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台灣草蝦 鰻 、 魚牧養殖池浮游動物相之研究
、

Study on the zooplankton of grass shimp eel
and integrated polyculture ponds in Taiwan

雷淇祥、陳昭寬、謝莉顯

中央研究院 動物研究所

ABSTRACT

Zooplankton samples were collected wi 也 a plankton net ( 55 μ m mesh size) at

east once from 22 fish ponds of different managing
可pes in northern and southern

Taiwan during the period from July 1987 to June 1988, and the species composition,

abundance and species diversity of zooplankton were investigated. The similarity of

zooplankton communities between fish ponds was also compared.

A total of 78 species ( 46 genera) of zooplankton including 7 species of Protozoa,

1 species of Coelentera 阻 , 56 species of Rotifera, 1 species of Annelida and 13 species

of Crustacea were recorded from 22 ponds investigated. The total number of species

recorded from each pond ( excluding the ponds sampled only once) in northern

Taiwan ranged from 34 to 59 ( mean 士 SD ; 48.3 土 9.3 ), and 由at in southern Taiwan

ranged from 9 to 的 ( mean 士 SD ; 23.7 :f:: 10.1 ). Zooplankton communities 扭曲e

ponds of both regions were generally dominated by rotifers both in terms of species

number and relative abundance indicating that the degree of eutrophication ( organic

pollution) in the ponds of both regions was rather high. The mean number of species

found each time from a pond ( sampled at least three time) of different managing

types decreased in the order of freshwater fish polyculture > fish-cum-hog culture>

fish-cum-duck culture in northern Taiwan, and in the order of freshwater fish polycul-

ture >. fish-cum-duck culture> standing water eel culture> brackish water prawn

culture in southern Taiwan. The mean species diversity indices of zooplankton com-

munities for the ponds in northern Taiwan ( 2.50-3.06 ) were greater than 出 at in south-
ern Taiwan ( 1.20-2.56 ). The mean species diversity index for the ponds ( sampled at

least 4 times) of different managing types decreased in the order of freshwater fish

polyculture > fish-cum-hog culture> fish-cum-duck culture in northern Taiwan, and

in the order of fish-cum-duck culture> standing water eel culture> brackish water

prawn culture in southern Taiwan.
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善
自

由於養殖業者希墓能在有限之面積內獲取最大之利潤
, 再加上近年來漁業科技之突飛猛進 , 台灣

之水產養殖方式已由原先不投餌、低密度放聲之粗放式養殖
, 轉變為投餌、高密度放聲之半集約式或

集約式養殖。即使在漁牧綜合經營之養殖池亦藉大量施肥和投放補充飼料
, 以提高生產。其結果導致

池水之高度富營養化
, 以及藍藻類和放射狀菌額之異常繁生而引起養殖魚類帶臭土味之現象。為了改

善養殖璟境及提高水產養殖晶質
, 除了需瞭解養殖池之物理化學特佳外 ; 也需對養殖池中之生物相及

其變化加以克分瞭解。

養殖池中浮游動物之種類組成及其量常隨水質之變化而變動
, 若能找出浮游動物相及其量之變化

與水質變化聞之相互關係 ' 就可藉分析調查養殖池中浮游動物相及其量之變化來判定水質。本研究以

本省北、南部三種養殖型態之一些養殖池 ( 漁牧綜合經營、草蝦養殖池及 l!: 水式養鰻他 ) 為對象
, 定

期踩接調查分析池中之浮游動物
, 期能獲得浮游動物相及其量變化之基礎資料 , 以供養殖池水質管理

及璟境改善之參考。

f:lIJ

材料與方法

一、採樣芳法

自民國 76 年 7 月起在新竹及台南地區共選定 22 個養殖池 ( Table 1) , 由台商及竹北水試分所協助
, 按月定期以浮游生物揉集網 ( 網目 55 戶 m) 踩集浮游動物樣晶

, 以 4% 福馬林被或 Lugol's solution

固定保存後攜回實驗室處理分析。

二、分析方法

1. 種類組成

把標本瓶中所舍之浮游動物樣品充分搖動
, 使均勻分佈後 , 以廣口玻璃吸管吸取 , 1 me 之故樣品

, 注入容量為 lInt 之計數盤 ( Sedgwick-Rafter counting cell ) 中
. .再利用顯徵境於 lOOX 放大倍率下

, 鑑定浮游動物種類並計數各種類之個體數。由每一標本瓶先後共取 3 個 lInt 之故樣晶
, 分別加以分

析
, 把三吹所得之數目相加後 , 求出每一種類之百分比 ( % ) 。

2. 種歧異度

各養殖池各吹踩得之浮游動物之種歧具度利用下列 Shannon and Weaver ( 1949 ) 之公式加以計

Pi log 2 Pi
s

DI = - �
i= 1

算

式中之 Pi=. Ni/N; Ni 為一樣品中第 i 種浮游動物之個體數 ;N 為一樣品中之總個體數 ;S 為一樣品

中之種類數。

3. 軍落相似度

各操樣時間不同養殖池聞之浮游動物軍落相似度
, 利用下列 Horn's index of overlap ( Horn,

1966 )之公式計算 :
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Ro=
三 (nli+ n2i)IOg (nli+ n2d - k nldogn'li- k n2i log n2i

( N1+N2)Iog(N1+N2) 一N1log N1 - N2 log N2

式中之 N1 典N2 分別為樣品 1 及樣品 2 中動物之總頻度 , 即 N1=N2=1.0; nli 典 n 2i 分別為兩樣
晶中第 i 種動物之頻度。 R 。值介於 O 與 1 之悶 ,

當用來比較之兩樣晶中不會共同種 ,
即兩畫落完全

不同時 ,
此值為 0 ' 而當兩樣晶中所舍之種額及其個體分配比例完全相同

,
即兩重落完全相同時 , 此

值為 I 。

結 果

一、浮游動物之種類組成及軍落特徵 .
於調查期間 ( 76 年 7 月至 77 年 6 月 ) 由北部 ( 6 個 ) 及南部 (16 個 ) 之養殖池 ( Table 1 ) 中共發

現 78 種浮游動物 ,
分屬於原生動物鬥 ( Protozoa) 、腔踴動物門 ( Coelenterata) 、輸蟲動物門 (

Rotifera ) 、環節動物門 ( Annelida) 及節肢動物門 ( Arthropoda) 之甲殼綱 ( Crustacea) ; 其中以
輪蟲動物門之 56 種 ( 25 屬 ) 為最多 , 節肢動物門之 13 種 ( 12 屬 ) 為其次 ,

而以腔陽動物門及璟節動物
門之各一種為最少 ( Table 2-17 ) 。北南部兩地區養殖池之浮游動物 ,

大致上皆以輪蟲動物之種額為
最多 ( 55 及 37 種 ) 。在 78 種浮游動物中 , 於10 個或 10 個以上之養殖池中至少出現一次之種類有 30 種 ,

包括原生動物之 Arcella sp., Cilia 妞 , Difflug 也 sp., Tintinnidium sp. 輿 Vorticella sp., 輸蟲動物之

Anuraeopsis sp., Asplanchna sp., Brachionus angula 巾� B. budapestine 悶訟� B. calyciflorus v 缸-
amphiceros, 且 ,c, 吋IciJlorus 阻﹒ anuraeijJrm 兮

"
B. calyciflorus v 缸 . cUJrc. 缸, B. cauda 郎

"
B. diversic07 、

nis, B. jJrficu 缸, B. plicatilis, B. quadridentatus v 缸﹒ brevis 戶in 悶
" B. rubens, B. urceola 巾

"
Filinia sp.,

Keratella cochlea 吋sv 缸﹒ U呦, 正切19a' �ymmerr 前 ,K. valga monstro. 峙的 tommata sp., Po 加 rthrd

亭 , Ro 的吋asp., Trichocerca sp 可以及甲殼類之 Moina sp., D臼P 的mω sp. 興。'clops sp. (Table 2 )

。

全調查期由南北部各養殖池 ( 不考盧只揉樣一吹者 ) 所揉到之總種類數介於 9 典59 之間 ; 北部者
為34-59 種 ( 平均48.3)

, 南部者則為 9 -40 種 ( 平均23.7) 。在北部養殖池中所發現之平均浮游動

物總種續數 , 魚豬混養池者 ( 44 種 ; Table 8 ) 較魚鴨混養池者 ( 39.5 種 ; Tables 3 ' 4 ) 為高。在

甫部之淚水養殖池中所發現之平均浮游動物總種類數大小為魚鴨混養池 ( 38.5 種 ; Tables 16,17) >
淡水魚混養池 ( 30.0 種 ; Table 9 ) >11: 水式養饅池 ( 28.0 種 ; Tables 10, 11 ) 。鹹水養殖之蝦池其

浮游動物之總種類數為 5 -21 種 ( 平均 11. 6 種 ; Tables 9 ' 12 一 15) , 較淡水養殖池者為少。
各養殖池每次出現之浮游動物種額數呈現顯之時空變化 , 其變化範圈 , 北部者為 11 - 37 種 (

Tables 3-8 ; Fig. 1 ) , 甫部者為 3 -30 種 ( Tables 9 -17 ; Fig. 2 ' 3 ) 。各養殖池 ( 揉樣至少

三次者 ) 每次出現之浮游動物平均種類數 ( 全調查期之平均 ) , 北部者 ( 15.2-28.9 種 ) 較南部者 (

5.3-27. a 種 ) 為高。在北部典南部之養殖池中 , 各月份所出現之浮游動物種類數大多以輪蟲動物為最
多 ( Fig. 1 一 3 ; Table 9 ) 。

二、相對皇度

北部 6 個養殖池中之浮游動物 , 自 7 月至翠年之 6 月 , 除了徐壇基先生大養殖池之 5 月份、徐燼

基先生小養殖池之 9 月份及李文柏先生養殖池之 2 月份外 , 皆以輸蟲動物估優勢 ( Fig. 4 ) 。主要之

種額為輪蟲動物之 Brachionus spp, Filinia sp., Keratella spp., Polyarthra sp. 與 Trichocerca sp 可以
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及甲殼類動物之 Cyclops sp. (Tables 3 - 8 ) 。

南部止水式養鰻池 ( 湖內林大連 1 及 2 ) 中之浮游動物
, 在大部份之月份皆以輪蟲動物為優勢 ,

、但偶爾也有以甲殼類動物為優勢者 ( Fig. 5 ) 。主要之種額為輪蟲動物之 Asplanchna sp.,

Brachionus spp., Filin 臼 sp., Keratella spp. 與 Polyarthra sp., 以及甲殼類動物之 Cyclops sp ﹒與

Moina sp. ( Tables 10, 11 ) 。魚鴨 ( 麻豆陳 1 與麻豆陳 2 ) 與淚水魚混養池 ( 學甲謝世雄及西港主孔

佑 ) 之浮游動物在大部份之月份也以輸蟲動物為優勢
, 偶而也有以甲殼類動物為優勢者 ( Fig. 6,

Table 18) ; 主要之種額為輪蟲動物之 Asplanchna sp., Brachionus spp., Keratella spp 叮 Polyarthra

sp., Ro 扭吋asp. 輿 Trichocerca sp., 以及甲殼類動物之 Cyclops sp. ( Tables 乳白 ,17
) 。在南部之 10 個

鹹水養蝦池中 , 七股黃先生、台南水試分所 1 、口湖當天護先生 1 與 2 及台西水試分所之養蝦地大部

月份以甲殼類動物估優勢
, 偶而以輸蟲動物或原生動物佔優勢 ; 七股許先生之養蝦池則大部月份以輪

蟲動物佔優勢 ( Fig. 5, 6 及 Table 18 ) 。其他只揉樣一次之養蝦池 ( 援中港吳先生 , 援中港李先生 ,

援中港柯先生及台南水試分所 2 ) 均以輪蟲動物佔優勢 ( Table 18 ) 。主要之種額為輪蟲動物之 As-

planchna sp., Brachionus spp., Keratella spp., Polyarthra sp. 興 Trichocerca sp., 以及甲殼類動物之

Cyclopoida 與 Calanoida (Tables 9,12-15 ) 。

三、總豐度

北部與南部各養殖池中每吹出現之浮游動物總豐度 ( No.lL) 星明顯之時空變化 , 其變化範圈 ,

北部者為1.35-303.10 (Tables 3 - 8 ) , 南部者為4. 鈞一 3568. 33 (Tables 9 -17
) 。各養殖池 (

據樣至少三吹者 ) 每次出現之浮游動物平均總聾度 ( 全調查期之平均 ) , 北部者 ( 26. 鈞一 83. 97 ) 較

南部者 ( 87.13-1199.32 ) 為低。在北部養殖池中所發現之浮游動物平均總量度大小為淡水魚混養池

( 68. 63 ) > 魚鴨混養池 ( 39. 31 ) > 魚豬混養池 ( 26. 85 ) 。在南部養殖祂 ( 踩樣至少三次者 ) 中所發

現之浮游動物平均輯、豐度大小為魚鴨混養池 (432.25) > 蝦池 ( 420. 62 ) > 血水式養饅池 ( 411.43 )

。

四、各養殖池浮游動物之種歧異度

北部典南部養殖池中浮游動物軍落之種歧異度星顯著之時空變化 ( Figs. 7 -- 9 ) 。北部 6 個養殖

池中浮游動物種歧異度之全調查期平均值甚為相近
, 介於 2.50 輿 3.06 之間 ( Fig. 7 ) ; 魚鴨混養池之

浮游動物種歧真度達調查期平均值為2. 75 輿2.50 ' 魚豬混聲地者為 2.69 ' 淡水魚混聲地者則為 2.96 '
3.06 與 3.01 。南部各養殖池 ( 踩樣至少 4 吹者 ) 中浮游動物種歧異度之全調查期平均值則差異甚大

,

介於 1. 20 與2.56 之間 ( Figs. 8, 9 ) 。止水式養鰻池之浮游動物種歧真度之全調查期平均值為 2.09-

2.13 ' 魚鴨混養池者為 1. 78-2. 56 ' 養蝦池者則為 1. 20-1. 46 。將北 ? 南部各型養殖池之浮游動物種

歧異度相互比較之結果 , 顯示淡水養殖者較鹹水養殖者為高 , 北部者較南部者為高。養殖池 ( 據樣至

少 4 吹者 ) 中浮游動物平均種歧具度之大小在北部者依序為淚水魚混養池 ( 3. 01 ) > 魚豬混養他 (

2. 69 ) > 魚鴨混聲地 ( 2. 63) ; 在甫都者則依序為魚鴨混養 ( 2. 21 ) > 丘水式養鰻池 ( 2. 11 ) > 蝦池
( 1. 33 ) 。

五、各養殖池問浮游動物軍落相似度之比較

將各型養殖池 ( 摸樣至少 4 吹者 ) 內於各月份出現之浮游動物種類及其出現頻度 ( 或百分比 ) ,

依 Horn's index of overlap ( Horn,1966 )之公式計算各養殖池問浮游動物畫落之相似度
, 再取其全年

之平均作比較之結果 ( Table 20)
, 顯示同一地區 ( 北都說南部 ) 同養殖型態養殖池聞之浮游動物軍



落相似度頗高 ( >0. 50 ) , 尤華是在正水式養鰻池間 ( TI 、 TJ ; O. 71 ) 及蝦池間 (TK 、 TL 、 TM 、

TN ; 0.64-0.95) 0 至於同一地區不同養殖型態養殖池間之浮游動物畫落相倒度則絕大部份低於 0.5
。南部魚鴨混養站 (TO) 之浮游動物畫落與北部罔額型養殖池 (CA 與白 ) 者之畫落相似度也頗高( 0.40-0.50 ) 。

鹹水養殖乏蝦池 ,
其浮游動物畫落與淡水養殖池者相差甚大 ,

其相似度大多低於0.24 。
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論

Lewis (1979) 調查位於菲律賓南部 Mi 油no 島之一個文熱帶湖 ( Lake Lanao ) 中之浮游動物畫
落 ,

發現 7 種輪蟲 , 4 種校角類 ( C1adocera ) 及 2 種撓胸類 ( Copepoda) ; 與Nauwerck (1963)
調查瑞典一個溫帶湖 ( Lake Erken ) 中之浮游動物物畫落所發現之浮游動物種續數 ( 輪蟲 36 種 ,

校角
額的種及攬胸頓 12 種 ) 相較要少得很多 ; 但與 Ruttner (1952) 調查 Java, Sumatra 及 Bali 地區之 15

個湖泊所發現之每湖平均浮游動物種額數 ( 輸蟲 7.2 種 ,
校角額 1.6 種及撓帥額2.0 種 ) 很相近。 Ru 路

ner (1952) 由 15 個湖中所發現之浮游動物總種類數為輪蟲 23 種 ,
校角續 13 種及撓胸頓 6 種。 Lewis

(1973) 調查菲律賓男一熱帶湖 ( Lake Mainit ) 所發現之浮游動物種類數也很少 , 與 Lake Lanao 者很
相近。本研究由台灣北、南部二地區之 12 個淡水養殖池中共發現輪蟲 55 種 ,

枝角類 7 額及撓胸頓 2 種
; 與 Rutter (1952) 所發現者相較 ,

輸蟲種類數較高 ,
但枝角類及撓胸頓種額數則較低。本研究所調查

之養殖池浮游動物畫落 ,
與世界其他地區養殖池之浮游動物蠹落 ( Dendry et aI., 1968 ; George, 1966

; Hall et a1
叮 1970; Krazhan et aI., 1976; Lyubimova, 1974; Michael, 1968 ) 一樣地 , 種額數皆以輪

蟲為最多 ; 不過 ,
校角額及燒開頭之種頓數則較之其他地區養殖池者為少。

Pennak (1957) 分析美國 Colorado 1'fi 27 個溫帶湖中 ,
每湖每次揉樣所出現之平均浮游動物種類數

之結果 ,
發現輪蟲、技角額及撓胸頓每次出現之平均種穎數分別為 4.8 、 1.6 及 1. 3 ; 又分析世界其他42

個湖泊 ( 包括溫帶、熱帶及亞熱帶地區者 ) 中每湖每次揉樣所出現之平均浮游動物種類數之結果 ,

發現輸蟲、技角類及撓胸頓每次出現之平均種穎數則分別為 5.5 、 2.8 及 2.7 ; 這些值與 Lewis

(1973;1979 )調查 Lake Lanao 和 Lake Mainit ' 以及 Ruttner (1952) 調查 15 個湖所得者很相近。本研

究由台灣北、南部地區12 個淡水養殖池中每池每吹所發現之浮游動物平均種草頁數為輸蟲 15.4 種 ( 範團
4 -28 種 ) , 校角額 1.3 種 ( 範圍 0-5 種 ) 及攬胸頓 1.1 種 ( 範團 0-2 種 ) ; 與由上述湖泊中所發
現者相較 ,

輪蟲之種額數偏高 ,
而校角額及撓胸類之種額數則偏低。 Liaw (1969) 從事台灣北、中部魚

池和水庫之化學和生物研究 , 也發現輪蟲之種類最多 ( 9 -20 種 ) , 校角額之種續數很少 ( 1- 2 種
) ; 輪蟲以 Brachionus 及 Keratella 屬為主。 Tan and chang ( 1979 )

做宜蘭地區三個養鰻池之生態

研究 ,
也發現池中之浮游動物以輸蟲之種類數為最高 (19 種 ) , 以 Brachionus 、 Keratella 、晶石nta 及

討

Asplanchna 等屬為主。

一個水域之浮游動物畫落結構主由物理與化學璟境因子所塑造 ,
但也會被生物交互作用 ( Biolo-

gical interactions) 所改變。在生物交互作用中 , 捕食 ( Predation) 與種問之食物競爭是許多水域生

態系中之主要力量。魚類對浮游動物之捕食是浮游動物畫落之主要改變者( Brooks and Dodson, 1965

; Grygierek, 1962 ; Grygierek et aI., 1967 ; Gurzeda, 1965 ; Hall et aI., 1970 ; Hillbricht-Ilkowska,

1966 ; Hrb'acek, 1962; Hrb'acek and Novatna-Dvorakova, 1965; Hrb'acek et aI., 1961 ; Strastraba,

1965) ; 昆蟲、大型甲殼績 , 以及其他浮游動物也會改變浮游動物之重落構造 ( Williamson and Gil-

be 此 , 1980 ; Zar 仗 , 1980 ) 。又食物競爭也會使浮游動物畫落改變 , 特別是在營養條件 ( Trophic con-

ditions ) 變動之璟境 ( Deevey, 1980 ; Dumont et a1.. 1981 ; Hall et 泣 , 1970 ; Makarewicz and
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Likens. 1979 ) 。

當一水域中之魚類捕食壓力 (P 叫atio 叮E酬Ire ) 增加
, 會使其中浮游動物之優勢種由大型者轉

變為小型者 ; 因為魚類先捕食較大型者而使較小型者在食物競爭壓力減少之狀混下大量繁殖
( Bays

and Crism 血. 1983 ; Brooks, 1968 ; Hall et 祉 , 1970 ; Krazhan et 泣 , 1976 ) , 例如魚類捕食池中之

Daphnia 與α吋odaphn 臼而使其量減少或完全消棋
, 但卸使小型之枝角類 (B品osm η叫i仰m 輿 Ch仿yd品o叫

) 主輪蟲 ( Kera 仰telia D叫必伽伽aT的7吋圳i

之甲殼額種顯少 , 還可能與池中之魚類捕食有關。
許多調查研究之結果指出湖泊中浮游動物軍落之個體大小分佈、種類組成及生質量

( Biomass)

隨著優養化而改變之現象。隨著水域營養狀況 ( Trophic state) 之增高 , 浮游動物之總生質量增加 ;

同時 , 枝角頓與撓腳頓等大型浮游動物 ( Macrozooplankton ) 發生種替換之現象 ( Brooks, 1969 ;

Hall et al., 1970 ; O'Brien a 咽 deNoyelles, 1974)
, 而輪蟲、撓肺類無節幼蟲以及纖毛性原生動物等

小型浮游動物 ( Microzooplankton ) 之重要性增加 ( Gannon and Stemberger, 1978 ; Pace and

Orcutt, 1981 ) 。在優養潮中大型浮游動物之 cyclopoid copepods 與技角額拇演較 calanoid copepods

為重要之角色 ( Gliwicz, 1969 a ; McNaught, 1975 ) , 而體型較大之校角額 ( 如 Eubosmina coregoni

與大型之 Daphnia ) 有被體型較小之種類 ( 如 Bosmina longirostris 典小型之 Daphnia
) 所取代之

趨勢 ( Brooks,1969 ) 。本研究之結果 , 顯示淚水養殖池中之 cyclopoida 較 calanoida 為重要
, 符合

優養化 ;7}( 域之特截。

在優養潮中不同大小之草食住浮游動物種內與種間對可利用食物顆粒之競爭可能改變浮游動物軍

落之個幢大小結構 (Hallet 泣 , 1970) ; 由於赫狀與軍體性藍藻對攝食率之機械性干擾
, 以及藻類有

毒代謝物之化學性抗措作用
, 也會減少浮游動物 , 特別是投角績之量 ( Porter, 1977 ) 。本研究之養殖

池中校角顯量少之原因是否也如上述 , 有待進一步之研究。
雖然浮游植物之總生質量通常會隨水域營養狀況之增高而增加

, 但網佳浮游生物 ( Net plankton

) 量對徵細浮游生物 ( Nannoplankton) 量之比例也會增加 ( Watson and Kal££, 1981) 0: 浮游性甲殼

績之生質量與水域營養狀況閩缺少強正相關之因
, 可能是由於徵細浮游生物量隨著水域營養狀況之增

加而減少所致 ( McCauley 個dKal 丘, 1981) 0 Gliwicz (1969 a,b ) 調查渡蘭發個湖泊及水庫之浮游

動物結果 , 指出可被浮游動物刺用之食物在貧營養湖中以徵細浮游生物為主
, 而在優養潮中則轉以細

菌為主 ; 因此 , 在優養湖中最適應於捕食細菌之種類要較完全或部份以徵細浮游生物為食物之種額有

利 ( Saunders, 凹的 ) 。大型原生動物 ( >30 μm) 在貧營養潮中佔優勢
, 小型原生動物 ( <30 戶 m)

則在優養潮中佔優勢 ( Bays and Crisman, 1983 ) 。小型原生動物主為食菌性 ( Bactivorous ) 能捕食

小違0.2 戶m之顆粒
, 但以捕食0.3 一 1.0 μm之顆粒最為有教 ( Fenchel, 1980) ; 大型原生動物則主為

植食住 ( Phytophagous) , 而對細菌大小之顆粒 ( Bacteria 也ed p 缸tides, < 1. 0 μ m) 則捕食敷率

很低 ( Goulder, 1972 ; Fenchel, 1980 ) 。燒開類之無節幼蟲 ( Gophen et 祉 , 1974 ; Monakov 個d

Soro 恤 , 1972 ) 和輸蟲 (Haney, 1973 ; Starkweather et 祉 , 1979
) 也能有教地捕食細菌以及和細菌大

小相等之有機碎屑 ( Detritus) 。因此 , 在優養潮中 , 原生動物、輪蟲以及撓胸頓無節幼蟲等之小型浮
游動物往往佔優勢。還可能用來解釋為什麼本研究之養殖池中原生動物、輪蟲及撓腳類無節幼蟲多之

原因。本研究利用網目為 55 μm之浮游生物網踩集浮游動物標本
, 大部份之原生動物及小型之輪蟲因

能通過此大小之網目而未被適當地踩到
, 今後應改用據 ;7}( 器以適當據集原生動物及 I} 型輸蟲標本。

水擴棍據其受有接物污染之程度 ( 以BOD 5 之值表示 ) , 由高至低被區分為強腐蝕性 ( Polysap-

robic, BOD 5 10-15 ppm ) 、 d- 中腐蝕性 ( eX. -mesosi'lprobic, BOD 55 -10 p�m ) 、 p- 中腐蝕性 (

p -mesosaprobic, BOD 5 2. 5 - 5 ppm) 、貧腐蝕性 ( Oligosaprobic, BOD 5 r'.o- 2. 5 ppm ) 及其腐
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蝕性 ( Xenosaprobic, BOD 5 0 - 1 ppm) 等 5 敵 ( 51' ade' cek, 1983 ) 。輸蟲動物首先被 Kolkwitz
and Marson ( 1902, 1909 ) 用來做為水域有犧污染之指標生物 ; Kolkwitz (1935) 列出兩種輸蟲 (

Rotaria neptunia 與 R. ro 甸的ria) 為 Polysaprobic; 6 種為 cιmesosaprobic, 7 種為 f3 -mesosapro-

bic 及 3 種為 0ligosa:probic ; 其後 L岫nann (間 , 即 2) 加以增減修訂 ; 51' ade' c出 1956 ) 則認
為82 種輸蟲可做為好的指標生物。 51' ade' cek ( 1983 ) 列出 620 種可做為指標生物之輸蟲 ' 以及其出現水域之腐性度 ( 5aprobity) ; 若參照其衰 ,

台灣北、南部養殖池中所出現之 Brachionus angula 巾 ,B.
如£lapestinensis, B. Glit 紹 rsicorn 缸:, B. falcat 師, B. fO 代ficula, B. plicatilis, B. quaGlrid 卸的 tus, B.
urceola 巾, α1>haloGlella gibba, Filinia longise; 紹,H. 缸'arthra mira 及 Keratella valga 等種屬β -
mesosaprobic ' 而且 calycijlorus, B. rubens 及 R 。但na sp. 三種則屬 0<. -mesosaprobic 據此判斷台灣

北、南部養殖池受有接污染之程度相當高。

浮游動物與藻類一樣 ,
其種歧異度之犬小常與水域水質之優劣密切相關 ; 因此 ,

其種歧異度指數
常設用來判斷水質之好壤。種歧異度指數是反應畫落構造之一指標 ; 當一輩落中每種之個體數多而種
額少時 ,

例如在受污染或水質差之水域 , 此值小 ; 反之 ,
當一晝落中每種之個體數少 ,

而種額多時 ,
例如在乾淨或水質夏好之水域 , 則此值大。在嚴重污染之水域 , 此值小於 1 ' 在中度污染之水域為 1
- 3 ' 在乾淨之水域則大於 3 (Wilhm and Dorris, 1968 ) 。台灣北、南部地區各養殖池浮游動物之
平均種歧異度指數大多小於 3 ' 顯示水質差 ; 而南部者則較北部者為差。

鹽度是影響浮游動物之活存、生長及生殖之重要因子 ,
養蝦池池水之鹽度偏離淡、海水之鹽度 ;

因 i比 ,
只有廣鹽性之浮游動物才能在池中活存、生長及生殖。這似乎可以解釋為何養蝦池中浮游動物

之種類數及種歧異度指數皆較淚水養殖池者為小之園。此外 , 養蝦池水質差也可能是原因之一。

攝 要

於 76 年 7 月至 77 年 6 月間在新竹及台南地區 ,
選定 22 個不同養殖型態之養殖池 , 利用網自 55 μm

之浮游生物揉集網至少各揉樣一次 ,
以調查分析各養殖池浮游動物之種額組成、豐度及種歧異度 ,

並

比較各養殖池間浮游動物軍落之相似度。於全調查期由北部 ( 6 個 ) 及南部 (16 個 ) 不同養殖型態之

養殖池中共發現 78 種 ( 46 屬 ) 之浮游動物 ( 包括原生動物 7 種 , 腔麗動物 1 種 , 輸蟲動物 56 種 , 東節
動物 l 種及甲殼類動物 13 種 ) ; 各養殖池 ( 不考慮只揉樣一次者 ) 所出現之浮游動物總種續數 ,

在北
部者為 34-59 種 ( 平均 :t 5D ; 48. 3 土 9.3) , 在南部者為 9 -40 種 ( 平均士 5D ; 23. 7 士 10.1 ) 。兩

地區浮游動物之種額數及相對豐度大致上皆以輸蟲動物為最高 ,
顯示兩地區養殖池富營養化 ( 有機污

染 ) 之程度相當高。各養殖池每次出現之浮游動物平均種續數 , 北部者 ( 15.2-28.9 種 ) 較南部者 (

5.3-27.0 種 ) 為高。各養殖池每次出現之浮游動物平均種類數大小 , 在北部者為淡水魚混養池 ( 27.6

� 魚豬還養池 ( 22. 5 ) > 魚鴨混養池 ( 12. 3) ; 在南部者則為淡水魚混養池 ( 23. 5 ) > 魚疇混養池
( 15. 6 ) > 止水式養饅池 ( 13.4 ) > 蝦池 ( 6.7 ) 。又各養殖池浮游動物之平均種歧異度 , 也是北部者
( 2.50-3.06 ) 較南部者 ( 1. 20-2. 56 ) 為高 ; 養殖池 ( 只考慮採樣至少 4 次者 ) 浮游動物平均種歧

異度之大小 , 在北部者為淡水魚混養池 > 魚豬混養池 > 魚鴨混養池 ; 在南部者則為魚鴨混養池〉血水
式養鰻他 > 蝦池。
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圖二

Fig. 2.
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圖三

Fig. 3.
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圖七

Fig. 7.
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Fig. 9.
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表一.養事宜地代號、地勤、養殖戶及其養殖型態

Table 1. Name, location, owner and type of culture for the fish ponds studied.

養殖地代雖

叫“臼臼白白白叫開

mk

叩
咒
甘
叮
叩
口
口
商
孔
喃
喃
叩

mr

地 點

新竹新重
新竹新豐
新竹新豐
新竹新豐
新竹新豐
新竹新豐
台商擾中港
台商擾中港
台商擾中港
台商七胺
台商七股
台商七股
台商學甲
台商西港
台商潮內

台兩輛內
台商七股
台商口湖
台商口輛
軍林台西
台商麻豆
台商麻豆

養殖戶

徐煌基
徐埋基

謝間實
李文拍
徐壽榮
林保千
吳攝燦
李重源
柯萬壽
許先生
黃先生

水試分所 (�

謝世雄
王孔佑
林大連 (1)

林大連 (�

水試分所 (l)

當天諾 (l)

普天護 (2)

水試分所

陳哲養 (l)

陳哲養 (�

(大 )

(11 、 )
漁牧綜合運營
漁牧綜合運營
淡水魚灑養
淡水魚混養
淡水魚混養
漁牧綜合謹營 (魚、豬 )

蝦池
蝦池
蝦地
蝦池
蟬地
唱池
耳目魚、鳥魚、混養
黑總、大頭鰱混養
IE 水式養揖
止水式養贖

蝦池
蝦池

蝦池
蝦池
魚牧緣台控告
魚、牧綜合揖營

養殖型態

( 魚、
( 魚、

鴨 )

鴨 )

( 魚、
( 魚、

嗎 )

鴨 )
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表三.新竹徐煌基先生
( 大 ) 魚鴨混養池內之動物性浮游生物種類及其總豐度興相對豐度之月變化
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表四.新竹徐煌基先生( 小 ) 魚鴨混養池肉之動物性浮游生物種類及其總豐慶典相對墮度之月變化
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表五.新竹謝惘賢先生淡水魚混養池內之動物性浮游生物種勢及其總豐度與相對豐度之月變化
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表八.新竹林保千先生魚豬灑養池內之動物性浮海生物種買賣及其癌 , 度興相對鹽度之月變化
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表九.台商揖中港吳先生、讀中港李先生、讀中港柯先生、t 毆許先生、 tfi: 黃先生與台商水試
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池肉之動物性浮滋生物種類及其續重度興相對直度
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衰十二.台商水試分所( 1 ) 警報池內之動物性掙誼會生物種類及其揖鹽度興相對
豐度之月變化
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表 二十 . 竹北、 台南地區 14 個養殖地問動物性浮游生物群結相似度之平均值
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