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一些重金屬對吳郭魚 、 大頭鰱之急性毒研究

泰遵廿
頁

Study on Acute Toxicities of Some Heavy Metals

to T il αpia sp. and Bighead Carp

C Aristichthys nobilis

L ien-Tai Huang

Acute toxicites test with seven heavy metals were performed with Tilapia sp and

Bighead carp (Ari s ticht hys ,nobi lis)

In this experiment on the acute toxicites of seven heavy metals that based upon the

Medium Tolerance Limit (TLm) value to the Tilapia show the foJlowing order of
.

the

toxicites of heavy metals: mercury> 'cOl 、per

iron, to the Bighead carp the toxicites of heavy metals show the following order:' mercury

> copper> cadmium>

Among those metals,mecury has the h�ghest toxicity iron has the lowest and mecury

the toxicity of that of iron to Bighead carp, the former has 1/452 the toxicity

> cadmium > arsenic> chromium> zinc>

arsenic> zinc> chromium> iron.

has 1/93

of that of the latter to Ti1apia.

..

盲穹 雷

近些年來 , 也於豈是、工業發展快速 , 生物按術不斷地進步及各種化學物質芝製造、使用 , 含有重
金屬之工業廢水和最槳 , 加上人畜掛泄物頭 , 不緝的流入河 III 、海壤 , 使得台灣西南沿海Z 水接生態

還受嚴重的破壞 , 沿海養殖漁業困環境污染 , 導至水質變化 , 破壞了河口及沿岸之生態系 , 而造成養
殖的貝額大量死亡 , 成為科按文明進步下的遺憾。本文在探討一些重金屬對魚類 Z 毒性 , 並據以訂定
各種軍金屬在水中之最大容忍、量

, 以瀰少人體健康及正主態環境遭受威脅。

材料與方法

-τ取本分所自行繁殖的吳郭魚 (TilalJia sp), 平均體長4.7-6.7 em' 大頭鰱(Aristichthys nobilis

) .平均體長 4.5-6.3cm 為試驗用魚。試驗前先在水族錯內蓄養 l 星期 , 每天投餌及換水 , 然
後從中選擇活力佳者 , 且在試驗前 1 天停止投餌。

之三本試驗選用汞、神、鋪、鍋、鐵、錚及銘等 7 種重金屬 , 而 J::JHgc12 、 As2Oa 、 CuSO. 、 CdCl2

- 2 �H2 0 、 FeC 13 - 6H 20 、 ZuSO.-7H2O 及 K2CrO. 來配製原滾。

三三預備試驗: 求取約略的上眼 �D 100 % 的致死濃度與下限 �D 100 % 的生存濃度。
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同半致死試驗 : 由預備試驗之結果 ,
可約略的推知吳郭魚、鰱魚對該重金屬容忍度上下限 ,

取上下眼

的濃度於 20 l 的廣口筒狀破璃缸內 , 按固定比率稀釋成各種不同濃膺 , 以求出其半致死濃度。
主主試驗期間 , 不換水、不控餌 ,

隨時觀察魚中毒之情形 ,
並以改璃棒觸及魚體 ,

若無反應則認定死亡

六試驗前翻定溶波之 pH 值 , 如果 pH 值不在 6.0 - 8.9 之範圈 , 以 1 N HCI 或 1 %Na α{. 調整 ,

並加以打氣 , 防止因缺氧而致死。試驗期間水溫在 23 �C - 28 �C 之間 . DO 則保持在 6ppm 左右。

然後記錄 24 hrs 及 48 hrs 後魚死亡的數目 ,
依 Doudro 日

«9)
及 Standard Method 的之方語 ,

求出
其 TLmo

結 果

在本次試驗選用的 7 種重金屬 , Hg 、 As 、 Ca

Jiristichthys nobi/is ) 與吳郭魚 ( Tilapia sp ) 之 24hrs 、 48h 凹的 TLm(medium

、 Cd 、 Zn 、 Fe 、 Cr ,
對大頭鰱〈

tolerence

limi t封區 ; 大頭鰱 : Hg : TLmu =0.63ppm 、 TLm
H =0 .55ppm ; As : TLmu = 23.8ppm 、

TLm.s = 23.8 ppm ; Cd : TLmu == 8.38ppm 、 TLmu = 7.45plII1 ; Cu:TLmH = 1.13ppm

TLm48 = 0.89 ppm ; Zn : TLmu = 52.4 ppm 、 TLm
48 = 是 6.6 ppm ; Fe: TLmu = 58. 8

ppm 、 TLm 叫 =46.6 ppm ; Cr : TImu = 33.0 p 戶n 、 TLm 叫 = 23.9 pprn 。吳郭魚 :Hg
: TLmu = 0.31 ppm 、 TLm ω = 0.27 ppm ; 正

: TLmu = 2.40 ppm 、 TIm.s = 2.15P 戶n; Cu : TLmu = 0.34ppm 、 TLm.8=O.27
: Zn : TLmu =55.7ppm 、 TLm 的 = 46.7 ppm ; Fe : TLmu

‘﹒

; Cr :TLmu = 1I0.5 ppm 、TLm.s = 107.0 ppm.( 表 1) 0 TLm 值用來表示其毒性
之強弱 , 值愈大 , 則該重金屬對試驗魚之毒性就愈小。在衰 1

'
以 Fe 之 TLmu 為 140 ppm 值最大

、 Hg 之 TImu 為 0.31 ppm 值最小 ,
因此在此 7 種重金屬中UHg 之毒性最大 ,Fe 所表現之毒性最

小。在各種不同濃度下 , 濃度較高者 , 大頭鰱、吳郭魚皆經過一陣的狂游、總部不斷地收縮 , 而接游

、

�s

; Cd

ppm e

= 135.0 ppm

表 1

Table 1

鰱魚、吳郭魚對數種重金屬容忍度
TLm of Bighead Carp and Tilapia on

Heavy Metals.

鰱魚
Bighead carp

吳郭魚
Ti//apia sρ

24hr 48hr 24hr 48hr

Hg 0.63 0.55 0.31 0.27

As 23.8 23.8 21.6 19.2

Cd 8.38 7.45 2.40 2.15

Cu 1.13 0.89 0.34 0.27

Zn 52.4 46.0 55.7 46.7

Fe 58.8 46.6 140.0 135.0

Cr 33.0 23.9 110.5 107.0
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說〈漸蟬 , 平鋪底部 , 相繼死亡 ; 濃度較低者 , 魚體外觀 , 體長位乎看不出有任何變化 , 活力尚佳。而

此次試驗有一現象 , 即毒性較強的金屬 , 如 Hg 、 �u
'
魚死亡後 , 體表黏被無脫落發生 , 但其他的金

屬則其體表之動敢有大量脫落之現象 , 此種差異可能是不同的金屬其作用的部位、機轉不同所引起之

結果。

討 言侖

重金屬對於水中生緝毒性之影響 , 在張
(4)
等、江

(I)
等、 Conner

(8)
� 均指出以Hg 之毒性最

大 , Cu 、 Cd 次之 , Cr 、 Fe 最小 , 本次試驗亦得到類似之結果。對於鱷魚、吳郭魚皆以 Hg 之毒性

最大 , Fe 之毒性最擂。

一般而言 , 重金屬對於21< 生生物
, 其毒性大小隨著水中之環境因于 , 如 pH 、硬度等 , 而有所改

變
(3)

0 Fe 與 OR 離子易產生沈澱 , 而降低試液中金屬離子濃度之車確度與降低毒性 , 因此不使用

αf 來調整 pH 值 , 而直接將鰱魚、吳郭魚放入配好 pH 值在 4.5 - 5.5 之各種不同濃度之試液中。

在巍、劉
(5)

之報告中指出 Fe 試液濃度達 700 ppm
'
用 OH 未調整 pH 至 6.0 時 , 測驗魚的活動

力很強。 As 在高濃度 , 其 pH 值在 10 以上 , 若調整其 pH 至 8.0' 而將測試魚載入 , 在 3 分鐘內測試

魚仍不會死亡。因之不同 pH 會顧現不同之毒性。 Fe 易與水中的 OH 緝合成毒性低之氫氧化物 , 在

生態環境下 , 對魚類生存影審較小 , 我們可推翻在本次 7 種重金屬其毒性最弱之因素之一。

硬度亦會影響重金屬對於水生生物之毒性。悶樣的 Fathead minnow, 在軟水中 TLm 98 為 0.45

P帥 , 而在硬水中 TLm 8 8 為 2.5 pprrf7); 在本次試驗式的硬度為 213.6 ppm CaCOa 較陳等
(3)
報告

中之硬度為大
, 而我們所得之 TLm 值亦較大。

工業廢水之排放 , 其中所會重金屬完索往往超過 1 種以上 , 因此 , 說們在測定重金屬對於水生生

物之毒害時 , 應該對於各種重金屬敏晶間混合所產生的作用 , 加以考慮。在陳
(2)
報告中指出鋪與眾或

鍋與鋪混合時對 falaemon el egans 第 1 期幼生 , 其毒性比 2 種重金屬毒性之相加者為大。而鋒與鋪

或與汞揖合時會產生措抗作用。在 C. Beni j ts ﹒ Claus 等 (II»
報告中亦指出低濃度比之鋒、鉛的結合

中誦了毒性效暉 , 而且促進了泥蟹 ( Rhithro ρanopeus harr i si i ) 幼體生長。有關各種重金屬問混

合效應所產生的措抗作用、協力作用與獨立作用戶有多加以探討之必要。

在本次選取的 7 種重金屬 , 我們可依 Anonymous
(6)
之方告 , 將試驗用魚所得到之 48 hrs TLm

乘以安全保數 0.1
'
而可估計此重金屬在水中之安全濃度 , 表 2 .此一數值可作為水中重金屬是否會

對魚類構成危害之學考。

摘 要

本試驗主要在探討柔、鋼等 7 種重金屬對大頭鰱、吳郭魚的半致死濃度 , 結果如下 :

-大頭臨在 24 hr s 、 48 hrs 的 TLm 值分別為Bg : TLmu = 0.1'3 ppm 、TLm 岫 = 0.55ppm ;

As : TIm u = 23.8 ppm 、TLmu =23.8 p νm;Cd :TLmu =8.38 ppm 、,TLmu =7.45 ppm; Cu:

TImu = 1.13 ppm 、TLmu =0.89 ppm;Zn :TLmu =52.4 ppm 、TLm ω = 46. 6 p pm; Fe:

TLmu == 58.8 ppm 、 TLm “ =46.6 ppm;Cr :TLm2f =33.0 ppm 、TLm48 =23.9 ppm

小依序寫 Hg > Cu > Cd > As > Cr > Zn > Fe 。

司吳郭魚在 24 hrs 、 48 hrs 的 TLm 1區分別為Bg:TLm2
‘ =0.31 ppm 、 TLm48 =0.27 ppm; As

: T L mH =21.6 ppm 、TLm “ =19.2 ppm ;Cd :TLm24 =2.40 ppm 、TLm “ = 2.15 ppm; Cu

:TLmu = 0 .34 ppm 、 TLm “ =0.27 ppm ; Zn :TLm 圳工 55.7 ppm 、TIm “ =46.7 ppm; Fe

: TLmu = 140.0 ppm 、TLmu =135.0ppm;Cr :TLmu = 1l0.5 PIm 、TLm48 = 107.0 ppm 。毒

性大小依序寫 Hg > Cu > Cd > As > Zn > C r > Fe 。

, 毒性大
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表 2 鱷魚、吳郭魚對數種重金屬之安全濃度

Table 2 Tolerant Dose of Heavy Metals to

Bighead Carp and Tilapia.

重金屬種類

安全濃度
Tolerant Dose (ppm)

Kinds of Heavy Metals 鰱

Bighead carp

魚 吳郭魚

Tilapia

Hg 0.06 0.03

As 2.38 1.92

Cd 0.75 0.22
、戶搗

Cu 0.11 0.08

Zn 4.60 0.58

Fe 4.66 1.35

Cr 3.30 2.39

三三工業麗水之排水標車 , 除了限制廢水中污染物之濃度蚱 ,
腫 if( 之 pH 值亦必需加以管制 , 即使排放

水之重金屬皆合乎標誰
, 若 pH 值偏高讀偏低 , 一接會造成魚類之成長障礦與死亡。

時&

謝 辭

,.:2 巷試驗之完成
, 黨蒙分所長之指導與同仁之協助 , 謹此致謝。

參考文獻

1. 江章、丁雲頓 ( 1984). 台灣省水產試驗研試驗報告 , 3 豆 , 93 - 98.

2. 陳旦成 ( 1980 ). 一些重金屬對岩蝦 Palaemon elegans 之急速毒性之研究 , 海洋彙判 , 衍 , 1 一

15.

3. 陳建初、莊世彪、洪文慶 ( 19 的 ). 重金屬對於淡 if(if( 生動物之半致死影響 , 中國水產 ,325, 5

一 18.

4 張金豐、陳弘成 ( 1980 ). 海洋污染物對歸苗之毒性研究 , 海洋彙刑 , 詣 , 47 - 58 .
5. 魏彰郁、劉嘉剛 (1982) .重金屬的毒性對鯉魚及吳郭魚的半致死濃度。台灣省水產試驗研試驗報告

, 3 4, 207 一 217.

6. Anonymous ( 1955 ). Aquat ic Ii fe water quali tycr iter ia, first progress report Sew-

age and Indus ti al Wastes, 27, 1.

7. California ( 1963 ). Water Quality Criteria.

8. Conner, P. M. (1972). Acute toxicity of heavy metals to some marine larvae,Mar.

pollut. Bull, 3 , 190 - 192.

9.Doudoroff. p, B.G. Anderson, G.E, Burdick etc. ( 1951). Bioassay methods for the

evaluation of acute toxicity of industrial wastes to fi 曲 , Sewage and Induste Wastes

,23, 1380 - 1397.

IO.J. H. koeman and]. J. T. W. A. strik C 1975 ).Sublethal Effects of Toxic chemicals



on Aquatic Animals, 43- 52.

11. Standard Meth 吋 s For the Examination of Water and Wastewater, Fourteenth Edi t i on,

685 一 731.

到9


