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研究成果の概要：粕物質から得たスフェロゾームを水田へ適用することにより、スフェロゾー

ムが除草剤を吸着する。スフェロゾームに吸着された農薬は農薬効果を持つことから、除草効

果を高める。従って従来の農薬の使用量を大幅に減らすことが可能となる。予備実験からスフ

ェロゾームの適用により農薬の使用量は従来の使用量の 1/3 で農薬効果を示す。一旦スフェロ

ゾームに吸着された農薬は吸着されたままの状態でスフェロゾームに維持されるので、水田か

らの除草剤の河川への流出も防ぐことが可能となる。農薬の分解性に関してはスフェロゾーム

に吸着された方が、そのままの農薬より微生物による分解を受けやすい結果となった。スフェ

ロゾームを農耕地へ適用することにより環境水への農薬の流出を防ぎ、減農薬の農作物を収穫

する環境保全型農業を目指す。 
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  １．研究開始当初の背景 
    近年環境中には様々な化学物質が溢れ、

大きな社会問題となっている。しかし、

現在の生活を維持していくためには、こ
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れらの化学物質を環境中からなくすことは不

可能である。従って、環境中への排出を出来

る限り少なくし、除去していくことが必要で

ある。我々は新しい除去剤を開発する過程で、

米ぬか等の粕物質が、クロロホルム等の有機

塩素化合物、ベンゼンや農薬類の除去に、粉

末活性炭とほぼ同じ効果を持つことを発見し

た。また粕物質に含まれる顆粒物質のスフェ

ロゾームに有害物質が取り込まれることをレ

ーザー顕微鏡を用いて確認することによりそ

の除去機構も明らかにした。 

 

２．研究の目的 
 （1）スフェロゾームを農耕地へ適用して、環
境保全型農業を目指す。水田で使用された農

業の河川への流出については多くの調査研究

が行われている。その中で、５月の初旬に集

中的に散布される水稲用除草剤（一発処理剤）

の流出特性とその危険性（生態毒性）が明か

になっている。広くゼロエミッションを含め

て環境浄化のための新しい資材としてスフェ

ロゾームの活用を目指す。日本における水田

面積は約270万ヘクタールである。農薬使用量
の半数が水田で使用されており、水系に入る

比率は畑作農業を主体とする諸外国に比べは

るかに高いと言われている。水田のみならず

ゴルフ場にもスフェロゾームを適用すれば、

減農薬のみならず河川水等の環境水の農薬汚

染にも朗報となる。厚生労働省は平成18年5
月より食品等に残留する農薬にポジティブリ

スト制度を導入した。この制度は国内で農薬

登録が存在しても、その農薬の適用のない多

くの作物についても、0.01ppmという残留基
準（一律基準）が適用されることになり、対

象が農薬等799品目に増えた。米ぬか、小麦ふ
すま、オカラや脱油種子等従来廃棄物であっ

たものを有効資源として活用することにも意

義がある。食品工場から排出されてくる粕物

質は、もともと自然体に近いものであること

から、その利用は生物相における生態系への

影響を考慮すると、自然環境保全のためにも、

その社会的意義は大きい。 
（2）農耕地やゴルフ場に施用された農薬は、や

がて土に吸収され分解される。しかしなが

ら、農薬施用直後の水管理の不徹底、降水

などにより、農薬が水路や河川に流出する

こともある。このことは農薬の効果を低下

させるばかりか、周辺の動植物への影響や

水質の悪化が懸念される。このために、水

田からの農薬の流出を防ぐための方法が

種々検討されてきた。我々は粕物質の有効

利用を検討する過程で、米ぬかのスフェロ

ゾーム画分が農薬等の環境負荷化学物質

の除去に関わっていることを発見した。ま

たこの除去機構についても明らかにした。

このスフェロゾーム画分を、水田を含む農

耕地に使用して、水田水中や土壌中の農薬

濃度を低減させ、公共用水域への農薬の流

出を防ぐことを目的に研究を行った。  
 
３．研究の方法 
（1）農耕地からの農薬の流出抑制に関する

研究 

   スフェロゾーム画分は米ぬかから単離し

たものを使用した。滋賀県甲賀郡の一般水

田に 1 区 1 m2（1m x 1m）の試験区を設定し、

農薬として、水田用除草剤のプレチラクロ

ール乳剤（5 mL/m2）とイマゾスルフロン・

エスプロカルブ・ダイムロン粒剤（30g/m2）

を使用し、エスプロカルブとプレチラクロ

ールについて分析した。スフェロゾームの

添加は 2、5、10 g /m2 とした。経時的に

水田土壌中の農薬の含量をGC法により定量

した。 

 
（2）イミダクロプリドのキュウリへの取り
込みに及ぼすスフェロゾームの影響並びに

アブラ虫防除効果 
  直径 15 cm のポリポットにキュウリの苗

を植え、2葉期に土壌表面に米ぬかから分画

したスフェロゾームを１株当たり0.5g撒く。

イミダクロプリド粒剤は、１株当たり 2gを

株元処理する。適用後 3、7、14、21 日目

のキュウリの地上部を切り取り試料とした。

細かくきざんだキュウリ 5g にアセトニト

リル30mLを加えて30分間振とうし農薬を



抽出する。ろ過後、分液ロートにろ過液及び 5％ 

NaCl溶液 50mLを加え、ヘキサン 30mLで洗浄

する。水層を分取し酢酸エチル 30mL で 2 回抽

出する。酢酸エチル層を 

 濃縮乾固し、酢酸エチル/ヘキサン（2：８） 

 2.0mLを加えシリカゲルミニカラムに負荷     

  させ、酢酸エチル/ヘキサン（2：8）20mLで 

 洗浄する。酢酸エチル 20mLで溶出し、濃縮   

 乾固後アセトニトリル/水（25：75）で 10.0mL   

 とし、HPLC（UV検出器）法によりイミダク   

 ロプリドを定量した。 

 

 （3）土壌における農薬の分解に及ぼすスフェ   

  ロゾームの影響について 

   土壌は滋賀県甲賀市の水田土壌を、スフェロ 

    ゾームは米ぬかより単離したものを、農薬は 

  プレチクロールとエスプロカルブを使用した。 

  実験系として、 

  （a）土に農薬とスフェロゾームを添加した 

    もの 

   (b)土に農薬のみを添加したもの 

   (c) 滅菌土に農薬とスフェロゾームを添加し

たもの 

     (d) 滅菌土に農薬のみを添加したもの 

   (e)土に何も添加していないもの 

  （a）~(e) の 5 系列で行った。フラスコの上

部をアルミホイルで覆い遮光した状態で 71

日間放置し経時的に農薬の分析を GC 法によ

り行った。 

 
４．研究成果 

（1）農耕地からの農薬の流出抑制に関する研究 

薬剤処理 7日後の水田土壌中の農薬の含量は、

対照群のスフェロゾームを添加していない水田

では、エスプロカルブが 469.9μg/g（乾土当り） 

となった。スフェロゾームを 10 g 添加したもの

では、70.0μg/g となり、スフェロゾームの添加

により 85.1％のエスプロカルブが除去された。

またプレチラクロールでは、対照群は 95.4μg/g

で、スフェロゾームを 10 g 添加したものは、25.8

μg/g となり、スフェロゾームの添加により

73.0％のプレチラクロールが除去された。 

 

(2）イミダクロプリドのキュウリへの取り込
みに及ぼすスフェロゾームの影響並びにア

ブラ虫防除効果 
キュウリ中のイミダクロプリド含量は農

薬のみを適用した場合は 3 日目に 8.1μg/g

に達し、以降急激に低下し、14 日目に 2.4

μg/g となった。これに対し、農薬とスフェ

ロゾームを同時に適用した場合は、初期の

段階でもわずかな取り込みで 3から 14 日目

の期間中 1.5~1.6μg/g を維持した。従っ

て、スフェロゾームを適用することで、イ

ミダクロプリドは急激には吸収されず、キ

ュウリが成長する間も徐々に吸収されてい

た。 

イミダクロプリド粒剤（2g/株）によるキ

ュウリのワタアブラムシ除去効果は、農薬

もスフェロゾームも適用していない無処理

のキュウリでは、ワタアブラムシの数は 20

からどんどん増えて 21 日目には 1,613 にな

った。これに対して農薬を適用しているキ

ュウリではスフェロゾームの有無にかかわ

らずワタアブラムシの増殖は殆ど認められ

なかった。スフェロゾームはイミダクロプ

リドのキュウリへの急激な吸収を抑え、徐

放性効果を持つと考えられる。 

 

(3)土壌における農薬の分解に及ぼすスフ

ェロゾームの影響について 

農薬適用30日後にはスフェロゾームを添
加したものでは、いずれの農薬においても

約 50％の減少が観察された。スフェロゾー
ムを添加していないものでは、いずれも

40％の減少であった。農薬適用 71 日後では

スフェロゾームを添加しているものでプレ

チラクロールでは 85％が、エスプロカルブ

は 96％が減少していた。スフェロゾームを

添加していないものは、プレチラクロール

は 70％が、エスプロカルブでは 90％が減少

していた。以上の結果からスフェロゾーム

を添加した方が早く農薬が減少することが

明らかとなった。また滅菌土を使用       

した場合は農薬はほとんど分解されないこ

とから、農薬の分解は微生物によるもので



あることが示唆された。 
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