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赴日本参加二十一世紀COE國際研討會報告
一、目的
   二十一世紀COE計畫為日本文化科學部當前最重要施政措施之一，目的在支援有關大學依學門成立世界一流水準的教育研究中心Center of Excellence 〔COE〕，以加速提升研究水準並培育創新領導人才，營造最具國際競爭優勢的卓越大學。近畿大學以設立「支援黑鮪等魚類養殖產業之研究中心」計畫，獲得二十一世紀COE計畫的支持。該研究中心包括種苗生產與養殖、環境保全與資源動態、飼料與食品安全及加工、流通與經濟等四研究群。本次研討會由該計畫之環境保全與資源動態研究群主辦，會議主題為栽培漁業與水產養殖技術。加強國際合作亦為二十一世紀COE計畫推動的重點工作之一，因此環境保全與資源動態研究群之主持人山根猛教授，特請本所蘇所長偉成協助，邀請我國有關學者、專家，前往參加該研討會並發表專題報告。筆者與台灣海洋大學副校長李國添教授以及台灣大學海洋研究所孫志陸副教授，在蘇所長推薦下，一同參加。主辦單位共邀請、資助西班牙、菲律賓、法國、德國、義大利、美國、韓國、台灣以及日本之學者、專家22位參加會議，發表專題報告。這是一次很成功的國際水產學術研討會以及科技交流。
二、與會經過
1、九十三年十一月九日：搭長榮八時三十分班機前往日本，十一時五十分抵達關西國際機場。搭車前往位於大阪市之近畿大学校本部，進住学校的招待所。
２、十日：早上九時三十分由水產学部長Dr. Hidemi Kumai教授主持開幕，接著開始第一場會議「鮪魚的資源問題」，共有七篇專題報告以及五篇壁報論文，於下午五時左右結束，緊接著是歡迎酒會。
３、十一日：早上九時開始第二場會議「環境的問題」，整個上午有五篇專題報告。下午二時開始第三場會議「工程問題」，有五篇專題報告，第四場會議為「綜合討論」，於五時左右結束。五時三十分至七時三十分參加惜別餐會。
４、十二日：上午八時離開招待所前往機場搭長榮十二時五十分班機返國。

三、會議地點
   近畿大學十一月會館
四、與會心得

〔一〕地中海國家的黑鮪養殖[1,2]
   在歐洲，西班牙首開商業化的黑鮪養殖實驗。1985年起，在黑鮪的產卵洄游期，將定置網捕獲的黑鮪送到箱網進行養殖或肥育，每年的產量達40-400 公噸。1992年，日本海外合作發展基金 [OFCF] 與摩洛哥政府合作進行黑鮪人工繁殖試驗，但受限於環境條件而遭遇困難。1995年起，西班牙東南部的Murcia地區出現黑鮪養殖場，專事肥育由圍網捕獲的黑鮪。目前有六個國家：克羅埃西亞、塞浦路斯、義大利、馬爾他、西班牙與土耳其，從事黑鮪的養殖/肥育，利比亞與摩洛哥也將開始養殖。
   養殖場的海底深為25-75 公尺 [平均超過40 公尺]，使用圓形浮式箱網養殖，箱網之直徑30-90 公尺，網深15-30 公尺 [大部份30 公尺 ] ，間距1,000-6,000 公尺。大部份的國家在六月 [克羅埃西亞與土耳其較早於五月] 開始進魚養殖，蓄養6-7個月，死亡率1-5%。餌料以小型表層魚類包括鯖、鰺、鰛為主，日投餌量為黑鮪生物量的2-10%，水温高的時候增加投餌，在夏天每日投餌1-3次數，餌料轉換率 [以溼重計] 為1:10至1:20。收獲期因應市場需求與價格加以調整，有的時候提早到九月開始，大多數在十一至十二月，但有的時候延長數個月跨過年才收獲。1997-2002年，地中海國家的黑鮪養殖年產量成長很快速 [表一]。
 表一、1997-2002年地中海國家之黑鮪養殖年產量
                                                           單位:公噸
	
	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002

	西班牙
	
	173
	1,779
	3,346.5
	3,382.2
	4,467.7
	4,715

	克羅埃西亞
	390
	400
	690
	1,167
	3,045
	3,971

	土耳其
	
	
	
	
	
	
	2,060

	馬爾他
	
	
	
	
	330
	1,108
	

	義大利
	
	
	
	
	
	800
	1,800

	總計
	
	563
	2,179
	4,036.5
	4,879.2
	9,420.7
	12,546


  由11個地中海國家超過40位科學家發起組成的國際工作小組DOTT [Domestication of Thunnus thynnus]，在歐盟[EU]支持下，從2003年起執行一項為期三年的黑鮪繁殖研究計畫，共有７個國家的9個單位参加:IEO [西班牙]-統籌、TUNAGRASO [西班牙]、NCM-IOLR [以色列]、IFREMER [法國]、Univ.
Cadiz [西班牙]、Univ. Dusseldorf [德國]、MCFS [馬爾他]、HCMR [希臘]、以及Univ. Bari [義大利]。該計畫的主要目的：
1、 探討黑鮪的生殖生物學，監測蓄養中種魚的激素與配子發育狀態；

2、 評估蓄養中種魚的成熟與產卵能力；

3、 獲得活卵與精子，進行人工授精與孵化；

4、 建立有關之操作管理技術，包括麻醉、搬運、標識等。

第一年[2003]的研究成果如下：

· 建立黑鮪之養殖研究技術：包括麻醉、安全有效之死魚或活魚採樣方法、收集卵粒設備、以及非侵襲性性別與成熟度檢測方法；

· 成功收集120尾黑鮪種魚蓄養於箱網內；

· 於4-7月從地中海不同海域採集319尾黑鮪，並由養殖箱網採集36尾黑鮪，送有關實驗室研究分析；
· 已進行生殖樣品之組織學分析；

· 已完成魚體樣品的性別與成熟激素 [steroids, vitellogenin] 分析；
· 已完成黑鮪GnRHs 與GtH β-subunits之cDNA定序，並已建立評估黑鮪GnRHs與GtH β-subunits基因表現之PT-PCR定量分析方法；

· 黑鮪GnRHa型之ELISA分析已完成最適化及有效化；
· 已建立以Cortisol, Lactate和Catecholamines評估箱網中養殖黑鮪與野生黑鮪緊迫之技術；

· 已建立GnRHa專一ELISA，並建立誘導大型[100+公斤]黑鮪成熟的GnRHa投予法；
· 已完成黑鮪精子特性以及卵發育之分析。

〔二〕太平洋黑鮪的生物學與資源[3]
1、 漁業
　　在西太平洋，日本與韓國的漁船終年捕撈黑鮪，在沿岸使用圍網、曳繩釣、以及定置網捕未成魚，在外海則使用圍網於夏季捕未成魚與成魚。台灣與日本以
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圖一、1952-2000年主要國家捕太平洋黑鮪之漁獲量年變化[3]
延繩釣捕大型成魚。美國與墨西哥則使用圍網於5-10月在東太平洋捕撈。幾乎所有漁獲，包括墨西哥新興起鮪魚養殖之產品，多銷到日本。全世界年漁獲量在8,000至35,000公噸之間呈週期變動 [圖一]。1981年之漁獲量達32,000公噸，之後滑落至1990年的8,000公噸。從1980年起，東太平洋的漁獲量顯著下降。1995-2000年西太平洋的估計年漁獲量為11,000-24,000公噸，東太平洋為1,000-8,000公噸。
2、 生物

　　黑鮪廣泛分布於北太平洋溫帶海域，但也在南太平洋被捕獲。日本在1995年開始以檔案型標籤 [Archival tag] 進行黑鮪標識調查研究，1999年起進一步展開衛星標識調查研究。這些研究顯示太平洋黑鮪依時空變化呈現不同的洄游樣式，年輕黑鮪在西北太平洋以順時鐘方向洄游。成魚聚集在產卵場，之後向東南移動至熱帶海域，再沿黑潮向東移動，或留在產卵場 [圖二]。
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圖二、太平洋黑鮪的洄游路徑[3]
　　黑鮪可成長長達3公尺、500公斤。依據成長曲線，第一年成長至尾叉長52公分，第三年達1公尺，第九年達203公分。於4-6月在台灣東部外海與琉球群島以及日本南部之間海域產卵，產卵群的年齡估計在5歲以上。於7-8月也在日本海產卵。體重40公斤以上的母魚已具有成熟的卵細胞，顯示黑鮪在4歲以上已具有產卵能力。僅在西北太平洋海域發現有仔稚魚。
3、 資源現況

　　以ADAPT-VPA模式分析1952-2000年之年齡別年漁獲尾數，並以延繩釣的CPUE豐度指數修正，評估太平洋黑鮪的資源量。產卵群 [SSB]呈現週期性

起伏並遞減，在1980年代的後半期降到自1952年以來的最低水準，之後回復到1990年代後期的40000-70000公噸 [圖三]。加入群[0歲魚] 的年變化很大，顯示加入群與SSB無相關[圖四]。加入量減少導致SSB低降，加入量增加提高SSB，加入量的改變牽動SSB起伏。

〔三〕菲律賓之鮪漁業[4]

　　菲律賓是世界上主要鮪漁業國家之一，近年來，其產量因國內以及國際市場的需求看漲而微幅增加。另一促進增產的因素為利用Payao[人工浮魚礁]集魚的普遍化。過去三十年，菲律賓的鮪魚產量持續成長，漁獲物主要用於製造罐頭，供應國內消費以及外銷。2001年的鮪魚產量約352,500公噸，佔菲律賓漁業總產量的19.7%，其中30-40%外銷。但過度使用Payao已導致傳
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       圖三、以VPA方法估計黑鮪資源量年變化[3]
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      圖四、黑鮪之ＳＳＢ與加入量的相關性[3]
統鮪漁場的漁獲率降低。菲律賓於1970年代開始從事捕撈公海的鮪魚，目前亟需與印尼、婆羅乃、越南、帛琉與馬來西亞進行雙邊漁業談判。其次，菲國的漁船較落伍無法與先進國家漁船競爭。又，菲國亦亟需與鄰近國家諮商高度洄游鮪魚類的管理，並推動適當的魚類資源保護與開發措施。再者，菲國缺乏適當的統計制度，缺乏可靠的鮪魚漁獲統計以及漁船證照核發資料。至於鮪魚的資源生物學研究亦頗為薄弱。
　　最近，菲國民間部門與政府部門頗積極推動鮪漁業的發展，參加區域性漁業管理，與鄰近國家簽訂漁業協定，設法廢除鮪魚罐頭的關稅障礙。
〔四〕以彈浮型衛星標籤[Pop-up satellite tags]調查大西洋黑鮪洄游習性[5]
  雖然有些研究機構已針對東西大西洋的黑鮪洄游進行研究，但是否存在兩個族群則尚待解明，又兩個族群間的交流亦待釐清。由歐盟資助，義大利、西班牙、希臘與英國共同參與的TUNASAT計畫，已於1998-2000年在地中海與直布羅陀海峽進行標識調查研究。另一由義大利農林政策部資助的標識調查研究計畫，於2003年在地中海東部亦進行類似的研究。該標識調查研究使用彈浮型衛星標籤追蹤黑鮪在地中海與大西洋的移動，並探討其與產卵場和哺育場的關係。此外，亦藉此研究以進一步了解黑鮪的行為與環境特性的關係。
   在第一次標識計畫 [TUNASAT A]，總共標識84尾黑鮪 [體重42-230公斤]。打標籤的方法，在定置網 [Sardinia，西班牙] 或箱網 [西班牙] 以水中槍或魚叉；在遊釣時[柯西嘉水域]以 T-型銛或手銛；在手釣時[Aegean海]則以手銛。 使用61個PTT-100型標籤 [Microwave Telemetry] 與23個PAT型標籤 [Wildlife Computer] 標識，並設計於裝置後30-300天彈浮水面。在第二次標識計畫[TUNASAT B]，在船上以手銛共標識43尾黑鮪 [體重31-155公斤]。這些魚為土耳其圍網在Levantine海域捕獲或來自土耳其沿岸、Aegean與Levantine海域、以及塞普魯斯東北沿岸的養殖箱網。使用20個PTT-100型與23個PAT型標籤標識，並設計於裝置後34-300天彈浮水面。
   在TUNASAT A之調查，有6個標籤係由再捕魚回收，Agros衛星偵測到21%PTT-100型標籤 [12/57]，62%PAT型標籤 [13/21]。在25個偵測到的標籤中，有23個標籤傳送回有效資料。大部份標識魚[70%]在地中海出現，其中13尾之體重42-100公斤，3尾150-170公斤。其他的標識魚 [30%] 在大西洋東部出現，這些魚體重150-230公斤。至於TUNASAT B，Agros衛星偵測到75%PTT-100型標籤 [15/20]，91%PAT型標籤 [21/23]，總偵測率為84% [36/43]，其中7個標籤[5個PTT-100型、2個PAT型] 的程式訊號無法被Agros衛星接收。大部份的標識魚[94%]在東地中海出現，有停留在餌料海域的傾向。僅有2尾魚向中地中海移動，一尾在馬爾他的東南出現，另一尾在Corsica與Sardinia之間的Bocche di Bonifacio海域出現。
   標識調查研究結果顯示，小於100公斤的成魚於產卵後停留在地中海，並移到高基礎生產力的海域攝食，由 SeaWiFS衛星資料可看出這些海域有較高濃度的Chlorophyll-a。在產卵後，大型黑鮪 [體重50-230公斤] 則游向東北大西洋海域攝餌，南至Cape Verde Islands，北至冰島與Greenland海。未觀測到橫越大西洋移動的現象。在Levantine 海域標識的大部份魚在標識地點附近被偵測到，未在地中海之外被發現。
［五］活捉與運送小鮪魚的技術研發
   目前日本漁民在沿岸海域一般以曳繩釣漁法活捉小黑鮪供養殖，但在去除釣鉤與運送魚隻過程，魚體往往受傷，頗不利後續的蓄養，因此部份漁民改以圍網捕捉再以拖曳式箱網運送，以期提高釣獲率以及小黑鮪的活力。圍網漁法已普遍用於捕撈洄游魚類，因此用來捕小黑鮪不成問題。但箱網在拖曳時會變形 [圖五]，又拖曳速度過快會造成魚隻緊迫，過慢則無效率，因此開發有效拖曳式箱網成為很重要的工作。依據日本鹿兒島大學Dr. Munechika Ishizaki之研究[6] 在箱網的底部裝設布帆可以減少變形，而且拖曳速度以2節為宜。
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圖五、拖曳式箱網之變形[6]
五、建議事項

〔一〕加強利用檔案型標籤與彈浮型衛星標籤進行鮪類之資源生態調查研究

　　我國為鮪漁業大國，因此積極加強鮪類資源調查研究，以建立鮪類之生物、生態、以及資源動態等方面的科學資料庫，俾利全球鮪類的資源管理，並確保我國利用鮪類資源的權利，為課不容緩課題。今後除了持續加強漁獲統計資料的收集與解析、以及資源生物調查研究外，宜應加強利用近年來國外研發成功的檔案型標籤與彈浮型衛星標籤，進行重要鮪類的標識放流試驗，以利確實掌握鮪類的資源生態訊息。在此次研討會，日本與歐盟的科學家發表運用檔案型標籤與彈浮型衛星標籤進行黑鮪洄游調查研究之結果，提供有關黑鮪生態很重要的資訊，頗值得我們借鏡。

〔二〕加強人工浮漁礁漁場漁業管理與重要魚類資源調查研究
   參加此次研討會的菲律賓科學家指出，菲律賓的漁民過度利用Payao，簡易型人工浮漁礁，大量誘捕黃鰭鮪幼魚，恐對該魚資源造成相當不利影響。近年來，本所在台灣西南、東南、以及苗栗外海，試驗投放十餘座永續型中層人工浮魚礁，造成相當豐富的漁場，造福很多漁民。本所同時輔導漁民組織各區中層人工浮魚礁管理委員會，建立中層人工浮魚礁漁業之漁民自律式管理，。但有部份漁船不守規定以扒網大肆捕撈，造成管理上相當困擾，亟需有關漁政單位積極協調早日解決。此外，掌握洄游經過浮魚礁之魚類的資源量時空變化，並究明重要種類之資源動態，亦為迫不及待的課題。
〔三〕加強鮪類之繁養殖技術研發
日本近畿大學已領先世界確立黑鮪的完全養殖技術，澳洲與地中海國家的黑鮪箱網養殖成長快速已成為當地很重要的產業，日本與巴拿馬進行之黃鰭鮪繁殖試驗已獲得令人鼓舞成果，建立鮪類的繁養殖技術已成為全球水產養殖科技界熱門的議題。我國於多年前即計劃進行黑鮪的繁養殖試驗，但一直未能獲得黑鮪授精卵或幼魚，以展開相關的研究。但在本所成功投放中層人工浮漁礁之後，由漁礁區可釣獲黃鰭鮪幼魚供養殖，本所即積極推動黃鰭鮪繁養殖技術研發，在九十三年度已成功在箱網養成體重達15-28公斤的黃鰭鮪，其魚肉脂肪含量較野生者為高，證實利用野生黃鰭鮪幼魚在箱網進行肥育養殖是可行的。今後亟需更加努力研發相關關鍵技術，以早日確立黃鰭尾的完全養殖技術，俾利海洋箱網養殖以及鮪魚栽培漁業發展。
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INTRODUCTION

The yellowfin tuna, Thunnus albacares, is an important species of the inshore and offshore tuna fisheries in Taiwan (Su et al., 2003). In 2002, the catch of yellowfin tuna from the surrounding waters of Taiwan reached 10,346 metric tons (Table 1). Young yellowfin tuna weighting 300-1300 g constituted the main landings from boats operated around the subsurface fish aggregating devices (FADs) deployed in the coastal waters of southwestern Taiwan (Wu et el., 2002). An experimental culture of young yellowfin tuna in sea cages has been carried out by Fisheries Research Institute (FRI) in cooperation with the local sea cage farmers and fishermen since 2002. This paper presents the preliminary results found.

PROCUREMENT OF LIVE YOUNG FISH

Eleven sets of subsurface FADs had been deployed in the coastal waters of southwestern Taiwan to improve the local fisheries production by FRI from 1998 to 2002. Live young yellowfin tuna weighting 0.3-1.3 kg could be caught in the FADs waters all year round with peak from May to July. The fish were captured by hand line with barbless hooks from the charted
Table 1. Catches of major species landed at domestic ports from inshore and offshore tuna fisheries in Taiwan from 1990 to 2002.

Unit：mt

	Year
	Albacore
	Big-eye
	Yellowfin
	Bluefin
	Swordfish

	1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002
	283

341

300

489

503

479

384

337

193

207

802

747

1,606
	1,089

2,053

1,788

1,908

2,569

2,215

1,358

3,507

3,520

2,578

2,041

1,898

2,272
	13,845

10,122

11,814

14,133

12,915

16,122

10,031

9,419

8,955

8,961

7,848

8,166

10,346
	189

342

464

471

559

335

956

1,814

1,910

3,089

2,780

1,839

1,523
	1,309

1,390

1,473

1,174

1,155

1,135

1,130

2,177

1,900

2,234

2,470

2,727

2,512


Sources: Taiwan Fisheries Bureau (1991-1998); Fisheries Agency (1999-2003)

fishing boats (5-7 t). Each fish was lifted by the hand line and placed, without touching the body, into the compartment tanks filled with aerated clean sea water. They were transported to the cages for stocking within 2 to 4 hrs after capture.
SEA CAGE SYSTEM

Sea cage farming has become an important sector of aquaculture in Taiwan (Su et at., 2002; Su and Liao, 2001). To evaluate the possibility of yellowfin tuna culture, four cages, each consisted of a floating circle collar made of high-density polyethylene pipes and a net bag in 16 m diameter x 9 m depth with a cover net, have been used for experimental culture in cooperation with two private farms. The mooring ropes are fixed onto 15 mt concrete blocks. The cages can be submerged 10 m below the sea surface from the cover net to prevent destruction caused by typhoon. 

ENVIRONMENTAL CONDITIONS

The speed of currents in the waters surrounding the farming cages ranged from 0.05 to 0.2 m/sec; water temperature 22.5 to 30 ℃; salinity 0.4 to 35.5 psu; pH 8.0 to 8.3; and dissolved oxygen 4.0 to 6.5 mg/l.

EXPERIMENTAL CULTURE

The collected young fish with body weight of 0.5-1.3 kg were transferred to cages sporadically in accordance with the fishing status of the charted boats. About 1,500 fish were stocked for experimental culture. Scad, anchovy, mackerel, squid and other kinds of small fish were fed twice per day to satiation. Formulated feed pellets were also tested. The tameless fish in the cages were easily frightened and rush toward net causing mortality. The survival rate was about 70% in the first month after stocking. The survival gradually stabilized thereafter. Due to the difficulty of sampling live fish for body weight measurement, the growth was estimated only based on fish sacrificed on the chance of changing net bags. Based on the rough estimation, the fish grew up over 10 kg after one-year and 20-30 kg after two-year culture.     

MEAT QUALITY

Meat quality of cultured yellowfin tuna and wild yellowfin tuna and big-eye tuna were compared sensuously using 7-point hedonic scales (Table 2). Wild big-eye tuna scored a higher point than wild and cultured yellowfin tuna in color. However, cultured yellowfin tuna was better than wild big-eye and yellowfin tunas in flavor, texture and acceptability.

Proximate compositions of dorsal meat of wild big-eye tuna, wild yellowfin tuna and cultured yellowfn tuna were also analyzed (Table 3). Wild big-eye tuna and yellowfin tunas contained high moisture than cultured yellowfin tuna. Cultured yellowfin tuna had high crude fat than wild big-eye and culture yellowfin tunas. Wild yellowfin tuna had higher crude protein than wild big-eye tuna and cultured yellowfin tuna. Cultured yellowfin tuna contained high ash than wild big-eye and yellowfin tunas.

Table 2. Comparison of sensuous evaluation on color, flavor, texture and acceptability of dorsal meat among wild big-eye and yellowfin and cultured yellowfin tuna1.
	
	Color
	Flavor
	Texture
	Acceptability

	Wild big-eye
	6.27±0.96a, 2
	4.32±1.45b
	4.16±1. 52b
	4.43±1.61b

	Wild yellowfin
	4.30±1.39cd
	4.08±1.09b
	4.00±1.25b
	4.08±1.32b

	Cultured yellowfin

(BW 19.9 kg, not bled)
	5.41±1.32b
	5.24±1.26a
	5.22±1.36a
	5.19±1.33a

	Cultured yellowfin

(BW 19.4 kg, bled)
	5.57±1.12b
	5.27±1.19a
	5.35±1.14a
	5.51±0.96a

	Cultured yellowfin

(BW 6.9 kg, not bled)
	4.68±0.91c
	5.08±1.09a
	5.32±1.16a
	5.14±1.11a

	Cultured yellowfin

(BW 6.2 kg, bled)
	4.03±1.28d
	5.38±1.04a
	5.14±1.13a
	5.11±0.94a


1Acceptance test by 7-point hedonic scale; 7, like extremely: 1, dislike extremely.

2Different superscripts indicate significant different ( p＜0.05).

Table 3. Comparison on proximate composition (%) of dorsal meat among wild big- eye and yellowfin and cultured yellowfin tuna.
	
	Moisture
	Crude fat
	Crude protein
	Ash

	Wild big-eye
	73.69±0.16a, 1
	0.34±0.02d
	24.56±0.15b
	1.74±0.12d

	Wild yellowfin
	72.38±0.16b
	0.1±0.01d
	25.37±0.20a
	0.95±0.05e

	Cultured yellowfin

(BW 19.9 kg, not bled)
	62.68±0.27f
	14.10±0.28a
	23.42±0.18c
	2.24±0.40c

	Cultured yellowfin

(BW 19.4 kg, bled)
	63.58±0.18d
	11.27±0.32c
	24.78±0.42b
	3.14±0.27b

	Cultured yellowfin

(BW 6.9 kg, not bled)
	63.09±0.39e
	14.10±0.18a
	21.21±0.04d
	3.53±0.12a

	Cultured yellowfin

(BW 6.2 kg, bled)
	64.39±0.04c
	12.38±0.21b
	23.03±0.38c
	2.77±0.08b


1Different superscripts indicate significant different ( p＜0.05)

PRSOPECTS

   Based on the findings from the experimental culture, the cage culture of yellowfin tuna in Taiwan seems quite promising. The integration of FADs and yellowfin tuna culture (Fig. 1) can benefit greatly to the local fishery community. The system will:

(1) promote cooperation between fishermen and aqua-farmers;

(2) harmonize the use of marine resources in the related stakeholders;

(3) improve the management of inshore and offshore fisheries; and

 (4) enhance the socio-economical development of the local fishery communities.

Tank culture of yellowfin tuna for developing a spawning population has been achieved successfully in the Republic of Panama (Wexler et al., 2003). Land-based culture techniques and facilities for breeding yellowfin tuna have been developing at the Tungkang Marine Laboratory, 


[image: image6]
Fig.1 Integration of fish aggregating devices (FADs) and yellowfin tuna culture and stock enhancement.

FRI. Based on the information in the previous reference and the technologies for broodstock cultivation and larval rearing of several species of marine finfishes developed by the laboratory, it is anticipated that the artificial propagation of yellowfin tuna will be realized in Taiwan in the near future.   
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