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はじめに

　2006年 5 月に施行されたポジティブリス ト制度 に伴い
， 農薬の 使用者，流通関係者，消費者等は，作物 へ の 農薬残留に

対 して 高い 関心 を持 つ ように なっ た。農作物か ら予想以外の 農薬が検出され る原因として，農薬の 誤 使用，散布器具の 洗

浄不足によるコ ン タミ，農薬散布時の ドリフ トによる周辺作物 へ の 付着等が挙げられ ， それぞれ につ い て 対策が検討される

中，ドリフ トに 関して は，ドリフ ト低減ノズル の 開発や ス ピードス プ レ
ーヤー散布時の ネットに よる遮蔽など，散布技術の 進歩

や改良が進め られ，成果を上げて い る。

　
一

方，農薬製剤面に 目を向けると，水稲の DL 粉剤（＊）は以前か らドリフ トが 問題視されてい るにもかか わらず，未だ有効 な

対策が とられない 状況 にある。DL 粉剤 は 弱い 風で もドリフ トする上，散布 後の 二 次飛散が懸 念されるなど，ドリフ トの 問題が

大きく，特 に，使用者の みならず周辺住民にもドリフトが視覚的に認識で きることか ら，作物 へ の農薬残留を問題視する以前

に，周辺 環境との 調和が 困難になっ て い るとの 印象を与えか ねない
。 しか し ， 近年減少傾向にはありなが らも，DL 粉剤は 散

布の 簡便さ，防除コ ス トの 安さ，多彩な商品構成によっ て，現在でも本田防除の 中心 的な役割を担っ てお り， 2008年の 出荷

量 はお よそ 40，000 トン である。 これ か ら算 出され る述べ 使用面積 はおよそ 100〜133万 ヘ クタール と推定され，これ は水稲

作付面積の 60〜80％にも相当する。

　DL 粉剤の 代替技術として は，無 人 ヘ リ散 布，液剤地 上 散布，本 田粒剤 へ の 切 り替え等が挙げられるが，これ らの 代替技

術は多額の設備費用を必 要とし，防除コ ス トの 上昇を伴うなどの 問題を抱えて い る。この ことか ら，DL 粉剤と同様に従来の

ホース 散布 が 可能 で あり，防除コ ス トの 大幅な上 昇を伴わ ない 微粒剤F（＊＊）に ドリフ トレ ス 製剤としての 関心が向けられ てい

る。この ような状況の 中，微粒剤F協議会の積極的な活動と， 関係省庁の 協力 によっ て，新たな微粒剤F の 第
一

号として，サ

ジェ ス ト微粒剤 F の 農薬登 録を取得す るに 至っ た（表 1）。現在は，微粒剤F の 普及基盤を確立するた め，本剤を使用した現

地で の 展示試験を実施するとともに，工業的な製造法の 確立を進 めてお り， さらに ， サジ ェ ス ト微粒剤 F に後続する製品も開

発中である。

　　　 表 1 サ ジェ ス ト微粒剤F の 登 録概要

作物名 適用病害虫名 使用量 使用 時期 本剤の 使用 回数 使用方法

い もち病

紋枯病

稲 ウン カ類 3〜4  ／10a 収穫 21 日前まで 3 回以内 齢

ツマ グロ ヨ コ バ イ

カメム シ 類

有効成分 ：ジノテフ ラン O．35 ％ ／ トリシ クラゾー
ル O．5％ ／ ペ ンシ クロ ン 1．5％

＊ ：DL 粉剤・・直接散布する粉状の 製剤。 浮遊性指数 （農薬公定法）を 20以下に抑えた点で粉剤（
一
般）と区別され る。 粉

　　　　　　剤（
一
般）と堵

べ て 粉立ち が少 ない 。現在の 粉剤の 主な剤型。

＊＊：微粒剤 F・・直接散布する粉位状の 製剤 微粒剤よりも細か な粒度を有するこ とか ら「F」を付記して 区別され る。 過去 に

　　　　　　数十剤が農薬登録され たが，その 後 DL 粉剤が普及したため失効した。
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1，　 微粒剤Fに つ いて

　粉剤は 1950年代以後使用量が 急激に 伸び た製剤で あるが，粉 立ちによる散布作業者の 健康被害が多発したこともあり，

1970年 頃か らドリフ トレ ス 製剤開 発 の 様 々 な取 り組 み が行わ れ，1973年 以 降には 多くの 微粒 剤FとDL 粉剤が農薬登 録を取

得した。

　しか しなが ら，微粒剤Fは 製造コ ス トの 高さと当時 の 散布機 で の 散布性能の 悪 さ等が 原因し，1984年まで に数
一1．済llが農薬

登録され たが，そ の 後相次い で 登録を失効した 。

一
方，そ れ まで の 粉剤と比 べ て粉立ちを抑えた DL 粉剤は，簡便で効率

的な防除が 可能な製剤として 本 田防除の 中心 的役割を果たす こととなっ た が，最近 はポ ジ テ ィブ リス ト制度の 施行などの 影

響で，DL 粉剤の 周辺 作物 へ の 飛散が 問題視され るようになり，微粒剤Fの 価値が 再評価され るようになっ た 。

微粒剤F の 粒度分布は 63〜212 μ m であり，DL 粉剤 （平均粒径約 22μ m ）と比 べ て 遥か に粒子 が 大きい 製剤で ある （図 1，

図2）。さらに全農の 購買規格によっ て，63μ m 以下の 粒子混入率を 5％以下に抑 え，又，有効成分の 剥離率を 10％以下 に

抑えるよう規定されるなど，ドリフ トを限りなく少なくする対策が取られてい る。外観は文字通り微細な粒剤で あるが，DL 粉剤

と1司様 の 有効成分を含有し，背負い 式動力散布機により，DL 粉剤と同様にホース 散布が 可能で ある。散布 された 粒子は ほ

とん ど視認 されない こ とか ら，定量的の みなら

ず，視覚的にもドリフ トレ ス の 散布を 実現 し，生

産者が 安心して 使用 で きる製剤と言える。

　微粒剤Fの 防除効果は ，1970 年代の 製品で

は，DL 粉剤とほ ぼ同等の 防除効果が認められ

て い るが ，現在検討 中の 微粒剤F の 有効成分

の中には，十分な効果を発揮しない もの も認め

られ ， 化合物の 作用性 ， 物性 が 関与するもの と

推測される。微粒剤 F に 向く有効成分 の 選定，

生物 効果発 現機構 ，最適な使用 方法等 につ い

ては，今後の 検討を待つ ところで ある。

栩理的性状
に使われる

粒 度呼称

種瓢 名に

使われる

剤型 名

商昌 名に

使 われる

剤型名

一 一

粉粒聞K この範 囲の混合物。粒粡、粉剤に咳当しない もの の総称

粮 剤

粒 剤

粉 嗣

黴 粒 剤 粉 剤

叢
一

宀
　

　
　

升
粒径 μ m 　1700　 　710300 　　 212 　　 180 　　 　　 106　　 63　4522102

〔メッシ 」 ）　 （10）　　 〔24；（48 ）　　 〔65）　　 （80〕　　　　 〔150｝　　（250×300）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　図 1　 固形 剤の 粒 度分 布

図 2　 同 倍率での DL 粉剤と微粒剤Fの 粒子 の 比較

2．　 微粒剤F協議会の活動

　微粒 剤 F協議会は 社 団法人 日本植物防疫協会 の 主催 により，農林水産省，農林水 産 消費安全技術セ ン ター，JA全農，

農薬 メ
ー

カ
ー

， 散布機メ
ー

カ
ー

等が参加 し，2006年 10月に発足した。微粒剤Fの ・早期実用 化を 目指すた め にメン バ ーが 協

力し，微粒剤F の 情報収集，規格お よび 開発 目標の 確認 製剤試作，散布性能，飛散低減効果，生物効果の 検討を同時並

行で 進め てきた。

　その 結果，関係省庁の 協力も得て，2008年 6月 25 日にサジ ェ ス ト微粒剤F が農薬登録され，極めて 短期間に新たな微粒

剤Fの 実用化に 向けて動き出した。現在は微粒剤F の 普及基 盤の 確 立の ため，社 団法 人 日本 植物防疫協会，JA全農，当社
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が 連携し，サジ ェ ス ト微粒剤F の 展示試験を進めるとともに ，各農薬メ
ーカー

は 微粒剤Fの 商品構成を充実すべ く， 新たな商

品の 実用化検討を進め て い る。

3，　 サジェ ス ト（KUM −073）微粒剤Fの開発

（1） 製剤処方の 確立

過去，数剤の 微粒剤 F の 農薬登録を取得したもの の ，短期間で DL 粉剤中心の 商品構成 に移行したこともあり，微粒剤 F

の 製剤化 に関する知見は多くは なく，まず，微粒剤F につ い て より多くの 特1生を知るた め に，物性の 異なるトリシ クラゾー
ル ，

ペ ン シ クロ ン
， ジノテフ ラン を有効成分とする混合剤の製剤化検討を進め ることとし， 後に KUM −073微粒剤Fとして特別 連絡

試験に 供試した。

　製剤検討の 当初は製造方法が簡便で製造コ ス

トが低い と期待される吸着型の 製剤と，粒剤として

一
般的な被覆型 の 製剤の 2 タイプ の 製剤にっ い

て特性を比較 した。種 々 の 検討か ら，吸着製剤 で

は，高濃度 の 有効成分を含 む 微粉 の 飛散を抑え

られず，微粒剤Fの 全農購入規格を満たすことが

困難であると判断し，最終的に，硅砂を核とする被

覆製剤を採用し，処方の 最適化，キ ャリア の 安定

供 給 先 の 選 別 ，副 原 料と製造条件 の 最適化 を進

めた。サジ ェ ス ト微粒剤 F の 最終的な製剤は，平

均 粒径 が約 140μ m であ り（図 3），以下 の 風洞 試

験，ドリフ ト試験並び に 防除効果検討を通 して ， ド

353025

＊
20

瓜 151050

　 1　　　　　　　　　　　　　 10　　　　　　　　　　　　 100　　　　　　　　　　　 1000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 粒径 （μ m ）

　　　図3　 サ ジェ ス ト微粒剤FとDL 粉剤の 粒度分布

リフ トを抑え つ つ 稲体への 十分な付着を可能に する処方設計を採用して お り，DL 粉剤と比べ ると圧倒的に ドリフ トの 少 ない

製剤として完成させ た。

（2） 風 洞 試 験

社団法人 目本植物防疫協会で 実施された風洞試験にサジ ェ ス ト微粒剤 F の プ ロ トタイプ を供試した。本試験は温室 内に ビ

ニ ル 製 の 風 洞を設置 し，片端か ら扇風機を用い て風洞内に通風したところ に散粉機を用 い て 製剤を1地点 に散布後，風下

に設置したシ ャ
ーレ トラップ を回収し，成分を分析するもの で，実際の 圃場に お け るドリフ ト試験の モ デル 試験で ある（図4＞。

試験の 結果，特定の 物性を有した有効成分の 飛散が多い 傾向が認められ，水溶解度と剥離率にある程度の 相関関係が認

め られた。その 後，剥離率の 低減に 向け，処 方の 最適化 と製造条件の 最適 化を進 め，期待 す る物性 を有す る製剤に 至 っ た

（図5）。
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図 5　 風 洞試験 に おけ る ドリフ ト率測 定

図 4　 風 洞 試験

　 　 　 　 　 社団法人 日本植物防疫協会
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図 6　 微粒 剤FとDL粉剤の ドリフ ト比較
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図 7　 微 粒剤 F と DL 粉剤の ド1
丿フ ト比 較

  防除効果

微粒剤F特別連絡試験に KUM −073微粒剤F を供試し，い ずれの 病害

虫でもDL 粉剤と同等の 実用上 十分な防除効果が 認められ た （表 2）。
一

方，他の 試験薬剤 で は 期待した効果が 現れ ない 有効成分も存在し ， 有

効成分の 物性や稲体で の 効果発現部位，病害虫への 作用特性な どによ

っ ては 微粒剤F に適合しない 場合が あ ることが示唆され た 。 今後 ， 多くの

微粒剤F製品を農薬の 使用現場に位置づ けるた め には，微粒剤F に適し

た 有効成分の 把握 と，効果を安定 させ る散布 方法 などの 検剖が 必 要で あ

ると思わ れ る。

5．散布性能

表2　 KUM −073微粒剤Fの特別連絡試験成績

総合判定
対象病習虫

ABCD ？

いもち病 （葉） 21

いもち病（穂） 12 1

紋枯病 21

ウンカ類 42 1

ツマグロヨコ バイ 22 1

カメム シ類 111

　1970 年代 に微粒剤Fが普及 しなか っ た 理 由の
一

つ として ， 散布の 難しさが挙げられ，安定した散布性能の 確保 は，今後

の 微粒剤Fの 普及の ため に非常に 重要で ある。微粒剤Fの 吐 出性は DL 粉剤よりも敏感 に増減するため，散布機 の シ ャソタ

ー
開度を正確 に設定すること，及び ，微粒剤Fに適したホース を用意することが重要ある。本課題に 対して散布機 メーカ

ー

は，サ ジェ ス ト微粒剤 F の キャリアを使用して散布機ご との 吐 出量を測定し，安定散布を可能 とす る散布諸元を作成した （図

8）。同様に，ホース メ
ー

カ
ー

は微粒剤F の 安定した散布を実現する微粒剤F 専用ホース 「エ コ マ キホ
ー

ス」（図 9）を完成させ ，
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安定 したホース 散布 を可能 とする技術 が提供された。散布諸元の 設定や ホー
ス の 開発 は他の メ

ーカー
で も進 行中で ，今後

はい ずれ の 散布機でも安定した散布 が可 能になると予 想され る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図9　 エ コ マ キホース

6．微粒剤Fの 製造

微粒剤Fの 製造 は，混 合，被覆 乾燥，篩分，包装の 工 程 を経るが，剥 離率 を低 く抑 え，散布性 能を担保 しなが ら，安定し

た防除効果を上げるために は，製剤処方の 最適化 に加え，各工 程の 条件 の 最適化が必須で ある。特に乾燥工 程は，従来

の 粒剤よりも小さな粒度の 被覆粒子を乾燥することか ら，乾燥時の 有効成分の 剥離 お よび 飛散を抑えるた め に，細 部に渡る

最適化が 必 要で ある。また，微粒剤F の キャ リア は硬質で質量が大きい ことか ら， 設備 の 摩耗が懸念されるなど， 微粒剤Fな

らで は の 検討を必 要とす る。微粒剤F をDL 粉剤 に替わる新技術として 位置付けるた め に は，製品価格が 大幅に E昇す るこ

とは避けなければならず，製造コ ス トを踏まえた製造技術の 確立 を 目指してい る。

7，今後の 課題と期待

　微粒剤Fを市場に位置付けるた め に は，DL 粉剤の 様々 な商品構成 に対応しなければならない 。い もち病，紋枯病，カメ

ム シ類をは じめ ， 穂枯れ 性病害 ， ウン カ類 チョ ウ目害虫など， 全国的に必要とされる防除対象 へ も微粒剤F を展開して い き

た い と考える。今後も微粒剤F に適する有効成分の 探索に積極的に取 り組み ，新 たな単剤や混合剤の 開発を進めてい くが，

微粒剤Fの 商品 ライン アップを充実させ るた め に は，多くの 農薬メ
ー

カ
ー

による商品開発にも期待するところで ある。また，

微粒剤 Fの 普及に当たり，十分な防除効果を発揮する処理方法や処 理条件 の 検討，更なる散布方法 の 簡便化も必 要 と考え

られ，微粒剤F 協議会 の 今後の 更なる活動 に期待したい 。

　微粒剤F を農薬使用現場 に定着させる活動は始まっ たばかりで あり，防除コ ス トに直結する製造条件の 検討を含め，解決

すべ き課題は 多い 。しか しな が ら，生 産 者が今後も安心 して使 用 でき，農業と周 辺 環 境が 共 存で きる新たな技術を提供する

ことは農薬メ
ー

カ
ー

に とっ ては 重要な責務と考え，今後最大限の 努力を行い た い。
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