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ABSTRACT

Phytoplankton in fourteen fishponds, including 9 台eshwater and 5 brakish w 刮目,
from north and south Taiwan were investigated. Samples were collected every month

from July 1986 to December 1988. The species composition, frequency of presence of

each species, species diversity and seasonal change in algal communities were studied.

There were more than four hundreds taxa of ph,.toplankton in the fishponds studied. In

contrast to the fishponds in the north Taiwan, those in the south were characterized by

higher phytoplankton density and lower species diversity. The extremely low species

diversity and high phytoplankton density in shrimp-fishponds indicate the hyper-eut-

rophic status of waters in them. The similarity of phytoplankton between different fish-

ponds was calculated. A low similarity between fishponds of different managing ways

was revealed. Also a geographical difference in phytoplankton communities between

the ponds of different location was found. Four cyanobacterial species were regarded

to be accounting for the earthy odor of fish in Taiwan. Gas chromatographic analysis

confirmed that two Anabaena species were capable of producing geosmin, whereas

OscilLatona tenuis was able to produce geosmin and 2-methylisoborneol simultaneous-

ly. The quantitative study of the production of these odorous compounds showed that

most odorous compounds produced by the cells were deposited in the cells rather than

released to the extracellular media. The r 哩 sults of cultivating the cells in the media con-

taining different ammonia concentrations pointed out that higher ammonia concentra-

tions favoured the growth of these cyanobacterial species.
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J 和新竹相較 , 甫部若是水養殖池之藻額數量要高些。魚鴨經營的兩個養殖池 ( TG-A 和 TG-B ) 三

年來之藻類數量多在每毫升 1.2X1 昕一 7.3X105 藻細胞 ( 圖 2 ) 。受季節影響之藻續數量消長不太明

顯。鰻魚池的藻類數量也全年變化不大 , 在湖內所調查的二養殖池 ( 圖 4 ) 全年每毫升之灑細胞個數

介於1.6X1 昕一 8.0X105 之問。在茄踅所調查的男二養殖池藻類數量變異較大 ( 圖 3 ) , 每毫升藻細
胞個數介於 1.1X104-4.6X105 。半鹹水養殖的蝦池中

, 藻類數量在不同季節之差異很大 , 每毫升藻
細胞含量最低時是開始放聲時 ( 4 - 5 月 ) 之約5X104, 最高為 8 、 9 月之 1. 6 X 101 ( 圖 5 ) 。以夏

天之養殖池所含藻類數量作比較時 , 蝦池遠高於其他淡水養殖池。蝦池因放聲只數個月即行收穫 , 無
法探知全年之消長變化情形。另外在 1986 年所調查之兩個養殖池 ( 圖 6 ) , 其藻類數量連比上述之三
個養殖池在 1987 -1988 年所調查者為低。此二養殖池每毫升水中所含藻細胞數目分別為6X103-8X

104 及 5X104-8X105 。

二、養殖池藻頸種類

在所調畫之養殖池中所發現之藻種共超過450 種。在一養殖池中
, 有時可發現近100 種之藻種。一

般言 , 以北部漁牧綜合經營之養殖池藻種較多 ( 附表 1 - 6 ) 。南部養殖池以鰻魚池藻種較多 ( 附表

11-14) , 約70-90 種
. ,
魚鴨經營養殖池吹之 ( 附表 7 -10) , 約的一 80 種 ; 蝦池藻種最少 , 僅在20

-40 種之間 ( 附表15 一 22 ) 。

以種績而言 , 緣藻額的 &enedesm ω是所有藻種中出現最多者
, 計有 4嚕。其次 Euglena 和 Pha-

C站出現之種類也相當多 ,
各有 26 和23 種。如以各華藻領區分

, 則線藻額最多 , 計216 種 ; 藍籐藻額也

多達76 種 ; 矽藻額53 種 ; 課藻額85 種 ; 渦鞭毛藻類 9 種 ; 金黃藻額 6 種 ; 隱藻額 2 種。

各盡藻種在養殖池中之出現
, 和季節有明顯之關係。雖然在前項所述 , 養殖池中藻類之數量並沒

有明顯的季節差異 , 但不同季節所出現之優勢藻晝卻不同。在所調查的養殖池中 , 各季節所出現之優

勢藻種雖隨不同養殖池而略有不同
, 但一般而言 , 冬天通常是矽藻額優勢的季節。主要出現之優勢種

為 Melosira, Cyclotella 等。夏天氣溫高
, 養殖池中以藍緯藻為優勢 , 常有 Microcystic 及 Anabaena

形成之藻花。此外優勢之藻種如 Chroococ 仰, Phormidium, S;戶irulina, Raphidiops 缸
, 並常混有部份

撮藻之優勢種如 Ped 如'trum, Scenedesmus, 0, 的1st 缸, 卻orotetras 及 Eutetramorus 等。在春天及秋天
,

氣溫較溫和 , 線藻常為優勢藻種 , 除上述所列數屬外 , 也有藍躁藻優勢參與其間。此外 , 在含有機質

較高的養殖池中並常出現裸藻類之故優勢情形
, 常見者為 Euglena 及 Lφocinclis 等。

以各藻畫之相對數量來君養殖池中之藻類消長情形
, 各養殖池都略有不同。新竹附近之三個養殖

池中 ( 圖 7-9) 'KA 池以績藻為主要優勢種
, 藍巖藻曾在 1986 年夏天優勢

, 但之後即不復發生。

矽藻在冬季及春季時略增 , 但不若 KC 和 KD 池之明顯。在後二池中
, 矽藻一直佔相當高的數量比例

。據藻之優勢 , 在南部之魚鴨經營養殖池 ( 圖 10&11 ) 及鰻魚池 ( 圖 12-15 ) 也都能看到。在魚鴨經

營之養殖池中
, 夏季為藍撮藻及冬季為矽藻 fI 勢的情形更為明顯。鰻魚池也是以聽藻為主要優勢藻類

, 藍撮藻為吹優勢藻類 , 矽藻類數量比前幾種養殖池少很多 , 且主要在冬季出現。蝦池中之緣藻類在

數量上比較淚水養殖池為少
, 但也仍是主要優勢藻類 , 所不同者為藻種少 , 是為由少數種優勢之情形

。矽藻類在蝦池中之數量比例, 比淡水養殖池略高 , 但仍比藍聽藻額略低 ( 圖 16-18 ) 。

三、藻穎畫落種歧異度

種歧異度是藻領軍落中藻種組成的一種衡量方式。圖 19 為北部三個養殖池之藻額種歧異度在三年

來之變化情形 , 其數值在1987 年以前尚相當穩定
, 1988 年以後開始有明顯下降之勢。從圖 19 及表 2 中
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圖自.茄菱鰻魚池 (TE-C) 內各軍浮游藻績之相對數量於 1987 年

7 月至 1988 年 4 月間之消長情形。園中符號同圍 7
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圖 17. 口湖蝦池 ( TM-B ) 內各軍浮游藻類之相對數量於 1987 年 8 至 10 月

及 1988 年 5 至 11 月間消長情形。圖中符號罔聞 7
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圖 18. 台西蝦地 (TN-A) 內各軍浮游藻類之相對數量於1987 年 7 至 10 月

及 1988 年 4 至 11 月間之消長情形。圈中符號同圖 7
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表 1 養殖池代號、地點、養殖戶及其養殖型態

養殖池代號 地 點

KA 新竹新豐

KC 新竹新豐

KD 新竹新豐

TG-A 台南麻豆

TG-B 台南麻豆

TL-A 高雄湖內

TL-B 高雄湖內

TE-A 高雄茄定

TE-C 高雄茄定

TM-A 雲林口湖

TM-B 雲林口湖

TN-A 雲林台西

TA-C 台商援中港

古H-A 台南西港

養 殖
養

殖戶

徐先生 魚牧經營

謝先生 魚牧經營

李先生 魚牧經營

陳先生 (1) 魚鴨經營

陳先生(2) 魚鴨經營

林先生 (1) 鰻魚

林先生 (2) 鰻魚

林先生 自昌笛,且 ." 、

郭先生 鰻魚

曾先生 蝦他

曾先生 蝦池

水試中心 蝦池

柯先生 蝦池

黃先生 蝦他

型

::\9

有色
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各養殖池之浮游藻種歧異度在調查期間之總平均值。

平均種歧具度值
3.41 士 0.18

3.17 土 0.19

池殖
一
恥

養
一

表
2

3.33 土 0.19

2.29 士 0.27

2.89 土 0.22

KC

KD

TG-A

TG-B

4.14 士 0.17

4.30 土 0.06

2.33 士 0.2 是

3.36 士 0.17

τLA

TE-A

TL-B

2.49 土 0.21

2.25 士 0.11

τ宜 -C
TM-A

2.34 土 0.15

1. 89 士 0.39

TM-B

TN-A

1. 29 士 0.18

TA.C

TN-A

0.06

TM-B

0.09

各養殖池內浮游藻軍落之相似度平均值

地
TL-B TM-A

0.20 0.06

TL-A

0.12

殖

-B
一
唱

一

G-ru-T-o

TG-A

0.04

表 3

聲

-m-w

KC

0.43

KA

KA
0.190.320.040.090.180.160.050.59KC
0.090.190.030.130.160.140.10KD
0.110.220.250.410.470.62TG-A
0.110.230.060.460.46TG-B
0.120.220.190.62τLA
0.060.130.09τ'L-B
0.540.83TM-A
0.65

. � 可 ,;'r
, 、 �.� 、青午、

TM-B

TN-A
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真殊藻種產生泥土味成份 ( geosmin & 2-methylisobomeol ) 之定量費五

2-MethylisobomeolGeosmin
Algal species

ng/ 戶 g chIaro.ng/ 戶 g proteinng/ 戶 g chIaro.ng/ 戶 g protem

A mac 向中ora var.
n.dn.d..304 士 244.0 土 0.4

‘

crassa

n.d.n.d

4.8 土 0.8

319 士 294.2 士 0.6

9.2 士 2.3

A viguieri

O.tenuis 267土 28501 土 48

.n.d. : not detectable

異味藻種出現時之養殖池水質資料表 7

OscillatonaAnabaenopsisAnabaenaAnabaena
tenutscircula 而sVtgutertmacrospora

var.crassa

7.1-8.6
(8.0 士 0.6)

4.5-6.9

(5.9 土 0.5)

。 .10-0. 的

(0.35 士 0.10)

6.2-9.6
(7.7 土 0.1)

2.0-18.1

(6.1 土 0.2)

0.001-2.10

(0.60 土 0.04)

6.7-9.6

(7.9 士 0.1)

3.2-18.1

(6.7 士 0.4)

0.09-2.80

(0.76 士 0.10)

3.5-8.5

(6.7 士 0.3)

2,0 一 7.7

(4.4 土 0.5)

。 .11-2.10

(1. 08 士 0.19)

pH

DO.

NH4 + t

0.2-7.5
(3.0 士 0.3)

106-290

(201 土 5 )

0.2-6.7
(2.5 士 0.3)

108-300

0.4-2.8

(1. 6 土 0.2)

163-290

(245 士 11)

* DO : 溶氧 , 單位 mg 凡J ; ORP : 氧化還原電位
, 單位 mV 。

單位 mg/L ; 括弧內為平均值。

NO 3 - t

ORP ﹒

(192 士 6 )

f



43

表 6 Anabaena viguieri 和 Oscilla 如加帥悶在培養時所產生之 g 切S凶n 和 2-methylisobomeol

(MIB) 與細胞質量增加之定量關保及此二異味成份於細胞內
, 培養基和排放空氣之分佈情形。

O 夫 2 夫 差異值

Anabaena viguieri

Biomass ( μ g/ml suspension)

葉韓素 ( chlorophyll )

蛋白質 ( protein )

Geosmin (ng/ml susp 個sion )

在細胞內 (cells)

在培養基 (medium)

在排放空氣 ( air)

αcilla 切均伽uis

Biomass ( μ g/ml suspension)

葉韓素 ( chlorophyll )

蛋白質 (protein)

Geosmin (ng/ml suspension)

在細胞內 ( cells)

在培養基 (medium)

在排放空氣 ( 前 )

MIB ( ng/ml suspension)

在細胞內 ( cells)

在培養基 (medium)

在排放空氣 ( air)

0.18

13.6

0.38

29.0

0.20

15.4

54.5

2.0

2.7

0.8

64.5

0.7
0.8

119.0

0.14

9.9

0.25

15.9

0.11

6.0

61. 7

3.8

110.4

4.2

6.0

48. 7

0.4

6.0

24.0

7.8

41. 3

12.8

7.1

17.3

5.0

7.1
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可明顯賣出三個養殖池甚為相似。

南部之魚鴨經營養殖池
, 其藻類種歧異度值變異很大 , 1987 年夏天以前其值較低 , 之後顯著增加

( 圖 20)
, 其平均值遠比北部之魚牧綜合經營養殖地低。鰻魚池之藻類種歧異度值隨不同之地區所捌

得略有不同。湖內之二個養殖地平均值甚高
, 超過 4.00 ' 全年之變化也較少

( 聞 21 ) 。另在茄位調查

之兩個養殖池 ( 圖 22 ) 則全年之變化甚大 , 年平均值也明顯較低 ( 表 2 ) 。

蝦池之藻額種歧異度值甚低
, 1987-1988 年所調查的三個養殖池其平均值均低於 2.50

( 圖 23 ) 。

1986 年所調查之二個養殖池更低於 2.0 ( 圖 24 ' 表 2 ) , 由此顯示蝦地藻類相較為單純 , 僅自少數藻種

組成 , 且有明顯之優勢種。

四、藻類與水質

養殖池之水質, 除可從物理及化學因于之捌定中于以判定外 , 尚可用藻類種類及軍落組成作為水

質指標。最筒便而可靠之方法是以種歧具度值作為指標。一般種歧異度值大於4.5 為極少污染水質 , 介

於 3.5-4.5 為輕度污澡
, 介於2.0-3. 5為中度污染

, 小於 2.0 為嚴重污諜。依此區分
, 則北部魚牧經營

養殖池屬於中度污染 , 南部湖內之饅魚池為輕度污染 , 茄是之鰻魚池和魚鴨經營養殖池同屬較嚴重之

中度污染。蝦池之種歧異度值最低
, 顯示其水質最差 , 為較嚴重污染之水質。

五、養殖池聞之藻類相似度

將養殖池中之藻類在各月份所出現之藻種及其出現之頻度
, 依公式 ( Horn, 1966 ) 計算兩個養殖

池聞之藻額畫落相似度
, 再求其平均 , 所得之各養殖池間相似度列

,

於衰 3 。從表中可明顯著出問額型

之養殖池 , 其藻類相較為相似 , 不同類型聞其相似度低。北部三個養殖池和南部之養殖池 , 雖係同為

淚水養殖池 , 但藻類差異大。甫鄧之魚鴨經營養殖池和鰻魚地之藻類相有若干相似。由此結果顯示
,

養殖池中藻類
, 其分佈有地按住差異。

蝦池和淚水養殖池之藻類差異很大
, 其間相似度值大多在 0.3 以下。同為蝦池

, 各池之藻額相似度

雖然較高 , 但相似度隨不問養殖地而異 , 有的可高於0.80 ' 有的則低於0.50 ( 數據未列於表中 ) 。

六、藻類與養殖魚體泥土眛關係

在1986 年之調查報告中 ( 吳 , 1986 ) 已提述過本省養殖魚體帶異味主要係和四種藍錄藻有關。此

四種藻種之出現與魚體帶泥土異味之月份相助合。 1987 于 1988 年之調查結果也顯示同樣的情形。表 4

為 KA 及 TG-A 養殖池中魚體帶泥土異昧和其中兩個藻種出現之關保。自費中可看出
, 在水中異味藻

數量高於每毫升20-30 藻體數 1!P 會使魚體帶泥土味。此時之異味藻數量約僅佔全部藻類數量之
0.1-

0.2% 。

餘 Anabaenopsis 外之其他藻種已經有純種之培養
, 且經氣相層析儀分析詮明其會產生泥土味成份

。表5 為此三個藻種產生泥土味成份之種類及數量。由於αcilLatona 會產生兩種泥土味成份
, 且產

生之濃度比其他兩種為高
, 而且在生態分佈上 , 此種分佈最為廣泛 , 因此 , 此種可能是圍內魚體帶泥

土殊的主要完兇。

在實驗室培養下 , Anabaena viguieri 和 Oscillato 吋a tenuis 所產生的泥土味成份主要係時存於細

胞內。在闊天的培養試驗中
, 前者所產生的 geosmin 大約有98% 是脖積於藻細胞內

( 表 6 ) , 散佈於

水中及空氣中僅伯約 2% 。後者所產生之 geosmin 大約有訓時積於細胞內 , 其所產生之另一種泥土

味成份 2-me 也ylisobom 凹HMIB) 則有約 40% 釋放於空氣及培養基中。此可說明何以後者藻種有偏

MIB 之味道。
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e 由於異味藻種在養殖池中存在的數量比例不寓 , 單從 ;7}( 質分析中不易找出造成遺些藻種生長之因

素。表 7 將四個異味藻種出現時之養殖池水質資料作一統計
, 從表中可君由此四藻種出現時多在鹼性

且含氧量略高之養殖池中。其他之水質因于如溶氧、氧化還原電位及硝酸根離子
, 因變異範圍很大 ,

不易界定。

在實驗室培養時
, 以不同氯濃度填加於培養基中橡翻時發現 : 三種異味藻種對氧的需求量均甚高

。三種均在氯濃度約為1� 備生長最好。低於此濃度時 , 氫濃度愈高對其生長愈有利 ( 圖 25 ) 。

論

本省養殖池中之藻類數量
, 其隨季節變化所呈現之消長情形並不很明顯。從養殖池之水質分析顯

示 ( 參見湯& 白
, 1986 ; 湯& 林 , 1989 ; 郭&了 , 1986 ; 1989) , 養殖池中營養頓並未隨季節變化而

有增滅。事實上 , 圍內養殖池中之營養源甚為豐富 , 加上台灣地處亞熱帶 , 冬季溫度也常在 15
�

C 以上

, 此種現象極適合藻額之生長。因此 , 以藻穎數量君 , 所調查的養殖池均為優養水質 , 每毫升水中藻

額細胞數多趨過104 。過度侵華之養殖池 , 在國內也不少 , 最明顯的是蝦池 , 其藻細胞數目每毫升有達

到107 者。

藻績之數量雖不太隨季節曇消長
, 但藻種之季節消長則甚為明顯。在冬季氣溫低 , 不適宜快速生

畏的藻種如藍緣藻和線藻等
, 此時是矽藻類優勢的時期。但由於養殖池為優養或過度優養

, 因此呈現

少數藻種之優勢。同樣的情形在其他季節也可看到
, 較明顯的是夏夫的藍線藻優勢 , 其優勢常形成藻

花。

優勢藻種之出現
, 會使藻類靈落之種歧異降低。種歧異度是一種畫落自然度的街量

, 愈乾淨之水

質
, 藻類重落愈近於自然 , 此時種歧異度值較高。因此 , 種歧異度值可作為養殖池璟境優劣之判斷依

據。在所調查的各型養殖池中
, 以蝦池之種歧異度值最低 , 鱷魚池最高。如依本人過去研究之結果 (

Wu. 1984 ; Wu & Su 凹 , 1985 ) 來區分 , 則蝦池之東境最差 , 鰻魚池較好 , 其他養殖池介於其間。因

此 ; 蝦、池東境的惡劣 , 餘了池中藻類數量偏高外 , 並可從傭低的種歧異度值看出。值得一提的是 : 雖

然、鱷魚池比其他養殖池璟境時佳
, 但仍屬於輕度污染者。以此顯示 , 圍內養殖池之東境已相當不頁。

養殖池之璟境優劣除可從藻額相看出外
, 另外從水質分析及浮游動物相 ( 雷 , 1989 ) 也可顯示出。

不同養殖經營方式
, 池中之藻額相也會不同。而且縱然是同一養殖型態 , 池中藻類也會略有不同

。因此 , 經常可看到同一養殖戶之不同養殖池 , 有的養殖情形夏好 , 有的則收益很差。此應與養殖池

之東境差具有關。事實上
, 不會有二個養殖池之生態條件完全一樣。

從北部與南部之養殖池藻類相比較中可明顯君出
, 雖然間為淚水養殖池 , 但池中藻類相卻差異很

大。此種現象與藻種之地理分佈有關。在地理因素中影響藻種較大的
, 是溫度及水質。台灣雖不大 ,

但南北部之氣溫及水質差異卻很明顯。由於藻額相之不同
, 而藻績是養殖池中之初級生產者並可供作

魚蝦額之餌料
, 因此 , 南北部應適合飼養不問之魚蝦額。至於適合何種魚蝦額

, 則尚待更進一步之研

。但
司嚕。

一從養殖池之藻類分析中我們確知
, 引起泥土異味之藻額其數量僅估 0.1% 或更低。此現象使得要確

定異味之發生與否
, 除了藻種鑑定外 , 要用其他方法例如水質分析 , 頗為困難。事實上 , 從水質分析

所得之結果顯示
, 在有異味藻種出現之養殖池中 , 其水質差異很大 , 以致於難以歸納出水質與泥土異

味發生的相關性。從實驗室之培養中
, 我們發現三種分離出來之異味藻種對氧的需求甚高。換言之

,

當營養殖池中氫含量高時
, 會有利於異味藻種之生長 , 而易使魚體帶泥土異味。

討
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從地理分佈上看 , 雖然會引起泥土的藻種已確定有四種 , 但其中以顫藻 ( O. tenuis ) 在國內之分

佈最為廣泛。此藻種己設確定 ( Wu & Hsu, 1988 ) 會產生二種泥土味成份 ( geosmin 和 h 位B), 而

且濃度上要比其他已分析的二種魚腥藻 ( Anabaena ) 為高。因此 , 我們認為此種應是造成魚體帶泥土
異味之主要完兇。

從實驗室培養中我們發現
, 絕大部借藻類產生的泥土味成份是脖存於藻細胞內 , 釋放於水中及空

氣中的 geosmin 常不及全量的10% ' MIB 也不高於40% 。因此 , 我們推論 , 魚體之帶泥土異味 , 主要
是由於攝食異味藻穎而來的 , 雖然有人認為異味成份可能可由水經由魚餌及魚體表面而進入魚體內 (

Lovell, 1979 ) 。

雖然從生態調查上 , 我們發現項園藻 ( Anabaenopsis circula 也 ) 也可能是引起泥土異味的藻種 ,

但由於未分離培養成功及未作過氣相屠析之分析 , 無法完全確定此藻種是否員會產生泥土味成份。此
工作仍待繼續努力 , 以為印誼。

謝 辭

本計劃承蒙農委會自七十五至七十入年度研究經費之支助 , 始得以順利完成。其間並蒙徐月美及
詹秀龔二位助理小姐之辛勞工作 , 竹北分所及台南分所之協助踩樣 , 在此一併誌詣。

摘 要

在新竹、台南、曇林及高雄等地區選定14 個養殖池 ,
自 1986 年 7 月至 1988 年 12 月間 , 每月作定量

及定量之浮游藻揉集 , 經處理及製丹之標本 , 在顯徵鏡下鑑定藻種 , 並記錄及分析浮游藻之種類組成
、數量、種歧真度等, 並比較各型養殖地問之藻類重落相似度。從結果顯示南部之養殖池藻類密度較
高。蝦池之藻類密度價高及種歧異度值偏低 , 顯示其水璟境品質最差。從相似度比較中設現不同養殖
型態之池中藻類相但度低。縱然屬同一養殖型態之養殖池 , 也會因地理上差異而使藻類相位度降低。
在生態及實鞍室內分析置實有四種藍線藻和魚體帶泥土異味有闕

, 輕氣相層析儀分析顯示二種魚腥藻
會產生 geos 副n' 而顫藻會產生 geosmm 和 2-methylisobomeol 。從定量分析中發現藻體產生之泥土
味成份絕大部份係脖存於細胞內 , 另從培養試驗中發現氫的濃度高時有利於此類藻種之生長。本文並
討論藻類和國內魚體帶泥土異味之關係。
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