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＜ 論文要旨 ＞ 

 

マルハナバチ属(Bombus)は冷涼な気候に適応した真社会性ハナバチで、日本には 6 亜属

16 種が確認されている。温帯産のマルハナバチは、1 年性の生活史を有し、前年の秋に交尾

し越冬を終えた女王は、春に営巣場所の探索を開始する。女王は主にげっ歯類の廃巣など枯

れ草などが敷き詰められた空洞を営巣場所として選好するとされ、内部でロウを分泌して小

さな初期巣を造り、卵を産み最初のワーカーが羽化するまでの約 1 カ月間、産卵、採餌、育

児など全ての仕事を単独で行う。ワーカー羽化後は、女王が産卵に専念するようになり、そ

れ以外の育児や採餌などの労働はワーカーが分担するようになる。   

一方、マルハナバチ属の中には、ヤドリマルハナバチ亜属のように、単独での営巣能力が

欠落しマルハナバチ種の巣に侵入して女王を殺し、その巣を奪い取る「社会寄生」を行う乗

っ取りのスペシャリストも知られている。ヤドリマルハナバチ亜属は、採餌能力が欠如して

おり、繁殖はホストのワーカーの育児システムに依存している。その際に、ホストのワーカ

ーに対して情報化学物質を用いて化学的に操作したり、攻撃といった物理的手段を使うこと

で行動の制御をしているとされている。 

従前のマルハナバチにおける社会寄生の研究は、ほとんどでヤドリマルハナバチ亜属が対

象となっていた。その一方で、生態学に関する先行研究の中で、女王による巣の創設が可能

なマルハナバチ種においても社会寄生が起きていることを示唆する報告がなされている。例

えば、日本産のマルハナバチにおいて、ニセハイイロマルハナバチとシュレンクマルハナバ

チの 2 種のマルハナバチが 1 つのコロニー内に混在していたという報告がある。また、欧州

では、1つの巣内にセイヨウオオマルハナバチの女王 20匹の死骸があったという報告もある。

さらに、カナダでのフィールド調査では、マルハナバチの女王による他巣への侵入頻度は全

体の 10％程度であるという知見もある。そのような既に営巣が開始されている巣に他の女王

が乗っ取りを仕掛けた場合、オーナーの女王が侵入者を撃退したのが 36％、反対に侵入者が

巣を奪い取ったケースは 32.9％であったという。 

これらの単独での営巣能力を有するにもかかわらず、女王が巣の乗っ取り合いを行う現象

は、春先に営巣場所を探索している女王の数の多さに比べて、好適な営巣場所の数が少ない

ことによる競合により生じるのではないかと考えられている。営巣場所の奪い合いを助長す

る要因として、女王の越冬から目覚める時期にバラツキが大きいことも考えられている。す



なわち、早春に越冬から覚める女王と初夏に目覚める個体とでは、1 か月近い時間的差異が

認められ、遅く活動を開始した個体が営巣場所を見つけられずに乗っ取りをするのではない

かとも考えられている。この現象の詳細を明らかにすることは、授粉昆虫として生態学的に

も農学的にも有用なマルハナバチの生活史戦略を理解する上できわめて重要であるにもかか

わらず、フィールドでの調査は困難で、ほとんど研究されていないのが現状である。 

そこで本研究では、実験室内でマルハナバチの女王同士による社会寄生の詳細な解析的調

査を行った。研究対象としては、同所的に生息しているクロマルハナバチ（Bombus ignitus）

とオオマルハナバチ（B. hypocrita）とし、実際に野外でも社会寄生などの生態的な相互作用

が生じている可能性の高い種の組み合わせを用いた。さらに、クロマルハナバチに絞って、

同種間での社会寄生の検証を行った。その際には、引き継ぎ側の女王と引き継がれる側の巣

の間で、遺伝的な共有性がある場合（血縁間での社会寄生）と無い場合（非血縁間での社会

寄生）についても、適応度に与える影響について比較調査を行った。 

 本論文は、第 1 章：「異種間の巣の乗っ取りと引き継ぎについて」と第 2 章：「同種間の巣

の乗っ取りと引き継ぎについて」で構成されている。 

得られた知見は以下の通りである。 

 

第 1 章：異種間の巣の乗っ取りと引き継ぎについて 

1-1．クロマルハナバチの女王とオオマルハナバチの女王は異種間であるにもかかわらず、

実験条件下で、お互いの種の繭に対して強く誘引される傾向が見られ、繭に対して保温

行動を示し、巣の引き継ぎが認められた。 

 

1-2．乗っ取り実験では、巣に異種の女王がいたとしても繭がある方を選択することが分か

った。このとき女王同士の行動で（1）乗っ取り成功、（2）乗っ取り失敗、（3）共存の 3

パターンあることが分かった。 

 

1-3．営巣中のクロマルハナバチとオオマルハナバチの女王と巣を相互に交換して異種間に

よる育児調査を行った。両種の女王ともに異種の巣に定着し、その巣の卵や幼虫、繭の

育児を行い、産卵していた。その後、異種ワーカーが羽化した後も女王とワーカーの間

では争いは起こらず卵や幼虫の世話が継続され、異種が 1 つのコロニー内で共存できる

ことを確認した。また、生殖個体である新女王と雄が生産された。 

 

第 2 章：同種間の巣の乗っ取りと引き継ぎについて 

2-1．同種間においても、クロマルハナバチの女王は繭がある方に強く誘引され、巣の引き

継ぎがなされた。また、乗っ取りの実験では、異種間の実験と同じように（1）乗っ取り

成功、（2）乗っ取り失敗、（3）共存の 3 つのパターンを確認した。 

 



2-2．初期のコロニーで営巣中の女王を取り除き、産卵経験のない女王に巣を引継がせて営

巣させる実験では、女王単独で営巣させるよりも引き継がせた方が、卵室の生産数が増

加することが分かった。 

 

2-3．羽化したワーカーの数も、女王単独営巣よりも引き継がせた方が早く生産されること

が分かった。また、ワーカーと雄、新女王が生産開始されるまでの期間が短くなる傾向

が見られた。 

 

2-4. 巣を引き継ぐ女王と引き継がれる巣の間で、遺伝的な共有性がある場合（血縁間での

社会寄生）と無い場合（非血縁間での社会寄生）について、生殖虫の生産数（適応度）

の比較を行った結果、血縁関係のある組み合わせの方が多くなった。 

 

先行研究では、単独で営巣する能力のあるマルハナバチ種に認められる巣の乗っ取りや引

き継ぎは、限られた営巣場所を巡っての競合の結果生じていると考えられてきた。しかし、

本研究により女王は巣の一部である繭を選好して、選択的に巣に侵入する傾向があることが

示された。また侵入者側の女王は、有王群の場合であってもホストの女王から反撃を受ける

可能性があるのにも関わらず侵入を試みた。このことから、殺されるリスクよりも、巣の引

き継ぎによって得られるコロニーの成長速度の加速と生殖虫の生産性の向上というメリット

が上回るのではないかと強く示唆される。また、同種間で血縁のある女王同士による引き継

ぎが起これば、より多くの生殖虫を生産することができることも確認できた。この現象は、

血縁淘汰によって説明できるが、野外で血縁関係のある巣をあえて狙って侵入できるかとい

う点については不明であり、実際にはランダムに巣の乗っ取りや引き継ぎが起こっているの

ではないかと考えられる。 

本研究で明らかになった現象については、施設栽培の授粉昆虫としてマルハナバチを商品

化するために、効率の良い増殖方法の開発にも応用できるのではないかと考えられる。室内

で生じた巣の引き継ぎによって、クロマルハナバチのコロニーの成長は早まり、さらに生殖

虫の生産性なども高まることが明らかとなった。現在、日本では年間数万箱の授粉用マルハ

ナバチが流通しているが、セイヨウマルハナバチの特定外来生物への指定に伴い、在来種マ

ルハナバチの実用化が羨望されている。商品化がなされている在来種としてクロマルハナバ

チが挙げられるがその種は北海道には生息していないため、その地での在来種の利用が求め

られている。そのような現状の中で、北海道の在来種であるエゾオオマルハナバチを商品化

することが期待されているが、コロニーサイズが小さく新女王の生産数も少ないため大量増

殖することが困難とされている。本研究で与えられた知見は、このような授粉用マルハナバ

チのコロニーを工場内で効率よく生産する技術に応用できる可能性もあるのではないかと考

えられる。 




