
超微真核藻類是海洋中重要的基礎生產者，近幾年的研究指出超微真核藻
類不僅僅是生產者同時也是細菌的攝食者，而Micromonas 是海洋中常見
且數量豐富的超微真核藻類，尤其是在沿岸與極區水域，而目前對於
Micromonas 攝食的原因仍有許多疑問。為了解不同分支之Micromonas是
否皆具有噬菌能力，以及受到何種環境因子控制。藉由調控營養鹽及光照
檢視在不同環境下不同分支之Micromonas攝食螢光珠子的情形，另外，在
Micromonas 數量也是相當豐富的臺灣東北沿岸海域也進行了Micromonas

攝食率之量測，以了解其對細菌的影響為何。

超微真核藻類 Micromonas 之攝食機制研究
The phagotrophic mechanism of photosynthetic picoeukaryotes, Micromonas
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確認各分支Micromonas是否皆具有攝食能力，造成攝食的主要因素為何?

 Micromonas攝食對海洋環境中細菌族群死亡率之影響。

1. 在低光照時Micromonas 攝食比例比高光時高，推測光合作用能力為
啟動Micromonas 攝食機制之重要因素，而種間的差異對攝食的影響也
是相當大的。
2. 野外Micromonas攝食率與細菌豐度有明顯相關性，可以得知
Micromonas攝食率是隨著餌料豐度而變動，另外Micromonas所攝食的細
菌佔細菌現存量相當大的一部份，但在先前經常被忽略掉，因此未來在
進行攝食實驗時應該須將其攝食量也考慮進去。
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一般光照: 88 μEm-2 s-1

低光照: 8.2 μEm-2 s-1

全營養鹽: N:882.4 µM，P:36.2 µM

低氮: N:88.24 µM，P:36.2 µM

低磷: N:882.4 µM，P:3.62 µM

野外攝食實驗-採樣地點前言

實驗目的

純種攝食實驗-材料方法

純種攝食實驗-結果

野外攝食實驗-結果

結論

野外攝食實驗-材料方法
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ingestion rate Bacterial standing stock ingested (%)

T0

Sample

incubated with 40 minutes

T40 Sample

10 ml media

YO Carboxylate Microspheres 

0.5 µm

3106 beads/ml Micromonas

0.8 μm

Fixed with PFA，stored at -80°C

大致來看低光照的組別普遍有較高的攝食比例，最高值都是出現在低
光照低營養鹽的情況，個別來看在分支Ⅰ、Ⅱ在高光照下的攝食量都非
常低，在低光時的攝食比例受到氮的影響比較大，而營養鹽對分支Ⅲ

的影響似乎沒有那麼高，而是光照影響較大，分支Ⅴ則是在低光照全營
養時有最高的攝食比例。

樣本以流式細胞儀(BD FASCAriaTM IIu)進

行分析並計數，而同時具有Micromonas葉綠

素紅色螢光及橘黃色微珠螢光的細胞，即認

為是含有橘黃色螢光珠子的Micromonas。

圖中X軸為橘色螢光(PE-A)，Y軸為紅色螢光

(PerCP-Cy5-5-A) 。

(• : Micromonas ; • :橘黃色微珠 ; •含有橘黃

色螢光珠子的Micromonas 。)

採樣地點為臺灣東北部沿岸海域
(25.1°N, 121.7°W)

採樣時間為2016年5月至2017年3

月，每個月進行1~4次不定期採樣，
採樣時間為下午兩點至五點間，
共19次採樣。

TSA-FISH

TSA-FISH 標記

螢光珠子

細胞核

葉綠素螢光

螢光顯微鏡下攝食橘黃色珠子的Micromonas(UV光)

利用螢光顯微鏡觀察細胞，
由旁邊四種螢光特徵及細胞
大小判斷Micromonas數量
及攝食量。

y = 0.12x + 0.23

r = 0.51029

p < 0.05
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Bacterial abundance (105 cell ml-1)

七八月時有最高的攝食率大約2 bac cell-1 h-1左右，接著攝食率逐漸降
低，本研究細菌攝食率為0.08 - 2.43 bac cell-1 h-1 ，另外將攝食率與各環
境因子分析後發現，與細菌豐度有明顯相關性。

Micromonas所攝食的細菌約佔細菌

現存量的0.3 - 3.7%，與先前在同一

地點研究相比，就單一屬而言是相

當高的細菌攝食量，因此

Micromonas對總體細菌攝食量佔很

重要的部分，但因體型小在以往研

究中卻常被忽視。

(10% of In situ 

bacterial abundance) Prefiltered through 

a 20 µm mesh

filtered through a 0.8 µm 

PC membrane

incubated with 

40 minute

Low Light

seawater

400 ml

T40 ， T0 T40

過濾在0.8 µm的濾膜上

T0

Add YO Carboxylate 

Microspheres 0.5 µm

180 ml

180 ml


