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（ 論 文 内 容 の 要 旨 ）  

植 物 の 植 食 者 に 対 す る 防 御 戦 略 に は 、 食 害 に 応 答 し て 天 敵 誘 引 性 の 揮 発

性 物 質 (植 食 者 誘 導 性 植 物 揮 発 性 物 質： Herbivore-Induced Plant Volatiles 

(HIPV))を 放 出 す る こ と に よ る 誘 導 性 の 間 接 防 御 戦 略 が あ る 。HIPV は 、植 食

者 に よ っ て 、 餌 植 物 を 発 見 す る た め に 利 用 さ れ る 場 合 も 知 ら れ て お り 、 そ

の 生 態 的 な 機 能 は 単 純 で は な い 。こ れ ま で HIPV が 媒 介 す る 相 互 作 用 の 研 究

は 植 生 が 比 較 的 均 一 な 農 生 態 系 が 中 心 で あ っ た 。 一 方 、 多 様 な 動 植 物 が 共

存 す る 自 然 生 態 系 に お い て は 、 HIPV が 媒 介 す る 植 物 － 植 食 者 － 捕 食 者 か ら

な る 三 栄 養 段 階 の 相 互 作 用 は よ り 複 雑 で 、 よ り 特 異 性 が 高 い こ と が 予 想 さ

れ る 。HIPV の 進 化 を 考 え る 上 で も 重 要 な 自 然 生 態 系 を 研 究 対 象 に し た HIPV

の 機 能 に 関 す る 研 究 は 、 ほ と ん ど な い 。 本 論 文 で は 、 自 然 界 で 同 所 的 に 見

ら れ る ７ 種 の ヤ ナ ギ 植 物 と ス ペ シ ャ リ ス ト 植 食 者 の ヤ ナ ギ ル リ ハ ム シ

Plagiodera versicolora(以 下 ハ ム シ )、 そ の ス ペ シ ャ リ ス ト 捕 食 者 の カ メ

ノ コ テ ン ト ウ Aiolocaria hexaspilota(以 下 カ メ ノ コ )か ら な る ３ 栄 養 段 階

の 系 を 用 い て 、 HIPV を 介 し た 植 物 ― 植 食 者 、 お よ び 植 物 ― 捕 食 者 間 の 相 互

作 用 の 特 異 性 と HIPV の 多 様 な 機 能 を 調 べ た も の で あ る 。  

カ メ ノ コ は ハ ム シ の 幼 虫 の み を 餌 と し て 利 用 し 、 ハ ム シ 成 虫 は 餌 と し て

利 用 で き な い 。 こ の よ う な 食 性 を も つ カ メ ノ コ は 、 好 適 な 餌 で あ る 幼 虫 が

食 害 し た 植 物 由 来 の HIPV に 対 し て の み 反 応 性 を 示 し た 。さ ら に ハ ム シ の 幼

虫 が 食 害 し た ヤ ナ ギ の HIPV を 構 成 す る 揮 発 性 物 質 の 質 と 量 は 、ハ ム シ 成 虫

が 食 害 し た ヤ ナ ギ 由 来 の HIPV よ り 多 い こ と を 明 ら か に し た 。カ メ ノ コ テ ン

ト ウ 成 虫 は こ の HIPV の 違 い か ら 好 適 な 餌 の 存 在 の 有 無 を 見 分 け て い る と 考

え ら れ た 。分 散 性 を 示 し 、歩 い て 株 内 の 餌 探 索 を す る カ メ ノ コ の 幼 虫 で は 、

HIPV に 反 応 性 を 示 さ な い こ と が わ か っ た 。  

次 に 、ハ ム シ に 対 す る HIPV の 機 能 を 調 べ た 。移 動 能 力 が 高 く 、株 間 を 移

動 で き る ハ ム シ 成 虫 の 餌 探 索 に お い て 、 そ の 空 腹 レ ベ ル 、 雌 雄 の 違 い に 注

目 し て 調 べ た 。そ の 結 果 、空 腹 状 態 の メ ス 成 虫 の み が HIPV に 反 応 し た 。一

方 、株 内 を 歩 い て 移 動 す る ハ ム シ 幼 虫 期 で は 、集 合 性 を 示 す 若 齢 期 に は HIPV

に 選 好 性 を 示 し 、 集 合 性 を 示 さ な い 終 齢 期 で は 選 好 性 を し め さ な い こ と を

明 ら か に し た 。  

最 後 に 、 7 種 ヤ ナ ギ 植 物 が ハ ム シ の 食 害 を 受 け た 際 の カ メ ノ コ 誘 引 性 を 、

８ ア リ ー ナ か ら な る オ ル フ ァ ク ト メ ー タ ー を 考 案 し て 比 較 し た 。 ハ ム シ に

対 す る 直 接 防 御 形 質 と 間 接 防 御 の 形 質 （ 植 食 者 の 捕 食 性 天 敵 に 対 す る 誘 引

性 ） の 間 に 相 関 が あ る こ と を 見 出 し た 。  

ハ ム シ を 誘 引 す る が 、カ メ ノ コ を 誘 引 し な い ハ ム シ 成 虫 誘 導 性 HIPV の 放

出 量 と 、カ メ ノ コ を 誘 引 す る ハ ム シ 幼 虫 誘 導 性 HIPV で は 揮 発 性 物 質 に 質 的 、

量 的 な 違 い が あ り 、全 の 量 に 関 し て は 、植 食 者 を 誘 引 す る HIPV よ り も 天 敵

を 誘 引 す る HIPV の 方 が 4 倍 多 い こ と は 、植 物 に と っ て 、生 態 的 コ ス ト が か

か る 場 合 は HIPV の 放 出 を 抑 え 、 利 益 が あ る 場 合 は HIPV の 放 出 量 が 多 い と

い う 、 HIPV 放 出 戦 略 の 植 物 の 進 化 の 可 能 性 を 示 唆 す る も の で あ る 。 こ の 論

文 で 明 ら か に な っ た 相 互 作 用 ・ 化 学 情 報 ネ ッ ト ワ ー ク が 生 態 系 の 維 持 ・ に

お い て ど の よ う な 役 割 を 果 た し て い る の か は 、 今 後 の 課 題 で あ る 。  
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（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  

植 物 -食 植 生 昆 虫 -捕 食 性 昆 虫 の 三 栄 養 段 階 の 相 互 作 用 系 の 研 究 で は 、 こ れ

ま で 、 種 子 の 入 手 が 容 易 で あ り 、 栽 培 方 法 も 確 立 し て い る 栽 培 植 物 を 研 究

対 象 に す る 場 合 が 大 部 分 で あ っ た 。 そ の た め 、 自 然 界 で 実 際 に 植 物 揮 発 性

物 質 を 介 し た 相 互 作 用 が ど の く ら い 一 般 的 か ど う か 不 明 で あ っ た 。さ ら に 、

栽 培 植 物 で は 、植 物 側 の HIPV 放 出 の 進 化 的 な 過 程 を 明 ら か に す る こ と が 難

い 。 ま た 、 こ れ ま で の 研 究 で は 、 草 本 を 研 究 対 象 に す る 例 が ほ と ん ど で あ

っ た 。  

申 請 者 は 、 実 験 材 料 と し て の 扱 い が 難 し い 木 本 植 物 で あ る ヤ ナ ギ 植 物 を

用 い 、 ヤ ナ ギ 植 物 と そ の 上 の 生 物 間 相 互 作 用 系 の 解 明 に 挑 戦 し 、 様 々 な 興

味 深 い 結 果 を 見 出 し た 。 ヤ ナ ギ の 系 で の 実 験 に お い て は 、 自 然 界 の 生 物 群

集 の 様 々 な 側 面 に 注 意 を 払 い 、 包 括 的 な 研 究 を 進 め る こ と が 必 要 と な る 。

ま た 、生 態 系 に お け る 複 雑 な 要 因 の 中 か ら ､重 要 な 要 因 を 抽 出 す る 能 力 が 必

要 で あ る 。 申 請 者 は そ の よ う な 能 力 に 優 れ て お り 、 以 下 の よ う な 新 規 の 結

果 を 得 て い る こ と は 高 く 評 価 で き る 。  

ま ず 、ジ ャ ヤ ナ ギ を 用 い 、ヤ ナ ギ ル リ ハ ム シ 誘 導 性 HIPV に 対 す る 天 敵（ カ

メ ノ コ テ ン ト ウ ）の 反 応 を 調 べ 、餌 と し て 利 用 す る 幼 虫 誘 導 性 HIPV は 健 全

株 の 揮 発 性 物 質 よ り も カ メ ノ コ テ ン ト ウ 成 虫 を 誘 引 す る が 、 餌 と し て 利 用

し な い 成 虫 誘 導 性 HIPV は カ メ ノ コ テ ン ト ウ 成 虫 を 誘 引 し な い こ と を 示 し

た 。 ま た 、 絶 食 条 件 の ヤ ナ ギ ル リ ハ ム シ メ ス 成 虫 の み は 、 同 種 ハ ム シ 成 虫

誘 導 性 HIPV に 選 好 性 を 示 す な ど 、 同 じ HIPV で も 、 誘 導 す る 植 食 者 の 状 態

（ 成 長 段 階 ） や 利 用 す る 捕 食 者 や 植 食 者 の 状 態 （ 空 腹 状 態 や 成 長 段 階 の 違

い ） に よ っ て 異 な る 機 能 を 持 つ こ と を 自 然 生 息 地 の 相 互 作 用 系 で 示 し た ユ

ニ ー ク な 研 究 で あ る 。  

さ ら に 、7 種 の ヤ ナ ギ 植 物 の 揮 発 性 物 質 に 対 す る 捕 食 者（ カ メ ノ コ テ ン ト

ウ ） の 選 好 性 と 植 食 者 （ ヤ ナ ギ ル リ ハ ム シ ） に 対 す る ヤ ナ ギ の 直 接 防 御 レ

ベ ル と の 間 に 負 の 相 関 が あ る こ と を 示 し た 。 ま た 、 室 内 実 験 お よ び 、 野 外

調 査 か ら 、天 敵 の 選 好 性 と 植 食 者 の 選 好 性 に 正 の 相 関 が あ る こ と を 示 し た 。

こ れ ら の 成 果 は 、 HIPV の 生 態 的 機 能 を 群 集 レ ベ ル に 拡 張 し た 、 こ れ ま で に

無 い 新 規 の 研 究 成 果 と い え る 。  

本 研 究 の 結 果 に よ り 、 自 然 条 件 下 で の 木 本 植 物 の 三 栄 養 段 階 相 互 作 用 研

究 の モ デ ル ケ ー ス を 確 立 し た 重 要 な 研 究 で あ る と 評 価 で き る 。 ま た 自 然 生

態 系 に お け る 草 本 系 生 物 間 相 互 作 用 ネ ッ ト ワ ー ク と 木 本 系 の そ れ と の 比 較

が 可 能 に な っ た 。今 後 、本 研 究 を 基 盤 と し て 、野 外 環 境 で の HIPV 放 出 に よ

っ て 植 物 が 植 食 者 に よ る 食 害 を ど の 程 度 抑 え ら れ る か 、 さ ら に そ の 結 果 、

植 物 の 適 応 度 が ど の 程 度 向 上 す る の か を 調 べ て い く こ と で 、植 物 の HIPV 放

出 戦 略 の 進 化 を 解 き 明 か す 可 能 性 が あ る 。 そ れ は さ ら に 、 申 請 者 が 示 し た

化 学 情 報 ネ ッ ト ワ ー ク が 生 物 多 様 性 の 維 持 ・ 促 進 に お い て 重 要 な 役 割 を 果

た し て い る こ と も 示 す も の と な る 。 以 上 の 理 由 に よ り 、 本 論 文 は 博 士

（ 理 学 ） の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る 。 ま た 、 論 文 内 容

と そ れ に 関 連 し た 事 項 に つ い て 試 問 を 行 っ た 結 果 、 合 格 と 認 め た 。  

 


