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1970年 代 、石 狩 海 岸 に は約45,000巣 か らな る エ ゾ ア カ ヤ マ ア リの ス ー パ ー コ ロ ニー が 広 が り、保 存

され る べ き生 物 現 象 と してi983年 版IUCNRedDataBookに 登 録 され た 。以 来 、この ス ー パ ー コ ロ ニー

は 「世 界 一 大 き な ア リの コ ロニ ー 」 と して 知 られ る よ う に な っ た が 、 あ くまで 一 部 の ア リに見 られ る

特 異 的 な現 象 と して扱 わ れ る に 過 ぎ な か った 。 しか し、20世 紀 末 か ら世 界 的 に問 題 とな っ て きた アル

ゼ ン チ ンア リな どの 外 来 侵 入 ア リ類 の 多 くが よ り巨 大 な コ ロニ ー をつ くる こ とが 知 られ る よ うに な る

と、 ス ー パ ー コ ロニ ー が 重 要 な研 究 課 題 と して 注 目 され る よ う に な っ て きた 。 特 に 、 エ ゾ ア カ ヤ マ ア

リは け っ して 侵 略 的 で は な く、 あ く まで極 東 の 一 部 に 分 布 す る 在 来 種 で あ り、 侵 略 的 ア リ類 との 比 較

対 象 と して 重 要 な研 究 材 料 を 提 供 して い る。 しか し、1980年 代 か ら本 格 化 した石 狩 湾 新 港 開発 や 札 幌

市 の人 口増 加 に伴 う海 浜 植 生 の 荒 廃 と と も に エ ゾ ア カヤ マ ア リの 巣 が 急 激 に 減 少 して お り、 ス ー パ ー

コ ロニ ー の 消 滅 が 懸 念、さ れ る 。

「生 物 多 様 性 」 と訳 さ れ て い る 爪Biodiversity"

と い う用 語 の 生 み の 親 で 、 パ ラ タ ク ソ ノ ミス トの

養 成 を 逸 早 く始 め る な ど、 生 物 多 様 性 の 保 全 とそ

の 啓 蒙 活 動 で 有 名 な ハ ー バ ー ド大 学 名 誉 教 授E.

0.ウ ィル ソ ン が 、 実 は ア リ の 研 究 者 で あ る こ と を

知 る 人 は 意 外 に 少 な い 。 石 狩 に 広 が る エ ゾ ア カ ヤ

マ ア リ の ス ー パ ー コ ロ ニ ー は 、 彼 が 教 え 子 の 一 人

で あ るB.ヘ ル ド ブ ラ ー と一緒 に 著 した 大 著 爪The

Ants"(ハ ー バ ー ド大 学 出 版 会,1990)の 第1ペ ー

ジ 目 に 、 次 の よ う に 紹 介 さ れ て い る 。

A"supercolony"oftheantFoγ 〃zゴ6α夕6ss例 ∫ゴs

ontheIshikariCoastofHokkaidowasreport-

edtobecomposedof306millionworkersand

1,080,000queenslivingin45,000interconnected

nestsacrossaterritoryof2.7squarekilometers

(HigashiandYamauchi,1979).

1980年 代 は 、 真 社 会 性(後 述)の 進 化 を 血 縁 選

択 説 に よ っ て 説 明 し たW.D.ハ ミ ル ト ン の 理 論

(Hamilton,1964)が 注 目 さ れ 始 め た 時 代 で あ り、

若 い 研 究 者 の 多 く は 、 ダ ー ウ ィ ン進 化 論 の 文 脈 か

ら外 れ て い る よ う に 見 え る社 会 性 動 物 の 行 動 や 習

性 も、 この理論 によって個体選択 レベルの現象 と

して完全 に説明で きると信 じていた。従 って、ハ

ミル トンの理論で説 明 しに くいスーパー コロニー

は極 めて例外的な現 象 と考 える研究者が ほとん ど

だったに もかかわ らず、 ウ ィル ソンはこの現象の

重要性 をはっき りと認識 し、 自著 の最初 のペー ジ

で紹介 したので ある。 ㌔upercolony"に 引用符 が

っいているこ とか らも分 かる ように、 この用語 は

専 門家 の問 で もまだ あ ま り一般 的で は なか った

が、N＼TheAnts"に 紹介 された ことによ り、石狩

海岸 のスーパー コロニーは 「世界一大 きなア リの

コロニー」 として多 くの昆虫学者や行動生態学者

に知 られ るようにな った。さ らに、2000年 代 に入

るとアル ゼンチ ンア リ ・ア シナガキア リ ・ツヤオ

オズア リ ・ピア リなど、侵入先 の生物多様性 に甚

大 な被害 を及 ぼす侵 略的外来 ア リ類が注 目され る

ようにな り、 その ほ とん どがスーパー コロニー を

つ くる種 で あ る こ とが 明 らか とな って きた。

supercolonyが 引用符 な しで数多 くの論文、著書、

雑誌 で使用 され るようになったのである。

1983年 、石狩 のスーパ ーコロニー はIUCN(国

際 自然保護連合)の レッ ドデータブ ックに登録 さ

れた(TheIUCNInvertebrateRedDataBook,
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写真1石 狩海岸(ハ マナス帯)

1983)。 当時、IUCNのSSC(種 の保存委員会)委

員 を務 めていたスイス・ローザ ンヌ大学のD.シ ェ

リー教授 も我 々の論文 に注 目 し、1980年 に京都 で

開催 された国際昆虫学会 に合わせて北大 に短期滞

在 した。その間、石狩海岸 に広が るエ ゾアカヤマ

ア リの巣 が確 かにスーパー コロニー を形成 してい

る ことを確認 し、帰国後、E.0.ウ ィル ソンや優れ

た ア リの分類学者 であるロン ドン博物館主任研究

員B.ボ ル トン博士 らととも、SSCに 登録 を推 薦

した。エ ゾアカヤマア リは絶滅危惧種 ではな く、

本州 ・韓 国の山岳地帯や札 幌近郊 の草地や 山地で

もよ く見 かける ごくあ りふれた普通種 であるに も

かかわ らず、石狩海岸のスーパ ー コロニーは生物

学的に非常 に貴重 な現象 として認 め られたので あ

る。絶滅危惧種 としてで はな く、保存 に値す る生

物 現象 として 日本 か らIUCNレ ッ ドデータ ブッ

クに登録 された最初 の例 となった。

石狩 のスーパー コロニーについては、巣の分布

(lto1971,Higashi&Yamauchi1979)、 一巣 あ

た りの個体 数(lto1973)、 結婚飛行(ltoand

Imamura,1974;Higashi,1983)、 越冬(lmamura ,

1974;Higashi,1976)、 分業(Higashi,1974)、 巣

の分裂 と融合(Higashi,1976)、 他個体運搬行動

(Imamura,1978)、 採倉耳イテ重力(Higashi,1978a)、

巣問関係(Higashi,1978b)、 他種 ア リとの関係

(HigashiandYamauchi,1979)な どについて既

に原著論文が公表 されてい るし、一般 の雑誌で も

何度 か紹介 され ているので、本稿 ではその要点 を

まとめ、現状 を報告す る。

謙毒石 狩 海岸 の ス ーパ ー コ ロニニー

通常、ア リの コロニーは1～ 数個体 の女王 と多

数 のハ タラキア リか ら成 り、1つ の巣 の中で高度

な分業体制 を伴 う社会生活 を営んでい る。 これ ら

の ア リは、他種 のア リ類 に対 して はもち ろん、同

種 であ って も異 なるコロニーのメ ンバ ーに対 して
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噛 み付 くな どの攻撃行動 を示すた め、ア リの巣 問

には必ず激 しい敵対 関係 がみ られ る。 ところが、

石狩海岸のエ ゾアカヤマア リでは同種 の巣 間で敵

対関係が全 く見 られず、ハ タラキア リが近 隣の巣

を自由に出入 りしている。近隣 の巣間だ けでな く、

例 えば石狩町(現 在 の石狩市本町)で 捕 まえたア

リにペ イン トでマー クをつけ、約10km離 れた星

置(ほ しお き)の 巣 に置 いて も噛みつかれ ること

な く受 け入れ ら、数 ヶ月にわた って働 いていた。

この よ うな人 為 的導 入 実験 を100回 以 上行 った

が、いずれの巣 問に も敵対関係 を見出す ことがで

きなか った。

さ らに、エ ゾアカヤマア リは巣の廃棄 ・廃巣 の

再利用 ・新巣造 りを繰 り返 し、 その度 にハ タラキ

ア リや女王ア リの巣問混合が起 こってい る。例 え

ば、秋 には半分以上 の巣が廃棄 され、それ らの巣

の個体 は近 隣の巣へ と分散 してい く。 このため、

越冬巣 の密度 は、夏巣の43%に まで減少す る。 し

か し、春 には前年廃棄 された巣 の再利用や新 しい

巣の建設 が盛 んに行われ、多 くの個体 が越冬巣か

らそれ らの巣 に引 っ越 してい く。廃棄巣 の再利用

率 は約50%で 、不足分 を補 うように新巣が建設 さ

れ る。従 って、利用 され る巣密度 の季節変動 は大

きい ものの、少な くとも1980年 代半 ばまで、経年

変動 は小 さか った。

1973年 と1974年 に50m間 隔 で波打 ち際か ら

カ シワ防風林 まで行 ったライ ン トランセク ト調査

の結果、エ ゾアカヤマア リの巣 は石狩町か ら銭 函

までの約13.5kmに 約45,000分 布 してい る こと

が明 らか となった(写 真2)。 多数の巣 について個

体数 を求 めた ところ、1巣 あた りのハ タラキア リ

数 は約6,800、 女王数 は24で あ り、この石狩海岸

には約3億600万 個体 のハ タラキア リと約108万

個体の女王が1つ のコロニー を形成 している と推

定 された。それ まで、数十万か ら数百万 のハ タラ

キア リを擁 す るコロニーが、熱帯 に分布 するハ キ

リア リ ・グ ンタイア リ ・サス ライア リ ・ツム ギア

写真2エ ゾアカヤマアリの巣



リな どで報告 されていたが、 これ らはいずれ も1

つの コロニー に女王が1匹 しかいない単女王制 の

種で あるため多巣化 に も限界が あ り、1つ のコロ

ニーが広域 に広が ることはない。石狩海岸 に広が

るスーパー コロニーの特徴 は、 その女王の多 さに

ある。 それ らの女王 を解剖 した ところ、全 ての個

体が卵巣 を発達 させ、ほ とん どの個体 は受精 の う

に精子 を貯 え、産卵 経験 を示す黄体 を もっていた。

では、 なぜ、 これ ほど多 くの産卵女王が コロニー

内に蓄積 した のだ ろうか。

新生有翅女王の結婚 飛行 を観察 してみた。石狩

海岸 では、毎年7月 末か ら8月 初 めの早朝 にエ ゾ

アカヤマア リの結婚飛行 を見 ることがで きる。 日

の出前 の4時 半 ごろ(気 温19.10C)、 巣 内か らまず

雄 が現 れ、周 りにあるススキな どの植物 に登 り始

め、葉 の上 にじっ としている。約20分 遅 れて有翅

女王 も巣 内か ら現れ、植物 に登 り始 め る。巣上 の

気温が上が るにつれて雄の動 きが活発 になるが、

ほ とん どの個体 は近辺 の雌 には関心 を示 さず、空

中へ飛んでい く。 やがて雌 の中 にも、飛 び立 つ も

のが現れ始め る。5時50分 を過 ぎ、日光 が巣 を照

らし始 め、巣上気温が20℃ を超 える と巣 を飛び立

つ有翅虫数が急増 す るとともに、興奮 した雄 が周

辺 にいる雌 に飛びかかって交尾 をす る場 面 もた く

さん見 られ るようにな る。雄 の中には、遠 くの巣

か ら飛 んで きた個体 もい ると思 われ るが、多 くの

雄 は周辺 の巣か ら出て きた個体 であ り、近親交配

が起 こっている ことは明 らかだ。母巣周辺で交尾

した女王 の中に も空中へ飛び立 つ個体が わずか な

が らい るが、交尾 を済 ませた女王の多 くはす ぐに

母巣 に戻 って しまう。有翅女王 を解剖 した ところ、

受精の うに精子 を持 つ ものはほ とん どいない こと

か ら、巣内 に戻 った有翅女王 は間 もな く脱翅 する

もの と思わ れ る。 日が さ らに昇 り、巣上 気 温 が

22。Cを超 える7時 頃には未交尾 の女王や雄 も巣 内

に戻 り始 め、巣上気温が26。Cを 超 える8時 には全

く有翅虫 を見 るこ とはで きない。飛 び立てなかっ
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た未交尾個体 は、翌朝の機会 を待 つ ことになる。

この観察 か ら、母巣 の近 くで交尾 をして しまっ

た女王が翅 を落 として巣 内に留 ま り、多女王化 の

原因 にな ってい ることは明 らかだ。それでは、 な

ぜ結婚飛行 に飛び立 つ前 に交尾が起 こって しまう

のだろうか。結婚飛行が行 われ る時間帯 で は、風

は陸か ら海 に向か って吹 いている ことが多 く、空

中に飛 び立 った有翅虫 のほ とん どは日本海の方へ

消 えていった。実際、大規模 な結婚飛行が見 られ

た 日の午後 に海岸 を歩 くと、た くさんのエ ゾアカ

ヤマア リ有翅虫が波 に打 ち上 げ られている。少な

くともこの海岸で は、結婚飛行 に飛 び立つ有翅虫

に不利 な選択が作用 してお り、母巣周辺 での交尾

を促進 させ る一因 となってい るようだ。

近親交配 が多女王化の原因だ とす ると、近隣巣

問やスーパ ー コロニー内の血縁度 は高 く保 たれ て

い る筈であ る。 これ を確認す るため、マイクロサ

テラ イ トDNA遺 伝 子座 の多様 性 を利 用 し、巣

内 ・巣問 ・コロニー問 の血縁度 を測定 した。 その
お しよう

結果、近隣巣 問の血縁度 は、定山渓や忍路 の コロ

ニ ー と比 較 した コロニー問血縁度 と同 じ くらい低

い。同巣内の血 縁度 さえ巣問や コロニー間血縁度

よりもやや高い程度 に過 ぎない。 これ程低い血縁

度 には、近隣巣問の個体混合 と近隣 コロニーか ら

の遺伝子流入が関わ ってい るのは明 らかで ある。

遺伝子 の流入ルー トには、異 なるコロニーか ら飛

んで きた雄 との交尾 と、異な るコロニーか ら飛ん

で きた女王 の受 け入れの2つ が考 え られる。 そこ

で、定 山渓 で採集 した有翅虫 と石狩海岸 で採集 し

た有翅 虫 を実験室で交尾 させ、女王 をスーパ ーコ

ロニーの巣 に導入 してみた。 その結果 、定 山渓 の

雄 と交尾 した石狩 の雌 は容 易 に受 け入 れ られた

が、石狩の雄 と交尾 した定 山渓の女王 は導入翌 日

には全個体殺 されていた。

以上の観察か ら、他 のコロニーか ら飛んで きた

雄 を通 じた遺伝 子流入 が血縁度 の低下 に貢献 して

いる と思われ るが、 この遺伝子流入だ けで これ程

低 い血縁度 を説明す るのは難 しい。従 って、石狩

海岸 で別々 に発達 した多女王制 コロニーが融合 し

た可能性 もある。ア リの巣仲 間認識 は体表炭化水

素の組成 を手がか りとしてお り、 これには巣材や

餌 メニ ューな どの環境条件 が大 き く影響 する と考

えられてい る。 まず、石狩海 岸 は砂地 で、営巣環

境が ほぼ均一 である。 さ らに、餌 メニ ュー もほぼ

均一であ る。ある巣の上 で、午前10時 か ら翌朝午

前10時 まで、30分 お きに10分 間ずつ巣 に運 び込

まれ る餌 を採 集 してみた ところ、 ほ とん ど新鮮 な

獲物 はみ られず、 ご く稀 に干か らびた ワラジム シ

や昆虫の殻 ・脚 ・翅 な どが運 び込 まれただ けだっ
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た。ただ し、巣周辺のススキやカ シワの上で は無

数のアブラムシが飼われ、24時 間、小型 のハ タラ

キア リが世話 を してい る。 これ らのハ タラキア リ

はアブラムシが排泄す る甘露 を集 めて胃に貯 め込

み、 これを時々訪れ る大型ハ タラキア リが 口移 し

で回収 し、巣 に運 び込む。アブラムシの甘露が成

虫 のエネ ルギー源 になってい る こ とは明 らか だ

が、炭水化物だ けで は女王 に産卵 させ、幼虫 を育

て ることはで きない。アブラムシを世話 してい る

ア リの行動 を観察 した ところ、時々老齢 と思われ

るアブラムシを大顎で抱 え上 げ、巣 に運 び込む こ

とがある。 アブラム シは 「乳牛」 としてだ けでな

く、「肉牛」 として も利 用 されているよ うで ある。

しか し、 これ も大量の幼 虫 を育 て上 げるタンパ ク

源 としては不十分 と考 えられ る。 そ こで、ハ タラ

キア リの寿命 を推定 してみた ところ、1年 か ら2

年程度 である ことが分 かった。実際、巣の近 くに

あ るゴ ミ捨 て場 には多数のハ タラキア リの死骸が

捨 て られ ているが、外骨格 を形成 しているクチ ク

ラ(注')だけであ り、筋 肉や脂肪 は見事 に食べ られ

てい る。このスーパー コロニーでは、一旦 コロニー

内に取 り込 んだ タンパ ク質 をで きるだけ無駄 な く

次世代 で受 け継 ぎなが ら、 コロニーが存続 してい

るように思われ る。

さらに、環境 の均一性 がスーパ ー コロニーの形

成 に関わっている可能性 があ る。 このスーパー コ

ロニーは新川 によって二つ に分 断され、両地域間

で有翅虫 を通 じた交流 は可能 な ものの、地上俳徊

による交流 は不可能 とな ってい る。従 って、両地

域 のエ ゾアカヤマ ア リはも ともと別々 にで きた コ

ロニーに由来す る と思われ るにもかかわ らず、両

地域 間で女王 の受 け入れ拒否 を含 む敵対的関係 は

み られない。 スーパー コロニーの北側 を流れ る石

狩 川の厚 田側 に もエ ゾアカヤマア リが分布 してい

るが、厚 田には砂地の海岸が少な く、 わずかにあ

る石狩川河 口近 くの砂地で はエ ゾアカヤマア リが

み られない。 これには、 しばしば起 こる石狩川の

氾濫 が影響 しているのか も知れない。従 って、厚

田のエ ゾアカヤマア リは腐植 土や粘土 に巣 を造 っ

てお り、導入実験 を行 う と、石狩川両岸 のエゾァ

カヤマア リは敵対的で ある。石狩 川 は新川 よりは

るか に大 きな川 であ り、有翅虫の交 流 もあ まりな

い と思われ るが、 スーパー コロニー内の血縁度 さ

え小 さい ことか ら、遺伝的交流のな さよ りも、営

巣環境の違いが敵対関係を生み出す主な原因であ

るようにみえる。

2.1ス ーパー コロニーの形成過程

これ らの研究成果 を総合 す ると、 スーパー コロ

ニーの形成過程 は次の ように推定 で きる。

コロニー創設:エ ゾア カヤ マア リが 属 す るFo処

競 侃 亜属や ツノアカヤマ ア リが属 するCo鉱 抑 処

纏6α 亜属 の女王 は、単独 で コロニーを創設す るこ

とが で きず、主 に クロヤ マ ア リな どのS6γ 勿わ処

加oα 亜属 の巣 に侵 入 し、その女王 を殺 した り追い

出 した りして女王の座 を奪 い、 コロニーを乗 っ取

ることが分 かって いるC一 時的社会寄生 によるコ

ロニー創設)。なぜか クロヤマア リのハ タラキア リ

はエ ゾアカヤマア リの侵入 女王 を自分達 の女王 と

認 め、 その卵 ・幼虫 ・蜻の世話 をするので ある。

エ ゾアカヤマア リのハ タラキア リが羽化 して しば

ら くの問、両種ハ タラキア リが混在 する混合 コロ

ニー となるが、当然 クロヤマア リの卵 は供給 され

ないので、やが てコロニー はエ ゾアカヤマア リだ

けとなる。

多女王化:初 期 コロニー はハタラキア リしか生産

しないが、 コロニーが大 き くな ると、やが て雄や

新生女王 な どの有翅虫 も生産 す るようになる。基

本 的に、 これ らの有翅虫 は結婚飛行 に飛 び立つた

め、 コロニーを創設 した女王が若 い間は、新生女

王の居残 りが起 こり難い と考 えられる。 ただ し、

飛翔 した有翅虫 のほ とん どは陸風 に よって日本海

に運 ばれてい く。 また、石狩海岸 では、交尾 した

女王 の寄主 となるクロヤマア リも多女王化 してお

り、その乗 っ取 りが難 しい こ ともエ ゾアカヤマ ア

リの飛行放棄 を促 している可能性 があ る。実際、

石狩周辺 では、この約40年 の間 にエ ゾアカヤマ ア

リとクロヤマア リの混合 コロニー はわずか2巣 し

か発見 されてお らず、多数の女王 を擁iするクロヤ

マア リの巣 をエゾアカヤマ ア リの新生女王が乗 っ

取れ る確 率 は高 くない よ うで ある(注2)。この よ う

に、結婚飛行 時の陸風 と多女王制 クロヤマア リの

存在 は、結婚飛行 に飛 び立 ち、一一時的社会寄生 に

よって コロニーを創設 しよう とす る新生女王 には

極 めて不利 であ り、母巣近 くで交尾 して巣 に戻 ろ

う とす る新生女王 を増やす選択 として作用 してい

る筈であ る。

一般 に、ア リの女王 の寿命 はハタ ラキア リより

注1

注2

クチ クラ:(Cuticula)生 物 の体 の表面 の細 胞 か ら分 泌 して で きたか た い膜 。 昆虫(特 に甲虫)や 節 足動 物 で は硬

タ ンパ ク質 を主成 分 とし、外骨 格 を形成 す る。植 物 で は主 にク チ ンや 蟻か らな る。 角皮 と もい う。

しば しば 「赤 いア リと黒 い ア リが一 緒 に い る巣 を みつ けた」 とい う連絡 を戴 くが、 それ らは全 てエ ゾア カヤマ ア

リとは別 種 の アカヤ マ ア リ とク ロヤマ ア リの混合 コ ロニ ーで あ る。 アカ ヤマ ア リは奴 隷制 の種 で 、 ク ロヤマ ア リ

の巣 か ら蝋 を奪 って 自巣 に運 び込 み、羽 化 したハ タラ キア リを労働 力 として利 用す る。
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も遥 かに長 く、室内で飼 育 された トビイロケア リ

の女王 が25年 生 きた とい う記録 さえある。野外で

の平均寿命 はそれ よ りもかな り短 いだろ うが、ア

リにとって最 も安全 と考 えられ る越冬期が約半年

にも及 ぶ北海道で は、ハ タラキア リさえ少 な くと

も2年 間生 きた と思われ る個体 がい ることか ら、

エ ゾアカヤマア リ女王の寿命 は少な くとも数年か

ら十数年 に及ぶだ ろう。そのため、一旦多女王化

が始 まると、毎年わずかな新生女王 しか居残 らな

い として も、 コロニー内 には急速 に女王が蓄積 し

てい くことになる。

巣分かれ と多巣化:一 般 に、多女王制 コロニー は、
一部 の女王 とハ タラキア リが母巣 を離れ て新 しい

巣 を造 ることによって巣 を増 や してい く(巣 分か

れ)。多 くのア リでは、分 かれた巣 問の往来 はな く

なって敵対関係が生 じ、異な るコロニ ー として成

長 してい く。しか し、極端 に多女王化す る種で は、

巣分 かれ後 も巣間の往来 が維持 され、複数 の巣か

らな る多巣制 コロニー として さらに大 き くなるこ

とが しば しば報告 されてい る。 なぜ極端 な多女王

化 が巣間 の敵対 性 を緩和 もし くは消滅 させ、多巣

化 に よるコロニーの巨大化 を引 き起 こすのか は未

解決 の問題で あるが、営巣環境 と餌 メニ ューの均
一一性が関わ ってい るのか も知 れない。同 じ理 由で

異 なる多女王制 コロニーが融合 し、数万の巣か ら

成 るスーパー コロニーが形成 された可能性 もある

が、証明 は難 しい。

幽
なぜ生物学的に貴重な

現象なのか?

ハ タラキア リやハタラキバ チはワー カー と呼ば

れ、明 らか に雌 であ りなが ら、卵巣が萎縮 もし く

は消失 した不妊 カース トである。 この ように不妊

カー ス トを含む社会性 を真社会性 と言 う。我 々人

間 も高度な分業体制 を もつ社会性動物 だが、全 て

の大人個体 に生殖能力が あ り、生殖分業 までには

至 っていない。生物学的 には生殖分業 こそ究極 の

分業で あることか ら、不妊 カー ス トを含 む社会性

を真社会性 と呼 んでいる。 その ような真社会性 の

進化 はCh.ダ ー ウィンを最 も悩 ませ た 問題 だっ

た。彼 の進化論 を一言で言 えば、「よ り多 くの子孫

を残す個体 の遺伝的性質が後世代 に広 が り、進化

す る」 とい うことになる。従 って、子供 を全 く残

さない ワーカーの進化 は彼の理論 に反 す る。果た

して、子供 を残 さない性質 は どの ように遺伝 し得

るのだ ろうか。

この難 問 に答 えを出 した のがW.D.ハ ミル ト

ンだった。彼 は、各個体 が後世代 に遺伝子 を残す

ルー トには 自分 の直接の子孫(子 や孫)だ けで は

な く、その他 の血縁者 を通 るルー トもあ ることに

着 目した。 この血縁選択説 はハ ミル トン以前か ら

あ る考 え方だが、彼 は この説 を単数倍数性 の性決

定様 式 をもつ膜翅 目昆虫(ハ チやア リ)に 当ては

め、雌 は一・回交尾 で単女王制 とい う条件 の下で、

不妊 カース トであるワー カー間の血縁度 を計算 し

てみた。膜翅 目昆虫で は、雌 は受精卵(倍 数体)

か ら、雄 は未受精卵(単 数体)か ら発生 するた め、

あ る雌 が もつ父 由来 のゲ ノム は妹 も必 ず もつ。 さ

らに母親 由来 のゲノム を考慮す ると、姉妹 間の平

均血縁度 は0.75に もなって しまう。 これに対 し、

あ る雌 か らみた娘 との血縁度 は0.5で あ るため、

「血 縁度以外 の条件が同 じで あれば」、母親が産 ん

だ受精卵(妹)を 育て る雌 は自分 が産 んだ受精卵

(娘)を 育 てる雌 よ りも多 くの遺伝子 を後世代 に残

せ ることになる。しか し、「血 縁度以外 の条件が同

じであれば」 とい う仮定 は現実的ではない。 そ こ

で、ハ ミル トンは不妊性の進化 に とどまらず、利

他行動 の進化 に関す る一般則 を考察 し、Br>Cと

い うハ ミル トン則 を導いた。 これについては 「社

会性 昆虫 の進化生物学」(東 ・辻編著,2011)な ど

数多 くの解説書が あるので、 ここでは説明 しない

が、要 するに、利他行 動 は血縁度 の高 い個体間で

進化 する、逆 に言 えば、血縁度が下が る と究極の

利他行動で ある不妊性 な ど維持 で きな くなる筈だ

とい うことで ある。実際、ア リ ・ミツバ チ ・スズ

メバ チな どのコロニー は非血縁者 の侵入 を防 ぎ、

巣 内の血縁度 を高 く保 とうとする。巣間 の敵対性

は結果的 に一部の コロニーが大 きくな り過 ぎるの

を防ぎ、多 くの コロニーや種 の共存 を促 してい る

とい う研究結果 もあ る。

石狩海岸のエ ゾアカヤマア リは このルール に完

全 に反 してい る。近 隣巣 問に敵対性が ないだ けで

な く、10km以 上離 れた巣 か ら人為的 に運んで き

た個体 を別の巣 の上 に置 いて も容易 に受 け入れ ら

れる。血縁度 もか な り低い。血縁選択説 によれば、

このような コロニーで不妊性 を維持す ることはで

きず、血縁度 の低下 とともにコロニーの崩壊 を引

き起 こす筈であ る。

1980年 代以降 の研 究 によ り、少 な くともア リ類

で は女王の多数回交尾や多女王制 コロニーがけっ

して珍 し くない ことが明 らか とな って きた。 スー

パー コロニーほ どではないが、多巣制 の コロニー

も少 な くない。 ダーウィンを最 も悩 ませた不妊性

の進化問題 が血縁選択説 によって説 明で きるのは

間違いないが、ハ ミル トン説 はあ くまで不妊性や

利 他行動 の初期進化 を説明す る説であって、高度

に進化 した不妊性 の維持 を この説だ けで説明す る
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の は無理 な ようで ある。少な くとも卵巣 を失 った

ハタ ラキア リが再 び産卵能 力 を獲得 するのは不可

能 だ し、女王 に とって もハタ ラキア リを失 って単

独 生 活 に戻 るの は不 可 能 で あ る。スーパ ーコ ロ

ニー は、不妊 カー ス ト出現後 の さらに高度 な社会

進化 の機構 を考 察 す る研 究材 料 を提 供 して くれ

る。

圏 滅び行く石狩のエゾアカヤマアリ
1970年 代後 半か ら石 狩新港 開発 が進 む につれ

て、スーパ ーコロニーの中心域 で大量 の巣が次々

と消 失 し、 コロニーの崩壊 が懸 念 され る よ うに

な った。高度成長期 とい う時代背景の中で、「ア リ

と人 間の どち らが大事だ」 とい う次元 の低 い主張

も少 な くな かった が、貴 重 な生 物現 象 として、

IUCNは その保全 の必 要性 を認 めた ので あ る。

レッ ド ・データ ・ブ ックへの登録 は、新港 開発 と

セ ッ トで持 ち上が った海浜植 生保全地域指定 の中

で多少の影響力 を発揮 した。 しか し、開発 に伴 う

交通量の増加、札幌市の拡大 に伴 う大型廃棄物 の

増加、砂丘 でモ トクロスを楽 しむ若者 の増加 とと

もに、石狩海岸 の植生や ア リ相 は急速 に変化 して

い った。石狩海岸 には、同 じFoγ 卿6α 属 に属 し、

エ ゾアカヤマア リ(Foγ 漉oα 亜属)の 競争者 にな

り得 るツノアカヤマア リ(Co倣 痴7競oα 亜属)・

クロヤマア リ(S6γZノ荻)γ〃Zゴ6α亜属)・ アカヤマア リ

(1～碗 加 γ〃z加 亜属)も 生 息 している。エ ゾアカヤ

マ ア リの巣 密度 が高 かった1970年 代 には、アカヤ

マア リはカ シワ林 よ りも内陸側 で しか見 か けな

か った し、 クロヤマア リの分布 は内陸側 と波打 ち

際 に近いハマニ ンニク帯 に限 られ、明 らか にエ ゾ

アカヤマ ア リの密度 が高 いハマ ナス ・ススキ帯 を

避 けて生息 していた。唯一、 ツノアカヤマア リを

ハ マナス ・ススキ帯 で稀 に見か けたが、 その密度

はエ ゾア カヤマ ア リの1%に も満 た なか った。

しか し、1990年 代 か ら2000年 代 にか けてエゾァ

カヤマア リの巣が激減 す るとともに、 これ らの競

争者 がハマ ナス ・ススキ帯 で増加 し、新川河 口北

側域 のよ うに、エ ゾアカヤマア リとツノアカヤマ

ア リの巣 の密度 が完 全 に逆 転 して しまった とこ

ろさえある。石狩海岸全域 において、エ ゾアカヤ

マア リの巣 の密度 は1970年 代 の10分 の1以 下で

あ り、道路 による分断化 が進 むにつれ て巣が隣接

していない地域 も増 えてお り、 これをスーパー コ

ロニー と呼 ぶ こ とは もはやで きないか も知 れ な

いo

なぜ、 エゾアカヤマア リの巣 だけが これだ け減

少 したのだろ うか。実 は1970年 代、スーパー コロ
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ニー と呼 べるほ ど大 き くはないが、札幌市南 区に

あ る八剣 山の麓で もエ ゾアカヤマア リの多巣制 コ

ロニーが見 られ、比較研 究 に絶好 の材料 を提供 し

て くれた。 ところが、八剣山 トンネルが貫通す る

とエ ゾアカヤマア リの巣が激減 し、今 ではほ とん

ど見 られな くなった。1970年 代 には、北海道大学

の雨龍研究林が ある北母 子里 で もエ ゾアカヤマ ア

リの仲 間であるケズネア カヤマア リが た くさんの

多巣制 コロニーをつ くっていたが、舗装道路の完

成 と ともに道路 周辺 の コ ロニーが急速 に減 少 し

た。 どうや ら、エ ゾアカヤマア リは土地 の振動 に

弱 く、交通量 の増加 とともに姿 を消 してい くよう

で ある。石狩海岸で は、単女王制 でなわば り性 の

強いツノアカヤマア リとの競争 も巣 の減少 に拍車

をか けてい るように見 える。

闘
再 び 注 目 さ れ 始 め た
"ス ー パ ー コ ロ ニ ・一"

E.0.ウ ィル ソンら一部 の研 究者 が注 目 して く

れ た に もか かわ らず、1990年 代前 半 まで、 スー

パー コロニーは ご く一部 のア リに見 られ る例外的

な現象 として扱 われていた。しか し、1990年 代半

ば頃か ら、アルゼ ンチンア リ ・ア シナガキア リ ・

ツヤオオズア リな どの侵略的外来ア リ類 の世界的

拡大が問題 とな り、 その研究が進む につれて、 そ

れ らの種 も巨大 なスーパ ーコロニー をつ くること

が明 らか とな り、再 び注 目され るようになった。

例 えば、南米原産 のアル ゼンチ ンア リが北米 を経

由 して侵入 した ヨーロ ッパで は、大西洋側 のマ ド

リー ド付近か ら海岸沿 いにイベ リア半島 を回 り、

地 中海沿岸沿 い にイ タ リア まで の約6,000kmに

わたって このア リが分布 してお り、 ほ とん どの巣

間 に敵対性のない巨大 なスーパー コロニー を形成

してい るこ とが明 らか とな ってい る(Girud6渉

α1.,2002)。 その後、この ように巨大 なスーパ ー コ

ロニーが フロ リダ州(ア メ リカ)・オー クラン ド近

郊(ニ ュー ジーラ ン ド)・メルボル ン近郊(オ ース

トラ リア)・瀬戸 内地方(日 本)な どで も次々 と見

つかった。東京大学の砂村 らは、瀬戸 内 ・フロ リ

ダ ・地 中海沿岸か ら生 きたアルゼ ンチンア リを実

験室 に運 び込 み、 これ らのスーパ ーコロニー問 に

敵対性が ない ことを確認 した(Sunamuraθ 砲1.,

2009)。 最近、このように広大 な海 を越 えて形成 さ

れてい るスーパー コロニー は 黙メタ コロニー"あ

るいは 黙メガ コロニー"と 呼ばれ るようになった。

従 って、石狩 のスーパー コロニーは 「世界一大

きな コロニー」で はな くな ったが、非侵略性 のア

リが形成 している巨大 コロニー としての価値 は失



われていない し、貴重 な研 究材料 を提供 して くれ

てい る。
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