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Abstract ニホンナシの農家の多くは手作業による人工授粉を行っているが、省力化のためにクロマルハナ

バチを利用する農家が増えつつある。受粉方法によるナシの果実発達への影響を、縦横比と体積
によって調べた。その結果、人工授粉の果実が扁平であるのに対し、ハチが媒介した果実はL/Dが
有意に大きく（＝真球に近く）、また体積がわずかに大きくなることが分かった。ハチが花を訪
れた際に与える特有な化学or物理刺激によって果実発達が影響を受けていると考えられる。ニホ
ンナシの開花から果実収穫までを6つの発達ステージに分類し、それぞれの子房あるいは果実にお
ける植物ホルモン内生量の網羅解析をLC-MS/MSで行い、定量できなかったものについてはその
生合成／代謝遺伝子の発現量をRT-qPCRによって調べた。その結果、ハチが受粉を媒介した果実
では受粉直後からいくつかの植物ホルモンの動態に違いがみられ、植物ホルモンの生理活性を介
して果実形状を変化させていることが示唆された。
また、調査過程において、複数の品種を混植しているニホンナシ園でクロマルハナバチを放すと
、特定の品種にはほとんど訪花していない様子が観察された。そこで、6種の品種に対するハチの
訪花行動実験を行うと、訪花頻度には大きな偏りがあることが判明した。訪花頻度の低い品種に
訪れたハチは採粉していなかった。偏りの要因は花粉にあると考え、花粉の形態と発芽率を調べ
ると、訪花頻度の低い品種の花粉は雄性不稔であることが分かった。雄性稔性品種と不稔性品種
の花粉の違いをマクロ栄養の観点から調べると、脂質濃度には大きな差が認められなかったが、
不稔性品種の花粉はタンパク質濃度が著しく低いことが判明した。ハチの訪花の影響因子である
タンパク質／脂質比を各品種で求めると、訪花頻度と高い相関を示し、訪花の偏りは花粉が含む
栄養条件に起因していることが判明した（Mori et al. 2024, PLOS ONE）。
The impact of pollination methods on the development of Japanese pear (Pyrus pyrifolia) fruit was
explored through examinations of length/diameter ratio (L/D) and volume. Bee-pollinated fruits
exhibited significantly larger L/D and slightly increased volumes compared to those subjected to
hand-pollination, implying that chemical or physical stimuli provided by bees during flower visitation
may influence fruit development. Pear specimens were collected at six developmental stages
spanning from flowering to fruit harvest. Endogenous plant hormones were quantified at each
stage using LC-MS/MS; for those that could not be quantified, expression levels of their
biosynthetic/metabolic genes were examined by RT-qPCR. The comprehensive analyses unveiled
differences in the dynamics of several plant hormones immediately after pollination between bee-
pollinated and hand-pollinated fruits. These findings imply that bee pollination modulated fruit
shape via regulatory mechanisms involving plant hormones.
In the orchard planted with multiple cultivars of the Japanese pear, bumblebees (Bombus ignitus)
were found to hardly visit certain cultivars. Behavioral assays with caged-bees showed a
significantly lower visitation rate to male-sterile cultivars than male-fertile cultivars. Bees preferred
the anthers of male-fertile cultivars more than those of male-sterile ones even without all other
floral organs, indicating that the preference is driven by pollen-derived cues. The macronutrient
content of the pollen was found to highly correlate with the protein/lipid ratio, indicating that the
protein/lipid ratio influences the foraging behavior of the bumblebees possibly by serving as a
chemotactile cue, a gustatory cue after intake, and an olfactory cue. The low bee visitation rate to
poorly viable pollen could be due to its low protein/lipid ratio (Mori et al. 2024, PLOS ONE).
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Influence of bee-mediated pollination on fruit shape and its physiological mechanisms

１．研究成果実績の概要
ニホンナシの農家の多くは手作業による人工授粉を行っているが、省力化のためにクロマルハナバチを利用する農家
が増えつつある。受粉方法によるナシの果実発達への影響を、縦横比と体積によって調べた。その結果、人工授粉の
果実が扁平であるのに対し、ハチが媒介した果実はL/Dが有意に大きく（＝真球に近く）、また体積がわずかに大き
くなることが分かった。ハチが花を訪れた際に与える特有な化学 or 物理刺激によって果実発達が影響を受けている
と考えられる。ニホンナシの開花から果実収穫までを6つの発達ステージに分類し、それぞれの子房あるいは果実に
おける植物ホルモン内生量の網羅解析をLC-MS/MSで行い、定量できなかったものについてはその生合成／代謝遺
伝子の発現量をRT-qPCRによって調べた。その結果、ハチが受粉を媒介した果実では受粉直後からいくつかの植物
ホルモンの動態に違いがみられ、植物ホルモンの生理活性を介して果実形状を変化させていることが示唆された。
　また、調査過程において、複数の品種を混植しているニホンナシ園でクロマルハナバチを放すと、特定の品種には
ほとんど訪花していない様子が観察された。そこで、6種の品種に対するハチの訪花行動実験を行うと、訪花頻度に
は大きな偏りがあることが判明した。訪花頻度の低い品種に訪れたハチは採粉していなかった。偏りの要因は花粉に
あると考え、花粉の形態と発芽率を調べると、訪花頻度の低い品種の花粉は雄性不稔であることが分かった。雄性稔
性品種と不稔性品種の花粉の違いをマクロ栄養の観点から調べると、脂質濃度には大きな差が認められなかったが、
不稔性品種の花粉はタンパク質濃度が著しく低いことが判明した。ハチの訪花の影響因子であるタンパク質／脂質比
を各品種で求めると、訪花頻度と高い相関を示し、訪花の偏りは花粉が含む栄養条件に起因していることが判明した
（Mori et al. 2024, PLOS ONE）。

２．研究成果実績の概要（英訳）
The impact of pollination methods on the development of Japanese pear (Pyrus pyrifolia) fruit was explored
through examinations of length/diameter ratio (L/D) and volume. Bee-pollinated fruits exhibited significantly
larger L/D and slightly increased volumes compared to those subjected to hand-pollination, implying that
chemical or physical stimuli provided by bees during flower visitation may influence fruit development. Pear
specimens were collected at six developmental stages spanning from flowering to fruit harvest. Endogenous
plant hormones were quantified at each stage using LC-MS/MS; for those that could not be quantified,
expression levels of their biosynthetic/metabolic genes were examined by RT-qPCR. The comprehensive
analyses unveiled differences in the dynamics of several plant hormones immediately after pollination between
bee-pollinated and hand-pollinated fruits. These findings imply that bee pollination modulated fruit shape via
regulatory mechanisms involving plant hormones.
In the orchard planted with multiple cultivars of the Japanese pear, bumblebees (Bombus ignitus) were found
to hardly visit certain cultivars. Behavioral assays with caged-bees showed a significantly lower visitation rate to
male-sterile cultivars than male-fertile cultivars. Bees preferred the anthers of male-fertile cultivars more than
those of male-sterile ones even without all other floral organs, indicating that the preference is driven by
pollen-derived cues. The macronutrient content of the pollen was found to highly correlate with the
protein/lipid ratio, indicating that the protein/lipid ratio influences the foraging behavior of the bumblebees
possibly by serving as a chemotactile cue, a gustatory cue after intake, and an olfactory cue. The low bee
visitation rate to poorly viable pollen could be due to its low protein/lipid ratio (Mori et al. 2024, PLOS ONE).
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