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有機溶劑對軍目魚 、 草蝦 、 文蛤之毒性

及對生長之影響

林世榮

The Toxici ty of Organic Solvents and Thei r

Influences on the Growth of Chano8 chano8,

PenaeU8 monodon and Meretrix lU8ori α

Shih ﹒ lung Lin

growth of fish, shrimp and clam.

Four organic solvents including phenol, tannic acid, xylene and acetone influenced the

The tmcicity level of these organic solvents to Chanos chanos

and Meretrix lusoria ranked 臼 phenol, tannic acid, xylene and acetone.

出 e toxicity ranked as Phenol, xylene, tannic acid and acetone.

highest toxicity was I

significant difference in growth under different concentrations
ρ f organic solvents. The higher

the concentration of organic solvent, the more inhibiting effect on the growth.

In Penaeus monodon,

In the above conditions, the

as acetone had

嘗嘗 '雷

* 省近年來 , 也於工業、農業發展迅速 , 工業廢水大量排放與農藥大量使用 , 導致沿海、河川之
水域住憊 , 遭受髏重的破壤 , 養殖魚蝦貝類常發生死亡之現象

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
.最藥中之有機溶劑 ,

污

染程度不比農藥少 , 工業廢水中之有機溶劑 , 亦不容忽竄 , 為擴少攝民損失 , 雄護國民健康 ,* 產用

水水質基草之訂定 , 刻不容緩 ; 本試驗針對較常用之四種有機溶劑且對劃目魚、草蝦、文蛤之急性毒害

興生畏影響 , 作一探討 , 以供制定水質基車之參考。

材料與方法
,試驗材料

H試驗用魚蝦貝
. 1. iI. 目魚 : 購自民間養殖場 ,

體畏 4.8 土 0 . 2 em , 體重 2.0 I 0.1 g 。

Z 車

1 丈

蝦 : 購自民間嘿殼湯 ,
PI ﹒ -P18 。

蛤 : 取自台商聲殖中心 , 殼長 2.32 I 0.3cm , 均重 2.6g 0

(二j試驗用藥

本試驗選用四種有機溶劑 ,
為醋、韓酸、二甲苦與丙輛 ; 各先配成 1000 ppm

' 並加瓶蓋
, 以防揮麓 , 其配皆如下 :

1. 樹 ( Phenol) : 取固體狀之甜 1 g 於 2�Oml 燒杯內 , 加 100ml 試驗用水 ,
充分攪拌溶解後 ,

之原搭波備用
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何 | 入 1 g 之定容瓶
, 加試時用 * 至標嘿 , 配成 1000ppm 之原溶幣。

2. 韓酸 ( Tannic acid) : 取韌宋狀之 Tannic acid 1 g 於 250ml 燒杯內 , 加 100ml 試驗用水克

分攪拌揖合後
, 倒入 1 � 之定權瓶 , 加試驗用水至標線 , 配成 1 ∞Oppm 之原溶泄。

3. 二甲華 ( Xylene) : 取二甲萃 1.22ml 加 1 � 試驗用水 , 配成 1O00ppm 原溶液。

4. 丙闢 ( Acetone) : 取丙闢 1. 276m I , 加 1 � 之試驗用水配成 1000 ppm 原溶糟。
(司試驗用水

取自本分所蝦類繁殖室 , 經過讀之海水 , pH8.3 , 遍度 34 見品 , 搭氧為 6 . 10 ppm 。

二三試驗方法

(寸有鐵溶劑對琵目魚、草蝦、文蛤之半致死影響

本試驗使用 25£ 塑膠桶與 2 � 燒杯 , 各裝 10£ 與 1.5£ 之不同濃度的各種試液
, 先做預備試

驗 , 待求得嵐目魚、草蝦、文蛤之約略上下限 .( 百分之百之致死濃度與百分之百活存濃度 ) 後 ,

則進入正式試驗
, 正式試驗時 , 各組試液濃度 , 現自魚、草蝦各放 10 尾 , 文蛤放 10 粒 , 充分打氣

, 不飽食 ; 有機溶劑為揮質性 , 每M小時更換試被一次 ; 試驗前先測定各稀釋後溶潛之 pH 值 ,

若 pHfg;� 7 高於 8.5 以上則以 1 N HCI 及 1 % NaOH 調整。

試驗期間
, 隨時觀察中毒情形 , 魚蝦以改璃棒碰觸之 , 若無反應 , 則認為死亡 ; 文蛤死亡之 -

到醋
, 以殼張閱讀以兩個文蛤相碰 , 自聲音判斷之 , 再將文蛤放入有砂之盟膠桶內 , 桶內放入新

鮮海水 , 打氣 , 隔天是否潛入砂中 , 來對斷死亡。經過 24 小時、 48 小時與96 小時
, 記錯其死亡數

目 , 用直線迴歸方告 , 求出 24 小時、 48 小時與 96 小時之 Median lethal concentr.ations (LC 50)
。

仁)低擴度有機溶劑l 對嵐目魚、草草蝦之生長影響,

各組試被以 48 小時之安全濃度範園
, 配置 5 組低濃度之有機溶劑與對照組

, 現目魚各放聲 10

尾 , 草蝦放聲 20 尾
, 進行生長試驗 , 每日投飼〈吃完為止 ) 、打氣 , 每隔三天更換試液一次 , 以

保持試藥濃度之正確性
, 直目魚組飼育 30 天 , 草蝦組飼育的天後 ; 活存尾數以 Chi -Square

, 終了平均體章 , 當樣品之變方相同時 , 用 Student 氏之 t - tes t , 變方不同時用 Welech 氏之

V-test' 來分析各處理結果之差異性。

結 果

一τ有機溶劑對魚蝦貝之半致死影響

←) 酌 ( Phenol) 對買回魚、草蝦、文蛤之半致死情形 :

1. 現自魚 : 酌對甄目魚之急速毒性試驗
, 結果如衰 1 經求出 24 小時之 LC50 為 32.72ppm , 48

小時之 LC50 為 30.25ppm' 其 48 小時之安全濃度為 3.02ppm 。

2草蝦 : 酌對華蝦之毒性試驗 , 結果如寰 2
, 經求出 24 小時之 Lc50 為 32.17 ppm , 48 小時之

Lc 50 為 26.43ppm' 其 48 小時之安全濃度為 2.64ppm 。

3. 文蛤 : 的對文蛤之毒性試驗
, 結果如表 3 ; 經求出的小時之 Lc50 為 189.50ppm

。

(二)韓酸 ( Tannic acid) 對嵐目魚、草蝦、文蛤之半致死情形 :

1. 甄目魚 : 韓酸對現目魚之毒性試驗
, 結果如表 4 ' 經求出 24 小時 Lc 50 為 108.79ppm , 48 小

時之 Lc 50 為 92.04 ppm' 其 48 小時之安全濃度為 9. 20 ppm 0

2萃蝦 : 聽酸對草蝦 ;主毒性試驗 , 結果如衰 5 ' 經求出 24 小時之 Lc50 為 544.04 ppm , 48 小時

之 Lc 50 為 514.80ppm' 其 48 小時之安全濃度為
51.48ppm 0

3. 文的蝶酸對文蛤之毒性該驗 , 結果如表 6 ' 經求出其 96 小時之 Lc 50 為 541.91 ppm 0

的二申萃 ( Xylene) 對試目魚、華蝦、文蛤之半致死情形 :

1. 風目魚 : 二甲笨對了鼠目魚之毒性試膩
, 結果如表 7

, 經求出 24 小時之 Lc 50 為 618.07 ppm ,
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表 l 酌對現目魚之毒性試驗
Bioassay of phenol on Chanos chanos

No. of dead test animals
No. of test

ani In als

Table 1

COliC. of
phenol

(ppm) 48hr
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48hr Lc50= 30.25 ppm

表 2 甜對草蝦之毒性試驗

Bioassay of phenol. on Penaeus monodon

R = 0.950Y = 18.375 + 2.375X

No. of dead test animals
No. of tes�

animals

Table 2

Conc. of
phenol

(ppm) 48hr
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Lc50= 26.4 3 ppm

表 3 酌對文蛤之毒性試驗

Bioassay of phenol on Meretrix lusoria

48hrR = 0.928Y = 5.635 + 4.159X

No. of dead test animals

Table 3

No. of test
animals

Conc. of
phenol

(ppm) 96hr

nuqJh

呵

,nynu..A

72hr

nunu,AA

『

A
『

48hr

nvnununu'Anununununu--aei--eEA4i

100
150
200
250
300

Lc50 = 189.50ppm96hR= 0.972+ 17.487Xy.= 102.073
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聽酸對甄自魚之毒性試驗衰 4

tannie acid on Chanos chanos

No. of dead test animals

Bioassay of

No. of- test
animals

Table 4

Cone. of
tannic acid

(ppm) 48hr

而
L
司

Lnonynunu-EA---a

24hr

nuqLA

『

dununueEA--Anunununununu-EA4aA.B-heEA--A4.A

50
75

100
125
150
175

Lc50= 92.04ppm48hrR = 0.910Y = 36.270 + 1l.155X

聽酸對電蝦之毒性試驗
Bioassay of tannic acid on Penaeus monodonr

衰 5

No. of dead test animalsNo. of test
animals

Table 5

Cone. of
tannic acid

(ppm) 48hr

句

3A
『
呵,
。

onynu4.A

24hr

們
L

司

MKUQURUOJ

nunununununu4EA--A4.A-EA--A..A

450
500
550
600
650
700

48hr Le50= 514.80ppm

韓酸對文蛤之毒性試驗

tannic acid on Meretrix lusoria

= 0.978只Y = 350.646 + 32.832X

表 6

Bioassay of

No. of dead test animals
No. of test

animals

Table 6

Cone. of
tannic aeid

(ppm) 96hr72hr48hr

nunu--'3

月

,no

nunununu

咀
且

,inunuhunununununununununu--A4.A..A..A4.AdEA

200
300

400
500
600
700

Lc50= 541.91 ppm96hrR = 0.950Y = 291.247 + 50.132X



Table 7

Cone. of
xylene

(ppm)

400

500

600

700

800

900
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二申若對現目魚之毒性試驗表 7

Bioassay of xylene on ChaMS chanos

No. of test
animals

No. of dead test .animals

24hr 48hr

10 22

10 3 4

10 5 6

10 6 8

10 7 10

10 10 10

Y = 275.000 + 17.487X R =.0.982 48hr Lc50= 556.25 ppm

48 小時之 Lc 50 為 556.25 月m' 其 48 小時之安全濃度為 55.62ppm 。

2車蝦 : 二甲著對草蝦之毒性試驗 , 結果如衰 8
, 經求出 24 小時之 Lc50 為 164.06ppm

, 48 小

時之 Lc50 為 144..51 ppm , 其 48 小時安全濃度為 14 .45 ppm 。

Table 8

Cone. of
xylene

(ppm)

50

75

"100

125

150

175

衰 8 二甲若對筆蝦之毒性試驗

Bioassay of xyfene on Penaeus monodon

No. of test
animals

No. of dead test animals

24hr 48hr

10 o 3

10 O 3

10 O 4

10 2 4

10 4 5

10 6 6

Y = -47.560 + 38.414X R = 0.960 48hr Lc50= 144.51ppm
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3. 文蛤 : 二甲笨對女蛤之毒性獸轍 , 結果如衰 9 , 經余出的小時之 Lc 50 為1,979 .01 ppm 。

衰 9 二甲笨對女蛤之毒性試驗

Table 9 Bioassay of xylene on Meretr.iz lusoria

Cone. of
xylene

(ppm)

No. of test
animals

No. of dead test animals

48hr 72hr 96hr

1,000 10 o o o
1,500 10 o O 5

2,000 10 o 1 7

2,500 10 o 7

3,000 10 o 3 9

3,500

4,000

10 o 3 10

10 1 4 10

Y = 576.338 + 280.534X R = 0.917 96hr Lc50= 1979.01ppm

個)丙間 ( Acetone) :

1. 現目魚 : 丙間對車目魚之毒性試驗 , 結果如衰 10 ' 經求出其 24 小時之 Lc50 第 12,0 ∞ppm ,
48 小時之 Lc50 為 6,980ppm' 48 小時之安全濃度為 698.0ppm 。

表 10 丙聞對現目魚之毒性試驗

Bioassay of acetone on Chanos chanosTable 10

Cone. of
acetone
(ppm)

No. of test
animals

No. of dead test animals

24hr 48hr

4,000 10 o 1

5,000 10 o 2

6,000 10 o 4

7,000 10 5

8,000 10 2 6

9,000 10 3 8

Y = 3,380 + 720X R = 0.994 48hr Lc50 = 6,980ppm
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2草蝦 : 丙爾對草蝦之毒性試驗
, 結果如表 11' 經索出 24 小時之 Lc60 為 5,009.43 月m '48 小

時之 Lc 50 為 3114.09ppm ' 其 48 小時之安全濃度為 311.40ppm 。

Table 11

d
陪

﹒
α

iu
叮ctr

n
冷
仙-OKP-FLar-

1,000

2,000

3,000

4,000

�,ooo

6,000

衰 11

Bioassay of

No. of test
animals

10

10

10

10

10

10

Y = 798.660 + 463.087X

丙間對草顧之毒性試驗

accetonc on Penaeus monodon

No. of dead test animals

24hr 48hr

1 4

1 6

o 6

5

4 4

7 10

R = 0.552 48hr Lc50= 3,114.09ppm

3:' 丈蛤 : 丙蘭對文蛤之毒性試驗 , 結果如衰 12
, 經求出其 96/J'1 時之 Lc 50 為 16,871.90ppm 。

Table 12

Cone. of
acetone

(ppm)

11,000

13,000

15,000

17,000

19,000

21,000

23,00 。

Bioassay of

No. of test
animals

,
acetone on Afer�trix lusoria

No. of dead test" 'animals

48hr 72hr 96hr

10 。O O

10 O oo
10 o O 2

10 o 5o
10 10o 1

10 3 9o
10 10o 3

Y = 12;386.700 + 8917.02X R = 0.947 96hr Lc50 = 16,871.90ppm



0.000

0.392 0.392
'

10

0.392 0.392 0.000 15

1.250 1.250 0.266 0.026

3.800 3.810 1.978 1.978

1.511

2.361. 0.848 10

7.853. 7.284. 7.276. 15

9.84 6. 9.817* 10.606. 0.366

9.458. 9.110. 9.323* 1.4 36 �Mb6�|
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ζ低濃度有攜帶嘲對現自魚、草蝦之生畏影響

H 酌對嵐自魚之生長影響
醋對嵐目魚飼育 30 天 , 其活存數與生長比較如衰 13 興衰 14 , 由表 13 , 顯示各處理組與對照

組之間顯著性測驗 5% 水單時均無顯著性差異 , 由表 14 得知 , 各處理組除 3 ppm 組外其他各組皆

與對照組有顧著差異 , 3 ppm 組與 10ppm 組、 15ppm 組與 20 ppm 組皆有差異 , 而 5ppm 組與 lOppm
、 15ppm 、 20 ppm 各組皆有顯著差異。

衰 13 酌對現自魚飼育 30 天活存數比較

Table 13 Analysis of chi-square of survival of Chanos chanos

treated with phenol a.fter raising for 30 days.

o
O

3

3

5

10

15 20
20

non-signifi cant

表 14 酌對現目魚餌育 30 天生長比較

Table 14 Analysis of V-test of gro�th of Chonos chanos

treated with phenol after raising for 30 days.

G

O

3

3

5

10

15 20

20

* P < 0.05



0.360 5.0

2.057 0.784 7.5

1.111 0.228 -0.173 10.0

4. 329* 2.500 0.533 1.290

8.533** 6.144* 2.849 4.286*

7.642* 5.0

19.597* 14.381 * 7.5

17.278* 11.620* -1.873 10.0

18.271 * 12.540* - 3.804 -0.948

16.859* 11.449* -1.960 -0.119 .
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仁)酌對草帽之生長影響

醋對草蝦飼育前天後 , 其活存數與生長比較如表 15 興衰此 , 由表 15 知 10ppm 組與對照組有

顯著差異及 12.5ppm 組與對照組為極顯著差異
, 叉 2 .5 ppm 組及 7.5ppm 組與 12.5ppm 組各有顯

著差異 , 其他皆無差異 , 由表 16 得知各處理組皆與對照組有顯著差異 , 2.5ppm 組亦與各處理

組有差異 , 其他則鯨差異。

表 15 酌對草蝦飼育 85 天活存數比較

Table 15 Analysis of Chi-square of survival of Penaeu$ monodon

treated with phenol after raising for 85 days.

。

O 2.5

5.0

12.5

2.5

7.5

10.0

12.5

* P<0.05

** P<O.OI

衰 16 酌對草蝦飼育 85 天生畏比較

Table 16 Analysis of V -test of growth of Penous monodon
ι

treated with phenol after raising for 85 days ‘

o

O 2.5

5.0

12.5

2.5

7.5

10.0

12.5

* P < 0.05



1.053 10

2.222 0.392 20

2.222 0.392 30

3.529 1.250 0.J.67 0.267

3.529 1.250 0.267 0.267

e

1.678 10

3.361 * 1.816 20

7.094 * 6.126* 4.829* 30.

4.642* 3.447* 2.095 -1.966

5.899* 4.804 * 3.473* -0.938

248

但)曉時對嵐目魚之生長影轉

輯顧對現自魚飼育 30 天後 , 其活存數與生長比較如衰 17 興衰 18 ' 由表 17 顧示各盧理組間以

及對照組均無顯著差異 , 但在試驗終了平均體重方面 ,
除了少部分無差異外 , 皆有顯著差異如表

18 所示。

表 17 韓酸對甄目魚飼育 30 天活存數比較

Table 17 Analysis of Chi-square of survival of Chanos chanos

treated with tannic acid after raising for 30 days.

O

。 5

5

40

10

20

30

40

non-significant

表 18 聽酸對現自魚飼育 30 天生畏比較

Table 18 Analysis of V":test of growth of Chanos chanos

treated with tannic acid after raising for 30 days.

O

O 5

5

40

10

20

30

40

* P < 0.05

(閻二甲著對華蝦生長影響

三甲笨對草蝦飼育前天後 , 其活存數與生長比較如衰 19 與 20 由表 19 得知對照組與 25
ppm 組及 30ppm 租 , 分別為顯著典很顧著差異 ; 叉 10ppm 組典 30 ppm 組亦有差異 , 其他各組間則
無差異。由表 20 顯示各處理組與對照組有顯著差異 , 10ppm 組亦與各處理組有差異 , 其他各



0.360 15

1.111 0.229 20

3.137 1.558 0.625 25

4.329* 2.500 1.290 0.125

7.025** 4.800 * 3.135 1.026

.21.218* 15

27.050* 12.458* 20

28.173* 12.604* -0.738 25

31.579* 15.256* 0.388 1.242

27.785* 12.782* pO.119 0.631 勻,申Nä�5�30��0�.�5
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組間則無差異。

費 19 二甲華對草蝦飼育 85 天活存數比較

Table 19 Analysis of Chi-square fo survival of Penaeus monodon

treated with xylene after raising for 85 days.

O

O 10

10

30

15

20

25

30

* P < 0.05

** P<O.OI

衰 20 二甲華對草蝦飼育 85 天生長比較

Table 20 Analysis of V -test of growth of Penaeus monodon

treated with xylene after rasing for 85 days.

o
O 10

10

30

15

20

25

30

* P<0.05

肘 翰

本該驗所用之四種有機溶劑j對軍目魚、草蝦、文蛤之半致死濃度如表 21 所示 , Lc 50 值愈小者 ,

衰示該有機溶劑對魚蝦與之毒性愈大 , 遷回種有獵溶劑之急速毒性以醋最強 , 丙聞毒性最小 , 對車目
魚其毒性依序為酌〉聽敵〉二甲笨〉丙蘭 ; 對草頓是酌〉二甲茉〉韓酸> 丙廟 ; 對丈蛤是酌> 韓酸>
二甲萃〉丙閣。

一艘魚蝦貝類對有機毒物之敏感性比重金屬
(1) (2) (3)

和最藥
(5)(6)
為低 , 通常有纖溶劑之毒性典禮度
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有機溶劑對甄目魚、草蝦、文蛤之半致死濃度

Table 21 Lc50 values of milkfish, grass shrimp and hard

clam treated with organic solvents.

表 21

Organic Milkfish Grass shrimp Hard clam

solvent
24hr 48hr 24hr 48hr 96hr

Phenol

Tannic acid

32.72 30.25 32.17 26.4 3 189.50

108.79 92.04 544.04 514.80 541.91

Xylene

Acetone

618.07 556.25 164.06 144. 51 1,979.01

16,871.9012,000.00 6,980.00 5,009.43 3,114.09

成正比 , 亦即濃度愈高毒性愈強
(7) (8)

。

醋 (Phenol) 之功用是製造有機化學藥品 , 合成藥、香料、樹脂、衛生醫藥之肪腐劑與黨菌劑
、消毒皂 , 印架上之顯色劑、膠及黏著劑之防腐劑 ; 其具有生物毒性 , 是因能使蛋白質變性 , 造成細
胞的溶解與破壞 , 中毒之魚蝦 , 飽部常變白色 , 阻礙生理呼吸作用 , 窒息而亡。

聽酸 ( Tannic acid) 供製造合成藥、墨水、韓劑、媒染劑與石油之脫臭劑 , 具有軟化組織之作
用 , 能破壤蛋自質組織 , 導致酵素失去正常功能。

二甲若與丙廟 , 供作溶劑之用 , 溶於乙醇、乙髓 , 不溶於水 , 容易揮聾 , 故毒性比醋、聽酸小 ,

但二甲若對草蝦之毒性則比輯酸強 3.5 倍
, 在 48hr 之 Lc 50 二甲若為 144.51ppm 而韓酸為 514.80

ppm 。

生長篇魚蝦類生理活動的指標 , 大部份魚蝦貝類之生長受重金屬抑制程度 , 隨濃度增加而提高 , 社
攝幼生與草蝦之生長及活存率隨重金屬濃度增高而降低

(9),
� 目魚之成長亦隨重金屬濃度增高而降低

帥 , 在低濃度有機溶劑之各處理中 , 其生長與活存數與對照組及安全濃度組有顯著差異 , 隨有機溶劑
濃度增高而降低 , 還可能由於長期暴露於低濃度有機溶劑中 , 影響其生理、消化、呼吸系統 , 引致生
長速率降低 ,

死亡高之現象
, 有待進一步之探討。

摘 要

本試驗在探討有機轉劑對甄目魚、草蝦、文蛤之急速草草性及對生長之影響 ; 四種有機溶劑之毒性

對劃目魚、文蛤依序為醋、軍酸、二甲若、丙輛 ; 對草蝦依序寫醋、二甲華、韓酸、丙觀 ; 其中酌之

毒性最強 , 丙闢毒性最低。在低濃度有機溶劑之各處理組間 , 其生長之比較有顯著差異 , 生長受有機
溶劑l抑制程度 , 隨濃度增加而提高。
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