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薬用植物栽培にお け る使用農薬の 実態調査 （第 2 報）
　　　　　　　　　中国産タイ ソ ウの 使用農薬
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　 We 　perforrned　an 　investigation　of 　the　current 　status 　of 　agrochemicals 　used 　for　cultivation

ofJ 両ube 　in　5　provinces　in　China，　As 　a　result
，
　the　use 　ofvarious 　agrochemicals 　was 　revealed

at　 each 　 cultivation 魚rm ．　 Therefore，　 we 　fUrther　quantitatively　determined　the　 contents 　 of

residual 　pesticides　on 　J切ube 恥 m 　5　cultivation 　districts　in　China　based　on 　HPLC
，
　LC −MS

，

LC −MSIMS ，　GC ，　GC −MS 　and 　GC −MSIMS 　analyses ，　Although　a　nulnber 　ofpesticide 　residues

were 　detected，　their　amounts 　were 　two−thirds　or　legs　of　their　upper 　residual 　limits　for丘esh

fhiits　stipulated 　in　the　Food 　Sanitation　Act　in　Japan，

Keywords ： 珂 ube ，　 ZiOphus ノ砂  わo 　 v 肌 inermis，　 agrochemicals ，　 actual　 use ，　 residual

pesticides

緒　論

　 タ イ ソ ウは ，第十六 改正 日本薬局方 （以 下，日 局）に

お い て ナ ツ メ Zi4phus ノψ 加 Miller　var 　inermis　Rehder

（Rhamnaceae ）の 果実 と規 定 され て い る り、ま た，中華

人 民 共 和 国薬 典 2010 年版 で は，ク ロ ウ メ モ ドキ 科植 物

の ナ ツ メ Zinyphusノ卿 わα Mill．の 成 熟果 実 を乾燥 させ た

もの と され，秋 に成熟 した 果実 を採取 し乾か す と記載 さ

れ て い る
2）．

　 日本 で 薬用 と される タ イ ソ ウは 全 て 中国産 で あ り，そ

の 使用 量 も 多 く，上位 10位 以 内 に 入 る 重 要 な生 薬 で あ

る （平成 20年度 6位 ：676t，平成 21 年度 5 位 ：756　t，

平成 22年 度 6位 ： 732t） 3）．

（78）

　タイ ソ ウの 基原 とな るナ ツ メは，中 国 の 幅広 い 地域 で

栽 培 され ，加 工 され て い る．ナ ツ メ は，モ モ ヒ メ シ ン ク

イ ，シ ャ ク トリム シ，カ イ ガ ラム シ 類，ダ ニ 類 な どに よ

る 虫 害 を受 けや す く，ま た ，た ん そ 病，黒 星 病 な ど を 引

き起 こす 病原 菌 に も感染 しや す い こ とか ら，そ の 防除の

た め に農薬 が 使用 され る．

　生薬 に 関す る残 留 農薬基準は，関田 らの 実態調 査
4＞

に基 づ き，1997 年 の 第十 三 改正 日本薬 局方 第
一追補 で 3

生薬 5 品 目に対 し て 総 BHC （1）及 び 総 DDT （2）（い ず れ も

0．2ppm 以 下） の 残留基準が設定 され た の が最初 で ，現

在 は 14生 薬 20 品 目 に 適 用 され ，タ イ ソ ウに も規 定され
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て い る．

　 ま た，タイ ソ ウの 残 留農薬 につ い て は，cypermethrin （3）

（0．07−0．20ppm ）及 び fenvalerate（4）（O．05−O．24　ppm＞
s），

dicofb1（5）（ND −0，28　ppm ）及 び 総 DDT （2）（ND −0，03　ppm ）
6）

な どの 報 告 が あ る．ま た，日本 漢 方 生 薬 製剤 協会 （日漢

協）技術委 員会 の 調査 で は，cyhalothrin （6），　 cypemleth −

rin（3），　dichlorvos（7），　fenpropathrin（8），　tebuconazole （9）

の 検 出例 が 報告 されて い る
η．

　 し か し，これ らの 研究は 日本国内 で 流通 して い る 生 薬

ま た は製剤 を対 象 と し て お り，原料生 薬の 栽 培地 に お け

る農薬の 使用実態を明 らか に した 調査 研究 で は ない ．農

薬 に か か る 安全性 を確保す る に は，そ の 使 用 実 態 を 明 ら

か に し，こ の 残留量を調査 し，問題 が あ れ ば 使用状況 を

改善 し なけれ ば な らな い ．そ こ で 我々 は ，ま ず中国産 チ

ン ピ につ い て使用農薬 の 実態調査を行 い ，さらに 使用が

確 認 され た 農薬 の 残 留 性 を確認 し報告 し た
8）．今回 は タ

イ ソ ウ （ナ ツ メ ）の 栽 培 地 に お け る農薬の 使用実態に つ

い て 現 地 調 査 と聞 き取 り調 査 を行 っ た．続い て，現地で

使 用 が確 認 され た農薬 につ い て ，そ れ らの 残 留 性 を確認

す べ く，日本 国 内で 入 手 した 市場品 或い は輸入 前の サ ン

プ ル （先行サ ン プ ル ）を用 い て農薬分析 を 実施 し た の で ，

そ の 結果 も含 め て 報 告 す る．

　 ま た 汐 イ ソ ウは 目本 国内 で 食品 と して も使 用 され る

こ と か ら，上 記分析結 果 を食品 衛 生 法 で 定 め る食品 に 残

留す る農薬等 に 関す る ポ ジ テ ィ ブ リス ト制 の 基 準 （以下，

ポ ジ テ ィ ブ リス トとい う）と照 合 し，さ ら に こ の 基 準 に

準 じて ，加 工 品 （乾 燥 品） か ら原 材 料 （生 鮮品 ）へ の 換

算 の 手 法 を幾 つ か試 み た の で 併 せ て 報 告 す る．

調査及 び実験方法

1．使 用 農 薬調査

　 生 薬 と して 日本 の 市場 に 流通 す る タ イ ソ ウの 主な産

地 で あ る河 南省 ，山 東省 ，河 北省，山西 省及 び 陝西 省の

5 省 を対 象に 2011 年 5 月 〜2012 年 1 月 に か けて ，使用

農薬 の 実態を調査 し た （図 1）．各栽培地 で は ，栽培時

に 発 生 す る 病害 虫 を 防除す る た め 使用 され る 農薬 や 化

学薬品，加 工 調製時 に 使用され る鮮度保持剤や燻蒸剤，

また，そ れ らの 使 用 方 法，栽培管理 状況 等に つ い て 調 査

した．まず，各産地 の 集荷業者 に FAX と電話で 調査 項

目 を示 し，回答 を得 た．続い て ，各産 地 に お け る集荷業

者 と農民への 現地調 査 を行い ，加 え て 各産地 で の 農薬販

売店を調査 し た．

図 1．調査 地 域

a ；河 南 省 三 門峡 市，b ；河 南省 鄭 州 市，　c ；山東省 徳州

市，d ；河 北省石家庄 市，　 e ；河 北省 保 定市，　 f ；山西 省

運城市，g ；山西 省呂梁市 ，　 handi ；陝西 省 楡林 市

2．残留農薬分析 方 法

　調 査 で 使 用 が確認 され た 農 薬に つ い て ，それ らの 残 留

性 を確認す る 目的で ，日本国内 で 流通 す る 市場 品或 い は

先行サ ン プ ル を用い て ，← 財） 日本食 品分析セ ン ター

（JFRL ）に て 残留農薬の 分析 を行 っ た．但 し，　Bordeaux

mixture （10）（ボル ド
ー

液），　 lime　sulfUr （ll）（石 灰硫黄合

剤 ）な ど の ポ ジテ ィ ブ リス トに お け る対 象外物質を 成分

とす る農薬や燻蒸剤 （リン 化 ア ル ミ ニ ウム ）に つ い て は

測 定 して い な い ．

　 分析 は，そ れ ぞ れ の 調 査 対 象地 で あ る 山東省産 （東一1，

2010年入 手 ），河北省産 （北・1，2011 年入 手 ），山西省

産 （西一1，2011 年 入 手 ）及 び 陝西 省産 （陜・1，2011 年

入 手 ）の タ イ ソ ウにつ い て ，調査 で 使用が確認 された農

薬の 個別 分析 を行っ た．ま た ，cypermethrin （3）と fenvale−

rate （4）に つ い て は 日漢協で タイ ソ ウを配合す る漢方 ・生

薬製剤 に 自主基re　9）が あ る こ とか ら，併せ て 分析 した．

さ らに，伝 統 的な産 地 で あ り，日本 で も 「大灰 棗」 な ど

と称 して 古 く か ら使われ て い る河南省産 （南一L2010

年 入 手 ） に つ い て は ，400農薬 の
一

斉 分析 を 行 っ た ．

1）個別分析

　JFRL に て 農薬 の 分析 を行 っ た．分析法は ，厚 生 労働

省 の 食 品 に 残留す る 農薬，飼料添加 物 又 は 動物用医薬品

の 成分で あ る 物 質の 試 験 法
LO）

（以 下 ，通 知 試 験法 と い

う）の 第 3章個別試験法に 準 じた．個別試験法 が規定さ

れ て い ない 農薬の 試験法に つ い て は 以 下 に 記 した．

　 実験材料は ，ま ず，は さみ で 細切 し，凍結 させ た 後，

速や か に 粉砕 し て 粉末 と し た．

（79）
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abamectin （12）

　　粉末 と し た タ イ ソ ウ lg に メ タ ノ
ー

ル 100　mL を加

　 え て ホ モ ジ ナ イ ズ 抽出 し た 後，オ ク タ デ シ ル シ リ ル

　化 シ リカ ゲル ミ ニ カ ラ ム （360mg ），ア ミ ノ ブ ロ ピ ル

　 シ リル 化 シ リ カ ゲル ミ ニ カ ラ ム （360mg ）及 び グ ラ

　 フ ァ イ トカ
ーボ ン ミ ニ カ ラ ム （250mg ） で 精製 し て

　 以 下 の LC −MS ！MS 条件 で abarnectin 　Bla を 測 定 し た ．

　　LC ： 1100　Series（Agilent　Tec   ologies 杜製）

　　検出器 ：API 　4000 （AB 　SCIEX 社製）

　　 カ ラム ：Inertsil　ODS −3 （ジ
ー

エ ル サ イ エ ン ス 社製）

　　　　　　φ2．1× 150　mm ，粒 径 4 μm

　 　 カ ラム 温度 ： 40 ℃

　　 移動 相 ：5mM 酢 酸 ア ン モ ニ ウム ／ 5mM 酢 酸 ア ン

　 　 　 　 　 モ ニ ウム 含 有 メ タ ノ
ール （1：9）

　　注入 量 ：5 μL

　　流量 ；0．2　mL ！min

　　 イ オ ン 化法 ：ESI （Positivc　mode ）

　　測定イ オ ン （m ！z）：891→305

acetochlor （13）

　　粉末とし た タ イ ソ ウ 5g に 水 20　mL ，ア セ トン 100

　 mL を加 え て 60 分 間振 と う抽 出 し た 後 ，　 n一ヘ キ サ ン

　 で の 液 々 分配 を行 い ，そ の 後，グ ラ フ ァ イ トカ
ーボ

　 ン1ア ミ ノ プ ロ ピル シ リル 化 シ リ カ ゲル 積層 ミ ニ カ ラ

　 ム （500mg1500 　mg ）及び フ ロ リジ ル ミ ニ カ ラ ム （910

　 mg ）で 精製 し て 以 下 の LC −MSIMS 条件 で 測定 し た．

　　LC ： 1100　Series（Agilent　Technologies社製）

　　検出器 ：API　2000 （AB 　SCIEX 社製）

　　 カ ラ ム ：TSK −GEL 　ODS −100V （東 ソ
ー
社製）

　　　　　　φ2．0× 150   ，粒径 5 μm

　　 カ ラ ム 温 度 ：40 ℃

　　移動相 ： （A 液）2mM 酢酸ア ン モ ニ ウム ，（B 液）

　　　メ タ ノ
ー

ル ，B 液 50％ か ら 95％ の グ ラ ジエ ン ト

　　注 入 量 ：2 μL

　　流量 ：0，2mL ！min

　　 イ オ ン 化法 ：ESI （Positive　mode ＞

　　測定イ オ ン （m ／z）：27 一・224

2＞400 農薬 の
一

斉分析

　JFRL に て 400 農薬
11）

の
一

斉分析 を行 っ た．分析 法 は，

通 知 試 験法の 第 2 章
一
斉試 験 法 （

一
部 の 項 目 に つ い て は

第 3 章個別試験法）に準 じた．な お，こ れ ら 400 農薬 の

定量 限 界 は ，aldrin （14）（及 び dieldrin（15）），　 endrin （16），

ethoprophos （17）及び terbufos（18）が 0．005　ppm ，　bensulfUro一

nmethyl （19），　 ethiprole （20）及 び phenmedipham（21）が 0，02

ppm ，　 dimethipin（22）が 0．04　ppm で ，こ れ ら以外 の 392

農薬は 全 て 0．Ol　ppm で あ る．

3）乾燥減量

　 日局 ・一般 試 験 法 ・生 薬試験法 ・乾燥減量 に 準 じ て ，

残留農薬 の 分析 に使 用 した 実験材料 タ イ ソ ウ （5 検体），

そ の 他 の 市場 品 タ イ ソ ウ （137検体）及 び ナ ツ メ （生 鮮

品／2013 ．9、12 収穫直後）の 乾燥減量を測定 した．

調査結果及 び残留農薬分析結果

1．使 用 農薬 調 査 結 果

　 本 調 査 で使 用 が確 認 され た農薬 は 全 部 で 19種 類 で あ

っ た．そ の うち 18種類が 栽培時 に使 用 され て い た （表

1）．主 な 防 除 対 象 害 虫 は シ ャ ク トリム シ ，モ モ ヒ メ シ ン

クイ ，ア ブ ラ ム シ 類，カイ ガ ラ ム シ 類，ダニ 類 及 び ヨ ト

ウ ム シ，防 除対 象 病 は 黒 星 病，さび 病 ，た ん そ 病な どで

あ っ た，5 省の 栽培地 で 共 通 して 使 用 が 確認 され た農薬

は なか っ た．使 用 頻度の 高 か っ た 農薬 は，シ ャ ク ト リム

シ，モ モ ヒ メ シ ン ク イ な どの 防除に 使用 され る ピ レ ス ロ

イ ド系 殺 虫剤 の cypermethrin （3）と lambda−cyhalothrin （23）

及 び 除草剤 の paraquat（24）で あ っ た．

　使用農薬を防除対象病害 虫別 にみ る と，シ ャ ク トリム

シ，モ モ ヒ メ シ ン ク イ ，ア ブ ラ ム シ 類 カ イ ガ ラ ム シ 類，

ダ ニ 類及び ヨ トウム シ に は 12種 類，黒 星 病，さび 病 及

び た ん そ 病 に は 3種 類，雑 草 に は 3種 類 で あ っ た．ま た，

同 じ農薬 で も，栽培 地 に よ り希 釈倍数や使 用 時期 が 異 な

っ て い る もの も認 め られ た．タ イ ソ ウ保 管 貯蔵 中 の 防 虫

及 び 防カ ビの 目的 で，リ ン 化ア ル ミニ ウム に よ る燻 蒸が

確認 され た が，他 の 漂 白剤 や イ オ ウは 使 用 され て い な か

っ た．な お，今 回使 用 が確 認 され た 農薬 で，日本，中国

と も に使 用 が禁止 され て い る農 薬
12−16）は 認 め られ なか

っ た．

　ナ ツ メの 各栽 培 地 の 特徴 点 を挙 げる と，河南省鄭 州 市

で は 主に 平原 で栽培され て い る．鄭州市の タイ ソ ウは，

生 育期 に果 実の 色が 暗灰 色 を呈 す こ とか ら 「大灰 棗」 と

称 され，輸 出 も され て い る．現 地 で 確認 され た 農薬 は，

殺 虫剤 が 3種 類 で 4 月 に，殺 菌剤 が 3 種類で 4 月及び 8

月 か ら 9A に，除 草 剤 が 2 種 類 で 4月 に 使用 され て い た．

三 門 峡市で は 主 に丘 陵で 栽培され て い る．農薬は，殺虫

剤 が 3 種類 で 4 月 に，殺 菌剤 が 3種類 で 4 月 及 び 8 月 か

ら 9 月 に，除草剤 が 2種類 で 6 月 に使 用 され て い た．

（80）
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表 L 中国で ナ ツ メ の 栽培 に使用 され る農薬の 調査結果

栽培 地 防除対象
農薬名

（英名）

農薬名
a ）

（中国名 ）

　　　　　　　　　　　使用
希 釈 倍 数 　　使 用 時 期
　　　　　　　　　　　回数

モ モ ヒ メ シ ン クイ

シ ャ ク ト リ ム シ

カ イ ガ ラ ム シ 類

beta−cypermeth 洫 （25）　 高效 氣氛菊醋 1500〜2000 倍　 4月下旬　 2〜3

蛤ocarbophos （32） 水月安硫隣 1000〜1300倍　 4月 中旬 1

malathion （33） 馬 拉硫燐 1500倍 4月 下旬　 2〜3

鄭州市 　た ん そ 病

　　　　 さび 病

　　　　 黒 星 病

BordeauxrniXture　lO　
b）　 波爾 多液 1200倍 9月 中下 旬 　 1〜2

1irme　su 血 r（11） 石 硫 合 剤 8 0倍 4月 上 旬 2

thiophanate −methyl （26）
甲基 託 布 津

（甲基 硫菌霊 ）
100（賠 8月 下旬 2

河

南

省

雑草
acetochlor （13） 乙 草按 800倍 4月

paraquat（24） 百 草枯 500倍 4月

モ モ ヒ メ シ ン ク イ

シ ャ ク ト リム シ

カ イ ガ ラ ム シ 類

beta−cyperrnethrin （25）　 高效 氣氛菊酉旨 1500〜2000倍　 4月 下 旬　 2〜3

isocarbophos（32） 水肢硫隣 1000〜1300倍 　 4月 中旬 1

malathion （33） 島拉硫隣 1500倍 4月下旬　 2〜3

三 門 峡市 　た ん そ病

　　　　　さび 病

　　　　　黒 星 病

Bordeauxmixture　lO　
b）　 波爾多液 1200倍 9月 中下旬 　 1〜2

Hme　su 血 r（ll） 石 硫 合剤 800倍 4月 上 旬 2

thiophanate −rnethyl （26）
甲 基 託 布 津

（甲 基 硫 菌霊 ）
1000倍 8月 下 旬 2

雑草
glyphosate（34） 草甘勝 600〜800倍

paraquat（24） 百 草枯 600〜800倍

月皿
月

6一
6

　 　 　 　 　 モ モ ヒ メ シ ン ク イ

　　　　　 シ ャ ク トリム シ

徳 州 市 　　ダ ニ 類

beta−cypenmth 血 （25）　 高效氣氛菊 酉旨 1500〜2000 倍　6月中 下 旬　 2

山

東

省

cyperrmeth 血 （3） 氣氛菊酳 1500〜1800倍　　　7〜8月　　　4〜5

lambda−cyhalothim （23）　 高效氣氣氛菊 酉旨　 1500〜1800倍　　7〜8月　　4〜5

た ん そ 病

さ び 病
B ・・d・aux ・nixture（10）

b）
波 爾 多 液 300〜500倍 　 　8月 下 旬 3

chlorPyrifes （35） 毒 死 婢
　　　　　　　5月 末〜
1500〜2500f音
　　　　　　　 6月 初

1

　 　 　 　 　 　 モ モ ヒ メ シ ン ク イ

　　　　　　 シ ャ ク トリ ム シ

　 　 　 　 　 　 ハ ダ ニ

怨鯉
ヨ ト ウム シ

deltamethrin（36） 澳氛菊酳 3000倍
7月 上 旬 〜
　 　 　 　 　 　 1
8月 上旬

esfenvalerate （37）
高效氛戊 菊 酳

（s
一
蓍t戊 菊 酉旨）

3000倍
5月 末〜

6月 初
1

fenprepathrin（8）
滅 掃 利

（甲氛菊酳）
300 〔賠

5月 末 〜

6A 初
1

雑草 paraquat（24）
克蕪 蹤

（百 草 枯 ）
600〜80〔陪 7〜8月　 　 2〜3

　 　 　 　 モ モ ヒ メ シ ン ク イ

呂梁市　ダニ 類

dicofo正（5） 除蝸浄

（三 K ，

Pt1
蠣醇）

100（陪 4月 初 2

omethoate （38）
氣化 楽 果

（氣楽 果）
1000倍 4月 初 2

山

西

省

雑 草 paraquat（24） 百 草枯 600〜800イ音 6月 1〜2

cyperrnethrin （3） 氣氛菊醋 3000倍 4月 下 旬 1

イク

シ

ン

ム

シ

リ

メ

ト

ヒ

ク

類

モ

ヤ

ニ

モ

シ

ダ

市城運

co 血bination　of

fenpropath血1（8）and

阿 維 甲氛

（甲 氛菊酳

一
Iarrit）da−cyhalothr 血（23） 高效氣氣氛菊 酉旨

　　　　　 4月 下 旬　　 1

800倍 　 　 　 4月 下 旬 　 　 3

im 　sulfUr （11） 石 硫 合 剤 800倍 4月 上 旬 1

陝

西

省

　 　 　 　 モ モ ヒ メ シ ン ク イ

　　　　 ァ ブ ラ ム シ 類
楡林市

cyper 　ethrin 　3） 氣氛菊 酉旨 1500〜1800f音　　　6〜7月　　　1〜2
lambda−cyhalothmh （23）　 高 效 氣氛氤菊醢　 1500〜1800倍 　　6〜7月　　1〜2

雑草
glyphosate（34） 農達 （草甘腓） 80 倍 7月 中旬 1
araquat（24） 百 草枯 800倍 7月 中旬 1

a ） 農 薬 の 中 国 名 は 『新縮衣葯商 品 手 册』
1η

を 参 照 した ．
b） ボ ル ドー ： 水 酸 化 銅 th （OH ）2 を 主 成 分 と した 殺 菌 剤 ．

一
般名 の 場合 は O 内に 成分名 を記載 した ．

（81 ）
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　 山東 省 徳 州 市で は 平原 で 栽 培 され て お り，「大泡棗」

の 主産 地 と して 知 られ ， 輸出 も され て い る．農薬 は ，殺

虫 剤 が 3種 類 で 6 月 か ら 8月 に，殺 菌剤は ボ ル ド
ー

液の

み で 8月 に使 用 され て い た．

　 河 北 省石 家庄 市 及 び 保 定 市 で は 山 地 で の 栽 培 が 主 で

あ る．石 家庄 行唐県は 「大 泡 棗」 の 主 産 地 で あ り，輸出

もされ て い る．農薬 は，殺 虫 剤 が 4 種 類 で ギ に は 5 月 下

旬か ら 6 月初旬 に，除草剤 は paraquat（24）の み で 7 月 か

ら 8 月 に使用 され て い た．

　 rrl西省 呂 梁 市で は 黄河 沿 岸の 砂 州 及 び 周 辺 の 低 い 山

地 で栽培 され て い る．農薬 は，殺虫剤が 2 種で 4 月 初旬

に，除 草 剤 は paraquat（24）の み で 6月 に 使 用 され て い た，

運城 市で は 主に 平原 で 栽培 され て い る．現地 で は ナ ツ メ

は 主 要 な経済作 物 で あ り，政 府 も非常に 重視 し，「棗業

局 」を設 立 し て，専 門家が 農民 に 栽 培 管理 を指導 して い

る．こ の た め他の 産 地 に 比 べ て ナ ツ メの 木 の 管理 が 良 く，

病虫 害も比 較 的少 な い ．農薬 は，殺 虫剤が 4 種類 （1 種

が合剤なの で 5成分）で ，4 月 の 害 虫の 産 卵 及 び 生 育初

期 に使 用 され て い た．

　陜西省楡林市 で の 栽培 は 山地 が 主 で あ る．タイ ソ ウの

加 工 業が 発 達 し て お り，食品 と して 消 費 され る量 も比 較

的多い ．し か し，タ イ ソ ウの 残留農薬 に 対 す る管 理 要 求

が低 く，そ れ ゆ え農民 の 管理 も比 較的雑 で あ る．地 元 政

府 がナ ツ メの 管理 を重視 し始 め，栽培，使 用 農薬 及 び 加

工 な どにつ い て 統
一

管理 を試 み て い る．こ こ で 確認 され

た農 薬 は，殺 虫剤 が 2 種類 で 6 月 か ら 7 月 に ，除 草剤 が

2 種 類 で 7 月 に使用されて い た．

2．残 留農薬分 析結果

　残 留 農薬 分 析 結果 を 表 2 に 示 し た．

　 河南省 産 タ イ ソ ウ （南一1）で は 現地調査 で 使 用 が確 認

され た 9 種 の 農薬 の うち，ボル ド
ー
液及 び石 灰 硫 黄合 剤

を 除 く 7種 の 農 薬 に つ い て 分析 を 行っ た．そ の うち beta−

cypem ユethrin （25）（0，33　ppm ），　 thiophanate−methyl （26）（0．02

ppm ）が 検 出 され，そ の 他 5 種 は 検 出 され なか っ た．ま

た 400 農薬
一

斉分析の 結果，現地 調査 で 使 用 が確 認 され

な か っ た 10 農薬 （bifenthrin（27），　cyhalothrin （6），　dicofol（5），

〔lifenoconazole（28），　fenpropathrin（8），　fenvalerate（4），　imida−

cloprid （29），　pe 皿 ethrin （30），
　tebuconazole （9），　triadimenol

（31）： 0，01〜O．19ppm ）が検出された，

　山東省産 タイ ソ ウ （東一D で は 現地調査 で 使用 が確 認

され た 4 種 の 農 薬 の うち，ボル ド
ー

液を 除 く 3 種 の 農薬

に つ い て 分析 を 行 っ た．そ の 結 果 ，cypermethrin （3）が 0．14

ppm （そ の うち beta−cypermethrin （25）カ
ミ0．13　ppm），　 lam−

bda−cyhalothrin （23）が 0．06　ppm 検 出 され た．ま た現 地調

査で は 未確認の 農薬で あ るが fenvalerate（4）が 0，36　ppm

検出 され た．

　河北省産 タイ ソ ウ （北一D で は，現 地 調 査 で 5 種 の 農

薬の 使用が確認 され た が，い ず れ も検出 され なか っ た．

また 現 地調 査で は 未確認の 農薬で あ るが cyperrnethrin

（3）（O．07　ppm ），f跏 valerate （4）（0．Olppm ）が検 出 され た，

　 」］西 省産 タ イ ソ ウ （西一1）で は現 地調査 で 使 用 が確 認

され た 7 種の 農薬の うち石 灰 硫 黄合 斉rjを除 く 6種 （7成

分 ）の 農薬に つ い て 分析 を行 っ た が，い ず れ も検 出 され

な か っ た．

　 陝 西 省 産 タ イ ソ ウ （陝一D で は ，現地 調査 で 使 用 が確

認 され た 4 種 の 農 薬 につ い て 分 析 を行 っ た．そ の 結果，

cypenncthrin （3）が 0．01ppln 検 出 され た ，

　な お 検出 され た 農薬 は，タ イ ソ ウ （加工 品）すなわ ち

ナ ツ メ （生鮮 品）に換算す る前 の 段 階で ，すべ て ポ ジテ

ィ ブ リ ス トで ナ ツ メ が 分 類 され て い る 「そ の 他の 果実」

の 基準値以下で あ っ た．今 回，こ の 基準に 準 じて 加 工 品

か ら生 鮮品 に 換算す る 冖的 で ，生鮮 品 の ナ ツ メ を含 め て

乾燥減量を測定 した 結果 を表 3 に 示 した．な お，換算 の

手 法の 一
つ と考 え られ る生 鮮 品 か ら加 工 品 へ の 収率 （歩

留 り）に つ い て ，現地 に確 認 した結果 ，い ずれ の 産地 で

も約 F3 との 回 答 で あ っ た．

表 3．タイ ソ ウ及 び 生 鮮品 （ナ ツ メ ） の 乾 燥 減量

残 留農 薬 分析 対象 品

（タイ ソ ウ）

南一1 ： 12．5％，東4 ： 20．7％ ，
コヒ
ー1　：21．8％ ，　些1−1　：20．4％，

陝一1 ： IL5 ％

そ の 他 の 市場 品

（タイ ソ ウ）
23．2士3．6 圧〕

（・− 137）

生 鮮品

（収穫 直後 の ナ ツ メ ）
66，8±3．1 注 〕

（n − 12）

注） mean 士SD

　　　　　　　　　　 考 　察

1．使用農薬調査

　タ イ ソ ウは成 熟 した ナ ツ メ の 果実 を 乾燥 させ た も の

で あ る．ナ ツ メ は食 品 と して も多く使用 され ，中国 の 幅

広 い 地 域 で 栽培並 び に加 工 され て い る．ナ ツ メ の 木 は 4

〜5 月 に 萌芽 ，5〜6 月 に 開 花，7 月 に 結実 し，
一

般 的 に

は 果実が紅 く色 づ き始 めて か ら収穫す る．

　タイ ソ ウは栽 培 地 が 広 い 地域 に また が るた め，地域 に

よ り栽培 環境 が 異な る が，主 な病害 虫 は モ モ ヒ メ シ ン ク

（82）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Society of Pharmacognosy

NII-Electronic Library Service

The 　 Japanese 　 Society 　 of 　 Pharmacognosy

表 2．中国 産 タイ ソ ウの 残留農薬分 析結果 （ppm ）

市 場 品産 地

（試 料 No ．） 農 薬 名 用 途
　　　　　　　　　ポ ジ テ ィ ブ リス ト
検 出 値 　定 量 限 界
　　　　　　　　　 そ の 他 の 果 実

a ）

cypenm ：thrin（3）

うちbeta−cype   ethi 　1（25）
殺 虫剤

4−
33300

0．5b）

isocarl）ophos （32） m 0．Ol 未 収載 （0．Ol）
c〕

現 地調 査 で

使 用 が確認

され た 農 薬

mal 延thion （33） m 0．Ol 2．0

thiopha皿 ate−rmethyl （26）　　　　　 殺菌剤 0．02 3d）

acetochlor （13） m 0．Ol 未 収載（0．Ol）
c ）

91yphosate（34） 除草剤 m 0．Ol 0．2

paraqu亂t（24） m 0．Ol 1

河南 省

（南一1）

bifenthrin（27） 0、〔叫 0．3
cyhaloth 血 （6） 0．13 0．5
dicof（）1（5） O．05 3

difenoconamle（28） 0，05 5

現 地 調 査 で

未 確 認 の 農 薬

fenpr〔｝pathri1（8）
殺 虫剤

0．04 5

fenvalerate（4） 0．ll 3．0
imidacloprid（29） O．ca 4

permeth血 （30） 0．Ol 5．0
tebuconamle （9） 0．19 2

triadirnenol（3D 0．05　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 0，2

山 東 省

（東一D

現 地 調 査 で

使 用 が 確認

され た 農薬

cype   th血 （3）

うちbeta−cype   th血 （25） 殺 虫剤

431
　
100

0．5b）

laiTibdatyhalothrin（23） 0．06 0．5c）

現地 調 査 で

未確 認 の 農 薬
fenvalerate（4） 殺 虫剤 0、36 3

河 北 省

（北一1）

chlorpyrif ｛〕s（35） m 0．Ol 1

現地 調 査 で

使 用 が 確認

され た 農薬

deltameth血 （36） 冊 O．Ol 0．5

fenpropathti皿（8） 殺 虫 斉1」 m 0，01 5

fenvalerate（4）
うちesfenvalerate （37）

 

m
O．Ol 3．oO

paraquat（24） 除草剤   0．01 1

現地 調 査 で 　 　 cyperTncthrin （3）
未 確 認 の 農薬　 うちbeta−cypemi ：thrin（25）

殺 虫剤
750000

0．5b）

山西省

（西 一D

cyperrmethrin （3） ND 0．Ol 0．5
dicefol（5）

現 地 調査 で

使 用 が 確認

さ れ た 農 薬

fenpropath血 （8）

abamectin （12）

m 0．Ol 3

殺 虫剤

la【hbda・cyhalothrin （23）

errethoate （38）

m 0．Ol 5

ND  ．005 未 収載 （0．Ol）
c）

ND 0．Ol 0．5e）

ND 0．Ol 1

paraquat（24） 除 草斉1」 ND 0．Ol 1

現 地 調 査 で

未 確 認 の 農 薬
fenvalerate（4） 殺 虫剤 ND 0．Ol 3．0

陝西 省

（陝一1）

現 地 調 査 で

使 用 が 確 認

さ れ た 農 薬

cyperrmethrin （3）
うち beta−cype   th血 （25） 殺 虫剤

1
　
10000

0．5b）

    bda−cyhalothrh1 （23） M 〕 0．OI
〔｝．5e）

gtyphosate（34） ・・一一一一　 除草剤
m 0、Ol 02

paraquat（24） NI］ 0．Ol 1

現 地調 査 で

未確 認 の 農 薬
fenv亂leTate（4） 殺 虫斉1」 m 0．Ol 3，0

a）ナ ツ メは 「農作物 等の 食 品分 類表 」で は 「そ の 他の 果 実」に 分類 され て い る こ とか ら 「その 他 の 果 実 」の 残留 基準 を記 載 した．
b） cypermethrin （3）の 基準．
c） その 他 の 果 実 におい て は この 農薬 の 基 準が設 定 され て い ない ．そ の 場合は

一
律基 準（0．Olppm ）が適 用 とな る，

d）carbendaz   らthiophanate，　thiophanate−methyl （26）及び b  omyl の 基準．
e） cyhalothrin （6）の 基準．
f） fenvalerate（4）の 基 準．
ND ：NDt　detected、

（83）
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イ，シ ャ ク トリム シ ，カ イ ガ ラ ム シ 類，ダ ニ 類 な どで あ

る．特 にモ モ ヒ メ シ ン クイ は調 査 した全 て の 栽 培地 で 確

認 され て お り，そ の 対策 と して cypermethrin 〔3）が 広 く使

用されて い る．た んそ病，さび 病等 に 対す る農薬使用が

確認 され た の は 河南省 と山 東省 の み で あ っ た．こ の 2

産地 は い ずれ も株 当 た りの 生鮮果 実の 収 量 が 150kg と

他 の 産 地 に 比べ て 多 く ， 伝統 的 な 産 地 と して，収 量 増 と

良 品 を確 保 す る た め の 病 虫 害 管理 が進 ん で い る こ と を

うか が わせ る．

　中 国政府 は輸 出食 品 の 安全性 の 問題 を重視 して お り，

現地 政府 の 関係 部 門 はナ ツ メ の 栽 培や 生 産 にお け る使

用 農薬 の 管理 を
一

貫 して 強 化 して い る．山西省 運 城 市で

は モ デル 栽培園の 創設，専門的な 「棗業局」 を設 立す る

な ど し て ，農 家への 技 術 指 導 を 進 め て い る．一方 ，陜 西

省楡林市で は ナ ツ メ の 管理 を 重視 し始 め，栽培方 法，使

用 農薬，加 工 な ど に つ い て 統 管 理 し よ うと して い る が，

伝統的な栽培方法 も根強 く残 っ て い る こ とな どか らそ

の 徹底 に 苦慮 して い る．こ の 様 に，今回調 査 した ナ ツ メ

の 産 地 に お い て ，新 た な農 薬 等 の 生 産 管 理 を進 め て い る

こ とは うか が え る が，そ の 成果 につ い て は，産 地 間 で 差

が 認 め られ る た め ，今後 の 進 捗 に 注意 が 必 要 で あ る ．

　河 南省 鄭州 市の 産 地 に は，ナ ツ メ の 占木保 護 区が ある

な ど，生 産 用 の ナ ツ メ の 樹 木 の 高樹 齢化 が 進ん で い る こ

とか ら，生 産 量 が減少 し，病 虫害 へ の 抵抗力 も弱 まっ て

い る．こ の 様 な産 地 で は，今 後 突 発 的 な病 虫害の 発 生 の

可 能 性 もあ り，そ の 際に使用 農薬 が量 的 に も種類的 に も

増加 す る こ と も考 え られ る．よ っ て，今後 継 続 的 に使用

農 薬 を確 認 して い く こ と も必 要 で あ る．

　また，今 回 の 調 査 で，BHC （1）や aldrin （14）等中国及 び

日本 で 使 用 禁 止 とな っ て い る農楽 の 使 用 は 碓 認 され な

か っ た．日本薬局 方で は，純度試験とし て 総 BHC （1）及

び 総 DDT （2）各 々 0，2　ppm 以 下 の 基準が あ る が，残 留農薬

分 析 で も検 出 され て お らず，輸出先国の 基準や 自主基 準

等 が 反 映 され た 結果 と 考 え られ る．しか しな が ら，山西

省 で は 日本で 使用 禁止 農薬とな っ て い る dicofol（5）の 使

用 が認 め られ た．本 農薬 は，中国 に お い て は使用 が 可能

で あ る、今 回 の 残 留農 薬 分析 結 果 で は 不検 出 で あ っ た が，

こ の 様 に 目本 で は使 用 禁止 農薬 とな っ て い るが 中国で

は使 用 可能 な農薬 にっ い て は，今後十 分に 注意 を 払う必

要 が あ る．

2．残留農薬分析

　今回 の 実態調 査 で 使 用 が 確認 され た 農薬 の 残 留性 を

調 べ る 目的で ，産地の 明確な中国産 タ イ ソ ウの 日本市場

品 或い は 先行 サ ン プ ル を用 い て ，JFRL に て 残留農薬 の

分析 を行 っ た．

　表 2 に示 した よ うに，実 態調 査 で 使 用 が 確 認 され た農

薬 の うち，延 べ 6 農 薬 に 残 留 が認 め られ た が，検 出値 は

最 大 で も河 南省 産 タイ ソ ウ （南一1＞ の beta−cyperrnethrin

（25）0，33ppm で あ っ た．検 出頻 度 は，河 南 省 産 タイ ソ ウ

で 7種 中 2種，山東省産 で 3種中 3種，陝西省産 で は 4

種 中 1種 が検出 され た が，河 北省産 ，凵」西 省産 で は農薬

は検 出 され なか っ た．現地で の 使用の 確認，未確認 を 問

わず ，山西 省 産 を除 く河 南省，河 北省，山 東省及 び 陝西

省 産 の タ イ ソ ウか ら cype   ethrin （3） （beta−cypemethdn

（25）含 む ） が検 出 され ，河 北省，河 南省，山東省産 の タ

イ ソ ウか ら fenvalerate（4）が 検 出 され た ．こ れ ら 2 種 の 農

薬 は 共 に ピ レ ス ロ イ ド系 の 殺 虫剤 で あ り，タ イ ソ ウ の 栽

培 上，害虫 防除が重要な こ とか ら，汎用 され て い る と推

測 され る．なお ，cypermethrin （3），　 fenvalerate（4）に つ い

て は，タ イ ソ ウを配合す る漢方製剤及 び 生薬製剤 の 残 留

農薬 に 関す る 日漢 協自主 基 準
9＞

で そ れ ぞ れ，1．Oppm 以

下，1．5ppm 以 下 と定め て い る が，産地 で 広 く使用 され

て い る農薬 で あ る こ とか ら，こ の 日漢 協 自主 基 準 の 設 定

は 妥 当で あ っ た と考 え る．ま た，山東 省 を 除 く河 南省 ，

河 北省，rlI西省及 び 陝 西省 で は 除 草剤 と して paraquat

（24）が 使用 されて い た が，い ずれ の 産 地 の タ イ ソ ウ に も

そ の 残留は認 め られなか っ た．こ の paraquat（24）は 日本

で も広 く使 用 され て い る 即効性 の 非 選 択 性 茎 葉 処 理 除

草斉1」で あ り，ナ ツ メ の 木 の 下草に 刻 し散布 す る と考 え ら

れ る，ナ ツ メ の 果 実 に 対 し 大 量 に 飛 散す る 可能 性 が 低 い

こ と，浸透移行 性 が 少 な い こ と，土壌 に 落 ち た成分 は完

全 に 不 活性 化 す るの で 作 物 へ の 吸収 が な い こ とか ら，タ

イ ソ ウ に対 して は 安 全 で あ る と考 え られ る．ま た ，現地

調 査 で 「伝 統 的産 地 で あ る が ，秦 の 木 の 老 化 が 進 ん で 深

刻 な状況 に あ り，ま た 管理 す る 人 も減少 し て い る 」 との

回答 を得た 河南省 産 タイ ソ ウ （南一1）につ い て は ，実態

調 査 で 使 用 が確認 され た 農薬 の うち 2 農薬 に残留 が認

め られ た が，そ の 他 に tebuconazole （9），　 cyhalothrin （6）等

実 態 調 査 で 未確 認 の 農薬 10 種の 残留が認 め られ た．こ

れ らの 農 薬 につ い て 個々 に遡 及 調 査は 実施 し て い な い

が ，最 も数 値 の 高 か っ た tebuconazole （9） （0．19ppm ） は

調 査 地 に 隣接す る 畑で 栽培 され て い る小 麦 や トウ モ ロ

（84 ）
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コ シ に使 用 され て い る と の こ と で あ り，それ ぞれ 隣接す

る畑 か らの 飛 散い わ ゆ る
“
ドリフ ト

”
に よ る可 能性 が考

えられ た．

　 生薬 の 残 留農 薬 基 準 には，日局収 載 生 薬 20 品 目に有

機 塩素系農薬の 残 留 基準 （総 BHC （1），総 DDT （2）： い ず

れ も 02ppm 以 下 ）が あ るが，他 の 農 薬 に 関す る基 準 は

な い ，タイ ソ ウは食 品 と して も使 用 され る こ とか ら，今

回検 N された農薬 に つ い て ，参考 と し て ポ ジ テ ィ ブ リス

トの 「そ の 他果実」 の 残留基 準 を併記 した （表 2）．検

出 され た 農薬をこ の 残留基準と照ら し合わせ て み る と，

ほ と ん ど の 農薬 が 残 留 基準 の 1！4 以 下 で あ るが ，比 較的

多 く残留 してい る農薬 （河南省産 （南一1）の beta−cyper −

methrin （25）0，33　ppm）で も基 準の 2〆3 程度の 残 留で あ っ

た．

　 しか し，ポ ジテ ィ ブ リス トは 生鮮食 品 と して の 基 準で

あ り，今回 調査 し た 生 薬の タ イ ソ ウは 乾燥物 で あ る こ と

か ら，生鮮品に 換算 し た 場合は 基準値 に 対す る比 率は さ

ら に 小 さ く なる．そ こ で ，生 鮮 品 へ の 換算 の 手 法 と して ，

歩留 り （栽培地で の 生鮮品か ら乾燥品 へ の 収率 ： 1／3）

に よ る換算 ， 生鮮 品 と市場 品 の 乾燥 減 量 の 平 均値 に よ る

換算，並び に生鮮品 と実験材料の 乾燥減量 （表 3）に よ

る換算 を試 み た．今 回 の 分 析 で最 も多く残 留 して い た

beta−cyperme 血 rin（25）0．33　ppm を例 に 生鮮 品 に換算 して

み る と，歩留 りに よ る換算で は，0，11ppm （0，33Xl13 ）

とな る．ま た，生 鮮品 と市場品 の 乾燥減量 の 平 均値 （生

鮮 品 ：66．8％，市場品 23 ．2％）に よ る換算で は 0．14ppm

（0．33 × （100−66．8）1 （100−23，2）） とな り，生 鮮品 と実

験 材 料 （南一1 ： 125％） の 乾燥 減 量 に よる 換算 で は 0．13

ppm （0．33 × （100 −66，8）1 （100−12，5）〉 とな り，い ずれ

も基 準値 （05ppm ） の 113以 下 で あ っ た．

　以 上，今回 の 結果か ら，タ イ ソ ウで は，農薬が 残留 し

て い た と して も，「そ の 他果実 」 の 残 留基 準値 と して 認

め られ て い る範囲内 で あ る もの と考 え られ た．

　今 回我 々 は，中国 にお け る生 薬 栽培 で 使 用 され る農薬

を把 握す る 目的で
， 第 1 報 の チ ン ピ に続い て ，タイ ソ ウ

の 使用農薬の 実態調 査 を行 っ た，中 国産 タイ ソ ウの 主 な

栽培 地 で あ る河 南省，山東 省 ， 河 北 省 ， 山西 省 及 び陜 西

省の 5 つ の 地域を調 査 した が，こ の よ うなタイ ソ ウの 使

用農薬に 関 す る実態調 査は 今回 が 初め て で あ る．そ の 結

果，各栽 培 地 で 使 用 が 確 認 され た農 薬 ，化 学 薬 品或 い は

燻蒸剤 （以 下，農薬等）は 延 べ で 37種 で あ る こ とが 確

認 で き，そ の うち他 の 栽 培地 と共 通 して い な い 農 薬 は

19 種 に もの ぼ り，使用 され る農薬等の 多様 性 が うか が

えた．こ れら多種類 の 農薬などが使用され る理由は，国

土 が 広 く統
．一

した 栽培 指針 等 が 存在 し ない こ と，地 域 に

よ り農薬等の 流通 状 況 が 異 なる こ と，経済的な理 由 に よ

り使 用 す る農 薬 等 に違 い が N る こ と な どが考 え られ る．

中国政府 は輸出食 品 の 安全性 の 問題 を重 視 して お り，タ

イ ソ ウにお い て も上 記 の よ うな問題 を解決 すべ く，現地

政府 の 関係 部門が栽 培 や 生 産 に お け る 使 用農薬の 管理

を
一

貫 して 強化 して い る こ と も確認 で きた．一方，今回

の 調 査 で使用が 確認 され なか っ た 農薬が，農薬分析 で 検

出されたこ とか ら，原料生薬を輸入 す る際に は 引き続き

残 留 農薬 に注 意す る必 要 が あ る と考 え られ る．し か し，

数箇所 の タイ ソ ウ栽 培 地 にお け る使 用 農薬 の 実態 が把

握 で き た こ と は，生 薬 ま た は漢方 製剤等 の 残 留農薬 に 関

す る対策を立 て る上 で 意義が あ る もの と考え る．

　我々 は，栽培 されて い る薬用植物 に つ い て は，継続 し

て使用農薬実態調 査 を行 う計画 で あ り，現 在 ，
チ ン ピ ，

タイ ソ ウに 続 く幾っ か の 生薬 に つ い て 調 査 を 行 うべ く

検討 中で あ る．
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xacor,bensulfuron-methyl(19),bensulide,benthiavalicarb-

isepropyl,benzofenap,benzoximate,BHC(1),T-BHC,bifen-

ox,bifenthrin(27),bitertanol,boscalid,bromacil,bromobuti-

de,bromophos,bromophos-ethyl,bromopropylate,bupirim-

ate,buprefezin,butachlor,butafenacil,butamifos,buturen,

cadusafos,cafenstrole,carbanolate,carbary1,carbetamide,

carboxin,carfentrazone-ethyl,carpropamid,chlorbenside,

chlorbenzuron,chlerbromuron,chlordane,chlorfenapyr,ch-

lorfenson,chlorfenvinphos,chlorfluazuron,chloridazon,

(86)

chlorimuron-ethyl,chlornitrofen,chlorobenzilate,chloron-

eb,chlorotoluron,chloroxuron,chlorpropham,chlorpyrifos

(35),chlorpyrjfbs-methyl,chlorsulfuron,chlorthal-dimethyl,

chlozolinate,chromafenozide,cinidon-ethyl,cinosulfuron,

clodinafop-propargyl,clofentezine,clomazone,clomeprop,

cloquintocet-mexyl,cloransutam-methyl,clothianidin,cou-

maphos,crufomate,cumyluron,cyanazine,cyanofenphos,

cyanophos,cyazofamid,eyclanilide,cyclosulfamuron,cyfl-

ufenamid,cyfluthrin,cyhalofop-butyl,cyhalothrin(6),cype-

rmethrin(3),cyproconazole,cyprodinil,daimuron,DDT(2),

deltamethrin(36)andtralomethrin,demeton-S-methyl,di-

allate,diazinon,dichlofenthion,dichloran,1,1-dichloro-2,2-

bis(4-ethylphenyt)ethane,diclobutrazol,diclocymet,diclofi

op-methyl,diclosulam,dicofo1(5),dicrotophos,diethofenca-

rb,difenoconazole(28),diflubenzuron,dimepiperate,dimet-

hametryn,dimethenamid,dimethipin(22),dimethirimol,di-

methoate,dimethomorph,dimethylvinphos,dinotefuran,di-

oxathion,diphenamid,diphenylamine,dipropetryn,disulfot-

on,dithiopyr,diuron,edifenphos,endosulfan,endrin(16),

EPN,epoxiconazole,esprocarb,ethalfiuralin,ethametsulfur-

on-methyl,ethidimuron,ethion,ethiprole(20),ethofumesate,

ethoprophos(17),ethoxysulfuron,etofenprox,etoxazole,etr-

imfos,famphur,fenamiphos,fenarimol,fenbuconazole,fenc-

hlorphos,fenhexamid,fenitrothion,fenobucarb,fenothioca-

rb,fenoxanil,fenoxycarb,fenpiclonil,fenpropathrin(8),fen-

propidin,fenpropimorph,fenpyroximate,fensulfothion,fen-

thion,fenvalerate(4),ferimzone,flamprop-methyl,fluacryp-

yrim,fluazuron,fiucythrinate,fludioxonil,flufenacet,flufen-

oxuron,flufenpyr-cthyl,flumetsulam,flumiclorac-penty1,fl-

umioxazin,fiuometuron,fluquinconazole,fiuridone,fiurta-

mone,flusilazole,fiuthiacet-methyl,flutolanil,flutriafo1,flu-

valinate,fomesafen,fonofos,forrnothion,fosthiazate,fthali-

de,fuberidazole,furalaxyl,furametpyr,furilazole,halfenpr-

ox,halosulfuron-methyl,haloxyfop,heptachlor(including

heptachlorepoxide),hexaconazole,hexaflumuron,hexazin-

one,hexythiazox,imazalil,imazamethabenz-methyl-ester,

imidacloprid(29),indanofan,indoxaearb,iprebenfos,iprova

-licarb,isazofos,isocarbophos(32),isofenphos,isomethiozin,

isoprocarb,isoprothiolane,isoproturon,isopyrazam,isouron,

soxadifen-ethyl,isoxaflutele,isoxathion,karbutilate,kreso-

xim-methyl,lactofen,lenacil,linuron,lufenuron,malathion

(33),mecarbam,mefenacet,mefenpyr-diethyl,mcpronil,
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mesosulfuron-methyl,metalaxylandrnefenoxam,metaza-

chlor,rnetcenazole,methabenzthiazuron,methacrifos,meth-

amidophos,methidathion,methoprotrync,methoxychlor,

methoxyfenozide,metolachlor,metolcarb,metominostrobin,

metsulfuron-methyl,mevinphos,molinate,monalide,mono-

linuron,mycLobutanil,naproanilide,napropamide,neburon,

nitrethal-isopropyl,norflurazon,novaluron,nuarimel,orbe-

ncarb,eryzalin,oxadiazon,oxadixyl,oxamyl,oxaziclemefo-

ne,oxycarboxin,oxyderneton-methyl,oxyfluorfen,paclobu-

trazol,paraoxen-methyl,parathion,parathion-methyl,pcnc-

onazole,pencycuron,pendimethalin,pentanechlor,pentoxa-

zone,permethrin(30),phenmedipham(21),phenothrin,phen

-thoate,phorate,phosalone,phosmet,phosphamidon,phox-

im,picolinafen,piperenylbutoxide,piperophos,pirimicarb,

pirimioxyphes,pirimiphos-ethyl,pirimiphos-methyl,pretil-

achlor,primisulfuron-methyl,procymidone,prefenofos.pr-

omecarb,prometon,prometryn,propachlor,propanil,propa-

phos,propaquizafop,propargite,propazine,propiconazele,

propoxur,propyzamide,prosulfocarb,prosulfuron,prothiof

os,pyraclofbs,pyraclonil,pyraclostrobin,pyrafiufen-ethyl,

pyrazolynate,pyrazephos,pyrazoxyfen,pyributicarb,pyrid-

aben,pyridaphenthion,pyrifenox,pyriftalid,pyrimethanil,

pyriminobac-methyl,pyriproxyfen,pyroquilon,quinalphos,

quinoclamine,quinoxyfen,quintozene,rotenone,salithion,

secbumeton,silafluofen,simazine,simeconazole,simetryn,

spinosad,spirediclofen,spiroxamine,sulfentrazone,sulfosu-

1furon,sulprofos,swep,tebuconazole(9),tebufenozide,tebu-

fenpyrad,tebutam,tebuthiuren,tecnazene,teflubenzuron,te-

fluthrin,terbacil,terbucarb,terbufos(18),terbuthylazine,ter-

butryn,tetrachlorvinphos,tetraconazole,tetradifon,thenylc-

hlor,thiacleprid,thiamethoxam,thiazopyr,thifensulfuron-

methyl,thifiuzamide,thiobencarb,tolclofos-methyl,tolfenp-

yrad,triadimefon,triadimenol(31),tri-allate,triasulfuron,tri-

azamate,triazephos,tribufos,tricyclazole,tridiphane,triflo-

  xystrobin,trifloxysulfuron,triflurnuron,trifluralin,triflusul-

  furon-methyl,triticonazole,uniconazoleRvinclozolin,

  XMC,xylylcarb  and  zoxamide.
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