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濃縮擬球藻作為輪蟲餌藻之評估 
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摘 要 

本研究探討戶外大量培養的擬球藻，以連續式離心機濃縮，在冰箱冷藏室儲藏後作為輪蟲餌料

的效益。試管中移入濃縮藻或鮮藻，以及極小型輪蟲或小型輪蟲，當藻水澄清時，計數帶卵與未帶

卵輪蟲數。從三種增殖特性：輪蟲總數、增殖率與其帶卵比例，比較冷藏期、保鮮劑、餌藻型態、

光暗及輪蟲株別等因子的主效應與交感效應。結果顯示，濃縮擬球藻在冰箱冷藏 120 天，作為泰國

株極小型輪蟲的餌料效益與鮮藻無差異，添加維生素 C 的效益不顯著。高濃度的藻細胞，可使極

小型輪蟲的密度高達 3000 隻/ml 以上。在相同濃度下，斐濟株極小型輪蟲及 A 株小型輪蟲的增值，

顯現濃縮藻優於鮮藻；但 C 株小型輪蟲的增值，卻顯現鮮藻優於濃縮藻，其他則未見顯著差異。

照光下小型輪蟲的增值優於全暗，但極小型輪蟲則未見差異。極小型輪蟲三株間增殖差異不顯著，

然小型輪蟲之 C 株則顯著優於其他二株。餌藻與光的交感效應，在台灣株極小型輪蟲，顯現濃縮

藻與暗之組合較佳，但 C 株小型輪蟲，則以濃縮藻與光之組合較佳。綜論之，冷藏濃縮擬球藻作

為二種輪蟲之餌料效益與鮮藻無差異，但輪蟲之增殖會因帶卵率、株別及種別有不同。 

關鍵字：擬球藻、濃縮藻、輪蟲增殖、小型輪蟲、極小型輪蟲 

前 言 

藻類一方面可作為輪蟲、橈足類與豐年蝦的

食物，藉由這些生物攜帶者將藻體之多元不飽和

脂 肪 酸  (HUFA) 、 葉 黃 素 / 蝦 紅 素 
(lutein/astaxanthin) 等色素帶入魚體；另一方面可

添加於魚苗池，具有遮蔽、維持動物餌料的營養、

提供藻細胞維生素等有如環境益生菌 (probiotic) 
的功能 (Lavens and Sorgeloos, 1996)。因此育苗池

中加入藻水，可以提高魚苗之生長與存活 (Liao et 
al., 2001; Su et al., 2008)。然而，微藻的生產不僅

需有養殖設施，操作過程繁瑣且有技術面的限制

(養殖期間供應不能間斷) (Fulks and Main, 1991; 
蘇, 1999, 2007)。歐洲工廠化生產海水魚苗，常有

專人負責餌料生物 (包括微藻) 的生產，並與育苗 
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人員密切配合。利用自然光養殖微藻，可以降低

生產成本，但易受天候影響，且養殖藻的生化組

成也會有季節變化 (Lubzens et al., 1995)。因此開

發微藻濃縮與貯存技術，可在適合優質藻成長的

季節大量生產並儲存，如此可減輕對鮮藻的依

賴，並確保以營養豐富的輪蟲來餵養魚苗。 
極小型輪蟲 (Brachionus rotundiformis) 及小

型輪蟲 (B. ibericus) 為石斑魚苗開口初期及後續

投餵的餌料生物 (Fukunaga et al., 1990; Su, et al., 
1997; 土橋, 2004; 蘇, 2007；Kawabe and Kimura, 
2007)。使用凍結藻或乾燥藻粉來培育輪蟲，其增

殖率均低於以鮮藻為餌者 (Lubzens et al., 1995; 
Hoff and Snell, 1997) 。使用濃縮淡水綠藻 
(Chlorella) 可高密度培養輪蟲 (Yoshimura et al., 
2003)，大大降低魚苗業者培養輪蟲所需的空間、

時間及人力。但淡水綠藻不含高度不飽和脂肪

酸，必須再經營養強化才能將輪蟲投餵魚苗，且

濃縮淡水綠藻的冷藏儲存期限僅 30 天 (台灣販售

商資料)。 
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擬球藻 (Nannochloropsis oculata) 富含二十

碳五烯酸 (EPA)之高度不飽和脂肪酸 (HUFA, 
highly unsaturated fatty acid)，因此本研究改以冷藏

儲存的濃縮擬球藻養殖極小型輪蟲及小型輪蟲。

本研究極小型輪蟲顯示戶外養殖的擬球藻經離心

濃縮，探討其培養成效，以及其與鮮藻的差異。 

材料與方法 

一、濃縮擬球藻製備 

擬球藻藻種於 1986 年自日本引入後，在本研

究室保存迄今。2006 年在戶外以圓柱型鐵框內置

塑膠袋養殖擬球藻，養殖水量 130 L。利用半連續

式養殖法每 3 ~ 4 天收穫部分水體，或以批次式

養殖法每 7 ~ 8 天全槽收穫。收穫時擬球藻細胞濃

度為 30 ~ 60×1,000,000 cells/ml，以連續式離心

機 (A.M.L. Industries, Inc Lavin Centrifuge 
12-413V ) 濃縮 20 ~ 30 倍，取得濃縮藻泥，再以

KUBOTA 5800 冷凍離心機濃縮成藻膏。藻膏置於

PC 瓶，添加維生素 C 或無添加，儲存於冰箱冷藏

室備用，冷藏室溫度為 6.9 ± 0.5  (n = 36)℃ 。 

二、輪蟲種原 

臺灣魚塭自然滋生的輪蟲，依其被甲形態及

大小分有3型 (蘇等, 1994)；最近的研究 (Kotani et 
al., 2005; Papakostas et al., 2006) 則指出輪蟲有3
種，大型 (L) 者學名為 B. plicatilis、小型 (S) 為 
B. ibericus、極小型 (SS) 為 B. rotundiformis。本

研究使用的小型輪蟲有3株，分別於 1991及1993
年自台灣的魚塭中分離；極小型輪蟲也有3株，包

括台灣魚塭分離株 (1993年)、泰國株 (1991年取

自日本東京大學日野教授) 及斐濟株 (1991年取

自八重山試驗場)，分離後保存至今。輪蟲的種原

保存於玻璃試管/培養皿，置於25 ℃冷氣房，不照

光、不打氣，以周氏扁藻、擬球藻、等鞭金藻為

餌，定期移殖。實驗前在顯微鏡下以毛細管挑出

輪蟲，先用滅菌海水清洗，再移入養殖試管中。 

三、輪蟲培養試驗 

(一)濃縮藻儲存條件對泰國株極小型輪蟲增

殖的影響 

試驗分三次進行，每次使用的濃縮藻為擬球

藻藻膏，分為不加維生素 C 以及添加 0.01%、

0.05%、0.1%、0.2% 維生素 C 者共五組。第一次

試驗的藻膏為冰箱冷藏 25 天，第二次為再儲存 65
天 (即共儲存 90 天)，第三次為再續存達 120 天

者。取 0.5 g 濃縮藻膏，加入 50 ml 滅菌海水，配

成藻水。每次試驗的對照組 (簡稱鮮藻) 為培養 7
天的新鮮擬球藻藻水，不經濃縮直接使用。第一

次試驗時為瞭解離心所產生的影響，增加一組為

鮮藻經離心濃縮使用。藻細胞濃度以血球計數玻

片計數，每次每組的初始藻細胞濃度如 Table 1 所

示，濃縮藻組的細胞數約為鮮藻組的 10 倍。 
在 15 ml 附螺蓋的試管 (13×100 mm) 中，加

入藻水 1 ml 及未帶卵泰國株極小型輪蟲 10 隻 (第
一次)，第二次及第三次改為帶卵輪蟲 5 隻。置於

28 ℃恆溫箱，每日照光 14 hr，光照強度 50 ~ 60 
μEm-2s-1(PAR)，每組 5 重複。藻水變清後，結束

試驗，第一次及第二次養殖 5 天，第三次養殖 7
天。試驗結束時，在顯微鏡下計數帶卵及不帶卵

的輪蟲數，計算輪蟲總數 (final rotifer) 及帶卵輪

蟲比例 (rotifers carrying eggs %)，並依據Hirayama 
et al. (1979) 採用 Birch (1948) 公式，計算輪蟲之

增殖率 r (population growth rate)。  
r = Ln (Pt / P0) / t  (Pt 結束時總輪蟲數，P0 

初始時輪蟲數，t 養殖天數) 

(二)餌藻型與光暗對三株極小型輪蟲增殖的

影響 

本試驗比較三株極小型輪蟲 (台灣株、泰國

株、斐濟株)，在不同餌藻型 (濃縮藻、鮮藻) 與
照光 (14hr 或全暗)下之增殖。取冰箱冷藏 80 天的

濃縮擬球藻藻膏，以滅菌海水調成藻水，使藻細

胞濃度與鮮藻組相近。試管中移入 1 ml 藻水及 5
隻未帶卵輪蟲，置於 28℃恆溫箱，14hr 照光

(50-60PAR)或全暗，每組 6 重覆。養殖 3 天及 5
天時，各取 3 重複，計算輪蟲總數、帶卵輪蟲比

例及增殖率 r。 

(三)餌藻型與光暗對三株小型輪蟲增殖的影

響 

本試驗操作方法與條件如 (二) 所述，不同的

是 3 株小型輪蟲均為台灣種，濃縮藻儲存時間多
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20 天，即在冰箱冷藏 100 天。 

四、統計分析 

以複因子變方分析 (ANOVA) 及最小顯著差

異測驗法 (LSD)，辨別維生素 C、餌藻型、光暗

與株別，對極小型與小型輪蟲增殖的影響。 

結  果 

一、泰國株極小型輪蟲餵給冷藏濃縮擬球

藻之增殖 

濃縮擬球藻冷藏 25 天、90 天及 120 天後養殖

極小型輪蟲之結果如 Table1 所示。擬球藻離心濃

縮後，可以較高濃度的藻細胞作食物來養殖極小

型輪蟲，因此 10 隻未帶卵的輪蟲 (Exp. I)，經過 5
天養殖可增加至 2,030 ~ 2,898 隻，未經濃縮的鮮

藻作為餌料則僅增殖至 857 隻，且帶卵輪蟲比例

也較低。濃縮藻添加 0 ~ 0.2 % 維生素 C 各組的輪

蟲總數、增殖率與帶卵輪蟲比例雖有差異，但與維

生素 C 濃度之間未見相關性。同樣地，5 隻帶卵的

輪蟲 (Exp. II)，投餵濃縮藻 5 天後也增加至 2,137 ~ 
2,979 隻，而鮮藻者僅 860 隻，維生素 C 濃度的影

響也未見相關性。然而初始的輪蟲均帶卵者，其增

殖率較未帶卵者增加，以鮮藻為餌者增加 115% 
(1.03 vs 0.89)，濃縮藻為餌者增加 113% (1.28 vs 
1.13)。當以濃縮藻養殖 7 天 (Exp. III)，雖然初始

也為 5 隻帶卵的輪蟲，並增加至 3,180 ~ 3,501

Table 1  Reproductive characters of SS rotifer Brachionus rotundiformis fed with live (L) or concentrated (P) 
Nannochloropsis oculata with various amount of preservative and of different storage period. Experiment I: rotifers at 
start were 10 individuals without eggs and cultured for 5 days; Experiment II: rotifers at start were 5 individuals with 
eggs and cultured for 5 days; Experiment III: rotifers at start were 5 individuals with eggs and cultured for 7days 

Algae Preservative 
Storage 
at 7℃ 

Algae 
(x 1,000,000 cells/ml)

Final rotifer Population 
growth rate (r) 

Rotifers carrying 
eggs (%) 

Experiment I 

L N 0 d 58.1 857 ± 14 0.89 2 

P N 0 d 246 2030 ± 22 1.06 1 

P N 25 d 562 2674 ± 44b 1.12 20 

P 0.01%Vit.C 25 d 554 2898 ± 26a 1.13 22 

P 0.05%Vit.C 25 d 544 2369 ± 16e 1.09 44 

P 0.1%Vit.C 25 d 556 2526 ± 20d 1.11 33 

P 0.2%Vit.C 25 d 546 2590 ± 28c 1.11 21 

Experiment II 

L N 0 d 37.4 860 ± 3 1.03 3 

P N 90 d 524 2492 ± 22c 1.24 23 

P 0.01%Vit.C 90 d 567 2137 ± 35d 1.21 17 

P 0.05%Vit.C 90 d 554 2612 ± 26b 1.25 11 

P 0.1%Vit.C 90 d 548 2460 ± 30c 1.24 15 

P 0.2%Vit.C 90 d 520 2979 ± 35a 1.28 20 

Experiment III 

L N 0 d 48.9 1234 ± 29 0.79 3 

P N 120 d 560 3501 ± 24a 0.94 3 

P 0.01%Vit.C 120 d 590 3223 ± 18c 0.92 1 

P 0.05%Vit.C 120 d 570 3266 ± 19b 0.93 1 

P 0.1%Vit.C 120 d 562 3180 ± 16c 0.92 1 

P 0.2%Vit.C 120 d 529 3214 ± 35c 0.92 2 

*The significant difference among each experiment was showed with different capital letter in the same column 
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隻，因為藻細胞濃度已不足，增殖率降低為 0.79 (鮮
藻)及 0.94 (濃縮藻)，且帶卵率也僅 1 ~ 3 %；添加

維生素 C 同樣地也未提高輪蟲的增殖。 

二、小型及極小型輪蟲在不同株別、餌藻

與光暗之增殖 

三株 (台灣株、泰國株、斐濟株) 極小型輪蟲

及三株台灣株小型輪蟲，以濃縮藻或鮮藻在每日

照光 14 hr 或 0 hr (全暗) 下，養殖 3 天及 5 天後，

三種因子 (株、餌藻、光) 及二種因子 (餌藻、光) 
對輪蟲增殖的影響，以變方分析及最小顯著差異

測驗法比較之結果，如 Table 2 及 Table 3 所示。

二種輪蟲各株別養殖 3 天之輪蟲總數、增殖率與

帶卵輪蟲比例如 Table 4 所示。 

極小型輪蟲在餌藻、光之主效應達顯著水準 
(P < 0.05) (Table 2)，台灣株、泰國株及斐濟株間則

未見差異；餌藻與光有交感效應，其他因子間的交

感效應則不存在。在相同濃度下，冷藏 80 天濃縮

藻，在輪蟲總數及帶卵輪蟲比例，高於鮮藻；全暗

之輪蟲數較照光 14 hr 多。就株別來看，極小型泰

國株養殖 3 天及 5 天之增殖表現，在餌藻、光之主

效應及二者交感效應均不存在，即試驗因子無顯著

差異 (Tables 3 & 4)。斐濟株則在餌藻之主效應達顯

著水準，冷藏 80 天濃縮藻，在輪蟲總數 (養殖 5
天) 及帶卵輪蟲比例 (養殖 3 天) 高於鮮藻 (Table 
4)，光之主效應與二因子之交感效應則不存在 
(Table 3)。台灣株則在輪蟲總數 (養 3 天及 5 天)，
顯現二因子之交感效應 (Table 3)，濃縮藻及全暗組

合，顯著高於其他 3 種組合 (Table 4)。 

Table 2  Results of three-way ANOVA and LSD test to see the effect of treatments (food type, light period and strain) 
on the reproductive characters of SS rotifer Brachionus rotundiformis and S rotifer B. ibericus cultured for 3days and 
5days  

Rotifer species       
Reproductive characters 

Food1 Light Strain Food x Light Food x Strain Food x Light 
x Strain 

Brachionus rotundiformis 

Final individuals        

3 days       

5 days PN > LN* 0hr > 14hr*  **   

Population growth rate       

3 days       

5 days       

Rotifers carrying eggs       

3 days PN > LN*      

5 days       

Brachionus ibericus 

Final individuals        

3 days LN > PN* 14hr > 0hr** C > A, B**    

5 days  14hr > 0hr* C, A > B**    

Population growth rate       

3 days LN > PN* 14hr > 0hr** C > A, B*    

5 days PN > LN**   ** ** * 

Rotifers carrying eggs       

3 days       

5 days       
1PN = concentrated algae, LN = live algae 
*Significant levels of P < 0.05 (*), P < 0.01 (**) were indicated. 
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小型輪蟲在株別、餌藻、光之主效應，均達

顯著水準(P < 0.05 或 P < 0.01) (Table 2)，餌藻與

光、餌藻與株別、餌藻光與株別則有交感效應。

在相同濃度下，養殖 3 天之增殖率及輪蟲總數，

鮮藻高於冷藏 100 天之濃縮藻；但養殖 5 天之增

殖率，濃縮藻卻高於鮮藻，且存在餌藻與光、餌

藻與株別、餌藻光與株別之交感效應。在輪蟲總

數及增殖率方面，照光高於全暗、C 株較 A 株及

B 株高，但無任何交感效應存在。就株別來看 

(Table 3)，A 株在增殖率，濃縮藻高於鮮藻，其他

組合大於鮮藻與照光組合；在帶卵輪蟲比例，黑

暗高於照光 (養 5 天)，鮮藻與黑暗組合大於其他 3
種組合 (Table 4)。B 株在增殖率及帶卵輪蟲比

例，照光高於全暗。C 株在輪蟲總數，照光高於全

暗；在增殖率，照光高於全暗，濃縮藻與照光組

合大於其他 3 種組合；在帶卵輪蟲比例，鮮藻較

濃縮藻高 (Table 4)。 

討  論 

本研究結果顯示作為二種輪蟲(極小型與小型)
的餌料效益，冰箱冷藏 25 ~ 120 天之濃縮擬球

藻，大多數試驗結果顯現與鮮藻無差異，部分顯

現濃縮藻優於鮮藻或相反；另，高濃度的藻細胞，

可使極小型輪蟲的密度高達 3,000 隻/ml 以上。 
在使用方便性上考慮，濃縮藻以粉狀最佳。

早期的研究顯示，大型輪蟲的增殖率，餵給噴霧

乾燥擬球藻粉組僅為鮮藻組的70% (Hoff & Snell, 
1997)。隨後比較以凍結乾燥藻粉或鮮藻滋養大型

輪蟲，並自攝餌第1天到第43天投餵鱸魚苗，結果

發現魚苗的活存與成長在二者之間並無差異

(Canavate and Fernandez-Diaz , 2001)，顯示凍結乾

燥較能保存藻的營養成份，但相對也會提高成本。 
濃縮微細藻的方法包括過濾 (Rossingol et al., 

1999)、離心 (Heasman et al., 2000)、泡沫分層 
(Csordas and Wang, 2004) 及凝聚 (Knuckey et al., 
2006)。Knuckey et al. (2006) 調整藻水的 pH 值並

加入非離子型聚合物 (polymer LT-25)，發現多種

矽藻類凝集濃縮的效率可高於 80%，但擬球藻及

等鞭金藻均低於 30%；不過凝集濃縮的牟氏角毛

藻餵給牡蠣及扇貝稚苗之成長，卻不如投鮮藻

者。探討如何延長濃縮藻的庫藏時間，Heasman et. 
al. (2000) 發現最適當的收穫方法為高速離心，而

最適的貯存方法包括防腐劑、食品添加物的影響

則因藻種而異；例如扁藻類 (Tetraselmis spp.) 及
角毛藻 (Chaetoceros calcitrans) 經 8 週儲存，仍

Table 3  Results of two-way ANOVA and LSD test to see the effect of treatments (food type and light period) on the 
reproductive characters of SS rotifer Brachionus rotundiformis and S rotifer B. ibericus cultured for 3days and 5days  

Rotifer 
species 

Reproductive 
characters 

Food 1 Light Food x Light 

Brachionus rotundiformis 

Final individuals PN > LN*(5days)   
Fiji 

Rotifers carrying eggs PN > LN**(3days)   

Taiwan Final individuals   PN-0hr > The other*(3days; 5days)

Brachionus ibericus 

Population growth rate PN > LN**(5days)  The other > LN-14hr**(5days) 
A 

Rotifers carrying eggs  0hr > 14hr*(5days) LN-0hr > The other *(3days) 

Population growth rate  14hr > 0hr* (3days)  
B 

Rotifers carrying eggs  14hr > 0hr** (3days)  

Final individuals  14hr > 0hr** (3days;5 days)  

Population growth rate  14hr > 0hr**(3days) PN-14hr > The other ** (5days) C 

Rotifers carrying eggs LN > PN*(3days)   
1PN = concentrated algae, LN = live algae 
*Significant levels of P < 0.05 (*), P < 0.01 (**) were indicated. 
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保存良好營養價，投餵二枚貝幼生的餌料效益與

鮮藻一樣；但巴夫藻 (Pavlova lutheri)、大溪地等

鞭金藻 (Tahitian isochrysis) 及牟氏角毛藻 (C. 
muelleri) 則很快大量流失其營養。濃縮離心時產

生的離心力與剪力，對某些種類的藻細胞構造會

造成傷害，因此細胞壁薄的等鞭金藻不僅不耐離

心，且無法在冰箱冷藏溫度下存活，導致其濃縮

藻在冰箱冷藏 1 週後，作為輪蟲餌藻的營養效益

僅為鮮藻的 50%。然而細胞壁厚的擬球藻，經離

心與冰箱冷藏，藻細胞並未受到傷害，因此儲存

120 天後，其作為輪蟲餌藻的營養效益仍等同鮮

藻，且仍可做為種原來培養。 
Lubzens et al. (1995) 報導將離心後含有 30 ~ 

40% 固形物的擬球藻泥，立即在 -20 ℃凍結，經

過 1 年仍可使用；使用時以海水溶成藻水儲於

4℃，在 14 天內可用來生產輪蟲；雖然輪蟲的脂

肪酸含量與組成沒有差異，輪蟲的增殖率僅達鮮

藻之 81%；且擬球藻藻泥長期儲存會發黴，無法

Table 4  Reproductive characters of various strains of SS rotifer Brachionus rotundiformis and S rotifer B. ibericus 
fed with live (L) or concentrated (P) Nannochloropsis oculata at 14hr or 0hr light for 3days. Rotifer at start was 5 
individuals without egg. Live algae were 46,500,000 cells/ml and 45,000,000 cells/ml for SS and S rotifer 
respectively; concentrated algae were stored at 7℃ for 80 days and 100 days then diluted to the same algal density 
for SS and S rotifer respectively 

Strain Food Light Final rotifer Population growth rate (r) Rotifers carrying eggs (%)

SS rotifer Brachionus rotundiformis 

14 hr 35.7 ± 18.1 0.59 ± 0.23 26 ± 10 
P 

0 hr 32.0 ± 13.4 0.59 ± 0.14 21 ± 11 

14 hr 31.3 ± 14.4 0.57 ± 0.16 16 ± 3 
Thailand 

L 
0 hr 20.7 ± 12.3 0.39 ± 0.25 11 ± 12 

14 hr 26.7 ± 6.2 B 0.55 ± 0.09 20 ± 14 
P 

0 hr 38.3 ± 6.3 A 0.67 ± 0.05 25 ± 10 

14 hr 23.3 ± 6.0 B 0.69 ± 0.15 14 ± 3 
Taiwan 

L 
0 hr 23.3 ± 6.0 B 0.50 ± 0.10 19 ± 4 

14 hr 31.0 ± 11.2 0.59 ± 0.12 29 ± 3a 
P 

0 hr 30.3 ± 5.6 0.60 ± 0.06 22 ± 4 a 

14 hr 43.0 ± 15.6 0.70 ± 0.11 16 ± 2 b 
Fiji 

L 
0 hr 40.0 ± 6.5 0.69 ± 0.06 13 ± 5 b 

S rotifer Brachionus ibericus 

14 hr 47.3 ± 4.5 0.75 ± 0.03 31 ± 1 B 
P 

0 hr 19.3 ± 5.3 0.44 ± 0.09 21 ± 10 B 

14 hr 44.3 ± 21.6 0.69 ± 0.16 26 ± 5 B 
A 

L 
0 hr 39.3 ± 8.5 0.68 ± 0.07 37 ± 4A 

14 hr 34.3 ± 1.3 0.64 ± 0.01 a 37 ± 4 a 
P 

0 hr 19.3 ± 9.5 0.39 ± 0.23 b 24 ± 5 b 

14 hr 77.0 ± 33.4 0.87 ± 0.19 a 37 ± 2 a 
B 

L 
0 hr 30.0 ± 18.5 0.54 ± 0.20 b 21 ± 8 b 

14 hr 75.3 ± 23.0 a 0.88 ± 0.12 a 28 ± 3 B 
P 

0 hr 33.7 ± 7.7 b 0.63 ± 0.08 b 27 ± 4 B 

14 hr 123.0 ± 34.3 a 1.06 ± 0.09 a 34 ± 3 A 
C 

L 
0 hr 37.0 ± 19.0 b 0.62 ± 0.17 b 36 ± 7 A 

*The significant difference among each strains was showed with different capital letter (two factor) or small letter (one 
factor) in the same column 
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利用。另，草蝦苗的活存，投餵離心濃縮凍藏的

牟氏角毛藻，雖與鮮藻者一樣，其成長卻較緩慢 
(D'souza et al., 2000)。 

Tredici et al. (1996) 發現離心濃縮儲存於 4 
℃之蘇西扁藻 (T. suecica)，其活性與濃縮密度呈

負相關。濃度為 4 g / L 時，50 天後的活性未減；

20 g / L 及 60 g / L 時，10 天後雖仍維持 70% 活
性，但迅即衰退，於 21 ~ 24 天時完全死滅；而藻

膏約 14 天就無活性。以連續式離心機濃縮的矽藻

膏，不僅濃縮密度較高 (128 g / L DW)，離心力也

較大；因此牡蠣苗的成長，低於餵給批次式離心

機濃縮的矽藻膏 (6 g / L DW)。 
本研究以連續式離心機濃縮的擬球藻膏，冰

箱冷藏 10 個月時發現褐變，做為藻類新培養的種

原無法養殖成功，投餵輪蟲的餌料效益也降下，

但含 10% 固形物的藻泥，冰箱冷藏 2 年後仍可作

為種原及輪蟲餌料，庫存時間高於 Lubzens et al. 
(1995) 的結果。觀察藻細胞，發現濃縮擬球藻的

保存時間與細胞形態的完整有顯著關係，但與天

然抑菌劑 (如維生素 C) 添加的濃度，沒有完全的

線性關係(未發表)，同樣地 3 次實驗中維生素 C 的

添加及其濃度與未添加者相比，輪蟲的總數雖有

顯著差異，但並未顯現其相關性 (Table 1)。藻細

胞的品質受溫度與光照的影響，隨養殖季節而

異，進而影響儲存期間。儲存期間若呈墨綠色，

可做為種原來培養與作為輪蟲餌藻，若呈褐色，

表示藻細胞已經腐敗，不適合使用。日本濃縮綠

藻商品，在保存期限到期時，也呈現褐變而無法

使用。褐變可以作為指標，但為何產生及變壞的

成份仍不知道。 
本研究結果顯示，3 株極小型輪蟲間在增殖

上無顯著差異，但 3 株小型輪蟲間有1株顯著優

於其他 2 株，此可能如前人研究指出的與輪蟲的

種類與株別的基因型  (Lubzens et al., 1989; 
Miracle and Serra, 1989)，以及養殖條件 (Lubzens, 
et al.,1995) 有關，需待進一步探討。有些研究 
(Lubzens et al., 1989; Miracle and Serra, 1989) 指
出輪蟲在溫度、鹽度與食物下的增殖反應因基因

型 (genotype) 而異，但有些則認為可能並不相關 
(Rothaaupt, 1990; Hirayama and Rumengan, 
1993)。Yin and Zhao (2008) 探討溫度、鹽度、餌

料及輪蟲品系，對大型輪蟲生活史各種因子(包括

族群增殖率、淨增殖率、壽命及世代時間)的影響，

發現輪蟲品系僅對壽命長短有影響，對族群增殖

率並無作用。但 Lubzens et al. (1995) 報導輪蟲的

增殖率與食物攝取量，會因輪蟲種類及其養殖條

件，如食物、水質與養殖系統，而有不同；投給

等量的凍結藻，斐濟極小型輪蟲的增殖率高於日

本小型輪蟲。本研究也顯示餵給細胞數相近的冰

藏濃縮藻，極小型輪蟲的增殖率也高於小型輪

蟲，藻細胞數增加10倍時，極小型輪蟲總數可增

加3倍。 
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Evaluation of Concentrated Nannochloropsis as Rotifer’s Food 
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ABSTRACT 

This study aims to find the bio-availability of Nannochloropsis oculata, which has been cultured outdoor, 
concentrated by the centrifuge and stored in the refrigerator, as food for rotifer. Rotifer cultured in the test tube 
fed with the concentrated or fresh Nannochloropsis. The reproductive characters including final individuals, 
population growth rate and percentage of rotifers carrying eggs were measured when the feeding water became 
clear. Each single factor, such as, storage period, preservative, algae type, light, and rotifer strain, and their 
interaction on the reproductive characters of rotifer were compared. The results showed no significant difference 
between the fresh and 120-day-stored concentrated algae as food for Thailand strain SS rotifer Brachionus 
rotundiformis. Vitamin C addition as preservative also showed no significant improvement. However, a higher 
rotifer density, 3000 individuals/ml observed from feeding the concentrated algae at high density. At the same 
algal density, Fiji strain SS rotifer and A strain S rotifer Brachionus ibericus reproduced better feeding with the 
concentrated algae than the fresh algae, while C strain S rotifer showed a reversed result. No significant 
difference has been observed in other rotifers tested. It is also observed that S rotifer reproduced better under 
light than dark, while SS rotifer showed no significant difference between light & dark treatments. Among the S 
rotifers, C strain performed the best reproduction, while the tested 3 SS rotifer strains showed no difference in 
reproduction. The best combination for the reproduction performance of Taiwan strain SS rotifer was feeding the 
concentrated algae under dark, while it was feeding concentrated algae under light for C strain S rotifer.  In 
conclusion, there was no significant difference between feeding the fresh and concentrated Nannochloropsis in 
both SS and S rotifer, but the reproduction of rotifer varied with according to their status of carrying eggs, strains 
and species. 

Key words: Nannochloropsis oculata, concentrated algae, rotifer reproduction, Brachionus ibericus, 

Brachionus rotundiformis 
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