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【背 景】 

 鳥取県三朝町俵原には、面積が 2000m2 程度の良好な湿地環境が残されている。この湿地は、水

田と隣接した里山の一角に位置しており、適度な草刈り等の人為的撹乱が入ることで、遷移の進行

が抑制されている。その結果、種間競争に弱い植物を含む貴重な種が自生する環境が残されている。  
 その学術的意義が評価され、湿地は三朝町天然記念物に指定されているものの、湿地に自生する

植物の生態の研究は進んでいない。効果的な保全活動の展開にあたっては、植物の生態学的情報の

把握が必要である。そこで、本地域研究では、三朝町俵原の湿地において、植物と昆虫の種間相互

作用の実態を解明することを目的とした。特に、湿地に多く自生するミツガシワに着目し、その生

態を昆虫との種間相互作用の観点から明らかにした。 
 

【研究の概要】 

ミツガシワの花弁表面の毛の適応的意義の解明：盗蜜者であるアリからの防御に着目して 
 
（諸 言） 
 植物の花形質の多様性（例：色、形態、においなど）は、地球上の生物多様性の中で最も顕著な

もののひとつである。多様な花形質は、相利共生関係を築く送粉者、植物の適応度にネガティブな

影響を与える生物（例：花食者、盗蜜者）、それぞれからの選択圧を受け、進化した(Frame, 2003; McCall 
and Irwin, 2006)。 
 植物の中には、花弁表面に毛が高密度に生えており、よく目立つ種が存在する（例：ミツガシワ

科ミツガシワ属、ガガイモ科ガガイモ属、アカネ科ヘクソカズラ属など）。この花弁上の毛には、

どのような生態学的意義があるのだろうか？ これまで、植物の光合成器官（葉や茎）の表面に生

える毛については、植食者からの防御や、乾燥地における過剰な蒸散の防止、紫外線からの器官の

保護の機能を有することが示されてきた(Hanley et al., 2007)。一方、花弁表面の毛の生態学的機能に

関する実証研究はなかった。 
 二型花柱性を示すミツガシワMenyanthes trifoliataは、花弁表面に、目立つ高密度の毛を有する（図

1a）。著者は、三朝町俵原の湿地において、ミツガシワを観察している最中に、ミツガシワの茎やつ

ぼみの表面に、小型のアリの 1種、トビイロケアリLasius japonicusが存在することに気づき（図 1b）、
「花弁表面の毛は、アリの花筒への侵入を防ぐ機能がある」という着想を得た。 
 多くの植物が、防衛や栄養分の授受のためにアリと相利共生関係を築く一方(Trager et al., 2010; 
Bazile et al., 2012; Mayer et al., 2014)、多くの花にとっては、アリは「招かれざる客」である。なぜな

ら、アリは多くの場合、送粉者として不適切な形質を持つからだ。その理由としては、1) 体サイズ

が小さいために雄ずいや雌ずいに触れず、盗蜜をしてしまう(Rostás and Tautz, 2010)、2) 体表面の腺

点から分泌される対微生物物質が、花粉の生存率を低下させる(Beattie et al., 1984; Dutton and 
Frederickson, 2012)、3) 何度も同じ場所を訪れ、羽を持たないため、他家受粉に貢献しづらい(Fowler, 
1983; Rostás and Tautz, 2010)ことが挙げられる。さらに、アリが花の表面や内部に存在すると、蜜量

が減少したり(Galen and Geib, 2007; Willmer, 2011)、ハラスメントを加えたりすることによって(Tsuji 
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et al., 2004; Lach, 2007)、効果的な送粉昆虫の訪問が抑制されることが示されている。そのため、植

物、特に二型花柱花のように自家受粉が不可能な形質を持つ種が、アリの花への訪問を阻止するよ

うな形質を進化させることは自然なことだろう。花がアリの訪問を阻止する戦略としては、花外蜜

腺を用いて花以外の場所にアリを誘引する(Wagner and Kay, 2002)、蜜や花粉などに対アリ防御物質

を含む(Willmer et al., 2009)ことが知られてきた。これらの戦略のほか、がくに存在するトリコームや、

花冠の毛といった物理的構造の存在が、アリの訪問の効果的な阻止につながると考えられてきたが

(Willmer, 2011)、いずれも逸話的な範囲に留まっていた。 
 著者は、ミツガシワの花弁表面の毛を鼻毛カッターで切り取る、というシンプルな実験（図 1a）
によって「ミツガシワは花表面に毛をもつことで、アリの訪問を阻害する」という仮説を検証した。

具体的には、花表面に毛が存在する場合と、存在しない場合とで、アリの花筒への侵入成功率、侵

入に要する時間、滞在時間を比較した。 
 

 
図 1. (a) 花弁上の高密度の毛を有する、ミツガシワの花。左側がコントロールの花、右側が鼻毛カ

ッターで毛を切り取った花。(b) 毛の上を歩くトビイロケアリ。Bar = 5 mm. 
Tagawa (2018) より引用. ©Elsevier 
 
（方 法） 
 実験は 2018 年 4 月-5 月の晴れた日に、鳥取県三朝町俵原の湿地において行った。まず、鼻毛カ

ッターを用いて毛を切り取った花（N = 30）とコントロールの花（N = 30）を用意した。その後、

トビイロケアリがミツガシワの花筒に侵入しようとする行動を観察し（処理花 67 回、コントロー

ル花 50回）、花筒への侵入の可否を記録した。また、それぞれの花に侵入するときに要する時間、

花筒内での滞在時間を計測した（処理花 36 回、コントロール花 40 回）。毛の存在が侵入成功率に

与える影響を評価するためFisherの正確確率検定を行った。また、侵入に要する時間、滞在時間に

与える影響を評価するためWilcoxonの順位和検定を行った。すべての統計処理はR ver. 3.1を用い

た。 
 
（結 果） 
 毛を切り取った花におけるアリの花筒への侵入成功率（80.0%, 53/67）は、コントロールの花

（53.7%, 27/50）と比較して有意に高くなった（Fisherの正確確率検定 P < 0.01）。侵入に成功した場

合であっても、侵入に要する時間は、毛を切り取った花（8.85 ± 10.0s, mean ± SD）は、コントロー

ルの花（18.8 ± 20.6s, mean ± SD）と比較して有意に短くなった（Wilcoxonの順位和検定 P < 0.05）。
さらに花筒内部での滞在時間は、毛を切り取った花（46.5 ± 63.5s, mean ± SD）は、コントロールの

花（121.8 ± 91.4s, mean± SD）と比較して有意に短くなった（Wilcoxonの順位和検定 P < 0.01）。 
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（考 察） 
 毛の切り取りにより、アリが花筒への侵入に成功する頻度が有意に低くなったこと、侵入に成功

するまでの時間が有意に短くなったことから、ミツガシワの花弁表面の毛は、盗蜜を行うアリに対

する物理的障壁として機能することが示唆された。 
 しかし、花弁上の毛の存在が、アリによるミツガシワの適応度へのネガティブな影響を緩和する

効果を有するかどうかは慎重な検討が必要である。アリが花筒内部に留まる時間は、毛が存在する

花では毛が存在しない花と比較して有意に長くなった。この結果は、毛が存在することで、アリに

よる花蜜消費量の増加や、送粉者とのコンタクト頻度の増加に繋がり、ミツガシワの適応度へのネ

ガティブな影響に繋がる可能性を示唆する。 
 今後の実験では、これらの指標を考慮し、ミツガシワの花弁上の毛の存在と、アリが消費する蜜

の量、アリによる送粉者のハラスメント頻度、そして種子数などの適応度指標との関連性を網羅的

に調べ、パス解析を行うことで、ミツガシワの適応度への影響を評価する必要がある。 
 

【成果・課題】 

（成 果）  
 本研究の成果の一部は、以下のように Journal of Asia-Pacific Entomology誌（査読付き国際誌、韓

国昆虫学会誌）にて発表した（2018年 9月 20日受理, 2018年 12月 1日発行）。 
Tagawa K. (2018) Repellence of nectar-thieving ants by a physical barrier: Adaptive role of petal hairs on 
Menyanthes trifoliata (Menyanthaceae) Journal of Asia-Pacific Entomology, 21: 1211-1214. 

 また、ミツガシワの保全上重要であると考えられる研究結果は、三朝町教育委員会に報告書とし

て提出する予定である。 
 
（課 題） 
 本研究から、ミツガシワ花弁上の毛の存在は、盗蜜をするアリの花筒への侵入を抑制することが

分かった。しかし、この効果は単なる適応進化の side effect であり、ほかの選択圧が花弁上の毛の

進化を稼働した可能性もある。例えば、毛の存在によって相利共生関係にある送粉者の訪問頻度や、

送粉者体表面への花粉付着数が増加する、という可能性も考えられる。よって、今後は送粉者との

相互作用に着目した検証も必要である。 
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