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摘要/Abstract 

海洋中體型<3 µm 的浮游藻類稱之為超微浮游藻類 (picophytoplankton)，這

群生物包含兩大類，一為藍綠細菌  (cyanobacteria)，另一為超微真核藻類 

(photosynthetic picoeukaryotes)，兩者都是廣泛分佈於大洋中，雖然超微真核藻類

數量遠不及藍綠細菌，但由於體型較大，因此所貢獻的生物量 (biomass) 遠遠超

過藍綠細菌，在海洋生地化的循環中扮演重要的角色。先前研究指出台灣東北沿

岸海域的藍綠細菌數量在暖季時有明顯的日夜數量變動，是由於成長與被攝食所

造成，但目前對於超微真核藻類的日夜數量變動並不清楚。 

本研究主要目的是要了解台灣東北沿岸海域不同種類超微真核藻類的日夜

數量變動，並利用培養實驗量測其成長率與被攝食率。研究結果顯示，整體超微

真核藻類與藍綠細菌的數量變動經常是同步變動，白天數量較晚上低。超微真核

藻類在白天成長，當晚上時數量達到高值時，會受 Top-down control 造成數量下

降。以種類組成來看，行自營生活方式的青綠藻 (prasinophyte) 數量平均佔超微

真核藻類的 21%， 其數量變動與藍綠細菌的數量同步。而著鞭毛藻 (haptophyte) 

的數量平均佔超微真核藻類的 12%，其數量變動與藍綠細菌較不同步，其原因可

能是因為著鞭毛藻多行混營方式生活。在整體超微真核藻類中，青綠藻與著鞭毛

藻呈現成長率多高於攝食率，本研究的結果顯示，超微真核藻類的數量變動主要

是取決於成長量之多寡。 
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前言
海洋中體型<3 µm的浮游藻類稱之為超微浮游藻類 (picophytoplankton)，這群生物包含兩大類，一為藍綠細菌

(cyanobacteria)，另一為超微真核藻類 (photosynthetic picoeukaryotes)，兩者都是廣泛分佈於大洋中，雖然超微真核藻類數
量遠不及藍綠細菌，但由於體型較大，因此所貢獻的生物量 (biomass) 遠遠超過藍綠細菌，在海洋生地化的循環中扮演重
要的角色。先前研究指出台灣東北沿岸海域的藍綠細菌數量在暖季時有明顯的日夜數量變動，是由於成長與被攝食所造
成，但目前對於超微真核藻類的日夜數量變動並不清楚。

材料與方法
本研究在台灣東北部基隆沿岸海域進行採樣，採樣時間為2014年天氣穩定的暖季，每個月進行一次採樣，共採樣三次，

時間分別是7月1~3日、8月6~8日、9月1~3日。每月採樣從早上09:00開始進行，每隔三小時採樣一次，共採樣17次，共為
48小時。以水桶進行表層海水採樣，採樣後立即以水銀溫度計量測水溫，再將水樣帶回實驗室使用鹽度計 量測鹽度後進
行分割過濾實驗，之後以螢光顯微鏡與流式細胞儀進行計數，並量測超微真核藻類的成長率與攝食率。

結果
(a) (b) (c)

圖一、 (a) 整體的藍綠細菌與超微真核藻類之數量有良好的正相關，表示藍綠細菌與超微真核藻類之數量變動是同步。
(b) 超微真核藻類中的青綠藻與藍綠細菌有良好顯著之正相關，表示青綠藻與藍綠細菌變動是同步的，(c) 超微真核藻類
中的著鞭毛藻與藍綠細菌的相關性較不太穩定可能是由於著鞭毛藻中大多是行混營生活方式，因此數量呈現不同步現象。

picoeukaryotes(flow) prasinophytes(FISH) haptophytes(FISH)

growth grazing growth grazing growth grazing

20140902

09:00~13:30 0.24 0.17 0.13 0.01 0.02 -0.30

12:00~15:00 0.19 0.09 -0.04 -0.20 -0.03 0.29

15:00~18:00 0.55 0.42 -0.35 -0.25 -0.03 0.11

20140903

21:00~00:00 0.19 0.13 0.36 0.47 0.65 0.85

00:00~03:00 0.12 0.11 0.43 0.18 0.45 -0.04

03:00~06:00 -0.23 -0.23 0.01 -0.14 0.00 -0.12

20140903

09:00~12:40 0.06 -0.08 0.14 -0.06 -0.20 -0.01

12:00~16:00 0.24 0.04 0.36 0.10 0.27 0.13

15:00~18:00 0.30 0.20 -0.01 -0.05 -0.15 -0.48

20140904

21:00~00:30 0.13 0.06 0.15 -0.05 -0.05 -0.39

00:00~03:30 -0.26 -0.24 0.03 0.07 0.22 0.20

03:00~06:30 0.18 0.09 0.10 0.27 0.09 0.24

圖二、(a) 青綠藻的成長率與攝食率皆呈現顯著之正相關。 (b) 著鞭毛藻的
成長率與攝食率皆呈現顯著之正相關，證明青綠藻與著鞭毛藻的數量主要
受攝食者所控制。

結論
1.超微真核生物與藍綠細菌皆有明顯的日夜變動，而數量高值多發生在下午接近晚上時段 (約18:00)。
2.青綠藻與藍綠細菌之數量變動有良好的同步性，而著鞭毛藻的數量變動較不穩定，可能是因為主要行混營生活方式。
3.超微真核藻類的成長率與攝食率變動呈正相關，並且不論任何時段，成長率幾乎都是高於攝食率，數量是由成長率與
攝食率平衡所造成，而數量變動的高低值主要是受成長多寡所控制。

(a) (b)

表一、 整體超微真核藻類、青綠藻與著鞭
毛藻的在不同時段之成長率與被攝食率。
結果顯示整體超微真核生物，不論在白天
或晚上的成長率都明顯高於攝食率，而成
長率較高的時候都出現在白天，攝食率也
是白天較晚上高。

synechcoccus(cells ml
-1

)

0 50000 100000 150000 200000 250000

p
ra

s
in

o
p
h

y
te

s
(c

e
ll 

m
l-1

)

0

200

400

600

800

1000

1200

synechcoccus(cells ml
-1

)

0 50000 100000 150000 200000 250000

p
ic

o
e
u

k
a
ry

o
te

s
(c

e
ll 

m
l-1

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

r=0.65
p<0.01

r=0.38
p<0.01

synechcoccus(cells ml-1)

0 50000 100000 150000 200000 250000

h
a

p
to

p
h

y
te

s
(c

e
ll 

m
l-1

)

0

200

400

600

800


