一、研習目的
為彌補自然生產力之不足，並豐富我國海域之漁業資源，農委會自民國90年起，已於各沿近海域，放流各類本土性、高經濟性魚貝介種苗達1億4,894萬尾，並於100年4月1日公告實施水產動物增殖放流限制及應遵行事項，規範、政府機關、公民營機構、學校、團體或個人辦理增殖放流工作之標準，對於增裕漁業資源，頗具成效。

雖然長期辦理種苗放流，對於增加我國漁業資源有所助益，惟對於放流效益之評估及宏觀之種苗增殖策略，仍有改善與進步之空間。另查日本為推動資源管理型漁業(栽培漁業)，於水產總合研究中心瀨戶內海區水產研究所設立增養殖部，並於伯方島成立栽培漁業中心，提供放流所需之種苗及技術，並規劃種苗放流之計畫、效益評估及長期發展策略，成立50多年來，成效卓越。

為解決我國種苗增殖效益評估所遭逢之瓶頸，並增進魚苗放流工作之進行，計劃派員至日本愛媛縣今治市伯方島栽培漁業中心，瞭解該中心如何評估種苗放流效益，及規劃種苗放流策略。

二、研習及參訪過程

本次研習行程主要係至水產總合研究中心瀨戶內海區水產研究所伯方島成立栽培漁業中心學習種苗放流標識技術、規劃策略及效益評估，並拜訪水產總合研究中心瀨戶內海區水產研究所，詳細研習行程說明如下：

(1) 102年11月17日抵達廣島縣福山市。

(2) 102年11月18日至19日至愛媛縣今治市伯方島栽培漁業中心，該中心由太田健吾組長負責接待(圖1)，介紹剪(拔)鰭等種苗標識技術，並指導本署研習人員實作，以及種苗放流規劃策略及效益評估。

(3) 102年11月20日至廣島縣福山市鞆の浦漁港，該漁港為日本鯛魚漁業傳統之重要基地(圖2及圖3)，另由於附近有日東第一名勝－對潮樓(原名「福禪寺」)，是江戶時代與中國及朝鮮通使之門戶(附圖4)，及位於瀨戶內海國立公園範圍內(圖5)，因此亦為該市重要之觀光資源，每年5月份均結合漁業產業辦理相關之文化祭典。

(4) 102年11月21日至廣島縣廿日市拜訪水產總合研究中心瀨戶內海區水產研究所，該中心由副所長兼任業務推進部長北村章二負責接待，並由增養殖部長藤井徹生說明該所近年栽培漁業之推展情形，以及帶領參觀該所之檢驗室及研究調查船等相關設備。

(5) 102年11月22日依據藤井徹生部長建議，選擇廣島縣宮島地區參觀淺海牡蠣養殖(圖6及7)。

(6) 102年11月23日返國。

三、研習成果

伯方島栽培漁業中心是日本第一個執行魚苗放流之水產工作站，主要成立之目的就是為了辦理增殖放流及栽培漁業，執行種苗放流的經驗已超過50年。該工作站的任務為自行繁殖魚苗、執行魚苗放流及辦理放流效益評估，而且目前該站主要的評估魚種為鬼虎魚(Devil Stringer，Inimicus japonicus，我國稱為日本鬼鮋、鬼虎魚或石頭魚)，其他尚有赤點石斑魚(Epinephelus akaar)及真子鰈(Japanese Flounder，Pleuronectes yokohamae)，與臺灣常見的沿近海魚種相似，十分符合本次研修之目的。

本次重要之研習成果有有二，第一是魚苗放流之標識技術，第二是魚苗放流之效益評估與規劃，分別說明如下：

(一)魚苗放流之標識技術

一般來說魚體的標識方法可分為標籤法(Tagging type)和標記法(Marking type)兩大類(如表1)，由於魚苗的體型太小，因此只能使用體外標識法(External type)，而無法使用體內標識法(Internal type)，而且必須符合下列條件：

1. 不易脫落或再生：使用標籤法標識魚體必須確保標籤不脫落，而標記法標識魚體必須考量標記後不易再生。

2. 明顯易分辨：由於標識魚體須藉助漁民或研究人員辨識獲得再捕資訊，因此標識物或記號要十分容易辨識。

3. 操作簡易：當放流數量愈大時，其操作方法應更趨簡易，而標記法較標籤法簡易，因此可獲得較大量之標識魚苗

4. 成本低廉：一般來說標籤法必須使用標籤或追蹤器等資材，而且魚苗之最適標識體型為10公分以上，比用於剪(拔)鰭之體型(約7公分)還大很多，因此標識的成本較高，不易大量標識。

5. 食用安全性：部分植入式標識方法，如注射螢光染料法，其染料需有矽質膠作為載體，因此對於食用全魚的日本或臺灣，可能會有食用安全之疑慮。

鑑於剪(拔)鰭屬於標記法標識技術，其優點有操作簡易及成本低廉，適合進行大量標識放流，惟仍有容易再生及外部可視性低等缺點，爰本次赴日學習的重點在於如何剪鰭，才不致日後發生再生的現象，茲將研習成果說明如下：

1. 剪鰭應剪至鰭基部才能防止組織再生。依據日本多年的剪鰭經驗，如果只剪去部分鰭條，或有殘留鰭條，都會發生組織再生的現象，因此直接從鰭基部將整片魚鰭剪去，可防止組織再生，而目前剪鰭標記法多應用於軟條多於硬棘的胸鰭。

2. 直接以拔鰭取代剪鰭。與其他野生動物的標識野放一樣，直接截肢是防止再生的最好方法；在魚類方面，通常選擇背鰭的硬棘及腹鰭進行拔除，可得到防止組織再生的效果。

3. 由於本次研習的前一週，洽巧伯方島栽培漁業中心已進行一批2萬尾魚苗之標識放流工作，太田組長特別保留少部分魚苗供應本次研習之需要，並由太田組長直接指導研習人員實作，實作情形說明如次：

(1) 剪去赤點石斑魚苗的胸鰭(圖8、9、10)。本批魚苗應剪去右胸鰭，先利用降溫麻醉法降低魚苗的活動能力，並應快速從胸鰭的基部直接剪去，以減少術後出血，而影響魚苗活存率。

(2) 拔除赤點石斑魚苗的腹鰭(圖11)。本批魚苗應剪去右腹鰭，利用適當大小的拔眉剪，夾住腹鰭的基部後，連同硬棘及軟條一次拔除，以避免鰭條再生及影響魚苗活存率。

(3) 拔除鬼虎魚苗背鰭的硬棘(圖12、13)。鬼虎魚的背鰭一共有17根硬棘，由於最前面的3根相連，因此通常由第4根硬棘開始拔除，而本批魚苗應拔去背鰭的第4~6號等3根硬棘，拔除硬棘亦應一次拔除，以避免鰭條再生及影響魚苗活存率。另由於鬼虎魚背鰭的硬棘佈滿有毒小剌，因此施術前應做好保護措施。

太田組長另以真子鰈及赤點石斑示範燒烙魚體及注射螢光填充物等常用的魚苗標識技術，實作情形說明如次：

1. 燒烙魚體標記法(圖14、15、16)：由於真子鰈的無眼側為白色，因此可利用該側進行燒烙標識。為避免將來魚體長成後體肉增加，燒烙處應選擇靠近魚鰭基部的部位進行，當烙鐵達到工作溫度時，即可進行燒烙，由於真子鰈表皮充滿黏液，因此必須經常注意烙鐵是否降溫或有異物，避免燒烙程度不足而產生再生現象。太田組長表示，另有以液態氮進行低溫燒烙魚體標記法，惟成本昂貴，因此不被使用。

2. 注射螢光填充物標記法(圖17、18)：本標識法係將螢光填充物注射進入魚體之表皮組織，而且應選擇魚鰭基部肌肉組織較薄的位置，以避免魚體成長後，填充物被深埋而不易辨識。

(二)魚苗放流之效益評估及規劃

1. 魚苗放流之效益評估：魚苗放流效益評估有定性調查(Qualitative survey)、定量調查(Quantitative survey)及輔助調查(Secondary survey)等三種，其調查的目的、方法及效果說明如下：

(1) 定性調查：其目的在於推估放流魚的分布區域、移動模式、成長及活存情況；主要依據漁業從業人員(如漁民、魚市場人員及釣客等)之再捕資料而評估，伯方島研究人員的做法是漁業從業人員只要回報放流魚的漁法、時間、地點(有時會要求回報尺寸)，及標籤上的放流編號(圖19)，且並未向漁民或釣客收購漁獲，而是以紀念品交換回報資料；其效益在於獲得放流魚主要之卸魚市場，以便執行後續之定量分析。

(2) 定量調查：其目的在於推估目標魚市場中放流魚的卸貨量；主要依據調查員的市場調查資料而評估；其效益在於獲得放流魚的回收尾數、回收率以及放流效益的評估。

(3) 輔助調查：其目的在於設定最佳的放流尺寸、時機及地點等；主要依據調查員於魚貨中隨機採得之標識魚之比率而評估；其效益在於獲得放流後魚體的活存、成長、攝食及繁殖等生物貢獻。另輔助調查可與定量調查同時進行，調查結果可反映放流效益的評估。

2. 魚苗放流之規劃：魚苗放流規劃之順序應先進行定性調查，然後再進行定量調查，或同時進行輔助調查(圖20)，其調查所使用的標識方法及各種方法的特性詳如表2。

3. 提升再捕回報之方法：

(1) 和漁民溝通再捕回報之重要性：伯方島研究人員表示，當水產總合研究中心開始執行標識放流時，漁民幾乎不理會該中心的再捕回報計畫，這一點和我國目前發生之狀況是很雷同的。因此後來在執行標識放流前，召開標識計畫之公開說明會，並經常和漁民溝通回報放流魚再捕資料的重要性及必要性，以及說明協助研究人員調查可為漁民帶來更大的收益。

(2) 使漁民參與魚苗的標識工作：藉由漁民親自參與魚苗標識工作，使漁民產生認同感，且在一起工作的過程中，能使研究人員有充分之機會，進一步和漁民解釋回報放流魚再捕資料的重要性及必要性；另一方面可使漁民對放流魚苗產生歸屬感，伯方島研究人員的說法是，漁民會覺得這些魚苗是他標識後放流的，這些放流魚的存在和他有關，甚至會覺得就是他擁有的，因此會很期待捕撈到自已標識的放流魚，更希望他的親友捕獲到標識放流魚，可以向他通報，最後發現可達到漁民間互相監視的效果。
四、研習心得

由於水產總合研究中心瀨戶內海區水產研究所伯方島栽培漁業中心繁養殖的魚種與我國沿近海之常見之魚類相似，再加上兩國漁民對於標識放流之態度，差異也不大，因此該工作站的做法，對於改善我國魚苗標識及放流效益評估極具參考價值。

惟查瀨戶內海區水產研究所設有「增養殖部」，主要工作是推展漁業資源增殖及封閉式養殖系統(圖21)，因此從放流魚苗之取得、魚苗標識、魚苗放流到到效益評估，皆可由該所一貫完成，而我國魚苗放流之工作係補助委託非政府組織執行，目前係由臺灣漁業永續發展協會(以下簡稱永續協會)依據「沿近海漁業永續發展-種苗放流計畫」辦理魚苗放流及放流效益評估等工作，兩者執行模式之差異說明如後。

首先，永續協會本身無繁養殖種苗的設備或資源，長久以來，該會必須透過政府採購法(以下簡稱採購法)相關規定，向民營繁殖業者取得放流及標識所需之魚苗(圖22)，無法如伯方島栽培漁業中心自行繁殖生產。

永續協會依據採購法訂定之採購契約，標識魚苗的採購流程必須經過2次驗收；第1次驗收，廠商必須提供符合採購契約規定之魚苗，供執行效益評估的團隊進行標識，完成標識後，廠商必須協助永續協會提供場地及設施蓄養魚苗，直到標識魚體恢復元氣後，進行第2次驗收，本次驗收亦必須符合採購契約對於魚苗之規格及數量之規定，才能進行放流。

上開採購契約之精神，雖然廠商不必負責標識工作，惟必須確保已完成標識魚苗之數量，才能通過驗收結案。因此，倘若採納該中心執行標識魚苗及效益評估之方法，改善我現有之執行模式，例如拔鰭標記(技術尚未純熟)或邀請漁民共同施打標籤，將使標識後的蓄養成功率降低，則廠商之履約壓力大增，而影響投標意願，屆時可能買不到標識魚苗放流，而無法進行效益評估工作。
再者，倘若標識魚苗的採購流程修正為廠商只交付符合採購契約規定之魚苗，不必擔負魚苗標識後之蓄養責任，即完成履約，那麼就必須另覓有充分養殖資源及技術之機構，執行年度魚苗放流工作及效益評估。
五、建議事項

有鑑於我國目前之環境及執行魚苗標識放流的模式，與伯方島栽培漁業中心之經驗，有極大的差異，因此主觀上欲利用該中心之方法改善現況，仍存在一些客觀上的議題需要解決，並納入後續種苗增殖計畫辦理。

(一)立即可執行之建議

1. 建立剪(拔)鰭等標記法標識技術：

目前我國主要以標籤法進行魚苗標識工作，而且執行單位對於施打標籤之技術亦相當熟練，惟標籤標識法成本較高，無法利用於大量放流，進而辦理定量調查或輔助調查，爰應有計畫的適應剪(拔)鰭法標識技術，提升效益評估工作。由於伯方島栽培漁業中心的地理及氣候與臺灣不同，因此必須儘速進行下列研究，俾以建立剪(拔)鰭法之標識技術：

(1) 進行魚苗麻醉效果之研究，找出最適合本土魚種及環境的魚苗麻醉技術。

(2) 進行魚苗剪(拔)鰭後之活存及再生實驗，同時尋找可以配合標識魚苗之協力單位，以解決蓄養資源及技術不足之問題。

(3) 培養可執行剪(拔)鰭標識之人力。依據瀨戶內海區水產研究所藤井徹生部長的說法，由於漁民無法以正確的方法剪(拔)鰭，因此該所目前是和水產學校合作，請學生協助執行。

2. 加強和漁業從業人員之溝通與互動：

由於標籤標識法的外部可視性高，容易被非研究人員或非專業人士所辨識，可用於定性調查，以瞭解標識魚的捕獲地點及洄游情形，因此透過漁業從業人員回報再捕資訊(捕獲地點及魚體大小等)，則十分重要。雖然目前永續協會在執行標識放流前，會視需要與放流地點附近之漁會商議，召開說明會向漁民說明放流計畫及回報再捕資訊之重要性，惟成效不佳。依據太田組長之建議，規劃下列之改善方向：

(1) 擴大溝通對象至漁業從業人員：除了漁民之外，釣客、魚市場人員都是第一線接觸漁獲之人員，可由這些人員獲得標識魚再捕之相關資訊，因此建議放流計畫說明會擴大邀請漁民、魚市場(漁會)人員、釣具行業者及港口查報員，並於魚市場、漁港港區及釣具行作適當的宣傳、廣告。

(2) 邀請漁業從業人員參與魚苗標識工作：依據伯方島栽培漁業中心的經驗，如此可增加漁業從業人員的認同感和歸屬感，惟目前因魚苗之取得受限於採購法之規定，爰建議先行試辦請漁民、漁會人員及港口查報員參與魚苗標識工作，並測試實際執行施打標籤之可行性。

3. 依據伯方島栽培漁業中心的經驗，依序執行定性調查、定量調查及輔助調查。

(二)中長程建議

由於我國執行魚苗放流之模式，與伯方島栽培漁業中心最大的差別，在於該中心用於放流的魚苗係自行生產，只有少數在產量不足的情況下，才向民營繁殖場採購，而且採購後仍由該中心之工作站執行標識工作；再加上相關學者對於國內民營繁殖場所生產之魚苗，有基因劣化之質疑，長遠來看，用於增殖放流政策及效益評估所需之種苗，應由公部門生產，以建立穩定的種苗來源為目標。

查瀨戶內海區水產研究所伯方島栽培漁業中心隸屬於水產總合研究中心，該中心之性質類似我國之水產試驗所，因此建議由行政院農業委員會出面協調，作下列分工：

1. 由本署統籌種苗放流政策，並與水產試驗所及永續協會共同執行年度種苗放流計畫。

2. 請水產試驗所辦理種苗生產工作，並由永續協會執行魚苗放流工作。

3. 請永續協會辦理放流效益之評估，並由水產試驗所協助蓄養標識魚苗之場所、資源及技術。
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圖1　本次研習由伯方島栽培漁業中心太田健吾組長負責接待
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圖2　廣島縣福山市鞆の浦漁港為瀨戶內海之傳統漁港
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圖3　鞆の浦漁港的主要漁獲物為鯛魚
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圖4　對潮樓/江戶時代與中國及朝鮮通使之門戶
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圖5　瀨戶內海國立公園
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圖6　瀨戶內海(宮島町)的牡蠣養殖
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圖7　宮島町的牡蠣養殖方式
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圖8　剪胸鰭，直接從鰭基部將整片魚鰭剪去，可防止組織再生
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圖9　如果剪鰭快速利落，則傷口不易流血，更可降低感染機率
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圖10　剪胸鰭，應將整片胸鰭剪下
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圖11　整片腹鰭拔除
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圖12　以拔鰭法將鬼虎魚背鰭的硬棘拔除
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圖13　硬棘拔除後，可明顯看到棘關節
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圖14　以烙鐵炙燒真子鰈的無眼側
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圖15　炙燒時，以食指、中指及無名指固定魚體
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圖16　完成炙燒標記的真子鰈
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圖17　以矽質填充物進行螢光注射標記
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圖18　完成螢光注射標記的赤點石斑

[image: image19.jpg]BHRRED) SERA=RBEBRICWDICREL)
WWEDUEA-ADIEN2~3MAEBRLE UL,

WROFEBSITIZMIFT
jll TELOB97-72-0204 /\ND
<,
WEOOLEAZAICERR
i3, ABCME, 4860 -

5





圖19　發現標識魚後，只要向各相關單位通報，捕獲地點、時間及標籤編號或顏色
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圖20　放流效益評估之調查流程圖
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圖21　瀨戶內海區水產研究所組織圖
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圖22　現行用於放流之魚苗取得之方式與流程

表1　魚體標識方法之分類表

	
	標籤法Tagging type
	標記法Marking type

	體外標識法

External type
	錨狀標籤Anchor tag

長條型錨狀標籤Spaghetti anchor tag

圓型錨狀標籤Anchor disk tag

箭型標籤Dart tag

阿金氏標魚籤Atkins tag

帶型標籤Ribbon tag
	剪鰭Fin clipping

拔鰭Fin removing

燒烙Branding

螢光填充物Fluorescent elastomer
黑色素沈澱Hypermelanosis註1
魚鰭畸形Deformity of fin
鼻孔或表皮缺陷

Lack of inter nostril epidermis註2

	體內標識法

Internal type
	檔案型標籤(衛星籤) Archival tag
編碼電線標籤Coded wire tag
無源集成轉發標籤(植入晶片)

Passive integrated transponder tag
	茜素錯合劑(染色) Alizarin complexone註3
遺傳物質標記Genetic marker



註1：例如野生真子鰈的無眼側為白色，而人工養殖缺乏沙底環境時，該側會有黑色素沈澱。

註2：鯛魚鼻端每側各有2個鼻孔，野生鯛的鼻孔間有管隙可供水體流通，而人工養殖族群則無此結構。

註3：於仔魚期起，持續投餵茜素錯合劑(紅色)，則可由再捕獲魚體之耳石組織發現色素堆積。

表2　現行魚苗放流之標籤及標記標識系統之特性表

	
	外部可視性
	標識持久性
	易鑑別性
	可應用於

小型種苗性
	可有效用於

大量種苗
	適用的

評估階段

	箭型標籤
	○
	△
	◎
	╳
	△
	定性調查

	長條型錨狀標籤
	○
	△
	◎
	△
	△
	定性調查

	黑色素沈澱

鼻孔或表皮缺陷

魚鰭畸形
	△
	○
	╳
	○
	○
	定量調查

(輔助調查)

	拔鰭、剪鰭
	△
	○
	○
	△
	△
	定量調查

(輔助調查)

	燒烙
	△
	△
	○
	△
	△
	輔助調查

	螢光填充物
	△
	△
	○
	△
	△
	輔助調查

(定量調查)

	茜素錯合劑
	╳
	◎
	○
	◎
	○
	輔助調查

(定量調查)


◎：優　　○：良　　△：不確定　　╳：差
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