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矽藻類引起的嵐目魚堪賣水現象

郭世榮 .T 雲源

Yellow water Phenomenon Caused by Diatoms
.
In

M ilkfi sh Ponds

Shi 】l-Rong Kuo and Yun-Yuan Ting

The causative factors in producing yellow water in milkfish ponds are numerous, and their

e 缸ect on the water quality and the growth of milkfish is various. In this experime 帥 , Nitzschia

acicularis and N.lorenziam 時 of dia�oms were found to cause tbe yellow water phenomenon in

milkfish ponds at Tu-Che 嗯 ,Tainan.

In the milkfish ponds with the yellow water has the following fi開側記 8.: 23.6-31.5 �C water
temperature, 22-30%1 salinity level, 14-19 em transparency level, 8.55-9.70 pH level,

containing 0.3-16.3 ppm of dissolved oxygen, 0.04-0.12 ppm of ammonium-N, O. ∞12-0. ∞9

ppm of nitrite-N, and a level of 126-225 ppm total alkalinity.

Daily variation of water temperature hrmilkfish 'ponds is ve 可 large, with its maxium value
at 5.3 �C. Daily variation of dissolved oxygen is also very large, the low dissolved oxygen

period � ppm) occurring 4 to 6 hours a day.

商會 雷

鼠目魚 ( Chanos chanos Forskal ) 是本省最重要的經濟養殖魚類之一。養殖形態有三百年來傳

統的淺坪式養殖 ( shallow - water 間ld cuI ture sys tem ) 和近年來發展成竭的需求式聲植〈
deep -water pond culture system) 兩種類型

0)
。截至民國 76 年為止 J 本省風目魚養殖面積有

8,310.44 公頃 , 其中包括鹹水魚墟 ( 洩坪式 ) 6,958.84 公頃 , 和淡水魚揖〈深水式 ) 1,351.60 公

頃
(2)
。雖然探求式魚坦單位產量可連淺坪式魚坦的 4-5 倍 (1),

但傳統的洩坪式魚墟仍然是本省軍L 目
龜養殖的主流。

本省洩坪式的風﹒目魚壇大致分佈在北韓 23 �

40' 以甫的西南沿海﹒一帶
(3) ,
包括台商市、高雄縣、嘉

義縣三雲林縣和屏東縣等地區 , 其中以台商縣市的產量最多。 -

洩坪式養殖是利用有機肥料如米韓、聽糞、 *- 胞和太陽能
, 使坪底產生一層藻床 ( 底藻 ) 來作為

重l 目魚餌料的養殖方法
(4)
。雖陳

(5)
研究指出

,
洩坪式風目魚的養殖年度可分為兩期 : 第 1 期為 11 月至

盈年 2 月 , 屬於準備時期 , 其工作目的為快復魚堪的生產能力。第 2 期為 3 月至10 月 , 屬於飼養時期
, 其工作目的為獲致最大的生產量。 3 月至 5 月劫旬 , 魚墟中藻類 ( 底藻 ) 生長茂盛 , 可供鼠目魚攝
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食 E 故不需給餌。但隨著養殖期間的進行和風目魚的逐漸長大門底藻就會逐漸擴少。當每年的 8 月以

後 , 某些底藻己遭破攘的魚墟 , 擇游生物異常繁殖 , 魚溫水色往往會變成黃濁 , 不僅會使嵐目魚成長
停頓 , 嚴重者甚至會發生泛地 , 使漁民黨受莫大的損失。有關這方面的報告主要有 : 1954 年 , 艾 (7)

指出細菌、矽藻會使魚墟引起黃色 7.1\. 華 ( water bloom) ; 1968 年 , 林
{
的指出賣水魚溫存在有黃色

擇當生物
, 主要是原生動物 , 如臼 rteria , Chlamydomonas 和 Chilomoras 等 ; 1969 年 , 對自}

從
7.1\. 產試驗所台南分所的鼠目魚墟分離出 12 株黃水細菌 ; 1987 年 , 張 (6)

認為台南土棋某賞水竄自魚墟係 .

國大量鞭毛藻類研引起 ; 同年 , 陳ω指出 it 目魚墟黃酸 7.1\. 主要為金黃色鞭毛藻所形成 , 其優勢種類有
Chlamydomonas 、 Hymenomonas 、 Rhodomonas 、 Chilomonas 和 Pavlova 等。

為探討洩坪式風目魚坦發生黃 7.1\. 現象的原因 , 以作為提高養殖技衛的參考 ? 筆者選定曾經發生黃

7.1\. 現象的台商土揖地區魚墟
, 從事賞水魚揖 7.1\. 質及其日變化

, 和藻類組成及比例等試驗研究工作。希
草還些研究結果 , 對竄目魚墟黃求現象的肪治 , 能夠有所助益。
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丈調查操樣 :

76 年 10 月至 11 月間 , 在台商市土揖地區 , 選定A 抽 ( 4.2 公頃 ) 、 B 抽 ( 4.0 公頃 ) 和 C 抽

( 0.7 公頃 ) 等 3 個發生黃 7.1\. 現象的it 自魚墟 , 做邊機調查探樣工作。
ζ *- 質分析 :

抖 #. 溫 (Wa 阻 r tempera ture ) : 在黨垣現場以 SUN!' 眩 SD-60 型轎氧測定器 ( 附測溫裝置 ) 測

定 :?Kim 下:lOcm 虛之 7.1\. 溫。

� 撞度 ( Salinity) : 以 ATAGO S - 10 型撞度計測定。

臼 2k 色 ( Water eolor ) : 以目觀對定。

的還明度 ( Transparency) : 鼠直徑部 cm 還興度較測定。

的 pH: 以 Coming M. 1也型氧化遺原電位計 ( 附 pH 裝置 ) 謝定。

約滄氧 ( Di ssohed oxygen) : 以 st 別T血 SD- 60 樁氧測定器測定水面下 10cm 處之樁氧。

的氯氣 ( Ammonium-N ) : 以西德Merck 公司簡易水質試藥測定。

的亞硝酸氮 ( N i tr i te - N) : 以西德Merck 公司簡易水質試藥測定。

例鐵 ( Iron ) � 以西德Merck 公司簡易水質試東湖定。

的總鹼度 ( Total alkalini ty ) : 利用甲基橙做指示劑 , 以 0.02N aso. 溶液滴定觀l 定 , I3DMO

鹼度ω。

三三藻類鑑定分析 :
以探集網探集藻類樣末 , 經固定被 (L 睹。 I's. solution ) 固定後 , 送請中央研究院植物研究

所鑑定、分析。

材料吳方法

結果與討論

.黃 2k 魚揖 7.1\. 質基譴責料 :

有關單目魚墟 7.1\. 質方面的資料
, 迄今尚不多見

(的岫 ; 而黃 7.1\. 嵐目魚握的 7.1\. 質賀科
, 則更感

缺乏
, 僅有水溫、諧氧、爐度、硝酸爐、總氧量、碘消費量等的測定 (6)

。因此 , 在本試驗中除利用
7.1\. 質環揖因素來探討發生黃水的原因以外

, 也著手朝著建立現目魚墟水質環揖基礎資料的方向而努
力。

從台商土兢地區發生黃水現象的 3 個劃目魚揖所測得的水質基體資料如表 1-- 表 3 。



表 1 A 抽水質基譴責料

water quality inTable 1 Fundamental data of
Pond A.

Oct. 13

測定時間

水溫 Terpperature (oC)

J lme 10:00

30.5

墟度 Salinity ω 22

水色 Water color YelIow

透明度 Transparency
(cm) 15

pH 9.35

諧氧 D. O. (ppm)

氯氣 Ammonium-N (ppm)

7.2

亞硝酸氮 Nitrite-N (ppm) 0.002

鐵 Fe (ppm)

總鹼度 Total alkalinity
(ppm)

Oct.24

15:40

23.6

29

YelIow

15

8.84

7.3

0.04

0.003

0.45

184

Oct.27

﹒ -15:10

28.9

25

Yellow

14

8.87 -

8.9

0.05

0.002

0.38

200

Oct .30

14:00

31.5

26

YelIow

9.01

1.7

0.04

0.002

216

Table 2

表 2 B 抽水賢:基礎資料
耳聞6amentat data '<;If water quality in Pond B.

Water quality

測定時間 Time

* 溫Water temperatUre (oC)

墟度 Salinity 00
水色Water color

透明度 Transparency (cm)

pH

樁霸D. O. (ppm)

氯氣Ammonium-N (ppm)

亞硝酸氮 Nitrite-N (ppm)

Oct. 13

10:20

30.7

27

YelIow

17

8.55

6.0

0.06

0.002

'
、

.

Oct. 24

15:20

23.9-

30

YelIow

16

9.01

8.7

0.05

0.002

237-

Nov.3

15:30

29.8

29

Yellow-�reen

19

9.29

9.4

0.08

0.006

0.25

225
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Table 3

衰 3 C 抽水質基礎資料

Fundamental data of water quality in Pond C.

組 , 別

Water quality

測定時間 Time

水溫 Water temperature (oC)

墟度 Salinity ω
2f( 色 Water color

還閉度 Transparency (cm)

pH

樁氧 P. O. (ppm)

氫氮 Ammonium-N (ppm)

亞硝酸氮 Nitrite-N (ppm)

鐵 Fe (ppm)

自直鹼度 Total alkalinity (ppm)

Nov.16 Nov.20Nov. 3

13:20 15:�0

26.7

15:30

28.6 28.8

24 27 29

Yellow Yellow Yellow

15 15

8.91

14

9.70 9043

16.314.2 IDA

0.1 0.12 0.1

0.008 0.009 0.004

0.12 0.13

126154

*-
溫是影響甄目魚生長最重要的最揖因子之一。接林

(3)
測定

, 風目為正常活動的溫度是 19.5

- 34.0 �C 。家試驗的 3 個池子 , 水溫分佈在認 .6 �C - 31.5 �C 之間 , 屬於甄目魚正常活動的溫度範
圈。

撞度也是影響魚類生長最重要的最揖園子之一。因為鼠目魚係廣墟性的魚類
, 所以在潑水及高

爐分下都可生存 , 攝林 (4)
之研究

, 鼠目魚適合生長的墟分濃度的經驗值為 5-30 品。本試驗的墟度

分俯在 22 -3 。此之間 , 也在鼠目魚適合生長的墟分濃度範圍內。
在 *- 色方面 ,A 、 B 、 C 他均星黃色。其中 A 袖在 11 月 3 日採樣時轉為黃綠色

, 同時池中的
Ni t zschia aci curari s 大量誠少。雖然藻類、動物性浮游生物和細菌等都可能改變水色 , 但從 A 抽

N. acicu/ar.is 大量誠少使 2f( 色變為黃鸝色來君 , 應可推定 A 拙的黃水現象是 N. acicu/aris 造成

.的。,

還明度與2f( 中的浮游生物量有很大的關係。接筆者調查本省南部四種類型魚撞的結果帥
, 發現

黃2f( 風目魚溫和止水式養鰻池、魚鴨綜合經營袍的透明度都是屬於較低的。本試驗池水的透明度分

佈在 14 -19cm 之間 , 如以一般訊自魚溫水深在 30-45 cm 來看 , 這種較低的透明度對嵐目魚坦底
藻的正常生長是比較不利的。

在 pH 方面 , 本試驗mu 得之 PH: 分佈在 8.55 -9.70 之間。它和魚生長之適當 pH 範圍 ( pH6.5

-9.0 ) 的比較的話 , 黃水魚揖.的 pH 值是偏高的。探討 pH 偏高的原因 , 除了測定時間大多在下午
3 點多以外 , 這和南部地區耳目魚坦土壤的 pH 偏高ω可能也有關係。

在禧氧方面 ,A 袖的措氧大抵在 7.2-9.4ppm 之間 , 但 10 月 30 日卸降到 1 .7 ppm , 如配合藻
類相 ( 請參閱結果與討論三 ) 和水色變化來看 , 即可推斷它可能和 10 月 30 日前一、二天N. ac 卜

curari s. 大量死亡 , 使水中溶氧消耗殆蠹有關。 B 拙的溶氧在 6.0-8.7ppm 之間 , C 幽台溶氧較高
f 分佈在 10.4 ':""'16.3ppm 之間 , 它可能和藻類的繁盛有關。
在氯氣和亞硝酸氮方面 ,A 、 B 、 C 拙的含量都不高。氯氣在 0.04 -0.12ppm 之問 : 亞硝酸



239

氮在 0.002"" 0.009 ppm 之間。

在總鹼度方面 ,A 袖在 184
""

225 ppm 之間 jC 泊在 126
""

154 ppm 之間。

ζ黃永鼠目魚揖永貴的日變化 ;

本試驗是從 1987 年 11 月 3 日上午 6 時起至 4 日上午 6 時止。試驗期間天氣晴朗 , 氣溫在21.2

,, 30.6 �C 之間 , 平均風力 4.6 公尺 / 秒 , 約 3 敵風的。試驗地點為台南土城地區發生黃水現象的 2

個訊自魚揖 (A 拙和 C 抽 ) , 試驗進行中每隔 2 ",,3 小時測定水溫、 pH 、樁氧各 1 次 , 所測得的結
果真日表4 和國

1""
圖 3 。

在水溫的日變化方面 , 由於洩坪式風目魚揖為了保持底藻的正常生長 , →般水深都在 30 ",,45

cm 左右 , 是屬於水深最淺的魚坦之一 , 因而它的水溫受氣溫的影響也比較顯著 , 所以水溫的日變化
很大。在 A 池中 , 水溫最低是上午 6 時的 24 .5 �e , 最高是下午 3 時傘的泊 .8 � C , 水溫相差 5.3 �C

。在 C 池中 , 水溫相差也有 4.5 �C , 造和曾文水庫氣溫差 8 ",,10

�C, 但水溫幾乎保持一定ω真是天

壤之別 , 這是淺坪式耳目魚揖特有的現象。
在 pH 的日變化﹒方面 , 吾人都知道 pH 是水質很重要的因子之一。 pH 的日變化主要是受袖

中植物性浮游生物的影響 � 白天因為進行光合作用 , 消耗* 中二氧化碳 ,pH 就逐漸增高 ; 晚間因為

不能進行光和作用 , 僅有呼跤作用 , 所以二氧化碳逐漸增加 , 使pH 逐漸降低。因此 , 每天到了下午
水中的 pH 往往會增加到最高點 , 而於整日早晨再降低到最低點。在A 池中

, 以下午 3 時半的pH9.29

最高 , 以翠日凌晨 6 時的 pH8.82 最低。 C 抽也有相傲的結果。

諧氧也是日變化相當顯著的水眉環揖因子之一 , 它主要是受水中浮游生物的種類 ( 動物性葳植

物性 ) 和數量來決定帥 , 此外光照的多少和風力的大小等 , 都會影響到水中的諧氧。在本試驗的A

池中 , 溶氧以下午 3 時半的 9.4 ppm 最高 , 翠曰 :凌晨 3 時即降低至 0.9ppm , 至凌晨 6 時降至最低

的 0.37 ppm 。在已池中 , 以下午 3 時竿的 14.2ppm 最高 , 至深夜 12 時降至 1.lppm, 至整日凌晨

3 時再降至 O.4ppm , 至凌晨 6 時則降至最低的 0.3ppm �

由圖 3 也可看出 ,A 祂樁氧降至 1 ppm 以下的時間 , 長達 4 小時左右 ; 而 C 祂禧氧降至 1 ppm

以下的時間 , 更長達 6 小時左右。

接林
(3)
研究 , 訊自魚的耗氧量因魚體的大小有異 , 致死濃度約 O.l1ml/1 至 0.25ml/1 之間

。另釀揚ω指出 , 抽魚長時間處在溶氧 1.0 ",,5.0mg/1 * 中時 , 魚雖龍活存 , 但生長慢 ; 抽魚長

時間處在樁氧 0.3
""

1.0mg/1 水中時 , 魚會斃死 ; 若池魚在
0""

0.3mg/1 * 中時 , 魚僅能暫時
活存。在本試驗中 ,A 池和 C 地溶氧在 1 ppm 以下的時間長達 4",,6 小時 , 這可能就是黃水魚坦抽
魚生長停滯的原因。假如魚墟養殖器揖繼揖惡變

, 諧氧更為降低 , 則抽魚浮頭死亡的情形 I3D; 有可能

發生。

ζ黃水鼠目魚扭的藻類相 :

探自台商土揖 A 抽和 C 池的抽水
, 經鑑定、分析結果如表 5 。

從表 5 中 , 發現本次發生黃水現象的風目魚扭抽水的藻接群有 : 藍線藻類的色球藻 ( Chroo -

coccus) 、徵囊藻 (Microcystis ) 、顧藻 ( Osci Ilatoria ) ; 矽藻類的小揖藻 ( Cyclotella

〉、 Cymbella 、 Navicula 、 Ni tzschia 、 Rhopalodia ; 棵藻類的陀螺藻 ( Strombomonas ) 、

囊裸藻 ( Trachelomonas ) ; 撫藻類的鯨藻 ( Chlorella ) 、卵囊藻 ( Oocystis ) ; 渦鞭毛藻類

的福色鞭毛藻 ( Cry. ρ tomonas ) 等。

在 A 泊中
, 從 10 月 27 日至 11 月 3 日間變化最顯著的藻類是矽藻類的Nitzschia acicularis 0

它的數量百分比從 10 月 27 日的 32.3 降到 11 月 3 日的 1.4 。這時候藍鯨藻類的
Chroococcus 和鯨

藻類的 Oocystis 卸大量增加
, 這可能就是A 抽 10 月 27 臼水色黃色但 11 月 3 日轉為黃絲色的原因

。由此 , 我們發現造成 A 地黃水現象的藻類主要就是 Nitzschia acicularis 0 而A 袖的溶氧在 10



表 4 嵐目魚溫水溫、酸鹼度、滄氧之日變化 (1987.11.3-4 ).
Table 4 Daily variations of water temperature, pH

and dissolved oxy�en in milkfish ponds.

240

0600 0900 1200 1530 1730 2100 2400 0300 0600

24.724.924.825.627.129.829.626.324.5Pond A
Tw
(c) 24.524.725.025.426.728.628.925.924.4Pond C

8.828.838.869.059.219.299.188.988.85Pond A

8.978.999.089.219.499:709.589.399.06Pond C
pH

0.45.0.92.03.26�59.48.44.90.37Pond AD.O.
(ppm) 0.30.43.5 1.1

("I
、

w: water temperature; D. O. : Dissolved oxygen)

Nov. 3-4,1987

8.914.212.57.10.34Pond C
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月 30 日突然降到 1. 7 ppm , 也可能就是 N. acicularis 大量死亡、消耗氧氣所導致的結果。

撮 Liebmann (1962 ) 分類 , N. aciculari s 是屬於 F 中腐水性 (
f3 -meso 揖probic ) 的藻類 ,

它在本省南部的澄清湖也會發現過 , 數量少 ( 百分比在 8% 左右 ) ω。至於 N. acicularis 在A 抽

成為優勢種的原因 , 則有待進一步研究。
從表峙 , 我們也可發現導致 C 抽黃水現象的藻種可能是N. lor 仰zi 啊 , 它在 11 月 3 日百分

比佔藻類組群的 15.9 % ' 雖然 11 月 16 日降至 5.4 % ' 但因此時藻類總數從 3.42 X 106 增加到 4.59

〉行 06 , 增加了 1.34. 倍 , 因此 11 月 16 日 C 池中的 N. lorenziana 數目仍然相當多
, 抽水仍星黃色。

由以上可知 , 矽藻類的爪 acicularis 和 N. lorenziana 大量繁生的結果
, 會使鼠目魚坦發生

黃水現象。

摘 要

訊目魚揖黃* 現象發生的原因很多 , 對水質和訊自魚生長的影響也各有不同。在本試驗中 , 首
次發現矽藻類的 Nitzschia acicularis 和 N. J orenziana 使台南士鐵地區的風目魚坦發生黃水現

象。

發生黃水現象的觀目魚墟 , 抽水的 7./\ 溫為 23.6 -31.5 � C , 撞度為 22-3 。此 , 透明度為 14-

19 cm , pH 為 8.55 - 9.70 , 樁氧為 0.3 - 16.3 ppm , 氮氮為 0.04 - 0.12 ppm , B1! 硝酸氮為

0.002 -0.O09ppm , 總鹼度為 126 - 225pp. 。

7./\ 溫的日變化很大
, A 祂相差 5.3 �C , C 抽相差 4.5 �C 。摺氧的日變化也很大 , 而且 1 天中溶

氧降至 1 ppm 以下的時閻長達 4 -6 小時。
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