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利用室內循環水系鏡高密度中間育成自蝦之研究

黃美瑩 * ﹒盧民益﹒劉文御

行政院農業委員會水產試驗所水產養姐組

要

本試驗將數量約 6 萬尾的蝦苗 (PL 5, 平均體重 0.0006 ::!: 0.0001 g )
,
於 6 個 0.978 ton 為一組

的循環水飼育池內飼育
,
平均密度約為 8,580 ind.!m2

,
飼育至第 43 天收獲時

,
平均體重為 0.386 士

0.258 g , 每週成長 0.064 g
, 平均單位生產量為 1.98 kg/m2 ,

活存率為 59.8%- 單位面積之活存尾數

約為 5,130 ind.!m2
,
餌料係數 (FCR) 為 1.3. 水質方面 ,

自蝦飼育時
, 水溫、鹽度、 pH 及梅氧量

之範闡分別為 20.4 - 28.6 'c 、 27.1 - 39.4 ppt 、 7.16 - 7.35 及 2.37 - 6.20 mg/l. 未離子化氯一氯

(NH3-N) 、亞硝酸一氫 (NOrN) 及硝酸一氮 (NO3-N) 之範圍分別為 0.006 - 0.014 mg/l 、 0.07 - 0.92

mg/l 及 5.80 - 17.96 mg/l ﹒池蝦飼育期間飼育水中弧菌數量之範圖為 1.11 x 104 - 6.26 x 104

CFU/ml
'
池蝦肝膜跟內弧菌數之範圓則為 5.13 x 103 - 1.1 0 x 106 CFU/g .

摘

關鍵詞 : 自醋、高密度、中間育成、室內循環水系統

12.76 kglm2 及 9.69 kglm2 (Reid and Arnold,

1992) 。林等 (2000 吋利用室內立體式自動化養

蝦系統以密度 1,300 ind.lm2 養殖白蝦 105 天 ,
單位

產量亦達 6.89 kglm2 . Williams et al. (1996) 以不

同密度 (28.4 - 284.1 ind.lm2) 養殖白蝦 49 天
,
結

果發現
,
白蝦的成長及活存率均與密度呈負相

關。Samocha et al. (2002) 指出 , 以室內超集約密

閉式之循環水系統養殖白蝦 ,
其單位產量可達 10

kglm2 0 不論於室內或室外養殖 ' 白蝦之成長及活

存率有高有低
,
究其主要原因包括 : 蝦苗品質、

水質狀況、飼料品質、放養密度及管理方式等

(Hopkins et 此 , 1993; 鄭 , 1998; Samocha et al.,

2002) 。相關文獻指出 ,
白蝦經過中間育成再行養

殖者
, 可降低疾病之發生 , 其成長及活存率都有

明顯的提昇 (Cohen et 戚 ,2001) ; 在海面箱網養殖

白蝦時
,
也是經過中間育成階段再行放養

(Lombardi et 試 , 2001) 。目前有關白蝦中間育成的

相關資料較少
,
文獻中白蝦中間育成的密度包括

4,000 ind.lm2 、 3,200 - 3,300 ind.lm2 及 2,200

ind.lm2 , 在分別飼育 30 天、 35 天及 50 天 ,
其活

存率分別為 80 % (虹砲on et al., 1999) 、 94.8 %

(Samocha et al., 1993) 及 97 % (Cohen et aI.,

2001)' 活存尾數估算為 3,200 ind./m2 、 3,128 ind 旭2

言

白蝦 (Litopenaeus vannamel) 原產於南美東

太平洋沿岸的水域 ,
以厄瓜多爾沿岸分布最為集

中
,
是全球養殖蝦額產量最高的三大品種之一

(Wedner and Rosenberry, 1992) 。有關室外池高密

度養殖白蝦之研究
, 過去已有不少報告。 Sandifer et

al. (1987) 於室外以 40 ind.lm2 及的 ind.lm2 的密度

養植白蝦 138 天及 169 天 ,
收獲時單位產量分別

為 0.601 kglm2 及 0.750 kglm2
, 因此 ,

指出白蝦可

以超集約方式進行養殖。該時期有關自蝦試驗之

單位產量最高的記錄為 1.6 kglm2 (Wyban et 瓜 ,
1988) ,

養殖密度則大都在 100 ind.lm2 以下

(Sandifer et al., 1988; Wyban and Sweeney, 1989 ;

Sandifer et al., 1993)

近年來 , 自蝦室內養殖的實例也相當多 , Reid

及 Arnold 於 1992 年起 ,
於室內以循環水 raceway

方式養殖白蝦 ,
密度分別為 1,125 ind.lm2 及 1,812

ind./m2 , 飼養 173 天及 146 天後 ,
單位產量分別為

前
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及 2,134 ind./m2 D 由於中間育成後的幼蝦是以尾數

計價出售給養成業者 , 故 , 中問育成之密度能否

再提昇 ' 以生產更多的幼蝦
, 是一項值得探討的

課題。因此 ,
本試驗旨在究明室內高密度中間育

成白蝦時
, 其成長情況、活存率、水質條件及弧

菌數量在飼育水中及蝦體內之變化等
, 以建立相

關之基礎資料。

材料與方法

一、飼育系統組成

本飼育系統係由 18 個 0.978 ton 玻璃織維製的

飼育池 (長 1.64 m x 寬 0.71 m x 高 0.84 m) 、 1

個過濾緩衝槽 (直徑 0.82 m x 高 0.69 m) 及 2 個

毛刷式生物處理槽組成 , 大小分別為 1.64 m x 0.71

m x 0.84 m 及 1.20 mx 1.18 mx 0.66 m (長×寬×

高 ) 。飼育水在飼育池、過濾緩衝槽、生物處理糟

之間循環
,
循環連度約為 80 m31hr. 。過濾緩衝槽

於入水口處裝置過濾網袋及生物濾球
,
而 2 個毛

刷式生物處理槽分別裝置 72 支及 60 支毛刷。飼

育所使用之海水經沙層過灑及臭氧麓菌處理 3

天
,
並儲存 1 週後才使用

,
每日換水率為 5% 以

下。本試驗僅使用其中的 6 個飼育池進行自蝦苗

之飼育試驗 , 其它 12 個飼育池則已經飼育白蝦成

蝦 6 個月。

二、飼育方法

供試之 6 萬尾 PL5 蝦苗購自民間繁贖場
,
購

入後先隨意選取 100 尾計算其平均體重 ( 約

0.0006 土 0.0001 g)' 再均勾分養於 6 個飼育池中
(放養密度約 8,580 ind./m2) 。試驗開始至第 14 天投

餵蝦片 (Omega shrimp flakes, 群冠企業有限公

司) .每天飼育 6 次 ,
投餵量每槽約為 0.5 � 1.0 g .

以蝦苗 5�lOmin 內吃完為準。第 15 天起
, 開始

以螺旋藻 (Spiru1ina-B.P., 群冠企業有限公司 ) 和

斑節蝦飼料 (福星牌。號 ) 混合投餵。每天於

6:00 、 12:00 、 18:00 、 24:00 各投餵一次 , 螺旋藻之

投餵量為每槽 0.1 g' 斑節蝦飼料則以蝦總體重的

10 % 為準 ' 視攝餌情況增滅
,
以 1.5h 內無殘餌

為度。飼育的天後收穫。

三、池蝦成長及水質測定

每週隨意於一池採取 30 尾蝦苗測量其體重及

體長後 , 再放回池內飼育。試驗結束時 , 將每池

之蝦隻全數撈出 , 稱其總重後 , 隨意取 100 尾計

算其平均體重 , 依據蝦隻平均體重及總重估算活
存率。

每週隨意於一池內定點測定水溫、 pH 值、鹽

度及溶氧量
,
並採集水面下約 5 cm 之水樣冰藏

後攜回試驗室 ,
以 Whatman GF/C 濾紙過濾後

,

分析氯﹒氮、亞硝酸﹒氮及硝酸﹒氮等項目。分析及

使用儀器分述如下 :

水溫、鹽度以 WTW conductivity meter LF

320 型導電度計測定 'pH 值以 METTLER DELTA

350 型 pH 計測定 ,
溶氧量以 WTW oximeter OXI

320 型溶氧計測定。

氯一氮以 phenol hypochlorite 法測定

(Solorzano, 1969) .亞硝酸一氮以 Bendschneider

and Robinson (1952) 的方法測定 ,
硝酸-氮則以紫

外光篩選法測定 (APHA et ai., 1998) 。

四、飼育水中及蝦肝膜腺內總生菌數及弧

菌數分析

每週隨意採取一池之飼育水及 10 � 20 尾白蝦

進行總生菌數及弧菌數分析
,
方法係將飼育水或

自蝦肝膜腺研磨並適當稀釋後 , 取 0.1 ml 塗抹在
Tryptic soy agar (TSA, Difco) 及四 iosulfate-

citrate-bile salts-sucrose agar (TCBS ag 缸, Difco)

上。將上述培養基置放在 28 DC 下培養 48h 後計算

菌落數 (Messer et al., 1984; 趙等 , 2000 ) 。

結 果

本試驗之白蝦飼育的天期間 , 飼育水之平均

水溫、鹽度及 pH 值分別為 26.5
�

C 、 35.6 ppt 及

7.25. 其範團則分別為 20.4 � 28.6
�

C 、 27.1 � 39.4

ppt 及 7.16 - 7.35 (Table 1) 。飼育水之平均溶氧為

4.07 mg/I .範闡介於 2.37 � 6.20 mg/I 之間 ,
其變

化趨勢如 Fig. 1 所示。

飼育期間池水中含氮廢物之分析結果如下 :

平均總氯一氮濃度為 0.69 mg/1 .其濃度範圍在 0.45-

1.00 m 叭 , 換算為有毒之非離子化氯一氮的濃度為
0.006 � 0.014 mg/I D 池水中平均亞硝酸﹒氮濃度為

0.39 mg/I .其範闡介於 0.07 - 0.92 mg/I 。硝酸一氮

含量平均為 11.73 mg/I .其範圖為 5.80 � 17.96

mg/l' 其變化趨勢如 Fig. 2 所顯示。
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Mean levels of water quality over the 43-day experimental periodTable 1

MaxMinMean (:I: SO)NItem

28.620.426.5 (:I: 2.7)7Water temperature (Oc)

39.427.135.6 (:I: 3.8)7Salinity (ppt)

7.357.167.25 (:I: 0.07)7pH

6.20

1.00

2.37

0.45

4.07 (:I: 1 .19)

0.69 (士 0.21)

7

7

D.O. (mg/I)

Total ammonia-N (mg/I)

Un-ionized ammonia-N (mg/I) 0.0140.0060.01 0 (:I: 0.003)7

0.92

17.96

0.07

5.80

0.39 (士 0.29)

11.73 (土 4.25)

7

7

Nitrite-N (mg/I)

Nitrate-N (mg/I)
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Fig. 3 Variation of total

(- ﹒ -) and Vibrio (一0-)

viable counts calculat, 吋
from pond water.

Fig. 4 Variation of total
(一0-) and Vibrio (一.一 )

viable counts calculat 吋

from hepatopancreas of

cultured shrimp.
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飼育水中平均糖、生菌數為 2.30 X 105 C 叩Iml'

其範圍為 3.95 X 103 - 7.20 x 105 CFU/ml (Table 2)
,

飼育水中平均弧菌數量為 2.61 x 104CFU/mi ' 其範

圍介於 1.11xlO 仁 6.26 x 104 CFU/mio 白蝦肝膜跟

內平均總生菌數為 3.90 X 106 CFU 悟
, 其範園為

2.53 X 105 - 1.80 X 107 CFU 倍。肝膜腺內平均弧菌

數為 4.74 X 105 CFU 悟
,
其範圈介於 5.13 xl03 -

1.1 0 X 106 CFU 悟 ,
其變化趨勢如 Figs. 3 & 4 所示。

本試驗初期
, 白蝦苗平均體重為 0.0006 士

0.0001 g' 體長為 0.67 土 0.05 cm' 總數量約 6 萬尾 ,

平均飼育於 6 個 0.978 ton 為一組的飼育池內
,
平

均密度約為 8,580 ind.!m2
, 單位生物量為 0.00515
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kg 1m2 。飼育期間 , 蝦苗每週平均體重及體長之變
化趨勢如 Fig. 5 及 Fig. 6 。本試驗開始至第 14 天時

係以蝦片飼餵蝦苗
,
第 15 天起

,
以螺旋藻及斑節

蝦飼料混合投餵。前期每週體重及體長分別成長

0.0039 g 及 0.321 cm' 後期每週體重及體長分別

成長 0.0944 g 及 0.642 cm 0 飼育至第 43 天收獲

時
, 平均體重為 0.386 :!: 0.258 g , 平均每週成長

0.064 g ; 平均體長為 3.88 土 0.96 cm ' 平均每週成

長 0.535cm 。單位生產量為 1.98 kg 1m2, 活存率為

59.8 %' 總尾數估算約為 35,880 尾
, 單位面積之

活存尾數約為 5,130 ind.!m2 (Table 3) 。餌料係數

。CR) 為 1.3 。



利用室內循環水系統高密度中問育成白蝦之研究 35

Total and Vibrio viable countsTable 2

Max

7.20xl05

6.26xl04

Min

3.95 X 103

1.11xl04

Mean 扯 SO)

2.30 x 105 (土 2.40 x 1 05)

2.61 x 104 (土 1.66 x 1 04)

N

7

Item

Pond water ( 仁 FU/ml)

Total viable counts

Vibrio viable counts

1.80xl07

1.10xl06

2.53 x 105

5.13 X 103

3.90 x 106( 土 6.32 x 1 06)

4.74 x 105 (土 4.19 x 105)

7

Hepatopancreas of cultured shrimp (CFU/g)

Total viable counts 6

Vibrio viable counts 6
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Fig. 5 Average weight (mean :I:

SO) of reared white shrimp during

growth trial.
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Fig. 6 Average length (mean :I:

SO) of reared white shrimp during

growth trial.

成長。鹽度並非自蝦主要的生長限制因子 (劉等 ,

1999) ,
其最適生長鹽度為 10 � 25 ppt (王 ,2000;

陳 , 1999); 白蝦稚蝦在 20 � 50 ppt (水溫為 20 QC 及
30 QC) 之環境下 ,

其活存率並無明顯差異

(Ponce-Palafox et al., 1997) , 本試驗之鹽度範團為

27.1 � 39.4 P 阱 , 由於系統原來已飼育自蝦成蝦 ,

每日換水率為 5% 以下 ,
該系統之鹽度原來就稍

高
,
達 37.4 P 阱 ,

在水分蒸發的狀況下
,
鹽度曾高

論

白蝦最適生長溫度為 28 - 32 QC (玉 , 2000) ;

當白蝦飼育於溫度 22 � 26 QC 時
,
其成長速度較 26

� 30 QC 者緩慢 (Pruder et al., 1992) 。本試驗飼育白

蝦之水溫範圍為 20.4 - 28.6 QC

' 因為飼育開始至
第 9 天時蝦隻太小 , 無法進行大規模的水循環 ,

因此溫度較低外 ,
其餘期間其溫度均適合自蝦之

討
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Table 3 Survival rate, growth, and production of white shrimp intensively

cultur, 吋 for 43 days

Stocking density (ind./m2)

Initial mean weight (g)

Initial biomass (kg/m2)

Final mean weight (g)

Growth (g/week)

Survival rate (%)

Harvest biomass (kg/m2)

Mean

8,580

0.0006 士 0.0001

0.00515

0.386 :i: 0.258

0.064

59.8

1.98

Estimated shrimp number (ind./m2) 5,130

至 39.4 P 阱 , 但仍為白蝦生長適當之鹽度範圈。又 ,

由於蝦苗於本試驗結束後 , 即將移往另一較大系

統飼育 , 其鹽度設定為 30 P阱 , 因此在試驗第 38

天後將鹽度調降至 27.1 �33.4 ppt 0 pH 低於 7 時 ,

自蝦的活動受影響 (陳 , 1999)' 一般蝦池的 pH 值

維持在 7.4 - 8.5 最佳 (劉等 , 1999)
, 本試驗之 pH

範團為 7.16 � 7.35
' 白蝦之活動不受影響。自蝦之

致死溶氧量為 1.91 mgll , 而 2.0m 到以上即不影響

白蝦之成長 (Seidman and Lawrence, 1985), 因此本

試驗期間 ,
水中溶氧ο .37 - 6.20 mgll) 均維持在白

蝦成長的適當範圍內。

非離子化氯一氮對自蝦稚蝦 (平均體重為 0.33

g) 之 96 小時的 LCso (median lethal concentration,

半致死濃度) 為 1.65 mgll' 而自蝦之安全濃度估算

為 0.17 mgll (Huang et al., 2000) 。對蝦類後期幼苗

非離子化氯﹒氮72 小時的 LCso j 志 0.33 - 1.54 mgll

(Chin and Chen, 1987; Ostrens 勾, and Wasielesky

Jr. , 1995) ; 對蝦穎稚蝦的非離子化氯一氮生存的安

全濃度為 0.1 mg/I (Wickins, 1976) 。因此本試驗測

得之總氫一氮濃度範闡在 0.45 - 1.00 mg/l
'
換算為

有毒之非離子化氯一氮的濃度為 0.006 - 0.014

mg/I' 並不會影響白蝦的成長。 Reid and Arnold

(1992) 在室內以循環水 raceway 方式所進行的高

密度 (1,812 ind./m2 及 1,125 姐d./m2) 自蝦飼育 146

天及 173 天期間
, 其非離子化氯一氯均維持在 0.155

mg/I 以下。 Williams et al. (1996) 以半集約循環水

系統進行白蝦不同密度。 8.4 - 284.1 ind./m2) 飼

育 49 天期間
, 其總氯﹒氮為 0.10 :!: 0.07 mg/l 0

Samocha et al. (1993) 以集約式 raceway 方式飼育

自蝦 (密度為 3,200 - 3,300 ind./m2) 35 天期間
,
其

非離子化氯一氮的濃度範圍為 0 - 0.12 mg/I 。林等

(2000 吋利用室內立體式自動化養蝦系統 , 以密度

1,300 ind./m2 飼育白蝦 105 天期間 , 其總氯一氮誨
。 .5 - 8 mgll , 換算為有毒之非離子化氯一氮的濃度

約為 0.12 mgll 以下。

亞硝酸一氮對白蝦稚蝦 (平均體重為 0.15 g)

之 96 小時的 LCso 為 23.9 mg/I '
估算其安全濃度

為 2.39 mg/I (鹽度為 21 ppt)(Hua 時 et al., 2000) 。

對蝦類幼苗亞硝酸一氮 72 小時之 LC 列為 14.5 -
167.3 mg/I (Ostrens 句, and Poersch, 1992; Alcaraz et

al., 1999) 。本試驗所測得之亞硝酸-氮的濃度範圍

為 0.07 - 0.92 mg/I' 不會影響白蝦的成長。 Reid and

Arnold (1992) 在室內以循環水 raceway 方式所進

行的高密度 (1,812 ind./m2 及 1,125 ind./m2) 白蝦

飼育 146 天及 173 天期間
, 其亞硝酸一氮的濃度範

圍為 0.0304 - 0.304 mg/I (鹽度為 16 � 35 ppt) 。

Williams et al. (1996) 以半集約循環水系統進行自

蝦不同密度 (28.4 - 284.1 ind./m2) 飼育 49 天期

間
, 其平均亞硝酸一氮的濃度為 0.07 士 0.05 mg/I

(鹽度為 27.4 ppt) 0 Samocha et al. (1993) 以集約式

raceway 方式飼育自蝦 ( 密度為 3,200 - 3,300

ind./m2) 35 天期間 , 其平均亞硝酸一氮的濃度為

0.172 :!: 0.471 mg/I (鹽度為 30 - 35 ppt) 。林等

(2000a) 利用室內立體式自動化養蝦系統 ,
以密度

1,300 ind 岫2
飼育自蝦 105 天期間

, 其亞硝酸一氮
的濃度範圍誨的 - 10 mg/I (鹽度為 25 ppt) 。至於



硝酸一氮的毒性則相當低 , 濃度在 200 mg/l 以上才

會影響水產生物 (Pierce et a/., 1993) .本試驗之濃

度範圍僅為 5.80 - 17.96 mg/l ' 應不會影響自蝦的
成長。

發生病變的中國對蝦 (Fenneropenae ω

chinesis) 養殖池水之弧菌量由 102 CFU/ml 增加至

104 CFU/ml (宋等 , 1991); 斑節蝦 (Marsupenaeus

japonicus) 發病時 , 池水的總生菌數為 105

CFUl 則 ,
經鑑定後發現

, 菌相中一半是弧菌 (劉

等 , 1995) 。本試驗之弧菌量 (1.11 X 104 - 6.26 x

104 CFU/ml) 相當接近於上述池蝦發病時的菌

量。Sung et a/. (1999) 指出 ,
當蝦隻肝膜腺內弧菌

數達約 104 CFU/g 時 ,
蝦隻便很容易發生死亡的情

形。發病的斑節蝦肝膜腺內的弧菌數經常超過 105

CFU/g (劉等 , 1995) 。叉
,
感染白點病毒的草蝦

(Penaeus monodon). 其肝膜腺內的弧菌數亦達 6.3 x

105 CFU 倍 (陳等 , 1998) 。本試驗池蝦肝膜腺內的弧

菌數量為 5.13 X 103 - 1.1 0 x 106 CFU 悟 , 數量相較
之下不低 , 但池蝦並沒有發病的情形 ,

其原因推

測係由於本試驗之循環水系統運作正常 , 水質狀

況均能維持在白蝦生長適當的範圍內 ,
即使飼育

水中及自蝦肝膜腺內弧菌數量稍高
,
仍不影響池

蝦之健康。

本試驗白蝦苗以 8,580 ind.lm2 的密度飼育的

天
,
其平均體重自 0.0006 土 0.0001 g 增加至 0.386 士

Table 4

利用室內循環水系統高密度中問育成白蝦之研究 37

0.258 g .每週成長 0.064 g 0 文獻上有關白蝦中間

育成的飼育記錄包括 : 白蝦以 4,000 ind.lm2 密度飼

育 30 天
,
其平均體重自 0.003 g 增加至 0.142 g .

每週成長 0.032 g (此略on et a/., 1999) (T 油 Ie 4) 。以

3,200 - 3,300 ind.lm2 密度飼育 35 天 ,
其平均體重

自 0.00158 g 增加至 0.53 g' 每週成長 0.106 g

(Samocha et a/., 1993) 。以 2,200 ind.lm2 密度飼育

50 天 ,
自 PL8 成長至 1.23 g 及 1.1 g' 每週成長

0.172 g 及 0.154 g (Cohen et 吼 ,2001) 。相較之下
,

本試驗之白蝦苗成長較前者佳 , 但 , 較後三者差 ,

根據白蝦超高密度 (1,121 ind.lm2 以上 ) 之飼育實

例顯示
,
飼育密度明顯影響自蝦之成長 (Reid and

Arnold, 1992) , 而 Sturmer and Lawrence (1987) 曾

比較自蝦於 2,000 ind.lm2 及 4,000 ind.lm2 不同

密度下飼育 42 天之成長 ,
結果顯示

,
收獲時自蝦

平均體重分別為 1.02 g 及 0.68 g' 同一條件下
,

密度愈高成長愈慢。所以本試驗之白蝦苗成長與

其它報告相較之下較差 , 應該是密度過高所引
起。而有關其它自蝦超高密度的試驗成果包括:

分別以 1,812 ind.lm2 及 1,125 ind.lm2 密度飼育 146

天及 173 天 ,
其平均體重自 0.001 g 增加至 10.8 g

及 14 g' 每週成長 0.57 g 及 0.61 g (Reid and

Arnold, 1992) (Table 4) 。以 1,300 ind.lm2 密度飼育

105 天 ,
其平均體重自 0.066 g 增加至 10.51 g

,
每

週成長 0.698 g (林等 ,2000 吋。

Comparisons of growth of white shrimp in the indoor culture system with others

Initial
weight (g)

Final
mean

weight (g)

Pond or
tank size

(m2)

Stocking

density
(ind./m2)

0.0006 3.70 526 13.94

0.0006 3.67 526 13.94

0.0006 0.386 8,580 1.164

0.0006 10,220. 1.1 640.386

PL8
(0.001)

14 1,125 32.88

PL8
(0.001)

10.8 1,812 32.88

PL8 1.23 2,200 30

PL8 1.1 2,200 30

0.00158 0.53 3,200-3,300 68.4

0.0018 18.91 904 13.94

Cultured
period

Survival
rate (%)

Grow
(g/week)

Reference

123 盧等 ,20000.211 52.57

123 盧等 ,20000.209 27.26

43 Present study0.064 59.8

43 Present study

Reid and Arnold,
1992

0.064 59.8

173 0.61 82

146 Reid and Arnold,
1992

0.57 48

50 Cohen et al., 20010.172 97

50 Cohen et al., 2001

Samocha et al., 1993

0.154 106

35 0.106 94.8

126 張等 ,20011.05 10.0
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Table 4 Continued
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Final
n 可ean

weight (g)

Stocking

density
(ind./m2)

Pond or
tank size

(m2)

0.0018 15.73 904 13.94

0.003 0.142 4,000 150

0.019 2,000* 0.355.88

0.019 5,000* 0.354.17

0.050 8.355 500 40

0.066 10.51 1,300 18

0.08 8.12 223 70

0.08 6.53 299 70

0.085 5727.93 13.94

0.085 7.06 572 13.94

0.12 7.28 28.4 0.176

0.12 6.97 56.8 0.176

0.12 6.75 113.6 0.176

0.12 6.57 85.2 0.176

0.12 6.09 1 70.4 0.176

0.12 5.78 227.3 0.176

0.12 5.38 284.1 0.176

*jnd./m3

有關活存率方面
, 文獻中白蝦中間育成密度

為 4,000 ind.lm2 、 3,200 - 3,300 ind.lm2 、 2,200

ind./m2 及 2,200 ind.lm2 者 ,
其活存率分別為 80 %

(Aragon et al., 1999) 、 94.8 % (Samocha et aI.,

1993) 、 96% 與 106 % (Cohen et 此 , 2001) (Table

4) ,
而本試驗站 59.8 % 0 Reid and Arnold (1992) 認

為 , 白蝦超高密度之飼育時 , 密度是影響其活存
率高低的最大因素之一。因此 , 本試驗之白蝦活

存率較其它報告為差之主因 , 應是密度過高所
致。而林等 (2000a) 認為 , 就考慮白蝦之活存率

及成長而言
, 650 ind.lm2 是自蝦較適當的飼育密

度 (該試驗自 0.066 g 飼育至 10.51 g) 。

產量方面 , 本試驗之單位產量為 1.98 kg/m2
,

而文獻上中間育成密度為 3,200 - 3,300 ind.lm2 、

Cultured
period

Grow
(g/w 凹 k)

Survival
rate (%)

126 0.87 8.5

30 0.032

72 0.57 87.0

72 0.404 63.5

75 0.777 92.57

105 0.698 49.5

49 1.19 78.7

49 0.94 83.3

70 0.82

70 0.75

49 1.023

49 0.979

49 0.947

49 0.921

49 0.853

49 0.809 81.3

49 0.75 82.5

Reference

張等 ,2001

80 Aragon et al., 1999

Appelbaum et al.,
2002

Appelbaum et al.,
2002

林等 , 2000b

林等 , 2000a

Robertson et al.,
1992

Robertson et al.,
1992

41 張等 ,2001

70 張等 ,2001

95 Williams et 泣 ,1996

92 Williams et 泣 ,1996

95 Williams et 泣 ,1996

95 Williams et al., 1996

89 Williams et aI., 1996

Williams et al., 1996

Williams et al., 1996

2,200 ind 岫2
及 2,200 ind.lm2 之產量分別為 1.66

kg/m2 (Samocha et al., 1993) 、 2.73 kg/m2 (Cohen et

al.,2001) 及 2.80 kg/m2 (Cohen et 瓜 ,2001) 。本試

驗之單位產量較前者為高 , 但較後二者為低。因

本試驗為中間育成階段
,
幼蝦販售至養成業者

時
,
主要以蝦隻之尾數計價 , 以目前的活存率估

算約有 35,880 尾 , 單位面積之活存尾數約為 5,130

ind.lm2 , 文獻中自蝦中間育成的密度包括 4,000

ind.lm2 、 3,200 - 3,300 ind.lm2 、 2,200 ind.lm2 及

2,200 ind.lm2 , 在分別飼育 30 天、 35 天、 50 天及

50 天後 ,
其活存率分別為 80 % (Aragon et al.,

1999) 、 94.8 % (Samocha et al., 1993) 、 97 % (Cohen

et al., 2001) 及 106 % (Cohen et 此 ,2001) , 活存尾

數估算為 3,200 ind.lm2 弓 ,128 ind./m2 、 2,134 ind.lm2



及 2,332 ind.lm2 , 相較之下 , 本試驗之活存尾數相
當高

,
將這些幼蝦販售至養成業者 ,

以尾數計價

的狀況下 , 相當具有經濟價值。
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Intensive Nursery Culture of White Shrimp (Litopenaeus vanname/)

in an Indoor Recirculating System

Mei-Ying Huang ＼ Min-Yih Lu and Wen-Yu Liu

Division of Aquaculture, Fisheries Research Institute

ABSTRACT

Intensive cultivation of white shrimp (Litopenaeus vannamel) was conducted in 6 individual 0.978-ton

tanks with an average weight of 0.0006 ::I: 0.0001 g (PL5) and density of 8,580 individuals (ind.)/m2. The growth

rate was 0.064 g/week, the mean weight was 0.386 士 0.258 g, the harvested biomass was 1.98 kg/m2, the

survival rate was 59.8%, the estimated shrimp number was 5,130 ind.lm2, and the feed conversion ratio (FCR)

was 1.3 for pond shrimp harvested after 43 days. The water quality p 位激neters were maintained at a water

temperature of 20.4 to 28.6 �C, a salinity of27.1 to 39.4 P阱 , a pH of7.16 -7.35, and a dissolved oxygen level

of 2.37 - 6.20 mg/l during the growth 出al. Three kinds of ni 甘agen wastes, un-ionized ammonia-nitrogen

(NH3-N), ni 甘ite-nitrogen (NOrN), and nitrate-nitrogen (NO3-N), were evaluated, and ranged 0.006 - 0.014,

0.07 - 0.92, and 5.80 - 17.96 m 訓 , respectively. Viable counts of 的brio 扭曲e pound water were 1.11 x 104 to

6.26 x 104 CFU/ml, and 5.13 x 103 to 1.1 0 x 106 CFU/g as revealed in the hepatopancreas.

Key words: white shrimp (Litopenaeus vannamei), intensive nursery culture, indoor recirculating system.
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