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池中育成草蝦之自然產卵與催熟產卵 

鄭金華*‧陳紫媖  

行政院農業委員會水產試驗所 東港生技研究中心 

摘 要 

從石斑魚池捕獲的八批大型草蝦中，其中一批 14 尾雌蝦，捕獲當時的平均卵巢指數為 2.4 ± 
0.9。有二尾分別在三天及六天後自然產卵並分別孵出幼苗 72.8 萬及 11.9 萬尾。另一批 25 尾雌蝦，

捕獲當時的平均卵巢指數為 2.0 ± 0.8。未自然產卵的雌蝦，分別在切除眼柄後第 3 ~ 11 天產下第一

批卵，每尾平均產卵量為 23.8 ± 12.2 萬粒，受精率為 90.7 ± 6.8%，孵化率為 90.5 ± 2.1%。大多數

雌蝦產二次以上，其中一尾產四次。共產出受精卵 109.0 萬粒，共孵出幼苗 56.5 萬尾。在部份石斑

魚池中混養的草蝦具有高生殖力的原因可能是：(1) 草蝦放養密度低，成長快；(2) 池中天然食物

多，餌料品質高；(3) 鹽度等環境條件與外海相近；及 (4) 養殖期間 10 ~ 12 個月，使雌蝦可以長

到 120 g 以上。 

關鍵詞： 草蝦、自然產卵、催熟、生殖力 

前 言 

海水對蝦類養殖依賴外海種蝦一直是這個行

業最大的隱憂。因為外海種蝦來源有限、取得不

易，因此進口交易頻繁，使得傳染疾病很容易地

快速擴散至各養殖區，造成大量死亡，甚至整個

產業為之萎縮、消失。1988 年，台灣草蝦養殖因

為疾病暴發，使產量下降三分之二以上 (Wang et 
al., 1995)，至今仍未恢復。類似的情況，在中國大

陸、印尼、泰國、印度等主要對蝦養殖地區亦相

繼發生。另外，根據研究報告顯示：外海捕獲種

蝦感染白點症桿狀病毒的比例非常高 (Lo et al., 
1996)，而且此病毒能經母蝦垂直感染給其後代

(Mohan et al., 1997)。因此，改進池中育成種蝦及

其催熟技術，再配合特定病原體之篩檢，以提供

品質數量穩定、健康便宜的種蝦，是養蝦業者求

長期穩定發展最迫切需要的。 
雖然草蝦母蝦曾被發現在池中自然成熟 

(Liao, 1973)，外海捕獲之未成熟草蝦雌蝦，也有 
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不經眼柄切除而催熟成功的例子 (Emmerson, 
1983)；不過，單眼柄切除仍是目前對蝦類催熟技術

中最重要的一環 (Santiago, 1977; Primavera, 1978; 
Browdy and Samocha, 1985; Makinouchi et al., 
1995)。除此之外，溫度、鹽度、溶氧、酸鹼度、光

週期、明暗度、換水率、飼育槽大小與形狀等環境

因子，體型、性比、年齡、健康情況、放養密度等

生物因子，以及餌料種類與營養組成，都會影響種

蝦培育與催熟產卵的成敗 (Ogle, 1992; Makinouchi, 
1995; Benzie, 1997; Crocos and Coman, 1997)。 

以池中養成草蝦作為種蝦的來源，是使草蝦

馴化必經的途徑，但是由單養或魚蝦混養所培育

之草蝦種蝦生殖力差異極大。在石斑魚養殖池混

養的草蝦因放養密度低，養殖期間長達 10 ~ 12 個

月，因此收穫時草蝦体型多與外海捕獲者相當。

本研究即在探討石斑魚養殖池混養草蝦而育成之

大型草蝦的生殖力，並分析影響其生殖力之原因。 

材料與方法 

一、種蝦 

從東港大鵬灣附近六個石斑魚養殖池收購的
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8 批大型草蝦中，雌蝦、雄蝦分別予以秤重，並檢

查雌蝦交配及生殖腺發育情形，依生殖腺外觀大

小分為五期 (Tan-Fermin and Pudadera, 1989)。草

蝦在石斑魚池中之養殖情形如下：池塘面積：1,000 
~ 3,500 m2；水深：105 ~ 135 cm；鹽度：夏天 15 ~ 
25 psu，冬天 25 ~ 35 psu；飼料：下雜魚；養殖期

間：9 ~ 12 個月；草蝦放養密度：每公頃 5 ~ 10
萬尾；草蝦收成量：每公頃數百台斤。 

二、產卵與催熟 

種蝦取回後，將生殖腺達第三期以上之雌

蝦，分別移至半噸之產卵桶中待產。產過卵、卵

巢明顯回收及生殖腺未達第三期且已交配之母蝦

予以單眼柄切除，分別予以秤重，並以細銅絲將

玻璃纖維號碼牌綁在眼柄上，另外再將另一相同

的號碼牌以瞬間膠黏貼於背甲上，背甲上的號碼

牌會隨脫殼而掉落，眼柄上的則不會，如此可以

很輕易地追蹤每一隻母蝦的脫殼及生殖情形。將

標識後之母蝦分別移入直徑 2 m，高 1 m 的試驗水

槽中，每個水槽放養 9 隻母蝦。試驗水槽上覆遮

光網使照光強度在 10 ~ 20 Lux 左右，水溫控制在

28 ~ 30℃，鹽度 30 ~ 35 psu 之間，每日換水量

50%。每天上午八時，下午四時及十時各餵一次，

每次餌料種類及投餌率分別為新鮮牡蠣 (4%)、冷

凍南極蝦 (4%) 及冷凍淡菜 (4%)，每次投餌前先

將殘餌取出。每天上午投餌前檢查脫殼情形，隨

脫殼而掉落之號碼牌將予以補上。每天下午投餌

前以蝦母燈檢查母蝦生殖腺發育情形，生殖腺達

第四期以上者，將分別移至半噸之產卵桶中待

產。母蝦產卵後隔天早上將採樣計算總卵數，並

在顯微鏡下估算受精率；幼苗孵化後，將採樣估

算總幼苗。產過卵及卵巢明顯回收之母蝦再移回

催熟水槽。 

三、幼苗培育 

沿用水試所東港分所多年發展出來的方法，

在半噸或一噸的圓形玻璃纖維桶中，將孵出的無

節幼苗培育至後期幼苗。 

結果與討論 

從東港大鵬灣附近六個石斑魚養殖池 收集

的大型草蝦中，雌蝦、雄蝦之平均體重分別為 134.9 
± 12.0 g (平均值 ± 標準差) 及 96.7 ± 12.7 g，交配

率平均為 70.4 ± 16.9% (Table 1)。其中一批 (A2)
之雌蝦 14 尾 (平均體重為 136.2 ± 13.2g，交配率

Table 1  Collected pond-reared broodstock and site conditions 

Date Pond Area (m2) Depth 
(cm) 

Age  
(month)

 MBW♂
(g (no.)) 

 MBW♀
(g (no.))

Mating  
rate (%) 

Maturation 
rate (%) 

Ovarian 
index 

03/26 A1 2000 120  9  74 (22) 113 (19) 52 - - 

04/10 B1 3500 120 11  97 (52) 135 (58) 97 - - 

04/15 C1 3000 120 11 104 (72) 141 (44) 79 - - 

04/24 A2 1200 120  9  91 (29) 131 (15) 87 - - 

04/29 B2 2000 105 12 114 (22) 158 (25) 72 25 2.0 ± 0.8 

05/01 A2 1200 120 10 111 (19) 136 (14) 78 50 2.4 ± 0.9 

05/03 C2 1000 135  9  83 (10) 132 (11) 45 - - 

05/30 A1 2000 120  9  96 (24) 128 (16) 67 - - 

AVG    10 96.7 134.9 70.4 - - 

STD    1.2 12.7 12.0 16.9 - - 

MBW: Mean Body Weight 
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為 78.4%)，一半 (7 尾) 雌蝦之卵巢已經發育至 I ~ 
IV 期，卵巢指數平均為 2.4 ± 0.9。其中一尾 (體
重為 160 g) 在移入至實驗室第三天晚上，即自然

產卵並孵出幼苗 72.8 萬尾。再過三天後，另外一

尾 (體重為140 g) 卵巢指數達到第 IV期的雌蝦亦

自然產卵並孵出幼苗 11.9 萬尾。另一批 (B2) 之
雌蝦 25 尾 (平均體重為 158.2 ± 24.4g，交配率為

72.0%) 在移至實驗室之養殖槽當天檢查，亦發現

約四分之一 (7 尾) 雌蝦之卵巢已經發育至 I ~ III
期，卵巢指數平均為 2.0 ± 0.8 (Table 1)，不過，未

有自然產卵。 
挑取上述雌蝦中，已交配但卵巢尚未發育完

全者 (卵巢指數達到 I ~ II 期) 共 9 尾，並將其右

側眼柄切除。眼柄切除後卵巢迅速發育並分別在

第 3 ~ 11 天產下第一批卵，產卵量為 13.6 ~ 54.0
萬粒 (平均為 23.8 ± 12.2 萬粒)，受精率為 83.0 ~ 
96.0% (平均為 90.7 ± 6.8%)，孵化率為 89.0 ~ 
94.7% (平均為 90.5 ± 2.1%) (Table 2)。大多數雌蝦

在產下第一批卵 3-6 天後再度產下第二批卵 

(Table 2)，其中一尾雌蝦 (#9) 連續產四次。單隻

雌蝦最高產卵量為 1,090 萬粒，共孵出幼苗 56.5
萬尾 (Table 3)。 

一般而言，對蝦類繁殖業者生產蝦苗偏好使

用外海種蝦，主要是因為池中培育的種蝦所生產

的蝦苗，不論在數量上或是品質上，仍然比不上

外海種蝦。上述情形，尤以草蝦、斑節蝦最為明

Table 2  Reproductive performance of uni-eyestalk ablated spawners 

# BW (g) 
 First spawn Second spawn 

 Days Eggs (x103) F (%) H (%) Days Eggs (x103) F (%) H (%)

1 120  2 540 95 90 4 160 88 58 

2 124  5 191 90 90 4 121 78 52 

3 118  9 210 85 94 5 178 67 53 

4 115  6 189 90 90 - - - - 

5 136  5 227 90 89 5 178 75 55 

6 160  5 168 96 92 6 204 82 70 

7 150  11 300 95 91 3 178 91 96 

8 155  5 136 93 89 - - - - 

9 142  3 182 83 95 3 106 72 57 

AVG 136  6 238 91 91 4 161 79 63 

F: Fertilization rate 
H: Hatching rate 

 

Table 3  Reproductive performance of #9 uni-eyestalk ablated spawner 

Spawning Days No. of eggs per spawn 
(x103) 

Fertilization rate (%) Hatching rate (%) No. of nauplii per 
spawn (x103) 

1 3 182 83 95 144 

2 3 106 72 57 44 

3 2 492 80 29 113 

4 2 310 90 95 265 

SUM - 1,090 - - 565 

AVG 3 273 81 69 141 

STD 1 169 7 32 92 
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顯 (Duronslet et al., 1975; Primavera and Posadas, 
1981; Liao and Chen, 1983, Yano, 1993)。外海種蝦

較易催熟，其主要原因可能是外海種蝦体型較大

(Browdy et al., 1986)。雖然体重超過 60 g 的池中養

成草蝦母蝦，就能夠催熟成功；不過，体重超過 
100 g，或頭胸甲長大於 56 mm 的母蝦才是最容易

催熟的体型 (陳等, 1993; Yano, 1993; Makinouchi 
and Hirata, 1995; Makinouchi et al., 1995)。體重大

於 140 g 的池中育成母蝦，則與外海大型種蝦的

生殖力不相上下 (Makinouchi and Hirata, 1995)。
由本試驗結果亦顯示：在石斑魚養殖池中混養的

大型草蝦的生殖力與外海捕獲者不相上下 (Table 
4)。在石斑魚養殖池中混養的草蝦具有高生殖力的

原因可能是：(1) 草蝦放養密度低，成長較快；(2) 
池中天然食物多，餌料品質高；(3) 池水鹽度等環

境條件與外海相近；(4) 養殖期間 10 ~ 12 個月，

使草蝦雌蝦可以長到 120 g 以上。 
營養狀況較佳，也可能是外海種蝦較易催熟

的原因之一。許多試驗結果均指出：餌料中高度

不飽和脂肪酸的種類與組成，能促進對蝦類的成

熟與產卵 (Alava et al., 1993; Cahu et al., 1995; 
Marsden et al., 1997; Naessen et al., 1997)。一般業

者也均以含有高度不飽和脂肪酸的二枚貝、烏

賊、蝦類及沙蠶等生餌來餵飼種蝦 (Harrison, 1990; 
Nascimento et al., 1991)。另外，自石斑魚池捕獲的

草蝦較自虱目魚池捕獲者容易成熟產卵，其中的

原因亦可能是草蝦在石斑魚池中得到較多的生餌

所致 (陳等, 1993)。 
除了高度不飽和脂肪酸外，維生素Ｃ及Ｅ亦

有促進對蝦類生殖腺成熟的效果 (Yano, 1993; 

Alava et al., 1993; Yano et al., 1996)。甲殼類和魚類

一樣無法自行製造維生素Ｃ，因此必需從食物中

攝取足夠的量才得以維持正常之成長與生理功

能。維生素Ｅ是魚蝦類組織細胞內最重要的抗氧

化劑，它可防止高度不飽和脂肪酸及其他維生素

的氧化 (Halver, 1995)。種蝦催熟飼料中常添加高

量之不飽和脂肪酸，很容易因氧化而變質；加入

適量的抗氧化劑如維生素Ｅ，應可增加飼料中不

飽和脂肪酸的穩定性。Yano 等在飼料中添加鱈魚

肝油 (6%) 及維生素 E (3%)，有效地促進養殖草

蝦 (90 ~ 115 g) 之成熟與產卵 (Yano et al., 
1996)。本研究中石斑魚池混養的草蝦種蝦亦有可

能攝取池中之富含維生素及不飽和脂肪酸的生餌

而較易促使生殖腺成熟及產卵。 
大部份的種蝦培育的研究均著重在雌蝦，雄蝦

相對地被忽略。許多報告指出：雄蝦的生殖能力影

響交配率、卵的受精率、及雌蝦的成熟率與產卵

率 (林與丁, 1984; Makinouchi, 1995)。精莢移植雖

然能夠解決部份交配率不佳的現象 (Kooda-Cisco 
and Talbot, 1983; 林與丁 , 1984; Lin and Ting, 
1986)，但是精莢移植增加很多勞力，而且造成雄

蝦及雌蝦很大的緊迫。因為在精莢的移植過程

中，雄蝦需要施以電擊來使其射出精莢，雌蝦則

要在剛脫完殼、身体還很虛弱的情況下接受精莢

移植。另外，精莢移植並不能解決因雄蝦精子品

質低落使孵化率降低的問題。因此，雄蝦的生殖

力應與雌蝦同時予以增強，使其自然交配。在本

研究中，石斑魚池混養的草蝦種蝦之自然交配率

平均達 70.4% (Table 1)，對於雌種蝦自然產卵或催

熟產卵之受精率及孵化率，均有正面的影響。 

Table 4  Comparison of the reproductive performance of wild and pond-reared broodstock of Penaeus monodon 

 
Wild 

broodstock3 

Pond-reared broodstock 

Millamena1 San Miguel2 SCRD3 SCRD3 Present study 

Size of female (g) 90 ~ 200 50 ~ 100 80 ~ 160 150 ~ 180 150 ~ 200 110 ~ 160 

Spawning rate (%) >80 ~30 — ~20 ~50 ~45 

Eggs / spawner >800,000 ~200,000 ~600,000 ~300,000 ~700,000 ~450,000 

Hatching rate (%) ~80 ~20 ~40 ~30 ~40 ~70 

Nauplii / spawner ~640,000 40,000 240,000 90,000 280,000 315,000 

Generation — F0 F4 F0 F1 F0 
1Millamena et al, 1986; 2Castro et al., 1997; 3Withyachumnarnkul et al., 1998 
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雖然，池中草蝦母蝦也曾被發現自然成熟

(Liao, 1973)，外海捕獲之未成熟草蝦雌蝦，也有

不經眼柄切除而催熟成功的例子 (Emmerson, 
1983)；不過，自然成熟、產卵並且成功地孵出大

量幼苗則不常見，尤其是池中培育的草蝦種蝦。

因此，本報告中在石斑魚池捕獲的部份草蝦雌蝦

具有高生殖力，除了可能是体型較大、體營養狀

況較佳的原因之外，這些草蝦雌蝦也可能具有高

生殖潛力。在種蝦的培育過程中，最易成熟產卵

的種蝦所繁殖的子代，或許也可能獲得具有高生

殖力基因的遺傳，可能也較容易在相同的環境下

成熟產卵。基於上述假設，池中養成種蝦及其子

代之生殖能力，有更進一步詳細比較探討的必要。 
台灣若要成為水產種苗中心，遺傳育種將是

不可迴避的工作，草蝦遺傳育種正是本研究單位

目前主要的研究項目。對蝦類繁殖業者偏好使用

外海種蝦，主要是因為池中培育的種蝦所生產的

蝦苗，在數量上比不上外海種蝦，透過育種技術

應能解決此一問題。以池中養成草蝦作為種蝦的

來源，是進行草蝦遺傳育種並是草蝦家畜化必經

的途徑。池中種蝦培育技術之確立，將可減少外

海種蝦之需求；若配合特定病原體之篩檢，以及

高成長、高抗病、易成熟品系之篩選，可提供健

康優質的種蝦及蝦苗，應可解決因外海種蝦帶來

疾病所造成台灣草蝦事業一蹶不振的困境。池中

育成草蝦種蝦不但本身能夠成為一個重要的產

業，另外，池中種蝦培育技術之確立，也有助於

無病毒草蝦種苗生產技術之建立以及草蝦遺傳育

種等研究工作之推動。 
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Natural and Induced Spawning of Pond-reared Tiger Prawn 
(Penaeus monodon) 

Jin-Hua Cheng* and Tzyy-Ing Chen 

Tungkang Biotechnology Research Center, Fisheries Research Institute 

ABSTRACT 

Eight batches of mature prawns, Penaeus monodon, were collected from grouper ponds. In one of the 
batches, there was 14 female with ovarian index of 2.4 ± 0.9. Two of them spawned naturally on the third and 
the sixth day, and hatched 728,000, and 119,000 nauplii, respectively. Another batch has 25 females with 
ovarian index of 2.0 ± 0.8. Those females started to spawn from 3 to11 days after uni-eyestalk was ablated. The 
average number of eggs was 238,000 ± 122,000 with fertilization rate of 90.7 ± 6.8% and hatching rate of 90.5 ± 
2.1%. Most of females spawned more than twice, one of them spawned four times. The most productive female 
laid 1,090,000 eggs and hatched 565,000 nauplii. Study suggested that high fecundity of pond-reared tiger prawn 
was due to: (1) low culture density in pond that allowed them to have a fast growth; (2) sufficient and highly 
nutritious food; (3) well environmental conditions that was similar to open sea, and (4) long culture period 
10~12 month for fully growth, reaching size greater than 120 g. 

Key words: Penaeus monodon, natural spawn, induced maturation, fecundity 
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