
地 號 地 點
面積 5碎總施肥量 鯨魚產量(kg) 單位產量( �k�g�;�hRŸ

(公頃} {過構酸鈣kg) �5�4^t�5�5^t �5�4^t�5�5^t
備 註

2012 入魚店 8_88 摺7 ��� ��� 該)2-4 ��� 蓄水池

5017 !太 團 6_32 1,404 8.172 7,848 �1�,N��3�.�1 1241. 9 /I

/I

8004 新 坡 7_77 3,453 2,170 3,013 279.3 387.7 /I

v„�1�1�9 i崙﹒坪 9-40 5,222 2,295 3,018 244.2 321.0 /I

鯉魚潭 埔 里 19.27 一 一 一 天然地
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施放化肥魚池的化學及生物學的研究
( I ) 桃園魚殖庸魚池及埔里鎮鯉魚潭的初步調實

林正男廖文光

吾吾
自

桃園榮 �. 魚殖處 , 在農復會的補助下 , 自民國五十四年起 , 在其所經營的一百多口魚袖中 ( 挑園大

事n灌溉用水抽 ) , 選出十六口傲氣試放化肥的示範 , 結果良好。現該處已決定擴大試故化肥至七十餘
口池。此外南投縣埔里鎮農會亦自今年度起 , 由農復會補助試故化肥於鯉魚潭 , 以求增加魚庫。
薑灣省水產試驗所 , 得美國洛氏基金及矗復會的指助 , 正計劃配合主述各淡水魚他的施別扭巴計

剖 , 從事基礎的化學及生物學的研究。其目的 " 在於分析各魚站.的水質及各類浮游生韌的消晨 , 以確
定施放化肥對魚抽本身及魚麗的關係 , 做為今後施肥的參考。

本文所報告的 , 是今年二月問我們在桃園各魚抽及埔里鎮鯉魚海所做的招步調查結果。此次調查
的目的有二 : θ先概略地了解各抽的化學及生物學狀視 , 做為擬定今後詳細研究計劃的參考 ; 。在各
抽施肥做一次謂查 , 以便與施肥後的調查做一比較。
此次研調查的桃園魚袖 , 只有四口 , 即 2012,,50 口 , 切的及 8019 號泄。男為與鯉魚潭比較 , 亦順便

調查了日月潭。各地於調查時均未開始施肥。桃園各地均剛清祂後二個月左右。鯉魚潭正值枯水期。

鱷魚潭中央有一提防將其隔為 A( 外 ) B ( 內 } 兩 i池。堤的一端雖設有水門 , 但在枯水期間地做互
不相遇。各抽的面積、地點及其他資料見下衰。

第1 表各調查抽概況 { 桃園魚殖處及商投縣政府資料 j

一、引

'

�.
'

法

( 一 ) 水線及浮游生物的蝶集
水樣的採取 , 每一抽至少分三次行之。即出水口、入水口及他中央或最深處。出入水口僅採表層

水 , 中央或最深處則由表面至抽底每隔三拉先尺 , 以北原式B 號中層操水器 ( 一公升容量 j 採取。所撐
得的水樣均立刻注入550cc 的盟膠輝中 , 揖至岸邊 , 做完若干必謂立刻測定的項目如pH 、溶存氧量等
後 , 連岡實驗室再進行其他項目的翻定。但因每次採敗的水樣甚多 , 無法於短時期內做完所有測定 , 故
水樣於拷問實驗室後 , 大多立即袖令冰櫃唔 , 以免水中有機質腐爛而引起水質的變化。

浮游生物的探錢 , 通常與水問時進行 , 撫法是 : 將一附體鍾的浮游生物網 ( 口告2始分 , 網長
5松分 ,25 揖棚網布 } 混入井底 , 然聳徐徐斜向拉至水面。此種揖集法雖無法做正確的定量研究 ,
但如每次探集時的扭網距離及速度能保持一定 , 則都能做粗略的定量比較。每次操集所得的浮游生物
續本均立即圈定於約59 區的福馬林被中。

二、方
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( 二 ) 物理性狀的觀察

(1) 水溫衰面水溫直接以水溫計量度 ; 漂層水溫則先以探水器取l

水後 , 倒入盟膠瓶中 , 再立
刻插入水中溫計度置之。

(2) 透明度 (Transparerq ) 以直徑2 公分 , 銅製的透明度板 (Secchi di sc) 測量。方注是

將該皈垂直放入水中 , 至消失時記錄其深度 , 然後間該放向上拉至重現時 , 又記錄其深度。該二深度
的平均值是透明度。

(3) 電導度 ( 包吋uctivity) 以日本東亞電波工業樣式會社出品CM- 品哩的電導度計測定。
( 三 ) 水質的至于析

(0 甜酸鹽一寬 (NQ ♀ -N) 利用嗎Idrazine 將 NO$.- 還原為 NOs-, 再加 SuIphanil amide 及

N ﹒ (1- Na 戶thyl ).Ethylen 吋iamine 使與NO: 形成紅色之Az 吋惘 , 然後以至吾先此色法來定量。
(2) 磷酸鹽一構 ( 即‘ -P) 加酸性Molybdat 研試水中 , 使與 PO ‘三形盾:Phosphomolybd-

ate 錯聾 , 再以 SnCI2 將該錯盤還原獨藍色的Moyllidenum bl ue, , 然故此色定量之。
(3) 矽酸 ( SiO2 ) 加Molybdat� 於試水中 , 使與 SiO2 形成 Sil icomolybdate 錯鹽 , 再以

Oxalic acid 將該錯鹽還原第藍色的Molybdemun blue, 然後此色定量之。

以上三種化學成分的址色定章 , 均使用 Beckman D. 且身光屁色計。測定時所使用的故畏覺到第M

3m戶 , 7∞m,. 及81()mp ; 所使用的 Slit 則分別為04mm , 。但rom 及的mmo 關於詳細的身析步驟 , 可
參閱 Strickland and Parsons (l96Q 及Ameri can p 曲>licl 全alth AssociatioQ 1961 ) 。

(4) 氯化物 ( Chlorides)j;);Conway microdiffusion technigue ( Long 1961 ) 測定。但本次測

定所使用的並非釀準的 Conway uni t
""
而是以特製的直徑約10 公分之寬邊培贅血 , 內放三個大小不

闊的較小培變血做為代用晶。大血代替標史學Co nwa γ unit 的外室 , 小血代替其內室。測定時將5cc

試水注入大血中 , 使與酸性高蜢酸歸作用而產生氯氣 , 發生的氯氣 �p 擴散入置於小血中乏碘化飾溶敢
而將碘游離。 { 寬邊培餐血主以破蓋密封、防 .tI: 氯氣逃逸 ) , 加入試藥後的故置 5小時 , 然後取出小血

, 以硫酸訥滴定7 。每次測定試水均先經過濾。且向一試水均聞時做五至六次童讀測定 , 然後取其平
均值 , 及求其標準起差。

� 陣容存氧量 ( Dissolved oxygen)

在琨場以HACH 水質分析箱測定。
(6pH 值 , 總硬度 (Total hardness), 總鹼度 (Total alkalini ty) , 碳酸鈣 ( CaCOa ) 及碳

酸摸 {MgCOa J 等的定量 : 是使用HACH 水質分析箱 (Model DR. EL') 。碳酸攘的含量為聽硬

度減去碳酸鈣含量所得的倍。

鯉魚潭所採水樣以標準 Winkler 法定量 ; 其他各地的均

.( 四 ) 浮游生物的組成分析

此次調查中, 海、游生物的分析 , 因受操集怯的限制 , 僅能做各種掙游生助組成的分析 , 而無法做
進一步的定量研究。各大類浮游生物個體數的計算法是 , 先將整個帶游生物標本 , 放入稀釋瓶中 , 觀
浮游生物量的多寡稀釋至2∞至 300cc ; 經充分攪拌均勻後 , 以卿筒式吸管吸取 2cc 樣品 , 置於低倍 (

32 或4倍 j ﹒雙目鏡下計數。求各種 ( Speci-es) 的百分此時 , 則另抽取 Ic 悍的種品於入 Se 甸wick.Raf -
ter 計數盤中 , 加蓋坡片後置於高倍鏡 ( 通常 l ∞倍以上 j 下計數。但為節省時間 , 並未計數盤中
各種浮游生物的個數, 而僅計數到自以上不悶棍野中的個體數 ( 如植樹性浮游生駒 ) , 或從計數盤的
一端至另一端往返計數3 至 5次 ( 如動物性擇當于生的 ) 。最後根據實際計算的總個體數 , 配合各大類的
百分比即可求得各種在總浮游生物樣中所估的百分址。稀少種類往往不能在上述方法下被發現 , 因此
必箔檢查全計數盤 , 以免遺漏。

浮游生物數目的計數 , 動物性的是以個體5萬單位 ; 植物性的如 3萬絲狀藻 ( Filamentous algae)

則以絲 (Filariieht) , 如為團藻 ( Colo nial algae) 則以團 ( Colony) , 學胞藻 (Unicellular al-

gae) 則以細胞為單位。絲狀藻的長短以及團藻中細胞的數目 , 本應加以規定 , 但由於本次所探標本中



深 度 溫 度 (OC)

2012 5017 卸的 8019
鯉 魚 海

月 海(IIi) 日

A B

O 2).5 190 21.0 20.0 19.6 18.5 一

0.5 20.5 一 2).0 鈞。 一 一 18.4

LO 2).0 18.5 一 19.5 一 18.2

L5 2).0 18.5 19.5 19.5 19.6 一

2.0 18.5 19.5 19:5 18.4

2.5 18.0 一 一 ι-

3.0 17.5 一 18.4

3.5 17.0 17.0 17.0

4.0 又 18.4

5.0 18.4

8.0 17.8

14.5 17.2
也
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, 並未噩現太長或太大的 , 因此未規定一定長度或細胞數目 ;為計數的單位。
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三、 ' 結 果

各調查袖的物理性狀 , 水質分析及存、游生物的組成 , 見下列各圖表。
第2表湖及袖之透明度 (Seeehi disc readings)

他 湖 透 明 度 ( em) 測 定 時 聞 天 氣 情 形

2012 85 56-2-21, 1235hr 睛

5017 115 56-2-21, 16 ∞ 睛

8019 225 56-2-22,11 的 睛

8∞4 239 56-2-22,15 ∞ 睛

鯉 魚 潭 (A) 85 指 -2- 妞, 0930

56-2- 28-11 ∞

雨

日

魚

月

潭 (B) l胡 兩體

潭 3的 56-2- 妞,16 ∞ 雨

第3表 各他湖Z 各層水溫 ( 5僻 2 月測 }
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各抽湖之化學合析 { 括甄內之數字係撤定次數 }

單位除pH 和電導數外均保 ppm
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擂 4衰

116.'

號

日月潭

8.4
'(8)

澤
-B
一
前
的

魚

-A-u
ω

的19

8.0
(1)

卸的

丘吉
(1).

地﹒

. 5017

7.6

0)

圳
市
ω

pH

7
(8)

7.30

(5)'

‘7 ‘;83'
(5)

10
(6),

10
(5)

13
(8)

11
(4)

oxygenDissolved

33'
(1)

118 ‘

(1)
132
(1)

44
(1)

120

m
Total 'alkalinity as Ca Ct 2 妞

,

(1)

185.3
o�)

18;5
(5)

18.0
(6)

130.0
屯 (1)

'112(LO
r. (1)

的 O,
(1)

.lit5.0
(4)

Total ha 吋ness ( Ca, Mg )

122.0
(6)

10.8
(5)

10.2
(6)

60.0
(1)

4Q.0
(1)

30.0
(1)

67_5
(4)

47_5

Ca CDs

63�3

3.85 :I::

0.61
(5)

7.6

2. 的±
0.67

(5)

7.870.0

5.60 :I::

0.62
(5)

80.0

a
RJo355

日.

,Fh.n
υ

rt

ω o

2
呵,
申,
且zu-GU

、

J

5.2

仿

qLs

nU"au

冒
A

ι

ny

).idT'Ahw

叭

,EA

Mg CDs

Chlorides

0.032:1::
O.OIl

(8)

0...046:1::10.185 企

0:010 10.059
(3) I ( 是 )

0.047
(1)

0.354
(l)

0.044:1::
O ∞9

(3)

0.052
、

(1)

Phosphorus (POi - � )

0_059:1::

0.012
(3)

0.044:1:: 10.058:1::

o ∞9 10.008
(6) . I (5)

I

n3dT

mw
吼
叫w

nunu

�OO
內

3

m
∞
心

。
。

(

0.04Q 土 10.1l5:1::
0.006 10.031

(6) I (8)

Nitrate N

6.827:1::
0.180

(3)

5.168 土 16. 的2:1::

0..576 10_633
(5) I

. (5)

5.386:1::

0.467
(8)

4.9 泊 :I::

0.239
(4)

3,272:1::11.312:1::
0.307 10.191

(6) I (8)

( SiD)Sili 臼

382
(1)

73
(1)

73
(1)

273
(1)

2站
(1)

282
(1)

319
(1)

Comuctivity ( μ O/cm, 鈞。 C)

地及潭中乏浮游生鞠 (R.= 少 ;+= 有 ; 十十 = 多 ;+ 十十二更多 j第5 表

%數分百
Species

日月潭

93.1

23.3

3.1

3.90.5.8.R

潭

-B-962

魚鯉
A

43.5

3.2

1.5

80048019

32.5

16.1

10.8

5017

60.1

54.4

37.5

5.0

2012

32. 科

9.01

3.91

0.31

I. Zooplankton

I.Ro t ifera

Keratella cochl 個 ris

K, valga�var. ttopica
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0.1L7LOasymmetrIcavalga var�,

一

04

0_8v algaK. -valga var

0 1一K. valga var. monostrosa-

0;3K. qwidra ta Var. f ranzeli

0 1Brachion:u� forficula

RB. quadridentatus

0_50-4B di vers ico rnis

RB. calycifIourus var. amphicero s

2_00.50.61247714Polyarthra trigla

14_00.40 1Ll0_6Asplanchm spP.

0_10_90_9RTrichoceracapucina

0.12.20_30_1TAnu0.512Fil inia longisetia

0.1Lecane sp.

0_1扎lOnostyla sPP.

0_20-4',AAU0.10_2 ‘1.8EAnu2.Cladocera

十++++十Da 阱lllia pulex

十十

十+ 十十十

+十十+++

十十+ 十。

Bqsmina longirostris

Diaphenosoma brachyurum var.
1 euchtenbergian urn

Scapholeberis mucrpnata 十一

十十十Alona quachangularis

4-40.91.20_21.33_80_33.Gopepuda and Nauplius

65..21.239_012_514.923_14. Flagella ta

十十十十十十十十Certium hirundinella

十十十sp.Peridinium

卡十十十+Dinobryon sp.

6_991.056.578_067.539_967_5II. Phytoplanktor

2_316_03_1

R

51.543_21.435.1Green algae)l.Chlorophyc 間

R1.051.543_235_1Pediastrum

1.4Scenedesml'

R是 is trod .mus

1.6

15R

Cosmari'

Golenkinia
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Coelastrum 15.0 1.1

Staurastrum R R 1.2

Sp irogyra R

2. Cyan 0 phyc 回e ( Blue-green alge ) 5.3 1-4 0.6 1.4 51.8 62.7 2.3

h 位crocystis 34.5 31.4 1.2

Oscillatoria 5.3 1.4 0.6 1.4 R

Lyngbya 15.7 26.3 1.1

. spirulina 1.6 2.0

Chroococus R

3.Bacillari ophyceae ( Diatom's) 27.1 37.21 23.7 茄 O 1.6 12.1 2.3

:M::losira 23.3 37.2 17.2 22.0 1.6 ..A...AIA 2.3

Ni tzschia R 民 R

Cymbella R

Pinnularia R

地vicula R R R R

Dia toma 2.41 R

Synedra 3 8 R 4.1 4.0 R 1.0

四、討 論

( 一 ) 物理及化學因素

透明度的大小與測定時間.、天氣、池水中懸浮的物質及掙臨的物質含量有密切的關係。如果把測

得的透明度第2 表與所觀察到的各地吋掙瞥生物產量做一比較 ; 刊以發現在這次調查中 , 掙滋生物的
產量一項對透明度的影響似較為重要。海、游生樹量多的祂于如2012 池 , 鯉魚潭A 池及 5017 油等的透明

度均較小 ; 浮游生物量較少的地于如80t9, 8∞4 二他的透明度則較大 ; 日月海的浮游學物量最少 ; 故
其通明度最大 b

表面水溫與底層水溫的差異 , 桃園各地較日月潭及鯉魚潭為大 ( 第 3 表 j 。據 Harada ( 1942) 的

調查報告 , 日丹渾的表面及底層水溫的差異 , 在氣溫低時較小。因此在冬季 ( 約從十一月至二月 j 表

面與底層水溫差最小 , 春季約自三月起漸大 , 到夏季則相釐最大。此次調查所得結果 , 日月潭表面水
溫與十四公尺深的水溫僅相差一度 , 還可能是受天雨表面 7,K 溫下降的影響。

溶存氧氣各他含量不一 { 第4 表 j 。以臼月潭所含 7pptn 最少吾 5017 號施含量連13ppmJ 為最高。

普通的投 7,K 湖水中溶存氧量在5 至 10ppm 之間 { 西條 , 1962) , 因此各調查泊中的溶氧量並不缺.乏 ,
對泊中動物性浮游生物不敢成為一限制因于 (Limiting factor) 0

pH Jd,鯉魚潭A 抽為最低 , 屬中性 ; 其他各地均鞘偏鹼性 , 其中以日月渾的 8.4 為最高 ( 第4 表 j

op H 值的大小與所測得的總鹼度略成正比。此外 ,pH 值的周日變化則與植物性浮游生物量的多寡

以及其光合作用的旺盛與否有關。植物性存、由于生物行光合作用時消耗水中溶稱甘二氣化棋 , 而使 pH{i 直
增高。
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總鹼度、總硬度及氧化物的含量與電導度略成正此例的關係 ( 第4 表 j 。其中尤以總鹼度及總硬

度的高低與電導度闊的正比例關係1萬明顯 { 第 1 圖 j 。

119

×且

﹒×X

.�

400

ω
k

向
山
申
立
,

二
位
口
可
口
。
υ
ω

呵
。
可
志(aup

‘
三

。

第 1 闡電導度和硬度及鹼度之闊係

氯化物的含量以最靠近海岸的5017 號抽為最多 , 達25.62ppm 。距海最遠的日月潭及鯉魚渾為最少 ,
僅為 3 β 5 及之�ppm 。此種抽中制b物含量因距海違近而異的情形與 Bayly (1964) 調查澳洲沿岸各

湖的氧化物含量的結果及下表所舉資料 ( Ha tchinso 月 1969, p 扭的頗為相符。

距海 ,Km .-0,1 ‘ 1-2 5-10 50 1∞ 500 1α泊 2000

抽水中氧化物含量 , ppm, 70-7 ∞ 15-30 0-13 4-9. 3-5 1-2 0,5-1,5 < � .3
海洋對於沿海湖水化學成分的影響在於海水中所舍的氯化物、錢以及硫等物質 , 可經由大氣及雨

水溶於湖水中。因此距海愈近的湖水中 , 還些樹質的含量通常也愈多。但比較桃園四個池水氯化物及
攘的含量可發現 , 還兩種水質在各該抽水中的含量 , 除受距海遠近的影響外 , 水頓及流經地區的土質
等因素似亦頗為重要 p 因為在同一支組上的 8∞4及8019 兩池 , 雖然其距海一連一近 , 但氧化物及碳酸
錢的含量部相差無幾; 而男一支跟上的 20131 地雖較8019 祂盟海為近 , 但其所舍的氯化物部幾為其三倍。

可溶性無機構 ( Sol ubI ephosphate phosphorus) 亦即鶴酸鹽一醋的含量 , 除0∞4號他及鯉

魚澤B 抽特別高外 , 其他各抽的含量均在0,032 至O,032ppm 之間 , 各祂相差不多 ( 第4表 j 。據西帳

( 1962) 所列舉。吉村 (1941 ) 的調查資料 , 一般淡水湖中溶存的總磷量在 0, ∞5 至O,5ppm 間 , 其中可
溶性鶴約 1 萬0, ∞05 至0.05ppm 可溶性構平均約佔總磷量的 l叩0% (I 阻盈l泌tel曲hins 滔lSi ∞ , 1957)) 。又攘QhIe

(1934) (lfutchi-mon,1957) 的調查 , 德圓北部各湖中可溶性攝的含量甚寓 , 平均達O,047ppm 。

桃園各地及鱷魚澤在本次調查時雖尚未施放磷肥 { 過磷酸鈣 y, 但其含磷量與遺些數字比較已相當高

, 遺可能與遣些地于歷年施放水肥及化胞有關。
硝酸鹽冕的含量 , 以 5017 號池為最多 (O,132ppm) ; 其他各他的會量在 0,018 至0.059ppm 閉 , 其

中以 8∞4及 8∞鋪最少 ( 第 4表 } 。蘊含量如與美國Wis ∞ nsiP 洲各湖中的含霓量 ( 平均駕 0,032 至

0, 的Oppm) (Hatchinson, 1957 ) 相較 , 則略為低些。
矽酸的含量 , 各地的差異較大 { 第4 還是 } 最低者第 501.7 號油 (1,312p.pm) , 最高者駕日月潭 (6.8

27ppm) 。但各地的含量均在一般淡水湖閥的含量範圍內一 -I3D 1歪倒ppm{ 帥 ,1 脫 ;也 tchin-

son 1957) 。各地中矽酸含量的多寡與矽藻產量的多華有密切的關係。矽藻多的祂于矽酸的含量必較
少 , 如 5017 及到12 號抽 ; 矽藻少的袖子某矽酸的含量 � 辜受品 , �U 日月潭。

第4 表所列各地磷酸鹽蟬 , 硝酸鹽質及矽酸的含量駕每袖中各不價點或不開水層所採水樣閱定結果

250 300
ppm

200150100品。
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的平均值 6 其標 2展農蓮 ( Standard error) 均甚大 , 各地闊的差異司長大。三者依次錯 20-34%, 14-

26% 及 3-159 盾。如果人氣的起蓋一定 , 則連接大的標準聾聾 , 可以說是三種物質在同一泊中各不同點
合昀量不聞所引起的。換雷之 , �IJ 該三種物質在各地中的含量有水平的及垂直的差異。

鱷魚潭A,B 閑地原為一袖 , 黨提後抬隔為闊地。現今B 泊的 .pH 值及所舍的化學鞠質均較A 抽

略寓 , 還可能是因為兩地闊的壤防有滯留各種化學鞠質於 B 抱的作用。
4

日月潭築壩前後的水質相差甚大。築壩聳 pH 值及其他化學物質普遍增高。此自右表即可看出 (

表中過去的資料均根據 Harada 1933. 丑 1942 的調查 ) 。

果壩前

(1929.5.25 )

6.4.6.8

120

pH

PO-P, ppm

NOs. N, ppm

SiO2, ppm

Totol hardness,

Cl -ppm

CaCOs, ppm

0.007

0.169

6.75

161 .1
1 .42

118.1

( 二 ) 浮游生物

ppm 46.5

築
1938.3

塌 後

1967 . 2 月底

8.4
0.032

0.059

6.827

185.3

2.85

12.2.0

月

0.007

0.169"

6.75 各水層平均

161 .1
1.42

118.1

I 動物性荐、瞥生物

動物性浮揖生物中 , 以輪蟲類 (Rotifera) , 枝角類 ( Cladocera) 及攪胸頓 ( Copepoda) 為 .

主要種類 , 其中輪蟲類尤霜重要。綜合揭去的研究 ( Veno. 的話 a 1935b .; 1938 、 1 938 b 1938c ;
Harada, 1933 194�; Kiefer, 1938) , 華糟的輪蟲類一共有 30. 種及 4變種 , 枝角類有 28 種 , 搗卿類
則共有2 種 3撞撞。這三種動物性浮游生物 , 出現的種類及產量因季節及地方不同而有很大的差真
。在此次調查中, 輸蟲類一共有 13. 種及 9接種 ( 第 5 表 ) , 氣動物性浮游生物中最重要的一錯。 ,

其中以
Kera tella Cochlear i s 一種最為普遍 , 各地均有出現 , 除日月海外 , 其百分率均佔輪蟲類的第一位

0 Kcochleris 有四變種出現於各池中 , Kc var tect� Kc var, irregular 泊 , Kc var hi spida

Kc var marcrooan ha; 但遺些變種在各池中出現的比例不一。跳園各地中以K.c; var irregularis

最駕普遍 , Kc var tecta 次之 , 其他各盤種則甚少。鯉魚渾則以Kc. var tecta 為主 , 其他各變種
除Kca var irr�laris 偶而出現外 , 均未最現。母月禪的情形與鯉魚潭相勸 , K.c. var. irr 唔ul-
ans 遠較K var. .tecta 為多。日月潭中輪蟲類的優勢種為Aspleno 卸車 spp ( 大都錯 A nriodnta ) ,

; 其次錯K. valga , 再次才為K. cochlearis 0 除K cochlear is 外 , 另有二種 �p PI yarthra t r igras
Filiilia longiseta 亦普遍出現於每一池中。

枝角類種類及最均不多 , 一共只有 5撞。各地中以 5017 號池為最多 , 有4 種。
揖帥類以5017 及日月潭較多。其他各池均少出現 , 種類也少 , UJ.Mongl odiaptomus forrno sanu

l 及 Paracyc1ops si tiseiensis 為主。

原生動駒中的鞭毛類 ( Flagellata) 除 5017 地外 , 其他各地均有出現 , 但種類不同。 2012 抽僅有

Dinobryon sp 一種 , 故蜘及 8019 二祂有Dinobryon sp 及 Ceratium hirundinella 兩種 , 鯉魚潭
及日月潭則均有 Ceratiun hirundin ella 及 Peridinlum sp. 兩種 , 且均為動的性浮游生物中的最優勢
撞 , 但無 Dinobryon sp 0 出現於各地的各種動物性‘浮游生物 , 過去均有組錄 o

2. 植物性荐游生物
植物性浮游生物中分布最廣者為矽藻類的Melosi 間 , 各地均有出現 , 且其所佔比例均甚高 , 為

2012,5019, 及8∞4等地優勢種類之一。矽藻類之 Synedra 各池亦均有出現 , 但其量甚少 , 分布次廣
的為綠藻類之 Pedias trum , 除 5017 號站外 , f' 刁有出現 , 且為 2012 , 個19,8 ω特袖的優蟄種。藍



廖文光﹒林正男一施放化肥魚泄的化學及生助學的研究 121

藻類的 Oscillatoria 除鯉魚潭外 , 餘均有發現 , 但所佔百分且都很低。 3萬鯉魚潭優勢種的藍藻類MiC.. '>

rocystis 及 Lyngbya , 在其他各地均未發現。綠藻類的 Spi rogyra 僅出現於 .2012 及 5017 兩油費量均

甚少。其他 Scenedesmus 僅見於 5017 一袖 ,c 但lastrum , Spirulina 僅見於鱷魚潭 , 均為較稀少的
種類。日月潭的植樹性浮游生物量甚少 , 且各出現種類所佔此例差不多 , 並無優勢種出現的現象。

比較第 4 表的 J.k 質分析結果與第5 表的浮游生物組成 , 可以發現各抽出現的浮游生物種類及產量與
水質有密切的蹦系,8004 及8019 兩地的水源來自石門水庫 , 且屬同一支撮 , 故其水質較為接近 , 浮游生
物組成亦極相近。 2 血 2及 5017 兩他的水雖也來自石門水庫 , 但因流程的地域不同 , 故其水質與掙游笙
物組成與政沁4 , 8019 兩地略有差異。鯉魚潭及日月潭則因其他理位置與水源和抗園各祂祖然不闕 , 故
其水質及荐、游生物組成與桃園各地有顯著的不同。

五、結 So! 此
自問

根據以上物理、化學及生物等因素的分析 , 再蓋章照一般湖沼的免類 ( 西 {蝶 , 1962) , 這次所調查
的桃園各魚旭、鯉魚潭及日月潭均屬富營養湖 ( Eurytrophic lake) , 抽水中所舍的化學物質 , 尤其
是磷的含量 , 相當聾富。但如要增加魚產 , 則仍需施肥 , 因為各地水中現有的各是化學物質的含量 ,
雖然不致限制各組浮游生物的發生 ,. 但欲其大量繁殖以供魚食 , 則若干化學物質如磷、矽等含量仍需
增加。聲如根攘Chu (1933 ) rHutchinson, 1957 J 的實驗結果 , 綠藻緝的 Pedias trum borranum

及 S tauras t rUin par adoxum 在有足妙的氮 { 硝酸鹽 j 的供應下 , 繁殖最好時所需的磷酸鹽擠的最低
含量為0.089 ppm ; 矽藻類的 Nitzschia palea 則需0.018 ppm 川盟在桃園各地及鯉魚渾的含磷
量則大多不及此數 , 似不足以促使這些藻類大量繁殖。不過施肥也不能過量 , 因為有些化學成分的含
量大高時 , 對浮游生物的繁殖是有害的。譬如對上述二種綠藻及矽藻而言 , 如果含磷量超過 17.8ppm

及 8.9ppm '. 則非但無法繼讀繁殖 , 且有生長低陣的現象。
綜合上述各點 , 可知魚袖的施肥是必要的。但肥料的種類及施肥量的決定 , 應以抽水的水質與掙

游生物的調查為依擾 , 歷年的魚產量僅可做粗略的參考。
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