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研究成果の概要（和文）：甘露排出性昆虫とアリの共生関係にくさびを打ち、害虫捕食者としてのアリの機能だ
けを利用する技術を探究した。アリ随伴性の半翅目には非飽和の体表炭化水素を多く持ち、アリは分枝アルカン
を識別し甘露報酬とよく連合学習した。この情報は口移しによる栄養交換を介してアリコロニー内で共有されて
いた。メレジトースなどのアリ随伴性半翅目昆虫の甘露成分にはアリに高い栄養価をもたらすが、アリの摂食嗜
好性は栄養価とは異なる基準で決まることが示唆された。スクロース人口甘露の設置はツヤオオズアリのパイナ
ップルコナカイガラムシへの随伴頻度を減らしたが、カイガラムシの寄生蜂寄生率を有意に変化させなかった。

研究成果の概要（英文）：Ants can be beneficial agricultural agents as they are generalist predators.
 However, their tending of pest hemipterans is problematic. We examined if we can disrupt such 
mutualism. First, we analyzed nutrient contents of honeydew and their attraction to ants. 
Trisaccharides such as melezitose provided high nutrient values to ant as already known, but ant 
preference was not in parallel with their nutrient values when comparted among various sugars. In a 
series of experiments, we revealed that ants use methylalkanes of the mutualistic aphid's CHCs to 
recognize partners, and that ants learn them well. Furthermore, those information on the mutualists 
were shared by colony members through trophallaxis. Finally, we found that the frequency of ant 
tending on pink pineapple mealybug decreased when ants were provided with artificial honeydew 
(sucrose solution) as an alternative food source. However, mortality of mealybugs due to parasitism 
did not statistically significantly differ. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アリ類の半翅目昆虫随伴行動が環境依存的であることは過去の少数の研究から示唆されていた。随伴機構を深く
研究することで、アリの害虫捕食者の機能を残したままが害虫であるアブラムシやカイガラムシへの随伴を妨害
できないか模索した。まだ研究途上だが、共生システムの重要構成要素のいくつかが解明されたので、今後の研
究で実用化が目指せるかもしれない。成功すれば減農薬と生物多様性温存型農業の発展に資するだろう。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
1. 研究開始当初の背景 
アリは多くの節足動物に対する強力なジェネラリスト捕食者であるが、害虫である甘露排
出性昆虫を保護してしまうという防除資材としての欠点を持つ。近年、進化生態学はアリ
と共生者の間にある潜在的緊張関係を明らかにしてきた。例えば、アリは好む甘露を提供
する共生者を保護し、好まない甘露しか提供しない共生者への随伴をやめたり捕食したり
する。逆にアリの行動を利己的に操作する分泌物もシジミチョウで見つかった。 
 
２．研究の目的 

上記のような生物間相互作用の裏にある仕組みを賢く利用し、たとえばアリが好む人工甘

露を開発し圃場に設置するなどで、甘露排出性昆虫とアリの共生関係にくさびを打ち、害

虫捕食者としての機能だけを残しアリを「農家の味方につける」方法を探究する。すなわ

ち、アリを農業害虫の生物的防除資材として積極利用する新方法の開拓が本研究の目的で

ある。 
 
３．研究の方法 
アリ随伴性の半翅目害虫において甘露成分である糖と体表炭化水素を分析する。花外蜜植物の

蜜成分と表面炭化水素も分析する。アリ非随伴性の半翅目の同様の化学分析結果などとの比較
を通し、アリが好むだろう人工甘露を試作し、これらへのアリの嗜好性を調べる。ソラマメ-
マメアブラムシ-トビイロシワアリ系、カボチャ-パイナップルコナカイガラムシ-ツヤオオズア
リ系などで、人工甘露の設置によるアリの随伴行動の阻害の有無と、アリおよび他の天敵の攻
撃による甘露排出性害虫の防除効果の有無を室内実験で調べる。最後に野外の圃場で人工甘露
および甘露排出者付きのインセクタリープラントを設置し、室内同様の防除効果を調べる。 
 
４．研究成果 
アリ随伴性と非随伴性半翅目の間にある体表炭化水素成分の違いを多数種で比較した。後
者には飽和炭化水素が、前者に種によって様々な非飽和炭化水素が多く見られることが示
唆されたが、系統群特異性や種特異性も高く好蟻性に共通する成分は発見されなかった。
アリはメチル基の分枝位置をキューに分枝アルカンを識別していることが明らかになった
(Sakata et al. 2017)。分岐アルカンの合成品をアリはよく連合学習し、随伴にはアリ側の
学習が必要であるとする我々の先行研究の知見を支持した。また社会学習特異的な炭化水
素成分の可能性も示唆された。さらに共生アブラムシの炭化水素は栄養分の口移しによる
栄養交換を介してアリコロニー内に情報が共有される「社会学習」に関与していることが
明らかになった(Hayashi et al. 2017)。 
 
栄養分に関しては、アリ随伴性半翅目昆虫の甘露主成分であるメレジトース、スクロース
および人工甘味料であるスクラロースをアリに与え、生存率と摂食嗜好性を調べた。その
結果、アリはメレジトースを与えた際に高い生存率を示し、スクラロースを与えた場合の
生存率は低かった。一方、アリの摂食嗜好性はメレジトースやスクロースに比べ、スクラ
ロースで有意に高かった。このことから、アリ随伴性半翅目昆虫の甘露はアリに高い栄養
価をもたらすが、アリの摂食嗜好性は栄養価とは異なる基準で決まることが示唆された。 
 
アリに人口甘露の投与することがアリの随伴行動やガード効率に与える影響をみるため、
ミカンコナカイガラ、パイナップルコナカイガラ、ツヤオオズアリ、寄生蜂系を用い室内
実験を行った。アリの随伴行動はやや変化したがカイガラムシの寄生率は変化しなかった
(Win et al. 2018)。なお、この実験は甘露分析と並行で行ったため甘露成分はスクロース
であるが、他成分の効果についてはデータ収集中である。アリが高度に好む甘露を分泌す
る半翅目を植物ごとバンカープラント的に圃場に導入する実験は研究期間終了時点でまだ
繰り返しがたらずデータ収集中である。 
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