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摘 要

重金屬和農藥都是常常遭遇到的污染物 , 在轉苗的養殖中常因沿岸
的污染而使其有受害的威脅 , 故本文乃研究重金屬與農藥對紅廳第一期
眼幼蟲及Megalops 的急速毒性 , 併將其結果摘述如下 :

1. 重金屬對眼幼蟲的急速毒性 , 隨著濃度的增加而加強 , 在試驗濃
度中其 LTso 值都在 10. 小時以內。而其毒性大小則以汞最具毒性

, 依次為銅及鋪、錚 o

2. 重金屬對 Mega lops 之急速毒性亦隨著濃度白的升高而增加 o 所使

用的濃度中 , LT so 值在 1. 小時以上 , 六十小時以內。四種重金

屬對 Megalops 之毒性大小依序寫汞〉鋁〉錚〉鋼 o

3. 重金屬對於 Megalops 及第一期限幼蟲的毒性 , 以第一期眼幼蟲

較為敏感 ; 兩者相差以銅的倍數最高 , 而編之差距較小 o

4. 農藥之巴拉松、馬拉松及拜貢對紅轉眼幼蟲的毒性亦和重金屬一

樣 , 隨著濃度而增加。其 LTso 值都在 3. 分至 3. 小時以內 , 顯示
其具有極高的毒性。三種農藥毒性為拜貢〉巴拉松〉馬拉松 o

5. 三種農藥對 Megalops 之毒性和對眼幼蟲一樣 , 其 LTso 值隨著

濃度的升高而激鈕 , 在 30. 分鐘至 27. 小時之間 , 三者毒性依拜貢、
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巴拉松及烏拉松之順序排列。

6. 第一期限幼蟲和 Mega lops 對農藥的抵抗力以 Megalops 較大 o

但二者之差異較重金屬為小。

7. 相同濃度下 , 農藥較重金屬對第一期眼幼蟲及 Mega 1 op s 具有較

高的毒性。

8. 重金屬之毒性作用主要為破壞總部的表皮細胞 , 以阻止氧氣之交

換 , 而農藥者則直接破壞神經系統 , 使喪失調節之功能。
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一、副

重金屬是工業上很重要的原料 , 隨著工業的發展 , 共使用量增加。
同時也增加其分布的範醋 , 因此隨著工業的發展 , 造成污染的機會就會
愈來愈高了。重金屬在高濃度時能殺害水生生物 , 而在低濃度時 , 則引
起各種生理的抑制作用。目前台灣河川日廣泛受污染的影響 , 並有許多
河川被列為嚴重污染者 , 故對水生生物造成了傷害 o 向時重金屬在生物

體中有身是積的現象, 它會隨著食物鏈的轉移 , 傳至較高等的勤物體中 ,

甚至人類都會受到傷害 o 以往日本發生的水侯病及 Itai-Itai 病就是

重金屬污染對人類毒害的例子 o 另外為了增加農業生產量以及維護公共

衛生 , 農藥及殺蟲劑等已被大量的使用 ,
它們不但會殘吾吾累積於地衰 ,

且可由雨水等 1中入水域環境中 ,
而造成水生生物的傷害 O 同時 , 經由生

物體的身是積, 造成對人畜直接或問接的傷害 ,
故需要了解幾種較常使用

的重金屬及農藥對水生生物的毒性作用 o

轉是大眾普瀛所喜愛吃的海產之一 ,
在台灣的養殖面積很廣 , 並於

水產業上佔有重要地位 ,
且其價格昂貴對漁業經濟上亦有很大的影響 o

目前轉茵的主要來源為海中天然捕獲的幼躊及 Megalops , 它的產量隨
著環境的變化而有很大的變動 , 加上養殖面積的廣大 , 轉苗白令l 需要量亦

愈多 ,
為了保持轉苗來源的充沛及穩定 ,

疇的人工繁殖及天然歸茵的各

期生理、生態的研究一直在進行著 , 且有所成就 o 污染物對於臨的生理

、生態上會造成影響 , 因污染物常經由洞口而流入沿海 , 而洞口及沿岸
正是天然轉苗大量生產的地方 , 因此可能會毒害揖苗 , 造成躊苗產量的
激少 , 故本文仍研究此二類污染物對歸苗的毒性 , 以為將來管制污水之
參考 o

一般生物體對污染物的抵抗力 ,
隨著各種情況而有差真 o 蹲在其生

活史中由制孵化的眼幼蟲 ( zoea) , 經過數次的脫殼後變態成 Mega lops

期 , 不但在個幢大小上有顯著的不同 , 且在形態上有很大的差異。因此
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對於污染物亦可能有不同的忍受能力 , 故本如究乃就四種重金屬 c* 、

鏡、鋼、錚 ) 及三種農樂 ( 巴拉松、馬拉松、拜貢 ) 對轉苗第一期限幼

蟲及 Megalops 的急速毒性加以研討 , 以作為水產養殖均水水質基準制

定時的參考。

二、實驗材料及方法

木試驗中所使用的四種重金屬汞、鋼、鋪、錚為對水生生物較具毒

性者。所採用的化學成分為硫酸鹽類及氯化物 ( John&Edward,1975

); 即硫酸銅 ( CUS04 ) 、硫酸錚 ( ZnS04 ) 、硫酸鋪 ( Cd so 4 )

及氯化汞 ( HgC 1 2 ) 0 其中銅可鋪、鋒的硫酸鹽先配成 20,000 P P m�Y9

重金屬離子母語表 ( Stock solution) , 汞則配成 2 ,000 p pm , 然發

再用鹽度 34 0/00 的清潔海水 , 依序稀釋成所需要的濃度 ( Jones, 1973

) 。重金屬對轉眼幼蟲急速毒性所使用的濃厚? 為 1000,330,100,33,10

及 3.3 ppm , 而對 Megalops 時濃度為 100,33,10,3.3,1 及 0.33ppm

o 因汞的毒性較多同、鋒、編億大 , 故 pfi 管用的濃彥為其它三種濃度自中十

分之一 o

試驗中使用的農藥是目前農業上最常使用的巴拉松、馬拉松及拜貢

三種 o 使用時先將這些農藥乳被依其有效成份 , 配製成 1000 ppm 之母

液 , 然後再將鹽度 34 0/00 的清潔海水依序稀釋成所需要的濃度 , 農藥

對自尋眼幼蟲的急連毒性使用的濃度為 100,33,10,3.3,1 及 0.33ppm ,

而在 Megalops 使用濃度則為 10,3.3,1,0.33,0.1 及 0 . 033 P pm 0

試驗所用的轉苗第一期跟幼蟲是在實驗室中由帶卵母禱所孵育出來

的 , 抱孵母蠣由海上捕捉後帶至實驗室中在 340/00 海水中培育使其孵化

, 並收集眼幼蟲。然後於第二天做為主毒性試驗使用 , 因其為同一隻母層
所蜘出 , 其變異性應可忽蛤 o 而 Mega lops 除部分於實驗室從 zoea �音

養變態而得到 , 一部分則由材寮嵐陶的海上自然生長者 , 有至貴 !驗室中

馴育三天後 , f改為養性訊驗 , 間 II 育時使用豐年蝦幼蟲餵食 o
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重金屬及最棄對第一期眼幼蟲的急速毒性試驗
, 是取各種不陶濃度

的草金屬及最多長溶液 200 ml 分別裝入 500 mi 的燒杯中
, 每組放入活力

良好的眼幼蟲 12 隻 o 在 Megalops 之試驗時則取各種不侷濃度的重金屬

及農藥溶液 Ii 分別裝入 2i 的燒杯中
, 每組放入 Mega lops 12 隻 ' 並

重覆試驗之。在試驗期間 , 隨時觀察 , 並記錄其死亡之情形 o 同時將屍

體取出 , 並將所得的數據做出一條累積曲線 , 然後依照 Brown &

Ashanullah (1971) 的方法 , 在對數表上求出 LT50 值。試驗期間因

試驗生物個體甚小 , 溶液中溶氧足夠需要 , 故不打氣。同時亦不給予餵

食 , 試驗期間水溫在試一 30.0C 之間 o

三、結 果

重金屬對紅蟑第一期眼幼蟲的急速毒性示於圖一 o 由園中可知各種

金屬的 LT 50 值隨著金屬濃度的增加而減鎧 o 此間是隨著重金屬濃度的

增高 , 對眼幼蟲的毒性亦增強 o 從圍中可知鋪在 3.3 ppm 時其 LTso 值

為 3. 時 30. 分 , 100ppm 時 LTso 值則為30. 分鐘 , 其他三種 , 汞、鋒、銅

的 LT 50 值變化趨勢亦相似 o 四種重金屬對歸苗第一期眼幼蟲的急速毒

性以Hg 之毒性最大 , 銅次之 , 鋪及鋒的毒性則隨著濃度的不同而互有
高低。在金屬濃度為 3. 3 P pm 時 , 其 LT50 值分別為汞要 30. 分 , 銅為 48.

分 , 鋒為 5. 小時及編為 4. 時 40. 分。故四種重金屬對轉眼幼蟲的急速毒性

大小 , 依次為汞〉銅 > 鋒、鋪。

圖二為四種重金屬對 Megalops 的急速毒性 , 由圖中可知 LT50 值

亦隨著濃度的增加而減短 , 可知重金屬濃度降低時對 Mega lops 的毒性

亦會減小。當汞為 0.1 ppm 時 LTso 值為 'B. 時 , 10 ppm 時 LTso 值滅徑

為 6. 小時 o 而鋼、鍋及錚亦具有柏同的變化 o 從圖二中亦可知銅隨濃度

的不同毒性變化較大 , 而編、汞則變化較小。四種重金屬對Mega lops

的毒性亦與前述為相同 , 仍然以汞最具毒性、編次之 , 而以銅毒性最小
o 在金屬濃度為 10 ppm 時 , LT 50 值分別為汞要 6. 時 15. 分 , 編為 15. 時
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13. 分 , 鋒為 '19. 時的.分及鍋為5之時 16. 分。編和鋒的毒性有明顯的差恥
, 而

以鋪毒性較大 , 因此重金屬對 Mega lops 之急速毒性可排列如下汞〉鋪

〉鋒、銅 o

由圖一及圖二亦可知重金屬對第一期眼幼蟲及 Mega lop s 之急速毒

性有顯著的差異 0 �D Me ga lops 較第一期眼幼蟲對重金屬具有較高的抵

抗力。四種重金屬濃度在 10 ppm 時對第一期限幼蟲的急速毒性 LTso 值

分別為汞 20. 分鐘 , 銅 33. 分 , 錚 64. 分 , 鋪 1. 時的.分。而對Mega lop s 時

LTso 值為汞 6. 時 15. 分 , 鋪 15. 時 13. 分 ? 錚 29. 時 45. 分 , 銅 52. 時 16. 分 , 如表

一所示 o 故兩者之間的差異以銅可達 95 倍為最大 , 其他依次為汞 18.9

倍 , 錚 29.8 倍 , 編為 12.0 倍。可見歸苗隨著成長
, 其對重金屬的抵抗

力會有增加。

農藥對歸第一期眼幼蟲之急速毒性如園三所示 , 和重金屬對轉茵的
毒性一樣 , 農藥對第一期眼幼蟲的 LTso 值 , 隨著農藥濃度的降低而

LT so 值增長。亦即是毒性和濃度問星正相關的關係。巴拉松濃度在

1 ppm 以上時 , 對第一期眼幼蟲之 LTso 值都不超過30. 分 , 當濃度為
0.33 ppm 時 , LT so 值分別為拜貢瓜分、巴拉松 34. 分及馬拉松 2. 時 48. 分

o 顯示出三種之間以拜貴的毒性最強 , 而巴拉松和馬拉松當濃度高於
1 ppm 時 , 其毒性可辦 ?這無差異存在 o 低濃度時 , 則巴拉松毒性較烏拉

松為高 o 三種農藥對轉第一期眼幼蟲之毒性依序寫拜貢〉巴拉松〉烏拉

松。

圖四顯示三種農藥對 Megalops 的急速毒性 , 由圖中可君出農藥

對 Megalops 的急速毒性變化和農藥對疇第一期眼幼蟲一樣
, 其 LT so

值隨著濃度升高而滅徑。由圖四可知馬拉松在 10ppm 時 LTso 值為 55. 分

, 1ppm 時為 4. 時 Z7. 分 , 其他二種農藥亦有相同的趨勢 o 比較三種農藥

對 Mega lops 的急速毒性 , 可發現以拜貢及巴拉松較具毒性 , 而

Megalops 對馬拉松較具抵抗力 o 當農藥濃度在 0.33 ppm 時 , LT so

值分別為巴拉松要 1. 時 26. 分 , 馬拉松為 15 時 32. 分 , 拜貢為 1. 小時 25. 分
,
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故最多是對 Megalops 之急速毒性大小魚、井貢〉巴拉松〉馬拉松。

不陶大小之疇苗對最多梅毒性的抵抗力亦不粘向。由屆三及圖 � 可知

Megalops 對農藥較疇第一期眼幼蟲具有較高的抵抗刀。農藥濃度在

10ppm 時對疇第一期限眼幼蟲的 LTso 值分別為巴拉松要 16. 分 , 馬拉松

為 17. 分與拜責? 這 12 分。而對 Megalops 時 L恥。值分別為巴拉松 37. 分
,

馬拉松為 55. 分 , 拜貢為 27. 分 ( 表二 ) 0 可見農業對搏第一期眼幼蟲有較

高的毒性。但兩者之間的毒性差異不大 , 故對農藥的抵抗力 , 似乎沒有
很大的變化 o

由上述 4. 圍來比較農藥及重金屬對轉第一期眼幼蟲及 Megalops

之毒性 , 可知農藥較重金屬較重金屬具有較高的毒性 , @O L T so 值在農

藥中都較短 O 同時轉苗對重金屬酌抵抗力隨著成長的增強 , 較困成長而
改變對農藥的抵抗力為大 o 亦即轉苗對重金屬具有較高的抵抗力 , 且其
抵折能力增加之速度較快。

四、討 =.0.

E 間

污染物對水生物的毒性隨著污染物的種類、生物種類、暴露時間、

濃度與水質狀況的不開而有差異 (Mckin et al.,1971; Carrol

et al., 1979) 0 重金屬的意性亦隨著它的組成而有區別 ( PringlE\

1968 ) 0 木試驗中重金屬對紅禱 Megalops 及第一期限幼蟲顯示其

毒性隨著濃度而有變化 o 在重金屬對紅疇 Megalops 急速毒性中 10 ppm

時 LTso 值分別為 Hg 為 6. 小時 , 編為 15. 小時 , 鋒為 29. 小時及 , 銅為5 之

小時 o 謝 ( 1979 ) 研究重金屬對游泳疇 ( Charybdis feriata )

Me g a I op s 之急速毒性時 , 發現 10ppm 的 LTso 值分別為汞為 54. 分鐘

, 編為 20. 小時 , 鋒為 3. 小時及銅為 5. 小時 , 比較之下可知紅躊之
Mega lop.s 較具有抵抗力 o 這似乎和它們母艦天然棲息的範圍有鞠係。

游泳轉棲息於清潔的沿岸海水中 , 而紅疇則生長在有軟泥的洞口砂質地

帶 , 故紅疇本身較能通怯周圓的環境。重金屬對紅轉 Megalops 之
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s、

可4、
a＼t＼e、m＼

y＼vy＼av＼ea、�、t

、s Hg Cu Cd Zn

1 hr.
zoea I 20 min. 33 min. 64 min.

16 min.

6 hr. 52 hr. 15 hr. 29 hr.
megalops

15 min. 16 min. 13 min. 45 min.

�r0�0�0�0�0�0��s�t�a�g�e�s

、＼＼
parathion malathion baygon

zoea I 16 17 12

mega1ops 37 55 27

Table 1. The LT 50 values for zoea I and mega1ops ln 10

ppm solution of heavy metals.

Table 2. The\LT 50 values (minutes) for zoea I and

mega1ops ln 10 ppm solution of pesticides.
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48 hrs LCso 值分別是多個為 33ppm 、鋒為 3.3ppm 、較小盞 (

Biesinger et aI., 1972 ) 對重金屬的毒性更具耐力 o 類而第一期

眼幼蟲對重金屬之抵抗力似乎比砂蝦反革蝦等幼苗來得毒品 ( 陳與謝 ,

1979 ) 。

重金屬對生物體的影響 , 有些學者認為其大小順序為汞〉銅〉鋪〉

鋒 , 但其中誦的毒性位置則有變化 ( Conner, 1972 .; Wisley et

al ., 1967 ) 0 Chen (1975) 在重金屬對 Palaemon elegans 的

毒性研究中亦發現對第一期稚蝦之毒性以汞為最高 , 鋼、第及錚之毒性
? 則依此順序降低 0 Johnson (1979) 在重金屬對龍蝦幼苗之研究中亦

指出以汞為最毒 , 緝毒性最低 O 陳與謝 (1979) 研究重金屬對岩蝦 (

Palaemon pacificus ) 的急速毒性中亦有相同見解 , 且鋒與編自k1 毒

性貝rr 互有變動。這些都與本試驗中重金屬對第一期眼幼蟲的毒性大小 11民

序汞 ;法鋼三三鋪、錚有相似的變化 o 另外 , 陳與樹 (1979 ) 亦指出重金屬

對草孵 (Penaeus monodoI1 ) 文砂蝦 (Me 七 apena ens enS is) 的

急速毒性中以汞為最毒 , 但二種蝦類對鉤則具有最高的抵抗力 , 而主 .
elegans 成熟個體亦對銅之毒害作用較能容忍 ( 凹的 , 1975 ) 0 而

這些文末日木文中重金屬對紅蹲 Megalops 之毒性中以汞無最高 , 鋪、錚

次之而鉤最小者相一致。故可知歸苗隨著成長階段的不同對重金屬的抵

抗力亦有變化 o

重金屬對紅蟬第一期眼幼蟲較Mega lops 具有毒性 0 Hubschman

(1967) 亦認為蟹 (Urconectes rusticus ) 的成熟個體 (Adul t)

較幼苗對銅具有高的耐力 O 而 Portman (1971) 發現汞對小個體的砂蝦

(Crangon crangon) 較大個糙的毒性為強。同樣的情形出現在

Ca rc i urn,Crangon,Os t rea 對不同的重金屬的毒性反應中 (

Conner, 1972) 。本研究中第一期限幼蟲較 Megalops 更易受重金

屬的毒害 O 但二者之間只相差 20. 天左右 , 故這種抵抗力的改變似乎並不

歸之於適應或 !偵倦 ( Acl imat ion) 等能做合趣的解釋。畫金屬對水生
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生物的毒害作用 , 一般為與總表皮細胞的陶看 , 緊密結合亦加以破壞 ,

而使生物糙缺氧而死亡
, 或使組轍中國每功能破壞 ( Jackin, 1970

Bu r ton, 1972 ; Sastry et al., 1978 ) 0 Eisler et al.,

(1972) 發現龍蝦及牡蠣等在部份身體較為活動的地方感染較多的錯。

而腸百從根幼蟲進入 Mega lops 時其活動頻率亦較為減少 , 這似乎有助

於增強對重金屬的抵抗力 o 因此眼幼蟲則更適合於做為污染物生物檢定

之材料。

農藥對水生生物的毒性和重金屬一樣亦隨著農藥種類、濃度、暴露

時間、水質、生物的種類及年齡而有不同 ( Cook et a I . , 1969;

Kona r , 1969 ; Ma rk i ng eta 1. , 1970, 1975, 1976 ny
p
且uk

1980 ; Murray et al., 1980 ) 。末研究中三種農藥對紅歸苗的毒

性都隨著濃度自� 升高而增加。農藥對生物的生存、生長、生楠、骨酪組

成及脫殼頻率等都有影響 ( Jensen, 1964 . Odum, 1973 ; Meh de

eta 1., 1975 ) , 其主要作用在於東 !撒或抑制神經系統或破壞臨的作用

( McLeese, 1974 ; Ca sa e r 七 t, 1975, Sa hid, 1980 ; Mi ncheVl

'
1980 ) 。目前常用的農藥依成分可分成三類即有機磷劑 (

Organophosphorus Insecticides) , 有機氯劑 (0 rganochlor ine

Insecticides) 及氮基碳酸鹽類 ( Carbamate) 0 雖然它們組成有

異 , 但其作用都很相似 , 以對神經的破壞為主要 ( Casae r 叫 , 1975)

。本試驗中所用的巴拉松及馬拉松屬於有機磷劑
, 而拜貢則為氮基碳酸

聽類 o 比較有機磷劑和氯基碳酸鹽類二者毒性
, 一般以氮基碳酸鹽類對

脊椎動物較不具毒性 , 但對昆蟲類則有高的毛主性 ( Casae r t t , 1975

。因此本文中不論對第一期眼幼蟲及 Megalops 都以拜貢最毒。而同類

最多是中毒性作用柏近, 其差異主要在於毒害途徑及作用位藍而異 (

Marking, 1970 ; Casaertt, 1975 ) 。有機磷劑中巴拉松不論在

接觸或口服都具有很高的毒性 ( S tewar t, 1963 ) 0 Jensen et

aI., (1964) 樹究農藥對兩種石蜘 ( stone fly) 的益性時發現以巴
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拉松哥拉鳥拉松為莓 , 同時 Mu rp hy (1972) 在對五種魚類的急速益性

中亦以巴拉松較具毒性。本試驗中亦顯示巴拉松對第一期眼幼蟲及

Mega lops 都較馬拉松更具毒性。

Buchana eta 卜 , (1970) 在 Sevin 對 Dungeneses crab (

Cancer majsta) 的毒性 ,
以早期的幼苗較後期幼苗及成體更具毒性

。以Fenitrothion 對美洲|龍蝦 (Hormarus 旦旦ericanus) 亦有

相同的結果 , 其致死濃度以幼苗較低 ( McLeese, 1974) 。本文中三

種農藥對第一期眼幼蟲較 Megalops 更具有毒性 , 這似乎和其代謝率的
高低有關 ( Jensen et al., 1964 ) 。本文顯示紅轉面對農藥都具

有高敏感性 , 而吳郭魚 ( Ti l�yia mossam bica ) 在 2ppm 馬拉松

中祇會抑制其細胞活動 , 但不會死亡 ( S ah i d, 19 80 ) , 且 Eisler

et al., (1967) 亦認為軟體動物中的貝類較魚類、甲殼類對馬拉松

具有較高的抵抗力 ,
故以甲殼類應較適合於做木質制定時生物檢定的材

料。

重金屬和農藥對紅縛幼苗的毒性相比 , 以最多黨較具有毒性 o 而轉苗

成長過程中對重金屬的抵抗能力增強較快 , 似乎和兩者破壞生物體的途
徑有關。重金屬首先破壞鯨裘皮組織 ; 阻礙氣騁的進出 , 但生物體能藉
著呼吸頻率的調節來獲得氧氣 ( Sk i dmo r e, 1 970 ) , 而農藥則直接
破壞神經系統使生物體很快的喪失調節功能 , 致使生物髓很快的死亡 o

因此農藥較重金屬為毒 o

農樂對甲殼類 , 尤其是蝦奏員及蟹類之每性甚強 , 而且現在亦正大量
使用 ,

因此為了維護天然資源及保護水族之生存 , 農藥對於這些水生生
物之生理反其他慢性影響 , 宜加強研究 ,

以為將來訂定水產用水水質基

準之參考 o
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ABSTRACT

Heavy metals and pesticides have been considered as 口lost serIOUs

pollutions in the estuarine and coastal environments. The production

of larval crab, Scylla serrata In these areas has become less and

less during the post few years. It IS, therefore, necessary to study

the acute toxicity of both pollutants to the larval crabs (zoea and

megalops stages) and to compare their tolerance to the toxic action.

Toxicity of heavy metals to both forms of larval crabs increased

with th in-crease of metal concentrations. Of the heavy metals tested,

mercury was found to be the 口lOst toxic, with the cadmiumor copper

being the least, depending on the larval stages investigated. At the

concentration of 3.3 ppm In all metals, the LT50 values for zoeal

crab were less than 5 hours, showing that the zoeae are very sensitive

to the toxic action of heavy metals. n�.�.Q’
A all cases, megalops were

found to be more tolerance to toxic action of metals than zoeae.

Toxicity of pesticides to both forms of larval crabs increased

with an increase In the concentrations of pesticides. The toxicity

order of pesticides to both larval crabs was of the following sequence,

Baygon 〉 Parathion 〉 Malathion. For zoeal crabs, the LT50 values

at ppm of pesticidal solution were not found more than half an

hour, indicating that pesticides are more toxic than heavy metals.

Although megalops are more resistant to toxic action of pesticides

than zoeal crabs, the difference In tolerance between both two forms

was not found as great as that in the metal solutions.

Toxic action of heavy metals IS mainly due to the direct damage

to the gill tissues and inhibition of respiratory function, while that

of pesticides, the breakdown or inhibition of nervous system may

be more important.
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