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不同餌料培育庫達海馬幼苗之活存及成長研究 

許鐘鋼*‧陳岳川‧蔡萬生 

行政院農業委員會水產試驗所澎湖海洋生物研究中心 

摘 要 

以橈足類、滋養豐年蝦幼生、豐年蝦幼生及市售人工配合飼料四種餌料，探討庫達海馬

(Hippocampus kuda) 幼苗的成長及活存率。經過 28 天育苗試驗結果顯示，投餵橈足類組，其活存

率為 85.67 ± 1.16 %，極顯著優於其他滋養豐年蝦幼生、豐年蝦幼生和市售人工配合飼料各組 (活
存率分別為 45.00 ± 5.00 %、26.67 ± 6.11 %，其中市售人工配合飼料組第 7 天已全數死亡) (p < 
0.001)，且滋養豐年蝦幼生組亦極顯著優於豐年蝦幼生組 (p < 0.01)。至於成長方面，同樣是以橈足

類組之體高 (46.94 ± 2.83 mm) 極顯著優於滋養豐年蝦幼生及豐年蝦幼生組 (26.60 ± 3.17 mm 及

24.53 ± 3.01 mm) (p < 0.001)，而滋養豐年蝦組亦顯著優於豐年蝦幼生組 (p < 0.05)。庫達海馬幼苗

養殖結果說明橈足類不論在嗜口性或是營養價均優於滋養豐年蝦幼生，而人工配合飼料目前無法取

代活餌。 

關鍵詞：庫達海馬、橈足類、滋養豐年蝦幼生、活存率、體高 

產子數由數十至數千尾，已經配對之海馬一年可

能交配產子超過 10 次。庫達海馬孵化期因水溫而

異，在水溫 28 ~ 30 ℃ 時約 12 ~ 15 天；25 ℃ 時
約 16 ~ 18 天；20 ~ 22 ℃ 時超過 20 天 (張等, 
1998)。 

前 言 

全世界目前已發現 33 種海馬 (Lourie et al., 
2004)，廣泛分布在地球 52° N 至 45° S 間的海域中 

(Lourie et al., 1999)。依文獻記載台灣地區共有五

種海馬 (沈等, 1993; 陳, 2003)，其中庫達海馬 

(Hippocampus kuda) 是體型較大的種類。庫達海馬

在分類學上屬於海龍目 (Syngnathiformes)，海龍科 

(Syngnathidae)，海馬屬 (Hippocampus)。其外形為

頭部似馬、身體及尾部有骨環環繞保護，且頭部

與軀幹成垂直。頭部有一冠頂 (Coronet)，吻部為

一長管，體表無鱗，無尾鰭，鰓蓋基部有一對胸

鰭，背部有一片用以游泳的背鰭。就蓄養研究觀

察顯示，其體色多變，會隨著環境、餌料及其他

因素使全身呈現黑、黃、紅、棕褐或黑褐色，同

時身軀環節區域可能會有白色的橫帶或斑點出

現，是一種生活在礁岩及海藻區的硬骨魚類。海

馬是目前少數由雄性孕卵產子的海洋生物，每次 

全球海馬之需求市場依用途可分成傳統中

藥、生技保健食品、水族觀賞及紀念品等。傳統

中藥、生技保健食品及紀念品以乾海馬為材料，

水族觀賞則是活海馬。傳統中藥及生技保健食品

之市場需求以華人地區為主，其中又以中國大陸

需求量最高，香港及台灣每年亦有數公噸之需

求。水族觀賞市場以歐美、日本及台灣居多，單

價較高，數量較少，但粗估一年應有數十萬尾的

需求量。紀念品市場是以體型較小之乾海馬為

主，市場分佈全球。1995 年，全球計有 32 個國家

進行海龍科物種 (海馬與其血緣相近的物種) 的

貿易往來 (Vincent, 1996)，亞洲的乾海馬交易量高

達 45 mt (約 1,600 萬尾海馬) (Vincent, 1996)，而台

灣就有 9.5 mt 的乾海馬交易量 (中華民國經濟部

國貿局網站資料)。2000 年，全球有接近 80 個國

家曾經進行過海龍科物種的貿易，其中亦包含部

分非洲及拉丁美洲國家，而台灣乾海馬交易量也
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增加到 11.5 mt，亞洲地區則超過 50 mt (Lourie, et 
al., 2004)。以 1995 ~ 2000 年海馬國際交易市場來

看，不論是台灣或亞洲地區其需求量均為成長狀

態，但據估計自 1990 年來的五年內，海馬野生族

群量減少 15 ~ 50% (Lourie et al., 2004)。在需求量

持續增加，而資源量逐漸減少的情形下，南非海

馬  (H. capensis) 被列為瀕危  (Endangered) 物

種，而包含庫達海馬 (H. kuda) 等八種海馬則被列

為易危 (Vulnerable) 物種，其餘海馬則列為資料

不足 (Data deficient) 物種，需要更進一步的研究 

(IUCN, 2003)。近年來，由於過度之捕撈，台灣週

邊海域的海馬資源量已大幅減少，因此因應國內

傳統中藥市場的需求，幾乎全仰賴進口。據統計

台灣近 10 年來 (1997 至 2006 年) ，平均每年從國

外進口乾海馬約 7.5 mt (以平均 350 尾/kg 計算，

超過 250 萬尾) (中華民國經濟部國貿局網站資

料)，尚未包含進口的活體海馬。 
海馬、鯨鯊與象鮫是第一批列入 CITES 附錄

的海洋經濟性魚種，藉以確保物種使用的永續

性，並於 2004 年 5 月開始進行海馬的進、出口管

制 (CITES, 2003)。台灣雖非 CITES 的締約國，但

卻是重要的進口及利用國家之一，除了依循CITES
規範之外，亦應進行海馬繁養殖等相關工作，以

因應未來保育及產業之兩大要求。 
目前全球進行繁養殖研究的種類以庫達海馬 

(劉等, 1998; 呂等, 2001, 2002; 劉, 2002; Job et al., 
2002; 蔡, 2003; Lu et al., 2006a; Lu et al., 2007) 及

膨腹海馬 (H. abdominalis) (Woods, 2000, 2003a, b, 
c; Carter, 2006; Purser and Martinez- Cardenas, 2007) 

最多。三斑海馬 (H. trimaculatus) (邱等, 1973; 仇, 
1993; Lu et al., 2006b)、虎尾海馬 (H. comes)  (Job 
et al., 2006)、虎吻海馬(H. subelongatus)  (Payne 
and Rippingale, 2000) 及懷氏海馬  (H. whitei) 
(Benzie, 2003; Vincent and Giles, 2003) 則相對較

少。庫達海馬是台灣目前在少數灣口及潮間帶偶

而可見，尚可取得種魚以進行繁養殖試驗的物

種，但數量的確逐漸減少中。 
本研究之主要目的在研發庫達海馬的繁養殖

技術，以提供台灣業者另一個養殖項目的選擇。

初期希望以精緻農業概念生產庫達海馬，其行銷

重點鎖定於「水族觀賞」市場；若業者能結合生

技產業，則可以將市場拓展至健康食品之研發，

並自然涵蓋傳統中藥及紀念品的範疇。長遠來

說，也希望藉由繁養殖技術之研發，以減少對天

然海域海馬的捕撈，達到發展養殖產業及生態保

育的雙贏目標。 

材料與方法 

一、材料 

(一) 庫達海馬種魚來源及蓄養 

2003年 5月 26日採集澎湖縣馬公市五德里海

域已懷孕之雄性庫達海馬一尾飼養於 200 L 之
FRP 水槽中。飼養系統為少量流水之開放系統，

水經過濾徑 20 µm 的石英砂過濾器，並提供少許

打氣，因時值海馬繁殖季節，水溫不做調整 (約
25 )℃ 。本雄性庫達海馬未經馴餌，尚無法以冷凍

餌料餵食，故僅以自行培養篩選體型較小 (1 ~ 2 
cm) 之活五鬚蝦投餵，減少殘餌並維持水質之乾

淨。投餵時間為 09:00，餵食量為每日 20 尾。 

(二) 庫達海馬幼苗之餌料 

使用橈足類、豐年蝦幼生、滋養豐年蝦幼生

及市售人工配合飼料等四種餌料探討庫達海馬幼

苗的成長及活存率。 

1. 橈 足 類 ( 模 糊 許 水 蚤 Pseudodiaptomus 
annandalei)  

模糊許水蚤是目前台灣海水魚塭常見的餌料

生物，亦有業者從養殖池中大量培養或收購，以

供應水產業界之種苗生產使用。唯各種魚塭養殖

物種不同，水質條件不一，無法穩定提供安全優

質的橈足類，可能導致育苗結果不盡理想。本試

驗使用之模糊許水蚤是以 400 mt 水泥池進行單純

培養，未與任何養殖生物混養。模糊許水蚤培養

過程所投餵之擬球藻  (Nannochloropsis oculata) 
亦是自行培養之純種藻類，視水色著量添加。由

於試驗所需之模糊許水蚤數量並不多，每日 08:00
以圓形手撈網於培養池邊進行撈捕。培養池以一

台 2 馬力之水車進行增氧及散熱，鹽度控制在 25 ~ 
30 psu。 

2. 豐年蝦幼生 (Artemia sp.)  

將 100 g 之豐年蝦耐久卵 (Sanders®，USA)
置放於 300 L 的海水中孵化，以強力打氣充分供
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氧，孵化溫度約為 28 ℃。經過 22 hrs 停止打氣，

靜置後立即以底部照光方式分離豐年蝦幼生及卵

殼後，再收集投餵。 

3. 滋養豐年蝦幼生 

收集孵化後之豐年蝦幼生，以滋養液 (PACK 
BOOST Enrichment Diets，Omega®) 300 ppm 進行

滋養，16 hrs 後收集以海水洗淨投餵。滋養液之成

分為水分 1% ，多元不飽和脂肪酸  (Poly- 
Unsaturated Fatty Acids) 24%，高度不飽和脂肪酸 
(n-3 HUFAs) 20%，EPA 6%，DHA 8%，磷脂質及

甘油脂 (Phospholipids and Glycolipids) 10% 等。 

4. 市售人工配合飼料 

購買市售海水低溫微發泡之人工配合飼料 
(Omega MARINE FISH FRY FEED＃1)，1 kg 裝。

飼料標識成分為粗蛋白 48≧ %，粗脂肪 12≧ %，粗

灰份 12≦ %，粗纖維 3≦ %，水分 8≦ %。主要原料

為進口白魚粉、精製魚油、甘貝粉、還原蝦紅素、

卵磷脂、綜合維他命、礦物質、添加劑等。飼料

顆粒大小 0.5 ~ 0.7 mm。 

二、方法 

(一) 試驗分組 

將庫達海馬種魚在 5 月 30 日同一批產出之幼

苗共分成四組，分別為以橈足類、豐年蝦幼生、

滋養豐年蝦幼生及市售人工配合飼料投餵，每組

三重複，每一重複使用 100 尾剛產出活力良好之

健康庫達海馬幼苗，體高為 7 ~ 8 mm，體色灰黑。 

(二) 養殖系統 

飼養桶具為 200 L 之圓形透明 FRP 桶，為避

免水質惡化，採少量流水式養殖，微量打氣增氧。

中央上部排污管連接有 PVC 三通管 (以透明紗窗

網包覆)，以避免因換水時流速太快，造成游泳能

力不佳的海馬幼苗流失。 

(三) 餌料投餵 

經過夜間充分的消化及休息後，海馬幼苗在

上午會呈現非常飢餓狀態。因此上午第 1 次投餌

後，餌料消耗非常迅速，所以必須在中午進行餌

料之追加，以供給下午之需求。投餌以儘量避免

餌料殘留為原則，減少水質惡化可能孳生之問題。 

1. 橈足類之投餵 

海馬幼苗產出當天，立即以浮游生物網收集橈

足類，經過濾篩選後投餵。橈足類之投餵時間為每

日 09:00，若 12:00 觀察發現餌料密度已經過低，則

進行追加。試驗期間餌料密度為 2.1 ~ 4.6 ind./cc。 

2. 豐年蝦幼生 

以豐年蝦幼生投餵之時間為每日 09:00，若

12:00 觀察時發現餌料密度已經過低，則進行追

加。試驗期間餌料密度為 0.8 ~ 2.3 ind./cc。 

3. 滋養豐年蝦幼生 

以滋養豐年蝦幼生投餵之時間為每日 09:00，
若 12:00 觀察時發現餌料密度已經過低，則進行追

加。試驗期間餌料密度為 0.8 ~ 1.9 ind./㏄。 

4. 市售人工配合飼料 

以市售人工配合飼料之投餵時間為每日

09:00，每兩小時投餵一次，每次每桶 (200 L) 10 
克，共投餵四次。每次投餵時間為 30 mins，盡量

避免快速投餵造成飼料沉底。 

(四) 水質管理 

由於第 1 ~ 2 天產出之海馬幼苗游泳能力不

佳，以不進水方式養殖，打氣石微量打氣供氧，

每日 08:00 及 16:00 各進行一次吸底及換水，每次

之換水量約為總水量之 10% (約 20 L)，若水質變

差，則可能全面換水。第 3 天起進行持續少量換

水，換水量視海馬成長情形調整，但仍須進行每

日兩次之吸底及換水。打氣量亦須隨著海馬成長

而適度調整，盡量避免海馬幼苗過度滾動。水質

檢測時間為每日 10:00。試驗期間之水質檢測為：

水溫 24.0 ~ 27.9 ℃，鹽度 34.0 ~ 35.0 psu，pH 值

7.88 ~ 8.14，溶氧量 4.2 ~ 7.5 ppm。 

(五) 海馬幼苗活存率及體高之測量 

每日 08:00 觀察並紀錄海馬之死亡數量，並儘

速移除已死亡之海馬。每週以電動游標尺 

(Mitutoyo) 測量海馬體高，體高之測量是以冠頂至

魚體尾端之長度。測量完畢之海馬幼苗放回 FRP
桶中繼續飼養。 
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(六) 資料分析 

實驗結果以 SigmaStat 3.1 進行統計分析，先

進行單向變方分析 (one-way ANOVA) 與特奇檢

定法 (Tukey's test) 分析試驗組間是否有顯著差

異，顯著水準為 p < 0.05。 

結  果 

一、活存率 

經過 28 天之飼育試驗，庫達海馬幼苗活存曲

線如 Fig.1 所示。其中橈足類組活存率為 85.67 ± 
1.16 %，極顯著優於滋養豐年蝦幼生、豐年蝦幼生

和市售人工配合飼料各組之結果 (分別為 45.00 ± 
5.00%、26.67 ± 6.11%，其中市售人工配合飼料組

於第 7 天已全數死亡) (p < 0.001) 。而滋養豐年蝦

幼生組其活存率亦極顯著優於未經滋養的豐年蝦

幼生組 (p < 0.01)，如 Table 1。 

二、體高成長 

庫達海馬幼苗成長曲線圖如 Fig. 2，仍是以橈

足類組體高 (46.94 ± 2.83 mm) 極顯著優於滋養豐

年蝦幼生、豐年蝦幼生組之結果 (26.60 ± 3.17 mm
及 24.53 ± 3.01 mm) (p < 0.001)；而滋養豐年蝦幼生

組亦顯著優於豐年蝦幼生組 (p < 0.05)，如 Table 1。 

三、體高日成長 

海馬幼苗經過 28 天以不同餌料進行投餵試

驗，每日之體高成長如 Table 1 所示。橈足類組每

日成長為 1.40 ± 0.05 mm，極顯著優於滋養豐年蝦

幼生及豐年蝦幼生組 (p < 0.001)，其體高之日成長

28

Fig. 1  Survival rate of juvenile Hippocampus kuda fed with various diets during 28-day rearing period. 
 
 
 
Table 1  Survival and body height of juvenile Hippocampus kuda fed with various diets1,2 

Treatment Survival rate (%) Body height (mm) Body height growth rate (mm‧d-1)

Copepod 85.67±1.16a 46.94±2.83a 1.40±0.05a 

Enriched Artemia  45.00±5.00b 26.60±3.17b 0.67±0.06b 

Artemia 26.67±6.11c 24.53±3.01c 0.60±0.06b 

1Culture period was 28 days 
2Data are mean ± S.D., values with different superscripts in the same column are significantly different. (p <0.05)  

 

● Copepod 

○ Enriched  
Artemia 

△ Artemia 

▲ Artificial feed 
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分別為 0.67 ± 0.06 mm 及 0.60 ± 0.06 mm。而滋養

豐年蝦幼生組雖優於豐年蝦幼生組，但統計上並

不顯著 (p > 0.05)。 

四、體高與養殖日數之關係 

將以橈足類投餵之庫達海馬體高與養殖日數

進行相關性分析，其體高 (y) 及養殖日數 (x) 呈
現極顯著相關，其關係式為：y = 1.3739x + 6.3401 
(R2 = 0.9706, N = 150, p < 0.001) (Fig. 3)。 
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Fig. 2  Growth in mean body height of juvenile 
Hippocampus kuda during 4-week nursing period. 
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雌海馬經由產卵管 (Ovipositor) 將卵粒產於

雄海馬的孵卵囊 (Brood pouch) 而受精，受精卵在

雄海馬孵卵囊受到保護直到被產出。雄海馬受精

後多久產出幼苗與水溫及是否受干擾有關，記錄

顯示於 28 ~ 30 ℃之飼養環境中，最快 10 天左右，

可產出下一代海馬。在產出的海馬幼苗中，除了

巴氏豆丁海馬 (H. bargibanti) 體高 2.0 mm及高冠

海馬 (H. barbouri) 5.0 mm 外，其他海馬體高皆在

6.0 mm 以上，其中又以膨腹海馬 16.2 mm 體型最

大 (Vincent and Foster, 2004)，且產出幼苗之卵黃

囊多已消耗殆盡，需立即獲得餌料以延續生命。

由於海馬幼苗體型較一般魚類大，所以其初期餌

料之體型並不需要太小，因此可資利用的浮游動

物顯然較一般海水魚類為多。傳統利用於海水魚

類繁殖的餌料生物例如輪蟲、橈足類、豐年蝦幼

生 (含滋養) 皆可利用來進行海馬繁殖的餌料材

料。 
但從營養價的觀點來看，橈足類富含 DHA 及

EPA 兩種高度不飽和脂肪酸，比輪蟲及豐年蝦幼

生需要以滋養方式來提升其營養價，更獲得現行

海水養殖業界之廣泛使用。但是橈足類的培養比

孵化豐年蝦幼生需要更多的空間，操作上所花費

之人力、物力遠超過室內即可進行的豐年蝦幼生

孵化及滋養。再則，橈足類之品質及培養穩定性

一樣考驗業者的餌料生物專業能力。因此，在海

馬養殖的餌料生物選擇橈足類或是滋養豐年蝦幼

生成為兩大主流，端視養殖規模及目的而決定。 
國內及中國大陸皆以養殖庫達海馬及三斑海

馬為主，其幼苗養殖所使用餌料多為橈足類。透

過良好的養殖管理，庫達海馬幼苗的活存率可達

92.00% 及 98.83%，體高 32.38 ± 0.79 mm 及 47.3 ± 
2.3 mm (28 天) (劉, 2002; 蔡, 2003)，與本試驗所得

結果體高 46.94 ± 2.83 mm，活存率 85.67 ± 1.16% 

(28 天)類似，均有不錯的成果。Lu et al. (2006a, 
2007) 之研究顯示，庫達海馬幼苗以野生橈足類投

餵，其活存率 (10 天) 高達 9 成；而三斑海馬以橈

足類養殖亦得到標準長 (Standard length) 7.6 ± 
0.15 cm (30 天) 的良好結果 (Lu et al., 2006b)。穩

定的高活存率及成長，顯示橈足類是庫達海馬幼

苗養殖優良的餌料。但以橈足類飼養庫達海馬，

似乎有一項避免不了的工作；不管是自行培養 (蔡, 

 
Fig. 3  The relationship between days and body height 
of juvenile Hippocampus kuda. 
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2003)、民間購買 野外採捕 (邱等, 
1973; Job et al., 2002)，使用篩網去除雜質及挑選

合適

率皆有極顯著之差異。餵食豐年蝦之海馬

幼苗攝食豐年

亦是橈足類投餵效果優於滋養豐年蝦的原因。後

來研究者以微藻滋養豐年蝦幼生進行膨腹海馬幼

1 70%

66 ~

攝食。 

本研究 蘇勰忠、黃金峰

等先生及劉素華小姐之協助餌料生物培養及養殖

. 

(20  

, 高永利, 陳清潮 (2006) 餌料

(劉, 2002) 或是

大小的餌料是必要的措施。向民間購買橈足

類，其水質條件不一，必須冒著攜帶病源及餌料

品質不穩定的風險；自野外採捕雜質多且產量無

法預期，並非長久之計，不符合量產的概念，難

以推廣。若是僅於試驗規模尚可接受，想要計畫

性量產恐怕很難。雖然自行培養橈足類能夠控制

餌料質及量，但是所需投資的成本 (設施、人力、

物力等) 及技術層面，通常使得傳統規模的養殖業

者卻步。因此，滋養豐年蝦幼生來提升營養價以

符合海馬幼苗之需求，遂成為海馬養殖的另一項

選擇。 

早期以未滋養的豐年蝦幼生及橈足類進行三

斑海馬幼苗的投餵比較，以二者混和及單一橈足

類效果較好，單以未滋養的豐年蝦幼生成長不佳 

(邱等, 1973)。而 Payne and Rippingale (2000) 以橈

足類及滋養豐年蝦幼生培育虎吻海馬幼苗，其成

長及活

幼苗排泄物中含有未經消化之完整豐年蝦，顯示

海馬 蝦的消化情形並不好。另外他

們也認為橈足類的高度不飽和脂肪酸 DHA：EPA

之比例為 5.5：1，遠高於滋養豐年蝦的 0.2：1，

苗繁殖試驗 個月，其活存超過 ，標準長達

30 mm (Woods, 2000)。以不同滋養液滋養豐年蝦

幼生投餵 3 日齡海馬 (Hippocampus sp.)，活存率

 78% (30 天)，體長 18 ~ 20 mm (28 天) (Chang 

and Southgate, 2001)。而庫達海馬幼苗對於未滋養

豐年蝦幼生的接受度不高，活存率僅 38%，體高

23 mm (28 天) (劉, 2002)，本試驗亦有類似之結果。 

本試驗投餵豐年蝦幼生過程中發現，剛孵化

之豐年蝦幼生體型約 450 ~ 550 µm，體型大小尚

符合海馬幼苗之捕食。試驗所使用之滋養豐年蝦

經過 16hr 之滋養，其體型已經變態超過 650 µm，

對於剛產出體高僅僅 7.0 ~ 8.0 mm 的庫達海馬幼

生可能造成攝食障礙；但是膨腹海馬幼苗餵食活

存率超過 70%，應該是與海馬幼苗產出體高達

16.2 mm 有關。 
為求簡化海馬繁養殖餌料培養工作等繁複程

序，另考量以人工配合飼料代替活餌之可行性。

使用人工配合飼料須符合諸多的要求，餌料大小 

(嗜口性)、營養價、水中停留時間及管理等，目前

尚無成功的案例。本試驗以人工配合飼料投餵之

海馬幼苗第 5 天開始大量死亡，至第 7 天全數死

亡。從觀察海馬幼苗對於所投之人工配合飼料未

有啄食之動作研判，人工配合飼料並未引起海馬

之攝餌慾望。顯然海馬幼苗之攝餌對於活體餌料

生物辨識度很高，雖然人工配合飼料短暫停留水

中，尚無法造成海馬之攝餌。若要延長人工配合

飼料於水中停留時間，除了重新研發更適合的微

粒飼料外，加大打氣造成飼料滾動亦是一個可行

的方式，但是卻可能造成游泳能力弱的海馬幼苗

無法正常

本研究以自行培養之模糊許水蚤養殖庫達海

馬幼苗，並比對豐年蝦幼生 (含滋養) 及人工配合

飼料的投餵結果，無論是活存或成長，均以模糊

許水蚤明顯較佳，滋養豐年蝦幼生組次之，而人

工配合飼料目前無法取代活餌。 
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