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種魚飼料添加 n-3 高度不飽和脂肪酸對資錫鋼產卵之影響

自明教﹒吳純衡

Effect of n-3 Highly Unsaturated Fatty Acids Supplement in Broodstock Diets

on Reproduction of Silver Sea Bream, Sparus sarba (Temminck et Schlegel)
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by

HUFA unsaturated fatty acids)

The diets

on spaw-

the

soybean

results indicated

oil

﹒
月1
凶

,Len'..mc

、

..,..

DA
。

ee4A

-i',
且

;

﹒

I

D
﹒

-d

e,aew

atoil and

that the

)A 。 il to the contamlng "4dn HUFA improved the egg

and hatched

hatching,

larvae

and total lenght

reduced.

diets

oft rate of
were In

wiht

0-3 HUFA was superior to those fed with diets supplemented

'VJ+iwf-aHU
n
『鬥

苟
同
HG

C
』'nHd

n﹒
司,nHwanvcd'A

且
《
n戶THUuH

愉

aAnsφ
.Lua"

且
唔,-dbzn

p
』RUe-USAUn--nurnum

巴aAUFAHWVJauvan
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Cold tolerance.

前 雷

近年來 , 高經濟海水魚類養殖逐漸受到重視 , 又為積極發展本省之栽培漁業 , 大量放流高經濟海

水魚類之種苗 , 亦將勢在必行 , 故未來對海水魚種苗之需求 , 必定更形殷切。本省海水魚額種苗生產

按衛 , 最近幾年雖有長足之進步 , 但尚不能生產大量可供放聲之種苗 , 關鍵雖在種萄培育技術尚未確

立 , 而根本問題在於無法獲得大量的良質卵 , 以供應種苗生產之所需。
種魚的營養狀態 , 對魚類之成熟、產卵及卵質有很大的影響帥 )(3) ,

且種魚對營養的需求往往不

同齡稚魚或成長中的魚類側。以魚類的必需脂肪酸 (自scntial fatty acids, EF A) 而霄 , Watanabe

等
(5)
以缺乏EFA 的飼料飼育虹蹲 (Salmo gairdneri) 三個月 , 結果顯示產卵暈、費服率及孵化率均

顯著低下 , 而添加亞麻油酸 (linoleic acid, C18:2n-3) 則可改善卵質 , 表示產卵前短時間給餌 , 飼料
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之質對卵質有極大的影響。而海水魚類的EFA 主要為二十碳五婦酸 (C20:5n-3, EP A) 和二十二碳六

婦酸 (C22:6n-3, DHA) 等叫高度不飽和脂肪酸 (highly ussaturated fatty acids, HUF A) 叫η ,
以不會HUFA 之玉米油添加飼料中飼育嘉麗 (Ch η'soPh ηS 仰的ifor) 種魚 , 亦發現孵質不佳 , 孵化草
率極差 , 而攝加富含HUFA 之南極嚴抽出油讀鳥賦抽可獲得改善之故果 t ﹒棚 , 可見飼料中話加HUFA
有其必要性。

迄今 , 圍內有關種魚飼料之質與卵質關連之研究報告仍付闕如 , 目前培育種魚幾乎全部以生餌 (

下雜魚蝦 ) 為主 , 生餌不但來源不種定 , 給餌費時、賣力及鮮度保持困難 , 長期投值不新鮮之餌 ,
易

發生水質污染及營養障礙或缺乏症等問題。因此 , 種魚飼料之開發 , 不但利於種魚之培育 , 且在營養
充足的情況下 , 可獲得宜多且質值的卵 , 提高種苗生產量。黃錫關心;Parus say, 缸 , Temminck et
Schlegel) 為本省新興海水經濟養殖魚種之一 ,

自 1987 年人為自然產卵成功以來 t 間 , 廣受各界囑目 ,

本文以攝加 n.3 HUFA 之種魚飼料 , 探討其對黃錫鋼產卵之影響 , 以供開發種魚配合飼科之參考。

材料與方法

一、種魚培育 :
1988 年 10 月 4 日 , 自澎湖購入 2 齡種魚 100 尾 L 平均體量為 514.87:t:66.01 g , 平均值最 (尾叉長

) 為 28.71 土 1.25 帥 , 蓄養於 1 分地 10{ 固箱網中 (2.1xO.9XO.8m) .平日係以自製浮世飼料投值。

經過一個半月之 '" 贅
, 於 11 月 14 日蝕選20 尾種魚 ( ♀ 4 : � 16) 分養於二個室外水泥地中 (3.9 x 1. 9

XL 1m) , 開始投雷聲試驗飼料 , 每日上、下午各投餌一次 , 又 1989 年元月 14 日再度將種魚移入室內
2.5 噸FRP 桶內 ,

繼續飼育至昌月 19 日產卵結束。飼育期間並裝設加溫設備 , 以維持水溫和魚體健康
。養殖用水係經砂石過濾後使用, 每星期固定清池一次 , 每日紀錄水溫及鹽度等水質資料 ,

每個月之

平均水溫及各試驗組之平均攝餌盡如圖 l 所示。

二、試毆飼料製作 :
試驗飼料成分組成如表 1 所示 , 以大洋牌自魚粉為主蛋白源 , 糊化澱盼及小麥筋盼乃作為黏著劑, 製成A 、 B三種飼料 , 其中A飼料係舔加EPA 油 (n.31-IUFA 含量0.31%) . B 飼料則添加缺乏 HUFA

之大草油以為對照組仰 HUFA 含量 0.15%) .其他成的組成量相同配製而成。維生素、礦物質之混
合組成分別參考Halverll) 及Sakamoto(l2) 。試驗飼料係以簡易形濕性飼料造拉攝製成直徑 1 個之拉
狀飼料 , 不經乾燥直接密封時存齡 -20.C 冰箱中備用。製成之種魚配合飼料 , 其脂肪酸組成如表 2 所
刀立。

三、卵質評估方法 :
有閱讀魚之產卵成緝興卵質優劣的判斷 , 一股是以產卵蠱、受精率、卵之顏色、卵徑、油球徑、

油球數、卵成分組成、孵化率、仔魚體是及畸形率等形質為基史學{叫 1 叫 , 此外 ,
大部分海水魚顯產擇

性卵 ,
通常無受精卵和異常發生卵大多在孵化之前即沉至水底 , 故掙性卵寧亦列入考慮(15)

。本試臨
的產卵成績與卵質之評估方法 , 分述姐下 :

(1) 產卵量 (Egg produced/fish) :種魚產卵期間 , 於每日 15: 00 至 17: 00 利用虹破法收集魚卵,
再以容積法計算每日產卵量

(
叫 ,
最後求得各組每尾雌魚之總產卵量。

(2) 擇性勵學 (Rate of buoyant egg) :利用正常卵浮於水面之特性 ,
每臼將收集之卵置於鹽年蝦

孵化桶內 , 經攪動、靜置等步驟 ,
待續卵沉於水底時 , 即可分離之 ,

求出浮性卵所佔之百分比。
(3) 卵徑、油球徑、油球數 (Egg diameter, oil globules diameter, number of oil globules) :

矗卵期間 ,
違攝取樣 8 次 , 每次取 30 粒受精卵 ( 已發育至桑賈期 ) , 在顯微鏡下測定其卵徑、油球徑

及油球數 (正常卵通常為單一油球 ) 。
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黃錯輔觀魚試驗飼料之組成

Table 1 Composition of the experimental diets for silver sea bream broodstock.

表 l

Ingredient (%) Diet A Diet B

"'"White fish meal.' 72 72

α -Starch 10 10

Glutein 5 5
,

Mineral mix. 申 & 5 5
一串 �

Vitamin mix. 崢心 2 2

Choline chloride 1 1

EPA oil:::4 4

Soybean 0 i I 4

Cellulose 1 1

Nutrient content calculated----------

Crude protein 45 45

Crude lipid 10 10

Nutrient content determined----------

Crude protein 42.2 43

Crude lipid 6.9 7.1

Gross energy (Kcal/100 的 292 296

:::1 Crude protein: 62.5 克 , Crude lipid: 8.3 草 , z ω 3 肌肉 : 9.9%.

:::2 Sakamoto salt mixt 叮 e (12) .
:::3 Halve's cOIIIPosition(11).

本 4 z ω 3 阻JFA: 24.7%.
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表 2 黃錫鋼種魚飼料脂質之脂肪酸組成
Table 2 Fatty acid composition of dietary lipids for silver sea bream broodstock.

Fatty acid Diet A Diet B

12:0 1.84

14:0 3.21 2.19

15:0 0.12 0.76

16:0 16.96 12.79
....

16.1 ω 7 '... 5.08 3.66

17:0 0.98 1.18

18:0 3.34 3.20

18:1 ω 9 別 17.72 15.73

18:2 ω 6 8.49 16.26

18:3 ω 3 1.90 3.56

20:0 6.93 5.38

20:1 0.56 1.68

20:2 0.12 0.57

1.39 1.99

20:4 ω 3 0.90 1.09

20:5 ω 3 14.55 11.65

22:0 2.70 2.05

22:2 1.05 3.19

22:4 0.51 1.57

22:6 ω 3 11.62 7.70

24:0 1.88 1.97

:2
E ω 3HUFA 27.07 20.44

Lipid % 16.75 10.56

*1 Small amounts of the other monoens 田 ere included.

:,':2 C20: 3 < ω 3 fatty acids.
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(4) 孵化率 (Rate of hatching) :每日取 100--300 位受精卵
, 置於 3 公升破璃燒杯內 ( 水溫20.C

左右 , 不打氣 ) , 計算其孵化嚀。
(5) 仔魚畸形牢 (Deformity of larvae) :孵化仔魚於顯微鏡下觀察其發育情形 , 畸形魚大多呈現

體側彎曲或組軀症 , 且死亡率極高。
(6) 仔魚全長 (Total length of larvae) :每隔 5 日取 10 尾剛孵化之仔魚

, 於顯微鏡下翻定其全長
。

(7) 將各組試驗數據 , 以 Student 氏之 t.test 好析處理結果之差異性
(18)

結 果

司官本試蟻於黃錫鋼產卵前約三個月開始餵于不同油脂源之種魚飼料 , 種魚於 1989 年元月 10 日開始自

然產卵 , 直到 4 月 20 日產卵期結束 , 計飼育 157 天 (約五個月 ) 。試驗種魚大小如費 3 所示 , B飼料

組種魚平均體重486.41g , 較產卵前509. 15 g 輯 , 而A飼料組平均體重534.06g , 則較產卵前518.95
g 略重 , 顯示飼料中攝加含量多叫 HUFA 的EPA 油有較好的成長妓果。

種魚飼料中 n-3 HUFA 對賣錯鋼產卵及卵質影響之結果綜合於漠 4 。添加EPA ω飼料組平均一尾

雌種魚之產卵量為203.9XI0. 粒 , 顯著高於攝加六豆油 (盼飼料組之 160. 3X 104 粒。此外 ,A 、 B兩組

在浮世卵率分別為86.94 % 及79.07% ' 孵化率為72.48% 及63.78% ' 仔魚畸形率為 10.04% 及 13.22%

' 孵化仔魚平均全長2.39 阻及2.34 帥 , 以 Student 氏 t-test 槍定 , 可看出兩組平均值間有極顯著的差異
(p<O.OI) , 且油球數亦有顯著之差異 (p<0.05) , 而在卵徑及油球徑方面則看不出有明顯的差異
存在。換言之 , 即A飼料組有較高之產卵暈、擇性卵數及孵化仔魚數 , 卵及仔魚正常率也較高 ( 圖 2

。

1989 年元月 14 日 , 因違寒流來麓 , 使水溫驟降至 12.l"C' 攝食B飼料之種魚全部凍僵而失去平衡
, 經緊急加溫擋救 , 仍有 3 尾雌性種魚死亡 ; 但是 , 舔加EPA 泊的A飼料組則安然無慧。

表 3 賣錫綱種魚之平均體長及體重

Table 3 Average body length and body weigth of the silver sea bream broodstock.

Inltsl FI nsl

Body length (cm)
車 1 Body length (CIII) Body weigth (g)

Diet A
tx1

28.98 士 13.60 518.95 士 63.14 29.25 士 13.00 534.0B 士 63.98

Diet 13 28.03 士 10.50 509.15 土 74.52 28.33 士 11.80 486. .u 士 51.54

牢 2

Fork length.

Mean 土 SO, n=10 (Final Diet 13: n=7) .
車 1
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Luquet 和Watanabe( 的指出飼料中的EFA 為正常產卵所必需 , 若缺乏EFA 會使卵細胞發育受阻

害。由上述之試鷗結果顯示 , 種魚飼料中添加 .n-3 HUFA 對黃錯揖產卵及卵質有較佳之效果
, 此結果

和鱷魚 t間、虹 .(11) 及嘉睡魚剛叫等研究結果相似 , 攝食缺乏EFA 是飼料 , 均會降低產卵暈、受精華及
孵化率。Watanabe 等

{
的亦發現攝食缺乏 n-3 HUFA 之嘉揖種魚所產出之卵

, 其擇性卵率顯著不良 , 且

討
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Fig. 2 EFFect of the nutritional quality of broodstock diets on the spawning of silver sea
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這些卵之平均油球數較多 , 尚可見多數各式各樣的畸形仔魚 , 但添加富含 n.3 HUF A 的鳥賊肝油則可

改善卵質 , 此與本試驗結果類似。另外 , 餵飼添加EPA 油ω飼料 , 其孵化仔魚體長明顯地較大 , 一

般認為體長較大的仔魚在天然環境中有較佳的活存率 t剛側 , 因此推測仔魚之體長可能與仔魚之健苗
姓有關連。一戲水產動物的EFA 為 n;3 系列脂肪酸 , 對海水魚而言 , 以碳原子數20 以上之叫 HUFA 掛

演了重要的角色 , 另方面 , 含多量亞麻油酸 (C18:2 n.4j) 的大豆油則幾乎不會 n.3 HUFA. 且C18:2 n.6

易對叫 HUFA 之攝入產生措抗作用 , 卵一經蓄積亞麻油酸則轉換利用困難{
帥 , 故其作為海水魚的

EFA 之效果非常低 , 此可解釋B 飼料組卵質低下的現象。

雖然許多研究認為多次產卵的魚類 , 如攝餌或營養不足 , 會產生交配與產卵遲延或停滯現
象

(2 帥的 ,
黃鶴鋼係多次產卵的海水魚類 , 本試驗結果卻發現 , 種魚攝食富含 n.3 HUFA 的A飼料之產

卵期反較B飼料慢約一個月餘、但其平均產卵置則顯著高於B 飼料組。即 B飼料組之種魚雖較早開始

產卵 , 產卵期也較長 (76 日 ) .相對地 .A 飼料組卻以較短的產卵期 (63 日 ) 產下較多的卵正其可能

原因是否和飼料中添加油脂或其他生理因素有闕 , 仍待進一步探討。
此外 , 魚類為變溫動物 , 在寒冷的環境中需要藉著增加體內 HUFA 含量來維持正常的生理功

能憫。Farks 等制更認為鱷魚缺乏EFA 次亞麻油酸 (C18:3 叫 ') 時
, 對低溫環境的忍受力會降低 , 而

本試臨亦發現餵食大豆飼料之黃錫鋼對低溫環境的耐力較差。 Kitajima 和 Tsukashima(25) 曾指出黃錯

鋪在水溫低於 8.0.C 時會橫臥靜止 , 降至 5.0.C 左右則死亡。雖然林等制指出黃錫攔在水溫 14.2"C 時

仍可自然產卵 , 而本試驗之水溫曾低至 13.0.C 時亦能順利產卵 , 但當水溫自 15.iC 驟降至 12. l"C 時
,

種魚即停止產卵 , 且攝食添加大豆油但)飼料組有 3 尾雄性種魚死亡 , 而添加EPA 油的A飼料組則不受

影響 , 由此推測飼料中叫 HUFA 含量對產卵期中的黃錫擱之耐低溫能力有明顯地影響。

到目前為止 , 卵之脂肪酸分佈與卵質之相關仍然不明。卵之脂肪酸組成雖可反映飼料的脂肪酸組
成4州 2 η , 但虹轉與嘉睡魚之卵即使含量的 n.3 HUFA .卵質不良之側亦頗多發現(3) ,

故目前由卵之化

學成份來評價卵質 , 俏需累積更多詳細的資料。又米
{
的指出嘉鱷魚對 n:3 HUF A或EPA 的需求量都是

飼料中的為0.5% 以上 , 而本試驗中 , 以 n.J HUFA 含量約0.3% 之飼料投餵黃錫綱種魚 , 即顯示對產
卵及卵質已真改善之故果。大體而言 , 不論從種魚之產卵量 , 或產出卵的浮性率、孵化率及仔魚畸形
寧等角度來判斷 , 均顯示作為黃錯鋼種魚產卵用飼料 , 以添加富含 n;3 HUFA 之EPA 油較大豆油價良

。黃錯攝生殖腺成熟與卵聞之脂肪酸代謝機制、卵脂肪酸之功能及種魚飼料之適當添加量 , 仍待進一

步暸解 , 以閱讀其最合適之配合飼料。

擠i 要

本試驗目的在探討禱加吋 HUFA 之種魚飼料對黃錫鋼產卵及卵質的影響。使用FPA 油及大豆油

分別調配成二種不同脂肪酸含量的飼料進行飼育 , 為期 5 個月。結果顯示添加會 0.31%n'3 HUFA 的

EPA 油飼料 , 可提高種魚的產卵暈、浮性卵率及孵化傘 , 並誡少不正常卵 ( 油球數三個以上 ) 與畸

形仔魚的出現率。此外 , 亦發現餵食潘加 n.3 HUF A飼料之種魚有較佳的耐低溫能力。

樹 辭

本試驗承蒙本所加工系王文政研究員和葉蔥玲小姐協助飼料之一股成份及脂肪酸分析 , 試驗期間
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