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第七章 培育種蝦的應用
.....

aillouet '

用 , 則僅止於試驗室的處理 ( Caillouet' 1972 ; Bomirski and Klek

Kawinska ' 1976 Neal 1976 Kulkarni et al. 1979
Nagabhushanam et al., 1980) 0

雖然對蝦的生殖與營養間的關係 , 已經有廣泛的研究 ( 加fiddledith et

1984 ; Teshima et 泣 , 1988 ; Bray and Lawrence' 1990)

食人工飼料的結果 , 種蝦成熟情形一直不佳 (

al., 1979' 1980a,b ; Teshima and Kanazawa' 1983 ; Millamena et al.'

但是完全餵

Aquacop ,

Primavera et al. ' 1979; Bray and Lawrence' 1990)

料單獨使用能維持對蝦的成熟

。

1977 ' 1979 ;

雖然有多種餌

Yang' 1976 ; Lichtowich et al. ', 具有更佳的催熟效果

(Alikunhi et al. ' 1975 ; N urjana and
, 但是多種餌料一齊混合應用後1978 )

(Armstein and Beard' 1975 ; Bear et 泣 , 19 η
: Brown et al. ' 1979 : Kelemac and Smith' 1980 : Beard and Wickins
, 1980 : Lumare ' 1981 ; Chamberlain and Lawrence' 1981a ) 。常用的
餌料有海貝、海蝦與鳥賊 ( Primavera' 1984) 。海蟲與烏賊因為合豐富的

-長鍵不飽和脂肪酸 , 所以被認為是最佳的餌科 ( Middleditch .et al. " 19 個
Chamberlain and Lawrence' 1981) 0

對蝦類即使是生活在熱帶與亞熱帶海洋中 , 它們的生殖仍受水溫的影嚮
, 而皇季節性的變化 ( Garcia' 1985) 0 抵有水溫在適當的範圈 , 才會出現
大量的成熟蝦母〈 I-<:.J�/I 7U 順心 , 八 mJ

'I'
辱=-:J( 阪 f孔煦的立過晶 J且

度為 27 至 29
�

C 之間 , 應用在蓄養催熟時非常有效 ( Santiago' 1977:

nu Chu and Hanaoka
( 1975 ) 也發現向外海酒游的蝦母其卵巢成熟的情形 , 如 P jgponicL/S �弓

的滲透壓都高於周遭的海水。 �orris et al. (

1980 ) 則發現鹽度的變化會改變 �\ 'eomysi5' ill teger 中固醇類的組成。

Para/itnodos camtscna 乙台2
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:\1otoh ( 1980 ) 亦發現草蝦有向外海潤游成熟的現象 o

Cheung ( 1969) 認為光抵是一種激發性腺發育的因子 D 但是 Maquire

1978 ) 表示太強的光照會抑制卵巢的發育 , 然而許多對蝦類也在較弱的光照

下有較好的成熟度 ( λ u uaL-U υ
‘月 ..� 【 �� ‘ 19

1980) 0 Chamberlain and Lawrence (1981 b)

P styJirostns 與 J

而草蝦催熟所用過的光度範圍為 40 至 4000 lux ( Aquacop , 19 η

Wickins ' 1980: Puda

'

發

198075

Lawrence et al.

?現

lux'

Emmerson' 1983)

非繁殖季節除溫度之外 , 光周期也是催熟常使用的方法 ( Little' 1969

: Primavera' 1984 : Chamberlai.n ＼ 1985 ) 。雖然 Primayer:a ( 1984 ) 認

為在熱帶與亞熱帶地區 , 光周期對生殖的影嚮不顯著 , 但是仍然有許多報告

表示有顯著的影嚮 ( Cau bere et 泣 , 1979: Laubier-Bonichon

Laubier ' 1979 : Kelemea and Smith' 1980 : Simon' 1982: Marchiori

and Smith' 1980 : Simon' 1982 : Marchiori and Bo 日 , 1983) 0 然而在草

蝦的研究上 , 大部分報告是應用自然的光照時間 ( Prim ρ

Simon ( 1982 ) 與 Hillier ( 1984) 則分別控制在 14 及 12 小時的每日光

照時間 0 B⋯⋯ω干了一 ; ⋯ 1 ( 二 ; 三0) 二二 :了; 二三 ; 二 �Je 三乙 19 IJ 三

卵巢的發育會受到抑制 o

Primavera ( 1984) 認為性比不會影嚮對蝦性腺的發育 D 在繁殖埸的催

熟池內放入雄蝦 , 抵是希望在雌蝦脫殼時 , 能授予精爽 , 但是蓄養密度太高
, 容易造成死亡 , 而蓄養密度則必須視狀況而定。綜合過去的報告大體型的
草蝦 , 蓄養密度為每平方公尺 2 至 7 尾 ( Aquacop , 1977: Primavera'

1978 ; Simon' 凹
, 但是卻沒有一定的定論 o

本章目的在探討人工培育的種蝦移入繁殖場後 , 在環境應該給予如何的
處理 , 才能發揮最大的生殖能力 o 研究的方法是各試驗組種蝦 , 切除單眼柄
後比較其活存率、成熟率、產卵數量、孵化率和卵巢指數的大小。

試驗所使用的種蝦都是同池同年齡 , 卵巢都處於未發育階段 o 除性比試

驗之外 , 每組試驗都未混養雄蝦 o 雌蝦都經切除單眼柄處理 o 試驗期間除餌

料試驗外 , 所有的餌料為海蝦、烏賊與土水螺 , 每天餵食四次時間分別為
"6:00 ' 11:00 ' 的00 ' 與 22:00 ' 每次抵用一種餌料

o

餌料試驗每個箱網放養 15 尾種蝦 , 每試驗組具有

and

lvera '

andladeraandBear

Hillier' 1984

30 尾。種蝦的頭胸
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甲長為 54.0 至 63.0 mm 0 水溫維持在 26 至 27 QC 之間 , 鹽度為 30 ppt

每日換水量為 1/10 。每日自然光照時間為 12 至 13 小時 , 水面最強光o

度為 1100 lux 0

試驗共分六組 , 每組的餌料分別為 A 組牡蠣 , B 組海蟲 'C 組海蝦

'D 組烏賊 'E 組混合餌料 ( 牡蠣 + 鳥賊 + 海蝦 ) , F 組混合餌料 ( 牡

蠣 + 鳥賊 + 海蝦 + 海蟲 ) 0 每天餵食時間為 6:00 ' 11:00 ' 16:00 ' 與 22: ω

每次低用一種餌料。

溫度試驗各試驗組溫度分別為 A 組 20-21 QC
' B 組 23-24 QC

' C 組
26-27 QC

' D 組 29 回 30 QC
' 與 E 組 32-33 QC 0

鹽度試驗各組鹽度分別為 A 組 16 p 阱 'B 組 24 p 阱 'C 組 32 p 阱 ,

D 品且 40 ppt 。

光照試驗之光度為 600 lux' 各試驗組每目光照時間分別為 A組 18 小

時 'B 組 14 小時 , C 組 10 小時 , 與 D 組 6 小時。

光度試驗每日光照的時間為 13 小時。各試驗組的光度分別為 A 組 1 ∞

1 ux ' B 組 1000 lux' C 組 2000 lux' 與 D組 4000 lux 0

密度試驗各試驗組密度分別為每平方公尺 A 組 4 尾 'B 組 8 尾 'C

組 12 尾 'D 組 16 尾。各組尾數分別為 A 至 C 組各 24 尾 'D 組 32 尾
D

↑生比試驗各組雌雄之比例分別為 A 組 30 比 30' B 組 40 比 20 '
組 45 比 15 與 D 組 60 比 0 0

實驗結果在餌料試驗方面 : 活存率以混合餌料 F 組之 86.7 % 最高 , 烏
賊 B 組之 70.0 % 最低 D 但是活存率與餌料的關係不顯著 (X = 3.643 '
p>0.05 ) 。成熟率則以混合餌料 F ‘組之 61.5 % 最高 , 鳥賊 D 組之 14.3 %

最低。成熟率與餌料有顯著之關係 (X = 17.263' p<0.005) 0 各組的活存率
與成熟率列表於 Table 1 0

切除眼柄後至卵巢成熟的問隔時間 , 以混合餌料 I
, 烏賊 D 組之 25.3 天最長 o 但是餌料種類對成熟速度沒有顯著的影嚮 (

p>0.05) (

己ζ /斗 ��m:�JU 心 l ﹒

C

、
eJ

F = 0.230 '
餌料 A B C D E F

成熟速度 24. 0 21. 7 22. 4 25. 3 19. 6 20. 2

眼柄切除後第 14 天 , 首先在混合餌料 E 及 F 組出現成熟的種蝦 , 鳥
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賊 D 組於第 24 天才出現成熟的種蝦 D 各組出現成熟種蝦最多的時段 , 也
各有所不同 ( Fig.1 ) 。

各組種蝦第一衣產卵的數量有顯著的差異 (F = 3.740' p<O.Ol) 0 其

(Duncan's new multiple range test) 比較結果表列如下 :D�MR

餌料 EFCBAD

32. 7

各組的卵在二分裂之前 , 卵徑也有顯著的差異 (F = 17.839' p<O.Ol) 0

其 DNMR 比較結果表列如下 :

30. 426. 522. 420. 819. 3產卵數 ( 萬 )

餌料 FECBAD

O. 268

各組的孵化率也有顯著的差異 (F = 3.537' p<0.025) 。其DNMR 比較
結果表列如下 :

O. 268O. 265O. 26 是O. 262O. 261卵徑

EFCBAD餌料

77. 1

溫度試驗 :
各組成熟的種蝦移至產卵桶後 , 經過溫度馴化 , 都沒有卵巢退化的情形

發生 o 活存率以 21
�

C 組之 93.8 % 最高 , 33 �

C 組之 62.5 % 最低 o 活存率

明顯地受溫度之影嚮 ( X = 33.590' p<O.OOl) , 溫度太高或太低 , 種蝦的
成熟受到嚴重的抑制 , 21 及 33 �

C 組中沒有出現成熟的種蝦 0 27
�

C 組有最
高的成熟率 53.6 %' 24

�

C 組次之 o 各組之活存率與成熟率表例於 Table 2

74. 362. 453. 7是 2. 139. 4孵化率 «1c1

。

24 至 30 �

C 各組種蝦之成熟速度沒有顯著的差異 (F = 0.350 ' p>O. 由

) 。各組的成熟速度表列如下 :

溫度 ( �

C ) 3330272421

27.0

成熟的種蝦在第 22 天首次出現在 30 �

C 組。各組成熟種蝦出現最多的

29. 331. 0成熟速度
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時段各為不同 , 見 ( Fig. 2) 。

各組種蝦第一次產卵的數量有顯著的差異 (F = 4.382' p< 0.025) 。其

DNMR 比較結果表列如下 :

溫度 (T) 21 24 27 30 33

產卵數 ( 萬 ) 32. 0 31. 9 23.5

各組種蝦所產的卵 , 在未分裂之前 , 卵徑沒有顯著的差異 (F

p>0.05) 0 各組卵徑表列如下 :
=1.248 '

溫度 ( �

C ) 21 24 27 30 33

卵徑 (l1II) O. 267 O. 268 O. 266

各組的孵化率則有顯著的差異 (F = 8.314' p<O.O1) 0 其 DNMR 比較

結果表列如下 :

溫度 ( �

C ) 21 27 24 30 33

孵化率 (9'q 77. 5 61. 0 46. 9

鹽度試驗 :

各組有成熟前期卵巢的種蝦 , 移至產卵桶作鹽度軍 II 化的結果 '16 ppt

組有 2 尾種蝦發生卵巢退化 , 24 ppt 組有 1 尾 o 種蝦存活率與鹽度有顯著

的關係 (X = 7.899' p<0.05)
, 鹽度太低容易造成死亡 o 成熟率也與鹽度

有顯著的關係 ( X = 14.239' p<0.005) " 鹽度高較有利於卵巢的發育 o 各

組的活存率與成熟率表列於 Table 30

鹽度對種蝦的成熟速度沒有顯著的影嚮 (F = 0.457'
的成熟速度表列如下 :

p> 0.05) 0 各組

鹽度 ( ppt) 16 24 22 40

成熟速度 17.2 14. 8 10. 7 11.7

成熟的種蝦首先在切除眼柄後第五天出現於 32 ppt 組 , 成熟蝦母出現
最多的時段為第七至十二天。 16 ppt 組最晚出現成熟蝦母 , 而數量最多的時
段也不明顯 o 各組每天產生成熟種蝦的情形見 Fig. 3 。
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鹽度對種蝦產卵的數量有顯著的影嚮 ( F = 4.382 ;

組種蝦第一次產卵的數量之 DNMR 比較結果表列如下 :

p< 0.025) 0 各

鹽度 ( ppt) 16 24 40 32

產卵數 ( 萬 ) 7. 9 21. a 31. 7 34. 1

種蝦在不同盟度處理之下 , 所產的卵之大小有顯著的差異 ( F = 7.846 '
p<0.005 ) 。各組的卵徑之 DNMR 比較結果表列如下 :

鹽度 ( ppt ) 16 24 32 40

卵徑 ( 目申 O. 257

各組的孵化率亦有顯著差異 ( F = 15.349' p<O.OOl) 0 32 ppt 組種蝦

所產卵的孵化率最高 , 各組孵化率之 DNMR 比較結果表列如下 :

O. 261 O. 268 O. 267

鹽度 ( ppt) 16 24 40 32

孵化率 (� 9. 8 27. 8 54.8 67. a

光照試驗 :

每日光照時間之長短與種蝦的活存率沒有顯著的關係 (X =4.195'

p>O.05 ) 。但是對卵巢的發育有顯著的影嚮 ; 各組的生殖腺指數沒有顯著的

差異 (F = 0.199 ' p>0.05) , 各組種蝦具有第三或四期卵巢的情形 , 則有顯
著的差異 (X = 8.270' p<0.05)

, 具有二、三 , 或四期卵巢的情形 , 也有
顯著的差異 (X = 7.805' p<0.10) 0 試驗結果顯示每日光照 18 小時 , 卵巢
的發育明顯地受到抑制。各組存活與卵巢發育的情形表列於 Ta ble 4 。

光照強度與活存率有顯著的關係 (X = 10.940' p<0.02)
, 強光之下 ,

種蝦死亡率較高 o 光度亦顯著地影嚮種蝦卵巢的發育 o 種蝦在強光之下 , 卵
巢的發育結果較差。雖然各組的生殖腺指數沒有顯著的差異 (F = 0.384'
p>0.05 ) , 但是具有第三或四期卵巢的比例有顯著的差異 (X = 10.599'

p<0.02 ) , 具有第二、三或四期卵巢的比例也有顯著的差異 ( x = 8.423

, p < 0.05 ) 0 各組種蝦活存與卵巢發育結果表列於 Table 5 。

密度試驗 :

蓄養密度與種蝦的活存率有顯著的關係 (X = 7.857 ' p<0.05) , 高密
度的蓄養 , 較易造成種蝦死亡 D 各組種蝦卵巢發育至第二、三或四期的情形
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(X = 1.496 ' p>0.05) , 第三或四期 (X 二 0.342 ' p>0.05) , 及生殖腺指

數 (F = 0.028' p>0.05) 都沒有顯著的差異 o 各組種蝦的活存率與卵巢發育

的結果表列於 Table 60

性比試驗 :
不同性比的蓄養與種蝦的活存率沒有顯著的關係 (X = 4.104' p>0.05)

各組雌蝦的活存率 (X = 1.542 ' p>0.05) , 與雄蝦活存率 (X"2 = O. 前3

, p>0.05) 都沒有顯著的差異。而雄蝦的活存率則低於雌蝦 ( X "2
戶 16.416

, p<O.Ol) 。混養雄蝦組 , 具有精英的雌蝦比例無顯著差異 (X"2 = 0.879'

p>0.05 ) 。雄蝦的存在明顯促進雌蝦卵巢的發育 , 雖然各組雌蝦的生殖腺指
數沒有顯著的差異 (F = 1.422' p>0.05 ) , 但是具有第二、三或四卵巢的比

例有顯著差異 ( X "2 = 15.306 ' p<O.Ol) , 具有第三或四期卵巢的比例也有
顯著差異 ( X "2 = 8.633' p<0.05) 0 雄蝦存在的各組 , 卵巢發育至第二、

三或四期的情形沒有顯著的差異 (X = 0.210' p>0.05)
, 第三或四期也無

顯著差異 (X = 0.103' p>0.05) 0 各組種蝦活存率、卵巢發育的結果和精

獎擁有率表列於 Table 70

餌料試驗中鳥賊含豐富的膽固醇 ( cholesterol) 所以認為是良好的種

蝦餌料來源 ( Middleditch et

Lawrence (1980) 利用 f 問'Doame.r and P stft 少。'StI 均比較多種

餌料的催熟效果 , 結果也是以烏賊最佳。但本試驗所用的烏賊卻沒有得到預

期效果。可能是種蝦對所用烏賊的嗜口情形不佳。海蟲因為含豐富的長碳鏈

脂肪酸 , 所以也被認為是良好的餌料 , 而本試驗顯示海蝦所得的效果與海蟲

相似 o 海蟲除了價格較貴外 , 缺點為含水量高 , 及其脂肪酸的組成會受生存

的環境影嚮 (Chamberlain and Lawrence' 1981) 0 貝類也是廣泛被使用
, 但是其缺點是含水量太高 (Brocon e

Chamberlain and Lawrence' 1981 ; Lawrence' 1981) 0 Aquacop (1977

) 認為生殖腺成熟的餌料生物 , 具有良好的催熟效果 o 雖然各種餌料都有其

優點 , 但是以 E 、 F 二組混合餌料的效果最佳 , 所以抵要增加餌料的種類
, 即可得到良好的效果 o

溫度試驗顯示 , 溫度低於 24 DC 或高於 30 DC ' 卵巢的發育會受到嚴重
的抑制。而高溫之下 , 種蝦也較容易死亡。雖然在 30 DC 之下 , 種蝦的成熟

速度有較快的趨勢 , 但是成熟率較低 , 產卵數量最少 , 孵化率也最低 D 至於

在 24 DC 之下 , 雖然有高的活存率 , 但是成熟率最低 , 孵化率也較低。比較
之下 , 27 DC 是試驗結果最佳的一組。

。

al. '

t
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Motoh (1981 ) 在菲律賓海域的研究顯示水溫 27 與 29 �C 之間 , 是成
熟草蝦產量最大的季節 o 而 Su ( 1988) 在台灣西南沿海的調查顯示 , 成熟
草蝦產量最高的季節水溫為 27 至 28.6 �

C (Taiwan Fisheries Research

Institute' 1990) 。綜合上述所論 , 27 至 29 �

C 是草蝦卵巢發育最佳的溫
度範圈。

鹽度試驗顯示低鹽度海水不適合種蝦的催熟 , 因為不僅種蝦不易成熟 ,
而且容易造成死亡 o 雖然在 24 ppt 下 , 種蝦有高活存率 , 但其產卵量少 ,
卵徑的大小與孵化率皆較 32 及 40 ppt 組差 0 32 ppt 組的成熟率則高於 40
ppt 組 o 所以比較之下 , 32 ppt 是試驗結果最佳的一組 0 Motoh ( 1981) 報

告成熟草蝦棲息海域的鹽度範圖為 27 至 35.5 ppt 0 Ruangpanit et al.' (

1984 ) 發現切除眼柄之後 , 來自鹽度 33 ppt �海域的草蝦較 22 至 -28 -ppt

者 , 有較高的成熟率 o 綜合結果可知 , 草蝦成熟的適當鹽度為 30 至 35

ppt 之間 o

光照試驗顯示 ,
每日太長時間的光照對卵巢發育有不良的影嚮。而每日

小時的光照並沒有顯著促進卵巢的發育 , 所以在繁殖埸內蓄養種蝦 , 不
須刻意控制光照的時間。光度超過 2000 lux' 對種蝦的活存與卵巢發育皆有

不良的影嚮 D 所以即使在室內繁殖埸 , 種蝦池也應該給予加蓋 , 以減少光照

14

的強度 o

Primavera ( 198 的表示種蝦的蓄養密度視水質的情形而定 o 由密度試
驗可知 , 高密度蓄養對種蝦的活存有不良的影嚮 , 蓄養密度應該在每平方公
尺 10 尾以下。

性比試驗顯示雄蝦的存在不僅可以授予脫殼的雌蝦精英 , 也能促進雌蝦
卵巢的發育。龍蝦 Panulirus homarus 在雙性混養之下 , 生殖腺指數也較
單性養殖者高 ( J ong , 1ω2) 0 淡水蝦 llfacrobrachium rosenb 臼'"g.l.l 在雌
雄混養之下 , 抱卵雌蝦的比例也高於單養者 (Sagi et al. ' 1986) 0 試驗顯
示不同性比之下 , 各組雌蝦的精英擁有率及卵巢的發育皆沒有顯著差異。而
Alava and Primavera' (1979 ) 及 Pudadera et al.' (1980) 表示

雌雄比例在 2 比 1 之下 , 雌蝦可得到最高的成熟率、產卵量與孵化率 o

前三項試驗由於各組的成熟速度變異太大 , 所以變方分析都不容易測出
其差異的顯著性 o 然而由每天成熟種蝦發生的情形仍然可看出各組種蝦成熟

速度有快慢之別 o

Posadas ( 1986 ) 表示草蝦在鹽度 15 、 25 及 32 ppt 之下皆可成熟 ,
但必須在完全的海水之下 , 才能順利地產卵及孵化 0 Reyes (1981) 提出草
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蝦在 23 、 28 及 33'C 之下產卵 , 對其孵化率沒有影嚮 , 而在鹽度 23 及 2S

ppt 之下 , 無節幼蟲大都是身體衰弱的 o 草蝦產卵常用的鹽度與溫度分別為

28 至 35p 阱 , 及 27 至 29
�

C (Villaluz et aI.' 1969
一

Borlongan ' 1978: Simon' 1982 : Hillier' 1984) 0

種蝦的品質除了表現在產卵的數量之外 , 卵的大小也是重要的指標之一

0 Villegas et aI.' (1986 ) 表示卵徑較大的草蝦卵有較高的孵化率 , 無節

幼蟲之活存率也較高 , 在魚類方面也有這種情形 0 Gall ( 1974) 表示 Sa/mo

gairdne 刀
,

較大的卵粒之孵化率較高 , 魚苗體型也較大 , 成長較快 o

Salvein -us alpinus 較大顆粒的卵
, 其孵化率及魚苗活存率皆較高 (

Wallace and Aajord ' 1984) 。

試驗結果顯示 , 培育的種蝦可在寬廣的環境範圈發育與成熟 , 但是要在

適當的環境下 , 才能發揮最大的生殖力 , 並且產生數量大、品質高的卵。

t and
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eyestalk-ablated culturedrates ofmaturationSurvival rates andTa ble 1.

blood worm,oyster, (B)females fed with (A)monodonPenaeus

hrorshrimp+squid,oyster+sea(E)sq uid,(D)sea ‘ shrimp,(C)

28 days inforrespectivelyoyster+ blood worm+sea shrimp+squid,

the hatchery.
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Table 3. Survival rates and maturation rates of eyestalk-ablated cultured

Penaeus monodon females
F3ya,dnHd

可
自
斗

TAOFAV4ATL-In--

e
』
EAaquATLnevzaeF+4P+EA.,A

可

Gn.,...qdeTAaeVA

in the hatchey.

�-�-N� 一一一一一一一一一⋯一一一一一一一一一一一-一---一一一一一一←一一一一一一一一一一一一 一-一一一一一一一一一八一一一一一一一一一 -----------

Salinity 、
‘

',r&ELVnMS

n
μ
‘

',zk 16 24 32 40
-一---一 一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一( 一一一一一一 �-�-N� �-N� �-�-�-N� -一一

Survival
(%)

rate 70.0 90.0 85.0 90.0

Maturation
(%)

rate 17.8 38.8 64.2 47.2

-一 �-�-N� -一一-一一一一一一一一一一
~

一一一一一一一一 �-�-N� �-N� --一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一
-

一一一一一一一一 一一-一-一�

Table 4. Survival rates, ovanan development and gonadoso-matic index
(GSI) of eyestalk-ablated cultured Penaeus monodon reared under

different hours of continous lighting per day for 30 days in the

hatchery.
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percent in-seminated female,development,rates, ovarianSurvivalTable 7.

culturedeyestalk-ablatedof(GSI)indexgonadosoma ticand

ratio for 30 days in themonodon reared in different sexPenaeus

hatchery.
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