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研究成果の概要（和文）：ブラジルに生息するサタンアシナガバチにおけるコロニー内の血縁構

造を明らかにした。乾期コロニーと比べると雨期コロニーの方が繁殖メス数が多く、未成熟個

体間の血縁度が低かった。また、乾期、雨期コロニーともに、未成熟個体の連続したコホート

間で遺伝子頻度が異なっており、本種が継時的多雌性を示す可能性が明らかになった。さらに

本研究から、サテライト巣を建設することにより優位な成虫メス間で繁殖をめぐる軋轢を解消

できるわけではないことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Colony genetic structures were examined in a Brazilian
independent-founding wasp Polistes satan. The number of reproductive females was 
significantly larger in colonies of wet season than in colonies of dry season, and 
consequently the relatedness within each developmental stage of brood was lower in 
colonies of wet season than in colonies of dry season. In both dry and wet seasons, the 
gene frequencies were significantly different between groups of consecutive cohorts, 
suggesting that this species exhibits serial polygyny. P. satan builds satellite nests, 
but the building behaviors might not be associated with the resolution of conflicts among 
dominant reproductive females. 
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１．研究開始当初の背景 

 アシナガバチ亜科のコロニー内の血縁構

造については、温帯域に生息する種では明ら

かにされているが、熱帯・亜熱帯域に生息す

る種についてはほとんど判っていない。特に、

熱帯・亜熱帯域に生息する独立創設型のアシ
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ナガバチ類は一年を通じて営巣活動が可能

であるにも関わらず、異なる季節を通してコ

ロニー内の血縁構造を明らかにした研究は

ない。また、独立創設型のアシナガバチ類に

はコロニーの創設直後に本巣を作った後、

サテライト巣を建設する種が見られる。サ

テライト巣の建設の意義については、これま

でに（a）捕食者や寄生者の攻撃に対するリス

ク分散や（b）優位メス間の社会的軋轢の解

消の２仮説が考えられてきた。(a)の仮説につ

いては、北米産と南米産の独立創設型のアシ

ナガバチそれぞれ１種ずつにおいて検証さ

れ、支持されてきた。しかしその一方で、仮

説(b)については従来の研究では行動観察に

よって示唆されただけで、DNA 分析により検

討されてこなかった。 

 そこで本研究では、サテライト巣を建設す

るサタンアシナガバチ（Polistes satan）に

おいて、異なる季節において採集したコロニ

ー内の血縁構造を DNA マイクロサテライト

領域の分析により明らかにするとともに、サ

テライト建設の意義についての２種類の仮

説について検討する。 

 

２．研究の目的 

（１）コロニー内の血縁構造 

①熱帯・亜熱帯域には雨期と乾期があり、降

水量ばかりでなくそれぞれの季節で気温が

異なる。熱帯・亜熱帯域に生息するアシナガ

バチ類の多くは一年を通して営巣活動を行

うことが可能であるが、これらのアシナガバ

チ類の血縁構造についての研究は、温帯域の

アシナガバチと比べ、ほとんど行われていな

い。特に、異なる季節間でコロニー内の血縁

構造が異なるかを検討した研究はない。本研

究では、ブラジルに生息するサタンアシナガ

バチに着目し、本種のコロニーを雨期と乾期

に採集し、DNA マイクロサテライト領域の

分析により血縁構造を明らかにする。 

 
（２）サテライト巣建設の意義 

 サテライト巣の建設の意義についての２

種類の仮説を検証する。 

①捕食者や寄生者の攻撃に対するリスク分

散について明らかにするためには、特に本種

に寄生する寄生者について知る必要がある。

どのような寄生者が見られるかを野外で観

察するとともに、採集した巣から出現した寄

生者を捕獲、巣内の寄生者の痕跡を顕微鏡下

で観察する。 

②優位メス間の社会的軋轢の解消について

の仮説を検証するために、DNA マイクロサテ

ライト領域の分析により得られた血縁度を

巣盤内と巣盤間で比較する。もし複数の優位

メスがそれぞれ異なるサテライト巣盤を独

占して繁殖を行っているとすれば、巣盤間の

血縁度と比べて巣盤内の血縁度は高くなる

と期待される。また、このような現象が起こ

っていた場合、巣盤間では遺伝子頻度が異な

ることが予測される。 

 
３．研究の方法 

（１）観察と採集 

サタンアシナガバチのコロニー内の血縁構

造やサテライト巣建設の意義についての仮

説を検証するために、ブラジルサンパウロ州

カジュルー市にて調査を行うとともに、サン

プルを回収した。現地調査は２００９年７月

２６日～８月１２日と２０１１年３月１３

日～３月２９日の２回行った。２回の調査で、

合計２４コロニーから巣上の成虫やブルー



 

 

ド（卵、幼虫、蛹）を回収し、９９％アルコ

ールで保存し、日本に持ち帰った。 

 

（２）DNA マイクロサテライト領域の分析 

各コロニーのすべての成虫とブルードから、

DNA を Chelex 法により抽出した。独立創設型

のアシナガバチ３種（北米産の Polistes 

bellicosus と日本産のフタモンアシナガバ

チとキアシナガバチ）で設計されていたプラ

イマー５０種がサタンアシナガバチのマイ

クロサテライト DNA 領域の増幅に適している

かを検討したところ、６遺伝子座が有効に変

異を検出できることを明らかにできた。そこ

で、すべての個体について６遺伝子座におけ

る分析を行い、サタンアシナガバチの血縁構

造を明らかにした。 

 

（３）採集した巣内に残っていた寄生者の痕

跡を顕微鏡下で観察するとともに、成虫メス

の腹部を解剖してネジレバネや原虫による

寄生が見られるかを確認した。 

 

４．研究成果 

巣内の糞塊の有無とオスの存在によって、

コロニーのステージを創設期（コロニーの創

設から最初のワーカーが出現するまでの時

期）とワーカー期（最初のワーカーが出現し

た後の時期）に分けた。また、６遺伝子座に

よる DNA マイクロサテライト分析により、卵

と幼虫、蛹、成虫の遺伝子型を決定した。 

セル数や巣盤数、未成熟個体数、成虫数、

血縁構造を雨期の創設期コロニーとワーカ

ー期コロニーの間で比較したところ、ワーカ

ー期コロニーの方がセル数や巣盤数は多か

ったが、未成熟個体数や血縁構造に差はなか

った。同じ季節内では、コロニーの発達ステ

ージが異なっても血縁構造に違いがないこ

とが示された。次に、乾期と雨期のワーカー

期コロニーの間で同様の比較を行ったとこ

ろ、セル数や巣盤数、未成熟個体数に違いは

なかったが、雨期コロニーの方が繁殖メス数

とオス数が多く、未成熟個体の血縁度が低か

った。雨期には餌資源が多く、一日に活動で

きる時間も長いため巣は早く成長するので、

巣内には多くの繁殖メスがいたためコロニ

ー内の未成熟個体間の血縁度が低下したと

考えられる。また、雨期の創設期コロニーと

乾期と雨期のワーカー期コロニーのそれぞ

れにおいて、各未成熟個体のコホートで血縁

関係を求めたところ、未成熟個体は複数の繁

殖メスから生産されていることが判った。さ

らに、乾期、雨期のコロニーで未成熟個体の

連続したコホート間（卵と幼虫間、幼虫と蛹

間、蛹と非繁殖メス間）では遺伝子頻度が異

なっていた。これらの結果は夏だけに限らず、

餌資源量の乏しい冬においても繁殖メスに

よる繁殖をめぐる闘争が頻繁に起こり、繁殖

メスが時間経過と共に移り変わっているこ

とを示唆している。 

 サタンアシナガバチにおけるサテライト

巣を建設する意義について、優位メス間の社

会的軋轢の解消に着目したが、巣盤内と巣盤

間で未成熟個体の血縁度は異ならなかった。

しかし、卵については巣盤間で遺伝子頻度が

有意に異なっていた。このことから、複数の

優位な繁殖メスが特定の巣盤を独占して産

卵を行っている可能性が示唆されたが、幼虫

や蛹では巣盤間で遺伝子頻度が異なってい

なかったことから、劣位メスも産卵できるも

のの優位メスによって食卵されるため、卵で

は巣盤間では遺伝子頻度が変わるが、幼虫や

蛹では変わらなかったと考えられた。これら

の結果から、複数の繁殖メスが特定の巣盤を

独占して産卵を行っていたとしても、優位メ



 

 

スが巣盤間を移動して劣位な繁殖メスの卵

を食卵してしまうため、サテライト巣が優位

メス間の軋轢の解消に強く関わっているわ

けではないと考えられた。 

 乾期のコロニーには寄生蜂が存在してい

たため、サタンアシナガバチにおけるサテラ

イト建設の意義も、他のサテライト巣を建設

するアシナガバチと同様に、寄生者や捕食者

からの攻撃のリスクを分散させるためのも

のであるかもしれない。 

 本研究から、分子遺伝学的手法により、亜

熱帯に生息する独立創設型のサタンアシナ

ガバチの社会・血縁構造が解明された。熱

帯・亜熱帯域において、独立創設型のアシナ

ガバチ類におけるコロニー内の社会・血縁構

造を異なる季節を通じて明らかにした研究

はないため、本研究の成果はたいへん貴重な

ものであると言える。 
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