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研究成果の概要（和文）：アリ植物は、被食防衛を特定のアリ種に依存する植物種であるが、その防衛アリに攻撃され
ること無く、アリ植物を利用する好蟻性昆虫がいる。特にオオバギ属を食すムラサキシジミ幼虫と、着生シダのアリ植
物に住まう好蟻ゴキブリを対象に、彼らがアリを化学擬態しているかを確かめた。その結果、宿主のアリには非常に攻
撃されにくいという性質はどの昆虫も同じであったが、化学的な様相は、全くアリを化学擬態しない種、そもそも炭化
水素を欠く種、炭化水素組成をアリにうつしている種など、多様であった。これまで化学擬態は好蟻性昆虫に普遍的戦
略と考えられてきたが、化学的戦略は本課題で初めて発見された戦略も含め、遥かに多様である。

研究成果の概要（英文）：Certain plants have a mutualistic association with ants and are generally 
well-protected from herbivore attacks by the guardian ant. However, larvae of Oakblue butterflies on 
Macaranga ant-plants and a cockroach on epiphytic fern ant-plants survive and develop without being 
attacked by the ants living on the plant (known as plant-ant species). Chemical analyses of cuticular 
hydrocarbons (chemicals that play an important role in ant communication) and behavioral experiments 
revealed that although the responses of the plant-ants to the myrmecophiles varied considerably depending 
on the insect species, attacks by plant-ant species on the normal plant host were infrequent. Chemically 
speaking, however, A. dajagaka matched well the host plant-ants, A. amphimuta did not match, and 
unexpectedly, A. zylda lacked hydrocarbons.The cockroach, even more surprising, imposed its own chemical 
profile to the ants. Chemical strategy of myrmecophiles may be far more diverse than previously. thought.

研究分野： chemical ecology
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１．研究開始当初の背景 
アリ類は真社会性昆虫であり、同じコロニー
の仲間個体と他者とを化学的に識別する能
力に長けている。一般的には仲間以外の個体
を攻撃・排除し、巣や採餌場所を排他的に占
有している。 
 アリ類は、仲間と他者を識別する手法とし
て、体表の炭化水素群を利用している。昆虫
の体表には、物理的な防護膜として様々な炭
化水素があり、種によって組成や組成比が異
なる。アリ類は、この炭化水素の違いを化学
的に認識していると言われている。 
 一方、こうしたアリの仲間認識システムは、
他種昆虫に体表成分の模倣や撹乱(化学偽装)
をされてしまうと、仲間と誤認し巣への侵入
を許してしまう脆弱性も孕む。昆虫のなかに
は、アリの巣へ侵入し、よく防衛された快適
な住空間を得て、時にはアリに給餌や移動も
依存する種が多く知られている。これらは好
蟻性昆虫と呼ばれる。好蟻性昆虫にとって、
宿主アリに受容されるためには、宿主アリの
仲間認識システムを打破するための化学偽
装が欠かせない。さまざまな分類群の好蟻性
昆虫で、宿主アリを化学偽装している例が知
られており、体表炭化水素の化学偽装は好蟻
性昆虫にとって一般的かつ必須であると考
えられてきた。 
 熱帯地域に分布するアリ植物は、アリによ
って良好に被食防衛されているが、防衛アリ
に攻撃されずにアリ植物を利用する昆虫が
知られている。これらの昆虫も、これまでに
知られている好蟻性昆虫と同様に、アリを化
学的に偽装して攻撃を免れている可能性は
ある。しかし、報告者によって、アリ植物を
専食するシジミチョウ種や、アリ植物内で異
常に高い現存量で共棲するゴキブリについ
ては、一般に知られている好蟻性昆虫と、そ
の生態が大きく異なり、化学的にも化学偽装
ではないアリ社会への侵入機構の存在が示
唆されてきた。 
 
２．研究の目的 
アリ類は巣仲間を化学的に認識し、仲間以外
の個体を攻撃するため、アリ巣に寄生する好
蟻性昆虫は、宿主アリを化学的に騙す(化学偽
装する)必要がある。多くは体の接触により、
宿主アリに特有の体表成分を纏うことで偽
装する。しかし、本研究対象の好蟻性昆虫は、
全く新しい方法で宿主アリの仲間認識シス
テムを打破していると推測されていた。そこ
で、これらの昆虫と宿主アリの体表成分を分
析し、アリの行動への作用を調べる。これに
より、新しい化学偽装法を報告し、化学偽装
法が従来考えられてきたよりも多様である
ことを示す。 
 
３．研究の方法 
 対象としたのは、オオバギ属アリ植物を専
食するムラサキシジミ属のチョウの幼虫（３
種）と、ウラボシ科着生シダのアリ植物にの

み生息するユモトゴキブリである。シジミチ
ョウ幼虫は、野外における個体群密度がかな
り低く、複数種が同所的に分布しているため、
多くのサンプルを得るために熱帯雨林の調
査地に何度も赴くことで分析サンプルや行
動実験の試行回数の増強をはかった。ゴキブ
リは着生シダというその生息場ゆえ、林冠部
での高所作業を伴い、調査地の林冠アクセス
システムや、共同研究者らとの連携作業によ
って、シダの採集を試みた。 
 これらのサンプリング作業により得た虫
体より、体表成分を抽出し、GC および GC-MS
分析に供し、得られた成分の組成比に基づく
多変量解析によって宿主アリ類との化学的
類似性を検討した。また、各種昆虫の生体な
らびに、体表抽出成分を塗布したダミー虫体
に対する、宿主アリ類の反応を行動試験によ
って評価した。 
 
４．研究成果 
 まず、野外の着生シダから採取してすぐの
ユモトゴキブリと宿主であるシダスミシリ
アゲアリのワーカーは、その体表に有する炭
化水素の組成や組成比が非常に似通ってい
た。一方で、普通種の Blatta 属のゴキブリ
や、シダスミシリアゲアリに攻撃される樹上
の他種のアリは、それぞれの種に特異な全く
別の炭化水素組成を示した。次に、採取後に
アリとゴキブリを別の容器に分け入れ、しば
らくの間互いの種から隔離して飼育し、体表
炭化水素の組成がどのように変化するかを
追った。すると、ユモトゴキブリの体表炭化
水素の組成や組成比は全くと言っていい程
変化せず、量的にも維持された。つまり、こ
の組成はゴキブリが生合成している本来の
化学的なプロフィールだと思われた。一方、
宿主ワーカーのほうは1週間も経たないうち
に体表炭化水素のうち多くの成分が急減し、
総量も低下した（乾ら、未発表、投稿中）。
これらの結果は、2 種共通の化学プロフィー
ルが、もともとゴキブリ由来のもので、アリ
の体表へとうつっていたことを示唆してい
る。しかし、体表炭化水素の化学プロフィー
ルを巣の仲間認識に利用しているのはアリ
の方であり、まったく別の種で社会寄生者で
あるはずのユモトゴキブリの成分に塗れる
ことを許すなど、これまでの知見からは考え
られないことである。しかし、ユモトゴキブ
リが圧倒的な個体数で巣内に生息すること
や（Inui et al. 2009）、1個体当たりの炭化
水素の総量が大きかったことなどから、着生
シダ基部の巣内部はユモトゴキブリ由来の
炭化水素類が蔓延していることは間違いな
さそうである。隔離後、シダスミシリアゲア
リに残った成分は、一般にシグナル性が低い
とされる直鎖飽和炭化水素がほとんどであ
った。またシダスミシリアゲアリはコロニー
が違っても種内では攻撃をほとんどしなか
った。これらのことから、シダスミシリアゲ
アリはそもそも特定の組成や組成比に反応



して同胞認識をするというよりは、単に馴染
みのない異質な組成や組成比に対して速や
かに攻撃をするという機序により樹冠に君
臨しているのかもしれない。 
 次に、オオバギ属アリ植物を専食するシジ
ミチョウ科ムラサキシジミ（Arhopala）属の
幼虫であるが、複数の種のムラサキシジミ幼
虫と、その寄主植物種に住む防衛アリ種とで、
体表炭化水素を分析したところ、化学擬態が
見られたのはたったの 1種だけで、他の種は
アリとは似ても似つかぬ化学プロフィール
を示した。具体的には、A. dajagaka の幼虫
が、その体表炭化水素の組成において、宿主
であるシリアゲアリ種と、そのコロニーごと
の差異をも反映した一致を示した。一方、A. 
amphimuta の幼虫は、宿主アリとは異なる炭
化水素類が優占する化学プロフィールを示
した。この種については、いまだその機能が
未解明な好蟻性器官（尾上の突起など）が、
アリの攻撃宥和になんらかの役割を果たし
ていると考えられる。そして、最もおどろく
べきことに、A. zylda の幼虫の体表からは、
炭化水素がほぼ全く検出されなかった。どの
昆虫であっても、体内水分の保持や撥水とい
った一義的機能能ために、体表脂質は有して
いるものであり、その主成分は炭化水素類で
あることから、炭化水素を欠くといったプロ
フィールは昆虫として例外的な特長である。
さらに、昆虫としては他に例を見ないテルペ
ン類が体表成分の主成分を占めていること
が、化学分析を進めていくうちにわかってき
た（乾、未発表、現在物質の構造決定を慎重
に進めている）。このテルペン類が、この種
の寄主植物であるオオバギ種の葉面ワック
スと同成分である可能性がでてきており、も
しそうだとすれば、本研究が昆虫による「植
物を化学擬態」する初めての実証例となる。
以上のように、ムラサキシジミという一つの
属内に、アリ防衛をかいくぐってアリ植物上
に侵入するための化学的な戦略に大きな変
異が存在するということである。そして、化
学擬態をしていないことが分かった種は、ユ
モトゴキブリの例と同様に、これまでに全く
知られていない化学的戦略を採っているこ
とが分かった。 
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