
 

学  位  論  文  要  旨  

 

 

作物 へ の 可給 性 を 考慮 し た 農薬 の 土 壌環 境 に おけ る 動 態評 価  

F a t e  o f  P e s t i c i d e s  i n  S o i l  C o n s i d e r i n g  P h y t o a v a i l a b i l i t y  

 

元木  裕   

Yu t a k a  M o t o k i  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作物 の 栽 培に 使 用 され た 農 薬が 収 穫 後も 土 壌 へ残 留 し ，そ の 後 に作 付 け され

た作 物  (後 作 物 )  か ら残 留 基 準値 を 超 えて 検 出 され る 事 例が 報 告 され て い る．

後作 物 に おけ る 農 薬の 残 留 を未 然 に 防止 す る ため は ， 後作 物 中 の残 留 濃 度を 作

付け 前 に 推定 し ， その 推 定 値に 基 づ いて 後 作 物の 作 付 け禁 止 期 間  ( p l a n t - b a c k  

i n t e r v a l ,  P B I )  を 設 ける な ど の適 切 な 対策 を 講 じる 必 要 があ る ．そこ で 本 研 究で

は， 土 壌 中の 農 薬 濃度 を 指 標と し て 後作 物 に おけ る 残 留濃 度 を 推定 す る 手法 の

開発 を 試 みた ． す なわ ち ， ( 1 )  土 壌に 残留 し た 作物 が 吸 収可 能 な 農薬  (可 給 態

農薬 )  の 抽 出 ・定 量 法， ( 2 )  時間 依 存的 な土 壌 吸 着係 数 を 用い た 可 給態 農 薬 の

消長 の 推 定法 ， ( 3 )  農薬 や 土 壌の 理 化 学性 に 基 づい た 土 壌吸 着 係 数の 推 定 法に

つい て 検 討を 行 っ た．  

( 1 )  土 壌 に残 留 した 作物 が 吸 収可 能 な 農薬  (可 給 態 農薬 )  の抽 出・定 量 法 の検 討  

ここ で は ，主 に 土 壌中 農 薬 の作 物 へ の可 給 性 を評 価 す るた め ， 逐次 抽 出 法に

よる 検 討 を行 っ た ．農 薬 処 理土 壌 で 栽培 し た コマ ツ ナ 中の 農 薬 濃度  (作 物 中濃

度 )  の変 動 要 因を 土 壌中 の 農 薬濃 度 に 基づ い て 解析 す る ため ， 土 壌中 の 農 薬を

水と ア セ トン で 逐 次的 に 抽 出を 行 い ，水 抽 出 濃度 お よ び全 抽 出 濃度  (水 抽 出濃

度＋ ア セ トン 抽 出 濃度 )  を 算 出 した ． 各抽 出 濃 度と 作 物 中濃 度 と の相 関 関 係を

確認 し た 結果 ， 作 物中 濃 度 は， 全 抽 出濃 度 よ りも 水 抽 出濃 度 と の間 で 高 い正 の

相関 を 示 すこ と が 明ら か と なっ た ． 従っ て ， 水抽 出 濃 度 を 指 標 とし て 後 作物 中

濃度 を 推 定で き る 可能 性 が 示さ れ た ．ま た ， 農薬 処 理 から 播 種 まで の 期 間  

( s o i l - a g i n g  p e r i o d ,  S A P )  の 長短 が 土 壌 およ び 作 物中 の 農 薬濃 度 に 及ぼ す 影 響を

検討 し た 結果 ， S A P が長い ほ ど水 抽 出 濃度 が 低 下し ， こ れに 応 じ て作 物 中 濃度



も低 下 す る傾 向 が 認め ら れ た． こ の ため ， 生 産現 場 に おい て も ， P B I を 設 けて

土壌 中 の 可給 態 農 薬濃 度 を 低減 さ せ るこ と で 土壌 残 留 農薬 に よ る後 作 物 の汚 染

を防 止 す るこ と が 可能 と 考 えら れ た ．以 上 よ り， 土 壌 中の 農 薬 濃度 か ら 後作 物

中の 農 薬 濃度 を 予 測し ，適切 な P B I を設 定 す るた め に は，全 抽出 濃 度 で はな く

水抽 出 濃 度に 着 目 し， そ の 減衰 特 性 を明 ら か にす る 必 要が あ る と考 え ら れた ．  

( 2 )  時 間 依存 的 な土 壌吸 着 係 数を 用 い た可 給 態 農薬 の 消 長の 推 定 法の 検 討  

ここ で は ，土 壌 吸 着の 経 時 変化 が 水 抽出 濃 度 の減 衰 に 及ぼ す 影 響に つ い て調

査し た ． 容器 内 試 験に よ り 求め た 水 抽出 濃 度の D T 5 0  ( 5 0 %  d i s a p p e a r a n c e  t i m e )  

は， 土 壌 の有 機 炭 素含 量 に 依存 し て 変動 し ， 有機 炭 素 含量 が 多 く農 薬 の 土壌 吸

着が 強 い 黒ボ ク 土 ほど 小 さ い傾 向 に あっ た ． 一方 ， 全 抽出 濃 度 と水 抽 出 濃度 の

差分  (水 抽 出 後の 土 壌か ら ア セト ン に よっ て 抽 出さ れ た 農薬 濃 度 )  を 土壌 へ 吸

着し た 農 薬濃 度 と 見な し て 算出 し た 見か け の 土壌 吸 着 係数  (K d , a p p )  の経 時変

化を 解 析 した と こ ろ，K d , a p p は経 過 日 数の 平 方 根に 比 例 して 直 線 的に 増 加 した ．

K d , a p p の 増 加速 度 は ，有 機 炭 素含 量 が 多い 黒 ボ ク土 で 速 くな る 傾 向が 認 め られ

たた め ， 水抽 出 濃 度の 減 衰 に土 壌 吸 着の 経 時 変化 が 影 響し て い るこ と が 示唆 さ

れた ． 全 抽出 濃 度 の減 衰 曲 線 を K d , a p p で補 正 す るこ と に より ， 水 抽出 濃 度 の減

衰曲 線 の 推定 を 試 みた ． K d , a p p の 経 時 変化 を 考 慮し た 場 合と 考 慮 しな か っ た場

合で ， そ れぞ れ 水 抽出 濃 度 の推 定 値 を算 出 し ，圃 場 試 験で 得 ら れた 実 測 値と 比

較し た ． その 結 果 ， K d , a p p の 経時 変 化 を考 慮 し た場 合 の 推定 値 は 実測 値 と 良く

適合 し た．従 っ て，時間 依 存 的な K d , a p p を用 い て 全抽 出 濃 度を 補 正 する こ と で，

水抽 出 濃 度の 減 衰 曲線 を 推 定で き る 可能 性 が 示さ れ た ．  

( 3 )  農 薬 や土 壌 の理 化学 性 に 基づ い た 土壌 吸 着 係数 の 推 定法 に つ いて の 検 討  

ここ で は ，農 薬 の 土壌 吸 着 係数  (K d )  の推 定 法 の開 発 に 資す る た め， K d の 変

動と そ の 要因 解 析 を行 っ た ．農薬 処 理 0 日 目の K d , a p p と O E C D 法で 求 め た K d を

比較 す る と ，両 者 は概 ね 同 じ値 を 示 した ．従 っ て ， O E C D 法の K d は ，水 抽 出濃

度の 減 衰 を予 測 す る際 に K d , a p p の 代 替 とし て 利 用で き る こと が 示 され た ． K d を

有機 炭 素 含量 で 除 して 補 正 した K o c の 変動 に つ いて 土 壌 有機 物 の 炭素 組 成 の観

点よ り 解 析を 行 っ たと こ ろ ， K o c は 芳 香族 炭 素 と有 意 な 正の 相 関 を示 し た ．ま

た ，芳香 族 炭 素の 割 合が 高 い 黒ボ ク 土 につ い て ，K d の 変 動を 農 薬 の分 子 構 造の

観点 か ら 解析 す る と ，K d は芳 香 環 を 持た な い 鎖状 物 質 ，非平 面 性 の芳 香 族 化合

物， 平 面 構造 を 有 する 芳 香 族化 合 物 の順 で 高 い傾 向 に あり ， こ の傾 向 は 農薬 の

活性 炭 や グラ フ ァ イト と い った 黒 色 炭素  ( b l a c k  c a r b o n ,  B C )  に 対す る 吸 着 特性

と同 様 で あっ た ． この た め ， 黒 ボ ク 土圃 場 に おい て は 芳香 族 炭 素， 特 に B C が

農薬 の 土 壌吸 着 の 変動 に 寄 与し て い るこ と が 示唆 さ れ た．  

以上 よ り ，土 壌 中 の農 薬 濃 度を 指 標 とし て 後 作物 に お ける 残 留 濃度 を 予 測す

るた め に は，可 給 態 農薬  (水 抽 出 濃度 )の減 衰 を 推定 す る こと が 重 要で あ る こと ，

さら に 水 抽出 濃 度 の減 衰 は 時間 依 存 的な K d を 用 いて 推 定で き る こと が 示 され

た． ま た ， K d の変 動に は 土 壌中 の B C が重 要 な 役割 を 果 たし て お り， 今 後 B C

を簡 便 に 単離 ・ 定 量す る 手 法が 確 立 され れ ば ， B C 含 量 に基 づ いて K d， さ らに

は後 作 物 残留 濃 度 を精 度 良 く予 測 す るこ と が 可能 に な ると 考 え られ る ．  


