
Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

日本農薬学会誌 32（Supp1．），　S57−S59 （2007 ）

1111111111闘 1111111111111111111111日IIIIIII1日 IIiiIIIllIE

　 Session　Lecture　15
1111川 II川 IIlII川 11川 1111川 11tHlllLIIIlIlI川 IImp

Environmental　Fate　and 　Ecological　Effect

　本セ ッ シ ョ ン は ， 農薬の環境中で の リス クア セ ス メ ン ト

を行う上で 基礎情報と して 重要とな る各種環境挙動並びに

生 態毒性試験 法 の う ち，ス ク リーニ ン グ 的な ア セ ス メ ン ト

を行う上 で 必要 と な る OECD や EPA ・OPPTS で 定め られ て

い る標準的な 試験法 に 加 え て ，よ り精緻 で 現実場面 を反映

した ア セ ス メ ン トを実施 す る Eで 重要 とな る非標準的 で 試

験方法 に 幅の ある，い わゆる高次試験 に つ い て ，環境挙

動 ・生態毒性 の 観点か ら各分野 で の 先端研究並 び に 規制動

向の 紹介，問題点 の 提議を行 う事を目的 と して 設定 された．

また，本 sessiQn が試験方法を主眼として い る
一

方 で，こ れ

らの 試験結果 を基 に した ア セ ス メ ン トの 最新動向 との 関連

も含め た 討論が必要との 観点か ら ， Scssion　Lecture　l4
“
En−

vironmental 　 Risk　 Assessment，　 Regulatory　 Aspects，　 and 　 Risk

Communication
”
　（H ．　Yamamoto （Japan），

　M ，　Streloke（Ger−

many ））の オーガナ イ ザー，発表者と も連絡を と りつ つ ，総

合的 な環境面 で の リス ク ア セ ス メ ン トの 現状と将来像に焦

点を当て る こ とを目的 と した．

ル モ ンな ど は鱗 の 形状な ど形態へ の 影響 の あ る こ とが示さ

れ，評価法 へ の 活用が示唆された．

　 ミジン コ につ い て は，Juvenile　hormone　mimics として 知 ら

れ て い る ピ リプ ロ キ シ フ ェ ン を 用い ， Enhanced　OECD 　＃21　1

と して 提案され て い る手法 に 従い 21 日間 の 曝露を行 っ た場

合，一
般毒性学的に 求め られ る無影響濃度 よ りは る か に 高

い 濃度で の み 雌個体 か ら産生 され る仔 の 性が 通常の 雌 か ら

雄 に 変化す る もの の，清水に 移 し化合物へ の 曝露を な くす

と数 日間で 産生 個体 の 性は 通常 の 雌 に 回復す る こ と が 示 さ

れた，また 産生される雄から精子が正 常に 放出 され る こ と

も明確 に と らえ られた．以上の こ とか ら，温度変化 や 餌の

減少，日照条件 の 変化な ど生育環境 の 悪化 に 伴 っ て も産生

仔 の 性変化の 発現す る こ と，化合物 に よ っ て 引き起 こ され

た 同 変化 が 回 復性の あ る こ と な ど か ら，当該試験 の エ ン ド

ポイ ン トの EDC 検出法と して の 妥当性判断に つ い て は ，
ミ

ジ ン コ の 生活史や生化学を含め た更な る基盤的な研究の 必

要で あ る こ とが 示 され た．

Sl5−1．　 A 　state　of　the　art　of　testing　methods 　for　endocrine 　dis−

rupting 　Chemicals　in　fish　and　daphnids

　野生生物に対す る Endocrine　disrupting　chemicals （EDCs）

の 検出方法 につ い て，C ．　Hagino氏 （Sumika　Technoservice，

Japan）か ら， 魚，
ミ ジ ン コ に つ い て の 報告が あ っ た ，供試

魚で は ， 日本産 メ ダ カ ， フ ァ ッ トヘ ッ ドミノー
，

ゼ ブ ラ

フ ィ ッ シ ュ な どが 知 られ て い るが，飼育，生活環の 長短，

形態学的な性の 判別の し易 さ な どか ら総合的に見て，遺伝

的 な性が個体 の 色調 （雌 白 ；雄 ， オ レ ン ジ）で 簡単に識

別 で き，か つ 第2 次性徴に よ る形態学的な性が背び れ や胸

びれ の 高 さで 判別で き る S・rR メ ダカ が最適 と され，エ ス ト

ロ ゲ ン，ア ン ドロ ゲ ン，抗 ア ン ドロ ゲ ン作用を有す る各種

天然物 と EDC の 疑念を持つ 4一ノ ニ ル フ ェ ノ
ー

ル や ビス フ ェ

ノ
ー

ルーA などを用 い た Sex　reversal 　assay の 結果が報告 され

た，そ の 結果，ED 作川物質 で は非常 に 低濃度か ら影響が

認 め られる の に対 して，ED 作用 の 疑 わ れ る化学物質で は，
一

般毒性学的に求め られる半致死濃度 （LC5
。
） に近 い 濃度

ま で 相 当す る 形 態学 的 な性 へ の 影響 は 認 め られず，

SPEED ’98 で その ED 作用 が疑 わ れた マ ラ チオ ン ，ベ ノ ミル，

各種 ピレス ロ イ ドな どの農薬で も同様で あ っ た．尚， 当該

手法で 得られ た LOEC （Lowest　observed 　effect 　concentration ）

は，partiaUlfe．cycle ，　 life．cycle 試験で の 値 とよ く
．．．一

致 し，そ

の 有用性が 示さ れ た．
一
方，性ホ ル モ ン以外に も甲状腺ホ

Sl5−2．　 Pesticide　 risk 　 evaluation 　for　birds　 and 　 mammals −com −

bining　data　from　effect 　and 　exposure 　studies

　欧州の 農薬評価 に おい て 規制 の 厳 しい 鳥類並 び に 野生生

物の 安全性評価手法並 び に そ の 問題点 に つ い て C ．Wolf 氏

（R［FCON 　GMbH ，　Germany）よ り報告された，通常 の 評価 は

Tier方式 で 行われ ， 対象生物で の 毒性値 と曝露濃度 の 比

（Toxicity　Exposure　Ratio）が安全係数 （急性 で 10等）を確

保で き る事で行わ れ る，尚， 特に 野生生物の 毒性データ は

ヒ トへ の 安全性評価の 為の試験データを流用 す る事が多く

不十分 と考え られ る，対象生物へ の 曝露量 は 基本的 に

SANCO 　414512000の ガ イダ ン ス で 提唱 され て い る 以 ドの 式

で 計算さ れ て お り，FIR （餌摂取量），　 C （餌中の農薬濃

度），PT （処理 区域 か ら の 餌摂取比率），　 PD （餌中の food

type比率） で ある．

ETE （Estimated　TheQretic缸1　Exposurc）＝（FIR1体電）
・C・PT・PD

　現状の 欧州評価体系で は，ETE の 計算は非常 に保守的な

初期値で 求められる為，一
般的 に 75％ 程度 の 農薬 が 安全係

数未達となる こ とが知 られて おり，農薬の 安全性 を よ り詳

細 に評価す る為，残留分析デ
ー

タ，各種文献からの 情報を

活用 しなが ら上記各項日の 精緻化を目的 とした 各種 の 試験

が 行 わ れ て い る．こ れ らの 項 目の 巾で 作物 や対象生物 に依

存す るデータは全て の 農薬評価に有用 で あり， AGROBIRD ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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AGROMAN と い っ た データ ベー
ス が欧州 で は利用 さ れて い

る，Tier方式 に よ る 例 と して あ げ ら れた 有機 リ ン 剤 の 昆虫

を主食とする鳥類毒性評価 で は，デ フ ォ ル ト値を用 い た 1st−

Tierで TER ＜0．5 と計算された もの の，農薬散布対象 の 作物

地域で の 対象種の 決定 ，
ラ ジ オ トラ ッ キ ン グに よ る PT 値並

びに生存割合の 調査 ， 巣 で の 挙動調査，餌 の 成分分析 ， 餌

とな る昆虫で の 農薬の 残留分析などをre　uた精緻化 に より，

急性TER は 24 と改善され る こ と が報告され た．ま た長期

の安全性評価につ い て は ， 圃場データの利用 に よ り多くの

地点 で 十分な安全性が評価され，圃場で の 生態 モ ニ タ リ ン

グ で も巣で の 親 ・ 子鳥へ の 影響は認め られ な か っ た．以上

の こ とか ら ， 鳥類や野生生物の 安全性評価で は ， 圃場デー

タ の 重要性，規制当局 と申請者との 十分 な科学的協議に よ

る論点の 明確化 と対策立 案，対象生物 の 生態学的な情報 の

更 な る収集 が 重要 で あ る事 が 示 された，

Sl5−3．　Herbicide　effect　on　aquatic　algae

　化学物質 の 藻類 に与える影響を評価する標準的な手法と

して は緑藻を用い た 成長阻害試験が OECD 法を初め として

実施 されて い る が，一
方で 小川 ・河川などの 流水系で は そ

の 生息形態 か ら見て 底質な どに 固着 しや す い 珪藻が主要種

で あ る と考 え られ，か つ 日本で は稲 作 用 の 除草剤 が 多用 さ

れ て い る事か ら， S．　Ishihara氏 （National　Institute　for　Agro−

Environmental　Sciences，　Japan）よ り，よ り高次の 試験方法と

して 単
一

種 と して の 珪藻を 用 い た試験法，並 び に 河川 か ら

収集した コ ミュ ニ テ ィ
ーレベ ル で の 珪藻に与え る除草剤の

影響に つ い て 報告が あ っ た，珪藻の 繁殖様式か ら緑藻で 用

い られ る 液体培地 で の 試験方法の 適 用が 困難 な こ とか ら，

底面が平面 とな っ た 96穴の ポ リス チ レ ン マ イ クロ プ レ
ー

ト

中，modified 　Csi　medium を用 い た 培養を蛍光照射下 に 行い，

珪藻密度を 680nm で の 吸光度 か ら算定す る 方法で ，72時

間で の 成長阻害試験を設計す る事がで きた．また，多様な

種の 内 で どの 珪藻が 最 も試験 に適 して い る か を 調査す る為

に ， まず ri本の
一
河川 （桜川 ，

つ くば市）上流 （臼井）並

び に 中流域 （君島）か ら採取 されたサ ンプル か ら寒天平板

培地法 に よ り各 々 49，92種 の 珪藻 を単離 した，こ れ らの 中

で 比較的小型の Nitzsehia　spp ，
　 Gomphonema 　spp な どが 比較

的簡単に分離可能で か つ 採取河川 で 広 く棲息す る事が確認

で き た事か ら，単
一

種 で の 試験 と して Nitzschia　paleaを 用

い る事が提案され，トリア ジ ン 系除草剤を用い た成長阻害

試験結果 が報告 され た．ま た 同手法 を河川中の 石表面 に 固

着 した生 物層に 含 まれ る珪藻群 に 適用 した と こ ろ，上 記 の

単
一

種 で の 試験 と異なり培養初期 の 成長曲線 に time・lagが

あり，また 農薬 に 対する ErC50値は，中流域 で 採取 した珪

藻群 に 比 べ て 上流域 で 採取 した 珪藻群 の 方 が 低 い もの と

な っ た，今回，提案 された珪藻で の 成長阻害試験は，日本

など川 の 流れが早 く，川底 で の 主要棲息種が珪藻群で ある

日本農薬学会誌

場合 の 農薬の 影響評価を行 っ て ゆ く上 で 重要 な手法 に な る

と考 え られ た，

S15・4．　Recent　developments　in　testing　methodologies 　and 　risk

assessment 　approaches 　on 　honey　bees

　欧州 に お け る 農薬の 蜂で の 安全性評価 に 関 して C．Maus

氏 （Bayer　CropScience　AG ，　Germany ） より発表があ っ た．

1990年以降， 仏で の 蜜蜂の コ ロ ニ ー減少， 独な ど で の 越冬

数の減少， 伊な ど で の蜂毒性問題な どの原閃の
一

つ として

農薬散布が取り上 げ られた．OECD や EPPO が提案す る試

験法を 用い た農薬の 蜂に 対す る安全性評価が行わ れ ， 最近

で は 仏 CEB230 に見られ る よ うに各国べ 一
ス で の 特別 な評

価 も始 ま っ て い る．現在は，Tier方式で 実施され る毒性試

験結果 に 基 づ く毒性
一

曝露比 （HQ 値） で 安全性評価を

行 っ て い る，毒性試験 で は，原体 ・製剤 の ラ ボ急性毒性試

験 が登録上必須で あ る が，場合に 応 じて Brood　feeding試験

や高次試験 として Semifield，　 Residue，　 Field試験が要求 さ

れる仕組みに な っ て おり，適正な評価で あると考えられる．

　
一

方，幼虫 に対 して 毒性を有す る非昆虫成長調節剤 は な

い もの の
， 現状ス キーム で は蜂幼虫 に対す る安全性を評価

す る試験が な い ．花粉 にお け る農薬残留量 の 情報がない 状

況 で の 安全性評 価 に問題 は残 る も の の ，in　vitro の 幼虫毒性

試験を sernifield ！field　brood試験の低次 の オ プ シ ョ ン試験と

して 考え て は ど うか との 提案が あ っ た，また，現状で は 急

性毒性が 認 め られ な い 農薬に対 して は 長期毒性 が評価 され

る事が な い た め，ラ ボ長期試験を semifield 試験の低次試験

と して 位置付けて は ど うか との 提案も行わ れ た，加え て ，

現在の 登 録用試験 で は検出で き な い 巣維持，餌探 しな ど と

い っ た生存活動 で の sublethal　effectが蜂 コ ロ ニ
ー

に 与え る影

響を調べ る 必要 もあ る の で は との 観点 か ら，ラ ボ で の 集団

学習行動へ の 影響試験 （Proboscis　Extension　Reflex），餌を

探す際 の 行動調査の ビデ オを活用 した トン ネル 試験，親蜂

の 寿命 へ の 影響を 見 る ラ ボ試験，幼虫 の 発達 に要す る時間

へ の 影響試験な ど様々 な研究が行われて い る との 紹介があ っ

た．但し，sublethal 　effect は既存 の 試験を改良す る事で 情報

を 収集す る こ とは可能 で あ るが，何 が adverse で 生態学的 に

意味が あ る の か な ど の 研究が不
・
卜分で あ る事， 得られ た結

果をど の よ うに して リス ク評価に結びつ け る か な ど今後の

研究を待 つ 必 要が あ る こ とが報告され，既存試験 の 結果 を

基に 現状で は ト分な 評価 が行 え る と の 見方が大半との こ と

で あ る．．

Sl5−5．　 Effect　ef　aging　on　sorption　of　agrochemicals 　to　soil

　W．C，　
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出法，同位体交換法，バ ッ チ 平衡法な ど が 考 え られ る が，

溶媒 に よる抽出割合 とbioavailabilityの 相関を見た 研究成果

の 乏 しい 事，土壌 ス ラ リ
ー

が現実系を必ず しも反映 しな い

事，脱着 ヒ ス テ リシ ス の 問題，土壌鉱物表面 へ の 吸着の 影

響，各種分解要因， 土壌吸着や bioavai】ability の 時間依存性

な ど多 くの 懸念点 の 散見され る事が分か っ て い る．一
方，

直接的な手法と して は ， 植物，
ミ ミズ

， 土壌微生物等の 生

物に よ る 吸収を測定す る方法や特定の 農薬を分解す る土壌

微生物の 活川 な どが 想定され る が，時間と費川 が か か り現

実的で な く，発表者は直接 。 間接法をうま く組合せ，か つ

土壌吸着に対 す る ageing の 影響も同時に 評価す る手法を提

案した．

　乾燥 至 壌 に
14C

で 標識 され た農薬を添加 し，土壌水分を

調整 した 後 に 25 °C で イ ン キ ュ ベー
トした 後，（D 未抽出＋

壌，（2）O．OIMCaC12 水溶液で 抽出，（3）水溶性 メ タ ノ
ー

ル で抽出の 3種の 土壌を調整 し，各抽出画分，残渣，発生

T4CO
，
量を定量 した．一

方 で，除草剤 atrazine 及び simazine

を各 々 添加 し た 未抽 出 k壌 （1）を 十一壌微 生物 で あ る

Pseudomonas　ADP とイ ンキ ュ ベ ートし， 無機化された
14CO2

量を測定す る事で ，2種 の 土壌抽出画分 の 割合と微生物分

解 （bioavailability） との 関 連性 を 考察 し た．尚，見 か け上

の 土 壌吸 着係数 （Kapp）を （aq．　CH30H 　extract ！g　soil ）t

（0．OIMCaC12 　extractirnl 　solution ）と定義 した．そ の 結果，

Kapp は イ ン キ ュ ベ ー
シ ョ ン時間に 正 比 例 して 増加す る こ と

が，2 十壌 で 明確 に 示 され た，また，両農薬 は時間単位で

無機化 され，0．Ol　M 　CaCl2で 抽出 され る 割合が 大きい 土 壌

ほ ど無機化の 割合も大きくな る事 が 示 され た，従 っ て ，両

トリア ジ ン系農薬で は ageing に よ り吸着度合 い が高くな り，

水溶液 で 抽出され る画分が 土壌微生物 で bioavailableで ある

こ と が 示唆 された ．一
方，ス ル ポ ニ ル ウ レ ア 系除草剤で あ

る nicosulfuron で は，分解 の 起 こ る土壌 で は上記除草剤 と1司

様 に 時間 に 応 じた 吸着係数 の 上昇が 認 め られ た が，分解 の

な い 土壌で は対応す る変化は認 め られ な か っ た．以 上の 結

果か ら，農薬の 土壌に おけ る 吸着の 時間変化 と土壌微生物

で の bioavailabilityを支配 す る要因が非常 に 複雑で あ り，今

後の 更な る研究の 必要性が 述べ られ た，

　米 pa　EPA とカ ナ ダ PMRA が 協同で 作成 した NAFTA 圏で

の 新規土壌残留試験 （TFD） の 概略 につ い て M ．　A．　C6rbin

氏 （US 　EPA ，　USA ）から改訂背景 と内容，特色 につ い て 発

表が あ っ た．TFD 試験 の 目的は，農薬 の 消失経路，残留性，

代謝分解物の 生成有無 とそ の 残留量 ， 地下水や 表層水 へ の

汚染性な ど を明確に す る こ と に あ り，様 々 な要因が絡 み

合 っ て現実の 残留量 が決ま る事か ら， よ り総合的に圃場で

の 農薬の 環境挙動を網羅で き る よ うな TFD 試験の 設計が望

まれて い た．1992年の 米国化学会で の 改訂提案に端を発 し，

米国 CFR40 §158　Subdivision　N （1982），　 Standard　Evaluation

Procedure　（1989），　Rejection　rate　ana 】ysis　（1993），　Phase　3

technical　guldance並 び に カ ナ ダ T・1・255 （1987）等の 既存ガ

イ ドラ イ ンに 基 づ い た 新規ガ イ ドラ イ ン案が 検討 され，SAP

（Scjentific　Advisory　Panel） で の 審議，公開質問の プ ロ セ ス

を経 て 2006 年 に 内容 が 公 開 さ れ た （www ．epa ．gov ！

oppefed ［1ecorisk＿ders！terrestrial＿field＿dissipation．htm）．圃場

に散布された農薬 の 挙動 は，十一壌からの 揮散，作物 へ の 吸

収，十，壌微生物 に よ る分解，化学的な 分解，土壌吸着 ，垂

直移行な ど に よ っ て 左右 され て お り， 農薬の 物理化学性，

分解性，製剤 に よ っ て 農薬の 挙動を左右す る主要因が設定

で き る との 考え か ら，Conceptual　Model　Approachが 提 唱さ

れ た．登 録申請者は規制当局 と相談 の うえ に，剤の 特性か

ら基本試験と され る裸地で の リーチ ン グを含め た 十壌残留

試験 に 加 え て どの よ うな追 加試験 （揮散性，溶脱性，作物

吸収性，土壌深部で の リーチ ン グ等 の 試験）が 必要 か を見

定 め た作業仮説を設計 し試験実施を行 う必要が あ る．試験

結果は，PRZM （Pesticide　Root　Zone　Model） に よ る予 測値

との 比較が行われ，大きな相違が認 め られた 場合 に は，モ

デ ル の 精緻化もしくは追加 デー
タ の 取得 に よ っ て ，現 実面

で の 農薬 の 消長を説明す る必要が ある ．発表の 中で は ，こ

れ らの 試験概念 に加えて，use 　patternに沿 っ た 製剤使 用や

潅水管理 な どの 試験設 計上の 注意，GIS （Geographical　Inte−

gration　System）の 活用 に よ る高残留並 び に 典型的な 残留シ

ナ リオ を提供す る為 の 試験場所の 選択方法，土壌サ ン プ リ

ン グ並 び に 分 析方法 開発上 の 注 意，報告内容の 詳細 が 説明

され た．

Sl5−6．　NAFTA 　harmonized　guidance　for　the　conduct 　of 　pesti−

cide 　terrestrial　field　dissipation　studies
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