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摘要 

    台灣四面環海，但我們在學習的過程中與海的接觸卻很少，因此希望藉藻類相的研究實

際接觸海洋。選擇藻類為研究題材是因為海藻在此生態系扮演重要生產者角色。研究紀錄了

墾丁萬里桐及台南黃金海岸一、四、七、十月的藻類分布、生物量、覆蓋率、優勢種光合作

用效率及各項水文資料，並分別計算出各採樣點的生物歧異度以利分析。經過一年的採樣，

發現沙岸的黃金海岸全年生物歧異度均為 0，而礁岸的萬里桐則有豐富的藻類生物歧異度。

且藻類有明顯的季節消長〈四月生物量最多、七月遞減〉各藻種也有消長情形〈優勢種一月

綠藻、四月褐藻、七、十月紅藻〉，經環境資料分析後，與水中 pH 值、溶氧、葉綠素含量無

太大關聯，卻與溫度、紫外線及颱風侵台有關。 

壹、 研究動機 

台灣位於太平洋，是個四面環海的小島，海岸類型有泥岸、沙岸、岩岸和礁岸之分。至

於各類型的海岸生態環境究有何異同？我們選擇了墾丁萬里桐海岸，這種生物歧異度最高的

礁岸做為研究對象，並以台南黃金海岸的沙岸地質與之做對照，又因為藻類可說是潮間帶的

基礎生產力來源，其生產力的大小攸關整個生態系的能量收支平衡，因此開始進行為期一年

的觀察及實驗，希望藉此研究，更加深對潮間帶生物的認識並了解其生態消長的情形。 

貳、 研究目的 

瞭解了台灣海岸與海藻生長的概況後，知道台灣的海藻主要以冬、春二季生長最茂盛，

夏、秋數量與種類減少。至於它們的生長條件與環境因子之間的相互關係究竟有何影響？台

灣南北是否又會因為緯度不同所造成溫度的差別而使藻類相有所不同？我們分別以覆蓋率、

生物量、歧異度、優勢種、優勢種光合效率及環境因子等，來探討上述這些問題之間的影響。

藉著一年來的觀察及實驗，由海藻的季節消長及分布地點來分析整個生態系統的概況，希望

藉此研析提供墾丁藻類消長情形的資料，可供研究、教學等用途使用。 

參、 研究設備及器材 

1.皮尺 

2.取樣框（1m*1m） 

    3.海藻圖鑑 

    4.溫度計 

    5.燒杯 

    6.廣口瓶 

    7.封口袋 

    8.酸鹼度計 

    9.TDS（總固體溶解度）測量計 

    10.DO 溶氧計 

    11.計時器 

    12.純水 

    13.烤箱 
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肆、研究過程或方法 

一、藻類覆蓋率 

1.墾丁萬里桐海岸(代號 K 或簡稱萬里桐)與台南黃金海岸(代號 T 或簡稱黃金海岸)

為海藻取樣地點 

2.墾丁取兩條間隔 100 公尺的實驗路線(為 A、B 線) 

3.台南黃金海岸僅以 TA1 為代表 

3.兩路線分別取出三個各距 10 公尺的取樣地點（KA1 / KA2 / KA3 / KB1 / KB2 / 

KB3） 

4.以 1 平方公尺(1m*1m)取樣框覆蓋住取樣地點 

5.觀察其中各種藻類的覆蓋率 

二、藻類生物量 

1.將在取樣框中觀察到的各種藻類採集帶回實驗室 

2.將藻類分別烘乾 

3.以精密電子天秤測其乾重 

三、生物歧異度計算 

1. 辛普森指數（Simpson’s index, λ）可採下列兩種不同計算方式，但應用時考慮其

一致性 

2.   or   

3. λ ：多樣性指數   

S：樣品中的種類總數─第 I 種的個體數（Ni）與總個體數（N）的比值（Ni / N） 

四、優勢種光合作用效率 

1.從取樣地點中判斷出優勢種 

2.分別取約等重的優勢種藻類進行光合作用實驗 

3.數十分鐘後測量其實驗水體（250mL）的酸鹼度變化 

五、環境因子 

1.對各取樣地點之水體，用溫度計測量其溫度 

2.DO 溶氧計測水體的溶氧量 

3.TDS 測量計測量水體的總固體溶解度 

4.酸鹼度計測量水體的 pH 值 

六、四季變化 

1.於 1 月、4 月、7 月、10 月時採樣代表四季 

2.數據以 Excel 分析 

伍、研究結果 
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表十七  黃金海岸與萬里桐各測站海水酸鹼值    

酸鹼值 KA1 KA2 KA3 KB1 KB2 KB3 TA1 

2007/1/27 8.1 8.1 8.2 8.2 8.3 8.3 7.9 

2007/4/15 8 8.3 8.1 7.9 8 7.9 8 

2007/7/29 8.2 8.2 8.3 8.2 8.2 8.3 8 

2007/10/24 8.3 8.6 8.2 8.3 8.2 8.2 8.1 

 

表十八  黃金海岸與萬里桐各測站海水總溶解度    

總溶解度 KA1 KA2 KA3 KB1 KB2 KB3 TA1 

2007/1/27 22400 38800 40900 37600 40200 41200 37800 

2007/4/15 46000 48500 48800 48800 47700 47500 48100 

2007/7/29 47100 45600 49100 46000 49500 48000 49400 

2007/10/24 53200 48800 50300 58700 56300 56900 47800 

 

表十九  黃金海岸與萬里桐各測站海水溶氧 mg/L    

DO KA1 KA2 KA3 KB1 KB2 KB3 TA1 

2007/1/27 8.9 11.8 9.7 8.9 9.2 9 8.4 

2007/4/15 6.3 6.1 7.5 6.4 6.5 6.3 8.5 

2007/7/29 8.3 8 8.2 8.3 8 8.1 8.3 

2007/10/24 8.2 8.3 8.4 8.2 8 8.1 8.3 
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表二十 各季優勢種光合作用效率(酸鹼值)     

2007/1/27 石蓴 腸石髮 重緣葉馬尾藻 2007/4/15 石蓴 腸石髮 葡枝馬尾藻 

0 min 8.2 8.2 8.2 0 min 8.2 8.2 8.2 

10 min 8.5 8.5 8.4 10 min 8.4 8.3 8.3 

20 min 8.8 8.7 8.5 20 min 8.9 8.6 8.4 

30 min 9 8.9 8.7 30 min 9.1 8.8 8.6 

40 min 9.1 9.1 8.8 40 min 9.3 8.9 8.7 

50 min 9.2 9.2 8.9 50 min 9.4 9.1 8.8 

           

2007/7/29 布氏藻 傘房龍鬚菜 乳頭凹頂 2007/10/24 巢沙菜     

0 min 8.2 8.2 8.2 0 min 8.3    

10 min 8.4 8.4 8.4 10 min 8.5    

20 min 8.5 8.4 8.5 20 min 8.6    

30 min 8.6 8.5 8.7 30 min 8.7    

40 min 8.7 8.6 8.8 40 min 8.7    

50 min 8.7 8.7 8.9 50 min 8.7     
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陸、討論 

一、藻類生存環境：為期一年於台南黃金海岸與墾丁萬里桐兩地取樣，我們發現黃金海

岸並無大型藻類生存，因此四次採樣結果其生物歧異度均為 0（表一、表三、表五、

表七）。萬里桐的生物歧異度最大值出現在 10 月的 KB1 測站為 0.83。因黃金海岸的

沙岸地形不穩定，大型海藻無法固著生長；而珊瑚礁地形提供了大型海藻的多樣性

固著環境，以致萬里桐生物歧異度遠大於黃金海岸，證明沙岸不適合大型藻類生存，

因此我們將略過黃金海岸而不進一步詳細討論。 

二、藻類四季變化量 

〈一〉覆蓋率：四次採樣覆蓋率以一、四月較大，七月及十月則依序遞減（圖一）。此

結果與其他學者研究結果相符合，台灣的海藻主要以冬、春二季生長最茂盛，

夏、秋數量與種類減少。依據環保署全國水質監測核三廠出水口左側測站的資

料發現（表二十一），不論是水體中的氮鹽、磷鹽、酸鹼度及葉綠素 a 含量均無

明顯的季節變化，僅水溫（圖二）及紫外線（圖三）有明顯季節性變化。因此

造成藻類在各季間的消長情形推測可能與環境溫度及紫外線有關，與水體中營

養鹽含量無太大的關連性。若以藻類別來探討，會發現綠藻的覆蓋率以一月及

四月較大；紅藻則與綠藻相反，以七月及十月較大；褐藻則僅在四月有明顯的

覆蓋數量（圖一）。 
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圖 二   恆 春 2 0 0 7 年 各 月 氣 溫 及 海 溫 〈 資 料 來 源 ： 中 央 氣 象 局 〉
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圖 三   紫 外 線 指 數 〈 資 料 來 源 ： 環 保 署 〉
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表二十一  近三年墾丁核三廠左側出水口海域水文資料(資料來源：環保署)      

採樣日期 時間 
氣溫 水溫 鹽度 

酸鹼值 
溶氧(滴定法) 葉綠素 a 氨氮 硝酸鹽氮 亞硝酸鹽氮 正磷酸鹽 矽酸鹽 

(℃) (℃) (psu) (mg/L) (μg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

2007/1/29 09:35 18 22.6 33.8 8.3 6.4 0.3 <0.02 0.01 0.004 0.029 0.13 

2007/5/18 09:30 28.5 28.6 33.7 8.2 6.5 0.05 <0.02 0.02 0.001 0.008 0.105 

2007/9/3 09:20 30.8 30.4 33.8 8.2 6.4 0.5 <0.02 <0.01 <0.001 0.017 0.123 

2007/11/9 09:40 25.9 25.1 34.6 8.1 6.5 0.4 <0.02 0.01 <0.001 0.036 0.177 

2006/2/10 09:37 27 24.2 34.9 8.2 6.4 0 <0.02 0.03 0.002 0.021 0.2 

2006/5/12 09:22 32.8 30 34.7 8.2 6.5 0.1 <0.02 0.02 <0.001 0.012 0.1 

2006/8/29 09:14 32.5 32.1 33.9 8.1 5.9 0.3 <0.02 0.03 <0.001 0.012 0.18 

2006/11/9 09:31 29 26.2 34.3 8.2 6.2 0.3 <0.02 0.01 0.001 0.012 0.15 

2005/2/28 09:23 22.5 23.4 35 8.2 6.5 0.3 <0.02 <0.01 0.002 0.015 0.14 

2005/5/26 11:03 33.7 29.6 34.6 8.1 6.3 <0.1 <0.02 <0.01 <0.001 0.018 0.09 

2005/8/25 09:57 32.5 28.3 34.8 8.2 6.2 0.1 <0.02 0.01 <0.001 <0.004 0.15 

2005/11/24 09:00 26.5 25.8 35 8.2 6.5 1.4 <0.02 0.18 0.002 0.025 0.19 
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    〈二〉生物量：由圖一及圖四中可發現，萬里桐藻類生物量在各季間的消長情形與覆

蓋率有連動關係。在一月覆蓋率高達 60％，但生物量卻無成比例量，僅 50 公

克。造成這原因應為所含藻種所致，一月覆蓋率較大的藻種分別為粗硬毛藻、

南方團扇藻、腸石髮。上述這些藻種都是屬於絲狀或薄膜狀，因此導致覆蓋率

大但生物量卻無明顯增大的現象。四月的覆蓋率與生物量皆達到最高峰，分別

為 93％及 169.6 公克。造成高覆蓋率及高生物量是因四月有大量葡枝馬尾藻、

石蓴、腸石髮繁生；而葡枝馬尾藻主要也是分布於潮下帶的位置，此結果與曾

淑芳博士研究東北角藻類的結果相符。七月的覆蓋率與生物量皆下滑，但覆蓋

率的下降幅度遠大於生物量的變化。覆蓋率由四月的 93％下降至 39％；生物量

則由 169.6 公克下降至 133.2 公克。兩指標皆下降原因應與太陽光強度有著密切

關係，先前已有許多專家學者研究指出光強度太強會影響光合作用效率或甚至

對植物體造成傷害。由圖三可知七月墾丁紫外線為全年最高的月份，因此推測

是紫外線太強所致。而生物量下降幅度較小原因推測為藻體在水中是立體垂直

結構，高強度的紫外線僅破壞海水表層的藻體，位於水深較深處的藻體影響不

大所致。十月的生物量也與覆蓋率的趨勢相仿，既七月之後持續下降。比較全

年海水溫度（圖二）發現十月平均海溫 27.5℃與四月平均海溫 26.8℃相差不多；

再比較全年紫外線強度，十月的紫外線強度較四月稍低一些，但十月的覆蓋率

與生物量皆遠低於四月。因此推測可能與海浪沖刷強度有關，根據中央氣象局

2007 年各月平均海浪浪高（圖五）資料顯示，八、九、十月浪高皆大於四、五、

六月，尤其是八月份浪高特別高。原因為八月份有三個颱風侵台，九月及十月

份應為東北季風作用所致。 
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圖 五   恆 春 2 0 0 7 年 各 月 海 浪 浪 高 〈 資 料 來 源 ： 中 央 氣 象 局 〉
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    〈三〉優勢種：優勢種是以生物量作為比較依據。一月的優勢種依序為綠藻的腸石髮、

褐藻的南方團扇藻及重緣葉馬尾藻；四月為褐藻的葡枝馬尾藻與網胰藻及綠藻

的腸石髮；七月為紅藻的乳頭凹頂藻與傘房龍鬚菜及綠藻的布氏藻；十月為紅

藻的巢沙菜與柔弱捲枝藻及綠藻的指枝藻。以優勢種來看，可發現到綠藻、褐

藻及紅藻之間有明顯的消長情形。一月綠藻，四月褐藻，七月及十月則為紅藻。

關於此消長狀況推測可能與適應溫度及抵抗紫外線的能力有關，因全年營養鹽

的變化情形不大。如紅藻，所含光合色素關係，其多分布在水深較深處，因此

能在七月高紫外線照射下繼續維持良好的生長。 

〈四〉生物歧異度：在物種豐富度上，一月、七月及十月變化不大（11~12 種），僅四

月份特別突出高達十七種物種（圖六）。但經過公式計算後發現，四月並不是

生物歧異度最大的月份（圖七），主要原因為四月馬尾藻大量繁生導致物種均

勻度不佳，使得計算出的生物歧異度並不如七月來的高。七月光強度夠且溫度

高，應適合藻類光合作用及生長才是，但可能是因為紫外線過強抑制了生長速

率高的藻類繁生，使得雖然物種數量不如四月多，但因物種均勻度較佳使得七

月生物歧異度較四月來的高。 
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圖七 各月份平均生物歧異度
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三、藻類分布：以生物量為基準，將藻類劃分為高潮線（KA1 及 KB1）及低潮線（KA3

及 KB3）來比較。以不分藻種來看（圖八），各月份之間沒有明顯的高低潮線的差異，

僅四月因低潮線有大量馬尾藻繁生導致此處生物量大增，以及因颱風及東北季風增

強影響，導致十月份低潮線的生物量較高潮線稍多。將綠藻獨立來看（圖九），結果

與不分藻種的分析相似，十月亦同。將褐藻獨立來看（圖十），發現褐藻少量出現在

一月，在四月的低潮線則大量出現馬尾藻繁生，此結果與其他學者研究相同，馬尾

藻主要出現在低潮線的位置。將紅藻獨立分析（圖十一），紅藻有明顯季節分布，而

且在低潮線的出現量也較多，這與其所含的光合色素種類有關。 
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圖 八   墾 丁 四 季 高 低 潮 藻 類 總 生 物 量
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圖 九   墾 丁 四 季 高 低 潮 綠 藻 生 物 量
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圖 十   墾 丁 四 季 高 低 潮 褐 藻 生 物 量
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圖 十 一   墾 丁 四 季 高 低 潮 紅 藻 生 物 量
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    四、光合作用效率：進行光合作用實驗的藻種選擇是以採樣當時大約估計猜測，因此與

以實際測量生物量後所選擇出的優勢藻種會有所出入。以光合作用效率來看，可確

實反應出覆蓋率與生物量在各月份之間的消長狀況。在一月及四月的實驗中發現，

四月份的光合作用效率較一月高（圖十二、圖十三），主因是溫度較高且陽光較強。

亦可發現綠藻的石蓴與腸石髮的光合作用效率均比褐藻的馬尾藻高出許多，主因應

為石蓴與腸石髮的藻體屬於薄膜片狀，接受陽光的表面積較大所致。七月及十月的

光合作用效率則明顯不如四月及七月高（圖十四、圖十五）。 

       
圖十二　一月優勢種光合作用效率

8

8 . 2

8 . 4

8 . 6

8 . 8

9

9 . 2

9 . 4

0 10 20 30 40 50

時間〈分〉

酸

鹼

值

〈 p H 〉
石蓴

腸石髮

重緣葉馬尾藻

 



 28 

       
圖 十 三   四 月 優 勢 種 光 合 作 用 效 率
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圖 十 四   七 月 優 勢 種 光 合 作 用 效 率
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圖 十 五   十 月 優 勢 種 光 合 作 用 效 率
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柒、結論 

1. 墾丁萬里桐礁岸地形生物多樣性遠大於黃金海岸的沙岸地形。 

2. 藻類覆蓋率以一、四月較大，七月及十月則依序遞減。此情形與環境溫度及紫外線有
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關，與水體中營養鹽含量無太大的關連性。 

3. 藻類生物量為四月、一月、七月、十月依序遞減。四月生物量最大的原因為溫度及陽

光適宜藻類生長；七月生物量下降原因則為紫外線強烈而抑制藻類生長；十月環境因

子與四月相仿，但生物量卻明顯低於四月，原因應為八至十月期間的颱風破壞導致生

物量明顯下降。 

4. 海藻相在各季間的消長情形為一月綠藻為主；四月轉為褐藻；七月及十月則改由紅藻

成為優勢藻種。 

5. 四月雖然覆蓋率及生物量皆是全年最大，但生物歧異度卻小於七月。因四月馬尾藻數

量太過龐大導致均勻度較低所致。 

6. 若以高低潮線來比較藻類相的變化，並無明顯差異。僅四月低潮線有大量馬尾藻繁

生；紅藻則主要出現在七月及十月的低潮線較特殊。 

7. 各季優勢種取決於其光合作用效率的好壞，而光合作用效率又與其藻體表面積大小有

關。 

捌、參考資料及其他 
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【評語】040722 

1. 獨立從事研究，精神可嘉。 

2. 選用題材具創新性，且觀察入微。 

3. 季節性消長研究對一位高中生分量足夠，但氣候因子資料

之收集可能需借助中央氣象局及水生館或其他研究單位

之資料，將有助於數據分析、說明及後續之研究。 
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