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才商 要
丁基拉草 ( Butachlor ) 對長臂大蝦、草魚及艇魚之急性毒性 , 48 小時

之 TLm 值分別為 7.72 、 0.24 及 0.29 ppm 0 而殺丹 ( Benthioca 主b ) 則分

別為 3.47 、 1.51 及 0.89 ppm 。甲氧基護谷 ( Chlomethoxynil ) 之急性毒

性 , 對長臂大蝦及草魚 48 小時之 TLm 值勞別為 1.91 及 o. 40 ppm 0 對鰻魚 96

小時之 TLm 值億 o. 54 ppm 0

長臂大蝦、草魚及鰻魚在水中殘留農藥之吸收累積量 , 隨農藥種類及濃度而

不同。在 3 0 天實驗期間 , 魚蝦類鐘內農藥濃度變化之趨勢大致相似。在初期魚

蝦類體內農藥濃度快速上升 , 第 3 -- 5 天後達到最高峰
, 然後隨時間漸減 o 在三

會魚蝦類中 , 以鰻魚最易累積水中之夢, 留農藥 , 而長臂大蝦則最不易累積水中殘

留農藥。三種農藥中以甲氧基護谷最易在生物體內累積 , 而殺丹則最不易在生物

體內累積。

長臂大蝦、草魚和鰻魚在合農藥之水中養殖三天後移入清水中飼養
, 體內最

藥濃度變化之趨勢大致相似。初期魚蝦類體內農藥濃度在第 0--5 天內快速下降

, 然後下降速率則減慢 o

對宜蘭地區七個地點 , 彰化雲林地區十三佢地點 , 高雄屏東地區十四個地點

之農田排水調查 o 分別在二期水稻施用除草劑時間 , 自河川或排水路採集水樣分

' 台大農化系教授

" 台灣省水產試驗所竹北分所長
普普普農業工程研究中心副研究員
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析 o 結果顯示各地區在施用除草劑後 , 在其排水按中均有可被檢出之量 , 但均極

微量 , 僅為 1 至 O. 1 pp b 之程度 o 其中以丁基拉草在土壤中緩慢釋出 , 在經一

至二個月後 , 仍可在水紋中被檢出極微量 D
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Abstract
Acute 七 oxic 土 ty of 七 hree herbicides butachlor, Ben 七 hiocarb

and chlormethoxynil 七。 macro- branc.,.� s [-.trim 口 , weed carp and e 立在

was d et ermi ned . The results showed TLm( 48hr) of 7.72,0.24 a 立江

0.29 ppm for butachlor, and 3.47, 1 .51 and 0.89 ppm for

saturn to the shrimu and 七 wo fishes, respectively. TLm( 48hr)

of chlormethoxyni 1 七 O macro-branch shri!I1P and weed caru were

1 .91 and 0.40 ppm respec 七 i vel y , and TLm(96hr) was 0.54 ppm

to e 工 e.
The accumulati on of the herbi cides by macro- branch

shrimp, weed carp and ele were depended on the kind and con:"'

centrati on of the herbi cldes �n wa 七 ere 工 n an 30 days exper 斗
,

ment, the accumulation of the herbi cides increas ed rapid 工 y

�n 七 he bio 七 a for the first few day 話 , and 七 hen decreased 只主a:-

dually as time e 工 aus es for 3-5 days. The experimen 七 S showed

tha 七 the herbi cides in aqueous so 工 utio 立 was accumula 七 ed more

eaSl er In ele than �n macro-branch shrimp and weed carp. AC-

cumulation of 七 he herbicides �n the biota was shown as fo1-

1 owi ng order: chlorme 七 hoxynil > butachior > sa 七 urn.

When 七 he biota was transfered 七 O a clean wa 七 er af 七 er

cuI 七 i vat ed ‘ ln aqueous solution con 七 aini ng herbicides for a

period of days, the amounts of the herbicides were decreased

rapidly wi thi n 5 days.

The survey of residura 工 herbi cides �n fi eld water was

C 正�rri ed ou 七 in Yilan (7 sampling spots), Changhua and Yunlin

\ 1 多 s2mp 工 in 寒 spots). and Koa-sh1 λng and I'ingtong (14 sampling

snot 想 ) . The sarnplin,g were made from the rlvers or irri 兵 ation

channels nearby paddy fi 工 eds r ‘ -
Q.i", the season of herbi cide ap-
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thetha 七indicatedresu 工 tsThecrop.second七 heinpli cation

theallfromfoundwereherbicidesofamountsde 七 e eta b 工 e

ppb0.1-1.0onlysmall,verywasamountsthebutsamp 工 es,

traceasoil,fromslowlyreleasedButachlord et e c 七 ed.was

aft eIevenwe. 七 erfromstill detectable
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台灣地處熱帶及亞熱帶地區 , 高溫多雨 , 病蟲害及雜草特多 , 對於是業生產
影響很大 o 罷了確保農業的生產 , 農藥的使用成為必要的手段。由於農藥在施用
後僅有少量的藥劑能達到目的物而產生預期的教果 , 其餘大部分則分散進入生態

環境中 o 其移轉變化的可能途徑為 : 一、被植物吸收與代謝 , 二、光分 j手
, 三、

揮散進入大氣中 , 四、隨表面逕流沖刷損失 , 五、被土壤吸附 , 六、生物分解 ,
七、淋洗 , 八、化學分解等 (8) 。所以在農藥使用安全的顧慮下 , 除了考慮農藥的
直接殺病蟲害及雜草委史果外, 另一個極重要的課題即是探討其對非目的生物的作
用﹒

本省農耕為集約制度 , 單位面積之農藥施用量偏高 , 且種類繁多 o 此等農藥

囡逕流或排水流入至溝渠河川或魚池及天然水域中 , 造成水產物死亡之事件可能

發生 o 另外 , 養殖魚蝦貝類或天然、水產魚蝦類亦可能會有吸收累積農藥的現象 (

2,6 ) 口本省耕地 60 多互為水稻田 , 稻田之排放水為魚池河川中農藥來源之一 o

為確保水產物不受稻田使用農藥之為害 , 稻宙中推廣之農藥的魚毒性及生物累積

性應詳加探討。

本研究之主要目的 , 即在探討台灣水稻田常用農藥之魚毒性 , 據以提供訂定

各種農藥在水中之最高容許量參考資料 , 及探討其在魚體內累積的情形。台灣水

稻田中最常用的除草劑為丁基拉草 , 其次為殺丹:4) , 再其次為甲氧基護谷 , 故本

期研究首先選擇用以進行研究。

丁基拉革的化學名稱為 N ﹒ (Butoxymethyl)-2-chloro-2' ,6'-diet-

hylacetanilide, 屬於α一氯基酸紋類之萌前除草劑 , 自 1971 年在台灣被推

廣使用 , 係目前在台灣使用最普遍 ;三水田除草劑 D 陳 ( 1986 ) 的研究丁基拉草在

本省南北兩地水田中分解的情形 , 結果發友在每公頃 30 公斤 5% 粒劑用量下 ,
經 32 天後田水中及土壤中仍有了基拉草殘留。
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殺丹的化學名稱為 S ﹒ (4-chlorobenzyl)-N,N-diethylthiocarba-

血泊 , 為氮基甲酸脂系的除草劑 , 兵選擇性 , 對一年生雜草有殼 , 在日本廣被

使用 , 據估計約有 60% 的水稻田使用此除草劑 ( 5,16 ) 。本省亦於 1971 年推

廣使用於水田雜草防除。 Yusa 及工 shikawa(1977)(16) 研究殺丹在田水中的

消失 , 發現每公頃水田中施用 6Kg 有教成份的劑量後
, 田水中殺丹濃度為 1.5

pp 宜 , 五天後減低至半量 , 而經三十天後 , 田水中仍可測得 o. 1 ppm 。另外是

回籠排系統在施用殺丹前 , 水樣中偵測不到殺丹的存在 , 施藥後排水可測到 49

pp b , 6. 4 天後濃度減半 o 李及康 ( 1979) (1) 以溫室試驗田模擬水稻生態系研究

殺丹之殘留 , 認為其殘留時間長 , 若在連續使用多次後 , 對水稻及裡作作物可能

會造成不良的影響 D 揀 ( 1986 ) 的研究殺丹在本省南北兩地田水中的鑫留 , 指

出殺丹在田水中的發留寓 , 毒性亦高 , 故可能對水生物或其他環境的影響甚大 o

甲氧基護谷的化學名稱為 2,4-dich1orophyl-3'-methoxy-4'-nitr-

opheny1 ether, 屬於聯末酸系 ( di phenyl ether) 的水田雜草萌前 ,

萌後初期除草劑 , 對水稻及禪草而言並非本質上的選擇性 , 而是生育期不同而產

生耐藥性之差異的騎係 , 本劑不僅對-一年生雜草, 對多年生雜草之發生始期亦有

抑制裁果 o 碟 ( 1986 ) 的研究甲氧基護谷在本省南北兩地田水中的殘留情形
,

結果發現在每公頃 30 公斤 7% 粒劑用量下 , 經 32 天後田水中及土壤中仍有甲氧

基護谷殘留。

李及陳 ( 1981 ) (3) 研究台灣常用農藥對兩種魚類的毒性 , 發現了基拉草對

大肚魚及紅色吳郭魚的危險度至于別為0.40 及 0.66 ; 殺丹對大肚魚及紅色吳郭魚

的危險度分別為 1. 14 及 0.80 。李氏等建議丁基拉草及殺丹的使用宜特別小心。

本研究的目的為確定農藥對魚的急毒性 , 了解魚體吸收累積水中殘留農藥的程度

及情形 , 並調查宜蘭、彰化、雲林及高雄、屏東地區實際田間灌排系統中農藥之

發量 , 以作億農藥使居安全的參考。
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二、材料與方法

村材料

1. 除草劑

本研究採用殺丹、甲氧基護谷和丁基拉草三種除草劑。測定魚類對農

藥的「中間忍受限度 J ( Medium Tolerance Limit) TLm 值的急毒

性質驗 , 及魚類累積水中殘留農藥試驗所使用者 , 分別為純度為 93% 的

工業級殺丹和純度為 90% 的工業級丁基拉草及 85% 的甲氧基護谷
o

分析使用的除草劑標準品 , 殺丹為純度 100% 的純品 , 由台灣處原公

司提供 ; 丁基拉草為純度為 99.2% 的純品
, 由美國孟山都公司提供。甲

氧基護谷為純度 99.9 % 的純品 , 由日本 Ishihara 公司提供。其一般理

化性質列於表-Q4) 。

2. 試驗用水

農藥對永生生物的意性 , 依水質、 pH 值的、水溫 ( 12, 13 ) 及搭氧

量盼而異 D 本研究之魚類急毒性實驗 , 及魚類累積水中殘留農藥試驗所使

用的自來水 , 震、先經靜置一天以上 , 待氯氣消失後方才取用 o

3. 試驗用魚蝦

農藥對水生生物的危害狀況 , 常因供試魚的種類 (3,13) 、大小的

、品管而有差異 D 本研究所使用的接魚 ( E Ie ) 、草魚 ( Gras sCarp

) 、淡水長臂大蝦 ( Macro Branch Shrimp) 均為於台灣省水產試驗

所竹北分所所飼養 o 草魚體長約 3.5-4.0 公分
, 鰻魚體長約 15-20 公分 ,

蝦體長約為 4--5 公分 o 在實驗進行前 , 供試用魚蝦至少要在實驗室內閣If

化一週以上 ( 3.15 ) 0 在馴化期間每日應畫展食一次ω , 但在進入實驗前

兩日停止餒食 ( 3 , 15 ) 。每一次獨立的毒性評估試驗所使用的魚 , 必

須同時取自於同一來源的 o 魚樣在放入容器前必須沒有病徵或不正常的表



現及行為ω o

表一 三種除草劑之一般性質

Table 1. Sore pr 叩前的 es of 出e 甘,n 詔 herbic 沾自 .
工七an

。,em; 個 1
na πe

Structural
forrruia

!他 lecular
forrruia

I'olecular
weight

Boiling
point

?怡 lting
point

‘ Solubil ity

Acute
已。xicity

仁)方法

1. 生物檢定法

Butachlor

全 (bu 切xyrre 甘,y 1 )-2-
chloro-2' ,6'-
die 廿wlacetani 1 ide

耐
心

ω
∞JWU是
「
L

nuN『

tE-
門L

FU
『
J-

H
『',呵,-C

311.9

156
�

C
(0.5 rmHg)

< 5
�

C

Water:23 p 回n(24
� C)

Soluble in ether,
acetor 嗨 , benzer 袍 ,
a 1 coho 1 ,hexar 晦 ,
ethy lacetate

LD50: 3300 rr可 /Kg

Benth iocarb

全 (4-chlor 曲創 zyl)
卦 , 坐了die 叭叭叭 10-
carbarrate

h 戶15

C! 一千字毛H2S ∞N
"=/

- .-

'c2Hs

C.�H.�CINOS
12"16

257.8

126-129
�

C
(0.008 附rHg)

Water:30 PD11(20
�C)

So luble in acetone
A 廿祖no' ,xylene

lO50: 1903 π可 /Kg

α), α但廿)Qxyn i ,

2, 4-dich 1 oropheny 1
-3' 吋ne 廿lOxy-4! -

n i tropheny 1 e 甘,er

C I OCH3

C. _H�Cl�NO13"9--2"-4

304.0

260
�

C

113 一 114
�

C

Water:0.3 ppn(15
�C)

Soluble in hexane,
benzer 裙 ,acet α祖

LO50: 33000 何可/Kg

魚類對農藥的 TLm 值測定 , 採用 11:: 水式生物試驗 D 係依據 Nishiu-

chi a� 及 Doudoroff( 功的方法 o 試驗魚數為 10 尾 /50 公升水 D 每公升

水所容魚章都在一克以下 (3) 0 首先作預備試驗 , 求出約略的上限 ( 百分之
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百致死濃度 ) 和約略的下限 ( 百分之百存活濃度 ) 。求出約略的上限及下

限後 , 即進入正式試驗 , 在所獲得的上限及下限之間 , 分成三至四種濃度

進行試驗 o

首先將農藥配製於 Acetone 中 , 再加入試驗用水中 , 溶劑以不超過

o. 067 % 為準 (3) 0 對照組僅加溶劑 o 待各濃度處理和對照組之試驗用水攪

拌均勻後 , 將魚放入 , 記錄 4 8 小時魚之死亡數目 o 於實驗過程中 , 隨時

注意魚之死亡情形 , 發現死亡魚後即刻將其取出 , 以免污染試驗用水 D 試

驗進行時水溫為 20 � 25 �

C ( 公定標準為 20 -- 28 DC ) (3) 0 對照組死亡率

若超過 20% 時 , 則需重新進行試驗的 D

魚的死亡率和農藥濃度的對數值 , 作成線性格闕 , 可求出魚類對農藥

的 TLm 值 D

Z 魚蝦類累積水中更美留農藥試驗

配製約 ? 是;TL 血值百分之一和千分之一濃度的農藥水溶液
, 放入試驗魚

於其中生活 o 經不同時間後分別取樣分析魚鐘內農藥的含量 , 並計算生物

濃縮指數 o

賞驗期間
,
民防正因揮發、光分解等因子造成農藥濃度的大幅改變 , 故

每 4 8 小時換新水誼會液一次 , 以維持農藥濃度。

3. 魚蝦領體內累積殘留農藥釋放試驗

配製約為 TLm 值百分之一和于分之一濃度的農藥水溶液
, 放入試驗魚

於其中生活三天後移入清水中 o 經不同時筒後分別取樣分析魚體內農藥的

含量。

4 魚蝦體內農藥的抽出與淨化

魚蝦鐘內農藥的抽出 , 以 n-Hexane 和 Acetonitrile 兩種不同極

性的溶劑混合抽出。活魚漾品採樣後 , 先以大量清水 ?中洗一分鐘 , 重夜 1 中

洗三次可除去絕大部分鐘表附著的農藥。洗淨的樣品以衛生紙拭乾後 o 泠
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凍儲存待全部樣品採完後一起分析 o

取約 10 克的魚蝦體加 25 ml 的 n-Hexane 及 25 祖1 的 Acetonit-

rile' 用均質機以 3000 rpm 的轉速打碎 30 秒
, 然後抽氣過濾。殘淳重

復加溶劑打碎過濾 , 重復萃取三次 D 收集 Acetonitrile 層濾液 , n-

Hexane 層男以 150 ml acetoni tri Ie 分三次振堂皇萃瑕。以上萃取方

法可將絕大部分的脂肪分離 , 防止 GC 分析的干擾。

收集所有的 acetonitrile 萃取液 , 經 50
�

C 滅壓濃縮後以管柱層析

淨化。淨化管為內徑 0.8 c 曲的玻璃製品
, 填充以 10 c 凹的三氧化二鋁 (

Al uminiumoxid 90 MERCK) 0 管柱以 150 ml 之 n-Hexane 飽和的

Acetoni trile 1電洗出液 o 收集的洗出液經滅壓濃縮至乾後 , 以 n-He-

xane 定量為 10 ml 以僻 GC 分析 D

三、結果與討論

(→測試魚類對丁基拉草和殺丹的 TL 血值

工業廢水、有毒物質及農藥對魚類急毒性的表示方法 , 通常用 TLm 表示

(3) 0 TLm 之測定是將供試魚類 , 放於各種濃度的毒物或藥物溶液中 , 在一定

時間內計算供試魚類殘存 50 % 的濃度。一般所定的時間為 24 小時、 48 小

時及 96 小時 o 日本農林省的標準為 48 小時 (3) , 本研究以 48 小時為標準測

定了基拉草、甲氧基護谷和殺丹的 TLm 值。

本研究使用 Doudoroff (9)作圖法求出 TLm 值
, 長臂大蝦、草魚和鰻魚

對丁基拉草的急毒性 , 去嚷Al 至表A3 所示 0 48 小時的 TLm 值分別為 7.72 、

0.24 與 0.29 ppm 0

長臂大蝦、草魚和鰻魚對毅丹的急毒性 , 去嚷A4 至表 A6 所示 048 小

時的 TLm 分別為 3.47 、 1. 51 與 o. 89 ppm 0

長臂大蝦、草魚和鰻魚對甲氧基護谷的急毒性 , 去口表 A7 至表A9 所示
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o 長臂大蝦、草魚 48 小時的 TLm 值分別為 1.91
、 0.40 P 阱。而鰻魚的小

時的 TLm 值為 O. 54 pp 血。

表 A 1 長臂大蝦對丁基拉革的急毒性

丁基拉草濃度
ppm 24 hr

平均死亡率%
48 hr 96 hr

0.00

5.00
發 6.25

7.50

8.75 AUAUAUnUAU

可

iFhd AUnUAUAUAUqdnud

AUAUAUAUAUA44AU

啥

i

學 : 百分之百存活濃度
. .I.f. 百分之百致死濃度

TLm( 4 8hr) = 7.7163 ppm

y= 608.7463 X- 490.207

註 :1. 水溫 23.8,21.9, 22.3,
Z 有打氣

R SQUARD = 0.9442

22.5 GC

表A2 草魚對丁基拉革的急毒性

度濃草旭

吋
俱
到

丁
24 h 主

平均死亡率%
48 h 主 96 hr

0.0000
醬。 1250

0.1875
0.2500

0.3125 AUAUAUnunuti'i AUAUAUAUAU

可

iauoo
AUAUAUAUAU

可

iqhnwdnu

可

i

誓 : 百分之百存活濃度
. .I.f. 百分之百致死濃度

TLm ( 48hr ) = 0.2368 pp 血�--, ,

註 :1. 水溫 26.0, 25.6, 25.8, 26.2-C
Z 無打氣
3. pH 6. 59
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表 A3 鰻魚對丁基拉草的急毒性

丁基拉草濃度
ppm 24 hr

平均死亡率%
48 h 主 96 hr

0.00

0.25

0.50

# 1. 00

1. 50
2.00

。

O

O

70

80

100

。

50
60

100

100
100

。

100

100

100
100

100

學 : 百分之百存活濃度 ; #: 百分之百致死濃度
T1 血(48hr) - 0.2872 ppm
y = 83. 0482 X 十 95 R SQUARD = 0.8929

表A4 長臂大蝦對殺丹的急毒性

殺丹濃度
ppm 24 hr

平均死亡率%
48 hr 96 hr

0.00

LOO

* 1. 50
2.50
3.75 AUAUAUAUAVqh

AUA

υ

nun
υ

AU26 AUAUAUAUAUqonwd

字 : 百合芝,百存活濃度 . ,!.Io. 百分之百致死濃度
TLm( 48hr) = 3.4684 pp 血

y = 148.1970 X - 30.0464 R SQUARD = 0.9357

註 :1. 水溫 23.8, 21.9, 22.3, 22.5
�

C
立有打氣
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表 A5 草魚對殺丹的急毒性

殺丹濃度
pp 詛

平均死亡率%
48 hr24 h 工

0.00

1. 00

1.25

1. 50

1. 75 nununUAUAU

咀

iqOA

住 AUAVAUAUAU

'iqrHFhu

月
4

著 : 百至于之百存活濃度 . J.r. 百分之百致死濃度

TLm(48hr) = 1.5064 PP' 血
y = 255.4933 X 十 4.539 R SQUARD = 0.9438

註 :1. 水溫 26.0, 25.6, 25.8, 26.2�C
之無打氣
3. pH 6. 59

表A6 鰻魚、對殺丹的急毒性

殺丹濃度
ppm

平均死亡率%
48 h 主24 h 主

。。

1.0
2_0
3_0

# 4.0
5.0 AUAUAUAUAUAUtiaUQU

。

60

60

70
100

100

學 : 百分之百存活濃度 . J.r. 百分之百致死濃度

TLm ( 48hr ) = 0.8881 pp 血

y = 56. 7301 X-52. 9251 R SQUARD = 0.6122
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10

30

80

100

96 hr

。
80

90

100

100
100



表A7 長臂大蝦對申氧基護谷的急毒性

甲氧基護谷語是度
ppm 24 hr

0.00

1.00
營 1.25

1.50

1. 75 AUAVAUAUAU1iqd

平均死亡率%
48 hr

AUAUAUAUA

υ24

聲 : 百合才百存活濃度 . ,j.!-. 百分立百致死濃度
TL 血 (48hr) = 1. 9137 ppm
y= 273.0944 X- 26.9758 R SQUARD = 0.9977

註 :1. 水溫 23.8, 21. 9, 22.3, 22.5.C
Z 有打氣

表A8 草魚對甲氧基護谷的急毒性

甲氧基護谷濃度
ppm 24 hr

0 000
0_100

0.175

0.250

0.375 AUAUAUAUAU'iqdAt

平均死亡率%
48 hr

n
υ

AUAUAUAU1145

誓 : 百分之百存活濃度 . ,j.!-. 百分之百致死濃度
TLm(48hr) = 0.3956 ppm

y= 76.6656 X 十 80.8782

註 :1. 水溫 26.0, 25.6, 25.8,
2. 無打氣
3. pH 6. 59
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R SQUARD = O. 8200

26.2-C

96 h 工

AUAUAUAUAUAAZOO

96 hr

AUAUA

υ

nun
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表A9 艘魚對甲氧基護谷的急毒性

甲氧基言要谷濃度
ppm 24 hr

平均死亡率%
48.hr 96 hr

0_0

0_2

* 0_3
0_4

0_5
AUAUAUAUAU

可

i

nUAUAUn

υ

AU
A
生

nununununu

可

iphd

誓 : 百分之百存活濃度 . .j.!o. 百分之百致死濃度
TLm(96hr) = 0.5370 ppm
y= 218.5211 玄十 108.9999 R SQUARD = 0.8438

目魚類累積水中丟進留農藥試驗

在農藥推廣使用前考慮農藥之安全問題 , 除應考慮其對人畜之毒性外 ,

更應考慮其對自然食物鎚鎖中各成員 ( 如魚類、植物等 ) 之影響 , 以免因使
用農藥而影響生態環境及人類食物 o 為探討魚蝦類是否可能會有吸收農藥並

經生物濃縮之現象 , 採用長臂大蝦、草魚和鱗魚進行試驗。

表 B 1 億長臂大蝦在 O.lPP 血和 O.OlPP 血的丁基拉草水溶液中 , 生活不

同時間後蝦體內了基拉草濃度變化的情形。在經二天後蝦體內方有可檢測濃

度 , 分別儀 0.04 和 0.02 ppb 0 在七天及十天後達到最高 , 但分別只有水

中濃度的 0.0056 和 0.03 倍。其後蝦體內丁基拉草濃度隨時間遞減 , 至 30

天後好別只餘 0.29 和 O. 25 PP b 0

表 B2 億草魚在 0.0025 PP 血和 0.00125 扭曲的了基拉草水海液中 , 生

活不同時間後魚體內丁基拉草濃度變化情形 o 在經 0.5 天後魚鐘即分別累積

了水中濃度 21.6 倍和 30.4 倍的丁基拉草 , 七天及五天後達到最高 , 分別為

72.8 倍和 106.4 倍 o 其後魚體內丁基拉草濃度隨時間遞減 , 至 30 天後分別

只餘水中濃度的 J4.8 倍和 16.8 倍 o

表 B3 為餒魚在 0.005 pp 血和 O. 0025 ppm 約丁基拉草水溶液中 , 生活
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不同時間後魚體內丁基拉草濃度變化的情形 o 在經 0.5 天後艇魚體內即分別

累積了水中濃度 15.8 倍和 29.2 倍的了基拉草 , 兩天後達到最高 , 分別為
51.0 倍和 79.2 倍。其後鰻魚體內丁基拉草濃度隨時間遞減 , 至 20 天後分

別只餘水中濃度的 18 倍和 26.8 倍 o

表 B4 億長臂大蝦在 0.05 ppm 和 0.005 PP 血的毅丹水溶液中 , 生活不

同時間後蝦體內殺丹濃度變化的情形 o 在經五天及十五天後蝦鐘內方有可檢

測濃度 , 分別為 0.13 和 o. 03 PP b 0 在十五天後達到最高 , 但分別只有水中

濃度的 0.0054 和 o. 006 倍。其後蝦體內殺丹濃度隨時筒遞減 , 至 30 天後分

別只餘 0.19 和 < 0.01 ppb 0

表 B 5 億草魚在 0.015 ppm 和 0.0075 pp 盟的殺丹水溶液中 , 生活不同
時間後魚體內殺丹濃度變化的情形 o 在經 0.5 天後魚體即分別累積了水中濃

度 2.87 倍和 5.20 倍的殼丹 , 七天及五天後達到最高 , 分別為 8.26 倍和

12.00 倍 o 其後魚體內殺丹濃度隨時間遞減 , 至 30 天後分別只餘水中濃度

的 2.47 倍和 0.93 倍 o

表 B 6 為艘魚在 0.01 ppm 和 0.005 ppm 的殺丹水溶液中 , 生活不同時

問後魚體內殺丹濃度變化的情形 o 在經 0.5 天後魚體即分別累積了水中濃度

4.9 倍和 8.1 倍的殺丹 , 二天及五天後達到最高 , 好別為 15.9 倍和 18.4 倍

o 其發魚體內殺丹濃度隨時間遞減 , 至 30 天後分別只餘水中濃度的 5.7 倍

和 2.8 倍 o

表 B 7 為長臂大蝦在 0.02 ppm 和 O. 002 ppm 的甲氧基護谷水溶液中 ,

生活不同時間後蝦體內甲氧基護谷濃度變化的情形 o 在經 0.5 天後蝦體即分

別累積了水中濃度 4.7 倍和 1.5 倍的甲氧基護谷 , 五天後達到最高 , 分別為
12.55 倍和 13.00 倍 o 其後蝦體內甲氧基護谷濃度隨時間遞減 , 至 30 天後

分別只餘水中濃度的 1.55 倍和 6.50 倍 o

表 B 8 為草魚在 0.005 ppm 和 0.0025 pp 盟的甲氧基護谷水溶液中 , 生

一 64 一



活不同時間後魚體內甲氧基護谷濃度變化的情形 D 在經 0.5 天後魚體即分別

累積了水中濃度 32.8 倍和 10 倍的甲氧基護谷 , 三天及十五天後達到最高 ,
分 lJI! 震i95.0 倍和 79.2 倍。其後魚體內甲氧基護谷濃度隨時間遞減 , 至 30

天接分別只餘水中濃度的 10.6 倍和 16.80 倍 o

表 B9 為鰻魚在 0.005 pp 血和 0.0025 pp 血的甲氧基護谷水溶液中 , 生
活不同時問後魚體內甲氧基護谷濃度變化的情形 o 在經 0.5 天後魚體則分別

累積了水中濃度 290 倍和 284 倍的甲氧基護谷 , 五天及七天後達到最高 , 分
別為 1736 倍和 4708 倍。第二高峰分別出現在十五天及二十天 , 分別為 1064

倍和 4064' 倍 0 30 天後魚體內甲氧基護谷濃度分別只餘水中濃度的 88 倍和

300 倍 o

綜合結果發現 , 三種生物中以長臂大蝦最不易累積求中 ,黨留農藥 o 而三

種農藥中以甲氧基護谷最易在生物體內累積 o

表 B 1 長臂大蝦對丁基拉草的吸收累積

吸收時間
天

( O. 1 ppm)

蝦體內濃度 ppb 累積係數
(O� 01 pp 血 )

蝦鐘內濃度 ppb 累積係數

0.5
1

2

3

5

7

10

15

20
30

�D

ND
0_04

0.10

0.25

0.56

0.34

0.20

0.23

0.29

N D < 0 .01 pp b

0.0004

0.0010

0.0025

0.0056
0_0034

0.,0019

0.0023
0.0029

ND
ND

0.02

0.09
0_17

0.26

0.30

0.29

0.27

0.25

0.002

0.009

0.017

0.026

0.030

0.029

0.027

0.025
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表 B2 草魚對丁基拉萃的吸收累積

吸收時間

0.5
1

2

3

5
7

10

15

20

33

表 B 3

吸收時間

0_5

1

2

3
5

7

10

15
20
30

天

( O. 00125ppm)

魚 i種可濃度 ppm 累積係數

0.054

0.067
0 - 099

0.124

0.143
0_182
0_131

0.122
0 - 075
0_037

21.6
26.8

39.6

49.6
67_2
72_8

52.4
48_8

30_0

14_8

艘魚對丁基拉草的吸收累積

天
(0.005 ppm)

魚體內濃度 ppm 累積係數

0_079

0 .093

0.255

0.205
0.207

0.155
0.152

0.124
0.090

No sample

15.8

19.6

51. 。

41. 0
41.4
31. 。

30.4

24.8

18. 。
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(0.00125ppm)

魚體內濃度 ppm 累積係數

0_038

0 - 043

0.065

0.096
0_133
0_104

0.085
0_067

0.044

- O. 021

30.4
34_4

52. 。

76.8

106.4
83_2
68_0

53.6

35.2
16.8

(0.025 P 戶1)

魚體內濃度 ppm 累積係數

0 - 073
0_088

0.198

0.171

0.153
0.100
0.099

0.080

0.067
0.057

29.2
35_2

79.2
68.4

61.2
40_0

39.6

32.0

26.8
22.8



也表 B 4

吸收時間

0.5
1
2

3

5

7

10

15

20
30

長臂大蝦對殺丹的吸收累積

天
( 0 . 05 pp 血 )

蝦體內濃度 ppb 累積係數

ND
ND

ND
ND

0.13
0.20

0.19

0.27

0.22

0.19

0.0026

0.0040

0.0038

0.0054
0_0044

0 - 0038

ND < O.Olppb

表 B 5

吸收時間

0.5
1

2

3

5

7
10

15
20
30

草魚對殺丹的吸收累積

天

( O. 015 pp 血 )

魚鐘內濃度 ppm 累積係數

0.043

0.057
0_092

0_088

0.095

0.124
0.083

o. 076
0.051
0_037

2.87
3.80

6.13
5_87

6.33
8_26

5.53

5.07
3.40
2_47
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(0.005 pp 血 )

蝦體內濃度 ppb 累積係數

ND

ND
ND

ND

ND

ND

ND

0.03

0.02
ND

0_006

0.004

(0.0075 ppm)

魚鐘內濃度 ppm 累積係數

0.039
0_046

0.050

0.074

0.090
0.067

0.053

0.033
0_011

0.007

5.20

6.13

6.67

9.87

12.00

8.93
7.07
4_40

1.47
0.93



表 B6 飯魚對殺丹的吸收累積

吸收時間

0.5
1

2

3

5

7

10

15
20

30

天

(0.01 ppm)

魚體內濃度 ppm 累積係數

(0.005 PP 血 )

魚體內濃度 ppm 累積係數

0.041

0.058

0.053
0_092

0_084

0.076

0.072

0.045

0.033

0.014

表 B 7 長臂大蝦對甲氧基護谷的吸收累積

吸收時間

0_5

1
2

3

5

7
10

15
20
30

0_049

0.061

0�159

0.129

0.127
0_095

0_077

o. ω 8
0_080

0.057

4_9
6.1

15.9

12.9

12.7

9.5

7.7
9_8

8- 0
5.7

天

( 0 . 0 2 ppm)

蝦鐘內濃度 ppm 累積係數

0 - 094
0.119
0 _137
0_227
0.251
0.206
0_211
0.146
0.093
0_031

4_70

5.95
6.85

11.35
12.55
10.30
10.55

7_30
4.65
1. 55
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8.1
11. 6
10.6

18.4

16.8

15.2

14.4

9.0
6.6

2.8

(0.002 PP 血 )

蝦鐘內濃度 ppm 累積係數

0.003
0_007

0.016

0.021

0.026

0.019
0_019

0.016
0.017

0.013 AUAUAUAUAUAUnUAUAUAU

RUFHUAU

只

UAURUFDAURdEU

..........

可

iqooonuqonynyoooOPO

可

i1i



表 B 8 草魚對甲氧基護谷的吸收累積

吸收時間
天 (0.005 ppm)

魚撞內濃度 pp 血累積係數
(0.0025 ppm)

魚體內濃度 ppm 累積係數

0.5
1

2

3

5
7

10

15

20

30

A
任
。
。

aUFhdaUA

且

ZAAZAAEnu91V

GU-nuqd

司

dAU1i

呵

,qtuGUFHU1224221200

0.0.0.00.onKA--0.0.

表 B9

32.8

41.6
47_2

95. 。

41.2
42_8

34.8
46.8
12.0
10_6

FhdphdGUA--A

υ

n3

月

toonu9

自2757705944

nunUAUA

υ

n
υ

1iTi

τ

inunu
..........ooooooooaa

艘魚對甲氧基護谷的吸收累積

吸收時間 E
人

(0.005 ppm)

魚鐘內濃度 ppm 累積係數
(0.0025 ppm)

魚體內濃度 ppm 累積係數

0.5

1
2

3

5

7

10

15

20
30

52978872444356607374
..........

1213853510

290
464

318

734

1736

1016

754

1064

348

88

0.71

2.59

1. 76
2.76
2.55

11. 77
6_70
4_67

10.16
0_75

(三)魚蝦類體內累積殘留農藥釋放試驗

A
υ

AUAUAUAUAUAUAUAUAU

AUnUAAECUAUCUO

。

qLFOO

。
..........

nvnu9uQdauqu9

自

QdGURU

-Aqd9-9-9-dtau

弓

,1iTi

284
1036

704

1104

1020
4708

2680
1868

4064

300

長臂犬蝦在 o. 1 ppm 和 0.01 ppm 的丁基拉草水溶液生活三天後 , 移入
清水中 3 0 天內蝦體內丁基拉草濃度變化的情形 , 在經 1 天後蝦鐘內了基拉

草語言度則分別由原來的o. 1 pp b 和 0.08 ppb 降至 0.05Ppb, 至 5 天後則皆
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無可偵測之濃度。

草魚在 0.0025 pp 血和 0.00125 pp 盟的了基拉草水溶液生活三天後移入

清水中 , 3 0 天內魚體內丁基拉草議度變化的情形 , 在經 0.5 天後魚鐘內丁

墓拉草濃度則分別由原來的 0.124 ppm 末日 0.096 ppm 降至 0.037 ppm 和

0.028 pp 姐 , 至于別經 3 天及 2 天後則皆無可偵湖之濃度。

鰻魚在 0.005 pp 血和 0.0025 pp 血的丁基拉草水溶液生活三天後移入清

水中 , 3 0 天內魚體內丁基拉草濃度變化的情形 , 在經 0.5 天後魚體內丁基

拉草濃度即分別由原來的 0.205 ppm 和 o. 1 71 ppm 降至 O. 058 ppm 和 0.042

pp 詛 , 至 5 天後員 1\ 皆無可偵測之濃度 o

長臂大蝦在 0.05 ppm 和 0.OO5PP 血的殺丹水溶被生活三天後移入清水

中 30 天內蝦鐘內殺丹濃度變化的情形
, 在自始即皆無可偵測之濃度 o

草魚在 0.015 ppm 末日 0.0075 ppm 的殺丹水溶液生活三.天後移入清水中

3 0 天內魚體內殺丹濃度變化的情形 , 在經 1 天後魚體內殺丹濃度即分別由

原殊的 0.088 pp 血和 0.074 ppm 降至 0.031 pp 旭和 0.027 pp 血 , 至 5 天後

則皆無可偵測之濃度。

鰻魚在 O. 01 ppm 和 0.005 pp 血的殺丹水語言液生活三夫後移入清水中
,

3 0 天內魚體內殺丹濃度變化的情形 , 在經 0.5 天後魚體內殺丹濃度即分別

由原來的 0.129ppm 和 0.092ppm 降至 0.099pp 血和 0.047PP 血 , 在于別經 5

天及 10 天後則皆無可偵測之濃度 o

長臂大蝦在 0.02ppm 末日 0.002ppm 的甲氧墓護谷水搭叢生活三天後移

入清水中 3 0 天內蝦鐘內甲車基護谷濃度變化的情形
, 在經 1 天後蝦鐘內甲

氧基護谷濃度即分別由原非的 O.227ppm 和 0.O21ppm 降至 0.086ppm 末日

0.009pp 血 ,'i!' 別經 20 天及 10 天後則皆無可偵激之濃度 o

草魚在 0.005ppm 和 O.OO25pp 凹的甲氧基叢谷水詩
:液生活三天後移入清

水中 3 0 天內魚鐘內可氧墓莖谷濃度贅
,

化的清形 , 在經 2 天後魚證內甲氧基
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採樣點編號 地 點 河川或排水路名稱

FE-lOl 宜蘭縣頭城鎮下土高里 頭城河

�F�E•á�1�0�2 宜蘭縣礁溪鄉石潮村 得子口溪

FE-103 宜蘭縣壯圈鄉大幅村 十二股大排上游

FE- 104 宜蘭縣壯圍鄉古亭村 十二股大排下游

FE - 105 宜蘭縣壯圍鄉新南村 美福大排

FE - 106 宜蘭縣壯擅五結交界 蘭陽溪

FE-IO7 宜蘭縣五結鄉清水村 多山河

護谷濃度即分別由原旁的 0.475PP 血和 O 仇。74ppm 降至 0.286ppm 和 0.037

pp 血 , 至 30 天後即分別只餘 0.009ppm 和 O.OOIPP 血。

員長魚在 0.005Pp 血和 0.O025ppm 的甲氧基護谷水溶液生活三天後移入

清水中 3 0 天內魚體內甲氧墓護谷灌度變化的情形 , 在經 2 天後魚體內甲氧

基護谷濃度即分別由原來的 3.f7ppm 和 2.76ppm 降至 1.75ppm 和 1. 33

pp 血 , 至 30 天後賞
,
分別只餘 0.06ppm 末日 0.04PP 血 o

(四) 田間調查

本年度皇之笠蘭地區七倌地點, 彰化雲林地區十三恆地點 , 萬雄屏東地區
十四個地點 ( 表 D 1 "ow ,D 3 ) Z農田排水調查 o 分別在二期水稻施用除草劑

時間 , 自河川 � 排水 � 採集水樣 4 至 6 次 , 發析丁基拉草、殺丹與甲氧基護

谷之殘留暈 o 結果顯示各地區在施用除草劑後 , 在其排水 tEE" 中均有可被檢出

之量但均極微量 , 僅需 1 至 O.lppb 之程度 D 其中以丁基拉草在土壤中援慢

譯出 , 在經一至二倌月後 , 仍可 ;在 7K 管中被檢出極微量。

魚貝介類累積水中殘餘農藥研究計畫

表 D 1 宜蘭現場採樣表 :
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採樣點編號 地 點 河川或排水跆名稱

F-IO1 彰化縣鹿港鎮埔尾 洋子瘖溪

F-102 彰化縣鹿港鎮埔胸 SWR��f�)�/�j

F-103 彰化縣福興鄉驅輿 鹿港溪

F - 104 彰化縣市昌興鄉麥厝村 舊虎尾溪

F- 105 彰化縣芳苑鄉新寶 四知圳

F-106 彰化縣芳苑鄉王劫 王功

F- 109 雲林縣麥寮鄉麥費: 新虎尾溪

F-110 雲林縣臺西鄉新興 有才安排水

F-111 雲林縣臺西鄉台西 馬公厝排水

F-112 雲林縣臺西鄉溪頂 舊虎尾溪

F- 113 雲林縣口潮鄉成龍 牛桃灣�

表 D 2

魚貝介類累積水中獲餘農藥研究計畫

彰化 , 雲林現場探樣三菱

魚貝介類累積水中彈餘農藥研究計畫

表 D 3 高雄 , 屏東現場採樣表
採樣點編號

K -101

K -102

K-103

K -1 04

K-105

K - 106

K-107

K-10g

K-109

K-110

K-111

K-112

K-113

K-114

地點

高雄縣橋頭鄉頂鹽田

高雄縣楠梓區援中港

高雄縣岡山鎮嘉興段

高雄縣、崗山鎮華伺段

高雄縣路竹鄉三爺碑

高雄縣岡山鎮前峰子

高雄縣錯定鄉沙崙段

高雄縣鐵定鄉頂錯定

高雄縣湖定鄉海崙段

高雄縣潮定鄉海崙段

屏東縣錯苓鄉溫鑒村

屏東縣錯苓鄉美園村

屏東縣鏡苓鄉鏡苓村

屏東縣節苓姆賴家村

一72 一

河川或排水路名稱

第一大排

第二大排

百甲。II 排水

潭底支線

客人溝

土庫排水

滴口。 II

內灣制水門

第二號排水門

通地溝

水關碑中排

下褲

港口碑排水

葫爐尾大排



Ij 丈質採樣位置圍
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