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十二、臺灣底棲性端肺類研究現況及其在環境

評估應用之展望

汰張賴妙連珠 - �� � 主
1. 閣立中山大學海洋生物研究所
2. 國立中山大學海洋資源學系
3. 中央研究院動物研究所

-

要

端牌類為分佈廣泛的甲殼類動物,
由海水、淡水 ,

乃至陸上濕地皆可見其跨影 , 其中以生活
於海洋環境中的底棲性端帥類為數最多。底棲性端腳類常為沿岸底棲軍聚的優勢生物 , 亦為
食物網中次級生產量的主要供給者 , 且因其長期居住同一區域 , 缺乏大規模移動 , 可反應該
區底棲環境的衝擊改變。現海洋環境遭受污物、廢水排放、油污、重金屬堆積等各式污染 ,
破壞情形日益嚴重。欲進行底棲環境評估 ,

並進而選擇指標生物做為長期監測之用 , 則不能
忽靚底棲性端牌類。因此本文介紹底棲性端闢類生物特性、臺灣底棲性端卿類的研究現況 ,
及其在環境評估上做為生物指標的應用。

摘

言

臺灣四面環悔 , 沿岸海洋生物資源豐富 , 但由於近來遭受各式污染 , 海洋環境破壞情形日益嚴重,
導致生物資源萎縮。端肺類為甲殼類動物 , 分佈棲所廣泛 ,

其中以生存於海洋環境中的底棲性端開
類為數最多。底棲性端闢類常為沿岸底棲晝聚的優勢生物 , 亦為底魚主要食物之一。欲進行底棲環境
評估 ,

進而選擇指標生物做為長期監測之舟 , 則不能忽視底摟住端卿類 ,
然國內相關於底棲性端肺類

之研究十分貧弱。基於底棲性端肺類之生態地位及應用性 , 因此撰寫本丈 ,
介紹其生物特性、臺灣底

接性端胸類研究現況 ,
及在環境評估上做為污染指標的應用。

前1.

2. 端開類的生物特性

端帥類 (amphipods) 為節肢動物鬥 (Arthropoda) 一一甲殼網 (Crustacea) 一一軟甲亞綱
(Malacostraca) 中之一個目 , 其外形類似頓蝦 (mysis) , 體側扁但無背甲 (carapace) , 眼固定
無眼柄。為雌雄異體 ,

其旺胎發育為直接發生 (direct development) , 受精卵於胸部的孵育袋
(brood pouch) 中孵化至稚體 (juvenile) 而釋出於環境 , 無幼生時期 (larval stage) 。在已知
種類中 , 最小成體體長為 Imm; 最大成體體長可達 28 cm (Bousfield, 1973) 。

在現行分類體系中 , 將端胸頓分為四個亞目 ( 新體系趨向分成三個亞目 ) , 共 120 科 5,500 種
。其中砂畫面蝦亞目(Gammaridea) 截至 1980 年 , 計約 90 科 763 屬 4,786 種 , 估了整體端胸
類 85 克以上 ( 石丸 , 1986) 。又端肺類之化石紀錄十分貧乏 ,

其出現的地質年代僅可同溯至新生代
一一第三紀一一始新世。且所有已知的端牌類化石 , 經鑑定得知皆屬於同一科 (Gammaridae) , 亦
皆屬於砂畫面蝦亞目, 而與其它三個亞目相比較 ,

砂晶蝦亞目之端卿類的基節板 (coxal plate) 發育
較完整 , 為較原始的端卿類 (Bousfield, 1973) 。現以端胸類中為數最多的砂聶蝦亞目之外部形態 ,
說明其基本體制及重要分類形質 ( 園一 : a) :
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間一 砂盎蝦亞目之端胸類
a. 一般基本體制。
b. 畫灣通霄底棲性端闕類 Eohaustorius subulicola Hirayama 外部形態。

Gammaridean amphipods.

a. Basic external morphology ‘

b. Eohaustorius subulicola Hirayama in Tunghsiao, Taiwan.

a. 1. 頭部 head; 2. 第 1 觸角 antenna 1; 3. 副鞭 accessory flagellum;

4. 第 2 觸角 antenna 2; 5. 口器 mouth parts; 6, 7. 第 1 , 2 咬脾
gnathopods 1-2;8-12. 第 3-7 胸肢 pereopods 3-7; 13-15. 第 1-3

腹肢 pleopods 1-3; 16-18. 第 1-3 尾肢 uropods 1-3; 19. 尾節扳
telson; 20. 第 3 假 IJ 板 epimeron 3; 21. 上唇 labrum; 22. 大領 mandible;
23. 下唇 labium; 24, 25. 第 1 . 2 小穎 maxillae 1-2; 26. 頓開 maxil-
liped; 27. 基節板 coxa (= 第 1 師 ); 28-33. 第 2-7 節 articles 2-7;

34. 主主 palm; 35. 臨 gill; 36. � 重卵葉 oostegite.

Fig.!.
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頭部 (head) : 包括頭節、位於頭節側面的眼一對、兩對觸角 (antennae) 及口器 (mouth

parts) 。第一觸角 (a-2,3) 有 3 個分節 (segments) 及一根多分節 (m ul tisegmen ted) 的鞭毛
( 日 agellum) , 還有一根副鞭 (accessory flagellum) , 此構造較鞭毛鐘或退化或缺乏。第二觸角
(a-4) 則其五個分節及一根多分節的鞭毛。口器 (a-5, 21'"'-'26)

, 依圖順序為上層 (labrum) 、大頭
(mandible) 、下層 (labium) 、第一、二小額 (maxillae

1'"'-'2) 及頓肺 (maxilliped) 六部分 ,
口器有特化傾向 , 為判斷屬的分類依接。
胸部 (peraeon) : 有 7 簡體節 , 每一體節具一對星單肢狀 (uniramus) 的胸肢 (peraeopods)

(a-6'"'-'12) 。每一胸肢旱七個分節 (a-27
'"'-'36)

, 第一分節為基節 (coxal segment) 朝腹面延伸發
展形成基節板 (coxal plate) (a-27) , 可保護總 (a-35) 及覆卵葉 (oostegite; brood plate)
(a-36) , 覆卵葉為雌性特徵。第五、六胸肢 (a-lO,l1) 之基節板呈雙葉狀 (bilobed) , 能使此兩隻
胸肢稍向側面活動。而第五、六、七三對胸肢 , 基本形狀相似 , 大小亦相近 , 是判斷科的分類依攘 ,
每隻胸肢之第二分節後緣形態變化 , 則是判斷種的分類依攘。叉第一、二胸肢 (a 峙 ,7) 亦稱為第一
、二咬闢 (gnathopods) , 與其它胸肢形態互異 , 稍旱鉗狀 (subchelate) , 第二咬間通常較第一
咬肺為大 ,

咬肺功能為協助口器收集食物或挖掘、築管、製造聲響 , 甚而有觸覺功能。咬間形態之變
化 , 主要發生在第六節掌 (palm) (a-34) 的部位 , 此差異為屬的分類依攘之一。

腹部 (abdomen) : 共分六節 , 前三節腹節 ( pleon) 皆有朝腹面生長之側板 (epimeron) , 第
三側板 (a-20) 後緣形狀變化 ,

是判斷種的分類依攘 o 且第一、二、三對腹肢 (pleopods) (a-13----
15) , 皆呈雙肢狀 (biramus) , 具多分節。後三節腹節 ,

又稱尾節 (urosome) , 第一、二尾肢 (a-
16,17) 星雙肢狀 , 外形相似 ; 通常第三尾肢 (a-IS) 形態呈多樣化 ,

其雙肢中外肢 (outer rami)
為二分節 , 且較內肢 (inner rami) 為長 ,

此尾肢形態上變化為判斷科、屬、種之共同分類形質。
尾節板 (telson) : (a-19) 常為雙葉 (bilobed) , 位於第三尾節宋端 , 在肛門背面。其形態變

化為判斷科、屬、種的共同分類形質。
圖一 : b 則為採自通霄沙岸的端肺類 Eohaustorius subulicola' 其外表形態顯示 , 附屬肢多剛

毛 (setae) 及硬棘 (spine) , 但第三至第七胸肢缺少第七分節 , 此為特化現象。
瑞卿類分佈廣泛 ,

生活樣式與棲所皆墨多接化 ( 表一 ) , 由海水、淡水至陸上濕地 , 都可見其琮
影。在已知種類中 ,

大多數棲息於海洋環境 ,
且多營底棲生活 , 在底質中生存 , 以底質表層 30cm

以內為主。其體色亦與棲所相關 ,
生活於沙地的端肺類體色多旱奶油色 ; 生活於藻床的端闢類多星紅

色、綠色或褐色 ; 另有些種類花故援雜 ; 有些種類體色會改變 (Bousfield, 1973) 。端間類之食性則
有肉食性、草食性、雜食性及碎屑食性。

表一端胸類的生活接式、棲所及棲所性質 ( 學考 Bousfield, 1973; 右丸 , 1� 6)
Table 1. Living types, habitats and types of habitats for the Amphipods

生
活 按

式 棲 所 棲 所 性 質

海洋
濕地、淡水湖泊、溪流、地下水、海洋

海洋

海洋

外洋水層

沙、泥、右、岩礁築管、藻床、水草

71< 母、魚或海龜身上

海綿、珊瑚、海鞘及多毛類之管子

3. 端牌類標本的採集及處理方式

端闢類的採集方式隨棲息場所及採集目的不同而改變。浮游性種類以動物性浮游生物網捕拒; 底 !

棲性種類則採集方式 l跤復雜 , 可分以下數種方式 : (1) 潮間帶沙泥地之定量採集常以 pve 管做為採
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集工具 ;(2) 亞潮帶以適合潛水員或船隻操作的採泥器為主 (Holme, 1971) ; (3) 在底質表面 (surface)

活動的種類 , 可以底拖網採集 (Fincham, 1984) ; μ)在藻床生存的種類 , 採集方式有二 , 一將海藻
以海水沖洗、攪動 , 將附蒼的蟲體趕出 , 有用篩網 (0.5 mm) 過濾牧集。另一種方式為將藻類撓罔

實驗室內 , 以低濃度福馬林溶液浸泡後 , 蟲體可自藻類上脫離收集 , 此法最適用於穿孔性的種類 ; (5)

生存於石塊上的種類 , 則以海水沖洗右塊表面 , 若有淡水 , 以淡水沖洗 , 效果更佳 ( 右丸 , 1986) 。

其餘採集工具包括篩網、洗瓶、小攝子、標本瓶、固定波等 , 篩網使用方法乃將採得之底質 , 如沙粒
闖入篩網中 , 在水中搖動 , 將蟲體自沙中趕出至水中 , 因蟲體受表面張力影響、如蟲體甲殼兵臘質 ,
比重輕而上浮 , 可過爐上層水收集蟲體。

採集底棲性種類時 , 如欲得活體標本 , 則需將蟲體置入備有採集地之底質及海水的容器中 , 並在
水表層打氣 , 揖同實驗室。如欲固定標本 ,

則使用
5""'

10% 中性福馬林溶液為固定液 ( 海水種類以海

水配製 ; 淡水種類以淡水配製 ) , 固定時間約需 1""'3 天。揉用中性福馬林溶液 , 主要是避免蟲體甲
殼軟化 , 以免增加日後解剖時的困難。但固定時間亦不能太長 , 以避免軟化情形日漸形成。標本固定
若處理不良 , 則蟲體肌肉崩壤 , 影響蟲體形狀 , 會導致鑑定種類的誤差。標本固定後 , 以淡水將固定
液洗掉 , 將蟲體置入裝有 70% 酒精的小容器中 , 以棉花鑫住容器口 , 再將小容器放入裝有 70 克酒精

的大容器中 , 容器口需密閉 , 此種方式稱為雙重浸液保存。

4. 臺灣底棲性端肺類研究現況

因底悽性端卿類 (benthic amphipods) 古端間類的絕大部份 , 所以本文著重於蓋灣底棲性端
帥類的研究現況。有關蓋灣海域底棲性端闢類的研究 , 十分缺乏。直至 1980 年始 , 因大型底棲無脊
椎動物相的研究增多 , 臺灣底棲性端開類動物相才有初步的調查研究 , 至於分類報告 , 則空白一片。
表二列舉 1980 年至今 , 畫寓大型底棲無脊椎動物相研究中 , 和底棲性端肺類相闊的報告。

自表二可知 , 雖然臺灣沿岸底質有沙、泥、岩礁、珊瑚礁等之卦 , 但報告中的底棲性端開類皆出
現於沙泥地。除了蘇等 (1985 ) 之研究未列出種數 , 其餘每一調查地區之種類數目有 2""'8 種不等。在

八個相關報告中 , 龐 (1981) 之研究調查在粉沙 (silt) 及黏土 (clay) 占 8 均以下之地區
, 底棲性

端帥類 Urothoe grimaldii 為該區主要特有種之一 ; 江 (1986) 之研究調查底棲性端闢類均lale

grandicornis 為該區優勢生物之一 ; Kuwabara and Akimoto (1986) 之研究調查 Ampeliscidae

和 Corophiidae 之端闢類為該區優勢軍 ; 陳等 (1989) 之研究調查 Eohaustorius subulicola 等

端帥類於該區數量多 , 其中僅陳等 (1989) 之研究對底棲性端肺類共季節變化分析及簡單說明。又表

二顯示 , 研究中使用之篩網網孔 , 有三個研究未說開網孔大小 , 其餘五個研究使用網孔大小為 0.5

mm""'l mm 不等之篩禍 , 網孔越小者自然收集到的生物種類越多。這些研究雖不是針對底棲性端
牌類選擇篩網使用 , 但上述篩網皆適用 , 只是以 0.5mm 篩網收集 , 可防止稚蟲大量漏失。至於報告
中之鑑定依撮 , 日本動物圖鑑以簡略圖示說闕 , 且所列種頓不多 ; Barnard 及 Bousfield 之圈鑑

有檢索衰 , 但二者製作之檢索表不盡相同。而端間類之分類鑑定 , 除了仔細描繪完整蟲體外形及各個
附屬肢之細部形態之外 , 更應注意口器之解剖與描繪。因此初學者欲鑑定端卿類至種名 , 如只君圖鑑
定 , 或對樟索衰使用之分類形質說明不甚閉瞭 , 極易造成鑑定錯誤。

5. 底棲性端牌類於環境評估之應用及展望

底棲性端胸類於生態地位而言, 是食物網中次級生產量之主要供應者 , 為底魚、蟹、蝦及海鳥所
食 (Zimmerman et al., 1979; Pienkowski, 1983; Collie, 1985) , 叉底接性端胸類於不同棲
息環境下 , 常有其主要且特定的優勢軍 (dominant group) , 例如潮間幣、亞潮帶沙地之優勢軍
為自由鑽動的 Phoxocephalid 及 Haustoriid ; 河口泥質底之優勢靈則常為管接的 CoroPhium
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Table 2.
表二近十年來 (1980-1989) 臺樹底棲性端闢類研究相關報告

Reports about benthic amphipods from 1980 to 1989 in Taiwan

研 究 地
究研點 水

可
ai

回
Fi時 由事究研質 1�1 盟 � �

I

讀 |
丈

接依定鑑獻

* 日本動物園鑑 : 內因亨編輯 , 1965 。北陸館出版 , 東京。
Barnard': Barnard, J. L. 1972. The marine fauna of New Zealand: Algae living littoral Gam-

maridea (Crustacea Amphipoda), (New Zealand Department of Sci. and Indust. Res.

Bull. 210), A. R. Shearer, Government Printer, Wellington, New Zealand.

Barnard, J. L. 1969. The families and genera of marine Gammaridean Amphipoda.

Smithsonian Institution Press, Washington, U. S. A.
Bous 宜 eld, E. L. 1973. Shallow-water Gammaridean
Cornell University Press, Ithaca, N. Y.
Gri 伍 ths, C. 1976. Guide to the benthic marine Amphipoda of southern Africa. Trustees

of the South Africa Museum, Cape Town, 106 p.
Hirayama: Hirayama, A. 1985. Taxonomic studies on the shallow water Gammaridean Amphipoda

of West Kynshu, Japan. Publications of the Seto Marine Biological Laboratory, Vol.

30, Nos. 1/3.

Barnard2:

Bousfield: Amphipoda of New England. 一

Griffiths:

species (Fincham, 1984) ; 而管棲的 Jassa species 則常出現於藻類附生的硬質表面或人工底質
(Franz, 1989) 。且底棲性端開類缺乏大規模移動 , 長期居住同一區域 , 可反應該區環境的衝擊改變
。現因海洋底棲環境遭受河物、廢水排放、油污、重金屬堆積等各式污染 , 此等污染底質對底棲性端
闢類之生存、生理、行為等各方面造成不同的影響。因此底棲性端肺類於環境評估之應用 , 除了可推
測底棲環境之次級生產量之外 , 最主要乃是做底棲環境污染指標 (indicator) , 此可分南方面來討論

: 一為野外實地調查 ; 二為實驗室內進行生物檢定 (bioassay) 。

野外實地調查 : 多為野外長期調查、分析畫聚結構組成或優勢生物之挨畫密度、生產量等變化
(Gray and Christie, 1983; Collie, 1985; Dauvin, 1988; Ibanez and Dauvin, 1988) 。當有機

污染發生時 , 有些生物種類消失 , 有些生物種無不受影響 , 有些生物種類則增多形成優勢生物。而能
在此有機污染區以數量眾多形成優勢者 , 就其主要原因為江)對此環境壓力有較強的耐性 (tolerance)

; (2) 隨此污染發生 , 而有迅速入侵的能力 (invasion ability) (reviewed by Grizzle, 1984) 。

前者說如生存於鹿水排水口處低氧地區的底棲性端脾額 ( 如 Gammarus duebeni)
, 其對缺氧狀態

較其它種類耐性為強 (Agnew and Jones, 1986) ; 後者如污染嚴重區出現的少數幾種投機主義者
(opportunistic) , 例如底棲性端肺類 CoroPhium ellisi 、多毛類 CaPitella caPitella 等的是 , 其
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為此區新入侵的種類 ,
可快速增殖至數量眾多 (Grizzle, 1984) 。另舉例說開油污染對族軍密度之影

響。圖二所示 , 為底棲性端胸類 Ampelisca armoricana 1977 年 4 月至 1988 年 3 月十年間的農

畫密度調查 ,
在其本身生活史上 , 密度於 9 、 10 月因補充軍加入而每平方公尺可達 12,121 隻蟲體 ,

而於望年 5 、 6 月最低。但在 1978 年 3 月發生油污事件後 , 族盡數急劇下降 , 1978 年 4 月至 1981

年 8 月期間沒有採獲蟲體 , 而 1982 年 8 月僅得十隻蟲體 ,
此後族軍密度接慢地問復 , 直至 1988

年 3 月仍未同復至污染事件前所有之族軍數量 (Dauvin, 1988) , 可知此污染事件對此族軍數量之破
壞力。

1 bpo
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1 口。
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1977 1978 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

油污染前後 , Ampelisca armoricana 族軍密度變化。
1978 年四月至 1981 年八月 ,

沒有採獲蟲體 , 1981 年九月至 1982 年八月只採獲
10 隻蟲體 , A.C. 表示油污染出現時間 ( 參考 Dauvin, 1988)

Fig. 2. Variations in density per 0.1 m 士 SEM (vertical bars) and 95% confidence

interval (dotted lines) of the Ampelisca armoricana population at Pierre

Noire station from April 977 to March 1988. . No one individual was col-
lected in the samples from April 1978 to August 1981 and only 10 indiv-

iduals from September 1981 to August 1982. A..C. indicated the beginning

of oil pollution from the Amoco Cadiz.

園二

實驗室內進行生物檢定 : 底棲性端帥類生物樣定方法有急性毒 (acute toxicity) 及慢性毒
(chronic toxicity) 測試 , 而測試之污染質包括原油、廢土、拋海廢物、氯化碳氫混合物 ( chlor-
inated hydrocarbons) 一主要成份為多氯聯末 (PCBs) ; 芳香煙混合物 (aromatic hydrocar-
bons) 、重金屬 (Cd 、 Cr 、 Cu 、 Fe 、 Ni 、 Pb 、 Zn) 等。飲評估此等污染質之毒性 , 其測試方法可
分三方面說明 : (1) 和生物體生存相關的方法。此有三種測試方式 , 一為半致死濃度 (LC 叫 , 為不同
濃度污染質處理後 ,

求得造成半數個體死亡的濃度。另一為計算出半存活時間 (median period of
survival) , 此為測試個體在不同濃度污染質處理下 , 求出其存活率 50% 時所需時間。以及為期十天
的活存率測試 (Swartz et al., 1982, 1985) 0 (2) 與生物體生理變化相關的方法。一為測試影響個體
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呼吸速率的變化。另一為耗氧量和氮釋出量之比率 (O:N ratios) , 以顯示蛋白質分解作用增加或減
少 (Oakden et 此 , 1984; J edengren et 瓜 , 1988) 0 (3) 和生物體行為相關的芳法。一為在不同污

染程度底質下 , 計數離開底質至水中的個體數 ; 另一為 50 克測試個體無能力再鑽入底質 (rebury)

時的污染質濃度 (EC5o) 。還有一種芳式為兩種以上不同處理的底質之選擇 (substrate selection)
, 臨其底質中出現的個體數。上述各種測試方法中 , 因 96 h LC5 。為一般常用的生物搬走方法 , 此
資料可和其它底棲性無脊椎動物比較 , 芳污染質濃度不到致死程度 , 則以行為相關的測試方法最易觀
察。

就底棲性端帥類對不同污染質毒性反應而知 , 化學藥品中 , 氯化碳氫混合物較芳香煙混合物毒性
為強 (Plesha et 此 , 1988) 。在低濃度油荷中

, 碳氫混合物 (hydrocarbons) 對生物體之作用相

當麻醉劑的作用 , 會影響氧氣消耗狀況而間接降低行動能力。因此在初曝露於油污中 , 生物體組織內
油污濃度仍低 , 麻醉作用為此階段之主要按應 ; 另一方面在急性油污毒性影響下 , 生物體呼吸速率降
低且通常 O:N ratios 亦降低 (reviewed by Tedengren et 瓜 , 1988) 。於重金屬毒性方面

,

依毒性大小排列為 Cd>Zn>Cr>Ni (Oak den et at., 1984; Bryant et 此 , 1985) 。然環境中其

它因子亦會影響污染質之毒性 , 如底質粒度、溫度、鹽度、其它污染賀 , 而生物體本身對污染貴之利
用性 (bioavailability) 、累積 (bioaccumulation) 等皆影響其對污染質的反應。舉例說明 : 粒
度細、高有機碳含量之底質與化學污染物結合之效率高於粒度粗、 {底有機碳含量之底質 , 因此可降低
化學污染物之毒性 (Dewitt et at., 1988; Plesha et 瓜 , 1988) ; 在高鹽度、低溫下 , 生物體對格
的耐性最大 , 相對地在低鹽、較高溫下對格的敏感性較高 (Bryant et at., 1984, 1985) ; 另底質中

出現鉗合物 (chelating agent) 如 EDT A , 可和鋪離于結合 , 而降低鋪之毒性 (Oakden et 瓜 ,
1984) 。

綜觀上述底棲性端胸類在環境評估之應用 , 其優點為數量多 , 易採得大量攘品及完整蟲體 ; 生活

史鐘 , 易取得外界環境變化之影響 ; 且實驗室內許多種獨可餌育增殖 , 且無劫生期 , 易使測試個體統
一化。缺點為每一母體抱卵數較少 , 故需大量統一測試個體時 , 則需採大量之母體。

未來之展望 : 對底棲性端卿類而言 , 因環境中生物因于、非生物因于互相影響 , 於野外實地監測
應用上 , 應調查非生物園子如溫度、鹽度、粒度組成、有機碳含量、營養鹽等 , 生物因子則包括生物
體之組成卦佈、生物暈、生產量等 , 而生物體本身之密度變化、生殖期、死亡率等亦需有完整資料 ,

始得以評估底質環境之變化。於生物被定應用上 , 應選擇適用種類 ; 且應以野外污染地之污染濃度做

為測試濃度之標準 ; 並應考慮測試生物本身的生物累積及生物利用性。現海域環境 , 遭受污染破壞愈
益嚴重 , 對於海洋底棲環境之研究為刻不容緩之事 , 並當建立臺灣底棲性端闢類動物相之資料 , 訂定
合理的生物機定標準 , 以做為長期監測之學考。
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