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鹿港巷道牡蠣成長之初步研究

曾文陽 欽
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世球

A PRELIMINARY STUDY ON GROWTH OF OYSTER
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'A.BSTRAOT

Tlae samples of Crassostrea gigas were colleCted at biweekly interval in the wat

ers off Lukang from the year of 1973 to 1974. Shell length (SL), shell weight (SW),

total weight (W) and meat weight were measured to study the rate of growth. Mat-

trity of oyster was examined, condition index and sex ratio were also measured. To-

ual counts of live oyster in each shell were made monthly to determine the .number

of oyster surving. Their monthly variations and change with the depths of water

were compared and discussed. The results obtained are as follows:

1. Growth of the oyster depends directly on water temperature. In summer montbs

oyster grows faster than that in the winter season.

No significant correlation was found between shell length and width. Their rel-

ationship indicated that shape of the oyster varied greatly according to the den

sity of oyster in a shell.

Total weight of oyster tend to increase. with length. The length-weight relatio-

nship may be expressed as W 眉 0.251 V'.28'1' in January, that of other months similar

to this.

From October to December and from March to May oyster meat are in the poor-

est conditions, so it is better to harvest oyster before this period.

5. In LukaI 晦 , it always present matured oysters, and setting of the
﹒⋯

o�curred' in 'a 'year around.

Sex ratio of the oyster varied greatly from month to month. The abnormal sex

ratio might be ,due to occurrence of sex change. but very few samples were
.: :mined hermaphroditic.

2.

3. 。

4.

oyster spat

6.
exa-
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7. Little mortality was found during the period of study at Lukang. Survival of oy-�..� -----.

re about 5.6 to 15. The culture is of great commercial values..� -- -

setting of mussels were much less and similar with depths.---wo-a - - --

;
白白n'size of upper layer was 'slightly less than the lower ones.

肌 In general, water temperature and specific g叫 ty of Luk 叫 were fav 。可 Ie to

-
--- .-
�-- ..-----

uctuate temperature at lower salinity.

8.

一、 �1 言
E 牡輝 (Crassosirea gigas Thunberg) 為本省最重蜜之洩海養殖貝顯 .本省養殖牡蠣歷史頗久

,

一向都以掃模式為主。 1960 年垂下式養殖試驗成功
, 教果良好 , 才逐漸推廣 , 但因受天然環鐘的限制 , 垂

下式養殖多集中於南部沿海 , 中部地區仍以掃興法為主要義祖方式 , 僅靠近外海較深地方有垂下式養蚵。

鹿港地區社蠣養殖面積最廣
, 規模最大 , 產量最多 , 對本省牡蠣之生產佔有舉足輕重的地位 ( 郭 , 1964)

﹒近聽年來本省西南沿海養殖貝額大量斃死 , 牡蠣亦遭不幸之挺 , 其受害情形雖因時困地而異 , 一般多發

生在四、五月閱 ( 胡 . 1973) 。本世紀以來世界各地養殖貝類大量斃死事件屢見不鮮
, 而有關其死亡原閑

之研究報告很今 , 然均無肯定確切的結論。本省牡蠣之調查與研究十分有限
, 大量斃死的主要原因尚待明

確證賞。本文是研究鹿港垂干式養殖牡蠣之成長情形與環揖因素之關係 '
探討影響社蠣成長之因素與造成

大量死亡之原因。

二、材料與方法 a

從的73 年 6 月至 1974 年 5 月間
, 每月分百次於鹿港地區以進換取模方法探取垂下養殖之牡棚 , 每次 1

-2 串﹒依其長妞而定 , 每串少老4 故多至 15 杖
, 以5-8% 之福馬林溶液處理後揖間實驗室。本研究之調查

項目包括戶

1. 環讀調查
在本研究期間 , 於跨集牡蠣標本之地點 ( 如 !圖一〉

2. 生長度測定
將每月探集之牡蠣串分上下中三層

,之分別捌定每個牡蠣之成長情形 , 包括殼畏 (SL) 與殼寬 (SW

)" .其棚暈芳法
( 如圖二〉所示。

3. 肥精度調查
分別測定社蠣之殼重與海肉靈 , 並以海肉量與體重之百分比表示其肥滿程度 ,

Fatness=Meat Weight
S=::J.��L ::_"��:'� x100

Body Weight

4. 成熟度捌定
成熟飽滿之牡蠣 , 卵巢多星乳白色 , 但其成熟度很難從外觀上識別 , 領將生殖巢解剖﹒在顧蝕鏡下觀

察始能確定。依其蠶育程度可分為4 期 .
(A) 未成熟期 : 生殖巢細小 , 雌性卵形狀不規則 , 雄性則成現狀 ? 在本均不分散。‘
(B) 漸成熟期 : 卵巢部份星白色 ,

!J� 略帶織毛狀 , 雄性生殖巢在水中略有分散現象﹒
(C) 稍成熟期 : 卵巢大部份墨白色 , 雌性卵里多角形 , 雄性精于形狀不規則 , >在水中分散皮大 , 但未完至1

分離﹒

, 還日記錯水溫 ,
氣溫興梅水比重之變化 3
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(D) 已成熟期 : 卵巢是乳白色且鞍肥滿
﹒雌性卵星捕圓形 , 雄性精于鞍卵
細小 , 在水中能完成分離﹒

5. 性比 (Sex ratio)

於載畫成熟度時 , 鑑定其性別 , 求
,

其雌雄之百分比﹒

6. 彈存率調查
每月割定社蠣成長度時

, 計算每母
個之生存與死亡個數

, 分上中下去
厝估計其聽存率。

ish
⋯

7. 生物調查
計算數內外附著之生物如藤壺、紫

貝與多毛類之個數
, 求出每母殼之

平均附著數及其與水深之關係。

三、結果與討論
1. 環攪調查
氣溫 : 1973 年 6 月至 1974 年 5 月閻麗

港牡蠣養殖場氣溫之年變化 (

如圍三 ) , 全年月平均氣溫在
13.86 � -26.74 � C 之間 , 最冷
季節為2 月

, 最熱在7 月。日平
Fig. 1. Area of raft culture oyster off Lu 】cang sho-

' wing the sam"ling locations in 1973 and 1974.

'U
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Fig. 2. Diagram showing the method of measuring the length- -�-

middle and lower part of a string. of oyster.

均最低溫為2 月的 5

.4 � C , 最高是29.

8 � C 在6 月。氣溫

日變化以2-4 月最

為原著〈裝一) ,

尤以 2 月為甚 , 時
t

E 參賽之斐 , 氣溫 1

變益較大 , 最高溫
是 23.8

� C, 最低
溫是 S.4.C , 其溫
益為 18.4

� C, 其

次是4 月溫差為 17.

6 � C °至三年中以 6

-9 月氣溫較高聲

,
但 ;
曾 I

�t

h 且一 --_Jo

:(11

月 ;

化較小 ,2-4 月氣溫雖低但極不穩定。

水溫 : 海永溫度受夫氣狀視的影響很大
, 一般海水溫度之變化與氣溫大略一致 , 且較氣溫站高。 5 至8 月間

水溫較氣溫高出 4
� C 左右。 =* 溫之月平均以 7 月最高為 30. 57.C

﹒ 12 月最低 14.57 �

C' 全年中最高

水溫窩邊 36.C 出現於6 月 ,2 月間則有低至 5.2
� C 的情形 ( 圖四 ) .

=*
溫之變化如同氣溫一樣﹒以 2

豆豆4 月變化最大其溫鹿範團分別在路.2 °句.5.2 � C及31.6
� 10.4 � C 之間 ,6-9 月水溫艷化穗定

, 平



均在 28.7
� -30.6 � C之間

( 表二〉。

比重 : 海水比重受溫度、降水及
河JII 排水之影響 , 但平均
海水比重一般都在 1. 017

-1. 023 之間 , 鹿港表面
海水比重之月變化 ( 如圍

五〉。從9 月至3 月比重略

高變化甚小 , 此與夏季氣
溫高及雨量少有關 , 而 4

至 8 月氣溫雖高比重則低

降且變化不說則 , 係受春
季大量降雨的影響 , 其中
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以
5 月之變化最明顯 ( 表

三 ) , 由於雨量最多 , 海
水比重曾降低至 1. 001 �

大量降雨致比重太低影響
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Fig. 3. Mean monthly air temperature in
� C in Lukang

from June:::19731through May 1974.

社蠣之生存 , 一敵認為牡
輝是一種廣鹽性(euryh-

aline) 之底棲生物 , 能
耐高鹽及低鹽

, 其實鹽度
的突然變化能導致牡憐的

死亡 (Shaw. 1966)
。

本省牡蠣於 5 月間死亡可

能與此有關。

2. 牡蠣之生長情形
在本研究期間共湖定鹿港養殖

牡蠣 3.360 個
, 其殼長之頻度

分布 ( 如國六〉所示。殼畏範

圍在1-7cm 之間
, 園中顯示

每月牡蠣之殼長組成大致相位

以 3.5-4.5cm 最多
, 平均殼

長以 3.67cm 最小 ,4-5 月之

30
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Months Minimum. Range Average viation•ê�t�a�n�d�a�r�d�d�e�¹s

‘

1973

JUN 29.8 20.4 9.4 25.9 1. 896
�,

"

JUL 28.8 24.4 4.4 26.74 1. 227

AUG 28.4 23.8 4.6 26.49 1. �0�3�50�

SEP 28.0 20.6 7.4 25.73 1. 661

OCT 26.8 17.4 9.4 22.86 2.894

NOY 22.6 14.4 8.2 18.94 2.048

DEC 18.4 6.4 12.0 14.02 3.322

1974

JAN 18.0 9.4 8.6 14.17 2.434

,FEB 23.8 5.4 18.4 13.86 4.128

MAR 21.6 11.2 10.4 15.69 2.689

APR 26.8 9.2 17.6 20.97 3.431

MAY 27.8 20.8 7.0 24.60 1. 997

Maximum
I

Minimum Së�g�e �I�s_Ã�r�d_Ã�t�i�o�n
Months

Range

1973

JUN 36.0 22.0 14.0 29.71 2.946

26.0 9.6 3.288
JUL 35.6 30.57 .
AUG 35.8 26.6 9.6 30.23 2.918

SEP 34.2 21.2 13.0 28.68 2.939

OCT 29.8 17.6 12.2 24.21 3.521

. NOY 27.2 14.8 12.4 19.69 3.309

DEC 20.2 6.4 13.8 14.57 3.935

1974
、

JAN 21. 8 9.8 12.0 15.06 3.174

FEB 28.2 5.2 23.0 14.77 5.396

MAR 25.4 11.6 13.8 17.22 3.765

APR 31. 6 10.4 21.2 22.93 4.212

MAY 34.6 22.2 12.4 27.44 3.442
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Table 1. Average air temperature recorded by month o�f Lukang for 1973
through 1974.

Table 2. 一 Average surface sea water temperatur e recorded by month off Lukang for

1973 through 1974.

形態很難做為研究牲蠣分類之依撮
, 鹿港養殖牡蠣仍以長形居丟失 , 與其灰色之外殼為E 牲蠣之主要特徵〈

Galt 叫f, ,� 則 ) 。本省牡板之成長及其外殼之多變性與環境有闕
, 且隨棲息密度之不同而改蟹 , 平均每

一母殼之密度較高者
, 其外觀多為細長形。



Months Maximum
I Minimum Range Average Standard deviation

咽,一
1973

JUN 1. 021 1.003 0.018 1. 021 0.0039

JUL 1. 023 1. 006 0.017 1.017 0.0040

AUG 1. 029 1. 006 0.023 1. 023 0.0030

SEP 1. 026 1. 020 0.006 1. 023 0.0010

OCT 1. 026 1.021 0.005 1. 023 0.0010

NOV 1. 026 1. 020 0.006 1.023 0.0010

DEC 1. 024 1.015 0.009 1. 021 0.0021

1974

JAN 1. 023 1.020 0.003 1. 021 0.0011

FEB 1. 024 1. 018 0.006 1. 022 0.0015

MAR 1. 021 1. 017 0.004 1. 020 0.0013

APR 1. 023 1. 003 0.020 1. 018 0.0041

MAY 1. 025 1. 001 0.024 1.017 0.0063
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牡蠣殼重隨殼長與殼寬的成長

而增加 , 一股言之 , 殼靈之增加平
較殼長或殼寬之成長篇遠。社蠣殼﹒

靈之月變化如圖七C, 最低為 2.8g

在6 月 , 最高為 6.65g 在4 月 , 殼靈
之變化受溫度之影響 , 冬天成長較
慢。從園七B可發現5 月間牡蠣略有

股長 , 但殼重卸反而降低 ( 闡七 C

) , 此與4-5 月海水比重之降低有

關。因為在高聾度海水中成長之牡

!聽其外殼較硬且韋 (Quayle. 1969

) 0 Galtsoff 在 1938 年曾發表貝

類從海水中吸取鈣貴的報告 , 後來
Jordrey 在 1953 年利用故射性Ca4

的方法誼賣了牡蠣的套肉能直接自

海水中眼取鈣質的說怯 (GaIts

.030

.025

.015

Tab 旭、 3. Average specific gravity of surface sea water recorded by month off

Lukang for 1973 through 1974.

off, 1964) 。牡嚇:殼的形成是由於代謝作用所產生的結果 , 在正常情況下 , 冬天均不成長。而在4-5 月間



M(jnths Number of Length-wei�ht Correlation t value
oyster refationship coefficient .

1973

JUN 101 W=0.255 V.959 0.728 10.566**

JUL 100 W=0.329 V.U9 0.809 13.625**

AUG 100 �WVÂ0��.�9�0�9 V'S8T 0.677 9.107**

SEP 82 W=0.452 V'898 0.770 �1�0�.�7�9�4}3

OCT 72 �W•ê�0�.�5�7�0 �L�l€��, 0.767 10.213*4<

NOV 100 W=0.359 V'Ol6 0.803 �1�4�.�7�3�2N2N2

DEC 100 W=0.270 La.foT �O�.•ï�7 �1�9�.�0�1�6N2N2

1974

JAN 100 ' W = O. 2511L8-Sn
0.893 �1�9�.�6�4�2�'N2N2

FEB 98 W=0.577 L1-TSO 0.768 11. �7�4�9}3

MAR 100 W=0.902 V'UT 0.737 10.749**

APR 100 W=0.713 Ll'65S 0.791 �1�2�.�7�9�9e™

MAY 64 W = 0.646 V.sO'
0.785 �9�.�9�7�8}3

r
�-�-�-�-e—�,�- �'.,�

、

20
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FEB.
N.290
"'-4.18

因環聾的顯著變化
, 與海水比重

低障 , 致使代謝作用率減慢 , 形

成的外殼較脆且輕。平均設重與

水深之關係如圖十。

牡 !腰肉重之變化與殼之大小
有關。其季節變化較殼重顯著

,

因蚵肉易受環境變化的影響而引

起生理上的變化
, 環質較好時肉

重隨著增加
, 自靈之增長以 6--: ♀

月最快 ( 圍七D) , 其與水課之

20
關係如圖十一。文因卵巢為肉重

主要部份
, 因此成熟度影響肉重

甚大。

3. 殼畏與體重之關係。
根據每月採槃社蠣標本設提

Fig 6.

10

%

2 。

2 3 4 5 e 7 2 3 4 5 6 3 4 s 6 7

神�i�nificant at 1方 lev�}



4 盤係數顯著性 t 值翻定結果 , 均有顯著性 ,
'ii 故知牡蠣殼長與體重之週歸直鵲皆成立﹒而

三每月之鼓長~ 體重關係式均很顛倒〈衰四〉
e 其關係式可以 W=0.251LI..m 袁示之 ,
�
式中 W為體重 .L 為殼長 .a 為原始成長指

0

數 ,b 攝相對成長指數〈如團十二 ) 0'

4.BE 滿度別是

目前一般蚵民均用觀察法來表示牡蠣肉

之肥滿程度。其實此法甚不科學也不可靠。

因牡蠣肉之肥滿常受體內 =* 分含量之影響。
表示牡蠣肉質好攘的方式大間小異﹒ Shaw

(1967) 曾周總固體量百分比的方法 (Pe-

rceritageof total solids.) ﹒如測定體

內肝醋 (glycogen) 之含量則為最精確之

方法 (Engle, 19 到 ) , 但此芳仍無法表達
牡蠣之肥滿度 ( fatness) � 。牡蠣肥滿度係

指蚵肉體積伯殼肉容積之百分比﹒以肥滿度

指數 (Condition index) 褒示之 ( Gal-
tsoff.1 揭句。由於殼肉容積測量不易 , 本
文試以潛肉重 ( 除去水分〉與體置之比數×
100 作為肥精度指數 , 此法難免有缺點 , 然
不失為最簡單的表示方法。

從圖七 E 可見鹿港養殖牡蠣之平均肥滿﹒

度在 21-27 之間 , 最高是在7-8 月 , 成長良
好 , 最低在 5 月 , 其成長情說最差 , 顯然與
環攪變化有關。全年中 10-12 月及3-5 月蚵

肉均很精瘦 , 肥滿度低。
5. 成熟度割定
根攘牡棋生殖巢觀察之結果 , 發現鹿港

養殖牡蠣之成熟度百分比有季節性之變化〈

闡十三 ) 06 月至 12 月成熟的牡蠣比例較高

.12 月有50% 處於完全戲熟之狀顱 .1-3 月

戲熟之牡蠣減少 ,4-5 月則以朱成熟之牡蠣
為主 , 但從4-5 月之平均殼長﹒肉重及肥捕

度判斷 .4-5 月曾有產卵行為發生 , 由於溫
度的升降能誘導牡蠣產卵。一般而言 , 鹿港-

終年都有成熟之牡棋 , 此與林民 0968) 發

鹿港周年均有著商現象相符。
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6. 性比
表五為鹿港養殖牡 �i� 雌雄性比及殼長頻度分布月變化衰 '. 表中顯示社攝性比極不種定 ,6 至 12 月間雌

性牡蠣佔大多數 . 1 至5 月則以雄性馮主 , 其中 4-5 . 6-7 月性比有明顯差異 , 此種異常的性比例可能是性
轉換 (Sex change) 的現象所致。但鹿港之牡潛很少發現有雌雄同體 (hermaphroditism) 之情形。
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根撮Quayle (1969) 牡嘴在食物供給克足之情況下有轉艷化雌性的現象。
Graham (1956) 則認為雄性

牡蠣比雌性更易脫離母殼。從本調查操集之標本音來 , 鹿港社蠣性比的差異受環墳變化之影響較大。性別

與段長組成之關係如圍十四﹒

7. 生物調查
養殖牡蠣不論是垂下式或掃缸式均會附若有外界生物

, 如多毛虫、海鞘、渦蟲 ( 林 , 1969) ,r 均螺、

蚵螺、蚵蟹〈胡 ,1973) , 海楠、海賽、蟹穎、藤壺等 (Shaw.1967b ; Quayle. 1969) ﹒此等附蒼生物

有些不影響牡蠣之生存
, 但有些則能影響其生畏 , 並造成大量死亡如多毛頓、蚵螺。在本調查期間 , 鹿港

特臟附華之生物以藤壺 ( Barnacle) 及紫貝 (Mussel) 最多 , 其附釐情形隨水深興月別而改變。藤讀之

蒼生個數平均每母殼上層是 109,1 個 , 中層 97.5 個
, 下層 56.5 個 ( 如間十五〉。上中層平均個數較高

, 可能

與藤蜜之浮游幼生集中於表層有關。藤壺之多寒影響蚵窗之附著率。紫貝之附著情形如圍十五
, 上層平均

為5.75 個 ,ip 層 9.37 個
, 下層 10.62 個

, 以表層附若較少。由於紫貝立大小在 4-5mm 之間
, 甚少有大於

Icm 者 , 可見紫貝在稍大後均會脫離社嘿 , 移地而居 , 對牡蠣毫無影響。至於多毛頓 (polychaeta) 所造

成泥胞病 (mud blister) 之現象
, 僅佔 2.5% ' 不足成脅社縣之生長

, 如新南威爾斯社蠣養殖場因多毛

顛覆害導致大量死亡 (Galtso 日 . 1964; Quayle. 1969)
。

8 .�;g:.Jij.?EL
在63 年 5 月

, 鹿港養殖社蠣平均每母殼生存及死亡個歉 , 做到發現其殘存率〈

Survival rate) 極高 , 平均在 50 克以上
, 平均每母毀之生存個數在 5. 6-15 個之間

, 與布袋 1967 年平均

個數僅 2.8 個比較
, 鹿港牡蠣養殖頗具經濟價值 a 鹿港社蠣之殘存率每月均有變化

, 可能是因肩部性的死

亡所致。較顯著的死亡僅發生在 4-5 月 , 且以退潮能積水處較為嚴重 , 顯然與 4-5 月間海水比重之低陣有

關﹒從殘存率與 7]( 操之關係〈圖 1旬 , 也可發現衰層之費存率一敵較高 , 此等資料詳見裴六。
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四、摘妥
從 1973 年6 月至 1974 年5 月 , 按月於鹿港踩集垂下式養殖牡蠣共 3,360 個 , 殼長在 1. 25-7. 83cm 之間 ,

經成長度、肥滿度‘成熟度、性比、單單存率及附蒼生物之分析 , 其結果如下 :
1. 社蠣之成長主要受溫度之影響 , 夏季成長較快 , 冬天成長較慢甚至於停頓﹒
2. 牡蠣殼長與殼寬無顯著之關係 , 顯示牡蠣外殼之形狀變異性很大 , 與棲息密度有關 , 密度愈高殼形愈長
3. 牡蠣之體重隨殼長之增加而星指數遞增 , 其關係式可以W=0.251 12'sa? 寰示 .W 為體重

, L 為殼長 -

4. 牡蠣肥滿度受溫度與產卵之影響 , 全年中以 10-12 月及3-5 月蚵肉最瘦 , 肥精度最低 @

5. 鹿港周年都有成熟之牡蝠 , 而新苗之附著則倉影響大型牡曬之成長率。
6. 鹿港社蠣雄雄性比變化很大 ,

但根揖卵巢觀察甚少有雌雄同體發生 , 可能有性轉換的現象 , 且與環揖變
化有關﹒

7. 牡城之遍存率在 50 克以上 , 平均每母個生存個數在 5. 6-15 個之間 , 其養殖頗有經濟價值。
8. 牡蠣外殼之附蒼生物如藤壺2荒蕪貝終年存在 , 藤資以上層較多 , 紫貝之分布較為平均﹒
9. 牡蠣之成長隨深度改變 ,

通常以中下層較佳 , 因上層漫 ;1j( 時間較起
, 鹿長較慢之故 , 但其種存率略高。

10. 一艘而言 , 鹿港地區之水溫 , 比重均適合牡蠣之生長 , 唯 4-5 月間水溫不種定及海水比重低降 , 與死
亡有闕 , 可能是牡蠣在低鹽度下 , 無法適應溫度的變化所致。
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