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は じ め に

セ ミ オ ケ ミ カ ル (semiochemicaj) と い う 用語 は ， あ

ま り 耳慣れ な い も の か も し れ な い が， 1981 年 NORDLUND

に よ っ て ， “生物個体聞の交信 に かかわ る す べて の物質"

と 定義 さ れて い る 。 こ れ は ， す で に市民権 を 得て い る フ

ェ ロ モ ン (pheromone) 種内交信 に 用 い ら れ る 化学物

質 (最初の定義 : KARLSON and LOSCHER， 1959 ; 再定義 :

NORDLUND and LEWIS， 1976) と 比べ， 広範 な情報物質 を

包含す る 用語であ る 。 つ ま り ， セ ミ オ ケ ミ カ ル に は， フ

ェ ロ モ ン を初め と し て ， 例 え ば共生関係 に あ る 異種昆虫

聞での交信 に かかわ る 物質や， 訪花性昆虫が花へ定位す

る 際 に 関す る 化学物質 な ど， BROWN et al. ( 1970) や

NORDLUND and LEWIS ( 1976) が ア ロ モ ン (alIomone) や

カ イ ロ モ ン (kairomone) ， シ ノ モ ン (synomone) と

名付 付 た情報物質 も 含 ま れ る こ と に な る 。

後述す る よ う に ， ア リ 類に お い て は フ ェ ロ モ ン に よ る

種内 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンが高度 に 発達 し て お り ， 異種ア

リ 聞 や 同種 コ ロ ニ ー 間 で の 競合性が と り わ げ 高 い。 反

面， ア ブ ラ ム シ や ア リ ヅカ ム シ を は じ め と す る 一部の異

種見虫や， あ る 種の植物 ・ 菌類 と は共生関係 を発達 さ せ

て い る 。 本稿で は， ア リ 類 に お け る セ ミ オ ケ ミ カ ル に よ

る 交信 を 紹介す る と と も に， い く つ かの具体例 を挙げて

セ ミ オ ケ ミ カ ル を用 い た ア リ 類の行動制御の可能性に つ

い て 考 え る 。

I ア リ 類の社会生活 と フ ヱ ロ モ ン

分類学 的 に 膜麹 目 (Hymenoptera) ア リ 上科 (For

micidae) に 属す る ア リ 類 は ， 南極や シ ベ リ ア な ど の極

寒地域 を 除 げ ば世界中 の い た る と こ ろ に分布 し て い る 昆

虫であ る 。 現在 ま で に全世界で約 9 ， 500 種が記載 さ れて

お り ， そ の総個体数 は数百兆 に 達す る と さ え い われて い

る (TRIVERS， 1985 : H凸LLDOBLER and WILSON， 1990) 。 し か

も ， 熱帯地域 に は未記載種が多 く 存在す る と い う 。 こ の

よ う に， ア リ 類 は こ の地球上で大変 よ く 繁栄 し て い る 生
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物であ る と 言 う こ と がで き る 。

ア リ の社会 は， そ の 生活集団 [以下， コ ロ ニ ー <Col

ony) と い う ] が， 日 常 的 に は 少数 の 女王 (queen) と

そ の 娘 に 当 た る 多 数 の 働 き ア リ [以 下， ワ ー カ ー

(worker) と い う ] か ら 構成 さ れて い る 完全な母系社会

であ る 。 そ の集 団 内 で は ， 女王 は も っ ぱ ら 産卵 し続 け，

ワ ー カ ー は卵や幼虫， さ ら に 女王 に対 し て も 給餌や衛生

管理な どすべて の世話 を 行 う 。 さ ら に ， 多 く の種で は ワ

ー カ ー 内 で仕事の分業化， 例 え ば， 餌探 し な ど の 外役

と ， 幼虫 な ど の世話の 内役への分業化が認め ら れ る 。

こ の よ う に複雑な構成 の 集 団 を 維持 し て 行 く た め， ア

リ の コ ロ ニ ー 内 で は 実 に 様々 な 交信 が行 わ れ て い る 。

HÖLLDOBLER and WILSON ( 1990) は ， そ れ ら の 交信 を 12

の カ テ ゴ リ ー に 大別 し て い る (表-1 ) 。 交信 は ， 女王や

ワ ー カ ー あ る い は兵 ア リ と い っ た カ ス ト 内 ・ カ ス ト 間だ

け でな く ， 異 な る 発達段階の幼虫や踊 な ど と の 間 で も 行

わ れて い る 。 こ の と き に ， 互 い に情報 を伝 え る た め の媒

体 と し て ， 最 も よ く 用 い ら れて い る の が フ ェ ロ モ ン であ

る 。 実際 に ア リ の 体 に は 多 く の 外分泌腺が分布 し て い

る 。 圏一1 に 示 す よ う に， 各外分泌腺 に 由来 す る フ ェ ロ

モ ン の機能や役割， そ の成分物質 に つ い て は こ れ ま で に

も 多 く の研究が行わ れて き て い る 。 次 に ， こ れ ま で に 化

学構造が決定 さ れた 代表的な フ ェ ロ モ ン に つ い て ， そ の

機能や役割 に つ い て簡単 に 紹介す る 。

1 警報 フ ェ ロ モ ン (alarrn pherornone) 

表ー2 に ， 幾種か の ア リ 類か ら こ れ ま で に 同定 さ れ た

警報 フ ェ ロ モ ン の一例 を示 し た 。 こ れ ら の警報 フ ェ ロ モ

ン は， い ずれ も 分子量が 80�300 (炭素数 5�20) の 小

さ な分子で， 非常 に 揮発性が高 い。 物質 と し て は， 脂肪

族 ア ル コ ー ルや脂肪族 ア ル デ ヒ ド ， ケ ト ン， 指肪酸や そ

の エ ス テ ル， テ ルペ ノ イ ド 化合物や含窒 ・ 含硫化合物な

ど さ ま ざ ま な成分が知 ら れ て い る 。 こ れ ら の物質 は， い

ずれ も 単独でそ れ を感知 し た ワ ー カ ー を誘引 す る ( と き

に は 忌避 さ せ る ) ， も し く は 噛 み つ く な ど の 攻撃行動 を

解発す る 活性 を示す。 い ずれの種 に お い て も ， 警報 フ ェ

ロ モ ン は比較的量が多 い た め ， 物質問定 に 関 し て は ア リ

類の フ ェ ロ モ ン の 中 で は最 も 進んで い る 。

警報 フ ェ ロ モ ン の作用 は ， WILSON and REGNIER ( 1971 )  
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表 - 1 ア リ 類におけ る コ ミ ュニケーシ ョ ンのカ テ ゴ リ ー

カ テ ゴ リ ー
l 警報 (Alarm)
2 誘引 (Simple Attraction) 
3 動員 (Recruitment)
4 グルー ミ ング (Grooming)
5 栄養交換 (Trophallaxis)
6 固形食物の交換

(Exchange of Solid Food Particles) 
7 グループ効果 (Group Effect) 
8 認識 (Recognition)
9 カ ス ト 分化 (Caste Determination) 
10 繁殖能制御

(Control of Competing Reproduction) 
11 縄張 り と活動範囲， 巣の標示

注 釈

新しい餌源や営巣場所への誘引= f動員j を指す
脱皮の補助も含め る
経口的 ・ 経紅的な液体様の 「栄養交換」 を指す

集団を形成する こ と に よ っ て ， 他のカ テ ゴ リ ーの作用に増長/阻害効果を及ぽす
同巣認識やカ ス ト 認識， 広義には負傷個体や死体の認識を含む
カ ス ト 分化を阻害/促進する

(Territorial and Home Range Signals and Nest Marking) 
12 性的コ ミ ュ ニケーシ ョ ン 種認識， 性別認識， 繁殖活動期の同調化な どを含め る

(Sexual Communication) 

前部咽頭腺

maxillary gland 

mandibular gland 

中腸 後腸
hindgut 

毒腺

sternal gland 
テ。 ュ フ ォ ー腺

Dufour's gland 

尾節腺

図 - 1 ヤマア リ 類の外分泌腺 (HÖLLDOBLER and WILSON 1990， 参照)

が 指 摘 し て い る よ う に ， 攻 撃 的 管 報 (aggressive

alarm) と ノ f ニ ツ ク 的警報 (panic alarm) と に 大別 す

る こ と がで き る 。 前者 は フ ェ ロ モ ン に誘引 さ れた ア リ が

攻撃行動 を と る よ う な場合 を 指 し (図-2 参照) ， 後者 は

フ ェ ロ モ ン に 対 し て 逃避的 に 振 る 舞 う よ う な場合 を 言

う 。 い ずれの場合 に も ， フ ェ ロ モ ン に対す る ワ ー カ ー の

反応 は， ワ ー カ ー が感知す る 濃度 に 関連 し て変化す る こ

と が知 ら れて お り ， 一般 に 濃度が高 い と 噛み つ き や警戒

行動， も し く はパニ ッ ク 反応が解発 さ れ る の に対 し て，

濃度が低 い と 単 に誘引 反応だ け が見 ら れ る 傾向 が あ る

(BRADSHAW and HOWSE， 1983) (図ー2， 3 参照) 。 こ れ ら 二

通 り の 警報 フ ェ ロ モ ン の 作用 は， 奴隷狩 り を す る ア リ

(slave-maker) に よ っ て 実 に 見事 に “悪用" さ れ て い

る 。 ア カ ヤ マ ア リ Formica ρergandei は ， 奴隷種 の 巣

に侵入 し た と き に ， 攻撃的警報やパ ニ ッ ク 的警報作用 を

示 す プ ロ パ ガ ン ダ物 質 (propaganda substance) を 分

泌 し， 奴隷穏の ワ ー カ ー が互 い に争っ た り ， パニ ッ ク を

起 こ し て 散 ら ば っ て い く 中， 悠 然 と 踊 を 奪 い 去 る

(REGNIER and WI凶ON， 1971 ) 。

こ の よ う に， 物質の解明や， 大 ま か な 作用 に つ い て は

明 ら か に さ れて き て い る の だ が， r瞥報 フ ェ ロ モ ン 」 と

し て知 ら れて い る 各成分の具体的 な作用 は， 実 は は っ き

り と し な い。 そ の 原因 と し て ， 警報 フ ェ ロ モ ン の作用が

濃度依存的 に 変化す る ばか り でな く ， 実際に は複合的作
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表 - 2 ア リ 類の響報フ ェ ロ モ ン物質 と その分泌腺

化合物 分泌腺 ア リ の種類 参考文献
3-Decanol 大顎腺 Myrmica lobicornis CAMMAERTS et al . ( 1983) 
4-Heptanol 大顎腺 Zacry少ωcenω varie間 OWBAJO et al . ( 1980) 
l -Hexanol 大顎腺 OecoPhylla longinoda BRADSHAW et al . ( 1 975) 
4-Methyl-3-heptanol 尾節腺 lndo隅!yrmex sp BWM et al . ( 1966) 

C REWE and BWM (1971 ) 
TaPinoma melanocephalum TOMALSKI et al . ( 1987) 

3-0ctanol 大顎腺 Myrmica lobicornis， M. rubra， CAMMAERTS-TRICOT ( 1973) ， 
M. scabrinodis MORGAN et al . ( 1978) ， 

CAMMAERTS et al . ( 1981) 
2-Butyl-2-0ctanal 大顎腺 Oeco;ρhylla longinoda BRADSHAW et al . ( 1975) Hexanal 
2-Hexanal 額腺 Crematogaster ゆ. BWM et al . ( 1969) 

3-Decanone 大顎腺 Mamica mutiea， M. bradleyi FALES et al . ( 1972) 4 ， 6-dime白yl-4-octene-3-one
2-Heptanone 尾節腺 Conomyrn叫 pyramica BWM and W ARTER ( 1966) 
4-Heptanone 大顎腺 Zacrypωcerus varians OWBAJO et al . ( 1980) 
2-Methy-4-heptanone 尾節腺 taPin四ma nigerrimu間 TRAVE and PAVAN (1956) 
4-Methyl-3-heptanone 大顎腺 A tta texana MOSER et al . ( 1968) 

Trachymyrm回 seminole CREWE and BWM (1972) 
5-Methyl-3-heptanone 大顎腺 A tta rubroPilosa BUTENANDT et al . ( 1959) 
6-Methyl -5-hepten-2-one 尾節腺 TaPinoma melanocephalum TOMALSKI et al. ( 1987) 
4-Me-2-hexanone 尾節腺 Dolichoderus clarki CAVILL and HINTERBERGER ( 1960) 
4-Methyl-3-hexanone 大顎腺 Manica bradleri， M. mutica FULES et al . ( 1972) 
3-0ctanone 大顎腺 A comyn即X octosþinosus CREWE and BWM (1972) 

A . versicolor 

2-Tridecanone テ・ ュ フ ォ ー腺 Acanthomyops claviger REGNIER and WILSON ( 1968) 
Formic acid 毒腺 Canψonotus sþp HEFETZ and ORION ( 1982) 

Formica n仰 L凸FQVIST ( 1976) 
cis-l-Acetyl-2-methylcyclopentane 
2-Acethyl-3-methylcyclopentane 尾節腺 Azteca sp. WHEELER et al. ( 1975) 
2-Methylcyclopentane 

Decyl acetate デュ フ ォ ー腺 For四ica spp R民NIER and WILSON (1971 ) Dodecyl acetate 
Methyl-6-methyl salicylate 額腺 pachycondyla soro LONGHURST et al . ( 1980) 
Methyl anthranilate 額腺 Aphaenogaster fulva DUFFIELD et a 1. ( 1980) 

Xenomyrmex メloridanus

Tetradecyl acetate テ・ ュ フ ォ ー腺 Formica spp R回NIER and WILSON (1971 ) Undecyl acetate 
Decane テ・ ュ フ ォ ー腺 Formica 問危 LÖFQVIST ( 1976) 
Undecane デ ュ フ ォ ー腺 Lasi，悶 ルliginosus DUMPERT ( 1972) 

Formica rufa L凸FQVIST ( 1976) 

2 ， 6-Dime白yl-3-ethylpyrazine 大顎腺 Odontomachus brunneus WHEELER and BWM ( 1973) 
2 ， 5-Dimethyl-3-isopenthylpyrazine 大顎腺 Odontomachus clarus WHEELER and BWM ( 1973) 

O. hastatus 

2 ， 6-Dimethyl-3-penthylpyrazine 大顎腺 Odontomachus brunneus WHEELER and BWM ( 1973) 2 ， 6-Dimethyl-3-propylpyrazine 

一一一 35一一一



432 植 物 防 疫 第 51 巻 第 9 号 0997 年)

化合物 分泌!腺

表 2 (続 き )

ア リ の種類 参考文献

Dimethyl disulfide 
大顎!掠

Dimethyl trisulfide 
Patlol hy，-ells Iαrsallls CASNATI et al .  (J 967) 

C itronel lal 大顎l協 Lasills sþalileþlls 
BLU�I ( 1 959) 

L. umb1'allls 

Citral 大顎l以 Acanllto附yrmex clauiger 

Alla 打，broþilosa
CIIADI IA et al .  ( J 962) 
BUTENA:oiDT et al.  (J 959) 
PA\'At>i ( J956) Dendrolasin 大顎l掠 Laislls f1lLigi110SIIS 
QUI Iκo et al .  0956. 1957) 

2 ， 6-Dimethyl -5-heptanal 
大顎JIJíl

2 ， 6-Dimethyl-5-hepten-1 -01 
ACa11l1lO1!1yoþlls clauigel' RE(;t>iIEII and WILSOt>i ( 1 968) 

Geraniol 大顎!掠
Limonenen 尾節!保
Nerol 大顎)協

Calaglyþilis spp 

Mynnicaria nalalensis 

Oeco戸ililla longinoda 

H EfETZ ( J  985) 

QUILlCO et al. ( 1960) 

BRAD511AII' et al.  ( 975) 

3-Undecanone 
(誘引 と か み つ き )

l-Hexanol 
(誘号 [ )

2-Butyl-2-octenal 
( か み つ き )

l cm 

図 ー 2 Oecoþlzilla IOllg間oda の メ ジ ャ ー ワ ー カ ー の大顎

腺分泌物に 含 ま れ る 四 つ の成分の活性領域

空気の流れの な い状態で， 平板の 中 心部 (黒丸) に

大顎!線中の含有t1の 10%相当jii をI泣 き ， 20 秒経過後
の ワ ー カ ー に 対 す る 活性 の 分 布 (BIIADSIIAII' and 

I-IO\V5E， 1983 よ り 引 用)

用 を 示 す こ と な ど が 挙 げ ら れ る (ArrYGALLE ancl 
MORGAN， 1983 ; BIIADSHAII' and HO\VSE， 1983 ; H凸LLDOBLEII

ancl WILSON， 1990) 。 こ れ ま で に も ， 複数の外分泌腺に 同

じ よ う に 「管報 フ ェ ロ モ ンj が含 ま れ る こ と や， 一 つ の

外分泌腺に 複数成分の 「管報 フ ェ ロ モ ンj が含 ま れ る こ

と が示 さ れ て き て い る 。 例 え ば， 図-4 に 示 し た ク ロ ク

サ ア リ La.sius fuli.ginosus では， 大顎l保 に 含 ま れ る シ 卜

ラ ー ルや シ ト ロ ネ ラ ー ノレ， デ ン ド ラ シ ン ( PAVAN， 1956 ; 

QUlLlCO et al . ，  1956， 1957) ばか り でな く ， デ ュ フ ォ ー腺

に 含 ま れ る 低級飽和炭化水素や不飽和炭化水素 に も 攻撃

的管報活性が認め ら れ る (秋野 ・ 山 岡， 1995， た だ し警

報活性 に つ い て は 未発表) 。 こ れ ら の物質が同時 に 分泌

図 3 バ ッ タ の11111 に 対 す る 4 頭 の Oecoþlúlla IOllgilloda 

の反応
胸lの切断面 (矢印) に は 大顎腺分泌物が付活' し て い
る . 左の ワ ー カ ー は 1 -hexanol に誘引 さ れ て き て お

り ， 中央の ワ ー カ ー は 匂 源 に 近い部分 に 攻感 し よ う

と し て い る . 匂 i1Jli、の部位で は 2 頭の ワ ー カ ー が 既 に

l出l に 噛 み つ い て い る (図 2 参照) ( BIIADSIIAII' and 

H O\\'SE. 1 983 よ り 引 用)

さ れた場合 に は， お の お の が互 い の効果 を強 め あ う 働 き

を 持 つ 可 能 性 が 指 摘 さ れ て い る (CMI�IAElns et al . ，  
1982 ) 。 あ る い は， 各分泌腺 由 来 の フ ェ ロ モ ン ( あ る い

は そ の お の お の の成分) が ワ ー カ ー に と っ て は異 な る 意

味合い を持 つ 可能性 も 考 え ら れ る 。 し か し ， 残念な が ら

笹報 フ ェ ロ モ ン に対す る 従来の生物検定方法では， こ れ

ら の成分の役割の細 か な違い を明確に す る こ と は で き な

い。 そ の た め， 管報 フ ェ ロ モ ン の作用 に つ い て ， 生物検

定法の改良 も 含 め た 詳細 な検討が必要 と さ れて い る 。

ま た ， こ れ ら の 轡報 フ ェ ロ モ ン は， と き に 防御物質

( ア ロ モ ン) と し て も 作用 す る 。 ア リ を 指 で つ ま み上 げ

る と ， そ の ア リ はj復 を 曲 げた り 大顎 を 聞 け て 指 に 噛 み つ

いた り す る が， そ の と き に ツ ー ン と し た 匂 い の す る こ と
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人へんc問
Citronellol 

んJv叩H

人�。
Famesol 2) 

μぺH20H
3-Formylー(2E，62，10)

dodecatrienal CHO 

阿巣認l臨 フ ェ ロ モ ン

。

後部咽頭腺 2l
同巣認識 フ ェ ロ モ ン の統制 ( '1 ) 

大顎腺
i 鰐報 フ ェ ロ モ ン

2 抗蘭活性物質

役割 . 巣仲間や繍の認識

J 

6l 

道 し るべ ・ 動員 フ ェ ロ モ ン
役割 巣仲間を動員する

警報フ ェ ロ モ ン

役割 巣仲間に危険を知 ら せ る

道 し るべフ ェ ロ モ ン
? (未同定)

響報フ ェ ロモ ン
n-Cnde四ne

9-Trldecene 

n-Trldecane 

n-Pentade田町

9-Heptadeæne 

n-Heptadecane 

n-Octade国ne

9-Nonadecene 

n-Nonadecane 

役割 防御物質 ( ? )

2-Trldecanone 

2-Pentadecanone 

2-Heptade伺none

2-nonade叩lOne

道 し る べ フ ェ ロ モ ン "CHO 役割 . 新 し い餌源や巣の位置を 岡県仲間に知 ら せ る

Hexanoic ðcid Dodecanoic acid 

附節腺 ω \/\f\COOH COOH 
縄張 り 認識 フ ェ ロ モ ン 役割 . 縄張 り の品思議

Hept�noic �cid Dec 

、COOH \ /\ /\ /\ ノ\、COOH(ば口二) Octanoic acid Nonanoic a口d

\/\八ヘCOOH /\/\/\^COOH 

図 - 4 ク ロ ク サア リ Lasi回 ful忽inos回 の主要分泌腺分泌物と その役割j
1) : PAVAN ( 1956) ， QUIucO et al . ( 1956， 1957) ， ，) : 秋野 ・ 山岡 (未発表) ， S} : 秋野ら (1995) ， 
4) : AKINO and Y AMAOKA (ïn prep.) ，  5) : HUWYLER et al . ( 1975) ， 5) : 秋野 ・ 山岡 ( 1996)

があ る 。 こ れ は， そ の ア リ が “警報 フ ェ ロ モ ン" を分泌

し て い る た め で あ る 。 ま た， と き に は刺す よ う な痛み を

感 じ る こ と さ え あ る が， こ れ は ア リ が身 を 守 る た め に

“防御物質" を 分泌 し た た め で あ る 。 と は い っ て も ， 実

際に は “警報物質" と “防御物質" と を 明 り よ う に 区別

す る こ と は 難 し し そ の 両者 を 含 め て 「警報 フ ェ ロ モ

ンJ と よ ん でい る 場合が多 い。

防御物質 と し て の作用 は， 比較的原始的 な グルー プに

属す る と さ れて い る ハ リ ア リ な ど の一群で顕著で あ る 。

こ の種の ア リ はハ チ の よ う に腹部 に 針 を も ち ， そ の針に

開 口 す る 毒腺 (venom gland) か ら タ ン パ ク 性物質 あ る

い は ア ル カ ロ イ ド を外敵 (特に別種の ア リ ) に対 し て 分

泌す る こ と が知 ら れて い る (MASCHWITZ et al . ，  1979) 。 例

え ばカ タ ア リ 亜科の ア リ が分泌す る 毒 に は， ヒ ス タ ミ ン

と ヒ ス タ ミ ン放出因子が含 ま れて お り ， 日甫乳類 に対 し で

も 有効に作用す る 。 こ れ ら の物質 に つ い て は BLlIM and 

HERMANN ( 1978 a， b) に詳 し い。 こ れ に対 し て ， ヤ マ ア

リ 亜科の ア リ では針は退化 し で な く な り ， そ の代わ り に

多量の蟻酸 を含 む毒腺 (poison gland) が発達 し て い る

(BWM and HERMANN ， 1978 b) 。 こ れ ら の グ ル ー プで は，

防御物質 と い う よ り も 警報物質 と し て の役割が大 き く な

っ て い る 。

2 道 し る べフ ェ ロ モ ン (動員 フ ェ ロ モ ン)

道 し る べ フ ェ ロ モ ン は， 主 に 巣仲 間 を 新 し い 餌場 へ

“動員 (recruit) " す る 働 き を 持 つ 。 こ れ ま で の 研 究 か

ら ， ワ ー カ ー に よ る 同巣仲間 の動員 の方式 は ， タ ン デム

ラ ン ニ ン グ (tandem running) ， グルー プ動員 (group

recruitment) ， 大量動員 (mass recruitment) の三つ に

大別 さ れて い る 。

① タ ン デ ム ラ ン ニ ン グ : 動 員 を か け る ワ ー カ ー

(scouter) が， 一時 に 1�数個体の ワ ー カ ー を 動 員 す る

様式。 動員刺激 と し て は， 腹部か ら 分泌 さ れ る 接触性の

フ ェ ロ モ ン， あ る い は低揮発性の フ ェ ロ モ ン な どが考 え

ら れ る が， そ の 実体 は 明 ら か で は な い。 WILSON ( 1959) 

は， ハ ダ カ ア リ 属 Cardiocon砂la の一種の ワ ー カ ーが こ

の タ イ プ の 動 員 を 行 う こ と を 報 告 し て い る 。 ま た ，

MÖGLlCH ( 1979) は ， ム ネ ボ ソ ア リ の 一種が一時 に 数個

体の ワ ー カ ー を 引 き 連れた タ ン デム ラ ン ニ ン グ を観察 し一一一 37 一一一
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て い る 。 こ れ は 「 グルー プ動員J に よ り 近い動員様式 と

考 え ら れて い る 。

② グ ル ー プ動員 : scouter が 5�30 個体か ら な る グ

ル ー プ を 動員 す る 様式。 オ オ ア リ の 仲間 で よ く 見 ら れ

る 。 そ の動員 の タ イ プは， さ ら に ， リ ー ダー を必要 と す

る も の と 必要 と し な い も の の 二 つ に 分 け ら れ る 。 前者

は ， Camponotus socius や C. sericeus， C. ja.ρonicus で

観察 さ れて い る も の で， 動員 さ れ る ワ ー カ ー の グルー プ

は scouter を リ ー ダー と す る た め， そ の リ ー ダー がい な

く な る と そ の グ ル ー プ は 雲 散 霧 消 し て し ま う

(lIöLLDOBLER， 1971) 。 一方， リ ー ダー を 必要 と し な い 例

と し て あ げ ら れ る の は， 同 じ く オ オ ア リ の一種 C ρen 

nsylvanicus の グ ル ー プ 動 員 で あ る o こ の 種 で は，

scouter があ ら か じ め道筋が示 し て 帰巣 し て く る た め，

そ の scouter に よ っ て い っ た ん動員がか け ら れ る と 餌場

への誘導 に は 特別 な リ ー ダー が い な く て も か ま わ な い

(TRANIELLO， 1977) 。 こ の グルー プ動員 は， 次項の大量動

員 に よ り 近づ い た も の と 考 え ら れて い る 。

③ 大量動員 : 動員様式 の 中 で は 最 も 進化 し た も の と

考 え ら れて お り ， 一時に大量の ア リ を動員 し餌場 ま で導

く こ と が で き る (WILSON， 1971 ) 。 一般 に ， 餌資源 の 質

や量が高い ほ ど同巣仲間 に対す る 動員効果 は 高 く ， よ り

多 く の ワ ー カ ー が よ り 長期間 に わ た っ て動員 さ れ る 。 こ

の よ う な動員 は ， 主 に 「道 し る べ フ ェ ロ モ ン 」 に よ っ て

行わ れて お り ， 数種 に つ い て は そ の成分が明 ら か に さ れ

て い る (表一3) 。 い ずれの場合 も ， 数十 フ ェ ム ト グ ラ ム

か ら ピ コ グ ラ ム ( lO- 1 4�10- 1 2  g) で活性 を 示 し， ワ ー

カ ー 当 た り の そ の含有量が警報 フ ェ ロ モ ン と 比べ て は る

か に 少 な い こ と か ら ， 化学構造の解明例 は ま だ少 な い。

道 し る べ フ ェ ロ モ ン の 持 つ 働 き は， 普通， r動員J と

「定位」 に 分 け て 考 え ら れ て い る 。 属人的 に 例 え る と ，

同巣仲間 に “動機付 け" を し て “行先 を示す" と い う こ

と に な る が， “行 き 先示 し て人呼 ぱず" で は あ ま り 実用

的 と は い え な い。 実 際， 表 3 に 示 し た フ ェ ロ モ ン 成分

の多 く は動員 ・ 定位の両活性 を有 し て い る 。 た だ し， リ

ー ダー が い な い グ ル ー プ動員 の場合， scouter が残す フ

ェ ロ モ ン は， 主 と し て 定位活性 し か持た な い こ と が指摘

さ れ て い る 。 そ こ で は ， scouter 自 身 に よ っ て 別 途 に

“動機付 け" が行わ れて い る か ら であ る 。 こ れ に 対 し て，

大量動員 を行 う タ イ プの ア リ で は “動機付 け" の み を行

う 動員 フ ェ ロ モ ン の存在が示 さ れて い る (ATTYGl，LLA et 

al . ，  1991) 。

道 し る べ フ ェ ロ モ ン は， 餌場への 同巣仲間の動員 だ、 け

で は な く ， コ ロ ニ ー の集団引 っ 越 し時の動員 に も 用 い ら

表 - 3 既に同定されている ア リ 類の道し るべフ ェ ロ モ ン

化合物
4-Methyl-3-heptanone 
(2) -9-Hexadecenal 

Methyl -6-methylsal icylate 
n-Hexanoic acid 
n-Heptanoic acid 
n-Octanoic acid 
n-Nonanoic acid 
n-Decanoic acid 
n-dodecanoic acid 

外分泌腺

尾節腺
パパン腺

毒腺

後腸

ア リ の種類 引用文献
Lψfogenys diminula ATTYGALLE et al. ( 1988) 
lridomy門nex humilis CAVILL et aI . ( 1979， 1980) ， 

VAN VORHlS Key et a I . ( 1981 ) ， 
VAN VORHlS Key ( 1982 a， b) 

Tefra附orium imþurum MOlIGAN and OU.ETT ( 1987) 

Lasius fuli，涯inosus HWYLER et aI . ( 1975) 

Higher-molecular-weight fatty acid 未同定 Prislmyrmex ρungens HAYASHl and KOMAE ( 1 977) 
2 ， 5-Dimethylpyrazine 毒腺 Telramorium caeゆitum ATTYGALLE and MORGAN ( 1983) 
3-Ethyl-2 ， 5-dimethylpyrazine 毒腺 A tta rubroPilosa CllOSS et aI . ( 1979) 

A. sedense EVERSHED and MORGAN ( 1983) 

Methyl-4-methylpyrrole-2-carboxylate 毒腺
Tetramorium cae，ゅilum ATTYGALLE and MORGAN ( 1983) 
Acromy門匁ex octo�ψiosus CrlOss et aI . ( 1982) 

Monomorium 1 
Monomorium 1I 
Z， Z， Z-Allofarnesene 
Z， E- ， and Z， Z-α-Farnesene 
Z， E一， and Z， Z-Homofarnesene 
Faranal 

A tta cepharoles RILEY et aI . ( 1974) 

毒腺 Monomorium Pharaonis RfTTER et aI. ( 1977) 

デュ フ ォ ー腺 Soleno戸sis invicla 

S. richleri V ANDER MEER ( 1983， 1986) 

デュ フ ォ ー腺 Momorium ρharaonis RITTER et aI . ( 1977) 
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れ る (LONGHURST and HOWSE， 1979 ; H凸LLDOBLER and 

WILSON， 1990) 。 そ の場合， ム ネ ボ ソ ア リ の 一種で は 新

し い営巣場所 に集団 を 導 く ワ ー カ ー が道 し る べ フ ェ ロ モ

ン に 警報 フ ェ ロ モ ン を添加 し て 分泌す る こ と で， 集団全

体の警戒行動 を も 解発 し て い る こ と がわ か っ て い る 。 ま

た ， 同 じ く ム ネ ボ ソ ア リ の別種で は， 有麹の雄ア リ が異

巣の繁殖雌 を探索す る 際の手がか り と し て も 用 い ら れて

い る (LONGHURST and HOWSE， 1979) 。 さ ら に ， 異種昆虫

や動物 と の種間作用 に お い て ， 道 し る べ フ ェ ロ モ ン を カ

イ ロ モ ン と し て利用 し た り ， 利用 さ れた り し て い る 例 も

知 ら れて い る が， こ の点 に つ い て は後述す る 。

3 女王物質， 性フ ェ ロ モ ン

ア リ の コ ロ ニ ー で は ， 女王の周囲 に ワ ー カ ー が特異的

に 集 合 す る 現 象 が よ く 観 察 さ れ る (BRADSHAW and 

HOWSE， 1983 ; HÖLLDOBLER and WILSON ， 1990) 。 同様の現

象 は ミ ツ バチ で も 観察 さ れて お り ， 女王が分泌す る 特有

の物質 : 女王物質 (Queen Substance) に よ っ て 引 き 起

こ さ れ る こ と ， 女王物質 に は ワ ー カ ー 産卵 を 抑 制 し た

り ， カ ス ト 分化 を 維持す る よ う な効果が あ る こ と も 明 ら

か に さ れて い る 。 ア リ 類で は ， ハ キ リ ア リ な ど一部の ア

リ で女王物質 に 関 す る 報告があ る (VANDER MEER et al . ，  

人 事 消 息
(8 月 1 日 付)
宮井俊一氏 (東北農試地域基盤研究部害虫発生予察研室

長) は技術会議事務局研究開発官 に
演 弘司氏 (農環研資材動態部農薬動態科長) は 同所資

材動態部長 に
上路雅子氏 (農環研企画調整部企画科長) は 同所資材動

態部農薬動態科長 に
員弓洋一氏 (農環研資材動態部長) は退職 (全国農業協

同組合連合会)
松田 泉氏 (農環研環境生物部微生物管理科寄生菌動態

研室長) は農研セ ン タ ー病害虫防除部マ イ コ プ ラ ズ、 マ
病害研室長 に

野内 勇氏 (農環研企画調整部研究交流科長) は 同所企
画調整部企画科長 に

塩見敏樹氏 (農研セ ン タ ー病害虫防除部マ イ コ プラ ズ マ
病害研室長) は農環研企画調整部研究交流科長 に

畔上耕児氏 (九州農試地域基盤研究部病害生態研主研)
は農環研環境生物部微生物管理科寄生菌動態研室長 に

野田隆志氏 (東北農試地域基盤研究部害虫発生予察研主
研) は 同研室長 に

中北 宏氏 (食品総合研流通保全部貯蔵害虫研室長) は

1980 ; FLEιHEII and BWM， 1981) も の の， 多 く の 種 で そ

の物質的実体に つ い て は ほ と ん どわ か っ て い な い。

繁殖期 に 新女王 (繁殖雌) あ る い は雄ア リ が異性 を誘

引 す る た め に 分泌す る 性 フ ェ ロ モ ン に つ い て は， 処女雌

や雄が異性 を誘引 す る 現象 は 数種で観察 さ れて い る が，

そ の成分が同定 さ れ た 例 は Formica 属 の 一種だ け に す

ぎ な い (WALTER et al . ，  1993) 。 こ れ は ， ア リ 類の有麹虫

の行動す な わ ち 繁殖行動 を観察す る こ と 自体が難 し い こ

と に起因 し て い る 。 交尾 に 際 し て 女王 ア リ と 雄 ア リ が婚

姻飛行 を行 う 多 く の種では， こ れ ま での観察か ら 巣立 ち

時期が同種 コ ロ ニ 一 間で も 同調 す る こ と が知 ら れて い る

が， そ の 同調メ カ ニ ズ ム に つ い て は ま っ た く 不明 で あ る

(HÖLLDOBLER and WILSON ， 1990) 。 ま た ， あ る 種の ア リ で

は雄が レ ッ ク を作 る こ と が知 ら れ， お そ ら く 繁殖雌を誘

引 す る と 考 え ら れて い る が， そ の と き の誘引 因子 に つ い

て は不明で、あ る 。 逆 に ， 繁殖雌が雄ア リ を誘引 す る と い

う 報告 も あ る が， そ の誘引 因子 も や は り 不明 で あ る 。 こ

の よ う に ， ア リ 類の 繁殖行動 に 絡ん だ フ ェ ロ モ ン に つ い

て の解明例 は非常 に 少 な し 今後の課題 と し て 山積み さ

れて い る 状態であ る 。

( つ づ く ， 引 用文献 は 次回 に ま と め て掲載い た し ま す)

国際農林水産業研究セ ン タ 一 生産利用部併任 に
(8 月 1 日 付， 平成 9 年度新規採用者 の配属先)
植原珠樹氏 (農研セ ン タ ー病害虫防除部マ イ コ プ ラ ズ マ

病害研)
菅原幸哉氏 (草地試環境部作物病害研)
中畝良二氏 (果樹試カ キ ・ ブ ド ウ 支場病害研)
北村登史雄氏 (野菜茶試久留米支場病害虫研)

0農産園芸局 (8 月 1 日 付)
横田敏恭氏 (生物系特定産業技術研究推進機構新技術開

発部出資課長) は企画課課長補佐 (企画班担当) 兼大
臣官房地方課併任 に

早川 泰弘氏 (企画課課長補佐 (企画班担当) 兼大臣官房
地方課) は農産課課長補佐 (土壌保全班担当 ) に

佐藤 雅氏 (横浜植防業務部) は 農産課へ
都築伸幸氏 (農産課麦振興班麦第 1 係長) は環境庁水質

保全局土壌農薬課土壌調査係長 に
牛谷勝則氏 (環境庁水質保全局水質規制課課長補佐) は

生物系特定産業技術研究推進機構新技術開発部 出 資課
長 に (7 月 31 日 付)

官廻昌弘氏 (種苗課種苗産業班振興係長) は植物防疫課
防除班防除係長兼農産課に (7 月 24 日 付)
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