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Summary
The mass death of fish in the small river occurred and soon after ,Chlorpyrifos of 30µg/L was detected in

Zacco platypus Cyprinusriver water The Chlorpyrifos toxic examination was performed to the and．

The were died in 3 hours to 4 days by 0.06 mg/L, pesticide adsorption to gillsspeculais Zacco platypus．

Gammarus nipponensis Ephemerella okumawas observed in correlation with time and concentration and．

were remarkably decreased compared with the pollution point and upper stream point The toxic．

examination in laboratory was performed about these bottom fauna too The 50% value mortality rate of．

．Gammarus nipponensis Ephemerella okumawas 0.24µg/L and was 1.5µg/L in 24 hours

：クロルピリホス ，毒性試験 ，Key Words Chlorpyrifos Toxic examination
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Ⅰ は じ め に

昨年福岡市内の小河川でオイカワ，錦鯉，モズクガニ

等の大量死事故が発生し，原因調査を行ったところ河川

．水から最高 μ Ｌのクロルピリホスが検出された30 g/ 1）

クロルピリホスの毒性についての知見はあるがオイカ

ワ，錦鯉への毒性については知られていない ．そこで
2）

新たに知見をえるためオイカワ，錦鯉の毒性試験を行っ

た．また、事故後半年経過後底生動物の回復状況を把握

するため底生動物調査を行なったところ，汚染箇所付近

でニッポンヨコエビ，オオクママダラカゲロウの減少が

みられた ．このことからこの 種についても毒性試験
3） 2

を行ったので報告する．

Ⅱ 測 定 方 法

1．検体

1）オイカワ

平成15年8月に福岡市内河川那珂川で採取したものを持

ち帰り1週間水槽で飼育したものを用いた．

2）錦鯉

平成15年9月に購入した．奈良および日田産の錦鯉を1週

間水槽で飼育したものを用いた．

3）ニッポンヨコエビ

福岡市内河川油山川上流で採取したものを用いた．

4）オオクママダラカゲロウ

福岡市内河川油山川上流で採取したものを用いた．

2．クロルピリホス毒性試験

１)オイカワへの毒性試験

オイカワの写真をFig. 1に示す．

ＤO飽和水10Ｌが入った水槽にダウ・ケミカル日本株式会

社製クロルピリホス乳剤（４０％）でクロルピリホス濃度を0，0.0

6，0.6ｍｇ/Ｌに調整し，オイカワ(重量5.3～10.1g）を1槽に５

匹ずつ投入した．水温は20℃～25℃とし３時間経過後から
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Zacco platypusFig 1．

Cyprinus speculaisFig. 2

Gammarus nipponensisFig. 3

Ephemerella okumaFig. 4

バブリングを開始し，濃度は１日１回測定後濃度補正し，死

亡するまでの経過時間を測った．

2)錦鯉への毒性試験

錦鯉の写真をFig. 2に示す．

水15Ｌが入った水槽に1)で用いた乳剤でクロルピリホス濃

度を0.03，0.06，0.12，0.24mg/Lに調整し，錦鯉（体長5.0～

6.9cm）を1槽に５匹ずつ投入した．水温は２０℃～２５℃でバ

ブリングし，濃度は１日１回測定後濃度補正し，死亡するまで

定時に観察した．

3）ニッポンヨコエビ，オオクママダラカゲロウへの毒性試験

ニッポンヨコエビの写真を にオオクママダラカFig. 3

ゲロウを に示す．Fig. 4

汚染の影響がなかった地点の河川水 をビーカ200mL

（４０％）で を高に入れ，ダーズバン乳剤 クロルピリホス

濃度条件（0，3，30，300μg/Ｌ：ｎ＝5），低濃度条件（０，0.

汚染箇所のすぐ上5，0.75，1.0，1.5μg/Ｌ：ｎ＝10）に調整し

の上流で採取したニッポンヨコエビ，オオクママダラカ

．ゲロウを１匹ずつ水温20℃の条件で毒性試験を行った 5）

3．魚のエラに付着した農薬の測定

5mL 10min魚のエラをスピッツ管に取りアセトン で

， ， ，超音波抽出した後 蒸留水 塩化ナトリウム50mL 1.5g

を加えｎ ヘキサン を加え 分間振とうを 回繰- 10mL 10 2

り返しｎ ヘキサンに転溶，無水硫酸ナトリウム加え脱-

水後窒素吹きつけ濃縮した．これを フロリジルSep-Pak

， ．でクリーンアップした後濃縮し ＧＣ／ＭＳで測定した

ＧＣ/ＭＳ測定条件

GC/MS HP6890/Automass sun300( )

（注入方法）スプリットレス

（測定ｶﾗﾑ） ( × μ )ULTRA2 i.d.0.2mm 25m,0.33 m

220 He1.5mL/min（注入温度) ℃(キャリアガス流量)

GC 2 L 50 -15 /min-105（ 負荷量） μ （カラム温度） ℃ ℃

℃ ℃ ℃ ℃ ℃( ) ．-4 /min-205 -8 /min-280 3min 4）

Ⅲ 実 験 結 果

1．クロルピリホス毒性試験

1)オイカワへの毒性試験

Table Toxic examination to by Chlorpyrifos１ Zacco platypus
Amount of Amount of adsorption Amount of adsorption 

  Weighat(ｇ)   Gills(ｇ) adsorption(ug) per weighat of 1g(ug) per gills of 1g(ug) Survival Time
0.06mg/LA1 6.8 0.28 0.85 0.12 3.0 3hours 
　　　　　　A2 4.5 0.21 1.3 0.29 6.2 27hours
　　　　　　A3 5.3 0.29 2.6 0.49 9.0 43hours
　　　　　　A4 8.8 0.30 4.8 0.55 16.0 86hours
　　　　　　A5 8.4 0.33 6.9 0.82 20.9 90hours
 0.6mg/LＢ1 5.9 0.31 19.8 3.4 63.9 3hours 20minutes
　　　　　  B2 4.5 0.30 20.3 4.5 67.7 3hours 20minutes
　　　　　  B3 7.4 0.33 23.1 3.1 70.0 3hours 30minutes
　　　　  　B4 10.1 0.65 27.4 2.7 42.2 3hours 30minutes
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Table 2 Toxic examination to by ChlorpyrifosCyprinus speculais
C h lo rpyr ifos A m oun t o f adsorp t ion A m ount o f ad so rp t ion S u rv iva l T im e
conc No（S eed　 nam e） W e igh t(g ) G il ls  w e igh t(g ) o f g il ls (μ g) pe r　 １ ｇ 　 of g il ls (μ g/ｇ ) （ｈ ｒ）
0 .03m g/L A 1（S arasa） 23 .0 0 .99 0 .44 0 .44 50

A 2 (Ｔa isyou  sansyoku） 27 .7 0 .70 0 .49 0 .71 67
A 3 (Ｔa isyou  sansyoku） 21 .1 0 .72 1 .0 1 .4 67
A 4 (Ｔa isyou  sansyoku） 11 .8 0 .48 0 .44 0 .91 67
A 5 (Ｔa isyou  sansyoku） 19 .1 0 .64 0 .26 0 .41 67

0 .06m g/L Ｂ 1（S youw a sansyoku） 16 .8 0 .66 0 .90 1 .4 28
B2 (Ｔa isyou  sansyoku） 10 .7 0 .36 0 .67 1 .9 67
Ｂ 3（S a rasa） 14 .4 0 .50 2 .3 4 .6 67
Ｂ 4（Kouhaku） 20 .6 0 .74 1 .0 1 .4 67
Ｂ 5（H ibekko） 23 .6 0 .89 4 .9 5 .5 91

0 .12m g/L C 1（S youw a  sansyoku） 11 .0 0 .32 1 .2 3 .7 5
Ｃ 2（H ibekko） 9 .0 0 .74 1 .8 2 .4 11
Ｃ 3（S a rasa） 16 .4 0 .65 14 22 67
Ｃ 4（Ｔa isyou  sansyoku） 11 .0 0 .43 8 .6 20 67
Ｃ 5（Ｔa isyou  sansyoku） 19 .9 0 .52 6 .8 13 67

0 .24m g/L Ｄ 1（S youw a sansyoku） 15 .9 0 .54 2 .8 5 .1 4
Ｄ 2（Ｔa isyou  sansyoku） 20 .5 1 .04 26 25 79
Ｄ 3（S arasa） 8 .3 0 .30 13 44 79
Ｄ 4（Ｔa isyou  sansyoku） 16 .3 0 .58 18 31 79
Ｄ 5（Ｔa isyou  sansyoku） 9 .8 0 .28 15 55 79

Fig. 5 Relation between the amount of adsorption,and
survival time to by ChlorpyrifosZacco platypus
（ ）0.06mg/L

Fig. 6 Relation between the amount of adsorption,and
survival time to by ChlorpyrifosCyprinus speculais

GammarusFig. 7 Relation between the survival time of
and Chlorpyrifos concentrationnipponensis，

毒性試験結果を に示す．Table 1

y  =  0 .2 0  x  +  1 .3 8

R
2
 =  0 .9 4

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

0 2 5 5 0 7 5 1 0 0

T i m e （ ｈ ｒ ）

A
m

o
u

n
t 

o
f 

a
d

s
o

rp
ti

o
n

 

1
g

 o
f 

g
il

ls
（

μ
ｇ

/
ｇ

）

A m o u n  o f
ads o r p t i o n

0

1

2

3

4

5

0 3 30 3 00

C h lo r py r i fo s  c o n c （ μ ｇ/ L）

n
u

m
b

e
r
 o

f 
d

e
a

t

１ ６ ｈ ｒ

２ ｈ ｒ

0

10

20

30

40

50

60

0 20 40 60 80 100

Time（ｈｒ）

A
m

o
u
n
t 

o
f 

a
d
s
o
rp

ti
o
n

p
e
r1

g
 o

f 
g
il
ls

(μ
g
/
g
)

3 0μg/g

60μg/g

120μg/g

240μg/g

線形 (240μg/g)

線形 (120μg/g)

線形 (60μg/g)

線形 (30μg/g)

クロルピリホス濃度0.06ｍｇ/Lに投入したオイカワ ４日間では

全て死亡し，0.6ｍｇ/Lに投入したものは全て3ｈｒ～4ｈｒで死

亡した.0.06mg/Lの条件ではエラ1g中の吸着量は3.0～20.9

μｇであった.また0.6mｇ/Lの条件では42.2～70μｇであった.

これを，クロルピリホス濃度0.06mg/Lでのエラの吸着量と生

存時間との関係をFig. 5に示す．この結果クロルピリホスのエ

ラへの吸着量と死亡までの経過時間に高い相関がみられ

た．

2)錦鯉への毒性試験

毒性試験結果をTable 2，Fig. 6に示す．

クロルピリホス濃度0.03ｍｇ/Lに投入したオイカワ 3日間は

で全て死亡し，0.06ｍｇ/Lに投入したもの 4日間で全て死は

亡し，0.12ｍｇ/Lに投入したもの 3日間で全て死亡し，0.24は

ｍｇ/Lに投入したものは3～4日間で死亡した.またクロルピリ

ホス濃度0.03mg/Lの条件でのエラ1ｇ中の吸着量は0.44～1.

4μｇ，0.06mｇ/Lの条件では1.4～5.5μｇ，0.12mｇ/Lの条件

では2.4～22μｇ，0.24mｇ/Lの条件では5.1～55μｇであっ

錦鯉は単一品種ではなかったがクロルピリホス濃度た.

とエラの吸着量は相関性がうかがわれた．また，

Ｌでの毒性試験結果で死亡時間がほぼ0.12mg/L,0.24mg/

同じなのにエラへのクロルピリホス吸着量に差がみられ

た．

3）ニッポンヨコエビ，オオクママダラカゲロウへの毒性試験

高濃度条件でのニッポンヨコエビの毒性試験結果をFig.

7に，オオクママダラカゲロウの毒性試験結果をFig. 8に示

す．

クロルピリホス高濃度毒性試験（急性毒性試験）では

ニッポンヨコエビは μ の濃度で２時間内に ％30 g/L 50

以上が死亡した．また，ニッポンヨコエビ，オオクママ

ダラカゲロウは μ でも 時間内に死亡した．3 g/L 16

低濃 での毒性試験結果をニッポンヨコエビはFi次に 度条件

ニッポンヨg. 9，オオクママダラカゲロウはFig. 10に示す．

コエビは毒性試験濃度は μ Ｌで開始後 時間0.5 g/ 24
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EphemerellaFig. 8 Relation between the survival time of
and Chlorpyrifos concentrationokuma，

GammarusFig. 9 The relation of the mortality rate of
and survival time by Chlorpyrifosnipponensis

concentration

EphemerellaFig. 10 The relation of the mortality rate of
and survival time by Chlorpyrifos concentrationokuma

Fig. 11 The relation of the survival time of 50% of
mortality rate and Chlorpyrifos concentration by
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Fig. 12 The relation of the survival time of 50% of
mortality rate and Chlorpyrifos concentration by
Ephemerella okuma
内に死亡率が ％を超えたが，オオクママダラカゲロ50

ウは μ が 時間での死亡率 ％値であった．1.5 g/L 24 50

この結果はニッポンヨコエビはオオクママダラカゲロウ

と比べてクロルピリホスに対して弱いことを示してい

る．

次に，低濃度４段階で死亡率が ％になるまでの経50

， ．過時間をプロットしたグラフを に示すFig. 11 Fig. 12

ニッポンヨコエビは外挿になったが μ ，オオク0.24 g/L

ママダラカゲロウは μ であった．いずれの値も1.5 g/L

魚へい死時のクロルピリホス初期濃度 μ Ｌと比較30 g/

するときわめて低い値であった．

Ⅳ 考 察

クロルピリホスの生物への影響を把握するために，オ

イカワ，錦鯉，ニッポンヨコエビおよびオオクママダラ

カゲロウへの毒性試験を行なった．

オイカワでは水槽中のクロルピリホス濃度が

では，エラ 当りの吸着量は平均 で0.06mg/L 1g 11mg/g

3hr 4days 1gあり死亡まで ～ を要し，生存時間とエラ

あたりのクロルピリホスに高い相関があった．このこと

はいったんエラに吸着したクロルピリホスがそのまま保

持されていることを表している．またこの濃度が

では，エラ 当りの吸着量は平均 と高0.6mg/L 1g 61mg/g

い値であり死亡まで ～ を要した．水槽中濃度が3hr 4hr

の場合，短時間でいっせいに痙攣後の死亡した0.6mg/L

0.06mg/Lことは急性毒性によると考えられる．しかし，

の場合，死亡時間に幅があり 日間におよぶ魚もいたこ4

とからクロルピリホスの蓄積により死亡したと考えられ

た．

錦鯉ではクロルピリホス濃度 ～ とオイ0.03 0.24mg/L

カワより低い濃度で行なった．濃度による生存時間の差

y = -50.70 x + 100.63
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は見られなかったが死亡までの経過の中で仮死状態が長

く続く錦鯉が多数見られた．たとえば および0.12mg/L

投入でほぼ同じ時間に死亡したのにエラ あ0.24mg/L 1g

たりのクロルピリホス吸着量に差がでた．これは仮死時

間が長かったものとそうではなかったものとの差による

ものであった．自然界で仮死状態のものはほとんど死ん

だ状態と考えると仮死に至るまでの時間をおさえる必要

があった．

ニッポンヨコエビおよびオオクママダラカゲロウの水

槽中のクロルピリホス濃度が μ 以下の実験では1.5 g/L

濃度と死亡率 ％時間に直線性が見られた．この近似50

直線からニッポンヨコエビの 時間死亡率 ％値は24 50

0.24 g/L 1.5μ ，オオクママダラカゲロウのその濃度は

μ と考えられた．ニッポンヨコエビはオオクママダg/L

ラカゲロウと比べるとクロルピリホスに対して感受性が

強く，比較的簡単に上流域で集団で見つかり多量に入手

しやすく，また取り扱いやすいので，クロルピリホス等

の毒性試験として有効な生物ではないかと考える．
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