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研究成果の概要（和文）：

セイヨウミツバチの帰化による在来種ニホンミツバチの影響を調査した。野外での観察実験
と人工授精法による種間交雑実験を行ったところ、交雑女王蜂は繁殖様式を雌性単為生殖へと
変化していた。両種が生息している地域では、ニホンミツバチの遺伝的多様度は低かった。こ
れらの結果から、ニホンミツバチは種間交雑により単為生殖を行うようになり、遺伝的多様性
の低下の原因となっている可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：
The naturalization of the exotic honeybee Apis mellifera may have great detrimental

effects on closely related native Japanese honeybee A. cerana. In order to assess its
population genetics and reproduction, we estimated the genetic structure of A. cerana
in wild queens and cross fertilization queens by analyzing microsatellite DNA markers.
Thelytoky is common in the cross fertilization queens, but it occurs with completely
sexual production in wild queens. DNA microsatellite markers provided confirmation of
the low levels of genetic variation in A. cerana detected by mtDNA analysis. As a result
the low genetic variation was suggested with influence by a exotic honeybee.
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１．研究開始当初の背景

セイヨウミツバチはもともとヨーロッ

パ・アフリカを原産とするミツバチで、19 世

紀ごろから養蜂種として全世界的に導入が

試みられているが、東南アジア一帯では定着

することができていない。過去に外来ミツバ

チが問題となった例としては、アフリカとヨ

ーロッパ産のセイヨウミツバチを南米に同
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時に持ちこんだ際に偶然亜種間交雑コロニ

ーが生まれ、雑種個体の攻撃性が非常に高く

なり殺人ミツバチ（キラー・ビー）となった

ことが知られている。ミツバチ属は世界に 9

種が現生しているがその中の 8種がアジアに

分布している。現在のところセイヨウミツバ

チと在来ミツバチの分布が重なっている地

域は日本を含めた極東アジア地域のみであ

る。したがって外来性のミツバチやそれらに

随伴する外来寄生種が、近縁関係にある在来

のミツバチに与える生態的・遺伝的影響に関

する研究例はこれまで全く存在しない。近縁

種のマルハナバチの例では、特定外来種にも

指定されたセイヨウオオマルハナバチで逃

げだした一部の個体が帰化し、在来マルハナ

バチの巣の乗っ取り、送粉共生関係にある植

物に対しての盗蜜、外来性ダニ類の伝播など

により在来種や生態系に影響を与えること

が推測されている。

２．研究の目的

人間活動の拡大は、多くの物資の行き来と

ともに外来性の生物が意図的あるいは非意

図的に本来の地理的境界を越えて世界各地

に運ばれるようになり、今後もその規模や数

は増加すると考えられている。日本にもこれ

までに多数の外来性の生物が持ちこまれ定

着しているが、その中には当初の予想と異な

るような生態的変化を示し、生態系、人の生

命・身体、農林水産業に被害を及ぼした、ま

たは及ぼすおそれのある種類が少なくない。

そのため特に影響のある一部の種に関して

は外来生物法による規制が行われている。し

かしながら、日本に定着した外来種の中には

在来種や生態系にどのような影響があるの

かさえ特定されないまま経過観察扱いとさ

れている場合も多く、それらの種の調査は保

全生物学における今後の課題である。そのよ

うな種類の 1つに、養蜂のため明治時代に日

本へ持ち込まれ、その後定着したセイヨウミ

ツバチがいる。もともと日本には固有亜種で

あるニホンミツバチが生息しているが、両者

の間での生殖隔離の有無や遺伝的多様性へ

の影響についてはこれまで未知のままであ

る。本研究計画では、ニホンミツバチとセイ

ヨウミツバチの間での生殖隔離や種間交雑

個体の有無、外来種の定着による繁殖行動や

生態の変化、集団やコロニーレベルの遺伝的

多様性に及ぼす影響に加えて、セイヨウミツ

バチに付随して侵入してきた随伴性外来寄

生種の寄生・感染の有無やコロニーの発達に

関する影響を調べることによって外来種セ

イヨウミツバチが近縁在来種に与えるリス

ク評価を明らかにすることである。

３．研究の方法

本研究計画では在来種ニホンミツバチの日

本各地における個体群ごとに外来種セイヨ

ウミツバチとその随伴性外来寄生種の帰化

による種間競争、種間交雑による遺伝子汚染、

外来随伴性の寄生感染症の伝播などにより

ニホンミツバチの行動生態、繁殖構造、遺伝

的多様性、個体群密度に対してどのような影

響を与えているのか明らかにする。これまで

応募者らがミツバチを対象に開発した野外

交尾実験法、異種間人工授精法、累代室内飼

育法、マイクロサテライト DNA マーカーによ

る雑種判定法や遺伝子型解析法などを駆使

してニホンミツバチの保全生態学的研究を

行う予定である。日本各地（北海道、新潟、

神奈川、滋賀、熊本、対馬、奄美大島など）

の個体群において、ニホンミツバチの生息密

度や営巣生態などの基本的な生活史情報に

関して 2 年間に渡る調査を継続的に行い、こ

れまで未知であったニホンミツバチの基礎

的生態情報について明らかにする。そして生



息地域環境についてメッシュ状に区分けを

する区画法を用いて、生息密度と国土地理院

の地形情報や気候情報を利用して生息可能

な諸条件を明らかにし、どのような地域がニ

ホンミツバチの生息に適しているのかある

いは保全に必要なのか、またセイヨウミツバ

チや外来寄生種がどの程度野外で定着して

いるのかを明らかにする。種間における生殖

隔離の有無については、両種の交尾場所とさ

れている地点で誘引トラップ実験を行い、異

種間交尾の有無や異種オス蜂の誘引頻度に

ついて調査をする。さらに雑種個体の発生を

確認するために人工授精法により異種精子

で受精させた受精卵をマイクロサテライト

DNA による遺伝子型解析を行う。また自然交

配をした女王蜂の受精嚢内精子や受精卵を

マイクロサテライト DNA を使って解析し、種

間交雑頻度、遺伝子汚染を明らかにする。さ

らに同様に遺伝マーカーを用いて個体群ご

との交尾や近親交配の頻度推定や遺伝的多

様性の程度を明らかにする。外来寄生種の感

染頻度は PCR 法および解剖手法を用いて明ら

かにし、コロニーの成長や生存率との関連性

を明らかにする。そしてこれらの結果をまと

めて地域ごとのニホンミツバチの生息状態

や遺伝的多様性を明らかにしてセイヨウミ

ツバチのリスク評価をもとに地域ごとに保

全方法のあり方について最終的に提案する。

４．研究成果

ニホンミツバチ集団のミトコンドリア DNA

解析結果から本州集団は対馬などの離島集

団と比較して遺伝的多様度が低いことを明

らかにした。離島ではセイヨウミツバチの導

入がおこなわれなかったため、本州・九州の

ニホンミツバチ集団のように外来種セイヨ

ウミツバチとの競争によるボトルネックが

起きなかったためであると予測された。また

野外および室内実験でセイヨウミツバチと

ニホンミツバチの間で種間交雑が起きてい

ることを一部明らかにした。PCR を応用して

受精嚢内に存在する父系頻度の解析手法を

開発し、セイヨウミツバチの精子が存在して

いることを示した。種間の人工授精による実

験では、雑種個体は胚発生初期段階で死亡す

るか、未受精卵のオスが生まれることを明ら

かにした。一部のコロニーでは、異種の精子

が混入すると女王蜂による単為生殖による

ワーカー生産が誘発される可能性を人工授

精と遺伝マーカーによる解析から明らかに

した。これらの結果からニホンミツバチの本

州・四国・九州集団の多様性が低い原因は、

セイヨウミツバチの大規模な導入による影

響であるという仮説を立てた。おそらく明治

時代に導入された時にかなりの頻度で種間

交雑が起こった結果、交雑によりコロニー数

が減少し、その時にコロニー数の減少が起き

た結果ボトルネックが起こりニホンミツバ

チの遺伝子多様度は極端に低下してしまっ

た。それに対して対馬などのセイヨウミツバ

チ未導入地域では、種間交雑による影響がな

かったため離島であっても現在も高い遺伝

子多様性が維持されている。またニホンミツ

バチの本州・九州集団は、対馬集団と比較し

て女王蜂の交尾回数が少ないが、これは現在

でも一部で種間交雑によりセイヨウミツバ

チの精子が混入しているためで、その分受精

に使用できるニホンミツバチの精子の多様

性が低いためであると推測することで説明

が可能である。ニホンミツバチの単為生殖は、

そのような中で一部の女王蜂から単為生殖

系統が 100年足らずに間に選択されてきたの

かもしれない。このような要因により、現在

の本州では同所的な場所では交尾飛行時刻

が大まかに分かれていることからも一時期

にニホンミツバチの生息数が低下した要因



としてセイヨウミツバチによる影響の可能

性が強いのではないかという結果が得られ

た。
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