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ミツバチ多様性の中心地における研究の展開

S.TingekandN.Koenlger

アフリカやヨーロッ/ヾを始め世界の多くの地

域では,ミツパテ属の一種であるセイヨウミツ

バチ,Apismelliferaのみが野生で見ることが

できる.ヨーロッパからの移住者がアメリカ大

陸やオーストラリアへ持ち込んだ種である.し

かし,インドやスリランカ,その他東南アジア

のいくつかの国々では,2種類あるいは3種類

のミツバチが見られ,それらは一緒に共存し同

じ生息地域を共有している.ボルネオでは5種

類ものミツバチが自然に生息している.その中

には,新たに発見されたサバ州の山岳地域の-

チで あ るキ ナパ ル ヤ マ ミツバ チ,Apis

nuluensisも含まれる.一般的に考えられてい

るミツバチの種類が8-9種類であることを考

えると,ボルネオは｢多様なミツバチの中心地｣

と呼ぶにふさわしく,またサバ州では世界のミ

ツバチの半数以上を見ることができる.

ボルネオでの最も大規模で,かつ最新の応用

農業研究のセンターとして農業研究ステーショ

ン (AgriculturalResearch Station;A.R.

S.)がサバ州テノムにある (図 1).その場所は

ベガラン川とクロッカー山脈のすそ野に広がる

肥沃な谷間にあり,様々な豊富な蜜源となる

花々や農作物が存在する.これらの花々や植物

からの花蜜や花粉が,｢花の訪問者｣と言われる

コウモリや鳥,また様々な種類の昆虫を誘引し

命を支えている (図2).そして昆虫の中で,多

くのミツバチの自然群が支配的な役割を果た

し,ミツバチ研究と養蜂発展のためにすぼらし

い機会を提供している (図3).

一般的に言われている多くの家畜とは違っ

て,ミツ/ヾチは植物の花粉交配をしながら花蜜

を取る以外は,植物を消費することはない.花

粉媒介者としては,植物の保存に関わる種子形

成において重要な役割を果たしている.在来の

ミツパテを飼育して,収入を得るために-チミ

ツを生産していることは,環境保護に関して害

を及ぼさない.その事は保護区域とか国立公園

などに採用されている多種多様な農業活動の中

で,十分に経済的にも成功する要因となりうる

はずである.それ以上に,その他の農業活動と

比べてみても養蜂は最低規模の投資でできる.

野生の分蜂群を空の丸太巣箱などに飛来するの

を捕獲すればよい.巣箱やその他の道具もその
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図2 テノムでの花粉交配者の代表格であるクマバ

チ (PlaEy?wPodalatipes)の一種

地域で調達できる材料を使って作ることができ

る.

しかし,アジアの亜熱帯地域では適切な養蜂

技術と管理,さらに有効なハチミツ生産技術が

まだ確立されていない.現在用いられているセ

イヨウミツパテのために開発改良された近代技

術は,アジアのミツパテ種に使われている技術

と異なっている(後でもう一度説明する).その

上,温暖な気候の地域 (ヨーロッパやアメリカ

合乗国,オーストラリアなど)で採用されてい

る西洋式のハチミツ生産技術が試みられたが,

いくつかの熱帯アジアのEg々 では失敗に終って

いる.そこでミツパテ種の蜂群管理の新 しい開

発と,さらに実情に則した研究が必要であると

いう方向付けがなされている.そのために在来

種のミツバチとその生物的多種性を探索するこ

図4 トウヨウミツバチの女王蜂 (中央)と働き蜂

図3 バナナの葉上のキャンディーに3種のミツパ

テが集る(左から:トウヨウミツパテ,サバミ

ツバチ,オオミツパテ)

とは,単に科学的に大きな興味を引く事例であ

るだけでなく,その地域に住む人々にとっても

極めて有益なことになることを証明しなければ

ならない. ミツ/ヾチ属は非常に卓越 した組織を

もっ個体で,分類的に近い仲間にあたるハ リナ

シバチ,クマバチ,マル-ナバチと明白に異な

っている. ミツバチ属に共通するいくつかの特

徴は次ぎのようである:数千匹もの働き蜂は,

すべて一匹の女王蜂から生まれた娘達で,群を

形成する社会性昆虫である.数百匹の雄蜂は必

要に応じて季節的に生まれてくる.働き蜂は,

六角形の巣房を組み合わせた垂直の巣板を作

る.その巣板は,腹板の器官から分泌される純

粋なろうで作られたものである.そしていくつ

かの共通のフェロモンを作る.その中には,交

尾をする時や社会的な伝達手段として重要な役

割をはたす女王物質の主成分である9-オキソ

デセン酸を含む.

ミツバチの種類は巣板の構造で大きく2つ

のグループに分けられる.1つは木の空洞やそ

の他の閉鎖空間に,複葉の巣板を作る種で,セ

イヨウミツバチはこのグループに属する.サバ

州では3種類の ミツパテが野生で木の空洞を

住み家にして生息している.その種類は, トウ

ヨウミツバチ,Apiscerana,サバミツバチ,

A♪iskoscheunikovi,キナパルヤマミツバチ,

Apisnuluensisである.

トウヨウミツバチは,一般的に黒蜂 ｢black

bee｣ といわれ, サバ州の広い範囲に分布して



図5 サバミツバチの訪花

いる (図4).いくつかの地域では,ベランダの

下に吊るしたり,家の塀の上に置かれている丸

太の巣箱や箱型の巣箱で飼われている. トウヨ

ウミツバチはハチミツ生産によく適している.

蜂群管理技術の格段の進歩によって,A.R.ーS.

ではハチミツの年間生産量が倍増 した.1995

年にテノムでは,一群当たり年間生産量は10

kg～29kgになっている.育種プログラムに基

づいて,女王蜂の生産と群の倍増計画の研究が

行われた.最近,A.R.S.の研究所でそのすぼ

らしい結果を発表するに至った. トウヨウミツ

パテ女王蜂への人工授精の画期的な技術が,そ

の結果をもたらしたのである.

サバミツバチは地域の村人達に良く知られて

おり,一般的には赤蜂 ｢redbee｣と呼ばれてい

る (図5).この種が初めて科学的に記述された

のは1906年であるが,その後,忘れ去られて

いた.1988年にA.R.S.のSalim Tingek氏

の指揮のもとに,国際的に集まったチームによ

りサバ ミツパテの発見が報告された.それ以

級,その種に関しての研究は著しく,交尾行動

や精子数,さらにより実際的な研究をもとにし

た女王蜂の育種などの科学的な論文がいくつか

報告されている.A.R.S.は,この種がハチミ

ツ生産のために近代的な巣箱で飼われている世

界で唯一の場所として知られている (図6).

大昔よりサバ州Kadazandusun高地の村人

の問では, トウヨウミツバチよりやや大きく,

濃い色のミツバチで,山間部に限定して生息し

ている-チがいることが知られていた.このミ

ツパテは科学的にはごく最近まで知られていな

図6 伝統的な丸太巣箱の蓋の下に造られたサ-ミ

ツバチの自然巣

かった.1996年に,Tingek,Koenigerand

Koenigerの3人によって,このミツパテの科

学的な論文が発表されているだけである (図

7).これが キナパルヤ マ ミツバ チ,Apis

nuluensisである (図8).

nuluensisの名前は,Kadazandusun地方で

山を意味する言葉 ǹulu'と,所属する (属す

る)と言う意味のラテン語の ènsis'をっなぎ

合わせた新造語である.キナパルヤマミツパテ

の代表的な外敵は,スズメバチのVespamulti一

maculataである.採餌活動から帰巣する働き

蜂を捕まえるために,巣の入口でホバリングし

なから待ちかまえている.

第2のグループは,野外の開放空間に単葉の

巣板を作る種類である.このグループにはサバ

図7 サバミツパテ (左),キナパルヤマミツバチ

(中),トウヨウミツパテ (右)の働き蜂の後肢

閉鎖空間に生息する3種ミツバチの簡単な同

定方法.



図8 キナパルヤマミツバチの訪花 (キク科の一種)

州で最も感動的な種であるオオミツパテ,Apis

dorsata や, ク口コミツバチ,Apisandreni-

formisが含まれる.

オオミツバチの巣は,樹皮の表面が滑らかな

大木の大きい枝の下側に,吊り下がった形に作

られる(図9,10).それはハチミツを考且うクマ

や,その他の敵から巣を守るためである.｢ミツ

バチの木｣と呼ばれる大木には,オオミツバチ

の巨大な巣の集合が見られる.1枚の巣板を働

き蜂がカーテンのように覆っている.その他に

岩場の下に吊るされた巣や,岩の崖の上部と

か,都市部では建物の土台の下,排水管の下な

どでも見られる.いくつもの群が同じ木や崖に

たくさん作られている.

オオミツバチはアジアの熱帯雨林地域で最も

自己防衛の強い動物の一つである.攻撃をうけ

ると,多くのハチが群を守るために防衛する.

何千もの攻撃蜂がどんな侵入者に対しても攻撃

を加える.敵の皮膚に食い込んだ刺針から出る

臭いを追って,何マイルもその敵を追いかけ

る.それにもかかわらず,ボルネオでは大昔か

ら,人々の食べ物の中で賞賛され続けている物

の一つとして,オオミツパテのハチミツがあ

る.新月の夜に伝統的な方法で-チミツを採取

することが何世代も続いている.そして,現在

もサバ州の多くの森や,人里離れた地方で実際

に行われている.

ク口コミツパテは,小さい木やブッシュの枝

の開放系に小さな巣を作るミツバチである (図

ll).通常,同じ木には1-2個の群が見られ

る.巣の上部のちょうどプラットフォ-ム状の

図9 オオミツバチの訪花

図10 樹上のオオミツパテの巣

場所に少量の-チミツを貯蔵している.そのプ

ラットフォームは,働き蜂たちが採餌に飛び立

ち,また着陸する場所である.ク口コミツバチ

の-チミツや蜂ろうは,東南アジアの国々では

貴重な薬として用いられており,伝統的な漢方

薬の材料として使われている.

ミツバチの雄蜂は,群の中では交尾を行わな

いが,空中で未交尾女王に遭ったときに交尾行

動を起こす (図 12,13).巣から離れることで,

雄蜂は近親交配を防いでいる.空高い集合場所

で交尾するために雄蜂が集っており,そして未

交尾の女王蜂が近づいてくるのを待っている.

空中で行われる交尾は,交尾行動が夫の死をも

たらす結果となるという最も刺激的な人間ドラ

マと比較できるほどの一つのイベントである.

交尾後,雄蜂は動かなくなり地上に落下する.

その直後に女王蜂はすぐ次の雄蜂と交尾を始め

る.女王蜂の交尾回数は種の間で違いがある



図 11 クロコミツバチの巣

が,4回からオオミツパテの30回以上と異な

っている.これはテノムにあるA.R.S.で,オ

オミツバチのDNA解析で最近分かった事であ

る.

交尾が行われる雄蜂の集合場所の地形に関し

ては,興味深いものがある.女王蜂として選ば

れ,生まれた未交尾の女王蜂は,交尾のために

雄蜂の集合場所へと飛んで行くが,その際に雄

蜂はある程度の数が必要で,最初にこれらの場

所を見つけることが重要である.養蜂場の周辺

に飛び交っている多くの雄蜂が,さらに雄蜂の

羽音がはっきり聞こえる集合場所へと導くので

ある.1匹の女王蜂のダミーに女王物質である

9-オキソデセン酸を塗布し,竹ざおにくくりつ

けることで雄蜂の集合場所を確認することがで

きる.雄蜂たちは誘引されて,ダミーの背後に

飛来してくるので,それを捕虫網で捕まえる.

図12 サバミツパテの雄蜂と働き蜂
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捕まえた雄蜂にペイントでマークを付け,その

雄蜂が巣から飛び立っのを観察すると,交尾飛

行距離を知ることができる.その結果,女王蜂

の生産者たちは,この飛行距離内で良い遺伝子

を受け継ぐ群と雄蜂を集結させることができ

る.-チミツ生産性の低い群や好ましくない性

質を持っ群を取り除いたり,変えたりすること

もできる.

トウヨウミツバチ,サバミツパテ,オオミツ

バチの雄蜂の集合場所は,テノムのA.R.S.で

見つけられた.林冠部で目立つように高い木の

場所が,集合場所であることが特徴付けられ

る.しかし,雄蜂の交尾飛行の高度は同じでは

ない.特にサバミツパテの雄蜂は,最も変化に

富んでいる.彼らは林冠の下にとどまり,ダミ

ーを追って地上 15mの高さまで降りてくる.

トウヨウミツバチの雄蜂は何もない広い空間を

飛行する.そして林冠の近くを旋回飛行し,何

か障害が発生すると直ぐ引き返す. トウヨウミ/

ソバチの最適な飛行高度は,約6-20mであ

る.一方,オオミツバチの雄蜂は一番高い枝の

下に集合する.私たちの研究チームがオオミツ

バチの雄蜂を捕獲した高さは,20-35mの間

であった (図 14).このような交尾行動の複雑

な違いは,同一場所で何種類かのミツパテが交

尾するということから起った結果である.雄蜂

は同種の女王蜂のはかに,異種の女王蜂にも誘

引される.女王蜂が雄蜂を誘引するのに主な役

割を果たしている化学物質は,9-オキソデセン

酸という物質で,サバ州にいる全てのミツバチ

種で見つけられている.しかし,異種間での交

図 13 オオミツバチの雄蜂と働き蜂
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図14 オオミツバチ (A.d.),サバミツバチ (A.A.),

トウヨウミツバチ (A.C)の雄蜂の集合場所

の相違

ミツバチの種問で,雄蜂の飛行範囲を変えた

高度が選ばれている.

尾は成功 しない.雄蜂の複雑な交尾器は,同種

の女王蜂の生殖器官に完全に結合するようにな

っている.そのことが異種女王蜂との交尾が,

しばしば両方の死という複雑な結果をもたらす

ことにもなる.

テノムでの1日の雄蜂の飛行時刻は次のよ

うである.ク口コミツパテの雄蜂は12:00-13:

45, トウヨウミツバチの雄蜂の飛行は,14:00

に飛行を開始して15:30に終了する.サバミツ

バチの雄蜂は16:45-18:15の間で飛行する.

一方, オオミツバチの雄蜂は,夕暮れ時の18:

35-19:05の問飛行する.グヌンブイマス (標

高2,040m)に生息しているキナ/ヾルヤマミツ

バチの雄蜂は,10:45に飛行を開始 して 13:15

まで飛んでいた.キナパルヤマミツバチの飛行

時刻をサバ州にいる他の ミソバチと比較する

と,ク口コミツバチの飛行時刻と少しオバーラ

ップしていることが分かる (図 15).しかし山

岳に生息するキナパルヤマミツバチと,野外に

小さな単葉の巣を作るク口コミツ/ヾチはうまく

生息域が分かれている.私たちのデーターによ

ると,サバ州におけるク口コミツ/ヾチは低地の

-チで,1,000m以上の高さの場所ではほとん

ど見られない.自然に生息しているキナパルヤ

マミツバチは,標高 1,500mの場所で見られ,

その場所が最低境界線で,低い山あいの森でフ

タバガ与の森に隣接している.このようにして

異種間交尾を防いでいる.

セイヨウミツバチに関しては,ヨーロッパや

北アメリカで過去 100年の間に,科学的かつ産

業的な進歩に伴って研究対象としても重要とな

った.そして最も研究された昆虫の 1つとなっ

た.そのため,養蜂や-チミツ生産方法が急速

に進歩を遂げ,セイヨウミツパテは世界中の-

チミツ生産供給源として,不動の地位を獲得し

た.

雄蜂はしばしば異種の女王蜂に誘引される

が,それは彼らの交尾器官が合うようにできて

いないため,不運な結果になることが認められ

ている.サバ州ではミツバチのそれぞれの種間

で,交尾飛行の時間を上手に分けている.それ

ぞれの種は,雄蜂の交尾飛行の時間を種によっ

て好む時間に変化させて,同一種が集まる時間

帯が過ぎると別の種と交代するようにしてい

る.キナパルヤマミツパテとク口コミツバチの

交尾飛行時間帯が重なっているが,生物学的に

は重要な意味を持っていない.それは自然に生

息しているク口コミツ/ヾチは低地に限られ,辛

ナパルヤマミツバチは山岳部に限られているか

らである.

アジア諸国に存在する伝統養蜂が,在来種 ミ

ツバチの生物学的多様性を維持するのに大いに

役立っている.アジアの熱帯雨林の高木で作ら

れる林冠がオオミツバチの巣の防衛となり,そ

の森で取れる大量の-チミツや蜂ろうの収穫量

を現在に至るまで維持している.小型のミツパ

テであるコミツバチとク口コミツバチのハチミ

ツは定期的に収穫され,主な使用方法は伝統的

な医薬品の調合剤である.アジアの飼育 ミツパ

テであるトウヨウミツ/ヾチはハニー-ンクーの

的になり,貯蜜時期には巣ごと採 られてしま

う. トウヨウミツバチは地域によって特別な役

目を果たしている.昔から人々はトウヨウミツ

バチを飼育するために,壊れたポットを軒下に

吊るしたり,自分たちの畑や庭に空洞のある木

を切って置いたり,家の壁をくりぬいて巣箱に

するなどしている.このようにアジアの諸国で

は,-チミツ狩りから初歩的な飼育まで,様々

な伝統技術が実際に存在する.しかし,効率的,

かつ経済的にハチミツを生産するためには,い
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図15 サバにおける雄蜂の飛行時間

左より:キナパルヤマミツバチ(A,n.),ク口コミソ

バチ (A.a.),トウヨウミツ/.､チ (A,C.),サバミツバ

チ (A.k.),オオミツパテ (A.a.)

種間で飛行時刻が分かれている.だだ,キナパルヤ

マミツバチ (A.n.)とク口コミツバチ (A,a.)の飛行

時間が重なり合っているが,ク口コミソバチは低地

にキナパルヤマミツバチは山岳地域に生息している

時間の重なりの問題はない.

くつかの大きな困難に直面 している.

第 1にトウヨウミツバチは,一般的にセイヨ

ウミツバチの小型化されたもので,原始的な種

と考えられていた.そのためセイヨウミツバチ

に用いられていた養蜂技術が採用されてきた

が,セイヨウミツバチと同じ方法の導入はあま

り成功していない. トウヨウミツバチは,適切

な管理をしないと分蜂や逃去をしてしまい,ま

た-チミツの生産性も低いのである.熱帯地域

の多くの国々では, トウヨウミツパテで同じよ

うな経験 しているため,-チ ミツ生産性が劣

り,経済的価値も低いミツバチという誤った評

価がついてしまった.そこで,アジア諸国では

-チミツ生産のためにセイヨウミツバチが導入

された.セイヨウミツバチの導入は,一部の地

域を除いて,ほとんどは失敗に終わっている.

導入されたセイヨウミツバチは,鳥,スズメバ

チ,寄生虫,特にダニなどの外敵の被害をうけ

た.しかし,北部インドや中国,それにいくつ

かのアジア諸国では,セイヨウミツバチの導入

が確立 し,養蜂家はこの外来のミツバチを飼っ

て大量のハチミツ生産に成功している.

これらのいくつかの成功例はあるが,2,3の

弊害が見られる.導入されたミツバチは,在来

檀,特にトウヨウミツバチの自然バランスを壊
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し,セイヨウミツバチを大々的に飼っている地

域では絶滅の状況にある.また,導入種と在来

種のミツバチ間で,寄生虫や病気をうつし合う

ことは避けられないために,両方の種に致命的

な打撃を与える結果となっている.例えば,セ

イヨウミツバチはアジア種の寄生ダニに対して

有効な防御方法を持っていない. ミツパテトゲ

ダニ,TropilaelaPsclreaeとミツバチへギイタ

ダニ,Varroajacobsoniは,在来種のミツバチ

(オオミツバチとトウヨウミツパテ)の寄生主

となっているが,ハチ自身によって効果的に駆

除することができている. しかしこのダニは,

セイヨウミツパテの群で急速に蔓延するため,

ハチの数が激減 し群の消滅の原因となってい

る.そのため養蜂家は,常に自分の群を点検 し

て処置をする必要がある.アジアでのセイヨウ

ミツバチ養蜂では,殺ダニ剤を投与するのが一

般的になっているが,この事が-チミツやその

他の養蜂生産物への化学的な汚染を引き起こす

原因にもなりかねない.

近年,熱帯地域の広大で,感動的な生物多様

性の重要性が認識されつつあり,より広く地球

規模での環境研究が始まったところである.ア

ジアのミツパテの多様性に国際的な注目が集ま

るようになり,比較行動,生理学的な研究デー

ターがたくさん手に入れることができるように

なった.今では, トウヨウミツバチがセイヨウ

ミツバチより原始的で,小型化したハチでない

と言うことが知られている.アジアのミツバチ

は,いくつかの特質が複合 した種で,群の防衛

や寄生虫に対 して高い抵抗を持っているなど,

行動学的に進化しているという性質はセイヨウ

ミツバチよりはるかに優れている.

テノムのミツバチ研究チームは,アジアのミ

ツパテの研究をする上で重要な役割を果たして

いる.その結果として, トウヨウミツバチや最

近ではサバミツバチの生態や生理が解明されて

きた.アジアのミツバチの養蜂概念は,セイヨ

ウミツパテの考えから脱却 し,より独立した物

になり理解も進んでいる.このような画期的な

取り組みが,実際の養蜂手段に取り入れられて

いる.同時にミツバチの群が,地域の動物相の
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中で固有の環境を残している.養蜂家は危害を

加える鳥や,スズメバチ,ダニなどに対して,

破壊的な処理を行わず,自然環境に配慮した方

法をとっている.このような活動で得た-チミ

ツは,純粋な自然の産物であり,ミツパテが行

う受粉行動がその地域の植物の維持に重要な役

割を果たしている.

養蜂の発展のためにこのような概念がより深

い研究と試験を必要とする.-歩一歩テノムで

始まった研究は,サバ州やその他のマレーシア

地域で有効である事が証明された.しかし私た

ちの多くは,この仕事の重要性を遠い将来に目

標を広げている.環境維持に有効で収入を生む

農業活動として素晴らしい例として証明した

い.このような概念が大陸のより深い地域にま

で,そして多くのアジアのミツバチに行き渡る

ように希望している.最後に ｢-チミツ生産の

ために在来のミツパテを飼うことが,より多く

の活力を得ることになるに違いない｣という言

葉を残す.

(著者の住所は下記参照 翻訳 吉田忠晴)

SAL-MTINGEKl)andNIKOLAUSKoENIGE2).Exploト

ingthecentreofhoneybeediversity.Honeybee

Science(2002)23(4):145-152.1)Agriculture

ResearchStation,P,0.Box197,89908Tenon,

DepartmentofAgricultureSabah,Malaysia,2)

Institutfue一Bienenkunde,FachbereichBiologie

undlnformatik,UniversityFrankfurt,Karトvon-

Frisch-Weg2,614400berursel,Germany.

InBorneo,asmanyasfiveApisspeciesoccur

naturally, including the newly discovered

mountainbeeofSabah,Apisnuluensis.Consid-

eringthatthenumberofhoneybeespeciesgen-

erallyrecognisedlSnotmoremaneightornlne,

Borneocanbecalledthe"centreofhoneybee

biodiversity".

Existingmoderntechniquedevelopedforthe

well researched Western honeybee, Apis

meLli/era,havebeentestedandfailedinseveral

tropicalAsiancountrleS.So,theroutetowards

thedevelopmentofnew methodsofhoneybee

managementapproprlatetOthelocalconditions

andAsianhoneybeesmustbepavedbysound

research･ExploringthenatlVehoneybeesand

theirblOdiversity,therefore,isnotonlyofgreat

scientificInterestbutshouldproveextremely

benellCialtotheruralpeople.

MaJOrProgressinmanagementmethodshas

doubledtheannualyieldofApisceranacoil

oniesattheA.R.S.,Tenom (Sabah),which

rangedfrom 10kgto29kgpercolonyper

year.Further,A.R.STenon istheonlyplace

knownworldwidewhereApiskoschevnikouiis

keptandusedforhoneyproductioninmodern

hlVeS.Matingbehaviour,queenproduction,pol-

linationandbreedingmethodswereamongthe

manyresearchtoplCS.

Stepbystep,theresearchbeguninTenom

hasprovenvalidinSabahandotherregionsof

Malaysia.Buttomanyofus,theImportanceOf

thisworkstretchesfarbeyond.Itdemonstrates

aRneexampleforanincomegeneratingagrl-
＼

culturalactivity which is bene負cialto en-

vironmentalconservation.Wehopethatthis

conceptwiHbeexpandedtofurtherpal･tSOfthe

continentandotherAsianhoneybeespecies.

"Keepinglocalbeesforhoneyproductionand

conservationmustgalれmoremOmelltum"≡


