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緒 言

農薬散布による柑橘葉,果 実成分の変異は農薬が直接又は間接的に生理代謝へ関与することによる

ものと考え られ,筆 者 らは前報でその概略を報告 した。農薬による生理代謝への影響は複雑多岐であ

るが,本 報では有機 リン剤,有 機塩素剤,抗 生物質等の市販農薬11種 を散布 し,柑 橘樹木中最も生理

代謝の密度の高い緑葉を主としてその生理代謝の源泉である炭水化物への影響にっいて検討 した。

実 験 材 料 及 び方 法

1.供 試 料

柑 橘 樹 木 は 近 大 付 属 湯 浅 農 場 の 晩 生 温 州 若 木 を,ま た 農 薬 は 下 記 の も の を 供 試 し た 。

Bejita(Ethylenethiurammonosulfide)50%W.P.

Kasumin(Kasugamycin)2.0%W.P.

Takedamycin(Dihydrostreptomycinsulfate)12.5%S.

Hitomycin(Streptomycinhydrochloride)4.5%S.

EPN(Ethy1-p-nitrophenylthionobenzenephosphonate)45%E.

Anthio(0,0-Dimethy1-S-(N-methyl-N-formoylcarbamolymethyl)-dithiophosphate)22%E.

Estox(0,0-Dimethyl-S-ethylsulfinylisopropylthiophosphate)50%E.

DBCP(1,2-Dibromo-3-chloropropane)20%E.

Endrin(1,2,3,4,10,10-hexach10ro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-endo-

endo-dimethanonaphthalane)ユ9.5%E.

DDT(2,2-Bis(p-chlorophenyl)-1,1,1-trichloroethane)20%E.

polyram_S(polyzincdimethyldithiocarbamoyltriethylene-bis-thiocarbamyldisulfide)50%

W.P.

2散 布方法及び前処理

上記晩生温州若木に上記の市販農薬をそれぞれの実用濃度で各区11つ っを手動式噴霧器を用いて
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9月9日 か ら10月7日 まで1週 間間隔の5回 散布を行なった後,10月14日 午後1時 か ら3時 の聞に摘

葉,摘 果 した。採取時の葉はいずれ も健全葉であったがBejita散 布区のみは緑葉 はい くぶん黄緑色を

呈 し,薬 害 らしき徴候が観察 された。果実 は健全で着色度の同 じ,重 量の均一な ものを供試 した。な

お対照区として無散布晩生温州若木の健全葉,果 実を使用 した。摘葉 した葉は水洗後約1309を80。C

の乾燥器にて乾燥 し,水 分含量6%以 下 としたものにっいてウィレー型粉砕機 にて粉砕 して1mmの

飾を通 して供試料 とした。なお殿粉分離に際 しては生葉を使用 した。

3.遊 離糖の分別定量

粉 砕 試 料 に5倍 量 の ア セ トンを 加 え24時 間 室 温 に放 置 後 ロ別 し,残 渣 に っ い て 同 様 ア セ トン抽 出 を

3回 繰 返 す 。 そ の 後 残 渣 に3倍 量 の アセ トンを加 え,ミ キ サ ー で撹 拝 して 抽 出 を 繰 返 す 。 抽 出 液 は 減

圧 下 で50。C以 下 で アセ トンを 留 去 し,20%中 性 酢 酸 鉛 液 を加 え,除 蛋 白 後,硫 化 水 素 ガ ス を通 じて

脱 鉛,活 性 炭 に て 脱 色 後,イ オ ン交 換 樹脂(IR-120,IR-410)カ ラ ム で 処 理 後50。C以 下 で 減 圧 濃

縮 し約30mlと し,50m1に 定 容 した。 遊 離 糖 の 分 別 同定 お よ び 定 量 は ペ ー パ ク ロ マ トグ ラ フ ィー とデ

ン シ トメー タ ー法,ス ポ ッ ト切 取 り抽 出 法 を 併 用 して実 施 し,一 方Bertland法 に て還 元 糖,非 還 元

糖,全 糖 量 を 求 あ,各 々 の糖 量 を 算 出 した 。 ペ ーパ ー ク ロマ トグ ラ フ ィー はn一 ブ チ ル ア ル コー ル,

酢 酸,水(4:1:1)を 展 開 剤 と して 東 洋 ロ紙No.51に 試 料20mlを ス ポ ッ ト して13～15時 間20。C

前 後 の室 温 で 展 開 した 。 発 色 剤 は ア ニ リ ンフ タ ル酸n一 ブ チ ル アル コー ル と フ ロ ロ グ リシ ン塩 酸 エ チ

ル ア ル コー ル の 二 種 を 用 いて 糖 の 同 定 お よ び ス ポ ッ ト確 認 を行 な った。 ス ポ ッ ト切 取 り抽 出 法6)は メ

チ ル ア ル コー ル で 抽 出 後 ア ンス ロ ン法 にて 定 量 した。 また,デ ン シ トメ ー タ は ア タ ゴ光 学 製 自記 積 分

付 を 使 用 して ス ポ ッ トの 量 比 を 求 あ た。

4.殿 粉 の 単 離

柑 橘 緑 葉 を供 試 して ア セ トンお よ び トル エ ン処 理 後 ヨ ウ素 との 複 合 体 と した 後 分 離 し,エ チル ァル

コー ル,水 酸 化 ナ トリウ ム等 で 精 製 した1)。 分 離 した殿 粉 は デ シ ケ ー ター で 乾 燥 後 ア ミロー スお よ び

ア ミ ロペ ク チ ンの 分 離 定 量 に 供 試 した。

5.殿 粉 及 び ア ミ ロ ー ス,ア ミ ロペ ク チ ン比 の 測 定

緑 葉 を細 片 し,常 法 に よ り不 純 物 を除 き過 塩 素 酸 で 殿 粉 を 抽 出 し,こ の 抽 出 液 につ いて ア ンス ロ ン

法 に よ り殿 粉 量 を求 め,一 方 ヨ ウ素 呈 色 度 か らM.McCreadyの 方 法4)に よ り ア ミロー ス お よ び ア ミ

ロペ ク チ ン量 を 求 め た 。 な お4で 得 た 殿 粉 試 料 に っ い て ペ ー パ ー ク ロ マ トグ ラ フ ィー法 に よ る 分 別

法4)を 実 施 し,ア ミロ ー ス,ア ミ ロペ ク チ ン比 を求 め 比 較 検 討 した。 吸 光 度 測 定 に は 日立EPS-3T

型 自記 分 光 光 度 計 を 使 用 した。

実 験 結 果 お よ び 考 察

ペ ーパ ー ク ロマ トグ ラ フ ィー の結 果 葉,果 実 と も に グル コー ス,フ ラ ク トー ス,サ ッカ ロー ス の 三

種 を 分 離 確 認 した 。 各 々の 遊 離 糖 定 量 値 はTable.1,2の 通 りで あ る。 遊 離 糖 は 葉,果 実 と もに 散

布 農 薬 の 種 類 に よ って そ の影 響 は異 る。 中 で も抗 生 物 質 のKasumin,Takedamycin,Hitomycinで
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Table 1. Variation of the Free

 1/4/1,1 U. 1 J.  GGJ VIl JpLUy

Sugar Contents in

V11,11.1.11-,110

the Leaf of

Chemicals Fructose Glucose Saccharose Sum,

Control 

Bejita 

Kasumin 
Takedamycin 

Hitomycin 

EPN 

Anthio 

Estox 
DBCP 

Endrin 

DDT 

Polyram-S

Table 2. Variation 

Fruit on

of the 

Spray

Free Sugar 

Chemicals

Contents in the Citrus

Chemicals  Fructose Glucose 1 Saccharose Sum.

Control 
Bejita 

Kasumin 

Takedamycin 

Hitomycin 
EPN 

Anthio 

Estox 

DBCP 

Endrin 

DDT 

Polyram-S

は葉,果 実 ともに減少の傾向を示 し,ま たBejita,Polyram-Sで は葉中で 減少の傾向を示すが,果

実では有意差は認 められない。EPN,Fstox,Anthioら 有機 リン剤は葉で変異はないが,果 実で多

少の減少が見 られた。抗生物質での葉および果実中での減少は多少とも光合成系への影響によるもの

と考え られるが果実中での遊離糖減少は葉か らの移行以外に貯蔵性多糖類か らの移行 も考えられるの

で解糖経路への影響を無視出来ない。農薬による光合成阻害は古 くか ら報告 され,そ の大部分 は除草

剤に就てであるが,本 実験 に供試 した除草剤Bejitaに 就ても葉中の糖,殿 粉 の減少か ら光合成系を

阻害するものと推察される。 また有機 リン剤の果実中での糖減少は前報7)に おけるクエ ン酸増加の観

点か らも多糖類か らの解糖経路とTCAサ イクル間への影響の意味で興味あるところである。殿粉量

およびア ミロース,ア ミロペクチン比(P/A)はTable.3に 示 した。 殿粉は抗生物質で減少が見 ら
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Table  3. Variation of Starch Content and Amylopectin/Amylose 

   Ratio in the Leaf of Citrus Trees on Spray Chemicals

Fig. 1. Visible Absorption Spectra 

(1) : Control (2) : Hitomycin,

of Citrus Leaf 

Takedamycin

VV V e length. L L'11,U) 
Starch on Iodine Colouring 

 (3) : Potato Starch

Method

れ,Takedamycinで 著 しく,そ のP/A比 が僅かに低下 している。 またFig・1の ごとくそれ らはヨ

ウ素呈色 による可視部吸収スペク トルのピークが長波長域に変化 し,P/A比 の変化が認あられた。殿

粉の減少は多糖類 生合成機構への阻害によることも充分考え られ るが,果 実中の遊離糖減少を考え合

せ るとその作用機作は糖代謝系の多 くの部位にわたっているものと考え られる。ア ンチマイシンAは

イネ ミトコンドリアレベルでのDPNH酸 化を阻害す るとの報告2)は これ ら抗生物質による糖減少の

結果と一致するところがあ り,光 合成系への阻害作用を持っと推察出来 るが今後の光合成への詳細な

検討が必要である。終 りにこの研究に当り御指導御助力を賜った付属農場主任吉田保治教授並びに農
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場職員諸氏に厚 く御礼申し上げる。
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