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ドイツの養蜂家に求められるミツバチへギタダニの防除

一寄生ダニ馬区除から総合的ダニ管理へ-

世界中のセイヨウミツバチApismellifera

L.を用いる養蜂は,本来, トウヨウミツバチ

A.ceranaFabr.の寄生者であるミツバチへギ

イタダニVarroajacobsoniOud.が寄生するよ

うになってから窮地に立たされている.このダ

ニはミツパテ成虫の体表に寄生 し,血液を吸

い,繁殖は蜂児で行う.そして,寄生していた

蜂の迷い込みや盗蜂にともなって別の蜂群へと

広がっていく(Sakofskieta1.,1990).養蜂家

は流蜜を求めて蜂群をたびたび移動させること

があるが,これがこのダニを拡散させる主要因

と考えられる.アジアでは導入されたセイヨウ

ミツバチがダニの元来の寄主であるトウヨウミ

ツバチからこのダニを再感染させられている.

ミツバチへギイタダニのトウヨウミツバチ-

の寄生率は低いといわれ,また大きな被害を与

えたという報告もない.これは, トウヨウミツ

バチにおいては雄蜂の蜂児が見られる季節にダ

ニの繁殖が限られることと,ダニに対する防衛

行動 (グルーミングと除去行動)によるものだ

と考えられている (詳しくはBoeckingeta1.,

1993;BoeckingandRitter,1994を参照).

セイヨウミツバチの場合には働き蜂の蜂児,

雄蜂の蜂児のどちらでも繁殖可能で,ダニにと

って繁殖条件としては好適なので,養蜂家が防

除をしなければ,ダニはどんどん増え,このバ

ロア病 (Varroosis:訳注,和称は届出伝染病名

に倣った)に感染した蜂群は2･3年で全滅す

る (Ritter,1984).

最初にミツバチへギイタダニがドイツに侵入

したの は1970年代 で あ る (Ruttnerand

Ritter,1980).ミツバチへギイタダニの寄生が

軽微なうちの蜂群の焼却処分まで含む,養蜂家

OttoBoecking

と政府管轄機関による徹底的な防除にもかかわ

らず,このダニは数年のうちに全 ドイツ車に広

がった.その結果,多くの蜂群が弱勢化し,秦

蜂家の数も減った.これは今日でもなお問題と

なっている.

最近の研究結果は,ダニによる被害は寄生す

るダニの数だけに起因するのではなく,明らか

により有害な二次感染によるものであること,

したがってミツパテへギイタダニが複合的な脅

威であることを示している.実際にミツバチヘ

ギイタダニの流行が二次感染を引き起こすとい

う報告は多々ある (BallandAllen,1988;

Ritter,1994;Shimanuki,1994;Ball,1996).

ウイルスや細菌による二次感染症への雁恵が蜂

群の死滅を招くのは必定である.

バロア病の大流行は明らかにドイツの養蜂を

変化させた.この病気を防除することが今日の

ドイツにおいて養蜂業を成功させる基本的な必

要条件となったからである.

バロア病の防除は4つの異なった方法に分

類 さ れ る.1)化 学 的 防 除 (Bayvarol⑧,

perizin⑳など),2)弱化学的防除 (ギ酸,乳酸

など),3)物理的防除 (加温箱など),4)生物

学的防除 (トラップ巣板など)である (Boeck-

ingandWallner,1996).

これらの異なる方法を組み合わせることによ

って総合的害虫管理 システム (Integrated

PestManagementSystem)が成り立つ.上

記の防除方法は,それぞれ特定の条件を満たし

て い る必 要 が あ る.例 え ばPerizin⑳と

Folbex-VA-neu⑧は蜂児のいない蜂群でのみ

有効である.
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蓑 1 汚染された蜂ろうから-チミツへの薬剤の移行 Wallner(1995)より

ハチミツに移行した薬剤の浪度 bg/kg)

蜂ろう中の 新フォルペックスVA ペリジン アビスタン ベイバロール

薬剤濃度 ジプロムベンゾ プロムプロ

(ppm-mg/kg) フェノン ビレート
クマフォス フルバ リネ ー ト フルメスリン

1 0.9 0.6

10 7 4

20 12 6

50 16 12

60 20 16

100 24 19

400 33 29

0.7 0.4 検出されず

5 0.6 検出されず

7 0.8 検出されず

18 1.5 検出されず

21 2.1 検出されず

31 4.5 検出されず

94 10 検出されず

-チミツ中での薬剤の検出限界:0.5〟g/kg,フルメスリンのみ5〟g/kg

検出方法 SPE,キャビラリーガスクロマトグラフィ,ECD検出

化学的防除の問題点

バロア病の防除のために,現在 ドイツ政府が

認可している製品は6種類で,養蜂家は明らか

にそれ以上の種類の製品を使用している.この

うち水溶性のものはアピトール (Apitol⑧, シ

マゾール),｢イレールティッサー･ミルベンプ

ラッテ (ギ酸)｣であり,脂溶性のものはベイバ

ロール (Bayvarol㊥,フルメスリンン),セカフ

ィックス (Cekafix⑧,クマフオス+相乗作用),

新フォルペックスVA (Folbex-VA-neu⑧, プ

ロムプロピレート),ペリジン(Perizin◎,クマ

フオス)がある.

市場を統計的に見てみると,養蜂家は経費と

それによって起こるかもしれない副作用を無視

して,最も取り扱いの簡単な方法 (プラスティ

ック小板)を使う傾向がはっきり出ている.鍋

化学的防除と生物学的防除は一部の趣味養蜂家

に人気がある. ドイツでは政令と法律で使用で

きる化学物質が規定されているが,一部の養蜂

家は,認可されていない薬剤や,自家調整した

薬剤を用い,これがミツバチ生産物に残留して

露呈することがある.登録済みのピレスロイド

系薬剤 (Apistan⑳やBayvarol⑳)でさえも製

品に添付の使用説明書に指定されている方法以

外で用いれば,生産物中に残留する恐れがあ

る.今日まで, ミツバチへギイタダニの化学的

防除はセイヨウミツバチでの養蜂業の存続には

不可欠なものであったが,その副作用が新たな

問題を生み出している.

薬剤 (殺ダニ剤)を蜂群に大量投与すれば,

致死量 レベル以下の残留物が蜂ろう中に蓄積さ

れることになり,これが現在使われている薬剤

に対するダニの抵抗性を生み出すもととなる.

脂溶性化学物質を使った場合,蜂ろうとハチ

ミツへの残留は避けられない.-チミツへの残

留はいく通りかが考えられる.薬剤の使用方法

に問題があったり,越冬貯蜜に混入して春の貯

蜜にまで残ったり,あるいは蜂ろうの汚染が原

因となる.普通,殺ダニ剤は越冬の準備のため

の給餌の時期に使用するが,その結果,越冬時

の貯蜜にこれが蓄積されることがたまにある.

薬剤の残留した巣板のかけらが混入したり,巣

板に蓄積された薬剤がハチミツにしみ出すこと

がハチミツ中の残留の原因となることもある.

採蜜時に,特に蜜蓋取り器を用いる場合は,栄

の小片が汚染を引き起こしやすい.櫨過 しても

懸濁しているごく小さな小片が残ってハチミツ

の汚染源となる.巣板の蜂ろう中の蓄積濃度が

高ければ高いほど,-チミツ中の残留が検出さ

れやすくなる (HansenandPetersen,1988;

Bogdanoveta1.,1990;Moosbeckhoferand

Kohlich,1990;BuechlerandMaul,1991;

Pchhacker,1991;Wallner,1995).室内実験

では,プロムプロピレート (新フォルペックス

VAの有効成分),クマフオス(ペリジンやアサ

ントールの有効成分),フルバリネートのいく

つかの誘導体 (アビスタン,クラルタン,マプ

リックの有効成分)のようないくつかの有効成

分は,蜂ろう中に 1mg/kgのレベルで含まれ
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図 1 蜂ろう中の殺ダニ剤の残留

(ドイツおよび海外の養蜂場からの検体)

Wallner(1995)による

ていればハチミツ中に検出できる (表 1).これ

は,これらの薬剤が蜂ろうとは結合性が低いこ

とを意味している.一方で,合成ピレスロイド

であるフルメスリン (ベイバロールの有効成

分)は400mg/kgのレベルでもハチミツ中の

残留が確認できないことから,蜂ろうとの結合

性 が強 い ことが示 されて い る (Wallner,

1995).しかし,このように蜂ろう中に蓄積さ

れたものが-チミツへと浸出しにくい薬剤で

ち,蜂ろう中での蓄積は起きやすく,前述のよ

うに汚染された巣の小片が後々ハチミツ中の薬

剤残留を招くことになる.結局,養蜂家は巣板

中に薬剤が残留するのを防がなくてはならなく

なる.殺ダニ剤の使用によってプロポリスなど

の他のミツバチ生産物も同じように汚染される

ことも述べておくべきであろう.

500検体以上の蜂ろうを分析したところ,殺

ダニ剤を使用しているすべての国で,蜂ろう中

から薬物が検出された (図 1).検体の約80%

では薬剤が1-long/kgレベルであった

(Wallner,1995).一つの検体中に数種頬の薬

剤が検出されることもたびたびあった.蜂ろう

は養蜂においては世界中でリサイクルされる生

産物であり,そのため,残留物の蓄積は予想で

きることである.現に,市場に出回っている巣

礎から多種の殺ダニ剤が見つかっている (図

2).そのため,ミツパテへギイタダニを生物学

的に防除している養蜂家でも,流通している巣

礎を入手しているのであれば,そのミツバチ生

産物に薬剤残留が起こる可能性がある.同様の
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図2 巣礎中の殺ダニ剤の残留

Wallner(1995)による

ことはスムシの防除に使うパラジクロロベンゼ

ンについて も確かめられている (Wallner,

1992).現在に至るまで,このように汚染され

た蜂ろうを浄化できる方法は見つかっていない.

致死量以下の薬剤が巣板の中に残留すること

により, ミツパテへギイタダニは殺ダニ剤に対

して抵抗性を発達させ得る.1992年から, イ

タリア北部の広い地域でアビスタンのダニへの

効果が減少し,しかもそのような地域が急速に

広がっていると報告された (Lodesanieta1.,

1995;Fauconeta1.,1995;1996).フルバ リ

ネ-トが効かなくなった地域のミツバチへギイ

タダニでは,感受性のものの25-50倍のLC50

値が得られた(Milani,1995).これらのダニは

すでに薬剤に対して抵抗性を発達させていたの

である.現在,このような抵抗性をもつダニは

ヨーロッパの他の地域にも広がっている.最近

の報告が示すように,すでにアメリカ (Eis-

chen,1998)やアルゼンチン(Fernandezand

Garc壬ia,1997)でも殺虫剤マブリックやダニ

用アビスタン小板の誤用がダニの抵抗性を生み

出したという証拠があげられている.

総合的ダニ防除の構想

これらのことすべてが, ミツバチ-ギイタダ

ニに対する化学的防除に限界があることは疑う

余地がないことを示している. ミツバチへギイ

タダニを根絶することなど不可能であり,ダニ

の防除を 1種類の薬剤で行うのは限界があり,

すぐにそれでは不充分になってしまう.

ミツバチ生産物は薬剤残留がないように,高
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い品質を保っていなくてはならない.消費者は

自然生産物であるハチミツに何らかの残留があ

るかどうかについて非常に敏感である.仮に残

留物が人間には害を及ぼさないとしても,消費

は減少するだろう.国際市場ではこのような薬

剤残留のある-チミツは扱われない.害虫防除

は寄生ダニの馬区除単独ではなく,総合的に行わ

れるべきである.最近, ドイツのミツバチ研究

機関のワークグループは次のような総合的ダニ

管理システムの一環としてのミツバチへギイタ

ダニ防除 (図3)を勧めている.ただ,この構想

はドイツでの場合だけを想定しており,同じド

イツ内でも地域によって調整が必要であること

を強調しておきたい.

この構想は, 1)健康的で強靭な蜂群を維持

し,2)ミツバチ生産物 (ハチミツ,蜂ろう,プ

ロポリス)に殺ダニ剤が残留するのを防ぐこと

を目的としている.

この方法の基本は,1)流蜜前とその最中に

は処理をしない,2)常に養蜂家が寄生率のコ

ントロールを行い,3)全期間を通じて,異なる

防除法を組み合わせ,4)使用する薬剤等のパ

ッケージにある使用方法に留意し,5)逝辺の

養蜂家と協力し,打ち合わせを行うことである.

ミツバチヘギイタダニ防除を総合的防除とし

て実現させるには,養蜂家が,年間を通じて時

期を逃さず,恒常的に蜂群内のダニの発生を制

限する必要がある.養蜂家による処置と防除技

術,および特に流蜜期に配慮した各時期の処理

方法で成り立っている.ダニの寄生率を調べる

ためには,巣箱の底に自然に落下した,死んだ,

あるいは生きているダニを指標として用いる方

法が基本的に必須となる.それらが蜂によって

掃除されてしまうのを防ぐために,保護シート

を巣の底に敷いて用いるのがよい.7日間の調

査期間を設けて,保護シートの上に自然に落ち

たダニを数えれば,大まかな寄生率を見積もる

ことができる.

建勢期初期にあたる流蜜期には,生物学的防

除が好ましい.このダニは働き蜂に比べて雄蜂

の蜂児に好んで寄生するため (Ruttnerand

Koeniger,1980;Maul,1983;Rosenkranz

andEngels,1985;FriesandHamsen,1993;

Callsetal.,1997;Dungeta1.,1997など),

有蓋雄蜂巣板を繰り返し取り除いたり, トラッ

ピング巣板法 (訳注:女王蜂の産卵を制限して

蜂児巣板を限定し,そこにダニを集めて取り除

く方法)によってダニの発生を確かに抑えるこ

とができる.分蜂期に内検によって分蜂の管理

を行っている趣味養蜂家にとっては,蜂群ごと

に特別な仕事をする余裕はあまりない.蜂群を

分割して交尾群を作ることでも,ダニの発生を

抑えることができる.これによって,主流蜜期

に薬剤の施用なしでダニの発生を低く抑えてお

くことが可能であろう.そうしなかった場合に

は流蜜期後にダニの寄生率が高まることになる

いずれの処理をする場合も,その前にダニの

寄生率を調べて,その処理の必要性を確かめな

ければならない.例えば,生物学的方法でダニ

の発生を減少させてしまえば,ほとんどの場

令,流蜜期後の処理は必要なくなる.

流蜜期後の処理はどのようなものであっても

越冬蜂建勢に悪影響を及ぼすものであってはな

らない.直後のギ酸の長期処理では悪影響が出

るので,長期処理は越冬用の給餌が終了した後

ですることにして,流蜜後には短期処理をする

のが望ましい.養蜂家はこの処理後,秋に再び

寄生率を調査して,冬に最終的な処理が必要か

どうかを決めなければならない.

ここで再び,この防除構想はドイツを想定し

ているものであり,他の国で適用する場合は調

整が必要であることを強調しておきたい.

このような防除法を養蜂技術の一部として取

り入れるためには,養蜂家がさまざまな処理方

法について訓練を受けていることと,最も簡単

な防除法に較べて多少作業が増えることを厭わ

ないことが条件となる.

生物学的防除と弱化学的防除はすぐに行うこ

とが可能であり,その効果は化学防除に匹敵す

るものなので,採用するかどうかは個々の養蜂

家のやる気次第である.すでにダニが殺ダニ剤

への抵抗性を獲得している国では,養蜂家は防

除法を総合的害虫管理の考え方に沿ったものに

変えなくてはならない.
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1養蜂家による作業

1a 有蓋雄蜂巣房の除去

lb 交尾箱および人工分蜂準備

図3 ドイツにおける総合的ダニ防除 (1998年 ドイツミツバチ研究機開会推薦)

この養蜂の危機を長期的に解決するために, 134:689-694

ダニに耐性のミツバチの選抜育種を行って,殺

ダニ剤の使用を減らそうとする試みはすでにド

イツで始められている.

(著者の住所は下記参照) (翻訳 原野 健一)
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Inthe70ththefirstVαrroαmiteswereintro-

ducedintoGermany.Ⅰnspiteofintensivecon-

trolmeasuresbythebeekeepersandgovern-

melltauthoritiesthemitecouldspreadover

wholeGermanywithinafewyears.Thefavour-

ablereproductioncondltionforthemiteinA

mellifera,StimulatesthemitepopulatlOngrowth
totheextendthatinfestedcoloniesdiefrom

VarroaInfestation("varroosis")Withinafew

yearsifthemitepopulationisnotcontrolledby

thebeekeeper.Obviouslythemoredestructive

secondaryinfectionsandVarroaareacomplex

oEthreat.Theoutbreakofvarroosischanged

beekeeplngpracticestotally,sincethecontrol

ofthisdiseaseisbasicallynecessaryforsuc-

cessfulbeekeepinglnGermanytoday.

AIsothereisregulationfortheuseofchemi-

calsinbeecoloniesbygovernmentandlawin

Germany,some beekeepers are using non一

〇fflCiallymarkedorself一madeproductsasresi-

duesinthebeeproductsreveal.Althoughthe

chemicalcontrolofVα〝･o(idiseaseswarranted

thesustenanceofbeekeepingwithA,meLLifera

tilltoday,negativeside-effectscreatenewprob-

lems.AsaconsequensofuslngChemicaltreat-

ments(acariside)extensivelyinhoneybeecoレ

oniessub-lethalresidueswillaccumulateinthe

beeswaxinfuture,thebasicforthedevelop一

meれtofresistanceinthemitesagalnSttheche一

micalspresentlyapplied.

Sincewaxisarecyclingproductinthebee-

keeping managementsystem world-wide,the

accumulationofresiduescanbeexpected,how-

ever.

Tilltoday thereisany methodsavailable

which mightallow tocleanhoney beewax

from theresiduesmentionedabove.

As a consequences of sub-lethalresidues

whicharefoundlnthebeeswaxtheVa770a

mitecan develop resistanceagainsttheac-

aricidesused.Thereisevidenceofthemisuse

ofMavrik (insecticideand ofApistan)mite

stripsinEurope,inFlorida(USA)andArgenti-

naleadingtoresistantmitesalready,asthe

recentpublicationindicate.

Allinallthisshowswithoutanydoubtthat

chemicaltreatmentsagainstVarroahavetheir

limitations.ItshouldbenotedthatthemiteV.

jacobsonicannotbeeradicated.Thecontrolof

Varroausingoneacaricideonlywillhavelimi-

tationsandwillnotbeenoughinfuture.

Beeproductsmustbekeptinhighquality

withoutchemicalresidues.

Controlprogrammesshouldbeintegratedin-

steadofparasitemanagementonly.Recently

theworkinggroupoftheGermanBeeResearch

InstitutesrecommendedaconceptforVarroa

controlas an integrated pest management

system.


