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文蛤生理生態試驗一 - I

文蛤形質迫,IJ 定和生態之生存界跟及其數學模式

鵲維德

Physiological-Ecological Studies on Hard Clam

Meretrix lnsoria (Roding)-I

Studies on so 個 e mathematic models for morphometric characters

and ecological limits of hard clam, Meretrix lnsoria (Roding)

Wei-Der Yang

morphometric characters

Meretrix [usoria (Roding) are made. -
�urvival rate of hard clam in high temperature treated with 'fixed time is

described and expressed by ma.thematic model as S=a+b(T-To) (t+to). Emphasis is

laid on expected upp�r limits of inhibiting leyel, )Vhich'dosen't leadto death y 肘 , and
critical level, which lies between inhibiting level and lethal leve};

＼

Critical time of hard clam exposed in, the air is' presented. The ability

burrowing in sea water of low salinity is used as an ecologically relevant index. A
mathematic model- is also shown. The --lower limit of salinity on hard clam is predicted

from this model.

Studies - on and their relationships of hard clam

of

前

文始是本省重要養殖魚貝顯之一﹒其養殖面積次於觀目魚、牡蠣、草鰱魚、吳郭魚, 高居全省第
五位

(1)
" 區於連年淺海養殖貝頓有大量死亡現象間 , 本文擬載文蛤對惡劣環境之忍受極限作一界定﹒

生鞠對現攝的好惡可分為以下四階龍 : 的適宜階鹿 (Optimal level) 在此種環揖狀混下﹒最適

合生鉤的生長﹒臼抑制階毆"(Inhibiting level) 在此階投下﹒雖尚未造成生物的死亡或其他直接危

害 , 但已抑制生鉤的活動和生長﹒臼處書陪鹿 ( Critical level) 此階投下 , 已開始對生物造成危
害﹒各環揖因子所形成不同程作的度用

, 導致生物有死階鹿 (Lethal level) 在此階踐 , 生物已無法
活存而全部死亡﹒

本文將就文蛤對各種不良環鐘之反應 , 以數學模式描述出上列各階陸之臨界值﹒
同時亦量取文給之各項形質問之趨歸相關﹒以建立其基礎生物學資料﹒

材科晨 2可法

實

供載文蛤購自臺南縣七股蟬聲殖漁民﹒大小的為 200 位/ 斤﹒購入後薔養於奎爾分所室外長方彤

:* 混池中﹒扭薔養一星期以上
, 方加以處理﹒

II) 形質調定 : 以游標尺及天碎、量取文之戰長
"
殼高‘殼幅 ( 以公分為單位〉﹒全重 y 肉重、

數量〈以公克為單位 ) . .並計算其形質值此間乏獨歸祖聞﹒
(2) 高過處理 : 文蛤死亡不易立即第聾 , 故不記錄其在高溫處理下之死亡確實贈閱﹒改以恆溫、定

＼

時處理 : 在桓溫水槽中﹒以 :* 路當間接加熱處理
, 於高溫狀況下 ( 自 4O.0.C 以上 , 以O.5.C 喝一階〉

﹒各放置不向時間〈一小時以上〉﹒處理後隨即移至舖有細砂之塑膠捕中 , 每 12 小時觀察一次 , 搶出
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J 長鼓死貝 , 換水 , 並將剩餘活貝自砂中控出 , 放置於砂表面 , 任其防具潛砂。死貝則仍留置砂表面 2

待其張殼 , 可確定為死亡後 , 隨即檢出 , 並記錄之。觀察至餘貝均全部潛砂 ' 連續三天
, 沒有留滯砂

表面之現象 , 方結束觀察、記錄。
(:i) 曝乾處理 : 將文蛤分別自上午十時和晚上十時 , 取出置於室內空氣中 , 任其曝孵。於不同立時

間間隔 ( 0.5 日 �6 日
, 以 0.5 日第一階〉移入舖砂之塑膠桶中。其餘觀察、記錄情形如高溫處理者

。

(4) 低墟
,
度處理 : 將文蛤飼育於不同程度之低墟度海水中 ( 精測海水之墟度 , 然後以曝氣後之淡水

稀釋成所需之墟度 ) .每日點算朱潛砂之文蛤個獸 , 並將全部文蛤自砂中搪出 , 換水 , 將文蛤重新置
於秒1表面 , 任主主潛砂。

以上各項處理
,
文蛤個數均為 25 個。實驗期間並加對照組

, 以塑膠水桶舖細砂 , 放置 25 個文蛤

' 不加任何處理
, 飼育於正常海水中 , 每日將文蛤自砂中挖出清點 , 換水。每二星期更換新文蛤一次

。因為每項實驗處理後、最長觀察時聞為十四夭。

結 果

實驗期間 , 對照組均無死亡發生。
0) 形質測定 : 此次測定之丈蛤體型為 : 殼長 1.68 cm� 5.90 帥 , 殼高 1.42 cm� 4.50C 棍 , 殼幅

0.94 cm� 2.90 冊 , 全重 1.50 g � 40.51 g' 肉重 0.23 g� 14.39 g t 數重 1.10 g �30.80 g 0 其

形質渡此間之祖歸相關顯著。唯 , 殼長、散高、殼幅間為直線式 d 全重、肉畫、散重間為對數式 t 長

度與重量問亦為對數式 (Table 1 ) 。以殼長、散高、散幅對全軍或殼畫作直姐歸 , 結果亦顯著〈
Table 2 ) 。

Table 2. Mult iple regress ions of shell leng th ( X,) .已 hell height (X,). shell width

(X, ),' and total weight (Yl)' shell weight (Y,).

n Regression' equat, ion R, F

168 I<gY,=-0.1298 +0.4519 log X, +0.9888 log X, + 1.63691ogX, 0.9823 3028. 扭扭
,

240 IQgY,= - O. 5456 + 1.3437 log X, +1 .2100 log X, + 0.302g1ogX, 0.0014 9157.0276*

** Highly significant p < 0.0,1

Remark : units ascm.
心 & g.

但) 高溫處理 : 文蛤對 40 'C 以上的高溫相當敏感
,
在 44.0 'C 以土

, 處理一小時 , 全部死亡。在
42 . 0 'C

� 44. 0
'C 間

, 處理溫度僅差 0.5 'C 或處理時間僅差 0.5 小時 J 其活存率相差都相當大 C Fig

1 ) 。

(3 輝乾處理 : 在實驗期間 , 室溫為泊 � 30
'C .結果曝乾時間在 2.5 日以內者 , 全部活存。 3 日

以上 , 開始有死亡發生 , 至 6 日則全部死亡 (Table 3 ) 。

(4) 低墟度處理 : 第一次處理之墟度分別為 : 。此 ( 全淡水〉、 6 銘、 12 銘、 18 月台、 24 良品、 3 。

此、 36 品 ( 全海水〉。結果由其潛砂力可發現文蛤對低墟度之適應範團頗廣 ( Table 4 ). 在墟度
為 18 且也以上之處理 , 其潛砂能力均正常 ( Table 5 ) t 故在 o 且也 � 12 此間又加入 6 組處理

, 並將其
對低墟度的反應狀況以你活動指數秒表示 ( 活動指數= 潛砂個數 / 處理個數 X 100 % 今 C "fable
〉。

6
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位posed in the air.

C%)survival rate

Table 3. Survival rate of hard clam

B*A*
exposed time ( day)

1001000.5

1001001.0

1001001.5

1001002.0

100100

92

2.5

100

96

3.0

683.5

92284.0

76684.5

24645.0

32365.5

Oo
營 A : Treatment start 吋 on 10 : A.M.

B : Treatment started on 10 : P.!\ 也

6.0
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in low sal inity seaTable 4. Individuals of hard clam which didn't burrow

water. C 25 individuals/treatment)

訂lean10 th9th8 th7 th6 th5th4th3rd2 nd

25.025

19

2525252525252525

7

25。

15.61919181819171556
2.0。O21I2

O

436112
0.33llOO。oo0,18
0.2OOOO。。。o

o
1'

、

...
0.3。。OO 、o

24

0.1OOOO。

O

o

Table 5. t
、

- tes t {H. : μ = 0 ) for table 4.

bO。

1

I

30

36

X 一二二E
SX

一t CXsalinity C 此〉

9.4281**

I ..3541
營營

1.9640 n.s.d.

1.5000 n. s.d.

1.9640 n. s.d.
n.s.d.

25.0

15.6

。

6

2.012

0.3

0.2

0.3

18

24

10.1

** Significant difference p < 0.01.

n. s.d. : No significant difference

30

36

口lean10 th

treated by low sal i ni ty.

9 th8th7th6 th5 th

* of hard clam

4 th3 rd2nd

Table 6. Active iI}dex

1.2oooOo。D 一o。121.7

6.0。。。o。o44844

72

3.4

36.42412322424284840605.1

78.8806076608480888896.766.9

84.4928084809272968096728.6

91.292B8929292889288969210.3

burrowing
X 100 %

individuals

individualstr 咀 ted
* Active index =
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討 論

(1) 形態測定 : 全重、肉罩、散重彼此間亦可求得直融式姐歸相闕 , 分別為 : 殼重 = 0.5823

0.5789 ( 全重 ) . r =0.9676 ; 肉重 = 一 0.2609 + 0.2317 C 全重 ) . r = 0.9098; 肉重= 一 0.2149

+ 0.3 由 4 ( 殼重 ) . r = 0.8585 ; 與對數式相比較 , r 值均低 ( 對數式之 r 值分別為 : 0.9934 ;

0.96 個 ; 0.9583 一見表一〉。因此 , 全重、肉章、數重很此間的姐歸相關採用對數式。
殼長 (X.) 、殼高 (X,) 、殼幅 ex,) 對全重 ( y, ) 之最佳預制姐歸方程式為 : log Y, =

- 0.1298 + 0.45191 屯主L+ 0.9888 log X, + 1.6369 log 丸 . R' = 0.9823 .經標準化之後
, 其

標準偏姐歸係數 C 5tanda 吋 Partial Regression Coefficient) 分別為 : b: = 0.1474 . b:=a. 濁的
, b:.= 0.5361 .可見 log X, 之變動對 logY. 之影響最大 , 亦即殼幅之變異對全重影響最大。
殼長 (X.) 、殼高 (X,) 、殼幅 (X,). 對殼重 (Y, ) 之最佳預湖姐歸方程式為 : log Y, =

+- 0.5456 + 1.3437 log X. + 1.2100 log X, + 0.3029 log X, 、R' = 0.9914 , 經標準化之後 , 其標
準偏姐歸係數分別為 : b: = 0.4795 . b,' = 0.4157 , b: = 0.11 間 , 可見殼長之變異對殼重之影
響最大。

位) 高溫處理 : 處理溫度 ( TOC ) , 處理時間 C thr. ) 對活存寧 ( 5% ) 之關係 ' 可以直起歸方
程式表示 : 5=210"-:-6 (T-39.3) (t+6.2 )R'=0.5140 F=10.5775 瞥 ( P < 0.05 ) 。

此 -15 程式亦可加以適當地改費 : 設活存率 ( 5 ) 為 0% 時 , 可改寫為 : ( T - 39.3 ) ( t +
6.2 )

= 35 .為一致曲線 . C 實際可用者約為此灰缸轍之四分之一 , 自J t 二三 o 部份〉設 t = 0 時
T = 44.9 C 'C

) 顯示文蛤的生存最上限為 44.9 'C 左右
, 此處也就是高溫對文蛤影響的危害階殷

Critical level) 和致用皆設 ( Lethal level) 之分界點。叉 , 此玖曲線的一條漸近鸝 : T=�.3

('C)' 此應為文蛤抑制階使 ( Inhibiti 唱 1 eve 1 ) 和危害階設的分界點。

設活存直往( 5 ) 為 1 ∞ %' 原方程式可改寫寫 : ( T- 39.3 ) C t +6.2 ) = 18.3 ' 因此
, 若

設 ( T - 39.3 ) ( t + 6.2 ) = K ' 就溫度和時間之聯合作用而言
, 當K> 35 時 , 文蛤將可能全部

死亡 , 當 K < 18.3 時 , 則為安全。
井上申說文蛤總上織毛之運動觀察 , 發現於 25 .5 'C 時活動量最大

, 3 'C� 39 'C 均可運動 41.2 'C
時織毛停止擺動 , 可見 3 'C� 39 'C 為文蛤適宜階殷

( Opti mal leve I ) 和抑制階搜 ( Inhibi ting

I eve I ) 聯合之概略範圈。本文則推測其抑制階段之上限攝 39.3 'C ' 相當接近。
事實上 , 本實驗之處理溫度均為 40.0 'C 以土

, 處理最長時間為 30 小時 , 而其活存率高達 72%

' 因此若要探究文蛤在 40.0
'C 以下對溫度

( 或與時間之聯合〉的反應 , 當選用其他較億敏感的參考
指標 , 而適宜用活存率作為其反應的指標。

(3) 曝乾處理 : 表三上各次處理 , 自白天開始和自晚上開始曝乾 , 其活存率經輯對法 t - test

結果並無顯著性差異 ( t = 0.7580
n.s.d.) .故捨棄無死亡發生之處理 C 0.5 日 � 2.5 日〉後 , 合

併、平均其餘 ( 曝乾 3 日 �6 日〉之活存率 ( Y ) .對其曝乾時間 (X) 作直線迴歸 : Y = 184 -

28.6X r=-0.9516' t=-6.9271
** (P<O.OI)' 當 Y=O 時 . X=6.4 C 日 ) , 此天數應

為曝乾對文蛤的致死階段 ( lethal level) .當 y= 100 (%) 時 ,X=2.9( 日 ) , 此為其危害
階段( Cri tical level) 之開始。亦即 : 文蛤曝露在乾燥空氣中 . 2.9 日以後開始有死亡發生 . 6.4

日以後將會全部死亡。

吉田 4 引倉茂 ( 1957 ) 將 7 步引 ( Ta ρes japonica 國姓繞母〉保持濕潤狀態在空中露出之

平均生存日數, 於 10 'C
、 15 'C 時略小於 7 日 . 20'C 時為 3.5 日 . 25 'C 時為 2.8 日 , 30 'C 時為 1.3

日。本次實驗未持丈蛤之濕潤 ,
亦未保持恆溫 , 但室溫為 25 � 30 'C .其危害階段上、下限為 2.9

日
"-'

6.4 日 , 可見文蛤對曝乾耐力 , 要比國姓繞強。但 , 仍需將其署於相同環境下 , 方能得到更可信
賴的結果。

+

'
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生物之適宜階段上、下限無法自其活存率上估算
, 必要選用一種有效而且敏感的。指標砂。如井

上車以觀上織毛的運動
, 作為文蛤對溫度反應之指標。本文則以嗨砂。作為文蛤對低墟度海水反應

之指標。結果相當令人滿意。事實上 ? 文蛤若要潛砂 '
勢必要將其內部暴露於水中一段時期 , 故若水

質不適宜 , 必然會激少其潛砂之能力。
攏。指出文蛤產卵之適比重為 LO18""'" 1.0 凹 , 郭 4 指出丈蛤之繁殖適比重在 1.010 至 1.020 之

間 , 攘相良方 , 丈蛤幼生發育之適比重為 1.022""'" 1.024 .叉據吉田串
, 文蛤棲息之適比重為 1.022

, 1.024 o' 依照本實驗所推算之文蛤適宜墟度下限為 13..5 品 , 在水溫 25 'C ,
30 'C

時 , 比重約為L鵬

, 1.007 .因此前推測土列數攘之下限 , 可能還要更低些。

王。發現大鳳輝在 15.6 俗之壇分
, 其活存率為 100 仇, 小鳳螺在 15.6 玲

, 活存率為 70 % .司

文蛤離水運送時間
, 最好能控制在 3 日以內

, 唯添加其他處理 , 是否能延長文蛤對長時間離水運

送的忍受範園 , 仍有待進一步的實驗探究。
(4) 低溫度處理 : 由表四、表五可得知 , 當墟度在 18 此以上時

, 文蛤之潛砂活力 , 並無顯著變化

。而增度在12 車站以下之處理
, 文蛤每日潛砂再三比例 , 以活動指數 (Y%) 對墟度 ( X%o) 作迴歸 :

Y= 一 43.73 + 127.26 log X. r = 0.9300 t = 6..199 挂 ** C p < 0.01
) C Fig 2 ) .以外插法

求 Y = 100 .飯時 . log X = 1 .1294 亦即壇度在 13.5 此以上時
, 墟度降低對文蛤潛砂能力無顯著影

響
, 亦即 13.5 車站為其適宜墟度之下限

, 為其適宜階段 (Oqtimal level) 和抑制階毆 (Inhibi ting

l�vel ) 之分界點。
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見小鳳螺對低墟度的海水之忍受能力要較文蛤為差。唯大鳳螺的活存率為 100 % ' 且部份 f 未說明比
倒〕依常聽般肢附底層 ( 王申之實驗 ,

在蓄聲桶中並朱舖砂 ) .伸展著長水管 , 外觀無異樣 , 可見大
鳳臉對低壇度混水之反應 , 可能和文蛤相差木遠。

本實驗結束後 , 全部故以正常海水蓄聲 ,
發現壇度在 5.1 此以下者有死亡發生 ( 0 品,者 28 % .

1.7 月品者 36 %. 3.4 拓者 36% . 5.1 月品者 16 %) 而 6 月台以上者則無死亡發生。唯處理時間俏鍾 (

僅有十日 ) .尚難攘以計算出文蛤致死階毀之界限。但是 , 值得注意的是 : 其死亡率要比經 5-6 日

曝乾處理者的死亡率要來得低 , 還是否意昧著文蛤在淡水中能比曝乾要支持得更久 ? 確值得加以探究
。

摘 要

(I) 文蛤形贊聞之相關均顯薯 , 殼長、教高、殼帽彼此間為直線式、全重、肉章、殼重彼此間為對
數式。長度與重量彼此間亦為對數式。

(2) 將生物對環揖的反應分為四階投 :0 適鹽醬段也淵制階馳]) 危窩講故@致死階段。並分別以數
學模式加以界定。

(3) 溫度 (T'C) 和處理時間 (thr) 對活存率 ( s %) 之最佳預測方程式為 :S=210-6(T

- 39.3 ) ( t + 6.2 ) 。由此方程式可求得 : T < 39.3 'C 時
,
溫度對文蛤為適宜階殷或抑傲i階陸 ;

39.3 'Cs: TS:44.9 'C 時
, 溫度對文蛤為危害階殷 ; T> 44.9 'C 時

, 溫度對丈蛤為致死階駛。
(4) 溫度 (T'C) 和處理時間 (thr) 對文蛤之聯合作用為 : ( T - 39. 3 ) ( t + 6.2 ) > 35 時, 文蛤將會全部死亡 ; (T-39.3) (t+6.2)<18.3 時 , 對文蛤為安全。
(5) 開始曝乾在上午 10 時或晚上 10 時 ,

對文蛤的活存率並無顯著差異。由其曝乾時間 (X) 和其

平均活存率 (y) 可得一迺歸直議芳程式 : Y = 184 - 28.6 X .由此芳程式可推論轉到 : 6.4 日能

曝乾對文蛤之致死界限 ; 2.9 日為其危害界限。
(6) 以潛砂丈蛤的個數比例作為文蛤對低墟度海水的命活動指數秒 , 在十目的實驗期間內 , 墟度在

18 此以上 , 對其潛砂能力無影響。以壇度 (x%o) 之對數值 ( log X ) 與活動指數 ( y%) 作直線

姐歸 ? 可得 : y=- 43.73 +127.26 logX' 可推論得 : 墟度 13.5 %? 為墟度對文蛤適宜階段之下限
。
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