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摘   要 

日本銀身䱛 (Argyrosomus japonicas) 為臺灣重要的經濟性養殖魚種，但其中間育成階段常因

缺乏妥善的投餵管理造成體型參差不齊，進而產生殘食行為造成高死亡率。因此，最適日投餵頻度

的探討至關重要。本研究以四種日投餵頻度：A 組 (投餵一次/日)、B 組 (投餵二次/日)、C 組 (投

餵三次/日)及 D 組 (投餵四次/日) 飼養日本銀身䱛稚魚 (39.91–40.03 mm/ 0.90–0.95 g)，每個水

槽放入 100 尾稚魚並以商業鰻魚浮性飼料 (粗蛋白含量 44%，粗脂肪含量 12%，每日投餵魚體重

10%) 投餵 30 天，藉由評估稚魚之活存率、殘食率、成長參數及體型差異，找出中間育成階段最適

的日投餵頻度。結果顯示 B、C 及 D 組稚魚在實驗結束後活存率分別為 82.67 ± 1.20%、87.67 ± 1.20%

及 93.33 ± 1.20%，顯著 (p < 0.05) 大於 A 組 (66.00 ± 2.52%)，D 組在實驗第 14 天至 30 天時殘食

率 (6.67 ± 1.20%) 均顯著 (p < 0.05) 低於 A 組。成長參數方面，C 及 D 組在稚魚體全長、體重、

日增重、增重百分比、日成長率及飼料轉換率方面均顯著 (p < 0.05) 優於 A 組，但四組在肥滿度上

沒有顯著 (p > 0.05) 差異。以體全長及體重之變異係數評估體型差異，四種投餵頻度的體全長及體

重變異係數均無顯著 (p > 0.05) 差異。本研究結果指出，欲獲得日本銀身䱛稚魚較佳的成長表現，

以日投餵頻度三次為佳，而欲在整個飼育過程均維持較低的殘食率，則以日投餵四次為佳。 

關鍵詞：日本銀身魚或、日投餵頻度、殘食、成長、體型差異 

前   言 

日本銀身䱛 (Argyrosomus japonicas)，又稱日

本鮸，中國稱日本白姑魚，屬於大型的石首魚科 

(Sciaenidae) 魚類，分布於印度‒西太平洋區，西起

非洲東部，北至韓國，南至澳洲 (Trewavas, 1977; 

Kailola et al., 1993; Griffiths and Heemstra, 1995)，

臺灣西部、南部、澎湖及小琉球皆有分布 (Shao, 

2018)，主要棲息於河川下游、河口區、礁石區、

海灘區及深達 150 m 的大陸棚區 (Riede, 2004)，以

魚、蝦、蟹及蠕蟲等底棲生物為食 (Shao, 2018)。 

關於日本銀身䱛的生物學、生活史、攝食生態、年 
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齡成長及分類學已經有許多研究報告發表 

(Griffiths and Hecht, 1995; Griffiths and Heemstra, 

1995; Griffiths, 1996, 1997a, b)。 

此外，因為石首魚科魚類分布較廣、多產及成

長 快 速 ， 被 認 為 是 理 想 的 水 產 養 殖 物 種 

(Silberschneider and Gray, 2008)。日本銀身䱛的養

殖在澳洲已經成為重要且具有規模的產業 

(Battaglene and Talbot, 1994; Fielder et al., 1999; 

Gooley et al., 2000)，在臺灣澎湖地區以海上箱網

養殖，屬於高經濟價值的養殖魚種。過去的研究證

實，親魚藉由性激素注射可誘導產卵 (Thomas and 

Boyd, 1988; Battaglene and Talbot, 1994)，而其胚胎

及仔稚魚形態發育也已經被充分描述 (Steffe and 

Neira, 1998; Ballagh et al., 2011)。然而，日本銀身

䱛從孵化後 18 天開始即出現明顯的殘食行為，直

到體全長成長至 80 mm 以上時，此行為才會減緩 
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(O′Sullivan and Ryan, 2001)，成為養殖過程中的主

要難題。 

本所先前試驗發現，體全長約 10–20 mm 的魚

苗移至室內育成池培育時，即開始觀察到明顯的殘

食，造成中間育成階段管理上的困難及重大損失。

McCarty et al. (1986) 認為以低密度飼養日本銀身

䱛可避免殘食行為，但考慮水土資源受限及經濟效

益卻難以在產業上實際應用，而 Timmer and 

Magellan (2011) 則利用不同光照度、不同顏色的光

源來避免殘食。另外也有學者認為，適當的投餵頻

度及足夠的投餵量可避免養殖過程中的殘食行為，

同時有利於降低養殖魚隻體型差異、增加飼料利用

率及成長率 (Dwyer et al., 2002; Tucker et al., 2006; 

Silva et al., 2007)。  

養殖魚類的最適投餵頻度隨著種別有很大的

差異，同時也受體型及養殖系統影響 (Cho et al., 

2003)。有關不同投餵頻度對於成長效應的相關研究

在其他經濟性養殖魚種如:赤點石斑 (Epinephelus 

akaara) (Kayano et al., 1993)、虹鱒 (Oncorhynchus 

mykiss) (Ruohonen et al., 1998)、大西洋黃蓋鰈 

(Limanda ferruginea) (Dwyer et al., 2002)、金鯛 

(Pagrus auratus) (Tucker et al., 2006)、紅鰭東方魨 

(Takifugu rubripes) (Kikuchi et al., 2006)、白梭吻鱸 

(Sander lucioperca) (Wang et al., 2009)及尖吻鱸 

(Lates calcarifer) (Biswas et al., 2010) 已有大量成

果，然而關於日本銀身䱛稚魚從育苗收成到中間育

成階段之最適日投餵頻度及其是否能有效抑制殘

食行為的驗證型實驗報告甚少。 

本研究目的為探討日本銀身䱛稚魚在不同日

投餵頻度下的活存率、殘食率、成長及體型差異，

藉由以上參數找出較理想的日投餵頻度，期望能

改善中間育成階段稚魚因殘食造成的損失，另一

方面提供有利於稚魚成長的飼養管理方式。 

材料與方法 

一、實驗地點與養殖系統 

本研究於海水繁養殖研究中心室內中間育成

場進行，實驗進行期間為 2018 年 5 月 31 日至 6

月 29 日。水源為經過砂過濾、電解殺菌及沉澱後

的天然海水。實驗水槽為 12 個玻璃纖維米白色圓

形水槽 (直徑 135 cm、高 52 cm，總水量為 500-

L)，每個水槽放入一組通氣管連接打氣石 (尺寸

3×1.5 cm)，通氣率為 20 ml min-1，氣泡直徑約為

50–80 μm，水槽內不放置任何遮蔽物或供躲藏的

岩石，養殖場內以屋頂之透明瓦片自然採光。實驗

系統採 24 hr 流水之非密閉循環系統，養殖系統

水質隨環境而變動，在實驗期間內，水溫範圍約

30–32℃、鹽度範圍 33–35 psu、溶氧維持在 5–

7 mg L-1之間、pH 7.9–8.5。 

二、實驗魚隻 

日本銀身䱛的受精卵來自天和生物股份有限

公司海上箱網人工養殖的親魚，受精卵在海水繁

養殖研究中心田間試驗池培育至孵化後 60 天，收

成後移至室內中間育成場培育。實驗前所有魚隻

在 2000-L 玻璃纖維水槽蓄養約兩週，每天投餵商

業用飼料，製造商為永承飼料股份有限公司，商品

名為鰻魚浮性飼料 (粒徑= 0.8–1.0 mm，粗蛋白

44%、粗脂肪 12%、粗灰分 16.5%、水分 11%、粗

纖維 2%) 馴餌至所有實驗魚隻均接受人工飼料。

篩選出 1,200 尾稚魚，平均體重 0.95 ± 0.05 g、平

均體全長 39.86 ± 0.74 mm (mean ± SE, n = 30)，確

保實驗初始體型一致，隨後隨機放入實驗水槽，每

個實驗水槽各放入 100 尾稚魚。 

三、不同日投餵頻度之實驗設計 

日投餵頻度實驗進行 30 天，設計四種投餵頻

度組，分別為 A 組 (投餵一次/日)、B 組 (投餵二

次/日)、C 組 (投餵三次/日) 及 D 組 (投餵四次/

日)，各組水槽位置為隨機排列三重複。根據實際

投餵觀察，早晨 (07:00–09:00)及下午 (15:00–

17:00) 時段攝食行為較為活躍，因此配合魚隻攝

食行為，A 組設定 08:00 投餵；B 組設定 08:00 及

16:00 投餵；C 組在上述兩時段另增加 11:00 投

餵；D 組較 C 組再增加 14:00 投餵，而每次投餵

間隔至少大於 1 小時給予消化緩衝時間，前述投

餵次數及時間之設計參照 Dwyer et al. (2002) 及 

Biswas et al. (2010) 的方法並稍作調整，詳見 

Table 1。每週測量一次水溫、鹽度、溶氧及 pH。

稚魚以人工飼料定點定時投餵，確定每次投餵的
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飼料皆被攝食完畢，並於每日最後一次餵食結束

後 30 min 以虹吸法清除底部髒汙。各組每次投餵

量為日投餵總量除以投餵次數，因此各組日投餵

總量相等，參照 Lee et al. (1996) 之設定，為 10% 

魚體總重。 

 
Table 1  Daily feeding frequency and feeding times of 

different treatments 

Treatment 
Feeding 

frequency 
per day 

Feeding time 

A One 08:00 

B Two 08:00 and 16:00 

C Three 08:00, 11:00 and 16:00

D Four 
08:00, 11:00, 14:00 and 
16:00 

 

四、活存率及殘食率計算 

稚魚活存率計算方式為每日 07:30 計算水槽

內活存的魚隻數，並除以初始魚隻數，計算公式如

下：  

活存率 (%)＝(每日活存魚隻數∕初始魚隻

數)×100 

殘食率計算參照 van Damme et al. (1989) 及

Leu et al. (2018) 的方法，由每日觀測並排除活存

率與自然死亡率來計算殘食率，其中自然死亡定

義為非因受其他魚隻掠食或攻擊而死亡者，尾鰭、

眼睛及體側無受到攻擊之傷口。van Damme et al. 

(1989) 定義魚類殘食死亡模式可分為第一型：獵

物被攻擊尾部，第二型：獵物由頭部被殘食者吞

食，實驗期間觀測的殘食行為包含上述兩種類型。

殘食率的計算公式如下： 

殘食率 (%)＝100－[活存率 (%)＋自然死亡

率 (%)]  

五、成長情形評估 

成長情形評估方式為實驗結束後，每組隨機

抽樣 30 尾稚魚測量實驗後體全長  (final total 

length, mm) 及實驗後體重 (final body weight, g)，

其他成長相關參數分別為日增重  (daily weight 

gain, DWG, g d-1)、增重百分比 (percentage weight 

gain, PWG, %)、日成長率  (specific growth rate, 

SGR, % d-1)、飼料轉換率 (feed conversion ratio, 

FCR)及肥滿度 (condition factor, CF, %)，計算公式

如下： 

日增重 (g d-1 )＝[魚隻平均末重 (g)－魚隻平

均初重 (g)]∕實驗天數 

增重百分比 (%)＝[(魚隻平均末重 (g)－魚隻

平均初重 (g)∕魚隻平均初重 (g)) ]×100 

日成長率 (% d-1)＝[(ln 魚隻平均末重 (g)－ln

魚隻平均初重 (g))∕實驗天數]×100 

其中飼料轉換率之計算參照 Biswas et al. 

(2010) 之計算方法，以每日投餵之飼料總量視為

飼料攝取量，算式如下： 

飼料轉換率＝總飼料攝取量 (g)∕魚隻總增

重 (g) 

肥滿度 (%)＝(魚隻平均體重∕魚隻平均體

長 3) ×100 

六、體型差異評估 

以實驗結束後魚隻全數採收時的體重變異係

數 (CV of harvest body weight, CVhbw) 及體全長

變異係數 (CV of harvest total length, CVhtl) 來評

估魚隻體型差異 (size heterogeneity)，計算公式如

下： 

收穫體重變異係數＝魚隻末重之標準差 

(SD)∕魚隻平均末重 (g) 

收穫體全長變異係數＝魚隻末體全長之標準

差 (SD)∕魚隻平均末體全長 (mm) 

七、統計分析 

    本研究所有的實驗數據以平均值 ± 標準誤 

(mean ± SE)表示，各組間測定的參數以單因子變

異數分析 (one-way ANOVA)分析組間差異，並以

Tukey's HSD test 進行事後檢定，比較實驗組間各

參數平均值差異的顯著性，顯著水準設定為 α = 

0.05，統計軟體為 Sigma stat 3.5 版本。 
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結   果 

一、水質參數及基本條件 

實驗期間的水質參數詳見 Table 2。各組間每

次測量之水質參數無顯著差異 (p > 0.05)，實驗魚

隻在實驗期間也無特定疾病感染。 

二、不同日投餵頻度下之活存率及殘食率 

日本銀身䱛稚魚活存率分別於實驗開始第 7

天、第 14 天、第 21 天及第 30 天測定，A、B、C

及 D 組魚隻在實驗第 7 天活存率分別為 85.00 ± 

2.64%、85.67 ± 5.17%、88.67 ± 1.67% 及 95.00 ± 

2.08%，各組間無顯著差異 (p > 0.05)。實驗第 14

天，稚魚在 A、B、C 及 D 組的活存率分別為

74.00 ± 3.61%、84.67 ± 5.17%、88.67 ± 1.67% 及

94.66 ± 2.33%，D 組活存率顯著 (p < 0.05) 高於 A

組，而 A、B 及 C 組間活存率則無顯著差異 (p > 

0.05)。實驗第 21 天，稚魚在 A、B、C 及 D 組

的活存率分別為 67.67 ± 2.72%、82.67 ± 4.17%、

88.33 ± 1.85% 及 94.00 ± 1.73%，B、C 及 D 組

間無顯著差異 (p > 0.05)，但均顯著 (p < 0.05)高

於 A 組，實驗第 30 天，稚魚在 A、B、C 及 D

組的活存率分別為 66.00 ± 2.52%、82.67 ± 1.2%、

87.67 ± 1.20% 及 93.33 ± 1.20%，B、C 及 D 組

間無顯著差異 (p > 0.05)，但均顯著 (p < 0.05) 

高於 A 組 (Fig. 1)。 

觀察結果顯示，日本銀身䱛稚魚出現兩種類

型的殘食行為 (Fig. 2)，而第一型殘食為實驗過程

中觀察到的主要模式。A、B、C 及 D 組魚隻在實

驗第 7 天殘食率分別為 14.33 ± 2.02%、14.33 ± 

5.17%、11.33 ± 1.67% 及 6.33 ± 0.88%，各組間無

顯著差異 (p > 0.05)。實驗第 14 天，稚魚在 A、

B、C 及 D 組的殘食率分別為 26.00 ± 3.61%、

15.33 ± 5.17%、11.33 ± 1.67% 及 6.67 ± 1.20%，

D 組殘食率顯著 (p < 0.05) 低於 A、B 及 C 組，

而 A、B 及 C 組間殘食率則無顯著差異 (p >0.05)。 

Table 2  Variations in water quality parameters of the experimental site 

Parameter 0 day 7th day 14th day 21st day 30th day 

Temperature (°C) 31.70 ± 0.73 31.58 ± 0.76 31.75 ± 0.76 31.05 ± 0.82 31.00 ± 0.78

Salinity (psu) 35.60 ± 0.00 34.56 ± 0.03 32.90 ± 0.70 34.33 ± 0.13 35.16 ± 0.33

Dissolved oxygen (mg L-1) 5.10 ± 0.10 5.20 ± 0.30 5.30 ± 0.30 5.10 ± 0.20 5.30 ± 0.30 

pH 8.30 ± 0.11 8.30 ± 0.09 8.30 ± 0.09 8.40 ± 0.08 8.40 ± 0.09 

Values are means ± SE of three replicates. 

 

                                    Experimental days 
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Fig. 1  Effects of different feeding

frequencies (A: one, B: two, C: three

and D: four times a day) on survival

rate of Argyrosomus japonicas

juveniles reared in 500-L tanks for 30 

days. Bars are means of three

replicates and error bars stand for SE.

Bars sharing at least one common

script are not significantly different, 

whereas other comparisons differ at

p < 0.05. 

A    B    C    D 
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實驗第 21 天，稚魚在 A、B、C 及 D 組的殘食率

分別為 32.33 ± 2.72%、17.33 ± 4.17%、11.67 ± 

1.86% 及 6.67 ± 1.20%，B、C 及 D 組殘食率顯

著 (p < 0.05) 低於 A 組，但 B、C 及 D 組間殘食

率無顯著差異 (p > 0.05)。實驗第 30 天，稚魚在

A、B、C 及 D 組的殘食率分別為 34.00 ± 2.51%、

19.33 ± 2.72%、12.33 ± 1.20% 及 6.67 ± 1.20%，D

組殘食率顯著 (p < 0.05) 低於 B 組及 A 組，但與

C 組間無顯著差異 (p > 0.05)，而 B 及 C 組殘食率

顯著 (p < 0.05) 低於 A 組 (Fig. 3)。 

三、不同日投餵頻度下之成長情形 

日本銀身䱛稚魚在不同日投餵頻度下的成

長情形詳見 Table 3。實驗開始前，A、B、C 及

D 組魚隻體全長分別為 39.68 ± 0.51 mm、40.03 ± 

 

Fig. 2  Two types of cannibalism among Argyrosomus japonicas juveniles. A: type Ⅰ, where the caudal region of the prey 

has been progressively ingested (arrow sites); B: type Ⅱ, where the prey was caught head first and ingested completely (arrow 

site). 

 

 
                                         Experimental days 

Fig. 3  Effects of different feeding frequencies (A: one, B: two, C: three and D: four times a day) on accumulated

cannibalism rate of Argyrosomus japonicas juveniles reared in 500-L tanks for 30 days. Cannibalism rate (%) = 100－

(survival rate%＋observed mortality%). Bars are means of three replicates and error bars stand for SE. Bars sharing at 

least one common script are not significantly different, whereas other comparisons differ at p < 0.05. 
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0.36 mm、39.15 ± 0.32 mm 及 38.91 ± 0.57 mm，

體重分別為 0.95 ± 0.02 g、0.95 ± 0.02 g、0.90 ± 

0.02 g 及 0.92 ± 0.05 g，各組間均無顯著 (p > 

0.05) 差異。C 及 D 組稚魚實驗結束之體全長分別

為 82.05 ± 3.71 mm 及 85.18 ± 1.17 mm；體重分別

為 6.14 ± 0.84 g 及 6.96 ± 0.30 g，兩組皆顯著 (p < 

0.05) 高於 A 及 B 組。不同投餵頻度也影響稚魚之

日增重、增重百分比、日成長率及飼料轉換率，D

組稚魚日增重 (0.20 ± 0.01 g d-1) 及增重百分比 

(662.01 ± 74.24%) 最佳，兩個參數均顯著 (p < 0.05) 

高於 A 及 B 組，但與 C 組間無顯著 (p > 0.05) 差

異，而 C 組日增重 (0.17 ± 0.03 g d-1) 及增重百分

比 (584.25 ± 107.90%) 則僅顯著 (p < 0.05) 高於 A

組 (0.07 ± 0.01 g d-1及 236.50 ± 59.65%)。在日成長

率方面 D 組最佳 (5.98 ± 0.18 % d-1)，顯著 (p < 0.05) 

高於 A 及 B 組，但與 C 組間無顯著 (p > 0.05) 差

異。C 及 D 組之飼料轉換率 (1.53 ± 0.23 及 1.22 ± 

0.06) 顯著 (p < 0.05) 優於 A 組 (3.47 ± 0.61)，但

B、C 及 D 組間飼料轉換率無顯著差異 (p > 0.05)，

而在肥滿度方面，A、B、C 及 D 組分別為 1.20 ± 

0.09、1.12 ± 0.02、1.10 ± 0.02 及 1.12 ± 0.01，各組

間無顯著差異 (p > 0.05)。 

四、不同日投餵頻度下之體型差異 

實驗結束時將魚隻全數採收，測定體重及體

全長之變異係數，評估魚隻體型差異，A、B、C

及 D 組間稚魚體重變異係數分別為 0.61 ± 0.14、

0.51 ± 0.06、0.64 ± 0.09 及 0.30 ± 0.05，各組間無

顯著差異 (p > 0.05)，而 A、B、C 及 D 組間稚魚

體全長變異係數 1.89 ± 0.26、1.76 ± 0.12、1.91 ± 

0.03 及 1.37 ± 0.09，各組間同樣無顯著差異 (p > 

0.05) (Fig. 4)。 

討   論 

一、日投餵頻度與活存及殘食之關係 

本研究結果顯示，日投餵一次對日本銀身䱛

稚魚活存率從實驗第 21 天開始顯著 (p < 0.05) 低

於其他三組。在 Chua and Teng (1978)、Carlos (1988)

及 Goldan et al. (1997) 的研究中顯示，鱸滑石斑 

(Epinephelus tauvina)、大頭鰱 (Hypophthalmichthys 

nobilis) 及金頭鯛 (Sparus aurata) 稚魚活存率與

投餵頻度增加存在正面影響。相反的，增加投餵頻

度對美洲河鯰  (Ictalurus punctatus) (Jarboe and 

Grant, 1996)、雙背鰭異鰓鯰  (Heterobranchus 

bidorsalis) (Dada et al., 2002) 及印度鯉  (Catla 

catla) (Biswas et al., 2006a) 魚苗之活存率則無顯

著影響。低投餵頻度及缺乏妥善管理的投餵方式

將導致殘食行為增加 (Folkvord and Otterå, 1993)。

本研究中魚隻殘食行為與活存率的關係密切，實

Table 3  Comparison among treatments for growth parameters of Argyrosomus japonicas under different feeding

frequencies 

Parameters 
Treatments 

A B C D 

Initial total length (mm)  39.68 ± 0.51 40.03 ± 0.36 39.15 ± 0.32 38.91 ± 0.57 

Final total length (mm) 63.99 ± 3.31a 69.53 ± 1.85a 82.05 ± 3.71b 85.18 ± 1.17b 

Initial body weight (g) 0.95 ± 0.02 0.95 ± 0.02 0.90 ± 0.02 0.92 ± 0.05 

Final body weight (g) 3.16 ± 0.46a 3.79 ± 0.23a 6.14 ± 0.84b 6.96 ± 0.30b 

DWG (g d-1) 0.07 ± 0.01a 0.09 ± 0.01ab 0.17 ± 0.03bc 0.20 ± 0.01c 

PWG (%) 236.50 ± 59.65a 299.40 ± 25.81ab 584.25 ± 107.90bc 662.01 ± 74.24c 

SGR (% d-1) 2.50 ± 0.68a 3.45 ± 0.27ab 5.42 ± 0.52bc 5.98 ± 0.18c 

FCR 3.47 ± 0.61a 2.62 ± 0.20ab 1.53 ± 0.23b 1.22 ± 0.06b 

CF (%) 1.20 ± 0.09 1.12 ± 0.02 1.10 ± 0.02 1.12 ± 0.01 

Means sharing at least one common script are not significantly different, whereas other comparisons differ at p < 0.05; values
are means ± SE of three replicates. 
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驗過程造成稚魚死亡的原因幾乎全為尾部被攻擊

的第一型殘食，少有因病原感染或其他因素造成

自然死亡，此次試驗顯示，在日本銀身䱛稚魚的中

間育成階段，殘食行為是產量的主要限制因子，然

而在 Folkvord and Otteriå (1993) 的研究中，稚魚

培育階段的大西洋鱈 (Gadus morhua) 其殘食率

及自然死亡率均高，而增加投餵頻度對死亡率並

沒有明顯的改善。本研究發現增加日投餵頻度至

四次，相較於每日投餵一次及兩次，可顯著的減少

日本銀身䱛稚魚的殘食率，值得注意的是在實驗

進行至第二週時，發現日投餵四次的魚隻殘食率

顯著低於投餵三次者，因此若考慮在整個飼育過

程均維持相對較低的殘食率，建議日投餵四次為

佳  (Fig. 3)，與 Katavić et al. (1989) 在歐洲鱸 

(Dicentrarchus labrax) 稚魚養殖過程中，投餵頻度

增加至三次或六次能顯著減少殘食率的結果相似。

O′Sullivan and Ryan (2001) 發現日本銀身䱛稚魚

成長至體全長 80 mm 以上時，殘食行為會減緩，

而本研究經過 30 天的投餵實驗後，日投餵三次 

(82.05 ± 3.71 mm) 及四次 (85.18 ± 1.17 mm) 的稚

魚體全長皆超過 80 mm，可渡過殘食行為發生的

高峰期。再者，除了增加投餵頻度外，在其他養殖

魚種也運用不同方式來降低殘食率，如定期的篩

分 (鞍帶石斑 Epinephelus lanceolatus) (Hseu et al., 

2004) 、以適當體型或密度養殖  ( 點帶石斑 

Epinephelus coioides) (Hseu, 2002)、調整照度 (日

本銀身䱛) (Timmer and Magellan, 2011) 及增加水

槽內通氣強度 (尖翅燕魚 Platax teira) (Leu et al., 

2018) 等。 

二、日投餵頻度與成長情形 

Reddy and Leatherland (2003) 指出，投餵頻度

會影響魚隻成長及增重。本研究發現日投餵三次

及四次者在體全長部分顯著高於投餵一次及兩次

者，而投餵四次者則在體重增加方面顯著高於日

投餵一次的組別，此結果與 Biswas et al. (2010)對

尖吻鱸稚魚投餵頻度的研究相似，而金鯛稚魚養

殖過程要得到最適成長的投餵頻度則高達一日八

次 (Tucker et al., 2006)。日本銀身䱛稚魚在日增重 

 
                                         Treatments 

Fig. 4  Comparison of coefficient of variation (harvest body weight and harvest total length) of Argyrosomus japonicas 

juveniles under different feeding frequency treatments. Bars are means of three replicates and error bars stand for SE.
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及增重百分比方面，日投餵四次及投餵三次之間

沒有明顯的差異，但均優於投餵一次者，然而尖吻

鱸稚魚投餵四次之日增重及增重百分比卻與投餵

一次者間沒有顯著差異 (Biswas et al., 2010)。反

之，Dwyer et al. (2002) 則在對大西洋黃蓋鰈稚魚

成長情形的研究中，發現日投餵兩次的成長表現

優於日投餵三次及四次者，Salama (2008) 同樣在

尖吻鱸投餵實驗中發現，日投餵兩次有較佳的飼

料轉換率及消化率。Ballagh et al. (2008) 以體型

較大 (2.7 ± 0.5 g) 的日本銀身䱛稚魚進行不同投

餵間隔的實驗，在實驗進行 30 天後，結果顯示每

6、12 及 24 hr 投餵一次的稚魚在飼料轉換率及肥

滿度方面沒有明顯差異，其中每 24 hr 投餵一次者

相當於本研究中日投餵頻度一次，但本研究結果

則顯示僅投餵一次者的飼料轉換率及肥滿度較其

他日投餵四次者差，可能原因為實驗魚隻體型差

異 (本研究使用 0.90–0.95 g 的稚魚) 及成長階段

不同所導致，正如 Biswas et al. (2010) 所論，投餵

頻度的效果會受到魚隻體型所影響。 

配合適當的餵食時間及投餵頻度可有效增加

成長率及降低飼料轉換率  (Bolliet et al., 2001; 

Dwyer et al., 2002)。我們的實驗發現日投餵四次相

較於日投餵一次有較高的日成長率以及較低的飼

料轉換率，投餵時段方面雖無統計分析，但是仍然

觀察到日本銀身䱛稚魚在早晨  (08:00) 及下午 

(16:00) 的索餌意願及攝食活動力明顯高於其他

時段 (10:00–14:00)，而大西洋黃蓋鰈則是早晨 

(09:00)的攝食活動力高於下午  (15:00–18:00) 

(Dwyer et al., 2002)，因此日後關於日本銀身䱛稚

魚一天當中最佳的投餵時間還需深入探討，以提

升養殖效率。另外，關於不同日投餵頻度下魚隻

在每次投餵的攝食量與攝食完畢時間之關係，先

前的研究並無深入探討  (Dwyer et al., 2002; 

Ballagh et al., 2008; Biswas et al., 2010)，我們在實

驗過程中觀察到日本銀身䱛稚魚日投餵一次者可

以在單次投餵時全部攝食完魚體總重 10% 的飼

料量，但因為單次攝食較多飼料，導致全數攝食

完畢所花費時間較長，約為 10–25 min，而後續

的攝食活動力也隨著時間延長而降低，日投餵兩

次者每次攝食完畢需花費 5–7 min，日投餵三次

或四次者攝食完畢的時間最短，約為 2–4 min。

Dwyer et al. (2002) 採取每次均投餵至飽食的方式

進行實驗，發現大西洋黃蓋鰈日投餵一次者攝食

量相較其他投餵頻度多，攝食活動力也最高 (但成

長表現卻不是最佳)，隨著日投餵頻度增加，每次

攝食的飼料量也隨之減少，但他並沒有描述每次

投餵魚隻攝食完畢的時間。在本研究中日投餵一

次的稚魚雖然可以單次攝食完魚體總重 10% 的

飼料，但當飼料消化完畢後將面臨相對長時間的

飢餓，這可能是造成實驗結果魚隻成長情形較差

的原因。Biswas et al. (2010) 認為，日投餵僅一次

者成長表現較差，可能原因為營養與能量獲取上

無法滿足魚體維持體細胞發育的需求，而日投餵

三次或四次者則能相對減少稚魚飢餓的時間以適

時獲得營養，進而有利於魚隻成長。  

三、日投餵頻度與體型差異 

降低體型差異以生產統一規格的魚隻是水產

養殖過程面臨的重要課題 (Biswas et al., 2010)，而

在養殖環境魚群聚集時，體型差異則容易導致殘

食 ， 增 加 整 體 魚 群 的 死 亡 率  (Hseu, 2002; 

Kestemont et al., 2003)。本研究在四種日投餵頻度

下經過 30 天，日本銀身䱛稚魚的體全長及體重差

異沒有顯著差異，但在實驗過程中觀察到，即便體

型相似的稚魚仍有互相追咬的現象，造成高比例

的第一型殘食，此現象在投餵時則更加明顯。

Dwayer et al. (2002) 及 Tucker et al. (2006) 均認為

最佳的投餵頻度可以減少飼料浪費及體型差異，

而 Wang et al. (1998) 也觀察到增加投餵頻度可以

減少雜交太陽魚  (Lepomis cyanellus×Lepomis 

niacrochirus) 魚苗的體型差異，可能的原因為增

加投餵頻度可以讓魚群中較小的個體增加攝食餌

料的機會 (Schnaittacher et al., 2005)。雖然在本研

究中體重及體全長的變異係數在統計上無顯著差

異，但在測量數據上仍顯示出日投餵四次者其體

重 (0.30 ± 0.05) 及體長的變異係數 (1.37 ± 0.09)

小於日投餵一次 (CVhbw 及 CVhtl : 0.61 及 1.89)、

兩次 (0.51 及 1.76) 及三次 (0.64 及 1.91) 者。 

過去諸多研究顯示，最適的投餵頻度在不同

魚種間存在明顯的差異，從日投餵一次至八次者

均有，隨著魚種、體型、養殖環境不同而有差異 

(Andrews and Page, 1975; Marian et al., 1982; 

Carlsen et al., 1984; Sampath, 1984; Kiron and 
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Paulraj, 1990; Tung and Shiau, 1991; Dada et al., 

2002; Dwayer et al., 2002; Tucker et al., 2006; 

Biswas et al., 2006b, 2010)，因此在決定最適投餵

頻度上需依照不同物種分別探討，無法以一概全。

本研究結果顯示，日本銀身䱛稚魚日投餵頻度三

次及四次，在體重、體全長、日增重、增重百分比、

日成長率、飼料轉換率及肥滿度間無顯著差異，但

優於日投餵一次及日投餵兩次者。若欲得到最佳

成長情形，以日投餵三次為佳，但若考慮整個養殖

過程均維持較低的殘食率，則以日投餵四次為佳。 
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ABSTRACT 

The mulloway, Argyrosomus japonicas, is one of the economical aquaculture species in Taiwan. However, 

poor feeding management of the species has led to a high degree of size heterogeneity, and consequently, 

cannibalism and highly mortality in the nursery period. Four feeding frequencies of one (A), two (B), three (C) 

and four (D) times per day were evaluated as treatments in triplicate during a 30-day growing study. Hatchery-

produced weaned juveniles (39.91–40.03 mm/ 0.90–0.95 g size) stocked at a rate of 100 per tank were fed a 

commercial diet containing 44% crude protein and 12% crude fat at 10% of the biomass daily during the 

experimental period. The survival, cannibalism rate, growth parameters and coefficient of variation (CV) of body 

weight and total length were tested. The results showed that after 30 days, the survival rates for treatments B, C 

and D were 82.67 ± 1.20%, 87.67 ± 1.20% and 93.33 ± 1.20%, respectively. All of those rates were significantly 

(p < 0.05) higher than that for treatment A (66.00 ± 2.52%). The cannibalism rate (6.67 ± 1.20%) for treatment D 

was significantly (p < 0.05) lower than that for treatment A from 14 to 30 days. The growth parameters, including 

fish body weight, total length, daily weight gain, percentage weight gain, specific growth rate and feed conversion 

ratio, for treatments C and D were significantly (p < 0.05) better than those for treatment A. There was no 

significant (p > 0.05) difference among the four treatments in the condition factors. The CV of body weight and 

total length were not significantly (p > 0.05) different among the four treatments. Overall, the results from this 

study indicate that in order to maximize growth performance, the juvenile mulloway should be fed three times per 

day, whereas in the aim is to maintain a lower cannibalism rate during the entire nursery period, the juvenile should 

be fed four times per day.  

Key words: Argyrosomus japonicas, daily feeding frequency, cannibalism, growth, size heterogeneity 
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