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無特定病原(SPF)
  白蝦繁養殖模式之

    開發與產業應用
撰文/鄭金華

摘要

SPF (Specific Pathogen Free) 蝦苗需要有 SPF

的養殖環境來配合，才能有效地彰顯 SPF 蝦苗

的主要優點。在目前整個養殖池周邊都充滿帶

原者的情形下，唯有將病原體完全隔離於養殖池

之外，才能確保整個養殖過程中病原體不會入侵

養殖池進而確保 SPF 池蝦不發病。換句話說，

在 SPF 的養殖環境，放養 SPF 蝦苗才能確保養殖

成功。穩定供應優質的 SPF 白蝦種蝦以大量生產

SPF 優質蝦苗，是推廣 SPF 白蝦養殖急需發展的

配套措施。而經濟可行的防疫隔離設施及其養殖

技術與規範，則是推廣 SPF 白蝦養殖另一個配套

措施。兩者相輔相成、缺一不可。在防疫的隔離

網室或溫室內生產 SPF 白蝦，不但活存高、成長

快、換肉率佳、大小整齊、單位面積產量大，而

且可以完全不必使用化學藥品，甚至可以完全不

必換水，符合有機養殖以及綠色環保的訴求。在

全球 WTO 規範全面實施、人畜疫情快速蔓延以及

環保意識高漲的時代，SPF 有機白蝦養殖值得大力

推廣。然而，為建全 SPF 優質白蝦養殖體系，則

仍需積極建立 SPF 白蝦種蝦庫及其遺傳選育，並

建構 SPF 白蝦種蝦及蝦苗的檢測及其認證體系。

水產試驗所東港生技研究中心近年來積極建立海

水蝦類重要病毒的檢測技術、建立 SPF 白蝦種原

庫、研發 SPF 白蝦繁養殖技術、完成每平方公尺

年產 10 公斤以上之高密度養殖技術、發展三階段

SPF 白蝦種蝦大量培育技術、以及高密度不換水

SPF 白蝦養殖技術。上述各項研究成果不只涵蓋建

立 SPF 種蝦完全養殖技術所有必備的關鍵技術，

而且包含將 SPF 種蝦應用在 SPF 蝦苗培育以及後

續大蝦養殖所必備的全套技術。上述 SPF 技術平

台，還可以進一步應用在其他遭受到病毒性疾病

的感染而大量死亡的重要高經濟養殖種類 ( 年產值

在前十名且每台斤單價超過 100 元 )，如石斑 ( 如

青斑、龍膽、虎斑、老鼠斑等 )、九孔、泰國蝦以

及其他海水對蝦類 ( 如草蝦、沙蝦、斑節蝦等 )。

一、前言

海水蝦養殖依賴外海種蝦與蝦苗，一直是這

個行業最大的隱憂。因為外海種蝦與蝦苗感染病

毒的風險比例非常高，而且進出口交易頻繁，使

得傳染疾病很快速地擴散至全世界各養殖區，造

成大量死亡，甚至整個產業為之萎縮、消失。民

國 77 年，台灣草蝦養殖因為疾病暴發，使產量下

降三分之二以上，至今仍未恢復。類似的情況，

在中國大陸、印尼、泰國、印度、中南美洲等主

要對蝦養殖地區亦相繼發生。

使海水對蝦類致病的病原體雖然有很多種，
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而且新的病原體不斷地被發現；不過，WSSV、

TSV、YHV/GAV/LOV、HPV、IMN 等 病 毒 才

是造成養殖蝦類大量死亡的主要病原體。其中

WSSV( 白點症病毒 ) 則是目前造成養殖海水對蝦

類大量死亡最大的元兇。以 1996 年為例，白點

症病毒所造成泰國養殖草蝦死亡達七萬公噸，損

失達五億美金，整個亞洲的損失則達數十億美金 

(Flegel and Alday-Sanz, 1998)。根據最近的研究報

告顯示：外海捕獲種蝦感染 WSSV 的比例非常高 

(Hsu, et al. , 1999)，最近，台灣外海捕獲的草蝦種

蝦普遍被 IHHNV、YHV、MBV、WSSV 等病毒感

染，其感染率分別為 100%、85%、48% 及 47%。

另外，外海捕獲種蝦被上述四種病毒同時感染的

比率則高達 23% ( 李、宋 , 2005)。

許多病毒能經母蝦直接或間接地垂直感染給

其後代，加上病毒的帶原者非常廣泛，以白點症

桿狀病毒為例，包括蝦類、蟹類、橈腳類、水生

昆蟲甚至鳥類都是其寄主或帶原者，可以說整個

養殖環境都充滿帶原者，病原可由陸、海、空各

種途徑入侵養殖池，使得池蝦隨時都有可能被

感染、疾病隨時都有可能爆發。因此，就短期而

言，消毒池水並隔離帶原者以杜絕病原體入侵，

並利用已開發之檢測試劑以監測池蝦，保持養殖

池環境的穩定以及增強草蝦蝦體的免疫能力，使

疾病不致爆發，是目前業者即可採行的方法。就

長期而言，發展無特定病原 (SPF) 之蝦類繁養殖技

術，並改進池中種蝦之培育及催熟技術以取代野

生種蝦；進而利用選種或轉殖技術，以生產成長

快、易成熟且抗病力強的蝦類品種才是根本解決

之道。

夏 威 夷 海 洋 研 究 所 在 1989 年 建 立 白 蝦 

(Litopeneaeus vannamei) 之 SPF 種蝦庫，以提供業

者生產 SPF 蝦苗 (Wyban et al. , 1993)。美國德州全

面放養 SPF 白蝦後，該州白蝦產量立即由 1991 年

的 1,200 公噸提升至 1993 年的 2,500 公噸 (Wyban 

et al. , 1993)。厄瓜多爾於 1993 年進行大規模野生

蝦苗及 SPF 蝦苗的養殖比較試驗，收成時兩者的

活存率分別為 9.8﹪~ 22﹪ 及 8.3﹪~ 90﹪，SPF 蝦

苗的活存率較高 (Lotz, 1997)。

台灣自 1998 年起由美國夏威夷進口的 SPF 白

蝦種蝦，每對種蝦售價高達數百元美金，還爭相

搶購，1998 年下半年至 1999 年年初進口的數量即

超過一萬五千對。因為 SPF 白蝦種蝦孵育出的蝦

苗比野生草蝦種蝦 ( 帶有病毒 ) 產出的蝦苗有較佳

的養殖成績，使得台灣的養殖業者對 SPF 白蝦建

立了信心並興起養殖白蝦的熱潮。根據漁業署漁

業年報的統計資料顯示，台灣白蝦 2003 年度年產

量超過 1 萬公噸，年產值超過新台幣 16 億，在所

有水產養殖種類總產值中排名第 7。相對地，2003

年台灣草蝦產量與產值則分別在 2 千公噸、新台幣

5 億以下。由此可見白蝦養殖在短短的 4~5 年快速

成長，已取代草蝦成為台灣最主要的養殖海水蝦 

( 圖一 )。大陸於 2000 年起繼台灣之後，也興起養

SPF 白蝦苗的熱潮，白蝦產量突然大量增加，2001

年大陸白蝦產量就高達 20 多萬公噸。上述實例顯

示：放養 SPF 蝦苗確實可提高收成量，並已廣為

養殖業者採用，是解決蝦類病毒性疾病蔓延可行

的辦法之一。

雖然 SPF 優良種蝦及其蝦苗的生產及養殖為

世界養蝦產業趨勢，不過，在台灣，養殖 SPF 白

蝦的熱潮在短短的幾年中已經完全消退，其中的

原因在於業者對於 SPF 蝦苗需要 SPF 環境的配合

才能彰顯出其價值的認知不足與缺乏防疫觀念與

防疫措施所致。首先，養殖業者錯誤地認為病毒

隔離設施所需費用太大而無法負擔，甚至認為要

將病毒隔離完全，是天方夜譚，根本不可能做得

到。這些錯誤的認知使得養殖業者均未採用防疫

措施、養殖池均未裝設防疫設施，即盲目地放養

SPF 蝦苗，不但仍然無法養殖成功，卻反而蒙受

比放養一般蝦苗更大的損失 ( 因為 SPF 蝦苗價格

較高、較晚發病使飼料消耗較大 )，因而導致信心

不足而不敢繼續放養 SPF 蝦苗，甚至產生 SPF 蝦
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苗沒有用、發病時死得更快的錯誤觀念。其次，

在種蝦催熟及蝦苗培育過程中，病毒也可經由水

源、餌料及操作員而感染種蝦及蝦苗。因此，繁

殖業者若未採用經過嚴格驗證的 SPF 種蝦，或未

在種蝦催熟及蝦苗培育過程中完全隔絕病原體，

其所生產的蝦苗並不保證未感染病毒，雖然號稱

SPF 蝦苗，其實不然；如此，反而進一步摧殘養殖

業者對 SPF 蝦苗已經薄弱的信心。另外，進口的

SPF 種蝦價格偏高，繁殖業者紛紛採用本地池中育

成的種蝦以降低成本。本地業者自行在池中育成

的種蝦多未經嚴格的防疫及定期的檢測，感染病

毒的機率很高，繁殖業者雖然心知肚明，為了生

存也只好如法炮製。從此，SPF 白蝦苗在台灣白蝦

養殖業界已成為歷史名詞；白蝦養殖也和草蝦養殖

一樣地陷入病毒疾病揮之不去的惡性循環的泥淖

中。雖然 2005 年白蝦養殖產量仍維持在 1.2 萬公

噸，不過，80% 以上的產量來自混養。疾病的問

題不但使得白蝦單養產量只佔 20% 以下，也使得

白蝦單養每平方公尺的年產量低於 0.6 公斤。以上

數字在國際都是偏低的。

目前，台灣 SPF 白蝦養殖之生產體系已完全

瓦解，養蝦業者對放養 SPF 蝦苗也已完全失去信

心。因此，協助業者重新建立 SPF 白蝦養殖之生

產體系是政府當務之急。為此，農委會水產試驗

所應肩付起大量培育 SPF 白蝦種蝦的任務，然後

提供 SPF 種蝦給願意配合接受技轉輔導的民間繁

殖場，以大量生產 SPF 白蝦苗，再提供 SPF 蝦

苗給願意配合接受技轉輔導的民間養殖場加以養

成。與養殖相關之政府、機關、團體、學校應積

極協助或補助業者，購置所需之 SPF 種蝦與蝦苗

以及經濟可行的隔離防疫設備，並加強推廣 SPF

蝦苗繁養殖的正確方法與觀念，協助業者建立 SPF

白蝦種蝦及蝦苗的檢測及其認證程序，以提高 SPF

蝦苗養殖的成功率並重建業者對 SPF 白蝦的信心 

( 圖二 )。

二、SPF白蝦繁養殖模式之開發

（一）SPF白蝦之篩選

利用 PCR 檢測技術來分別檢測白蝦在幼苗

期、成長期及生殖期等三個不同生活階段之個

體， 檢 測 的 項 目 包 括 WSSV、TSV、IHHNV、

YHV/GAV 等病毒 ( 圖三 )，將帶原之白蝦整批

圖一  近五年來台灣養殖草蝦與白蝦之年產量
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圖二  防疫隔離設施及其養殖技術推廣之流程

圖三  每個月進行WSSV、TSV、YHV、GAV、IHHNV等五種病毒之檢測
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表一　以不同網目之隔離材料防止寄主及帶原者入侵養殖池

棲所 隔離材料 網目 隔離對象

海域
浮游生物網
沙層過濾

<0.1 mm 浮游甲殼類
受精卵、幼苗

陸域
防虫網
沙窗網

<1 mm 兩棲甲殼類

空域
防鳥網
漁網

~20 mm 鳥類

病毒隔離措施與設施包括：(1) 人員進出、器

具移動的管制與消毒；(2) 去除生餌中參雜之宿主

或使用人工飼料以及確定不含特定病毒的生餌；

(3) 池底、池壁、管溝、水車、池水徹底消毒以去

除蝦類病毒可能的宿主與帶原者，如：甲殼類受

精卵、幼生及成體，其中以藤壺與海蟑螂最難徹

底清除；(4) 養蝦期間完全不換水或只用不含特定

病毒的水源 ( 以過濾或殺昆蟲藥劑去除可能的宿

主 )；(5) 池邊張設紗窗網或塑膠布，以防止海蟑

螂、螃蟹等兩棲甲殼類入侵養殖池；(6) 池子上

方全面鋪設防鳥網，以避免鳥類進入養殖池內。

池水與水源中若含有病毒可能的宿主，一定要設

法去除；因為這些宿主就如同病毒的製造工廠及

倉庫，隨時可能傳播大量的致命病毒給池蝦。病

毒離開宿主後，只能在水中單獨活存短暫的時間 

圖五  100 m2水泥養殖池加裝防鳥網隔離防疫設施圖四  600 m2水泥養殖池加裝防鳥網隔離防疫設

銷毀。病毒性疾病缺乏有效的治療方法，加上蝦

類缺乏抗體 / 抗原系統，無法使用傳統疫苗而使

蝦體得到免疫。因此為確保蝦體不被感染病毒而

發病，除了使用無特定病毒 (SPF)、抗特定病毒 

(SPR) 或耐特定病毒 (SPT) 的蝦苗，還需要加強防

疫觀念、嚴格執行防疫措施以及裝設防疫設施，

將病毒隔離在養殖池之外。因此，SPF 繁養殖技術

首重病毒的檢測、去除與隔離。

（二）防止病原入侵養殖池的方法

病原入侵養殖池的途徑包括水源、餌料、人

員、器具、宿主及在養殖池、排水溝間來回穿梭

的鳥類與兩棲甲殼類。防止病原由上述途徑入侵

養殖池以檢測、銷毀、消毒、隔離為主，隔離設

施採用經濟可行的的材質與工法 ( 表一、圖四、圖

五 )。
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( 約 1~2 天 )，因此，池水以過濾網袋或殺昆蟲藥

劑將這些可能的帶原者去除，兩天後水中游離的

病毒應已失感染能力。如果使用殺昆蟲藥劑，則

仍須考量殘餘的藥效對池蝦的毒性而延長放置時

間，殘餘的藥效依使用藥品的種類與濃度、水質

條件與氣候日照而有不同。海蟑螂、螃蟹等兩棲

甲殼類在養殖池、排水溝間來回穿梭，很容易成

為病毒傳播的媒介，因為這些兩棲甲殼類除了本

身是蝦類病毒的可能宿主，體表或其排洩物可能

夾帶含有上述蝦類病毒。在病毒爆發期間，養蝦

池常有整群的肉食性鳥類前來捕食病蝦。這些鳥

類在養殖池、排水溝間來回穿梭，也很容易成為

病毒傳播的媒介，除了鳥類體表可能夾帶含有致

命病毒的蝦類屍體與碎屑外，它們所排出的糞便

也可能包含具有感染力的蝦類病毒。由研究報告 

(Vanpatten and Lightner, 2003) 得知：以含有 TSV、

IHHNV、WSSV、YHV 等 4 種主要病毒的蝦體餵

飼海鷗，在海鷗的糞便中可檢測到前 3 種病毒，其

中 TSV、IHHNV 仍具有感染力。

（三）高密度SPF白蝦養殖

在上述理念下，東港生技研究中心將室外養

蝦池建構防疫措施與設施，並成功地完成高密度

表二  高密度SPF白蝦養殖與三階段SPF白蝦種蝦培育

項目 高密度養殖
三階段種蝦培育

階段一 階段二 階段三

飼育面積(m2) 100 20 600 1,200

放養密度(#/m2) 240 1,000 122 55

養殖期間(週) 15 10 11 22

放養均重(g) 0.72 0.08 3.08 24.6

收成均重(g) 16.4 3.08 24.6 ♀40.2 ♂32.4

活存率(%) 84.7 91.5 95.7 80.5

成長率(g/week) 1.01 0.31 1.95 0.53

生產量(kg/m2) 3.40  2.81 2.87 1.90

無特定病毒 (SPF) 白蝦養殖及種蝦培育之試驗 ( 鄭

等 , 2004a)。結果顯示：SPF 白蝦在室外防疫 100 

m2 養蝦池中養殖，放養密度為 240/m2，109 天後

體重由 0.72g 成長至 16.42g，共收成 340 公斤、活

存率 84.7%、成長率 1.01 g/week、FCR 1.66、生產

量 3.40 kg/m2 ( 表二 )。以上結果顯示：SPF 白蝦在

防疫池中高密度養殖活存高、成長快、產量大。

如此，一年可連續養殖三次，每平方公尺生產量

可達 10 公斤以上 ( 表三 )，換句話說，每公頃生產

量可達 100 公噸以上。東港生技研究中心所生產的

白蝦，經過水產試驗所海水繁養殖研究中心附設

之水產品檢驗服務中心之檢驗結果顯示：未檢出

任何抗生素、孔雀石綠、以及重金屬之含量 ( 銅與

鋅除外，因為兩者均為生物體必須礦物質成分，

而且兩者都在正常值範為以內，其含量分別為 9.95 

ppm、15.61 ppm)。

（四）三階段SPF白蝦種蝦培育 

每一代白蝦種蝦之培育均分別在防疫溫室及

網室中分三階段來進行，第一階段在溫室內 20 m2

水槽養殖，放養密度為 1,000/m2，10 週後體重由

0.08±0.01 g 成長至 2.81±0.22 g，活存率為 91.5±

2.5%、生產量為 2.81±0.22 kg/m2。第二階段在網室
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表三  高密度SPF白蝦一年連續三次養殖之結果

第一次 第二次 第三次 平均

放養日 5/20~9/6 10/4~1/31 1/25~5/26

期間(天) 109 119 121 116

密度(隻/m2) 243 260 283 262

放養重(g) 0.72 0.77 0.56 0.68

收成重(g) 16.4 16.7 16.9 16.7

活存率(%) 84.7 80.9 76.3 80.6

收成(kg/m2) 3.38 3.51 3.64 3.51

週成長 (g) 1.01 0.94 0.94 0.96

內 600 m2 水泥池養殖，放養密度為 122/m2，11 週

後體重成長至 24.6±3.1 g，活存率為 95.7%、成長

率為 1.88 g/week、生產量為 2.87 kg/m2。第三階段

在網室內 600 m2 水泥池養殖，放養密度為 55/m2，

22 週後雌蝦、雄蝦體重分別成長至 40.2±2.2 g, 32.4

±1.5 g，活存率為 80.5%、生產量為 1.90 kg/m2  ( 表

二 )。

（五）不換水SPF白蝦養殖

傳統養蝦均以大量換水來維持池水水質的穩

定，大量換水不但造成大量的地下水的使用、廢

水的排放，而且容易引進病原體。零換水或少量

換水的省水養蝦技術則可解決大量換水所造成的

問題；不過，省水養蝦技術需要利用細菌來降低

有毒氨氮的濃度。傳統的循環水過濾系統雖然也

可達成省水的目的，可是，昂貴的設備及操作費

用，使得回收年限太長、難以被業界採用。以有

機物循環再利用的零換水養殖技術不但可以解決

上述各項問題，還可以提高飼料效率  (Avnimelech, 

2003; Chamberlain,et al ., 2001; McIntosh, 2001)。不

過，上述目標的達成需要借助於好氧的異營性微

生物以及自營性微生物的硝化作用與消化作用；這

些微生物將有毒的含氮代謝產物吸收利用轉化，

將其濃度維持在安全範圍內，並提供養殖物可利

用的有機碎屑，使池蝦對氮的利用率由 25% ( 表

四 ) 提高為 40% (Jory, 2001)。相較於一般傳統以自

營性微生物為主的養殖環境，異營性微生物為主

的養殖環境代謝速率較高且較穩定，後者是因為

異營性微生物不受日照的影響 ( 表五 )。其次，異

營性微生物不產生氧氣，因此，以異營性微生物

為主的養殖環境須要較多的打氣，一方面提供充

足的氧氣，另一方面使有機顆粒保持懸浮以免沉

底而造成缺氧的環境。另外，異營性微生物須要

有優養的環境以及適當的碳氮比，以利其生長與

繁殖並有效地發揮作用。最後，以異營性微生物

為主的養殖環境容易酸化，這可以施布石灰來維

持最適的酸 pH 鹼值。在偏酸的環境下，會降低含

氮代謝產物的毒性 ( 毒性強的 NH3 轉化成沒有毒

性的 NH4+)，因此，白蝦在偏酸的養殖環境下養殖

可以忍受較高的氨氮濃度，亦即較高的生物量。

水產試驗所東港生技研究中心在 92 年完成不

換水白蝦養殖的初步試驗 ( 張等 , 2003)。成果 ( 表

六 ) 如下：在 2 m2 的方型水槽 ( 底部鋪設 10 cm 珊

瑚砂、內裝 1.6 m3 30 ppt 海水 ) 中放養 200 隻白

蝦 (0.46 ± 0.05 g)，並以增加碳源 ( 添加黑糖 ) 及
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附著面積 ( 懸掛塑膠網 ) 提供上述微生物適合的

營養與環境。試驗共分六組 ( 黑糖 1、黑糖 2、對

照、塑膠網、塑膠網 + 黑糖 1、換水 ) 各三重複。

養殖期間 (5/17~8/9) 每天投餵 3 次，每 2 週測定蝦

重與水質 1 次。養殖 12 週後，各組活存率 (%) 分

別為：87、87、86、87、91、90；平均重 (g) 分別

為：18.4、18.5、18.6、17.6、16. 8、16.7； 產 量

(kg/m2) 分 別 為：1.61、1.61、1.60、1.53、1.52、

1.51；FCR 分別為：1.64、1.73、1.76、1.75、1.75、

1.84；總氮 (ppm) 分別為：0.05~6.94、0.03~6.69、

0.17~4.32、0.15~1.15、0.20~4.18、0.31~5.43。 以

上結果顯示：相對於換水組，不換水組之產量較

高，FCR 較低；添加黑糖降低 FCR，但提高 NH3；

懸掛塑膠網則降低 NH3。

東港生技研究中心接著在 93 年完成不同密度

之白蝦在不換水養殖條件下之成長比較試驗 ( 鄭

等 , 2004b)。成果 ( 表七 ) 如下：在 2 m2 的方型

水槽 ( 海水 1.6 m3、30 ppt) 中放養 200、300、400

尾的白蝦 (0.79g)，並以一組換水組 (200 尾 / 水

槽，每換水 35%) 作為對照。水槽中，內置一塑

表四  一般養蝦池氮之進出

來源 百分比 出處 百分比

飼料 90% 蝦收成 25%

進水 10% 硝化作用 12%

氨揮發 18%

底土 10%

排水 35%

表五  藻類與細菌控制系統之比較

比較項目 藻類 細菌

主要能源 陽光 有機物

發生條件
低有機物，
低密度、大量換水

高有機物，
高密度、少量換水

環境敏感度 對光照敏感，不穩定 不敏感，穩定

氧氣需求 白天供氧，夜間耗氧 全天耗氧

主要活動
生產有機物、氧氣，
吸收氨氮

分解有機物、硝化作用、
生產蛋白質

無機氮吸收
最大吸收能力
0.7 g NH3/m

2/day
能力無限，
受C:N ratio 影響

放養容許量
最大能力
4 g O2/m

2/day
受限於有機物含量
及代謝速率
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膠網套以增加表面積，以提供上述微生物適合的

滋長環境，並濾去過多的顆粒性廢物。養殖期間 

(8/16~11/5) 每天投餵 3 次，每 2 週測定蝦重 1 次，

每週測定水質 1 次。養殖 12 週後，各組用水量 

(m3/kg) 分別為：0.64、0.42、0.31、3.05；活存率 (%)

分別為：90.0、91.7、94.8、87.0；均重 (g) 分別為：

13.9、13.8、13.8、15.7；成長率 (g/week) 分別為：

1.13、1.12、1.13、1.29；產量 (kg/m2) 分別為：1.25、

1.90、2.62、1.37；FCR 分別為：1.70、1.48、1.34、

1.50。以上結果顯示：放養密度同為 100 尾 /m2，

表六  白蝦(0.4g, 100/m2)在零換水的情況下養殖12週之結果

項目 零換水
零換水
+黑糖

零換水
+塑膠網

換水
35%/週

活存率(%) 90.7 87.3 86.5 90.2

平均體重(g) 16.8 18.4 17.6 15.7

成長率(g/week) 1.37 1.50 1.43 1.28

生產量(kg/m2) 1.52 1.61 1.53 1.41

FCR 1.75 1.64 1.75 1.84

用水量(m3/kg) 0.52 0.50 0.52 2.95

總氨氮(ppm) 2.09 3.5 0.57 2.73

相較於換水組，不換水組白蝦的用水量、均重、成

長率及產量均較低，FCR 則較高。白蝦在不換水

的條件下養殖，成長率與活存率均不受放養密度影

響，因此產量隨放養密度增加而呈倍數增加，用水

量與 FCR 則隨放養密度增加而下降。以上結果顯

示：SPF 白蝦在不換水的條件下高密度養殖，產量

大、用水量低、飼料效率高。

在不換水的養殖條件下，有機顆粒與硝酸鹽均

會隨著養殖期間的增加而累積，過多的有機顆粒與

硝酸鹽終將不利於池蝦的成長與活存，因此若能將

表七  不同密度之白蝦(0.79g)在不換水的條件下養殖81天後之成長

換水組 100/m2 150/m2 200/m2

換水率(%) 35 0 0 0

密度(隻/m2) 100 100 150 200

收成重(g) 13.9 13.9 13.8 13.8

活存率(%) 91.5 90.0 91.7 94.8

週成長 (g) 1.13 1.13 1.12 1.12

收成(kg/m2) 1.25 1.25 1.90 2.62

FCR 1.68 170. 1.48 1.34

用水量 3.22 0.64 0.42 0.31
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  圖六  各組NH3的濃度都維持在10ppb以下；NO2-在養殖初期快速升高，
       不過隨後即持續下降至100ppb左右。NO3- 與PO4

3-則持續累積至16與4 ppm左右

有機顆粒適度地加以隔離轉化，將可解決上述問

題。東港生技研究中心接著在 94 年完成不同內置

物對不換水養殖白蝦之成長與活存之影響試驗 ( 康

等 , 2005)。成果 ( 表八 ) 如下：在 2 m2 的長方型水

槽 ( 海水 1.6 m3、 30 ppt) 中放養 400 尾的白蝦 (1.20 

g)，分別以四種不同內置物 ( 網袋、網套、掛網、

與珊瑚砂 ) 來隔離有機顆粒；並以無放置處理作為

對照試驗組。養殖期間 (7/1~9/26) 每天投餵 2 次，

每週測定水質 1 次，每 2 週測定蝦重 1 次。養殖

88 天後，各組白蝦的活存率 (%) 分別為：92.1、 

96.4、 92.1、93.3 與 77.8。平均體重 (g) 分別為：

13.9、11.9、10.8、9.7 與 10.7；產量 (kg/m2) 分別為：

2.56、2.29、1.97、1.83 與 1.66；FCR 分別為：1.39、

1.52、1.59、1.71 與 1.79。試驗結束時，各組池水

總氨氮與亞硝酸氮濃度分別低於 0.3 與 0.4 ppm；

正磷酸鹽與硝酸氮濃度均隨養殖期間而增加，前

者在各組間沒有差異，後者則有明顯差異，分別

為：56.6、33.7、129.3、32.5、145.7 ppm；水中的

懸浮固體濃度 (ppm) 分別為：193、156、607、270

與 797。以上結果顯示：不換水養殖方式均能有效

地維持氨氮與亞硝酸氮在安全濃度以下；四種內置

物均能提高白蝦的活存率；網袋、網套與珊瑚砂皆

能有效地隔離水中有機顆粒並減輕硝酸氮的累積；

網袋、網套與掛網均能提高白蝦的飼料轉換率；網

袋與網套均能提高白蝦的成長率。

在隔離病原的SPF養殖環境來養殖SPF蝦苗，

表八  不同內置物對不換水養殖白蝦之成長與活存之影響

組別

網套 無放置 網袋 掛網 珊瑚砂

存活率(%) 96.4 ± 3.2a 77.8 ± 4.0b 92.1 ± 0.9a 92.1 ± 6.2a 93.3 ± 6.7a

平均重(g) 11.88 ± 0.72ab 10.67 ± 0.59ab 13.89 ± 2.43a 10.79 ± 1.64ab 9.73 ± 2.28b

產量(kg/m2) 2.29 ± 0.09ab 1.66 ± 0.09c 2.56 ± 0.42a 1.97 ± 0.18abc 1.83 ± 0.51bc

FCR 1.52 ± 0.04ab 1.79 ± 0.26a 1.39 ± 0.10b 1.59 ± 0.07ab 1.71 ± 0.24ab
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可以完全不必使用化學藥品，而完全不用擔心藥

物殘留的問題，符合有機產品中安全衛生的訴

求。不換水養殖則符合有機產品中環保的訴求。

在防疫的隔離溫室或網室內利用不換水養殖技術

養殖 SPF 白蝦，不但成長快、產量高，所生產的

SPF 白蝦還具有科技、健康、衛生、有機與環保等

具體正面形象，很容易激發消費者的購買慾，潛

在的附加價值高。在全球 WTO 規範全面實施以及

環保意識高張的時代，SPF 白蝦高密度不換水養殖

值得大力推廣。

三、SPF白蝦養殖之產業應用

SPF 白蝦繁養殖技術可應用在高疫區之溫

室、網室，也可應用在低疫區之開放養殖池；不

過，因為不同的防疫與養殖設施之建構費用差異

很大，不但影響養殖之固定及變動之成本，也影

響到投資回收年限。在白蝦預期價格下跌的長期

趨勢下，如何建構防疫與養殖設施以縮短投資回

收年限，是使產業能否提高獲利甚至永續經營的

一個重要思考重點。因此上述各種白蝦養殖模式

中，以網室作為防疫設施應該是投資報酬率最高

的一種 SPF 白蝦養殖模式，因為它兼具防疫與養

殖設施之建構成本低、養殖運作成本低、防疫風

險低、單位面積養殖產能大、養殖成功率高等多

項優點。在防疫網室內的 SPF 養殖池中放養 SPF

蝦苗，每平方公尺可年產品質優良的白蝦 10 公斤

以上，相當於每公頃可年產白蝦 100 公噸以上，每

公頃年產值 2 千萬元以上，每年獲利 1 千萬以上。

SPF 白蝦養殖可供應活蝦與冷凍蝦市場。因

為沒有疾病，SPF 白蝦可養殖至超大規格體型。

養殖、運送、包裝過程不必用藥，SPF 白蝦沒有

任何藥物殘留。也因為沒有疾病，SPF 白蝦耐長

時間之運送與暫養，在活蝦市場將占有極佳優

勢；可提供活蝦餐廳、釣蝦場、超級市場、甚至

宅配等客戶的需求。至於冷凍蝦可作單尾快速冷

凍 (Individually Quick Frozen, IQF) 並訴求新鮮、有

機、無毒、科技、環保、衛生、可生食等諸多優

點，以提高附加價值。

鄭金華  行政院農委會水產試驗所東港生技研究中心  研究員

AgBIO
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