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セイヨウミツパテの毒液の殺虫活性

女王蜂,働き蜂間の相違とその意義

セイヨウミツパテの女王蜂と働き蜂の毒は,

同種でありながら成分や合成速度が異なること

が知 られて い る.本誌 にお いて は,井上

(1984)による詳 しい研究報告がある.

女王蜂,働き蜂の毒成分の相違は,2カスト

の行動や機能が全く異なるためだと考えられて

いる (Marzeta1.,1981).特に蜂毒を使用す

る刺針行動は大きく異なっている.女王蜂の刺

針対象は同じコロニー内の姉妹関係にある女王

蜂 (昆虫)に対してである (曽根崎,1988).ミ

ツバチのコロニー内は,単女王制で複数の女王

蜂の存在が許されていない.それにもかかわら

ず繁殖期に何頭かの新女王蜂候補がほぼ同時に

生産されてしまうためである.一方の働き蜂の

刺針対象は,コロニーや自分自身を脅かす外敵

に対してである.すなわち昆虫だけでなく噂乳

類など種々の動物が相手となる.この場合,必

ずしも刺針対象を致死させる必要はない.

これまでに行われた働き蜂の毒性に関する研

究は,ほとんどが哨乳類に対するものであり,

昆虫に対してはあまり行われていなかった. し

かしQuistad(1988)らにより昆虫に対しても

強い毒性を示すことが分かってきた.

本研究においては,刺針行動の異なるセイヨ

ウミツバチの女王蜂,働き蜂両カストの蜂毒の

昆虫 (ミツバチ)に対する殺虫活性を比較した.

材料および方法

1.供試虫の扱い

生物検定に用いた働き蜂は, 出房後 0-1日

齢のものと正常なコロニーの外側の巣板から無

作為に採集した加齢の進んだものである.

加藤 学

2.毒液の採取

日齢別の働き蜂の毒を得るために働き蜂は,

0日齢のもの以外は出房後腹部背面にマークを

施 して群に戻 し,7,14,21,28,35日齢に達

したものを採集 して使用 した.女王蜂は,0,3

日齢は羽化後恒温器内で 7-14日齢はクィー

ンバンク内で飼育した処女王を材料とした.産

卵中の約半年齢の女王蜂は,正常なコロニーか

ら秋に採集 した.採集後いずれもそのまま-

20℃に冷凍しておいた.

毒液を採取するにあたってはまず,凍結 した

ままのミツバチの刺針器官を湿らせた液紙の上

へ載せ,実体顕微鏡下で毒蛮だけをピンセット

で摘出した. それを 10pl程度の生理食塩水を

入れた毒採取容器 (ェッペンドルフ遠沈管の底

部を利用)に移 した.そこで変形させたガラス

棒の先端で毒液を絞り取りマイクロピペットを

用いて集めたものを原液とした.

また容量当たりの毒性を評価する目的で定量

的な採取も行った.個体当たりの毒液の採取と

同様の方法で刺針器官を摘出し湿らせた嬉紙の

上へ載せ,毒裏を軽 く押す ことによって 1

ancetの先端から出てくる毒液を 1-5〟1目盛

りつきマイクロキャピラリーで吸い取った.

3.毒性の検定

毒の原液を生理食塩水で希釈し各濃度区を作

った.それらの毒液をマイクロシリンジにより

1〟1ずつ ミツパテの腹腔内に注射した.各漬度

区の試験個体数は10匹とした. 処理 した蜂は

プラスチックケースに入れ,34℃の恒温器内で

飼育 した.48時間後に死亡数を記録し,LD5｡

値を求めた.
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結果と考察

1.加齢に伴う毒液の殺虫活性

女王蜂の加齢に伴 う個体当たりの毒液の殺虫

活性を図 1に示す. 活性は出房後 0-1日齢で

は低かったが,7-8日齢で最高 レベルに達 し,

14日齢以降では再び低下 した.産卵中の約半

年齢でもある程度維持されていた.0-1日齢

の毒液の殺虫活性については,次項で後述す

る.7-8日齢にかけての殺虫活性の急激な高

まりは,蜂毒の著 しい増加を示 していると考え

られる. 今回の 14日齢での殺虫活性の急激な

低下は,井上 (1984)の蜂毒の化学分析の報告

とは一致せず,実情よりも低 くなりすぎている

かもしれない.産卵中の約半年齢の殺虫活性の

低下は刺針行動の著 しい低下と一致する.

女王蜂の殺虫活性と刺針行動とは,密接な関

係にあることが考えられる. 羽化後 7-8日で

は,すでに単女王になっている場合が普通で,

ライバルの女王蜂殺 しのための殺虫活性は必ず

しも必要としないと考えられる.ではなぜピー

クが現れたのだろうか.女王蜂にとっては刺針

行動を最も必要とする出房後間もない時に毒液

を最大量貯えたいところだが,それは生理的に

不可能なためかもしれない.7-14日齢は交尾

飛行の時期であり,この飛行中の外敵に対する

防御用のためと考えられないこともない. しか

し女王蜂は,ライバルの女王蜂以外は積極的に
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図 1 女王,働き蜂毒液の加齢に伴う殺虫活性の推移

殺虫活性:毒の強度は一匹当りの毒で殺すこと

のできる働き蜂数の半値で示した.0:女王蜂

の毒液 (0-14日齢は末交尾,180日齢は産卵

中);●:働き蜂の毒液

刺針を行わない.そのため可能性は極めて低

い,ただ試 しに人体に刺させてみると激痛と腫

れを生 じるため完全には無用ともいえない.

一方,働き蜂の加齢に伴 う個体当たりの毒液

の殺虫活性は,出房後 0- 1日齢で低 く7-8

日齢で高 くなった.その後は女王蜂と異なり

35日齢まで徐々に増 していった.この殺虫活

性の増加は,井上 (1984)の加齢に伴う各種毒

成分の増加と一致 した.

0-1日齢で低かったのは,この時期の働き

蜂が毒をほとんど必要としないためだと思われ

る.この時期の働き蜂は巣内の中心部の安全な

蓑1 0-1日齢女王蜂の0,025匹分の毒液を働き蜂a)に注射した場合の殺虫活性 (死亡率%)

注射後の時間 (h) 個体数 反復回数
働き蜂の種類

0-1日齢 a)

24 10 3 51.9±28.0※ 33.3±20.8

48 10 3 55.6±22.8 33.3±20.8

a)外側の巣板で採集した働き蜂;※標準偏差 一

蓑2 働き蜂a)の0025匹分の毒液を働き蜂a)に注射した場合の殺虫活性 (死亡率%)

注射後の時間 (h) 個体数 反復回数
働き蜂の種頬

0-1日齢 a)

24 10 7 98.6±3.8※b) 51.4±25.4b)

48 10 7 98.6士3.8C) 54.3士27.Oc)

a)外側の巣板で採集した働き蜂;b)t検定 (Welch法)で有意な差がある (P<0.01);C)t検

定 (Welch法)で有意な差がある (P<0.01);※標準偏差
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蓑3 女王蜂と働き蜂の0.02plの毒液を働き蜂に注射した場合の時間経過に伴う死亡率 (%)

使用した蜂

毒のカスト
個体数 反復回数

経過時間 (h)

1* 3* 24 48

女王蜂 (7日齢)a) 10 3 20.0±10.0 73.3±15.3b) 93.3±11.5 93.3±11.5

働き蜂 (35日齢) 10 3 3.3± 5.8※ 33.3±15.3b) 73.3±25.2 76.7±20.8

a):出房後72時間以内にqueenbankに預け7-8日齢で採集:b):t検定で有意な差がある(P<0,05):*
ノックダウン率 (%)を示す;※:標準偏差

場所におり刺針行動を行 う場面はない.7-8

日齢における殺虫活性の増加は,門番や外勤が

近づきつつあることを考えると自然であろう.

28-35日齢に殺虫活性が最高 レベルに達 した

点は,警報フェロモンに対する感度が最高にな

るという報告と一致する (Collins,1980).そ

れに加え多種の毒成分が最高付近に達する

(Oweneta1.,1977;井上,1984).働き蜂にと

って外敵に対して刺針行動をすることは,針が

抜ける場合が多くなるため命懸けとなる,その

ことを考えると一番蜂毒の毒性の高まった年老

いた働き蜂が刺針行動をするのはコロニーの損

失を軽減させるうえで有効ではないかと思われ

る.

2.女王蜂の早期毒合成とその意義

女王蜂の出房後 0-1日齢の個体当たりの殺

虫活性は日齢の進んだものに比べれば低かっ

た. しかし働き蜂の外勤蜂のそれに匹敵するも

のであり, 出房後 0-1日齢の働き蜂のよりず
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図2 働き蜂 (外側の巣板からランダムに採集)に対

するの女王蜂と働き蜂の毒液の容量当たりの

殺虫活性の比較

○:出房後7-8日齢処女王蜂の毒液を使用;

●:出房後35日齢働き蜂の毒液を使用;各濃

度区の個体数は10匹

っと強いものであった (図 1),従って羽化まも

ない女王蜂は,毒合成のピークには達 していな

いものの働き蜂より早くから毒合成をしている

ものと考えられる.Bahmayer(1972)らは,

女王蜂の毒腺のメリチン合成が出房時に最も高

いことを報告している.また井上 (1984)は出

房時の女王蜂の毒嚢からメリチンを他の成分よ

り多く認めている.メリチンは昆虫に対し強い

毒性を示すことが知られている (Quistad et

al,1988). そのために比較的強い殺虫活性が

認められたのは,メリチンの高濃度の存在と関

係しているのではないかと考えられる.

女王蜂の毒の殺虫活性は羽化後 1週間目く

らいにピークとなっているが (図 1),実際には

もっと若い時期にライバルの女王蜂に対して刺

針行動を行わなければならない場合も多い.節

女王蜂の刺針行動の対象は王台中の羽化成虫か

ら出房後まもない時間の女王蜂に集中すること

から (曽根崎,1988),羽化後間もない蜂が毒

に弱い可能性があると考えた.そこで女王蜂の

代わりに日齢の異なった蜂を用いて蜂毒に対す

る感受性の日齢間差を調べたのが表 1, 2であ

る. 出房後0-1日齢の若い働き蜂が日齢の進

んだ蜂よりも蜂毒に弱いことが分かった.この

ことからおそらく女王蜂でも若いものの方が蜂

毒に弱く0-1日齢の女王蜂でも多くの新女王

蜂を殺すことができるのではないかと推察され

る.

3.両カスト毒液の容量当たり殺虫活性の比較

両カストの個体当たりの毒液の殺虫活性は女

王蜂の方がずっと強かったが,女王蜂の毒嚢は

働き蜂の2-3倍の大きさがある. 従ってどち

らの毒が昆虫に対して毒性が高いかは,毒量を

等 しくして比較する必要 もあろう.その結果

は,図2の通りである.48時間後のLD5｡値を
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比較すると女王蜂の方が働き蜂より低く毒性が

高いことが分かる.しかし大差は認められなか

った.このことは,働き蜂の毒の昆虫に対する

毒性は強いことを示すものである. そこで2%

の毒希釈液 1J上1を注射された働き蜂の反応を

時間的にみたところ表 3のような結果となっ

た.1ないし3時間後のノックダウン率から分

かるように女王蜂の毒の方が即効性がある.こ

の即効性は,女王蜂問の闘争の際に役だってい

るかもしれない.なぜなら2匹の女王蜂が闘争

時に一刺しした相手がノックダウンせず,なか

なか決着がつかなければ自分もダメージを受け

る可能性が高まるためである.

2カストの毒の合成速度だけでなくその作用

においても差異があることはたいへん興味深

い.女王蜂は,働き蜂と異なりもっぱらライバ

ルの女王蜂 (昆虫)を相手とした刺針行動を進

化させてきた.働き蜂の毒の用途が 『防御』･で

あるのに対し,女王蜂のものは昆虫 (女王蜂)

への 『攻撃』に変化しているように思われる.

同種であるミツバチの女王蜂と働き蜂をカスト

という観点で研究することは社会性-チ類の蜂

毒を追究するうえで重要なことかもしれない.

(〒194 町田市玉川学園 6-ト1 玉川大学農学部)
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Toxicactivitiesofqueenandworkerhoney-

bee(Apismellifera)venom,evaluatedaswork-

er-Cidalactivitypervenom reservoir.increased

remarkablyuntil7dayaftereclosion. After-

ward queen venom activity decreased and

maintainedforalongtimewhileworkervenom

activityshowedfurtherincreaseuntil35day
aftereclosion.

Theactivity ofworkervenom.which has

beenreportedtobehighlytoxictoinsect,was

lowerthanthatofqueenvenom.Thismight

reflectthattheonlytargetofthequeenbee

venom isherrivalqueen.


