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欧州食品安全機関（EFSA）は、ネオニコチノイド系農薬3種類、チアメト
キサム、イミダクロプリド、クロチアニジンの調査を実施し、これらの浸
透性農薬がミツバチにもたらす潜在的リスクの評価を行った。評価結果を
受けて、欧州委員会はこれら３種類の有効成分に関し特定の使用を2013年
12月から2年間にわたり禁止するとの措置を決定した。評価の結果、特に
入手可能なデータの欠陥や欠落によって全体的かつ徹底的なリスク評価の
実施に困難をきたしていることが浮き彫りになった。EFSAが調査した各事
例で指摘した不確実性の中でも重要なものは、ミツバチが個体または群れ
全体の給水源として、作物の葉の縁から滲み出る溢液（いつえき．7ページ
参照）を利用する場合、その溢液が農薬への曝露経路となる可能性がある
ということだった。
ネオニコチノイド系農薬を種子処理や土壌散粒で使用することにより、様々な作物
の溢液にそれらの農薬が残留することが知られている。このテーマに関する文献は
まばらであるが、現在までに実施された研究によって、ネオニコチノイド系農薬が
高濃度で残留する場合があることが指摘されている。グリーンピースはこの現象を
更に調査するため、ハンガリーの圃場条件で、2種類の異なる市販の種子処理用殺
虫剤を用いて栽培されたというトウモロコシの溢液の研究を実施した。2カ所の圃
場のうち、１カ所はクロチアニジンを有効成分とするPoncho®（バイエル・クロッ
プサイエンス社）、もう１カ所にはチアメトキサムを有効成分とするCruiser®（シ
ンジェンタ社）によってそれぞれ処理された種子を蒔いた。 溢液のサンプルは幾日
にもわたってそれぞれの圃場から採取され、UPLC-MS/MS（高速液体クロマトグ
ラフィーと質量分析計を連結したもの）および、MS（質量分析計単独）を用いて
分析された。
その結果、ネオニコチノイド系農薬が溢液中に高濃度で存在することが判明した。 
Ponchoで種子処理されたトウモロコシの溢液には 11,709 µg/l (ppm)に及ぶクロ
チアニジンが、また、Cruiser処理の方には 55,260 µg/l に至るチアメトキサムが
残留していた。それに加え、Cruiser 処理の作物からは、恐らくは種子に使用した
主要有効成分であるチアメトキサムの分解生成物として、9,651 µg/lに至るクロチ
アニジンの滲出（しんしゅつ）も見られた。（訳注µg=100万分の1グラム ）

概 要
トウモロコシ畑
ハンガリー、 ペスト地区
© László Halász /Greenpeace 
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溢液中のネオニコチノイド系農薬残留について高い数値が確認されたが、これらは
市販の噴霧用農薬の使用において推奨される有効成分濃度と同等か、もしくはそれ
を超えていた。重要なのは、１カ月の生育期間が経過しても、ミツバチ１匹の一度
の摂水行動において急性経口半数致死量（注１）（又はそれ以上）の摂取に相当する
濃度の農薬が、作物から滲出していたことだ。これはEFSAがその評価で用いたも
のと同様の方法と、ミツバチの摂水量に関する限られたデータに基いて計算されて
いる。
これらの調査結果と、ミツバチ（個体、群体を問わず）に対するその潜在的な毒性
学的重要性とを考慮した場合、3種類のネオニコチノイド系農薬に適用された規制
の正当性が確認されたのみならず、少なくとも給水源としての溢液の潜在的意義が
完全に解明され、かつ不確実性の残る領域や情報の欠落としてEFSAが指摘した問
題が解決するまでは、その規制を継続すべきであることが示唆されている。この小
規模な研究では、調査の規模や範囲も必然的に限られたものとなっているが、ネオ
ニコチノイド系農薬の種子粉衣（ネオニコチノイド系農薬の粉末で包んだ種子）を
用いて栽培される作物を全て対象とすべく、拡大する必要がある。また、ミツバチ
にとって毒物学的に曝露経路となっている溢液の重要性は、種々の作物に関してと
いうだけではなく、欧州共同体全体におけるあらゆる作物栽培環境の下で調査し、
現在利用可能ではあるが著しく限定された基礎情報を発展させていかなければなら
ないだろう。

注１） 急性経口半
数致死量 (median 
lethal dose) とはこ
の場合、一度の経口
摂取から最大96時
間以内にミツバチの
半数が死亡する農薬
有効成分の量を、統
計的に導いたものを
いう。
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浸透性農薬とは、動植物に使用した場合、元々の使用部位から、それ以外の
細胞にまで浸透して到達できる農薬を指す。例えば、浸透性農薬を用い、動
物の体内および体表寄生虫感染症をコントロールすることが可能である。
植物に使用する農薬は、除草効果によって対象植物を枯らすため、もしく
は作物に悪影響を及ぼす菌類や害虫の駆除を目的として製造されている
（Ministry of Agriculture, British Columbia, Canada 2013）。近年では
特定の浸透性農薬－ネオニコチノイド系農薬－について、花粉交配者、特に
飼育ミツバチに与える潜在的影響に関連して注目が高まっている。このテー
マに関する研究の多くは西洋ミツバチ (Apis mellifera)を対象としたものだ
が、これは研究者らがミツバチの個体数の減少と蜂群崩壊症候群 （CCD）
の原因となり得る様々な要因の複雑な相互作用の解明を訴求してきたためで
ある。グリーンピースは先頃、浸透性及びその他の農薬の関与も含め、花
粉交配者の個体数減少の潜在的原因についての概観をまとめた（Tirado 他 
2013）。

そのグリーンピースのレポート「Bees  in Decline」（日本語版表題「消えるハ
チ」）での解説の通り、世界的なハチの個体数減少及び全般的な健康状態の劣化に
関し、その要因はただ一つと考えるべきではない。特定された要因の中でも最も重
要なものは病気や寄生虫に関するもの、及びハチのライフサイクルの多様な側面へ
影響を与える工業型農業の生産方式に関するものである。これらの基本要素に加
え、気候の変化もまた花粉交配者の健康に更なる負荷をかけている。このように、
ミツバチの減少が、単一又は相互に作用する複合的要因（既知、未知を問わず）に
よってもたらされたことに疑いの余地はない。
病気に関しては、寄生性のノゼマ原虫（Nosema ceranae）が地域的、主に南ヨー
ロッパにおいて被害をもたらす病原体である一方、寄生ダニのミツバチヘギイタダ
ニ（Varroa destructor）は世界的な脅威である。将来的にはその他の新たな病気

序 論
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（新型ウィルスを含む）も確認されるだろう。ハチが病気や寄生虫に抵抗する能力
は種々の要因、とりわけその栄養状態と有毒化学物質への曝露状態から影響を受け
ていると思われる。例えばある種の農薬はミツバチの免疫システムを衰えさせ、伝
染病や寄生虫感染症に対して脆弱にさせる。
農薬としての化学物質は、現在の工業型農業生産の枠組みにおいては、生産シス
テムに常に組み込まれており、その中には花粉交配者に直接のリスクをもたらす
ものがある。加えて、自然・半自然の生息地の破壊と分断、単一栽培の拡大及び
植物多様性の縮小も、全て花粉交配者の健康に影響を及ぼしている。そして天候
をより不安定に、又は極端にさせる気候の変動もまたハチやその他の花粉交配者
に影響を与える一因であり、特定や予測は非常に困難ながら、その影響は甚大で
あると思われる。
このように多様な変化要因に直面する現状においてまず着手すべき重要なことは、
ハチへの毒性の高いことがわかっている農薬の使用を禁止することであると「消え
るハチ」では結論付けている。ハチへの毒性の高い農薬にはイミダクロプリド、
チアメトキサム、クロチアニジン、フィプロニル、クロルピリホス、シペルメトリ
ン及びデルタメトリンなどが挙げられる。EFSAが2013年4月に実施した農薬イミ
ダクロプリド、チアメトキサム及びクロチアニジンの評価（ICPBR 2011; EFSA 
2012a; EFSA 2013a）を受けて、EU諸国の大多数は、これら3種類の農薬の使用
を暫定的に制限するとの欧州委員会の提案（EC 2013）に賛成した。また、これに
先立ってイタリア、フランス、ドイツ及びスロベニアでは既にネオニコチノイド系
農薬が部分的に禁止されていた。イタリアでは（これらの農薬の使用禁止による）
農作物への有意な悪影響は報告されておらず、逆にハチの健康状態については良い
影響がみられるとの報告が数件上がっている（European Parliament 2012）。
施行されている欧州委員会実施規則（EC Implementing Regulation）は、問題の
ネオニコチノイド系農薬3種の使用を一時禁止するという欧州議会の決定を受けた
ものだが、これは当該農薬がミツバチにもたらすリスクの全体的評価に必要とされ
る一連の情報が完全ではなかったためである。粉状で種子を包んだり（粉衣）、粒
子状で土壌に散布した各農薬に関する調査では、ミツバチが溢液を通してこれら
の浸透性農薬に曝露する可能性があるとの深刻な懸念が浮かび上がった。溢液は多
くの植物から滲出し、ネオニコチノイド系農薬で種子処理された作物も例外ではな
い。また、滲出液にネオニコチノイド系農薬が残留し得るとの情報は数件存在する
が、全体で見れば充分なものとはとても言えない。
本研究は、この問題に関してより多くの関連情報を提供するため、販売されてい
る製剤で種子処理された商品作物の溢液に含まれる農薬を調査、記録したもので
ある。
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巣の中のミツバチ。
中央が女王蜂。
© Fred Dott / Greenpeace

溢液（guttation）という言葉は、滴（しずく）という意味のラテン語
「gutta」に由来する（Girolami 他 2009）。溢液現象は多くの維管束植物
でみられる。基本的には導管液の排出であり、葉の先端や縁に沿って滴を形
成する。溢液は、似通った大気条件で発生する露とは別物である。溢液現象
は通常、土が湿っていて、植物の根圧が高く、多くの場合、夜間に気孔が閉
じて葉面蒸発力が低下しているときに発生する（Hoffmann 他 2012）。
このような条件下で、導管液は排水組織（hydathodes；Stevens 1956）
と呼ばれる特殊構造を通って滲出し、滴が形成される。溢液現象の発生頻度
は植物の種類によって異なるが、広葉作物（双子葉植物）と比較すると穀物 
（単子葉植物）により多く発生する傾向にある（Joachimsmeier 他 2011）。
この研究で調査した作物に関しては、様々な相対湿度条件において溢液現象がみら
れた。初期の研究では、溢液には無機化合物と共に糖も含まれることが確認されて
いる（Goatley & Lewis 1966）。最近ではアミノ酸とタンパク質の存在も示され
ており、排水組織の機能は充分に理解されていないとはいえ、溢液流から溶質を回
収する役割をも果たしていると広く認識されている（Pilot 他 2004）。溢液の滴は
夜明け頃によく発生し、日光や風によってすぐさま蒸発する。白っぽい残留物が見
られることもある。溢液の滴は植物に再吸収される場合がある。
溢液中に存在し得る通常の有機又は無機溶質に加え、浸透性農薬もまた植物内に取
り込まれて移動し、同様に滲出する可能性がある。ネオニコチノイド処理された種
子から成長した植物の溢液には、農薬がかなりの濃度で残留することが確認されて
いる（Girolami 他 2009; Tapparo 他 2011）。2009年のGirolami 他による研究
では、ネオニコチノイド系農薬の粉末で包んだ種子から成長したトウモロコシの葉
の溢液に、100mg/l近い濃度のチアメトキサムとクロチアニジン、そして200mg/l
に及ぶイミダクロプリドが確認された。Tapparo 他の研究においては、ネオニコチ
ノイド及びフィプロニルで種子処理されたトウモロコシの溢液からネオニコチノイ
ドが検出されている。イミダクロプリドに関しては最高346mg/l、クロチアニジン
では102mg/l、チアメトキサムの場合は146mg/lの残留が確認された。溢液中の

溢液とミツバチの関係
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ネオニコチノイド濃度は、出芽から10～15日をかけて次第に減少していった。フィ
プロニルは検出されなかった。イミダクロプリド水和剤(liquid application)を散布
した土壌で育ったカンタロープメロンの溢液中にもまた、農薬が同様の濃度で滲出
していることが分かった（Hoffmann & Castle 2012）。土壌処理から３日後に採
取された溢液に最高濃度4.1mg/l、また、製品にラベル表示されたメーカーの最大
推奨濃度で農薬を再度散布した翌日には濃度37mg/lのイミダクロプリドが研究者
によって確認・報告されている。
溢液はミツバチが給水源として利用する可能性があるため、溢液とミツバチは非常
に深い関わりがある。ミツバチが水を集める理由は2つあるが、いずれも天候と関
係するものである。集めた水は、暑い日には気化冷却効果によって幼虫の巣房を
冷やすために、また花蜜の採取が困難な寒い日や雨の日には、貯蔵の蜂蜜を薄め
て幼虫に与えるために使われる（Nicolson 2009）。ICPBR（The International 
Commission for Plant-Bee Relationship：植物とハチの関係に関する国際委員
会）のミツバチ調査グループは、溢液の摂取がミツバチに与えるリスクの評価を行
い、溢液経由の浸透性農薬による潜在的リスクを緩和するために意味のあるいくつ
もの要因を突き止めた（ICPBR 2011）。このグループは溢液を経由した曝露の緩
和について比較的肯定的な見込みを持ち、そしてトウモロコシを最もリスクの高い
作物だと特定しているが、この見解は、クロチアニジン、チアメトキサム及びイミ
ダクロプリドの3種類の浸透性農薬に関するリスク評価においてEFSAが発表した見
解（EFSA 2012a; EFSA 2012a; EFSA 2012b）とはやや対照的である。EFSAの
リスク評価では、溢液中の農薬がミツバチにもたらすリスクを完全に評価するには
情報が不足していると結論付けている。評価に関わった専門家らは、観察データの
みを根拠にすれば、ある種の作物からのリスクは低くなりうると考えたが、確定的
な結論に至ることはできなかったのである。溢液に関連した潜在的リスクをめぐる
不確実性は、利用可能なデータにおけるその他の重要な不確実要素と相まって、3種
の農薬の種子処理への使用を2年間禁じるとする欧州委員会実施規則No 485/2013
（European Commission 2013）の策定・実施を大きく後押しした。
こうした背景のもとで、グリーンピースは、溢液中のネオニコチノイド系農薬の含
有量に関して有用な追加情報を提供することを目的として、このトウモロコシ溢液
の予備研究に着手した。
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サンプリング
サンプリング場所と時期
溢液中のネオニコチノイド濃度に関する研究のために選ばれた圃場は、ハンガリーの
中心ブダペスト北部のペスト地区北側に位置する。沖積砂質の腐植質の似通った土壌
でそれぞれ至近距離にある2カ所の露地のトウモロコシ畑で、慣行農法でよく耕され
た圃場である。農場主によると、いずれの圃場もネオニコチノイドで処理された種子
を蒔いたという。一方（以下「圃場A」）は、2013年4月24日にPoncho（有効成
分：クロチアニジン）処理の種子が、他方（以下「圃場B」）には2013年5月1日に
Cruiser（有効成分：チアメトキサム）処理の種子が蒔かれている。サンプリングは
播種からほぼ3週間後、幼芽から最初の3 枚の葉が出てから実施した。苗の高さは各
圃場への播種の日にもよるが、サンプリング開始時にはおよそ8～12cm、終了時に
は25～35cm程度となっていた。
サンプリングは1日おきに行うことを計画していたが、雨や風など有意なサンプリング
の不可能な悪天候には柔軟に対応し、翌日に延期した。溢液は通常日の出から1～2時
間の間に蒸発してしまうため、サンプリングは全て日の出と同時に行った。ドナウ川
の大洪水によって圃場に近付けなかったこともあり採取したサンプルの数は限られた
が、圃場Aでは7回（5月17日～6月2日）、圃場Bでは5回（5月21日～6月2日）の
サンプリングが行われた。
各実施日に集められたサンプルの数は以下の通り：
 

サンプル数
圃場 A 圃場 B

　　　2013年5月17日 3 -

　　　2013年5月19日 3 -

　　　2013年5月21日 3 3

　　　2013年5月23日 1 2

　　　2013年5月25日 3 2

　　　2013年5月29日 3 3

　　　2013年6月2日 3 3

サンプリング方法
サンプルは、各圃場において筋状に平行して植えられた作物のうち3列から採取した。
圃場の中央の1列をまず選び、これと同様のサンプルを採取するため、そこから5列目
及び10列目の計3列に印をつけた。圃場の中央が選ばれたのは、端で育つことによっ
て作物が何らかの影響を受けることを避けるため、また、これまでに播種機で使用さ
れた他の種子処理剤の混入による汚染を避けるためである。サンプリングには、滴の
サイズにあわせて50μl 又は10μlのチップが備わったギルソン社製のマイクロピペッ
トを使用し、なるべく露が混ざる可能性を最小限にするため、葉の先端や端に生じる
溢液の滴が選ばれた。

グリーンピースのサンプリング : 方法と結果



10   

DRIPPING POISON AN ANALYSIS OF NEONICOTINOID INSECTICIDES IN THE GUTTATION FLUID OF GROWING MAIZE PLANTS

ピペットで採取した液は、5mlの使い捨てポリプロピレン製クライオジェニックバイ
アル瓶（Corning Life Sciences社製）に約1.5～2.5mlまで溜めた。瓶はネジ式
キャップとシールで密封した。密封した瓶はアルミフォイルで包み、3～4℃の保冷庫
又は冷蔵庫で分析時まで保存した。快晴の日や風の強い日にはサンプルの量が目標の
1.5～2.5mlに満たないことがあった。全てのサンプリングで同じ列の作物から繰り
返し採取を行った。また、確認分析にも対応するため、各圃場に蒔かれた種子のサ
ンプル約1kg を農場主から直接入手した。

サンプルの準備と分析
32のサンプルを採取した後、微粒子及びバクテリア除去のため、直径13mm、孔径 
0.45ミクロンのテフロンシリンジフィルター（Whatman社）で濾過を行った。次に
3～4℃の保冷庫に入れ分析研究室へと移動、濾過済みサンプルの一定量をLC-MS/
MS システムへ直接注入することを基本に、次の通り分析を行った。システムには
Waters社のAcquity UPLCとXevo TQS質量分析計を併せて使用し、エレクトロス
プレーイオン化法ポジティブモードで作動させた。
サンプルは0.001～5.0μg/lの適切な測定範囲に希釈し、内部標準の重水素化クロ
チアニジンを添加した。ここから20μlを装置に注入し、分析を行った。分析には
２種の移動相を用いた。移動相Aは0.25 mMのNH4Ac（酢酸アンモニウム）及び
0.01％のHAc（酢酸）中95%のH2Oと5％のMeOH（メタノール）で、また移動
相Bは0.25mMのNH4Ac中100％のMeOHで構成した。UPLCカラムにはKinetex 
50mm、 粒子径2.6 μm、C8フェーズ、孔経100A × 内径2.1mmの逆相カラム
（Phenomenex社）を使用した。
位相勾配プログラムは下表の通り：

割 合（%）
分 移動相 A 移動相 B
0 80 20

1 80 20

2 10 90

3.4 10 90

3.6 100 0

流量0.4ml/分、全実行時間５分
質量分析計は、ポジティブモードのエレクトロスプレーイオン化（ESI）法で作動
させた。
各々の農薬に関し、２種の明確なイオン遷移が確認された:
クロチアニジン： 250 -> 169	 チアメトキサム：292 -> 211

		   250 -> 132			   292 -> 181

検出限界 （LOD）と定量下限（LOQ） は、クロチアニジンとチアメトキサム双方に
おいてそれぞれ5μg/lと10μg/lであった。
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分析結果
申告濃度1.25mg/粒のクロチアニジン（APENET 2011）でコーティング処理を施
した種子が蒔かれた圃場Aのトウモロコシ溢液全サンプルから、クロチアニジンを
検出した。6回にわたって採取された3つずつの試料と別の機会に採取された1サン
プルの分析で、確認された濃度は391〜11709μg/lの範囲であった。圃場B（チア
メトキサム使用にあたって申告されている濃度0.6mg/粒のCruiserで処理された種
子）（APENET 2011）の溢液の3組の試料から検出されたチアメトキサム濃度は
それよりはるかに高く、678〜55 260μg/lの範囲であった。これらのサンプルか
らはまた、クロチアニジンが167〜9651μg/lと高い濃度で確認されている。この
ことは、クロチアニジン自体が有効成分であるばかりでなく、Cruiserの主要有効
成分であるチアメトキサムの分解生成物として発生する（EFSA 2012b）という事
実によって説明がつくだろう。
溢液中のネオニコチノイド系農薬2種の残留濃度は、グラフ1、2に示したとおり、
サンプリング期間を通して次第に減少していった。圃場Aの作物のクロチアニジン
濃度は急速に低下した。全試料において、初期の9.6 mg/lという高濃度から約
0.5～1.0 mg/l前後に低下し安定した。圃場Bの作物に関しても同様にチアメトキ
サム濃度の減少がみられたが、クロチアニジンほど急速なものではなかった。チ
アメトキサムの残留濃度は、初期には50mg/l （50ppm）を超えていたものが、
サンプリング期間を通しておよそ0.8 mg/lにまで低下した。初期濃度が、市販の
噴霧用農薬に通常使用される有効成分濃度と同等かそれを超えるものであったこ
とは注目すべきことである。例えば、パプリカやトマト、レタスなどへの散布に
関し、Syngenta社はActara®10〜40gを水100lで希釈するよう推奨している
が、これは水1ℓにつき約25〜100mgの有効成分チアメトキサム濃度に相当する
（注２）。

注２）以下リンクを
参照のこと。
http://www3. 
syngenta.com/ 
country/hu/hu/ 
cp/Termekeink/ 
Rovarolo-szerek/ 
Pages/Actara- 
25-WG.aspx

グラフ１　Poncho処理のトウモロコシ溢液中のクロチアニジン　　　　　　   グラフ２　Cruiser処理のトウモロコシ溢液中のチアメトキサム及びその分解生成物と考えられるクロチアニジン
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分析結果のミツバチとの関連
EFSA （2013b）は、溢液中の残留農薬のミツバチへの潜在的リスクを評価するた
めの計算モデルを提供した。これは急性経口半数致死量と農薬摂取量との比較、及
び汚染された溢液の推定摂取量に基づいている。EFSA（2013b） はその報告の中
で、ミツバチは水を求めて1日に平均46回もの飛行を行うと推測している。ミツバ
チは作物畑への一度の飛行につき30〜58μl、1日にして1.4ml〜2.7mlの水を運ぶ
という。例えミツバチがその水の大部分を保持するわけではなく、また、溢液が全
摂水量のほんの僅かな部分を占めるに過ぎないとしても、運搬によるあらゆる汚染
物質への終日曝露の可能性を鑑みれば、この研究で確認された溢液中の残留農薬濃
度はミツバチに重大なリスクをもたらしている可能性がある。
計算は、チアメトキサムのミツバチに対する急性経口半数致死量の農薬有効成分が
1匹につき0.005μg、及びクロチアニジンに関しては0.00379μgであるとの基準
に基づき、EFSA（2013b）の評価で使用されたものと同様の一般的算出法に従っ
て行われている。圃場BのCruiser処理サンプルにおけるチアメトキサムの最高濃度
は55 260μg/lであり、分解生成物として6794μg/lのクロチアニジンも検出され
た。チアメトキサムの濃度のみを考えた場合、1匹のミツバチが急性経口半数致死
量の農薬有効成分を摂取し得る溢液量はわずか0.09μlである。濃度6794μg/lの
クロチアニジンのみをみれば、0.558μlという少量で一匹の経口半数致死量に達す
る。チアメトキサムとクロチアニジン双方をみた場合、また、各々の半数致死量に
比例する毒性の単純加法モデルを考慮すれば（結果としてチアメトキサム換算濃度
で64 223μg/l）、半数致死量を与え得る溢液量は0.078μlとなるだろう。圃場A
におけるPoncho処理作物のクロチアニジン最高濃度11 709μg/lに関して同様に
計算した場合、急性経口半数致死量を与え得る溢液量は0.324μlとなる。
実験開始から12日後に記録された3つのサンプルの平均濃度は、Cruiser処理のサン
プルではチアメトキサム828μg/l（播種より32日後の2013年6月2日）、Poncho
処理の方はクロチアニジン1050μg/l（播種より34日後の2013年5月29日）であっ
た。これらのデータは、撒種から約１カ月が経過してもなお、トウモロコシ溢液が
わずか6.04μl（チアメトキサム）及び3.61μl（クロチアニジン）の少量で、摂水行
動を行うミツバチに致死量（急性経口半数致死量）に相当する農薬を与え得るとい
うことを示唆している。1匹のミツバチが一度の摂水飛行で最大30〜58μlの水分を
摂取するものと考えれば、Poncho又はCruiser処理されたトウモロコシを一度訪
れるだけでも、急性経口半数致死量を軽く上回る農薬曝露を受けることは明白で
ある。
これらの計算、及び計算の根拠となる仮定には多くの不確定性が伴う。溢液の消費
量は、場合によってはミツバチが摂水行動において摂取するとされる水分量を数桁
下回ることもある。仮に、溢液が早朝に蒸発するなどして、ミツバチがその摂水行
動を通して残留農薬に曝露することがないとしても、これらの数値は、依然として
溢液がミツバチに対して非常に重大な毒性リスクを及ぼす可能性があることを示し
ている。巣を気化冷却するために運び込まれる水がもたらすリスクを推計すること
はできないが、その水に含まれる農薬が幼虫の巣房に蓄積していく可能性もある。
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この研究の結果によってネオニコチノイド系農薬を使用して種子処理された
市販のトウモロコシを、慣行農業で栽培した場合、その溢液中に農薬が残留
することが示された。確認された残留濃度は、溢液が給水源とされた場合、
ミツバチに重大な毒性リスクをもたらす可能性があることを示唆している。
いくつかのサンプルでは、ミツバチ1匹が1日の摂水行動において運び得る
水分量1.4〜2.7mlの全て、又は大部分が溢液由来のものであると仮定する
必要もないほど、高濃度の農薬が確認された。たった一度の摂水行動にお
いてさえ、クロチアニジンとチアメトキサム双方に関し、公表されている致
死量（急性経口半数致死量）をはるかに上回る量を摂取してしまう場合があ
る。12日経過後の作物の溢液についても、急性経口半数致死量を与え得る
摂取量は、依然としてミツバチが個々の摂水行動で摂取し得る理論上の最大
量を大きく下回っている。

これらの研究結果によって更なる論点が提示されたが、それは個々のミツバチ及び
巣全体への影響の両方の観点から、このような農薬曝露経路の重要性を徹底的に理
解するための早急な調査を要するものである。解明すべき重要な疑問点は、ミツバ
チがどの程度、またどのような状況下で溢液に依存しているのかということであ
る。ミツバチが摂取した溢液中の農薬がどれほどの割合で保持されるのか、また、
溢液がどの程度の割合で巣に運び込まれ、そしてどのような目的で使用されるのか
を知るためには、更なる情報が必要となる。気化冷却に使用された場合は、あらゆ
る農薬が巣全体へと広がる可能性がある。また、幼虫の餌となる蜂蜜の希釈に使用
された場合は、潜在リスクは幼虫へと移行してしまうだろう。いずれのケースも、
その全容解明を目的とした研究を必要としている。

結 論
トウモロコシ畑
ハンガリー、 ペスト地区
© László Halász /Greenpeace 
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主な未解決の問題が全て解明されるまでは、予防的アプローチを全面的に適用し、
これを農業政策の立案とミツバチを保護する農業活動を行うための基礎とすべきで
ある。加えて、ミツバチに潜在的被害をもたらす物質の使用に関するEUレベルの規
制も、予防原則に基づいて制定すべきである。そうした規制は、ミツバチが被る潜
在的被害、及びミツバチの全体的な脆弱性に関する現在の科学的証拠を反映するだ
けではく、現在及びきわめて不確かな未来において受粉作用を継続させるために野
生の花粉交配者が重要な役割を果たしていることを認識し、予防原則に基づいた規
制を拡大していく必要がある。すなわち、授粉という不可欠な生態系サービスを護
るために、早急な対策が求められているということである。

提 言
ミツバチや野生の花粉交配者は農業及び食料生産において重要な役割を果たして
いる。しかし、現在の農薬集約型の農業システムはそのいずれをも脅かし、食料
供給にリスクをもたらしている。この報告書では、飼育ミツバチに重大なリスク
を及ぼし、全体的な群れの減少と健康障害を引き起こすネオニコチノイド系農薬
の潜在的曝露経路に関して、更なる証拠を提示している。
これらのことから、政策立案者は以下のことを実施すべきである:
1） ミツバチに有害な農薬（イミダクロプリド、チアメトキサム、クロチアニジ
ン及びフィプロニル）の使用を恒久的に禁止し、更に、現在EUで認可されてい
る、その他のハチに有害な農薬（クロルピリホス、シペルメトリン及びデルタメ
トリン等）を含む製品の使用も禁止する。
2） ミツバチやその他花粉交配者の健康状態のモニタリングを含む行動計画を採
用する。農耕地周辺における自然・半自然の生息地の保全状態を向上させ、農地
内の生物多様性を高める。
3） 化学農薬の依存から脱却し、害虫管理と生態系の健全性を強化する生物多様
性重視の農法へと移行するために、生態系農業技術の研究開発にかかわる資金提
供を促す。EUの政策立案者は、生態系農業法の研究のために、CAP（直接支払制
度）及び Horizon 2020（EU研究フレームワーク）の下、より多くの資金提供を
指示すべきである。
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