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重金屬對黑觸及黃鑄網之急速毒性試驗

陳萬生﹒丁雲頓

Acute Toxicity of Heavy Metals. to Acanthopagrus schlegli and

Acantho μ:grus berda

Wan-Sheng Chen and Yun- Yuan Ting

This paper deals with the TLm (median tolerance limit) of several heavy

metals such as zinc, cadmium, mercury, copper ,Iron, and lead for black sea bream

and yellow fin sea bream.

Bioassays of acute toxicity for black sea bream were carried out at 26.5-29.5
。 c and yellow finned

summarized as follows:

sea bream at 22-24 � C with seawater. The results are

High 己 r concentration of heavy metals killed tested fish in a shorter period of

t1 叮Ie.

2. The toxicity of these heavy metals was In the order Hg 〉 Cu >Cd >Zn >Fe

Pb.

3. The TLm values of black sea bream for each metal w臼 25-23.5ppm

'12ppm(cd), 0.145 目0.10ppm(Hg), 2.56-1.88ppm(Cu), 51.8-51.5ppm(Fe)

ppm 仰的 in 24hr and 48hr.

4. The Tim values of yellow fin sea bream

10-3.9ppm(Cd), 0.30-0.17ppm(Hg), 1.46-1.36ppm(Cu),

(Pb) in 24hr and 48hr.

5. The time of toxic

(Zn), 15-

and 207-198

for each metal was 19.8-18.0ppm(Zn),

82-77ppm(Fe), 182-178ppm

action of cadmium on tested fish was found to be longer

than other metals.

Key words:Heavy metals, Acanthopagrus schlegli , �anthopagTus
berda, Acute

toxicity.

前 雷

環保意識抬頭的今天 ,
污染問題已成為社會重要的環節 , 近年來台灣之魚溫、湖泊及河川沿海養

殖區 , 頻傅養殖魚蝦貝頡大量死亡口t

上揖鉅大鳩損失 , 且嚴重硨攬生物資源剛幟 7) , 也胎工聾發展帶來莫大之阻礙一因此制訂工業層林做
實基車 , 實現不容緝。
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重金屬普遍存在於自然界中
, 其雖對生物生長過程之新陳代謝極其重要 , 但生物體對重金屬之需

求極低 , 若環境水壩中 , 重金屬含量過高 , 反而會對水生生物造成不良之影響 11) , 嚴重時則導致生

物體愈連死亡。另一方面若生物體之重金屬累積過量
, 並經人類食用 , 而蓄積於人體內 , 而影響人類

之健康。

偏額是高經濟魚類
, 人工繁殖巴告成功 , 並列為農業重要鯽魚績之一 (t) , 為保障融業實頭 , 維

霞撒民之權益與大眾之健康並配合政府為防患未來
, 先接訂定水污染肪治法與工廠排水標單 t間 , 本

試驗在據對僻、鋪、京、鋼、輯、給等常見污染物對黑鋼及賓館網之急速毒性
, 以建立鋪額之安全聾

聽用水 , 並快制訂水產用水水質基準及工業廢水排放之參考。

材料與方法

一、試驗生物 :

黑鍋 (Acanthopagrus schlegli, Bloch 1854)
, 係本分所自行繁殖之魚苗 , 平均體長 3.0::1:0.

15 αn' 平均體重0.76 土 0.05g 。

實饋鋪 ( Aeont 加仰伊 s berd, Forsskal 1775) , 係購自屏東林邊民間繁殖場 , 平均值長 3.0

cm::l:O.13cm , 平均體重 0.81::1:0.07 魄。

二、試驗用藥 :
(1) 辭 (Zn) : 取 Zn50.4.9385g 於燒杯內 , 加燕餾水50ml , 溶解後稀釋至 21 ' 配成 I,OOOppm 之

Zn 原轍。

(2) 鋪 (Cd) : 取Cdclz . � H z04 .063g 於燒杯內 , 加蕪餾水 , 溶解後稀釋至 21 配成 I,OOOppm 之

Cd 原肢。

(3) 京 (Hg) : 取Hgclz2.707g 於燒杯內 , 加燕餾水50ml 及2NHcll0ml 溶解後
, 稀釋至 21 配成 1,

OOOppm 之Hg 原鞭。

(4) 鍋 (Cu) : 取Cu50.5.0235g 於燒杯內 , 加薰餾水50ml 及 2 N HcllOml 溶解後
, 稀釋至 21 配成

1 ,000ppm 之Cu 原澈。
(5) 鐵 (Fe) : 取 Fec13. 6 Hz09. 68g 於燒杯內 , 如蒸餾水溶解後 , 稀釋至 21 配成 1 ,OOOppm 之

Fe 原轍。

(6) 鉛 (Ph) : 取Ph (N03) z3.196g 於燒杯內 , 用 200ml 蒸餾水與 3 ml 之濃硝酸
, 溶解後用蒸餾

水 , 稀釋至 21 配成 1 ,0OOppm 之Ph 原液。

三、試驗用水 :
取自本分所說澱池之海水 ,PH 值8.2 墟度 33

0的 , 水溫在2ZOC-29
�C 之間。

四、試驗方法 :
(1) 預備試驗 : 使用 251 之塑膠桶 , 注水 101

, 每種試驗各配成O. Ippm 、 0.3ppm 、 1 ppm 、 3ppm

、 lOppm 、 30ppm 、 100ppm 、 300ppm 等 8 種不同濃度 , 每桶放聲 10 尾
, 於室溫下打氣 , 並記錄24/J 、

時、 48 小時、 72 小時之死亡數 , 待求得各種重金屬對黑觸及黃鱷輔之毒性約略上下限 (百分之百之 �

存率與百分之百致死溫度 ) 後 , 再進行正式試驗。
(3) 半致死試齡 : 由預備試驗結果求得各種重金屬對黑觸及黃館網之毒性約略上下限 , 再將各種�

劑配成 6 種不同過度 , 每桶前、故養 10 尾 , 試驗期間充份打氣 , 本更接水 , 在不影響水質下 , 投少許會

料以維持其基本生命力。試驗期間隨時觀察魚中毒情形 , 並以玻棒碰觸 ffJ. 體 , 若無反應則認為死亡
,

即刻取出 , 以防試驗用水受污染 , 並記錄24 小時、是 8 小時、 72 小時
, 黑觸及黃館輔之死亡數目 , 根握

Doudorff-12.IS) 及Standard methodU4) , 求出 24/J 、時、 48/J 、時之TLM 。
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結 果

中毒的黑鍋及黃饋鋪有失去平衛及游詠能力減退
, 呼啦短促的情形 , 並浮於水面急驟游詠。平躺

於桶底的魚 , 以玻樺觸之 , 若無反應 , 則判斷該魚已死亡。本試驗黑鋪在水溫26.5.C 至29.5.C 之間 ,

黃錯鋪在22"C 至 24.C 之間 .PH 值在7.8-8.2 間
, 垣度 33 �

/1岫下進行。 6 種重金屬對黑鍋及黃餾輔之毒

性試擻 , 其死亡情形及TLM 值如衰 1 至衰 13 。

(1) 辭 (Zn) : 黑偏在 15ppm 以下之辭金屬溶被中 , 經72 小時沒有死亡 , 在20ppm 溶被中經24 小

時及 481J 、時分別死亡之 1 尾及 2 尾
, 在30ppm 溶被中經 24 小時全數死亡

, 由國一知其 24 小時、 48 小時

之TLM 分別為25ppm 及23.5ppm 0

黃饋鵬在 lOppm 以下之辭金屬溶被中經72 小時沒有死亡
, 在30ppm 溶被中經 24 小時亦僅存 2 尾

,

由國七知 , 其 24 小時及48 小時之TLM 積分別為 19.8ppm 及 18.0ppm 。

(2) 鋪 (Cd) : 黑鋪在 Ippm 以下之鋪金屬溶被中 , 經 72 小時沒有死亡 , 在 5ppm 溶被中經24 小

時死亡之 2 尾 , 經72/J 、時死亡之 5 尾
, 在 15ppm 溶液中經24 小時死亡之 5 尾

, 經 72 小時則僅存 1 尾
,

由圖二知 , 其24tJ 、時、 48 小時、 72tJ 、時之TLM 值分別為 15pprn
、 12ppm 及 5ppm 0

黃饋鋪在鋪金屬溶液中經24 小時之觀察 .lppm 以上沒有死亡 . 10ppm 死亡 5 尾 , 經 48/J 、時 . 3

ppm 死亡 4 尾 : 10ppm 全部死亡 , 經 72/J 、時 . Ippm 死亡 2 尾 . 5ppm 僅存 2 尾。由國 8 知 , 其 24 小

時、 48 小時、 72 小時之TLM 值分別為 10ppm 、 3. gppm 及2.38ppm 。

(3 原 (Hg) : 汞對黑觸及黃饋網之毒性甚強 , 在0.5ppm 汞金屬溶被中 , 鼎鋼及黃錯綱未經 24/J 、

時 , 全部死亡 , 在0.3ppm 溶被中經48 小時黑鍋僅存 1 尾
, 黃餾輔死亡 6 尾 , 在O.lppm 溶被中經 48 小

時 , 黑鋪死亡 5 尾 , 黃蜻餌死亡 4 尾 , 由圖 3 知黑網之 24 小時、 48 小時之TLM 值分別為 0.145ppm 及

0.10ppm' 國 9 知黃饋輔之24 小時、 48 小時之TLM 值分別為0.30ppm 及0.17ppm
。

(4 油胃 (Cu) : 銅對於黑觸及黃饋輔之毒性當次於汞 , 黑倒在 1 .5ppm 以下之銅金屬摺被中經 48 小

時沒有死亡在 3ppm 潛藏中經24/J 、時則死亡 6 尾
, 由國 4 知鼎網之 24tJ 、時、 481J 、時之TLM 值分別為2

.56ppm 及 1.88ppm 。黃蜻備在 2ppm 之鋼金屬中 , 未經24 小時則全部死亡
, 在 1 ppm 溶被中經48 小

時僅死亡 l 尾 , 由圖 10 中 , 知其24/J 、時、 481J 、時之TLM 值分別為 1.64ppm 及1.36ppm 0

(5) 鐵 (Fe) : 黑鍋在 45ppm 以下之鐵金屬港被中經 72 小時沒有死亡 , 但在55ppm 以下之鐵金屬

溶被中 , 經30 分鐘 , 全告死亡 , 由圖 5 知
, 其 24 小時、 48/J 、時之TLM 值分別為51 .8ppm 及51.5ppm

黃餾鋪在50ppm 以下之鐵金屬溶被中
, 經24 小時均無死亡

, 在100ppm 帶被中則全部死亡
, 在90

ppm 溶被中經 48 小時死亡 8 尾
, 由圖 11 知其24 小時、 48/J 、時之TLM 值分別為82ppm 及77ppm

p

(6) 鉛 (Pb) : 鋁金屬溶讓對於黑鋪及黃續網之毒性最小 , 鼎鋪在 170ppm 鉛金屬溶液中經72 小時
, 僅死亡 1 尾 , 在210ppm 溶液中經24 小時、 48 小時分別死亡之 6 尾及 7 尾

, 由國 6 知其24/J 、時、 48

小時之TLM 值分別為207ppm 及198ppm 0

實餾鋪在 130ppm 以下之錯金屬糟被中
, 經72/J 、時均無死亡

, 在250ppm 港被中
, 經24 小時全告死

亡 , 由圈 12 知 , 其24/J 、時、 48 小時之TLM 值分別為 182ppm 及178ppm 。

當寸 輸

本試驗對黑鍋及黃餾備之毒性試驗結果
, 過度愈寓 , 其毒性愈強 , 辭、鋪、汞、鋼、鐵、鉛等 6
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種重金屬中以囂的毒性最強 , 錯之聲性最弱 , 黃鱷鋼經 48/J 、時試驗 , 京之毒性約為鉛之 1,000 倍 , 而

黑鋪試驗中 , 京之毒性更高達 1980 借鉛的毒性。試臨的 6 種重金屬溶液中
, 其毒性強弱比較 , 依序是

Hg>Cu>Cd>Zn>Fe>Pb 。

舖金屬溶被對黑觸及實觸輔之試驗結果 , 在 72 小時其毒性作用仍很強
, 鼎鋪在鋪金屬溶叢中 '24

小時之TLM 值為 15ppm , 48/J 、時TLM 值為 12ppm , 72 小時TLM 值為 5ppm 。而黃饋鋪24/J 、時TLM

值為 10ppm , 48 小時為3.9ppm , 72 小時TLM 值則降為2. 劫ppm 。而以鋪與眾來做比較 , 黑鋪在家權
被中其24 小時之毒性為鋪溶恆的 103 倍 '72 小時的毒性則為鋪路澈的50 倍

, 實鱷鋪在眾溶被中其 24 小

時之毒性為鋪之 33 倍 '72 小時之毒性則降為 14 倍。由此可見鋪對鼎輔及黃揖網之毒性作用時問比眾為

慢 , 同樣地鋪與其它另 4 種重金屬比較亦相同。顯示鋪金屬摺敵對黑鋪及黃錯瞬之毒性作用時間比其

它 5 種重金屬來得長些。 Eisler (1971)
(17),

研究鋪對於比自魚的毒性中發現
, 舖之毒性雖大 , 但毒

佳作用甜很慢 , 受緝毒曹作用之比自魚並不立即死亡 , 而是等到放回清潛水中才開始死亡。但陳 (

1979)
(8)
研究鋪對蝦類之毒性中 , 鋪之毒性大而且作用迅速。雖然重金屬對於魚頓與蝦類之毒性 , 不

能做客觀之比較 , 魚類中不同魚種 , 試驗結果亦可能不同。
鐵金屬溶誰與錯金屬溶痕 , 在試融中易產生氧化物說撮 , 鼎備在 40ppm 以上之鐵金屬溶被中 , 立

即可見魚浮於水面 , 愈驟游詠、呼眼桓促 , 但富麗金屬溶液在試水中易產生好氣性之 Fe (0 日軍 ) 之氧

化物沈鯽珊 , 於 1 小時後 , 4Oppm 及的ppm 組之無觸則恢復正常 , 並經72 小小時亦沒死亡 , 故鐵的

審佳作用愈健而短暫。

一般毒物之苦學住在高溫較易顯示, 溫度愈寓 'TLM 值愈小 , 其毒性愈強t肘。本試驗中 , 黑鋪在
較高水溫而實觸鋪在較值水溫下進行 , 結果僻、鋪、鋼、始對黃輔之TLM 值較黃攝備為窩 , 顯示上
述 4 種重金屬對黃餾鍋之毒性較強

, 而眾與鐵對黑鍋之毒性 , 其TLM 值較黃續偏低一點 , 可能是因
賣錯鵬在較位水溫下進行 , 其毒性較不易顯示之故。

重金屬對生物體之毒害作用 , 一般認為是抑制酵素的活性 , 使正常的生理作用停止或總部的表組
織遭破壇以致缺氧窒息而死 t剛 16)

。本試數中 , 中霉的黑鋪及黃饋鋪有失去平衡、游詠力擴退、口部
強閥、呼啦短但並浮於水面愈驟游詠的現象 , 關死亡的魚體 , 飽部變白 , 此可能因輯部組織遭破擾 ,

學息而死。

封面 要

1. 重金屬對黑鍋及黃鱷鋼具有很大的殺儷作用 , 其濃度愈寓 , 毒性愈強。
2.6 種重金屬對黑鍋及實餾鋪毒性大小之比較 , 依序是Hg>Cu>Cd> Zn> Fe> Pb 。

3. 鋪企圖溶液對黑鍋及黃館輔之毒性雖大 , 但其毒害作用之時間比碎、汞、鋼、鐵、鉛等五種金屬溶

被來得長些。

4.6 種重金囑對黑鍋之毒性其 24/J 、時 48 小時之 TLM 值為 : Zn : TLM24 = 25ppm , TLM48 = 23 . 5

ppm: Cd: TLM24=15ppm, TLM48=12ppm : Hg: TLM24=0.145ppm ,TLM48=0.10ppm

; Cu : TLM24 = 2. 56ppm , TLM48 = 1. 88ppm ; Fe : TLM24 = 51. 8ppm , TLM “ =51.5ppm ;

Pb : TLM24 = 207ppm , TLM “ = 198ppm 。

5.6 種重金屬對黃賭鍋之 24 小時及48 小時之 TLM 值為 : Zn : TLM24 =19. 8ppm , T.LM “ =18.0
ppm; Cd: TLM24=10ppm' TLM48=3.9ppm; Hg : TLM24=O.30ppm ,TLM48=O.17ppm

; Cu: TLM24=1.46ppm' TLM48 =-1. 36ppm ; Fe: TLM24 = 82ppm , TLM “ =77ppm; Pb :

TLM24 = 182ppm , TLM48 = 178ppm 。
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