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水生昆虫および水生生物に対する農薬影響研究の現状

彦

む。 ま た 空中散布 さ れ た 農薬 も 同様で あ る 。 以下， 流水

域 に 生息す る 水生昆虫 ・ 水生生物 に対す る 農薬影響の 研

究例 を紹介す る 。

1 農薬空 中散布の底生水生昆虫 への影響

流水域 の 水底 に は， カ ゲ ロ ウ ・ カ ワ ゲ ラ ・ ト ピ ケ ラ ・

ユ ス リ カ 類な ど， さ ま ざ ま な水生昆虫 の幼虫が生活 し て

い る 。 こ れ ら の 水生昆虫類 は 河 川 生態 系 を 構築す る 生物

群 と し て 無視で き な い存在であ る (例 え ば魚類の餌 と し

て ) 。 河川 に 流入 す る 農薬 は こ れ ら 底生 の 水生 昆 虫 に も

当然影響 は あ り ， 例 え ば農薬の 空 中散布後 に 河川 を 流下

す る 個体数が増加す る 例が 報告 さ れ て い る 。 図-1 は 筑

波 山 山 麓 の 水 回地帯 に フ ェ ニ ト ロ チ オ ン が空中散布 さ れ

た 際 の， 水 団 地帯 を 流 れ る 河川 に 流下 ネ ッ ト を 設 置 し

て ， 流れて く る 水生生物の個体数 を 記録 し た デー タ で あ

る (HATAKEYAMA et al.， 1990) 。 一般 に 流水域 の 水生昆虫

は夜間流下す る 性質 を も ち ， 図-1 で も 空 中 散布 前 は そ

の傾向が現れて い る 。 と こ ろ が空中散布が早朝行わ れ る

と ， 散布直後の昼間 に 多数の個体が流下す る こ と が分か

る 。 こ の 異常 な 流下 (時間帯 と 個体数) は フ ェ ニ ト ロ チ

図 - 1 農薬の空中散布前後におけ る底生生物の流下個体
数の変化

調査地は筑波山麓. 散布農業は フ ェ ニ ト ロ チオ ン (2
l/ha) と カ ル パ リ ル (2 ， 400 g/hal . 散 布 日 時 は
1987 年 6 月 5 日早朝で， そ の前後 6 月 3 日-8 日 の
デー タ が示しであ る . 黒 〈 塗 り つぶした時間帯は夜
間. (HATAKEYAMA e t a l . ，  1990 よ り 引用l .
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野外 に散布 さ れた農薬 は， 散布 さ れた地域の生態系 を

構築す る 動植物 に 影響 を 与 え る と と も に ， 河川 ・ 土壌 ・

大気 ・ 作物 を通 じ て そ の影響が拡大す る こ と が懸念 さ れ

る 。 農薬の タ ー ゲ ッ ト の一 つ で あ る 昆虫 に 目 を 向 け て み

る と ， 農薬が ら み で研究 さ れた 昆虫種 に 歴史的変遷が あ

る の に 気 づ く 。 す な わ ち ， ①害虫 を 対 象 と し て い た 時

代， ②害虫 に加 え て 天敵昆虫 も 対象 と し た 時代， ③そ し

て 現在の， 害虫 で も 天敵で も な い昆虫種に対す る 農薬影

響 も 研究の対象 に す る 時代 で あ る 。

害虫で も 天敵で も な い 昆虫種 を 農薬の研究対象 に す る

理由 と し て 2 点が挙 げ ら れ る 。 一つ は 官頭で示 し た 環境

意識の 高 ま り で あ る 。 以前 は 見 ら れた タ ガ メ や ゲ ン ゴ ロ

ウ が今 は す っ か り 減少 し ， そ の 原因のーっ と し て 農薬の

影響が し ば し ば論議 さ れ る 。 と こ ろ が， 実際に こ れ ら の

水生見虫が農薬 に ど れ ほ ど 弱 い か を 示 し た研究例 は， 実

は 少 な い。 水生見虫保護の た め の 農薬影響 を論 じ る た め

に は， 科学的根拠が不可欠 で あ る 。

化学物質 の 生態系 を構築す る さ ま ざ ま な生物 に対す る

影響評価試験 と し て は， OECD の テ ス ト ガ イ ド ラ イ ン

が国際的 に 認 め ら れ て い る ( 畠 山 ， 1998) 。 も っ と も 現

行 の OECD で扱 う 淡水産 の 生物種 は 緑藻， ミ ジ ン コ ，

魚類の 3 種 の み で生態系 を論 じ る に は あ ま り に 少 な い。

そ の た め OECD では新た な生物種の検討 に 入 っ て お り ，

そ の 中 に は 水生昆虫 も 含 ま れて い る 。 二つ 目 の理 由 は ，

OECD に 代表 さ れ る 水生昆虫 を 化学物質の 生態影響評

価試験の メ ル ク マ ー ル に し よ う と す る こ の 国際的な動 き

であ る 。

前置 き が長 く な っ た が， 以 下， 陸水 (流水域 と 止水

域) に 生息す る 水生昆虫 ・ 水生生物 に対す る 農薬の影響

研究事例 を 紹介す る 。

めじlま

流水域の水生昆 虫 ・ 水生生物への

農薬の影響

I 

水田 に施用 さ れた 農薬 は 用水路 を 通 っ て 河川 に 流れ込
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オ ン に よ る 中毒 ・ 致死の影響 で あ る と 考 え ら れ る 。

2 ヌ カ ヱ ビ を用 い た 河川 水農薬の生態影響評価試験

ヌ カ エ ビ Parafya compressa improvisa は 止水域 か ら

流水域 ま で我 が国 の 陸水 を 代 表 す る 体長 30 mm ほ ど の

淡水産エ ビ であ る 。 飼育が容易 な こ と や ， 化学物質 に対

し て 高 い感受性 を 有す る こ と か ら ， 化学物質 の生態影響

評価 を 検討す る う え で有用 な 生物 で あ る 。 事実， OECD

の生態影響試験の新た な試験生物 と し て 淡水産エ ビ類が

候補 に挙が っ て い る 。

国立環境研究所の 畠 山 ら は ヌ カ エ ビ を 用 い て 河川水の

農薬の生態影響試験 を 実施 し て い る 。 そ の 試験方法の一

例 を以下に示す。 ①調査河川 の 水 を サ ン プ リ ン グ し ， 研

究室 に 持 ち 帰 る 。 ②生後 4 週間 の ヌ カ エ ビ を 河川 水 100

m l あ た り 8 個体 導 入 す る 。 ③ 観 察 は 毎 日 ， 14 日 間 行

い， そ の つ ど死亡個体 を 除去 し て そ の 数 を 記録す る 。 ④

河川水 1 サ ン プル あ た り ， 反復 を 3 回以上行 う 。 ヌ カ エ

ビ の 飼育 に 関 し て は 成書 を 参照 さ れ た い (環境毒性学

会， 近刊)入。

図 2 は 水 田 に 空 中 散布 さ れ た 後 に 河川 に 流 れ込 ん だ

農薬の 急性主毒撃性 を ヌ カ エ ビ を 用 い て 調 べ た 結巣 で あ る

(HATAKEYAMA and YOα似KωO Y、

の水田地帯 を 流れ る 砂川 で， 周 囲 の 水 田 に 空中散布 (有

機 リ ン剤 の フ ェ ン チ オ ン ) が行わ れた後， 砂川 の 河川 水

を数時間お き に サ ン プ リ ン グ し ， サ ン プ リ ン グ水がヌ カ

エ ピ に ど の よ う な 毒性 を 有す る か検討 し て い る 。 上段 は

河川水か ら 検出 さ れた フ ェ ン チ オ ン の濃度， 下段が ヌ カ

エ ビ の死亡率で あ る 。 空中散布が行わ れ る 前 の 河川 水 に

は全 く 毒性が な い の に ， 水田 に 空 中 散布が行わ れ る と ，

散布 6 時間後の 河川 水 に 早 く も 1 00 % の 死亡率が検出 さ

れ る 。 農薬の 空中散布 は 農薬 の悪 し き 点 と し て や り 玉 に

挙が る こ と が多 い が， 意外 な こ と に 空中散布の生態系へ

の直接影響， と く に 水生生物への影響 を 解明 し た 研究例

は 少 な い。 畠 山 ら は 山形県 の ほ か に も ， 同様の試験 を 霞

ヶ 浦水系， 小貝 川 な ど で行 っ て い る の で， 機会が あ れ ば

原著 を 参照 さ れた い。

3 カ ゲ ロ ウ 類幼 虫 に対す る 農薬毒性の室内試験

一般 に 室 内 で水生見虫へ の 農薬影響 を 見 る 場合， 止水

域の昆虫種が用 い ら れ る 。 こ れ は薬液 を 入れた ビ ー カ ー

が あ れ ば， 簡単 に 試験が で き る か ら であ る 。 一方， 流水

域の 昆虫種の場合 は ， 室 内 で農薬影響 を 調べ る 試験 は な

か な か厄 介 で あ る 。 常 に 水 が 流 れ る 環境 を 作成 し な い

と ， 流水域 の 昆虫種の場合 は 飼育 そ の も の が難 し い か ら

であ る 。 国立環境研究所の 多 田 ら は 塩化 ピ ニ ル製の実験

水路 を室内 に 作 り ， 農薬 を 水路 に 添加 し て 水生見虫への

影響 を 調 べ て い る 。 表-1 は 鬼 怒 川 と 小桜川 で採集 し た
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空中散布 フ ェ ンチオ ンの濃度 (μg/ l)\ 
6-h 

、、
ヌ カ エ ビの死亡率 (%)

、、
7 月 28 日 7 月 29 日 7 月 30 日 7 月 31 日
図 - 2 農薬の空中散布前後にお り る 河川水中の農薬浪度

と ヌ カ エ ピに対する毒性試験
調査地は山形県砂川. 散布農薬は フ ェ ンチオ ン と エ
デ ィ フ ェ ン ホ ス . 散布 日時は 1990 年 7 月 29 日早朝
で， そ の前後 7 月 初 日�31 日 の デー タ を示 し で あ
る . 6 -h ( ・ ) ， 1 - d  ( 回 ) ， 2 -d ( 田 ) ， 4 →d ( 口 ) ， 1 4 - d 
( 0 ) は， それぞれ 6 時間， 1 日 ， 2 日 ， 4 日 ， 14 日間
ヌ カ エ ピを採取河川水中においた時の死亡率を表 し
て いる . ( HATAKEYAMA and YOKOYAMA， 1997 よ り 号 |
用 1 .

表 - 1 実験水路中の BPMC に対する河川底生昆虫 (幼虫)
の感受性 (多回， 1998 よ り 引用)

種 類

チ ラ カ ゲ ロ ウ
エ ノレモ ン ヒ ラ タ カ ゲ ロ ウ
シ ロ タ ニガ ワ カ ゲ ロ ウ
シ ロハ ラ コ カ ゲ ロ ウ
ウ ルマー シマ ト ピケ ラ
オ オヤ7 カ ワ ゲ ラ
へビ ト ンボ

48 時間後の LC50 (μg/ l l 
73 
1 1  
1 7  
2 

124 
42 

> 160 

水生昆 虫 の BPMC ( カ ー パ メ ー ト 剤) に 対 す る 感受性

試験で あ る ( 多 田 ， 1998) 。 こ れ に よ る と 藻類 を 食 す カ

ゲ ロ ウ 類 は比較的感受性が高 く ， そ れ ら の 捕食者 で あ る

カ ワ ゲ ラ 類 ・ へ ビ ト ン ボ は感受性が低 い傾向 に あ る こ と

が読み と れ る 。 こ の よ う に 種聞 に は 多 少の ば ら つ き は あ

る が， 魚類 ( コ イ ・ ヒ メ ダカ ・ グ ッ ピ ー ・ ド ジ ョ ウ ) の

BPMC に 対 す る LC50 が l . 6� 17 mg/ 1 ， 同 じ く ア メ リ

カ ザ リ ガ ニ ( 1 . 8 mg/ l) ， オ オ ミ ジ ン コ (0. 32 mg/ l )  

な ど に 比 べ る と ， 水 生 昆 虫 の LC50 ( へ ビ ト ン ボ の >

0. 16 mg/ l を の ぞ き ， 0. 02�0. 124 mg/ l ) は 極 め て 高

感受性で あ る こ と が理解で き る 。

E 止水域の水生昆 虫 ・ 水生生物 への

農薬の影響

里 山 の生物への 関心が近年高 ま り ， 田 ん ぽや た め 池 な

ど の 止水域 の 水生見 虫 の 動 向 が注 目 さ れて い る 。 以下，

止水域 の 水生 昆 虫 に 対 す る 農薬影響 の 研究例 を 紹 介 す

る 。
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1 ヒ メ ア メ ン ボ

水生 カ メ ム シ類であ る ア メ ン ボ類 は水生昆虫の範鴎に

入 る も の の ， 全生活史 (越冬期 を 除 く ) を通 し て 水面 を

歩行す る 生態 を 有す る 。 こ の た め ア メ ン ボ類 は 水生昆虫

の 中 で は や や異質な一群 と 言 え る 。 一方， こ の水面 を歩

行す る 生態 に よ る の か も し れ な い が， マ ツ モ ム シ ， コ オ

イ ム シ な ど の 水生 カ メ ム シ類の多 く が水田 か ら 消 え つ つ

あ る 中 で， ア メ ン ボ類 は 水田 に ま だ ま だ健在であ る 。 ア

メ ン ボ類 は水面 に落下 し た 昆 虫 を 捕食す る が， と く に 水

田 に普通 に 見 ら れ る ヒ メ ア メ ン ボ は斑点米の原因 と な る

カ メ ム シ類や コ パネ イ ナ ゴ な ど を 捕食す る た め ， 天敵昆

虫 と し て の側面 を あ わ せ持つ。

ヒ メ ア メ ン ボ に 対 す る 農薬 の 影響 を 調 べ た の が表-2

で あ る (昆野， 1999 a) 。 ア メ ン ボ 類が水面歩行 す る 生

態 を考慮 し ， 前胸の 背面 に殺虫剤 を 添加す る 局所施用 法

(LD50 ) と ， 試験水 に 殺 虫 剤 を 溶 か し た 農薬添加水法

(LC50 ) の 2 種類 の 試験 を 行 っ た 。 局所施用 法 で は ネ オ

ニ コ チ ノ イ ド 系殺虫 剤 の イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の 毒性 が 高

く ， 他の 3 薬剤に比べて 1O�260 倍毒性が高か っ た 。 一

方， 農薬添加水法で は イ ミ ダ ク ロ プ リ ド だ げ が特 に 毒性

が高 い と い う こ と は な か っ た 。 農薬添加水法 で は ， 処理

薬剤 は水面か ら 脚部 を 通 っ て ヒ メ ア メ ン ボ の体内 に取 り

込 ま れ る が， 施用 法 に よ っ て 異 な っ た 結果 の 得 ら れ た

表 2 の 試験結果 は ， 水生昆虫 に 対 す る 農薬影響 の複雑

さ を示 し て い る 。

一般 に 天敵昆虫 は 筈虫 よ り も 薬剤 に 弱 い が， ヒ メ ア メ

ン ボ の場合 も ニ カ メ イ ガ， イ ネ ド ロ オ イ ム シ， コ パネ イ

ナ ゴ に比べて格段 に 農薬 に 弱 か っ た (昆野， 1996， 1998 

b， 1999 b) 。 こ の事実 は水田害虫 を 防除す る た め の一般

的 な 農薬の散布量が ヒ メ ア メ ン ボ の よ う な天敵昆虫 に は

大 き な影響 を 与 え て い る こ と を 示唆す る 。

2 オ オ コ オ イ ム シ ・ タ ガ メ

ア メ ン ボ類以外の水生 カ メ ム シ類 は 全生活史 (越冬期

を 除 く ) の ほ と ん どが水中 に あ り ， 農薬の影響 は ア メ ン

ボ類 よ り も 大 き い と 考 え ら れ る 。 そ こ で コ オ イ ム シ科に

表 - 2 ヒ メ ア メ ン ポ雄成虫に対す る 各種水稲用殺虫剤の
LC50 と LD50 (昆野. 1999 a よ り 引用)

殺 虫 剤 48-hr LC50 48-hr LD50 
[有機 リ ン剤]
ブ ェニ ト ロ チオ ン 68 . 2 μg/ l 4 . 26 μg/g 

[ ピ レ ス ロ イ ド剤]
エ ト ブ ェ ンプロ ッ ク ス 14 . 6  1 .  47 
シ ク ロ プロ ト リ ン 86 . 5  1 3 . 2 

[ネ オニ コ チ ノ イ ド剤]
イ ミ ダク ロ プ リ ド 76 . 8  0 . 24 

属す 2 種の 水生 カ メ ム シ類で あ る オ オ コ オ イ ム シ と タ ガ

メ の 農薬感受性 の デー タ を 紹介す る ( 国立環境研究所，

1995 ; 昆 野， 2000 c) 。 両 種 と も に ， 薬 剤 試験 に は 1 齢

幼虫 を 用 い て い る 。 こ の理 由 は両種 と も に卵 を卵塊の形

で産 む た め ， 薬剤試験 に 必 要 な均一な個体 を 一度 に 100

前後揃 え る こ と が可能 な こ と と ， ふ化幼虫 で も 比較的大

型 な た め ， 1 齢幼虫 を使 っ た 試験が難 し く な い か ら で あ

る 。

表 3 の 結果 を 見 る と ， 両種 と も に 有機 リ ン 剤 の フ ェ

ニ ト ロ チ オ ン に比べ て ピ レ ス ロ イ ド 剤 の エ ト フ ェ ン プ ロ

ッ ク ス に対す る 感受性が格段 に 高 い こ と がわ か る 。 表-2

の ヒ メ ア メ ン ボ成虫 の デー タ と 比べ る と ， フ ェ ニ ト ロ チ

オ ン で は 3 種 の 聞 に 大 き な違 い は な い が， エ ト フ ェ ン プ

ロ ッ ク ス で は コ オ イ ム シ 科 2 種が 1O�17 倍 も ヒ メ ア メ

ン ボ よ り も 弱 い。 エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス は水 田 用 ピ レ ス

ド イ ド 剤 と し て 近年の水田害虫 の 防除 に 多 用 さ れて い る

が ( と く に 斑点米 カ メ ム シ ・ コ パ ネ イ ナ ゴ対策) ， 表-2

の結果 は 常 に 水 中 で生活す る 水生 カ メ ム シ 類 に は 同薬剤

の使用 が大 き な影響 を与 え る 可能性 を 示唆 し て い る 。

3 巻 き 貝類

タ ニ シ ・ カ ワ ニ ナ ・ サ カ マ キ ガ イ な ど の 水 田 周 辺 に 生

息す る 巻 き 貝 類 は ， へ イ ケ ボ タ ルや ガ ム シ な ど の 水生昆

虫 の 餌 と し て 重 要 で あ る ( 昆 野， 2000 d) 。 こ れ ら 淡水

産 巻 き 員 類 に 対 す る 農薬 の 試験 結 果 を 表-4 に 示 し た

(昆 野， 2000 a) 。 一 般 に 水 生 昆 虫 類 の 農 薬 に 対 す る

LC50 は 0 . 1 mg/ I 以 下 で あ る が， 表-4 に 示 し た 巻 き 貝

類 3 種 は 農薬 に 対 し て 低感受性で， フ ェ ニ ト ロ チ オ ン に

対 し て は 0 . 84�23 mg/ I， エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス と イ ミ

ダ ク ロ プ リ ド に 対 し て は 34 mg/ I 以 上 で， 特 に 水 生 昆

虫 に は 毒性 の 高 い エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス と イ ミ ダ ク ロ プ

リ ド に対 し て極 め て 低感受性で あ っ た 。 こ こ に 示 し た 巻

き 員類 3 種 は 水生昆虫 に比べ る と 現在で も 水田 と そ の周

辺 に は比較的多 く 生息 し て い る が， そ の理 由 の一つ に は

表- 3 タ ガメ と オ オ コ オ イ ム シ 1 齢幼虫に対す る各種水稲
用殺虫剤の LC50 ( 昆野. 2000 c お よ び国立環境研，
1995 よ り 引用)

殺 虫 剤

[有機 リ ン剤]
フ ェニ ト ロ チオ ン

[ ピ レ ス ロ イ ド剤]
エ ト フ ェ ンプロ ッ ク ス
シ ク ロ プロ 卜 リ ン

[ネ オニ コ チ ノ イ ド剤]
イ ミ ダク ロ プ リ ド

16 一一

48-hr LC50 (μg/l l 
オ オ コ オ イ ム シ タ ガメ

24 . 6  108 

0 . 89 1 . 44 
1 . 77 

54 . 7  
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表 - 4 淡水産巻 き 貝類 3 種に 対 す る 各極水稲用殺 虫 剤 の LC50
(昆野， 2000 b よ り 引用)

殺 虫 剤
LCso (mg/ !) 

サ カ マキ ガイ カ ワ ニ ナ マノレ タ ニシ

[ ピ レ ス ロ イド系]

エト フ ェンプロ ッ ク ス > 100 > 100 34 
[ ネ オ ニ コ チノイド系]

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド > 100 56 > 100 
[有機 リ ン系]

フェニ ト ロ チ オン 8 . 8  0 . 84 23 

農薬 に極 めて 耐性であ るこ と が関 与してい る と 考え ら れ
る。 ま た， 農薬の使用 を控え れ ば， へイケ ボ タ lレ や ガ ム
シ な どの巻 き 貝 類 を 餌 にす る 水生昆虫が復活す る 可能 性
を示 唆してい る。

4 水 田 での 影響試験

止水域の水生昆虫 ・ 水生生物へ の 農薬影響 を野外 で調
査し た 例 として は 水田 を 使用し た 研究例があ る。 水田 を

い く つ か に 分 け， 無農薬区， 農薬処理区 を設 け， 昆虫・
そ のほ かの生物の個体 数 を計測す る。 反復数は 3 回以 上
が望 ましい。 水 中 の 水生昆虫 ・ 水生生物 は一定面 積の コ
ド ラ ー ド 枠 (例え ば5 0 X5 0 cm) を 使 って 捕獲す る。 コ
ド ラ ー ド 枠 に は水田 用 の波板 を細 工して 使 う と持 ち 運び
に便利 な う え に安上が り であ る (適当 な長 さ に 切 っ た 両
端 を 梱包用 の 透 明 テ ー プ な ど で接合す る。 使用す る 際
は， 波板の下 端 を 水田 土壌 中 に差し 込 む )。 イ ネ 株上の
生物 は見取 り で計測し， 単位商穣 あ た り の個体 数で比較

す る。 研究例 として は， 農薬 を 多 用す る と， 害虫 に比べ
て 害虫以外 の見虫種 が農薬影響 を受 け やすいこ と が明 ら
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植物防疫研究課題の概要 鈴木 健
イ チ ジ ク ヒ ト リ モ ド キ の発生 と対 策 大政義久
最 近のイ チ ジ ク そ う か病 の 多 発要 因 と 防除対 策

山本 淳
ア ブ ラ ム シ の バイ オ タイ プ を め ぐ る最 近の動向

駒崎進吉
ト ウ モ ロ コ シ 南方 さ び病の発生生態 西 和文

か に な ってい る (昆野， 1998 a， 2000 b )。

お わ り に

本 来， 自然界では存在し 得 ない 化学物質 が環境 に撒か
れれば， 多 か れ少 な か れ， 生 物 に 何 ら かの 影響が生 じ る
の は 当 然 の成 り 行 き で あ る。 国 が定 め る様 々 な安全試験
を 通過してい る 市販の農薬で は あ る が， 安全試験 に 使わ
れてい る 生物種 はわ ず、か で あ り， 自 然界 の 多 用 な生物種
に ど の よ う な影響が生 じ る の か は予測がつ か ない。 環境
保全 と 農産物の安定 的 な 生産確保 とい っ た 相反す る 事象
を調和 さ せ る た め に は， 今後， 農薬等が各種 生物 に 及 ぼ

す 影響 を解 明してい くこ と が重要 と な るだろ う。 なお，
国立 環境研究所の 畠 山 成久博士 に は種 々 の ご 教示 をい た

だい た。 ここ に 厚 く 御礼申し 上 げ る。
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