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ミツバチの田面水を介した農薬暴露に関する実態の解明 

―トレーサーを用いた半野外環境下における試験方法の検討― 
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ミツバチの田面水を介した農薬暴露実態を解明するため，蜂群内及び腸管内における水の動態を推定す

るための試験方法の検討を行った．スクリーンテントを用いた半野外環境下に巣箱を配置し，検討した結

果，食用色素（トレーサー）を含む暴露溶液を採取した採水蜂等の，腸管内における着色の有無を確認す

ることで，半野外環境下の巣箱内での採水蜂から内勤蜂への水の受け渡しが確認できた．今回の調査では，

水の受け渡しが行われたとしても，全ての水が内勤蜂に受け渡されるわけではなく，一部の水は採水蜂の

腸管に移行する可能性が示唆された．また，採水蜂の腸管内で水が直腸まで移行するのに 1 時間程度を要

する可能性が示唆された．本検討により，蜂群内及び腸管内における水の動態を推定するための定性的な

知見を得ることができた．本方法は，蜂群内及び腸管内の水の動態に係る定性的な知見を簡易に得るため

の試験方法として有用であると考えられた． 

 

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，トレーサー 

 

 

緒    言 

ミツバチは，蜂群を維持するために野外で水を

採取している．採取した水の主な利用目的は，食物

の調製（貯蔵蜜の希釈，幼虫生育用ゼリーの分泌）

及び巣内温度の調節であり，季節や蜂群の状態に

より用途や消費量は異なる． 

採水蜂が採取した水は食道を通り，腹部上部に

存在する蜜胃に一時的に保持され，巣箱内で吐き

出されて巣仲間（内勤蜂）に受け渡されるが 1），受

け渡されなかった水は中腸や直腸を経由し排泄物

として体外に排出される．なお，直腸では水と塩分

が吸収され，排泄物を排出するまで直腸に貯める

ことが知られている 2）． 

水田は我が国の農地の約半分を占めるが，ミツ

バチの田面水を介した農薬暴露に関する定量的な

知見や，蜂群内における水を介した農薬の動態に

関する知見は少ない． 

平成 31 年度及び令和 2 年度に農林水産消費安全

技術センター農薬検査部において，スクリーンテ

ント内に巣箱を配置して水を介した農薬動態に関

する調査を行った結果，採水蜂（一部の外勤蜂）は

農薬の一部を排泄物として体外に排出している可

能性が示唆された 3,4）． 

このことから，本研究では，水を介して経口暴露

した農薬の一部が排泄物として体外に排出されて

いる可能性を検証するため，スクリーンテントを

用いた半野外環境下でトレーサー（動態追跡物質）

として食用色素を含む暴露溶液を採水蜂に採取さ

せ，腸管内の着色の有無を確認することにより，蜂

群内及び腸管内における水の動態を推定する試験

方法を検討した． 
 

材料および方法 

1． 供試生物 

 2021 年 6 月 29 日に秋田屋本店（岐阜県）から

購入し，農薬検査部にて飼育しているセイヨウミ

ツバチ（Apis mellifera L.）群（巣板 8 又は 6 枚群（約

16,000 頭又は 12,000 頭），各 1 群）を用いた． 

 

2． 食用色素（トレーサー） 

小売店から購入した赤色色素（株式会社紅清

製，食用赤色 102 号 12 %，白色デキストリン

88 %）又は青色色素（共立食品株式会社製，食用

青色 1 号 8 %，デキストリン 92 %）をトレーサー

とした． 
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3． 試験方法 

3.1. 暴露溶液の調製 

脱塩素水 50 mL に，トレーサーを約 0.8 g 溶解し

たものを暴露溶液とした． 

 

3.2. 腸管内の着色の確認方法 

ミツバチの腹部末端をピンセットでつまみ，腸

管を引き抜いた．引き抜いた腸管は濾紙の上に並

べ，トレーサーによる腸管内における着色の有無

を目視により確認した（図 1～4）． 

 

      
図 1.腸管を引き抜く様子 

 

図 2.引き抜いた腸管の様子 

 

図 3.着色の有無の確認（中腸と直腸に着色有の場合） 

 

図 4.着色の有無の確認（中腸のみ着色有の場合） 

 

3.3. 半野外試験 

ミツバチは効率よく採餌するために，連続して

同じ花に訪花する性質があることが知られており
5），採水行動においても同様に，最初に採水場所

と認識した所から採取し続ける性質がある可能性

が示唆されている 4）．また，ミツバチは分業制の

ため，同一個体が繰り返し採取に訪れる可能性が

高い．この性質を踏まえ，暴露溶液を採水し巣箱

に戻った後，再度巣箱からでてきた直後の採水蜂

を採取した．続いて，採取した採水蜂の腸管内に

おける着色の有無を確認することで，巣箱内での

水の受け渡しといった，蜂群内での水の動態を推

定する方法を検討した．農薬検査部敷地内に設置

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））

内に巣箱を置いた後巣門を解放し，暴露期間中半

野外条件下で試験を行った（図 5）．テント内の地

面付近に給水場所を設け，暴露溶液を染みこませ

た脱脂綿を用いて暴露させた．また，採水中の蜂

の胸部背面にアクリル絵の具を筆で塗布すること

でマーキングした（図 6）．マーキング済みの採水

蜂が巣箱からでてきたところを巣門付近で採取

し，直ちに冷却スプレー（製品名：凍らすジェッ

ト（冷凍殺虫））を軽く噴霧することで低温麻酔

を施したのちに，「3.2. 腸管内の着色の確認方法」

に準じて腸管内における着色の有無を確認した．

採取した採水蜂の腸管内に着色が確認できなかっ

た場合は，巣箱内で水の受け渡しが行われている

可能性があると判断した． 

試験は 9 月から 12 月にかけて計 13 回実施し

た． 

 

   
図 5.半野外環境の様子    図 6.マーキングの様子 

 

3.4. 採水蜂及び受取蜂の腸管内トレーサーの

観察試験 

「3.3. 半野外試験」に準じて，マーキングした

採水蜂を暴露溶液採取直後に採取し，内勤蜂（予

め 2 時間程絶食．以下，受取蜂）と双方 1 頭ずつ

同一のチューブに入れ，インキュベーター内で飼

育し，水の受け渡し環境を再現した．チューブの

蓋には，シリコン製のスポンジ栓を用い，通気を

確保した（図 7）．飼育条件は暗所，26 ℃とし

た．30 分経過後，「3.3. 半野外試験」と同じ方法

で低温麻酔を施し，「3.2. 腸管内の着色の確認方

法」に準じて採水蜂及び受取蜂双方の腸管内にお

ける着色の有無を確認した．「3.3. 半野外試験」と

同様に，採水蜂の腸管内に着色が確認できなかっ

た場合は，水の受け渡しが行われている可能性が

あると判断し，受取蜂の腸管内に着色が確認でき
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た場合は，水を採水蜂から受け取った可能性があ

ると判断した． 

 試験は 10 月 17 日に 1 回実施した． 

 

 

図 7.実際の試験の様子 

 

3.5. 採水蜂の腸管内トレーサーの経時的観察

試験 

 

「3.3.半野外試験」に準じて，暴露溶液採水直後

の採水蜂を採取し，他の蜂との水の受け渡しを防

ぐためにチューブ内で単独飼育し，採水蜂が巣箱

内で水を受け渡さなかった場合の環境を再現し

た．この間，果糖ブドウ糖液糖（Brix 糖度約 

70 %， 製品名：はちまんま）を給餌し，飼育条

件は暗所，26 ℃とした．また，チューブの栓に

は脱脂綿を用い，通気を確保した（図 8）．15～50

分（1 時間未満），1 時間，2 時間経過後に，「3.3. 

半野外試験」と同じ方法で低温麻酔を施し，「3.2. 

腸管内の着色の確認方法」に準じて腸管内におけ

る着色の有無を確認した．腸管内における経過時

間ごとの着色部位を確認することで，トレーサー

について，排泄物が貯められている直腸までの移

行に要する時間を推定した．試験は 9 月から 12

月にかけて以下の条件で 4 回実施した（表 1）．  

 

      

図 8.実際の試験の様子 

 

 

 

 

結    果 

1. 半野外試験 

 9 月 5 日,10 月 2 日,10 月 24 日,11 月 22 日及び

12 月 4 日に実施した試験においては，巣門から出

てきた全てまたは一部の採水蜂の腸管内に着色が

確認できたが，10 月 18 日から 10 月 23 日及び 11

月 14 日に実施した試験においては，採取した個体

の腸管内に着色は確認できなかった（図 9 及び表

1）．また，直腸内に着色が確認できた個体数は試験

を通じて 5 匹のみであった． 

採取した採水蜂のうち，腸管内に着色が確認さ

れなかった個体は，巣箱内で水を受け渡したため

腸管に水が移行しなかったと考えられた．一方

で，腸管内に着色が確認された個体は，水の受け

渡しを行わなかった，または受け渡しを行ったも

のの全量を受け渡したわけではなく，採取した水

の一部が採水蜂の腸管に移行したと考えられた．

このことから，半野外環境下における巣箱内で，

水の受け渡しが行われていると考えられた．ま

た，一部の採水蜂の直腸内に着色が確認できたこ

とから，採水蜂が採取した水は，常に全量が巣箱

内で受け渡されるわけではないことが示唆され

た． 

 

 

 

 

図 9.腸管の様子 

（上段：10 月 2 日採取試料  下段：10 月 23 日採取試料） 
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2. 採水蜂及び受取蜂の腸管内トレーサーの観

察試験 

「3.3. 半野外試験」において，巣箱内での水の

受け渡しといった，蜂群内での水の動態を推定す

る方法を検討したが，巣箱内で水を受け取った蜂

の腸管内における着色の有無については確認でき

ていない．このため，水の受け渡しが行われた場

合における，詳細な蜂群内での水の動態を推定す

るために，水を受け取った蜂の腸管内における着

色の有無を確認する試験方法を検討した． 

その結果，採水蜂 41 頭の全ての腸管内で着色

が確認できた．また，受取蜂についても，41 頭中

32 頭の腸管内で着色が確認できた（図 10）．これ

らのことより，本試験条件で採水蜂から受取蜂へ

の水の受け渡しが行われたと考えられるが，採水

蜂の腸管内にも着色が確認さられたことから，

「1． 半野外試験」と同様，水の受け渡しが行わ

れたとしても，全ての水が受取蜂に受け渡される

わけではなく，一部の水は採水蜂の腸管内に移行

する可能性が考えられた．また，全ての供試虫に

おいて，直腸に着色は確認できず，今回使用した

トレーサーについては，水の受け渡し後 30 分程

度では，直腸まで移行しないことが確認された． 

 

図 10.腸管の様子（上段：採水蜂 下段：受取蜂） 

（着色が確認された腸管を矢印で示す．） 

3. 採水蜂の腸管内トレーサーの経時的観察試

験 

「3.3. 半野外試験」及び「3.4. 採水蜂及び受取

蜂の腸管内トレーサーの観察試験」において，水

の受け渡しが行われた場合の蜂群内での水の動態

を推定する方法を検討したが，採水蜂が水を受け

渡さなかった場合における，腸管内のトレーサー

分布の経時的変化を調査するための試験方法を検

討した． 

その結果，実施したすべての試験日において，

全ての供試虫の中腸に着色が確認できた．また，

直腸で着色が確認できた個体は，経過時間 1 時間

未満では 6 頭虫 0 頭，1 時間後では 6 頭虫 2 頭，2

時間後では 6 頭中 6 頭であった（表 2，図 11 及び

図 12）． 

以上より，水の受け渡しが行われなかった場

合，腸管内で，排泄物が貯められている直腸まで

トレーサーが移行するのに 1 時間程度を要するこ

とが確認された． 

 

表 2． 試験実施日，経過時間及び確認部位に着色が

確認できた個体数 

経過

時間 
確認

部位 
9 月

18 日 
9 月

19 日 
10 月

17 日 
11 月

29 日 
合計 

1 時間

未満 

中腸 - 1 5 - 6 

直腸

※ 
- 0 0 - 0 

1 時間 
中腸 1 3 - 2 6 

直腸

※ 
1 1 - 0 2 

2 時間 
中腸 2 2 - 2 6 

直腸

※ 
2 2 - 2 6 

※中腸に着色が確認できた個体の内，直腸にも着色が

確認できた個体数． 

 

表 1．試験実施日，採取個体数及び腸管内に着色が確認できた個体数 

試験実施日 
9 月 
5 日 

10 月

2 日 
10 月

18 日 
10 月

22 日 
10 月

23 日 
10 月

24 日 
11 月

12 日 
11 月

14 日 
11 月

15 日 
11 月

21 日 
11 月

22 日 
11 月

27 日 
12 月

4 日 

マーキング個

体数 
10 50 18 4 4 10 1 5 2 6 4 5 14 

採取個体数（a） 7 28 2 1 4 7 0 1 0 0 1 0 5 
a のうち，腸管

内に着色が確

認できた個体

数（b） 

7 28 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 5 

b のうち，直腸

に着色が確認

できた個体数 
2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 5

   

図 11. 腸管の様子 

（左：約 15 分後 中央：約 1 時間後 右：約 2 時間後） 

（着色が確認された直腸を矢印で示す．） 

   

図 12. 腸管の様子 

（左：約 30 分後 中央：約 1 時間後 右：約 2 時間後） 

（着色が確認された直腸を矢印で示す．） 

 

ま と め 

本研究では，採水蜂が採取した水の蜂群内及び

腸管内における動態を推定する方法として，室内

及びスクリーンテントを用いた半野外試験におい

て，食用色素を用いた試験方法を検討した．その結

果，ミツバチの腸管内における着色の有無を確認

する方法により，働き蜂の間における水の受け渡

しに係る定性的な知見を得ることができた．さら

に，採取した水が巣箱内に移行するか排泄物とし

て体外に排出されているかの検証には，腸管内の

着色の有無を中腸と直腸に分けて確認する方法が

有効と考えられた． 

また，採水蜂及び受取蜂による水の受け渡しを

再現し，双方の腸管内における着色の有無を室内

試験により確認した結果，働き蜂の間で水の受け

渡しが行われた場合，全ての水が採水蜂から受取

蜂に渡されるわけではなく，一部は採水蜂の腸管

に移行する可能性が示唆された．さらに，採水蜂

の腸管内でトレーサーが中腸から直腸まで移行す

るのに 1 時間程度を要することが確認されたこと

から，水も同様に，中腸から直腸まで移行するの

に 1 時間程度を要する可能性が示唆された. 

以上より，食用色素をトレーサーとして用い，

ミツバチの腸管内における着色の有無を中腸と直

腸を分けて確認する手法は，蜂群内及び腸管内の

水の動態を定性的に推定する方法として有用であ

ると考えられた. 

本研究において確立した試験方法を基本とし，

トレーサーを定量分析方法が確立している農薬成

分等に変更することで，蜂群内及び腸管内におけ

る水の移行率など定量的な知見を得ることができ

ると考えられる. 
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