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研究成果の概要（和文）： 

一部の訪花者は、植物の花蜜だけを摂取し受粉に貢献しない。このような盗蜜訪花が植物の繁

殖に与える影響について明らかにするために、マルハナバチーエゾエンゴサク送粉系において

盗蜜率の変化と種子生産、交配様式について検討した。その結果、盗蜜率の高い集団では、種

子生産が低下し、かつ近親交配の程度が高い傾向がみられた。盗蜜訪花者は適法訪花者との相

互作用を通じて、植物集団の繁殖の量と質の両面に影響している可能性が示唆された。 

 
 
研究成果の概要（英文）： 
To test whether nectar robbing affects plant reproduction and mating patterns in the 
populations of Corydalis ambigua, I investigated the relationships between proportion of 
robbed flowers, seed production, and the degree of inbreeding based on microsatellite 
genotyping. Three of five population involved higher proportion of robbed flowers and 
showed pollen limitation (i.e., seed production after open pollination was lower than cross 
pollination). In addition, significant inbreeding coefficient was found at the populations 
with higher proportion of robbed flowers. These results suggest that the interactions 
between robbers and legitimate pollinators affect both the quantity and quality of plant 
reproduction.  
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１．研究開始当初の背景 
（１）植物の繁殖にとって、訪花動物による

「盗蜜」は不利益だと考えられてきた。しか

し、様々な植物種で盗蜜者による送粉効果を



みると、必ずしも負の効果だけでなく、中立

的であったり、種子生産に貢献している場合

（正の効果）もみられる。 
（２）盗蜜者は、どのようにして種子生産に

貢献し得るかについて、Maloof & Inouye 
(2000)は、盗蜜者と適法訪花者（花粉運搬を

行う）の相互作用に注目している。つまり、

盗蜜によって適法訪花者が追いやられるこ

とで花粉の運搬量は減るが、花粉分散距離が

変化し、交配様式が変化する可能性がある。 
 
（３）外来送粉昆虫セイヨウオオマルハナバ

チ（以下セイヨウ）は栽培トマトの受粉昆虫

として輸入されたマルハナバチ（ミツバチ

科）で、在来植物で盗蜜訪花を行うことが知

られており、植物の種子生産に影響すると懸

念されてきた。Dohzono et al. （2008）では、

セイヨウが在来植物エゾエンゴサクにおい

て盗蜜訪花をおこなっており、在来マルハナ

バチ種との相互作用が起こり、その結果とし

て在来植物の種子生産が低下していた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、マルハナバチ-エゾエンゴサク

送粉系において、送粉者の相互作用がエゾエ

ンゴサクの種子生産（繁殖の量）と交配様式

（繁殖の質）にどのように影響しているか明

らかにする。 
 
（１）送粉者間の相互作用と盗蜜率の増加が、

種子生産にどのように影響するか明らかに

する。 
 
（２）盗蜜による送粉者間の相互作用がある

ならば、盗蜜率の違う集団間では花粉移動に

違いがあると予想される。そこで、分子マー

カーを用いて、盗蜜の割合が違う集団間で、

交配様式を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（１）Dohzono et al. (2008)の調査地点（北

海道日高地方）において、同じ地点を含む 3

集団 5 地点にコドラートを設置し、以下につ

いて野外調査を行った。 

 

①訪花頻度： 
開花期間を通して、訪花昆虫と開花している

個体数を記録した。 
 
②盗蜜率の変化： 
ランダムに 20 個体を選び、開花期間を通し

て個体あたり盗蜜された花の数を記録した。 
 
③花粉制限： 
ランダムに 20 個体を選び、人工他家受粉を

おこなった。さらに 20 個体を選び、ラベル

をつけ、自然受粉とした。結実期に果実をサ

ンプリングした。人工他家受粉と自然受粉に

よる結果率（果実数／花／個体）と結実率（種

子数／果実／個体）を比較し、花粉制限があ

るかどうかについて検討した。 
 

（２）マイクロサテライトマーカーの開発：

遺伝解析には、多様性の高いマイクロサテラ

イトマーカーを使用する。マイクロサテライ

ト領域は単純な塩基配列が繰り返し並んだ

部分であり、繰り返し数に大きな変異がある。

この変異を利用するためには、プライマーを

植物種ごとに設計する必要がある。サンプリ

ングした葉試料からトータル DNA を抽出し、

制限酵素処理後、適度な長さの断片を切り出

して、両端にアダプタをつけた。アダプタ配

列をもとに PCR、クローニングを行い、塩基

配列を決定して目的の配列を増幅するプラ

イマーを設計した。 

 

（３）交配様式： 

開発したマイクロサテライトプライマーを

用いて、エゾエンゴサク 2集団についてヘテ

ロ接合度について検討した。 

 

４．研究成果 

（１）野外調査結果 

①訪花頻度： 



主な訪花昆虫は、在来マルハナバチのエゾコ

マルハナバチ、アカマルハナバチ、エゾオオ

マルハナバチ、外来マルハナバチのセイヨウ

オオマルハナバチの 4 種だった。在来種エゾ

コマルとアカマルは適法訪花、在来種のエゾ

オオマルと外来種のエゾオオマルは盗蜜訪

花だった。セイヨウの訪花がみられたのは 3
地点で、頻度が高かったのは 2 地点（HO-2, 
HO-3）だった（図１）。 

 

 

②盗蜜率の変化： 

各調査地点の盗蜜率を比較すると、2地点（ES, 

HO-6）で非常に低く、他 3地点では、日を追

う毎に盗蜜率が高くなる傾向がみられた（図

２）。 

 

③花粉制限： 

各地点において、人工他家受粉と自然受粉に

よる種子生産を比較したところ、4地点（HO-1, 

HO-2, HO-5, HO-6）で花粉制限がみられた（図

３）。 

 

 

（２）マイクロサテライトマーカーの開発： 

全部で 11 個の多型マイクロサテライトマー

カーが単離できたが、6 個のマーカーではヌ

ル遺伝子がみられた。残り 5個のマーカーは

解析に適用できると判断した。 

 

（３）交配様式： 

盗蜜率の低い地点と、盗蜜率の高い地点（セ

イヨウの訪花頻度が高い）において、開発し

たマイクロサテライトマーカーを用い、ヘテ

ロ接合度を計算したところ、盗蜜率の高い地

点では近親交配の程度が高い傾向が見られ

た。 
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