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體長對點帶石斑 Epinephelus coioides 殘食之影響

摘要

石斑魚的培育過程中
,
經常發生殘食 (Cannibalism) 現象

,
即石斑魚互相吞食的情形

,

易造成育苗上很大損失。為瞭解石斑魚的殘食行為
,
乃以點帶石斑 Epinephelus coioides

為材料
,
進行體長差異實驗

,
來探討因魚體大小對石斑魚殘食性之影響。經由結果發現

,

體長 (全長 ) 6 公分以下的魚苗 , 較容易發生殘食。在沒有體長差異的實驗組中 ,
體長由

26.19 mm 至 57.89 mm 間 ,
只有一組發生殘食現象 ,

其殘食率為 0.022 0 在有體長差異的

實驗組裡
, 有一組體長相差 4.13 mm

'
沒有發生殘食現象

,
其餘體長有差異的各組均有殘

食現象發生。發生殘食行為
,
其捕食者體長 ( x ) 跟被捕食者體長 ( y ) 的關係為

y=23.65 Ln (x) - 59.99 '
r=0.912

'
沒有發生殘食行為時則為 y= 24.71 Ln(x) - 60.54

'
但 0.926 0 殘食機率值 ( p ) 的關係則為 p ; 1 單位為

mm
'

e=2.7182
'
而且體長差異大

,
殘食機率值有增高之趨勢。同時

,
顯示捕食者與被

捕食者間是否發生殘食行為與兩者之間體長差距有相對的關係。

聞單詞 : 殘食
,
點帶石陸

近幾年來
,
石斑魚之繁養殖 '

已能克服雌、雄性種

魚來源之瓶頸(1-3) , 對於受精卵之取得已不再是困難

的事。新增之育苗業者亦劇增好幾倍 ,
但是石斑魚

育苗之成功率仍然偏低(4,5) , 育苗技術成為其另一重

要關鍵。而育苗成功率低 ,
除了可能與其於變態

(Metamorphosis) 期間對外界之影響較為敏感外 ,
也

與其育苗過程中容易互相殘食 (Cannibalism) 有關。

目前
, 台灣以至東南亞一帶 , 對石斑魚的研究大

都集中於人工繁殖、餌料及環境等因素之探討和改

善。在殘食行為方面 , 卻鮮有人研究。 Hecht &

Pienar (6)
指出 , 410 科魚類中 , 而科具有殘食行

為 , 石斑魚亦是其中之一。依照殘食行為發生的個

體
,
可略分為兩類 : 一為成魚 (親代 ) 對小魚 (子代 )

的殘食
,
通常是為了自身生殖利益

,
增加生長之考

量(7-9) , 以及營養利益著想
(10) 。另一則發生在小魚

(于代 ) 間之殘食 , 如石斑魚
,
此類間的殘食行為則

受食物量多寡、食物組成、餵食頻率、光照時間長
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短、庇護所的有無、族群密度大小、體長差異等因

素所影響 (11)
。

本研究係以點帶石斑為對象
, 先對該魚種之各個

發育時期的殘食情況著手
, 進而分析體長差異對石

班魚殘食的影響
,
以作為調控殘食行為因子的研究

參考
,
希望有助於了解石斑魚的殘食行為 , 問時

,

亦可能藉由調控殘食因子 , 降低殘食的程度
,
進而

提高石斑魚育苗成功率。

材料與方法

一、律辯

點帶石斑 Epinephelus coioides 取自本所台南分

所自行繁殖的魚苗
, 以冷凍大肚魚作為石斑幼魚的

飼料
,
白身仔 (全長 < 3 em) 之石斑魚苗則是以撓

腳類 (Copepod) 慢慢投餵
, 直到有剩餘飼料沈在底
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部石斑魚不再吃食為止。

石斑魚苗先篩選大小後
,
以黑色箱網 (120 em X

75 em X 60 em) 分別蓄養於六噸的室外水泥池中 ,

定期 (約 7 天 ) 將箱網的魚予以篩選一次 ,
分離出大

小不同的石斑魚作為試驗用魚。之後 ,
依實驗需要

選取體長適當之石斑魚到室內的水族箱 (59 em X

36 em X 30 em) 中觀察
,
水體控制在 50 公升

, 以

氣泡石打氣
, 除了前面一面為透明外 , 其它的三面

玻璃都在內面加上白色壓克力板與外界隔離 , 以減

少外界干擾 o 男外
, 在底部墊上約 1.5 em 厚的白色

壓克力板 , 避免產生觀察死角。

二、法;法

(一 ) 不同成長期殘食率的觀察

由魚苗中依序篩選出之最小魚苗體長為基準 ( 第

一次為 19.39 mm) , 再以體長至少大 0.5 倍
,
依次分

出大 (L) 、中 (M) 、小 (5) 三種不同大小的魚苗
,
然

後再分成 5 - 5 、 M-5' M-M '
L-5

'
L-M 及

L - L ; 等六組加以觀察 , 並採三重複 ,
即每組各有

三缸 , 每缸放養數目參照實際生產魚苗時每噸水 600

尾之密度換算
,
依次配對各為 15 尾

,
即每缸共放入

30 尾。試驗期間 , 每天上午九點及下午四點半 , 分

別計數每缸魚尾數 , 以瞭解被殘食的數目 , 且於早

上餵食一次。餵食兩小時後 ,
抽取缸底沈澱物及換

水
, 總共觀察記錄一周 O 待一次實驗結束後 , 再挽

選三種不同體長的魚 , 重複上面的步驟
,
使各體長

級均有被配對過
, 本實驗觀察中的魚苗

,
體長 (全長 )

分布範圍為 19.39 mm 到 57.89 mm 悶。
(二 ) 體長差異與殘食問之關係

水族箱內同時放養兩條大小不同的石斑魚
,
較大

的石斑魚 , 其體長為較小石斑魚的 1.5�2.5 倍
,
試驗

期間不予餵食 , 每天觀察兩次 , 記錄是否有發生殘

食的現象
, 並排除試驗魚隻發生死亡之資料

,
期間

共四天 , 如此重複上述步驟共觀察 74 組。另外
,
室

外池蓄養的過程中 , 若有魚隻間發生殘食情況 , 則

記錄其體長大小 , 歸為有殘食發生的記錄 o

將上述資料
, 以發生殘食行為的捕食者與被捕食

者的體長及沒有發生殘食行為的捕食者與被捕食者

的體長兩組數據
, 進行複邏輯迴歸分析

(12) , 可以求

得一個機率值公式。此機率值公式代表的是
,
若輸

入一個捕食者與被捕食者的體長
, 那麼就可以預測

在這四天中發生殘食的機率有多少。

結果

一、子三月屁長Me 夕輝主令事

不同成長期的石斑苗
,
捕食者與被捕食者體長聞

之關係
,
對其殘食率影響的情形可區分為與體長沒

有差異的殘食表現
, 及與體長有差異的殘食表現。

在沒有與體長差異的實驗組中
,
體長由 26.19 mm 至

57.89 mm 間 , 僅只有一組發生殘食現象 , 其殘食率

為 0.022 ' 也就是整個觀察過程裡 ' 體長平均為

33.06 mm 對 33.06 mm 的相同體長組 , 重複三紅的

殘食數
, 只有一尾被殘食掉 (Fig. 1) 。而在與體長有

差異的實驗組裡
, 有一組體長有差別 (捕食者體長為

30.32 mm
'
被捕食者體長為 26.19 mm ' 兩者相差

4.13 mm) , 但沒有發生殘食現象
, 其餘體長有差異

的各組均有殘食現象發生 , 且體長差異大 , 殘食率

有增高之趨勢 (Fig. 2) 。其中文以捕食者體長 34.93

mm 與 43.67 mm 這兩組殘食
,
情形較嚴重

,
但隨著捕

食者體長增加
,
在體長 57.89 mm 組則需更大的體長

差異才會有明顯殘食現象。

二、互會走去舅舅穿透撈辛古之府解

有發生殘食行為與沒有發生殘食行為
,
其捕食者

與被捕食者的體長相對關係 (Fig. 3) , 經試驗發現
,

發生殘食行為
, 其捕食者體長 (x) 與被捕食者體長

(y) 的關係為 y=23.65 Ln (x) - 59.99, r=0.912 ' 沒有

發生殘食行為者則為 y= 24.71 Ln (x) - 60.54,

r=0.926
'
兩者經變積分分析 (Analysis of

covariance) 其差異顯著性比較 ,
計算結果 (p<O.Ol)

有極顯著差異存在 o 若就同一捕食者體長 , 沒有發

生殘食行為比有發生殘食行為其被捕食者體長皆大 3

mm 以上 , 而且隨捕食者體長增加
, 其差異越大

(Fig. 4) 。

將發生殘食行為與沒有發生殘食行為其捕食者跟

被捕食者的體長
, 經複邏輯迴歸分析

,
也就是把有

發生殘食行為的捕食者與被捕食者間的關係視為

1
'
而沒有發生殘食行為的捕食者跟被捕食者間的關

係視為 0 '
可得到一個捕食者體長 (x) 與被捕食者

體長 (y) , 其殘食機率值 (p) 的關係其公式如後 :

P 一
一一 (4.8632+0.1162x-0.3128y)

1+ 。
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發生殘食的機率已低於 0.34 。另外
, 將發生殘食機

率值固定於 0.5 ' 計算捕食者與被捕食者的體長差之

驅勢 (Fig. 6) , 顯示隨捕食者體長增加
,
捕食者

體長大於被捕食者的比例亦隨著增大
,
才有相同機

率
, 尤其在捕食者體長 60 mm 以上時

,
兩者體長

差之比例已需超過捕食者之三分之一以上。因此 ,

從發生殘食的機率及較大之體長差
,
可明顯發現

,

石班魚若體長超過 60 mm 時
, 殘食行為之發生有下

降現象。

此公式中的 x 跟 y 兩個值的單位為 mm 0 而 e 所

代表的值是自然數 (e=2.7182) 。此機率值公式的義

意是 , 若輸入一個捕食者與被捕食者的體長 , 那麼

就在本試驗之條件下
,
可預測在這四天中會發生殘

食的機率值有多大。 Figure 5 為捕食者與被捕食者

的體長差固定為 1.5 倍時
,
計算後會發生殘食機率值

之預測 , 很明顯隨著體長增加 , 發生殘食機率值

有下降趨勢
,
在捕食者體長為 52.5 mm 時 , 發生殘

食的機率為 0.5 ' 若捕食者體長為 60 mm 以上
,
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在不同成長期的殘食率實驗中
, 體長無差異的情

況下
, 只發生一組有殘食的現象 , 其造成的原因可

能是因為近一星期的飼養時間 , 有些魚、體成長快而

形成體長大小差異
,
因此 , 才在最後階段發生殘

食。相反地在體長有差異的情況下, 除了→組體長

差異過小沒有發生殘食外
, 其餘都發生殘食的現

象 O 另外
, 捕食者體長為 43.67 mm 的殘食率甚至超

過 1 其值為 1.024 。此一原因可能為最後相同體

長的捕食者被殘食掉一尾 ,
造成殘食率超過 1 的現

象。所以 , 從這些結果中 , 顯示體長差異是造成石

斑魚是否會發生殘食行為的主要原因之一 ,

Folkvord & Ottera(13) 亦指出
, 體型差異越大

,
殘食

現象越明顯
, 小魚之死亡率與群體中個體體長差異

大小有關。

經由本實驗所獲之捕食者與被捕食者問體長差異

關係之殘食機率公式
, 若欲用來預測發生殘食的機

率值
, 其應用先決條件

, 必須符合下述的狀況
,
首

先 , 捕食者的體長 (單位是 mm) 必須是在完成稚魚

變態之後
, 而且已具有可以發生殘食行為能力。另

外 , 蓄養的時間 , 是以整個試驗的最長時間為基

準 '
也就是四天之內

, 超過四天的時間 , 則與本實

驗所求得的不符 O

殘食行為

可能從被捕食者得到病毒、傳染病或是寄生蟲的疾

病外
, 尚需冒可能既是捕食者也可能是被捕食者的

風險
, 尤其從石斑魚的殘食方式中

, 經常發現許多

石斑魚吃進體長相近的被捕食者
, 而且因無法整尾

吞噬導至兩尾全死的情形 O 所以 , 若要降低石斑魚

的殘食現象
, 應適時篩選出不同大小的魚苗

,
使得

魚苗體長較為一致 ,
避免體長差異過大

, 另提高餵

食頻率
(15) 、增加掩蔽物 (16) , 及在餌料型式上加以選

擇
(6 月 7) , 亦可能有益於降低石斑魚的殘食率。
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The Effect of Body Length on 仁 annibalism in Grouper fpinephelus coioides

Abstract

仁 annibalism often happens in culture procedure of groupers' fries. They are ease eat up each other to

increase costs of aquaculture. In order to understand how cannibalistic behavior effect on groupers, we try to

study the effect of body length on cannibalistic rate in grouper Epinephelus coioides. The result was found that

the fish body length less than 6 cm had more tendencies on cannibalism.

Cannibalistic rates of grouper tests less 0.022 were no body length differences between predator and prey. In

different distance experiments of body length cannibalistic rate, only one test was zero and the other tests more

than 0.2 were varied distance between predator's and prey's length. Relationship between body lengths of

predator (x) and prey (y) for cannibalistic behavior were y=23.65 Ln (x) - 59.99 r=0.912, and no cannibalistic

behavior y= 24.71 Ln (x) - 60.54 r=0.926 in body length equation was also calculated.

The relationship of cannibalistic probability predict (p) between predator (x) and prey (y) body length in

grouper equation were calculated: p
�" ",,' 斗仆

I
抖

,, and body length unit was mm,
I + c

可刊同 J 色

-"
,

斗

e=2.7182. It 的 owed that whether cannibal ism happens or not depended upon the body length of predator and

prey.

Key words: 仁 annibalism, Epinephelus coioides
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