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摘要

於溶氧、水溫、體度及 pH 值分別在 8.03-8.80 mg/l 、 24.7 -26.4
�

C 、 32.1-33.0 %。及 7.8-8.3

下之金目鱷。經 24 、 48 、 72 和 96 小時採取血樣分析血容積比、血色素和血糖值。

血容積比值和血紅素值不論氯一氮的濃度高低或處理時問之長短
,
在對照組與試驗組間無

太大差異。血糖值在高濃度組 ( 2.04 和 2.24 mg/l) 暴露 24 小時魚之其血糖值較其他試驗

組高。48 、 72 及 96 小時以後高濃度組的血糖值下降 , 而其他組別則呈緩慢下降的趨勢。

在亞硝酸一氮試驗下魚的血容積比值在對照組與試驗組間無太大差異
,
但 24 小時取樣

時
,
在高濃度組 ( 146.05 和 202.94 mg/l) 暴露 24 小時後魚之血液呈現咖啡色 ( 俗稱巧克

力血 ) 。隨著亞硝酸濃度的增高
,
試驗組之血紅素值明顯上升

,
且跟隨時間的延長

,
各試驗

組也呈現上升現象。高濃度組暴露 24 小時魚之血糖值較其他試驗組為高。在 48 、 72 及 96

小時取樣時
,
高濃度組之血糖值快速下降

,
而其他組則呈緩慢下降的趨勢。

關鐘詞 : 金目驢
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養殖過程中 , 水產生物常常受到外界因子 ( 光照週

期、水質變化、飼料營養及病原性微生物 ) 變化而導

致對於生物體生長、生理代謝或疾病等方面的影響
,

這些影響不能單靠生物外表的變化判斷形成原因。環

境因子影響血液成份的研究已有一些研究包括 : 溶

氧
(1-4)

、 pH 值 (1,2,5)
、亞硝酸與氯一氮濃度 (6-14) 、環境壓

力
(15-16)
等 ; 而魚血液成份研究結果均可做為判斷魚體

健康與否的指標。

國內有關亞硝酸及氯氮的毒性研究多針對淡水

魚類
,
海水魚方面則較欠缺

, 然而在這些研究中同時

對於魚類血液進行分析者 , 則更為缺乏。本試驗擬就

血液指數與判斷水中氯氮及亞硝酸濃度間的關

係
, 藉以提供飼育金目鱷之參考。

一、材料與方法

金日鱷購自南部養殖場 ,
試魚先蓄養在海水鹽度

32 一 34 日心 , 水溫 25 主 27
�

C 之蓄養槽三星期後 , 再進
行分組試驗。試魚平均體長為 7.41 :to.19cm

' 平均

體重為 5.23 :t 0.33 g 。
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(A) 氯氮試驗

以 12 個市售兩尺魚缸分別加入的 l 海水後
, 放入

28 尾金目驢 , 試驗期問其溶氧量、水溫、鹽度及 pH 值

分別維持在8.03 個 8.80 mg/l 、 24.7-26.4 �C 、 32.1-33.0 。他

及 7.8-8.3 。試驗設計為二重覆
,
其中包含 8 個試驗組( 氯

氮濃度分別設定為 0.35 、 0.62 、 1.15 、 1.51 、 1.74 、

2.04 、 2.24 及 3.01 mg/l) 及 1 個對照組。為保持各試驗

組水中氯
,

氮濃度f立定 , 每天配製與各組設定的氯氮濃

度相同之水量加以全部更換。每日早晚分別投餵飼料各
一次 , 投餵量為各組總體重之 3% ' 投餵 30 min 後撈除

殘餌。每個魚缸均安對女置有濾棉之上部過濤、器及打氣
石。採樣間隔分別於 24 、 48 、 72 及 96 小時 , 每缸取 2

尾進行分析。

魚隻抽血後分別檢測其血容積比 ( Hematocrit) 、血

紅素 ( Hemoglobin) 及血糖 (Serum glucose) 。血容

積比以毛細管抽取血液後 , 以離心機離心 5 min (10,000

rpm) 讀取數值。血紅素利用 Cyanmethaemoglobin 的方

法以 Sigma Kit (525 - A) 測得 , 血糖值則是以 Sigma

Kit (510 - A) 謂的辱。

以 T - test 及變方分析 ( One-way ANOV A) 檢定各組

間之差異性。
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(B) 亞硝酸一氮試驗

以 12 個市售兩尺魚缸分別加入 40 I 海水後 , 放入

28 尾金目鱷 , 試驗期間其溶氧量、水溫及鹽度分別維

持在 8.13-8.51 mgll 、 27 - 28
�e 及 32.8-33.7 日的。

試驗設計為二重覆 ,
其中包含 5 個試驗組 ( 亞硝酸濃

度分別設定為 30.56 、 52.34 、 101.41 、 146.05 及

202.94 mg/l) 及 1 個對照組。試驗進行之操作方法、

投餵模式、血液指數檢測法及試驗統計皆與氫氮試

驗組相同。

二、結果

(A) 氯一氮試驗

暴露在為 3.01 mg/l 氯一氮不到 24 小時即全數死亡。

1 .血容積比的變化

經 24 小時後
, 魚血容積比隨氯一氮濃度增加而下

降
,
但隨著試驗時間的延長

, 彼此間的差別減少。統

計結果發現不論氫一氮濃度或處理時間均無明顯差

異存在 (p>0.05 ; Table 1 )

Table 1. Mean (1 SEM) hematocrit of giant sea perch Lates calcarifer exposed to different

concentration of un-ionized ammonia-N after different time intervals.

�/apsed (h) 0.35 0.62

Un-ionized ammonia-N (m, 也
1.741.51 2.24

Time

cn 1.15 2.04 3.0

30.25 士 1.54 30.25 士 1.71 27.0015.16 26.2515.06 30.7512.22 26.5014.65 27.5014.20 26.65 士 3.9124

28.25 士4.11 26.75 士 2.75 25.75 土4.99 27.0015.71 26.25 士4.78 25.75 士4.34 30.50 士 1.9148

72 31.75 士 2.36 27.25 士6.07 27.5012.88 28.7513.50 25.75 土4.35 27.0012.45

Death rate up to1 00%

33.00 土4.76 28.0015.41 26.2513.50 27.5012.88 26.2512.50 28.5012.6496

2. 血紅素的變化

血紅素變化與血容積比變化相似 (Table 2)
, 隨著

氯一氮濃度的增高 , 血紅素逐漸上升
, 隨著處理時間

的延長逐漸下降。但 , 對照組與試驗組間無顯著差異

存在 (P>0.05 )

3. 血糖的變化

實驗之初 , 各試驗組問魚的進食狀況差異很大 , 高

濃度組 ( 2.04 和 2.24 mg/l) 幾乎不進食 ,
中濃度組

(1.15 、 1.51 和 1 .74 mgll) 少量進食 ,
而低濃度組

( 0.35 和 0.62 mg/l) 與對照組進食,
情形較佳。

取樣時
, 暴露在 2.24 mg/l 組經 24 小時後其血糖值

較其他組有明顯差異 (p< 0.05 ; Table 3) 。對照組

和其他組別在 48 小時取樣時
, 無明顯差異存在 (p>

0.05) � 72 及 96 小時取樣時 , 各組之血糖值隨著氯

一氮濃度的增加而呈現下降的趨勢
, 並沒有明顯差異

存在 (p>0.05 )

本試驗所得未解離態氯氮對於金日鱷稚魚、 24 、

48 、 72 和 96 小時之半致死濃度 ( LCs 日
) 為 1.95 、 1.59 、

1.50 及 1.49 m 阱
, 總氯氮之 LCso 分別為 36.61 、

29.81 、 28.18 及 28.08 mg 斤 ,
所以建議飼育金目鱷稚

魚時的未解離態氯一氯和總氯氮的安全濃度分別

為 0.15 及 2.81 mg/l ( 黃等
,
投稿中 ) 。

(B) 亞硝酸氮試驗 :

1 .血容積比的變化

除了 202.94 mg/l 組之血容積比有明顯差異 (p<

0.05 ) 外
, 其他試驗組與對照組間則無明顯差異 (p

> 0.05; Table 4) 。暴露在高濃度組 ( 146.05 及

202.94 mg/l) 24 小時後之魚之血液已開始呈現咖啡

色 , 代表水中的亞硝酸濃度己對魚隻產生影響
, 此時

其死亡率分別達 45.0 和 67.5% '
其他組別在隨後的

48 、 72 和 96 小時取樣時也陸續發現咖啡色血液的情

形。
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Table 2. Mean (:tSEM) hemoglobin (gldl) 的 giant sea perch Lates calcarifer exposed to

different concentrations of un-ionized ammonia-N after different time intervals.

elapsed (h) cn 0.35 0.62

Un-ionized ammonia-N 仰蚣
1.741.15 1.51 2.04 2.24 3.01

Time

24 6.45:t1.08 6.20:t0.81 6.55 士 1.29 7.08 土 1.47 6.59:t0.96 6.67 士 22 7.12:t1.93 7.02 士0.84

48 7.02:t0.64 6.87:t0.72 7.01 :to.97 6.62:t1.02 6.84:t1.14 7.05:t1.27 6.90:t1.27

72 6.83:t0.95 6.90 士 1.06 6.94 土0.99 7.26 士0.73 6.80:t1.13 6.95:t1.04

96 7.15:t0.30 7.05:t0.39 6.92:t:t0.36 6.23:t0.97 7.06:t0.94 6.63 土0.66

Death rate up to1O0%

Table 3. Mean (:t SEM) serum glucose (mgldl) of giant sea perch Lates calcarifer exposed to

different concentrations of un-ionized ammonia-N after different time intervals

Time Un-ionized ammonia-N (mg/l)

elapsed (h) cn 0.35 0.62 1.15 1.51 1.74 2.04 2.24 3.01

24 116.25:t11.78 109.75:t12.91 112.50 士 31.33 110.25 土 12.2 日 121.00:t21.22 112.75:t8.05 138.25:t16.25 153.75:t15.75 a

48 119.75:t9.56 112.75:t22.60 1 00.00:t7 .87 105.75:t9.46 109.75 士 12.09 104.75 士 19.72 83.50:t19.12

72 121.25:t12.89 108.00:t19.30 106.50:t8.54 99.00:t20.96 98.25:t12.97 86.00:t9.05

96 117.50:t12.56 111.50 士 12.45 112.25:t15.13 102.50:t12.12 99.00:t12.14 80.50:t11.85

Death rate up tal 00%

a p < 0.05

Table 4. Mean ( 士SEM) hematocrit of giant sea perch Lates calcarifer exposed to

different concentrations of nitrite-N after different time intervals.

elae 竺已d (h) cn 30.56 52.34

Nitrite-N (m 虹口

101.41 146.05 202.94

Time

24 31 .25:t 1.26 29.00:t3.36 28.25 士4.79 28.00 士4.08 27.5:t2.88 35.75 士4.34 a

48 29.50 士 1.91 30.25:t2.06 29.75 士 3.78 27.75:t5.18 28.25:t2.36 41.25:t4.87 a

72 29.00:t2.58 27.00:t2.45 28.95:t4.69 28.06:t6.27 28.18:t2.58 43.50:t5.06 a

96 30.00:t1.41 29.50 士 1.73 29.00 士4.32 27.50 士6.45 29.50:t5.25

: Death rate up to 100%

a p < 0.05

2. 血紅素的變化

暴露 24 小時取樣時
, 在試驗組與對照組間的試魚

其血紅素值無差異存在 (p>0.05 ; Table 5) , 由低濃

度至高濃度組 (30.56 至 202.94 mg/l)
, 血紅素值隨

亞硝酸濃度增高而上升 , 同時隨著採樣時間的延長 ,

尤其以 202.94 mg/l 組與其他組別間之差異最為明顯

(p<0.05) 。

3. 血糖值變化
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實驗開始之初
,
各試驗組試魚的進食狀態差異很

大 , 高濃度組少量或幾乎不進食 , 低濃度組與對照組

之進食情形較佳 (Table 6) 0 在 24 小時取樣時
,
高

濃度組試魚之血糖值較其他組別及對照組為高 ( p<

0.05) ,
但在 48 、 72 及 96 小時取樣時 ,

高濃度組的

血糖值即開始迅速的降低 ( p < 0.05) ,
其他組別與

對照組之間則差異不明顯 ( p> 0.05 )

間而下降的趨勢。

本試驗所得亞硝酸氮之 LC5 日分別為 219.0 、

141.6 、 87.8 及 62.8 mg 汀 ,
所以建議飼育金目鱷稚魚

時水中之亞硝酸氮的安全濃度為 6.30 mgll 1161 ( 投

稿中 )

, 但也有隨時

Table 5. Mean (:tSEM) hemoglobin (g/dl) of giant sea perch Lates calcarifer

exposed to different concentrations of nitrite-N after different time intervals.

Time

elapsed (h) cn 30.56 52.34

24 6.95::!:0.98 6.48::!:0.826.08::!:0.18

48 6.87::!:1.95 6.31 士 1.066.24::!:0.88

72 6.58::!: 1 .05 6.38::!:0.597.23::!:1.63

96 6.33::!:0.75 6.28::!:1.52
: Death rate up tol 00%

p < 0.05

7.01::!: 1.84

a

Nitrite-N (mg/l)

101.41 146.05 202.94

7.11::!:0.65 7.92::!:1.16a7.23::!:1.06

7.45::!:0.61 7.14::!:0.70 9.36::!:0.79 a

8.83::!:0.75 9.11::!: 1.15 1 0.84::!:0.59 a

8.67::!:0.57 9. 27::!:0.7 4

Table 6. Mean (:tSEM) serum glucose (mg/dl) of giant sea perch Lates calcarifer

exposed to different concentrations of nitrite-N after different time intervals.

Time

el. 哩sed (h) cn 30.56

24 119.25::!:9.81 118.25::!:21.50 123.75::!:12.42

48 112.50::!:17.14 100.25::!:9.95 97.75::!:8.26

72 116.50::!: 12.76 94.25::!: 12.04 83.00::!:7.61

a

96 120.50::!: 13.63

Death rate up to 1 00%
: p < 0.05

89.75::!:13.07 79.50::!:6.45

三、討論

Bage 指出 , 環境壓力對於海鱷

Oicentrarchus labrax 之血容積比、血色素值和血糖

值會造成影響
, 其中叉以物理性壓迫 ( 溫度及鹽度 )

Roche and

Nitrite-N 仰的
101.41 146.05 202.9452.34

126.25::!:6.08 143.00::!: 14.85 149.25::!:16.82 a

1 04.50::!: 10.75 94.00::!:8.60 70.75::!: 11 .32a

81.00::!:9.27 85.25::!: 10.27 65.25::!:6.85a

73.25::!:9.60 69.25::!:7.80

的影響大於化學性 ( 氯-氮、亞硝酸、藥物及重金

屬
)115) 。血容積比、血色素值和血糖值三者檢測值之高

低依序為物理性壓迫組 > 對照組 > 化學性壓迫組。在
本試驗中並未發現實驗組之血容積比與對照組有明

顯之差異存在 , 血色素值則有隨著亞硝酸一氮濃度上

升而增加的情形
, 血糖值則可能因為環境緊迫及未持
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續進食產生了先升後降的劇烈變化。

試驗結果中不論在氯氮或亞硝酸氮處理組
,
皆

未發現試魚的死亡率、血色素值與處理濃度三者之間

有明顯關連存在 (p> 0.05) 0 Palachek and Tomasso

(7)

及 Almendr 的
19) 分別以鱗魚、吳郭魚、大口鱷和風

日魚為研究材料也發現了相同的結果。

Fivelstad et al.(1 日
)

進行相似的氯氮試驗時
, 發現

大西洋桂魚在 2111g/1 濃度下飼養 30 天後其血容積比

和血糖值有明顯上升的情形
, 彼等認為血糖值對於氯

一氮濃度變化係最敏銳的參考數據。而 Knoph and

Thorud
113)

�,忍為滲透壓、 Na' 、 CI 離子的變化較血糖

值的變化更能反應氯一氮濃度對魚類所造成的影

響 , 該文同時提到氯氮濃度增加
, 會導致紅血球數

量下降和 MCV 值上升 o 在本試驗中並未發現血糖值

與氯氮濃度變化有明顯的相關
, 可能是試驗時間較

短而無法判定其差別 o

Byrne et a1.117) 和 Kjartansson et
a1.118) 指出

, 大西

洋桂魚在氯氮最高無影響濃度 (Highest no

observed effect concentrations' HOECs) 22 μg/I NH3

-N 下
, 其血液之滲透壓、血容積比、血糖值及紅血

球數已改變 , 而此一濃度低於其最低影響濃度

(Lowest observed effect concentrations' LOE 仁 s; 40

μ g/I NH3 -
N) 。本試驗中氯一氮處理組之 HOECs

(1.15 mg/I N H3 - N) 的血糖值與 LOECs (1.51 mg/ I

NH3 - N) 也有類似的結果。

在氫氮和亞硝酸一氮處理組的試驗初期
,
高濃度

組的試魚在微量進食或幾乎不進食的情況下
, 其血糖

值反而呈現上升的情形
, Sousa and Meadel19) �;£ 昂 ,

可能是來自於果糖酵素刺激
, 增加了血液中的腎上腺

素導致血糖值上升。

在亞硝酸氮處理組的血色素值變化較氯一氮處

理組來得明顯
, 且隨著濃度與處理時間增加

, 死亡率

也同步上升。 Smith and Williansl20) 提到
, 雖然血色

素值的變化是導致魚隻死亡的原因之一
, 但並非亞硝

酸毒性之主要機制。 Palachek and Tom 的
so(7) 也認為

可能導致死亡的原因包含魚種本身生理代謝能力及

對於環境溶氧量要求 o

Person-Le Ruyet et al.(11) 指出以海鱷 Dicentrarchus

labrax 和海鋼 seabrean Sparus au 間的為對象的試驗

中發現
, 同一魚、種其稚齡魚對於氯一氮濃度的耐受能

力高於成魚。 Perrone and Meadel21) t 冒出 , 就同一魚、

種而言
, 稚齡魚對於亞硝酸濃度的耐受能力遠高於成

魚
, 可能是稚魚之造血系統比成魚來得活躍

, 對於外

69

界刺激的應變能力較強所致。
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Acute Toxicity of Ammonia and Nitrite to Giant Sea perch Lales calcaifer
Juveniles ﹒ Effects on Hematologic Parameters

Abstract

Giant sea perch Lates calcarifer juveniles were exposed to nominal un-ionized ammonia at 0.02 (control),

0.35, 0.62, 1.15, 1.51, 1.74, 2.04, 2.24 and 3.01 mgll (nominal concentration) and nitrite levels of 0.04

(control), 30.56, 52.34,101.41, 146.05 and 202.94 mg/l, in running seawater at 25-27
�C, pH 7.8-8.3, 32-34 ppt

salinity. Hematocrit, hemoglobin and serum glucose were measured after 24,48,72 and 96-h of exposure.

No significant difference in hematocrit and hemoglobin was observed in the control fish and the fish exposed

to un-ionized ammonia for 24 to 96-h. Serum glucose decreased with increasing un-ionized ammonia. No

significant difference in hematocrit was observed among the fish exposed to different nitrite for 24 to 96-h.

Hemoglobin increased, but serum glucose decreased, with increasing ambient nitrite.

Key words: Lates calcaifer, Un-ionized ammonia-N, Nitrite-N, Hematocrit, Hemoglobin, Serum

glucose
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