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食品健康影響評価の結果の通知について  

平成18年1月13日付け厚生労働省発食安第0113006号をもって貴省から当委員会に対  

して求められたピラクロニルに係る食品健康影響評価の結果は下記のとおりですので、食  

品安全基本法（平成15年法律第48号）第23条第2項の規定に基づき通知します。   

なお、食品健康影響評価の詳細は別添のとお．りです。  

記  

ピラタロニルの一日摂取許容量を0．0044mg／kg体重／日と設定する。  
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農薬評価 

ピラクロニル  

2007年8月  

食品安全委員会  
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要 約   

ピラゾリルビラゾール環を有する除草剤である「ピラクロニル」（IUPAC：  

1・（3・クロロー4，5，6，7－テトラヒドロピラゾロ【1，5－α】ビリジン・2－イル）－5・【メチル（プロ  

パ・2・イニル）アミノ】ピラゾールー4－カルポニ トリル）について、各種試験成績等を  

用いて食品健康影響評価を実施した。   

評価に供した試験成績は、動物体内運命（ラット）、植物体内運命（イネ）、  

土壌中運命、水中運命、土壌残留、作物残留、急性毒性（ラット及びマウス）、  

亜急性毒性（ラット、マウス及びイヌ）、慢性毒性（ラット及びイヌ）、発がん  

性（ラット及びマウス）、2世代繁殖（ラット）、発生毒性（ラット及びウサギ）、  

遺伝毒性試験等である。   

試験結果から、発がん性、繁殖能に対する影響及び生体において問題とな  
る遺伝毒性は認められなかった。   

各試験の無毒性量の最小値は、ラットを用いた2年間慢性毒性／発がん性  

併合試験の 0．44mg／kg体重／日であったことから、これを根拠として、安全  

係数100で除した 0．0044mg／kg体重／日を一日摂取許容量（ADI）とした。  
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Ⅰ．評価対象農薬の概要  

1．用途  

除草剤  

2．有効成分の一般名  

和名：ピラクロニル  

英名：PyraClonil（ISO名）  

3．化学名  

IUPAC  

和名：1・（3・クロロー4，5，6，7・テトラヒドロピラゾロ【1，5・α1ビリジン・2・イル）・5・【メチル  

（プロパサイニル）アミノ】ピラゾール・4・カルポニトリル  

英名：1・（3・Chloro・4，5，6，7・tetOrahydropyrazolo［1，5・α】pyridin・2・yl）・5・lmethyl  

（prop・2・ynyl）amino】pyrazole・4・Carbonitrile  

CAS（No．158353・15－2）  

和名：1－（3－クロロ・4，5，6，7・テトラヒドロピラゾロ【1，5・α1ビリジン・2イル）・5・（メチル  

・2・プロビニルアミノ）・1月ニピラゾール・4・カルポニトリル  

英名：1，（3・Chloro・4，5，6，7・tetOrahydropyrazolo［1，5・α】pyridin・2・yl）・5・（methyl  

・2・prOPynylamino）・1Hpyrazole－4・Carbonitri1e  

5．分子量  

314．78  

4．分子式  

C15H15CIN6  

6．構造式  

Cl 〔諒限。N  
コ
 
 
H
 
 

e
 
 

、
 
N
 
 

「
廊
 
 

7．開発の経緯  

ピラクロニルは、1998年にドイツのシェーリングAG社（現バイエルクロツプサイエン   

ス社）により開発されたピラゾリルビラゾール環を有する除草剤である。、2002年に八洲化  

学工業株式会社（現協友アグリ株式会社）が権利取得して開発を行った。本剤は光の存在   

下でプロトポルフィリノーゲンーⅨオキシダーゼ（PPO）活性阻害を有することにより、   

対象雑草の茎葉部に褐変や乾燥を引き起こし枯死に至らしめる。   

協友アグリ株式会社より農薬取締法に基づく登録申請（新規：水稲）がなされ、参照  

1～49の資料が提出されている。  
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Ⅱ．試験儀果概要   

各種運命試験（Ⅱ∴ト4）は、ピラクロニルのテトラヒドロピラゾロ【1，5・α1ビリジン環   

の炭素を14Cで標識したもの（thp・14C・ピラクロニル）及びピラゾール環の炭素を14C   

で標識したもの（pyr・14Cゼラクロニル）を用いて実施された。放射能濃度及び代謝物   

濃度は特に断りがない場合はピラクロニルに換算した。代謝物／分解物略称及び検査値   

等略称は別紙1及び2に示されている。  

1．動物体内運命試験  

（り 薬物動態（ラット）  

SDラットにpyr・14C・ピラクロニルを低用量（25mg／kg体重）及び高用量（500   

m釘kg体重）で単回経口投与する薬物動態試験が実施された。  

血簾中放射能濃度推移は表1に示されている。低用量の血叛中最高濃度（Cm且Ⅹ）は雄   

で投与0．5時間後、雌で1．0時間後であった。この時点で総投与放射能（TAR）の約   

40～50％が消化管（含内容物）に残留していた。高用量では雌雄とも投与2．0時間後   

にCmaxとなったが、約80％TARが吸収されずに消化管に残留していた。血祭中半減   

期（Tl／2）は、低用量では31～42時間、高用量では26～59時間であった。（参照2）  

表1 血費中放射能濃度推移＊  

投与量   25mg／kg体重  500mg此g体重   

性別   雄   雌   雄   雌   

Tmax（hr）   0．5   1．0   20   2．0   

Cmは（mg瓜）   17．6   14．5   43．0   40．4   

Tl／2（b）   30．8   42．4   58．7   26．4   

＊）4動物の平均。  

（2）排泄  

SDラットにthp・14C・ピラクロニルを低用量（25mg／kg体重）及び高用量（500mg／kg   

体重）で単回経口投与した排泄試験が実施された。低用量投与群については投与後48   

時間、高用量投与群については投与後72時間の尿、糞及びケージ洗液を採取し、放   

射能濃度が測定された。  

投与後48及び72時間の尿及び糞中排泄率は表2に示されている。   

、主要排泄経路は、雌雄とも尿中であった。低用量投与の場合、排泄は急速で、投与   

後6時間に39～52％TARが尿中に排泄された。投与後48時間では雌雄とも69～71％   

TARが尿中に、23～24％TARが糞中に排泄された。高用量投与の場合、投与後72   

時間で雌雄・とも69～71％TARが庚申に、26～27％TARが糞中に排泄された。尿中排   

泄速度iご性差があり、雄では初期の尿排泄が雌よりも速かった。（参照3、4）  
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表2 尿及び糞中排泄率（投与量に対する割合、％TAR）  

投与量   25mg耽g体重  500mg肱g体重   

性別   雄  雌  雄  雌   

試料   尿※   糞   
尿※   

糞   
尿※   

糞   尿汰   糞   

1℃－ピラクロ  

ニプレ   
69．3   22．6   70．6   23．5   70，8   25．9   69．3   27．3   

※）ケージ洗液を含む。  

（3）胆汁排泄  

SDラット（胆管カニュレーション処理）にtb．p・14C・ピラクロニルを低用量（25   

mg／kg体重）で単回経口投与し、投与後48時間の胆汁、尿、糞、ケージ洗液を採取 l   

し、放射能漉度が測定された。  

投与後48時間の胆汁、尿及び糞中排泄率は表3に示されている。  

主要排泄経路は雌雄とも尿中であった。排泄は急速で、48時間で58（雌ト75（雄）％   

TARが尿中に、14（雄）～27（雌）％TARが胆汁中に排泄された。雌の胆汁には、雄の   

約2倍の放射能が排泄され、性差が奉った。尿、胆汁、ケージ洗液に回収された放射   

能の合計量に基づき、投与後48時間に雄で89．0％TAR以上、雌で85．1％TAR以上   

が急速に消化管から吸収されることが示唆された。（参照5）  

表3 投与後48時間の胆汁、尿及び糞中排泄率（投与量に対する割合、％TAR）  

標識体   
投与量  

性別   胆汁   尿※）   

（mg／kg体重）  
糞   

14C－ピラク  雄   14．2   74．8   7．1  

25  

雌   27．0   58．1   5．4   

※）ケージ洗液を含む。  

（4）体内分布（単回投与）  

SDラットにpyr・14C・ピラクロニルを低用量（25mg／kg体重）及び高用量（500   

mg／kg体重）で単回経口投与し、低用量投与群は投与72時間後まで、高用量投与群   

は投与96時間後までに解剖し、臓器・組織中の放射能濃度が測定された。  

主要組織中の残留放射能濃度は表4に示されている。  

ほとんどすべての測定時点で消化管に最も高い放射能濃度が認められた。この一部   

は腸肝循環した放射能に由来すると考えられた。低用量投与のTmaxでは雌雄とも腎臓   

と肝臓の濃度が高く、雄では前立腺、副腎、甲状腺、下垂体、精嚢、雌では甲状腺、   

副腎、「F重体の濃度も高かった。雌掛こかかわらず、時間の経過とともに血液中の放   

射能濃度が血渡に比べて高い濃度となり、赤血球への取り込みが示唆された。最終検   

査時点での組織中の放射能濃度は雌雄とも0．82膵／g（雄の下垂体）以下であり、雄で   

下垂体、肝臓等、雌で肝臓、甲状腺等に残留していた。高用量投与のTmaxでは雄の前  

27   



立腹、甲状腺、精嚢、腎臓、肝臓、．雌の肝臓、甲状腺、腎臓に高い濃度の放射能が認  

められ、低用量と同様に赤血球への取り込みが示唆された。最終測定時点の放射能濃  

度は6．5什g／g（雄のカーカス）以下であり、雄で肝臓、腎臓、血液、雌で肝臓、腎臓、  

肺、血液に残留していた。 （参照2）  

表4 主要組織中の残留放射能濃度（単回投与）  

投与量  性別   Tm8Ⅹ付近1）   最終試料採取時間2）   

消化管内容物（211），腎臓（77．9），肝  下垂体（0．82），肝臓（0．41），消化  

臓（48．1），前立腺（40．1），副腎（32．5），  ■管内容物（0．39），腎臓（0．29），  

雄              下垂体（29．6），甲状腺（28．0），精嚢  カーカス（0．29），肺（0．14），血液  

25  
也5．2），精巣上体（20．0），血衆（17．6），  （0．13），心臓（0．12），甲状腺  

牌臓（17．4），肺（12．0）   （0．11），その他（0．10未満）  
mg肱g  

体重  
消化管内容物（177），甲状腺（47．6），  消化管内容物（1．14），肝臓（0．53），  

肝臓（37．3），腎臓（35．5），副腎（30．6），  甲状腺（0．43），血液（0．26），その  

雌              下垂体（25．8），卵巣（16．4），血祭  

（14．5），心臓（12．5），筋肉（11．4），血  

液（11．2）   

消化管内容物（3310），前立腺（371），  消化管内容物（10．4），カーカス  

甲状腺（31軌 精嚢（294），腎臓  （6．47），肝臓（5．37），腎臓（4．22），  

雄  
（147），副腎（126），精巣上体（108），  血液（2．71），肺（1．90），・前立腺  

肝臓（100），肺（64．3），下垂体（52．9），  （1．04），心臓（0．88），血衆（0．66），  

筋肉（49．5），精巣（47．1），血衆（43．0），  

500  心臓（39．2），骨（36．1），血液（36．1）   

mg瓜g  消化管内容物（4610），肝臓（131），  消化管内容物（27．4），カーカス   

体重  甲状腺（114），腎臓（109），脂肪  （5．83），肝臓（5．29），腎臓（5．15），  

（95．1），副腎（92．4），下垂体（71．6），  肺（4．28），血液（2．85），甲状腺  

雌                     肺（58．6），卵巣（56．4），心臓（52．0），  （2．67），副腎（1．90），筋肉（1．11），  

筋肉（50．0），血祭（40．軋肺臓（40．4），  心臓（0．89），卵巣（0．86），眼球  

カーカス（32．7），血液（32．7）   （0．68），血衆（0．65），その他（0．50  

未満）   

1）25mg／kg体重投与群雄は0．5時間後、雌は1時間後、500mg／kg体重投与群は雌雄とも2   

時間後。  

2）25mg丑g体重投与群は72時間後、500mg／kg体重投与群は96時間後。  

（5）体内分布（反復投与）  

SDラットにpyr・14C・ピラクロニルを低用量（25mg／kg体重）で14日間反復経口   

投与し、最終投与48時間後に解剖し、臓器・組織中の放射能濃度が測定された。  

主要組織中の残留放射能濃度は表5に示されている。  

pyr・14C・ピラクロニルの反復経口投与によって、放射能濃度は全臓器・組織で高まっ  
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た。反復経口投与による放射能濃度の増加率が高かったのは、雄の下垂体（9．2倍）と  

血液（4．2倍）、雌の血液（5．6倍）、下垂体（5．5倍）、甲状腺（5．5倍）、筋肉・心臓（4．3  

倍）であり、その他の臓器・組織では4倍未満であった。反復経口投与後の放射能濃  

度は腎臓を除いて、雄よりも雌のほうが常に高かったが、分布のパターンは皮膚への  

分布が雌で高かった（尿で汚染された可能性あり）点を除けば雌雄で類似していた。  

皮膚、カーカス、消化管以外には、肝臓、腎臓、血液、雌では甲状腺も濃度が高かっ  

た。最終投与48時間後で、雌の全臓器・組織と雄に過半の臓器・組織で放射能濃度  

は有意に低下した。雌雄とも血液中濃度は血衆中濃度よりも常に3～6倍高かった。  

48時間の休薬により血簾中濃度は有意に低下したが、血液中濃度は同レベルに留まり、  

赤血球からの消失が遅いことが示唆された。   

最終投与後48時間に排泄された排泄物とカーカスから回収された放射能のうち、  

雄では87％、雌では82％が投与後24時間に排泄されており、反復経口投与も排泄が  

急速であることを示していた。主要排泄経路は雌雄とも尿中であり、尿に排泄された  

放射能は雄では総回収放射能の62％、雌では51％を占めていた。単回投与と比較し  

て、反復経口投与はピラクロニルの排泄経路と排泄速度に有意には影響しないと考え  

られた。（参照6）  

表5 主要組織中の残留放射能濃度（反復投与）  

性別  

ーカス（ 

膚（1．02 

．24），血 

腺（0．21） 

臓（0．17 

‥（0．：L3）， 

（0．10未 

ーカス（ 

膚（1．04 

．34），血 

．24），甲 

．1鉄血 

．15），そ 

投与日数   

1日間   14日間   14日間   

と殺日（投与開始日から）   

2日後   15日後   16日後   

1．92），腎臓（1，23），  消化管（4．19），カーカス  消化管（2．43），カーカス   

），肝臓（0．94），骨  （3．29），肝臓（2．16），皮膚  （1．9軌 肝臓（1．95），腎臓   

液（0．22），精嚢／前  （1．54），腎臓（1．41），血液  （1．11），皮膚（1．05），血液   

，精巣上体（0．18），  （0．92），甲状腺（0．44），肺  （1．00），甲状腺（0．53），肺   

），血凍（0．15），甲状  （0．32），骨（0．32）血策（0．27），  （0．32），心臓（0．29），牌臓   

筋肉（0．10），その  その他（0．25未満）   （0．27），骨（0．22），血 祭   

満）  （0．20），その他（0，20未満）   

3．71），肝臓（1．13），  消化管（16．2），カーカス  カーカス（3．80），皮膚（2．54），   

），腎臓（0．72），骨  （6．14），肝臓（3．38），皮膚  肝臓（2．28），血液（1．68）ノ肖化   

液（0．30），牌臓  （3．21），血液（1．70），腎臓  管（1．32），腎臓（0．93），甲状   

状腺（0．22），肺  （1．31），甲状腺（1，19），筋肉  腺（0．81），肺臓（0．49），心臓   

衆（0．16），副腎  （0．63），牌臓（0．59），肺  （0．46），肺（0．45），副腎（0．37），   

の他（0．15未満）  （0．58），心臓（0．49），副腎  骨（0．33），筋肉（0．23），腎周  

（0．48），骨（0．44），血祭（0．28），  囲脂肪（0．19），卵巣（0．17），  

その他（0．25未満）   血紫（0．16），その他（0．15未  

満）   
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（6）体内分布（単回投与・補足試扶）  

SDラットにpyr・14C・ピラクロニルを低用量（25mg／kg体重）及び高用量（500   

mg／kg体重）で単回経口投与し、低用量投与群は投与48時間後まで、高用量投与群   

は投与72時間後までに解剖し、臓器・組織中の放射能濃度を測定した。  

投与後48時間（低用量）及び72時間（高用量）の尿及び糞中排泄率は表6に示さ   

れている。  

用量にかかわらず、雌雄とも95％TAR以上が尿、糞、カーカス及びケージ洗液か   

ら回収された。用量及び性別にかからわず、主要排泄経路は尿中であり、71％TAR以   

上が排泄された。糞中には19～23％TARが排泄された。0．6～1．9％TARが体内に残   

留し、体内残留の大部分は消化管（内容物を含む）とカーカス中であった。  

表6 尿及び糞中排泄率▲（投与量に対する割合、％TAR）  

投与量   25mg肱g体重  500mg肱g体重   

性別   雄  雌  雄  雌   

試料   尿※   糞   尿※   糞   
尿※   

糞   尿※   糞   

Ⅳrl℃ゼラクロ   
71．8   盟7   馳8   19－5   76．7   20，7   72．7   23．4   

ニソレ  

※）ケージ洗液を含む。   

pyr－14C・ピラクロニルの臓器・組織中濃度は、thp・14C・ピラクロニルの臓器・組織中  

濃度（（4）体内分布（単回投与）参照）と同様に赤血球、肝臓、腎臓からは用量及び性  

別にかかわらず、やや高い濃度であった。一方、補足試験で調査した子宮では、いず  

れの投与群でも血躾中濃度と同レベルの濃度であった。主要組織中の残留放射能濃度  
は表7に示されている。   

以上の結果より、単回投与されたpyr・14C・ゼラクロニルの尿及び糞中への排泄率と  

最終測定時点での主要な臓器・組織への体内分布が、thp－14C・ピラクロニルによる試  

験の結果と同様であったことから、ラットにおいてはピロクラニルの基本骨格（テト  

ラヒドロピラゾロ【1，5，・α】ビリジン環とピラゾール環）が開裂する可能性が低いこと  

が示された。（参照7）  

表7 主要組織中の残留放射能濃度  

投与量  性別   最終試料採取時間1）   

血液（0．17），赤血球（0．29），血祭（0．06），腎臓（0．18），  
25  

皿g／kg  

雄      肝臓（0．42）  

体重  雌   
血液（0，22），赤血球（0．46），血柴（0．03），腎臓（0．14），  

肝臓（0．50），子宮（0．03）   

500   血液（4．43），赤血球（8．77），血衆（1．10），腎臓（3．11），   

mg此g  雄       肝臓（4．32）   
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1）25mg／kg体重群は48時間後、500mg／kg体重群は72時間後。  

（7）代謝物同定∫定量  

SDラットにtbp・14Cゼラグロニルを、低用量（25mg／kg体重）及び高用量（500   

mg／kg体重）で単回経口投与及び低用量（25mg／kg体重）で14日間反復投与し、   

糞及び尿中における代謝物の同定・定量試験が実施された。  

単回投与彼の糞及び尿中における代謝物は表8に示されている。  

代謝物のプロファイルは雌雄とも用量に依存せず、反復投与でも有意に変化しな   

かったが、一貫して性差が認められた。  

尿及び糞中で‘5％TARを超える代謝物は、Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅹ、ⅩⅠの6種で、未   

変化体は糞抽出液中に高用量で9．0～9．7％TARが検出された。  

代謝物刀（硫酸抱合体）は雌の尿中にのみ検出され、尿中の代謝物ⅧとⅩ（テトラヒド   

ロピラゾロ【1，5，・α】ビリジン環が開幕した酪酸体）は、雌に比べて雄は低用量で10～16   

倍、高用量で5～8倍多かった。  

ピラクロニルの主要代謝経路は、テトラヒドロピラゾロ【1，5，・α】ビリジン環の一箇   

所または複数箇所での酸化（水酸化）と〃（メチル）プロパルギル側鎖での連続的な〃脱   

アルキル化の2つの経路と考えられた。（参照8）  

表8 単回投与後の糞及び尿中における代謝物（％TAR）  

ピラクロ  
性別  部位  

ニ／レ   

代謝物   

糞   
Ⅱ（0．7＋0．2）☆，Ⅲ（0．5），Ⅳ（0．9），Ⅴ（0．2），Ⅵ（0．8），  

雄  

．7  
Ⅶ（0．4），Ⅷ（0．9），Ⅹ（1．8）  

尿  
Ⅱ（3．2＋1．4），Ⅲ（4．1），Ⅳ（2．3），Ⅵ（8．9），Ⅶ（2．9），  

Ⅷ（3．1），Ⅹ（25．0）   

糞   1．8   
Ⅱ（1．8＋0．4），Ⅲ（1．1），ⅩⅠ（3．9），Ⅴ（1．2），Ⅵ（0．4），  

雌  
Ⅶ（0．2），Ⅶ（0．1），Ⅹ（0．4）  

尿  
Ⅱ（10．7＋3．1），Ⅲ（6．1），Ⅳ（0．4），刃（16．1），Ⅴ  

（9．3），Ⅵ（0．9），Ⅶ（0．5），Ⅷ（0．3），Ⅹ（1，由   

糞   
Ⅱ（0．6），Ⅲ（0．3），Ⅳ（0．汎Ⅵ（0．7），Ⅶ（0．4），Ⅷ  

雄  

9．0  
（0．7），Ⅹ（2．0）  

尿  
Ⅱ（4．3＋1．め，Ⅲ（4．3），Ⅳ（3．7），Ⅴ（1．汎Ⅵ（7．2），  

Ⅶ（1．7），Ⅷ（2．9），Ⅹ（20．4）   

糞   9．7   Ⅱ（1．7＋0．5），Ⅲ（0．3），Ⅳ（0．4），刀（1．5），Ⅹ（0，8）  

雌  

尿  
Ⅱ（15．1＋4．2），Ⅲ（6．5），Ⅳ（1．2），ⅩⅠ（8．9），Ⅴ（1．9），  

Ⅵ（0．軌Ⅶ（0．軌Ⅷ（0．6），Ⅹ（2．5）   

ー：検出されず。  

＊：代謝物Ⅱについてはピーク1とピーク2の値を示す。  
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2．埴物体内運命試酸  

（1）水稲  

ワグネルポットに幼苗移植10日後の水稲（品種：コシヒカリ）に200gai仙aの用  

量で1回散布し、水稲における植物体内運命試験が実施された。本試験の試験設計概  

要は表9に示されている。  

表9 水稲における植物体内運命試験の試験設計概要  

処理標識体   採取時期※   試験区   ポット数   採取試料   

中間期   処理区   2   

tbp－14C－  
茎葉部  

ピラクロニル  
登熟期  処理区   6   玄米、籾穀、稲わら、根部  

（収穫期）  非処理対照区   1   玄米、籾殻、稲わらi根部   

中間期   処理区   2   

pyr－14C・   
茎葉部  

■  
ピラクロニル  

登熟期  処理区   6   玄米、籾殻、稲わら、根郵  

（収穫期）  非処理対照区   1   玄米、籾殻、稲わら、根部   

※：中間期はピラクロニル散布42日後、登熟期は113日後   

ピラクロニル散布後の総残留放射能（TRR）は、中間期採取の茎葉部で0．326～0．366  

mg／kgであったが、登熟期採取の稲わらでは1．39～1．61叩g／kgに増加した。登熟期  

採取試料のTRRは稲わらで最も高く、次いで根部と籾殻がそれぞれ0．218～0．269  

mg／kg、0．154～0．160mg／kgであった。可食部である玄米中のTRRは極めて低く、  

0．0068～0．0085mg瓜gであった。   

主要代謝物としてHIとそのグルコース抱合体であるⅩⅤ、またⅩⅣとその糖抱合  

体ⅩⅦが認められた。ピラクロニル及び主要代謝物の残留量は表10に示されている。  

表10 ピラクロニル及び主要代謝物の残留量  

TRR   ビラクロニル   代謝物ⅩⅠⅠ＋ⅩⅤ   代言射物ⅩⅣ＋ⅩⅦ  
試料  

（mg肱g）   （％TRR）   （％TRR）   （％TRR）   

中間期採取  0．326～  
0．35～0．43   10．8～12．6   18．2～20．4   

茎葉部  0．366  

登熟期採取  1．39～  
0．09～0．10   5．22～5．52   7．16～7．34   

稲わら  1．61  

登熟期採取  0．0068～  
＜0．35   6．20～7．87   1．81～2．04  

玄米  0．0085  

ピラクロニルの水稲における主要代謝経路は、ピラクロニルのテトラヒドロピラゾ  

ロ［1，5・α］ビリジン環の一水酸化（ⅩⅢ、ⅩⅣの生成）と〃脱プロパルギル化（ⅩⅧ  

の生成）及びその組み合わせによるⅩⅠⅠの生成と考えられた。水酸化後の代謝物はグ  

ルコー ス抱合を含む糖抱合を受けるほか、リグニンやヘミセルロースなどの植物二次  

壁構成成分に取り込まれて結合型残留物を生成すると推定された。稲わら及び玄米中  

32   




