
東北大学・生命科学研究科・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１１３０１

挑戦的研究（萌芽）

2019～2018

アリが花形質を進化させた？：虫媒花の形質進化の研究における新しい挑戦

Evolution of floral traits by ants.

９０２７２００４研究者番号：

酒井　聡樹（Sakai, Satoki）

研究期間：

１８Ｋ１９３５４

年 月 日現在  ２   ７   ８

円     4,800,000

研究成果の概要（和文）：飛翔昆虫を排除するとほぼ結実しなかった。すなわち、飛翔昆虫が送粉に大きく携わ
っていると考えられる。野外観察時、ハエやハチなどの飛翔昆虫が多く訪花していたことからも、飛翔昆虫に依
存した送粉を行っていると考えられる。自殖も行われていなかった。
　種子数は、コントロール個体に比べ、アリ排除個体の方が有意に多かった。アリは送粉に貢献しておらず、む
しろ負の効果をもたらす盗蜜者に近い存在であった。茎の高さと種子数の間には交互作用があり、茎が高くなる
につれて、アリ排除の効果は薄れていく。高いとアリが登りにくいので、高くなるほどアリの影響が少なくなっ
ていると考えた。

研究成果の概要（英文）：I examined the adaptive significances of floral traits responding to the 
behaviour of ants. I found that the floral traits have evolved responding these traits of ants.

研究分野：植物進化生態学

キーワード： 食害

  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
花形質の進化は、送粉者によって形作られてきた。これが、今現在のパラダイムである。アリの影響はほとんど
無視されている。本申請課題の研究成果は、花形質の進化は、アリによる妨害への対策と、送粉者による送受粉
の促進という両面で形作られたという可能性に発展するものである。そして、本研究の成果により、花形質の進
化の研究は、アリ･送粉者の相互作用を常に考慮する方向へと転換するであろう。それにより、植物の繁殖戦略
の研究が新たな方向へと進んでいくことが期待される。

※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 
蜜は、送粉者(ハチ･チョウなど)を誘引するために生産される。蜜の分泌速度と濃度、吸蜜されて
から蜜量が回復するまでの時間などが多様に分化している(Roy ら 2017)。また、蜜腺を被い、
吸蜜しにくくしている構造も進化している。たとえば多くの種で、雄しべの基部が肥大して蜜腺
を被っている。仮雄しべ(右写真)という、蜜腺を被う器官が進化している種もある。吸蜜しにく
くすることで、花に滞在する時間を長くしていると言われている(Ohashi 2002)。 

 これら、蜜分泌･吸蜜に関わる花形質はすべて、送粉者による送受粉効率を高めるために進化
したと考えられてきた。これは、現代生物学の一つのパラダイムとなっている。 

 しかしここに重大な見落としがあると私は考えた。アリの影響である。アリは、吸蜜のために
花を訪れる。しかしほとんどの場合、送粉者としては機能しない。むしろ、アリによる吸蜜は、
虫媒花の繁殖に負の影響を与える(たとえば Samraら 2014)。 

 
２．研究の目的 
 有害ならば、アリによる繁殖妨害を防ぐ花形質が進化しているのではないか。それは、送粉者
による送受粉の促進と同等以上に、花形質を形作る要因となっているのではないか。送粉者によ
る送受粉効率を高めると考えられてきた形質の多くが、実は、アリを防ぐために進化したのでは
ないか。しかしながらこれまで、こうした視点での研究は行われてこなかった。 

 本申請課題では、アリが、花形質の進化に大きな影響を与えているという仮説の検証に挑む。
これにより、送粉者が花形質の進化を形作っているというパラダイムの転換を試みる。 

 

３．研究の方法 
以下の 2つの実験を行う。 

アリの存在が、蜜分泌形質への自然淘汰圧に与える影響 

蜜分泌形質(分泌速度や濃度など)は、送粉者による送受粉効率を高める方向のみに進化している
のか。それとも、アリによる繁殖妨害を抑える方向にも進化しているのか。このことを明らかに
するため、アリの存在が、蜜分泌形質に対する自然淘汰圧にどのように影響するのかを解析する。 
 アリを排除した集団とコントロール集団を作り、両集団内において、蜜分泌形質と繁殖成功の
関係を比較する。アリ排除は、鳥もちを茎に付けることにより行う。実験は以下の手順で行う。
（１）両集団の全個体を対象に、花に袋を掛けることによる送粉者の排除および鳥もちによるア
リ排除を行う。そして、吸蜜者がいない状態での、各個体の蜜分泌速度･濃度を測定する。（２）
全個体の袋を取る。コントロール集団の鳥もちも取る(アリ排除集団では付けたままにする)。そ
して、送粉者に自由に訪花させる。（３）各個体の繁殖成功を調べる。雌成功として種子生産数
と自殖率を、雄成功として、他個体が生産した種子の花粉親となった数を調べる。これらの解析
のために DNA 分析を行う。（４）各個体の、蜜分泌形質と雌雄繁殖成功の関係を見る。両集団
において関係性が異なれば、異なる淘汰圧がかかっていると結論できる。淘汰圧が異なっていた
場合は、（１）で測定した蜜分泌形質の頻度分布を検討し、アリによる自然淘汰圧の影響がある
のかどうかを見る。 

蜜腺を被っている器官の意義 

蜜腺を被っている器官が、（１）アリの排除に関与しているのか、（２）送粉者の花滞在時間の制
御に関与しているのかを解析する。 

【（１）アリの排除に関与】2 つの処理を組み合わせる。①着目する器官を除去するかそのまま
にする。たとえば、仮雄しべを除去したり、雄しべの基部を部分的にそぎ落として蜜腺を露出さ



せたりする。②アリを排除するか自由に訪花させる。①, ②いずれの処理でも人工他家受粉を行
い、花粉不足の影響がないようにする。繁殖成功の大小関係が右上図のようになれば、その器官
の進化にアリが影響しているといえる。 

【（２）送粉者の花滞在時間の制御に関与】着目する器官を除去するかそのままにする。そして、
送粉者に自由に訪花させる。アリは排除して、アリの影響がないようにする。繁殖成功が、「花
形質除去＜花形質無処理」ならば、その器官の進化に送粉者が関与しているといえる。 

 アリ･送粉者の両方の関与が検出された場合は、除去処理と無処理での繁殖成功の違いを①②
それぞれで比較することで、アリ･送粉者のどちらの影響が大きいのかを見る。 

 

４．研究成果 
飛翔昆虫を排除するとほぼ結実しなかった。すなわち、飛翔昆虫が送粉に大きく携わっていると
考えられる。野外観察時、ハエやハチなどの飛翔昆虫が多く訪花していたことからも、飛翔昆虫
に依存した送粉を行っていると考えられる。自殖も行われていなかった。 

 種子数は、コントロール個体に比べ、アリ排除個体の方が有意に多かった。アリは送粉に貢献
しておらず、むしろ負の効果をもたらす盗蜜者に近い存在であった。茎の高さと種子数の間には
交互作用があり、茎が高くなるにつれて、アリ排除の効果は薄れていく。高いとアリが登りにく
いので、高くなるほどアリの影響が少なくなっていると考えた。 

 タカトウダイに訪花するアリは送粉に貢献していなかった理由として、同属の他種に比べて
草丈が高いことが関与していると思われる。高いと登りにくく、他の個体への移動が難しい。故
に花粉を運べず、送粉者としての機能を果たせなくなり盗蜜者になったと考えられる。 

 タカトウダイの場合、アリは盗蜜者であった。しかしながら、茎が高いほど盗蜜の影響は小さ
いことがわかった。 
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