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論文内容の要旨 

 
 アリ類の社会は、多様な化学物質を用いたコミュニケーションにより支えられている。アリ

類の生産する化学物質や、これら物質がアリの生活でどのように利用されているかを解明するこ

とは広く研究対象とされている。本稿ではその中でも特に日本産オオアリ属アリ種の警報フェロ

モンの組成および機能について詳細な研究をおこなった。またアリのもつその他の情報化学物質

が異種の昆虫や生息環境である植物の生態にどのような影響を与えているのかを明らかにした。 
第１章ではアリ類の情報化学物質に関し、現在までおこなわれてきた研究をもとに本研究の背

景を述べた。 
第２章では巣仲間とのコミュニケーションに関わる化学物質の例として、日本産オオアリ属ム

ネアカオオアリの警報フェロモンに関する研究について述べた。第 1 節ではムネアカオオアリの

警報フェロモンの同定およびその機能の解明をおこなった。ムネアカオオアリは警報行動の際、

毒腺由来のギ酸及びデュホー腺由来の飽和炭化水素を中心とした 9 物質(n-Decane・n-Undecane・ 
Methylundecane・3-Methylundecane・n-Dodecane・Tridecene・n-Tridecane・Dodecanol・
n-Pentadecane)を放出し、警報情報の伝達に用いていることがわかった。行動実験より、アリは

ギ酸に対しては忌避行動を、n-Decane・n-Undecane に対しては激しく興奮した状態になり情報

源へと接近していく行動を示すことが確認できた。また揮発性の最も低い n-Pentadecane には、

警報反応時のアリの興奮状態を静める効果を示した。このように警報フェロモンとして放出され

る化学物質は揮発性により一連の警報反応時における役割に違いがみられ、揮発性が高い低分子

物質（ギ酸・n-Decane・n-Undecane）はワーカーを興奮した状態に導き、揮発性が低く放出源

に長時間とどまる可能性の高い物質（n-Pentadecane）はワーカーの興奮状態を落ち着かせる役

割をもつことが確認できた。また、警報フェロモン放出源付近の空気中における化学物質の経時

的変化を確認したところ、攻撃的な行動が観察されるアラーム放出後1分以内はn-Undecaneが、

警報行動が収束する放出 3 分後には n-Pentadecane が主要成分として検出された。アリの周囲に

ある化学物質が揮発性の高い物質から低い物質へ変化するとともに、アリの反応が攻撃的な状態

から収束する様子があわせて観察された。これにより、複数の分泌腺に由来する、揮発性・化学

的特性の異なる化学物質による警報行動制御機構について国内のアリ種で初めて明らかにした。 
 第 2 節では、ムネアカオオアリコロニー内における毒腺内ギ酸保有量のワーカー間でのばらつ

きに関与する要因について検討をおこなった。その結果、ワーカーの日齢およびその役割分担（外



役、内役）の違いが、各個体のギ酸の保有量に影響を与えていることが明らかになった。また、

形態的に連続的多型を示し、コロニー内における役割分担が発達していないとされるアリ種にお

いて、外分泌腺内貯蔵化学物質の組成もしくは組成比の違いが確認されたのは本種が初めての例

である。 
第 3 章では、日本産オオアリ類のもつデュホー線由来の揮発性情報化学物質について、その組

成を比較し、オオアリ属 4 種とその近縁属トゲアリ属 1 種において高い類似性が確認された。い

ずれの種においても炭素数11の飽和炭化水素であるn-Undecaneが主要成分であることが明らか

になった。 
第 4 章では、周囲に生息する生物（昆虫・植物）との関係にかかわるアリ由来情報化学物質の

例として、以下の 2 例について述べた。 
本章第 1 節では、カタアリ亜科 Dolichoderus sulcaticepus の虫体抽出液に対し、イエシロアリ

が忌避行動を示すことを確認し、このアリ虫体由来シロアリ忌避物質の単離・同定を試みた。各

種クロマトグラフィーと生物検定を組み合わせることにより活性物質を単離後、GC-MS および

NMR などの機器分析により忌避物質を cis, trans-Dolichodial と同定した。この物質は D. 
sulcaticepus の pyridial gland 内に１個体あたり約 60μｇと多量に貯蔵されていることも明らか

になった。 
 本章第 2 節では、植物と強い相互関係をもつ植物アリを用い、アリ―植物共生関係の維持に関

わると考えられる両者のクチクラワックス（表面化学物質）について比較分析をおこなった。共

生関係の強度が非常に強いと考えられる状況下で採集された植物(Sphenodesme属)のツル性植物

と宿主アリ（Cladomyrma sp）のクチクラワックス成分には、多くの共通成分が確認できた。こ

の結果はクチクラワックスの共通性から両者の相互関係強度を評価可能であることを示唆した。 
 第 5 章では以上のようなアリ類のもつ化学物質の多様性の重要性を、物質と機能という両面か

ら議論をおこなった。 
 

 
 

論文審査の結果の要旨 

 

 本論文はアリを初めとしたフェロモン類などの情報化学物質を用いたケミカルコミュニケーシ

ョン能力の最も発達していると言われる社会性昆虫の多様なケミカルワールドに化学生態学側面

からメスを入れたものある。その中で最も注目される点は第２章で日本産ムネアカオオアリの警

報行動に関係するフェロモン類が腹部に存在する２種類の外分泌腺から出されること。さらにデ

ュホー腺から分泌される複数の炭化水素類のうち主要成分で速やかに拡散し消失する可能性の高

い低沸点の n-Undecane が攻撃行動の誘起を、また成分中最も分子量が大きく揮散するのに時間

のかかるn-Pentadecaneに攻撃興奮行動を沈める効果があることを化学生態学的に証明したこと

である。この事実は従来他種のアリで明らかとなっており常識とされてきた低沸点化合物に誘引

性があり高沸点化合物が噛みつきなどの強い攻撃行動を誘起する、との報告と全く異なったもの

であり、社会性昆虫学の分野に新しい知見をもたらした。第４章においてはアリを対象にそれを

最大の天敵とする種々のシロアリ類に忌避行動を起こさせる生理活性物質を探索し、ボルネオ島

に棲息するカタアリの一種の Pyridial gland から強力な忌避活性成分を発見し種々のクロマトグ



ラフ法を用いて精製、単離、さらに NMR,MS 法などを駆使してその構造を cis,trans-Dolichodial
であると決定した。 
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