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研究成果の概要（和文）：トウダイグサ科オオバギ属の一部の種では、花序の上で繁殖するヒメ

ハナカメムシやクダアザミウマによる特殊な送粉様式が見られる。本申請研究では、オオバギ

属およびその近縁種を対象に研究を行い、これらの送粉様式が風媒やジェネラリストによる送

粉様式から進化したことを明らかにし、特殊な送粉様式が栄養器官を防衛するアリとの共存を

促したという仮説を提出した。 
 
研究成果の概要（英文）：SSoommee 	 MMaaccaarraannggaa 	 ssppeecciieess 	 ((EEuupphhoorrbbiiaacceeaaee)) 	 aarree 	 ppoolllliinnaatteedd 	 bbyy 	 
ssppeecciiaalliizzeedd 	 hheemmiipptteerraannss 	 aanndd 	 tthhrriippss 	 rreepprroodduucciinngg 	 oonn 	 iinnfflloorreesscceennccee 	 ((nnuurrsseerryy 	 ppoolllliinnaattiioonn)).. 	 
BByy 	 iinnvveessttiiggaattiinngg 	 ppoolllliinnaattiioonn 	 ooff 	 ootthheerr 	 rreellaatteedd 	 ssppeecciieess,, 	 wwee 	 ffoouunndd 	 tthhaatt 	 tthhee 	 nnuurrsseerryy 	 
ppoolllliinnaattiioonn 	 ssyysstteemmss 	 aarree 	 lliikkeellyy 	 ttoo 	 hhaavvee 	 eevvoollvveedd 	 ffrroomm 	 ppoolllliinnaattiioonn 	 bbyy 	 wwiinndd 	 oorr 	 ggeenneerraalliisstt 	 
ppoolllliinnaattoorrss 	 aattttrraacctteedd 	 bbyy 	 eexxttrraa 	 fflloorraall 	 nneeccttaarr.. 	 AAccqquuiirreemmeenntt 	 ooff 	 tthhrriippss 	 ppoolllliinnaattiioonn 	 mmaayy 	 bbee 	 
rreellaatteedd 	 wwiitthh 	 eevvoolluuttiioonn 	 ooff 	 mmyyrrmmeecchhoopphhyyttee 	 iinn 	 tthhee 	 ppllaanntt 	 ggrroouupp,, 	 ssiinnccee 	 aanntt--rreeppeelllleennttss 	 sseeccrreetteedd 	 
bbyy 	 tthhrriippss 	 rreedduucceess 	 ddiissttuurrbbaannccee 	 oonn 	 ppoolllliinnaattiioonn 	 bbyy 	 gguuaarrddiinngg 	 aannttss 	 oofftteenn 	 ffoouunndd 	 iinn 	 ootthheerr 	 
mmyyrrmmeecchhoopphhiittiicc 	 ggrroouuppss.. 	 
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１．�研究開始当初の背景 
 
 	 植物の中には、送粉の報酬として繁殖場所
を提供するものがあり、 そのような送粉系
では植物、送粉者ともに種特異性が高い。送
粉者 は産卵のために花序を訪れ、幼虫は子
房や花粉など植物の繁殖器官を食べて育つ。

もっともよく研究されているのは、イチジク
など子房寄生者によって送粉される系であ
る。この系では、送粉者、植物とも互いに特
殊化し種特異性が高い。これは、植物が将来
種子となる子房という高い報酬を支払うの
で、コストをかけても非送粉者を排除するた
めだと考え られる。植物と送粉者との間で
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ほぼ完全な共種分化がおきており、他の送粉
者へのシフトはほとんどおこっていない。一
方、子房以外の器官が繁殖場所となっている
場合、その種特異性は子房寄生性の送粉者の
場合よりも低い。このような系では、送粉 者
の種特異性に種間差があり、また送粉者のシ
フトもある程度おこっているだろう。しかし、
子房以外の器官が繁殖場所となっている系
では断片的な情報しかなく、種特異性や送粉
者のシフトを決める要因、送粉者のシフト 
のプロセスについてもほとんど研究はない。 
 
２．�研究の目的 
 	 
 	 熱帯域を中心に分布する雌雄異株植物の
トウダイグサ科 	 MMaaccaarraannggaa 属は、異なる分類
群の昆虫が花序で繁殖する送粉者として知
られる数 	 少ない植物グループの一つである。
226600 	 種を含み、分子系統樹から 	 55 	 つの属内
分類群 	 ((CC11,, 	 CC22,, 	 CC33,, 	 BB11,, 	 BB22)) 	 が認識されて
いる。 	  	 
 	 マレーシア地域を中心に分布し、多数のア
リ植物を含む CC11 	 では、花序で繁殖する複数
種のクダアザミウマ DDoolliicchhootthhrriippss が送粉を
担っている。一方、CC33 	 に属するオオバギ 	 
MMaaccaarraannggaa 	 ttaannaarriiuuss 	 では、ヒメハナカメム
シ 	 OOrriiuuss 	 aattrraattuuss 	 が雌雄双方の花序で繁殖
し送粉に寄与していることが、申請者らによ
って沖縄と奄美から報告された。この２つの
送粉様式は、いくつかの共通点から同じ起源
を持つと考えられ、また、これらの種の外群
にあたる 	 BB11、BB22 	 の少なくとも一部の種は、
形態から風媒の可能性が高いので、もともと
風媒であったものからアザミウマ媒へ、さら
にその捕食者を送粉者とする送粉様式へ送
粉者のシフトがおきたのかもしれない。 	  	 
 	 本研究では、MMaaccaarraannggaa 	 属植物と花序で繁
殖する送粉者の共進化過程を調べ、共生系の
進化・維持に関する要因について検討した。 
 
３．�研究の方法 
 
（１）オオバギ属、近縁なアカメガシワ属の
送粉様式を袋掛け実験による風媒の検討、訪
花昆虫の観察と採集、体表花粉の定量によっ
て明らかにする。 
 
（２）オオバギ属の花序形態の変異と系統的
な関係の検討を行う。 
 
（３）アリ植物のオオバギ属（C1）に見られ
るクダアザミウマによる送粉様式について、
防衛アリと送粉者の関係を明らかにする。 
 	 
４．�研究成果 	 
 	 
（１）オオバギ属、近縁なアカメガシワ属の

送粉様式 
①日本とボルネオ島に分布するアカメガシ
ワ属２種で、風媒と虫媒をあわせもつ送粉様
式であることを明らかにした（図１）。 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
②オオバギ属のほとんどの種は葉に円盤状
の花外蜜腺をもつが（図２a）、約 2割の種
では葉だけでなく花序の小苞葉にも葉とよ
く似た蜜腺が見られる（図２b）。葉の蜜腺
は防衛アリを誘引するのに役立つが、花序
の蜜腺は花と近接しているため、送粉者へ
の報酬となっているかもしれない。これを
検討するために、台湾に分布し、花序に円盤
状蜜腺をもつ MMaaccaarraannggaa 	 ssiinneennssiiss の送粉様
式について調査を行った。その結果、この蜜
腺に誘引されるジェネラリスト昆虫によっ
て送粉されることを明らかにした（図３）。 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 

図２ 	 オオバギ属に見られる花外蜜腺 

図１ 	 アカメガシワ属の花序（aa.. 	 雄、

bb.. 	 雌） 	 

図３ 	 MM.. 	 ssiinneennssiiss のメス花を訪れるハチ

の仲間 	 

 	 



 

 

（２）オオバギ属は約 330000 種を含み、分子系
統解析から、大きく 5つのグループ（BB11,, 	 BB22,, 	 
CC11,, 	 CC22,, 	 CC33;; 	 図４）に分けられることが分か
っている。 	 
 	 オオバギ属の乾燥標�本を観察したところ、
花序形態は、１）花をうろこ状の小苞葉が覆
う「被覆型」、２）花の基部に円盤状蜜腺を
もつ小苞葉の存在する「蜜腺型」、３）目立
つ小苞葉を持たない「露出型」の３つに大別
された。CC22,, 	 CC33 グループでは、これら 33タイ
プの花序形態が全て現れていることから（図
４）、オオバギ属内で送粉様式のシフトが繰
り返し起こった可能性が高い。 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
（３）アリ植物は被子植物の 110000 を超える属
で繰り返し独立に進化している。これらの植
物では、アリは葉などの栄養器官の防衛に役
立ち、アリ防衛への依存度が極めて高い。一
方で、アリが送粉者までも追い払ってしまう
ことがあるため、アリ植物の進化には送粉を
保証するための仕組みが不可欠である。 	 
 	 本研究では、アリ植物オオバギ属で、防
衛アリの除去実験により、アリが送粉者の数
に影響を与えていないとの結果を得た。また、
アリと送粉者の観察から、送粉者のクダアザ
ミウマがアリと遭遇すると、威嚇行動（腹
部をそらせ先端を攻撃対象に向ける）を取
り、腹部先端から液滴を分泌するのを観察
した。 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 

液滴の化学分析を行ったところ、主要な成
分としてデカン酸を検出した。クダアザミ
ウマの肛門分泌物にアリ忌避効果があるか
確かめるために、アリにクダアザミウマの
液滴抽出物・デカン酸・他種オオバギ属共
生アリの抽出物を与えた。この結果、液滴
抽出物とデカン酸でアリの逃避行動がよく
見られた（図４）。 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 DDoolliicchhootthhrriippss 属クダアザミウマに送粉さ
れる種はオオバギ属の中で単系統であり、ア
リ植物はこの系統の中で 22〜44 回独立に進化
したと考えられている（DDaavviieess 	 eett 	 aall.. 	 22000011）。
オオバギ属では、アリからの妨�害を受けにく
い送粉様式であるクダアザミウマ媒を獲得
したことが、強いアリ防衛をもつアリ植物へ
の進化の道を開いたのかもしれない。 	 
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（左）、肛門から液滴を分泌する（右）クダ
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態と系統的関係 

図 4 	 テフロン棒にクダアザミウマ
（DDoolliicchhootthhrriippss）抽出物、デカン酸、

アリ抽出物を塗布したテフロン棒をア

リに与え、反応を調べた実験の結果 
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