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極小型輪虫之篩選及其培養條件

摘要

壺形輪虫 (Brachionus plicatiJis) 為多數海產魚介類種苗生產上重要的初期餌料生物。本報

告涵蓋東港地區河口養殖池自然發生之壺形輪虫的大小、形態及其發生率之調查結果
,
和篩

選極小型之輪蟲
,
以瞭解其自然生態條件。自 1990 年 9 月至 1991 年 8 月為期一年之調查

中
,
發現壺形輪虫發生於鹹水魚墟 (5�31 ppt)

,
密度通常小於每毫升 10 隻。依雌虫覆甲形

態與大小可分為三型 : 大型者背甲前緣突起較鈍
,
甲長 162�243 JJm '

小型者背甲前緣突起

較尖 ,
甲長 150�205 JJm

'
極小型者背甲前緣突起亦尖

,
但在突起伸出處有內凹

,
甲長 94

�163 JJm 。大型者在低水溫期出現 ,
小型者終年可見

,
極小型者則在高水溫時發生。測試

溫度 (19�33
�C) ,

鹽度 (5�30 ppt) 與六種餌料微藻
,
對極小型輪虫甲長及增殖率之影響

,

獲知其適溫為 30� 33 。亡 ,
鹽度為 1O� 20 P阱

,
優良餌料微藻為周氏扁藻 (Tetraselmis chUl)

,

擬球藻 (Nannochloropsis oculata) 及東港等鞭金藻 (lsochrysis galbana) 。至於極小型輪蟲之

甲長的變化
,
在測試條件下並不顯著。

關鐘字 : 壺形輪虫
,
極小型

,
甲長

,
增殖率

壺形輪虫 (Brachionus plicatilis) 為多數海產魚介類種

苗生產上重要的初期餌料生物
(1-3) ,

如何大量培養體

型大小適中而且營養價高之輪蟲 , 乃成為開發、介類

種苗大量生產技術之重要一環
(4)
。目前 ,

以強化營養

方法改善輪虫之營養價 , 以提高其餌料效益 , 已相當

的進步
(5-7)
。至於輪蟲之大小則因品系而異 , 例如 ,

(8)
Ahlstrom 記載之野生種之甲長為 125�315 fJm

'
Ito

et al.
(9)
報導日本培養種之甲長為 190�320 fJm' 而

Yufera
(10)
指出歐洲培養種之甲長為 134�280 fJm 。日

本學者稱為 L型者 ,
甲長為 130� 340 fJm(11) , 多數為

184� 278 fJm(12-14) ; 稱為 5 型者
,
甲長為 100�210

fJm(ll) , 多數為 151 �21 0
fJm(12,15) 。叉有稱為 Fiji 型

者
,
甲長為81�170fJm' 多數為 124�145 fJm(16) 。

Fushimi(16) 報導潰龍占 (Lethrinus choerorhynchus) 仔

魚投予 Fiji 型輪虫時 , 開口日攝餌者佔 70% 以上 ,
第

六天以後全部攝餌 ; 但若投 S型輪虫則閉口日攝餌者

僅有40% ' 第七天為79% 。因此在台灣開發比 S 型輪

蟲更小的輪蟲品系 ,
所謂極小型輪虫

,
以作為仔稚魚

蘇惠美 , 蘇茂森 , 廖一久 (1993) 極小型輪虫之篩選及其培養條件 .
水產研究 , 2(1): 19-29.

開口日之初期餌料 , 為刻不容緩之課題。

本文報導筆者等由東港地區之部份鹹水養殖池篩選

之極小型輪蟲之發生、大小及形態 , 以及對其增殖之

最適溫度、鹽度與餌料藻等條件 , 以作為建立其大量

培養系統之依據。

材料與方法

一‘持會主古之踩葉與分I酵

在屏東縣東港地區針對八口養殖池 ,
自 1990 年9 月

至 1991 年 8 月
,
每月各採取水樣品 1 L' 同時調查各

該池之養殖物。在實驗室測定各水樣品之鹽度並估計

輪虫密度 ; 同時以毛細管自水樣中挑出帶卵雌虫數隻

置於試管中
,
以扁藻培養

, 供作種源。

二、徐劫借><-
'掌

自每一種源中 , 以毛細管挑出一隻帶卵雌虫 , 置於
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Fig. 1 L-, 5- and 55-type Brachionus plicatilis found in culture ponds in Tungkang.

含 1 ml 扁藻培養液之小試管中
, 作為單株培養

,
每

一種源作三隻試管。單株培養之鹽度 30 P 阱
,
溫度

28 �e, 光照約 5000 lux' 光週期 12 小時光/12 小時暗

(12L/12D) 。待隻數增加後 ,
以測微器量取 5 隻帶卵

雌虫之甲長。其次 , 在與上述相同鹽度、溫度與餌料

之條件下 , 再培養採得之各株輪虫 , 按其體型、大小

及形態加以分類 , 然後篩選出大型 (L 型 ) , 居中的

小型 (5 型 ) 以及最小的極小型 ( 55 型 ) 三類型

(Fig. 1) , 並分別測量其帶卵及不帶卵雌虫各 50 隻之

甲長及甲寬。

三、 IJid 、g 講話且會之if/; 輝激作

取五月採得之 55 型 (Table 1) 為種源 , 首先挑取一

隻帶卵雌虫作單株培養
, 然後取其子代進行鹽度、溫

度及餌料藻對其增殖之影響試驗。試驗開始時
,
先挑

取數隻帶卵雌虫置於供作餌料藻之藻水中。第二天再

挑選剛孵出之子虫 5 隻
,
接種於含 1 ml 餌料藻之試管

中
, 在備妥之溫度、鹽度與餌料條件下 , 經過 2�4

天之培養後 , 計數輪虫總數及測量 5 隻帶卵雌虫之甲

長。然後依照下列之公式
(17)
計算輪虫之增殖率 r

(Reproductive rate) 。

lnNt -lnNa
r=

t

Nt 為 t 天後輪虫總數 , No 為初始輪虫數 (=5)' t 為

培養天數。

(一 ) 鹽度

以海水及去離子水調成 5,10,15,20, 訝 I 30 ppt

之培養液
, 然後加入離心濃縮之四鞭扁藻

(T etraselmis tetrathele) 使培養液中藻之濃度為 106

cells/ml 。各鹽度均為三重覆。將培養試管置於 28 �e
之水浴槽中

,
光照 5000 lux' 光週期 12L/12D ' 進

行培養 3 天。

(二 ) 溫度

以指數生長晚期之東港等鞭金藻 (lsochrysis

galbana) 作為餌料。調配鹽度為 20 ppt 之培養液 ,
加

入餌料藻
, 使藻之濃度為 650 xl 04 cells/ml 。
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Table 1. Size and density of Brachionus plicatilis under different salinities and

cultured items recorded in different months and ponds in Tungkang.

舟1onth

1 990/9

1 990/9

1990/10

1 990/1 0

1 990/11

1 990/11

1 990/11

1 990/1 2

1 990/1 2

1 990/1 2

1990/12

1991/2

1 991/3

1991/3

1991/3

1991/4

1991/5

1991/5

1991/5

1991/5

1991/5

1991/6

1991/6

1991/6

1991/6

1991/6

1991/6

1 991/7

1991/7

1991/7

1991/8

1991/8

1 991/8

Cultured item Salinity

O 四,pt)

Milkfish

Milkfi 的

Mud crab

Graci laria

Mud crab

Kuruma prawn, Milkfi 的

Kuruma prawn

Mud crab

Mud crab

Grass prawn

Grass prawn

Fish

Milkfish, Purple clam

Prawn

Prawn

Mud crab

Purple clam

Mud crab

Prawn

Prawn

Prawn

Prawn

Size
(pm)

8 171 - 203

25 1 68 - 21 6

5 171 - 203

nu1 176 - 208

5 178 - 199

15 197 - 202

15 176 - 233

25 160 - 202

8 177 - 243

31 159 - 234

27 1 85 - 21 2

29 160 - 200

19 191-254

16

15 214 - 257

8

fo1 122 - 206

。
。1 123 - 173

16 119 - 221

18 183 - 227

nu1 197 - 235

16

15

14

8

12

11

nu1

八
U1

2

8

21

13

Density
(No.lm/)

<1

<1

<1

<1

<1

<1

0.64

2.04

0.12

<1

10.8

6.5

0.2

0.12

0.08

。
。1

0.04

14

6.8

13.4

2.7

7.9

5

1.9

2.5

27.7

<1

<1

6.9

17.5

2.7
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Table 2. Species, sizes and initial concentrations of microalgae in the culture of

Brachionus plicatilis.

Species name Chinese name

Tetraselmis chui 周氏扁藻

四鞭扁藻

擬球藻

珠藻

東港等鞭金藻

大溪等鞭金藻

T etraselmis tetrathele

Nannochloropsis oculata

Nannochloris oculata

Isochrysis galbana

Isochrysis aff. galbana

將試管置於溫度梯度生長箱之水浴槽中
, 五種水溫由

上至下依次為 19 、 23 、 27 、 31 及 33 �C, 各溫度均

為五重覆 ,
光照條件同 (一 ) , 進行培養 3 天。

(三 ) 餌料

試驗步驟同 (二 ) , 使用之餌料藻種名、大小及起始

濃度如 Table 2 所示。將各試管置於溫度梯度生長箱

內之水浴槽中 ,
水溫依序為 27 、 30 及 33 �

C' 光照條
件同 ( 一 ) , 各藻種均為五重覆。在 2rc 培養 4 天、

30 �C 3天、 33 �C 2天。

E 、豆亨神分居于

試驗所得之資料以變方分析解析試驗因子間是否

有顯著差異
,
然後再以 Duncan's New Multiple

Range Test 測試各處理問之差異性。

結果

一、還是苦治丑然婆生之持香玉古

在東港地區之河口養殖池調查之結果
,
如 Table 1

所示。在 1990 年 9 月至 1991 年 8 月期間 ,
每個月均可

發現輪虫
,
但以 5�8 月間之發生率較高 ( 半數以上

之採樣池中有輪虫 ) , 而且輪虫之密度也較大。發生

輪虫之魚溫以養殖魚、蝦、歸為主。在龍鬚菜及西施

貝之養殖池中
, 亦會發生。該些養殖池之鹽度介於

2�31 ppt 之間 ,
大多數在20 ppt 以下。輪虫密度一般

Size
( Jim)

Initial concentration
(104 cells/ml)

14 - 20 50

8 - 16 50

2 - 5 nununu1

2 - 5 nununu1

3 - 7 500

3 - 7 500

小於 1 。當ml, 最高可達 28 當ml 左右。帶卵雌虫之

甲長通常大於 160 i-Im ' 但在 5�8 月
,
在同一養殖池

內同時可發現兩種大小不同之輪虫。小型者帶卵雌蟲

之甲長小於 160 i-Im
a 由輪虫之大小及形態 ,

可將東

港地區養殖池發生之輪虫分成三類型 (Fig. 1) a L 型者

背甲前端有 6 個鋸齒狀突起而且尖端較鈍 ,5 型者及

55 型者之突起均較尖 ; 文 55 型者覆甲形狀較圓
,
而

且於突起伸出處有內凹 ,
與 S型者外觀上明顯不一

樣。三類型之帶卵及不帶卵雌虫之甲長與甲寬如

Table 3 所示 ,55 型之甲長介於94�163 i-Im ' 甲寬 75

�134 i-Im
; 5 型者甲長 150�205 i-Im ' 甲寬 112�

151 i-Im; L 型者甲長 162�243 i-Im ' 甲寬 11 0�208

i-Im a 55 型輪虫之子虫大小為 79�1 09 i-Im
。

二、 ss 墨編里?之韓若

(一 ) 鹽度條件

55 型輪虫 , 以四鞭扁藻為餌 , 在水溫 28
� e

' 鹽度
5 � 30 ppt 之下 , 經過三天之培養後 , 增殖率、總蟲

數及帶卵雌虫之甲長如 Fig. 2 及 Table 4 所示
, 甲長

在不同鹽度間沒有顯著的差異 (p>0.05)
, 均介於 133

� 152 i-Im a 增殖率及總蟲數 , 在不同鹽度之間部份

有顯著差異 (P<0.05)
,
以 5 � 20 ppt 之增殖效果較

25 及 30 ppt 者為佳。

(二 ) 溫度條件

55 型輪虫 , 以東港等鞭金藻為餌
,
在鹽度 20

P 阱
,
溫度 19 � 33 �C 之下 ,

經過 3 天之培養後
,
增
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Table 3. Lorica sizes (means 士 standard deviations; range in parentheses; number

of samples: 50) of L-, 5- and 55- type of Brachionus plicatilis.

Width ( pm)Length ( pm)FemaleType

186 :t 13 (161-208)219 :t 13 (193-243)With egg

Without egg

L

161 士 30 (110-206)214 :t 24 (162-206)

133 :t 10 (124 一 151 )1 76 :t 16 (158-205)With egg

Without egg

5

127 :t 13 (112 一 142)167 :t 17 (150-203)

123 :t 8 (93-134)

105 :t 11 (75-127)

147:t 11 (111-163)

129 :t 15 ( 94 一 158)

With egg

Without egg

55

2.00

G
1.60

1.20

0.80

0.40

ω
抖
。
」ω
〉

Z
υ
3

℃
OL
丘
ω
α

0.00
O 35302520

Salinity (ppt)

15105

Fig. 2. Reproductive rates of 55-type Brachionus plicatilis at the end of three-day feeding experiments with Tetraselmis

tetrathele at 28 �C and different salinities.
(values not sharing the same letter are significantly different, p<O.05).
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2.00

1.60

1.20

0.80

0.40

24

0.00
3331

(DC)

27

Temperature

2319

Fig. 3. Reproductive rates of SS- type B. plicatilis at the end of three-day feeding experiments with Isochrysis galbana at

20 ppt and different temperatures.
(values not sharing the same letter are significantly different, p<0.05).

(P>O.O5) ,
介於 138�146 fJm Q 增殖率及總蟲數 , 隨

溫度上升而上升 , 在不同溫度之間部份有顯著差異
(P<O.O5) , 以 31 �33 � e 之增殖為最快 o

Table 4. Total number and size (means:t standard

deviations) of SS- type Brachionus plicatilis at the end of

three-day feeding experiments with Tetraselmis tetrathele

at 28 �C and different salinities.
(values not sharing the same letter are

different P<0.05)

significantly

(三 ) 餌料條件

ss 型輪虫以六種微藻分別飼育結果 ,
如 Table 6

所示。在不同溫度組之部份藻類間
, 增殖率有顯著之

差異 (P<O.O5) 。至於輪蟲之甲長則在不同溫度與不同

藻類問均無顯著的差異 (P>O.O5)
, 介於 129 � 155

fJm Q 增殖率之大小 , 在 27
� e 時 ,

周氏扁藻 > 東港

等鞭金藻 = 擬球藻〉四鞭扁藻 > 大溪金藻 > 珠藻 ;

在 30oe 時 ,
擬球藻 = 周氏扁藻 > 東港等鞭金

藻 > 四鞭扁藻 = 珠藻 > 大溪等鞭金藻 ; 在 33
� e

時
, 東港等鞭金藻 > 周氏扁藻 = 擬球藻〉珠藻 = 四

鞭扁藻 > 大溪等鞭金藻。以上結果顯示
,
周氏扁

藻、擬球藻及東港等鞭金藻對極小型輪蟲之增殖效果

最好 o

Size
( pm)

143 土 9a

145 土 lOa

殖率、總蟲數及帶卵雌虫之甲長如 Fig. 3 及 Table 5

所示
, 甲長在不同溫度問亦沒有顯著的差異

150 :t 3a

147 士 3a

145 :t 2a

149 士 2a

Total number
(individuals/ml)

321 :t 81 a

222 士 24ab

201 士 85ab

173 士 26b

93 士 19 仁

70 士 BC

Salinity

伊pt)

20

10

25

30

15

5
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Table 5. Total number and size (means:t standard deviations) of 55-type

Brachionus plicatilis at the end of three-day feeding experiments with
. �

(values not sharing the same superscript letter are significantly different,

p<0.05).

Temperature
(OC)

33

31

27

23

19

Total number
(individuals/ml)

405 士 1O1a

334:t114a

117:t57b

43:t 1 2c

19 土 6d

Size
( pm)

143:t8a

141 士 lOa

142:tlOa

138:t9a

146:t9a

25

Table 6. Reproductive rate, size and total number (means:tstandard deviations) of 55-type Brachionus. ,

temperatures and 20 ppt.
(values not sharing the same superscript letter are significantly different, p<0.05).

Temperature
(OC)

Algal species

27 Tetraselmis chui

/sochrysis galbana

Nannochloropsis oculata

T etraselmis tetrathele

/sochrysis aff. galbana

Nannochloris oculata

30 Nannochloropsis oculata

Tetraselmis chui

/sochrysis galbana

T etraselmis tetrathele

Nannochloris oculata

33

/sochrysis aff. galbana

/sochrysis galbana

Tetraselmis chui

Nannochloropsis oculata

Nannochloris oculata

Tetraselmis tetrathele

/sochrysis aff. galbana

Total number

(individuals/ml)

334 :t 40a

102 :t 22b

92 :t 27b

46 :t 5c

44 :t 11 仁

17:t lld

433 土 52a

430 :t 62a

282 土 49b

1 00 :t 21 c

104 :t 46c

80 :t 45c

412 士 1O4a

324 :t 76a

180 土 49b

93 士 16c

33 士 18d

23 :t 6d

Reproductive rate
(r)

1.05 :t 0.03a

0.75 :t 0.05b

0.72 :t 0.07b

0.55 :t 0.03 仁

0.54 士 0.08c

0.27 土 0.19d

1.49 :t 0.05a

.1.48 士 0.05a

1.34 :t 0.06b

0.99 :t 0.07c

0.89 :t 0.26 亡

0.89 土 0.15c

2.19 :t 0.15a

1.84 :t 0.11 b

1.78 :t 0.12b

1.45 :t 0.09c

0.89 :t 0.30d

0.7 4 :t 0.14d

Size
( pm)

146 土 7a

145 :t 7a

144 :t Sa

146 土 4a

142 士 4a

150 土 3a

146 :t 6a
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147 :t 7a

143 :t 8a
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141 士 11 a

150 士 ?

140 :t 7a

148 士 7a

144:t 6a

143 :t 6a

144 :t 6a
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討論

東港地區鹹水養殖池發生之輪虫
, 其大小符合於

日本學者
(11,12,14,1 日所述之 L 、 5 及 Fiji 型輪蟲

(16)
之體

型大小範圍 o 為便於比較
, 乃加以區分為 L 、 5 及 SS

型。台灣產 L及 5 型之形態與日本發生者
(14)
類似

, 而

SS 型則與 Fiji 型類似。

浮游動物之體型受生理與環境因子之影響乃眾所

周知之現象。在饑餓狀態時 , 輪虫覆甲生長慢
, 活存

時間縮短 , 族群中小個體者居多
, 而所引起之個體大

小差異較不同株別間之差異為小
(10)
。本研究之結果

顯示 SS 型輪虫之大小不受溫度、鹽度與餌料藻之影

響
,
與 Snell and Carrillo(18) 研究三株輪虫所獲得的

結果一致。 Hino(19) 指出經過N代繼代培養
, L 型仍

是 L 型
, S 型也仍是 S 型 , 無所謂形態輪迴說

(Cyclomor-phosis) , 即大型變小型或小型變大型。因

此環境引起的大小變異
, 仍在遺傳形質所控制的範間

內。依照覆甲前緣等形態
, Sudzuki(20) 建議 L型輪蟲

之學名為 Brachionus plicatilis typica '
S 型者為 B.

plicatilis rotundiformis 。至於 SS 型和 S 型之類緣關

係
, 則尚待近一步研究才能解明。

SS 型輪虫之增殖 '
受溫度的影響很大

,
在 17

�C 以

下不能增殖 '
以上則隨溫度上升而上升

, 由於呈直線

關係
, 至 31-33

�C時增殖率可能還未達最高
, 不過

31 和 33 �C 之增殖率與總蟲數沒有顯著的差異。在台

灣之養殖池
, SS 型輪蟲於夏季高溫時出現。 Ita et

al.(9) 指出
,
在 1 0-40 。仁之測試溫度範圍內

, L 型輪蟲

可耐較低溫
,
而 S型輪蟲在較高溫時增殖較佳。在緯

度上 , 台灣跨於亞熱帶及熱帶地區
, 因此全年常見者

為 S型
, 冬季時發生 L型

, 夏季時則發生 SS 型。而在

溫帶之日本於 5 、 6 月時 , L 型與 5 型會同時在養鰻池

出現
(13) ,

7 月時僅見 S型
(14)
。至於在熱帶之泰國則 5

型及 SS 型
(12)
混生 o 此些現象顯示溫度為各型輪虫之

地理與季節分佈的重要限制因子。

SS 型輪虫對鹽度之耐力強
,
在 5-30 ppt 增殖得很

好
,
不過

, 在較低鹽之增殖較佳
, 尤其在20 ppt 時最

好
, 而其性狀與 L型及 S型者一樣

(10,21) 。因此 , 在自

然環境中 , 輪虫較常發生於半淡鹹水域。但輪虫在鹽

度相差 1 0 ppt 以上水體間遷移時
, 易因鹽度差異之緊

迫而衰弱
(22) ,

所以飼育水之鹽度宜視飼育種苗之鹽

度而定。有關 L 型及 5 型輪虫培養之適當鹽度
, Jame

and Abu-Rezeq(23) 曾指出 L 型為 30 P 阱
, S 型為 20

ppt 0 同時他們亦提到 L型培養於 30 P 阱
, S 型培養於

15-20 ppt 時 , 虫體之 n-3 HUFA 含量較高。輪虫之

適溫與適鹽條件因其品系而異
,
就 SS 型之適溫

(30-33 �C) 及適鹽 (20 ppt) 條件看來 , SS 型與 5 型之

遺傳形質很接近
, 至於其真正的親緣關係則有待進一

步探討。

食物種類對輪虫增殖率的影響早有報導
(24,25)

。

Hino and Hirano(26,27) 由可濾食粒子之大小與覆甲長

之關係
,
推算出 L型輪虫可濾食大小為 5-25 fJm 之

食物
, 單細胞之擬球藻或麵包酵母均小於此大小之下

限
, 故成凝集狀而被濾食。本研究測試之餌料藻大小

在 2-20 fJm 之範圍
, 其中周氏扁藻為最大

, 擬球藻

最小
, 而以東港等鞭金藻、周式扁藻與擬球藻對SS 型

輪蟲之增殖效果最好。此結果顯示在食物大小 2-20

fJm 範圍內
, SS 型輪蟲之增殖率與食物大小之間沒有

相關性
, 同時也意謂極小型輪虫可濾食較小的食物。

此外
, 餌料藻細胞壁之厚 ( 如擬球藻 ) 或薄 ( 如等鞭

金藻 ) , 真有鞭毛 ( 如周氏扁藻、四鞭扁藻、等鞭金

藻 ) 或無 ( 如珠藻、擬球藻 ) 等特性
, 也與 SS 型輪

蟲之增殖率無關。因此
, 藻體之營養成分、藻類種別

對有性生殖的誘發
(28)
以及藻水中之菌相

(29-32)
等

,

可能是影響輪虫增殖的主因
, 但仍有待進一步探討才

能解明 G 本研究得知東港等鞭金藻為培養 SS 型輪虫

頗為適當的餌料
, 唯其大量培養易感染原生動物

, 且

前人之研究
(33)
亦指出金藻門中之鞭毛藻較難培養

,

因此
, 大量培養周氏扁藻或擬球藻作為餌料較為適

宜。尤其擬球藻含有高量之 EPA' 因此
,
培養 SS 型

輪虫時
, 擬球藻較周氏扁藻為佳。
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Selection of Super Small-sized Strain of the Rotifer (Brachionus plicatilis) and
Its Rearing Conditions

Abstract

The rotifer Brachionus plicatilis is a very important live feed for rearing larvae of finfish, prawn and crab. Its

biomass, morphology and occurrence in culture ponds in the Southern part of Taiwan Tungkang area were

investigated to understand its natural resource and ecological conditions for growth. In September 1990 to

August 1991, the rotifer was often found in brackish culture ponds with densities less than 10 individuals/ml.

Three types of the rotifer were distinguished according to their size and morphology; the occipital margin of the

lorica in L-type was blunt, while in 5- and 55-type, it was acute and excavated at the point of projections in 55-

type, and their lorical sizes were 162-243 fJm, 150-205 f.Jm and 9
一

during the low temperature season; 5-type, all the year round; and 55-type, high temperature season. The

optimum culture conditions for 55-type were at a salinity of 10-20 P 阱 , and temperature of 30-33 �C, suitable

feeds were Tetraselmis chui, Nannochloropsis oculata and /sochrysis galbana. There was no significant

difference in sizes of 55-type cultured at different temperaturs and salinities, and by different algal items.
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