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刺さない ミツバチ

ここ農水省畜産試験場にミツバチを対象とし

た研究室があることを知 り,｢ミツバチは家畜

なんですか｣と訊ねる人がけっこういる.家畜

の範噂にどの動物が入るのかは唆味な点もある

が,こういった場合 ｢そう, ミツバチは家畜で

す｣と答えることにしている.

家畜取引法では,午,局,豚,めん羊および

山羊の5種を家畜と定義しており,鶏もミツバ

チも入らない.家畜商法も同様である.屠畜法

や化製場などに関する法律では,同じく上記 5

種だけを獣畜と定義している.国の行政組織令

では,畜産局の職務に ｢家畜,家きん,及びみ

つばち云々｣の文章が頻出する.一方,動物検

疫の土台となっている家畜伝染病予防法では,

重要な家畜伝染病 25種を ｢法定伝染病｣ と定

め,これら5種の動物に, ミツバチ,それに水

午,鶴,あひる,七面鳥,うずらを加え家畜と

よんでいる.

すなわち広義には,鶴,七面鳥を家畜とよぶ

のであれば, ミツパテも家畜である,といった

ところのようだ. こういった背景から,大正8

年にミツバチを対象とした研究室が農商務省畜

産試験場に設置された.以来 70余年,種々の

変遷はあったものの畜産試験場の-研究室とし

て ミツバチの飼養管理技術はもとより,生理,

生態,栄養,繁殖,加工技術等広い分野を担っ

てきた.現在は育種部に属 し,主に育種理論,

育種技術の開発および育種そのものを対象とし

て ミツバチの研究を行っている.

今回,当研究室で,変異原 (突然変異の生成

を誘起するもの)であるガンマ線を利用するこ

とによって,飼養者に,刺傷やそれによる恐怖

感を与えることのない ｢刺さないミツバチ｣を
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作り出すことに成功した.このトピックスを紹

介するとともに,その研究の背景としてのミツ

バチ利用の現状を記したい.

ミツバチの家畜としての特性

1匹の雌 (女王)だけにより巣が創設される

アシナガバチやスズメバチなどの社会性昆虫類

では,いかに巣が巨大になろうとも,女王の死

によってコロニーは崩壊する.また,巣の再利

用は行われない.

一方, ミツバチは高次真社会性昆虫と呼ば

れ,女王自らが巣を創設することはなく,1匹

の女王を連れた一群の働 きバチが巣を創設 し

(分蜂),産卵を専業とする女王によりコロニー

の増大が計られる. 女王の寿命は3-5年と長

く,その死後も娘が女王となって受け継がれ,

巣が崩壊することはない.このような生活環を

もつため,人間によって飼養管理がされ易く,

永 く養蜂種として家畜化されてきたのであろ

う.

ミツパテはこういった高度な社会性を進化さ

せた昆虫として知られるが,その種分化は極め

て乏 しく,セイヨウミツパテ (Westernhon-

eybee:Apis meLlifera), トウヨウミツバチ

(Easternhoneybee:A.cerlana), オオ ミツバ

チ (Giallthoneybee:A.dorsaEa)それにコミ

ツバチ (Littlehoneybee:A.flwea)の4種だ

けである (これらを5-7種に分類する学者も

いる).後者 2種は熱帯に生息し,人との関わ

り合いをあまり持たない. トウヨウミツバチは

日本を含め一部地域で飼養されているが,ほと

んどが野生である.セイヨウミツバチはもとも

とヨーロッノ<,アフリカに分布 していたが,今
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日では養蜂種として世界中広 く飼養されてい

る.セイヨウミツバチには多くの系統が知られ

ており,ブラジルの研究者が導入したアフリカ

在来のミツパテが逃亡 し,北アメリカまで分布

を広げたことで近年問題となったアフリカ蜂化

ミツバチ (Killerbeeとセンセイショナルに呼

ばれている)もセイヨウミツパテの系統問交雑

種である.

わが国へは明治になって初めてセイヨウミツ

バチが導入されたが,もともとヨーロッパで何

千年と飼養されてきた種であり,このため極め

て人に利用されやすい形質をもつ家畜となっ

た.養蜂種といえば本種を示すのが一般的であ

る.近年,地域興しなどでニホンミツバチ (ト

ウヨウミツバチの 1系統)の飼養が試みられて

いるが,生産性や管理上の点でセイヨウミツバ

チに劣るようである.これらの多くは種間差よ

りむしろ,豚と猪との比較で見られるような,

家畜化の程度差によると考えられる.

ミツパテ研究の需要

語呂合わせではないが, ミツバチの機能を利

用した産業一養蜂業一には8(-チ)個の側面

がある (松番,1996).-チミツ,ローヤルゼリ

I,プロポリス,花粉,蜂の子,蜂毒,蜂ろう,

花粉媒介である.前 7個は生産物であり,最後

の 1個が機能そのものである.

農産物あるいは他の畜産物同様,わが国の養

蜂の生産分野は厳 しい状況下にある.-チミツ

を例にとると,現在国内で消費される約4万 ト

ンの内,90%以上が輸入であり,最大輸入先で

ある中国からは3万 5千余 トン,輸入価格は 1

kgあたり関税込みで 140円程度, ベ トナムに

至っては同88円である (六甲の水より安い!).

技術や研究でこの格差をクリヤーするのは容易

でない.

これに対し,花粉媒介の機能利用に関しては

強い要望が興っている.これまでの単作栽培の

拡大や薬剤多用栽培のために,栽培地で必要な

野生の花粉媒介性昆虫が少なくなってしまった

こと,さらには,技術集約的といえる我が国の

農業が産み出した多様な施設栽培の増加もあげ

られる.風も雨もない施設内では,実を着ける

作物の授粉は人手 (振動やホルモン処理)を要

する.花粉媒介性昆虫に対する需要が増大して

いるのである.しかし,80%の栽培作物を訪花

する広食性を有するミツバチでありながら,花

粉媒介者として,残念ながら十分にはこれらの

需要に応えていない.その理由の一つに,2万

から6万におよぶ働き蜂を有するミツバチコ

ロニーの持っ強い防御性 (刺傷性)のため,農

家自身による飼養管理が難 しいことがあげられ

る.

授粉におけるミツパテの役割

東北地方では リンゴの受粉 にマメコバチ

(Osmiacornifrons)が利用されている.マメコ

バチは単独性の昆虫であり,ちょうどリンゴの

開花する春期に成虫が出現 し産卵を行う.した

がってその時期にだけ活発な訪花活動が行わ

れ,その時期以外は授粉に使 うことはできな

い. リンゴ農家は産卵された巣材を必要数だけ

集め翌年用に保存する.

また,近年,オランダ,ベルギーなどから花

粉媒介性昆虫としてセイヨウオオマル-ナバチ

(BombuslerrleStris)が急激な勢いで輸入され,

施設園芸,特にトマ トの授粉に使われている.

マル-ナパテはスズメバチなどと同 じく1年

生の社会性昆虫で,最大 4,5百匹の働き蜂か

らなるコロニーを形成する.

これらいずれの種においても,農業者自身が

飼養 ･管理 していることが特色となっている.

一方, ミツバチは施設栽培でのイチゴやメロ

ン,あるいは露地栽培でのいくつかの作物の授

粉に使われているが,ほとんどは専門の養蜂家

によるリースであり,農業者自身が飼養 ･管理

していることは少ない.数万の働き蜂で構成さ

れる永続的なコロニーを農業者自身が飼養 ･管

理するのは容易ではない.その原因の 1つは,

先に述べた,巨大なミツバチコロニーの持っ刺

傷性 (防御性)にある.この刺傷性を弱めるた

めに数多くの努力がなされてきたが,決定的な

成果には至っていない.

なお,マメコバチもマル-ナパテも刺すが,
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その刺傷力および個体の数はミツバチとは比較

にならない.

ミツパテの育種

多くの家畜と同じく, ミツパテにおいても有

用な形質を持った生殖個体を選択 し,望ましく

ないものは淘汰するといった手法により今日の

品種がつくられてきた.

ミツバチコロニーは,通常 1匹の女王と多数

の働き蜂,それに繁殖にのみ携わる雄蜂で成り

立つ.女王と働き蜂はともに2倍体の染色体を

持ち,両者の違いは幼虫期の食物によって決ま

る.雄蜂は,女王が産んだ不受精卵から単為生

殖によって育 ったもので半数体の染色体を持

つ.したがって,雄蜂では遺伝子型と表現型が

一致するため,育種上の改良において便利な遺

伝様式と見ることができる.しかし,刺針のよ

うに雌のみ有 している機能については利用され

ることはない.

なお, ミツパテには性染色体といったものは

なく追伝子によっても性が決定され,それらの

遺伝子がホモ (同型)の状態になると雄蜂とな

るが,これらは発育途中に働き蜂によって除去

され,実際には親になることはない.

突然変異を利用する

前述 したごとく,セイヨウミツパテは長い期

間にわたって飼養されてきた結果,牛のように

人が利用しやすい家畜となった.牛はおとなし

いが,扱い方によっては危害を加えることもあ

る.同様に,人に対 してあまり刺さないよう

(gentle化)に育種されてきたミツバチにおい

ても,無防備でコロニーに近づくと刺される.

これは自分達を守る生き物の本能である.本能

を取り去ることは難 しいが,｢刺す｣メカニズム

に変異を起こさせ,その機能を喪失させること

は考えられる.

遺伝に関与する物質が変化して異なる形質が

発現することを突然変異という.生物の進化を

基本的に左右すると考えられる突然変異は,自

然的であろうと人為的であろうと,その支配す

る形質の現れ方にそれ自身一定の方向性を持た

図 1 手の上の ｢刺さないミツバチ｣

ない.自然における環境圧,人為的な選択圧に

よって方向づけられる. したがって,一つの形

質に関与する遺伝子が多ければ多いほど,個々

の追伝子が突然変異を起こした場合,その形質

発現全体のシステムがまとまりをなくし,壊れ

る可能性が高くなる.

ミツパテに突然変異を起こさせて,刺す針を

超大に,あるいはダブルにする,などといった

ことは達成不可能である. おそらく逆に,｢刺

す｣システム自身が壊れてしまい,彼らの防御

システムも働かなくなってしまうであろう.こ

の場合, ミツバチにとっては不都合なことであ

るかも知れないが, ミツバチを家畜として利用

している我々人間にとっては有益なこととなる

(図 1).

ブラジルでの研究

-プロイドであるオスパテでは逓伝型が表現

型として観察され,眼の色や形,体毛,廼の形

などの突然変異がよく研究されている. しか

し,自然界で起こるこれらの突然変異を見つけ

るには, 106から107匹の雄蜂を観察する必要

がある, と言 われ る程低 い発現率 であ る

(Chaud-Nettoeta1.,1983).これまでに知ら

れている突然変異追伝子の多くは変異原によっ

て人為的に誘起されたものである.

1975年, サンパウロ大学医学部の遺伝研究

者 A.E.E.Soaresは突然変異の研究材料であ

るミツパテにガンマ線を照射する過程で,刺針

に異常を起こした働きパテを発見した.これま

で数万ものミツバチを検鏡 している彼は,この

刺針の異常は突然変異であると確信し,その表
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刺誓 迄 塁 司
図 2 ミツバチの刺針の構造

働きバチの解剖図 (上)と注射器に対応させた

刺針構造図 (下)機能の詳細は本文参照

現型を ｢split-sting(壊れた針)｣と名付け,そ

の有用性,すなわち,人を刺すことがない性質

の育種にとりかかった.同時に,ブラジル国の

養蜂協会にこの研究の有用性を図った.

ブラジルでの主要養蜂産業は,-チ ミツ,プ

ロポリスをはじめとする養蜂生産物によってい

る.ジャングルなどのフィール ドにミツバチコ

ロニーを置きながら移動 し,一定期間後の生産

物回収を繰り返すといった飼養が主である.こ

ういった場合,防御システムの働かないコロニ

ーは,熱帯に豊富にいる略奪者 (クマ,サル,

アリ,-チなど)に対応できず,壊されてしま

L l__ h _

う危険性が高い. ブラジルでは,おとなしい

(gentle)ミツバチではなく,もっと防御力のあ

る (aggressive)ミツバチが望まれていた.紘

果,彼のアピールには猛反対が起こり彼の研究

にも影響を与えた (Soares,私信).

国により,研究に対する需要の違いが如実に

現れている事例と考えられる.

ミツバチの利針

-チの多くは産卵管を持 っている.体長より

はるかに長い産卵管を持っウマノオバチは樹内

深 く棲む甲虫の幼虫に産卵するし,他の寄生パ

テもそれにより獲物の体内深く産卵することが

できる. ミツバチの刺針は,そういった産卵管

からさらに進化 したもので,もはや産卵の機能

を持たず,防御用専門である (図 2).

腹部の末端にある小室 (stingchamber)に

格納されている刺針 (sting) は必要時に反転

し,突き出される仕組みになっている.刺針自

身は,1つの管を形成するように2種類の針 (1

つの針状体 styletと2つの刺針鞠lancets) で

構 成 され, 各々の針 の先端 には ｢か え り

(barbs)｣ が付いており,刺されば抜けにくい

形態となる. 針状体 を支柱として2つの刺針

鞠が交互にスライドするよう機能 し,まるでシ

ールを付けたスキー板が交互運動で前進するよ

うに,刺針が敵の表皮深く刺さっていく.つま

り,刺す現象は,腹部全体での押 しつける力で

なく,刺針箱の交互作用によるのである.

_≡

図3 通常のミツバチ (左)と｢刺さないミソバチ｣(右)の刺針
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弁 第二枝状部

図4 r-AJlはないミツバチ｣の刺針

刺さないミツパテの刺針は,刺針を構成している2種の針(針状体および刺針鞠)が分散しており,｢刺す｣

機能を喪失している.さらに,毒液を注入するための弁も分散しているため毒液を送る機能もない.

刺針の元の方は太く,球状体 (bulb)となり,

ここに注入すべき毒液が貯められる.その中に

は刺針鞘 に固定 されたそれぞれ 2つの弁

(valve)があり,交互にスライ ドする刺針鞘の

動きにつれそれらの弁が毒液を注入する働きを

する.すなわち, ミツバチでは,この刺針鞠の

交互の動きで刺針が挿入されるのと,毒液が注

入されるのとが同時に行われる.これらの動き

を司るのが刺針の基部にある3種類の歯車 (刺

針基板 3種 quadrateplat,oblongplate,tri-

angular plate) と そ れ に関 与 す る筋 肉

(muscle)である.敵に挿入 した刺針はかえり

のため抜けることがなく,最終的にはミツパテ

の体姫から刺針全体がちぎれそのまま毒液を敵

に送り込む. ミツバチ自身は間もなく死ぬ.

｢刺さないミツバチ｣では,刺針の針状体 と

刺針鞘がバラバラになり,互いにスライドする

ことができず,｢刺す｣機能を果たせなくなって

いる (図 3).同時に,毒液を注入するための弁

も刺針から外れ毒液を送ることもできない (図

4).

刺さないミツパテ

突然変異を誘起させるには,線量,照射法,

ミツパテの発育段階などの検討が必要となる.

我々は,2つの誘起法を兄いだした (図 5).

既に交尾 し受精嚢に精子を蓄えている女王に

20-50Gy(グレイ)のガンマ線量を急照射 した

場合,いくつかのコロニーで,0.5-1.0%と低率

であるが,｢刺さないミツバチ｣(働き蜂)が出

現 した.さらにその ｢刺さない形質｣が分蜂コ

ロニー (次世代のコロニー)にまで現れた.こ

れらのコロニーから得られた ｢刺さない形質｣

は,代を重ねて出現する,すなわち遺伝するが,

表現形式から見て,単一の遺伝子だけによる突

然変異でないと推察される.これらの遺伝資源

を母体に,交配と選抜を繰り返せば ｢刺さない

ミツバチ｣の系統が樹立されるものと考えら

図5 ガンマ線の,E).F.射を受けるミツパテコロニー
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照 射 後 の 日数

図 6 卵 か ら羽 化 段 階 に 至 る 各 個 体 に ガ ン マ 線処理を

した場 合 の 成 虫 羽 化 傾 度

照射縁辺70Gy の 場 合 は 致 死 作 用 が働く.照射

組立30Gyの場合,処理後 11-13日l∃に｢刺さ

ないミツパテ｣が羽化してくる.(ミツバチの

発育期間 (卵から羽化まで)は21日間である.

産卵後8-10日目の蛸化時期に.L朋寸を受けると

｢刺さないミツバチ｣となる)

れ,当研究室の主要な研究目標の 1つに設定し

ている.

もう1つの方法は,鶴 (女王)のステージで

はなく,発育途上の段階,すなわち,老熟幼虫

から蛸へと変態する時期 (産卵後8-10日日)

に30Gyのガンマ線量を急照射するとである.

これらの照射個体のほとんどすべて (97%)が

｢刺さないミツパテ｣となった (図 6).この手

法により,永続的なものではないが,刺さない

ミツバチのコロニーが人工的に作 られた (図

7).チャンバー (恒温湿,長日条件)内に蜜源

植物を持ち込み,刺さないミツパテの飛糊性,

訪花性などの行動を調査 したが,通常の ミツバ

チとの差異は認められなかった.生産コストや

照射施設の面を別とすれば,この ｢刺さないミ

ツバチコロニー｣の実用性はあると考えられ

る.

女王に照射した場合と,発育途上の個体に照

射 した場合とで共に現れた ｢刺さないミツバ

チ｣は外見上区別できないが,後者の形質は,

発生上の単なる障害を示すものであるのかも知

れない. しかし,もし,前者と同じく遺伝性を

持ったものであれば,後者の ｢刺さないミツパ

テ｣を選抜育種した方が系統樹立への実験効率

は高まる.なお,後者の手法により,刺さない

形質を持った女王も育成された (図8).これら

の女王によるコロニーの形成および遺伝性の検

証を現在進めているところである.

突然変異体の利用

突然変異体を野外に放飼する場合には慎重で

なければならない.野外種との交雑を通 じての

突然変異に関連する遺伝子の流出や,それ自体

の生態系への授精Lなどを配慮する必要がある.

しかし,セイヨウミツパテの場合には,こう

いった懸念は,以下の理由で比較的低いと考え

られる.

1.外来種である本種は,日本の環境 (天敵,柄

気,寄生虫,気象など)下では,定着すること

が難 しく,野生コロニーはほとんど存在 しな

い. したがって,野外種との遺伝子交流では問

是酌まない.

2. ミツバチコロニーでは, 1匹の女王と多数

の雄蜂だけが遺伝子を次世代に残すことができ

る.実働部隊である働き蜂は遺伝子交流に関与

しない. したがって,女王と雄蜂を管理するこ

とにより遺伝子の流出は防ぐことができる.女

王と雄蜂は,働き蜂に比べ体格が格段に大き

く,巣門のサイズを調節することにより管理さ

れる.

なお,今回造成 した働き蜂だけのコロニーで

は,以上の懸念もない.

図7 ｢刺さないミツバチ｣のコロニー
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図8 ｢刺さない形質｣を持った女王 (左)と通常の女王 (右)の刺針

通常の女王の開けられたstingchamber内には,湾曲した太い一本の刺針が見える.｢刺さない形質｣をもった

女王では,刺針を構成する針状体と刺針鞘が互いにばらけている.

おわリに

飼養者に刺傷およびその恐怖感を与える ミツ

バチば,有用であるにもかかわ らず身近 な家畜

とは言 いがたい.刺 さない ミツバチが利用可能

となれば,農業者 自身による ミツバチコロニー

の飼養 ･管理がで き, さらには,我々一般の者

も庭に巣箱を置 き,年何回かの-チ ミツの生産

が家族で楽 しめるであろう.刺 さない ミツパテ

の飼養が広まれば, コロニーの供給者 としてプ

ロの養蜂家にも活躍 して もらわねばな らない.

ミツパテが名実 ともに身近な家畜 となること

を楽 しみに している.

(〒305 稲敷郡茎崎町池の台 2

農林水産省畜産試験場)
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Box5.1baraki305,Japan

TherecentincreaseinfacilitiesForcropsin

Japan needs a huge numberofpoHinators

Thishasleadtothedemandforthebreedingof

gentlehoneybeecolonieswhichfarmerscould

easilymanagethemselves.Wehavesucceeded

inproducing non-Stinging honeybeesbytwo

methodsofgammaradlation.Thefirstoneis

toirradiatequeenscontainingsperm intheir

speI-maticas. Six outoFthe 40 irradiated

queensyeildednon-stinglngWOrkersatarate

of0.5-1.0%,ofwhichlancetsandstyletswere

separatedorspoiled. Somequeensdescended

from theirradiatedonesalsoyieldednon-st】ng-

ingworkers. Weexpecttoestablishanon-

Stinginghoneybeestrainbyselectingthecoレ

oniesinthefuture.Thesecondmethodisto

irradiatehoneybeesin immaturestagesata

rateof30Gy,almostallofwhichemergeinto

non-stinglngWOrkers. HoneybeecolonleSCOn-

sistingofnon-Stingingworkersonlycouldbe

preparedbythlSmethod.Non-Stinglngqueens

werealso reared by the samemethod,the

heritabilityofwhichisbeingsurveyednow in

thehopeofshorteningtheperiodoftimein

establishingthenon-stinglnghoneybeestrain.


