
1 は じ め に
近年，無登録農薬使用や輸入食品中の残留農薬等の

基準違反多発などにより，食の安全性に対する国民の

関心が高まっている。平成15年 5月30日に食品衛生法

等の一部を改正する法律 1）が公布され，国民の健康保

護の最優先を目的とする，農薬，動物用医薬品及び飼

料添加物についてのポジティブリスト制度が，公布日

から 3年以内に施行 1）される予定である。対象となる

農薬等は約800種類にのぼる。

現在，GC/MS-SIM及びLC/MS-SIM法により125種類

の農薬を分析対象としているが，ポジティブリスト制

度の導入に向けて農薬数を拡大し，迅速且つ高精度に

測定するため，今年度導入された高感度GC/MS及び

LC/MS/MS を使用した同時一斉分析法の検討を行っ

た。また，同時一斉分析をするための色素成分，脂肪

酸等妨害成分の精製法についても検討を行い若干の知

見を得たので報告する。

2 方　　　　法
2. 1 装置および測定条件

（1）GC/MS：Agi lent 社製 GC/MS6890/5973inert

・イオン化法； EI

・測定モード； SIM及びSCAN

・カラム；HP-5MS，25m×0.25mm i.d., 0.25μm，

コンスタントプレッシャーモード，平均線流量；

50cm/sec

・温度； 70℃（ 2分）→ 25℃／分→ 150℃（ 0分）→

3℃／分→ 200℃（0分）→ 8℃／分→ 280℃（10分）

・注入口温度；180℃，パルスドスプリットレス注

入，パルス圧；30psi，注入量； 3μl

・注入口インサート；石英製
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ポジティブリスト制度導入により，食品に残留する約800種類の農薬等に暫定基準または一律基準が設定され

る。この規制に対応するため，現行の分析法であるGC/MS-SIM測定及びLC/MS-SIM測定に代え，同定性に優れた

GC/MS-SCAN測定及びLC/MS/MS-MRM（Multiple Reaction Monitoring）測定による分析法の検討を行った。この

結果，180農薬（異性体等含200種類）の分析時間が現行法の1/3～1/2に短縮可能となり，GC/MS-SCAN測定では

検出下限値を0.01ppm，LC/MS/MS-MRM測定では検出下限値を0.001ppmとすることができた。また，精製法にお

いては，SAX/PSAと活性炭カラムを直列に使用することにより，二層カラムカートリッジENVI-Carb/LC-NH2及び

SAX/PSAで除去できなかった脂肪酸や色素成分を定量に妨害のない程度まで除去することができた。
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表 1 LC/MS/MS 測定条件

Positiveモード Negativeモード

ネブライザーガス（l/min） 12 15

カーテンガス（l/min） 10 10

イオンスプレイ電圧（V） 5000 -4500

イオン源温度（℃） 500 450

コリジョンガス（l/min） 8 6

ターボイオンスプレィガス（l/min） 6.5 6.5

0（min）B:   0 ％ 0（min）B:    0％

LCグラジュエント条件 5（min）B:100％ 5（min）B:100％

16（min）B:100％ 14（min）B:100％



（2）LC/MS/MS-MRM：Applied Biosystems社製

API3000

・カラム；資生堂 CAPCELL PAK C18，150mm×

2mm i.d.，AQ 3μm，注入量；10μl

・移動相　A；0.1mM-酢酸アンモニウム／B；メタ

ノール系のグラジュエント測定，流速；0.2ml/分

・装置条件及びLCグラジュエント条件は表 1に示す。

2. 2 対象農薬

・ GC/MS対象農薬：139農薬（異性体等含153種類）

・ LC/MS/MS対象農薬：41農薬（異性体等含47種類）

2. 3 試料調製及び精製法

ミキサーで均一化した試料20gにアセトニトリル

50ml，食塩 6 gを入れ 5分間振とう抽出し，2500rpm

で遠心分離をしてアセトニトリル層を分取する。残さ

にアセトニトリル50mlを入れ同様に処理し，アセトニ

トリル層を分取して先のアセトニトリル層と合わせ無

水硫酸ナトリウム10gで15分間脱水する。ガラスフィ

ルターでろ過後，40℃以下で濃縮乾固する。これを精

製に用いるカートリッジカラム負荷溶媒 3mlに溶解

し，精製前溶液とした。

精製用カートリッジの検討は，厚生労働省で残留農

薬一斉分析法 2）の精製法として提示している ENVI-

Carb/LC-NH2（SUPELCO:500mg/500mg），当所での現

行法 3）の Bond Elut SAX/PSA（VARIN:500mg/500mg），

更にSAX/PSAとCARBOGRAPH（ジーエルサイエンス

㈱：300mg）を接続した 3種類で行った。溶出液は濃

縮乾固後，アセトン 2mlで溶解しGC/MS試料液とし，

その100μlを N2パージ乾固後，メタノール 1mlに溶

解してLC/MS/MSの試料液とした。

2. 4 標準添加量

ポジティブリスト制度における一律基準が 0.01ppm4）

に設定された場合を想定し，添加濃度を試料換算0.01ppm

とした。試料20gに標準混合溶液（ 1μg/ml）200μlを

添加し，精製後の最終試料溶液量を 2 ml（10g試料/ml）

とした。測定対象マトリックスで希釈した標準溶液で

検量線を作成して定量を行った。評価基準として分析

値（回収率）が60～140％，相対標準偏差（RSD）が

20％以内であることを条件とした。

3 結　　　　果
3. 1 GC/MS-SCAN測定

GC/MS-SIM測定では 1グループで設定可能なイオン

数の限度があるため，100種以上の農薬を 1メソッド

で測定するのは感度の面から困難である。また，

GC/MS注入口，イオン源，カラム等の汚れが原因で，

保持時間のシフトが生じることによるメソッド修正が

不可欠となる。そこで，GC/MS-SCAN測定による139

農薬（異性体等含153種類）の一斉分析の有用性 5）を

検討するために，ほうれん草の抽出液をマトリックスと

した 50ng/ml，100ng/ml，200ng/ml混合標準溶液の各

3回繰り返し測定を行い，平均値（M），標準偏差（S）

及びRSDを計算した。SCAN質量範囲は m/z=30～500

とした。この濃度は試料換算で 0.005ppm，0.01ppm，

0.02ppmである。

標準偏差の 3倍（3S）を検出下限値とすると，各濃

度でのRSDが30％以下（3S相当）であれば測定濃度を

検出下限値とすることが可能である。RSDは概ね対象

農薬のGC/MS-SCAN測定での面積が小さければ高くな

る傾向があると考えられ，実測定においても図 1に示

す同様な傾向が認められた。50ng/mlではRSDが全て
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図 1 各農薬の濃度別相対標準偏差
（GC/MS-SCAN測定，n=3）

図 2－ 1 S IM測定及びSCAN測定による回収率
（ほうれん草標準添加回収試験；0.01ppm，n=3）

図 2－ 2 S IM測定及びSCAN測定によるRSD値
（ほうれん草標準添加回収試験；0.01ppm，n=3）



30％以下であったものの，S/Nが 3未満の農薬数が20

あり，50ng/mlを全ての農薬の検出下限値とすること

はできなかった。100ng/mlでは 6農薬（β-クロルフェ

ンビンホス，シマジン，シフルトリン，シペルメトリ

ン，デルタメトリン，メトスルフロンメチル）のRSDが

10％～20％であったが，その他の農薬では10％未満で

あり S/Nも 3以上であることから，100ng/ml（試料換

算0.01ppm）を検出下限値とすることが可能であった。

また，精製法に ENVI-Carb/LC-NH2を使用し，アセ

トニトリル／トルエン（3/1）を負荷・溶出溶媒とし

たほうれん草の標準添加回収試験（0.01ppm）では，

SIM測定と SCAN測定のどちらかの回収率が60％～

140％に入っている農薬の回収率について，両者の関

係を図 2に示した。両者にほぼ良好な対応が認められ

たが，ENVI-Carb/LC-NH2精製ではディルドリン，イ

ソプロチオランの定量を妨害するマトリックス由来の

夾雑物を除去しきれず，ディルドリンの定量はSIM測

定ではできなかった。しかし，SCAN測定では妨害イ

オンを避けたイオンを使用することで定量可能であ

り，夾雑物の多いマトリックス中の残留農薬一斉分析

では SCAN測定が有効であると考えられた。

SIM測定からSCAN測定に変更する長所としては，

SIM測定ではイオン取込限度数により複数メソッドを

併用している所を，SCAN測定では 1メソッドで良いた

め，分析時間と解析時間が短縮されることがある。しか

し，反面，SCAN測定では感度面でSIM測定に劣っており，

感度保持のためのGC注入口やカラム切断，MSのイオ

ン源洗浄などメンテナンスが常時必要となるため，ルー

チン分析においては煩雑さから免れない短所もある。

3. 2 LC/MS/MS-MRM測定

当所で現在採用しているLC/MSによる測定 6）では，

ソフトイオン化のため，概ね分子量にH+またはNH4+，

Na+が付加またはH+がはずれた親イオンだけをモニター

し定量イオンとしている。このため，ピークの分離を

十分にする必要があり，多成分一斉分析では一試料の

測定時間70分程度を要している。また，抽出液マトリッ

クス中の夾雑物が定量イオンを妨害する場合，LC/MS

だけではピークの同定が困難である。

そこで，親イオンと娘イオンをペアで測定すること

により，ピークの同定が容易なLC/MS/MS-MRM測定

について検討を行った。

LC/MS/MS-MRM測定では，数pgの濃度を測定でき

る高感度のため，キャリオーバーの程度を把握してお

く必要がある。インジェクターの洗浄時間を15秒とし

て，33農薬（異性体等含40種類；図中農薬）の混合標

準溶液（メタノール溶液）100ng/mlを10μl分析後に，

メタノール10μlを分析し残留濃度を測定した（図 3）。

この結果，クロルフルアズロン，フルフェノクスロン，

ジクロメジン，エトベンザニドに，0.1％～0.2％のキャ

リオーバーが認められた。

次に，分析条件における移動相の水比率が多いこと

から，試料溶解溶媒の検討を行った。ビーツ20gに 1

μg/mlの41農薬（異性体等含47種類）混合標準溶液400

μlを添加し，試料調製（精製は SAX/PSA使用 6））し

たものをメタノール／水（8/2），メタノール，アセト

ニトリルを溶解溶媒として各々調製し，回収率の比較

を行った（図 4 ）。メタノール／水（8/2）で溶解した

場合，エトベンザニドの回収率が38％（RSD:20％）と

他 2溶媒に比べ低いものとなった。アセトニトリルで

はシモキサニルの回収率が190％（RSD: 6％），アルジ

カルブスルホキシドの回収率が160％（RSD:65％）と

高くなり，全体としてメタノールが最適であった。

検出下限値を検討するため，白菜をマトリックスと

した1ng/mlの41農薬（異性体等含47種類）の混合標準

溶液の各 5回繰り返し測定を行い，GC/MS-SCAN測定
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図 3 100ng/ml 打ち込み後のCarryover

図 4 溶解溶媒別回収率
（ビーツ標準添加回収試験； 0.01ppm，n=3）

図 5  LC/MS/MS-MRM測定によるRSD値
（1ng/ml，n=5）



と同様な評価を行った（図 5 ）。トリベヌロンメチル，

シクロキシジムは RSDが30％，29％，アルジカルブ，

アルジカルブスルホキシド，アルジカルブスルホン，オ

キサミル，シモキサニル，ジクロメジン，スピノサド，

テルブホス，ニテンピラム，フェノブカルブ，ペントキ

サゾン（11農薬）のRSDが10％～20％であったが，全

ての農薬でRSDが30％以下であり，S/Nも10以上であ

ることから，1ng/ml（試料換算：0.001ppm）を検出下

限値とすることが可能であった。

また，LC/MS/MS-MRM分析による測定時間は，現

行法のLC/MSによる 2つのメソッドの測定時間（各々

70分，45分）と比較すると，Positiveモードが19分，

Negativeモードが14分となり，約 3分の 1に短縮でき，

また，物質の同定も容易に可能となったことから，解

析時間も大幅に短縮することができた。

3. 3 精製法の検討

当所の残留農薬一斉分析法3）で使用しているSAX/PSA

による精製では，色素の多い緑黄色野菜等を対象とし

た場合，緑黄色色素の除去が十分にできない。

色素除去に有効に働く活性炭系カートリッジとして，

ENVI-Carb/LC-NH2精製によるほうれん草の標準添加

回収試験を行ったところ，GC/MSでのディルドリン，

イソプロチオランの保持時間付近に大きな妨害ピーク

があり，定量を妨害することが判明した。GC/MS-

SCAN測定を行い，そのスペクトルから脂肪酸である

ことが推定された（図 6 ）。

これらのことから，脂肪酸の除去に有効なSAX/PSA

と，色素除去に有効なCARBOGRAPHを直列に組み合

わせ，ほうれん草の標準添加試験により，負荷・溶出

溶媒の検討を行った。負荷液にアセトン /ヘキサン

（3/7）5ml，溶出液にアセトン10mlを使用した場合と

アセトニトリル／トルエン（3/1）を負荷（5ml）・溶

出液（15ml）として使用した場合を比較すると，回収

率が60％未満または140％超過，またはRSDが20％を超

過した農薬は，前者では32農薬（GC/MS;18，LC/MS/MS;14），

後者では 9農薬（GC/MS;7，LC/MS/MS;2）であった。

この結果をもとに，アセトニトリル／トルエン

（3/1）を負荷・溶出液に使用し，ほうれん草，ブロッ

コリー，白菜，大根の標準添加回収試験を行ったとこ

ろ，表 2に示すとおり概ね良好な結果を得た。

4 ま と め
ポジティブリスト制度導入に向け，現在の分析対象

農薬125種類から180種類に対象農薬を増やし，同定性

に優れた GC/MS-SCAN測定及びLC/MS/MS-MRM測定

による分析法の検討を行った。この結果，約50種類の

農薬を増加しても分析時間が現行法の1/3～1/2に短縮

可能となり，GC/MS-SCAN測定では検出下限値を

0.01ppm，LC/MS/MS-MRM測定では検出下限値を

0.001ppmとすることができた。

また，精製法においても，二層カラムカートリッジ

ENVI-Carb/LC-NH2及びSAX/PSAをそれぞれ単独で使

用して精製を行ったときに残る脂肪酸や色素成分を，

SAX/PSAと活性炭カラムを直列使用することで，定量

に妨害のない程度まで除去することが可能となった。
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図 6 GC/MS-SCAN測定トータルイオンクロマトグラム（ほうれん草： 0.01ppm）
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表 2 標準添加回収試験結果

注 1 ） は，回収率が60％未満または140％を超過，またはRSDが20％を超えたもの。 注 2 ）LC/MS/MS：　P； Positive Mode，N； Negative Mode

農 薬 名
ほうれん草 ブロッコリ 大　　根 白　　菜

農 薬 名
ほうれん草 ブロッコリ 大　　根 白　　菜

回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD
「GC／MS」 ピリブチカルブ 97.0 7.2 78.0 3.2 96.2 3.5 94.2 8.1
α－ BHC 89.6 4.5 84.5 2.3 90.8 3.3 90.1 4.1 ピリプロキシフェン 98.0 7.1 77.3 4.0 96.1 1.2 96.7 7.4
β－ BHC 95.9 4.6 86.8 1.3 92.7 2.8 95.7 3.8 ピリミノバックメチル（E） 101 5.0 88.7 2.8 97.2 2.0 105 8.6
γ－ BHC 93.5 2.7 86.7 0.9 94.4 1.5 94.1 3.2 ピリミノバックメチル（Z） 104 3.5 92.3 2.7 96.5 1.8 104 8.2
δ－ BHC 96.7 1.9 89.7 2.4 96.0 2.8 96.8 4.4 ピリミホスメチル 91.6 5.3 85.4 1.5 93.6 1.8 95.5 5.3
pp’－ DDD 97.9 6.0 80.6 3.8 96.7 1.3 96.2 8.1 ピレトリン 130 16 92.2 4.4 215 17 154 27
pp’－ DDE 95.2 4.7 78.1 2.7 94.3 1.7 99.0 5.0 ピロキロン 107 1.7 101 0.9 109 3.7 118 4.5
op’－ DDT 92.9 6.0 78.3 3.0 93.1 1.4 93.9 9.6 フィプロニル 92.5 7.1 86.7 0.9 93.9 0.7 94.0 10
pp’－ DDT 92.1 8.4 76.1 2.8 90.0 2.4 96.6 12 フェナリモル 109 5.8 87.2 5.4 98.4 2.8 106 11
EPN 97.1 8.8 79.0 3.4 93.5 4.9 87.7 13 フェニトロチオン 98.4 7.2 88.6 1.0 93.0 3.4 98.1 9.3
EPTC 47.1 39 66.2 5.5 39.7 27 57.5 11 フェンスルホチオン 105 6.0 96.7 1.4 97.4 3.0 99.9 15

アクリナトリン 85.0 5.3 77.3 6.2 79.1 6.2 97.3 17 フェンチオン 88.9 3.9 86.5 0.8 95.3 2.0 93.6 3.8

アセタミプリド 101 4.2 91.6 3.6 97.9 7.3 98.1 15 フェントエート 93.7 6.0 86.6 0.9 92.0 1.8 92.1 7.4

アセフェート 70.9 5.6 61.3 7.4 59.6 12.6 73.7 18 フェンバレレート 94.3 9.3 75.7 5.2 90.1 9.4 87.8 13

アトラジン 104 2.4 98.3 2.5 100 3.6 109 4.1 フェンプロパトリン 101 9.4 75.4 4.9 95.0 1.7 98.3 8.3

アミトラズ 42.2 39 34.8 3.4 41.6 30 0.0 - フサライド 100 2.9 93.0 2.6 96.2 2.3 104 5.1

アメトリン 104 1.7 97.5 1.2 100 3.4 107 4.9 ブタクロール 95.6 5.8 83.9 1.4 74.0 3.8 92.6 6.8

アラクロール 99.3 2.1 93.4 1.3 78.0 2.1 101 5.8 ブタミホス 95.3 8.3 86.7 1.5 95.8 3.5 89.4 13.1

アルドリン 87.2 4.6 76.5 3.0 90.9 2.3 92.5 4.7 フラメトピル 106 5.4 92.3 4.8 99.8 3.3 108 9.7

アレスリン 93.3 7.9 84.4 1.2 94.3 3.8 101 4.4 フラメトピルヒドロキシ 67.4 24 44.1 48 40.1 14 34.8 25

イソフェンホス 92.3 7.3 84.7 2.1 96.1 1.6 92.8 5.1 フルジオキソニル 106 9.0 87.4 3.8 96.8 2.6 94.8 11

イソプロカルブ 97.8 3.2 92.3 1.6 97.0 3.1 102 3.2 フルシトリネート 97.2 10 77.7 7.5 93.6 8.3 95.1 12

イソプロチオラン 98.1 2.9 88.3 3.1 97.4 2.2 101 5.2 フルシラゾール 99.8 6.4 88.1 3.2 93.1 3.6 97.7 13

イマゾスルフロン 65.9 12 63.8 1.3 12.0 39 60.7 9.2 フルトラニル 140 5.1 90.3 6.0 95.8 1.8 123 14

インダノファン 99.1 5.0 83.8 3.3 78.9 2.5 106 8.8 フルバリネート 84.7 9.4 76.1 6.6 88.5 9.8 86.9 16
ウニコナゾール－ P 104 6.7 91.4 3.1 93.8 1.5 106 13 プレチラクロール 96.4 3.6 86.8 2.1 80.1 4.0 97.6 7.7

エスプロカルブ 92.9 5.5 84.1 1.7 94.5 1.6 95.0 4.5 プロチオホス 99.8 5.2 77.9 2.0 93.9 1.1 94.7 8.0

エチオン 97.2 7.1 80.3 2.7 94.2 0.8 92.8 9.7 プロベナゾール 15.3 65 17.5 13 174 36 3.6 354

エチクロゼート 102 11 93.1 2.1 92.8 2.7 105 13 プロポキスル 100 4.0 96.7 1.3 102 4.4 102 7.0

エディフェンホス 99.5 5.5 89.7 3.7 92.5 1.1 99.8 8.7 ヘキサクロロベンゼン 75.9 9.1 72.0 3.7 71.2 7.3 78.8 2.4

エトキサゾール 96.2 7.3 76.0 3.1 95.0 1.1 103 12 ヘプタクロール 92.0 5.1 78.1 2.2 88.5 2.2 90.4 4.3

エトプロホス 99.5 4.7 92.6 3.2 95.6 3.7 103 4.3 ヘプタクロ－ルエポキシド 94.7 4.8 81.3 1.8 95.1 1.6 93.9 4.4

エトリムホス 92.5 4.2 88.2 0.5 92.4 2.4 95.8 4.8 ペルメトリン 110 5.5 76.9 7.7 97.8 1.1 100.3 9.8

α－エンドスルファン 98.1 7.6 77.9 8.4 94.0 0.7 100 2.3 ベンチオカーブ 96.8 2.9 88.3 1.4 95.4 2.6 98.7 4.9

β－エンドスルファン 95.2 5.0 83.1 2.7 107 4.6 97.2 7.5 ペンディメタリン 93.0 8.0 85.7 0.9 92.3 2.8 89.0 11

エンドリン 97.1 5.3 76.0 9.1 98.3 1.4 101 6.7 ベンフレセート 100 2.3 92.6 1.4 98.7 2.4 105 4.7

オキサジアゾン 104 5.3 80.0 4.3 98.4 4.0 93.0 14 ホサロン 97.2 8.5 80.4 4.4 85.6 1.2 97.1 17

オメトエート 92.6 2.3 96.4 1.8 90.2 3.4 103 5.1 ホスチアゼート 106 2.6 104 2.7 102.3 4.5 106.9 8.4

カズサホス 96.8 3.0 90.6 3.7 104 6.2 97.5 3.5 ホスメット 97.0 4.8 85.4 4.6 60.1 7.5 95.4 10

カフェンストロール 100 9.2 81.4 3.6 103 5.0 79.7 6.4 ホルペット 44.2 13 13.9 0 - - 29.5 21

カプタホール 49.9 47 2.9 170 184 27 45.2 178 マラチオン 94.9 5.6 85.9 3.5 92.6 1.8 99.8 8.8

カルボフェノチオン 97.0 8.3 79.2 2.5 91.1 1.1 92.2 11 ミクロブタニル 103 6.5 89.4 3.3 96.7 3.3 103.3 11

キナルホス 96.1 3.4 90.5 1.8 94.8 1.1 98.8 7.7 メソミル 677 37 101 20 150 0 93.6 11

キノメチオネート 2.4 0 15.7 0 7.0 84 0.0 0 メタミドホス 84.8 4.1 84.9 0.3 90.3 7.6 89.7 2.7

キャプタン 70.1 21 33.6 0 - - 65.6 5.0 メタラキシル 105 1.7 103 2.7 95 5.5 110 6.8

クロメトキシニル 104 15 77.7 3.8 92.9 6.0 90.6 14 メチルパラチオン 98.0 3.8 96.8 1.3 92.1 4.2 101 6.9
cis－クロルデン 95.5 4.2 77.9 2.3 95.4 1.4 97.7 4.3 メトスルフロンメチル 0.0 - 22.5 23.1 3.7 0.0 15.1 9.3
trans－クロルデン 94.4 4.7 79.3 2.3 95.2 2.2 97.5 3.7 メトラクロール 100 2.1 94.1 1.3 94.7 1.8 104 5.7

クロルニトロフェン 96.2 8.0 82.9 2.5 94.0 2.7 90.5 15.1 メトリブジン 104 3.1 97.6 1.1 93.8 4.5 103 4.1

クロルピリホス 97.4 5.3 85.4 2.7 93.1 1.6 98.2 3.6 メフェナセット 104 6.5 87.6 3.7 95.1 2.2 104 10

クロルピリホスメチル 94.3 2.5 85.7 1.2 92.1 2.0 95.1 3.7 メプロニル 101 6.3 88.3 3.5 98.0 4.0 103 9.4

クロルフェナピル 97.4 9.5 78.1 4.2 91.3 3.5 94.8 6.2 モリネート 79.3 12 85.1 2.4 79.3 11 88.8 1.4

α－クロルフェンビンホス 92.6 8.9 95.9 0.7 89.5 3.1 96.5 5.4 レナシル 107 6.2 93.8 3.5 99.7 3.5 110 13

β－クロルフェンビンホス 95.6 5.1 94.3 2.7 97.0 6.3 101 8.8 「LC／MS／MS」
クロルプロファム 96.1 3.5 92.0 0.8 97.2 3.2 110 1.0 アルジカルブ（P） 72.2 14.2 91.9 10.4 86.4 11 94.7 5.2

クロルベンジレート 96.9 7.0 83.4 1.9 95.0 1.7 96.3 8.8 アルジカルブスルホキシド（P） 102 7.4 113 9.0 85.2 6.4 102 4.5

クロロタロニル 71.8 21 11.0 17 50.0 0 40.0 5.7 アルジカルブスルホン（P） 99.2 3.5 110 4.0 95.3 1.8 99.1 6.5

シアノホス 98.8 2.5 92.7 1.6 94.8 2.3 103 4.7 イプロジオン（N） 99.7 3.5 92.7 2.7 100.3 2.2 97.7 0.6

ジクロフルアニド 69.0 12 - - - - 41.4 32 イミベンコナゾール（P） 98.2 3.3 89.7 2.8 95.7 1.6 90.5 1.9

ジクロラン 101 4.2 100 0.1 96.6 5.1 107 5.3 エチオフェンカルブ（P） 46.5 32 106 13 162 4.1 108 7.4

ジクロルボス 54.1 28 72.1 4.3 55.8 27 76.2 7.0 エチオフェンカルブスルホキシド（P） 239 4.9 182 3.9 106 5.2 163 6.4

ジコホール 96.1 7.5 82.8 2.3 92.0 9.5 104 5.0 エチオフェンカルブスルホン（P） 101 2.2 108 2.8 100 7.1 101 2.0

シハロトリン 102 8.0 78.6 6.9 95.8 1.5 107 13 エトフェンプロックス（P） 117 18 86.3 2.1 103 1.5 86.6 10

シハロホップブチル 97.1 9.2 78.6 3.9 93.6 1.8 96.1 8.0 エトベンザニド（P） 81.7 10 80.0 3.8 66.2 2.1 61.1 8.7

ジフェナミド 106 2.1 96.1 1.9 100 2.5 107 6.1 オキサミル（P） 94.8 8.9 107 5.1 103 4.5 103 4.1

シフルトリン 101 15 76.8 3.1 92.3 3.4 101 10 カルバリル（P） 95.7 2.1 104 2.9 95.0 0.9 101 1.8

ジフルフェニカン 96.0 7.7 79.7 3.1 94.9 2.8 94.8 7.4 クミルロン（P） 93.7 3.3 92.6 1.3 93.6 4.4 93.7 1.1

シプロコナゾール 110 10 94.1 4.0 98.7 2.3 103 12 クロフェンテジン（P） 85.6 0.7 82.0 3.5 70.0 7.9 79.5 4.3

シペルメトリン 95.5 9.4 78.2 7.4 89.6 7.9 92.7 13 クロルフルアズロン（N） 92.9 4.9 77.8 4.1 89.0 3.6 94.3 4.9

シマジン 105 6.0 97.8 5.2 - - 107 7.4 ジエトフェンカルブ（P） 83.2 3.9 95.0 2.3 91.5 4.7 89.3 2.3

ジメタメトリン 98.2 6.6 91.0 1.5 95.0 1.6 100 7.0 シクロキシジム（P） 9.4 12 8.4 15 7.1 29 8.9 35
ジメチルビンホス（E） 98.4 3.5 91.3 1.3 93.8 2.8 102 4.8 ジクロメジン（P） 44.7 9.6 15.5 19 12.5 25 9.4 39
ジメチルビンホス（Z） 104 1.8 94.2 1.9 96.0 2.3 106 6.0 ジフェノコナゾール（P） 104 2.7 91.2 1.8 93.2 2.5 95.0 2.9

ジメテナミド 102 2.0 96.8 2.0 96.1 2.8 107 4.9 ジフルベンズロン（N） 95.4 4.0 91.5 2.2 97.1 1.8 93.3 1.4

ジメトエート 105 2.3 102 0.9 93.2 2.8 108 4.5 シプロジニル（P） 107 6.9 102 3.8 94.8 3.4 97.8 1.0

シメトリン 106 1.8 99.2 1.5 102 3.3 109 4.8 ジメトモルフ（P） 98.9 3.2 99.4 1.6 94.3 3.1 96.1 1.8

ターバシル 112 3.8 102 0.8 101 3.8 109 7.2 シモキサニル（P） 118 0.9 131 4.1 130 1.7 129 2.7

ダイアジノン 94.9 4.5 88.4 1.8 92.4 2.3 99.6 4.2 シラフルオフェン（P） 96.2 8.8 96.6 15 96.6 10 79.4 2.5

チオメトン 61.6 12 76.6 3.6 93.4 3.3 78.2 2.1 スピノサド（P） 85.7 5.5 88.3 4.4 92.0 4.7 86.0 3.5

ディルドリン 90.1 9.8 88.1 15 75.7 8.2 88.6 8.0 ダイムロン（N） 98.5 4.3 89.0 2.3 98.8 1.0 100 1.8

テトラコナゾール 101 5.3 90.7 1.3 96.2 2.5 97 11 テブフェノジド（N） 96.7 1.5 89.8 2.5 98.4 2.7 93.5 1.7

テニルクロール 101 6.3 86.9 3.8 93.8 1.9 102 9.1 テフルベンズロン（N） 97.3 1.6 84.9 0.7 98.9 2.9 90.2 4.7

テブコナゾール 95.5 6.1 87.0 5.1 93.3 3.0 102 15 テルブホス（P） 79.8 9.4 81.2 2.3 82.2 5.1 77.5 4.5

テブフェンピラド 98.2 6.2 80.4 4.2 96.5 2.2 98.2 7.1 トリベヌロンメチル（P） 62.7 7.8 95.8 5.8 84.0 5.8 90.5 1.3

テフルトリン 93.5 4.6 79.6 2.5 94.8 3.1 97.9 4.5 ニテンピラム（P） 106 11 62.8 2.2 96.7 9.6 21.1 81

デルタメトリン 81.9 7.9 68.8 13 90.1 13.6 64.0 27 ピリミカーブ（P） 91.5 2.7 91.8 2.6 83.7 2.9 84.8 2.4

トリアジメノール 108 5.3 97.3 1.8 103 9.3 109 10 ピリミジフェン（P） 94.7 3.7 96.0 1.4 91.5 5.4 87.2 4.5

トリフルラリン 91.6 6.9 80.1 1.4 88.0 3.9 92.3 3.8 フェノブカルブ（P） 87.3 10 102 3.4 84.3 4.3 98.8 2.3

トルクロホスメチル 93.5 3.8 85.2 1.2 93.8 2.1 95.6 3.8 フェンピロキシメート（P） 104 3.5 84.6 2.1 95.5 3.6 82.3 4.2

ニトロフェン 95.3 5.7 81.9 1.6 96.7 3.8 86.7 4.1 フルフェノックスロン（N） 100 2.6 81.6 2.3 111 4.3 100 1.8

パクロブトラゾール 117 10 95.9 5.6 96.9 2.1 112 11 ヘキサフルムロン（N） 92.9 1.6 85.1 3.4 97.2 2.4 80.6 3.8

パラチオン 92.3 4.9 89.8 0.6 93.7 4.5 95.9 8.8 ヘキシチアゾックス（P） 93.5 4.1 79.6 3.7 86.6 3.1 79.9 2.2

ハルフェンプロックス 84.5 8.2 78.2 7.6 90.6 4.4 92.2 14 ペンシクロン（N） 95.2 3.0 86.1 2.0 98.8 3.9 93.8 1.3

ビテルタノール 118 6.0 84.4 6.2 96.7 0.9 103 18 ベンスリド（P） 93.3 3.3 83.5 4.6 79.7 6.3 83.0 1.2

ビフェノックス 99.2 7.7 82.2 4.2 94.8 6.1 99.5 21 ベンダイオカルブ（P） 99.5 1.8 100 3.6 94.5 2.6 97.8 2.6

ビフェントリン 89.5 9.8 80.8 3.9 95.2 0.9 99.1 8.4 ペントキサゾン（N） 97.0 5.4 81.2 7.4 92.6 15 92.5 12

ピラクロホス 98.9 9.1 83.1 4.1 89.7 5.8 97.4 11 メタベンズチアズロン（N） 98.5 0.9 101 2.4 95.0 6.4 98.7 4.2

ピラフルフェンエチル 97.2 6.9 81.7 2.2 95.4 1.9 98.5 7.4 メチオカルブ（P） 97.2 1.7 98.2 0.3 92.0 0.0 93.0 1.9

ピリダベン 98.0 7.5 76.8 6.0 96.6 2.9 95.5 11 メチオカルブスルホキシド（P） 100 3.3 103 1.1 89.5 4.8 97.5 2.1
ピリフェノックス（E） 100 5.7 90.6 1.2 94.2 2.3 98 8.5 メチオカルブスルホン（P） 87.5 15 93.0 0.5 89.7 4.7 88.7 2.7
ピリフェノックス（Z） 101 3.7 88.6 2.3 94.7 1.0 100 7.7 ルフェヌロン（N） 97.4 3.5 82.4 1.3 103 3.2 97.1 2.0


