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研究成果の概要（和文）：近年，インドシナ地域，特に開発の進んでいるタイ，ベトナムにおい

て，経済発展が著しく，農業生産性を上げるため，農薬使用が増加してきている．本研究は，

インドシナ地域において，高毒性農薬やジェネリック農薬の利用実態を把握し，問題となる農

薬の環境における動態を明らかにし，それらのヒト，環境などに対するリスクを正当に評価す

ることを目的とした．今回の研究結果でいずれの国においても残留性が問題となる高毒性農薬

は特定されなかったが，聞き取り調査を通して農夫の農薬に対する知識の欠如が農薬のリスク

を考える上で大きな問題であることが明らかとなった．	
 

 
研究成果の概要（英文）：The	
 rapid	
 economic	
 growth	
 of	
 Indochina	
 area,	
 especially	
 Thailand	
 
and	
 Vietnam	
 has	
 resulted	
 in	
 a	
 rapid	
 increase	
 in	
 the	
 demand	
 for	
 agricultural	
 production	
 
which	
 has	
 in	
 turn	
 led	
 to	
 the	
 increased	
 use	
 of	
 pesticides.	
 	
 In	
 this	
 study,	
 we	
 surveyed	
 
the	
 state	
 of	
 the	
 use	
 of	
 toxic	
 and	
 generic	
 pesticides,	
 and	
 then	
 analyzed	
 pesticide	
 residues	
 
in	
 the	
 environment	
 to	
 evaluate	
 their	
 potential	
 risk.	
 As	
 a	
 result,	
 toxic	
 pesticides	
 which	
 
cause	
 residue	
 problems	
 were	
 not	
 specified	
 in	
 the	
 area.	
 However,	
 many	
 farmers	
 lacked	
 the	
 
knowledge	
 about	
 pesticides.	
 	
 It	
 was	
 a	
 big	
 problem	
 in	
 the	
 case	
 that	
 the	
 risk	
 of	
 pesticides	
 
needs	
 to	
 be	
 evaluated.	
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 直接経費 間接経費 合	
 計 
2010	
 年度 4,200,000	
 1,260,000	
 5,460,000	
 

2011	
 年度 3,600,000	
 1,080,000	
 4,680,000	
 

2012	
 年度 3,400,000	
 1,020,000	
 4,420,000	
 

2013	
 年度 0	
 0	
 0	
 

2014	
 年度 0	
 0	
 0	
 

総	
 計 11,200,000	
 3,360,000	
 1,4560,000	
 

 
 
研究分野：生物有機化学 
科研費の分科・細目：生物生産化学・生物有機化学 
キーワード：タイ・ベトナム・ジェネリック農薬・残留農薬・環境・リスク評価・国際研究者

交流 
 
１．研究開始当初の背景 

近年，食品，とりわけ輸入食品の安全・安心

が脅かされている．報道された中国製の冷凍ギ

ョウザ，インゲンへの農薬混入，農薬などを

基準値以上に含む事故米の流通など，問題は

後を絶たない．一方，近年，経済発展が著し
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く，農業生産が活発化してきているインドシナ

地域には，中国で生産されるジェネリック農薬

（特許切れに伴い，開発会社以外で製造された

農薬．開発費が不要なので安価）が流入してお

り，その使用量が増加してきている．また，日

本では登録されていない高毒性農薬を使用し

ている場合もある．	
 

 2006 年のタイ，ラオス，ベトナム中部を結

ぶアジアハイウェイ（経済の東西回廊）の開通

に象徴されるように，近年，インドシナ地域，

特に開発の進んでいるタイ，ベトナムにおいて，

経済発展が著しく，それに伴い農業生産が活発

化してきている．すなわち，農業生産性を上げ

るため，化学肥料や農薬使用が増加してきてい

る．ここれらインドシナ地域には，山岳地帯を

経て，中国で生産された無登録ジェネリック農

薬が大量に流入してきており，その使用量増加

や副成分などによる環境およびヒトの健康へ

の潜在的リスクの増大が懸念される．しかし，

経済成長過渡期においては環境や健康への潜

在的リスクへの対処が後回しにされがちであ

る．代表者らは，先行研究において東南アジア

でもっとも開発が進んでいるタイにおいて，バ

ンコク近郊農業地帯で使用されている農薬に

ついて調査した．調査の結果，タイでは，日本

では登録がなくラットなどに対して高毒性を

示す殺虫剤，アバメクチンなどを使用している

と言う情報を得た．また，東南アジアでタイに

次いで開発が進んでいるベトナムでは，農業国

から工業化や市場主導型経済への転換が進ん

でおり，多量の農薬使用によって食への不安が

急激に高まっていた．また，予備調査でベトナ

ム，フエ省の農家を訪れてインタビューを行っ

たところ，すでにベトナムで禁止されている

methamidophos などの農薬がまだ，使用されて

いること，農薬使用量・散布時期など，必ずし

も規定が守られていない状況が見えてきた．	
 

	
 

２．研究の目的	
 

本研究の目的は，インドシナ地域において，

高毒性農薬やジェネリック農薬の利用実態を

把握し，問題となる農薬の環境における動態

（分解など）を明らかにし，その結果および安

全性情報に基づいて，それらの潜在的リスク，

すなわちヒト，環境などに対するリスクを正当

に評価することである．インドシナ地域で生産

された農産物は日本にもかなり輸入されてお

り，得られた情報を現地にフィードバックする

ことにより，農産物の生産者および消費者の安

全が保たれることが期待できる．また，適切量

の農薬を使用するような指針を作成すること

により，現地農家における経済的効果も期待さ

れる．	
 	
 

	
 
３．研究の方法	
 

タイおよびベトナムにおいて，以下のこと

を行った．	
 

・	
 農薬の利用実態調査	
 

・	
 頻繁に利用されている高毒性農薬および

ジェネリック農薬の選定	
 

・	
 土壌中の残留農薬分析	
 

・	
 採取土壌性質の分析	
 

・	
 農薬の潜在的なリスク評価	
 

	
 

ベトナムでは，中部フエ省において，海岸

近くで主に米を栽培している Huong	
 Phong コ

ミューン（A 地点）と山側で野菜を栽培して

いる Huong	
 Van コミューン（B 地点）の 2 つ

のコミューンを対象地域として選択した．	
 	
 

ベトナムの調査には，海外共同研究者のフエ

農林大学，Le	
 Van	
 An 博士および Tran	
 Thi	
 Thu	
 

Ha 博士の協力を得た．農家の人々に農地の大

きさ，栽培している作物，栽培スケジュール，

使用している農薬名・使用頻度・最近の散布

時期などについてインタビューを行った．水

田あるいは畑の土壌を採取し，「フエ省	
 医農

薬・化粧品・食品品質管理センター」におい

て，土壌中の残留農薬分析を行った．分析に

は，LC/MS，GC/MS が用いられた．また，農林

水産省より外国土壌の輸入許可を得て土壌を

日本に持ち帰り，土性分析を行った．	
 

タイでは，以前から調査を続けてきた，野

菜・果樹栽培の盛んなバンコク西部地域でタ

ーチン川流域の農家を対象とした．タイの調

査には，海外共同研究者のカセサート大学カ

ン ペ ン セ ン キ ャ ン パ ス の Suratwadee	
 

Jiwajinda 博士の協力を得た．残留農薬分析

は海外共同研究者，Vinai	
 Pitiyont 博士の協

力を得て，博士の所属する「食品と農産物に

対する研究センター」で行った．QuEChERS 法

（一斉分析法）の改良法を用いて農薬を抽出

し，LC/MS，GC/MS などで分析した．	
 

	
 
４．研究成果	
 

(1)	
 ベトナムにおける結果	
 

ベトナム中部・フエ省の農業地帯では，主

に国内向けの作物を生産している．多雨なモ

ンスーン気候の影響で，フエ省には一年の内

に乾季と雨季がある．乾季は 1 月から 9 月の

初旬ぐらいまでになる．それ以後は雨季で、

大量の雨が降るため，洪水になることが多い．

洪水のために農作業ができなくなるので，フ

エ省では作物栽培ができる時期は乾季（1 月

~9 月）だけである．対象地域の A 地点と B

地点では乾季がさらに２つの栽培シーズンに

分かれており，それぞれは冬春シーズン（1



月~5 月中旬）と夏秋シーズン（5 月中旬~9

月）である．A 地点では，主に冬春シーズンに

米を，夏秋シーズンにもち米を栽培していた．

B 地点では主に冬春シーズンにピーナッツ，夏

秋シーズンにインゲン豆を，また，両シーズン

を通してキャッサバやコーンを栽培していた．	
 

2010-2011 年度，ベトナムにある農薬会社，

販売店および対象地域における農家の聞き取

り調査の結果，頻繁に使用されている

fenobucarb,	
 cypermethrin の農薬を選定し，

対象地域の土壌中の残留農薬分析を行った．そ

の結果、少量の農薬が残留している土壌が見出

されたものの，その濃度は小さかった．2011

年 2 月および 8 月の結果を表 1，2 に示した．

散布後日数は，サンプリング時にもっとも近い

農薬散布からサンプリングまでの日数である．	
 

	
 	
 

表 1．2011 年 2 月の残留農薬分析結果	
 

サンプル 使用殺虫剤 散布後日数 

分析結果 分析結果 

Fenobucarb Cypermethrin 

(ppb) (ppb) 

A1（水田） 
Fenobucarb 

Cypermethrin 
2 日 24.3 ND 

A2（水田） 
Fenobucarb 

180 日以上 13.4 ND 
Cypermethrin 

  A3（水田） No data 
 

106 41.6 

A4（水田） 
Fenobucarb 

Cypermethrin 
1 日 10.1 89.4 

A5（水田） No data 
 

2.5 ND 

 

B1（畑、高地） 

 

Fenobucarb 

 

180 日以上 

 

ND 

 

ND 

B2（畑、高地） Fenobucarb 180 日以上 ND ND 

B3（畑、低地） Fenobucarb 180 日以上 3.46 ND 

B4（畑、低地） Fenobucarb 180 日以上 4.01 ND 

B5（畑、低地） Fenobucarb 180 日以上 10.9 ND 

! 	
 
No	
 data は農家の人にインタビューができなかったこと

を示す．	
 

ND:	
 Not	
 Detected	
 

	
 

表 1 の A2 地点，B1-B5 地点では，そのシーズ

ンにまだ農薬を散布していないにも関わらず，

低濃度の農薬が検出された．雨季の後でもその

前のシーズンに散布した農薬が少量残留して

いたと考えられる．また，日本では，水田で魚

毒性の高いピレスロイドは使用禁止であるが，

2 月の分析において，水田の一部でピレスロイ

ドの cypermethrin が検出された．8 月にはい

ずれの地点においても cypermethrin は検出さ

れなかった．低濃度ではあるが，fenobucarb

はかなりの地点で検出された．調査領域でこの

農薬がよく使用されていることがうかがえる．	
 

また，データは記していないが，聞き取り調

査の結果から，農薬を推奨濃度以上の高濃度で

散布している実態が明らかとなった．現時点で

は，土中濃度に問題はないが，今後も注意が必

要である．	
 

表 2．2011 年 8 月の残留農薬分析結果	
 

	
 

サンプル 使用殺虫剤 散布後日数 

分析結果 分析結果 

fenobucarb cypermethrin 

(ppb) (ppb) 

A1（水田） 
Fenobucarb 

36 日 8 ND 
Cypermethrin 

  A2（水田） Fenobucarb 20 日 ND ND 

A3（水田） Fenobucarb 35 日 8.5 ND 

A4（水田） 
Fenobucarb 

43 日 9.2 ND 
Cypermethrin 

A5（水田） Fenobucarb 13 日 11.5 ND 

 

B1（畑、高地） 

 

Fenobucarb 

 

360 日以上 

 

ND 

 

ND 

B2（畑、高地） Fenobucarb 42 日 8.8 ND 

B3（畑、低地） Fenobucarb 5 日 7.7 ND 

B4（畑、低地） Fenobucarb 16 日 11.6 ND 

B5（畑、低地） 
   

Fenobucarb 
120 日以上 ND ND 

! 	
 
	
 

pH，全有機物炭素含量および窒素含量

（TOC, TON），塩基交換容量（CEC）の土

壌の性質は残留農薬に関係すると言われてい

るため，採取した土壌についてそれらの分析

を行った．結果を表 3 に示した．A 地点はす

べて水田のため，土壌性質が非常によく似て

いた．A 地点の土壌にはシルトと砂を多く含

み、シルト質埴壌土であった。畑の B 地点は

3 種類の土性に分かれており，砂を多く含む

砂壌土 B1 と B2，シルトを多く含むシルト質

壌土 B3 と B4，シルトと砂を多く含むシルト

質埴壌土 B5 であった．	
 

	
 

表 3．土壌性質の分析結果	
 

	
 
	
 

B 地点において土性が多様なため，農薬の

残留と土性との関係について検討した．表 4

に残留農薬と土性との関係を示した．土中濃

度計算値は，農家へのインタビューにおける



散布量と農地面積から計算した濃度である．	
 

	
 

表 4．残留農薬と土性との関係	
 

	
 
	
 

2 月の分析結果より，fenobucarb は砂が多く

含まれている砂壌土の B1,	
 B2 地点では検出さ

れなかった．Fenobucarb が検出されたのはシ

ルトが多く含まれている B3-B5 地点の土壌で

ある。8 月の分析結果より，高地にある B2 の

畑では他の地点より高濃度で fenobucarb を散

布したにもかかわらず，検出された濃度はそれ

ほど高くなかった．残留濃度は散布後日数にも

関係するので，B2 地点では fenobucarb を散布

してから日数が経過しているために検出濃度

が低かったとも考えられる．しかし，2 月の分

析結果と併せて総合的に考えると，高地で砂の

多い砂壌土 B1,	
 B2 からは散布された農薬が降

雨により低地へ流出しやすく，そのために農薬

が残留しにくい傾向が見られ，シルトが多く含

まれている B3,	
 B4,	
 B5 においては，シルトへ

の農薬吸着など，および高地からの流入により

農薬が残留しやすいと考えられる．従って，土

性および地形と農薬残留との間に関係のある

ことが明らかとなった．	
 

2012年度の農家における調査の結果，前年度

まではあまり使用されていなかった農薬

emamectin	
 benzoateが，特に海岸近くの水田で

使用されていることがわかった．また，畑土の

土性と残留農薬との関係を見るため，前年度と

は異なる畑からも土壌を採取し，それらの土壌

および前年度と同地域の土壌中の，これまでか

ら使用されている農薬に加えemamectin	
 

benzoateの残留分析を行った．しかし，一部の

地域で低濃度のfenobucarb	
 が検出されたもの

のemamectin	
 benzoateはほとんど検出されな

かった．	
 	
 

	
 
(2)タイにおける結果	
 
2010年 5月－12月タイにおいて反独裁民主戦

線が大規模なデモ活動を展開し，バンコク近郊

における治安情勢が悪化，当該地域への危険
情報が発令され，タイへの渡航が困難となっ
た．そのため，タイの研究協力機関の協力を
得ることができず，2011年にタイへ渡航した．
タイの農薬会販売会社 TJC，農業省，「食品
と農産物に対する研究センター」（バンコク）
を訪問し，タイにおける農薬についての情報
を得た．研究開始前には，タイのジェネリッ
ク農薬登録は新規の農薬に比較して簡単であ
り，多くの試験項目を要求されないと聞いて
いた．しかし，2011 年 8 月からタイで使用さ
れるすべての農薬の再登録が行われ，これま
での登録制度とは異なり，ジェネリック農薬
についても毒性データをすべてそろえなけれ
ばならないとのことだった．この再登録制度
により，マイナーなジェネリック農薬は登録
できない可能性が高くなると思われた．平成
23 年 9-12 月頃にタイ中部で発生した大洪水
により、バンコク北部にあるタイ・農業省の
建物が大被害を受け、1 ヶ月に渡って登録作
業が中断したため、2012 年 3 月時点で再登録
された農薬は非常に少なく、再登録前の 1%程
度にすぎないとのことだった．2012 年 10 月
で約 1,700 項目（全農薬の約半数）の農薬登
録が終了したとのことだった．再登録制度開
始より 2 年間はそれまでに登録された農薬を
使用できるが，それ以降は使用できないこと
と定められていた．	
 

また、2011 年にバンコク西部地域を訪れた．

調査地としたタイ・バンコクからカンペンセ

ンの間の農業地帯では，サツマイモ，大根，

ケール，レタス，キャベツなどタイ国内向け

の作物だけでなく，日本をはじめとするアジ

ア各国やヨーロッパへの輸出向けの作物も生

産している．2011 年 9 月に．ターチン川流域

の 8 地点（C1-C8）において，使用農薬につい

て聞き取り調査を行った．この 8 地点では米，

ガランカ（ショウガに似た野菜），サツマイモ，

空心菜が栽培されていた．調査結果を表 5 に

示した．	
 

 
表 5．2011 年 9 月の農家への	
 

聞き取り調査結果	
 

	
 
	
 

熱帯地域のタイでは一年中米の生産が可能で，

年に数回生産されるため，聞き取り調査にお



ける 4 地点の水田．C1-C4 では米栽培時期・収

穫時期がそれぞれ異なっていた．	
 C5-C8 の野

菜畑においては，C5（ガランカ栽培）と C6（サ

ツマイモ畑）で収穫までにまだ，時間があっ

たが，C7 と C8 の空心菜畑ではすでに収穫が終

わっていた．	
 

これらの地域における水田および畑の土壌

を採取し，残留農薬分析を行った．分析結果

を表 6 に示した．	
 

	
 

表６．2011 年 9 月の残留農薬分析結果	
 

 
	
 

農薬残留分析結果より、C1 水田（植苗後 10

日）では endosulfan，chlorpyrifos および

cypermethrin が検出された．米の苗を植え付

けたばかりのため，サンプリングの直前に農

薬を散布した可能性がある．C2 水田（収穫直

前）では endosulfan が検出された．C3 水田

（ 2 週 間 前 に 収 穫 ） で は endosulfan,	
 

chlorpyrifos が検出された。C4 水田（収穫

直前，40 日前に農薬使用）では chlorpyrifos

が検出された．Endosulfan,	
 chlorpyrifos

は疎水性が高いため C2，C3，C4 の水田に残

留している可能性がある．	
 Endosulfan，

chlorpyrifos および cypermethrin は魚毒性

が比較的高い．Chlorpyrifos には日本で公共

用水域などにおける水質評価指針値が存在

し，それは 0.03mg/L 以下である．これらの

農薬を水田に使う場合，注意が必要であると

思われる．	
 

聞き取り調査より，いずれの地点でも

endosulfan	
 を使用していないのにもかかわ

らず，水田の C1-C3 地点および畑の C5 地点

から endosulfan が検出された．Endosulfan

は 2003年のタイにおける輸入額上位 10種類

の農薬において 4 位であった．この農薬はタ

イ水稲栽培地域におけるジャンボタニシ大

発生のため，その駆除用に使用されていた．

しかし，endosulfan はタイにおいて 2004 年

第 4 種危険化学物質に指定され，一部の製剤

を除いて製造・使用等が禁止された．水田の

C1-C3地点では過去に散布されたendosulfan

が残留しているのかもしれない．また，C5

地点では農薬を散布していないはずなのに，

endosulfan 以外にも chlorpyrifos，EPN お

よび cypermethrin が検出された．C6 地点に

おいても殺虫剤を使用していないのにもか

か わ ら ず ， chlorpyrifos お よ び

cypermethrin が検出された．いずれの畑に

も農薬が残留していると考えられる．C7 地

点では収穫後であったが，cypermethrin が

検出された．cypermethrin の疎水性は非常

に高く，土壌に吸着されやすい性質を持っ

ている．しかし，検出されたのは低濃度で

あったので，現時点では問題にならないと

考えられる．	
 

2012年度にターチン川流域の水田および畑

土中の残留農薬分析を行ったところ，前年度

問題となった使用禁止農薬は検出されなかっ

た．	
 

	
 

(3)総合考察および今後の展望	
 

先述のようにベトナムでは食の安全への関

心が高まっており，現地の共同研究者と議論

を重ねるにつれ，住民が必要以上の農薬使用

に対する不安を抱いている状況が明確となっ

てきた．しかし，これまで，ベトナム国内外

において残留農薬に関する研究はほとんど行

われておらず，フエ省，農地土壌中の残留農

薬分析を行って現状を明らかにした本研究の

インパクトは大きい．いずれの地域において

も低濃度の農薬が検出されただけであったが

，山側のコミューンにおいては，畑地の土性

および地形と農薬残留との間に関係のあるこ

とが明らかとなった．この結果から，シルト

の多い低地においては農薬の種類および使用

量に注意をしなければならないことが示され

た．	
 

タイでは，現在，使用を許可されていない

農薬の残留が認められた．その結果について

，タイ・カセサート大学で講演を行い，議論

した．2011年8月にタイ農業省主導の農薬再登

録制度が開始されたが，今年8月で2年が経過

し，再登録できなかった農薬は使用できない

こととなる．現在，毒性などさまざまな理由

からwatching	
 list（タイで禁止を検討してい

る農薬リスト）に挙げられている農薬が数種

有り，それらの動向が注目される．このよう

に，タイでは，現在，農薬について大きな転

換点にさしかかっており，今年8月以降，使用

農薬について変動があると思われる．	
 

結論として，今回の研究結果でベトナムお

よびタイのいずれの国においても残留性が問

題となる高毒性農薬は特定されなかったが，

聞き取り調査を通して農夫の農薬に対する知

識の欠如が農薬のリスクを考える上で大きな

問題であることが明らかとなった．農夫の教



育について，地域を含めた議論を行うことがこ

れからの課題である．	
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