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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、新型コロナウイルスの感染拡大に伴い、Mucuna thailandicaについ
ては送粉様式の解明には至らなかったものの、送粉者の記載を行うことができた。また、本属のうち8種につい
て各地で香気成分のサンプリングを行い、強い芳香のある本属の成分分析方法を確立した。さらに、M. 
macrocarpaの送粉者の違いが結実する高さに及ぼす影響や、同所的に分布するM. birdwoodianaとM. championii
の送粉様式も解明することができた。本研究により、M. Sub. Macrocarpaに属する3種の送粉者は全て非飛翔性
哺乳類であった。

研究成果の概要（英文）：In this project, I reported pollinators of Mucuna thailandica, although 
pollination system of M. thailandica was not well demonstrated due to COVID-19 pandemic. In 
addition, eight Mucuna species were sampled, and I established the method for analyzing volatile 
compounds of Mucuna flowers which emit strong smell. Furthermore, I reveled the effect of 
differences of pollinators on seed set height in M. macrocarpa and pollination system of 
sympatrically distributed M. birdwoodiana and M. championii. Pollinators of all targeted three 
species belonging to M. Sub. Macrocarpa are non-flying mammals.

研究分野： 送粉生態学

キーワード： 非飛翔性哺乳類　送粉　熱帯アジア　Mucuna
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によりMucuna Sub. Macrocarpaに属する種は、全て非飛翔性哺乳類に送粉されていることが明らかとなっ
た。しかし、送粉者と誘引形質の対応関係は未解明であるが、今後解析するための方法が確立できた。
本属はコウモリ媒の種が多くを占めるにも関わらず、アジア域のみで非飛翔性哺乳類媒の種が記録されているこ
とから、アジアにおける本属の種分化に非飛翔性哺乳類が重要な役割を果たす可能性を示唆している。このよう
に亜属レベルで非飛翔性哺乳類に特化している送粉様式を持つグループは極めて珍しく、アジア域に特徴的な種
分化プロセスである可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 被子植物が多様化した要因の一つは、送粉プロセスを動物に依存するようになったことにあ
る（Burger 1981）。現存の被子植物は 90%近くが動物に送粉されていると推測されていること
からも（Ollerton et al. 2011）、植物がどのような送粉者にどのように送粉されているかを明ら
かにすることは、被子植物の多様化を解明する手掛かりとなる。 
 多くの植物は昆虫に送粉を依存しているが（Devy & Davidar 2003）、哺乳類に送粉を依存す
る植物もある（Fleming & Kress 2013）。哺乳類媒の中ではコウモリに送粉を依存する植物の割
合が 80%以上になることが既存データから推定されるが、非飛翔性哺乳類に送粉を依存する植
物もある（Carthew & Goldingay 1997）。哺乳類媒植物は、ガ媒あるいは鳥媒から進化したとい
う進化プロセスが考えられてきた（van der Niet & Johnson 2012）。しかし、先行研究で用いら
れている例数は少なく、哺乳類媒植物の進化プロセスについては不明な点が多い。特に、非飛翔
性哺乳類媒植物の進化プロセスについては、Adansonia 属（バオバブ）におけるガ媒からの進
化が推定されているのみである（Baum et al. 1998）。 
 
２．研究の目的 
上記の課題を解明するためには、多くの基礎情報と知見の蓄積が必

要であり、短期間で行うことができるのは、その一部である。そこで
本研究では、アジア域で多様化した哺乳類媒植物のマメ科トビカズラ
属の 3 つの亜属（Mucuna、Macrocarpa、Stizolobium）のうち M. 
subg. Macrocarpa に焦点を絞った。本種はマメ科に特有の蝶形花を
もつ（図１）。 
アジア域における哺乳類媒植物の送粉様式に関する研究が非常に

少ないということは以前から指摘されていた（Willmer 2011）。アジ
ア域は、他地域で主要な送粉者となっている小型霊長類や有袋類の多
様性が低く、これらと類似のニッチを占めるリス類が多様であるとい
う動物相である（Corlett 2007）。送粉者相は地域の動物相を反映する
ことが示唆されている（Sun et al. 2014）。したがって、アジア域に
おける哺乳類媒植物の送粉様式の解明は、新たな送粉様式や進化プロ
セスを検討できる可能性があると考えられる。 
本研究の目的は、アジア域における非飛翔性哺乳類媒の送粉様式を明らかにし、進化プロセス

を推定することである。 
 
３．研究の方法 
調査対象としたのは、M. subg. Macrocarpa に属する、M. macrocarpa、M. birdwoodiana、

M. thailandica の 3 種である。 
送粉者の特定は、送粉者が明らかになっていなかった M. thailandica を対象として行った。

自動動画撮影カメラを花序に向けて設置し、訪花者および送粉者を記録した。すべての訪花者に
ついて、訪花時の行動を記録した。 

M. macrocarpa について、送粉者の飛翔性が結実に及ぼす影響を明らかにするために、タイ、
台湾、沖縄島、九州で花序の高さと結実した高さを計測した。さらに、先行研究に用いた自動撮
影データから、送粉者が訪花する高さについて再分析した。 
花の香気成分の分析については、亜属内での比較と亜属間の比較を行うために、タイ、香港、

台湾、西表島、沖縄島、九州において、M. macrocarpa、M. birdwoodiana、M. thailandica、
M. sempervirens、M.gigantea、M. membranaceae、M.championii、M. revoluta を対象に行
った。M. macrocarpa はタイ、台湾、沖縄島、九州の 4 地域の個体からサンプリングを行った。
香気成分の採集は Dynamic-Headspace 法で行った。本属は花の香気が強いため、香気成分の採
集方法を調整する必要があった。そのため、採集方法と計測方法を調整したうえで、熱脱着(TD)-
GC/MS により香気成分の分析を行った。 
また、香港において M. birdwoodiana の調査が順調に推移したため、当初は個体数が少なく

調査が困難であると考えられた M. subg. Mucuna に属する M. championii について、送粉者の
特定、花蜜の糖構成比の分析、花形態の計測を行った。 
 
４．研究成果 

Mucuna thailandica の訪花者の観察の結果、本種には非飛翔性哺乳類であるタイワンリス属
のリス Callosciurus sp.とハクビシン Paguma larvata が訪花した（図２）。訪花頻度は、
Callosciurus sp.の方が高かったいずれの種も、前脚で翼弁をおさえ、鼻先で旗弁を押し上げる
ことで、竜骨弁の内側にしまい込まれている雄しべと雌しべを露出させていた。その際、萼筒の
内側にたまっていた花蜜を採餌していた。花の形態の観察結果から、この行動の際に花粉のほと
んどが持ち去られていると考えられた。以上の結果から、Callosciurus sp.が本種の主要な送粉
者であると考えられた（Kobayashi et al. 2021）。この成果を踏まえて、国際会議において本属



の送粉様式の進化プロセスに関する講演を行った。ただし、新型コロナウイルスの感染拡大によ
り、観察個体数が少なかったり、実験を十分に実施できなかったため、本種の送粉様式の全容解
明には、さらなる調査が必要である。 

広域に分布し地域によって送粉者が異な
る M. macrocarpa について、各地域の花序
と果実の高さを計測した結果、クビワオオ
コウモリ Pteropus dasymallus が送粉者の
沖縄では花序は低いところに位置している
ものの、果実は 2 m 以上の高さでしか観察
されなかった（図３）。一方その他の地域は、
非飛翔性哺乳類が送粉者となっている地域
であるが、低い高さに花序も果実も位置し
ていた（図３）。このことから、送粉者の飛
翔性の有無が結実する高さに影響すること
が示唆された（Kobayashi et al. 2020a）。九
州では 1 m 以下の高さでの結実が少なかっ
たが、これは大型草食獣（主にニホンジカ
Cervus nippon）による未成熟の果実の採食
が影響していると考えられた（Kobayashi 
et al. 2020a）。 
香気成分は本属の香りが強いことが要因

で、採集方法と計測方法の確立に時間を要
したため、各種のサンプルサイズは小さいものの、計 223 種類の化合物を同定した。種間で優
占する成分は異なり、送粉者が同じ分類群であっても、主成分が異なっている場合もあった。ま
た、亜属間での違いは不明瞭であった。Mucuna macrocarpa は香気成分を採集した 4 地域で送
粉者が異なるが、優占する成分は地域間で違いがなかった。アフリカでは香気成分は非飛翔性哺
乳類媒植物が送粉者を誘引するために重要であると考えられており（Wester et al. 2019; 
Johnson & Govender 2022）、アジア域の非飛翔性哺乳類媒植物も香気成分を誘引に用いている
と考えられるが、他の地域とは異なる香気成分を用いている、あるいは異なる誘引戦略を進化さ
せている可能性がある。 
 また、M. subg. Macrocarpa に属する M. birdwoodiana と同所的に分布し M. subg. Mucuna
に属する M. championii の送粉者は、飛翔性哺乳類（コバナフルーツコウモリ Cynopterus 
sphinx）と非飛翔性哺乳類（ヒマラヤクリゲネズミ Niviventer fulvescens）であった（Kobayashi 
et al. 2020b）。同所的に分布しており花期も重複していた M. birdwoodiana はクリハラリス C. 
erythraeus とハクビシンが送粉者であるため（Kobayashi et al. 2018）、送粉者を違えているこ
とが明らかとなった。花の大きさや色、蔓の太さ、香気成分は種間で異なっていたが、花蜜の分
泌は両種で大きな違いはなかった。今後、誘引形質については詳細に検討する必要がある。 
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