
 - 1 - 

ЫҡҡސӵᕗცܒࢳᔮกϞᔖҢЫҡҡސӵᕗცܒࢳᔮกϞᔖҢЫҡҡސӵᕗცܒࢳᔮกϞᔖҢЫҡҡސӵᕗცܒࢳᔮกϞᔖҢ 

 

 ዬ࡝ߙ

 ِِِِ        ࠉࠉࠉࠉ

ၻ᛾ӵ୽ϱϐලႇᔖҢӵၻཾΰ٩پХේސᎏڗ੾৛ܖᙫ৛Ȅӵ౪ϬӨ୽ܚ

ҢПٺԤڎ৤ശ࣏ٞഀȂҥܻϽᏰၻ᛾ีޟၻ᛾ܒၻ᛾ᆍ᜸ϛȂоϽᏰޟҢٺ

߯ȃቋਿۣ߯ڷ᛾ਝᡗ๿้੫ᘈȂٮџԤਝӴ݀ݽ٩ᙫȃಠ຃ȃઍ຃ڷጣᙫ᜸ܚ

Еଔޟӻᆍᙫ৛ܖ੾৛ȂӰԪζശ࣏ڧၻҕኄٺݿҢȄ 

Ρ᜸ٺҢၻ᛾پቨёհސ౰໔Ѕඪଽࠢ፴ޟӣਢȂџ૖ོ܇౱ႆ࡙ӴٺҢၻ

᛾џ૖ЕଔЫྛԴޟࢗ୰ᚠȄоЫેᕗც࣏ٽȂႆ໔ၻ᛾ོᓍ๿६༘ߦ໱Սࢺݬ

ސЫҡҡڗ૏ȂѪΙП७ζኇ៪ࡄȂᄇΡ᜸ҡԆᕗცഅԙࡣδಣᑖϞߝಛϛȂف

Ы፴ζོᄇΡ᜸୊ޟࢗၻཾ᛾ᏘԴڧȂકᚽҡᄘҁᒋȇଶԪϞѴȂᎏߝғலҡޟ

ஶഅԙ༌৛Ȃٮඪଽ༈ܒࢗ੽੾ޟᆺҡᐠ౥Ȃᝒ१ኇ៪ڗ୽Ρۨޟ՞ᕗცࠢ፴Ȃ

ӣਢζቨёΟོޥԙҏ॒ޟᐊȄ೨ӻं֙ൢـϐင݂ጂӴࡾю੫ۡޟၻ᛾ᄇҡސ

้ܒࢳܒ֜ڳᒶጥоЅىȃЕଔ՗࣏౴லȃีܒࢳȃડငܒࢳȃջ࣫ܒԤमᕜڎ

༌৛ȇڎԤᕗც೉ᅭᇌਝޟݎ᛾ސζོኇ៪ڗധ᜸ғலޟҡ෥ђ૖ȄӰԪȂႆ࡙

ЅϚғጂٺޟҢၻ᛾ᄇЫҡᕗცܚ౰ҡюڷܒࢳޟકᚽϐငڗڧӒжࣨӨএӑ

໌୽ড়ޟ१ຜȂ໌ՄڙॏΙৈׇ๡ޟЫҡܒࢳຟե኿ྥȄߖԑپȂᔖҢЫҡҡސ

(ധ᜸ȃЫૹ᜸ܖЫҡේސ)໌՗ЫҡᕗცܒࢳၐᡛϐငೝኄݿӴೝҢپຟۡ੫ۡ

ȄࢗԴޟ፴ސࢳԤڧᎏ֏Ȃӣਢζ૖୎กЫ፴࢐ܒԤ༌৛ڎ֏࢐ސ፴ᄇЫҡҡސ

ӰԪȂ໌՗ᕗცܒࢳၐᡛޟкौҬޟȂ։࢐ӵሄօंـΡষຟեܻՌณᕗცϛȂ

੫ۡޟ᛾࢐ސ֏ོᄇࣺխޟҡސӵ฻෈ߝܖ෈ᛊ៩ή౰ҡᡗ๿ޟ༌৛ȂٮඪټΙ

এኵᐃоրᘞЫ፴ޟԁᚽȄԪѴȂܻϚӣധᆍϞ໢ܚกၐுޟڗ๖ࣺݎϣШၶȂ

џӔ໌Ι؏௰ுюΙএၶ࣏џᎬޟ኿ྥጒ൜Ȅ 

行政院農業委員會農業藥物毒物試驗所技術專刊第 202號。 



 - 2 - 

ҏጕϱৠϭಝ౪Ϭ୽ሬ໢லٺҢޟЫҡᕗცܒࢳᔮกПݲȂоЅᙏौᇳ݂Ы

ҡҡܒࢳࡨސၐᡛন౩ȃࢺแרڷ୽ӵၻ᛾ᄇܻЫҡҡސϞܒࢳϷ᜸ȄѪѴବᄇ

छ୽ᕗ߳ဍ(United States Environmental Protection Agency, USEPA)ڷငᔼӫհี
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ПݲȂԃܚ.1ߒҰȄ 

 

表1. 水生生物毒性試驗種類 

試驗名稱 目的 試驗對象 試驗指引(年代) 

96小時急毒性物
質檢測 

淡水魚類 OECDa203 (1992) 魚類急毒性試驗 

96小時急毒性物
質檢測 

海水魚類 OSPARb2006 (2006) 

魚類延長毒性試驗 至少14天的毒性
測試，有別於急毒

性物質檢測 

淡水魚類 OECD204 (1984) 

魚早期慢性毒性試

驗 
估算化學物質在

魚類的慢性致死

及亞致死效應 

淡水或海水魚類 OECD210 (1992) 

幼魚生長試驗 特定化學物質28
天連日曝露後對

幼魚生長之影響 

淡水或海水魚類 OECD215 (2000) 

魚胚胎短期毒性試

驗 
估算化學物質在

魚類胚胎的慢性

致死及亞致死效

應 

淡水或海水魚類 OECD212 (1998) 



 - 3 - 

試驗名稱 目的 試驗對象 試驗指引(年代) 

魚類內分泌障礙效

應 
化學物質對魚類

內分泌功能之危

害檢測 

海水魚類 OECD230 (2009) 

水蚤急毒性試驗 評估化學物質對

水蚤的急毒性效

應 

無脊椎淡水蚤類 OECD202 (2004) 

水蚤生殖試驗 評估化學物質對

水蚤的生殖能力

效應 

無脊椎淡水蚤類 OECD211 (2008) 

測定物質對於淡

水藻類的生長效

應 

淡水水生藻類 OECD201 (2006) 藻類生長抑制試驗 

測定物質對於海

水藻類的生長效

應 

海水水生藻類 ISOc10253 (1998) 

青萍生長抑制試驗 測定物質對於淡
水水生植物的生

長效應 

淡水水生浮萍 

 

OECD221 (2006) 

甲殼動物急毒性試

驗 
水質對海洋橈足

類(橈足亞綱、甲
殼綱)致死毒性的
測定 

海水橈足類動物 ISO14669 (1999) 

a Organization of Economic Cooperation and Development 
b Olso-Paris Commission  

c International Organization for Standardization 

LAB.DHIGROUP.COM, Ecotoxicological Laboratory. http://lab.dhigroup.com/ 

 
ΠȃЫҡҡܒࢳࡨސၐᡛন౩ 

ᡝᝒ१ސኸ៩ȃӣਢོբᓍ๿Ԥҡޟ፴։࢐൐Ιԩи฻ਢ໢ސܒࢳࡨޟᒝܚ

༌৛ܖԫιޟϛࢳਝᔖϞސ፴Ȅ೨ӻޟҡސႱกفಛȂѓࢂฒ૗ොଢ଼ސȃധ᜸ڷ

᝽᜸ϐငኄݿೝٺҢӵ໌՗Ы፴Դࢗแ࡙ޟຟեЅᅿ௡ȂڏϛάоЫૹ(Daphnia 

magna)ܒࢳࡨޟกၐശலೝҢپᔮกЫ፴ܒࢳȄѪѴȂ೨ӻޟധᆍζ૖Ң໌پ՗

ය଻ധ(zebrafish, Danio rerio)ࢂȂѓ(.2ߒ)กၐܒࢳࡨ 鱥ȃढᓞ (fathead minnow, 

Pimephales promelas)ȃᚱധ (common carp, Cyprinus carpio) 鱂ȃߧ ധ (ricefish, 

Oryzias latipes)ȃЌഠധ(guppy, Poecilia reticulata)ȃᙢឥധ(bluegill, Lepomis 

macrochirus) 鳟ेڷ (rainbow trout, Oncorhynchus mykiss)Ȅ 
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௥ᛊ៩ӵ֤ԤϚӣᐨ࡙ޢധ᜸ܖȃЫૹސ஠ЫҡේོݲհޟၐᡛΙૡܒࢳࡨ

᛾Ꮨޟ᛾ੜϛȂ៉ࡻΙࢲਢ໢(೽லЫૹོ໌՗48ωਢՄധ᜸໌ོࠌ՗96ωਢ) 

Ȅоپ՗࣏଄ᓃήޟϚғலސȂӣਢζ஠ၐᡛҡלԫι௑ޟധ᜸ܖȂᢎᄆЫૹࡣ

ധ᜸ܒࢳࡨกၐ࣏ٽȂϷտܻ24ȃ48ȃ72ȃ96ωਢޟਢ໢ᘈकᓃήധޟԫι౥ӣ

ਢ௰ᆗюјमԫᐨ࡙(LC50)(ყ1.)ȄՄЫૹܒࢳࡨၐᡛ࢐ࠌӵ2448ڷωਢᢎᄆЫૹ

࢐֏֕౪ฒݲ՗ଢ଼(immobilization)ޑޟᄘȂٮёо௰юјਝᔖᐨ࡙(EC50)Ȅ 

 

ყ1. ЫҡҡܒࢳࡨސၐᡛࢺแყȄ 

 
ਲ਼ᐃר୽ၻ᛾ᄇЫҡҡೣܒࢳސጒȂџ஠ސ፴ٷᐃڏЫҡҡܒࢳސ஼৵Ϸԙ

Ѳσ᜸(2ߒ.)Ȅ 

 

表2. 農藥對水生生物毒性分類表 

水生生物毒性分類 
淡水魚類急毒性 

LC50 (96hr) (單位：mg/L) 

淡水無脊椎生物急毒性 

EC50 (48hr) (單位：mg/L) 

Ⅰ劇毒 ≦ 1 ≦ 1 

Ⅱ中等毒  1<~≦10 1<~≦10 

Ⅲ輕毒  10~≦100 10~≦100 

Ⅳ低毒 > 100 >100 

*淡水魚類：以虹鳟(Rainbow trout)，藍鰓(Bluegill)或鯉魚(Carp) 為主。淡水無脊椎生物：以
Daphnidae科水蚤為主。 
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USEPAЅЅЅЅOECDᄇധܒࢳࡨၐᡛ࡚ޟដЅौؑٱ໶ᄇധܒࢳࡨၐᡛ࡚ޟដЅौؑٱ໶ᄇധܒࢳࡨၐᡛ࡚ޟដЅौؑٱ໶ᄇധܒࢳࡨၐᡛ࡚ޟដЅौؑٱ໶ 

ਲ਼ᐃUSEPAЅOECDବᄇЫҡސܒࢳ፴ၐᡛೣޟጒȂᄇࣺᜰޟၐᡛПݲȃၐ

ᡛϱৠЅၐᡛൢ้֙໶ҬȂࣱԤඪюڎᡝ࡚ޟដࡾڷЕȂڏலᒵҢധᆍȂٷᐃڧ

ᔮกЫ፴Ϟ֤ᢄ໔ϚӣȂџ௴ҢషЫܖ੕Ыധᆍ(3ߒ.ȃ4ߒ.)ȇࣺᜰၐᡛనӇџ୤

Ճ5ߒ.ȇၐᡛኵᐃൢ֙ϱৠौؑџ୤Ճ6ߒ.Ȅ 

 

表3. 常用淡水魚種種類及部份試驗條件 

 溫度(oC) 體長(cm) 

斑馬魚(zebrafish) 

Brachydanio rerio 
21～25 2.0±1,0 

胖頭鱥(fathead minnow) 

Pimephales promelas 
21～25 2.0±1.0 

鯉魚(common carp) 

Cyprinus carpio 
20～24 3.0±1.0 

青鏘魚(ricefish) 

Oryzias latipes 
21～25 2.0±1.0 

孔雀魚(guppy) 

Poecilia reticulata 
21～25 2.0±1.0 

藍鰓魚(bluegill) 

Lepomis macrochirus 
21～25 2.0±1.0 

虹鳟(rainbow trout) 

Oncorhynchus mykiss 
13～17 5.0±1.0 

OECD guideline for testing of chemicals 203, 1992 

 

 

表4. 常用海水魚種種類及部份試驗條件 

  溫度(oC) 鹽度(‰) 

潮間美洲原銀漢魚(Tidewater silverside)  

Menidia peninsulae 
22～25 15～22 

鯡魚(Herring) 

Clupea harengus 
10±1 8～15 

鱈魚(Cod) 

Gadus morhua 
5±1 5～30 

綿羊頭鰷魚(Sheepshead minnow) 

Cyprinodon variegatus 
25±2 15～30 

 

OECD guideline for testing of chemicals 212, 1998. 
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表5. OECD和EPA對魚急毒性試驗操作條件指引 

 OECD EPA 

試驗期間 96小時 至少96小時 

魚缸負載量 1靜置(static)及半靜置(semi- 

static)試驗為每公升的水含1

克的魚 

2流通式(flow through)試驗可

以提高負載量 

1靜置 (static)及半靜置 (semi- 

static)試驗為每公升的水不

超過0.8克的魚 

2流通式(flow through)試驗為

每公升的水不超過0.5克的

魚 

光照 每天12～16小時的光照 每天12～16小時的光照 

溫度 根據試驗魚種的不同提供適合

的生長溫度，溫度變化在正負2 

oC之間 

根據試驗魚種的不同提供適合

的生長溫度，溫度變化在正負2 

oC之間 

溶氧量 不得低於大氣飽和值的60% 不得低於大氣飽和值的60% 

水質硬度 CaCO3含量應介於 10～ 250 

mg/L 

CaCO3含量應介於 40～ 180 

mg/L 

pH值 6.0～8.5 6.0～8.0 

餵食 試驗過程中不需餵食 試驗過程中不需餵食；於試驗

前48小時便停止餵食 

魚隻數量 每種濃度至少7尾 每種濃度至少7尾 

測試濃度 至少有5種不同濃度同時進行測

試，濃度間倍數不得高於2.2倍 

至少有5種不同濃度同時進行

測試，濃度間倍數介於1.5～2.2

倍 

控制組 包含一個空白值(即養殖水)組

和溶劑組 

包含一個空白值(即養殖水)組

和溶劑組 

觀察 於試驗後第24、48、72和96小時

觀察，記錄死亡率和不正常的現

象 

於試驗後第6、24、48、72和96

小時觀察，記錄死亡率和不正

常的現象 

OECD guideline for testing of chemicals 203, 1992 ; USEPA OPPTS 850.1075 
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表6. OECD和EPA對魚急毒性試驗報告內容的要求 

 OECD EPA 
試驗物質 外觀描述、藥物純度、理化性質 

 
外觀描述、藥物純度、理化

性質 
試驗魚種 學名、品系、大小及其他相關資料 無具體要求 
試驗條件 1測試方法及流程 

2水質特性 (pH值、硬度、溫度) 
3每隔24小時紀錄試驗溶液的溶氧
量、pH值及溫度 

4藥劑配製方式及所使用的濃度 
5使用動物數量 
 

1試驗設備、試驗人員和試驗

日期 
2藥劑配製方式及所使用的

濃度 
3使用動物數量 
4每隔24小時紀錄試驗溶液
的溶氧量、pH值及溫度 

試驗結果 1最高不致死濃度 
2最低致死濃度 
3各濃度的累積死亡率 
4半致死濃度(LC50) 
5藥劑濃度和死亡率曲線圖 
6使用的統計方法 
7控制組的死亡率 
8試驗中所產生足以影響試驗結果

的突發狀況 
9魚類的不正常反應 

1無顯著反應的最低劑量
(NOEL) 

2藥劑濃度和死亡率曲線圖 
3魚類的不正常反應 
4試驗中任何可能會造成偏

差或影響試驗結果的因素 
5使用的統計方法 
6數據準確性 
7半致死濃度(LC50) 

OECD guideline for testing of chemicals 203, 1992 ; USEPA OPPTS 850.1075 
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ΰᄇܻٺҢҡސ዁ԒپᔮกϽᏰސ፴Ѕ௶ܹܒࢳޟސζູڗڧູپ१ຜȄӒ౨Ө

кौӴୢᔖҢധܒࢳࡨၐᡛୈ࣏ᔮกٷᐃԃܚ.7ߒҰȄ 

 

表7. 全球各地區魚類毒性試驗參考指引及應用範圍(Embry et al. 2010) 

地區 試驗指引 適用範圍 常用魚種 
歐盟 
European 
Union 

OECD 203 工業製品、殺蟲劑、藥物、

生物藥劑、新研發及現有

化學物品。 

參照OECD建議魚種 

OECD203； USEPA 
OPPTS 850.1075 
 

製造前申報(PMN)、新藥
申請 (NDA)；聯邦殺蟲
劑、殺菌劑、滅鼠劑法案

(FIFRA)登記。 

美國 
United 
States 

USEPA OW 2000.0 排出物檢測；工業及都市

污水 

胖頭鱥(Fathead 
minnow) 
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地區 試驗指引 適用範圍 常用魚種 
加拿大 
Canada 

EPS a /1RM//13 
 

排出物檢測；工業及都市

污水 
虹鳟(Rainbow trout) 

英國 
United 
Kingdom 

無明確指定。由英國

內政部及環保署准許

後進行。 

排出物檢測；工業及都市

污水 
無明確指定。 

ISO 15088:2007 化學物質 德國 
Germany DIN b 38415-6 汙水排放 

無明確指定。 

日本 
Japan 

OECD 203 化學物質 青鏘魚(medaka) 

a Environment Protection Series 
b Deutsches Institut für Normung 

 

ය଻ധӵᕗცࢳ౩ᔮกޟᔖҢය଻ധӵᕗცࢳ౩ᔮกޟᔖҢය଻ധӵᕗცࢳ౩ᔮกޟᔖҢය଻ധӵᕗცࢳ౩ᔮกޟᔖҢ  

ය଻ധ(ყ2.) ߖԑپϐငೝσ໔ӴᔖҢӵีىҡސᏰЅϷυᒸ༈Ᏸـंޟ

ΰȂԙ࣏ധ᜸ंޟـ዁Ԓଢ଼ސ(model animal)ϞΙষȄՄය଻ധӣਢζ૖ٺҢӵᕗ

ცࢳ౩ᏰـंޟȂHill้Ρӵ2005ԑෆӖᖞюٺҢය଻ധџ໌՗ܒࢳޟၐᡛϞጒ

ᛟ(Hill et al., 2005)ȂԃήܚҰȄ 

� ҡ෥ܒࢳ(reproductive toxicity) 

 (developmental toxicity)ܒࢳىี �

 (acute toxicity)ܒࢳࡨ �

� ડငܒࢳ(neurotoxicity) 

� Ж᠚ܒࢳ(cardiotoxicity) 

� ຜឈܒࢳ(ocular toxicity) 

� ϱϷݪѶல(endocrine disruption) 

� ડင՗࣏ܒࢳ(neurobehavioral toxicity) 

� ՊՈܒࢳ(vascular toxicity) 

� मᕜܒ(carcinogenicity) 
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ყ2. ዁Ԓധᆍය଻ധ(a)໰ധȂ(b)ርധȄ 

 
ҥܻӵᄂᡛࡉϛȂය଻ധڎԤৠܾႷᎴЅ߳ࡻΙۡኵ໔ޟ੫ՓȂ೨ӻंـΡ

ষζ൉᠍ցҢය଻ധୈ࣏ं؅ـਟȄپߖԤൢ֙ࡾюӵࢳ౩ᏰـंޟΰȂය଻ധ

ζڎԤ೨ӻᓺᘈȂ૖ܻ߯ंـΡষ໌՗ၐᡛȇցҢය଻ധୈ࣏ᕗცࢳ౩ंޟـ዁

Ԓҡޟߒีܚސ፣Мጕኵζ݂ᡗቨёȄᖞࣼپٽȂය଻ധޟᡝ࠮ωȂ࡙ߝσघϭ

ӵ1ʂ1.5़ ӧϞ໢Ȃ૖ஊԤਝӴ෵ЍႷުى໢ЅႷᎴ߆າȄζӰ࣏ය଻ധޟᡝ࠮

ၶωȂџо६ճ೨ӻၐᡛΰܚሯौޟϽᏰ᛾Ꮨኵ໔Ȃџ෵ЍᄂᡛޟࡉငາЛюȄ

ଶԪϞѴȂය଻ധޟҡى໔ଽȂΙᄇޟԙധҺ଩ࡣȂርധџ౰ή100ʂ200ᗻ֊Ȃ

षᕗცᎌۣȂርധϫџᆰࡻ၎౰֊໔5ʂ7ЈȄѪΙП७Ȃය଻ധڧޟᆠ֊֕౪ആ

݂ฒՓޟѴᢎȂ࡞ৠܾڷҐڧᆠޟ֊ୈୢտ(ყ3.)ȇζԤं֙ൢـᇯ࣏џоցҢය

଻ധޟतपୈ࣏ܒࢳกၐ؅ޟਟȂڥфٺҢϐδޟധܒࢳࡨกၐȄߒ֙ൢޟپߖ

ҰюȂବᄇ೨ӻޟϽᏰސ፴ܒࢳޟกၐȂоය଻ധհ࣏ܒࢳࡨၐᡛ؅ਟܚுюޟ

๖ڷݎցҢЫૹܚுޟڗ๖ࣺݎҽȄՄڏϛ࢚ٲϽᏰސ፴Ȃ჋࢐е౜ㅠ(Acrolein), 

ಅሖማ(Copper Sulfate)Ȃ᎑Ҧ⍲(o-Cresol)ڷ᡹ϝ(Lindane)Ȃය଻ധ࢐ࠌၶЫૹ؁

౩ࢳ዁ԒȂᔖҢӵЫҡᕗცސȄӰԪȂџᔖҢය଻ധୈ࣏Ιᆍ૗ොଢ଼ܒԤఃཐڎ

ᏰـंޟΰȄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ყ3. ය଻ധ(a)Ґ௲ᆠ֊ᇄ(b)௲ᆠ֊(௲ᆠ8ࡣωਢ)Ȅ 
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Ҭࠉоය଻ധୈ࣏ധܒࢳࡨၐᡛޟധᆍȂᔖҢӵ೨ӻϽᏰސ፴ޟᔮกΰȂϐ

Ԥࣺᜰޟኵᐃၥਟџټ୤ՃȂԃܚ.8ߒҰȄ 

 

表8. 斑馬魚96小時急毒性數值表(Martins et al. 2007) 

測試物質 
LC50 (96h) 

(單位：mg/L) 
毒性分類 資料來源 

1,2,3-Trichlorobenzene 1.85 中等毒 [30] 

2,4-Dicholophenol* 

(二氯酚) 
3.9 中等毒 [25] 

2,4-Dinitrophenol* 

(2,4-二硝基酚) 
11  輕毒 [25] 

2,3-Dinitrophenol 

(2,3-二硝基酚) 
7.364 中等毒 [18] 

2-Nitroanisole 214.382 低毒 [18] 

3,4-Dichloroaniline* 

(3,4-二氯苯胺) 
8.5 中等毒 [9] 

3,4-Dichloroaniline* 9.8 中等毒 [9] 

3,4-Dichloroaniline* 7 中等毒 [25] 

3,4-Dichloroaniline* 8.101 中等毒 [18] 

Acetone 8100 低毒 [25] 

Acrolein 0.014 劇毒 [25] 

Aldicarb* 

(得滅克) 
10.064 輕毒 [12] 

Allylamine 22.1 輕毒 [25] 

Aniline 32 輕毒 [25] 

Butanol 1730 低毒 [25] 

Butyl lactate 75 輕毒 [6] 

Cadmium (-chloride) 2.2 中等毒 [25] 

Carbaryl* 

(加保利) 
6.037 中等毒 [18] 

Carbaryl* 9.256 中等毒 [12] 

Copper 0.121 劇毒 [24] 

Copper 0.127 劇毒 [24] 

Copper 0.102 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Carbonate cation 0.049 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Carbonate cation 0.05 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Carbonate cation 0.04 劇毒 [24] 
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測試物質 
LC50 (96h) 

(單位：mg/L) 
毒性分類 資料來源 

Copper (Ⅱ) Carbonate 0.075 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Carbonate 0.079 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Carbonate 0.064 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Sulfate 0.006 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Sulfate 0.006 劇毒 [24] 

Copper (Ⅱ) Sulfate 0.005 劇毒 [24] 

Copper Hydroxide cation 0.004 劇毒 [24] 

Copper Hydroxide cation 0.004 劇毒 [24] 

Copper Hydroxide cation 0.003 劇毒 [24] 

Copper Hydroxide 0.03 劇毒 [24] 

Copper Hydroxide 0.031 劇毒 [24] 

Copper Hydroxide 0.025 劇毒 [24] 

Copper total 0.21 劇毒 [24] 

Copper total 0.298 劇毒 [24] 

Copper total 0.262 劇毒 [24] 

Diethanolamine 3700 低毒 [25] 

Diethanolamine 3700 低毒 [25] 

Di-n-butylphthalate 1.3 中等毒 [25] 

DNOC 1.981 中等毒 [18] 

Ethanol 14200 輕毒 [25] 

Ethyl lactate 320 低毒 [6] 

Ethylene glycol 50000 輕毒 [25] 

Lactic acid 320 低毒 [6] 

Lindane* 

(靈丹) 
0.1 劇毒 [9] 

Lindane* 0.11 劇毒 [9] 

Lindane* 0.12 劇毒 [25] 

Malathion* 

(馬拉松) 
19.822 輕毒 [18] 

Mercury (-chloride) 0.05 劇毒 [25] 

Methyl-ethyl-ketone 3200 低毒 [25] 

Parathion-methyl* 

(甲基巴拉松) 
5.4 中等毒 [25] 

n-Heptanol 34 輕毒 [25] 

n-Propanol 5000 低毒 [25] 

o-Cresol 24 輕毒 [25] 
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測試物質 
LC50 (96h) 

(單位：mg/L) 
毒性分類 資料來源 

Parathion* 

(巴拉松) 
1.94 中等毒 [30] 

Pentacholorophenol* 

(五氯酚) 
0.2 劇毒 [25] 

Pentacholorophenol Sodium Salt* 

(五氯酚鈉) 
0.2 劇毒 [25] 

Phenol 28.233 輕毒 [18] 

tributytin oxide 0.0027 劇毒 [25] 

Triethanolamine 11800 低毒 [25] 

Triphenyltin acetate (TPTA)*  

(三苯醋錫) 
0.04 劇毒 [33] 

Triphenyltin acetate (TPTA)*  0.015 劇毒 [33] 

Zinc lactate 23.1 輕毒 [6][9] 

*為農藥成份  

ധ᜸ܒࢳၐᡛंـᗍ༖ധ᜸ܒࢳၐᡛंـᗍ༖ധ᜸ܒࢳၐᡛंـᗍ༖ധ᜸ܒࢳၐᡛंـᗍ༖  

ΙȃցҢധतपୈ࣏ܒࢳࡨၐᡛޟ෇ф؅ਟ 

ᡝധࣀ௥оޢᢱήȂᇯ࣏ڳޟ៖ಢᙑЅΡၾღᡝ߳ސଢ଼ޟࢸӵ೨ӻዉپԑߖ

᜸໌՗ܒࢳࡨၐᡛȂོٺுၐᡛധᆍڧܛฮवᇄ׷ᑑȇԪѴζԤंࡾ֙ൢـюȂ

฽଼ധ᜸(bony fish) ᄇܻ࢚ޟٲฮཿཐ࠮ޣԒڷ঳ٰଢ଼ࣺސխȂӰԪ஠ԙധ 

(adult fish)ᛊ៩ӵӨᆍᐨ࡙ޟϽᏰ᛾Ꮨϛ໌՗ܒࢳࡨၐᡛོᡱധ᜸ࣺڗڧ࿋ᝒ१

ζᇯ࣏ޱҡ౩ፒᚕแ࡙ၶճȂᏰޟฮवȄѪΙП७Ȃധ᜸तपࣺၶܻԙᡝധ᜸ޟ

ᆋआЅᒳඉΠΪޟސแ࡙ζࣺᄇၶЍȄӰԪȂ࣏Ο߳៖ᄂᡛଢ଼ޣཐޟᄇܻฮवڏ

жकϛܚඪ঎3ޟR౩܈(Reduction, Refinement and Replacement)Ȃ೨ӻـंޟΡষ

ғᑖྃӴกၐоധ᜸तपڥپфԙധ໌՗ܒࢳࡨၐᡛޟџ૖ܒȂٮ௤ଆցҢധ᜸

तपܚுޟڗ๖࢐ݎ֏џᎬЅڏᔖҢጒ൜Ȅо܁ӵ໌՗ധܒࢳࡨၐᡛਢȂޢ࢐௥

ᢎᄆധ᜸ޟԫι౪ຫپ௰ᆗјमԫᐨ࡙ȂՄӵധतपܒࢳၐᡛϛȂ׽࢐ࠌоᢎᄆ

तपىีޟ౪ຫ࢐֏ғலپ௰ᆗјਝᔖᐨ࡙Ȅᢎᄆޟ౪ຫѓڧࢂᆠ֊࢐֏ԤᏗ

๖ȃᡝ࿽ל֏࢐ԙȃ׎ഋ࢐֏ಳᚔ࢐ڷ֏ю౪ЖၰȄLammer้ Ρӵ2009ԑـंޟ

ൢ֙ϛࡾюȂٺҢය଻ധतपᄇ21ᆍϽᏰ᛾Ꮨ໌՗ܒࢳၐᡛȂܚுޟڗ๖ٺڷݎ

Ңය଻ധ໌՗ܒࢳࡨၐᡛޟ๖ڎݎଽ࡙ғࣺᜰܒ(ყ4.)Ȃٮ௰தٺҢധतपܒࢳၐ
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ᡛڥфҬࠉധܒࢳࡨၐᡛȄӵ୽ሬΰȂငᔼӫհᄲี৤ಢᙑ(OECD)ζܻ2006ԑඪ

юധतपܒࢳၐᡛ(Fish Embryo Toxicity Test, ᙏᆎFET)ޟ૩ገࡾЕ(draft guide-

line)ټӒ౨Ө୽ড়୤ՃȄ 

 

ყ4. ය଻ധतपܒࢳၐᡛᇄය଻ധऻܒࢳࡨၐᡛᄇ21ᆍϽᏰ᛾ᏘኵᐃࣺᜰܒȄ

Lammer et al.(2009) 

 
ΠȃଛცஅӰᔮก 

ധ᜸ڗڧᕗცϛӈդޟଛცਢȂѓސࢂ౩ܒȃϽᏰܖܒҡޟܒސଛცӰυȂ

ᡐȂџୢϷ࣏έএ઻ኵȂ಑Ι઻Іᔖ׽ܚ౪ΰԤߒுധ᜸ӵҡ౩ІᔖЅஅӰٺོ

࣏ଛც೉ᅭᇌོഀפភܹՍඉᕗفಛϛȂ೻ٲ೉ᅭᇌѓڋࢂ૯⍲ₕ

(catecholamines)Ѕџᡝݘ(cortisol)Ȅ಑Π઻Іᔖ࣏੫ۡೖҩ፴ߒޟ౪໔Ԥ׽ܚ

ᡐȂѓࢂዥӄպೖҩ(heat shock protein)ЅዥӄպӰυ(heat shock factor)Ȅ಑έ઻

Іᔖ࢐ࠌѓࢂಠफᚽԫ(cell necrosis)ȃಠफᄺ׽࠮ᡐȃಠफϱᖂሕશ֤໔׽ᡐЅ

ᐌᡝധ᜸ఊတኵ໔׽ᡐȄ൷Ϸυቹ७ࣼپȂ࿋ധ᜸७ᖝᕗცᔆΨਢȂོσ໔Ӵቨ

ёዥӄպೖҩߒޟ౪໔߳پ៖ಠफϱೖҩ፴ޟғலђ૖ȃᆰࡻғጂޟೖҩ፴׷᠒ 

(protein folding)оЅೖҩ፴ӵಠफϱޟၼଚȂጂ߳এᡝҡԆ૖ΨȄӰԪዥӄպೖ

ҩ፴ϐငೝຜ࣏ΙএϷυ኿ᇬȂኄݿӴᔖҢӵധ᜸७ᖝᕗცଛცᔆΨήȂϷυቹ

酶઻ߑޟ؏ᔮกᄇຫȄԪσ໔ቨёߒ౪ޟ౪ຫȂџоցҢଛᙽᓃᆹӫ ᜦᚇІᔖ

(reverse transcription-polymerase chain reaction,ᙏᆎ RT-PCR)ܖՙПᏎᘈݲ
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(Western blotting)୎กȄଶΟዥӄպೖҩ፴ϞѴȂ೨ӻ୤ᇄת੊ϽհҢޟሕશȂѓ

酶຺ࢂ੊ݢϽ (superoxide dismutase, SOD) 酶ȃញ (catalase, CAT) 肽ȃᏋૌҠ ႆ੊Ͻ

酶 (glutathione peroxidase, GPx) 肽 酶ȃᏋૌҠ ᗙন (glutathione reductase, GRd)ڷᏋ

肽ૌҠ S- 酶ᙽಋ (glutathione S-transferase, GST)้ሕશȂζԤंี֙ൢـ౪ധ᜸ӵ

ଛცή೻תٲ੊Ͻሕશོσ໔ߒ౪Ȃоᄇ఼ܖתଶӰѴࣨᔆΨږᐭήಠफܚ౰ҡ

፴Ȃ჋࢐຺੊Ռҥஅ(O2ސ੊Ͻႆޟ
−.)ȃఱ੉Ռҥஅ(OH·)ႆڷ੊Ͻఱ(H2O2)้Ȅ࢈

୎กת੊Ͻሕશߒޟ౪໔ӻᄀζџоհ࣏ѪΙএധ᜸ӵଛცήޟϷυଉဴȄ 

έȃധ᜸Ԟ෈तपีى౴ல௤ଆ 

σӻኵޟധ᜸࣏֊ҡଢ଼ސ(oviparityȂٽԃᚱധȃឦധ)ȂЍഋӋ࣏ࠌ֊पҡ

(ovoviviparityȂٽԃᚰധȃ⭘ധȃЌഠധ)ȂྃЍഋӋࣥՍю౪᜸խ঳ٰଢ଼ޟސप

ҡПԒ(viviparityȂٽԃԸ࢑ᚰ)Ȅฒ፣࢐঺ᆍҡ෥ПԒȂЫҡᕗცᎏڧၻ᛾ޟԴ

ᐌᡝڏڗଛცȂџ૖ኇ៪ޟധऻՄࣱِ࢐ΙᆍҡԆΰޟতჽϽܖ֊ᆠڧᄇധ᜸ࢗ

ىζച៉Ӵ௤ଆலҢၻ᛾ᄇܻധ᜸तपีـंޟแȄӰԪȂ೨ӻႆىีڷߝҡޟ

ႆแܚഅԙޟኇ៪ЅܚᏲमധ᜸ܒࢳىีޟ(ყ5.)Ȅоය଻ധ࣏ٽȂМᝦϛலցҢ

ඁএᢎᄆ१ᘈ໶ҬȂᄇڧᆠ֊ୈޢ௥ᢎᄆپᔮຜၻ᛾ᄇധतपีޟىኇ៪Ȃ჋࢐

ԫι౥ȃჽϽԙђ౥ȃतपᡝߝȃतᡝޑלȃЖ᠚ีىȃՓશ౰ҡȃЖၰԩኵ้Ȅ  

 

ყ5. (a)ჽϽࡣғலය଻ധतप(௲ᆠ72ࡣωਢ)Ȅ 

(b)(c)(d)ჽϽ࠮ࡣᄘ౴லϞය଻ധतप(௲ᆠ72ࡣωਢ)Ȅ 

Scale bar = 0.5 mm 
 
ԪѴȂζџ໌Ι؏ୈሕશЅ೉ᅭᇌޟҡϽϷݙȃஅӰቹ઻ߒޟ౪໔ଽճ้

้ȄڏϛߖԑپலೝंـΡষܚ௤ଆޟೖҩ፴࣏vitellogenin(VTG, ֊༁ҡԙೖ

ҩ)ȂԪೖҩ፴ҏ٘࢐Ιᆍᕥ્ᗞೖҩ(phospholipoglycoprotein)Ȃҥርޟܒ֊ҡ૗
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ොଢ଼مސ᠚ܚϷݪȂ࢐Ιᆍ֊༁ೖҩࠉޟ៮ސ፴Ȃོڗڧርᐭશ(estrogen)ږޟᐭ

ՄᇶᏲߒڏ౪ȂӵҐԙዣޟധऻЅԙዣޟ໰ധᡝϱ֤໔୑ճȄᙤҥ၎ೖҩ፴ޟ੫

౪໔ོ߯ߒޟ፴ਢȂvitellogeninސޟ᜸ርᐭશܖᐭશܒԤርڎȂ࿋Ыҡᕗცϛܒ

Ԥ݂ᡗޟΰЀȂӣਢርܒᐭશζོٺߴധऻีىԙ࣏ርധȂഅԙርധᄇܻ໰ധӵ

ኵ໔ΰШ౥ቨёȄӰԪȂџବᄇvitellogenin֤ޟ໔Ѕധ᜸ܒտΰޟШ౥೻ڍএӰ

υپᔮຜၻ᛾ڎ֏࢐Ԥᕗც೉ᅭᇌޟ૖ΨȂՄኇ៪ڗЫҡᕗცϛധᡝϱғலޟ೉

ᅭᇌ֤໔ЅܒտีىȄо౳߇ჿ(bifenthrin)ԪᆍమᙫᏘ࣏ٽȂJin้ Ρӵ2009ԑޟ

ჽϽޟ֊ቨёོඪଽ௲ᆠޟჿᓍ๿ၐᡛᐨ࡙߇ю(Jin et al., 2009)Ȃ౳ࡾϛـं

౥ȃतपᡝ࠮᠉Ԣȃݨଢ଼ഀ౥ȃЖ᠚ں൜ޟਗ਼ရоЅڎԤ໌ߴVtg1அӰߒޟ౪(Vtg1

அӰོڗڧርᐭશږޟᐭՄᇶᏲߒ౪)Ȃфߒ౳߇ჿଶΟོኇ៪ғலޟധतपีى

ϞѴȂџ૖ζڎԤᕗც೉ᅭᇌޟ૖ΨՄኇ៪ധᡝϱvitellogeninޟᐨ࡙ȄѪΙᆍమ

ᙫᏘԻྞჿ(permethrin)ζڎԤӣኺޟ๖ݎȂོӵധ᜸तपีى໦ٺߴࢲVtg1அӰ

 ౪Ȅߒޟ

๖๖๖๖        ፣፣፣፣ 

ЫҡᕗცԊӒຟեߝδоپΙ࢐ޢжࣨΰӨএ୽ড়ܚᜰޟݧ१ᘈ໶ҬϞ

ΙȂ೨ӻޟၐᡛࡾЕζച៉ඪюȄ࿋Ρ᜸ӵٺҢၻ᛾ݽ٩հޟސ੾ᙫ৛ਢȂζᔖ

၎ᙱབՃ໔ၻ᛾࢐֏ᄇҡᄘᕗცഅԙ༌৛ȂՄ౰ҡᄇߨҬ኿ܒҡܒࢳސȄଶΟၻ

᛾ϞѴȂРலҡࣀϛΡঈٺҢޟӈդސ፴ࣱԤڏዖӵܒࢳޟȂѓࢂԤᐠސ፴ȃฒ

ᐠސ፴ȃ֤१ސ឴ߜ፴ȃתҡશЅҡސሕશ้ᇧࠢȂ঑षٺҢϚ࿋ٺ࡙ႆܖҢࣱ

ོᄇᕗცЅ٘Ж୊ஶഅԙ༌৛Ȃ୲Ԥᎌ࿋ӴȃӫݲӴٺҢȂϗ૖ีථސ፴ᔖԤޟ

ђਝӣਢζ૖߳៖ᕗცЅΡ᜸୊ஶȄғጂٺҢӫิݲ଄ޟၻ᛾ȂଶΟџоԤਝ६

ճၻհޟސ੾ᙫ৛ϞѴȂζ૖ᆰ៖ᕗცҡᄘоЅ߳៖ࢊ᛾Ρষ٘ޟЖ୊ஶȂႀڗ

έថ׋ޟ७ȂջܻԤᕗცԴܖࢗӠ৛Ρ᜸୊ஶޟᅸኌȄ 
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