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図6 典型的な郡内の採餌に従事する蜂の割合 (A)と採餌活動の調節メカニズ

ム (B)25%程度が外勤蜂として探餌に当たる.その大部分は既知の塞源

に通い,ごくわずかが新しい蜜 (花粉)源を開拓する.内勤から新しく外

勤蜂になったものや今まで通っていた花に蜜がなくなったものはいい塞

源のニュースに反応する (AはSeeley,1995より作図)

まり花で蜜を集めて帰巣しても必ず踊るという

ものではなく,蜜源の評価が低ければ自身で何

回か通うだけで ｢宣伝｣はしない.それが総合

評価が高ければ5分間以上 も踊 り続けること

になり,そうすればその情事削こ従ってリクルー

トされた蜂達が,また同じ蜜源を宣伝して次々

に踊り始め,短時間のうちに情報量は雪だるま

式に増える.そのようにして時空間的に刻々と

移り変わる良質の蜜源への群 レベルでの集中訪

花が可能になる (Seeley,1995).

(3)反応闇値に多様性をもたせることによる調

節と予備群の意義

ミツパテの群内で,たとえば巣の補修が必要

になった場合,｢巣が傷っいている｣という一種

の情報が存在することになる.このような仕事

の必要性を示す各種の情報に対 し,個々の蜂は

様々な感度でそれに反応する.それにより仕事

の必要度に応じて,まず敏感なものから,それ

で足りなければもう少し鈍感なものまで従事す

るという調節 (効率化)が可能となる (図5).

その感度の違いを産む主な要因は2種で,一つ

が加齢に伴う生理状態の違い,もう一つが2の

(5)の 1)で述べた働き蜂達の遺伝的違いであ

る,死体の処理やグルーミングなどに長時日専

門に携わるスペシャリストの存在も知られてい

るが,その成因にも遺伝的な面が強く関わって

いるようである.ここでは,働かず,従って無

駄なエネルギーの消費を抑えてじっとしている

"予備群"にあたる多 くの蜂の存在も重要な意

味をもってくる.

(4)モー ドの設定による行動出力の調節

前項の反応閥値の違いによる応答の有無や強

弱が,群構成員の大多数に効いているような場

合は,群として特定のモードに設定されると解

すことが出来る.繁殖期のみに雄を生産 してい

る時,分蜂や逃居の準備状態にある時,スズメ

バチの攻撃に対 し防戦体勢をしいている時,な

どである.ニホンミツパテがオオスズメバチの

攻撃に応戦 しているモードでは,周囲に花がた



くさん咲いていても採餌を中止 したり,｢熱殺｣

の準備態勢として体温を上げたプレヒートの状

態で待ちかまえていたりする (Onoeta1.,

1995).同じアラームフェロモンの信号に対し

て異なる行動出力がプログラムされている場合

もある.また,群としてあるモードに設定され

るといっても,それを決めているのは個々の蜂

の脳内の状態であり,稀には群内で意見が割

れ,一時的に2つのモー ドが共存する場合もあ

る.

情報の保存 一学習 と記憶-

コロニー機構を論じる上で記憶と学習の関与

はきわめて重要である.その証拠にこれらの機

能を司ると考えられている脳のキノコ体の発達

は社会性昆虫で著しい.これまで花の色や形,

匂いなどを識別,記憶することはよく解析され

てきたが,その他の場面に対しての解析はほと

んど進んでいない.ここでは情報の保存システ

ムという観点から2つの例を挙げる.

(1)時刻学習

ミツバチが採餌を効率化する方法の一つとし

て時刻学習ができることは古 くBeling(1929)

により明らかにされた.ある花の開花,流蜜時

刻に合わせて一日のある時間帯が来ると時刻記

憶が働き,その花のところへ飛んでゆく.その

時間帯を過ぎると翌日までもうそのことは思い

出さないシステムであり,花側との共進化の見

事な例でもある.これは配偶行動時刻が遺伝的

に決められるのとは全く異なる時計の使い方で

ある (Sasaki,1990).

(2)巣仲間識別における記憶の役割

ミツ/ヾチは巣仲間の識別に自分の巣内環境臭

(蜂の体表にも吸着をし,また常時発散もして

いる)や,峰の体表ワックスの化学組成情報を

記憶し,これを脳内のテンプレートとして持っ

ていて,それと照合する形で同巣の仲間か侵入

者かを見分けていると考えられる.これらの認

識指標として使われる情報,とくに環境臭は季
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節の進行などに伴ってダイナミックに変容 して

いる.従ってここでは ｢刷り込み｣のような恒

久的な記憶ではなく,常に新しい記憶内容に塗

り替え,消去 (またはマスク)できるタイプの

情報の保持メカニズムが働いているはずであ

る,これも情報システムにおける重要な構成要

素であろう.

単純な原理によるシステム全体の制御

最後に,それのみで現実に群が制御されてい

るとは言えないまでも,単純な原理が群全体の

制御効率を上げているととれる見方を2例挙

げておく.

第 1はCamazine(1991)が考えた花粉の利

用に関するものである.セイヨウミツバチの巣

は巣板が何枚も並んで立体的な構造になってい

て,その中央部が育児圏として使われる.幼虫

の栄養源となる花粉は以前からこの育児圏の廻

りを取り囲むように貯蔵されると考えられてき

た.しかしCamazineによれば,花粉を採って

きた外勤蜂はランダムにこれを貯蔵し,育児を

担当する若い蜂が幼虫のいるエリアから一番近

いところから貯蔵花粉を消費するために独特の

パターンとなるという.｢一番手近かなところ

から花粉を使う｣という単純な行動が効いてい

たとの解釈である.これは空いたところへ女王

が卵を産むことにより,温度 (35±loC)など恒

常性が要求される蜂児圏をコア部分に維持する

効果もあると考えられる.

第2はすでに述べた採餌活動の調節におけ

る ｢待ち時間｣の意義である (図6).良い蜜源

から帰った蜂は興奮状態で,その場所をダンス

で宣伝しようとする.しかしダンスの前に採取

してきた蜜を貯蜜係の蜂に渡すプロセスがあ

る.蜜が巣内に不足している状態では貯蜜係は

すぐに仕事が済んで待ちかまえているので,帰

巣蜂は興奮状態のまま踊って宣伝することがで

き,採餌が進む.一方貯蜜が十分にあると空き

巣房が限られ,貯蜜係がそれを探 し出すのに時

間がかかる.そういう状態では帰巣蜂は長く持

たされ,そのうちに宣伝意欲が低下 していって
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しまう.このようして巣内の貯蜜状態が採餌の

情報処理過程にフィードバックし,蜜の必要な

状態では採餌を盛んにし,貯蜜が十分な時には

採餌を抑制して無駄なエネルギーの消費を省く

系が成り立っていると考えられる.

(〒19418610 町田市玉川学園 6-i-1 玉川大学)
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編集部より

本記事は財団法人マイクロマシンセンターの許諾を

得て,｢平成9年度マイクロマシンの基礎技術の研究

(本編)｣に掲載された｢昆虫の社会構造維持のための

情報伝達の諸相｣をミソバチ科学用にアレンジして

転載したものである.

SASAlくL MASAMI Diversity of informatioll-

deliverysystemslnhoneybees.1:IoneybeeScヱenCe

(1999)20(2).1191126, FacultyofAgncu]ture,

Tamagawa Univel-Sity,Machlda,Tokyo,1941

8610Japan.

Infol.mation-deliverysystemsevolvedinhon-

eybee colonies were classirled into 負ve

categories.Theyare:1)one-wayflowofsigna一

transmisslOn between two llldividuals,

representedbybeggingorsllaklngSignal,2)

one-way flow f1-0IT1One tO few individuals,

1-epl~eSented by groomlllg O】- tai1-waggling

dance, 3) one-way from one to many,

1̀epl-eSentedbyqueenpiping,4)relay-111annered

dユSPerSIOn,representedbyshimmerillgOl~abdo-

menshakinginApiscel･ana,and5)twoor

multl-Way tranSmlSSion alT10ng many,

represented by socialsynchronization ofthe

clockphaseormixingofinformativebodysur-

facewax.

Featureslnthel~egulatjonofinformat10nre-

latedtoestablishmentofrleldfortheernlSSion,

dul̀atlOn Oftheemission,responsetllreSllOld,

socialmodes,storageormemor'ywerealsodis-

cussed.


