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　 ア リ，シ ロ ア リ，ス ズ メ バ チ， ミ ツ バ チに よ っ て

代表 され る い わ ゆ る 社会性 昆虫 は ，そ の 特異な生活

様 式に よ っ て ，古 くか ら注 目 さ れ て きた 。 動物 の 社

会現象の 研究 と銘 を らた れ た い くた の 本 の 中 で ，

彼 等 は ・一部 の i・リ，ケ モ ノ と と もに 常 に お お くの ペ

ージ を し め て い る。最近に な っ て 動物社会学 の 進路

に は あた らし い きざ し がみ え は じめ た 。 ひ ろ く動物

全 体 に つ い て ，個体 同 士 が し め す さ ま ざ ま な 関係 を

解析 し て い く と い・う，よ り
一

般化 さ れ た姿 が うまれ

つ つ あ る。 こ の あ た ら し い 出発 に 船 い て は ，祉会性

昆虫 の し め す極度に 分化 した 集団生 活 は
， きわ め て

特殊な テ ーマ に す ぎ な くな る で あ ろ う。し か し こ の

こ と は ，彼 等 に つ い て の 研 究 が 不 必 要 に な っ た こ と

を 意味す る と は お もわ れ な い
。 そ こ か ら ひ きだ さ れ

る 諸結果 は一
般性 を 欠 くか も し れ な レ  し か し彼等

は 無脊椎 動物 の らみ 出 し た 能力 の ひ と つ の 極 をな し

て い る e 或 は
一

般 に み とめ られ る 系統樹 に つ い て い

えば，Deuter 。 st 。 mia の い た だ きに 立 つ 脊椎 動物 に

対 し て ，Prostomia の 頂 点 を 画 し て い る とい え よ う。

今後発展す べ き比 較動 物衽会学 に お い て も，彼等 の

研究 は 重要 な部分 を し め る こ とが ゆ る さ れ る で あ ろ

ら。

　 社会性 昆虫の 分化 した 集団が示す も っ と も特異 な

点 は カ ス ト分化 D に あ る 。 すなわ ち彼等の 集団 は 生

殖能力 を もつ 少数個 体 と ， 生殖力 を欠き産 卵 以 外 の

　 1 ＞社 会 性 昆 虫 の 研 究 に は 社 会 性 を は じ め と し て

女 王 ，ハ タ ラ キ バ チ， カ ス ト， 分封 と い っ た 入 間社 会

か ら借 用 さ れ た 術 語 が 韓 お くも ち い ら れ る 。 動物社

会 学 に ， お け る術 語 休 系 が ま だ 確 立 し て い な い た め ，
‘
社 会 性

’
を集 団 性 communal に お き か え た 以 外 こ

れ ら の 術 語 を そ の ま ま踏 襲 す る 。 人 間 社 会 に お け る

類 似 現 象 と．の 問 に ホ モ ロ ジ ーが 考 え
’
られ て い る の で

な い こ と は 勿 論 で あ る。
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す べ て の 仕事 を分担す る 多数個 体 か ら構成 され る 。

こ の よ う な 分化が上 記 の 4 グ ル ープ で 独 立 に 出現 し

た こ とは 注 目に 値 い す る 。 こ の 小 文 で は ，カ ス ト分

化 の 進化 を中心 に お き，こ れ と関連 し て 発現 した 諸

現象を，お もに ミツ バ チ を頂点 とす る ハ ナ バ チ類に

つ い て 論ず る 。 紙数 に 制限があ る た め ．私白身の 研

究 を 中 心 に と りあ げ，他 の 研究者 の 業 蹟 も私 の 関 心

に し た が っ て 配列 し た 。
二 重 に 公 正 を欠 く こ の 取扱

b に よ っ て ，こ の 論 文 は 緤説 とは い い が た い 。 た だ

ハ ナ パ チ 類 の 集団構造 に 関 し て ，い くつ か の 問題 点

を 示す役割 は 果 し 5 る と信ずる 。

L 　 ハ ナ バ チ 類 と そ の 生活様 式

　ま ず ハ ナ バ チ類 に つ い て 簡 単に 説明 し て お く。 高

等 膜 翅 類 は 三 つ の 優 占的 な グ ル
ープ ，ア リ 類 Formi −

coidea
， ス ズ メ バ チ類 Vespoidea ，ジ ガ バ チ類 Sphe−

coidea を うみ だ した 。 ア リ は 独 自 の 進 化 を と げ ，

グ ル ープ 全体 と し て 集団 生活者 と な っ た 。 ス ズ メ バ

チ類 か らは，集団生活者 と し て ス ズ メ バ チ科 Vesp−

idaeが 生 じ，
ジ ガ バ チ類は 自身で こ の よ らな生活様

式 を発 展 させ な か っ た が ，
ハ ナ バ チ類 Apeidea を

うん で ，そ こ か らh くつ か の 集団生活者 の グ ル ープ

が生 じ た。

　 ハ ナ バ チ類は 形 態的 に ジ ガ バ チ類に き わ め て 近

い 。 両者 を は っ き り とわ か つ 特 徴 は む し ろ そ の 生 活

様 式 に あ る 。 他 の 節足動 物 を と ら え て ，こ れ を 幼 虫

の 餌 に す る ジ ガ バ チ 類 に 対 し て ，ハ ナ バ チ は 花 の 蜜

と花粉 を利用 す る 道を え らん だ 。
2 万 に 達す る 種類

数 と，ほ とん ど全世界 に ま た が る 分布域 は ，彼等が そ

の 開拓 し た nlche で 成功 し た こ と を し め す 。
ハ ナ バ

チ類 は 生 活様 式か ら単独性 Solitary，寄生性 Para一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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第 1 図 　ハナ バ チ 類 の 進 化 　（Michener，19斗4
，

’65）

　　　寄 生 性 又 は 集 団 性 な る こ と を示 す 。 そ れ 以 外 の 類 は 単 独 性 。 （● は 邦 産 の 種 類 をふ くむ ）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と生 活 様式 と の 関 係。一一・，＝ ，一 は 該 当 す る グ ル ー
プ が そ れ ぞ 嬬 盤 謀 孔 の 鮪 ・お よ び 集 団 性 の 種類 を ふ くむ こ と ． 1：二1，匚 IVよグ ・レ

ー
ブ 全 体 が
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sitic ，集 団 性 communal の 三 つ の グ ル
ープに わけ

られ る 。
こ れ ら 3群 の 系統樹 上 の 分布を第 1 図 に 示

し た 。 大 半 の 種類 は 単独性 で あ る o 母 パ チが 1 匹 で

営巣 し，蜜 と 花粉 をあつ め て そ れ に 産卵 し，仔 の 羽

化 以 前 に 死 ぬ （第 2 図上 ）， し た が っ て 単独 生 活 と

い っ て も，す で に 育 仔 とい う他 の 動物 で は む し ろ例

外 的な現象が生活 の 基本形式 と な っ て い る o さ らに

膜 翅 目特有 の 未受精卵 が オ ス に な る と h う性決定の

様 式，k よ び オ ス が交尾 以外 に ほ と ん ど何等 の 役割

も 果 さ な い とい 5 特徴が，次 に 来 る 集団生活 に 先 立

っ て 存 す る こ と も留意す べ きで あ ろ う。

　 単独生活 か らふ た つ の 別の 生 活様式が生 じ た。ひ

と つ は 他 の ハナ バ チ の 巣 に 侵 入 し，そ の 貯蔵食物 を

自分 の 仔 の た め に 利用す る 労働 寄生 で あ る 。 第 1 図

に み る ご と く，
こ の タ イ ブ が こ れ ほ どお お く出現 し

た 動物群 は 他 に 例 が ない で あ ろ う。 も 5 ひ と つ が，

以 下 の 論 述 の 対象 と な る 集団生 活考 で あ り，第 1 図

に 太 い 線 で 示 さ れ た い くつ か の グ ル ープか ら生 じ て

b る 。

　 こ こ で 集団生活者 とは 次 の よ S に 規 定 さ れ る ：

‘C
非休 眠 期 に お い て 成 熟 し た メ ス 成 虫 が 複 数 個 体同

’巣 内に 共存す る こ とが ，生 活様式 の 屯調 に な っ て

い る 場合
’

  し た が っ て 集団生活 は ，こ こ で は 単 に

gregar ；ous と い う
一

般 的 な 意味 で な く，きわ め て 隈

定 さ れ た 意 味 に もち い られ て い る こ と を 明記 し て お

く。 なお こ の 意味 で の 集 団性 と，上 述 の 単独性 の 中

間的な段階が 存す る 。 それ は，何匹 か の 個体 が，巣

の 入 口 の み を共有 し ， 内部 で そ れ ぞ れ 独立 し た私有

域 を も つ 場 合 で ，第 1 図 に ダ ブ ル ラ イ ン で し め し た

グ ル
ープ で 時 に 出現 し，そ の ほ か コ ハナ バ チ科 や ク

マ バ チ族 で もみ ら れ る 。

　 社会性 昆 虫 の 集 団 構 造 と そ の 進 化 と は ，
WHEELER

（1923）に よ っ て
一

応 ま とめ ら れ た。し か し ハ ナ バ チ

に 関す る 章 は ，彼 の 著書 の うち で も っ と も不完全 な

部分 で あ る G こ れ は ア リ学者 で あ っ た 彼 に と っ て ，

ハ ナ バ チ が比 較的関心 の 周 辺 に あ っ た た め で もあ ろ

5 が ，何 よ り も当時 の ハ ナ バ チ に 関す る 知 見が不 十

分 で あ っ た こ とに も とつ く。そ の 後約45年，集団性

ハ ナ パ チ の 研究は い ちじ る し い 進 歩 を とげ た。 ミ ツ

バ チの 研究 は 茫大な集積 と な り，
WHEELER の ほ と

ん どふ れ て い な い
，

コ ハ ナ バ チ に つ い て 次 々 と注 目

す べ き研究が うみ 出さ 九 て い る。熱帯圏 に 研究 の 手

が の び る と と もに ，ア リ ハ ナ バ チ（ツ ヤ ハ ナ バ チ族）

ハ リ ナ シ バ チ ，
シ タ パ チの 生 活 が 順次あ か る み に で

は じめ て い る 。 次章 で は
，

カ ス ト分化 の 比較的初期

段階 を し め す例 と し て ，コ ハ ナ バ チ の 生 活 史 を紹 介

し．た い 。

2・　 コ ハ ナ バ チ の 生活一 カ ス ト分化 の 初期段階

　 ミ ツ バ チ の も つ よ うな 高度に 分 化 し た カ ス トに な

れ た 踉 で は ，カ ス ト分化 の 初期段階 を し る こ と が 困

難で あ る 。 こ の 点 に つ い て は
，

コ ハ ナ パ チ が もっ と

も適当な例 を 提供す る 。 こ こ で は 彩、自身が もっ と も

く わ し くし らべ た Lczst
’
oglossttin 　duf）lex （SAKAG −

AMl 　 AND 　H ［AYASHIDA
，

置958
，

，60
，

｝61 及 び坂 上 ，

未発表） を と りあげ る 。 こ の 種類 は 札 幌 に お い て ，

次 の よ うな生活史 を もつ
。

　 4 月
一
ド旬，越冬 をお え た メ ス が単独 で 地中 に 営巣

し
，

5 月
一

杯 か か っ て 平均 5 〜 6 の 巣 室 を つ く り躍

そ れ ぞ れ に 幼虫 の 食餌 を は こ び 産卵す る 。
5 月下旬

一 6 月 に か け て 巣 は 内側 か ら と ざ さ れ る が ，他 の

単独性 ハ ナ バ チ と ちが づ て 母 バ チ は 生存 し つ づ け ，

7 月 上 旬 上 述 の 第 1 回 の 仔 の 羽 化 と と もに 巣 は ふ た

た び 開 か れ る。こ れ らの 個 体 の 90％ 以 上 は メ ス で ，

平均 し て 母 バ チ よ り小 型，原則 と し て 未受精，卵巣

は 発達 せ ず，そ の ま ま巣 に の こ
．
づセ，採餌 活 動 そ の

他に 従事 す る。一
方 母バ チは 翻まギ外出 せ ず産 卵 に

専念す る 。 そ の 結果 7 月
一

杯 の 活動期中 に 平 均 15

（最高40） の 巣室が つ くられ ， 第 2 回の 次代個体（第

3 代 で ない ） が そ だ て られ る 。
8 月下旬 か ら こ れ ら

の 個体が 羽 化 し は じめ，今度は 性比 が 1 ： 1 又 は オ

ス がや や 多 く，メ ス は 母 バ チ と 同じ大 き さ を もつ 。

秋 こ h らの 個体 の 交 尾後．母 バ チ，夏 の 娘 バ チ，お

よ び オ ス は 死 滅 し 、受精 し た 秋 の 娘 パ チ の み が 越 冬

し ，翌 春母 バ チ と 同 じ あ ゆ み を くりか えす 。

　 以 L の 生活 史 を単独性 ハナ バ チ 1）場合 と な らべ て

第 2 図 に 模式的 に 示 し た 。
L．　duψ e

’

e．z’で は ，同
一

の

母 バ チ か ら うまれ た 娘 バ チが ，初期 と後 期 で こ と な

っ た機 能 を果す こ とが し 九 る
。 両者 の 差異が更 に 拡

大 され れ ば 夏娘 一→ ハタ ラ キ バ チ，秋娘 （＝翌春 の

・
母 バ チ ）

一
→ 女工 とい うカ ス ト分化が で て くる で あ

ろ う。 数千 に 達す る 種 を ふ くむ コ ハ ナ バ チ亜 科で は

こ の 方 向 に む か 5一
連 の 景階 が．さ ま ざ ま な 種 類 に

よ っ て 示 さ れ る。秋娘 と夏娘 の 形態差が さ らに LA　tp

N 工工
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♀
軍

　　　 未受猪メス

　　　 受精メス

　　d オス し 雇 卵

○ ○ 卵 　毒受精

興 ．卵巣発達
鷹 一 ・ ロ 標 餌 活 働

匚コ 巣

奄

第 2 図 単 独 性 ハ ナ バ チ

（ヒ）と Lc；sioglosst 〃 Jl　dup −
1e．X （下 ）の 生 活環 。 後 者 は ，

母 バ チ （＝ 秋 娘 ） は 大 型 ，
夏 娘 は 小 型 記 号 で し め し て

あ る 。

じ る し くな り， 削者 の 産卵 数が 増加し，そ れ に と も

な っ て 娘 バ チ の 連続的 な 産卵 が お こ な わ れ る よ うな

場 合が，数 百 の メ ン バ ーを ふ くむ マ ル ハナ パ チ の 集

団 で あ る 。 そ れ の み な らず，第 2 図 は ア リ お よ び

（両性 の 等 能 性 を考 え れ ば） シ ロ ア リの 巨 大 な 集団

に 対し て も，原 則的 に は 適川す る こ とが で きる 。

　以 上 カ ス ト分化 の 進展への 道 は ひ らけ た の で ，方

向を転 じて
，

ム 融 με 二τ の 生 活史 の 未分化 な 面 に ふ

れ て み よ う。 本種 の 生活史は Bif述 の ご と く，原則 と

し て 次 の ユ
ース を た ど る。

　　　〃 〜
一

→ Af− → 〃n → A・fddd −
→ ！m

（ilf， 母 バ チ，卵 巣発達 ；7n ， 同 ，卵巣未発達 ； d，

娘 バ チ，未 受 精 ，卵 巣 未 発達 ；f，世代の か わ り目 。 な

お 以下娘 バ チに つ い て ，次 の 記号 をつ か う。 D ， 未

受精，卵 巣発達 ； f ， 受 精 ，卵 巣 未 発達 ； F ，受精，

卵 巣発達 ）。
こ の うち夏の 活動期を と りあげ る と，

ラ イ トモ チ
ー

フ た る Mddd をみ だ す次の よ うな さ

ま ざ ま な場合が し られ て い る 。 （以下娘 パ チは ひ と

つ の 巣 に 3 匹 い る とす る ）。

　A ： ］LVddd ・ 2M の 共 存。　 Pleomctrosis

　 B ：．1fddf ． 一部 の 娘 バ チの 受精 。

　 C ・・MddD ． 一部 の 娘 バ チ の 卵巣発達　（第 2 図 に

　 　　　　　揺弧 で し め し た ）。

　 D ； MddE 一部 の 娘 バ チ の 受精 お よ び 卵巣発達

さ らに B〜D の さ ま ざ ま の コ ン ビネ ー
シ ョ

ン が あ る 。

　 E ： （M ）．母 バ チ が巣 を去 っ て もう一一tw単独営巣。

　 F ： （D ）お よ び （F ）。一部 の 娘 バ チ が 母 巣 を 去 り

（未受精 又 は 受精 し た 状態 で ） 単独営巣 e

　 G ： Mddd （の ， 一
部 の 娯 バ チが他 の 巣 か ら入 り

こ む（そ の 上 で d→ D ， f，　F と な る こ と もあ り う

る ）。

　 H ： ddl）
，

ゴ4ん ddE 母 バ チ を 失 っ た巣 で ，娘

バ チ に 卵巣発達 冓 よ び受精が お こ る （Orphanage ）。

　 こ の よ 5 に さまざ ま な 場 合が 生ずる の は ，本種 の

生 活 史が ま だ 十 分 固 定 され て い な い こ と を し め す 。

個 々 の 場合 の 出現率 を 算出す る に は ま だ 十分 な資料

が え られ て い な い が，C が もっ と も多 く，　 H が こ れ

に つ ぎ，他 は 比 較的少 V）。 こ とに A は 500 例以上 で

ただ
一

度 しか み られ なか っ た 。

　比 較社会学的 に もっ と も重要な の は G と D で あ

る。前者は ， 閉鎖 祉会 の典型的 な例 と さ れ る昆虫の

カ ス ト制集団 に も例外 の 存す る こ と を示 し，後者 は ，

夏 の 娘 バ チが，ハ タ ラ キ バ チ的 で あ る と と もに ， 受梼

し．か つ 卵巣が 発達す る こ と に よ り　（F ）， 次 代 に

メ ス 個 体 を 細 く 1，こ む とい う女 王 的 な 機能 を もち う

る こ と を 示す 。 ただ し，F の 出現は 夏娘 と と もに 少

数産 出 さ れ る 夏 オ ス に 依存 し て お り、 他 の よ り分 化

した 種類，た と刻 ず L ．inalachuruni （Nell ，
1931 ；

BeNELLI ，1948） で は ，す で に オ ス が夏 うま れ ず，

従 っ て 生 活史は よ り固定化 さ れ て くる 。
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　F の 出現率 は ，母 バ チ AI が い る 巣 で は ご く低 い

が ，Orphanage で は 増加 し，さ らに 人 為的 に 母 バ チ を

の ぞ い た巣 で は き わ め て 高 い 比 率 とな る （第 1 表）。

　　　 　　 　　 　 第 1表

夏 の 娘 バ チ の 受 精 お よ び 卵 巣 発達率 と母 バ 千 の

存 否 と の 関係

1−

… cl

巨郎 チ 略 。 イ ブ 厩 重

f D 　 　 F

正 　 常　 巣

自 然 無 母 巣

母 バ チ 除 ・去 巣

69．2　　3．8　　 26．4　　 0，6

59．4 　7．4 　 29．5 　 3．7

25．0　9．6　　15 ．4　 50．G

観 察 数

個体 数

1545452

　 こ の 結 果は 明 か に 母 バ チ の 存在が，娘 バ チ の 受精

な らび に 卵 巣 発達 を抑制 し て い る こ と を し め す 。 ミ

ツ バ チ の 女工 に よ る ハ タ ラ キ バ チ の 卵 巣発達 の 抑制

の研究 は ，近年長 足の 進歩 を とげ，そ の 原 因 と な る

物質 の 化 学的性質 も次第 に 解明 され つ つ あ る　（PA −

1凡 1961）。 こ の 抑制現象 の きざ し が ，　L ．dup〜ex

の
．
まだ分 化 の きわ め て あ さ い カ ス ト シ ス テ ム で すで

に あ らわ オして い る の で あ る 。

　 コ ハ ナ バ チは 完全 な単 独 生 活 か ら，マ ル ハ ナ バ チ

に 接続す る 段 階 ま で の さ ま ざ ま な種類 を ふ くみ， ソ

シ ァ ル ス ペ ク 1・ル の 豊富さ に お い て ，他 の 動 物 に 比

をみ ない 。 こ こ で は こ れ らの 種類の 比 較検討 に は 入

らず，た だ ひ とつ だ け 例 をつ け くわ え て お く。

　昆虫 の カ ス 1・集 団 の 分 化 程 農は さ ま ざ ま の 尺 度 で

測 り 5 る ・ カ ス F 分化 の つ よ Alよ も っ と も重 要 な示

標 の ひ と つ とい え る が ，そ の 他 に も，集団 の ふ くむ

個体数 巣 の 媾造 の 分化 ，採 輯 ，防禦能 力，最広義

の コ ミ ュ
ニ ケ

ー
シ ョ ン と し て の 個体間 の 関 係 な ど も

示標 と な り
t
） る 。 こ れ らの 性質 は ほ ぼ 平 行 し て 次第

に 分 化 の 度合 を 高 め る が，相 互の 相関は 必ず し も厳

密 な もの で は な い 。一
例 と し て　Ltr．siogto ∬ u〃 ll　 ））la −

rS’inatum （PLATEAux −OuENu
，
1959 ）があげ られ

る。本種 は 他 の コ ハ ナ バ チ と こ と な り，集団 は 多年

性 を しめ す。最初 の 年 は ∠、f の み が 単 独 で 採餌産卵

を お こ な う 。 モ の 結 果生ず る 3 〜 4 匹の 次代 個体は

す べ て メ ス で ，そ の 年 は 何 もせ ず Af と と も に 越冬

し ，翌年．L ．　ditPlex’の 夏 の 活動 期 同 様 A−fddd の

型 で 活動 が お こ なわ れ る c こ れ ら の d た ち は そ の 年

死 ぬ が 1 産出 さ れ た 娘 バ チ は A4 と と もに 冬 を こ す 。

こ れ が 5 〜 6 年 く りか え さ れ る た め ，最終年 に は 巣

室数 は 500 を こ え，こ の 時 は じ め て メ ス ，オ ス がほ

ぼ 同数 産出 さ れ ，集団は 崩壊 し，受 精 し た 娘 バ チ の

み が越冬 し て ，盟 年 単 独 生活 を は じ め る 。

　 こ の よ うな 多年性 と，大 きな個 体数に もか か わ ら

ず， ALd
， 間 に は 大 き さ そ の 他 で 何等 の 差 異 もみ

られ な い 。そ れ の み な らず最終年 に う
．
ま れ ，翌 年

ムf と な る べ き娘 バ チ を， よ り着 い 巣 に 入 れ れ ば ，
翌 年 d と し て 活動す る 。 逆 に 若 い 巣 の メ ス を最終年

の 巣 に 入 れ れ ば， Af に な る 。 つ ま りこ の 場 合カ ス

トは 特定個 体 に つ い て 決定 さ れ て い る の で な く，全

く そ の 個体 の す む環 境 に よ ‘ ， て 生 じ て く る の で あ

る 。

　カ ス ト集 団の 進 化 の 示 標 と な る 各 種 の 性質 は ，従
来 恣 意 的 に 混合 され て 論ぜ られ た傾向が あ ’

， た 。 今

後 の 研究 で は 個 々 の 面 を
一

応 独 立 に 追 究 し ，そ の 上

で あ らた め て 相 互 の 関連 を 求 め る べ きで あ ろ 5 。

3・　集団制 と カ ス ト制 の 起 源 1

　 前章に 蔚 い て カ ス ト分 化 の ご く初期的 な 場 合 を 紹

介 し た 。 し か し こ の よ う な 段 階 で も， ζ れ が 単独 生

活か ら一
き ょに 出現 した とは 考 え られ な い

。 当然 ま

つ カ ス ト な き集団 生 活 ，つ ま り受精 し，か つ 卵巣 の

発達 し た，も し くは 少 く と も発達 し う る等 能個体 の

集 団 の 存在が 中 聞 段階 と し て 推 定 され る 。

　興 味あ る こ とに ． こ の よ うな等能個体 の 集 団 の 実

例 は き わ め て 乏 し い e こ の よ 5な段階 は グ ル ー
フ

．
全

体 と し て 集団制 に 転 じて し ま っ た ア リ と シ ロ ァ リ

に 求 め る わけ に は い か ない （オース V ラ リ ア の ハ リ

ア リ．Dia ・a ’nina に は 女 王 が ない と さ れ て い る ）。

ハナ バ チ 類 に つ い て は ， コ ハ ナ バ チ と シ タ パ チ で ，
主 に 単独 性 の 種類 で ，Httと し て 2 匹 以 上 の メ ス が 共

存 し て い る 例 が い くつ か し られ て い る。し か し 共存

が生活 の 主調 を なす例 は ま だ し らh ず ，一
見 そ の よ

5 に み られ る 例 は ，巣 孔 の み を 共有 し
， そ の 中 で 各

個体 が 互 い に 独立 に 生活 し て い る の が ほ とん どで あ

る 。 ブ ラ ジ ル の コ ハ ナ バ チ Augochioropsis　sPat
’
s一

茲 ∫ は ，等能個体 の 共 存 が 生 活 の 主調 と な る数少 い

例 の ひ と つ だ が ，す で に 15〜20％ の 比率 で 未受精 ・

卵巣 未発達の 個体 が で て く る （大 き さの 差 は な い 。
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一

Mlc 且ENER 　 and 　 LAN．−GE ，1958a）。 オース トラ リ ア

の ア リ ハ ナ バ チ，E．Toneura に もや や類似 し た 場合

があ らわ れ る　（MICHENER ，
1965）唇結 局 カ ス トな

き等能共存 の 例 と し て は ，ハ ナ バ チ で は イ ン ドの
，

．“，

TOIn
　ia （BATRA ，1966 ）， ス ズ メ バ チ類 で は東南 ア

ジ ア の Stenogaster（吉川 ・大串 ・坂 上 ，未発表）

と ア ブ
i〕カ の Betenogasier（ROUBAUD ，

1916） が

か ろ うじて あげ られ る 。 た だ し iNio 〃nia の 場台 は 観

察例数がまだ少 く， Belonogttstei一
の 例 は 両検討 を

要す る。単独 生 活 を す る 有剣 vava類の 種類は きわ め

て お お い し ，
カ ス ト分化が明 か な 種 類 もか な りσ）数

に 達す る． し か る に そ の 中問段階 の 剛が す くな い こ

と，そ し て 等能共存が生活 の 主 調 に な る か な らな い

か の うち に ，す で に カ ス ト分化 の きざ しが み られ る

こ と一 こ の 事実は 次 の ふ た つ の 可能性 の い つ れ か

に もと つ くと 考え られ る 。
1 ） 等能共存 は 昆虫 の ，

少 く と も摸翅 目の 集団生活 に お い て ，不安定な，す

み や か に 通 過 さ れ る べ き フ ェ
ーズ で あ っ た 。

2 ）等

共能存の 成 立自体 が ，潜 在的 な カ ス ト分化 へ の きざ

し を前提条 件 と し て お
’
こ な わ れ た 。

　第
一一の i船 に は 集団制 と カ ス ト｛右胸 起源が独立 に

解明 され ね ばな らな い 。 第 二 の 場 合に ｝ま，両 者 は あ

る 程度，同 じ原 因 に よ ・
っ て 説明 さ れ う る で あ ろ う。

V つ れ の 場合て も一 1覡 の 経過 と主因 とが明 か に さ

れ ね ばな らず ，
こ の ふ た つ は すべ て の グ ル

ープ で 同

じ だ っ た と は か ぎ らな い 。研 究の 現状 は 残 念 な が ら

こ の よ う な 解明に まで は い た っ て い な い 。以 下 の 論

述 は ，こ の 錯綜 し た 問題 の 今後 の 進展 の た め に ，い

　くっ か の 問題点 を整理 し た に すぎない 。

　 集団性 お よ び カ ズ 制 の 起源の 説明 と し て ・もっ

　と もよ く知 られ て い る の は 　ROUBAUD −WHEELER

に よ る 栄養交換 説 T ・。 phallacti・ th … y で あ ろ う。

WHEELER の 論 旨は Hey．9に よ ・
） て 強調点が こ と な る

が，要約す る と次 の よ うに な る 。
1）母親が 仔 を 養

育 す る 際，食 餌 を
一

度 に 与 え る
一

括給餌 Mass
　pro

−

　visioning か ら，少し つ つ 与え る 随時給 餌 Progrcs−

、iv，　P ．。 ． i，。 ・i・ 9 へ の 転換 が 生 じ，こ れ に よ っ て 親

仔 の 接触 が 増大す る 。
2） 母親 は 繼 耳に 際 し て 仔 を

　なめ さ らに 仔 の 分泌す る唾液 を好 ん で 摂取す る。 こ

　うし て 親 仔 の 閻 に 栄養交ta　Trophallaxis が成立 し・

　母親 は よ りお お くの 仔 をそ だ て て ，唾 液摂 取量を増

　大 し よ う とす る 。
3） そ の 結果 1 匹 の 仔 あ た りの 食

餌量 は 減少 し，唾液 の 大 量分泌 と と もに こ れ が栄養

低 下 一→ 卵 巣 の 発育不全 をお こ し，カ ス ト分化 が お

こ る 。
WHEELER は さ らに こ れ と な らん で ，母 親 の

寿 命 が延長 し て ，仔 の 羽 化後 ま で 生存す る よ 5 に な

る た め ， 成 虫 母 娘 の 接触 h；2Sこ り，そ の 際幼 虫時 に お

け る 頻繁 な接触 と，娘 の 生殖機能 の 退化が ， 両者 の

共存 を 客易 に し，後者 は 母 巣 に と ど ま る よ うに な る

と考瓦 た。

　 こ の 説 で は
．
まず等能共存，つ い で カ ス ト化 とい う

順序 が 含蓄的 に 認 め られ て い る が ，、VHEELER 自身

特 に こ の 点 を明 示 し て は い な い 。 こ の 説 は 出現 の 経

過 と主因の 指示 を と もに ふ くん で い る 点 で ，訳明 と

し て は 形が と との っ て い る し ，
ア リ や ス ズ メ バ チ類

の 集団進化 に 関 し て は，今 後 も顧 慮 され る べ き点 を

ふ くん で い るで あ ろ 5 。 し か し な が ら，こ の 説 は ハ

ナ バ チ 類に 適用 され る と そ の 弱点が あ き ら か と な

る 。
ハ ナ バ チ で は ，ア リ ハ ナ バ チ を の ぞ き，親成 虫

が 口 移 しに 仔 に 給餌す る 例 がない 。 コ ハ ナ バ チ の

よ うな，比 較的分化 の あ さい 集団 をつ く る類の み な

らず ， 高度 に 分化 し た ハ リ ナ シ バ チ が一括 給餌 を 採

用 し て 親仔 の 接触が み られ な い こ と ，随 時 給餌 を と

る ミ ツ バ チ で も，餌 は 幼虫 に 口 移 しに 与え られ る の

で な く 一 巣 至 の 壁 に 滴 下 さ tLる こ と，さ らに ス ズ メ

バ チ類 や ア リ て 頻 繁 に み られ る 成 虫同志 の 顛 の や り

あ い が ， ミ ヅ バ チ，ハ リ ナ シ パ チ に い た っ て 始 め て

出現す る こ と，こ れ らの 事実 は，少 く と もハ ナ バ チ

類 の 集 団 進化 が，栄養交換説 で は 説明さ れ ない こ と

　を し め す。さ らに WHEELER の 準拠 し た グル
ープ

の ひ とつ ，ス ズ メ バ チ 類 で も，必 ずし も彼 の 主張 を

満さ な い 結果 が 存 す る 。
BRIAN 　AND 　BRIAN （1952 ＞

は　Vespula　 silτ
lestrtls で

， 幼 虫 の 唾 液 は 栄養 に と

ん で い る とは 考 え られ ず，成 虫 の 唾液摂 取 は む し ろ

幼 虫 の 衛生一［、の 対策 と 考 え られ る 点 力二あ る こ と を報

　じた 。 も と よ り栄養 上 の 価値 は な く て も嗜好 の 鬧題

　は 考 え られ る し ，又 起源論 に つ き もの の ，
C‘

今 は 意

義 が な くて も，も とは ……”
と い う論 証 し に くい 面

　は の こ る 。 し か し
‘‘

栄養 交換
’ ，

の 事実 そ の もの の 客

観的 な検討 が な され る べ き時期が きて 幡 こ とは 明

　らか で あ る 。

　　WHEELER の 説が ハ ナ バ チ 類 の お お くに 適 用 しが

　た い こ とか ら ，
MICHENER （1958，　MICHENER 　and

　LANGE
，
1958b も参照） は ，親仔 の 接 触 を経 て 集団
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化 が お こ る 場合 を subsocial な ケ ース と よ び， ハ ナ

バ チ類 の お 蔚 く （ク マ バ チ 亜 科 を の ぞ く） で は ，か

か る 接触 な し に 次 の よ うな sem 三S・ cial な 諸段階 を

へ て 集団 化が お こ っ た と と な え た 。
玉）

一
定 地域 に

密集 し て 巣 が つ くられ る 。
2 ）何匹 か の メ ス が 巣 を

共有 し ，そ の 中 で そ れ ぞ れ が 自分 自身 の 巣 室 を つ く

っ て そ の 中 に 給館産 卵 す る。 3 ） こ の よ うな メ ス の

問に 協調 と分．業が お こ っ て く る 。
4 ） カ ス ト分化が

紅 こ る 。

　 こ の 説 の 特徴 は ，従来家族 （A ） の 変型 し た 延長

と考 え ら九 る カ ス ト集団 （At） とは ，別 の レ ベ ル に

あ る と考 え られ る 巣 の 集合 （ΣA ） に ，A ノ

出 現 の た

め の 重要 な意味 を あ た え て い る 点 に あ る。 乙 れ に よ

／
） て

‘‘
栄 養交換

”

に対応す る 集団 化の 主因が と くに

指定 さ れ て い な い に もか か わ らず ， 個体 間 の 許 容

Telerance が前提 と さ 孔 て い る こ とに な る。や は b
正 面に 出 さ れ て は い ない が，こ の 説 に は も らひ とつ

留意す べ き点が あ る。 WHEELER そ の 他 の 説 で は ，

母 娘関 1系　Ndatrifilial　 relatienship 　力二重ネ見さ れ た o

MICHENER の し め す 諸段階 は ，む し ろ ほ ぼ同
一

世

代 の 個体 間 の 関係
一

お た くは 姉 妹間 の 関 係に よ ・
っ

て 成立 し て い る 。 従 来母娘関係が強調 され た た め ，

見 の が さ れ が ち だ っ た が ，カ ス ト分化 は 母 娘 問 に お

こ る の で は な く，必 ず姉妹間に 生 じ，こ れ が 母 バ チ

の 抑制作川 に よ っ て 賦 活 され る の で あ る 。 （第 2 図，

L ・cluPlex の 夏 娘 　　秋 娘 を参 照）。　 MICHENER の

説 は こ の 点 への 再考 を うながすが， こ れ が 又 同 時 に

こ の 説 の 弱 点 に もな り う る。そ れ は，カ ス ト分化 は

姉妹間 に 生 じて も，そ れ が機能化 され るの は ， お お

くは 母 娘間 で あ り，た だ 母 バ チ の 寿命延長 が お こ ら

な い ，ご く初期段階 の 集団 に お い て か ，もし くは 逆

に 高度 に 分化 し た 多年性集団 に お い て 二 次的に 姉妹

間 に は た ら くに す ぎない 。

　 こ の 説 で の 第
一

段階，巣 の 集合 の 出現が，集団化

に 必ず先 行 し た か ど うか に つ い て は ，疑問 が な い で

もない が，現在 こ れ を検討 す る ぺ き十分 の 資料 が な

い 。 他 の 点 で は， MICHENER の 説 は 現在 し られ て

い る 集団性 ハ ナ バ チ の お お くに よ く妥当す る 。 し か

し こ れ は 対象 を ハ ナ パ チに 限定 し，さ らに 集団化 の

主 因に つ い て ほ とん どふ れ て い な い とい う 。 消極 的

な 性格 に もと つ く もの で
， 妥 当性 は あ っ て も ま だ 満

足す べ き説明 とは い い が た い 。 た だ WHEELER の

栄養交換が，主 因 と し て の 普遍妥当性 を 失 っ た 現在

こ の 説 に 暗 に ふ くまれ て h る 個 体問 の 許容 とい 5 ，

や や 漠 然 と し た 条件 を さ らに 追究す べ きで あ ろ う。

現在栄甍交換説 を支持 す る 人 々 は ，こ れ を WHEEL −

ER よ り も広義 に 解 す る 。 た と え ば SCHNEIRLA

（1946）は ，こ れ に 物質 の 交換 以 外 の 特定刺戟伝達 ま

で ふ くめ て い る c こ うな る とあ ら ゆ る 生 体の 反応 は

結局 何等 か の 刺戟 に も と つ くの だ か ら，．．L記 の 許容

性 同 様 ，妥 当 性 は あ っ て もあ ま り満足 すぺ き説明 で

は な く な っ
て し ま うお そ れ があ る e

　集 団 制 とカ ス ト制 の 起源 に は ，まだ言及 す べ き問

題 が 二 三 の こ っ て い る 。次章 で こ れ ら の 問題 を と り

あ つ か うこ とに す る。

4・ 集 団 制 と カ ス ト制 の 起 源 一U

　 まだ カ ス ト分化 の な い 等能な 個体 の 共存 の
一例 と

し て ，前 に あ げ た ア フ リ カ の ス ズ メ バ チ類，Belono −

gaster が あ る 。 こ の 類 で は 羽化 し た 娘 パ チ は し ば

ら く巣 に と ど ま っ て ，母 バ チ を た す け ，や が て 卵 巣

か 成 熟 し て く る と産 卵 を は じ め る と い う （Rou −

BAUD ， 1916）。 こ の よ うな等能共存 の 出現 に 今 西

（1951＞ は 危機説 と で もい うべ き説明を 与 え た 。 　元

来 母 巣 を去 る はずの 娘 バ チが ，気候条件 が わ る か っ

た りし て 栄 養 不 足 の 状態 に お か れ た た め ，不妊性 と

な る。 こ の よ うな娘 バ チ は 独立 し て 営巣 で きな い か

ら も との 古巣 に か え る 。 母 バ チ は 娘 バ チ の 同居 を，

そ の 不妊 性 の ゆ え に 許 す。や が て 条件 が 好転 し て 娘

バ チ が 不妊 で な くな っ て も，母娘 は す で に 共存 に な

れ て お り，そ の ま ま 同 居 が つ づ く。

　 こ の 説 の 特徴は，ま ず等能個 体 の 共存，つ h で こ

れ が カ ス ト分化 をお こ す とV）　5，今 ま で の べ た 考え

と ち が い ，カ ス ト分化 の 重 要な 要点で あ る不妊性 の

故 に ，共存が成 立す る と し て い る点 に あ る。つ ま り

不妊性 は 等能共存 の 前提 で あ り，た だ前者 が 一
時 的

な もの で あ る た め，あ と で 後者 に 移行 し 5 る と い う

こ と に な る 。 こ の 考 えば ，栄養 交換 を と くに もち出

さ ず に 等能共存 を説明 し うる し，さ らに 集団制 とカ

ス ト制の 起源に 共通主因 を あ たえ うる 。 もし こ の 説

が 正 し け れ ば，前章 の は じめ に の べ た，集 団 制 が 生

活 の 主調 と な る か な らぬ か の うち に ，す で に カ ス ト

制が お こ っ て くる と い 5現象 を も説 明 し うる。す な

わ ち 共存 の 前提 と な っ た 娘 バ チ の 不妊 性が ，母 パ チ
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の 抑制作用 な どに よ っ て そ の ま まつ づ け ば，カ ス ト

分 化 が 出現 す る と考 え る こ とが で き る 。

　 こ の 仮説 が 成 立 す る た め に は ，次 の 事実の 普 遍性

が証明 さ れ ね ば な らな い 。 　
ミ

等能共 存 の お こ る 場合

娘 バ チ もし くは 姉妹 の あ る個 体の 卵 巣 発 達 が，単

独生活者の そ れ に く らべ て 遅延す る こ と。。 こ の 証

明は きわ め て 閑 難 で あ る 。
ハ ナ バ チ類 （ス ズ メ バ チ

類 も） の 卵巣 は 羽化直後 は 未 発達で あ り，相 当量の

花粉 を摂 取 し て は じめ て 発達す る 。 し た が っ て
， あ

る 巣 に 卵巣 の 未発達な f固俸が い た と し て も， そ の 個

体 の 将来 の 生活 を 推定す る こ と は 必 ず し も容易 で な

い 。 し か も等能 共 存 の 実例 自体が ，前に の べ た 如 く

きわ め て 稀 で あ り，そ の 大半 が 温帯地方 の 研究室 か

ら と お い 環境 で 偶 発 的 に み つ か る に す ぎない e

　 し か し な が ら現在 し られ て い る 乏 しい 例 か ら 判断

す る と，こ の 仮説 の 普遍 性 は 問 題 で あ る よ らに お も

わ れ る o 再検 討 を要 す る ROUBAUD の BeJo）togas −

ter の 例を の ぞ く と，他 の 場 合で は お お くが最初 に

不 妊 性 で あ る こ と を条件 とせ ず に ，等能共存が 成 立

し て い る よ うに お もわ れ る。今西 の 考 え は
tc
無脊 椎

動物 で は ，．各觸体 が 互 い に か か わ りを もた ず に 生 活

す る 個俸本位 の 単独性が生活 の 主調 をな す
”

と い 5

彼 の よ ij　一般的 な 理 論 に も と つ く。 こ こ か ら
‘ ‘

等能

共 存 は，不 妊 性 に よ っ て 対 等 の 資格 を欠 く場合に 生

じ た
））

と い う推論 が で て くる 。 し か し事実 は
‘ C
対等

の 資格 を もつ 個 体 の 共 存 が お こ り うる
，1

よ うで あ り

そ の くわ し い 分析 が ，今後 の 困難 な問題 と し て の こ

っ て い る 。

　 と こ ろ で
‘‘
対等

”
と い う言葉 は きわ め て 漠然 と し

て い る。 こ れ に あ る 程 度の 巾 を もた せ る と，
‘ ‘

ほ ぼ

対等
”

の 個 瘁間 に み られ る 関 係 と し て ，脊 椎 動 物 の

ほ と ん ど と、一
都の 節足 勤物 に そ の 存在 が 確認 さ れ

て い る 社 会 的 順 位 の 問 題 に ぶ つ か る。集団制が 成 立

し ，
‘‘

ほ ぼ 等能の 個体
”

が 共 存 し た 時，ハ チ で は 順

位制が 成 立 し な か っ た だ ろ うか 。 順位
‘ C
制

，，
の 確 認

は ，PARDI （1942 −’52） 以 来，ア シ ナ ガ バ チ で の

研 究が も ．
っ と も よ く し られ て い る。 こ の 場合順位 は

食物 の 摂取 と卵 巣 の 発達 に 関 連 し，優位個 体が 産卵

劣 位 個 体 が 他 の 仕 事 とい う第 1 次 の 分業 と関連 す る

と され る 。 しか し 直線的な願位 は む し ろ 数匹 の 女モ

が共存す る 多雌性 Ple。 metrotic な初 期 の 巣 で は っ

き りとみ られ ，女 王 と ハ タ ラ キ バ チ の 間 で は，前者

の 絶対的優位が 確 立 し て，後者間 で は 順位が不明瞭

に な る 型 に 移行 す る 傾向が存在す る 。 ア シ ナ ガ バ チ

の 多雌巣 に お と ら ず明瞭な直線的順 位 が，最近 マ ラ

ヤ の Parischnogasier 　sp ． で 観察 さ れ た　（吉 川 ・

大 串・坂 上 ， 未発表）。 し か し こ の 種類 は Stenogaster

s・latの
一

員 と し て ，カ ス トな き共 存 の 数 少 い 例 の ひ

とつ で あ る 。

　 ハ ナ バ チ で は マ ル ハ ナ バ チ で 女 王 を の ぞ くと あ る

程 度の 直 線 的 順 位
‘ 呼

現象
”

が み られ て い る （FREE

l955 ）o し か し 女工が い る か ぎ り，彼 女 は 他 の す べ て

の ハ タ ラ キ バ チ に 対 し て ，優位に あ り，後 者 の 間 に は

明瞭な順 1立力：み られ なh （SAKAGAMI 　 UND 　ZUcc −

H 【，1965）。 地 中営巣 の コ ハ ナ バ チ で は 残 念なが ら

こ の 問題 に つ い て の 研 究 は ま だ 行 な わ れ て い な い。

カ ス ト分化 ば 女 王 とハタ ラ キ バ チの 問 に 質 的 な 差 を

もた ら し，さ らに 後者 を不妊 状 態 に お く こ とに よ っ

て ，個 体間 の 攻 撃性 をへ ら し ， そ の 数を増 加 させ る

こ とで 相互 の 個 体認知 を困難 に させ る （SAKAGAMI ，

1954）。 　こ う し て
‘‘
ほ ぼ 同 一

水 準 に お け る 1間 体 差

に も と づ き，相 互 認知 の 可能 な 程度の 個 隼数 を ｛，つ

集 団 に 成立 す る
”

順 位制は ，集団制 の 蔓、と で 十 分定

着す る 前に カ ス ト制に 移行 して し ま 5 と 考 尹一る こ と

が で き よ う。

　 し か し あ る 意味 で 順位制 は カ ス ト分 化 に 道 を ひ ら

い た と とれ る点が な い で もな い 。順 位制 を 広 く解す

れ ば ，前に ふ れ た 母 バ チ の 娘 バ チ に 対す る 抑制作用

も，
そ の

一一
種 の あ らわ れ と み な す こ と が で き な い だ

ろ うか 。 そ う考 廴 れ ば等能共存 の 不安定性 が もた ら

し た 個体闇 の 優劣 が 抑制作用 に よ っ て 個 体 の 間 の 差

をふ か め ，こ の 結果 が もつ 生存価 か 選択 され て カ ス

｝制が 次第 に 強 化 さ れ る との 説 が で て く る。勿論 こ

れ は ま だ 仮 説に す ぎな い が，今後検討 され る べ き意

味 は も っ て い る で あ ろ う。

　結論 と し て 現在 まで の 知見 か らは ，個 体間 の 許容

に も とつ く，等能 個体の 非恒常的な共存が まず出現

し た と 考え られ る 。 今 3 匹 の メ ス Mb ”｛r，　 Ma が

あ る 巣 に 生 じた と し て ，M1
，
　 M2 が 母 巣 に の こ

っ て

共存 生 活 を い と な み，一
方 Ms は，あ らた に 独力 で

営巣す る と す る。 こ の よ うな 状態 が っ つ け ば，こ の

種類 に は 単独性 と共存性 の 巣が
一
定 の 割 合 で 見出 さ

れ るで あ ろ う。 こ の 段階 に kSta て カ ス b 分 化 が す で

に 生ず る とす れ ば ，
カ ス ト分 化な き等能共 序の 例 が
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極 め て 少 な い と い う事実を説明す る こ とが で きる 。

カ ス ト と い う時 ， 我 々 は ミ ツ バ チ に み ら れ る よ 5 な

極度 に 分 化 し た場 含を 連想 しが ち で あ る 。 前 に コ ハ

ナ バ チ に お い て
，

ご く初期的 なカ ス トの 存 在 に ふ れ

た e 集 団制の 中 に ハ タ ラ キ バ チが生 じ たの で な く，

まず メ ス の
一

部 に ハ タ ラ キ バ チ的 な傾向た と えば 独

立 す れ ば完全妊性 を もつ が，共存す れ ば 抑制作用 に

よ り不 妊 とな る とい っ た 状態 が 生 じた と解す べ きで

あ ろ う。 カ ス ト制 の 起 源 が どの よ う な もの で あ っ た

に せ よ，多少 と も発達 し た集団制 を と る膜 翅 目で 常

に こ の シ ス テ ム が と ら れ た こ と，お よ び 系統的 に 全

く連関の な い シ ロ ア リに もみ ご と な平行 現 象 が み

ら れ，る こ とは ，こ の シ ス テ ム が，そ の 有 意性 に よ っ

て 選択 さ れ た こ と を し め す。 こ の 選択が極 め て 特異

な もの で あ る こ とは，強調 され ね ば な らな Ln。 こ の

場合，選択 さ れ た の は ，通 常疑 問 の 余地な し に 子 孫

の 排除 を もた らす不妊性 とい 5 性 質で あ る 。 選択が

個 体 に 対 し て で な く，集団 に 対し て 作 川 し，生 序価

は 個 体 か ら集 団 へ と位 置 を か え る 。集 団 性 昆 虫 の 亀

つ さ ま ざ ま の 特性 は ， こ の 事実 をも と に し な くて は

説 明 さ オしが た い 。

　 最後に カ ス ト分化 の 起源 で な く， 現存す る カ ス ト

制 に お け る カ ス bの決定機構に 言及 し て お く。 こ の

問 題 に も未 解決 な 点がお お い が，現在 ま で の 知見 は

い くつ か の 綜説 に ま とめ られ て い るの で 詳組1は さ し

ひ か 廴 る o 　（BRIAN ，1957，1965）。簡単・‘こ い え ば カ

ス トは 遺伝的 に 決定さ れ て い る か ，後 天 的 に き ま る

か で あ る 。 （genetic　 or 　 eplgenetic ）．後者 は さ ら に

胚 子期決定 blastogenic か そ れ 以 後 の 栄養 に よ る 決

定 trephogcnic か で あ る。ほ とん ど の 集 団 性昆虫 で

決定 は 幼 虫期 の 栄養 に よ っ て 大 き く支紀 され る こ と

が し れ て お り遺伝的決 定 は オ オ ハ V ナ シ バ チ iVfeti

Pena で ，胚 子 期決定 は
一

部 の ア リで 報ぜ られ て い る

に すぎ な い 。 逆 の 極限 と し．て，カ ス トが 成 虫 に い た

る ま で 決定 さ れ て い な い 例 を，前 に ム 説 og ’0 ∬ ‘〃μ

margi ？lattt 〃 Z に つ い て 示 し た 。 そ し て
一

部 の 他 の コ

ハ ナ バ チ は ，娘 バ チが女 土 的又 は ハ タ ラ キ バ チ的 い

ず れ に “ な り うる 点 で ，幼 虫期決定 と成 虫期決定 の

中 間 段 階 を し め す とい え る c

　 以 上 比 較的 未分 化 な 段階 に お け る 集団制 と カ ス ト

制 の 起源 に つ い て ，現在 ま で の 知 見 に も とつ い て 略

述 し て み た 。次稿 で は よ り分 化の すす ん だカ ス ト集

団 の 構 造 に つ い て の べ る こ と とす る。（続 ）
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