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土壌残留農薬による作物汚染に関する研究

　第2報土壌中における有機塩素剤の消長※

羽 生 幌

　　　　1　緒　　　言
前報2)で，土壌中に残留する有機塩素剤の各種

作物による吸収について報告した。過去に多量

に使用したこれらの有機塩素剤は，現在でも土

壌中に残留し，作物の汚染源となっている。

　土壊中に残留する有機塩素剤については，分

解消失の促進，作物吸収の軽減等作物汚染対策

に関する幾多の研究がなされているが，大勢と

しては土壌の分解消失作用による自然消失を待

つよりほか対策がないものと思われる。このよ

うな観点から，タイプの異なる土壊を用いて有

機塩素剤の分解能を調べ，自然消失に関する資

料を得ようとした結果，若干の成果が得られた

ので報告する。

　　　Ⅱ　実験方法
1．調査対象農薬

調査した有機塩素剤は，B　HC（粉剤・r態

3％），DDT（粉剤・P　Pノ態5％），アルド
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リン（粉剤・4％），ディルドリン（乳剤・15．7

％），エンドリン（乳剤・19.5％），ヘブタク

ロール（粉剤・2，5％）で，前報で使用した農

薬と同じロットである。

　2・供試土壌

供試した土壌は次の4種で，作土を用い，第

一1表にその理化学的性質を示した。土壌の名称

　　　　　　　　　　　　　　3）
は，縮尺20万分の1土地分類図（栃木県）

による土壌統・群を用いた。

　1）厚層黒ボク土壌

　宇都宮市瓦谷町，栃木農試畑ほ場から採取し

た。炭素含量の多い一一次たい積の火山灰土で，

炭素含量の多いわりには易分解性有機物の比率

が低く，酸化還元電位（以下Ehで示す）の低下

し難い土壌である。下記3土壌の対照として使

用した。

　2）多湿黒ボク土壌

　小山市乙女の水田で採取した◎炭素含量の多

い火山灰土であるが，河川の影響をうけたEhの

供試土壌の理ヒ学的性質（乾土％）

土壌の種類 全チッソ　全炭素
（H2O)

遊離
酸化鉄　　粗砂　 細 砂　シルト 粘土 土性

厚層黒ボク　　　　　　6.10　　 0.54　　6.56　　　　2.35　　30.5　　28.7　　32.4　　8.4　　L

多湿黒ボク　　　　6.00　　0.68　6.82　　　2.52　 13.3　26.7　41.0　 19.0　CL

灰色低地　　　　6.35　0.38　 3.42　　 2.23　14.4　27.6 36.4　21.6　CL
細粒灰色低地　　　　　6.63　　0.32　　3.69　　　　1.83　 17.9　　26.6　26.0　　29.5　 LiC

注．分析法　全チッソはケルダール法，全炭素は小坂，本田井磧法，遊離酸化鉄は

　DROSDOFF－TRUOG変法
※　本研究の要旨は日土肥学会関東支部1975年度大会にて発表したo
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低下し易い土壌である。

　5）灰色低地土壌

　栃木農試沖積水田ほ場で採取した。田川（鬼

怒川支流）流域の灰かっ色の粘質壌土であるが，

Ehばやや低下し難い土壌である0

　4）細粒灰色低地土壌

　佐野市堀米町，栃木農試佐野分場水田ほ場か

ら採取した。旗川（渡良瀬川支流）流域の粘質

土で，Ehの低下し易い土壌である。

　5実験方法

　実験は次のように行った◎まず土壌温度を20

℃と50℃の2系列とし，各系列・各土壌ごとに

土壌水分60％区とたん水区の2処理を設けた。

　1）20℃系列

　上記の4種の土壌を供試した。1972年4月，

陶製の5千分の1aワグネルポットに風乾した供

試土壌をつめ，ポットを10㎝の高さから軽く10

回床に落した状態で土壌容積を56君とした。

これに製剤セ，B　HC1，2，D　D　Tα72，アル

ドリンα8，ヘプタクロール1。5（以上粉剤・

単位g），ディルドンα22，エンドリン0。19（以

上乳剤・単位雇　）を混合した。土壌水分60多

区は水分が重量あたり60％になるようにし，分

析試料採取時にときどき水分を補正した。たん

水区は水を添加しかくはん後，土壌の沈定面か

ら水層が2㎝1になるように表面水位を調節した。

両処理ともポットはビニル布でおおい，ビニル布

には径伽πの小孔を5か所あけ空気の流通をは

かった。ポ7トは恒温室内に静置した。恒温室内

は摩ぽ20℃に保ったが，厳冬期には最低室温16

℃に降下したことがあった。

　2）50℃系列

　20℃系列の実験開始10日後，50℃系列の実

験を開始した◎50℃系列では，有機塩素剤の分

解量の上限を知る意味で，E止の低下し易い多湿

黒ボク土壌と細粒灰色低地土壌を用い，有機塩

素剤の添加量も20℃の10倍にした。まず500

認　のビーカーに，20℃の場合と同様な方法で

土壌400曜をっめ，製剤でB　HC1，5，D　D　T

α8，アルドリン1，0（粉剤・単位g）を混合

し，土壊水分60％区とたん水区を設けた。土壌

のてん充，農薬混合，水分調節，ビニル布被覆

などは，20℃の場合と同じ方法をとった。ただ

たん水区の表面水の水深は1㎝とした。ビーカ

ーは30℃に保ったふ卵器内に静置した。

　4．分析法

　1）試料採取法

　20℃系列の分析試料の当初は，農薬混合直後，

水添加直前の土壌400認をとり，2肌のふるい

でし別し，その通過部分についてそのまま成分

の抽出を行った。その後の経時的な試料採取は，

ポヅト内の土壌約400π‘をとり，2翻のし別が

できる程度に室内で風乾したのちし別し，上記

同様試料を調製した。5σc系列は各処理区，各

回ごとにビーカー1個をとり，20℃の場合と同

じ方法で試料を調製した。

　2）抽出法

　水分測定後乾土50g相当量を三角フラスコ

にとり，アセトン150認を加え・往復振とう器

で1時間振とうした。上澄液をろ過しプ残さを

2回アセトンで洗いこみ，ろ液はフィルアップ

して200認とした。この液10認を分液ロート

に，とり，2多硫酸ナトリウム水溶液200認，，n

・ヘキサン40雇を加え振とう後分液した。硫

酸ナトリウム液層に再び同量のn・ヘキサンを

加え同様に抽出後，n・ヘキサγ層を合わせ無

水硫酸ナポ暁ウムで脱水し，濃縮した。濃縮液

はフロリジルを用い，n・ヘキサン200認で展

開し，適宜濃縮定容とし，ガスクロマトグラフ

試験液と した。アセトン，n・ヘキサンは，す

ぺて和光純薬製，残留農薬分析用を使用した。

　3）ガスクロマトグラフィ
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　（1）機種・カラム充てん剤

　機種；　島津製作所製，G　C5A型

　検出器の種類；　電子捕かく型，線源63Ni

カラム充てん剤；2％シリコンOV－17／ク

ロモソーブG，カラム長さ100㎝，径a5㎝，

粒度60～80メヅシュ，日本クロマト製，2

％シリコンDCQF－1／クロモソーブG，シ

ラン処理，カラム長さ200㎝，径0。5㎝，粒

度60～80メッシ昌，和光純薬製。

　（2）操作条件

　　カラム温度；1g　o℃，試料気化室温度；

250℃，検出器温度250℃，キマリャーガ

スの種類・流速；チッソガス60雇／πiη，セ

ル印加電圧；80那v，記録紙速度；10翼π／

min◎
　農薬標準物質；　和光純薬製

　定量法；　絶対検量線法

　検出限界；　各成分0。01p　pm（乾土当たり）

　　　皿　試験結果
　1。土壌Ehの変化

第2表は各土壊たん水区の恥の変化である・一

恥の測定は，分析試料採取直前にEhメーターの

第2表　湛水処埋区のEhの変化（mV）

　　　　　　厚層多湿灰色細粒　　経過時間　　　　　　　　灰色
湿度　　　　黒ボク黒ボク低地低地

土壌　　　　　　　　土壌の種類

559

558

557
376

232

119
99

165

250

215

85

167

481

554
156

281

150
57
1ア

119

57

40

52

62

ガラス電極を1処理区に5本そう入して行い，

その平均値を示した。20℃では細粒灰色低地

土壌と多湿黒ボク土壌のEhの低下が著しく，灰

色低地土壌がこれに次ぎ，厚層黒ボク土壌は微

弱であった。

　50℃では実験設定条件が異なるので，測定

値をそのまま20℃の場合と比較はできないが，

20℃よりも恥の低下が急速であることは事実

であった。

　遊離酸化鉄の含量は第1表に示したように各

土壌とも多く，Fe2＋の生成は恐らくEhの低

下に比例し増大しているものと推定される。

　2．　B　HC各異性体の消長

　20℃系列の土壌に添加したα，β，γ，δ

各異性体の消長は，第5表のとおりである。一

般的にはα，β，γ態は厚層黒ボク土壌・灰色

低地土壌よりも，多湿黒ボク土壌・細粒灰色低

地土壌の方が消失は速かった。土壕の水分条件

の差では，α態は多湿黒ボク土壌以外の各土壌

ではたん水よりも水分60％の方が速かったが，

β・7態は厚層黒ボク土壌と灰色低地土壌では

大差がないのにくらぺ，多湿黒ボク土壌。細粒

灰色土壌ではたん水の方が速かった。δ態の消

失は士壌の種類，土壌水分条件による差は，ほ

とんどみられず，各異性体中では最も消失し難

いように推察された。

　第．4表は50℃系列の消長である。20℃の場

合よりも各農薬の添加量は著しく多がったが，

多湿黒ボク・細粒灰色低地両土壌ともに水分

60％よウもたん水で急速に消失し，各異性体い

ずれも4か月後には当初の10％以下の濃度に

減少した。各異性体間ではα・γ態の消失が早

く，β・．δ態はやや遅い傾向がみられた。

　5　アルドリγ・ディルドリン・エンドリン

の消長

　第5表は20℃系列のアルドリγ・ディルド
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第3表、20℃におけるB　HC各異性体の消長（乾土p　pm）

異性
　　経過時間
体名

厚層黒ボク 多湿黒ボク 灰色低地 細粒灰色低地

60％　　たん水　　60％　たん水　　60％　たん水　　60％ たん水

　当　初
　1か月後
α　5か月後

　6か月後
　12か月後

56，8

56．6

292
15．0

1〔LO

一5Z1　　80．2

55．5　　　52．4

2Z5　　4。8

258　　　1．1

15．5　　〔L5

85．5　　596

16．8　　20。1

2．5　　4。0

0．4　　0．7

α8　　〔L7

6α2　55、5

558　　6．7

20，6　　〔L4

18。4　　0．5

15．7　　α8

51．8

25。1

150
4．0

4．2

1
　
6
9
　
0
ク
一

t
α
a
6
4
、

4
－
　
　
－

初
後
後
後
後

　
月
月
月
月

　
か
か
か
ヵ

　
　
　
　
　

当
1
5
6
1

　
　
β

15，ろ　　20。5

12．1　　　16，9－

11．1　　12．5

66　　11．8

ZO　　95

2α8　　14．7

1ス5　　11．4

　5．0　　8，6

く〔LO1　8，7
＜0，01　Z9

155　　　98

14．7　　8，8

150　　90
98　　6．6

5．5　　Z5

1〔LO

　90
　a5
＜0，01

〈〔LO1

n
U
　
－
　
《
∠
　
6
　
1

t
＆
9
4
。
5

初
後
後
後
後

　
月
月
月
沮

　
か
か
か
カ

　
　
　
　
　

当
1
5
6
1

　
　
7

11．4　　20，0

10，4　　16。2

Z7　　12．7

5。5　　11．0

4．2　　8，2

22．9　　13，5

14。4　　8，9

4．O　　Z4
0。5　　4。6

α5　　5．8

15．1　　　　11．1

12．5　　6，1

8，1　　4．5

55　　5．1

2．0　　5．5

1α9
8，7

1。6

191

1．2

　当　　初　　a2
　　1か月後　　6・6

δ　5か月後　　5・7

　6か月後　　姻
　1幼・月後　　1．7

8，1　　151

Z5　　1ゑ5
6．5　　12．2

4。4　　96

55　　Z5

159　　10，5

12．1　　a2

10，1　　95

65　　6，4

55　　58

11．4　　Z8

96　　6．5

90　　5．5

Z2　　4．4
ス7　　5，5

R
》
て
7
6
ワ
島

Z
Z
6
2
2

リン・エンドリンの消長である。アルドリンは

各土壌とも消失速度は緩慢で，各土壌間にほと

んど差がなかったが，土壌水分の差ではたん水

よりも水分60％の方がわずかに消失が速かっ

た。ディルドリンは，アルドリンも同量添加し

たためその行動は判然とせず，消失も緩慢であ

るように推察された。ただ12か月後には厚層

黒ボク土壌を除く他の土壌では，たん水よりも

水分60％の方がやや濃度が高くなり，アルド

リンの消長から推定すると，アルドリン酸化に

起因するものであろう◎エンドリンは水分60

％では各土壌とも消失は緩慢であったが，たん

水では厚層黒ボク土壌以外の各土壌では消失は

急速であった◎

　50℃ではアルドリンについてのみ調べたo

第6表はその結果である。アルドリンは両土壌

ともざん減するが，土壌水分による差はみられ

なかった。実験開始1か月後から。両土壌，両

処理区いずれもディルドリンが生成した・水分

60％では経時的に．増加の傾向があったが，た

ん水ではその傾向は僅少であった。

　4．D　DTの消長

　第7表は20℃系列のDDT各異性体の消長

である。P　Pノ及びOPノ・DDTは水分60

％では，どの土壌でも消失は緩慢であった。た

ん水では厚層黒ボク土壌が水分60％と同様な

消長をたどった以外は，5土壌ともいずれも消

失が速かった。実験開始5か月後には各土壌・

各処理区ともにP　P，・D　D　E、が少量検出され

たが，それ以後は検出されなかった。たん水で

は多湿黒ボク土壌・灰色低地土壌・細粒灰色低

地土壌は実験開始5ヵ月後から，厚層黒ボク土
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第4表　　30℃におけるB　HC各異性体の消長（乾土ppm）

異性
　　経過時間
体名

多湿黒ボク 細粒灰色低地

水分60％ たん水 水分60％ たん水

α

初
後
後
後
後

　
月
月
月
月

　
か
か
か
幼
．

当
1
5
6
1

　　918、6（100）
8098（88）　714．2（78）
775．4（84）　　　　595．5（65）

671。5（75）　　52（6）

5569（58）　　55（4）

　　501。7（100）
401。6（80）　592．6（78）

16a4（54）　35Z8（67）
85．5（17）　125．7（25）
60．8（12）　　　　　　　5．4　　（1）

〆9

当　　初

1か月後

5か月後

6か月後

12カ月後

　　16＆7（100）
141。2（84）　141．5（84）

1297（77）　　　10Z7（64）
122．7（75）　　54．9（21）

121．0（72）　　55（2）

　100．3（100）
695（69）　　　』　698（70）

52．8（55）　　4α0（40）
44．7（45）　　　　54．9（55）

4α0（40）　　　55（5）

　当　初
　1か月後
γ　5か月後

　6か月後
　12カ月後

　　155。5（100）
12Z5（82）　12a8（85）
121．0（78）　　98、9（64）

11a4（76）　　α4（0）
111．1（72）　　　　　0．2　（0）

　　955（100）
760（81）　　65．4（70）
41．1（41）　　　　ろ1。6（54）

ろ1，5（54）　　　　　　62　　（7）

1α6（11）　　　1．4（2）

　当　初
　1か月後
∂　5か月後

　6か月後
　12か月後

　　15Z7（100）
90，5（66）　　　　94．1（68）

85，8（61）　　　　　　8230（60）

7Z4（56）　　　　　ZO　（5）

622（45）　　　　　　5，5　　（2）

　　81．1（100）
54．5（67）　　52。4（65）
55．5（44）　　　　　36。5（45）

50．6（58）　　　　24．5（50）

299（57）　　　　 5，2　（4）

注．（）内は消失率

第5表　　20℃におけるアルドリン・ディルリドン・エンドリンの消長（乾土p　pm》

厚層黒ボク 多湿黒ポク 灰色低地　　細粒灰色低地
農薬名経過時間

水分60％たん水水分60％たん水水分60％たん水水分60％たん水

アルドリン

当　初
1か月後

5か月後

6か月後

12胡後

14b7　　　　15b7　　　51．0

8、8　　　15，7　　 25．1

6．2　　　11，4　　　16。1

5．0　　　　　　96　　　　15し5、

55　　　90　　11。0

51．0

22．8

2α1

1Z9
1a9

196　　　2C」5　　 15、8
15，1　　　　18、5　　　　8，5

10。0　　　　　12．5　　　　　Z　O

10・1　　　　15，2　　　　6・5

a5　　16。7　　6．8

14，8
肇〔Lg

ag
8，9

a8

　　　　当　　初
　　　　1か月後
ディルドリン5か月後

　　　　6か月後
　　　　12か月後

15．6　　　16，1　　2＆1

13，0　　　15．5　　 25，8
15，5　　　　140　　　19，0

15．5　　　　14．5　　　　15。5

14．9　　 155　　21．7

291
250
2α2

16．5

10。0

20．7　　　19」4　　　12．6

1918　　　1Z1　　11．5
1Z9　　　　18」4　　　10。5

16。2　　　　15，4　　　　　98

22．1　　　16。9　　 15．1

15，9

150
11．0

96
99

エンドリン

初
後
後
後
後

　
月
月
月
月

　
か
か
か
ヵ

　
　
　
　
　

当
1
5
6
1

14．4　　　　16。1　　　21．4

12．7　　　　14，0　　　　1Z4

10。8　　　　12．1　　　　18，1

10。2　　　　1　1．1　　　15．5

10．1　　　　　1〔18　　　　1　4．5

258
19、8

11．5
2．4

2．0

16。5　　　　18、1　　　12．5

12．9　　　　　15．5　　　　　91

14．7　　　　　1　1．2　　　　　　8．6

11．g　　　ao　　　8，8

10．5　　　　　　2．9　　　　　Z9

154

　90
　5．0

　2．1

＜0。01
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第6表　　30℃におけるアルドリンの消長（乾土ppm》

農薬名経過時間 多湿黒ボク 細粒灰色低地

水分60％ たん水 水分60％ たん水

　　　　当　　初
　　　　2週間後
アルドリン　1か月後

　　　　2か月後
　　　　4か月後

　　　　当　　初
　　　　2週間後
ディルドリン1か月後

　　　　2か月後
　　　　4か月後

　　　28Z7
155．1（54）

1566（47）
111．7（59）

90。5（51）

Z4
Z5

158

（100）

　142。7（50）

　12Z1（44）
　　855（50）
　　6ZO（25）

Q
ノ
∩
∠
n
U

4。

5
4
。

　　17Z1
84．7（48）

56。5（52）

525（50）
556（50）

Q
u
8
6

5
4
Z

（100）

　7a5（44）
　5α9（29）

　465（26）
　44．6（25）

』
ー
5
《
∠
5
5
4

注．1．空欄はα01ppm以下
　Z　（　）内は消失率

壌は6ヵ月後から，PP！及びOPノ・DDD

が生成し，P　Pノ・D　DDは厚層黒ボク土壌以

外の各土壌では経時的に増加する傾向がみられ

た。O　Pノ・D　DDの増加がみられなかったの

は，そのソースと推定されるO　Pノ・D　DTが

低濃度であったためD　DDへの変化が限界に達

していたのか，あるいはOPノ・DDDの消失

が速かったのか不明である。

，第8表は50℃系列のD　D　T各異性体の消長

である。水分60％では両土壌とも，P　P’及

びO　Pノ・D　D　Tの消失は緩慢であったが，た

ん水では急速に消失し，実験開始4か月後には

ほとんど当初の10％以下の濃度に低下した。

水分60％では1か月後からP　Pノ・D　D　Eが

検出され，経時的に増加する傾向がみられた。

たん水では同じく1か月後からP　P’及びOPノ

・D　D　Dが生成し，P　Pノ・D　D　Dは経時的に

増加した◎O　P’・D　DDの増加がみられなか

ったのは，20℃の場合と同様なごとが考えら

れる0

　5．ヘプタクロールの消長

　第9表はヘブタクロールの消長であるoヘプ

タク・一ルは20℃の場合のみ調べた。厚層黒

ボク土壌では，水分60％でもたん水でも消失

の傾向には差がながったが，他の5土壌ではた

ん水の方が消失が速かった。たん水では消失の

速度は細粒灰色低地土壌・多湿黒ボク土壌が最

も速く，灰色低地土壌がこれに次ぎ，厚層黒ボ

ク土壌は遅く，ほぽEhの低下と相関がみられ

た。この傾向はβ，7・B　HC，エンドリン，

P　Pノ・DDTとほぽ同様であった。

　ヘプタクロール・エポキサイドは各土壌とも

水分60％から，実験開始12か月後に少量検

出されただけであった。
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第7表　　20℃におけるDDTの消長（乾土ppm）

農薬名 騨謂籍．藷難．轟讐．蕊讐．
初
後
後
後
後

　
月
月
月
泪

　
か
か
か
幼

当
1
5
6
1

　
　
凹

　
　
う

　
　
P

　
　
P

14．9　　16，6

11．1　　11。1

10．6　　96

94　　＆9
11．1　　6，5

1＆8

18，1

156
1Z6
15。2

20。9　　　14．7　　15．5

194　　　　12。5　　　15，て

5，5　　　　1　1．0　　　　6，4

1．4　　　　11．5　　　　2．2

α9　　　8、1　　2．7

ag　　8，7
aろ　　6，ろ

6．5　　2。9

65　　0。8

6．3　　1．0

　　　　　　当　　初
　　　　　　1か月後
OP’一iDDT　　5か月後
　　　　　　6か月後
　　　　　　12カ月後

（
U
一
！
，
D
R
》
，
D

4
5
2
2
α

2
5
4
5
1

6
5
2
．
－
。
4
』

Ω
》
4
ワ
6
9
F
D

5
5
5
牛
2

4
4
n
U

6
4
。
t

4．6　　5，5

4．1　　5。0

55　　2．4

54
1．6

57　　4．1

5．4　　50

2．6　　2．1

1．9

1．4

　　　　　　当　　初
　　　　　　1か月後
PP’一DDE　　5か月後

　　　　　　6か月後
　　　　　　12か月後

α9　　0。6 1．6 2．1 1．0　　1．1 α7　　〔L7

初
後
後
後
後

　
月
月
月
勇

　
か
か
か
幼

当
1
5
6
1

　
　
D
D

　
　
の

　
　
P

　
　
P

1．1

1．1

5．6

a5
157

6
《
∠
1

1
”
6
Z

8
Q
／
4
帰

2
5
亀

初
後
後
後
後

　
月
月
月
勇

　
か
か
か
幼

当
1
5
6
1

　
　
D
D

　
　
つ

　
　
μ

　
　
0

8
8
0
0

一
！
4
0

1
2
2

9
6
『
り

α
t
t

1．2

1．7

1．1

注．空欄は0・01p　pm以下

　　　　w　考　　　　察

従来，有機塩素剤がジ特にたん水土壌中で微

生物の作用によりよく分解消失されるとの報告，

あるいは有機塩素剤分解菌を同定したとの報告
は，しばしば発表されている．吉召はBHC・

DDT・ヘプタクロールが，殺菌土壌ではたん

水条件下でも分解消失が起らぬことから，これ

らの有機塩素剤り分解には土壌微生物が関与し

　　　　　　　　　　　　　　　　5）
ていると推論したoまたR・C・Bra曲bergら

は土壌以外にも，ラットやマウスの腸管内の各

種微生物，あるいは湖水の植物プランクトンに

も分解作用があると報告している◎したがって

土壌中の有機塩素剤の分解に，微生物とくにけ

ん気性菌が，直接または間接に関与しているこ

とは疑え得ない事実であろう◎

土壌中における有機塩素剤の分解消失条件に
ついては，吉甑フィリ．ピンの4種の土壌を

用い伊BHC・DDT・DDD・ヘプタクロー
ル・ドリン剤等の分解力を調べた結果，これら

の有機塩素剤は畑状態よりもたん水状態でよく

分解されると報じている。またB　obby　L・
　　1）
Glassは土壌中でのD　DTからD　D　Dへの変

化が，ーたん水下で土壌にウリアーゼを添加する

ことによって促進されると報じている◎

　本研究でもB　H　Cg　D　DT各異性体・エンド
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第8表　　30℃におけるD　D　Tの消長（乾土p　p　m》

農薬名経過時間水分、讐黒族ん水 　細粒灰色低地
水分60％　　　　たん水

　　　　当　初
　　　　2週間後
PPノーDDT1か月後

　　　　2か月後
　　　　4か月後

　　158，4　（100）

8ZO（55）　　72，6（46）
81，2（51）　　44。5（28）

80．0（51）　　21。1（15）

68．5（43）　　　92（6）

　　　899
51．0（57）

457（49）
44．5（49）

42．1（47）

（100）

　3a1（42〉
　159（15）

　155（15）

　＆1（9）

初
畷
罐
膿

　
週
か
か
か

当
2
1
2
4

　
　
班

　
　
つ

　
　
〆

　
　
0

　　　5ZO（100）
255（45）　　1ag（55）
255（41）　　11．5（20）
21。1（37）　　　改7（12）

2Z2（59）　　　46（8）

　　　28，8

153（46）
11．4（40）

150（45）
12。7（44）

（100）

　丘6（25）

　生9（17）

　4．4（15）
　4。0（14）

　　　　当　　初
　　　　2週間後
PPノーDDE1か月後
　　　　2か月後
　　　　4か月後

『
D
『
》
2

t
1
”
5

α6

1，ア

0．7

2．6『

5
一
！

α
α

初
驚
脹

　
週
か
か
か

当
2
1
2
4

　
　
D

　
　
D

　
　
D

　
　
｝

　
　
P

　
　
P 150

55．5

41．6

152
20。6

2Z9

初
後
後
後
後

　
間
月
月
月

　
週
か
か
か

当
2
1
2
4

　
　
D

　
　
D

　
　
D

　
　
］

　
　
ゼ

　
　
0 6．7

11．1

11，5

n
U
R
》
一
／
Z
6
6

　注．1。

第9表

空欄はα01ppm以下　　　2．　（　　》は消失率

20℃におけるヘプタクロールの消長（乾土p　pm》

農薬名
経過時間水分弩辱驚水水分讐篶水水分昏鎌斐水水難欝水

ヘプタクロrル

当　初
1か月後

5か月後

6か月後

12カ月後

20。7　　　195　　52．4　　　36，4

15，9　　　16，0　　25．8　　　50。7

8，2　　　　10，5　　　20。3　　　　　6。2

6，7　　　　フ16　　 16。9　　　　5，5

4．0　　5．9　98　　2・5．

2灘　252　1Z3t
20．6　　 25。1　　 12．8

155　　11。1　　　98
10。6　　　　　　2．9　　　　　　Z8

a7　　　4．5　　　6。5

18．6

z5
1．2

a1
α1

ヘブタクロール

エボキサイド

当　初
1か月後

5か月後

6か月後

12か月後 巳1 0。2 0．5　　α4 α2　　α2

注．空欄は0・01p　pm以下
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リン・ヘプタクロールの土壌中での消失が，土

壊の種類によって差があり，易分解性有機物が

多くEhの低下が著しい土壌でよく行われ，しか

も高温条件下でかなりの高濃度まで分解するこ

とが判明したが，筆者のこの結果はほぼ上記の

報告と一致している。

　たん水条件下での有機塩素剤の分解機作につ

　　　　　　　　　1）
いてg　BObby　L・Glassは，鉄還元系におけ

るDDTの分解はまずFe3＋が有機物代謝で電

子を得てFe2＋に還元され，ここに生成した自

由電子が，Cl原子のため強い親和性を示すD　D

T分子に作用し捕かくされてC1と遊離基を分

離し，D　D　Dを生成すると述べている。本研究

の結果も，Fe2＋については測定しなかったが，

遊離酸化鉄含量と恥低下との相関関係から類推。

すると，この説を裏づけているものと考えられ

る0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）
　なおB　HC各異性体の消長についてNewland

は，けん気的条件下の湖定土がγ，BHCの一

部をα態とδ態に異性化すると報じているが，

本研究では各異性体を一緒に添加したので。こ

の点については不明であった。

　　　　V　要　　　　約

　厚層黒ボク土壌・多湿黒ボク土壌・灰色低地

土壌・細粒灰色低地土壌4種の土壌に，B　H　C，

D　DT各異性体・アルドリン・ディルドリン・

エンドリン・ヘプタクロールなどの有機塩素剤

を添加し，温度を20℃と30℃，土壌水分を

60％（重量）とたん水にした各処理条件を設

定し，各成分の消長を調べた。その結果を要約

するとp次のとおりである。

　1・　BHC各異性体の消失は一般に，恥低下の

著しい多湿黒ボク土壌・細粒灰色低地土壌が速

く，Ehのやや低下し難い灰色低地土壌，最も低

下し難い厚層黒ボク土壌では遅かった。温度

20℃では，α・B　HCはたん水よりも水分60

％の方が消失が速い例もあったが，7，β・B

HCはたん水の方が速く，恥の低下と密接な相

関がみられた。δ・B　H　Cは水分60％でもた

ん水でも消失速度に差はなかった。50℃では

たん水下で各異性体とも消失は急速であった。

　2・アルドリン●ディルドリンは一般にどの土

壌でも，消失は緩慢であった。アルドリンは

20℃ではたん水よりも水分60％の方がわずか

ながら消失が速かったが，50℃ではたん水の

方がわずかに速かった。エンドリンは一般にた

ん水の方が消失が速く，土壌別では細粒灰色低

地土壌・多湿黒ボク土壌が速く，灰色低地土壌

がこれに次ぎ，厚層黒ボク土壌は遅く，消失速

度とEhの低下との間には密接な相関がみられた。

　5　PP’，OP’・D　D　Tもたん水の方が消

失が速く，土壌別でもエンドリンと同様な傾向

であった。D　D　Tはたん水ではD　D　Dに変化し，

恥の低下と密接な相関がみられた。50℃の水

分60多では，DDEの生成が著しかった。

　4・ヘプタクロールの消失もたん水の方が早

く，その傾向はエンドリン・D　D　Tと同様であ

ったo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　隔
　5・以上土壌中における有機塩素剤の消長を

調べた結果，消失には微生物が関与し，Ehの低

下と鉄還元系における脱塩素が消失の主要機作

であることが推測された。

　6　一般に易分解性有機物が多く，n低下の

著しい土壌は，かなり高濃度の有機塩素剤を分

解し，環境浄化能の大きいことが判明した。

　　　引　用　文　献

1・B6bbyL・Glass（1972）」．
　・A　gr．　F　ood　C　h㎝．　　20　　：324

2・羽生幌・高橋順子（1972）栃木農試報

　　16　 ：65《一81

一9一



5　経済企画庁総合開発局編（1974）

　　土地分類図（栃木県）

4．日本化学会編（1975）　化学生態学

　　の展望　＝61

5　R，C．Bmuhberg。V．Beck（19

　　68）J．Agr．Food　Ch㎝16

　　：451

6　湯嶋健・桐谷圭治・金沢純（1975）

　生態系と農薬　：65

Z　吉田富男（1972）　土壌肥料の研究

　　（日土肥学会編）第5集　：105
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栃木農試研報孤18（1974）
土：壌残留農薬による作物汚染に関する研究
　第2報土壌中における有機塩素剤の消長※
羽
生
幌
　　　　1　緒　　　言
前織土壌中峨留する有機塩素剤の各種
作物による吸収について報告した。過去に多量
に使用したこれらの有機塩素剤は，現在でも土
壌中に残留し，作物の汚染源となっている。
　土壊中に残留する有機塩素剤については，分
解消失の促進，作物吸収の軽減等作物汚染対策
に関する幾多の研究がなされているが，大勢と
しては土壌の分解消失作用による自然消失を待
つよりほか対策がないものと思われる。このよ
うな観点から，タイプの異なる土壊を用いて有
機塩素剤の分解能を調べ，自然消失に関する資
料を得ようとした結果，若干の成果が得られた
ので報告する。
　　　皿　実験方法
1．調査対象農薬
調査した有機塩素剤は，B　HC（粉剤・7態
3％），DDT（粉剤・P　Pノ態5％），アルド
第1表
リン（粉剤・4％），ディルドリン（乳剤・15．7
％），エンドリン（乳剤・195％），ヘブタク
ロール（粉剤・2，5％）でラ前報で使用した農
薬と同じロ，トである。
　2・供試土壌
供試した土壌は次の4種で，作土を用い，第
一1表にその理化学的性質を示した。土壌の名称
　　　　　　　　　　　　　　5）
は，縮尺20万分の1土地分類図（栃木県）
による土壌統・群を用いた。
　1）厚層黒ボク土壌
　宇都宮市瓦谷町，栃木農試畑ほ場から採取し
た。炭素含量の多い一一次たい積の火山灰土で，
炭素含量の多いわりには易分解性有機物の比率
が低く，酸化還元電位（以下Ehで示す）の低下
し難い土壌である。下記5土壌の対照として使
用した0
　2）多湿黒ボク土壌
　小山市乙女の水田で採取した◎炭素含量の多
い火山灰土であるが，河川の影響をうけたEhの
供試土壌の理ヒ学的性質（乾土％）
土壌の種類
P　H
　　　全チッソ全炭素
（H20）
遊離　　　粒　径　組
酸化鉄　　粗砂　細砂　シルト
成粘
土土性
厚層黒ポ，ク
多湿黒ボク
灰色低地
細粒灰色低地
6。10　　　0．54　　　6，56
6。00　　　0。68　　　6。82
6．55　　
0．58　　
3。42
6．65　　0。52　　5，69
2．55　　　30．5　　　28，7　　　52．4　　　　8，4
2．52　　　15，5　　　26。7　　　41．0　　　190
2．25　　　　1　4．4　　　2Z6　　　56。4　　　21．6
1．85　　唯ス9　　26。6　　26。0　　29�d5
L
CL
CL
Lic
注．分析法　全チッソはケルダール法，全炭素は小坂，本田井磧法，遊離酸化鉄は
　DROSDOFF−TRUOG変法
※　本研究の要旨は日土肥学会関東支部1975年度大会にて発表したo
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