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攝 要

Ecological aspects 泊eluding physic 祉 , chemical and biological, p 缸am 帥的
shrimp grow-out ponds 旭 I-Lan 缸ea were surveyed mon 也ly in order to understand

their fluctuations, effects and suitability for improving pond management practice and

to comp 缸e 也e possible environmental changes wi 也 previous results for studying the

cause of mass mortality. Intensive grow-out pond of shrimp, mainly Penaeus monodon,

is of rapidly changing and unstable enviromnent dUEl t。由e con 血uous managements,

such as frequent feeding, paddle-wheel aerating changing pond water or even applica-

tion of chemicals.

Water temp 位atures of pond during wanner season s缸e ideal for growing penaeid

shrimps. Most of pH values, although fluctuated, still fall in the range of optimum. In

few occasions; pH value of less than 8 in the afternoon are observed and caused by

abundance of zooplankton, this could lead to the growth retardation of shrimp. Salini-

ties range from 26 to 5 恥 , being diluent in the late rearing period. It is de 缸由 at more

abundant phytoplankton can bring about high concentration of dissolved oxygen as

well as higher pH value. Contents of dissolved oxygen decreased with the increase of

water depth, and show a dramatic reduction at 也.e top layer of bottom soil. Depletion

of dissolved oxygen is hardly found in 也e daytime but possibly occurs in the night,

hence, exchange of pond water -and aeration are the two ways of improving pond con-

dition. Concentrations of ammonia, ni 甘ite and nitrate of pond water increase, following

the process of pond culture, and as high as 0.19 ppm, 1 ppm and 1.9 ppm respectively-

are once detected. However, all of them make no acute toxicity effects on shrimp.

There is no positive or negative relationship between any tow p 缸ameters of three-

formed nitrogen, which is indicative of the frequent application of feeds and changing

environments.Pond water with high concentration of chemcial oxygen demand is al-

ways accompanied by the predominance of Carteria, rotifers and blue-green algae.
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τ'here is 耐叫做t c.opepods s叫 as Eurytemora 叫 Acartia sh.ow dominant at 也e

beg 扭曲ng .of culture period wi 也 l.ow chemical .oxygen demand. On the c.ontrary ,rotifer

eplacing c.opepod bec.om 自 m.ore imp.ortant zo.oplankt.on when high C.OD. presences

in the late period. Conce 甜甜.ons .of chl.orophyll a have a v'缸y good relati.onship wi 也

algal p.opulati.on,both sh.ow gradual incr, 臨時 Wi 也扭扭叮闊前且也ere 缸扭g period. Due

t.o .over eutrophicati.on .of shrimp P.ond, there is n.o need t.o apply fertiliz 缸 , 也is is espe-

dally true f.or 伽 1泣的帥4 也e d.ominant algal spe 仰 include Schizoehlamys, Westel-

la,Euglen ι c 。少的monas, Carte 巾 , Chlorella, Merismo 卸dia . c;hrooeocc 凶 ,Cye-

lotella, Chaetoceros and Ni; 認seh 也 It is suggested to have g 扭扭 algae and diatoms as

maj.or species and t.o keep water c.oI.or as green .or pink br.own f.or bett 缸 shrimp

gr.oW 也

Parts .of shrimp ponds were slightly P.olluted wi 由 c.oPper and zinc. which luckily

d.o n.ot make any harmful effect .on shrimp. Ti 臼ue c.ontents .of heavy metals accu 血ulate

m.ore 旭 gill-diseased 也an in healthy shrimp. In c.onclusi.on, ma 路 m.ortality .of culture

shrimp is 回到nly at 甘ibuted t.o pre-mature and unhealthy fry, rather 也an unfav.orable

P.ond envir.onments. H.owever, better ec.ol.ogical p 缸ameters can definitely increase the

survival .of p.ond shrimp.
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吾吾
自

台灣的海水蝦額之養殖 ' 包括草蝦、斑節蝦與紅尾蝦等
, 非常發達是大家所共姐的。民國 76 年時

全省的養殖面積已達 15, 700 公頃
, 其中文以草蝦養殖為主 , 約佔蝦額養殖面積之93% 。國外地區尤其

東南亞一帶 , 也因養蝦利潤不錯 , 而大力推廣與投資 ( Kungvankij, 1985 ) 。到目前為丘輿蝦額養殖

有關之研究報告很多
, 其中包括蝦類生理、生態、繁殖、成熟、脫殼、成長、疾病與營養等 ( M.ot.oh,

1985 : Kanazawa, 1985 ; Lightn, 缸 ,1986)
, 然而對於蝦頓得以成長的蝦池璟境之研究卻相對的非常之

少
, 僅有數篇而已 (Shig 闊的 , 1975 & 叩 85 ; 實 ' 的 9 ; �.et al, 1985 ; C 師叫.er 叫 , 即6; Sa-

nares et aL 1986 ; 陳 , 1987 ) 。其實蝦池的生態璟境之變化相當夜雄 , 甚受許多東境因素所左右 , 故

形成一個較不穩定的生態體系 , 以瓣段吾人之知識言之 , 對其之暸解可說仍屬有限。

台灣草蝦之養殖大部份以集約式的養殖法管理立
, 包括整池、施肥、做水、放聲、投餌、換水與

用藥等等
, 極其精細與繁雜 , 致蝦池之璟境變化極其快速。再加上每個地方 , 每個業者的管理方式之

不同 , 愈增加蝦池生態璟境的差異性。其最終結果將導致池蝦的存活率、生長速度與收獲量之不同
,

影響之大不可謂不深。這也就是何以有人經營養蝦成功
, 但也有人經營失敗 , 蓋因對蝦池之璟境無所

知且亦不知如何控制與雛持之故。本研究有鑑於此
, 乃著手探討蝦池的生態璟境 , 研究各璟境因子之

特性並瞭解其影響的範圈
, 希草能由此提供一些結果 , 以供往後聲蝦管理時的參考與改進之用。

宜蘭地區冬天甚冷
, 不適草蝦或紅尾蝦之生存與成長 , 故一般難者都在清明過後或氣溫回升時才

開始養殖草蝦
, 本研究即配合其作業而定期前往調查。問時考慮宜蘭亦有局郡的工廠廢水之污聾

, 故

水中與蝦體的重金屬亦為踩樣的項目之一
, 以暸解其污染的影響。賈 ( 1979 ) 當調查宜聞報池的生態

璟境
, 那時並無池蝦大量死亡之現象

, 本研究因此可與其結果互相比較 , 以做為去年養蝦失敗追聽其

原因的依據。

前
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材料與方法

於 77 年3 月開始定期與非定期前往宜蘭之壯園、五結、大撓、頭誠與礁溪等地區揉取水樣 ,
其中並

以頭城、礁溪附近的五個池子 , 將其攝為 1 '
2

'
3

'
4 與 5 號 , 做為定點觀測之蝦池。並配合黨主

放養蝦苗 ,
於 4 月底開始約每隔一個月左右前往採取水樣 , 並觀察池蝦的活力與患病情形。其中 2 號

池係放養紅尾蝦 , 餘四池貝。放聲草蝦。揉樣時一股都在下午 1-4 點左右。另外在其他蝦池蜍了不定

期探樣外 ,
並撈起數尾不開健康情形的池蝦 , 供一般病害鑑定及帶回實驗室供分析其體內之重金屬含

量。茲將分析與測定的方法簡述如下 :

1. 物理因子

@水溫 : 使用。一 sot: 水銀溫度計於摸樣現場翻定之。
@鹽度 : 以鹽度屈折計 Salinometer S- 28 在現場割定之。
@水色 : 由數人以自說觀測 , 並經同意而紀錄之。有時並參考色敬而決定之。

2. 化學因子
@酸鹼度 (PH 值 ) : 以 CORNING Type 106 之 PH meter 在現場翻定之。

@溶氧 ( Dissolved Oxygen) : 以 Delta Scientific Model 2110 Mul 世range 的 D.O.meter 經校正

後於現場iU 定之。同時並割不同水深之溶氧與水車前後的溶氧 , 以贊比較。
@硝酸鹽 ( Nitrate) : 在銅催化下 , 以 Hydrazine 還原後

, 再依亞硝酸鹽法定量之。 ( Bower &

Thomas, 1980 )

@ 亞硝酸鹽 (Nitrite): 係將試水與氯萃嘖按 ( Sulphanilamide ) 作用 , 以去二胺
N一(I-naphthyl) -ethylenediamine 還原在分光光度計渡長 543 血n 下定量之。 ( Strickland

& Parsons, 1972 )

@ 接鹽 ( Ammo 叮叮n) : 在鹹性溶液中與 CIO- 共存下 , 接與 phenol 形成 indophenol blue' 以

Sodium nitroprusside 增加墨色敷果 , 於渡長640nm 分光光度計下定量之 ( Solorzano, 1969 )

@ 磷酸鹽 ( Phosphate) : 係將試水在銅鹽及 Antimony potassium tartrate 及 Ascorbic acid 下變

成錯化合物 , 再以 650nm 定量之。

。矽酸鹽 ( Silicate) : 係將試水與鋁酸作用 , 經草酸與硫酸餌按百分 ( 4 一(Methylamino )-phenol

sulfate) 還原是色後 , 在分光光度計波長 810nm 下定量。
@化學需氧量 ( Chemical oxygen Demand, C.O.D) : 係以高鐘酸餌 (KMn04 ) 當氧化劑

,
用

O. 01N Na z S z 03 溶液滴定讀,U 定之。 ( 伊藤
, 1972 )

@ 葉緣素 A ( chlorophyll a) : 係將定量試水以 Millipore filter 過濾 , 取滴膜置於90% 丙闢液放

置24 小時後離心取上澄液在分光光度計以渡長 665nm 及 750nm 下捌定。並經公式計算而得
(

Strickland & P 訂so 血 , 1972 )

@ 重金屬 ( Heavy Metals) : 係將試水加酸防止金屬沈激或附著 , 以 APDC 及島日BK 濃縮
, 再

以 Pye Unican 900 之原子吸收光譜儀測定
, 並扣除鹽度所引起之干擾而得。

。蝦體重金屬 : 將各組織秤量後 , 於常溫在 HzOz 及E的03 下分解
, 並配成稀硝酸溶液 , 如前

法分析 ( Chen, 1975 )

3. 生物因子 :
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@動物性浮游生物 ( Zooplankton) : 以定量水量輕浮游生物網 ( 45 X 60 戶血 ) 過讀踩集後

,
用

5% 福馬林被 ( Formal 血 solu. ) 固定 , 於 Olympus 或 A.O. 顯徵鏡下觀察
, 並記錯數量及種類

, 其學名依小久保 (1963)
, 內田 (196 且 . 1965 ) 而鑑定之。

@植物性浮游生物 ( Phytoplankton I ; 屐 1 I 之水樣以 Luglo's solu 世on 固定
, 撓回實驗室後以

millipore paper 過滴 , 於攝電徵鏡下觀察 , 並依山路 ( 1966,1974 ) 之圖鑑記錄種類及數量。

結 果

宜蘭地區在清朝過後 , 其下午池水水溫都在27t 以上 ( 裹一~ 衰四 ) , 而最熱時 , 其池水溫度可

達35t 。幸好
, 這段高水溫期只有午後的一、二小時而已 , 故為害不大 p 一般言之 , 此種水溫範圈 ,

都很適合草蝦與紅尾蝦之成長。再者於較熟的 6 月及 8 月
, 池水的水溫主要受氣溫所影響 , 但同時間

各池水溫的差異亦多少與池中的藻類有關
, 即藻類愈多者 , 因吸光熟的能力愈強 , 致水溫會稍高些。

蝦池的鹽度在各池間的變化較大
, 這可能與業者養殖的技街 , 蝦池地勢 , 換水的頻率及下雨有闕

, 一般在養殖初期 , 鹽度較高 , 約 2 。一 22% ' 然隨著養殖天數的增加
, 則減低鹽度 , 故有降至 5 - 6

%。左右 ( 裹一一衰四 ) 。在鹽度低至 5-6% 。時 , 池蝦雖可成長 , 但不是最佳的東境 , 而且為了保持

低鹽度 , 必讀引入漢水 , 而溪水常已受污染 , 致池蝦生長可能受挫。如 8 月時的 1 及 3 號池
,
其鹽度

低因而水中的鋼、錚含量則較高 , 若能有計劃或限量的抽取清淨地下水 , 則可能會較好些。

蝦池 pH 值在下午時刻大都落在8.2-8.8 之間
, 應屬正常 ( 裹一~ 衰四 ) 。這是因為藻類行光合

作用 , 吸收二氧化碳的關係 ' 致 pH 值上升
, 亦即表示蝦池生產力旺盛 , 水質已在淨化 , 生態已趨穗

定。然而在所調查的五個池子中 , 曾有 2 t ' 事:pH 值少於 8 ' 此值似稍嫌低些。因為正常情況下
,

午後的 pH 值應為全天的最高者 , 且其週日是化與權氧相恨。因此此種較低的 pH 值可能與其水中較

多的浮游動物或較高的詩含量 ( O. 15pprn Zn ) 有關。此種不穩定的璟境也相對的 , 會對池蝦之生存或
成長有不喪的影響。

溶氧為水質最重要的因子。在同一時間內 , 溶氧高者 ,
其 pH 值亦高 ( 裹一 ~ 衰四 ) 。由 5 月 26

日之調至結果可知 : 溶氧為 6.7-6.8pprn 者 'pH 值只有 7.9' 而當禧氧為 8. 1-12pprn 時
, 則其 pH

已達 8.8 以上 ( 表二 ) 。溶氧的主要來輝在白天為植物之光合作用 , 因此植物性浮游生物的多寡可影響
溶氧量。水中的溶氧一般隨著養殖天數的增加而增加 ( 裹一~ 衰四 ) , 這是因為水中的浮游生物 ( 水

色 ) 因池中營養物質的增多而增加。在所捌定的池水水樣中 , 午後的表層溶氧至少都在 6 pprn 以上
,

此濃度雖不是很高 ( 有些達 14pprn O2 ) , 但若於晚上加開水車打水 , 則泛池的可能惶不大 , 一般仍

可維持池蝦的呼吸作用。

由於池蝦為底棲性的生物 , 其大部份的時間多在底都活動 , 因此對蝦池底郡的溶氧亦有瞭解的必
要。一般言之、蝦池的溶氧 , 隨著水深的增加而減少 ( 裹一~ 衰四 ) , 但減少的幅度都不大 , 尤其在

養殖初期的 5 月份時 ( 表二 ) , 但在六月底以後 , 即在養殖中末期以後 , 溶氧上下層的差幅 , 則比較

明顯。這是因為底層有機物在 6 月份後累積愈來愈多
, 並加速分解消耗底層溶氧的關係。再者亦有為

數不少的蝦池 , 其溶氧濃度的垂直變化 , 反而在下層較多 ( 衰五 ) , 還好其上下溶氧的差幅相當少 ,

這種情形一般多發生在低水溫時 , 尤以 3-4 月份時較多。然而不論其變化如何
, 最重的的係下層水

的溶氧興地底底泥的溶氧 , 一般的差異都相當的大 , 最多可達 5.1pprn ( 9.3-4. 2pprn) ( 表一一衰五
) 。此種現象將會使池蝦不安棲於底部 , 而有四處璟游的現象 , 也就影響到正常的成長速度。

溶氧的另一來源為水車運轉後自空氣中所溶入
, 此在晚上時 , 更為最主要的來諒。水車的使用 ,
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確有增加池水底部溶氧之功敷 ( 衰五 ) 。因經水車打氣後 , 它能充分擾拌並打破各種分層現象 , 致上
下層及底泥溶氧的差異縮小 , 才不致引起不吏的敷果。

蝦池中營養盟的甄以硝酸態竄、亞硝酸態簣 ,及鼓態氮等三種形式存在。由其在蝦池的含量變化 ,

可知數態覽有隨著養殖天數的增加而明顯的增加。但其含量最高亦不超過O. 19ppm ( 衰一~ 費四 ) ,

若將其依當時水溫與 pH 值換算成氯態氮時 ( un-io 血泊d 個monia)
, 其含量亦不超過O. 032ppm 而

己 , 對池蝦仍不構成威脅。硝酸態氧的含量一般都高於數態竄 , 表示大部份蝦池的溶氧都不缺乏 , 而
其含量變化與養殖天數的關係 ' 雖不若數態氮者那麼明顯

, 但仍可看出其有隨養殖天數的增加而增加
。其量甚多萬於Ippm 者 , 雖對池蝦仍無抑制生畏的不夏影響 , 但表示池水己甚肥訣 , 仍值得注意。
亞硝酸態氮在各池中的變化除了 5 月 4 日時的含量稍高外

, 從 5 月 26 日起到 8 月 18 日的遺設期間

其含量亦稍徵有增加的趨勢 , 但並不明顯。其含量有低到 25ppb ' 而最高則遠1026ppb ( 裹一 ~ 衰四 )

, 此最高的濃度對於溶氧在水中及蝦體血液中的交換 , 可能有抑制的作用 , 但尚不致於引起死亡。
三種氮鹽在蝦池中消畏的關係並不明顯 , 表示蝦池甚受外來因子的影響 , 尤其是含有高蛋白質飼

料之投放與時常大量的換水。也因此若池水管理較好時 , 則三種氮盟的總量會低些 ,
如 5 月 26 日 1 號

池 ( 表二 ) 對池蝦的影響較少。反之如 8 月 18 日 4 號池 , 三者都有最高的含量。
蝦池水中磷酸鹽的含量高低相差甚多

, 約在0.5-441ppb 之間變動 ( 妻一一衰四 ) 。在剛開始放

養後
, 由於藻類的吸 J& 繁殖 , 飼料的使用量甚少 , 故大部份的磷酸鹽被捕耗殆盡而減至最低 , 但隨著

養殖天數及飼料的增加使用 , 其含量增多。大部份的磷酸鹽濃度都落在150-260ppb 之間
, 表示池水

已甚肥訣 , 已遠超優氧化的境界 , 此時蝦池雖然含有各種浮游植物 , 但必Z貫注意 , 不使浮游植物的變

化甚鉅 ' 否則仍會影響池蝦之生存與成長。
矽酸鹽為矽藻的主要營養物質

, 其在蝦池的含量變化並無一定的趨勢。其濃度在 0.05-6.8ppm

的範圈 , 且各地的差異亦甚大 ( 裹一~ 衰四 ) , 但若與當時各蝦池主要浮游植物相比較 , 則發現 : 若

矽藻為主要種頓時
,
則其含量都在O. 7ppm 以下

, 若有高濃度的矽酸鹽時 , 則主要藻相決非矽藻。由於

矽藻係營養聾富且易消化的種績
, 而部份蝦池的矽酸鹽頗有不是 , 造成矽藻不能大量生長。

淚水一般富含矽酸鹽 , 也因此蝦池水愈淚者 , 矽酸鹽應愈多 , 然而由於各池的管理不間 , 藻相的差異
, 且經過矽藻的使用吸收後 , 已無此種趨勢 , 故知蝦泄的生態系統種不穩定 , 外來因子的影響極大。

化學需氧量係表示水中有棧物含量
, 亦多少可表示池水的肥訣度。其在蝦池的濃度介於2.7-

9.2ppm 之間 , 但一般都在 4 一 7ppm 範圈 , 故變化不大 ( 裹一~ 衰四 ) 。較高化學需氧量的蝦池 ,

一般會產生較多的四鞭毛藻 ( Carteria ) 、輪蟲 ( Brachionus ) 及藍緝色藻類
, 這些都是水質己太肥淚

的指標生物
, 對池蝦的成長亦較不利。乾淨海水的化學需氧量約在0.3-0.6ppm 之間 , 故勤加換水 ,

仍可改善蝦池的現境。

葉韓素 A 可有致地代表蝦池中浮游植物的含量
, 蝦池的含量都屬優氧化或超過優氧化 , 故含量甚

高
, 在2.4-200ppb 之間 ( 裹一一衰四 ) , 為乾淨海水的數借到數佰倍之多。一般言之 , 葉線素A 濃

度高的蝦、池, 愈為優氧化 , 水中所舍的有機物愈多 , 故其水色模為曙緣色或褐緝色 , 對池蝦並不是最

好的水色 ; 濃度稍底時 , 頁。為蜂色 , 對成長有利。在所調查的五個蝦池中亦發現 , 除了 2 號地在開始

放養後
, 因有大量的錄藻存在而使葉巖素 A 含量稍高外

, 其他各池之葉韓素A 都有隨著放養夫數之增

加而增加之趨勢。到 8 月 18 日時
, 各池含量都在 90 一 200ppb 之間 , 水色已濃 , 藻類量也多。

宜蘭地區的水質
, 一般言之 , 較少受工業的污染 , 故重金屬的含量較少 , 如表六其鋪、鋒及汞的

濃度都低於儀器的偵詛,ij 值
, 然而仍有少數地點因引入的河川水 , 因受地下工廠排放廢水之影響 , 致鋒

的含量有高達 0.15 及O. 2ppm 者。此濃度的錚雖.不會引起池蝦的死亡或顯著的成長抑制
, 但長時間在

此生活的蝦苗
, 若有其他不衰的 stress 時

, 仍多少會受影響 , 幸好其具有高濃度的期間不長。銅的含
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量在3 一 22ppb 之間 , 但越過 lOppb 者亦復不少。若干大雨後
, 則蝦池銅含量有低至0.5 一 0.8ppb 的情

形
, 顯示蝦池仍有少量的污染來潭 , 但此濃度相信不會對地蝦有所影響。

另外亦褒現
, 在同一蝦池中 , 健康夏好活力甚佳的草蝦 , 其體形也較大 , 且其體內所舍的鋼、舞

、鋪輿汞暈、也比不健康者為低 ( 費七 ) 。而犯有黑體者
, 其體內金屬的含量則比蝦體有婦尾或身上

有雜異物附著者之含量為高。至於在不同的蝦池中
, 雖然各池的金屬濃度仍有很大的差異 ( 表入 ) ,

然而金屬在各器官的含量
, 仍以蝦苗較為健康者最低 , 蝦體有爛尾者其含量稍高 , 但若有聽病者 , 貝。

其含量為最高 ( 寰丸 ) 。蝦體累積的金屬中以銅及鋒為主 , 其量甚多為 ppm 之濃度、而鋪與眾的含量

甚少
, 只有 ppb 之濃度。另外值得一提峙

, 為 7.K 中的鉗濃度都在 4 ppb-13ppb 之間
, 然而蝦體內累

積的錯含量則在儀器的值翻值之下
, 表示其雖可累積 , 但累積量不多與其他的鋼、錚進入蝦體的芳式

不隅。

金屬在蝦體的分布、由表七及衰丸可知
, 一般以蟬的含量最多 , 蝦殼次之 , 而以肌肉之含量為最

少。在所測的蝦體中
, 其汞含量都不超過國家標車的安全濃度 0..5ppm ' 故甚合食用。

各蝦池在調查期間主要出現浮游性生物示如衰 10- 妻間 , 其主要的優勢種計有 Schizochlamys

,Euglena Cyc1otella , Chlorella , C 缸teria , Coscinodiscus , Cryptomonas , Chaetoceras , Chroococ-

us . Westella , Microcyst 詣 , Merismopedia 及 Nitzschia 等多種。很明顯的
, 在放養後的 2 個月內

,

其植物性將主物的主要種績 , 的池間的差異甚大 , 且各月間之變化 , 亦無規則可循。到養殖末期

時
, 各地的差異雖然仍犬 , 但相郡的二池如 1 號與 4 號裁 2 號與 5 號都有相同的 Cyc1otella 或

Chlorella 為主 , 表示其有相同之水土囂 , 相似的管理芳式載投餵三守法。

在這些主要種類中
, 若為撮藻或矽藻貝U7.K 色不會大濃

, 仍適合池蝦之生長。但若長有 Euglena ,

Carteria . Cryptomonas 或 Chro ∞ ocus 則水色已太暗讀成賞梅色
, 水中有機質太多 , 故並不是好的藻

種 , 常引起蝦店的 Biddulphia 在此期間亦無出現。再者其池水中亦常發現有少數的淡水藻類
, 如 Mic-

rocvstis . Merismopedia , Gomphonema , Scenedesmus , Selenastrum 及 Crucigenia ' 這些可能是由

理引入的河水而來 ? 它們能在半決鹹水中生存一段時間 , 而蝦池之鹽度維持較低 , 致有此現象。

植物性浮游生物的數量與葉撮繁 A 很有正相關的關係
, 如 5 月 4 日的 1 號池藻類甚少

, 故葉糗素

也低 , 而 2 號池因繁生大量的 Schizochlamys ' 每∞高達 5 仟值
, 故葉綠素A 亦高達147ppb 。

動物性浮游生物不論在種類與數目上都比植物性浮游生物少得很多。其主要種類在早期以甲殼穎

的 Eurytemora 、 Acartia 及 Calanus 為最多 , 如 Calanus 可達每c.c.2.4 隻
, Eurytemora 亦達 1.9 隻。

表示一般的蝦池水質仍甚佳。然而到後期時
, 甲殼額之數目大為誠少 , 輪蟲取而代之 , 在所有的蝦池

中成為優勢種
, 其數量每∞約為1 一 7. 7 隻。其輸蟲種類蝕了 Brachionus 外

, 還有 Hexath 泊
, 可知水

質已開始老化
, 有極物太多 , 池蝦在此種璟境生長 , 較易得病。

討 論

Hutchinson ( 1967 ) 龍為溫度為最重要的東境因子之一 , 幾乎所有的生物機能與生態體系皆受其

所左右。在一般的化學溶液中
, 水溫增加 , 則溶存的氣體反而減少 , 但在報池中 , 由於含有甚多的藻

類可行光合作用
, 故常常可見 7.K 溫增高使藻額的光合成速率也提高

, 致禧氧也大增。然而在陽光照射

不到的底層載晚上時
, 若溫度提高反而有使溶氧大穢的現象 , 此種溶氧的週日顯著的變化 , 在水溫提

高時 , 非常明顯。實 ( 1979 ) 的調查研究中
, 亦得有相闊的結果。

連 ( 1966 ) 指出適宜草蝦生畏的水溫範圍在 25-30"C 之間
, 陳 ( 1985 ) 更進一步指出草蝦生長最
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佳的溫度為 28-33t 之間 ,

當水溫達34-35t 時 , 其成長白于速率雖不若30t 者 ,
但仍有相當滿意的成

長結果。以此證之於台灣甫郡的養蝦場 ,
由於夏天時其水溫較高 , 故有時在 3 個半月 -4 個月即可收

成。而在北郡的夏季裁南郡的冬季養蝦時 ,
則草蝦的生長約慢半個月 ~ 一個半月。再者 , 黃 ( 1979 )

亦曾翻出蝦池的水溫有高達35t 者與本研究雷悶。

草蝦為廣鹽性的蝦額 ( Motoh 1985) ,
若經慢慢的馴化能存活於鹽度 0.3 恥或46%0 之間 ( Chen,

1980; Chen, 1982) ,
國外亦有報導 ,

此蝦能於淚水中存活。然而在鹽度甚低的半臟水中 ,
草蝦生長雖

不受影響 ,
但蝦肉較柔軟且較易得病。而在鹽度 42% 。以上時 ,

則其生長顯著地受抑制。連 ( 1966 ) 指
出適宜草蝦生畏的鹽度為 10-2 。他之間 , 陳 ( 1985 ) 與丁 ( 1986 ) 則認為其範圍在15-25� 肉之間。陳

( 1985 ) 更指出當蝦苗還小時 ,
其較喜好250/00 之鹽度 ,

等長到中或大蝦時 , 則鹽度在15 恥時 ,
將會有

更佳的成長。宣蘭蝦池之鹽度對草蝦的生長應無影響 ,
倒是漁民刻意在養殖中後期 ,

為了維持蝦池的
低鹽度 ,

致引入已受污染的河水 ,
值得接討 d

溶氧可說是* 生生物最重要的現境因子 , 其在魚池的動態中 ,
易受有接物之腐敗分解、生物的呼

吸、植物性浮游生物之光合作用所左右 , 並與空氣的溶入等有關 ( Boya, 1982 ) 。為了維持池蝦的正
常生活與發揮其生理攝龍 ,

蝦池的溶氧濃度至少應在 3. 7ppm 以上 ( Chen 1985 ) 或4. Oppm ( Liao &
Mural, 1986 ) 。宜蘭蝦池在自天時的溶氧大都超過上述的濃度 , 並無問題。倒是其在底層或晚上無太
陽光時 ,

定會發生溶氧不足 , 魚介額勸紛浮頭泛池的現象 ,
因此蝦池應有中央排水或由底層排水的設

施 ,
並配合人工的定期抽排池底的污泥 , 及適時適地的水車運轉 ,

方能使蝦泄的溶氧隨時都維持在
3.7ppm O2 以上。啟動水車後 , 一般言之都有增加水中溶氧 , 減少二氧化碳的功殼。 (Ver & Ch 泊 ,

1986 ) 。同時也有消臉池中分層的現象 ( Carpenter et al, 1986 ) 。遺也就是在養殖的後半期 , 當蝦已
長大此為水中有攝物大量增加後 , 要使水車運轉不停的理由 , 此種管理要點己見諸於各養殖法 ( 何

,

1984 ) 。然而在本研究中 ,
均有趣的發現在衰主的大坑 2 號池 , 其水車前後溶氧的差異竟如此之大 ( 8

-19ppm) ,
即水車後的溶氧已超過飽和甚多 , 觀其水色為深褐色 ,

池水有較多的變鞭毛藻 , 此是否
為溶氧增加的主圓 ,

仍有待追查。然而若能利用這些特性 , 說不定能改善蝦泄的東境。
養殖池水的 PH 值雖甚受許多因子所左右 , 但一般與水中植物性浮游生物的多寡和有機物腐敗分解

等有關。Chen ( 1971 ) 即利用上下午四值之變化 , 來判斷池中底藻的多少 , 而獲致有敷地結果。因此
PH值變化很小 , 且下午二~ 三點時其值不超過PH8 者都不是好的養殖池。在繁殖場中 , 秦 ( 1986 ) 亦

發現當 PH 值降到 7.6 時 , 即會發生大量蝦苗死亡的現象。然而 Stroud ( 1967 ) 認為PH 值在 9.5 以下仍適

宜一艘魚額的生長。但 Chen ( 1985 ) 指出最適於草蝦生畏的回值範圖為8.0-8.5 。且當阻值高達 9.2

時 ,
即會引起草蝦的慢性死亡。宜蘭地區的蝦池四值一般都在適宜的範圍內 , 但必讀注意其每目的變

動不要太多 , 否則仍是一個 Stress 。

硝酸態氮因較不具毒性 , 故其濃度雖達 1ppm 以上 , 應仍無不衰的影響。至於氧,態氮則甚具毒性
,
許多報告指出其對草蝦的安全漫度為O.lppm NH3 -N (Wic 垣且,1976; Chen, 1985; Chin & Chen,

1987) , 故以宜蘭蝦池中的濃度論之﹒ , 應無不夏之影響。而蝦池中氮肥隨著養殖天數的增加而增加 ,

主要係因投入多量含高蛋白質的飼料所引起。目前草蝦的飼料係數 ( F.C.R. ) 雖公語為 1.5 左右 ,
但若

以濕重計算立 , 則此係數應為 10-12 比1 。因此殘餌、剩餌或蝦盟的11� 泄等仍是造成氮肥在養殖後期濃

度大量增加之主因。

亞硝酸態竄 ,
對淡水生物種具毒性 , 尤以蛙蹲魚為最 ( Brown & Mcleay, 1975 ) 。但在海水中 ,

因為鈣鎮等離子之關係 ' 其毒性已大為減少。 Wickin & Beard ( 1978 ) 指出草蝦在6-10mg/ t 的 NO

2-N 中 3 星期並無死亡發生。黃 ( 1979 ) 發現蝦苗在 100ppm 下 , 四天後仍無死亡。陳 ( 1988 ) 在未

發表的研究中得知 5ppm 之 N02 :.N 並無生畏的抑制作用。因此蝦池的亞硝酸 , 雖高達 1 ppm' 應
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仍屬安全範圈。值得一提的 , 甚多蝦池管理人員分析亞硝酸的目的 , 是希草由此來預捌氧態氮的含量

。其實在寶雞的嚴池璟境中 , 氯態氮、硝酸態氣與亞硝酸態氮等三者之間已無互相消長的關係。亦無
明顯的正相關。因此捌定池水的亞硝酸態氮並無想像中的用途。

蝦池開始放聲後
, 由於蝦苗甚小 , 故一般只投少量的飼料 , 甚或不投。也因此池中的營養鹽大為

缺乏。因此在注水後即庸、開始施肥並傲水
, Rubright et al ( 1981 ) 亦露為施肥能增加蝦的生產量。然

而等到養殖中期後 , 因多量的投飼興建飼致水質太肥 , 若再施肥不但浪費且會有不喪的後果。再者營

養鹽若要能被浮游植物完全吸收
, 其N:P 說N: P : Si 比要有一定的範團 ( Grill & Richards, 1964

) 否則只是浪費肥料而已。宜蘭蝦池的 N:P 比變化太大 , 有時是現不足的現象 , 致主要藻相亦一再

改變
, 並不是好的生態璟境。
存於水中的有種怪物鼓殘餌會因細菌的腐敗分解而被轉變成一些簡單的無攝物

, 也因此會增加池中
的營養鹽。適量的營養鹽能促進藻類的生長

, 但若超量時 , 則可能會繁生較不適合魚類生長的藻類。
田宮 ( 1965 ) 與岩峙 ( 1967 ) 指出各種不同的藻類表現出不同程度的營養需求 , 如藍撮藻甚喜高溫及
有機物含量的水域。而緯藻對有機物之需求並不非常明顯。在本調查中

, 蝦池的有機物多 , 且營養鹽
濃度亦高

, 水質巴大肥訣。才會產生佔優勢種的 Euglena 、 Carter 妞
, 藍線藻及輪蟲。因此在水質還沒

太肥、民時, 應控制藻種並設法減低肥水的濃度 , 故最常見的方法為換水 , 其吹為培養藻類做水色以減

低其濃度。陳 ( 1987 ) 曾指出蝦池水色的功用及種穎
, 並認為應儘量保持淺紅棕色或緣色 , 以便水色

穩定才能培育出好的蝦產量。如何便宜蘭蝦池的水色維持夏好並保持水中有益的種績
, 仍有加強研究

的必要。

由蝦池中出現的浮游植物與動物可反推水質肥法的程度
, 此方法那一般常用的以生物指標來研判

水域受有機物污染的程度 ( 代田 , 1974 ) 。一般言之 , 燒開額厲於清水坡的生物 , 枝角額則介於清水

城與腐7.K 域之間
, 而輪蟲則為腐水域最常見的生物。宜蘭蝦地在放養的早期以燒開積最多 , 中後期以

後則由輪蟲取而代之。此種生物相的變化與化學的變化極為助舍
, 因此如何減少水中有犧物的含量 ,

值得進一步的研究。

蝦池中若有撓開穎
, 在放養初期是幼蝦的最好餌料。然而當草蝦長大後 , 輪蟲與燒開額相對的都

已變得太小 , 被大蝦索食的攪會甚少。而多量的浮游動物反而對地蝦的生長與璟境的維持 , 特別是溶

氧的穩定
, 有極其不畏的影響 , 因此擬設法去除之。

宜蘭地區因較少受重金屬所污染
, 故蝦池水中的重金屬濃度一般都低於吞山 ( 陳與林 , 1987 ) 或

南部的高雄與台南 ( 陳等
, 1987 ) 附近的水域。 " 因此其蝦體重金屬的含量比污染地區者低下甚多 (

陳與林 , 1988 ) 。主蘭地區有局部性的錚污染 , 但其濃度應不構成池蝦生長的抑制。至於蝦池水中的

銅來釀 , 甚多都由黨者施放硫酸銅所引起。但相信也不會危害池蝦之生長。至於患有腫輯或黑憊的蝦

體 , 其體內組織具有較高的鋼錚含量 , 應是蝦餌受悔害後 , 其體內重金屬較難由館都啡出所致。而非

黑臨之蝦累積較多金屬之故。否則同樣患有爛尾的蝦體
, 其體內金屬的含量卸典正常者並無差異。

綜觀宜蘭蝦池之璟境困子
, 雖非非常適合池蝦之存活與生長 , 但不可諱言的 , 此種蝦池照理應有

相當數量的收獲量。然而卸普遍發現池蝦的生長有較慢的趨勢
, 且其中有三個池子當蝦約在 40 尾斤或

50-60 尾斤時 , 卸困得病、厭食而棄養 , 且產量奇差無比。去年本省養殖的草蝦普遍產生大量死亡的
現象

, 並經魚病防治專案小組 ( 1988 ) 指出此吹罹病的非病原因素輿病原因素計有多萬。然而陳等 (

1988 ) 經研究與查置之後認為不夏、虛屬與早產的蝦苗係為主因。因這些不好的蝦苗在養殖璟境較差

的水域中 , 即會慢慢得病、淘汰而死亡 , 而其他的病原因素只是使蝦苗加速死亡而已。若比較宜蘭去

年與黃在1979 年研究時之水質璟境
, 二者實無多大差異 , 然而去年何以會有大量死亡的現象 ? 再者管
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E較佳的蝦池 , 一般都有較好的產量 , 因此若放聲晶質不好的蝦苗時 ,
尤應注意蝦池璟境的變化 , 才

亨好的產量。

在所調查的蝦池中 ,
如 2 號與 5 號由於蝦苗成長不易 , 致業者之照顧與管理興趣不寓 , 再加上其

立勢甚低, 整池遭致大雨淹沒而結束經營 , 因此養殖地點之選擇 , 仍宜多芳償重選擇才對。

摘 要

蝦池璟境能影響池蝦的生長 , 並關連蝦池的生產 , 其重要性甚為明顯。而集約式養蝦法更因為其
奪理精緻繁雜, 致蝦池之生態現境極富變化且是不穩定的體系。為了瞭解蝦池之璟境因子的特性與其
妻化的範圈,

以做為往後蝦領養殖管理之依攘並促進養蝦之增產 , 故進行宜蘭蝦池之生態研究。同時
, 所獲得的結果亦可做為去年草蝦大量死亡原因之參考。

宜蘭地區在夏季時 , 因水溫較高甚適合草蝦與紅尾蝦之生長。蝦池的阻值雖在適宜的成長範圈 ,

旦當浮游動物大量發生時 , 頁。周值有降至 8 以下 , 對池蝦不利。蝦池之鹽度因引用半臟水與下雨的關
系

,
有隨著養殖曰 :數而降低至 5-6 恥趨勢。植物性浮游生物數量多時 , 能增加水中溶氧 , 並導致凹

直的上升。溶氧在白天都在正常的範圈 , 且一般有隨深度的增加而下降 , 此種現象在養殖後期較為朗
讀。表層底土的溶氧 ,

在養殖後期因有攝物的累積
, 致遠低於水中溶氧 , 並是現氧氣不足的現象 , 因

也盔、項換水或啟動水車。水辜的運轉確會減少溶氧上下層的差異 , 並增加底部的溶氧量。養殖過程中
, 由於施用大量的飼料 , 致三種含氮的營養鹽會隨養殖日數的增加而增加 , 但其濃度都不高 , 偶而有
高達O.lppmNH4-N' 1ppmNO2-N 及 1. 9ppm NO 3 -N ' 但對池蝦並無明顯的毒性或抑制生
畏的作用。此三種氮肥濃度在蝦池中並無相閱或消長之關係存在

, 故知蝦池之生態極其覆雜。化學需
氧量濃度高的蝦池常伴隨著四鞭毛藻 ( Carteria ) 、輸蟲及藍釋藻的大量出現 , 也因此在養殖初期有
黨物少時 , 蝦池有多量的甲殼類 , 如 Eurytemora' Ac 缸崗的出現 ; 後期則由輸蟲取而代之

,
成為蝦

也的優勢種 , 表示水質已不佳。蝦池浮游植物的葉線索 A 濃度與藻額的含量有正相闊的關係 ' 二者並

有隨養殖日數而增加的情形
, 亦即養殖後期營養鹽甚多 , 故繁生多量的藻類 , 但其數磷比在養殖前期

則有不足之現象 , 因此必讀施肥 , 以利水色之培育。蝦池之優勢種浮游植物變異極大且改變快速 , 計

有 Schizochlamys , Westella , Euglena, Cryptomonas , Carteria , Chlorella , Merismopedia ,

Chroococcus , Cyclotella , Chaetoceros , Nitzschia 等多種
, 其中以能生成緣色或淺紅棕水色之藻類為

佳。

宜蘭蝦池雖有局部受鋼、辭之污染可能 , 但其濃度仍不足以引起毒佳作用。倒是身體健康的蝦鹽
, 其體內的金屬含量比患有聽病者為低 , 還是因為蝦館受損後 , 其排除體內重金屬之速度減慢之故。
綜觀此次研究結果 , 宜蘭草蝦大量死亡的原因與蝦池東境並無多少關連。而不夏、虛弱或早產的蝦苗
才是死亡的主因 ( 陳等 , 1988) , 但若覽境衰好時 , 則可減少死亡之發生。
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巷尾

後

礁

前
坑 2

後

大

前
說 1

後

大

前

各蝦池水車前與水車後溶氧之垂直分布

擴

後

頭

前

表五

8.3

8.2

8.2

7.9

7.7

7.6

7.5

7.5

8.0

8.2

10.8

10.5

10.5

9.2

9.1

9.2

9.2

9.1

9.9

9.8

19

18.5

18

19

9. 7

8.5
8. 7

8.5

8.1

9.2

8.9
9.1

8.4

8.5

9.0

9.1

8.9

8.4

8.3

水深 ( 咽 )

40-60

60-80

表層底土

0-20

20-40

日期

3 月 22 日

5池

前

3池

前

9.2

2池

前

l池

前 後後後後水深 ( 個 )

12

12

11. 7

11. 7

11. 5

11. 3

12

12

11. 5

11. 5

11. 5

11. 5

11. 5

11

6.0

6.2

6.0

6.0

5.9

5.8

5.4

6.7

6.7

6.5

6.0

6.2

5.5

4.8

7.0

6.9

6.9

6.8

6.8

6.8

6.9

6.9

6. 7

6.5

8.9

8.5

8.6

8.4

8.5

8.1

8.2

8.3

7.8

7.1

。 -20

20-40

40 月 60

60-805 月 26 日

6. 76.37.86.3

80-100

100-120

表層底土
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Hg(pp b)

n.d.
ku-

w-A

'
。

--

P
ku-

w-4

叫

-a

cZn(ppb)

n.d.

宜蘭蝦池水中重金屬之濃度

、
、a,Lu-

P-FD

hw
一
缸

臼
-1

蝦池號碼

表六

日期
1

n.d.
n.d.

n.d.

扎 d.且 d.n.d.

n.d.

51. 89

4.5521988.5.4

3
1

n.d.扎 d.n.d.20.3210.612
n.d.n.d.n.d.152.1122. 7331988.5.26
n.d.

n.d.
n.d.

孔 d.n.d.

扎 d.
n.d.

是0.19.2

10.3

8.33

4

RU

一
句i

n.d.且也n.d.29.169.852
n.d.且 d.n.d.209. 7817.4231988.6.30
n.d.

n.d.
n.d.

扎 d.

孔 d.
n.d.

n.d.

d
了
d

a
一
扎

n.d.

15.68

6.18

10.61

12.88

3.94

4

5

1
n.d.且 d.n.d.2.53. 792
n.d.孔 d.n.d.6.184.5531988.8.18
n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

2.06

2.35

且 d.

3. 79

4

5



表七 礁溪蝦池水中重金屬的濃度與蝦體各組織的累積量

草蝦體重

23 9

24 9

26 9

組織

餌

殼

肌肉

餌

殼

肌肉

餌

殼

肌肉

水中含量

Cu(ppm)

21. 2

13. 7

4.1

41. 0

18. 7

4.5

19. 7

表入 各草蝦池水中重金屬之含量

油號

五結A

五結 B

壯圈A

壯圍 B

壯圍 C

10-DA-

DLFD

UFU

8

13

8

10

Zn (ppb)

30

叫
一
划
出
一
叭
叭
叭
一
位

4.1
31ppb

31

20

12

13

Cd(ppm)

0.22

0.34

0.12

0.41

0.32

0.05

n.d.

0.22

n.d.
0.8ppb

Cd (ppb)

0.5

0.8

n.d.

0.8

n.d.

P

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

可

O
P--

P-3

,s
‘
、
-
可

�
晶

,huP

293

Hg(ppb)

73.1

60.0

n.d.
328.1

309. 7

n.d.
70.2

50.5

n.d.

n.d.

黑總

正常

活力佳

4

Hg (ppb)

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

6

7

6
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表九 各草蝦池蝦體各組織重金屬之含量

F池 號

五結A

五結 B

壯團A

壯團 B

壯團 C

組織

餌

殼

肌肉
鐸

殼
肌肉
鶴
殼

肌肉
體

殼
肌肉
餌
殼
肌肉

m-887-813-694

一

796

一

521

向
一
ι

a5.-QUn

比
弘
一

7.

也

4-a"
此

94-a

肌
4.

C Zn (ppm)

38.2

22.6

12.8

44.8

23.3

13.8

32.6

19.1

14.0

36.3

17.5

11.1
28.4

15.3

11. 2

Cd (ppm)

0.27

0.50

0.03

0.26

0.48

0.11

0.25

0.36

0.02

0.24

0.07

n.d.
0.19

0.34

n.d.

Pb (ppm)

n.d.
n.d.

d-d

a
一
扎

n.d.

n.d.
n.d.

n.d.

n.d.
n.d.

n.d.

n.d.

Hg (ppb)

391. 1

632.1

120.4

426.1

80.2

扎 d.
100.3

10.3

n.d.
孔 d.

n.d.

n.d.
n.d.

n.d.

n.d.

腫 館

正常

活力佳

爛尾

附有雜物

爛尾

附有雜物



三十、 5 月 4 日宜蘭各蝦池的主要浮游動植物

蝦池 浮游植物

1 Euglena gracilis

Navicula sp.

Nitzschia commutata

Chaetoceros decipiens

forma singularis

Distigma proteus

Cyclotella sp.

Nitzschia sp.

2

Gyrosigma acuminata

Gyrosigma sp.

Gomphonema sp.

Schizochlamys gela 也osa

Euglena gracilis

Nitzschia longissima

Closterium Iunula

Chlamydomonas cingulata

A 血phiprora ala 峙

Planctonema lauterbornii

Fragil 缸ia crotonensis

Oscillatoria sp.

Choococcus minutus

Cocconeis pediculas

Diploneis splendida

Stauroneis anceps

3 Cyclotella sp.

Scenedesmus sp.

Nitzschia frustulum

V缸 . perpucilla

Nitzschia obtusa

Navicula sp.

Chroococcus turgid us

Phormidium sp.

數量 (no/I)

400

300

280

200

160

140

120

120

80

40

5023200

10400

160

140

140

100

80

80

60

60

60

60

40

20800

240

180

160

140

100

80

浮游動物 數量 (no/1 )

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Calanus finmarchicus

200

150

Brachionus plicatilis 50

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Acartia clausi

650

350

Calanus helogandicus

Polychaeta (nauplius)

250

200

Brachionus urceolaris 9100

Calanus finmarchicus 2450

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Acartia clausi (nauplius)

Acartia cla usi

1250

550

50

295
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表十一、 5 月 26 日宜蘭各蝦池的主要浮游動植物

蝦池 浮游植物

Carteria klebsi1

Coscinodiscus sp.

Chroococcus dispersus

Westella botryoides

Anbaena sp.

Nitzschia ricta

Chroococcus turgidus

2 Chroococcus turgidus

Amphora ovalis

Amphiprora alata

Coscinodiscus sp.

Planctonmea lauterbornii

3

Gyrosigma attenuatum

Coscinodiscus sp.

Navicula viridis

Nitzschia obtusa

var. scalpelliformis

Chroococcus dispersus

Chroococcus turgidus

Pleurosigma angulatum

Pleurosigma affinis

Anabaena sp.

4 Chaetoceros muelleri

cduaAUS--

m

缸
莒

WA

且

Sita

u
缸
昀

.n

∞

m-m

m
叫

OM
叫

α
沁

-u

p

令

ZLFa
、

nbpo--uvdrvrLU'aCCN

Nostoc linckia

Nitzschia ricta

5 Chaetoceros muelleri

Cryptomonas erosa

Navicula falaisiensis

Navicula cancellata

Schroederia setigera

Nitzschia ricta

數量 (no/I)

2514600

85800

1122

990

924

594

528

25740

2112

1386

825

528

132

8580

4290

1122

528

396

363

264

99

1246200

954320

780

1200

872

32 是

127300

243600

1782

1419

1056

924

浮游動物

Acartia(nauplius)

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Eurytemora pacifica

Acartia clausi

Tisbe sp.

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Acartia clausi

Asplanchna priodonta

Eurytemora pacifica

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Acartia (nauplius)

Acartia clausi

Calanus helgolandicus

Brachionus urceolaris

nMC

的
自
們

MFLVNua

、
r

mAPSi--mua-uutrlB

Ei

α

Da

山

川

m

叫
叭

的
附
加

-marlacacAEA

Eurytemora pacifica

Tisbe sp.

Brachionus urceolaris

Eurytemora pacifica

Acartia (nauplius)

Tisbe sp.

數量 (no/I)

270

150

30

30

30

990

600

30

180

90

60

30

30

530

200

180

40

30

20

7110

1980

600

60



表十二、

蝦池 浮游植物

6 月 30 日宣蘭各蝦池的主要浮游動植物

1 Cyclotella sp.

Schroederia setigera

Nitzschia clausii

Navicula sp.

2

GUEUae-mquPUG-niw

h

品-eo

-
-
、
門

U

“
-myocc

心
心

ZLU

閉
一
rbou

由
四

叮
﹒
臨

凹
,
叫

前

-m

a

也munw

3

Diploneis splendica

Microcystis sp.

Merismopedia convoluta

Westella botryoides

Chaetoceros muellen

Crucigenia quadrata

Chroococcus minutus

Schroederia setigera

ScenedesIIlUs quadrispina

Coscinodiscus sp.

Skeletolema costatum

Chaetoceros curvisetus

Planctonema lauterbornii

4 Cyclotella sp.

Nitzschia clausii

Schroederia setigera

Selenastrum m 血utum

Gomphonema

sphaerophorum

Pleurosigma angulatum

var. stelgosa

5 Cyclotella sp.

Chaetoceros lorenzianus

Nitzschia frustulurn

var. perpucilla

數量 (no/I)

316800

2640

1980

660

112870

1056

858

594

396

3424800

2121600

2025480

172960

145860

102960

77220

34320

7220

396

264

198

1154010

2640

165 σ

1122

594

462

17160

1056

495

浮游動物

Brachionus plicatilis

Eurtemora pacifica

(nauplius)

Ac 訂tia clausi

Penilia schmackeri

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Brachionus plica 世 lis

Calanus helgolandicus

Hexa 吋Ira (pedalia) mira

Eurtemora pacifica

(nauplius)

Brachionus plicatilis

Ac 訂出 clausi

Eurytemora pacifica

(nauplius )

Acartia clarsi

Keratella cruciformis

Calanus hegolandicus

Brachionus calciflorus

Penilla schmackeri

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Polychueta (trochophora)

297

數量 (no/I)

120

120

60

30

990

30

30

840

90

60

30

930

210

150

60

30

30

450

30
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表十三、 8 月 18 日宣蘭各蝦池的主要浮游動植物

蝦池 浮游植物

Chlorella vulgaris

Chroococcus minutus

Westella botryoides

Cyclotella meneghiniana

Nitzschia sp.

Oscillatoria tenuis

1

Coscinodiscus sp.
,

Anabaena menderi

2 Microcystis aeruginO 揖

Chroococcus minutus

Westella :bo 甘yoides

Coscinodiscus sp.

Oscillatoria formosa

Anabaena menderi

3 Chroococcus microporum

Westella bot 呵。lid 臼

Cyclotella sp.

Merismopedia convoluta

Schroederia setigera

Nitzschia sp.

4

Navicula sp.

Coelastrum microporum

Chlorella vulgaris

Cyclotella sp.

Chroococcus minutes

Nitzschia sp.

Coscindiscus sp.

5

umoaLurr

mVHM

加

-hugL

以

鈕
,
創
峙

,J

L-psa21

即

呵

-1.mu

﹒
目
前

也
一
恤,
組
﹒
刷
品
的
∞

.

.
曲
一
叫
肘

,mbd

當
一
個
如
叫
叫

m

nm.-Nn

以

AOWE

Coscinodiscus sp.

數量 (no/I)

437580

313170

105930

48510

759

330

264

165

2241700

373230

231660

8580

693

594

235950

94380

34320

21450

8580

1848

1419

660

1767480

180180

13596

2374

396

132

523800

21450

1485

990

759

396

浮游動物
Hexanlua(Pedalia)mira

Ac 缸tia clausi

Eurytem 叮a pacifica

(nauplius)

Brachionus urceolaris

Brachionus urceolaris

Polychaeta (trochophora)

Tisbe sp.

Hexanlua (Pedalia) mira

Brachionus urceolaris

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Ac 訂tia clausi

Calanus helgolandicus

Podon polyhemoides

Hex 缸由閱 (Pedalia) mira

Eurytemora pacifica

(nauplius)

Ac 缸tia clausi

Brachionus urceolaris

Calanus helgolandicus

Brachionus urceolaris

Acartia (nauplius)

Tis be sp.

數量 (no/l )

5970

420

360

90

7710

60

30

4470

1140

180

120

30

30

2400

660

540

240

150

930

120

60


