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巣からごく近い距離での

ミツパテのダンス行動

ある肯定的な結果というものは,それがたと

え普通でないものであっても,優遇されるもの

であり,断固として記述される,一方,否定的

な結果は疎かにされ,たとえそれが普通の現象

だったり,古い仮説や理論に反する重要な出来

事だったりする場合でも,しばしば捨てられて

しま う.1冊 の刺激 的 な本,｢論争 の解剖

(WennerandWells,1990)｣によって私はこ

うした研究者の一般的な傾向を想い起こした.

1978年の 10月3日に 14mで尻振りダンス

を観察 した.Boch(1957)によれば,セイヨウ

ミツバ チのイ タ リア亜種 (APismellifera

ligusticaSpinola) は35mより近距離では尻

振りダンスをしない.だから,私はこの観察で

混乱 し,以後の観察を続けることができなかっ

た.この変則的な観察は,ダンス言語仮説に関

する研究の膨大な量によってほとんどつぶれか

かり,私の学位論文 (Ohtani,1985b)の中で

15年間,3枚の記録紙 (図 2参照)の中で22

年間も眠り続けたのである.

WennerandWells(1990)に勇気づけられ

て,1996年 (この報告では省略,後に少し触れ

る) と1999年に超近距離での尻振りダンスの

再現を試みたのだが,これまで観察することは

できなかった (後述するWp12は例外,図3参

照).

ここで,｢正常な｣研究者なら1例の変則デー

タなど捨ててしまうに違いないのだが,もし,

｢学習｣が変則源 (WennerandWells,1990

参照)だとしたら,｢失敗｣の過程は記述する価

値があるかも知れない.この報告書はそうした

再考から出発した.

大谷 剛

材料と方法

ミツパテ

日本で普通に飼養されているイタリアン系の

雑種 (アピ株式会社から購入)がすべての観察

に使用された.

観察場所と観察日

1)北海道札幌市にある北海道大学構内,

1978年 10月3日.

2)兵庫県三田市にある兵庫県立入と自然の

博物館,冷却塔そば,1999年 11月 10-25日.

観察手順

1)何匹かの働き蜂を巣箱から14mに固定し

た餌場に (図 1a)数回運んで,1匹の働き蜂が

通い始めてからその行動を観察した.

2)数匹の働き蜂を0.3-12.0mの距離の餌

場 (固定または可動,図 1b,C)に運び,2-3の

働き蜂が餌場に通い出した直後から観察した.

結果と短評

1.ダンス行動群の記載

昆虫の体各部の位置と動きの組み合わせは客

観的な記載に非常に効果的で,オスの行動

(Ohtani,1974),女王の行動 (Ohtani,1994),

チョウの行動 (Ohtani,1985a)に採用された.

本報告の最初のステップとして,ここにダンス

行動群を記載するが,準備中の働き蜂の行動レ

パートリー (1972-1978年の多くの観察に基

づく,Ohtani,1974;Ohtani,1994参照)の先

馬区けでもある.行動の記号 システム(たとえば,

DA,Da､､',Sh/W,など)および星印っさの可動

部位の位置と動き (たとえば,Lm4*,Wp3*な

ど)はOhtani(1994)で定義され,解説され
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図1 ダンス行動群を観察するための設備配置

a,養蜂場と観察室 (約50m2の木造家屋)は北海道大学 (札幌市,1978年)の横内にあった.固定餌場は4枚

のラングストロース巣枠が入った観察巣箱の巣門から14m離れている.b,別の養蜂場と別の観察室 (約10m-2

の市販の物置)は兵庫県立入と自然の博物館 (三田市,1999年)の冷却塔の脇にある.可動餌場は1枚巣枠の

観察巣箱からいろいろな距離に置かれる.C,拡大した1⊃図.A～Fのマークは可動餌場の位置を示す (本文に

ときどき引用される).

ている.

1)ダンス行動 (Dancing,pA):円を描 く動

き(Lm4つ と,しばしば歩行中に中 ･後肢で左

右に体をゆする動き (Lm4+lot)が加わるこ

とがある.腹部の位置はさまざまで (Tp1-4'),

麹は斜めに開き (Wp3+),頭部は普通の位置に

ある(Hpl*).体全体は細かく震える(Genml').

ダンス行動 (DA)のうち,はじめの2つは,

フォン･フリッシュと共同研究者によって詳 し

く研 究 され,報 告 され て い るので (von

Frisch,1967参照),記載文をそのまま引用す

る.

la)円ダンス (rounddancing,Dar):｢採餌

蜂が素早い軽やかな足取りで円を措 く.円の直

径は1つの巣室を真ん中に置いた程度の大きさ

で,採餌蜂は周りの6巣室上を走り回る.円を

描 く途中で突然反転 して,今来たコースの逆進

を繰り返す｣(YonFrisch,1967:29).

lb)尻振りダンス (waggledancing,Da'Ll):

｢蜂はまず短距離をまっす ぐ走 り,半円を描い

て出発点に戻り,再び直線をまっすぐ走って,

反対方向に半円を描 く.これが規則的に繰り返

される.走行の直線部分は身体を元気に左右に

ゆすることで特別に強調されている.この動き

は全身の素早いリズミックな槙振れでもたらさ

れ,尻先の振れが最大になり,頭の振れが最小

になる.｣｢この左右の動 きは1秒間に 13-15

回繰り返される.｣(YonFrisch,1967:57)

尻振りダンスは,waggledanceといういい

方 以 外 にtai1-wagging danceと も い い,

figure-eightdance(8の字ダンス)ともいわれ

ている (Winston,1987:154).

lc)移行型 ダ ンス (transition dancing,

βαつ : ｢円ダンスから尻振りダンスへの移行は,

8の字か鎌形のパターンを経て次第になされて

いく｣(YonFrisch,1967:63).

VonFrisch(1967)の図 56に基づけば,移

行型 ダンスは4つのサブタイプに分けられる

(表 1の図).Da'Oは尻振りなしの動きであり,

βα′1は1ない し1.5回の尻振 り,βα 2̀は2な

い し2.5回の尻振 りを含んでお り,βα 3̀は3

回以上の尻振りを含んでいて尻振りダンスにか

なり近いが,尻振 り走行の直線部が一致 しな

い.

2)身震いダンス (Trembledancing,TD):

不規則な線を描く動き(Lm4')と,まれには歩

行または走行中に短 く中 ･後肢での左右のゆす

りが入る (Lm4+loワ;全身はよく身震いする

かひくつき (Genml,2*),動いている間中,体

軸が頻繁に変わる;腹部の位置はさまざまで

(Tpl14*),麹は斜めに開いていて (Wp3'),頭

部は通常の位置にある (Hplつ.

おそらく,身震いダンスはフォン･フリッシュ

のいう "Zittertanze"(YonFrisch,1923)と

同じもので,英語には tremblingdanceと訳

されたが (YonFrisch,1967:282),現在は
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蓑 1 巣門から14mの固定餌場に通った採餌蜂 (D6,E]齢不詳)のダンス行動群

行動 シエイキング‖ 身謡いダンス=● 円ダンス 移行型ダンス'- 尻振りダンス 飛行時間(抄)小招胡さされた

略号 Sh Td'-TD-Tdr Dar Dd Q Dà′ Dar-J Da'J Daw 巣門 餌場 蜂の敬l l -餌場 巣Pl 新規 再来

針飛行>幣 ＼軒e5(カCX)(MCO(D

1 170 30
2
35ー × × × × × ×

4 × × × × × × 27 18

喜 ＼ 脈㌶∵-享 ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ 15 524 105 58 8

i9: / ≡ 蔓 ≡ ≡ ≡ ≡ 12 5 15 7 16 55 ∠l
13 ◎ × × × × × × 6 4 2
14 ◎ × × × × × × 5 6
15 × × × × × × 6 4 1

16 ◎ ◎ × × × × × × 4 4 1 1
17 ● 4 6
18 × × × × × × 4 4

19 × × × × × × 4 3
20 × × × × × × 5 6

21 × × × × × × 3 4

22 ● 5 3
23 ● 4 3
24 + 5 5
25 × × × × × × 5 6

26 観察なし一一一う.× × × × × × 4 4
27 × × × × × × 4 4

28 ● 4 0 3
29 ● 5 6

30 ● 6 6 1 2
31 × × × × × X 4 4 2

32 × × × × × × 5 6

33 記録なし ●5 4

すべての行動は札幌市の北大構内の観察巣箱内で 1978年 10月3日に観察された 他の行動との関連性については図 2を参暇のこと

''F)etcher(1978)はvlbratorydanceを,Seelcy(1995)はshak】ngslgnalを使用した.下のEg)はHammann(1957)の図を採用した,
'-Seeley(1992)は trembledanceを使f札 下の図は彼の図の一部を採用 した
1●vonFrisch(1967)は下の図のように4タイプに分けた い腕時計による粗測定. 5■観察開始-12 15 6'観察終7-1629.

trembledanceが用 い られて いる (Seeley,

1992;Nieh,1993;Kircherand Lindauer,

1994;Seeley,1995).｢身震いダンス｣の訳語

はシーリー (1998)から採用した.

身震いダンス (TD)は暫定的に,私の観察で

区別ができた次の2つのサブタイプに分けら

れる (Seeley(1992)は身震いダンスとして2

a) のみを記載しているので,記載文をそのま

ま引用し,2b)にはその記載法を採用して記載

した).

2a)身震い歩行 (tremblewalking,TdLD) :

｢この複雑な活動は動きを3つの要素に分けて

分析されうる;(1)振動系一体の強い左右のゆ

れ,ときには前後のゆれも入る,(2)体軸系一

体軸の方向が常に変化する,(3)移動系一巣板

上をゆっくりと歩いていく｣(Seeley,1992:

377).

2b)身震い走行 (tremblerunning,Tar):

(1)振動系一体の弱い左右のゆれ,ときには前

後のゆれも入る,(2)体軸系一体軸の方向がと

きどき変化する,(3)移動系一巣坂上をすばや

く歩 くか走る,スピードは興奮走行 (Er)と歩

き回り(Wa)(Ohtani,1974,1994参照)の中

間ぐらい (1-2cm/S).

3)シェイキング (shaking,wSh/W;Sh/W

と Shは省略形):前肢で他の蜂の体をつかん

でからすべての肢を振動させる (Lmll-腹部

の前後の動き)が,まれには蜂の体を触らずに

巣坂上でも行なわれる.振動はおよそ 1秒間.

次に別の個体が見つかるまで歩行する(Lm4つ.

振動と歩行のセットが長 く繰り返される.

この行動はHaydak(1929)が記述 して以

来,しばしば報告され,さまざまに命名されて

きたが,ここではAllen(1958)が最初に用い,
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0htani(1994)が踏襲 したshakingを採用 し

ている (̀schuttelbewegung' (Sakagami,

1953),R̀utten'(Schick,1953),D̀-VAV'

(-dorsoventralabdominalvibration by

Milum, 1955), z̀itter-bewegung

(Hammann,1957),̀shaking'(Allen,1958;

Ohtani, 1994), j̀erking dance'(Yon

Frisch 1967),'Vibratorydance'(Fletcher,

1978),v̀ibrationdance'(Schneidereta1.,

1986a,b),s̀hakingdance'(Gahl,1975)

and s̀hakingsignal'(Seeley,1995)).シー

リー (1998)では ｢振身ダンス｣や ｢振動信号｣

が使用されているが,身震

いダンスと紛 らわ しいの

で,ここでははっきり異な

る ｢シェイキング｣を用い

た.

2.札幌で観察 した 14mで

の尻振 りダンス

フォン･フリッシュと共

同研究者は,人工餌場の設

置にはいっも,砂糖水を入

れた時計皿をだんだん遠ざ

けていく方法を用いていた

(YonFrisch,1967:17-

20を参照).この手順 に

は,距離の漸増と働き蜂の

訪問数の両方が含まれてい

て,両者は分離できない.

そのため,この手順を使用

しているかぎり,餌場の距

離 でな く1匹の蜂 の経験

を測定 している可能性を否

定できない.

私 たちが使用 した餌場

は,巣門か ら14mに固定

したので,経験と距離は初

めから分離されていた.つ

まり,経験だけが変化 して

いくのである.

観 察 は 1978年 10月 3

aP* l

日の 10:00に開始された.何匹かの働 き蜂が

5cm2ほどのムダ巣 (蜂蜜付き)に取 り付いて蜜

を吸い出したら,14mの餌場にすばやく運ぶ.

働き蜂は満腹になると,4枚のラングス トロー

ス式巣板が入 った観察巣箱 (Ohtani,1985b参

輿)に帰っていくのだが,ほとんどすべての蜂

は餌場には戻 らなかった.餌場には当時院生だ

った山本道也博士 (現在,流通経済大教授)が

手伝いとして陣取り,やってくる蜂たちの行動

を観察 してくれた.

むだな蜂運びを繰り返 した後に, ようやく1

匹の働き蜂 (D6,日齢不詳)が餌場に戻 ってき

2 3 4 5

FC/､>肋き蜂-の音符糾 sE'Jl蜘 除お◆--開始=1328,1978113
∵∵
iI) IILJ餌場での蜜帆 政 FI飛行 Il.r

llll日日lllllll日はl:史〉H･.,VJ-

:≡:;vJ:...i:こJi 二二二二二

sE'; W/FeFJ-もらい … sc' ､∨".･e - 15

+ 潮 目日日HH日日=日日桧舶 =: ･

. rc/W給餌 lt' FJ飛行
I

･:A:･:i･:･:･:･'u;三t三三三…≡三三…三三三31.≡

/J'J帥iL･での蜜摂取 i ∃ Td'身掛 ､走行

Ildq身jJiい'歩行

I:n i...州 J
1430 sr一Ll

sr仙 …rd" sc州 scA〃蔓 S亡I srA ≡ se' tvo至

W/FcI Irr 17

Ih d' ぎ )8 lJ.I

図2 巣門から14mの餌場に通った働きバチD6の連続行臥 5秒目盛の記録

用紙を書き直したもの.1本の棒グラフは300秒 (5分)の連続行動を表す.

8かいめの外出飛行から観察の終了まで,16本のグラフ(a)と21本のグラフ

(b,次ページ)に分けてあるが,すべて一続きの観察である.黒い部分はD6

の外出飛行か帰巣飛行を示し,そばにある数字は巣門から餌場までの外出飛行

の数を表す.行動の略号は図中に示してあるが,示してないものは次に解説す

る.Sch:頭部掃除;ScJ"":口器掃除;Sc''':頭部掃除と腹部矧徐が同時に行わ

れている身体掃除;S c5t̀:胸部矧徐と腹部掃除が同時に行われている身体掃除;

scs':肢掃除.Hiは巣重からの蜂蜜摂取であったが,Hi/(餌場からの蜂蜜摂取)

との区別をっける場合はHicの略号を用いる.



た.D6は餌場に35回通って,ダンスなしのと

きを挿みなが ら,身震いダンス (trembling

dance:TD),円ダンス (rounddance:Dar),

移行型ダンス(transitiondance:Da'),そして

最後には尻振りダンス (waggledance:Da'V)
を踊ったのである.

ここで記憶に留めておくことは,餌場から蜜

を持って帰ってきたときでもダンスなしの場合

が多数あるということだ (表 1の×印を参照).

フォン･フリッシュもダンスなしのケースを観

察している:｢高濃度の砂糖水のときでさえ,一

日の最初の採餌飛用後では概 してダンスは踊ら

れない｣｢同じことは給餌が長 く中断された後

b7 分 1 2 3
□

≧＼ ...8 L9 -
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の採餌開始時に観察 された｣(YonFrisch,

1967:243).

D6が巣門から餌場に運ばれたのは11:53

だった.帰巣から数分で餌場に戻る.この飛行

を皮切りにD6は餌場に通いはじめた.私たち

の記録は3回目の飛行の 12:15か らである

(表 1).詳細な行動記録は8回目の飛行に飛び

立った直後の 13:28から開始 した (図2).D6

は5回目の飛行から戻ったときにシェイキン

グ (振身ダンスともいう,shaking:Sh)をした

が,そのとき1回きりだった.6回目の飛行後,

｢身震い歩行｣(tremblingwalking:Td'V)が観

察され,7回目後に初めて円ダンスが観察され

た. しかし, このあとの3

4 亨 飛行ではダンスは観察され

tVLT 嫉き阿り ヽ

FI JI'l Er 恥庶走行 -メ

ず,餌場 一巣箱問の比較的

長い飛行時間 (5-12秒,義

1右端)が観察された.

11回目の飛行後,尻振

りな しの移行型 ダ ンス

(Da'o)が観察された.17

回目と22回目の飛行後に

､γ〝. も観察 された.初めの2

l)a'J尻振り付き移行)与りy/ス

E:三等…:≡:≡:≡:≡:::::::i:≡:≡:≡:≡:≡:≡:≡.1日lE:i:i:】

52:

lL-: [ ;ヽ･-

()6見火い 33

､ E : ① 日日日日li:i:≡:i:≡S≡:≡:≡:≡:き≡:≡:≡:i:]

D6見火い l)nv工 31

(D 任)(D (D (D (D (D (D (D (D ヽ

l)lJ' I)à 尻振りダノス 35

■-帰巣 終了=1629

DatOの間に3回の｢身震い

走行｣ (trembling run-

ning:Td') と1回の身震

い歩行が観察された.身震

い走行は身震い歩行と ｢興

奮 走 行｣(excited run-

ning:Er)の中間型に見え

るので,身震いダンスと興

奮走行は親戚である可能性

がある.

23,24,28回目の飛行

後に,1回の尻振りが入る

移行型ダンス (βα′′)が観

察された.28回目の餌場

に向かう飛行時間は異常に

長かった (40秒)が,その

理由と影響は不明である.

29回 目と30回 目の飛

行後に,Dat2とDal3がそれ
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ぞれ観察された.31回目と32回目の飛行後は

ダンスは観察されなかったが,尻振りダンス

(Daw)は33回目と34回Ejの飛行のあとに観

察された(図 2b).33回目の飛行後はβα-〝の継

続時間が短いもの (10秒)だったので,観察者

は自分の目がおかしくなったのかと思ってしま

うほどだった.34回目の飛行後のDawの継続

時間は自分の目を信用するのに十分だった.34

回目のDaw は以前観察 したものとまったく同

じだった.

それは ｢なんてこった!｣反応 ("MyGod!"

reaction) (Bruner and Postman, 1949;

Kuhn,1970:62-64;Wennerand Wells,

1990:119-120)だった.私はそれ以上観察を

続けることができなかった.

D6の33回の飛行の間に,8個体の新参蜂

(無マーク)が尻振りダンスもないのに招集さ

れ,そのうち4個体が再招集された (表 1,義

右欄).私たちはSeeleyandVisscher(1988)

が観察したような,尻振りダンス後の急上昇す

る招集が観察できるチャンスをふいにしたので

ある.

3.三田でのダンスの観察

超近距離での尻振りダンスをもう一度観察す

るために,三田市での観察を 1999年の6月と

11月に計画 したが,初夏の観察ではほとんど

すべての蜂が人工の餌場には惹きつけられなか

った.実のところ,同じ主旨の観察が 1996年

の5月に奈良県橿原市で行なわれているのだ

が,同じように ｢失敗｣した.つまり,10mに

設置した餌場に働き蜂は通ってくれなかったの

である.この ｢不成功の｣実験結果を値打ちあ

るデータとみなせず,データのすべてを例外な

く捨ててしまった.したがって残念なことに,

春の実験はうまくいかないと記述するだけで,

それ以上詳 しく報告できない.くしくもフォ

ン･フリッシュの記述に似たものがある:｢春

には,豊富な花が咲き,食物供給が良好な時期

なのに,蜂にダンスをさせることは1-2Mの

ショ糖水でさえしばしば不可能となる｣(Yon

Frisch,1967:247).

1)働き蜂 WlllOの移行型ダンス

1999年は10月に入ると,多数のオオスズメ

バチ VespamandariniajaPonicaが頻繁に養

蜂場に襲来 した.10月30日にMllO群はオ

オスズメバチの攻撃で500匹以下の蜂数とな

っていたため,1枚のラングストロース式巣枠

が入った観察巣箱に導入した. ミツバチはオオ

スズメバチに怯えているようにみえた.活動性

は低下 し,古い蜜とヴァニラ･エッセンスとい

う未経験の匂いを避けたりした.

11月 5日と6日に餌場に通わせようとした

が,うまくいかなかった.11月 10日も午前中

はダメだったが,13:49,WlllO(日齢不詳)

がようやく餌場 (図 1CのA)に通いはじめた.

WlllOは6回の通いの間に3回の円ダンスを

踊った (表 2).その後,餌台を50cm南へ移

動させたら (図 lcのB),7回目と8回目の飛

行では餌場にたどりつけなかった.そこで,栄

門から直線方向の西へ30cm (図 1CのC)に

餌場を移動させると,WlllOは通いはじめた.

その後,WlllOは尻振りなしの移行型ダンス

を 11回目の飛行後に踊っただけで,身震いダ

ンスもシェイキングもしなかった (表 2).W

lllOの活動が低下 してきたので,観察は15:

50に打ち切り,次の日 (11月 11日)再開す

ることにした. しかし,翌日も翌々日 (11月

12日)も雨天だった.

2)働き蜂Wp12の移行型ダンスと尻振りダン

ス

11月 14日に観察を再開 したが,WlllOは

観察巣箱にはいなかった.餌場の位置は巣門の

西方 30cm (図 1CのC)である.4個体の働き

蜂を数回餌場に運んだが,通ってくれない.13

:00に餌場を巣門からOcmのところ (図 lcの

A)に移した.4個体の働き蜂を再び運ぶ.

1時間の問に数回運んだら,Wp12の働き蜂

(日齢不詳)が通い始めた.14回通って,17:

20までにシェイキングを6回,身震い歩きを

3回,移行型ダンスを8回 (βὰ〃とかα〟のダブ

リを数えると11回)見せてくれた (表 3).

非常に興味深いことは,移行型ダンスがいっ

たんDa'Jから Da'3まで進んだのに,餌場がよ



り遠 くに移されると (図 1CのCか らDへ),

βα′βに戻ったことである.距離を固定 した餌場

(表 1)を比較 して考えると,ダンス行動群は新

しい餌場を探すのに飛行 コースが不安定になる

ことと関連するのではないだろうか.また,輿

味深いことだが,シェイキングと身震いダンス

は移動 していく餌場の後半に現れるのである.

これも不安定な飛行コースと関連 している可能

性がある.

観察は他の用事のため 9日間中断 した.ll

月23日の午前中はかなり寒 くなっていた (ll

- 12℃) ので,観察は午後から始めた.W p12

は 13:12に巣門のところに戻 ってきた.ダン

スはせずに歩き回り (wandering:Ⅳα) だっ

た.薄い-チ ミツがついたむだ巣の小さいもの
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を目の前に出してやると,乗 ってきたので,栄

門から30cmの餌場 (図 1CのC)に運んで放

してやった.驚いたことに,巣面に戻るとすぐ

尻振りダンス(βαつ を踊 ったのである.その尻

振りダンスの方向と距離は餌場と違うところを

示 していた.事実,W p12は餌場以外のところ

へ飛んでいったのである.

およそ 14分経って帰巣 した W p12はダンス

でなく身震い走行をした.それから,W p12を

もう一度餌場に運ぶと,興奮走行,尻振 りダン

ス, シェイキングをした (図 3a).新 しい事実

は,尻振りダンスが新 しい不確かなものよりも

古い慣れた情報 によってなされうるというこ

とだった.

W p12の観察はそのあと雨天になったので

蓑 2 餌場の3位置 (A-C)に通った採餌蜂 (W l110,日齢不詳)の行動

行動名 シエイキング 身諾いダンス 円ダンス 移行型ダンス 尻振りダンス 関連 餌場の
通い＼略号 Sh TdrTdru Da' Da'O Da'J Da'-9 Da'-T Da'{' 行動l)位置2ー

1" - A
2 × × × × × × Er A

… 掛 りく : × × × × × Er AEr AEr A.
6 ● Er A
7一I) × × × × × × Er B

8一13 × × × × × × Ru B

9 × × × × × × Ru C
10 × × × × × × Er C
11 ● Er C
12 × × × × × × Er C

三三 観察机 ミ ミ ; : : : ; : Er CRu C

1999ll10に設還した跡見は巣門から05m以内の超近距鰍こある
観察巣箱は貞雄県立人とFIJJJ弓の帖物純の蕃蜂場にLTiqilかれた.
■■飛行前に観察されたもの.Er-興Iaf走行.Wa-歩き回り.Ru-走行, Ohtan)(197LI)参 照 .

コ'図1CのA-Cに対応 "観察I褐始-13･LI9. "wlllOは餌場(ら)にたどりつけなかった fJ'観察終7-1550.

表 3 可動餌場 (A-F)に通った採餌蜂 (wp12,日齢不詳)の巣内行動

尻振りダンス 関連餌場の
Da" 行動■J位置2'
x Er A
X Er AX Er A

Er A

Er CEr CEr C

Er D

Er,Ru D
Er E

X Er E
Er F

移行型タンス
DaI/ DaJ-' Da'3

× × ×× × ×× × ×

●

行動名 シェイキング 身覆いダンス 円タンス

通い＼略号
1い

2
3
4
5
6
7
8

9
10
11

12°
13
14̀い

S:h＼ 観去 り＼ ≡

TdrTd''l Dar Da

･了 ●●● ●● ●
◎ ◎

◎ × × × × × × Er,Ru F◎ × × × × × × Er,Ru F

1999年 日月14日に博物鴨の恭蜂場で触許された肝場は巣PL】から25m以内の近距離で移動した
JET-興岱走行,14/a-歩き回り.Ru-走行 2'Z劃Icの -̂Fに対応する
‖観察I手酌台-lil15 ■-観察終了-1720
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中止 した.雨 は次の日 (ll

月24日)の午前 中 まで続

いて採餌活動がなか ったに

もかかわ らず,尻振 りダン

スの情報 は午後 まで維持 さ

れて いた.13:20に観 察

を開始 したが,Wp12は見

あた らず,23分35秒 に帰

巣 した (図 3b).す ぐに昨

日と同 じ30cmの餌場 に

連れて行 く.吸蜜 して巣面

に戻 ると, さっそ く尻振 り

ダンスである.そ してその

級,昨 日と同様に 13分 20

秒の外出を して,帰巣 した

が, ダンスは踊 らず,蜜渡

し (Fe/W)を 20秒続 け,

腹部掃除 (Sc')を して,ま

た 外 出 した (Go).18分

35秒 後 に帰巣 し,身震 い

走行 を 15秒 しただけだ っ

たので,また餌場 に運んだ

が, ダンスはな し. もう一

度餌場 に運ぶ と,今度 は尻

振 りダンスとシェイキ ング

を して,また外出 した. こ

の外 出の途中で,観察を打

ち切 り,次の観察に入 るこ

とに した.

図 3bに示 された 2列目

(尻振 り走行数 -27+7+8

+14)と15-16列目(尻振

り走行数 -45+4+7+5+

19)の尻振 りダンスは,餌

場以外の場所を指示 してお

り,それは前 日 (図 3a)同

樵,Wp12が餌場での吸蜜

図3 巣門から30cmの餌場に通った働き蜂wp12の2つの連続行動.9本の棒グラフ(a)は11月23日に観

察した全行動,17本の棒グラフ (b)は11月24日に観察 した全行動を示している.尻振りタンスのそばの数

字は尻振り走行の数を表す.すべての尻振り走行の方向は同じだった.尻振りダンスの情報で誘発されるよう

に,Wp12は近隣のどこかへ外出した (飛行時間は13分 35秒,13分 20秒,18分 35秒).帰巣後,Wp12
はダンスを踊らなかったが,強制的に運ばれた餌場から戻ると,尻振りダンスをした.



で興奮 して帰巣 した直後の行動だったのであ

る.

3)働き蜂 Wb13のダンス行動

11月23日に30cmの餌場で数匹の働き蜂

に白マークがつけられた.そのうちの 1個体の

働き蜂がWp12の観察中に餌場に通い出した

ので,青のマーカーで再マークして,Wb13と

名づけて,観察をこちらに切り替えることにし

た.

Wb13は11月24日の午後約 2時間の間

(14:51-16:45)に15回餌場に通った (表

4,上表).5回目の通いで,円ダンス (Day)と

移行型ダンス (Dale)が観察された.次の通い

で移行型には2ないし2.5回の尻振りがついた

が (DaL2),引き続 く4回の通いでは1ないし

1.5回の尻振り付きになってしまった (βα′′).
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11回目の通いではDa'OとDa'2が同時に観察

された.14回目の通いではβαrOとβα〟にシェ

イキング (Sh)が加わった.11月24日の最後

の通いではシェイキングと身震い走行 (TdT)

が観察され,移行型ダンスはなかった.

11月25日は暖かい日だった (午前 9時で

14.0℃).Wb13は9:20に餌場をオープンし

た直後にやってきたが (表 4,下表),3回目の

通いまでダンスはなかった.続く4回連続の通

いでβα〟だけが観察された.餌場は動かされな

かったのに,Wb13は18回目の通いまで 1な

いし1.5回の尻振り付き移行型ダンス以上は踊

らなかった,

19回目と20回目の通いで2ないし2.5回

の尻振り付きになった. しかし,非常に残念な

ことに,観察は12:10で中断 してしまった.

表 4 固定餌場 (巣門から30cm)に通った採餌蜂 (Wb13,E]齢不詳)の巣内行動

三田市の博物館の益t't_場で.1999年 11月24日と25日に観零された.
"Er=興缶走行,Wa-歩き回り,/?zL-走行 -"蛭日CのCに対応 3'11月24Elの観矧梢始･･=14 15
'11月24日の観賞終7-16LI5 5)11月25日のlltJ始時間-922 6)日 月25Elの終了時l旺1-1232
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Wb13が突然いなくなってしまったのである.

巣板を保温するヒーターに関連 した何 らかの事

故に遭過 したのだと思われるが,死体は発見で

きなかった.

その暖かい 11月25日の観察は,超近距離

での尻振りダンスが観察できる1999年最後の

チャンスだった.

考察

1.飛行コースの安定性

ミツバチの飛行コースを観察 したり測定 した

りすることは困難である.飛行スピー ドは7.5

m/S(Wenner,1963)もあるのだ. したがっ

て,次の記述は肉眼からの印象でしかない.最

初の数回の飛行コースは不安定だったり, ぐる

ぐる回ったりした.続 く数回の飛行は次第に安

定 してくる.そして,最後の数回もしばしば不

安定なコースをとった.可動餌場を動かしたの

が原因だったり,そしておそらくは夕方の悪条

件 (気温低下や照度低下など)によったと思わ

れる.飛行コースの安定度に関連 して,各種の

ダンス行動群が見られた.まだ乏 しいデータに

基づいているものの,ダンス行動 (DA)は飛行

が安定 しているときに見 られ,一方,シェイキ

ング (Sh)と身震いダンス (TD)はコースが不

安定なときに見られた.ダンスがないときも不

安定なときである.飛行コースがもっとも安定

したときに,採餌バチは尻振りダンス (Ddu)を

踊る,というのが私の考えである.

フォン･フリッシュがダンス行動を観察でき

なかったのは,1日の最初の飛行のあとであり,

長い中断のあとだったのである (Yon Frisch,

1967:243).フォン･フリッシュはダンスが

ないのを,食物源の安定供給が危ぶまれる場合

と見たのだが,飛行が長 く中断されたあとの不

安定さとして説明することが可能である.

ダンス情報が ミツバチの間でまったく伝達さ

れないという観点があるとすれば,上に述べた

見解は各ダンス行動の出現理由を研究 していく

上で重要である.この手の ｢反抗的な｣観点を

出すと,ほとんどいっも次のような疑問がっい

てくる:尻振りダンスのようなエネルギーのい

る行動が意味もなく進化 したというのか.これ

に対する私の推論は,安定 したまっすぐな飛行

コースが飛行に要するコス トを下げるとする

と,安価分だけ余分になったエネルギーが一種

の｢飛行模倣｣(飛行に関わる神経系や筋肉群が

働いている模倣的な動き)を産み出す,という

ものである.その飛行模倣が尻振りダンスだと

いいたいわけである.意味のない行動が余分の

エネルギーで解発されることはおかしなことで

はないだろうし,それが正常な状況で実際に解

発されるものなら (上の例なら飛行筋は実際に

飛行に使われている),進化上捨て去ることは

できないはずである.

ごく最近,Capaldietal.(2000)はハーモニ

ックレーダーで追跡 した定位飛行のコースを直

接観察 した.残念ながら,なりたての採餌蜂の

飛行コースは研究 していないが,定位飛行数と

4つの飛行属性 (往復距離,最大範囲,到達地

域,平均地上速度)との間に正の相関が見っけ

られている.採餌中の蜂たちは速く飛べば飛ぶ

ほど,定位中の蜂たちより有意に遠 くへまっす

ぐに飛ぶという.

2.ダンス行動群間の関係

1回の飛行後の同じ行動を 1例とするなら,

表 1-4と図 3から, ダンス行動 (DA)を48

例,シェイキング(Sh)を 14例,身震いダンス

(TD) を 10例観察 した. ダンス行動とシェイ

キングが同時に観察されたのは7例,身震いダ

ンスとシェイキングの同時観察は5例だった.

身震いダンスとダンス行動の同時観察はなかっ

た.これらの関係は非常に面白いが,データが

少なすぎて推論を出すまでには至 らない.

前節の推論と結びつけるなら,身震いダンス

はダンス行動の幼形で (だから同時観察がない

とみる),シェイキングは一種の転移行動,とい

う私の素案がある.Alllen(1958)やその他何

人かの著者はロイヤルコート内で女王に対する

シェイキ ング (wSh/q)を観察 している.

Ohtani(1994)は,そのシェイキング (wSh/

q)が 2つの衝動 (逃去と闘争)の衝突による転

移行動ではないかと推論 した.



3.餌場の記憶

ミツバチが新 しい餌場で刺激されたとき,古

い情報に基づいて尻振りダンスを踊ることがで

きるということは新 しい事実である.これまで

餌場の記憶を論議したことはなかった.ダンス

行動群に関する過去の実験結果のほとんどすべ

ては,この事実の影響を受けるだろうし,再考

しなければならないだろう.たとえば,Could

(1975) のにせ情報実験など大いに影響を受け

る可能性がある.逆に,にせ情報実験に使える

かも知れない.

Capaldietal.(2000)のデータに基づけば,

ミツバチは定位飛行により自らの経験を増やし

たり,巣箱周辺の地形情報をたくさん仕入れた

りしているように見える.蜂たちの過去の記憶

は自分たちの経験で次第に広がっていくのでは

ないだろうか.とにかく,蜂の過去の記憶は収

穫ダンスの新 しい実験を計画する際に考慮 しな

ければならないことである.

さらに,このような固定した記憶は,採餌蜂

が春や初夏に人工的な餌場にほとんど通ってく

れない傾向 (前に触れた)と関連があるかも知

れないのである.多くの採餌蜂は,自分たちが

何度も通った豊富な蜜源に記憶が固定されてし

まっているとすれば,餌場に興味を示さなくな

るのではないだろうか.だから,流蜜期の実験

はうまくいかなかったのかも知れない.

4.ダンス行動群の機能

尻振りダンスの機能は有名で,日本の高校の

教科書では ｢事実｣である (たとえば,水野ら,

1996). しかし,それは直接証明されたのでは

なく,さまざまな段階の相関関係から立てられ

た仮説なのである (WennerandWells,1990

の6章と9章を参照).正の相関関係を見つけ

出したからといって,因果関係を打ち立てたこ

とにはな らない (Wennereta1.,1967).

WennerandWells(1990)の慎重な論議は社

会性昆虫に関わる多くの研究者に無視されてき

た (た とえ ば,Seeley,1995;Crozierand

Pamilo,1996;VanderMeereta1.,1998).

その人たちはダンス言語という ｢パラダイム偏
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向｣(Kuhn,1970)の中にいて,公平な態度を

とっていない.

身震いダンスの機能はSeeley (1992) によ

って研 究 され,シェ イキ ングの機 能 は

Schneideretal.(1986a,b)によって研究さ

れ,Seeley(1995)により強調された.それら

はしっかりした仮説であり,やはり相関関係に

基づいて作られている.｢振動信号｣ (shaking

signal)と ｢身震いダンス｣(trembledance)

はそれぞれ,採餌蜂数の増加と食物貯蔵蜂数の

増加に効果をもっらしい (Seeley,1995).各機

能の図式は洗練された素晴らしいものだが,人

間本位の説明 (DAでも同様)だけで成立して

いる. ミツパテは独自の ｢昆虫の論理｣で生活

しているに違いない.一方的な人間側の説明を

避けるには, 1個体追跡 (SIT) 演 (Ohtani,

1994参照)のような直接観察を採用すべきな

ので はな いだ ろ うか.そ して,私 たち は

Capaldietal.(2000)のようなハ-モニック

レーダーを用いて採餌飛行の ｢個体発生｣を直

接観察することに期待が持てるのである.
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Somedanceperformances(round,transltlOn

and waggle dances;shaking dance;tremble

dance)WereobservedattheflXedormovable

feedersof0-14m distancefrom thehive en-

tranceinSapporoandSanda.Afterthedance

performancesweredescribedbytheoriginalde-

scrlptlOn System,thewaggledancesln 1978

and1999Werereportedwithdifferentimplica-

tionsand interests.theformerseemed tobe

relatedtothestabilityofthebeeflight,andthe

latterwasperformedbythepastremembrance

ofanotherfeedingplace.Astheformerwasan

isolatedandveryanomalousdata,itremained

dormantin my reglSterpapersfor22years.

The observations in 1996 and 1999 Were

plannedinordertoobservethisbehaviol-agaln,

butthewaggledanceatvery neardistance

couldnotbeobserved.The"fallure"in1999is

detailedanddiscussedinrelatlOntOthefunc-

tionofdanceperformances,whichseemedtobe

based on lluman-levelexplanations. Itcom-

prised 2 waggledances,6 round dances,43

transitiondances,10trembledances,10shak-

ingdancesand50nodancethatcouldbeob-

servedwhen4workerswenton94trips,
********

この報文は以下の英文報告書の翻訳版である.

Ohtanl,T 2000.A prellminaryreportonthe

danceperformanceatveryneardistancefrom

the honeybee hive Nature and Human

Activities5:27-39.

兵庫県養蜂振興会 ･兵庫県農林水産部畜産課の小

冊子 ｢ミツパテの行動を探る｣(2001.125発行)に

掲載された ｢巣か らごく近い距離を示す ミツバチの

ダンス行動に関する予報｣をここに採録 した.表およ

び文献のスタイル変更,記録類の改善がある.

(2001.1.16大谷 剛)




