現，誘

導魚類性轉變時，變回雌性之時間與雄性素

使用之方式有關，鱸滑石斑  (Chen, 1979; 

Chao et al., 1990)、點帶石斑  (Quinitio et al., 

2001) 經雄性素投餵停止用藥後 3－7 個月

及舒樂氏石斑以注射方法停止用藥後 8 個

月全變回雌魚  (Tan-Fermin et al.,1992)。而

Hassin 等  (1997) 以 silastic tube 方式埋植 3

尾青銅石斑魚  (E. aeneus)，18 個月後發現

有 1 尾變回雌魚，Yeh 等  (2003) 在誘導性

轉變實驗，進行間亦顯現性轉變雄魚變回雌

魚之現象。點帶石斑經雄性素藥粒埋植誘導

性轉變，及經 120 天時移除雄性素藥粒後其

誘導性轉變之持續效果，對照組於實驗全程

420 天中均無性轉變現象，至 210 天時開始

有成熟雌魚，至 390 天時成熟雌魚數增加。

雄性素藥粒埋植組  (MT) 於 30 天已有性轉

變產生，至 60 天時性轉變雄魚已達 85.7%，

至 120 天皆性轉變為雄魚，雄魚持續效果可

至 210 天，不受雄性素藥粒移除或未移除影

響  (表 1-2)。但至 240 天後，雄性素藥粒移

除組  (MT withdrawal) 之雄魚數明顯減

少，雌魚數相對增加，360 天以後雌魚數已

達 85.7%，雄魚只剩 14.3% (表 1-3)。雄性

素藥粒埋植組則全程 420 天內雄魚數約可

維持在 50%，另在 270 天開始有雄魚變回

雌魚  (16.7%)，而會在 360 天後約增加至

50% (表 1-2)，顯示 MT 誘導點帶石斑性轉

變之持續效果與雄性素關係密切。同樣在黑

鯛  (Acanthopagrus schlegelii) 之人工誘導
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性轉變，亦有性轉變回為原性分化之現象，

也與激素之處理期長短、處理時機及劑量都

有關係  (Chang and Lin, 1998)。 

Yeh 等  (2003) 對已能確定性別為雌魚

之性逆轉點帶石斑，再次以雄性素藥粒處

理，1 個月後 16 尾雌魚全部性轉變，並有

15 尾已成為雄魚，似乎並不受生殖腺發育

期或第一次埋植藥粒移除時間之影響，顯示

當性轉變雄魚性逆轉回雌魚後，內分泌系統

已重回內源性調控。Chao and Chow (1990) 

則認為，此種由類固醇 (steroids) 激素所誘

導之非永久性性轉變，有可能為 MT 處理魚

之性腺組織缺乏萊氏細胞  (leydig cell) 或

間質細胞  (interstitial cell) 所導致，雄性素 
 
表 1-2  人工誘導石斑魚性轉變之雌雄性分化持續效果 

生殖腺發育 
處 理 日 數 

(days) 

對照組 
(control) 

雄性素藥粒埋植組 
(MT) 

雄性素藥粒移除組        
(MT withdrawal) 

雌魚比例(%) 雌魚比例(%) 雄魚比例(%) 雌魚比例(%) 雄魚比例(%) 

0 100 100 0 100 0 
30 100 0 28.6 0 14.3 
60 100 0 85.7 0 85.7 
90 100 0 85.7 0 85.7 

120 100 0 100 0 100 
150 100 0 100 0 100 
180 100 0 100 0 100 
210 100 0 100 0 100 
240 100 0 66.7 0 14.3 
270 100 16.7 50.0 14.3 14.3 
300 100 16.7 33.3 28.6 14.3 
330 100 33.3 33.3 42.9 14.3 
360 100 50.0 33.3 85.7 0 
390 100 50.0 50.0 85.7 14.3 
420 100 50.0 50.0 85.7 14.3 

 
表 1-3  雄性素移除後再植入外源性激素，對人工誘導性轉變石斑魚之雌雄性分化抑制效果 

性比

(%) 

抗雄性素藥物組(Flutamide) 
雌性素組 

(E2) 
黃體釋放激素組 

(LHRHa) Fa 
(0.1 mg/kg 魚體重) 

Fb 
(1 mg/kg魚體重)

Fc 
(5 mg/kg魚體重)

日數 雄(Ｍ) 雌(F) 雄(Ｍ) 雌(F) 雄(Ｍ) 雌(F) 雄(Ｍ) 雌(F) 雄(Ｍ) 雌(F) 
120 100 0 100 0 100 0 85.7 0 100 0 
150 100 0 100 0 100 0 42.9 0 85.7 0 
180 100 0 100 0 100 0 42.9 28.6 85.7 14.3 
210 100 0 85.7 0 85.7 0 57.1 42.9 85.7 14.3 
240 71.4 0 28.6 0 14.3 0 0 42.9 28.6 14.3 
270 14.3 14.3 0 14.3 0 14.3 0 57.2 0 42.9 
300 0 85.7 0 85.7 0 57.2 0 71.5 0 71.5 
330 0 85.7 0 85.7 0 71.5 0 85.7 0 71.5 
360 14.3 71.5 0 71.5 0 71.5 0 85.7 0 100 
390 14.3 85.7 0 85.7 0 85.7 0 100 0 100 
420 14.3 85.7 0 85.7 0 100 0 100 0 100 

E2：雌二醇(Estradiol)；LHRHa：黃體激素釋放素(luteinizing hormone releasing hormone agonist) 
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產生需要 leydig cell 或 interstitial cell 參

與，缺少這些細胞，又停止雄性素處理才會

引起性逆轉回雌魚。 

然而，以藥粒埋植方式所進行之誘導性

轉變，經過一段時間之後並非所有性轉變雄

魚都變回雌魚，有可能埋植法為一較長效性

方法，能在魚體內緩慢持續釋放雄性素並已

達其維持雄魚所需累積有效劑量，使得性轉

變回雌性之機制失效。因此，欲保持性轉變

雄魚之持續效果，則可能必須要維持魚體內

雄性素之作用，鱸滑石斑以 silastic tube 進

行誘導性轉變，Chao 及 Chow (1990) 認

為，第一次埋植後 6 個月宜再進行第二次埋

植，Lee 等 (1995) 則於第一次埋植後 4 個

月 實 施 第 二 次 埋 植 ， 以 維 持 雄 魚 狀 態 

(maleness)。Yeh (2003) 以藥粒埋植點帶石

斑之試驗結果建議，第一次埋植 9－12 個月

後，再進行第二次埋植即可，顯示與 silastic 

tube 方式有不同之持續效果及雄魚維持比

例，此差異可能由於雄性素藥粒製法不同，

導致雄性素之釋放率及藥效持續性受影響。 

 
五、外源性雄性素之抑制 

 

由移除雄性素藥粒再加上抑制雄性素

作用之處理，直接影響點帶石斑性轉變之持

續效果，更能顯現促進性轉變能力與雄性素

作 用 之 調 控 關 係 密 切 。 使 用 抗 雄 性 素 

(anti-androgen) 藥物，其功能為藉佔據雄性

素接受器  (androgen receptor) 而封住雄性

素之作用，會抑制生殖腺成長、發育、第二

性 徵 或 雄 性 生 殖 行 為  (Mourier, 1976; 

Rouse et al., 1977; Billard, 1982)，屬類固醇

類  (steroidial) 之抗雄性素藥物容易產生

副 作 用  (Poyet and Labrie, 1985) ， 如

cyproterone acetate。若使用非類固醇類  

(non-steroidial) 之 抗 雄 性 素 藥 物 ， 如

Flutamide 比較無副作用 (Neri et al., 1972)，

亦有抑制 MT 作用之功能  (Sower et al., 

1983)。Yeh (2003) 試驗點帶石斑，先經雄

性素藥粒埋植促進性轉變與移除雄性素藥

粒後，再分為重新植入 Flutamide (Fa = 0.1, 

Fb = 1, Fc = 5 mg/kg BW fish)、Estradiol-17 

(0.05 mg/kg BW fish) 、 黃 體 釋 放 激 素  

(LHRHa, 0.1 mg/kg BW fish) 藥粒等處理，

對性轉變雄魚變回雌魚之效果以雌性素組 

(E2) 及黃體釋放激素組  (LHRHa) 在 180

天最早開始有雌魚產生，抗雄性素藥物組 

(Fa、Fb、Fc) 則在 270 天才出現雌魚  (表

1-3)。至 300 天時，除 MT 及 MT withdrawal

組外，所有再植入藥粒之雌魚數比例皆超過

50%。至 390 天後，MT 組雌魚為 50%，其

他組都在 85.7% 以上  (表 1-2、1-3)。  

Yeh (2003) 試驗中指出，Flutamide 這

三種劑量來抑制外源性雄性素之持續影

響，劑量 1 mg/kg BW fish 以上時，影響雄

魚數於 Flutamide 埋植後 120 天開始明顯，

Flutamide (F: 1, 5 mg/kg BW fish) 雄魚比

例已低於 28.6%，低劑量組  (0.1 mg/kg BW 

fish) 則還有 71.4%。顯現魚體內雖移除外

源性雄性素藥粒，但其持續作用還能維持約

4 個月，由抗雄性素藥物劑量與雄魚比例之

關係，顯示劑量 1 mg/kg BW fish 以上才真

正有抑制效果發生。然而，沒有使用抗雄性
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素藥物魚  (MT、MT withdrawal 組)，分別

在 360 天後，雌魚數比例超過 50%，使用

抗雄性素藥物魚則在 300 天時，雌魚數比例

就超過 50%，且 390 天後幾乎全為雌魚，

顯示藉 Flutamide 對石斑魚性轉變雄魚能抑

制魚體內雄性素之持續作用。 

另雄性素藥粒移除再植入 E2 藥粒，60

天後就有雌魚出現，且都比只移除雄性素藥

粒及再植入 Flutamide 處理都快，顯示對於

人工誘導之石斑魚性轉變雄魚有促進變回

雌魚之作用，而且其現象在試驗比使用

Flutamide 更明顯。這種強勢性逆轉之原

因，除了試驗使用之點帶石斑為二魚齡，還

是處於雌魚發育階段，雖然經人工誘導性轉

變，當外源性雄性素效用消失，自然回復其

原有性分化與性腺發育 (Chen, 1979; Chao 

and Chow, 1990; Tan-Fermin, 1992; Hassin 

et al., 1997)。因 Flutamide 之作用為與雄性

素競爭接受器  (receptor)，對於石斑魚性分

化與性腺發育在雄性素效用消失後則繼續

維持，並無法立即促進性逆轉。 

試驗結果亦顯示，Flutamide 高劑量能

有效減少雄魚出現比例，但短時間雌魚增加

比例卻不受劑量影響。而 E2 之作用則可能

為直接壓抑雄性素之功效，並促進性轉變雄

魚性腺內生殖細胞朝雌性發育能力，試驗以

E2 藥粒埋植 2 個月後，立即有 28.6% 性轉

變雄魚變回雌魚。現對 E2 如何影響石斑性

逆轉之機制仍未清楚，但性類固醇激素是被

認為對先雄後雌  (protandrous) 魚之誘導

性轉變，為一個直接作用角色  (Devlin and 

Nagahama, 2002)，以 diethylstilbestrol 處理

黑鯛，能比自然性轉變提早一年誘導雌性化 

(Ruan et al., 1996)。E2 在先雄後雌之黑鯛亦

有促進性轉變能力  (Chang et al., 1995a; 

1995b)，並與 E2 使用期間、時機及劑量都

有關，E2 處理會減少睪固酮  (testosterone) 

及 11-ketotestosterone 之合成，增加芳香酶

活性  (Chang and Lin, 1998)，但當停止 E2

處理，雄性素之量會再升高，顯示還是會繼

續受到內源性分泌控制。由這些結果指出，

E2 藉著壓抑能雄性化之類固醇及刺激雌性

素合成時需要之酵素，直接參與對先雄後雌

魚類誘導性轉變之作用。因此，點帶石斑雖

為先雌後雄之性轉變魚類，但 E2 對其性轉

變雄魚性逆轉為雌魚之影響，有可能也是直

接透過影響雄性素之作用。 

LHRHa 對石斑性轉變雄魚性逆轉之影

響，不同於性類固醇之直接作用，仍有可能

為透過腦下垂體  (pituitary) 分泌促性腺激

素  (gonadotropin, GTH)，促進卵細胞發育

而產生抑制精巢之作用，在虹鱒  (Rainbow 

trout) (Billard et al., 1981)、鮭魚  (Pink 

salmon) (Yamazaki, 1972) 亦有引起精巢及

精子退化現象。而且在先雄後雌魚類，GTH

或其釋放激素  (LHRH 及 LHRHa) 能增加

雄魚或兩性魚之睪固酮與雌魚之睪固酮及

E2 之分泌  (Chang et al., 1991; Nakamura et 

al., 1994) ， LHRH 處 理 也 促 進 卵 成 長  

(oocyte growth) (Chang and Yueh, 1990)，

GTH 及其釋放激素  (LHRH 及 LHRHa) 對

海鯛  (Sparus aurata) 之性別間也有不同之

調節作用  (Elizur et al., 1995)。與石斑魚同

為先雌後雄型之鱔魚  (Monopterus albus)，
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其性轉變也與 GTH 之量與質的改變有關，

而且在腦下腺內之高量的 LH-activity 能誘

發 leydig cell 及雄性精原細胞發育而開始性

轉變  (Chan et al., 1975)。針對合鰓魚  

(Synbranchus marmoratus) (Ravaglia et al., 

1997) 及鱔魚  (Tao et al., 1993) 施以鮭魚

性 腺 刺 激 素 釋 放 素 協 同 劑  (GnRH 

analogue) 處理，能提高魚體內雄性素之含

量，並誘導具功能性之性轉變，而且在鱔魚

以 GnRH 或非魚類性之 GTH 對性轉變誘導

更有效  (Yeung et al., 1993)，顯示 GTH 可

能皆參與先雄後雌及先雌後雄魚類之性轉

變調控。 

另從試驗魚之血漿中性類固醇激素睪

固酮濃度受時間與雄性素藥粒埋植影響，結

果顯示，雄性素藥粒埋植組明顯比對照組有

較高濃度，將雄性素藥粒移除，血漿中性類

固醇激素睪固酮濃度就開始下降  (Yeh, 

2003)。再植入 Flutamide 藥粒之處理並不影

響血漿中性類固醇激素睪固酮濃度變化，但

植入 E2及 LHRHa藥粒之血漿中性類固醇激

素睪固酮濃度則立即受影響，在第 127－

150 天，都比只移除雄性素藥粒組低，明顯

與各組雄魚減少或雌魚增加之比例一致。 

又血漿中性類固醇激素雌二醇之濃

度，雄性素藥粒移除組在第 270 天及第 300

天相對於對照組、雄性素藥粒埋植組及再植

入 Flutamide、E2、LHRHa 有較高濃度外，

其餘各時間點無顯著不同，並沒有像雄性素

變化有明顯趨勢 (Yeh, 2003)。因此，由於雄

性素藥粒埋植組及再植入 Flutamide、E2、

LHRHa 等之作用機制都與雄性素之增加與

減少有關，說明了性類固醇激素睪固酮在石

斑魚性轉變或性別分化上之內分泌控制，都

可能扮演著重要的地位。  

 

六、展望 
 

國內石斑魚種苗培育研究經幾年來不

斷努力，已藉由研發埋植誘導雌魚性轉變技

術，可克服雄性種魚來源取得困難之瓶頸。

雄種魚育成已可以雄性素埋植技術誘導雌

石斑魚提早性轉變，通常在處理後最快二週

到四週就可採得精子，並且在以後之幾個月

中持續可採得精子，證實為一種簡易可行之

雄性石斑魚種魚培育方法。另，對於石斑魚

二次性逆轉技術之應用，加上雌性石斑魚種

魚埋植 LHRHa，亦可促進雌性石斑魚提早

發育及維持成熟狀態。再利用環境因子影

響，進一步誘導其自然交配，以獲得受精卵

做為孵化和育苗材料，藉以建立人工育成石

斑魚種魚自然繁殖模式，對於未來石斑魚選

種育種研究將有很大的助益。 

所以正確建立有效劑量，與減低試驗魚

之生物個體差異，對人工培養石斑魚種魚非

常重要。標準化人工誘導石斑魚性轉變技術

與誘導成熟雌魚技術，除了要考慮魚齡、魚

體大小、激素處理方法等之因素外，對於確

實有效的掌握藥物種類與用量皆不能忽

略。在石斑魚雌、雄種魚培育，如以藥粒埋

植則較能直接達到魚體個別處理及減少操

作壓迫之效果，又符合種魚管理經濟效益，

對臺灣水產養殖之未來及提升國際之競爭

力，將能有所助益。 
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