
龍鬚菜與九孔對重金屬蓄積作用之研究 ( II)
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摘 要

本報告在探討重金屬鋒在龍鬚菜與九孔體內之蓄積釋放之作用 , 以及養殖

龍鬚菜重金屬調查 , 以供池塘管理與訂定水質標準之參考 o

自 81 年 7 月 15 日起在本分所 , 台南安平與馬沙溝等地區 , 每月定期 , 定點

採龍鬚菜 , 分析鋼、鋪、鋒與鉛等重金屬 , 分析結果以鈴含量最多 , 鉛、銅其

次 , 而以鋪含量最少。

龍鬚菜對錚之吸收累積作用有隨處理濃度與時間增加而上昇 , 但在有透明

白化現象時 , 則吸收累積作用下降。

九孔經飼餵培育在錚溶液之龍鬚菜後 , 其對錚離子之蓄積量 , 在九孔內臟

有隨處理濃度時間增加而上昇現象 , 而九孔之腹足對錚離子之吸收累積量則不

隨處理濃度時間增加而有順序上昇 , 而且各處理組之腹足對錚離子吸收累積量

皆比內臟少 , 在對照組九孔之腹足對錚離子之吸收累積量亦比內臟少約一倍。

九孔內臟對錚之釋放量 , 在飼餵 75 天除320ppb 組外 , 其他各組釋放量已接

近對照粗 , 而腹足對辭之釋放量則不明顯。
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本省九孔養殖 , 自陸上養殖技術建立後 , 養殖漸為盛行 , 產量大增 ( 楊與

丁 ,1986; 1989; 1990) , 然而近年來工業發達 , 廢水未經處理 , 大量排放至河川
、沿海 , 導致養殖用水遭受到嚴重污染 ( 洪 ,1988; 林等 ,1991) 。九孔的主要餌

料是龍鬚菜 ? 除引用海水養殖龍鬚菜外 , 近來利用龍鬚菜能淨化水質功能 , 而

實施循環水養殖 , 因此引發龍鬚菜對重金屬之蓄積 , 當污染物為有機物質 , 則

有利龍鬚菜 , 如為重金屬則可能經由龍鬚菜之蓄積而引發九孔之重金屬污染林

與丁 (1992) 報告中 , 龍鬚菜對銅之累積量與變綠現象 , 有隨濃度時間成正比 ,

而且九孔飼餵浸潰在銅溶液之龍鬚菜的吸收累積亦隨濃度時間增加而上升現象

, 為繼續探討龍鬚菜與九孔對鈴金屬蓄積作用而實施本計畫 , 以供整治汗染及

今後發展斯業之參考。

二、材料與方法

付養殖龍鬚菜重金屬調查

選本分所 , 台南安平與馬沙溝等地區之龍鬚菜養殖戶 , 於每月定期 ,

定點採樣分析 , 分析項目包含銅、鋪、鈴與鉛等重金屬。

。龍鬚菜對鋒之蓄積試驗

以錚金屬化合物ZnSO4 ' 配製成 1000ppm 之原液 , 再稀釋成各試驗組 ,

共實施二次不同濃度之蓄積試驗 , 蓄積培養中 , 依比例填加營養鹽 (KNO

3,HazHPO4,12HzO,NazSiO3,FeClz) , 並加以打氣。第一次試驗 , 在 2 升燒杯

內各放20g 龍鬚菜 , 用 1000ppm 錚原液配製成 0.01 ' 0.02 ' 0.04 ' 0.08 與

0.16ppm 以及對照組 , 水量 2 升 , 每 2 升天換試液一次 , 每七天採樣分析 ,

共採樣 8 次 , 並觀查其顏色變化。第二次試驗配製成0.1' 0.2' 0.3' 0.4

與0.5ppm 以及對照組 , 在 2L 燒杯中各放 20g 龍鬚菜 , 水量泣 , 每隔 2 天換試
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液 , 每七天採樣分析 , 共採樣 8 次 , 並觀查其顏色變化 o

已九孔飼餵培育在錚溶液之龍鬚菜的吸收累積試驗

九孔飼餵培育在錚溶液之龍鬚菜的吸收累積試驗於 81 年 11 月 1 日起至

82 年 1 月 20 日止進行試驗。龍鬚菜培育在 2.5 噸圓型水槽 , 水量 l 噸 , 每水

槽放養6公斤 , 配製成不同錚離子濃度 , 分別為 20 、 40 、 80 、 160 與 320ppb

等 5個處理組以及對照組 , 每隔3 天換試液一次 , 並添加營養劑。另外同時

進行九孔對錚吸收累積養殖試驗 , 在 130 升塑膠水槽內放養 50 粒九孔 , 水

量 100 升 , 平均殼長 3.76+0.12 凹 , 體重6.52+0.57g' 水槽底部放二片弧

形塑膠片 , 供九孔遮敝用 , 以清靜海水飼養 , 採流水式 , 雙重覆 , 試驗中

加以充分打氣 ; 每日各別投飼培育在上述錚溶液之龍鬚菜 , 每天投餌量約

0.5g/ 粒 , 共飼養 80 天 , 每 10 天採樣一次 , 每次各採三粒九孔以及龍鬚菜

各 5g , 取樣後 , 量殼長稱重並即刻放入 -20
�

C 冷凍箱保存 , 供錚之吸收累

積分析。

的九孔對錚之釋放試驗

在九孔對鈴吸收累積試驗80 天結束後 , 繼續以未處理龍鬚菜飼養75 天

, 每 15 天採樣一次 , 每次各採三粒九孔以及龍鬚菜勻 , 取樣後 , 量殼長稱

重並即刻放入 - 20
�

C 冷凍箱保存 , 供錚之釋放分析。

的重金屬分析方法

龍鬚菜與九孔之樣品先以蒸餾水洗淨 , 並經切割處理稱重 , 九孔又分

為內臟與腹足二部份分析 , 樣品各別放置 50ml 燒杯內 , 加入 5ml 濃硝酸與

1. 5ml 30% 過氧化氫 , 置放電熱板上 , 在 60
�

C 下進行濕式消化 , 至溶液呈

澄清之橘黃色剛乾為止 , 而後以 1% 硝酸定容至 20m 1 ' 再以WhatmanGF/C 濾

紙過濾不溶的殘渣後 , 以火燄式之偏極化商曼原子吸光儀 (Hitachi Z

-8100 Polarized Zeeman AAS) 測定重金屬之含量 , 並以 ppm(ug/g) 表示 O
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三、結果與討論

付養殖龍鬚菜重金屬調查

自80 年7 月 15 日起到本分所 , 台南安平與馬沙溝等地區 , 每月定期 ,

定點採龍鬚菜 , 分析銅、鋪、鋒與鉛等重金屬 , 分析結果如表 1 表示 , 龍

鬚菜重金屬含量以錚最多其範圍在 3.42'"'"'18.03ppm 之間 , 其次鉛介於 0.78

'"'"'3.
42ppm ' 銅在 0 .

20'"'"' 1. 98ppm 之間
, 而以鋪含量最少其範圍在 0.10'"'"'

0.51ppm 之間。

。龍鬚菜對錚之蓄積試驗

以各種不同濃度錚溶液培育龍鬚菜 , 經二次試驗結果 , 其顏色變化很

少 , 在高濃度組有變淡透明外 , 對照組及其它各組皆少有變化 , 與在對銅

蓄積試驗中 , 皆有變綠現象不同 ( 林與丁 ,1992) 。龍鬚菜樣品經消化後 ,

以火燄式之偏極化丙曼原子吸光儀測定其對鋒吸收累積量 , 第一次試驗結

果如表二所示 o 由圖一顯示 , 龍鬚菜對鈴之吸收累積作用有隨濃度與時間

增加而上昇現象 , 在第 7天 0.01 與 0.02ppm 之低濃度組 , 累積現象尚未明顯
, 到 14 天則較為顯著 , 而 0.04'"'"'0. 16ppm 組 , 在第 7 天即有累積作用 , 在

0.16ppm 濃度組到第 56 天蓄積量高達 61. 89p 悶 , 第二次試驗提高錚離子濃

度 , 範園為 O. 1'"'"'0. 5ppm ' 試驗結果如表三所示 , 由圖二顯示 , 在第 7 天各

處理組即有累積現象 , 對錚離子之蓄積亦隨濃度與時間增加而上昇 , 在第

56 天時 , 0.3 、 0.4 與 0.5ppm 濃度組級收累積量 , 分別為 130.00 、 126.24 與

122.50p 帥 , 以 0.3ppm 濃度組累積量最多 , 而 0.4 與 0.5ppm 濃度組稍為下降
, 這可能與在第 49 天後 , 龍鬚菜顏色變淡 , 透明白化 , 導至蓄積作用能力

下降有關。第一次與第二次試驗在各處理組之龍鬚菜體內蓄積量與吸收時

問之關係模式如表六與七所示。
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己九孔飼餵培育在錚溶液之龍鬚菜的吸收累積試驗

九孔飼餵培育在錚溶液之鬚菜的吸收累積試驗 , 所得結果如表四所示

, 在吸收累積試驗中 , 龍鬚菜之培育水溫介於 11.5�24.0
�

C 之間 , 鹽度為

28.2�33.0% ' pH 值為 8.13�9.66' 溶氧量介於 5.2'""9.3ppm 之間 , 而九

孔養殖之水溫介於 13.0�24.TC 之間 , 鹽度為 29.0�33.8% ' pH 值為 7.97

�8 . 34 ' 溶氧量介於 6.2�7.6ppm 之間 o

在本試驗中龍鬚菜對錚離子之吸收累積如圖三所示 , 由各處理組與對

照組比較得知 , 其對鈴離子之吸收累積作用隨濃度與時間增加而上昇 ' 在

各處理組中 , 以 320ppb 濃度組在 70 天累積量最多達 166.69p 帥 , 而對照組

維持在 7.74 至 10.82ppm 之間。

九孔經飼餵這些處理過之龍鬚菜後 , 經分析得知 , 其對錚離子之蓄積

量由圖四顯示 , 在九孔內臟有隨處理濃度時間增加而上昇現象 , 各處理組

在第 10 天對鈴之蓄積作用尚未明顯 , 第 20 天則有顯著增加 , 在 160 與

320ppb 組在 40 與 50 天分別達最高量 , 隨後則有稍降之趨勢 , 而低濃度組 20

�80ppb 組則持續隨吸收時間增加而上升 , 對照組維持在 30.76'""39. 79ppm

之間 , 其各處理組對鈴之蓄積量與吸收時間之關係模式如表八所示。

由圖五顯示 , 九孔之腹足對錚離子之吸收累積壘 , 在各處理組皆比對

照組稍高 , 但不隨處理濃度時問增加而有順序上昇 , 而且各處理組之腹足

對錚離及吸收累積量皆比內臟少 , 在對照組九孔之腹足對錚離子之吸收累

積量亦比內臟少約一倍 , 其各處理組對錚之蓄積量與吸收時間之關係模式

如表九所示 o

四九孔對鈴之釋放試驗

九孔對錚吸收累積試驗80 天續束後 , 接著以未處理龍鬚菜飼養 , 試驗

期間水溫介於 15.5�28.7
�
C ' 鹽度在 31 �35

�
C 之筒 , pH 值 7 . 9�8 . 8 ' 溶氧

弓,心



在 6.0""'7.6ppm 之間 o 九孔對鈴之釋放 , 分析結果如表5所示。九孔內臟對

鈴之釋放量 , 在飼餵75 天除 320ppb 組外 , 其他各組釋放量已接近對照組 (

圖六 ) 。而腹足對辭之釋放量則不明顯 ( 圖七 ) 。
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採樣日期

81.07.15
81.07.15
81.07.16

81.08.15
81.08.17
81.08.19

81.09.16
81.09.15
81.09.19

81.10.14
81.10.16
81.10.15

81. 11. 18
81. 11. 16
81.11.20

81.12.15
81. 12. 15
81.12.01

82.01. 15
82.01. 15
82.01. 15

82.02. 17
82.02. 17
82.02. 17

82 . 03. 17
82 .03. 17
82.03. 17

82.04.16
82.04.16
82.04.16

82.05.16
82.05. 16
82.05.16

表 養殖龍鬚菜之重金屬調查

採 樣 地 點

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分戶斤養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

台南分所養殖池
馬沙溝養殖池
安平區養殖池

Cu(ppm)

0.28
0.67
0.78

0.20
0.62
0.69

0.45
0.63
0.73

0.68
0.53
1. 37

1. 03
0.52
1.10

1. 39
1. 88
0.94

1. 20
1. 44
1. 37

1. 56
1. 40
1. 98

0.18
0.26
0.16

1.0 是

0.78
1. 87

1. 56
1. 20
1. 20

Fhd
n/
但

Cd(ppm)

0.26
0.11
0.14

0.10
0.10
0.19

0.10
0.10
0.16

0.22
0.17
0.20

0.51
0.51
0.18

0.20
0.16
0.18

0.20
0.21
0.20

0.20
0.20
0.20

0.00
0.20
0.0 。

0.26
0.26
0.16

0.00
0.17
0.20

Zn(ppm)

5.50
8.56
7.27

5.00
6.19
6.84

6.86
8.33
7.33

6.74
3.45
5.88

6.77
3.42
8.15

7.69
9.30
9.53

8.15
4.12
9.71

8.50
8.00

10.91

6.00
14.00
12.0 。

10. 在 0
7.80

18.03

8.70
5.22
6.96

Pb(ppm)

1. 20
1. 39
1. 42

1.10
3.42
1. 58

1. 27
1. 04
1. 26

1. 35
3.10
1. 98

1. 54
1. 51
2.01

1. 54
0.92
1.11

0.80
1. 03
1. 37

0.80
1. 60
2.03

1. 00
2.00
1. 60

0.78
2.08
1. 97

2.43
1. 91
1. 39



表

吸收時間

( 天 )

7

14

21

28

35

是 2

49

56

( ) 累積係數

龍鬚菜培育在不同錚離子濃度及對照組之吸收累積

對照紐

5.00

3.16

4.01

6.12

5.50

5.94

6.26

7.34

0.01

6.19

(619.0)

7.37

( 737 . 0 )

10.26

(1026.0)

11.17

(1117.0)

10.89

(1089.0)

12.31

(1231. 0 )

15.08

(1508.0)

11.80

( 1180 . 0 )

0.02

6.00

( 300. 0 )

8.00

( 400 . 0 )

17.00

( 850 . 0 )

l 是 .00

( 700 . 0 )

14.71

( 735 . 5 )

16.08

( 804 . 0 )

19.80

( 990 . 0 )

21.89

(1094 . 5 )

月

hu
n',
自

辦離子濃度 ( ppm )

0.04

8.91

( 222 . 8 )

14.20

( 355. 0 )

15.31

( 382. 8 )

22.97

(574.3)

22.89

( 572.3 )

23.59

( 589.5 )

27.00

( 675.0 )

25.87

( 646. 8 )

0.08

13.00

(162.5)

24.20

( 302 . 5 )

28.71

( 358 . 9 )

34.69

( 433 . 6 )

的 00

( 500. 0 )

41.84

( 523. 0 )

42.50

( 531. 3 )

43.69

( 546. 1 )

單位 : ppm

0.16

18.37

(114.8)

27.23

(170.2 )

34.49

(215.6)

35.54

( 222. 1 )

41. 50

( 259. 4 )

43.27

( 270.4 )

59.65

( 372.8 )

61.89

( 386 . 8 )



表

吸收時間

( 天 )

7

14

21

28

35

是 2

49

56

( ) 累積係數

龍鬚菜培育在不同錚離子濃度及對照組之吸收累積

對照組

4.01

6.06

3.05

4.21

5.06

6.00

5.03

5.00

0.1

13.07

(130.7)

13.82

(138.2)

2 是 .76

(247.6)

36.63

( 366 . 3 )

40.00

( 400 . 0 )

42.00

( 420. 0 )

40.00

( 400 . 0 )

43.69

( 436 .9 )

0.2

31.02

( 155. 1 )

31.31

( 156.6 )

39.20

( 196.0 )

48.96

( 244.8 )

55.84

( 279.2 )

67.00

( 335. 0 )

66.67

( 333. 4 )

92.23

( 461. 2 )

行
ioh

錚離子濃度 ( ppm )

0.3

29.95

( 99 . 8 )

42.11

( 140.4 )

44.34

( 221. 7 )

61.22

( 306. 1)

76.21

( 254 . 0 )

85.00

( 283 . 3 )

106.06

( 353 . 5 )

130.00

( 433 . 3 )

0.4

32.65

( 81. 6 )

39.00

( 97 . 5 )

44.78

(111.9)

64.88

(162.2)

81. 64

( 204 . 1)

91.84

( 229 . 6 )

11 0 . 06

(275.2)

126.24

(315.6)

單位 : ppm

0.5

29.02

( 58 . 0 )

47.84

( 95 .7 )

50.51
、
‘

-sJnu--inU
可

gg
‘

'',
‘
、

75.76

(151.5)

90.00

(180. 0 )

90.86

( 181.7)
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( 219.7 )
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( 245.0 )



九孔飼餵經培育在不同錚離子濃度之龍鬚菜後對錚 (ppm) 之吸收累積量表四

龍鬚菜浸潰錚離子之濃度 ( pp b)

對照組 20 40 80 160 320
7.74 6.98 7.25 7.43 6.89 7.27

30.76 30.42 31.15 30.89 31.47 31.60
(1.12) (2.01) (1.05) (2.12) (0.89) (2.10)
14.72 14.56 13.89 14.21 14.30 13.94

(0.85) (0.51) (1.10) (1.50) (2.03) (1.01)
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表五 九孔體內蓄積錚 (ppm) 後再飼餵未處理龍鬚菜之釋放試驗

投飼時間
( 天 )

蓄積試驗
80 龍鬚菜

九孔

項目

釋放試驗

15 龍鬚菜
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30 龍鬚菜
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60 龍鬚菜
九孔

75 龍鬚菜
九孔

殼長
(em)

全重
(g)

4.23 10.26
( 0 . 39) (1. 24 )

n=6 n-6

4.25
+0.40

n=6

4.31
+0.54

n=6

4.55
士 0.50

n=6

4.45
士 0.58

n=6

10.26
土 1.36

n=6

部位
對照組

龍鬚菜浸潰鈴離子之濃度 ( pp b )

20 40 80 160 320

內臟

腹足

內臟

腹足

內臟10.69
士 2.00

n 二 6 腹足

11.80
+1.69

n=6

內臟

腹足

內臟10.91
土 1.05

n=6 腹足

AHvnMad

、
自

/nHv

、

..j

n/
但
只

UA4

叮
/
心

phU

Fhu-n
〈
叫

“

26.22
14nNui-nLft

4
門
i
、

),A
斗
志
、/

凡
υ

qJJ940.l

nHdphU

門

HV

Aqnu

門
i
司

iit?uit

--A

門

4
、

/phdl/

2.QM

口

1MM

nUAq

⋯

nMd!

川
67(1(5805)

nu

句
』

'..
、
可

i
‘
」

nHdFhd

n/UA

斗

A.nHU.AqqJ

47,(
、

li--

nHvn
門
U

、

../--4.
、

,/

nU
門

UnHdqL

口
。

門

,..nhu

n/
ω

FhdnRU

Ed--

門

4UnhU',tt/'1.

戶

hull
門

41/

nullL

叮

J1tqu

-i

國
卜

QdjqJ

Aq.

門

,t.

Qd

〉
)

。

Lh

'
、

',..
、
一

!',..
、

飼餵未處理龍鬚菜後之釋放辭之濃度 (ppm)

quny--

只
υ

1./

nM2.

的

6.u

nunHU

、

ln
δ

ll.

-i

門i
“
們

1if{

qJ

門i
、

IQU

、
/

pnvn

可
u

n
刊

unHUPhu

門/
臼
﹒
「
「

d

nu

弓,
心

nu

nhU

門
HV

句

tJI?Hit-

38)5

叭
叮nUFU--FOti

門

,a-F

片
叫

nu

η

L.
門

i.

|L7lA

峙

All-7u
',itr.-

呵
呵
U

「

hd

、

B/FH
υ
、

BJ

qu

門
i

nHvnuJFHU

�.�.[ø

tAU

O
吐
ι

8G

E

旬

,rs
‘
、

-lfga
、
、

39),3

弓
,

nuqJ4J

。

LrtFhd-nu

nU
門

Un
δ

'.
、,
向
/
川
】
』

nHU

Eiast/..
、
一

1,,1
、

叮
叮

UA4A

、

IJ

門
/
ω
、

..j

句
i

句
t

nHUnuJA44

叮
/
心

-n
〈
ununHU.n6.

』
〉
〉

QU;Fhd

巴

{'
‘

',.
‘
、
巴

{'',
‘
、

7A
斗
志
、

jAq

山
門,

可

tqJQU

心
民J

叫
叭

nHJ.AHv

n
只

UnhU

「
「
υ

戶

hui1

月

4it

白
、
、

1/71

』
/

句
t

司

4Qdripo

戶

hdFhd1l&phunuu7..PO-

n
δ

-)

「

DIlli--hnu

f..
‘

',.
‘
、

-i'',
‘
、

Aq--l

門

i
、
‘

/

門

jen/unuunudnudFD-qd-Aq

phu.nud

OO
凶

)

丹
已

llnu
1..fskgJ',1

戶
b
、

IJqJ

、

j

門

,.phunHd

nHdnuv

FH
υ
﹒
呵
呵
υ

-44A

tu
「

DFhu

、l-i5(lo

.
、
、

-EratL
‘
、
、

'',785av3
Fhu-444.dA

可

戶

hdnHd

nRUE

、

Jn/Mll
」

pnu

vt

‘

,',
、
、

41,',
‘
、

內
/
】
、

-BJnud

、

.,/

叮

iQJQU5PU926

ny.

門

i-

nHU2)

月

4.

'
‘

JEE--{',EK

9.39 9.39 9.39 9.39 9.39 9.39
38.78 58.32 52.65 53.12 54.42 67.68

(2.76) (2.88) (3.12) (2.30) (1.66) (3.39)
18.79 17.50 16.80 15.25 18.97 17.27

(3.61) (2.27) (1.50) (1.90) (3.00) (2.67)

10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05
40.41 49.95 52.36 52.98 53.82 62.51

(4.65) (3.37) (19.67) (3.90) (0.04) (5.77)
18.37 18.89 15.63 16.76 18.70 17.35

(1.51) (0.33) (0.35) (0.38) (1.98) (0.65)

9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87
內臟 40.07 44.95 43.33 47.59 48.21 56.10

(2.22) (1.81) (1.70) (2.76) (5.04) (2.70)
腹足的 .71 19.24 17.06 17.66 17.6 是 17.44

(1.23) (2.01) (0.78) (1.35) (0.221 (1.49)
Data are shown as means 士 SE (n = 2 )
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表六 各種錚離子濃度在龍鬚菜體內蓄積量與不同時間之關係模式

Cone. of Zn
(ppm)

control

0.01

0.02

0.04

0.08

0.16

車 p<0.05

11&nunu/t
、ny

**

表七

Model r F value

50 . 90**

112.51 叫

74.49**

252.26 叫

1365.55**

383.89**

各種錚離子濃度在龍鬚菜體內蓄積量與不同時間之關係模式

Cone. of Zn
(ppm)

control

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

* p< 0 . 05
叫 p<O.Ol

Y=9. 06-136. 2/X+752. 5/xXX 0.9376

Y= 1/(0.00006 X (X -45.16 )"2+0.07514) 0.9703

Y=X/(O. 0342 XX+O. 9650) 0.9561

Y=X/(O. 0274XX+0. 6030) 0.9864
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UxnonyphU

A
斗

A

=YA 0.9974

Y=l/(O. 0852-0. 0173X LnX) 0.9824

Model r

Y=l/(O. 2554-0.0012 XX) 0.3821
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.,',VAXVA/i
、//nu

n
δnHd

n
υ

A
斗

&

+VAJ/
句
t

n
δ-inHdpnun4unURhu

--vl 0.9816

Y=O. 9753X34710"(1/X) xX"'1.114 0.9890

Y=27. 08+0.4934 XX+O. 0234xXXX 0.9961

Y=-8. 588+2 .348 XX+ 175. 5/X 0.9975

Y=18.13+1.870XX 0.9885

nU
丹
、
υ

F value

1. 20

185.31**

314.10**

902.09 叫

1421. 57**

300.02 叫



飼餵培育在各種錚離子濃度之龍鬚菜在九孔內臟之蓄積量
與不同時間之關係模式

表八

control y= 1/ (0.000002769 X (X - 50.04 )/\2+0.02601)

20 Y=29. 79+0.3752 X X

40 Y=31. 47+0. 2732xX+0. 00237xXXX

80 Y=29 .32+0.5545 X X

160 Y=76. 34 X e/\( ((X -62. 78)A2)/-5304)

320 Y=85. 54 X e/\( ((X -62.78)/\2)/-3681)

* p< 0 . 05
、

144nunu
/
〈
、DA

**

r

0.7543

0.9366

0.9364

0.9820

0.9917

0.9753

F value

10.56*

57.15**

56.99**

216.72 抖

476.85**

155.93 叫

飼餵培育在各種錚離子濃度之龍鬚菜在九孔腹足之蓄積量
與不同時間之關係模式

表九

control Y=13.15Xe/\(*LnX-0.3386/\2)/64.76)

20 Y=I/(O. 000009491 X (X -43.83)/\2+0.04825)

40 Y=16. 93X O. 9958/\XXX/\O. 09067

80 Y=X/(O. 0521 X X+O. 001832)

160 Y=I/(O. 0626-0.. 003213 X LnX)

320 Y=1/(O. 06291-0. 004043XLnX)

* p< 0 . 05

-inunu
/
＼ny

**

qJ

r

0.7975

0.8386

0.8786

0.7740

0.8261

。 .9427

F value

13.98**

18.96**

27.07**

11 .16*

17.2 。“

64.07 “
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