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オオマル-ナバチ,クロマル-ナバチのコロニーの成長 と

飼育技術-の応用例

浅田 真一

マル-ナバチが日本の施設園芸に登場してか

ら,10年以上が経過し,最近では日本在来種の

クロマル-ナバチも輸入されるようになってき

た.国内でもマル-ナパテに関する研究が重ね

られ,実用上の問題点 も徐々に解決されてき

た.神奈川県農業総合研究所の研究グループ

ち,独自の飼育方法に改良を重ね,オオマルハ

ナバチ,クロマル-ナバチの継代飼育が可能と

なり,現在では,製品出荷のための技術開発段

階に入っている.さらに施設 トマトへの応用研

究については,マル-ナバチ利用を含め,熱水

による土壌消毒,天敵による病害虫の防除,育

機質肥料の利用や栄養診断技術などによる環境

保全型の作業体系が,従来の栽培方法に比べ省

力的であり,収益性も高くなることが実証でき

た (岡本ら,2002).

これらの研究を続けてきた中で,上記 2種在

来種の室内飼育下でのコロ二-の成長パターン

に関する生態的な特徴を少 しずつ整理 してき

た.本稿では,その中でも,すでにAsadaand

Ono(2000)で報告 したコロニーの成長パター

ン比較及び,これらの記録から見えてきた応用

例の一部として浅田,小野 (2002)の内容を解

説させていただきたい.

1.コロニーの成長

マル-ナパテは,春先に越冬から覚めた女王

蜂が,営巣を始め,働き蜂を増やし,コロニ-

を形成する.繁殖時期になると,雄蜂,新女王

蜂が生産され,春から成長 してきたコロニーは

その一生を終える.交尾を終えた新女王蜂は,

越冬後の翌春に営巣を開始する (Sladen,1912

;Aユford,1975).オオマル-ナ/ヾチとクロマル

ハナバチについて,この生活史を室内飼育条件

下で再現することが可能となった.飼育する女

王蜂を野外で採集 した場合,その女王蜂の採集

前の状態まではわからないが,室内飼育で生ま

れた女王蜂ならば,確実に営巣初期からの記録

が可能である.そこで,オオマルハナバチとク

ロマル-ナバチの室内飼育世代の女王蜂を飼育

し,コロニーの成長パターンを比較 した. ミツ

パテの場合,1巣房に 1卵が産みつけられ,カ

ストによって巣房の形も異なる.また,巣房の

位置も変わることはないので,ガラス張りの観

察巣箱を用いれば,各巣房に住所をっけて,追

跡観察をすることができる.ところが,マル-

ナバチの場合,1卵重に複数の卵があり,その

卵重のなかで複数の幼虫が酵化し,幼虫室を形

成する.また,幼虫室の位置も刻々と変わり,

成長に伴ってその部屋が分離する場合もあるこ

とから,数日間観察を怠ると巣の形がおおきく

変化し,各卵室の追跡調査が出来なくなる.そ

こで,最初に作られた卵室から番号をつけ, 1

日から2日ごとに卵室,巣房をスケッチで記録

し,形や位置の変わる卵室及び幼虫室の変化

香,作られた日から羽化するまで記録する必要

がある (図 1).当初はカメラによる記録も試み

たが,細部の情報まで記録する必要があるた

め,スケッチ以上のデータは得られなかった.

飼育開始から巣のスケッチを続け,営巣終了後

にそのスケッチから各卵室の作られた目と雌雄

及び働き蜂,新女王蜂のカストなどのデータに

変え,コロニーの成長を解析 した.

セ イ ヨ ウオ オ マ ル ハ ナ バ チ (Bombus

terrestris)では,Duchateau(1991)でコロニ

ーの成長バク-ンが示されている.今回調べた
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図1 オオマル-ナバチ,クロマル-ナバチの巣のスケッチ記録の模式図

矢印の方向に巣は成長している.巣を1から2日おきに上から観察しそれぞれの巣の形をスケッチする.卵重

は,成形された順番に番号を付けて記録する.合わせて巣内の成虫数もカスト別にカウントするが,コロニー

の成長に影響のないように,巣の上面からのカウントだけとした.

オオマルハナバチ,クロマルハナバチもほぼ同

じ傾向であり,創設女王蜂の卵室形成には,4

つの周期がある (表 1,図 2).飼育開始から数

日後に,最初の卵室が形成される.数個の卵室

が作られてからしばらく産卵が停止する.初産

卵とその後の停止期間を含めると,オオマルハ

ナバチ :ll.3日,クロマルハナバチ :ll.0日

でそれぞれ 1日当たりの卵董形成数は,0.19,

0.15であった.これが,産卵の 1期となる.創

設女王蜂はそれらの卵室の保温行動に入り,膳

化後は給餌も行う.

1期の幼虫が繭を形成すると,多くの場合そ

の繭の上に新たな卵室が形成され,これが 2期

となる.2期の産卵後再び産卵が 1次的に停止

する.その停止期間を含めた2期の日数は,オ

オマルハナバチ :13.9日,クロマルハナバチ :

13.3日で,それぞれ 1日当たりに 0.52,0.42

の卵室を形成する,2期の後半 もしくは終了後

には,1期に作られた卵室由来の働き蜂の羽化

が始まり,単独営巣期から真社会性の営巣期に

入る.ここまでは,全て受精卵が産卵されてい

る.

その後,再び産卵が始まり,これが 3期とな

る.この時期の卵室から羽化する成虫の雌雄を

見ると,いずれのコロニーも3期に受精卵から

未受精卵に産卵が切り替わっていた.この時点

が創設女王蜂の産卵の切 り替え点 (スイッチン

グポイント,以下 SPと略す)となる.しかし,

この切り替えは厳密なものではなく, しばしば

受精卵も混ざっていることがある (図 2).3期

の後半には,創設女王蜂と働き蜂,及び働き蜂

同士での産卵の競合が起こり,3期は終わる.

女王蜂が作った卵室を働き蜂が食い破り食卵す

る.また,働き蜂自身でも卵室を形成 し産卵す
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表 1 2椛 マル-ナバチの室内飼育女王蜂における各産卵期の日数と日当たりの卵童形岐数日(AsadaandOno,2000を改編)

糊 2糊 SP前の3期 SP後の3期 4期2)

期間 卵電数/E] 期間 卵室数/l] 糊IhLl 卵室数/El 期間 卵室数/日 期間 卵室数/E)

(日)

オオマルハナバチ 15 113a 0.19a 139a O52a 48a 1Oa 25.7a 16a 493a 1Oa

クロマルハナ̂ 'チ 8 11.Oa 0.15a 133a 0.42a 163b 1La 20.9a i.8a 493a 12a

1)同じカラムの各平均値に続くアルファベットの違いは,

を示す.

2)ォォマル-ナバチ n-6,クロマルハナバチ n-4

る.このような,働き蜂は攻撃的になっており,

創設女王蜂に噛付くまたは針で刺す行動も見ら

れる.これは働き蜂同士でも観察される.この

時期は,破壊された卵重が急増 し,1次的にコ

ロニーから卵室がなくなる.

これらの競合行動もやがておさまり,創設女

王蜂による産卵が再び開始され,これが4期と

なる.すでに未受精卵への産卵に切り替わって

いるはずだが,4期にはしばしば受精卵も産卵

されており,この時期の卵室から新女王蜂が多

く作 られる.なお,3期 4期には働き蜂産卵も

行われていると考えられるが,観察記録だけで

は,羽化 した雄蜂が創設女王蜂産卵あるいは働

き蜂産卵のどちらに由来 しているかについて

は,調べられなかった.

施設 トマ トでのポリネ一夕一に使う場合,コ

ロニー内の働き蜂数が重要な評価項目となる.

前述のとおり,コロニーの働き蜂生産数を決め

る創設女王蜂の受精卵産卵期問には限 りがあ

る.この期間がポリネーションの場面で重要な
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Mann-WhitneyU検定での有意差 (p<0.01)

ポイントになる.この期間は,創設女王蜂の初

産卵日から,未受精卵の産卵に切 り替わるSP

までの日数であるが,当初はこれを巣のスケッ

チから割り出した.コロニーごとに初めての雄

蜂が羽化 した卵室の番号を調べ,その卵室が作

られた日が初産卵日から何日経過 してから作ら

れたものかを調べるわけである.これによっ

て,受精卵産卵期間を実測することができる

が,全てのコロニーについて毎日巣のスケッチ

をつけなければならない作業であり,全てのコ

ロニーで行うことは不可能である.そこで,S
Pを推定することとした.まず,室内飼育条件

下での2種マルハナバチの雄蜂の成長 日数を

調査 した.これも巣のスケッチから得られる情

報であり,オオマル-ナバチで 25日 (22から

26日),クロマルハナバチでは26日 (23から

28日)であった (表 2).この日数を最初の雄蜂

の羽化日から差 し引けば,最初の雄蜂の卵が産

卵された日, すなわちSPを推定することがで

きる (図 3),この推定値 と実測値とには両種

■真相卯 日東受棉卯lIltlⅠ lV〔〔_日日.■.t..lll州 州 ∩【【nql.Dndn.什 一 】

オオマルハナバチ
Ⅰ:1期,II:2期,Ill:3期,lV:4期

△:スイッチングポイント ▲ :競合ボンント

クロマルハナバチ

図2 2種マルハナバチの室内飼育女王蜂の産卵パターンの例 (AsadaandOno,2000を改編)
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表 2 2種マル-ナバチの室内飼育下における雄蜂,新女王蜂の成長日数

(AsadaandOno,2000を改編)

成長日数 (日)

平均値 ±標準偏差 最小値 最大値

ォォ-ル-ナ-チ 芸女王琵

クロマル-ナ-チ 芸女王芸

84

45

229

56

25±1.1 22 26

28±1.1 26 29

26±1.4 23 28

27±1.3 25 29

とも相関が認められたことから (オオマル-ナ

バチ:r-0.881♪<0.0.1,クロマルハナバチr=

0.933♪<0.01Spearmanの順位相関), この

方法によって2種を比較 した.

1997年及び 1998年の野外採集個体に営巣

させたデータから推定した受精卵産卵期問は,

オオマルハナバチが36.6日,クロマルハナバ

チが47.5日となり,クロマルハナバチの方が

長いことがわかった (表 3).実際のコロニー当

たりの働き蜂生産数 もオオマル-ナバチでは

45.4頭,クロマルハナバチでは107.6頭であ

り,受精卵産卵期間の結果と同じ傾向であった

(表 4).受精卵を産卵する期間は1,2,3期で

あり,この各卵期を比較 したところ,1,2期の

日数及び 1日当たりの卵室形成数には両種と

も差がなかった.一万,3期をスイッチングポ

イントの前後で分けて比較 したところ,スイッ

チングポイント前の3期について,卵重形成数

には差がないものの,その日数がクロマル-ナ

バチの方が約 10日間有意に長いことがわかっ

た (衰 1).1卵室内の卵数は両種とも7から

10卵であり(片山 1993),10日間の期間の違

オオマルハナバチ(aH)A=0.737×推定A+7.575(r三0.881)n=15
クロマルハナバチ(EH )A-0.663×推定Alll.883(r=0933)11=16

図 3 マル-ナバチの室内飼育における

スイッチングポイントの推定方法

いは70から100頭の働き蜂生産数に値すると

考えられる.実際の飼育データではクロマルハ

ナバチがオオマルハナバチよりも平均値で62

頭多くなっており,卵室の調査結果を反映して

いた.つまり,両種の創設女王蜂は同じペース

で卵室を形成し産卵をしているけれども,3期

に入ってから,未受精卵に切り替わるまでの日

数がクロマル-ナバチの方が約 10日間長 く,

その結果働き蜂数生産数も多くなるというわけ

である.

次に,新女王蜂の生産時期の比較を行った.

まず,新女王蜂が生産された卵室がいっ作られ

たかを,初雄蜂が生産された卵室を特定 したと

きと同じ方法で調査した.今のところ新女王蜂

は,働き蜂と同じ受精卵から発生するとされて

いる.産卵されてから貯化するまでの日数は3

から4日程度であり,これ以降に新女王蜂また

は働き蜂へのカストの分化が決定していると考

えられるが,オオマルハナバチ,クロマルハナ

バチについてのカスト分化を明らかにしたデー

タはない.そこで,新女王蜂が羽化した卵重の

作られた日を女王蜂生産ポイント (以下 QPと

略す)とした.まず,コロニーのスケッチから

QPを実測した.次に新女王蜂の成長日数 (義

2)を新女王蜂が羽化 した日から差 し引くこと

で,QPを推定した. この場合も実測値と推定

値とに相関関係が認められたことから (オオマ

ルハナバチ:r-0.997♪<0.0.1,クロマルハナ

バチr-0.994♪<0.01Spearmanの順位相

関),新女王蜂の羽化日から各コロニーのポイ

ントを推定した.その結果,新女王蜂の生産期

は図4の3つのタイプに分けられることがわ

かった.両種をこのタイプ別に分類 したとこ
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蓑3 2種マル-ナバチの野外採集女王蜂1)に営巣させた各コロニーの

受精卵産卵期問の比較 (AsadaandOno,2000を改編)

n 受精卵産卵期間2)(日)±標準偏差

オオマルハナバチ 37 366a ± 4.7

クロマルハナバチ 24 47.5b ± 5.3

1)天敵頬の寄生を確認 した女王蜂は供試虫から除いた.

2)同じカラムの各平均値に続 くアルファベットの違いは,Mann-

WhitneyU検定での有意差 (D<0.01)を示す.

表 4 2種マル-ナバチの野外採集女王蜂))に営巣させた各コロニーの働き

蜂生産数の比較 (AsadaandOno,2000を改編)

コロニー当たりの働き蜂生産数 (頭)2)

平均値 ±標準偏差 最小値 最大値

オオマルハナバチ 26 45.4±29.4a 7 134

クロマル-ナバチ 12 107.6±51.3b 18 191

1)天敵頬に寄生された女王蜂を供試虫から除いた.

2)同 じカラムの各平均値に続 くアルファベットの違いは,Mann-Whitney

U検定での有意差 (p<0.01)を示す.

ろ,オオマルハ ナバ チで は, タイプ 1,2,3に

わかれたのに対 して, ク ロマルハ ナバ チで はタ

イプ 3の割合が高 く,タイプ 1は今の ところ見

られていない (図 5).

以上 のよ うな違 いが両種 に見 られたが, この

ことは今後 日本在来種 を ポ リネー クーと して商

品化 す る場 合 に重要 な意 味 を持 っ と考 え られ

る.施設 トマ トのポ リネー シ ョンの場合, トマ

トを受粉 させ る機能 を もつ のは働 き蜂であ り,
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オオマルハナ/tチ(aH)QP=-0.930×推定qP+27]8(r=8,997)n=13
クロマルハナバチ(al)QP==1.039×推定QP-2170(r三0.991)11=10

タイプ1 ･産卵2期で.この期TLZlは4き珠の羽化前である.
タイプ2 .産卵3期のSP付近の前後故日.
タイプ3:SP及び放合冊始後.3期のik半に受捕卵が混ざって産卵さ

れた場合も含む.

図 4 マル-ナパテの室内飼育における新女王蜂

生産時期 (QP)の推定法

雄蜂の羽化成虫数は省略 した.

雄蜂 にはない.女王蜂 に もその機能 はあると考

え られ るが, まだその事例 を確認 していないこ

とと,野外への拡散 を防 ぐために,市販 のマル

ハナバチの巣箱 はいずれ も巣門を小 さ くしてい

ることか ら, ここで は話題 か らはずす.施設 に

導入 したマル- ナパ テの働 き蜂 はそれぞれに寿

命を迎 え, コロニー内の働 き蜂数 は徐 々に減少

してい くことか ら, その利用可能期間 は限定 さ

れる. そのため, コロニー内の働 き蜂数 は実用

オオマルハナバチ(IJ=48)■クロマルハナバチ(/J=30)

タイプ1タイプ2タイプ3 女王姓生農 がなIu

⊂ :亘 至車 重 コ

o タイプ1+2 タイプ1+3 タイプ2+3

qr女王様生産の各クイプ

図 5 野外採集女王蜂で営巣させた2種マル-ナ

バチの各コロニーの新女王蜂生産のタイプ

別割合 (AsadaandOno,2000を改編)



110

上の利用可能期間を推定するポイントになる.

今回調べた2種間については,オオマル-ナバ

チよりもクロマルハナバチで働き蜂生産数が多

く,受精卵の産卵期問も長いことが明らかとな

った.新女王蜂の生産時期を見るとオオマル-

ナパテは,クロマルハナバチに比べ,新女王蜂

生産時期において幅広い形質をもつことが示さ

れた.特にタイプ 1のような,創設女王蜂自ら

が新女王蜂を生産する事例もあった.一見特殊

に見えるコロニーだが,このようなコロニーは

Bombusterricolaにも見られており,オオマル

-ナバチと同様に働き蜂生産数も少ない傾向に

ある (PlowrightandPlowright,1990).且

♪erplexusでは,働き蜂数の多いコロニーほど,

新女王蜂の生産数 も多い傾向が見られており

(PomeroyandPlowright,1982),オオマル

ハナバチで見られたタイプ 1の形質は,一世代

に要する期間は短いものの,増殖効率は低いこ

とが予想される.これらのことから,ポリネー

クーとして増殖する場合,オオマルハナバチで

はクロマル-ナバチよりも選抜する必要性が高

いと考えられる.

次に,これらのデータを国内での2種の分布

にあてはめてみた.オオマルハナバチは,クロ

マル-ナバチに比べ,より高山帯にも分布する

傾向がある(伊藤,1993).5月に女王蜂が越冬

から覚め,営巣を開始 したとすると,オオマル

-ナバチで見られたタイプ 1は7月,クロマル

-ナバチで多 く見 られたタイプ3は9月以降

に繁殖虫を生産する可能性があることを示唆し

ている.オオマル-ナバチのタイプ 1は,餌資

源のある時期が平野部よりも限定される高山帯

で有利な形質であると考えられよう. タイプ3

のような形質は,より多くの女王蜂を残すこと

ができる一方,夏から秋にかけても大量の餌資

源が必要となる.そのためには,温暖な平野部

に生息域が限られてしまう可能性がある,オオ

マルハナ/ヾチとクロマル-ナパテは平野部に近

い場所では同所的に生息しているものの,標高

の高い場所ではクロマル-ナバチは見られなく

なる.このことは,クロマル-ナパテが営巣後

半に繁殖虫を生産する傾向があることと関達 し

ていると考えられないだろうか.では,なぜタ

イプ3をもつオオマルハナバチが,その分布域

を平野部にまで拡大していないのかについては

疑問が残る.もちろん,分布の違いは,コロニ

ーの成長パターンだけで説明すべきではない

が,オオマル-ナバチの様々な形質の違いがど

のように遺伝 していくかを明らかにすること

ち,これらの疑問を解く鍵になるのでないだろ

うか.

2.室内飼育技術の効率化/劣勢なコロニ

ーの早期検出

両種の営巣行動を観察 している中で,マル-

ナバチの女王峰は,ある一定のパターンで産卵

をしていることがわかった.室内飼育といった

特殊な環境であることから,マル-ナパテ本来

の生態をどこまで反映できているかについては

大きな疑問が残る.野外では働き蜂が自由に訪

花活動をし,また保温のために大量のエネルギ

ーを消費 している.さらに,天候によっては餌

資源量が大きく左右され,常に給餌されている

室内飼育とは大きく条件が異なる.しかし,コ

ロニーの完成した状態を決める多くの要因が創

設女王蜂のもつ産卵プログラムにかなりの部分

支配されている可能性は高いと思われる.セイ

ヨウオオマル-ナバチでも,SPはコロニー内

での創設女王蜂と働き蜂の関係などよりも,早

独生活期の環境条件の違いに大きく影響を受け

るとされている (Duchateau,1991).しかし,

室内飼育では,このプログラムに乗り切れない

コロニーが,しばしば見られる.今回,その事

例を二つ取り上げてみた.ひとつは,飼育を開

始してから営巣を始めるまでの日数である.人

工越冬後の女王蜂を見ると,少なくとも数日間

は,集団飼育が可能である.1週間ほど経過す

ると,他の女王蜂を攻撃する個体が見られる.

越冬後,女王蜂はすぐに営巣するわけではな

く,室内飼育でも1週間から10日はど自由に

飛びまわれる時間をおいてから,営巣させるた

めの飼育容器に移して個体飼育を行う.ここか

ら全暗条件の恒温室に移され,女王蜂の行動は

大きく制限される.しかし,この方法は人工越
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表 5 室内飼育女王蜂の飼育において営巣開始の遅れが働き蜂及び新女王蜂生産数に及ぼす影響

(浅田･小野,2002を改編)

営巣開始の遅れ■) コロニー当たり働き蜂生産数 コロニー当たり新女王蜂生産数

(ET) n 平均値2, 範 囲 平均値2) 範 囲

オオマルハナ/ヾチ

1-10
ll-20
>21

クロマルハナバチ
1-10
ll-20
>21

41 49a 0.-179
24 37a 0-203
10 3b 0- 10

22 103a 15-222
31 58b 0.-198
25 44b 0.-190

12a 0.-109
13a 0-157
1b 0- 10

33a 0.-183
7b 0.-65
6b 0- 44

1)飼育開始日から初産卵日までの日数

2)同じカラム内の各平均値に続くアルファベットの違いは,Mann-WhitneyU検定での有意差(p<0,01)を示す

冬から営巣行動に入る問の,女王蜂の各個体の

生理的な変化の違いを無視 しており,生理的に

営巣行動に入る準備ができていない女王蜂も含

んでいることが予想される.そこで,飼育を始

めてから10日以内,11日から20日の問,及

び21日以上経過 してから営巣を始めたコロニ

ーの3つにわけ,それぞれのコロニーごとの働

き蜂,新女王蜂生産数を比較 した.その結果,

オオマルハナバチでは,21日以上,クロマルハ

ナバチでは 11日以上経過 したコロニーで,働

き蜂及び新女王蜂生産数が,それ以前から営巣

していたコロニーに比べ有意に少ないことがわ

かった (表 5).集B]管理されている女王蜂個体

毎の生理的な不均一性が,飼育結果に影響 して

いると考えられる.すなわち,営巣準備が不十

分な個体を強制的に営巣させた場合,そのコロ

ニーは女王蜂が本来持っている形質を十分にだ

せていないと予想される.ただし,大量に飼育

している場合,外見から,個々の女王蜂の状態

を判断することは困難であり,むしろ,集団管

理 している女王蜂を一斉に飼育 し,ある一定期

間後に営巣 しない個体は,その時点で生産ライ

ンからはずす方が合理的であろう.

表 6 2種マル-ナパテの室内飼育下における第1働

き蜂の成長日数(AsadaandOno,2000を改編)

成長日数 (日)

平均値 ±標準偏差 Ird中仙 最大他

オオマルハナハチ 70 23±2.5 16 28

クロマルハナバチ 86 24±23 16 28

もうひとつ注目した点は,創設女王蜂が初め

ての卵室を形成 した日から最初の働き蜂が羽化

するまでの日数である.室内飼育条件での第 1

働き蜂の成長日数の最大値は両種とも28日で

あった (表 6).つまり,28日以上を経過 したコ

ロニーでは, 1期の卵の育児に失敗 した事例と

考えられる.そこで,初産卵日から最初の働き

蜂が羽化するまでの日数が 28日間以上 と29

E]以下に分けて,働き蜂,新女王蜂生産数を比

較 したところ,両種とも28日以下のグループ

でそれぞれのカス トの生産数が多いことがわか

った (表 7).この指標は,女王蜂のもつ産卵プ

ログラムと関係 していると考えられる.Mtlller

and Schmid-Hempel (1992)で は,且

iucorumの第 2蜂児以降の除去を行い,初期の

除去が雄蜂生産に,後期の除去が新女王蜂生産

に負の影響を及ぼすとしている. しかし,今回

の場合は,第 1蜂児の除去とみなされる点で異

なる結果となった. 1期の受精卵から生まれる

働き蜂が羽化する時期は,創設女王蜂の産卵 2

から3期であり,この時期は卵室形成数も1期

に比べて多い (表 1).産卵数が増える時期に羽

化する第 1蜂児を失うことは,その後のコロニ

ーの成長に大きな影響を及ぼすと考えられる.

創設女王蜂が,1期の蜂児の成長を見ながら2

期以降の産卵を調節 しているのか,それとも幼

虫の成長とは関係なく自分のプログラムにした

がって産卵をしているのかについては,さらに

今までのデータを解析する必要があるが,少な
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表 7 室内飼育女王峰の飼育における第1働き蜂の育児の成功と働き蜂及び新女王峰生産数との関係

(浅田･小野,2002を改編)

第1働き蜂の コロニー当たり働き蜂生産数 コロニー当たり新女王峰生産数

育児の結果L) n 平均値2) 範 囲 平均値2' 範 囲

オオマルハナバチ
成 功
失 敗

クロマルハナバチ
成 功
失 敗

43 57a
18 18b

57 78a
14 27b

0/-203 16a
0- 74 6a

0-222 18a
0-143 3b

1)各コロニーを下記の方法で分類した.

成功:初産卵日から第1働き蜂の羽化日までの日数が16から28日のコロ

失敗:初産卵日から第1働き蜂の羽化日までの日数が29日以上のコロニー

2)同じカラム内の各平均値に続くアルファベットの違いは,

くとも1期の蜂児の育児失敗はそれ以降のコ

ロニーの成長に大きな負の影響を及ぼし,創設

女王蜂がらっ形質を示さないコロニーが形成さ

れると考えられる.この点についても,大量飼

育下で,劣勢な成長をしているコロニーを除く

指標として使える可能性があるのではないだろ

うか.また,今回示 した2つの指標は,女王蜂

自身が持っ形質を表現できていない劣勢なコロ

ニーを除く手段であり,コロニーを選抜する際

及び系統を評価する場合には,これらの要因を

加味する必要があろう.

3.おわリに

セイヨウオオマル-ナバチの利用状況は,大

きく変わらないものの,その利用数は増加傾向

にあり,現状では約 56000群が流通 している

と推定されている (Mitsuhataeta1.,2002).

生態学的な観点から,このような昆虫の利用形

態を批判することは,理解できるが,農業とい

う産業を考えると,問題となる蜂の利用を単純

にやめてしまうだけでは,新たな問題を生むこ

とも容易に想像できる.日本在来種への切り替

えについても,軌道に乗りつつあるものの,既

に一部で実用化されているクロマルハナバチで

すら,その生態的な知見は乏 しく,国内での分

布も完全には把握 しきれていないのが現状であ

ろう.基本的にあらゆる産業活動も,環境への

配慮がなされることが前提となっている現代で

は,農業生産も例外ではない.最近では,農業

上利用される化学物質のうちでも農薬について

Mann-WhitneyU検定での有意差(p<001)を示す

は,天敵頬に置きかえる方法がとられている.

農薬は,生産者自身がBiI場に処理する.これを

天敵に置きかえることは,生産者が行ってきた

作業を変わりに導入 した生物が受け持ってくれ

ることになり,省力効果が期待できる.しかし,

これら訪飼 した天敵が圃場外に定着すれば,そ

の生態系に新たな生物を加えることになってし

まう.より安定な化学物質が周辺環境に放出さ

れれば, しばしば目に見える形で環境を急変さ

せ,人的な被害を生ずる場合もある. しかし,

生物を人為的に移入させ,生態系に変化を生 じ

させた場合に,その変化に気づくことはかなり

難 しく,特に寄生蜂やダニなどの微小な生物で

は,専門家に評価 してもらうしかない.

露地栽培では土着天敵を利用するための栽培

技術開発も重要なテーマとして研究が進められ

ているが,施設園芸では周辺環境と圃場を分離

し,有用な生物を導入する方向で考える必要が

ある.マルハナバチ普及会が奨励 している,施

設にネットを設置してマル-ナパテを拡散させ

ないようにする方法は,ポリネークーを有効に

利用するための良いアイデアだと思う.今後と

ら,このような技術の導入が図られるべきであ

るが,そのためには,現状のメーカーと生産者

が リスクを負いながら進めている体制だけでは

十分とは言えないであろう.施設園芸では,従

来の保温効果を目標にしたフイルム開発から,

通年の施設温度管理を可能にするための施設形

態や,遮光資材の開発,普及が始まっている.

また,ポリネークーや天敵類を活用するための



施設園芸技術についても検討が始まった.農業

生産のフォローを目指している公的機関も,各

産地の事情に応じた環境保全型農業の確立を目

指 している.その中で,農業生態系と自然生態

系を隔離するこのような観点 (特に施設園芸)

を積極的に探求する必要があろう.

現状のマル-ナバチ利用のケースで見ると,

問題点はその生物の人的移動だけでなく,マル

ハナバチに寄生する生物の人為的移動 もある

(Gokaeta1.,2002).日本在来種をポリネーク

ーとして,実用化する方向もやり方によって

は,セイヨウオオマル-ナバチの利用と同じ問

題を含んでいると考えられる.

日本で利用されているセイヨウオオマルハナ

バチを日本在来種に切り替えるためには,セイ

ヨウオオマル-ナバチと同等の価格で,利用す

る農業生産者に提供 しなければならない. しか

し飼育システムが未完成の日本在来種のマルハ

ナバチをセイヨウオオマル-ナバチと比較すれ

ば,後者の方が,コスト安になるのは当然であ

る.生産コストを下げるためには,飼育方法の

改良だけでなく,利用可能な系統の選抜,育種

もかかせない.国内の農業は,増加しっっある

輸入農産物と対等に競争するために,生産資材

費を削減する方向にあり,マルハナバチも他の

資材同様,より安価なものが望まれている.マ

ルハナバチの生産コストを下げるためには,飼

育方法の改良に加え,商品化率を向上させるた

めに,より優位な系統を選抜する必要性が生 じ

る.日本在来種を利用するには,セイヨウオオ

マル-ナパテと同等に飼育できる形質を選抜す

る必要が,マル-ナバチの生産サイド及び利用

サイドの双方にある.たとえばオオマル-ナバ

チで見 られるタイプ 1のような形質は実用上

のぞかれる可能性が高いが,これは様々な形質

の個体群が存在する中に特定の個体群だけを広

めていく結果になる点では大きな問題点を残

す.これらの系統がEEl内に拡散 した場合のリス

クについても考える必要がある.これは,地理

的に隔離された個体群の移動ではなく,連続的

に分布 している場合についても考える必要性を

示唆していると思われる.たとえばオオマル-
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ナバチに見られるコロニーサイズの変異は,は

たして遺伝形質と言えるのだろうか.Asada

andOno(2002)では,オオマルハナバチのコ

ロニー成長パターンの変異が地域個体群間で見

られることを示唆している.特定の遺伝形質を

もったグループが野外に拡散した場合,それら

の形質が増加することと,環境に適さない形質

が淘汰されていくことと,マル-ナパテではど

のような影響が起こりうるのであろうか.デー

タの無い現状では,今までに報告されている他

のケースを参考にするしかないだろう.今回も

結論が得られるまま,本稿を締めくくることを

お許しいただきたいが,いずれにしても,厳し

い状況にある農業生産者が,マルハナバチとい

った資材を使うこと自体が非難されている現状

に問題であり,生産者にも安心して使ってもら

う生産技術の開発が望まれていることは間違い

ないだろう.

末筆ながら,これらの研究を指導していただ

いた玉川大学昆虫学研究室の佐々木正己教授,

小野正人助教授ならびに神奈川県農業総合研究

所の諸氏に感謝の意を表する.

(〒250-0024 小田原市根庁帥1574-1

神奈川県農業総合研究所 根冊 Il試験場)
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SHINICHIAsADA.Comparativestudyincolony

development of two Japanese bumblebees,

BombushypocritaandB.ignitusanditsapplied
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BombushypocritaandB.ignitusal~epromising

candidatesforuselnCOmmerCialpollinationof

greenhouse crops and have the same four

ovipositionphasesasB.terrestris Queensof

bothspeciesswitchfrom layingdiploideggsto

haploideggs(SwitchingPolnt:SP)inPhase3.

TheworkerproductivityofB.ignitusishigher

than thatofA hyPocrila Theduration of

fertilized-eggovIPOSitionofB.ignilusisabout

10dayslongerthanthatofB.hypocrita,result-

inginthedifferenceinthedurationofPhase3

beforeSPbetweenB.hypocritaandB.ignilus,

However,thereisnodifferencebetween the

numberofeggcellsbulltperdayofbothspe-

cies. ThefoundressB.hypocrita queen pro-

ducedprogenyqueensfrom fertilizedeggsin

Phase2. However,progeny-queenproduction

occurredonlyafterPhase3inB.1gniLus.These

resultssuggestthatB.hypocritahasflexible

productionofthereproductivecaste,possibly

asanadaptationtoitsdistributioninthesub-

arcticzone;B lgnitusisonlydistl-ibutedinthe

temperatezoneandmaynotrequiresuchflex-

ibility.ThlSdifferencelnreproductivestrategy

betweenthetwospeciessuggeststhatB.igmtus

mightbeabetterchoiceforearlycommerciali-

zationthanB.hypocrita.

Workerandnew-queenproductivityoflabo-

ratoryrearedcoloniesofB.hypocritaandB.

ignilus was both influenced by delays in

ovipositiollandfirstworkel~emel̀genCe.In且

hypocrila,colonieswlthaperlOdof200rless

days before the flrSt OViposition produced

significantlymorefemalecastesthanoneswith

2lormoredays.InB.ignitus,colonieswith10

0rlessdaysproducedsignificantlymorefemale

castesthanoneswithllormoredays.Inboth

species,colonieswithalongerperiodofmore

than29daysbeforethefirstworker'semerg-

enceproducedfewerfemalecastesthannormal

coloniesinwhichthefirstworkeremergedin

280rlessdays.Thesetwoparameterswould

provideaneffectiveand practicalmethodof

identifyingnormalbumblebeecoloniesatthe

earlystagesincommercialmass-production.

Finally,pl~Oblemsofutilizedbumblebeesand

otherbiologicalregentswerediscussedforthe

developmentandmanagementofagriculture.




