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11 ア リ と セ ミ オ ケ ミ カ ル : 異種間相互作用

ア リ 類 に は， 異種の見虫や植物， と き に は菌類 と も 密

接に かかわ り あ っ て 生活 し て いる も のが多数知 ら れて い

る (HÖLLDOBLEH a nd WI I.SON ， 1990， 1995 ) 0 そ の よ う な異

種 と のかかわ り 合い に お い て は ， 種間の 交信 に セ ミ オ ケ

ミ カ ルが重要 な役割 を担 っ て いる。 こ こ で は ， シ ロ ア リ

のフ ェ ロ モ ン を カ イ ロ モ ン と し て利用 し て シ ロ ア リ の巣

を 襲 う ハ リ ア リ の 一種 M egaponera と ， 食 用 菌 ( キ ノ

コ ) の栽培用 に植物葉 を採集 し ， と き に は樹木 さ え 丸裸

に し て し ま う こ と で有名 な， ハ キ リ ア リ の植物選択 と 共

生菌類 と の か か わ り に つ い て紹介するo

1 シ ロ ア リ を 襲 う ア リ

アフ リ カ に 広 く 分布する M egaponer a joetens は， 菌

を 培養 する 大型 の オ オ キ ノ コ シ ロ ア リ 属 の M acr oter­

m es b ell icosus や 中型の O dontoterm es spp_ に と っ て 最

大の天敵である (FLEじHER. 1973 )。 こ れ ら の シ ロ ア リ は，

土粒や糞 を 唾腺分泌物で固 め た シ ェ ル タ ー を作 り そ の下

で “安全 に " 活動 し て いる。 一方， M egaponer a j oetens 

の ワ ー カ ー は普段 は 単独で採餌探索 を行 う の だが， ひ と

た び シ ロ ア リ の シ ェ ル タ ー を 発見 する と す ぐ に 巣 に 戻

り ， 数十か ら 百以上の 同巣仲間 を動員 し て 集団 で シ ロ ア

リ の シ ェ ル タ ー を 破壊する。 そ し て ， シ ロ ア リ を殺 し て

持 ち 帰 り 食 用 に す る の で あ る (LONGHUllST a nd H刊日E，

1978 )。

こ の M. j oetensに よ る シ ロ ア リ 襲撃 の 過程 と そ れ に

影響するセ ミ オ ケ ミ カ ル は ， お お よ そ 図 一5 に 示 し た よ

う な も の と 考 え ら れ て いる。 シ ロ ア リ 巣の シ ェ ル タ ー に

含 ま れる シ ロ ア リ の唾腺分泌物 を ア リ ワ ー カ ー が感知す

る と ， こ の ア リ の動員行動が解発 さ れる。 ア リ の ワ ー カ

ー は道 しるべフ ェ ロ モ ン を 分泌 し なが ら 巣 に戻 り ， こ の

フ ェ ロ モ ン に よ っ て 同巣仲間が動員 さ れる。 道 しるべ に

は警報フ ェ ロ モ ン も 含 ま れて お り ， そ の た め シ ロ ア リ の

襲撃 に 向 か う M. j oetensの 集 団 は， 警戒行動 を 伴 っ た

隊列 を 形成する。 こ の よ う な “動 員 さ れ た ワ ー カ ー"
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は， シ ロ ア リ の ワ ー カ ーや兵ア リ の 防御物質 を感知する

と 逆 に攻撃性を増 し ， さ ら に よ り 多 く の個体が動員 さ れ

る よ う に なる。 単独で採餌中 の ワ ー カ ー で は ， シ ロ ア リ

の防御物質 に よ っ て 忌避的な行動が解発 さ れるの だが，

動員 モ ー ド に切 り 替わる こ と に よ っ て そ の反応性が変化

する も の と 考 え ら れる。 動員 さ れた ワ ー カ ー は， シ ロ ア

リ の唾液腺分泌物 を手がか り に シ ロ ア リ の シ ェ ル タ ー を

次々 と 見つ げ だ し ， シ ロ ア リ と 戦 う 。 そ の時 に ， 自 ら 分

泌 し た 警報フ ェ ロ モ ン は シ ロ ア リ の巣 を破壊する行動 を

解発 し ， シ ロ ア リ が分泌 し た 防御物質 は ア リ ワ ー カ ー を

呼び寄せる と と も に そ の攻撃性 を増大 さ せる。

こ の よ う に し て ， シ ロ ア リ に と っ て は悪夢の よ う な襲

撃が起 こ る の で あるが， M. j oetensが， 機能が異なる複

数のフ ェ ロ モ ン を 用 い た り ， 異種昆虫のフ ェ ロ モ ン を カ

イ ロ モ ン と し て利 用 する こ と に よ っ て， 巧み な シ ロ ア リ

襲撃 シ ス テ ム を確立 し て いる こ と が う かが える。 一方 こ

の例 と は 逆 に ， ア リ を 捕食するへ ビ Leþ tot;φ hl ops dul­

ClS は， 餌 と なる グ ン タ イ ア リ の一種 N eiv am yrmex ni­

gr escensの道 しるべフ ェ ロ モ ン や警報フ ェ ロ モ ン を手が

か り ， す なわ ち カ イ ロ モ ン と し て利用 し ， ア リ を 捕食 し

て いる こ と が知 ら れ て いる (WATKINS e t  al . ， 1969 ; Blλ1M 

e t  al . ，  1971 )。

2 ハ キ リ ア リ と 菌 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

南ア メ リ カ か ら 中央 ア メ リ カ に か け て 分布 し て いるハ

キ リ ア リ 類で は ， 形態分化 を も 伴 っ た ワ ー カ ー の サ ブカ

ス ト 化が進んでいる。 最 も 大 き な体を持つ兵ア リ の体長

は お よ そ 20 mm， 葉 を刈 り 取る ワ ー カ ー Oeaf cu tte r) 

は お よ そ 15 mm， 葉 を運ぶ ワ ー カ ー は 中型で 8�9 mm，

そ し て裁断 さ れた 葉 に 菌 を 移植 し た り ， 菌 の 生育具合 を

管理する ワ ー カ ー (ga rde ne r) は 2�3 mm と い う 分化

が認め ら れて いる。 こ の ア リ の 巣 内 に は， 共生関係 に あ

る菌類だ け を純粋培養 し て いる大 き な菌圏が経営 さ れて

お り ， ガ ー デ ナ ー は雑菌やバ ク テ リ ア が増殖するの を 防

ぐ た め に ミ ル ミ カ シ ン (ß ヒ ド ロ キ シ デ カ ン 酸 ) を ，

共生菌類の生育 を 調整するた め に イ ン ド ー ル酢酸やフ ェ

ニ ル 酢 酸 を 分 泌 す る ( MASCHWITZ e t  a l . ，  1970 ; 

SCHILDKNECHT a nd KOOB， 1971 )。 こ の共生菌 は， ノ 、 キ リ ア

リ に培養 さ れ て いる と き に の み子実体 (ga ngl ydium )
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響報フ ェ ロ モ ン の 添加 に よ る

轡成行動の解発

lI$)腺rtl米の硫化 メ チル、

デュ フ ォ ー)涼 則 来 の ウ ンデカ ン

ト リ デカ ン

シ ロ ア リ

時液腺分泌物

シ ロ ア リ を感知

( シ ロ ア リ 唯線分泌物を カ イ ロ モ ン と し て利 用 )

4 
動員行動 を解発

時\\」:fr:

攻撃的 に な る: 司、'- 時期みつ き な ど

ー部J忌避

雄 ア リ

結婚飛行 の あ と 雌 を求めて

|道 し る べ フ ェ ロ モ ン を た ど る!

図 ー 5 Megaþonera joetens の襲撃行動 を 引 き 起 こ す セ ミ オ ケ ミ カ ル

(BllADSHAW and HOWSE. 1983 よ り 号 l 用 )
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を形成 し， そ れが ア リ の 餌 と なる。 し か し こ の 子実体

は， 菌の増殖に と っ て は あ ま り 重要 な器官で は な い ら し

く ， 人工的 に培養 し た 場合 に は ほ と ん ど形成 さ れな い 。

KNAI'P e t  al. ( 1990 ) に よ る と ， ハ キ リ ア リ の ワ ー カ

ーが植物の葉 を 刈 り 取る と き の行動 に は， 次の五つ のパ

タ ー ンが認め ら れて いる。 ( 1 )恒常的 に そ の穏の植物の

葉 を 好んで刈 り 取る， ( 2 )当初 は好んで葉 を 刈 り 取 り 巣

に運 び帰るが， 数 日 後 ( あるい は数週間後 ) 突然 に刈 り

取る の を や め て し ま い， 以後 ま っ た く 刈 り 取 ら な く な

る， ( 3 )葉 を刈 り 取るが， 当初か ら 選好性 は低 く し だ い

に刈 り 取る頻度が減少 し て い く ， ( 4 )葉 を切 り 取 っ た り

切れ 目 を い れた り するが， 途中でそ の作業 を や め て し ま

い， 巣 に は持ち 帰 ら な い ， ( 5 )当初か ら ま っ た く 刈 り 取

ら な い。 こ れ ら 五つ の反応の う ち ， ( 4 ) と ( 5 )は， そ れ

ぞれ植物葉内部 に 含 ま れる “味" 物質， お よ び葉表面 に

含 ま れる化学物質 に対する反応 と 考 え ら れる。

特に興味深 い の は ( 2 )の反応である。 ア リ の巣内 の菌

園で こ の よ う な植物葉 に よ っ て培養 さ れた菌類は数 日 後

に変調 を き た す こ と に なる。 つ ま り ， そ の植物が菌類の

生育 に悪影響 を及ぽす た め に ， ハ キ リ ア リ は ある 日 突然

そ の植物葉の刈 り 取 り を 中止 し て し ま う の で ある。 そ こ

で， “ ど の よ う に し て 培養役の ワ ー カ ー は菌 の変調 を感

知するの かヘ “ そ の情報 を刈 り 取 り や運搬 に携わる他の

サ ブ カ ス ト に ど の よ う に し て伝達する の かヘ “ ど の よ う

に し て特定 の植物の刈 り 取 り だ け を 中止する よ う に 指示

するの か"， と い っ た 新 た な 疑 問 が次々 と い く つ も 生 じ

て く る。 こ の結果 は ， 菌か ら 発せ ら れる何 ら かの情報が

ノ 、 キ リ ア リ の採餌行動 に 大 き な影響 を及 ぽす こ と を示 し

て お り ， 一連の 反応 に は ， 学習や記憶が関与 し た 複雑な

交信 シ ス テ ム が存在する こ と を示唆し て いる。

皿 化学物質 に よ る ア リ の制御

こ れ ま でに も ， 害虫 と し て の ア リ を 制御するた め に は

さ ま ざ ま な化学物質が用 い ら れて き た 。 例 え ば， 農作物

に 深刻 な 被害 を も た ら す ハ キ リ ア リ や， 家 畜 や 愛玩動

物， 人 に被害 を 及 ぽす ヒ ア リ に 対 し て は， シ ア ン ガ ス や

有機塩素系殺虫剤 を 用 い た 防除が行わ れて き た 。 特 に ハ

キ リ ア リ に よ る被害が大 き い南 ア メ リ カ で は ， 今 も こ の

よ う な殺虫剤 を 用 い た 防除法が主流 と な っ て いる。 し か

し ， こ れ ら の殺虫剤 は ， 防除対象の ア り ばか り でな く ，

人 を含む他の生物 に 対 し で も 深刻 な 被害 を 及 ぼす こ と が

ある こ と や， 薬剤の取 り 扱い に は熟練が要求 さ れる こ と

な どか ら ， 使用量 を減 ら そ う と する動 き が現れて き て い

る。 近年で は ， そ れ ら の薬剤 に 替わ っ て ， 遅効性の毒物

質や ア リ の誘引物質 を ぺ レ ッ ト に混ぜた剤が効果 を あ げ

て き て いる。 こ れ は ， ワ ー カ ー が餌 を 巣 に 持 ち 返 っ て 同

一一一 24 一一一
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巣仲間 に与 える習性 を利用 し た も の で， 先の シ ア ン ガ ス

や有機合成殺虫剤 と 比べる と はるか に人畜に対する安全

性が高 い。 こ の よ う な剤 は 日 本国 内 で も 販売 さ れて いる

が， そ の効能が一 目 でわ かる よ う な ネ ー ミ ン グがな さ れ

て いるので見か け た こ と がある人 は 多 い だ ろ う 。 こ の よ

う な剤 は ， ヒ ア リ や， 衛生害虫 と し て 知 ら れるイ エ ヒ メ

ア リ M onom orium ρ hara onisの駆除 に お い て は か な り

の効果 を あ げて いる。 ま た ， 毒物質の替わ り に 昆虫 に特

異的 に作用するホ ルモ ン剤 を混ぜて， 巣内の女王の産卵

阻害 を 狙 っ た 剤 も 市場 に 出 て いる。 こ れ ら は， 人や環境

な ど に対する安全性 は よ り 高 い も の の， そ の剤が有効な

効果 を あ げる ま で に か な り の 時間 を要する こ と が問題で

ある。

こ れ に対 し て ， フ ェ ロ モ ン な ど の セ ミ オ ケ ミ カ ル を用

い て ア リ の 行動制御 を 行 う 試 み は あ ま り 行わ れ て い な

い。 特 に 日 本 に お い て は， 農作物や家畜な ど に 深刻な被

害 を 与 え る ア リ 類が あ ま り 分布 し て い な い こ と な ど か

ら ， ア リ 類の化学物質 に よ る行動制御 を 目 的 と する よ う

な研究 プロ ジ ェ ク ト は皆無 に近い。 ヨ ー ロ ッ パや ア メ リ

カ で は， そ の必要 に 迫 ら れて で は あるが， 公立機関や企

業 に お い て ， ア リ の行動制御 に 関する複数の研究 プロ ジ

ェ ク ト が設 け ら れて お り ， そ れ ら が新 し い防除法の 開発

を可能 に し て いる。 そ の一例 と し て ， 今， ま さ に 実用化

さ れつ つ あるハ キ リ ア リ の新 し い 防除法 に つ い て ， そ の

概要 を紹介する。

先 に 述べた よ う に ， ハ キ リ ア リ は共生菌 を培養するた

め に 大量の植物の葉 を 刈 り 取るが， そ の植物選択 に は，

植物成分の ほ か に 共生菌が分泌する物質 も 影響 を 及ぽ し

て いる (KNAi'i' et al. ，  1990 ; RlDLEY et al. ，  1996)。 ハ キ リ

ア リ の ワ ー カ ー は， そ れ ら の シ グナ ル を学習 し ， し か も

長期間の記憶に と ど める と い う 。 新 し い 防除法 は こ れ ら

の学習 ・ 記憶効果 を 応用 し た も の で ある。 例 え ば， オ レ

ン ジ の木への被害 を抑 え た い場合， 共生菌類に対 し毒性

を示す シ ク ロ ヘ キ サ ミ ド を 内包 し た オ レ ン ジ頼粒 を オ レ

ン ジ周 辺 に散布する。 ワ ー カ ー は そ の頼粒 も 植物葉 と 同

様 に 巣 に 持 ち 返るが， や がて 数 日 後 に は コ ロ ニ ー 内 で共

生菌の生育 に悪影響が出始めるた め， そ の コ ロ ニーのす

べて の ワ ー カ ー がオ レ ン ジ の葉 を刈 り 取るの を 止 め て し

ま う 。 こ の記憶は長期 に わ た っ て持続するの で， そ のハ

キ リ ア リ コ ロ ニ ー がオ レ ン ジ を襲 う 心配 は な く なるの で

ある。

こ の例 は ， セ ミ オ ケ ミ カ ル に よ るア リ 類の行動制御の

見事な成功例 と い えるが， ア リ の生態や行動 を十分理解

し た上で行わ れて いる こ の 方法 は ， 殺虫剤 に頼る従来 の

防除法 よ り も はるか に効果的で持続的である点 は強調 し
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た い。 ア リ 類 を 含 め ， 高度 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン シ ス テ

ム を持つ真社会性昆虫 に お い て は， そ の生態や行動 を十

分 に 理解する こ と に よ っ て ， 新 し い形での 防除や害虫管

理 に ， 彼 ら を利 用 する こ と は十分可能 な の で ある。

ま た， I ア り を筈虫 と し て 駆除 する」 と い う 観点 か ら

だ け で は な し 多 く の食植性昆虫 に と っ て は ア リ が最大

の捕食性天敵である点 に 着 目 し た上 で， セ ミ オ ケ ミ カ ル

に よ るア リ の行動制御 に つ い て 目 を 向 け て い く 必要があ

る。 中 国 で は ， 古 く か ら 食植性昆虫の被害 か ら 農作物 を

守るた め に ア リ を 用 い て き た 。 ま た ， 実際， 今 日 で も 東

南ア ジ ア諸国 で は ア リ に よ る害虫管理が行われて いる。

そ れ ら は いずれ も ， ア リ の 自 然巣 を 農圏 内 に 放す だ け の

い た っ て 単純 な 方法であるが， 農薬 を 必要以上 に 散布す

る必要 も な し か な り の効果 を あ げて いる。 日 本 に お い

て は， 幸い に も ア リ に よ る深刻 な被害が な い 反面， 不幸

に も ア リ の有益性 に つ い て は適正な評価がな さ れて い な

い。 過剰 な合成農薬の使用が問題視 さ れ て いる今 日 に お

い て は， ア リ の よ う に有力 な捕食性天敵の利用 は そ の視

野 に い れて い く 必要がある。

本稿 を執筆する に あ た り ， 多大な示唆と ご協力 を い た

だ い た 蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所若村定男博士， 安田哲

也氏， 並びに ハ キ リ ア リ の興味深 い 生態 と そ の 防除 に つ

い て 教 え て い た だ い た サ ウ ザ ン プ ト ン 大学 P . E . ハ ウ ス

博士， c. W. ジ ャ ク ソ ン， ] . ] . ナ ッ プ博 士 お よ び R ノ

ー ス 博士 に 深謝 し た い。
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