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日本産マル-ナバチの実用化に向けて

-ナバチ類がもつ受粉能力は,農作物の生産

性向上に多大な影響を及ぼすきわめて重要な生

物資源の機能として考えられている (Free,

1993).野性の送粉昆虫が,農家の知らないと

ころで,作物の受粉に寄与 している例もある

が,大規模な農地や閉鎖系の温室などでの効率

的な受粉を,これらの昆虫に期待するために

は,これらの花粉媒介機能をもつ昆虫を人為的

に管理する必要がある (佐々木,1995).現在

では,果菜 ･果樹の生産や各種作物の種子生産

などに,ミツバチ,マルハナバチ,ハキリパテ,

マメコバチ,コハナバチ,クマバチ,アオバェ

などが利用されている (Free,1993,松香,

1996).

日本では,施設イチゴ･メロンのポリネーシ

ョンにセイヨウミツバチ (Apl'smelliferla)が

利用されている.また, リンゴには,在来種の

マメコバチ (Osmia cornifrons)が利用され

(前田 ･北村,1981),これは在来種を利用した

昆虫の応用技術として,国内のみならず,世界

浅田 真一

的にも評価されている. しかし,国内の農業系

公立試験研究機関には,これらの分野を専門に

担当する部門が少なく,一部の専門家を中心に

行われてきている.残念ながら,マル-ナバチ

についても,重要なポリネークーとして生態的

な機能が指摘されながらも,そのハチをポリネ

-クーとして利用するまでの応用技術のフォロ

ーは生まれなかった. 1991年に欧州から, セ

イヨウオオマルハナバチ (Bombusterrestris)

が施設 トマトでのポリネークーとして試験導入

され (岩崎,1995),ここで初めて,マル-ナバ

チの応用技術が議論され出した.マルハナバチ

の利用は,農作業の省力化と,生産物の高品質

化といったメリットをもつことから,急速に普

及が進み,農家に定着していった (池田 ･忠内,

1995), マルハナバチを施設 トマ ト生産技術に

組み込むためには,現在の防除方法を制限する

必要があり,天敵頬を活用したいわゆる生態系

活用型農業に基づく技術の組立が必須となる.

つまり,マルハナバチの利用には,生態系を活

1991年､商品化 されたセイヨウオオマ

ルハナバチ (BlerresfrtS)が輸入された

問題

･トマ ト農家での省力化

･生態系活用型農業の推進

国 内生態系に及 ぼす

悪 影響が懸念

輸入 されたセイヨウオオマルハナバチの

代わ りに日本産のマルハナバチを利用する

図 1 セイヨウオオマル-ナパテの導入によってもたらされた恩恵と問題点
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図2 日本産マル-ナバチの実用化までの研究過程

用した農業を推進させる可能性が秘められてい

る.しかし,同時に本来欧州産のマルハナバチ

を国内に移送して利用することについては,普

入当初から ｢国内の自然生態系に悪影響を及ぼ

すのでは?(小野,1994)｣,｢マルハナバチのコ

ロニーと一緒に天敵類も拡散させる可能性があ

る (Macfarlaneeta1.,1995)｣といった問題

点も懸念されている (図 1).

神奈川県では,これらの問題を解決する方法

として,｢日本産マルハナバチの実用化｣を選択

し,既にこの問題に取り組んでいた玉川大学へ

研究員を派遣し,この仕事に着手した.玉川大

学は,平成 7年度から文部省の科研費の助成を

受け,本格的に ｢日本産マル-ナバチ類の周年

飼育法の確立とその花粉媒介への利用に関する

研究｣に取り組みだしたところであった.神奈

川県農業総合研究所も研究分担者として本研究

に参画した.本稿では,1995年 4月～1996年

3月までの玉川大で行った仕事の概要と現状

香,将来像を交えながら紹介させていただく･

マルハナバチの実用化へのステップ

私が母校である玉川大学に戻ってきた 1995

年には,既に小野講師のもとで,大学院生の光

畑雅宏氏 (覗:(秩)アピ,マルハナ事業部)を

中心に活発な研究が進められており,野外から

マルハナバチの女王蜂を採集し,室内で飼育す

る手法の改良に取り組んでいた.小野講師,光

畑氏からは,マル-ナバチの研究内容と問題点

を詳しく指摘していただいた.自分の仕事をス

タートさせるにあたって,日本産マルハナバチ

を実用化させるまでに必要な技術開発の進め方

を分析することとし,基礎 ･応用 ･実用化研究

に整理した (図2). マルハナバチが何である

か?どのような昆虫であるのかを明らかにして

いく ｢基礎研究｣は,全ての応用面で常にフィ

ードッバックすべき重要な課題である.基礎研

究については,研究室の学生諸氏が熱心に取り

組んでおり,私は応用面で片づけられるところ

から進め,その後必要に応 じて基礎に取り組む

こととした.まず,15種類の日本産マルハナバ

チの中から,利用すべき種類を検索する必要が

あった.その基準には1)目的とする作物への

訪花性,2)室内飼育 ･増殖適性,3)野外個体

群を使うにあたっての天敵類の検索と資源保

護,の3つを設けた.現在も,このイメージで

仕事を進めているので,ここでも,3つの基準

にそって,現状を説明したい.

1 目的とする作物への訪花性

現在,国内でマルハナバチの利用が普及して

いる作物はトマトであることから,日本産マル
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図 3 日本産マル-ナパテのトマトでの訪花行動

A:オオマルハナバチ,B:クロマルハナバチ

C:コマルハナバチ,D:トラマルハナバチ

ハナバチの中で, トマ トへの訪花性及び訪花効

果が認められる種を検索 し,セイヨウオオマル

-ナバチと比較 した.日本産マル-ナバチにつ

いては,セイヨウオオマルハナバチと同亜属で

あり,既に玉川大で飼育実績のあったオオマル

ハナバチ,クロマル-ナバチの2種及び別亜属

ではあるが,やはり飼育実績のあった トラマル

ハナバチ,国内で最も分布の広いコマルハナバ

チの4種を選んだ.なお,この結果の大半は,

AsadaandOno (1996),AsadaandOno

(印刷中)に報告 しており,本編はその内容を記

載 した.

各種マルハナバチの, トマ トへの訪花性と,

その効果を確認するために, ハウス内に2mX

3mx2m (W,D,H)及び 1.8mX3.6mX1.8m

(W,D,H)の網室を設置し,その中に トマ ト

を植栽 して,訪花行動を観察 した.その結果,

日本産マル-ナパテは4種とも, トマトに訪花

し,セイヨウオオマル-ナバチと同様の振動受

粉を示 した (図 3).また, トマ トの薪を大顎で

かじり,農家がハチの訪花の目安としているバ

イ トマークも全ての種で共通 していた.さら

に, トラマル-ナバチを除く種については, ト

マ トの花を認識する能力の差を,網室内で訪花

行動が始まるまでの日数で比較 した.訪花が始

まるまでの日数は,いずれも,2-4日を要 し,

種による差は認められなかった (表 1).

さらに,マルハナバチの学習能力について

ち,その一端を確認することができた.この実

験は,供試群を観察時だけ網室に入れ,その日

の観察を終えた時点で,網室から出し,飼育室

へ戻していた.そのため, トマ トへの訪花を確

認 した群を, トマ トから離 し,再び経験させる

条件を作ることができた.その結果,一度訪花

を経験 した群では,種に係わらず,再び訪花実

験用の網室に入れると速やかに訪花行動を起こ

すことが観察され,マル-ナバチが トマ トの花

を学習 していたことが示唆された.これらの,

訪花行動を,働き蜂を個体別にナンバ リングし

たオオマルハナバチ,クロマル-ナバチで観察

したところ,訪花を経験 した働き蜂は,数日後

訪花試験を行った時にも訪花を始めており,訪
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衷 1 各種マル-ナバチの訪花が始まるまでに要した日数

訪飼後の日数

0 1 2 3 4 5 6 7 8

コマルハナノヾチ

トラマルハナバチa

オオマルハナバチb

オオマルハナバチb

オオマル-ナパテ b

クロマルハナバチ

セイヨウオオマルハナバチ

×

○
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×

×

×

×

× × 〇

一 - × - 一 一 〇

○×

〇
〇
〇
×

一
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×

一

○:訪花確認, ×:訪花なし,-:調査なし

a:トラマルハナバチは,この観察前にすでにトマトの訪花を経験した群を用いた

b:オオマル-ナバチは,異なった3群を用いた.

(AsadaandOno,1996を改編)

花行動が,働き蜂の個体単位で記憶されている

ことが考えられた.この現象は,マルハナバチ

は, ミツバチのような情報交換をせずに,働き

蜂が個体単位で,自分の訪花植物を複数記憶 し

ているというHeinrich (1976)の説で解釈が

できそうである.訪花行動についても,最初に

トマ トの花に止まった働き蜂は,薪を抱え込む

独特の姿勢ではなく,口吻をのばして花を探る

行動を示 した.この行動を数回繰り替えしてい

くことで,次第に薪にぶら下がり振動させて花

粉を落とす行動に変化 していった.学習能力に

ついては,マルハナバチが トマ トの花のどの情

報を認識 しているのか?色なのか?匂いなのか?

形なのか?それらの条件をパターン認識 してい

るのか?など明らかにすべき点が多 く,結論を

出すには至っていないが,今後,新たな利用作

物を探ったり,開放空間である果樹園など,複

数の報酬の異なる花があるなかで,訪花をある

植物に特定させる場合など,これらの能力を明

らかにする価値は高いと考えられる.

次に,マルハナバチ特有の振動受粉に注目し

てみた,一般にマル-ナパテは,野外でも花を

振動させたり,大顎でかむ行動が確認されてい

るが,この振動を計測,評価 したした結果では,

-チの種による差 (B.terrestris,B.hortorum)

や花の形態での差があることが報告されている

(King,1993).そこで,4種の日本産マルハナ

バチとセイヨウオオマルハナバチでの訪花行動

を数量化 して,比較する事を試みた.各種マル

-ナバチの訪花行動を,｢振動採粉 (B)｣,｢花上

での毛繕い (G)｣,｢花から花への飛行 (F)｣,

｢網室の外に向かっての飛行及び休息時間 (R)｣

の4つに大別 し,それらの行動の変化を記録 し

た.訪花行動での基本的な行動変化は,BとF

の繰 り返 しが大半であり,次いでBとGの繰

り返 しであった (AsadaandOno,印刷中).

なお,一度 Rの状態になると,1時間以上次の

行動が始まらない場合が多 く,Rからの行動に

ついては除外 した.B,G,Fの行動カテゴリー

について,各行動の時間 (秒)を種別に比較 し

たところ,セイヨウオオマル-ナバチと4種の

日本産マル-ナバチとの差については,明確な

差は認められなかった (Asada and Ono,

1996,表 2).5種をまとめてみると,クロマル

-ナバチの各カテゴリーの時間が,他種よりも

長いとの結果になった.また,1分間当たりの

訪花数を見ても,クロマル-ナバチは,他種よ

りも少なく, トマ トを訪花するのに時間を要す

る傾向が見られた.ただし,今回はかなり狭い

空間での調査であり,比較的高所を飛ぶクロマ

ル-ナバチの生態的な特長 (片山 ･落合,

1980)との関係が影響 していることも示唆さ

れた.これらの行動観察から,セイヨウオオマ

ルハナバチだけが, トマ トのポリネーターとし

て特に優れたスペシャリス トではないことが明

らかになった.当初,狭い網室内を自由に飛び,

その中で訪花活動をしているマル-ナバチを見

て,訪花行動を数値化 し,このデータから訪花



蓑 2 各種マル-ナバチの訪花行動の比較

各行動カテゴリーの時間 (秒)●

B:バ ジ ング G:グルー ミング F･フライト 訪花数/1分

コマルハナバチ 5.4a(∩-77)

トラマルハナバチ 7.5ab(∩-46)

オオマルハナバチ 12.Obc(∩-39)

クロマルハナバチ 11.5C(∩-40)

セイヨウオオマルハナバチ 8.5bc(∩-52)

5.9ab(∩-46)

5.5ab(∩-9) 4.5a(∩-36)

4.Oab(∩-23) 9.4C(∩-69)

7.5a(∩-15) 15.Oc(∩-34)

2.9b(∩-24) 8.9bc(∩-34)

6

2

6

9

5

4

4

3

1

3

*平均値の後に示したアル77ベット文字が異なる場合には,Mann-WhltneyU-検定によりp<0.01の確率

で有意差が認められたことを示している.

適応面積もしくは,作物の最適植栽数などを引

き出したいと考えたいたが,やはり,調査する

空間がマル-ナバチの行動に及ぼす影響も要因

として整理する必要性を感 じた.

次に,これらの訪花行動が, トマトの着果に

及ぼす影響を調べた.大玉系の トマ トの花は,

一般に下向きに咲く. トマ トの花粉は,筒状に

なった薪の内面に付着 していおり,これらの花

粉が,マルハナバチの振動によって先端の小孔

から落ちる時に柱頭につ く.もちろん,訪花昆

虫の体毛に付着 した花粉が他の花で受粉する場

合もある. したがって, トマ トの花が揺れただ

けで,受粉させてしまう可能性がある.実際に,

トマ トをポットで栽培 し,これで訪花効果を確

認することも試みたが,ポットを移動する時の

振動でマルハナバチが訪花するまえに,既に,

トマ トが受粉 していることがわかり,それ以降

は試験する花には,振動を与えないよう考慮 し

た.あらかじめ,着花段位や開花の順序などで,

花を個別に識別 し,各種マルハナバチの訪花を

確認 してから,10日後の着果率を算出し,訪花

による着果効果をまとめた.その結果,いずれ

も87-100%の着果率を示しており,マルハナ

バチの種による差は認められなかった (表 3).

また,適熟期の果実を収穫 し,空洞栗の発生率,

果実当たりの種子数を調べたところ,いずれ

ち,空洞の発生率にも大きな差はないことが明

らかとなった (表 4).

以上の結果から,今回調査 した4種の日本産

マル-ナパテは,いずれもセイヨウオオマルハ

ナバチと同等の トマ トのポリネークーとしての

機能を有 していることが明 らかになった.覗

(AsadaandOno,1996を改編)

荏,温度と訪花行動,巣の寿命などを調査する

段階に入っており,ポリネークーとしての能力

に加え,農業利用への適応性についてもまとめ

ていきたい.

2 室内飼育 ･増殖適性

マル-ナバチの室内飼育については,Sladen

(1912)の飼育小屋と巣箱の研究から,現在の

大量飼育まで,様々なステップと歴史がある.

これらの研究をもとに,日本産マル-ナパテの

室内飼育に取り組んだ.

室内飼育については,既に飼育実績のあるオ

オマル-ナパテ亜属のオオマル-ナバチ,クロ

マルハナバチの2種について行った. 1995年

に野外で,女王蜂を採集 し,これらの室内飼育

結果を,営巣率,働き蜂数,繁殖虫の生産率で

まとめた (AsadaandOno,印刷中,衰 4,5).

両種とも,営巣率は高 く,特にクロマルハナバ

チについては,営巣への刺激とヘルパーの効果

を期待 して (Onoeta1.,1995),セイヨウオオ

マル-ナバチの桶を繭のまま飼育巣箱に入れて

やることで,スムーズに営巣を始めさせること

ができた.初期営巣は,Onoetal.(1995)に

より150(縦)×80(横)×65(高)mm の木箱内

で行わせた.働 き蜂が羽化 してきた時点で,

250(縦)×175(横)×120(高)mm の木箱に移

した.この木箱は,訪花試験を見越 して,あら

か じめ巣門を空けておき,板厚 も10mm とし

た.このような条件で飼育 した結果,働き蜂数

で見たコロニーサイズは,40頭/群のレベル

で見ると,オオマルハナバチで40%,クロマル

ハナバチで 45%であった.野外から採集 した



26

個体は,生理状態や体内に抱えている天敵頬の

影響から,飼育成績には大きなバラツキが生 じ

ることが予想される.次世代の新女王蜂を生産

したコロニーは,オオマルハナバチで 25%,ク

ロマル-ナバチで 28%であり,継代飼育が可

能であることがわかる.

実用化されているセイヨウオオマル-ナバチ

は,継代飼育方法をルーチン化することで,野

外から採集 した個体の能力検定や優良系統の育

種を可能なものとした. 日本産マルハナバチ

ち,野性状態である以上,遺伝的な生態特徴の

幅が広いため,野外のマルハナバチをランダム

に採集 しても,目的とするコロニーを得るため

の生産効率には限界が生 じる.そのためには,

継代飼育による,人為的な選抜が不可欠となろ

う.そのための,室内での継代飼育の確立が求

められている.

Roseler(1985)は,交尾させた新女王蜂を

炭酸ガスによって麻酔することで,休眠を回避

させる方法を報告 している.オオマル-ナバチ

についても同様の処理をしたところ,休眠をさ

せることなく,継代飼育をすることが可能であ

った.ただし,野外の女王蜂を飼育 した場合に

得 られるような大きな巣はまだ作ることができ

ていない.炭酸ガスを充満させた密封容器内

に,女王蜂を入れると,容器内の炭酸ガス濃度

は下がる (Tasei,1994).炭酸ガスによる麻酔

は,女王蜂の大 きさや生理状態のバラツキか

ら,その処理の効果をそろえることは難 しい.

もう一つの方法として,人工越冬があり,オオ

マル-ナバチについては, 5℃下で,越冬させ

ることができる可能性を兄いだした.現在,繁

殖力ス トの生産 ･交尾 ･継代処理にテーマを整

理 し,周年飼育の完成を目指 している.

3 日本産マルハナバチの供給とその資源保護

マル-ナバチの室内飼育を完成させるために

は,その天敵類を除く必要がある (Macfarlane

et a1., 1995). 国内では, メバェの寄生例

(MaetaandMacfarlane,1993),センチュウ

の寄生例 (Onoeta1.,1994;浅田,1995)の

報告のはか,マルハナバチヒサシダニなどのダ

ニ頬,ミカ ドアリバチなどの寄生蜂,甲虫類,求

廼頬などが知られている程度である.北米,欧

州のマルハナバチには,越冬後の女王蜂が感染

している微胞子虫類,寄生性ダニが,多数知 ら

れている.北米では,B.impatiensB.terricola

occidentalisの 2種が既に実用化されている

が,B.perplexusも天敵類の影響を取り除くこ

とで,野外での管理が可能 な種 にな りうる

(Macfarlaneeta1.,1994).マル-ナバチに特

異的に寄生す るセ ンチュウの Sphaerularia

bombiは,越冬中の女王蜂に侵入し,生殖能力

を喪失させる生活史をもつ (PoinarandVan

蓑3 各種マルハナバチの訪花によるトマトの着果効果と空洞栗の発生程度

処 理 着果率(%)a 空洞果率(%)b
1果実当た

りの種子数

マル-ナバチによる着果

コマルハナバチ

トラマルハナバチ

オオマルハナバチ

クロマルハナバチ

セイヨウオオマルハナバチ

ホルモン剤処理

無処理

100(∩-28)

84(∩-57)

94(∩-62)

86(∩-91)

88(n-75)

82(n-33)

17(n-76)

0(∩-24)

0(n-24)

7(∩-43)

5(∩-66)

0(∩-59)

28(∩-18)

0(∩-13)

132±56

123±47

127±57

149±69

6±15

109±60

a)着果率:訪花後10日目での着果数/全訪花数 (%)

b)空洞果率.成熟乗を水平面で切断し,中程度以上の空洞が認められる果実数/全調査果実数 (%)

- :調査なし (AsadaandOno,1996を改編)



27

蓑 4 日本産マル-ナバチの室内飼育結果 (コロニーサイズ別)

働き蜂 (コロニーサイズ)数

n O <20 20-40 41-60 61-80 81-100 >100

オオマル-ナバチ 20 7 3 2 2 6
クロマル-ナバチ 11 4 2 2 1 2

蓑5 日本産マル-ナバチの室内飼育における営巣開始率Aとカスト別での成虫生産率b

成虫生産率 (%)

n 営巣開始率 (%) 働き蜂 女王蜂 雄蜂

オオマルハナバチ 20 70 65 25 65
クロマルハナバチ 11 82 64 28 64

a)営巣開始率:産卵をした女王蜂/供試女王蜂 (%)
b)成虫生産率:成虫を生産したコロニー数/供試女王蜂数 (%)

derLaan,1972).しか し,このセンチュウに

寄生された女王蜂を室内飼育下に持ち込んで

ら,寄生された産卵能力のない女王蜂を除外す

ることが容易であり,施設内にコンタミネーシ

ョンする可能性も少ない.ただし,室内飼育適

性を検定する場合に,このセンチュウの存在を

除かなければ,その種の評価は下がり,適性な

判定をすることができなくなる.このセンチュ

ウは,同所的に生息する複数種のマルハナバチ

に寄生することが報告されており (Alford,

1969), 日本での本属の寄生例も複数種のマル

ハナバチで確認されている (浅田ら 1995).一

方,微胞子虫類 (Apicystisbombi,Nosema

bombi,Crithidiabombi)やウイルス類など経

口 ･接触で感染 し,経卵伝染する可能性のある

病気が,飼育施設内にコンタミネーションする

可能性がある.野外からマルハナバチを導入 し

ながら,大量増殖の研究を進めていくために

は,野外からの天敵頬の侵入を抑えるととも

に,その対処法を研究する必要がある.

室内飼育が可能となり,日本産のマルハナバ

チを大量に飼育することになると,現在野生状

態のマル-ナバチを採集する必要がある.これ

は,国内での分布が狭められているマルハナバ

チに,セイヨウオオマルハナバチの導入とはま

た意味の異なったプレッシャーをかけることに

なる.そのためには,生物資源としての,現在

のマルハナバチの分布を明確にしていくととも

に,商業化がスター トした際の乱獲防止のため

のルールを用意する必要がある.採集-飼育-

販売のルートとは別に,飼育群の一部で生産さ

れた繁殖虫を採集地に再び離すような採集-鍋

育-還元といった発想も必要になるかもしれな

い.増殖販売をするためには,その資源保護を

考慮 しなければ,持続的な技術を作り上げるこ

とは困難になってしまう.

実用化への道の り

ここ2年弱の仕事を紹介させてもらったが,

このように,日本産マル-ナパテの実用化をス

ター トさせるには,研究すべきテーマがかなり

残っていることがわかっていただけると思う.

今,まさに実用化に向けた研究を進めながら,

徐々に解決 しているところであり,難 しさと同

時に,実現する可能性も感 じていただければ幸

いである.日本産マル-ナバチの訪花性につい

ては,優れた能力をもっていることがわかった

ので,今後は,室内継代飼育を安定 したものに

仕上げることが最優先すべき仕事であり,その

ためには,それを持続的なものにするための,

天敵類の研究も急務である.

1996年にカナダで開催された第 7回国際ポ

リネーションシンポジウムでは,マルハナバチ

の利用に関 して 1つのセクションを設けるほ

ど,重要な扱いをしていた.マル-ナバチに関

する発表では,いずれも ｢在来種の利用｣が今

後の展望のキーワー ドになっており,世界的な

ポリネーションの基礎 ･応用の研究者達が,こ

の問題を重要視していることが印象深かった.

また,日本産マル-ナバチの実用化に取 り組ん

でいる小野講師には, 1996年に環境賞が授与

された.このように,日本産マル-ナバチの実



28

用化は,国内外の多方面か らの,理解を得なが

ら,進められている. しか し, この仕事の前に

は,セイヨウオオマル-ナバチの実用化の大成

功 といった線路が引かれていることも,事実で

ある.現在,マル-ナバチの利用は,様々な立

場の関係者によって支えられ,また,議論され

ている (小野 ･和田,1996).小野 (1994)は,

マルハナバチの利用に関する問題を解決するた

めには,関係者全員が一丸 となって総合的に協

力することが最 も重要であることを力説 してい

る.微力なが ら,私 もその関係者の一員 として,

この問題の一 日で も早 い解決を望んでおり,そ

のための技術開発に日々取 り組んでいる.

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,

小野正人講師,ならびに附属農場の脇孝一助教

揺,水野宗衛講師に感謝の意を表する.

(〒259-12 平塚市上吉沢 1617

神奈川県農業総合研究所 生物資源部)
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Severalbeessuchashoneybees,osmiamason

beesandleafcutterbeesaremanagedforcrop

pollination.Bumblebeesarealsotheusefulin-

sectsforthefruitproduction.Thecompanies

whichproducebumblebeesincreaseextensivey

inEurope.In1991,thesecompaniesbeganto

export the commercial packs of Bombus

LeT71eStrL'stoJapan. Useofthesepollinators

saveslaborandproduceshighqualitytomato

frultS But these techniques of using B,

Lerrcslrismaycausethecompetitionwith 15

nativeJapanesebumblebeespeciesandspread

non-endemicdiseasesandparasites.Therefore,

Iattemptthe utilization ofJapanese native

bumblebeesforcroppollinationinsteadof且

Eerreslris.

Thebuzz-pollinationoftomatobyfournative

specleSOfJapanesebumblebeeswasobserved.

A high(84-100%)fruitingrat10andalmostno

puffyfruit(0-7%)resultedfrom pollinationby

Japanesebumblebees.Therewasnodifference

ln thepollinationefficiency between thelm-

portedB.lerreslrisandJapanesebumblebees.

Theyear-roundrearingofB hypocritaandB

igniluswasattempted,Thelaboratoryrearing

ofB.hJlPoCrlllacolonleSfrom aposthibernation

queen wasalmostsuccessful.And artificial

hibemationofthematedqueensalsosucceeded.

Pathogensand internalenemiesofJapanese

bumblebeeswerealsostudied.


