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氮及亞硝酸對金目鱷 Lales calcarifer 稚魚之急性毒研究

摘要

本研究係以不同濃度的氯及亞硝酸測試彼等對金目鱷稚魚之 24 、 48 、 72 及 96 小時半致死

濃度 (Median lethal concentration' LC 叩
) 。非解離態氮氧 (un-ionized ammonia-N) 對金

日鱷稚魚 (5.23:t0.33 公克 ) 之 24 、 48 、 72 及 96 小時的 LCs 。分別為 1.95 、 1.59 、 1.50 及

1.49 mg/l (水溫 24.7-26.4"( 、鹽度 32.1-33.0'X 川、 pH 值 7.8-8.3) , 而總氯一氮 (ammonia-N)

則分別為 36.61 、 29.81 、 28.18 及 28.08 mg/l 。亞硝酸一氮 (nitrite-N) 對金目鱷稚魚

(5.86:t0.17 公克 ) 之 24 、 48 、 72 及 96 小時的 LCso 分別為 188.0 、 141.6 、 87.8 及 62.8mgll

(水溫 27.2-28.0"( 、鹽度 32.8-33.7 恥、 pH 值 7.9-8.2) 。非解離態氮氧、總氯一氮及亞硝酸

一氮之安全值分別為0.15 、 2.81 及 6.3 mg/l 0

關鐘詞 : 氯
,
亞硝酸

,
金且惜

,
急毒性

飼育水中氯的來源是水產動物將蛋白質代謝後的產

物
, 或由細菌分解含氮物質時所產生的

(1)
。在水中氯

以末解離態氯 (NH3) 和解離態氯 (NH4+) 兩種型式

存在
,
而其中以 NH3 對魚類毒性較強

(21
0 水中 NH3

之濃度與水溫及 pH 有關
(3),
一般魚在 0.47 � 1 .55

mg/l 氯m氮 (NH3-N) 之水中就會產生中毒現象
(41 。氯

在水中經過水生細菌 Nitrosomonas 之硝化作用可轉

變成亞硝酸 ,
其毒性也相當強

(51 ,
如亞硝酸之濃度為

0.5 mg/l 時 , 對於某些冷水性魚類即具有毒性
(6)
。亞硝

酸繼續經水生細菌 Nitrobacter 之硝化作用可轉變成

硝酸
(II,
硝酸毒性較低

, 在相當高的濃度下才會對魚

產生不良影響
(71

。

有關氫及亞硝酸對於淡水魚類之毒性的相關研究

報告相當多
(
ι 121 , 然而海水魚類之資料則較缺乏

,
因此

本試驗即選定南台灣常見的養殖魚類金目驢
,
進行

氯及亞硝酸之急性毒研究 , 以估算其安全濃度 ,
做為

金目鱷飼育之基礎資料。

材料與方法

黃美瑩 , 許慧文 , 劉文御 (1999) 氯及亞硝酸對金目鱷 Lates
calcarifer 稚魚之急性毒研究水產研究 ,7(1 &2): 45-51

金目鱷的稚魚係購自屏東繁殖場
, 飼育海水經過濾

及殺菌處理 , 飼育期間鹽度及水溫分別控制在 32:t 阱。

及 26:t1 。仁。試驗魚隻投予褔壽牌鱷魚人工飼料 (蛋

白質含量 35%)
, 每日投餌量為 6%' 並且每 2 日換水

1 次 , 按水量為二分之一 ,
馴養 3 週後進行實驗。

急性毒試驗使用的氯及亞硝酸測試液分別由氯化

氯 (N 川口 , Merck) 及亞硝酸室內 (NaNO2, Merck) 配

製而成。取乾燥之氯化氯 19.095 公克海於海水中
,
定

容至 1 公升
,
為總氯-氮 �潴慬 �浯湩�� ��　

洀紗巾 , 當做試驗用之原液。試驗時
,
再將原液以海水

稀釋為 8 個濃度
, 理論濃度設定為 6.0 、 12.0 、 20.0 、

28.0 、 32.0 、 38.0 、 42.0 及 55.0 mg/l 等 8 個總氯-氮

濃度
, 而實際濃度為 6.50 、 11.64 、 21.53 、 28. 訝 ,

32.62 、 38.42, 42.07 及 56.65 m 阱
, 換算成未解離態

氯-氮之濃度分別為0.35 、 0.62 、 1.15 、 1.51 、 1. 丸 ,

2.04 、 2.24 及 3.01 m 阱 , 未解離態氯-氯之換算方式

係依據 Bower 與 Bidwell
(13)
所使用的方法。

將乾燥之亞硝酸訥 98.60 公克溶於海水中
, 定容至

1 公升 , 為亞硝酸-氮 ��� 浧 汀
,
當做試驗用之原

液 o 試驗時
, 再將原液以海水稀釋成 30 、 50 、 100 、

150 及 200 mg/l 等 5 個理論濃度 , 而實際濃度則為
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30.56 、 52.34 、 101.41 、 146.05 及 202.94 mg/l 0

本急性毒試驗採用止水式生物分析法 (Static

bioassay method) ,
使用 50 公升容量的飼育缸 ,

將

海水 (對照組 ) 及配製好各濃度的氯-氮或亞硝酸-

氮試液各 40 公升加入缸內 ,
將金目鱷的稚魚由飼育

槽中隨機取 20 尾
,
經測量體重及體長後放至各缸 ,

每組 2 重覆。在氫-氮測試組之稚魚平均體重及體長

分別為 5.23::tO.33 公克及 7.41::tO.19 公分 ,
在亞硝

酸-氮測試組之稚魚平均體重及體長分別為

5.86::tO.17 公克及 7.79::tO.l0 公分。試驗期間 4 天

(96 小時卜每 24 小時更換全部試驗用水 , 並投餵

6% 的鱷魚人工商業飼料 (蛋白質含量 35%)' 每 24

小時觀察記錄稚魚攝食情形及死亡尾數 , 死亡魚之

認定係以玻璃棒觸動魚體仍沒有反應者。試驗期間

每日測定水溫、 i容氧、鹽度、 pH 值、總、氯-氮及亞

硝酸 -氮等。

氯氮急性毒試驗期間 , 溶氧量、水溫及鹽度

分別維持在 8.03-8.80 mg/l 、 24. 7 - 2 6. 4 DC 及

32.1-33. 。此 ,
而 pH 值為 7.8-8.3 。亞硝酸氮急性

毒試驗期間 , 溶氧量、水溫及鹽度分別維持在

8.13-8.51 mg/l 、 27.2-28.0 �C 及 32.8-33.7 恥 ,
而 pH

值為 7.9-8.2 0

氯-氮及亞硝酸-氮對金目鱷的稚魚之半致死濃度

(Median lethal concentration, LCso) 及 95% 之信賴

區間 (95% Confidence limits) 之計算係依 Finney

(1971 )(14)
原理設計之電腦程式進行 1151

。

結果與討論

金目鱷在不同濃度末解離態氯氮及總氯氮的

死亡情形如Table 1
' 試驗期間對照組之魚、隻均未發生

死亡的情形。末解離態氫氮濃度在 2.04 mg/f 以上

之試驗組在 24 小時即有 50% 以上的死亡率 , 中毒之

金目鱷體色變黑
,
瀕臨死亡時魚隻垂死動作激烈 , 頻

頻衝撞缸壁
,
死亡者口部及鯨蓋大都會張開

,
總耙呈

現鮮紅色。

Table 1. Percent mortality of giant sea perch Lates calcarifer exposed to different concentrations

of un-ionized ammonia-N and total ammonia-N after various time intervals

Time
elapsed

的) 0.35

(6.50)

0.62 1.15

(21.53)(11.64)

NH]-N (mg/l)

fTotal ammonia-N, mgllj

1.51 1.74

(28.29) (32.62)

2.24

(42.0 刀

3.01

(56.65)

2.04

(38.42)

24 5.0

Mortality (%)

62.5O 2.5

48 7.52.5 5.0

72 2.5 5.0 7.5

96 2.5 5.0 7.5

將各未解離態氯一氮及氫氮濃度與魚死亡數以

電腦程式計算出24 、 48 、 72 及 96 小時之半致死濃度

及其 95% 信賴區間 ( 括弧內 ) , 未解離態氯一氮分

別為 1.95 (1.79,2.12) 、 1.59 (1.51, 1.67) 、 1.50

(1.44, 1.57) 及 1.49 (1.43, 1.56) m 阱
, 而總氫一

氮則分別為 36.61 (33.62, 39.85) 、 29.81 (28. 刃 ,

31.32) 、 28.18 (26.98,29.44) 及 28.08( 26. 閉 ,29.33 )

nunu1 80.0 nununu117.5

22.5 30.0 nununu190.0 nununu1

30.0 40.0 nununu1nununu1 nununu1

32.5 42.5 100.0nununu1 內
Ununu1

mg/l (Fig. 1) 。死亡率對機數值 ( Probit of morta I ity )

與未解離態氯氮濃度之關係式則列於 Table 2 。

末解離態氯氮對紅鼓魚 (Red drum Sciaenops

ocef fatus)116) 、狼鱷 (Sun 的 ine bass, 金眼狼鱷×條紋

狼驢 , Morone chrysops X M. saxatifis)(171 之 24 及 96

小時之 LCso 分別為 0.9 及 0.7 mg 汀
,
遠低於金目鱷 ( 分

別為 1.95 及 1.49 mg/l)
, 可見該二種魚對於氯氮之
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之耐受性高於金目鱷。然而 , 體型較小的金頭網
( 0.4-3.2 公克 , 前者為 5.9 士0.7 公克

(181 ) 對氯一氮之

耐受性明顯較低 (96 小時之 LCs 。為 1.27 mg/l)
(21)

0

Sprague
(

即建議由魚類毒性試驗之 LCso 數值乘 to.l
'

可作為飼育管理之安全濃度
,
因此

,
金目鱷飼育期間

,

未解離態氫一氮之安全值估算為 0.15 mg/l 0

一﹒- Un-ionized ammonia-N

-+-Total ammonia-N

40

耐受性較金目鱷差。而舌齒鱷 (Sea bass Oicentrarchus

labrax)1181 、金頭桐 (Sea bream Sparus aurata)118) 、大菱

解 (Turbot Scophthalmus maxim us)
119)
及雲紋犬牙石首

魚 (Spotted seatrout Cynoscion nebulosus) <2 日
)

其 96 小

時之 LCso 分別為 2.73 、 1.79 、 3.32 及 1.72 m 阱
,
均高

於金目鱷之 1.49 mg 斤 , 表示上述四種魚類其對氯氮

2.6
(
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Fig. 1. LC 叩 (median lethal concentration) and their 95 �

/', confidence limits of total ammonia-N
and un-ionized ammonia-N on the juveniles of giant sea perch Lates calcarifer.

Table 2. Relationship between probit of mortality (Y) and log NH3-N concentration (X)

at various exposure times on the juveniles of giant sea perch Lates calcarifer.

Chi-squarearNY=a+bXTime elapsed (h)

4.6830.7905Y =-6.186+8.675X24

26.1120.8425Y =-13.363+ 15.299X48

53.1930.8875Y =-16.911 + 18.633X72

50.1240.9025Y =-16.821 + 18.582X

a Coefficient of correlation.

96
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出 24 、 48 、 72 及 96 小時之半致死濃度及其 95% 之

信賴區間分別為 188.0 (166.8,211.9) 、 141.6(117.7,

170.4) 、 87.8 (73.4, 105.0) 及 62.8 (54.3, 72.6) mg/l

(Fig. 2) , 死亡率對機數值與亞硝酸一氮濃度之關係

式則列於 Table 4 。

在亞硝酸一氮急性毒試驗期間對照組之魚均

未有死亡 o 金目鱷在不同濃度之亞硝酸氮之死

亡情形如 Table 3
' 中毒之金目鱷鯨耙均呈暗紅

色。

將各亞硝酸一氮濃度與魚死亡數以電腦程式計算

250

200

150

100

(~
＼
∞

E)ZISEE

』

ORU

」
50

O

9672

Time elapsed (h)

4824

LC 弓 "and their 95% confiden 仁 e limits of nitrite-N on the juveniles of giant sea perch Lates 日 Icarifer.

Table 3. Percent mortality of giant sea perch Lates calcarifer exposed to different

concentrations of nitrite-N after various time intervals.

Fig. 2.

Nitrite-N (m 多Ii)
Time

elapsed (h)
202.94146.05101.4152.3430.56

Mortality(%)

67.545.0O。O24

85.065.017.5O5.048

97.5

100.0

82.5

95.0

52.5

75.0

2.5

15.0

12.5

15.0

72

96
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Table 4. Relationship between probit of mortality (Y) and log nitrite-N concentration (X)
at various exposure times on the juveniles of giant sea perch Lates calcarifer.

Time elapsed (h) Y=a+bX

24 Y =-11.345+7.187X

48 Y =-4.123+4.241 X

72 Y =-3.250+4.245X

96 Y =-4.7 42+5.418X

a Coefficient of correlation.

俟該急 'I、生毒試驗結束後 ,
將 30.56 、 52.34 、 101.41

及 146.05 mg/l 等 4 組亞硝酸﹒氮的未死之魚隻移入乾

淨的海水飼養
,
第 1 及 2 組魚隻健康情形有改善且會

攝食
,
但第 3 及 4 組情況逐漸惡化而死亡 o

亞硝酸氮對紅鼓魚的 48 小時之 LCs 。為 85.7 mg/l
(23) ,

低於本試驗之金目鱷 (141.6 mg/l)
,
可見紅鼓魚

對亞硝酸一氮之耐受性較金目鱷差 ,
而舌齒鱷 (Sea

bass Oicentrarchus labrax)1241 、歐洲!鰻 (European eel

Anguilla anguilla)
(24)

及狼鱷
( 17)
之 96 小時 LCs 日分別

為 1 日、 1140 、及 > 100 mg/l 。雲紋犬牙石首魚
(20)

及鼠目魚 (Milk fish Channos channos)
(2S)

其 24 小時

及 48 小時之 LCso 分別為 980 及 675 m 阱 , 以上數值

均高於金目鱷者 ,
表示金目鱷對亞硝酸氮之耐受性

比上述5 種魚類差。金目鱷飼育期間的亞硝酸氮之

安全值建議為6.3 mg/l
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Acute Toxicity of Ammonia and Nitrite to the Giant Sea perch
Lales calcarifer Juveniles

Abstract

Two groups of giant sea perch Lates calcarifer juveniles with average body weight of 5.23:t0.33 g and

5.86:t0.17 g were exposed to different concentrations of ammonia and nitrite, respectively, by a static renewal

method. The 24 、 48 、 72 and 96h LCs 日 (median lethal concentration) was 1.95 、 1.59 、 1.50 and 1.49 mg/I for NH3

- N (un-ionized ammonia as nitrogen) and 36.61 、 29.81 、 28.18 and 28.08 mg/I for ammonia-N (un-ionized plus

ionized ammonia as nitrogen), respectively, in 32.1-33.0%0, pH 7.8 - 8.3 and 24.7 - 26.4
�

C. The 24 、 48 、 72 and

96h L仁5 日 of nitrite - N was 188.0 、 141.6 、 87.8 and 62.8 mg/I, respectively, in 32.8 - 33.7%0, pH 7.9 - 8.2 and

27.2-28.0
�

C. The safe value of NH3- N 、 ammonia - N and nitrite - N was 0.15 、 2.81 and 6.3 mg/I, respectively.

Key words: Ammonia, Nitrite, Giant sea perch, Acute toxicity
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