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溫度、鹽度和餌藻種類對雙葉紡錘水蚤增殖的影響 
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摘 要 

海產魚苗培育過程中，需要大量餌料生物，而橈足類的不飽和脂肪酸含量高，是合適的餌料生

物之一。雙葉紡錘水蚤 (Acartia bilobata) 是一種相當具有養殖潛力的橈足類，其無節幼生 (nauplius)
體型小，適合做為海水經濟魚種成長初期之餌料。本研究分別探討雙葉紡錘水蚤在四種溫度 22℃、

27℃、32℃ 和 37℃，七種鹽度 5、10、15、20、25、30 和 35 psu 以及三種餌藻等鞭金藻 (Isochrysis 
galbana)、擬球藻 (Nannochloropis oculata) 和周氏扁藻 (Tetraselmis chui) 的增殖。結果顯示，雙

葉紡錘水蚤最適培養條件為溫度 27℃、鹽度 15 psu 及等鞭金藻。 

關鍵詞：橈足類、雙葉紡錘水蚤、溫度、鹽度、餌藻 

前 言 

近年來台灣海水魚類繁養殖業蓬勃發展，培

育仔稚魚時需要較小型的初期餌料，目前有餌料

生物及人工微粒飼料等 (許, 2000)。人工微粒飼料

雖然來源穩定便於使用，但往往容易因為仔稚魚

無法消化吸收或攝餌率不高，殘餌造成水質敗壞

影響育成率問題等。以餌料生物做為初期餌料的

優點即較容易被仔稚魚消化吸收、較不易造成殘

餌，但缺點則為取得較不容易，成本較高，以及

容易帶病原菌 (Su et al., 2005) 。 
目前海產魚苗培育過程中，需要大量的餌料

生物。在水產養殖界所使用的餌料生物有輪蟲 

(Rotifer)、豐年蝦 (Artemia)、橈足類 (Copepoda) 和

枝角類 (Cladocera) 等，其中營養價值以橈足類最

好，其不飽和脂肪酸含量比例較高，不用經過營

養強化即可投餵 (McKinnon et al., 2003)，但是以

橈足類做為餌料生物時，最大的困難在於無法達

到大量生產，因為橈足類不像輪蟲或枝角類可以

單性生殖，因此無法在短時間內達到大量生產。 
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對海水魚苗而言，橈足類是營養價值很高的

一種餌料生物，橈足類本身含有高單位 n-3 系列之

不飽和脂肪酸，亦含有豐富的游離胺基酸 (許, 
2000)，而橈足類之無節幼生 (nauplius) 也是天然

環境中許多小型魚及海水魚幼魚之主食 (張, 1992; 
Hajisamae et al., 2003; Toledo et al., 1999; 
McKinnon et al., 2003)。沈 (1979) 指出，橈足類

含有豐富的營養，如劍水蚤類屬 (Cyclopoid) 含蛋

白質 59.81%，脂肪 19.8%，灰分 6%，含氮量 9.57 
~ 10.15%。Toledo et al. (1999) 研究顯示，橈足類

含高量 DHA(22:6n-3) 與 EPA (20:5n-3)，以橈足幼

蟲 60 ~ 80 ind./L 飼育點帶石斑  (Epinephelus 
coioides) 的活存率和成長最佳，而以壺狀輪蟲 
(Brachionus plicatilis) 5000 ind./L 飼育結果最差。

橈足類 Pseudodiaptomus spp. 及 Acartia tsuensis
體內的DHA等高度不飽和脂肪酸佔其總脂肪酸含

量的 13% 及 24%，而 DHA/EPA 之比值則達 1.4
及 2.6。 

橈足類生活史 (life cycle) 的各階段型態變化

很明顯，可分為無節幼生期 (nauplius stage)、橈足

幼蟲期 (copepodid stage) 和成蟲期 (adult stage) 

三個階段。每個階段的大小變化相當明顯，因此

適合各階段的仔稚魚攝取利用。一般而言，橈足

類無節幼生期的體型大小隨種類不同而有所變
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化，大約 50 ~ 160 μm (Toledo et al.,1999)，因此非

常適合做為仔魚時期口徑較小之魚類的初期餌料 

(McKinnon et al., 2003)。 
目前台灣養殖產業作為餌料生物使用之橈足

類主要是短角異劍水蚤 (Apocyclops royi) 及模糊

許水蚤 (Pseudodiaptomus annandalei) 二種 (Su et 
al., 2005)，在臺灣南部養殖池之優勢種，常做為培

育海水仔稚魚的餌料生物，然而在田間養殖池培

養，常有帶病原菌、產量不穩定與品質不佳，餌

料生物的來源是很不可靠的。 
雙葉紡錘水蚤 (Acartia bilobata) 雖然在台灣

的養殖池出現比上述二種橈足類較少，但因其直

接排放受精卵於水中，可收集受精卵的特性，孵

化後的無節幼生有趨光及游動緩慢特性，適合做

為海水魚仔魚初期餌料，因此可計畫生產受精卵

與無節幼生數量。紡錘水蚤屬 (Acartia spp.) 是許

多熱帶與亞熱帶沿岸水域重要的種類，也被廣泛

應用於水產養殖 (Knuckey et al., 2005)。紡錘水蚤

屬的無節幼生廣泛分佈在全世界海岸，在東南亞

夜間容易以光來吸引捕撈  (McKinnon et al., 
2003)。 

本研究探討溫度、鹽度和餌料種類對雙葉紡

錘水蚤增殖的影響。 

材料與方法 

一、雙葉紡錘水蚤的蓄養 

本實驗所使用之橈足類是由東港溪捕撈分離，

已在行政院農業委員會水產試驗所東港生技研究

中心保種培養達數年以上。經橈足類學者石長泰

教授鑑定，本種為雙葉紡錘水蚤，屬於節肢動物

門 (Arthropoda)、甲殼綱 (Crustacea)、橈足亞綱 

(Copepoda)、哲水蚤目 (Calanoida)、紡錘水蚤科 

(Acartiidae)、紡錘水蚤屬 (Acartia)。雙葉紡錘水蚤

蓄養在實驗室內的 20 L 圓形壓克力水槽，在室溫

25 ~ 30℃，鹽度 15 psu、照光及微量打氣下，投

餵等鞭金藻 (Isochrysis galbana) 餌料。 

二、溫度對雙葉紡錘水蚤增殖之影響 

在溫度的預備實驗結果中得知，雙葉紡錘水

蚤在實驗的溫度範圍中 (5℃、15℃、25℃ 和 35℃) 

能存活；在 25℃ 時可產生子代，但成長緩慢，幾

乎沒有橈足幼蟲產生；在 35℃ 時能生殖且成長快

速，橈足幼蟲數量逹最高。因此實驗溫度設定範

圍在 22 ~ 37℃，使用多室型生長箱  (Growth 
Chamber，佑田牌ESIV-4XM型號)，以22℃、27℃、

32℃ 和 37℃ 進行實驗，實驗期共計 14 天。 
實驗開始時首先將雙葉紡錘水蚤置於各個實

驗溫度下馴化 7 天，第 8 天時使用 500 ml 燒杯，

內含 500 ml 鹽度 15 psu 之配製海水，每組溫度各

五重複，每個燒杯配置溫度馴化過，並以 100 目

之浮游生物網過濾出相同體型大小、不分雌雄之

成熟的雙葉紡錘水蚤 30 隻，供給等鞭金藻餌料，

維持供給濃度為 1×106 cells/ml，24 h 光照，光照

度約為2500 Lux (光照度以Lutron牌LX-101型號)，
提供適度打氣。在第 14 天時以 500 目之浮游生物

網將燒杯中全數之雙葉紡錘水蚤收集起來，以

10% 福馬林固定後，在顯微鏡下分別計數無節幼

生、橈足幼蟲與成蟲數量，並進行統計分析，以

瞭解溫度對雙葉紡錘水蚤成長的影響。 

三、鹽度對雙葉紡錘水蚤增殖之影響 

在室溫為 28 ± 0.5℃，先將雙葉紡錘水蚤分別

置於 5、10、15、20、25、30 和 35 psu 共 7 組鹽

度下馴化 7 天後，再使用 500 ml 燒杯，內有 500 ml
之配製海水鹽度，每組各三重複，並以 100 目之

浮游生物網過濾出相同體型大小、經鹽度馴化過

之成蟲，每個燒杯隨機配置 30 隻，供給等鞭金藻

作為雙葉紡錘水蚤之餌料，供給濃度維持在 1×106 

cells/ml，24 h 光照，光照度為 2500 Lux，提供適

度打氣，實驗期間每天於上午 9:00 及下午 17:00
於各實驗組添加 R.O. 水補充蒸發之水份以進行

鹽度之校正，在實驗第 14 天時以 500 目之浮游生

物網將燒杯中全數之雙葉紡錘水蚤收集起來，以

10% 福馬林固定後計數，在顯微鏡下計數雙葉紡

錘水蚤之總數量及其無節幼生期、橈足幼蟲期及

成蟲期各期數量，之後進行統計分析。 

四、餌料種類對雙葉紡錘水蚤增殖之影響 

本 實 驗 使 用 等 鞭 金 藻 、 擬 球 藻 
(Nannochloropis oculata) 和周氏扁藻 (Tetraselmis 
chui) 等三種不同的微藻餵飼雙葉紡錘水蚤，觀察

培養雙葉紡錘水蚤時之最適合的餌料，實驗期間
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共計 14 天，實驗溫度 28 ± 1℃。實驗前雙葉紡錘

水蚤先行以三種不同微藻馴養 7 天，於第 8 天時

使用 30個 500 ml燒杯，內含 500 ml鹽度 15 psu (由

前一實驗求得) 配製海水，每個燒杯同上述方法配

置 30 隻成蟲，密度為 60 隻/L。實驗一共六組，分

別是以等鞭金藻、擬球藻和周氏扁藻單獨供給組 

(共三組) 及混合供給組 (共三組) ，每組五重複。

將培養 3 ~ 4 天的各藻種，分別取 10 ml 的藻水中

加入固定液 (Lugol solution) ，再以吸管取樣品注

入於血球計數盤  (Bright-Line Hemacytometer, 
Bebichert-Jumg Hausser Scientific) 內，計數藻細胞

數量後，計算培養的藻類濃度，然後配製下列供

給的實驗濃度，在單獨供給組為等鞭金藻 1×106 

cells/ml、擬球藻 1.5×106 cells/ml、周氏扁藻 1×105 
cells/ml；在混合供給組為上述濃度之二分之一。

光照週期為 24 小時光照，光照度為 2500 Lux 及適

度打氣。在第 14 天時，以 500 目之浮游生物網將

燒杯中全數之雙葉紡錘水蚤收集起來，以 10% 福
馬林固定後計數。在顯微鏡下計數雙葉紡錘水蚤

之總數量及其無節幼生、橈足幼蟲期及成蟲期各

期數量，之後進行統計分析。 

五、統計分析方法 

所有數據皆以 3 ~ 5 重複的平均值來計算，使

用 Sigma stat 2.03 版本之統計軟體進行統計，不同

處理組間之分析比較是以 one-way ANOVA 配合

Tukey’s Multiple Comparison Test 分析比較，顯著

水準定 p < 0.05。 

結果與討論 

雙葉紡錘水蚤和一般的橈足類一樣，在其可

忍受的溫度範圍內，溫度愈高成長愈快，雙葉紡

錘水蚤成蟲對溫度的忍受能力佳，可忍受 4 ~ 37℃
之溫度範圍，它一般喜歡成群聚集在打氣所造成

的水流之中，具有微微地趨光性。 
Leandro et al. (2006) 曾探討 Acartia tonsa 在

四組溫度下 10、15、18 和 22℃下，飽合食物下的

發育時間在 10℃，A. tonsa 需 40.3 日發育到成蟲

階段，但在 22℃ 降到 8.9 日。在溫度預備實驗

中，觀察到在溫度 25℃以上，7 日內即可由受精

卵發育到成蟲，同時再產出受精卵，因此馴化期

間設定為 7 日。由溫度實驗結果顯示，以 27℃ 時
雙葉紡錘水蚤的總產量達到最高 (p < 0.001)，顯著

大於 22℃、32℃ 和 37℃之組別；而這三組之間

並沒明顯差異 (p > 0.05)。比較無節幼生、橈足幼

蟲和成蟲期的產量也均以 27 ℃ 之組別最高，分

別顯著高於其他組別 (p < 0.05、 p < 0.001 和 p < 
0.05) ( Fig. 1) 。 

 

 
Fig. 1  The effects of temperature on production of 
Acartia bilobata at developmental stages. Plot with 
different letter above each column indicating 
significant differences; Vertical bar = ±SE, N = 5 for all 
treatments. 

 

在鹽度對雙葉紡錘水蚤增殖效果的影響，結

果顯示，以鹽度 15 psu 時雙葉紡錘水蚤的增殖效

果達到最高 (p = 0.018 < 0.05) (Fig. 2)，但與鹽度

10、25 和 30 psu 並無顯著差異 (p > 0.05)，但顯

著大於其它鹽度 (5、20 和 35 psu；p < 0.05)。實

驗結果以鹽度5 psu之組別雙葉紡錘水蚤的增殖最

差。 
從鹽度度對雙葉紡錘水蚤各階段產量的影響

而言，結果顯示在 10 、15、20 、25 、30 和 35 psu 
之六個鹽度度對無節幼生的產量沒有顯著差異 (p 
> 0.05)，但在 10、15、25 及 30 之組別與 5 psu (0.0 
± 0.0 隻) 之組別有顯著差異 (p < 0.05)。產量以 5 
psu 之組別最差。而對橈足幼蟲而言，產量以 15 psu
之組別最高，但與 10、20、25 和 30 psu 之組別沒

有顯著差異 (p > 0.05)，以 5 psu 與 35 psu 之組別

橈足幼蟲的產量最差。對成蟲而言，以 15 psu 之
產量最佳，產量顯著大於其他 6 組 (p ≦ 0.05)。

以鹽度度 15 psu、溫度 27℃及使用濃度 1×106 
cells/ml 的等鞭金藻餵飼雙葉紡錘水蚤可得較高之
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生產量。本實驗結果與 Acartia tonsa 最適範圍在

15 ~ 22 psu 相符合 (Cervetto et al., 1999)，雙葉紡

錘水蚤之幼生同樣對於溫度變化的敏感性大於鹽

度變化。 
將鹽度實驗各組數據進行三次迴歸分析，可

得下列公式： 
Y = 47.102X3 - 713.36X2 + 3187.4X - 2488 

(R2 = 0.6587)  

X 代表鹽度，Y 代表產量。 
同樣地，若將溫度實驗之各組數據進行三次

迴歸分析，則得下列公式： 
Y = 241X3－1990.7X2＋4835.7X－2911.2 

(R2= 1)  

X 代表溫度，Y 代表產量。 
在上面二公式中，鹽度實驗之R2值為0.6587，

而溫度試驗之 R2 值為 1，這暗示著影響雙葉紡錘

水蚤成長速度的條件因子，溫度因子較鹽度因子

影響更為顯著，根據以往的文獻指出，同屬的橈

足類 Acartia tonsa 之幼生對於溫度變化的敏感性

大於鹽度變化時之敏感性 (Gaudy et al., 2000)。而

Cervetto et al. (1999) 也曾對 A. tonsa 進行一連串

的鹽度試驗，其實驗結果 A. tonsa 屬廣鹽性種類，

但若鹽度瞬間改變大於 10 ~ 15 psu 時，A. tonsa 的

死亡率即會上升。Guady et al. (2000) 曾提到從生

理學的角度分析，當橈足類處在與棲地環境不同

的溫度狀況下，其呼吸率會上升而增加代謝速率，

也因此增加能量消耗減少生長，從本實驗的結果

中可以發現，雙葉紡錘水蚤之無節幼生數量在溫

度實驗中確實比在塩度實驗時之變化更為顯著，

而橈足幼蟲之數量在 27℃ 之組別明顯高於其它

各組 (p < 0.001)，這也顯示雙葉紡錘水蚤在 27℃ 
時成長較為快速，而在塩度的實驗當中雙葉紡錘

水蚤之橈足幼蟲期的數量，從鹽度 10 psu 一直到

30 psu 皆無顯著差異，因此本實驗結果與 A. tonsa
相符合，雙葉紡錘水蚤之幼生同樣對於溫度變化

的敏感性大於鹽度變化時之敏感性。 
在餌料種類對雙葉紡錘水蚤之影響試驗結果

中，以總產量來看顯示單獨以等鞭金藻餵飼的最

高 (563.0 ± 58.8 隻)，顯著大於其他組別 (p < 
0.001)，而其他各組之間統計上並沒有顯著差異 

(Fig. 3)。以無節幼生 (489.0 ± 47.9 隻) 與橈足幼蟲 

(43.0 ± 13.7 隻) 的產量來比較也是以等鞭金藻單

一藻種餵飼獲得最高產量，顯著大於其他組別 (p 
< 0.001)。成蟲的產量則是以等鞭金藻單一藻種 

(30.4 ± 2.3 隻 ) 及周氏扁藻與擬球藻混合藻種 

(20.8 ± 1.7 隻) 餵飼獲得最高產量，顯著大於其他

各組 (p = 0.007 < 0.05)，而其他各組之間並無顯著

差異 (p > 0.05)。 
選擇適當的藻類種類會支持橈足類最大的生

產量和適當的營養 (Kleppel et al., 2005; Lee et al., 

Fig. 2  The effects of salinities on production of Acartia bilobata at developmental stages. Plot with different letter
above each column indicating significant differences; Vertical bar = ±SE, N = 3 for all treatments. 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

5 10 15 20 25 30 35

Salinity (psu)

nauplius
copepodid
adult

Pr
od

uc
tio

n(
in

d .
)

b  B 

a 

AB 

a 

A

ab 

AB 

a

AB 

a

AB 

ab 

B 



溫度、鹽度和餌藻種類對雙葉紡錘水蚤增殖的影響      

 

33

2006)。食物品質的N和C影響到產卵數 (Checkley, 
1980; Ambler, 1986; Giani, 1991; Miller and Roman, 
2008)。Acartia clausi 攝食較小型顆粒，對食物較

有競爭力 (Pagano et al., 2003)。Acartia tonsa 的無

節幼生與橈足幼蟲會攝食 < 1 μm 細菌，濃度在 
1.47 ~ 9.08 × 106 cells/ml (Turner and Tester,1992)。
Rhodomonas 和 Isochrysis sp. (T-ISO) 為培養橈足

類最成功的藻種 (Stottrup et al., 1986; Lacoste et 
al., 2001; Rippingale and Payne, 2001; Lee et al., 
2006)。 

微藻中含豐富 n-3 系列之高度不飽和脂肪酸

EPA 及 DHA，例如等鞭金藻富含 DHA，擬球藻、

周氏扁藻則富含 EPA，因此在培育橈足類時所供

應之藻類種類，對於橈足類之生產量而言是相當

重要的。在本實驗結果中，單獨使用等鞭金藻餵

食雙葉紡錘水蚤可獲得最高之生產量，總產量顯

著高於其他各組 (Fig. 3) (p < 0.001)。在前人的研

究中，許 (2000) 曾使用牟氏角毛藻 (Chaetoceros 
muelleri)、等鞭金藻、周氏扁藻與擬球藻對短角異

劍水蚤進行試驗，其結果以使用等鞭金藻及T. chui
餵飼 A. royi，可得最高之活存率及產量。以擬球

藻較不適合，許 (2000) 推斷可能的原因為擬球藻

的細胞過小或細胞壁太硬或細胞粒徑太小，因而

不適合短角異劍水蚤。因為橈足類最適合的攝食

範圍在 ≧ 5 ~ 10 μm 間，張 (1992) 也認為太小的

顆粒橈足類無法利用。蕭(1988) 曾對模糊許水蚤 

(原名為 Schmacker dubia) 的攝食選擇進行實驗，

他認為橈足類對於粒徑 < 6 μm 之物質的攝食，完

全取決於消極性或機械性選擇，亦即採濾食 (filter 
feeding) 方式；而當粒徑大於 13 μm 時，橈足類攝

食則採個別處理方式，出現了選擇性攝食方式。

蕭也提到等鞭金藻粒徑小，被攝食的效率低，因

為橈足類必須以高頻率擺動其攝食附肢，因此必

須花費較高能量，但在蕭 (1988) 的實驗結果中，

當等鞭金藻的細胞濃度提高至 5×106 μm3/ml 時，

模糊許水蚤對於等鞭金藻的濾食率會高於同藻細

胞濃度的周氏扁藻。 
已知等鞭金藻的細胞大小約為 3 ~ 7 μm，擬球

藻為 2 ~ 4 μm、周氏扁藻為 8 ~ 16 μm (許, 2000)。

在本實驗中所使用的藻水濃度經換算後為：等鞭

金藻：5 × 106 μm3/ml、周氏扁藻：1.5 × 106 μm3/ml、
擬球藻：5 × 106 μm3/ml。其中擬球藻與等鞭金藻

之體積濃度是相同的，但周氏扁藻為偏低。在本

研究中亦含二種藻種複合添加實驗，唯藻細胞濃

度減半，但結果是以單獨添加等鞭金藻之組別獲

得最高產量。雖然擬球藻與等鞭金藻之體積濃度

相同，但二藻類顆粒大小不同，而其中周氏扁藻

的藻細胞體積偏低，因此無法比較雙葉紡錘水蚤

是因為這三種藻類營養不同的關係，而在產量上

有差異，還是因為攝食量的不同，造成產量的差

異。Milione et al. (2007) 報告指出，在溫度 28 ± 
1℃，鹽度 34 ± 1 psu，光照度 1050 Lux，12L：12D
下，Acartia sinjiensis攝食混合 Isochrysis sp. (T-ISO) 
4 × 104 cells/ml和周氏扁藻 3.15 × 103 cells/ml的族

 
Fig. 3  The effects of food types on production of Acartia bilobata at developmental stages. Vertical bar = ±SE, N = 5 
for all treatments. Iso: Isochrysis galbana; Nan: Nannochloropsis oculata; Tetra: Tetraselmis chui. 
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群產量最佳，12 隻成蟲在 8 日內的族群平均產量

1,096 ± 8 隻 。 A. sinjiensis 攝 食 冷 凍 的

Nannochloropsis sp. 和周氏扁藻，族群產量非常差。

以上的研究報告與本研究都有相似結果，本研究

以濃度 1 × 106 cells/ml 等鞭金藻做為雙葉紡錘水

蚤之餌料時，可得較高的產量。 

結論與建議 

雙葉紡錘水蚤是一種相當具有養殖潛力的橈

足類，牠會直接將受精卵排放於水中，孵化後的

無節幼生具趨光性與游動緩慢等特性，適合作為

仔魚初期餌料。雙葉紡錘水蚤的最適培養條件為

溫度 27℃、鹽度 15 psu，最佳餌藻為等鞭金藻。

可考慮大量生產受精卵與無節幼生，提供給海水

仔魚做初期餌料。 
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The Influence of Temperature, Salinity and Food Algae on 

Acartia bilobata Population Growth  

Yu-Chen Huang1, Shin-Hong Cheng2*, Hwang-Chin Chen2, 
Ching-Long Lin1 and Tzyy-Ing Chen2 
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ABSTRACT 

Rearing fish larvae process is needed to supply enough live food. Copepods and their nauplii contain highly 
unsaturated fatty acids are the most important live food sources for fish larvae. Acartia bilobata is a kind of 
copepod that has been cultured potentiality as live food for marine fish larvae in aquaculture. However, the 
techniques for culturing A. bilobata need to be improved in terms of its productivity. The effects of salinities, 
temperatures and food algae on the growth and production of A. bilobata were investigated.  

Four temperature treatments of 22℃, 27℃, 32℃ and 37℃, seven salinity treatments of 5, 10, 15, 20, 25, 30 
and 35 psu, and three microalgae species, Isochrysis galbana、Nannochloropis oculata and Tetraselmis chui 
were conducted, separately to find the effects on production of A. bilobata. Results showed that the optimum 
production of A. bilobata was achieved with temperature at 27 ℃, salinity at 15 psu, and fed with microalgae I. 
galbana. 

Key words: copepod, Acartia bilobata, temperature, salinity, microalgae 
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