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フィリピンにおける養蜂研究と花粉媒介研究

養蜂学とはハチミツ,花粉,ローヤルゼリー

などミツバチ生産物の生産と,作物の花粉媒介

者としての利用とを目的としたミツパテとその

飼養に関する科学である.蜂が花粉媒介に果た

す役割は大きく,送粉生物学 (ポリネーション

の生物学)研究に蜂は不可欠の要素である.

本稿ではフィリピンの養蜂学研究と花粉媒介

者としての昆虫に関する研究についてまとめ

る.

初期の養蜂学

国内の養蜂業の歴史については Gabriel

(1981)とPabloandBustamante(1985)の

総説がある.最初のセイヨウミツバチ導入の記

録は Schultz(1913)によるもので,次いで第

二次世界大戦以前に政府の植物産業部が繰り返

し輸入,飼養を試みたが,人材 ･器材ともに不

足 して,不成功 に終 わ って いる (Otanes,

1929).

戦後,セイヨウミソバチ導入の試みは再開さ

れたが,カと-エ防除のための DDT大量散布

で深刻な被害を受けた (Otanes,1950;1952).

1955年にティアオン試験場で飼育が始まった

がこれは台風の来襲で維持できなかった.

停滞するフィリピン養蜂に突破口を開いたの

は寄生 ダニ, ミツバチへギイタダニの確認

(Delfinado,1963)であった.蜂群の建勢を妨

げる主因としてこのダニが疑われた.また各地

で確認されたミツバチを系統別にまとめ,それ

ぞれの形態 の比較,確認が容易 にな った

(Baltazar,1966).

本格的なミツパテ研究は米国コーネル大学の

Morse博士のフィリピン大学ロスバニョス校

C.R.Cervancia

(UPLB,p.45参照)昆虫学部における指導か

ら始まった.ロスバニョス校のLaigo教授との

共著により Extension Bulletin (1968) と

ApisdorsataMonograph(1969)が出版され

た.またミツパテを捕食する鳥類 (Morseand

LalgO,1969b) とミソバチ寄生ダニ (Laigo

and Morse, 1969;Morse 1969;Laigo,

1973)の調査が行われた.

Morse博士の帰国後 もミツバチと花粉媒介

の研究は昆虫学部の学生に引き継がれ,いずれ

の研究でも,昆虫を花粉媒介に利用すると作物

(ウリ,アオイマメ,カシュー,ココヤシなど)

の増収が認められた.

花粉源,花蜜源の調査とミソバチコロニー建

勢の研究は Nerona(1971)と Eroles(1972)

が,それぞれ行った.Cadapanetal.(1982;

1983)は トウヨウミツバチを用いた養蜂につ

いて,その生物学的な側面とハチミツ生産を研

究した.

養蜂 の大敵 は捕食者 と寄生者 であ る.

CervanciaandAspiras(1987)はミツバチへ

ギイタダニの生物学とその防除法を研究した.

市販の殺ダニ剤の他に各種の植物の利用を試

み,Hyptissuaveolensと Gliricidiasepium

が殺ダニ効果が高いことがわかった.

蓑1 国内の-チミツ生産量

-チミツ ー当り単価

生産量(t) (ペソ)
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蓑2 年間-チミツ輸入量
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フィリピン農産業年鑑より

ハチミツ生産と輸入

国内の大部分の地域 (クーラック島,パンパ

ンガ島の一部などピナツポ火山の土石流で埋没

した地域を除く)で養蜂は可能と考えられる.

年間ハチミツ生産量を表 1に示す.これは飼養

下の蜂群での推計で,野生のオオミツバチ, ト

ウヨウミツパテ群から収穫された-チミツがそ

れぞれ数t加わると思われる.

専業養蜂家の生産する-チミツの約 80%は

最低 30kg単位で売買される.小規模経営では

直接消費者に200ペソ/kgで売っている. -

チミツの流通における最大の問題は混和ハチミ

ツの激増である.砂糖液にレモンやバニラの匂

いをっけたものをハチミツと称 したり,砂糖液

を給餌して巣房に貯められたばかりのものを収

穫 したものが横行する.この問題については

TildeandPayawal(1992)の報告がある.野

生巣から収穫された-チミツは純粋であるが水

分が過剰である (22%以上).

純粋で良質なハチミツの需要を国内産では賄

いきれないため,オーストラリアと米国からハ

チミツが輸入されている. 1986年の NEDA

の報告では 1985年の年間輸入量は約 0.4tで

ある.翌年からの輸入量を表2に示した.

ハチミツ生産の経済学

Magsaysay (1994)がハチミツ生産のコス

ト分析をカビテ近郊にある蜂場で行っている

(表 3).この地域にはミツバチの花蜜源,花粉

源となる養蜂植物が大変豊富にあり,農薬の使

用も抑えられている.また,蜂場は高地にあり,

涼しいので蜂群維持には良好な環境である.

蓑3 巣箱による養蜂の収支
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B 初年度予想 E 次年度予想

収立 25kg 収量 60kg

売り上げ 5000 売り上げ 12000

C 増加資産

蜂群-2群

空巣牌

初年度粗利 次年度粗利

(売り上げ一投資) (売り上げ一投資)

265 6963

地域別飼養蜂群数

表4に地域別蜂群数を示す.巣箱で飼養され

ているトウヨウミツパテ群は少ない.現在専業

養蜂家は約 300名おり,ほとんどの人がセイヨ

ウミツバチを飼っている.

養蜂の形態

森林には野生群が多数生息し,その巣を煙で

いぶして蜂を追いやり,-チミツを収穫するハ

ニーハンティングが行われている.しかし新し

い養蜂の研修やセミナーが行われ, トウヨウミ

ツバチの野生群を巣箱に取り込む方法や,オオ

ミツバチの巣を燃さずに蜂を追いやる方法を学

んだ地域では減っている. しかし養蜂普及事業

が進んでいない地域もまだ多い.

トウヨウミツバチ養蜂には多 くの課題があ

る.適応戦略として トウヨウミツバチが持って

いる逃去傾向は養蜂にとって大変不都合な性質

である.分隔板を入れる,巣板を小さくする,

蓑4 各地の飼養蜂群数

ルソン ビサヤ ミンダナオ 計

セイヨウ

ミツノヾチ

トウヨウ

ミツノヾチ

2000 500 3500 6000

300 50 100 450



古い巣板を取り除く,巣箱の底を週2回清掃す

る,巣箱を涼しい場所に置くなどの対策を講じ

ると,逃去を最/川艮にくい止められる.

もう-つの深刻な問題が農薬の被害である.

農薬が多量に使用される耕地や大農園では蜂群

を維持できない.花粉媒介を行うミツバチや他

の昆虫を守るために,開花期には農薬散布を行

わないことが守られるべきである.Cervancia

andAlviar(1990)は,セイヨウミツバチに対

する5種類の農薬の毒性を調査し,5種中マラ

ソンが最も成蜂に対して低毒性であるとした.

セイヨウミツバチを飼う養蜂家は欧米やオー

ストラリアの一般的な飼養方法を実情にあわせ

て修正している.特に暑い時期には巣箱内で適

当な換気が行えるよう注意している.専業家の

多くは移動養蜂を取り入れている.

ミツパテの害敵

ミツバチ,特にセイヨウミツパテに最も深刻

な害を及ぼしているのは寄生ダニのミツバチ-

ギイタダニとミツバチトゲダニである,適切な

対策をしなければ蜂群の維持は困難である.多

く 使 用 さ れ る 殺 ダ ニ 剤 は Folbex

(chlorobenzilate)とくん煙紙 (Tetradifon)

で,最近ではアビスタン (fluvalinate)も用い

られ る.養蜂家 は普段 は薬草類 Premna

odwataやAndropogoncitratus(レモングラ

ス)などを利用する.巣箱内にこれらの葉を敷

き,ダニの多いときには毎週新しいものと替え

る.これで35%程度の抑制効果がある.巣箱の

蜂児を減らしてダニの世代交代を抑える方法を

とる養蜂家もいる.

Lara(1993)はミツバチの血球について,ダ

ニの寄生の有無で差を見出している.寄生され

ていない群の桶には原白血球,プラズマ細胞と

頼粒細胞が見られ,寄生された桶からは原白血

球とプラズマ細胞 だけが認められた.

トウヨウミツパテ群は-チノスッヅリガの被

害が大きいが,これには巣箱の底板のこまめな

清掃,使っていない巣板の保管,-チノスッヅ

リガのいる蜂ろうの完全焼却などの衛生管理の

徹底が効果がある.
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アマツバメChaeturladubiaや-テクイドリ

Meropssp.などのミツバチを捕食する鳥類の

被害もある.Sila(1989)のケソン県における

調査ではかなりのミツバチが捕食され,蜂群の

ミツバチ数が減ることが示されている.1羽の

アマツバメが300匹もの蜂を食べることがあ

り,かなりの採餌蜂がその餌食になっていると

思われる.対策としては蜂場にかすみ網を仕掛

けたり,巣箱をあまり1か所に集中せず,10-

20群ずつに分けて配置し,鳥に気づかれない

ようにするのがよい.Alvaro(1994)はアマツ

バメの消化器官を調べ, ミツバチがその主要な

食糧であると分析している.

スズメバチはセイヨウミツバチの捕食者であ

り,1回の攻撃で7匹ものミツバチを捕らえら

れる.スズメバチが多いときは巣箱の前にスズ

メバチ用のトラップが必要である.このほか,

カェ ル, トカゲ,ゴキブリ等が害敵である.

病気

アメリカ腐姐病 (AFB)とヨーロッパ腐姐病

(EFB)があるが,EFBのはうがより広範にみ

られ,AFB は数群に観察されただけである.

チョーク病は雨期に多くみられるが特に対策は

必要ない.EFB にはテトラサイクリンを使う

が,AFB の場合は蜂群は焼却処分される.サ

ックブルード病もわずかに報告されている.

Malabanan (1994) は南タガログ地方のセ

イヨウミツバチとトウヨウミツバチ群で見つけ

られた,ミツバチトゲダニとミツバチへギイタ

ダニを含む24種のダニを同定している. これ

までの調査ではフィリピン国内でアカリン病は

見つかっていない.

ミツバチ種

フィリピンにはク口コミツバチ, トウヨウミ

ツバチとオオミツパテの3種が在来種である

(セイヨウミツバチは導入種).ク口コミツバチ

はパラワン島で採集された (DeGuzmanet.

a1.,1992). Gabriel (1991) や Ruttner

(1988)はパラワン島にいる小型のミツバチは

コミツパテのみと報告したが,今のところパラ
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ワン島でもその他の地域においても,訪花する

コミツバチの姿や,その巣は確認されていな

い.ク口コミツバチをコミツバチと報告したの

ではないかと思われる.パラワン島のク口コミ

ツバチの形態をタイ産のコミツパテと比較し

た.ク口コミツバチの働き蜂は一般に体色が黒

く,後部腔節には黒い毛があり,肘脈指数は

6.01でコミツパテ(2.8)より大きい.また非常

に防御的で,巣に近づくとシマリングで威嚇す

る.巣はコミツバチと同様の一枚巣で木の枝の

下側や薮の中につくられる.

ミツパテ研究,養蜂指導組織

フィリピン大学ロスバニョス校のミツバチに

関する多種のプロジェクト,関係分野の研究

と,養蜂普及部門との相互協力と調整を効果的

に進めるために1980年2月に養蜂プログラム

がはじまった.主な目的は以下の通りである.

1.養蜂に関する研究,指導,関連普及事業を

フィリピン大学ロスバニョス校に一元化.

2. モデル蜂場の開設.同時に養蜂,-チミツ,

蜂ろう生産関連研究に供試.

3.小規模農民支援の活動や新たな収入を作り

出す計画に適した養蜂プランの策定.

4.大規模,小規模養蜂に関する各種多様な研

修の実施.

5.生産的な事業としての養蜂と, その農業,

森林の生態系維持における重要な役割への理

解を促進.

6. ハチミツの品質検査機能を持っ,市販ハチ

ミツの品質検査センターを開設.

図 1 養蜂プログラムの研究会で

7.養蜂家に対するサービスセンターとして蜂

群管理,蜂ろう,ハチミツの生産と販売に関

する相談を受け,優良な系統の女王蜂や交尾

群を供給.

開設以来すでに12期の研修が行われ, のベ

188名が参加した (図 1).上級者の研修には女

王蜂の人工受精の実習や-チミツの品質検査に

必要な物理学的,化学的分析方法の習得も含ま

れる.

ミツバチの病気対策や花粉媒介に関するアド

バイスなど広範な相談にも応じており,その対

象はフィリピン全地域に及んでいる.

その他の養蜂組織

フィリピン北部では養蜂技術の習得のために

養蜂訓練開発センターが開設された.同センタ

ーは地域の養蜂家のための技術サービスも行っ

ている.

セプ養蜂家協会,パナポ養蜂家協会,フィリ

ピン養蜂多目的組合など各地に養蜂関係の団体

が結成されている.アジア養蜂研究協会の地域

支部も作られた.

養蜂産業の発展に伴い新たに全国組織,フィ

リピン養蜂家ネットワーク基金 (BEENET

PHILIPPINES)が結成された. これには国内

の養蜂関係者の9割が加盟しており,養蜂産業

の保護,向上,育成のために国内の助成,活動

や計画を調整するものである.その活動目標は

次のようなものである.

･ミツバチとその生産物の品質基準の策定.

･養蜂振興事業の計画と推進.

･ミツバチ研究と振興事業のための資金調達

と,各地のセンターへの分配とその使途の把

握.

･国外のミツバチ生産物と競争できる国内製品

を目指したマーケティングネットワークを組

織.

･上記の活動のために,科学研究,振興事業,

マーケティング活動の中心組織としてのセン

ターを設立.

1996年8月にはセブ市で同基金主催の第2

回全国養蜂家大会が催された (図2).フィリピ
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ンのラモス大統領からも持続可能な養蜂産業の

育成をめざし,全国の養蜂関係者のまとめ役と

なる BEENET PHILIPPINES の活動に期待

する旨のメッセージが寄せられ,大会参加者は

フィリピン養蜂界のめざす方向に理解を深める

と同時に,最新の情報を交換した.また生産物

や関連器具の展示もあり,参加者間の交流も深

まった,

1990年代の成果

1989年の UPLB 養蜂プログラム開始によ

り,ミツバチ研究が一元化され,研究の重点は

養蜂植物,花粉媒介者と訪花昆虫の採餌行動,

作物生産に関連した昆虫の花粉媒介などにおか

れた.

特に在来種であるトウヨウミツバチの保護と

品種改良は重要課題である.

養蜂植物

TildeandPayawal(1992)をはじめとして

多くの研究者が花粉源植物の調査を各地で行っ

た.養蜂植物の確認は-チミツ中の花粉の分析

やミツパテの花粉団子を直接採集して行われて

いる.

トウヨウミツパテに関係した花粉学調査を進

めるため,AdoradaandCervancia(1992)

は特別の花粉 トラップを考案した.

昆虫の花粉媒介能

ロスバニョス校では花粉媒介生物学の講義が

開始されて以来学生の関心が高まっている.請

義は,花粉媒介のプロセス,環境との関わり,

植物とポリネークーの関係,ポリネ-クーの密

度と花粉媒介生物学の技術などについて昆虫

学,植物学,植物育種学の教授が分担している.

ミソバチを用いた作物の花粉媒介については

Payawal(1992)がまとめている.ピクルス用

キュウリのポリネーションについて ミツバチ

区,自由開放区,無花粉媒介区で比較 した

(CervanciaandBergonia,1991).ミツバチ

区と自由開放区で結実と種子の生産率が高く,

またできたキュウリの重量,形,大きさも均一

図2 BEENETの会場

であった.

ミツバチ利用と人の手による花粉媒介の比較

では結実率と種子の生産率に有意の差はなく,

大規模農園でのキュウリ栽培にはミツパテの花

粉媒介が奨励できるとの結果を得た.人の手に

よる花粉媒介は実に手間暇のかかる作業である

(BergoniaandCervancia,1992).ミツバチ

の密度と花粉媒介の効率を調べた (Cervancia

andForbes,1993)ところ,最良の結実率と種

子の生産率を得たのはキュウリ2,000本あた

り1/2群であった.

ミツバチによる花粉媒介はアブラナ科の葉菜

Brassicapekinensis(白菜)や根菜 Raphanus

sativus(大根)頬で結実率と種子の生産率の増

加に有効であった (Cervanciaand Forbes,

1993). 同 様 の結 果 は ナ タネ Brassica

campestrisでも得られている (Rubin,1994).

疏菜以外の作物での昆虫の花粉媒介研究では

パ ッションフルーツ Passifloraedulisvar

flavicarpa が調査 された (Rodriguesand

Cervancia,1994)が,これは完全にクマバチ

に依存した花で,花粉媒介が行われなかった花

には一つの実も結実しなかった.

現在マンゴー,サツマイモ,各種柑橘類につ

いて研究を進めている.

採餌行動

ForbesandCervancia(1994)はセイヨウ

ミツパテとトウヨウミツパテの飛行活動,花粉

源,花塞源の比較調査をラグナ県のマジャイジ

ャイでおこなった. トウヨウミツバチの飛行活
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動はセイヨウミツバチに比べ長時間であった

が,1回の採餌飛行はより短く,回数が多かっ

た.この行動の特徴は花粉媒介の効率を高める

ものである.両種とも花粉採餌蜂は1回の飛行

中に花粉と花蜜の両方を集めることはなかった

が,花粉を集めていた蜂が次の飛行では花蜜を

集めに行くことや,その逆の行動をとる場合も

みられた. ミツバチは特定の種の植物にのみ訪

花し,その種類はトウヨウミツバチは7種,セ

イヨウミツバチは11種であった. トウヨウミ

ツバチの主要花粉源はココヤシである.

クマバチ,-リナンバチなどミツバチ属以外

のハナパテ頬の研究も行われた.3種のクマバ

チ (Xylocopa(Koptortosoma)bombiformisX.

chlorina,X.bakeriana)の飛行行動,植物の晴

好,と花粉源をロスバニョス校近辺で調査した

(Cervanciaeta1.,1994).クマバチは13科

20種に訪花したが,その中には花粉源でない

植物 もあった.主要花粉源 はオジギソウ

Mimosapudicaであった.

RodriguezandCervancia(1993)はクマ

バチのパッションフルーツ訪花行動を調査 し

た. 一つの花を訪ねた後, 蜂はすぐに1-3m

飛行して次の花にとまる.これは植物の不適合

性の問題を最少に抑える行動である.

-リナシパテ (Trigona)は今後多種の作物

で有望な花粉媒介昆虫である.Barileand

Cervancia(1993)はT.biroiの飛行活動を調

べた.このハリナンバチは集団で採餌し,1回

の採餌飛行はある群では2-6分, 他の群では

1分～約 1時間と差が大きかった.主な花粉源

はヤシ科,ウリ科の植物である.

また茶色や白の不定形で粘りのある物質を運

んでいるのがみられたが,おそらくプロポリス

であろう.

このように植物の花粉媒介メカニズムの研究

には花の生物学とそこを訪れる昆虫の採餌行動

の調査は不可欠である.さらに様々な環境要素

も植物の反応と昆虫の行動に影響を及ぼすの

で,併せて考慮しなければならない.

トウヨウミツバチの優良系統を目指して

フィリピンのように熱帯地方ではセイヨウミ

ツバチ養蜂は持続的とは言えない.しかしこれ

まで熱帯アジアにもセイヨウミツパテ養蜂を導

入し,経済性を上げようとする傾向が強く,紘

果的にこの地域に固有の種であるトウヨウミツ

バチをないがしろに扱うことになった.両種の

ミツバチの共存も可能かもしれないが,これ以

上セイヨウミツバチの導入を続ければ在来種で

あるトウヨウミツバチやその他の在来種 ミツバ

チの減少,絶滅を招くであろう.熱帯植物の送

粉者としてトウヨウミツバチは非常に重要であ

り,その養蜂技術を高めれば-チミツ,花粉の

生産量の増加も可能であろう.そのためトウヨ

ウミツバチを減衰から守り,優良な系統の育種

を目指すことが必要である.

元来アジアに生息する種であるトウヨウミツ

バチはその環境に適応した特徴を持っている.

病気や寄生者に対する耐性を持っ点,環境内の

多様な在来種植物を花蜜源として訪花する点な

どである. トウヨウミツバチの優良系統育種を

目指すときは,その生物学,採餌行動,花粉源,

花蜜源調査,それに遺伝学的形質の研究を基に

しなければならない.

フィリピンではトウヨウミツパテの遺伝学的

研究が生物科学研究所の Laude教授のもとで

開始されている.まず国内数か所で採集したト

ウヨウミツバチとセイヨウミツバチのアルカリ

フォスファクーゼの多型と核型,アロザイム変

異,および体液タンパク質のバンドパターンを

調べている (AseoandLaude,1992).

トウヨウミツバチの核型比較も行われたが,

サンプルの採集地がロスバニョス近辺に限られ

たので,同じ系統に属すと考えられ,差異はみ

られなかった.しかし,地理的に隔離された地

域では差異も生ずるであろう.アルバイとケソ

ンで採取したサンプルの DNA を比較したと

ころ,かなりの違いがみられた (Demetria,

1994).

セイヨウミツバチは巣箱から逃去する傾向が

低いが,逃去し野外に営巣したとしても,十分

な訪花先が得られないなどの要因で生存は難し

い.一方, トウヨウミツバチは周りの環境から



多様な採餌先を見つけ,野生群として生き延び

ることが可能である.逃去しやすい性質はトウ

ヨウミツバチの生存のための戦略でもあるが,

これはその養蜂を蒔籍させる大きな要因となっ

ている.逃去の原因を調べ,その傾向を強める

要因が遺伝的なものか,環境要素の影響なの

か,あるいはその両者が相まったものかを解明

しようと研究を続けている.逃去傾向の強い群

とそうでない群の育児蜂の体液タンパク質のバ

ンドパターンには違いはみられなかった (de

losReyes,1994).現在はアイソザイムによる

研究を続けている (Colle,1994).

フィリピン国内のトウヨウミツバチの系統調

査を始めている (Tilde,1994).地理的に違い

のある国内各地からサンプルを採集し,形態学

的,アイソザイムパターンの相違をもとに系統

分析をする.各採集地の花粉源,花蜜源及びそ

の他の行動についての調査研究もその分析に役

立てられている.

今後の計画

トウヨウミツバチの優良系育種, ミツバチと

その他の蜂のポリネーションへの利用,ミツバ

チ生産物内の農薬残留分析が UPLB校養蜂プ

ログラムのこれからの主要研究テーマである.

養蜂プログラムのもとに追伝学,植物学,坐

態学の研究者や民間の植物育種家,経済専門家

などが幅広く集まったことで国内のミツバチ,

養蜂とポリネーションの研究は大きな力を得て

いる.

(著者の住所は下記参順 翻訳 榎本ひとみ)
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