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は じ め に

2010年頃から， 飛べないニホンミツバチ Apis cerana 
japonica Rad. が巣の周辺を這いまわり，多くのコロニーが
消滅していく事例が日本各地で見られるようになった．そ
の症状が，セイヨウミツバチ Ap. mellifera L.で報告されて
いるアカリンダニ症と酷似していることから，原因として
ミツバチに寄生するアカリンダニ Acarapis woodi（Rennie）
の寄生が疑われた．しかし，実際にアカリンダニの存在
を確認した例は少なく，2013年 3月までの公式報告はわ
ずか 4件のみであった（農林水産省，2014）．前田（2015）
の 2013年度の調査によると，すでに日本の広い範囲でニ
ホンミツバチがアカリンダニに寄生されており，今後さら
に寄生地域が拡大していくことが懸念される．アカリンダ
ニの生態や防除法に関しては，ヨーロッパやアメリカを中
心に，セイヨウミツバチを用いた研究調査が行われてきた
が，日本ではアカリンダニについて正確な情報が十分知ら
れておらず，現状の把握と対策が遅れている状況にある．
日本には，養蜂業で利用されている海外からの導入種セ
イヨウミツバチと，土着種であるニホンミツバチが生息

している．ニホンミツバチはトウヨウミツバチ Ap. cerana 
Fabriciusの一亜種であり，セイヨウミツバチの近縁種で
あるが，性格がおとなしく，病気や天敵への耐性が高い
など，セイヨウミツバチとは異なる点も多い（Ono et al., 
1987；Peng et al., 1987；Sasaki et al., 1991；Chen et al., 2000；
Sugahara and Sakamoto, 2009；Yoshiyama and Kimura, 2009）．
また，アカリンダニの寄生状況も両種で異なることが明
らかになってきた（Maeda, 2015；前田，2015）．本報では，
アカリンダニについての正確な情報を広く発信することを
目的として，国内外のセイヨウミツバチおよびニホンミツ
バチで行われた研究を紹介しながら，日本におけるアカリ
ンダニ寄生の現状を解説し，今後のアカリンダニ対策のた
めに必要な調査研究と早急に行うべき対応を提言する．
本研究は JSPS科研費 26290074の助成，および環境省
環境研究総合推進費 5-1407の支援を受けた．

1. アカリンダニとは

1.1 分類と形態
Apis属のミツバチの巣からは，27科 85種のダニが記録
されており（Eickwort, 1988），ニホンミツバチの飼育コロ
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ニーを中心とした調査では，15種のダニが巣から記録さ
れている（Okabe et al., 2000）．そのほとんどはミツバチに
対して無害であり，分解者，捕食者，便乗者，寄生者など
様々なダニが存在する（De Jong et al., 1982；Eickwort, 1990, 
1997）．これらのうち，ミツバチに寄生して重大な悪影
響を及ぼすダニは，ミツバチヘギイタダニ Varroa destruc-
tor Anderson and Trueman, ミツバチトゲダニ Tropilaelaps 
clareae Delfinado and Baker, アカリンダニの 3種のみといわ
れている（Sammataro et al., 2000）．
アカリンダニ（第 1図）はホコリダニ科（Tarsonemidae）
に属する微小なダニで（Ewing, 1922；Lindquist, 1986），体
長はメス 120～190 µm, オス 96～136 µmである（Sammataro 
and Needham, 1996）．その小ささとミツバチの気管内に生
息することから，肉眼で確認することは難しい．本種は最
初，Rennie（1921）によって Tarsonemus woodiとして記載
されたが，同年 Hirst（1921）によって Acarapis woodiと再
記載された．Acarapis属には他に Ac. externus Morgenthaler
と Ac. dorsalis Morgenthalerの 2種が知られる（Lindquist, 
1986）．その他にも，Ac. vagans Schneiderが記載されてい
るが（Schneider, 1941），十分な記載や標本がなく，その
種の存在に疑問が残り，nomen dubium（疑義のある分類
名）として扱われている（Delfinado-Baker and Baker, 1982；
Delfinado-Baker, 1984）．アカリンダニが気管内に寄生する
のに対し，Ac. externusと Ac. dorsalisはそれぞれ頸部，胸
部背面部表面に寄生する外部寄生者で，ミツバチへの害
は小さいと考えられている（Eckert, 1961；Delfinado-Baker, 
1984）．これら Acarapis属 3種は，基節条，第 4脚基節
板付け根部分の切れ込みと位置などの形態で区別できる
（Eckert, 1961；Delfinado-Baker and Baker, 1982；Delfinado-
Baker, 1984）．

Acarapis属は，腐食性あるいは捕食性のダニから進化し
（Eickwort, 1988），アカリンダニの気管内への寄生は，1900
年頃イギリスで起こったとする仮説が提唱された（Morse 
and Eickwort, 1990）．これは，セイヨウミツバチコロニー

が消滅するワイト島病（Isle of Wight disease）が , 1900年
代初頭に突如イギリス周辺のみで発生した（本報 3.1参照）
ためである．しかし，アカリンダニの祖先種とされる Ac. 
dorsalisとの間には，生態的にも形態的にも大きな違いが
あり，このように短い時間で進化したとは考えにくい．養
蜂技術の発達によって，それまで他の死亡要因の影に隠れ
て目立たなかったアカリンダニの被害が顕在化してきたの
ではないかと考えられている（Sammataro et al., 2000）．ま
た，他の昆虫類に寄生していたダニが，宿主転換によって
セイヨウミツバチに新たに寄生するようになった可能性も
あるが，アカリンダニが問題になったイギリスで，セイヨ
ウミツバチと接触する頻度が高いスズメバチ，マルハナバ
チ，ハサミムシ，ハチノスツヅリガ，シラミバエなどにつ
いてアカリンダニの探索が行われたが，アカリンダニは発
見されていない（Rennie, 1921）．

1.2 生 態
アカリンダニは，セイヨウミツバチ（Wilson et al., 1997）

とトウヨウミツバチ（Atwal, 1967；Adlakha, 1976）へ寄生
することが確認されている．同属のオオミツバチ Ap. dor-
sata Fabriciiusに寄生するという報告もあるが（Delfinado-
Baker et al., 1989），インドにおける調査実験では寄生が確
認されていない（Atwal, 1967；Adlakha, 1976）．また，コ
ミツバチ Ap. florea Fabriciusには寄生しない（Atwal, 1967；
Adlakha, 1976）．ミツバチ亜属のセイヨウミツバチとトウ
ヨウミツバチは閉鎖空間に巣を作り，一方オオミツバチと
コミツバチは開放空間に巣を形成する．このような営巣生
態の違いとアカリンダニ寄生との関係は非常に興味深い．
アカリンダニの生態は，これまですべてセイヨウミツバ
チで研究が行われてきた．ここではそれらの研究成果をも
とにアカリンダニの生態を概説する．
アカリンダニは，卵から成虫まで全ステージがミツバチ
の胸部の気管内で見られ（第 2図），頭部や腹部の気嚢内
でもまれに見つかることがある（Wilson et al., 1997）．気管
内のダニは，ミツバチの体液を吸汁して成長する（Pettis 
and Wilson, 1996）．この気管は，ミツバチの前翅付け根に
ある第一気門から続く直径約 0.2 mmの気管で，頭部と飛
翔筋側に分岐している．昆虫の気管内に寄生するダニは他
に，ハチ目（Hymenoptera）マルハナバチ属（Bombus）に寄
生する Locustacarus buchneri Stammer（Husband and Sinha, 
1970；Goka et al., 2001；Otterstatter and Whidden, 2004；
Yoneda et al., 2008），バッタ目（Orthoptera）の Hippiscus 
apiculatus Harrisなどに寄生する L. trachealis Ewing（Wehrle 
and Welch, 1925；Husband and Sinha, 1970）などが知られる．
アカリンダニは， 成虫とほぼ同じサイズの大きな卵
を産み（Giordani, 1967），幼虫（larva），成虫へと成長す
る（Lindquist, 1986）．野外のセイヨウミツバチ巣箱を用
いた研究によると，アカリンダニの卵期間は約 3日であ

第 1図 アカリンダニ標本写真．左：メス成虫．右：オス成虫
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り，オスの発育期間は 11–12日，メスは約 2週間である
（Pettis and Wilson, 1996）．アカリンダニ幼虫は 2–3番目の
脚がなく，ほとんど動かないが，成虫と同様に吸汁する
（Lindquist, 1986）．アカリンダニ幼虫は脱皮をせずに静止
状態になり，この静止状態の幼虫の外皮の下で成虫へと発
育する（Lindquist, 1986）．顕微鏡下では袋状のアカリンダ
ニ幼虫の外皮の中に静止状態の成虫を見ることができる
（第 3図）．以前はこの状態の幼虫が，若虫（nynph）ある
いは静止幼虫（quiescent larva）と呼ばれたこともあったが
（Ewing, 1922；中村，1988；Royce et al., 1988），現在は卵，
幼虫，成虫の 3つの発育段階として区別される．
性比は 1.15～2.01:1（メス：オス）とメスが多い（Pettis 

and Wilson, 1996）．アカリンダニの性決定様式についての
研究はないが，ホコリダニ科（Tarsonemidae）は一般的に
未受精卵がオス，受精卵がメスになる産雄単為生殖の半倍
数性の性決定様式をとる（Lindquist, 1986）．
成体となったダニは気管内で交尾し，交尾済みメスのみ
がセイヨウミツバチの第一気門を通じて気管外に移出す
る．アカリンダニがセイヨウミツバチ気管外に出てくる
のは，この時だけである（Sammataro and Needham, 1996）．
交尾済みメスのミツバチ気管外への移動は，寄生後 13
日目に始まり，15～24日後に最も多い（Pettis and Wilson, 
1996）．ダニのミツバチ個体間の移動の 85%はミツバチの
活動性が低下する夜間に行われる（Pettis et al., 1992）．ミ
ツバチの気管外に出たダニは，ミツバチの胸部の毛の先で
待機姿勢をとり，他のミツバチの毛や翅が接触した時に新

たな宿主に移動する（Hirschfelder and Sachs, 1952）．ダニ
の行動観察の結果，巣板に落ちたダニも新たなミツバチを
発見する能力はあるようであるが（Hirschfelder and Sachs, 
1952），巣板を介したダニのミツバチ個体間の水平移動
は起こらないと考えられている（Morgenthaler, 1938；Gary 
and Page, 1987）．また，金網などによってダニの移動を阻
害できると考えられてきたが（Morgenthaler, 1938），ミツ
バチが餌を受け渡しできるサイズの金網越しに，ダニがミ
ツバチ個体間を移動できることが明らかになった（Pettis et 
al., 1989）．
ミツバチの気管外では，人工試料を用いてアカリンダ
ニ成虫を 2週間程度飼育することが可能であり（Sachs, 
1958；Giordani, 1967），ミツバチ幼虫を用いると 30日以上
飼育して次世代を得ることが可能である（Giordani, 1967）．
しかし，通常，セイヨウミツバチの気管外に出たアカリ
ンダニは，気温や湿度，栄養状態にもよるが，新たなミ
ツバチの気管に辿りつけない場合は，数時間で死亡する
（Hirschfelder and Sachs, 1952）．
ミツバチは安静時には第一気門を開閉して呼吸してお
り（Bailey, 1954），アカリンダニはこの呼吸により生じ
る空気の流れと振動に誘引される（Hirschfelder and Sachs, 
1952）．まず翅の基部に辿り着いたダニは，胸部の第一気
門に進入する（Royce et al., 1988）．ダニはすでに寄生され
た気管よりも未寄生の気管を好む（Gary and Page, 1987）．
また，新たな宿主として羽化後 24時間以内の若いセイヨ
ウミツバチを選好し，4日目以降のミツバチに寄生するこ

第 2図 ニホンミツバチの気管内に寄生したアカリンダニ．
気管断面から気管内部を写した様子．卵，幼虫，成虫
が確認できる．

第 3図 メチレンブルーで染色したアカリンダニ幼虫（写真
中央）．青く染まった袋状の幼虫外皮の中に，未染色
の成虫（黄色）が形成されているのが確認できる．写
真左の濃い青色に染まっているのはオス成虫．
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とはまれである（Lee, 1963；Gary et al., 1989；Phelan et al., 
1991）．老齢のミツバチが寄生されないメカニズムとし
て，気門周辺の剛毛が日齢とともに硬くなり，ダニの侵入
を防ぐと考えられたが（Örösi-Pál, 1934；Sachs, 1958），実
験により否定された（Lee, 1963）．その後，若い蜂への選
好性は若いミツバチに特有の炭化水素への反応によって生
じることが明らかになっている（Sammataro and Needham, 
1996）．
無事に新宿主の気管に潜り込んだメスは，最初の 16日
間は約 0.85個／日の卵を生み，24日目に気管内のダニ数
は最大となる（Pettis and Wilson, 1989；Pettis et al., 1992）．
その後，春は約 40日，夏は約 55日，秋は約 70日のセイ
ヨウミツバチの寿命の前に次世代のダニが分散し，気管
内のダニ数は急激に減少していくが（Pettis et al., 1992），
親メスは再び気管外に出ることはない（Gary and Page, 
1987）．一方，冬はミツバチの寿命が 120日以上になるが，
この間次世代のダニは生産され続ける（Pettis and Wilson, 
1989）．

2. アカリンダニ寄生がミツバチにおよぼす影響

アカリンダニ寄生が軽度の場合，セイヨウミツバチコ
ロニーでは致命的な症状は見られないが， 育児圏の減
少（Eischen, 1987；Otis and Scott-dupree, 1992），ハチミツ
消費量の増加（Eischen et al., 1989b; Bailey and Ball, 1991；
Otis and Scott-dupree, 1992）などが生じる．生存日数の短
縮が見られるという報告もあるが（Bailey, 1958；Maki et 
al., 1986），季節や条件によっては影響が見られない場合
もある（Gary and Page, 1989）．セイヨウミツバチにおけ
るアカリンダニ寄生率は冬に増加し，夏に低下すること
が多い（Morison et al., 1956；Bailey, 1958；Otis et al., 1988；
Dawicke et al., 1992）．ニホンミツバチでも同様に，6月頃
アカリンダニ寄生率が低下し，10月頃から寄生率が増加す
る（Maeda, 2015）．アカリンダニに寄生されたセイヨウミ
ツバチコロニーで見られる症状は，ニホンミツバチでも同
様に見られ，最も典型的な症状は，Kウイング，徘徊，冬
期のコロニー消滅である．以下にそれぞれの症状について
詳しく述べる．

2.1 Kウイング
セイヨウミツバチは通常，前翅と後翅を重ねた状態で
翅を閉じるが，アカリンダニの寄生が進むと，後翅が閉
じずに飛び出した状態の蜂が多く見られるようになる
（Sammataro et al., 2000）．このような状態は Kウイングと
呼ばれる．ニホンミツバチでも同様に，アカリンダニに寄
生されたコロニーでは Kウイングの個体が見られるよう
になり（第 4図），アカリンダニ寄生率が上昇すると Kウ
イング率も上昇する（Maeda, 2015）．しかし，アカリンダ
ニ寄生ニホンミツバチすべてが Kウイング症状を示すわ

けではなく，アカリンダニ寄生個体の 10%程度が Kウイ
ング症状を示し，ウイング症状を示す個体の 40%がアカ
リンダニに寄生されていなかったという例もある（Maeda, 
2015）．セイヨウミツバチでは，コロニーの勢いや黒色女
王蜂児ウイルス Black queen cell virus BQCV寄生と，Kウ
イング発症率との間に関係性があることが指摘されている
が，直接的なメカニズムは明らかになっていない（Shutler 
et al., 2014）．これらのことから，Kウイング症状はアカリ
ンダニに寄生されたコロニーが示す一つの症状ではある
が，Kウイング症状だけでアカリンダニ寄生の診断を行う
ことはできない．

2.2 徘　　徊
アカリンダニ寄生率が高くなり重症化すると，セイヨウ
ミツバチでもニホンミツバチでも同様に，巣箱の周囲半径
数 mを飛翔できずに徘徊する働き蜂が増加する．実際に
は数 m飛んだ後に徘徊する個体も多く，半径 10 m程度の
広範囲で徘徊蜂が見られる．しかし，アリなどの捕食者に
捕食されたり，風で飛ばされたり，草の間にまぎれるなど
して目立たない場合も多い．アカリンダニ寄生ニホンミツ
バチコロニーをコンクリート床の網室に置くと，非常に多
くの徘徊蜂が巣箱の外で死亡していることがわかる（第 5
図）．このような徘徊症状は，寄生率が高まる秋～春に多
く見られる．
アカリンダニに寄生されたセイヨウミツバチの飛翔が
困難になるのは，気管内の空気流量の低下や飛翔筋の麻
痺が原因であると考えられている（Bailey and Lee, 1959；

第 4図 Kウイング症状を示すニホンミツバチ．後翅が飛び
出したままの状態となり，Kの文字のようになる．こ
の写真では両側の翅が Kウイング症状を示している．
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Eischen, 1987）．電子顕微鏡を用いた解析によると，アカ
リンダニに寄生された気管には，ダニだけでなく，液状・
固体状の堆積物が見られ，重度寄生されたセイヨウミツ
バチでは気管が閉塞する（Liu et al., 1989）．さらに，アカ
リンダニの寄生によって，気管だけでなく飛翔筋もダメー
ジを受ける（Liu, 1990；Komeili and Ambrose, 1991）．ミツ
バチは，飛翔時には胸部第一気門が開いた状態で空気を取
り込むが（Bailey, 1954），実験的に胸部第一気門をワック
スで塞ぐとミツバチは飛翔できなくなることから（White, 
1921），第一気門からの気管がアカリンダニで閉塞する
と，飛翔能力に影響が出ると考えられる．また，低酸素
状態になると代謝速度が低下し，飛翔能力に余裕がなく
なって帰巣確率が減少すると考えられている（Harrison et 
al., 2001）．一方，徘徊が慢性麻痺病ウイルス Chronic bee 
paralysis virus CBPVによって生じるという説も提唱されて
いる（Bailey, 1999）．

2.3 冬のコロニー消滅
アカリンダニ寄生率が高くなると，最終的にセイヨウ
ミツバチでもニホンミツバチでもコロニーが全滅する
（McMullan and Brown, 2009；Maeda, 2015）（第 6図）．これ
は，アカリンダニに寄生されていないコロニーに比べて，
重度寄生されたコロニーでは死亡個体が急激に増加するこ
とが原因と考えられる（Clark, 1991）．
セイヨウミツバチでは，アカリンダニ寄生率と冬期の
コロニー消滅の間には相関関係が見られる（Otis and Scott-
dupree, 1992）．例えば，10–12月のアカリンダニ寄生率が

30%を超えると越冬時の死亡率が高まり，寄生率が 60%
を超えると翌春までのコロニーの死亡率が 70–90%にな
る（Bailey, 1958, 1961；Bailey and Lee, 1959；Otis and Scott-
dupree, 1992；Harrison et al., 2001）．ニホンミツバチでは，
冬期に消滅したアカリンダニ寄生コロニーについて，ミツ
バチで最も一般的に見られる 7種のウイルス（イスラエル
急性麻痺ウイルス Israeli acute paralysis virus IAPV, 翅形態
不全ウイルス Deformed wing virus DWV, サックブルードウ
イルス Sacbrood virus SBV, 急性麻痺病ウイルス Acute bee 
paralysis virus ABPV, カシミヤウイルス Kashmir bee virus 
KBV, 黒色女王蜂児ウイルス Black queen cell virus BQCV, 慢
性麻痺病ウイルス Chronic bee paralysis virus CBPV）の感染
の有無を調べたところ，いずれのウイルスも検出されな
かったことから，冬期のアカリンダニ寄生ニホンミツバチ
コロニーの消滅は，アカリンダニ寄生が主要因であると考

第 5図 アカリンダニ寄生によって徘徊する飛べないミツバ
チとその死骸．コンクリート床の網室内に設置して約
2週間経過した状態．

第 6図 巣箱内で死亡したニホンミツバチ．巣箱内の底面部
には，冬の間にミツバチがかじり落とした巣屑が堆積
するが，アカリンダニに寄生されたコロニーでは，巣
屑に混じって死亡したミツバチが多く見られるように
なる．

第 7図 ミツバチ数の減少により凍死直前のニホンミツバチ
コロニー．巣板には大量の貯蜜が残されたままで，多
くのミツバチが巣房に頭を突っ込んでいる．
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えられた（Kojima et al., 2011a）．
冬期に全滅したアカリンダニ寄生コロニーに特徴的な点
として，多くの貯蜜を残したまま全滅することが挙げられ
る（第 7図）．健全なミツバチでも越冬に失敗する場合が
あるが，その原因の一つとして，貯蜜が不足する“蜜切れ”
がある．しかし，アカリンダニ寄生コロニーでは蜂球のす
ぐそばに十分な貯蜜があるにも関わらずコロニーが全滅
し，蜜切れによる消滅とは区別することができる．
冬の低温期，健全なミツバチコロニーは蜂球を作り，飛
翔筋を使って発熱することでコロニーの温度を保っている
（Owens, 1971；Kronenberg and Heller, 1982；Stabentheiner et 
al., 2003）．しかし，アカリンダニに寄生されたセイヨウ
ミツバチでは，飛翔筋がダメージを受けていることに加え
（Liu, 1990；Komeili and Ambrose, 1991），代謝速度の低下
や（Harrison et al., 2001），飛翔筋に十分な酸素供給ができ
ずに発熱量が減少し，コロニーとして生存に必要な温度を
維持できなくなるものと考えられる（McMullan and Brown, 
2009）．また，温度の維持には十分なミツバチ数が必要で
あるが，徘徊症状と帰巣率の低下（Harrison et al., 2001）に
よって，ミツバチ数は急激に減少する．セイヨウミツバ
チでは，わずか 5時間の間にコロニーが 1.5 kgも減少し，
1万 5,000匹以上のミツバチが失われたという報告もある
（Thoenes and Buchmann, 1992）．このような蜂数の減少に
よって温度維持はさらに難しくなり，最後は低温による凍
死によってコロニーが全滅すると考えられる．アカリンダ
ニ寄生によって全滅したニホンミツバチコロニーでは，数
十匹のミツバチが巣房に頭部を突っ込んだ状態で動かなく
なっているのが見られる（第 7図）．これらのミツバチは，
アカリンダニに寄生されていない個体も多く，加温すると
活動を再開する場合もあることから，最後まで生き残った
少数の個体が，温度維持ができずに凍死しているものと考
えられる．
ニホンミツバチでは夏期にもアカリンダニ寄生コロニー
の消滅が見られるが，逃去や女王蜂の産卵停止，ハチノス
ツヅリガ Galleria mellonella（L．）の被害など，他の要因と
複合的に起こるため，コロニー消滅の原因を特定しにく
い．アカリンダニ寄生で蜂数が減少したコロニーでは，巣
板に対する蜂数が不足し，ハチノスツヅリガの被害を受
け，これが逃去の引き金になると考えられる．また，寄生
コロニー全体としての採餌能力や育児能力が低下して女王
の産卵が抑制されたり，女王自体がアカリンダニに寄生さ
れて産卵数が低下することも考えられる．
以上の Kウイング，徘徊，冬期のコロニー消滅という 3

大症状はアカリンダニに寄生したニホンミツバチ，セイヨ
ウミツバチに共通して見られるが，これらの症状だけから
アカリンダニ寄生と断定することはできない（Sammataro 
et al., 2000）．ニホンミツバチでは，徘徊症状などからア

カリンダニ寄生が疑われたコロニーについて検査を行った
結果，アカリンダニが検出されない例もあった．症状だけ
で判断せず，これまでに開発された多くの診断方法（本報
4参照）によってアカリンダニの確定診断をしていくこと
が，その後適切な対応を行うためにも重要である．また，
アカリンダニの寄生によって発生するアカリンダニ症は，
農林水産省令によって，家畜伝染病予防法における届出伝
染病に指定されており，各地域の家畜保健衛生所に連絡す
ることが義務付けられている．家畜保健衛生所で確認され
た事例は農林水産省でまとめられて公表される（農林水産
省，2014）．ミツバチ飼養者から家畜保健衛生所へ報告し
ていくことは，正確な情報を共有するという観点からも非
常に有益である．

2.4 他の病気との関連性
セイヨウミツバチでは，これまで 18種のウイルスが感
染することが知られている（Chen and Siede, 2007）．これ
らのうち 8種が外部寄生性のヘギイタダニによって媒介さ
れる（Ball, 1994）．同様にアカリンダニがウイルスを媒介
する可能性があるが，これまでアカリンダニとウイルス媒
介との関係は明らかになっていない．ウイルス以外の病気
として，ノゼマ微胞子虫によって起こるノゼマ感染症があ
るが，セイヨウミツバチにおいてアカリンダニと無関係で
あることが示されている（Otis and Scott-dupree, 1992）．ま
た，他のダニとの関係として，ヘギイタダニとアカリンダ
ニが同時にセイヨウミツバチに寄生すると，コロニーが消
滅しやすくなり（Downey and Winston, 2001），寄生性ダニ
間の相互作用にも注意が必要である．ニホンミツバチにつ
いては，アカリンダニと他の病気との関係は未調査であ
る．

2.5 雄蜂と女王蜂への寄生
セイヨウミツバチでは，雄蜂，女王蜂ともにアカリン
ダニに寄生される（Morgenthaler, 1933；Eischen et al., 1986；
Sammataro, 2006）．雄蜂のアカリンダニ寄生率は働き蜂の
寄生率と同程度だが，ミツバチ 1個体あたりのダニ数は
働き蜂よりも雄蜂の方が多い（Dawicke et al., 1992）．アカ
リンダニが雄蜂におよぼす影響はよくわかっていないが
（Eischen et al., 1986），雄蜂が他のコロニーに迷い込みやす
いことから（Neumann et al., 2000），雄蜂がアカリンダニの
コロニー間の水平移動のベクターとなっている可能性（本
報 3.5参照）も考えられる．セイヨウミツバチの女王蜂は，
ワーカーと同様，加齢とともに急激に寄生されにくくなる
（Morgenthaler, 1933；Lee, 1963；Pettis et al., 1989）．女王蜂
がアカリンダニに寄生された場合，体重の減少はあるもの
の（Camazine et al., 1998），産卵は可能である（Sammataro 
et al., 2013）．しかし，貯蔵精子数が 15%減少するなどの
影響がある（Camazine et al., 1998）．
ニホンミツバチでは，雄蜂，女王蜂ともにアカリンダニ
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に寄生することが確認されているが（前田，未発表），そ
の影響については未調査である．

2.6 野生ニホンミツバチへの影響
セイヨウミツバチでは，ヘギイタダニによって野生コ
ロニーが影響を受けたという報告がある（Kraus and Page, 
1995）．しかし，アカリンダニが野生ミツバチコロニーに
およぼす影響について調査した例はない．ニホンミツバチ
に関する 2011年の調査では，野生のコロニーからアカリ
ンダニは検出されなかったが（Kojima et al., 2011a），2013
年の調査で野生のニホンミツバチコロニーがアカリンダニ
に寄生されていることが確認された（21コロニー中 4コ
ロニー，前田，2015）．また，アカリンダニに寄生された
飼育ニホンミツバチコロニーの多くが 2年以内に全滅して
いることから（Maeda, 2015），野生のニホンミツバチにお
いても高頻度でコロニーの消滅が起こっている可能性が高
い．ニホンミツバチは送粉昆虫として植物の受粉に重要な
役割を果たしていると考えられている（Kevan, 1995）．例
えばソバに訪花した昆虫のうちもっとも多かったのはニホ
ンミツバチであった（17.0%）（Taki et al., 2010）．ニホンミ
ツバチの減少は，植物の結実率などに影響をおよぼす可能
性もあり，ニホンミツバチ野生コロニーにおけるアカリン
ダニ寄生状況を早急に明らかにし，継続的にモニタリング
する必要がある．

3. アカリンダニの分布拡大

3.1 世界的な分布拡大の歴史
1904年頃， イギリスのワイト島で， わずか 2年間で

90%のセイヨウミツバチが死亡した（Anderson, 1930a）．
このワイト島病（Isle of Wight disease）の原因として，当初
はノゼマ病が疑われたが（Anderson, 1930b），その後，セ
イヨウミツバチの気管から発見されたアカリンダニが原
因であると考えられた（Rennie, 1921；Rennie et al., 1921）．
ワイト島病とアカリンダニの因果関係は結局解明される
ことはなかったものの（Bailey, 1999），アカリンダニの被
害は急速に拡大していった．1918年までにイギリス全土
に広がり，90%のセイヨウミツバチコロニーが死滅した
と推定されている（Butler, 1945）．その後スイス，チェコ
スロバキア，フランス，ドイツ，オーストリアなどヨー
ロッパ全土のセイヨウミツバチに広がり，大きな被害を
もたらした（Phillips, 1922；Morgenthaler, 1938；Borchert, 
1940）． さらに 1951年， 南米アルゼンチンに侵入し
（Moffett et al., 1989），ウルグアイ（Muniz-Suarez, 1955），
チリ（Jeffree, 1959），ブラジル（Nascimento, 1970），コロ
ンビア（Menapace and Wilson, 1980）， メキシコ（Wilson 
and Nunamaker, 1982），アメリカ（Delfinado-Baker, 1984），
カナダ（Peer et al., 1987）へと，セイヨウミツバチでの
アカリンダニ寄生はアメリカ大陸を急速に北上していっ

た．それ以外の地域でも，カナリア諸島（Jeffree, 1959），
インド（Adlakha, 1976），コンゴ（Benoit, 1959），イラン
（Mossadegh and Bahreini, 1994）など，その分布は世界中に
広がり，現在では，スェーデン，ノルウェー，デンマーク，
オーストラリア，ニュージーランド，ハワイを除き，世
界中にアカリンダニの分布は広がっている（Jeffree, 1959；
Nixon, 1982；Matheson, 1993, 1997；Wilson et al., 1997；
Sammataro et al., 2000）．アジアにおいてはセイヨウミツバ
チがアカリンダニによって消滅した例はなく，大きな被害
報告がない（Warrit and Lekprayoon, 2011）．この理由とし
て，セイヨウミツバチコロニーにもっと大きな被害を及ぼ
す他の要因の影に隠れて，アカリンダニ寄生が見落とされ
ている可能性と，温帯より暖かい地域では被害が出ない可
能性が考えられている（Warrit and Lekprayoon, 2011）．
一方，トウヨウミツバチでは，インド亜種 Ap. cerana in-

dica Fabricius（Adlakha, 1976；Warrit and Lekprayoon, 2011）
とニホンミツバチ（Kojima et al., 2011a）以外でアカリンダ
ニ寄生の報告例はない．トウヨウミツバチでアカリンダニ
寄生報告が少ない理由として，トウヨウミツバチでは商業
的な大規模管理養蜂が行われていないため症状が認識され
にくかったり，トウヨウミツバチで特徴的な逃去行動に
よってアカリンダニ寄生の害が見えにくいことも考えられ
るが，トウヨウミツバチの多くがアカリンダニに寄生され
ていない可能性がある．

3.2 日本における寄生状況—ニホンミツバチ—
日本では 2010年 4月に長野県で初の寄生報告がされた

（農研機構，2010；Kojima et al., 2011a; 農林水産省，2014）．
その後，2014年 10月までに，東北から中国地方の広い範
囲，18都府県でアカリンダニ寄生が確認されている（第 8
図）．日本で確認されたアカリンダニはすべてニホンミツ
バチへの寄生である．ニホンミツバチは少なくとも 1988
年以前にはアカリンダニに寄生されていなかったと考えら
れ（中村，1988），世界的なアカリンダニ寄生拡大の歴史
を考え合わせると，おそらくセイヨウミツバチを宿主とし
ていたアカリンダニがニホンミツバチにも宿主を拡大し，
大きな被害をもたらしていると考えられる．
宿主拡大によってミツバチに甚大な影響を与えた例とし
て，ミツバチヘギイタダニ（Varroa destructor）が知られる．
ミツバチヘギイタダニの宿主拡大は，元々トウヨウミツバ
チを宿主としていたヘギイタダニが，20世紀初頭に養蜂の
ためアジアに持ち込まれたセイヨウミツバチへ宿主拡大し
たのを皮切りに，人為的な移動によってオーストラリア
を除く世界中に広がったと考えられている（Sammataro et 
al., 2000；Warrit and Lekprayoon, 2011）．元々の宿主である
トウヨウミツバチにおいてヘギイタダニが大きな被害を及
ぼすことはないが，セイヨウミツバチでは，放置すれば壊
滅的被害を与える．セイヨウミツバチとニホンミツバチの
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ヘギイタダニ感受性の違いは，グルーミング行動の違いに
よって説明され，トウヨウミツバチはグルーミングという
対抗手段によってヘギイタダニを排除していると考えられ
ている（Peng et al., 1987）．

3.3 日本における寄生状況—セイヨウミツバチ—
農林水産省の監視伝染病の発生状況（農林水産省，2014）
ではセイヨウミツバチでのアカリンダニ症発生報告はな
く，前田（2015）のセイヨウミツバチ 59コロニーに関す
る調査でもアカリンダニは検出されていない．Kojima et 
al.（2011a, b）によると，日本国内で，セイヨウミツバチか
らアカリンダニ DNAが検出されているが，アカリンダニ
そのものは確認されていない．
セイヨウミツバチでアカリンダニが見つからない理由の
一つとして，ヘギイタダニ対策薬剤の影響が考えられる．
セイヨウミツバチを用いた養蜂では，ヘギイタダニ対策と
して通常年 2回の薬剤使用が推奨されており，日本では現
在認可のあるアピバールとアピスタンが使われている．こ
のうちアピバールの有効成分アミトラズにアカリンダニ抑
制効果があることが報告されており（Eischen et al., 1986），
この薬剤の使用がアカリンダニ被害を抑えている可能性が
ある（本報 5.1参照）．また，世界的にはセイヨウミツバチ
におけるアカリンダニの被害が減少傾向にあり（本報 3.6
参照），セイヨウミツバチにアカリンダニ抵抗性系統が複
数見つかっていること（本報 5.3参照）を考え合わせると，
日本に輸入されたセイヨウミツバチがアカリンダニ抵抗性
を持っている可能性もある．どちらにせよ，セイヨウミツ

バチがアカリンダニに寄生されても症状が軽微であった場
合，アカリンダニ寄生が疑われることもなく，被害報告も
出されない．現在，健全に見えるコロニーも含めたセイヨ
ウミツバチの網羅的な調査が行われている．

3.4 アカリンダニは侵入種か
日本で発見されたアカリンダニのミトコンドリア DNA
のCO1領域の一部（168 bp）について遺伝子解析が行われ，
データベースに登録されている海外のアカリンダニ（カナ
ダ，イギリス，スペイン）と塩基配列が一致したことから，
海外からの侵入種である可能性が高いとされた（Kojima et 
al., 2011a）．一方，Kojima et al.（2011b）が，上記とは異な
る CO1領域の一部を解析した結果，日本のアカリンダニ
で見られた塩基配列（Genbank; AB634837, AB634838）は，
スペインのアカリンダニの塩基配列（GenBank; HF945444, 
HF945445, HF945447）と完全に一致するものの，イギリ
ス（HQ162656, HQ162657）やスペインの別のサンプル
（HF945446）とは変異が見られた．日本国内のアカリンダ
ニ DNAの解析は，Kojima et al.（2011a, b）の限られた数の
サンプルであり，CO1領域の一部でしか解析されていな
い．アカリンダニが海外からの侵入種かどうかを判断する
ためには，他の DNA領域の解析を行うとともに，さらに
多くのサンプルを用いた解析を行う必要がある．

3.5 コロニー間の水平移動
アカリンダニがミツバチの気管外では短時間しか生存で
きないことから，ミツバチ個体間のアカリンダニ移動には
ミツバチ個体同士の密接な接触が必要であると考えられ
（Hirschfelder and Sachs, 1952），アカリンダニのミツバチコ
ロニー間の移動は，ミツバチの他コロニーへの迷い込みや
盗蜜などで生じると推測されている（Eckert, 1961）．
セイヨウミツバチでは，アメリカノースキャロライナ州
の周囲 36 kmに養蜂場のない場所で，アカリンダニに寄生
されたコロニーと健全コロニーを同じ蜂場内にまとめて置
き，さらにこの蜂場から 2 kmの距離に健全コロニーを配
置し，健全コロニーが寄生されるまでの経過が観察され
た．その結果，同じ蜂場に置かれたコロニーでは 2年間で
87%のコロニーが寄生され，2 km離れた場所に設置した
コロニーでも，26カ月後に寄生が確認された（Komeili and 
Ambrose, 1990）．
ニホンミツバチでは，アカリンダニに寄生されたコロ
ニーから 4 mおよび 100 m離れた地点に健全なニホンミツ
バチコロニーを設置し，毎月 30–40個体のミツバチについ
て解剖検査を行ったところ，寄生コロニーから 4 mのコロ
ニーでは 5カ月後に寄生が確認され（寄生率 13%），100 m
離れたコロニーでは 7カ月後に寄生が確認された（寄生率
3%）．また，これまでの全国調査で，数十 m以内の距離
に置かれた同一蜂場のコロニーはほぼ 100%アカリンダニ
に寄生していることを考え合わせると，少なくとも 100 m

第 8図 アカリンダニ分布地図．2014年 10月までの飼育ニ
ホンミツバチに関する調査（前田，2015）のデータに
2014年度の調査結果を追加して作成．アカリンダニ
発見（黒），未発見（灰），未調査（白）の地域を都道府
県別に示す．
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以内にあるニホンミツバチのコロニーでは 1年以内という
短期間でアカリンダニの水平移動が起こっていると考えら
れる．
セイヨウミツバチとニホンミツバチで見られたこのよう
なアカリンダニのミツバチコロニー間での水平移動のルー
トを実際に明らかにした研究はないが，少なくとも，ミ
ツバチの迷いこみが高頻度で起こっていることがセイヨ
ウミツバチで明らかになっている（Free, 1958；Pfeiffer and 
Crailsheim, 1998）．例えば，マイクロサテライト DNAマー
カーを用いた調査によると，働き蜂では最大 14%（平均
5%）の個体が他コロニー由来のミツバチであり，雄蜂で
は最大 89%（平均 50%）が他コロニーから移動してきた個
体であった（Neumann et al., 2000）．このような高頻度のミ
ツバチのコロニー間交流によってアカリンダニの水平移動
が起こっているとしても不思議ではない．
アカリンダニが分布を拡大するもう一つの経路として，
分蜂がある．分蜂とは，ミツバチコロニー内に新女王が誕
生すると，旧女王が働き蜂を連れて巣分かれすることであ
る．この分蜂によって，ミツバチはコロニーを増やし，分
布を拡大する．アカリンダニに寄生されたコロニーは分蜂
できなくなる場合が多いが，その寄生程度が軽度であれ
ば，健全コロニーと同じく分蜂する場合がある．アメリ
カとメキシコの国境で行われたセイヨウミツバチの分蜂
コロニーの調査では，11%のミツバチがアカリンダニに寄
生されていた（Wilson et al., 1988a）．ニホンミツバチでは，
2013年に寄生率 69%のコロニーが分蜂した際，分蜂した
コロニー（旧女王群）も元巣に残った新女王のコロニーも
アカリンダニを保有しており，分蜂 1カ月後には両コロ
ニーとも寄生率が 100%になった（前田，未発表）．また，
2014年春にも，アカリンダニに寄生された 3コロニーで
分蜂を確認し，いずれの場合も，元コロニーと分蜂コロ
ニーともにアカリンダニの寄生が確認された（前田，未発
表）．
さらにアカリンダニの分布拡大を加速している要因とし
て，ミツバチコロニーの人為的移動がある．異なる蜂場へ
の移動，知人への譲渡，販売，他県への遠征捕獲など，通
常のミツバチの自然分散を超えた移動が人の手によって起
こっている．それに伴い，アカリンダニの分布も急激に拡
大していると考えられる．現在，ニホンミツバチの移動に
関して法的な規制はないが，アカリンダニにかぎらずウイ
ルス病などの蔓延などを防ぐためにも，ミツバチの移動は
慎重に行わなければならない．

3.6 アカリンダニ侵入初期の被害とその後の減少
アカリンダニが新たに侵入した地域における初期の分布
拡大速度と，それによる被害は甚大で，例えばアメリカで
は，1984年にアカリンダニが初めて発見されたが，ミネ
ソタのある地域で 1986年に 33%だった寄生コロニー率が

13カ月後に 100%に達し，セイヨウミツバチ 75コロニー
が 22カ月後にわずか 11コロニーになったという報告がな
されている（Furgala et al., 1989）．アカリンダニが新たに
侵入した他の地域でも同様に，急激な寄生率増加と被害が
報告されている（Wilson et al., 1997）．アカリンダニによる
被害金額とアカリンダニ調査に費やされた費用を合わせる
と，1984–1987のアメリカでは年間約 100万ドル，カナダ
では約 80万ドルになると推定されている（Otis, 1990）．
世界中に広がったアカリンダニだが，初期の流行後に寄
生率が低下する傾向が多く見られる．例えば，アカリンダ
ニが最初に見つかったイギリスで行われた調査によると，
1925年頃に 50–60%あった寄生率が年々低下し，1946年
には 20–30%程度になり（Morison et al., 1956），1960年代
には 10%以下に低下している（Bailey, 1985）．また，アメ
リカでは 1980年代は高い寄生率を示したが（Wilson et al., 
1997），現在では寄生率は低下している（Pettis，私信）．同
様にギリシャやスペインでもアカリンダニ寄生率は減少傾
向にある（Orantes and García-Fernández, 1997；Bacandritsos 
and Saitanis, 2004）．
イギリスでは，アカリンダニの減少がそこで飼育される
ミツバチコロニー数の減少傾向と一致したことから，ミツ
バチコロニー数が減少した結果，残ったミツバチの採餌行
動が活発になり，アカリンダニに寄生された蜂（採餌蜂）
と若い蜂の接触機会が減って寄生率が低下したのではない
かと推測された（Bailey and Perry, 1982）．この推測の背景
には，花の蜜が少ない時期に比べ，蜜の生産が多い流蜜期
にコロニー内のダニ寄生率が低下するという観察結果があ
る（Bailey, 1958）．しかし，アカリンダニのミツバチ個体
間の移動は主に夜起こるため（Pettis et al., 1992），昼間の
採餌行動の変化ではアカリンダニ寄生の変化を説明するこ
とは難しい（Wilson et al., 1997）．アカリンダニ抵抗性のセ
イヨウミツバチが選抜された可能性や（本報 5.3参照），ヘ
ギイタダニ用に開発された薬剤のアカリンダニ抑制効果
（Eischen et al., 1986）（本報 5.1参照）が影響している可能
性がある．

4. アカリンダニの診断法

アカリンダニは肉眼では確認できない微小なダニである
ことから，多くの診断法が開発されてきた（Shimanuki and 
Knox, 1991；Knox and Shimanuki, 1997；Sammataro, 2006）．
例えば，大量のセイヨウミツバチをブレンダーで粉砕し
て，ダニや浮いてきた気管を効率的に集める方法（Colin 
et al., 1979；Camazine, 1985），気管を含む胸部を輪切りに
して水酸化カリウムで筋組織を溶かし，気管を染色する
方法（Peng and Nasr, 1985；Shimanuki and Knox, 1991；Liu, 
1995），顕微鏡を用いた解剖検査（Milne, 1948；Lorenzen 
and Gary, 1986；Sammataro, 2006），抗原抗体反応を利用
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した ELISA法（Ragsdale and Furgala, 1987；Fichter, 1988；
Ragsdale and Kjer, 1989；Grant et al., 1993），市販のハウス
ダスト検出キットを利用した方法（Mozes-Koch and Gerson, 
1997），DNA検査法（Grant et al., 1993；Evans et al., 2007；
Kojima et al., 2011a, b; Garrido-Bailón et al., 2012；Sammataro 
et al., 2013）などが開発された．
これらのうち，最も簡単で確実なのは解剖による検鏡検
査であり（Bailey and Ball, 1991），Sammataro（2006）は，セ
イヨウミツバチの解剖方法を，多くの写真やビデオ（URL: 
https://www.ars.usda.gov/pandp/docs.htm?docid=14370）を用
いて丁寧に解説している．ニホンミツバチでも同様の方法
で検鏡検査が可能で，より簡略化した方法が日本語で解説
されている（前田，2015）.
解剖検鏡検査はピンセットと 20倍程度のルーペがあれ

ば行うことができるが，時間と労力がかかる（Sammataro 
et al., 2013）．そこで今後期待されるのが DNA解析法であ
る．DNA解析法では，ミツバチの気管を含んだ組織ごと
すりつぶして DNAを抽出するため，ミツバチの DNAや
ミツバチに寄生する他の生物の DNAと区別してアカリン
ダニの DNAのみを検出すること，検出感度を高めること
が重要になる．特にミツバチには，アカリンダニの他に
同属の Ac. externusと Ac. dorsalisが寄生する場合がある
ので，これら 2種と Ac. woodiを区別して検出する技術が
必要となる．Kojima et al.（2011b）の PCRを用いた方法は
Ac. dorsalisについては未試験ながら，Ac. externusの DNA
は増幅しないプライマーを開発して使用している．また，
CO1領域の新規プライマーを用いた PCR法でスペイン全
土の調査が行われている（Garrido-Bailón et al., 2012）．通
常の PCR法では，ミツバチ 1個体にアカリンダニ 4個体
の寄生程度まで検出できるが，ダニ 1個体の寄生では検
出できない（Kojima et al., 2011b）．しかし，2組のプライ
マーを用いて 2段階の PCRを行うネステッド PCRを用
いることで，検出感度を高めることができる（Evans et al., 
2007）．また，さらに検出感度の高いリアルタイム PCR法
が，Sammataro et al.（2013）によって紹介されている．こ
の方法を用いることで，Ac. externusと Ac. dorsalisからア
カリンダニを区別し，1–2%の低寄生率でもアカリンダニ
を検出することが可能になっている．

5. アカリンダニ対策

セイヨウミツバチではアカリンダニ対策として様々な方
法が検討されてきた（Sammataro et al., 2013）．それらは大
きく，合成殺ダニ剤，植物から精製したオイルや香り成分，
抵抗性系統の育種，飼育条件の改善に分類される．

5.1 ヘギイタダニ用殺ダニ剤
セイヨウミツバチのヘギイタダニ対策として市販されて
いる主な合成殺ダニ剤のうち，アカリンダニへの効果が試

験されているものについて，それぞれの剤の効果を解説す
る．
・アミトラズ
アピバール®（アリスタライフサイエンス）という商品名
で販売されているが，アカリンダニにも効果があることが
確認された（Eischen et al., 1986；Vandenberg and Shimanuki, 
1990）．しかし，効果が見られなかったという報告もあり
（Scott-Dupree and Otis, 1992），その使用時期など，さらに
試験を行う必要がある．アミトラズは，小動物に寄生する
ダニや植食性のダニにも効果があり，商品名ダニカット®

（日産化学工業）としても販売されている．
・フルバリネート
フルバリネートを有効成分とするアピスタン®（日本農

薬）が市販されているが，アカリンダニに対する効果はな
いようである（Pettis et al., 1988；Vandenberg and Shimanuki, 
1990；Scott-Dupree and Otis, 1992；Skinner et al., 2001）．
・シマゾール
海外では商品名アピトールとして市販されているが，日
本では販売されていない．経口投与で効果があるとされる
が（Dietz et al., 1987；Eischen et al., 1989a），秋の処理では
効果が確認できなかったという報告もある（Scott-Dupree 
and Otis, 1992）．
・蟻酸
取扱に注意が必要な劇物であるが，扱いやすいゲル状の
剤も開発されている．ヘギイタダニ剤として，カナダでは
液体，アメリカではゲルパックの剤形で登録販売されてい
る（Kochansky and Shimanuki, 1999）．ヘギイタダニだけで
なくアカリンダニにも効果があることが，セイヨウミツ
バチで報告されている（Hoppe et al., 1989；Clark and Gates, 
1991；Kochansky and Shimanuki, 1999；Skinner et al., 2001）．
65%程度の蟻酸 20–30 mlを吸水性のボール紙などに染み
込ませ，4–7日の間隔で 3–4回処理する場合が多い（Hoppe 
et al., 1989；Clark and Gates, 1991）．より持続的に用いる
ために，250 mlの蟻酸（65%）を浸漬した繊維質のボード
をジップロックに入れると 3週間ほど揮発し続け，ゲル
状のパックよりも長く効果が持続することが確認された
（Skinner et al., 2001）．また，冬期に室内保管状態の巣箱に
部屋ごと蟻酸処理しても，アカリンダニ寄生率を下げる効
果が見られた（Underwood and Currie, 2009）．さらに，ヘ
ギイタダニに対しては，植物性オイルを併用すると効果が
高まるという報告もあり（Amrine and Noel, 2006），アカリ
ンダニに対する効果についても期待される．

5.2 天然由来物質
・植物性オイル
より安全な方法として， 多くの植物由来のオイルや
揮発性物質がセイヨウミツバチを用いて試験されてき
た（Calderone and Shimanuki, 1995；Calderone et al., 1997；
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Ellis and Baxendale, 1997；Melathopoulos et al., 2000a, b; 
Whittington et al., 2000；Rice et al., 2002）．例えば，植物
性オイルでは，ニームオイル，キャノーラオイル，オ
リーブオイルとハナハッカと月桂樹オイルの 3種混合物
がアカリンダニ防除に効果があることが報告されている
（Melathopoulos et al., 2000a; Whittington et al., 2000；Skinner 
et al., 2001）．ニームオイルについては作用メカニズムが
調べられ，アカリンダニを直接殺す効果はないが，ダニ
のミツバチ個体間の移動を阻害する効果があるとされる
（Melathopoulos et al., 2000b）．しかしこれらのオイルの使
用によって，ミツバチの育児圏の減少や，高い女王の消失
率など，セイヨウミツバチに悪影響をおよぼすことも指
摘されている（Melathopoulos et al., 2000a; Whittington et al., 
2000）．この他にピーナッツオイル，大豆油，ヒマワリ油
なども試験されているが，十分な効果は確認されていない
（Calderone and Shimanuki, 1995）．
・植物由来揮発性物質
天然揮発性物質を用いたアカリンダニ防除の試みは古
くから行われ，1941年にはテルピネオールがアカリンダ
ニに効果があることが示された（Butler, 1941）．多くの植
物性エッセンシャルオイルなどの主成分である 7種のモノ
テルペンに関して，アカリンダニとセイヨウミツバチに対
する毒性テストが行われ，チモール，シトラール，カル
バクロールは，ミツバチよりもアカリンダニに対して高
い毒性を示すことが明らかになった（Ellis and Baxendale, 
1997）．チモールについてはさらに試験が行われ，アカリ
ンダニに対する有効性が確認されている（Calderone et al., 
1997；Whittington et al., 2000；Skinner et al., 2001；Rice et al., 
2002）．しかし，セイヨウミツバチへの毒性が強いため
（Ellis and Baxendale, 1997），育児や女王に悪影響が出やす
いという問題点がある（Whittington et al., 2000；Rice et al., 
2002）．その他にも，ヘギイタダニ対策として 150以上の
エッセンシャルオイルが試験され，ミツバチへの影響評
価も行われている（Imdorf et al., 1999）．このようなデータ
は，アカリンダニに有効な成分を探索する際に，有効活用
していかなければならない．
・メントール
メントールは植物由来揮発性成分だが，アカリンダニ対
策剤として広く使用されるので，上記とは別に詳細を記述
する．ミントの香りとして馴染みのある成分だが，ニホン
ハッカに最も多く含まれ，ニホンハッカ油に 55–85%のメ
ントールが含まれる（Kamatou et al., 2013）．世界的にも主
にニホンハッカが原料として生産され，例えば，2007年
の世界の生産量 19,000トンのうち 67%は，ニホンハッカ
など植物由来成分を精製したものである（Kamatou et al., 
2013）．
メントールは，他の揮発性物質に比べ，セイヨウミツバ

チに対する影響は少ない．半数致死濃度 LC50値で比較す
ると，ミツバチに対する毒性はアカリンダニに対する毒性
の約 19分の 1であり（Ellis and Baxendale, 1997），アカリ
ンダニだけに効果が期待できる濃度の幅が広く，扱いや
すい．アカリンダニに対するメントールの有効性は 1968
年イタリアで初めて確認され（Vecchi and Giordani, 1968），
その後アメリカで，メントールの処理方法（Herbert et al., 
1988；Wilson et al., 1988b），春～初夏におけるコロニーの
勢いとハチミツ生産量などとの関係（Cox et al., 1989），冬
期の揮発量と効果の関係（Moffett et al., 1989）など，多く
の研究が行われてきた（Cox et al., 1986, 1988；Herbert et al., 
1987；Clark and Gates, 1991）．メントールはアカリンダニ
成虫を殺す効果があり，2週間で 98%, 3週間で 100%のア
カリンダニ成虫が死亡したという報告もある（Cox et al., 
1986）．アメリカの養蜂器具メーカーMann Lake Supply
（Hackensak, MN）によると，アカリンダニ対策のために，
メントールが 1年間で 5.7トンも販売されており（Ellis 
and Baxendale, 1997），現在でも同社のカタログにはアカ
リンダニ対策薬としてパック入りメントールが市販されて
いる（Mann Lake Supply, 2014）．メントールは多くの食品，
日用品，医薬品に使用されており，その安全性などについ
ては十分な試験が行われている（Kamatou et al., 2013）．メ
ントール処理によって，育児圏のハチミツに 0.8–6.8 ppm
の微量なメントールが残留する場合があったが，ハチミ
ツ生産に用いる貯蜜圏のハチミツからは検出されていな
い（Nelson et al., 1993）．また，未処理のミツバチコロニー
でも極微量のメントールが検出されたが（Wilson et al., 
1988b），これは，自然のミント類から取り込まれたもの
と考えられた．一般的なメントール製品では 1,000 ppmを
超えるものが市販されていること，人間が感知できる濃度
は 30 ppmであることから考えると，メントール処理によ
るハチミツの品質への影響は非常に小さいと考えられる
（Nelson et al., 1993）．
・ショートニングパテ
植物油を原料とした食用油脂であるショートニングと砂
糖を混ぜて作ったパテが，アカリンダニ対策としてセイ
ヨウミツバチで用いられている（Sammataro et al., 2013）．
ショートニングと砂糖を 1:2の体積比で混ぜ，巣枠の上に
約 110 gを処理する．ショートニングの油にアカリンダニ
メス成虫の移動を阻害する効果があり，アカリンダニが増
加する秋から翌春に処理することで，セイヨウミツバチで
はアカリンダニ寄生率を 10%以下に抑制できると言われ
ている（Sammataro and Needham, 1996）．

5.3 抵抗性系統の育種
セイヨウミツバチは，家畜として長い期間をかけて多く
の系統が選抜育種されてきた．アカリンダニへの感受性
は，環境要因だけでなく遺伝的要因でも異なることが示
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され（Gary and Page, 1987），アカリンダニに抵抗性を持つ
系統がいくつか見つかっている（Szuho et al., 1991；Danka 
et al., 1995；Danka and Villa, 1996）．例えば，イギリスの
Buckfast系統はアカリンダニに寄生されにくく，他の感受
性系統との交雑系統もアカリンダニ抵抗性を持つ（Milne 
et al., 1991；Lin et al., 1992, 1996；Danka and Villa, 2000a）．
ユーゴスラビアの ARS-Y-C-1系統とその交雑系統は，他
の感受性系統がアカリンダニ寄生率 60–80%を示す時でも
10%以下の寄生率にとどまった（De Guzman et al., 1998）．
また，ロシアの沿海地方（Primorsky地方）のセイヨウミ
ツバチもアカリンダニ耐性を持ち（De Guzman et al., 2005；
Villa and Rinderer, 2008），寄生率 18–54%のミツバチコロ
ニーにこの系統の女王蜂を導入すると，3カ月後には寄生
率が3%以下に低下した（De Guzman et al., 2002）．さらに，
セイヨウミツバチを用いてアカリンダニ感受性系統と抵抗
性系統の両方向へ選抜を行ったところ，わずか 2世代で
アカリンダニ寄生率に違いが生じた（Page and Gary, 1990；
Nasr et al., 2001）．2000年には，販売されている女王の 2/3
が抵抗性系統であったという報告もあり（Danka and Villa, 
2000b），セイヨウミツバチでは抵抗性系統が広まってい
ると考えられる．このような抵抗性系統の増加が，セイヨ
ウミツバチで見られるアカリンダニ減少傾向（本報 3.6参
照）の一要因である可能性がある．
セイヨウミツバチのアカリンダニ抵抗性のメカニズムは
不明だが（Page and Guzman-Novoa, 1997），感受性系統と
抵抗性系統では，ダニの産卵数に違いはないものの，気管
に侵入するメスダニの数が系統間で異なることが明らかに
なった（Danka and Villa, 1996）．気管へのアカリンダニ侵
入数の違いは，ダニがミツバチ個体間での移動の際に利
用するミツバチ体表炭化水素の違いや（van Engelsdorp and 
Otis, 2001），気管入口の毛の違い（Danka and Villa, 1999）
では説明できず，ミツバチのグルーミングの違いによっ
て生じると考えられている（Danka and Villa, 1998, 2003, 
2005；McMullan and Brown, 2006）．また，ミツバチが自分
で行うセルフグルーミングよりも，他個体によるグルー
ミングの方がアカリンダニに対する効果が高く（Pettis and 
Pankiw, 1994），セイヨウミツバチが他個体にグルーミン
グを要求するグルーミングダンス（Land and Seeley, 2004）
は，アカリンダニが移動する夜間に多くなり（Pettis and 
Pankiw, 1998），アカリンダニの存在下で多くなることが明
らかになっている（Pettis and Pankiw, 1994）．
今後はアカリンダニ耐性形質にも注目した選抜育種が期
待されるが（Sammataro et al., 2013），ニホンミツバチなど
トウヨウミツバチでは，選抜育種は行われておらず，耐性
系統なども全くわかっていない．グルーミング行動の解析
や遺伝的解析など今後の研究の発展が期待される．

5.4 飼育条件の改善
飼育条件を整えることでアカリンダニ被害を低減でき
る可能性が指摘されている（Sammataro et al., 2013）．例え
ば，ミツバチのコロニーは通常 35°Cに保たれているが，
室内実験でセイヨウミツバチを 42°Cに 6時間，あるいは
39°Cに 2日間さらすとアカリンダニ数が減少する（Harbo, 
1993）．また，セイヨウミツバチの羽化前の温度が低い
（30°C）と，その後のアカリンダニ寄生率が高くなること
が室内実験で示されている（McMullan and Brown, 2005, 
2006）．このような結果は，アカリンダニ寄生率が夏に低
く冬に高いという季節消長（Otis et al., 1988；Dawicke et al., 
1992；Bacandritsos and Saitanis, 2004）と良く一致する．一
方，23°Cという低温で 100匹程度のセイヨウミツバチを飼
育するとアカリンダニ寄生率が低くなるという実験結果も
あり（Bailey, 1958），温度だけでアカリンダニ寄生率の季
節消長を説明するのは難しい．しかし，高温がアカリンダ
ニの寄生を抑制するのは明らかで，野外でセイヨウミツバ
チの巣箱を黒く塗ると，巣箱内の温度が高温になり，白色
の巣箱よりもアカリンダニ寄生率が低くなることが実証さ
れた（Harbo, 1993）．ニホンミツバチの飼育でよく用いら
れる重箱式巣箱や角胴巣箱などは，巣箱が高温になると巣
板が落下する“巣落ち”が発生し，女王蜂の喪失や逃去な
どの悪影響が出るため，巣枠式巣箱など巣落ちが生じにく
い飼育方法と組み合わせれば，温度コントロールによるア
カリンダニ対策が可能かもしれない．

6. アカリンダニからニホンミツバチを守るために

日本におけるミツバチのアカリンダニ寄生の特徴とし
て，セイヨウミツバチはアカリンダニに寄生されず，ニホ
ンミツバチで多くのコロニーが寄生されていることがあげ
られる．ニホンミツバチとセイヨウミツバチの生態的特性
の違いや飼育管理方法の違いなどが影響していると考えら
れるが，このミツバチ種間の違いに今後のアカリンダニ対
策の大きなヒントがあると期待される．また，学術的に
も，寄生者と宿主の進化的関係と宿主拡大プロセス，寄生
者に対するミツバチの対抗戦略など，多くの興味深いテー
マが残されている．
ニホンミツバチのアカリンダニ対処法を早急に確立する
ためには，セイヨウミツバチで試みられた対処法をニホン
ミツバチで適用可能な方法に修正し，その効果を定量的に
示すことが最も近道であると考えられる．このような定量
的な試験を行うためには多数のコロニーを用いる必要があ
るが，セイヨウミツバチに比べて逃去しやすく，管理が難
しいニホンミツバチでは大規模な試験を一度に行うことは
困難である．全国のミツバチ飼養者の協力のもと地道な試
験を積み重ねていく必要がある．
有効なアカリンダニ対処法が確立されるまでに，1. アカ
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リンダニの確定診断，2. データの集約と蓄積，3. 拡大防止
努力，をすぐに始めなければならない．これまで，アカリ
ンダニ寄生に気づかないままコロニーが消滅したり，アカ
リンダニ寄生が疑われながらもダニの確認作業が行われな
かった事例が非常に多くあると考えられる．また，アカリ
ンダニが確認されても公的機関に報告されずにアカリンダ
ニ寄生の実態が十分に把握されてこなかった側面もある．
アカリンダニの寄生を確実に診断し，データを国の公共検
査機関などを通じて集約・蓄積・公開することが，アカリ
ンダニの分布地域を把握し，対策を円滑に行うために重要
である．さらに，アカリンダニ分布の把握を行うのと同時
に，アカリンダニ分布地域から未侵入地域への拡大を防止
することが急務である．数年前から趣味としてのニホンミ
ツバチ飼育がブームとなっている．例えばニホンミツバチ
愛好家 6団体の 2008年から 2014年にかけての会員数の増
減を調査したところ，会員数が多い 2団体（会員数 1,800
と 2,800）では約 2.5倍，会員数 250名，500名の中規模団
体ではそれぞれ 11.5倍と 1.1倍，100名以下の小規模 2団
体では約 2.7倍と増加している（前田，未発表）．このよう
なニホンミツバチ愛好家の増加にともない，ニホンミツバ
チコロニー確保のため，多くの譲渡や売買が行われてい
る．安易なミツバチの移動は，アカリンダニがまだ侵入し
ていない地域へアカリンダニを一気に広げてしまう危険性
が高いことを認識し，事前のアカリンダニ検査を行うなど
慎重な対応が求められる．
ニホンミツバチにおけるアカリンダニの被害拡大の背景
には，アカリンダニに対する正しい知識が十分浸透してい
なかったことが一因としてあげられる．本報では，セイヨ
ウミツバチにおけるアカリンダニ研究と，ニホンミツバチ
における最新のアカリンダニ調査の結果を元に，アカリン
ダニ寄生の現状と対策をまとめた．本報が，今後のアカリ
ンダニ–ミツバチ研究の進展と，アカリンダニ対策の確立
の一助になれば幸いである．
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