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ll. 日本脳炎媒介蚊防除のために散布 した殺虫剤の動向 前田 理*,宮田 正榊,本多八郎桝,

斉藤哲夫叫 (■京都市術生研究所,京都市中京区壬生東高田W,*火名古屋大学農学部害虫学教室,名古良

市千種区不老町) 50.ll.17受理

Fenthionの玄米申-の移行を確認する目的で,1967年以来コガタアカイエカ防除を目的として毎

咋 fenthion粒剤を散布している京都市の3地点と対府地区の1地点で,玄米,稲わら,土壌を採

取し.lenthionの化学分析を行ない,同時に土壌からのアセ トン抽出物の殺虫力をコガタアカイエ

カ幼虫を用いてて調べた成銃と対比し.検討を加えた.TLCによる cleanupによって,何れのサ

ンプルの fenthion虫も検出限界以下となった.一部の土壌からの地山物でみられた殺虫力を検討

するために. 各班除草剤のコガタアカイエカ幼虫に対する感受性を調べた結栄. 按準施用虫でコガ

タアカイエカ幼虫に十分形蟹をあたえる可能性が確認された.

は じ め に

茄都市では1967年以来.日本脳炎媒介蚊であるコガ

タアカイエカ防除を目的として,毎年 7月 ienthion

を散布しており,その土壌巾での残留および玄米中へ

の移行の有鰍 ま証変な間超である.1972年と73年,敬

布地区の数地点で,玄栄,わら,土壊などを採取し,

その中に含まれる fenthionの残留分析を行なった.

同時に土塊のアセトン地山物について,コガタアカイ

エカ1令幼虫を用いた生物試験を行ない,化学試験の

結果と対比して検討を加えた.さらに殺虫力と関連が

あると思われた除草剤について,コガタアカイエカ幼

虫の殺虫剤感受性を調べたので,それらの紙架をあわ

せて報告する.

材 料 と 方 法

試料採取地点および採取方法

試料の採取地点は表 1に示す4地点で,A,B,Cで

は1967年以来表1に示すようなコガタアカイエカ防除

を実施してきている.各地点とも完熟期に約3.3m2あ

て坪刈りし,その地点の土壌を約 1カ月後に採取した.

また1972年にはA水田では碓耐水取り入れ口,中火.

Table1. Historyofinsecticidespraylngand thenumberofsamples
co11ectedateachstation

Station

Historyof

soil insecticidespraylng
charactor

1967 1968 1969 1
1973

Mukojima Sandy
(A) loam

Hagakushi Clay
(B) loam

Yokooji Sandy
(C) loam

Yodo Clay
(D) loam

No.ofsamples

1972 1973
Water

gRi:?n straw soil gRi諾n straw soilonpaddyfield

F E E

F F′ E

一 一 E

:

:

:

r=

6

1

1

1

3

1

1

1

3

1

1

1

F

F

F

一

Remarks:FandF′representthat5% fenthiongranulesweresprayedatthedosageof50kg

and30kgperhectarerespectively. E representsthat1.5% EPN granuleswere

sprayedatthedosageoflOkgperhectare.

*** この論文の要旨は昭和49年4月2日,･$26回日本術生動物学会大会 (大舵)で発来した.
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流出口の3カ所について,作土と下同士にわけて採取

した.1973年には散布-d後からB地区の2地点で定期

的に採水し,その水をn(化メチレンで抽山し.化学分

析を行なうと同時に生物試験によって殺虫力を湘ベT=.

ガスクロマトグラフィによる分析方は

ガスクロマトグラフィによる分冊 ま摘糊らI･Z)に耶

じて以下のように行なった.

a)玄''紬 らゝの仙山 玄米 50gを60メッシュ以下に

粉砕し.アセトン (200mJ)で 1時間振とう抽出した.

吸引折過後40oCで10mL程 度 にまで減圧 没縮し.

4% NaClが250mt入った分紋ロートに移した.也

化メチレン50mJで3回抽出したのち,塩化メチレン

層に硫酸ソーダを加えて乾燥し,1%ジエチレングリ

コール2滴を加え,2mt程度に城庄氾縮し,NZ下で河

班を完全に除き,2mtの〃-ヘキサンに浴かした. こ

れを15%含水アル ミナ(概性)10gをつめたカラムに加

え,n-ヘキサン :エーテル-1:1で 250mt桁山させ,

1,00/ジエチレング))コール2柿を加え泊約し,先と同

様に溶媒を完全に除き,2mtのアセトンに溶かした.

この試料を TLCにより cleanup後ガスクロマトグ

ラフィにより定丑した.

b)稲わらからの抽出 細切り稲わら50gをアセトン

(400mL)で1時間拡とう抽出した. 吸引炉過後,以

下玄米と同様の方法で定症した.

C)土壊からの抽出 風乾土壌50gを30メッシ,.以

下に粉砕し,アセトン (200mt)で 1時間振とう抽出

した.吸引炉過後.残法は80%アセトン (200mL)で

1時間振とう巧拙山し,アセトン屑を40oC以下で氾

縦し,4,% NaClが 250ml入った分校炉斗に移し,

銭i化メチレン50mtで31棚IJ山した.肘化メチレン胴

を硫恨ソーダを加えて･FZ煉後.1%ジエチレングl)コ

ール2油を加え.2mJ程既にまで誠LIi潔さ鮒し.N2下

で桁蝶を取除き.2mIのアセトンに桁かし,TLCで

cleanup後ガスクロマトグラフィで淀托した.

d)水田水からの仙LJl lLの水を250mtずつ4回に

わけ.50mtの出化メチレンで3回抽出し,以下土壌

と同じ方法で定鼓した.

e)TLC アル ミナ Gプレートに試料をつけ,〟-ヘ

キサン :アセトン-3:1で股閲し,fenthionおよび

代謝産物相当位冠をかき取 り,アセトンで抽出し2mJ

とした.R/値は表2に示した.

f)ガスクロマトグラフの操作条件 1mガラスカラ

ん シリコン DC-200,10% ガスクロムQ,80-100

メッシュ.検出器温度 230oC,注入口230oC,カラム

配FR195oC. キャリアガス. へ T)ウム20mt/分,上

記試料のアセトンrTtl'紋2mtを日本磁子 JGC-810型

(FTD)ガスクロマトグラフで分析,lenthionおよ

びその代謝超物の探持時間およびこの方法によろ検出

限界は滋2のとおりであろ.

生物試験によろ分UfJJ一仏

土蛾の切合には紙料50gをアセトン200mtで3回

地山し.10mIに汎附したもの.水の場合にはlLを

50mtの脱化メチレンで3Fll抽山し.1,00'ジエチレン

グ.)コール2柄を加えて2mt柁JRにまでか衣圧肌縮し,

N2下でm妹を完全に耽り除き.10mtのアセトンに浴

かした. これをそれぞれ250mLの水に況IRを変えて

入れ コガタアカイエカ1令幼山を投入し.24時間後

の死亡率からLC古○伯を求め,あらかじめ求めておい

Table2. Detectionlimit,retentiontimeandRJValues
infenthionanditsmetabolites

Compound Detectionlimit FneEBtinintiTees) Ey/諾 Be

p-S,So空
p-S,SO
P-S,S
fenthion

p-0,S
fenoxone

P=0,SO

P-0,SOB

g

∩g

nど

h

ng

∩g

ng

5

0

0

2

0

0

日U

=

=

4.80 0.50
5.25 0.21

1.95 0.71

6

5

0

3

0

1

0

0

0

S

)呈Lo-田rx- c H 3

I a;Ⅹ-SOL
b;Ⅹ-SO

c;Ⅹ=S

0

〉iLo一瞥Ⅹ-cH3

ⅠI a;Ⅹ-S
b;Ⅹ-SO

c;Ⅹ-SOB
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た ECnthionの温度死亡率回帰直線式から殺虫力を

fenthion浪度に換算した.検出限界は土で0.1ppm.

水で0.02ppmとガスクロによる分析 の場合の土で

0.05ppln,水で0.25ppbより感度はかなり低い.

結 果

化学分析による土壌についての分析値は表3に示す

とおりで,TLC によって cleanupLなかった場合

には定LLt値がえられたが,玄米,わらの場合も含めて,

散布歴との閑逆性がみとめられず,これは妨害物質に

よるものと考えられた.TLCによる deanupを行

なったところ.土.わら,玄米いずれのサンプルでも

夏毛国史はガスクロマトグラフィによる検 出限界以下

(p-S,S<0.005ppm,p-0,S<0.02ppm,p-0,

SO2<0.1ppm,p-S,SO<0.1ppm,p-S,SO2<

0.05ppm,p-0,SO<0.1ppm)であることがわか

った.一方土からの抽出物の生物試験では.表3に示

すように1972年にはCとB,1973年にはCとDに殺虫

力が見られた.1973年の水田から採取した水での化学

分析による分析値と生物試験の結果は表4に示すとお

りで,散布2週後まで fenthionおよび fenthionの

代謝産物が認められ,3日後および7日後のサンプル

では生物試験での殺虫力と近い他を示したが.他のサ

ンプルではかなりのくい違いがみられた.散布直後の

サンプルでは,化学分析と生物試験のサンプルを別々

に抽出したため,くい違いを生じたものと思われるが,

B-2地点の14日後の採水のサンプルでかなり強い殺虫

力がみられたのは,恐らくこの頃実施されたダイアジ

ノンなどによるメイ虫防除の影響ではないかと考えら

れる.

考 察

このように玄米. わら,土壌からの抽 出物 での

Ienthion虫 はすべてガスクロマトグラフィによる検

出限界 (0.005ppm)以下であった.WHO3)によると

FAOできめたEenthionの残留許容盈0.(X氾5mg/kg/

Table3. Residualamountsoiienthioninthesoilsdetermined

bychemicalandbiologicalassays

Fenthionconcentration

Year Station
Nonclean･up Clean･upi

byTLC byTLC.7

LethaleLfectofextracts
beingequivalentto
fenthionconcentration

(ppm)

A 0.0054-0.015

1972 B 0.0125

C 0.0067
D 0.005

<0.005
<0.005
<0.005
<0.005

l

1

3
1

0

0

0
0

≪

<

≪

<0.005
<0.005

<0.005
<0.005

4
2

1

1
1
2

0
0

0
0

t･g
t･g

Table4. Residualamountsoflenthioninthewaterofthepaddyfield

DateoI Daysafter Chemicalassay(ppb) Bioassay

station sampling spraying p-S,s p-S,so p=S,so2 p-0,S P-0,SO P-P,SOB (ppb)

B-2
July 3
July 6

July10

July17

5

2

0

5

<

2

1

<

5

6

5

2

5

0

2

ov

o
.
3
.
0
.
<

0
3

7
41

B-3

July 3

July 6
July10
July17
July31

<2.45

6 <2.45

く2.45
<2.45

5
5

5
5

く

く
く

<

6

8

0

1

4
1

4

< 0
0

0

2

4
2

2

4

く

く

1

5

5

5

5

く

く

く

<

6

5

0
4

5
5

<

24
1
く

く

5

6

5

2

2

5
2

<
1
10
.

<

0

5
0
0

0

0

3

7

4

8

1

2

<2.45
<2.45
<2.45
<2.45

<2.45

5

5

5

5

5

く

く

く

く

く

4
4

6

-V

～
'
2
.
1
-V

9

0

3

0

0

7

4

2

2

2

く

く

5

5
5
5

5

く

く
く
く
く

Detectionlimit 20
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Table5. LC80ValuesinfirstinstarlarvaeoE

C.tn'Eacnf'orhynchusforwaterdiluent
ofacetonesolutionoLvariousherbi･
cidesandtheirmetabolites

Chemicals LC80(ppm)

MO

MO-NHZ
MO-NHCH3

MO-NHCONH3

NIP

NIPINH2

NlP-NHCOCH3

Chlomethoxynil(Ⅹ-52)
Chlomethoxynil-NH2

CFNP

CFNP-NH2

PCP

L7-nitropheno1
2,4,6-tricholropheno1
2,4-dichlorophenol
♪-aminophenoI
Benthiocarb

Simethryne

0

l
1

5
0
2
0
0

3
0
3
1
0
0
7
0
2
0

″g

At

即
O-
.
1

割

7i

12
13
37

22
12

65
ll
20
45
89

73

99

Table6. LCBOValuesineach stageofCutex
tn-tacnforhynchzLSlarvaeforemulsion

diluentsoltwoherbicides(ppm)

Stage MO NIP

1stinstar

2ndinstar

3rdinstar

4thinstar

l

1

2

5

01

02

04

朗

0

0

0

0

7

7

1

8

1

3

6

6

0

0

0

0

0

0

0

0

dayから晩節すると.米の班田肝粗放は0.05ppm+*

となる.このことから今何の分析ttl=ま班留.n'･解Fttより

かなり低い水叩りこあり.tenthionIItに関しては閃出

ないものと瓜われろ.しかし一部の土のサンプルから

の抽出物で殺虫力が認められたことから,fenthion以

外の何らかの物TIのT/7岩.を考えてみる必要がある.こ

れらの地区では近咋NIP,MOなどの除市剤が広く使

用されており.これらのコガタアカイエカに対する殺

虫力をまず検討した.表5に示す各種除草剤とその代

謝産物のアセトン桁紋を作り, それを300mtの水に

塩を変えて入れ (アセトン澱度で0.5%以下),各種濃

度段階の懸濁紋を作った.よく横枠後,コガタアカイ

エカ1令幼虫を30-50個体ずつ投入し,24時間後の死

亡率からLC60位を求めた.LC50倍はMOで0.12ppm,

NIPで0.22ppmとかなり低い値がえられ,近縁の化

合物 Chlormethoxynilあるいは CFNPなど, とも

に何れもlppm以下の LC60値を示し,以前に広く

班用された仏寺fj性の故い PCP(LC30位で1.89ppm).

近年広く班用 され始めたすターンS(有効成分 は

benthiocarbおよびSirnethrine.LC30伯はそれぞれ

2.99ppm.10ppm以上)などと比佼して,何れも高

い殺虫力を示した.また MO.NtPなどのニトロ体一

アミノ体などの代邦産物は.MOまたは NIPそのも

のより何れも殺山性が劣っていた.NIP.MOをキシ

レンに桁耶し,乳化剤を加えて乳剤を湘乎注し,水で柿

釈して1311と同書刺こl令幼虫でコガタアカイエカに対す

ろ感受性を調べたが,出6に示すように MOで0.Oil

ppm,NIPで0.017ppmとさらに感受性が拓くなった.

また除印剤のTTf晩Vl(粒剤)をJi7に示すように捺印吐

出川虫3kg/10aとそのyLTil.それぞれ7tの水に対し

有効成分で16ppm.3.4ppmとなるように入れ,5

Table7. EffectoLseveralherbicidesagainstthirdjnstarlarvaeof
C.Lrltacn,'orhynchusilllaboratorytest

Herbicide
Dosage

kg mgpデr
per contalner
lOa (0.08m2)

No.oflarvae
after5days Mortality

(形)
Dead Pupated

NIP
7% granule

MO
7% granule

ChtomethoxynH
7% granule

SaturnSgr.
(sBiemn!?iorcyanreb17,2300,)

6

6

6

6

3
0

3
0

3
0

3
0

0

8

0
8

0
8

0
8

4
4

4
.4
一
4
4

･4
-
J7

2

2

2

2

7

2

7
2

9
0

3
9

6
3

4
2

5
7

0
1

1

2

2
1

2
2

3
3

01
0
3

0
4

6

8

2

3
1

2

1

2

1

6
9

1

6
1

1

72
14

00
O).

89
60

00
鮒

小 体爪50kgの人が1日500gを食べ,.J場合の抑留虫として換許.
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日後の坑化率から死亡率を求めた.MO,NIPのBL'-刺

では3.4ppmの濃度でもかなりの生 き残 りが見られ

た.一方 ChlormethoxynilあるいはサターンSでは

3.4ppmでもかなり高い死亡率がえられ,アセトン浴

紋を用いた場合と多少迎った結果がえられた.

以上のように除草剤 MO,NIPの乳剤を用いた試

験ではコガタアカイエカ1令幼虫での LC30位がそれ

号れo.01,0.017ppm,アセトン浴液を用いた試験で

は0.12.0.22ppm となり,粒剤を用いた試験では3

令幼虫で数ppmでもかなりの生き残 りがみられた.

このことは試験方法による効力の差がかなり大きいこ

とを示しており. その理由としては NIP,MOでは

水にわずかしか溶解せず,剤塾によって水への溶出に

差を生じ,効力に差を生じているものと思われろ.こ

れらの除草剤は田相前後に一斉に広く班用され,接畔

地用量3kg/10aで水抹5cmの場合,全部が浴解す

れば80ppmにもなりうるところから.場所により条

件次第でこれらの除等剤がコガタアカイエカ幼虫にか

なりの期間効く可能性は十分に考えられる.したがっ

て除草剤が近年におけるコガタアカイエカの減少,さ

らに日本僻炎のいちじろしい減少に膨響していろ可能

性は十分に考えられ,野外調査などを通じて今後の検

討が必出であろう.

なおこの和文を作成するにあたり,日本特殊良薬株

式会祉端搬出氏および名古屋大学段学部淑塚田三氏か

ら細々ご助言いただいたことに感謝の志を表する.
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Summary

lnsuburbanareaofKyotoCitywhereinsecti･

cidespraylngShad beencarriedoutsince1967

64

forthevectorcontrolofJapaneseencepllalitis

epidemicsasshown inTable1,samplesofrice

grains,strawsandsoilswerecollectedinautumn

of1972and1973.ThefractiorLextractedwith

acetonefrom eachsamplewasconcentratedina

reduced pressure,reextractedwithdichlorome･

thane,dehydrated,reconcentrated,chromatogra･

phedthrough1%aluminacoloumandthencleaned

upbyTLCusingalminaG plate.Fenthionand

itsmetaboliteswereanalysedquantitativelyby

GC.Amountofienthionwasalsoestimatedby

bioassaymethod using Culextritaeniorhynchus

larvae.Amountsoffenthionanditsmetabolites

inthericegrains,thestrawsandthesoilswere

below detectionlimitofchemicalanalysisas

showninTable4,butinbioassaylethaleffectsto

mosquitolarvaewerefoundfromextractsofthe

soilasshowninTable3.Becauseherbicides,MO

andNIPhavebeenwidelyusedonpaddyfieldsin

recentyears,LDj｡ValuesinC.tritaent'orhynchus

larvaeforvariousherbicidesandtheirmetabolites

wereestimatedusingwaterdiluentsofacetone

solutionandemulsiondiluentsasshowninTables

5and6respectively.Effectsofseveralherbicide

granuleswereinvestlgatedinlaboratorytestin

whichthirdinstarlarvaeofthemosquitowere

rearedfor5daysinaplasticcontainer(Table7).

Morelarvaesurvivedand pupatedinahigher

concentration of3.4ppm ofMOandNipthan

thatoEthewaterdilucntofacetonesolutionor

theemulsiondiluents.Itisconsideredthatthese

differencesin lethaleffect depend on water

insolubilityoftheseherbicides.Thus,several

herbicides were highly toxic to C.LrJILaenl'0･

rhynchuslarvae.Therefore,thevectormosquitoes

maybepossiblyeffectedbywideusesorthese

herbicidesinrecentyears.


