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アシナガバチ社会の成り立ち 

－巣の中の血縁関係をさぐる－ 

 

                                  佐山 勝彦 

 

はじめに 

アシナガバチ類はスズメバチ類とともに、巣を

中心とした社会生活を営む昆虫（いわゆる社会性

昆虫）です。巣の中には、ふつう１個体の女王バ

チとその娘である複数の働きバチ、そして、卵、

幼虫、蛹がみられます。女王バチは繁殖（産卵）

に専念しますが、働きバチは巣の建設を行ったり、

幼虫を養育するとともに、捕食者や寄生者からの

防衛にも従事します。巣に何らかの刺激や振動な

どが伝わると、巣上の働きバチはまず警戒・威嚇

体制をとり、刺激が一定のレベルを超えた場合に

は、巣を飛び立って、毒針を用いた攻撃を行いま

す。とくに、新しい造林地はアシナガバチ類のよ

い営巣場所となるため、下刈り作業などの際にし

ばしば刺傷事故が発生します。 

アシナガバチ類が、このような毒針を用いた攻

撃行動を発達させてきた背景には、巣を中心とし

た集団生活が進化してきたことと深い関係があ

ります。また、攻撃行動をとるのは働きバチだけ

で、これらのハチは基本的に自ら繁殖を行うこと

はありません。このように繁殖を行わないで、他

の個体（ここでは女王バチ）の繁殖を援助する一

連の行動は「利他行動」と呼ばれ、攻撃行動もそ

の一部と考えることができます。働きバチが巣に

とどまり、母親である女王バチを助けることによ

って社会生活が成り立つことになるのですが、こ

の社会生活の維持には、巣内の個体どうしの血縁

関係が大きな影響を与えると考えられています。

そこで、アシナガバチの巣の中にいるメス個体の

血縁関係を DNA にみられる変異を用いて調べて

みました。 

 

利他行動と血縁淘汰説 

まず、巣内の血縁関係を調べることがなぜ大切

なのか、もう少し詳しく述べておきます。自分が

繁殖する機会を犠牲にして、近縁な他個体の繁殖

を手伝うという利他行動は、1859 年にダーウィン

が「種の起源」で発表した自然淘汰説では説明が

困難な現象でした。ところが、1964 年にハミルト

ンが提唱した血縁淘汰説により、ようやく利他行

動に対する明解な説明が与えられるようになり

ました。この説をごく簡単に言うと、他を利する

行動によって、この利他行動を発現させる遺伝子

をもつ血縁者の生存や繁殖が高められるのであ

れば、利他的な行動を発現させる遺伝子のコピー

は血縁者を通して広まる、というものです。生物
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の多くの性質は、行動を含め多少とも遺伝子が関

与しています。近縁な血縁者であれば、自分と同

じ遺伝子（ここでは、ある条件のときに利他行動

を発現させる遺伝子）を持っている確率も高くな

るはずです。したがって、近縁者の子を多く育て

ることができれば、自分の子を育てる場合よりも、

自分の遺伝子のコピーをより多く次世代に伝え

ることが可能になるのです（1）。 

 

アシナガバチ社会の遺伝的特性と血縁度 

ハチの卵は受精するとメスに、受精しないとオ

スになる特性（単数倍数性）をもっています。こ

こで、アシナガバチの女王バチが１個体のオスバ

チと交尾し、その精子で卵を受精させるとします。

すると、それによって生じるメスバチにとって、

自分の姉妹は、自分の子よりも血縁関係が近くな

るのです。なぜなら、姉妹どうしの血縁度（遺伝

的な類似性の尺度で、ここでは自分の遺伝子が相

手の遺伝子と同じである確率をあらわします）は、

0.75（兄弟とは 0.25）であるのに対して、自分の

子とは 0.5（両性とも）と計算されるからです（図

−１）。したがって、血縁度だけに注目してみると、

メスのハチにとっては、子を育てるよりも妹を多

く育てた方が、自分の遺伝子のコピーを次世代に

伝えるうえで有利になるのです。では、この計算

は実際の巣の中で成り立っているのでしょうか。 

母親 父親

メス姉妹
0.75

兄弟
0.25

娘
0.5

息子
0.5

オス

 

図－１ 単数倍数性の生物における家族の系図 

と血縁度 

 

コアシナガバチとその生活史 

日本では現在３属 11 種（アシナガバチ属７種、

ホソアシナガバチ属２種、チビアシナガバチ属２

種）のアシナガバチの仲間が知られています。今

回は研究の対象として、アシナガバチ属の１種で

あるコアシナガバチ（Polistes snelleni）を用いま

した。このハチは体長が 11～17mm で、黒色の体

には赤褐色と黄色の斑紋があります。日本国内で

は北海道から九州まで分布しており、低山地の日

当たりのよい岩場や低木の細枝のほか、人家の壁

や軒下などにも巣を作ります。巣は、その付け根

から一方向に伸びて、本種に特有の湾曲した舟形

になります（写真−１）。 

 

 

写真－１ コアシナガバチの営巣後期の巣 

 

コアシナガバチの生活史の概略は次のとおり

です。まず、春に越冬から覚めた女王バチが単独

で巣作りを開始します。女王バチは、最初に一群

のメスのハチ（働きバチ）を育て上げます。初夏

になるとこれらの働きバチが成虫として羽化し

てくるのですが、それまでは、女王バチはすべて

の仕事（巣の建設、産卵、育児、採餌、防衛など）

を単独で行います。初夏に羽化した働きバチ（札

幌近郊では平均 10 個体前後）は、羽化した巣に

とどまり、秋までに自分の弟や妹にあたる繁殖個

体（オスバチと新女王バチ）を育てます。そして、

交尾を済ませた新女王バチだけが、コロニー（巣

で生活しているハチ集団の単位）の解散後に越冬

に入ります（図−２）。 
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図－２ 温帯におけるアシナガバチ類の基本的 

な生活史 

 

分析結果とその解釈 

 ８月上旬に札幌市郊外で、コアシナガバチの 15

コロニーを採集し、巣の中にあった繭から羽化し

てきた各コロニー20 個体のメス成虫を分析に用

いました。巣から羽化した個体ですから、その巣

で生まれ育った個体であることが確かなはずで

す。分析は、DNA のマイクロサテライト遺伝子座

（たとえば、ATATAT…..ATAT など短い塩基（A, T, 

G, C）の配列（この場合は AT）が繰り返している

部分）の個体間にみられる遺伝子型の違いに着目

して行いました。血縁度（2）および近交係数（Ｆ：

近親交配の程度をあらわす指数）の計算は、コン

ピュータソフトウェア Relatedness 4.2（
3）を用いて

行いました。 

その結果、分析したコロニーのうち、７コロニ

ーにはすでに女王バチがいませんでしたが、すべ

てのコロニーがそれぞれ１個体の女王バチに由

来する集団であることが分かりました。また、そ

の女王バチは１回しか交尾しておらず、近交係数

（Ｆ）が－0.088±0.167（標準誤差）と低かった

ため、その交尾相手のオスバチは近縁な個体（た

とえば兄弟）ではないことが明らかになりました。

今回の分析により、コロニー内のメスどうしの血

縁度は平均 0.734±0.028（標準誤差）と推定され、

期待された 0.75 という血縁度の値と統計学的に

差がないという結果でした（表−１）。 

表－１ コロニーの女王バチ数とその交尾回数 

およびメスどうしの血縁度 

        

巣番号 女王バチ数 交尾回数 血縁度*

3 1 1 0.855 

4 1 1 0.778 

6 1 1 0.837 

14 1 1 0.712 

23 1 1 0.477 

26 1 1 0.632 

30 1 1 0.670 

34 1 1 0.791 

40 1 1 0.757 

43 1 1 0.728 

49 1 1 0.856 

54 1 1 0.886 

67 1 1 0.684 

68 1 1 0.686 

69 1 1 0.666 

平均 1 1 0.734 

* Queller and Goodnight (1989) の方法による 

 

したがって、コロニーで早くに生まれたメス個

体（働きバチ）にとっては、自分で繁殖して子を

残すより、後から生まれる妹にあたるメス個体を

多く育てる方が、自分の遺伝子のコピーを次世代

に残すうえで有利になります。このような訳で、

働きバチは自分の生まれた巣にとどまって、労働

や防衛に携わっていると考えられるのです。 

 

おわりに 

以上の結果は、あくまでも「血縁度」という指

標にもとづいた一つの見方です。アシナガバチの

社会にみられる利他行動の全体像を明らかにす

るためには、働きバチが血縁度の低いオスバチも

同時に育てることや、働きバチ１個体が育て上げ

る繁殖個体（オスバチや新女王バチ）の数なども

考慮に入れる必要があります。最近の研究では、

血縁度以外の要因で「適応度（個体の生存率と繁

殖率を掛け合わせたもの）」とよばれる要因に注

目して、利他行動の進化を探る試みも行われてい
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ます（4, 5）。血縁淘汰説によれば、血縁度が高けれ

ば利他行動は進化しやすくなるのですが、必ずし

も血縁度が高くなくとも、利他行動の進化は起こ

り得るのです（6）。 

 最後になりますが、本研究は玉川大学の高橋純

一博士との共同研究（7）であり、研究の遂行にあ

たっては、平成 12～14 年度文部科学省科学研究

費補助金（課題番号 12304048 研究代表者 九州

大学大学院理学研究院 粕谷英一助教授）の援助

を受けました。 

 

引用文献 

（1） 辻和希（1998）ダーウィンを悩ませた社会

性昆虫. 科学 68：959-969. 

（2） Queller, D. C. and Goodnight, K. F. (1989) 

Estimating relatedness using genetic markers. 

Evolution 43: 258-275. 

（3） Goodnight, K. F. and Queller, D. C. (1994) 

Relatedness 4.2. Goodnight Software, Houston 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

（4） Queller, D. C. (1996) The origin and 

maintenance of eusociality: the advantage of 

extended parental care. In: S. Turillazzi and M. 

J. West-Eberhard (eds.) Natural history and 

evolution of paper-wasps, pp. 218-234. Oxford 

University Press, Oxford, UK. 

（5） Sayama, K. and Takahashi, J. (2002) Life 

insurance advantage by staying as workers in 

the social wasp Polistes snelleni. Proceedings 

of XIV international congress of IUSSI, p. 207. 

（6） Queller, D. C. and Strassmann, J. E. (1998) Kin 

selection and social insects. Bioscience 48: 

165-175. 

（7） Sayama, K. and Takahashi, J. (2005) Mating 

structure and genetic relatedness among gynes 

in the primitively eusocial wasp Polistes 

snelleni (Hymenoptera: Vespidae). 

Entomological Science 8: 27-31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究レポート ＮＯ．８７ 
 

発 行 平成１８(2006)年３月１５日 
編 集 独立行政法人 
    森林総合研究所北海道支所 
    〒062-8516 札幌市豊平区羊ヶ丘７ 
    電話(011) 851 - 4131 
    F A X(011) 851 - 4167 
ＵＲＬ http://www.ffpri-hkd.affrc.go.jp/ 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


