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常用水產藥物對青魚之急性毒研究 : ( 一 ) 孔雀綠、甲基藍、硫酸鋼、福馬林、
高鐘酸甜及美舒添

摘要

為提供給養殖業者作為常用藥物施藥參考的依據
, 本試驗以六種化學、治療劑孔雀綠、申基藍、

硫酸銅、福馬林、高蜢酸餌及美舒添
'
探討在 20oe 及 30oe

7.1< 溫中對青魚之急性毒及半致死濃

度 (LCso)
, 並測試一般建議使用濃度及藥浴時間是否適用於青魚。

結果顯示
,
六種藥物對青魚 96 小時之 LCso 值

,
在 20oe 時分別為孔雀綠 0.117 ppm 、甲基藍

35.542 ppm 、硫酸銅 1.183 ppm 、福馬林 85.058 ppm 、高蜢酸押 3.451 ppm 及美舒添 14.612

ppm; 在 30oe 時分別為孔雀綠 0.114 ppm 、甲基藍 18.451 ppm 、硫酸銅 0.976 ppm 、福馬林

84.127 ppm 、高鐘酸押 3.105 ppm 及美舒添 7.226 ppm 。由 LCso 值顯示毒性以孔雀綠最強 ,
其

次依序為硫酸銅、高蜢酸卿、美舒添、甲基藍、褔馬林。在 30oe 7.1< 中毒性都有昇高趨勢
,
其中

更以甲基藍及美舒添最明顯。另外
, 一般建議以孔包綠 0.1 5 ppm 及高鐘酸餌 3�5 ppm 作長時

問藥浴
, 並不適用於青魚。

闢鐘詞 : 青魚
,
化學治療劑

,
半致死濃度

青魚為我國四大家魚之一 , 生長快、肉質細嫩 , 主要

攝食水中之軟體動物 , 如蚱、棍、螺類等 ,
在淡水魚

池混養部份的青魚可防止褔壽螺的危害 , 對生態平衡

幫助相當大。青魚由於其體型大且有很強的拉力 ,
頗

受一自路守者的喜愛。

隨著水產養殖技術的發展 ,
養殖密度大幅的提高

,

一旦發生病害 ,
常造成養殖戶重大損失

,
為了預防和

控制疾病
,
各種化學治療劑及抗生素被廣泛使用 ,

而

藥物的毒性一般隨著暴露時間 , 生物種類、水質及濃

度的不同而有差異
(1),

但國內藥物標示的使用濃度幾

乎是參考國外文獻報告 , 且很少建議使用者在用藥時

需對魚種或是淡水或海水環境作區隔
, 同一種濃度的

藥物在不同水溫中對魚的毒性亦有很大差異 ,
為提供

給養殖業者作為施藥參考的依據 , 有必要針對目前常

用的藥物進行對淡水魚類之毒性試驗。

本試驗選用常用於治療白點病、皮膚原蟲症及水徽

病的孔雀綠 ; 治療皮膚白濁症、輕度的徽菌感染、預

防魚卵以及運輸後的徽菌感染、睡眠病血液原蟲症的

甲基藍 ; 治療原蟲、藻類、籲菌及寄生蟲之單感染或
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混合感染症的硫酸銅 ; 治療皮膚及總部的外寄生蟲的

褔馬林 ; 用於体外細菌、徽菌或寄生蟲感染症的高鐘

酸餌 ; 治療皮膚及闊的外寄生蟲感染的美舒添進行對

青魚的毒性探討。

材料與方法

一、試驗用魚 : 青魚苗體長 4.07�S.12 cm 、體重

0.49�1.02 g' 試驗前在室內 2 噸水泥池馴養 2 星期
,

試驗前一天停止投餌。

二、試驗用水 : 地下水硬度 210ppm' 經充分暴氣

後 pH 7.6� 7.8 '
試驗期間微量打氣 ,DO 為 6.S�

7.0 ; 試驗水溫分為 20
�

C 及 30
�

C 兩種 , 以大型恆溫

箱控制在士O.SOC 。

三、供試藥物 : 孔雀綠 (Malachite green) 、甲基藍
( 如lethylene blue) 、硫酸銅 (CuS048SHzO) 、褔馬林

(37% 甲醒溶液卜高蜢酸餌 (KMn04) 皆為 Merck 產

品
,
另外美舒添 ( 如lasoten, 屬三氧松,80%) 為 Bayer

產品。各種藥物皆於試驗前以蒸餾水配製成 1,000

ppm 的儲備溶液。
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四、生物檢定方法 : 本試驗採止水式、不換水 ,
容

器為 15 公升廣口圓桶狀玻璃缸 ,
每次裝水 10 公升。

預備試驗時每一濃度使用 2 尾青魚 ,
由初步結果求取

出約略的上限 (百分之百致死濃度 ) 與下限 (百分之

百活存) , 然後在上限及下限之間
,
取固定差距比率稀

釋成各種不同的濃度 ,
每種濃度放入 10 尾

,
採二重

覆進行測試 ,
紀錄 24 、 48 及 96 小時之死亡尾數。試

驗期間
,
隨時注意魚的死亡情形 ,

發現時立即撈出以

免污染試驗用水。試驗結果以Probit analysisl2) 套裝軟

體求出 LCso 值及信賴 � 間 o

五、一般建議藥物使用濃度測試 : 在 10 公升水中

放入 2 尾青魚探討依據參考丈獻所建議各種藥物之高

濃度、短時間藥浴方式對青魚致死時間的影響 ,
各藥

物之濃度分別如下 :

孔雀綠 0.5 、 5 、 10 及 66.7 ppml3)

硫酸銅 813)
、 10014) 及 500 ppml3)

褔馬林 20014) 、 250 及 400 ppml3)

高鐘酸餌 1014) 、 20 ppml3)

美舒添 100 ppml4)

結果

一、死也是是對丟失措乏若在主

當孔雀綠濃度為 0.4 、 0.8 、 1.6 、 3.2 、 6.4 ppm
'

水溫 20De 時
,
青魚分別在 7 小時 3 分、 3 小時

13 分、 2 小時 2 分、 1 小時 24 分及 1 小時 9 分內

死亡 ; 水溫 30De 時則分別 1 小時 56 分、 1 小時 23

分、 54 分、 48 分及 43 分內死亡。青魚暴露在不同

濃度孔雀綠中 96 小時內之死亡率如 Table 1 所示 ,

水溫 20De 峙
,
孔雀綠 0.1 ppm 即會對青魚產生致死

毒性 ,96 小時死亡率達 45%' 而在水溫 30De 時 '0.05

ppm 就開始導致死亡 o 男外 , 孔雀綠濃度 0.25 ppm

時 ,96 小時後在兩種水溫下的死亡率都高達 95%
'

0.3 ppm 時 ,24 小時後全部死亡。水溫在 20De 時
,

孔雀綠的 24 、 48 及 96 小時 LCso 值 (Table 2) 為

0.1 78
'

0.144 及 0.11 7 ppm
' 而水溫為

30oe 時則

為 0.165 、 0.137 及 0.114 ppm
' 顯示孔雀綠對青魚

毒性很強。

Table 1. Mortality rate (%) of black carp exposed to different concentrations of malachite
green after different time periods

Temperature

(n Elap 笠d (h)

24

48

96

24

48

96

20

30

Time

0.10

15

25

45

Concentration (
J狸m)

0.20

55

75

85

70

0.30

100

100

100

100

100

100

0.15

40

60

70

45

65

70

FhJ

凡

UFh

11

勻,
ι
、
3

80

95

95

95

Table 2. The L仁 so values of malachite green and 95% confidence limits for black carp
exposed at different time period (h).

Temperature

(t:)

20

30

24-h LCs 且

0.178

(0.140-0.242)

0.165

(0.130-0.212)

Concentration (ppm)

48-h LC 且 96-h LC 且
0.144

(0.110-0.182)

0.137

0.117

(0.088-0.144)

0.114

(0.085-0.139)(0.107 -0.163)
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二、 EfI JitflfJ!j 言表會乏若您 :

當甲基藍濃度為 60 及 70 ppm ' 水溫
20oe 時

,
青

魚在 48 小時內死亡
,
而 30oe 時則在 36 小時內死亡。

青魚暴露在不同濃度甲基藍中 96 小時內之死亡率如

Table 3 所示 ,
水溫 20oe 時

, 甲基藍 32 ppm
' 於 24 、

48 及 96 小時之死亡率分別為 0% 、 15% 及 30%
'

27

47 ppm 之死亡率分別為 45% 、 85% 及 100%
' 而水

溫 30oe 時
, 1 7 ppm 之死亡率則分別為 5% 、 25% 及

30%
'

29 ppm 之死亡率為 30% 、 85% 及 90%
' 顯

示在較高溫度中
, 甲基藍對青魚的毒性約增加一倍。

20oe 時甲基藍 24 、 48 及 96 小時之 LCs 日值 (Table

4) , 分別為 48.371 、 41.887 及 35.542 ppm ; 水溫為
30oe 時分別為 31.719 、 20.275 及 18.451 ppm 。

Table 3. Mortality rate (%) of black carp exposed to different concentrations of methylene

blue after different time period (h).

Temperature

( τj

Time

Elapsed (h)

24

32 35

O O

20 1548 15

96 30 55

17 20

24 5 nu

30 5548 25

96 30 75

38

Concentration (
且也

50 5947 53 5641 44

5 25 55 10075 8525 45

25 30 95 100 1008565

55 100 10075 80

23 32 4435 38 4126 29

25 25 95 10045 70 8030

60 85 100nu門U1 nu門U1 10085

75 85 90

Table 4. The LCoo values of methylene blue and 95% confidence limits for black carp exposed

at different time period (h)

Temperature

( 亡) 24-h LCso

48.371

20 (44.070-51.261 )

31.719

30 (28.202-35.557)

三、統產管妨對京有三車位

當硫酸銅濃度為 2 、 4 、 6 、 8 ppm' 水溫 20oe 時
,

青魚分別在 32 、 19 、 18 及 16 小時內死亡 , 30oe 時

hJmJ'
‘-

pn
υEG

-UH

一

,L

4,
‘-

a-hVF--

a',-

同
時,m-a

r-
、noc

96-h LC且

41.887 35.542

(39.461-45.114) (26.623-39.076)

20.275 1 8.451

(16.027-22.800) (12.258-20.931)

則分別在 24 、 15 、 12 及 11 小時內死亡。青魚暴露在

不同濃度硫酸銅中 96 小時內之死亡率如 Table 5 所

示。兩種水溫中 , 0.8 ppm 硫酸銅皆會對青魚產生致

死毒性
,
水溫 20

�

C 時 ,
濃度 2.2 ppm 及 30oe 時 ,

濃

度 2.0 ppm 皆於 24 小時內全部死亡 , 1.6 ppm 於 96
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小時之死亡率也都高達 80% � 24 、 48 及 96 小時之

LCs 日值 (Table 6) , 在 20oe 分別為 1.495 、 1.318 及

1.1 83 ppm ; 而在 30oe 分別為 1.271 、 1.039 及 0.976

ppm' 顯示硫酸銅對青魚毒性也很強。

Table 5. Mortality rate (%) of black carp exposed to different concentrations of CuSO4 .
5H2O after different time period (h)

Temperature

( 亡j

Time

flap 笠d (h)

24

0.8

15

20 48 15

96 25

24 25

30 48 30

96 30

1.0

Concentration (ppm)

1.6 2.21.2 1.4 1.8 2.0

15 30 35 55 75 90 nunu1

25 40 40 70 95 nunu1

35 50 55 80 100

40 50 55 60 85 nunu1

45 65 75 75 nunu1

60 65 75 80 100

Table 6. The LCso values of CuSO4 . 5H2O and 95% confidence limits for

black carp exposed at different time period (h).

Temperature

(r:) 24-h LCso

1.495

20 (1.291-1.937)

1.271

30 (0.791-1.547)

E 、是喜馬手針對最命之若當

當福馬林濃度為 150 、 200 、 250 及 300 ppm
' 水

溫 20oe 時 , 青魚分別在 17 小時、 4 小時 45 分、 2 小

時 42 分及 2 小時 21 分內死亡 , 30oe 時則分別在 2

小時 26 分、 2 小時 22 分、 1 小時 52 分及 1 小時 37

分內死亡。青魚、暴露在不同濃度褔馬林中 ,96 小時內

之死亡率如 Table 7 所示 ,
在兩種水溫中

, 75 ppm 褔

馬林都已對青魚造成致死毒性 ,
水溫 20oe 時 , 濃度

11 5 ppm 及 30oe 時
,
濃度 11 a ppm 皆於 24 小時內

全部死亡 ,
試驗期間

, 由水中甲醒的殘留量檢測結果

發現 ,24 小時後已減半 ,48 小時後幾乎被完全分解 ,

Concentr, 些旦旦旦m)

48-h LCso 96-h LCso

1.318 1.183

(1.114-1.503) (0.897 -1.598)

1.039 0.976

(0.584-1.282) (0.433-1.191 )

因此
,
其 48 小時與 96 小時之死亡率差距很小。 24 、

48 及 96 小時之 LCso 值 (Table8) ,
在 20oe

'
分別為

97.858 、 87.531 及 85.058 ppm ; 而在 30oe
' 則分別

為 92.191 、 86.351 及 84.127 ppm �

五、局資產�fjEflJtj� 支持才2 這套住

當高蜢酸餌濃度為 5 、 10m 及 20 ppm '20
�

C 水溫 ,

青魚、分別於 48 小時、 3 小時 42 分及 2 小時內死亡
,

在 30oe 水溫
,
則分別於 11 小時 47 分、 3 小時 20 分

及 1 小時間分內死亡。高鐘酸餌俗稱紅藥
,
為強氧

化劑
, 施用初期會發現青魚里急躁、快速游動現象。
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青魚暴露在不同濃度高蜢酸餌中 96 小時內之死亡率

如 Table 9 所示
,
濃度 3.8 ppm ' 青魚、於 24 小時內全

部死亡
,
在 20oe 水溫中

, 24 、 48 及 96 小時之死亡率

29

一樣 ,
因而 LCso 11直皆為 3.451 ppm (Table1 0)

, 而水溫

30oe 時之 LCso 值則分別為 3.188 、 3.127 及 3.105

ppm 。

Table 7. Mortality rate (%) of black carp exposed to different concentrations of formalin after

different time period (h)

恆
的

-M Time

Elapsed (,的

24

75

nu1

20 48 nU1

96 nu1

24 15

30 48 15

96 15

80

25

30

30

15

15

25

Concentration ( ppm)

10085 90 95

40

65

90

55

95

95

105

50 7030 30

90 9540 55

95 nunu155 60

75 9520 50

nunu1 nunu140 55

Table 8. The LCso values of formalin and 95% confidence limits for black carp
exposed at different time period (h).

Temperature

( τj 24-h L 豆且

97.858

20 (89.672-103.488)

92.191

30 (87.537-99.701 )

45 80

Concentration ( ppm)

96-h LCso

85.058

(81.134-89.241)

84.127

(80.640-87.496)

Table 9. Mortality rate (%) of black carp exposed to different concentrations of

KMnO4 after different time period (h).

Temperature

( τ)

Time

Ela 巨型 (h)

24

2.8

5

20 48 5

96 5

24 30

30 48 30

96 30

48-h L旦旦

87.531

(79.866-92.698)

86.351

(82.783-90.661 )

3.0

Concentration (且m)

3.4

nu1

nu1

nu1

35

35

35

3.2

25

25

25

50

50

50

45

45

45

65

75

80

3.6

65

65

65

70

80

85

110 115

85 nunu1

nunu1

100

3.8

nunu1

nunu1
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Table 10. The LCso values of KMnO4 and 95% confidence limits for black carp exposed at

different time period (h).

Temperature

(t:) 24 主主豆且
3.451

20 (3.291-3.843)

3.188

30 (2.664-3.804)

六、美j§ f,添對胃痛之車往

當美舒添濃度為 20 、 40 及 60 ppm
'

20oe 水溫
,

青魚分別於 96 小時、 25 小時及 23 小時內死亡 ,
在

30oe 水溫
,
則分別於 48 小時、 18 小時及 7 小時 9

分內死亡。青魚在短期間內雖可忍受較高濃度美舒

添 ,9 ppm 在 24 小時內皆沒有死亡 ,
但各組皆發現

青魚游動時有明顯抽筋現象。青魚暴露在不同濃度美

Coneentration ( ppm)

48-hLCso 96-h L旦旦

3.451 3.451

(3.291-3.843) (3.291-3.843)

3.127 3.105

(2.813-3.364) (2.840-3.296)

舒添中 96 小時內之死亡率如 Table 11 所示 , 20oe

水溫時在 1 2 ppm 濃度中 , 96 小時之死亡率只有

1 0%
'

1 6 ppm 死亡率為 75% ; 相對的在 �30oe 水溫

中
, 5 ppm 死亡率為 20%

'
9 ppm 死亡率為 75%

'
1 5 ppm 全部死亡。 24 、 48 及 96 小時之 LCso 值

(Table12) 在 20oe 分別為 19.157 、 15.282 及 14.612

ppm; 在 30oe 則分別為 14.110 、 9.538 及 7.226

ppm 。

Table 11. Mortality rate (%) of black carp exposed to different concentrations of

masoten after different time period (h).

Temperature

( τj

Time

flaps 空d 的)

24

12

5

20 48 nu1

96 門
U1

5

24 。

30 48 O

96 20

討論

由 Table 1 得知孔雀綠可在 96 小時內持續對青

魚產生致死毒性 '0.1 ppm 在 20oe 及 30oe 的死亡率

分別高達 45% 及 35% ' 而 96 小時 LCso 值為 0.117 及

14

Con een tra tion 鈕m)

20 2616 18 22 24

15 15 35 60 80 90 八
U

門
U1

30 門
UHU155 85 95 nunu1

40 75 90 95

7 13 15 17 199 11

O 50 9585O 15 35

20 90 nunu1 nu門U140 65 85

45 75 80 90 nunu1

0.114ppm � LeteuxlSI 發現
, 孔雀綠對鯨魚、 (Channel

catfish) 的 96 小時 LCso 值為 0.1 ppm' 而陳與張 16)
的

試驗指出孔雀綠對鰻苗 Anguilla j叩omca 之半致死

時間 (L Ts 日
) 在 1 00 ppm 為 1 小時、 0.33 ppm 為 20

小時
, 而對泥轍之 L T 50 11直都在 5 小時內

, 顯示孔雀綠

對青魚、給魚、鰻苗及泥轍致死毒性很強。王 131
建議
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孔雀綠的藥浴方式為 0.1 5 ppm 長時間藥浴、 5 ppm

藥浴 1 小時
, 1 a ppm 藥浴 20 30 分鐘以及 66.7 ppm

藥浴 10 30 秒。而本試驗將青魚在 20De 水溫中以

5 、 10 及 66.7 ppm 藥浴 , 發現魚隻分別於 1 小時 15

分、 1 小時及 36 分內全部死亡 ; 而水溫 30De 時
,
則

分別於 46 分、 27 分及 14 分內死亡。顯示以上述孔

雀綠的建議濃度用於青魚之藥浴時 , 必需特別對浸浴
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時間作充分的掌控
, 否則相當危險 o 尤其是兩種水溫

之 96 小時 LCso 值都低於 0.15 ppm' 因此孔雀綠並

不適合以 0.15 ppm 對青魚作長時間藥浴。陳與張
(6)

亦指出孔雀綠毒性很強
, 使用濃度要降至 0.1 ppm 或

更低 , 才合乎安全原則。孔雀綠屬染料的一種 , 接觸

後極不易分解
,
體內殘留期很長

,
因此

, 並不適用於

食用成魚。

Table 12. The LCso values of masoten and 95% confidence limits for black carp exposed

at different time period (h).

Temperature

( 亡 j 2 全也旦旦
19.157

20 (17.526-20.590)

14.110

30 12.666-15.422

陳與張
(6)

指出
,
甲基藍對鰻苗之 LT 5011直在 1 00 ppm

為 100 小時 , 1,000 ppm 為 20 小時。而對泥轍

Misgurnus anguil/icaudatus 之 L Ts 日值在 1 00 ppm 為

11 小時內 , 0.33 ppm 為 100 小時。男外 , Allisonl?)

發現甲基藍 3.5 和 1 a ppm 在 213 小時內都不會引起

鯉魚的死亡 ,
但對藍鯨魚、 Lepomis macroehirus 則可

引起 20% 之死亡率。簡等
18)
指出 , 水溫 25 士 1 De 時

,

甲基藍對吳郭魚之 TLm 48 值 (等同於 48 小時的 LCso

f直 ) 為 117 ppm 。青魚在 20De 及 30De 時
,
其在 48 小

時之 LCs011 直分別為 41.887 及 20.275 ppm ' 很顯然吳

郭魚對甲基藍的忍受性較青魚強。本試驗於水溫 20
De 時 , 35 ppm 甲基藍在 24 小時內並不會引起青魚死

亡 (Table 3), 而 96 小時 LCso 值為 35.542 ppm (Table

4) D 另外
,
水溫 30De 時

,
青舟、 48 小時的死亡率明顯

較 24 小時增加 2 倍以上 '48 小時 LCs 日值
, 由 24 小

時的 31.719 ppm 降為 20.275 ppm '
且 96 小時 LCs 日

值只有 18.451 ppm' 由青魚在兩種水溫中之 LCso 值
,

顯示甲基藍在 30De 時毒性加倍。由鰻苗、泥轍、鯉魚、

藍閥、吳郭魚及青魚之死亡情形 ,
顯示不同魚種對於

甲基藍的忍受性差異很大。陳與張
(
副指出 , 甲基藍顏

色較深
, 若施用於鰻池其藍色仍可維持一、二星期 ,

不易分解能維持較長時間
, 因此亦如孔雀綠一樣僅能

Coneentration ( ppm)

48-h LCso

15.282

9企些企且
14.612

(13.988-16.499) (13.306-15.729)

9.538 7.226

(7.804-10.942) (5.426-8.629)

施用於觀賞魚
,
不適用於食用成魚 o

魏與劉
(

可巨告指出
, 重金屬銅離子對吳郭魚 24 、 48

小時之 TLm 值為 0.34 ppm 及 0.27 ppm '
對鯉魚、之

值為 0.31 ppm 及 0.29 ppm ' 經換算成

CuSO485HzO 的濃度 ,
吳郭魚應為 1.336 及 1.061

ppm' 鯉魚、應為 1.219 及 1 .1 40 ppm D 魏等 11 日認為銅

離子對草魚 24 、 48 小時之 TLm 值為 0.72 及 0.4

ppm' 換算成 CuSO485HzO 的濃度為 2.830 ppm 及

1.572 ppm 。在本試驗中 ,
硫酸銅對青魚 24 、 48 及

96 小時之 LCso 值在 20De 分別為 1.495 、 1.318 及

1.183 ppm
' 在

30De 則分別為 1.271 、 1.039 及 0.976

ppm (Table 6) 0 因而在淡水魚種中
,
青魚對硫酸銅的

忍受性與吳郭魚、鯉魚差異很小
, 而草魚則比青魚、

吳郭魚、鯉魚、忍受性稍高 o 郭等
(11)
指出

,
在硬水中硫

酸銅毒性較低
, 而軟水中則相當高 ; 在海水魚方面

,

陳與丁
112)
指出銅離子對黑憫之 24 及 48 小時之 TLm

值分別為 2.56 及 1.88 ppm' 換算成仁 uSO485HzO 濃

度則為 10.062 及 7.390 ppm' 顯然硫酸銅在淡水中毒

性遠較海水為高。主
13)
建議硫酸銅藥浴方式為 500�

1,000 ppm 藥浴 1 分 , 8 ppm 藥浴 20 30 分 ,
鍾

14)

則建議 1 00 ppm 藥浴 10 20 分。而由本試驗在短時

間高濃度的、 100 及 500 ppm) 的藥浴結果顯示
,
水

TLm
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溫 20oe 時
, 青魚的死亡時間分別於 16 小時 30 分、 3

小時 52 分及 1 小時 33 分 ; 水溫 30oe 時則分別於

14 小時 25 分、 3 小時 30 分及 1 小時 20 分內 ,
由

死亡時間來看 ,
兩者建議之方法施用於青魚應相當安

全。

張等
(13)

指出
, 在淡水中褔馬林對七星鱷 24 、 48 小

時之 LCs 日值為 362.04 ppm 及 100.42 ppm
' 而林等

(14)
指出在鹽度 34� 35 ppt 海水中 , 褔馬林對七星鱷苗

48 小時之 LCso 值為 143 ppm 。在本試驗中 , 青魚在
20oe 及 30oe 水溫中

,
其 24 、 48 及 96 小時之 LCs 日值

(Table 8) 分別為 97.858 、 87.531 、 85.058 ppm
' 與

92.191 、 86.351 、 84.127ppm; 在預備試驗中 ,
青魚

在 30oe
'

150, 200
'

250 及 400 ppm 褔馬林溶液中 ,

第 1 尾死亡時間分別為 2 小時的分、 1 小時 39

分、 1 小時 35 分及 1 小時 12 分 ; 第 2 尾分別於

3 小時 13 分、 2 小時 22 分、 1 小時 52 分及 1 小

時 30 分內死亡
,
另外

,
在沒打氣情況下

, 死亡時間

較提早 , 顯然青魚對褔馬林之忍受能力較七星鱷低 o

而王
(3)

建議
,
褔馬林藥浴方式為 250 ppm 藥浴 1 小

時、 400 ppm 藥浴 1O� 15 分 , 應可適用於青魚 ,
但

必須確實掌握時間。

李等
(1
可冒出

,
高鐘酸餌對日本鰻苗 48 小時之 LCso

值為 1.53 ppm' 以濃度 1 .5 ppm 浸浴的小時會引

起肝細胞腫大、空泡化及上表皮基部充血; 林
(14)
等指

出
, 高鐘酸押對七星鱷魚苗 48 小時之 LCso 值為 2.2

ppm; 而高蜢酸師對青魚 24 、 48 、 96 小時之 LCso

值
,
在 20oe 皆為 3.451 ppm' 30oe 則分別為 3.188 、

3.127 及 3.105 ppm (Table 10) , 顯然青魚對高誼酸僻

的忍受性較日本鰻苗或七星鱷魚、苗為高O 高誼酸餌揮

發性快
, 殘留性低、消毒殺菌力強

(3) ,
由青魚之死亡

情形 (Table 9) 及 LCso 值 (Table 10) 發現高鈕酸餌

對青魚之毒性 ,
於 24 小時後減弱至相當低

,
因此用

藥應採短時間較高濃度處理。而由 LCs 。值皆低於 5

ppm 來看 , 一般建議池塘以高蜢酸餌 3 � 5 ppm 不限

期藥浴
(3) ,
並不適於日本鰻苗、七星鱷魚苗及青魚。

王
(3)

建議高蜢酸餌 20 ppm 藥浴不超過 1 小時
, 而由青

魚在 30oe 水溫中試驗結果
, 1 小時 19 分全部死亡 ,

顯然針對青魚藥浴時必需相當小心
, 甚至縮短時間。

美舒添屬有機磷劑三氯松 , 市面上類似產品有地特

松 (Dipter 間
,
日 ) 、馬速展 (Masot 凹 ,

美 ) 等稱呼。

張等
(13)
指出

, 地特松對七星鱷魚、在高濃度 1 28 ppm '
的分內全部死亡 ,

其 24 、 48 及 96 小時之 LCso 值分

別為 1.21 、 1.01 及 0.63 ppm ; 簡等
(8)

指出
,
地特松對

吳郭魚 48 小時之 TLm 值為 9.12 ppm; 郭等
(111
指出

,

地特松對日本鰻苗及虹縛 48 小時之 TLm 值為 18 及

1.8 ppm ; 而本試驗中美舒添對青魚 24 、 48 及 96 小

時之 LCso 值
,
在 20oe 分別為 19.157 、 15.282 及

14.612 ppm
'

30oe 分別為 14.110 、 9.538 及 7.226

ppm 。可見青魚的忍受力較七星鱷魚或虹縛高 ,
而與

吳郭魚或日本鰻苗相近。鍾
{

吋皆出
, 三氯松高濃度時

若水溫超過 28
�e

' 對很多魚種的毒性可能太強
,
由青

魚在 20oe 及 30oe 之死亡情形 (Table 11) 及 LCso

值 (Table 12)
, 可發現在 30oe 水溫中 9 ppm 經 96

小時即會產生大量死亡 '96 小時之 LCso 11直在水溫 20

℃時為 14.612 ppm 而在 30oe 時則降至 7.226

ppm' 顯示在高水溫中毒性劇增。鍾
(4)

建議
,
在 25

�e 以

100 ppm 馬速展藥浴 1 小時 , 而本試驗發現以 100

ppm 美舒添藥浴 ,
在 20oe 水溫中

,
青魚於 10 小時

37 分鐘後 ,
而 30oe 水溫中

,
於 6 小時 25 分鐘後全

部死亡
,
相同的濃度

,
在較高的水溫中

, 死亡時間提

早約 4 小時
, 因此在夏天期間施用美舒添必需加強注

意水溫。

��� 辭

本試驗能順利完成
,
承分所同仁於人工繁殖幼苗培育期

間鼎力協助
, 特此申致謝忱。
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