
438 植 物 防 疫 第 48 巻 第 10 号 (1 994 年)

告 に 分 け ら れ る が， 後者 に 関 す る 報告が圧倒的 に 多 く み

ら れた 。 分析対象試料 と し て は ， 水や土壌 な ど の環境試

料 ばか り で な く ， 比較的マ ト リ ッ ク ス の 多 い作物試料 に

応用 し た 例 も 数多 く あ り ， 従来法 (GC， HPLC) と 比較 し

た デ ー タ か ら 実用 可能 で あ る こ と を 強 く ア ッ ピ ー ル す る

報告が 目 立 つ て い た 。 ELISA 法 は ， 迅速， 簡便， 低 コ ス

ト で あ り ， 機器分析 と 比較 し で も 遜色の な い結果が示 さ

れて い る が， 現在， 分析可能 な農薬 の種類が 30 種程度 と

少 な い。 な お ， ELISA 法が登録用 デー タ の分析法 と し て

採用 さ れた報告があ っ た 。 こ れ ま で， 日 本 で は こ の よ う

な例は認め ら れて い な い が， 米国では環境試料用 の分析

法 と し て認め ら れた例が数例 あ る 。 そ の他の測定法 と し

て ， cyanobacteria に対す る 農薬 の蛍光発生遅延効果 を

利 用 し た 方 法 ， Anticholinesterase 反 応 を 利 用 し た 方

法， Quartz Crystal Microbalance と 抗体反応 を利用 し

た 方法， Benomyl の P. expansum 菌 に対す る 菌体合成

血害反応 を利用 し た 方法 な どがみ ら れた 。 た だ し ， こ れ

ら の 方法 は い ずれ も ELISA 法 よ り も 選択性 に 乏 し い。

6 Advances in Extraction (15 題)

こ こ で は ， 超臨界流体抽 出 法 (SFE) と 固 相 抽 出 法

(SPE) に 関す る 報告が多 く み ら れた 。 SFE に 関 し て は ，

抽出率 に 影響 を与 え る 種々 の 要因 に 関す る 報告がほ と ん

どで， 流体の 密度や流量， 温度， modifier の 種類 と 混合

比， 流出成分の捕集方法， 試料の水分合量等 の 要因 が関

与 し て い る こ と を 示 し て い た 。 ま た ， 抽 出 条件 は 農薬化

合物 (物性) に よ っ て 異 な る が， 回 収率 は 多 く の 農薬

(約 50 積) で 80�100 % で あ る こ と ， 抽出成分 は比較的簡

単 な精製法 (ex. SPE 等) だ け で機器分析が可能で， 作物

の種類 に よ っ て は直接測定が可能 で あ る な ど， SFE の有

用性 を 強調す る 報告が 目 立 つ て い た 。 た だ し ， 従来の抽

出方法 と 比較 し て ， SFE の ほ う がむ し ろ 抽 出効率が悪 い

場合が あ る こ と を示唆す る 報告 も み ら れた 。

SPE に 関 し て は ， Multiresidue analysis 用 に利用 し

た 例 が い く つ か み ら れ た 。 各種の SPE カ ラ ム を 用 い て

約 180 種 (GC 用 ) 農薬の溶出 ノ f タ ー ン を 調 べ， こ れ ら の

デー タ を ノ T ソ コ ン を活用 し て 作物別 の溶出 ノ T タ ー ン と し

て 処 理 す る 方 法 が 紹 介 さ れ た 。 ま た ， 水 試 料 を Disk

(CI8， styrene divinyl -benzen) や GCB (Carbopak B) で

抽 出 す る 方法 も み ら れた 。 そ の 他， 極性溶媒 と 非極性溶

媒 と を 同時 に 混合 し て 抽 出 す る 方法， Luke 法 の 縮小版

(ca. 300 種農薬で検討) ， Automated preconcentra 

tion sampler (APS) system (触媒捕集法 : 水 25 1 を 処

理可能→ppt level の分析可) に 関 す る 報告 も み ら れた 。

一-Fate and Behavior (運命お よ び動態 ) の紹介 を 中心 に
藤

さ
財団法人残留農薬研究所化学部代謝第 2 研究室 佐

プ ロ グ ラ ム 10 の Fate and Behavior (運命及 び動

態) は ， 環境中 での農薬の分解や動態 な ど に 関 す る 研究

報告 を 集 め た セ ク シ ョ ン で あ り ， 次 の 6 項 目 の サ ブ プロ

グ ラ ム で構成 さ れて い た (括弧内 の 数字 は報告数) 。

A. 移動性一一モ デ リ ン グ (20) 

B. 移動性一一ラ イ シ メ ー タ ー (24) 

C. 選択的流動の関与 (報告 な し )

D. 下層土お よ び地下水 (21 )  

E. 水/沈殿物系 (21 )  

F. 大気 (22) 

G. 土壌中 での結合お よ び分解 (38) 

μ清
理 し ， そ の動態 を 長期間観察 す る も の で あ り ， 当 然 の こ

と な が ら ド イ ツ か ら の発表数が圧倒的 に 多 む そ の 中 で

も 特定 の研究機関 に 集 中 し て い た (Institute of Ra

dioagronomy か ら 1 1 題， Fraunhoffer Institute か ら 3

題) 。 内容的 に は ， 被験薬剤 が異 な る の み で同 じ ス タ イ ル

の報告例が多 く ， そ の 点、で は や や面 白 み に 欠 け た が， 長

期間 に わ た る 実験 デー タ を 多数蓄積 し つ つ あ る 実績 に 対

す る 重 み を感 じ た 。 そ の ほ か で は ， よ り 小規模で簡易 な

ラ イ シ メ ー タ ー を 用 い た 試験方法 に 関す る 研究報告が数

例見 ら れた 。 惜 し む ら く は ， 日 本か ら の報告が 1 題の み

であ っ た こ と で あ る ( No. 88) 。 野外で 1 4C_標識農薬 を使

1 サ ブ プ ロ グ ラ ム B 用 で き な い ハ ン デ は L 功〉 ん と も し 難 い が， 次 回 の ミ ー テ

サ ブ プ ロ グ ラ ム B で は ， ラ イ シ メ ー タ ー に よ る 移動性 ィ ン グで は ， 世界的 に は ユ ニ ー ク と い え る 水田 ラ イ シ メ

研究が， 単独の セ ク シ ョ ン と し て 取 り 上 げ ら れて い た 。 ー タ ー に 関す る 研究例が も っ と 多 く 報告 さ れ る こ と を 期

こ れ は 1990 年 に ド イ ツ の BBA に よ り 出 さ れ た ラ イ シ 待 し た い。

メ ー タ ー 試験要求 に 添 っ て 実施 さ れた 試験成果が今回多 2 サ ブ プ ロ グ ラ ム A

数出 さ れた た め で あ ろ う 。 BBA ガ イ ド ラ イ ン は， 野外条 ラ イ シ メ ー タ ー に よ る 移動性研究 に 関連 し て ， サ プ プ

件下 の 0 . 5�lm2 の ラ イ シ メ ー タ ー に 1 4C 標識農薬 を 処 ロ グ ラ ム A で は モ デ リ ン グ ( シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ テ、 ル)
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が取 り 上 げ ら れ て お り ， 興味深 い報告が多 く み ら れた 。

ラ イ シ メ ー タ ー に よ る 移動性調査や， 地下水等 の モ ニ タ

リ ン グ に あ ま り に も 経費 と 時聞 が か か り す ぎ る こ と か

ら 農薬の土壌中 での垂直分布， 分解速度や地下水系 へ

の移行性 を 数式化 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し よ う と い う 試

み は十分理解で き る 。 研究報告 は ， 各種の シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン モ デル に よ る 予測 と 実測値 と を比較 し ， そ の バ リ デ

ー シ ョ ン を行 う と い う ス タ イ ルが多 か っ た 。 結論か ら い

え ば， 現段階の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル で は 農薬の動態

を完全 に 予測 す る こ と は 困難， と す る 報告がほ と ん ど で

あ っ た 。 1 例 を 上 げ る と ， B. GOTTESBUI{E1\ ら は qummerac

の ラ イ シ メ ー タ ー 実験 を 行 い ， 土壌 中 での動態 (残留 レ

ベ ル と そ の 垂 直 分 布 ) を 実 測 し ， そ の 実 測 値 と

V ARLEACH， PELMO， PRZM (II) ， PESTLA， W A VE， 

LEACHP の 6 種類の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル に よ る 計

算結果 と を比較 し た が， い ず れ の モ デル で も 実測値 に近

い結果 は 得 ら れ な か っ た と 報告 し て い る (No. 746) 。 こ

の よ う に ， 現状 は必ず し も 満足 で き る も の で は な いが，

実測値 と の 比較 に よ る バ リ デ ー シ ョ ン を 繰 り 返 し な が

ら ， よ り よ い シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル の 開発 を進め て い

る 欧米の研究者 の 姿 勢 は 大 い に 見習 う べ き で あ ろ う 。 ち

な み に こ の セ ク シ ョ ン へ の 日 本か ら の報告 は な し こ の

分野での 日 本 の 立 ち 遅 れ を 痛感 し た 。 な お ， 何人かの発

表者が Preferentia I Flow (選択的流動) の 問題 を 指摘 し

て い た 。 多量の降雨の際 は ラ イ シ メ ー タ ー に 水の流路が

で き て ， こ れ に 乗 っ て 表層土壌の一部が下層 に移動す る

た め ， 理論上 は 浸透水 に検出 さ れ る は ずの な い 薬剤が検

出 さ れ る と い う も の で あ る 。 選択的流動 は実際の 圃場で

も 存在 し て い る よ う で， K.-].  S. KUN(; ら は そ れが土壌 中

の農薬の地下水への移行 に 関与 す る 重要 な メ カ ニ ズ ム の

一種で あ り ， こ れ を 考慮す る こ と な く 完全 な シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を 行 う こ と は で き な い と 指摘 し て い た ( N o. 84) 。

3 サ ブ プ ロ グ ラ ム D

サ ブ プ ロ グ ラ ム D は ， 下層土 に お け る 農薬の動態 (6

題) と 地下水関連の報告 ( 1 1 題) が主体であ っ た 。 下層

土での農薬の 動態 (主 に 潜在的な生分解能の面) は ， 最

近 に わ か に 注 目 さ れ始 め た 研究課題であ り ， 今回 も 下層

土中で各種農薬 (2， 4-D， isopuroturon， alachlor， atrazine 

な ど) が生分解 さ れ得 る こ と が報告 さ れて い た 。 地下水

に 関 し て は ほ と ん ど がモ ニ タ リ ン グ結果の報告であ り ，

中 で も 米国 EPA の C. A. HAASER ら は ， 1971 年か ら 1991

年 ま での 20 年間の地下水 (井戸水) 中 の 農薬の モ ニ タ リ

ン グ に つ い て の彪大 な結果を デー タ ベ ー ス 化 し た こ と を

報告 し て い た (No. 768) 。 幸運 に も ， 先着出席者十数名

(筆者 を 含 め ) は 実際 に デー タ を 満載 し た 冊子 を 入手す る
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こ と がで き た 。

4 サ ブ プ ロ グ ラ ム F

サ プ プ ロ グ ラ ム F (大気) は ， 大気中光分解， 降雨に よ

る 農薬汚染 の モ ニ タ リ ン グ， 土壌及 び植物表面か ら の蒸

発 に 大別 で き た 。 大気中光分解 に つ い て の研究発表 は ，

MITC (methyI isocyanate) の 気相光分解 (2 題) と ，

オ ゾ ン 層彼壊物質 と し て 注 目 さ れて い る 臭化 メ チ ル の 数

種類 の 波長 領域 の UV 光 に よ る 気相 光 分解速度 (No .

542) ， 気相光分解 と は 異 な る が， エ ア ロ ゾル に 吸着 さ れ

た 農 薬 (terbuthylazine) の OH ラ ジ カ ル に よ る 分 解

(No. 555) の 4 題で あ っ た 。 エ ア ロ ゾル は低沸点化合物

の大気中での移動 に 関与 し う る こ と も 指摘 し て お り ， 広

義 の大気中光分解 と し て 未 開拓 の 分野だ け に興味深 か っ

た 。 臭化 メ チ ル に つ い て は ， 土壌処理後の大気中 への移

行に つ い て の発表 ( No. 562) も あ っ た 。 農薬 の蒸発 (7

題) に 関 し て は ， 室 内 実験の装置や 実験条件 に 関 す る 報

告が多 か っ た 中 で， A. STOCK ら (Institute of Radio. 

agronomy) の報告 は 出色 で あ っ た ( No. 561 ) 。 彼 ら は ，

"C 標識農薬 (difIufenican， parathion-methyI) を 処理

し た ラ イ シ メ ー タ ー を ガ ラ ス ト ン ネ ル で覆 っ て 送風 を行

い， 出 口 の 空気 を 分析 し て 薬剤 (及 び揮発性の 分解物)

の 蒸発量及 び無機化 に よ り 発 生 す る 1 4C02 量 を 実 測 し

た。 ま た ， ラ イ シ メ ー タ ー 中 の 試料 (土壌， 浸透水， 作

物体) も 分析 し て マ ス バ ラ ン ス を測定 し ， 実際 に 70%以

上の parathion-methyI が蒸発 し て 大気中 に 移行 す る こ

と を 実証 し た 。 ほ ぽ野外条件 に 近 い 環境下での 実験だ け

に ， 迫力 と 説得力 が感 じ ら れた 。

5 サ ブ プ ロ グ ラ ム E， G 
サ ブ プ ロ グ ラ ム E (水/沈殿物系) で は ， 水 中光分解

及 び加水分解 (5 題) と 水/沈殿物 系 の分配 ・ 脱吸着 に つ

い て の報告が ま と ま っ た 形で あ っ た も の の ， そ の ほ か は

水系 ま た は 沈殿物系での運命 ・ 動態 に 関 す る 種々 の研究

報告の寄せ集 め と い っ た 感 じ で， 説明 し に く い。 ま た サ

ブプロ グ ラ ム G (土壌中 での結合及び分解) で は ， 当 然

な が ら 農薬の分解 ・ 消 失 ( 17 題) と 結合 (4 題) に 関 す

る 報告が大部 分 で あ っ た 。 こ の 中 で は 13C-NMR を 用

い， (3C で標識 し た anilazine と 腐植酸 と の 共有結合 を 直

接証明 し た 報告 (No. 254) が注 目 さ れた 。 そ の ほ か に ，

脱吸着及び移動性 (6 題) ， 土壌表面光分解 (2 題) に つ

い て の報告がみ ら れた 。

以上の彪大な数の研究報告 を 個々 に 取 り 上 げ る こ と は

と て も で き な い た め ， ほ ん の触 り の み を 紹介 し た 。 水系

及 び大気系 での農薬の動態 に つ い て の 欧米 に お け る 関心

の高 さ を再認識 し た 次第 で あ っ た 。


