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第五章 季節與生殖的關係

種蝦生殖力與量的多寡 , 與其全年季節性變動有絕對的關係 , 但是人工
培育革蝦種蝦 , 它的生殖與季節性變動的關係 , 卻很少有報告提出 (

Aquacop' 1975: Santiago' 1977 : Primavera' 1978 : long' 1985 : Un et

泣 , 1989 a' b) , 所以對於草蝦種蝦的相關知識 , 主要還是來自海中的調
查 (Motoh, 1981: Su ' 1989) 。在天然環境中 , 對蝦的生殖與季節的關係
已經有廣泛地研究 ( Pillay and Nair' 1971 : Thomas' 1974 : Penn' 1980

: Motoh ' 1981 : Crocos ' 1987 : Courtney and Dredage' 1988 : 缸 , 1988
) 0 根據文獻蟬蝦的生殖年周期變化大都是呈雙峰型態 (Garcia' 1977 :

1985 ) , 然而生殖活動的高峰期與延續的時間則因種而異 D 成熟的雌草蝦它

的產量因季節和海域而異 , 但是年周期都具有二個尖峰 ( Motoh ' 1981) 。

Lin et al. (1989 a) 發現在種蝦培育池內雌蝦的受精率也具有二個尖峰的年
周期變化 o

Courtney and Dredge ( 1988 ) 也發現了在其它對蝦如 Penaells

/asti. 云的'catllS ' 母蝦最高受精率延續的時間較成熟母蝦產量為長 D 大多數
種類的雄蝦都會周年成熟 , 甚至生殖腺的活動不受季節的變化所影嚮 (

Pillay and N a 汀 , Thomas' 1974 : Sastry' 1983) 0

然而引起對蝦生殖隨季節性變化的可能原因包括 : 溫度、光周期、鹽度
和營養 ( Giese' 1959 : Pillay and Niar' 1971 : L'Homme ' 1979 : Morris

et al. ' 1981 : Motoh ' 1981)

本章將探討人工培育的草蝦種蝦在養殖池中 , 生殖腺指數、雌蝦受精率
和卵巢發育與季節變化的關係 o 另外在不同月份切除雌蝦的單眼柄後 , 在試
驗室內觀察生殖的狀況 ,

以了解引起草蝦生殖季節性變化的原因。

雄蝦生殖腺的季節性變化 :

經由 terminal apoule 的判讀 ( 附錄 Fig. 5) 發現雄蝦在培育池中終年可

成熟 o 生殖腺指數在十一至十二月之間最低 , 在一月更有顯著升高的趨勢 (

t = 4.180' p<O.OOl ) 。生殖腺指數的周年變化具有兩個尖峰。主要尖峰分

布在一至六月 , 峰頂在三至六月之間 o 次要尖峰分布在七至十二月 , 峰頂在
九月 ( Fig. 2) 0

雌蝦生殖腺指數的季節性變化 :
雌蝦的生殖腺指數在十一至一月之間最低 , 二月時才顯著的升高 ( t
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=5.032' p<O.OOl) 0 生殖腺指數的周年變化亦具有二個尖峰 , 主要尖峰分布
在一至六月 , 峰頂在六月 o 次要尖峰分布在七至十二月 , 峰頂在九月 ( Fig.
3)

雌蝦的受精率 :

雌蝦受精率的周年變化亦具有二個尖峰。主要尖峰發生在一至六月 , 峰
頂在六月 o 次要尖峰發生在七至十二月 , 峰頂在九月 o 十一至一月之間 , 在
採獲的雌蝦中未發現有受精者 , 二月間首先發現受精的雌蝦 o 雌蝦的受精率
從二至六月呈直線方式急速上升 , 在七月時突然下降至 4.5% ' 然後再逐漸上
升至九月的 19.8 % ( Fig. 4) 0

卵巢的發育 :
十一至一月 , 採獲雌蝦的卵巢都處於未發育階段。在二月 , 25.0 % 的

雌蝦具有第二期卵巢 , 4.8 % 具有第三期卵巢 D 成熟的雌蝦在三月首度被發

現 o 三至六月 , 發育第三期卵巢的雌蝦急速的增加 o 六月發育第三期或成熟

卵巢雌蝦比例最高。而二至六月 , 具有第二期卵巢的雌蝦比例則沒有顯著的
變化 , 然而未成熟雌蝦的比例卻急劇下降 , 但七月時又大幅地上升 D 由七至
十二月 , 沒有發現成熟的雌蝦 , 這段期間 , 九月有比例最高的雌蝦具第二或
三期卵巢 ( Fig. 5) 。

切除單眼柄雌蝦生殖的季節性變化 :

1成熟率 :

每個月採集的雌蝦經過切除單眼柄後 , 它們的成熟率在一年內的變化也
呈現二個尖峰的分布 o 主要尖峰分布在一至六月 , 峰頂在五至六月 o 次要尖
峰分不足在七至十二月 , 燒頂在九月 o 最低成熟率發生在七至八月 (Fig. 6 )
。

2. 眼柄切除後的成熟速率 :

雌蝦切除眼柄後達到成熟的時間也隨季節而有差異 , 成熟速率的年變化
則只有一個尖峰的分布。十一至二月之間 , 間隔時間為 50 天以上。三至
七月則在 30 天以內 ( Fig. 7) 。

許多文獻就會指出雄性的十足類終年都可以成熟 , 而且精巢的活動也不
受季節變化所影嚮 ( Heydorn ' 1969 ; Pillay and :\Ta 汀 , 1971 ; Aiken and
Wadern ' 1980) 0 本試驗的雄蝦也是終年可以成熟 , 但是它們的生殖腺指
數卻因季節而異 ,

呈明顯的雙峰分布的關係。類似的情形也發生在蟹類

Portunus p. 凸告W.icus (Pillay and Nair' 1971) 。至於海中雄草蝦的生殖與

季節的關係 ,
則並沒有發現相關的報告 0 Lin et al. (1989 ) 在台南縣的草



phuFhd

蝦種蝦培育池中 , 發現精巢的重量隨著季節的變化而改變。一至九月它們的
重量分布呈現出一個尖峰 o 但 Lin et al. ( 1989) 並沒有顯示七及八月的重

量 D 而本試驗結果顯示生殖腺指數在這二個月有急劇下降的現象 D

在大海中 , 多數雌對蝦的年生殖周期都真有二個尖峰 (Lindner and

Anderson' 1956; Subramanyam' 1965 ; Rao ' 1968 ; Pillay and Nair'

1971 ; Garcia' 1977 ; Motoh ' 1981 ; 缸 , 1989) 0 本試驗中 , 主要的生殖

旺季是在一至六月 , 次要的在七至十二月 D 而 Su (1989 ) 在台灣西南沿海

研究草蝦生態的結果與本試驗相反 0 Lin et al. (1990 a, b) 在台南縣培育的

雌草蝦的受精率變化則和本試驗結果非常相似。 Motoh (1981) 在菲律賓的

研究也顯示在不同的海域裡 ' 雌蝦具有不同的成熟旺季。

雄蝦的生殖腺指數在一月即有明顯的增加 , 而雌蝦卻晚了一個月 (Fig.

2和 Fig. 3) 0 這種情形也發生在其他對蝦中 (Pillay and Nair' 1971) 0 至

於雄蝦比雌蝦維持較長的高生殖腺期 , 也在其它十足類發現 ( Sastry' 1983

雌蝦受精率的季節變化也呈現二個尖峰的分布 , 而且與雌蝦生殖腺指數

的周年分布甚為契合 , 但是主要尖峰峰頂的延續時間卻較雄蝦生殖腺指數的
短 (Fig.2 ,3 和 4) , 由此可知 , 雌蝦對交配的影嚮比雄蝦大 0 Lin et al. (

1989b ) 亦報告類似的培育池內雌草蝦受精率的季節性變化 o 然而 Crocos (

1987 ) 在海中的研究顯示 P semi.

成熟雌蝦的生產旺季長 0 P longi. 云。'ius 和 P lab 云'Ulcatus 的雌蝦則終年維

持平穩的受精率 (Courtney and Dreda 阱 , 1988) 0

Pillay and Nair ( 1971) 認為生殖腺指數的快速下降是雌蝦集體排卵所

造成的。在本試驗 , 六月較七月有更高比例的雌蝦具第二及三期卵巢 , 但是
七月卻沒有發現成熟的雌蝦 ( Fig. 5) 0 所以卵巢並沒有進一步的發育 , 生
殖腺指數的下降除了排卵之外 , 可能是七月時水溫太高抑制池蝦卵巢的發育

(Fig.l, 3 和 5) (Jong' 1984) 0

雌蝦切除眼柄的成熟率和生殖腺的指數具有非常相似的季節性變化 (

Fig.3 和 Fig.6) 0 在台南縣 , Lin et al. (1989 a) 在五至八月利用培育的

草蝦進行類似的試驗 , 也是在六月得到一個峰頂 o

雌蝦切除眼柄後至成熟的問隔時間隨著季節的變化雖然只呈一個尖峰的

分布 ( Fig.7) , 但可分成二個類型 ; 第一類型為大於 50 天的間隔 , 發生在
J

十一至二月 , 第二類型為小於 30 天 , 發生在三至十月 0 Lumare ( 1979)

發現 P. kerathurus 的成熟間隔時間在夏天為十天 , 在冬春季則需要三十至

設的leatus
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六十九天 o 至於在過去培育草蝦種蝦的研究結果則為十天至二個月 ( Wear
, 1976 ; Santiago' 1977 ; Halder' 1978; Primavera' 1978 ; long' 1984)
。對於那些在人為環境之下不易成熟的雌對蝦 , 眼柄切除是一種最常用的催
熟方法 ( Panouse ' 1943 ; Adiyodi and Adiyodi' 1970) 0 試驗的結果顯示

這種催熟方法的效果深受季節影嚮。在三至十月筒 , 成熟間隔時間少於三十
天 , 成熟率為 23.3 至 71.5% 0 而培育池中 ,

未切除眼柄時雌蝦在同期間內它

們的成熟率只有 3.2 至 11.49% 0 然而十一至二月之間 , 因為成熟速率太低以
致於切除眼柄的效果明顯地降低 o

Giese ( 1959) 認為光周期與溫度是引起生殖隨季節變化的主要原因。

Simon ( 1982) 報告每日光照 12 至 16 小時最適於草蝦的成熟 o 而第七章的試
驗結果顯示 , 每日 10 與 14 小時的光照對雌蝦的成熟率沒有顯著的差異。另外

本試驗進行期間 , 每目光照時間為 12 至 14 小時 o 所以光照長度應該不是引起

本試驗種蝦生殖隨季節變化的主要原因 o

Pillay and Nair (1971) 認為如果有明顯的乾季與雨季存在 , 則鹽度是
引起生殖季節性變化的主要原因之一 D 而 Motoh ( 1981 ) 的調查顯示 , 草蝦
的生殖旺季一次發生於乾季 , 另一次則在雨季 o 所以 Motoh 認為鹽度的變
動 ( fluctution) 是引起草蝦季節性變化的主要原因之 - 0 可是本試驗進行
過程中 , 鹽度一直維持在 25 至 28ppt 之間 ,

種蝦的生殖仍然呈雙峰的周期變

化 D 所以鹽度也應該不是引起生殖隨季節變化的主要原因。

Motoh ( 1981 ) 認為溫度的上升與下降會誘發草蝦的成熟。因為在菲

律賓的Tigbauan 海域 , 年水溫變異範圖為 26 至 31
�

C 0 在三至四月間 , 當水
溫從 26

�

C 升至 29 �C, 或於 j\ 至十月間曳水溫從 29 �C 下降至 28 �

C 時 , 成熟雌蝦
的產量會逐漸地增加 o 四至八月之間 , 當水溫高過 29

�C, 或十一月至二月之

間 , 水溫低於 28
�

C 時 , 成熟雌蝦的產量則會逐漸降低。 Su (1988) 在台灣西

南沿海的調查顯示二至六月之間 , 當水溫由 23.6
�

C 上升到 28.6 �C ' 或著九至
十二月間 , 從 29.6

�

C 下降至 28.6 �

C 時 , 成熟雌草蝦的產量會逐漸增加。而在
一、二月 , 水溫低於 24 �C, 則沒有發現成熟的雌蝦。七、八月當水溫高於

29
�C 時 , 成熟雌蝦數量則逐漸減少。 long (1984 ) 在試驗室內的研究顯示

, 在 26 至 2rc 之下 , 有 30.0% 的雌草蝦成熟 , 23 至 24 �

C 之下有 13.3% ' 29 至 30
℃之下有 5.0% ' 而在 32 至 33

�

C 之下 ,
則沒有成熟的跡象。本試驗的雌蝦都

是在三至六月之間成熟 , 這時水溫為 26 至 29 �

C 0 十一至一月 , 水溫低於 22
�

C

' 卵巢都在未發育的狀態。

本試驗只在三至六月發現成熟的雌蝦 , 在台灣西南沿海為三至十二月 (
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Su ' 1988) 0 �otoh ( 1981 ) 在菲律賓海域則終年可發現成熟的雌草蝦 o 造

成三者之間差異的原因可能是水溫的變化範團與穩定性 o 本試驗的水溫變化

範圖為 28 至 32
�C, Su ( 1988) 為 23 至 31 �C, 而 Motoh ( 1981 ) 為 25 至 31

�C 0

墟池因為水體小 , 所以溫度穩定性也極低 o 綜合上述可知 , 季節性的溫度

變化對生殖的重要性 D 草蝦成熟的最適當溫度是 26 至 29 T 0 當溫度低於

26
�

C 或高於 29
�

C 時 , 卵巢的成熟會受到抑制 , 而低於 23
�

C 時則雌蝦不易

成熟 o

甲殼類自酷酸合成膽固醇的能力非常的低 ( Kanazawa ' 1971 ;

Tesihma and Kanazawa' 1971a ; Goad' 1976) , 所以固醇類大都是來自
食物 , 作為製造性激素的來源 ( Kanazawa and Teshima ' 1971 ;

Teshima and Kanazawa' 1971 b)
.�

。本試驗所用的食物主要是人主飼料 ,

脂肪酸的含量低。 long ( 1984) 抵用人工飼料餵食草蝦 , 完全沒有得到成熟

的母蝦。所以培育池內在不同季節生產的小型生物 , 對於草蝦的生殖應有很

密切的關係 0 Clark (1977) 報告底棲蝦類。。刀切 liS antarcticlIs 在不同

季節的脂肪成分與初級生產有密切關係 0 Armitage ( 1981 ) 也表示春季時

大量生產的浮游植物為引發樣蝦 ..llL=>omy.: 的 integer 合成自醇類的主要因

素 0 Pillay and Nair ( 1971 ) 和 L'Homme (1979) 則認為蝦類的成熟旺季主

要是配合浮游游生物大量繁殖的季節 , 以提供稚苗豐富的餌料 o

十一至一月 , 應可視為雌蝦的生殖靜止期。因為這段期間為年水溫最低
的時候 , 生殖腺指數最低 , 也沒有發現受精的雌蝦 , 卵巢都處於未發育階段

, 而切除眼柄後成熟速度也極為緩慢 o 二月份可視為年生殖活動初期 , 這段
時間水溫逐漸升高 , 可捕獲受精的雌蝦 , 卵巢發育至成熟前期 , 但是眼柄切
除後成熟的速率尚低 D 三月開始為活躍期。雄蝦與雌蝦生殖活動的步謂不能

一致 , 每年雄蝦的生殖活動開始較早。雄蝦與雌蝦的生殖腺指數的季節變化
雖然都呈雙峰的型態 , 但是雄蝦的生殖旺季較雌蝦長 , 而且雄蝦可終年成熟

o 研究結果可歸納出種蝦主要的生殖活動是在一至六月 , 次要的在七至十二
月 o 雌蝦的生殖靜止期是在十一至一月。卵巢的活動是在二月開始 , 一直延
續到十月 o 雄蝦的生殖活動比雌蝦較早開始 , 而且終年可以成熟 o

""

t
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