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甲基藍與孔雀綠對鰻池生物之毒性研究

陳弘成 張金 豐*

Studies on the Toxicity of 1\ 在ethylene Blue and Malachite

Green to Some Aquatic Organisms in Eel Ponds

Hon-Cheng Chen and Chin-Feng Chang

Abstract

Methylene blue and malachite green were generally

cure the protozoa and parasitic diseases found in eel-cultured ponds.

it is necessary to study the acute toxicity and chronic effects of both

(Anguilla japonica) and some other aq

found abundant in eel ponds, such as mud loach (Misgurnus anguillicaudatu
吟 ,

cia doc era (Daphnia sp.) and green algae (Scenedesmus sp.) for safe treatment,

The results were summarized as follows:

blue and malachite

used to control and to

Theref 。悶 ,

chemicals
。n the eel 5 。口Ie which were

1. Toxicity of methylene

fry and Daphnia increased with an increase

green to juvenile eel, mud loach

ill concentration. In all cases,
malachite green was found to be more toxic than methylene blue.

2. Toxicity of methylene blue to above mentioned aquatic animals differed from

that of malachite green. JUVf :nile eel and were the most tolerant
to the toxic action of methylene blue and of malachi te green respectively,
with the mud loach fry being the least.

blue was found effect on growth3. 0.5 ppm methylene

and a decreasing effect on food

to have an inhibiting

consumption of juvenile eel. MoreQver, it

could also increase the oxygen consumption and elevate the incipient limiting

tension (I. L. T.) of dissolved oxygen.

4. For the long-term treatment of .eel diseases in

suggested that the concentration of methylene d
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ppm. However, in the short-term treatment the concentration must be kept

below 10 ppm.
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methylene blue and malachite

growth of green algae,
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thc less thc fccundity and thc reproduction.

7. It is suggested that the dissolved oxygen of methylene blue-containing water

be maintained to a high level for the purpose of safe, while in medicated

bath.
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水產 'tH"ill 業者時常在養殖期間及分地放益時使用甲萃桂、宇 L11": 綠、和馬林等治療藥劑 (Therap-

eutic compounds) 來治療魚恆的水微病、自點病武共站前正出性疾病。同時亦常使用此類的藥劑來

防止疾病的發生 (Cross, 1972) 。但是依布放的利用這些治眾藥劑時 , 必先認識藥劑對魚體本身的
意性 , 同時藥物對於水質的影響及對有關生物之毒性 , 亦需要了解。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右差異 (Chen et al., 1979) 。假的養殖在臺潛水產業上佔有重要的

地位 , 養殖業者常常使用甲基宜興孔雀綠來藥惜以預防疾病的發生武者治療疾病。然而這些藥浴的實
施 �u� 使用對於鰻魚 (Anguilla japonica) 和價 ?也其他生物 ( 如沌袱 , Migurnus anguillicaudatus,

水蛋 , DaPhnia sp.) 與水質的影響 , 尚缺乏明確資料與數據。因此木艾乃研究及探討這些藥物之有 :

性 , 如此才可保障池魚安全及節省藥物之使用量。

緒

材料與方法

A. 急速毒性武騎

1. 申基藍與孔雀除對鰻茵的急速致死

問係急速春佳故所用藥劑的濃度都較高。甲基程與孔 1亡 t!M� 丹使用的濃度分別為 1000,330,100,33,

10,3.3 和 100,33,10,3.3,1, 0.33 ppm 。假苗購於宜蘭民間長研坊 , 體長為 10-16 cm 之間 , 試
盼前先在望中歐育 2 個星期 , 試驗時將不同濃度的申主 � 7lli�q �i 注此 :台前配製丘克 1 月並置於 2月燒杯中 , 每
純放入照前 12 尾。試驗期間溫度維持在 24.-27 � C 之間 , 試 rw'l 時何時觀室及泊除死亡附鰻苗 , � 在記錄
棺亡情形。

2, 甲基藍與孔于� 綠對泥棚茵的急速致死

甲i.t (.'iJ �I 肉干 r. 許可見使用 ���. 皮名為 100, 刃 , 10, 3 . 3 , 1, O. 33 ppm 。配製不同 ;但度的申基宜與孔 1:t:?, 午

拌均是 200 ml 何 J� 500 ml 燒杯中。每組放入 r:1W' 頁同 I! 間收沁妝品 12 尼。泥掀苗為在質驗室中以人工
IH' 舟J? 化柄:1 弓 , crH- 驗 ttJJ IR1 t且反控制在 24 � C , 觀察們記錄↑ IJ 忠和服苗者相問。

J. 甲 i����� 孔 �di 綠對水瓷的急速致死

叩基藍使用法: 度為 330,100,33,10,3.3, 1ppm 孔 ? 在 1年濃度為 33,10,3.3,1,0.33, 0.1 ppm,

試驗時先配製不同濃度的甲基接與孔雀能溶液 200 ml 置於 500 m 1 燒杯中 , 每組放入水歪 12 隻。

水直是在質＼驗室中培養的Daphnia sp. , 培養期間則餵以能藻 (Chlorella sp.) 。

上述急速毒性試驗期間因試驗生物體甚小 , 溶液巾溶氧足夠需要 , 故不打氣 , 同時亦不于缺食 ,

每組並以二重覆試驗之。由觀察所得數接做出一候累扭曲線 (Cummulative curve) , 然後依照
Brown & Ashanullah (1971) 的方法 , 在半對數紙上求出 LT"o 值〈在某種法院下 , 也物因毒物之
作用而引起半數死亡所需之時間之詞也〉。

B. 慢性毒性試撿

1. 申基礎對鰻苗生長影響

將購於民間養殖場的鰻苗 , 具體長在 16.5-17.6 cm 先放在質驗室中 �II 育二星期 , 後將其分組
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分別飼育於甲墓控濃﹒度為 0,0.5,2, 8ppm 的水辨被中 , 每組放入鰻苗 25 尾 , 使用水量為 60 兒 , 裝置
打氣設備 ,

開始時但以紅虫 ,
親情形以體粉刺紅虫混合餵食 , 每隔主天更新溶液一次 , 每十天測量鰻

了市fl'-ill 、體長 , 試驗期間為40 天 , 試驗時溫度在 25.8 29 � C 。

2. 甲基藍對價苗呼飯量影響

將鰻苗放入各種甲萃藍濃度為 0,1,3,6 ]k 10 ppm 的溶液中 , 制用 Delta, D.O. meter 測
定其氧氣消耗量 , 並閑時記錯其開始限制濃度 (Incipient Limiting Tension) , 試驗期間溫度在
22 � C 左右。

3. 甲鑫藍對饅莒攝食量影響

分別飼育鰻苗在甲基藍濃度為 0,0.5,2.5,5 及 8 ppm 溶液中 , 其體長在 16. 5 17. 6 cm 之
間 , 先在質驗室串 tj 育餵食紅虫三星期 , 試驗時將每組傾苗 10 隻分別放入 ,

每組放入等量的紅虫但食 ,
經過 12 小時取出鰻苗過種稱最剩餘紅虫之重量 , 同時以相同步驟做一不放鰻茵的對照試驗 , 兩者相聲
求得鰻菌的攝食暈 ,

各濃度下之攝食量則以在控制組的百分比攝食量表示之。
4. 甲基藍與孔雀線對藻類 (Scenedesmus sp ﹒〉生長影響。

配製不闊的甲基車與孔雀綠濃度為 0,0.1,0.33,1,3.3,10 ppm 各 300 ml , 然後置於 500 ml
錐形瓶中 ,

加入培養基和綠藻藻種開始培養 , 照度維持在 3000 Lux, 並給于打氣 , 水溫約為 24 � C ,
試驗期間以血球計算器 (liemacytometer) 測定其個體數。

5. 甲基藍與孔雀蜂對水蚤孕卵數之影響
將甲基藍與孔雀綠濃度為 0, 0.033,0.1 及 0.33 ppm 的溶液 200 mi 放入 500 mi 燒杯中 ,

每組放入未成熟、水壺 10 笠 ,
同時放入足夠量的結藻類 , 每隔 3 天更新溶液一次 , 經過 10 天採捕已成熟

的水蛋 , 並用 3� 屆稿馬林間定 , 再解剖計算孵 �� 要中未孵出幼體個數 , 試驗期間溫度在 20 22 � C 。

6. 申基藍與孔雀給對水歪生產量影響

配製甲基藍與孔雀綠濃度各 5 萬 0, 0.033,0.1 及 0.33 ppm 。溶液 1Q 置於 2Q 燒杯中 , 加入足夠
量的綠藻類 , 每組放入成熟水壺 10 隻 , 每 3 天換水一次 , 換水時利用浮游生物網 (50p) 過滴 , 經過
14 夫後計算各組內水蚤個體數 , 溫度維持在 20 22 � C 。

結 果

A. 急速毒性

1. 申基藍與孔雀結對鰻宙的急速毒性

園 l 顯示甲基藍與孔雀綠對鰻苗之毒性隨著申基藍與孔雀線濃度的增加而增加 , 130 其LT� υ值隨著
濃度增加而誠少。甲基藍的 LTao 值在 100 ppm 為 100 小時 , 1000 ppm 為 20 小時 , 而孔雀線
LTso 值在 100 ppm 為 1 小時 ,0.33 ppm 為 20 小時 , 故甲基藍之毒性約為孔雀綠毒性的 1/100"""

1/1000 °凡甲基藍濃度低於 33 ppm 時 ,
對鰻苗即無急性致死之影響 , 然而孔雀能即使低至 0.33 ppm

亦可使鰻苗在 20 小時內死亡一半。

2. 甲基藍與孔雀線對泥掀茵的急速毒性
甲基藍與孔雀綠對泥冊商之君主性, 隨著濃度增加而增加 , 其 LT50 值亦隨濃-度之增加而滅少〈圓

二〉。甲基草 100 ppm 之 LTso 值為 1 小時內 , 0.33 ppm 為 100 小時 , 而孔雀綠之 LTso 值都在
5 小時內 , 故在高濃度時兩種樂劑之 LTso 值相差較小 , 低濃度時相差較大 , 部隨著濃度的增加甲基
藍對泥鯨茵的毒性急劇加大 , 從間中可知二極藥劑毒性相差約為 10- 33 倍。泥糊苗比喂,

苗更易受藥劑
之毒害所作用。

3. 甲萃誼與孔雀綠對才,m 急速有性。



一 119 一

甲墓禮與孔雀綠對水盔的育 :性亦與對假前及泥掀由一樣 , 隨著淑皮增加而兩大 , �O水 : 在的LT50 值

闊濃度增加而激短〈圖三〉。二種樂劑之春性仍以孔雀姆 :較者 , 但相差不大 , 約在 10 億以內。比較孔

雀綠對三種生物的急速毒性 , 可發現孔在綠在 33ppm 以下時 , 假苗及泥 !刑前比水歪更易受此嘿神! 之

毒性。

B. 慢性毒性

1. 甲基藍對鰻苗生長影醬

甲基藍對鰻苗生畏的影響和急速毒性一樣 , 濃度愈高毒性愈大 , 抑制生畏的作用也愈大 , 尤以開

始的 10 天內差別最大 ; 在控制組增長 1.3em, 0.5 ppm 組為 0.6em,8 ppm 組則木增長。飼育 40 天

後體長增加在控制組為 2.78em, 0.5ppm 組為 1.2em, 2ppm 組為 0.9gem, 8ppm. 組為 0.8 em

, 故初期較後期影響為大。甲基藍對體重影響和對體長之影響一樣 , 在開始 10 天內影響最大
, 尤其

8ppm 組 , 體重末增加反而有滅少現象 ,40 天後體重之增加在控制組為 3.63g,2ppm 組為 1. 43g 而

8ppm 組則激少 0.2g ( 圖四〉。同時 8ppm 組鰻苗有選漸死亡的現象。

2. 甲蓋章與孔雀綠對綠藻 (Scenedesmus sp.) 生長影響

綠藻培養在不同濃度的甲基章與孔雀綠溶液中 , 七天後生長之情形如國五所示。抑制生長之作用
隨著藥劑濃度增加而加劇。在培養初期藻類生長都受抑制 , 你、經過七天後培養於低濃度甲基萱 (0.1

ppm) 及孔雀綠 (0.1,0.33 ppm) 的結藻竟超過了對照組。由國五可知在培養初期孔雀綠仍比甲基

藍更具毒性 , 但甲基藍之抑制作用較長久 , 故在後期則甲基藍之毒性較孔雀綠為大。

3. 甲基董對鰻苗耗氧量影響
鰻苗在不同溶氧及不同甲基藍濃度下 , 其氧氣消耗量如圈六所示。一般言之 , 氧氣消耗量隨著甲

基藍儂度之增加而增加。鰻苗在甲基萱 3ppm 溶液下 , 自己明顯感覺到藥劑的毒害作用。濃度在 10

ppm 時 , 因其毒性甚大 , 已嚴重的影響到鰻茵的呼 � 系統 , 故氧氣消耗量才開始滅低 , 此可由鰻苗

之生長在 8ppm 時間完全受到抑制而得知。至於氧氣的開始限制濃-度 �� � 吩 即是欲維持正常生

活之耗氧量亦隨著甲基盔的濃度之增加而提高 , 在控制組為 2ppm 之溶氧 , 在 3ppm 組為 3.5ppm

之溶氧 , 在 6ppm 組則為 4.5ppm 之溶氧 , 因此餵苗在甲墓藍藥物存在下 , 環墳水質要愈好才可生
存。

4 甲基藍對鰻苗攝食量影響

甲基藍亦能影響鰻宙的攝食量 , 鰻苗在 12 小時內的捕食量隨著甲基藍濃度之增加而激少〈圖七〉

。甲基藍濃度為 O. 5ppm 時攝食量為控制組的68% ' 甲基藍濃度升高為
2ppm 時攝食量降為50%

。在生畏試驗中 , 2 ppm 之甲基哇只能致使鰻苗微量的生長 , 故維持股苗之最低捕食量為一般正常
量的50% 而已。 8ppm 之攝食量約接近於零

, 故鰻苗在生長試驗中其體重會激輕。
5. 甲基藍與孔雀緯對水蛋孕卵數影響

甲基藍與孔雀線對水蚤孕卵數影響 , 除孔雀綠 0.33ppm 在 10 天內無法探捕到成熟水蛋外 , 其
它各組都或多或少可發現成熟水畫 ( 表一〉。將表一之結果利用雙方分析得知水蚤孕卵數因藥劑濃度

之不同而有顯著差異〈表三及三〉。但甲基哇濃度 0.033 和 O. 1 ppm 間無顯著差異 , gO 甲基聲與孔

雀綠會影審水蚤孕卵數 , 其影響受濃度高低所左右。
6. 甲基藍與孔雀能對水蛋生產量影響

水蓋因能生殖增產 , 故 14 天後在控制組從 10 隻增加到 790 隻。而水盔的總數在甲基謹與孔雀線之

溶液中各組之生產量即與對照組則有相當的差別。隨著濃度之增加水蛋的生產量顯著地激少〈衰四〉

。二種藥劑不僅對總數有影響 , 且對於成熟興未成熟者之數目亦有相闊的作用。表中亦可發現孔雀綠
濃度為 O.O33ppm 與 O.lppm 時之個體總數分別與甲基藍濃度在 0.1 與 O.33ppm 之個體總數相
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Table 1. Effects of methylene blue and malachite green on the

fecundity of DaPhnia sp.

Treatments -E..OVA--a-noc Methylene blue Malachite green

Concentrations
Cppm) o 0.033 0.1 0.33 0.033 0.1
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Table 2. An analysis of variance to test the significant difference in

the fecundity of DaPhnia sp. btwccn different concentrations

of methylene blue.

Source of variances df SS MS FS 一一
Without groups 3 409 136.33 110.1**

Within groups 29 35.9 1.238

Total 32 “4.9

** P<O.Ol

Table 3. An analysis of variance to test the significant difference in

the fecundity of Daphnia sp. between different concentrations

of malachite green.

Source of variances df SS MS FS

Without groups 2 316.21 158.1 376.42**

Within groups 20 8.4 0.42

Total 22 324.61 一一
** P<O.Ol

Table 4. Effects of methylene blue and malachite green on the total

number of Daphnia sp. produced during 14-day

methylene blue and malachite green.

exposed to

Treatments
I

民1ethylene blue Malachite green
一-

Concentrations
(ppm) O 0.033 0.1 0.33 0.033 0.1 0.33

Numbers 790 725 386 122 415 121 51

一一一一一
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ι。叫父 I! 孔雀 �J: {J� i眩 {Pi 品 ifJi 之尖叫生為大。相差 �3 倍
, 只之l、法存性 tu 似。

討論與結論

治療性藥劑對水生生物之音;性隨著其種類、濃度、試驗生物以及暴露時間的長短
, 水質情況而有

所差異
, 正如結果所顯示。 Leteux (1972) 發現孔雀綠對臆魚 (Channel ca 你的的 96hr LCs"

值為 O.lppm' 而 Chandler (1979) 研究孔雀緝對亞洲蛤 (Corbicula manilut 叫s) 的毒性時得知

96hi" LCso 值為 122 mg/1 。在本試驗中孔雀綠對鰻苗、泥轍苗及水蛋的急速毒性亦各不同
; 甲殼類

之水蚤比鰻魚、泥鯨苗較具抵抗力
, 這和 Bills & Marking (1977) 認為無脊椎動物對孔雀緝的抵

抗力較魚類為強相啦。

甲基藍對永生平物的毒性 , 亦隨著試驗生物的種類而不同
, 如本試驗中三種動物在甲基藍溶液中

的 LT5o 值都相差甚大。另外 Allison (1968) 發現甲基藍 3.5 和 10ppm 在 213 小時內都不會引
l

起鯉魚的死亡 , 但對藍臨魚 (Lepomis macroehirt 的 ) , 則可引起20% 之死亡率
, 故同是魚類其差別

亦很大。比較二種藥劑的毒性則知甲基童對鰻苗
, 泥轍及水蚤毒性較孔雀綠為小 , 此結果與 Cross (

1972) 認為甲基藍的毒性較孔雀轉為小者相符合。但兩者問毒性的差距則隨著生物種類及不同的濃度

而有些微小的變化。
藥物的毒性不祇在於急速的致死

, 量微時亦會造成生物體內的損害如生殖、生長及呼吸等機能的

影響 , 同時藥劑在生物體內有累積現象 , 量少時經長時間的暴露亦會造成死亡。所以其慢性影響之研

究亦很重要 , 在本試驗中甲基藍之毒性對於生長、氧氣消耗量及攝食量都具有相同的作用。故可由攝
食量或氧氣消耗量來判斷藥物之毒性及安全使用的濃度

, 不僅可節省長期飼育所浪費的時間 , 同時還

有更高的可靠性。

藻類的生長常受到溫度
, 光度和其他因素所影響 , 多量的甲基藍囡其毒性甚大 , 固然可以致死植

物 (Duijn, 1973) , 但少量的孔雀線及甲基還因仍有毒性亦會使藻類的成長受抑制
, 同時甲基盔和

孔謹綠呈現的顏色不同
, 對光度的影響有差別。甲基藍顏色較深 , 若施用於鰻池時其藍色仍可維持一

、三星期 , 可知不易分解能維持較長時間 , 故對藻類的生長影響較大。孔雀綠之毒性可由光照而加強

(Duijn, 1973) , 但在一般魚池若施用孔雀綠則幾天即不具雄色
, 故知易於氧化分解 , 使毒惶誠低

。多種有機物 , 污染物或藥劑如油污、清潔劑、除油劑當分解後即可促進藻類的生長〈陳 , 1979) 。

甲基藍 O. 1 ppm 及孔雀綠 0.1 與 0.33ppm 者經過分解作用後亦能供應藻類生長之用
, 而使藻類生

長在七天後超越了對照組。至於常取代甲基藍使用的硫酸鍋
, 只可使藍雄藻的數量在 25 天發問摸到和

控制組一樣而不超過 (Crane, 1963) 。

于一-改革悄島息 , 吋荐給啪啦輔導割草書曉園翼影響很大 , 當璟搗差時會行有性生殖或產生越冬卵來維持
種的生存 , 故其族軍大小受孕卵數的多寡、產聶問隔的長短及死亡率的高價所影害。 * 試驗中 0.33

ppm 孔雀緯能抑制水盔的成熟 ,
@P 表示孔雀綠對水蛋產卵間隔有顯著的影醬 , 同時孔雀能亦能影白

水盔的孕卵數 , 因此可以預見水蚤在此濃度下生長 , 其旅盡量會愈來愈少武甚至完全絕種。在養跟他

中適量的2K 查對於池塘管理則有幫助 , 因它們能控制藻類的適度繁殖 , 而且能吸收一些水中過剩的腐
敗殘餌 , 對於水質的維護有不可磨滋的劫殼 , 因此施用藥物的時間都不可太長。

毒物對生物影響主要在於破壞生物的表皮細胞和組織 , 同時可能與醋、細胞膜吾兒其他特殊部位相

結合 , 而使正常的生理機能受到抑制。孔雀祿進入魚體內雖能促使血紅素的增多 , 但同時也刺激總分
泌使總葉加厚 , 影響魚體的呼民 (Grizzle, 1977) 。鰻菌的 LL.T. 隨著甲基藍濃度之增加而提高

, 此種提高可能為總葉加厚 � 呼肢系統受到損傷所致。為了要維持生物體的正常活動必讀增加代謝益
, 故其耗氧量增加。但藥物超過一定界限後魚體就無法調節適應 , 促使呼 � 暈瘋低。
由上可知甲草草和孔告牽挂在高濃度時對於鰻苗及鰻池之其他生物都具有急遠毒害

, 而 {臣濃度長期
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使用時 , 則會引起鰻苗生理機能之變化如生長的抑制及捕食 ;鐘之滅低。故在預防耳其治療服病時如為短

期的藥浴 , 則甲基藍用量濃度應在 10ppm 以下 , 長期預防時則濃度不應超過 0.5ppm, 若服苗已棍

疾病 , 其抵抗藥物的能力誠低 , 則甲基葷的用量濃度當更低 , 以維護鰻魚的安全。有些漁民常因劑量
使用錯誤海致他股大量死亡 , 目前一般養殖業者常用濃度為 5ppm, 此濃度似乎祇可用在短期藥浴 ,
以免造成損失。至於孔雀維本係染料用於染蚊帳等物用 , 雖然目前使用較少 , 但其毒性較甲基藍為大

, 使用濃度要降低至 O.lppm JID(; 更低 , 才合乎安全原則。同時在使用此二種藥劑時 , 因藥劑不但能
增加鰻魚之耗氧量及提高急速毒性限制濃度 , 還能使海類死亡 , 如此可能引起缺氧狀況 , 故投藥及藥
浴時必頸設法提高水中溶氧的濃度 , 這些是需要特別注意的。

摘 要

甲基藍和孔雀綠是養殖業者常用於治療寄生性疾病及水徹病的治療藥劑 , 為了要瞭解使用這兩種
藥劑時對鰻魚及鰻池內生物的毒害及其對水質之影響 , 而從事本研究工作。鼓將所得結果列鍍如下 :

1. 甲基藍和孔雀綠對鰻苗、泥轍苗及水壺的急遠毒性 , 隨著濃度之增高而增加 , 二種藥劑中孔雀
綠較甲基藍更具毒性。

2. 甲基藍與孔雀綠之毒性隨著生物種類的不同而有差異。以孔雀綠而言 , 水蚤比鰻苗、泥轍苗具
宿較高抵抗力 ; 但對甲基聾的抵抗力則依鰻苗、水蛋、泥撒苗之次序而遞誠。

3.0.5ppm 甲基藍能抑制鰻茵的生長 , 滅低攝食量及增加氧氣消耗量 , 並提高浴氧的開始限制濃
度 (Incipient Limiting Tension) 。

4. 甲基藍不僅在高濃度時甚具毒性 , 低濃度時仍有毒性 , 能引起慢性影響 , 故甲基藍長期使用於
鰻病治療時其濃度以不超過 0.5ppm 較具安全性 ; 至於短期藥浴 , 則不得超過 10ppm 。

5. 高濃度之甲基藍和孔雀綠對綠藻 (5cenedesmus sp.) 之生長有抑制之作用 , 但低濃度時 I3P�

基藍 O.lppm, 孔雀綠 0.1 及 0.33ppm 在培養後期有促進綠藻生長之
"WJ
放。

6. 水蚤孕卵數和生產量受甲基藍與孔雀綠影響 , 濃度愈高抑制情形愈大 , 孔雀結對水壺毒性約為
甲基藍的 3 倍。而二種藥劑對生物之安全濃度當在 0.033ppm 之下。

7. 藥浴使用時 , 必頸設法提高水中的溶氧濃度 , 以遲免鰻魚大量死亡。
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