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研究成果の概要（和文）：コミカンソウ科コミカンソウ属に含まれる種の多くが、雄花を繁殖場所として利用す
るタマバエ科の昆虫に送粉されていることを明らかにした。タマバエ媒のコミカンソウ属の花は多くが赤紫色の
花色をもち、コミカンソウ属の複数の系統にまたがって存在する。コミカンソウ属におけるタマバエ媒は、すで
に知られていた種子食性のハナホソガによる送粉と並んで本属で一般的な送粉様式であり、2つの送粉様式の間
での頻繁な交代がこの属の種多様化に重要であることが分かった。また、タマバエ媒のコミカンソウ属の花と似
た赤紫色の花をもつ日本産の植物が、広くキノコバエ類に送粉されており、キノコバエ媒植物の見過ごされてき
た多様性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：This study has shown that many of the species of the Phyllanthus genus 
(Phyllanthaceae) are pollinated by Cecidyomiidae gall midges that use male flowers as brood sites. 
Many gall midge pollinated Phyllanthus species possess dark red floral display and are found across 
multiple lineages within the genus. Gall midge pollination, together with pollination by Epicephala 
moths that use fruits as brood sites, is widespread in the genus. Evolutionary alternation between 
the two pollination systems has likely contributed to the generation of high species richness of 
Phyllanthus. The study also found that many plants with similar dark red flowers are pollinated by 
fungus gnats, revealing a previously overlooked pollination syndrome.

研究分野：植物生態学

キーワード： コミカンソウ科　ハナホソガ属　タマバエ科　絶対送粉共生　ニューカレドニア　キノコバエ類

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
陸上植物の誕生以来、植物の多様性は現在が最も高く、その多様性の9割以上を被子植物が占めている。白亜紀
以降、被子植物が急速に多様化を遂げた背景には、花の進化と、それに伴う送粉者との相互作用が重要であった
と考えられており、被子植物の多様化の理解には、花と送粉者の関係の多様性を解明することが必須である。本
研究は、コミカンソウ科植物を中心に、従来見過ごされてきた送粉様式や花の適応を明らかにすることで、被子
植物の花の多様性に新しい理解をもたらした。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 陸上植物の誕生以来、植物の多様性は現在が最も高く、その多様性の 9割以上を被子植物が
占めている。白亜紀以降、被子植物が急速に多様化を遂げた背景には、花の進化と、それに伴
う送粉者との相互作用が重要であったと考えられている。送粉者は植物の遺伝子流動パターン
を決定づけるため、異なる送粉者への適応は、植物の形質分化と生殖隔離を同時にもたらすこ
とで、種分化を引き起こすと考えられるからである。植物の多様化における送粉者の役割を解
き明かすことは，地球上の植物相の成り立ちを理解する上で最も重要な課題の一つであるが、
そのためには送粉者が多様化に深く関わっていると考えられる系統群で種多様化過程を詳細に
明らかにし、送粉者がそのうちのどの過程に関わっているのかを解き明かす必要がある。 
 
２．研究の目的 
 植物の多様化に送粉者が重要な役割を果たしていると考えられる関係に、コミカンソウ科植
物とハナホソガ属ガ類（以下，ハナホソガと略称）の絶対送粉共生がある。コミカンソウ科の
植物には、それぞれの種に特異的な種子寄生性のガがおり、植物はこのガに送粉される一方で、
種子の一部を送粉者の幼虫の餌として犠牲にしている。さらに研究開始当初、ハナホソガに送
粉されないコミカンソウ科の種群が、雄花で繁殖するタマバエ科の昆虫（以下，タマバエと略
称）によって送粉されている可能性が浮かび上がっていた。 
 本研究では、送粉様式が未解明のコミカンソウ科植物を世界各地で調査し、コミカンソウ科
の送粉様式の全貌を描くとともに、高解像度の分子系統樹を構築して送粉様式の変化と植物の
種多様化にどのような関係があるのかを明らかにすることを目的とした。また、コミカンソウ
科植物以外でも、送粉者が花形質の進化や植物の種分化に深く関わっていると考えられるもの
があったため、未知の植物−送粉者関係や、これまで見過ごされてきた花の適応を見出すことで、
送粉者がもたらす植物の多様化に新しい理解をもたらすことを目指した。 
 
３．研究の方法 
 コミカンソウ科植物の送粉様式の調査を日本各地、ニューカレドニア、ペルーの各調査地で
行った。また、コミカンソウ科植物のすべての種群、および送粉者のハナホソガとタマバエに
ついて分子系統樹を作成し、送粉者の種特異性、共進化関係、送粉様式と種多様性の関係など
を解析した。コミカンソウ科以外の植物については、主に日本の調査地において、野外観察に
よる送粉者の特定や、花形質の適応的意義を検証するための操作実験を行った。 
 
４．研究成果 
 本研究によって得られた主な成果は以下の通りである。 
 
1) コミカンソウ属では、ハナホソガ媒と並んでタマバエ媒が多くの種群で一般的であることを
明らかにした。例えばコバンノキは、雄花に虫えいを作る Clinodiplosis 属のタマバエと、こ
のタマバエに労働寄生する Macrolabis 属の 2種のタマバエが花に頻繁に訪れ、吸蜜や産卵の際
にこれらのタマバエが葯や柱頭触れて送粉される。また、ニューカレドニアで適応放散したコ
ミカンソウ属の一群には、コバンノキとは系統的に離れているが、花色、花のつき方、匂いな
どがコバンノキと酷似する Phyllanthus baladensis などの種があり、これらも同様に虫えい形
成性のタマバエに送粉されていることを発見した。ニューカレドニアのコミカンソウ属には、
種子寄生者であるハナホソガに送粉される種と、雄花寄生者であるタマバエに送粉される種の
両方が存在し、島内での適応放散の過程で送粉様式の変化が双方向に何度も起こっていること
を明らかにした。 
 
2) 南米ペルーの木本性コミカンソウ属 4種の送粉様式を明らかにし、旧大陸で発見されたコミ
カンソウ科とハナホソガ属の共生が、太平洋をはさんだ新大陸にも存在することを明らかにし
た。分子系統解析の結果から、新大陸のハナホソガは、送粉行動をもった旧大陸のハナホソガ
を祖先にもつことが分かった。また、新大陸のコミカンソウ属の一部の種はもっぱらタマバエ
によって送粉されており、ハナホソガ媒だけでなく、タマバエ媒も旧大陸、新大陸両方に存在
することを明らかにした。 
 
3) ハナホソガに送粉されるカンコノキ（カンコノキ属）には、送粉性のハナホソガのほかに、
送粉行動をほぼ欠き、雌花を虫えい化させるハナホソガがいることを明らかにした。後者は送
粉行動やそれに付随した口吻の形態が退化傾向にあり、種子生産への貢献度も著しく小さい。
琉球列島の一部の島ではカンコノキ、および近縁のヒラミカンコノキはこの虫えい形成性のハ
ナホソガのみによって送粉されており、局所的に種子生産が滞っていると考えられることが分
かった。 
 
4) コミカンソウ属でタマバエに送粉される種の多くが赤紫色の花をもつことから、コミカンソ
ウ科以外で赤紫色の花をつける植物の送粉生態を調べ、日本産のアオキ科、ニシキギ科、マン
サク科、ユキノシタ科、ユリ科の 5科に属する 7種の植物が、いずれももっぱらキノコバエ類
（キノコバエ科、クロバネキノコバエ科）に送粉されていることを明らかにした。赤紫色の花



はこれまで特定の送粉様式と結びつけて考えられることはなかったが、赤紫色の花、直径 7 mm
内外の皿状の花、短い花糸などの一連の花形質を、キノコバエ媒と関連した新しい送粉シンド
ロームとして提唱した。 
 
5) キキョウ科のツルニンジン、およびユリ科のコシノコバイモで、送粉に貢献しない昆虫を排
除するための新しい機構を発見した。ツルニンジンとコシノコバイモはそれぞれスズメバチと
ヒメハナバチに送粉され、ともに露出した蜜腺をもつが、花被の表面がワックスの結晶で覆わ
れており、盗蜜者であるアリが滑って歩けない構造になっていることを明らかにした。 
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