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摘 要 

本篇就對蝦類種蝦培育的回顧、精子品質測定、

台灣白蝦養殖發展簡史、種蝦主要來源、塭種蝦的生

殖力、對各種飼料的適口性、四種鮮餌對產卵的影

響、種蝦培育所遭遇的問題、種蝦培育的願景：一、

室內養蝦工廠具有潛力；二、種蝦機能飼料的開發現

況，加以報導及討論。白蝦養殖是國內新興的水產養

殖產業，欲永續經營，首要之務必須建立優質種蝦的

大量培育技術。就現況來作結論，則可朝下列兩個方

向努力：一、做好源頭管理，善用海水魚養殖池混養

白蝦；二、發展室內循環水養蝦工廠，以克服氣候囿

限，確保種蝦的全年供應。 

對蝦類種蝦培育的回顧 

對蝦類 (penaeid) 種蝦培育工作，一直是

受國內外所重視。在國外曾將草蝦 (Penaeus 
monodon) 培 育 至 第 三 子 代  (F3) ； P. 
stylirostris 至 F2；白蝦至 F1 (Aquacop, 1975, 
1979)；P. merguiensis 至 F2 (Beard et al., 
1977)，其他成功培育成功為種蝦尚有 P. 
setiferus (Conte et al., 1977)、P. kerathurus 
(Rodriguez, 1981) 及 斑 節 蝦  (Lumare, 
1984)。在國內林等 (1989a, b) 利用蝦塭培育

草蝦至 F1；紅尾蝦 (林等, 1988) 及白蝦至 F3 
(林等, 1990)，大正蝦至 F5 (林, 1992)。 

精子品質測定 

一般採用下列 4 種方法：形態  (gross 
morphology)、trypan blue 染色、acridine orange
染色及以卵水誘發的反應 (egg water induced 
reaction) 來判定 (Wang et al., 1995)。  

雄蝦生殖腺發育、精子形成

及生殖力等相關研究 

一、組織學的觀察 

林 (1989) 及 Chow et al. (1990) 曾就精

巢、輸精管、射精管及精莢的形成做組織學的

觀察。 

二、精子的形成 

洪  (1977) 及林  (1989) 由形態分為 5
期，即精原細胞 (spermatogonium)、第一次精

母細胞、第二次精母細胞、精細胞 (spermatid) 
及精子 (sperm)。 

三、精子計數 

林 (1989) 及 Lin and Hanyu (1990) 曾研
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表一  二種體型塭育雄蝦精子含量的比較      

體型 觀察尾數 體長 (公分) 體重 (公克) 精莢 (×106) 輸精管 (×106) 

大 37 13.95 ± 0.07 35.60 ± 0.61 1.76 ± 0.34 2.69 ± 0.45 

小 24 12.96 ± 0.09 25.46 ± 0.67 0.49* ± 0.18 1.20* ± 0.27 

註有「*」者，表同欄間有顯著差異 (p < 0.05). 
資料來源: 林等 (2003). 

 

發出含 trypsin 的人工交尾液，可溶解精莢、

輸精管及精巢，而把粘稠的 sperm mass 轉化

為精液 (可對母蝦做人工授精)，由於精子可

一個一個計算，所以能更正確計數精莢及輸精

管甚或精巢 (testis) 的精子含量，並可由 spike
來判定是否為正常精子，而計算出百分比，據

此以評估雄蝦的生殖力。 

國內白蝦發展簡史 

水試所台南分所於 1985 在農委會協助

下，自中美洲引進 0.02 公克蝦苖養至種蝦而

奠定完全養殖研究基礎 (林等, 1990)。1998 年

白蝦養殖開始熱絡起來 (林, 1998)，主要是業

者自 Hawaii 引進無病毒種蝦所生產蝦苗在高

屏試養成功，並有業者在塭中培育出懷卵種蝦

而在台灣落地生根 (林與曾, 1999)。 

種蝦主要來源 

目前繁殖場 (蛾仔場) 所用的種蝦，大都

選購自與海水魚混養的魚塭，幾無種蝦專業養

殖場，主要是生產成本及品質無法與前者競

爭，此與培育成種蝦的時間較長，成本及風險

較高，且市面上尚無種蝦專用配合飼料，投飼

管理上較不方便有關。 
白蝦多數與虱目魚、烏魚及石斑魚混養，

仿照過去混養沙蝦的經營模式，採取連續養

殖，放養二個月後以定置網間捕，並每個月補

充蝦苗，累計年產量為每甲 4,000 台斤，而在

入冬時餘留在塭底的大型蝦 (約 20 公克者) 

即成為繁殖場收購的對象，在室內貯養至翌年

春天，做為種蝦 (約 35 公克) 以繁衍蝦苗。 

塭種蝦的生殖力 

母蝦比公蝦稍大型，30 公克以上就可用

單眼柄切除來促進產卵，各子代產卵數無大差

異，一尾母蝦一次約可產下 5 萬粒卵，產卵次

數至少 3 次，最高一尾母蝦可產 6 次 (林等, 
1990)。 

同一日採取二種體型塭育雄種蝦，觀察每

尾蝦所含一對精莢及一對輸精管的各別精子

含量來加以評比，大型蝦 (平均體重 35.6 公克)
比小型蝦 (25.5 公克) 含量高，且其間有顯著

差異 (p < 0.05，表一)。 
借由單眼柄切除誘導產卵的效果來加以

觀察，體型較大母蝦 (平均體重 42 公克) 比
較小型的第一批 (平均體重 37 公克) 有較高

的產卵率及產卵數 (表二)。 

 

表二  二種體型塭育母蝦生殖力比較 

體  型 大 小 

觀察尾數 30 33 

體長 (cm) 14.38 ± 0.15 13.75 ± 0.19

體重 (g) 41.49 ± 1.31 36.65 ± 1.53

產卵率 (%)* 60 24.24 

產卵數/次/尾 (×103) 47.62±0.54 39.01±0.39

*產卵率 = (累計產卵尾數 ÷ 觀察尾數) × 100%. 
資料來源: 林等 (2003). 
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表三  不同鮮餌對白蝦母蝦產卵的影響   

 紅  蟲 青  蟲 文  蛤 蚵  肉 

觀察尾數 10 10 10 10 

產卵率 (%)* 160 120 50 20 

產卵數/次/尾 (×103) 53.6 ± 3.6 60.5 ± 9.0 38.4 ± 7.7 11.0 ± 1.0 

活存率 (%) 80 100 90 60 

*產卵率說明如表二，母蝦平均體重為 41.56 公克. 
資料來源: 林等 (2003). 
 
 

以冷凍小卷、蚵、貽貝及滋養化的豊年蝦

投飼捕自海域的野生種母蝦，經單眼柄切除誘

導產卵數平均每尾每次為 18.1 萬粒，而雄蝦

的精子含量為 17.4 × 106，而投飼 50 % 配合

飼料的種蝦生殖力更高  (Wouters et al., 
2002)，且均大大高於上述採集的塭種蝦，可

見白蝦塭種蝦的飼育管理有加強的必要。 

對各種飼料的適口性 

白蝦對各種飼料的適口性依序為豐年

蝦、南極蝦、海血虫、蚵、海螺及烏賊…等，

而目前國外使用的三種品牌市售種蝦催熟飼

料的適口性則殿後，在投飼策略上混合或交替

使用配合飼料及鮮餌比使用單一鮮餌的效果

佳 (Ogle and Beaugez, 1991)。 

比較四種鮮餌對產卵的影響 

將種母蝦分別飼育在 2.5 ton FRP 桶內。

每日投飼鮮餌兩次，並觀察母蝦的卵巢發育，

每兩天選捕懷卵飽滿母蝦一次，並將母蝦移至

0.5 ton FRP 桶產卵。經 20 天的觀察結果，產

卵率以投飼紅虫最佳，蚵肉最差；投飼青虫的

活存率最佳，蚵肉最差；產卵數以投飼青虫最

佳，紅虫次之，最差亦為蚵肉。文蛤比蚵肉效

果佳，前者產卵數為後者的 3.5 倍，產卵率為

2.5 倍 (表三)。 

投飼貝肉尤其是蚵肉水質較易惡化，但因

台灣盛產文蛤及蚵，價格較進口每公斤 700 ~ 
1000 元的海虫低很多，且來源充足，若改善

水質可以提高產卵效果，則不僅可節省外匯支

出亦可使貝類的養殖有更多出路，因此值得研

發貝類做為種蝦飼料的管理模式。 

白蝦種蝦培育所遭受的問題 

一、投飼市售配合飼料雄蝦生殖力低下 

白蝦的養殖已相當普遍，種蝦需求量增

加，但市售的配合飼料並非種蝦專用，育成的

雄蝦其含有的精子大多為不正常的短 spike
者，投飼文蛤鮮肉 (表四) 雖可提高正常精子

含量百分比，但鮮料有季節性的差異；存在營

養品質不一、貨源不穩定及保存不易的問題。

根據近 10 年來的研究回顧 (Wouters et al., 
2001)，對蝦類的營養需求大都集中在雌蝦的

討論，鮮有涉及雄蝦，可見飼料對雄蝦生殖力

的影響的資訊尚相當缺乏。水試所海水繁養殖

中心自 2000 年起已著手研究，已有初歨成

果。另根據過去的觀察同樣投飼市售草蝦配合

飼料，塭育的草蝦亦有相同的問題  (林等 , 
1989b)，但塭育大正蝦 (林等, 1992) 及紅尾蝦 
(林等, 1988) 雄蝦不正常精子發生率較低，此

可由不錯的受精率看出。可見不同種間亦存在

有不同營養需求的問題在。 
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表四  雄蝦投飼文蛤肉比草蝦配合飼料有較高的正常精子百分比 

精  莢 (%) 輸 精 管 (%) 
天  數 

草蝦配合飼料 文 蛤 肉 草蝦配合飼料 文 蛤 肉 

20 0 6.21 ± 2.83a 1.67 ± 0.25a 9.91 ± 3.10a

40 0 8.52 ± 1.21a 0.72 ± 0.36b 5.11 ± 1.02a

60 0 7.69 ± 2.53a 0.50 ± 0.05a 5.49 ± 3.03a

不同上標英文字表示有顯著差異 (p < 0.05). 
資料來源: 曾等 (2003a). 
 
 

表五  白蝦精莢色澤與正常精子百分比的關係 

精莢色澤 深  褐 淺  褐 黃  褐 乳  白 

精子含量 (×103) 268.8 ± 98.2 332.7 ± 153.4 447.5 ± 100.3 491.3 ± 94.3 

正常精子百分比 (%) 0 0 5.63 ± 3.04 7.69 ± 2.54 

林明男 (未發表). 
 

二、雄蝦在蓄養期間亦有精莢退化及黑

變的問題 

精莢退化及褐變或黑變會影響生殖力 
(Talbot et al., 1989; Alfaro and Lozano, 1992, 
1993; AQUACOP, 1993; Carr et al., 1995; 
Alfaro, 1996)。指出塭育白蝦受精率低，是精

子品質差所引起，主要是肇因於雄蝦的精莢小

或變褐，自精莢摘出的精子團 (sperm mass) 
不但小且失去黏性 (Bray et al., 1985)。 

塭育雄蝦若沒將精莢轉移，即無交配或沒

用人工擠出則會退化  (Alfaro and Lozano, 
1992, 1993)，而雄蝦脫殼並無法誘導褐變精莢

的釋放 (AOUACOP, 1993)。注射一針 17α- 
methyltestosterone 0.01 或 0.1 μg/g 体重可降低

精莢的異常率 (Alfaro, 1996)。 
我們曾用室內 2.5 ton 水槽 4 個，各放養

自室外蝦塭移入平均体重 35 公克的雄蝦 50
尾，交替投飼文蛤、下雜魚、烏賊及草蝦配合

飼料，經 30 天後無脫殼的雄蝦有 10 ~ 30% 精

莢黑變退化；一對精莢，有單邊黑變另一邊正

常，亦有二邊皆異常者。黑變的雄蝦 (未傷及

輸精管者) 脫殼後精莢從新形成則可回復正

常。 
由精莢外觀色澤 (自第五對步基部可看

出)，加以比較正常精子百分比 (表五)，以乳

白色為佳，因此宜選擇精莢為乳白色者，與母

蝦交配，才能預期較高的受精率及孵化率。 

種蝦培育願景 

一、室內養蝦工廠具有潛力 

海水繁養殖中心曾利用室內養蝦工廠 
(圖一)，分二階段成功培育白蝦種蝦 (曾等, 
2003b)。第一階段是將室內養殖至平均體重 10 
~ 11 公克之中蝦，以每平方公尺 100 尾的密度

放養在上層三口 18 ton 水槽中，經越冬培育 7
個月，活存率分別為 79.1、80.6、77.3 % (平
均 79.0 %)，共育成 4260 尾 20 公克以上的大
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蝦，且在 3、4 月間發現有雌蝦卵巢自然發育

達 B 期 (圖二)。第二階段是將上述的大蝦經

挑選出 1960 尾，以每平方米 20 尾的密度，分

別放養於上層三口水槽及下層二口水槽中繼

續培養 4 個月，平均活存率上下層各為 95.5 %
及 94.8 %，共培育出 1865 尾 30 ~ 38 公克種

蝦。 

(一) 雄蝦生殖力 

培育過程，曾採樣雄蝦 (平均體重 25.3
公克)，與分所的塭蝦及市售種蝦做 GSI (表六)
及精子含量 (表七) 做比較，發現工廠所培育

者雖體型最小但其 GSI (最高) 及輸精管的精

子含量 (第二高) 與他者無差異 (p > 0.05)。  

(二) 雌蝦生殖力 
自高雄購入貯養於室內母蝦 80 尾，經 21

天的馴化僅活存 40 尾，經單眼柄切後僅活存

的 23 尾，養在室內 2.5 ton 水槽，與工廠的母

蝦做比較。自眼柄切除後至開始有蝦產卵時，

計算活存尾數。結果養蝦工廠所培育者全部活

存，而市售者僅 70 % 活存 (表八)。 
前述水試所養蝦工廠所培育的種蝦，經追

蹤其生殖力，每尾平均生產無節幼虫高達 25
萬尾 (投飼海虫、貝肉及水試所種蝦配合飼

料)，若積極大量培育種蝦，以林園地區 13 家

繁殖場 (蛾仔場)，每場若能培育種蝦 1500 ~ 
2000 對，不僅可大量節省外匯支出 (夏威夷進

口種蝦每尾曾高達美金 200 元)，且每日估計

可提高生產至 4000 ~ 5000 萬尾無節幼蟲，足

可供 150 家蛾仔場來生產蝦苖，其經濟效益非

常高值得推廣。 

二、種蝦機能飼料的開發 

水試所已開發成功「南水研 1 號種蝦飼

料」的配方，可完全取代文蛤，並在產業試用

上證明有效且可提高雄種蝦生殖力，每尾母蝦

一次產卵可得 17 ~ 25 萬尾蛾仔 (無節幼虫)。  
業界目前普遍用貝肉、小管及海虫等鮮餌，但

鮮餌保存不易，價格高並有季節性的差異，且

貨源不安定並有累積病毒之慮，因此種蝦飼料

的開發成功，有助優質種蝦的大量培育工作。 

圖一  海水繁養殖中心的養蝦工廠包含 4 單元：

水處理 (生物濾床、臭氧/紫外線殺菌及淨化池)，

有機顆粒過濾，水質監控自動循環及養蝦池 (一、

二層各有三口)。 

三、優質種蝦培育 

(一) AT 品系 (抗桃拉病毒) 

九十一年度養於室外田間室的白蝦，因桃

拉病毒造成大量死亡，殘留下來的共育成 800
多尾種蝦，在 92 年初所繁衍的部分子代 (AT
品系；抗桃拉病毒)，分為二批做種蝦培育。 

1. 第一批： 

於室外水泥池經中間育成為 0.13 公克蝦

苗，放養於室外 0.1 公頃 3-1、3-2、3-3 號蝦

圖二  養蝦工廠卵巢

自然成熟的母蝦。 
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表六  養蝦工廠培育的雄種蝦與其他來源的 GSI 比較          

來源編號* 1 2 3 4 5 

體重 (公克) 25.31 ± 0.53 27.60 ± 1.31 32.56 ± 0.85 33.43 ± 1.05 28.69 ± 0.75 

GSI 25.31 ± 0.53 1.22 ± 0.17 1.15 ± 0.12 1.03 ± 0.15 0.88 ± 0.08 

*1: 養蝦工廠; 2: 台南分所室外; 3: 佳冬室外與石斑魚混養; 4: 佳冬室外; 5: 紅毛港室外. 
資料來源: 林等 (2003). 

 

表七  工廠培育白蝦雄種蝦與其他來源正常精子含量比較   

來源編號* 1 2 3 4 5 6 

單邊輸精管 (x104)   179 ± 36.4   146 ± 24.6   131 ± 14.2   298 ± 24.7 125 ± 17.8   134 ± 16.5

正常比率 (%) 19.65 ± 5.14 19.86 ± 2.41 24.92 ± 5.4 43.09 ± 2.99 8.20 ± 2.44 22.52 ± 2.51

*1: 養蝦工廠 (投飼草蝦配合飼料); 2: 中心深一號室外種蝦池 (投飼草蝦配合飼料); 3: 佳冬地區室外專養白蝦種蝦(投飼下

雜魚及配合飼料); 4: 林園地區室內專養種蝦 (投飼貝肉及海虫); 5: 佳冬地區石斑魚混養種蝦 (投飼下雜魚)；6: 紅毛港室

外專養種蝦 (投飼下雜魚及配合飼料).  
資料來源: 林等 (2003). 

 

表八  工廠培育母蝦與市售者，眼柄切除後至開始有蝦產卵時的活存率比較 

 養蝦工廠 市售 

觀察尾數 20 23 

活存率 (%) 100 69.56 

資料來源: 林等 (2003). 

池，每池 5,000 尾 (放養密度 5 尾∕平方公

尺)，每日投飼草蝦配合飼料一次，投餌量為

蝦體重 3 %，養殖 7 個月平均體重 23 公克，

成長率為 0.112 公克∕日。 

2. 第二批： 

在養蝦工廠，經中間育成為 0.25 公克蝦

苗，再分養於室外 0.1 公頃的 3-4 及 3-5 蝦池，

每池 8,000 尾 (放養密度 8 尾∕平方公尺)，飼

料管理如前述，養殖 7 個月平均體重達 18 公

克，成長率為 0.092 公克∕日。 

(二)AT-FG品系 (抗桃拉病毒且快速成長) 

AT 品系子代 10 萬尾 PL6 蝦苗，經 60 天

及2次篩選成長較快較大型寸蝦10,800尾 (平

均體 1.95 公克，AT-FG 品系，篩選率 10.8 %)，
分養於室外三口 0.1 公頃土底池 (2-4、2-5、
2-6 號池)，每池 3,600 尾 (放養密度 3.6 尾∕

平方公尺)，飼料管理如前述，經 8 個月平均

體重已達 30 公克，最大為 40 公克，養殖期間

約兩個月測定一次體重，自 2003 年 3 月 3 日

至 11 月 1 日共測定四次，三口池的成長無差

異 (圖三)，其平均成長率為 0.12公克∕日 (林
等, 2004)。三池平均活存率為 77 %，已陷捕

5,000 尾移至養蝦工廠，繼續作種蝦後段培育。 
前述 8 口蝦塭的池水，除了鹽度較高曾達

47 ppt (平均約 40 ppt)，其他如 pH、DO、氨、

亞硝酸均在穩定且安全範圍內。如此高的鹽度

而有 0.12 公克∕日的成長率，可見經選種的

子代有希望成為好的品系。值得注目的是，同
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圖三  AT-FG 品系以 3.6 尾∕平

方公尺密度，分養在室外 2-4、

2-5、2-6 三口 0.1 公頃土底池的

成長比較 (三池間無差異，平均

成長率 0.12 公克∕日)。 

樣在室外養殖，鄰近發生病變，但我們養殖池

的白蝦並未波及，是因為放養密度較低或確實

是能抗挑拉病毒，則有必要進行攻擊試驗以茲

證實。  

結論與建議 

白蝦養殖是國內新興的水產養殖產業，欲

永續經營，首要之務必須建立優質種蝦大量培

育技術，就現況來做結論，則可朝下述二方向

努力： 

一、做好源頭管理、善用海水魚養殖池

混養白蝦 

種蝦生產成本低，且可提高養魚池收入，

其他優點尚有分佈廣，可分散風險，但品質參

差甚大，有必要建立源頭管理，就檢疫及生殖

力鑒定做品管。 

二、發展室內循環水養蝦工廠 

台灣囿於天候，秋冬至初春約有半年時間

在室外幾無法養蝦，不利種蝦產業的發展。室

內養蝦打破天候限制，終年可養且產量高，一

立方公尺的產量 11.5 公斤，為傳統的 37.5 倍 

(林等, 2000)。循環水養殖可節省 95 % 的用水

量，可降低對環境衝擊。養蝦工廠為封閉的系

統，可做零排放的循環水養殖設計，對隔絕病

毒感染非常有效，加上水質　定活存率高，若

投與高品質的配合飼料，則可大量提供高生殖

力的優質種蝦，況且養蝦工廠檢疫容易，可落

實源頭管理，對提升我國白蝦國際競爭力諒必

會有很大助益。 
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