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農薬散布による植物成分の変異

駒井功一郎*寺地正典料

The Effects on Plant Components with Pesticides 

Koichiro KOMAI and Masanori TERA]I 

緒 言

植物{乙対する農薬の作用機作は根，茎，薬の表皮から

の浸透，気孔からの浸入等により生活細胞と接触し，組

織細胞の破壊，原形質の凝固，酵素系の不活性化， 1寵物
養成分の転流，阻害，蓄積，植物ホルモン系の撹乱，そ

の他積々の因子があって，極めて複雑であり，究明の余

地を多く残している。銅剤散布が光合成と養分の転流を

遅らせ，ジアスターセ、の作用を阻害し，殿粉の停滞をき

たし， SH系酵素系を阻害することが古くから言れ，

又，近くはTEPPのトマト処理により可溶性糖類と無機

リンの増大及び貯蔵性炭水化物の減少をきたす等の研究

動向はその一半を示すものであって農薬散布の植物成分

への影響はかなり著しいものがあり，農薬個々に就てそ

の作用機作を知る;;;pr.の重要さを語るものである。農薬の

f，I(4みに対する作用機作の究明は今後の新農薬の開発利用

の面で非常に電視されなければならない。筆者は現在，

特に利用度の多い有機リン製剤]の散布による夏柑及び早

生組州の葉及び果実の主要成分の変異を求め， ζれら農

薬の植物生理代謝機構への影響をま口る為に次の実験を行

った。

1 実験材料

供試作物として近畿大学付属湯浅農場柑橘園中の夏密

柑20本早生温州蜜柑若木16木を，供;式農薬として次の市

販の燐製剤 9種を選定した。

P M P (0， O-Dimethyl-S-phthalimidemethyl di-

thiophosphate) 50% W. P. 

PAPTHION (0， O-Dimethyldithiophosphoryl 

ethylphenylacetate) 50% E. 

METASYSTOX-S (0， O-Dimethyl-S-ethylsul-

finylisopropyl thiophosphate) 50必 E.
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MET ASYSTOX (0， O-Dimethyl-S-ethylmerca-

ptoethyl thiophosphat巴)50% E. 

EPN (Ethyl-p-nitrophenylthionobenzen巴 phosー

phonate) 45勿 E

EKA TIN (0， 0-Dimethy I-S-2-(日thylthio)-ethy-

lphosphonate) 45勿 E.

EKATIN (0， 0-Dimethyl-S-2-(ethylthio)-ethy-

lphosphorodithioate) 25勿 E.

PHENKAPTONE (0， 0-Diethyl-S-(2. 5 -dichlo-

roph巴nylm巴rcaptomethy1) -dithiopho-

sphate) 18勿 E.

FOLIDOL (0， 0-Dimethyl-0， P-nitroph巴nyl

thiophosphate) 40勿E.

ANTHIO (O，O-Dimethyl-S-(N-methyl-N-for-
moylcarbamoylmethyl) -dithiophos-

phate) 22~話 E.

2 実験方法

a)夏密柑の場合

各種薬剤とも1000倍希釈液(展若剤力[]用〉を小型手押

噴霧器lとて若木の枝葉(特に春芽の多い個所)の表裏に

均一lと散布し，各種薬剤各々につき夏密柑若木2本づ、つ

を供試した。散布時期は5月24日から 6月 13日までと

し 5日間隔の 5回散布とした。薬剤散布終了日より 5

日後の 6月18日に春芽の健全葉を各区約 200gを採取し

た。

b)早生iAl1'I'I密柑の場合

1000倍稀釈液(展着剤加用〕を (a)と同様に若木の

枝葉(特l乙秋芽の多い{田所〉の表裏lと均一に散布し，各

種薬剤I各々につき若木2本づ、つを供試した。散布時期は

10月3日から 10月23日までの 5日間隔の 5回散布とし

た。薬剤散布終了日より 5日後の10月28日に秋1干の健全

葉を各区約 200gを採取した。また，薬剤散布を行った

若木2本から色，形，重さの出来るだけ均等な果実10個
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を摘果した。なお夏密柑，早生温州とも対照区として無

散布若木2本より健全葉200gを採取し，早生温州につ

いては果実10個を摘果した。

3 分析方法

a)葉及び果実の前処理

採取後直ちに 2~弱酢酸水溶液を用いてその表面に付着

している農薬，汚物をガーゼ、で除き，蒸留水にてよく水

洗し，口紙にて出来るだけ水分を吸取り，すばやく風乾

する。風乾後百ちにビ、ニーノレ袋に入れ，冷蔵庫 (4'C) 

IC保存し，可及的速かに分析操作にうつる。

b)全糖の定量

試料 3gを秤景し，丸底フラスコ(ガラス管付)IC入

れ，水200mlと25%塩酸25mlを加え，煮沸湯浴上l己て

時々振重量しつつ 3時間加熱する。その後放冷し，口紙に

てロ過し， 1liit水lとて塩素反応がなくなるまで洗糠する。

放冷後 105"6水般化ナトリウム水溶液にて中和し，水で

500ml に充す。これを供試液とする。この供試液20ml

を 200ml容三角フラスコに採り， Bertland法にて糖の

定量を行う。

c)タンパク態窪素の定量

試料 3gを秤量し，分解フラスコに入れ，硫酸銅及び

硫陵カリの分解剤 2g，濃硫酸 5mlを加え，加熱分解

後， ミクロケル夕、、ール法iとて窒素を定量する。

d)ビタミン cの定量

試料 3gを秤量し，乳鉢iと入れ， 5%メタリン酸12ml

を加え，石英砂少量と共lとよく磨砕し，水約 50mlを加

えよく撹持する。抽出液に硫化水素ガスをji'liじ酸化型を

還元型lと変えた後，総ビタミンCを Indophenol法に

て定量する。

e)カロチンの定量

微細した試料 3gを秤量し，乳鉢lと入れ，石英砂少量

と共に磨砕し， 乙れにアセトン適量に約5分間浸漬し

た後，遠心分離器lとて残溢を除き，エーテル 50mlを加

え，更に 50mlの水を加え，カロチノイドをエーテノレ層

に移す。混血しているクロロフィールは水般化カリウム

メタノーノレifi液にてケン化し除去する。エーテル層には

カロチノイドが存在するが，エーテルを留去し， 90%メ

タノール50mlと石油エーテル50mlの混波を加え，静

l費分i夜するとカロチン類は石油エーテル層lこ，キサント

フィール類はメタノール層に移る。キサントフィール類

を分離後石油エーテル層のエーテルを留去し，アセトン

50ml にとかし，この溶液について比色定量を行う。比

色lとは局内製 QR-50型分光光度計を使用し， あらかじ

め β カロチンの標準液にて求めた検量線より総カロチ

ン量を求める。 iJ!U度波長は450mμ で行った。

f)酸度の測定

微細にした試料 5gを秤量し，乳鉢に入れ，蒸留水50

mlを加えて磨砕し，遠心分離後その上澄液について指

示薬フェノーノレフタレインを用い， 0.1規定水酸化ナト

リウム裕液lとて滴定し，その滴定値よりクエン酸量を換

算する。 0.02規定水機化ナトリウム 1ml=0.00128クエ

ン椴

4 実 験 結 果

Table 1. Resu1t of analysis of treated leaves in Chinese Citron 

ょ;3Z;…s I Total Sugar I Crude Protein I Asco批 AcidI Carotene Citric Acid 

ins::zid巴s I (mg/g) (mg/g) (ug/g) (ug/g) (mg/5g) 

Control 39.3 76.44 12.66 4.30 4.93 

PMP 31. 5 80.50 24.01 5.05 3.52 

Papthion 30.9 75.33 28.78 6.35 3.96 

Metasystox-S I 40.2 79.84 28.02 6.15 3.58 

Metasystox 32.4 80.06 お.34 5.37 2.88 

EPN 51. 6 80.93 25.07 4.80 3.26 

Ekatih 32.7 80.28 27町 45 7.45 2.88 

Anthio 34.5 80.94 28.72 9.95 3.52 

Phenkaptone 

Folidol 

59.7 

33.3 

80.28 

79.84 

28目 30 6.07 4.16 

41. 81 千三..45 4.16 
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Tabl巴 2 Resu1t of analysis of treated leaves in Tang巴nne

Organo- rT"'-_.1.._' 0~_____ 10____..:1_ Tl___J._~._ I ̂____L:_ _̂:...1 I 
ph;;ph~~rus I Total Sugar I Crud巴 ProteinI Ascorbic Acid I Carotene 
insecticides (mg/g) (mg/g) (ug/g) (ug/g) Used '-~~~Ol d/  ， ~.-bl b ノ

Control 28.44 82.40 23.13 

Metasystox 19.38 87.50 29.35 

Phenkaptone I 20.22 84.58 27.36 

Metasystox-S I 19.95 剖 58 30.52 

Folidol 17.16 86.77 29.35 

EPN 18.57 82.40 29.03 

10.35 

10.70 

8.95 

10.85 

10.80 

10.91 

Table 3 
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Resu1t of analysis of treated fruits in Tangerine (Th巴 rindof fruits) 

… Carotene Citric Acid 

(mg/g) (mg/g) (ug/g) (ug/g) (mg/5g) 

67.40 20.42 35.91 1.75 16.23 

31. 72 13.85 47.52 1.52 25.11 

54.52 10.57 48.40 1.24 27.36 

41.28 12.40 51.69 1. 95 21.58 

45.12 11. 67 50.78 1.30 21.88 

34.56 11.30 47.52 1. 95 27.54 

Table 4 R巴su1tof analysis of treated fruits in Tangerine (Th巴 fleshof fruits) 

Carotene ph;;p-h-~rus Total Sugar I Crude protein I Ascorbic Acid 

lmctMes[(m刷 (mg/g) (ug/g) (ug/g) (mg/5g) 
Used 

control 58.88 8.75 29.672 1. 32 154.16 

Metasystox 55.56 3.65 45.日4 1.31 287.28 

Phenkaptone 53.52 4.38 42.572 0.64 240.64 

Metasystox-S 52.60 6.20 35.972 1.31 326.79 

Fo1idol 53.88 4.59 35.604 0.64 255.36 

EPN 49.84 2.19 46.628 0.30 304.32 

5 考 察
る。乙の結果は表4の分析値と同様な傾向である。但し

果肉に於てはビタミンCの増加と酸度の増加が特に著

表1では農薬散布区は何れもビタミンC，カロチンが しく，反面糖が減少しているため密柑は強い酸味をもっ

無散布区に比べて著しく多く，乙れらの生合成への影響 乙ととなる。以上の実験結果は Ha1l4)氏等のでEPP，

が如実に察知できる。また，粗蛋白質ば何れも多少の増 その他リン剤散布による貯蔵性炭水化物の減少，小池，

加が見られるが，全糖はmetasystox-S，Phenkaptone 富沢5)氏等のパラチオン， TEPPのカンシヨ葉における

EPNを除き何れも無散布区に比べて減少している。 乙 多糖類から単糖類への変化の阻害，糖類の生合成及び糖

の傾向は表2に於ても同様であり，有機リン製剤散布は 質の異化，解糖作用の阻害等の研究結果と関連が考えら

葉成分中のビタミンC，カロチンは増加をきたし，全糖 れる。即ち，ピタミンCの生合成3)は六炭糖lζ由来し，

は減少の傾向を示す。表3では農薬散布区は何れも全糖 ガラクトースから TPNーグロン酸脱水素酵素の触媒作用

粗蛋白質が無散布区に比べて著しく少なく，また葉成分 により Lガラクトノラクトンを経て生成されるが，

分析値におけると同様にビタミンCは増加を示し，就中 本実験結果における多糖類の減少から考察すると，有機

Metasystox-S， Folidolの影響が大きい。尚，カロチ リン剤が少糖類及び多糖類の生合成経路に影響を及ぼ

ンはさほどの増加を示さず，寧ろ酸度の増加が顕著であ し，特にこの経路に関与するホスホリラ{ゼの活性皮に
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彰響して糖質の異化を生じ，ビタミンCが蓄積するもの

と解される。また，単糖類から少糖類，多糖類への糖生

合成過程lζ於て UDPG(ウリジン 2リン酸グルコース〕

が重要な役割を果たすものであるが， ζ の UDPGはま

た，ヘキスロン酸の生成に関与している事が知られてい

る。即ち，六炭糖と UDPが結合した後酸化されてヘキ

スロン酸が生成され，ヘキスロン酸を経てアスコルビン

駿が生成される。以上の生成経路から考えられる事は有

機リン製剤散布により TPNーグロン酸脱水素酵素並に

UDPが影響を受ける乙とである。業成分中のカロチン

の増加はカロチノィドの生合成経路 2)が TCAサイクノレ

l乙密接な関係を有する事実から解糖経路lζ関与する脱水

素酵素へ影響する事が推察される。従って，果実中の酸

度の増加をきたすものと言へ，かつ又， ミカン果汁中の

遊離酸の大部分はクエン酸であるから， TCAサイクノレ

までの解糖経路の活性化，或いは TCAサイクルへの阻

害的影響を起し，酸度増加を示すものと考えられる。

TCAサイクル1l6)の一中間代謝成分であるクエン酸の

濃度が解糖作用系及び呼吸酵素系の調和に関与してお

り， ATP利用系及び ATP生成系にまで密接な関係、が

あり， ATP利用系の活発な作用により ATPの濃度が低

下し，一方 TCAサイクルの中間代謝成分であるクエン

酸濃度が減少するという説は実験結果を説明する上K )j~

て大変興味あるところである。従って，植物体内に於け

る有機リン化合物の無機化の経路に於ての検討が今後の

問題として残される。蛋白態窒素の減少はアミノ酸等の

生合成過稜への影響であって，従って，アミノ酸生合成

lζ直接関係する TCAサイクノレへの影響を意味する。表

3，表41乙於て薬剤散布区の蛋白量が低下するが，逆に

ビタミンCが増加の傾向を示している現象は， ].Parker 

氏による果汁中のピタミンCは窒素の含量と負の相関関

係にあるという結果とよく一致している。なお摘果後30

日間保存(室温〕した場合，外観上の変化としては全体

的に水分の蒸散が自立ち， 1m散布の物では腐敗現象が見

られたが， リン製剤散布のものでは全く腐敗が起らず，

貯蔵性の良好なことが認められた。これは酸の多量存在

によるものと推察される。

終りに ζ の研究に当り御指導を賜った近畿大学農学部

長佐藤庄太郎教授，附属農場主任吉田保治助教授に厚く

御礼申し上げる。
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