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草蝦苗以不同餌料餵飼時之生長及生存率 *

雷淇祥 ** ﹒蘇惠美 ***
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with Selected Food Organisms*

Chi-Hsiang LEI** and Huei-Meei Su***

(Received October, 1985)

The growth and survival of Penaeus monodon larvae from Zl to PI, fed with six
species of microalgae singly or in combination and one species of rotifer at different
concentrations, were studied at air temperature 31�34

�C (water temperature 29� 泣。C).

The test concentrations of the microalgae and rotifer were: Skeletonema costatum
(0.25�20) X to' cells/ml, Chaetoceros gracilis (1.0�10) X to' cells/ml, Tetraselmis chuH
(0.25�5.0) X 10' cells/ml, Isochrysis aff. galbana (1.0�20) X to' cells/ml, Dunaliella sp.
( 1.0� to) X 1小 cells/ml, Spirulina platensis 63�1,000 chains/ml and Brachionus plicatilis

tO�40 Ind./mt. The larvae of P. monodon developed from Zl to PI when fed on

anyone of the test food organisms except Dunaliella sp. and S. platensis, and the
survival rates of PI exceeded 50% except those fed on T. chuH and low concentrations
of l. aff. galbana. Brachionus, Skeletonema, Tetraselmis, Chaetoceros and Isochrysis were
all suitable as food for zoeal larvae, and the former three were also suitable as food
for mysis larvae. The larvae fed with Tetraselmis developed faster and grew larger
than those fed with other test food organisms. The difference in the growth and
survival were non-significant between the larvae fed microalgae singly and those fed
microalgae in two- species combinations.

I\ankang, Taipei,

Pingtun 且 , Taiwan 92804,
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畫灣草蝦 (Penaeus monodo/J) 之種苗生產已達企業經營階段
, 但其幼生之餌料生物系列仍一直

為 Skeletonema 一豐年蝦站蟲 ' 沿襲車等ω於首次人工繁殖成功草蝦幼苗所用者。 Skeletonema 之

培養容易
, 生長迅速 , 收獲簡便 , "萬其優點 ; 然因其生長連停滯期所需之時間起

,
且於達停滯期後迅

即衰退
, 致使藻質控制不易 , 蝦苗育成率不均 ; 又軍事植頻繁 ,

耗費人力
, 是為其缺點 <2) 。除 Skel-

etonema 外 , Cylindrotheca, Tetraselmis 間 , T. suec 旬 , Isochrysis galbanaw, Dunaliella sp.< 盯及

Chaetoceros calcitrans 圳等亦均可成功地作為草蝦及其他草扭頭 ( Penaeid) 化的幼生之餌料藻。此

外 , Chaetoceros gracilisC"lO), Phaeodactylum<ll) 及 Thalassiosira weissflogW12) 等亦適合作為他

種草蝦屬劫生之餌料。

有關餌料濃度對草蝦屬幼生生長、發育與濾食率等之影響的報告有
. Hirata et al.m) 討論大豆

餅濃度及 Jones et
al.oo) 探討徵膠囊飼料濃度對民 japonica 之影響 ; Emmerson"2) 研究 Thalas-

* Contribution A No. 52 from the Tungkang Marine Laboratory

料現在通信處 : 中央研究院動物研究所 (Institute of Zoology, Academia Sini 凹 ,
Taiwan 11529, Republic of China)

料* 臺灣省水產試驗所東港分所 (Tungkang

Republic of China)

昌
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siosira 濃度對民 indiclIs 之攝食、成長及發育 ; 以及 The Mindanao State University 刊的報導

麵包酵母濃度對民 monodon 及民 indicus 之影響等。有關各種不同濃度之餌料藻對 P. monodon

幼生影響之探討則仍閥如。

為求確立各種餌料生物對 P. monodon 蝦苗幼生之餌料效益及探求各種餌料之適當濃度 , 期求
避免餌料之單一化及限制化 ,

投餵之浪費或不足 , 進而加速蝦苗之生長 ,
援高活存率 , 以增加產量 ,

本研究乃探討各種不同濃度之餌料藻 (Skeletonema, Chaetoceros, Isochrysis, Tetraselm 此 , Dunal-

iella 及 Spirulina) 和輸蟲 ,
對草蝦古自 21 至 PI 之生長、發育及活存之影響。
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材料與古法

藻類: Skeletonema co statum 揉自高雄港
, 經合離而得 ; Chaetoceros gracilis 及 Isochrysis

aff. galbana 得自大溪地 Aquacop , 前者自厄瓜多海域卦離所得 , 後者為大溪地種 ; Tetraselmis

chuii 得自菲律賓 SEAFDEC I 為當地分離出之種 ; Dunaliella sp. 得自美圓 S缸C叮r旬p戶s 海洋研究所 ;

S句�i 什ru祕Llina 切a plat 仿en肘Isis 則得自水試所蓋南卦所。遣些藻種由葦者取得後 , 在研究室保存培養-� 五年以

上為單種培養。藻細胞大小如 Table 1 所示。

館料 :

表一用做草蝦苗餌料生物之六種徵細藻及一種輸蟲之大小。

Size of the 6 microalgae and one rotifer used as food organisms
for larvae of Penaeus monodon.

Table 1.

Chain length (pm)

360 士 101

208:t91

Size (
μm)

4-7

5-10

9-16

136-283

7.5
5-12

14-19

Species

Spirulina platensis

Dunaliella sp.

Tetr, ωelmis chuii

Isochrysis afr. galbana

C 如etoceros gracilis

Skeletonema costatum

Brachionus plicatilis

除 S. platensis 以 � 之塑膠瓶為培養容器外
, 上述之其他藻類均利用 � 之扁平改璃瓶為

培養容器 , 置於 2�3 支 40W 之日 ;光燈前 10 合分處
, 揉 12 L/12 D 照光 , 施加打氣以培養。

Skeletonema, Chaetoceros 及 Tetraselmis 以 F 培養基口肘 I Isochrysis 及 Dunaliella 以 Conwy

培養基
(16)

I Spirulina 以中村培養基 03)
分別培養。當藻類生長達對數期時 ,

加以揉收
, 供作餌料。

Skeletonema 及 Spirulina 以每英吋 250 目 ( 75 μ網目徑〉之網布濃縮 ,
再經用過讀海水洗游後

,

當作餌料。 Chaetoceros, Tetrase 如此 , Isochrysis 及 Dunaliella 則利用雄心機 , 以 5000 rpm 之速

度離心 5�10 卦鐘 ,
以濃縮

,
再以經戚茵之水洗游二次後當作餌料。藻濃度之測定

, 前二者以 50 μ l

之眼管取接 ,
置於畫線之故璃井上

,
在顯徵鏡下

,
計數該水援中之藻絲數

, 經換算而得 1 ml 之藻絲

數 , Skeletonema 之細胞數則以每 1 ml 中之藻絲數乘以每頓絲之平均細胞數 20 ( 由試戰觀察而得之

平均佑值 ) 而計算出 ; 後四者均以血球計數器測得。然後依 A(900+X)=BX 公式算出各試聽杯中

所需加入之濃縮藻量 ; 式中 A 為預定之藻濃度 ,Bl, 毒濃縮藻之濃度 IX 為所加入濃縮藻之量 1900

為每試驗杯中所加入之過濾海水量。所試駿之濃度範園為 S. co statum 0.25 X 1O'�2.0 X 10' cells/m1,

C. gracilis 1.0 X lO'� 10.0 X 10' cells/ml, T. chuii 0.25 X 1O'�5.0 X 10 ‘ cells/ml, I. aff. galbana

1.0XlO'�20.0XlO'cells/ml, Dunaliella sp. 1.0X10'�10.OX10'cells/ml, S. platens 泌的 � 1000

一 1的一
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chains/m!. 。

利用測徵計 (micrometer) 測得 Skeletonema, Isochrysis Tetraselmis 及 Chaetoceros 等之

細胞大小
, 進而計算出其細胞體積比約為 2S=3T=8C=2OI 。根接此細胞體積比

, 混合任二藻 , 使
成站 , 況 ,

每i 之體積比例 , 以試驗混合藻之營養效益。
輸蟲 (Brachionus p/icatilis) : 利用室外 3 噸 FRP 7.K 槽 ,

僻用 Chlorella 及麵包酵母加以培養

。以網目徑為 70 及 300 μm 之網布撈取、篩選 , 再利用過濾海水沖洗後 , 供作餌料 ; 試驗濃度為

10, 40 隻 /ml 。

唱苗飼育試驗 :

自民間繁殖場取經剪眼柄之母蝦所產出之無節幼蟲 ( 每次實瞌儘可能揉取源自同一母蝦者 ) 揖罔

實驗室後
, 置於 15 � 之燒杯或 � 之方形壓克力槽中 ; 再將裝有無節幼蟲之燒杯或壓克力槽放置

於 30.C 全暗之恆溫箱中。待蝦苗變態為 ZI 時 , 選取健康之蝦古以供作試驗。試驗用容器為 It

之故璃燒杯 ( 三重覆 ) , 內裝經 Whatman GF /C glass fiber disc 過體之海水 ( 鹽度 30"""'35� 也 )

900 ml 及蝦苗 25, 30 隻 ' 置於氣溫
31, 34.C 、全暗之恆溫箱中 , 施以微量打氣。每天換水一次 ,

換水時 , 將蝦苗移至另一合同濃度餌料及同溫海水之燒杯中 , 並觀察記錯蝦首期及活存數 ; 試驗進行

至蝦苗變態為 PI 時為 il: 。起先探討單一藻之不同濃度對蝦古生長及活存之影響 ; 其後 , 於找出各種
餌料藻之最適濃度後 , 再比較單一藻 ( 最適濃度 ) 及混合藻 ( 任二藻依泊、 M 及 % 之體積比相混

合 ) 之營養效益。

結 果

S. costatum 溫度之影響 :

試驗期間為 72 年 8 月 27 日至 9 月 6 日 ,
濃度為 0.25 X 10', 2.0 X 10' cells/ml , 結果示如 Table

2 。蝦苗自 ZI ( 眼劫蟲 I 期 ) 至 50% 以上之蝦苗變態為 Ml( 頓蝦幼蟲 I 期 ) 之活存率為 67.4 土 6.5

�88.5 土 5.0% ( 均值土標準偏差 ) , 隨餌料藻濃度之增加有遞減之趨勢 ; 但由變方分析所得之 F 值 ,

顯示各濃度處理問並無顯著性之差異。自 ZI 至 50 克以上之蝦宙變態為 P1( 後期站蟲第 1 夫 ) 之活

存率為 58.9 士 8.4, 73.3 士 17.9 路 , 經費方分析結果 , 亦同接地顯示各濃度之問無顯著性差異。蝦苗
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Table 2.

I

Duraf 前前
21 to Pi

(days)

10

10

10

10

10

F value 科 57. ﹒
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自 z, 至 M, 之變態時間均為 6 吏 ,
至 P, 均為 10 哭

, 亦顯示各濃度間之蝦苗成長發育無顯著性差
異。不餵食之蝦苗則仍停留在 z, 期 , 日漸死亡 , 於 4 夫後全部死亡。

S. costatum 經濃縮後 , 準備投餵時之細胞長度介於 4 42 細胞數 / 藻絲 , 每次投餵時各取 50 藻

絲計數
,
得其平均值介於 14.3 土 6.0 22.8 土 8.6 ; 若綜合計數過之藻絲

,
取其平均值則為 18.0 土 7.9

(n=407) ,
與計算藻濃度所用之估計值 20 細胞數 / 藻絲相近 ; 藻絲不會或合 1 2 個空細胞 ,

藻色金

咖啡色
, 細胞內合質飽滿。投餵 24 小時後

, 鏡檢所觀察到的藻絲仍相當健康 ; 48 小時後 ,
細胞之形

態 , 則墨生長寰退之狀態 (2) ,
品質不佳

, 不通荐作蝦苗餌料。當藻濃度為 1.0X10' 及 2.0 X 10' ceIIs /
ml 時 , 藻絲於徵小打氣中 , 易抗體而難以維持懸浮狀 ; 因此 , 其有效藻濃度低於預定濃度。

Vol. 12, No.2, 1985
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T. chuii 遣度之影響 :

試驗期間為 72 年 12 月 22 日至 1 月 4 日
, 濃度為 0.25XlO' 5.0XI0'cells/ml

,
結果示如

Table 3 。餌料濃度影響眼幼蟲期蝦苦之生長及活存率 , 低濃度 (� 日 0.25 X 10' 及 0.5 X 10
‘ cells/ml)

者 , 活存率低 ( 15 土 10% 以下 ) , 變態時間延遲 ( 需 9 夫 ) 或不能完成變態 ; 濃度為 1.0 X 10' 5.0

X 10' cells/ml 者 , 其半數以上蝦苗變態為 M, 時之活存率高 (73.3 士 10.1 87.0 士 1.7%) ; 各濃度問

之活存軍事無顯著性差異, 但高濃度者所需變態時間 ( 6 7 夫 ) 較低濃度者 ( 9 夫 ) 篇題。蝦苗於變

態為 M, 及 M2 期之死亡多
, 至半數以上變態為 P, 時之活存率降低不少 , 僅為 32.0 土 28.0 46.7

士 12.9% ; 也於每一濃度之標準偏差皆大 ( 即同一濃度重覆聞之變異夫 ) , 各濃度間並無顯著性差異
; 但高濃度者所需變態時間 (11 夫 ) 較低濃度者 ( 12 夫 ) 為題。

表三草蝦古以不同濃度之 Tetraselmis chuii 餵飼時之生長及生存率。

Table 3. Growth and survival of P. monodon larvae fed different concentrations
of Tetraselmis chuii, expressed as mean 土 SD (n=3).

mo
rlCADE-

、

17nop-
otadtd

且

Z(

趴b瓦吾吾面瓦 from
2, to M,

( 血型)
Algal. concentration I

(5< 10' cells. ml-1) I
Survival at P, 制

(%)
Survival at M,*'

(%)

呵 , *2: As explained in Table 1.
叮 : Died at 23; percentage survival at 23 in parenthesis.

*4: Duration from 2, to 23.

*5: No data.
*6: Died at M2; percentage survival at M2 in parenthesis.
*7: Duration from 2, to M2.

*8: Died at M3; percentage survival at M3 in parenthesis.
*9: Duration from 2, to M3.

*10: Not determined.

I. atf'. galhana 遭度之影響 :

試驗期間與民 chllii 者同 , 濃度為 2.0 X 10' 20.0 X 10' cells/ml
,
結果示如 Table 4 。餌料濃

度影響蝦苗之生長及活荐 , 濃度為 2X 10‘及 4 X 10' c 巳 lls/ml 者
,
於實驗結束時

,
未能變態為 tm 蝦

期。濃度為 8 X 10' ceIIs/ml 者 , 變態為眼蝦期之活存率小於 50% ' 變態所需時間較長
, 且未能變

一 170 一
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態為後期幼蟲。濃度為 12 X 104 ,20 X 104 cells/ml 者 , 變態為 M, 之活存率為 82.7 士 10.7 ,86.7 士

2.3� 右 , 三濃度間無顯著性差異 ; 至實驗結束時 , 12 X 104 cells/ml 濃度者尚停留於 M, 階段 , 16X 104

及 20X 104 cells/ml 者雖有變態為民之蝦苗 , 但所佔比例小於 50 站 , 後二者之活存率問及變態為
民之百分率闊無顯著性差異。

58

草蝦苗以不同濃度之 Isochrysis aff. galbana 最飼時之生長及生存率。
Growth and survival of P. monodon larvae fed different concentrations
of Isochrysis aff. galbana, expressed as mean 土 SO (n=3).

表四
Table 4.

Duration from
ZI to PI

(坐ys)

_*4

Survival at PI*2
(%)

_*4
12(M2) 制

12(Ma) 帆。

12*11

o
o

0(24.0 士 18.3)*7

0(33.3 土 28.1) 制

57.3:!:31.1

60.0:!: 5.7

Durati 函1 from
Zl to Ml

( 也ys) 一
9(Z2) 相

12(Za) 制

9

Survival at MI 制 |
(%) I

Algal concentration I
(XI04 cells.ml-l) I

7

7

'0
0(20.0)*5

48. O:!:28. 0

82.7 土 10.7

84.0:!:12.0

86.7 土 2.3

2

4

12

8

16

12*11620

試驗期間為 73 年 1 月 23 日至 1 月 31 日 , 濃度為 1.0 X 104 , 10.0 X 104 cells/ml
, 結果示如

Table 5 0 濃度亦影響蝦苗之生長及活存 ; 濃度為 6 X 104 ,10 X 104 cells/ml 者 , 蝦茵變態為 Ml 之

衰五草蝦苗以不同濃度之 Chaetoceros gracilis 餵飼時之生長及生存率。

Table 5. Growth and survival of P. monodon larvae fed different concentrations
of Chaetoceros gracilis, expressed as mean 士 SO (n=3).

Algal concentration I Survival at M1 制
(XIO ‘ cells'ml-') I (%)

Dural 而 rr 而I
一一一一一一 ,-j) 而而口高--...,UHU,VU

uv'" Survival at P, 刺 i
ZI to MI UU'" ',-;:/�' . 1 I ZI to P,L.�,,'�.:�.' I (%)(days) I VOJ (days)

7 0(11.0) 相 I 9(M2) 制

。(20.0)*5 9(M3) 科

43.5:!:19.1 9

65.5:!:10.7

65.5 士 5.1
71.1 土 10.2

C. gracilis 適度之影響 :

一 171 一

s
8

8

*1: The percentage survival of larvae when 50% of them reached Mlo

*2: The percentage survival of larvae when some of them reached Pl.
句 : Died at Z2; duration from Zl to Z2.

*4: No data.
句 : Died at Z,; percentage survival at Za in parenthesis.

*6: Duration from Zl to Za.
*7: Died at M.; percentage survival at M. in parenthesis.
*8: Duration from Zl to M2.
句 : Died at Ma; percentage survival at Ma in parenthesis.

*10: Duration from Zl to Ma.
*11: Less than 50% of larvae reached Pl.

5

*1, *2: As explained in Table 1.
句 : Died at M2; percentage survival at M2 in parenthesis.

*4: D 屯uation from ZI to 孔12.
叮 : Died at Ma; percentage survival at Ma in parenthesis.

*6: Duration from ZI to Ma

5

4

4

4

14.2 土 10.1

56.7:!:13.4

46.7 士 18.9

78.9 士 13.4

85.0 土 9.3

87.8:!: 3.9

2

4

6

8

10
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活存率為 78.9 士 13.4�87.8 土 3.9% ' 三濃度間無顯著性差異
; 文變態為 PI 之活荐率為 65.5 士 10.7�

71.1 土 10.2% ' 三者問亦無顯著性差異。濃度最低者
,
蝦苗變態為 M1 之活存率最低

, 變態所需時間
最長

, 於實驗結束時 , 為 M. 階段。濃度為 2xlO ‘及 4X10'cells/ml 者
, 蝦苗變態為 M1 之活存

率約為 50 克
, 變態所需時間較高濃度者廷後一夫 ; 至實驗結束時 , 前者僅達 M, , 後者雖連孔 , 其

活存率較高藻濃度者為低 , 變態時間也較長。

Dunaliella sp. i1隻度之影響 :

Vol. 12, No.2, 1985

試戰期間與 C. gracilis 者同
, 濃度為 1.0X 10'�1O.0X 10' cells/ml

, 結果示如 Table 6 。除

8 X 10' 及 10 X 10' cells/mi 兩濃度之蝦苗於活至 z, 後全部死亡外
, 其餘濃度之蝦苗於 6 夫後變態、

為 MI' 然後於 7 夫後全部死亡。顯示此藻種不適合作為草蝦幼生之餌料。

表六草蝦苗以不同濃度之 Dunaliella sp. 餵飼時之生長及生存率。

Table 6. Growth and survival of P. monodon larvae fed different concentrations
of Dunaliella sp.

區區 rat 話nTrom .
21 to PI

也盟。
-一*

‘

Survival at PI*.
(%)

Duration from
21 to MI

(
空ys)

6

Survival at MI*I
(%)

Algal concentration I
(XI0' Cells.ml-1) I

。軸

。相6

6

3.3

7(M.)*6
11.1

10.0

2

0(3.3) 料

。軸

o
o

6

呵 , 句 : As explained in Table 1.
句 : Died at Mlo

*4: 一denotes no data.

句 : Died at M.; percentage survival at M. in parenthesis.

*6: Duration from 21 to M..
*7: Died at Z,; duration from ZI to Z3.

4(Z3) 制

5(Z3) 制

3.3

o
O

4

6

s
10

S. platensis 蠹度之影響 :

試驗期間為 73 年 4 月 11 日至 4 月 21 日 . , 濃度為的 � 1000 chains/ml , 結果示如 Table 7 。自

ZI 起投餵 S. platens is , 蝦苗最長活 5�7 夫
, 於達 Z. 時死亡。自 Z. 起投餵 ' 蝦苗活至

Z,o 自

Z. 起投餵 , 則於實驗結束時 , 蝦苗活存率均小於 10%; 除濃度為 1000 chains/ml 者
,
有 20% 變態

為民外
, 其餘濃度者只發育到 M. 或 M, , 與同一試駿期間 , 以 S. costatum 或輪蟲為餌者 ( 第 9

夫已全為 PI) 相較 , 餌料故鑫差甚。自 MI 起投懼
, 於第 11 夫賞驗結束時

, 除濃度為 500 chains/

ml 者之活存率為 26.7; 右外 , 其餘濃度與不加餌者之活存率均為 13% 左右 ; 不加餌及投餵 125 chains/

ml 者只達 M. 陪役 , 投餵 250�1000 chains/ml 者也只有 20% 以下之蝦苗達孔。顯然 S. platensis

不適合作為草蝦苗眼劫蟲期之餌料 , 其作為輝蝦期餌料之餌料妓盎亦遠不如其他餌料。

S. costatum 與 B. plicatilis 之漫度影響與其餌料殼金 :

試驗期間與 S. platensis 者同
, S. costatum 之濃度為 0.25 X 1.0'�1.0x 10' cells/ml

, 輪蟲之密
度為 1O�40 隻 1m! °蝦苗飼育水之水溫為 31.0:1: 1.5.C , pH 值為 7.90�7. 間 ,

溶氧為 5.4�5.7 ppm

' 鹽度為 30-35%, ; 結果示如 Table 8 。在測試濃度範圍內
, 以 S. co statum 為餌者

, 蝦苗變態為
MI 及 PI 之活存率有隨濃度增加而增加之趨勢 ; 以輪蟲為餌者

, 則星相反之趨勢。惟經雙方分析結
果

, 同一種餌料之各濃度間與二種餌料間均無顯著性差異。投餵二種餌料之蝦苗變態時間雖相間 ,
然
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草蝦苗以不同濃度之螺旋藻 (SpiruUna platensis) 餵飼時之生長及生存率。本

試驗所用之各期蝦苗乃從同一蝦苗原種飼育 "
選出者。原種飼育中之蝦苗自 ZI

期開始飼養
, 以 Chaetoceros gracilis 及 Tetraselmis chuii 混合餵飼 ' 直到試

驗結束。表中用以試驗之各期蝦苗之開始時間 ( 即在原種飼育中之夫數 ) 分別

為 : ZI 期第 1 夫
, Z. 期第 3 天 , Zs 期第 4 夫及 M, 期第 6 夭。

Growth and survival of P. monodon larvae fed different concentratlOns
of SoiruUna platensis. Different stages of larvae used for the experiment
were picked out from the same stock culture which was initiated with
7:, larvae and fed mixture of Chaetoceros gracilis and Tetraselmis chuii
throughout the experimental period. Starting day was day 1 for Z"
day 3 for Z., day 4 for Zs and day 6 for M, in the stock culture.

表七

Table 7.

60

Final developmental
stage reached

21 (3 days) 制

21 (3 days)

2s (8 days)

M. (11 days)

M2 (11 days)

21 (3 days)

2s (8 days)

M2+3 (11 days)

PI+Ms (11 days)

22 (7 days)

M3 (11 days)

P,+Ms (11 days)

2s (8 days)

P,+Ms (11 days)

民 +Ms (11 days)

Survival
(%)

*1: Time taken from 21 to the stage reached, including the time spent in the stock cultures.

O

O

O

3.3

13.3

。

o
3.3

13.3

1.1

6.7

26.7

O

8.3

13.4

Starting stage

21

ZLLMLLZMZLMLLM

Algal concentration
(chains- ml-')

63

125

250

500

1000

連 PI 蝦苗之頭拉甲畏 , 則因當料之種類k 濃度之不同而有極顯著的差異
,

-

p<O.Ol ) 。利用 Duncan's New Multiple Range Test 所得之結果示如 Table 9 。頭胸甲長以輸蟲為

餌者最長 ( 1156-1160 μm) , 各濃度間無聽著性差異 ; 以 0.5 X to'�1.0x to' cells/ml 之 Skeletonema

為餌者 (1108-1119 μm) 次之 ; 以 0.25 X 10' cells/ml 之 Skeletonema 為餌者
( 1066 μm) 再次之 ;

以 0.1�4 隻 Artemia 劫生為餌者 ( 自 M, 餵至 PI ) 最差 ( 1040 μm) 。

單一藻及混合藻之餌料效益 :

試驗一 : 試驗期間為 73 年 2 月 10 日至 2 月 17 月。從前述試驗結果中
, 選取各藻之適當濃度範圈 ,

並依各藻之體積比 : 2S=3T=8C=201
, 擇定下列各藻之濃度 : Skeletonema( 簡寫為 S )2 X 10

‘ cells /

ml, Chaetoceros ( 簡寫為 C) 8 X 10 ‘ cells/ml, Isochrysis ( 簡寫為 I) 20X 10' cells/ml, Tetraselmis

( 簡寫為 T ) 3 X 10' cells/mi' 使能在含同量藻體積之基礎上
, 比較單一藻及以等體積混合之任二藻

之餌料效益 ; 結果示如 Table to 。除以單一藻 Isochrysis 為餌者
, 蝦苗變態為 M, 之活存率低 ( 16.7

土 9.4 只G) ,
變態時間長 ( 6 夫 ) .且未能變態為 PI 外 ; 其餘以單藻或混合藻為餌者變態為 M,

(68.1 土 10.5�93.3 土 6.73 右 ) 及 PI (54.8 士 15.7�77.8 土 6.9%) 之活存率均高。發育至 M, 之活存率
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( Brachionus

Vol. 口 , No.2, 1985

草蝦苗以不同濃度之骨藻 (Skeletonerz.2 costatum) 或輪蟲

p/icatilis) 餵飼時之生長及生存率。

Growth and survival of P. monodoll larvae fed different concentrations

of Skeletonema costatum or Brachionus p/icatilis, expressed as mean 土 SD

(n=3).

表八

Table 8.

Survival at P, 制 Duration from, 2, to P,(%)
一(坐垣L 一一I

Survival at M,*' i Duration from

I

Survival at MI 制 , UU!i1LlUll UUll!

21 to MI I(%) L�.:�,::�" I一一一一一一一 |

一一--i 些y�--- 上

Food and
concentration

9

9

67.8 土 5.6

67.8:t21.4

78.9:t 1.9

576.l:t 3.5

75.4:tlO.2

85.6 士 5.1

Skeletonema
(XIO' cells.ml-')

0.25

0.5

1.0

5

I

0.83"'
I

9

9

5

590.2 士 0.3

84.5:t 3.9

Brachionus p/icatilis
(lnd..ml-')

10

20

40
9

9

5

580.2:t 12.1

F value*" j 2 伊

*1, *2: As explained in Table I.
*3: ns denotes non-significance (p>0.05).

以不同餌料餵飼時之 PI 期蝦苗背甲長 ,
利用 Duncan 民多變域至于析法測定

之結果。表中之 C 代表 Chaetoceros, I 代表 Isochrys 訟 , S 代表 Skeletonema,

T 代表 Tetraselmis 。

The result of Duncan's new multiple-range t臼 t for the carapace length

of larvae PI fed various diets (p<O.O5). C: Chaetoceros; I: Isochrysis;

S: Skeletonema; T: Tetraselmis.

衰九

Table 9.

S+T

1+1.5

1203

S+C

1+4

1I68

C

1I55

s
S+I

1+10

1I371II3

Algal species C + I C + T S

Concentration 4+ 10 4+ 1.5 2
(XIO ‘ cells.ml-')

Carapace length 1084
(
μm)

lIB

T+ I C+T C+T S+T S+T N+T

1.5+10 2.6+2 5.4+1 1+1.5 1.3+1 0.7+2

TT+I

1+ 13.4 3

T+I C+T C

2+6.6 4+ 1.5 8

1I571I491I3811081I04109810971096109010881師4

Algal species

Concentration I
(XIO ‘ cells.ml-1 )

Carapace length I個3
(
μm)

s

Rotifer

10

1I60

Rotifer Rotifer

40 20

lIS6 lIS7

Skeletonema

1.0

1lI9

Skeletonema

0.5

1108

Food Artemia Skeletonema

Concentration 0.1-4 0.25
(lnd..ml-1 orXIO' ceIls.ml-1)

Carapace length 1040 1066
Cum)

一 174 一
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表+ 草藻苗以不同混合藻體飼時之生長及生存率。

Growth and suryh-al of P. monodon larvae fed mixed algae, expressed
as mean 土 SO (n=3). C: Chaetoceros; I: Is ρchrysis; S: Skeletonema;
T: Tetraselmis.

Table 10.

62

I Du!..atl 已 II fro 瓦IS 一 ivaI at p, 制 I Dur�ti?� !rom
2, to M, i .::>Ul V'V/':/�'

n.
I 2, to p,(d.U In,

I (%) i �('d�ys)

93.3 士 6.7" I 4
I

73 . 3:t 17 . 7" I

83.3 土 0.0". I
78.4 士 1 在 5 ".

:

77.8 士 8.4". ! 4

76.7 士 15.3". I 4

70.0 士 16.5 時 I 4

68.1 士 10.5. I
16.7 土 9.4' I 6

g

8

8

7

8(M2)*'

8

8

主 17.7 ‘

77.8 士 6.9"

73.4 士 23.5"

74.4 士 7.7"

70. 。士 17.7"

68.4 土 16.5"

54.8 土 15.7"

0(5;0) 相b

面rvi viil at
M, 制
(%)蝴咖 iesI

Cone 設立恥 )1

4+10

2

C+I

S

4+1.5

1+10

4+1
s

1+1.5

20

C+T
S+I
C+S

C

S+T

means designated by different

*1, *2; As explained in Table 1.
句 : Died at M2; percentage survival at M2 in parenthesis.
叫 : Duration from 2, to M2.
a, b, c: Denoting the result of Duncan's new multiple-range test;

letters are significantly different at 0.05 probability level.

間有差異 (F=2.89; df=7, 13; p<0.05)
, 以 C+I 混合藻為餌者最高

, S+T 混合藻為餌者最低

; 但發宵達 P, 之活存率間則無顯著性之差異。蝦苗以 Skeletonema 為餌者 , 其變態至 M, 之時間

較以他種餌料為餌者晚一天 ; 而以 Skeletonema 中添加 Tetraselmis 為餌者
, 其變態為 P, 之時間

, 則較以他種餌料為餌者提早一天。
P, 蝦苗之頭胸甲長 , 因餌料種頭不同 , 而有極顯著之差異 (F=29.45; df=6, 233; p<O.Ol)

j

利用 Duncan's New Multiple Range Test 分析之結果 (Table 9) , 以 S+T 混合藻為餌者最長

(1230 μm), C+I 混合藻為餌者最起 (1084 μm) 。

試驗二 : 試聽期間為 73 年 3 月 20 日日至 3 月 28 日
, 比較單一藻及任二藻按體積比功 , 此 ,�

混合之餌料敷益 , 其結果示如 Table 11 。半數蝦苗變態為 M, (F=2 別 ; df
眉 7, 13; p<0.05) 及

民 (F=2.93; df= 呵 , 吃 ; p<0.05) 時之活存率 ; 各事料間有顯著性之差異。半數瑕苗變態為叫 1

時之活存率為 36.7 土 18.5�93.0 土 6.4 方 (Z2-M,) 。可將所有之處噩組分為三大組 : 第一大組合以單

藻 S,T 及混合藻 �S+ 施 T, %S+1;f3T, 1;sS+%T, %T+1;sC, IhT+�C, %T+:lfsI 及
早2T+�I 為餌者 , 活存率較高 ; 第二大組含以混合藻 1;2T +1;2 I 為餌者

, 活存率居中 ; 第三大組

合以混合藻 1;8 T +:lfsC 及學藻 C 為餌者
, 活存率較低。叉 , 第二、三大組活存率之標準儡差大

(SD>50%M) , 部重覆問之變異大
i

。以單藻 T 及混合藻 T+S, T+C 為餌者
, 變態為 M, 之時間

較以他種 tf 料為餌者早 1 夭。半數蝦苗變態為 P, 時之活存率為 19.4 土 10.3�87.8 土 3.9% ' 以混合藻

:lfsT+%S 及學藻 S 為餌者最高 , 學藻 C 為餌者最低
, 以其餘餌料為餌者之高低順序與半數蝦苗變

態為 M, 時之情形大同小異。以單藻 T 為餌者
, 因在 M, 及 M2 期死亡多

, 在半數蝦苗達 P, 時之

活存率降低許多 ( 由 82.2 士 19.5% 減至 33.3 士 25.2% ) 。一般說來 ,
添有 T 餌料者變態為民之時間

提早一夫 , 而 1;8T+ 祐 S 者則提早 2 夭。
P, 蝦苗之頭胸甲長 , 在各餌料間有極顯著之差異 (F= 17.09; df 目 11, 320; p<O.OI) 。利用

Duncan's New Multiple Range Test 分析之結果 (Table 9) , 以單一藻 S 為餌者最起 (1043 μm)

, 以單一藻 C 或 T 為餌者居中 (1090-1097 μm) , 而以於 S 中添加 T 者最長 ( 1138-1157 μm) 。綜

合試獸一及二之結果
, 顯示於 S 中添加 I , C 或 T 均使頭胸甲加畏 ,

其加長程度
, 一般說來 , 以添
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mixed algae.
Tetraselmis.

Vol. 12, No.2, 1985

表十一草蝦苗以不向混合攝餵飼時之生長及生存率 e

Growth and survival of P. mOliodon larvae fed
C: Chaetoceros; I: Isochrysis; S: Skeletonema; T:

Table 11.

ConcentrationAlgal speciesI (X16�"��lisa.�i�') i
I' 1+

2+
1.5-1

2+
! 峙

,

I

呵 , 句 : As explained in Table 1.
a, b, c, d: Denoting the result of Duncan's new multiple-range test; means designated by different

letters are significantly different at 0.05 probability level.

尸函亨iionfrom I Surv 示江市; 二; 一伍前面一市m

I £01'

叮
£01 IUrl

8

s
s
8

9

s
s
9

9

s
9

87.8 土 3.9'

81.3 士 21.2"

72.2 土 7.7,b

66.7 士 17.7,b<

52.2:1:25.3"bc

51.0:1:36.9 山 !
44.5 土 16.8"b< i

33.3 土 25.2b<

34.4 土 31. 7b<
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加 T 者為最大。叉 , 以同一濃度同一餌料為餌者 , PI 之頭胸甲長因變態時間之早晚而異 , 先變態者
較畏 ( 試駿一及以輪蟲或 S 為餌而試驗者亦有相同之結果 ) 。

e,6.

E悶

有放之餌料生物必讀能為蝦苗捕拒食用及消化技1&; 因此
,
必費考慮到餌料之大小、形態、密度

、運動情形、營養價值及捕食者之食性。自然界雖常有餌料生物大量繁生 ,
然無法配合人工魚蝦苗繁

殖時期 ; 因此 ,
有放之餌料生物尚必讀來源易得 ,

培養容易
, 能大量繁殖。

自文獻宜得 7 種與本試驗所用者相似 !1JI; 相近之餌料生物之一般化學組成及脂肪酸組成如 Tables

12 及 13 所示。本研究中之草蝦苗以 7 種餌料生物餵飼時之生長及活存率 , 似與餌料生物之一般組
成 ( 如蛋白質、脂肪、碳水化合物和灰至于等 ) 不相關。 Tobias-Quinitio and Villegas(6) 指出
Chaetoceros calcitrans 與民 chuii 比較 ,

含有較少之蛋白質與脂肪
,
但以該二藻分別體飼草蝦苗

討

表十二由參考文獻整理得之各種餌料生物化學組成。
Chemical composition of food organisms compiled from the data
in literature.

Table 12.
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Table 13.

表十三由參考文獻整理得之各種餌料生物之脂肪酸組成。
Fatty acid composition of various food organisms compiled from
the data in literature.
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之結果
, 以 C. calcitrans 為餌之草蝦苗雖具較低之蛋白質量 , 卸具較高之脂肪量 , 且其生長及活存

率也較佳。蛙蠣 Crassostrea virginica 和硬蚱 Mercenaria mercenaria 之軟體與硬體組織之生長
,
亦與飼料之一般組成或氮基酸組成不相閥

, 但與飼料中特殊藻之存在與否有關 (10)

。藻類一般化學

組成分含量之差異性 , 因藻種不同而引起者 , 並不大於同一藻種因培養條件及生長階段之不同而引
起者〈恥仙。 Parsons et al. (32'

""jJ\
指出在相同之物理與化學僚件下生長時

,
海洋植物性浮游生物 , 不

論其夫小及在分類上之歸屬 , 其全體有機組成是相同的。
然而如同本試驗結果及其他報告《趴33' 所顯示

,
某些藻類顯然是蝦苗及貝苗之好食物

,
其原因可

能與藻類所含脂肪酸之適用性與均衡性
,
或徵量成分如維生素與礦物質

,
以及藻類之可消化性等有

關
(19 月 ,33)

。

脂肪酸乃細胞內膜狀胞器 ( organelles) 之構成分子及骨存性能量之主要成分。蝦體內所舍之脂

肪酸部卦藉由食物在蝦鐘內自行合成
, 部分自食物直接供給。餵飼之飼料中如舍的族如 18: 3 ω 3,

20: 5 的及 22: 6的等不飽和脂肪酸 ,
斑節蝦 (P. japonicus) 之脫良次數較多

, 生長較快口“ ; 其

中又以 20: 5的及 22: 6 ω 3 脂肪酸含量之高低具有較大之決定性
(3 叫 7)

。雖然蝦與魚同 , 可經過類
似之代謝途徑 , 將 18: 2 ω6 及 18: 3的代謝以合成ω6 或的等高度不飽和脂肪酸 (HUFA) ,
但其轉換能力較弱《仙。

自然界中 , 藻類自行合成脂肪酸 , 動物則經由食物網獲取自體所需之脂肪酸 (39)

.但是某些脂肪

酸能以不變的形態通過食物網。因此 , 充當蝦類食物之某特別種無脊椎動物之能否促進蝦類卵集成熟
, 可能取決於語種無脊推動物之食物叫 0, 仙。 Scott and Middleton( 圳認為以 Dunaliella tertiolecta

作為比目魚 (Scophthalmus maximus) 魚苗之食物 , 導致生長停頓及大量死亡之因 ,
並不是該藻具

有毒性
,
而可能是該藻缺乏高度不飽和脂肪酸。輸蟲之營養效益與其一般化學組成、氮基酸組成及礦

物質含量等無關
,
而取決於其所含高度不飽和脂肪酸 ( 如 20: 5 ω 3 及 22: 5 ω 3 ) 量之高低 ,

而該宜

之高低又取決於輪蟲食物中所含量之高 fI£(21) 已因此 ,
餌料中之脂肪酸影響捕食者之營養放益。

-in 一-
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微細藻類之脂肪酸組成與魚池相同 , 其中以不飽和脂肪酸 C16, C18, C20 及 C22 為主要約仿

制方 ; 飽和脂肪酸僅佔 16% ' 主要是 16: 0 及 14:
O( 仙。雖然徵細藻中某些脂肪酸之含量會因溫

度“2,43
)

、照光【 ..,
、生長階段 (22,",' 的及營養鹽種類與過或不及口

2)

等而異 , 其脂肪酸組成形式是一定
的 ; 屬同一綱者 , 有一定而相同之組成形式 , 可作為分類的依接口 2,24,25)

0 Chaetoceros 及 Skeleton-

ema 屬於矽藻綱 (Bacillariophyceae) , 以合低量之 C18 酸及高比例之 20: 5 酸 ,
而有別於他種

藻。Isochrysis 屬於 Haptophyceae 綱 , 含有 C18
, C20 及 C22 酸。 Spirulina 屬於藍藻網 (Cy-

anophyceae) , 不合高度不飽和脂肪酸。 Dunaliella 屬於綠藻網 (Chlorophyceae)' 富含 18: 3 ;

Tetraselmis 屬於 Prasinophyceae 綱 ,
因含 C20 及 C22 而自綠藻綱分出自成一網。以能藻僻用酵

母體飼之輪蟲含較多量之 20: 5 ω 3 (Table 13) 。

與本試驗所用餌料近似之七種餌料生物中 ,
除 Dunaliella 及 Spirulina 外

, 其脂肪酸組成均含
有高比例之高度不飽和脂肪酸。本試獸結果顯示 ,

以 Dunaliella 及 Spirulina 外之餌科為餌時
,
草

蝦苗眼幼蟲有良好的生長典活存 , 支持其他研究者之發現 , 高度不飽和脂肪酸是為決定餌料營養價值
之重要因素(21.3'-37) 。

餌料除其營養價值外
, 捕食者之食住亦為決定餌料故鑫之一大主閣。燒闢類之食性與其大頭

(mandible) 、小頭 (maxilla) 及頭足 (maxilliped) 之形態與構造有關 (f6)

.與以草食性為主之
Calanus 燒開類比較 ,

草蝦苗眼站蟲及臨蝦幼蟲之小額及頓足具有較起且疏之羽毛狀細毛 ; 與肉食

性之 Tortanus 撓帥類相比 , 則具較多而鐘之大頭齒“η ; 因蛇
, 草蝦勃生做為雜食性。

本試數結果顯示草蝦首眼劫蟲既能以細胞大小為 5�20 μm之單細胞藻為餌 , 亦能以 136�283 μm

大小之 Skeletonema 及輸蟲為食物 , 似篇雜食性 , 可濾食 (filter feeding) , 亦可捕食 (raptorial

feeding) , 依投體食物之大小而有不同之作用機構。 SEAFDECm 以 50�200 μm 大小之蛋黃飼育

草蝦苗 ,
亦認為草蝦苗之咀嚼口在 Zl 階授就有作用 , 可能為 Particulate feeder 。斑節蝦 (P.

japonicus) 苗自 ZI 起
, 可以 160X 190 μm 大小之大豆餅韌粒 Cl3)

、 1O�54 μm 徵膠囊或 20�1O0 μm

粒狀人工飼料《仙投餵 ; P. indicus 之 Zl 可捕食輸蟲 U8) .此等結果 , 均顯示草蝦類 (Penaeid) 幼

苗之捕食性。然以 1O�54 μm 徵膠囊投餵 P. japonic 肘 ,
其 ZI 期先選擇 19 μm 以下之徵膠囊為

食 , Zoea II-I 日 , Mysis I 及 Mysis II-III 則分別選擇 23 μm,28 μm 及 44 μm 以下之徵膠囊為食
; 顯然在 Zoea 期主要為濾食性 , 至頓頓期後才轉為以捕拒較大之餌料生物為食刊的。 P. indicusCl2. 叫

亦有間接之食性行為。在本試駿中 , 草蝦苗於釀蝦期後 , 以 Isochrysis, Tetraselmis 及 Chaetoceros

為餌者 ,
活存率降低許多

,
可能與革蝦苗於1樺蝦期後主動捕食之行為有關 ; 以輪蟲或 Skeletonema

為餌者 ,
國適合蝦苗之食住

,
在眼幼蟲期及頓蝦期之生長及活存均好。

本試驗結果顯示 , 餌料濃度不足影響蝦苗之活存與生長 , 但每一種餌料有其適當之濃度範圍。在
試駿之濃度範圍內 ,

各種餌料之適當濃度為 : Skeletonema O.sX 10'�2.0X 10' cells/ml,Chaetoceros
8 X 1O4�10X 104 cells/ml, Tetraselmis 2 X 1O'�5 X 10' cells/mI, Isochrysis 20 X 104 cells/ml,

Brachionus 10 隻 /ml ; 此與 AquacopC3> 以 Tetraselmis 及輪蟲 , Beard and Wickins'" 以
Tetraselmis 及 Isochr 如此 , Tobias-Quinito and Villegas(S) 以 T. chuii 或 C. calcitrans 飼育 P.
monodon; Jones, et al.cIO) 以 C. gracil 旬 , 茂野“ 9)

以 Skeletonema 或 Chaetoceros 飼育 P. japon-

icus; Simon C的以 C. gracilis 飼育 P. vanamei 及 P. stylirostris 得到良好結果時所維持之藻濃

度助合。本試盤中所得各種餌料之適當濃度 ( cells/ml) 與餌料大小成反比 ,
但該濃度與藻體體積

(Cell volume) 之乘積在各藻問則相等 ; 因此 ,
蝦苗所吃到各餌料藻之總體積量大致相等。 Simon

(9)

認為ι gracilis 濃度高至 45X 10' cells/mi , SEAFDEC' 的認為民 chuii 濃度高達 5 X 1O� c 己 l1s/
ml 時 , 可能

- 178 -
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Walne<2 的指出以兩種餌料藻混合為餌之貝苗顯著地較以單藻為餌者大 ,
變態早 ; 且變態後之貝

苗生長較快 , 死亡率較低 ,
雖然變態後食用之食物同。 Romberger and EpifanioC33) 亦指出以兩種

藻混合飼育貝苗 ,
貝苗之生長反應有非累加世 (Nonadditive) 及協同性 (Synergistic) 二種 , 本試

踐中以二種藻類混合投體蝦苗 ,
蝦苗之活存率、生長、大小及變態之早晚 ,

較之以單藻為餌者 , 在數
值上雖有不間 , 但在統計上並無顯著性差異。

Tetraseimis ( 又稱 Platymonas ) 為具四根鞭毛之能色藻類 , 含有許多種類 ,
不僅適合作為蝦苗

幼蟲之餌料 , 亦是貝古劫生之良好食物ζ仙 , 且以其為餌之輸蟲之增殖率大於以 Chiorella 為餌者 C5 的

。以其投聽 P. setiferus 和 P. aztecus , 蝦苗發育正常 , 且成長較以 Skeletonema 投餵者快∞ ; 以
其投饅輪蟲 , 輸蟲之體形較以 Chlorella 為餌者大問 0' 。本試驗結果亦顯示以 Tetraselmis 為餌者 ,
蝦苗體形較大 , 變態時間較早。濃縮藻 tJ!< 藏三星期仍邁合作為蝦苗餌料 ( 筆者未發表資料 ) , 凍結之
藻亦適用

(3,11>
0 T. chuii 之藻細胞活動力強 , 在培養液中大多數是游動態 , 不以筆者所保存之另二種

Tetraselmis ( 其一取自大溪地 Aquacop , 雖有游動細胞但易蒙古壁 ; 另一取自夏威夷 ,
由臺南分所轉

贈 , 游動細胞少 , 易況激 ) ; 又該藻適應環揖能力強 , 增殖快 ,
不易為他種藻類或原生動物污染

, 培
養容易 , 保種簡便 ; 且藻賀龍定 ,

不易衰壤
, 常旱游動態 , 易為蝦苗捕食 ,

不污染水質 ; 此等均為其

優點。然藻體小 , 必需藉助離心機才能故集 ,
則為其缺點。雖然亦可以化學處理法1& 集該藻類 , 但所

得之藻是否無毒、有裁 , 仍持探討。
S. co statum 乃 Hudinaga 於 1958 年 , 在世界上首次人工繁殖草蝦屬蝦苗成功所選用之藻類 (51)

, 亦為富等 CI' 在畫灣第一次人工繁殖草蝦苗試聽成功所用之餌料藻 ' 且一直為本省民間繁殖場用作
蝦苗餌料之唯一餌料藻 , 迄今已十餘年 ,

其餌科欽益不庸置展。本試驗結果亦顯示草蝦苗眼幼蟲期

及觀蝦期 , 單以其為餌 ,
活存及生長均好 ,

且於同一試睡之重覆間及多次試聽聞之再現率高。男 ,
Skeletonema 增殖快 ,

培養容易 , 可以網布濃縮為其優點 ; 然其生長達停滯期及衰退期所需之時間鈕,
以致啟植接作頻繁 ,

保種困難
, 藻質良寡不一 ,

乃其缺點。幸而高雄港常年有 Skeletonema 滋生
,
民間繁殖場耽鄰而居 , 藻種來源不虞置乏 ,

致蝦苗繁殖場四處林立 ; 本省今日蓬勃發展之草蝦養殖

業 , Skeietonema 之功不可沒。

Skeletonema 藻賞之好壤 , 可依藻絲長起祖細 ,
空細胞數目多寡 , 藻細胞內合物之豐瘖及細胞之

大小等判斷山。接筆者觀察 ,
質優藻絲於投餵蝦苗後 , 在 30

�

C 暗中 , 經 24 小時後 ,
其藻靜、仍佳

,
48 小時後則藻絲己壤。因此 , 每日換水 , 投餵新鮮餌料者 , 蝦苗之生長及活存均優 ( 本試驗結果 )

; 但數目不換水 , 以不是期投餵來雄持藻濃度者 , 蝦f宙之話存減少許多 ( 筆者未發表資料 ) ; 此缺點可

可以少量多餐式的投餵法彌補。因此 , 以 Skeletonema 為餌者較以其他藻為餌者 ( 每日或 2 日只需
投餵一至二次 ) 需較多之照顱 ,

且需豐富的經聽來判斷道當之投體時間與量 ,
以確保良好藻賞

, 其所
需之拉術層次較高。

C. gracilis 乃兵四根角毛之單細胞矽藻 ' 與之同屬之 C. calcitrans 亦為蝦苗及貝苗之好食
物 C6,32,5 訕。此藻增殖快 ,

對環境遇聽力強 ,
培養容易 , 保種簡便是其優點 ; 易染菌 , 共矽藻特性一一

藻質較易變壤 ( 但能維持較 Skeletonema 長之時間 ) , 體小濃縮不易等則為其缺點。
I. aff galbana 為類似 I. galbana 之熱帶種褐色鞭毛藻

' 亦為貝苗之良好食物
(53)

。其體小兵游

動性 ,
最適合作為蝦苗 ZI 及 Z2 期之餌料 , 而較不道為 Z3 後期之餌料。筆者曾以未經卦離

,
連同

原培養液之藻直接投體蝦苗 ,
並無不良後果發生 ,

曾換仁 ( 私下交談 ) 以之成功地育成文蛤及西施舌
首 ,
顯然其培養波無不利於蝦、貝苗生長之困子。此藻在試驗室中培養 ,

增殖為所有測試藻中最快者, 其培養及保種均極容易 ; 然於戶外開放式大量培養時 ,
由於體小易為他種生物捕食 ,

培養較為困難
。若於戶外大量培養時 ,

能先將海水經過浦設備過濾 ' 空氣也經過過滴
,
並揉密閉式培養槽 , 則此藻

之培養應可成功。

輪蟲 (B. plicatilis) 乃目前所知唯一海水魚苗最初期之有放餌料生物 , 且已廣為揖用。其培養不
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難 ,
收穫容易

,
可取代或減少 Artemia 之投蝕 , 降低生產成本。惟需同時培養 Chlorella 作為輪蟲

之餌料 ,
且若要能大量適時之提供

,
應有專人照顧 , 較為費時費力。雖然本試驗結果顯示草蝦苗自

ZI 即可捕食輪蟲 , 但一股均於 Z. 開始投餵 ' 單餵或以藻類混餵 ' 至蝦苗變態為 P, 後停丘餵食。

筆者建議投餵輪蟲時
,
應同時投輸蟲之餌料如 Tetraselmis, Chaetoceros, Isochrysis 或 Chlorella

' 如此可維持輸蟲之營養品質
,
使輸蟲增殖以減少輪蟲拉餵量

, 並可穩定水質。
綜上所述

,
各種餌料均有其優缺點 , 使用者主斟酌繁殖場之規模、人力、養殖技術 ' 配合餌料特

性、蝦苗食住等以選擇最通用之餌料。

摘 要

本文探討草蝦苗以各種濃度之 Skeletonema co statum «0.25�2.0) X 10' cells/ml), Chaetoceros

gracilis «1.0�10X10'cells/ml), Tetraselmis chuii «0.25�5.0)X10'cells/ml), Isochrysis aff.

galbana«1.0�20)XWcells/ml), Dunaliella sp. «1.0�1O)XlO'cells/ml) 及 Spirulina platensis

(63�1O00 chains/ml) 等單一或混合餌料藻及輪蟲 Brachionus plicatili's (}()�40 隻 /mn 餵飼時 ,
自 ZI 至恥之生長及生存率。利用 If 之燒杯 , 裝入 900 ml 海水 ( 盤度 30�35%o ) 及 25�30

隻蝦苗後 ,
將燒杯置於氣溫 31�34.C 、全暗之恆溫箱中 , 施以徵量打氣。每夫換水一次 ,

換水時 ,
將蝦古老書至另一合同濃度餌料及同溫海水之燒杯中 ,

並觀察記錯蝦苗期及活存數 ; 試聽進行至蝦苗變

態為 PI 時停止。結果顧示 ,
除 Dunaliella sp. 及 S. platensis 外 ,

以其餘任一餌料餵飼時 ,
草蝦

苗均能由 ZI 變態至 PI; 且除以 T. chuii 及低濃度之 I. aff. galbana 體飼者外活存率均在 50% 以

上。餌料濃度影響蝦苗之生長、生存率及變態時間之長鈕 ,
在所祖.tl 試濃度中以 S. co statum (0.5�1.0)

X 10' cells/ml, C. gracilis (8.0�1O)X 10' cells/ml, T. chuii (2.0�5.0)X 10' cells/ml, I. aff. galbana
(16�20) X 10' cells/ml 及 B. plicatilis 1O�40 隻 /ml 為最佳。輪蟲、 Skeletonema 、 Tetraselmis 、

Chaetoceros 及 Isochrysis 均適合作為草蝦苦眼劫蟲期之餌料 ,
而前三者亦適合作為顧蝦期之餌料

。以 Tetraselmis 為餌者 , 蝦苗較大 ,
變態所需時間較起。混合二種藻類與單一藻類之餌料效益闊無

顯著性差異。
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