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45ダーウィン養蜂とミツバチのアニマルウェルフェア

イタダニ（以下ダニ）Varroa destructor（Anderson and 

Trueman, 2000）の存在が、現在、養蜂の最大の脅威となっ
ている（Broeckx et al., 2019; Noel et al., 2020; Thoms et 

al., 2019）。
　大規模な養蜂の盛んなアメリカでは2006年末から蜂
群崩壊症候群（Colony Collapse Disorder, CCD）のアウ
トブレークがあり（Johnson, 2010）、ウイルス感染症を
含めさまざまな原因が考えられたが（Oldroyd, 2007）、
現在に至っても原因は解明されないままになっている。
アウトブレーク後の養蜂家対象の2回のアンケート調査
では、蜂群の損失の重大要因として、女王蜂の質的劣化、
飢餓、ダニ、悪天候などが挙げられている（vanEngelsdorp 

et al., 2008; 2010）。
　2019年 に な っ て、MDPI（Multidisciplinary Digital 

Publishing Institute）が出版するオンライン昆虫学雑誌
“Insects”に「アメリカにおけるミツバチ研究～現状と
養蜂における課題の解決」と題した、14本の論文から
なる特集が組まれた。その内訳を見ると、とりまとめの

　養蜂においては、ハチミツの生産や食用作物の花粉交
配を目的として、セイヨウミツバチApis mellifera（以下
特定しない限りミツバチ）を家畜種として飼養し、社会
性昆虫として「超個体」と呼ばれる（Seeley, 1989）、1

匹の女王蜂と数万匹におよぶ働き蜂で構成される蜂群
（コロニー）を、一般家畜の一個体相当の単位として見
なして管理する。さらに商業養蜂においては、同じ場所
に置かれるミツバチの蜂群集団を生産のための一単位
（蜂場単位）として捉えている。つまり、生産現場とし
ては、同種の機械の性能は基本的に均質であるという視
点が根底にある。したがって、優良系統のミツバチを育
成して、これを大規模導入することが商業養蜂の現実的
方策となっている。
　しかし、高度な生産性を目指した一方で、商業養蜂は
現状でさまざまな問題に直面している。一般論として大
集団の高密度飼養は感染症の発生・蔓延リスクが高く維
持されており（Bartlett et al., 2019）、特に全世界におい
てバロア症の原因生物である外部寄生性のミツバチヘギ

玉川大学農学部先端食農学科（玉川大学学術研究所ミツバチ科学研究センター）　njun@agr.tamagawa.ac.jp

【研究総説】

ダーウィン養蜂とミツバチのアニマルウェルフェア

中村　純

要　約

　この総説では、ミツバチ科学分野での長い経験を通して、コーネル大学のSeeley（2019）が提唱したダーウィン養
蜂の考え方に焦点を当て、養蜂におけるその有効性と適用の可能性を検証するとともに、世界動物保健機関が2011

年にミツバチを対象動物として追加したアニマルウェルフェアとの関連性を論じた。
　ダーウィン養蜂は、自然淘汰を背景とするダーウィン医学に着想を得ている。養蜂家からの干渉を最小限に抑えて、
ミツバチが自身の蜂群を維持する上での最良の「養蜂家」でもあるとの認識において、ミツバチをより自然に近い、
つまり野生のミツバチとして生きているのと同等の状態におく養蜂のスタイルとして構想されている。
　一方、アニマルウェルフェアは、食用動物を中心とした家畜動物に対して、食の安全とバイオセキュリティの両面
から、質の高い飼養環境下で動物の健康増進を図るために導入された概念である。屠畜を伴う食用動物に適用された
ことから、対象動物の条件は、当初は痛みを感じるか、知能を発達させているかということであった。ただ、ヒトの
管理下の動物に対して、社会が期待する自由のひとつとして、本来の行動を表現する自由が含まれており、これはミ
ツバチのダーウィン養蜂の実践においても実現が期待されている。
　養蜂は、商業養蜂から趣味養蜂まで、また日本ではニホンミツバチの養蜂までさまざまなスタイルがあるが、それ
らへのダーウィン養蜂、あるいはアニマルウェルフェアの適用の可能性を探る。

キーワード：ダーウィン養蜂、アニマルウェルフェア、自然選択、遺伝的多様性
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1本以外では農薬関連5本、ダニを含む疾病関連5本、
女王蜂や雄蜂に関連するもの3本となっていて、やはり
ミツバチの健康問題への関心が高く維持された状態が続
いている（López-Uribe and Simone-Finstrom, 2019）。
　表出してきたいずれの問題も、養蜂の現場ではミツバ
チの本質的な生物学的特性に任せず、管理する側による
制御、すなわち繁殖のための分蜂やあるべき時期の女王
蜂や雄蜂生産を制限し、作業として、蜂群の移動、疾病
の予防と治療、給餌などを組み合わせて、生産性が最大
となるような飼養管理を基本としていることに原因があ
ると考えられるようになってきた（Neumann and 

Blacquière, 2017）。 

　本稿では、ミツバチの生物学的な基本性質や行動面か
ら見た本然と、養蜂の現場にいるミツバチの差異を見い
だすことによって、本来ミツバチが、自然選択の結果と
して持つ生物としての生き方により寄り添う形として、
ミツバチ科学分野の世界的第一人者であるコーネル大学
のSeeley（2019）によって提案された新たな養蜂スタイ
ルとしてのダーウィン養蜂（Darwinian beekeeping）を
紹介する。さらに、その基本的なコンセプトは、現在、
一般家畜では広く取り入れられてきているアニマルウェ
ルフェアの、非食用昆虫類に適用を試みる場合の基幹の
考え方に親和性が高いことから、実際の養蜂分野への適
用の可能性を含めて検討していく。

ミツバチの遺伝的多様性と選択

1．一妻多夫制
　社会性昆虫としてのミツバチが持つ基本的な特性の中
で、特にその生殖特性として、女王蜂が多数の雄蜂と交
尾する「一妻多夫制」は、社会を単位として生きる上で
重要な位置づけになっている（Page, 1980）。現在、平均
的な女王蜂の交尾回数については、遺伝子解析技術の向
上により、これまでいわれてきたよりも大幅に多い32

回程度とされる（Withrow and Tarpy, 2018）。
　個々の蜂群の女王蜂について交尾回数では有意差がな
くても、より多数の蜂群由来の雄蜂との交尾が実現でき
ている方が蜂群の生存率が上昇し（Tarpy et al., 2013）、
女王蜂の質の向上やウイルス性疾患への耐性が高まるこ
とが確認されている（Amiri et al., 2017）。また単回交尾
（単一雄蜂の精子の人工授精による）と多回交尾（自然
交尾または複数雄蜂の混合精子の人工授精による）を比
較することで、後者における遺伝的背景の異なる雄蜂が
もたらす蜂群内の働き蜂の遺伝的多様性の高さが、蜂群

の成長を促進し（Mattila and Seeley, 2007）、巣内環境の
恒常性の高度な維持や（Jones et al., 2004; Oldroyd and 

Fewell, 2007）、蜂群の全般的なパフォーマンスに大きく
寄与する分業の効率的な進行をもたらし（Smith et al., 

2008）、免疫性能を向上させるなど（Simone-Finstrom 

and Tarpy, 2016; López-Uribe et al., 2017）、多面的に良好
な影響を及ぼすことが確認され、ミツバチにおけるこの
性質の発達の進化的意義が理解されている。 

　一方、個体群生態学でいうところの集団としてのミツ
バチの遺伝的多様度は、ミツバチが家畜種であるため必
ずしも単純には語れない。現在、セイヨウミツバチには
33亜種が提起されているが、一部を除けば完全な自然
隔離状態にはなく、隣接する亜種との間で遺伝子の交流
は起こり得る状況にある（Ilyanov et al., 2020）。家畜種
ミツバチの主要な亜種群を有するヨーロッパにおいて
は、これらの亜種の生息境界は亜種の売買・流通によっ
てさらにあいまいとなり、他亜種の導入により雑種化が
進んでいる。例えばデンマークでは、1866年から1951

年に刊行された国内唯一の養蜂雑誌に掲載された女王蜂
の売買広告を基に、どの亜種がいつ頃導入され、国内産
亜種がどのように入れ替わっていったかをたどったユ
ニークな研究もなされている（Nielsdatter et al., 2020）。
　また、ミツバチの非原産国（日本もセイヨウミツバチ
については導入国）では、防疫上の観点からの制限は設
けられているものの、ミツバチ自体の輸入は現在も継続
的に行われ、自然状態の個体群とは遺伝子交流の背景が
大きく異なる。比較的自由な動物輸入が認められていた
時代とは違い、例えばアメリカの場合は、現在、カナダ
およびニュージーランド（いずれもミツバチの非原産国）
からのみ輸入が可能となっており、日本ではミツバチの
輸入が可能となる家畜衛生条件の締結先は7か国・地域
あるものの、近年は、実態としてオーストラリアおよび
スロベニアからの女王蜂の輸入に限定されている（農林
水産省動物検疫所 , 2018）。
　輸入元が限定される以上に、輸入者は相手国の特定の
ミツバチの系統を優良と認めて輸入しているため、輸入
されてくるミツバチの遺伝的背景は、過去に導入された
ミツバチの遺伝的背景に較べてかなり狭小となっている
ことが推察される。もともと特定の数亜種を原種に育成
されてきた家畜種としてのミツバチは、このようにして、
世界各地で遺伝子交流をくり返した亜種間雑種となって
いる（純亜種系統の流通は限定的）。それがさらに導入
された各地の飼養下の蜂群間で、さらに一部には過去に
野生化した蜂群も遺伝子のプールとなって、現地におい
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て複層的に雑種化が進んでいるのが、家畜種としてのミ
ツバチの、自然界ではあり得ない複雑な遺伝的背景を特
徴付けている。
　実際に、ミツバチの非原産国であるオーストラリアで
商業養蜂に用いられているミツバチについてSNP

（Single Nucleotide Polymorphism, 一塩基多型）を利用し
た解析によって祖先をたどることで、主要なヨーロッパ
の系統以外に、過去に導入記録のある北アフリカ産由来
のミツバチの遺伝子もわずかながら残存しており、高度
な雑種化と遺伝的多様化が進んでいることが明らかにさ
れている（Chapman et al., 2016）。同様に、多段階の雑
種化の結果として、アメリカで商業養蜂に用いられるミ
ツバチについても、集団としての遺伝的多様性は高いと
される（Saelao et al., 2020）。
　また、ミツバチの原種が分布するヨーロッパにおいて
も、同一蜂群内の働き蜂間の遺伝的多様度を調べると、
養蜂で用いられている雑種化が進んだ集団において、自
然集団よりも特定の遺伝子座について対立遺伝子の多様
度が高いとされている（Harpur et al., 2012）。ただ多様
度が高いとはいえ、1850年から2002年に得られた標本
を利用した遺伝子解析によって、ヨーロッパの各系統の
ミツバチ個体群の全体的な遺伝的多様性が、この1世紀
の間に経時的に低下しているとの反証も示されている
（Themudo et al., 2020）。
　人為的な要因の強い雑種集団の遺伝的多様度を、単に
対立遺伝子の多様性で評価することは、遺伝資源的には
一定の潜在的価値と見なせる場合もあるかも知れない。
しかし、自然選択の結果として地域の環境に適応してい
る集団の場合や、機能的多様性に基づいて考える場合に
は、雑種化は遺伝子移入によって、その地域の環境と平
衡状態にあった本来の遺伝子型を乱していることにもな
る（De La Rúa et al., 2013; Alaux et al., 2019; Muñoz and 

De la Rúa, 2020）。
　ヨーロッパはミツバチの複数亜種の原産生息地でもあ
り、それぞれの亜種がそれぞれの本来の生息地域の環境
に適応していることが予想されるとして、2009年から
2012年にかけて、ヨーロッパの16地域で多国籍大規模
検証試験が実施され（Costa et al., 2012; Meixner et al., 

2014）、その結果は2014年に国際ミツバチ研究協会
International Bee Research Associationが刊行する Journal 

of Apicultural Research誌上で、「ミツバチの遺伝子型と
環境」と題した特集として公表された（全14論文）。そ
れによれば、ミツバチの各亜種の原産地集団が、養蜂目
的で他地から導入された他亜種の集団よりも、病原やダ

ニとの関係を含めた地域環境適応性が高いことが、複数
の指標によって確認されている（Francis et al., 2014; 

Büchler et al., 2014; Hatjina et al., 2014など）。さらにこ
のような研究結果を受けて、各地の亜種集団やその中に
おける生態型の保護の必要性が訴えられ（Fontana et al., 

2018; Alaux et al., 2019; Requier et al., 2019）、遺伝子移入
の検出のための分子生物学的手法の開発など、保護のた
めの基本情報に関連した研究が盛んになっている
（Parejo et al., 2016; Muñoz et al., 2017; Parejo et al., 2018; 

Ellis et al., 2018）。また実用性を考え、特定の系統を維
持するため、女王蜂の腹部の色彩のような養蜂家自身が
現場で利用できる識別マーカーの開発も検討されている
（Henriques et al., 2020）。

2．人為選抜と自然選択
　養蜂においては、他の閉鎖系で飼養される一般家畜の
飼養管理との特異的な差として、ミツバチが常に野外環
境に接しており、多様なストレス因子に曝露しているた
め、ミツバチの健康状態は妥協を強いられている状態に
ある点は注目に値する（Neumann and Blacquière, 2017）。
また、大規模飼養環境自体は、さらにミツバチ間での感
染症の蔓延リスクを高めているという理解が必要である
（Bartlett et al., 2019）。ダニは、大集団で飼養されるミ
ツバチにおいては水平感染が可能となり、その結果とし
て強毒性を維持してしまい、結果としてダニ駆除剤の使
用が常態化している。一方で、ダニ駆除剤を使い続ける
ことで、ミツバチがダニに対する抵抗性を持つことは妨
げてられてしまい、逆にダニの方は薬剤に対する抵抗性
を獲得してしまう。
　アメリカは、商業養蜂における飼養規模は最低1000

群で（Cilia, 2019）、経営コストの計算にも1000群飼養
規模を標準とするような（Champetier and Sumner, 

2019）、養蜂産業の実質規模の大きな国であり、ダニ対
策への行政や研究者の関心も高く、研究費投資も大きい。
特に注目されるのが、さまざまなダニ抵抗性を示すミツ
バチの国外からの導入や、多様なダニ抵抗性系統のミツ
バチの選抜育種である（Rinderer et al., 2010; Harris et 

al., 2012; Danka et al., 2016）。ダニ特異的な衛生行動
（Varroa Sensitive Hygiene, VSH）（Harris, 2007）の遺伝
的解析や（Kirrane et al., 2015）、商業系統におけるVSH

関連行動の解発とダニに対するその効果（Danka et al., 

2011）、ダニを効率よく落とすグルーミング行動を支配
する量的形質遺伝子座の存在が明らかにされるなど
（Arechavaleta-Velasco et al., 2012）、ダニ抵抗性ミツバチ



48

の育種に必要な遺伝情報も集約されつつある。現在、商
業養蜂で用いられている蜂群は人為的な選抜の結果とし
て、高度に雑種化が進んだ遺伝的背景を持っており、ユ
ニークなダニ抵抗性系統の育種もさらに進むと見込まれ
ている（Saelao et al., 2020）。
　これとは対照的に、300群以上の飼養規模の養蜂家が
EU（European Union）圏全体の2％にすぎず、産業規模
としては大きくないものの（Chauzat et al., 2013）、ミツ
バチの原産地として伝統的にミツバチに親しんできた
ヨーロッパでは、近年はもっぱら持続可能な養蜂をとの
観点から、ダニに抵抗性を示すミツバチの地域集団の適
性研究が進んでいる（De la Rúa et al., 2009; Büchler et 

al., 2010; Neumann and Blacquière, 2017; Blacquière and 

Panziera, 2018; Requier et al., 2019）。そこでは特定の抵
抗性形質に目を向けるのではなく、薬剤防除なしにダニ
被害を生き延びた蜂群からの選抜を行う方策が検討され
（Fries at al., 2006; Kefuss et al., 2015）、残存している野
生集団でのダニ抵抗性が集団ごとに異なる特徴を示すこ
とを明らかにし（Locke, 2016）、自然選択に任せる方法
でのダニ抵抗性の定着も確認されている（Blacquière et 

al., 2019）。自然選択主導の“Darwin’s Black Bee Box, 

DBBB”と呼ばれる継代管理方法も提唱され（Blacquière 

et al., 2019）、こうした自然選択依存型の養蜂が、特に
ヨーロッパでは評価されつつある（van Alphen and 

Fernhout, 2020）。
　人為選択による育種と自然選択に任せる研究者グルー
プ間では、かつてそれぞれの是非をめぐって論争にも発
展したが（Dietemann et al., 2012; Danka et al., 2013）、自
然集団の中に、系統育種が目指すような有効なダニ特異
的な衛生行動を持つものもおり（Panziera et al., 2017）、
両者の立場は原則的には同一の目的に向かっており、か
つそれぞれの研究成果や知見は相互に有用との立場で、
仲介的な総説も出されている（Mondet et al., 2020）。

ダーウィン養蜂

　自然選択に任せ、ミツバチ自身が環境に適応し、また
ダニなどの外来生物に対しても抵抗性を示していくこと
は、ダーウィン養蜂を提唱したSeeley（2019）自身が身
近に経験している。北アメリカへのミツバチヘギイタダ
ニの侵入は1989年といわれ（De Jong, 1990）、彼自身の
フィールドであるニューヨーク州北部へも1994年頃に
は侵入したという。他の地域での野生蜂群が大きく影響
を受けた（Sanford, 2001）のと同様、当地の森林内に生

息していた野生蜂群も大きな影響を受けたことは間違い
ないが、その後、この個体群は復活していた（Seeley, 

2007）。ダニの侵入前の1970年代と、侵入後の2010年
代の同じ場所の個体群を比較したところ、後者ではダニ
の寄生は確認されるものの、侵入以前とほぼ同等の個体
群密度を維持していた（Seeley, 2020）。この野生蜂群で
は、ダニ抵抗性ミツバチの育種で注目されるような衛生
行動は確認されておらず（Locke, 2016）、この森の環境
に合った形でダニと折り合いをつけたミツバチの存在が
示唆されてきた（Seeley, 2007; 2017）。
　Seeley（2019）は、ミツバチという生物の在り方をま
ずはこの野生の状態でのものを第一義、あるいはミツバ
チの本然が表出した標準形と考え、巣箱で飼われている
ミツバチに適用するべきものとして、ダーウィン養蜂の
コンセプトを打ち出している。これは他では“natural 

beekeeping（自然養蜂）”、“apicentric beekeeping（ミツ
バチ中心養蜂）”、“bee-friendly beekeeping（ミツバチに
やさしい養蜂）”などと呼ばれているが、その目的を、
養蜂家のニーズよりもミツバチのニーズを優先するとい
う限りにおいては、同じ方向に向かう養蜂スタイルとみ
なされる（Seeley, 2019）。
　ダーウィン養蜂の背景にあるのは、ミツバチが生物と
して自然選択の中で生きていることではあるが、ダー
ウィン養蜂の名称は、自然選択説の提唱者であるダー
ウィン（Charles R. Darwin, 1809～1882）へのオマージュ
として命名されたものではない。Seeley（2019）自身は
「ダーウィン養蜂の概念は、『ダーウィン医学（進化医学
とも）（Williams and Nesse, 1991）』の考え方を養蜂の分
野に取り込んだものである。どちらも、生物のシステム
が、システム自身が形づくられてきた環境と現在の環境
との差が生じている状況下で、新しい環境に充分に対応
しきれないことからさまざまな問題が起きているのだと
理解する点で根本的に共通している」と述べている。

1．ダーウィン養蜂とラングストロース養蜂
　現在の養蜂産業で利用される技術体系を「近代養蜂」
と呼んでいるが、その始祖は、この技術体系の根本となっ
た可動巣枠式巣箱を開発したアメリカのラングストロー
ス（Lorenzo L. Langstroth, 1810～1895）である。ラング
ストロースは、ミツバチの巣箱に関連した特許を1852

年に取得し、この巣箱を利用したミツバチの飼養法を
1853年 に “Langstroth on the Hive and the Honey-bee, a 

Beekeeper’s Manual” と銘打って出版した。その6年後
の1859年に “On the Origin of Species by Means of Natural 
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Selection, or the Preservation of Favoured Races in the 

Struggle for Life”を著したダーウィンとはまさに同時代
の人物であり、ダーウィン養蜂の対極をラングストロー
ス養蜂と言い換えるとある意味で理解がしやすい（表1）。
　Seeley（2020）は、ダーウィン養蜂を、木に巣箱を仕
掛けて小鳥を観察することに例え、一方のラングスト
ロース養蜂を密集飼育型の養鶏に例えている。この対比
はやや極端にも思えるが、Seeley（2017）自身が観察し
た野生蜂群と、商業養蜂で飼養される蜂群との間に見い
だした差異（Seeley, 2019）から、ミツバチが本来どう
いう生物であり、現状の養蜂環境におけるミツバチとの
相違点をとりあげ、ダーウィン養蜂の基本的な着想根拠
としている。そこでその一部を取り上げて、関連する文
献を引用しながら検証を進めてみたい。

a）生息環境への遺伝的適応
　生息環境への遺伝的適応が、特にミツバチの野生蜂群
および原産地の集団で見られることは、すでに述べてき
たように、多くの研究で明らかにされている（Francis 

et al., 2014; Büchler et al., 2014; Hatjina et al., 2014; Locke, 

2016; Seeley, 2017）。高度な雑種化が進んでいる飼養下
のミツバチを蜂群レベルの遺伝的多様性で見れば、あら
ゆる環境に適応しうるポテンシャルを有していることに
なるが（Harpur et al., 2012; Saelao et al., 2020）、実際には、
その環境に長くいることで適応的になった、つまり自然
選択の結果として形作られた集団の特徴はかえって希釈
された状態になっているともいえる（De La Rúa et al., 

2013; Alaux et al., 2019; Muñoz and De la Rúa, 2020; 

Themudo et al., 2020）。

b）生息密度･蜂群間距離

　蜂群の生息密度は、野生群については、長期的には同
じ空間を別の蜂群が利用するケースもあり（Seeley, 

2007）、営巣空間の入手性が大きく影響し、つまり樹洞
を提供する植物や市街地にあっては人工的な構造物を含
む営巣空間の分布密度に依存する。北アメリカの森林内
で0.5群 /km2（Visscher and Seeley, 1982）、市街地で2.7

群 /km2（Morse et al., 1990）などの報告がある。一方、
飼養下の場合、ドイツでは、雄蜂の遺伝子型からは2.4

～3.2群 /km2と推測され（Moritz et al., 2007）、また、ヨー
ロッパ各国の蜂群数を国土面積で除算した推定では、ギ
リシアの10.6群 /km2から北欧諸国の0.2群 /km2まで幅が
あり、全体の平均として4群 /km2とされている（De la 

Rúa et al., 2009; Chauzat et al., 2013）。都市部では人為的
に飼われている蜂群の密度が高くなりがちで、イギリス
のロンドンでは10群 /km2、市内の特定地域によっては
30群 /km2を超えるところもある（Stevenson et al., 

2020）。
　一般的な養蜂経営では、小さな蜂場に巣箱間距離とし
て1 m程度を設定して、40群ほどをまとめて設置する。
蜂場間は2～3 kmの間隔を置くので、広く空間をとらえ
た場合の密度は上記のようにそれほど高くはならない
が、蜂群自体は密集して配置される点に注意が必要であ
る（Lindström et al., 2008）。例えば、あるブルーベリー
の花粉交配試験における蜂群の設置密度は、対照区で
10群 /ha、試験区で20群 /haとなっているが（Arrington 

and DeVetter, 2018）、上記の生息密度に単位をそろえれ
ば、それぞれ1000および2000群 /km2となり、野生蜂群
との疎密差は明らかである。
　養蜂における疾病の問題を考えるならば、一般論とし
て、ミツバチの密度が高いことは、病原にとっては感染
機会が増加することになる（Bartlett et al., 2019）。実際

表1　ダーウィン養蜂とラングストロース養蜂（Seeley, 2019より抜粋して改変）

ダーウィン養蜂（野生蜂群） ラングストロース養蜂（飼養下蜂群）

a）生息環境への遺伝的適応 あり なし

b）生息密度
　 蜂群間距離

疎
長い

過密
短い

c）営巣空間
　 外壁の厚さ

小さい
厚い

大きい
薄い

d）分蜂 蜂群の適期に行う 抑制される

e）採餌資源
　 貯蜜

自然で多様
越冬用

単一・人工飼料を含む
収穫され、給餌で補給

f　）疾病と治療 既往症のみ・自然治癒 新興疾病・人為的予防・治療
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に、密度で表現された研究成果はあまり例がないが、蜂
群間の距離が問題となることについてはいくつか例示が
可能である。蜂群間距離が短いことの最大の問題点は、
迷い蜂（他の蜂群の働き蜂が迷い込むこと）であり、こ
れがダニをはじめとする感染症の伝播経路として大きい
とされている（Greatti et al., 1992）。ダニは自分自身で
は大きな移動能力を持たず、原則はミツバチの巣内で垂
直感染によって細々と生きている生物といえるが、商業
養蜂において高密度に置かれた蜂群間では水平感染が常
態としてみられる（Dynes et al., 2017）。蜂群の密度が高
い場合、特に雄蜂の迷い蜂が多くなり、またダニが多い
場合には分蜂が抑制され、仮に分蜂してダニの数が一時
的に減っても、すぐに他の蜂群からのダニの再感染が発
生するため、分蜂によるダニ抑制効果はみられない
（Seeley and Smith, 2015）。蜂群間の距離が100 m以上で
あればダニの感染は起こりにくいとされるが（Nolan 

and Delaplane, 2017）、2.5 km離れていても、周辺蜂群数
が300群を超える場合と50群以下の場合では、侵入する
ダニの数は前者で有意に多く（Frey and Rosenkranz, 

2014）、蜂群間の距離だけではなく空間における蜂群密
度の効果が大きいともいえる。
　これに加え、疾病等で不調な蜂群への盗蜂（防衛力を
失っている蜂群に、他群のミツバチが侵入して貯蜜を盗
む行動）も、盗蜂に行くような勢力の強い健常群が感染
してしまう点で大きな問題となる。盗蜂行動は、蜂群間
距離および密度に依存して解発されると考えられ、アメ
リカ腐蛆病菌Paenibacillus larvaeの芽胞の感染拡大を調
べた研究では、蜂群間が1 kmまでは盗蜂によって感染
が起きやすく、2 km以上離れた場合には盗蜂は見られ
なくなり、感染も発生していない（Lindström et al., 

2008）。
　さらに訪花する植物を介してミツバチ間でダニ（Peck 

et al., 2016）やウイルス（Alger et al., 2019）が伝播する
ことが確かめられており、同じ採餌圏を他の蜂群と共有
している場合は、かつ全体的な蜂群密度が高い場合には、
通常の採餌飛行を通じてさえ感染が広がる可能性がある。

c）営巣空間・外壁の厚さ
　閉鎖空間営巣性のミツバチは、自然状態では樹洞を頻
繁に利用する。飼養下ではほとんどの場合、木製板で作
られた巣箱を利用する。Seeley（2019）が指摘している
ように、樹洞壁は厚く、巣箱の壁面は薄い。ミツバチが
利用している状態での樹洞の機能性について調べた研究
はないが、ポーランドでシジュウカラ類が繁殖期に利用

して、その後放棄された樹洞について調べた研究では、
壁厚は平均6.0 cm（2.3～19.2 cm）で、外気温の変化を
上下とも2℃程度緩和し、湿度もほぼ均一に維持されて
いた（Maziarz et al., 2017）。
　ミツバチ自身は巣内の中心部温度を32～36℃に維持
するための精密な環境調節を行っているが、環境温度に
よって、働き蜂の環境調節への関与レベルが行動的に変
容する（Stabentheiner et al., 2010）。したがって営巣空
間そのものに環境調節能が備わっている場合には、その
ような行動上の変化は縮小され、結果として環境調節の
ためのコストを削減できることが予想される。
　日本国内で一般的に利用されている巣箱は、移動養蜂
を標準に設計されており、運搬時の重量を軽減するため
1.5 cm以下の壁厚しかない。海外であっても事情は似た
ものであり、樹洞であれば受けられる空間の機能を、飼
養下のミツバチは享受できていないことになる。
　また、空間容積は、野生蜂群では平均して40 L程度
である（Seeley and Morse, 1978）。実験条件下で、ミツ
バチの分蜂群に新規の営巣場所として容積の異なる箱を
選択させたところ、40 Lの箱を最もよく選択しており
（Seeley and Buhrman, 2001）、自然状態での選択と一致
する。飼養下の蜂群には生産性を考えて大きな巣箱が提
供されることが普通で、時期や蜂群サイズによって内容
積を20～120 L程度の範囲で可変なものがよく利用され
ている。近代養蜂で用いられる巣箱には、巣箱を工場、
ミツバチを労働者に見立て、ヒトの利便性に合わせてデ
ザインされているといった批判もある（Cilia, 2019）。
　巣全体の空間の問題ではないが、日本では移動養蜂で
利用される巣箱内の巣板間隔が、移動時の振動等でミツ
バチを傷つけないように広げられている。しかし、飼養
に際して、本来のミツバチが選択した巣板間隔を採用す
るべきという提案もなされている（干場 , 2020）。

d）分蜂
　飼養下では、特に商業養蜂においては、採蜜期と分蜂
の時期が重複して生産量が減ってしまうことから、巣箱
の容積を増やし、また新しい女王蜂が作られる王台を除
去して、分蜂を抑制するのが一般的である（Fries and 

Camazine, 2001; Neumann and Blaquière, 2017）。分蜂は、
ミツバチにとっては唯一の繁殖機会であり、外部の資源
があるうちであれば新たに営巣を開始できるため、春の
短い期間に集中している。ただ、蜂群の早期の成長が分
蜂を促すので、分蜂はあくまでミツバチにとっても選択
肢として存在しているという理解は重要である。
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　野生蜂群においては、分蜂群（出巣群）の越冬成功率
は約26％にとどまり、母群（残存群）の越冬成功率も
約82％で、安定した集団では、大幅な増殖にはつなが
らない（Seeley, 2017）。野生蜂群ではないが、ダニを寄
生させて8か所の蜂場に放置した150蜂群の6年間の追
跡試験では、3年後の大量の越冬死亡の後、6年後の残
存数はわずか13群にとどまってはいたものの、ダニの
寄生率の低下や越冬死亡率の減少のほか、分蜂率の増加
も確認されている（Fries et al., 2006）。
　分蜂は、病原や寄生者にとっては、蜂群間垂直感染の
機会となると考えることも可能だが、細菌やカビなどの
病原は、巣自体が感染源となることが多く、持ち出され
る貯蜜に含まれるか、働き蜂の体表に付着して持ち出さ
れる以外には、大きな感染源とはならない。実際に、巣
内の病原8種（ウイルス5種、細菌2種、真菌1種）につ
いて調査した結果、巣板の再利用のない伝統的な巣箱で
は67％でいずれの病原も検出されなかったのに対して、
巣板を再利用する可動枠式巣箱では多種の病原が高い割
合で検出されている（Taric et al., 2019）。
　分蜂に伴って、巣を再構築することになり、その結果、
病原やダニが感染する幼虫や蛹がいない時期ができるこ
とで、感染症の発生やダニの増殖を抑制する効果がある
が（Seeley and Smith, 2015）、飼養下のミツバチは分蜂
を抑制されることで、自らの増殖のみならず、疾病感染
の回避や、適期にダニの増殖を寸断することもできなく
なっているといえる。

e）採餌資源・貯蜜
　ミツバチは巣の周囲の植物の花を資源として利用し、
花粉および花蜜を集めてくる。採餌圏の動態については、
ミツバチの採餌ダンスの解析によって季節変化が調べら
れ、花の多い春には500 m程度の採餌距離を示していた
蜂群が、花の少なくなる夏には2 kmを超えるように採
餌圏を拡大することが確かめられている（Couvillon et 

al., 2014）。また、大規模に栽培されるナタネのような作
物が開花する場合には、採餌距離が短くなる傾向も確認
されている（Bänsch et al., 2020）。したがって、野生蜂
群は周囲の開花状態によって、資源が不足すれば、採餌
圏を拡大するか、蜂群の生産性・成長を縮小するかで、
受動的に対応することになると考えられる。
　飼養管理下の蜂群の場合は、生産性維持のために、環
境収容力の概念が適用されず、つまり外部の資源に見合
うよりも大きな蜂群を維持することになるため、採餌範
囲を広げても資源の不足を回避できず、通常は養蜂家に

よる給餌が行われ、それでも不足する場合には飢餓死す
ることもある（Brodschneider and Crailsheim, 2010）。特
に、野生蜂群が春から夏に貯え、越冬期間に利用する貯
蜜については、飼養下ではハチミツの生産分として収穫
されてしまい、この代替として、養蜂家が糖液（砂糖水
や異性化糖）を秋季に与えて補っている。花蜜と砂糖水
の栄養差は実質的には大きいとはいえないが、飼養下の
蜂群は、資源の観点からも、与えられる給餌についても、
栄養状態の悪化を招きやすいことが指摘されている
（European Food Safety Authority, 2013）。
　ミツバチを飼養する場所が農地に近い場合、ミツバチ
は農地やその周辺の植物を利用するが、ダイズの単一栽
培地と複数の果樹を組み合わせた農地に置いた蜂群の成
長を比較したところ、単一栽培では栄養的な問題が理由
で、有意に蜂群の成長が抑制されていた（Clair et al., 

2020）。また、果樹園に置いたミツバチの場合、花粉の
利用性は樹種によっても異なり、例えばリンゴは花粉を
よく提供するが、ブルーベリーは花粉源とはならないた
め果樹以外の花粉も集め、その結果として集めた花粉全
体のタンパク質含有量が下がる場合や、農薬の残留が見
られる場合もあった（Colwell et al., 2017）。
　花粉源を限定して栄養状態を悪化させると、働き蜂の
腸内細菌叢が貧弱になり、免疫機能が低下し（Alaux et 

al., 2010）、ノゼマ症にも感染しやすくなる（Castelli et 

al., 2020）。花粉自体のタンパク質含有量は植物種によっ
て異なり、タンパク質の栄養価が高いか、あるいは花粉
の種類が多様化することでミツバチの生存率が向上する
（Di Pasquale et al., 2013）。したがって花粉源植物が多様
となる採餌圏がミツバチとっては資源状態としては良好
といえる。
　また、花粉や花蜜由来のファイトケミカルがミツバチ
の健康維持に有効で、免疫性能を向上させ（Palmer-Young 

et al., 2017）、低濃度のカフェインやポリフェノール類
が腸内寄生者であるノゼマNosema ceranaeの胞子排出
を抑制したことも確認されている（Bernklau et al., 

2019）。これも採餌資源の多様性が維持されている方が
ミツバチにとっては有利といえるだろう。
　他の畜産分野とは異なり、日常的に餌を与える必要の
ない養蜂ではあるが、花蜜や花粉源となる植物を、自前
で用意できる養蜂家はいない。アメリカの大規模養蜂家
の場合でも、ハチミツの生産やミツバチの健康維持のた
めの資源を他人の所有地にある植物に頼っているのが実
情である。そのためそこにある植物が、次のような理由
でミツバチが利用できない、あるいは利用に不適切な場
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面もある。1）土地の所有者が栽培したい植物は、作物
の市場性の問題もあり、ミツバチが利用できるものとは
限らない、2）栽培植物の場合、農薬の散布が行われ、
ミツバチが曝露する可能性がある、3）野生のハナバチ
類の保全のための植栽で、営利目的の養蜂（ミツバチは
家畜であり、外来種でもある）に開放されていない。結
果として、飼養下のミツバチが利用可能な採餌資源は常
に乏しい状況となってしまう（Durant, 2019）。飼養規模
が大きいほど、資源の確保が困難になるのは自明だが、
その状況下ではミツバチの健康維持が難しくなっている。
　移動養蜂は、例えば採蜜のために花のある場所を順次
移動するという場合、資源の利用効率を高めているとい
う一面も持つが、蜂群の移動がミツバチに大きなストレ
スを与え（Simone-Finstrom et al., 2016）、それにより蜂
群の縮小やウイルス感染の増加なども見られる（Alger 

et al., 2018）。

f　）疾病と治療
　養蜂分野での最大の問題となっているダニついては、
野生蜂群においても寄生が確認されている。ただし、重
症化するのは一部で越冬期に死亡するが、寄生を受けて
いても80％の蜂群は越冬できていた（Seeley, 2017）。ま
た、ダニの感染を受けながらも5～6年後まで生き残っ
た蜂群では、ダニの寄生率は20％前後で維持されてい
た（Fries et al., 2006）。飼養下では、一般に防除が必要
なダニ寄生率（ダニ数／働き蜂成虫数の百分率）を3％
あるいは5％としており（Gregorc et al., 2019; Sperandio 

et al., 2019）、これに較べると相当に高いダニ寄生率の
まま蜂群が維持されていたことになる。
　この他にも世界各地で、数十年間にわたってダニに対
する薬剤防除を行わないままミツバチが飼われていた地
域で、それぞれ独自にダニ抵抗性、あるいはダニ耐性が
ミツバチ側に現れている（Locke, 2016）。
　ダニにとっての原寄主であるトウヨウミツバチApis 

ceranaにおいては、すでにこのダニは垂直感染のみで、
宿主に深刻な影響を与えない良性寄生者となっており、
生活様式が類似しているセイヨウミツバチでも、本来は
そうなる可能性があると考えられている（Fries and 

Camazine, 2001）。これはダーウィン医学においても説
明されることであるが、垂直感染する寄生者の場合、宿
主の寿命を短縮したり、繁殖率を下げたりすること自体
が寄生者自身のコストとなってしまうため、通常は低毒
性となるからである（Williams and Nesse, 1991）。しかし、
実際には、大規模養蜂におけるミツバチの密集が、ダニ

の水平感染を招き、低毒性化には至っていない。養蜂の
現場におけるダニ駆除剤の利用は、蜂群間の水平感染を
防止するためには不可欠かつ、現状では最適な手段とい
えるが（Broeckx et al., 2019）、薬剤不使用のまま、ダニ
の寄生も継続しているまま、越冬が可能であったミツバ
チの集団（Fries et al., 2006）については、さらに詳細な
調査が必要ではあろう。
　野生蜂群では、遠い蜂群間距離によって水平感染があ
る程度妨げられるため、感染する疾病は既往歴のあるも
ので、一般的に不顕感染状態で蜂群に維持される病原に
よって引き起こされる、いわゆる日和見感染症となる。
実際に、野生群ではダニの寄生以外には、35群を対象
にのべ197回の調査を行って、4群でのべ6回のみチョー
ク病（ハチノスカビAscophaera apisによる真菌症）が
見られたのみで、腐蛆病は確認されていない（Seeley, 

2017）。ミツバチの巣に、ハチノスカビの胞子を人工的
に接種することで、プロポリス生産のための樹脂（抗菌
性が知られる）を集めるようになり、結果としてチョー
ク病の蔓延を防いでいる可能性が指摘されているが
（Simone-Finstrom and Spivak, 2012）、野生蜂群の住む樹
洞はプロポリスの内被があることが普通で（Seeley and 

Morse, 1978）、野生蜂群でも、何らかの自己治療的な感
染防止現象が起きていると考えられる。
　これに対して飼養下の蜂群では、水平感染力の高いア
メリカ腐蛆病（Fries and Camazine, 2001）や再発性の高
いチョーク病が普遍的に見られる。飼養下では、新たに
蜂群を外部から導入することもあり、また海外を含む他
の蜂場でミツバチに接触した物品が資材や道具、あるい
は飼料として持ち込まれることから、常にさまざまな疾
病の発生リスクに曝されている。
　このような事情から、飼養下の蜂群には、一般的には
各種の薬剤が利用される。実際、抗生物質を使用して発
症を抑えても、芽胞形成菌であるアメリカ腐蛆病菌の根
絶は不可能なため、常に蜂群は潜在的に発症リスクを負
うことになり、結果として一度抗生物質を使い始めると、
使用を中止することのリスクが大きくなり、養蜂管理上
のコストが大きいにも関わらず抗生物質は使い続けられ
る（Locke et al., 2019）。
　腐蛆病の予防や治療に利用される抗生物質について
は、現在、日本では、養蜂家自身が、現行で登録販売さ
れているマクロライド系のタイロシン製剤「養蜂用タイ
ラン水溶散」（エランコジャパン製）を購入でき、実際
の疾病の発生の蓋然性の把握やあるいはその深刻さの予
測などとは関係なく、投薬するかしないかも養蜂家自身
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で判断する状況にある。
　大規模養蜂家の多いアメリカでは、2017年より養蜂
用の動物医薬品の購入に、獣医師による処方箋が必要と
なり（Underwood et al., 2019）、結果として診断に基づ
く投薬を実現できている。ヨーロッパでは、現在は、人
畜共通の薬剤耐性菌の出現を抑制するため、あるいはハ
チミツ中の抗生物質の残留の防止のため、さらには薬剤
耐性の腐蛆病菌の出現により、抗生物質の使用には慎重
論が大きく、EUは2019年に養蜂を含む畜産分野での抗
生物質の予防的使用の全面禁止に至っている（More, 

2020）。
　抗生物質の利用が制限されていく中で、感染症管理の
原則は、治療から予防に重心が移っている。バイオセキュ
リティの一環として、畜産分野において「消毒」技術の
導入・普及が進んでいる点は注目に値する（横関、
2014）。実際には、日本の養蜂分野でも、2012年に改正
となった養蜂振興法に、養蜂家が衛生的な飼養管理を行
うことを、努力義務ながら要望する新条項が設けられた。
これを受けて、生産者団体である日本養蜂協会は、農林
水産省の産地収益力増強支援事業養蜂振興強化推進事業
として、2016年に養蜂における消毒技術の手引書（木村・
中村，2016）を作成し、改訂をくり返しながら、これを
テキストとした養蜂家および関係者向けの講習会を全国
展開で継続的に行って、消毒技術の普及を図っている。
特に、腐蛆病などにある程度の効果を示し（Ohashi et 

al., 2020）、安全性や利用性の面でも良好な微酸性電解水
の普及が進みつつある。
　またこれとは別に、2018年に改訂された食品衛生法
で、すべての食品事業者がHACCPの導入による衛生管
理に取り組むことが求められ、養蜂家向けに作成された
手引き書（全国はちみつ公正取引協議会・日本養蜂協会 , 

2020）によって周知に努めている。ハチミツ生産を行う
養蜂家であれば、HACCP導入は不可避であり、衛生管
理への意識がさらに高まることが期待されている。
　2020年に改正となった家畜伝染病予防法において、
一般家畜では飼養衛生管理基準の設定が新設され、衛生
管理区域内への病原体の侵入、汚染の拡大、区域外への
病原体の拡散などを防止する、まさに消毒技術に基づい
た衛生管理基準を設けることとされている（農林水産省，
2020）。現在は、この基準の策定対象家畜にミツバチが
指定されていないものの、同様の基準を設定する時期に
は来ている。 

アニマルウェルフェアとしてのダーウィン養蜂

　さて、ここまで見てきたようにダーウィン養蜂の考え
方は、生息する場所の環境にしたがって適応してきたミ
ツバチを、それとはまったく異なる飼養環境に置いてい
る点を是正して、ミツバチのストレスを軽減しようとす
るものともいえる。つまり、より自然状態に近いミツバ
チのあり方そのものを肯定的に捕らえ、それを養蜂に取
り込む考え方、あるいは実践ということになり、養蜂家
としてのヒトの介在の意味を難しいものにはさせる。
Seeley（2019）は「ミツバチが最もよい養蜂家である」
として、ヒトである養蜂家向けにダーウィン養蜂を実現
するための14項目の提案をしている（表2）。

表2　ダーウィン養蜂を実践する14箇条（Seeley, 2019）

 1）自分の地域に適応したミツバチを使う
 2）巣箱はできるだけ離して置く
 3）小さい巣箱を用意する
 4）巣箱の内壁は荒削りのままにする
 5）巣箱の壁面はできるだけ厚くする
 6）巣箱は地面から離して高い位置に置く
 7）巣板の10～20％が雄蜂用の巣板になるようにする
 8） 巣の構造を乱すのはできるだけやめて、ミツバチによっ

て機能的に構成された巣を維持する
 9） 蜂群の移動は必要不可欠な場合のみ行う
10） 蜂群は殺虫剤や殺菌剤が利用される花からできるだけ

離して置く
11） 蜂群は湿地や森林、耕作放棄地、荒れ地といった自然

な土地に囲まれるように置く
12） 蜂群を増やしたいときは、待ち受け巣箱で分蜂群を捕

らえるか、強群を分割して変成王台を作らせ、自然交
尾をさせる

13）蜂群から花粉を採ったり、ハチミツを採ったりしない
14）ダニの防除はできるだけ行わない

　このうち最後の14提案目は、自分の蜂群を失う結果
が予想されるので受け入れがたい向きもあるだろうが、
Seeley（2019）はダニ寄生率を調べて、ダニ感受性と判
断できれば予防的殺処分を行うことを推奨している。こ
れは、ひとつには、ダニ抵抗性のないミツバチを排除す
ることでもあり、ふたつには「ダニ爆弾（mite bomb）」
と呼ばれるダニに感染して崩壊途上にある蜂群からの近
隣の蜂群へのダニの大量移動、実際には健常群からの盗
蜂を誘引してダニが便乗移動する（Peck and Seeley, 

2019）のを予防できるという理由である。
　なお、ダーウィン養蜂と同様の流れを汲む考え方には、
“Bee Stewardship（ミツバチ管理責任）”がある。ミツ
バチは飼養下にあるが、ヒトの関与を最低限として、財
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産管理的に余剰のハチミツを採蜜するというような関わ
り方である。ただ、これも養蜂家によって感覚に差があ
り、特にダニの防除については、薬剤の使用はまったく
行わないというものと、集中的な薬剤処理と管理を行う
ことによって、ミツバチの生命を守るという方向に分か
れる（Thoms et al., 2019）。
　そのようなミツバチ本来の在り方を優先する養蜂が成
立するかどうかは、規模や場所、状況にもよるが、現行
の養蜂の実践を見直すきっかけにはなるであろう。そこ
から、さらにミツバチのアニマルウェルフェアへの議論
の発展が望まれるところである。

1．アニマルウェルフェアのミツバチへの適用
　家畜のアニマルウェルフェアは「家畜がその行動要求
を人間の飼養活動によって満たされている状態」を示す
（松木 , 2017）。世界動物保健機関（World Organisation 

for Animal Health, 通称のOIEは旧称Office International 

des Epizootiesの略称を継続利用しているもの）はアニ
マルウェルフェアを「動物が生活し、また死ぬ状況に関
連した、肉体的および精神的な状態」と定義しており、
ヒトの管理下で動物が経験する、いわゆる「5つの自由」、
すなわち1）飢餓や渇きからの自由、2）不快からの自由、
3）痛み、怪我、疾病からの自由、4）通常の行動を発現
する自由、5）恐怖と苦悩からの自由の保障を社会が期
待することを基本原則として求めている（OIE, 2019）。 

　ここで、アニマルウェルフェアを適用する対象動物は
いわゆる食用家畜動物で（Sherwin, 2001）、現在は養殖
魚を含む脊椎動物に範疇を広げているが、実はOIEは第
5次行動計画（2011～2015）以降、第6次行動計画（2016

～2020）においても、食料の安全保障のためにアニマル
ウェルフェアが重要という立場をとっているため、食用
作物の花粉媒介者としてのハチ類を対象動物に加えてい
る（OIE, 2010; 2015）。現時点で、EUはまだアニマルウェ
ルフェアの対象動物にミツバチを含めてはいないが、も
ともとミツバチの疾病を監視していたOIEとしては、ミ
ツバチをアニマルウェルフェアの対象に含めたのは遅
かったともいえる。
　アニマルウェルフェアを考える対象とする際、ヒトの
ように大脳が発達した哺乳類であれば痛みに対して苦し
む感情を持つという一般概念を背景とするため（水野，
2019）、大脳の明確な発達がみられない生物種、あるい
は脊椎動物型の脳神経機構を有さない生物は範疇外とさ
れてきた。しかし、動物の中で脊椎動物よりも、記載種
数としても40倍に達する無脊椎動物（Chapman, 2009）

について、特に未記載種を含めて550万種といわれる昆
虫類を含めて（Stork et al., 2015）、これまでの人類の歴
史の中で、さまざまな野生集団を資源として利用してき
ており、また現在では多くの種が多様な目的で飼養下に
あり、アニマルウェルフェアの概念の適用を求める動き
も増えてきている（Sherwin, 2001; Horvath et al., 2013; 

Garrido and Nanetti, 2019; 水野 , 2019）。現在のアニマル
ウェルフェアが、食料の安全保障、あるいは食の安全に
つながっていることを考えると、食用昆虫の家畜化とい
う状況は、アニマルウェルフェアの昆虫への適用を考え
るきっかけには違いない（水野 , 2019）。
　ただ、その中で、記憶や学習といった脳の高次機能や
痛覚の存在といった点にのみ適用の根拠を求める流れに
は大きな違和感を覚える。特に、ミツバチの場合、働き
蜂の各個体ではなく、その集合体としての蜂群（超個体）
を単位として考えるため、従来の解剖学的、あるいは個
体に刺激を与えて、その反応や行動に基づく評価方法で
は、必要な情報を得られているとは考えにくい。そのた
めアニマルウェルフェアの概念を適用するべき動物とし
ての適格性を、これまでの議論で検討することは、ミツ
バチにしてみれば意味がないように思われる。対象動物
として条件を満たすかどうかという観点からではなく、
生命が同質であることを土台にした新しい生命観、倫理
観の構築が望まれている（水野 , 2019）。

2．食用家畜との差
　アニマルウェルフェアは、一般的には対象点を飼養管
理、輸送、屠殺（食用および疾病管理）の3点で考える
（Dawkins, 2017）。実際に、食品の安全性や、品質の問題、
さらにはブランディングと直結して普及していることか
らも、食用家畜を対象に考えられていることは明らかで
ある。その中で、例えば、農場でのアニマルウェルフェ
アを評価し、情報を公開することで消費者側のフィード
バックも得られるように、飼養環境の改善を目指してい
るWelfare Quality（WQ, 家畜福祉品質）の導入などが、
ヨーロッパにおける畜産の形態を変えてきたと評価され
ている（松木 , 2014）。
　ミツバチは、家畜化の歴史こそ長いものの、虫体の食
用は一部の文化圏や副次的な位置付けにとどまってい
て、主たる食用部分は、ミツバチが巣に貯めるハチミツ
である点は注目すべき差異となる。その採集においては、
伝統的には巣を壊し、ミツバチを放逐、あるいは死滅さ
せることも多かったが、現在の飼養技術においては、巣
を壊さず、ミツバチも傷を付けない遠心分離法が普及し
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ている。また、ミツバチの花粉媒介者としての価値は、
食料生産や生態系の保全における生態系サービスとして
大きなものとされ、生物多様性の維持にも重要な役割を
果たしていると理解されるようになってきた。
　このため特に野生のミツバチも存在しているヨーロッ
パでは、どちらかというと家畜のアニマルウェルフェア
の観点からよりは、野生蜂群をも含めた保護･保全の対
象としてミツバチを捉えようとしている（Moritz et al., 

2007; De la Rúa et al., 2009; Requier et al., 2019; Browne et 

al., 2020）。中でもイタリアでは、ミツバチが農業生産の
みならず生物多様性にも大きく貢献していることから、
国内固有亜種の保護に向けた政策の実施を求め、さらに
養蜂における生産物も保護に配慮している点を謳う方向
で認知されるべきなどとの条項を盛り込んだSan 

Michele all’Adige（サン・ミケーレ・アッラディジェ）
宣言が採択されている（Fontana et al., 2018）。
　北アメリカでは、必ずしもアニマルウェルフェアの観
点は含まれないまま、現状のミツバチの問題はあくまで
も養蜂の、つまり飼養下にある動物の問題として解決が
目指され、ある意味で他の畜産と横並びに位置付けられ
ている。しかしそれでは、野生ハナバチを含めた保護・
保全の方向が見逃されるだけではなく、生態学的にも社
会的にも大きな損失につながると批判されている（Colla 

and MacIvor, 2018）。

3．行動の自由の保障
　アニマルウェルフェアが掲げる5つの自由に照らし合
わせた場合、飢餓や疾病からの自由は、飼養下でも実現
が可能そうであるが、通常の行動の自由は飼養下では最
も制限されやすい部分になるであろう。例えば分蜂の抑
制によって、期待されるダニ寄生率の低下が実現できな
くなるように、多くの場合、ミツバチの健康上の問題に
つながってしまい、その問題を解決するために投薬など
を飼養管理のひとつとして日常的に加えるというのは皮
肉には違いない。この点で、資源の不足や農地でのミツ
バチ利用によって発生する農薬曝露、さらには地球温暖
化までを含めた状態を、ミツバチのアニマルウェルフェ
アと考えるべきという提案もある（Garrido and Nanetti, 

2019）。
　ダーウィン養蜂は、この点で、ミツバチの行動の自由
を保障しようというものに見えるが、商業的な飼養とは
相容れない点が多い。しかし商業養蜂におけるミツバチ
のアニマルウェルフェアを考える場合、採餌は自分で行
い、その点でいかにも自由に見えるミツバチが、人の所

有物として家畜と定義される状況下、現実には野生の状
態とどういう部分が異なっているのかを、養蜂の目的・
実践ごとに科学的に検証していく必要はあるだろう。
　ミツバチの行動学的研究は、もともと飼養下のミツバ
チを用いて進められて知見が集積したもので、必ずしも
野生状態のミツバチが採用しうる選択肢をすべて網羅、
把握できているわけではない。飼養の実績があるからこ
そ、他の野生動物よりもいろいろなことがわかっている
状況ではあるものの、周辺環境との折り合いを付けた野
生の生活史については、他の野生動物同様に詳しく知ら
れているわけではない。その点で、Seeley（2017; 

2019）はアメリカにおいて野生化したミツバチと、飼養
環境下にあるミツバチを比較し、つまり同種をヒトの関
与を含む環境の違いで対比する合理的な方法論を用い
て、ダーウィン養蜂を提唱していることになる。

4． 既存養蜂へのダーウィン養蜂とアニマルウェル
フェアの適用

　Seeley（2019）はダーウィン養蜂の商業養蜂や都市養
蜂への導入は想定しておらず、村落地で、年に15 kg/群
程度のハチミツ生産と、薬剤を使わない飼養管理を実践
しようとする、あくまでも小規模養蜂のスタイルと考え
ている。基本のコンセプトは「ミツバチ自身が最良の養
蜂家」であり、ヒトがミツバチの邪魔をしない、つまり
行動の自由を制限しないことが求められる。また、大量
のハチミツ生産や移動を伴う花粉媒介利用も、ミツバチ
の本然に反する行為となる。では、ダーウィン養蜂は適
応範囲のごく狭い概念でしかないのか、既存の商業養蜂、
都市養蜂、趣味養蜂、そして日本の独自の養蜂ではある
が、ニホンミツバチ養蜂について、その適用の可否を論
じていきたい。

a）商業養蜂
　そもそも商業養蜂を想定していないダーウィン養蜂の
スタイルでは、到底商業養蜂は実現しない。商業養蜂は
あくまでも生産性に固執する部分がなければなり手もな
く、産業として縮小してしまえば、ハチミツの需要を満
たせないばかりか、農食用作物の生産のために必要な交
配用ミツバチの供給もできなくなる。商業養蜂は、独自
の養蜂スタイルとして成立していればよく、ダーウィン
養蜂に耳を傾ける必要はないかも知れない。
　ただ、自然な生物としてのミツバチと飼養下の家畜と
なったミツバチの差に基づいて、大きなストレスとなる
部分を、機械的に処理するのではなく、ストレスの緩和・
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軽減という方向性で管理を行うという意識はあってもよ
いだろう。これはまさに現在の家畜のアニマルウェル
フェアの基幹的部分になりつつあり、飼養下での動物の
快適さという部分を見直す方向に進めばよいことになる。
　ミツバチの蜂群は実質的な寿命という概念が適用され
ない生物でもあり、食用動物でもない点で、アニマルウェ
ルフェアの定義（OIE, 2019）にある「死ぬ状況」につ
いては必ずしも考慮しなくてよく、養蜂家は「生きる状
況」にさえ関心を払っていればよいことになる。現状、
OIEは食料生産のために利用される花粉交配用ミツバチ
を想定してアニマルウェルフェアの考え方を適用してい
るようなニュアンスになっていて（OIE, 2010）、ハチミ
ツを作る昆虫としてのミツバチをアニマルウェルフェア
の対象に含めていないかのようである。しかし、ある環
境において、採餌圏と蜂群が一体化したものが、養蜂に
おけるミツバチそのものでもあり、同じように適用可能、
あるいは適用していくべきであろう。
　最近では、生産物にアニマルウェルフェア考慮を謳う
といったことが、有機生産やGAP（農業生産工程管理）
制度と同様、市場における生産者や生産物の差別化や優
位性につながるため、当然のこととして商業養蜂にとっ
てもメリットが大きく、そうした枠組みの提案もされて
いる（Pietropaoli et al., 2020）。また、一般消費者向けの
情報公開を伴う商業養蜂の場合、アニマルウェルフェア
の概念を一般に伝えていく上でも、あるいは養蜂を実現
する環境の保全といったことに関しても、社会の関心を
高める効能を持つ。スタイルとして実現できなくても、
アニマルウェルフェアを考える土台としてダーウィン養
蜂の考え方はわかりやすい。商業養蜂がミツバチの何を
制限しているかを知り、何らかの配慮を飼養管理に加え
ることで、商業養蜂の質を向上させられることは間違い
ない。

b）都市養蜂
　都市養蜂は、ミツバチの健康や一般市民の教育に貢献
する部分が大きいことから（Roest, 2019）、これを多様
な都市活動の中で推進する動きもあって、国内外でブー
ムとなっている。ただ、アニマルウェルフェア以前に、
その適否が議論されている状況であることは知っておく
べきであろう。
　養蜂を実践する場所として、都市環境が農地に較べて
常に優れているという証拠は得られていないが
（Sponsler and Johnson, 2015; Alton and Ratnieks, 2016）、
都市環境の方が、農村地方に較べて花粉の入手性に優れ、

蜂群がより健康であったという観察結果は示されている
（Samuelson et al., 2020）。アメリカの大都市（Lau et al., 

2019）や東京の都市部（Tanaka et al., 2020）においても、
ミツバチが年間を通して多種の植物の花粉を利用できて
いる実態が報告されている。ただ、こうした研究は対象
として選択した土地の全般的な環境条件に依存するの
で、それぞれの対象の土地についてのケーススタディと
いうべきで、都市の環境を一括りに養蜂にとってよいと
見なすことは過ちであろう。また、これらの研究では生
態学的見地から競争相手となる他の野生のハナバチ類は
まったく顧みられていない。
　一方で、都市化レベルの違う生息地において、飼養管
理下の蜂群では、あるいは都市化が進むほど病原の発見
率が上がるにもかかわらず（Youngsteadt, 2015）、野生
蜂群と飼養下蜂群の免疫機能に有意な差が見られないこ
となどから（Appler et al., 2015）、ミツバチが都市化に
対して生物学的に頑健な、あるいは環境適応性の高い生
物であるとの指摘もある。つまり、都市の環境がミツバ
チに向いているのではなく、ミツバチにとっては都市で
もどこでも大きな差はなく、養蜂の規模が小さくなるこ
とによるメリット（例えば感染症の蔓延確率が低下する）
の方の利益が大きいだけである可能性が高い。また、都
市環境における資源利用において競合するはずの他の昆
虫がいないことが、都市におけるミツバチの好調の原因
であるとも指摘されている（佐々木，2010）。
　都市養蜂は、特に海外では一般的に、花粉媒介者の減
少がメディアに取り上げられたことに呼応して始められ
たケースが多い。ミツバチ以上に多種類のハナバチ類が、
時としてミツバチ以上に重要な花粉媒介者であり
（Garibaldi et al., 2013; Garibaldi et al., 2014）、その減少が
著しいことが報告されているが（Powney et al., 2019）、
この問題の解決策として、都市部での養蜂が選択されて
いるのが実態である（Stevenson et al., 2020）。オースト
ラリアでも、「海外」での送粉者減少のニュースに呼応
してミツバチに関心を持ち、都市部で養蜂を始める人が
多いという（Phillips, 2020）。
　都市部に限らずある環境にミツバチを持ち込むことの
負の影響については生態学的には予見されている。1900

年から2016年に発表されたこの問題の関連研究の半数
以上が、他のハナバチ類や特定の植物種に負の影響を与
えたと報告しており（Mallinger et al., 2017）、Science誌
上でもミツバチの保護が野生生物の保護にはつながらな
いと警鐘が鳴らされている（Geldmann and González-

Varo, 2018）。そうしたことを意図的に無視し、あるいは
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まったく思いつかずに養蜂を始めることを、いわゆる「環
境にやさしい」といった表現で環境配慮を謳いつつ、そ
の実、具体的な配慮効果が端から期待されていない活動
を表現する“greenwash”に倣って“bee wash”などと
呼び、その危険性を指摘する声もある（Alton and 

Ratnieks, 2016）。
　オーストリアのウィーンでは都市部の面積の約50％
を占める緑地が、野生のハナバチ類のための資源および
営巣場所の供給源として重要で、開花する植物種が多い
ところではハナバチ類の種多様度も上昇していた
（Lanner et al., 2020）。しかし、平均的な蜂場に置かれる
40群のミツバチが利用する花粉は、単独性の野生ハナ
バチの幼虫4000000匹を育てる量にも匹敵するといわれ
（Cane and Tepedino, 2017）、上述したように都市部で多
様な花粉を集めることのできるミツバチを導入すること
が、有限な資源をめぐる競争によって他のハナバチ類に
大きな負荷となることは当然のこととして危惧される。
都市部のミツバチの花粉資源の調査結果に基づいて、さ
らにミツバチにとって有用な植物の植栽を促す方向性も
あるが（Lau et al., 2019）、他のハナバチ類にとっては、
その植物の利用性は未知であり、こうしたヒトの動きも
大きな脅威になってくる。さらにミツバチからマルハナ
バチをはじめとする野生のハナバチ類への疾病・寄生生
物の感染拡大の可能性も懸念されている（Graystock et 

al., 2016; Alger et al., 2019）。
　結果として、ハナバチ類だけではなく、特に特定のハ
ナバチ類に頼る植物や、逆にミツバチが利用しやすい植
物への選択が起きることから、都市の生態系、あるいは
都市の生物多様性に影響を与えてしまう可能性がある
（Stevenson et al., 2020）。実際、フランスのパリ市内で
はミツバチの密度の上昇によって、野生のハナバチ類の
減少が生じており（Ropars et al., 2019）、ノルウェーの
オスロでは、野生ハナバチ類への影響を抑えるため、養
蜂からの保護が必要な場所を設けるゾーニング政策も実
施されている（Stange et al., 2017）。
　また、都市における植樹では、樹種によってはミツバ
チを誘引し、結果として周辺でミツバチ刺傷事故の発生
が懸念されるため、人の集まりやすい場所での樹種選択
に配慮が必要とされている（Mach and Potter, 2018）。し
かし、そのような努力は、飼養群数が増えることでミツ
バチの密度を上げてしまえば水泡に帰してしまう。
　日本では、都市部でのミツバチ刺傷や人家への営巣な
どでの恐怖、分蜂群による交通の運行停止、脱糞による
汚染などが知られており（松浦 , 2003b）、こうしたこと

が都市部の住民からの行政への苦情にもつながりやすい
（東京都産業労働局農林水産部農業振興課 , 2014）。
　それでも都市養蜂については肯定的な見解もある。ド
イツのベルリンにおいても、ミツバチやハナバチ類の減
少がメディアで取り扱われるのにつれて2007年頃から
都市養蜂のブームを迎えている。都市でミツバチを飼う
ことは農地や生態系での送粉者を代替することにはなら
ないものの、時間差で地方にも養蜂ブームが拡大し、送
粉者不足問題を社会的に解決できる可能性が指摘されて
いる（Lorenz and Stark, 2015）。

c）趣味養蜂
　趣味養蜂は、最もダーウィン養蜂を適用しやすい反面、
行う場所によっては都市養蜂と同じく、生態系への影響
やヒトの生活に影響を与える可能性がある。規模的には、
前者におけるインパクトは限定的かも知れないが、後者
は社会問題化しやすく、ミツバチ自体のイメージを損ね
る可能性もあり、特に都市部の場合は、他の都市生活者
を自分と同じようにミツバチが好きなはずと思い込まな
いことが肝要である。
　イギリス、オーストラリアおよびニュージーランドの
趣味養蜂家800名へのアンケート調査によれば、周囲が
自分の趣味に対してどのように考えているかについて
は、関心が高まりつつあるという回答が1/4近くあり、
一方、趣味養蜂が、自分を満足させるだけではなく公共
に貢献しているという自覚はイギリスでは半数近くに見
られ、他の二か国とは有意に異なっていた（Alonso et 

al., 2020）。この点で、趣味養蜂の位置付けも地域ごとに
異なる状況にあり、課題もそれぞれということになる。
　趣味養蜂は、一般的には小規模で、上記の調査対象
800名の85％が10群以下の飼養規模であった（Alonso et 

al., 2020）。群数が少ないことはミツバチに対して細やか
に愛情を注げるものの、養蜂家自身の知識や経験の不足
から、適切な管理ができず、あるいは過剰にミツバチに
干渉して多大なストレスをかけ、また特に疾病に関する
知識が限定的な場合には、感染・発症したミツバチが治
療を受けられないまま放置されることもしばしば見受け
られる。ヨーロッパ17か国での大規模調査でも、商業
養蜂家に較べて、趣味養蜂家による飼養下の蜂群の越冬
成功率が低く、細菌性の感染症やダニの高い寄生率が確
認されている（Jacques et al., 2017）。
　養蜂に関する研究や行政は、比較的規模の大きな養蜂
家の生産行為の改善や農業への貢献といった部分で産業
と協働し、一定の規範を設けながら、養蜂の産業化を促
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進し、生産性の向上と収益性の向上、さらには養蜂にお
けるバイオセキュリティの実現を果たしてきた。こうし
た歴史的過程において、趣味養蜂家は常に無知で危険で
あったと批判もされている（Andrews, 2020）。
　日本では、2012年に養蜂振興法が改正され、趣味で
ミツバチを飼養する場合も飼育届の提出が義務づけら
れ、日本養蜂協会の下部組織である各都道府県の養蜂団
体への趣味養蜂家の参加も、実態はともかく促されては
いる。しかし、特に都市部では趣味養蜂家が増えること
で、地方に較べて人員の少ない畜産行政にさまざまな負
荷がかかるようになってきた。飼育届が出されている場
合に行われる腐蛆病検査を担当する家畜保健衛生所の技
官（獣医師）は、その教育課程においてミツバチに関し
ての経験はほぼなく、知識も限定的なため、配属後初め
て養蜂の現場を知ることになるが、自分たちよりも知識
や経験、あるいはミツバチの、さらには動物飼養に関す
る意識が乏しい趣味養蜂家への対応には苦慮してるよう
に見受けられる。さらに、趣味養蜂家による法令遵守や
社会的マナーなどの周知を求める声もあがっている（農
林水産省 , 2019）。
　こうした状況においては、趣味養蜂家を対象とした養
蜂の技術講習の機会や情報交流が不可欠で、趣味養蜂家
の経験不足や知識不足を補う国レベルでの研修の必要性
が高まっている（Jacques et al., 2017）。この点で、イギ
リスは各地に養蜂団体があり、趣味養蜂家は基本的にい
ずれかの組織に所属し、養蜂を始める前に、あるいは実
際の飼養管理やミツバチの健康問題などについては、こ
うした民間組織や環境・食料・農村地域省傘下の専門部
門に助言を求めることができ、実際の蜂群を用いた研修
の機会も活用可能となっている（Adams, 2018）。これら
の活動は2020年11月に発表された“Healthy Bees Plan 

2030（健康ミツバチ計画2030）”で継続的に拡充される
が（Department for Environment, Food and Rural Affairs, 

2020）、趣味養蜂の普及も農作物の花粉媒介に有益とす
る一貫性のある農業政策がその背景にある。
　養蜂における飼養管理技術は、季節ごとにそれぞれ学
ぶべき内容が異なり、短期に机上で学んでも実用にはな
らない。そのため商業養蜂における飼養管理の実際を実
地で学ぶことが養蜂の初心者には有益とされている
（Phillips, 2014; Adams, 2018）。しかし、例えば日本では
養蜂の基本技術や標準的な蜂具の規格は、元来、移動養
蜂に焦点を当てたもので、移動をしない趣味養蜂家に向
いているとは言いがたい。このような場面でこそダー
ウィン養蜂を、つまり実地でミツバチを観察するところ

から始める養蜂の存在をひとつの選択肢として位置付け
られるとよいと思う。

d）ニホンミツバチ養蜂
　野生のニホンミツバチApis cerana japonicaと家畜で
あるセイヨウミツバチは、種も違い、日本の国土環境へ
の適応背景も大きく異なる。基本的な性質が異なること
から、対比に充分な合理性を求めることはできないが、
それでもニホンミツバチを飼うという趣味が普及する現
状では、野生動物を家畜化することの意味について再考
するべき時期に来ているであろう。
　ニホンミツバチの地域個体群については、形態的にも
有意な差が認められ（藤原ほか , 2015）、また、全国139

か所から集められた働き蜂をもとに、各地域の個体群を
調べたところ、降水量が多い場所、都市化や水田の多い
場所で、遺伝的多様度が低下するといった傾向が認めら
れている（Nagamitsu et al., 2016）。さらに京都以西のニ
ホンミツバチについてはミトコンドリアゲノム配列によ
る解析で地域固有の遺伝的背景を持つことが確認され
（高橋ほか , 2017）、潜在的な遺伝資源的価値も見直され
ている。
　アジア各地では、森林の伐採や都市化が営巣場所とな
る樹洞の減少を招き、営巣空間が少ないことから、ミツ
バチの生息数が減少していると指摘されている（Oldroyd 

and Nanork, 2009）。これは日本でも同様のことと考えら
れる。ニホンミツバチの捕獲がそれほど容易ではないこ
とから、ニホンミツバチが減少しているという客観性の
ない情報が拡散し、やはりニホンミツバチを保護しよう
という動きにつながって、ニホンミツバチの飼養が流行
しているという、都市養蜂のブーム化に似た一面もある。
　ただ、三重県津市周辺でのミツバチに関する相談件数
は、1990年頃を境に、セイヨウミツバチ過多傾向から
逆転し、1997年以降は90％以上がニホンミツバチになっ
ており、駆除等の記録のある都市部で同じ傾向が見られ
る（松浦 , 2003a）。この点で、ニホンミツバチの生息数
として評価できるような情報、あるいはその増減につい
ての信頼性の高い情報は現状ではないというべきかも知
れない。
　ニホンミツバチの飼養は、野生の生物を捕らえて馴化
して飼うという基本路線のため、そもそも行動の制限に
ついて配慮する意識が芽生えにくい。実際の飼養状況を
見ると、所有蜂群からの分蜂群を同所に設置する傾向が
あり、近親交配を促進し、遺伝的多様度が低下しやすく
なっている。同時に蜂群間距離が短くなることで疾病の
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感染確率は上昇していると考えられる。また大型の巣箱
を提供することで生産性を上げようという試みもあり、
それに伴って分蜂も抑制されるか、遅れる可能性がある。
さらに、蜂群の移動もすでに普遍的に行われている。
　その上、異種セイヨウミツバチとの同所的生息が原因
と考えられるが、本来、ニホンミツバチでは見られなかっ
た気管寄生性のアカリンダニAcarapis woodiやサックブ
ルードウイルスSac Brood Virus（SBV）への感染による
新興疾病の影響下にある。特に2010年に初めてニホン
ミツバチで寄生が確認されたアカリンダニは（前田ほか , 

2015）、2018年の時点でほぼ全国のニホンミツバチに感
染拡大しており（ニホンミツバチの生息地ではない北海
道と沖縄以外では、高知と和歌山でのみ寄生が確認され
ていない）、一方、セイヨウミツバチで感染が確認され
ているのは、東京、茨城、広島のみである（Maeda and 

Sakamoto, 2020）。ニホンミツバチにおけるアカリンダ
ニの有病率は50％で、結果としての越冬期死亡率は実
に80％に達している（Maeda and Sakamoto, 2016）。非常
に高密度で飼われているわけではないが、蜂群間距離が
近く、水平感染が発生しており、アカリンダニの弱毒化
への選択圧が働いていない状況にはある。
　このように、仮に気持ちは「守る」方向で始めた飼養
であっても、現状は、かつてセイヨウミツバチがラング
ストロース養蜂以降にたどった道と同じ、あるいはミツ
バチヘギイタダニのセイヨウミツバチでの感染拡大と重
なって見える。その意味でも、ニホンミツバチ養蜂にお
けるダーウィン養蜂スタイルの導入はより意識されるべ
きではあろう。
　また、飼養規模はそれほど大きくはないので、資源に
関して早急に解決が必要な問題は生じてはいないが、通
常、年に1回の採蜜によって得られたハチミツが蜜源を
特定する特徴がないこともあって、ニホンミツバチが利
用する資源については不明な点が多い。ニホンミツバチ
の利用資源の調査は古くにもあるが、近年もいくつか行
われ（藤原ほか , 2014; Inoue and Takasaki, 2016）、広い
範囲の植物を利用している実態は伝えられている。こう
した成果が、過去のケーススタディで終わらないように、
継続的、定期的、あるいは定点的に行われることが望ま
しい。
　以上の点において、野生の生物であるニホンミツバチ
については、ダーウィン養蜂のスタイルを導入するとと
もに、飼養者が、生物を観察するという意識を強くして、
観察者の視点をしっかり持てるとよいであろう。例えば、
国内でのアカリンダニの浸潤状況の調査に際しては、K

ウイング（翅の展開異常）や徘徊といったアカリンダニ
感染症特異的な外観情報の飼養者からの提供が有用で
あったという（前田ほか , 2015）。アカリンダニ被害調
査には、いくつかのニホンミツバチ養蜂の愛好者の団体
の積極的な協力も見られた。
　ニホンミツバチ愛好者の団体は、現在、国内に多数設
立されており、活動の目的も保護から飼養技術の向上ま
で多様で、活動実態もそれぞれ異なっている。同好会的
要素が強く、あまり異なる意見を取り入れる余地がある
とはいえないようだが、飼養技術の向上や巣箱の開発だ
けではなく、日本に固有のミツバチを絶滅に追いやらな
いように、今一度野生動物とどのように付き合うべきか
といったことを考える機会も、会の活動に取り入れて学
んでもらえればとは思う。
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Darwinian Beekeeping and Honeybee Welfare

Jun Nakamura

Abstract
　 This review focuses on the idea of Darwinian beekeeping proposed by Seeley (2019) throughout his long experience in 

the field of honeybee science, validates its effectiveness and potential in beekeeping, and explores its connection to animal 

welfare in which World Organisation for Animal Health (OIE) has added honeybees as the target animal in 2011, because 

they as essential pollinators are very important for food production.

　 Darwinian beekeeping is inspired by Darwinian medicine with the natural selection as its background, and is conceived as 

a style of beekeeping in which honeybees live naturally as well as in the wild with minimum interference from human 

beekeepers, recognizing the honeybees themselves rather than humans as the best beekeepers to maintain their colonies.

　 Animal welfare, on the other hand, is a concept that has been introduced in recent years to domesticated animals, mainly 

food production animals in the direction of improving their health under a quality of husbandry, both in terms of food safety 

and biosecurity. Since it was first applied to food animals, the conditions of target animals were whether the animals would 

feel pain or develop intelligence.  However, from the first, it has described the society’s expectation to some freedom which 

animals should experience when under human control, including freedom to express normal pattern of behavior, which 

Darwinian beekeeping aiming for honeybees as well. 

　 From this perspective, this article evaluates the potential for Darwinian beekeeping, or animal welfare, to be applied to a 

variety of beekeeping styles, including Japanese honeybee beekeeping in Japan.

Keywords:   Darwinian beekeeping, animal welfare, natural selection, genetic diversity, variety of beekeeping
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