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重金屬對於草蝦幼苗急速毒性之研究
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( PenaeusLarvae ( zoea and mysis ) and post larvae ( II. V.X) of grass
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of HgH . Cd 抖 'Cu2+ and ZnH . Mean lethal concentrations were

at intervals of Uhr. For larvae. TLM values varies as follows: Hg2+ (2.5-23.8

ppb ) . Cd 2 + ( 0.1409 一υ .1853ppm) 'Cu2+ ( 0.05 - 0.2398ppm ) , Zn 2+ ( 0.0732 -

0.8648ppm)-. For post larvae. τLMvalues were: HgH( 19.1-31.4ppb)' CdH (

0.2536 一 2.8883ppm ) . Cu H ( 0.8855 -.2. 1699 ppm ) , Zn 2+ ( 1.4361 - 4.5746 ppm ).

In Hg2+ group .TLM values were slightly greater for postlarvae than for IT\YSis and

zoea. TLM values of Cd 2+ for zoea and mysis were quite similar. In general. TLM

values were greatly increased when postlarvae were- treated wi th Cd 2+ ﹒ Cu H
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近年來台輯工業渡邊 ,
進展 j神述 , 由於工廠林立 , 隨之工業廢水大盤產生 , 其中多含重金屬 ,

這些未經處理或處理不善的廢水隨河川導入海中造成沿揮及近海水揖之普通污染。日來
, 鹽水魚單

及龍海養貓魚介輛大量暴斃
,
時有所聞

,
引起業者財物之損失

, 重金屬污染議書 � 膜生物己搞不爭

之事實。近年來本告草蝦苗繁殖業蓬勃說晨 , 草蝦苗繁殖場估計超迦一千兩百家 , 充足的洪峰全省

草蝦養殖所需之蝦苗
, 對華蝦養祖事業幫助極大。由於繁殖之技術不斷地更新進步 , 蓄養之草蝦幼

生密度亦相繼的提高至一幅 � 的薔養 10 萬尾蝦苗
, 但蝦苗大量死亡之問題翊隨之而發生。蝦苗死

亡之原因不外 : 矽灑問題、蝦品質及管理問題、天氣之突趣、酸性悶、的it 害問姐、海水污染問題和

其他未明之原因等 ( 陳 , 1981 ) , 其中矽藻對重金屬之苦讀飯量不致影響揖苗之生長與生存 ( 江

等
, 198 是 ) .若能選用較佳之藻積蓄養蝦苗暉可避免矽藻產生之死亡問題

, 聞其他之死亡原盟 ,

經驗討後除了海水污染問題外
, 均屬影響蝦苗生存極飯之原因 , 因而海水污染問題寶島蝦苗大量死

國‘-
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亡之主因。

本報告針對幾種較具毒性之重金屬研究其對草蝦宙之半致死情形 , 以期提供客觀之重金屬半致
死濃度值給草蝦苗繁殖業者

, 使其能棍線當時之潛水水質狀況決定是否進行車蝦苗繁殖 , 挽教難以
預見之大量財物損失

, 此外希冀能于水雇用水基準制定作一參考。

材料與方法

本試驗選用汞、鍋、鋼、錚等四種對水產生物較具毒性之重金屬
, 而其化合物為HgC.e 2

月
�".
、呵 , 實 r 、 - R 于『、 ,-"- 回 �"::I 樹 10-1 寺 H\f' 叭 nn- --'7

電fi-..6..1i 噩噩祉二己 =;.n;r
CUSO4

stock soln ) 其中 HgCl2 以 IN 之 HCl 20 ml 溶解。試驗時再以過濾之潔淨天然海水
( 鹽度 31

%0- 33 960) . PH ( 7 .82 - 8.0) .稀釋成各試驗濃度之重金屬海水滄液 1 l .同時以不添加重

金屬之天然海水作為對照。天然海水以原子眼光儀 ( Hi tachi 170 - 80 ) 詛u定 ,一全年之試驗用天
然海水中四種重金屬含量如表 1 所示。

、

Tab lei

表 1 試驗用海水之重金屬含量

Concentrations

sampl ing

date 樣品日

Hg Cd Zn Cu

1983 � 05 一 01 0* 0.015** 0.06** O. 028**

19 位一 11 - 07 0* 0.085* 贅 ,
0.026*** o. 詔 ***

1983 - 11 - 21 0* 0.075 營

** 0.06*** 0.08***

1984 一 06 一 23 0* < 0.01 ** < 0.01
** < 0.04**

*

**

: under detectable

條法值詛.U

: added HNO 3 . af ter water samples were filtered

水摸過璁後加入硝酸

* * *: added HNO 3 . before water samples were filtered

水樣過讀前加入硝酸

試驗用草蝦苗之各期幼苗
, 為購自民間繁殖場進口母蝦所產卵孵化之無節幼蟲 , 以魚苗袋充氧

氣取回分所培育。各期之試驗蝦茁取用 . 1是於各期大部份之蝦苗完成變態後 , 再從培育,桶中以其趨

光之特性擇同期之幼苗中活動力較佳者
, 以供霉性試驗。蝦苗培育期間之餌料 , 眼幼蟲期為矽龍 (

Skeletanema caslalum ) .攝蝦期及後期幼蟲期為剛孵化之豐年蝦 ( Arlemia salina) ( 海

灣牌〉線的幼蟲。經選出之各期蝦苗在毒性試驗期間均不再投飼餌料
, 各期之毒性試驗期間為 24

小時 , 試驗時水溫為 27
� C- 28.5

� C .不打氣 , 光度不超過 300 lux. 。於 72 年 7 月 13 日及 73

年 7 月 10 日進行二次 , 試驗組採二重破每組各放蝦苗 10 尾 , 於試驗期間隨時觀竄蝦苗死亡情形
, 蝦苗之死亡判定依其附肢具有活動力與否判甜活存和死亡 , 並於試驗路了記錄蝦苗活存蚊目 , 依
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Doudoroff ( 1951 ) 與 Ram:!

致死混皮 fin ( TLM; LC50 ) 。

eta I. ( 1975 ) 以對數姐歸求出各期蝦苗於各重金屬溶液中之半

車吉 果

汞對於草蝦眼幼蟲期 , 接蝦期幼苗之急速毒性以 0.05 ppm 添加入天然海水中於 4 一 12 小時

全敵死亡 , 而添加 0.025 ppm 有關活存敝店 , 添加 0.015 PPm X-y. 布什有做或小眼以 I: 死亡 , 泣
如表 2 。汞對於草蝦眼幼毅 I-.IIl 朗、轍蝦 1-10. 崩民接崩幼晶且、 v 、 X 期之半致死濃度分別為

o. ∞25' 0.0075 . 0.0076 ' 0.0102 '0.01 ' 0.0238 ' 0.0191 ' 0.0268 及 0.0314 ppm 由此

可知草蝦苗對乘之毒性忍受力低
, 而其耐力隨著蝦宙之鐘態有略增之趨勢。其中於後期幼蟲 E 期半

致死濃度值略低 , 而眼幼蟲 I 朗對汞之忍受力最低。

Table 2

表 2 汞對草蝦眼幼蟲 , 糖蝦及按期幼蟲各期之生物試驗
Bioassay of mercury On the zoea. mysis and postlarval stages

of Penaeus monodon

t

的
度mmi

cfi

胡
偉

no. of test

animals

試豔生物歡

no. of test animals surviving 試臨生物活存數

Z1 Z2 Z3 M1 M2 M3 P2 Ps P 10

0.001 20 12 19 20 20 20 19

0.005 20 11 14 16 20 16 20

0.010 20 4 14 17 14 11 20 18 15 19

0.015 20 4 4 7 10 11 19 17 14 18

0.020 m O 5 。 1 6 11 9 14 12

0.025 20 .0 o 1 1 1 9 8 12 10

0.000 20 o 8 10

0.035 20 o 7 11

草蝦苗對於鍋毒性之忍受世於後期幼蟲期前極為相似 , 但於後期幼蟲期發則顯著地增大忍受性
如表 3 所示。從眼幼蟲 I 期至褲蝦 E 期其半致死濃度於 0.1230 - 0.1853 ppm 間 , 而於後期幼蟲
E 、 v 、 X 期分別為 0.2536 、 0.6195 及 2.8883 ppm , 鋪對眼幼識 1 期之毒性弱 ,

但於眼幼蟲 1

期及糗蝦 E 期對鋪卸顯示較低之忍受力。

鍋對於草蝦苗眠幼置適用
,
鵲蝦朋 J支後朋幼矗朗之急速毒性較富於撞化 , 於眼幼蟲 i 期添加銅

0.5 ppm 7 小時內全部死亡 , 而添加 0.1 ppm 亦於 24 小時內全部死亡。其續蝦 E 期及後期幼蟲

V 期有忍受性較差之現象 ( 表 4 ) 。從眼幼蟲 1-( 朋及臨蝦 {-]I[ 朗之半致死濃度分別為 0.05

、 0.0 路4 、 0.1407 、 0.1595 、 0.0959 及 0.2398 ppm 而於接期幼蟲 E 、 v 、 X 則分別為 1.1372

、 o. 8855 及 2.1699 ppm 。一眼而言 , 對銅之忍受性依其蝦苗之增長 , 有較明顯之增強趨勢。
蝦苗各期對於錚毒性之忍受力 , 依其逐次變態增強最為閱單 , 從眼幼鐵 I 期至後期幼蟲X 期增



表 3 鋪對草蝦眼幼蟲、轍蝦及後期幼蟲各期之生物試驗
Bioassay of cadmiwn on the zo 間 . mysis and postlarval stages

of Penaeus

Table 3
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monodon

試驗 I.-f 三物研存骰no. of test animals survivingno- of test

animals

試戲生物數

conc.

( ppm )

濃度 PIOPsPzM3MzM1Z3ZzZ 1

201619201818200.05

201911121019171415200.10

8121414810200.15

11910879200.20

1812127251O5200.25

912。Oo200.30

12168200.50

13410201.00

14

11

7

4

o

1

20

20

1. 50

2.00

加 62.5 倍 , 但於眼幼蟲 I 期對於錚之忍受性極低 , 添加 0.25 ppm 有 90 %

O.I'PPm 亦有 70% 之死亡 ( 表 5 ) 。其各期蝦苗之半致死濃度分別為 0.0732 、 0.2681 、 0.7170

、 O. 5404 、 0.7345 、 O. ffi48 、 1.4361 、 3.5466 及 4.5746 P伊1 , 其中轍蝦 I 期之忍受性偏低

以上之死亡 , 添加

。

在本試驗中 , 四種重金屬對於草蝦苗各期幼苗之毒性大小可於表 6 得知 ; 時了鍋以外 , 各金屬
對眼幼晶 I 朗之毒性最強。而四種重金屬中毒性強度以汞為最強 , 且所有之試驗蝦苗朗之半致死濃
度僅增加 12.5 倍。銅與鋪之毒性相似

, 但於眼幼蟲朋舖連較掃具毒性 , 而語之毒性最弱 , 故毒性
之大小仍有汞> 攝 > 儷> 錚之趨勢。

量合
自R 司

Rodriguez et ale ( 1983 ) 試驗 Penaeus Kera I

) , 獲得 Z4 小時之 LCso: 汞 (5.26-12.86 ppb) , 鋪 ( 0.73 - 1.36 ppm ) ﹒鍋 ( 65.43-

125.03 ppb ) , 其中 LCso 值於汞組之贖蝦期稍大於眼幼蟲期及無節幼蟲期
, 而鍋組於後期幼蟲

期LCso 蹺升 , 與本試驗相符。但鋪組之 LCso 高於本試驗 , 銅組均值於木結果 , 此可能與蝦種之

不同有闕 , 由金屬之毒性強度而言汞 > 銅> 誦。鋒、鋪及銅對於 Callianassa australiensis 之

毒性試驗 ( Ahsanullah et al , 1981 ) 指出 ,
4 天之 LCso 值分別為 10.20 ' 6.33 和 1. 03 PPm

, 14 天之 LC so 分別為 1. 悶 , 0.49 及 0.19 ppm , 均顯示毒性之大小次序為銅 > 鋪 > 碎。江與

kurus

言寸
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Doudoroff ( 1951 ) 與 Ral 吋 eta 1. ( 1975 ) 以對數超歸求出各期蝦苗於各黨金屬溶被中之牢

致死浪皮他 ( TLM ; LC 50 ) 。

金±
掙回 果

汞對於草蝦眼幼蟲期 , 報蝦期幼苗之急速毒性以 0.05 ppm 添加入天然海水中齡 4 - 12 小時

全敏死亡 , 而添加 0.025 ppm 有關活存敝尾 , 添加 0.015 ppm 內于有小眼或小 1且以 I: 死亡 , 爪
如表 2 。汞對於草蝦眼幼蟲 I-JJl 朗、轍蝦 1-JD. 崩民後蚓幼晶且、 v 、 X 朗之半致死濃度分別為

0.0025' 0.0075 ' 0.00 筒 , 0.0102 '0.01 ' 0.0238 ' 0.0191 ' 0.0268 及 0.0314 ppm 由此

可知草蝦苗對汞之毒性忍受力低 , 而其耐力隨著蝦苗之變態有略增之趨勢。其中於後期幼蟲 1 期半

致死濃度值略低 , 而眼幼蟲 I 朗對汞之忍受力最低。

Table 2

表 2 眾對草蝦眼幼蟲 , 糖蝦及按期幼蟲各期之生物試驗
Bioassay of mercury on the zo 凹 . mysis and postlarval stages

of Penaeus monodon

c.

的
度mmwi

c(

譯

no- of test

animals

試毆生物數

no. of test anixnals surviving 試臨生物活存顱

ZI Z2 Z3 M1 M2 M3 P2 P5 P 10

0.001 20 12 19 20 20 20 19

0.005 20 11 14 16 20 16 20

0.010 20 4 14 17 14 11 20 18 15 19

0.015 20 4 4 7 10 11 19 17 14 18

0.020 m O 5 O 1 6 11 -9 14 12

0.025 20 o 。 1 1 1 9 8 12 10

0.03> 20 O 8 10

0.035 20 。 7 11

草蝦苗對於緝毒性之忍受住於後期幼蟲期前極為相仙 , 但於接期幼蟲期後則顯著地增大忍受性
如表 3 所示。從眼幼蟲 I 期至蠟蝦 E 期其半致死濃度於 0.1230 - 0.1853 ppm 間

, 而於後期幼晶

E 、 v 、 X 期分別為 0.2536 、 0.6195 及 2.8883 ppm , 鋪對眼幼蟲 1 期之毒性弱 ,
但於眼幼蟲 E

期及轍蝦 E 朗對插曲顱示較低之忍受力。

銅對於草蝦苗眼幼品期
,
攏蝦期反復期幼蟲湖之急速毒性較富於撞化

, 於眼幼晶 i 期添加鋼

O. 5 ppm 7 小時內全部死亡 ? 而添加 0.1 ppm 亦於 24 小時內全部死亡。其褲蝦 1 期及鐘期幼蟲

V 期有忍受性較差之現象 ( 表 4 ) 。從眼幼晶 I-JJl 期及轍蝦 I-JJl 期之半致死濃度分別為 0.05

、 O. 0884 、 0.1407 、 0.1595 、 o. ω 59 民 0.2398 ppm 而於後期幼蟲 E 、 v 、 X 則分別為 1.1372

、 O. 8855 及 2.1699 ppm 。一般而言 , 對銅之忍受性依其蝦苗之增長 , 有較明顯之增強過勢。
蝦苗各期對於錚毒性之忍受力

, 依其遲次變態增強最為明顱 , 從眼幼蟲 If 胡至後期幼蟲 X 期增
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Tabl e 5

conc.

( 即m )

濃

0.05

0.10

0.25

0.50

0.75

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

Table 6

Heavy metals

重金

Hg

Cd

Cu

Zn

表 5 錚對車蝦眼幼蟲、聽蝦及後期幼蟲各期之生物試驗

Bioassay of zinc on the z田 a. mysis and IX>stlarval stages

of Penaeus monodon

animals

的 . of test animals survivingno. of test

度 試 E食生物數 Zl

20 14

20 6

20 2

20 O

20 O

20 o

20

20

20

20

Z2 Z3 M1 M2

試毆生物活存眼

M3 P2

17 19

20 19 20

20

16 20

12 19

18 18

14

6

3

The TLm ( ppm )

車金屬 jR 、騙、鋼、碎對馬E蝦幼苗各朗之半致死 t樹立表 6

14 18

10 148 12

10 126

2

10

6 4 6

O 3

Ps P 10

20 19

18 18 20

5 16 19

1 14 14

O 167

o 6 6

values of Hg. Cd. Cu

Penaeus monodon

and Zn for different

larval and post larval stages of

屬
ZI Z2 Z3

0.0025 0.0075 0.0076

0.1409 0.1230 0.1497

0.05 0.0 飽4 0.1407

0.0732 O. 2681 0.7170

M1

0.0102

0.1571

0.1595

O. 54,04

!Vh M3

0.01 0.0238

0.1294 0.1853

0.0959 0.2398

0.7345 0.8648

P2

0.0191

0.2536

1.1372

1.4361

Ps P10

0.0268 0.0314

0.6195 2.8883

0.8855 2.1699

3. 區的 4.5746
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子。重金屬對於水產生物之毒害機制為與生物體內之蛋內質或姆部之黏蔽結合 , 一般認為寄: 金屬之
毒性是抑制酵束之活性 , 干擾代謝功能 , 使生物體與央氣體交換功能 , 自于投作用做法進行以致缺訊
而死。 Chen ( 1975 ) 證胡錦、娟、錚能破壞蝦蟬組織 , 高濃度之重金屬使蝦類迅速死亡可能原破
壞揖表皮細胞導致無法呼眼而死 , 掛低濃度則危害神值系統及抑制某些酵束之正常功能。林 ( 1981

) 指出中毒之淡水長臂大蝦致死之溶氧量較未中毒為高 , 顯示姆表皮細胞及生理功能已受相當之損
壞與抑制。於 * 試驗中死亡之蝦體多用內色 , 姆部巒門而 !膨大 , 尤以及為棋 , 可能保 I-.v� 原閃所殼

。本試驗結果 , 舖組眼幼蟲 E 期和糖蝦 E 期 , 銅組轍蝦且崩且錚組轍蝦 I 期 TLM 值有略低之現象
, 可能與蝦苗之器官形成有關 , 有待進一步探討 , 而汞組後期幼蟲 E 期及鍋組後期幼蟲 V 期 TLM

值有不正常之下降 , 餘均依蝦苗變態之進行而 TLM 值漸昇。

依攘本省草蝦苗繁殖業者之經驗指出 : 每當於海水遭受重金屬污染 , 車蝦苗培育發生大量死亡
讀不順利之情形下 , 轉而進行砂蝦苗之培育均可獲得令人滿意之成韻。由以上經驗設可以判定砂蝦
苗對污染21( 較草蝦苗較具忍受力。分析其原因 : 汞、詞、銅、算對砂蝦眼幼蟲 I 期之 TLM 值分別

為汞 0.0034 即m 、鋪 0.240 ppm 、銅 0.162 ppm 和錚 0.548 ppm (II 、丁 , 1984 ) , 均
比草蝦眼幼蟲 I 期之 TLM 值為高

,
且於鋪組砂蝦之其他幼蟲朗之 TLM 值亦較草蝦商來得高

, 但其
他汞、胡、錚組之其他幼蟲期 , 車蝦苗卸顯得較具忍受力。由此推斷 , 重金屬污染致草蝦苗大最死
亡之原因為眼幼攝 I 期較砂蝦易受高濃度之重金屬毒害 , 使蝦苗之蟬部細胞受破壞 , 蝦體變自死亡

, 或為鋪之慢性毒危害神經系統及抑制酵素功能而陸續死亡。
陳 ( 1981 ) 調查旗津、中洲一帶及林園、林邊一帶發現謂之濃度過高為草蝦苗大量死亡之主

要原因。由本試驗發現不僅由於謂污染使蝦苗致死、旗津、中洲一帶之錚及銅污染亦相當嚴重
, 有

危害蝦苗之可能。重金屬之危害膳以其離子態存在者方具毒性
, 直合態則毒性低或無毒。 S unda 等

( 1978 ) 將車蝦 ( Palaemonetes 仰:gio ) 放入特定濃度之 CdCP 2 培育水中
, 死亡率隨著鹽度之

上升和聲合劑 NTA( Nitrilotriaceti c acid) 之添加而有降低之趨勢
, 其中 CP 和 NTA 之添加有助

於聾合鋪離子
, 降低鋪離子之濃度。由以上看來 , 於蝦苗之培育過程中隨意的降低培育水之鹽度是

不可行的
, 而鑫合劑之添加有相當之意義存在。

掠i 要

將在實驗室中培育的草蝦幼蟲 ( 眼幼晶、韓蝦 ) 和後期幼蟲 ( Jl 、 v 、 X), 放置於汞、娟、

鋼、錚之幾種不同濃度海水溶被中 , 並於 24 小時翻定其平均致死濃度。對於幼鐵而言
, 半致死濃

度 ( TLM ) 值麗化如下 : 汞 ( 2.5 - 23.8 ppb ) , 鋪 ( 0.1409 一 0.1853 ppm ) .鍋 ( 0.05

- 0.2398 ppm ) , 錚 ( 0.07 品一 o. 晶晶 ppm) , 而於後期幼蟲 , 其半致死濃度值為 : 汞 ( 19.1

- 31.4 即b ) , 鋪 ( 0.2536 - 2. 部83 ppm ) , 鍋 ( O. 8855 - 2. 闊的 ppm ) , 錚 ( 1.4361 -

4.5746 ppm ) 。按汞組中 , TLM 值於後朋幼蟲期比糖蝦期及自民幼蟲期稍大些 , 而'TtM 值於婿

組中眼幼蟲期與轍蝦期相傲 , 變化不大。一般而言 , 後期幼蟲以娟、鋼和轉處理 , TLM 值較幼蟲

期大大的提高。此四種重金屬之毒性強度依序為汞 > 銅> 鋪> 鋒。臉搞起以外 ,
眼幼 � 第 I ﹒期於所

有幼蟲期中對重金屬之忍受力最小。死亡之蝦苗浮於水面上
, 特別是汞組 , 蝦苗變成白色而姆部呈

脹大之現象。
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