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究や代 謝 ・残留 に 関す る研究 は ま す ま す重要性 を増す も

の と考え られ る．さ ら に H ．GeissbUlerが 特 別 講演で 予

測 した よ うに ， 今後 ， 作物お よ び 病虫学の 生 化学と分子

生 物 学 が 急速 に 進 展 す れ ば， コ ン ピ ーz ．一タ 等 の 利用 に よ

る 生合理 的な農薬 デ ザ イ ン の ア ブ P 一
チ も よ り可能と な

り， 効 率 的 な 作 物 保 護 が 期 待 で き る と
．
考え ら れ る ．

除草剤 を 中心 と した 研 究 の 動向

若林　攻

三 菱化成総合研究所

　VI　ICPC （Ottawa）に お い て発表 され た 除草剤 に 関す

る 研究報告は symposium 　lecturesを 含め て 190 件 に 及

び ， 全報 告数 の 約 1〆4 に 達す る．筆 者は IV 　ICPC （ZU ・

rich ，1978）以 来 3 回 連 続 して ，こ の 会議 に 出席 し て きた

が ， こ の 会議の 連続的発展 を除 草剤 の 研究発表 に 関 して

（と くに 筆者 の 専門分野 で あ る 農薬分子設計お よ び そ の

周 辺領域に つ い て ）考察を 加 え ると， 次 の こ とが い え る

か も し れ な い 、

　1） 分子設 訓 に 関 し て は ，化学構造 の 乱雑 さ の 時 代 か

ら合理 的考察 を加 え る整 頓 の 時代 に 移行 し つ つ あ る．

　2）　超有効除草剤 の 分子設計 に 当た っ て は ， そ の 薬剤

が 作用 点 に お い て 示 す で あ ろ う挙動 に つ い て も あ ら か じ

め 想定 し て お く必 要 が あ る．

　3）　gSAR とか computer 　graphics などの 使用 に よ る

分子設計 も正 確性 を 増 しつ つ あ る．

　4） 最近 話題 と な っ て い る 除草剤抵抗性育種 は あ くま

で も technology で あ り，こ れ の 基 に な る作用機構 とか 植

物代謝 な ど biosciences研 究 の 正確性 が 求 め られ て きた ．

こ の 項 は 除草剤解毒剤 （antidotes 　or 　safeners ）の 研究 に

つ い て も同じ．

　5） 簡便 ・安全 ・安価 で ，し か も現在 の GLC や HPLC

法に 比べ 高感度 （1αrEO　M ）を期待 で き る酵素反 応 で 検量

す る ELISA 分析法 （enzyme −11ロked　immunosorbent　as −

say ）は 残留農薬 の 分析 に 留 ま らず，今 ま で 同系統化合 物

群 中の （isotope　labelled）代表有効化合物を用 い た結果で

議論 さ れ て き た農薬 の 浸透移行性 の 研究 に 使用 さ れ ， 農

薬分子設計 に 新し い 情報を 大量 に 提供す る だ ろう，

　以下に 今 回 の VI 　ICPC （Ottawa ）で 論 ぜ ら れ た 除草 剤

関係 の 話 題 を 1．除草剤分子 設 計 に 関す る 最近 の 話題 ，

2．除草剤 ・植物生 長調節剤 に 関す る 研究報告 topics と

し て 総括す る （詳報に つ い て は ， 東京農業大学総合研究

所研究会 ・農 薬部会 セ ミ ナ ー集 （1），1985 〜1986 を参照

し て い た だ き た い ）．

　L 　除草剤分子設計 に 関す る 最近 の話題

　1）　Photosynthetic　inhibitorsと新除草剤分子設計 に 関

　　　す る 話 題

　広義に 解釈 し て ，光 要求性除草剤な どもこ れ に 含め て

議 論 さ れ た ．除草剤 の targets と して 以 前 よ り pllotosyn ・

thetic 　electron 　transport 　 system （PET 系）の 阻害 は 議論

され て きた と こ ろ で あ る． こ の 阻害は Hill反応阻害 と

して 検討され て きた が ， 現在 で は こ の 系 に は 四 つ の 除草

剤 targets が あ る と考え られ て い る．こ の うち energy 伝

達 の 阻害 に 係 わ る も の は 動物 の 系 と も 関 係す る の で 好 ま

し くな い と さ れ る （図 1）．Atrazine や diuronな ど 数多

く の 光合成阻害除草剤 の 作用点 で あ る PS　II・piastoqui ・

図 1PET 阻害防除剤 の targets

　　　（P．B6ger ，1983）
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図 2B −Protein の 一次構造

　　　（C ．J．　Arntzen，1983）
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none 　oxidoreductase （も し く は B −protein）の
一

次構造 は

す で に 解明 さ れ て お り，三 次構造 の 解明 され た 光 合成細

菌 の 反応中 心 protein と の 対比 検討 に よ っ て 新 し い 強力

な阻害剤 の 分子設計が 開始 さ れ て い る （図 1， 2）．Para −

quat な ど ラ ジ カ ル 生成 剤 も こ れ ら target．s の
一つ を攻撃

す る が ， 動植物間 の 選択毒性に 閔題 を 残す．光
・
合成系 の

色素類 の 生合成阻害 とか ，ク P・　P プ ラ ス ト膜の酸化的破

壊 を作用機構 とす る い わ ゆ る b］eaching 　herbicidesは植

物固有の 機能 を阻害す るの で ，副作川 の ない 化合物 を設

計 で き れ ば 期待 が もて る．す で に こ の 部分 を target と

す る 除草剤 （diphenyl　ethers とか cyclic 　imides）は 多数

知 られ て お り，こ れ ら を モ デ ル に 種 々 な 阻害剤 が デ ザ イ

ン され て い る．こ の よ うに し て 設計 され た 阻害剤 （除草

剤）が 日標 target を阻害 し て い る か ど うか の 確 1認 も重

要 で あ る．そ の た め ， 阻害箇所 を明確に決め る た め の 実

験系も考案され て い る （図 3），な お ，
B −protcin は atra ・

zine 抵抗性育種 の taエget　enzymes の
一

つ と な っ て い る．

　2）　Anlino　acid 　biosynthesis　inhibitersと新除草剤分

　 　　子設計

　 VICPC （Kyoto） で 話題 と な っ た 超低薬 量 で 有効 な

sulfonylurea 除草 剤 は a・　eetoiactate 　 synthase （ALS ）を 阻

害す る branched　i、　mino 　acids （valine ，　leucine，　isoleucine）

生 合成 阻 害剤 で あ る こ とが 確 認 さ れ た ． 2 年後 に は ， 同

じ酵素を阻害す る imidazelinQne 系除草剤 も登場 し ， 現

在 こ の 酵素 は除草剤分子設計 の 重 要な targets の
一

つ と

な っ て い る．こ れ ら薬 剤 の 酵素阻害型式に は ま だ議論の

余 地 は あ るが ，拮抗阻害 を 想定 し て 分子設計 さ れ た N ・

phthalylvaline 　anilide が 新 し い 殺草性阻害剤と し て こ れ

ら に 加 わ っ た （図 4，表 1，2）．Sulfonylureas に つ い て は

抵抗性育種研究 が す で に 開始 され て お り ，
タ バ コ で は

50ppm で も薬害を起 こ さない 植 物体 が 遺伝子操作 に よ

っ て 得 られ て い る，

　 Glyphosateは 5・enolpyruvylshikimate −3・phosphate 　syn
・

thase （EPSPS ）を 阻t占：す る aromatic 　amino 　aclds 生合成

阻害剤 で あ る が ， 作用 機構は 複雑で こ の 酵素 の 阻害 だけ

で は 説明 で きな い と こ ろ が あ る ．

　 Pllosphinothricinを 活性本体 とす る 91ufosinate （D ，L ・

phosphinothricin）お よ び bialaphos は glutamine　 syn −

thetase （GS ）を 阻害す る．こ の 酵素系 は 光合成 系近傍 に

あ り， し た が っ て 殺草作用 発現 は glyphosate よ り速 い ．

Bialaphos は 抗 生物質 で あ り ， 生産 も 醸酵法 に よ る．

Glutarnate−glutamine 　 cycle に 関係す る も う一
つ の 重要酵

素 で ある glutamine−ketoglutarate　alninotransferase （GO ・

GAT ）を 阻害す る除草剤 は ま だ登場 して い な い が ， この

酵素 の 阻害 は 植物生長 に GS 阻害 よ り も大 き な 影響 を与
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図 3　PET 系 の分別阻害実験系

　　　（K ．Wakabayashi ，1984）
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図 4Branched 　amino 　acid の 生合成系

　　　（K ．Wakabayashi，1985）
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　　　　　　図 5　GS を阻害す る 除草剤

　　　　　　　　　（K ．Wakabayashi，1985）
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表 1　ア ミ ノ 酸生合成 を阻害す る除草剤

Herbici（1esInhibited
pathwuy

Tttrget　enzyme

Aminotria、　zoi 　 Histidine

Glyphosate

Phosphino −
　 thricin

Glufosina重e

Bialaphos

Aromatic
amino 　acids

Glutamine

Glutamine

Glutamlne

Sulfometuron 　 Branched

　皿 ethyl 　　　 amino 　acids

Chlorsulfuron　 Branched

Imazapyr

Imazaquln

Branched

Branched

Imidazole・glycerol 　pllos・

　phate 　dehydratE　se
　 （IGPD ）

5−Enolpyruvylshikimate・
　 3匿pllosphate　synthase
　 （EPSPS ）

Glutamine　synthe しase

　 （GS ）

Glしltamine 　synthetase

　（GS ）

Glutamine　svnthetase
　（GS ）

Acetolactate　svnthase

　（ALS ）

Acetolactate　synthase

　（ALS ）

Acetolactate　synthase

　（ALS ）

AcetQlactate　synthase

　（ALS ）

（K ．Wakabayashi，1985）

表 2　ALS を阻害す る除 草剤

Herbicide Structure Apparent　Kl
M （source ）

SulfQmetu ．
　 ron

　rnethyl

Chlorsulfu凾
　 ron

Imazapyr

AC 　 222，164

Imuz ”quin

　 　 　 　 　 　 　 　 Me

◎ ・。… C。・H骨 1：1賠 ll鸚
la）

　 COOMe 　　　　　　　Me 　　1．6x10
一B

（pen）

　 　 　 　 　 　 　 　 OMo

◎ ・・
、
NHC ・N・懸 ；：？：18：：！蹄

゜）

　 Cl　 　 　 　 　 　 　 　 踟

蝿

蜷
f 　　 N

こ　COOH

」 訴 勲

1．2 × IU−5（maize ）

1．7x1 σ
『5

（maize ）

3．4 × 1〔广 6
（maize ）

（R ．A ．　La　Rossa ら，1984 ； D ．　L．　Shanerら，19．　84）

え る と考え られ て お り， 除草剤分子設計 の 新 し い target

と し て 期待 され て い る （図 5）．

　 2． 除草剤 ・植物生長調節剤 に 関す る研究報告 topics

　 1） 合 成 と分 子 設計 に 関す る 話題

　 立体選択的合成法 に 関す る もの に ， brassinolideの 合成

（M ．Aburataniら），
2−aryloxypropionate 系除草剤 の 殺

草性 ison）er で あ る （R ）・enantiomers の 合成 （fluazifop・

butyl，　 haloxyfop−butyl（F ．　Lanzendδrfer ら），　 quizalofop ・

ethy1 （G．　Sakataら），　 fenoxaprop−ethyl （R ．　Hande ら）），

Hunzifop−butylの （5）・isomer を 微 生 物 （Rhodococctts

sp ．）を使用 し て 除草活性 の 高 い （R ）
−isomer に 異性化す

る方法 （D ．W ・Bewick ら），お よ び 禾本科雑草 に 選択

的 に 殺草力 を現わ す （IC，R ）・N ．（2，3−epoxypropyl ）・N −（α 一

methylbenzy1 ）−2 ，4，6−trimethylbenzcnesulfenamidc の 合成

（K ．Yoneyama ら）の 報告 が あ っ た ．

　 Imiduzolinone系除草剤は sulfonylurea 除草剤と同様 ，

酵素 ALS を阻害 す る ．こ の 酵素 は brand ・ed ア ミ ／ 酸

生合成 の 初期行程を触媒す る が ，
sulfonylurea は こ の 酵

素を非拮抗 的 に 阻害 し，imidazolinune は 部分的 に 非拮抗

阻害す る．した が っ て ，　iinidazolinoneは ALS の 拮抗阻害

剤的性質を多分 に 持ち合わ せ る と考え る こ と が で き る の

で ，新 し い 各 極 の 阻害剤 （除草 剤 prototype）を branched

ア ミ ノ 誘導体 と して 分壬 設計 で き る 可能性 が あ る．Ima ・

zapyr や imazaquin の 分 子 設計は こ う し た考え で 行な わ

れ た （M ．R 。 s）．同様な考え 方 で ，
　 valine の Nphtllalyl

anilide 誘導体 が 設計 さ れ た が ，こ の 化合物 も高い ALS

阻
’
占
t
活性 （lso　2．3 μM ； irnuzaquin　Iso　O，8μM ）を示 し た

（J．LHupPatz ＆ J．　E．　Casida＞．ま た sulfonylurea を モ

デ ル と した 誘導体 ethy15 −
［3−（4，

6−dimethoxypyrimidin ・2・

y1）ureidosu1fony1 ］・1・methylpyrazole ・4−curboxylate の 除草

活性 が 報告 （S ．Yamamoto ら）され た が，こ の 除草活性

も ALS 阻害に 基づ く も の と考え て よ い だ ろ う．

　植物 の glutathione 抱合 を妨害す る こ と で
，
　 s−triazine

除草剤の 共力剤 と もな りうる 除 苧：剤 tridiphane 　［2・（3，5・

dichlorophenyl）−2−（2，2，2・trichloroethyl ）oxirane 】 お よ び

そ の 関連 化合物 の 殺草作用 と 共力作用 を 検討 し た と こ

ろ，α
一（chloromethyl ）一α ・（L，2，2−triclrloioethyl）・3，5・dichlo・

robenzenernethanol （1）， 4，4，4−trichloro −2・（3，5−dichlDro・

phcnyl ）butane・1，2−dio！の lnethyl 　sulfonute （II），p．tolu．

enesulfonate （m ）な ど proepoxides に 強 い 殺草作用 が 検

出 さ れ た が ，共力作用の 確認 で き た の は tridiphane と 化

合物 （llI）の み で あ っ た （L 　D ．　Markley ら）．

　2） 天然物 由来 の 除草剤お よ び prototype に 関す る

　　　 話題

　除草剤ま た は そ の 関連 分野 に 関す る報告 に は ，単性花

キ ；ウ リへ の absinic 　acid の 影響 （M ．　Okli ら）， 殺草性

抗生物質 bialaphosの 作用特性 （K ．　Tachibanaら）お よ
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び blotechnologyを用 い た 醗酵法 に よ る製造法 の 確 立 （S ・

Imaiら），
　 bialaphosを 産生す る 同 じ放線菌 StrePtomyces

hygroscoPicusか ら の 殺草性代謝物 nigericin と geldana−

Inycin （ただ し，こ れ らは既知物質）（A ．　R ．　Putman ＆

R ．M ．　Heisey）に 関す る報告 が あ っ た ．

　3）　構造性相 関 （structure ・activity 　relaLionship ； SAR ）

　　　 に 関 す る 話題

　VICPC （Kyoto， 1982）で は Main　Topic　2 （Chernical

Structure　 and 　Bielogical　Activity） と し て 大 き く と りあ

げ られ た こ の 命題 は ， 今回の VI 　 ICPG （Ottawa）で は

Muin　Topic　1 （Synthesis　of 　Pesticides　andi 　Bioregulators）

の うち の Sub 　 Topic　 1C （Structure・Activity　Relation．

ship ） と し て 販 りま と め ら れ た ．報告 も前回 の 90 余件

（た だ し ， 前回 の VICPC に お い て は ΩSAR 　meth 。ds

や translocation に 関わ る 報告 3e　d’［．を 含む ）に 比 べ ，今

回 は 49 件 で あ り多少減少 し た よ う で あ る ．し か し ， 農

薬研究 に 当 た っ て 構造活性耜関法 の 利用 は 以 前 に 比 べ る

と ， 酵 素 レ ベ ル で の 解析，inlact レ ベ ル で の 解析 を 間 わ

ず よ り効率的 に 種 々 の 研究者に よ っ て 実施 され る よ うに

な っ て い る．除草剤 ・植調剤 に 関 わ る 報告 は 20 件 で あ

っ た ．Sessionの 後，　 B6ger
，
　Fulita，　Magee が 111心 に な っ

て 行な っ た workshop 　discusslonも盛況 で あ っ た ．

　除草剤研究 に お け る ΩSAR 法 の 利用 に 関 し て
，　 mcta ・

mltron ，3・［4−（4・methylphenethylc 〕xy ）phenyl ］
−1・methoxy −

1−methylurea ，bromQbutideの 分子設計 に 果 た した ΩSAR

（Hansch 法）の 役割 （T ．　Fujita）お よ び s・tri：tzine 系除

草剤の pattern認識法 に よ る QSAR 解析 に PLS 　algori ・

thm を応用 した SIMCA （soft 　independent　modelling 　of

class 　analogy ）法が有用 で あ り ，
s−triazines の ミ ジ ソ コ に

対す る毒 性 が こ の SIMCA −PLS 　package を使 A亅し て 予測

で きる こ と が報告され た （M ．LTosato ら）．

　（1） 光合成 阻害お よ び光要性除草剤 の 構造活性相関

　PET 系 の 阻害剤 の う ち，と く に Photosystem　II （PS・

II）の 阻害剤 に は 有用 な 除草剤 （anilides ，　phenylureas ，

ca ・bamates ，　triazines な ど ）が 多 い ．前記 4 種 の 除草剤の

PS−II 阻害 と構 造 に つ い て ΩSAR 解析 を行な っ た と こ

ろ， 4 種 の 除草剤が共通 の 作川 点を攻撃し ， 除草剤と作

用点 との 立 体的相互作用で PS・II阻害が 生 じ る の で あ ろ

うと い う予測 が で き た （H ．Iwamura ら）．新除草剤 cy ・

anoacrylates の PS −II 阻害 と構 造 の 関 係 が 解析 さ れ た ．

Ethoxyethy13 ．decylamino−2−cyanoacrylate 　（L　pl507 ．3）

お よ び 　ethoxyethyl 　 3・（α
一methylbenzyL ）amino

−2・cyano ・

acrylate （II−S，　pls。 7．1； 11・R
，
　plso　4．8）が PS−II を最も

強 力に 阻 害す る ．A 皿 ino置換基に は 高 級 alkyl 基，　 i・　rul −

kyl基 の つ い た も の が よ く ， ま た エ ス テ ル 残 基 は セ ロ ソ

ル ブ 型 の もの が よ い とい う．化合物 II の 場合に は 立 体

構造 が阻害活性に 影響を与 え ，
5−enantiQmer は R ・enan ・

tiomer よ り 200 倍 も強力 で あ る．幾何 異性体の 効果に

つ い て は 報告 が なか っ た （J．L ．　Huppatz ＆ J．　N ．　Phi亘一

1ips＞．　 PS−II 阻害剤 と考 え られ て い る benzazin系化合物

の SAR が 紹介さ れ た ．解析 さ れ た 化合物 の うち，5・

fluoro・2・phenyl −41ム3，1−benzoxazine（BAS ・516H ）　と　5・

・hl… −2−（3・t・iflu… m ・thy1 ）−411・3 ，
1・ben・。 … ine が最適

な除草活性 を示 した （G ．　Hamprecht ＆ B ．　Wue エzer ）．光

要 求性除草剤 の 作用機構 に つ い て は ，  カ ロ チ ノ イ ド生

合成阻害 ，   ク ロ ロ フ ィ ル 生合成阻害 ，   光合成膜 の 酸

化 的 破壊作用 が 認 め られ て い る．カ ロ チ ノ イ ド生合成阻

害 に 関 し て は ， 多く の 場合 そ の 阻害作川 は phytoene

desaturaseの 阻害 に よ っ て起こ っ て い る．こ の 酵 素を 阻

害す る化合物群 m ・phenoxybenzamjdes ，　 o・phenoxynico ．

tin．vt ・弖des お よ び phenylpyridazin・ nes の ΩSAR が 紹介

さ れ た （G ．Sandmann）．  お よ び   に 関 して は oxadi ・

azon や chlorophthalim な ど cyclic 　jmide　herbicidesの ク

ロ ロ フ ィ ル 生 含成阻害 と 構造 （T ．　 Teraoka ＆ K ．　Waka ．

bayashl），
　 S−23142 （1 乙（4−chloro −2−fluoro−5・propargyloxy ・

phenyl ）・3，4，5，6・tetrahydrophthalimide ） の 酸化的作用機

構 （R ．Sato）な ど の 報告が あ る．　 5・Phenoxy お よ び

5・pyridylexy 置換 2−nitropheny1 −phosphQnates お よ び

・ph 。 sphinates の 除草活性 に 関 し て SAR を行な っ た と こ

ろ，phosphonate は phosphinate よ りよ く ， phenoxy は

pyridyloxy よ りよ く， 最 高活
・
［生は 5・（2−chloro ・4・trifluoro・

mcthylphenoxy ）−2−nitrophenyl 　dimethylphosphonate で

得 られ た ．こ の 活性 は acifluorfen ・ethyl よ り強力 で あ っ

た が ， 選択除草活性 で は 劣 っ た （L．Maler ら）．

　（2）　ア ミ ノ 酸生合成阻害除草剤の 睛造活性相 関

　ALS 阻害除草剤 imazapyr系化合 物 の inしac ヒ植物 へ の

有効性を指標 と した ΩSAR が 報告さ れ た ．　 Pyridine 環

の 5 位 ， 6 位の 置換 が π と 取 に よ っ て規定 さ れ る こ と

が わ か っ た （D ．W 。　Ladner＆ B ・Cross）．　 Valine 誘導体

として 分 了
・
設計 さ れ た 新し い ALS 阻害剤 N ：phthalyl

branched　 amino 　 acid　 anilides の SAR に よ る と，　 valine

誘導体の ALS 阻害は 強力 で ，　 cv・aminobuty エic　acid ・
iso・

leucine，　phenylalanine が こ れ に 次 ぐが ，　 leucine誘導体

に は 阻害作用 が な い （J．L ．　Huppatz ＆ J．E ．Casida）．　 GS

阻 害剤 で あ る phQsphinothricin の racem 三c 混合物 は 除草

剤 glufosinate で あ る が ， こ の 除草剤 を leadと し て 各種

化合物を合成 し SAR を 行な っ た とこ ろ ，　 N −acyl 誘導

体 ，
esters ，　 amides ，　 hydanteins，　 peptides な ど に 有効化

合物が集中した （LWilliams ＆ H ．　Kuhne ）．
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　 （3）　植調剤の 構造活性相関

　 IV −（4・Pyridyl）・N
’・phenylurea の iV −oxide 化合物 は cy ・

tokinin 作用 を 示 すが ，　 pyridine 環 2 位 の 置換基効果を

ΩSAR 法 で 解 析 した 結 果 ， 2 位置換基 は ［smali ，　lipophil・

ic　and 　electronegative 】な る 性質 の もの が よ い こ とが わ か

っ た （R ．N ．　Henrie＆ C ．　M ．　Green）．そ の ほ か ，　 purine

cytokinins の 絶対配位 と効果 （S．　Nishikawaら），
　 absinic

acid 類縁 体 の SAR （S，　C ．　Chen ＆ J，M ．　MacTaggart ），3−

（。 r 　4・）alkylphenoxyacetic 　 acid 系化合物の auxin 　l乍川 に

関す る SAR （N ．　Shindo ら）な ど が あ る．

　4） 作用機構 研究 に 関す る話題

　 （1）　除草剤作用機構研究 の 進歩

　新 しい 除草剤が 新 しい 重 要 な殺草t生 targets を 示 した

ば か りで な く ， 従来 の 除草剤 の 作川 機構研究も大 き く進

展 し て い る．と く に
， 次 の 三 つ の 作川機構研究 の 進展 は

著 し い （C．Fedtke＆ A ．　Trebst ； workshop 　discussion）．

　  GS ま た は ALS を 阻害す る 除草剤 の 作用機構

　 Glufosinateお よ び bialaphosは GS を殺 草活性 の た め

の target　 erlzyme と す る．異 な る構造 を も つ sulfollyl −

11reas ，　 imidazolinones，
　L．valine ．iV ．phthalyl 　anilide 除草剤

が ALS 陽害を 殺草作用 の た め の 第 1 次作用 と す る．

Glufosinate と bialaphosの 場合は ，そ れ ら の 活用本体 が

Phosphinothricin で あ り 容易 に 理 解で き る．ま た ，
　 inコi−

dazolinoncsと L・valine −1＞Lphthalyl 　anilide に つ い て は ，

そ の 部分構造 中に valine が 入 っ て い る こ と で そ れ ら の

ALS 阻害 pattern （拮 抗 と 非拮抗 の 中聞）を あ る 程度 埋

解 で きる．こ れ に 対 し，sulfonylureas の ALS 阻害 は 完

全 な非拮抗型 で あ る．新し い ALS 阻害剤 の 分子設計 に

当た っ て は ， こ の あ た りに留意す る 必 要が あ りそ うで あ

る．

　  pS ．II　herbicide　binding　sites に 対す る理 解

　Atrazine抵抗性植 物 の NDA 解析 に よ っ て そ の
一．一

次構

造 が 決定 され た B・protein （も し く は ΩB
−proteln）は tri−

azines ，　diuron，　ioxynil，　bromacilなど い ま ま で Hlll反応

阻害剤 と し て 分類され て き た 化 合物 の target で あ る．

B ・Proteinに 対 す る上 記除草 剤 の 作用 点 は 少 し ず つ 逮 う

と い う よ う な 事 実 も 最 近 の 研究 で 解明 さ れ て い る ．ま

た ， こ の B −protein を target 　 Enzyme と す る抵抗性育種

研究 も着 々 と成果 を あ げつ つ あ る．細繭の 光合成系 の 反

応中心 protein が 最近 X 吊泉解析 され た の で ，これ を モ デ

ル に B・protein の 三 次構造 を 想 定 し ， 新 し い 阻害剤 の 分

子 設 計 に 役 立 て よ う と い う動 き もみ られ る ．

　  Graminicidesの 研究と antjdotes の 開発

　Sulfonylureas と か atlazine な ど 強力な除草剤 に 抵抗性

の 作物を遺伝子操作な どい わ ゆ る biotechnologyの 力を

か りて 育種 し よ う とす る最新 の 試 み の ほ か に，除草剤 の

解毒剤 （antidotes 　or 　safeners ）で もっ て こ れ に 当たろ う

とす る 試み が 従 来か ら行 なわ れ て い る．い く つ か の 禾本

科雑草に 有効 な 除草剤 の な か に は ， 脂質合成 や mfo 酵

素を強力 に 阻害す るもの が あ る こ とが 最近判明 した ．こ

の 結果 を こ れ ら除草剤 に 対す る antidotes 開発 に 利用 し

よ うとす る試み が 始 ま っ て い る．

　 （2） PET 阻害 除草剤 に 関す る話題

　 CME ・127 （2・chloro −6・nitro ・3−phenoxyaniline）の PET

阻害実験 の 報告が あ っ た ．Water→ FeCy 系 で 工507 ．24 ×

10−6　M ， water → P・benzoquinone系 で は no 　inhib；tion
，

TM ΩH ，
→ MV で IiD　4．5 × 10− 6

　M の 阻害 で あ っ た．ま

た ，

14C −atrazine を用 い て B −protein と の 結含を 調べ た

が ， 多少 の 影響は あ る も の の PET 阯害を説明す る に

は 不
．
卜分 で あ っ た．し た が っ て ，

CME −127 の PET 阻

害 は plastoquinone −pool よ り後 に あ る の で あ ろ う （W ・

RUhle ら）．新 しい PET 阻害剤 で あ る ethQxyethy13 ・

（α
・methylbenzyl ）amino −2−cyanoacrylate の PET 阻害を

atraZine 抵 抗 性 お よ び 感受性 の β 厂α ∬ 磁 の ク ロ ロ プ ラ ス

トを用 い て 調 べ た と こ ろ ， 殺 草活性 の 大 きい 5−enantio −

IIIer は utrazine 感受 i生 Brassicaに 抵抗性iの も の に 比 べ

70 倍 の PET 阻害 を起 こ し た ．こ の 事実 は こ の 化合物が

B −protein を攻撃す る こ と を 示 し て い る と考え られ る （J．

N ．Phillips＆ J．　L ．　Huppatz ）．　 Paraquatを対照 と し て
，

除草活性 の あ る heteropentalene系 f匕合物 の PS−1系 へ の

影 響が 調 べ ら れ た ．エ ン ド ウ の ク 卩 P・ プ ラ ス ト 中 で の

02 の 取 り込 み ，
superoxide の 生戚 が 調 べ ら れ た が ，

paraquat の 場合 に み られ る 02 取 り込 み 阻害は こ の 化合

物群 で は み られ なか っ た．おそ らく， PS・1 電子受容体

と の aMnity に 差 が あ るた め と考え られ る．ΩSAR 解

析 で は ， 分配係数 の 小 さい もの ほ ど作用 が 速 い （」・R ・

Bowycr ら）．　Tetral〕rQlno ・1，4−benzoquinone　は 　dlnoseb

や diuron の N3一化合物 が 結合す る ホ ウ レ ソ 草 ク ロ ロ

プ ラ ス ト中の 41KD の protein に 結 合す る と い う （W ，

Oettmeler ら）．　 EPTC の PET 系 へ の 影響 に つ い て の

報告 が あ る． EPTC 無処 理 の 小麦 ク ロ ロ プ ラ ス ト中 で

EPTC は PET 系 に ま っ た く影響を 与え な い が ， 生育期

に EPTC を 処 理 した 小麦 の ク ロ ロ ブ ラ ス ト 中で は water

一レ DCrP で 5 倍 ，　 water → FeCy 系 で 3 倍 の 電子伝達促

進 効果を現わす．EPTC が NADPH の 集積を促す効果

を も つ た め か も しれ な い （R ．E ，　Wilkinson ）．　 PET 系 阻

害 除草剤抵抗 性植物 に 関す る報告が 2 件あ っ た ．一
つ は

Paraquat 抵抗性 Cony2a に つ い て で あ り，superoxide

dismutase　活性 が　60 ％，　glutathione 　reductase 　苧舌性 が

200 ％ ，
ascorbate 　peroxidasc 活｛生が 150 ％ 上 昇 し て い
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る．Superoxide 　dismutase や ascorbate 　peroxidase ｝よ金

属を含む 酵素で あ るの で ， こ の 植物 を 使 っ て 実験 した 結

果 ，
dlethyl　 dithio¢ arbarnflte な ど の 除キ レ ー F剤 が Oz一

ラ ジ カ ル 等 を 発生 さ せ る 除草 剤 の synergist と な る こ

とが わ か っ た （∫・Gressel ＆ Y ．　Shaaltie1）．　 Atrazine と

metribuzin に 抵抗性禾本科雑草 が 3 種 （Pltα1α ris 　sp ．，

Alol）ecurus 　sp ．，　Lolittin　sp ．）検出 さ れ た ．　 Urea 除草剤

の me しhabenzthiazuronに交叉 抵抗性を 示す が ，
　 diuron

，

chlortc 》1llronに は 交差 し ない ，　 PET 系 に つ い て の 検討に

よ る と ， 抵抗性 の 原 因 は ΩA → Ω B 行程 に あ る ら し い ．

こ れ ら抵抗性雑草 は 作物 へ の 除草 剤 抵 抗 性 遺 伝 子 の 提 供

に 使え る か も しれ な い （M ．Schonfeld ら ）．

　 （3） 光要求性除草剤に 関 す る 話題

　 Cyclic　imide 除草剤 の oxadlaz 〔｝n ，　 chlorophthalim お よ

び そ の 関連化合物 に つ い て ，緑藻類 （＆ 例 8踟 ∫〃rUS）と 高

等植物 （タ ベ コ ，イ ネ お よ び ヒ エ ）を 使用 した 作用機構

研 究 が 紹 介 さ れ た ．い ずれ の 植物 に 対し て も ，
こ れ ら除

草剤 は ク 卩 ロ フ ィ ル （お よ び ク ロ ロ ブ ラ ス ト中 の チ ト ク

ロ
ーム ） の 生合成 を 阻害 し， 力 卩 チ ノ イ ド生合 成 系 お よ

び ク ロ P プ ラ ス ト膜 の 酸化的破壊作用 に は ほ と ん ど 影響

を与えなか っ た ．ま た ，ク ロ ロ フ ィ ル 生合成 中間体 で あ

る 5−amin   1evuhnatc（ALA ）に よ る阻害回復作用 が 認 め

ら れ ，
ALA −dehydrataseが こ れ らの 化合物 に よ っ て 阻害

さ れ ない こ と も判明 した ，こ れ ら の 事 実 か ら ， 上 紀 の 除

草剤の 殺草作用 は 同除草剤 が （glutamute
−

・ALA ）行程 で

ク 卩 ロ フ ィ ル 生合成 を 阻害す る こ とに よ っ て 起 こ る と報

告さ れ た （T ．Teraoka ＆ KWakabayashi ）．同じ cyclic

imide 系除 草剤 の S−23142 （構造 は 前 に 記 し た ）もま た光

と 02 の 存在下 で 殺草活性 を 発 現 す る．キ ュ ウ リを使用

し た 実験 で ethane の 生 成，　 malonyl 　dialdehydeの 生成

の 増大が 認 め られ た ，こ の こ と か ら，細胞膜 お よ び ク ロ

ロ プ ラ ス ト膜 が S−23142 に よ る脂質酸化 に よ っ て 質的低

下 の 影響を受け，こ れ が殺草 メ カ ニ ズ ム に な る と し た ．

こ の 現 象は Hcifluorfen −ethy1 の 作用 発現 に似て い る （R ．

Sato ら）．　 Bleaching除 苧：剤 dimethazoneの 作用機構が

Scenedesrnusとホ ウ レ ン 草 を用 い て検討 され た．　 S （tene ・

desnzusで は 10冖5　M レ ベ ル で カ P チ ノ イ ド お よ び ク P

ロ フ ィ ル の 低下 が み られ た．ホ ウ レ ン 草の cell −free系 で

メ バ ロ ン 酸 か ら 力 卩 チ ン に 至 る テ ル ペ ノ イ ド生合 成 系 の

酵素阻害 を 検討 し た と こ ろ，こ の 除草剤 は メ バ ロ ソ 酸 か

ら の geranyl　 pyrophosphate ，　 farnesyl　 pyrophosphate ，

ge エanylgeranyl 　 pyrophosphate 生成 を強力に 阻害 した ．

お そ らく，こ れ ら の 生成を触媒す る prenyltransferases

の 阻害 が 作用機構 に な る の で あ ろ う （G ．Sandmann ＆

P ．B6ger ）．

　 （4）　ア ミ ノ 酸生 合成阻害除草剤に 関 す る 話題

　 Glyphosate の 作用機構 に つ い て は shikimate 経路中の

酵素 EPSPS の 阻害が知 られ て い る が ， こ れ だ け で gly−

phosate の 植物に 対す る 反 応 を説明で きな い よ うで あ る．

た とえ ば，glyphosate は タバ コ や大豆 の 組織培養条件下

で auxin 作用 を 打消す し，感 受 性 に 差 の あ る 植 物 問 で 生

長 IAA と代 謝物 に 差 が あ る こ と が わ か っ た （T ．　T ．　Lee

＆ A ・N ・Starratt）．　 Imidazelinone除草剤は ALS 阻害剤

で あ る．除草剤 に 不感受性 の mutant 　ALS に対 し て は

除草剤 は ア ミ ノ 酸含量 に 変化 を 与え な い が ，感 受 性 の

ALS の 除草剤 に よ る 阻害 は ア ミ ノ 酸 含量 に よ っ て 大 き

な 影響 を受け る．ALS と除草剤 の bindlngは sulfonyl ・

ureas と 同様 に 可逆的 で あ る （D ．　L ．　Shaner ら）．

　 （5） 脂 質代謝阻害除草剤 に 関 す る話題

　 トウ モ ロ コ シ 根端 を 用 い た 実験 で ，sethoxydim は

thymidine の DNA へ の ， 91ucose の 細胞 壁へ の ，ま た

酢酸 の 脂質へ の 取 り込みを 徐 々 に 阻害 す る． Phospha −

tidic　acid や phosphatidyl　inosito1な ど極畳生の あ る脂 質 の

減少 は，他 の 脂 質 の 減少 に 比 べ て 速 い （KIshihara ら）．

Sethoxydim は トウ モ P コ シ 幼値物 の 脂質 iliへ の 前駆体

の 坂 り込 み を 阻害す る．ク v μ ブ ラ ス ト中 で の de　novo

脂肪酸生合成 は 10冖6M
以下 の 濃度で l！l「害さ れ る （R ．　J．

Burgstahlerら）．こ の よ うな 事実 に 基 づ い て 両 演者 と

も ，
sethoxydim の 作用機構 は 脂質合成阻害 と 膜脂 質生

成 阻害 に あ る と報告 し た ．

　5）　そ の 他 の 注 H す べ き話題

　筆者 の 専 門 とす る分子設計と い う立場 か ら，農薬 の 植

物 に よ る吸収
・
移行 ，動植物 に よ る代謝 ， 環境 中で の 残

留 ・
分解 ， 毒性 の 問題 ，除草剤解毒剤

・
抵抗性育種 な ど

に つ い て VI　ICPC （Ottawa）で 集録 し た情報は ， 紙 面 の

都合上 こ こ で報告 で きない の で ，ぜ ひ 東京農業大 学総合

研究所 ・農薬 部 会 セ ミ ナ ー
集 （1），1985〜1986 を参照 し

て い た だ きた い ．しか し，
GLC や HPLC に iヒベ 簡便 ・

安全
・
安価 で ，よ り高感度 が期待で き る可能性 を も つ 免

疫検定法 （inコ munoassuy ）の 農薬分野 へ の 応用 に つ い て は

最後に少 々 触れ て お きた い ．

　（1） 免疫 検定法 （immunoassay） とそ の 農薬科学 へ の

　　　 応用

　抗原 抗 体反応 の 高 い 特 異 性 と検出感度 を 利用 し て
， 抗

原 （こ の 場合農薬）を 同定 ・定量 し よ う と い う新 し い （微

量）分析法 で あ る．こ の 方法 に よ る検出感度 は ng ・− pg

（10
−9〜1（b12g ）の オ ーダーで 非常 に 高 く， 酵素反応 で検

量す る ELISA 法 に 至 っ て は 10一20
　M ま で 定 景で き る可

能性 が あ る．こ の 分析法を実施す るに 当た っ て は ， まず

抗体を得なければ な らな い が ， 抗生物質な どを 除 い て一
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般 に 低分子 の 農薬な ど は 抗原 に な りに くい の で ，適 当な

タ ソ パ ク質に 結 合 さ せ て 免疫す る 必要 が あ る，こ の よ う

に 直接抗原 に な りに くい 物質を hapten と 称す る が，で

き上 っ た 抗 体 は hapten に も感応す る．免疫 マ ウ ス など

の 抗体産生 細胞 （B 細胞 ）か ら得 られ る混合抗体 か ら H 的

農 薬 に 感 応 す るモ ノ ク 巨
一ナ ル 抗体を選別す るの が 次 の

工 程 で あ る．こ の 際，細胞融合法に よ り抗体産生細胞と

骨髄種細胞 な ど を融合さ せ て ク P − ＝ ン グ す る と ， 目的

とす る抗休 を 産生す る 単
一

ク ロ
ーン の 細胞 を分離 で き，

モ ノ ク P 一
ナ ル 抗体を容易に 得 る こ と が で き る ．分析 の

実施 に 当た っ て は ， 抗原抗休反応 を 放射 性同位体 の 助 け

で 抗原を検量す る RIA （radioimmun 。 assay ）， 螢光物質

で 標識
・
検量す る FIA （fluoroimmunoassay）， あ る い は

さ ら に 感度 の 高 い 酵素 反応 を検 飛 に 利川 す る ELISA

（enzyme
−linked　immunosorbent 　assay ）法 が 用 い られ る．

放射性廃棄物 の 心配 の ない こ と ， 高感度 が 期待 で き る こ

とな どか ら，とくに ELISA の 適用 が 進 め られ て い る

（S．J，　Gee ら； M ．　Vanderluan ＆ J．　 van 　Emon ；R ．0 ．

Mununa ）．　 VI 　ICPC （Ottawa ）で 報告 され た こ れ ま で の

検 討 結 果 を 表 3 に 記 し て お く．ELISA 法 は 作物 ・土壌

表 3　VI 　ICPC （Ottawa）で 報告 され た ELISA 法

Pesticides Structures Analyses References

S ．Bioallethrin
　（lnsecticide）

Cyperm 創 hrin
　 （lnsecticidc）

Dioxin

Iprodione

　（Fungicide ）

Oryzalin
　（Herbicide）

MH
　 （PGR ）

2，4・D
　（Herbicide）
　 also 　dleldrin　 and

　 OP 　insecticides

Puraquaし
　（Herbicide）
　 also 　dioxin　and
　 ivermectin

晦 賑
　 　 　 　 　 　 　 O

：遵 蟹：◎
：1〕◎〔：〕◎〔：1
通
蹙風

　 　 　 　 　 　 NO2

・ ・ 2s ・
・Q ・ 〈；：

　 　 　 　 　 　 NU2

　 　 　 0H

　　　傘、

　 　 　 o

　 　 　 c ユ

・ ・6 ・ ・ H
・

C ・ QH

CH
・《〉◎ ・CH

・

BT ．Toxin
Insecticide
Fungicide
Herbicide （including　PGR ）

Resldue 　in　mi ［k

（ELISA ： 0．OO16 − 1．6　mnol ）
（RIA ：　 O．5NIOnmDl ）

EnVir・ nmental 　mOnit 面 n 暫

（Anlibodis ： from
3・Phenoxybcnzoic 　acid ，　and
dichlorovinyl・cyclopropanc ・
carboxylic 　acid ）

Soil　analysis

Re5idue　in　foods
〔Horseradish　pero］　idase）

Herl〕icide　management

Residue弖n 　potatoes＆

tobaCCo

（Antibody 　from　mice ）

Residues

（Liln亘t ： 2．5ng）
（EnzymeE

）

）

Residues

Residues
（Enzymeb

）

）

J．van 　E1皿 on ，　et 　al ．，
　 5C ・Ol

N ．J，　Wraith，
　 et　al ．

，

　 5C．10

M ．Vanderlaan，　et 　 al ．
，

　 5C・02

W ．H ．　Newsome ＆ P ．　G ．
　 Collins，5C ．14

A ．H ．　Kuniyuki＆ S．　Mc ・

　 Carthy ，5C 圏11

R ，0 ．Harrison，　et 　 at ，，
　 5C−12

B，S．　Ferguson，5C ．09

M ．Vanderlaan＆ J．　 van

　 Emon ，
　SS2−04

R ．0 ，Mumma ＆ J．　Brady，
　 5C ・16

a ）　Glucose−6−phosphate 　dehydrogenase（G6PDH ）．
h ）　Horseradish　peroxidase，　alkaline 　phosphatase ，　aIld 　G6PDH ．
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申な ど の 微量残 留農薬 の 分析法 と し て用 い ら れ る に と ど

ま らず ， 光学 畏性体などを 分別 定量で き る
一

方 ， 上手 に

組 み 合わ せ る こ と に よ っ て 系統化合物全体 を 分析で き る

口∫能性が あ る の で ， い ま ま で 同系統化合物群 中の 代表有

効化合物数点 （多く の 場合 1点） の 放射性 同位元素標謝

体 を 用 い た 結果で 議論 さ れ て きた 農薬 の 浸透移行性 の 研

究 あ るい は 代謝研究 その 他に活用さ れ ， 農薬 の 分子設計

に 新 しい 大量 の 情徹を提供す る こ と に な る で あ ろ う．

　 製剤と施用技術に関 して

　　　　　　　　　　東京農 工 大学農学部　佐藤仁彦

　 第 6 回国際農薬化学会議 は ，エ986年 8 月 10〜15 口，

カ ナ ダ，オ タ ワ で 開催 され た ．本学会国際学術交流基金

の 援助 に よ り出席 す る 機会 を 得た の で Main　 Topic　 4

Progress　and 　Develepment五n　Formulation 　Chemistry　and

Technolegy の 概要 を記す，

　 「製剤 と施川技術」 に 関す る発表は シ ン ポ ジ ウ ム 4 題 ，

ポ ス タ
ー65 題 の 合計 69題 で あ り，4 回 （1978，ス イ ス

，

チ ューリ ッ ヒ ） の 43 題，5 回 （1982 ， 京都） の 54 題 に

くらべ 着実 に 増加 して お り ， こ の 分野 に か か わ る研究開

発の 必要性 の 高揚 が う か が え る．

　 シ ン ポ ジ ウ ム は 最終 口の 午前 ， E 会場で開催さ れ た ．

　 H ，J．　Niessen（Buyer，　FRG ）： Physicttl　 test　rnethods

for　tlle　formulation　development　and 　quality　standards

　高 い 品質 の 農 薬製剤 の 開発 お よ び 品質制御 に お け る諸

性質の 測定 に は 物理的 パ ラ メ ータ の 規格化 が 望 ま れ て お

り， 製剤 の 製造工 程 の み な ら ず 使用者 の 利便 を も考慮

し ， 単純で 短時間に 測定 で き る パ ラ メ ータ の 設 定 が 必 要

で あ る．測 定方法 と し て は ， 現 在使用 さ れ て い る 優 れ た

機器 を駆使 す る とともに ，自動化 ， 効率化を図 る こ と が

必然 と な っ て い る．

　辻 孝 二 （住 友 f匕学）： Controlled　 release 　formu］ation

　有 効成分 自身の寿命は 短 い もの で も放出制御 製剤化に

よ り ， 通常 の 製剤 の 欠点 を克服で き る．本製剤 の 利点 と

して は 作用点に お け る有効期聞 の 延長，散布薬量 の 滅少，

散布 間隔 の 延長，環境汚染 の 回 避 な ど が あ げ られ る ．製

剤 の 方法は お も に有効成分 と高分 了
・
と の 相 互 作用 の 利用

で あ る．高分子媒体中 の 拡散性，高 分 了イヒ農 薬 ， 多孔性

物質，包接化合物，吸着忱 物質な ど が 利用 され て い る．

　J．Maybank （Saskatchewan　Research　Council，　Canada）：

Pesticide　apPlication 　technologies

　 こ こ 約 20 年 の 間 に 有効成 分の 製剤化 に 関す る 研究 は

多い が ， 施用技術 の 改良 に 関 す る 研究 は 少 な い ．噴霧 パ

タ ーン を改良す べ く扇形 ノ ズ ル の 改善 に 努力 し た が ， こ

れ らに も技術 的 に 検討 を 要 す る 点 が あ り，新 し い 施用技

術 （散布機）が 開発 され つ つ あ る．最 も有効 な範囲の 噴

霧粒径 が 得 られ る よ う に 設計 され た controlled 　dropleし

applicators （CDA ） お よ び有効成分 と 水 と を別 々 に 貯え

て お き ， 1牧布す る際 に 薬液 を 調整 す る よ うに 設計 され た

controlled 　solution 　apPlicators （CSA ）で あ る．

　 R ．W ．　Magin ＆ J．　M ．　Deining （Monsanto，
　USA ）；

Optin］izing　biologicnl　performance 　through 　fc｝rmulation

　生 物活性を高くす る に は ， 有効成分 の 物理 的，化学的 ，

生物的挙動 を的確 に 利用 し うる よ うに 工 夫 され た き め 細

か な 製剤化 が 要求さ れ る，こ の よ うな製剤 は 微量 の 有効

成分を所定時間以 内 に 作用 点 で 最大限活川 させ う る．し

か し なが ら，商品化 さ れ た もの は ほ と ん ど な い ．最近 の

製剤技 術 で は ， 安価 な基剤 の 使用，カ プ セ ル 化農薬 の 開

発 な ど と 進歩 し，補助剤 添 加 に よ る 活性増強 もみ られ る．

　 ポ ス タ ー
発表 （G 会場） お よ び ワ ーク シ ョ ッ プ （W ま

た は X 会場）は 12 〜14 凵 の 311 開 に わ た り，4Subtopic

に 分か れ て それぞれ行 なわ れ た ．

　4A ！B （12日午前）二 Physica1　a1・d　Chetnical　Properties！

Analysis　of 　Active　Ingredients　and 　Formulations

　有
』
効成分 お よ び製剤の物理 化学性 と 分析方法 に 関す る

研 究 成果 18 題 の 発表 が あ っ た ．　懸濁製剤 （suspensic ）n

concentrates ，フ ロ ア ブ ル 剤，ゾル 剤 と もい う．以下 SC

剤と略記す る）を テ ーマ に し た 発表 （6 題）が 昌立 っ た ．

　4C （12 口午後）：　Influence　of 　Furrnulatien　oll　Biologi・

cul 　Activity

　製剤 に よ る 生物活性 の 増大 に 関す る 研究成果 16 題 の

発 表 が あ っ た ．界 面 活 性 剤 の 効 果 ， 放出制御剤 な ど と 並

ん で ， 本間
・有本 （理研） の 重炭酸 ナ ト リウ ム 剤が 安全

性 の 面 か ら も注 凵さ れ ， 地元紙
‘‘Tlle　 Citizen　Ottawa”

の 記者が 取材 に 訪 れ た ．14 冂同紙科学欄に Japanese　pes・

ticide　researchers 　enlist 　baking　soda 　in　bug 　battle　と V・う

見 山 し の 記事 と な っ て 掲載さ れ ， 安全性 を重視す る 地元

の 人 々 に 紹介 され た 。

　4D （13 冂 午前〉： Recent　Development　in　Formulation

TechnolDgy

　製剤技術 の 披露 の 場 で あ り ，
16 題 の 発表の うち ， わ が

国 か ら，辻ら （住友化学）， 千 葉
・
米山 （北興化学），矢

浪 ら （三 井東 圧 ），和 M ・小 山 （日 本特殊農薬 ）， 和 田ら

（同）の 5題 の 発表 が あ り， 他 の 先進 国 よ りも多か っ た ．

わ が 国で も製 剤技術 の 重要性 が 認 識 さ れ て い る証拠 で あ

ろ う．ま た ，テ ーマ 別 で は SC 剤関連 が 5 題 あ っ た ．

　4E （14 日午前）： Recent 　Developments　of 　Apparatus

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


