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は じ め に

作物や雑草等の地上部に散布される茎葉処理 農薬の活
性は茎葉面上の散布液の付着量と広がり (湿展性) およ
び付着 液滴か らの植物体組織への吸収 ・ 移行量に影響さ
れる 。 この 農薬の挙動は農薬活性成 分自体と作物や雑草
の種類によって 異なるほか ， 製剤型や加用されるアジュ
パン ト (界面活性剤・オイル ・ 高分子化合物等) によ っ

て も変動する(Adjuvant s and Agroc hel1lic als， 1989 ; 
渡部 ， 1 993) 。

農薬散布液の植物表面上の付着と混展は主に表面微細
構造(特 に epic u t ic u l ar wax ， 以 後 epi- wax) と散布
液表面張力に依存し(渡部 ， 1992) ， 他方 ， 付着水滴か
ら農薬の植物への移行は植 物表面層 (クチクラ層) の透

過に 依存する(渡部 ， 1993; SCII白川IElll1， 1996) 0 この透
過の機構としては①クチクラ層透過と②気孔浸入に大別
されるが ， 気孔浸入は 液滴表面張力が約20 数 mN m-J
以下へ低下する場合に限 られる(SCII凸NIIERI1， 1996) の
で ， 前者が 主 要な ルー トと考え られて いる(HOLLOIVAY，
1990) 。

本小論では作物・ 雑草等に散布液として施用された農
薬のクチクラ層透過の挙動とその解析法に 関する 諸研究
を概説すると共に ， 筆者らが開発した新しい数量モデ ル
によるアジュパン トの作用性に 関 する知見を解説する 。

I 農薬 の葉面への吸収・移行の挙動

植物表面に付着した液滴 (水滴) と 農薬のクチクラ層
透過の挙動 を模式 的に図ー1に示すように ， 付着 した l
個の散布液滴は一般に 1� 10μJ 程度で ， 数10 分以内に
大部 分の水は蒸散する 。 農薬の透過は水滴の付着直後か
ら①水滴のクチクラ層接触界面への吸着と集積， ②クチ

クラ層外層部 分 (特に 巴pl- wax層) への分配 ， ③クチ
ク ラ 層 内 部 <Cutic ularized layerお よ びc utinized
l ayer) 鉱散および④クチクラ層下組織への再分配より
な るが ， 特 に① および② が 律速と考え られる(Ad-

Modes of Action of Adjllvants in TransclIticlIlar Penetration 

of Foliar-Applied Pesticicles. By TadakazlI WATANAIlE 
(キーワード Pesticide， Adjllvant， TranscuticlllaJ 

Penetratign， Mode of Action， Logistic-Kinetic Model) 

juvant s ancl Agr ochel1lic als， 1989;渡 部 ， 1993 ; 
SCII凸NHERR， 1996; HOI_LO\VAY， 1990) 。

このクチクラ層透過に 関与する要因 として は 農薬の
lo gP ow， 水溶解度および 分子容やI1lp等の物化性 状・
特性 (渡部 ， 1993; SCHÖNIIEI1R， 1972; HOLLO\VAY， 1990) 
と植物側のクチクラ層 ， 特に epl-wax層の化学組成と
結晶構造(SCIIHEIBER， 1996) が重要である 。 この他， 製
剤型や界面i活 性剤・オイ ル・ワックス・高分子物質等 ア
ジュパン トによ って 大き く 影響を受け る (植 物防疫 ，
47， 7�12 (1993)参照)(渡部 ， 1993; Adjuvant s  fo r 
Agroc hemic als， 1995) 。 この 農薬のクチクラ層透過挙動
を定量的に測定する 手法として ， 多 くの場合アイ ソトー
プで 標識した農薬のクチクラ層透過 測定法が開発・ 使用
されて きた 。

1 分函・抽出法(HMIILTON， 1982; KII問、lOOD， 1 992) 
供試植物の葉面に農薬を含む散布液を置き ， 経時的に

築面上残存iii， クチクラ層内移行量および透過量を溶剤
抽出によ って 測定するものである 。 正確さには 欠け るが
実際の施用 状態に近い条件で測定できる 。

2 鉱散セル法(FERNANDES， 1965; SCIIÖNHERR， 1996; 
SCHREIBEll， 1996) 

楽園クチクラ層を酵素的 (ペクチナー ゼ+セ ルラー ゼ
等) ， 化学的 (ZnClや ZnS O..等) または物理的に単隊
したクチクラJ'Jí (クチクラ膜， 以後 CM) をドナー液と
レシー パー液聞に 挟み ， ドナーか らレシーパーへの拡散
移行を経時的に 測定する方法である 。

3 寒天ゲルカラム法(SANTIER， 1992) 
単離したCM を多数の寒天ゲ ルカラム上にセッ トし ，

その上面に農薬を含む水滴を置き ， 寒天ゲ jレへ移行した
農薬量を経時的に測定するものである 。

表皮細胞
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図 - 1 �薬の表面クチクラ隠透過の模式図



498 植 物 防 疫 第 54 巻 第 12 号 (2000 年)

4 UDOS (unilateral desorption from outer sur­

face)法(BAUR， 1992) 
レ シ ーパー溶液 を 入れた透過測定セ ル の 開放面 に CM

を密着 さ せ た あ と CM 内表面 に 農薬 を 含 む水滴 を のせ，
一定時間後 こ の残液 を省 き ， CM に 分配 し た 農薬 の レ シ

要因 を 解析す る も の で あ る 。 S TEVEN S ら は式 ( 1 ) を 用 い
た (Mup ; 透 過量， M ; 最 大 透 過 量， P ; 透 過曲 線 因
子， S ; 非 線 型 透 過 速 度 因 子， t ; 透 過 時 間 (S TEVEN S，
1991) 。

Mup =M-(P ・S.t) ( 1 ) 
ーパ ー 溶 液 へ の 移行量 を 測定 す る 。 農薬 の CM へ の 分 BUlCK ら は酵素反応 のMICHAELI S-MENTEN式 か ら式 ( 2 ) 
配 と CM 中 の拡散 を 区別 し て測定で き る 。 を 誘 導 し た (D ; 透 過 定 数， t 透 過 時 間) ( BUICK， 

5 透過セル法 (渡部， 1994) 1992) 。
単離 し た CM を 寒天グIレ の薄 いデ ィ ス ク 上 に セ ッ ト Mup = M/ [ 1  + (D/t)] 

し ， デ ィ ス ク 下面 は レ シ ーパー溶液 に接 す る 。 CM 上面
に 農薬 を 含 む施用液滴 を置 き ， レ シ ーパー溶液 に 透過す
る 農薬 を経時的 に 測定す る も の で， 付着水滴 か ら の農薬
の移行 を連続的 に 測定で き る 。

E 農薬のクチクラ層(膜)透過挙動と

数量モデル

農薬の付着 し た 散布液滴 か ら の ク チ ク ラ 層透過挙 動 を
一般化す る と ， 透過 は 1�2 時間 の ラ グ タイ ム の 後 ほ ぽ
直線的 に 増大す る が時間経過 と 共 に 透過速度 は徐 々 に 減
少 し ， 全透過量 に接近 す る ( 図 2) 。 こ の 透過挙 動 に 関
与す る 要因 を 定量的 に 解析す る に は透過挙 動の 数量モデ
ルが必要で あ り ， 現在 ま で研究 さ れた数量 モデ ル ま た は
解析法 を 次 に ま と め た 。

1 移行速度定数法(rate-constant modeI) (PRICE， 
1985 ; BREEZE， 1992) 

透過過程 を 3�7 の コ ン パ ー ト メ ン ト に 区分 し ， 各 コ
ンパー ト メ ン ト へ の 農薬の移行速度定数の変化か ら 要因
を 解析す る も の で あ る 。 BUCHOLZT ら (1987) やMCCALL
ら (1988) は こ の 方法 に よ り 農薬の植物への移行 に お け
る CM へ の分配 と 拡散の重要性 を指摘 し た 。

2 回帰モデル(regression modeI) 

全透過挙 動 の 回帰的な数値モデ ル化 を 行っ て 関与す る

A e 

透
過
量

透過時間

図ー2 袋薬の ク チ ク ラ層透過挙動の一般化

( 2 ) 
3 UDOSモ デル(BAUR， 1992 ; S CH ÖNHERR， 1992) 

単離 CM を 用 い る UDOS 法 に よっ て 農薬が CM を 透
過 し て レ シ ーパー溶液へ移行す る 量 を 測定 し ， 初期の 透
過速度 を式 ( 3 ) に よっ て 解析す る (Mt ; 透過量， Mo ; 
全施用 (分配) 量， t ; 透過時間， k ; 移行定数) 。

-In [ l - (Mt/Mo)]/t = k  ( 3 ) 
S CI I凸NHERR ら は 農 薬 の ク チ ク ラ 層 透 過 は 農 薬 の log

Pcw ( ク チ ク ラ膜/水間分配係数) に 相 関 し ， 透過速度
は分子容 に 依存 す る 事 を 示 し た 。

4 一次過程モデル(貧rst-ordered process modeI) 

透過の全 過程 を 一次過程 と し て 記述 す る モデ ル で あ
る 。 LEWI S ら は 昆虫表皮 ク チ ク ラ 層 の 農薬透過 を式 ( 4 )
で記述 し ， 透 過 定 数 k に よ っ て 透 過 特 性 を 評価 し た
(C ; 透 過 量， Co ; 施 用 量， t ; 透 過 時 間 ) ( LEWI S， 
1980) 。

C=Co・( 1-e-kt) ( 4 ) 
PIlICE ら は 式 ( 5 ) を 提 案 し ， k は CM と 農 薬 の

logPow に 関 係 す る 事 を 示 し た (C ; 透過率%) (PRICE， 
1985) 。

C= 100.( 1-e-kt) ( 5 ) 
一方， BREEZE ら は 農薬の葉面への施用 後 に於ザ る 農薬

の空 中への蒸 散 を考慮 し て式 ( 6 ) を誘導 し ， 透過量 を 解
析 し た (Mup ; 透過量， Mi ; 施用 量， Kup ; 移行速度
定 数， K ;  Kup + Kevap， Kevap ; 蒸 散 速 度 定 数)
(BREEZE， 1992) 。

Mup=Mi(Kup/K)・( 1-e-kt ) ( 6 ) 
以上， 既存 の数量モデ ル に つ い て述べた が， 移行速度

定数法では移行速度定数だ け で は透過 を駆動 す る 各過程
の原因 を特定で き ず， 回帰 モデ ルや 一次過程モデ ル は 1
種の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で あ り ， 関与す る パ ラ メ ー タ ー を
内包 し て い な い の で要 因 の 解析 に 不適 で あ る 。 UDOS
モデ ル は透過過程の初期 し か取 り 扱わ な い。 実際の透過
は長時間 に 渡っ て 分配 と 拡散が非平衡 的 に 関与す る 透過
過程か ら な り ， 上記モデ ル で は 十分 な 数量解析が 不可 能
と 考 え ら れた 。
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皿 農 薬 の ク チ ク ラ層透 過のlogistic-kinetic

model (渡部， 1993;渡部， 2000) 

筆者らは 農薬の水滴からクチクラ陪透過に関与するパ
ラメーターを水滴容量(V)， 農薬濃度( C)， 水滴接触
面積( S )， 施用農薬量(V・C)， 透過I�楽孟(0 およ
び透過時間( t ) とし， 有 限の 農薬施用立が比較的長時
間にわたって全透過量に漸近的に接近する全挙動(図-1
および図- 2 参照) をロジスチ ックな動力学的 モデ/レ
Oogist ic-kinetic mode]) として式( 7 )を誘導した。

f= Pu・V・C・S・[ K/( K十e-qt)]・(l-e-qt) ( 7 ) 
ここで， Pu; 単位分配率(cm-2)， K; 0.6， q;透過

表- 1 段楽の葉商クチクラl民透過の諸条件と透過ノf

ラメーターの依存関係

要因 A q 

(1)良薬の変化 変動 変動

(2 )クチクラ膜の変化 変動 変動

(3 )良薬の濃度の増大 土問大 不変

( 4 )水滴接触商fi'ìの噌加 士曽大 不変

(5 )温度の上昇 増大 明大

(6 )湿度の地大 地大 減少

(A 全透過丞， q:透過速皮肉子)

外表而

内表面

図 - 3 ナツダイダイ葉表商クチクラl民のSEM (忽

速度因子(hr-1)， t; 透過開始(通常の無気孔のクチク
ラ膜では1�2 hrsのラグタイムがある) 後時間(hr)
である。 ここで， 透過初期は一次的透過挙動を仮定し，
qは全過程挙動の透過速度を規定する因子である。
Pu=A/(V・C.S) で， 水滴 の 単 位接 触面積当たりの
CMへの分配率を表わす。 本 式 の数理構造はPU・V・C.
S項は全透過iû:(=A)， [ K/( K+e-qt)]項は 農薬のク
チクラ居外間への 分配速度， (l-e-qt)項はクチクラ!習
内の透過速度である。 V と C および実験 条件の温度と
混度は人為的に制御できるのでCM透過挙動を規定す
る固有のパラメーターはA(= Pu.V ・C.S)， P u， S お
よびqで互いに独立する。 本 式 はCMを用いた透過セ
ノレで測定した透過挙動によく一致した( 渡部， 1993)。
これら固有のパラメーターと透過 条件との関連を表 1
に示し た(波部， 2000)0 t= 長 時 間とすると fはA
に一致し， ある基準透過lと比較透過 2 を区別して式

( 8  )を得る( 渡部， 2000)。
A 2 / A 1 = (Pu 2 / Pu  1)・(S 2 / S 1) ( 8) 

式( 8)はA がqには関係なく S とPUのみに 依存す
る事を示す。 以下， J1主薬自体および アジュパント添加に
よる透過挙動を ナツダイダイ成葉( 無気孔) CM (図
3) を使用した透過 測定セルで測定し， 本モデルにより
透過変動要因を解析した( 25"CおよびRH 70%)。

IV 農薬のクチクラ膜透過挙動および

アジュパント効果

1 各種農薬 の透過挙動 と そ の解析

分 子五tが ほぽ同一( 約200 前 後) で団体，
logPow; -0.47�2.76 の 14Cーラベ ル し た linuron，
c art】 aryl， tricyclazole， sim azi ne， me thomylと
ox amyl (泌度C1，000 ppm， 容量V10μ1， 以下同様)
の透過挙動を図-4 に， パラメーターを表ー 2 に示した。
この結果， Aと MW， MV およびqとの聞に相関関係
は見られず， PUに正の相関， mpに負の相闘が見られ
た。 これは， A が logPowに関係なく， mp が低いほど
水 分の 蒸散によ って水滴が乾燥または乾溜した後も 液状
態を保持し， CMへの分配時間が長いほど全透過量が増
大する事を示唆するものである( 液体 農薬については別
途 測定する必要がある)。

2 14Cレベルoxamyl と Iinuron の 透過 に お よぽす

界面活性剤Tritons の効果等

Ox amyl OogPow: -0.47) お よ び linuron(同 .
2.76) ( 各1 ， 000 ppm) に Tritons( polyoxyethylene 
octylphenyl eth巴r: EO附加モル数 5�40) 各 0.1%の
添加効果を調べた(表 -3; ox amylの 場合)。 油溶性の
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図-4 各種農薬の ク チ ク ラ膜透過挙動 ( ナ ツ ダイ ダイ 葉商CM)

linuronで は A は 2----3 倍 程 度 に 増 大 し . EO モ ル 数 の
小 さ い ほ ど S の 増加 に . EO モ ル数 の 大 き い ほ ど Pu の
増 加 に 透 過 が 依 存 し た 。 水 溶 性 の oxamyl で は A は
4 . 5----7 倍 に増加する が X-IOO と X- 165 で大 き し 主 に
Pu の増大 に 依存 し た 。 い ず れ の 場合 も q は EO モ ル 数
の増大で 低下 し ， 保湿 効果 の 寄与が 示唆 さ れた 。

3 14Cラベルamitrole と pyroquilon の透過に及ぽ

す保湿剤 の効果

Amitrole OogPow: 一 0 . 87， mp: 1570C) と pyro­
qu日on Oogpow 1 .  31 ， mp: 1120C) (各 1 ， 000 ppm) に
glycerine 1% .  polyacrylate (Na 塩) と POE- POP­
POE block polymer 各 0 . 5% の添加効果 を調 べ た 。 両農
薬 と も glycerine と POE-POP-POE の 添加で A は増大
し q は減少 し た 。 polyacrylateで は A も q も 減少 し た 。
前 2 者 は 明 ら か に 乾燥 遅延 (q 減 少) で 分配 率 が増 大
し ， 後者 は 農薬 が吸水性 ゲ ル に 内 包 さ れ て CM へ分配
さ れな い こ と を 示 し た 。

4 14Cラベルoxamyl と linuron の透過におよぽす

オイル乳剤 の添加効果

Oxamyl お よ び linuron (各 1 ， 000 ppm) の 透 過 に 及
ぼす マ シ ン 油 . Solvesso 150 お よ び大豆油 各乳剤 1% の
添加効果 を調べた。 油 溶性 linuronで は ど の オ イ ノレ も A
は 2----3 倍 に 増大 し . Solvesso で は S の増大 が， マ シ ン

表 -2 各種農業 の ク チ ク ラ膜透過パ ラ メ ー タ ー

農薬 V VC S A q PU 

( μt) ( μmot) (cm') ( μmot) ( hr-') (cm-') 

14Cーリ ニユロ ン 10 0.040 0 . 338 0.0076 ( 19%) 0.095 0.56 
14Cーカ ルパリル 10 0.050 0.332 0.0065 ( 14%)  0.085 0.39 
14Cー ト リ サ イ ク ラゾール 10 0.053 0.358 0.0106 (20%) 0.201 0.56 
14C- シ マ ジ ン 10 0.050 0 . 344 0.0030 ( 6%)  0 . 405 0.17 
14C- メ ソ ミ ル 10 0 . 046 0 . 264 0.0281 (61%) 0.198 2.31 
14Cーオ キ サ ミ ル 10 0.062 0 . 283 0.0149 (24%) 0.078 0.85 

表 - 3 Oxamyl と Iinuron の葉面 ク チ ク ラ膜透過挙 動 に 及 ぽ す Tritons 界面活性剤の影響

+ Triton骨 + Triton'骨 + Triton<B> + Triton岨 + Triton也

Control X-45 X-114  X-100 X- 165 X-405 
0.1% 0.1 % 0.1% 0.1% 0 . 1% 

A (%)  13 50 45 90 59 30 

PU (cm-') 0.82 1.66 1.27 3.63 2.48 1.46 

q ( hr-') 0.035 0 . 041 0.044 0.037 0.031 0.026 

A，/A， 3.85 3.46 6.92 4.54 2.31 

5，/5， 1.87 2.00 1.57 1.51 1.27 

Pu，/Pu， 2.02 1 . 90 4 . 43 3.02 1. 78 

q，/q， 1.17 1.26 1 . 06 0.89 0.74 
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表-4 葉商施用農薬用アジュパントの作用機構と分類

作用パラメーター
作用性分類 作用部位

A PU S q 
水滴湿展作用(湿展剤spreader) 水滴接触面積増大(界面吸着糟加) 増加 不変 増大 不変

1 (または減少) {または減少)
または不変

水滴内部改質作用 水滴内部物性改質 増加 増加 不変 不変
2 (水滴内部改質剤tlmodifier) (液状化，乾燥遅延・結品の向上・分配促進) (または減少)

または増大

3 
クチクラ膜活性化作用 クチクラ膜内鉱散速度促進 増加 不変 不変 増大

(クチクラ膜活性化剤activatorl
気孔浸入作用 気孔 増加 増加 増大 増大

4 (気孔浸入剤stomatal infiltrator) (および水滴接触面積増大等)
複合作用 複数部位 増加 増加 増大 不変

5 (Cemposite) または減少
または増大

(A:全透過量， Pu:単位分配率， S:水滴接触面積， q:透過速度因子)

油 と 大E油で は PU の 増大が寄与 し た 。 水溶性 oxamyl
で は い ず れ も A は 1� 2 倍 し か 増 大 せ ず， Solvesso と
マ シ ン 泊で S， 大豆油で PU の 増大 が寄与 し た 。 い ず れ
も q は低下 し た 。

V 農業のクチクラ膜透過機構と アジユ

パントの作用

植物表面上の 農薬 を含 む 水滴 は そ の 乾燥過程， 乾燥後
の 液晶薄膜形成， 潤渇 と 農薬 の 「不動化 J (残留) の 全
過 程 を 通 じ て epi - wax に 農 薬 を 分 配 する。 こ の epi­
wax への分配 と 透過が全透過量 と 透過速度 を 規定 する。
epi-wax は C 数 22� 36 程 度 の V LCFA (very long 
chain fatty acids) 誘導体か ら なる疎水的で 結 品性の大
き い 組織で あ り ， 農 薬 透 過 の 障 壁で ある (S 印刷 HERR，
1972; SCHREIBER， 1996) 。

農薬 自 体の 透過挙 動で は A は PU に 相関 し ， q は mp
に 逆相 関 し た 。 こ れ は CM へ の 分配率が小で も 短時間
の 内 に 分配 が終了 する と q が大 と なる ( 図-2， 反対 に
初期透過速度 df/dt が大で も A 大で は q は 必ず し も 大
に な ら な い ) 。 一方， 各種 ア ジ ュ パ ン ト の 農薬 の 透 過 に
及ぽす作用で は 全透過量 A が PU の ほ か S が関与する。
保湿 剤 や オ イ ル乳剤 の 添加で q は 低 下 する が最終 的 に
分 配 時 聞 を 延長 し て CM へ の 分 配 (Pu) が 増 大 する
(polyacrylate の効果 は 既 に述 べ た ) 。 ま た ， Tritons と
linuron の よ う に 界面活性剤 と 農薬 の 組 み合わ せ に よ っ
て は， A (従 っ て PU と S も ) も q も 増 加 する 場 合 に
は， 界面活性剤が CM の epi-wax 構造 内 に 透入 し て こ
れ を 弛緩 ま た は膨潤 し て拡散速度 を増大する場合 と ， 水
中 の 農薬 と 会合 ま た は ミ セ ル 中 に可 溶化 してepi-wax

表面 へ の 分配する量 と 速 度 が増加する場合が考 え ら れ
る。 Tritons の 場 合 は 前者， 高 分 子で ある POE-POP­
POE の場合 は後者で あ ろ う 。

以上， 散布液 に 添加 さ れる農薬用 ア ジ ュ パ ン ト の作用
(A の増大) を ま と める と ， ①農薬 の 分配面積 を 大 き く
する水滴 の湿 展効果 (S 増加) ， ②農薬 の 液体状態 を 延
長する保湿 剤・ オ イ ル乳剤 や界商 活性剤 の保湿 効果 (q
低下) 及 び③透過速度 を増大する (界面活性剤 に よる農
薬の CM へ の 分配速度 の 増大 と 界面活性剤 の ク チ ク ラ
膜 へ の 透入 に よる拡散速 度 の 増 加 の 2 種類が ある) (q 
増大) が基本作用 と 考 え ら れる。 こ の 解析結果 か ら 農薬
の ク チ ク ラ 層透過促進の 農薬用 ア ジ ュ パ ン ト の 基本的作
用 は ( 1 ) 湿 展 作 用 (spreader， S 増加) ， ( 2 ) 水滴 内 部
改質作用Onner modifier， q の 減少， 増加 ま た は 不変
と PU の 増 大) お よ び ( 3 ) ク チ ク ラ 膜 活 性 化 作 用
(activator (STOCK， 1993) ，  q 増加) に 分類 さ れる。 実際
の作用 は こ れ ら 基本作用 の複合で ある場合が多 い。 さ ら
に ， 気孔 を持つ植物表面で は 散布液表面張力 の極度 に 低
下する場合， 散布液が気孔 に侵入 し接 触面積が増大 し て
全透過量が急激 に 増大 する ( シ リ コ ン 系 の 界面活性剤や
オ イ ル 乳 剤) 。 こ の 場 合 に は 透 過曲線 が y軸 を 切る
(STEVENS， 1991 ) 。 し た が っ て ， ア ジ ュ パ ン ト の基本作用
に ( 4 ) 気孔浸入作用 (stomatal infiltrator) を 加 え ， 表
-4 に ま と め て 示 し た (渡部， 2000) 。

お わ り に

以上， 農薬の ク チ ク ラ膜透過お よ び農薬アジ ュ パ ン ト
作用 に 関 する既存の研究方法 と 筆者 ら の 開発 し た logis­
tic-kinetic model に よる研究法 を 紹介 してき た 。 特に
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この研究法では 農薬の植物への透過挙動やアジュパント
作用の解析を 透過の全過程を数量的に解析し， その作用
を A ， S， PU および q の変動から定量的に特定するこ
と がで き る。 この結果から 農薬用アジュパント (tank­
mix/po u r- on 用) の 基 本 作 用 を 特 定 し① 湿 展 作 用
( spreader) ，②水滴内部改質作用(inner moc1ifier)，③ 
活 性 化 作 用 (acti vatorl お よ び ④ 気 孔 侵 入 作 用
(stomatal infiltrator) に分類した(表 4)。

この 農薬のクチクラ層透過の定量的解析法 と その結果
はアジュパント作用の理解 と その合理的利用や良薬自体
の植物への移行の研究に有用と 思わ れる。
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ス タ イ ナ ー ネ マ ・ グ ラ セ ラ イ 剤

ス タ イ ナ ー ネ マ ・ グ ラ セ ラ イ (感染態 3 期幼虫) 1 億 2500 万
頭/容器

ノ f イ オ ト ピ ア (20478， エ ス ・ デ ィ ・ エ ス ノ f イ オ テ ッ ク )
12 . 10 . 1 1 

芝 ・ か ん し ょ : コ ガ ネ ム シ類幼虫 発生初期 : 6 回
BT 水和剤

BT 留の生芽胞及び産生結晶毒素 10 . 0%
チ ュ ー ン ア ッ プ穎粒水平日剤 (20479， エ ス ・ デ ィ ・ エ ス パ イ

オ テ ッ ク ) 12 . 10 . 30 

「除草剤」
グ リ ホサー ト イ ソ プ ロ ピルア ミ ン塩液剤

f 新f!J，の待'S!I者f!J手 NO. l ! 

グ リ ホ サー ト イ ソ プ ロ ピ ノレ ア ミ ン境 0 . 40%
ネ コ ソ ギ AL (20480， シ ー ・ ジ ー ・ エ ス ) 12 . 10 . 30 
公園， 庭園， 提 と う ， 駐車場， 道路， 運動場， 宅地， の り 蘭

等 : 一年生雑草 ・ 多年生雑草 : 雑草生育期 (草丈 30 cm 以
下) : 雑草茎葉散布 : 3 回

「植物成長調整剤」
ト リ ネ キサパ ッ ク エ チル液剤

ト リ ネ キ サパ ッ ク エ チ ル 1 0 . 4%
プ リ モ マ ッ ク ス i夜 剤 (20477， ノ ノ f ル テ ィ ク ス ア グ ロ )

12 . 10 . 1 1 
日 本芝 : 草丈の伸長抑制 に よ る 刈込み軽減 : 生育盛期 : 全面

均一散布 ー 3 回

植物 防疫誌 に み る フ ェ ロ モ ン研究
B 5 判 381 頁 定価 3 ， 1 5 0 円税込み (本体 3， 000 円) 送料180 円

環境保全型病害虫防除 手段 と して 近年年々利用が増 え て いるフェロ モン剤は 本誌では1 968年に初出してい
ます。 以来 1 999年までの 関係論文を年代11闘に再収録いたしました。
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