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水溫對銀鱷 Bidyanus bidyanus 稚魚成長之影響

摘要

本試驗探討水溫與銀鱷 Bidyanus bidyanus 稚魚之成長及生理代謝的關係。試驗分為

18 、 23 及 28 'c 三組 ,
每組二重複

'
利用水容量 2.5 噸之溫控過濾循環式水族箱

,

各收容 60 尾體重約 4.5 g 之稚魚
,
每日以任食方法投餵市售人工浮性飼料三次。三個

月的成長試驗結果顯示
,
平均攝餌量和增重率在三個處理組間有顯著差異 , 以 28 'c 組

最高 , 23 'c 組次之 , 18 'c 組最低。在飼料效率和肥滿度方面 , 18 'c 組較 28 'c 組

低 , 而且℃組則介於其間。分析魚體肌肉粗成分發現 , 28 'c 組的水分含量顯著低於

其它兩組 ,
至於脂質和灰分含量則與水分呈相反趨勢。試驗魚對飼料的蛋白質效率、蛋

白質蓄積率及脂質蓄積率
,
均隨水溫的上升而增高

,
顯示水溫會影響銀鱷稚魚、對蛋白質

和脂質的生成與利用 o 每一處理組選取重約 11.0 g 的魚 10 尾
,
飢餓闊天後任食一餐

,

以進行排氧量測定
,
結果得知飼育水溫愈高則排氯率也愈高

,
水溫影響攝餌量並進而影

響其排氯率的高低 ; 另外
,
排氫率達第一次高峰的時間在餵食後的 4 小時內

,
第二次達

高峰的時間在 28'C 組為攝食後 12 小時 , 23 及 18 'c 組則為攝食後的小時 ,
顯示

飼育水溫會影響銀鱷稚魚排氯速率的快慢。

闢鏈字 : 銀鱷稚魚 'J}c 溫 ,
成長

,
排氯率

水溫是影響魚類生理與生化功能的重要因子 , 當食物
不受限制時 , 魚類的攝餌及成長通常隨水溫的上升而

增加 , 但當水溫超過某一溫度時 , 攝餌及成長則會急
劇下降

(1)

。水溫控制了魚類的發育、成熟、攝餌、基

礎代謝需求、代謝速率、酵素機制及細胞膜功能等等

的生理反應
(2). (3)

指出
,
鯉魚、 Cyprinus

ca 巾的的代謝反應隨著馴養水溫的不同而有所差

異
,
進而影響到魚體對能量物質的蓄積 ; 另一方面 ,

(4)

則認為測定氯及總含氮排泄物所得之數據是

為瞭解不同環境因子及營養因于影響魚體蛋白質新

陳代謝的重要指標。

銀鱷 Bidyanus bidyanus 原產於澳洲東部 ,
具有雜

食 ,[笠、耐寒、成長快速、易於接受人工飼料及高密度

放養等優點
,
而且人工繁殖技術也已建立 ,

因此
,
在

澳洲當地被認為是極具發展潛力的養殖魚種
(5)

。本省

養殖業者於 1990 年左右引進此魚種試養。本分所於

楊順德 , 黃德威 , 劉富光 , 廖一久 (1995) 水溫對銀總 Bidyanus
bidyanus 稚魚、成長之影響水產研究 , 3(1): 19-30.

1992 年向民間購買 100 尾稚魚 , 並於 1994 年 4

5 月間分別成功地完成人工繁殖及人為自然產卵

試驗
(6)

因此種苗量產不成問題。但鑑於本省之銀鱷

養殖相關基礎生物學研究並不多 ,
因此

,
本文先就不

同的飼育水溫對銀鱷稚魚成長之影響進行探討
,
以初

步瞭解水溫與銀鱷生理代謝之間的關係。

材料與方法

一、屁長長版發

試驗魚係本分所人工繁殖成功者 ,
重約 4.50 g 之

銀鱷稚魚。試驗分為 18 、 23 及 28 'c 三組 , 每組
二重複 , 每一重複收容 60 尾稚魚於 2.0 m X 1.7m

X 0.8 m 之溫控過穗循環式水族箱中。為使試驗魚適

應供試環境 , 花一週的時間逐漸調整至各供試水溫。

水溫變化範圍為士 0.5 'C' 待供試魚、適應環境並回復
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正常攝食後一週 , 才開始進行各項試驗。

試驗進行三個月 ,
供試期間每日以任食方式餵食市

售人工浮性飼料三次 ,
每餐餵食 1 小時後撈取殘餌計

數 ; 為計算總攝餌量
,
逢機稱取 1.00 g 的飼料計數

,

共稱取十次
, 耳耳其平均數換算殘餌重量。人工飼料之

水分、粗蛋白質、脂質以及灰分含量 ,
分別為 8.93 、

51.05 、 8.03 及 11 .45% D 中間測定係每二週於各水

箱中逢機取樣 30 尾 , 測定其體長和體重。測定當日

不餵食。

成長情形分別以增重率 (Percent weight gain) 、日

成長率 (Specific growth rate) 、日攝餌率 (Daily

ration) 、飼料效率 (Feed efficiency) 、活存率 (Survival

rate) 及肥滿度 (Condition factor) 表示之 :

增重率 (%)=( 魚、體增重 ) -7-
(魚體初重 )X 100

日成長率 (%)=[In( 魚體末重 ) 一 In( 魚體初重 )] -7- (試

驗天數 )X 100

日攝餌率 (%)=( 總攝餌量 h[( 魚體初重與末重之平

均)X( 試驗天數 )]X 100

飼料效率 (%)=( 魚體增重h( 攝取飼料重 )X 100

活存率 (%)=( 試驗末尾數 )
-7-

(試驗初尾數 )X 100

肥滿度 =( 魚體重 ) -7-
(魚體長 ) 3

X 1000

二、伊益可蒜頭穿

成長試驗結束後 , 由每一處理組選取重約 11.00 g

的魚 10 尾
,
先將魚飢餓 48 小時後再任食一餐 o 餐後

1 小時 , 使用 2-phenoxyethanol 予以麻醉
,
再將每尾

魚分別移入裝水 2 L 之 10 L 塑膠桶中
,
並將塑膠桶置

於大型水浴槽中以保持恆溫 o 將魚、移入桶中後
, 24

小時內每隔 4 小時採水 10 ml '
以測定總氯氮濃度。

水中之氫濃度係參考 APHAI7) 之 Automated phenate

method 測定。

三、分居于方法

(一 )化學分析

成長試驗結束後
, 每一水族箱逢機選取 5 尾魚 ,

取

背部肌肉予以混合後進行化學分析。飼料及魚體

肌肉之水份、粗蛋白質及灰份依 AOAdB) 方法分析 ,

而脂質則以氯仿與甲醇 (2:1, v/v) 萃取之
19)

魚、體對飼

料蛋白質和脂質的利用效率係以蛋白質效率 (protein

efficiency rate) 、蛋白質蓄積率 (Percent protein

retention) 及脂質蓄積率 (Percent lipid retention) 評

估 :

蛋白質效率 (g/g) = (魚體增重 )
-7-

(蛋白質攝取量 )

蛋白質蓄積率 (%)=( 魚體蓄積蛋白質量 ) -7- (蛋白質

攝取量)X 100

脂質蓄積率 (%)=( 魚、體蓄積脂質量 ) -7- (脂質攝取量 )

X 100

(二 )統計分析

試驗數據以變異數分析 (One-way ANOV A) 及鄧

肯氏多變域測驗
(10)�

倉測差異 , 且均以 SAS 套裝軟體處

理
, 差異顯著水準定在α = 0.05 ;而百分比數據則先

予以常態化 ( I "
)

111)

再進行統計分析 o

結果

一、成品試驗

經過 12 週的飼育試驗結果如 Table 1 所示
, 每尾

魚的總攝餌量以 28 DC 組的 38.49 g
,
顯著高於 23 DC

組 (19.86 g) 及 18 DC 組 (7.31 g)
, 分別約為此三組的

兩倍及五倍 ; 而 28 DC 組的成長率 (570.25%) 則約為

23 DC 組 (255.03%) 及 18
�

C 組 (80.65%) 的兩倍及

七倍。在飼料效率方面 , 28 及 23 DC 組分別為 67.03

及 62.98% '
二組間無顯著差異 , 但均高於 18 DC 組的

45.26% 。肥滿度則以 28 DC 組的 14.27 為最高
,
與 23

℃組 (13.37) 無顯著差異
,
但顯著高於 18 DC 組的

12.58 。至於活存率在三個處理組間並無顯著差異。

將魚體增重對飼育天數作線性迴歸分析結果如

Table 2 所示 , 28
�

C 組的成長係數 (0.3166) 高出 18

℃組 (0.0461 ) 的近七倍之多 o 試驗期間的日成長率

變化 (Fig. 1) 及日攝餌率變化 (Fig. 2) 均以 28
�

C 組

最高
, 23 DC 組次之 , 18 DC 組最低 ; 並且在試驗期間

的前一個月 , 各組均有較高的日成長率及日攝餌率。

成長試驗結束後
, 測定各組所有魚的體重及全長

(Fig. 3) 時發現
, 18 、 23 及 28 �

C 組的體重累積頻度

分布超過 90.00% 者
,
分別為 2.6 一 17.5 g (約佔

96.39%) 、 5.1 - 40.0 g (約佔 90.70%) 及 10.1 -

60.0 g (約佔 93.01 %) ; 全長累積頻度分布超過

90.00% 者 ,
則分別為 5.1 - 11.0 cm (約佔 92.84%) 、

6.1-13.0cm( 約佔 93.24%) 及 8.1 - 15.0 cm (約

佔 91.45%) �
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Table 1. Growth of juvenile silver perch fed ad libitum at different rearing temperatures for 12 weeks 1.

18 亡

Initial weight (g) 4.51:1: 1.86

Final weight (g) 8.14 士 4.12

Weight gain (g) 3.63:1: 1.36c

Percent weight gain (%) 80.65 士 8.7 4 c

Average feed intake (g/fish) 7.31 土 1.13c

Feed efficiency (%) 45.26 土 9.07b

Survival rate (%) 93.33 土 4.71

仁 ondition factor 12.58 士 1.64b

1
Mea n s:l:S D wit h d iff ere n t sup e r s cr i P t sin the sam e row are s i g n if i can t I y d iff ere n t (p < 0 .05).

Rearing temperature

23 τ 28 亡

4.94 士 1.65 4.56 土 1.49

17.53 士 10.81 30.55:1: 14.56

12.59 土

目。

、
3fo1 25.99 士 2.31

a

255.03 士
EDA

『
「/、

3 570.25 士 15.12a

19.86 士 0.46b 38.49:1: 2.56
a

62.98 士 0.39a 67.03:1: 1.73a

98.33 土 5.892.36 95.83 士

13.37 士
soa「

311 14.27 土 1.16
a

Table 2. Relationship between body weight W (g) and
T (days) of juvenile silver perch reared at various

temperatures during the experimental period of 12

weeks.

Temperature (t:)

18

Re/:ression equation

W = 0.0461 T + 4.2421 0.9732

23

r

W = 0.1610 T + 4.2027

28

0.9741

W= 0.3166 T + 2.3798

二、清輝在fJ/lK 與蛋白質夜路至于反夕均持

飼育 12 週後各試驗組之魚體肌肉粗成份的組成如

Table 3 所示 , 28
�

C 組的水分 (74.12%) 顯著低於 23
。

C 組 (75.43%) 及 18
�

C 組 (75.41 %) ; 然而脂質及灰

分的含量則與水分呈負相關 ,
即 28

�

C 組的脂質與灰

分值分別為 4.42% 與 1.99%
' 顯著高於 23

�

C 組的
3.56% 與 1.72% 或 18

�

C 組的 3.45% 與 1.64% 。另

外
,
在蛋白質含量方面 , 則各處理組問無顯著差異。

0.9723

由各組供試魚對飼料的蛋白質效率 (PER) 、蛋白質

蓄積率 (PPR) 及脂質蓄積率 (PLR) 的分析結果發現

28
�

C 組的 PER 、 PPR 及 PLR 分別為 1.32 (gig) 、

28.28% 及 41.99% 為最高 ,
其次為 23

�

C 組的 1.24

(gig) 、 26.47% 及 30.48%
'而以 18

�c 粗的 0.97 (gig) 、

21.63% 及 21.57% 為最低 , 而且 28
�

C 組的這三種

介值均顯著大於 18
�c 組 ; 但 PPR 值在三組間都顯著

不同 (Fig. 4) 。
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Table 3. Muscle composition (%) of silver perch reared at various temperatures
1

Composition Initial

Moisture 74.90 土 0.24 75.41:1: 0.66a

Crude protein 18.71:1: 0.09 19.38 土 0.16

,Lipid 3.66 土 0.33

Ash 2.19:1: 0.63

1
Means:1:SD with different superscripts in the same row are significantly

different (p<0.05).

三、身氯法揚穿

不同水溫處理組在攝食 1 小時後 ,
試驗魚的排氯率

在各時段大致以 28
�

C 組最高 , 23 �e 組次之 , 18
�

C

組最低 (Fig. 5)
, 顯示水溫影響魚類的排氯率至鉅。

各組的排氯率在 4 小時即達到最高峰 , 且以 28
�

C 組

的 4.78 mg-N/1 OOg fish wt./h 最高 , 23
�

C 組次之約為
28 �

C 組的 2/3
' 而 18

�e 組則約只有 28
�

C 組的 2/5 為

最低。另外 , 28
�

C 組在第 12 小時有另一高峰 ,
而

23 �e 組及 18
�

C 組則在第 16 小時才有另一高峰出

現。各處理組的排氯率在第二個高峰出現後即逐漸減

低
,
在第 24 小時

, 28 、 23 及 18
�e 組的排氯率分別

只剩下 2.22 、 1.82 及 1.09 mg-N/100g fish wt./h
'

此時 , 28 �

C 組約為 18
�e 組的兩倍。

討論

銀鱷對* 溫的耐受範圍為 2 - 38
�

C' 但最適成長
的水溫範圍仍不清楚 , Rowland 則推測應在 23 - 28

℃之間
(12)

。經由本試驗的成長結果顯示 (Table 1 及

Table 2) , 銀鱷在合適成長水溫範圍內隨著飼育水溫

的升高 , 其攝餌量和成長均明顯增加 , 這在其他魚類
亦有此現象

,
如鯉魚、 Cyprinus ca 中

. (13,14)

、虹
@j(15)

、

黃錫鋼
(16)

及日本江蝶 Para/ichthys

o/ivaceus
(17)

等。另外 , 一些設定水溫範圍較寬的試驗

報告
(1,1 刊 )

亦指出 , 魚的成長率隨著水溫的升高而逐漸

達到最高 , 但超過最適水溫範圍的上限時 , 成長則叉

18 亡

Rearing tempera 仙re

23 τ 28 τ

75.43:1: 0.39a
'
。

-qLHU士7
ι-

A
『

可/

19.21 士 0.34 19.35 士 0.12

LU勻
,h

v
ιnu土

F
、
J4.、

3 3.56 土 0.40b 4.42 土 0.18a

1.64 土 0.11 b 1.72 土 0.12b 1.99 土 O.O5a

降低 ; 由於本試驗所設定的水溫上限與
(12)

一致 ,
而 28

�

C 是否為銀鱷的最適成長水溫範圍上限 ,

仍有待進一步的研究。

銀驢的攝餌量隨 * 溫的升高而增加 (Table 1)
, 且

高水溫的 28
�

C 組其成長 (Table 1 及 Table 2) 也

較佳。
( 15)

指出 , 在高水溫

下
,
魚類需要較高的能量 (Maintenance energy) 以

維持正常生理
,
若是攝餌量低於維持基本的體

能時
, 將因能量物質補充不足而導致負成長 o 本試

驗是以任食方式投餵飼料 , 且在較高溫環境下進行 ,

食物因在魚體消化道內消化後排放出體外的時

間縮短
(19)

造成食慾的增進
(20)

而使得三個處理

組間之魚體成長及攝餌量具有顯著差異
, 且以 28

�

C

組的攝餌量較其它兩組多 o

銀鱷在各階段的日成長率變化與日攝餌率變化頗

為一致 (Fig. 1 及 Fig. 2)' 雖然這兩種介值均以飼育水

溫高者較高 , 但在試驗一個月之後 , 各試驗組之日

成長率與日攝餌率均呈現明顯下降的趨勢 ;

Elliott 也曾發現
(
訂 )

不論以何種投餌率投餵 ' 隨著褐

縛 Sa/mo trutta 的成長
, 水溫對成長的效應逐漸

降低 o 這可能是魚體生理上對水溫的一種彌補反

應
(22)

所致
,
亦即魚的成長過

程對水溫存在著適應性 (Adaptation)
(凹 ,
長期飼育在

較高水溫的魚不太可能始終維持在高水平的日攝餌

率或自成長率 , 而是會逐漸下降的
,
但相對於其他較

低的飼育水溫組 , 28 �

C 組的日成長率或日攝餌率仍

屬較高者 (Fig. 1 及 Fig. 2) 。
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Effect of temperature on total ammonia-N excretion rate of juvenile silver perch.

11.0em 之間 ; 23 DC 組的體重及全長的頻度分布較為

廣些 ,
分布在 5.1 - 40.0g 及 6.1 一 13.0em 之間 ; 而

28 DC 組的體重較重而全長較長且其體重及全長的頻

度分布最廣
,
主要分布在 10.1 - 60.0 g 及 8.1 - 15.0

em 之間。亦即由本試驗結果顯示 , 成長較快的試驗

組雖然魚體體型較大 , 但個體問的差異也較大 , 這在

草魚
(26)

的養殖密度試驗中

亦有類似的情形。

水溫對魚體粗成份之組成亦有影響 , 28 DC 組在飼

育 12 週後其脂質與灰分之含量顯著較 23 或 18
�

C 組

為高 , 但水分恰與脂質或灰分呈相反的趨勢 ,
亦即其

含量顯著地較 23 或 18 DC 組為低。一般而言 , 在較高

溫及過量投餵下 , 脂質的蓄積作用通常會增加
113, 凹 ,

此次高溫組 (28 DC) 的肌肉脂質含量亦較其他兩組

高。至於灰分的含量也以 28 DC 組較高
,
這可能與魚

類之攝餌量有關 o

水溫影響魚類的代謝速率
,
進而直接影響到魚類的

排氯率
,
由紅鯨 Pleuronectes plates 日

(4)

、白眼鱷

Stizostedion vitreur η
128)

及日本江蝶
129)

的試驗

Fig. 5.

本試驗中 18 DC 組的飼料效率顯著低於 23 或 28 DC

組 (Table 1)' 此乃顯示低水溫時銀鱷對飼料的利用較

差
,
其他種魚類

,
如鯉魚、

11),14)

、黃錫網
116)

及海鱷
. 124)

等亦有類似情形。經由試驗結

果顯示 , 18 DC 組的 PER 、 PPR 及 PLR 昀低於 23 或

28
�

C 組 (Fig. 4) , 因此 , 低溫組之飼料效率較低的原

因
,
可能是魚類在低溫時對能量物質轉換成體質時存

的能力較差所致 K h ' k
12)

及
124)

的報

告中亦有類似的推測。

肥滿度是測定魚、體長與體重關係的簡單指標 ,
本試

驗中
, 18 DC 組的肥滿度顯著低於 23 或 28 DC 組

,
但

23 和 28 DC 組間則無顯著差異 (Table 1)
, 這種肥滿度

隨飼育水溫的升高而略微增加的趨勢與黃錫細的試

驗結果相似
(16)

但
(25)

卻不認為水溫對肥滿

度有所影響
, 此不一致的試驗結果可能是由於不同魚

種問外部形態或供試魚體大小不同所致。

由各組魚體重及全長的分布頻度 (Fig. 3) 發現
,

18 DC 組的體重較輕而全長也較短
, 但其體重及全長的

頻度分布較集中
, 主要分布在 2.6 - 17.5g 及 5.1 -.
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結果均顯示
,
魚類的排氯速率係隨著水溫的升高而增

加
,
而本試驗的結果也有相同的傾向 (Fig. 5) 。魚體

排泄之氮 (主要為氯的型式 ) 的來源包括由基礎代謝

而來的內因性氮 (Endogenous nitrogen) 和由食物蛋

白質分解而得的外因性氮 (Exogenous nitrogen)
(
泊

)

。

飼料中的胺基酸經去胺作用 (Oeamination) 後
,
所餘

的碳骨架被用來作為能量來源 ,
而去胺後的胺基 (-

NH2) 則以氯 (NH3 或 NH+ ) 的型式排出體外。通

常
,
經由絕食

131)

或投餵無氮飼料
132)

所求得之基礎代謝

的內因性氮排泄率係隨飼育水溫的升高而增加 , 而依

據
131

)

的說法 ,
餐後 24 小時以後的排氫

率即已相當接近魚的基礎代謝排氯率 , 因此 , 由本試

驗在餐後 24 小時的排氯率推測 ,
銀鱷在 28 和 18 DC

之基礎代謝排氫率的近似值相差約兩倍 (Fig. 5) 。另

一方面
133)

指出 , 外因性氮的排出

不受水溫的響影
,
只受魚、體大小和攝餌量的左右 ; 而

本試驗中各處理組在餐後各時段的排氯率均以 28 DC

組為最高 , 23 DC 組屑次 , 18 DC 組最低 , 其可能原因

為水溫影響魚類攝餌量的多寡 , 進而影響排氯率的高
低。一般而言 ,

高溫組魚的活動 'I生較高
,
有較高的能

量需求
(28)

因而攝餌量會增加 , 而導致排氫率隨著增

同

由 Fig.5 得知 ,
各處理組在餐後的 4 小時內其排氯

率即已達到高峰 ,
部分是由於人為操作的緊迫所造成

外
,
其他魚類

,
如紅蛙魚

(31)
、

虹縛
134)

及日本江蝶
135)

等也分別在其投餌後的 4.5 、

4 及 3-6 小時時之排氯速率達到高峰。
14)

則認

為
,
在投餵後短短的數小時內排氯率即會達高峰

,
是

飼料蛋白質經過同化作用和去胺作用所造成能量流

失的結果 ,
此項說明驗證了魚類在攝食後 4 小時

,
血

液中的氯濃度即有一次高峰
(36)

另外 , 虹縛在攝食後
12 小時 , 血液中的氯也有另一高峰出現

136)

本試驗

中
, 28 DC 組在 12 小時及 23 與 18 DC 組在 16 小時

,

均有另一排氧的高峰出現 ,
顯示水溫影響銀鱷排氯速

率的快慢。至於一次攝食為何會有兩次的排氯高峰 ,

其可能原因為第一次排氯是由於消化作用的耗能
(
少

)

或血液中過高濃度的胺基酸需將部分排出
(36)

而第二

次的高峰則是由於消化吸收後無法利用的胺基酸被

當作能量利用掉所致。此外
. (37)

亦推測魚類週期性的排氯與魚的活力和耗氧量 , 甚至
日週性荷爾蒙的分泌有關 , 然而

138)

卻指出 ,

魚體大小、試驗前之絕食程度、容器內魚隻之尾數以

27

及換水與否等試驗設計上的差異 , 都可能是導致一次

攝食卻有多次排氫高峰出現的原因。
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The Effect of Temperature on Growth of Juvenile Silver Perch
Bidyanus bidyanus

Abstract

The main purpose of this study was to understand the effects of temperature on the growth and ammonia-N

excretion rate (mg ammonia/1 00 g body weight/h) of juvenile silver perch Bidyanus bidyanus reared at 18,23,

and 28
�

C, respectively, for 12 weeks. The average feed intake/fish and percent weight gain were increased with

the elevated temperature, and there was significant difference among treatments. Furthermore, feed efficiency

and condition factor of the fish reared at 18
�

C were remarkedly inferior to those reared at 28
�

C. Muscle

moisture of the fish reared at 28
�

C was significantly lower than those of other treatments, however, lipid and

ash contents were observed to have the opposite tendency. On the other hand, protein efficiency, percent

protein retention and percent lipid retention increased with the elevation of temperature. It indicated that water

temperature affects fish on feed intake, and consequently, the metabolism of protein and lipid.

Ten fish (about 11.0 g) of each treatment were starved for 48 h and then fed to satiation for the study of

temperatural effect on ammonia-N excretion rate. The result of ammonia-N excretion rates of fish were higher

at the higher temperatures and decreased with lower temperatures. Moreover, ammonia-N excretion of all

treatments rose to a sharp peak during the first 4 h after feeding. The second peak of excretion for fish reared at

28 and 23
�C(or 18

�C) was found at 12 and 16 h after feeding, respectively.

Key words: Juvenile silver perch Bidyanus bidyanus, Temperature, Growth, Ammonia-N excretion

rate
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