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摘要．昆虫 の 社会 と は，「同種 の 2 個体以上 の 個体間 で起 こ る，種 を維持して い くう え の 協同的

椢互関係」 と定義され，単独生活をす る もの も含め て ， 種 はす べ て 社会 を な して い る と みな さ

れ る．した が っ て 1真社会性 」とは，  両親 以外に子育て を 手伝 う個体が い る （共同育児）， 

2世代以 上 が 同居 して
一

緒 に 暮 して い る （世代の 重 な り），  子を産 む 個体 と 産 まな い 個体 （不

妊 カ ス ト）とが い る （繁殖 に 関す る 分業）の 3 っ を完全 に 備 え た 「高度 に 発達 した 社会 」 を 指

す．ハ チ （膜翅）目の ，こ の よ う な真社会性 に 至 る 道す じに は 2 っ の ル ートが想定され る．そ

の 1 つ は，母娘 に よ る単一家族 ル ー
ト （サ ブ ソ シ ア ル ・ル ート）で ， ま ず母親 が長期間子 を世話

す る こ と で 世代 の 重 複 が 起 こ り，次 に 成長 した子が妹や弟の 世話， 巣の 掃除や防衛などを分坦

す る よ うに な り，最終的 に は 自分 で は 繁殖し な くな って 繁殖⊥ の 分業 が 成立す る．もう 1 っ

は，複合家族 に よ る共同巣 ル ート （セ ミソ シ ア ル ・ル ー
ト）で あ る．まず繁殖 メ ス が 複数集 ま り

近接 して 営巣す る こ と から始ま っ て 巣や子の 防衛に 共同で 当た る よ うに な り，次 に最優位 の メ

ス が しだ い に 独 占的 に繁殖す る よ うに な っ て ，最終的 に は繁殖 の 分業が 成 立 す る と と もに 世代

の 重複 に よ っ て 若 い メ ス が 完 全 に ワ
ー

カ
ー
化す る の で あ る．

　 シ ロ ア リ と ミ ツ バ チ の 階 級 分化 に は 違 い が あ る．シ ロ ア リの 階級分化 は，内因説 と外因説 が

あ り，前者 は遺伝的， あ る い は胚の 時代 に 階級分化 が 決定 さ れ て い る とす る もの で ，後者 は 卵

か らふ 化 した 幼虫は ， あ らゆ る階級 に 分化す る能力をも っ て い る が ，
コ ロ ニ ー

の 状態 に よ っ て

どの 階級 に分化され るか が 決定 され る，そ の 決定 に は フ ェロ モ ン，栄養，行動刺激が 関係す る

とい う説 で あ る．一方 ミ ツ バ チ で は，未受精卵 （染色体数 n 匸16）か らは 雄 バ チ が，受精卵 （2n

＝32）か らは雌 バ チ が 産まれ る．さ ら に 女王 バ チ と働き バ チ の 分化 は，与 え られ る餌 の 質と量

の 違い に よ り幼虫期 の 前期 に 決定 し，階級 の 維持 に は 起動 フ ェ ロ モ ン （primer 　pheromone ）が

関与す る．

キーワ ード： 集団，シ ロ ア リ， ミ ッ バ チ、階級

Key 　words ：group ，　termite，　honey　bee，　caste

1． 昆虫の社会

　ア リ （蟻，ant ）や ミツ バ チ （蜜蜂 honey　 bee）や シ ロ ア リ （白蟻 termite）を
一
般に社会性昆虫

（social 　insect）と呼ん で い る．こ れ らの社会性昆虫にみ られ る特徴を列記する と次の とお りで ある．

　  少な くとも数十匹，多けれ ば数千万匹に達す る集団 （コ ロ ニ ー）を形成 して い る．

　  こ の 集団 は通常 「巣」を っ くり，生活の多 くは巣の 中で 営 まれ る．
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　  集団の 構成員 は，1 匹あ る い は極 く少数 の 生殖虫 と，多数 の 非生殖虫が ら成 り立 っ て い る．

　  集団形成の 初期段階で は，生殖虫で あ る親が ， それ以後は先 に生まれた個体が あ とに生まれた

　　個体を保育する．

　  食物 は集団で 採集 し，
コ ロ ニ

ーの構成員に分配 され る．また，採集 した食物を貯蔵す る．

　  個体間の コ ミュ
ニ ケ

ー
シ ョ ン に は ， フ ェ ロ モ ン，音声 ， 体の 動きな どを使 う，

　Wilson （1975）は ， 「社会 （society ）とは，同種 に属 し， 共同に よ っ て組織化 さ れた個体の グル
ープ

で ， それ を判断する基準 は ， 性行動以外の 共同的性質の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン で ある」 と定義 した．

こ の 場合の 「社会」は家族ある い は集団 と同義語で あ る．

　一
方， 今西 （1951）は，「社会 と は同種個体に よ っ て っ くられる オ ーガ ニ ゼ ーシ ョ ン で あ る」と し，

単独生活 をする もの も含め て ， 種はす べ て そ れ ぞれ社会をな して い るとみ な し，「種社会 （specia ）」

と呼ん だ． こ こ で社会 とい うの は，集団や局地的な個体群を指すの で は な く， 同種の 動物の 全個体

を意味する の で ， 社会は種と同
一

で あ ると もい え る．今西 の 考え に従えば，ア リや ミ ッ バ チ や シ ロ

ァ リの 社会は ， 社会の 様式 の ひ とっ に すぎず，「社会性」とは，それ らの うちで 特に高度に発達 した

社会を指 し，そ の 種の ほとん どの 個体が，共同に よ っ て組織され た グル
ープ の 中で 生活 して い る．

　また，日高 ら（1996）は，動物の 社会を 「同種の 2個体以上 の 個体間で 起 こ る ， 種を維持 し て い く

うえ の 協同的相互関係」 と定義 し， 単独生活 をする もの も含め て ，種 はす べ て 本質的に社会的存在

で あ り， 社会をな して い る と考 え て い る．つ ま り， 昆虫個体間の 相互作用はすべ て社会的関係とみ

な され， しか も ， 社会を もっ 昆虫 ともた な い昆虫の 区別はな く，一見，他の個体 と は何の 交渉も も

た な い で 暮 して い る よ うに 見え る昆虫で も，繁殖 （有性生殖）の とき に は必ず他個体 と相互作用を

行 う．ま た，集団で移動す るもの ，越冬期 に群が る もの な どがあ り，「社会」は下等 な もの か ら高等

な もの まで 多様 で あ る ， と い え る．したが っ て 昆虫社会学 は，   社会の し くみ，  生存価，  発達

お よび  進化に 関する科学で あ る．

2．社会の類型と発達

　1＞ 集合 と分散

社会を統
一的に理解する うえ で 最 も基本的な要素は，個体間の 聞隔が どれ ぐらい 離れ て暮 ら して

い る か ，と い う分布様式 （distribution　pattern＞で あ る．

　個体間に引 っ け合い が あり，個体間相互 の 問隔を狭め る働 き （集合性 ， aggrigation ）に よ っ て も

た らされ る分布様式は 「集中分布（clustered 　distribution）」 とな り，「社会性」の芽 ばえ と考え られ

る．個体群中の 遺伝子 プ
ー

ル を大き くする こ と に貢献 して お り，多 くの 昆虫が含まれる． ミ ツ バ チ

や シ ロ ア リは集合傾向が極度 に達 した もの とみ な され る．

　…方，個体間 に避け合 い があ り， 個体相互 の 聞隔を広げ る働き （分散，dispersal）に よ っ て もた ら

され る分布様式は 「一様分布 （regular 　distribution）または排列分布 （spaced 　 distribution）」と い

い，コ ス トが利益を上回るよ うな群れの形成 を阻止す る働 きがあ る．こ れ は 「な わ ば り （territory）」

の 芽ばえ と考え られ，昆虫社会に不必要な トラ ブ ル を減 らす役割を果た して い る．

　ま た ， 個体間相互に，誘引性や反発性 など の 特殊な関係が存在 しな い場合 の分布様式 は 「ラ ン ダ

ム 分布 （random 　distribution）」とな る．ラ ン ダ ム 分布 は 「機会分布」と もい い
， 集中分布 で む 様

分布 〔排列分布）で も な い分布型で あ り，バ リア ン ス （variance ）と平均値 が等 しい ときに成り立つ ，

とい う統計学上 の 性質 （理 論）に基づ い て い る．

一 150一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The society of Urban Pest Management, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　sooiety 　of 　Urban 　Pest 　Management 厂　Japan

　 2） 昆虫社会の 進化

　 Michener（1969）は，孤独性昆虫か ら社会性昆虫に至 る進化系列を次 の 3 っ の 性質 ， すなわち，

  同種 の 複数個体が共同 して 子供を育て る，  生殖 の み を行 う個体 （階級）と生殖 を行 わ な い 個体

（階級）が い る，  親世代と子世代が共存 して い る，などを基準に して次 の 6 つ の カ テ ゴ リーに分類

した ．

　 a ） 孤独性 （solitary ）1 上記 の 3 っ の性質の い ずれ ももっ て い な い ．多 くの 昆虫が含まれ，独居性

　　 とも い う，

　 b） 亜社会性 （subsocia1 ）： あ る期間彼 ら自身 の 子ど もを育て る．給餌を伴わ な い 育児を 「保護 ま

　　た は防衛 （defense　or　protection）」ともい う，

　 c） 共同巣性 （communal ）： 同世代の 個体が共同 して造巣す るが，保育 は共同 して行 わな い．

　d） 擬似社会性 （quasisocia1）： 同世代 の 個体が同 じ巣を用 い ，子 どもを共同 して 保育す る．共同

　　育児，ある い は準社会性 ともい う．

　 e） 半社会性 （semisocial ）； 同世代 の 個体が子 ど もを共同 して 保育 する が ，個体間の 繁殖に お い

　　て は分業 して い る．つ ま り， あ る個体 は子を産むが ， 他個体は産 まず育児の み を行 う，同世代

　　 カ
ー

ス ト制 ともい う．

　 f） 真社会性 （eusocial ）： 上 記の 3 っ 性質  一v  の すべ て も っ て お り，最 も進化 した昆虫社会 で あ

　　る．低次，高次の 段階が あ る．真社会性昆虫は ，
ハ チ 目 （Hymenoptera ）と シ ロ ア リ目（lsopt−

　　era ）だ けで あ っ たが ， 新た に カ メ ム シ 目 （Hemiptera ）の ア ブ ラ ム シ （Aphid ）が加 わ っ た （青

　　 木 ，
］977）．

　b −e を前社会性 （presocialまた は infrasocia1）ともい い
，

ハ チ 日，
コ ウ チ ュ ウ 日 （Coleoptera）の

ハ ネカ ク シ ・シ デ ム シ ・キ クイ ム シ ・
フ ン ム シ，バ

ッ タ 目 （Orthoptera ｝の コ オ ロ ギ，ア ザ ミ ウ マ 目

（Thysanoptera ）， ハ サ ミム シ 目 （Dermaptera），カ メ ム シ 目の ア ブ ラ ム シ 。カ メ ム シ ・コ オ イ ム

シ ・タガ メ ・ツ ノ ゼ ミな ど，多 くの種 で 知 られ て い る．

　また ， 前社会性昆虫に おけ る育児以前 の 原初的な親 （母 メ ス ）の 配慮 に は次 の 5 つ の ス テ ッ プ が

区別 さ れ る，

　  メ ス 親が卵を ， そ の種が正常 に生活で きる環境中に ま きち ら して 産卵する （バ ッ タ目）．

　  新生孵化幼虫が直ちに摂食で きるよ う食物の 上に産卵する （食葉性の チ ョ ウ 目 Lepidoptera）．

　  卵を何 らか の 防衛物質で おお う （カ マ キ リ目 Mantodea）．

　  親が卵や 若齢幼虫の と こ ろ に とどま り，そ れ らを積極的に敵か ら防衛する （カ メ ム シ 目）．

　  卵を安全な場所 とか ， 特別 に 準備 した と こ ろ （巣）に産み，幼虫 の 孵化後す ぐ摂 食で き る よ う

　　に ，あ らか じめ食物を用意 して お く． こ れ は
．一括給食 （mass 　provisioning ）とみな され， コ ウ

　　チ ュ ウ 目の フ ン 虫や，ハ チ 目の ハ ナ バ チ類に み られる．

　3） 真社会性へ の 道筋

　 シ ロ ア リは 1億年以前か らカ ス トが分化 して い た こ とが 化石に よ っ て 確かめ られ て お り，現生 シ

ロ ア リは 1 回だ け生 じた真社会性 シ ロ ァ リか らしだ い に分化 した もの の 子孫 だ と考え られ て い る．
一

方，ア リで （a　1−・2 回， ミ ッ バ チ で は少な くと も 8 回，独立に進化 した もの と考え られ て お り，下

等な もの か ら高等な もの まで 多様で あ る．

　生物は生 き残 る子の数を最大限にするよ う淘汰 され て きた の だか ら，不妊カ ス トの 存在は
一

見矛

盾 して い るよ うに思われ る，こ うした昆虫が進化す るには
一

定の 生態的制限要因 と遺伝的要因とが

共に は た らい て い る もの と考え られ る．ハ チ 凵の 孤独性 （独居性）が 真社会性 に 至 るま で の 道筋 に

は ， サ ブ ソ シ ア ル （subsocial ）ル
ー

ト とセ ミ ソ シ ア ル （semisocial ）ル
ー

トの 2 っ が想定され て い る．

　前者 は，単
一

家族か ら成 る母娘 ル ー トと も呼ばれ る．まず 母親が長期間子ど もを世話す る こ とで
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世代 の 重複が起 こ り，次に成長 した子ど もが妹や弟 の 世話，巣の 掃除や 防衛な どを分担す るよ う に

な り， 最終的 に は繁殖上 の 分業が成立す る． こ の場合，真社会性を発達 さ せ る生態的要因 は，巣 に

適当な場所が 少な い か，巣作 りに た い へ ん労力がか か るた め に巣 の 再利用が効果的で ある こ とや ，

寄生者な ど巣 へ の侵入者を撃退す る こ との 重要性が考え られ，遺伝的要因 と して は ， 両親 と同 じく

す る場合に は自分の 兄弟姉妹 を育て る こ とが子を育て る こ とと等価で あ るとい う理 由に よ る．

　後者は，複合家族か ら成る共同巣ル
ー

トとも呼ばれる，まず繁殖 メ ス が複数集 まり近接 して営巣

す る こ とか ら始ま っ て，巣や子の 防衛に共 同で あた る よ うに な り， 次に最優位の メ ス が次第に独 占

的に 繁殖す る よ う に な っ て ， 最終的に は繁殖の 分業が成立する こ とと もに 世代の重複に よ っ て若 い

メ ス が完全 に ワ
ーカ ー化する の で ある （日高 ら、1969）．

3．群れの構造 と機能

1） 集団の分類

社会性の 特徴の 1 つ で あ る昆虫の 集団は ， そ の 成立原因に よ っ て 次の 3 っ に分類で きる．

  かた ま り ： 物理的 に各個体が 1 か所 に 集め られて で きる，統合性の な い 集団 （例，モ ン シ ロ

　チ ョ ウ Pieris　raPae 　crttcivor α　Bcisduva1 の産卵）．

  集 まり ： 各個体が，場所 の 条件に それぞれ独立に反応 して 集ま る，統
一

陸の 低い 集団 （例， キ

　チ ョ ウ Eure ηza　kecabe　mand αrina 　de　l’Orza）．

  群れ ：個体問 の 誘引性に基づ く，統合性 の 高 い 集団．例 ，
ア リ類 （図 1）な ど．

2） 集合性の 分類

A． 集合性 （aggregatiQn 　behabiour ）を集合の つ くり方で分類す ると次の とお りで ある．

  幼虫が 自分 たち で 吐 い た糸で っ く っ た巣網 の 中で生活 して い る （例，ア メ リカ シ ロ ヒ ト リ ffy−

　phantriα　cunea 　Drury ，オ ビ カ レ ハ Mal αcosoma 　neustria 　testaceα Motschulsky な ど）．

  巣網を つ くらず に幼虫が互 い に体を接触 し合 っ て い る種類 （例，カ イ コ Bombyx 　ntori 　L．，ク ス

　 サ ン Dictyoplocα　］

’
aponica 　Butler，チ ャ ド ク ガ Euproctis　pseudoconspersa　Strand， ニ カ メ イ

　ガ Chito　suPPressalils 　Butler，
マ ツ ノ キ ハ

　バ チ NeodiPrion　sertifer　Geoffroyな ど），

  幼虫 は互 い に触角 の 先端が触れ合 う程度の

　等間隔で 「間お き集合 （spacing ）を行 っ て

　い る種類 （例， ク ロ ゴ キ ブ リ PeriPlaneta

　fuliginosa　Servilleな ど）．

  種特有 の 匂い 物資 （臭気）を発 して 集合を

　維持 して い る種類 （例，ホ オ ズキ カ メ ム シ

　Ac αnthocoris 　sordidus 　Thunberg な ど多

　数の種が 知 ら れ て い る）．

  巣網を っ くらず に ， 体を接触 して い るもの

　 と幼虫が少 しずっ 互 い に 距離を へ だ て て い

　る もの とが混在 して い る種類 （例，28 ホ シ

　テ ン ト ウ Epilαchn α sp αrsa 　 Dieke，オ オ

　28 ホ シ テ ン ト ウ E．vigintioctom αculata

　Motchulsky な ど）．

B．集合性を，集合の 持続性 か ら分類する と
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次の と お りで あ る，

　  孵化か ら終齢近 くまで 集合生活を し， 幼虫期の 全部また は大部分を集合状態で 過 ごす種 （例 t

　　 ア メ リカ シ ロ ヒ ト リ，チ ャ ド ク ガ，マ ツ ノ キ ハ バ チ な ど）．

　  着齢期 に は集合生活を して い るが ， 中齢期に かか る と徐 々 に集合は崩壊 し，そ の後 は単独生活

　　に 移行す る もの で ，幼虫期の 約半分を集合状態で 過 ごす種類 （例，
オ ビ カ レ ハ

， ク ス サ ン
，

ニ

　　カ メ イ ガな ど多数の 種が 含まれ る）．

　  卵か ら孵化 した幼虫は
一

齢期の ご く初めだけ集合生活をして い るが ， 集合生活をす る期間は ご

　　く短 くて 幼虫期 の 大部分を単独生活す る種 （例，オ オ 28 ホ シ テ ン トウ な ど）．

　3） 群れの 機能

　  集合の 生物学的意 義

　幼虫前期の 集合は ，餌や気象条件に対す る若齢幼虫 の 物理 的な弱み に 関連 して 発達 し，幼虫後期

の集合 は，死亡 に対す る防御 と い うこ と に 関連 して 進化 した もの と考え られる．

　集合 は ， 直接 の 集合行動をひき起 こす こ とで 初齢幼虫の 餌へ の食 い っ きを容易 に し，また硬い 不

適な餌を集合する こ とに よ り湿潤に して 各個体が食い っ きやす くするよ うに し， 幼虫の 生存価を高

め る こ とが で きる．また ，発育特に若齢期の 発育期間を短縮 して環境要因の影響を最小限に くい 止

め る こ と に も寄与 して い る．

　  グ ル ープ 効果と マ ス 効果

　グ ル
ー

プ効果 （group　effect ＞とは，少数 の 個体間の 行動に よ っ て 起こ る相互作用に よ り，感覚器

官一神経一ホ ル モ ン 中枢を通 じて の 直接的な刺激が個体 に プ ラ ス に働 き，マ ス 効果 （mass 　effect）は，

多数個体の 集合に よ る環境の 生物的条件づ けを通 して の 個体間 の 間接的な相互作用で ある，ゴ キ ブ

リや ナ ガ メ Eurydem α　rugos α　Motschulsky の 集 合効果 は グ ル ープ効果で あ る．ク ス サ ン に熟度の

進ん だ極端に乾燥 した硬い 餌 を与え る と集合 の小 さ い場合 に は著 しく生存率が低下するの で マ ス 効

果 と考え られ る，

　 ア ワ ヨ ト ウ CirPhis　uniPunct α Haworth は，柔 らか い 食草 で は分散 して 単独状態 で 摂食するが，

著 し く硬 い 葉 を与 え る と集合 して 摂食する傾向があ る．チ ャ ドク ガ で は ， 1頭ずつ 隔離 して しま う

と餌に まっ た く食 い っ けず に全個体が生存で きな い が ，人為的に餌を傷っ け て や る と単独で も食い

っ くこ とが で きる．

　4） 群れの経済学

　群れ る こ との 利益 と して は ， 探知網が拡大され a ＞餌 を発見 し獲得する うえ で 有利で ある，b）敵

か ら身を守 る うえ で 有利で あ る （希釈効果）．c）繁殖す る うえ で 配偶者 の 獲得率 を高 め る こ とが で

きる．

　
一

方，群れで 暮 らす こ との 不利益 （コ ス ト）と して は，a）餌 とな る動物に気づ か れ た り，餌不足

を起 こ す （採餌干渉）．b）敵 に発見されやす くな る．　 c）大 きな集団に なる と， 個体間隔が狭ま り， 病

気や寄生虫が 蔓延 （伝染）しやす くなる．

4． な わ ば リ

　1） なわば りの 定義

　な わ ば り （縄張り）と は，勢力圏の こ とで 領分 ま た は テ リ ト リ
ー

（territory）と も い い ，行動圏

（home 　range ＞の一部に 定住 し， 攻撃や威嚇に よ っ て 排他的に 占有 ・防衛す る地域を い う．

　したが っ て，なわば り は ， 反発性に基 づ く社会関係の 1 っ で あ り ， 「干渉」を通 じて の 1 つ の 競争

の 型 で あ る と考え られる．競争 （competition ）は競合 と も い い，同 じ栄養段階の 生物 （昆虫）相互 間
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の 作用で あ りt 「1 個体以上 の 昆虫が 同じ環境資源をめ ぐる同時の 要求」 と定義 され ， しか も， そ の

要求物の 量が 不足する場合 に起こ る奪 い 合い の 関係で ， 典型的な密度依存的 （density　dependent ）

要因で あ る．なお，相互作用の結果， 双方に利益が あり，共存 で きる場合を協同 （cooperation ）と い

う．

　防衛に は，身振 り，音声，化学物質な どが用 い られ ， 定住性は，帰家行動 （homing ）すなわち特定

の 場所の 記憶と結 びっ い て おり，巣をっ くる グ ル ープ に お い て 特に発達 して い る．

　2） なわば りの機能

　なわ ば りの 機能は次 の よ うに 分け ら れ る．

　  採食な わば り

　採食なわ ば り （feeding　territory）で は 広範囲 に わ た っ て テ 「丿 ト 「丿
一

を防衛す る．採食 なわば りが

成立 し，発展するため に は，食物資源は防衛で きる もの で なけれ ばな ら な い ，そ の う え，食べ 物が

少な くて，生活場所 に ほ ぼ一様 に 分布 し，そ れ が予測可能な状況 に あ る こ とが重要で あ る．すなわ

ち，食物の 防衛が経済的に成 り立 っ こ とが必要な の で あ る．一定空間か ら得 られる食物量 を予測 し

て そ こ を防衛する の が ， なわば りの コ ス トで あり，一定空間か ら得 られ る食物量が利益で ある．経

済 の 法則 は利益 と コ ス トの 差を も っ て 表され る．なわば りは広 い ほ ど，そ の 中に含 まれる資源 は多

くな るが，自分が食べ きれな い ほどの 餌が あ っ て も利用不 可能 な の で 広 い なわ ば りを守る こ との 利

益はあ る程度で 頭打 ち とな る．
一

方，なわ ば りを守 るた め の 出費 （コ ス ト）は広 け れ ば広 い ほ ど大

きくな る．こ の 利益 と出費と の 差が最大 に な るよ うな なわば りの広 さが 「最適な わば りサ イ ズ」で

あ る．

　   配偶なわ ば り

　配偶なわば り （mating 　territory）とは，オ ス が生殖 の ため に の み，なわ ば りを防衛す る もの で，

そ の た め に は 雌雄 の 識別が 必要 で あ る．ア ブ （虻）類 の 滞飛 （hovering），ト ン ボ類 の 警戒飛行

（patrol）， 鳴く虫 （バ
ッ タ目）の お ど し鳴き （fighting　or 　rival 　song ）な どが あ る．

　 ト ン ボ 目 （Odonata ）の なわ ば り行動 の 目的は ， も っ ぱ ら交尾だ け に 限 られる．な わ ば り行動に

は ， 飛翔型 （なわ ば りを飛 び な が ら防衛する こ と）と ， 静止型 （水 ぎわ の 植物や水面か ら出て い る棒

の 先な ど に 止 ま っ て ， 他の 雄が近づ くと飛 び立 っ て 追 い 払い ，戻 っ て きて はまた静止す る）とが あ

る．飛翔型に は，ヤ ン マ 科， ト ン ボ科 な ど多 くの 種が 含まれ，静止型 に は イ ト ト ン ボ科，カ ワ ト ン

ボ科 ，
シ オ カ ラ トン ボ な どが 含まれ る．なわ ば りの 範囲 は大 きい もの で 1em 内外 ， 小 さ い もの は 1

−2　m で あ る （図 2）．

　 ス ズ ム シ Homoeogryllus　J
’
aPonicus 　de　Haan の雄 は ， リ

ー
ン ・1丿

一
ン と， 鈴の 音の よ うな澄ん だ

美声で 涼 しげ に鳴 く．夜温が 20℃ 以上で よ く鳴きt18 ℃ 位 に な る と鳴 き方が少な くな る，雄の 左

の 翅 に は摩擦片 と共鳴鏡が あ り，右の 翅に は ヤ

ス リが あ る．鳴くとき に は翅を 90度立 て て ，

左右の 翅 を こ す り合わ せ て音 を出す．雌の 翅に

は摩擦片 も共鳴鏡 もヤ ス リもな い か ら鳴くこ と

は で きな い．聴覚器 （耳）は 雌雄 の 脛節 （tibia）

に あ る．鳴き方に は，ひ と り鳴 き （call　song ），

くど き鳴 き （10ve　song ）の ほか，テ リ ト リ
ー内

に雄が侵入する と，お ど し鳴 きに よ っ て ラ イ バ

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 ロ M ）c

ル を追 い 払う．

　   営巣 なわ ば り

　 営巣な わば り （nesting 　territory）とは，自分　　　 　 図 2 オ ニ ヤ ン マ （朝比奈，1959 ）
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の 巣 と，それ に ご く接近 した地域 の みを防衛す る こ とをい う．社会性昆虫の シ ロ ア リや ハ チ類や ア

リ類な どの 巣を っ くる種に普通 に み られ る．防衛 の 任に 当た るの は シ ロ ア リと ア リ類で は兵 ア リ

（soldier）と呼ばれ る不妊の 非生殖階級で あ る． シ ロ ア リの 兵 ア リはオ ス と メ ス か ら成るが，ア リで

は メ ス の み で あ る．

　 ミ ツ バ チ の 働き バ チ （worker ）は ， 羽化後の 日齢 の 経過に伴 い
， （1）巣の 清掃 （II）育児 ， （III）巣の

補修 （IV）巣の 防衛，（V ）訪花 へ と変化 して い くが，巣の 防衛 の 任 に 当た る番兵は不妊の メ ス で
， 門

番は内勤 と して の 最後の 仕事で あ る．2 本の 前脚を上げ，4 本の 中 ・後脚 で 立 ち，触角を前方に突 き

出 して 外か ら来るハ チ を 1 匹 1 匹念入 りに チ ェッ クする．チ ェ ッ ク時間は 1−−3 秒で，仲間で あ るか

ど うか は臭 い で判断する．

　  多 目的な わば り

　多 目的なわ ば り （all−purpose 　territory）と は
， 上記 2 っ 以上 の 月的を も っ た場合を い う．

　なわばりを 占有した個体 は，侵入者よ りも小さ くと も防衛 に成功する こ とが多い ． こ の よ うに ，

なわば りをめ ぐる闘争で先住者の 方が有利で ある こ とを 「先住効果 （effect 　of　prior　residence ）」と

称 し，昆虫社会に不必要な ト ラ ブ ル を減 らす役割を果た して い る もの と考え られる，

　なお ， 社会性 の ハ チ に お ける 「なわ ば り防衛」 は，ほ とん ど巣 の 周辺 に 限 られ ， 多 くの ア リ類に

み られ るよ うな広い地域 の 防衛は認 め られ な い の は， ア リが平面生活者で あ っ て ，一一淀 の 空間を 占

有す る こ とが行動的に も容易で あ る こ と と ，
ハ チ の 食糧 （花蜜や昆虫）の 空間的 ・時聞的分布が一

定面積を防衛 して も生存価 と結び っ か な い と い う理由に よ るもの と推察さ れる （伊藤 ， 1978），

5． 社会性昆虫

　
シ ロ ア リや ミ ツ バ チ は高度 に発達 した社会を っ く っ て 生活 して お り，「超個体 的個体 （super ・

organism ）」あ る い は 「超家族組織 （superfamily 　system ）」 など と呼ばれて い る．

　 1） シ ロ ア リの社会

　ヤ マ ト シ ロ ア リ Reticulitermes　sPeratus （Kolbe ）の コ ロ ニ ーは， 1−3 万匹か らな り， 基本的に は

生殖階級，労働階級お よ び兵隊階級 の 3 っ の 階級 と，未成熟個体で 構成 されて い る，生殖階級は，

第
一

生殖虫 （primary 　reproductive ）と呼ば れ る 1 匹 の 女王 （queen ）と，1 匹の 王 （king）で あ る．生

殖能力 を持 っ て い な い の は多数の 兵ア リ（soldier ）と 90％ 以上 を占め る働き ア リ （worker ＞で あ る．

兵 ア リと働き ア リ に は い ずれ も両性 （雌雄）が存在する．女土 は精液を貯え る こ とが で きな い の で

常 に土 と生活 して い る．第
一

生殖虫が死 亡す ると，若虫 （nymph ）か ら直接生 じた副王 ま た は副女王

と呼ば れ る第二 生殖虫 （secondary 　reproductive ），補充生殖虫 （supplement 　reproductive ）あ る い

は置換生殖虫 （replacement 　reproductive ）が と っ て 代わ る．っ ま り，完全な成虫型 と い え るもの は

女王，王お よび成虫型の 副女王 ・副王 の み で あ っ て ，ほ か の 階級は す べ て 発育不全な状態すなわち

幼虫型 （兵 ア リと働き ア リ）ある い は幼態を残 した成虫 （neotenic ）な の で あ る （図 3）．

　 2） ミツ バ チ の 社会

　
セ イ ヨ ウ ミ ツ バ チ Apis　mellifera 　L．の コ ロ ；

一
は，原則 と して 1 匹 の 女土 （queen ）と数千一・tw万

匹 の 働 きバ チ （worker ）， 4−9 月の 繁殖期に現れる 2，000−3，000匹の 雄バ チ （drone　bee）とか ら成
る，女土は 体重 250 −300 　mg で最大，1 回の 交尾飛行で 1一数匹の雄 バ チ と数日間に延 べ 3−7 回の

交尾 を行い
， 貯精の うに 500 −・700万個 もの 精子を貯え る． も っ ぱ ら産卵に終始 し，雌性の 受精卵

（染色体数 2n ； 32 ）と雄性の 無精卵 （n ＝16）を産みわ ける．

　3） 階級分化

　シ ロ ア リ の階級分化に は内因説 と外因説が あ り，前者 は，遺伝的，あ る い は胚 の 時代 に 階級分化
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》 ） ） ）））」
翅 を落 こし た

有翅 曳

　 　 　 　 　 　 　 　 メ ス また は女 王

図 3 ヤ マ ト シ ロ ア リの 階級分化 〔Kofoid，1934 ）

が決定 され て い る とす る もの で ，後者 は卵か らふ （孵）化 した幼虫は ， あ らゆる階級 に 分化する能力

を も っ て い るが， コ ロ ニ ーの 状態に よ っ て ど の 階級に分化するかが決定 され る．そ の 決定に は フ ェ

ロ モ ン ，栄養，行動刺激が 関係す ると考え られ て い る．

　ミッ バ チ の 女王バ チ と働 きバ チ は，と もに雌性で，ま っ た く同じ受精卵 （2n ＝ 32）か ら生 まれ る の

で ある が ， 女王 バ チ と働きバ チ の 分化 は，生育する巣 べ や （cc11）の違 い と， 与え られる餌の 質と量 の

違 い に よ り，幼虫期の 前半期 に決定 さ れ る の で あ る．女王バ チ の 幼虫 は ， 王台 （queen 　cell）と よ ば

れ る専門 の 巣べ や にすみ，若 い 働 きバ チか ら常に多量 の 王乳 （royal 　jelly）を受 け，逆 に働きバ チ は

女王 バ チ か ら女王物質 （9
一
ケ ト

ー
（E ）

−2一デ セ ン 酸）を受 ける こ とに よ っ て ， 女王 バ チ と働 きバ チ の 分

化と維持が な さ れ る の で あ る． こ の よ う に，社会性昆虫 の 階級分化 と維持 に 関与す る化学物質 を

「起動 フ ェ
ロ モ ン （primer 　pheromone ）」とい い ，引 き金 フ ェロ モ ン，導火線 フ ェ ロ モ ン な どと い う

こ と もあ る （湯嶋，1976 ）．ま た，働 きバ チ幼虫に 与え られ る餌は，幼虫期約 6 日間の 前半 は土乳に

類似 の 働きバ チ乳で ある が，後半は蜂蜜と花粉が 主体 とな る．

　 4） 包括適応度

　社会性昆虫の ワ
ーカ ーの 行動は 利他的で あ り，自分で は子を産まな い ． こ の よ うな利他的な個体

は進化 しな い と考え られ るが ， 現実に は進化が み られ る の で ある． ハ ミル ト ン （William　Donald

Familton）の包括適応度 （inclusive　fitness）や血縁淘汰説 （kin　selection ）は，社会性昆 虫の 進化を

集団遺伝学の 側か ら説明 した理論 と して 注目され て い る．彼 は，自然淘汰によ っ て選ばれる の は ，

個体で は な くて 「遺伝子型」 で ある こ と に注 目した の で あ る．要約すれば，劣性遺伝 了
・
も環境 に 適

合すれば個体群中で しだ い に増え て い く．ま た ，み ずか ら は子を産ま な くて も，面倒 をみた大勢の

妹た ちの 中に は，自分 と同 じ遺伝子 を も っ た子 ど もを産ん で くれ る もの が い る．っ ま り，家族 （血縁

者）を通 じて の 自然淘汰に よ っ て 自分と1司じ遺伝子型が次世代 に 残さ れ る と い うの で あ る，

　 ミ ツ バ チ の 女王 バ チ と働 きバ チ は母娘あ る い は姉妹で あ り， 利他行動 （自分 の 適応度を ドげて他

の 個体 の 適応度 ＝ 産子数 x 生存率を高 め る よ うな行動）をする個体と， それを受ける個体が血縁関

係 に あ る．ハ ミ ル ト ン が 利他行動が進化す る条件を示 した 「包括適応度」とは ，
Wo − C ＋ rB と い う
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式で 定義され る、こ の 式の Wo は利他行動な ど の 社会的相互作用を 切 行わなか っ た場合 の適応

度 C は相互 作用をする こ と に よ っ て こ うむ る適応度 の 滅少 ，
B は相互作用を受 ける個体の 適応度

の 増加，r は血縁度を表 して い る．

　血縁個体 と相互作用をす る行動が進化する条件は ， 相互作用を しな い 場合の 適応度 WQ よ り相互

作用す る場合の 包括適応度が大 きい こ と で あ る （Wo − C − rB ＞ Wo ），すなわ ち rB
− C ＞ 0 （r ＞ C／B）

で ある．こ れを ハ ミル ト ン の ル ール と呼ぶ ．

あ と が き

　
一般 に 共同 の 場を 占め て生活す る動物の 集団を 日本語で は 「群 （ぐん ，むれ）とい うが，英語で

は ， 動物の 種に 応 じて crowd また は pack （哺乳類），　 herd （うし， うま），
　 block （小鳥，ひ っ じ），

schQo1 （魚類），　swarm （昆虫）などの使い分けを して い る．けれど共通語として は group が よ い と

思われる．特 に大 きな集団に は colony を用 い られる こ と もしば しばみ られ る．自然 （生物）科学 と

して の 昆虫社会学は 「社会生物学」（sociobiology ）の
…

部に位置づ け られ ， 個体群生態学 （popu 工a −

tion　ecolQgy ）や行動学 （ethology ）とも境界を接 して い る．
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