
（別紙３）

食品名
基準値案
(ppm)

国民全体
(1歳以上)

TMDI

国民全体
(1歳以上)

EDI

幼小児
(1～6歳)
TMDI

幼小児
(1～6歳)

EDI

妊婦
TMDI

妊婦
EDI

高齢者
(65歳以上）

TMDI

高齢者
(65歳以上）

EDI

スピネトラムの推定摂取量 （単位：µg／人／day）
暴露評価に用
いた数値
（ppm)

ぶどう 2 0.955 17.4 8.3 16.4 7.8 40.4 19.3 18.0 8.6
かき 0.3 0.096 3.0 1.0 0.5 0.2 1.2 0.4 5.5 1.7zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
バナナ 0.3 0.75 4.0 9.9 4.6 11.4 4.9 12.2 5.7 14.2
パパイヤ 0.3 0.029 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
アボカド 0.3 0.02 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
パイナップル 0.02 0.085 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1
グアバ 0.3 0.029 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
マンゴー 0.3 0.096 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
パッションフルーツ 0.4 0.12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
その他の果実 0.5 0.192 0.6 0.2 0.2 0.1 0.5 0.2 0.9 0.3zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
綿実 0.01 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
ぎんなん 0.01 0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
くり 0.1 0.084 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
ペカン 0.1 0.084 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
アーモンド 0.1 0.084 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
くるみ 0.1 0.084 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
その他のナッツ類 0.1 0.084 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
茶 70 0.608 462.0 4.0 70.0 0.6 259.0 2.2 658.0 5.7zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
その他のスパイス 3 1.28 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.6 0.3zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
その他のハーブ 8 1.618 7.2 1.5 2.4 0.5 0.8 0.2 11.2 2.3zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

陸棲哺乳類の肉類 1 57.7 0.5 43.1 0.4 64.4 0.6 41.0 0.4

陸棲哺乳類の食用部分（肉類除く） 0.1 0.005 0.1 0.0 0.1 0.0 0.5 0.0 0.1 0.0zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
陸棲哺乳類の乳類 0.02 0.004 5.3 1.1 6.6 1.3 7.3 1.5 4.3 0.9zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
家きんの肉類 0.01 0.0004 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0zzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ### #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
家きんの卵類 0.01 0.0004 0.4 0.0 0.3 0.0 0.5 0.0 0.4 0.0

計 1337.7 399.1 503.8 178.9 1114.1 384.4 1692.1 511.9
ADI比（％） 101.2 30.2 127.2 45.2 79.4 27.4 125.7 38.0

EDI：推定１日摂取量（Estimated Daily Intake)

「陸棲哺乳類の肉類」については、TMDI試算では、牛・豚・その他の陸棲哺乳類に属する動物の筋肉及び脂肪の摂取量にその範囲の基準値案で最も高い値を乗じた。また、
EDI試算では、畜産物中の平均的な残留農薬濃度を用い、摂取量の筋肉及び脂肪の比率をそれぞれ80%及び20%として試算した。

TMDI試算法：基準値案×各食品の平均摂取量

EDI試算法：作物残留試験成績の平均値×各食品の平均摂取量

筋肉　0.005
脂肪　0.025

国際基準を参照したものについては、JMPRの評価に用いられた残留試験データを用いてEDI試算をした。
  ねぎ（リーキを含む。）、ブラックベリー、その他のベリー類果実及びバナナの「暴露評価に用いた数値」は、それぞれの基準値案に以下の補正係数（スピネトラム-J、
スピネトラム-L、代謝物B及び代謝物Cの合計濃度/スピネトラム-J及びスピネトラム-Lの合計濃度）を乗じた値でEDI試算をした。
・ねぎ（リーキを含む。）：キャベツの作物残留試験成績（スピネトラム、PHI：1日）より算出した補正係数（1.70）
・ブラックベリー及びその他のベリー類果実：なすの作物残留試験成績（スピネトラム、PHI：1日）より算出した補正係数（1.60）
・バナナ：ミニトマトの作物残留試験成績（スピネトラム、PHI：21日）より算出した補正係数（2.50）

TMDI：理論最大1日摂取量（Theoretical Maximum Daily Intake)
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（参考）  

これまでの経緯 

平成２０年 ２月２６日 

平成２０年 ３月 ３日 

 

平成２１年 １月１５日 

 

 

平成２１年 ６月１８日 

 

平成２１年 ８月 ４日 

 

平成２２年 ２月２５日 

 

平成２２年 ７月３０日 

平成２３年  ２月１６日 

平成２３年 ３月２９日 

 

平成２３年１０月１９日 

 

平成２３年１１月１６日 

平成２４年 １月１９日 

 

平成２４年 ６月２２日 

 

平成２５年 ４月２４日 

平成２５年１０月２２日 

平成２５年１１月２９日 

平成２６年１０月 ３日 

 

平成２５年 ６月 ５日 

 

平成２５年 ８月１９日 

 

平成２５年１１月１１日 

 

平成２６年 ５月２３日 

平成２７年 ２月２０日 

インポートトレランス申請（グレープフルーツ、レモン等） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

 

農林水産省から厚生労働省へ農薬登録申請に係る連絡及び基

準設定依頼（新規：水稲、りんご、なし等） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

残留農薬基準告示 

初回農薬登録 

 

農林水産省から厚生労働省へ農薬登録申請に係る連絡及び基

準設定依頼（適用拡大：だいこん、はくさい等） 

インポートトレランス申請（大豆、ばれいしょ等） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

残留農薬基準告示（拡大申請について） 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

残留農薬基準告示（IT申請について） 

 

農林水産省から厚生労働省へ農薬登録申請に係る連絡及び基

準設定依頼（適用拡大：大豆、かんしょ等） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

残留農薬基準告示 
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平成２７年１２月１６日 

 

平成２８年 ５月１０日 

 

平成２８年１１月２２日 

 

平成２９年 ５月１７日 

平成３０年 ２月２８日 

 

平成２９年１２月 ８日 

 

平成３０年 ４月１８日 

 

平成３０年 ６月２６日 

 

平成３０年１２月２６日 

 

平成３０年 ８月１６日 

 

令和 ２年 ７月２８日 

 

令和 ２年 ９月２９日 

 

令和 ３年 １月２７日 

令和 ３年 ５月１８日 

 

農林水産省から厚生労働省へ農薬登録申請に係る連絡及び基

準設定依頼（適用拡大：うめ） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

残留農薬基準告示 

 

農林水産省から厚生労働省へ農薬登録申請に係る連絡及び基

準設定依頼（適用拡大：さといも、しゅんぎく等） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

 

農林水産省から厚生労働省へ農薬登録申請に係る連絡及び基

準設定依頼（適用拡大：未成熟とうもろこし、ぶどう等） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会へ諮問 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 
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● 薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

[委員] 

○穐山  浩   学校法人星薬科大学薬学部薬品分析化学研究室教授 

 石井  里枝  埼玉県衛生研究所副所長（兼）食品微生物検査室長 

  井之上 浩一    学校法人立命館立命館大学薬学部薬学科臨床分析化学研究室教授 

 大山  和俊  一般財団法人残留農薬研究所化学部長 

  折戸  謙介    学校法人麻布獣医学園理事（兼）麻布大学獣医学部生理学教授 

加藤   くみ子  学校法人北里研究所北里大学薬学部分析化学教室教授 

  魏   民      公立大学法人大阪大阪市立大学大学院医学研究科 

                  環境リスク評価学准教授 

  佐藤   洋    国立大学法人岩手大学農学部共同獣医学科比較薬理毒性学研究室教授 

 佐野  元彦  国立大学法人東京海洋大学学術研究院海洋生物資源学部門教授 

 須恵   雅之  学校法人東京農業大学応用生物科学部農芸化学科 

         生物有機化学研究室准教授 

瀧本  秀美  国立研究開発法人医薬基盤・健康・栄養研究所 

         国立健康・栄養研究所栄養疫学・食育研究部長 

 中島   美紀  国立大学法人金沢大学ナノ生命科学研究所 

         薬物代謝安全性学研究室教授 

永山  敏廣    学校法人明治薬科大学薬学部特任教授 

 根本  了   国立医薬品食品衛生研究所食品部第一室長 

 野田   隆志  一般社団法人日本植物防疫協会信頼性保証室付技術顧問 

二村  睦子  日本生活協同組合連合会常務執行役員 

 （○：部会長） 
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答申（案） 

スピネトラム

食品名 残留基準値

ppm

zzz #N/A米（玄米をいう。） 0.1
#N/A#N/Aとうもろこし 0.02
#N/A#N/A大豆 0.1

小豆類
注1） 0.1

えんどう 0.1
そら豆 0.1

その他の豆類
注2） 0.1

#N/A#N/Aばれいしょ 0.1
さといも類（やつがしらを含む。） 0.02
かんしょ 0.1

#N/A#N/Aてんさい 0.1
#N/A#N/Aだいこん類（ラディッシュを含む。）の根 0.1

だいこん類（ラディッシュを含む。）の葉 10
かぶ類の根 0.2
かぶ類の葉 3
クレソン 8
はくさい 1
キャベツ 2
芽キャベツ 2
ケール 5
こまつな 10
きょうな 10
チンゲンサイ 10
カリフラワー 2
ブロッコリー 2

その他のあぶらな科野菜
注3） 10

#N/A#N/Aエンダイブ 8
しゅんぎく 15
レタス（サラダ菜及びちしゃを含む。） 10

その他のきく科野菜
注4） 20

#N/A#N/Aたまねぎ 0.1
ねぎ（リーキを含む。） 2
にんにく 0.1
にら 2
アスパラガス 0.3

その他のゆり科野菜
注5） 2

#N/A#N/Aにんじん 0.02

今回基準値を設定するスピネトラムとは、スピネトラム-J及びスピネトラム-Lの和をいう。
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食品名 残留基準値

ppm

パセリ 8
セロリ 8

その他のせり科野菜
注6） 8

#N/A#N/Aトマト 0.7
ピーマン 0.7
なす 0.2

その他のなす科野菜
注7） 2

#N/A#N/Aきゅうり（ガーキンを含む。） 0.3
かぼちゃ（スカッシュを含む。） 0.3
しろうり 0.3
すいか（果皮を含む。） 0.08
メロン類果実 0.1
まくわうり（果皮を含む。） 0.01

その他のうり科野菜
注8） 0.3

#N/A#N/Aほうれんそう 10
未成熟えんどう 2
未成熟いんげん 1
えだまめ 0.5

#N/A#N/Aその他の野菜
注9） 8

#N/A#N/Aみかん（外果皮を含む。） 0.5
なつみかんの果実全体 0.3
レモン 0.7
オレンジ（ネーブルオレンジを含む。） 0.7
グレープフルーツ 0.7
ライム 0.7

その他のかんきつ類果実
注10） 0.7

#N/A#N/Aりんご 0.5
日本なし 0.5
西洋なし 0.5
マルメロ 0.2
びわ（果梗を除き、果皮及び種子を含む。） 0.05

#N/A#N/Aもも（果皮及び種子を含む。） 0.7
ネクタリン 0.5
あんず（アプリコットを含む。） 0.8
すもも（プルーンを含む。） 0.2
うめ 0.8
おうとう（チェリーを含む。） 0.5

#N/A#N/Aいちご 2
ラズベリー 0.8
ブラックベリー 0.7
ブルーベリー 0.5
クランベリー 0.01
ハックルベリー 0.2
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食品名 残留基準値

ppm

その他のベリー類果実
注11） 0.7

#N/A#N/Aぶどう 2
かき 0.3

#N/A#N/Aバナナ 0.3
パパイヤ 0.3
アボカド 0.3
パイナップル 0.02
グアバ 0.3
マンゴー 0.3
パッションフルーツ 0.4

#N/A#N/Aその他の果実
注12） 0.5

#N/A#N/A綿実 0.01
#N/A#N/Aぎんなん 0.01

くり 0.1
ペカン 0.1
アーモンド 0.1
くるみ 0.1

その他のナッツ類
注13） 0.1

#N/A#N/A茶 70
zzz #N/Azzz #N/Aその他のスパイス

注14） 3
zzz #N/Azzz #N/Aその他のハーブ

注15） 8
zzz #N/Azzz #N/A牛の筋肉 1
豚の筋肉 1

その他の陸棲哺乳類に属する動物
注16）

の筋肉 1
#N/A#N/A牛の脂肪 1

豚の脂肪 1
その他の陸棲哺乳類に属する動物の脂肪 1
zzz #N/Azzz #N/A牛の肝臓 0.1
豚の肝臓 0.1
その他の陸棲哺乳類に属する動物の肝臓 0.1

#N/A#N/A牛の腎臓 0.1
豚の腎臓 0.1
その他の陸棲哺乳類に属する動物の腎臓 0.1

#N/A#N/A牛の食用部分
注17） 0.1

豚の食用部分 0.1
その他の陸棲哺乳類に属する動物の食用部分 0.1
zzz #N/Azzz #N/A乳 0.02
zzz #N/Azzz #N/A鶏の筋肉 0.01

その他の家きん
注18）

の筋肉 0.01
#N/A#N/A鶏の脂肪 0.01
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食品名 残留基準値

ppm

その他の家きんの脂肪 0.01
#N/A#N/A鶏の肝臓 0.01

その他の家きんの肝臓 0.01
#N/A#N/A鶏の腎臓 0.01

その他の家きんの腎臓 0.01
#N/A#N/A鶏の食用部分 0.01

その他の家きんの食用部分 0.01
zzz #N/Azzz #N/A鶏の卵 0.01
その他の家きんの卵 0.01

#N/A #N/A
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注13）「その他のナッツ類」とは、ナッツ類のうち、ぎんなん、くり、ペカン、アーモンド及びくる
み以外のものをいう。
注14）「その他のスパイス」とは、スパイスのうち、西洋わさび、わさびの根茎、にんにく、とうが
らし、パプリカ、しょうが、レモンの果皮、オレンジ（ネーブルオレンジを含む。）の果皮、ゆずの
果皮及びごまの種子以外のものをいう。
注15）「その他のハーブ」とは、ハーブのうち、クレソン、にら、パセリの茎、パセリの葉、セロリ
の茎及びセロリの葉以外のものをいう。
注16）「その他の陸棲哺乳類に属する動物」とは、陸棲哺乳類に属する動物のうち、牛及び豚以外の
ものをいう。
注17）「食用部分」とは、食用に供される部分のうち、筋肉、脂肪、肝臓及び腎臓以外の部分をい
う。
注18）「その他の家きん」とは、家きんのうち、鶏以外のものをいう。

注3）「その他のあぶらな科野菜」とは、あぶらな科野菜のうち、だいこん類（ラディッシュを含
む。）の根、だいこん類（ラディッシュを含む。）の葉、かぶ類の根、かぶ類の葉、西洋わさび、ク
レソン、はくさい、キャベツ、芽キャベツ、ケール、こまつな、きょうな、チンゲンサイ、カリフラ
ワー、ブロッコリー及びハーブ以外のものをいう。
注4）「その他のきく科野菜」とは、きく科野菜のうち、ごぼう、サルシフィー、アーティチョーク、
チコリ、エンダイブ、しゅんぎく、レタス（サラダ菜及びちしゃを含む。）及びハーブ以外のものを
いう。
注5）「その他のゆり科野菜」とは、ゆり科野菜のうち、たまねぎ、ねぎ（リーキを含む。）、にんに
く、にら、アスパラガス、わけぎ及びハーブ以外のものをいう。
注6）「その他のせり科野菜」とは、せり科野菜のうち、にんじん、パースニップ、パセリ、セロリ、
みつば、スパイス及びハーブ以外のものをいう。
注7）「その他のなす科野菜」とは、なす科野菜のうち、トマト、ピーマン及びなす以外のものをい
う。
注8）「その他のうり科野菜」とは、うり科野菜のうち、きゅうり（ガーキンを含む。）、かぼちゃ
（スカッシュを含む。）、しろうり、すいか、メロン類果実及びまくわうり以外のものをいう。
注9）「その他の野菜」とは、野菜のうち、いも類、てんさい、さとうきび、あぶらな科野菜、きく科
野菜、ゆり科野菜、せり科野菜、なす科野菜、うり科野菜、ほうれんそう、たけのこ、オクラ、しょ
うが、未成熟えんどう、未成熟いんげん、えだまめ、きのこ類、スパイス及びハーブ以外のものをい
う。
注10）「その他のかんきつ類果実」とは、かんきつ類果実のうち、みかん、なつみかん、なつみかん
の外果皮、なつみかんの果実全体、レモン、オレンジ（ネーブルオレンジを含む。）、グレープフ
ルーツ、ライム及びスパイス以外のものをいう。
注11）「その他のベリー類果実」とは、ベリー類果実のうち、いちご、ラズベリー、ブラックベ
リー、ブルーベリー、クランベリー及びハックルベリー以外のものをいう。
注12）「その他の果実」とは、果実のうち、かんきつ類果実、りんご、日本なし、西洋なし、マルメ
ロ、びわ、もも、ネクタリン、あんず（アプリコットを含む。）、すもも（プルーンを含む。）、う
め、おうとう（チェリーを含む。）、ベリー類果実、ぶどう、かき、バナナ、キウィー、パパイヤ、
アボカド、パイナップル、グアバ、マンゴー、パッションフルーツ、なつめやし及びスパイス以外の
ものをいう。

注1）「小豆類」には、いんげん、ささげ、サルタニ豆、サルタピア豆、バター豆、ペギア豆、ホワイ
ト豆、ライマ豆及びレンズ豆を含む。
注2）「その他の豆類」とは、豆類のうち、大豆、小豆類、えんどう、そら豆、らっかせい及びスパイ
ス以外のものをいう。
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1  
2008  2  26  

 
2008  3  3  

0303013
1 46  

2008  3  27  229  
2008  7  30  14  
2008  11  18  45  
2008  12  4  265  
2008  12  4  2009 1 2  
2009  1  13   
2009  1  15  269  
   47  
 

2  
2009  6  18  

 
2009  8  4  

0804 6
48 50  

2009  8  6  297  
2010  1  20  59  
2010  2  23   
2010  2  25  321  
   51  
2011  2  16  52  
2011  3  29   
 

3  
2011  10  19  

 
2011  11  16   
2012  1  19  

0119 3  
2012  1  23  53 56  
2012  1  26  416  
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2012  6  21  436  
2012  6  22  58  
2013  10  22  59  
2014  10  3  64  
 

4  
2013  6  5  

 
2013  8  19  

0819 4  
2013  8  20  60 62  
2013  8  26  486  
2013  11  11  493  
   63  
2015  2  20  65  
 

5  
2015  12  16  

 
2016  5  10  

0510 5  
2016  5  11  66 75  
2016  5  17  606  
2016  9  7  56  
2016  9  28  140  
2016  10  11  625  
2016  10  12  11 10  
2016  11  16   
2016  11  22  630  
   76  
2018  2  28  77  
 

6  
2017  12  8  

 
2018  4  18  

0418 25
78 83  
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2018  4  24  694  
2018  6  13  160  
2018  6  20   
2018  6  26  702  
   84  
2019  9  20  85  
 

7  
2018  8  16  

 
2020  7  28  

0728 4
86 88  

2020  8  4  786  
2020  9  29  791  
    
 

2009 6 30  2011 1 6  2012 6 30  
   

*   *   *  
   
   
   
**   
   

* 2007 2 1  * 2009 7 9  * 2011 1 13  
** 2007 4 1    

 
2015 6 30  2017 1 6  2018 6 30  
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2018 7 1    

   
   

   
   

   
   
   

 

2008 3 31    
  ** 

*    
 ****  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 ***  

  * 2007 4 11  

  ** 2007 4 25  
  *** 2007 6 30  

  **** 2007 7 1  

2010 2 25    
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 *  
   
  ** 
   
   
   
***   

  * 2009 1 19  

  ** 2009 4 10  
  *** 2009 4 28  

 
2018 3 31    

   
   

   
  * 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  * 

   
   

   
   

   
   

   
   

  * 2017 9 30  
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2020 3 31    
   

   
   

   
   
   

   
   

   
   

  * 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

     
   

   
   

   
   

   
   

   
* 2018 6 30  
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-J -L CAS No. 
187166-40-1 187166-15-0

 

/
2  

 
 

 
1

2.49 mg/kg / 100
0.024 mg/kg / ADI  

600 mg/kg
500 mg/kg

ARfD  
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spinetoram ISO  

 

IUPAC 
-J -L  

-J  
(1 2 ,5 ,7 ,9 ,10 ,14 ,15 ,19 )-7-(6- -3- - -2,4- 

- - - -L- )-15-[(2 ,5 ,6 )-5- 
( ) -6- -2- ]-19- 

-14- -20- [10.10.0.02,10.05,9] -11-
-13,21-  

-L  
(1 2 ,5 ,7 ,9 ,10 ,14 ,15 ,19 )-7-(6- -3- - -2,4- 

- - - -L- )-15-[(2 ,5 ,6 )-5- 
( ) -6- -2- ]-19- 

-4,14- -20- [10.10.0.02,10.05,9]
-3,11- -13,21-  

mixture of spinetoram-J and spinetoram-L 
spinetoram-J  
(1 2 ,5 ,7 ,9 ,10 ,14 ,15 ,19 )-7-(6-deoxy-3- -ethyl-2,4- 
di- -methyl- -L-mannopyranosyloxy)-15-[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)tetrahydro-6-methylpyran-2-yloxy]-19- 
ethyl-14-methyl-20-oxatetracyclo[10.10.0.02,10.05,9]docosa-11- 
ene-13,21-dione 

spinetoram-L  
(1 2 ,5 ,7 ,9 ,10 ,14 ,15 ,19 )-7-(6-deoxy-3- -ethyl-2,4- 
di- -methyl- -L-mannopyranosyloxy)-15-[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)tetrahydro-6-methylpyran-2-yloxy]-19- 
ethyl-4,14-dimethyl-20-oxatetracyclo[10.10.0.02,10.05,9]docosa- 
3,11-diene-13,21-dione 
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CAS No.187166-40-1 187166-15-0  
-J -L  

-J  
(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-2-(6- -3- -
-2,4- - - - -L- )-13-[(2 ,5 ,6 )-5- 
( ) -6- -2- ]-9- 

-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b- 
-14- -1 -as- [3,2- ] 

-7,15-  
-L  

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-2-(6- -3- -
-2,4- - - - -L- )-13-[(2 ,5 ,6 )-5- 
( ) -6- -2- ]-9- 

-2,3,3a,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b- 
-4,14- -1 -as- [3,2- ] 

-7,15-  
 

mixture of spinetoram-J and spinetoram-L 
spinetoram-J   
(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-2-(6-deoxy-3- -ethyl 
-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranosyloxy)-13-[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimetylamino)tetrahydro-6-methylpyran-2-yloxy]-9- 
ethyl-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b- 
hexadecahydro-14-methyl-1 -as-indaceno[3,2- ] 
oxacyclododecine-7,15-dione 

spinetoram-L  
(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-2-(6-deoxy-3- -ethyl 
-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranosyloxy)-13-[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)tetrahydro-6-methylpyran-2-yloxy]-9- 
ethyl-2,3,3a,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b- 
tetradecahydro-4,14-dimethyl-1 -as-indaceno[3,2- ] 
oxacyclododecine-7,15-dione 

 

-J C42H69NO10 

-L C43H69NO10 
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-J 748.02 

-L 760.03 
 

-J -L 

GABA

 
-J -L

58.1% 8.4% 2 83.0%
2011 2008

 

 

H

O

O

O

O H

CH3

H H
H

O

O

O

O

O

O

N

H

O

O

O

O H

CH3

H H
H

O

O

O

O

O

O

N
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1 2

mg/kg g/g
 

/ 1 2  
 

   

 14C- -J -J 14C
 

 14C- -J(D5) 
-J 14C

3
 

 14C- -J(D2) 
-J 14C

4 5
 

 14C- -L -L 14C
 

 14C- -L(D5) 
-L 14C

3
 

 14C- -L(D2) 
-L 14C

4 5
 

 

  
14C- -J(I) =1 1 1 

14C- -J(II) =1 1 
14C- -L(I) =1 1 1 

14C- -L(II) =1 1 
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Fischer 4 14C- -J(I) 10 mg/kg
100 mg/kg

 
3  

-J
Tmax Cmax T1/2 2  

 

   
 10 mg/kg  100 mg/kg  10 mg/kg  

       
Tmax (hr) 1.4 1.5 2.0 1.7   

Cmax ( g/mL) 0.2 0.3 2.0 1.7   
T1/2 (hr) 3.9 3.9 8.7 10.7 7.4 6.8 
AUC0-  

(hr g/mL) 1.6 1.8 21.8 22.0 5.8 6.1 

 
 

77.4%
85.1% -J 6.9% 16.6%

-J
-J

-J  
24

24 168
72% 77%

2  
 

4
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168

168
2%TAR

10

3
2

 
   168  

10 
mg/kg  

 (0.364) (0.289) (0.158) (0.117)
(0.114) (0.1 ) 

 (0.431) (0.368) (0.137) (0.12)
(0.122) (0.099) (0.099) (0.09 ) 

100 
mg/kg  

 (11.8) (4.06) (2.73) (1.89)
(1.62) (1.36) (1.09) (1.0 ) 

 
(12.2) (3.54) (2.53) (2.23)

(2.13) (1.89) (1.74) (1.69) (1.54)
(1.53) (1.0 ) 

10 
mg/kg /  

 (0.295) (0.278) (0.167) (0.113)
(0.102) (0.1 ) 

 (0.488) (0.271) (0.144) (0.115)  
(0.105) (0.1 ) 

10 
mg/kg  

 
(0.891) (0.879) (0.410) (0.325)

(0.259) (0.234) (0.193) (0.181)
(0.151) (0.1 ) 

 

(2.37) (0.736) (0.366) (0.347)
(0.305) (0.249) (0.240) (0.227)

(0.225) (0.175) (0.152) (0.146)
(0.1 ) 

 
 

Fischer 4 14C- -J(II)
 

5  
Cmax

1/2Cmax

Cmax
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10  
1/2Cmax Cmax

60% 7
7

Cmax 1/2Cmax

100 mg/kg
3  

 

  
 Cmax ( 2 ) 1/2Cmax ( 7 ) 

10 
mg/kg  

 

(152) (37.2)
(14.0) (12.7) (7.26)

(6.43) (5.68)
(5.53) (5.0 ) 

(157) (9.16)
(5.70) (4.29)

(4.24) (4.0) (4.0
) 

 

(119) (32.3)
(22.4) (21.6) (16.0)

(11.6) (10.6)
(7.86) (7.38) (5.56)

(5.12) (5.0 ) 

(122) (10.5)
(9.38) (8.19)

(7.84) (6.32) (5.26)
(4.98) (4.96)

(4.0 ) 

100 
mg/kg  

 

(1,270) (170)
(135) (92.6) (76.9)
(51.4) (50.5)

(50.0 ) 

(834) (128)
(62.2) (60.6)

(46.4) (45.3) (40.0
) 

 

(1,160) (172)
(140) (133) (114)
(83.8) (74.0)

(65.6) (51.9) (50.0
) 

(803) (170)
(149) (112) (91.5)
(72.2) (67.8)

(67.6) (49.5) (40.6)
(40.0 ) 

 
 

 
6  

-J

0.06%TAR 0.05%TAR 0.29%TAR
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-J
6.9%TAR 40.0%TAR -J

2.0%TAR 5.4%TAR
-J 26.7%TAR 57.1%TAR

 
-J Cmax

1/2Cmax

-J Cmax 1.4%TAR
3.1%TAR 7 5%TAR

-J
1.2%TAR 2.1%TAR F F

1%TAR  
-J -J

- B - F
M

2 3  
 

    -J  

10 
mg/kg  

 
 0.0 

-J-Glu(2.1) F-Glu(1.1)
M-Glu(0.27) B-Glu(0.21) J-Ace(0.14)
F-CysI(0.02) N-Glu(0.01)
(0.17) 

 20.9 -J-Cys(29.1) F-CysI(12.4)
F-CysII(11.7) F(6.6) N-Glu(4.4) M-Cys(1.8) 

 

 0.0 

-J-Glu(2.4) F-Glu(1.2)
M-Glu(0.30) B-Glu(0.24) J-Ace(0.15)
F-CysI(0.06) N-Glu(0.02)
(0.21) 

 14.7 
-J-Cys(45.8) F-CysII(7.6)

F-CysI(7.2) F(3.9) N-Glu(2.4) M-Cys(1.1)
(1.6) 

100 
mg/kg   

 0.0 

-J-Glu(3.4) B-Glu(0.34)
F-Glu(0.24) M-Glu(0.06) J-Ace(0.05)
F-CysI(0.04) N-Glu(0.02)
(0.05) 

 40.0 
-J-Cys(30.8) F-CysI(5.5)

F-CysII(2.2) N-Glu(1.9) M-Cys(0.33)
(3.0) 
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    -J  

 
 0.06 

-J-Glu(3.6) B-Glu(0.36)
F-Glu(0.33) J-Ace(0.10) M-Glu(0.08)
F(0.04) F-CysI(0.03) N-Glu(0.01)

(0.15)  

 15.6 -J-Cys(57.1) F-CysI(6.9)
N-Glu(2.4) F-CysII(1.7) M-Cys(0.25) 

10 
mg/kg /  

 

 0.0 
-J-Glu(2.0) F-Glu(0.80)

B-Glu(0.20) M-Glu(0.19) F-CysI(0.04)
N-Glu(0.01) (0.10) 

 22.0 
-J-Cys(38.5) F-CysII(6.4)

F(6.3) J-Ace(5.3) F-CysI(4.8) N-Glu(1.7)
M-Cys(0.95) 

 

 0.0 
-J-Glu(2.6) F-Glu(0.78)

B-Glu(0.26) M-Glu(0.19) F-CysI(0.06)
J-Ace(0.06) N-Glu(0.02) (0.11) 

 22.2 
-J-Cys(47.7) F-CysI(6.2)

F-CysII(4.6) F(4.3) N-Glu(2.2)
M-Cys(0.69) (1.70) 

10 
mg/kg  

 

 0.05 

-J-Glu(5.2) F-Glu(2.2)
M-Glu(0.53) B-Glu(0.52) J-Ace(0.32)
F-CysI(0.03) N-Glu(0.01)
(0.10) 

 6.9 
-J-Cys(26.7) F-CysII(15.0)

F(11.5) F-CysI(11.1) N-Glu(3.9)
M-Cys(2.3) 

 

 0.29 

-J-Glu(5.4) F-Glu(2.1)
B-Glu(0.54) M-Glu(0.51) J-Ace(0.50)
F-CysI(0.06) N-Glu(0.02)
(0.13) 

 16.6 
-J-Cys(27.3) F(14.4)

F-CysII(12.8) F-CysI(9.0) N-Glu(3.2)
M-Cys(1.9) 

-Glu -Cys -Ace  
F-CysI F  I F-CysII F  II 

 

Fischer 4 -J 14
15 14C- -J

 
168 7  

168 4%TAR
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80%TAR 24

90%TAR

2  
 

  
 10 mg/kg  100 mg/kg  

     
         
 4.8 86.9 4.6 84.6 4.3 83.3 4.8 83.9 
   

 10 mg/kg /  10 mg/kg  
     
         
* 3.7 85.8 4.1 89.6 9.1 77.4 9.8 85.1 

 
* 168  
 

Fischer 4 14C- -L(II)

 
8  

-L
Tmax Cmax T1/2 4  

 

   
 10 mg/kg  100 mg/kg  10 mg/kg  

       
Tmax (hr) 3.5 1.3 4.0 3.0   

Cmax ( g/mL) 0.3 0.4 2.3 2.9   
T1/2 (hr) 7.8 7.3 22.8 23.9 12.0 11.6 
AUC0-  

(hr g/mL) 4.1 3.8 76.0 62.1 10.4 6.8 
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78.5%
80.7% -L 16.9% 22.5%

-L

-L  
24

24 168
74% 83%

4  
 

 
168 9  
168

6%TAR
10

3 4  
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   168  

10 
mg/kg  

 (2.18) (1.16) (0.63) (0.63)
(0.40) (0.34) (0.26) (0.21) (0.2 ) 

 
(2.81) (0.72) (0.64) (0.53)

(0.43) (0.39) (0.36) (0.32) (0.30)
(0.27) (0.24) (0.2 ) 

100 
mg/kg  

 (56.5) (18.5) (13.7) (13.1)
(7.51) (7.51) (5.84) (5.10) (5.0 ) 

 
(58.1) (15.4) (13.9) (11.4) (11.1)
(8.83) (8.80) (7.72) (5.91) (5.36)

(5.0 ) 

10 
mg/kg /  

 
(2.37) (0.94) (0.74) (0.60)

(0.46) (0.39) (0.37) (0.33) (0.32)
(0.2 ) 

 
(2.31) (0.91) (0.75) (0.50)

(0.47) (0.45) (0.38) (0.27) (0.27)
(0.25) (0.2 ) 

10 
mg/kg  

 
(6.73) (2.38) (1.50) (1.08)

(1.06) (0.79) (0.78) (0.55) (0.51)
(0.44) (0.39) (0.3 ) 

 
(7.01) (2.21) (2.18) (1.21) (1.15)
(0.89) (0.74) (0.73) (0.57) (0.46)
(0.46) (0.4 ) 
 

 

Fischer 4 14C- -L(II)
 

10  
Cmax

1/2Cmax

Cmax

 

Cmax 17 1/2Cmax 9 13
 

1/2Cmax Cmax 80%
40% 1/2Cmax

Cmax 130%
5  

 

1591



 

 
   Cmax 1) 1/2Cmax 2) 

10 
mg/kg  

 

(112) (25.2)
(22.9) (21.4)

(14.6) (11.7)
(9.71) (7.99)
(7.93) (7.21)
(5.56) (5.30)
(5.0 ) 

(67.2) (24.6)
(17.0) (11.5)

(10.4) (8.24) (6.65)
(5.52) (5.36)

(5.0 ) 

 

(108) (34.9)
(33.4) (19.0)

(16.1) (10.6)
(8.02) (7.40)
(5.59) (5.28)
(5.0 ) 

(73.6) (26.3)
(21.5) (16.1)

(15.3) (11.8) (9.77)
(6.87) (6.50)

(6.44) (6.09)
(5.80) (5.71) (5.57)

(5.0 ) 

100 
mg/kg  

 

(934) (434)
(303) (270)

(236) (174) (153)
(128) (124)

(116) (110)
(97.0) (79.7)
(53.5) (52.9)
(50.0 ) 

(371) (217)
(156) (91.9)

(77.8) (57.1) (51.3)
(50.2) (50.0 ) 

 

(903) (300)
(284) (224)

(175) (168) (123)
(118) (106)

(95.2) (78.2)
(73.5) (71.7)
(50.0 ) 

(602) (338)
(249) (199)

(169) (117) (117)
(109) (92.8)

(75.0) (65.8)
(64.0) (62.2) (58.9)

(58.9) (50.0 ) 
)  

1) 3 2 4
3  

2) 10 8 21
10  

 

 
11  

-L
0.07%TAR 6.5%TAR 26.1%TAR

1592



 

-L 1.3%TAR 2.4%TAR
-L 49.2%TAR 64.0%TAR

 
-L Cmax 1/2Cmax

-L
Cmax 3.4%TAR 6.0%TAR

8 5%TAR
C Cmax 0.8%TAR

2.3%TAR -L Cmax

0.8%TAR 1.2%TAR  
-L -L

- C - G

4 5  
 

1593



 

    -L  

10 
mg/kg  

 
 0.00 

-L-Glu(1.6) G-Cys(0.20)
C-Glu(0.19) K-Sul(0.16)
(0.04 0.23) 

 16.9 -L-Cys(51.5) C(6.5)
I-Glu(5.2) K-Sul(4.5) 

 
 0.00 

-L-Glu(1.6) G-Cys(0.21)
K-Sul(0.18) C-Glu(0.18)
(0.08 0.28) 

 6.50 -L-Cys(58.3) K-Sul(6.7)
I-Glu(4.5) C(3.9) (4.08) 

100 
mg/kg  

  0.00 
-L-Glu(2.1) C-Glu(0.25)

G-Cys(0.14) K-Sul(0.11)
(0.05 0.32) 

 18.4 -L-Cys(64.0)  

  0.05 
-L-Glu(2.0) C-Glu(0.24)

K-Sul(0.16) G-Cys(0.13)
(0.07 0.37) 

 21.8 -L-Cys(55.7) C(5.9) 

10 
mg/kg /  

 
 0.00 

-L-Glu(1.6) C-Glu(0.19)
K-Sul(0.16) G-Cys(0.13)
(0.05 0.19) 

 21.5 -L-Cys(50.9) C(7.7)
K-Sul(3.6) (3.0) 

 
 0.00 

-L-Glu(1.3) C-Glu(0.16)
G-Cys(0.15) K-Sul(0.14)
(0.06 0.20) 

 26.1 -L-Cys(49.2) C(4.9)
K-Sul(3.0) G-cys(1.1) (2.0) 

10 
mg/kg  

 
 0.07 

-L-Glu(2.4) C-Glu(0.28)
G-Cys(0.16) K-Sul(0.13)
(0.05 0.39) 

 22.5 -L-Cys(52.6)
(5.4) 

 
 0.18 

-L-Glu(2.1) C-Glu(0.24)
G-Cys(0.18) K-Sul(0.10)
(0.06 0.36) 

 16.9 -L-Cys(55.4) K-Sul(3.6)
(2.6) 

-Sul -Glu -Cys  
 

Fischer 4 -L 14
15 14C- -L

1594



 

 
168 12  

168 2.3%TAR 80%TAR
24

4  
 

  
 10 mg/kg  100 mg/kg  

     
         

168  3.2 84.6 2.9 84.0 3.4 82.5 3.5 83.3 
   

 10 mg/kg /  10 mg/kg  
     
         

168 * 2.9 86.7 2.3 86.4 4.4 80.7 3.7 78.5 
 

* 168  
 

1 14C-
-J(I) 14.9 mg/ / 14C- -L(II) 14.8 mg/

/ 10 11 mg/kg 1 1 5
2 1

21 1
 

13  
-J

3 2 4 1
-L 5 1

0.047 0.039 g/g  
-J

0.235 g/g -L 0.119 g/g  

-J 29.8%TRR 84.4%TRR 0.007 0.190 g/g

1595



 

-L 26.0%TRR 84.2%TRR 0.007 0.086 g/g
B C 2%TRR  

14C-
-J(I) 51.1%TAR 0.17%TAR 14C- -L(II)

78.3%TAR 0.03%TAR 69 70 79 80  
 

µ

   
 

 
 B C  

 
 

1) 
 
 

14C-

-J(I) 

a 0.034 0.029 
(84.4) ND 

 

ND 0.006 
(14.7) 

<0.001 
(0.95) 

 0.116 0.035 
(29.8) 

0.002 
(1.8) 

0.012 
(10.0) 

0.035 
(30.5) 

0.029 
(25.2) 

 0.065 0.035 
(53.9) ND <0.001 

(<LOQ) 
0.015 
(22.5) 

0.009 
(14.5) 

 0.017 0.007 
(42.3) ND 0.001 

(5.5) 
0.006 
(32.7) 

0.002 
(10.7) 

 0.235 0.190 
(80.8) ND ND 0.017 

(7.2) 
0.025 
(10.5) 

14C-

-L(II) 

a 0.049 0.041 
(84.2) 

 

ND ND 0.007 
(13.6) 

0.001 
(2.2) 

 0.099 0.026 
(26.0) 

0.001 
(1.2) 

0.027 
(26.9) 

0.021 
(21.2) 

0.023 
(23.4) 

 0.047 0.030 
(64.3) ND ND 0.010 

(19.2) 
0.007 
(13.9) 

 0.015 0.007 
(45.8) ND 0.003 

(17.7) 
0.004 
(25.2) 

0.001 
(6.9) 

 0.119 0.086 
(72.3) ND ND 0.018 

(14.9) 
0.016 
(13.0) 

%TRR ND <LOQ  
1)  
a 5  

 

Bovan 10 14C- -J(I)
1.25 mg/ / 14C- -L(II) 1.27 mg/ /

10 mg/kg 1 1 7
2 1

22 3
 

14  
14C- -J(I) 93.4%TAR 14C-

-L(II) 90.5%TAR  

1596



 

7 -J 0.204 
g/g -L 0.488 g/g  

-J 13.0%TRR 80.2%TRR 0.034 0.723 g/g -L
11.7%TRR 55.6%TRR 0.048 1.37 g/g F

G P/R 10%TRR 69 70 79 81  
 

µ

   
  C F G O/Q P/R  

1) 
 
 

14C-

-J(I) 

a 0.114 0.068 
(58.4) 

 

ND 

 

ND 

 

0.036 
(37.7) 

0.019 
(16.0) 

 0.525 0.069 
(13.0) 

0.076 
(14.5) 

0.034 
(6.5) 

0.214 
(47.4) 

0.037 
(7.0) 

 0.050 0.034 
(67.8) ND 0.002 

(3.2) 
0.003 
(7.5) 

0.010 
(19.5) 

 0.661 0.531 
(80.2) ND 0.022 

(3.3) 
0.067 
(13.9) 

0.023 
(3.5) 

 1.04 0.723 
(69.6) 

0.019 
(1.8) 

0.059 
(5.7) 

0.136 
(13.5) 

0.032 
(3.0) 

14C-

-L(II) 

a 0.225 0.111 
(48.9) ND 

 

0.029 
(12.5) 

 

0.030 
(13.4) 

0.052 
(25.5) 

0.027 
(12.0) 

 0.902 0.105 
(11.7) 

0.015 
(1.7) 

0.098 
(10.8) 

0.135 
(15.0) 

0.300 
(37.3) 

0.039 
(4.35) 

 0.108 0.048 
(44.5) ND 0.006 

(5.4) 
0.020 
(17.8) 

0.010 
(10.4) 

0.019 
(17.5) 

 1.41 0.784 
(55.6) ND 0.079 

(5.6) 
0.239 
(16.9) 

0.116 
(8.7) 

0.084 
(6.0) 

 2.46 1.37 
(55.5) ND 0.128 

(5.2) 
0.479 
(19.5) 

0.273 
(11.4) 

0.075 
(3.0) 

%TRR ND  
1)  
a 4  

 
-

B C - F G
- O/Q P/R  

 

1597



 

14C- -J(I) 14C- -L(II) 100 
g ai/ha 2 4 Japonica M202

7 14 28 72
149 162

 
15

16  
14C- -J(I) 14C- -L(II)

162
72 2 4

-J -L
 

-J 7 63.2%TRR
162 11.3%TRR -L 7

54.5%TRR 162 3.3%TRR  
-J -L -demethyl

B C -formyl D E
B 25.5%TRR 5.23 mg/kg C 10.7%TRR

1.12 mg/kg D 10.6%TRR 0.009 mg/kg E 1.7%TRR
0.057 mg/kg 3.4%TRR

9  
 

 14C- -J(I) 
 7  72  162  149  

       
 20.5 0.09 0.21 0.004 0.015 0.001* 

 14C- -L(II) 
 7  72  162  149  

       
 10.4 0.02 0.08 0.002* 0.004* 0.002* 

* -J 0.001 mg/kg -L 0.002 mg/kg
-J 0.003 mg/kg -L 0.006 mg/kg  

 

1598



 

 
 

14C- -J(I)  
 -J B D* 

%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 
7  96.1 19.7 63.2 13.0 25.5 5.2 3.3 0.66 

72  
 52.6 0.05 27.8 0.03 5.2 0.005 10.6 0.01 

162  
 38.1 0.08 11.3 0.02 3.4 0.007 2.1 0.005 

 
 

14C- -L(II)  
 -L C** E** 

%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 
7  92.9 9.7 54.5 5.7 10.7 1.12 1.6 0.17 

14  72.1 2.4 29.3 0.99 6.0 1.7 1.8 0.06 
162  

 15.5 0.01 3.3 0.003 ND ND 0.30 0.00 
* D 91% 91%

 
** C 74% E 23%

74 23%  
ND  

 

Granny Smith 14C- -J(I) 
1,810 g ai/ha 14C- -L(II) 1,110 g ai/ ha 1

1

0 5 1 3 7
14 30 3

7  
96%TRR

4.0%TRR

0.2%
 
0 14C-

-J(I) 82.2%TRR 0.72 mg/kg 14C- -L(II)
42.6%TRR 0.18 mg/kg 14C- -J(I)

30 22.2%TRR 0.16 mg/kg 14C- -L(II)
14 0.9%TRR 0.005 mg/kg

14C- -J(I) B 7
13.5%TRR 0.16 mg/kg D 3 4.9%TRR 0.07 mg/kg

1599



 

14C- -L(II) C 0 8.0%TRR 0.03 
mg/kg E 3 2.7%TRR 0.04 mg/kg

14C- -J(I) F
H  

0 14C-
-J(I) 80.2%TRR 105 mg/kg 14C- -L(II)

26.8%TRR 18.6 mg/kg 30 14C-
-J(I) 19.9%TRR 27.8 mg/kg 14C- -L(II)

0.2%TRR 0.12 mg/kg 14C-
-J(I) B 3 13.9%TRR 23.3 mg/kg

D 3 4.1%TRR 6.91 mg/kg 14C- -L(II)
C 1 3.2%TRR 1.53 mg/kg E 3

2.5%TRR 1.47 mg/kg 8  
 

Purple Top White Globe
14C- -J(I) 900 g ai/ha 14C- -L(II) 300 

g ai/ha 1 1 3 1
2 7 1/3

1 0 1 0.25
1 3 7 3 3 7

 

17 18  
14C- -J(I) 86.3%TRR 99.3%TRR 14C-

-L(II) 73.5%TRR 97.3%TRR
8.6%TRR

7 3 -J 4.9 7.2 
mg/kg -L 1.1 2.2 mg/kg 1
-J 7.6 11.8 mg/kg -L 2.0 5.3 mg/kg  

14C- -J(I) 87%TRR 14C-
-L(II) 75%TRR

7 3 -J 0.03 0.098 
mg/kg -L 0.015 0.016 mg/kg 1
-J 0.004 0.123 mg/kg -L 0.004 0.031 mg/kg

 
14C- -J(I) 1 3

-J 9.4%TRR 1.1 mg/kg B 8.5%TRR

1600



 

1.0 mg/kg D 11.2%TRR 1.3 mg/kg 29%TRR
3 3 20%TRR

D 14C- -L(II)
-L C E

14C- -J(I) 3
4.6%TRR 14C- -L(II)

 
14C- -J(I) 1 3

-J B D 50%TRR 14C-
-L(II) 1 3 -L

E 17.8%TRR 7  
 

 
14C- -J(I)  

-J B D  
%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 

1 * 9.4 1.1 8.5 1.0 11.2 1.3 51.0 6.0 
3 * 4.9 0.4 4.1 0.3 11.4 0.8 53.3 3.8 

 
14C- -L(II)  

-L C E  
%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 

1 * 2.9 0.06 1.0 0.02 0.6 0.01 73.8 1.6 
3 * 3.0 0.07 1.1 0.02 0.5 0.01 68.8 1.5 

* 3 1 3 3  
 

 
14C- -J(I)  

-J B D  
%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 

1 * 22.3 0.03 10.0 0.01 16.6 0.02 9.9 0.01 

 
14C- -L(II)  

-L C E  
%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 

1 * 14.8 0.01   3.0 0.001 13.1 0.004 
* 3  

 

New Fire Red MI
14C- -J(I) 900 g ai/ha 14C- -L(II) 300 g 
ai/ha 1 1 3 1

2 7 1/3
1 0 1 0.25

1601



 

1 3 7 3 3 7
2 3 cm 7

7
 

19
 

5.2%TRR
3.4%TRR 3 3

-J 6.1 mg/kg -L 3.4 mg/kg 1
-J 36.4 mg/kg -L 10.8 mg/kg

 
14C- -J(I) 1

-J 17.6%TRR 63.6%TRR 6.4 31.7 mg/kg
B 8.9%TRR 19.6%TRR 4.4 11.6 mg/kg D 6.6%TRR

11.2%TRR 3.3 5.9 mg/kg 3
1 mg/kg  

14C- -L(II) -L
C E 14C-

-J(I) 14C- -L(II)
6  

 

 
14C- -J(I)  

-J B D  
%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 

1 * 17.6 6.4 15.5 5.6 11.2 4.1 36.5 13.3 
3 ** 8.5 0.5 7.2 0.4 14.8 0.9 51.1 3.1 

 
14C- -L(II)  

-L C E  
%TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg %TRR mg/kg 

1 * 5.1 0.6 3.5 0.4 2.0 0.2 74.6 8.0 
3 ** 2.8 0.1 1.5 0.1 1.1 0.04 77.5 2.6 

* 3 ** 3  
 

- B C -
D E

F
H

1602



 

-J

-L
-J 5,6

 
 

14C- -J(I) 14C- -L(II) 1.0 cm
1 mg/kg

25 180
 

20  
14C- -J(I)

0 24%TAR 30 84%TAR
82%TAR 0

1%TAR 14%TAR
-J 0 66%TAR 0.2%TAR

0 24%TAR 30 76%TAR
45%TAR B

1.3%TAR 30%TAR  
14C- -L(II)

0 32%TAR 30 87%TAR
78%TAR 0

1%TAR 14%TAR
-L 0 56%TAR 0.3%TAR

0 31%TAR 30 79%TAR
65%TAR C

2.6%TAR 11%TAR  
-J 193 -L

456 10  
 

1603



 

   ( ) 
0 30 100 180 

14C-
-J(I) 

 
-J 66.2 3.6 1.0 0.2 

B 1.3 0.9 1.6 1.3 

* 
 24.4 83.9 78.2 81.9 
-J 23.8 75.8 59.7 44.7 

B ND 4.9 16.7 29.6 
 0.7 9.5 12.0 14.3 

14C-
-L(II) 

 -L 55.8 1.8 0.5 0.3 
C 2.6 0.9 0.4 0.5 

* 
 31.6  87.3  83.1 78.4 
-L 30.5 78.6 65.4 65.0 

C ND 6.3 11.0 8.9 
 0.9 8.2 11.4 13.8 

* ND  
 

14C- -J(I) 14C- -L(II) 4
0.2 mg/kg

25 12
 

-J -L 4
3%TAR 14C-

-J(I) B 45.2%TAR 68.1%TAR
6.3%TAR 44.5%TAR 14C-

-L(II) C 12.2%TAR
41.0%TAR 9.1%TAR

2%TAR
14CO2 14C- -J(I)
5.0%TAR 35.2%TAR 14C- -L(II) 9.5%TAR
36.2%TAR  

-J 8 29 -L 3 17
11  

 

14C- -J(I) 14C- -L(II) 20 
mg/kg 25 15

-J 18 -L
44 W/m2 300 400 nm 399 W/m2 290 800 nm

1604



 

 
-J 97.1%TAR

58.2%TAR
5%TAR  

-L 93.2%TAR
25.7%TAR

7%TAR  
87.7%TAR 14C- -J(I)

82.9%TAR 14C- -L(II)
 

-J 63 35
170 -L 15 35

63 12  
 

7

-J -L B C
 

21 13  
 

  Kads  Kadsoc 
-J 21 55 1,200 3,440 
-L 15 121 1,100 7,560 

B 24 65 1,230 4,060 
C 17 76 1,280 4,750 

Kads Freundlich  
Kadsoc  

 

pH 5 pH 7 pH 9
14C- -J(D5) 14C-

-L(D5) 0.5 g/mL 25 30
 

-J pH 5 7
pH 9 30 89.1%TAR

B 6.7%TAR 30  

1605



 

-L pH 5 7
pH 9 30 81.6%TAR

C 11.9%TAR 30  
-J pH 9

-L pH 9 154
14  

 

pH 7 14C- -J(I)
14C- -L(II) 0.3 g/mL -J 0.5 g/mL

-L 25 2 19
454 W/m2 290 800 nm

-J 98.4%TAR
4 MW813

7 11%TAR 19
1%TAR B 0.33
7%TAR  

-L 94.9%TAR
2 C 0.17

12%TAR 2 1%TAR
 

90%TAR
 

-J 0.38 35
2.21 -L 4.1 0.17

35 23.8 0.99
15  
 

14C- -J 14C- -L
pH 8.5 1 g/mL -J 2 g/mL -L

25 2 16 482 W/m2

290 800 nm  
-J 96.5%TAR

4 B 0.33
28%TAR 4  

-L 98.1%TAR

1606



 

1 L 0.33
23%TAR 8

C 0.13 8.8%TAR  
94%TAR

 
-J 0.13 35

0.94 -L 0.07 35
12 0.50 16  

 

-J -L B
C

 
22 17  

 

  *  
( )** 

  
+ B C 

 
 

 0.21 mg/kg 
 203 222 

 226 227 

 0.34 mg/kg 
 25 126 

 82 361 

 
 

 250 g ai/ha1) 
 1(1) 1(1) 

 95(116) 105(161) 

 360 g ai/ha2) 
 14(13) 108(96) 

 9(9) 17(17) 
* 1)0.5% 2)12%  
**  

 

-J -L
B C D E

 
-J -L 3

1607



 

 
-J -L 1

32.8 8.51 mg/kg
B C 1

0.643 0.061 mg/kg D 7 0.725 
mg/kg E 1 0.029 mg/kg

18 54 55 61 62 67 79 82 87 88  
 

1

 
4  

19  
 

A D
B K -

D  
4  

1
4.33 mg/kg 20 56  

 

-J -L B C D
E  

-J -L
21  

                                            
1 

A D
72% 4% 2 82% 1999

 

1608



 

 

1 3 12 4
29 A B 23

-J -L B D
3.69 mg/kg 9

1 29 56
2

24 14 28 56
 

 
A1) B2) 

3) 4)  
 1.18 0.42  
 3.69 1.31  
 11.5 4.06  
 38.6 13.7  
   37.6 

 
 

1) -J (26%) -L (6%) B (28%) D (30%) 
2) -J -L  (86%) 
3) -J -L B D  
4) -J -L  

 
 

5  
-J -L

38.6 mg/kg 37.6 mg/kg 0.597
1.30 g/g -J -L B
D 0.638 1.30 g/g  

-J -L
38.6 mg/kg 37.6 mg/kg 3.70 g/g

16.5 g/g -J
-L B D 3.89 

g/g 16.6 g/g 69 70
79 83  

 

1609



 

3 5
-J -L

24
6  

 
 

  
( 55.1 kg) 

(1 6 ) 
( 16.5 kg) 

 
( 58.5 kg) 

(65 ) 
( 56.1 kg) 

 
( g/ / ) 239 105 247 301 

 

 
25 22  

1610



 

   
/  

* 
(mg/kg ) 
( ) 

 
 

(mg/kg ) (mg/kg )  

 

 
(Irwin ) 

SD 
 

 
3 

0 200 600
2,000 
( ) 

2,000   

 SD 
 5 

0 200 600
2,000 
( ) 

600 2,000 
2,000 mg/kg

(
10 20 **) 

 
 

(
) 

SD 
 10 

0 200 600
2,000 
( ) 

2,000   

 

Na+

K+ Cl-

 

SD 
 10 

0 200 600
2,000 

 
 

0 50  
100 150 
( ) 

50 100 

100 mg/kg
K+  

200 mg/kg
 

600 mg/kg
Cl-

 
2,000 mg/kg

Na+

(
6 ) 

 

 
1

 

SD 
 6 

0 200 600
2,000 
( ) 

2,000   

 

 
 
  4 

0 200 600
2,000 
( ) 

2,000   

* 0.5%MC  
** 2  

 

 
26 23 25 68  
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LD50(mg/kg )    

1) a Fischer  
3   >5,000 

5,000 mg/kg  
 

 
2) Fischer  

  >5,000  

1) Fischer  
5  >5,000 >5,000  

 

1) Fischer  
5  

LC50(mg/L) 
 

 >5.5 >5.5 

3) Fischer  
 >5.44  

0.5%MC  
1) 85.8% -J 64.6% -L 21.2%  
2) 86.3% -J 73.0% -L 13.3%  
3) 84.5% -J 71.7% -L 12.9%  
a  

 
B D E  

27 26 27  
 

  
 

 
 

LD50 
(mg/kg )  

B a Fischer  
13  3,130  

 
5,000 mg/kg  

D a Fischer  
5  >5,000  

E a Fischer  
3  >5,000  

0.5%MC  
a  

 

Fischer 10 85.8%
-J 64.6% -L 21.2% 0 200 630

2,000 mg/kg 0.5%MC
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2,000 mg/kg
28  

 

NZW 85.8%
-J 64.6% -L 21.2%

EPA Kay and Calandra
 

BALB/cAnNCrl LLNA
85.8% -J 64.6% -L 21.2%

29 31  
 

NZW 86.3%
-J 73.0% -L 13.3%

 
CBA/J LLNA

86.3% -J 73.0% -L 13.3%
68  

 

Fischer 10 83.0%
-J 62.0% -L 21.0% 0 120 500 1,000

2,000 ppm 0 120 500 1,000 2,000 4,000 ppm
28 90

0 1,000 ppm 4
 

 

 120 ppm 500 ppm 1,000 ppm 2,000 ppm 4,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 7.92 32.4 65.8 128  
 9.50 39.6 79.3 159 311 

 
 

29
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30  

90  
2,000 4,000 ppm 5 3

2 2,000 ppm

4,000 ppm

CAD
CAD

 
1,000 ppm 500 ppm

500 ppm 32.4 mg/kg / 120 ppm 9.50 mg/kg /
32  
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4,000 ppm  ( 1 36 57 64
85 90 ) 

MCHC  
ALP  

Bil  
( )  

2,000 ppm 
 

( 1 )
( 1 8 43

50 57 64 ) 
AST  

 

( ) 
 

 
( )

 

a 
MCHC  
AST  
T3  

 
(

) 
 

( )  

1,000 ppm 
 

ALT  

(
) 

 
( )  

Hb Ht MCV MCH
WBC  

 
(

) 
( )  

500 ppm 
 

500 ppm  
 

TG  
T4  

(
)  

 

 
120 ppm  
a 4,000 ppm 1 2,000 ppm
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1,000 ppm ALT  

 

( ) 
 

 

(
)  

a

 
 

a  
 

Fischer 10 86.3%
-J 73.0% -L 13.3% 0 120 500 1,000

2,000 ppm 31 90
 

 

 120 ppm 500 ppm 1,000 ppm 2,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 8 35 69 137 
 9 35 71 142 

 
32  

1,000 ppm 500 ppm

500 ppm 35 mg/kg / 120 ppm 9 mg/kg /
68  

 
 

   
2,000 
ppm 

WBC Ret  
ALP  

( ) 

WBC Ret  
Baso LUC  
AST ALP  

1,000 
ppm  

ALT AST  

(
) 

PLT Neu  

( ) 

500 ppm 
 

500 ppm  
 (

) 
120 ppm  
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ICR 10 83.0%
-J 62.0% -L 21.0% 0 50 150 450 ppm

33 90
 

 

 50 ppm 150 ppm 450 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 7.5 22.8 70.5 
 10.2 29.6 89.9 

 
34  

150 ppm
50 ppm

7.5 mg/kg / 10.2 mg/kg /
68  

   
450 ppm ( 1 )

( 1 8 57
64 ) 

RBC  
Hb Ht MCV  
Ret  
AST  

 
 

(

)a 

 

/  
 

RBC  
Hb Ht MCV  
Ret  
AST ALT  

 
 

(

)a 
 

/  

150 ppm
 

 WBC  
 

 
50 ppm   

 
a  
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4 85.8%
-J 64.6% -L 21.2% 0 150 300 900 ppm

35 90
 

 

 150 ppm 300 ppm 900 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 5.73 9.82 27.1 
 4.97 10.2 31.0 

 
36  

150 ppm

 
300 ppm

150 ppm 5.73 mg/kg / 4.97 
mg/kg / 33  
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900 ppm ( 64 92 ) (

71 ) ( 71 )
( 71 ) (

71 ) (
64 71 92 )(1 ) 

Hb RBC Ht MCH MCHC

a  
AST Alb  

 
( ) 

(

) 

( 1 ) 
Hb WBC RBC Ht PLT MCH

MCHC
a Mon  

AST Glob Alb  
 

 
(

) 
(

) 

300 ppm 
 

( 1 ) 
WBC PLT Eos  
ALP Glob  

 
(

) 
 

 

 
 

( 43 )
( 43 ) ( 44 )(1

) 
 
 

(

) 
 

 

 
 

150 ppm   
 

a

 
 

4 85.8%
-J 64.6% -L 21.2% 0 50 100 200 ppm

37 1  

 50 ppm 100 ppm 200 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 1.57 2.96 5.36 
 1.31 2.49 5.83 
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200 ppm
 

200 ppm 1 1

 
200 ppm
100 ppm 2.96 mg/kg / 2.49 mg/kg

/ 34  
 

SD 50 12
10 85.8%

-J 64.6% -L 21.2% 0 50 250 500 750 
ppm 38 2 /

 
 

 50 ppm 250 ppm 500 ppm 750 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 2.12 10.8 21.6 32.9 
 2.63 13.2 26.6 40.0 

 
39  

 
500 ppm

250 ppm 10.8 
mg/kg / 13.2 mg/kg /

35  
 

1620



 

   
750 ppm 

( )  
 

500 ppm 
 

( 232 624 ) 
 

 
 

( ) ( )  
250 ppm

 
  

 

ICR 50 85.8%
-J 64.6% -L 21.2% 0 25 80 150 300 

ppm 40 18
 

 

 25 ppm 80 ppm 150 ppm 300 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 3.0 10.0 18.8 37.5 
 4.0 12.8 23.9 46.6 

 
41  

 
300 ppm

150 ppm 18.8 mg/kg
/ 23.9 mg/kg /

36  
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300 ppm (

) 
(

) 
(

) 
 

 

 
 

(
) 

(
) 

(
) 

 
150 ppm    

 

Fischer 10 85.8%
-J 64.6% -L 21.2% 0 50 250 500

750 ppm 42 1
 

 

 50 ppm 250 ppm 500 ppm 750 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 2.4 12.0 24.4 36.7 
 2.9 14.7 29.6 44.3 

 

750 ppm 36.7 mg/kg
/ 44.3 mg/kg /

37  
 

1622



 

SD 27 85.8%
-J 64.6% -L 21.2% 0 3 10 75 mg/kg

/ 43 2
 

 

 (mg/kg / ) 3 10 75 

 
(mg/kg / ) 

P   3.24 10.8 80.9 
 3.13 10.5 78.4 

F1   3.16 10.5 79.0 
 2.97 9.87 74.9 

 
44  

F1

TSH T3 T4

 
75 mg/kg / P

F1

 
75 mg/kg /

10 mg/kg / P 10.8 mg/kg
/ P 10.5 mg/kg / F1 10.5 mg/kg / F1 9.87 

mg/kg / 75 mg/kg /
10 mg/kg / P

10.8 mg/kg / P 10.5 mg/kg / F1 10.5 mg/kg
/ F1 9.87 mg/kg / 38  
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  P F1 F1 F2 
    

75 
mg/kg /  

( ) 

(1
) 

 
(4 ) 

a 

b

b( 1
) 

( ) 

(
) 

(
)b

b( 1
) 

 

( ) 

(
) 

(1
) 

 
(3 ) 

a 

b(1 ) 

 

( ) 

(
) 

b( ) 

10 
mg/kg /

 

    

75 
mg/kg /  

  

10 
mg/kg /  

 

  

a  
b  
 

SD 26 6 20 85.8%
-J 64.6% -L 21.2% 0 30 100 300 mg/kg

/ 0.5%METHOCEL®A4M
 

300 mg/kg /
6 9  
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100 mg/kg /
300 mg/kg /

39  
 

NZW 22 7 27
83.0% -J 62.0% -L 21.0% 0 2.5 10

60 mg/kg / 0.5%METHOCEL®A4M
 

60 mg/kg / 1
10 13 16 20

21

 
 

10 mg/kg /
60 mg/kg /

40  
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85.8%

CHO
 

45
41 43 49  

 

    

 
 

(TA98 TA100 TA1535
TA1537 ) 

1.0 1,000 g/ ( S9)a 

3.33 5,000 g/ (+S9)b 

 
 

(WP2 )
33.3 5,000 g/ (+/ S9)c 

 
(  

) 

(CHO) 
10 80d g/mL( S9) 
10 320d g/mL(+S9) 
10 80d g/mL( S9) 
20 240d g/mL(+S9) 

 

 
 

 10 40 g/mL( S9) 
30 80 g/mL( S9) 
(4 20

) 
10 30 g/mL( S9 24

) 

 

 ICR ( ) 
( 6 ) 

500 1,000 2,000 mg/kg  
(2 24 )  

+/ S9  
a 100 g/ 1,000 g/

 
b 1,000 g/ 5,000 g/

 
c 1,000 g/

2,500 g/  
d 50 g/mL

 
 

B D
E  
46 44 45  
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B 

 
 

(TA98 TA100  
TA1535 TA1537 ) 

0.33 333 g/ ( S9)a 

1.00 1,000 g/ ( S9)b 
 

(WP2 )
3.33 3,330 g/ (+/ S9)c 

D 
(TA98 TA100  
TA1535 TA1537 ) 

(WP2 ) 

33.3 5,000 g/ (+/ S9)d  

E 

33.3 5,000 g/ (+/ S9)e 

 

+/ S9  
a 33.3 g/  
b 333 g/  
c 100 g/ 1,000 g/

 
d 2,500 g/  
e 1,000 g/ 2,500 g/
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14C -J -L

24
72% 83%

168
6%TAR  

B C 10%TRR

F G P/R
10%TRR  

14C
B C

D 10%TRR
 

-J -L B C D E
-J

-L 32.8 8.51 mg/kg

A
D B K -demethyl spinosyn D

4.33 mg/kg
 

-J -L B D
-J

-L -J -L
B D 1.30 g/g

-J -L -J
-L B D

16.5 16.6 g/g  
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CAD
CAD

 
 

10%TRR
B C D F G P/R

B C F G D
P/R D

LD50 5,000 mg/kg
P/R

-J -L

 
47

48  

1 2.49 mg/kg /
100 0.024 mg/kg / ADI

 

600 mg/kg
500 mg/kg

ARfD  
 

ADI 0.024 mg/kg /  
ADI   

  
 1  

  
 2.49 mg/kg /  
 100 

 
ARfD  

 
 

JMPR 2008  
ADI 0.05 mg/kg /  
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ADI   
  

 90 1  
  
 5 mg/kg /  
 100 

 
ARfD  

 
EPA 2010  

cRfD 0.024 mg/kg /  
cRfD   

  
 1  

  
 2.49 mg/kg /  

 100 
 

aRfD  
 

EFSA 2013  
ADI 0.025 mg/kg /  

ADI   
  

 1  
  
 2.5 mg/kg /  
 100 

 
ARfD 0.1 mg/kg  

ARfD   
  

 2  
  
 10 mg/kg /  
 100 

68 75  
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(mg/kg / ) 

 
(mg/kg / ) 

 
(mg/kg / ) 

1) 

 

90  
 

 

0 120 500 1,000  
2,000 ppm 
0 120 500 1,000  
2,000 4,000 ppm 
 

32.4 
9.50 

65.8 
39.6 

 

0 7.92 32.4 65.8  
128 
0 9.50 39.6 79.3  
159 311 

90  
 

 

0 120 500 1,000
2,000 ppm 
 

35 
9 

69 
35 

 
0 8 35 69 137 
0 9 35 71 142 

2  
/ 
 
 

0 50 250 500 750 
ppm 
 

10.8 
13.2 

21.6 
26.6 

 

 
 
(

) 

0 2.12 10.8 21.6  
32.9 
0 2.63 13.2 26.6  
40.0 

1  
 
 

0 50 250 500 750 
ppm 
 

36.7 
44.3 

 
 

 
 
(

) 0 2.4 12.0 24.4
36.7 

0 2.9 14.7 29.6
44.3 

2  
 

P 0 3.24 10.8 80.9 
P 0 3.13 10.5 78.4 
F1 0 3.16 10.5
79.0 
F1 0 2.97 9.87 74.9 

 
 

P 10.8 
P 10.5 
F1 10.5 
F1 9.87 
 

 
P 10.8 
P 10.5 
F1 10.5 
F1 9.87 

 
 

P 80.9 
P 78.4 
F1 79.0 
F1 74.9 
 

 
P 80.9 
P 78.4 
F1 79.0 
F1 74.9 
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(mg/kg / ) 

 
(mg/kg / ) 

 
(mg/kg / ) 

1) 

 
 

0 30 100 300 100 
300 

300 
 

 
 

 

 
 
(

) 
 

90  
 
 

0 50 150 450 ppm 
 

7.5 
10.2 

22.8 
29.6 

 

 

0 7.5 22.8 70.5 
0 10.2 29.6 89.9 

18  
 

 

0 25 80 150 300 ppm 
 

18.8 
23.9 

37.5 
46.6 

 
 
 

 
(

) 

0 3.0 10.0 18.8
37.5 

0 4.0 12.8 23.9
46.6 

 

 
 

0 2.5 10 60 10 
60 

60 
 

 
 

 
 
(

) 
 90  

 
 

0 150 300 900 ppm 
 

5.73 
4.97 

9.82 
10.2 

 

0 5.73 9.82 27.1 
0 4.97 10.2 31.0 

1  
 

 

0 50 100 200 ppm 
 

2.96 
2.49 

5.36 
5.83 

 

0 1.57 2.96 5.36 
0 1.31 2.49 5.83 

ADI 
NOAEL 2.49 
SF 100 
ADI 0.024 

ADI  1  
ADI SF NOAEL  
1)  
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(mg/kg ) 

 
1) 

(mg/kg ) 

  
( ) 

0 200 600 2,000 600 
 

 

ARfD  
500 mg/kg  

ARfD  
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/  
   

B N-demethyl- 
175-J 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-9-ethyl-14-methyl-13- 
{[(2 ,5 ,6 )-6-methyl-5-(methylamino)tetrahydro-2 -pyran-2-yl] 
oxy}-7,15-dioxo-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,16b- 
octadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-3- -ethyl-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranoside 

C N-demethyl- 
175-L 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-9-ethyl-4,14-dimethyl-13
-{[(2 ,5 ,6 )-6-methyl-5-(methylamino)tetrahydro-2 -pyran-2-yl]
oxy}-7,15-dioxo-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,16b- 
hexadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-3- -ethyl-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranoside 

D N-formyl- 
175-J 

(2 ,3 ,6 )-6-({(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-2-[(6-de 
oxy-3- -ethyl-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranosyl)oxy]-9-ethyl- 
14-methyl-7,15-dioxo-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,
16b-octadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-13-yl} 
oxy)-2-methyltetrahydro-2 -pyran-3-yl(methyl)formamide 

E N-formyl- 
175-L 

(2 ,3 ,6 )-6-({(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-2-[(6-de 
oxy-3- -ethyl-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranosyl)oxy]-9-ethyl-4,
14-dimethyl-7,15-dioxo-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a, 
16b-hexadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-13-yl} 
oxy)-2-methyltetrahydro-2 -pyran-3-yl(methyl)formamide 

F O-deethyl- 
175-J 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl-1
4-methyl-7,15-dioxo-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a, 
16b-octadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranoside 

G O-deethyl- 
175-L 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl-4
,14-dimethyl-7,15-dioxo-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a, 
16b-hexadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranoside 

H C9-pseudo 
aglycone-175-J 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl-2
-hydroxy-14-methyl-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,9,10,11,12,14,13,16a,16b- 
hexadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecine-7,15-dione 

I C9-pseudo 
aglycone-175-L 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl-2
-hydroxy-4,14-dimethyl-2,3,3a,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b- 
tetradecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecine-7,15-dione 

J C9-ketopseudo
aglycone-175-J 

(3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl- 
14-methyl-3a,4,5,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b-tetradecahydro
-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecine-2,7,15(3 )-trione 
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K Aglycone- 
175-L 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-9-ethyl-2,13-dihydroxy-4,
14-dimethyl-2,3,3a,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b- 
tetradecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecine-7,15-dione 

L 
13,14- -di 
hydro-C17- 

pseudo 
aglycone-175-L 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,15a ,16a ,16b )-9-ethyl-13-hydroxy
-4,14-dimethyl-7,15-dioxo-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,15a
,16,16a,16b-octadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-
2-yl 6-deoxy-3- -ethyl-2,4-di- -methyl- -L-mannopyranoside 

M Hydroxy- 
175-J monohydroxy spinetoram-J 

N 
Hydroxy-C9- 

pseudo 
aglycone-175-J 

monohydroxy C9-pseudoaglycone-175-J 

O 2’-O-demethyl-
175-J 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl- 
14-methyl-7,15-dioxo-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,
16b-octadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-3- -ethyl-4- -methyl- -L-mannopyranoside 

P 2’-O-demethyl-
175-L 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl-4
,14-dimethyl-7,15-dioxo-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a, 
16b-hexadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-3- -ethyl-4- -methyl- -L-mannopyranoside 

Q 4’-O-demethyl-
175-J 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl- 
14-methyl-7,15-dioxo-2,3,3a,4,5,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,
16b-octadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-3- -ethyl-2- -methyl- -L-mannopyranoside 

R 4’-O-demethyl-
175-L 

(2 ,3a ,5a ,5b ,9 ,13 ,14 ,16a ,16b )-13-{[(2 ,5 ,6 )-5- 
(dimethylamino)-6-methyltetrahydro-2 -pyran-2-yl]oxy}-9-ethyl-4
,14-dimethyl-7,15-dioxo-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a, 
16b-hexadecahydro-1 -as-indaceno[3,2-d]oxacyclododecin-2-yl 
6-deoxy-3- -ethyl-2- -methyl- -L-mannopyranoside 

MW 
813 
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ai active ingredient  
Alb  
ALP  

ALT  
GPT  

AST  
GOT  

AUC  
Baso  
Bil  

CAD Cationic Amphiphilic Drugs   
Cmax  
Eos  

EFSA  
EPA  

GABA -  
Glob  
Hb  
Ht  

JMPR FAO/WHO  
LC50  
LD50  

LLNA Local Lymph Node Assay  
LUC  
MC  

MCH  
MCHC  
MCV  
Mon  
Neu  
PHI  

PLT  
RBC  
Ret  
T1/2  
T3  
T4  

TAR  
TG  
Tmax  
TRR  
TSH  
WBC  
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 
G:50 

(
) 

1 
1 
1 

130 
137 
144 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 
G:50 

(
) 

1 
1 
1 

112 
119 
123 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 

( ) 
2006  

1 
G:50 

(
) 

1 
1 
1 

130 
137 
144 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 

( ) 
2006  

1 
G:50 

(
) 

1 
1 
1 

112 
119 
123 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 

G:50 
(

) 
+ 

WP1: 
45 2 
( ) 

3 
3 
3 
3 

7 
14 
21 
28 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 

G:50 
(

) 
+ 

WP1: 
40 2 
( ) 

3 
3 
3 
3 

7 
14 
21 
28 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 

( ) 
2011  

1 

G:50 
(

) 
+ 

WP1: 
45 2 
( ) 

3 
3 
3 
3 

7 
14 
21 
28 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.20 
0.05 
0.04 
0.03 

0.20 
0.05 
0.04 
0.03 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.22 
0.06 
0.05 
0.04 

 
[ ] 

( ) 
2011  

1 

G:50 
(

) 
+ 

WP1: 
40 2 
( ) 

3 
3 
3 
3 

7 
14 
21 
28 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.10 
0.06 
0.03 
0.04 

0.10 
0.06 
0.03 
0.04 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.11 
0.07 
0.04 
0.05 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
92 96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1 
93 94 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
92 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 

( ) 
2011  

1 WP1: 
84 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 

( ) 
2011  

1 WP1: 
89 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 

[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
86 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1 
94 95 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1 
94 100 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2016  

1 WP1 
84 87 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2016  

1 WP1 
94 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2016  

1 WP1 
89 95 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2016  

1 WP1 
95 103 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP1: 
115 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP1: 
95 97 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1 
96 99 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
87 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
86 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
49 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
49 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
44 46 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

21 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

2.86 
0.42 
0.23 
0.05 

2.84 
0.41 
0.23 
0.05 

0.57 
0.04 
0.02 

<0.01 

0.56 
0.04 
0.02 

<0.01 

3.40 
0.45 
0.25 
0.06 

2.80 
0.40 
0.29 
0.06 

2.74 
0.40 
0.28 
0.06 

0.53 
0.04 
0.02 

<0.01 

0.52 
0.04 
0.02 

<0.01 

3.26 
0.44 
0.30 
0.07 

               
               
               

1639



 

 
[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

21 

2.17 
0.02 

<0.01 

2.14 
0.02 

<0.01 

0.49 
<0.01 
<0.01 

0.49 
<0.01 
<0.01 

2.63 
0.03 

<0.02 

2.34 
0.03 

<0.01 

2.34 
0.03 

<0.01 

0.62 
<0.01 
<0.01 

0.61 
<0.01 
<0.01 

2.95 
0.04 

<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
95 99 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.02 
0.02 
0.02 
0.01 

0.02 
0.02 
0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.03 
0.03 
0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
97 115 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.01 
0.02 
0.01 

<0.01 

0.01 
0.02 
0.01 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
0.03 
0.02 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
95 99 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

1.05 
0.83 
0.51 
0.14 

1.02 
0.82 
0.50 
0.14 

0.32 
0.25 
0.14 
0.03 

0.32 
0.24 
0.14 
0.03 

1.34 
1.06 
0.64 
0.17 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
97 115 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

1.06 
0.88 
0.50 
0.19 

1.06 
0.85 
0.50 
0.19 

0.33 
0.26 
0.14 
0.05 

0.32 
0.26 
0.14 
0.05 

1.38 
1.11 
0.64 
0.24 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
144 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
120 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.10 
0.01 

<0.01 

0.10 
0.01 

<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.13 
0.02 

<0.02 

0.29 
0.03 
0.02 

0.28 
0.02 
0.02 

0.08 
<0.01 
<0.01 

0.08 
<0.01 
<0.01 

0.36 
0.03 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.14 
<0.01 
<0.01 

0.14 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.18 
<0.02 
<0.02 

0.07 
<0.01 
<0.01 

0.07 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.09 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.02 
<0.02 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 

WP1: 
1.2 /

( ) 
+ 

93 96
2( ) 

3 
3 
3 
3 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
0.02 

<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 

WP1: 
1.2 /

( ) 
+ 

95 100
2( ) 

3 
3 
3 
3 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.03 
0.03 
0.01 

<0.01 

0.03 
0.03 
0.01 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
0.04 
0.02 

<0.02 

               

1640



 

 
[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 WP1: 
72 81 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

1.93 
1.17 
0.27 

<0.01 

1.88 
1.16 
0.26 

<0.01 

0.58 
0.32 
0.06 

<0.01 

0.58 
0.32 
0.06 

<0.01 

2.46 
1.48 
0.32 

<0.02 

1.74 
1.17 
0.33 

<0.01 

1.72 
1.16 
0.33 

<0.01 

0.50 
0.31 
0.07 

<0.01 

0.49 
0.30 
0.07 

<0.01 

2.21 
1.46 
0.40 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2010  

1 WP1: 
72 96 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

20 

0.75 
0.94 
0.60 

<0.01 

0.75 
0.94 
0.60 

<0.01 

0.23 
0.28 
0.15 

<0.01 

0.22 
0.28 
0.15 

<0.01 

0.97 
1.22 
0.75 

<0.02 

1.02 
1.10 
0.49 

<0.01 

1.00 
1.09 
0.48 

<0.01 

0.31 
0.30 
0.12 

<0.01 

0.30 
0.30 
0.12 

<0.01 

1.30 
1.39 
0.60 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2010  

1 WP1: 
75 87 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

1.97 
1.36 
0.61 
0.03 

1.96 
1.32 
0.60 
0.02 

0.62 
0.37 
0.15 

<0.01 

0.62 
0.37 
0.14 

<0.01 

2.58 
1.69 
0.74 
0.03 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ]  
( ) 

2010  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

0.73 
0.38 
0.13 

<0.01 

0.73 
0.38 
0.13 

<0.01 

0.21 
0.12 
0.04 

<0.01 

0.20 
0.12 
0.04 

<0.01 

0.93 
0.50 
0.17 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ]  
( ) 

2010  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

0.99 
0.13 
0.04 

<0.01 

0.98 
0.13 
0.04 

<0.01 

0.23 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.23 
0.03 

<0.01 
<0.01 

1.21 
0.16 
0.05 

<0.02 

1.08 
0.15 
0.04 

<0.01 

1.06 
0.15 
0.04 

<0.01 

0.25 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.24 
0.03 

<0.01 
<0.01 

1.30 
0.18 
0.05 

<0.02 

 
[ ]  
( ) 

2010  

1 WP1: 
85 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

0.75 
0.60 
0.34 

<0.01 

0.74 
0.60 
0.34 

<0.01 

0.20 
0.15 
0.07 

<0.01 

0.20 
0.15 
0.06 

<0.01 

0.94 
0.75 
0.40 

<0.02 

1.32 
0.85 
0.30 

<0.01 

1.28 
0.82 
0.30 

<0.01 

0.33 
0.20 
0.05 

<0.01 

0.32 
0.19 
0.05 

<0.01 

1.60 
1.01 
0.35 

<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP1: 
126 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 
21 

0.08 
0.01 

<0.01 
0.01 

<0.01 

0.08 
0.01 

<0.01 
0.01 

<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.11 
0.02 

<0.02 
0.02 

<0.02 

0.08 
0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.08 
0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.10 
0.03 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
144 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

21 
28 

0.54 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.54 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.13 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.13 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.67 
0.04 

<0.02 
<0.02 

0.81 
0.04 

<0.01 
<0.01 

0.77 
0.04 

<0.01 
<0.01 

0.19 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.18 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.95 
0.05 

<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

21 
28 

0.22 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.22 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.06 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.06 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.28 
0.04 

<0.02 
<0.02 

0.38 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.38 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.09 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.09 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.47 
0.04 

<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
113 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.40 
0.25 
0.10 
0.02 

0.40 
0.25 
0.10 
0.02 

0.17 
0.05 
0.02 

<0.01 

0.17 
0.05 
0.02 

<0.01 

0.57 
0.30 
0.12 
0.03 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

               

1641



 

 
[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
80 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

1.54 
1.04 
0.25 
0.05 

1.54 
1.04 
0.25 
0.05 

0.45 
0.28 
0.06 

<0.01 

0.45 
0.28 
0.06 

<0.01 

1.99 
1.32 
0.31 
0.06 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
120 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

3.63 
3.85 
3.35 
2.83 

3.61 
3.84 
3.33 
2.75 

0.88 
0.96 
0.78 
0.56 

0.88 
0.96 
0.77 
0.56 

4.49 
4.80 
4.10 
3.31 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 
WP1: 
105
120 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

2.24 
1.46 
0.46 
0.09 

2.24 
1.46 
0.46 
0.09 

0.58 
0.33 
0.08 
0.02 

0.58 
0.33 
0.08 
0.02 

2.82 
1.79 
0.54 
0.11 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

 
2012  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

5.15 
4.18 
1.99 
0.10 

5.14 
4.12 
1.92 
0.10 

1.31 
1.07 
0.45 
0.02 

1.29 
1.02 
0.43 
0.02 

6.43 
5.14 
2.35 
0.12 

 
[ ] 

 
2012  

1 WP1: 
92 96 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

1.96 
1.02 
0.39 

<0.01 

1.88 
1.01 
0.37 

<0.01 

0.46 
0.19 
0.09 

<0.01 

0.44 
0.19 
0.08 

<0.01 

2.32 
1.20 
0.45 

<0.02 
 

[ ] 
 

2014  

1 WP1: 
86 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

3.41 
3.03 
2.34 

3.38 
3.02 
2.33 

0.81 
0.68 
0.44 

0.80 
0.68 
0.44 

4.18 
3.70 
2.77 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

2.24 
0.92 
0.37 
0.18 

2.24 
0.92 
0.36 
0.18 

0.60 
0.20 
0.07 
0.02 

0.60 
0.20 
0.07 
0.02 

2.84 
1.12 
0.43 
0.20 

2.66 
1.52 
0.20 
0.13 

2.65 
1.50 
0.20 
0.13 

0.76 
0.32 
0.03 
0.02 

0.74 
0.32 
0.03 
0.02 

3.39 
1.82 
0.23 
0.15 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.09 
0.05 
0.01 
0.01 

0.08 
0.05 
0.01 
0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.10 
0.06 
0.02 
0.02 

0.25 
0.29 
0.02 
0.02 

0.25 
0.29 
0.02 
0.02 

0.07 
0.07 

<0.01 
<0.01 

0.07 
0.07 

<0.01 
<0.01 

0.32 
0.36 
0.03 
0.03 

 
[ ] 
( ) 
2006 

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

2.60 
0.13 
0.11 
0.02 

2.57 
0.13 
0.10 
0.02 

0.67 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.66 
0.01 

<0.01 
<0.01 

3.23 
0.14 
0.11 
0.03 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2007  

1 WP1: 
72 96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

2.10 
0.52 
0.03 

<0.01 

2.06 
0.50 
0.03 

<0.01 

0.39 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.39 
0.03 

<0.01 
<0.01 

2.45 
0.53 
0.04 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

1.99 
0.62 
0.08 

<0.01 

1.96 
0.62 
0.08 

<0.01 

0.51 
0.13 
0.02 

<0.01 

0.51 
0.13 
0.02 

<0.01 

2.47 
0.75 
0.10 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

3.35 
0.81 
0.15 

<0.01 

3.34 
0.81 
0.15 

<0.01 

0.96 
0.22 
0.03 

<0.01 

0.96 
0.22 
0.03 
<0.01 

4.30 
1.03 
0.18 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

               

1642



 

 
[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 

 
2013  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

2.45 
0.89 
0.30 

2.44 
0.86 
0.30 

0.56 
0.18 
0.03 

0.56 
0.18 
0.03 

3.00 
1.04 
0.33 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 

 
2013  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

5.32 
3.52 
1.02 

5.18 
3.50 
1.02 

1.36 
0.83 
0.16 

1.36 
0.82 
0.16 

6.54 
4.32 
1.18 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

( ) 
[ ] 
( ) 

2016  

1 WP1: 
94 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

2.69 
2.93 
1.50 

2.68 
2.88 
1.50 

0.55 
0.49 
0.10 

0.55 
0.48 
0.10 

3.23 
3.36 
1.60 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

( ) 
[ ] 
( ) 

2016  

1 WP1: 
94 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

9.15 
3.41 
0.64 

8.99 
3.40 
0.63 

2.02 
0.64 
0.08 

2.02 
0.64 
0.08 

11.0 
4.04 
0.71 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2008  

2 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.09 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.08 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.10 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

0.08 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.08 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.10 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.07 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.07 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.09 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

0.10 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.10 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.13 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP1: 
87 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
85 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
91 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.34 
0.12 
0.03 

<0.01 

0.30 
0.12 
0.02 

<0.01 

0.07 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.06 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.36 
0.14 
0.03 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
85 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.63 
0.45 
0.18 
0.05 

0.62 
0.44 
0.18 
0.04 

0.08 
0.09 
0.02 

<0.01 

0.08 
0.08 
0.02 

<0.01 

0.70 
0.52 
0.20 
0.05 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP1: 
144 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.05 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.06 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

               
               

1643



 

 
[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP1: 
133 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2012  

2 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 

WP1: 

(2,500
30 ) 

1 259 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.02      

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 

WP1: 

(2,500
30 ) 

1 252 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.02      

( ) 
[ ] 

( ) 
2012  

1 WP1: 
117 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.35 
0.26 
0.07 
0.02 

0.35 
0.26 
0.07 
0.02 

0.09 
0.06 
0.01 

<0.01 

0.09 
0.06 
0.01 

<0.01 

0.44 
0.32 
0.08 
0.03 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

( ) 
[ ] 

( ) 
2012  

1 WP1: 
117 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.22 
0.14 
0.04 

<0.01 

0.22 
0.14 
0.04 

<0.01 

0.05 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.05 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.27 
0.16 
0.05 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

(
) 

2015  

1 WP1: 
94 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

0.43 
0.32 
0.19 

0.43 
0.32 
0.19 

0.11 
0.07 
0.04 

0.11 
0.07 
0.04 

0.54 
0.39 
0.23 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 

(
) 

2016  

1 WP1: 
94 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

0.29 
0.16 
0.09 

0.29 
0.16 
0.09 

0.07 
0.03 
0.02 

0.06 
0.03 
0.02 

0.35 
0.19 
0.11 

 
[ ] 
( ) 

2013  

2 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP1: 
93 96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

2 WP1: 
120 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
87 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
88 104 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.86 
0.38 
0.24 
0.18 

0.85 
0.37 
0.24 
0.18 

0.17 
0.07 
0.04 
0.03 

0.17 
0.07 
0.04 
0.03 

1.02 
0.44 
0.28 
0.21 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP1: 
91 92 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.38 
0.24 
0.16 
0.08 

0.37 
0.24 
0.16 
0.08 

0.11 
0.06 
0.03 
0.02 

0.11 
0.06 
0.03 
0.02 

0.48 
0.30 
0.19 
0.10 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 
WP1: 
121
127 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

1.28 
1.13 
0.85 

1.27 
1.12 
0.85 

0.35 
0.28 
0.19 

0.34 
0.28 
0.19 

1.61 
1.40 
1.04 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

21 

0.07 
0.06 

<0.01 

0.06 
0.06 

<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 

0.08 
0.07 

<0.02 

0.10 
0.09 
0.02 

0.10 
0.09 
0.02 

0.03 
0.02 

<0.01 

0.03 
0.02 

<0.01 

0.13 
0.11 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP: 
120 

2 
2 
2 

1 
7 

21 

0.05 
0.03 
0.01 

0.05 
0.03 
0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.06 
0.04 
0.02 

0.05 
0.04 
0.02 

0.05 
0.04 
0.02 

0.02 
0.01 

<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 

0.07 
0.05 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

21 

0.05 
0.03 
0.01 

0.05 
0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.06 
0.04 
0.02 

0.07 
0.04 
0.01 

0.07 
0.04 
0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.08 
0.05 
0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

21 

0.13 
0.09 
0.04 

0.13 
0.09 
0.04 

0.03 
0.02 

<0.01 

0.03 
0.02 

<0.01 

0.16 
0.11 
0.05 

0.22 
0.08 
0.04 

0.22 
0.08 
0.04 

0.05 
0.01 

<0.01 

0.05 
0.01 

<0.01 

0.27 
0.09 
0.05 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.09 
0.03 

<0.01 

0.09 
0.03 

<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.11 
0.04 

<0.02 

0.10 
0.02 

<0.01 

0.10 
0.02 

<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.12 
0.03 

<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.18 
0.12 
0.01 

0.18 
0.12 
0.01 

0.05 
0.03 

<0.01 

0.05 
0.03 

<0.01 

0.23 
0.15 
0.02 

0.24 
0.14 
0.02 

0.24 
0.14 
0.02 

0.06 
0.03 

<0.01 

0.06 
0.03 

<0.01 

0.30 
0.17 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
144 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.02 
<0.02 

0.05 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.02 
<0.02 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.02 
<0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2014  

2 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 

( ) 
2012  

1 WP1: 
117 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.23 
0.21 
0.09 
0.02 

0.22 
0.21 
0.08 
0.02 

0.06 
0.05 
0.01 
0.01 

0.06 
0.05 
0.01 
0.01 

0.28 
0.26 
0.09 
0.03 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

( ) 
2012  

1 WP1: 
94 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.31 
0.23 
0.12 
0.04 

0.31 
0.22 
0.12 
0.04 

0.08 
0.05 
0.03 
0.01 

0.08 
0.05 
0.03 
0.01 

0.39 
0.27 
0.15 
0.05 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

( ) 
2012  

1 WP1: 
102 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.32 
0.31 
0.15 
0.03 

0.32 
0.31 
0.14 
0.03 

0.08 
0.08 
0.03 
0.01 

0.08 
0.08 
0.03 
0.01 

0.40 
0.39 
0.17 
0.04 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

( ) 
2012  

1 WP1: 
117 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.63 
0.38 
0.10 
0.03 

0.63 
0.38 
0.10 
0.03 

0.13 
0.08 
0.02 
0.01 

0.13 
0.08 
0.02 
0.01 

0.76 
0.46 
0.12 
0.04 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
115 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.02 
<0.02 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.05 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 

0.07 
<0.02 
<0.02 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
95 98 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.04 
0.02 
0.01 

<0.01 

0.04 
0.02 
0.01 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
0.03 
0.02 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2012  

1 WP1: 
96 99 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.04 
0.03 
0.03 
0.02 

0.04 
0.03 
0.03 
0.02 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
0.04 
0.04 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
120 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.02 

<0.02 
<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 
WP1: 
120
144 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP1: 
144 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
95 99 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
95 99 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
116 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
133 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
116 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

0.02 
0.01 
0.01 

0.02 
0.01 
0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.02 
0.02 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
133 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

0.03 
0.03 
0.02 

0.03 
0.03 
0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
0.04 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2014  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

0.02 
<0.01 
0.01 

0.02 
<0.01 
0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.02 
0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

2 WP1: 
144 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 WP1: 
72 76 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
6 

20 

3.60 
3.32 
2.41 
0.76 

3.58 
3.32 
2.40 
0.76 

0.99 
0.90 
0.63 
0.16 

0.99 
0.89 
0.62 
0.16 

4.57 
4.21 
3.02 
0.92 

3.82 
3.58 
2.99 
1.07 

3.76 
3.52 
2.94 
1.07 

1.07 
0.98 
0.77 
0.25 

1.06 
0.94 
0.74 
0.24 

4.82 
4.46 
3.68 
1.31 

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 WP1: 
86 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

2.77 
2.53 
0.99 
0.11 

2.76 
2.50 
0.97 
0.11 

0.72 
0.59 
0.22 
0.01 

0.71 
0.58 
0.22 
0.01 

3.47 
3.08 
1.19 
0.12 

3.10 
3.06 
1.36 
0.10 

3.08 
3.02 
1.33 
0.10 

0.85 
0.73 
0.32 
0.01 

0.84 
0.72 
0.32 
0.01 

3.92 
3.74 
1.65 
0.11 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
144 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 
21 

0.51 
0.34 
0.12 
0.02 

<0.01 

0.51 
0.34 
0.12 
0.02 

<0.01 

0.13 
0.07 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.13 
0.07 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.64 
0.41 
0.15 
0.03 

<0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
116 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 
21 

0.14 
0.08 
0.05 

<0.01 
<0.01 

0.14 
0.08 
0.05 

<0.01 
<0.01 

0.04 
0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.04 
0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.18 
0.10 
0.06 

<0.02 
<0.02 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
96 101 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 
21 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0.24 
0.22 
0.13 
0.03 
0.01 

0.24 
0.22 
0.13 
0.03 
0.01 

0.08 
0.07 
0.04 

<0.01 
<0.01 

0.08 
0.07 
0.04 

<0.01 
<0.01 

0.32 
0.29 
0.17 
0.04 
0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
97 100 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 
21 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0.13 
0.08 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.12 
0.08 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.15 
0.10 
0.03 

<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
75 91 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 
21 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0.11 
0.07 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.10 
0.07 
0.03 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.13 
0.09 
0.04 

<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
96 97 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 
21 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0.09 
0.04 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.08 
0.04 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.10 
0.05 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP2: 
350 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.29 
0.39 
0.33 
0.14 

0.29 
0.38 
0.33 
0.14 

0.07 
0.10 
0.04 

<0.01 

0.07 
0.10 
0.04 

<0.01 

0.36 
0.48 
0.37 
0.15 

0.48 
0.38 
0.27 
0.19 

0.47 
0.38 
0.27 
0.19 

0.11 
0.09 
0.03 
0.01 

0.11 
0.09 
0.03 
0.01 

0.58 
0.47 
0.30 
0.20 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP2: 
350 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.66 
0.54 
0.34 
0.18 

0.66 
0.52 
0.34 
0.18 

0.14 
0.09 
0.05 
0.03 

0.14 
0.09 
0.05 
0.03 

0.80 
0.61 
0.39 
0.21 

0.85 
0.55 
0.29 
0.21 

0.84 
0.54 
0.28 
0.21 

0.18 
0.09 
0.04 
0.04 

0.18 
0.09 
0.04 
0.04 

1.02 
0.63 
0.32 
0.25 

 
[ ] 

( ) 
2008  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.02 

<0.02 
<0.02 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
0.02 

<0.02 
<0.02 

 
[ ] 

( ) 
2008  

1 WP2: 
350 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.08 
0.06 
0.03 
0.04 

0.08 
0.06 
0.03 
0.04 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.10 
0.07 
0.04 
0.05 

0.08 
0.06 
0.04 
0.04 

0.08 
0.06 
0.04 
0.04 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.09 
0.07 
0.05 
0.05 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 

( ) 
2008  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.18 
0.13 
0.10 
0.08 

0.18 
0.13 
0.10 
0.08 

0.05 
0.03 
0.02 
0.01 

0.05 
0.03 
0.02 
0.01 

0.23 
0.16 
0.12 
0.09 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

( ) 
2008  

1 WP2: 
350 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.18 
0.10 
0.04 
0.03 

0.18 
0.10 
0.04 
0.03 

0.04 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.04 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.22 
0.12 
0.05 
0.04 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.13 
0.03 
0.03 

<0.01 

0.12 
0.03 
0.03 

<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.02 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.14 
0.04 
0.04 

<0.02 

0.09 
0.03 
0.02 
0.02 

0.09 
0.03 
0.02 
0.02 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.10 
0.04 
0.03 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.08 
0.04 
0.02 

<0.01 

0.08 
0.04 
0.02 

<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.09 
0.05 
0.03 

<0.02 

0.08 
0.04 
0.02 

<0.01 

0.08 
0.04 
0.02 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.09 
0.05 
0.03 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2006  

1 WP2: 
150 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.11 
0.08 
0.06 
0.03 

0.11 
0.08 
0.06 
0.03 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.12 
0.09 
0.07 
0.04 

0.07 
0.07 
0.04 
0.05 

0.06 
0.07 
0.04 
0.05 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.07 
0.08 
0.05 
0.06 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.08 
0.01 
0.01 

<0.01 

0.08 
0.01 
0.01 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.09 
0.02 
0.02 

<0.02 

0.07 
0.02 
0.02 

<0.01 

0.07 
0.02 
0.02 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.08 
0.03 
0.03 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2006  

1 WP2: 
200 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

13 
19 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 
WP2: 

 
250 

2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP2: 
200 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

13 
19 

1.42 
0.55 
0.36 
0.25 

1.39 
0.54 
0.36 
0.25 

0.18 
0.06 
0.04 
0.02 

0.18 
0.06 
0.04 
0.02 

1.57 
0.60 
0.40 
0.27 

1.86 
0.91 
0.46 
0.34 

1.84 
0.90 
0.44 
0.34 

0.23 
0.10 
0.04 
0.03 

0.22 
0.10 
0.04 
0.02 

2.06 
1.00 
0.48 
0.36 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

1.39 
0.98 
0.37 
0.33 

1.38 
0.97 
0.36 
0.33 

0.31 
0.19 
0.05 
0.05 

0.30 
0.18 
0.05 
0.05 

1.68 
1.15 
0.41 
0.38 

1.97 
1.12 
0.56 
0.51 

1.90 
1.12 
0.55 
0.51 

0.40 
0.21 
0.06 
0.08 

0.40 
0.20 
0.06 
0.08 

2.30 
1.32 
0.61 
0.59 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP2: 
184 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.11 
0.09 
0.03 
0.04 

0.10 
0.09 
0.03 
0.04 

0.03 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.12 
0.11 
0.04 
0.05 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP2: 
175 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.10 
0.07 
0.03 
0.01 

0.10 
0.06 
0.03 
0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.12 
0.07 
0.04 
0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 WP2: 
175 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 WP2: 
180 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 WP2: 
188 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

20 

0.12 
0.04 
0.03 
0.02 

0.12 
0.04 
0.03 
0.02 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.15 
0.05 
0.04 
0.03 

0.19 
0.04 
0.04 
0.02 

0.19 
0.04 
0.04 
0.02 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.23 
0.05 
0.05 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2010  

1 
WP2: 
194
196 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

0.12 
0.14 
0.05 

<0.01 

0.12 
0.14 
0.05 

<0.01 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.15 
0.15 
0.06 

<0.02 

0.18 
0.11 
0.04 
0.01 

0.18 
0.10 
0.04 
0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.22 
0.11 
0.05 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2015  

1 WP2: 
175 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.26 
0.07 
0.03 

<0.01 

0.26 
0.07 
0.03 

<0.01 

0.06 
0.01 
0.01 

<0.01 

0.06 
0.01 
0.01 

<0.01 

0.32 
0.08 
0.04 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2009  

1 WP2: 
225 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.06 
0.05 
0.01 

<0.01 

0.06 
0.04 
0.01 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.07 
0.05 
0.02 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 
WP2: 
208
219 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.12 
0.06 
0.04 
0.05 

0.12 
0.06 
0.04 
0.05 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.15 
0.07 
0.05 
0.06 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2007  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.11 
0.03 
0.02 

0.11 
0.03 
0.02 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.14 
0.04 
0.03 

0.11 
0.04 
0.02 

0.11 
0.04 
0.02 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 

0.14 
0.05 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
96 

2 
2 
2 

1 
7 

14 

0.47 
0.18 
0.10 

0.46 
0.18 
0.10 

0.12 
0.04 
0.02 

0.12 
0.04 
0.02 

0.58 
0.22 
0.12 

0.32 
0.20 
0.09 

0.32 
0.20 
0.09 

0.09 
0.04 
0.01 

0.09 
0.04 
0.01 

0.41 
0.24 
0.10 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP2: 
150 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.02 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.02 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.03 

<0.02 
<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP2: 
125 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.14 
0.02 
0.02 

<0.01 

0.14 
0.02 
0.02 

<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.17 
0.03 
0.03 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP2: 
50 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

0.10 
0.07 
0.04 

0.10 
0.07 
0.04 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.11 
0.08 
0.05 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP2: 
50 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

0.10 
0.07 
0.04 

0.10 
0.06 
0.04 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 

0.11 
0.07 
0.05 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP2: 
150 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.11 
0.09 
0.02 
0.01 

0.11 
0.09 
0.02 
0.01 

0.03 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.13 
0.11 
0.03 
0.02 

0.17 
0.11 
0.02 
0.02 

0.16 
0.11 
0.02 
0.02 

0.04 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.04 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.20 
0.13 
0.03 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2008  

1 WP2: 
150 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.11 
0.02 
0.01 
0.03 

0.11 
0.02 
0.01 
0.03 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.14 
0.03 
0.02 
0.04 

0.02 
0.08 
0.03 
0.02 

0.02 
0.08 
0.03 
0.02 

<0.01 
0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.09 
0.04 
0.03 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 

1  
WP1

(500

20 ) 
2

WP2 
157 

3 
3 
3 
3 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.61 
0.65 
0.46 
0.51 

0.60 
0.64 
0.45 
0.50 

0.14 
0.15 
0.10 
0.11 

0.14 
0.15 
0.10 
0.11 

0.74 
0.79 
0.55 
0.61 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 

1  
WP1

(500

20 ) 
2

WP2 
175 

3 
3 
3 
3 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.24 
0.25 
0.20 
0.19 

0.24 
0.25 
0.20 
0.19 

0.06 
0.06 
0.04 
0.04 

0.06 
0.06 
0.04 
0.04 

0.30 
0.31 
0.24 
0.23 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 

1  
WP1

(500

20 ) 
2

WP2 
167 

3 
3 
3 
3 

1 
3 
7 

14 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

0.59 
0.40 
0.39 
0.51 

0.58 
0.40 
0.39 
0.51 

0.11 
0.07 
0.06 
0.06 

0.11 
0.06 
0.06 
0.06 

0.69 
0.46 
0.45 
0.57 

 
[ ] 
( ) 

2009  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.05 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.04 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
0.02 

<0.02 
<0.02 

0.06 
0.02 
0.01 

<0.01 

0.06 
0.02 
0.01 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.07 
0.03 
0.02 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2009  

1 WP2: 
225 

2 
2 
2 
2 

1 
7 

14 
21 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
0.02 

<0.02 
<0.02 

0.04 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.04 
0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.05 
0.02 

<0.02 
<0.02 

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP2: 
180 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.02 
0.02 
0.01 

<0.01 

0.02 
0.01 
0.01 

<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.03 
0.03 
0.02 

<0.02 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2012  

1 WP2: 
250 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.07 
0.07 
0.04 
0.03 

0.07 
0.06 
0.04 
0.03 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.09 
0.07 
0.05 
0.04 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 
WP2: 
157
159 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

0.11 
0.06 
0.02 

<0.01 

0.11 
0.06 
0.02 

<0.01 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.03 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.14 
0.07 
0.03 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP2: 
200 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

21 

0.08 
0.06 
0.03 

<0.01 

0.08 
0.06 
0.03 

<0.01 

0.02 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.02 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.10 
0.08 
0.04 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP2: 
94 

2 
2 
2 

1 
3 
7 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP2: 
94 

2 
2 
2 

1 
3 
5 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 
<0.01 

<0.02 
<0.02 
<0.02 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
144 

1 
1 
1 
1 

7 
14 
20 
29 

0.89 
0.03 
0.02 

<0.01 

0.88 
0.03 
0.02 

<0.01 

0.16 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.16 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

1.04 
0.04 
0.03 

<0.02 

1.08 
0.03 
0.03 

<0.01 

1.08 
0.03 
0.03 

<0.01 

0.19 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.18 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

1.26 
0.04 
0.04 

<0.02 
 

[ ] 
( ) 

2006  

1 WP1: 
144 

1 
1 
1 
1 

7 
14 
21 
30 

0.24 
0.07 
0.02 
0.02 

0.24 
0.06 
0.02 
0.02 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.28 
0.07 
0.03 
0.03 

0.30 
0.08 
0.02 
0.03 

0.29 
0.08 
0.02 
0.03 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.04 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.33 
0.09 
0.03 
0.04 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
182 

1 
1 
1 
1 

1 
3 
7 

14 

23.5 
1.43 
0.76 
0.05 

23.4 
1.38 
0.75 
0.05 

7.73 
0.36 
0.18 

<0.01 

7.68 
0.34 
0.18 

<0.01 

31.1 
1.72 
0.93 
0.06 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2011  

1 WP1: 
185 

1 
1 
1 
1 

1 
3 
7 

14 

9.92 
3.42 
0.29 
0.02 

9.66 
3.36 
0.29 
0.02 

2.89 
0.93 
0.07 

<0.01 

2.86 
0.91 
0.07 

<0.01 

12.5 
4.27 
0.36 
0.03 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

( ) 
2011  

1 WP1: 
182 

1 
1 
1 
1 

1 
3 
7 

14 

0.33 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.32 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.09 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.08 
<0.01 
<0.01 
<0.01 

0.40 
0.03 

<0.02 
<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 

( ) 
2011  

1 WP1: 
185 

1 
1 
1 
1 

1 
3 
7 

14 

0.21 
0.08 
0.03 

<0.01 

0.20 
0.08 
0.02 

<0.01 

0.05 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.05 
0.02 

<0.01 
<0.01 

0.25 
0.10 
0.03 

<0.02 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
149 

1 
1 
1 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

16.3 
1.54 
0.98 

16.0 
1.52 
0.96 

4.17 
0.36 
0.18 

3.96 
0.34 
0.18 

20.0 
1.86 
1.14 
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[ ] 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha) 

 
( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg)  
  

-J -L 
 

-J -L 
 

        

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
160 

1 
1 
1 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

12.7 
2.26 
0.47 

12.6 
2.22 
0.46 

3.15 
0.50 
0.12 

3.12 
0.48 
0.12 

15.7 
2.70 
0.58 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
188 

1 
1 
1 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

16.5 
9.42 
0.26 

16.4 
9.20 
0.25 

3.78 
1.86 
0.05 

3.58 
1.84 
0.05 

20.0 
11.0 
0.30 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
181 

1 
1 
1 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

26.6 
3.00 
1.71 

26.0 
2.99 
1.66 

6.44 
0.65 
0.33 

6.43 
0.64 
0.32 

32.4 
3.63 
1.98 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
160 

1 
1 
1 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

32.8 
3.08 
0.52 

32.3 
2.97 
0.50 

8.51 
0.68 
0.11 

8.13 
0.66 
0.10 

40.4 
3.63 
0.60 

 
[ ] 
( ) 

2015  

1 WP1: 
185 

1 
1 
1 

1 
3 
7 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

5.17 
0.29 
0.45 

4.94 
0.28 
0.42 

1.15 
0.06 
0.06 

1.14 
0.06 
0.06 

6.08 
0.34 
0.48 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 WP2: 
125 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.47 
0.17 
0.04 
0.02 

0.46 
0.16 
0.04 
0.02 

0.09 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.09 
0.01 

<0.01 
<0.01 

0.55 
0.17 
0.05 
0.03 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
[ ] 
( ) 

2013  

1 
WP2: 
100
109 

2 
2 
2 
2 

1 
3 
7 

14 

0.49 
0.35 
0.05 
0.02 

0.48 
0.34 
0.04 
0.02 

0.10 
0.06 

<0.01 
<0.01 

0.10 
0.06 

<0.01 
<0.01 

0.58 
0.40 
0.05 
0.03 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

G (0.50%) WP1 (11.7%) WP2 (25.0 ) 
-J -L  

 
<  
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a.  

 
  

(g ai/ha) PHI( )  (mg/kg) 
  

a 500 7 10 0.035 0.016 
b 500 7 10 0.025 0.019 

 100 3 6 2.674 2.160 
 300 1 10 0.011 0.766 

a 210 1 10 0.081 0.034 
b 210 1 10 0.015 0.046 

 300 1 10 0.042 0.020 
 280 3 10 0.616 0.393 
 280 3 10 0.014 0.009  

 
 

  
(g ai/ha) PHI( )  (mg/kg) 

  
a 522 7 10 0.042 0.019 
b 522 7 10 0.087 0.030 

 207 3 6 1.872 1.411 
 522 1 10 4.154 1.962 

a 348 1 10 0.080 0.053 
b 348 1 10 0.129 0.076 

 522 1 10 0.050 0.034 
 370 3 10 1.197 0.604 
 370 3 10 0.019 (0.008) 

a ~75 gal/A  
b ~350 gal/A  

 0.003 mg/kg 0.01 mg/kg  
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b.  

 
( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha)  

( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg) 

 
A 

 
B 

 
D 

 
K 

-demethyl  
spinosyn D 

 

          

 
( ) 

1997  

16 123 3 6 8 <0.005 <0.005         <0.005 

 
( ) 

1999  
5 100 4 

2 
3 
4 

0.02 
0.02 
0.06 

0.02 
0.02 
0.05 

        0.05 

 
( ) 

1996  
18 100

159 4 
1 
3 
1 

1.017 
0.316 
0.147 

0.317 
0.076 
0.092 

0.047 
0.046 
0.028 

0.031 
0.017 
0.037 

0.179 
0.049 
0.025 

0.057 
0.018 
0.045 

  
<0.012 
<0.012 
<0.012 

0.014 
<0.012 
<0.012 

0.417 
0.123 
0.185 

 
( ) 

1996  

20 100
159 4 

1 
3 
1 
5 
7 

10 

0.498 
0.385 
0.514 
0.224 
0.152 
0.097 

0.355 
0.222 

 
 
 
 

0.014 
0.034 
0.045 
0.021 
0.018 
0.015 

0.290 
0.021 

 
 
 
 

0.05 
0.055 
0.066 
0.032 
0.019 
0.02 

0.043 
0.029 

 
 
 
 

  

<0.012 
<0.012 
<0.012 
<0.012 
<0.012 
<0.012 

<0.012 
<0.012 

 
 
 
 

0.439 
0.284 

 
 
 
 

 
( ) 

1996  
22 99

156 4 

1 
3 
5 
1 
5 
7 
10 

5.831 
4.888 
0.188 
5.97 
0.020 
0.029 
<0.014 

3.634 
2.029 
0.10 

 
 
 
 

0.303 
0.345 
0.018 
0.25 

<0.012 
<0.012 
<0.012 

0.199 
0.119 
0.015 

 
 
 
 

0.741 
0.602 
0.025 
0.833 
<0.013 
<0.013 
<0.013 

0.466 
0.270 
0.019 

 
 
 
 

  

0.052 
0.046 
<0.012 
0.027 
<0.012 
<0.012 
<0.012 

0.028 
0.02 

<0.012 

4.33 
2.44 
0.148 

 
 
 

 
( ) 

1996  
7 48

153 6 
1 
3 
5 

2.72 
1.83 
0.12 

1.26 
0.64 

 
        

1.26 
0.64 

 

 
( ) 

1996  

12 46
152 6 1 

3 
5.38 
3.48 

3.35 
1.52         3.35 

1.52 

 
( ) 

1996  
13 49

156 6 
1 
3 
5 

1.84 
1.23 
0.26 

0.95 
0.58 

 
        

0.95 
0.58 

 

 
( ) 

1996  

6 49
149 6 1 

3 
6.00 
0.96 

3.62 
0.57         3.62 

0.57 

 
( ) 

1999  
3 105 5 1 1.15 0.47         0.47 

 
( ) 

1997  
6 211

214 6 1 0.07 0.047         0.047 

 
( ) 

1997  
3 215

221 6 3 0.04 0.03         0.03 
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( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha)  

( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg) 

 
A 

 
B 

 
D 

 
K 

-demethyl  
spinosyn D 

 

          
 

(
) 

1997  

6 209
217 6 3 0.19 0.10         0.10 

 
(

) 
1997  

3 209
217 6 3 <0.010 <0.010         <0.010 

 
( ) 

1997  

11 370
492 6 3 0.17 0.06         0.06 

 
( ) 

1997  

7 426
504 6 3 0.17 0.06         0.06 

 
( ) 

1997  
7 

1,121

1,154 
3 28 0.02 0.011         0.011 

 
(

) 
1998  

6 496
521 4 14 0.061 0.029         0.029 

 
(

) 
2006  

10 
10 140 4 1 

3 
0.109 
0.107 

0.072 
0.060 

 
 

 
 

0.023 
0.024 

0.019 
0.021 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.090 
0.080 

 
(

) 
1998  

4 501 4 7 <0.010 <0.010         <0.010 

 
(

) 
1998  

2 
2 

1,749

1,757 
4 7 0.068 

0.065 
0.063 
0.0575 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.063 
0.0575 

 
(

) 
1998  

7 489
511 4 7 0.135 0.063         0.063 

 
( ) 

1999  

2 105 5 1 0.415 0.304         0.304 

 
( ) 

1998  

6 175
186 3 20

21 <0.01 <0.01         <0.01 

 
( ) 5 

0.025 
(g ai/

) 
4 53

56 0.187 0.084         0.084 
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( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha)  

( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg) 

 
A 

 
B 

 
D 

 
K 

-demethyl  
spinosyn D 

 

          

 
(

) 
2003  

3 106
109 

4
5 6 7 <0.020 <0.020   <0.020 <0.02

0    <0.040 <0.040 

 
(

) 
2003
2004  

5 
5 

172
176 3 1 

3 4 
0.047 
0.042 

0.026 
0.021   0.02 

0.02 
0.02 
0.02    0.067 

0.062 
0.046 
0.041 

 
( ) 

1995  
1 500 5 1 0.053  ND  <0.01  ND  ND  0.063 

 
( ) 

1995  
16 500 5 7 0.078 0.022 <0.01 <0.01 0.011 <0.01 ND ND ND ND 0.042 

 
( ) 

1995  
5 500 5 14 0.046 0.019 ND ND <0.01 <0.01 ND ND ND ND 0.029 

 
( ) 

1995  
2 500 5 3 

10 
0.063 
0.022 

0.042 
0.014 

ND 
<0.01 

ND 
<0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

0.052 
0.034 

 
( ) 

1996  
3 500 4 1 

4 
0.118 
0.050 

0.091 
0.036 

0.019 
<0.01 

0.014 
<0.01 

0.036 
0.012 

0.021 
<0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
<0.01 

0.146 
0.076 

 
( ) 

1996  
1 500 4 7 

14           <0.016* 
<0.016* 

 
( ) 

1996  
12 500 4 1 

4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.086* 
0.045* 

 
( ) 

1997  
1 500 4 1 

4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.046* 
0.022* 

 
 

( ) 
1996  

2 
1 500 4 1 

4 
0.159 
0.072 

0.105 
 

0.025 
0.011 

0.017 
 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
 

0.152 
0.113 

 
 

( ) 
1996  

1 500 4 7 
14 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

<0.016* 
<0.016* 

 
 

( ) 
1996  

5 500 4 1 
4 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.064* 
0.041* 
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( ) 

 

 

 

 
(g ai/ha)  

( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg) 

 
A 

 
B 

 
D 

 
K 

-demethyl  
spinosyn D 

 

          
 
 

( ) 
1997  

1 500 4 1 
4 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.021* 
0.018* 

 
( ) 

1996  

2 
1 500 4 1 

4 
0.037 
0.023 

0.029 
 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
 

<0.01 
<0.01 

<0.01 
 

0.069 
0.063 

 
( ) 

1996  
1 500 4 7 

14 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

<0.016* 
ND* 

 
( ) 

1996  
3 500 4 1 

4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.049* 
0.035* 

 
( ) 

1997  
 500 4 1 

4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.138* 
0.119* 

 
( ) 

1996  
1 1000 4 1 

4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.048* 
0.009* 

*  
-J -L  
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( ) 

( g/g) 
-J+ 
-L 

-J+
-L+ B+D 

    

1.18 mg/kg
1) 

3 0.011a (0.006) 0.017a (0.008) 
7 (0.005) (0.005) (0.005) (0.005) 
10 (0.006) (0.005) (0.006) (0.005) 
14 (0.006) (0.005) (0.006) (0.005) 
16 (0.006) (0.005) (0.006) (0.005) 
18 (0.006) (0.005) (0.006) (0.005) 
20 (0.006) (0.004) (0.006) (0.004) 
22 (0.005) (0.003) (0.005) (0.003) 
24 (0.006) (0.003) (0.006) (0.003) 
26 (0.005) (0.005) (0.005) (0.005) 
28 (0.006) (0.005) (0.006) (0.005) 

3.69 mg/kg
1) 

3 0.032 0.018 0.032 0.018 
7 0.068a 0.027 0.076a 0.028 
10 0.042a 0.027 0.045a 0.027 
14 0.042 0.025 0.042 0.025 
16 0.039 0.022 0.039 0.022 
18 0.042 0.024 0.042 0.024 
20 0.039 0.024 0.039 0.024 
22 0.045 0.023 0.045 0.023 
24 0.039 0.024 0.039 0.024 
26 0.042 0.025 0.042 0.025 
28 0.035 0.023 0.035 0.023 
31 

( 2 ) 0.012 (0.006) 0.012 (0.006) 
33 

( 4 ) (0.005) <0.01 (0.005) <0.01 
35 

( 6 ) (0.004) <0.01 (0.004) <0.01 
42 

( 13 ) <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 

11.5 mg/kg
1) 

3 0.053 0.049 0.057 0.051 
7 0.071 0.065 0.075 0.069 
10 0.094 0.076 0.102 0.082 
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( ) 

( g/g) 
-J+ 
-L 

-J+
-L+ B+D 

    
14 0.091 0.077 0.100 0.081 
16 0.084 0.071 0.092 0.077 
18 0.079 0.070 0.084 0.074 
20 0.075 0.067 0.080 0.071 
22 0.079 0.076 0.084 0.080 
24 0.105 0.087 0.113 0.091 
26 0.091 0.076 0.096 0.079 
28 0.091 0.080 0.099 0.084 

38.6 mg/kg
1) 

3 0.287 0.204 0.312 0.223 
7 0.290 0.245 0.317 0.267 
10 0.411 0.279 0.447 0.303 
14 0.180 0.121 0.191 0.127 
16 0.345 0.243 0.374 0.263 
18 0.346 0.262 0.375 0.283 
20 0.379 0.257 0.408 0.274 
22 0.597a 0.363 0.638a 0.389 
24 0.348 0.277 0.373 0.298 
26 0.400 0.300 0.422 0.320 
28 0.403 0.294 0.433 0.317 

37.6 mg/kg
2) 

3 0.751 0.589 0.754 0.592 
7 0.820 0.685 0.823 0.686 
10 0.795 0.700 0.805 0.707 
14 0.765 0.705 0.768 0.708 
16 0.729 0.689 0.732 0.693 
18 0.753 0.717 0.753 0.718 
20 0.722 0.715 0.722 0.716 
22 0.773a 0.733 0.776a 0.736 
24 1.30a 1.01 1.30a 1.02 
26 1.19a 0.936 1.19a 0.939 
28 0.935a 0.866 0.941a 0.869 

1) -J (26%) -L (6%) B (28%) D (30%) 
2) -J -L  (86%) 
a 2  

0.003 g/g 0.01 g/g  
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( ) 

( g/g) 
   

 
-J+ -L 

      

3.69 mg/kg 
1) 

14 0.042 0.032 <0.206 0.177 <0.003 <0.003 
28 0.035 0.028 <0.260 0.221 <0.003 <0.003 

38.6 mg/kg 
1) 

14 0.180 0.121 0.968 0.616 0.011 (0.007) 
28 0.403 0.294 2.18 1.84 0.044 0.033 

37.6 mg/kg 
2) 

14 0.765 0.705 3.67 3.09 0.072 0.060 
28 0.935 0.866 6.54 5.81 0.093 0.065 

 
-J+ -L+ B+D 

      
3.69 mg/kg 

1) 
14 0.042 0.032 0.218 0.188 <0.003 <0.003 
28 0.035 0.028 0.274 0.234 <0.003 <0.003 

38.6 mg/kg 
1) 

14 0.191 0.127 1.00 0.640 0.011 (0.009) 
28 0.433 0.317 2.32 1.95 0.052 0.040 

37.6 mg/kg 
2) 

14 0.768 0.708 3.68 3.10 0.072 0.060 
28 0.941 0.869 6.56 5.84 0.093 0.065 

1) -J (26%) -L (6%) B (28%) D (30%) 
2) -J -L  (86%) 

0.003 g/g 0.01 g/g  
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( g/g) 

    
   

 
3) 

37.6 mg/kg
2) 

1.79 
[1.23] 

2.57 
[1.53] 

0.543 
[0.491] 

8.75 
[5.27] 

11.3 
[9.66] 

16.6 
[14.2] 

15.4 
[11.3] 

1) -J (26%) -L (6%) B (28%) D (30%) 
2) -J -L  (86%) 
3)  

[  ]  
0.003 g/g 0.01 g/g  
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(mg/kg) 

 
( 55.1 kg) 

(1 6 ) 
( 16.5 kg) 

 
( 58.5 kg) 

(65 ) 
( 56.1 kg) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

 3.40 1.7 5.78 0.6 2.04 3.1 10.5 2.8 9.52 

 0.03 2.8 0.08 0.8 0.02 0.1 0.00 5.0 0.15 
 1.38 0.3 0.41 0.1 0.14 0.1 0.14 0.6 0.83 

 0.36 17.7 6.37 5.1 1.84 16.6 5.98 21.6 7.78 
 0.18 24.1 4.34 11.6 2.09 19.0 3.42 23.8 4.28 
 2.46 5.0 12.3 1.8 4.43 6.4 15.7 6.4 15.7 
 2.58 2.2 5.68 0.4 1.03 1.4 3.61 2.7 6.97 

 1.60 1.8 2.88 0.7 1.12 1.8 2.88 1.9 3.04 
 

 
0.11 0.5 0.06 0.2 0.02 0.1 0.01 0.5 0.06 

 
 

0.95 5.2 4.94 3.3 3.14 5.5 5.23 5.7 5.42 

 
4.80 3.4 16.3 0.6 2.88  0.8 3.84  4.8 23.0  

 6.43 1.5 9.65  0.3 1.93  2.6 16.7  2.5 16.1  
 4.30 9.6 41.3 4.4 18.9 11.4 49.0 9.2 39.6 

 
11.0 1.5 16.5  0.1 1.10  0.6 6.60  2.6 28.6  

 0.13 9.4 1.22 3.7 0.48 6.8 0.88 10.7 1.39 
 0.70 2.0 1.40 0.9 0.63 1.8 1.26 2.1 1.47 

 0.06 1.7 0.10 0.7 0.04 1.0 0.06 2.5 0.15 

 
0.54 0.6 0.32 0.1 0.05 0.2 0.11 1.2 0.65 

 1.61 1.2 1.93 0.6 0.97 0.3 0.48 1.2 1.93 
 0.27 32.1 8.67 19.0 5.13 32.0 8.64 36.6 9.88 
 0.30 4.8 1.44 2.2 0.66 7.6 2.28 4.9 1.47 

 0.05 12.0 0.60 2.1 0.11 10.0 0.50 17.1 0.86 

 
0.76 1.1 0.84 0.1 0.08 1.2 0.91 1.2 0.91 

 0.07 20.7 1.45 9.6 0.67 14.2 0.99 25.6 1.79 
 0.05 9.3 0.47 3.7 0.19 7.9 0.40 13.0 0.65 

 0.04 7.6 0.30  5.5 0.22  14.4 0.58  11.3 0.45  
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(mg/kg) 

 
( 55.1 kg) 

(1 6 ) 
( 16.5 kg) 

 
( 58.5 kg) 

(65 ) 
( 56.1 kg) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

 4.82 12.8 61.7 5.9 28.4 14.2 68.4 17.4 83.9 
 
 

0.64 1.6 1.02 0.5 0.32 0.2 0.13 2.4 1.54 

 
 

0.32 2.4 0.77 1.1 0.35 0.1 0.03 3.2 1.02 

 0.13 1.7 0.22 1.0 0.13 0.6 0.08 2.7 0.35 

 
0.10 1.3 0.13 0.7 0.07 4.8 0.48 2.1 0.21 

 
0.23 5.9 1.36 2.7 0.62 2.5 0.58 9.5 2.19 

 0.14 24.2 3.39 30.9 4.33 18.8 2.63 32.4 4.54 
 0.12 6.4 0.77 3.4 0.41 9.1 1.09 7.8 0.94 

 0.12 0.1 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 

 
0.05 1.1 0.06 0.7 0.04 0.6 0.03 1.1 0.06 

 0.32 1.4 0.45 0.3 0.10 0.6 0.19 1.8 0.58 
 

 
0.15 0.4 0.06 0.7 0.11 0.1 0.02 0.3 0.05 

 0.58 5.4 3.13 7.8 4.52 5.2 3.02 5.9 3.42 
 0.17 1.1 0.19 0.7 0.12 0.5 0.09 1.4 0.24 

 
0.11 0.1 0.01  0.1 0.01  0.2 0.02  0.1 0.01  

 0.79 8.7 6.87 8.2 6.48 20.2 16.0 9.0 7.11 
 0.07 9.9 0.69 1.7 0.12 3.9 0.27 18.2 1.27 

 0.09 0.3 0.03  0.3 0.03  0.1 0.01  0.3 0.03  
 0.14 1.2 0.17 0.4 0.06 0.9 0.13 1.7 0.24  

 0.40 6.6 2.64 1.0 0.40 3.7 1.48 9.4 3.76 
 
 

1.02 0.1 0.10 0.1 0.10 0.1 0.10 0.2 0.20 

 0.114 15.3 1.74  9.7 1.11  20.9 2.38  9.9 1.13  
 0.011 0.1 0.00  0.0 0.00  1.4 0.02  0.0 0.00  
 0.006 0.0 0.00  0.0 0.00  0.0 0.00  0.0 0.00  
 

 
0.114 0.5 0.06  0.0 0.00  3.4 0.39  0.4 0.05  
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(mg/kg) 

 
( 55.1 kg) 

(1 6 ) 
( 16.5 kg) 

 
( 58.5 kg) 

(65 ) 
( 56.1 kg) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

ff 
(g/ / ) 

 
( g/ / ) 

 0.114 42.0 4.79  33.4 3.81  43.2 4.92  30.6 3.49  
 0.011 0.1 0.00  0.5 0.01  0.0 0.00  0.1 0.00  
 0.006 0.0 0.00  0.0 0.00  0.0 0.00  0.0 0.00  
 

 
0.114 0.6 0.07  0.3 0.03  0.1 0.01  0.4 0.05  

 

0.114 0.4 0.05  0.1 0.01  0.4 0.05  0.4 0.05  

 0.011 264 2.91 332 3.65 365 4.01 216 2.38 
  239  105  247  301 

-J -L  

 
ff 17 19 ( 57) g/ /

 
g/ /  
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1 20 1 25

 
2 -J GLP Dow AgroScience LLC

2005  
3 -J GLP The Dow Chemical 

Company 2007  
4 -L GLP Dow AgroScience LLC

2005  
5 -L GLP The Dow Chemical 

Company 2007  
6 GLP Dow AgroScience LLC

2005  
7 GLP Dow AgroScience LLC 2005

 
8 GLP Dow AgroScience LLC

2005  
9 GLP Dow AgroScience LLC 2007

 
10 GLP Dow AgroScience LLC

2007  
11 GLP Dow AgroScience LLC 2005

 
12 GLP Dow AgroScience LLC 2005

 
13 - GLP Dow 

AgroScience LLC 2007  
14 GLP Dow AgroScience LLC 2005

 
15 GLP Dow AgroScience 

LLC 2005  
16 GLP Dow AgroScience 

LLC 2007  
17 2006  
18 2006 2007

 
19 XDE-175

Dow AgroScience LLC 2005  
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20 Oranges RES96023
2008  

21 2006 2007  
22 GLP

2007  
23 GLP The Dow 

Chemical Company 2005  
24 GLP The Dow 

Chemical Company 2005  
25 GLP The Dow 

Chemical Company 2005  
26 -formyl-175-J -formyl-175-L

GLP Eurofins Product Safety Laboratories 2007  
27 -demethyl-175-J GLP

Eurofins Product Safety Laboratories 2007  
28 GLP The Dow 

Chemical Company 2005  
29 GLP The Dow 

Chemical Company 2005  
30 GLP The Dow 

Chemical Company 2005  
31 LLNA Local Lymph Node Assay  GLP

The Dow Chemical Company 2005  
32 90 GLP

The Dow Chemical Company 2005  
33 90

GLP The Dow Chemical Company 2005  
34 1

GLP The Dow Chemical Company 2006  
35 1

GLP The Dow Chemical Company 2007  
36 The Dow 

Chemical Company 2007  
37 12

GLP The Dow Chemical Company 2007  
38 GLP The Dow Chemical 

Company 2006  
39 GLP The Dow Chemical Company 2005
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40 GLP The Dow Chemical 

Company 2005  
41 GLP Covance 

Laboratories Inc. 2005  
42 GLP

The Dow Chemical Company 2005  
43 GLP The Dow Chemical 

Company 2005  
44 N-formyl-175-J N-formyl-175-L

GLP Covance Laboratories Inc. 2007  
45 N-demethyl-175-J GLP Covance 

Laboratories Inc. 2007  
46 20 3 3 0303013

 
47 21 1 15 44  
48 21 1 30

2009  
49 CHO GLP

The Dow Chemical Company 2005  
50 21 8 4 0804 6

 
51 22 2 25 140  
52 34 370

23 2 16 31  
53 24 1 19 0119 3

 
54 21 1 30

2009  
55 2008 2010

 
56  
57 17 19

2014 2 20  
58 24 6 22 611  
59 34 370

25 10 22 337  
60 25 8 19 0819 4
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61 21 1 30

2009  
62 2009 2011

 
63 25 11 11 913

 
64 34 370

26 10 3 390  
65 34 370

27 2 20 30  
66 28 5 10 0510 5

 
67 27 2 24

2015  
68 JMPR: Spinetoram , Pesticide residues in Food-2008, Evaluations 2008, Part

-Toxicological: 327 368 (2008) 
69 JMPR: Spinetoram , Pesticide residues in Food 2008, Report 2008: 293 311 

(2008) 
70 JMPR: Spinetoram , Pesticide residues in Food 2008, Evaluations 2008, Part

-Residues: 1639 1778 (2008) 
71 JMPR: Spinetoram , Pesticide residues in Food 2012, Report 2012: 337 346 

(2012) 
72 JMPR: Spinetoram , Pesticide residues in Food 2012, Evaluations 2012, Part

-Residues: 1919 2032 (2012) 
73 EPA: Memorandum Spinetoram Risk Assessment for Cat/Kitten Spot-On Use: 

1 37 (2010) 
74 EPA: Federal Register: Spinetoram  Vol.80, No.247: 80275 80283 (2015) 
75 EFSA: Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment of the 

active substance spinetoram (2013) 
76 28 11 22 691

 
77 34 370

30 2 28 38  
78 30 4 18 0418

25  
79 29 3 31

2017  
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80 GLP Dow AgroSciences LLC
2005  

81 GLP Dow AgroAciences LLC
2005  

82 2008 2014
 

83 GLP Dow AgroSciences LLC
2007  

84 30 6 26 427  
85 34 370

9 20 123  
86 2 7 28 0728 4

 
87 30 6 26

2018  
88 2013

2017  
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消 食 基 第 1 6 5 号 
令 和 ７ 年 ３ 月 ６ 日 

 

食品衛生基準審議会 

会長  曽根 智史 殿 

 

 

内閣総理大臣  石破 茂  

（ 公 印 省 略 ）  

 

 

諮問書 

 

 

食品衛生法（昭和 22 年法律第 233 号）第 13 条第１項の規定に基づき、下記

の事項について、貴会の意見を求めます。 

 

記 

 

次に掲げる農薬等の食品中の残留基準の設定について 

 

動物用医薬品プラレトリン 

農薬トリフロキシストロビン 

農薬ブタクロール 

 

以上 
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令和７年３月７日  

 

農薬・動物用医薬品部会 

部会長 堤  智昭 殿 

 

 

食品衛生基準審議会     

  会長  曽根 智史  

  

 

 

農薬等の食品中の残留基準の設定について（付議） 

 

 

標記について、下記のとおり内閣総理大臣から諮問があったので、食品衛生

基準審議会規程第６条の規定に基づき、貴部会において審議方願いたい。 

 

記 

 

令和７年３月６日付け消食基第165号 

 

次に掲げる農薬等の食品中の残留基準の設定について 

 

動物用医薬品プラレトリン 

農薬トリフロキシストロビン 

農薬ブタクロール 

 

以上 
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令和７年３月 10 日開催部会 

ブタクロール 
 

 今般の残留基準の検討については、農林水産大臣から食品安全委員会に対し、農薬取締法

（昭和23年法律第82号）に基づく農薬の再評価に係る食品健康影響評価の要請がなされたこ

とに伴い、食品安全委員会から農林水産大臣及び厚生労働大臣に食品健康影響評価の結果の

通知がなされたこと、並びに農林水産省から消費者庁に農薬の再評価に係る連絡がなされた

ことから、農薬・動物用医薬品部会（以下「本部会」という。）において審議を行い、以下

の報告を取りまとめるものである。  

なお、今般の残留基準の設定に当たって、現行の残留基準の見直しが行われることから、

本部会での審議後に内閣総理大臣から食品安全委員会に対して食品健康影響評価の要請を

行うこととしている。 

 
１．概要 
（１）品目名：ブタクロール[ Butachlor (ISO) ] 

 
（２）分 類：農薬 

 
（３）用 途：除草剤 

酸アミド系除草剤である。超長鎖脂肪酸の合成阻害作用により、成長部位での正常な

細胞分裂を阻害することによって植物を枯死させると考えられている。 

 

（４）化学名及び CAS 番号 

N-(Butoxymethyl)-2-chloro-2',6'-diethylacetanilide (IUPAC)  

 

Acetamide, N-(butoxymethyl)-2-chloro-N-(2,6-diethylphenyl)- 

(CAS：No. 23184-66-9) 

 

（５）構造式及び物性 
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   分 子 式  C17H26ClNO2 

   分 子 量  311.8 
   水溶解度  1.6 × 10-2 g/L (20℃) 

分配係数  log10Pow ＝ 4.42 (25℃) 

 
２．適用の範囲及び使用方法 

本剤の国内の適用の範囲及び使用方法は、別紙 1 のとおり。 
 

３．代謝試験 

（１）植物代謝試験 

植物代謝試験が、水稲で実施されており、可食部で親化合物の残留が認められず、

10%TRR注）以上認められた代謝物は、代謝物[20]であった。 
 
注）%TRR：総放射性残留物（TRR：Total Radioactive Residues）濃度に対する比率（%） 

 

【代謝物等略称一覧】 

略称 
JMPR評価書

の略称 
化学名 

[20] － N-(2,6-ジエチルフェニル)-2-(メチルスルホニル)アセトアミド 

  [21]注） － 2,6-ジエチルアニリン 

－：JMPRで評価されていない。 

注）分析対象化合物 
 

        

   代謝物[20]             化合物[21] 
 
注）残留試験の分析対象となっている代謝物及び化合物について構造式を明記した。 

 

４．作物残留試験 

（１）分析の概要 

 【国内】 

① 分析対象物質 

・ブタクロール 

・加水分解により化合物[21]に変換される代謝物 
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② 分析法の概要 

ⅰ）ブタクロール 
試料からアセトンで抽出し、ヘキサン転溶及びアセトニトリル/ヘキサン分配の

どちらか一方又は両方を行い、フロリジルカラム、アルミナカラム又はシリカゲル

カラムを用いて精製した後、高感度窒素・リン検出器付きガスクロマトグラフ（GC-

NPD）又は電子捕獲型検出器付きガスクロマトグラフ（GC-ECD）で定量する。 

または、試料からアセトンで抽出し、溶媒留去後、硫酸アンモニウム飽和下酢酸

エチルで酢酸エチルに転溶する。次いでゲル浸透クロマトグラフィー（GPC）にて

分取後、グラファイトカーボン/アミノプロピルシリル化シリカゲル（NH2）積層カ

ラムを用いて精製した後、ガスクロマトグラフ・質量分析計（GC-MS）で定量する。 

 

定量限界：0.005～0.01 mg/kg 

 

ⅱ）ブタクロール及び加水分解により化合物[21]に変換される代謝物* 
*代謝物[20]を含む 

試料からアセトニトリル・水（4：1）混液で抽出ろ過後、アセトニトリルを留去

する。残液を還流蒸留装置にセットし、受器にはあらかじめ1.25 mol/L硫酸を入れ

ておく。50%水酸化ナトリウム溶液を加え、約1時間加熱還流後、留液が30 mLにな

るまで加熱蒸留する。さらに純水50 mLを加え約60 mL蒸留する。留液をアルカリ性

とし、酢酸エチルに転溶し、減圧濃縮後、残留物にn-ヘキサンを加えて溶かし、シ

リカゲルカラムクロマトグラフィーを用いて精製した後、化合物[21]をGC-NPDで定

量する。なお、化合物[21]の分析値は換算係数2.09を用いて、ブタクロール濃度に

換算した値として示した。 

 

定量限界：0.01 mg/kg（ブタクロール換算濃度） 

 
（２）作物残留試験結果  

国内作物残留試験成績については、移植水稲の試験成績を追加した。試験成績の概要

を別紙2に示す。 

 

５．魚介類における推定残留濃度 

本剤については水系を通じた魚介類への残留が想定されることから、本剤の水域環境中

予測濃度注1)及び生物濃縮係数（BCF：Bioconcentration Factor）から、以下のとおり魚介

類中の推定残留濃度を算出した。 

 

（１）水域環境中予測濃度 

本剤は水田においてのみ使用される。水田PECtier2注2）は、0.23 µg/Lと示されている。 
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（２）生物濃縮係数 
14C標識ブタクロール（0.13 mg/L）を用いた35日間の取込期間及び14日間の排泄期間

を設定したブルーギルの魚類濃縮性試験が実施された。本試験の結果から、BCFss注3）は

162 L/kgと示されている。 

 

（３）推定残留濃度  

（１）及び（２）の結果から、ブタクロールの水域環境中予測濃度：0.23 µg/L、BCF：

162 L/kgとし、下記のとおり推定残留濃度を算出した。 

 

推定残留濃度 ＝ 0.23 µg/L × (162 L/kg × 5) ＝ 186 µg/kg ＝ 0.19 mg/kg 

 

注1）農薬取締法第4条第1項第8号に基づく水域の生活環境動植物の被害防止に係る農薬登録基準設

定における規定に準拠 

注2）水田中や河川中での農薬の分解や土壌・底質への吸着、止水期間等を考慮して算出 

注3）定常状態における被験物質の魚体中濃度と水中濃度の比で求められた BCF 

（参考）平成19年度厚生労働科学研究費補助金食品の安心・安全確保推進研究事業「食品中に残留

する農薬等におけるリスク管理手法の精密化に関する研究」分担研究「魚介類への残留基準

設定法」報告書 

 

６．許容一日摂取量（ADI）及び急性参照用量（ARfD）の評価 

食品安全基本法（平成15年法律第48号）第24条第3項の規定に基づき、食品安全委員会

あて意見を求めたブタクロールに係る食品健康影響評価において、以下のとおり評価され

ている。 

 

（１）ADI 

無毒性量：1.0 mg/kg 体重/day 

（動物種）   ラット   

（投与方法）  混餌 

（試験の種類）慢性毒性/発がん性併合試験②及び③の総合評価 

（期間）     2年間 

安全係数：100  

ADI：0.01 mg/kg 体重/day 

 

ラットを用いた慢性毒性/発がん性併合試験②において、3,000 ppm 投与群の雌で胃に

おける腫瘍並びに同投与群の雄及び1,000 ppm 以上投与群の雌で甲状腺及び鼻部におけ

る腫瘍の発生頻度が増加した。これらの腫瘍の発生メカニズムに関する試験を総合的に

評価した結果及びブタクロールに生体にとって問題となる遺伝毒性はないことから、こ

れらの腫瘍の発生メカニズムは遺伝毒性によるものではなく、評価に当たり閾値を設定

することは可能であると考えられた。また、いずれの腫瘍においても、その発生メカニ

ズムからヒトへの外挿性又はヒトでの感受性は低いと考えられた。 
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（２）ARfD 

無毒性量：49 mg/kg 体重/day 

（動物種）   ウサギ 

（投与方法）  強制経口 

（試験の種類）発生毒性試験 

安全係数：100 

ARfD：0.49 mg/kg 体重 

 

７．諸外国における状況 

JMPR における毒性評価はなされておらず、国際基準も設定されていない。 

米国、カナダ、EU、豪州及びニュージーランドについて調査した結果、いずれの国及

び地域においても基準値は設定されていない。 

 

８．残留規制 

（１）残留の規制対象 

ブタクロールのみとする。 

 

植物代謝試験において、可食部（玄米）で10%TRR以上認められた代謝物は、代謝物[20]

であったが、作物残留試験において、親化合物及び代謝物[20]を含む化合物[21]に変換

される代謝物の濃度は、定量限界未満であったことから、代謝物[20]は残留の規制対象

には含めないこととする。 

 

（２）基準値案 

別紙3のとおりである。 

 

９．暴露評価 

（１）暴露評価対象 

ブタクロールのみとする。 

 

直播水稲を用いた植物代謝試験において、可食部（玄米）で10%TRR以上認められた代

謝物は、代謝物[20]であったが、別の移植水稲を用いた植物代謝試験（3葉期の水稲に

田面処理し、湛水条件で栽培。148～156日後に収穫）においては、玄米で同定された代

謝物（代謝物[20]を含む）は、いずれも0.001～0.005 mg/kg（0.8～4.0%TRR）であった。

また、作物残留試験において、親化合物及び代謝物[20]を含む化合物[21]に変換される

代謝物の分析が行われており、代謝物[20]は0.01 mg/kg未満であったことから、暴露評

価対象には含めないこととする。 

 

なお、食品安全委員会は、食品健康影響評価において、農産物及び魚介類中の暴露評

価対象物質をブタクロール（親化合物のみ）としている。 
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（２）暴露評価結果 

① 長期暴露評価 

1日当たり摂取する農薬の量の ADI に対する比は、以下のとおりである。詳細な暴

露評価は別紙4参照。 

 

 EDI／ADI(%)注） 

国民全体（1歳以上） 1.3 

幼小児（1～6歳） 1.9 

妊婦 0.7 

高齢者（65歳以上）   1.5 

注）各食品の平均摂取量は、平成17～19年度の食品摂取頻度・摂取量調査の特別集計

業務報告書による。 

   EDI試算法：作物残留試験成績の中央値（STMR）等×各食品の平均摂取量 
 

② 短期（1日経口）暴露評価 

各食品の短期推定摂取量（ESTI）を算出したところ、国民全体（1歳以上）及び幼

小児（1～6歳）のそれぞれにおける摂取量は急性参照用量（ARfD）を超えていない注）。

詳細な暴露評価は別紙5-1及び5-2参照。 

 

注）作物残留試験における中央値（STMR）を用い、平成17～19年度の食品摂取頻度・摂取量調

査及び平成22年度の厚生労働科学研究の結果に基づき ESTI を算出した。 
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