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研究成果の概要：社会性昆虫で散見される無性的生殖の進化機構とそれがこれら昆虫の社会行

動に与える影響を理論・実証両面で研究した。主な成果は、アミメアリにおける同種の労働に

寄生する利己的単為生殖系統の発見と、ヤマトシロアリにおいて女王が自身の死後コロニーの

繁殖を引き継ぐ補充女王に自身の遺伝的なコピーを単為生殖で残していることの発見である。

これらは社会性昆虫が性の進化の好研究材となることを示す。 
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１．研究開始当初の背景 
不妊のカーストを持つ昆虫社会の進化はダ
ーウィン以来の進化生物学の焦点であるが、
これら昆虫に広く散見される交尾せず雌を
産める産雌単為生殖（thelytoky）はそこで
どんな役割を果したのか。産雌単為生殖でき
る社会性昆虫では裏切り者が進化しやすい
と理論的に予測されており、実際近年アリや
ミツバチにおいて極度に利己的な単為生殖
戦略の存在が立続けに報告された。しかしこ
れらの報告以前に、アリやシロアリの産雌性
単為生殖の研究を世界でリードしてきたの
は研究代表者をはじめとする日本人である。

日本の研究では単為生殖するアミメアリの
共同社会の発見など、単為生殖＝利己性（＆
多様性の欠如）とみなす世界的な趨勢とは逆
の視点を提供しており、海外の研究とは一線
を画す斬新な研究が可能である。 
 
２．研究の目的 
産雌単為生殖能力の獲得が利己になるか利
他になるかは状況次第であり，生活史形質の
多様性にむしろ貢献する場合もあり得ると
の中立的で独自なスタンスに立ち、以下の項
目を研究した。 
（１） アリとシロアリにおける産雌単為生
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殖の網羅的調査：日本各地（シロアリの場合
は一部国外からも）からアリやシロアリ類の
単為生殖の存在を調査する。 
（2）アミメアリにおける裏切り者の反復進
化説をめぐる諸仮説の検証：アミメアリで発
見されている利己的表現型が遺伝的裏切り
者なのか否かを詳細に分析する。 
（３）単為生殖のコストと利益の詳細検討：
アミメアリとヤマトシロアリで単為生殖の
利益と損益を推定する。 
 
３．研究の方法 
（１） アリとシロアリにおける産雌単為生
殖の網羅的調査：アリやシロアリ類を採集し，
一部のコロニーは解剖し，一部を室内で飼育
する。アリについてはワーカーが卵巣を有す
る種については，ワーカーだけで飼育し，室
内羽化した未交尾であることが確認済の雌
が雌を生産しないか，観察する。ワーカーが
機能的な卵巣を持たず完全に不妊のアリ種
については，女王の産雌単為生殖能力の検出
を行う。 
（２）アミメアリにおける裏切り者の反復進
化説をめぐる諸仮説の検証：本種の三重県の
１個体群で大型の利己的表現型を発見して
いるが、実は類似の表現型は西日本を中心に
日本各地で採集記録があり，各地で観察され
る大型個体は別起源かもしれない。そこで，
各地で採集した単眼大型と通常ワーカー系
統のマイクサテライト等の DNA による分岐
関係を詳細にしらべ，多起源説をテストする。 
（３）単為生殖のコストと利益の詳細検討：
野外で推定されているアミメアリで大型個
体の社会与えるコストと利己的利益を室内
実験系で実測・検証する。ヤマトシロアリで
は，女王が創設時の相手の性に依存し，有性
生殖と無性生殖を切り替えることが判明し
ているので、実験的に無性生殖コロニーと有
性生殖コロニーを野外に設置し，分業の差，
一定時間後の生存率，病気の感染率や結果と
して表れるコロニーの大きさ等のパフォー
マンスを比較する実験を行うことで，これら
の仮説を厳密に検証する 
 
４．研究成果 
一番の成果は、ヤマトシロアリが補充女王生
産時のみに条件依存的に単為生殖をするの
を発見したことである。産雌性単為生殖や近
親交配は子孫の血縁度を高め血縁淘汰によ
る利他行動の進化を促すが、コロニーの遺伝
的多様性減少等により環境変化に対応でき
ないという欠点がある。この条件依存的に単
為生殖はこれらトレードオフを一度に解決
する驚くべき戦略で、結果は Science 誌に掲
載された。条件依存単為生殖戦略は、やはり
我々の共同研究者らが発見したウメマツア
リや、発見が Nature 誌に発表されたコカミ

アリ（これらでは女王による次世代女王のク
ローン生産と同時に，オスによるオスのクロ
ーン生産が起こっている）などでも見られ、
アリ・ハチに共通する戦略であることが明ら
かになった。本研究で完全単為生殖種アミメ
アリの単眼大型個体が種内の社会寄生的系
統ある事実を DNAマーカーにより厳密に検証
したが、この成果をProceedings of the Royal 
Society of London Series B 誌に掲載された。
その他、トカラウロコアリやキイロヒメアリ
など新たに見つかった産雌性単為生殖する
アリの様々な行動生態や内部形態を比較研
究し公表準備中の成果が沢山得られた。たと
えば、産雌性単為生殖アリとその近縁種の受
精嚢の構造を光学顕微鏡および TEMを用いて
観察したが、前者は典型的な女王の受精嚢と
同様の構造をしめし、雄と交尾しなくなって
も受精嚢の縮小や退化は生じていないこと
が明らかとなった． 
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