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農薬のコイ血液性状および呼吸量に

およぼす影響

石 原 忠 ・保 田 正 人 ・田 村 修

Effect of Pesticides on Blood Characters 

  and Oxygen Consumption of Carp

Tadashi  ISHIHARA, Masato YASUDA and Osamu  TAMURA

Abstract

   Through use of four kinds of pesticides, namely, PCP (effective ingredient: 

Penta chlorophenol 86%), MEP (e. i.: Dimethyl thiophosphate 50%),  Endrin (e. i.: 
Endrin 19.5%) and  Meran(e.i.:Phenyl mercuric acetate and other organic mercury  5.2%), 
a study was made on the effect of these pesticides on blood characters and  oxygen. 
consumption of carp which were kept for three days in the water containing each of 
these pesticides. 

   The effect on blood characters was studied by means of observation of change 
in specific gravity, hematocrit value, serum protein and serum lipoprotein. Feeding 
was sustained  'during the three-day period of experiments.  Blood sampling was made 
from each individual carp prior to and on the third day after the application of 

pesticides in the water. 
   The results of experiments were as follows. 

   1. Each pesticide caused change in component ratio of serum protein and  serum 
lipoprotein and the change was more remarkable in the former. (Figs. 4-6, Table 1) 

   2. Both specific gravity and hematocrit value decreased in comparison with 
the values at the first sampling. However, in consideration of the remarkable effect 
of sampling, these showed a trend of increase in proportion to the density of pesticide. 

(Figs. 8, 9) 
   3. In connection with oxygen consumption,  PCP caused an increase in proportion 

to its density. However, MEP caused a decrease and the extent of decrease was 

proportional  to the density. Endrin and Meran also caused a decrease but the 
extent of decrease was inversely proportional to the density. (Figs.10-13)

近年農薬は農業生産にとって不可欠のものであるが,他 面その使用頻度の増加にともなって

河川や沿岸水域の汚染による水棲動物への影響は著しくなり,損 害補償など諸種の問題を引き
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起こしている，しかしこの影響についての研究は致死濃度の決定や生態的な実験が多く，生理

イヒ学面での業績としては，わずかに早山1）等の有機燐酸系薬剤のコリンエステラーゼ活性に関

’する報告を認める程度である．本研究は致死濃度以下の農薬が混入した場合にコイにあたえる

注理化学的な影響をみる目的で，血液の性状および呼吸量の変化を追究したものである．一般

に血液性状は生活環境と密接な関係を有し，栄養，生理，性殖，疾病等によって変動するとい

＝われる，また呼吸量も外的刺激，環境水に鋭敏に反応するものと考えられる．しかし魚類に限

らず各種動物では個体差による血液の偏心が大きいため，群を単位とする平均変動の比較では

群動の差を認あ得ない場合が多く，したがって各個体心の変異の程度の集積より条件を異にす

る群間の変動を追求する必要があるが，魚類については実験操作の困難性もあって，そのよう

な試みは行なわれていなかった．本実験では同一魚体から附加条件前後の2度にわたる採血に

より，個体別の血液性状の変化を追究し，あわせて，環境水中での呼吸量の変動を調べ，群別

．比較では判然とし得ない若干の新知見を得たので報告する．

実　　験　　の　　部

ユ．実験材料

　市内養魚場より，体重100g前後のコイをいけすに移し，4，5日間投餌飼育後，実験室内の大型

水槽中に1日間無投餌放養し，これを疋常飼育魚とみなし実験材料とした．

”実験期間恨め飼育方法

　飼育水の汚染を防止するため際炉過装置を内野した．丸型水槽に水8Lを入れ，上記のコイ

を各水槽に5，6尾放養し，水温を季節および呼吸量測定の都合上17土lOCに保ち，酸素測定

特以外はエアーレーションを行なった．水槽は呼吸量測定時に外部刺激による運動量の一時的

増加に起因する呼吸量の変動をさけるため黒い紙でおおった．第↓回目の呼吸量の測定は水槽

にコイを入れてから45時間後に行ない，次いで第1採血を行ない，農薬を投入して，3日後

に第2採血を行なった，・その間2塒間々隔で3回呼吸量を測定した．なお投餌対照魚を除いて

他はすべて無投餌で行なったが，これは摂餌による特異動的作用の呼吸量にあたえる変化をさ

ける目的である．

2．農薬の種類と使用濃度

　，供試農薬は前脚）で使用し彪，有機塩素系・の除草剤のPCP，有機リン酸系殺虫剤でパラチオ

ン近縁体のスミチオン乳剤（MEPと略す）の他に，有機塩素系殺虫剤エンドリン乳剤（三共

製薬，有効成分：ヘキサクロル・エポキシ・オクタヒドロ・エンドエンドジメタノナフタレン

ユ9．5％，Endrinと略す）および有機水銀系殺虫剤のメラン乳剤（三共製薬，有効餅ぎ酢酸フ

ェニル水銀，トリル立動，パラトルエンスルホン酸アニリド5．2％，Meranと略す）を加えて

4種を用いた．濃度はPCP，．・MEP．では前報2）に準じ，エンドリン，メラン乳剤はマウス等に

対する毒性がら推察して決定し，・各々有効成分濃度で表わした．

：3．呼吸量の測定方法

　WINKLERの溶存酸素測定法を用い，開放容器で魚類の呼吸による酸素消費量を測定する諸

一儀の方法3ゴによって求めた．単位は1時間当たり．体重1　Kgにおける酸素消費量（ml／K：g．　h）で

示した．
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4．血液比重，ヘマトクリフト値の測定および血清分離法

　0．5％ヘパリンで湿した0．5～1．Om1容注射器を用い．著者等の考案した方法4）によって，1國

に0。2、0．3ml採血した．これを用い血液比重（Sp．　G）ヘマトクリット値（Ht）の測定は前実験2＞

と同じ方法で行なった．Ht測定で得た上澄の血清は電気泳動用試料とし，血清蛋白質，血清リ

ボ蛋白質の測定に供した．

5．血清の電気泳動法

　血清の泳動には常光産業の泳動装置を用いセルu　一一スアセテート膜を固定相として微量分析’

法で行なった．5．OXI．2cmの大きさに裁断したセルロースアセテート膜をシャt一・・一レに取った

ベロナール緩衡液（5，5ジエチルバルビツール酸1．669，5，　5ジエチルバルビツール酸ソーダー

12，769を水でlしとし，　pH8．6に0．1：NHCiで調製する）に浮かせ，膜全体が湿った後に適中1こ

沈める．このwa一一気に液中に沈めると忙中に白班を生ずる欠点がある．平均に充分湿りを与え．

た膜を緩衡液から取り上げて，密訴で軽く押え，膜表面の余分の液を除き，装置に固定する．泳

動時の緩毒液は上記緩血液100：nlに水20mlを加えたものを用いた．試料の塗付には0002m1の

マイクロピペットを用いその塗付量はC、002ml弱にとどめた．泳動は冷蔵庫内で約5～7。Cに

保ちながら180V，0．4mA／cmの通電で60分間行なった．血清蛋白質の染色はポンソ・一一　3　Rを3

％三塩化酢酸溶液にO．　4％に溶解した液を用い，泳動終了後，直ちに膜を染色液に浮かせ緩衡－

液に浸す場合と同様の注意をもって液中に沈め約30秒後，5，6個の5％酢酸溶液槽中を順：

次膜を揺り動かせながら移すことによって余分のポンソー3Rを除く．血清リボ蛋白質の場合

は若干異なり・血清とスダンブラックBユ00mgを酢酸エチルlrρ1に湾解しL9m！のプロドルア

ルコールを加え調製した染色液とを5：ユ程度にあらかじめ混合し，15分明放置後遠心分離

しデ上澄を上記の条件で泳動した．得られた泳動膜は炉紙にはさみ，重しをかけて自然乾燥さ

せた．泳動膜は流動パラフィンに浸して透明化後，日立分光光度計EPU－2型を改良したデシ

シトメーター（膜送り，受光巾0．5mm）を用い，血清蛋白質は500mμ，血清リボ蛋白質はtt

650mμで測定した．

　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察

1．血清蛋白質および血清リボ蛋白質におよぼす影響

　泳動分画の決定にあたっては，人血血清の泳動と対比させてみtcが，相対皇位度に若干のず

れがあるkめ，本実験：では血清蛋白質については斉藤彗）の分画方法に準じて易動度の近似的な．

成分を一群として，f，1，皿，皿，田，　IV’）の6分画に別けたが集計にあたっては微少分画の

f，およびIV’はそれぞれ工およびmこ加えて4つの分画比として算出した．、サボ蛋白質では血清

蛋白質の各分画と対比させてその皇位より1～Wの4分画に分けた．そ（ケ模式泳動回をFig・1

に示す．実験は農薬の各濃度毎に4尾のコイを用い，各個体について上記飼育方法で述べた如く

第1，第2採血を行なった・対照試験魚群を除くと他群は無投餌で飼育したため，これらの第：

2採血試料には共通的に第ユ採血による貧血等の影響の他に無投餌によ・る：影響も現われで来る

可能性がある．この点を考慮して正常飼育（血鯛．（ρ，対照どレて第1採血後清水で無投宿状態・

で飼育し比較を行なった．Fig，2．3に正常飼育，無投餌飼育およびPC　P，　MEP含有水飼育魚

の泳動図を示した，またTab！e　lにはこれら各魚群の第1採血，第：2採血血清の分画比をあげ

た．正常魚とみなしうる第1採血試料の分画比にもすでにTable　1に示す如く，・各魚群間・に

かなりの差がある．このように正常魚の分画比の広がりよりめて，第1採血で得られた平均分
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Fig． 1　Cellulose　acetate　electrophoretic　model　curve　bf　serum

　pro七ein　and　serum　　lipoprorein　of　carp

　Conditions　：　Veronal　buffer　solution　pH　8．　6，　intensity

　of　current　O．4mA／cm．　at　180　V，　duration　of　electr－o

　phoresis　60　min．

軸比（Table　1の：Normality）を基礎として，農薬で現われる変動を推察すると大きな誤りを

生ずると考え本実験では，各魚体ごとに両採血試料間の変動を求めた後，その平均的変動によ

って．考察を行こなつ．Fig．4～7は各魚群ごとに第1採血試料の分画比より見た第2採血試料

の分画比の変動を示したものである．

　a．　採血による影響

　採血による影響は3日間の正常飼育後では，ほとんどなく，わずかに血清蛋白質ではIII分画

の増加と皿分画の減少，リボ蛋白質では皿分画の増加がわずかに見られる程度であった．

　b．無投餌飼育による影響

　Fig．4～7の濃度0の点に示した．血清蛋白質では皿分画の増加，皿分画の減少となり採血に

よる影響と同様と考えられる．リボ蛋白質ではほとんど変動はなくわずかに工分画が減少する

皿分画は変らないが，これは前述の如く採血によって増加するものが，無投餌による減少の傾

向によって打消されたと思われる，皿：，IV分画はこの逆の傾向を示した．

　c．　PCPによる：影i響

　血清蛋白質では0．Olppmには影響は全く見られないが，　O、　05ppm｝Cなると皿分画の増加，　II［

分画の減少傾向が生じ，0．lpp　mではIV分画の減少も現われ0，3ppmでは更にr分画の増加も明

らかに現れた．すなわち濃度の上昇にともなって1，皿分画の増加，皿，IV分画の減少を認め，

皿，皿分画の影響は比較的低濃度から現われる傾向がある．リボ蛋白質でも℃．05ppm程度から影

響が見られ，0．3ppmでは1，皿分画の増加，皿分画の減少が明らかとなった．

　d．MEPによる影響
　血清蛋白質では6ppm：で著しく変動し，1分画の減少，　III分画の増加となる，8　ppmでこの

傾向はさらに大きく現われたが，皿，IV分画にはなおほとんど変動はみられなかった．リポ蛋
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Fig．　2　Cellulose　acetate　electrophoretic　curve　of　serum　protein

　　　　of　the　carp　cu1tured　in　various　condit’16ns

　　　　：　Blood　of　firsf　sampling　before　in　various　conditions

．．．．．．．一一一．一．．一．一@：　Blood　of　secand　sampling　the　same　carp，3　days　after

　　the　first　blood　sampling

白質は4ppmで影響が現われるが，8ppmでもその傾向は変らず，1，皿分画の増加，皿分画

の減少とPCPの影響と同じ傾向のものであった．

　e．　エンドリン乳剤による影響

　血清蛋白質では，極低濃度の0．004ppmですでに影響が現われ，1，皿分画の減少，皿分画
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，　．一一一一一一一一一一一・　：　5hown　in　Fig．　2

の増加が大きく0．Olppm以上ではさらに皿分画の減少，　W分画の増加が見られた．リボ蛋白質

ではPCP，　MEPの傾向とは全く逆に，工，皿分画が減少，皿分画が増加の傾向を示した．
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Table　1． Electrophoretic　analyses　of　serurn　protein

and　serum　lipoprotein　of　carp

Condition

Normality　（first　blood）

Cont　rol

の
貯
て
め
お
鯛
℃
。
。
桐
。

Clear　water

PCP　O．　O　l　ppm

O．　05

O．　1

O．　3

MEP　4

6

8

Endrin　O．　OOIppm

O．　004

O．007

O．　Ol

O．　013

Meran　O．05ppm

O．　1

O，　5

　No．　of

　　fish

examined

61

4

4

4

4

4

3

4

3

4

4

4

4

3

4

4

4

4

Component
　　　Serum　protein

　I　　　皿　　　皿　　　IV

（十f）　（FIV　t）

　Serum　lipoprotein
I　　　皿　　　皿　　　IV

48 20 24 8 11 28 57 4

56　16　22
（56）　（18）　（20） 6　14　24　57（6）　（14）　（27）　（56）

　
）

ζ
」
つ
0

　
（

52　25　18（51）　（30）　（14）
　
）

ζ
」
ご
」

　
（

1－1　34　53
（9）　（34）　（55）

　
）

つ
6
2

　
（

48　19　26（49）　（22）　（22）

55　17　19
（55）　（25）　（12）

49　15　26（50）　（28）　（16）

54　12　26
（61）　（28）　（10）

7　　　12
（7）　（14）

9　　　10
（8）　（15）

10　　　9
（6）　（14）

8　　　9
（1）　（18）

37　47
（37）　（46）

27　59
（28）　（54）

22　67
（24）　（60）

22　64
（30）　（49）

4・
（3）

4
（3）

2

（2）

5

（3）

51　25
（44）　（32）

49　28
（28）　（49）

49　23
（22）　（51）

15　　　9
（13）　（11）

16　　　7
（17）　（6）

19　　　9
（19）　（8）

　7　30　61
（16）　（37）　（47）

12　33　52
（20）　（40）　（39）

13　27　60（22）　（34）　（44）

2

（o）

3
（1）

o
（o）

44　17
（43）　（21）

48　18
（36）　（31）

44　24
（32）　（37）

41　22
（26）　（40）

48　16
（32）　（36）

25　14
（22）　（14）

26　　　8
（22）　（11）

22　10
（19）　（12）

31　　　6
（23）　（11）

28　8’
（20）　（12）

21　18　61（16）　（20）　（64）

27　22　51，（2　1）　（18）　（5　9）

26　20　54（2　1）　（14）　（65）

24　19　57
（16）　（11）　（71）

　18　19　61
（10）　（12）　（76）

o
（o）

o
（2）

o
（o）

o
（2）

2
（2）

57
（50）

42
（37）

37
（33）

12
（17）’

18
（29）

27
（37）

23
（2　1）

33
（19）

32
（16）

　8
（12）

　7
（15）

　4
（14）

18
（20）

19
（23）

18
（24）

29
（29）

29
（34）

27
（32）

35
（51）

52
（43）

55
（44）

o
（o）

o
（o）

o
（o）

Ratio　of　each　compollent七〇to七al　protein　in　the　blood　sampled　before　application　of　pesticide，

figures，　in　parentheses　in　dicate　of　blood　sampled　after　the　application．

　f．　メラン乳剤による影響

　血清蛋白質では0，05PPmより1分画の減少，　IV分画の増画が見られ，0．　IPPm以上では皿分画

にも減少が大きく現われて来：た．リボ蛋白質では0，lppmよりわずかながら工，皿分画の増加，

］IIIII分画の減少がみられた，　O．5ppmに上昇してもその程度には変りなかっtc．
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2，血液比重およびヘマトクリット値におよぼす影響

　著者等2）の一人はすでにPCP，　MEPが魚類のSp．GおよびHtにおよぼす影響を各処理群間の

比較によってみているが，各個体別変動については行なっていない．前述の如く血液性状は値

体差が大きいため，本実験では各魚体についての第1，第2採血試料間の変動を調べ，各ee　1

採血時の値を。とした場合の変動で表した．その結果をFig．8，9に示す．

　a．　採血による影響

　第ユ採血後3日間投餌飼育して再び採血した試料では図中Controlとして示す如くSp・G・

Ht共に減少するがSp．Gで7％以内，　Htでは5％以内の減少にとどまった．

　b．　無薬餌による影響

　第ユ採血後3日間無熊鷹飼育した場合には直中0濃度として示す如くSp・Gで5～ユ2％・

Htで5～13％2；著しい減少を見た．この減少は採血と無投餌の2つの要因によるもので，こ

のうち無投餌による影響は前記採血による減少率より見て6％前後と考えられる．

　c．農薬による影響

　4種の農i薬共ほぼ同様の傾向を示し第ユ採血よりはいずれも減少するが減少の率は農薬農度

の増加と共に小さくなり確確飼育魚すなわち正常飼育魚に近づくような結果を得た．この結果

には採血および無投餌の影響が加味されている故その影響を考慮するとこれら4種の濃薬では

影響の現われる濃度に差はあるが何れもSp．G，　Htを増加させる傾向にある．影響が現われる

濃度はMEP，　PC　P，メランは共にO．　IPPm，エンドリンでO．　007PPmであった．なお著者等

の一入2）はすでに採血間隔を1日とした場合MEPの影響でSp．G，　Htが無投餌対照魚群より

もさらに減少すると報告し，本実験の結果と異なるかのようにみえるが，これはMEPの影響

が採血直後には特は著しい減少として現れ，採血間隔が長くなるに従がって増加の傾向を示す

ものと推察される．

3．呼吸量におよぼす影響

　農薬投入前の呼吸量を基準として，農薬を含む水中に3日間飼育した場合の呼吸量の変動率．

をFig．　IO　N・13に示した．　PCPの添加で呼吸量は増加するがその傾向は日数の経過，高濃度の

場合程著しく増大し，0．3PPmでは1日後でユσO％，3日後にはユ50％の増となり，0．05PPmで

も3日後には40～’70％の増加をみた．

　MEPでは添加初期には減少し．高濃度程その率が大きく，8Ppm　2日後には55％の減少を

示しfc．しかし日数が経過すると減少は止まり，3日後には逆に増加傾向が現われ，4ppmで

はほぼ農薬投入前の水準にまでもどり，6，8ppmでも3日後にわずかに増加傾向に転じた．

このよよな傾向が低濃度の場合程顕著に現われることより，この水準回復現像は魚の飼育水に一

対する慣れによるためではないかと推察している．

　エンドリンについては一般に呼吸量は減少するがO，　OIPPMY），上の高濃度では添加初期の1日

目のみはわずかに増加し，その後減少の傾向に移った．低濃度ではこのような初期増加は認め

られず，直ちに減少の傾向を示した．3日後では0．　OOIppmで70％の減に達したが，（高濃度

q．O13ppmでは初期増加の影響もあって35％の減に止まった．このことは高濃度の場合魚体に．

対する生理的影響以上に添加による興奮等で引起される直接的な呼吸量の増大ではないかとも

思われるが・MEPの場合と異なり実験の濃度範囲では呼吸量の減少が低濃度程著しく現われ．

ることは興味深い．
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一5

一1　O

一15

o

　メランの場合も一般に減少傾向を示した．0．5ppmでは1，2日共に変化は少ないが3日目に

は減少の傾向を示したのに対し，低濃度の0，1～0．05PPmでは初めから減少し，その傾向が低

濃度程大きく現われる点ではエンドリンの場kと非常に類似している．

　以上の実験は3日間で打切っているが，さらに長期間飼育した場合の変動，すなわち水準回

・復の可能性の存否等については検討を要するが一応各農薬とも3日間の飼育中に呼吸量に対し

：かなりの影響を与えることは明らかである．

結 論

・血液は絶えず全身を循環し，諸臓器，諸組織間の物質の動きに基本的に関与し・体内の種々の

生理現像についての内部環境を形成しているため全身的ないしは局所的な異常，疾病に際して

もその影響を敏感に反映してその性状を変動させることが多い．この意味において農薬による

血液性状の変動を研究することは，体内における異常生理の発現を予測する手掛りとして意味
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かあると考える.し か しこの種の研究は非常に少なく,特 に血清蛋白質等に与える影響につい

ては皆無である　農薬を水産業 より見た場合,全 く生産性をもたない受身の物質てあり,そ の

被害か水産物におよんてか ら対策を考えるといった状態て,自 然その種の研究もお くれかちて

ある それ故農薬の魚類生体内ての作用機構の解明か必要とされなか らほとんと研究か行なわ

れていない.魚 類は陸上動物とは非常に異なった環境にあって同種の魚ても個体差か大きい

しか し従来の研究267)を 見るとin vivo的 なものては魚群間の比較て行こなっているものか

多 く,各 個体別に追究 している研究例は少ないため個体に現れる微細な性状の変動か見逃かさ

れているとも考えられる,ま た農薬といわれる物質 自体,実 に多種多様の化合物て,比 較的類

似 した生理作用による分類を行なって もそれ らはかな らすしも共通的な作用機構を示 している

とは限 らない このような観点にたって本研究においては性状の異なる4種 の農薬を用い,個

体別について血液性状4項 目とあわせて呼吸量の変動を調へたか,SpG,Htに は各農薬間の差

は見 られなか った,し かし呼吸量と電気泳動法による血清蛋白質とリポ蛋白質の各分画比につ

いては各々独特の型をもった変異の生することをみとめた この変異の中には,魚 群間の比較

ても明かに認め られる程著しいものもあり,こ のようなものは単に生理作用の機構を解明する

足かか りとなる外に応用面 として農薬の被害を推定する手段としても利用出来る可能性か見 ら

れた 農薬の魚に与える殺害等,直 接的な生理作用機構の解明には生化学的なin vivoの 手段

も必要てあるか,一 方軽度の害作用か累積して生 しる長期的な潜在性異常の有無や,生 活環境

と農薬作用の相乗性なとについてもあわせて考える必要かあるのて,さ らに種々の要因につい

ての研究も必要と思 われる

要 約

PCP,MEP乳 剤,エ ン トリン乳 剤,お よひ メ ラ ン乳 剤 の4種 の 農 薬 に よ る コ イの 呼 吸 量,

血 液 性 状(Sp G,Ht,血 清 蛋 白質 分 画,血 清 リポ 蛋 白 質分 画)に 与 え る影 響 につ い て3日 間

の 飼 育 に よ り検 討 した と ころ 次 の よ うな 結 果 を 得 た

1　血 清蛋 白 質 の各 組 成 の変 動 は,PCPて は03PPmてI,Ⅱ 分 画 の増 加,Ⅲ,Ⅳ 分画 の 減少

を見,MEPて は6ppm以 上Iて 分 画 か 減 少,Ⅱ 分 画 は著 しい 増 加 と な った　 エ ン ト リンて は

0004やpmて Ｉ分 画 の 減 少,皿 分 画 の増 加 か 比 較 的 大 き く現 れ た,メ ラ ンて はOlppm以 上 てⅡ

分 画 の 減少,Ⅲ,Ⅳ 分 画 の増 加 を見 た

2　 血 清リポ 蛋 白質 て は分 画 の変 動 は血 肩蛋 白質 程,著 し くない か,PCPは03ppm,MEPは

4ppm,メ ラ ンはO1ppｍ 以 上 てI,Ⅱ 分 画 の 増 加,Ⅲ 分画 の 減少 か見 られ た の に対 しエ ン ト

リンの み は0004ppm以 上 てⅢ 分画 の 増 加,Ⅰ,Ⅱ 分 画 の わ す か な 減 少 とな った.

3　 ヘ マ トク リッ ト値 お よひ 血 液 比 重 は各 農 薬 共 に そ の 投 入 に よ り 増 加 した 血 液 比 重 に影

響を 与 え る農 度 はPCP0　1ppm,MEP4ppm,エ ン トリン0 007ppm,メ ラ ンて はO　1ppm以

上 て あ った,ヘ マ トク リッ ト値 の 場 合 はPCPOO1ppm,MEP4ppm,エ ン ト リン0　001ppm,

メ ラ ンで は0　 1ppm以 上 て影 響 を あた えた

4　 呼 吸 量 の 変 動 はPCPて は儂 度 か高 い程 増 加 し0　 3ppmて は3日 後 に150%増 とな った

MEPて は添 加 初 期 に はPCPと 逆 に高 農 度 程 減 少 した か2日 目を限 度 と して3日 後 に は再 ひ 水

準 回復 的 な傾 向 を示 した した エ ン ト リン,メ ラ ンで も減 少 す るかMEPと は逆 に高 濃 度 の 方



78 長崎大学水産学部研究報告 第24号 (1967)

か減少率は低か った

なお本研究の要旨は昭和39年12月 農芸化学会98回 西 日本支部例会農薬シンポシウム,お よび

昭和40年4月 日本農学会水産部会シンポシウム 「農薬と水産業」て発表した
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