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食糧増産に結びっく花粉媒介者としての

トウヨウミツバチの可能性

21世紀における農業の持続可能な発展は現

行の作物生産技術の再編成を必要としている.

生産強化のために相当量使用される化学肥料と

農薬,あるいは潅概設備や重機械化に代わっ

て,光合成の促進,生物学的窒素固定,効率的

な栄養吸収,および生物学的な交配への転向が

食糧生産性の向上のために不可欠であろう.将

来はこうした環境によりやさしく,現在あまり

利用されていない資源の完全利用に注目すべき

である.本稿ではこのうちのひとっであるミツ

バチが行う花粉交配による種々の栽培作物の生

産性向上について述べている.

ミツバチが種々の作物,果実や子実,野菜,

豆類,採油植物や飼料作物などの生産性を向上

させるのに役に立っていることは,特に世界中

の発展途上国で過小評価されがちである.多く

の作物の花粉媒介に関する研究は,セイヨウミ

ツバチ Apismelliferaが作物の花粉交配に集

中的に用いられている先進国で行われてきた.

ミツバチによる花粉交配を通じて得られる作物

増産の非消費利益は,この昆虫をミツバチやそ

の他の養蜂生産物の生産者としての直接価値を

はるかに超え,数字で表すのはなかなか困難で

ある.アメリカでは作物生産におけるミツパテ

の花粉媒介を年間2000億 ドルと査定している

(USDA-ARS,1991).最近の FAO の報告書

では花粉媒介が直接農業生産の向上に及ぼす効

果は地中海沿岸諸国20か国では年間52億 ド

ル, うち32億 ドルが途上国で,その他の国で

は20億 ドルとされている (Cadoret,1992).

これらの数字は,政策担当者,事業計画者,お

よび開発援助団体が,持続可能な農業と農村の

総合開発事業の今日的な手法のひとっの重要な
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要素として養蜂振興を意識しておかねばならな

いことを示す.ものである.

インドのトウヨウミツバチの

遺伝的多様性

インドにいる種々のミツバチの中でトウヨウ

ミツバチ Apiscerlanaは平行な複葉巣板を作

る点でセイヨウミツバチに相当する種である.

セイヨウチッバチの遺伝的多様度は経済的価値

の異なる24亜種に区分される. これらの亜種

は広い生態的条件に適応しておりその分布範囲

は赤道 か ら北緯 500,南緯 300に及 ぶ

(Verrma,1991).

我々 ICIMOD の研究グループはトウヨウミ

ツバチの形態に関する遺伝的な変異を兄いだす

ことに成功し,いままでのところ3亜種を区別

することができた.もっとも地理的分布範囲か

らすればさらに何亜種かがいるにちがいない.

これらの亜種は,ApiscerlanaCerana,Apis

ceranahimalaya,および Apisceranaindica

と呼ばれ,それぞれインド北西部,北東ヒマラ

ヤ地域,およびインド南部に分布 している

(Verma,1992a).

トウヨウミツバチは養蜂種として望ましい生

物学的特性や経済的な重要性をもっている.こ

の中には,刺針性の低さ,スズメバチ類の攻撃

に対する巣の防御能力,ノゼマ病,セイヨウミ

ツバチでは重大な被害が出る寄生ダニに対する

高い抵抗性が含まれる. トウヨウミツバチは他

の土着のミツバチとの共存が可能で,また病気

の治療のために薬品を使用する必要はほぼない

といえる.病気の防除はアジア地域におけるセ

イヨウミツバチの養蜂では経費のかかる問題と
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なっている (Verma,1992a).

トウヨウミツバチ養蜂にはその生物学的に固

有な性質のためいくつかの制約がある.問題点

として頻繁な分蜂と逃去,盗蜂性,頻繁な働き

蜂産卵,またはコロニー当たりハチミツ生産量

の少なさが挙げられる (Verma,1992b).こう

した行動上の特性は亜種ごとに異なっている.

たとえばヒマラヤ北西部に生息する亜種は高い

生産性を示し,さらなる選抜育種によって遺伝

的に改良できると思われる.

導入種セイヨウミツパテ:問題と将来

インドを含むアジアでは近年,営利目的セイ

ヨウミツバチを導入する動きが見られる.遺伝

的多様性,選抜育種,および品種改良の分野で

の長年にわたる研究努力により,セイヨウミツ

バチはトウヨウミツパテのおよそ3倍の-イ

ミツを生産できる.しかもセイヨウミツパテは

多産な女王蜂を得やすく,分蜂および逃去性が

低い点でも優れている.しかしセイヨウミツパ

テの多くの有用な性質がアジアに導入されてか

ら問題を引き起こしている.もし同所的にセイ

ヨウミツバチとトウヨウミツバチを飼育すれば

頻繁に互いに盗蜂し合う.両種間の文尾は不成

功となり結果として雄蜂を産卵する女王蜂が増

える.新たな重大な問題としてはトウヨウミウ

バチでは被害が軽微な寄生ダニのセイヨウミツ

バチへの感染がある.さらにセイヨウミツバチ

の導入がトウヨウミツバチの個体群をその生息

域において遺伝資源として有意な存在とはいえ

ない程度にまで減少させてしまうおそれも出て

きた.日本や中国ではセイヨウミツバチが今で

はほとんど土着のトウヨウミツバチに置き換わ

ってしまい,パキスタンやインドなどその他の

アジア諸国で も現在同 じ様な傾向にある

(Verma,1992).

リンゴ園におけるトウヨウミツパテと

セイヨウミツパテの訪花行動の比較

セイヨウミツバチのアジア-の導入は養蜂産

業におけるひとっのジレンマでもある.これを

解決するためにはこの地域における生態地理的

環境下でのトウヨウミツバチとセイヨウミツパ

テの生物学,行動と飼育管理に関する比較研究

が重要になってくる.そうした種間比較の情報

は養蜂家,研究者双方にとって実際的価値のあ

るものになるだろう.我々の研究グループはこ

の視点に立ってヒマチャルプラデッシュにおい

て詳細な研究を行い, トウヨウミツバチとセイ

ヨウミツバチのリンゴ園における訪花行動につ

いて以下のような結果を得た.

トウヨウミツパテはセイヨウミツパテよりも

早くから (有意水準 p<0.01)そして遅くまで

(p<0.01)訪花し続ける. トウヨウミツバチの

訪花活動時間の平均 (13.10時間)はセイヨウ

ミツバチのそれ (12.28時間)よりも有意に長

い.一回当たりの訪花飛行時間はセイヨウミツ

バチの方が トウヨウミツパテより長い (p<

0.01). トウヨウミツバチでは花粉と花蜜の両

方を集めてくる働き蜂は見られなかったが,セ

イヨウミツバチではこの様な採餌蜂が6-11%

見られた.両種とも花蜜採餌蜂の方が花粉採餌

蜂よりはるかに多かった (VermaandDulta,

1986).

シムラ丘陵で3-4月に出巣する働き蜂の数

の経時変化を調べたところトウヨウミツパテは

気温 15.5-21.0℃の9時～11時 30分を中心

に活動し,平均出巣数 (5分間当たり)は132

頭であった.一方セイヨウミツバチは気温が

21-25℃となる11時～13時の間に活動 し,

平均出巣数は118頑であった.この種間差は花

粉媒介の視点からは注目に値する.つまり同じ

リンゴ園で両種を放飼すれば訪花活動時間を延

長することになり,結果としてうまく花粉媒介

を行うことができる.

しかし1分間に雌しべに接触する回数,一花

当たり滞在時間,果樹園内の同じ畝,あるいは

別の畝の他のリンゴの木の訪花,リンゴの木一

本当たりの訪花花数,一度の採餌飛行で訪花す

るリンゴの樹数,および一日を通じてリンゴの

木の頂部と側部に訪花する蜂の比には両種問で

の有意な差は見られなかった.

異なる標高の3地点 (1350,1857,2400m)

におけるトウヨウミツバチとセイヨウミツバチ



の訪動を調べたところ標高が上がるにしたが

い,訪花開始時刻が遅れ,終了時刻が早まった.

両種の働き蜂の一回当たりの訪花時間は標高に

比例して長くなった.標高は採餌飛行中の花粉

と花蜜,あるいは両方-の噂好,中心活動時間

育,花粉だんご,訪花時の雌しべ-の接触回数,

一花当たり滞在時聞などには有意な影響を及ぼ

さなかった (p<0.01).

採餌行動については両種間で大きな違いが見

られた.これは採餌効率と飛行範囲によるもの

で飛期筋の数と太さ,また飛糊のためのエネル

ギーの蓄積の差に依存 している.Dultaand

Verma(1987)はセイヨウミツバチの後背筋,

背側筋,背腹筋,側走筋,節間筋がトウヨウミ

ツバチよりも有意に大きい (p<0.01) ことを

明らかにした.同じようにセイヨウミツバチの

飛期筋はトウヨウミツバチよりも太い (p<

0.01).

グリコーゲンや総脂肪量および関連酵素系に

ついてもセイヨウミツバチの方が量が多い

(DultaandVerma,1989).形態学的にもセ

イヨウミツバチが大きく,飛行範囲はトウヨウ

ミツバチの2倍近くとなる.したがって飛期尻

とェネルギーの蓄積は体の大きさに比例し,こ

れがさらに飛行範囲や採餌効率に関係してく

る.

インドのヒマチャルプラデッシュの州立園芸

試験場と数戸の養蜂農家はリンゴの開花期に果

樹園主に花粉媒介のためのトウヨウミツパテと

セイヨウミツバチを貸し出している.一般に冬

に入る前の11月から12月に両種の蜂群は温

帯の丘陵地から引き上げられ亜熱帯の平野部に

移される.そこで通常は蜂児生産が2月の第 1

-2週に始まり,3月中旬には建勢は最高とな

る.これはリンゴの開花が始まる時期でもあ

る.蜂群は直接リンゴ生産地帯にトラックで運

ばれ果樹園主に配布される.花粉媒介に用いら

れている蜂群数は少なく,また果樹の栽培面積

は広大すぎる現状だが,リンゴ生産家はリンゴ

の花粉媒介におけるミツバチの役割の重要さに

気づいている.州立国芸試験場のこの活動によ

り今では多くの果樹園主が自前で蜂群を管理し
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花粉媒介 と-チ ミツ生産 を行 っている

(Verma,1991).

花粉媒介者としての トウヨウ

ミツバチの有用性

前述した採餌行動の観察やその他の研究から

得られたデータをもとにすると,農作物の花粉

媒介にトウヨウミツバチ (Ac)を利用する際,

セイヨウミツバチ (Am)とは異なり次のよう

な利点が明らかである.

1.AcはAmよりも早朝, 低温のうちから

採餌行動を行う.訪花行動を開始する気温も

Amに較ベ3-5℃低いと報告され,活動ピー

クも5-6℃低いうちに現れる.したがって早

春に花を咲かせる作物や,Amが利用可能な地

域よりも高緯度で利用できる.

2.Acの飛行範囲はAmの半分である. 花

粉媒介について考えればこれは非常に重要な特

性である.特定作物の小規模な栽培地での花粉

媒介には集中的な訪花行動を示すAcの方が適

当である. Acの巣箱を作物の近くにおけばミ

ツパテは他に迷い込んだり避けたりせずにその

作物の花粉媒介を行う.短い飛行距離のおかげ

でAmよりも近い範囲で採餌をするからであ

る.

3. -日当たりのAcの採餌活動時間はAm

よりも1時間は長い.これは採餌活動が早く始

まり遅く終わるからである.したがって天候不

順な雨季や霜の降りやすい早春でミツバチの活

動がかなり制限されるようなときでも,特定の

短い時間帯に花を付けるような作物の花粉媒介

にも効果を示す.

4.Amは花蜜や花粉といった餌資源に関し

てAcや他の花粉媒介昆虫と競合する.また

Acの営巣空間や烏を含む花粉媒介者の休憩場

所をも占有してしまう.急速な森林破壊と農地

転換による生息場所の損失により餌資源と営巣

空間双方がAcの分布を制限する要因となって

いる.Amは土着の花粉媒介者の個体群を減少

させ,あるいはこの外来種の導入がなければ存

在し得た生息レベルをさらに低く制限する.こ

の競争の悪影響は特に2種のミツバチ間で見
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られる. この2種は生態学的地位が等しく,冒

巣空問,性質,個体群構造でより近い関係にあ

るからである.Am はAcよりも性質が荒くま

た多産であり,Hardin(1960)の競争的排除別

によれば,外来のこの種がAcを完全に駆逐し

てしまうことになろう.

5.多くのアジア原産の植物がAcや他の土

着の花粉媒介者とともに進化してきた.この中

には多くの果樹,野菜,および採油植物が含ま

れる.またミツバチもこうした植物から花蜜と

花粉を集めてきたのである.したがって花粉の

媒介者としてのAcと共に進化してきた植物は

共存関係にあり,互いに必要としている.導入

種 Am はこのような植物にとっては効果的な

花粉媒介者ではなく,結果的に植物側の繁殖成

功率は低下する.

6. Am養蜂はAc養蜂に較べて多大な資本

を必要とし,アジアの発展途上国の小農や辺地

の農民たちはそれだけの資力がない.Am は病

気の防除に化学薬品の施用を必要とし,これは

経済的にも環境衛生上の視点からも望ましくな

い.
7.Acによる養蜂は数世紀にわたる伝統を

持っ業態であり,アジアの村落社会にとっての

文化的かつ自然の財産である.この様に環境に

やさしい伝統技術はAm の導入によってすぐ

に廃れてしまう.

トウヨウミツバチ:商業的発展のための

花粉媒介者として

トウヨウミーツバチはその生息地域以外でも養

蜂と花粉媒介のために非常に重要である.分子

生物学における最新の技術はトウヨウミツバチ

がもつ有用な遺伝子をセイヨウミツパテに導入

すると,またその逆をセイヨウミツバチに導入

すること,またその逆を可能とするだろう. ト

ウヨウミツバチをその生息地域以外に営利目的

で導入する場合,次の点を確認する必要があ

る.

1.原産地において経済的価値がある亜種,

生態種を識別しておくこと.

2.離島などで選抜や系統試験を行うこと.

3. トウヨウミツパテとセイヨウミツバチの

養蜂の地域区分を行うこと.これによって種問

競争による問題を解決することができる.

(著者の住所は下記参照) (翻訳 中村 純)
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