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重金屬對砂蝦初期幼蟲之急速毒性試驗

〉工 章 .T 雲源

Acute Toxicity of Heavy Metals to the larval shrimp

Met α:penaeUB monocerO8

Chang J i 也毫刮到::l Yun-Yuan T ing

This paper studies on the toxicityoL 4 kinds of heavy metals included C 均 Cd, Hg

and Zn to the Zoea stages and, the Mysis stages of Meta. ρenaeus monoceros. The results

are summerized as follows:

1 All the heavy metals showed 祖 acute toxicity to all stages of the shr 虹1I>s. The TIm

of Hg was 0.0032-0.0076ppm, Cu was O. 的 6-0.353 ppm, Cd was 0.184-0.272 ppm, In

was 0.231-0.732 即m ,respectively.

2 The toxicity of these heavy metals was Hg>Cu>.Cd>Zn in order, butZn> Cd

Zoea n stage, Cd> Cu . in Mysis m stage.

3 Except for the Zoea n stage, the TLm of Cu & Zn increa,sed

metamorphosis of growth, but Cd was qui te. different.

4. As to Hg, it show 剖 a strong toxici ty in Zoea n stage and .weak in Mysis I stage.

5. It looks paint and swollen in the gi 11 of t 自 ted larvae, 個dVi

concentration of h 聞vy metals.

In

accordingly along the

F∞ Id

前 曹

重金屬普遍存在於自然界中 , 為生物體生長過程中所必需 , 但其需要量極低 , 若環揖中存在過量
之重金屬 , 便會對生物體構成劇毒 ( Bryan 1971 ) , 同樣的 , 環境水壤中重金屬含量過高亦會對 ]j(

生生物造成不互影響
, 嚴重時導致生物體急速死亡。而環攬 ]j( 議重金屬含量體人類科說文明之發展而

有盾不悶 , 主要來自工廠廢水、都市鹿 ]j( 之排放及農業灌溉排水以及其他未經處理之需染原(polIut 扭扭

〉趣河川流入海洋中 , 造成 ]j( 攝污染。近年來本省也因工業發達 ,
廣 ]j( 及棄物量劇增 , 而導致河川及

海洋污染情況日趨嚴重 , 而雖然廣 ]j( 之污染物質很多 , 但仍以重金屬造成之毒害最為迫切 , 故國際海
洋委員會 ( I.0.C) 亦將重金屬元素列為海洋環揖污染調查中最嚴重污染質之一。由此可見重金屬對

永生生物構成威脅已不容忽麗。

砂蝦 (MetapenueQS mon 。但 ros ) 與草蝦 (Penaeus monodon) 並列為本省兩大養殖蝦額
,

在本省從事人工繁殖已有十多年歷史 , 一股而言 , 砂蝦之人工繁殖在種蝦獲得及 ]j( 質管理上較為容易
, 成活率亦較種定 , 因此進行孵化後幼置星期蝦苗毒性試驗 , 砂蝦不失為一方便之材料。本試蟻乃針對
重金屬對其孵化後幼生眼幼鐵及報蝦各期之急速毒性作一操討 , 以韌步了解重金屬對繁殖初期蝦苗之
影賽 , 期為水產用 ]j( 基章制定時之參考。
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本試驗選用 Ct!, C;d, Hg, Zn 等 4 種對水生生物較具毒性之重金屬
, 以 Hgcl, ,CdCI,'H,O, Cuso.,

ZnSo, 、 7H2O 等化合物配製成 1000 即mZ 重金屬離子母被 (stock solution) 試驗時再以過爐海

水稀釋成Hg : 0.001- 0.02 ppm 等 6 組、 Cu : 0.05 -- O. 品 ppm 等分 7 組、 Cd : 0�1--0.5p 戶n

等 5 組、 Zn : 0.2 - 0.8 ppm 等 7 租不同濃度之重金屬梅水溶液 500ml 為試毆溶液
, 同時以不添加

重金屬之天然海水作對照。

砂蝦 ( Ma tapenaens monoceros) 各期幼苗為本分所人工孵化向母系之幼生 , 於各期 ( 3tage )

大部分蝦苗均已脫殼完成變態後 , 自孵育池中選出同期之幼蟲以供毒性試驗 , 蝦苗培育時之餌料 , 眼
幼蟲期 ( Zo 閏 stage) 為矽藻 (Skeletonema costatum) 褲蝦期 (Mysis stage) 為學年蝦之

無節幼蟲 ' 但經選出之各期供試幼蟲
, 在試驗中均不再投飼餌料 , 各期毒性試驗期間以 24 小時為原則

, 試驗時水溫 27 一鉤。 c 、墟度 28
960

、 pH 值為 7.68 - 7. 帥 , 試驗組二軍覆 , 每組各放10 尾蝦苗 ,

於試驗期間隨時觀察蝦苗死亡情形 , 並於試雖終了時計數個體中蝦苗死亡數目 , 依 Doudoroff. P. (

1950 ) 與 Rand et al ( 1976 ) 以對數禮歸求出各期之 TLm ( Median tolerance Limi t) 。

材料與方法

果

對砂蝦苗眼幼蟲期及轅蝦期幼蟲之急速毒性試驗結果示於衰 1
, 在 pH : 7.68--7. 別舔加 Hg

0.02 ppm 之海水溶液 , 各期蝦苗均在 24 小時內全部死亡 , 0.01 ppm 時死亡數亦在一半以上 ,
0". ∞5

ppm 時 i 眼幼蟲期幼蟲死亡率仍高齡 50 %' 但糖蝦期則降至泊 %左右 , 顧蝦 I 期僅死亡 1 隻
, 如表

5 , 汞對砂蝦 Zo 個 I-ill 期及 Mysis I --血期之半致死濃度分別為 0.0034 、 0 、 0032 、 0.0055

0.0076 、 o. ∞50 、 0.0051 ppm , 由此可知 , 砂蝦商對汞毒性之耐力極低 , 一般而言 , 糖蝦期要比
眼幼蟲期對汞毒性耐力來得高些。

結

表 1 汞對砂蝦眼幼蟲及續蝦各期幼蟲之生物試驗

Bioassay of Mercury on the Z 個a and Mysis stages of Meta. 如naeusTable 1

No. of .survival

mO1lDceros.

No .of
test animals

Conc.
(ppm)

MEM EMIz Ez EZI

o。ooo1到0.020

3o1o11到0.015

3613974200.010,

15141912
【

64200.005

16171817913200.0025

18

20

1720201818到0.001

20

銷對砂蝦苗眼幼蟲期及褲蝦期幼蟲之生物試驗結果示於衰 2 .f 由表中可以看出 ,Cu 對蝦苗各期毒

19201920
'20c ∞ trol
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性較有變化 , 在添加鍋 0.2 ppm 之海水溶液中 , 眼幼蟲第 E 期蝦苗在 14 小時肉已全部死亡 , 眼幼蟲第
E 期也只存活 20 鬼 , 但其餘各期存活率均在 50 % 以上 ,

也表 5 中 ,Cu 對各期蝦宙之半致死濃度分別

為 Zoea I : 0.162 、 Zoea II : o. 借 6 、 Zoeaill: 0.114 、 Mysis I : 0.121 、 M I : 0.136

Mill: 0.353 ppm 0 以眼幼蟲第 E 期最低 ,
此期以後隨著變態成長而增加 , 在糖蝦第血期幼苗已為眼

幼蟲第 E 期之 5 倍左右。

、

Table 2

表 2 銅對砂蝦眼幼蟲及轅蝦各期幼蟲之生物試驗

Bioassay of Copper on the Zoea and Mysis stages of Me tapenae us

monoceros

C∞ c.
(ppm )

No. of
test animals ZI

0.35

0.30

20

20

0.25 20

0.20 20 13

0.15 20 17

0.10 20 17

0.05 20 18

Z E

No. of survival

MI

o
2

。

16

Zill

o
o
o
o
1

4 16

。

1

o
4

5

M
E

。

1

3

8

8

14

18

MDr

o 9

13

17

。

4 15

10 15

15 20

20 20

20 20

如表 3 所示 , 錚對砂蝦苗之毒性與鋪相顛倒 , 也是在眼幼蟲第 E 期時顯示毒性最強 ,
至積蝦第 E

期幼議時最弱 , 由表 5 中 , 重金屬錚對各期蝦幼蟲之半致死濃度分別為 0.548 、 0.231 、 0.403 、 0.553

、 0.719 、 0.732 ppm , 由此亦可明顯看出 , TLm 隨著蝦苗之變態成長而增大 , 但在眼幼蟲第 E 期
峙 , 亦有顯著降低之現象。

Table 3

表 3 , 錚對砂蝦眼幼蟲及攏蝦各期幼蟲之生物試驗

Bioas�y of Zinc on the Zo 聞組d Mysis stages of Met φ enaeus

monoceros.

Conc.
( ppm)

No. of
test animals

ZI

0.20 m 19

0.30 20 20

0.40 20 17

0.50 到 17

0.60 20' 13

。 .70 20

0;80 20

Zn

14

2

o

Zill aEVI

M-M

VE'..EU--s-SAFO-

No.

2

2

。

4

o
o

20 20

14 m
13 17

9 17

1

o
。

M E

20

18

13

17

.8 11

2 11

4

Mill

20

20

14

18

11

10

7 9
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鋪對蝦苗各期幼蟲之鑫性 , 為本試數 4 種重金屬中變化最不顧著者 , 如衰 5 所示 , 各期轍苗幼蟲
之半致死濃度均在 0.2 -.. 0.3 wm 之間 , 女由上述銷、錚、裝等重金屬對蝦苗各期幼蟲﹒之半致死濃度

, 均在眼幼蟲第 E 期時最低 , 但鋪在此期之半致死濃度 , 反而比其他各期為高。

表 4 鋪對砂蝦眼幼蟲及續蝦各期幼蟲之生物試驗

Bi 咽 ssay of C 甜mium on the Zoea and Mysis st.ages of MetapenaeusTable 4

monoceros.

Cone.
( ppm )

No. of
test animals

ZI

。 .10

0.20

20

20

0.30 20

← 0.40 20

0.50 20

z E

17 m
14

No. of survival

Z E MI M
E Mm

qa

、
內a

唱

A-A 9

10

20 20 18 19

10

2

2 5

9 5 8

2 76 1

o 11 o
o 。。 o

在本試驗中 , 使用 4 種重金屬對砂苗各期幼蟲之毒性大小 , 可由表 5 中半致死濃度比較概略得知
, 仍以泉之毒性最大。除在眼幼蟲第 E 期時 , 錚之毒性略大於鋪叫 , 及轍蝦第 E 期時鋪之毒性略大於銅
外 , 仍有汞大於銅大於鋪大於辭之順序。

Table 5

表 5

The TLm

重金屬汞、鋼、輯、鋪對砂蝦幼蟲各期之半致死濃度
( ppm ) of Hg, Cu, Zn, and Cd for different stage .00

Metapenaeus monocreos.

Heavy metals
Zoea Zoea

E

Hg

Cu

0.0032o. ω'34

0.162 0..066

0.23]Zn 0.548

0.240 0.272Cd

肘

Zoea
E

0.0055

0.114

0.403

0.208

前

Mysis Mysi s

E
Mysis

E

0.0051

0.353

0.732

0.210

重金屬對永生生物之毒性 , 很多研究報告均指出 , 汞毒性最大 , 鋼、鋪ι攻之 ,
辦 (華陸最小 , (

K曲ayashi 1971, C ∞ner 1972, Wi Se 旬 , B. et al 1喝 7 ) , 本試驗中亦發現 4 種重金屬對秒蝦 (

Metapenaeus monocer 個 ) 眼幼晶及轍蝦期幼蟲之毒性仍以汞最強 , 鋪、鋪次之 , 錚毒性最小 , 但
銅及錚之毒住在眼幼蟲第 E 期時卻有顯著增強之現象 , 使得錚對此期蝦苗之毒性略大於鋪平此種情形
較為特殊 , 可能與此期蝦苗援眼 ( COIl'.90und eyes) 剛突出及造血擴能有關 , 有待進→步探討。
重金層層對永生生物之毒害作用, 一股都認為其能與前� 物質如蛋白質、酪等強力結合 , 引起有害

結構 , 或干擾代謝功能 , 或破壞細胞結構。亦能附著於生物體總表細胞及粘液中 , 抑制臨之活性 , 影

0.0076 o. ∞50

0.1360.121

0.553 0.719

0.1840.233
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響生物體之正常呼吸攝能 , 甚者導致生物體呼蚊功能喪失死亡。本試驗中亦發現蝦苗在較高濃度之重
金屬溶液中死亡之蝦體鱷部均有明顯變自現象

, 且死體總部位均顯著擴大 , 此可能因細胞遭受破擅吸
水所致。而汞組中死亡蝦體不但輯部泡自 ' 全身也都有自化現象

, 且蝦苗死亡前均浮游於水面直至死
亡。

重金屬對生物體之毒性
, 因生物種類、個體大小、暴露時間及 ]j( 質狀況而有差異 ,. Por troann 等

( 1971 ) 發現重金屬汞對蛇蝦 ( C rangon crang ∞ ) 小個體之毒性比大個體強 ..張、陳( 1980 ) 研

究海洋污染物對揖苗毒性時亦指出
, 重金屬對缸揖 ( Scyllaserrata ) 第一期眼幼蟲比 Maga lops

更具毒性。又接陳、謝 ( 1979 ) 以 1.3 公分大小砂蝦 (Metapenaens ens is
) 進行重金屬急性毒研

究結果發現其 24 小時之 Lc50 Hg < 0.33ppm 、 Cu 為 11.0 ppm 、 Cd < 10.0 ppm 、 Zn 為 10 ppm

, 而由本試驗中得知重金屬對砂蝦 Zoea 及Mysis 期之半致死濃度 Hg : 0.0032 --0.0076 ppm 、 Cu

: O. 個 6 -- 0.353 ppm 、 Cd: 0.184 -- 0.272 ppm 、 Zn: 0.231 -- 0.732 ppm. 差異甚大
, 此種差異

除因個體細小外 , 可能也與運動頻率、攝食頻率以及頭胸甲的護總能力有關。
一般而言 , 水產生物繁殖用水對 ]j( 質之要求要比養殖用 ]j( 嚴格。以砂蝦來看 , 陳、謝 0979 ) 以

養殖個體 ( 1.3 公分 ) 試驗結果
, 重金屬對其毒性之安全濃度若以 24 小時 Lc50 值之 1/10 -- 1/100

計量仍在日本 7J( 產用水華車組定上眼之上
( 日本 1965) .亦高於本省公共水域水質標準現定Cd 、 Hg

含量上限 0.01 ppm 及 0.005 ppm ( 水污染肪治所 1975) .但由本試驗中得知 Hg 對砂蝦 Z 蚓、
Mysi s 各期之半致死濃度僅 0.0032 -- O. ∞向即m' 又添加 0.1 ppm. Cu 或 Gd 之海水溶液仍會使
眼幼過幼苗大量死亡 , 由此可知 , 蝦苗孵育用 ]j( 對 ]j( 質重金屬安全濃度之需求極為嚴格。常態海洋中

, 重金屬含量平均濃度鋪 : 0.003 ppm 、錚 : 0.01 ppm 、汞 :.0.03 ng/g , 在本試驗中 , 對照組過

濾後之天然海水量金屬含量
, 以原子眼光分析儀油j 定結果 , 汞 : 無法檢出、鍋 : 0.028 ppm 、鋪 :

0.015 ppm 、錚 : O. 悔。 ppm' 已明顯受到污染
, 但此種污染程度並未造成蝦苗幼蟲急速死亡。一般

而言 .]j( 生生物繁殖自孵化至成宙之時間並不長 , 因此重金屬慢性毒性在繁殖期間較不易顯出 , 故繁
殖用水安全濃度考濾慢性毒性作用位乎不如養殖用 ]j( 重要。然而無論抽何

, 繁殖用 ]j( 對重金屬安全含

量之要求仍比賽殖用 ]j( 嚴格甚多。

擒 要

本文主要探討重金屬
, 鋼、鋪、汞、錚對砂蝦 (Metapenaeus mono 也 ros

幼苗之急速毒性
, 試驗結果如下 :

.在種重金屬對各期幼苗之半致死濃度均極低 . Hg 為 0.0032"'" 0.0076 ppm 、 Cu 為 0.066 -- 0.353

.ppm 、 Cd 為 0.184 -- 0.272 一即m 、 Zn 為 0.231--0.732 ppm 。

有 4 種重金屬之毒性大小
, 臉第 E 期眼幼蟲時 Zn 略大於 Cd. 及糖蝦第血期的 Cd 略大於 Cu 外

, 仍
有Hg>Cu>Cd >Zn 之順序。

有 Zn 及 Cu 對蝦苗各期l之半致死濃度 , 隨著蝦苗之聲態成長而漸增 , 但在眼幼嶽第 E 期時 , 兩者均顯

著降低。 Cd 則隨著蝦苗艷麗成長而 TLm 漸澱。

I!!!Hg 之毒住在蝦苗眼幼晶第 E 期時顯示最強 , 攝蝦第 I 期時最弱。

其蝦商幼融在較高濃度死亡時
, 蝦體鱷部位均有擴張及泛自現象 . Hg 組不但總部造自 , 全身放郵費自

) 眼幼蟲及褲蝦各期

。
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