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文蛤池底質調查與試驗

何雲達

The investigation and experiment of the bot t oni

soil of the hard clams Meretrix [usoria ponds

Yun�Dar Ron

The investigation of three hard cliul1 rearirlg ponds revealed that the longer the ponds were

rearing, the lower the,oxidation-reduction potential(ORP) mY values of the bottom soH. During-

the initial rearing period, the ORP mY value of was lower than that of the later half. And the

period, the growth of hard clams was not related to the ORP mY value.

During the reariI.lg

general,In

.nY value of poly culture ponds was lower than' that of mono <;ulture ponds.

during rearing period, the pH valu�s in the three ponds decreased when the mY values were

decliring.The sea�onal fluctuations of pH values of the three ponds were"very unifonn.

Result of the experiment of bottom soil revealed that low pH values caused higher mortality

of hard clams when the reduction layer was forming, but was not related to the ORP mY value.

After 自己 reduction layer had been formed, and the pH values of bottom soil wereabove7.5, the

growth of hard clams was not related to the pH values. But when pH values were below 7.5,
1

related to the ORP mY value, when the pH values of bottom soil were below 7.5.

前 當

文蛤為本省西部沿岸及海埔魚揖之主要養殖物
, 養殖設備成本投資低 , 利潤平穗 , 一般都輿草蟬

、蹉動蝦、沙蝦、紅尾蝦、嵐目魚等混聲 , 魚蝦放養密度低 , 卻可增加可觀之收益。在混養期間需投

撤飼料館魚蝦
, 而間接盟飼文蛤 ,� 乎一舉兩得 j

事實不然 ; 因魚蝦量雖少 , 每日之攝食量不易推算
, 每天仍需投撤固定量之飼料 , 池底常有殘餌排泄物堆積 , 而藻類及文蛤未必能完全利用這些況積物
, 地底之還原層 ( reduced layer) 自此而形成 , 底質逐漸惡化。當天氣異常讀不穩定 , 棲息於底土

中之文蛤即感不適應
, 轉出土面 , 惡劣君是攬若持.歡天未改善 , 少部份文蛤開始死亡 , 大部份文蛤身

體虛弱
, 攝接著大量死亡。惡化中之底覽若未作改良武改良不善 , 不適宜於養殖物成長或生存 ,

即俗

稱為老化。老化之程度雖可由養殖物成長所受抑制之程度讀過程指暉
, 但影響養殖物成長之因素繁多 '

, 他擔老化為其因素之一 , 故篇東擴泛的探討池塘老化程度之最通指標
, 以轍解何種老化程度需以何

種方式改良
, 國文蛤為底接動物 , 底質之優劣為其生死存亡之鷗鏈 , 而文蛤底質試驗 , 在於探討其老

化之指標。



.JF

46

‘..

tit
旬

輛

材料與方法
, 文蛤養殖池底土氧化遺原電位測定 :

在華西水產養殖中心附近選擇養殖歷史不同之三口地捕 ,
以每兩星期測定一次為原則 , 每口抽

摺測定五個站 , 每站之測定為 : 方形他指距四個角約油公尺處各設一站 , 及中心點一站 , 以小型探
土器採底土面積 0.04 平方公尺

,
因底土區軟不同 ,

所探土暈不均。儘量在親屬進行氧化還原電位 (

oxidation-reduction potential 街稱 ORP) 與酸鹼度榔定 ,
所掠文蛤攜固實驗室定體重與體長。

最初使局 HANNA 撤牌之 HI 8424 l\tiICROPROCESSOR pH METER 所附加之白金電極測

足mY 1霞 , 以 1 英寸口徑之盛起當管採 1& 土 5 公分 ,
用塑膠袋密封帶國實驗室 ,

再裝入燒杯用玻璃棒

攪拌後再測定 ,
在測定過往中 mY 值無法種定 ,

至少要品分鐘以後變化較蓋章 ,
再記錄其變化範圈。

連續翻試各不 |旬文蛤他之底土 , 其 mY 值一直令人認為不大可靠 ,
只能作為某一時期各池之相對參

考值 ,
因該撞撞之 mY 值之歸零車投正困難 ,

不同時間之 mY 值難作較客觀之比較。

當進定地堉作定期詛
"

定時 , 改用WTW 廠牌之 BEDIENUNGSANLEITUNG ium pH 91 機

蘊 ,
所附加之白金電極測定 mY 。所選擇之地措 No.1 為建巴 15 年之老魚墟 ,

他內文蛤草蝦揖養 ,
魚祖面積 2.6 公頃 , 文蛤放養暈叩萬粒 , 草蝦放養量 8 萬尾 ,

義殖三個月後才裝水車 , 放聲前 ,

之聲
地方式為全抱翻土 , 但僅曝晒 15 天 ,

池底尚未龜裂。 No.2 地為海埔地內魚墟 , 建造 5 年 ,
池內

亦文蛤草蝦混聲 , 面積 3 公頃
, 文蛤放養量 250 萬粒 , 車蝦放聲量 24 萬尾 ,

養殖兩個半月後才裝 2lc 車
,
放養前推土整平 , 未予曝晒及翻土。 No.3 地為本中心之田間池 , 建造 3 年 ,

學養文蛤 ' 面積
0.84 公頃 , 文蛤放養量 250 萬粒 ,

備水車未曾使用 ,
放養前晒乾他底未龜裂 I3D 翻土整坪撒茶柏油。

金斤 , 過磷酸石灰 100 企丘 , 尿素 80 公斤 ,
養殖期間未作施肥投餌 ,

測定第一個月不定期抽控另一

缸尾顧學養抽之藻2lc 。三口池塘均自 1987 年 4 月 10 起開始翻定氧化還原電位之 mY 值 , pH 值 , 文
蛤數量與大小。

二三文蛤養殖池底質試驗 :

在 1000 平方公尺之田間試驗池中 ,
以帆布隔絕地底 ,

再分 8 個問區 , 每一直閻長 6 公尺寬 0.7

公尺 ,
填含混合不同比例黃豆輯之細沙 0.7 公分高 ,

混合於沙中之黃豆勒比倒各別為 : 14% 、 10

% 、 6.67% 、 49 石、 2% 、 0.69 恆、 0%
' 及原地底土為對照組

, 共計 8 組 ,
其排列次隨機抽籤為

No.1: 0.679 伍 ,No.2: 149 話 , No.3 :4 %
' No.4' 6.67 %

'
No.5 ': 對照組 . No.6: '2%

. No.7: 10%' No.8: 0% 。每區間之水域相遇 , 每隔三星期排池水至水深 5 公分 ,
以便現場

翻定氧化還原電位及酸鹼度 , 每隔約一個月試行放義文蛤宙 ,
測試各區間文蛤活存再作成長之測定

。

結果與討論
, 文蛤養殖池底土氧化道原電位測定 :

三口池塘均自 1987 年 4 月 10 日起晶始測定氧化遺原電位之 mY 值 . pH 值 ,
文蛤數量與大小

,
其各他各站倒定平均值恥表 1 、 2 及 3 。

三口養殖陸見不肉之池塘 ,
每季養祖前整他方式大同小兵 , 分 5 個測定站測定氧化遺原電位

mY 值 ,
依按三個表看來 ,

有好檔次向也各站所胸 mY 值差異懸躁 ,
尤其以養殖前期

l

較為嚴重 ,
養

措後期略傲自是和 ,
可能與整地後底質分佈不均勻有勵 , 而酸鹼度之 pH 值無此現象 , 每次測定各站

之差異較小 , 每次研探文蛤純數量太少 ,
但仍有幾 � 總數量提高 ,

因採混器採土深度很有限 , 未達
文蛤正常潛沙操度 ,

而採集量增加表示文蛤對棲息環境不適應 ,
在作遷居之件備露出土青面 ,

以表
l 之 No ,I 他指七月份之採集較為顯著

, 在表 2 No.2 他堵 5 月與 7 月各有一次探集暈暈偏高 , 而



if!

No. 池塘養殖期間各翻定站之 ORP . PH 文蛤數量大小及其平均值表 1
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No. 地培養殖期間各測定站之 ORP . PH 文蛤數量大小及其平均值表 2

The unmber and mean size of hard elam and mV of ORP and PHTable 2

me..n or
Total
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No.3 地搪養殖期間各測定站之 ORP . PH 文蛤數量大小及其平均值表 3
ORP and PHand mV ofTable 3 The number and mean size of hard elam

at every sampling station of No.3 pond for each measurement

府】 ean 01

TotalC哀
日

期

53
0.02

2.54
4.5

",nynuF

旬

,'
。

呵

,bA
值

1nu

舟,
“.

‘
EA

‘
﹒
『
‘

J

』
旬

,A
呵
呵,-

2.49
4.9

�92
7.51

11
4.76
24.8

0.83
1.9

SW

-109
7.48
5

3.03
21.6

SE

-61
7.48

24
6.12
26.9

NW

-164
7.52

50
3.66
22.7

NE

-208
7.47

19
3.60
21.8

ORP
pH
n

Weight
length

10
Apr.
1987

44
0.08

3.56
5.3

。
。
呵

,UA
句
句
,
缸
"'

,
心
呵

,ZJ

句

',h...:

句

,A
句
句
,a

-5
7.82
1
3.21

22.6

+32
7.78
3

4.24
24.0

2.99
4.6

-29
7.61

26
6.30
25.9

1.69
3.3

96
7 后7

21
3.15
21.4

2.83
4.9

+9
7.73
3

3.04
21.4

ORP
pH
n

Weight
length

24
Apr.
1987

148
0.09

2.09
4.1438817819Ih---j

",
呵,
台
呵,&

0.24
0.2

帽 9
7.79
3

2.51
20.5

2.35
4.1

3.8
5.7

-188
7.89
2

6.05
26.6

4.14
5.4

+189
7.68
2

1.94
18.9

2.05
4.4

-161
7.86
7

2.41
20. 。

1.86
4.0

-173
7.93
4

3.34
21.8

ORP
pH
n

Weight
. length

FF

呵,8uae

咱
可

MHU

72
0.03

1.29
3.6

的

7578

的
巴
司

dA-1--1..5

已
旬,
呵

,..i

。
。

為

4J',nua{U

呵,
街
旬

,nu

',
呵

,-F3

ι
山

A..QUAH
﹒1...17104--A

0.99
3.0

-105
7.36

9
2.28
19.8

1.13
2.9

秒

1

旬

,upo

叫
“

,3,
。
司
LE---

苟
且
旬

,',AA--ZJ

祖
句

JB

1.86
4.4

",nw','

,oai
恥

tA

旬

,hu

ORP
pH
n

Weight
length

',
旬,2a-8

舟,
“

asny

-t
團
向

-E..

49
0.03

2.01
3.2

咆

49314334

",Aay

呵,
街

-58
7.39
1
2.75

22.1

-107
7.32

0.50
1.4

自 79
7.35
2

7.64
29

-183
7.34
6

3.79
22.8

-63
7.32

ORP
pH
n

Weight
length

e
旬,5n8u9

..J
﹒
』

34
0.09

d
旬

,AA--nydUAA9&

旬

,'
。
弓,
包

“
91

7.1.'8
1

14.57
34.2

lpCJnU

M100

呵

,oo--..

一
句

',A'..

弓,.,-a

4.77
6.1

46
0.09

2.73
5.6rDA--rorooomJZJRJF....1

呵

,'
。
旬,
也

-71
7.68
1
7.52

27.5

-140
7.44

0.98
0.5

-47
7:78
1
4.70

24.9

+2
7.59
2

9.4 1.65
34 4.3

1.20
2;2

PEJny

的

6154.1..

.i
旬

,-Arony

.
峙

�必

-70
7.88

ORP
pH
n

Weigpt
length

et79n81u9',J..a

-106
7.49
2

5.05
25.0

',002d

泊

492t...

-
旬

,-A

呵

,..A
呵
,a

ORP
pH
n

Weight
length

3y
肘

叫

91JeA

21
0.05

1.96
3.4

-17
7.74

5
4;61
23.6

.,A--A

守

adu7551...

-n',AZO

旬,峙,
“

而

lM.E.-

M
咱
們

725...

+
句

',.
‘

9hnu
勻,
包

自
21

7.67
1
4.32

23.8

1.48
2.4.

-69
7.80

2 1
4.73 2.4"3
23.2 3.9

-39
7.78

ORP
pH
n

Weight
length

5wd

盯-u9

IJ
‘
A

29
0.07

5.33
6.750796

,i
內

Lnu'L1..t

司
旬

,A
斗
弓
,
必

-81
7.29
3

4.88
24.5

-128
7.21
2

6.94
26.1

-96
7.17
1
3.10

21.5

-163
7.09

.
心,
苟
且

,3

Hh

句

,ahU

句
3c...

.A

旬

,-Aeony..A-s

ORP
pH
n

Weight
length

31
July
1987

27
0.06

3.3Q
4.151935

64

副

tUL---E

-
旬,
旬,
句
,b

2.04
7.8

1.42
2.7

-145
7.94
3

5.75
2.6

4.25
5.8

-127
7..40lpdO

弓
,a

l
叫
A
“

-A
哼

,3t...

1713

位

-182
7.34

2.64
2.6

-205
7.37
5

10.06
31.2

ORP
pH
n

Wei.ght
length

13
Aug.

1987

. .

F



衰 3 No.3 池塘第一個月探集量高是由於該袖文蛤在移袖之前密度較高之故 , 在 5 月初移泄後丈蛤

略有不適應現象 , 潛 ?少深度較潰 , 往後潛沙較深採集量少。但很遺憾的 , 文蛤對棲息環境的適應程
度與底土之氧化遺原電位似乎毫無相關性 , 對墟鹼度而言 , No.1 典 No.2 池塘卻有個巧合 , 採集
量最高的一次也是 pH 平均值最高的一次。

由圖 1 典 3 所示 , No.1 與 No.2 分別篇文蛤草蝦混池措典文蛤單養池 , 其氧化還原電位 mY

值與酸蛤度 pH 值間略有互相補償趨勢 , 部 mY 之負值愈大。相對的 pH 值愈小 , 而mY 負值愈小
, pH 值反而愈大。而 NO.2 之文蛤苗蝦混抱在養殖後期也有此種現象 , 依雄所探集如此少量之文
蛤所作之體重體長測定平均值所繪製之重量與長度成長曲鸝圖 , 根本無法代表全地文蛤之成長狀況

, 因此氧化運原電位及服鹼度之高低起快典文蛤成長之相關性無挂確立。
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由圖 4 3 口池塘之氧化連原電位比較得知
, 文蛤草蝦混聲地在養殖前期負值高 , 養殖後期趨穩

定 , 在作測定之養殖過程中 , 兩口池塘之曲線處極為接近 , 但仍以建造較久養殖歷史較長之 No.1

池塘略高些。而文蛤單養池之氧化還原電位mV 負值顯著低得多 , 但前期仍有一高峰再映至谷底後

逐漸增加中。

圖 5 之 3 口池塘底土酸鹼度比較得知
, 每次測定各池聞 pH 值差異較小在養殖過程中 3 口池塘

之高低起伏非常一致 ,
位l 乎有一致之季節性變化。

二女蛤養殖池底質試驗 :
本試驗於 1987 年 11 月 7 日填舖混合不同比例黃豆輯之細砂於各區間

, 於 11 月 20 日、 12 月

28 日、 2 月 3 日、 3 月 15 日、 4 月加日各試放文蛤泊粒 .' 5 至 8 日後觀察其死亡率並作 pH 值及

No. 池揭養殖期間文蛤之重量與長度成長曲線及 ORP 典 PH 之變化

The weight and length growth curve and pH and m V

of ORP bfNo. 2 pond daring the rearing period.
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區 3 No. 池塘養殖期陶文蛤之蓮、量揖長度成長曲緯 :At ORP 典 PH 之變化
Fig. 3 The weight and length growth curve and pH and mV

of QRP of No.3 pond daring the rearing period.

氧化還原電位讀Ij 定 , 4 月招日詛Ij定時發現其死亡率已偏低 , 再將每一區間劃分為 8 個小區間 , 以塑
膠浪皈隔閉 , 每一小區間面積約 0.5 平方米

, 各放丈蛤苗助粒 , 進行成長試驗。各區間每月份所測
定之氧化還原電位之 mY 值及 pH 值與文蛤死亡率示衰 4 。於表中得知 , 細沙中揖合黃豆輯之量愈
多 , pH 值愈低 , 即土質星酸性 , 而放養女蛤之死亡率也愈高。在試驗過程中 , 氧化運原電位之變
化幅度較大 , 黃豆粉含量愈多 , 還原時間愈長 , 還原層形成較慢 , 氧化還原電位 mY 負值雖高 , 文
蛤死亡率未必很高 , 而氧化還原電佐mY 負值雖不很高 , 文蛤之死亡率卻相當高 , 可見還原層在形
成期間 , 氧化還原電位 mY 負值之高低與文蛤之死亡無關。經四個星期之成長試驗 , 其重量成長率
與長度成長率對氧化還原電位及試驗 , 其重量成長率與長度成長率對氧化還原電位及酸鹼度變化之
關係如表 5 0
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DATE

由表可知底土之 pH 值在 7.5 以上 , pH 值之高低對文蛤成長之影響較不顯著 , 在 7.5 以下時

, 隨 pH 值之降低 , 其重量與長度成長均顯著一致下降。在還原層形成末期 , 氧化還原電位 mY 負

值愈小有較佳之成長率 , 而mY 負值雖大 "
pH 值不很低 , 仍不影響其正常成長。

氧化還原電位之測定實際應用於判斷養殖抽底土老化狀況之研究 , 仍在摸索試驗階段 , 有關之

報告不多。而氧化運原電位之原理與測定技循
, 在一般之土壤學、土壤化學、底質調查注、水質分

析學等都或有較為詳細之解殼。本調查試驗為配合整個養殖季節
, 尚待繼續進行至養殖收成才能結

束 , 因數據尚未完全建占 , 無法作結論 , 但根攘現有資料及試驗部份 , 以氧化還原電位之mY 值作

為池塘老化之指標
, 似乎有待商禮。而依林、陳、﹒龐 ( 1981 ) 之分析指出底土之 pH 值與文蛤死亡

之相關性不顯薯 , 很令人懷疑 , 因既然其結論認為文蛤死亡與游離之硫離子之濃度的對數值有密切

的正相關 , 而游離之硫離子與濃度與 pH 值之關係更為密切 ,* 調查試驗發現 pH 值對文蛤之死亡

與成長均有較大之影響。
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要

調查三口文蛤養殖池底土之氧化還原電位顯示 , 建造使用越久之池堵 mY 值愈低 , 整地後開始養
殖之初期mY 值顯著較低於聲殖中期之後 , 且草蝦丈蛤混養抽較低於丈蛤單養池 ,

養殖期間文蛤之成

長與mY 值之關係不顯著。一般而言 , 3 口池塘在養殖期間 mY 值低時 pH 值伴隨降低 , pH 值之高

低起伏季節性變化 3 日池塘均很一致。底質試驗結果顯示 , 在還原層形成期間 pH 值愈低丈蛤死亡率

愈高 , mY 值與文蛤死亡較無關保 ; 還原層形成後期 pH 7.5 以上 , pH 對文蛤成長之影響不顯著 'pH

在 7.5 以下 , 'pH 值愈低丈蛤成長愈差 , 與 mY 值傲無相關性。

擒
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表 4 底質試驗各區間每月份所測定之氧化攝電位及 PH 典文蛤死亡率
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表 5 重量、長度成長率與各區聞之氧化建軍電位及 PH 值

Table 5 The weight and length growth rate at .each

area of different pH and mV of ORP.
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8.07
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13%
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