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研究成果の概要（和文）： 
北海道に侵入したセイヨウオオマルハナバチは森林に侵入していかないことが明らかにな
り、結果として生育環境軸（景観要素）では、主要な在来のマルハナバチと安定的にニッ
チを分割することがわかった。しかし、森の少ない開けた環境においては、在来のマルハ
ナバチとの置き換わりが進んでいる。こうした在来マルハナバチとの置き換わりに加え、
マルハナバチの女王蜂に寄生するマルハナバチタマセンチュウの影響により、マルハナバ
チ群集の種構成やカースト構成が、大きく変化することがわかった。さらに、こうした種
構成やカースト構成の違いは、個々のポリネーター個体の、植物種選択や採餌行動（正当
訪花・盗蜜訪花）に影響を与えていた。これら一連の結果から、送粉系ネットワークは、
様々な種間相互作用の影響を受け、可塑的に、ダイナミックに変化する特性を有している
ことが示された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The exotic bumble bee (Bombus terrestris) and natives partition their habitat 
according to landscape factors. However, in open vegetation zone, displacement of the 
native bees by the invasive bees likely occurred. Such displacement as well as the 
parasites of Queen bumble bees (Sphaerularia bombi) alter the components of 
pollinator community, which in turn cause changes in visiting plant species and 
foraging behavior of individual pollinators. Thus, the invasive bee has the potential to 
alter overall interactions within plant-pollinator systems in open vegetation. 
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１．研究開始当初の背景 
北海道では、セイヨウオオマルハナバチの帰
化に伴う生態系への影響が懸念されている。

このハチは 1991 年にトマトの受粉用に日本
に導入されて以来、主に北海道で定着し分布
を広げているヨーロッパ原産のマルハナバ
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チである。 
しかしこの外来ハチの生態系への侵入は、

生物の侵入や環境の変化に伴う、植物の進化
や植物群落の変遷を研究するための特別な
機会を提供していると捉えることができる。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、セイヨウオオマルハナバチ
の侵入というイベントを利用して送粉生態
系ネットワークを解明することにある。セイ
ヨウオオマルハナバチの侵入は、在来植物相
と在来ポリネーター相の、多対多の種間相互
作用によって築かれた複雑なネットワーク
を改変する。この送粉生態系ネットワークが、
再編される過程を観察することで、送粉生態
系ネットワーク全体を俯瞰的に紐解く。 
 
 
３．研究の方法 
＜a)侵入域とニッチの把握＞ 
旭川上川郡にて、外来マルハナバチ・在来マ
ルハナバチ各種の生息域や利用植物種の調
査を行った。周囲の景観要素、過去の文献、
3年の経年調査をもとに、セイヨウオオマル
ハナバチが今後どのような地域に侵入して
いくのか、それに伴う在来マルハナバチ種と
の競合の程度がどの程度なのか査定した。 
＜b)侵入予測地図の作成＞ 
上記調査 a)で示されたセイヨウオオマルハ
ナバチのニッチや、ボランティアモニターに
よってもたらされた、過去から現在にかけて
のセイヨウオオマルハナバチの侵入地域の
情報をもとに、今後北海道にセイヨウオオマ
ルハナバチがどのくらいの速度で、その地域
に侵入していくのか、シミュレーションで予
測した。 
＜c)送粉ネットワーク再編の観察＞ 
セイヨウオオマルハナバチが侵入すること
で、送粉ネットワークがどう変化するのかを
把握するため、セイヨウオオマルハナバチが
侵入した地域と侵入していない地域で、ポリ
ネーター群集の利用植物パターンと、利用植
物における訪花行動（正当訪花・盗蜜訪花）
を観察した。 
＜d)盗蜜行動の解明＞ 
上記調査 c)の観察の結果、同種・同カースト
のマルハナバチであっても、訪花行動（正当
訪花・盗蜜訪花）に違いが見られることがし
ばしば観察された。このような違いは、送粉
ネットワークにおいて、植物の繁殖に重要な
影響をもたらす。そこで、どのような要因が
こうした個体ごとの訪花行動の違いに影響
しているのかを「（種間・カースト間の）個
体間競合」「個体サイズ」「学習」の効果に着
目して調査を行った。具体的には、種構成や
カースト構成の異なる集団間比較、個体サイ

ズに応じた行動の把握、個体追跡調査、個体
除去実験を行った。 
＜e)送粉ネットワークに及ぼす寄生虫の影
響評価＞ 
上記調査 d)の結果、夏のマルハナバチワーカ
ーの盗蜜行動には、その地域で夏にセイヨウ
オオマルハナバチの女王が採餌を続けてい
るかどうかが大きく影響していることが明
らかになった。本来であれば、越冬女王は春
から初夏に営巣し、夏には採餌を行わないに
も関わらず、なぜ地域によっては夏まで女王
が採餌を続けるのかを明らかにするため、内
部寄生虫であるマルハナバチタマセンチュ
ウの影響に着目し、一部の調査区で、その感
染率を調査した。 
 
 
４．研究成果 
＜a)侵入域とニッチの把握＞ 

北海道上川郡においては、セイヨウオオマル
ハナバチの生息域は安定しており、生息範囲
の境界は 3年間にわたって移動していないこ
とがわかった。こうした結果から、概してセ
イヨウオオマルハナバチは森林を好まず、開
けた環境で優占していることがわかった。た
だし、そのような環境では、セイヨウオオマ
ルハナバチが短舌種マルハナバチであるエ
ゾオオマルハナバチとも長舌種マルハナバ
チであるエゾトラマルハナバチとも競合し、
その結果それらの種の衰退をもたらしてい
ることも示された。 
また、セイヨウオオマルハナバチが侵入し

ていない森林域においては、在来ポリネータ
ーの短舌種と長舌種が、利用する植物種を使
い分けている傾向が強く見られたが、セイヨ
ウオオマルハナバチが侵入した地域におい
ては、これまで在来の短舌種と長舌種が利用
していた、花筒長の短い花も長い花も、どち
らもセイヨウオオマルハナバチによって優
占的に利用されていることもわかった。特に、
花筒長の短い花においては、盗蜜訪花が頻繁



 

 

に観察された。つまり、開けた環境において
は、短舌種マルハナバチであるセイヨウオオ
マルハナバチが、長舌種ポリネーターと短舌
種ポリネーターの両方のニッチを占有して
いることが示唆された（図）。 
 
＜b)侵入予測地図の作成＞ 

北海道全域では、セイヨウオオマルハナバチ
は侵入の過渡期にあり、今後、現在の２倍以
上の地域に生息域を拡大していくであろう
ことが示された。特に、帯広以東の地域はこ
れから顕著な侵入が予想される地域であり、
今後注意が必要であることが示された（図）。 
 
＜c)送粉ネットワーク再編の観察＞ 

セイヨウオオマルハナバチが侵入していな
い地域で、かつ長舌種マルハナバチ（エゾト
ラマルハナバチ）が多く生息している地域で
は、概して長舌種ポリネーターと短舌種ポリ
ネーターらが、利用する植物種を使い分ける
傾向にあった。また、それぞれの植物種にお
いて、こうしたポリネーター達は正当訪花を
行っていた。しかし、セイヨウオオマルハナ
バチが侵入し、地域の代表的な長舌種である
エゾトラマルハナバチが衰退した地域では、
中舌種や短舌種を含む多くのポリネーター
種が、花蜜の多い、花筒の長い花（本来であ
れば長舌種が優占して訪花する）を訪花する
傾向があった。しかも、短舌種ポリネーター
らは、そうした花で盗蜜を行う傾向にあった。
さらにその結果、花筒の短い花（本来であれ
ば長舌種が優占して訪花する）への訪花頻度
が著しく減少していることも明らかになっ
た(図)。この結果は、セイヨウオオマルハナ
バチというたった一種の外来マルハナバチ
の侵入が、ネットワーク全体の変革ももたら
しうることや、ネットワーク構造が、その地
域の主組成に応じてダイナミックに再構築
されうるものであることを示した、非常に稀
な成果であると考えている。 
 
＜d)盗蜜行動の解明＞ 

同種・同カースト内の個体ごとの訪花行動
（正当訪花・盗蜜訪花）の違いが何に起因し
ているのかは、これまで明らかにされたこと
がなかった。本研究では、個体ごとのサイズ
変異・各個体の学習履歴・個体間競合のすべ
てが、こうした個体ごとの採餌行動の違いを
生み出す要因であることを明らかにした。特
に、カースト構成や種構成の違う集団間の比
較や、個体除去実験の結果は、個体間競合の
影響は顕著であることを示した。こうした結
果から、その地域のカースト構成や種構成が、
マルハナバチワーカーの採餌行動に大きく
影響していることがわかった（図参照）。こ
の成果と上記成果 c)の結果から、各ポリネー
ター個体の採餌植物種選択や採餌行動は、送



 

 

粉群集ネットワークにおける種構成やカー
スト構成によって、可塑的に変化することや、
それがネットワークの構造そのものに影響
を及ぼしうることが示唆された。 
 
＜e)送粉ネットワークへの寄生虫の影響＞ 
夏に女王の割合が他の地域に比べて多かっ

た地域において、セイヨウオオマルハナバチ
の女王を約 180 頭解剖したところ、96%もの
女王がこの寄生虫に感染していた。さらに、
この 180 頭のうち、営巣の証拠とされる花粉
団子を保有していたのは 2 頭のみだったが、
この 2頭は寄生虫に感染していなかった。過
去の文献から、この寄生虫の感染したマルハ
ナバチの女王は、卵巣の発達を阻害され、春
から初夏に営巣をしなくなり、さらに寄主操
作により、移動分散も抑制されることが示唆
されている。これらの結果は夏のマルハナバ
チのカースト構成比に、内部寄生虫であるマ
ルハナバチタマセンチュウが影響している
ことが示唆するものである。上記成果 c)及び
d)より、送粉群集のカースト構成は、各ポリ
ネーター個体の採餌植物種選択や訪花行動
に影響を及ぼすことが示されている。従って、
この結果は、マルハナバチタマセンチュウと
いう内部寄生虫の存在が、送粉ネットワーク
構造にまで影響し、ひいては植物群集構造に
まで影響する可能性が示唆された。この調査
は今後も継続予定である。 
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