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研究の背景：輸入マルハナバチの帰化問題 

在来種マルハナバチの開発による外来種問題の解決 



研究体制・研究開発目的 

在来マルハナバチの授粉試験（高橋・竹内） 

候補種の選定と累代飼育法の確立（高橋） 

産卵能力のマーカー遺伝子の探索 （高橋） 

育種モデルの開発（竹内） 

１年目 

２年目 

３年目  

   

①野生種の捕獲．遺伝子解析． 

②人工飼育試験・DNA育種
選抜試験． 

③トマトハウスでの訪花試験． 

育種モデルの確立と系統選抜試験（高橋・竹内） 

系統の人工増殖・維持法の確立（高橋） 

将来 
本研究成果を元に室内大量増殖法の確立 
トマト生産性の評価試験を経て実用化 

サブテーマ１ 有用在来種の室内増殖方法の確立と遺伝子解析に関する研究 
 京都産業大学 高橋 純一 

サブテーマ２ 育種モデルの確立に関する研究  
 大阪府立大学 竹内剛 



候補種の選定（飼育実験の結果） 

3種の中で、エゾオオマルハナバチが、営巣成功率（産卵、働き蜂、繁
殖虫（新女王蜂、雄蜂）の産出）が高かった． 
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候補種としてエゾオオマルハナバチを使用することにした． 

エゾトラマルハナバチ エゾオオマルハナバチ エゾオオマルハナバチ セイヨウオオマ
ルハナバチ 



エゾオオマルハナバチの遺伝子汚染リスク 
1999年から2014年に北海道の32地域で採集し、マルハナバチのDNA
バーコーディングで利用されているmtDNAのCO1部分領域を解析． 

ハプロタイプは一斉放散型、ハプロタイプ間の遺伝距離も小さい．地域
分化が見られない→野生種の遺伝的多様性への影響は少ない． 

ハプロタイプネットワーク 



BLUP法によるマルハナバチ用DNA育種モデルの開発 
家畜動物で成功しているBLUPモデルをマルハナバチの生態に合わせて

改良した．コロニーサイズ（働き蜂の数）が大きくなる（＝授粉能力が高
い）系統の選抜を目的とした． 

哺乳動物（家畜）の育種で用いられてきたBLUP法による選抜は、修正を
加えれば、マルハナバチの育種にも利用できる可能性が示された． 

半数倍数性＝哺乳類
の性染色体の遺伝形
質のBLUPモデルを適用． 

コロニーサイズは、女
王蜂と働き蜂の影響が
複合して発現する形質
＝牛での母性効果の
BLUPモデルを適用． 

赤字はコロニーサイズを表している 



DNA育種による選抜試験 
マイクロサテライトDNAをテスト．女王蜂の産卵能力（数）を識別すること
ができるため、選抜指標のDNAマーカーとして使用した． 

遺伝子地図 

11種のDNAマーカー 

遺伝率 コロニーサイズ(範囲) 

1世代 h2 =  

2世代 h2 =  
3世代 h2 =  

改良BLUP法により、飼育初期の女王蜂の糞からDNAを単離し、遺伝子型

情報を利用することで効率的な系統選抜（女王蜂の産卵能力が高い系
統）ができた． 



エゾオオマルハナバチによる授粉試験 
北海道平取町のトマトハウスで授粉試験を行った．セイヨウオオマルハナ
バチも授粉能力の比較として使用した． 

試験項目 
・トマトの花に訪花するか否か 
 （他の研究例では、本種はトマトに訪花しないこと
が示唆されている）． 
 
・ハウス内で巣の場所を認識できるか 
 （定位飛行の観察：巣箱に戻れる能力） 
 
・花上滞在時間と訪花速度の測定 
 （花粉を集めや授粉に要する時間） 
 
・バイトマーク（訪花率）の測定 
 （トマトの花を見つける能力） 

記録には目視とビデオ
カメラを使用 

ハウスの状態 
間口7.5m、奥行44.4m 
（約100坪） 
定植本数 880株 
開花数 705花 



バイトマークの付着   

エゾオオマルハナバチの訪花行動の観察 

バイトマーク 

定位飛行（太陽コンパスで巣箱の位置を記憶）をした． 

トマトの花への高い訪花性が確認できた． 



研究により得ることができた成果 

トマト授粉に環境負荷の少ないエゾオオマルハナバチが利用可能である． 
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DNA育種法により
系統選抜ができる 

生物多様性へ
の影響は低い 

エゾオオマルハナバ
チでトマト授粉が可能 

近い将来、外来種
の利用禁止が実現 
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【研究成果（2015年3月6日）】 
論文（査読あり） 2報           口頭発表（学会等） ２８件            
査読付論文に準ずる成果発表 ４報  マスメディア ４件 
その他誌上発表（査読なし）１報       
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