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自民國 76 年 12 月至 77 年 9 月止 , 按月在澎湖菜園地區探集養殖牡蠣為樣本

, 調查牡蠣外殼附著動物之種類組成、季節消長、空間分布。以及經淡水沖洗或曝囑
4-5 日處理之後 , 附著動物其種主頁組成、空間分布及覆蓋率的變化。並揉討覆蓋率
與牡蠣死亡數及焉蟲三者之間的關係。

牡蠣外殼的附著動物種頡共計 28 種。包括海綿動物、腔腸動物、苦薛動物、貝

類、多毛類、甲殼類及海鞘等。種類出現的時間各有差異 , 如端聞主頁 Elasmopus sp.

。出現於冬季及春初 , 海綿 Mycalidae 及 Sycattida sp. 出現於夏束。海鞘 Styela

plicata 在夏季大量出現。附著動物種頓在空間分布上也有不同 , 如端闢類El α smopus

sp. , 海鞘 S. plicata , 多毛類月idroidea elegans 上、中、下三層皆有出現 07.K 臨

Sertularia symPlectsocyphus 分布於上層 ; 海綿 Mycalidae 及 Sycattida sp ﹒

多分布於上、中層。苔薛蟲 Dakaria subovoidea 多分布於中、下層。

經過去除處理的牡蠣串其覆蓋率 (x=3.20) 為未經處理者 (x=26.1) 之 123 右 ,

扁蟲的出現數在處理者 (4 土 0) 較未處理者 (16 土 0) 為低。經處理的牡蠣其肥滿度

(34.8 士 16.9) 較未處理者 (28.8 士 11.6) 為高 , 所以清洗具有效果。
就牡蠣死亡數與覆蓋率及扁蟲出現數三者之關係而言 , 三者間是正向相關 (r=

0.45) , 而肩蟲出現數與牡蠣死亡數之相關程度 (r=0.42) 較覆蓋率與牡蠣死亡數之 ~

相關程度。 =0.11) 為高。

搞

附著生物附於養殖貝類上 , 不但增加採收操作的困難 , 並且會加速漁場老化
1982) 所以對附若生物的相關問題 , 例如附著變態的機制

(Brancato .and W oolacott, 1982; Jackson, 1986; Pawilk and Faulkner, 1986;

、
言

一、前

Hibino,and(Toshiaki

Hirayama, 1987) 、生殖週期及生活史 (Scheer,and

1945; Miller, 1952) 、附著生物彼此間的交互作用 (Connell, 1972; Jackson, 1977;

Karlson, 1978; Jackson, 1979a; Karlson, 1988) 、族主消長 (succession) (Goren,

1979; Shim and Jurng, 1987) 、及如何防治共附著 (His and Robert, 1987 ; 加戶
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KitamuraWoodin, 1986;



, 1987 ; 提原 , 1987; Nishimura ct a/., 1988) 等等一直是研究重點。然而國內有關

附著生物方面的研究訊II: 不多
, 控股性的調查有 : 人工魚 1i�4 上無脊椎生物相 (Chang et

此 , 1977) 以及 �(IJ 公地 I,',,'� � 1: 似是磁場的附著動物相 ( 黃 , 1983) 。而針對特殊種類 , 則
有牡蠣、管蟲及藤正 ;': 的 1月 ; 若研究 ( 梁 , 1981; Soong et at., 1981) 。

以往對於附若生物初的調查 , 大都採用垂掛玻漓板、塑膠 }于或保利龍板做為附著基

質。採用人工 & 頁的優點為 :1. 調查操作時不易傷到生物體有利於生體重 (biomass)

的估算。 2. 可親的況所需 , 改變基質的型式 (Goren, 1979) 。這是天然基質所無法提供

的 ,
然而天然基質與人工基質的差異 , 在於細部結構的不同。天然基質表面崎嘔不平 ,

當水流通過時 , 在局部地區可能造成小渦流。這對於附著生物幼蟲選擇固著棲所時 , 可
能有所影響。 Sebens (1986) 也指出人工基質並不能完全反映天然基質與其他重要因

‘子的真正關係。所以本研究採用夫然基質←一一活社蠣 , 並直接以澎湖牲蠣養殖戶的養
殖牡蠣為材料 , 以反應質際狀況。
澎湖是臺灣省牡蠣養殖事業的重鎮之一。以往多採延繩式與竹使式的方式養殖 , 在

進苗後 , 直接將苗種放入海中飼養。其延繩式所採用一串牡蠣的長度約為 2 公尺 , 有 20

叢的牡蠣叢 , 上市體型的牡蠣叢約有 25 30 個牡蠣個體。一般苗種一直養在海灣中 ,

大約經過 10 個月左右才能達上市體型。最近發展了抑制苗的養殖方式 : 抑制苗為秋苗
, 先懸於海灣中 , 經過

2'"'-'3 個月
, 於春季移至潮間帶養殖。經過

5'"'-'6 個月的時間
,

於秋季再放入海灣中上架 , 此時牡蠣個體迅速成長 , 經過 3 或 4 個月後 , 即可上市銷
售。

近年來因為養殖時間拉長 ( 以前只需 6 個月的時間即可採收 , Lin and Tang, 1980)

及扁蟲為害甚劇 , 以致收成較差 , 加上勞動人口外流 , 澎湖牡蠣養殖業盛況已不再如從
前。本研究就牡蠣串上的附著動物的種類、垂直分布、季節消長、及去除附著生物的故

應 , 找尋附著動物、扁蟲和牡蠣三者問之關係 , 以援供養殖業者參考之用。

二、材持與方法

←)標本的摔集與處理

1. 附著動物的調查

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 ( 聞 1 ) 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

年昕進苗種 ) , 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) 。抑制苗的採接由 76 年 12 月至 77 年 2 月血 ( 2 月時已全部售出 ) 0 10 月

苗及 12 月苗則自 77 年 3 月起採取 , 該二種苗種在 77 年 9 月時已售完。樣品般以下

J"
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圖 1 實驗地點 .菜園所在位置圓

的觀察 :

每月取不同茁種的牡蠣各兩串 , 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。自 77 年 3 月起 , 以肉眼判斷 10 月苗及 12 月苗上附著動物 ( 自

有牡蠣叢表面積的比例 , 分別給予 1 (100%), 3/4 (75%), 1/2 (50%), 1/4 (25%) 及

1/8 (12.5%) 的估值 ( 參考 Toshiaki and Hibino, 1982) 0 ( 二 Q 了f�E 斗之一 ;

研院及中山大學海生所負責 )

將附於牡蠣外殼的動物取下 , 浸泡於 103 志福馬林中 , 固定 24 小時 , 再換入 70%

酒精中 , 以備分類之用。
每串牡蠣依牡蠣叢所在深度不同區分為上層 ( 水表層 Om) , 中層 ( 水下 1 公尺
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一 1 m) 及下層 ( 水下 2 公尺 -2m) 。每層取 2 叢牡叢 , 剝離牡蠣叢。牡蠣依大小排
列計數之後 , 取 5 個為接本 (n/5= 爪 n 為該叢牡蠣絕個體數 , 依 1, l+x, 1+2x"'" ﹒ ,

取接 ) , 即每串牡蠣採取 30 個接本。每個牡蠣分析其肥滿度 (condi tion factor) 及

附著動物的覆蓋面積。方法如下 :

以體積置換法 ( 阿基米德原理 ) , 量取牡蠣殼的內容積 ( 未去肉之牡蠣總體積減去

去肉後牡蠣殼體積 ) 。將肉取出 , 稱濕重 , 求得牡蠣肥滿度 { 公式 = (濕重 (g)/ 內容

積 (cc))X100} (His and Robert, 1987)0 (這部份與中研究及澎湖水試所合作 , 由
該院分析發表 ) 。

去肉的牡蠣殼編號後 , 以 10% 福馬林固定 , 計量牡蠣殼及其上的附著動物的面積
。方法如下 : 將透明軟塑膠膜覆於牡蠣殼表面 , 以油性筆圈出殼上附著動物所佔範圈。
再以組箔紙包里牡蠣外殼 , 剪除多餘的部份失攤司手。以 MOP- VIDEOPL-AN (Kontro.n

Electronic Group' 西德製 ) 的 IMAGE ANALYSIS SYSTEM 套裝軟體測量鋁

諧和塑膠膜所佔的面積。

2. 去除附著生物

在 6 月時 , 將牡蠣串以淡水沖洗或置於淺坪上曝晒 4 5 天 , 使附著於牡蠣外殼的
生物死亡或脫落 , 再放置牡蠣串間原來生活的水域中。經一個月或 2 個月後 , 如上述方
式調查附著動物。以便與未經處理者比較其附著動物的變化量及牡蠣的成長狀況。

。分析方法

1. 附著動物種類的分析

鑑別附著動物的種類 , 累計該月出現的種數 , 分析其變動情形。合併 10 月茵和 12

月苗的動物種類 , 做月別間種類出現的相似性分析。將原始資料轉換成二態 (binary)

的方陣 , 以 NT -SYS 套裝軟體中的 UP 仁 �MA

Rohlf, 1987) 。

分析各別優勢種的出現時間 ( 優勢種的定義見分析方法 )

叢表面積的估值 , 分析附著動物空間分布的變化。
。依據附著動物佔有牡蠣

2. 覆蓋率的分析

覆蓋率的計算公式為該種種類所佔的面積除以其所在殼的面積 { ( 該類佔有面積 /
殼面積 ) )( 100%} 。此覆蓋率為相對值 , 資料先經由 LOTUS 的 arcsin 函數轉換

(Sokal and Rohlf, 1981) , 再以 STATGRAPHIC 套裝軟體的直線姐歸 (linear

regression) 或單向變方分析 (one-way ANOV A) 或複姐歸 (multiple regression)

分別測試下列個項 :

總覆蓋率的分析 : 按月分別累計所有附著動物覆蓋率及各別種類覆蓋率。分析每月

-"

一 26 一



覆蓋率的變化情形及各別種類在總覆蓋率的比例。

分析各別優勢種其覆蓋率的變化情形。各別種類學所有月份 \11. 蓋率總和高於 2% 者
, 稱為優勢種。
上、中、下三層與上、下殼月別間的覆蓋率分析 : 以巢式變方分析 (nested AN-

OVA), 分別測試 10 月苗及 12 月苗之上、中、下三層 ,
及上、下殼覆蓋率的月別變

化情形。

3. 清洗故應的分析

以單向變方分析測試經去除處理的 10 月苗及 12 月苗其上、中、下三層 , 及上、
下殼覆蓋率的月別變化。並與未經處理者比較其覆蓋率、牡蠣肥滿度、牲蠣死亡數及扁

蟲出現的變化情形。

4. 覆蓋率與牡蠣肥滿度、牡蠣死亡數及扁蟲出現數的關係分析

覆蓋率與牡蠣肥滿度的分析 : 以直線迴歸及單向變方分析測試抑制苗、經去除處理
與未經處理的 10 月苗及 12 月苗等 5 類牡蠣附著動物覆蓋率與肥滿度的關係。

覆蓋率與牡蠣死亡數的分析 : 以單向變方分析測試經去除處理及未經去除處理的 10

月苗及 12 月苗等 4 類牡蠣附著動物覆蓋率與牡蠣死亡數的關係。

覆蓋率與扁蟲出現數的分析 : 以直線週歸和單向變方分析 , 測試經去除處理與未經
去除處理的 10 月苗和 12 月苗等 4 類牡蠣附著動物覆蓋率與扁蟲出現數的關係。

牡蠣死亡數與覆蓋率及扁蟲出現數關係之分析 : 以復迴歸法分析牡蠣死亡數與覆蓋

率及扁蟲出現數三者闊的關係。

三、結 果

村附著動物的種類

從民國 76 年 12 月至 77 年 9 月丘 , 在牡蠣外殼共計觀察到附著動物 28 種。分

別為海綿動物門 2 種、腔腸動物門 3 種、苔薛動物門 4 種、軟體動物門 6 種、環節動物

門 3 種、節肢動物鬥 3 種及脊索動物門 7 種 ( 表 1 )

1. 時間變化一一一

因為調查初期尚無法完全將附著動物種類辨認清楚 , 所以抑制苗部份未記錄。僅就
10 月苗和 12 月苗討論其月別變化 ( 園 2A) , 在 10 月苗改半出現的種數 , 由 3 月

的 7 種上升到 7 月的 10 種 , 8 月急速上升到 16 程 , 9 月目的故下降 , 有 13 種。在 12

月苗殼上出現的種類由 3 月的 5 種上升到 7 月的 8 種 , 8 月急速上升到 14 種。二種苗

種其種別出現變化曲線十分相似 , 合併 10 月苗及 12 月苗而論 , 種數的出現由 5 種到

16 種 , 種類數目月別間變化明顯。
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Phylum Porifera

澎湖菜園牡蠣外殼附著動物種類表 ( 物種排序依各鬥優勢種排列 )

以每月所出現的種類做月別闊的相似性分析 ( 圖 3 、為以 NT-SYS 所轉換成的相

似性矩陣 ) 。結果 4 月與其他月份的相似度最低 , 獨立成一組。其他月份中 , 3 、 5 、

6 月與 7 、 8 、 9 月各自成室。

3. 各別優勢種之月別變化一一

優勢種出現的時間也各有不同

表 l

Phylum Cnidaria

Phylum Bryozoa

Phylum Mollusca

Phylum Annelida

Phylum Arthropoda

Phylum Chordata

2. 月別相似性分析一一

Sycettida sp.

unknown sp. of Mycalidae

Haliplanella lineata (V eriII)

Sertularia symPlectoscyphus (Alder)

Cladonema uchidai Hirai

Dakaria subovoidea (Audouin)

Schizoporella unicornis (Jophnston)

Schizo ρ orella sp.

Bugula neritina (Linneus)

Monia sp.

Serpulorbis medusae Linneus

Pern viridis (Linneus)

Pinctaaa fitcatrl (Gould)

Pinctada maxima (Jameson)

Septifer sp.
Hydroides elegans (Haswell)

DexiosPira sPirillum (Linneus)

Branchiomma sp ﹒

Elasmopus sp.

Balanus albicostatus PiIsbry

Balanus improvisus Darwin

Styela plicata (Lesueur)

Didemnum (Didemnum) fuscum (Oka)

Pyura vittata Stimpson

Diplosoma mistsukurii Oka

Pyura sacciformis (Drasche)

Polyclinum constellatum (Savigny)

Corella japonic var. asamusi Oka

( 圖 4 ) 多毛類 elega 肘 , 苔薛蟲。 Hydroides

Dakaria subovoid 侃 , 海鞘 Didemnum fuscum, Pyura vittata 和 Styela plicata

由 12, ,9 月皆有出現。海綿 Mycalidae 出現於 12, ,3 月及 7 9 月。海綿 Sycettida

sp. 出現於
12'"'-'3 月及 7 9 月 。 7Jc 媳 Sertularia symplectoscyphus 出現於 12, ,3
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圖 3 月別間附著動物出現種類之相似性樹狀圖
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(Om)

(- 2m)

DexiosPir α

sPirillum 出現於
12'"'J2 月及 4'"'J9 月。端胸類 Elasmo β us sp. 所棲息的泥管出現於

'"
12'"'J4 月。藤壺 Balanus α lbicostatus 出現於 12"'-'5 月及 8'"'J9 月。海鞘 Diplosoma

。多毛類。貝類 Monia sp. 出現於
12"'-'2 月及 4 9 月月及

8'"'-'9 月

mistsukurii 出現於
12"'-'2 月及 4'"'J9 月。

4. 空間變化一一

牡蠣叢上的附著動物種類 , 亦隨空間的不同而有變化 , 上、中、下三層出現的種類
。有些種類在上、中、下三層皆可發現 ,數目 ( 圖 5) 沒有差別 , 但組成不同 ( 表 2)

的泥管和海鞘 s.Elasmopus sp.D. sPirillu 間 , 端肺類和如多毛類 H. elegans

plicata 。水自息 S. symPlectoscyphus 多分布於上層 , 海綿 Mycalidae 和 Sycettida

sp. 多分布於上、中層。苔辭蟲 D. subovoidea 分布於中、下層 , 海鞘 D. fuscum 首

先出現於下層 , 再向中層、上層分散。海鞘 D. mistsz 的 uru 多分布於下層。
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表 2 附著動物在上、中、下三闊的分布情形
( 依覆蓋牡蠣叢表面積比例多路排列〉

1. 輯、覆蓋率的變化一一

總覆蓋率 ( 見表 3) 中 , 以海鞘 D. f uscum 的覆蓋率最高 (126.45%) , 佔輯、覆

蓋率的 30% 。其次為海鞘 s. μ icata , 佔 15% ' 再者為苔薛蟲 D. subovoidea 及

端卿類 Elasmopus sp. 分別佔 12% 和 11% 。換言之
, 其餘 24 種只佔了 32% 左右

由覆蓋率的月別變化 ( 圖 2C) 顯示 , 抑制苗的的覆蓋率變化不太大 ( 表 4 )

月時為 32.2%' 1 月為 38.3%' 2 月為 51.6 兒。 10 月苗 ( 表 5) 在 3 月高達

上 層

March Elasmopus sp.

S. plicata

April Elasmopus sp.

S. plicata

D. subovoidea

May S. plicata

H. elegans

June H. elegans

D. spirillum

S. plicata

D. subovoidea
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H. elegans
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。

% 中
層

%
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S. plicata12
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D. subovoidea

H. elegans

12

12

12 S. plicata

H. elegans12

25 S. plicata
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D. sPirillum
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25

12
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Mycalidae12
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下 層
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H. elegans
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抑制苗、 10 月苗及 12 月苗合併之覆蓋率總和表 3

覆蓋率總和

3.41

3.88

33.70

48.07

13.68

14.73

4.92

7.76

45.60

126.45

62.97

25.05

15.91

11.24

12 月苗

0.43

1.27

0.21

10 月宙

2.90

2.40

0.92

抑制苗

0.17
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32.57

種

Sycettida sp.
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23.41

2.93

6.92

1.46

0.40
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抑制苗外殼上優勢種覆蓋率的月別變化表 4

覆蓋總和

0.17

0.21

Feb.

苗

7055794842159709996037

........

.......

也

8411670042

,-
、
唔

,an
《U

旬
E4

0892716447698520206081ll62200332072
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制

Jan.

10.89

4.32

1.09

0.17

0.86

2.48

12.92

2.94

Mm-M

Dec.

0.17

0.21

11.78

1.70

1.07

0.66

1.04

1.30

1.81

5.10

Sycettida sp.

Mycalidae

S. symjJlectoscyphus

D. subovoidea

Monia sp.

抑

種勢優

H. elegans

D. sPirillum

B. albicostatus
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0.32

32.17

Elasmopus sp.

D. fuscum

S. plicata

D. mistsukurii

P. vittata
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10 月苗外殼上優勢種覆蓋率的月別變化表 5

覆蓋率和

2.90

2.40

0.92

15.49

Aug. Sep.

1.31

0.15

0.78

0.12

1.46

1.11

0.14

1.48

苗

Mar. Apr. May Jun. Jul.

0.13

1.03

月10

0.11

月份

Sycettida sp.

Mycalidae

S. symplectoscyphus

D. subovoidea

優勢種

2.725.201.640.304.30
6.00

6.76

1.49

0.37

3.97

0.20

0.02

0.14

0.65

0.25

0.25

0.05

0.36

0.41

2.01

0.55

0.02

0.20

0.15

0.02

0.26

0.18

0.11

0.16

1.10

3.56

0.11

0.15

λI/onia sp.

H. elegans

D. sPirillum

B. albicostatus
2.71

13.50 56.49

1.21 32.47

0.16 7.04

2.25 8.87

8.95

2.17

2.22

1.80

11.54

6.30

6.06

7.15

1.-04

2.96

7.04

1.12

1.11

2.71

0.66

3.82

0.12

0.1 是

12.82

4.78

2.38
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S. plicata

D. mistsuk 帥'ZZ

P. vittata

143.9123.8120.53

1.96

24.45

1.60

23.6114.268.46

0.01

29.06和總

12 月苗外殼上優勢種覆蓋率的月別變化表 6

覆蓋率和
苗月12

0.43

1.27

0.21

23.41
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0.33

0.25

0.21

2.57

Jul.

0.01

1.02

Jun.MayApr.Mar.
月份

Sycettida sp.

Mycalidae
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D. subovoidea

優勢種
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0.35

4.31

0.40

0.49

0.44

0.15

0.99

0.05

0.19

0.13

8.60

1.00

3.70
Moni α sp.

H. elegans

D. sPirillum
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門

iqd423803.....027264

可
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可
呵
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15.46
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2.63
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14.05

6.63
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9
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6.40
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, 4 月時下降至 8.5% ' 5 月
"'7 月開始上升至 24.5 � 右 , 8 月為 20.5%, 9 月為 23.8� 位

, 自 6"'9 月 , 覆蓋率上升趨勢漸趨平餒。 12 月苗 ( 表 6) 在 3 月對覆蓋率為 32.9%
, 4 月時亦降至 10.3� 右 , 5 月 7 月上升至 27.6 鬼 , 8 月為 28.9; 右。就變化趨勢 , 10

月苗和 12 月苗的情形十分相似。

比較附著動物覆蓋面積 ( 圖 2B) 、附著動物覆蓋率 ( 圖 2C) 及牡蠣殼面積 ( 圍
2D) 的月別變化 , 在 4 月時覆蓋率下降 , 是覆蓋面積下降所致 , 而與牡蠣殼面積變化
沒有明顯關係。

2. 各別優勢種覆蓋率的變化一一

各別優勢種覆蓋的變化如表 4 、 5 、 6 所示。水媳 S. symplectoscypJn 付出現於

12 3 月及 8 9 月 , 覆蓋率於 12 月最高 , 逐漸下降 , 4 月時消失 ,
8"'9 月又閱始

出現。苔薛蟲 1). subovoidea 12 9 月月皆有出現 , 以 3 月時覆蓋率最高 , 1 月、 6

月有小峰出現。端卿類 Elasmopus sp. 的泥管出現於 12 4 月 , 在 1 月和 3 月時有高

峰出現 , 5 月創告消失。海鞘 1). fuscum 在 12 9 月皆有出現 , 覆蓋率於 2 月最高
, 3 、 4 月下降 , 5 9 月又急速上升。海鞘 S. plicat α出現於 12 9 月 , 以 5 6
月覆蓋率最高 ,7 8 月開始下降 , 9 月時有小個體出現。其餘種類的變化量皆不大 ,
多毛類 H. eleg α ns 在 12,--.,9 月皆出現 , 在 3 月及 6 月時有小峰出現 , 藤壺 B. albi-
costatz 付出現於 12 5 月及

8"'9 月
, 在 2 月時有小峰出現。牡蠣 1vlonia sp ﹒出現

於 12 5 月及 8 9 月 , 以 9 月時最高。海鞘 P. vittata 在 12,--.,9 月皆出現 , 在 2
月時有小峰出現。海綿 Mycalidae 出現於 12 3 月和 7,--.,9 月 , 在 8 月時有小峰出
現 , 海綿 Sycettida sp ﹒出現 12 月及 7 9 月 , 在 8 月時有小峰出現。多毛類 1).

sPirillum 出現於 12"'2 月及 4 9 月 , 以 12 月及 6 、 7 月出現量較多。

3. 上、中、下三層和上、下殼覆蓋率的月別間變化一一
(1) 上、中、下三層覆蓋率的變化一一

上、中、下三層其覆蓋率有上層大於中層大於下層的現象 , 但沒有興顯差別。 (10

月苗 F=2.75; 12 月苗 F=2. 凹 , 皆不顯著 )

(2) 上、下殼覆蓋率的月別變化一一

抑制苗其上、下殼覆蓋率沒有明顯差別 (F=0.37) , 而 10 月苗 (F=103.70, n =
420, p<O.OI) 及 12 月苗 (F=129.92, n=416,

ρ <0.01) , 上殼覆蓋率大於下殼覆
蓋率。月別闊的變化如下 ; 10 月苗 ? 在 3 月時上殼覆蓋率大於下殼覆蓋率 , 4 月及
5 月相差不顯著 , 6 月及 7 月差別顯著 , 8 月 9 月又不顯著。 12 月苗也是相似的變化
情形。

目去除處理

經去除處理的牡蠣串上出現的種數 (10 月苗 8 種 ; 12 月苗 3 種 ) 故未處理者 (10
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月苗 10 種 ; 12 月苗 8 種 ) 為低 ( 圖 2A) 。

1. 上、下殼的覆蓋率

清洗後一個月 , 上、下殼的覆蓋率沒問顯差異 (10 月苗 F=0.51, 1'1=60, p>0.05 ;

12 月苗 F=O. 訟 ,1'1=59, ρ >0.05) , 清洗後二個月 , 又同復上殼覆蓋率大於下殼覆蓋
率 (10 月苗 F=5.83*, 1'1=58, 0.01< ρ <0.05 ; 12 月苗 F=4.02*, n=60, 0.01< ρ <
0.05) 。

2. 空間變化

在空間分布上 , 處理後一個月者 , 覆蓋率為上層大於中層大於下層 (10 月苗上層

ε =0.021 , 中層 x=O.O 凹 , 下層 x=0.018 ; 12 月苗上層 x=0.018, 中層 x=0.016 ,
下層 x=0.015) 。處理後三個月 , 成為上層大於下層大於中層 (10 月苗上層去 =0.186

, 中層 x=O.O 凹 , 下層去 =0.154 ; 12 月苗上層 ,x=!U49 ' 中層 x=0.O99,
一

E 層‘ x=

0.114) 。

3. 與未處理者比較

處理後一個月的覆蓋率 (10 月苗 =2.68% ; 12 月苗 =3.71%) 為未經處理者 (10

月苗 =24.45% ; 12 月苗 =27.6%) 的 12% (表 7) 。處理後二個月 , 經處理者覆蓋率
急速上升 ( 園 2C) (10 月苗 =23.41% ; 12 月苗 = 18.51%) 為處理一個月者的 6.6 倍

表 7 未經去除處理及經過處理的 10 月苗及 12 月苗其優勢種覆蓋率的比較

優勢種 月份

Sycettida sp.

Mycalidae

S. symPlectoscyphus

D. subovoidea

Monia sp.

H. elegans

D. spirillum

B. albicostatus

Elasmopus sp.

D. fuscum

S. plicata

D. mistsuk 帥'ii

P. vittata

11.54

6.30
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為未處理者 00 月苗 =20.53% ; 12 月苗 =28.87%) 的 73% 。

4. 肥滿皮、牡蠣死亡數、扁蟲出現數的變化
.r

經去除處理後 , 牡蠣的肥滿度 00 月苗 34.81 土 15.9 n=60 ; 12 月苗 30.3.:1: 8.57,

n 口 60) 較未處理 00 月苗 28.8 土 11.6 n=58 ; 12 月苗 25.72 土 8.88, n=58) 為高 , 而
且扁蟲出現數目下降 , 經處理者 (10 月苗 4.25 土 2.06 n=4 串 ; 12 月苗 4.75.:1:3.0 n=4)

較未經處理者 (10 月苗 21.5 土 6.5 n=4 ; 12 月苗 24.25 土 2.2 n=4) 為低。覆蓋率與牡蠣

死亡數沒有相關關係存在 (10 月苗 , R2=0.0077, n=4, ρ>0.05 ; 12 月苗 R2=0.0578,

。n=4, p>0.05)

的覆蓋率與牡蠣肥滿度 , 牡蠣死亡數 , 寫蟲出現數的關係
1. 覆蓋率與牡蠣肥滿度一一

經單向雙方分析 , 找出決定係數 R2 , 牡蠣肥滿度與覆蓋率沒有明顯關係存在 ( 抑

制苗 r=0.1032 ; 10 月苗 r=0.1086 ; 12 月苗 r=0.112)

2. 覆蓋率與牡蠣死亡數一一

覆蓋率與牡蠣死亡數是開顯的正向關係 (10 月苗 R2=0.33, F=16.25'" 弋 p<O.Ol ;

12 月苗 R2=0.3297, F=37.39* 弋 p<O.Ol)

3. 覆蓋率與扁蟲出現數一一

每叢牡蠣覆蓋率與扁蟲出現數旱閉顯的正向關係 00 月苗

ρ <0.01 ; 12 月苗 R2=0.3870, F=26.30* 弋 p<O.Ol))

。

R2=0.430, F=7.31 * 弋

。

。( 圓 6 、 7)
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4. 牡蠣死亡數與覆蓋率及扁蟲出現數三者的關係-一一

經過復姐歸分析 , 牡蠣死亡數與覆蓋率及扁蟲出現數呈正向相關關係 ( 表 8)

月苗 R=0.4613** ; 12 月苗 R2=0.4325* 弋ρ <0.01) 。就覆蓋率及扁蟲出現數而言 ,

扁蟲出現數與牡蠣死亡數的相關程度 (10 月苗 R2=0.4463 ; 12 月苗 R2=0.4002) 遠

高於覆蓋率之於牡蠣死亡數的相關程度 (10 月苗 R2=0.O639, ns ; 12 月苗 R2=0.1602,

(10

未經去除處理與經去除處理的 10 月苗及 12 月苗其牡蠣死亡數與

覆蓋率及扁蟲出現數的決定係數值表

表 8

。ns)

PRZ罵蟲數 (XZ)
bz

4.3180

覆蓋率 (Xl)
bl +

3.9372
7.0227

*****

0.4613
0.0639
0.4463

+G

-1.2117
-1.7832

1.8787

一一

未經處理者

牡蠣死亡數
Y

*S*

*n

也
可

******

0.3329
0.0077
0.3393

0.4325
0.1602
0.4002

4.4821

3.5851一 1. 0701
1.6005

3.5041

3.03695.3317
10.3042

4.7159
5.2499
4.0110

-1.3256
2.5428
2.3574

10 月苗

經處理者

*S**E*

0.3297
0.0578
0.5769

3.4221

2.92621.2163
3.7388

4.4932
5.6561
5.0736

未經處理者

12 月苗

3.0473
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澎湖牡蠣叢上 , 4 月份出現的附著動物種類與相鄰月份 ( 3 月及 5 月 ) 有蚵顯差異
, 而且 4 月時 ,

覆蓋率和覆蓋面積也明顯下降。此乃由於澎湖地區 4 月正處於冬末春初
, 季節交替的時令 , 舊有的種類如端卿類 Elasmapus sp. 及牡蠣 Mania sp. 已經衰

退 , 而新的種類開始出現 ,
所以覆蓋率和覆蓋面積有此劇烈變動 , 臺灣潮間帶的魚類相

在 4 月時也有下降的現象 (Chang et 瓜 , 1973) 。

就牡蠣外殼附著動物的種類數目出現情形而言 , 由上架、垂養於海中 , 在 10 個月
內 ,
附若動物之種數到達高峰 ( 第 9 個月時有 28 種 ) , 隨後略微下降。這顯示澎湖

牡蠣外殼附著生物之重聚發展可能已接近成熟階段。Schoener (1974) 指出在畫聚形
成的早期 ,

出現種類的數目會快速增長 , 隨時間的增長 , 出現新種的速度也就下降。
Goren (1979) 也發現在奎聚發展過程中 ,

生物種彼此間尚無交互作用時的種類數目 ,
高於奎聚發展已達到成熟階段時所出現的種類數目。

有許多研究報告指出 , 基質 (substrate) 上的有機質膜 (organic film) 或徵生

物膜 (microbial film) 與附蒼生物幼蟲的固若有密切的關係 (Mihm and Banta,

1981; Brancato and Woollaco 仗 , 1982; Kitamura ar

, 1987) 。影響附蒼生物圈著的因子除了有機膜及微生物膜之外 , 還有物理因子 (Pa-

tzkowsky, 1988) 0 Connell (1972) 指出 , 位於上層靠近水面的生物 , 受到溫度影響
很大。水表層水溫變化研穎而劇烈 , 生物需能容忍這種快速變化。而水流和水沫也集中
於上層 , 生物亦須耐得住水流的沖擊 , 而 7.K 流的季節變化 (Osman, 1977) 及流的強弱

ld

、

(Jackson, 1986; Tourneux and Bourg 仗 , 1988) 皆會影響到幼蟲的固若。

4 月時 ,
上層的牲蠣叢其受光面皆無附若動物附蒼 , 附著動物集中於背光面 , 藻類

集中於受光面 ,
而不出現於背光面。中、下層沒有如此明顯差異的情形 , 這種現象在 5

月、 6 月時消失。此可能為光線照射的影響。

生物種類、出現的時間與生物體本身的生殖週期有密不可分的關係 (Karlson, 1978)

。就澎湖牡蠣外殼出現的海鞘 s. ρ licat α為例。在 3 月時 , 出現很多 S. plicata 小個體
, 在 6 月時到達最盛期 ( 個體很大而且數量最多 ) , 7 月閱始衰退 , 8 月時個體嚴重老化
, 在 9 月時叉開始有小個體出現。 Yamaguchi (1975) 在實驗室揉作得知 , S. plicat α

一年有兩次有性生殖 , 一次為夏季 (6 8 月 ) , 一次為冬季 ( 1 3 月 ) , 本研究觀
察所得結果與此切合。 Toshiaki and Hibino (1982) 的研究調查結果 , S. Plicata 的
數量在 9 月出現最高 , 時間上較延後 ,

可能是所處環境、綽度和溫度不同所致。又藤壺
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B. albicostat 俐在 1 、 2 月山觀的數量較多 , 4 、 5 月也有出現。 !與 Soong et al.,

(1981) 研究空間吞山地位同純藤壺的附若週期為 3 月及
5'"'"'8

月來比較 , 澎湖地區的
出現時間較吞山地 D丘時提早一個月。

附若動物依共怯 (I 、型式可分為單體型及軍體型。單獨型態的個體有時也會聚集在一

起。在 6 月時 , 加帕瓦μ icata 佔滿了牡蠣叢表面的空間。 Crisp (1979) 發現藤壺幼

體會依賴於老個體的四周 , 形成輻射狀的分布。 Buss (1979) 及 Woodin (1986) 也

有類似的觀察結果。

附若動物生物體成長時期主要的就是競爭空間 (Glynn, 1976) 0 Jackson (1979a)

指出在軍聚中生物體的覆蓋成長 ( overgrowth) 現象常常發生於生物體之成長階段或

教捕食時。牡概按表面 , 常常可發現海鞘 D. fuscum 覆蓋在其他種動物的上方 , 致使
該種動物死亡或改換其棲息的地區。苔辭蟲 D. subovoide α也會覆蓋在海鞘 S. plicata

的表面 , 海綿 Mycalidae 成長快遠 , 亦會覆蓋於其他種動物之上 , 七月份時在澎湖地
區附蒼動物可能已有空間上的競爭。附蒼生物的成長形態可大致區分為膜狀、盤狀、直

立狀、俑倡狀和葉狀 (Jackson, 1979b) 。重體形生物多以膜狀、盤狀、俑倡狀的方式

成長 , 單體形的生物以直立居多。畫體形生物的生殖方式 ( 多採無性生殖 ) 、其成長快

速及且多數具有骨駱等優點 , 使其容易蔓延。畫體形生物叉具有多種型態變化 , 所以可
以快速成長來佔領空間 (Jackson, 1977; Sabbodin, 1979) 。而單體形生物只是佔領所

在的空間 (Paine, 1984) , 生殖循環行有性生殖 , 當個體快速成長時 , 單體形生物只能
增加個體的大小 , 對於空間的佔領並無太大助益。 Dayton (1971) 提到 , 對於塞體形生
物而言 , 具有外鞘的單體形生物無異於提供了另一個附蒼的空間 , 但是軍體動物若蔓延
過度 , 就容易造成章體的死亡 (Connell, 1972; Buss, 1981; Patzkowsky, 1988) 。

綜合以上所述 , 附若動物的種類在空間上的分佈主要受物理因子 ( 水流、基質等 )

的影響 ; 而其出現的時間則受到附著動物本身生殖周期的影響 ; 在軍聚發展接近成熟階

段時 , 則受到生物體彼此空間競爭的能力強弱的影響。

己去除處理的效應

就牡蠣與附著動物及扁蟲三者之間的關係而言 , 扁蟲對於牡蠣的影響是直接而明顯 L

的。扁蟲除了吃食牡蠣之外 , 是否尚有其他影響 , 仍值得深入研究。另一方面 , 不論是
否經去除處理 , 牡蠣肥滿度與附若動物覆蓋率皆沒有明顯的相關關係存在 , 但經去除處
理的牡蠣其肥滿度較未經處理者為高 , 所以附若動物與牡蠣之間可能仍然有食物的競爭
。附若動物除了是牲蠣的食物競爭者外, 當附若動物死亡後 , 個體沉積在漁場底部 , 也
會加速機場老化 , 降低生產力 , 其影響也是不容忽視的。

經去除處理的牡蠣叢 , 在去除附若動物及扁蟲的功能上 , 教果十分明確。雖然清洗
一的一
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的故應在兩個月後師告消失 , 仍可提供有欽的運用。在金間的分布變化上 , 附若動物的
再度附若是由上、下層開始叫到收多 , 說明了附若動物初期時 , 附若動物對於不同空間
的選擇性。

澎湖養殖的牡蠣�RE 滿度在 d 月及 7 、 8 月皆有上升的現象 ( 國 8) 。扁蟲危害牡蠣

的情形在 7 、 8 月最嚴重 , ( 一 ,'11U 擠上的扁蟲數目可高達 29 隻 ) 。附若動物的競爭

在 7 、 8 月也居高不下。所以位有利處理的若生物的時期是 4 月。此時養殖的牡蠣個體

不太大 ,
在操作處理及人力連用上都方便 , 附若動物的競爭性最低 , 且扁蟲為害情況也

不嚴重。又與臺灣本島所養成的牡蠣其上市時間錯閥 , 可一舉數得。
澎湖牡蠣養殖業近年來盛況不再 , 是由於養殖時間的延長 , 扁蟲為害甚劇 , 市場行

銷管道不順暢等原因。造成養殖時間延長 , 可能為放養密度偏高 , 導致個體成長速度援
慢。這一方面 , 只要降低養殖密度 , 帥可獲得改善。另一方面 , 也可嘗試海域施肥方式

, 加速其成長速度 , 清除底層鹿架及浮物 , 減緩漁場老化的程度。扁蟲的為害 , 可以使
用去除處理之 , 並且賓要全體養殖戶共力配合 , 才能達到最佳的故果。在市場行鈴上 ,

可以組成類合作方式的團體 , 不需經過第三者 , 將成品直接銷售到市場 , 可充分掌握供
需平衡。另一方面 , 可嘗試將生鮮牡蠣經過加工處理製成乾製品 , 或半成品 , 增加食用
的選擇性。
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