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20年目のマルハナバチ

ー ポリネ-タ-利用の過去,現在,未来-

わが国において,マルハナバチは,私たちの

実生活の中ではそれほど馴染みのない昆虫であ

るが,生息密度の高い欧米諸国では絵本や食器

等のデザインとしても描かれ,古くから親しま

れてきた.そのため,欧米ではマルハナバチの

生態等についての研究にも歴史があり,その利

用に向けた技術の開発も盛んに行われてきた.

マルハナバチの農業への利用技術が日本に導入

されてからちょうど20年目にあたり,ミツバ

チ不足をきっかけにマルハナバチとの併用利用

なども見直されている時期にもあることから,

この機会に,マルハナバチ利用の普及のこれま

での経緯と今後の展望を述べてみたい.

マルハナバチとミツバチ

マルハナバチは,ミツバチ科Apidaeマルハ

ナバチ属Bombusに属 し,分類学上はミツバ

チと近縁のハナバチである.雌成虫は女王蜂と

働き蜂に分化し,その女王蜂が産卵に専念する.

一方,働き蜂が他の労働を分担すること,次世

代の卵,幼虫,桶が同時期かつ同所に存在し,

コロニーを形成して生活する点でもマルハナバ

チとミツバチは同等である.巣内の大勢を占め

る働き蜂は,採餌行動と卵,幼虫,桶に対する

育児行動を共同で行う.その真社会性の生活様

式を営みも,それを支える資源として花の蜜や

花粉を利用する点も共通している.

その一方で,相違点も多く認められる.例え

ば,ミツバチの働き蜂では加齢に伴う生理状態

に応じた仕事を担当する,いわゆる日齢分業が

社会維持の中心にあることが古くから知られて

いるが,マルハナバチではそうした報告はされ

ていない.マルハナバチでは,体サイズの大小

光畑雅宏

などによる内勤 ･外勤の分業が仮定され,巣内

温度維持における分業などで検証されている

(Gardnereta1.,2007).

ミツバチ (現在知られている9種)のうち8

種は熱帯～温帯アジアに,セイヨウミツバチも

大半の亜種はアフリカに分布しており,ヨーロ

ッパにおけるセイヨウミツバチの自然分布は北

限がスウェーデン南部まででノルウェーには分

布していない (Ruttner,1988).これに対し,

世界に約 280種を数えるマルハナバチは,そ

のほとんどが温帯～亜寒帯に分布し,北極圏

内に分布するものまでいる (Heinrich.1979).

両者の分布域の気候,環境の違いは,それぞれ

の生活史,生態に大きな影響を与え,生物とし

ての特徴を作り,また同時に農業利用する上で

の相違点ともなっている.

ミツバチは,毎年,分蜂による女王蜂の世代

交代はあるものの,数年間同じ巣を継続して維

持する (多年営巣性).熱帯から亜寒帯までの

気候帯に適応できるように,大量の貯蜜を巣に

貯える性質も発達し,これによって一つのコロ

ニーが,働き蜂の数として数千から数万という

大規模なものとなる.一方のマルハナバチは,

はっきりとした四季のある温帯域の気候や,夏

の短い冷涼な気候に適応しているものが多い.

食糧を提供してくれる花の咲いている時期,つ

まり,最大でも春から秋のおよそ半年間のみ集

団で生活を営む.その後,次世代の複数の新女

王峰を残して,冬前には母女王蜂(創設女王蜂),

働き蜂,雄蜂が死に絶え,その巣は終窯を迎え

｢解散｣となる (単年営巣性).離巣した新女王

蜂は野外で他巣の雄蜂と交尾を行い,土中など

で越冬した後,翌春,-から巣作りを行なう.



54

営巣期間が短く,女王蜂 1匹で始まるという

制約もあって,コロニーは働き蜂数で数十から

数百という比較的小さなものにとどまる.

マルハナバチの巣は,ミツバチと同様に,腹

部にあるろう腺から分泌されるろうを材料に構

築されるが,ミツバチのように均一な六角形の

巣房が整然と並んだ構造ではなく,｢鴇の卵｣

を想像させるような楕円形 (まんじゅう型)の

巣室で構成される.この巣室は,蛸や幼虫の成

長に合わせて伸縮し,大きさも配置も不規則で,

横もしくは縦に連なった構造となる (図 1).

閉鎖的な空間に巣を作る点では,セイヨウミ

ツバチや トウヨウミツバチ (ニホンミツバチ)

と似ているが,マルハナバチが巣を作る空間は,

自然界では主にネズミなどのげっ歯類の古巣や

地中の空洞などである.完成した巣の大きさは

種によっても異なるが,最大でもサッカーボー

ル大にとどまる.

働き蜂の量,巣の大きさなども一つの制限要

因と考えられるが,蜜や花粉などの貯食量もそ

れほど多くない.ミツバチの場合は,長い冬を

越すための貯蔵食料として,大量の蜜を巣に貯

える性質があり,この性質は,私たち人間が,

コロニーあたり数 kgから数十kgのハチミツ

を生産できるほどである.しかし,マルハナバ

チは, 1- 2日分の貯えしか持たず,このた

め,曇天もしくは小雨程度であれば,訪花して

採餌活動を続ける.これが,農作物の花粉交配

に利用する場面においては,天候条件やハウス

のUVカットフイルムの影響を受けにくく,安

定した授粉活動が期待できるというマルハナバ

チの特徴の基礎となっている.

また,人間による利用を考えた場合,ミツバ

チとマルハナバチの大きな違いとして挙げられ

るのが,完全な閉鎖環境での飼育が可能か否か

という点である.マルハナバチは,前述の生活

史を温度 ･湿度を人工制御した完全な閉鎖空間

の中で全うさせることができる.ミツバチも短

期的であれば閉鎖環境で維持することはできる

が,女王蜂の生産や,特に交尾を含めた,コロ

ニーの増殖となると,野外でなければ不可能

である.この点で,マルハナバチは閉鎖され

図 1 マルハナバチの巣



た工場の中で,半ば工業製品のように大量増

殖することができるという大きな利点を持っ

ている.

特に,1980年代後半に欧米の研究者 (例え

ばRdseler,1985)により交尾済みの次世代女

王蜂の越冬期間を回避,短縮させる技術が確立

されたことで,年間を通していつでもマルハナ

バチのコロニーを生産,利用することが可能に

なった.もともと果樹や自生のベリー類の花粉

媒介者 (ポリネ一夕-)として認知されていた

マルハナバチは,1985年にトマ ト授粉におい

てもその有用性が認められると,たちまち商業

的大量生産が始められ,現在のような一大産業

となった (VelthuisandDoorn,2006).1987

年にベルギーのRolandDeJonghe博士により

実用化された技術は,手法は異なるものの日本

と同様に人の手 (バイブレーター)による花粉

交配が行われてきたオランダをはじめとする,

ヨーロッパ諸国のトマト生産地に受け入れられ

ていった.

日本での商業的利用

ベルギーで生まれ,施設栽培先進国である

隣国オランダで一気に普及したマルハナバチ

のポリネ-タ-としての利用技術は,その実

用化から4年後の 1991年 12月に,16コロ

ニーのセイヨウオオマルハナバチ 値ombus

tezTeStn'S)が日本に初めて輸入されたことで

伝えられた (岩崎,1996).これは 1990年9

月,日本の養液栽培研究会のヨーロッパ視察

団によって報告された技術について,静岡県

農業試験場病害虫部の池田二三高研究主幹 (当

時),三重大学農学部の松浦誠教授 (故人)杏

中心に愛知県,三重県の農業試験場などで導

入の検討が進められた結果であった.

翌 1992年から本格的な導入が開始された

が,初期の日本におけるマルハナバチの普及は

多難を極めた.その理由として,まず,国内販

売元となる輸入企業自身のマルハナバチに関す

る知見の不足が挙げられる.これは,日本国内

におけるマルハナバチの研究情報量が欧米諸国

に比べて少なかったことが背景にあると考えら
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れる.次いで,もともとベルギー,オランダで

開発され,ヨーロッパでは一般的なダッチライ

ト式大型ハウスでの栽培方法に適合させた技術

であり,これを日本式ビニールハウスでの栽培

に適用しようとしたことによる技術上の不適合

もあった.一例として,気候条件による管理体

制の違いが挙げられる.日本よりも緯度の高い

オランダ (樺太北部くらいの緯度)は,夏季は

冷涼で,冬季は極端に日照量が不足する.その

ため,環境制御の自動化の進んだ平均経営面積

3haの大型ハウスで,ロックウール栽培を中

心とした周年栽培を営んでいる.日本に伝えら

れたマルハナバチの利用技術は,このような大

規模経営の施設園芸環境を前提に作出されたも

のであった.

露地でのトマト栽培も可能な日本では,南北

に多様な気候に応じて,促成,半促成,抑制,

夏秋など多くの作型に分かれた施設栽培が行わ

れる.マルハナバチを利用するとしても,オラ

ンダのトマト栽培での利用方法を基本に作成さ

れたマニュアルで普及することは不可能に近か

った.加えて,ハウスの形状も構成素材も千差

万別である.高緯度,高標高地域の夏秋作地域

に多く見られるパイプ式の簡単な骨組みの屋根

部にのみ農業用ビニルフイルム (農ビ)や農業

用ポリオレフィン系フイルム (農PO)などの

農業用フイルムを展張した ｢雨よけ施設｣と呼

ばれるものから,鉄骨にガラスの板をはめ込ん

だ大型のダッチライト式ハウスまで,それぞれ

のハウス条件に対応したマニュアルが必要であ

った.

さらに,国内で栽培されている大玉 トマトは,

多収を目指し,主にホルモン処理による栽培に

適合するように改良されてきたその結果,花粉

量が非常に少ない品種が普通になっていた.過

常でも少ない花粉量は,高温期の夜温25℃以

上 (つまり熱帯夜)が数日続くと,極端に減少

し,あるいは稔性が下がる.また厳寒期には,

多くの農家がトマトの節間の徒長防止の目的で

ハウス内の最低温度を 8℃に維持してきたが,

夜塩が 10℃を切るような条件では,やはり花

粉量が極端に減少,もしくは稔性が低下する(小
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表 1 マルハナバチによって受粉可能な園芸植物

作物名 関連文献

トマト vanRavestijnandNederpel.1988:vandenBogaard,1991,Morandineta1
2001ほか

Shippetal,1994;Porporaloetal"1995:Abaketa1.,1997:Kwonand
2003ほか

ナス Abaketa

メロン Fisherand
スイカ van

キュウリ Stanhellinieta

WiLlmereta

ブラックベリー

クランベリー MacFarlaneeta

ブルベリー Whidden,1996;StubbsandDrummond,2001:SampsonandS°iers,2002,
Javoreketa

リンゴ GoodellandThomso ThomsonandGoodel

キウイフルーツ Pomero

7'5L CalzoniandSperanza,1996

出,1997).幼虫の餌 (タンパク質源)として

花粉を集めるマルハナバチが,状態の良い花粉

を出さない花を訪れるはずはない.普及当初に

は,指導機関の担当者が各生産者のハウスを

毎夜巡回し,ボイラーの設定温度を 2℃ずつ上

げて回ったといった苦労話も聞かれた (光畑,

2000).

マルハナバチの恩恵

日本国内外で商業的に増殖されたマルハナバ

チのコロニーはこの 20年の間に,施設果菜類

の花粉媒介技術としてなくてほならないものと

して定着 したといえる.2010年現在,日本国

内での年間の利用群数は 6- 7万群と推定さ

れ,その経済的価値は743億円と試算されて

いる (木村･光畑,2010).当然のことながら,

農生産物授粉におけるマルハナバチが果たす役

割の重要性は国内だけでなく,世界共通のもの

であり,全世界で年間に利用されるマルハナバ

チのコロニーは推定で 100万群 (Vel仙uisand

vanDoorn,2006)を超え,利用作物も多岐に

わたる (表 1).隣国の韓国でも近年,マルハ

Vel山uisandvanDoorn(2006)を改変

ナバチの普及が急速に進み,マルハナバチを増

殖する企業は現在 10社を数える.輸入される

商品コロニーと併せると年間に推定 5万群が

利用されている.

栽培面積に対する普及率が一番高い作物はパ

プリカの 60.9%であり,次いで トマ トが 39.7

%である (YoonandPark,2010).一方,日

本ではトマ ト,ミニ トマ トへの利用率が一番高

い.筆者が所属するアリスタライフサイエンス

社が 2008年に独自に実施した調査では,流通

しているコロニーの 75.9%が トマ ト,ミニ ト

マ トに利用されており,次いで 20.4%がナス

であった (図 2).栽培面積から見た普及率で

もトマ ト,ミニ トマ トは 60- 70%と推定さ

れている (光畑ら,2008).

マルハナバチによる花粉媒介技術が導入され

るまで,施設栽培におけるトマ トの結実方法に

は,植物生長調整剤 (ホルモン剤)の噴霧によ

る単為結果処理 (以下,ホルモン処理)が一般

的な手法として用いられてきた.この方法では

1花,もしくは 1花房ごとの処理が要求され,

栽培管理の中でも,大変労力の掛かる作業の-



図2 マルハナバチが利用されている作物内訳

つである.現在栽培されている多くの品種で

は,｢段｣と呼ばれる1花房ごとに数個の花が

順次開花する.大玉 (もしくは丸) トマ トで

は 1段でおおよそ5,6花が咲く(ミニトマト,

申玉トマトではそれ以上).1花の寿命は,季節,

天候,気温条件で多少異なるが,3- 5日程度.

開花期間が比較的長くなる冬季でも,1週間に

1回以上はホルモン処理を行わなければならな

い.ホルモン処理作業にかかる労働時間は,戟

培期間に行われる作業労働時間の 10-20%

に相当する (光畑,2000).

作業の中でも重労働とされるホルモン処理を

マルハナバチに任せることにより,大幅な省力

化が図られた.また,マルハナバチが花粉を媒

介し,受粉 (受精)させることで,トマトなど

の生産物には,①果実重量の増れ ②糖度やビ

タミンCなどの成分含有量の増加,③果実硬

度の上昇など収量,秀品率の向上も認められ

た,加えて,マルハナバチを導入するハウスは,

病害虫駆除を目的に散布する化学合成農薬の

種類や回数の制限を受けるため,天敵昆虫や

微生物農薬などの生物農薬利用が誘導される.

こうした結果,マルハナバチの導入は,安心野

菜のイメージを消費者に与えるIPM (総合的

病害虫管理)や環境保全型農業の牽引役として

の役割も果たしている (光畑 ･和田,2005).

マルハナバチのもうひとつの側面

普及段階では数多くの苦労話が聞かれたマル
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ハナバチであるが,20年が経過する現在のト

マト施設栽培においては,ごく普通の技術とし

て国内の各生産地に広く定着している.通常,

離島などでなければ生産者が注文した翌々日に

は商品としてのマルハナバチのコロニーが手

元に届く.昨今,日本国内に流通しているマル

ハナバチの多くはヨーロッパ域からアフリカ北

那,中東域に広く分布するセイヨウオオマルハ

ナバチである.前述のように,この商業的に生

産された外国種マルハナバチは 1991年にわが

国に導入されて以来,施設果菜類の生産に非常

に大きく貢献してきた.

しかし,セイヨウオオマルハナバチは種間

競争力の強いマルハナバチであることが知ら

れ,日本在来のマルハナバチの衰退をもたらす

実態が報告されている.例えば,1996年に北

海道でセイヨウオオマルハナバチの野生巣が発

見されて以来,野外での女王蜂や自然巣の捕

獲例は増加傾向にあり,本種の定着が進行し

つつあることが示されている (Matsumuraet

alH2004).また,環境省の専門家グループ会

合において,セイヨウオオマルハナバチが国内

に定着することによる環境影響には以下のよう

なものが報告されている.(∋日本にも在来のマ

ルハナバチ 15種6亜種が生息しており,ハウ

スの外に逃げたセイヨウオオマルハナバチがこ

れら在来のマルハナバチの営巣場所 (土中の空

洞)や餌資源を独占して,在来マルハナバチの

生息数を減少させてしまう懸念がある.もしく

はすでに地域がある (Inoueetal..2007).②

実験室内だけではなく,実際に野外でセイヨウ

オオマルハナバチの雄蜂が近縁な在来マルハナ

バチの女王蜂と交尾していることが北海道のみ

ならず本州でも確認され,在来マルハナバチの

繁殖を妨げている可能性がある (Kanbeeta1.,

2008:Rondoeta1.,2008).③マルハナバチに

寄生しているヨーロッパ起源の遺伝子を持つマ

ルハナポリプダニ (Locuslacan'buchnen')が

いっしょに持ち込まれた事例が過去に 1例あ

り,今後も外国産寄生生物の随伴の可能性は残

されているここと.もし,持ち込まれた場合に

は在来マルハナバチに病害を蔓延させる恐れが
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ある (五箇ら,2000).④日本に分布する植物

の中には在来マルハナバチに受粉を強く依存し

ているものがあり,在来マルハナバチが①～③

のような要因によりその生息数が減少した場合

に,それら植物の繁殖が妨げられる可能性があ

る.すでに,北海道内の調査では,エゾェンゴ

サクなど数種の植物で,セイヨウオオマルハナ

バチと在来種マルハナバチが訪花した後の結実

率に有意な差が報告されている (Dohozonoet

a1,,2008).

これら国内の生態系にセイヨウオオマルハナ

バチが与える影響の実態が明らかになったこと

から,これ以上のセイヨウオオマルハナバチの

野外への逸出および生態系被害を防止するた

め,2006年9月 1日にセイヨウオオマルハナ

バチは ｢特定外来生物｣に指定された.政府が

2004年6月2日に公布した特定外来生物によ

る生態系等に係る被害の防止に関する法律 (平

成 16年法律第 78号)｣(以下,外来生物法)

は,近年,環境問題の一つとして蔓延が問題視

されている外来生物によって日本在来の生物が

衰退することを防ぐためのものである.外来生

物とは本来の分布域から持ち出され,今までそ

の動植物が生息していなかった地域に持ち込ま

れた生き物のことをいう.昨今,世界各地でこ

の外来生物が増え,競争や捕食により,その地

域の在来生物の数を減少させてしまうという悪

影響が生じている.このことから,この法律で

は,外来生物のうち,特に日本の生態系や人間

の生活に重大な影響をもたらす恐れがある生物

が ｢特定外来生物｣に指定される.

特定外来生物は,その輸入や販売,飼養等が

原則として禁止され,飼養等するには許可が必

要となる.また,特定外来生物を日本の野外に

放すことも禁止される.すでに日本の野外で野

生化して被害をもたらしている特定外来生物は

駆除の対象となる.本法律に違反した場合には,

非常に厳しい罰則も規定されている.

現在では,特定外来生物であるセイヨウオオ

マルハナバチの利用を継続する場合,①環境省

令にて定められている目的のひとつである ｢生

業の維持｣を目的とすること,②飼養等施設 (ハ

ウス)の基準の細目等に沿った逸出防止措置(ハ

ウス開口部への4mm目合い以下のネットを

展張し,出入り口を二重構造にする等)を行う

こと,③特定外来生物の飼養等許可を得ること,

が求められる.

これに基づき,各地域を管稽する地方環境事

務所長から許可を得た法人,個人等以外は,セ

イヨウオオマルハナバチを利用することができ

ない.よって,出荷依頼,発注時に許可番号の

提示がない場合には,販売者からセイヨウオ

オマルハナバチが発送されることはない.許

可の取得には,所定の様式が用意されており,

環境省のホームページhttp://www.env.goJp/

nature/intro/からダウンロー ドするか,地方

環境事務所に問い合わせて,郵送等にて取り寄

せることができる.

加えて,重要なのは,外来生物法では,許可

を得た後もセイヨウオオマルハナバチを利用す

る際には,①識別措置の実施,②増減台帳管理

と報告,③使用後の殺処分など,対応しなけれ

ばならない事項がある.生産現場では,申請を

すれば継続利用ができるものとして,ラノーテ

ープなどの申告制の農薬,資材等と同じ感覚で

利用できるものと誤解されているように見受け

られる.しかし,ここで大切なことは,セイヨ

ウオオマルハナバチの飼養等においては,国が

原則として利用を禁止しているものに対して特

別な ｢許可｣を得なければならないと認識を改

めることである.我々,本資材を提供するメー

カーなどの流通関係者と利用する生産者は,潤

れなく外来生物法を遵守する義務がある.そし

て,それを許可した地方環境事務所には,我々

利用者を管理,監督する責任があることを忘れ

てはならない.

在来種の実用化とその普及

セイヨウオオマルハナバチが特定外来生物に

指定されたことで,生産物流通,消費段階から

マルハナバチ利用による農生産物がマイナスイ

メージを持って捉えられるケースも出てきた.

マルハナバチはもともと施設果菜類における環

境保全型農業,IPMの牽引役と位置づけられ



てきた.今のところ,従来のホルモン処理以外

で,マルハナバチに代わる施設果菜類の花粉媒

介技術には,まだ決め手となるものがない.揺

粉作業,花抜き作業の省力化に加え,その生産

物に収量や秀品率の上昇をもたらすなど利点も

多い技術である.そこでこの利点をそのままに,

法的な規制もなく利用できるのが在来種マルハ

ナバチである.セイヨウオオマルハナバチが

外来生物法に基づく特定外来生物指定の審議

対象となった2004年から農林水産省が配布

する農業生産の技術指導書において,｢在来種

マルハナバチへの切り替えを産地の状況を踏

まえながら積極的に検討する｣よう,各都道

府県に通知している.2010年には写真付の文

書 も用意し,普及指導機関から生産者にも配

布して,在来種マルハナバチへの切り替えを後

押ししている.

一方､国外では利用初期より在来種のマルハ

ナバチの商品化が見られた.アフリカ大陸の北

西沿岸に近い大西洋上に位置するカナリア諸島

では年間約33,000群のB.Canarlensl'Sを利用,

北米大陸のカナダ,アメリカ合衆国,メキシコ

の3か国では年間65,500群のB,1'mpatjence

杏,在来種としてそれぞれ利用している (光畑･

和田,2005).日本にも15種6亜種の在来の

マルハナバチが分布している.在来種マルハナ

バチコロニーの商業的生産の実用化に関する検

討は,1992年のセイヨウオオマルハナバチの

国内への本格導入当初から生態影響を危倶する

研究者から提案され,玉川大学や島根大学など

で行われてきた (Onoeta1.,1996;Hannanet

alH1997).また,1997年度から3年間,｢日

本産ポリネ-タ-の大量増殖技術の確立｣とい

う課題名で民間企業3社と玉川大学の協同に

より農林水産省新産業技術開発事業の助成を受

けて,在来種の実用化に向けた技術開発事業が

実施された.

これらの研究は,特にセイヨウオオマルハナ

バチと同じオオマルハナバチ亜属 値ombus)

に分類され,営巣規模もほぼ同等と考えられる

オオマルハナバチ Qi.j7yPOCTI'tahypocTlla)と

クロマルハナバチ (B.Jgnl'tus)を中心に進めら

図3 トマト施設に導入された在来種

クロマルハナバチの製品コロニー

れ,1998年の7月～9月の2か月間,アピ(樵)

がオオマルハナバチを試験的に販売した.

また,1996年から1997年にかけて日本国

内にて採集されたクロマルハナバチの創設女王

蜂は,オランダのコパート社により商業的大量

増殖に成功した.同社のブランドネームである

ナチュポール◎の日本向け商品としてナチュ

ポール⑧ブラックと名づけられた在来種クロ

マルハナバチ (図3)は,1999年より (樵)

トーメン (現アリスタライフサイエンス (樵))

により本格流通が開始され,在来種マルハナバ

チの商業的な利用が開始され,実用化が成った.

在来種クロマルハナバチは,北海道,沖縄を

除く日本国内に広く分布し,国内に生息する

15種のマルハナバチの中でも働き蜂の生産量

も多く,大きな巣を作ることが知られている.

セイヨウオオマルハナバチの近縁種であるクロ

マルハナバチの働き蜂の平均個体数は,311.3

頭 (片山 (2007)より算出)で,セイヨウオ

オマルハナバチの207.1頭 (Duchateauand

Velthuis,1988)を上回るポテンシャルを持つ.

ただし,クロマルハナバチは花粉媒介用資材と

しての歴史が浅く,その利用ノウハウの蓄積は

急務であった.

商業的に生産されたクロマルハナバチの製品

としての評価を利用現場から得る必要がある.

当社ではこれまでに複数回に亘りアンケートな
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図4 クロマルハナバチとセイヨウオオマルハナバチにおける

施設導入後の活動日数比較 (光畑､和田 2005)

どによりクロマルハナバチ製品との利用者が感

じる違いなどを調査してきた.その結果,まず

クロマルハナバチの利用圃場において導入後の

利用期間 (コロニーの持続期間)はセイヨウオ

オマルハナバチ製品のそれとほとんど変わるこ

とがなく同等であった (図4).

しかし,製品コロニー圃場導入直後の外勤個

体数を少なく感じる,雄蜂が発生,飛び回り始

めるタイミングが早いのではないか,などセイ

ヨウオオマルハナバチ製品の利用時との違和感

も聞こえてきた.セイヨウオオマルハナバチと

生態的特性が異なるクロマルハナバチの性質や

特性を十分に理解し,その特徴を活かした利用

技術を研究指導機関,利用者,私たち提供者が

一体となって今後も向上,普及させていく必要

がある.

なお,クロマルハナバチを取り扱う各企業が

利用方法,注意事項等を説明会などを開催し導

入前にその特徴を理解してもらうことで,利用

者や導入地域も増加傾向にある.クロマルハナ

バチ製品は,法的手続きの必要がないことに加

え,生産物流通,消費側からの要望なども手伝

って,従来の利用作物であるトマトやナスにお

いて,外来生物法への対応策の一つとしてのセ

イヨウオオマルハナバチからの切替資材とし

ての期待が大きい.トマト,ナスの主要産地の

ひとつである愛知県では,すでに40%の生産

者がクロマルハナバチを導入している (小出,

2007).

ところで,しばしば誤解されていることもあ

るが,法的規制を受けない在来種であるクロマ

ルハナバチを利用する場合であっても,野外へ

の逸出防止のため,ハウス換気部には目合い4

mm以下のネットの展張が必要である.これま

でも,マルハナバチの取扱い主要5社で構成

するマルハナバチ普及会では,外来生物法施

行前よりマルハナバチを利用する際の施設換

気部へのネット展張について推進活動を次の3

つの理由で続けてきた.

① トマトやナスのように花粉量が少ない,

もしくは花蜜を分泌 しない花の場合,

ハウス外のより多くの花粉と花蜜を提

供してくれる花への飛散増加,

(参ハウス外に働き蜂が飛期することで,

モズ,セキレイやムシヒキアブなどの

天敵による捕食被害,

③他圃場で散布された化学合成農薬への

接触によるトラブルの発生.

このように,施設換気部にネットを展張し,

ハチが施設外への飛散を防止することは,環境

保全的側面だけではなく,利用上のメリットが

極めて高い.このため,施設内で利用されるマ

ルハナバチがセイヨウオオマルハナバチから

在来種のクロマルハナバチに変わったとして
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図5 法令上の｢標識の掲出｣によりセイヨウオオマルハナバチの利用施設ごとに掲示される許可の

概要の立て札 (左),出入り口のネットの二重構造が保守されていない違反行為事例 (右)

ち,換気部へのネットの展張は必要条件である

ことには変わりない.クロマルハナバチを環境

保全型農業,IPM の牽引役として将来にわた

り安心して利用できる花粉媒介用資材とするこ

とが重要である.

マルハナバチ利用のこれから

外来種セイヨウオオマルハナバチから在来種

クロマルハナバチへの利用種の切り替えはまだ

途上にある.利用現場においては,長年利用さ

れ続けてきたセイヨウオオマルハナバチへの花

粉媒介資材としての信頼性が高く,利用継続の

要望も根強い.しかし,2010年から2011年

にかけて,各生産地ともセイヨウオオマルハナ

バチの飼養許可の更新時期を迎えている.これ

に先立ち,各地方環境事務所が全国 116か所

において現地の利用実態調査を行ったところ,

施設出入り口,天,側窓等の開口部の一部にネ

ットを展 帳していない事例や,施設に許可証の

コピーなど許可の概要を掲示する措置 (識別措

置)が講じられていない事例等,法令上守られ

ていなければならない行為の不実施が散見され

た (図5).

折しも2010年 10月に日本 (名古屋)で生

物多様性条約第 10回締約国会議 (COPIO)が

開催され,世論の生物多様性に対する関心が高

まってきている.この会議の中では外来昆虫類

を含む外来生物について国際的な枠組みの中で

管理,制御していくことが,会期中に議決され

た ｢名古屋ターゲット｣においても明示されて

いる.改めて外来種セイヨウオオマルハナバ

チの利用継続を疑問視する向きもあり,今後,

本格化する同法の5年後見直し審議に際し,

セイヨウオオマルハナバチの許可制度や利用

を継続することの是非について見直される可

能性が高い.その場合,すでに在来種クロマ

ルハナバチがセイヨウオオマルハナバチの代替

技術として実用化され,一部産地ではすでに切

り替わっていることが大きな意義を持つことに

なるであろう.

2009年の年明けから春にかけて,供給不足

が深刻化したミツバチの代役として,イチゴや

ウリ科野菜の花粉媒介にクロマルハナバチが多

用されたことは記憶にも新しい.許可などの手

続きが不要である在来種クロマルハナバチ製品

がこのときに果たした役割は非常に大きなもの

であった.イチゴ圃場では厳寒期や天候不順時

などミツバチの訪花活性が低下する際に,クロ

マルハナバチを併用すると奇形異の発生率が減

少したり増収につながる (図6)などのデータ

も得られており,クロマルハナバチが現在もイ

チゴ圃場にてミツバチと併用されているケース

も少なくない (光畑 ･戸塚,2011).

わが国において,マルハナバチを導入するこ

とで作業労力の軽減や収量の増加などの効果が

期待できる施設栽培場面はまだまだ多い.例え

ば,キュウリでは栽培初期の花流れや先細り果

(尻コケ果)の発生が減少し増収効果がある (光

畑,2006).施設のオウトウやモモなどの核果

頬でもマルハナバチの導入により毛バタキなど
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図6イチゴ栽培におけるミツバチと

クロマルハナバチを併用したこによる効果

調査を行ったイチゴ部会全体の平均的な成績よ

りも,ミツバチとクロマルハナバチを併用した

ハウスにおいて,最終的には好成績につながっ
ている.

を用いた手作業による人工授粉労力を軽減でき

ることも報告されている (新谷,2009).

これまで,マルハナバチはナス科作物での利

用がほとんどであった.しかし,今日の施設園

芸ではわが国の食文化の多様化や生産物の独自

性を持つことによる経営の安定化,あるいは差

別化などの目的から,栽培される作物も品種も

非常に多様化している.それに伴い,今後,マ

ルハナバチが利用される作物も同様に多様化し

ていくことが予想される.

その際に求められるのは,利用の都度,許可

申請手続きが必要であり,新規申請の場合には

許可を得られないこともあり得るセイヨウオオ

マルハナバチではなく,手続きの不要な在来種

クロマルハナバチであろう.また,利用作物の

多様化に応じて,クロマルハナバチの利用適不

適や利用技術の確立などの研究も不可欠である.

一方で,在来種だからといって日本国内のあ

らゆるところでクロマルハナバチを安易に利用

できるとは限らない.クロマルハナバチは本州

から四国や九州まで広く分布している種である

が,沖縄,北海道には分布していない.特に,

北海道は施設 トマトの栽培が盛んで,マルハナ

バチの利用者も多いが,北海道においてセイヨ

ウオオマルハナバチの代替技術としてクロマル

ハナバチは不適当である.つまり,北海道にお

いてクロマルハナバチはもともと分布していな

い外来種であり,その位置づけはセイヨウオオ

マルハナバチと変らない.

日本国外から持ち込まれる生物を取り扱う外

来生物法では,日本国内に自然分布している生

物はその対象ではない.クロマルハナバチを日

本領土内である北海道に持ち込んでも法的な

制限はない.しかし,環境保全や生態学者ら専

門家により提唱される ｢国内外来種｣問題は,

今後,議論の場を広げていくことになろう.

これらのことを鑑みて,現在,クロマルハ

ナバチを取り扱う企業では自主規制により北

海道へのクロマルハナバチの流通を制限して

いる.加えて,当社では2005年から3年間,

農林水産新技術高度化事業による助成を受け,

北海道向けの在来種マルハナバチ実用化検討

のため,道内に分布するエゾオオマルハナバチ

(Bombushypocn'[asapporoensl'S)の増殖およ

び トマ ト施設内における実証圃場試験を行っ

てきた.その結果,エゾオオマルハナバチは数

年間の野外創設女王蜂を採取,累代飼育後,商

業的に生産することが可能であることが示唆

された.また,増殖過程で得られたエゾオオマ

ルハナバチのコロニーを道内のトマ ト施設内

に導入したところ,エゾオオマルハナバチの働

き蜂によるトマト花へ訪花が観察され (図7),

実用規模のトマ ト施設において一定期間ポリ

ネ-タ-として利用可能であることがわかっ

た (光畑 ･神戸,未発表).

現在,エゾオオマルハナバチの商業規模での

生産は行われていないが,わが国において,マ

ルハナバチ利用種を外来種から在来種への移

図7 トマトに訪花して花粉を集める

エゾオオマルハナバチの働き蜂



行を図るのであれば,北海道在来種マルハナバ

チの実用化は避けては通れない.わが国に限ら

ず,マルハナバチの商業的生産とポリネ-タ-

としての利用が抱える外来種導入問題は,先進

地ヨーロッパでは亜種もしくは地域個体群の遺

伝的撹乱の問題にまで掘り下げられ,議論され

始めている.

まとめ

花粉媒介昆虫マルハナバチの商業的利用は,

西欧ベルギーにおいて 23年前に発祥し,わが

国においてもまもなく20年の歳月が経過 しよ

うとしている.欧米では施設果菜類に当たり前

に利用され,わが国でもトマ トなどでは定着し

た技術となっている.しかし,ミツバチに比べ

れば飼育やその利用の歴史も浅く,今後も利用

場面での知見,利用ノウハウの蓄積は続く.農

業場面においてはマルハナバチなどのポリネ-

タ-と同様に害虫防除目的で捕食性あるいは寄

生性の多種多様な天敵昆虫が商業的に生産さ

れ,積極的に導入されている.

農業という産業そのものが単一作物の大量生

産である以上,在来生態系の保全とはかけ離れ

た側面を持つ.しかし,増加する人口を養うた

めの食料の確保,食の安心,安全が問われる中

で,経済活動としての農作物生産の重要度はま

すます高まっていくことが予想される.

マルハナバチのような昆虫機能の利用は,環

境への負荷を少しでも減らしつつ経済活動を維

拷,拡大できるかを模索するための試金石足り

うる技術である.世界で利用されているマルハ

ナバチ種の 85%がセイヨウオオマルハナバチ

であることから,生物多様性の保全という世界

規模で議論されるテーマにも深く関与し,各国,

地域毎にその利用種の検討,遺伝的多様度への

配慮という課題も,利用技術の振興とともに改

善または解決していかなければならない.その

使命を我々利用者は帯びている.
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ライフサイエンス株式会社の諸氏には深謝した

い.加えて,今臥 わが国におけるマルハナバ

チ利用 20年という節目に,本誌への寄稿する

機会を与えてくださった,玉川大学の佐々木正

己,中村純両教授に心より感謝申し上げたい,

(〒104-0044東京都中央区明石町 8-1

アリスタライフサイエンス株式会社IPM推進本部)

引用文献

Duchateau.M ∫.andH.H W VelthLlis 1988.

BehaviourlO7･186-207.

Dohzono.I,Y･K･Kunitake,J･YokoyamaandK･

Goka･2008･Ecology893082-3092･
五箇公一,岡部貴美子,丹羽里美,米田昌浩.2000

応動昆44:47-50.

五箇公一.2003.植物防疫57:6-ll.

HannanA.,MaetaY･,HoshikawaK･1997Jpn.J.
Entomol.65:3431354

Inoue.N･M.,J･YokoyamaandI･Washitani･2007I
InsectConserv.12:1351146.

岩崎正男.1996ミツバチ科学 16.17-23.

Kanbe,Y,I.Okada-M.Yoneda,KGokaandK.Tsu-

chida2008.Naturwissenshaften951003-1008.

片山栄助.2007.マルハナバチ.北海道大学出版会,

札幌.189pp

木村澄,光畑雅宏.2010.昆虫と自然45･20123.

小出哲也.2007.機械化農業 3079･13-16

Rondo,N I.,D.Yamanaka,Y.Kanbe,Y.K.

Kunitake,M.Yoneda.K TsuchidaandK.Coka.

2008Naturwissenshaften96･467-475

Matsumura,C･,J･YokoyamaandI･Washitan12004
Glob.Environ.Res8･51-66

光畑雅宏.2000.ミツバチ科学21:17-25

光畑雅宏,和田哲夫.2005.植物防疫59:305-309

光畑雅宏.2006.農耕と園芸61･67-69.

光畑雅宏,横井秀敏,井上剛.2008.今月の農業

52(8,臨増):80-85.

新谷勝広.2009農耕と園芸64:39-42.

Velthuis,HH.W.andA.vanDoorn.2006.Apidol0-

gie3742ト451･

Yoon,H.I.andI.G.Park.2010.InternationalSemi-

naronEnhancementofFunctionalBiodiversity
RelevanttoSustainableFoodProductionin

ASPAC,Japan･pp･62-72



64

MASAHIROMITSUHATAPo仙1ationofcropswithbum-

blebeecoloniesinJapan･HoneybeeScJ'ence(2010)

28(2)･53164IPMProject.ArystaLifeScienceCorpo-

ration8-1,Akashi-cho,Chuo-ku,Tokoyo,104-6591

Japan.

InJapan.pollinationortomatoesandcher-

rytomatoescropslngreenhousewlthImported

"foreignl'Europeanbumblebee(BombusterreSlT1-5)

colonleSStartedabout20yearsago･Themainrea-

sonsforuslngbumblebeeswerereductioninlabor

orgreenhousetomatogrowers,andImprovement

inqualityoftomatoes･Forexample,tomatoFruits

setbybumblebeearewellshapedandcontainmore

VitaminCandcitricacidthanthosesetbyhormone

application

Duringthepast20years,BombusteJTeSlTl's

hiveswhichwerereareddomesticallyorimported

fromEuropeForcommercialusehasincreasedto

approximately65,000in2007.0ntheotherhand,

introductionofanewspeciesofbumblebeefrom

anothercountrywasriskyfわrtheJapaneseecosys-

tem･Monitorlngbetween2003and2005,showed

B･hypocrl'tasappoTOenSJ'sdecreasedwhileB.ter-
TeStrL'sincreasedinHokkaido.Also,introduced

bumblebeesmaybeaccompaniedbyunknown

diseaseorparasitesfromtheircountryoforlgln

lnaddition,SeveralJapanesespeciescancross一

matewithB･teTreStrJ'seventhoughthoselaideggs

didnothatch･Alienbumblebeesmayinfluencenot

onlynativebumblebeesbutalsoJapaneseflora.For

thesereasons･Blerrestrjswasdesignatedasan

InvasiveAlienSpecies(IAS)bytheMinistryorthe

Environment(MOE)in2006.Therefore,theiruse

willberegulatedbythe■̀InvasiveAlienSpeciesAct"
whichhasbeenenactedsince2004.

WetriedashiftincommercialusefromB.ter-

reslnstonativeJapanesebumblebees.B･Jgnl'tus

andBj7yPOCrI'lasapproensJ'S･Theformerspecies

hasbeensuccessfullycommercializedandrecently

usedinsometomatoandeggplantcultlVation

areasCommercialuseofBJgnl'lushasincreased

toapproximately30%intheJapanesebumblebee

market･However,weshouldpushforwardreplaclng

alienbumblebeeswithnativebumblebeespecies

morepositivelywithdueconsiderationstoregional

environmentTothatend･itisnecessarytomake

commercializedB･hypocrJ'tasappoTOenSJ'sfitfor

practicaluse.


