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提要 

為建立馬尾藻人工種苗生產及藻床的開發技術，利用有性生殖獲得種苗，並附著在人工基質

上，有助於復育海洋棲地的重要角色。冬青葉馬尾藻成熟季節為 3-4 月間，主要在臺灣西南

海域發現原生種，採集地點於屏東後灣潮間帶，經人工採收後，攜回實驗室後，開始進行辨

識雌雄生殖托之外部形態及內部構造。將馬尾藻雌性生殖托排的卵進行顯微觀察，利用陰乾

法刺激藻體釋放雌雄配子，同時排出卵與精子，形成受精卵的過程中，卵具有 1、2、4及 8個

核存在，在 24小時內卵與精子結合後受精，8個核迅速融合成 1個大核，即為受精卵，並同

步收集受精卵作為保種來源，以利後續保種及培育種苗實驗。本試驗開發馬尾藻育苗技術在

海洋生物博物館室內水族實驗中心建立產苗、收苗方式，關鍵在於以人工附苗於二種基質(空

心磚與麻繩)，放入陸域水槽內開始注新鮮海水培育，結果顯示從受精卵發育至幼生葉狀體需

要育苗 7個月 (3-9月)，平均溫度(26.14~28.25 ℃)，海水鹽度(33±1 psu)，藻苗附在表面

上的空心磚生長最佳，同時忍受高溫度 (28.25 ℃) 和強光照 (10,000 LUX) 以上，在長期

的管理下，順利生長並發育為葉狀體。培育至 10月份已移至屏東枋山楓港潮間帶進行實海驗

證。綜合上述，完成整個研究試驗，經一連串的收集馬尾藻受精卵，在室內人工環境下育苗，

使藻苗發育為直立葉狀體，未來能在臺灣西南海域提升復育馬尾藻棲地之參考依據。 

 

關鍵字：冬青葉馬尾藻，授精卵，人工養殖、育苗 
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第一章 前言 

第一節 研究緣起與背景 

    海洋是生命的起源，也蘊藏著豐富的生物及非生物資源，加上海洋具有調節氣候之功能，

因此成為地球上最大的維生系統。然而占地球表面積 70％的海洋中，「海藻」仍是扮演著重

要的基礎生產者角色，除能產生氧氣、製造食物、淨化水質、沉積碳酸鈣（CaCO3）協助珊

瑚造礁外，亦是海洋生物成長、覓食、繁殖、避難的場所。因此海藻對於海洋生態系之平衡

與穩定及海洋漁業資源提升等，均具有一定程度的影響力。全球的馬尾藻屬有 539 多種(Guiry 

et al., 2020)，在熱帶及亞熱帶之沿岸水域中，其群落往往形成熱帶及亞熱帶水域中之海中林。

馬尾藻是臺灣海域最常見的藻種之一，其形成的海藻林為重要的海洋生態系。除能形成「聚

魚」效益的藻場外，也能夠產生氧氣與製造食物，並能對其他海洋生物造成正面影響，例如

提供海洋生物棲息、攝食、庇護等功能。然而海洋生物所排洩出的含氮廢物、殘餌等沉積物，

亦可讓藻場充分吸收養分、行光合作用及固定二氧化碳，以達到優化海底環境及增殖漁業資

源。此外，人工藻場具有部分人工魚礁之功能，且造價較低於人造的物體，並具有與人工魚

礁相同之功能，符合人類與自然得以和諧發展共榮共存，因此海藻床的生長之良窳與否，則

進一步影響到漁業資源之豐歉。 

    保護海洋生態為近年來國際間重視之議題，而栽植馬尾藻床除能改善棲地外，並能利用

藻場於生態系中的多面相功能逐漸恢復海洋資源。目前臺灣為減少全球碳排放量，於 2018

年進行臺灣西岸離岸風電場開發可能會影響原有漁場之功能與生物組成，且有可能影響當地

之漁業活動及收益。若能建立馬尾藻人工培育技術，除對於未來海洋棲地復育、漁業資源增

殖，以及當地鯨豚餌料來源等方面有所助益外，亦對於養殖用餌料、醫藥或食品加工等均有

正面之幫助。 
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第二節 生物學理基礎 

    冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 分類地位為淡色藻門(Ochrophyta)，墨角藻目(Fucales)，

馬尾藻科(Sargassaceae)，馬尾藻屬(Sargassum)（圖 1）。藻體色澤呈黃褐色，外觀形態呈樹枝

狀，藻體生長於附近礁岩上，至水下 1-5 m 深之低潮線，繁殖期在 3-4 月，成熟藻體長度約在

10-30 cm，最長可達約 40 cm，為多年生海藻。冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 的生活史只

有孢子體階段，而沒有明顯的配子體階段。馬尾藻的繁殖方式分為營養繁殖和有性生殖；一

為馬尾藻的附著器具有再生的作用力，能在惡劣或合適的環境條件下可以進行營養繁殖，又

可再生出新的幼苗；二則是馬尾藻在生殖季節中會進行卵配生殖 (Oogamy) ，可從生殖托的

部位產出卵 (未授精卵)。因此馬尾藻物種及形態很難辨識，尤其是性別及生殖托難以辨識，

又可分為雄株和雌株，每日常受到潮汐影響，藻體分枝的腋下各別長出成熟的雌雄生殖托，

受到刺激後，生殖托的窩孔表面會排放精子和卵，兩者體外授精結合成接合子，形成新的孢

子體幼苗 (錢等，2005)。 

    冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 為屏東西南海域本地原生種，生長於低潮帶岩石上或

潮池中，其基部會形成類似圓盤狀假根，緊緊地攀附在礁石上，藉以抵抗海水的沖刷，適應

底質環境後，葉狀體會緩慢延展，形成匍匐葉狀體，葉狀體形態呈不對稱倒卵形，葉的邊緣

為重鋸齒狀，在頂端內凹略成圓形，並與葉狀體垂直。冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 在

每年 1 月上旬期間，會成長至 8~10 cm，可從柄的生長點來看，每段節間具有分枝含葉狀體

具有明顯的劃分，另位於葉狀體腋下則會先開始長出卵形的氣囊構造，且氣囊中空存有空氣，

等潮水漲滿時，可藉此產生浮力，幫助整株藻體飄浮於海面上，形成「馬尾藻林」，可於為每

年臺灣西南海域潮間帶見到此景觀。 

    繁殖季節期間，在整株藻體的分支會在葉狀體腋下長出一叢生殖托，雄性生殖托屬圓柱

狀雙叉型，長約 7~8 mm，雌性生殖托則較為矮短，長約 4~5 mm，直徑約 0.5~1 mm，呈扁平

鋸齒狀。生殖托內部組織的生殖窩槽內卵成熟後，從生殖窩孔排出隔絲，順著排出未授精卵

並黏附在生殖托表面，等待受精。受精完之後，在大海裡經由海浪把生殖托表面的受精卵沖

刷掉，散佈在整個潮間帶及海域裡附著於礁石上等待生長，藉由天然海域及孕育充足的營養

營，使馬尾藻種苗發育成長，因此受精卵為梨形細胞，發育後呈胚孢子體，長度約 110~130 

μm，胚孢子體經過 1 日後下沉後附著在適合的基質上，形成附著器並緊緊的攀附，並穩固的

生長，進而形成發芽體並發育為幼苗。由於生長在臺灣西南海域的馬尾藻，隨四季的海溫變

化，長時間受到高溫及光線影響，每年 2~3 月份可快速的生長並開始成熟，進而發展成藻林。

直到 4~6 月份就會柄及葉狀體開始腐爛，只剩附著器會殘留在潮池的礁石上，等待下一季的
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開始，再重新萌芽生長。 

    研究馬尾藻相關的形態分類、人工繁養殖及組織培養技術，持續不斷的再進行探討 (Lu 

and Tseng, 2004; 孫等，2007、周立進，2009)。尤其研究各種馬尾藻組織部位有葉狀體、柄及

附著器，發現附著器是最容易再生的部位(Uchida, 1993; Kirihara et al., 1997; Yoshida et al., 

1999)。由隨著馬尾藻原料應用的日益廣泛，其需求量大大增加，許多沿海地區出現過度採集

現象，而野生資源遠遠不能滿足其需求，因此從 1986 年至 2019 年研究人員不斷開發興新品

種的馬尾藻 (銅藻 Sargassum horneri、中國半葉馬尾藻 Sargassum hemiphyllum var. chinense、

厚葉馬尾藻 Sargassum crassifolium 及冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium) 人工繁養殖與育苗

技術 (陳忠信，1986、周立進，2009、陳俊強，2014、呂怡璇，2017、黃怡明，2018、葉翰揚

2019)。 

    目前，建立海藻生產種苗方式，直接從野外採集而來的，另一部分的主要來源則是倚靠

人工繁養殖技術生產的種苗。人工養殖海藻種苗的培育技術，大多是利用生活史中之受精卵

或營養繁殖，如褐藻類的馬尾藻屬 Sargassum (Gao and Hua, 1997; Pang et al., 2005; 2005、2006、

2008; Hwang et al., 2006、2007;逢等，2000、2001；阮和徐，2001；王等，2006；詹等人，2006；

西垣友和等，2007)；接合孢子，如紅藻類的麒麟菜 Kappaphycus alvarezii (Azanza and Aliaza, 

1999)；配子，如萱藻 Scytosiphon lomentaria (Tatewaki, 1966) 、小海帶 Petalonia binghamiae  

(Brophy and Murray, 1989) 或無性孢子，如龍鬚菜 Gracilaria parvispora  (Glenn et al., 1996; 

Glenn et al., 1996) 等為海藻種苗來源。上述說明須在適當的成熟季節，才能透過野外採集或

人工繁養殖技術獲得藻苗，相對會受到季節變化導致無法生產種苗，使得藻類種苗來源缺乏。

因此，極需要發展出一套能夠開發藻苗生產的方法及保存優質品種，並能同時運用於人工採

苗及育苗基礎設備，以符合實際所需 (Wang and Chiang, 1997; Dai et al., 2004; 周，2008)。 

    為建立冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 完全人工繁養殖技術，需建立一套標準的人工

採苗及育苗方法，並試著找出合適的種苗保種環境條件，利用最佳關鍵時機取得馬尾藻胚胎

細胞 (孢子體)，期能有效應用於海洋農場與漁業資源之再造，並了解馬尾藻繁養殖的全年生

長形態及生殖方式，同時研究採苗、種苗及育苗保存方法及附苗試驗 (附苗基質為空心磚與

附苗繩等)，同時評估採苗與育苗技術之可行性，期待未來為建立養殖馬尾藻海洋農場的示範

場域及臺灣西南海域復育海藻生態資源之參考依據。 
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圖 1. 冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium。 

 

第三節 研究目的及研究重點 

    本計畫擬選定馬尾藻屬 (Genus Sargassum) 之藻種來進行人工種苗培育試驗，並建立馬

尾藻保種方法，以及利用不同材質探討馬尾藻附著生長情形。且擬以鄰近臺灣西南近岸之國

立屏東海洋生物博物館水族實驗中心作為前期示範培苗與保種中心，期望未來能在臺灣西海

岸建置大型海藻種原庫及育苗中心，以作為復育海洋生態之可行性。 
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第二章 研究方法與步驟 

第一節 馬尾藻生殖托之採收與觀察 

一、採集野生藻體 

    2020 年 3-4 月在屏東後灣潮間帶（GPS：N23°34‵10.8‵‵；E119°33‵48.8‵‵），於最低潮線-100 

cm 之區域採取大量新鮮藻體、體色深褐或黑褐色的冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 雌雄

生殖托（圖 2），以新鮮的海水維持潤濕，並儘速運送至屏東海洋生物博物館水族實驗中心 

(GPS：N23°31‵15.85‵‵；E119°34‵23.75‵‵) 蓄養（圖 3）。將採收的藻體放至長方型 1 噸 FRP 桶

(長 120cm × 寬 120cm × 高 70cm)內，以開放式海水蓄養 (每分鐘流量 50 L)，避免在無流水

的環境中，造成藻體在密閉空間裡釋放多酚而導致死亡，培育條件為天然海水溫度及自然光

照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2. 採取大量新鮮藻體。 
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圖 3. 辨識馬尾藻各器官部位，並檢視雌、雄生殖托形態。 

 

二、藻體雌雄生殖托清洗與消毒 

    將野外採回之冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 藻成熟生殖托移入室內，先以柔軟刷子

去除藻體表面可看見之大型附著物及雜質，再用過濾滅菌海水輕輕沖洗葉狀體數次，隨後，

將清洗好之藻體浸泡在 1％的 Betadine (KI-I2) 滅菌海水溶液中約 30 秒，以去除藻體表面原生

動物，再以滅菌海水重複沖洗數次，減少 Betadine (KI-I2) 的殘留。最後利用透過光學顯微鏡

拍攝 (型號：Nikon ECLIPSE Ci) 及影像感應器 (型號：Nikon DS-Fi2) 之應用程式，觀察生

殖托表面的附著物是否清除乾淨。清洗完畢後的雌雄生殖托置於裝有滅菌海水的燒杯 (250 ml) 

中備用（圖 4-5）。 
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圖 4. 從野外採集成熟的冬青葉馬尾藻，在藻體身上發現扁跳蝦會躲藏在雌性生殖托啃食卵，體色呈黃褐色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5. 利用透過光學顯微鏡拍攝 (型號：Nikon ECLIPSE Ci) 及影像感應器 (型號：Nikon DS-Fi2) 之應用程

式，觀察生殖托表面的附著物是否清除乾淨。 
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三、觀察馬尾藻雌雄生殖托與成熟度之辨識 

    隨機採成熟的冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium，攜回實驗室進行觀察雌雄生殖托成熟

度的辨識，利用剪刀剪取葉狀體腋下方之生殖托，將剪下的樣本移入塑膠培養皿 (90 mm×15 

mm) 內，並加進 20 ml PES 海水培養基，利用尖嘴鑷子將生殖托固定頂端部位後，用單刃刀

片切開生殖托之橫切面，薄度約 0.1-0.2 mm，透過解剖顯微鏡 (型號：Nikon SMZ800N) 下鏡

檢及拍攝雌雄生殖巢部位，並拍攝其生殖腔內部構造（圖 6-7）。再以光學顯微鏡拍攝(型號：

Nikon ECLIPSE Ci)拍攝雌雄生殖托表面的釋出卵細胞和精子及受精過程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6. 馬尾藻雌性生殖托。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7. 馬尾藻雄性生殖托。 
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第二節 馬尾藻受精卵保存試驗 

一、馬尾藻受精卵保種方法 

    利用燒杯(500 ml)收集已授精的卵，將卵培育至塑膠培養皿 (90 mm×15 mm) 內，加入 40 

ml PES 海水培養液，利用透過光學顯微鏡拍攝 (型號：Nikon ECLIPSE Ci) 及影像感應器 (型

號：Nikon DS-Fi2) 之應用程式下觀察從雌性生殖托產卵後，在 1-24 小時內觀察卵與授精卵

的時間、授精卵的分裂、假根的形成和胚胎(幼孢子體)生長狀況（圖 9）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8. 冬青葉馬尾藻受精卵胚胎發育形成發芽體。 

第三節 建置馬尾藻可移植之材質試驗 

    馬尾藻附著材質採用空心磚(長 40cm × 寬 20cm × 高 20cm)及麻繩 (長 25cm × 寬 25cm) ，

於屏東海生館水族實驗中心 (GPS：N 23°31‵15.85‵‵；E 119°34‵23.75‵‵) 進行室內養殖採收授精

卵與附苗作業（圖 10-11）。 

(一)空心磚 

    在屏東馬公市的建材行採購人工製成的水泥材質之空心磚 (長 40cm× 寬 20cm× 高

20cm) ，放置在室內採光 1 噸長方型 FRP 桶 (長 120cm × 寬 120cm × 高 70cm) 內。 

(二)附苗繩製作 

    在五金百貨採購之束帶、PVC 管【四分管直徑(16mm)】及棉繩 (直徑 0.6 cm) 。利用人

工組合成四角方框型 (長 25 cm×寬 25 cm) 。接著用麻繩以∞字型纏繞 36 次塑膠管方框上，

並以束帶固定，全長 18 m，組合成方型附苗繩，放置在室內採光 1 噸方型 FRP 桶 (長 120cm 

× 寬 120cm × 高 70cm) 內。 
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(三)馬尾藻附著材質的生長形態 

    採用自製鐵框(5 cm×5 cm)各放至在二種附苗基質上，利用 Olympus Stylus TG-5 Tough 六

防旗艦防水相機拍攝種苗種植密度、葉片數及形態發育。每七天利用電子式游標卡尺(C99M-

500173)測量藻苗直徑及柄的長度。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9. 空心磚表面積(39 × 19 cm )。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10. 麻繩表面積(40 × 40 cm)。 
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第四節 陸域水槽養殖馬尾藻生長試驗 

    前置處理空心磚 (長 40cm × 寬 20cm × 高 20cm) 及麻繩 (長 45cm × 寬 25cm) 作為附

苗基質，將兩組附苗材質各放至 1 噸方型 FRP (長 120cm × 寬 120cm × 高 70cm) 內 （圖 11-

12）。採集 20 株成熟冬青葉馬尾藻藻體，取得授精卵含黏液，以海水反覆沖洗去除黏液。將

收集的冬青葉馬尾藻授精卵，利用刷子刷附在空心磚、麻棉繩上。二種材質乾燥後具有不同

的吸附能力，能讓授精卵快速的附著，且因剛釋出的授精卵含有黏性物質可加強其黏附力。

此外生殖托上的隔絲亦能強化授精卵之黏附力，以毛刷沾有授精卵已完成附著在二種基質上，

緩慢注水 8 分滿以流水式蓄養 (每分鐘流量 50 L) ，採室內透光培育，並以 HOBO 連續溫度

及光度計記錄每日的變化。實驗設計馬尾藻從受精卵發育為幼苗為初期階段，每七天利用電

子式游標卡尺量測藻苗長度；幼苗發育長成直立葉狀體為中期階段，每十四天利用電子式游

標卡尺量測藻苗柄長度並比較二種材質在室內採光與自然水溫培育之生長差異，育苗時程共

計 7 個月。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11. 馬尾藻種苗培育試驗地點(國立海洋生物博物館水族實驗中心)。 
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圖 12. 採自然光及流水培育兩組基質上的馬尾藻苗。 

 

第五節 馬尾藻種苗培育試驗 

    本研究從馬尾藻授精卵育苗成直立葉狀體，目前已培育 7 個月馬尾藻藻苗以空心磚生長

最佳，並順利成長成直立葉狀體，已成為「馬尾藻藻磚」可作為人工藻床建制的優良物種來

源。移植期程於 2020 年 10 月 15 日赴屏東枋山楓港潮間帶，退潮時間為 13:04，潮差退-38 

cm，以人力搬運「馬尾藻藻磚」至潮間帶，以最低潮線為主，同時將 HOBO 水溫及光照記錄

器利用尼龍札線帶固定在「馬尾藻藻磚」上並放置於礫石灘 GPS 座標(GPG：N 22°11‵05.40‵‵; 

E 120°41‵25.72‵‵)，與生長在天然獨立礁石的原生種馬尾藻平行，離飛沫帶約 500 cm，經現場

評估受海浪沖刷後二小時後，「馬尾藻藻磚」不被海浪推動即可，後續每個月以最低潮線勘查

「馬尾藻藻磚」並評估生長之可行性（圖 13-15）。 
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圖 13. 移植時程於 2020 年 10 月 15 日赴屏東枋山楓港潮間帶。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14.人工培育的「馬尾藻藻磚」。 
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圖 15.「馬尾藻藻磚」上並放置於礫石灘 GPS 座標(GPG：N 22°11‵05.40‵‵; E 120°41‵25.72‵‵)，與生長在天然獨

立礁石的原生種馬尾藻平行。 

 

第六節 資料與統計分析 

    資料分析採用 Excel 2018 整理數據、繪製圖形及表格整理，數據以平均值±標準差

(Mean±SD)表示。採用 SPSS 18.0 套裝軟體(Microsoft)進行單因子變異數分析(單向 ANOVA)，

分析在各不同培養馬尾藻授精卵發育之條件，設顯著性差異為 P <0.05（圖 17）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16.採用 SPSS 18.0 套裝軟體(Microsoft)進行單因子變異數分析(單向 ANOVA)馬尾藻授精卵胚胎之生長長

度。 
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第七節 預期目標 

一、完成馬尾藻種苗之保種方法 

二、完成適合馬尾藻種苗之附著基質選擇 

三、完成陸域水槽養殖馬尾藻床之育苗評估 

四、完成馬尾藻床移植潮間帶與海域掛養之調查及評估 

 

第三章 結果與討論 

第一節 完成馬尾藻種苗之保種方法 

一、冬青葉葉馬尾藻有性生殖與繁衍過程 

    本研究對象為冬青葉馬尾藻，其生殖托成熟季節在 3-4 月份所採得新鮮藻體，由此可知，

是採苗亦是育苗的關鍵時刻。經觀察冬青葉馬尾藻生殖托外部形態後，發現雌性生殖托則較

為為扁平，呈針狀或聚散排列，長約 3~5 mm；雄性生殖托形態為圓柱狀，瘤狀，呈現總狀，

長約 6~8 mm（圖 17-18）。雄性生殖托內部構造之生殖槽含有造精器，精子會藉由鞭毛游近

生殖孔表面進行受精（圖 19）；雌性生殖托則有 3 個生殖巢，其內各含有 4 個造卵器，其中生

殖孔排出隔絲後，卵會不定時釋出至生殖孔表面，等待授精（圖 20）。易等人(1985)所描述墨

角藻(Fucus)【與馬尾藻同屬於墨角藻目(Fucales)】，指出雌性生殖托內部的造卵器產生卵，再

由生殖窩孔釋出隔絲，卵會通過黏液層排出至生殖孔表面，與本試驗所研究之冬青馬尾藻雌

性生殖托釋放卵的過程相同；Nanba 於 1995 年利用電子顯微鏡觀察銅藻 Sargassum horneri 雌

性生殖托之結果亦與中國半葉馬尾藻 Sargassum hemiphyllum var. chinense 型態一致(周，

2009)。而雄性生殖托釋放出精子形式則與 Uchida 於 1993 年所描述 Sarguassum horneri 銅藻

的生活史一致。馬尾藻生殖方式皆為體外授精後，授精卵會開始進行分裂萌芽成長。另與研

究羊栖菜 Sargassum fusiforme (阮積惠與徐禮根，2001、Pang, 2006)及鼠尾藻 Sargassum 

thunbergii (王增福與劉建國，2007、潘金華等人，2007、Zhao, 2008、王飛久等人，2008) 均

屬雌雄異體，雌性生殖托都較雄性短小、表面粗糙，授精卵黏掛在生殖托表面呈“掛托分裂”

的現象，即由雌性生殖托排放的卵子都會先粘附在生殖托表面等待授精，授精後繼續在雌性

生殖托上進行分裂直至長出假根，隨後自然脫落。與本試驗所觀察之馬尾藻雌性生殖托釋放

卵後授精，授精卵則掛在生殖托表面，等待授精結果本研究相似。 
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圖 17. 冬青葉馬尾藻雄性藻體之葉狀體、氣囊及生殖托外觀形態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18. 冬青葉馬尾藻雌性藻體之葉狀體、氣囊及生殖托外觀形態。 

 

 

 



- 17 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 19. 冬青葉馬尾藻雄性生殖托呈圓柱狀雙叉型(生殖窩槽的具藏精器，精子會從生殖窩孔釋出)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 20. 冬青葉馬尾藻雌性生殖托呈扁平鋸齒狀(橫切面的生殖窩槽的卵，經 12 小時會排出至生殖窩孔表面等待

受精)。 
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二、馬尾藻種苗 (卵、受精卵及胚胎) 之發育過程 

    採收馬尾藻苗的一開始前，首先辨識雌雄之生殖槽內部結構，後續取得大量的馬尾藻雌

性生殖托，再一併同時進行陰乾刺激 1~2 小時候，隔日從雌性生殖托的生殖窩孔排出卵並停

留在生殖托表面等待授精。在 24 小時內，從雌生殖托窩孔排出卵，並觀察未受精卵，與此同

時會有 1、2、4 及 8 個核分裂，卵的長軸平均長度為 134.81±15.57μm（圖 21）。在 1~24 小時

內授精，授精卵內的多核逐漸融合，核的個數減少但核體積變大，最終在授精卵的中央融合

成一個大核，此時授精卵的長軸平均為 135.59±8.16μm。授精卵的 8 核融合結束後，馬上進行

第 1 次橫分裂，在授精卵的赤道板處形成一條垂直的分裂溝，之後變成 2 個細胞的胚細胞 (孢

子體) （圖 22）。隨後，胚胎在 1~24 小時內開始發育，此時胚胎的長軸平均為 145.19±9.37μm，

由一極的近頂端處，進行第 2 次橫分裂，產生一個體積較小的細胞，該小細胞經多次分裂形

成假根，稱它為“假根原細胞”，長出假根的這一端為基部，另一端則為頭部。接著，胚胎(孢

子體)頂部的細胞首先進行兩次相互垂直的縱裂，產生由 4 個細胞構成的頂端，之後位於假根

原細胞上方的那個大細胞進行縱裂。胚胎(孢子體)經過多次縱橫分裂，形成了多細胞的胚胎

(幼孢子體)，同時，“假根原細胞”也進行多次分裂，形成一個顏色較深褐色（圖 23）。授精後

約 24 小時，授精卵已發育成具有 4 個假根的多細胞胚胎(幼孢子體)，此時發育的長軸平均為

152.31±12.34μm，隨著假根發芽並繼續分裂伸長，最終長出假根。本試驗觀察授精卵的前二次

分裂，通常會垂直於長軸形成橫分裂，在授精卵的一端形成假根原細胞；假根原細胞自行分

裂形成假根，其餘部分進行多次橫縱分裂；授精後約 12 小時，發育成為地雷狀具假根芽的多

細胞胚胎。假根形成後，先於苗體部分快速伸長，假根細胞多為透明狀，僅末端細胞保留黃

褐色的色素體。 

    假根形成後，幼孢子體具備了附著能力，能獨立生活，可附著於基質。豬野俊平，1947

指出墨角藻科 22 種海藻的卵發育方式歸納成 6 種：即卵囊母細胞經減數分裂可發育成為 8 卵

型、4 卵型、縱裂 2 卵型、橫裂 2 卵型、1 核 1 卵型和 8 核 1 卵型，相關研究證實中國半葉

馬尾藻 Sargassum hemiphyllum var. chinense、銅藻 Sargassum horneri、洋栖菜 Hizikia fusiformis、

鼠尾藻 Sargassum thunbergii 和瓦氏馬尾藻 Sargassum vachellianum，屬於 8 核 1 卵型 (Yan and 

Zhang, 2014;阮積惠等，2001、潘金華等，2007、周立進，2009) ，本試驗與上述的結果一致。 
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圖 21. 冬青葉馬尾藻卵(未受精)行有絲分裂且會有 1、2、4 及 8 個核產生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 22. 冬青葉馬尾藻在 1~24 小時進行減數分裂，授精卵發育成胚胎。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 23. 冬青葉馬尾藻以受精的卵會在 0~24 小時進行減數分裂，24 小時內授精卵發育成胚胎並開始長出 1~8 條

附著器，48 小時之後形成發芽體。 
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第二節 完成適合馬尾藻種苗之附著基質選擇 

    將附苗完全的冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 移至戶外進行育苗， 2020 年 3 月至 9

月止為培養期。冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 授精卵黏附在空心磚與麻繩。第一階段 

(2020 年 3 月 13 日至 2020 年 5 月 8 日止，紀錄授精卵發育為發芽體階段) 每月平均記錄水溫

及光照強度 (中午 12 點)，並每七天觀察記錄馬尾藻幼苗發育之藻苗密度與葉狀體長度，由結

果得知 （圖 24-29），在 3 月 13 日 (第 0 天) 開始記錄水溫平均 25.63±0.37 ℃，光照強度

1144.64 LUX，藻苗種植於二組基質，以馬尾藻種苗密度面積為(5×5 cm)，空心磚種苗密約有

264.337±49.07 株、麻繩種苗密約 199.33±39.68 株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；藻苗種植於

空心磚表面長度達 0.12±0.01 mm，麻繩為 0.12±0.01 mm ，兩組間無顯著差異(P>0.05)。3 月

20 日 (第 7 天)，水溫平均 24.61±0.67 ℃，光照強度 2149.76 LUX，馬尾藻藻苗種植於二組基

質密度面積為(5×5 cm)，空心磚種苗密度約有 199.67±15.70 株、麻繩種苗密約 123.00±24.76

株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；藻苗種植於空心磚表面長度達0.07±0.01 mm，麻繩為0.08±0.01 

mm ，兩組間無顯著差異(P>0.05)。3 月 27 日 (第 14 天)，水溫平均在 25.94±0.58 ℃，光照強

度 1571.84 LUX，馬尾藻藻苗種植於二組基質密度面積為(5×5 cm)，空心磚種苗密度約有

153.00±11.53 株、麻繩種苗密約 77.33±23.35 株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；藻苗種植於空

心磚表面長度達 1.51±0.03 mm，麻繩為 1.43±0.12 mm ，兩組間無顯著差異(P>0.05)。 

    4 月 10 日 (第 28 天)，海水溫度 25.93±0.73 ℃，光照強度 1131.84 LUX，馬尾藻藻苗種

植於二組基質密度面積為(5×5 cm)，空心磚種苗密度約有 134.67±9.29 株、麻繩種苗密約

69.00±20.67 株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；藻苗種植於空心磚表面長度達 2.94±0.31 mm，

麻繩為 2.67±0.11 mm ，兩組間無顯著差異(P>0.05)。4 月 17 日 (第 35 天)，海水溫度稍升高

26.01±0.63 ℃，光照強度介於 754.88 LUX，馬尾藻藻苗種植於二組基質密度面積為(5×5 cm)，

空心磚種苗密度約有93.33±5.51株、麻繩種苗密約68.33±16.44株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；

藻苗種植於空心磚表面長度達 3.19±0.08 mm，麻繩為 2.72±0.19 mm ，兩組間無顯著差異

(P>0.05)。4 月 24 日 (第 42 天)，海水溫度稍提升約 27.15±0.59 ℃，光照強度介於 1793.92 

LUX，馬尾藻藻苗種植於二組基質密度面積為(5×5 cm)，空心磚種苗密度約有 85.67±7.51 株、

麻繩種苗密約 50.67±13.65 株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；藻苗種植於空心磚表面長度達

3.32±0.12 mm，麻繩為 3.06±0.27 mm ，兩組間無顯著差異(P>0.05)。 

    5 月 1 日 (第 49 天)，海水溫度下降至 26.83±0.76 ℃，光照強度介於 4604.16 LUX，馬尾

藻藻苗種植於二組基質密度面積為(5×5 cm)，空心磚種苗密度約有 78.33±7.63 株、麻繩種苗

密約 43.67±11.93 株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；藻苗種植於空心磚表面長度達 3.49±0.15 
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mm，麻繩為 3.15±0.11 mm ，兩組間無顯著差異(P>0.05)。5 月 8 日 (第 56 天) 開始記錄水溫

平均 28.08±0.63 ℃，光照強度 3448.32 LUX，馬尾藻藻苗種植於二組基質密度面積為(5×5 cm)，

空心磚種苗密度約有 17.00±3.61 株、麻繩種苗密約 10.33±1.53 株，兩組間有顯著差異(P>0.05)；

藻苗種植於空心磚表面長度達 2.61±0.13 mm，麻繩為 3.08±0.22 mm ，兩組間無顯著差異

(P>0.05)。 

第二階段 (2020 年 5 月 15 日至 2020 年 6 月 19 日止，紀錄發芽體發育為多葉葉狀體階段) 在

陸域養殖槽兩組培育馬尾幼苗對光照度強弱之影響，並每 7 天平均記錄水溫，及觀察記錄馬

尾藻幼苗發育之藻苗密度與葉狀體長度，以下結果說明如下（圖 30-34）： 

    5 月 15 日 (第 0 天) 一開始記錄強光區水溫平均 28.24±0.79 ℃，弱光區水溫平均

28.07±0.75 ℃ ；強光 區之光照強度 13827.21±12783.94 LUX ， 弱光區之光照強度

13827.21±12783.94 LUX。馬尾藻幼苗分別培養在強光區與弱光區，分析馬尾藻幼苗生長於二

種基質之密度 (5×5 cm)結果，強光區的空心磚有 10.67±2.08 株、麻繩有 5.67±3.21 株，弱光

區的空心磚有 5.00±2.00 株、麻繩有 2.33±1.53 株，四組間有顯著差異(P>0.05)；同時並比較馬

尾藻幼苗之長度，強光區的空心磚達 2.57±0.15 mm，麻繩為 2.68±0.30mm；弱光區的空心磚

達 2.35±0.10 mm，麻繩為 2.16±3.12 mm，四組間無顯著差異(P>0.05)。5 月 22 日 (第 7 天) 記

錄強光區水溫平均 28.24±0.46 ℃，弱光區水溫平均 28.13±0.38 ℃；強光區之光照強度

13827.21±12783.94 LUX，弱光區之光照強度 13827.21±12783.94 LUX。馬尾藻幼苗分別培養

在強光區與弱光區，分析馬尾藻幼苗生長於二種基質之密度 (5×5 cm)結果，強光區的空心磚

有 8.00±1.00 株、麻繩有 4.67±2.52 株，弱光區的空心磚有 2.67±0.58 株、麻繩有 1.33±0.58 株，

四組間有顯著差異(P>0.05)；同時並比較馬尾藻幼苗之長度，強光區的空心磚達 4.22±0.76 mm，

麻繩為 3.38±0.35 mm；弱光區的空心磚達 2.63±0.87 mm，麻繩為 2.27±0.19 mm，四組間無顯

著差異(P>0.05)。5 月 29 日 (第 14 天) 記錄強光區水溫平均 29.27±0.52 ℃，弱光區水溫平均

29.16±0.48 ℃ ；強光 區之光照強度 13827.21±12783.94 LUX ， 弱光區之光照強度

13827.21±12783.94 LUX。馬尾藻幼苗分別培養在強光區與弱光區，分析馬尾藻幼苗生長於二

種基質之密度 (5×5 cm)結果，強光區的空心磚有 7.66±1.15 株、麻繩有 3.00±1.00 株，弱光區

的空心磚有 0.00±0.00 株、麻繩有 2.16±3.12 株，四組間有顯著差異(P>0.05)；同時並比較馬尾

藻幼苗之長度，強光區的空心磚達 0.00±0.00 mm，麻繩為 4.50±0.48 mm；弱光區的空心磚達

0.00±0.00 mm，麻繩為 0.00±0.00 mm，四組間無顯著差異(P>0.05)。6 月 5 日 (第 21 天) 記錄

強光區水溫平均 29.27±0.79 ℃，弱光區水溫平均 28.07±0.75 ℃；強光區之光照強度

13827.21±12783.94 LUX，弱光區之光照強度 13827.21±12783.94 LUX。馬尾藻幼苗分別培養
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在強光區與弱光區，分析馬尾藻幼苗生長於二種基質之密度 (5×5 cm)結果，強光區的空心磚

有 7.66±1.15 株、麻繩有 3.00±1.00 株，弱光區的空心磚有 0.00±0.00 株、麻繩有 2.16±3.12 株，

四組間有顯著差異(P>0.05)；同時並比較馬尾藻幼苗之長度，強光區的空心磚達 6.24±1.21 mm，

麻繩為 6.49±0.17 mm；弱光區的空心磚達 0.00±0.00 mm，麻繩為 0.00±0.00 mm，四組間無顯

著差異(P>0.05)。6 月 12 日 (第 28 天) 記錄強光區水溫平均 29.36±0.79 ℃，弱光區水溫平均

29.31±0.75 ℃ ；強光 區之光照強度 13827.21±12783.94 LUX ， 弱光區之光照強度

13827.21±12783.94 LUX。馬尾藻幼苗分別培養在強光區與弱光區，分析馬尾藻幼苗生長於二

種基質之密度 (5×5 cm)結果，強光區的空心磚有 7.66±1.15 株、麻繩有 3.00±1.00 株，弱光區

的空心磚有 0.00±0.00 株、麻繩有 2.16±3.12 株，四組間有顯著差異(P>0.05)；同時並比較馬尾

藻幼苗之長度，強光區的空心磚達 8.11±0.94 mm，麻繩為 7.47±0.17 mm；弱光區的空心磚達

0.00±0.00 mm，麻繩為 0.00±0.00 mm，四組間無顯著差異(P>0.05)。6 月 19 日 (第 35 天) 記

錄強光區水溫平均 29.72±0.49 ℃，弱光區水溫平均 29.87±0.39 ℃；強光區之光照強度

13827.21±12783.94 LUX，弱光區之光照強度 13827.21±12783.94 LUX。馬尾藻幼苗分別培養

在強光區與弱光區，分析馬尾藻幼苗生長於二種基質之密度 (5×5 cm)結果，強光區的空心磚

有 7.66±1.15 株、麻繩有 3.00±1.00 株，弱光區的空心磚有 0.00±0.00 株、麻繩有 2.16±3.12 株，

四組間有顯著差異(P>0.05)；同時並比較馬尾藻幼苗之長度，強光區的空心磚達 8.44±0.81 mm，

麻繩為 8.25±0.99 mm；弱光區的空心磚達 0.00±0.00 mm，麻繩為 0.00±0.00 mm，四組間無顯

著差異(P>0.05)。 

    第三階段 (2020 年 7 月 3 日至 2020 年 9 月 11 日止，紀錄幼生葉狀體發育直立葉狀體階

段) 在陸域養殖槽兩組培育以完整發育為馬尾藻幼生葉狀體，並每 14 天平均記錄水溫及光照

強度，及觀察馬尾藻幼生葉狀體柄的生長長度，以下結果說明如下（圖 35-37）： 

     7 月 3 日 (第 0 天) 記錄海水溫度為 30.07±0.47 ℃，光照強度範圍 15057.92 LUX。觀察

馬尾藻幼生葉狀體並記錄空心磚與麻繩之柄長度，各別為 1.10±0.51 mm、1.40±0.35 mm ，二

組間無顯著差異(P>0.05)。 7 月 17 日 (第 14 天) 記錄海水溫度為 30.24±0.60℃，光照強度範

圍 17408.00 LUX。觀察馬尾藻幼生葉狀體並記錄空心磚與麻繩之柄長度，各別為 1.10±0.51 

mm、1.40±0.35 mm，二組間無顯著差異(P>0.05)。7 月 31 日 (第 28 天) 記錄海水溫度為

30.66±0.75℃，光照強度範圍 16235.52 LUX。觀察馬尾藻幼生葉狀體並記錄空心磚與麻繩之

柄長度，各別為 1.10±0.51 mm、1.40±0.35 mm，二組間無顯著差異(P>0.05)。8 月 14 日 (第 42

天) 記錄海水溫度為 30.21±0.37 ℃，光照強度範圍 4867.84 LUX。觀察馬尾藻幼生葉狀體並

記錄空心磚與麻繩之柄長度，各別為 1.10±0.51 mm、1.40±0.35 mm，二組間無顯著差異(P>0.05)。
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8 月 28 日 (第 56 天) 記錄海水溫度為 29.50±0.60 ℃，光照強度範圍 4844.80 LUX。觀察馬尾

藻幼生葉狀體並記錄空心磚與麻繩之柄長度，各別為 1.65±0.11 mm、1.61±0.11 mm ，二組間

無顯著差異(P>0.05)。9 月 11 日 (第 70 天) 記錄海水溫度為 25.48±1.35 ℃，光照強度範圍

58995.92±94974.70 LUX。觀察馬尾藻幼生葉狀體並記錄空心磚與麻繩之柄長度，各別為

1.70±0.13 mm、1.64±0.07 mm ，二組間無顯著差異(P>0.05)。9 月 11 日 (第 84 天) 記錄海水

溫度為 29.82±0.47 ℃，光照強度範圍 14976 LUX。觀察馬尾藻幼生葉狀體並記錄空心磚與麻

繩之柄長度，各別為 1.73±0.15 mm、1.69±0.03 mm ，二組間無顯著差異(P>0.05)。 

    馬尾藻繁養殖技術，利用有性生殖的方式產生授精卵，初次將種苗種植於兩種基質上，

經由人工育苗的作業，從 3-9 月份每週以人力赴屏東國立海洋生物博物館水族實驗中心室，

採自然光照及水溫育苗馬尾藻苗，每日每小時光照高低起伏不定，造成其它雜藻競爭 （圖 38-

39），在中間育苗過程，均會有泥沙及其它海藻覆蓋馬尾藻藻苗，因此需不斷地清洗藻苗的附

著物，避免與其它大型海藻的競爭，因此從清除雜藻過程中可記錄大型海藻的種類有綠藻類-

石蓴、滸苔、腸滸苔、范氏蠕藻、法囊藻、布氏藻、雙叉松藻；褐藻類-棲狀褐茸藻、囊藻；

紅藻類-長枝沙菜、貝狀耳殼藻、仙菜藻屬的一種；藍綠藻類-巨大鞘絲藻 (光照強)；微矽藻的

種類的有舟形藻的一種、楔形藻的一種、梯楔藻的一種、菱形藻的一種、杆線藻的一種、菱

形海線的一種、盒形藻的一種 (光照低)。本試驗利用室內透光及自然水溫所培育馬尾藻幼苗，

以該現有的育苗養殖空間，利用冬青葉馬尾藻有性繁殖的受精卵分別附著於兩組基質上，育

苗 7 個月之久，培育過程中，藻苗密度有持續下滑，但並不影響生長。持續培育馬尾藻苗可

發育為幼生葉狀體的階段，尤其是在 7-9月育苗期間可忍受高水溫 30~32 ℃，僅唯一缺點就

光照強弱的變動幅度很大，但仍受限於海水水源的濁度及天氣陰晴不定的影響，導致培育高

密度幼生葉狀體的發育過程中，有部分會形成多葉葉狀體，一部分會遮蓋生長較慢的藻苗，

導致葉狀體爛葉或者造成生長不一，該目前研究馬尾藻人工種苗及育苗已形成「馬尾藻藻磚」，

因此可完成馬尾藻育苗養成技術是具有可行性的。 

    總之，本研究首次在台灣西南海域原生種馬尾藻利用有性生殖獲得已授精的胚細胞作為

種苗來源，並可持續補充或持續利用人工採苗及生產技術，並將種苗完整附著在整面的基質

上，後續只要掌握光照與水溫培育條件為最主要的關鍵，對於需要大規模生產種苗及培育技

術在於人力管理及維護，未來可進一步探討馬尾藻幼苗在初期發育之參考依據。 
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圖 24. 育苗 56 天，培育馬尾藻苗之陸域養殖槽水溫變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25. 育苗 56 天，培育馬尾藻苗之陸域養殖槽光照強度變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 26. 育苗 56 天，兩組基質對馬尾藻附著之平均密度(株/25 cm2)。 
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圖 27. 育苗 56 天，兩組基質對馬尾藻生長之藻苗長度(mm)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 28. 育苗 56 天之馬尾藻種植於空心磚之形態。 
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圖 29. 育苗 56 天之馬尾藻種植於空心磚之形態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30. 每七天在陸域養殖槽培育馬尾藻苗之水溫變化 

 

 

 

 

 

 

 

圖 31. 每七天在陸域養殖槽培育馬尾藻苗之光照強度變化。 
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圖 32. 在室內採光區域培育兩組基質之馬尾藻幼生葉狀體密度與長度之影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 33. 育苗 42 天之馬尾藻種植於空心磚之形態。 
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圖 34. 育苗 42 天之馬尾藻種植於麻繩之形態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 35.在室內採光區域採自然水溫培育兩組基質之馬尾藻柄長度之影響。 
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圖 36. 從 109 年 3 月 13 日至 109 年 6 月 5 日育苗馬尾藻種植兩組基質(空心磚與麻繩)之形態。 
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圖 37. 從 109 年 7 月 3 日至 109 年 9 月 25 日育苗馬尾藻種植兩組基質(空心磚與麻繩)之形態。 
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圖 38. 強光照會產生其它大型海藻的競爭 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 39. 低光照會產生其它微矽藻的競爭 
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第三節 完成陸域水槽養殖馬尾藻床之育苗評估 

    冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 的繁養殖技術關鍵在於一開始取得種苗，主要於 3 月

份取得種苗後附著於兩組基質(空心磚與麻繩)上，每週派專業研究人員至屏東國立海洋生物

博物館水族實驗中心室，以人力刷洗並清除寄生在藻苗上的雜藻，在清除雜藻過程中，仍會

使藻苗脫落或者受損，因此，在育苗試驗期間要加裝過濾袋，防止水產動物的卵帶入培育桶

內，及避免藻食性天敵如扁跳蝦、螺類及海兔的侵入，已減少藻苗被啃食的機會，以利促進

藻苗快速的生長。然從受精卵發育為幼生葉狀體至少需培育 6 個月(5-9 月)止，幼生葉狀體發

育為直立葉狀體，亦需要一段照顧期程。由於本地原生種的馬尾藻成長研究生活史甚少，必

須要持續管理及每週加強清洗藻體附著物，更能夠將馬尾藻苗穩固種植在空心磚與麻繩 (圖

40)。今年初步完成試驗馬尾藻陸域水槽養殖研究，業已順利成功開發馬尾藻人工附苗技術，

結果以空心磚對冬青葉馬尾藻生長最佳 (圖 41)，後續將會持續量產本地原生種類的馬尾藻，

未來期能拓展臺灣西南海域已達海洋生態棲地復育之需求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 40.繁養殖冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium 的培育槽系統。 
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圖 41.培育冬青葉馬尾藻的生長最佳基質為空心磚。 

 

第四節 完成馬尾藻床移植潮間帶與海域掛養之調查及評估 

    本次試驗在屏東海洋生物博物館水族實驗中心內建立馬尾藻人工產苗及育苗方法，將種

苗附著至空心磚表面成「馬尾藻藻磚」，在適當種苗長成直立葉狀體的階段，移至屏東枋山楓

港潮間帶，每個月定點觀察「馬尾藻藻磚」並評估生長情形 (圖 42)；在 10 月中旬，經室內

採光以人工培育馬尾藻種苗並附著在空心磚上，已形成「馬尾藻藻磚」，等退潮及風浪小的時

機點，以人工搬運「馬尾藻藻磚」至臺灣西南海域屏東枋山楓港潮間帶，此地形風浪極大並

無適合在海域進行掛養作業。今年首次在楓港枋山楓港潮間帶進行實海驗證，移植日期為 109

年 10 月 15 日，將「馬尾藻藻磚」放置在潮間帶，找尋適合養成區域，利用自然水溫及光照

培育，並需能每日受到漲退潮及更換新鮮的海水補充營養鹽，水質亦較為穩定。屏東西南海

域外海常有風浪及容易造成水中混濁度高之外，並含懸浮物質直接覆蓋「馬尾藻藻磚」表面，

使藻苗生長受限，因此需長期觀測藻磚之生長情形。109 年 11 月 26 日再次去觀察「馬尾藻

藻磚」，並無法發現「馬尾藻藻磚」位置，推測可能受到強力海浪的沖蝕，造成人工培育的「馬
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尾藻藻磚」翻滾至岸上，同時，海水夾雜泥沙及礫石覆蓋，導致實海驗證需要調整並改進 (圖

43-45)。 

    後續實海驗證，期待未來能連續採苗，透過人工與自然養成至成熟藻體，在適當的時機

點取得一定的人工種苗 (受精卵)，嘗試以人工大規模生產「馬尾藻藻磚」，尋找適合放養的海

域棲地環境。本研究初步可建立完全養殖冬青葉馬尾藻 Sargassum ilicifolium，未來能提升復

育馬尾藻棲地復育之關鍵，以期望能復育海洋生態基礎建立。 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 42. 109 年 10 月 15 日「馬尾藻藻磚」移植至潮間帶生長。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 43. 109 年 10 月 15 日評估「馬尾藻藻磚」移植後之生長情形。 
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圖 44. 109 年 11 月 26 日赴楓港潮間帶周圍的礫石灘周圍並無發現「馬尾藻藻磚」位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 45. 推測在楓港潮間帶內灣海流很強，使移植的「馬尾藻藻磚」造成翻滾或被掩埋，後續並未發現移植最

佳成果。 
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第四章 結論與建議 

    本年度研究冬青葉馬尾藻生長及繁殖季節、研究溫度與光照對冬青葉馬尾藻胚胎發育和

人工育苗的影響，初步得到以下結論： 

一、冬青葉馬尾藻在屏東後灣潮間帶之繁殖季節是 3~4月份， 5、6月水溫上升，觀察發現整

株藻體已老化衰減，只殘存附著器，等待 11月水溫降低時，再生成多葉葉狀體。 

二、本試驗採用空心磚及麻繩當作冬青葉馬尾藻幼苗的附著基質，較為合適的附著基是空心

磚。相對，冬青葉馬尾藻種苗附著麻繩上，育苗過久，藻苗不容易完整附著，因此空心磚是

最適作為的附著基質。未來擬開發不同模組，作為適合各類型之棲地復育使用。 

三、為建置陸域水槽養殖馬尾藻床之育苗，利用人工精準採集到足量受精卵，可將種苗準確

附著在基質上，並完成小規模生產種苗密度及育苗生長研究。本院已成功經濟部智慧財產局

申請發明專利，榮獲「馬尾藻採苗取樣裝置」與「馬尾藻育苗養殖裝置」2項發明專利的肯定。 

四、本研究初步在楓港潮間帶進行實海驗證，冬青葉馬尾藻藻磚被強勁海浪打翻後掩埋，未

發現後續生長。但因該海域有原生的冬青葉馬尾藻，且無外來種干擾問題。明年仍持續在該

海域，尋找更適合的潮間帶作為海洋復育棲地，且後續會持續滾動式修正移植潮間帶與海域

掛養方法。 
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