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ポ リ ネ ー タ 一類の総合的利用化
一一一特性比較， 管理 と 人工授粉 と の組み合わせ使用一一一

さ さ き
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1991 年冬 を 皮切 り に ， ハ ウ ス ト マ ト の受粉用 に ， ヨ ー

ロ ッ パか ら セ イ ヨ ウ オ オ マ ルハ ナパチが輸入され る よ う

に な り ， そ の評価 (松浦， 1993 : 小野， 1994) や野生化

に対す る 危倶 (加藤， 1993) が議論され て い る 。 議論が

多方面 に わ た る 理由 は い く つ か あ る 。 生産者 に と っ て は

こ れ ま での単為結果 を促す ホ ル モ ン剤 の 散布作業 を ， 本

来の受粉 と い う 形で肩代 わ り し て く れ る 頼 も し い助 っ 人

で あ る 。 農業指導 者 は 品種か ら 栽培体系， 蜂 を 殺さな い

農薬の施用， 生物農薬の導入 などの変革 に 対処 し な け れ

ば な ら な い。 生態学者 に と っ て は野生化 し て し ま っ た場

合の在来穫 と の競合など， 生態系 に 及ぼす影響への懸念

で あ る 。 ま た 消費者 に と っ て も ， 今 ま で と は違 う “種有

り " ト マ ト の味や， 低農薬野菜 と い う も の へ の 考 え 方 を

問わ れ る 。 こ れ ら の議論は今 後の我が国 の 農業 ・ 食料問

題の あ る べ き 姿 を 多 角 的 に 考 え る よ い契機 と な ろ う 。 一

方でポ リ ネ ー ショ ン 問題 は今 に 始 ま っ た も の で は な し

た と え ば前 回 は 1971 年， す で に 「 ポ リ ネ ー タ ー を めぐる

諸問題J (本誌) で そ の人為的利用 の必要性 と 問題点 を 明

快 に 論 じ て い る 。

我が国 の ポ リ ネ ー ショ ン 用 ミ ツ バ チ の 群数 は 図-1 に

み る よ う に ， 1975 年以降急速 に 増加 し ， 現在で は そ の数

約 15 万群 に 達 し て い る 。 一時期全国 ネ ッ ト で利用された

シ マ ハ ナ ア ブ は 商業用 の生産が中止されて し ま っ た が，

マ メ コ パ チ は リ ン ゴ地帯で大 い に 活躍 し て い る 。 野生の

ポ リ ネ ー タ ー へ の依存 は ま す ま す難 し く ， Fl 雑種利 用 の

拡大で採種事業の比重 は重 く な り ， ポ リ ネ ー タ ー への要

求 は ま す ま す高 ま っ て い る 。

こ の よ う な現状か ら ， マ ルハナパチの利用 に 限 ら ず，

さ ら に 大局 的 な 見地 か ら の 各 種 ポ リ ネ ー タ 一 類 の 開発

と ， そ れ ら の特性 を 生か し た 適材適所の総合的な利用が

大切 と 思わ れ る 。 こ こ で は ポ リ ネ ー タ ー の利用 で問題 と

な る 要因 を整理す る と と も に ， 今 後への展望に つ い て も

触れて み た い。

1 花の タ イ プ と ポ リ ネ ー タ ー と の相性

花 と 送粉昆虫 と の共進化 を 考 え れ ば， 各作物や果樹の

授粉 に そ れ ぞれ適 し た ポ リ ネ ー タ ーがい る の は 当 然であ

る 。 ト マ ト や ナ ス ， ピ ー マ ン など に は “振動授粉" と い
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っ て ， 飛 し ょ う 筋の振動 を 菊 に伝 え て 花粉 を 出させ る こ

と がで き る マ ルハ ナパ チ な どが向い て お り ， そ れがで き

な い ミ ツ バ チ は 行 き た が ら な い。 ト ケ イ ソ ウ で は花が大

き し 大型の ク マ バ チ類が活躍す る 。 マ メ 科 の 花 で は ハ

キ リ パチが花弁 に 包み隠された 花粉 を 採取 ・ 受粉す る 無

駄の な い行動 を みせ る 。 リ ン ゴ の花上での マ メ コ パチ の

す ばや い動 き も 見事で あ る 。 ほ か に も 野生植物 に 目 を向

け れ ば， 花 と ス ペ シ ャ リ ス ト と呼ぶ に ふさわ し い 昆虫 と

の 関係 は枚挙 に い と まがな い 。 こ れ に 対 し ミ ツ パチ は ジ

ェネ ラ リ ス ト であ り ， ど ん な タ イ プの花 で も 訪れ， 利用

し よ う と す る 。 万能選手が専門家 に比べ て 劣 る の は致 し

方がな く ， 花上での行動 は ス マ ー ト さ に欠 け る 恨 み は あ

る が， こ の訪花 ス ペ ク ト ル の 広さが多 く の作物や果樹の

授粉 に利用されて き た 実績 を も っ ゆ え ん で あ る 。 ミ ツ パ

チ は ま た 記憶， 学習能力 に 優れて お り ， こ れが良 く も 悪

く も 働 く 。 例 え ばデ リ シ ャ ス ( リ ン ゴ) の 花 は雄 し べが

並 ん だ基部 に 隙聞 が聞 い て い る こ と が多 い。 そ こ か ら 口

吻 を 差 し 込 ん で蜜 を吸う こ と を 覚 え た ミ ツ バ チ は サ イ ド

ワー カ ー と呼 ばれ， 花粉や雌 し べの柱頭 に は触れず に 花

か ら 去 っ て し ま う o し か し 一方 う ま く 使 え ば， ハ ウ ス 内

に 閉 じ 込 め て ， 普段な ら 訪花 し な い イ ネ の花粉 を 集 めさ

せ る こ と さ え で き る の で あ る 。

2 作物の開花期 に ど こ ま で合 わ せ ら れ る か

花期 に 合わ せ て い つ で も 必要 な ポ リ ネ ー タ ー が入手で

き る よ う に す る こ と は な か な か難 し い。 そ の 点， 生産 中

止 に な っ て し ま っ た が， 小林 ( 1970， 1981)が開発 し ， 片

倉工業が商品化 し た シ マ ハ ナ ア プの供給体制 は画期的で
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あ っ た 。 全国 ネ ッ ト の宅急便網 を利用 し て 電話注文で羽

化直前の 婦 (約 200頭/600円) を 小箱で送 っ て く れた 。

小規模での種子生産 など に便利 で あ っ た だ け に惜 し ま れ

る 。 マ メ コ パチが普及 し て い る青 森県 で は ， 営巣用 に 人

工素材の筒が工夫されて い る ほか， その 年の リ ン ゴ の 開

花期 に 合わ せ て蜂が出房す る よ う に ， 大型冷蔵庫 に 筒 ご

と 保存 し ， 冷蔵庫か ら 出 す タ イ ミ ン グ を 調節 し て い る 例

も あ る 。 ア ル フ ア ル フ ア ハ キ リ パチ は ， 筒 の 中 に葉 を 巻

い て “ ゆ り か ご" を作 り ， その 中 で育 つ の で， こ れ を ば

ら ば ら に し て 流 通 す る こ と が で き る (日本 で は 未 使

用)。

周年栽培 に よ り 開花期が季節 を 問 わ な く な っ て い る 作

物で は ， ポ リ ネ ー ショ ン に も 工夫がい る 。 冬季 のハ ウ ス

イ チ ゴでの ミ ツバチ， ト マ ト で の マ ルハナパチ は大成功

の例で， ミ ツバチ に つ い て は酒井 ・ 松香 (19 8 8 ) に 詳 し

い 。 農水省の統計に本年度初 め て 加 え ら れた 「施設園芸

に お け る 花粉交配用 み つ ば ち の 実態調査結果」 に よ れ

ば， 1993 年 に は 73 ， 000 群の ミ ツ パ チがイ チ ゴ の 受粉用

に 用 い ら れて お り ， こ れ な く し て は イ チ ゴ栽培 は考 え ら

れ な い ほどに 普及， 定着 し て い る 。 ポ リ ネ ー ショ ン 用 の

ミ ツバチ は採蜜用 の も の と は ， 管理上 も 統計上 も 別扱い

と な っ て い る 。

マ ルハナパ チ に つ い て は ヨ ー ロ ッ パ の 事情 (和 田 ，

1992) ， 日 本 の現状 (松浦， 1993 ; 小野， 1994)， 生物農

薬 と の 共 用 の 考 え 方 (小野， 1995) の 詳 し い 解説が あ

る 。 ア メ リ カ や カ ナダ などでは 自 国産の マ ルハナパチの

利用化が進 んでお り ， 我が国 で も 国 内 での供給体制 の確

立が急務で あ ろ う 。 その際 ク ロ マ ルハナパチ， オ オ マ ル

ノ 、 ナパチ な ど (導入種 と 同亜属) の 在来種の利用化に期

待 し た い (ONO e t  al.， 1994)。 マ ルハナパチ は ミ ツ ノ fチ と

違い， 使 え る よ う に な っ てか ら 1�2 か月で コ ロ ニ ー と し

て の寿 命が き て し ま う の で， 長期の利 用 に は 群 を 更新 し

な け れ ば な ら な い 。 任意の 季節 に 利 用 す る た め に は ， ①

休眠な し に 女王 に営巣 を 開始させ て 周 年増殖す る ， ②い

っ た ん休眠 に 入 ら せ た 女王 を 任意の 時期 に 起 こ し て営巣

させ る ， の いずれかの シ ステ ム を 確立す る 必要があ る 。

ハ リ ナ シ パ チ は大 き な 可能性があ り なが ら ， その人工

利用 は ま だ未開拓の分野で， 島根 大学の カ ベハ リ ナ シ パ

チの イ チ コ'への利用化研究 は世界 レ ベ ル で も 貴重 な も の

であ る (前田 ら ， 1992)。 ハ リ ナ シパチ類は熱帯原産の た

め日本での野生化 の 心配 は な いが， 越冬管理 は難 し い よ

う で あ る 。

3 温度， 光環境 と ポ リ ネ ー タ ー の活動性

リ ン ゴが咲 く 5 月 は ま だ寒 い こ と も 多 く ， 以前青 森県

で はソ連か ら コ ー カ シ ア 系 の セ イ ヨ ウ ミ ツ パ チ を導入 し

た こ と が あ る が， 期待 し た ほ ど の 効果 は な か っ た と い

う 。 一方 2�3 月 に 開花 す る ウ メ に は ニ ホ ン ミ ツ パ チが有

効 と の話 は よ く 聞 く 。 南 方 系 の ミ ツ バチ に 比べ， も と も

と 北方 系 の マ ルハナパ チ類 は 一般 に 寒さ に 強 く ， セ イ ヨ

ウ オ オ マ lレハナパ チ で い え ば， 外気温が 5�60C ま で下が

っ て も 働 く 。 ト マ ト の場合， 著 し い低温や高温では蜂の

行動 よ り も ， む し ろ 花粉の稔性 に 問題がでて く る 。 低温

に 強い と い う 要因 に 限れ ば， シ マ ハナ ア プやハエ類の一

部 も よ いが， こ れ ら は子供の た め に 花 粉 を 持 ち 帰 る 必要

がな く ， 自 分がその場で食べ る こ と が 目 的 な の で， 一花

上での滞留時間 は長いが， 目 立 つ ほ ど に は 送粉効率 は 高

く な し 当 。

我が国 の イ チ コ。ハ ウ ス 栽培 で は 1970 年代， ミ ツ パ チ の

導入が急速 に 普及 し ， 大 き な成果 を挙 げた が， ち ょ う ど

その こ ろ ， 主要病害の 菌核病， 灰色かび病の 発生抑止 に

紫外線除去 フ ィ ル ムが有効で あ る こ とがわか り ， こ れが

使用され る と ， ミ ツ バチ のハ ウ ス 内 で の 活動 に支障がで

た (辻川， 19 8 1)。 こ れ は ミ ツ バチが訪花活動 や 出 ， 帰巣

時の定位 に 紫外線 を利用 し て い る か ら で， 紫外線 を 含む

屋外光環境 に慣れて い た 蜂 は ， 特 に ハ ウ ス 導入直後 に 動

け な く な っ た り ， 迷 っ た り す る 。 し か し 最近 で は 紫外線

の カ ッ ト 率 を 調整 し た 被覆材が開発され， ミ ツバチ の ほ

う も ， ハ ウ ス 環境内 で羽化 し た蜂 は低紫外線環境下 に 適

応 し て 行動で き る こ と が確か め ら れて い る 。 長期間 の導

入で 「蜂減 り 」 が起 こ る の は， む し ろ 過激な温 ・ 湿度 の

変化や蜜， 花粉源の補給不足が原因 の場合が多 い 。

一方， マ ルハナパ チ は紫外線 を カ ッ ト し た環境下で も

比較的 よ く 働 く よ う で， こ の 点 ， ハ ウ ス に は 向 い て い

る 。

4 受粉効率 と 有効範囲

花上での行動パ タ ー ン (蔚や柱頭への 接触頻度) や 単

位時間当た り の訪花数， 定花性 の 強さ， 体表各所の 花粉

保持量 などが個体 レ ベ ル で の 受粉効率 を 決 め る 。 こ れだ

け で比べれば， た と え ば ミ ツ パ チ は マ メ コ パ チ類 に か な

わ な い。 し か し ミ ツ バチ は数で こ れ を カ バー で き る し ，

巣箱 に ま と ま っ て い る の で， 数日ずつ場所 を 変 え て い く

場合に は， は る か に 扱 い や す い (佐々 木 ， 19 8 4)。 ヨ ー ロ

ツ パで は 数十箱 を 小屋 に 組み 込 ん で ト レ ー ラ ー で移動す

る 方 法 も 果樹 園 周 に 普及 し て い る 。 逆 に 通常の 大 き さ

(巣板数 に し て 10枚以上) の ミ ツ バチ群 は ， 小型のハ ウ

ス や採種用 の 網室 な ど に は大 き す ぎ て 使 え な い。 ト マ ト

ハ ウ ス の マ ルハナノ て チ も 我が国 の場合， ハ ウ スが狭 く て

群が大 き く な れず， 十分その能力が発揮で き な い場合が

多 い よ う で あ る 。

採餌 ( ポ リ ネ ー ショ ン) が可能な 巣箱か ら の距離 は ，
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マ メ コ パチが 50 m， マ ルハナパチが 500 m， ミ ツ バ チが

5 ， 000 m 程度 と 大 き く 異 な っ て い る 。 ミ ツ パ チ は広域的

に み れ ば大変有効だが， 地形 に よ っ て ， あ る いは散布 し

た 農薬の匂いが残留 し て い る 場合 など， 期待 し た 畑で働

いて く れ ない こ と も 起 こ り う る 。 い ろ い ろ な種類の ポ リ

ネ ー タ ー を も っ と 使いわ け た り ， 組み合わ せ を 考 え る べ

き であ ろ う 。

5 目 的花 へ の ポ リ ネ ー タ ー の誘導

目 的の作物や圃場 に ポ リ ネ ー タ ー を誘導 す る 技術 は ま

だ十分 と はい え ない。 マ メ コ パチの よ う に 飛 し ょ う 範囲

の狭いポ リ ネ ー タ ー で は こ れ を圃場内 に 分散配置 し てい

る 。 マ ルハナパ チでは ま だ そ の よ う な研究例がない。 ミ

ツ バ チ で は Beelu re， BeeSc ent， Beeline， Pollenaid な

ど の誘因剤がす で に 市販 さ れてい る 。

目 的の 圏場へ ミ ツ パ チ を誘導 す る 新 しい試み と し て ，

女王物質 の利用 は 注 目 に 値す る 。 WI NS'I ・ON ら ( 1993) は合

成女王物質 (9- oxo- 2- dec enoate) を 1 ha 当 た り 100�

1 ， 000 女王相当 量， 開花盛期 の 直前 に 散布 し ， ナ シ や ク ラ

ン ペ リ ー で よ い成績 を 挙 げ て い る 。 コ ス ト 的 に も 80�

200 ド ル/ha で， 見合 う と い う 。 そ の ま ま ま いた の では有

効時聞が短いが， じ わ じ わ と 長期 に わ た っ て 揮発 さ せ る

いわ ゆ る コ ン ト ロ ー ル ド リ リ ー ス の 方法 も 検討 さ れてい

る の で， 実現が期待 さ れ る 。

ア ル フ ア ル フ ァ の種子増産 の た め に ， 花香中 の ミ ツ パ

チが嫌 う 物質 を減 ら し ， 集合 フ ェ ロ モ ン成分で も あ る リ

ナ ロ ー ル含量 を 上 げ る よ う な育種が提案 さ れ て い る 。 ア

ル フ ア ル フ ァ に は， ポ リ ネ ー タ ー と し て ア ル フ ア ル フ ァ

ハキ リ パチが よ く 知 ら れ て い る の で， こ のハ キ リ パチ に

と っ て は， 現在の花香が好 ま し いのか も し れ ないが， ミ

ツ バ チ を 主 力 ポ リ ネ ー タ ー と し て 使用 す る の であ れ ば，

こ の よ う に ， 植物側 に 手 を 加 え る こ と も 一 つ の 方策 で あ

ろ う 。 FI 雑種の種子生産場面 で は ， 種 を つ け る 雄性不稔

系統 に ポ リ ネ ー タ ー を誘導 す る 必要があ るが， こ こ で も

雄性不稔系統の 育種 目 標の 中 に ， 不稔で は あ るが採集可

能 な花粉， あ る い は十分な花蜜の分泌など， 訪花 を 保証

す る 条件 を満 た す よ う に す る こ とが大切で あ る 。

6 新 し い花粉銀行 シ ス テ ム の模索

確実 な結実 を 要求 す る 我が国 の集約農法で は ， 多 大 な

労力 を要す る に も かかわ ら ず， 果樹類 を 中 心 に ま だ人工

授粉が盛 ん に 行わ れ て い る 。 こ の 実情 を踏 ま え て ， ま た

F， 雑種の種子生産への応用 を 見込 ん で， 私た ちが考 え て

い る ミ ツ バ チ と 人工授粉融合型の新 しい花粉銀行 シ ステ

ム (SASAKI ， 1985 ; 佐々 木 ， 1994a ， b)に つ い て 紹 介 し ょ

フ 。

ア イ デ ア は 図- 2 に 示 し た と お り で， 蜂 は ま ず 「花粉集

め の ロ ボ ッ ト J と し て 用い ら れ る 。 花粉の採取 は巣門 に

花粉の採取， I アマv
分離， 増量 �M 1 人工授粉

一一→ t;�:r 、はご 一一+

し ゅト 自 然授粉

図 -2 新 し い花粉銀行 (花粉だ ん ごの人工授粉への利用 ) の概念図
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100r 手で採取 し た花粉 100， 再生花粉
20・C 1 ( シ ョ 糖 グラシ、エン ト ・ー ヘキサン ) 20・c

図 - 3 粉末状 に再生処理 さ れた リ ン ゴ花粉の発芽力

手で採取 さ れた も の と 比較 し て遜色 な い

付 け た ト ラ ッ プ に よ る 。 条件が よ け れ ば 1 日 に ミ ツバチ

1 群当 た り 100�200 g の花粉が集 め ら れ る 。 人力 (花摘

み一菊の分離一間約一花粉の分離) で こ れ だ け の花粉 を

集 め る に は大変な労力 を 要す る 。 た だ し ミ ツバチ に よ る

採取 の場合 も 花 粉が発芽カ を 失 わ な い よ う に す る た め

に ， ト ラ ッ プ は 通気性の よ い も の と し ， 早 め に 回収す る

必要 は あ る 。 回収 し た ダ ン ゴ状態 の花粉 は 50% ショ糖水

で浸潤 し た後， す ばや く 洗浄， 乾燥 し て 粉末化す る (乾

燥段 階が デ リ ケ ー ト で ， 大 規 模 用 の 良法 は 今 後 の 課

題) 。 最終洗浄液 に 薄い糖液 を 使 え ば蜂の体毛への付着'性

を高め る こ と がで き る し ， ダ ス テ イ ン グ用 に乾燥後有機

溶媒 で花粉表面 の 油分 を 除 く こ と も で き る (佐々 木 ，

1993) 。 こ の方法で 1980 年 に 実験 的 に 処理 し た ミ ツ パ チ

採取 リ ン ゴ花粉 は ， 10 年間の 冷凍保存後で も 50%以上の

発芽カ を保持 し ていた 。

こ の再生花粉 は人力採取 の も の と 比較 しで も 遜色の な

い活力 を保持 し て お り ( 図- 3) ， 現行の人工授粉 に 用い る

こ と がで き る ほ か， 大量 に 使 え る メ リ ッ ト を 生か し て動

力散布や ヘ リ コ プタ ー か ら の散布 な ど に も 使 え る か も し

れない。 す で に カ ナ ダなどで一部実用化されて い る 時計

の ゼ ン マ イ を 利 用 し た 装置 に 入 れ て 巣門部 に 花粉 を ま

き ， ミ ツバチ に 「花粉運びの第2 の ロ ボ ッ 卜 役j をさせ

る こ と も で き る 。 こ の よ う な方法が実用化で き れ ば， Fl 
雑種の採種 シ ステ ム で特 に威力 を 発揮 し よ う 。

7 農薬使用 と の調整

ポ リ ネ ー タ ー の利用 に あ た っ て は， 化学農薬の使用 は
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控 え る か十分 な配慮が必要 な こ と はい う ま で も ない。 オ

ラ ン ダの ト マ ト ハ ウ ス でマ ルハナパ チが存分 に 活躍で き

る 大 き な理由 は ， 天敵昆虫 に よ る 害虫防除が徹底 し て い

て ほ と んど化学農薬 に は頼 ら な く て よ いか ら で あ る 。 や

むな く 農薬 を 用い る 場合 は 危険性の低い種類や製剤形態

の も の を選び， 危険性 の 少 な い散布法 と す る 。 マ ルハナ

パチがい る ト マ ト ハ ウ ス で限定 的 に使用可能 な 薬剤 と し

て は ， オ ーソサ イ ド ， ト リ ホ リ ン ， ロ ニ ラ ン ， べ ン レ ー

ト ， オ サ ダ ン， カ ー ラ ， ア プ ロ ー ド ， ピ リ マ ー などが挙

げ ら れ て い る (和 田 ・ 栗原， 1992) 。 ミ ツバチ に 対す る 各

種農薬の影響 に ついて は CRANE and WALKER ( 1 983) ， 

N at. Res Counc il  Canada (1981 ) ， ]OHANSEN ( 1 981) を 参

照されたい。 野外国場の場合 ， 農薬 の残効性が懸念され

る 問， 忌避剤 に よ り ポ リ ネ ー タ ー の 訪花 を 回避す る こ と

も 一法であ る 。 ノ f ー メ ス リ ン， ブェ ン パ レ レ ー ト など は

強い殺虫活性 を も ち なが ら 忌避性があ る の で， 使い方次

第で は比較的安全性が高い と され る 。
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