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一些重金屬對七星鱷及美洲 !鱷之急性毒試驗

黃連泰

some. hea:vy me t a Isoftoxici tiesacuteonstudyThe

s α Imoidesand Mi cropterusJaponlcusto L α teol α brax

L ien-T ai Huang

Acute toxicities test with eight heavy metals wer� performed with Japanese sea bass and

This experimental results that the acute toxicities of eight metals to the Japanese sea have

the following order: Mercury> Cadmium> Zinc> Arsenic> Copper> Chromium> Iron>

Plumbum, and to the largemouth bass have .the following σ rder: Mercury> Zinc> Copper>

Arsenic >Chromium > Iron >Cadmium > Plumbum.

Largem ou th bass.

Toxicities among those metals, Mercury has the highest toxicity, Plumbum, has the lowest

toxicity and Mercury has 1/5923 the toxicity of that of Plumbum to Japanese sea bass.

Mercury has 1/1339 the toxicity of that of Plumbum to largemouth bass.

The

書

目前由於工業的蓬勃發展 , 大量地使用各種金屬 , 導至生態環境的污染問題目趨喂重 , 而這些河
染輾叉以重金屬為害最大 , 如二仁溪牡蠣費融事件 , 不但造成漁民之養殖物無挂收成、上市 , 而遭些
水產晶若流入市面 , 此具有意世之污染物可直接或經由食物鑽進入人體 , 使人體產生病痛威脅人體之
健康

(1)
冊。鱷魚為目前本省具有高經濟價值之魚類 , 深受消費大眾所喜愛。本試驗在探討一些重金屬

對鱷魚之毒性大小 , 並攘以訂定還些重金屬在水中最大之容許量 , 期在確保環境生態之保育及人體健
康之維護。

盲可

材料與方法

--;;,$: 次試驗所使用之七星鱷魚 C Lateolab,.a:x: ja ρonicus ) 取自本分所自行繁殖 ' 平均體長為 4:5 --

6.2cm; 美洲鱷 (Micro ρ terus salmoides) 來自南部魚類繁殖場 , 平均體長為 2.5 -- 2.8 cm 。試

驗前先在水族箱內蓄聾 , 定時僅食 , 在試驗前一天停止投餌 , 並從中隨機揖選活搜健康者。
二三本試驗選用汞、神、鋪、銅、鐵、韓、錯、及沿等八種金屬 , 而以 Hgcl 2 :- ρ :";20, 、 CuSO. 、

CdClz . 1 J1HzO 、 FeCI, ﹒ 6HzO 、 ZnSO. . 7HzO 、 K,CrO. 及 PbClz 來配製原澈。

三三-預備試驗: 使用 2 升的錯杯 , 取不同濃度之一種重金屬溶鞭 , 放入燒杯內 , 將七星
"
喝、美洲揖各別

放入 , 求取約略的上下限 8P 上限為 1009 屆的致死濃度與下限即 100 銬的生存濃度。

間半致死試驗 : 由預備試驗的結果 , 可約略推知七星姐、美淵組對此重金屬容忍之上、下限 , 後敢上、下
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限的濃度於 20 升的廣口嘲筒狀讀璁缸內 , 按可定比例稀釋成各種不問之濃度 , 以尋求其半致死濃度。
其試驗期聞不換水、不投餌 , 體時觀察魚中毒之情形 , 用破璃棒觸及魚體 , 若無反應 , 則將死魚撈起

, 以免破壞水質。紀錄 24 hrs 、 48 hrs 、魚死亡的數昏 , 依Doudoroff
(7)
及 Standard method

(8)

之方法 , 求出 24 hrs 、 48 hrs 之半致死濃度 (TLm) 。

六試驗前先測定每一濃度之 pH 值 , 如果 pH 值不在 6.0-8.0 之範圍內 ,用 IN

以調整 , 試驗期間並加以打氣 , 肪 Jl: 因缺氯致死。
HCI 及 1 % NaoH 加

結 果

在本次試驗所用的八種重金屬對美洲鱷與七星鱷之 24 hrs 、 48 hrs 的 TLm (mediwn tolerence

limit) 值 , 對七星鱷魚 ( J apnese sea bass) 為 Hg : TLm 制 = 0.126ppm 、 TLm., = 0.092 ppm

; Cu : TLmu = 10.02ppm 、 TLmu = 1O.02ppm ; Zn : TLm� =9.9PP1D 、 TLmu = 9.9 ppm ;

Cd : TLmu =2.75ppm 、 TLm “ = 2.04ppm ; As : TLmu = 7.46ppm 、 TLm.. =5.24ppm;Cr

: TLmu = 19 .63ppm 、 TLm “ = 18.36ppm ; Pb : TLmu = 746.4ppm 、 TLmu = 746.4ppm ;

Fe : TLmu =59.02ppm 、 TLm.. =55.71ppm 。對美洲鱷 ( largemouth bass) 為 Hg : TLmu

= 0.312ppm 、 TLm48 = 0.312ppm ; Cu : TLmu = 23.60ppm .. TLm “ =21.03ppm; Zn :TLm�

之 22.54ppm 、 TLm48 = 22.54ppm ; Cd : TLmu = 74.64ppm 、 Ttm “ =52.40ppm;As :TLm 剖

= 29.37ppm 、 TLmu = 18 .36ppm ; Cr : TLmu = 66.37 ppm 、 TLm48 = 66.37p 防D; Pb: TLm�

= 417.8ppm 、 TLm48 = 371.5 ppm ; Fe : TLmu = 70.46ppm 、 TLmu = 70.46ppm , 如衰 1 所
示。 TLm 數值愈小者 , 表該重金屬對試驗魚之毒性愈大。在此次選用的八種金屬中以 Hg 之 TLmu

= 0.126ppm 值最小 , 而 Pb 之 TLmZ4 = 746.4ppm ( 對七星鱷魚 ) ; Hg 之 TLmZ4 為 0.312ppm 、

Pb 之 TLmz4 為 417 .8 ppm ( 對美洲鱷 ) , 因此在八種重金屬以 Hg 所顯現之毒性為最大。在萬濃度

下 , 每種重金屬溶液 ,
在試驗魚放入之後

, 皆有急遁狂游 ,
餌部不斷地收縮之現象發生 ; 而在低濃度

的溶液中 , 在經過 24hrs .. 481 二土工二三 � 二三三 ;二ιζ戶 � 、三了 /:1:1 二; 二 ; 午三方 �

響 , 活禮爭食。自於重金屬在高濃度時能殼死水生生物 , 而在低濃度時 , 則會引起各種生理的抑制
作用

(2)
。對於低濃度之金屬溶潛之試驗魚有加以做長期觀察之必要。

對 論

重金屬對於水中生物毒性之影響 , 以眾 (Hg) 之聲性最大 , 其 TLm 值皆在 Ippm 以下 , 而銅〈
Cu) 、鋪 (Cd) 次之 , 其毒性高低頤序依試驗魚種之不同而有所差異 , 在張

(2)
等、江

(3)
等、

Conner
(9)
及本試驗中皆可得印費。

重金屬對於水中生物 , 其毒性大小睡著環境因子 , 如 pH 值、硬度 ( Hardness) 而異 {
的。一般

而言 , 我們可由其 Ksp 值 ( 如 Fe (OH) 8' = 2.5 X 1O�
Zt ) 而知 , 重金屬在酸性溶液比鹼性溶液較易

溶解
,
故 Fe 的水溶薇 , 其 pH 值均很低 , 在 4.6-5.3 之間 , 由於其易與 OH- 離子產生沈搬 ( ppt )

, 而影響試液中濃度之準確性。 Fe 離子濃度在不調整時 , 其對七星鱷與美洲鱷之 TLmu 值分別為

的 . 02 ppm 與 70.46ppm , 而若將其 pH 值調整至 6.0 左右時 , 試激溫度達 700 ppm 以上時 , 經 48 小時

後 ,
試驗魚仍很活撞撞

, 因此我們可得知 pH 值之大小會影響重金屬對魚類之毒性。在張
(2)

等報告亦指

出 pH 值改變時對魚類呼吸作用的影響包括降低呼甄頻度、獲取溶氧能力的降低、破壤飽衰皮組織
,

形成黏被說轍或凝結而造成窒息 , 危害生物。
硬度亦是影響重金屬在水中之毒性強弱因子之一 ? 硬度愈大 , TLm 則愈大

(5)
。本試驗水的硬度

高達 210ppm CaCOz ' 較一般試驗水質來的高些
, 其 TLm 也較大。

由於有些金屬離子較易產生沈激之現象 , 會使溶液之金屬離子濃度喪失單確性 , 所以在試液配製
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完成問聽完畢後 , 利用原子吸收購儀 (A.A.) 讀懶懶 , 以免造成試驗之偏差。
e

在本次選取的八種重金屬
, 我們可依 Anonymous

00)
之芳法 , 將試驗魚所得之 48 小時 TLm 乘以

安全係數 0.1
, 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

類構成危害之參考。

表 1 七是蠅、美洲鱷對數種重金屬容忍度

heavy metals.

TLni of Japanese sea bass, largemouth bass onTable 1

鱷

Japanese sea bass
種

七 星

24 小時 48 小時
ppm

. Hg

Cu

0.126 0.092

10.02 10.02

Zn 9.9 9.9

Cd 2.75 2.04

As 7.46

19.63 18�36

5.24

Cr

Pb 746.4 746.4

Fe 59.02 55.71

美 鱷洲

largemouth bass

"24 小時 的小時

0.312 0.312

23.60 21.03

22.54 22.54

74.64 52.4

29.37 18.36

66.37 66.37

4 17.8 371.5

70.46 70.46

表 2 七星腫、美洲鱷對數種重金屬之安全濃度

bass and largemouth bass.

'Tolerant dose of Heavy Metals to Japanese seaTable 2

安全濃度 Tolerant dose, .ppm

largemotith bass
重金屬種類

Japanese sea bass

Hg

Cu

0.0092

1.002

Zn 0.99

Cd 0.204

As 0.524

Cr 1.836

Pb 74.64

Fe 5.571

0.031

2.103

2.254

5.24

1.836

6.637

37.15

7.046
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摘 要

在此試驗主要在探討京、鋼、神、鋪.、鐵、韓、銘、伯等八種金屬對七星輔魚、美洲攝的半致死
禪度 :

-τ七星鱷在 24 hrs 、 48 hrs 的 TLm 值分別為 Hg : TLmu = 0.126ppm 、 TLm “ ='0. ω2ppm ,
Cu

: TLmz 戶瓜。2ppm 、 TLm4 戶肌 02p 阱 'Zn:TLmu=9.9 伸m
、 TLmu =9.9p 悶 'Cd

: TLmu = 2. 75ppm 、 TLm 岫立 2.04ppm , As: TLmu = 7.46ppm 、 TLmu = 5.24ppm, Cr
: TLmz4 = 19.63p 防n 、 TLmu = 18.36ppm, Pb : TLmu =746.4ppm

、 TLm48 = 746.4ppm, Fe : TLmZ4 = 59.02 ppm 、 TLm “ ="55.71ppm , 其毒性大小依序為Hg>Cd>As>Zn>

Cu>Cr >Fe>Pb 。

三美洲鱷在 24 hrs 、 48hrs 、的 TLm 值分別為 Hg : TLm 剖 = 0.312 ppm 、 TLm “ = 0.312 月m'

Cu : TLmZ4 = 23.60ppm 、 TLmu = 21.03ppm, Zn : TLmu = 22.54ppm 、 TLmu = 22.54

ppm , Cd : TLmu = 74 .64ppm 、 TLmu 之 52.4ppm, As : TLmu =29.37ppm 、 TLmu =
18.36ppm' Cr : TLmu =66.37ppm 、 TLmu = 66.37ppm 、 Pb : TLmZ4 = 417.8 ppm.

TLm “ = 317 .5ppm , Fe : TLmu 三 70.46ppm 、 TLmu 之 70.46ppm 0 其毒性依序為 Hg>Zn

、

>Cu>As>Cr >Fe>Cd>Pb 。

三三生物試驗所得知結果只是對於某種大小、種類、年齡、和生理情形之魚類 , 在某一時間和季節下 ,
對毒性所起之反應。由此所測得之 TLm 也許並不與整個種、屬之真正半致死濃度相符合。
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