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　平成13年は農業生物資源に関わる遺伝資源研究者にとって，内外ともに大きな節目の年であっ

た。４月に農林水産省傘下の試験研究機関が独立行政法人化され，旧農業生物資源研究所は，旧蚕

糸昆虫農業技術研究所等とともに統合され，新しい農業生物資源研究所として設立された。遺伝資

源の研究と事業を担当する組織は，これまでの遺伝資源第一部と同第二部から遺伝資源研究グルー

プとジーンバンクの二つの研究グループに新しく衣替えがなされた。農業生物資源研究所をセン

ターバンクとし，農業技術研究機構，農業環境技術研究所，家畜改良センターをサブバンクとする

新しいジーンバンク事業動物部門の推進体制が新しく確立された。８年間にわたるジーンバンク事

業の第二期事業は平成12年で終了し，平成13年度から５カ年の第三期事業が新たに開始された。

　家畜，家禽，実験用動物，蜜蜂，蚕など動物遺伝資源については，わが国の在来種を中心に，セ

ンターバンク，サブバンクがそれぞれ分担して保存し，特性の調査を行っている。海外からの動物

遺伝資源の収集は極めて難しい情勢になっている。このように国内については計画的に着々と調査

が行われているが，他方今後はそれぞれの国と地道な共同調査研究を推進し，動物遺伝資源の保全

を図らなければならないと考える。

　FAOにおいては，世界動物遺伝資源監視リスト（World Watch List of Domestic Animal Diversity）

第３版（2000）の中でも報告されているような動物遺伝資源の急速な消滅に対処するため，その第

一歩として，世界動物遺伝資源白書（State of the World’s Animal Genetic Resources）作成に向け

た，各国主導のカントリーレポートの提出を要請している。そのための東アジア・太平洋地域のほ

とんどの国の関係者を集めたトレーニングワークショップがバンコク（2001年11月）において開催

され，カントリーレポートの作成に向けた取り組みが，我が国を始め各国でスタートしている。

　本報告書は平成13年度ジーンバンク事業により実施した「メキシコにおけるハリナシミツバチ類

の遺伝資源としての現状と利用に関する調査」および「徳島県における系統造成豚「アワヨーク」

の特性と凍結精液の収集・保存」について取りまとめたものである。動物遺伝資源に関する調査研

究，技術指導，事業の円滑な推進などに役立てていただければ幸いである。
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�． 海 外 探 索 調 査 報 告

�．Survey in Foreign Countries



要　約

　ハリナシミツバチ類とは，進化の途上で刺針を退化させた高次真社会性昆虫類の亜科名

（Meliponinae）である。このハリナシミツバチ類を飼養する養蜂で世界的に最も古い歴史をもつの

はマヤ文化である。その中心地であるユカタン半島を含め，それらの養蜂が現在もなお見られるメ

キシコ国南部において，土着のハリナシミツバチ類の生態および養蜂種としての特性調査を，平成

14年 2月 8日から同月 28日までの 21日間，ユカタン（Yucatan）大学，チアパス（Chiapas）大学，

およびグアダラハラ（Guadalajara）大学の協力を得て行った。

　現在，メキシコにおいては，導入種であるセイヨウミツバチの養蜂が全国的に広まっている。そ

れに対し，メキシコの在来種であるハリナシミツバチ類を使った伝統的な養蜂は，用いられる養蜂

種および国内地域が限定されており，その実態に関する資料も乏しい。

　ハリナシミツバチ類には，主要な属としてハリナシミツバチ属（Trigona）とオオハリナシミツバ

チ属（Melipona）があり，前者が全世界の汎熱帯・亜熱帯地域に分布するのに対し，後者は中・南

アメリカの地域だけに生息する。メキシコにおいては，両属とも数種類が養蜂種として飼養されて

いた歴史を持つ。特に，後者に属するハリナシミツバチであるMelipona beecheii 種が，古い村落内で

マヤ族の末裔とみられる村民によって今なお数多く飼養され続けている。彼らが使っている飼養巣

箱はくり抜いた丸太であり，代々受け継がれた伝統的なものである。これらの飼養技術に関して

は，近代的な施設を有した大学などにおいて巣箱（いわゆるセイヨウミツバチ飼養で使うラングス

トロス式巣箱に類似）による飼養や群殖（コロニーの増殖）法の改良が試みられており，ハリナシ

ミツバチ類が文化上，また将来における農業上の利用における生物資源として重要視されている。

　本調査では，有用生物資源と考えられるハリナシミツバチ類の生態，利用形態の探索・調査を行
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Investigations on Conservation and Utilization of
Stingless Honeybees in Mexico

1. メキシコにおけるハリナシミツバチ類の遺伝資源としての
現状と利用に関する調査

（独）農業技術研究機構・畜産草地研究所・育種繁殖部・みつばち研究室

天　野　和　宏

Kazuhiro AMANO

Laboratory of Apiculture
National Institute of Livestock and Grassland Science

National Agricultural Research Organization
Ikenodai 2, Tsukuba, Ibaraki 305-0901, Japan



うとともに，わが国での農業有用生物資源，特に施設栽培におけるポリネーターとしての利用研究

に資するため，ハリナシミツバチコロニーの導入をも試みた。

（動探報　13：1－ 34, 2003）

はじめに

　生物遺伝資源の重要性の明確化を基本の 1つとした「生物多様性の保全」という時代の要請に応

え，各国，各地域において様々な活動が今日行われている。特に，自然環境と生物種のあり方につ

いての議論が華やかである。農環研の松井正春氏は，生物多様性の保全を 3つの価値論に分けてい

る（私信）。第 1は，豊かな人間活動に寄与するための「功利的価値論」であり，食料としての価

値，観光資源的価値，科学教育的知的価値などを含む，いわゆる人類に役立つとする考え方であ

る。第 2は，「内在的価値論」であり，あらゆる生物には生きる権利があり，これを認めようとする

考え方である。第 3は，「歴史的価値論」であり，取り返すことのできない歴史的固有の生物相を積

極的に保護育成しようとする考え方である。

　遺伝資源事業における遺伝資源探索調査の姿勢は，上記第 2，第 3の考え方を加味しながらも基

本的には，わが国の農林水産業発展をはじめとした人間生活を豊かにするための第 1の考え方に立

脚しているものと理解できる。現在わが国で消費される食料エネルギーの 80％以上が，本来わが国

には棲息していなかった生物の導入に依っている。過去の長い年月をかけこれらの導入生物を家畜

化，作物化に挑んだ先人達の農業技術の賜物でもある。グローバリゼーションが進んでいる現在，

無秩序な導入・利用には慎重でなければならないが，今後ともこういった有用生物資源の利用およ

び研究は続けていく必要がある。

　わが国の今日の養蜂は，産業として，僅か 120年ほどの歴史である。固有種としてニホンミツバ

チが棲息するがその有用性に乏しく，養蜂種としてより優れた形質をもったセイヨウミツバチが明

治 11年にその飼養技術とともに導入されたのがその始まりとなる。以降，セイヨウミツバチが採蜜

や作物のポリネーターとして大きく産業に貢献してきた。

　今回，この遺伝資源探索調査の対象としたハリナシミツバチ類は熱帯・亜熱帯に棲息し，わが国

には棲息していない。南米マヤ族はハリナシミツバチ類を養蜂種として飼養し，その歴史は千年以

上にも及ぶ。しかしながらミツバチ類に比べ，研究・調査資料が極めて少ないのが現状である。刺

針の退化，訪花活動における採餌範囲のコンパクト性など特異な形質を有し，温帯地域に位置する

諸国からも新しい養蜂種として注目を集めている。また，それらの先進国における作物栽培の多様

化に従い，養蜂産業の 1分野であるポリネーターの供給にも熱い目が注がれ始めている。そういっ

た観点からハリナシミツバチを捉えるべく本調査を行った。

本遺伝資源調査の背景

　昆虫類の中には，社会性昆虫類と呼ばれる種が多数存在するが，ミツバチ類とハリナシミツバチ

類の 2つのグループだけがいわゆる高次真社会性昆虫類の範疇に入り，女王の継代により巣が永遠

に存続するという生態的特性を有する。このことが，養蜂種として長く人間に利用されてきた背景
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の一つでもある。

　ミツバチ類（Apinae）が元々自然分布していない南北米両大陸では，15世紀以降の西洋人の移入

に伴い導入されたセイヨウミツバチ（Apis melifera）による養蜂（Apiculture）がなされるように

なった。一方，中南米には在来種であるハリナシミツバチ類を使った養蜂（Meliponiculture）が古

くからなされている。

　現代の調査では約 250種のハリナシミツバチ類（Meliponinae）が中南米に生息し，一部の種につ

いては古くから養蜂種として飼養されていることは知られていたが，研究的あるいは実用的資料が

極めて少ない。ここでは両グループによる養蜂形態を概略し，本調査の背景を記しておきたい。

１）ミツバチ類（Apinae）による養蜂

　養蜂に使用されるミツバチ種はセイヨウミツバチ，トウヨウミツバチ（A. cerana）の 2種だけで

ある。この 2種は，巨木の洞内に閉鎖的な巣を営む習性を有し，巣箱で飼養する養蜂に適合してお

り，トウヨウミツバチの養蜂はその自然分布地域である東南アジア，南アジアで行われている。セ

イヨウミツバチはもともとヨーロッパおよびアフリカに自然分布していたが，今日では養蜂種とし

て世界中に広く飼養されている。特に数千年の飼養の歴史があるヨーロッパにおいて最もよく研

究・育種されており，この種に属する亜種（24亜種）の内，世界中で飼養されている品種はほとん

どが，A. m. mellifera（ドイツ），A. m. lingustica（イタリア），A. m. caucasica（コウカサス），A. 

m. carnica（南オーストリア）などのヨーローッパに生息していた北方系の亜種である。1956年，

ブラジルの研究家が熱帯に適した系統を入れようとしてアフリカから導入した亜種 A. m. scutellata 

が逃亡し，北アメリカまで分布を広げたことで問題となっている。アフリカミツバチ（Killer beeと

センセイショナルに呼ばれている）も単なるセイヨウミツバチ種内の系統間交雑種である。

　わが国へは 1879年にアメリカからほぼ完成された飼養技術とともにいくつかのヨーロッパ品種

が導入され，現在では 20万群を超えるセイヨウミツバチが産業（養蜂産業）として飼養されてい

る。

２）ハリナシミツバチ類（Meliponinae）による養蜂

　ハリナシミツバチ類（あるいはハリナシバチ類：Stinglessbees or stingless honeybees）の種分化

は大きく 400種以上と言われており，それらの生息地はアフリカ，中南米，オーストラリア，ニュー

ギニア，東南アジア，南アジア等の全ての熱帯地域に及び，北半球での北限は台湾中部の山岳地帯

で，わが国にはいない。

　文字通り，刺針を進化の途上で退化させており，養蜂においても飼養者を刺すことはない。この

刺針機能を捨てた現象に対して，「刺す」だけの防御システムでは熱帯地域独特の生息環境の多様

性に対応できず，巣門の複雑化などの異なった防御システムを獲得することにより大きな種分化

（進化）を成し得たものと考えられている。

　これらの熱帯・亜熱帯地域では大なり小なり現地人によるハリナシミツバチの飼養を見ることが

できる。また，オーストラリアのようにそういった歴史がない地域においても，現在新しい形の養
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蜂として Trigona carbonariaや T. australisなどの土着ハリナシミツバチを使った養蜂が興ってきて

いる。しかしながら，現代まで継承されているハリナシミツバチ類を使った大規模な養蜂はメキシ

コ，ユカタン州などごく限られた地域にのみ見られるだけである。

　一方，15，6世紀以降，西洋人による世界的な移動・拡散に伴い，家畜としてほぼ完成されたセ

イヨウミツバチ系統が世界中に広められた。その結果，アフリカ，ヨーロッパ以外の地域，すなわ

ちセイヨウミツバチの分布していなかった地域においては新たな養蜂が生まれ，ハリナシミツバチ

類の養蜂が行われていた熱帯地域に変化をもたらした。家畜としてのミツバチが持つ高い集蜜力と

技術水準の高い飼養技術の導入によりハリナシミツバチによる養蜂は強い影響を受けた。また同時

に，熱帯・亜熱帯地域で進行している自然環境の改変とが相まって，野性ハリナシミツバチ種のい

くらかが消滅するおそれも現在指摘されている。

　

３）ハリナシミツバチ類における研究

　ヨーロッパを中心とした長期間にわたるセイヨウミツバチに対する研究蓄積量に比べ，ハリナシ

ミツバチ類に対する研究蓄積量は極端に少ない。その理由として，セイヨウミツバチは 1種である

のに対し，ハリナシミツバチ類は数百種に及び，養蜂種として利用されている（いた）種だけでも

30種を超えること。そして何よりハリナシミツバチ類は熱帯・亜熱帯地域にのみ生息するため，温

帯地域に多い先進地域での研究から外れていたことが上げられよう。

　しかし，近年，地球環境，種の多様性等の生物に対する学問的拡がりおよびハリナシミツバチ類

のもつ特異な生態への研究的興味の高揚があり，また，作物に対する優れたポリネーター（授粉者）

として，あるいは，彼らの生産するプロポリスの機能性など実際応用的価値に対しても知的好奇心

の明かりが照らされ始めたといえる。

　

調査日程と行程

　調査期間は 2002年（平成 14年）2月 8日から同月 28日までの 21日間で，日程の概ね 1/3づつ

を，共同研究員のケサダ教授（ユカタン大学），グラハレス研究員（チアパス大学），マシアス教授

（グラダラハラ大学）らの研究協力を得て，それぞれの地域で調査を行った。調査行程を表 1およ

び図 1に示した。

　3週間足らずの期間で 3個所を調査する行程であるため，調査を効率的に行う上で，事前作業と

して現地との打ち合わせおよび両国の関係機関との連絡に多くの日時を費やした。特にハリナシミ

ツバチコロニーの導入に関しては，メキシコにおける有用候補種として前もって設定していた

Melipona beecheii種について，わが国の植物検疫所と打ち合わせを行い導入の手筈をとった。ま

た，メキシコ国では生物資源保護と輸出での衛生監視の立場から，生物の持ち出しには政府機関の

許可を得ることが義務づけられており，持ち出しには前もって許可書収得の準備をしておく必要が

ある。本調査では，メリダ市在住のハリナシミツバチ養蜂研究家エスパダス（Jose Espadas）氏に

許可書の手配を依頼しておいた。いずれにおいても，相当の期間を要するのでかなり前から準備し

ておく必要があった。
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　調査ルートおよび調査場所や訪問機関は当方の計画に基づき，共同研究者に設定を願ったもので

ある。また，調査行程のほとんどは共同研究者との同行であり，時として他の養蜂研究者あるいは

ハリナシミツバチ養蜂家の場合もあった。調査地域での移動はレンタカーおよび大学の車を使用

し，運転手，共同研究者，現地案内者および小生らが同乗するのが一般的な形であり，それに共同

研究者のアシスタントが加わることもあった。調査地域間の移動は長距離バスおよび国内飛行機を

利用した。これらの全行程において，概ね計画通り遂行できた。

　

調査結果

１．メキシコの概要

　メキシコは北緯 15度から 34度，西経 86度から 118度の間に位置し，北はアメリカ合衆国，西南

にはグアテマラ，ベリーズとそれぞれ接し，面積 196万 km2を誇る大国である。しかし，約百余年

前 1846年に起こった対アメリカ戦争によって，現在のテキサス州，カリフォルニア州などを失い現

在の国土は当時の約半分となっている。「悔しくないの？」と共同研究者のマシアス教授に尋ねた

ところ，「合衆国の中にメキシコがあるという感じで便利なことも多いんだよ」との意外な返事が

かえってきたのが印象的であった。

　メキシコの産業は鉱業（石油，銀産出は世界一），農業（大麦，小麦），水産業（タラ，カレイ），

林業，製造工業と多岐にわたる。総人口は 1億人近く，民族構成は，先住民 25％，スペイン系白人

15％，その混血 60％である。日本人の移住は中南米において最も早く 1897年に始まっており，現

在約 1万人の日系人がいる。その最も初期に入植（移住）したのはチアパス州で，現在その州内の

アココヤグア村に1世，2世，3世などの多くの日系人が住んでおり，今回の調査では日系人の養蜂

家を訪ねる期待もあった。

　通貨はペソで 1米ドルが 9ペソ強である。概ね 1ペソ 10円強と換算すると，物価は全般的に安い

と感ぜられた。ＧＮＰは 3500億米ドル，国防費は 25億米ドルで，それぞれわが国の 10分の 1，20

分の 1である。

　

２．メキシコの養蜂

（セイヨウミツバチ種の養蜂）

　メキシコには元々ミツバチ類（Apis 属）は棲息しておらず，養蜂種であるセイヨウミツバチが

入ってきたのはヨーロッパからの西洋人の移住による。18世紀初頭，当時スペイン領であったフロ

リダ半島にミツバチコロニーが人為的に持ち込まれ，1764年，そこで土着繁殖をしていたミツバチ

群（自然コロニー）の一部がキューバ島に導入された。その後，キューバのミツバチ群が 1770年代

にメキシコにもたらされた。これがメキシコにおけるセイヨウミツバチ種の養蜂の始まりである。

しかしユカタン半島およびその南部地域へのセイヨウミツバチの進出はその折にはなされなかっ

た。主な原因は，その地域においてメキシコ固有種であるハリナシミツバチ類を飼養する養蜂が歴

史的に広く行われており，養蜂による主生産物である蜂蜜および蜜蝋は十分に需要を満たしていた

ことと，ハリナシミツバチ養蜂家（主にマヤ族）が宗教的なことから受け入れなかったと考えられ
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ている。ユカタン地域にセイヨウミツバチ種の養蜂が入ったのは 20世紀初頭になってからであり，

アメリカ合衆国から直接導入されたものである。ユカタン地域では，セイヨウミツバチをアメリカ

ミツバチと呼んでいるのはこれらの歴史的背景による。

　今日，メキシコにおける養蜂産業は世界的にも大きく，年間約 6万トンの蜂蜜生産を誇り（参考：

わが国の同生産量は 4千トン），また，世界有数の蜂蜜輸出国となっている。これらの蜂蜜生産の

40％近くが，ユカタン州，チアパス州，タバスコ州，キンタナルー州，カンペチ州の南部の 5つの

州で占められている。

（ハリナシミツバチ種の養蜂）

　前述したように，中南米にはミツバチ類は棲息していなかったが，在来種であるハリナシミツバ

チ類の種数は多く，飼養に適した種が養蜂種として利用された。表 2に養蜂として飼養されていた

種を記した。これらのハリナシミツバチの養蜂歴史は古く，とりわけマヤ文明の栄えたユカタン地

域には紀元前 300年以上も前から行われていた。

　現在もユカタンで行われている歴史的なハリナシミツバチの養蜂では，営巣させるのに中をくり

抜いた大木を利用する。これは自然の生態をそのまま活かした方法である。くり抜いた丸太を両側

から八の字状に積み重ね，多い場合には 100を超え，これらの巣（丸太巣）は何世代にもわったっ

て受け継がれているのである（図 2）。営巣している丸太の両端は土や粘土，あるいは丸く削られた

石（円盤と呼ばれる：多くはその地で豊富な石灰岩）が使用されてきた。これらの円盤の考古学的

な遺物解析から，多くの古い養蜂跡地が発見されており，それらがメソアメリカ文化圏に一致する

ことが知られている（図 3）。その中に，紀元前千年頃から紀元 900年まで栄えたマヤ文明が存在す

る。彼等のハリナシミツバチ養蜂の目的産物は蜜蝋と蜂蜜である。前者は金銀細工の鋳型としての

利用や，ロウソクなどとしての灯り用として使われた。19世紀に入ってからもユカタン地域で生産

された蜜蝋はカンペチ蝋としてよく知られていた。後者は甘味料以外に祭事用の供えものとして不

可欠な飲み物（balche）の材料として，また医用，特に眼病によいとされ目薬としても利用された。

　マヤ文明を土台とし，今日もなお行われているハリナシミツバチ養蜂でもっとも普遍的に飼養さ

れる種としてMelipona beecheii の他に，Trigona nigraや T. testaceicornis が知られているが，ユカ

タン地域のどこにおいても冒頭の種が優占種となっている（写真 1）。近年，飼養管理において，独

自の群殖法の確立や効率的な採蜜法を目指した飼育箱の改良がいくらか見られるようになってきて

いる。

　表 3には，今回の調査によって蒐集したコロニー，標本個体，蜂蜜を示した。

３．ユカタン州における調査

　州都であるメリダ（Merida）市をベースとし，その郊外にあるユカタン大学獣医病理学キャンパ

ス（Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnica）をはじめ，ハリナシミツバチ専門養蜂家，同研

究者のハリナシミツバチ蜂場，ハリナシミツバチを歴代飼養している古い村落を訪れた。

　ユカタン大学獣医病理学キャンパスにはハリナシミツバチを飼養する専門のエリアを有してお
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り，その内にある飼育室にはM. beecheii，T. nigra，T. pectoralisなど在来の種を中心に 40コロニー

ほどが，また，オープンなエリアには同様に 50コロニーほどが研究用に飼養されていた（写真 2，

3）。特に興味を起こしたのは，これまで養蜂種として知られていなかったM. yukatanica のコロニー

が多数飼養されていたことである。M. beecheii とは雄バチの形態の差異，コロニーのサイズの違い

で見分けられ，また，巣内容積はM. beecheii の半分くらいであり，分布地域は両種では重ならない

とのことであった。これら多くのコロニーの管理は，主に大学院生，学部学生に任されており彼等

の研究テーマに沿って群殖などもされている。私の訪れたその日は丁度，養蜂家および研究者，学

生のためのハリナシミツバチ養蜂研究会が行われており，待ち受けていたケサダ養蜂学部主任教授

に案内を受け，そのオープンなエリアでなされている研究会の事業に参加した（写真 4）。研究会で

はユカタン地域での代表種であるM. beecheiiのいくつかのコロニーを自然巣（丸太巣）から巣箱へ

の移植を行っており，その作業を体験する機会をもった（写真 5，6，7）。ブルード（育児圏）と貯

蜜圏が別個に作られるハリナシミツバチのコロニーでは，ブルードをいかに傷つけなくまた，貯蜜

圏から漏れた蜜は蜂個体に致命的なダメージを与えることから，巣箱への移植は慎重に行われなく

てはならない。特に壊れた蜜ポットは完全に除去する必要がある。これらの移植は，一般にはほと

んど行われることはなく，巣箱による新しい養蜂技術の開発のため，研究者らによって行われてい

るのが現状である。

　なお，彼等が試みている代表的な巣箱と私が送付しておいた巣箱（写真 8）の構造を図 4，5に示

した。彼等が目指しているのは，採蜜時に，ブルードを傷めずに効率よく蜜を採れる巣箱である。

丸太巣の場合，両端の円盤を取り除き，貯蜜圏の蜜壺を手や棒で掻き出すが多少ブルードを傷めた

り貯蜜圏を破壊することを否めない。図 4が示すように，彼等の巣箱ではブルードと貯蜜圏の部分

が分離しており採蜜作業が容易になっている。また，コロニーの成長に従って貯蜜圏の増大が図れ

るよう設計されている。我々の巣箱は，熱帯地域でないわが国で周年飼養および群殖がし易いよう

な構造になっており，自ずと彼等とは飼養目的が異なる。この巣箱では，これまで Trigona carbonaria

（オーストラリア原産），Scaptotrigona bipunctata，Melipona quadrifasciata（ともにパラグアイ原産）

での飼養に成功している。この巣箱を使った今回のM. beecheiiの飼養をケサダ氏に託した（写真 9）。

　ユカタン大学の研究スタッフであるゴンサレス氏は自宅に研究用の蜂場を有しており，翌日我々

はそこに伺うことにした。樹木が鬱蒼と茂った蜂場の隅で彼の試作の巣箱が所狭しと散在していた

（写真 10）。飼養種数は 12種におよび全ての種に対して巣箱による飼養を成功させており，ハリナ

シミツバチの養蜂の近代化に取り組む熱意がこちらにも伝わる思いであった。彼からは，種々のサ

ンプルをさせてもらうと同時に，コロニーの衛生管理についての情報を多く得た。ハリナシミツバ

チの巣材はすべて蜜蝋（働きバチが分泌する）と樹液（働きバチが採集する）の混合物でプロポリ

スと呼ばれるものである。樹脂としては抗菌性など種々の機能性を有するものが集められ，そのた

め，ハリナシミツバチの巣内では病気はないと考えられている。代わって，ノミバエなどの双翅類

（ハエの仲間）による害虫被害が大きく，特に，弱体化したコロニーでは致命的な害を受ける。そ

ういった弱体化したコロニーへの給餌法および補強法などの現場研究者でしか成し得られない管理

技術に関する情報を彼から授かった。
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　その後，実際のハリナシミツバチの養蜂を見るために，ゴンサレス氏らとともにメリダから車で

3時間ばかりのマヤの村落へ赴いた。ユカタン地域にはマヤ族だけの村落が多くあり，通常は旅行

者などが入ることは無いようである。いく人もの村民がハリナシミツバチコロニーを飼っており，

我々は何軒かを訪れた。図 2で紹介した昔のハリナシミツバチ飼養風景となんら異ならないよう

だ。ハリナシミツバチの巣は全て長さ 1 m，太さ 40 cmほどの丸太巣で，左右 20－ 30個ほど「ハ

の字」型に積み上げられてあり，雨にかからぬよう屋根を設けてある（写真 11，12）。丸太巣の両

端は丸く切った木材と粘土で蓋をされており，採蜜時にはそれらを取り外し蜜壺を取り出す。ハチ

の出入口（巣門）は丸太の中央部にあり，そこから慌ただしく出入りしていた（写真 13）。

　続いて，民間のハリナシミツバチ研究者アギラール（Adalberto Aguilar y Coronado）氏を訪れた。

実業家であるアギラール氏は，広い屋敷の一隅で様々な巣箱によるハリナシミツバチ飼養法の改良

に努めている（写真 14）。伺った時は，M. beecheii，T. pectoralis，T. nigra のコロニーを中心に多く

飼育していた。氏自身は本業とは別にハリナシミツバチの採蜜を行いその販売も手掛けながらその

養蜂の啓蒙活動に力をいれているとのことであった。彼は我々に従来から行われている丸太巣から

の伝統的な採蜜の実際を披露してくれた。まず，丸太巣の片側の蓋を簡単な道具を使い開けた。ハ

リナシミツバチは，巣の中央部にブルード，周辺部に貯蜜部を作るので，開けた所から貯蜜部が見

える（写真 15）。その貯蜜部を簡単な勺で掻き集めるといった方法である。この方法だと育児圏を

傷つけなく採蜜ができるとのことであった。方法の紹介のため，片方だけの採蜜であったがお椀に

一杯ほどの蜜が採れた。彼は，丸太巣の構造を活かし管理の行い易い巣箱の製作も試みていた（写

真 16）。

　短期間の強行軍ではあったが，前もって共同研究者とスケジュールを煮詰めていたため，予定ど

おりの成果が得られたと彼等に感謝しながら慌ただしく準備を整え，次の調査地チアパス州に向

かった。

４．チアパス州における調査

　チヤパス州はメキシコ最南端に位置し，東側は太平洋，南側でグァテマラと接する国境の州であ

る。州内のサンクリストバル市やその周辺には先住民の村落が多く，かって武装ゲリラ闘争を起こ

したサパテイスタ民族解放戦線の中心地に近いことから，本調査を行く前に外務省から安全面への

サジェスチョンを得ていた。共同研究者との情報交換により，現在は問題がないとのことでメキシ

コ国内で最も交通のシステムが整備されていると言われる長距離バスを利用することとした。メリ

ダから 15時間の旅である。

　チアパス州で行う本調査の目的は 2つあった。1つは，チアパス大学のグラハレス氏などが行っ

ているハリナシミツバチを利用した果実の授粉試験の実態を見ること，そしてもう 1つは，ブラジ

ル移民が始まる十数前，中南米で初めて日本からの移民が行われたチアパス最南端地域を訪れ，日

系人による養蜂，できればハリナシミツバチの養蜂へのとらえ方を知ることであった。

　メリダから長距離夜行バスでチアパス州第 2の都市タパチュラに入った。途中サンクリストバル

市に入る 1時間ほど前に，十数人の男たちによりバスが停車され，数人の男たちが乗り込んでき
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た。何事が起こるのかと身構えていると，空き缶によるいくばくかの寄付を募り降りていった。そ

れ以外何事もなかったが，彼等が何者であるかのことは知る由もなかった。

　チアパス州の南端に位置するタパチュラはグァテマラ国と接する国境のである。日本からのコー

ヒー栽培移住者 35名も百余年前，近くの港町サン・ベニト（現プエルト・マデロ）港から上陸の第

一歩を印したという。私がタパチュラの長距離バスターミナルに着くとグラハレス先生，その友人

および妹の 3人が迎えてくれていた。滞在拠点をタパチュラのホテルとした。グラハレス氏が私の

調査計画から判断して手配してくれたホテルである。興味を持ったことにはこのホテルのオーナー

はコムカイ（小向）と名乗られた日系のご婦人であった。日本語および英語は話されなかったが，

いかにもビジネスウーマンらしくこざっぱりした身なりで，活発な方であった。後日，日系移民の

養蜂調査に関しては，自ら大型自家用車を運転され協力して頂いた。

　チアパス大学養蜂部では，タイ国からメキシコに導入した果樹，ランブータン（Nephelium 

lappaceum）に対するミツバチおよびハリナシミツバチ類の授粉能力を調査している圃場を伺った

（写真 17）。研究対象とした主なハリナシミツバチは，M. beecheii，M. solani，T.mexicana，T. 

angustula の 4種であった。これらは巣箱にて飼養されており，特に興味を抱いたのは，これまで

飼養の報告がされていないM. solani である（写真 18）。本種は極めて限られた地域にのみ分布し，

飼養されていないというのが一般的な見方であった。実際観察をしてみると，働きバチの体躯は

M. beecheii と同じか若干小さいといったところで，体色はより褐色をおびている。グラハレス氏の

話しでは，自然地における生息地は局限されており，大樹の多い山間地であるとのことであった。

内倹をさせてもらったコロニーの貯蜜圏は蜜で一杯になっており，本種の貯蜜壺もかなり大きいと

の印象をもった。蜜は，ハリナシミツバチでは珍しくほとんど無色透明であり，帰国後の分析のた

めサンプルを持ち帰った（写真 19）。

　チアパス州でのもう一つの目的である移民日系人による養蜂業の有無についての調査は，タパ

チュラホテルのオーナーである日系 3世の小向さんの協力を得て行なった。明治 30年（1897），中

南米最初の日本人移住者の定着を試みられたのはタパチュラから車で 1時間半（90 km）ほど行っ

たところのエスキントラ（Escuintla）近郊のアココヤグア（Acocoyagua）という村である。多くの

人達とともに我々を出迎えてくれたタケムラ（Ms. Francisca Takemura）さんは 2世のご婦人で，

ご自身はハリスコ州で生まれ育ち，当地に嫁入りされたそうである（写真 20）。日本には行ったこ

とがないそうだが流暢な日本語を話された。資料をもとに移民の歴史を語られる彼女の表情は，話

内容の厳しさに反し明るく屈託のないものであった。現在，日系人の多くは他地域へ拡散し活躍し

ており，アココヤグアには約 70家族の家族が農業ほかいくつかの職業に従事している。そういう

人達の多くは，話しを伺った村長のヤマモト（Valentein Yamamoto）さんのような風貌で，移住の

歴史の長さを感じた（写真 21）。残念ながら，日系人の養蜂家あるいはハリナシミツバチ類に関わ

る仕事をされている方はいなかったが，我々の研究目的の話を聞いて目を輝かす村の若者の姿が印

象的であった。

　チアパスから次の目的地であるグアダラハラ大学（ハリスコ州）へは 1000 km以上も離れてお

り，メキシコシテイー経由の飛行機を利用した。
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５．ハリスコ州における調査

　グアダラハラ大学はユカタン大学やチアパス大学と同じように各州に設置されている国立大学で

ある。ハリスコ州内に 13のキャンパスをもち，本部は州都であるグアダラハラにある。これまで研

究交流をしてきたマシアス教授（M.C. Jose Octavio Macias Macias）は，オートラン（Autlan）にあ

るキャンパス（Centro Universitario de la Costa Sur.）の養蜂研究部の研究者であり，彼に，なぜハ

リスコ大学ではないのか，と質問すると，その名の私立大学が既に在るから，とのことであった。

　平坦地で潅木が主であるユカタン州とは対象的に，ハリスコは太平洋にを望む比較的大樹を有す

る山地の多い州である。そういった山地に大型ハリナシミツバチであるM. beecheii に酷似したM. 

colimana が棲息していることはこれまでに知られていたが飼養された記録はない。マシアス氏は

M. colimana 種の飼養化を目指した研究を続けており，我々は彼の研究の現状に直接接し，本種の

生態的知見およびいくばくかのサンプリングを得ることを 1つの目的としている。

　グアダラハラ空港でマシアス氏と会い大学本部への挨拶後，チャパラ（Chapala）湖周辺およびテ

ナラ（Tenara）地域への野生ハリナシミツバチコロニーの探索調査を行った。オートランのキャン

パスでは，山地から持ち込んだM. colimanaの丸太巣と新しく丸太巣から彼の巣箱に移植したコロ

ニーがいくつか置いてあった（写真 22，23）。内検を自由にさせてもらったが，移植後の，権勢の

弱ったコロニーの内検ではノミバエ類などの寄生性双翅類の侵入を極端に注意しなければならない

のが肝要であるとのことであった（写真 24）。いったん侵入されると，それらは瞬く間に増殖し，

貯蜜壺あるいは花粉壺を食い荒らす。ただしこれらはなんらかの理由で個体数減少するなど弱体化

したコロニーだけであるという。

　彼の飼養しているM. colimanaコロニーのすべては，チュダルクマ（Chudalkmar）近辺の山深い

サンイシドロ（San Isidro）村から，山仕事を専門としている村人の協力を得て運んできたものであ

る。普通では，コロニーを見付けるのはきわめて難しいらしい。

　朝，我々の一行（マシアス氏，同大学の養蜂研究者であるファニー（Dr. Fanny）博士と小生）

は，サンイシドロ村に向かって出発した。途中，村の事情に詳しいアルカザ（M.V.Z. Gustavo Alcazar）

獣医師と合流し昼過ぎ村に着いた。村に車を置き，必要道具を各自担い，マシアス氏の研究に協力

している村人ベルナルド（Bernardo）氏の案内で，険しい山道を進んだ。こういった山深く大樹が

被い茂った環境がM. colimanaの棲息地であるという（写真 25）。薮漕ぎを含んでの 2時間ばかり

探索の結果やっと大樹の地際部にベルナルド氏がマークしてある最初のコロニーの場所についた

（写真 26）。このコロニーは内部の巣を観察できるよう前部を切り取りあらたに扉状に蓋を設けて

あった。内部のコロニーサイズは見たところ 1000匹以上のポピュレーションで，Meliponinaの仲

間としてはかなり大きなものであった。その後，8個ばかりのコロニーを見たが，すべて大樹の地

際の洞を利用しての大きなコロニーであった。この種の飼養化が一般にできれば採蜜的にもポリ

ネーターとしても魅力的なものになるとの印象をもった。この地ではその他，他のコロニーから蜜

を略奪する Lestrimelitta niitkib sp.（もちろん養蜂には利用できない），T. nigra, T. mexicana などの

自然巣を調査することができた。

　翌日には，オートランから 100 km余り西方のチャメラ（Chamela）近くのサンパトリシオ（San 
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Patricio）にあるメキシコ大学の演習林（Estacion de Biologia Chamela）に勤務しているアジャラ

（Ricardo Ayara）博士をおとずれた。アジャラ氏はメキシコにおけるハリナシミツバチ分類の専門

家である。ハリナシミツバチ類の分類作業は極めて複雑なようで，特に，主要な属 Trigona では種

数が 300以上と多く，類似した形態および生態，さらには世界中に広がる棲息分布のために，研究

者によって分類体系が多少異なる原因となっている（写真 27）。彼との情報交換を行った後，演習

林の案内を受け，その広い地域に保護されているハリナシミツバチの自然コロニーを探索した。ハ

リナシミツバチ類は，花蜜（花蜜源植物），花粉（花粉源植物）以外に巣の素材となる大量の樹脂

（resin）を樹脂源植物から集める必要がある。どのような樹脂でも良いわけではなく，彼等の進化

途上で獲得した選別眼に適う抗菌性などの機能性を有した樹脂でなければならない（写真 28）。熱

帯の気候だけではなく，これらの樹脂源植物の分布がハリナシミツバチ類の分布を制限していると

の考え方をする研究者もいる。日本では現在，巨大なガラス室にて温帯の植物 300種以上の植物に

対する数種のハリナシミツバチの樹脂源植物と成りうる調査が進行中だと告げると，アジャラ氏は

ひどく興味を持ったようだった。

　この演習林での調査の後は，残された日数も少なくなったが，数多く得た資料の整理をするとと

もに，グラダラハラ大学の 2つのキャンパスにて，地域との交流を主眼として設立されている大学

ラジオ放送に出演し，ハリナシミツバチの養蜂を一般に紹介するなどの活動をこなしハリスコを後

にした（写真 29）。今回の調査はかなり強行軍ではあったが，かえって緊張感がとぎれず，また，

計画通り遂行できたことで心地よい満足感が得られた。

考　察

　以上が今回調査の大まかな知見であるが，これまでに行ってきたハリナシミツバチ類に関する動

物遺伝資源探索調査結果を踏まえ，その生態および養蜂に関する知見と，わが国での有用生物資源

としての研究の現状の総括的な知見を以下に記す。

１．ハリナシミツバチの生態および飼養技術の総合的知見について

　ハリナシミツバチ類とミツバチ類は異なった種群（亜科）であるが，上編に記したように，この

2群だけが高次真社会性昆虫と呼ばれる範疇に入り，この両群は生活環を含め生態にはよく似た点

が多い。ミツバチ類と比較しながらハリナシミツバチ類の生態的および飼養特性を記す。

１）種分化が豊富：　東西大小，すなわち，トウヨウミツバチ（Apis. cerana：ニホンミツバチ A. 

c. japonica はこの種の 1亜種），セイヨウミツバチ（A. mellifera），オオミツバチ（A. dorsata），コ

ミツバチ（A. florea）を主要種とし，他のマイナーな種を入れても 10種に満たない種分化の乏しい

ミツバチ類に対し，ハリナシミツバチ類は 400種以上もの種分化を果たしている。熱帯・亜熱帯地

域にのみ自然分布し，すでに知られている種数は，250種（中南米），50種（東南アジア），40種

（アフリカ），20種（オーストラリア，ニューギニア）である。生息域の北限は台湾中部で，日本

にはいない。熱帯・亜熱帯地域での高樹林はほとんどが虫媒性で，それらの結実にはハリナシミツ
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バチ類が大きな働きをしていると推察されている。分類的にみると，中南米に分布するオオハリナ

シミツバチ族（Meliponini）と，汎熱帯・亜熱帯に分布するハリナシミツバチ族（Trigonini）に 2

分され，前者には振動授粉を行う種が知られている。今回調査したメキシコでは振動授粉を行うと

されるMelipona beecheii種の養蜂が古くから行われている。

２）刺針の退化：　ハリナシミツバチの起源とされるアフリカには刺針を有する原始的なハリナシ

ミツバチ（Cleptotrigona cubiceps）もいるが，多くは刺針が退化し痕跡的でその機能はない。熱帯・

亜熱帯地域での複雑な生息環境のもとでは，刺針だけに頼ったコロニーの防御は難しく，代わっ

て，営巣場所，巣門の形態，咬噛，刺激液の飛散など，種によって多岐にわたる防御システムが発

達している。Crane E. (1992)は，養蜂種として飼養されてきたオオハリナシミツバチ属とハリナシ

ミツバチ属の種を多数を挙げている。養蜂種として飼養されてきたハリナシミツバチには激しい防

御行動をとらず，飼養者に安全な種ばかりである。

３）巣の構造：　原始的な少数の種では地下のシロアリの巣を利用した営巣を行ったり，開放空間

である大樹の枝にぶら下がるように営巣をするが，このような種は養蜂種として考えられていな

い。大半の種は閉鎖空間である大樹の洞や石垣などの祠に営巣する。こういった種は巣箱で飼養さ

れ得る。

　ミツバチ類では 6角形の巣房の集まりである巣盤を垂直に形成するが，ハリナシミツバチ類では

アフリカ種の一部の種（Dactylurina staudingeri）を除き水平に作る。この巣房は育児にのみ使われ

蜂児盤と呼ばれる。蜂児盤の周りは総苞と呼ばれる幾重かの膜（蜜蝋）で被われており，花粉や花

蜜の貯蔵場所は総苞の外側にあり，育児場所と分かれている。

４）繁殖：　社会性昆虫類の繁殖には 2つの面がある。コロニー内部の個体数すなわち働きバチを

増やすこと（権勢）とコロニーの数すなわち女王を増やすこと（群殖）である。

（１） 権勢：　権勢は女王の産卵能力に大きく影響を受ける。この産卵能力は種により異なるが，

セイヨウミツバチのような季節的変動は少ない。オーストラリア原産の Trigona carbonaria

では，約 200卵／日であることが知られている。また，働きバチの寿命は 2ヶ月足らずと言

われているから，生と死のバランスがとれるのは概ね 1万匹となり，人工的に群殖を行うコ

ロニーサイズの目安となる。実際に種々のハリナシミツバチのコロニーを分解して調査した

報告によると，種によって数百から 1万匹位大きく異なる。Melipona beecheii種の成熟コロ

ニーでは約 600匹である。

（２） 群殖：　セイヨウミツバチと同様，新しいコロニーの形成はコロニーの分裂による。すなわ

ち，女王と働きバチによる分封（分蜂）が起こり新コロニーが生まれる。しかし，その分封

過程は，旧女王が出て行き新旧コロニー間の関係が分封時で終わるセイヨウミツバチとは異

なり，ハリナシミツバチでは処女の新女王が飛び出し，しかも両コロニーの関係はその後数

週から数ヶ月間続く。新コロニー形成の典型的な過程を記すと，1）働きバチによる巣場所の
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探索決定，2）旧コロニーからの巣材および食料の搬出，3）育児盤以外の巣の完成，4）旧コ

ロニーからの新処女王の移動，5）新女王の交尾飛行，他コロニーの雄との交尾，6）働きバ

チによる食料のフィールドあるいは旧コロニーからの継続搬入，7）新コロニーの完成。

　この分封現象から分かることは，他に同種のハリナシミツバチコロニーが同所的に生息していな

い場合には新コロニーの形成は成立しないことである。

５）労働機能の分化：　ミツバチ類同様，生殖的機能の分化と営巣的機能の分化がある。

（１） 生殖的機能の分化：　いわゆるカーストで，雌個体は生殖能力を有する女王と通常持たない

働きバチに分かれる。女王は働きバチとは著しく形態が異なり，卵巣の発達した腹部は肥大

し，体躯はすこぶる大きく飛ぶ機能を失っている。また，花粉を運ぶ器官（corbiculae）や蜜

蝋を分泌する器官（wax glands）を有しない。女王の寿命はセイヨウミツバチ（3－ 5年）

よりはるかに長く 10－ 15年が一般的といわれる。また，セイヨウミツバチでは，同一コロ

ニー内での他の女王の存在を許さないが，ハリナシミツバチでは複数の女王（処女）あるい

は王台と常に共存する。このことは，人工的に群殖を行うのが容易であることを意味する。

（２） 営巣的機能の分化：　女王は営巣的機能を有しない。働きバチは日齢の経過により労働内容

が変遷する（齢差分業）。1）羽化直後の身繕い，2）女王の世話および育児や育児房の補修・

増設，3）巣材全体の点検補修，4）巣門でのガード，5）花蜜，花粉およびプロポリスの原料

となる樹脂の採集。これらの活動の変遷はセイヨウミツバチの場合と似る。

６）巣内温度調節：　セイヨウミツバチでは巣内の温度を 34－ 36℃に保つ恒常性機能を持つ。ヨー

ロッパからアフリカに自然分布するセイヨウミツバチには 24亜種が知られており，今日世界的に

飼養されているのは温帯地域であるヨーロッパ原産亜種から品種改良された A. m. mellifera（品種名 

German dark），A. m. lingustica（同 Italian bees），A. m. carniuca（同  Carniolan bees），A. m. remipes

（同  Caucasian bees）などで，もともと高い恒常性機能を持つ。外気温の高低にともない，翅の筋

肉の振動で発生する体熱や，あるいは巣門部での翅の旋風による換気や水分の持ち込みにより温度

調整をするのである。

　汎熱帯性であるハリナシミツバチでは，一部の種（T. duckei等）を除きその機能，特に，巣内温

度を上げる機能は乏しい。このことは，冬季の長期的な低温に曝される温帯地域では周年の生存が

難しいことを意味する。

７）採餌活動：　齢差分業の最後の段階が働きバチの行う採餌作業である（外勤蜂と呼ばれる）。セ

イヨウミツバチの外勤蜂では，花蜜と花粉の採集割合は 8：2ほどと花蜜採集の活動の方が大きい。

これは恒常性機能を働かすためにより多くの糖エネルギー（花蜜）の蓄えを必要とするためであろ

う。ハリナシミツバチでは花粉採集の活動の方が大きくその割合は逆転する。花蜜を分泌しないあ

るいは極めて少ない植物（作物）は数多いが花粉を出さない植物（特に作物）は少ない。ハリナシ

ミツバチの広訪花性（polylecty）は花粉選好度が高いためである。
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　セイヨウミツバチの巣は蜜蝋でできており，巣箱ないし洞の空き隅にプロポリス（蜜蝋と樹脂と

の混合物：抗菌性等を有する）を充填する。ハリナシミツバチでは巣全体がプロポリスで作られる

ため，外勤蜂はより多くの樹脂を集める。これは微生物による病気の少ないことと関連していると

考えられる。

８）採餌範囲：　2－ 4 kmの採餌範囲をもつセイヨウミツバチに比べ，ハリナシミツバチではせい

ぜい 1 km範囲とコンパクトである。働きバチの体躯の大きさと採餌範囲とは正の相関があり，小

型種（Plebeila属）では 300 m，中型種（Trigona属）では 600 m，大型種（Melipona属）では 1 km

ほどである。

　環境（温度，湿度，日長）の制御された広さ約 8 m2の狭いチャンバーで上記 3属の種を飼養した

我々の数年にわたる長期間実験では，餌が十分に供給されている限り，正常な採餌行動が見られ，

コロニーも正常に存続した。現在，これらの実験結果から，全面，紫外線遮蔽のフィルムを貼った

ガラス室（10m (W) x 12m (L) x 10m (H)）を建設し，多群の飼養試験を行っており，いずれも正常

な採餌行動を観察している。これらのことは，採餌範囲の制限下，およびミツバチの場合必要とな

る近紫外線の遮蔽下であっても正常な採餌行動が可能であることを意味する。

　また，ハリナシミツバチはセイヨウミツバチと同様，餌源についての情報交換を行うことができ

る。口器からの化学物質（T. postica 等）や異なる周波数の音を発する（T. angustula, M. quadrafasciata 

等）ことにより餌源の位置を示す。これらは，採餌範囲がコンパクトであることと同様，熱帯・亜

熱帯の森林地帯である生息環境への適応と考えられよう。

２．ハリナシミツバチをポリネーターに使うわが国での研究について

　ハリナシミツバチ類の生態について述べた前項目から類推できるように，わが国の施設栽培作物

でのポリネーターとして利用する場合，いくつかの有用性が浮かんでくる。1）人を刺さない（安

全），2）女王の寿命が長い（1コロニーの利用期間が長い），3）基本的な飼養技術がある（家畜化），

4）訪花範囲が広い（作物への汎用性），5）飛行が太陽光線に強く影響されず，その行動範囲がコン

パクトである（施設向き），6）成熟女王は飛べず，分封は処女王が行い野外では交尾相手がいない，

また低温に曝されるとコロニーが崩壊する（野生定着によるわが国の生態系への影響がない）など

である。

　一方，これらの有用性のいくつかは，裏返すと，利用する上での困難さともなる。すなわち，わ

が国でどのようにして周年飼養をするのか？，群殖法は？，などの飼養管理技術の確立である。

１）周年飼養：　ハリナシミツバチは低温に対する休眠機構をもたず，また，巣内温度を一定に保

つ恒常性機能ももたない。温帯地域での制御環境下での飼養例はあるが，フィールドでの周年飼養

の成功例はない。最大の問題は冬季の低温である。概ね 10℃以下の外気温が数日続くとコロニー

は崩壊へと向かう。

　畜産草地研究所・みつばち研究室ではこれに対応するための水平分離式保温巣箱を製作している
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（特許第 3054633号）。ハリナシミツバチの巣内部は既述したように，女王が産卵する育児圏と蜜や

花粉の貯蔵圏の 2つの部分で充満されている。これらの巣材は蜜蝋と樹脂の混合されたプロポリス

であり，熱伝導性は低く，また，融点は 60数℃ と低い。そのため巣内に直接，熱源（ヒーター）

を設置することはできない。考案された巣箱は本巣箱（内巣箱）とそれを覆う外巣箱から成る。外

巣箱には加温装置を備え，両巣箱の空間の温度を設定して本巣箱内部の温度を制御する仕組みであ

る。実用に耐える巣箱にするにはいくつかの点を克服せねばならなかったが，現在，この巣箱を使っ

ての野外飼養実験を 2種（T. carbonaria, Scaptotrigona bipunctata）で行っており，問題は克服され

ている。

２）群殖法：　ハリナシミツバチの女王の寿命は 10年以上と長いため，利用する農業者段階では群

殖の必要はないであろう。また，群殖を試みても，野外群がいないため，処女王の交尾ができずコ

ロニーは形成されない。裏をかえせば，このことがわが国の生態系を撹乱しない裏付けの 1つと

なっている。しかし，将来，コロニーを供給する事業体（養蜂専門家など）が生まれれば，群殖技

術は必須となる。

　ミツバチ類と異なりハリナシミツバチ類は育児盤と水平に作り，それらを上方へ階層状に形成す

る。巣箱の上端に達すれば再び最下層から作り直す。また，コロニー内には 1匹の女王と多数の処

女王ないし王台が共存している。以上の 2つの現象から類推されるように，群殖の基本作業は，数

ある育児盤を水平に 2等分割し，その内の 1つを別の巣箱に収納することである。女王のいない方

のコロニーでは処女王が結婚飛行を行い，コロニーを完成させる。これらの作業を効率よく行える

よう水平分離式保温巣箱は工夫されている。なお結婚飛行の環境を整えるためには数多くの同種ハ

リナシミツバチコロニーの同所的飼養と交尾空間が必要となる。

３）授粉能力：　前田ら（1992）はイチゴの授粉に対しブラジル産の Nannotrigona testaceicornis が

有望であるとの実験結果を報告しているが，それ以外，温帯地域における資料はほとんどない。

　これまでにわが国に研究用として導入されたハリナシミツバチ，Trigona  fuscobalteata, T. 

carbonaria, T. angustula, Scaptotrigona bipunctata, Melipona beecheii, M. quadrifasciata, Plebeia 

droryanaを使った複数年飼養試験では，供試したほとんど全ての植物種に訪花していることが確認

され，種々作物でのポリネーターとして有望であるとを示唆している。

３．有用生物導入にともなう環境問題について

　近年，「環境への生物的撹乱」の懸念といった新しい動きが起こっており，有用生物の新規導入あ

るいは利用研究に疑問を投げかけている。

　“環境”という言葉の基本的な意味は“めぐり囲む区域（広辞苑）”といった漠然としたもので，

“教育環境”“労働環境”“家庭環境”など，その前に語句が付いて意味が具体化する。“生物多様

性”“生態系保全”“侵入種”などのキーワードとともに語られる“環境問題”の“環境”とは多く

の場合“自然環境”を意味している。
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　“自然の（natural）”とは“人工の（artificial）”に対峙する言葉である。こういった定義からする

と“自然保護”とは人間の作用を排除することであり，“自然環境に影響を与えない”も同じく人間

の作用を除去することとなる。

　外国産マルハナバチで提起された“環境問題”とは，施設から逃げ出したハチがわが国の“自然

環境”に影響を及ぼすのではないか，とする懸念である。具体的には，外国産マルハナバチと在来

種であるマルハナバチ類との競合，また，在来種と共進化したと考えられる特定植物の授粉生態へ

の撹乱，であり，事実いくらかの地域では逃亡した外国産マルハナバチが定着しているとの報告が

ある。

　これらの“自然環境への影響”をどのように評価するか，いかなる対応をとるかは，慎重に検討

する必要がある。しかし，残念なことに，“自然”そのものに絶対的な意味をもたせ，その変革に対

し一歩も譲らないといった強い考えが一部に広まっている。事実，外国産マルハナバチ導入を反対

しているいくらかの人達は，国内産マルハナバチ類でさえ，その利用にともなうコロニーの地域間

移動さえも問題であるとしている。進化の過程で地域独自に育まれた遺伝子構成が崩れる（遺伝子

汚染）との理由である。この考えを押し進めると農業技術そのものの否定に連なるだろう。

　なぜこのような強い考えが生まれてくるのか。それには 2つの理由が考えられる。1つは，近年

大きな注目を集めている“（自然）環境の保全”に対する理解の揺らぎである。ワシントン条約（サ

イテス）や種の保存法を代表とするこれらの国際的規範が言及している根本的な対象生物は，野生

動植物であり，人間が利用している動植物ではない。2つ目は，わが国での歴史的な自然観である。

我々の意識する“自然”は“人工”と対峙するのではなく，“人工”を内在したそのもの，すなわ

ち，人間活動も“自然”の一部としてとらえられている。こういった自然観の違いを曖昧にして，

西洋で行われている“環境保全活動”をそのまま導入・啓蒙するところに歪みが起っている。

　近年，農業生態研究者から“自然”と“人工”を融和させた“二次的自然（生態系）”の概念が提

出され，それは人手の入った水田や里山を示す用語として理解されている。こういった農業活動と

密接に関連してこれまで変化してきた“二次的自然”の保全には“原生的自然”とは異なった対処

法があり，循環的には農業活動に有益さをもたらすとする新しい考え方が生まれてきている。

　農業技術開発と環境保全とは対立するものではなく，これまでのわが国の歴史が示しているよう

に，共存しうるものとして捉えるべきであろう。それには，まず“自然”に対する叙情的な側面を

排除した理論構築が急がれるべきと考える。

　

所　感

　養蜂の産業的出口は，蜂蜜，蜜蝋，プロポリスなどの生産物，およびハチ類の行動機能を活かし

た作物授粉などと多様化しているとはいえ，現状ではやはり採蜜が主となっている。こうした背景

を考えると，メキシコを含め熱帯・亜熱帯諸国でのハリナシミツバチの養蜂が産業として発展して

いくとは考え難い。

　しかし，見方を変えると，外敵にも比較的強く，罹病性も低く飼養が割と容易であり，同時に，

植物への高い授粉能力，および誰もが安全に飼養できる点に注目すれば，マイナーな産業的出口で
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はあるが，作物の授粉といった強い需要がある状況では，ハリナシバチは重要な産業を産み出す可

能性があると考える。現在，ハリナシミツバチの分布する熱帯・亜熱帯地域ではこういった緊迫し

た状況にはない。一方，我が国では，近代的農業確立の一助となった薬剤多用散布や単作栽培の拡

大が野生ポリネータの減少を導き，また同時に，近年急増している施設栽培では，施設内での野生

ポリネータを期待することはできない。特に，風も雨も昆虫もいない施設栽培では，作物の授粉に

有効で効率のよい有用昆虫としてのポリネータの供給が強く望まれている。

　前項で述べたように海外からの生物種の導入には慎重でなければならないが，ハリナシバチ類の

もつ授粉あるいは飼養特性など優れた形質を考えると，将来の利用時のための有用な資源として管

理・掌握しておくことは決して無駄なことではないであろう。
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   　There are two kinds of bee-keeping in the world.  One is Apiculture, meaning to keep honeybees 

belonging to the subfamily Apinae, such as Western honeybees, Apis mellifera, and Oriental 

honeybees, Apis cerana.  Apiculture has been prevailing mostly in the world now, especially with the 

former species which has expanded its territory worldwide artificially due to European people since 

the 15 century.  The latter species is originated in South-East Asia where the meliponiculture with the 

species has been developed.

   　The other bee-keeing is Meliponi-culture, that is, to keep stingless honeybees, or stingless bees, 

belonging to the sub family Meliponinae.  Stingless honeybees usually do not hurt enemies with their 

stingers literally because they have had their stingers degenerated on the evolutionary scale, and 

have various system of defending the colonies instead.

   　After all there are numerous social insects, only these two groups of honeybees and stingless 

honeybees are regarded as highly eusocial insects, which are noted for their keeping the colonies 

beyond generations, as made it possible for men to do industrial bee-keeping.

   　More than 400 species of stingless honeybees are inhabited in tropical and subtropical areas in 

the world.  Fairly number of their species have been or were kept as meliponiculture, but very few 

researches have been done with them so far except for a few species.  In Mexico, there has been 

meliponiculture originally since over one thousand years ago performed by Maya tribe people.  Their 

main objective of the bee-keeping is getting honey from it for food and some kind of medicines.

   　Our aim here is basically to evaluate the possibility in using stingless honeybees as pollinators of 

crops even in Japan.  So, we conducted the research into the biology and beekeeping technology of 

the stingless bees in collaboration with Yucatan University , Chiapass University, and Granarajara 

University, and tried to evaluate their keeping efficiency to introduce the colonies into Japan. 

1)  This research was conducted with the help of Prof. Dr. Javier Quezada-Euan (Yucatan Univ.), Prof. 

M.C. Octavio Macias M. (Guadalajara Univ.), and Prof. M.C. Julieta Grajales-C. (Chiapas Univ.) other 

than many staff of facilities involved.  
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2)  Honeybees (Apis mellifera) which were not distributed in Mexico originally were introduced from 

European countries around the 18th century.  However, the introduction of them into the Yucatan 

area where Meliponiculture, or stingless honeybee-keeping, had been developed was around the 

beginning of this century from the USA.  This is the reason why they call western honeybees 

American bees now.  These days Mexico is proud of the status in bee-keeping industry as one of the 

most developed countries.

3)  There are 46 species of domestic belonging to Meliponinae, or stingless honeybees, in Mexico, 

and a few of them have been used as industrial bee-keeping other than about 10 species being kept 

for pleasure.  Traditional stingless bee-keeping has been practiced with logs.  Stingless bees are fairly 

low in productivity of honey compared with honeybees, and stinglessbee's honey is apt to be 

regarded as kind of medicine.  

4)  Recently some professional bee-keepers and researchers have been trying to use artificial hive-

boxes for them instead to make the managing technique sophisticated.  Honeybees construct the 

brood area and food stock area vertically, but stingless bees construct the brood area horizontally and 

stock area like gathering bases.  So, their hives are absolutely different from each other.  In Yucatan, 

many types of hives for species of stinglessbees have been developed, considering the size of each 

species.  Beekeeping technique for every species has been developed as well.  Through our 

experimental research, we used our hive boxes designed by ourselves for stinglesshoney bees with 

fairly good results.

5)  We could get honey samples and/or dry samples for specimens of some species as follows: 

Melipona beecheii, M. yucatanica, M. solani, M. colimana, T. Cephalotrigona capitata, T. C. zexmeniae, 

T. Nannotriaceicornis, T. Scaptrigona pectoralis, and T. Tetragona nigra.  As alive colonies, some of M. 

beecheii are sent to our lab. later.

6)  Outlined was our idea that stingless honeybees would be used as effective pollinators of crops 

under glass house conditions in Japan in addition to some ecological fear about it, if any.

   　Lastly I would like to thank Prof. Quezada-Euan, Prof. Macias and Prof. Grajales for their great 

help and cooperation.

(Survey Report for Animal Genetic Resources 13 : 1－ 34. 2003)
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表 1　調査活動の日程表

調査活動用務先行　　　　程曜日年月日日数

大学スタッフと打合わせ
大学飼養コロニー調査
M.beecheii

大学スタッフと打合わせ
大学飼養コロニー調査
養蜂家所蔵コロニー
野生生息地調査
授粉利用調査

野生生息地調査

野生生息地調査
資料整理
大学飼養コロニー調査

大学スタッフと打合わせ
大学飼養コロニー調査
資料整理
野生生息地調査
大学所蔵標本調査

情報交換とラジオ出演
資料整理
資料整理
資料整理

移動

Yukatan大学養蜂部　
(Prof.Quezada.Eutan)
養蜂家
(Mr. Aguilar)他
移動

Chiapas大学養蜂部
(Ing. Grajales)
Chiapas大学養蜂部
Acocoyagua
果樹栽培農家
移動

Chapala湖地域
(Prof. Macias)
Tenara地域

Guadalajara大学
(Prof. Macias)
Guadalajara大学

Guadalajara大学
San Isidro村
Mexico大学
Chamera試験地
Puetro Vallarta Campus
移動

移動
移動

成田空港　→　Los Angeles
→　Mexico City → Merida
Merida

Meridaおよびその郊外

Merida　→　Palenche
→　San Cristobal →
Tapachula

Tapachula

Tapachulaおよびその郊外
→　Mexico City
→　Guadalajara
Guadalajara

Guadalajara
Guadalajara
Guadalajara →　Autlan

Autlan

Autlan
Autlan  ⇔　Chudalkmar
Autlan  ⇔　Chamera

Autlan  →　Puetro Vallarta
Puerto Vallarta →　Autlan
Autlan
Autlan　→　Guadalajara
Guadalajara →　Los Angeles
→　成田空港

金

土

日

月

火

水

木

金

土
日
月

火

水
木
金

土
日
月
火
水
木

02.02.08

02.02.09

02.02.10

02.02.11

02.02.12

02.02.13

02.02.14

02.02.15

02.02.16
02.02.17
02.02.18

02.02.19

02.02.20
02.02.22
02.02.22

02.02.23
02.02.24
02.02.25
02.02.26
02.02.27
02.02.28

１

２

３

４

５

６

７

８

９
１０
１１

１２

１３
１４
１５

１６
１７
１８
１９
２０
２１
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表 2　中南米で飼養されているハリナシミツバチ類（Grane（1990 他）

主な飼養地域コロニー（群）の大きさ種　　　名族，属名（　）は亜属

ブラジル
メキシコ
メキシコ
メキシコ
メキシコ
コロンビア
コロンビア
ブラジル
メキシコ
トリニダード
コスタリカ
ブラジル
ブラジル
ブラジル
ブラジル
パラグアイ
ブラジル
ブラジル
ブラジル
ブラジル
ブラジル
トリニダード

メキシコ
メキシコ
ブラジル
メキシコ
メキシコ
ブラジル
メキシコ
ブラジル
ブラジル
ブラジル
パラグアイ
ボリビア
メキシコ
メキシコ
ブラジル
ブラジル
パラグアイ
パラグアイ
ブラジル
メキシコ
ブラジル
パラグアイ
ブラジル
コスタリカ
ブラジル
ホンジュラス
メキシコ
パラグアイ
ブラジル
ブラジル
ブラジル

小
大
中
大
大

大

大

小
大

大

大
大
大

中

大
中
極小
中
中
大
中
小
小
小
極小

中
中
大
大
大
大
大
中
極小
中

大

大
中
中

atratula
beecheii
yucatanica *
solani *
colimana *
bilineata
compressipes
dorsalis
fasciata
favosa
fulginosa
mandacaia
marginata
nigra
pseudocentris
quadrifasciata
rufiventris
schencki
scutellaris
seminigra
subnitida
trinitatis

capitata
zexmeniae *
schrottkyi
testaceicornis
ceicornis
tataira
cupira
emerina
mosquito
remota
droryana
depilis
pectoralis
mexicana *
postica
tubiba
bipunctata
clavipes
mombuca
nigra
silvestrii
angustula
amalthea
corvina
dallatorreana
fulviventris
mexicana
spinipes
flaveola
geniculata
muscaria

Meliponini（族）
　Melipona（属）

Trigonini（族）
　Trigona（属）
　（Cephalotrigona）

　（Friesella）
　（Nannotrigona）

　（Oxytrigona）
　（Partamona）
　（Plebeia）

　（Scaptrigona）

　（Tetragona）

　（Tetragonisca）
　（Trigona）

　　　　　（?）
　　　　　（?）
　　　　　（?）

*今回の調査で明らかになった種
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表 3　調査により得られたサンプル

採集地名　サンプル種　　名　族，属名（　）は亜属　

Merida
Merida
Merida
Merida
Tapachula
Tapachula
Autlan

Merida
Merida
Merida
Merida
Merida
Merida
Merida

Dry specimen
コロニー *
Honey
Dry specimen
Dry specimen
Honey
Dry specimen

Dry specimen
Dry specimen
Dry specimen
Dry specimen
Honey
Dry specimen
Honey

beecheii

yukatanica
solani

colimana

capitata
zexmeniae
testaceicornis
pectoralis

nigra

Meliponini（族）
　Melipona（属）

Trigonini（族）
　Trigona（属）
　（Cephalotrigona）

　（Nannotrigona）
　（Scaptrigona）

　（Tetragona）

*後日空輸された
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図１　メキシコにおけるハリナシミツバ
チ類の遺伝資源としての現状と利
用に関する調査での行程と主な調
査地点

図２　1920 年代に観察スケッチ
された屋根のある伝統的な
ハリナシミツバチの飼養風
景（Wauchpe, 1938）。

　　　現在のマヤ族の村で見られ
る風景と異ならない

　　　（写真 9　参考）。
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図３　ハリナシミツバチの養蜂が行
われていた歴史的個所。（●）

図４　現地で改良が加えられている
ハリナシミツバチ用巣箱の 1
例ブルード（育児圏）を損傷
することなしに採蜜ができる
構造となっている。（下段左）

図５　水平分離式保温巣箱
　　　わが国で周年飼養ができるよ

うに加温システムに重点が置
かれている。現地（ユカタン）
へは内箱だけを送付し，その
性能を調べた。（下段右）
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写真１　ハリナシミツバチの養蜂で最も
代表的なMelipona beecheii種。
集合した球状のものはブルード
（育児圏），中央右下に見える大
きな個体は女王バチ。

写真２　ユカタン大学養蜂学部所属のハ
リナシミツバチ飼養施設には巣
箱に営巣させているコロニーが
多く飼養されていた。説明して
いるのはケサダ（Dr. J. Javier G. 
Quezada-Euan）教授。（中段左）

写真３
　巣門が著しく複
雑に長くなってい
るハリナシツミバ
チ コ ロ ニ ー 種
（Trigona sp.）。実
用的な刺針をもた
ない彼等は様々な
手段による巣の防
御法を進化途上で
生み出している。
（中段右）

写真４　ユカタン大学で催されて
いたハリナシミツバチ飼
養講習会。伝統的飼養であ
る丸太巣から巣箱へコロ
ニー（M. beecheii）を移
す作業。ハリナシミツバチ
巣箱研究の第一人者であ
るゴンサレス（Prof. Jorge 
Gonzales Acereto）教授も
指導員として参加してい
る。（左から 2番目）
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写真５　解体された丸太巣の内部。右
側にブルード（育児圏），左
側に貯蜜圏が見える。

写真６　コロニーを移入するための
巣箱を新たに組み立ててい
るゴンザレス氏。（中段）

写真７　数日前に移植を終えたM. 
beecheiiのコロニー。ブルー
ドを傷つけないように，そし
て壊れた蜜壺を除去するの
が大切という。（下段左）

写真８　日本から送付しておいた水
平分離式加温巣箱の内箱。
（下段右）
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写真９　私の持参した保温式巣箱の内巣
箱にもM. beecheiiのコロニー
を移植し，コロニー内温度変化な
どの調査に供した。（上段左）

写真１０　ゴンザレス氏自身が保有する蜂
場で多種のハリナシミツバチコ
ロニーの巣箱の内部を見せても
らった。彼は巣箱の改良によりハ
リナシミツバチの養蜂の近代化
に取り組んでいる。（上段右）

写真１１　マヤの村落で飼養されている丸
太巣。筆者と女性養蜂研究者アナ
ローザ（Dr. Anarosa）博士およ
びハリナシミツバチコロニーの
所有者であるマヤ族の主人。（中
段）

写真１２　ハリナシミツバチ
（Melipona beecheii）の
丸太巣。これらのいく
つかは何代も前から
受け継いだもので巣
の年齢は分からない
とのこと。（左）
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写真１３　丸太巣の巣門。丸太巣の横中央部
にあり働きバチがガードしてい
るのが見える。（上段左）

写真１４　アギラール（Adalberto Aguilar 
y Coronado）氏自ら様々な巣箱
を考案し自宅の蜂場でそれらを
使った飼養試験をしている。（上
段右）

写真１５　アギラール氏は，古来より行われ
ているMelipona beecheiiコロ
ニーからの採蜜手法を実際に示
してくれた。丸太巣の中の貯蜜
壺群が見える。（中段左）

写真１６　丸太巣の構造を
活かした横幅 70 
cmほどの細長
い巣箱。中央部に
巣門があるため，
育児圏は中央部
に，貯蜜圏は両端
に作られる。
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写真１７　タイ国から導入された果樹ランブータ
ン（Nephelium lappaceum）の花。グラ
ハレス（M. C. Grajales-C. Julieta）研究
員たちはこの果樹に対するハリナシミ
ツバチ類の受粉能力を調査している。

写真１８　チアパス大学所属の山林の
一角にハリナシミツバチ類
の飼養場があった。Melipona 
solaniのコロニーの内倹の
用意をするグスマン（Guzman-
D Miguel）教授。左はグラハ
レス氏。（上段右）

写真１９　Melipona solaniのコロニー
貯蜜圏。貯蜜壺が大きいのが
印象的だ。密は，ハリナシミ
ツバチ類には珍しく無色透
明であった。（中段左）

写真２１　日系 3世のヤマモト（President of 
Acocoyagua: Valentein Yamamoto）
村長は我々を大歓迎してくれた。

写真２０　日系移住民のアココヤグア村でお世話になっ
た人達。案内をされた向井さん（前列中央），説
明をされたタケムラさん（右から 2番目），中央
はグラハレス氏。アココヤグア集会場にて。
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写真２２　実際にコロニーが入っている
Melipona colimanaの丸太
巣（左）とマシアス（M. C. Jose 
Octavio Macias Macias）教授
が愛用している巣箱（右）。（上
段）

写真２３　丸太巣の巣門でガードをして
いるM. colimanaの働きバ
チ。M. beecheiiの働きバチ
より一回り大きく，体色も一
層濃い。（中段）

写真２４　巣箱内部のMelipona colimana。丸
太巣より移植してほぼ1ヶ月という。
既に新しく貯蜜壺（上辺）や隔壁板
（Involucrum）などを増築しているの
が見える。（下段左）

写真２５　Melipona colimanaの棲息環境。ベ
ルナルド氏がマークしてある本種の
コロニーはこの傾斜を下った大樹の
根本にあった。（下段右）
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写真２６　深い山を 2時間ばかり歩き，やっと到着したMelipona colimanaの自然巣のある大樹。大樹の
地際部の洞に 1000 匹以上の個体からなる大きな巣があった。（上段左）

写真２７　ハリナシミツバチ類分類の専門家アジャラ（Dr. Ricard Ayala）メキシコ大学教授。彼の勤務す
るチャメラ演習林（Estacion de Biologia Chamela）でメキシコにおけるハリナシミツバチ類の
蒐集標本を見る機会を得た。後方はマシアス氏の同僚フェリッペ（Dr. Phelipe）博士。（上段右）

写真２９　ハリナシミツバチの養蜂を紹介したグラ
ダラハラ大学の放送スタッフ達。右端は
マシアス氏。（下段）

写真２８　カンラン科の樹脂源植物（Brusera sp.）
から，競うように樹脂（resin）を集めてい
るハリナシミツバチ（T. Scaptotrigona 
hellwegeri）の働きバチ。（中段）



�． 国 内 探 索 調 査 報 告

�．Survey in Japan



　徳島県において，系統造成豚である大ヨークシャー種系統のアワヨークの精液を採取して現地に

て凍結保存を行った。アワヨークは徳島県肉畜試験場（現徳島県立農林水産総合技術センター畜産

研究所）で 1993年に系統造成が終了し，維持されている。アワヨークの一日平均増体量は雄 767.5g，

雌 732.8g，背脂肪厚は雄 1.6cm，雌は 1.8cm，ロース断面積は雄 29.8 cm2，雌 31.6 cm2である。採

取された精液は，グリセリンを含む修正卵黄クエン酸ナトリウム液にて 10億 /mlもしく 5億 /ml

に希釈した。5mlプラスチックストローに注入し，液体窒素で凍結した。6個体より合計 178本の

ストローを凍結した。凍結融解後の運動性は 2個体についてはおおむね良好であった。凍結された

精液については動物遺伝資源として農業生物資源研究所の遺伝資源管理施設で長期保存する。

（動探報 13 : 35－ 40, 2003）

はじめに

　我が国の系統造成豚は，昭和 45年の指定試験「豚の地域環境特別選抜試験」から始まる。従来
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は，個体の選抜が主体であったものから，集団としての改良を目指し，遺伝的に斉一性の高い系統

を作り出したことは，我が国の畜産にとって画期的なことであった。豚の系統造成においては，都

道府県機関は県内の供給を，国や農業団体は全国的な供給を目的としていることから，都道府県機

関は雌系統の改良を行ってきた。造成された系統では維持期間における遺伝的構成の変化は避けら

れず，また，活発に利用されている系統でも次系統の完成により維持が困難になるケースもある。

しかし，このような選抜系統は豚遺伝資源の多様性保全のためには保存が必要であると考えられて

いる。

　徳島県下では従来，血統の明らかでない自家生産の雑種を肉豚生産母豚として利用し，県外から

1頭単位で導入した種豚を利用することが行われていたため，生産される肉豚の質，量ともにバラ

ツキがあった。大規模化のすすむ養豚経営安定のためには斉一性のある肉豚の生産は必要不可欠で

ある。三元・四元雑種による肉豚の生産が主流を占め，そのための雌系繁殖豚，肢蹄の強健性があ

る大ヨークシャー種について昭和 61年から系統造成に取り組み，平成 5年に第 6世代をもって系統

造成を完了した。完成した大ヨークシャー系統造成豚を「アワヨーク」と命名し，アワヨークに他

県ランドレース系統造成豚を交配した一代雑種母豚 (F1)に国系統造成デュロックを交配した三元

雑種豚を「阿波ポーク」として利用している。県をあげて銘柄化を推進し，現在では県内出荷豚の

20%近くまで普及している。以下，アワヨークの作成経緯とその特徴を紹介し，凍結精液作製につ

いての結果を報告する。

１．造成経過

　昭和 57年から 58年にかけてアメリカ及びイギリスから導入した輸入豚の 2世豚及び 9県 10農

場，県内 4農場から導入した基礎豚，雄 10頭，雌 65頭を基に昭和 61年から平成 5年の完成までの

7年間 6世代のスタンダードプランに基づき，閉鎖群育種法により改良を行った。基礎豚について

は強健性，繁殖性等に特徴のある優れた種豚の導入に努めた。

・スタンダードプラン：

　雄 10頭，雌 40頭を閉鎖群とし，1世代 1年で選抜を行い，群平均血縁係数を高めながら，主要

な形質について改良を行った。

・改良目標

　主要改良項目を次の 3項目とし，選抜指数式により目標を 1日平均増体重（以下「DG」）680g，

背脂肪の厚さ（以下「BF」）1.6cm，ロース断面積（以下「EM」）33cm2と設定した。

　選抜指数式   I=0.1027DG－ 21.7025BF＋ 1.3861EM－ 15.9154

　第 1次選抜：

　体重 30kg時点で 1腹につき，雄を 1～ 2頭，雌を 2～ 4頭，発育，体型の良い個体から順に選

抜した。また，ハロセン麻酔陽性豚を淘汰した。

　第 2時選抜：

　体重 90kg時点で 1次選抜時からの 1日平均増体量，カラースキャニングスコープによる体長 1

／ 2部位の背脂肪の厚さ，及びロース断面積を測定し，成績の上位のものから選抜した。
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２．アワヨークの特徴及び能力

１）特徴

　大型で体積に富み，体高はやや低いものの中後躯が充実しており，肢蹄は強健であり，乳器は鮮

明で良く揃っている。認定時の平均血縁係数は 20.1%，平均近交係数は 5.7%であった。

２）繁殖能力

　各世代の平均で 1腹平均総産子数 10.2頭，平均ほ乳開始頭数 9.1頭で初産の成績としては良好

で，生時体重 1.3kg，4週離乳体重が 6.9kgと哺育能力にも優れていた。

３）産肉能力

　第 1世代の DGについては雄 606.3g，雌 571gであったものが第 6世代ではそれぞれ，767.5g，

732.8gで改良目標を大幅に上回る成績であった。BFは改良目標 1.6cmに対し，雄は目標を達成し

たが雌は 1.8cmと若干厚かった。EMは雄 29.8cm2，雌 31.6cm2で目標を下回った。
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表 1　繁殖成績

子豚平均体重（kg）育成率
（％）

1腹平均（頭）分　娩
種雌豚

受胎率
（％）

受　胎
種雌豚

交　配
種雌豚世代 4W2W0離乳ほ乳産子数

6.4
7.2
6.6
7.4
6.9
6.6
7.4

3.4
3.5
3.5
4.0
3.7
3.6
3.7

1.3
1.2
1.3
1.4
1.4
1.3
1.3

80.8
93.9
92.3
93.2
90.3
88.3
83.7

8.4
8.9
8.9
8.5
8.4
6.1
8.3

9.8
9.5
9.6
8.9
9.3
6.9
9.9

10.7
10.2
11.0
  9.7
10.2
  9.6
11.0

65
36
35
36
28
35
41

92.9
93.6
86.0
94.0
70.7
86.0
93.3

65
44
43
47
29
37
42

70
47
50
50
41
43
45

G0
G1
G2
G3
G4
G5
G6



３．精液収集ならびに凍結方法

　2001年 12月 3～ 4日に精液採取・凍結を行った。種雄豚 7頭より，手圧法により濃厚部精液を

採取した。尚，この時点における維持群の平均血縁係数は 23.8± 9.2，平均近交係数は 8.9± 1.9で

あった。採取した精液は，保温容器に入れ，直ちに実験室に移送した。精液採取から検査・前処理

液希釈まで約 20分を要した。

　7頭の種豚から精液を採取したが，うち 1頭については精液性状が悪かったため，6頭分の精液を

凍結に供した。凍結方法は動物遺伝資源保存管理マニュアル（未定稿）に従った。25℃にて前処理

液を加え，約 5時間かけて 15℃に低下させ，遠心し上清を除いた。第一次希釈液を加え，約 1.5時

間かけて 5℃に低下させた。グリセリンを含んだ二次希釈液を 5℃の条件下で加え，最終精子濃度

を 5億／mlに調整した。希釈精液を 5mlのプラスチックストローに充填し，ステンレスボールお

よび色つきプラスチックボールを用いて封入した。ストローを液体窒素の液面から 3～ 4cmの高さ

で水平に保持することにより，液体窒素の蒸気中で予備凍結を 20分間行った。予備凍結後，液体窒

素中に投入し凍結を完了した。凍結した 6頭の凍結精液については凍結作業終了後，精液を融解し

精液性状を検査した。検査法は動物遺伝資源保存管理マニュアル（未定稿）に従い，約 40℃の温湯

で急速融解後，加温ステージ（37℃）を装備した倒立位相差顕微鏡で生存率および活力を調べた。

４．収集結果及び考察

　精液を収集した個体番号，農業生物資源研究所の遺伝資源管理施設での収集本数，採取後および

凍結融解後の精液性状を表 2に示した，収集本数は 5mlストローで 6頭の合計で 178本であった。
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図 1　発育・産肉能力の世代変化



精液採取後の精液性状は，概ね良好であった。凍結融解後の精液性状は生存率の低下が見られ，そ

の程度は個体によって違いが観察された。4頭で，凍結融解後の精液の生存率が 10％以下であった

ため，機会を見つけてさらに収集を継続する必要がある。これらの精液は顕微授精，DNAの抽出

に用いることが可能であり，農業生物資源研究所の遺伝資源管理施設に保存した。

参考文献

居在家義昭，菊地和広（1994）動物遺伝資源保存管理マニュアル（未定稿）: 5-2.　ブタ精子の保存，

pp 54-60
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表 2　アワヨークの凍結精液の収集・保存結果

160696065910404503220174-12 豚 No

90484567804588 精液量（ml）

95+++70++80+++90+++95+++95+++80+++ 採精後 *

40++10+60++50+++85+++90+++60++ （凍結直前）

 融解後

040++010++40++0 12/10 (0.25ml)

5++10++10++5++ (5ml)

351751261732 本数 (5ml)

554.95.4106.1 精子数（億 /ml）

* 前処理液を加える前の評価　数字は精子の生存率，活力は 5段階評価を行った（–：運動精子は観察されない，
±：まれに運動する精子が観察される，+：前進運動する精子が観察されるが運動の程度は弱い，++：前進運
動する精子が観察される，+++：活発に前進運動する精子が観察される）。



　　We collected and cryopreserved semen from Awa York, a pig strain (Large Yorkshire) in 

Tokushima. Awa York was established at Tokushima Prefectural Livestock Research Institute in 1993. 

The daily gain, back fat thickness and size of eye meat area of the strain are 767.5g, 1.6cm and 

29.8cm2 in male, 732.8g, 1.8cm and 31.6cm2 in female, respectively.  The pig semen was diluted to 5 × 

108 to 10 × 108 spermatozoa/ml with modified egg-citrate solution containing glycerol and stored in 

5 ml-straws. They were frozen in liquid nitrogen. We froze the semen from 6 boars in 178 straws. The 

frozen semen are stored in the Genetic Resources Center as animal genetic resources of the NIAS 

Gene Bank Project.

(Survey Report for Animal Genetic Resources 13 : 35－ 40. 2003)
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農林水産省ジーンバンク事業
動物遺伝資源部門海外フィールドサーベイ実施一覧

出 張 者出張期間調　　査　　目　　的調査動物調査地域年度

大石　孝雄昭和６２年
１１.２４－１２.１３

タイ，マレーシア地域の各種在来家
畜家禽の所在情報の把握と有用資
源の探索調査

家 畜 家 禽タ イ
マ レ ー シ ア

昭和
６２年

建部　　晃昭和６３年
3.3－ 3.21

インドネシア地域の各種在来家畜
家禽の所在情報の把握と有用資源
の探索調査

家 畜 家 禽インドネシア６２年

福田　勝洋昭和６３年
１０. ３－１０.２８

医学・生物学上貴重な実験動物であ
る無毛動物の多く存在するメキシ
コで探索調査

実 験 用 動 物メ キ シ コ６３年

建部　　晃平成元年
１１.２１－１２.２２

インドの水牛ゼブー牛等の各種在
来家畜の所在情報の把握と有用資
源の探索調査

家　 　 　 畜イ ン ド平成
元年

山本　俊雄平成２年
１０.１０－１０.２９

耐病性，耐暑性に優れかつ成長期間
の短い東南アジアのカイコ在来種
等の探索調査

蚕
有 用 昆 虫

タ        イ
インドネシア２年

大石　孝雄
兵頭　 　勲

平成３年
１１.２７－１２.１７

東南アジアの島しょ部における各
種在来家畜家禽の所在情報の把握
と有用資源の探索調査

家 畜 家 禽フ ィ リ ピ ン
東マレーシア３年

福田　勝洋平成４年
１１.１０－１１.２７

インドネシアにおける実験用動物
の探索調査実 験 用 動 物インドネシア４年

古川　　力平成５年
１０.２６－１１.１７

ベトナムにおける動物遺伝資源の
調査家 畜 家 禽ベ ト ナ ム５年

小畑　太郎
伊藤　政美

平成６年
１０. ３－１０.１７

中国における家畜遺伝資源の保存
と利用に関する調査家　 　 　 畜中　　　　 国６年

居在家義昭
山内　和律

平成７年
７.１１－ ８.１１

モンゴルにおける動物遺伝資源の
調査家　 　 　 畜モ ン ゴ ル７年

天野　和弘平成８年
１１.１９－１２.２０

インド，ネパールにおけるミツバチ
類，ハリナシバチ類の遺伝資源とし
ての現状と利用に関する調査

ハ チ
有 用 昆 虫

イ ン ド
ネ パ ー ル８年

現地の政変のた
め中止

インドネシアにおける家禽類の調
査家 禽 類インドネシア９年

古川　　力
志水　　学

平成１１年
２.２７－ ３.１８

ベトナムにおける家畜の希少遺伝
資源の共同調査家 畜 家 禽ベ ト ナ ム１０年

天野　和弘平成１２年
２.１５－ ３. ２

パラグアイにおけるハリナシミツ
バチ類の遺伝資源としての現状と
利用に関する共同調査

ハリナシミツバ
チパ ラ グ ア イ１１年

高橋　秀彰平成１２年 
３.７－ ３.１９

インドネシアにおける家禽類の調
査家 禽 類インドネシア１１年

峰澤　　満平成１３年
２.１８－ ３.４

ボリビア産ウシと南米ラクダ類の
遺伝的多様性に関する予備調査

ウ シ
南米ラクダ類ボ リ ビ ア１２年

武田久美子
佐藤　正寛

平成１３年
２.２４－ ３.２０

ネパールにおける希少家畜：Lulu牛
の共同調査ウ シネ パ ー ル１２年

天野　和弘平成１４年
２.０８－ 2.２８

メキシコにおけるハリナシミツバ
チ類の遺伝資源としての現状と利
用に関する調査

ハ リ ナ シ
ミ ツ バ チメ キ シ コ１３年
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