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嚴宏洋 教授 

美國德州大學(奧斯汀校本部) 動物學系博士 

肯塔基大學生物學院生理組組長 

中央研究院礁溪臨海研究站研究員

現已退休，專注科普演講與寫作，並擔任海生館特聘講座

專長：魚類聽覺生理、魚類水下音響聲學、魚類視覺生理學、魚

類嗅覺生理學。

嚴宏洋老師是國內少數研究魚類生理的專家，準備訪問嚴宏洋老

師前，就已聽說嚴老師幽默風趣，每每演講坐無虛席，甚至還有

粉絲幫他在臉書成立專頁。訪問後，的確見識到嚴老師將深奧的

科學知識變得輕鬆有趣的功力，究竟嚴老師是怎麼走入魚類生理

世界的呢？讓我們帶您一探究竟。

Q：請問老師當初是如何踏入魚類感官科學的研究領域呢？ 

A：我大學念的是臺大動物學系的漁業生物組，所以大學四年都在修習魚

類相關的課程，同時又到東港水試所去實習，連續去了兩個暑假、兩個寒

假。1970年代的臺灣，課本都是美國課本，與臺灣實際的漁業實務脫節，

所以我就從實地去著手，去東港水試所實習培養做現場的經驗。

那時候最主要是學習養殖實務，以養殖魚蝦為主。後來大學畢業後就

到中研院當研究助理，那其實是一個很重要的轉捩點，我當時的老闆是一

位從英國來的皇家科學院的院士，他就做魚的視覺研究，可是那時候我並

沒有做魚的視覺，而是做蝦子的視覺，做啊做啊，然後就到美國去念書。

到了美國，我一開始其實做魚類生態及演化生態研究的，但主要是

從漁業史、魚類生物學的觀點去探討。開始會走向神經方面的研究是因為

我做博士後研究員時，是在「德州大學海洋研究所」做內分泌研究，由

於內分泌生理跟神經有關係，就開始從事神經生理研究。之後，我轉到

馬里蘭大學去，那裏的老師是做魚類的聽覺，所以我就正式踏入聽覺研

究。在做聽覺過程中，逐漸拓展到電生理，就開始同時進行魚類聽覺及

電生理的研究。

後來我到肯塔基大學當老師，開始獨立研究，美國跟臺灣不太一樣，

在那兒一個蘿蔔一個坑，你只能做你的專長而已，我的專長就被定位成聽

覺，於是就做了十幾年的魚類聽覺研究。

2004年，我回臺灣，臺灣有個好處，臺灣不會把你框住。假如你已經

有一些成就，你寫的研究計畫就算與你的專長不完全符合，也有可能獲得

支持。臺灣這個島，最高近4000公尺，我那時候研究站在礁溪那邊，一出
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海大概2、3公里，深度就會降到1000公

尺，所以一個落差有5000公尺的地方，

在3個小時內可抵達，也就表示它生態

環境的複雜性非常高。

另外臺灣面積36,000平方公里，

大概是全世界的10萬分之2，可是我們

魚類種類有3300種，是世界魚類的十分

之一，所以你能夠取得的材料很多，棲

所又那麼多樣性，所以你可以問很多很

好的問題，加上中研院在經費上很支持

我，我就可以放手一搏，我就大概花了

10年在做魚類的視覺研究。

到要退休的前3年，我想說對於魚

的感官科學，可分為聽覺、視覺、嗅覺

還有電覺等，嗅覺就是所謂的化學覺，

我幾乎都做了，但缺一個區塊還沒有滿

足，就是嗅覺，所以我就開始往嗅覺方

面做，然後剛好也有得到科技部的經費

支持，所以最後3年全部是在做魚類的

嗅覺研究。

Q：請問要如何幫魚測量視力或視覺？

A：測量視覺的方法，有非破壞性跟破

壞性的。破壞性的就是把眼球拿出來，

把它展開，魚的感光細胞有兩型─柱狀

細胞跟錐狀細胞，測量時要在暗室打著

紅光來操作，因為一般來講(視覺細胞)

對紅光並不敏感，所以人員都訓練到戴

夜視鏡，那做起來很辛苦，躲在暗室裡

面，戴著夜視鏡操作，小心地展開魚的

視網膜，放在載玻上，然後將顯微分光

光譜儀【圖1】上的光束，聚焦到視網

膜細胞的外段區。

一按起動鍵，大概10秒鐘曝光，你會聽

到那機器它從波長360奈米(nm)開始，

掃到波長700奈米。從紫外光掃到紅

光，你會聽到噠⋯10秒鐘就掃完了，然

後又回掃一次噠⋯那吸收光譜圖就畫出

來了，就可以知道魚可看到的光波波長

(顏色)。這方法，我們就應用在巴拿馬

黃鰭鮪魚苗無法進食的那個案例上。

Q：魚眼所見的世界與人眼所見的有何

不同?

A：大不相同，人類從出生到老，所能辨

認的顏色光譜是固定的，但有些迴游性魚

類從小到大，會隨所生活的深海、淺海或

河流而改變辨認顏色光譜的能力，而且不

同種類的魚所能辨認的顏色也大不相同。

例如有些魚有很靈敏的紫外光視覺，因此

人眼所見的白裡透紅，在這些魚的眼中可

能就是大紅色；而有些魚類在生殖季所表

現出的婚姻色，只有同類的魚才看得特別

清楚，這或許是生活在相同水域魚群分辨

你我的演化策略。

Q：請問深海魚類的視覺有什麼不同呢？

A：我們先想像你來到臺灣有名的深海

漁港－大溪漁港，這裏的魚都在水深

200~300公尺處抓的，你去那邊看到的

魚蝦全部是紅色的【圖2】，好像煮熟

【圖1】顯微分光光譜儀 (嚴宏洋老師提供) 【圖2】深海捕撈上來的魚蝦，顏色均為紅色(嚴宏洋老師提供)
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的，你知道為什麼？因為深海是沒有紅

光，所以當你身體變成紅色， 別的魚就

看不到你了。

那為什麼不是黑色的？在演化上，

要形成黑色色素細胞，所需的能量(代

價)是形成紅色色素胞的好幾倍。所以

無論是蝦子也好、螃蟹也好、魚也好，

大家都變成紅色的，這就是趨同演化，

用最少的成本產生最好的偽裝，也很漂

亮，不是嗎？

Q：請問要如何幫魚測量聽力呢？

A：首先要將魚放在缸子裡，麻醉後固

定，然後將兩個電極，就是銀電極接在

身上【圖3】，不要打洞喔。然後聲音

從空氣中下來到水裡面。電極擺放在腦

部的前後端，一個前一個後。耳朵是

在鰓的這個地方。前面這個地方叫做

「記錄電極」，另一個叫做「參考電

極」，那個腦波就出來了。這就是測

量魚類聽覺的「聽覺腦幹激發腦波」

測量法（ＡＢＲ）【圖4】，是本實驗

室所發明的），被廣泛應用在多種生

物之聲學研究上，並且仍是現今魚類

聽覺研究的標準方法。

Q：研究魚類的聲音感官科學，除了學

術價值外，是否有實際應用的例子?

A：基礎研究的成果常有意想不到的應

用，我舉2個例子，基於我對魚類聲學

研究的成果，曾經應用在核電廠入水口

驅魚，以及協助箱網養殖業者，以聲音

誘導的方式取代捕捉，讓魚隻自行游入

新的箱網。

核電廠的入水口會大量進水，因此

經常有魚隻隨著水流誤入、撞擊。台電

請我協助，我們研究了入水口周圍常見

魚種的聽力範圍，利用水下擴音器，播

放其可聽到的噪音，成功驅趕魚隻，使

其避開入水口，避免撞擊。

而在日本的鹿兒島有箱網養殖，魚

苗原先養在溫室，長到5公分後再移到

外海的箱網，這過程會有兩次的捕捉運

送，但魚常常會驚嚇而受傷死亡。我們

就在開放水域，利用聲音誘導魚隻在開

放海域游了4公里，進入另一箱網，養

殖魚一隻都沒少，而且還多了許多(海

裡其他的魚也來湊熱鬧)，很有意思。

編按：礙於篇幅，在此刊登嚴老師一

半的訪談內容，若您意猶未盡，想要

了解更多魚類生理，例如「成群的魚

為什麼都不會相撞也不會去撞缸壁

呢？」等，請上《奧祕海洋》部落

格，有更完整的內容。

特別感謝：嚴宏洋老師
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【圖3】量測魚的聽力(嚴宏洋老師提供) 【圖4】測量魚類聽力之儀器─ABR (Auditory Brainstem Response)  
(嚴宏洋老師提供)
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