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研究成果の概要（和文）：キンリョウヘンの2成分がニホンミツバチのroyal jelly に存在するという知見を得
ることが出来た。ボルネオと台湾から持ち帰ったトウヨウミツバチのroyal jellyから多量の2成分の存在を確認
できた。さらに、ニホンミツバチで確認されている2成分の混合物に対する誘引効果が、ボルネオと台湾のミツ
バチで確認できるかを現地でテストした。2地域のトウヨウミツバチは誘引効果が見られたが、サバミツバチは
セイヨウミツバチ同様に誘引効果が見られなかった。
この結果は、これまで知られているミツバチの系統分類を支持するものであると思われる。

研究成果の概要（英文）：It was possible to obtain the knowledge that the two components of 
Kinryouhen exist in royal jelly of Japanese bee.Royal jelly of the honey bee brought back from 
Taiwan and the Borneo .we were able to confirm the presence of a large amount of two components. In 
addition, we tested the attractiveness to a mixture of two components that confirmed by bee Japanese
 bees, to Borneo and Taiwanese honeybee. The attractiveness effect was seen in two honey bees in the
 two regions, but the attracting effect was not seen in the sabahoneybee as well as the 
yoropeanhoneybee.
This result seems to support the systematic classification of honey bees known hitherto.

研究分野： 生物学　基礎生物学　動物生理・行動

キーワード： ニホンミツバチ　キンリョウヘン　ローヤルゼリー　フェロモン
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１．研究開始当初の背景 
ミツバチ属は現在9 種が知られている。そ

の中で、セイヨウミツバチは、ヨーロッパと

アフリカに、トウヨウミツバチは、アジアに

その分布域がある。共に閉鎖空間に巣を作り、

温帯域に適応し進化して種が形成されたとさ

れている。これまでミツバチの研究は、主に

セイヨウミツバチを研究材料にして進められ

てきた。特にFrisch によるミツバチダンスの

解明は有名な研究である。また、昆虫の行動

はフェロモンの果たす役割も大きい。これま

で、女王フェロモン、集合フェロモン、警報

フェロモン等の研究もセイヨウミツバチを材

料として解明されてきた。一方、トウヨウミ

ツバチには、形態・行動面では類似性が多く

存在するもののセイヨウミツバチに見られな

い現象が知られており、中でも申請者らによ

る研究によって「ニホンミツバチがハチ球(下

図)を作り、捕食者であるスズメバチを殺す」

しくみの解明（Sugahara et.al 2009,2012）、 

 

開放巣に作られたスズメバチを閉じ込める

ハチ球。 

 

「キンリョウヘンにニホンミツバチの分蜂

群が集結する」誘引成分の解明（Sugahara 

et.al 2013）がなされた。これらの研究から、

セイヨウミツバチとトウヨウミツバチ（ニホ

ンミツバチ）には行動、生理学的側面に多く

の違いが見られるのではないかと考えられて

いる。キンリョウヘンの花は、ニホンミツバ

チを特異的に集結させる（下図）。

。 

キンリョウヘンに集結したニホンミツバチ

の分蜂群 

 

申請者の先行研究により、この誘引成分は、

3-HOAA (3-hydroxyoctanoic acid) と10-HDA 

(10-hydroxy-(E)-2-decenoic acid)であり、

これらは単独では効果がなく、混合物として

初めて効果を示すことが明らかとなった

(Sugahara et.al 20134)。この成分は，トウ

ヨウミツバチの大顎腺に存在することが知ら

れていたが、フェロモンとして機能している

とは考えられていなかった

（Keeing.et.al.20016）。 

２．研究の目的 

この２成分がハチの群れを誘引することが明

らかになったので、ニホンミツバチの集合フ

ェロモンと同一成分であろうと考えられるが、

次の２点が未解明である。 

(1) ハチの体内でこれら2 成分が合成されて

いる直接的な証拠がまだない。 

(2)ハチから分泌され集合フェロモンとして

機能しているという証明がまだない。この２

点が明らかになれば、セイヨウミツバチにな

い、トウヨウミツバチ特有なフェロモンの存

在を初めて同定できることになる。加えて、

トウヨウミツバチと共に分布する東洋ラン

（シンビジュウム属）はそれに模した物質を

出すことにより効果的な受粉・受精をする戦

略を共進化させた可能性を考察でき、フェロ

モンを受粉・受精戦略に植物が利用した初め

ての事例として報告できることになる 

３．研究の方法 

(1) ニホンミツバチの働き蜂の仕事の変化と、



それに対応する大顎腺内の2成分（3-HOAA と

10-HDA ）の存在量変化から、2成分がフェロ

モンとしての機能していることを考察したい。

さらに、ローヤルゼリー中での2 成分の存在

量を測定すると共にローヤルゼリーの誘引効

果を明らかにしたい。(2) 分蜂群が巣から飛

び出し一時的に集結したとき、その群れから

発散している気化成分を捕捉し、分析し、2 成

分が集合フェロモンとしての機能しているこ

とを証明する。(3) ハチを群れから隔離し、

重水素でラベルした糖を食べさせ、ラベルし

た3-HOAA と10-HDA の存在を検出することで、

これらが体内で合成され、フェロモンとして

機能していることを証明する。 

４．研究成果 

キンリョウヘンの2成分がニホンミツバチ

のroyal jelly に存在するという知見を得る

ことが出来た。 

 
上の図 A. ニホンミツバチ、B.台湾のト

ウヨウミツバチ、C.ボルネオのトウヨウミツ

バチの GC-MS 1.3-HOAA, 10. 10-HOD 

 

ボルネオと台湾から持ち帰ったトウヨウミ

ツバチの royal jelly から多量の 2成分の存

在を確認できた。 

さらに、ニホンミツバチで確認されている

2 成分の混合物に対する誘引効果が、ボルネ

オと台湾のミツバチで確認できるかを現地

でテストした。 

 

上の図  誘引テストの結果 

左から、ニホンミツバチ、ボルネオのトウ 

ヨウミツバチ、台湾のトウヨウミツバチ、 

サバミツバチを示す。 

 

2 地域のトウヨウミツバチは誘引効果が見

られたが、サバミツバチはセイヨウミツバチ

同様に誘引効果が見られなかった。 

この結果は、これまで知られているミツバ

チの系統分類(下の図)を支持するものであ

ると思われる。 

 

上の図 田中によるミトコンドリアＤＮ

Ａから得られた系統図。トウヨウミツバチ 

（A.cerana）とサバミツバチ 

（A.koschevnikovi）は、遠い位置にあり、 

セイヨウミツバチ（A.mellifera）とサバ 

ミツバチが近い距離にあることが示され



ている。 
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