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十六、浮游藻與水產用水水質關係

珠俊索球麗
中央研究院植物所

屯,
持

要

水中浮游藻的數量、種類和軍落結構特徵與7K 質之優劣有直接關係。良好之水質 ,
可孕

育較多浮游藻種類 , 且各種類出現之數量較為平均。反之 , 則藻種少 , 且有明顯的優勢種出
現。以藻種豐富度指數 (Margalef Index) , 種歧異度指數 (Shannon Index) , 藻種出
現之均勻度 (Pielou Index) 及優勢指數 (McIntosh Index) , 可作為浮游藻畫落結構之
衡量 ,

並進而評定水質之優劣。若以上述四種指數之理論最大值為分母 , 求取綜合平均值 ,

並定義最佳水質為指標值 100, 用此方法來評定國內一般養殖池用水之水質時發現 , 一般淡
水養殖池之藻種豐富度值介於 2.0, ,,4.5 , 種歧異值介於 2.5"""'4.5

, 種均勻度在 1.5, ,,2.5 間 ,

優勢指數則在 0.4, ,,0.6 之間。平均水質指標值大多介於 40"-'70 之間。顯示水質中等 , 少部
份較差。沿海之半鹹水蝦類養殖池 , 其浮游藻畫畫落之各項指標值均明顯低於淡水養殖池。其
平均水質指標值大多低於 50, 有的甚至低於 30 , 顯示水質極為惡劣。用綜合指標值可便於
評定水質之優劣。

摘

d 且已

詰

國內養殖業向來甚為發達 , 不論淡水或海水養殖 , 均會創下輝煌的記錄。但近年來一些困擾養殖
業的問題 , 尤其是草蝦養殖 , 已使業界面臨空前的困境。探究這些問題 , 發現養殖環境 , 尤其是水質

,
是其問題的最主要根源。對於養殖池的水質調查研究 , 國內己作了一些 , 但對於各種養殖型態下之

水質優劣 ,
其物理化學因子的界定尚在研究擬定中 , 對於如何以生物指標來界定水質的方法 , 尚付之

厥如 , 因此 , 此工作之推行 , 乃有其必要性。
淡水水資源之污染研究 , 國內外歷年來之研究已相當多 , 其評估和界定水質之模式大抵以水中之

營養源如磷
(2,6) ,

或水體之其他物理化學因子如葉綠素和透明度
(2)

等為主要依憑。在半鹹水或海水養

殖環境下 , 其環境條件和淚水迴異 , 磷也不再是限制因子。因此 a 這些評估模式不再適用於合海水的

環境。本人會以藻類作為各種水域之水質指標方法 , 發現結果甚合理想 , 因此 , 擬將之推廣於此特殊
水環境之晶質評估。以過去四年調查各種養殖池所得之數撮 , 嘗試釐定適合國內之指標模式。

國內之養殖池藻類相研究尚不多 , 所出現的藻種記錄及藻種之特性仍知之有限。從現有之資料 ,

尚難以歸納出水質指標種。根接前人之研究結果顯示 , 水環境之研究 , 宜以水生物之按畫及軍落 (8)

為
研究單位 , 蓋一種適應某一環境而存活下來之種類 , 其所顯現的是一個族晝的特性而非個體。隨著污
染的增加 ,

盡落中的組成種及其出現的數量會隨之改變 , 因此只要能適當界定這些變化的程度和水質
優劣之關係 ,

的可以其作為水質之指標。

藻類重落因應不同程度之水污染 , 主要表現於種歧異度上 , 種歧異度的理念可分為二方面來看 :
一是種豐富度 , 即出現之種數目 ; 一是均勻度 , 郎各種優勢之程度。利用這些概念 , 來作為水質之判
定 , 已故延用甚久 (9-11) ,

本文將以幾個常用的指數 , 試用於所調查的養殖池 , 期冀從結果中 , 歸納
出簡易模式 , 並適合非生物學者之應用。

1. 前
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材料與方法

自 1986 年 7 月至 1989 年 12 月 ,
分別在新竹、雲林、蓋南及高雄等地區擇定魚牧經營池 2 個 ,

魚鴨經營池 2 個 , 鰻魚池 4 個 , 蝦池 10 個 ( 詳列於表一 ) , 分別由竹北及畫南水試分所協助採集浮游
藻樣本。樣本經固定、染色、脫水等程序 , 製成半永久片 , 備顯微觀察 (11) ,

藻種經歸類、計數 ,
以

統計其出現之百分率頻度 ,
頻率之計算以至少計數一千個報細胞為主。再分別依下列公式 , 統計種盟

宮度及歧異度。

種豐富度以 MargalefC3) 指數 (MI) 計算 : MI=(5-1)/lnN, 式中 S 為種的數日 ,N 為
藻細胞總數。

歧異度的表示 , 分別以 Shannon
(7)
指數 (H) , Pielou (5)

指數 (PI) 及 McIntoshW 指數
(McI) 計算 :

2.

H=- LJ Pi log2 Pi

PI= 且一
log 5

McI=l 一 (LJ Pi2)l 月

式中 Pi 為藻種出現的頻度 ,5 為種數。

以各指數之理論最大值為分母 , 各除其指數值 , 再依下式求其平均 , 以作為品質分數 (QS) 之評
定 :

1 I MI . H . PI ." T \QS= 一一 ( 一一 + 一一 + 一一 +McI) X 100%4 \ 6 I 6 I 3.5 I m,,£
I 一

養殖池代號、地點及其養殖型態
List of sampling ponds, their location and kind of culture

表一
Table 1.
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所得之 QS 值最高為 100, 最低為 0 ' 分別代表水環境之最優和最劣品質。

果

在 1989 年所調查之 7 個蝦池中 ,McI 和 H 及 PI 之相關性近於直線 ( 園一、二 ) , 相關係數
值均為 0.975 0 MI � 與 H 之相關性 m各高外 ( 間三 ) , 其與其他之指數值相關係數值甚低 ( 圖四、五 )

。此種現象在稍早之其他蝦池調查中 , 也同樣地出現。表二為在 1986 至 1988 年所調查之另 5 個不同

蝦池所得之結果 , 其相關係數在 McI 和日及 PI 問介於 0.86",0. 仰之間 , 而三者與 MI 之相關

性很低收值低於 0.39) , PI 和 MI 之相關係數甚至只有 0.12 。

11:: 水式鰻魚池雖屬淡水養殖 , 但其藻類重落的組成特性 , 卸有部份類似蝦池 , 同接是 McI 和 H
及 PI 之相關性高 , 而與 MI 相關係數很低 ( 表三 ) 。

在魚鴨經營的養殖池中 , 藻種豐富度與其他指標值之相關係數比前兩類養殖池為高 ,
分於 0.63,,-,

0.74 之間 ( 表四 ) 。而且 Me! 和 H 及 PI 間之相關係數也高達 0.99 。

MI 值和其他指數值間相關性最好的是魚牧綜合經營養殖池 , 圍六顯示 , MI 和 H 之相關係數
可達 0.90 , MI 和 PI 及 Me! 間的相關係數也分別高達 0.75 和 0.83 。

若以各項指標值之平均 ,
作為衡量養殖池之環境 , 從每月的品質分數之變化看 ( 圖七 ) , 在所調

查之 6 個蝦池中 , 三個之 QS 值雖在 6 、 7 月間略有起伏 ,
但之後郎趨於平穩 ,

其值高於 40 以上 ,
此三池之草蝦養殖成功。另三個養殖池是養殖失敗的例子 , 其 QS 值明顯的比成功的三個養殖池低。
其中之二個池子 (TM-B, TN-B) 更於放養後 , QS 值每月下降 , 終至養蝦賓提前結束。

淡水養殖甚少因水質問題而造或魚體大量死亡的例子 , 從浮游藻之 QS 值看 ,
其值不論在何種

型態養殖油 ,
均明顯的比蝦池高很多 ( 圖八 ) 。晒油後的水質改善 , 很明顯的可從 QS 值的上升上

君出。
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表二 草蝦池 TM-A, TM-B, TN-A, T A-C 和 TH-A 浮游藻草落之 Shannon 指數
(H), Margalef 指數 (MI), Pielou 指數 (PI) 及 McIntosh 指數 (McI) 間之
平均相關係數值 (n=43)

Table 2. Average correlation coefficients between Shannon index (H),

Margalef index (MI), Pie Iou index (PI) and McIntosh index (McI)
of phytoplankton communities in tiger prawn ponds: TM-A,
TM-B, TN-A, T A-C and TH-A

H MI PI McI

H 0.39 0.86

0.12

0.94

0.31MI

PI 0.89

一
一
一

表 鰻魚池 TL-A, TL-B, TE-A 和 TE-C 浮游藻畫落之 Shannon 指數 (H),

Margalef 指數 (MI), Pielou 指數 (PI) 及 McIntosh 指數 (McI) 聞之
平均相關係數值 (n=42)

Table 3. Average correlation coe 伍 cients between Shannon index (H),

Margalef index (MI), Pielou index (PI) and McIntosh index
(McI) of phytoplankton communities in eel ponds: TL-A,
TL-B, TE-A and TE-C

H MI PI McI

H 0.31 0.97

0.15

0.98

0.18

0.96

MI

PI

表四 魚鴨經營池 TG-A 和 TG-B 浮游藻靈落之 Shannon 指數 (H), Margalef

指數 (MI), Pielou 指數 (PI) 表-McIntosh 指數 (McI) 閑之平均相關係數
值 (n=39)

Table 4. Average correlation coe 血 --品也〈酌 ,

Margalef index (MI), Pielou index (PI) and McIntosh index
(McI) of phytoplankton communities in fish ponds: TG-A
and TG-B

一九
~ 一~ ~ 一時

II MI PI McI

H 0.74 0.99

0.63

0.99

0.66

0.99

MI

Ipa
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KA (0), KD ( ﹒ ) 和 TG-A (+) 養殖池浮游藻軍落所指示之水質分數 (QS) 在 1986 年
7 月至 1988 年 6 月間之變化情形。 �1 這晒池時間

Fig. 8. Fluctuation of quality scores (QS) calculated on the basis of indices of phytoplankton

communities in fish ponds of KA (0), KD ( ﹒ ) and TG-A (+) from July 1986 to

June 1988. � indicates the restoration of pond.

閏八

Table 5.
表五利用浮游藻指標算得之各種養殖池平均水質分數 (QS)

Average quality scores (QS) calculated on the basis of indices of
phytoplankton communities in various kind of ponds investigated

蝦 池 魚 鵑 經 營 魚 牧 經 營 鰻 魚

QS 42 土 14 46:J::18 56 土 14 昆主 17

如果將各型養殖池之平均品質分數作比較 , 衰五清楚地顯示 , 蝦池之品質分數最低 , 魚鴨養殖池
略佳 , 而鰻息及魚牧綜合經營最好 , 二者數值相當。

4. 言寸 S6 、

一一品驅-一

浮游藻草落之皺皺 (H) , 均勻度 (PI) 及優勢度 (McI) 轍 , 區聶芸芸訐潮時也
~

其大小範圈姐然不同 , 但當以其指數值之理論最大值除之 , 所得之商數卸顯示極高的相關性。在評定、----------

水環境晶質上 , 這三種指數所標示的品質相當一致 , 因此 , 以其平均值作為代表或以單一指數所代表
之意義 , 實際上相似。因此 , 在實用上 , 也可于以簡化成只計算其中之一個指數值。三個指數值之計
算以H 較為煩援 ,

因式中 2頁用以 2 為底的對數。 PI 之計算係用 H 值除以藻種
, 因此其計算也比 McI

較不實用。綜而言之 , 以 McI 值郎可相當程度的代表歧異度。所以上文中之品質分數計算
, 其實可

簡化成 : QS=1/2(McI+MI/6) x 100% 。

McI 和 MI 之求得 , 並不需要藻種之精確鑑定 , 這對於非藻類學家而想應用此方法 , 大有助益
。基本上 , 上述之指數方法和 Cairns 等人

(I)
之系列比對指數法有異曲同工之處 , 也同接通合於非

a
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生物學家之應用。唯本文所述之方法 ,
將種豐富度列入計算之考慮 , 而不單只考禮種類出現之頻度。

從品質分數上 ,
蝦泄的平均值是所有各型養殖池中最低者 ( 總平均為 42) , 此數值比淡水河口漲

潮時之 52 低 ( 未發表 ,
漲潮時屬於中等污染 ) , 更遠比污染較低的花蓮沿岸所測得之 75 為低。從養

殖成功和不成功之蝦池所作之比較 , 清楚地顯示 , 所算得之品質分數與養殖之成敗也頗相符合。因此
我們如此結論 : 品質分數是代表水域內之綜合環境狀況 , 是 7J\. 質的綜合評定 , 雖然其數值有時不易從
水質物理化學之單項分析值顯示出來。
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