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[摘要]   菲律賓簾蛤 (Ruditapes philippinarum)為慈湖重要之經濟水產資源。為探

討菲律賓簾蛤之時空分布與環境影響因子，本研究於慈湖設置 8 處測站 (慈 1-慈

8)，並在 2016 年 4 月至 2017 年 4 月期間，每月調查菲律賓簾蛤豐度並量測其形質、

肥滿度指數，並每季檢測各測站之水溫、鹽度及底質粒徑。結果顯示，慈湖之菲律

賓簾蛤分布侷限於水閘門一帶 (慈 1、慈 2 測站)，此現象導因於此區底質含砂量較

高所致。另一方面，菲律賓簾蛤之豐度自 2016 年 5 月達到高峰後開始下降，並至

9 月達到最低。初步推測，颱風過後之低鹽度環境為 9 月菲律賓簾蛤豐度極低之可

能原因。但仍有其他因子影響使慈湖之菲律賓簾蛤族群量在夏季快速減少。 
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ABSTRACT   Ruditapes philippinarum is an important economic resource in Cih 

Lake. In order to clarify factors influencing the distribution pattern of R. philippinarum, 

monthly surveys of clam abundance, shell length and condition index were conducted at 

eight stations (C1-C8) from April 2016 to April 2017. In addition, water quality and 

sediment grain size analyses were carried out each season. Our results show that the 

distribution of R. philippinarum was limited to the west side of Cih Lake due to sandy 

substrate. Population survey shows that clam abundance was highest in May and then 

substantially declined, perhaps due to low salinity condition caused by Typhoon Meranti. 

However, factors causing R. philippinarum abundance decline during summer remain 

inconclusive. 

Keywords: grain size analysis, salinity, water temperature 

 

 

前言 

 

菲律賓簾蛤 (Ruditapes philippinarum)，中

國俗名菲律賓蛤仔，隸屬軟體動物門下之雙殼

綱  (Bivalvia)，簾蛤目  (Veneroida)，簾蛤科 

(Veneridae)。主要分布於日本、南韓、中國沿
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海及南千島群島一帶；自 1972 年引入歐美

後，至今於北美洲、法國、西班牙、義大利沿

海均有紀錄 (Goulletquer 2005)。在臺灣則主要

分布於西部、東北角、金門、澎湖與馬祖沿海 

(陳育賢 2014)，因其生長快速、廣鹽、廣溫與

離水存活率高等特性，為現今重要之經濟養殖

水產資源 (閆喜武 2005)。 

一般而言，菲律賓簾蛤之繁殖季依地理區

而異，在中國大連 (閆喜武等 2005)、膠州灣 

(Liang and Fang 1998)1 年中有 2 次繁殖期 

(6-7 月；9 月)；在福建則僅有 1 次繁殖期 (Qi 

1987, 9-11 月)。菲律賓簾蛤之受精卵孵化後約

25 小時形成 D 形幼蟲；幼蟲經附著、變態後

約 20-40 日，即成長為殼長約 0.6-0.8 mm 之稚

貝；在 160 日齡時成長為 8 -10 mm 之幼貝 (閆

喜武 2005)。 

近年來，由於菲律賓簾蛤重要之水產價

值，其生物學 (張躍環等 2009)、養殖技術 (閆

喜武 2005)與環境生態生理學等研究繁多。過

去文獻指出，水溫 (陳麗梅等 2007)、溶氧 

(Uzaki et al. 2003, 張文斌等 2014)、鹽度 (楊

鳳等 2016)、底質 (孫詩萌等 2017)、食物資

源 (包永波、尤仲傑  2004, Komorita et al. 

2014)、重金屬 (Useto et al. 1997)等因子均會

影響菲律賓簾蛤之生長狀態。其中，水溫與鹽

度因直接影響貝類耗氧率、排氨率、濾水率等

代謝過程與免疫能力 (范超等 2016, 聶鴻濤

等 2017)，故相關研究最為詳盡。 

慈湖位於金門西北角，過去原為海灣地

形，自 1969 年築慈堤後才形成人工鹹水湖之

樣貌，現今僅在西南側有 1 水閘門供內外水體

交換。慈湖水域面積約為 99 ha，水深由東往

西漸深，平均約為 0.84 cm (林幸助等 2017)。

慈湖內之水生資源豐富，為當地漁民賴以維生

之重要漁場 (翁自保等 2012)。現今慈湖僅剩

少數漁民仍保有傳統之「摸蚶」漁法，其主要

採捕目標即為菲律賓簾蛤，並有少許西施舌、

文蛤、臺灣環簾蛤等混獲 (邱郁文等 2015)。

然而，目前國內菲律賓簾蛤與其環境影響因子

之研究仍十分稀少。因此，本研究每月調查慈

湖菲律賓簾蛤之群族量，量測其外殼形質，並

探討環境因子與菲律賓簾蛤豐度之關聯性，以

作為後續制定經營管理辦法之基礎數據。 

 

材料與方法 

 

一、菲律賓簾蛤豐度與形質調查 

本研究於 2016 年 4 月至 2017 年 4 月期

間，在慈湖設置 8 處測站 (慈 1-慈 8，圖 1，

表 1)，每月調查菲律賓簾蛤豐度。採集時由

測站範圍隨意選取 9個 0.25×0.25 m
2之採樣方

格 (自 2016 年 6 月起以每 3 個採樣方格為 1

重複，共計 3 重複)，挖取表層 20 cm 之底質

過篩後，採集底質中之菲律賓簾蛤。採集之樣

本全數攜回實驗室後，均以精確值至 0.1 mm

之電子游標尺測量其殼長、殼高、殼寬。 

 

二、肥滿度調查 

肥滿度指數 (Condition Index, CI)為計算

海洋貝類營養與健康程度之簡易指標 (Lucas 

& Beninger 1985)。本研究每月選擇採集之樣

本中，殼長大於 20 mm 之菲律賓簾蛤至少 20

隻 (採集個體少於 20 隻時增加努力量以補足

樣本數)，攜回實驗室後將貝殼與軟組織分

離，烘乾後秤其重量，並以下列公式計算肥滿

度指數： 

肥滿度指數 = 肉乾重/殼乾重 × 100% 

 

三、水質檢測 

本研究於 2016 年 6 月、9 月、12 月與 2017

年 2 月，根據行政院環保署公告之檢測方法，

量測慈 1-慈 8 測站之水溫、鹽度等環境因子。 

 

四、底質粒徑分析 

本研究於 2016 年 5 月、6 月、9 月、12

月，根據 Hsieh & Chang (1991)改良之濕篩法

量化慈 1-慈 8 測站之底質粒徑大小。採集時以

core 管取得表層 5 cm 底質，攜回實驗之樣品

依序以網目 1 mm、0.5 mm、0.25 mm、0.125 

mm、0.0625 mm 之篩網過篩。留存之底質裝 
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圖 1. 慈湖測站位置圖 

 

表 1. 慈湖測站座標 

樣點 
座標 

緯度 經度 

慈 1 N  24° 27.741' E 118° 18.176' 

慈 2 N  24° 28.065' E 118° 17.812' 

慈 3 N  24° 28.254' E 118° 17.954' 

慈 4 N  24° 28.284' E 118° 18.418' 

慈 5 N  24° 28.352' E 118° 18.586' 

慈 6 N  24° 28.239' E 118° 18.599' 

慈 7 N  24° 28.072' E 118° 18.622' 

慈 8 N  24° 27.935' E 118° 18.535' 

 

至錫盤後，置於 60℃烘箱後秤量乾重，依其

粒徑大小依序分為極粗砂  (1-2 mm)、粗砂 

(0.5-1 mm)、中等粗砂 (0.25-0.5 mm)、細砂 

(0.125-0.25 mm) 與 極 細 砂  (0.0625-0.125 

mm)。此外，將過篩後之水體倒入 1 公升沉降

管，並定量至 1 公升，搖晃均勻後取液面下

10 cm 處之水體 20 ml，抽氣過濾至已秤重之

玻璃纖維濾紙  ( 孔徑 0.5 μm, Whatman 

GF/C)；水樣沉降 7 分鐘與 2 小時後，再取液

面下 20 cm 處之水體 20 ml，分別過濾至 2 濾

紙 ， 此 濾 紙 烘 乾 後 之 增 重 即 為 粉 泥 

(0.0039-0.0625 mm)與黏土 (<0.0039mm)重。

最後，依據 Folk (1966)之計算方式，求出底質

之粒徑中值與粉泥黏土含量。 

 

五、統計方法 

本研究以 SPSS 之 two-way ANOVA 檢驗

菲律賓簾蛤豐度於季節、測站間之差異，並利

用 one-way ANOVA 檢測菲律賓簾蛤肥滿度之

季節變異，事後檢定以 Tukey test 執行。此外，

亦以 Pearson 相關分析檢驗菲律賓簾蛤豐度

與環境因子間之相關性。 

 

結果 

 

一、菲律賓簾蛤豐度 

本研究共採集菲律賓簾蛤 1,103 隻，總重

2,423 g，各季各測站之豐度介於 0.00-510.22 

ind. m
-2。豐度於季節與測站間有顯著差異且交

互影響 (2-way ANOVA, F = 37.22, interaction, 
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p <0.001)，8 處測站間僅在慈 1、慈 2、慈 3、

慈 4、慈 6 測站發現菲律賓簾蛤 (圖 2)，其中

慈 3 測站自 2016 年 8 月至 12 月之豐度均為 0 

ind. m
-2；慈 4、慈 6 測站僅在 2017 年 2、3 月

發現極少之個體(< 3.6 ind. m
-2

)。慈 1 測站之菲

律賓簾蛤數量遠高於其餘測站，占總採集個體

之 77%，顯示慈湖之菲律賓簾蛤族群多侷限於

水閘門一帶，且越接近東側其族群量越少。 

菲律賓簾蛤之豐度季節變化明顯。以 2016

年 5 月之豐度最高，6-8 月豐度大幅下降 (圖 

2)，至 9 月採集之總個體數小於 10 隻，直至

翌年 3、4 月才重新回升，然而豐度遠不及前

年 4 月。整體而言，菲律賓簾蛤之族群量極不

穩定。 

 

二、菲律賓簾蛤形質調查 

本研究捕獲個體之殼長介於 7.30-47.13 

mm，殼高介於 4.86-35.74 mm，殼寬介於

2.74-23.03 mm。殼長頻度分布圖顯示  (圖 

3)，2016 年 4 月以殼長 20-22 mm 之菲律賓簾

蛤最多，族群呈單峰分布；至 2016 年 8 月雖

個體數量減少，但整體仍成長至 28-30 mm。

2016 年 9 月起因族群量驟減，使頻度分布無

明顯峰值；直至 2017 年 1 月，方有小個體族

群出現。 

 

三、肥滿度指數 

慈湖菲律賓簾蛤之肥滿度指數介於

6.2-12.2% (圖 4)，其季節變異顯著(F = 36.2, p 

< 0.001)。2016 年 4-6 月肥滿度顯著下降，至

6-7 月顯著大幅上升後，緩慢成長至 9-10 月再

次驟降，10-12 月肥滿度無顯著差異，並於 1

月起再次成長。 

 

四、水質 

慈湖 8 處測站之水溫介於 11.4-34.1℃ (表 

2)，以夏季最高，平均高達 32.08±1.41℃；鹽

度介於 1.0-28.7 psu，秋季因莫蘭蒂颱風影響，

故鹽度最低，約為 15.9±1.6 psu，其中慈 5、慈

7 因鄰近東側淡水溝渠，故偶有極低之鹽度 

(<10 psu)。 

 

五、粒徑分析 

慈湖 8 處測站中以慈 1、慈 2 測站之底質

粒徑中值最大 (圖 5)，其粗砂、細砂、粉泥黏

土之比例依序為 84-87%、10-12%、3-4%；慈

5、慈 7、慈 8 測站之底質中值最小，其粗砂、

細砂、粉泥黏土之比例依序為 43-52%、

21-29%、21-28%；慈 3、慈 4、慈 6 測站則介

於 2 者之間，其粗砂、細砂、粉泥黏土之比例

依序為 61-75%、16-24%、10-17%。 

 

六、相關分析 

相關分析結果顯示，菲律賓簾蛤豐度與粒

徑中值 (r = 0.552, p < 0.01)呈顯著正相關，與

粉泥黏土含量呈顯著負相關 (r = -0.42, p < 

0.05)，與水溫 (p = 0.38)、鹽度 (p = 0.08)及其

他環境因子則無顯著之相關性。 

 

討論 

 

一、底質粒徑對菲律賓簾蛤空間差異之影響 

埋棲性貝類之生存率受潛砂行為之影響

甚鉅，故底質狀態常為影響貝類分布之重要因

子。李明雲 (1989)指出，粉泥 10%、細砂 14%、

貝殼碎末和粗砂 75.57%之環境較適合菲律賓

簾蛤棲息；張國范、閆喜武 (2010)則表示菲律

賓簾蛤偏好含砂量 70-80%之底質，於泥質或

礫石棲地之分布較少。孫詩萌等 (2017)之研究

進一步比較不同泥砂比例對菲律賓簾蛤潛砂

行為之影響，其結果顯示菲律賓簾蛤在全砂環

境中之潛砂率顯著較高；泥質增加可能使底質

更加緻密，導致貝類潛砂阻力上升。而在本研

究結果中，菲律賓簾蛤豐度亦與底質粒徑有顯

著相關性。整體而言，菲律賓簾蛤多集中於粗

砂量大於 80%之水閘門一帶 (慈 1、慈 2 測

站)；當粗砂量降至 60-75%時，雖仍有菲律賓

簾蛤分布，但豐度僅有上述測站之 7% (慈 3、

慈 4、慈 6 測站)；而在粗砂量約為 50%之東側

一帶 (慈 5、慈 7、慈 8)測站，則已無菲律賓 
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圖 2. 2016 年 4 月至 2017 年 4 月慈湖各測站(慈 1-慈 8)之菲律賓簾蛤豐度 

 

圖 3. 2016 年 4 月至 2017 年 4 月慈湖菲律賓簾蛤殼長組成月變化 

圖 4. 2016 年 4 月至 2017 年 3 月慈湖菲律賓簾蛤肥滿度指數 
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表 2. 2016 年 6 月至 2017 年 2 月慈湖各測站(慈 1-慈 8)每季之水溫與鹽度 

樣點 
水溫 (℃)   鹽度 (psu) 

2016.06 2016.09 2016.12 2017.02   2016.06 2016.09 2016.12 2017.02 

慈 1 29.7  27.9  20.8  19.6    28.7  16.0  26.7  28.2  

慈 2 31.6  29.2  22.0  19.5   26.5  17.0  26.9  28.2  

慈 3 31.2  29.2  22.8  19.3   24.1  17.4  26.9  26.8  

慈 4 34.1  30.2  23.3  14.9   24.8  15.4  26.7  22.3  

慈 5 31.7  31.1  23.3  19.4   8.6  16.4  20.3  1.0  

慈 6 32.4  30.2  26.3  15.2   17.5  16.6  23.0  15.3  

慈 7 32.1  29.0  25.4  15.2   23.0  12.3  26.1  21.6  

慈 8 33.8  28.9  22.0  14.8    24.5  15.7  26.4  21.5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5. 2016 年 5 月至 12 月慈湖各測站(慈 1-慈 8)底質粒徑中值 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

圖 6.慈湖菲律賓簾蛤豐度與底質粉泥黏土含量散布圖 
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簾蛤發現紀錄。本研究結果顯示慈湖之菲律賓

簾蛤偏好含砂量極高之底質，尤其當粉泥黏土

含量大於 10%時 (圖 6)，幾乎無菲律賓簾蛤

可棲息。 

 

二、菲律賓簾蛤豐度時間變異之影響因子 

溫度為影響貝類生長代謝之重要因子。過

去研究顯示，菲律賓簾蛤幼生適合生長之溫度

範圍介於 25.4℃至 32.5℃，並以 30℃為最適

生長溫度 (包永波、尤仲傑 2004)。以成貝而

言，菲律賓簾蛤之耗氧率隨溫度升高而增加 

(姜宏波等 2014)；而當水溫高於 30℃時，即

可能造成代謝失調 (聶鴻濤等 2017)、免疫力

下降 (楊東敏等 2017)與離水存活時間縮短 

(Munari et al. 2011)等問題。然而，現今溫度對

菲律賓簾蛤生長影響之關研究多集中於溫帶

地區，或使用溫帶區之育成種為實驗對象，故

副熱帶、熱帶區域之菲律賓簾蛤對溫度之適應

性可能與上述研究略有不同。在本研究結果

中，慈湖之菲律賓簾蛤自 6 月開始大幅減少，

此時之水溫最高達 34.1℃，但其成貝肥滿度仍

呈正向趨勢，顯示簾蛤生長狀態無異常。因

此，本研究認為夏季高溫對菲律賓簾蛤是否造

成負面影響仍未能定論；尤其以溫度適應範圍

較狹窄之幼期而言，其高溫下之孵化率、幼蟲

死亡率影響與否，則尚須有進一步實驗方能驗

證。 

鹽度亦為影響貝類生存與否之關鍵因子

之一，尤其在雨季淡水輸入之衝擊下，貝類常

以閉殼與關閉進、出水管等行為避免低鹽度下

滲透壓失調造成之傷害 (Navarro et al. 1988, 

Palmer 1980)。至今已有研究證實，鹽度降低

會影響貝類之免疫能力，並可能引起疾病爆發 

(Matozza et al. 2007, 楊東敏等 2017)。過去文

獻指出，25-30 psu 為菲律賓簾蛤之最適生長

鹽度  (吳桂漢、楊聖雲  2002，陳麗梅等 

2007)。丁鑑鋒等 (2013)之研究顯示，在鹽度

15 psu 之環境下，菲律賓簾蛤在 48 小時內之

死亡率可達 18%；而宋曉楠等 (2013)將菲律

賓簾蛤在低鹽 (15 psu)環境中培養 6 天後，發

現其鰓絲、鰓表面、肝胰腺、水管、外套膜均

出現組織異常現象，顯示低鹽環境對菲律賓簾

蛤之威脅。在本研究結果中，菲律賓簾蛤豐度

自 9 月降至最低 (0-12 ind. m
-2

)，此時慈湖受

莫蘭蒂颱風豪雨影響，水閘門一帶之鹽度降至

16.0-17.0 psu。因此，本研究認為鹽度過低可

能為慈湖菲律賓簾蛤豐度在 2016 年 9 月極低

之可能原因。另一方面，9-11 月為菲律賓簾蛤

之繁殖期，此時之低鹽度環境不僅不利成貝存

活，亦可能對菲律賓簾蛤之受精卵孵化率 (王

軍等 2003)，與幼生、稚貝生存率 (范超等 

2016)造成負面影響，故亦可能為翌年造成菲

律賓簾蛤豐度不如前年之原因之一。然而，慈

湖菲律賓簾蛤自 6 月起即開始減少，可見亦有

其他因子影響菲律賓簾蛤之族群量變化。 

菲律賓簾蛤為慈湖之主要漁獲對象，是以

採捕行為亦可能影響簾蛤族群量，而夏季 (6-8

月)為漁民主要採捕季節。但由於慈湖長期缺

乏採捕量、採捕人數、努力量等量化數據，故

本研究尚無法探討漁獲行為對菲律賓簾蛤數

量之影響。 

 

三、菲律賓簾蛤生殖週期 

肥滿度指數驟降常與貝類之釋卵行為有

關 (Uddin et al. 2012, Baek et al. 2013)，而本

研究中肥滿度大幅下降之4-6月與9-10月與大

連  (閆喜武等  2005b)、膠州灣  (Liang and 

Fang 1998)、福建 (Qi 1987)之繁殖期相近，可

見此時可能為慈湖菲律賓簾蛤之繁殖期。理論

而言，應可於約 120 日後 (8-10 月時)發現其

幼貝族群，但本研究 8-10 月卻未有小個體族

群之紀錄，顯示此季繁殖期之幼生可能生長狀

況不佳。因此，本研究推測慈湖之菲律賓簾蛤

1 年中應有 2 次繁殖季，但 1 年中卻可能僅有

1 個新生族群，使殼長呈單峰分布。過去研究

顯示，夏季高溫低鹽，或溫、鹽度變異幅度過

大均不利幼生成長存活。然而，本研究僅有 1

年數據，故目前尚無法確認此現象是否為每年

常態，亦難以探討造成菲律賓簾蛤 1 年中僅有

1 個新生族群之原因。 
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結論 

 

慈湖之菲律賓簾蛤受限於底質含砂量，故

多分布於水閘門一帶 (慈 1、慈 2 測站)。在時

間變異方面，菲律賓簾蛤豐度自 2016 年 5 月

達到高峰，至 6-8 月大幅下降，並至 9 月達到

最低。初步推測，颱風造成之低鹽逆境為 9 月

菲律賓簾蛤豐度極低之可能原因。但仍有其他

因子影響使慈湖之菲律賓簾蛤族群量在夏季

快速減少。 
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