
 

効・薬害試験のほうが作物残留試験に比べ散布液量が

多い傾向であった. これは, 確実に効果を発揮させた

いという散布者の意図が少なからず影響しているも

のと考えられた. 

 

 

 

 
 

 
 
 
2.4. 総合考察 

今回の実散布液量調査及び申請時に提出された試

験成績の調査結果から, 収穫期のきゅうりやなすで

は, 必要な散布液量が, きゅうりやなすの登録上の使

用液量の最大値である300 L/10aを超える事例が確認

された. このため, 必要な散布液量は, 散布条件によ

り農薬登録上の使用液量の上限を超える可能性が考

えられた. しかし, 散布器具の種類,散布ノズルの種

類, 散布時の圧力の違いも散布液量に影響すると考

えられることから, これらの条件を変えることによ

り散布液量がどのように変動するか調査を行うこと

が望ましいと考えられた. 
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図10. なすの散布液量の分布 (作残試験, 表中の数

字は試験数を表す) 

図11. オクラの散布液量の分布 (作残試験, 表中

の数字は試験数を表す) 

図9. きゅうりの散布液量の分布 (作残試験, 表

中の数字は試験数を表す) 

 

ミツバチの田面水を介した農薬暴露実態の解明 
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水田におけるミツバチの水利用実態について野外調査を行った結果，巣箱近傍（半径 200 m 以内）での

み水田から採水するミツバチが観察された．水田で採水しているミツバチは，土壌表面から染み出た水を

好み，湛水状態の田面水から直接採水している個体は観察されなかった．また，水を介した蜂群への農薬

の持ち込みや蜂群内での農薬の動態を調査する簡易的な手法の検討を行い，ミツバチへの給水方法として

メディウム瓶をテント内に吊り下げる手法が適していることを確認し，2 ヶ月程度閉鎖空間内で採水量を

モニタリングしつつ蜂群を適切に維持できる飼育法を確立した． 

 

Keywords：ミツバチ，蜜蜂，ポリネーター，リスク評価，田面水，半野外試験 
 

緒  言 

 ミツバチが農薬に暴露する経路は，虫体に直接付

着する接触暴露と農薬を含んだ食物などを摂取す

る経口暴露の 2 つの経路がある．農薬のミツバチに

対するリスク評価では両方の暴露経路を考慮した

評価が行われている．ミツバチにとって花粉はタン

パク源，花蜜はエネルギー源であり蜂群の維持に必

須である．そのため，経口暴露の主な暴露源は花粉・

花蜜とされている．ミツバチの摂餌量と花粉・花蜜

の残留農薬濃度から科学的根拠に基づく経口暴露

量の推定が可能であり，リスク評価が行われている． 
水も花粉・花蜜と同様にミツバチの蜂群の維持に

必要であり 1)，蜂蜜を幼虫に給餌するための希釈，

ローヤルゼリーの生産，気化熱による巣箱内の温度

調節など多様な目的で使用されている．外勤蜂の主

な仕事は餌となる花粉や花蜜の採取であるが，一部

の外勤蜂が，水集めを専門の仕事としていることが

知られている 2)．ミツバチの水利用に関しては一定

の知見があるが，水を介した農薬暴露実態を定量的

に示した知見は少ない． 
評価の先行している欧米においても水を介した

農薬のミツバチに対するリスク評価手法は完全に

は確立していない 3),4)．しかしながら，日本の農地

はおよそ半分が水田であり，農薬を施用した水田の

水をミツバチが利用する可能性が高いため，田面水

を介したミツバチに対する農薬暴露実態を把握・解

明することは意義深い．また，暴露実態を反映した

水経由の農薬暴露についてリスク評価導入の要否

を今後検討する必要がある． 
 本調査では，ミツバチの田面水を介した農薬暴露

実態の解明を目的に，ミツバチの田面水利用実態の

野外調査を行うともに，蜂群内における水を介した

農薬動態を調査する手法を検討した． 

材料および方法 

1. 野外での採水状況調査 
 ミツバチの田面水利用実態を確認するため，埼玉

県内の養蜂が行われている 3 地点で，巣箱から半径

2 km の範囲内にある水田でミツバチの採水状況を

調査した．調査日等を表 1 に示す． 
表 1. 各地点の野外調査日，水稲移植時期および調

査時の気象条件 

調査 
地点 調査日 水稲 

移植時期 

調査時の 
気象条件 

（上段：天候，

下段：最高/最低

気温（℃）） 

A 2019 年 
5 月 24 日 

2019 年 
5 月 18 日頃 

晴 
31.8/23.3 

B 2019 年 
5 月 27 日 

2019 年 
5 月 18 日頃 

晴 
36.2/18.3 

C 2019 年 
6 月 11 日 

2019 年 
5 月 28 日頃 

曇/晴 
24.3/15.3 

それぞれの調査地点の半径 2 km 圏内における水

田が占める割合は，A および B で約 50％，C で約

5％だった．A および B では巣箱設置場所周辺は水

田に囲まれており，C では巣箱の北西側約 50 m お
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よび南側約 30 m に水田が位置していた．調査はい

ずれもミツバチの活動が活発な午前 9 時から午後 4
時に，水田の周囲を歩いて実施した．田面水の利用

調査が目的であるため，調査は水田が湛水状態であ

る水稲移植直後の 5 月から 6 月に実施した． 
2. 蜂群内の水を介した農薬動態調査方法の検討 
 蜂群内での水を介した農薬動態の調査には，蜂群

に持ち込まれる水量のモニタリングが必要である．

しかし，ミツバチの行動範囲は巣箱を中心に半径

2.0 km から，場合によっては 6.5 km に及び 5),6)，野

外では様々な場所で採水していることが想定され

るため，開放空間での調査は困難である．そこで，

閉鎖空間での蜂群の飼育方法および給水方法につ

いて検討した． 
なお,一般にミツバチは閉鎖空間を好まず，長期

間閉鎖空間で飼育することは困難であるとされて

おり 4) ，OECD が定める蜂群を用いた半野外試験 7)

においても，ミツバチに対するストレスから閉鎖空

間内での試験期間は 10 日間以内に限定されている． 
2.1. 閉鎖空間での飼育法の検討 

供試生物は，花粉交配用のセイヨウミツバチ

（Apis mellifera L.）群（巣板 4 枚群（約 8000 頭））

を，2019 年 7 月 11 日に秋田屋本店（岐阜県岐阜市）

から購入し用いた．巣箱は購入後すぐに農薬検査部

内敷地内に設置した簡易テント（FIELDOOR 社製，

製品名：スクリーンテント，3.0 m×3.0 m×2.2 m（W
×D×H））内に設置し，翌日巣門を開け飼育を開始

した．餌として果糖ブドウ糖液糖（Brix 糖度約 70 ％，

製品名：はちまんま）および代用花粉（製品名：ロ

ーヤルビー）を与えた．飼育は 2019 年 7 月 12 日か

ら 9 月 10 日にかけて行った．飼育期間中は休日を

除く毎朝巣箱外で確認された死虫数を計測した．ま

た，定期的に巣箱内部を確認（内検）し，巣板両面

を写真撮影（図 1）して生存成虫数を推定した巣板

片面をミツバチが覆っている状態を 1000 頭と仮定

して蜂群あたりの生存成虫総数を推定した．推定生

存成虫数と死虫数から日ごとの死虫率を算出した． 
2.2. 給水方法の検討 
ミツバチが水場として好む給水方法の検討とし

て 4 つの給水方法（野外での採水状況を模した①足

場として珪砂を敷き詰めたステンレス容器の地面

への設置，②足場として珪砂を敷き詰めたガラス容

器の地面への設置，③足場としてスポンジを浮かべ

たプラスチック容器の地面への設置，の 3 つの方法

および玉川大学中村教授の助言による④脱脂綿で

蓋をしたメディウム瓶を逆さにしてテント内に吊

り下げる方法）を比較した（図 2）． 
2.3. 採水量の調査 

閉鎖空間内でミツバチが野外と同様に採水活動

を行うことを確認するため，ミツバチが 1 回の採水

行動で集める水の量を調査し，文献値と比較した．

給水器の設置前後の蒸発量で補正した重量差から

総採水量を求め，総採水量をミツバチが給水器に訪

れる回数で除してミツバチが 1 回の採水行動で集

める水の量を求めた．給水器からの蒸発量はミツバ

チが採水できないよう吸水口を網で覆った蒸発量

測定用の容器を簡易テント内に設置して求めた．ミ

ツバチが給水器に訪れる回数の総数は，午前・午後

各 3回給水器に訪れるミツバチ数を 15分間観察し，

15 分間の平均採水回数を給水器の設置時間で換算

して推定した．給水器は毎日午前 9 時から午後 3 時

の 6 時間設置した．調査は 2019 年 8 月 6 日から 8
月 12 日に行った．  

結果および考察 

1. 野外での採水状況調査 
いずれの調査地点においても巣箱近傍（半径 200 

図 2．検討に用いた給水器（A：手法①～ 
③），B：手法④，C：全体 

A 

B 

C 

図 1．生存成虫数推定に用いた写真の一例 
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m 以内）の水田でのみ採水活動が観察された（図 3）．
エネルギー源とならない水を運ぶ働き蜂は，採水活

動中に蜜の補給ができないことから，巣外で長い時

間の活動ができず，巣箱近辺で採水することが知ら

れている 1)．本調査で巣箱近傍の水田でのみ採水活

動が観察されたことは，これまでの知見を裏付ける

結果であった．なお，水田で採水しているミツバチ

は，いずれも土壌表面から染み出た水を好んで採水

しており，湛水状態の田面水から直接採水している

個体は確認されなかった（図 4）． 
 

2. 蜂群内の水を介した農薬動態調査方法の検討 
2.1. 閉鎖空間内での蜂群の維持 
巣箱内の農薬動態の調査を行うには，閉鎖空間内

で一定期間蜂群を適切に維持する必要がある．一般

的に飼養されているミツバチの日ごとの死虫率の

中央値は 13％程度 8)とされていることから，本検討

図 3．調査地点周辺の簡略図*（左：調査地点 B，右：調査地点 C）円は半径 200 m 
（*調査地点 A 周辺の土地利用は B と同様であり,ミツバチを確認した場所も類似していたため省略） 

：巣箱 ：水田 ：水田以外 ：採水しているミツバチが確認できた場所 
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では日ごとの死虫率が 10％を超えないことを適切

な維持と判断する基準とし，閉鎖空間内での蜂群維

持手法を検討した． 
飼育期間中の日ごとの死虫率を図 5 に示す．飼育

開始後数日間の死虫率は 10％より低かったが，死

虫数が多く蜂群の状態は安定していなかった．試験

開始時に死虫数が多くなる要因として，試験導入前

の輸送中のストレスや環境の変化が考えられた．そ

の後，2ヶ月程度は安定した飼育が可能であったが，

9 月に入り死虫率が上昇する傾向が認められ，死虫

率が 10％を超えた．この原因としてミツバチヘギ

イタダニによる影響が考えられた．ミツバチヘギイ

タダニは雄蜂を好み，春から夏にかけては雄蜂に寄

生しているが，秋になると雄蜂の生産が終わるため

働き蜂へ寄生することが知られている 9)．実際に，

飼育終了時の働き蜂にミツバチヘギイタダニに寄

生された成虫が多数確認された（図 6）． 

 飼育開始直後や飼育終了前を除いた期間では死

虫率は 10％を超えず安定しており，今回の検討で

は 2 ヶ月程度は閉鎖空間内でも蜂群の維持が可能

であった． 
2.2. 給水方法の検討 
 地面に給水器を配置する①～③の手法を，7 月 18
日からの 14 日間，テント内に吊す④の手法を 7 月

24 日からの 4 日間検討した．その結果，①～③の

手法では 14 日間で採水に訪れたミツバチは観察さ

れなかった．一方，④の手法では設置翌日からミツ

バチの活発な採水行動が観察された．脱脂綿で蓋を

したメディウム瓶をテント内に吊り下げる手法が

今回試した手法のなかで最も適していると考えら

れた． 
2.3. 採水量の調査 
 2.2．で検討した給水器を吊り下げる手法でミツ

バチの採水量の調査を行った（図 7）． 
7 日間の総採水量，採水回数および 1 回当たりの

採水量を図 8 に示す．晴天時に総採水量および採水

回数が上昇する傾向は見られなかった．一般にミツ

バチは巣箱内，特に幼虫を育てる領域（蜂児域）の

温度を 35℃前後に保つことが知られている．本調

査でも，巣箱内温度が 35℃を超えると採水回数が

上昇する傾向が認められており，蜂児域の温度が採

水のトリガーになっている可能性が考えられた（図

9）．1 回当たりの採水量は 37 – 56 mg（平均値±SD：
47 ±6.3 mg）と日による変動は小さかった．本結果

図 7．採水量調査の様子（左の容器は蒸発量測 
定用） 
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は文献値 10)（30 – 58 mg）と同等の結果であり，本

飼育条件下において野外と同様に採水しているこ

とを確認した． 

まとめ 

 ミツバチの田面水利用状況を調査した結果，水田

で採水する個体が巣箱にごく近い水田でのみ観察

された．また，田面水を直接採水する個体は観察さ

れず，土壌から染み出た水を好む傾向が認められた．  
 簡易テントを用いた閉鎖空間内でのミツバチ蜂

群の飼育方法を検討した結果，2 ヶ月程度蜂群を適

切に維持することができた．閉鎖空間内において，

ミツバチは地面に配置した給水器より巣箱上部に

吊した給水器から好んで採水した．一般にミツバチ

を長期間閉鎖空間で飼育することは困難であると

されているが，本検討では，蜂群への給餌及び給水

を適切に行えたことから，比較的長期間閉鎖空間内

でのミツバチ蜂群を維持できたと考えられた．また，

安定した蜂群の維持には，蜂群導入後に順化期間を

設けること，ダニの発生を抑制することが重要と考

えられた． 
本結果を踏まえ，吊した給水器（メディウム瓶）

の重量測定をすることでミツバチの採水量をモニ

タリングしつつ，蜂群を適切に維持できる飼育法が

確立できた． 
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