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摘 要 

  飯島氏銀鮈（Squalidus iijimae）為臺灣特有種初級淡水魚類，也是被農業部

列為瀕臨絕種保育類的重要保育對象。飯島氏銀鮈目前僅於後龍溪流域存在原生

族群，且近年於臺中市食水嵙溪雙翠水壩發現一個被引入族群。本種因受到棲地破

壞及外來種入侵等影響，數量急遽減少，是亟需採取保育措施的淡水魚種。本研究

有二個主要目的，其一為獲取飯島氏銀鮈的生殖生物學資料，包括性別、體長體重

關係、肥滿度及生殖腺成熟度指數、孕卵數、卵徑頻度與繁殖季等。其二為建立人

工養殖的標準方法，探討最適合飯島氏銀鮈之飼養水溫、水質條件、光照週期、餌

料、飼養密度、水體大小等環境因素，並觀察種魚行為表現，確認出最適合飯島氏

銀鮈生存的人工飼養環境，以做為未來保育及復育行動的依據，達到降低滅絕風險

的結果。本研究以臺中市雙翠水壩的飯島氏銀鮈域外族群為研究樣本，利用釣魚法

以每兩週採集 15 尾的方式，共取得 480 尾樣本，以解剖方式獲得上述數據，並另

採集 150 尾種魚於人工環境飼養，得到生殖生物學以及人工養殖結果。研究結果

顯示，可利用雄魚具第二性徵「追星」做為飯島氏銀鮈性別判斷標準。雄魚之體長

體重關係式為 W = 0.000006 × L3.2391，R2 = 0.9038，雌魚為 W = 0.00002 × L2.9254，

R2 = 0.9225。雄魚肥滿度介於 0.802–1.035，雌魚則介於 0.819–1.144，於 8、9 月最

高，11 至 2 月最低。雄魚生殖腺成熟度介於 0.303–3.228，雌魚介於 0.303–22.308。

總孕卵數介於 1,058–6,326 顆，且包含發育階段不同之卵粒，為分次成熟型。基於

以上生殖生物學資料，推測飯島氏銀鮈之繁殖期為 4 月至 10 月，9 月為生殖高峰

期，且為多次生殖型。飯島氏銀鮈的養殖須提供沒有含氮代謝物之良好水質環境，

並謹慎控管魚類常見病原以避免感染。提供赤蟲、豐年蝦及含高蛋白質的人工飼料，

待種魚肥滿度明顯增加後，自然配對或利用人工注射激素方式催產。本研究為國內

極少數針對瀕臨絕種保育類淡水魚所進行之生殖生物學與人工繁養殖研究之一，

不僅填補過去學界對該物種生殖資料的空白，亦為未來飯島氏銀鮈保育策略提供
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重要科學依據，亦可作為銀鮈屬其他種魚類的研究提供參考。  

關鍵字：飯島氏銀鮈、特有種淡水魚、生殖生物學、生殖週期、人工養殖 
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Abstract 

  Squalidus iijimae is an endemic primary freshwater fish of Taiwan and has been 

listed as an endangered species by the Ministry of Agriculture. Native populations are 

currently restricted to the Houlong River basin, while an introduced population has 

recently been discovered in the Shuangcui Dam of the Shishuike Stream in Taichung City. 

Due to habitat degradation and invasive species, the population has declined sharply, 

highlighting the urgent need for conservation. This study had two main objectives: (1) to 

investigate the reproductive biology of S. iijimae, including sex identification, length–

weight relationships, condition factor, gonadosomatic index (GSI), fecundity, oocyte size 

distribution, and spawning season; and (2) to establish optimal artificial rearing 

conditions, including temperature, water quality, photoperiod, feeding regime, stocking 

density, and tank size, while monitoring behavior and reproductive performance. A total 

of 480 individuals were collected biweekly (n = 15) from the introduced population and 

dissected for data collection. An additional 150 broodstock were used for ex situ culture. 

Males exhibited nuptial tubercles as a reliable sex indicator. The length–weight equations 

were W = 0.000006 × L3.2391 (R2 = 0.9038) for males and W = 0.00002 × L2.9254 (R2 = 

0.9225) for females. Condition factor peaked in August–September and was lowest from 

November to February. GSI ranged from 0.303–3.228 in males and 0.303–22.308 in 

females. Fecundity ranged from 1,058 to 6,326 oocytes, displaying asynchronous 
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development. Spawning likely occurs from April to October, with a peak in September, 

indicating a multiple-spawning strategy. Artificial culture requires high water quality free 

from nitrogenous waste and disease control. Fish were fed bloodworms, brine shrimp, 

and high-protein pellets, with breeding induced by either natural pairing or hormone 

injection. This study provides the first comprehensive reproductive and captive breeding 

data for this endangered species, offering essential insights for conservation and serving 

as a reference for other Squalidus species. 

 

Keywords: Squalidus iijimae, endemic freshwater fish, reproductive biology, spawning 

season, captive breeding  
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前 言 

一、飯島氏銀鮈的生態學 

  臺灣特有種初級淡水魚飯島氏銀鮈（Squalidus iijimae）為臺灣現生鯉科

（Cyprinidae）銀鮈屬（Squalidus）的小型淡水魚類。在臺灣現存的三種銀鮈屬魚

類中，除了本研究物種飯島氏銀鮈外，另有臺灣特有種巴氏銀鮈（Squalidus 

banarescui）以及銀鮈（Squalidus argentatus）；其中飯島氏銀鮈及巴氏銀鮈皆為行

政院農業部公告之陸域保育類野生動物名錄中的瀕臨絕種淡水魚類（2023）。本種

由大島正滿於 1919年以新竹市頭前溪的模式標本進行命名及發表（Oshima, 1919），

其他中文名稱包括飯島氏麻魚、臺灣銀鮈、飯島氏頜鬚鮈（陳兼善、于名振，1986；

陳義雄、方力行，1999；陳義雄、張詠青，2005）。在過去的研究中，認為分布於

新竹市頭前溪流域、苗栗縣後龍溪流域以及北部淡水河流域的銀鮈屬魚類皆為飯

島氏銀鮈，但經 Chen 與 Chang（2007）重新分類，將分布於淡水河流域之銀鮈屬

界定為「銀鮈」，分布於臺中市烏溪流域的銀鮈屬魚類判定為臺灣特有新種「巴氏

銀鮈」，而原先認為廣泛分布的飯島氏銀鮈，則僅分布於剩餘的頭前溪流域及後龍

溪流域。值得注意的是近 30 年來，頭前溪流域皆無飯島氏銀鮈的目擊資料（Chen, 

2009），因此本種分布範圍可說是非常狹隘。學者推測飯島氏銀鮈可能是受到棲地

破壞、外來入侵種、非法捕撈、防洪設施阻斷河流等威脅，導致其分布區域減少及

族群量下降（Carlson et al., 2019；Chen, 2009）。而令人意外的是，近年於臺中市食

水嵙溪流域中的雙翠水壩發現飯島氏銀鮈的外來族群。依據陳義雄（2020）所推估，

其原生棲地的沙河溪流域僅剩 418 尾，族群規模極小，作為研究樣本存在諸多限

制。因此，本研究在確認兩族群為同一物種的情況下（中央研究院生物多樣性研究

中心，n.d.；周銘泰等人，2020；劉奇璋等人，2023），選擇以臺中市食水嵙溪流域

之飯島氏銀鮈外來族群做為實驗對象。 
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  飯島氏銀鮈的形態學方面，外觀呈現細長但略微側扁，尾柄較長；體長約介於

5–7 cm，最大體長 10 cm。吻端略尖，口部位於端位，但上頷略較下頷突出，有鬚

一對，長度約為眼徑一半；眼大，位於上位。魚體背側呈現淡綠銀色，腹部則呈現

灰白色，體側有一亮綠色縱線且帶有金色光澤。魚體鱗片邊緣呈現黑色，構成不規

則的黑色網紋，背鰭及尾鰭具有黑色雜斑，如同芝麻一般；這也是飯島氏麻魚此稱

呼的由來。飯島氏銀鮈之背鰭有 3 根硬棘（spine）及 7 根軟條（ray），胸鰭有 1 根

硬棘及 13 至 14 根軟條，腹鰭有 1 根硬棘及 8 根軟條，臀鰭有 3 根硬棘及 6 根軟

條；側線有 34 至 35 片鱗片，背前鱗 11 至 13 片，咽頭齒排列為 5.3–3.5（Chen, 

2009；沈世傑，1993；陳義雄、方力行，1999）。 

  飯島氏銀鮈生態學方面，在棲地的選擇上偏好於河川中下游區域，喜歡於水流

較緩（40 cm/s）有泥沙顆粒底質，水深約 0.7–3 m，且水質介於弱鹼性（pH 7.8–

8.5）、溶氧高（DO＞75%）的區域活動（Chen, 2009；陳義雄、張詠青，2005）。曾

有目擊資料顯示在後龍溪支流及雙翠水壩等區域，於 2.6–3.0 m 水深處調查到大量

且穩定的飯島氏銀鮈族群（劉奇璋、廖德裕，2023；劉奇璋等人，2023）。食性方

面，目前並無完整研究提出確切證明，僅提及飯島氏銀鮈會於底層砂質中翻找水生

昆蟲、軟體動物、藻類、有機碎屑及小蝦等為食（周銘泰等人，2020）。在目前已

知的分布區域中，地景與土地利用形式多元，但多為人工設施環境，如農田、水圳、

橋梁及人造溝渠等（劉奇璋、廖德裕，2023）。 

  飯島氏銀鮈由於原生族群數量極少，被列為極度瀕危野生動物，但和同樣受到

生存威脅的櫻花鉤吻鮭（Oncorhynchus masou formosanus ）相比，飯島氏銀鮈的相

關研究和文獻相當缺乏（Chen, 2009；賴弘智等人，2009）。Chen（2009）提及飯島

氏銀鮈之保育情況、外觀特徵、分布及數量的現況、受到的威脅以及應採取的保育

措施等。賴弘智等人（2009）則透過人工繁殖方式觀察後龍溪飯島氏銀鮈族群樣本

的早期生活史，研究顯示該魚種傾向將卵產於水生植物的沉水部分，而掉落至底部
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的卵粒較易發霉，孵化率較低。研究指出，其魚卵平均直徑為 1.11 mm，具有黏性。

剛孵化之魚苗全長約為 3.4 mm，至孵化後 5 天開始攝取食物。幼魚在孵化 11 日後

背鰭發育完成，15 日臀鰭發育完成，23 日腹鰭發育完成，至 31 日後可觀察到明顯

的鱗片，其外觀已接近成魚形態。Chen（2009）引用陳義雄與張詠青（2005）之研

究，指出飯島氏銀鮈在夏季（5 月至 7 月）因繁殖需求會向上游遷徙（ascending 

reproductive migration），並在 5 月至 8 月期間偏好將卵產於硬底質（hard substrate）

上，以提升繁殖成功率。綜合以上兩篇研究，可以發現對於飯島氏銀鮈生殖生物學

的著墨較少，例如飯島氏銀鮈之生殖週期、生殖模式、孕卵數、肥滿度變化週期等

數據皆未提及，並無直接數據資料證明飯島氏銀鮈的確切繁殖季節月份，且有關這

三篇文獻對於生殖行為和產卵介質的闡述上也有出入。然而，對於淡水魚類保育與

經營管理而言，生殖生物學的資料至關重要（Fontoura et al., 2018；Kurobe et al., 

2022；Ramírez-García et al., 2021）。因此，本研究將著眼於建立飯島氏銀鮈之生殖

生物學資料，以利後續保育策略的規劃以及執行，避免造成錯誤的決策，傷害處境

維艱的飯島氏銀鮈族群。 

 

二、生殖生物對魚類研究的重要性 

  魚類的生殖生物學研究對於水域生態保護和水產養殖產業相當重要，在長時

間尺度下，生殖生物學資料對淡水魚類野外族群的維持和消長也至關重要 

（Fontoura et al., 2018；Ramírez-García et al., 2021）。淡水魚生殖生物學研究中，自

二十世紀起就有相當完整的研究方法，直至今日仍是被廣泛使用的技術。其中，取

得體長體重關係（length-weight relationship）、性別比、生殖週期（reproductive cycle）、

肥滿度指數（condition factor）、生殖腺成熟度指數（gonadosomatic index）為主要

分析的方式及資料（Schaan et al., 2009；Zohar, 2021）。體長體重關係是魚類學中重

要的指標，能夠顯示出魚隻的生長模型及用於估算生物量（Yin et al., 2022）。肥滿
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度指數在魚類學中用於評估魚類和其他水生生物的生存條件狀況和營養獲取狀況，

能反映個體或群體的營養狀態和整體體況，並常對管理和保育策略產生影響

（Mozsár et al., 2015）。生殖腺成熟度指數（gonadosomatic index）亦是魚類生殖生

物學中的重要指標，表示生殖腺重量與總體重的比值，可作為生殖健康和成熟度的

指標，能反映季節性變化及不同魚類物種的產卵活動（Flores et al., 2019）。 

 

三、淡水魚域外保育 

  近年來，由於人口大幅增加，人類對於糧食和自然資源的需求大幅增加、土地

利用範圍和方式亦隨之變化，更多的土地被開發為居住地或農地，這些行為都對自

然環境造成了負面衝擊（Ganivet, 2020；Pimentel et al., 1997；Preston, 1996）。淡水

環境中的河川和湖泊，也正面臨這些問題。為了居住安全所建設的防洪設施（攔沙

壩、固床工等）和為了增加電力儲備所建設的水壩，降低河川縱向連結性，阻擋淡

水魚類的遷移行為，增加次級淡水魚洄游難度，使其繁殖不易而降低族群數量

（Barbarossa et al., 2020；Cooper et al., 2017；Cooper et al., 2016）。由於高強度水泥

建構物出現於河道中，河川底質沖刷堆積狀況亦隨之改變，部分魚類所偏好的棲地，

例如潭區、瀨區減少（Cooper et al., 2017；Liew et al., 2016）。人類生活用水所排放

出的汙染物直接造成水生動植物死亡（Albert et al., 2021；Williams et al., 2016）。經

濟活動的過度捕撈行為（Arthington et al., 2016）。養殖環境逃逸出的外來經濟魚種，

或是民眾有意帶入之外來物種（Gallardo et al., 2016）。以上都是目前淡水環境中常

見的人為干擾。其中，棲地破碎化及破壞和外來種入侵是現今許多動植物和生物多

樣性所面臨的主要威脅之一（Parasiewicz et al., 2023），這往往造成族群量下降，使

之面臨滅絕的風險，在淡水水域中的魚類也不例外。在發現到部分魚種受到威脅後，

常見的保育作為除了讓原生棲地恢復原貌，對於受威脅程度極高的魚種，也經常採

取域外保育（ex situ conservation）的方式進行保育，以避免其滅絕 （Manubens et 
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al., 2020）。域外保育的主要形式包括人工飼養與繁殖、種子庫與基因庫、動植物園，

以及人工棲地與保護區。人工繁殖與飼養指在水族館、動物園或研究機構內飼養與

繁殖瀕危物種，例如櫻花鉤吻鮭之保育繁殖計畫。種子庫與基因庫則負責保存植物

種子、動物精卵或基因樣本，以便未來進行復育或科學研究。植物園與動物園提供

受威脅植物與動物安全的生存與繁殖環境，並進行科學研究與教育推廣，而人工棲

地與保護區則透過人為控制的方式模擬原生棲地，如濕地保護區或淡水魚類保育

中心。因此，域外保育在物種面臨滅絕威脅時，能提供安全的繁殖與復育環境，並

作為生態復育計畫的基礎，使個體最終能夠回歸自然。此外，域外保育有助於保存

基因多樣性，降低族群近親繁殖的風險，同時提供科學研究與環境教育的機會。進

行淡水魚域外保育的過程中，有許多具有挑戰性的部分，例如水質的控管，營養的

提供，疾病的預防，以及如何讓目標魚種能夠在與自然環境不同的人工場域下產生

出自然繁殖的行為，增加族群的數量。 

  水質環境的控制主要為預防有毒性的有機代謝物—氨、亞硝酸的累積，這兩種

代謝物質對於魚類是極具毒性的存在，極低的濃度下便能使魚類死亡 （Person-Le 

Ruyet & Boeuf, 1998；Stormer et al., 1996；van Rijn, 2013；Voslárová et al., 2008；

Zhu & Chen, 1999），即便是反應最後的低毒性含氮代謝物產物—硝酸，仍然能夠對

魚隻造成傷害 （Monsees et al., 2017）。因此，建立一套完善的硝化系統對於域外

人工養殖瀕危魚類非常重要（Hayatsu et al., 2008），因為硝化系統能夠將這些有毒

的含氮代謝物轉換成低毒性的形式，降低魚類的死亡風險。除此之外，餌料的選擇

也深刻地影響到魚隻的健康程度，自原生棲地採集的魚隻原本有高程度的食物選

擇性，但因被移動至人工建立的養殖系統中，整體的物種多樣性大幅降低，能夠攝

取的食物種類也相對減少，所以補充赤蟲等適口性佳又富含營養的餌料，對於目標

魚種的生存和繁殖能力有很大的幫助 （Manubens et al., 2020；Peláez Rodríguez et 

al., 2021；Radhakrishnan et al., 2020；Zak et al., 2022）。 
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  依據賴弘智等人（2009）所述，該研究利用透明玻璃缸飼養繁殖試驗所使用之

後龍溪流域原生族群飯島氏銀鮈種魚，並經過 2 至 3 個月穩定飼養後，將種魚注

射催產激素後，置入產卵環境中，以利催產實驗進行，並觀察幼魚發育狀況。唯賴

弘智等人並未詳細說明前期穩定飼養飯島氏銀鮈種魚之環境條件及流程，因此本

研究欲測試飯島氏銀鮈域外保育人工養殖環境下之最佳飼養條件，並嘗試是否能

夠使用有別於賴弘智等人工催產的方式，使飯島氏銀鮈自然產出子代，以利後續飯

島氏銀鮈保育行動的進行。 

 

四、研究目的 

  僅分布於單一水域的飯島氏銀鮈目前受到極大生存壓力，不僅需要面對外來

種入侵的威脅，近年來還遇到許多開發工程所造成的棲地破壞問題（許智勛，2024），

是亟需被建立生態學、生殖學以及人工介入保育的物種（Chen, 2009）。由於此種魚

類的目擊資料及基本資料研究相當稀少，相關資訊極為匱乏，生殖生物學資料都尚

未被專家學者所建立，未有系統性的研究資料可供參考。因此本研究以此為目標，

擬從以下兩個面向進行。 

（一）生殖生物學 

  本研究想知道首先將針對飯島氏銀鮈進行全年性的生殖生物學調查，以瞭解

其生殖週期與繁殖潛力，建構其基本生殖資料，具體目的如下： 

1. 建立飯島氏銀鮈之性別判別方式； 

2. 探討其體長體重關係，以及肥滿度指數與生殖腺成熟度指數月變化趨勢； 

3. 分析其生殖期及生殖高峰期的時間； 

4. 確認其生殖方式為單次生殖型或多次生殖型； 
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5. 建立其卵徑頻度分布與孕、窩卵數資料，判斷其卵巢成熟形式為同步型或分批

型。 

（二）人工繁養殖 

  基於前述生殖生物學基礎，本研究亦進一步嘗試建立飯島氏銀鮈之人工飼養

流程，具體目的如下： 

1. 評估飯島氏銀鮈於人工環境下的飼養穩定性和可行性； 

2. 探討適合其人工飼養的環境條件； 

3. 建立可促進其自然配對、繁殖的操作流程； 

4. 評估其是否能於人工環境中穩定產出子代，以做為復育策略參考。 
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材料與方法 

一、研究地點 

  本研究採集飯島氏銀鮈樣本的區域位於臺中市新社區食水嵙溪水域中的雙翠

水壩（24.2403°N, 120.7952°E）（圖 1），此流域為臺灣副細鯽（Pararasbora moltrechti）

之重要棲地。水壩四周為混凝土堤防，底質類型以粒徑< 0.2 cm 之一號底質（底質

石分類如表 1）為主，周圍可見人工種植之景觀性喬、灌木，亦有許多外來種植物，

如水芙蓉（Pistia stratiotes）、布袋蓮（Pontederia crassipes）、銀合歡（Leucaena 

leucocephala）等。因本地區缺乏系統性魚類組成調查，依據本研究團隊自行釣獲

及目視觀察之原生魚種包含羅漢魚（Pseudorasbora parva）、臺灣副細鯽、鯽魚

（Carassius auratus auratus）、臺灣白甲魚（Onychostoma barbatulum）、極樂吻蝦虎

（Rhinogobius similis）、臺灣鬚鱲（Candidia barbata）、粗首馬口鱲（Opsariichthys 

pachycephalus）、臺灣石𩼧（Acrossocheilus paradoxus）、鯉魚（Cyprinus carpio）等

9 種，外來種魚類包括口孵非鯽屬（Oreochromis）、大口鱸（Micropterus salmoides）、

花身副麗魚（Parachromis managuensis）、橘色雙冠麗魚（Amphilophus citrinellus）、

食蚊魚（Gambusia affinis）以及本研究利用的跨域入侵物種－飯島氏銀鮈等 6 種。 
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圖 1：臺中市食水嵙溪雙翠水壩位置 

 

 

 

圖 2：臺中市食水嵙溪雙翠水壩環境。 
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表 1：河床底質粒徑分類表 

編號 底質等級 
底質粒徑範圍

（單位：公分） 

1 細沈積砂土、有機質碎屑、黏土、泥、 砂 < 0.2 

2 小礫石（礫石） 0.2–1.6 

3 大礫石（卵石） 1.6–6.4 

4 圓石 6.4–25.6 

5 小巨石（小漂石） 25.6–51.2 

6 大巨石（大漂石） > 51.2 

（水利署，2004） 

 

二、魚類生殖學資料 

  本研究藉由觀察雙翠水壩之飯島氏銀鮈族群樣本，了解其外觀形質，並利用解

剖方式，取得其全重、不含尾部之體長、性腺重、性腺樣本等基本生殖學資料，再

經過染色切片及數據分析，取得飯島氏銀鮈之肥滿度、生殖腺成熟度指數、孕卵數

等重要生殖學指標，並推測其生殖週期。以下針對各生殖學資料取得方式做詳細說

明。 

（一）魚隻採集 

  自 2023 年 3 月起至 2024 年 5 月止，每兩週（14 日）以垂釣法採集 1 次，每

次採集 15 隻飯島氏銀鮈個體，共採集 480 隻飯島氏銀鮈樣本。垂釣時採用無倒鉤

之小型魚鉤，以避免樣本受到不必要之傷害。以蚯蚓、蒼蠅幼蟲、萬能餌加南極蝦

粉等作為釣餌，其中以萬能餌加南極蝦粉就餌效果最佳。採集之飯島氏銀鮈樣本，

以 5 L 活魚桶或大型封口塑膠袋裝載，並搭配使用打氣系統，維持溶氧量，避免缺

氧及氨中毒情況發生，於 4 小時內運送至國立臺灣大學供解剖使用。 
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（二）生殖學資料取得 

1. 體重、體長關係 

本研究以解剖方式取得魚體長（不含尾鰭之長度）及體重（擦拭體表水分之全

魚體重量）作為基礎數據（Önsoy et al., 2011），利用非線性迴歸方式取得飯島氏銀

鮈體長體重關係方程式 W = a × Lb之 a、b 值。 

2. 生殖學數據 

    基礎生殖學數據的獲得是魚類研究的重要工作，基礎魚類生殖學數據包含樣

本魚群的性比、生殖腺的成熟情形 （Phillip, 1993）、最小成熟體長 （Payne, 1975）、

肥滿度（condition factor, CF）、體軀肥滿度（somatic condition factor）（Silva et al., 

2013）、生殖腺成熟度指數（gonadosomatic index, GSI）（Flores et al., 2019；Koca, 

2002；Wang et al., 1995；胡哲瑋，2011；劉奇璋，1996；謝昀諭，2014）、卵和精

子發育的階段情形、生殖類型以及雌魚總孕卵數（fecundity）估計等，其中肥滿度

是體長和體重的相對關係指數，生殖腺成熟度指數是生殖腺重相對體重的比例，為

性成熟度的一個指標，肥滿度和生殖腺指數資料可以透過年間時間別變化來了解

其生殖週期和生殖高峰。以下為生殖學數據之計算方式及公式： 

（1）肥滿度（condition factor, CF）： 

CF ＝ 
RW

L3   × 100  

CF 為肥滿度； 

RW 為體全重（round weight）（g）； 

L 為體長（cm）。 

 



doi:10.6342/NTU202503475

12 
 

（2）體軀肥滿度（somatic condition factor, SCF） 

SCF ＝ 
RW−GW

L3
  × 100  

SCF 為體軀肥滿度； 

RW 為體全重（g）； 

GW 為性腺重（g）； 

L 為魚體長（cm）。 

（3）生殖腺成熟度指數（gonadosomatic index, GSI）: 

GSI = 
GW

RW
 × 100 

GSI 為生殖腺成熟度指數； 

GW 為生殖腺重（g）； 

RW 為體全重（g）。 

  利用雙翠水壩之飯島氏銀鮈樣本，以 250 ppm 的三卡因甲磺酸鹽（Tricaine 

methanesulfonate, MS-222）（熊文俊，1999；劉奇璋，1996）魚類麻醉劑進行麻醉

並犧牲。測量樣本前，以紙巾擦拭體表水分，以減少重量誤差。觀察記錄魚隻外觀

特徵。利用準確度 0.01 mm 電子標尺測量體長、全長，準確度 0.001 g 電子天秤測

量全體重與生殖腺重。觀察已解剖的飯島氏銀鮈性腺特徵，判斷其性別，與魚體外

觀特徵比對，確認性別判斷方式。同時依據性腺發育成熟情況，將其分為未成熟期、

發育期、成熟期與休止期等四階段（Aguilar-Santana et al., 2024；Al Mahmud et al., 

2016；Harikumar et al., 1994；Nishimura & Tanaka, 2014；Phillip, 1993）。將解剖後

魚隻以 95%酒精（ethanol）浸泡冷凍保存，取出之性腺標本存放於 10%福馬林

（formaldehyde）中，編號列檔並冷藏保存。 
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3. 生殖腺發育分期及孕卵數估計 

  隨著魚類發育的成熟度，卵巢及精囊會表現出不同的大小、飽滿度、顏色以及

血管分布，本研究利用 Harikumar 等人（1994）、Isaac（1988）以及 Phillip（1993）

針對魚類發育分期的定義進行分期（Ganias et al., 2015）。 

依據飯島氏銀鮈雌魚卵巢外觀和卵粒發育情形，將發育狀況分為 4 個階段： 

（1）未成熟期（virgin）：卵巢外觀小且乾癟，呈現灰色、半透明，裸視無法發現

明顯卵粒。切片可見初級卵母細胞緊密排列。 

（2）發育期（maturing）：卵巢外觀明顯較未成熟期膨大，裸視可見卵粒，顏色呈

現米色及淡黃色且透明度降低。卵黃及血管開始形成。切片可見卵母細胞增大。 

（3）成熟期（ripen）：卵巢體積明顯膨大肥厚，充滿腹腔，卵粒出現水合現象，呈

現透明橘黃色。 

（4）休止期（spent）：卵巢呈現鬆弛扁長狀，大部分卵粒已排出或萎縮，剩餘未排

出的卵粒呈現橘黃且透明度高。 

依據飯島氏銀鮈雄魚精囊外觀，將發育狀況分為 4 個階段： 

（1）未成熟期（immature）：精囊體積小且薄，灰色而透明，呈線狀黏貼於腹腔，

不易分辨雌雄。 

（2）發育期（maturing）：精囊較前期膨大腫脹，灰白色，透明度降低且表面光滑，

尚無法擠出精液。 

（3）成熟期（mature）：精囊飽滿，純白色或乳白色，出現血管則略帶粉紅色，輕

壓腹部可使精液流出。 

（4）排精後期（spent）：精囊萎縮，鬆弛，帶有出血痕跡。 

  飯島氏銀鮈為相關資料極為缺乏的物種，尚未了解其最小成熟體長，無法依照

前人研究將未成熟期和休眠期（resting）明確區分，因此依照實際卵巢情況進行分
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期調整。 

  依據 Hunter 等人（1992）對孕卵數（或稱繁殖力，fecundity）之敘述，將孕卵

數定義為以下幾種：（1）年孕卵數（annual fecundity）：單一個體每年所產下的卵

數；（2）總孕卵數（total fecundity）為卵巢內所有已發育卵黃之卵細胞總數，即該

魚體內現存含卵黃卵數量；（3）潛在年孕卵數（potential annual fecundity）：在未考

慮卵母細胞萎縮（atresia）的情況下，一年內能成熟之卵黃卵細胞總數；（4）確定

性繁殖力（determinate fecundity）：於繁殖季前，潛在年孕卵數即固定不變化，不

再增加卵母細胞數量；（5）不確定性繁殖力（indeterminate fecundity）：繁殖季中，

持續有卵黃化卵母細胞成熟並產出；（6）單次產卵孕卵數（batch fecundity）：每次

產卵行為所能產出的水合卵數；（7）相對孕卵數（relative fecundity）：雌魚單位體

重之孕卵數，即孕卵數與體重之比值。本研究參考前人有關孕卵數之結果（許嘉恩，

1991；胡哲瑋，2011；劉祐瑜，2018；Harikumar et al., 1994；J. R. Hunter & Macewicz,   

1980；J. R. Hunter et al., 1992；Phillip, 1993），分別取得飯島氏銀鮈之潛在年孕卵

數以及總孕卵數。本研究取不同發育階段之雌性飯島氏銀鮈卵巢標本，以 10%福

馬林浸泡固定（fix）卵細胞，避免卵膜降解（degrade）而破裂（Miki et al., 2018），

並利用解剖顯微鏡測量魚卵直徑，以及計算卵數。潛在年孕卵數部分，計算卵巢內

約 1/2 比例不分大小之所有卵細胞和水合卵數量，再以其重量占總性腺重量比例進

行估算，回推完整性腺之潛在年孕卵數；總孕卵數部分，計算卵巢內約 1/2 比例之

卵黃發育卵數量，再以其重量占總性腺重量比例進行估算，回推完整性腺之總孕卵

數。 

（三）性腺組織染色切片 

  取不同發育階段之性腺標本，送至臺大醫學院實驗動物中心，委託該單位進行

飯島氏銀鮈性腺石蠟包埋蘇木精－伊紅染色（hematoxylin and eosin stain, H&E）切

片，以觀察性腺內部發育情形。 
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（四）統計分析 

  本研究之統計分析皆以 R（4.4.3）軟體與 Excel 軟體進行。上述所得之數據處

理前皆先排除遺漏值與異常值，以確保統計推論的準確性。各測量變項先進行描述

性統計分析，取得每次採樣之平均值（mean）與標準差（standard deviation, SD）

並繪製折線圖以觀察其趨勢變化。本研究以非線性迴歸分析探討飯島氏銀鮈體長

體重關係，將肥滿度與 GSI 進行標準化後比較期趨勢變化，以簡單線性迴歸分析

探討溫度對肥滿度以及 GSI 之影響，並以皮爾森相關性分析（Pearson correlation 

analysis）取得三者間的相關性係數。 

 

三、飯島氏銀鮈人工繁養殖 

（一）魚隻採集 

    自 2023 年 3 月起，分數次共採集 150 隻飯島氏銀鮈種魚樣本，採集方式採用

垂釣法，使用無倒鉤之秋田狐小型魚鉤，以蚯蚓、蒼蠅幼蟲、萬能餌加南極蝦粉等

作為釣餌。採獲的樣本魚隻以 5 L 活魚桶或大型封口塑膠袋裝袋，並搭配使用打氣

系統，維持溶氧量，在 4 小時內運送至國立臺灣大學，並以 250 L 玻璃纖維桶短期

飼養，進行隔離檢疫。檢疫缸備有上部式過濾系統，減少魚隻因有機代謝物毒素影

響，並依照檢疫缸水量加入精鹽，使缸內水體鹽度約為 0.2%，以減緩魚隻體力消

耗和病原孳生（Selosse & Rowland, 1990；Yıldız, 2024）。於國立臺灣大學檢疫飼養

約 2 週後，再以裝備打氣系統的活魚桶運送至臺北市立動物園穿山甲館水族區（圖

3），或留置於國立臺灣大學進行飯島氏銀鮈域外人工繁養殖試驗（圖 4）。 
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圖 3：飯島氏銀鮈養殖試驗室外飼養環境。位於動物園熱帶雨林區穿山甲館與國

立臺灣大學之室外大型飯島氏銀鮈飼養缸。此環境包括大磯石底沙、上部式活水

過濾系統、水生植物。 
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圖 4：飯島氏銀鮈養殖試驗室內飼養環境。位於國立臺灣大學之室內飼養環境，

為三層是循環系統玻璃缸。上層為 3 座獨立之 2 呎飼養空間，中層為大型 4 呎飼

養空間，各缸內皆包含環境布置物，如水草、石塊等。下層為活水過濾系統，包

含物理過濾之白棉以及可消除含氮代謝物之生物物過濾用生化綿、生化球，穩定

溫度用的加熱、冷卻系統，以及供水之馬達。 

 

（二）人工養殖方法建立 

  養殖環境採用 2 呎（60 cm × 30 cm × 45 cm）魚缸、4 呎（122 cm × 60 cm 

× 60 cm）魚缸和 400 L 玻璃纖維桶等，飼養密度視魚缸大小調整，約 15 至 25 隻

不等。魚缸配備有上部式過濾器，搭配 1200 L/hr 沉水馬達，過濾器內含有白棉、

生化棉、生化球等物理性及生物性過濾材料，以利硝化菌生長，增強硝化系統，降
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低有機代謝物毒性的累積。魚缸內布置有大磯砂、石塊、水蘊草（Egeria densa）、

金魚藻（Ceratophyllum demersum）等布置物，提供飯島氏銀鮈躲藏。水溫控制在

26–28℃；光照採用水族 LED 燈，每日光照時間自上午 9 點至下午 5 點，共約 8 小

時。每週監測水體 pH 值、溶氧、氧化還原電位及導電度，以了解水質狀況。每週

換水 2 次，間隔 3 至 4 天，每次換水抽取 1/3 缸內水量，同時以底沙清理器清洗底

部有機碎屑，並緩慢加入已曝氣之自來水，換水過程需避免水溫震盪。 

  餵食方式，因飯島氏銀鮈體重約為 5 g，依據其體重 3%作為餵食基準，每日

至少餵食 0.15 g。餌料採多元式餌料，包括市售觀賞魚中小口徑飼料、觀賞魚薄片

飼料、冷凍赤蟲（Chironomidae 科幼蟲）、冷凍豐年蝦（Artemia 屬）等。餵食時間

為每日早上十點及下午四點。若餵食後缸內殘餌過多，抽取殘餌，並調整後續餵食

量，以避免水質敗壞。除每日固定餵食多元餌料，每週額外添加觀賞魚粉狀維生素，

與餌料預拌後餵食，避免人工環境下飯島氏銀鮈營養缺乏。 

（三）魚病處理 

  若不幸於人工飼養期間發現飯島氏銀鮈出現魚類病症，依照其症狀判斷可能

病因，並進行魚缸維護。抽取缸內 1/2 總水量，並加入除氯自來水，以降低病原數

量。換水後，依照魚隻狀況，加入市售抗有害菌、寄生蟲、微生物藥劑（Aquarium 

Munster Medimor），減少餵食量，待其恢復。若出現魚隻死亡狀況，盡速移除，並

記錄時間、外觀、病癥後，冷凍保存。 

（四）人工繁殖方法建立 

  已人工飼養約兩個月的飯島氏銀鮈，若外觀體態達到肥滿，可進行人工繁殖試

驗。選取健康無病癥的飯島氏銀鮈做為種魚，集中至獨立魚缸中，此缸設備及循環

系統仿造日常飼養魚缸，再額外添加根系發達之浮水性植物，如：大萍（Pistia 

stratiotes）、布袋蓮（Pontederia crassipes）等，以及浮水性人造產卵器，如：紗網
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片、菜瓜布及漂浮木等。 

  布置完產卵環境的種魚魚缸（後簡稱生產缸），進行以下條件調整。（一）調整

光照週期，將每日光照時間配合夏季日照時間，逐步增加，增長至每日 14 hr。（二）

生產缸水流減緩，減至 800 L/hr。（三）調整生產缸溫度，使生產缸溫度提升至 29℃，

或是降低至 24℃。（四）調整生產缸水體高度，降低種魚與浮水性水草及人工產卵

器距離。（五）增加換水水體量，自 1/3 換水量提升至 1/2 換水量，並增加換水頻率

至每 2 天一次。（六）降低種魚密度，以減少種魚有配對意願時，遭受其他種魚干

擾。（七）增加生產缸隱蔽性，及減少人員騷擾程度，以避免驚擾種魚配對及生產

行為。 

    另外，利用人工注射激素方式進行飯島氏銀鮈催產試驗（Mousa, 2010；賴弘

智等人，2009）。藉由注射促性腺激素釋放激素類似物（Luteinising-hormone releasing 

hormone agonist, LHRH-A）增加飯島氏銀鮈配對及生產機會。選取體態肥滿及腹部

明顯凸出之雌雄魚，於是日 8 時以 40 ppm MS-222 進行麻醉，使其降低活動力，

並利用 27G小型針頭注射 0.2 μg/g濃度之 LHRH-A，注射總體積控制在 0.05 ml內，

注射後放回原生產缸，待其恢復；14 時進行第二次注射，方法如同第一次注射。

第二劑注射後，等待 6 至 7 小時，觀察種魚配對及生產行為，過程中人員遠離魚缸

以避免干擾種魚。 
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結 果 

一、飯島氏銀鮈生殖學 

（一）飯島氏銀鮈形質 

  自 2023 年 3 月開始採集至 2024 年 5 月下旬，共採集 480 隻樣本，雄 331 隻，

雌 140 隻，無法分辨性別 9 隻。全部樣本中體長介於 48.71–79.89 mm，全長介於

56.28–95.38 mm，最大體長為雌魚個體。全部樣本中體重介於 1.878–8.231 g，最大

體重為雌魚個體（同最大體長個體）。 

（二）飯島氏銀鮈性別判斷標準 

  從體型及外觀來看，飯島氏銀鮈雄魚較接近紡錘型（圖 5a），雌魚則較纖長（圖

5b），其餘並無明顯差異，惟生殖腺發育且接近生殖高峰期（4 至 10 月）時，可於

雄魚頭部、吻部及鰓蓋上發現細小刺狀凸起的白色追星（nuptial tubercle）（圖 6a），

其餘月份則無法觀察到表現出追星的個體；雌魚無追星（圖 6b），但於繁殖高峰期，

腹部會較未發育時期更加渾圓突出，於洩殖孔至尾柄處有明顯高度落差（圖 5b）。

可依生殖腺（圖 7）判斷性別最小體長為，雄魚：48.71 mm，雌魚：53.77 mm。本

研究原先欲得到之最小成熟體長，因所採集到之個體除臟器腐壞外，皆可見性腺發

育，因此無從得知最小成熟體長，僅知道大於 48 mm 的個體皆已具生殖能力。 
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圖 5：飯島氏銀鮈外觀形質。（a）飯島氏銀鮈雄魚外觀，全年皆呈現紡錘型，軀

幹較粗壯；（b）生殖季時之飯島氏銀鮈雌魚外觀，可見腹部明顯膨大。 

 
圖 6：繁殖季飯島氏銀鮈雌雄魚面部追星差異。（a）飯島氏銀鮈雄魚面部及鰓蓋

上可見白色角質化，第二性徵追星。箭頭處即為追星；（b）生殖季之飯島氏銀鮈

雌魚面部並無追星表現。 
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圖 7：飯島氏銀鮈性腺外觀及發育分期。（a）飯島氏銀鮈雄魚成熟精囊，外觀呈

灰白色，帶有黑色雜點；（b）雌魚未成熟期卵巢，外觀呈透明、灰色，可見濾

泡，無明顯卵粒；（c）雌魚發育期卵巢，外觀呈黃色，僅有部分卵細胞發育卵

黃，排列鬆散；（d）雌魚成熟期卵巢，外觀飽滿渾圓呈橘黃色，卵黃成熟卵細胞

充滿卵巢且排列整齊；（e）雌魚休止期卵巢，外觀鬆弛，顏色呈橘黃且帶有血

絲，少數卵黃卵散布其中。 

 

 

（三）飯島氏銀鮈性別比 

  藉由垂釣法採集到的飯島氏銀鮈，其性別比例趨勢，於 2023 年 3 月至 7 月底

都有相當平均的雌雄魚比例。8 月上旬開始，性別比趨勢以雄魚較高，至 9 月下旬
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的 4 次採集都僅採集到 1 尾飯島氏銀鮈雌魚，因此自 2023 年 10 月起，以外觀初

步判斷採集到魚隻的性別，並盡量選取較為平均之雌雄魚比例，故自 2023 年 10 月

起，為經過篩選之性別比例，非隨機採樣所得到之性別比（圖 8）。在未篩選的期

間內（2023 年 3 月下旬至 2023 年 7 月下旬），性別比（雄比雌）為 98:49，即 2:1。 

 
圖 8：雙翠水壩之飯島氏銀鮈採集性別比。每次採集總數 15 隻個體，藍色區域為

雄魚採集比例，橘色區域為雌魚採集比例，灰色區域為無法分辨性別（臟器腐敗

或毀損）個體採集比例。 
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（四）飯島氏銀鮈體長體重關係及肥滿度指數 

  共計解剖 480 尾飯島氏銀鮈之形質數據，可以得到位於雙翠水壩之飯島氏銀

鮈體長、體重關係。利用體長體重數據進行非線性迴歸，可得雄魚之體長體重關係

非線性迴歸方程式： W = 0.000006 × L3.2391，R2 = 0.9038（圖 9a）；雌魚之非線性

迴歸方程式：W = 0.00002 × L2.9254，R2 = 0.9225（圖 9b）。利用肥滿度計算公式可

得到魚隻肥滿度指數，數據顯示，雄魚之肥滿度指數介於 0.802–1.035 之間，雌魚

則介於 0.819–1.144 之間。雄雌魚肥滿度月別趨勢相近，於 2023 年 8 月至 9 月有

肥滿度之高峰，自 11 月起肥滿度開始下降，直至 2024 年 2 月下旬開始回升（圖

10）。利用體軀肥滿度計算公式可得到魚隻不含性腺重之體軀肥滿度指數，數據顯

示，雄魚之體軀肥滿度介於 1.195–2.627 之間，雌魚則介於 1.259–1.786 之間。雄雌

魚體軀肥滿度月別趨勢相近，上下起伏大，雌魚多數時間皆低於雄魚（圖 11）。 
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圖 9：飯島氏銀鮈體長體重關係。（a）於雙翠水壩採集之 331 尾飯島氏銀鮈雄魚

體長體重關係及其非線性回歸方程式；（b）於雙翠水壩採集之 140 尾飯島氏銀鮈

雌魚體長體重關係及其非線性回歸方程式。 
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圖 10：飯島氏銀鮈肥滿度雙週變化。圖為雙翠水壩飯島氏銀鮈族群 2023 年 3 月

至 2024 年 5 月的肥滿度雙週變化趨勢，雌雄魚趨勢相近，於生殖高峰期雌魚肥

滿度較雄魚高。 

 

 
圖 11：飯島氏銀鮈體軀肥滿度雙週變化。雙翠水壩飯島氏銀鮈族群 2023 年 3 月

至 2024 年 5 月的體軀肥滿度雙週變化趨勢，雌雄魚趨勢相近，但扣除了性腺重

之雌魚體軀肥滿度多數時間皆低於雄魚體軀肥滿度。 

（五）飯島氏銀鮈生殖腺成熟度指數 

  利用每 2 週一次解剖飯島氏銀鮈之數據，將全體重與性腺重以生殖腺成熟度

指數公式做運算，可以得到其生殖腺成熟度指數（GSI）。結果可見，雄魚 GSI 值
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於 2023 年 3 月份開始，直到 2024 年 5 月份，介於 0.303 至 3.228 之間；雌魚 GSI

值介於 0.303 至 22.308 之間，調查期間的趨勢以 5 月中、6 月底和 9 月上旬較高

（圖 12）。 

 

圖 12：飯島氏銀鮈生殖腺成熟度指數月趨勢。（a）自 2023 年 3 月至 2024 年 5

月，雙翠水壩飯島氏銀鮈雄魚之 GSI 雙週次變化趨勢，高峰出現在 2023 年 5 月

至 9 月，以及 2024 年 3 月；（b）自 2023 年 3 月至 2024 年 5 月，雙翠水壩飯島

氏銀鮈雌魚之 GSI 雙週次變化趨勢，高峰亦出現在 2023 年 5 月至 9 月，以及

2024 年 3 月。雌雄魚變化趨勢相似。 
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（六）飯島氏銀鮈孕卵數 

  估算飯島氏銀鮈之潛在年孕卵數（potential annual fecundity）約介於 50,000 至

200,000 顆之間，總孕卵數（total fecundity）則介於 1,058 至 6,326 顆，平均 3265

顆。 

（七）飯島氏銀鮈卵徑頻度分布 

  依照飯島氏銀鮈不同卵徑大小進行數量統計，並以卵數比例進行計算，可得到

卵徑頻度結果。結果顯示，於發育期（maturing）之飯島氏銀鮈雌魚，初發育卵黃

卵（卵徑約 0.3–0.5 mm）約佔整體卵數的 39%，幾乎成熟之卵黃卵（卵徑約 0.5–

0.7 mm）佔整體卵數 34%，卵徑 0.7–0.9 mm 及 0.9 mm 以上之成熟卵黃卵以及水

合卵則佔整體卵數的 27%（圖 13a）。成熟期之飯島氏銀鮈雌魚，初發育卵黃卵約

佔整體卵數的 35%，幾乎成熟之卵黃卵佔整體卵數 26%，成熟卵黃卵及水合卵則

占整體卵數的 39%（圖 13b）。未成熟期皆為極小之卵母細胞，無法估算；休止期

則僅剩少數殘破萎縮之卵粒，亦無法估算。 
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圖 13：不同發育階段之飯島氏銀鮈卵徑頻度。（a）卵巢外觀為發育期階段之飯島

氏銀鮈雌魚卵巢內不同卵徑的平均估算比例；（b）卵巢外觀為成熟期階段之飯島

氏銀鮈卵巢內不同卵徑的平均估算比例。 
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（八）飯島氏銀鮈性腺切片  

   將生殖腺組織切片並染色後於顯微鏡進行觀察，可以發現發育期階段之飯島

氏銀鮈雄魚精囊內，有不同發育階段的精細胞，且精子並未充滿精小管（圖 14a）；

成熟期雄魚精囊切片則可觀察到精子充斥精囊（圖 14b）。發育期飯島氏銀鮈雌魚

的卵巢內同時具有不同成熟階段的卵細胞存在（圖 15a），成熟期雌魚之卵巢內多

為成熟卵子，但仍可觀察到發育中的卵細胞（圖 15b）。 

 

圖 14：飯島氏銀鮈雄魚不同發育階段之精囊 H&E 染色切片。（a）為發育期雄魚

精囊切片，（b）為成熟期雄魚精囊切片。Spermatozoa（SP）為精子，

 spermatogonia（SG）為精原細胞，lobular lumen（L）為精小管。 

 

  

SP 

L 

SG 

SP 

L SG 
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圖 15：飯島氏銀鮈雌魚不同發育階段 H&E 染色切片。（a）為發育期雌魚卵巢切

片，（b）為成熟期雌魚卵巢切片。Primary oocyte（POC）為初級卵母細胞，

Vitellogenic oocyte（VOC）為尚未成熟卵黃卵母細胞，mature oocyte（MOC）為

成熟卵母細胞。 

 

（九）生殖生態學分析 

  取肥滿度和 GSI 標準化之數值進行時間趨勢比較，可以發現兩者趨勢相似，

無時間尺度之差異與延宕（time lag）（圖 16）。 

  利用皮爾森相關性分析（Pearson correlation analysis）得到肥滿度、GSI 及溫度

三者之相關係數並繪製熱點圖，得到圖 17。圖 17 顯示（1）肥滿度與 GSI 為顯著

正相關（相關係數 0.38，p = 0.04）；（2）肥滿度與溫度為顯著正相關（相關係數 0.63，

POC 

VOC 

POC 

VOC 

MOC 
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p < 0.001）；（3）GSI 與溫度為顯著正相關（相關係數 0.66，p < 0.001）。肥滿度、

GSI 及溫度三者之相關性皆為中等相關（0.4 ≤ |r| < 0.7）。 

  利用肥滿度、GSI 與溫度進行線性迴歸，得到以下結果： 

（1） CF = 0.01 × Temperature + 0.737，R2 = 0.396。 

（2） GSI = 0.569 × Temperature – 5.345，R2 = 0.429。 

在不同時間點、同溫度的情況下，肥滿度和 GSI 並未分布在相同位置（圖 18、19）。 

 

圖 16：肥滿度與 GSI 變化趨勢比較圖。將肥滿度與 GSI 之數值標準化，疊加兩

者之變化趨勢，得到比較圖。兩者趨勢相符，無時間尺度之延宕。 
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圖 17：肥滿度、GSI 與溫度之相關性熱點圖。 

 

圖 18：溫度對肥滿度之影響。利用肥滿度與溫度進行迴歸分析，得到不同溫度之

肥滿度分布趨勢。 



doi:10.6342/NTU202503475

34 
 

 

圖 19：溫度對 GSI 之影響。利用 GSI 與溫度進行迴歸分析，得到不同溫度之 GSI

分布趨勢。 

 

二、域外人工繁養殖方法 

（一）養殖方法 

  藉由營造不同的人工養殖環境，觀察飯島氏銀鮈生理外觀及互動行為等，可以

發現在 2 呎魚缸飼養之飯島氏銀鮈呈現出緊迫的行為，魚隻會成群聚集，躲藏在

缸內隱蔽性最高處，對於餵食行為以及缸外動靜充滿戒心，行為呆滯，無探索環境、

魚隻互動、到處游動等行為，飼養時間超過 4 個月後，魚隻索食情況下降，進而造

成體質衰弱；養殖於 4 呎缸及玻璃纖維桶內等大型環境中的飯島氏銀鮈，在環境

布置與 2 呎缸相近的情況下，可以觀察到群游、翻找食物、躲避人員、探索魚缸環

境、互相追逐等行為。 

  缸體布置方面，裸缸飼養個體，會因無躲藏處而緊迫拒食，並會尋找缸體內顏
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色最深的區域躲藏，甚至出現沿著缸壁垂直游動的現象。缸體內有石塊、水生植物

等布置物存在時，飯島氏銀鮈會選擇在陰影處較多的區域聚集，如水草下方，以藉

此躲避威脅。但是，太過於複雜或密植水草的環境，飯島氏銀鮈並不會利用。魚缸

底部具有如野生環境的一號底質時，飯島氏銀鮈會出現靠近底質躲藏的現象，若為

裸缸無底質的環境，飯島氏銀鮈則會聚集於缸壁和底部相接處。底質的有無並不影

響飯島氏銀鮈於底部尋找食物的行為。 

  溫度方面，放置於室外之玻璃纖維桶環境，於夏季時水溫可達 29℃以上，水

溫持續維持在 29℃以上時，觀察到飯島氏銀鮈的進食慾望減少，殘餌增加。放置

於室外之玻璃纖維桶環境，於冬季時水溫可降至 8–10℃，於此環境下，飯島氏銀

鮈能夠正常活動、進食，以及有互動行為出現。 

光照週期方面，室內飼養環境之魚缸，若將光照時長控制在 8–10 小時區間，

飯島氏銀鮈緊迫程度明顯低於光照時長長達 14 小時環境中的個體。 

飼料選擇方面，使用冷凍赤蟲搭配無節幼蟲、人工飼料，比起使用單一人工飼

料，有更好的體態表現，較易達到與生殖期捕獲之野外個體相似的體型，且長期使

用單一餌料餵養，可以發現飯島氏銀鮈的進食慾望降低，肥滿度下降，出現不正常

瘦弱體態等異常狀況。餵食多元餌料可以觀察到魚隻活力較佳、索食慾望增加、肥

滿度上升等情形。依照上述結果，能夠穩定於人工環境飼養飯島氏銀鮈的環境條件

可參照表 2。 
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表 2：飯島氏銀鮈人工飼養環境條件 

飼養條件 條件細節 

穩定過濾系統 氨、亞硝酸鹽類等含氮代謝物不能出現於養殖環境中。 

餌料 
使用底棲型魚類飼料、海水魚類飼料及冷凍生餌（赤蟲、

豐年蝦）。 

溫度 可存活於 8℃至 29℃，24℃至 28℃為最佳溫度範圍。 

光照週期 每日至少 8 小時光照時間，並隨季節調整。 

飼養密度 20 L/隻數密度以下及 3 L/隻數密度以上會產生緊迫。 

疾病 
飯島氏銀鮈易受有機毒素及細菌感染，應維持優良養殖環

境，並檢疫新魚。 

 

（二）人工繁殖方法 

  第一部分，藉由控制不同環境因子，試圖刺激飯島氏銀鮈自然生產的行為發生，

惟經過調控光照週期、餌料、水溫、水流速度、飼養密度、水深等變因後，仍未發

現人工飼養的飯島氏銀鮈出現追尾、配對及生產等行為。 

  本研究嘗試利用控制光照週期的長短，來模擬野外飯島氏銀鮈生殖季相似的

日照。於飼養環境裝設光譜近似日光之 LED 燈具，並隨每日日照時間調整，於冬

季時，縮短至 8 小時，並逐漸調整至夏季日照時長之 14 小時。結果未見飯島氏銀

鮈因此調整而出現繁殖行為。 

  餌料方面，本研究利用餵食高蛋白、高脂肪之餌料，嘗試提供飯島氏銀鮈穩定

且豐富的營養，以確保其繁殖能力不受營養缺乏影響或限制。結果雖可見飯島氏銀

鮈肥滿度持續維持或有出現抱卵的外觀表現，但仍未出現繁殖行為。 

  水溫方面，本研究利用大量換水以及冷水機之方式，嘗試降低魚缸水體溫度，

營造出野外環境降雨過後的情形，以此刺激飯島氏銀鮈生產意願。經測試後，即便

降低溫度達 4–6℃，仍未見其因此刺激而產生繁殖的行為。 
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  水流速度方面，本研究經由調整循環水系統之馬達流速，或額外裝設沉水馬達

提供缸體內的水流速度，仍未見飯島氏銀鮈產生繁殖行為。 

  飼養密度方面，因考慮到不同密度會影響配對成功率，本研究嘗試使用 1 雌 1

雄、1 雌 2 雄、2 雌 4 雄、3 雌 3 雄、9 雌 9 雄等不同密度飼養，但不同的飼養密

度皆未發現繁殖行為產生，甚至配對追尾的行為皆未出現。 

  另外，本研究亦嘗試利用降低水體深度的方式，給予飯島氏銀鮈生存壓力的刺

激。經過短期使用 1/2 水體高度飼養，仍未見到繁殖行為產生。 

  第二部分，透過人工注射催產激素，刺激人工飼養之飯島氏銀鮈生產。經過人

工注射兩劑 LHRH-A 激素後的 18 隻飯島氏銀鮈種魚，於注射後 6 小時，可以明顯

觀察到多隻雄魚追逐雌魚的行為，但未觀察到產卵行為發生。 

  本研究目前已嘗試之繁殖條件列於表 3。 

表 3：飯島氏銀鮈人工繁殖條件測試項目 

測試條件 條件調整方式 

光照週期 調控光照時長，模擬生殖季日照。 

餌料 增加蛋白質、脂肪含量飼料。 

溫度 快速降低水溫，產生溫度震盪，模擬降雨環境。 

水流 增強水流速度，模擬降雨環境。 

飼養密度 提供不同養殖密度，增加配對機會或減少追尾行為受干擾。 

水深 降低水面高度，產生生存壓力。 

生殖激素 注射生殖激素 LHRH-A，刺激其卵巢和發情狀況。 
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討 論 

  本研究旨在探討瀕臨絕種野生動物飯島氏銀鮈之生殖學特性，以及此物種於

人工飼養環境下之標準飼養流程和飼養環境條件，因此以下討論會著重於此物種

與其他物種之比較，試圖了解飯島氏銀鮈會面臨族群生存壓力是否與其生殖學特

性相關，並探討在人工飼養環境下，為何飯島氏銀鮈較其他臺灣淡水魚物種難以達

到穩定繁殖的狀況。此外，本研究所採集之樣本來源為位於臺灣中部食水嵙溪之飯

島氏銀鮈外來族群，雖與原生於苗栗縣後龍溪流域的族群同源，但仍有可能因為環

境的不同而有差異，後將深入討論。 

一、飯島氏銀鮈生殖生物學特點 

（一）飯島氏銀鮈之採集 

淡水魚類調查中，經常使用的採集方式為電魚法、被動式陷阱（籠具、蝦籠）、

網捕法（手拋網、抄網）以及垂釣法。電魚法能夠有效且快速地將調查河段內的目

標魚類擊暈並採集（張明雄，1994；楊芷毓，2011；劉奇璋，1996），特別是針對

中大型魚類（Pottier et al., 2022），亦能在不傷害到生物多樣性的情況下進行採集與

調查（Pottier et al., 2020），然而對於瀕臨絕種的物種而言，電魚法仍有過高的風險

（Snyder, 2003）；此外，電魚法較適合水深低於 1 公尺之淺水域，對於雙翠水壩此

類湖泊型水域則效果不佳。本研究於採集初期曾嘗試以對樣本傷害最小的被動式

陷阱和網捕法採集，惟效果不如預期，無法順利取得樣本。基於以上因素，本研究

之採集方式改以相對傷害較小的「釣魚法」進行。所釣獲之飯島氏銀鮈大小介於

48.71 mm 至 79.89 mm，最小體長明顯大於前人研究中所調查到之最小體長，這是

因為釣魚法相對其他採集法，選擇性較高，無法取得體長小於 40 mm 之個體，故

本研究取得之最小體長明顯大於前人研究的採集結果（陳義雄，2020；劉奇璋、廖

德裕，2023）。 
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  依據莊明德等人（2016）及經濟部水利署（2015）的標準，河川棲地可分為淺

瀨（riffle，流速 > 0.3 m/s、深度 < 0.3 m）、淺流（glide，流速 < 0.3 m/s、深度 < 

0.3 m）、深潭（pool，流速 < 0.3 m/s、深度 > 0.3 m）、深流（run，流速 > 0.3 m/s、

深度 > 0.3 m）等 4 種類型，而魚類的棲地選擇與體型有關（孔麒源，2006）。體型

較大者能夠佔據環境較佳、資源較多的區域，例如深潭；體型較小者，如初生幼魚，

通常出現於水深較淺之淺瀨、淺流。躲避天敵捕食也是影響魚類棲地選擇的重點之

一，體型較大的個體傾向棲息於深潭，以降低因體型顯眼而遭鳥類掠食的風險；而

體型較小的個體則多見於淺瀨，受掠食壓力相對較小。本研究於垂釣採集時，使用

的釣具長度為 360 cm 至 450 cm，可釣獲範圍約為離岸 3 至 8 m，皆屬於深潭類型。

由於採樣範圍主要集中於離岸較遠的深潭區域，因此所獲個體多為體型較大者；體

型較小的個體則可能棲息於更靠近岸邊的淺瀨，傾向於躲藏在岸邊水生植物或障

礙物下（Kamimura & Shoji, 2024），故未能充分反映於本次採集樣本中。以上因素

導致本研究於採集結果中，皆獲得已可見性腺之個體，無法推斷最小成熟體長。 

（二）飯島氏銀鮈性別判斷標準 

  過去的文獻中甚少提及飯島氏銀鮈在雌雄魚外觀上的差異與辨別方式。本研

究中發現，於 4 月時，雙翠水壩之飯島氏銀鮈族群中，雄魚頭部、吻部及鰓蓋上會

出現細小、白色、尖錐狀的追星；雌魚則會出現腹部明顯膨大的外觀特徵。 

  追星是淡水魚類特徵，為位於頭部、身體或鰭條的小型角質化結構，有助於繁

殖季同性打鬥、雄性地位象徵、產卵時的築巢防禦、求偶時刺激雌魚及性別或物種

識別（Kortet et al., 2004；Wiley & Collette, 1970；顏俊雄等人，1995）。據本研究觀

察，追星只出現在繁殖季（4 至 10 月）之成熟飯島氏銀鮈雄魚，雌魚則無，且非

繁殖季時，不論雌雄魚皆未發現具有追星的個體。本研究推測繁殖季過後，飯島氏

銀鮈雄魚的追星會消失萎縮（atrophy）。此種現象相當特別。大部分的鯉科魚類，

於發育追星後，追星皆不會消失。以鯉科（Cyprinidae）鬚鱲屬（Candidia）臺灣鬚
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鱲（Candidia barbata）為例，臺灣鬚鱲雄魚的頭部一旦出現過追星，便不會消失，

僅有臀鰭部位的追星會在繁殖季過後消失（Ito & Hosoya, 2017；顏俊雄等人，1995）。

在過往的研究中，亦僅有鯽魚（Carassius auratus）（Wiley & Collette, 1970）以及脂

鯉科（Characidae）中的 Knodus nuptialis（Menezes & Marinho, 2019）有追星萎縮

消失的紀錄。臺灣的銀鮈屬魚類中，銀鮈（Squalidus argentatus）雄魚亦具有追星，

巴氏銀鮈則無（Chen & Chang, 2007），而這兩種魚類的研究並未提及追星的消失情

形。因此，飯島氏銀鮈雄魚追星是否具繁殖季過後脫落或萎縮的特性，應在人工環

境飼養時進行觀察。而本研究於人工飼養試驗時發現，原先自野外採集帶有追星之

個體，在肥滿度下降時，追星亦同時消失，這證明飯島氏銀鮈雄魚具有追星隨繁殖

季出現，於非繁殖季消失此特性。惟目前僅發現此現象的發生，至於飯島氏銀鮈追

星的真正功能和與追星相關的生理機制，仍有待後續研究。 

  在與臺灣地理位置相近的韓國，共有朝鮮銀鮈（ Squalidus chankaensis 

tsuchigae）、朝日銀鮈（Squalidus japonicus coreanus）、真島氏銀鮈（Squalidus gracilis 

majimae）以及多斑銀鮈（Squalidus multimaculatus）等四種銀鮈屬魚類。此四種銀

鮈的研究中（Hwa-Kun Byeon, 2012；Hwa-Keun Byeon, 2021；Kim et al., 2021；Park 

et al., 2005；Song et al., 2017），皆無提及追星的特徵，除了 Hwa-Keun Byeon（2021）

於多斑銀鮈的研究中表示其雄魚胸鰭硬條較雌魚更硬且無彈性外，大部分的研究

皆表示無法藉由外觀判斷性別。 

  本研究除了利用追星和雌魚腹部膨大來辨別飯島氏銀鮈的性別，亦嘗試利用

臺灣鯉科魚類常見第二性徵分辨（中央研究院生物多樣性中心，n.d.）。經過比對鰭

條長度、尾鰭胸鰭臀鰭形狀、婚姻色等特徵，皆未發現其他可於野外調查時，在不

傷害飯島氏銀鮈的情況下快速分辨性別的方式，可定論飯島氏銀鮈除了繁殖季有

無追星此一特徵之外，並無其他分辨方式。後人可就這方面做更進一步的研究，以

避免僅能利用犧牲的方式辨識出魚隻性別。 
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（三）飯島氏銀鮈體長體重關係 

  經常用於魚類體長體重關係的非線性迴歸方程式 W = a × Lb中，b 值大多介於

2 至 4 之間（Ozaydin et al., 2007）；當 b 值等於 3 時為等速生長（isometric growth），

魚隻在成長時體長和體重會呈現相等速度；當 b 值大於 3 時，體重之成長速度會

大魚體長，身形較肥胖；當 b 值小於 3 時，體重之成長速度會小於體長，身形較細

長（Jisr et al., 2018）。依照飯島氏銀鮈的體長體重關係迴歸方程式，雄魚之 b 值為

3.2391（b > 3），屬於正異速成長（positive allometric growth），較肥胖且接近紡錘

形；雌魚之 b 值為 2.9254（b < 3），屬於負異速成長（negative allometric growth），

較細長且接近流線形。此現象與扣除了性腺重所計算出的體軀肥滿度結果一致，雄

魚之體軀肥滿度多數時間皆高於雌魚，表示尚未進入繁殖季時，雌魚的肥胖程度確

實低於雄魚，體態上會呈現流線型，雄魚則呈現紡錘型。 

（四）飯島氏銀鮈性別比例 

  本研究以垂釣法進行採集。對於性別篩選，垂釣法屬隨機性之採集方法。在本

研究初期，每 2 週一次均採集 15 隻樣本的情況下，皆可獲得至少 2 隻以上的雌雄

魚，但自 2023 年 8 月上旬進入生殖高峰起，連續多次採集皆僅釣獲 1 隻雌魚，此

情況對於本研究所欲探討之肥滿度變化趨勢以及生殖腺成熟度變化趨勢有很大的

影響（Richter et al., 2022）。因此後期採集時，會利用追星和腹部膨大程度 2 特徵，

挑選出比例較平均之雌雄魚隻數量。 

多數的淡水魚類，被採集之雌雄性別比例皆為 1：1（Beevi & Ramachandran, 

2005），其中當然也有例外，Phillip（1993）觀察到，部分魚類會因棲息地的選擇而

產生雌雄魚出現率差異，亦可能因生殖策略而影響採樣結果，但多數都呈現繁殖季

時雌魚捕獲量較高的情形。然而，以上這些研究皆和本研究有所差異。繁殖季開始

時，尤其是繁殖高峰期 5 至 9 月，雄魚比例較高。推測此現象可能與飯島氏銀鮈生

殖策略及行為模式變化有關。繁殖季期間，雄魚可能為了提高求偶成功率，需要能
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量增加其體態表現；亦有可能為了尋找雌魚個體而增加活動頻率，進而增加發現釣

餌的機率。雌魚於繁殖季時因卵巢發育，體態變得肥滿膨大呈現紡錘型，不利於游

泳，在競爭食物資源時較為弱勢（Schakmann & Korsmeyer, 2023；Tytell et al., 2010）；

雌魚可能因 8 至 9 月時，卵巢已發育完成，無需更多能量，進食慾望降低；此外，

亦可能於接近產卵時，雌魚有離群尋找產卵點的特性（Nanami et al., 2017；Warner, 

1987）。 

（五）飯島氏銀鮈的生殖週期 

  魚類生殖週期可以利用生殖腺外觀、肥滿度、生殖腺成熟度指標、卵徑頻度來

判斷（Aguilar-Santana et al., 2024；West, 1990；劉奇璋，1996），本研究亦以此為標

準。飯島氏銀鮈發育期（maturing）之卵巢，外觀完整，呈現平滑光滑狀，可見透

明中帶有些微黃色卵粒；成熟期（mature）之卵巢，外觀更加飽滿，呈橢圓狀，分

布於魚體體腔下側，卵粒呈現黃色且透明度較低；休止期（spent）之卵巢呈現乾癟

狀，但仍有零星卵粒充斥其中。雄魚的精囊外觀呈灰白，全年差異不大，比對生殖

腺成熟度指數，亦可呼應此現象。因此，本研究主要利用雌魚之卵巢發育程度作比

較。 

  飯島氏銀鮈肥滿度顯示各月別間的變動不大，但在 8 月至 9 月有相對較高的

數值出現，這也間接證明 9 月開始是繁殖高峰，魚體內含有最多的能量，同時性腺

都已發育完全，連帶使體重增加。於 10 月上旬之後，肥滿度略為下降，推測為飯

島氏銀鮈排精、排卵造成，此結果亦與 9 月為繁殖季高峰的推論相符。每次調查間

的肥滿度趨勢波動，可能是因環境中可攝食的食物量有所變化，導致飯島氏銀鮈的

肥滿度變化。 

  體軀肥滿度的結果則顯示出個月分雌雄魚的變動趨勢是相似的，數值也非常

接近，且多數皆為雌魚低於雄魚。這和肥滿度的結果有差異，肥滿度多為雌魚高於

雄魚，推測是因雌魚的性腺發育會大幅影響魚隻重量所導致。依據 Encina 與
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Granado-Lorencio（1997）、Gauvin 等人（2023）以及 Stephens 等人（2009）之研

究，魚類在進行繁殖活動時，可以依照其能量利用方式分為 capital breeding 及

income breeding 等兩種類型。Capital breeding 類型的物種，會優先利用繁殖季前儲

存於體內的脂肪、蛋白質與碳水化合物等能量，將這些能量轉換至繁殖活動，例如

性腺發育；income breeding 類型的物種，於繁殖季時仍會持續進食，並將新攝取的

能量用於繁殖活動。藉由比較體軀肥滿度、肥滿度與 GSI 的結果，可以發現飯島

氏銀鮈在進入繁殖季時，應該是將新攝取的能量用於性腺發育，而非使用體內儲存

的能量，因此肥滿度和 GSI 仍會因性線重量增加而上升，但體軀肥滿度並不會有

明顯下降的趨勢。 

  生殖腺成熟度指數（GSI）趨勢顯示，雄魚和雌魚的 GSI 值自 3 月份至 10 月

份均維持在較高的數值，其中雌魚以 5 月中、6 月底和 9 月上旬特別高，因此推測

5、6 月（夏季）和 9 月（秋季）為繁殖高峰期，因 8 月至 9 月雌魚採集樣本數過

小，可能在推估上會有誤差，但若是參考肥滿度的結果，9 月仍是可能的繁殖峰期。

10 月下旬繁殖峰期過後，雌魚的 GSI 值大幅下降，至隔年 3 月才可見回升的趨勢，

因此推測飯島氏銀鮈不會在冬季和春季進行繁殖。 

  估算飯島氏銀鮈之總孕卵數（total fecundity）約在 1,058 到 6,326 顆之間，平

均 3265 顆，與性腺外觀分辨所得到的性線發育程度分期相比較，隨著魚體內卵巢

發育程度越高，卵細胞會越大顆，且大顆的卵細胞數會增加，這與卵徑頻度分析以

及組織染色切片的判讀結果相當契合，表示飯島氏銀鮈是屬於分批排出部分成熟

卵的多次產卵型。 

  生殖腺組織切片的結果也印證了上述的產卵模式推測，可以發現雌魚卵巢內

同時會有不同成熟階段的卵細胞存在，屬於非同步成熟型（asynchronous）的生殖

方式（Polacik et al., 2021），意思是在繁殖時期雌魚體內一直會有一部分的成熟卵

細胞（卵子），在環境和配對條件許可的情況下就可進行產卵繁殖，而其他在卵巢
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內未成熟的卵細胞則繼續發育，等待下次合適的時間再批次排出。此外，依據

Harikumar 等人（1994）對孕卵數（fecundity，或稱繁殖力）的定義，飯島氏銀鮈

應屬於「不確定性孕卵數（indefinite fecundity）」，即表示飯島氏銀鮈之總孕卵數不

會與潛在年孕卵數相等，會在不同時間和階段中分批發育成熟。成熟的飯島氏銀鮈

一年可能進行多次繁殖行為，觀察牠們的生殖腺也可發現 4 至 9 月均有性成熟的

雄魚和雌魚，這顯示飯島氏銀鮈可繁殖期長達半年左右，比對生殖腺成熟度指數趨

勢，至少有兩次可能的生殖高峰，再次證明飯島氏銀鮈屬於多次產卵型物種（J. 

Hunter et al., 1985；Rinchard & Kestemont, 1996）。 

  依據飯島氏銀鮈遇到環境合適機會就能夠生產的繁殖模式，本研究認為飯島

氏銀鮈偏向選擇 r-selection 的生存策略（Gunderson, 1980；Kurobe et al., 2022），其

體型小、生殖季內可多次生殖、總孕卵數多、生產力高等表現，都有助於其族群的

存續和繁衍。據採集時觀察，飯島氏銀鮈體型小，泳速和其他魚類相比並不突出，

更與雜交口孵非鯽等魚類不同，不具護幼的行為，因此可能是為了因應棲地變化，

捕食壓力等條件下所衍生出 r-selection 的生存策略。有趣的是，依據胡哲瑋（2011）

對於石𩼧的研究，上下游的族群會因為溫度差異、底質類型、流速和水量穩定度等

影響，產生出不同的生殖週期和繁殖力，這部分棲地因子是否影響到飯島氏銀鮈的

生殖表現，值得後人探討。 

  綜合以上討論，本研究認為雙翠水壩之飯島氏銀鮈族群為一年多次生殖之魚

種，其繁殖季自 5 月開始，6 月為第一次生殖高峰，9 月為第二次生殖高峰，且多

數個體以 9 月生殖為主，至 10 月下旬繁殖期結束。 

（六）飯島氏銀鮈之生殖生態學 

  魚類在攝取充足的食物時，會將多餘的能量以肝醣形式儲存於肌肉中，或是以

脂肪的形式儲存於肝臟中，且多數是以脂肪形式儲存（Lazo-Andrade et al., 2023；

Xu et al., 2020）。這些脂肪會在魚隻面臨環境壓力或準備繁殖時，轉換回能量以供
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維持身體機能或性腺發育使用。也因此，當魚隻儲存能量時，肥滿度亦會隨之上升，

成為用來判斷營養攝取狀況的標準。結果顯示（圖 15），GSI 於 2023 年 5 月至 8

月顯著上升，於 8 月至 9 月達到高峰後逐漸下降，2023 年 10 月下旬下降至低點

後，維持低 GSI 值直到 2024 年 3 月再度上升，上下波動相對穩定；肥滿度則自

2023 年 4 月逐漸上升，至 2023 年 8 月達到高峰，高峰後逐漸下降，至 2024 年 4

月開始回升，其趨勢上下波動較不穩定。2023 年中期的變化趨勢兩者相似，僅有

在 2024 年初有較明顯的分歧，此時的肥滿度較 GSI 高，推測可能是飯島氏銀鮈正

在增加攝食量，提高體內能量，以利卵巢發育之所需。除此之外，飯島氏銀鮈雌魚

的肥滿度變化趨勢與 GSI 變化趨勢並無明顯的時間間隔（time lag），上升和下降的

狀況幾乎同時發生，無時間上的延宕。有此結果，推測可能原因有二：（一）依據

肥滿度和 GSI 之計算方式，肥滿度為體全重與體長之關係，其中包含了用於計算

GSI 值之生殖腺重，因此當性腺增加時，肥滿度隨之增加；（二）飯島氏銀鮈可能

是將獲得的能量同時分配於性腺和體內能量儲存，因此當性腺發育時，並不會消耗

掉自身儲存的能量使體軀肥滿度下降。綜合以上，推測飯島氏銀鮈於繁殖季時仍會

進食，不受抱卵與否影響。 

  根據本研究分析結果，水溫與飯島氏銀鮈的肥滿度及 GSI 皆呈現顯著且中等

程度的正相關（分別為 0.63 與 0.66），而肥滿度與 GSI 之間的相關性則較低（r = 

0.38）。此結果顯示，儘管肥滿度與 GSI 均會隨水溫上升而增加，兩者的變化趨勢

並不完全一致。可能的原因是，在非繁殖季期間，飯島氏銀鮈即使增加能量攝取導

致體況改善且肥滿度上升，其 GSI 卻不會因此而同步上升。 

  迴歸分析結果進一步指出，溫度與肥滿度及 GSI 均具有正向關係。然而，即

便在相似的溫度條件下，不同月份的數值仍可能有所差異。例如，2023 年 11 月的

平均溫度為 21.8°C，與 2024 年 4 月的 22.2°C 相近，但兩者的肥滿度與 GSI 卻出

現明顯差異。此現象顯示，除了溫度之外，尚有其他環境因子可能同時影響魚體之
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能量儲備與生殖狀態，包括日照長度、降雨量及食物可獲性等（Dinh et al., 2022），

這些因素皆可能進一步調控飯島氏銀鮈的覓食頻率與能量分配策略。 

  由於本研究所使用之飯島氏銀鮈族群為雙翠水壩被引入族群，與原生族群不

同，仍有部分因子可能會影響原生族群的生殖週期與本研究結果不同。依據中央氣

象局資料，研究期間沙河溪流域之氣溫與雙翠水壩所在地台中新社區的氣溫做比

較，於非繁殖季（2023 年 3 月及 2023 年 10 月至 2024 年 4 月）的溫度差異不大

（± 1.5℃），但在繁殖季（2023 年 6 月至 2023 年 9 月）時，沙河溪流域月均溫皆

高於雙翠水壩區域，最多相差 3.2℃（圖 20）。經由成對樣本 t 檢定，兩地之溫度呈

現顯著差異（p = 0.00136），而溫度確實可能影響淡水魚類的生殖週期（Dahlke et 

al., 2020；Shahjahan et al., 2017），因此有關原生棲地飯島氏銀鮈族群的生殖週期是

否與本研究一致，仍有待後人進一步的研究。 

 
圖 20：雙翠水壩與後龍溪區域月均溫趨勢。（CODIS 氣象觀測資料查詢服務網） 
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二、域外人工繁養殖方法 

（一）養殖方法 

    經人工飼養之飯島氏銀鮈極易受到環境的病源及水質變化所影響，容易被纖

毛蟲（Ichthyophthirius multifiliis）所引起的白點病以及柱狀病等感染而造成死亡。

飼養環境建立初期，因為運送過程緊迫、隔離檢疫以及新設魚缸去氨氮之過濾系統

未建立完善，水體中氨、亞硝酸等具有毒性的有機代謝物質濃度高，造成魚隻耗損

較大。飼養後期，因魚隻仍在適應人工養殖環境，處於高緊迫狀態，免疫力較低，

對外在病源侵擾的耐受度較低，因此仍有因魚類疾病而死亡的個體，但在提高檢疫

強度與疾病預防的措施後，魚隻的存活情形有大幅的改善。 

  飼養條件方面，棲地資料雖顯示其偏好微鹼性的水質環境，但以中性水質（pH 

7.0）飼養，亦無出現緊迫、拒食與重複在缸壁邊游動等不適應的問題，推測飯島

氏銀鮈對於酸鹼值並不會太過敏感。餌料選擇則應提供多元餌料，且應提供較符合

原生環境可以攝食到的食物來源為佳，如冷凍赤蟲、黑殼蝦及蛋白質含量較高的人

工飼料等，其中，人工飼料應選擇顆粒較小或呈現薄片者，以避免飯島氏銀鮈在進

食及消化時產生風險。溫度環境依照室內飼養水生生物的習慣，往往會將水溫提高

至 26℃以上，但飯島氏銀鮈屬於溪流型魚類，生活環境溫度並不會高於 29℃（劉

奇璋、廖德裕，2023），因此應模擬原生棲地的氣候變化，適時降低水體溫度，以

避免魚隻因高溫而暴斃。 

（二）人工繁殖方法 

  藉由控制不同環境因子，刺激飯島氏銀鮈自然配對生產，以及藉由人工注射催

產激素誘導繁殖，目前均仍未成功繁殖出子代，推測原因可能是在人工環境下的營

養吸收時間錯過自然的繁殖時期，前面提到種魚需要經過至少 1 到 2 月甚至是 4

個月的時間才能適應人工養殖環境，因此從完成適應到開始吸收營養，逐漸達到可
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生產繁殖體質條件的時間點，可能已經錯過自然生理繁殖週期的高峰所致。飼養滿

12 個月後，可以發現人工環境中的飯島氏銀鮈其肥滿度趨勢和外觀肥胖程度趨勢

已和野外族群趨勢有所差別，可能是因為光照週期、溫度等環境刺激和野外環境不

同，導致飯島氏銀鮈的季節性調節出現落差，無法觀察到明顯的週期變化或是繁殖

期特徵出現。以上這些因素，都造成進行催產試驗時，無法於繁殖期精準刺激到種

魚，或使藥劑效果不明顯等。 
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結論與建議 

  本研究針對飯島氏銀鮈之生殖學特性及人工繁養殖方法進行探討，並透過採

樣分析建立其生殖週期、孕卵數、生殖腺成熟度指數等重要生殖學數據。同時，本

研究亦嘗試發展適合飯島氏銀鮈之人工飼養環境及繁殖技術，以期能為後續的保

育行動提供科學依據。 

  本研究結果顯示，飯島氏銀鮈的生殖期自 4 月至 10 月，並具有多次生殖的特

性，其中繁殖高峰出現在 5 月與 8 至 9 月。繁殖季時可依據雄魚追星和雌魚腹部

分辨性別。雌魚之卵巢發育呈現非同步成熟，為採取 r-selection 生殖策略的物種，

能夠根據環境條件分批產卵，以增加生存機會。生殖腺成熟度指數（GSI）分析結

果亦支持此推測，顯示繁殖期內性腺發育具備階段性變化。在人工繁養殖方面，本

研究透過調控水溫、光照、食物來源及水質條件，建立適合飯島氏銀鮈存活的飼養

環境，並發現該物種對水質變動極為敏感，易受水體污染與病害影響。餌料選擇上，

提供高蛋白質與多元餌料可有效提升個體存活率與生長表現。然而，在人工環境下，

飯島氏銀鮈未能自發進行繁殖，顯示現行飼養條件可能仍與其天然繁殖需求有所

落差。即便使用促性腺激素釋放激素（LHRH-A）進行催產，仍未能成功產卵，可

能與飼養環境對內分泌調控的影響有關。 

  未來研究應針對以下幾個方面進行優化與改進：（1）進一步細化人工環境參數，

如水流速變化、底質組成與隱蔽性等，並探討其對配對行為的影響；（2）分析原生

族群與外來族群在生殖特性上的異同，以確保人工繁殖技術的適用性；（3）應用基

因標記技術探討族群遺傳多樣性，確認人工繁殖後代是否能有效維持遺傳變異；（4）

結合行為學分析，進一步瞭解飯島氏銀鮈的繁殖觸發因子，以提高人工誘導繁殖的

成功率。 

  儘管本研究中飯島氏銀鮈在人工環境下尚未成功達成自發性繁殖，然本研究
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所建立之生殖學基礎資料、人工飼養技術與誘導繁殖嘗試，已為後續進行更具系統

性、精緻化的復育研究提供了重要契機與方向。未來若能持續深化對其繁殖生理與

行為生態之理解，並結合遺傳與環境層面的資訊，將有助於建立一套兼顧繁殖效率

與遺傳永續的人工繁養殖技術體系。 

本研究不僅填補了飯島氏銀鮈生殖生物學研究上的空白，更為臺灣特有種魚

類之保育實務與政策擬定奠定堅實的科學根基。其研究成果可作為瀕危原生魚種

保育策略設計、人工復育計畫推動，以及建立保種種原庫等工作的參考依據。未來

其他學者與實務單位亦可依循本研究所提供之數據與方法進行後續優化，進一步

推進本土瀕危物種保育科技之自主發展，落實生物多樣性永續維護之核心目標。 
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