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ミツバチの巣内行動観察の

ための2,3のテクニック

ーNHKスペ シャル ｢生命 40億年 はるか

な旅｣撮影時の工夫例から-

佐 木々 正己

昨年 11月 27日のNHKスペシャル ｢生命

40億年はるかな旅｣第 7集,｢昆虫達の情報戦

略｣でミツバチのコミュニケーションが取り上

げられ,撮影に協力する機会を得た.多くの可

能性の中から実際に放映されたのは,ニホンミ

ツバチのスズメバチに対するポーリング行動時

の連携プレーと,花 (餌場)の位置を仲間に知

らせるサウンドコミュニケーションについてで

あった.美しい映像はさすがであったが,収穫

ダンスのところは,餌場までの距離を示すコー

ド (発音時間の長短)が,セイヨウミツバチの

ものと違う点を除けば,YonFrischによるス

トーリーの域を出ていず, ミツバチ･システム

の調節機構の極意を紹介 しきれなかったのは

少々心残りではあった.それはさておき,放映

はされなかったが,巣作りや女王による産卵に

ついても撮影用にいくつかの工夫を凝らした.

一般の観察や実験に役立つ点もあると思われる

ので,それらのいくつかについて記録しておき

たい.

1. ダンス観察用巣箱一踊りを片面に集中さ

せる一

実験では玉川大学のキャンパス内の木立の中

にニホンミツバチの観察巣箱を設置 し,80m

はど離れた人工餌場に通うようにトレーニング

した.自分が通う程度で,仲間を動員するほど

ではない "薄い砂糖水"で餌場を記憶 した少数

の蜂を確保し,撮影時に糖濃度を2モル近くま

で上げ,ダンス情報による仲間の動員が起こる

ようにプランを立てた.餌場でマーキングされ

た蜂は15秒ほどで巣箱に飛んで帰り, ダンス

図 1 従来型の巣板2枚用の観察巣箱を用いての録

音風景.ビースペースはニホンミツバチ用に狭

くしてあり,ガラスは引き戸式でとり外せる.

外から帰った蜂は巣板の両方の面に登ってダ

ンスをする.

を楠る.この際,図 1の従来型の巣箱では外か

ら帰った蜂が巣板のどちらの面に行って踊るか

分からないので,不便であった.そこで,帰っ

た蜂が巣板の片面だけに登るように工夫を施 し

た.すなわち,図 2と3のように,巣門に近い

部分の枠の外側スペースをなくし,巣牌に出来

た空間も巣礎を切り抜いて封 じた.封 じるのに

使った巣礎と巣房部分との継ぎ目は,翌日まで

には蜂がきれいに整え,収穫ダンスのすべてが

この巣門に近い巣板の片側だけで踊られるよう

になった.それにつられて-チ蜜を受け取って

貯蜜房まで運ぶ "運搬係"の蜂や,情報を受け

取って採餌に出かける予備軍の蜂達も,このエ

図2 帰巣蜂が片面だけに登るように,隙間をなくし

た巣板とその周囲.ガラスも引き戸式でなく,

ワンタッチで取りはずせるようにした.A,B:
ダンスを踊っている帰巣蜂.C:貯蜜係に蜜を

渡している蜂.
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図3 巣門部に取り付けられたマーキング装置

A:巣板-の昇降路.蜂を見失うことなく追跡

できるよう遮るものをなくしてある.

B:ハンドル操作で柔らかいスポンジ製の床が

もち上がり,ミツバチを固定する.矢印は出入

口.

リアに集結 し,ずいぶんと観察が しやす くなっ

た (ただ しこれは,あまり長期にわたると育児

圏のアンバ ランスを来た し,よくない).

2.巣門でのマーキング装置

いまひとつ試作 して効果があったのが,巣箱

か ら出入 りする特定の蜂に,巣門部でマーキ ン

グするための簡単な装置である.餌場か ら帰 っ

た蜂は色マークが付いているか ら, これを巣板

上で追跡観察す ることは容易だ. しか し, ダン

スが "餌場の位置を仲間に教えるコミュニケー

ション"として機能 していることを証明するた

図4 網の目の間から軽く押さえつけられたミツパチ

にマークをする.

めには,ダンサーに追従 して情報を受 け取 った

はずの蜂 (フォロアー)が,未知の餌場にたど

り着 くところまで見 なければな らない.つま

り,フォロア一にマークを付けて追跡する必要

がでて くる.番組を見 られた方はご記憶か もし

れないが,はげ しく動 き回 っている蜂に筆でペ

イントのマークを施す ことは極めて難 しい.そ

こで私たちが試作 したのは,フォロア- 1匹を

巣門 までは目視 で追跡 し,出て きた蜂 に対 し

て, これをディスターブしないようにマークす

る装置である (図 3,･4).数回ダンスに追従 し,

250ヘルツの音の "長さ"か ら距離情報を,"栄

音時のダンサーの体軸が重力場の方向となす角

皮"か ら方位 (飛行時には太陽方向に対する角

度に変換 して利用する)の情報を得たフォロア

ーは,近 くの蜂か ら飛行燃料用の蜜をもらうと

蓑 1 ミツバチの個体識別マーキング法のいろいろ

方 法 特 徴 な ど

1. アクリル樹脂塗料を筆でつける.色や付

ける場所で個体識別も可胞

2. 顔料など色のついた粉末 (毒性のないも

の)を体毛の中に筆で付ける.

3. 油性のペイントマーカーで色を塗る.

4. 色 (5色)と2桁の新字を組み合わせた

プラスチック･タグを専用の糊ではりつ

ける.

5. 3桁の数字を写真に撮り,焼き付けたも

のを切り抜いてはりつける.

6. 小型バーコードを付けておいて,バー

コード･リーダーで読み取る.

ダメージが小さく,行動途中で施すのによ

い.

ダメージは一番小さく,短時間でとれてしま

う点は欠点とも利点ともなる.

目齢識別用の羽化蜂 (出蜂児)のマーキング

によい.

女王蜂用に市販されている(要輸入).便利だ

が高価.

手間はかかるが,正確な個体識別ができる点

がよい.ニホンミツバチではかじり取られて

しまうことがある.

試作品で使えることを確かめたことはある

が,バーコード, リーダーともに特別仕様と

なり,まだ一般化されていない.しかし無人

で記録できる点は捨てがたい.
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巣門に走り出てくる.この時すばやく動 く蜂を

見失わないようにするためには,巣箱内から巣

門にかけてを図 3のように,障害物がないよう

に改造 した.試作 した装置はこの蜂の通路に当

たる所に設置するもので,天井部は網になって

おり,底は柔らかいスポンジで出来ている.冒

的の蜂がそこを通る時に,このスポンジの床を

スーツともち上げ,天井の網との間に蜂を軽 く

はさみこんで固定 し,この間に網の目を通 して

必要なマーキングを施すというものである.蜂

はマーキングそのものを多少は気にするが,た

いていはそれまでの行動を続行 してくれた.こ

のような装置は,野外の花から蜜や花粉だんご

を収穫 して帰巣 した無マークの蜂にマークを付

けて巣内での行動を観察するのにも役立っもの

と思われる.

3.個体マーキング法のいろいろ

今回の撮影では,ペイントとしてアクリル樹

脂系で,水で薄めるタイプのものを用いたが,

ついでにその他目的に応 じたマーキング法のい

くつかについても触れておきたい.表 1にそれ

ぞれの方法と,その利点,欠点などをまとめて

みた.2.の顔料 (粉末)による方法は,長持ち

しないが,例えば次の日に,前日のマークが残

っていない点で,かえって使い易いメリットが

ある. 3.の油性ペイントマーカーによる方法

紘,長期間取れない点で優れており,胸部の他

に腹部後端にも付ければ,巣房中に頭からもぐ

って,掃除,給餌などをしている場合でも識別

できる. 図 5は-か所のマーキングで, "巣房

もぐり''中でもわかるようにした例で,毎週特

定の曜日に,別の群からの羽化蜂に別々の色を

付けて放 し,観察群のすべての働き蜂の週齢が

わかるようにしたものである.6.のバーコード

の利用については本誌 10巻4号 (1989)にす

でに紹介した.

4.蜂が発する青信号の録音と接写撮影を同

時に行う

蜂がダンスの最中に発する信号は,おそらく

近 くの他のダンス蜂の発する音との混信を防ぐ

図5 カラーではないのでわかりにくいが,ピンク,

緑,育,黄色,白でマークされた1-5週齢の

セイヨウミツバチ.中央の女王蜂は48番の番

号を印刷されたプラスチック･タグを付けて

いる.

ために,数センチメートル離れただけで聞こえ

なくなり (実際にはフォロアーの触角を共振さ

せるだけのエネルギーがなくなるのだが,私た

ちのコンデンサーマイクロフォンでもやはり捉

えられなくなる).そこで私たちは Michelsen

ら (1986)の方法を参考に,図 6のようなマイ

クとCCDカメラの組み合わせを行った. 矢印

の部分が直径 1mmの超小型マイクで,カメラ

の焦点はマイクの先約 1cmのところに固定 し

ておく.これにより観察者はモニター画面を見

なくても,棒の先のマイクでダンサーを追跡す

るだけで,録音と録画が同時に出来る.もちろ

ん図 1のようにモニター (普通のテレビで可)

を置いて,時々画面を確認できればなおよい.

5.女王の産卵シーンを撮る

図 6 グリップにCCDカメラと先端にマイクがつい

た棒がセットしてある.このような状態で,吹

像と音の両方が同時に記録できる.
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図7 隔王板で囲いを作り,女王蜂を閉じ込めて,ガラス面の巣房に産卵させる.矢印が産卵された卵 (左).

右は一部がガラス壁となっている観察用の巣房の拡大図.

放映にはならなかったが,ワックスの分泌か

ら巣作りにかけてのプロセスや,巣板が "生長"

していく様子,女王による産卵を横から見たシ

ーンなども撮影が試みられた.

産卵を擦るには巣房の断面をガラスに貼りつ

けてガラス越 しに産卵を待つ.しかしそのまま

ではなかなかガラスに面 した巣房に女王が来て

くれない.そこで隔王板を用いて女王を閉じ込

め (図 7),ようやく産卵させることができた.

ガラス越しに巣房内がよく見えるようにするの

はなかなか大変で,ガラスとの接点は働き蜂が

必ず彼らなりに修復 (破壊されたり,塞がれた

りすることも少なくない) してしまうし,巣房

内面のガラス壁も体表ワックスが付着して曇っ

てくるので,しばしばきれいにしなければなら

ない.ガラス面は蜂児圏と同様の温度になるま

で加温しなければならないので,汗をかきなが

らの撮影となるが,卵がすごい速さで産みつけ

られる瞬間を初めて目の当たりにすることがで

きた.同 じ方法でハチ蜜をどのように吐き出

し,貯めるのかも見ることができる.しかしロ

ーヤルゼリーを幼虫に給餌 している場面は,移

虫した幼虫の多くが除去されてしまうため,今

回は撮影ができなかった.巣房の底を薄いガラ

スに置き換えて裏側から撮る方法もあるが,こ

れもなかなか上手 くいかない.

その他番組中,編隊を組んで花に飛んでいく

ニホンミツバチのシーンが出てきたが,それら

はスタジオで,ガラス細管に固定したミツパテ

を羽ばたかせるなどの特撮をもとにしており,

昆虫学研究室 3年生の門田君が専属で工夫を

してくれた.

おわりに

番組では昆虫達が,多くの情報を集めて統合

し,中央から制御しようとする私たちのシステ

ムとは全く別のやり方を選び,シンプルを基本

とする原理の上に,私たちに勝るとも劣らない

繁栄を誇っていると位置づけ,｢昆虫のシステ

ムに学べ｣と結んでいた. ミツパテのコロニー

はリーダーなき集団であり,一匹一匹は巣全体

の状況を把握 して行動しているわけではない.

それにもかかわらず,あたかも極めて有能なリ

ーダーの下,状況判断をしているかのように振

る舞えるのは,システムがそれが可能なように

うまく出来ているからに外ならない.このシス

テムの原理を追求するとともに,さらに,おそ

らくミツバチで特に発達 している "記憶と学

習"の関与についても明らかにしていきたいも

のである.

(〒194 町田市玉川学園6-卜1 玉川大学)
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