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Two diets, rotifer, Brachionus sp., and Artemia nauplii were tested on
Scylla serrata and the following results were obtained.

The survival rate of early zoeal stages was high when fed only with rotifer,
especially at a density of 25 no. Ice, but the larvae could not reach megalopa stage.
For zoea fed only with Artemia nauplii, mass mortality were obtained in early zoeal
stages, but successful and complete metamorphosis did occur in some zoeae.

Zoeal metamorphosis to megalopa stage was possible for zoea fed with rotifer
and then Artemia nauplii added as supplement within 10 days after hatching. However,
none of the zoea could complete metamorphosis when the addition of Artemia nauplii
was delayed over 14 days.

For zoea fed with Artemia nauplii, addition of rotifer within the first few days
aft�r hatching increased their survival. The survival rate was high 巳st if rotifer was
added 'within the first 6 days. The survival rate of zoea reared with diets of suitable
mixing was 60-83.3% before 1st metamorphosis.

The survival of zoeae was significantly related to time of feeding after hatching.
Survival decreased as zoeae were not fed on the 1st day. All zoeae died within a few
days if not fed over 4 days after hatching. Delay in feeding also prolonged the devel-
opment of zoea, especially at the 1st zoea ins tar.

言

關於蟹頭劫生的餌料,
已有多人研究

(1- 抖 , 嘗試過許多種餌料 , 其中有不少種頸故認為有殼。如
皇年蝦無節幼蟲、輸蟲、藤壺幼生、多毛類幼生、海膽幼生、燒腳類及其他多種浮游動物等。但除 7
豐年蝦無節劫蟲及輸蟲外 , 其他都因為不易大量取得而不能移普及應用。因此本試驗選用上述兩種常
用餌料生物

,
進行搏苗人工培育試驗 , 藉以探討此兩種餌料生物對搏苗之餌料價值 , 期能作為日說搏

苗人工大量繁殖參考之依接。

緒

* 國立臺灣大學動物研究所 (Dept. of Zoology and Institute of Fishery Biology, National Taiwan
University, Taipei, Taiwan, R. O. C.)

神現在通訊處 : 畫灣省水產試驗所東港分所 (Present address: Tungkang
Tungkang, Pingtung, 92804, Taiwan, R. O. C.)
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材料及方法

揖苗孵出後, 放入 500 ce 撓杯中飼養 , 每杯裝有海水 200 cc 及揖吉 30 隻。在整個試聽過程中
, 溫度均控制 26�28

�C ' 盟度則起先為 30 啦 ,
第三期疇苗後逐漸降低至 25 佑。其他飼育方法、餌

料準備及資料卦析均如鄭及陳《的所述。餌料投與古式則依下列各項試駿設計行之。

(1) 不開密度之輪蟲與聾年蟬對搏苗活荐、接育之影響

以 3 種不同密度之輪蟲 ( 10, 25 及 50 隻 fee) 及豐年蝦無節幼蟲 (5, 10 及 20 隻 fee) 分別餵

飼揖苗。

(2) 論處對鹽年蟬之補償效果

試聽共分 6 組 , 單以聾年蝦 10 隻 fee 體飼者作為對照組 , 試毆組除 10 隻 fee 豐年蝦外 , 並分別
在搏苗孵出後前 3, 6, 10, 14 及 18 天 , 每夫加入輸蟲 25 隻 fee 。

(3) 聾年蝦對輪蟲之補償效果

試蹟共分 6 組 , 單拭輪蟲 25 隻 fee 餵飼者作為對胃、組 , 試瞌詛除了三 25 隻 fee 輪蟲外 , 並分別在、
孵化後第 0, 3, 6, 10 及 14 夫開始每夫添加豐年眼無節劫蟲 10 隻 fee 。

(4) 延邊控館對搏苗活荐、設育及成長的影響

試驗共卦 6 起 ,
以孵出後立 �p 投餌者當作對照組

, 其他各試瞌組卦別在揖苗孵出後第 1, 2, 3 及

4 天才投與餌料。另一組則不投與任何餌料作為另一對照組。所投餌料均為聾年蝦無聞站蟲 10 隻 fee

及輪蟲 25 隻 fee 之混合。

結 果

(1) 不同密度之輪蟲典皇年蝦饅飼搏苗之強果

圖一表示以不同密度之輪蟲及聾年蝦體飼揖苦的每日活存情形。蟬苗以不同密度之輪蟲偎餌 , 其
活存率以 25 隻 fee 最佳

, 50 隻 Ice 次之 , 10 隻 Ice 最差。以不同密度之聾年蝦餵餌 , 則活存率
10 隻 fee 最佳 ,20 隻 fee 次之 , 5 隻 fee 最差。以輪蟲餵飼揖苗前期死亡較少 , 後期死亡較多 , 而
在變態前全數死亡。以聾年蝦體飼揖苗 , 雖然前期死亡較嚴重 , 但在後期死亡之情形逐漸盤和下來 ,

部分能替完成變態。
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Daily survival of S. serrata zoeae fed with brine snrimp nauplii or with rotifer at
different diet concentrations. A: Artemia (brine shrimp) nauplii, B: Brachionlls
(rotifer). Numbers indicate diet concentrations (no./c. c.). 11: Megalopae found.
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(2) 轎車對鹽年增定補償效果

圖二表示以豐年蝦餵飼而在揖苗前期添加輸蟲 ' 蟑茵的每日活存情形。在前 3 天添加輸蟲 ' 說明
顯地提高了揖苗的活存率 , 在前 6 天添加輸蟲就使揖茵的活存達到極喂

, 繼續添加輸蟲並不能使蟑茵
的活存率再度提高。到連聲態前之活存率、變態成功率 ,

及變態後之活存率在各處理組間均無明額的

差異 ; 但各處理組均比對照組高 , 且有顯著的差異。到達變態所需時間 , 在各組問均無顯著差異。所
產生 Megalopa 的大小 , 對照組比處理組者大 , 各處理組間均無顯著差異〈衷一 ) 。
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圖二以望年眼無節幼蟲為主 , 輸蟲為翰的餵飼過程中 ,
轉苦的活存情形

Fig. 2. Daily survival of S. serrata zoeae given various diet: brine shrimp nauplii were
given throughout the zoeal stages, rotifer were added as a supplement in the first
3, 6, 10, 14 and 18 days respectively. M: Megalopae found.
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表一以豐年蝦無節劫蟲為主 , 輪蟲為輔的體飼慷件下 , 揖苗的活存與成長
Summarized results of larval survival, duration of zoeal stages and megalopa

size of S. serrata; All larvae were fed mainly with brine shrimp nauplii, and

with rotifer as a supplement.

Table 1.

Time period of rotifer supplementation from hatching (days)

0 I
(Control) I 181410

75.0

60.0

45.0

18.8

:to.7

3.50

土 0.12

75.0

62.2

46.7

19.2

:to.7

3.52

土 0.06

76.7

60.9

46.7

19.4

士 1.2

3.48

:to.13

6

75.0

57.8

43.3

19.3

土 1.4

3.48

士 0.15

63.3

63.1

40. 。

19.4

士 1.7

3.44

土 0.14

30.0

38.9

11.7

18.6

士 0.8

3.65

土 0.11

Larval survival (%)

Premetamorphic survival*

Successful metamorphosis 輔

Postmetamorphic survival*

Duration of zoeal stages (days)

土 S.D.
Size of megalopa (mm)***

土 S.D.
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* % of initial number (60 zoeae).
軸 % of premetamorphic survival.
制

* Length from rostral tip to sternal spine tip.
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(3) 鹽年蝦對輪蟲之補償效果

81

固三表示以輸蟲餵飼揖苗而在不同時期添加盟年蝦下 , 揮茵的每日活存情形。前十夫擇苗的活存
率在各組間均無頭著差異 ,+ 矢後各組之活存率逐漸a顯現出差異束。概略而言

, 愈早加入聾年蝦則揖
古到達變態前之活存率愈高。在孵化後 10 天內開始加入豐年蝦均能有拔地提高躊苗的活存率 ; 但是

在辨出後 14 天才閱始加入豐年蝦 , 則皇年蝦的故果無法顯現出來 ; 而和對照組一攘 , 無法完成變態
。進一步分析 , 到達變態、前之活存率以孵化後立即加入豐年蝦 (Ao) 最佳 , 其餘依次為孵化後 3 夫

(As) 、 6 天 (A6), 10 夫 ( 恥。 ) , 14 夫 (Au) 閱始加入者及對照租。前四組與後兩組間均有顯著差

異。同接地 ,
愈早開始添加聾年蝦

, 揖苗之變態成功率也愈高 ; 但 Ao, As, A6 三組間無顯著差異
,

而 AIO 與前 3 組間之差異則為顯著。愈、早閱始加入豐年蝦
, 變態結束時之活存率也愈高 ; 除相鄰兩

組闊無顯著差異外 , 其他各組間之比較均有顯著差異。愈早開始添加皇年蝦則揮苗愈早開始到達變蔥、
; 到達變態平均所需時間在各組間均有顯著差異。各組所產生之 Megalopa 大小 , 則以 As 最大

,

其次依次為恥 , As 和 Alo � 其中 Ao 與λ s 間 , A6 與Alo 間無顯著差異
, 具他各組臂之比較均有、

顧著差異〈衰二 ) 。
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國三以輸蟲為主
, 聾年蝦無節幼蟲為翰的餵飼過程中 , 躊茵的話存情形

Fig. 3. Daily survival of S. serrata zoeae given various.diet: rotifer were given throughout

the zoeal stages, brine shrimp nauplii were added as a supplement from day 0,3,

6, 10 and 14 respectively. M: 孔1egalopae. found.

(4) 延遲控餌對縛首活荐、發育R 底是之影響

圖四表示延遲投餌下揮苗每日的活存情形。投餌延遲日數愈、長
,
揖苗活存率愈 {忌。延遲 4 夫以上

, 揮苗在孵化後 7 天內全數死亡。延遲投餌對搏苗活存之影響以揖苗第一期到第二期之閱 ( 孵化後 8

夫內 ) 最顯著 ; 第二期以後各組存活情形都穩定下來 , 這接一直維持到變態前為止 ,
各組之死亡都很

少。進一步分析 , 變態前之活存率及變態結束時之活存率均隨投餌延遲日數之增長而降低 ,
各組間均

有顯著差異。變態成功率也隨投餌延遲日數之增長而降低
,
延遲 2 夫與對照組有顯著差異

, 與延遲一
天者也有顯著差異 ; 其他各組聞之比較則無顯著差異。延遲投餌使揖苗第一期到第二期之脫殼問期

(Intermolt ) 拉長 , 進而使揖苗到達變態之時間廷俊 ; 各組間均有顯著差異。所形成的 Megalopa

大小在各組間則無顯著差異 ( 表三 ) 。

-116 一



Larval survival (%)

Premetamorphic survival* 83.3 78.3 63.3 66.7 0.0 0.0

Successful �m�e�t�a�m�o�r�p�h�o�s�i�se™ 60.0 59.6 55.3 34.9 一

Postmetamorphic survival* 50.0 46.7 35.0 23.3 一

Duration of zoeal stages (days) 18.8 19.7 21.4 23.2

Xë�S�.�D�. W��0�.�7 W��1�.�1 W��0�.�7 W��0�.�8 」 一

Size of megalopa �(�m�m�)y^�* 3.50 6戶、.�司J 3.36 3.36 一 一

W��S�.�D�. W��0�.�1�2 W��0�.�1�5 i W��0�.�1�0 一 一
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Table 2.
表二以輸蟲為主 , 豐年蝦無節幼蟲為輔的餵飼條件下 , 揖苗的活存與成長

Summarized result.. of larval survival, duration of zoeal stages and megalopa

size of S. serrata. All larvae were fed mainiy with rotifer, and with brine

shrimp nauplii as a supplement.
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*, ** and *** as explained in Table 1.
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Fig. 4.
圈四延遲開始投餌對窮苦每日活存的影響

Daily survival of S. serrata zoeae starved in the first 1, 2, 3 and 4 days, and then

fed with brine shrimp nauplii and rotifer in combination. M: Megalopae found.

討
56.
iiftB

揖苗在輪蟲 25 隻 Ice 的密度下飼養 '$t 在豐年蝦 10 隻 Ice 的密度下飼養
, 存活率最高。 BriekU>

也發現擇苗以整年蝦密度 10 隻 Ice 的飼實情形最好。餌料密度太低
, 則因與搏苗碰撞機會減少而使

捕食投率降低 ; 密度太高則容易使水質惡化 , 兩者都會使擇苗之活存降低。
單以單年蝦體飼揖苗 , 則揖苗的死亡情形起先較嚴重 , 但逐漸控和下來。 OngCI> 以豐年蝦體飼

揖苗 , 發現搏苗在第一期死亡很多 , 導致最後的活存率很低。他認為聾年蝦無節劫章對第一期撐茵而
言

, 可能太大而跑得太快 , 搏苗捕食困難。這點與本試驗之結果相符。待躊苗脫7 第一次殼或第二次

殼後就能有兢地捕食聾年無節蝦幼蟲 ' 而使活存率穩定下來。
-117 一
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表三延遲開始投餌對講苗活存及成長的影響
Summarized results of larval survival, duration of zoeal stages and megalopa
size of S. serrata. All larvae were fed with brine shrimp nauplii and rotifer
starting from 1, 2, 3 and 4 days after hatching respectively.

Vol. 泣 , No.2, 1985

Table 3.

Day of initial feeding

、
‘',-OVEStnnuc(nu 4

0.0

3

11.7

42.8

5. 。

48.3

31.0

15. 。

70.0

52.4

36.7

83.3

60.0

50. 。

8.14

土 0.77

23.7

土 0.6
3.45

土 0.5

- .

6.59

士 0.78

21.8

土 0.8
3.46

:to.8

5.55

土 0.70

20.4

:t 1. 0

3.54

士 0.15

4.50

:to.67

18.8

土 0.7

3.50

土 0.12

Larval survival (%)

Premetamorphic survival*

Successful metamorphosis 牌

Postmetamorphic survival*

Duration of zoeal stages (days)

First zoeal stage.
土 S.D.
Cumulative zoeal stages

:tS. D.
Size of megalopa (mm) 牌*
土 S.D.

弋 ** and *** as explained in Table 1.

單以輪蟲餵飼蟑苗
, 則初期揖苗的活存率相當良好。這可能是輸蟲體型比豐年蝦無節幼蟲小 (150

�250 μ /350�400 μ ) , 活動力也比望年蝦低 , 第一期揖苗能移有鼓地捕食。 Sulkin and Epifanio(S)

分別以輸蟲及皇年蝦餵飼宵蟹 (c. sapidus) 之早期幼苗 , 發現以輪蟲飼育的情形較佳。他認為重年
蝦太大 ,

背蟹早期幼苗無法捕食
, 而輪蟲大小適中非常適合背蜜之早期幼苗。遺點亦與本試驢結果相

似。然而 Brick(S) 以輸蟲餵飼揖首則發現輪蟲無法使揖苗活下來 ; 但以望年蝦餵飼則得到較高的話

存率。他認為輸蟲太小 , 轉苗抓不住。此結果真本試驗結果並不相同。還可能是試驗接件不同所致。
因在聾度溫度試戰中 , 於 22"C 下以輪蟲餵飼 , 轉苗也都在第二期全數死亡 , 而於 26"C 則活得很
好間。 Brick(S) 之試驗溫度也在 22"C 左右 (21�23"C) 。這是否意味著輪蟲在不闊的溫度下看不同

的反應 , 而有不同的餌料故果。關於這點 , 尚待進一步之研究。
單以輪蟲餵飼蟬苗雖然轉茵的活存率在飼育初期很高 , 但是往後卸一直下降而在變態前全數死亡

。關於這點,
可能有兩個原因。第一是揖苗愈來愈大 , 相對地輪蟲顯得過小 , 而使得捕食放率降低。

Christiansen(9) 以輪蟲餵飼 Uca pugilator 幼苗發現此蟹幼苗在第二期以後說很難有效地捕食輪蟲 ,

只有少數個體能移攝取足侈的輸蟲而完成變態。 Sulkin and Norman(lO) 以輸蟲餵飼 Rit hropanopeus

及 Neopanope 的幼苗發現 ,
這兩種螃蟹幼茵在後期死亡很多

,
也只有少數達到變態。和前者一攘 ,

以輸蟲餵餌都使蟹苗到達變態的時間加長。本試驗之結果聽示 , 添加豐年蝦可使活存率提高 , 並使達
到變態時間縮程。這可能是豐年蝦體型較大 , 提高了捕食故率所致。 Christiansen

(9)

和 Sulk in and
Norman(10) 等人也有相似的結果。

第二是輪蟲營養價值差 , 不是以應付揖苗所需。 Yang and Kranz(1l) 發現輪蟲只能使右蟹

(Menippe mercenaria) 幼苗維持到第三期。 Bigford (12)

也發現單以輪蟲餵飼不足以使蜘蛛蟹 ( Libinia

emarginata) 幼苗到達變態。本試嗤之結果顯示 : 添加聾年蝦可使揖苗完成變態。這可能是豐年蝦提

供了搏苗所需而輪蟲所缺失的營養物質。 Sulkin(13) 發現單以輪蟲值飼育蟹 (c. sapidus) 幼苗並不

能達到變態
, 然而以多毛類 (Hydroides dianthus) 幼生餵飼或以輪蟲豐年蝦混合餵飼則可使其完成

-

變態。他認為這是輪蟲的脂肪含量不足所致。因為豐年蝦的脂肪含量為乾重的 30 克
, 多毛類為 20%
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, 而輸蟲只有 9% 。關於輪蟲對於魚類站苗的營養價值
, 在日本設研究得很多 ; 特別是輸蟲某些必讀

脂肪酸缺乏造成魚苗營養不良的研究
, 更是不勝杖舉刊的。但輸過對於甲殼類劫生的營養價值 ,

則向

未故研究。然而 , Sulkin <
15) 先以多毛類及豐年蝦混合餵飼青蟹 (C. sapidus) 幼苗 15 天以上

, 再接
以輪蟲餵飼 ' 結果能使此蟹劫苗完成變態。因此可推斷此蟹劫苗所需的營養物質

, 單以輸蟲不能移供
應齊全 , 而在蟹苗之前期 � 後期補以多毛類幼生或聾年蝦劫蟲則能移補足輸蟲之缺失。至於單餵以輸
蟲不足以使揮苗變態的原因則有待更進一步研究。但可能以輸蟲營養不平衡的成分居大。

輸蟲儘管不能使攝苗完成變態 , 但它卸是早期揮苗相當適合的餌料。相反地 , 豐年蝦雖能使蟑
苗到達變態

, 但活存率卸很低。以輸蟲和聾年蝦混合餵飼 ' 則可得到較好的成績。
Sulkin<13.1 日及

Bigford 札盯分別以輸蟲和聾年蝦混合餵飼青蟹 (c. sapidus) 及蜘蜍蟹 (L. emarginata) 幼苗所得到

的結果都與本試驗結果相位。

不同的餌料組合 ( 輸蟲、豐年蝦組合 ) 除了對蟑苗活存率有影響外 ,
對揖苗到達變態時間及

Megalopae 的大小也有影響。愈晚開始使用豐年蝦則到達變態所需時間愈長。 Sulkin<1 的以育蟹 (c.
sapidus) 作類似的試驗也得到祖蝕的結果。他並提到延遲投典皇年蝦使到達變態所需的時間延長 ,

是脫殼間期 (Intermolt) 的延長及幼苗期數增加共同造成的。在本試驗中 ,
躊茵變態的延遲則可能

只是脫殼問期延長所致。因為到自前為血尚無揖首期數增加的報告發表。而蟹類劫苗期數的變異情形

是非常少見的
<13,16) 。

許多魚頸及早殼頡辦出後並不急蒼尋找食物
, 因為她們仍保有部至于卵黃 , 可以漫天不必進食而

不致影響日後的成長及活存丸。Vance<11) 將海產線脊推動物之大洋蟑站生 (Pelagic larvae) 分為

planktotrophic 及 lecithotrophic 兩種。根攘 Vance 的分類 , 揖之泊苗摩、屬 planktotrohic larvae

。揖孵化後卵黃就剩下不多 , 因此必賓馬上投與充足的餌料。由本試驗之結果得知 , 延遲一天投餌就
使蟑茵的活存率減少 40� 右。 ThorsonC18) 及 Mileikovsky< 1肘指出 planktotrophic 種額的拉生有

99% 以上在變態前死亡。其中餌料缺乏是重要的因素之一。 Kon 口的指出在大量繁殖時 , 若蟹苗孵化
後一特定時間內沒有得到充分的食物供應 , 則在第一次脫殼時會大量死亡。因此往後的飼養都是無放
的。此一特定時間依種類而不同。例如生長在溫帶的 Neptunus pelagicus 只有數小時之久口 " 。但是
生長在寒帶的 Chionoecetes opilio 則長達 3 天

, 因此她有充裕的時間來準備攝食 (20)

。揖苗延遲一天

投餌說有明顯的差異。因此揖苗的此一特定時開應比一天鐘。延遲投餌也使搏苗第一脫殼期及以後的

變態延遲。 Templeman<
仙

. Sandoz and Rogers
口的

. Kurata
山 3 及 Kon 口。》等人研究龍蝦及螃蟹

劫苗也有相蝕的結果。延遲投餌對 Megalopa 大小沒有影響
, 這和第一次脫殼之延遲同接顯示 : 揖

苗吃足了定量的食物才脫殼。

由本試驗結果顯示 : 揖苗在第一次脫殼前後及第一次變態前後之死亡較嚴重 , 其他時期之死亡甚
少。 OngC1> 發現搏苗在第一期死亡最多。 Brick

(6)

則發現搏茵在第一次變態前後死亡最嚴重。第一

次脫殼前後之死亡可能是未能有效地捕食充分的食物所致。而第一次變態前後之死亡則可能是其形態

、機能及生態上變化較大所致。這相當於魚類劫苗常見的危股期(Critical period) 。早期揖苗餌料

不足或延遲投與聾年蝦也會使轉苗在第一次變態前後死亡增加 , 這額示揖苗在變態時較為脆弱 , 對環
境因子也較為敏感。

摘
要

選用輸蟲及聾年蝦無節劫蟲 ' 以多種投餌方式
,
從事攝苗培育試驗

,
以探求輸蟲及豐年蝦在揖苗

培育上之餌料價值 , 所得結果如下 : 單以輪車體飼搏苗 , 以密度 25 斐 Ice 故果最佳 ; 雖然揖苗在前

期活存率很高 , 但是都無法完成變態。單以豐年蝦餵飼搏苗 , 則以密度 10 隻 Ice 欽果最佳 ; 雖然搏

苗在前期死亡很多 , 但是部分可以達到變態。以輸蟲體飼揖苦而在 10 天以內閱始添加聾年蝦 , 均可
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提高揖苗的活存率 ,
並且愈早開始添加聾年蝦 ,

雖古之活荐率也愈高 ; 但是
, 在 14 夫以後才開始添

加盟年蝦
,
貝自己無法使揖苗完成變態。以單年蝦餵飼躊苗 ,

另在前三天添加輪益 ,
能使揖苗之活存率

顯著提高 ; 另在前 6 夫添加輪蟲 ' 能使揖茵的活存率達到最高。繼續添加輪蟲並不能使揖苗的話存率
再度提高。將輸蟲及童年蝦適當地混合餵飼揖苗 ,

到達變態前之活存率一般在 60% 以上 ,
最高可達

83.3% 。延遲投餌對揖宙活存有很大的影響 ; 延遲 1 夫以上就使揖苗活存率顯著地降低 ,
延遲 4 天以

上轉苗就無法繼續生存。延遲控餌並使蟑苗到達變態的時間延後。
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