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             資料來源：漁業年報，行政院農委會漁業署；本研究整理

圖一  歷年來我國漁業產值變化圖

探索我國水產養殖生技
之現況與未來

撰文/李宜映‧殷正華

一、我國水產養殖產業之發展現況

水產養殖是我國重要的農產業之一，我國的

漁業分為遠洋、近海、沿岸、及養殖，在 2005 年

漁業產值約 928 億元，以遠洋漁業產值最高，由

2001-2005 年的平均產值約為 460 億元。其次為內

陸養殖，近五年的平均產值約 265 億元，第三為近

海漁業，其近五年產值平均約 126 億元。近五年以

內陸漁撈業之產值為最低，2001-2005 年平均產值

約 0.2 億元 ( 圖一 )。在國際市場交易方面，我國

2004 年水產貿易出口量約 57.7 萬噸，出口總值約

為 521 億元，目前以日本為最大的外銷市場，2004

年我國漁產品在日本銷售產值達約 313 億元，其次

為美國和泰國。在重要魚種 2004 年之產值方面，

以鰻魚的 86.1 億元最高，其次為虱目魚的 31 億，

石斑魚的 27.4 億元與吳郭魚的 24.8 億元。若比較

2004 年與 1994 年之產值，以海鱺之成長率最高約

1,021%，其次為石斑魚的 148%，第三則為吳郭魚

的 78%，第四為虱目魚的 5.8%，其他皆呈現負成

長。進一步以魚蝦種苗來區分，2004 年魚苗的總

產值約為 19.2 億元，其中以鰻魚苗產值約 7.85 億

為最高，其次為石斑魚苗，吳郭魚苗再次之。而

蝦苗產值約 1.86 億元，其中以白蝦苗產值約 1.15
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億元為最高，其次為草蝦苗，鱉蟳蟹苗再次之。

由於知識經濟驅動力掀起生物技術的發展熱

潮，各先進國家希望透過生物技術的應用，提供

農業科技新的契機。另一方面，由於聯合國發佈

在 1999 年底世界人口已達到 60 億，國際專家預估

在 2050 年時，全球將有 90 億的人口，屆時糧食生

產的壓力更甚於先前。再者，開發中國家人口成

長以及所得提升，對畜產品之需求增加，致使國

際穀物受到人類及畜禽的需求而使價格高漲。國

際有識之士憂慮，在二十一世紀，因全球人口持

續增加，農業資源分配不均，氣候異常所產生的

糧食供應問題將有再度發生「糧食危機」的可能。

在世界人口的暴漲與可利用之土地遞減情況下，

因自然水體中水生動物較不易與人類競爭糧食與

土地，日本專家預測未來膳食蛋白質將以水產為

主。因此除了加強海洋資源的開發，並利用基因

操作與細胞融合技術創造耐水溫變化及疾病之品

種，生產優良穩定特性（耐病性、高成長性）的水

產養殖品種，此一策略或許可降低畜產與人類競

爭糧食的壓力。台灣為一四面環海的國家，魚群

種類繁多，魚類資源相當豐富。在擁有暖水魚種

之深厚水產養殖技術基礎下，漁業資源若能再加

以好好開發利用，積極地從海洋中尋找新的生質

來源，將能促進傳統水產養殖產業的轉型與該產

業在國際擴展的發展空間。 

因生物技術是大幅提升生產及研發效率最具

潛力的工具，農業生技產業被視為一技術導向之

新興產業。然而，在各國農生產業急速發展之

際，國內目前整體農業生技的發展仍普遍存有整

合不足之盲點。由台經院在 2006 年對農業生技產

業進行問卷調查顯示，動物水產疫苗與水產養殖

之企業大多由民國九十年陸續開始成立，且公司

的規模皆不大，員工人數不超過 25 人，其資本額

多分布在 5000 萬元以下，可稱為新興的小型生物

技術產業。而企業對研發經費之投入，顯示動物

水產疫苗與水產養殖生技產業之研發經費在 500

萬元以下，其研發投入占總體營業額 25%。由於

一般農企業由技術開發階段至商品化的時程平均

約需 3-5 年，而動物疫苗與水產養殖生技產業技術

較為成熟，大部分透過自行研發，由技術開發至

商品化階段，約 1-3 年間即可完成科研成果的商

品化，而其產品的銷售除了內需市場外，中國及

東南亞為主要的外銷市場目標。然而，不同類型

農企業在研發和商品化階段所遇到的瓶頸有所不

同，台經院產業問卷顯示對動物水產疫苗業者而

言，取得資金較為困難外，專利權屬於其他單位

與技術授權金高為研發階段所面臨的瓶頸，商品

化階段則訴求需要建立良好的國際行銷管道。對

水產養殖業者而言，除了資金取得以外，人才招

募與如何進入國際市場等相關資訊不足，將影響

產業研發階段的技術開發。商品化階段由於牽涉

到基因轉殖等技術開發，因此多數業者認為公眾

態度與對產品的接受度，將為影響商品化成功的

主要關鍵之一。

由上述可知，大部分的農企業在商品研發階

段，多面臨資金的取得與人才的招募瓶頸。因為

農業生技為跨領域的新興科學，目前農學院畢業

的學生泰半至學術界求職，而具有生物科學背景

的人才卻往往對農業研發過程有所不了解，因此

跨領域人才 ( 農業並具有生物科技與資訊管理背

景 ) 在農企業供不應求。另外在取得有利之技術資

訊亦是各產業界在研發階段面臨的困難之一，因

此如何提供產業界在技術或產品方面的資訊，以

順利對該產業在國內外進行佈局或取得新技術的

開發，亦為未來政府或可著力之處。對於農生產

業在商品化階段所面臨的困難，主要以如何順利

進入國際市場與建立行銷管道為重要突破瓶頸，

其次才為法規制度與技術移轉機制之活絡健全。

由此可見，在未來農企業商品化之後，政府應需

在國際行銷方面提供暢通、正當的管道，才能使

農生產業走向國際化市場。  
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 二、檢視政府投入水產養殖科技之研發能    
        量

為了加強生物技術之基礎與應用研究，並期

將研發成果有效移轉給民間並落實於產業界，於

1987 年邀集經濟部、國科會、農委會、衛生署與

中研院等相關單位，在「加強生物技術產業推動

方案」決議下，推動跨部會之「農業生物技術國

家型科技計畫」，其中選定具有本土利基性、創新

性與國際競爭力的農業生技研發課題，藉此整合

國內上、中、下游研發資源，將研發技術或產品

落實於產業上，以厚植我國農業生技產業發展基

礎。對水產養殖科技而言，在第三期國家型計畫

所評選的目標產業，包括動物生物製劑開發、優

質種苗 ( 吳郭魚，亦即台灣鯛、石斑與蝦 ) 開發與

運銷技術之研發、台灣鯛國際化推動之研發、海

鱺箱網養殖與加工技術之改良等。另一方面，農

委會漁業署近年來亦致力推動生物技術應用在水

產養殖上，並由中央研究院、臺灣大學、海洋大

學、東華大學及成功大學等學術或研究單位，執

行「生物技術在水產養殖上之應用研究」的科技

整合型計畫。主要利用生物技術在水生動物環境

適應與各類疾病預防與治療上進行研發，並逐步

推廣應用於水產養殖上，以提高我國水產養殖業

的產值與國際競爭力。就國科會過去委託國研院

科技政策研究中心所建置之「政府研究資訊系統」

(Government Research Bulletin, GRB)，針對行政院

所屬各機關之委託研究計畫及國科會輔助之專題

研究計畫中，將水產養殖相關的科技計畫進行資

料分析，以了解政府在推動水產養殖研究上，科

技資源分配及分布的情形，作為我國產、學、研

界在未來研發能量發展的參考依據，並便於政府

進行由上而下 (Top down) 之資源整合參考。

由 2001-2005 年政府在水產養殖科技研發上所

投入資源來看 ( 圖二 )，水產養殖相關科技研究計

畫共約 213 件，經費投入約 275,933 千元，以 2004

年通過水產養殖科技研究計畫數最多，共 53 件研

究計畫，其中核定經費約 81,297 千元，主要是國

科會投入相當多經費在應用奈米科技於水產生物

技術之研究。由於國內基因轉殖技術逐漸成熟，

            

         資料來源：政府資訊研究系統，國科會; 本研究整理

圖二  2001-2005年政府投入水產養殖科技計畫之計畫件數與研發經費
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         資料來源：政府資訊研究系統，國科會；本研究整理

圖三  2001-2006年政府投入海鱺科研計畫之研發能量情形

飼料營養及疾病防治等養殖要件上的瓶頸，除了

協助養殖技術升級，並建立科技化之箱網養殖作

業以生產優質海鱺產品，期透過整合海鱺箱網養

殖技術為國際性之知識經濟。然而，任一產品在

產業化發展過程中，背後必須有強大的科研基礎

來支撐。若進一步由政府歷年來投入海鱺科研計

畫來看技術的發展 ( 圖三 )，顯示海鱺研究是隨

著時間增加其相關研究計畫和經費。2001 年政府

所投入的海鱺研究經費偏重於養殖技術的開發和

飼料添加物技術生產，如魚類種苗生產技術開發

改進研究、箱網養殖魚類繁養殖及人工飼料開發

研究、沉降式軟式箱網設計之研究、在小琉球與

澎湖地區進行海鱺分段式養殖相關技術之研發、

飼料中添加植物性蛋白源對海鱺成長之影響等研

究計畫，而所牽涉的生物技術相關的研究相對較

少。2002-2003 年由於養殖開始出現疾病，因此政

府著重於病害防治與加工處理等技術開發，如探

討重金屬與水生生物之關係、海鱺細菌性疫苗之

田間試驗、冷燻海鱺加工技術之研發、海水箱網

養殖魚類之魚肉品質及加工利用、海鱺捕獲後處

各部會投入基因轉殖於水產養殖之應用研究、吳

郭魚分子育種、蝦類白點症病毒 (WSSV) 即時定

量 PCR 檢測試劑組之研發與應用、利用粒線體

DNA 片段序列進行泰國蝦遺傳基因分析與何氏棘

魞 (Spinibarbus hollandi) 微衛星 DNA 專一性特定

列位點 (STS) 之建立等研究相當重視。2005 年水

產養殖之研究經費有降低趨勢，共有 37 件研究計

畫，其中核定經費約 57,795 千元，而研究方向漸

著重於基因轉殖水生生物安全性評估平台技術之

研發、淡水魚類種原遺傳育種研究、蝦類病毒檢

測技術及優質蝦苗篩選技術平台在產業界應用等

整合型研究計劃。水產養殖整體資源投入以農委

會的計畫數及經費最多，五年內其經費占總計畫

的 52 %，五年內共投入 121 件研究計畫，經費約

145,828 千元。而國科會經費約占總計畫的 45 %，

五年內共投入 87 件研究計畫，經費約 126,753 千

元。

由於 2005 年農業生技國家型計畫積極規劃海

鱺為台灣可發展之利基產業，欲以生物技術研發

技術與產品，解決海鱺養殖之育種、飼育環境、
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理技術及鮮度保持等研究。在品質檢測部分亦透

過海鱺中間育成階段品質強化技術之建立、海鱺

脂肪含量非破壞性檢測方法之研究、Amoxicillin

在水產動物 ( 石斑魚、海鱺、鱸魚 ) 之殘留性及

其殘留檢驗方法等研究計畫來進行。2004 年為

了提高海鱺的生產率，政府對於益生菌在水產養

殖之應用及其抗病活性機制之研究、第一子代的

種魚培育、繁殖及選拔、高品質水產飼料研發、

與海鱺發光菌 Photobacterium damselae subspecies 

piscicida 與弧菌感染之防疫、免疫等相關研究投

入相當多的經費。2005-2006 年的研究較著重於利

用生物技術進行魚疫苗的開發，其中包括水產魚

用疫苗檢定設施之建立、水產藥物在海鱺體內藥

物動力學研究、海鱺肌動蛋白基因選殖及起動子

分析等研究計劃。另一方面為了打通外銷市場，

2006 年政府全面推動水產品產銷履歷體系之對策

評估、商業型海鱺箱網養殖場的管理、水產品運

銷過程衛生安全監控之研究，並進行符合 CAS 優

良水產品 ( 魚片 ) 品質衛生規範之訂定及優良產品

（魚片）驗證之推動與優質魚食推廣之研究。

若依技術主體分為品種開發、養殖技術、疾

病防治、食品加工、飼料營養、銷售管理與檢測

分析項目，窺究 2001-2005 年間政府投入海鱺技術

研究的分布情形 ( 圖四 )，顯示海鱺在疾病防治的

技術研究最多，占整體計畫數的 43%，其中包括

疫苗的開發與寄生蟲防治調查研究等計畫。其次

為飼料營養技術開發，占整體計畫的 18%，包括

開發高效率低成本飼料、飼料中添加玉米胚芽粕

及玉米蛋白等植物性蛋白源對海鱺成長影響、低

污染高能量飼料開發等計畫。第三則為銷售管理

技術之開發，占整體計畫的 18%，包括大宗養殖

漁產品高效能供應鏈體系建構之研究、漁業產業

知識管理之規劃與應用、商業型海鱺箱網養殖場

的管理與全面推動水產品產銷履歷體系之對策評

估等計畫。以上顯示，海鱺疾病防治為影響產業

化發展的主要關鍵因素，因此除了養殖環境改善

外，決策單位會透過免疫力的飼料添加物技術開

發與疫苗的研究開發來改善海鱺的疾病發生。 

             

         資料來源：政府資訊研究系統，國科會；本研究整理

圖四  2001-2005年海鱺技術研究之分布情形
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由政府研究資訊系統中，除了顯示海鱺在台

灣研發的重要性外，對於其他如石斑、草蝦及台

灣鯛亦有相當的研發能量。各部會在 2001 年 -2006

年有關研究石斑魚方面的計畫則有 164 件，其中農

委會計畫占整體總計畫數之 67%。另外，隨著年

代的增長，各部會所投入的基礎型研究，亦逐漸

朝向應用型研究與技術開發之方向來發展。有關

石斑魚技術開發方面，政府在石斑魚 ( 魚苗 ) 強化

飼料之技術開發投入的經費最多，其次為建立石

斑魚疫苗之檢定系統 ( 包括快速檢測試劑 ) 技術的

開發。今年政府在水產養殖科技成果之技術包裝

與加值運用上相當重視，除了利用生物技術進行

魚病病毒株的基因型分析、優質石斑魚苗免疫與

發育分子指標開發，與石斑魚細菌性病源防治和

多價性疫苗有效研究，希望透過生物技術優勢來

進行水產生物科技的產業發展。

而草蝦自從人工育苗成功以來，蝦類養殖在

短短幾年中風行台灣、東南亞及全世界，養殖面

積達 78,548 公噸，產值占台灣養殖業 32%，使得

當時台灣素有「草蝦王國」之稱。然而，1987 年

以後，由於施用藥物過量以及大量超抽地下水，

造成地層下陷，草蝦養殖受到嚴重的汙染，其年

產量曾降至一萬多公噸左右。雖然草蝦產業目前

已有外移現象，但因臺灣資訊流通方便，養殖技

術相對仍較占優勢，未來仍可運用適當的研發與

營運策略展站穩國際市場。近年來政府所投入草

蝦的研究計畫，顯示如何預防或改善蝦類的疾病

為一大重點，其中包括維生素 C 與幾丁質交互作

用對草蝦免疫反應及疾病抵抗力之探討、台灣草

蝦分子標記的開發及其在選殖上之應用、草蝦基

因晶片之開發、益生菌強化草蝦抵抗弧菌病之研

究、與草蝦種蝦飼料研發等計畫。

由上述可知，如何建立基礎平台技術建構，

包括草蝦免疫、抗緊迫、促進生長及生殖等相關

功能性基因體及其分子指標研究，並整合草蝦養

殖產業的關鍵技術，以發展出現代草蝦養殖系

統技術學。此技術學不僅有利本地養蝦產業的經

營，更可授權國內企業，以利土地及人力成本較

低的東南亞國家經營草蝦養殖產業。在石斑魚苗

方面，未來若針對石斑魚苗生產中之問題進行研

發解決之道，再整合各環節步驟，建立系統技術

平台，由台灣生產高品質石斑種苗，到東南亞及

大陸經營石斑養殖產業，將有機會將台灣推向「亞

太石斑種苗營運中心」之目標。一旦台灣現代草蝦

及石斑養殖系統技術學廣被產業界運用時，相對

亦可將關鍵技術留在台灣，其中包括疾病試劑的

生產業、分子種源鑑定試劑生產業、水產動物檢

疫服務業、無病原餌料生物生產業、飼料添加劑

生產業等，將帶動總體經濟的發展。

三、水產養殖科技之未來前瞻

在發展農業生技以推動農業轉型的策略中，

面對全球化的趨勢，相關的決策單位應以提升我

國傳統農業附加價值為主要的短程策略目標。鑑

於國內農業生技產業尚在萌芽階段，各部會共同

推動農業生技科技與產業政策發展之相關規劃過

程中，所需之背景分析資訊相當重要。再者，科

技變化是動態不斷的發生，如何選擇科學領域優

先推動之技術，與實施研究開發資源的重點性政

策將有利為未來爭取先機。目前許多國家為了使

產、官、學、研之科技資源達到整合與互動的效

益，不斷地開發新方法來掌握科技發展的趨勢，

尤其科技前瞻計畫可作為科技策略之規劃工具，

並提供該國未來在特定科技領域之發展情境與方

向。

雖然科技前瞻的概念源自於美國，但 1970 年

日本即每五年花費大量人力與物力進行大規模的

科學技術調查，迄今已進行了八次預測。第一至

第四次科技前瞻調查均屬技術預測，第五次至第

八次開始將調查結果納入科技與技術基本法，以

作為研發目標確立、資源分配的依據，並訂立相

配合之行政措施來推動該國的科研活動。由於日
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本農業與本國國情相近，因此本文則參照日本科

技前瞻議題作為本國研發情境之參考。

進一步探究日本對水產養殖技術之發展願

景，在種苗培育方面，日本科技期望在 2010-2015

年，能開發廣泛使用荷爾蒙、費洛蒙等生理活性

物質，使親本鮪魚及九孔等漁產能在短期達成有

效養殖的技術。在生物技術應用上，藉著基因體

技術的應用，即利用基因操作與細胞融合技術，

改良魚類對於環境的耐受度與疾病的抵抗力。由

於過去人類普遍缺乏資源永續利用的觀念，在沿

岸溼地濫墾魚塭，破壞魚蝦貝類棲地環境，造成

漁業資源與生態環境的嚴重損傷。因此，日本期

望藉由放流魚苗對自然環境適應及生態衝擊之機

制解明，開發提高存活率及低生態衝擊放養魚苗

之培育技術並加強技術之實用化。在疾病防治方

面，日本將進一步開發對魚類免疫機制及其控制

因子解明的感染預防技術，並期望普及應用至藥

物傳輸系統，即輸送一重組疫苗至免疫細胞，經

少量投與即可發揮效果的省力及安全之魚病預防

技術。對於疾病檢測方面，將普及化利用聚合酵

素連鎖反應（PCR）等技術，以快速診斷魚類的各

種疾病。

除了疾病防治外，養殖的設備與環境控制亦

為影響魚蝦健康的關鍵因素。日本預計 2008-2015

年能實質利用與開發藉著海水置換及波能等環境

改善的技術，使深受污染的內灣與惡化的養殖場

之生物生產情況得以恢復。並透過以生物或生化

方式濃縮、吸收或移除氮磷鉀或其他物質的技術

開發，來預防湖泊、沼澤、內灣、淺海或其他主

要水域優養化，或行其他環境控制的可能性。再

者，為了提供魚蝦類舒適的生活環境，日本將

開發海洋深處尋找適合魚類棲身大面積區域的技

術，提供人工魚礁或再造藻場，即利用藻類生理

活性物質的技術開發，如以相剋作用防止無用的

海藻或食藻生物生長，讓有用的藻類能在石灘繁

茂並居優勢，進一步期待改善沿岸地區漁業資源

潛在生產力之藻場創造技術能普及化。以上若能

實際利用環境控制技術，將防止魚類及甲殼類的

卵或漂浮的仔魚從產卵處減少或散開，並引其至

合適生長的水域中，可使魚群能夠有更好的成長

與魚卵孵化環境，同時兼顧與生態環境的和諧與

平衡。以上描述可推測日本將以水產養殖技術建

構＂海洋牧場＂為未來遠景。

在漁業經營管理方面，日本認為實際應用農

場經營模擬系統將可提供最新農業、林業及漁業

技術的虛擬經驗，來輔助新農夫並改善傳統農、

漁場經營。其中包括開發可控制魚群行為的技

術，實際運用選擇性捕魚法捕捉所需大小及種類

的魚，以及運用誘導性捕魚法在合適的水域捕

魚。另一方面，普及化利用生物分解性材料作為

廉價的農林漁業資材或漁具等包裝容器，甚至開

發漁民在適當區域捕獲想要體長與大小、甚至不

同種類魚群之漁具與漁法。並廣泛使用自動化系

列操作設計的超省工漁船，可搜尋魚群、拖網和

敷網，依據魚的大小分級貯藏，以作為監測之

用。以上的技術開發與普及化在日本的科技預測

中於 2008-2015 年將可實現。由於過去以魚肉作為

膳食中蛋白質來源的日本，面對世界人口增長問

題，更加強海洋資源的開發以試圖解決可能帶來

的糧食危機。因此日本科技前瞻預測在 2009-2020

年，

開發魚類生產量估計技術，透過近海與離岸

區域生物產量由低到高的模擬，估計各水域適當

漁獲 ( 產 ) 量的可能性，以便對於某海域的漁獲

量能提早掌握。另外，實際利用衛星與自動觀測

浮標，同步進行時空連續及大面積的漁況海訊資

料收集、處理及分析，針對資源評估技術開發出

以聲納估算魚群之超音波技術，將可正確識別魚

種、估計魚類群聚大小以定量魚群的可能性。最

後基於對海洋環境變化及魚類繁殖或鮭魚、鮪魚

等大型迴游性魚類資源量變動之相關性預測，期

望開發魚群誘導及控制技術的超省力漁業生產系
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統，實際應用於遠距遷徙魚類資源管理技術，來

管理大規模遷移性海洋生物資源的可能性。一旦

能預測 10-20 年主要漁業資源的長期變遷，即可朝

著資源和漁業管理的方向來開發生產調節系統。

由上可知，遙測技術的開發將可定期提供漁產品

收穫預測、生物量、即時海洋環境情報、所有氣

候帶與地形帶之水產資源等實用情報，以利漁獲

收成和危機處理機能，創造安全經營環境。

養殖魚類除了食用外，迄今透過生物技術亦

可提供漁產品的附加價值。日本科技前瞻調查提

出在未來 2010-2015 年，將開發從深海生物體內萃

取出生理活性物質，進而合成生物材料的技術，

例如日常生活常用的膠水、纖維等物質，甚者透

過尚未利用的深海微生物生理機能的闡明，以生

產保健食品和醫藥品，提供人類預防醫學與疾病

治療的新契機。

四、結語

從政府投入水產養殖生技之研發情形與國際

前瞻來看，國內水產養殖具有完整的研究網絡，

由現場養殖技術、漁產加工、疾病防治、行銷系

統至國際貿易等具有研發競爭優勢。我國未來將

可以水產養殖多年的優勢為基礎，邁向亞太地區

健康水產種苗中心的願景發展。由於台灣集約式

養殖環境容易造成疾病的感染與散布，容易導致

產量與品質受損。未來解決疾病的問題可參考國

外的技術研發方向，加強運用分子生物技術，篩

選好的遺傳標誌，以生產優質種苗。另外，亦需

利用生物技術研發疫苗和免疫促進劑，或者飼料

結合疫苗來克服個體較小的魚蝦苗生長。此外，

應加強養殖技術之系統整合，包括優質種苗、添

加物、疫苗、水質管理、檢測分析和運銷體系之

技術，建立符合不同魚種之標準作業程序和加工

的生產制度，將有利於樹立國產本土化品牌形

象，穩定並提高水產品附加價值以及拓展國外市

場，增強水產養殖業之國際競爭優勢。 AgBIO

李宜映  國家實驗研究院 科技政策研究與資訊中心 副研究員 
殷正華  國家實驗研究院 科技政策研究與資訊中心
        助理研究員 
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