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1-C一班氾 vamidothionを用いてホウレンソウにおける残田とその半れ長胴を窮めた.

生市の焔んな時期のホウレンソウに等茄散布し,主として. 作物の肥大生掛 こよる薬物の氾庇の

城少についてしら･iT:.

クロロフォルムおよび水可柄物は散布後日数の経過によって次郎に伏下しT=. しかし. この残田

虫の低下は作物の肥大生長が最も近く形額を与もていると思われろ.

クロロフォルム可柄物 (殺虫有効成分)の半減1削ま虫少自乗法により爪繰田村式より求め. ほほ

ll.9Ejであり,同様に可m性物円 くクロロフォルム可柄性物TIおよび水m仕的TI) のそれは20.2日

であった.

そして, 作物体中の分解消失と肥大生長による希釈の相乗効果として示され,-)火耶上の残田･IFは

胤 ま5.4日?'ぁった.

緒 論

有機合成E3掛 ま病召出に対する強力な防除効果を発

印し.i:3産物の和超と安定生産のため,血燕を散布す

ろ作物の符関が拡大すると共にその班用Rも急速に増

大した.

しかし.布機氾茶系殺虫剤や含金屑殺菌剤のように

化学的に安定であり,しかも持続性の高い化合物を班

用し掛 するとP"産物はもとより,土壌,水.大気など

の環境巾に残留し,自然生態系の汚染をひきおこし,

食物連釣によって人間の挺康にも有害であることが次

節に認識されてきている.

そのため.使用される良薬は作物の保IXEの両より見

れば安定性の同いことが邦ほ しいが.残田性の而から

は叩く分析し,刑失することが必要である.

しかし.作物体上の腿兆残田の耗時的変化を規制す

る茨田は何めて多岐にわたり.化介物の和刑.鮎川は.

机物の印糊やその出Tf状風 災に.光線や気tTulなど外

的田子が榊ITLに閃過し合い柘めて松雄な様相を示す.

化合物のうちには.一般に,茎雅散布後,付B'･した

場所にとどまったままであるものと植物休中に浸透移

行するものがあり,前者は揮散による消失や紫外線に

よる光分解を受けて刑zRするものが多い.後抑 ま机物

組綴内にとり込まれ,机年別4:内の即邦系により代謝分

解をうける.

この外にも,吐Iffの焔んな作物では.相対的なもの

であるが.肥大生戊によって体内の薬物肌f空の希釈 も

考えられる.

GuntllerandBlinn(1956)は桁物体における瓜薬

の残軌 こついて詳細に調べ.和々の殺虫剤の作物体の

残留は施用きれた殺虫剤の半減期 halflifetimeを

求めることによって予想できる.即ち,燕剤施用後,

搾乳 希釈,分解などの多くの要因によって作物体か

ら消失し,最初の残田のyiまでになるに頚する時r11Bを

求めることによって瓜恭班田河能代の円田となると述

べている.

以上のような槻fl:Iより.泣透村山刑であろvamido･

thionの蛇田性をnJ]らかにすろ;Q昧からも,ホウレン

ソウに HC-田淵 vamidothionをIm而散布し,生物学

的-叩:旭川を求めた.

実験材料および方法

供試した 1.1C-vamidothionは石裂ら(1970)8'が用

いたと同じ1-CH30H から合成した40%乳剤であり,
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この1(X氾倍稀釈の水溶紋 (7×1012fLCi/g) を調製L

T=.

眺試拾物としてのホウレンソウは愛知県総合農業試

鹸以内のアイソト-プガラス室内で播種育成した.描

班46日後の1/5000アールワグネルポット植えのホウレ

ンソウ (品班 :次郎丸)にポットあたり4mt(10アー

ルあたり200t相当量.0.28FLCi/pot)を小型手動圧力

式唄深器を用いて菓上50cm よりできるだけ均一に薬

面牧和した.施用後は更にアイソトープガラス室に保

ち,施用当日は10g,施用3,6,12および24日後はお

のおの20gのホウレンソウ桑を残留量測定試料として

採取した.試料は細断し,300mJ容量のフラスコに入

れ,これに10%含水アセトンの150mgを加えた後,激

しく振とうし,これを冷蔵躍 (4oC)に3-5日間保存

した.その後,浸出液を東洋折紙N0.2で炉過し,夏毛

鏡は少量のアセトンを更に加えて洗い出した.本操作

によって得たアセトン抽出紋をロータリーエバポレー

ターを用いて減圧下で氾縮した.氾縫紋は少丑の蒸滑

水,次いで.少虫のクロロフォルムを加えて洗い出し.

共栓のスピッツグラスに災めた後,汲しく振とうし,

2000r.p.mで5分間遠心分離し, クロロフォルム屑を

取り山した.その後,訴潜水で同様に行ない,クロロ

フォルム可溶物 (未分解物)および水可溶物(分解物)

を和た.

Pd'可溶物はおのおのロータ.)-エバポレ-ターを用

いては庄下で況栢し, はば乾固状態にした後に2mL

のクロロフォルムまたは蒸潤水を加えて定容とした.

本牧の-定立を試料皿にとり,5% KOH-メタノ-ル

浴紋を2-3滴加え,赤外線ランプ下で乾固させた.妃

に,2%アセトンーセメダイン潜紋を少塁加 えて表面

を被浸した後,各試料の放射能を Aloka27r低バッ

クグラウンド無窓ガスフローカウンター(LBC型)に

より洲定した.

実験結果および考察

投兆の作物上の残留畠は化合物と植物の組合せが-

定であっても種々の要因によって影響され一義的に定

まらないのが普通である.

同じ植物においても品種の違いや栽培時期によって

残留塁は異なり,また,肥大生長の過程で施用した場

令,単位重量あたりの残留員は急速に低下するものと

憩われる.

茎葉散布の場合,良薬の作物体に対すろ虫初の付苅

量を厳密に規定することは困雑であるが,良薬の税印

性の指標となる半減期は作物の表皮に付着した来剤が

物理的現象の影響で濃度が半減するまでに要する期間

としている (GuntherandBlinn1956)わ.

本実験に用いたホウレンソウは第1表に示した如く,

旺盛な生育を示すので肥大生長による薬物浪皮の希釈

について調べた.

前記の実験操作により得た放射能のカウント数を班

留虫として換許した結果を節1表に示した.本衣に示

されたクロロフォルムおよび水可溶物の放射能池波は

ホウレンソウの生育状態を考えると肥大生長による彩

響を強く受けているものと推察できる.そこで,これ

らの放射能浪皮をホウレンソウの生育比で割って補正

した粒度を求め,第2表に示した.この数値は作物体

中において加水分解,酸化などの酵素的分解を主とす

る消失速度を与えるものと考えた.そして,クロロフ

ォルム可溶物の消長についてみると単調な減少過程が

みられ,一方,水可桁物では散布後6日までは漸増し,

以後減少する過程を示している.

また,クロロフォルムおよび水可溶物の氾庇の合計

したものを可溶性物質の盃とすれば.これはピークの

無い滅少過程を示す.このような現象は作物体中にお

いて可溶性物質から不溶性物質またはガスに変化して

消失してゆくことを示唆すろものと瓜われる.このよ

うな経過は散布当日を100とした指数仙 こおいても明

らかである.また,クロロフォルム可柄物 :水可柄物

の比についても施用後日数の経過と共に漸減し,分解

の進行を示す指標となっている.

邦2表に示した両可浴物の補正浪度を自然対数値に

Table1. ThegrowthofspinachandresidueamotJntSOfchloroform
and waterextractablemetabolitesoiI一°-Yamidothionat

intervalsoftimealterfoliarspray.
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Table2. Thevaluescorrectedbygrowthdilutionofchloroform and
watcrcxtractablcmetabolitcsatintervalsofthetimeafter

loliarsprayolllC-vamidothion.

C.V.-Thevaluescorrectedbythegrowthdilution.

Table3. Naturallogarithmsincorrectedvalues
olclllorolorm andwaterextractable

metabolitesofHCIVamidothlLOn.

変換すると節3表の結果が得られる.クロロフォルム

可溶物の況皮対数肌について瓜少白乗法によりtEi繰回

揃式を求めると次式を狩ることができる.

Y=6.8483-0.058t(I-経過日数)

同様に,可約性物矧 こついてもその対数値の直線回

付式は,

Y=7.1944-0.0342t

であり,おのおのの分散分析の結果は邦4衣に示した.

以上の結果より,これらはいずれもflの桁数曲線で

近似される減少過程を示し,

T=-0.693/i(i-減少係数)

によって残留半減期が計罪できる.

その結果はクロロフォルム可溶物については11.9日,

クロロフォルムおよび水可柄物の合計である可桁性物

矧 こついては20.2日となる.

次に.残鮮 紬長州に統計的快対を加えるため次の計

卯を行なっT=.即ち,減少係数)の坪叩桐IE三SJを計卯

する. この排叩l例Z三SJは分fF(分析炎の残詔分数を

Zd2(d-(-I)で判り.平方に閃いたものであり.こ

れによるとクロロフォルム可柄物については0.0239.

吋m性物TIについては0.0104となり,信軒区間1士tSl

より坤か長期は以下の数式が成立する.

0.693/(A-tS))>T>0.693/(A+tSl)

Table4. Analysisofvariance forregression
l-JneSOfconcentrationinchloroform
extractable metabolites and extract･

ablcmetabolites.

A.Chloroform extractablemetabolites

regreSS10n

residual

total 14

汁F(0.10)-5.54

B.Extractablemetabolites

regression

residual

total J4 lo･5390[
… F(0.05)-10.1

日α-0.2,〟-3)-1.638とすると,クロロフォルム可

溶物については,

0.0971> }>0.0189 即ち,7.1日< T<36.6日

同様に,可桁性物TIについては.

0.0512>l>0.0172 即ち.13.5r]< T<40.3日

となる.

以上の如く.区mのtfF.定lmの巾は〝-0.2としても

非'/前に大きいので.本災験の州定位は残田半減期を求

めろにはまだ不充分さが残っていると考えられる.し

かし,作物休中の殺虫剤の消長に負の指数関数的な傾

向がみられ,半減期Tの計算が残留量の予測に有効で

あることは本実験の結果から明らかである.

そして,また,第 1表より第2表-の計算経過に示

した如く,作物の生育による希釈の彫響と作物体中の
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分解消失の両者を区別する手続きも残留過程の節折に

欠くことはできないものである;

もし,生育に複利性があり,指数関数で示すことが

できれば補正因子はその逆数で示すことができるので

負の指数型となる.この場合.2倍に作物が生育する

日数が肥大による薬物氾皮の希釈効果を示す半減期

r′となる.従って.作物体中の分解消失と肥大生長

による希釈の相乗効果として示される実際上の残留半

は糊 (有効半減期 T′′)は次の数式によって計算でき

る. 一

1/Tw=1/T+1/T'

本実験におけるホウレンソウの生育は節1表で示し

た如く,約10日間で2倍となっていろので,T′-lo員

と仮定すると有効半減期はほぼ5･4日と計許できる.

また,その胡gElは4.1日<T〝.<7.8Elである.この数

値は1vamidothionの殺虫有効成分であるクロロフォ

ルム可俗物の肥大生長による希釈作用を含めた実際の

半城川である.

以上の如く,vamidothionのホウレンソウへの非

面散布による本実験結果から推察すると薬剤施用によ

り作物体上に残留する薬物氾庇は作物の肥大生長特よ

る希釈が相当大きな彫皆を与えるものであると考えら

れる.

班田虫の経時的変化は作物の肥大生長以外にも極め

て多くの因子によって彫皆を受け易いので,化合物の

半娩朋については.個々の作物と化合物の組合せによ

ってかなり調べられている.

phosphamidon(BulletaL.1967)1),Bidrin,Azo･

drin(LindquistandBull,1967)9',butonate(De･

dek,1968)一),trichlorofon(Dedek,1968)一),methyl

parathion(DavidandAldridge,1957)3),parathion

(El-ReEaiandHopkins,1966)8',Supracide(Caslsidy

etaL･1969)2),malathion(SmithetaL.1969)13)な

ど多くの殺虫剤のtMが報告されている.

MI'les(1963)… はアルファルフ7上の殺虫剤の残

留が生'fJHこよって希釈を受ける割合を調べ,methoxy･

chlorと toxapheneの理論的にみた生育希釈は最初

のレベルのyiであるが.実際はそのyi～h;であること

を報じている.また.Sloanetal.(1951)12)はレタス

上の DDTの消失のうちで73%が生行によるものであ

り,残りはrA毅要因によると述べている.

施用法によっても朝田が異なるのは当然であるが,

特に,茎柴散布では敬神対象とする拍物への付潜血も

他の施用法にくらべて一般的に低く,また,粘用後の

茎葉からの揮散も高いので化合物の物理化学的性質や

散布時の環境条件も問題となる.

GuntherandBlinn(1956)7)によれば,茎葉散布

後の放物に対する残留虫の減少曲線は2つのphaseに

114

分けることができ,散布後日数の短い部分は勾配が急

であり. また,滅退速度が最も早く (degradation

curve), その後は.■勾配が緩やかであり,地物体内

におけろ分解速度を示す (persistencecurve)とし

ている.

vamidothionについても同様のことがいえる.即

ち,残留濃度をY軸に,散布後の経過日数をⅩ軸にと

り,減退曲線を描くと2本の直線がえられた.急な勾

配の直線はホウレンソウの菜の表面に付耕した vami･

dothiomが紫外線などの物理的因子によろ過脱する過

程であり,他の直線は表皮に固着しているwaxやoil

などに溶節したり,植物組粒に浸透したものが枇物の

呼吸作用による気孔からの揮散や酵素的分節による過

程であ声と想像される.

一般に,有機燐化合物は動植物その他自然環FjE下で

比較的容易に分解し,苛性の低いものに変化するとこ

ろに特徴があろが.柑橘矧 こついて種々の殺虫剤の半

減期を調べた結果(Gu品ther1969)8)は,分解代謝が申

いと考えられた有機燐化合物も.parathionや EPN

のような♪-nitrophenol系の.ものはdieldrinやP,L''-
DDT と匹敵すべき半減期を有していると報告された

事柄からも員薬の残留は化合物と作物の組合せによっ

ては高い残留性を示す可能性のあることを示唆してい

ることからも作物体の残留には詳細な調査が必要とな

るであろう.
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Summ8ry

Theresiduesand biologicalhalトliletimeol

vamidothioninSpinachwerestudied.

C1Llabeledvamidothionwassprayedonfoliage

ofspinachseedlinginagreenhouse,

Chloroiorm andwaterextractablemetabolites

ofvamidothionweredecreasedgraduallywith

thelapseoftimea一tertreatment.Itisapparent

thatthedecreaseofresiduesofvamidothionwas

affectedremarkablybydilution resultingFrom

111eplantgrowtll.

Half･liletime(Lyi) ofchloroform extractablc

metabolitesinspinachwascalculatedfrom re･

gressionlinebyusingmethodofleastsquares

andrevealedaboutll.9dayswhenonlydiluted

bytheplantgrowth.

However,practicalhalf･lifetimewhichinflu･

encedbydilutionresultingfromtheplantgrowth

andbythedegradationresultingplantmetabo･

lismwasabout5.4daysbystatisticalobservation.

抄 録

キクイムシの音の発生 :Douglas･firbeetleの

卑操守による化学刺激の発現

SoundProductioninScolytidae:Chemostimu･

lusoESonicSignalbytheDouglas･FirBeetle.

J.A.Rudinsky,R.R.Michael,Scfencc,175,

1386(1971).

キクイムシは.網麺と後肢を揮捺して苛を発する.

棚の発音群官は.耶七脱節の後緑にある二つの突起で

これを弦部として左の嗣麺がこれをこする.そこには,

約100の歯のあるヤス.)がある.

Dc〃droctonus♪seudoLsugacによる研WL.では,孔

の中にいろ雌のフェロモンを感じた雄は,孔の入口で

苛を発し到刀を知らせる.その時,孔の巾の雌は,フ

ェロモンによる誘引を打消してしまう.このように,

音による交信と化学物質による交信の混った行動の中

られるのは珍しい. 従って D.JISCudotsugaeは, は

じめに雌の化学物質で刺放して,それに答えて雄が苦
をたて,もう一皮化学的交信が始まるといえる.一般

に.鞘超目の昆虫は.いろんな場合に召'･をT=てる.申

孔する時,身の危険を感じた略 求愛の時などがある

が.押旅する時の速度に迎いがある.媒処した D.

♪se〝doLsugaの椛の胸を円でつまみ, コンデンサー

･マイクロホンの 1cm lruにおいて,苛を録音した.

交Ti前の77.は.確の食入孔の入口 1cm 前においた雄

の発するのを録7Jr･した.また性フェロモン生物検定用

の喚党池畔のフェロモンによって刺放された蛾の発す

る苛も鋸許した.

雄の畔娯77･で雌は刺放され,maskingが始まる.

雄はその時.印にそこにとどまり立ち去らずにいろだ

けで.孔を折る動作も傾斜)に向仕 もおこさない.誘引

性ある雌の近くで椛の発した丁Tlの録7r･を再生しても雄

の進行は.同じように止まろ.しかし,雄を手でつか

んで発した77･の録fi･を朽生しても maskingはおこら

ない.

椎の摩擦77が2-3分つづくと.数分後に雌の誘引の

止んだのがわかろ.これは,つづいてきた雄が止まら

ずに立ちさることからもわかる.録音したのをかける

のを止めても,9-14分間は,maskingがつづくが,

突然誘引が開始される.観察した45分間に,雄は音を

だしては,やめるということをくりかえした.

以上の研究から次の二点が明らかになった.

(i) 喚覚刺激への反応としての蛾の輝擦TT･が雌のフ

ェロモンの生物検定の判定に班えるが.狐介誘引によ

ろのか性誘引によろのかの迎いはわからない.

(ii) キクイムシでは.究い作擦丁子が近距離の交信に

似わわ.退W.脈には.化学物TIlこよる交mが効力を発

抑している.しかし.誘引性の制御即ちフェロモン生

産,発散,maskingの開始等はみな,苛による伝達

であり,キクイムシでは重要な手段となっているので

あろう. (高橋正三)
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