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氯對紅尾蝦的毒性試驗

張料性 o'T 雪源

Toxicity of Anunonia t�PenaeU8 penicillat�8

Poh-Shihng Chang and Yun-Yuan Ting

Culture of' penaeid shrimp

control

study

:lity 10� 忌 , The results are summarized as

follows.

The LCso (96 加寧 ) lalues to

40% is, 1.350, 1.880, 1.830 and 1.900pp 竿 , respectively,

salinity 20% approJ!

larvae of P. penicillatus under salinity 10%, 20%, 30%,

2. :imatly

tolerance to the toxic effect of ammonia.

had better growth andUnder

3. Larvae of P. penicillatus grew poorly under total ammonia 1O1?P11l.

With other inos in water could reduce tority of ammonia.4.

前 , 當

近年來世界各團蝦消費量一直增加
, 台商的聲蝦業更有日行千里之勢 , 在寸土寸金下 , 超高密度

集約式的養殖成為必然。因此 , 閥的酬成為養翩翩贓。由於聲蝦飼料研合蛋自賈比例極高
〈約 35 %-45� 屆

), 若飼育不當
, 殘餌過多 , 被細菌、儼菌分解產生有毒物質 , 如磷化氫、氧 , 加

上地蝦排泄的舍 ..嚴物一嵐
41) ,
造成 2f( 賣不良

, 不良的養殖環境 , 使蝦于體內讀讀失調一滲遁壓無法
平衡、內分部失常 ; 進而攝餌率降低 , 生長停暉 , 抵拉力擴蜀 , 病原種虛而入 , 引起養殖蝦的大量死
亡。

紅尾蝦 (Penaeus penicillatus
) 蝦身半透明 , 是廣受全球歡迎的蝦種 , 不若軍服市場的農繕

, 漁業單位自去年 (74), 即開抽推廣缸尾蝦的養殖 , 基於養殖業者漸多 , 叉適本所有自產蝦苗 , 於是
在各種墟度下繳了缸尾蝦苗對 ammonia 的毒性試驗

, 以供參考。

材料與方法

-弋以半噸塑膠構分別蓄草鞋、鹹水 , 並以臭氧發生器曝氣 96 小時以上
, 以供貨敵之用水。

二毛調製鑽2f( 庫被 : 以乾操之 NI 至 4Cl 氯化按 31.45 g 溶於 1 升的燕餾水中調裂成 10,0 ∞ ppm

實數時之原薇。

美實驗過程、 2f( 實分析的項目及儀器如下 :

H 溫度 : 以 2f( 銀溫度計測定。

, 當故



匕跑度 : 以壇度計測定。

i 三}溶氧 ; 以 model 2110 型 Do meter 測定。
(
閻 pH 值 : 以 Corning pf.V'ion meter 155 型測定之。

l 五 ) 總氧量 : 以 Corni I草 pH/ ron meter 155 型 IJIJ 定之。

同調配墟度分別為 40 品、 30 � 品、 20 梅、 10 %, 四桶蓄聲用水 ,
將來自本分所自行繁殖的缸尾蝦苗〈

體表平均為 0.82 公分、體重為 0.OO39gm) 蓄聲於各墟度桶中一星期 ,
以使其對墟度的適應 ,

商後

IDO

供實驗之用。

其以 20 i 塑膠桶內轉配 40 克倍、 30 絡、 20 %, 、 10 %, 的墟度試驗水 4 i ' 各 12 桶 , 並從步聽 4 抓取

蝦菌 , 放聲於各墟度的禍中 , 每桶 20 馬 ; 然後各墟度組調配成NH/ 濃度分別為 70 ppm 、 60 ppm
、 50' ppm 、的 ppm 、 30 ppm 及不加 NH/ 之對照組 , 試驗之開始與結束皆副其 DO 、總氧量、
pH 值、各組試驗皆攝蠹壇 ,

求其平均值 ,
並求出缸尾蝦之 96 小時 LCIt) 之 NHa-N 的濃度。

六 NH4Cl 溶液加入水中 ,
會與 ;ci( 產生作用 ,

稱為求解 , 而使氣鸝氯 ( NHa ) , 與離于巖錶 ( NH/ )

共同存在 , 其化學平衡式為 NHa +HzO 口 NH/ + 00- , 在 25
�C 時 , kb 第 1.76 X 10-& , 而

〔悶In (OH 刁 r1l.TJ..J;r, r f\U -, (5)

kb = , fi1r�.. 飽 ﹒

(NHaJ "'--,�,,��'"-_,"'" ",,'UO..l -

kb

-q 在 2 個 280 i 塑膠桶內放養大小約時相同的 -1 比蝦苗〈各約 100 尾 ) , 水深 20 公分 , 墟度 35 品 ,
A 桶不加 NH4Cl 溶液 ,B 桶詞成 NH4+ 濃度為 10 ppm ' 飼育期不打氣

, 為期 3 星期 ,
每天固定投

餵飼料 ,
以不留攬飼為原則 ,

試鐵期前後採 ;樣品量體重 , 偉長 ,
以歸還探據法五雙第一組 ,

各採五

歹佇 I� 熱血瞞自濃度 (NH a J =

去 , 求其平均 , 比較其成長的情形。
J活各每 NHa-N 濃度與其 96 小時平均黑積死亡數以直糗姐歸分析、法求迴歸直跟方程式 , 並求其相關
‘程度川。

�NH.+ 濃度為 10 ppm 對成長的影響 ,
求得之數據以 t 分佈平均差數顯著性測驗法

(7)
。副其差異之

I:Xi, +I:X �I
自由度 = nl + nz 一 2

nl + nz - 2
s. =顯著性。 t = 三三主

S 0..1 1 , 1一一 -一
� �

果結

"
,

..

0.954

一-
T =

T =

18.566 x- 24.909一YL zo

0.970

0.987L 岫 : 1

當 y= 10 時 ,
可以求得各墟度組的 LC �o

壇度為 10 %, 時 , 96 小時 NHa -N 之 LCso 為 1.350ppm

墟度為 20 %, 時 , 的小時 NHa-N 之 LC 目為 1.880 ppm

一一r

17.10� x - 21.340
一一
一

Y

r
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圖 1 缸尾蝦苗在墟度 10 %, 、 20 %, 、 30 站起、的為下之氯 ( NH 3-N)
描小時半致死躍度

Acute toxicity of ammo�ia TLm 96 hrs. under salinity 10 絡 ,
2 。他 30 品 , 40 900 to Penaeus ρ enicillatus
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墟度為 30 品時 , 96 小時
NH3"'"':"N

之 LC 50 為 1.832 ppm

墟度為 40 屆時 ,96 小時 NH 3 -N 之 LC 50 為 1.900 ppm

三美A 桶不加 NH.Cl 溶液 , B 桶貝u調成 NHt 濃度為 10 ppm 各放聲約 100 尾缸尾蝦苗 , 實驗期間不打
氣

, 為期三星期實驗前後皆測其 pH 值、總氧量及採樣測其體長、體重、結果列於衰 2 、表 3 。

h( 正常水 ) B ( 10 ppm NHt ) 兩組實驗前後之總氯量及 pH 值

Total ammonia and pH value in A(normal

water) and B (lOppm NH�) before and

after experiment. (T.A ﹒ : Total ammonia)

Table 2

表 2

平均
Average

實驗後
After expo

貨驗前
Before expo

T.A. Change into NH 3-N

蓋起算後 [NH 3 -N] ppmpHpHpH
總氯量

T.A. ppm
總氯暈

T.A. ppm
總氧量

T.A. ppm

8.3 x 10

0.480

8.290

8.105

0.107

9.145

8.27

7.98

0.19

8.29

8.31

8.23

0.023

10

A

B

缸尾蝦苗在A( 正常水 ) , B ( IOppm NHt) 兩組貫蛾前後研 ijU 之體長及體重

Table 3 Body length and weight in A(normal water)

and B(lOppm NH;) before and after

experiment to Penaeus penicillatus.

表 3

平均
Average

54321操攝組別
Sampling divisions

體畏
B. L. (em) 0.870

甘

0.0035 0.0051 0.0045 0.0050 0.0042

0.870.900.910.830.84

體重
B.W. (g)

實驗前

Before expo
0.003

體長
B. L (em) 2.2502.292.252.222.112.38

體重
B. W. (g)

A

0.0520.0570.0510.0460.0480.058

體長
B. L. (em)

division實驗後

After
1.7281.791.751.591.801.71B

體重
B. W. (g)

division

expo

0.022。 .023

B.W. : Body w 色 ight)

0.0230.0190.025

B.L. : Body length:

0.022

(T.A. : Total ammonia;
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用以 t 分佈平均聾數顯著性翻驗
, 分析 NHt 10 ppm 對紅尾蝦苗成長的影響程度結果得 t ( 體長〉

三
v=8

體重
v=8

p = 0.05
� � �

p = 0.05

研以蓄養用 21< 在正常下及在總氧量為 10 PIXD 1 言 , 蓄聲 21 天 , 對紅尾蝦苗成長有種顯著差異。

討 言侖

蝦的主要會氯蹟物 NH3 ( Ammonia) 由組排出。排泄物、聽留的食物、死亡的生物經由該化菌

(Ammenifingb. ) 的鼓化作用而產生餃 , 按在水中會起 21< 解作用 , 以氣 J矗氧 ( NH3) 及離于連錶

( NH t ) 存在 , 其比例觀 21< 中 pH 值而定 , 其化學平衡式如下 :

Hz 0 !::; NHt + OH-

[NHD (OW]

( NH3J

of Le Chatel ier ) , 當 pH 值增加 , 即鹼性增強時 , 則反廳向左 , NH3 量就增加 ; 若 pH 值擴少 ,

即酸性增強時 , 則反應向右 , NHt 量就增加。所以總氯量若相等 , 貝 IjNH 3 的濃度在鹼性下比在酸性

下寓。欲除去21< 中的餒 , 可將水調成強鹼 ,
使 NH3 比例增加 , 然後曝氣 , 驅除水中氣起氯 ( NH3) 0

臭氧的還原電位 EO = 2.07V' 為強氧化嗯
, 實驗用水以臭氧持續曝氣 4 天以上 , 乃在使水中有

機物〈包括細菌、 plankton 、生物碎片〉氧化 , 可以確保實驗用水的種定性 , 增加數據的可靠性。
自圖 1 可以知道紅尾蝦在墟度 10 %, 時 , 對氯急性毒性 96 小時 LCso 為 1.35ppm , 連比其他墟度

低 , .墟度 20 %, 、 30 � 屆、 40 � 出的 96 小時 LCso 分別為 1.880PIXD 、 1.832 ppm 、 1 .900ppm , 研以可
以推斷缸尾蝦在墟度 1O%, 對 NH3 的毒住抵拉力弱。

以直續過歸方法做出的 NH3-N 對 96 小時死亡數的四條姐歸直蟬 , 分別為 L 10
、 L 鈞、 L 30 'L 岫

,

其相關保數分別為 0.960 、 0.954 、 0.970 、 0.987 , 屬於正相闕 , l!DNH3-N 濃度愈高 ,
死亡數愈

多 ; 且兩變數具有高度的相關性。

實驗過程分析 21< 賀 , pH 保持 7.7 - 8.3 間 , 水溫約 25
�C, NH3 約占總氧量的 5.4 %

' 且加保
持在 5.5 一 7.0 間 , 所以溶氧及總氯量的變化聽不會影響實驗結果。
氯離子 (CI-) 對 NH3 發佳影響很大 , 香魚在含 3 %, CI- 之水中 , 可增加對 NH3 之容忍度 ,

此大概興 Chlori de shi f t 有關
(1)

; Tomasso et al ﹒ (1980) 發現揖高理境中的鈣離子 ( Ca 特〉會提

高生物對氧的容忍度。實驗結果 , NH 3 -N 的 96 小時 LC 詞
, 在墟度 40 %, 反而比 30 梅、 20 品還高 ,

正符合他人的研究結果。

NHt 的分子大 , 無法通過細胞膜 , 所以無毒 ; 氧的排泄方式除了 NH3 的被動擴散外 , 還可以
NHt 輿 Na+ 進行主動,運輸 ( Mae tz 和 Garcia-Romeu 1964 ) 0)

0 Bradley and Rourke (1985) 假

設環墟中低濃度的 Na+ 會降低 NHt 的排泄量 , 他們以無機墟溫度低的天然水飼育小軍頭簡 Salmo

gairdneri
' 並舔加 20mg./i Na+, 8 mg/l k+ 及 30m ι/l CI- , 結果發現騁的腫脹誠少及死

亡率下降
(l) (2)

。缸尾蝦苗在壇度 1。他下試驗 , 死亡率比其他組高 , 可能就是遺個原因。
Co It and Arms t rang (1981)

(1)(2)
認為非離于憊氣 ( NH3) 的主要款應為亞致死的影響 , 而成

長接慢是一種最重要的亞致死影響。並器為 NH3-N 濃度在 0.05 -- 0.2 ppm 之間 , 可使很多水生動
物成長顯著下降。VVester's (1981) 以 0.0125 ppm NH 3 -N 做為魚類最大容許濃度 ( maximum

allowable concentrat ion) 0 Burrow (1964). Smith & piper (1975) 分別以皇值及虹蟬的慢性

中毒試驗 , 皆以擺上皮組織肥大做為慢性中毒的指標。 Ruftier et al
(1)(2)

(1981) 試驗九種淡水魚

對NH3 的急性毒性 , 其 96 小時 LC 曲
, 從虹姆的 0.32ppm NH3-N�U 河艙 Ie ta"lurnos punctatus 的

3.10 ppm NH3- N ; 賞自由 (1979) 貫驗水中錶墟對草蝦苗之毒性 , 其 96 小時 LCso 為 100ppm (30
�C , 20 車站〉。

NH3 +

在定溫下
, 上式會形成平衡 ,

即 kb = = 常數 , 依動沙特列原理
(5) ( Principle
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本實驗所做氧急性毒性試驗
, 氯濃度也 1.233p 伊n 至 2.176ppm 比一般養殖用水含氯量高出數十

至數百倍
, 所以能在鐘時間內使蝦于死亡。經觀察結果 ,96 小時試驗之後 , 一些蝦子身體冷白 , 放入

正常水中 , 少數會死亡 , 多數仍活下來 , 可見氧毒性應非意性而是慢性 , 主要教應為亞致死 , 較低濃
度的NH3 ' 會使蝦于持續中毒很久

, 而不致於馬上死亡。況且在正常養殖用水中 , pH 值若為屬鹼 (

7. 5 - 8.5 ), NH 3 要遭到 1.8 ppm 並不容易 ; 令人擔心的不是氯使蝦子急性中毒致死 , 而是在低
濃度的亞致死致廳一成長幢幢 , 攝餌不良 , 抵抗力擴弱。至於何種濃度方為虹尾蝦的安全濃度 , 有待
商後試驗之。

由實驗結果可推論 , 在墟度 20 %, 左右較適合缸尾蝦養殖
, 其對 NH3 的容忍度高 , 且不會因抵抗

高墟度而耗費能量於滲透壓調餌
, 可以使蝦子長得叉快叉健康。

此試驗單說墟度和氯對缸尾蝦的成長和急性毒性做一探討。魚祂環境千變萬化
, 生長限制因子及

致痛致死圈子很多
, 如 NOi, HzS 農藥、重金屬、 pH 、 DO 、細菌、病毒 ... �.�.�.{I{I , 皆相互關連

, 且常有相乘效果。若水產生物要養得好 , w 預肪重於治撮
,
乃上策。

摘 要

一站度為 10 車站時 , 缸尾蝦茵的小時 NH3-N LC SI 為 1.350 ppm 。

墟度為 20 %, 時 , 紅尾蟬苗揭小時 NH3-N LCso 為 1.880 ppm 0

墟度為 30 %, 時
, 缸尾蝦茵的小時 NH3..:-.N LCso 為 1.832 ppm 0

墟度為 40 %, 時
, 缸尾蟬茵的小時 NH3-N LCso 為 1.900 ppm 。

二三缸尾蝦苗蓋在虛度約 20 車站
, 成長及對氯容忍度皆較好。

三其總氧量為10ppm 時
, 確定對缸尾蟬茵的成畏有顯著的影響。

同21< 中的離子確定可降低NH3 對生物的毒性。
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