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: 重量及月巴滿度的變化澎湖牡蠣之養克車
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澎湖牡蠣養殖業有衰退之現象。本文研究養殖期間牡蠣重量及肥滿度之變化 , 發
現牡蠣在四月間有增重傾向。本文並討論如何提高牡蠣之重量 , 以加速達到上市大小
之改善方案。

搞

言

澎湖由六十四個島嶼構成 , 其中只有九個面積大於一平方公里 ( 圓 1 ) 。潮間帶廣

潤 , 高潮時陸地面積為 126 平方公里 , 低潮時增為 160 平方公里。海岸線長、彎曲 , 造
成許多內灣。海拔高度相當平緩 , 平均只及 30 公尺 , 每年冬季季風強勁 , 雨量稀少 ,

夏季叉多颱風 , 土壞贊脊 , 水資源缺乏 , 植物生長不易 , 因此農林畜牧業不發達。唯其
島嶼羅列 , 海岸曲折 , 形成多處海灣 , 自然條件極具發展養殖漁業之潛力。

一、前

灣內水域由於 : (1) 潮汐波浪帶來潮間帶的生產物及岸上的生物碎斤 , (2) 雨水沖刷陸

地帶來營養鹽 , (3) 風浪的混攪 , 掀咆海底底覓 , 促進鹽類的有循環利用 ,
但) 海淺 , 日照

充足 ,
因此繁殖了許多浮游生物 , 非常通合養殖各類濾食性的生物 , 例如牡蠣。

澎湖牡蠣養殖肇始於民國 43 年間 , 由馬公鎮公所於井按海灘以掃訣式試養 , 經一
年養殖後 , 成績尚佳。但未能引發地 15 人士之養殖意願而停瓣。民國 59 年縣政府補助

馬公鎮公所試辦 , 60 年省水產試驗所撥賠牡蠣苗 10 萬個 , 並將養殖區自井按擴展至
菜園海區。由於成投良好 , 旋的由菜園海區推廣至白沙之城前、後寮等海區 ; 62 年於

農復會加速農建重要措施補助下 , 於井坡、蛾前、潭邊、瓦兩海灘實施掃竹方式養殖
15 公頃 , 成果雖未達預期自標 , 但已建立起漁民之養殖信心及興趣 ; 63 年補助在許家

及菜園海域從事簡易垂下式養殖 ' 養殖棚架 60 棚 , 掛苗的 ,000 串 ; 64 年配合加速計

劃在菜園、許家、竹灣較避風之海灣質施深水延繩式養殖 20 組 , 養殖成投良好 , 自 66

年起積極推廣深水延繩式養殖 ( 林 , 1986) 。
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澎湖縣牡蠣養殖情形分佈圖 ( 民國 72 年 ) .....

( 取自澎湖淺海養殖規劃報告書蔡萬生 , 劉繼源等 1986 澎湖分所 )
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民國 67 、 68 二年 , Lin and Tang (1980) 首次研究牡蠣在澎湖之成長、生殖腺

的發育、死亡率及敵害的發生。他們發現澎湖牡蠣成長快速 , 大約養殖六個月 , 殼高郎
可達 6 公分 , 但自 8"",12 月間則未見成長。牡蠣生殖腺的發育隨個體而異 , 養殖三個月
後 ,4% 的個體成熟 , 8 月時絕大多數的個體生殖腺呈飽滿狀態 , 在 9 月中旬及 10 月中

旬間 , 會有大規模的排卵活動。第二次排卵的期間為 12 月及 1 月上旬悶。在養殖架下
, 每串牡蠣收成的淨肉重 , 5 至 6 月急速增加 , 於 8 月時達到最高 , 此後又逐漸減少。
民國 57 年到 75 年澎湖地區牡蠣產量如圖 2 所示 , 其中自民國 64 年起產量呈直

線增加 , 至民國 72 年年產量高遠 800 噸 , 爾後逐年下降 , 民國 75 年不及 300 噸。

產量下降的原因很多 , 其中之一是牡蠣遭到扁蟲的侵害 , 例如民國 68 年 8 月菜園牡蠣

養殖區 , 每串牡蠣平均有扁蟲 25 隻 , 牲蠣損失高達 53% (徐及林 , 1980)
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最近澎湖養殖的牡蠣叉遭受扁蟲之危害 , 而養殖期亦有延長的趨勢 , 因此除了研究
如何防治扁蟲之外 , 並調查牡蠣之濕重、乾重、肥滿度等月別變化 , 以為整體分析牡蠣
養殖業之用。

二、材什與方法

自民國 76 年‘ 12 月至 77 年 9 月 , 按月在澎湖澎南灣的菜園地區探集牡蠣。牡蠣
依其自臺灣進苗時間和養殖方式的不同而區分為抑制苗 (Harden seed) (75 年所進苗

種) , 10 月苗 (76 年 10 月所進苗種 ) 及 12 月苗 (76 年 12 月所進苗種 ) 三種。抑
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制苗的採接由 76 年 12 月至 77 年 2 月止 ( 2 月時已全部售出 ) 。自 77 年 3 月起 ,
採取 10 月苗及 12 月苗為接品。謗、二種苗種在 77 年 9 月時已售完。

每月取不同苗種的牡蠣各兩串 , 先將整串牡蠣攤平於地面 , 逐叢記錄附著動物的種
類和扁蟲出現的數目。將每串牡蠣依牡蠣叢所在深度不同 , 再區分為上層 (Om)' 中層
( 一 1 m) 及下層 ( 一 2m) 。每層取 2 叢牡蠣 ' 剝離牡蠣叢。牡蠣依大小排列計數之後, 取 5 個為接本 (nj5=x, n 為該叢牡蠣總個體數 , 依 1, l+x, 1+2x 取接 ) ,
即每串牡蠣採取 30 個為接本 , 每個牡蠣分析其肥滿度 (condition factor) 。

所取得的牡蠣以排水法求得其全體積 , 再剝開牡蠣 , 得肉重 ( 濕重 ) , 並以排水法
求得空殼之體積 , 全體積減除空殼體積得內體積。肉經 60.C 24 小時拱乾 , 求得乾重。

肥滿度之表示為

弋 ?身重肥滿度三= 一還重:;:- X 100
內體積

乾重肥滿度 = 一彗星:� X 100
內體積

三、結 果

抑制苗為民國 75 年 12 月來自臺灣之苗 , 早春移至潮問帶於民國 76 年 10 月再

度移入海中養育。這一批抑制苗由 10 月到次年 3 月採 1& 完畢的冬季里完全沒有扁蟲的

危害 , 其體重由 1 月到 3 月呈直線上升 , 濕重由 3.13 gj 粒升到 5.42 gj 粒而於 3 月採
收完畢 , 其溼肥滿度於 2 、 3 月間維持在 38,,-,39 之間變化不大 ( 表一、圖 3) 。

10 月苗的牡蠣為民國 76 年 10 月來自臺灣 ,
由 3"-'8 月之間 , 其濕重在 4 月時

出現一次高祟 , 達 3.7 gj 粒 , 爾後下降。 8 月有再次升高的現象 , 但乾重則一直維持在
0.52,,-,0.78 g j 粒之間 ,

變化不犬。濕重肥滿度的變化與濕重變化並不一致 , 3
"-'6
月一直

低在 8.4,,-,11.8 左右 , 而於 7 、 8 月二月上揚到 24.7,,-,26.6 之間。

12 月苗的牡蠣於民國 76 年 12 月來自臺灣 , 濕重方面由 5,,-,8 月旱直線成長 ,
而濕重肥滿度沒有明顯變化。乾重及乾重肥滿度則在 0.48,,-,0.62 gj 粒 , 4.6,,-,7.5 之間。

因牡蠣受扁蟲為害 ,
養殖戶以淡水浸洗去除扁蟲 ' 結果造成牡蠣的濕重、乾重、濕

肥滿度及乾肥滿度都有增加的現象 , 尤其是肥滿度指標上更是明顯 ( 圖 3) 。

四、討 論

肥滿度的表示法一般以牡蠣的肉重除以內體積表示之 (His and Robert, 1987;

本研究 ) 。叉二枚貝中若體型較為固定 , 例如海瓜子 (Tapes variegata) 等 , 則可以肉
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澎湖菜園養殖牡蠣單個牡蠣的溼重、乾重及乾、溼肥滿度的月別變化表 1

溼肥滿度乾重 (g)程草 (g)月份
.",.

養殖類別
乾肥滿度

5.32

7.50

8.16

31.75

38.18

39.83

0.69

0.69

1.26

3.13

4.01

5.24

2

3

未經清洗
抑制苗

8.47

11.82

10.79

8.84

24.74

26.64?HmhdFOTloondd556677......nunununununu

3 1.90

4 3.70

5 2.79

6 2.38

7 2.27

8 3.02

未經清洗
10 月苗

7.68

4.90

34.82

36.70

0.78

0.87

2.87

3.80

7

8

經清洗
10 月古

4.59

7.53

4.86

5.55

26.07

24.88

25.72

27.80

0.48

0.50

0.53

0.62

1.81

2.02

2.02

2.31

RunhU

門

ioo

未經清洗
12 月苗

7.21

8.27

30.32

37.88

0.53

0.79

2.21

3.43

7

8

經清洗
12 月苗

-

, 但牡蠣沒有一定的體型 , 所以此一
方法並不過用。

養殖牡蠣的最遍採故期決定於三個因子 ; 址蠣的濕重、肥滿度及市場供需。牡蠣的

肥滿度事質上反映牡蠣的生殖細胞之成熟度。 Lin and Tang (1980) 用肉眼判定生殖

重除以連殼帶肉的全重來表示肥滿皮 ( 周 , 1981)

細胞佔有內臟圓的百分比及消化道之清晰程度而劃分牡蠣的生殖成熟度為 4 圾 , 發現個
體間變異很大 , 但於

8'"'-'9 月間成熟度達 80 克以上 ,
本研究之濕肥滿度與此一生殖週

期變化頗為一致。但是洪楚璋等 (1982) 以卵巢軍量除以總肉體重做為 B. C. 1. (Body
Component Index) 來表示牡蠣卵巢的狀況。二枚貝的生殖腺散佈在內臟圍之中 , 卵
巢不易分離稱童 , 該 B. C. 1. 值的可靠性值得商榷。

本研究發現 10 月苗在 4 月時其濕重量升高 , 乾重量並沒有變化 , 但其乾、濕肥滿
5
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度去口有略微上升的現象。這結果暗示在 4 月間 ,
牡蠣有成熟的現象。臺灣牡蠣苗有春苗

、秋苗哎 , 而 Soong et at., ( 的81) 在新竹香山調查發現春茁為 4 月 , 秋苗為 9
月 ,

郎澎湖之養殖牡蠣也有春、秋兩次生殖高堪的現象。倘若 10 月苗在 4 月時的肥滿

度能提高 , 則可以提早出售 , 如同抑制苗在冬季出售 , 錯閱臺灣牡蠣之銷售時機。提高
肥滿度的方法有三 ;1. 提早養殖時間 , 2. 增加海域生產力 , 3. 清除附著生物 , 但這些方
法都尚待研究。澎湖養殖的牡蠣苗來自臺灣的天然苗 , 天然苗的出現時機限制了進苗的
時機 , 因此 , 若要更提早養殖 ' 則需要人工繁殖的苗。美國西海岸奧利岡州為了解決址
蠣苗遠從日本進口的問題 , 早就研究發展出人工牡蠣苗的生產 (Breese and Malouf,

1975) 。此外 , 更利用人工牡蠣苗的方法做牡蠣的品種改良。澎湖之牡蠣養殖 , 也應朝
此方向進行。

澎湖牡蠣養殖早期只需半年即可收成 (Lin and Tang, 1980) , 但近年來有延長養
殖期間的現象 ,

最近約需一年時間才可收成。養殖期間延長的原因不外乎海域食物不足
,
而食物不足可能是飼養密度過高或海域生產力本身之不足。澎湖海域生產力經多次之

調查研究 , 都證實生產力不高 (Hung et at., 1977; 蔡及胡 , 1986) 。造成生產力不

高的原因可能為缺乏陸上神刷下來的營養鹽。所以適時遍量的施肥可能有助於生產力之

提高。施肥的方法可將肥料放置在有小孔的容器中 , 懸掛於浮筒下 , 使肥料餒慢、少量
、長期地釋放出來。有關施肥技術等尚需實際研究。至於最適飼養密度也需要實際研究

才有結論。

澎湖牡蠣養殖戶用淡水浸泡或曝晒養殖的牡蠣 , 以去除扁蟲。這種防治措施不僅可
以有故地去除扁蟲 ' 也同時去除了牡蠣殼上的附著生物。經實際之觀察比較 , 處理後的
牡蠣之濕重、乾重、濕肥滿度都有上升的現象。牡蠣為濾食性動物 , 而附著於其殼上的
動物有許多也是濾食性 , 當海域有足侈的食物時 , 牡蠣與附著生物沒有明顯的競爭現象
。當食物不足時 ,

競爭趨於劇烈。除食物競爭外正附著生物尚會影響性蠣串的重量 , 增
加採收時的困難。所以為了有放經營牡蠣養殖業 , 養殖戶應通時清洗、去除附著生物 ,
以加速牡蠣之成長。

牡蠣的受精卵在形成第一極體之後 , 以溫度 ( 冷或熱 ) 、壓力或化學藥品 (Cyto-

chalasin B, 等等 ) 來抑制細胞分裂紡鍾絲的形成 , 使得第二極體不形成而得到三倍體
。這技術已經發展成熟 , 不僅應用於養殖業而且用於學術研究 (Allen and Downing,

1986; Allen et 此 , 1989) 。臺灣之牡.蠣因高水溫之關係極易成熟排放配子以致個體小

,
產品不佳。三倍體因生殖細胞受到抑制 , 個體得以長大 , 此一技術或能改善臺灣牡蠣

之產品 , 值得有關單位重視。

牡蠣養殖為公共水域之應用 , 不僅牽涉到養殖戶彼此間的權益 , 向應包括其他行業
, 例如遊釣、船船等。有關單位應積極居中協調 , 並鼓勘養殖戶組成穎似生產合作社之
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組織 , 以便有效管理牡蠣之故養蜜度、施肥時機及扁蟲之防治 , 以提昇澎湖之牡蠣養殖
業。
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陳章汰 1

要
1. 嘉蟲的學名為 Stylochus orientalis Bock, 原產臺灣海峽。

2. 罵蟲為雌雄同體 , 行異體皮下注精 , 整年都可產卵。
3. 罵蟲產卵於牡蠣空殼內面 , 親體有覆卵保護行為。
4. 罵蟲卵直接發育成勃生 , 發育期間隨溫度之高低而快慢。
5. 剛孵化的小扁蟲為浮游向光性 , 經牡蠣汁液之誘引而著底。
6. 小扁蟲之成長與水溫有關 , 10 月附著之小苗 , 約在次年 5 月中旬成熟、產卵

, 造成 6 月間大量附著 , 而 6 月附著之小罵蟲長得快 , 8 月創可產卵。

才高

主
=
口

早在民國 68 年以前 , 扁蟲師已嚴重威脅牡蠣養殖業 : 68 年 8 月菜園一帶 , 每串
牡蠣平均有扁蟲 25 隻 ' 牡蠣損失高達 53% ' 但同一時期

,
在大菜葉養殖區 , 每串牡

蠣平均只有 4 隻扁蟲 ' 牡蠣損失 12 結 ( 徐及林 , 1980) 。為了謀求扁蟲之防治 , 民圓

一、前

68 年 , 徐及林宮研究扁蟲之生物學 ,
包括用蟲的產卵量、稚蟲發生、鹽度對局蟲捕食

率及生長的影響及養殖場扁蟲發生率與牡蠣死亡率之關係。

民國 74 年 ,
扁蟲危害更趨嚴重 , 6 月間在大菜葉海洋牧場先驅研究的牡蠣上 , 一

串牡蠣的扁蟲數高達百餘尾以上 , 牡蠣損失達 90% 以上 ( 林曜松 , 私人通信 ) 。為此
, 民國 74 年 9 月 5 日召開澎湖海域養殖牡蠣扁蟲危害防治研討會 , 會中提出許多意見
,
其中畫大林曜松教授建議研究之重點在於扁蟲生活史之基本資料 , 這將主U扁蟲防治比

。較有幫助 ( 見附錄會議紀錄 )

局蟲動物門多岐腸目 (Polyclads) 的原蟲會捕食許多海洋生物 (Galleni et at.,
1980) , 而其中某些種類以牡蠣為食 ,

嚴重危害了牡蠣養殖業 (Pearse and 'Wharton,

1938; Rho, 1976; 徐及林 , 1980; Ventilla, 1984) 。雖然扁蟲是舉世聞名的牡蠣養殖
業害蟲 , 但目前仍然沒有有拔的防治方法 (Pearse and Wharton, 1938; Rho, 1976;

9



Ventilla, 1984) 。澎湖牡蠣養殖戶利用淡水神洗或以自光曝晒來殺死扁蟲 ' 但是澎湖

地區缺乏淡水 , 而且操作上也需要大量人力 , 因此研究瞭解扁蟲之生活史 , 以便找出有
數的防治方法。

任何生物的生活史研究 , 首要工作之一就是要查核該種生物的學名。確認學名之後
, 可以查詢到許多參考資料。但學名的鑑定並不容易。第一要瞭解其分類鑑定的形態構
造 , 第二要查遍有關文獻。就扁蟲而言 , 分類之根據主要為內部生殖器官 , 這需要做

連續切斤 , 再做組合圖才能鑑定。而就文獻而言 , 臺灣之多歧腸目分類 , 除日據時代
Kato (1943) 外 , 並無國人之研究報告。日據時代 , 日本人 Kato (1943) 整理 Dr.

Fujio Utunomi 1938 年 5 月在蘇澳採集的海產多岐腸扁蟲共計六種。其中五種為新

種。 Kato 1944 年在綜合整理日本多岐腸中 , 提到臺灣產有 Stylochus orientalis

Bock 1913', 該種產於臺灣海峽 26
�N, t31o.30'E 75 公尺深處 , 並將 Bock 所認為的變

種 S. orientalis vs sPlendid α歸為同一種 (p. 261, Kato, 1944) 。但 Galleni (1976)

除認同 S. orientalis Bock 1913 該種外 , 尚認同其變種之存在。徐和林 (1980) 鑑定

捕食澎湖養殖牡蠣的扁蟲為 Stylochus inimicus 。事實上
, Hyman (1940) 早就核查

出 S. inimic 的為 S. frontalis Verrill, 1892 的同物異名。所以 S. inimicus 應揚

棄不用。查 S. frontalis 為美國大西洋種 , 產於美國佛羅里達州 (Palomb, 1931) , 個
體小 , 且該扁蟲入侵牡蠣的外套膜與殼之間 , 牡蠣 Ostrea vir ginic α本身分泌角質隔

膜以隔離扁蟲 , 因而在牡蠣殼內留下角質隔膜 (Pearse and Wharton, 1938) 。

多岐腸目的扁蟲的生活史 , 一般而言為底棲性的成體 , 不具游泳能力。成體為雌雄
同體 , 受精卵或直接發生或發育成浮游性幼生 , 幼生變態成小扁蟲。吃食澎湖牡蠣的扁

蟲 ' 其成體只能藉水流漂移
, 其卵為直接發生 , 產生浮游性類似成體的稚蟲。因此 , 這

些浮游性的稚蟲如何在牲蠣上附蒼 , 是重要的研究課題。許多海洋無脊椎動物的幼生能
接受環境的特殊訊號以選擇遍合的環境 ( 最近的相關綜述資料計有 : Chia and Rice,

1978; Burke, 1983, 1986; Pawlik and Faulkner, 1986) 。扁蟲成體以牡蠣為食 ,

因此浮游性稚蟲是否接受牡蠣的訊息而附若於牡蠣叢上 , 是另一研究課題。另外扁蟲的

生殖生物學、族塞動態、扁蟲在牡蠣叢上的空間分布、養殖戶的處理教應等等也都是研

究的重要課題。

二、材特與方法

科形態分類

以淡水製備 6% 氯化鏡等張溶液浸泡耽醉扁蟲
, 直到蟲體對探針沒有反應 ( 約 6 小

。將蟲體夾於襯有稱欒紙的玻璃板
, 壓薄後用 FAA 固定 , 以蘇木精染色 , 以各時 )
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青油使蟲體透明作成全包坦斤 (whole mount) ; 或用 Bouin's 固定液固定生殖器部
分 , 作成 10 μ厚的連續切斤 , 以蘇木精一伊紅染色。

的浮游世稚蟲的附著

將活扁蟲由澎湖帶問 ,
放置在循環水族箱中 ,

以市面上出售的牡蠣餵食之。以透闋
的投影井襯於玻璃缸內 , 讓扁蟲產卵於該井上。當卵的顏色由乳黃變為黃褐色時 , 取出
投影斤剪下卵圈 , 置於過濾海水中 , 以細濾網濾出一天內孵化的稚蟲來做實驗。

1. 浮游性稚蟲的存活與活牡蠣的關係

在實驗前一個星期 , 用直徑 20 公分的大玻璃盤培養底藻 ,
以透明膠片覆蓋玻璃盤

以避免水分蒸發 ,
並減少光亮。因為浮游性稚蟲有強烈向光性 , 它們會在水面靠盤壁邊

緣聚集 , 因此而死亡 ,
所以必須將盤子的邊緣以黑色膠帶包起來。將約 200 隻浮游性稚

蟲移入這些盤中 , 盤內放牡蠣。不放牡蠣的做為對照組。第四天時 , 逢機計算 8 個投入
盤中的小橡皮圈 ( 直徑 2.5 公分 ) 內活存稚蟲的數目。

2. 浮游性稚蟲的附若與牡蠣汁的關係

在直徑 10 公分的培養血外環貼 1 公分寬的黑色塑膠布 , 以防 11:. 稚蟲在水面靠培養

血壁上附著而死亡。培養血肉置過濾海水加了浮游性藻類 Isochrysis galbana 及牡蠣

汁。牡蠣汁是以牡蠣攪碎取其汁 , 再以過濾海水稀釋 10 倍得之。培養且中的牡蠣汁濃

度分別為 50, 30, 20, 10 及 Oppm 。置一天孵化的稚蟲約 200 隻於培養血內 , 在第七
天時 ,

計數整個培養血中附蒼的蟲數 ; 判斷稚蟲否已「附著」的依據是 : 蟲體變為背腹
扁平並且喪失游泳能力。

t 尋族軍動態

1. 取按法

(1) 直接剝叢法 :

將成叢的牡蠣剝離 , 逐一檢查。自民國 76 年 12 月至 77 年 9 月 , 按月在澎湖澎
南灣的菜園地區採集牡蠣。牡蠣依其自臺灣進苗時間和養殖方式的不同而區分為抑制苗

(Harden seed) (75 年所進苗種 ) , 10 月苗 (76 年 10 月所進苗種 ) 及 12 月苗 (76

年 12 月所進苗種 ) 三種。抑制苗的採攘由 76 年 12 月至 77 年 2 月血 ( 2 月時已全

部售出 ) ; 自 77 月 3 月起 , 採取 10 月苗及 12 苗接品。該二種苗種在 77 年 9 月時

已售完。

(2) 氯化錢麻醉法 :

將牡蠣浸泡於淡水配製 6 寫的氯化鏡溶液中 , 檢視之。
(3) 浸泡 ( 缺氧 ) 法 :

置成串牡蠣於水槽中 , 添加海水 , 淹沒牡蠣靜置數小時 , 當水中底層之氧氣鼓生物
-11 一



或化學物耗去而減少時 , 扁蟲帥浮至水面。
2. 扁蟲大小之估算 :

扁蟲體形大小變化極大 , 而當扁蟲收縮時 , 個體略似圓形 , 故扁蟲大小以新臺幣輔
幣之大小比較估算之。分為三級 : 小扁蟲 ( 小於一元大小 , 直徑 10 mm) , 中型扁蟲 (

十元大小 , 直徑 10 25 mm) 及大扁蟲 ( 大於十元 ) 。

3. 生殖狀態 :

生殖腺之發育程度分為三種狀況 : 未懷孕者 ( 腹面子宮中沒有卵粒 ) 、懷孕者 ( 子

宮中有卵粒出現 ) 及已產下卵國護卵者。

4. 扁蟲出現數與牡蠣死亡數之關係 :

每月取不同苗種的牡蠣各兩串 , 先將整串牡蠣攤平於地面 , 逐叢記錄扁蟲出現的數
目以及活的與死的牡搞個數。

5. 去除扁蟲的故應

在 6 月時 , 將牡蠣串以淡水 :中洗或置於潮問帶淺坪上曝晒 4 5 天
, 使附若於牡蠣

上的扁蟲死亡或脫落 , 再放置問原來生活的水域中。經一個月或二個月後 , 如上述方式
調查扁蟲 ' 以便與未經處理者比較其扁蟲的變化量及牡蠣的存活狀況。

三、結 果

付形態分類

危害澎湖牡蠣之扁蟲 ( 園一、二 ) , 大者可達直徑 5 公分 , 為卵圓形 , 背面黑褔色
間雜小白圓斑 , 蟲體中間為淡揭色 , 個體前面 1/4 1/5 處有一對 2mm 大小黃禍色

而可收縮的觸角。觸角附近有限點 ( 觸角眼 ) , 觸角前方之中央有腦額限 , 個體邊鞍亦
有眼點 ( 邊級眼 ) 。蟲體腹面為乳白色 , 其中央部位為旱長桶圓形的咽喉裙 , 口位於裙
之中央 , 為一小圓孔。咽喉裙之外倒為雄性職精管 , 再外側為于宮。蟲體屬雌雄同體 ,

腹面後端有二生殖孔。雄生殖孔在前 , 雌生殖孔在後。前列腺及黏附腺隱約可見。
.組織切片 ( 圓三 ) 的拼合圖 ( 圖四 ) 顯示內部構造如下 : 財精囊為三葉狀構造 , 乃

蟲體兩側的職精管向個體後段中央逐漸膨大癒合而成
, 其末端延伸出一彎曲小管與前列

腺囊的開口相通 , 形成肌肉質的雄生殖孔。
經與 Bock (1913) 及 Palomb (1931) 原文圖比較

, 認定該種扁蟲屬 Stylochus

orientalis Bock 1913 。

亡3 浮游世稚蟲的附著

扁蟲行異體交配 , 皮下注精。產卵後約 6 小時行螺旋狀分割 , 同一卵圍之各卵發香
期頗不一致。4 5 天出現第一對眼點

, 約 10 天孵化。人為攪動或照光刺激亦可促使

- 12 一



-
'

a
扁蟲 ( 右上 ) 保護卵塊 ,

卵塊呈黃褐色 , 左上角為魚卵。圖一

大小不一的肩蟲

- 13 一
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闡三 扁蟲之組織切片圖

-

提早孵化。剛孵化的稚蟲 ' 具有長精圓形的外形
, 有一對棕色發育不完全的觸角以及

口部和皺裙狀的咽部都和成3 4 對黑色的眼點 , 但並未見到它們有邊緣眼及觸角眼 ;

圖四扁蟲生殖腺模示圖

1. cg (cement gland)

2. fg (female gonopore)

3. mg (male gonopore)

4. 0 (oviduct)

5. pd (prostatic duct)

6. pg (prostatic gland)

7. sv (seminal vesicle)

8. v (vagina)

-14 一
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。

稚蟲呈向光性反應 , 以「芷弦 J (sine) 波動形式迴轉前進。當遇著牡蠣時 , 稚蟲
以小圓圈的方式快速轉動 ,

然後身體變形成背腹扁平的精圓形而且失去游動 ( 圖六 ) 。

在放有活牡蠣的盤中稚蟲的存活數為 30 土 9 隻 ' 不放活牡蠣的盤中則為 5.7 土 4.7 隻,
變方分析顯示差異顯著 (p<0.05) ( 表一 ) 。而在五種不同濃度的牡蠣汁中 , 若底比例

蟲相似 ; 身體的表面具有纖毛並有兩叢尾部穗狀物 (ca udal tufts) ( 圖五 )

句.

浮游性稚蟲園主

附著下來變扁的稚過

- 15 一
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分別為 : 50 ppm 一 18.7 結、 30 ppm-1.9 銘、 20 ppm-0.8% 、 10 ppm 一 0.5% 、 Oppm

。-0.0 % ( 表二 )

已族軍動態

有關扁蟲之生殖生物學調查結果如下 :

1. 夏季 : 6 7 月間扁蟲個體子宮充滿卵。海域牡蠣串的空殼上有卵塊
, 扁蟲有護

卵行為 , 卵初期為淡黃或乳白色 , 發育至快孵化前是淡禍色。
2. 秋冬季 : 民國 75 年 12 月 19 日在菜園的老牡蠣叢中發現卵塊

, 帶同實驗室檢

活牡蠣對扁蟲 Stylochus orientalis 的浮游性稚蟲存活的影響
表

J 佳蟲存活的數量.
‘
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牡蠣汁對扁蟲 Stylochus orientalis 的浮游性稚蟲著底的影響

平均著底百卦比
(%)

( 標準偏差 )
著底百卦比

(%)

自數蟲稚
重覆組
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查 , 光照下扁蟲幼生孵化。民國 76 年元月 16 日及二月間在菜園所採的扁蟲子宮內有卵

的比例分別為 23.6% (13/55) 及 25% (20/80) 。同時觀察到許多卵挽及扁蟲護卵之現
象。

3. 春季 : 民國 76 年 3 月間發現直徑約 2.0 公分的扁蟲己懷孕 , 顯示扁蟲最小成熟體
長約為 2.0 公分左右。

表三領示民國 76 年 9 月至 77 年 8 月菜園地區扁蟲族室的月別變化。民國 75 年

12 月進入澎湖的苗在夏季漁民用淡水浸泡以毅蟲
' 結果每串平均為 5 尾 , 而沒有用淡

水浸泡的高達 23 尾 (11 月的樣品 ) 。但同一批宙於早春移至淺灘為抑制苗 , 而於 10

月再放到海中飼育的則沒有任何扁蟲的為害。

民圓 76 年 10 月進來的苗於 12 月感染小扁蟲每串高達 24.5 尾 , 經通知漁民處理 ,
減少至 8 尾 ( 1 月 ) , 而於 6 月再次發現小扁蟲 , 每串有 3.5 尾 , 此後蚵民清洗牡蠣 ,

一
一
一

表
澎
湖
地
區
不
同
的
牡
蠣
軍
上
扁
蟲

Stylochus orientalis 族畫密度的月贊

化。表上數據為牡蠣串上的平均蟲數 , 括弧內為檢查的牡蠣串數。
＼ 4:1:

＼蠣
＼＼尾＼別數＼
＼＼＼

月別＼＼之

1987

9 月

10 月

11 月

12 月

1988

1 月

2 月

3 月

4 月

5 月

6 月

7 月

8 月

1986 年 12 月 1986 年 12 月

抑制苗一肢的

5(8)*

6(3)*

23(3)

0(2)

。 (2)

。 (2)

。 (2)

。 (2)

。 (2)

* .用淡水沖洗處理以殺死扁蟲的牡蠣串
一 : 海域不具該種材料

� : 小扁蟲正值稚蟲階段 , 剛著底尚未成熟
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牡蠣苗運到澎湖的日期

1987 年 10 月

一肢的

24.5(2)#

8 (1)*

0.8(4)

3 (2)

1 (2)

1.2(5)

3 (2)

3.5(2)#

4 (2)*

16 (2)

4.5(2)*

27 (2)

1987 年 12 月

抑制苗

1988 年 1 月

一般的

1 (7)

0 (2)

0 (2)

0 (5)

28.5(2)#

0(2)

0(7)

。 (2)

0(2)

4.5(2)*

23.5(2)

5 (2) *
24.5(2)



每串維叫 :\---4 J豆 , 而沒有的-洗的則高達 16 27 尾之多。

民 |叫 7G 年 12 月來的苗則於冬季未受扁蟲為害
, 但於 6 月出現小扁蟲高率達 28.5

尾 ,
此彼此洗則降至 4 5 尾

, 不清洗的則有 23 24 尾之多。

民 k 叫 77 年 1 月來的前至 4 月未見小扁蟲感染
, 此後移至淺灘也未見感染。

以上結果顯示小扁蟲一年出現有二次高祟分別為晚春及秋
, 而秋季的為來自晚春長

大產卵的 , 秋季的小扁蟲需長期間才長大成熟而晚春的則成長快速。

叫罵蟲之垂直分佈

國七顯示扁蟲偏好分布在牡蠣串的下層。

向扁蟲出現數與牡蠣死亡率之關係

閏八顯示扁蟲附著數與牡蠣死亡之關係。一串牡蠣約為 20 叢 , 以每叢牲蠣的死亡

率與該叢的扁蟲數做相關分析 , 發現扁蟲數越多 , 死亡率越高。

村去除扁蟲的效應

如國九所示 , 經過去除處理的牡蠣叢上平均有扁蟲 0.27 尾較未經過處理者 (0.67)

為低 , 放果明顯。

110.

蟲
60.

100

90.

80.

扁
70.

數 50.

目 40.

:50.

20

10.

o
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10. 11 12 13 14 :15 16 '17 18 19. 20.

圓七

數

糖1計所有調查過的牡蠣串上寫蟲的垂直分佈情形
, 以 4 叢 ( 口 ) 或 5 叢

( 十 ) 一組計算得到本園 , 中下層有分佈較多的趨勢。

叢

./
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叫 / 沈

+ 叫 / 川100

.

.
80

60

蛙
蠣
死
亡
率
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20

(

結
)

RU4321O
O

吐出馬涯中扁蟲 �

扁蟲出現量及牡蠣死亡率的關係圖八

口 .9

。'.B

0.7

0.6

0.5

0.3

0.4

0.2

0.1

平
均
出
現
量

(

隻
/
叢

)

。

12 月 3時牡蟋

罵蟲在牡蠣叢的出現量

說明 : 老社蠣指 1986 年放養的一般牡蠣 , 未經水洗處理。
抑制宙也是在 1986 年放養夏天養在潮間帶。
新牡蠣指 1987 年放養之一般牡蠣 , 分為 10 月及 12 月放
養 , 並在 1988 年 6 月對其中一些施以水洗在扁蟲處理。
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10 月折牡螞抑制苗三告拉總

圖九



四、討 論

刊分 類

Hyman (1955) 曾報導扁蟲 Pseudostylochus ostreoPhagt 的隨牡蠣種苗的輸入

而由日本傳入北美。一般而言, 吃食牡掘的扁蟲也會吃藤壺 (Gallen et al., 1980) , 又

能多目不食 , 例如 Styloch 的 frontalis 可百餘日不食 (Pearse and Wharton, 1938)'

因此扁蟲附於船殼上之藤壺而週遊世界亦非不可能
, 因此在鑑定此類生物應格外小心。

澎湖養殖的牡蠣為 Crassostre α gig, α s , 在其殼內並沒有發現任何角質隔膜 , 而當

Stylochus frontalis 侵入 Ostre α vir ginica, O. vi γginica 會形成角質隔膜來隔離扁

蟲。捕食澎湖養殖牲蠣的扁蟲之生殖器官與 Bock (1913) 所描述之 Styloc hus orien-

talis 之園相同 , 而該種原產於霎淹海峽 , 所以確認該種為一Stylochus or�entalis 。

己生活史

澎湖扁蟲以牡蠣為食 ( 是否也吃其他動物尚未知 ) , 所以孵化後的稚蟲須停留在有
牡蠣的地方才得以生存。此演化的結果扁蟲稚蟲受牡蠣某種分泌物的誘引而附若下來。

扁蟲生活史中最弱的一環 , 似乎是孵化的稚蟲如何找到過當的地方而附若的那段時間。

園十顯示截至目前所暸解的扁蟲生活史 : 扁蟲為雌雄同體
, 產卵於空牡蠣殼上並且

澎湖仕 � 扇皇島生活史

台灣
是一一一一一一一釷蠟位

....

圖十 防治之道 : 在生活史上闊天窗
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覆蓋於卵圖上以保護之。當孵化為向光性的類似於成體的稚蟲時
, 約有

6'"'- 月個眼點位

於體前段 , 但邊緣不具眼點。
r

此稚蟲受牡蠣之誘引而附若。附著下來為扁平 , 不會游泳 , 吃食址蠣長欠。約 2 個

月 (10", 12 月 ) 可長大到約 1 公分大小 , 眼點約分布在個體前半段的邊緣、至約 2 公

分 ,
�D 連最小成熟體長 , 隨後越長越大 , 孕卵數越多。
牡蠣殼上有許多附若性生物。這些生物或可減少扁蟲稚蟲的附若 ( 由抑。

1月位 ,f: 在 日品

附著推論之 ) , 但當蚵民用淡水殺扁蟲峙 , 附著生物也設投死 , 因而扁蟲稚 �!, “} 以市附

若。根據蚵民經驗 , 越早清洗的牡蠣 , 越有再次附著扁蟲的機會。至於清除 lirt,: 古生物後

的牡蠣是否如蚵民所言的會長得較好 , 亦值得進一步研究。

目生物防治

由以上生活史可以君出 , 防治扁蟲危害的最有按方法是減少或防止扁蟲 ffI� 品的附若

。由於牡蠣苗只在秋冬由臺灣引入 , 故在引入前 (9 月
'"

10 月間 ) 澎湖海域 !您休作 , 清
理蚵架並清除海域中殘存的牡蠣。事實上 , 在一切經營正常情形下 , 當地的 'It 城在颱風

前已經出售完畢。

蚵民將引入的苗以約 50 串為一單元掛在一起 , 而後隨若成長而逐一分封成 20 rI�

、 10 串等。每次分封應清洗或曝曬以去除小扁蟲。

扁蟲為害以 6 月最為嚴重 , 應避開 , 避開方法有二 : 一為提早進苗 , 以提早出的 ,

在 5",6 月間出售。二為在潮間帶掛抑制苗
, 到秋天移入海灣內養殖而於次年 3 月間收

成。
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