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第三章  石斑魚苗初期餌料生物培養與管理 
 
 
 

一、前言 
 

石斑魚苗孵育過程中最早遭遇問題就

是開口後過料  (初次攝餌) 成功與否，其關

鍵主要是餌料的種類、大小、嗜口性及營養

問題。近來在早期魚苗人工飼料之研發上雖

有所進展，且已有商品化魚苗料生產，但卻

未能有效地完全取代傳統餌料生物。目前石

斑種苗產業對餌料生物的依賴性仍相當

強，大量餌料生物的量產與供應仍為種苗培

育上是不可缺少的一環，因此種苗業也分工

衍生出餌料生物供應等周邊產業，使得臺灣

石斑苗的產量為各國之冠。 

在臺灣，餌料生物的生產模式，目前多

以戶外大面積方式培養，其培養方式多以魚

肉、魚漿、魚粉、雞糞等發酵作水的方法培

養，此培養方式長期處於劣化環境下，因此

所培養之餌量生物易攜帶鐘形蟲、舌杯蟲、

細菌等，既不衛生且又易帶雜菌而感染魚

苗，影響魚苗之活存  (圖 3-1、3-2、3-3)。

又，近年來石斑苗病害嚴重，據報餌料生物

亦可能成病原菌之傳染途逕之一  (陳，

2011、周，2009)，因此能適時、大量、提

供質優之乾淨餌料生物為未來發展的趨勢。 

 

二、石斑魚餌料系列 
 

海水魚仔魚在剛孵化時口器未發育完  

 

 
圖 3-1  戶外輪蟲培養池－施肥 (此培養方式長期

處於劣化環境下，不衛生又易帶雜菌) 
 

 
圖 3-2  動物性餌料 (輪蟲、橈足類) 培養池 (以魚

肉、魚粉發酵之培養池水及底質極差，易

孳生鐘形蟲、舌杯蟲及細菌) 
 

 
圖 3-3  帶有鐘形蟲之橈足類 
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全，不能開口攝餌，在內源性營養期階段則

以自身卵黃及油球作為能量來源，在卵黃及

油球利用耗盡前，多半會由內源性營養轉換

成外源性營養能源，亦即開始對外攝取營

養。若初期開口攝餌失敗  (俗稱的過料不

良)，即造成大量死亡，因此，仔魚的內部

營養利用狀況及口器攝餌能力與後續仔魚

活存有重大關係。日本學者 Kohno et al., 

(1997)  及   Kohno (1998) 教授曾提出，石斑

仔魚開口攝餌時間較晚、混合營養期短、仔

魚的體型與口器較小及發育較慢等來說明

為何石斑仔魚初期育苗較為困難。既然石斑

仔魚於先天上之攝食競爭能力較為劣勢的

情況下，有效提供適當的初期餌料生物已成

為提高石斑魚苗育成率的首要關鍵。  

一般海水魚之餌料系列，如鯛科  (黑

鯛、黃鰭鯛、黃錫鯛)、石首魚科  (紅鼓、

鮸、黃魚)、笛鯛科  (銀紋笛鯛、赤鰭笛鯛)、

鯔科  (烏魚、豆仔)、鰺  (紅衫)、鱸  (金目

鱸、七星鱸) 等其人工育苗的餌料系列大致

類似，主要為輪蟲  (圖 3-4)、橈足類  (圖

3-5)、魚漿、配合飼料等。但石斑魚的孵出

仔魚口徑小，對開口餌料的要求較為嚴格，

在過去的研究原生動物  (Nagano et al., 

2000)、牡蠣受精卵及其幼生、小型  (S 型) 

或超小型  (SS 型) 的輪蟲  (Su et al., 1997) 

與橈足類之無節幼蟲  (Toledo et al., 1999) 

都是可供為仔魚初期開口餌料生物。  

文獻記載石斑魚的餌料系列，在日本常

用的餌料系列為：SS 型輪蟲、S 型輪蟲、

配合飼料與輪蟲並用、豐年蝦幼蟲及成蟲。

其中輪蟲生產則以海水微球藻、濃縮淡水綠 

圖 3-4  輪蟲 圖 3-5  橈足類   

藻及麵包酵母培養，輪蟲及豐年蝦使用前均

再經乳化魚油進行營養強化。在臺灣所使用

餌料系列有微藻、牡蠣受精卵、SS 型輪蟲、

S 型輪蟲、豐年蝦  (橈足類 ) (Su et al., 

1997)；光合菌、牡蠣受精卵、輪蟲、橈足

類  (Yeh et al., 2003; 朱等，2012) (圖 3-6)。

筆者綜合考量臺灣環境及各種餌料生物的

量產及取得難易度、可否穩定供應、營養價

值及設備成本等因素，而推薦以光合菌、牡

蠣受精卵、輪蟲、橈足類為石斑類 (點帶石

斑、藍身大石斑、棕點石斑、鞍帶石斑、褐

石斑及豹鱠 ) 魚苗之餌料系列並以牡蠣受

精卵為開口餌料。 
 

 
圖 3-6  石斑類魚苗餌料系列 

 

三、光合菌培養與應用 
 

光合菌  (photosynthetic bacteria, PSB) 

是一類能進行光合作用而不產氧的原核生

物的總稱。是地球上最早出現具有原始光能

合成體系的原核生物，廣泛存在於自然界
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中，在腐敗有機物質濃度高的水域中更為常

見。因其具有固氮、產氫、固碳、脫硫，可

氧化分解硫化氫、胺類及多種毒物的能力，

因此常被作為水質改良劑。光合菌主要分為

四類即綠色含硫菌  (Chlorobiaceae)、綠色

非 硫 菌  (Chloroflexaceae) 、 紫 色 含 硫 菌  

(Chromatiaceae) 、 紫 色 非 硫 菌  

(Rhodospirllaceae)。目前本中心分離純化出

之 菌 株 即 為 紫 色 非 硫 菌 ， 紅 螺 菌 屬 之

Rhodovulum sulfidophium。  

光合菌是一種營養豐富、營養價值高的

細菌，菌體含有豐富蛋白質、脂肪、灰分以

及維生素 B 群，特別是維生素 B12、葉酸

及生物素含量豐富，為良好蛋白質來源。以

水產試驗所海水繁養殖研究中心保有之

Rhodovulum sulfidophium 菌株為例，其粗蛋

白含量達到 60.2%，粗脂肪含量 8.2%，且

大小極適合作為動物性浮游生物之餌料來

源。本中心研發可以穩定大量生產菌液，並

應用於水產生物幼生之初期餌料－輪蟲的

培育及量產 (圖 3-7)。 

 

 

 
圖 3-7  光合菌培養輪蟲之增殖情形 

(一) 光合菌培養之環境條件 

光合菌 Rhodovulum sulfidophium 屬廣

鹽性海洋菌株，此株光合菌在 NaCl 濃度 0

－5.5% 下，均能活存成長，其中以 1.5－

3.5% 的增殖效果較佳。一般光合菌的最適

生長溫度為 25 － 35℃ ( 林， 1999) ，如

Rhodobacter capsulatus 為 30 － 35℃ ，

Rhodobacter sphaeroides 為 30 － 34℃，

Rhodopseudomonas palustris 為 30－ 37℃ 

(Pfenning and Truper, 1974)，本菌株溫度在

15－40℃範圍內仍能增殖成長，但以 30－

35℃最佳。在光照度方面，光合成細菌的光

合成作用與光照強度有密切的關係。微生物

對光的需求有最低及飽和光照度，本菌株光

照度至少需 1,000 lux 以上較佳。不同的細

菌對於生長環境的 pH 值的喜好程度不大相

同。一般光合菌的最適生長 pH 為 6－9，如

Rhodobacter capsulatus 為 6.5 － 7.5 ，

Rhodobacter sphaeroides 為 6.0 － 8.5 ，

Rhodopseudomonas palustris 為 5.5 － 8.5 

(Pfenning and Truper, 1974)，本菌株較適生

長 pH 為 7－8。  

(二) 培養方式 

1. 小量培養  (20－1,000 ml) 

以滅菌完之玻璃試管、三角瓶裝入表

3-1 之培養液接種純種菌液，培養液與菌液

比例為 9 : 1。加蓋採厭氧培養，於室內以

60W 燈泡照射環境下可於 5－7 天呈深紅

色，此時菌數可達 108 cfu/ml (圖 3-6)。 

2. 擴大培養 

為使光合菌應用於產業，在上述最適成

長條件下，以 20 L 透明塑膠容器盛取滅菌
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海水以表 3-2 之配方，菌種與培養液以 1 : 5

之比例密封於室外日照培養，約 1 週後其量

可達高峰期。  
 
 

表 3-1  實驗室培養配方 

成              分 數   量 

Yeast extract 0.05 g 

Sodium succinate 0.50 g 

NH4Cl 0.10 g 

NaCl 3.50 g 

Mineral salts solution* 10 ml 

Distilled water 90 ml 

*Mineral salts solution 

MgSO4·7H2O 0.2 g 

K2HPO4 1.0 g 

NaCl 0.5 g 

FeSO4·7H2O 0.01 g 

CaCl2 0.02 g 

MnCl2·4H2O 0.002 g 

NaMoO4·2H2O 0.001 g 

Distilled water 1,000 ml 

 
      

 
圖 3-8  光合菌小量培養    

 
表 3-2  擴大及大量培養配方 

成              分 數   量 

K2HPO4 0.5 g 

KH2PO4 0.5 g 

(NH4)2SO4 1 g 

MgSO4·7H2O 0.5 g 

CH3COONa 2 g 

Yeast extract 2 g 

Sterilized sea water 1,000 ml 

 

另，開放性培養可以 1 公噸水量之桶槽

以養殖用海水以漂白水 50 ppm 滅菌後再加

入 500 ml 魚溶漿，接種菌液 20 L 微量打氣

使水團攪動，置於陽光下培養，1 週後粉紅

或紫紅色即為光合菌液 (圖 3-9)。 

3. 室外量產 

以面積 0.05－0.1 公頃，深 1.0 m 之戶

外土池，池底鋪設 HDPE 塑膠膜為大規模

量產光合菌液培養池。初始進過濾海水 60 

cm，並以次氯酸鈉 50 ppm 消毒後，再以茶

粕：米糠：魚粉  = 1 : 2 : 1 之比例，施肥 200 

kg 並添加菌液 10 公噸，2 週後水體則呈現

粉紅至暗紅色，並每 2 週追肥 1 次 (200 kg) 

(圖 3-10)。  

 

 
圖 3-9  光合菌開放性培養



 
 

第三章  石斑魚苗初期餌料生物培養與管理   | 23 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-10  光合菌戶外池量產 
 

(三) 培養管理及注意事項 

1. 光合菌培養屬厭氧性培養，因此雖毋需

供給充足氧氣，但為防營養鹽及菌體沉

澱，宜適度的攪拌或打氣，使菌體得以

充分接觸陽光獲得良好生長。 

2. 戶外大量培養應防豪雨使鹽度驟降。  

3. 戶外大量培養宜避免藍綠藻侵入與其

競爭養分。 

4. 每日注意菌液顏色變化及菌體貼附壁

體等現象以防菌體老化。  

 

四、初期餌料生物－輪蟲 
 

自 1960 年輪蟲成功應用在嘉鱲 (Pagrus 

major) 魚苗育成上，輪蟲一直被認為是海

水魚苗必要的餌料生物，它具有生活力強、

繁殖速度快、大小適宜、營養豐富和容易培

養等優點，迄今仍未找到更好的替代性物

種，是早期海水魚苗重要的初期餌料生物。 

目前，臺灣養殖上常用的輪蟲種類有二

種 ， 一 種 較 大 型  (L 型 輪 蟲 ) ， 學 名

Brachionus plicatilis，長約 200－360 μm，

適於 10℃以上水溫活存，最適水溫為 18－

25℃；另一種較小型  (S 型輪蟲 )，學名

Brachionus rotundiformis，長約 150－220 

μm，適於 20℃以上水溫生長，最適水溫為

25－35℃。大型種在低水溫期出現，小型種

終年可見。輪蟲屬濾食性浮游動物，可濾食  

< 25 μm 之有機顆粒，如光合菌、酵母菌、

細菌、原生動物、有機碎屑、微藻  (扁藻、

杜氏藻、衣藻、擬球藻等綠色微藻及等鞭金

藻等褐色鞭毛藻類)、微膠囊飼料、藻粉。 

(一) 培養方式 

輪蟲是多種海水種苗階段優良的活體

生物餌料，目前國內輪蟲的來源，主要是室

外土池人工養殖。屬粗放培養  (extensive 

culture)，培養池面積以 0.05－0.1 公頃較適

宜，水深 1－1.5 m。培養池最好兩個以上，

便於交替培養及收獲。以雞糞、魚粉、鰻魚

粉、酵母粉、下雜魚肉或魚漿發酵液、魚精

等為飼料，培養初始時以每池  (水量 500 公

噸) 施予 100 kg 魚粉或 300 kg 雜魚肉，經

3－4 天後接種 2－3 桶  (濕重約 50 kg) 之

海水輪蟲。培養時不打氣或小量打氣。 
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在輪蟲大量繁殖後，攝食量增加，消耗

大量的浮游藻菌。因此必須追肥以供浮游藻

菌繼續繁殖，使池中浮游藻菌維持一定的數

量。培養中後期因輪蟲數量已達巔峰，水體

中營養鹽消耗較快需及時補肥，一般視採收

數量及培育池肥分而定，約每隔 5－7 天追

肥 1 次。當輪蟲密度過大時，為防止短時間

內把池水餌料濾清，以收獲輪蟲及補充餌料

等措施來控制輪蟲密度。  

(二) 輪蟲的收獲 

為使培養池輪蟲能持續繁衍每日採收

量依溫度高低而定一般約全池數量的 1/10

－1/3。另外，當輪蟲產量出現高峰時，應

及時收獲大量輪蟲，然後補充肥料和水，以

維持種群的持續生長。收獲時把沉水泵架在

上風處，用 250 目尼龍網袋  (長度為 6 m × 

直徑為 40 cm) 過濾收集輪蟲。收集時間一

般以清晨較好，因為下午水溫較高易形成大

量泡沫，影響效率及品質。 

(三) 乾淨餌料－輪蟲生產系統 

目前供應產業界使用之輪蟲多數取自

戶外大面積粗放式培養而得，其培養方式多

以魚肉發酵液、魚漿等培養，此培養方式長

期處於劣化環境下，因此所培養之餌量生物

易夾帶鐘形蟲、舌杯蟲、細菌、病毒等。此

生產方法既不衛生且又易帶雜菌而感染養

殖魚隻，影響魚苗之活存。 

光合菌具有營養豐富、淨化水質能力、

易培養及適合作為動物性浮游生物餌料之

特點，又有抑制病原菌之特性，極適合建構

一安全衛生無病原之餌料供應系統，經本中

心多年之研發成果及經驗，建構一以室外池 

(30 × 25 × 1.8 m) 為光合菌量產池及輪蟲

培養池  (圖 3-11、3-12)，依上節量產光合菌

方式生產菌液作為輪蟲餌料來源，依養殖水

透明度不定時添加光合菌液，水透明度則控

制在 15－20 cm，其增殖情形如圖 3-8 所

示，於 1 個月之培養採收期間共添加菌液

480 公噸採收輪蟲 520.6 kg，即 1 公噸 PSB

菌液可生產 1.1 kg 輪蟲。本量產模式輪蟲池

平均每日至少可穩定生產收獲 87.6 kg 之輪

蟲，每日約可供應 30 萬尾，0.9－1.2 cm 石

斑苗攝食  (圖 3-13)。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-11  乾淨餌料生物量產配置圖 

 

 
圖 3-12  光合菌戶外量產池施工 

橈足類 橈足類 

光合菌 光合菌 

輪  蟲 輪  蟲 

50 m 

25 m 

25 m 

30 m
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圖 3-13  光合菌對輪蟲之量產效果 

 

(四) 生產管理及注意事項 

輪蟲培育過程中若管理不當易發生矽

藻或角毛藻繁生，則使輪蟲生存空間受限且

該藻又不能提供輪蟲濾食，因而抑制輪蟲的

增殖並將藻類隨生物餌料帶至育苗池影響

育苗生態。解決的方法為以除藻劑去除或清

池重新培養。  

輪蟲培養過程中常見的敵害生物主要

分兩類， (1)有害生物：主要有蝦鯱幼生、

五鬚蝦幼生、水生昆蟲、蚊幼蟲等。使用

120—150 目的濾網採取過濾撈取水生昆蟲

等，或清除池邊絲藻雜物，或以茶粕、三氯

松等毒殺使有害生物無法滋生；(2)競爭性

生物：如游仆蟲、變形蟲、橈足類等。一旦

污染，輪蟲雖不致死，但由於它們吞食單胞

藻菌類，使輪蟲產量低。主要應控制水源的

污染源，添加用水最好是消過毒的。當培養

池中出現大量原生物時，應把池水排空，重

新接種培養。  

輪蟲培養過程中後期培育水質老化易

滋生絲藻，應即予撈除以防日益增生競爭營

養源影響浮游藻菌增殖，或增加水中藻色降

低透明度。 

量產規模主要添加大量氮源肥料，宜隨

時監控水體中銨氮及亞硝酸氮濃度。  

 

五、結語 
 

輪蟲廣泛應用於海水魚、甲殼類人工育

苗中，尤其是海水魚良好的開口及初期餌

料。國內外對其輪蟲高密度培育技術、營養

強化和品種選育等已進行了大量的研究，並

已經建立了較穩定的以微藻為餌料之室內

培養技術  (Yoshimura et al., 2003)。但是國

內產業界尚無法穩定大量供應微藻，且室內

培育成本高，而且通常需要營養強化才能提

高其 HUFA 含量，因此國內業界多以戶外

大面積方式培養，土池培育輪蟲攝食的餌料

種類較多，各種餌料脂肪酸營養具有互補

性，因而提高了輪蟲的營養價值。該培養方

法雖簡便節省勞力，但在長期劣化環境培育

下，池底大量沉積代謝產物，易產生大量的

銨氮、亞硝酸氮、硫化氫等有害物質，使水

質急劇惡化，病菌及原生動物迅速繁殖，而

使培育之輪蟲易帶雜菌成為病原傳染途逕

之一。本中心應用微生物技術，利用光合菌

之特性量產輪蟲並已建立乾淨餌料量產系

統。經過多年驗證，以光合菌系統之培養方

式可改善水質、促進輪蟲增殖效果，穩定大

量生產營養豐富，未帶病原菌之乾淨餌料生

物，在輪蟲高密度培養技術中有一定的應用

前景。 

1 個月之培養採收期間共添加菌

液 480 ton、採收輪蟲 520.6 kg，

即 1 ton PSB 菌液可生產 1.06 kg

輪蟲。本系統預估每日約可生產

10 kg，可大量生產輪蟲，提供石

斑魚苗量產所需初期餌料無虞。 
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