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研究成果の概要（和文）：本研究は、これまで一概に「ハエ」ととらえられてきた双翅目昆虫が、植物の花の適
応に及ぼす影響について明らかにすべく、研究を行った。ニシキギ属、カモメヅル属植物などを対象に調査を行
ったところ、ヌカカ科、タマバエ科、キノコバエ科、キモグリバエ科といった、異なる科の双翅目によってのみ
送粉される植物が見出された。これらの植物について、花の匂いを調べたところ、送粉者タイプによって、花の
匂いの成分が大きく異なることが明らかになった。このことは、植物が、双翅目の各グループに対し、独自の適
応を遂げている可能性を示唆している。

研究成果の概要（英文）：In this study, I conducted research to clarify the effect that Diptera 
insects, which have until now been generally regarded as "flies," have on the adaptation of plant 
flowers. I conducted a survey of plants in the genus Euonymus and Vincetoxicum, and found plants 
were pollinated only by Diptera from different families, such as the family Ceratopoginidae (biting 
midges), Cecidomyiidae (gall midges), Sciaridae and Mycetophilidae (fungus gnats), and Chloropidae 
(grass flies). I then investigated the floral odor of these plants, and found that the components of
 the floral odor differ greatly depending on the type of pollinator flies. This result suggests that
 plants may have unique adaptations to each group of Diptera.

研究分野： 送粉生態学

キーワード： 送粉生態学　植物学　化学生態学　送粉シンドローム　双翅目昆虫　ハエ　カモメヅル　ニシキギ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
被子植物の花の多様性は、生物多様性を象徴する現象の一つである。大多数が動物に送粉される被子植物におい
ては、送粉者との相互作用が花の進化に重要な役割を果たすとされてきたが、具体的な研究は、ハチや鳥、チョ
ウなど、大型の送粉動物に限られてきた。双翅目昆虫は、ハナバチに次いで多くの植物の受粉を行うことが予測
されているものの、植物との進化的関係性はほとんど理解されていないのが現状である。本研究からは、これま
で「ハエ」と一括りにされがちであった双翅目昆虫が、植物の花の多様化をもたらしたことを示唆する、新しい
知見が得られた。

※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 

双翅目昆虫はおよそ 120 科 15 万種が知られ、寒帯から熱帯の森林から草原までありと

あらゆる環境に分布する。91 科の双翅目が訪花性を持ち、被子植物の訪花者として群

を抜いて多様な分類群である（Larson et al. 2001）。様々な植物の送粉を担うが、特

に他の送粉動物の少ない高山や人為攪乱を受けた農業環境においてハナバチと同等か

それ以上に重要な送粉者である（Ollerton 2017）。 

双翅目昆虫による送粉は一般に「ハエ」による送粉 Myiophily と大きくくくられ、中

でもコンニャク属やラフレシアなど、腐臭や腐肉に擬態し、クロバエ科などを誘引する

ものは Sapromyiophily として区別されてきた（Proctor et al. 1996）。しかしながら、

Sapromyiophily 以外にも、特定の双翅目のみに送粉される植物は数多く知られ、植物が

どのように特定の双翅目昆虫を送粉者として利用しているのか、その生態は多くの場合

謎に包まれている。 

 

２．研究の目的 

本研究では、生態が未知な双翅目媒花において、そのバイオロジーを花香化学成分レベ

ルで明らかにすることで、双翅目昆虫と花の隠された相互作用とその多様性を紐解くこ

とを目的とした（図１）。この目的のため、本研究では二つの問いを立て、検証を行っ

た。 

１． これまで一遍通りに考えられてきた双翅目媒花の実体は多様で、特定の双翅目に送

粉され、特殊化を遂げた植物が数多く存在するのではないか。 

２． 特定の双翅目に送粉される植物は、それぞれの送粉者の生態や生活史に合わせた独

自の適応をしており、特に花香に顕著な適応がみられるのではないだろうか 

 

 

３．研究の方法 

ニシキギ属、ヤマノイモ属、ウマノスズクサ属、カモメヅル属（オオカモメヅル属を内

包する）、シシウド属などを対象に送粉者と花香の分析を行った。特に、植物ごとに異

なる双翅目の利用が確認されたカモメヅル属に主眼を置いて、研究を行った。 

 

  

図１：研究の概念図 



４．研究成果 

送粉者の調査からは、ヌカカ科、タマバエ科、キノコバエ科、キモグリバエ科、ショウ

ジョウバエ科など様々な双翅目昆虫に特化した植物が存在することが示唆された。特に、

カモメヅル属植物では、ヌカカ科、タマバエ科、キノコバエ科、キモグリバエ科といっ

た、異なる科の双翅目によってのみ送粉される植物が複数見出された。 

 

これらの植物について、花の匂いを調べたところ、送粉者タイプによって、花の匂い

の成分が大きく異なることが明らかになった。特に、カモメヅル属の一部の種は、キモ

グリバエに特異的に送粉される可能性が示唆された。当該種の花の匂いを調べたところ、

昆虫のフェロモンが多数検出された。キモグリバエは、傷ついた昆虫から吸汁する労働

寄生性の生活史を有することが知られていることから、当該種において、「傷ついた昆

虫に擬態することで送粉者を誘引する」という特異なメカニズムが存在することが示唆

される。行動実験により、検出された昆虫のフェロモンを含む花の匂いが送粉者の誘引

を担うことが示され、この仮説はサポートされた。 

 

また、ニシキギ属における研究からは、キノコバエへの適応が属内で複数回生じたこ

と、そのたびに赤く、平たい花が進化し、花の匂いの主成分としてアセトインを獲得し

たことが示唆された（図２）。これらの結果は、植物が、双翅目の各グループに対し、

独自の適応を遂げている可能性を示唆している。 

 

 

 

図２：ニシキギ属における花形質と送粉様式の進化パターン 
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