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摘要 

本研究致力於建立一套於保鮮盒中養殖小綠皮珊瑚的系統，旨在提供研究人員以簡單且

低成本的方式進行珊瑚培育，甚至使高中生也能利用此系統進行相關研究。我們以單一珊瑚

片段上的珊瑚蟲數量及施加藥劑誘導白化等變因為基準，比較不同條件下的生長與代謝反應，

以量化小綠皮珊瑚的健康狀態。分析實驗數據後，結果顯示此系統具有可行性，所有小綠皮

珊瑚樣本片段無論大小及是否為白化狀態，皆表現出穩定的生長，不僅存活率達 100%，小綠

皮珊瑚的健康狀況也相較於培養前有所改善。此外，我們成功培育了白化狀態但仍健康的小

綠皮珊瑚，以及僅含單一珊瑚蟲的珊瑚片段，有利於不同實驗目的的研究者進行相關研究。 

壹、研究動機 

本研究的實驗對象小綠皮珊瑚(Briareum stechei)是軟珊瑚(Malacalcyonacea) 的一種。軟珊瑚

在珊瑚礁生態系統中扮演著重要的角色，其不僅為其他海洋生物提供躲藏和食物來源 ，亦具

高度的生物多樣性。 此外，軟珊瑚對環境變化極為敏感，因此其族群存活與分佈狀態可以作

為氣候變遷的指標(S. Rajendra and C. Raghunathan., 2023)。 

軟珊瑚具有潛在的生物醫學價值，例如體內的次級代謝物具有破壞鄰近其他生物組織、

抑制其生長，甚至抵抗其他生物附著等作用(國立海洋生物博物館，2011)。然而，目前軟珊瑚

面臨許多生存威脅，包括過度捕撈、污染、氣候變化等，期盼透過多方的深入研究，我們能

夠制定與進行更有效的保護策略。 

儘管軟珊瑚對於海洋生態系統至關重要，但對其復育培養的了解仍不夠(McFadden, C. S. et  

al., 2022)。其中最主要的因素是難以取得與培養實驗物種，研究因而受到阻礙 (Alutoin et al., 

2001)。過去一般的養殖珊瑚需要昂貴且複雜的設備 (Craggs et  al., 2017)。科學家們致力於建

構易於處理的活珊瑚實驗平台，像是珊瑚晶片，但仍存在缺點 (Shapiro et  al., 2016) ，例如只

能應用在少數的石珊瑚種類。 

我們思索是否能建立一套系統，推動全國海洋教育讓全臺灣的高中生都能在學校實驗室
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培養珊瑚，投入相關的珊瑚研究、保育的領域，進而達成復育的成就。這時我們注意到一項

嶄新的技術，研究人員嘗試在直徑 9 公分的培養皿中培養石珊瑚，建立一個簡單的平台:珊瑚

實驗室培養皿（Coral-on-a-Laboratory Dish, 以下簡稱 CLD） (Shikina et al., 2023)， CLD 這個實

驗平台除了可以維持珊瑚基本的生理功能外，也可以在顯微鏡下觀察珊瑚細微的結構，並應

用於石珊瑚的生物及生理學等基礎研究中，但對於軟珊瑚的養殖技術仍尚未建立完成。 

CLD 優點如下: 

一、控制環境條件:可以在培養皿中精確控制水質、光線和溫度等環境因素，提供最適

合珊瑚生長的條件。 

二、減少外在影響:能隔離外部環境因素（如污染、疾病），減少對珊瑚生長的負面影響。 

三、研究以及保護:提供了一個方便的環境，用於研究、保護受威脅的珊瑚物種。 

四、所需成本低廉:可簡單創造珊瑚微生長環境，無須冷水機等昂貴器材。平時定期餵

食豐年蝦(Artemia sp.)及換水便可使珊瑚生長。 

五、空間需求小: 只需培養箱內的部分空間，便可同時培養大量的珊瑚，以方便研究者

操作或改變各種實驗變因。 

在本研究中，我們使用透明保鮮盒來替代培養皿。保鮮盒除了在市面上方便取得外，且具

有可密閉的扣蓋，可防止海水蒸發影響鹽度、隔離外界環境，且相較於培養皿，不需使用石

蠟膜封住培養皿防止海水蒸發，可減少實驗廢棄物。此外，培養皿的高度及大小有限，保鮮

盒則可配合研究的珊瑚物種選擇不同款式，適合用來培養珊瑚。 

貳、研究目的 

目前有關於軟珊瑚在實驗室培養的技術尚未被建立，本研究使用保鮮盒進行培養，以小

綠皮珊瑚作為實驗生物，透過顯微鏡觀察組織構造及測量生理因子等方式，初步建立培養小

綠皮珊瑚的技術，藉由此技術的突破，期望推動未來軟珊瑚研究的進展。 
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參、研究設備器材 

一、實驗物種 

小綠皮珊瑚屬於皮軟珊瑚科(Briareidae)、皮軟珊瑚屬(Briareum)，主要分布於西北太

平洋以及東印度洋(Samimi  et al. 2016)。皮軟珊瑚屬受到外在環境因素(波浪與海流)影響，

在形態上具有高度的歧異性 (West et al. 1997)，而文獻中對其形態特徵描述仍不足 (Samimi 

et al., 2016)。此類珊瑚富含天然化學物質，隨著物質分離與鑑定技術的發展，這些化學物

質經由提取，可在醫學上應用，像是抗菌或是防止病毒感染 (Chen et al. 2006; Wang et al. 

2012; Yeh et al. 2012)，且它是目前最重要的 briarane 型二萜類化合物來源 (Sung et al. 2002; 

Hong et al. 2012)，這些海洋天然物在開發新藥方面有許多貢獻，成為醫藥界矚目的焦點，

因此又被稱為養殖型皮軟珊瑚 (Malve H. 2016) 。本研究之珊瑚物種選擇考量，是出於對

小綠皮珊瑚在實驗室環境下可大規模且易於培養的期望，此選擇將有助於高中階段對於

醫藥相關化合物之研究，學生可自行取得市售小綠皮珊瑚進行培養，並展開化合物萃取等

相關實驗工作。 

二、珊瑚取樣 

本研究所使用的小綠皮珊瑚物種，均來自屏東海洋生物博物館水族實驗中心研究室

（22.0505°N, 120.6987°E)(圖 1a、圖 1b) 。剪取不同的珊瑚片段，包含群體與獨立個體，分

別給予樣本代號，確保珊瑚觸手伸出，代表其生理狀況良好後開始進行實驗。 

 

圖 1: 小綠皮珊瑚取樣點位置(a:取自 Google 地圖；b:諮詢人員協助拍攝) 

a.水族實驗中心地理位置。b. 水族實驗中心的小綠皮珊瑚群體。 
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每個群體來源皆有將骨針取出以進行鑑種，確保物種的一致性(圖 2a、圖 2b、圖 2c、

圖 2d、圖 2e)。小綠皮珊瑚骨針的長度大約介於 0.10 到 0.75 毫米之間。皮層骨針(圖 2fA)

為無色，並且呈現紡錘形狀，可能具有直或彎曲的結構，帶有節點，呈橫向排列。而髓

質骨針 (圖 2fB) 呈現洋紅色，帶有簡單或複雜的結節分支。相比皮質骨針，它們稍短，

最長可達 0.60 毫米 (Samimi et al., 2016)。而經過對比，判斷其骨針形態與在圖鑑上的相

同，確定此珊瑚物種為小綠皮珊瑚。 

 

圖 2:Briareum stechei 骨針 (a,b,c,d,e:作者自行拍攝) 

a, b, c 為用以鑑種之骨針。 d.皮層骨針。e.髓質骨針。f. 文獻中 Briareum stechei 骨針型態。 

三、研究材料及儀器 

 

表 1:研究材料及儀器整理(作者自製) 
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四、過濾人工海水(Filter artificial seawater, FASW)製備 

    首先使用純水潤洗量杯，盛取所需的純水，然後添加足夠量的人工海水素，接著將磁

力攪拌棒置入量杯中，並將其放在磁力攪拌機攪拌，使人工海水素充分溶解均勻，爾後進

行三次鹽度測定，確定溶液鹽度為 35ppt 後，使用過濾器去除水中的雜質和微生物，完成

過濾後再次進行一次鹽度檢測，以確保鹽度的準確性。之後便進行 pH 值的調整，若 pH

值過高，以稀釋後的 HCl 調整，直到 pH 值呈現大約 8.2 左右。 

肆、研究方法步驟 

 

圖 3:研究架構圖(作者自繪) 

一、實驗簡介 

本研究針對以保鮮盒養殖軟珊瑚，在不同環境條件下，尤其是在高中校園內養殖的

可行性進行深入探討。本研究共分成兩個階段。階段一:初步建立此項技術。 

階段二: 

(一)擴大樣本母體數及樣本數量以更加證實此系統的可行性。 

(二)更換切割工具及避免寄送，降低珊瑚的初始健康狀況因系統製備受到的影響。 

(三)新增監測項目，進一步優化此系統。 
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相異處 階段一 階段二 

切割珊瑚工具 剪刀 筆刀 

定量 面積 珊瑚蟲數量 

母體樣本數 3 個群體 5 個群體 

樣本數 大片段×6、小片段×12 大片段×30、小片段×30 

水質檢測 無 有 

珊瑚寄送 有 無 

Fv/fm  有 無 

表 2:實驗的兩階段相異處(作者自製) 

關於 Fv/fm 值:在階段二，由於已從大學端返回本校，而本校無相關測量工具，嘗試

尋求其他管道租借也未果，因此此項指標僅利用階段一的數據。 

二、珊瑚的養殖技術     

(一)保鮮盒的微環境製備 

  

                         圖 4:實驗環境製備(作者自行繪圖及拍攝) 

a. 剪取所需片段。b. 實驗用保鮮盒。c. 培養箱內部環境 

 取不同的小綠皮珊瑚群體，剪下所需片段，再以水族用瞬間膠黏在膠片上，置放

於玻璃保鮮盒內 (圖 4a、圖 4b) 。待珊瑚黏妥，以過濾後的定量人工海水 (FASW)潤

洗兩次，最後加入 200 ml 的人工海水，並蓋上蓋子以防止水分蒸發，於配備 LED 藍

燈的培養箱中進行養殖(圖 4c)，過程中定期餵養豐年蝦。 
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 表 3:培養環境條件(作者自製) 

(二)珊瑚實驗樣本的區分 

階段一:將三個群體各分為二組(正常處理組、白化實驗組)，共六小組，每小組各

有一個約 1cm x 1cm 的小綠皮珊瑚片段 (多於兩個珊瑚蟲) ，定義為大片段(群體)，

及兩個僅含有一個珊瑚蟲的片段，定義為小片段(個體)，且以大片段位在盒內左

側，分別將靠近上側的定義為小上，而靠近下側的定義為小下(圖 5)。 

階段二:將五個群體各分為二組(正常處理組、白化實驗組)，共十小組，每小組各

有三個約含有 5~10 個珊瑚的小綠皮珊瑚片段 ，定義為大片段，分別給予代號 A、B、

C;三個僅含有一個珊瑚蟲的片段，定義為小片段，分別給予代號 a、b、c (圖 5)。 

 

                  圖 5:實驗環境製備(作者家人協助繪圖) 

區分大小片段的目的: 

1.比較個體與群體何種型態更適合於該系統的培養，提供未來的研究者參考。 

2.若能以此系統培養僅含單一小綠皮珊瑚蟲的片段，可避免群體內不同珊瑚
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蟲的生理差異造成的實驗誤差。 

3.目前仍不清楚珊瑚蟲在群體中是否互相有化學訊號的傳遞，進而影響珊瑚

生長。若僅含單一珊瑚蟲的片段的培養成功，便能推動相關研究的進展。 

 (三)豐年蝦餌食的培養與定量餵食 

除了珊瑚體內共生藻行光合作用所產生的營養外，我們也餵食豐年蝦作為其營

養來源之一。 根據前人研究，飼養珊瑚時在 500 隻豐年蝦/60ml 海水中珊瑚能夠輕易

的以觸手捕捉 (Shikina et al., 2023)，而 500 隻豐年蝦的重量約是 0.0025g，參考這幾項

數據，為每回餵食的豐年蝦定量。 

產出可供餵食的豐年蝦所需時間約為 40-42 小時。先使用約一天的時間孵化，將

海水裝入 300ml 的塑膠容器，在有加熱棒助恆溫 25°C 之容器內隔水加熱 (圖 6a) 。孵

化完成後，加入 0.25 μL 滋養液滋養豐年蝦(圖 6b)，約 16 至 18 小時完成後即餵食。

孵豐年蝦的步驟完畢後，利用虹吸現象的原理，將原本在塑膠罐裡的豐年蝦取出，並

去除蝦殼及未孵化的蝦卵。 

        

圖 6:孵化、滋養豐年蝦示意圖(作者自行拍攝) 

a . 孵化豐年蝦之裝置圖。b. 滋養豐年蝦示意圖。 

為考量珊瑚觸手是否能輕易捕捉到豐年蝦作為餌食，餵食豐年蝦前，需計算及定

量餵食量。 其方法如下：計算豐年蝦數量時，首先吸取 50μL 孵化且滋養後的豐年
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蝦液，滴數滴至培養皿後，計算每滴含有的豐年蝦量，再放置至顯微鏡底下確認數量

(圖 7)，依比例調配後，最後得到濃度為 50 隻豐年蝦/50μL 海水的溶液。 

 確定豐年蝦液體的濃度後，使用微量分注器在每個保鮮盒(200ml)裡加入 2.4ml 配

置完畢的溶液，每組餵食 2400 隻的豐年蝦。餵食時間固定為每週二、五，餵食後三

小時更換 FASW。 

 

圖 7:以培養皿計算豐年蝦數量(作者自行拍攝) 

(三) 海水化學因子監測 

配合餵食時間，每 3 天用新鮮的 FASW 更換保鮮盒中的海水。為了確保養殖環

境的水質穩定，於階段二新增此監測項目。在剛換水時以及其三天後(餵食前)收集海

水以檢測水質。測量項目包含鹽度、pH 值、鈣離子 (Ca ² ⁺ )、鎂離子(Mg ² ⁺ )、鹼度、 

NH₄⁺ 、 NO₂− 、NO ₃− 。作為對照組，在兩個無珊瑚片段的保鮮盒中也注入新鮮 FASW，

在相同環境中培養 3 天，並測量其水質變化。 

三、誘導白化 (bleaching) 處理 

根據科學家的研究 ，可以透過薄荷醇(menthol)處理（最終濃度：0.19 mM）誘導白化

（Wang et al., 2012）。我們於週一至週五每天早上九點加入薄荷醇，並於下午五點將培養

盒中的溶液換成新鮮的 FASW。誘導白化是為了和對照組(未經誘導白化處理)進行珊瑚

蟲健康指數的比較，作為珊瑚健康程度的指標。此外，本研究希望透過誘導白化處理，

扣合研究目的，使高中學生可以在學校實驗室培養不具共生藻的小綠皮珊瑚，進行珊瑚

白化的相關實驗，例如在取得白化珊瑚後，探討不同條件下共生藻回到珊瑚本體的可行

性與所需時間。 
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四、監測珊瑚生長與健康情形 

(一)存活率 (survival rate) 、異常率 (abnormality rate) 

存活率的定義: 

  

異常率的定義: 

   

異常的狀況包括組織剝落、軟爛，以及觸手伸出的頻率的異常，透過異常情形

的監測，分析造成異常的原因並加以排除。 

(二)珊瑚觸手伸出程度(E) 

珊瑚的觸手伸出的原因可能有兩種:觸手上具有共生藻，伸出觸手使共生藻得以行

光合作用，兩者能互利共生，藉彼此獲得營養；或是伸出觸手以利捕食。因此推論珊

瑚伸出觸手表示其生理狀況良好，進而記錄每天珊瑚觸手的伸縮以監測其健康情形。 

 在飼養過程中，於每天下午三點(開燈後六小時)計算並記錄珊瑚的平均觸手伸

出程度，當其處於健康狀態時，其觸手伸出的程度越大。0 級為無觸手伸出，1 級

為觸手頂端伸出，2 級為觸手完全伸出(圖 8)。 

                       

圖 8:珊瑚觸手伸出程度(作者自行拍攝) 



  

11 

 

 平均觸手伸出程度的定義如下: 

 

 根據定義，每個珊瑚片段所得最低分為 0 分(無觸手開啟)，滿分則為 2 分(觸手

皆完全伸出)。 

(三)珊瑚白化程度分析(RGB 色彩分析)  

 參考先前的研究，以 RGB 色彩分析來量化珊瑚的白化程度(Hirayama et al., 2017)。

每週一次，使用數位相機並固定其參數，在解剖顯微鏡下對保鮮盒中的珊瑚進行拍

攝，並使用 Fiji Image J 軟體（Wayne Rasband，美國馬裡蘭州貝塞斯達國立衛生研究

院）中的 Color Histogram 進行影像分析，固定圈選相同的珊瑚片段面積進行分析，

量測每個珊瑚群體的 RGB 值，再將測得的 RGB 三原色數值加總，並比較和前一次拍

攝的差異。數值變大代表珊瑚逐漸白化，減少代表顏色變深，共生藻數量變多。為方

便做比較，使用下方公式計算顏色變化百分比，而所得百分比越高，表示珊瑚片段顏

色變深。 

        

(四)共生藻光化學效率 (photochemical efficiency) (單位:Fv / Fm ;最大螢光參數) 

珊瑚體內的共生藻可行光合作用，並提供珊瑚養分。Fv/Fm 以葉綠素螢光釋放量

估算，為黑暗狀態下，PSII(photosystem II)光反應最大螢光值。首先，將保鮮盒於室溫

下置於全黑室內，並於其上以黑色塑膠袋遮蓋，進行蔽光至少 30 分鐘的暗適應 (dark 

adaption)後，僅用微弱紅光照明，於黑暗環境下使用 JUNIOR-PAM 並搭配電腦軟體 

WinControl-3 進行測定。 JUNIOR-PAM 的螢光計連接著單根塑膠纖維(長 50 cm、直

徑 1.5 mm)，並任意選擇小綠皮珊瑚大片段(1x1cm)上面兩個位置進行接觸。纖維頂端

會釋放藍光脈衝。調整藍光強度以及頻率以控制 ft 值的範圍為 250±15。此時便可以

測定，並得到小綠皮珊瑚片段的 Pulse Amplitude Modulation(脈衝幅度調製)值(以下簡
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稱為 PAM 值)。同一個片段測定兩次並取其平均。(圖 9)以 1x1 公分的片段的 PAM 值

作為該以 1x1 公分的小綠皮珊瑚片段的 PAM 值作為該組別的共生藻光化學效率指標

(林等人，2022)。 

 

   圖 9: 珊瑚體內共生藻光化學效率測定示意圖(諮詢人員協助拍攝) 

(五)珊瑚的組織修復、再生情形觀察 

經過剪或切割珊瑚的動作，珊瑚的共肉組織(coenosarc)邊緣可能出現撕裂、受損的

情形。將珊瑚於保鮮盒飼養一段時間後，若生長情形良好珊瑚會修復受損組織，將參

差不齊的邊緣回復平整，因此可透過觀察共肉組織修復程度了解珊瑚健康狀況。 

組織修復後，原本因剪珊瑚而缺失的共肉組織部分，可能會生長出新的組織，稱

為組織再生(reorganization)。出現再生情形代表珊瑚有足夠能力使傷口完全康復，之後

進一步可能會出現組織擴張情形。 

(六)珊瑚面積成長變化 

每週一次拍攝珊瑚群體後，使用 Fiji Image J 軟體（Wayne Rasband，美國馬裡蘭

州貝塞斯達國立衛生研究院）量測面積變化，並比較和前一次拍攝的差異，呈現其面

積變化趨勢並比較差異。 

(七)珊瑚蟲無性生殖數量 

根據研究，CLD 系統內的珊瑚片段仍會無性生殖新生出來珊瑚蟲 (Shikina et al., 

2023)。研究期間每週一次觀察並記錄珊瑚蟲進行無性生殖的狀態。 
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  五、養殖環境變動 

因本研究希望實現以保鮮盒在高中實驗室中養殖軟珊瑚，因此在大學端經過兩週

的培養後，選擇本校作為後續的新養殖場所。在開始培養後的第二十七天，將小綠皮

珊瑚移回本校以做進一步的觀察與研究。 

我們盡量將所有可能影響結果的變因控制以與大學端實驗室一致，包括溫度範圍、

餵食頻率、光照條件等，以確保實驗結果的準確性。透過這些控制措施，能夠更精確

地評估保鮮盒養殖軟珊瑚在不同環境下的生存和生長狀況，並證明其可持續性。 

六、Brown Jelly Syndrome(BJS)感染及其處理 

在階段一的養殖第六天，B1 控制組的 B1 大片段發生了 BJS 感染(圖 10a)。 

(一)BJS 介紹與發生原因 

BJS 是一種常見的珊瑚疾病 ，受感染的珊瑚組織會潰爛，並產生黃色或棕色果凍

狀組織，已發現這些組織主要由纖毛蟲組成(Cheng et al., 2021)。珊瑚在受到環境壓力

時，會增加活性氧的產生，這可能導致珊瑚白化，進而死亡。此疾病具有高度傳染性，

會擴散感染同水體的珊瑚 (Borneman & Lowrie, 2001; Danovaro & Luna, 2008; Lesser et 

al., 2006;  Baird et al., 2009)。 

纖毛蟲屬於古纖毛蟲綱(Ciliophora)，具有纖毛及細長的管狀身體結構，體內亦有

共生藻(Bourne et al., 2008)。纖毛蟲可能透過珊瑚上的損傷、病變，或透過其他類型微

生物的間接交互作用而進入珊瑚體腔 (Chinnarajan et al., 2021) 。 

約十六種纖毛蟲以死亡組織為食並攝取珊瑚共生藻 (Chinnarajan et al., 2021) ，這

可能造成 BJS 感染，越來越多的證據表明，纖毛蟲在珊瑚疾病中發揮作用 (Randall et 

al., 2015)。。目前關於纖毛蟲引起的珊瑚疾病和相關的病理學研究仍不足， 因此不確

定 B1 大片段是受到何種纖毛蟲影響，也可能是不同物種交互作用而成。但由於我們

使用的是定期更換的人工海水，可推知 B1 大片段本身就是纖毛蟲的帶原者。 
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(二)緊急處理的進行 

立即以滴管沖洗受感染部位，物理性去除纖毛蟲(圖 10b)，並進行換水。隔天（第

七天）觀察到珊瑚狀況並無惡化，因此進行更進一步的處理。為了預防大量的纖毛蟲

再次孳生，我們選擇使用 KCl 進行處理。根據科學家對於 Goniopora columna 這種珊

瑚的研究顯示，1.5%的 KCl 濃度可以有效殺死纖毛蟲，同時不會引起珊瑚的壓力反

應，並且能在短時間內使珊瑚蟲恢復完整形態（Cheng et al.，2021）。考慮到目前無對

小綠皮珊瑚的相關研究，因此選擇以較低的濃度 1%的 KCl 進行嘗試。以 200ml 的

KCl 浸泡 B1 保鮮盒三分鐘，浸泡完成後，使用新鮮的 FASW 進行三次沖洗，確保容

器內 KCl 並無殘留，再補充 200ml 的 FASW。 

(三)後續觀察情形與結論 

沒有再發生 BJS 感染情形，且 B1 的 Fv/Fm 值在第十四天較第一天提升;在第八

週，白化部分也成功康復。 

 由此次 BJS 感染發生，可體現使用保鮮盒養殖珊瑚技術之優點。在發生感染時，

若是在水體流動的海水缸，感染會大規模擴散，而在保鮮盒可迅速抑制感染，且只

須更換少量水體，如果要將受感染的珊瑚株隔離也十分容易，只要沿著珊瑚底部邊

緣將膠片剪下即可。 

 

           圖 10:B1 大片段發生 BJS 感染(作者自行拍攝) 

                 a. 為顯微鏡下綠色線圈選處的狀態，棕色長條狀的即是纖毛蟲。 

           b. 綠色線圈選處為 BJS 擴散範圍示意圖 
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伍、研究結果與討論 

一、存活率、異常率 

          

圖 11: 小綠皮珊瑚的存活率(作者自繪) 

此培養系統能維持小綠皮珊瑚的生理狀態，根據實驗結果(圖 11)無論正常處理組或

白化實驗組，存活率達百分之百。  

 

       圖 12: 小綠皮珊瑚的異常率(作者自繪) 

根據圖 12 可以看出在不同週數下各小綠皮珊瑚片段的異常率，而詳細異常情形如下圖。 
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圖 13:組織異常情形與造成異常原因。圈選處為組織異常處。(作者自攝) 

分析造成異常的原因有三: 

(一)疾病感染造成的異常 

當珊瑚受到 BJS 感染，其共肉組織遭受纖毛蟲啃食，出現部分嚴重白化、邊緣

組織剝落等異常現象，而同一個保鮮盒中的片段連帶受影響，共肉組織掀起。 

(二)誘導白化造成的異常 

參考先前研究，誘導白化處理會讓珊瑚出現異常(曲昱玲，2024)。 

(三)人為疏失造成的異常 

進行換水時，不耐水流沖擊力而造成物理性組織剝落，為了避免類似情形再次

發生，換水時應注意潤洗位置、數量與速度。 

二、平均觸手伸出程度(E)  

 

圖 14：第一階段養殖環境變動前觸手伸出程度分數變化圖(作者自繪) 
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由圖中分數之變化可知，正常處理組的小片段小綠皮珊瑚之分數較高，其生長狀

況較佳；而關於白化實驗組之大、小片段，因其有進行白化處理，觸手幾乎沒有伸出。 

 

    圖 15：第一階段養殖環境變動後觸手伸出程度分數變化圖(研究者自繪) 

將所有珊瑚片段帶回學校飼養後，可觀察到觸手伸出的頻率較高。因第一個星期

(約第 29~36 天)為適應週，未施加薄荷醇誘導珊瑚白化，白化實驗組的觸手伸出程度

明顯較誘導白化處理時多。在第 37 天後陸續開始誘導白化，可以觀察到其分數有慢

慢地降低。至於正常處理組之觸手伸出程度有比較低的趨勢，推測因為 B1 大片段受

到 BJS 感染尚未恢復，整個數值因此受到影響。 

 

圖 16：第二階段觸手伸出程度分數變化圖(作者自繪) 

在第二階段的實驗中，我們從第 10 天起始在白化組別內進行誘導白化。而雖然目

前僅記錄到飼養第 19 天的天數，但是仍能明顯看到觸手的伸出。尤其是正常組白化

的各個大片段，有先片段上的觸手幾乎全開，顯示其生長狀況良好。而在兩個星期後

小片段的觸手也陸續有伸出的趨勢，但是分數沒有大片段的高。 

綜合以上結果，推論在剪下片段後一週珊瑚即恢復為原本的生長狀態，觸手始伸

出，使體內共生藻進行光合作用以獲得養分。而關於白化實驗組，我們觀察到其在誘
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導白化時觸手不會伸出，但在尚未以薄荷醇進行白化處理前時觸手會開啟，而在每日

早上九點進行誘導白化後，觸手又會縮起。而時間久後觸手也會在經白化處理時開啟，

以用來捕食以獲得失去共生藻後所需要的營養。推論在這段期間觸手開始伸出的原因

為因為下白化已使珊瑚體內的共生藻數量減少，因此珊瑚必須得伸出觸手，捕捉外面

的食物以當作營養來源。 

三、白化程度分析(RGB 色彩分析

 

   圖 17:第一階段養殖環境變動前各週及各組 RGB 變化率比較(作者自繪) 

(左:第一週至第二週之顏色變化；中:第二週至第三週顏色變化；右:第一週至第三週顏色變化) 

根據圖 17 的左圖，可以看到所有片段在未經白化處理前，珊瑚皆呈現顏色變深

的趨勢，中間的圖則能清楚看見第二週開始誘導白化之後白化處理組顏色有變淺的趨

勢但在但此時兩組差異仍不明顯；右圖則說明了經過一段時間的培養後，所有的小綠

皮珊瑚片段在當時顏色皆變深。 

 

  圖 18:第一階段養殖環境變動後各週及各組 RGB 變化率比較(作者自繪) 

(左:第五週至第六週之顏色變化；中:第六週至第七週顏色變化；右:第五週至第七週顏色變化) 

在養殖環境變動後，我們持續觀察每個片段的 RGB 數值變化率。而在第五、六週

的實驗數據中，正常和白化組的大片段開始有了顯著的差異(p<0.001)。在五至七週的實
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驗中也可以看到在正常和白化組的比較下，所有珊瑚大片段之顏色變化具有顯著差異

(p<0.05)。此時能夠證明，薄荷醇能成功使小綠皮珊瑚白化，但大片段及小片段之顏色

變化之差異並不明顯。 

  

  圖 19:第二階段各週及各組 RGB 變化率比較(作者自繪) 

圖 19 與圖 17 之解讀方式相同。在第二階段的實驗中從第二週開始做誘導白化的

處理，也觀察到了相同的結果── 正常組和白化組無論是大片段及小片段在顏色變化

下具有十分顯著的差異(p<0.001)。而不同於第一階段另外觀察到的是，正常處理組的大

小片段似乎也有變化的差異性(p<0.05)，推論小片段與大片段相較之下，因小片段之儲

存養分空間較小，難使共生藻如大片段在較快的速度下成長並使片段顏色加深。 

 

圖 20: 利用 RGB 色彩分析後做出的色塊圖(以第二階段之 B5 為例) (作者自繪) 

以各片段的平均 RGB 數值做出此色塊圖，在圖中可以觀察到正常組的顏色隨著

週次增加有變深趨勢，而第一至第二週的白化組片段因未開始誘導白化，顏色變深；

第二週至第三週白化處理後，則有顏色變淺的趨勢，但因為誘導白化時間為短，仍

較第一週時為深。 
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四、體內共生藻光化學效率測定( 單位:Fv / Fm ;最大螢光參數) 

 

圖 21:光化學效率測定(作者自繪) 

在階段一，我們求取每個珊瑚片段的光化學效率在十四天內的變化量數值後，將

正常處理組的所有數值加總後求取平均，而白化實驗組也是相同的處理。經由 T 檢

定，可明顯看出在此保鮮盒養殖系統內，正常處理組和白化實驗組具有顯著差異

(p<0.05)，因此白化有效。而正常處組在光化學效率有明顯的成長，可證實在保鮮盒

中飼養小綠皮珊瑚這項系統能維持小綠皮珊瑚的生理狀況。 

五、組織修復與再生情形 

(一)階段一的組織修復與再生 

 

           圖 22:B1 組織修復、再生情形。(作者自行拍攝) 
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圖 23:B2 組織修復、再生情形(作者自行拍攝) 

               

 圖 24:B3 組織修復、再生情形(作者自行拍攝) 

    片段大小以各圖的比例尺為準，而由於在大學端與本校的照片拍攝地點明暗

程度有所不同，因此一、二週和四、八週的顏色深淺程度不能直接以圖片比較。

圖片中以紅色線段加強輪廓以凸顯修復、再生部位。圈選處出現組織修復情形。 

1.正常處理組內的大小片段差異 

撇除 B1 大片段，每個群體無論大、小片段皆有明顯的組織擴張。因此推

測，在正常環境下，小綠皮珊瑚的組織的修復、再生與擴張情形應不是受到

群體與個體間的生長差異所影響導致。 
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2.白化實驗組組內差異 

B1、B2 白化實驗組在八週內僅有大片段出現組織擴張情形，小片段皆僅

有微微的組織修復、再生，而 B3 由於整體適應力強，大、小片段皆有明顯

的組織擴張。根據以上結果推測，在誘導白化處理下，片段上有多個珊瑚蟲

分擔壓力的大片段，以及本身適應力強的群體，組織擴張情形都不易受到藥

劑影響。 

3.正常處理組與白化實驗組之差異 

B1 白化實驗組的組織修復與再生情形相與正常處理組相比並不顯著；B2

正常處理組無論片段大小皆有顯著的組織擴張情形，而白化實驗組除了大片

段之外，白化小上和小下皆在第二十八天才有明顯的組織修復，上述情形在

B1 群體也有觀察到;而 B3 白化實驗組無論大、小片段皆有明顯的組織擴張，

但在前四週，相較於正常處理組有兩個片段出現大範圍的組織擴張，白化實

驗組只有一個片段是如此，可得知大片段出現擴張的時間點較晚。因此我們

推測，共生藻的有無會影響小綠皮珊瑚傷口修復與組織擴張的速度。 

4.異常對組織修復、擴張情形的影響 

(1)白化異常 

B1 大片段的組織擴張程度不明顯，推測因為其曾受到 BLS 感染，

康復情形主要表現在組織修復方面，而部分嚴重白化的區域到第八週有

顯著改善。 

(2)組織掀起與剝落 

 除了 B1 大，其餘出現組織異常的片段皆屬此類。無論是哪個片段，組

織擴張情形皆無受到影響。 
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(二)階段二的組織修復與再生 

                  

   圖 25:階段二的組織修復、再生情形(作者自行拍攝) 

由階段二的實驗結果也可看出前文提及之結果。 

六、面積成長變化 

  

     圖 26:第一階段面積成長變化圖(作者自繪) 

由圖表可知，無論是正常組或是白化組，皆從第五週後面積成長變化愈趨明顯。

而一至三週小部分的面積成長為組織修復後的微幅再生。 

然而根據 T 檢定，不論是大小片段或是正常白化組別的面積成長變化差異皆不

明顯(p>0.05)。 
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              圖 27:第二階段面積成長變化圖(作者自繪) 

而在第二階段的實驗中，我們可以在養殖前三週觀察到面積有些微的成長，而此

為組織修復所得到的結論(可參考結果與討論第五大點)，以肉眼觀之，無法觀察到明

顯的面積成長，若照前一階段的結果來看，應是四週後才會出現較明顯的組織擴張。 

七、 珊瑚蟲無性生殖數量 

   

圖 28:珊瑚蟲的平均數量變化圖(作者自繪) 

珊瑚蟲個數在前三週沒有明顯增加。然而在第四週之後，我們觀察到不僅一個，

而是多個僅含有小片段開始進行無性生殖，使得片段上的珊瑚蟲數量增加到兩個。這

讓我們確信，在此培養系統內，珊瑚蟲可以進行無性生殖，且時間約在剪下後一個月。 
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八、海水化學變化 

                        

表 4: 海水化學變化(作者自製) 

  以 T 檢定比較控制組和實驗組分別與原配製人工海水的差異。a:無顯著差異; b:每筆數據完全相同。 

保鮮盒中的海水每 3 天更換一次。培養 3 天後， 放有小綠皮珊瑚的保鮮盒中的

海水鹽度幾乎沒有變化。Mg²⁺會協助骨針形成(Meibom et al., 2004)，須維持穩定，而結

果顯示實驗組與原配製海水相比沒有顯著差異 。NH₄⁺ 的實驗組與原配製海水相比沒

有顯著差異，推測原因為珊瑚代謝產生的氨提供給共生藻利用。而 NO₂− 、NO ₃− 的濃

度非常低，幾乎檢測不到，可得知環境中沒有硝化菌或數量極少。受到小綠皮珊瑚代

謝作用影響，pH 值從 8.24 下降到 7.7，Ca²⁺和總鹼度也顯著下降。Ca²⁺ 和總鹼度的變化

可能是由於珊瑚的骨針形成所造成(Allemand, D. & Grillo, M.-C., 1992)。 

海水的 pH 值平均在 8.2 左右，近年來海水的 pH 值下降，稱為海洋酸化。已有許

多研究表明石珊瑚受到海洋酸化的影響顯著，例如阻礙其骨骼生長或導致共肉組織

啟動細胞凋亡 (Fine and Tchernov, 2007; Kvitt et al., 2015)。然而，軟珊瑚的相關研究仍

不足。僅有少數研究提到特定物種的軟珊瑚組織對不利的 pH 條件具有保護作用，

且和石珊瑚相比，較能夠在生理上承受酸化的條件(Gabay et al., 2014;Lopes AR et al., 

2018)。 在保鮮盒養殖系統中，即使 pH 值經過三天有下降趨勢，但小綠皮珊瑚仍持

續生長且觸手正常開啟，表示其能適應短暫的酸化情形，為前人提出的推論增添可信

度，也提供未來的研究者探討適應環境 pH 值變化機制的平台。 
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陸、結論 

一、研究成果 

(一) 此研究系統可培養僅含小片段以及白化小綠皮珊瑚，存活率達百分之百 

(二)此研究系統可因應疾病感染狀況培養小綠皮珊瑚，且存活率達百分之百 

(三) 一個月內生長狀況佳者可開始進行無性生殖 

二、其他 

(一) 在小綠皮珊瑚受到 BJS 感染時，可使用 1%的 KCl 消毒處理 

(二) 異常不影響組織修復以及成長 

(三) 小綠皮珊瑚約在四週後會有明顯的組織成長 

(四) 使用薄荷醇可使小綠皮珊瑚白化 

透過二個階段的實驗，即使有些許差異(例如:培養地點、有無珊瑚寄送)，但在各項指標皆

無明顯差異，可證明此飼養軟珊瑚之系統具有穩定性。 

三、未來實驗方向  

(一)探討海洋環境因子變化(溫度、pH 值、鹽度等)或汙染物對軟珊瑚生長的影響  

(二)進一步優化珊瑚養殖系統，以應用在珊瑚復育工作上  

(三)擴及其他珊瑚物種的人工飼養 
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【評語】052008 

本研究計畫展示了在簡單且低成本的環境中進行珊瑚培育的創新方

法，特別是針對小綠皮珊瑚。該研究系統的設計使得高中生，也能簡

易的進行珊瑚養殖與觀察，在珊瑚研究的推廣教育和科學觀察上有其

價值。具體來說，通過比較不同條件下的生長與代謝反應，研究成功

地量化了小綠皮珊瑚的健康狀態，並顯示出該系統對於珊瑚片段的培

養 具 有 高 度 可 行 性 。 本 研 究 透 過 珊 瑚 實 驗 室 培 養 皿 

(Coral-on-a-Laboratory Dish, CLD)，建立在學校實驗室就能培養

珊瑚的系統，而且把培養皿改為保鮮盒，更方便一般環境使用，這個

想法有創意。整體實驗方向明確，實驗數據也很完整，唯獨論文寫作

部分需要再加強。 

1. 國立海洋生物博物館近年積極推展珊瑚人工培育的轉型升級，建

立珊瑚培育數位科技化，應加以觀摩及討論。 

2. 近年來珊瑚復育多以大規模及長期培育，並移植海洋復育區進行

觀察，本研究培育之珊瑚幼苗，亦可觀察其野外復育之存活率加

以比較。 



3. 本研究屬於初步的觀察，亦達成一些培育方式的成果，應該依此

再加以設計較深入的研究課題應用。 

4. 表 4: 海水化學變化，欲說明受到小綠皮珊瑚代謝作用影響，pH

值從 8.24 下降到 7.7，但表 4 實驗組的 pH Min 是 8.0，Max 是

7.98，但 Mean 卻是 7.7+0.18，顯然有誤，而且 Min 與 Max 的數

字大小也與控制組及原配製人工海水組相反，請再確認。 

5. 擴大樣本母體數及樣本數量以更加證實此系統的可行性，可再新

增監測項目，進一步優化此系統。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



建立小綠皮珊瑚的
    保鮮盒養殖技術及觀察



貳、研究過程與方法
一、實驗物種判定-骨針觀察
軟珊瑚具有骨針，而不同物種的骨針特徵不一。
透過骨針可判定其為軟珊瑚，並初步推測其物種。
本研究中實驗樣本皆由相關研究單位鑑種、提供。

五、以薄荷醇誘導珊瑚白化

參考過往研究，以薄荷醇（最終濃度：0.19 mM）
誘導白化（Wang et al., 2012）。

(二)珊瑚觸手伸出程度

0級 1級 2級

(六)共肉組織面積變化

(七)珊瑚蟲無性生殖數量

成果:成功在玻璃保鮮盒培養小綠皮珊瑚、白化狀態但仍健康的小綠皮珊瑚，以及珊瑚蟲個體。個體與群體間於
生理上除了組織修復的速度外，其餘指標沒有顯著差異，而白化與否在組織修復、面積成長方面會有所影響。

• 實驗物種:小綠皮珊瑚(Briareum stechei)，屬於軟珊瑚目
• 價值:醫療用途(briarane型二萜類化合物來源)

• 發想:Coral-on-a-Laboratory Dish, CLD (Shikina et al., 2023)

• 優點:操作簡單、成本低、環境可控、空間需求小、易觀察

變因一:個體與群體
目的:探討可否培養珊瑚蟲個體、比較個體與群體的生理差異。

培養珊瑚蟲個體可避免群體內不同珊瑚蟲的生理差異、
珊瑚蟲間的化學訊號傳遞影響實驗。

變因二:是否誘導珊瑚白化
目的:1.探討薄荷醇誘導小綠皮珊瑚白化的效能

2.培養白化但健康的小綠皮珊瑚，可供研究珊瑚白化機制
3.比較正常處理組與白化實驗組的生理差異

壹、研究動機與摘要
一般養殖珊瑚需要昂貴且複雜的設備，目前軟珊瑚的實驗室培養技術尚未建立。我們思索是否能設計一套系統，
使高中生在學校實驗室培養軟珊瑚，投入相關研究。保鮮盒方便取得，具密閉扣蓋，能防止海水蒸發影響鹽度
並隔離外界環境。相比培養皿，保鮮盒不需石蠟膜封住，減少實驗廢棄物，且高度及大小多樣，可配合研究需
求選擇不同款式。本研究利用保鮮盒培養小綠皮珊瑚，並探討個體與群體及誘導白化的影響。

修復完成百分比=
組織修復完成個體數

樣本數
100%

階段相異處 階段一 階段二

切割珊瑚工具 剪刀 筆刀

個體與群體定義 面積 珊瑚蟲數量

珊瑚來源 3個群體 5個群體

樣本數
各組群體×3、

個體×6

各組群體×15、
個體×15

水質檢測 無 有

螢光監測 無 有

珊瑚寄送 有 無

Fv/fm* 有 無 (四)珊瑚白化程度分析(RGB色彩分析)

所得百分比越高，珊瑚片段顏色越深。

(三)珊瑚體內共生藻光化學效率測定(Fv/Fm)

透過(三)、(四)兩項指標可得知誘導白化的效果。

六、監測生長與健康情形

珊瑚觸手伸出的原因可能有:觸手上具有共生藻，伸
出觸手有利於共生藻行光合作用；或是伸出觸手以
捕食。而在良好的培養環境下，珊瑚會伸出觸手。

二、玻璃保鮮盒養殖系統製備

取得所需珊瑚樣本片段，以水族用瞬間膠黏在塑膠
片上，置放玻璃保鮮盒內，加入人工海水。於階段
二新增樣本數及監測項目，以提高研究可信度。

*此指珊瑚體內共生藻光化學效率該項指標

溫度 光照週期 光強度 照明光譜

22℃
光照12小時
(9:00-21:00)

1.1(cd)

(一)存活率(survival rate)、異常率(abnormality rate)

配合餵食時間，用新鮮的人工海水更換保鮮盒中的
海水。為了確保養殖環境的水質穩定，於階段二新
增此監測項目(pH值、鹽度、Mg²⁺、NH₄⁺等離子)。

四、海水水質監測

總樣本數
100%

存活樣本數
存活率=

總樣本數
100%

異常樣本數
異常率=

片段上總珊瑚蟲數量

片段上定義總級數
平均觸手伸出分數(E) =

第m天RGB數值加總

第m天RGB數值加總
100%

第n天RGB數值加總

50µm

(μW/cm²)

光化學效率為經過暗適應後，利用光脈衝測定葉綠素
螢光釋放量進而估算PSII光反應最大螢光值的參數。

每週一次觀察並記錄珊瑚進行無
性生殖的狀態。(右圖中紅圈處)

0.5cm

0.1mm0.1mm

三、珊瑚餌食的培養與餵食 (1次/3天、2400隻/盒)

珊瑚體內除了共生藻行光合作用所產生的營養外，
也額外餵食豐年蝦作為其營養來源之一。

0.1mm

(五)珊瑚的組織修復
B1 B

5mm

B1 B

5mm 5mm 5mm

B4 aB4 a

0.5cm 0.5cm 0.5cm

0.5cm

正常組群體 白化組群體

正常組個體

白化組個體

培養的環境因子:



伍、研究結果與討論

六、BJS之感染與處理(八)螢光觀測

(綠色圈起區域為BJS擴散範圍)

BJS為一種常見的珊瑚疾病，與纖毛
蟲有關。(Cheng et al., 2021)

處理:去除纖毛蟲、換水，隔天以氯
化鉀(1% KCl)處理。

使用螢光解剖顯微鏡觀測珊瑚體內之共生藻
的紅色螢光以評估誘導白化的效果;另外監測
小綠皮珊瑚之綠螢光蛋白的綠螢光，根據前
人研究，白化後的珊瑚綠螢光會增強(Melissa

S. Roth & Dimitri D. Deheyn, 2013)。

5mmweek1

B1大

1mmweek2

B1小上

疾病感染
階段一

階段一

5mmweek6

B2白化大

1mmweek1

B3小上

1mmweek2

B3小上

人為疏失
階段一

階段一
階段一

B2白化b B2白化b
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week2week1

誘導白化

5mm

B3白化大

week6

階段一B2白化大
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5mm

階段一

階段二階段二

B4白化cB4白化c

B5白化cB5白化c

階段二階段二

階段二階段二

5mm5mm

5mm5mm

week7 week7

week4week4

而除了因疾病感染和人為疏失引起的異常情況外，其餘所有異常皆由誘導白化所致。

透過異常情形的監測，分析造成異常的原因並加以排除。

***

****
*

*

正常實驗組及白化處理組的顏色變化量具有顯著差異(p<0.05)；
個體與群體顏色變化差異不大(p>0.05)。

四、珊瑚白化程度分析

階段二(各組n=15)

***

***
******

***

***

階段一(各組群體:n=3;各組個體:n=6)
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*
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(一) RGB色彩分析

(二)珊瑚色卡白化程度比對

培
養
週
次

Coral Watch(珊瑚色卡)由昆士蘭大學推動，其簡化了全球珊瑚
礁健康情形的數據收集，讓非科學家也能參與監測。藉由與原
始數據製作出的色塊與色卡的對比能夠看出小綠皮珊瑚的健康
情形(正常處理組顏色變深；白化實驗組顏色變淺)。
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小綠皮珊瑚在本系統中的存活率達到百分之百。
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一、存活率、異常率
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二、珊瑚觸手伸出程度

綜合上述，所有片段之小綠皮珊瑚在剪下後一週即能將觸手伸
出。白化實驗組在進行誘導白化時觸手縮起，未進行時觸手開
啟。培養一段時間後，珊瑚的觸手開始會在白化過程中伸出捕
食，推測是為了補充因失去共生藻所需的營養因而有此動作。

三、珊瑚體內共生藻光化學效率測定(Fv/Fm)

正常處理組與白化實驗組的共生藻光化學效應變化量具有顯
著差異(p<0.05)。

50µm

*

正常處理組 白化實驗組

Day1 Day14

階段二中，正常處理組與白化實驗組觸手伸出頻率有顯著差異
(p<0.05)；正常處理組的群體、個體相比沒有顯著差異(p>0.05)，
而白化實驗組的群體、個體相比有顯著差異(p<0.05) 。

***
*

***

階段二觸手伸出程度變化圖
(各組n=15)2.5

2

1.5

1

0.5

0

各組n=6

階段一觸手伸出程度變化圖

在階段一中，正常處理組與白化實驗組觸手伸出頻率不具有
顯著差異(p>0.05)；群體和個體相比也沒有顯著差異(p>0.05)。
推測原因為正常處理組的B1群體受疾病感染進而影響分數。

(各組群體:n=3;各組個體:n=6)

≈



七、珊瑚蟲無性生殖數量

八、螢光觀測 九、海水化學變化

(二)研究成果 (三)其他

五、組織修復

無論白化實驗組相較於正常處理組綠螢光較強、
紅螢光較弱，說明白化有效。

陸、結論
一、結論與研究成果
(一)群體、個體及是否白化誘導處理之各項監測項目比較

1.本實驗證實可使用玻璃保鮮盒培養小綠皮珊瑚、
珊瑚蟲個體以及白化的小綠皮珊瑚，存活率達百
分之百

2.此研究系統可因應疾病感染狀況

1.小綠皮珊瑚感染BJS時，可利用適當濃度的氯化鉀
(1%KCl)處理
2.小綠皮珊瑚在本系統約在四週後會有明顯的組織成長
3.使用適當濃度薄荷醇可使小綠皮珊瑚白化且正常生長
4.於本系統培養四週後生長狀況佳者開始進行無性生殖

Top view

1mm

正常、群體

1mm

白化、群體

1mm

白化、個體

1mm

正常、群體

1mm

白化、群體

1mm

正常、個體

1mm

白化、個體正常、個體

1mm

Side view

2.Wang J-T, Chen Y-Y, Tew KS, Meng P-J, Chen CA (2012) Physiological and Biochemical Performances of Menthol-Induced Aposymbiotic Corals. PLoS ONE 7(9): e46406.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0046406

柒、主要參考文獻
1.Shinya Shikina, Tzu-Chieh Lin, Yu-Ling Chu, Yin-Chu Cheng, Yu-En Chang, Naohisa Wada, Sen-Lin Tang, Yoshiyuki Iizuka, Yi-Ling Chiu. (2023). Culturing reef-building corals on a laboratory dish: a simple

experimental platform for stony corals. Front. Mar. Sci., 13 July 2023. Sec. Marine Biotechnology and Bioproducts. Volume 10 - 2023 | https://doi.org/10.3389/fmars.2023.1149495

3.Cheng, C.-M.; Cheng, Y.-R.; Ding, D.-S.; Chen, Y.-T.; Sun, W.-T.; Pan, C.-H. Effects of Ciliate Infection on the Activities of Two Antioxidant Enzymes (SOD and CAT) in Captive Coral (Goniopora columna) and

Evaluation of Drug Therapy. Biology 2021, 10, 1216. https://doi.org/10.3390/biology10111216

4.Roth, M., Deheyn, D. Effects of cold stress and heat stress on coral fluorescence in reef-building corals. Sci Rep 3, 1421 (2013). https://doi.org/10.1038/srep01421

以T檢定比較控制組和實驗組分別與原配製人工海水的差異。a:無顯著差異; b:每筆數據值完全相同。

培養3天後，實驗組的海水鹽度幾乎沒有變化。Mg²⁺、
NH₄⁺ 於實驗組與原配製海水相比沒有顯著差異(p<0.05) 。
而NO₂− 、NO₃− 的濃度非常低，幾乎檢測不到。受到小綠
皮珊瑚代謝作用影響，pH值從8.24下降到7.7，Ca²⁺和總
鹼度也顯著下降。

個體或是群體，正常及白化組別皆無顯著的變化差異(p>0.05)。

階段一(各組群體:n=3;各組個體:n=6) 階段二(各組n=15)

六、共肉組織面積變化

兩個階段中面積到第四週後才有明顯增加。使用面積變化率進行分析，在第一階段中，正常處理組和白化
實驗組之差異不明顯(p>0.05)，而第二階段則有顯著差異(p<0.05)；群體珊瑚與個體珊瑚蟲的成長差異不明顯。

階段一(各組群體:n=3;各組個體:n=6) 階段二(各組n=15)
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階段一(各組群體:n=3;各組個體:n=6) 階段二(各組n=15)

兩個階段中，組織修復的速度:正常群體>正常個體>白化群體>白化個體。階段一中的正常群體不符合趨勢，
原因為B1群體遭受BJS感染，出現白化異常的部分直至第7週才完全復原。

存活率/
異常率

平均
觸手收縮程度(E)

白化程度分析
(RGB色彩分析)

體內共生藻光化
學效率測定

組織修復
與再生情形

面積成長變化
珊瑚蟲

無性生殖數量

群體、個體 ✘ ✘ ✘ ✔ ✘ ✘

有無誘導白化 ✘/✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘
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