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社会性狩りパテの集合住宅

アシナガバチやスズメバチなど社会性ハチ類

の生活の舞台となっている巣は,昆虫がっくる

巣のなかでも最高傑作といわれる.それらは都

市の郊外に林立する高層アパート群を連想させ

る.人間の家もハチの巣も,住むものにとって

生活の中心であり,子育ての場でもあり,また

やすらぎの空間でもある.

社会性狩りバチの巣にはさまざまな形や構造

が見られるが,その進化の歴史を,空間構成の

点からながめると,｢線-面-面の積み重ね｣と

いう流れに気がつく.狩りパテでも単独生活を

しているドロバチやアナバチなどの巣の多く

は,土中や竹筒内につくられ,幼虫が育っ育房

は縦一列に並んでいる場合が多い.社会性狩り

バチでも,育房数の少ない原始的なチビアシナ

ガパテ属 Ropalidiaやホソアシナガバチ属

Parapolybiaの仲間では,線形に細長く育房を

並べた巣が見られる (図 1,2).

その育房の口を同じ方向に向けて束ねると,

松浦 誠

-スの実型をした ｢巣盤｣となる.これは六角

形の育房を平面的に並べたもので,アシナガパ

テ属Polistesのように家族の数があまり多 く

ないグループではごく普通に見られる (図3).

ところが,スズメバチ亜科のように数百～数

万の-チが同居する大世帯では,1個の巣盤を

横に広げるには限界がある.そこで,巣盤をい

くつも積み重ねることによって,利用空間を効

率よく広げ,収容力を増やしている.スズメバ

チの場合,新しい巣盤は下へ下へと増築され,

数個～数十個が重ねられて,それぞれが大小の

支柱で支え合いながら吊り下げられている (図

4).

このように,-チの巣の構造は,その中の住

人,すなわち家族が増えるにつれ,一次元-二

次元-三次元的空間利用へと進化の方向がみら

れる.

そこにはいくっかの幾何学的解決をうかがう

ことができる.アシナガパテやスズメバチの円

図 1 ジャコブソンチビアシナ 図2 細い木の枝にぶら下がる 図3 7クモンアシナガバチの

ガバチの営巣初期の細長い巣 ヒメホソアシナガバチの営巣後 営巣後期の円い巣盤

(インドネシア･スマトラ) 期の巣
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図4 土中のクロスズメバチの営巣末期の巣

(外被を剥いだ状態)

形の巣盤は,最短の輪郭線によって最大の面積

を包み込む ｢円｣を志向したものであるし,ス

ズメバチの外被に包まれた球状の巣は,最小の

体表面積において最大の容積を包み込もうとす

る｢球｣への帰結をしめす幾何学的原理である.

これは,巣の材料をもっとも効率よく利用する

ための ｢ハチの巣の経済学｣といえるだろう

(松浦,1988a,1995).

紙製の巣

ハチの巣は種によってさまざまな材料が用い

られるが,その耐用年数によっても巣材が決め

られる.アシナガバチやスズメバチの場合,栄

は1年限りの使い捨てであるが,身近に得られ

る植物の繊維や繊維質をふくんだ木材を馨り取

って,唾液と混ぜたものを引き伸ばして巣をっ

くる.

このやり方は,人間のつくる紙とそっくりな

ので,アシナガバチを英語で ｢paperwasp:ペ

ーパーワスプ (紙バチ)｣ というのもうなずけ

る.紙にも2タイプがあり,植物の靭皮繊維を

材料とした ｢和紙｣は水に強く耐久性に優れて

いる.アシナガバチ亜科のすべての種や,スズ

メバチ亜科でも樹上営巣製のホオナガスズメバ

チ属Dolichovespulaのつ くる和紙製の巣 (図

ll)は,風雨やE]光にさらされた環境下でも丈

夫でびくともしない.

一方,地 中営巣性 の クロスズメバチ属

Vespulaや大型種の多いスズメバチ属 Vespa

の巣は,朽ちた材木の木質部や,生きた樹木の

樹皮などを細かく噛み砕いてチップとし,それ

に唾液を混ぜてパルプ状にしたものが材料であ

る (図4,6,7). これは素材や製法からみて

｢洋紙｣といえる.和紙の巣に比べるとややもろ

く,耐久性も劣るが,風雨を避けた場所に巣を

つくったり,厚い外被で全体を覆ったりするこ

とによって,それらをカバーしている.

女王バチの工夫

社会性カリパテにとって,アリは小型ながら

油断のならない捕食者で,とくに女王バチが単

独で巣をっくっているあいだは,留守中に卵や

幼虫が狙われやすい.アシナガバチ亜科のアシ

ナガパテ属,ホソアシナガバチ属,チビアシナ

ガバチ属などの巣は,1本の細い巣柄で支えら

れた ｢ハスの実｣状をしているが,このタイプ

の巣は,アリのうろつきまわる空間と巣の本体

との接触をできるだけ小さくするように,細い

支柱でつなぐことによって,アリに発見される

確率を少なくしている.

さらに女王バチは腹端のファンデアフェヒト

腺と呼ばれる分泌腺からアリの忌避する物質を

分泌する能力をもっている (Jeanne,1970).

とくに外出直前やアリが巣の近くに現れると,

女王バチは頻繁にこの分泌物を支柱に塗り付け

る (図5).これによって女王バチが不在中や目

の届かないときでも,歩行だけにたよって攻撃

をしかけるアリの侵略を防ぐことができる.こ

の化学兵器も,働きバチの羽化後は,用済みと

なる.なぜなら巣上に待機する働きパテが,支

柱のかたわらから巣へ接近するアリにたえず自

図5 外出前に巣盤の支柱に腰端をこすりつけてア

リの忌避物質を塗るトガリフタモンアシナガバチの

女王バチ
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図6 土中の木の根につくられたオオスズメバチの

女王バチによる作り始めの巣

を光らせ,実力行使で追い払うからである.

スズメバチの巨大な巣も,最初はたった1匹

の女王バチによってつくられる (図6).働きバ

チが羽化してからの巣というのは,大きくて頑

丈で,まさに ｢-チの巣城｣の名前にふさわし

い (図7).ところが,女王バチのつくる巣は,

大きさがせいぜいピンポン玉かテニスボールく

らいまでで,手で触れると壊れそうな単純なっ

くりの工芸品といえる.

ところが,それらの小さな巣にも女王バチの

配慮がいたるところに込められている.たとえ

ば,巣全体を支えている吊り手の支柱に注目し

てみよう.その表面にはスズメバチ属の大型種

では女王バチの唾液が厚く塗り付けられ,まる

で漆を塗ったように鈍く光っている.一方,小

型種のクロスズメバチ属やホオナガスズメバチ

属では,女王バチのつくった巣はたった1枚の

三角形をした紙状の吊り手に巣の重量のすべて

を委ねている (図8).土中に巣をっくるクロス

ズメバチVespulalewisiiでは,その厚さはわ

ずか0.2mmで,付着部の三角辺の幅は最大で

1cm もない.木の枝などに巣をかけるホオナガ

スズメバチ属はその部分はさらに薄くて小さ

い.

この三角形の吊り手は長さ1cmほどである

が,よく見ると下のほうに行くにつれてしだい

にねじれながら細くなっている.クロスズメバ

チでは下側から見ると左まわりに900のねじれ

をもっているが,ホオナガスズメバチ属ではど

の種もさらにねじれた螺旋状をしている.どち

らも最後には棒状にのび,幼虫室のある巣盤を

図7 地表に近い木の枝のツマグロスズメバチの発

達した営巣後期の巣

支えている (松浦ら,1984;松浦,1988b).

このねじれの部分に用いられている素材は,

外被や幼虫室の壁に比べ,はるかに細かく噛み

砕かれて徴密になっている.女王バチがこの吊

り手をっくるときは,数十分をかけて念入りな

作業をし,たくさんの唾液を混ぜて材料を強化

する.とくにホオナガスズメバチ類は,できあ

がってからも,たえずその表面に多量の粘着性

の唾液を塗り付けて,補強を怠らない.こうし

て,ねじれをもった三角板状の吊り手は,しだ

いに増していく幼虫室の重量や,巣の振動を巧

図8 女王バチの初期巣を支える巣柄の三角板は,ク

ロスズメバチ (上)では900のねじれであるが,ホオ

ナガスズメバチ(下)の吊り手はさらに螺旋状にねじ

れている (松浦1988bより)
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みに吸収し緩和するばかりでない.女王バチが

狭い巣内を動き回ると,巣盤は大きく揺れなが

らも,かなりの弾性でもちこたえている.また,

細い木の枝に巣をっくるホオナガスズメバチ類

では,風などによる外部からの巣の振動もこの

部分で吸収するから,巣全体が激しく振動して

も内部の巣盤はちぎれて落下しない.

巣が大きくなるしくみ

スズメバチの巨大な巣を見ていると,｢いっ

のまに,どうやって大きくなっていくのだろう

か｣という疑問が湧く.というのは,巣は厚い

外被で全体ががっちりと覆われているし,外被

を剥ぐと内部にはたくさんの巣盤が隙間なくぎ

っしりと詰まっていて,巣を広げる余地などま

ったくなさそうである.

巣の前で 1日中観察を続けたとしても,外か

ら見ているかぎりでは外被が膨らむわけではな

いし,変化はほとんど目には見えない.それな

のに,夏から秋にかけて,-チの活動の盛んな

時期には3日も問をおいて行ってみると,巣は

確実に大きくなって,形も多少変わっている.

-チはどのようにして巣の拡張工事を仕上げて

いくのだろうか.

スズメバチの巣の出入り口近くに立って,外

から戻ってくる-チを見ていると,大顎に何か

をしっかりとくわえている.幼虫の餌となる昆

虫などの肉団子か,巣の材料となるパルプのい

ずれかである.後者の場合,ハチは一直線に巣

の中へ入っていくが,数十秒後には同じハチが

ふたたびパルプをくわえて,出入り口から現れ

図9 巣材を口にくわえて引き伸ばしながら,外被

を作るツマグロスズメバチ

る.そして,外被上をせわしく歩き回り,拡張

すべき場所に行き当たると,さっそく作業にと

りかかる (松浦,1988b).

ハチは巣内であらかじめ細かく噛み砕いた直

径数mmのパルプ塊を大顎にくわえ,2本の前

肢でそれを内側に回転させながら,ゆっくりと

後退する.するとパルプの塊は大顎の間から,

幅4-6mm,厚さ0.3-0.5mmの帯状となっ

て薄く引きのばされてゆく(図9).パルプの材

料はたくさんの-チによって,いろいろなとこ

ろから集められてくる.それらは茶色や白色な

どの色調の違った材として,次々と細い帯状に

継ぎ足され,貝殻状の空気室に仕上げられて,

外被の表面をうろこ状に覆っていく.スズメバ

チの表面に見られる縞模様はこうした労働の積

み重ねの結果である.

それでは,巣盤を構成する個々の育房はどの

ようにしてつくられるのだろうか.六角形の育

児室の壁は,外被にくらべて一見して徹密で滑

らかな仕上がりになっている.これは外から巣

材を集めてきた-チとは別に,巣内で育房づく

りを行なうハチがいて,巣の内側から外被を留

り取り,それをさらにていねいに細かく噛み砕

いたものを育房の材料として利用しているから

である.そのうえ,留り取った外被と巣盤との

間にはたえず新たなスペースができるので,ハ

チはそのわずかな隙間を利用して,巣盤の外縁

に新 しい小さな育房を付け足していく.だか

ら,スズメバチの巣の建築法というのは,まず

外から巣材を集めてきて,いったんは粗い素材

で外被の外側に空気室をっくり,外壁を少しづ

つ厚くしていく.一方で,外被を内側から削り

取って,それを育房の壁の材料としてリサイク

ルすることを繰り返す.こうした作業は働きバ

チの分業によって行なわれ,巣という集合住宅

を徐々に大 きく仕上げる (松浦,1988b;

1995).

エアコン完備

アシナガバチ亜科は熱帯から亜寒帯まで広く

分布しているが,夏の熱い時期を活動の盛期と

しているので,熱帯起源と考えられている.そ
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図 10 トガリフタモンアシナガバチの発達した巣.

他のアシナガバチに比べて育房が深く,巣盤周辺にあ

る育房は子育てに使われない

のなかで,わが国では,北海道に産するトガリ

フタモンアシナガバチPolistesripariusが,世

界でもっとも北方にまで分布を広げたアシナガ

バチとして注目されている.このハチの巣は本

州の平野部に産する近縁種のフタモンアシナガ

バチに比べると,育房の深さが約2倍に達する

ことや,巣盤の周辺の育房には卵を産みつけず

に空室のままにしておくこと,さらに繭の蓋が

他のアシナガバチと異なり,黒い上塗りがある

などの特徴をもっている (図 10).

こうした深い育房や空室のスペースは他のア

シナガバチ属の巣に比べると,一見無駄なよう

に見える.しかし,このアシナガパテにとって

は,北へ進出するに際し,育房の断熱と保温の

効果をねらったものと考えられる.寒い地方で

は,短い夏のあいだにできるだけ早く幼虫が発

育を完了するように,少しでも高く安定した温

度を必要とする.それには,育房全体を長くす

ることによって熱の損失を少なくし,巣盤の周

辺に空房を設けることによって,中央部に位置

する卵や幼虫のいる育房の保温効果を増し,さ

らには繭を黒く塗って太陽の熟を吸収し,巣温

を高めていると考えられる.こうした工夫によ

って,秋遅くまで活動を続けるスズメバチ類の

巣の外被と同じように,巣温を保持する機能を

も って い る (Yamane and Kawamachi,

1975).

一方,スズメバチの巣の場合,巣全体は厚い

外被で包まれている.この外被は幼虫などをね

らうさまざまな外敵の目をそらすだけでなく,

図 11 ニッポンホオナガスズメバチの営巣後期の巣

の内部.厚い数層の外被は断熱効果が高い

断熱材としての効果が高く,巣の保温に役立っ

ている.外被は幾層もの貝殻のような空気室か

らできているので,暖まった空気を蓄えて,気

温の急激な変化に対 しても調節力がある (図

ll).

スズメバチの巣は秋になってから急速に大き

くなり,次世代を引き継ぐ新女王バチや雄パテ

が育てられる.そのころのスズメバチの巣の内

部の温度は, いっも30℃～32℃はどある (松

捕,1988b).これは ミツバチの育児圏の

35.5℃という安定した室温には及ばないが,外

の気温が 10℃前後のときでは20℃以上も高く

保たれている.

こうした高い巣温を保つために必要な熱源

は,巣の内部のハチの動きから生ずる運動熟が

かかわっている.-チは変温動物であるから体

温は不安定である.しかし,働きバチが巣の中

で動き回ったり,幼虫の呼吸や運動などによっ

て熟が生まれるから,それらの運動熟を逃さず

有効に利用しているわけだ.実験的には,スズ

メバチの巣からすべての成虫を取り除いても,

幼虫だけである程度までは巣の温度を高めるこ

とができる.

さらにアシナガバチやスズメ/ヾチの巣を透か

してみると,針で刺したように小さな穴が無数

に開いている.それらの穴は巣内でうごめく幼

虫や成虫の体から出される炭酸ガスや余分な湿

気を巣外へ送り出すとともに,外の新鮮な空気

をたえず供給する通気孔の役目を果たしてい

る.しかし,空気の対流を許すはどの隙間では
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ないから,一度とらえた熟は外へ逃げずに壁の

なかに貯えられるのである.

(〒514-8507津市上浜町1515

三重大学生物資源学部)
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Theraw materialsfrom whicharemadeby

thesocialwaspspeciesaremainlyvegetablein

origin,theprincipalsourcesincluding wood

fibersandfibersfrom thecortexofnon-woody

plants.

The relatively simple nests of the in-

dependent-founding polistine wasp are

suspendedfrom apetiolewithaglandularse-

cretionthathasant-repellentpl■Operties.This

typeofdefenseisadaptedtosolitaryfounding

becauseitiseffectivewhetherthequeenlSOn

thenestoroffonaforagingtrip.Thevespine

embryonestconsistsofthethreeparts;pedicel,

combandenvelope.TheDoLichovespulapedicel

issimilarinshapetothatofVespula,always

withaspiraltwist.Oneimportantfeaturepe-

cullartODollChovespulaisthecoatingofthe

lowerpartofthetwistingareaandofthetrue

pedicelwithablackishbrownoralsecretionof

arubberyconsistency.Thespiraltwistandrub-

berysecretlOnnotO111yabsorbtheshockpro-

duced by thequeen moving aroundon the

comb,butalsoprotectagainstphysicaldisturb-

ancecausedmainlybywinds.Pointsinwhich

buildingactivitiesoftheVespinaedifferfrom

thePolistinaeare二(1)thenestmaterialcollect-

edinsldeoroutsidethenestbyaqueenor

workerisalwaysprocessedbythecollector,

and(2)cellinitiationandenlal･gementOfcell

wallsaremadewithnestmaterialscollectedby

gnawingofftheenvelope.


