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7ス キ第 3編 機能応用編

:第 7節
植物表面の微細構造と

植食者との相互作用

1。  は じめ に

植物の表面には,いろいろな形や太さの毛状構造

をはじめ,小さな突起,穴,溝 ,液体の詰まった袋

状構造など,実に様々な微細構造が見られる。虫眼

鏡や実体顕微鏡で注意深く観察してみると,我々の

日には一見何の変哲もないように見える普通の葉っ

ぱの表面にも,多種多様な微細構造があることに気

づき,驚かされることだろう。植物はなぜ, このよ

うな構造を発達させているのだろうか。

これらの微細構造は,従来,植物の種の同定に利

用可能な形質の一つとして,主に分類学的な観点か

ら研究されてきたが,それらがどのような機能を持

つかは,実はまだほとんど明らかにされていない。

しかし近年,こ れらの微細構造の多くには,植食者

による捕食の回避など,生態的な機能があるのでは

ないかと考えられるようになり,多 くの生態学的研

究がなさオtる ようになってきた。

植物は動 くことができないので,た とえ植食者に

捕食されそうになっても動物のように逃げるわけに

はいかない。そこで多くの植物は,捕食を回避する

ために様々な毒性化学物質を生産していることが知

られている。従来は二次代謝産物と呼ばれ,生理的

機能が明らかでなかった植物が含む化学物質の多く

には,実は捕食回避のような生態的機能があること

が明らかにされつつある。また,美 しい花やおいし

い果実は,動物を操作して花粉媒介や種子散布させ

るための仕掛けである。これと同様に,従来その機

能が明らかでなかった植物体上の微細構造にも,植 、

食者, とくに昆虫やダニの活動を妨げたりする生態

的機能があるのではないかと考えられるようになっ

てきたのである。たしかに,小 さな昆虫やダニの視

点から見ると,植物の表面には,植物が彼らの活動

を操作するための様々な仕掛けが隠されているのか

もしれない。本稿では,こ のような観点から,と く

にこの数年.急速に注目されつつある植物体上の微

細構造に関する生態学的研究の■ な成果を紹介す

る。

2.様 々な微綱構造

植物表面の微細構造は大きく分けて,

(1)様 々な形態や大きさの毛状構造 (ト リコーム
,

trichome),

(2)蜜 を分泌 す る小 器官 (花 外 蜜 腺,extrafloral

nectary),

(3)脂質や糖質,ア ミノ酸などを含む粒状構造 (フ ー

ドボデイ,food body),

(4)ダニやアリ,微小昆虫の生・害、場所 となつている

と考えられている,穴や溝,葉脈の張 り出し,

密生した毛状構造など(ド マテイア,domatia)

の 4種類に分類できる。以下,それそれの種類の微

細構造の生態的機能に関して,最近の研究成果を順

次紹介する。

3.ト リコーム (trichome)

トリコームは,その形態や性状から,単純な柔ら

かい毛 (軟毛,hair),先端が釣状になつた固い毛 (釣

状毛,hooked t五 chome),放射1大や樹枝状に張 り出

した毛 (星状毛,樹枝1大毛,stelltte trichOme,delt‐

dritic trichome),先端から粘着性の分泌物を分泌

する毛 (腺毛,glandular hair)な ど,さ らに細か く

分類されることが多い。また、液体を含んだ袋状の

突起構造 (腺点)や盾状や鱗片状の構造 (lepidOte)な
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ど,毛状には見えない構造も卜1'コ ームの一種とさ

れることが多い。ただし,それぞれの細分∫ヒされた

構造の呼び私は研究者によりまちまちで,ま だ統一

されているとは言いがたい.

-1発に,葉に密生する卜:'コ ームには,葉の表面

での植食昆虫の活動を抑制する機能があると考えら

れている.″Jえ ば,葉に軟毛が密生 しているシロイ

ヌナズナ

“

″わノ″sお 励′′zir/′′α)に ,植食性のコナ

ガ(Pルιグル檸あs"物 )の メスを放ち,毛の密度が異

なる個体間で産み付けられた舅Fの数を比較したとこ

ろ,毛の密度の高い葉ほど産卵数が少なく,毛の密

度と産卵数が反比例 していることが分かった1)。
ま

た,ハ イイロヤナギ

`ソ
臓εルθ″αL.)で は,ハムシ

(P/7″わ解 υ′′懃効蕊′J7zα L.)の 成虫から食害を受ける

と,後に展開する葉の毛の密度力`増加するが,この

密度増加には,ハ ムシの幼虫に対 して,葉の採食量

を減少させたり,採食個所を分散させたりする効果

があると報告されている。一方,葉に密生するトリ

コームは,植食性昆虫のみならず,その天敵の活動

をも抑制してしまうことがある°
。例えば,個体ご

とに葉の毛 の密度が異 なるガーベ ラ(Gθttι″

力″θsθノタ″)で,捕食性のチ リカプリダニ∈物ゎsιタ

Frrars夕ι/s」ZJιお)の活動を比較 したところ,移動速度

もハダニの卵を捕食する捕食効率も,毛の密度と反

比例 し,毛の密度が最も低い葉で最大になることが

判明しため
。また,キュウリ(Czιθz`″ 2お

"″
υ%s)で は,

害虫のオンシッコナジラミ(■薇濃笏ηごιs υ″θz万 _

θηι″z)の捕食寄生者であるオンシッッヤコバチ (E77-

`α

/srrr力 //77θw)の移動速度が,無毛の品種上では
,

毛で覆われた品種上より3倍 も速いことが報告され

ている°
。

トケイソゥ(PFss′θ/rJ αル ,z″θ滋 )の葉の表面に

は,先端が鈎状 になった固い釣状 毛 (hooked tri_

chome)が密生 している。 この釣状毛は,ド クチ ョ

ウ(ル′たοガ″rs 777θわθ″多θ′7ι)の 幼虫が葉の表面を歩

くと,皮膚を傷つけるため,幼虫は葉を食べられず

飢餓状態となると共に,血 リンパを失うこととなり,

やがて死んでしまう
5).

トリコームの中には,先端から分泌物を分泌する

ものがあり,一般に腺毛(glandulど hair)と 呼ばれ

ている(図 1参照)。 腺毛の生態的機能については,

最近,比較的多くの研究がなされるようになった。

例えば,野生のポテ ト(Sθたノ′″″ bθ /′ルαz`′ガめの葉に

ある腺毛は,ア ブラムシの足や口器に付着してから
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(a)キ リ(Rα zιわをυ″たゎ″ιι″わsα )の葉の腺毛
(b)ニ フトコ(&′フιι′

`ε

7′ s ttαεθ″ZOW)の葉の腺毛

図 1 腺毛 (口絵参11)

みつき,アブラムシを捕えて動けなくする役割を果

たしている6)。
熱帯のマメ科植物 ,ノθw′″滋ιs s“―

ιzの葉を覆っている腺毛は,先端から粘着性のあ

る有毒な分泌物を分泌している。この粘着性分泌物

は,ウ シダニ(Bθ″ん〃″ιs解た″9ρ′Zお)の 幼虫を捕 ら

えて動けなくし,有毒成分によって24時間以内に

死に至らしめる7,。
野生 トマ トの一種 (ιttε″θ/sJθ Zι

"Z
んお Zι″′ノ″/ノあ/6/ル′′′7)の 葉にある腺毛も,有毒な

メチルケトンを分泌しており,ス ズメガ科のクレ7

ルθα協 た L`の幼虫がこの葉に接触すると,瞬 く間

に死んでしまうことが観察されている釣
。また,別

の野生 トマ ト(ιν″″雰′θπ″F pι′′′′θ′″)の 腺毛は
,

有毒なアシルシュガーを分泌しており,ア プラムシ

0%″
“
わんZι′′ι θzψんθ/b力θ,M,zzιs pι簿グ

“
ι)ゃ コナ

ジラミ(Bιη7お″α′黎2″′クb′″,ル″ルzι

“
ルs2'のαηガー

θノ7ιノ″),オ オタバコガ(鳳多″θθυι′ψ″Z″)シ ロイチモ

ンジヨトウ(助θご″たノηαなια)の幼虫等,様 々な節

足動物による捕食に対する防御に大きな役割を果た

している7).

(b)
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ケチョウセンアサガオ(D′ル
`た

7Z″む力′′′)に は、腺

毛で覆われた葉を持つ品種 (粘着タイプ)と 粘液を出

さない短い毛が密生する葉を持つ品種 (ビ ロー ドタ

イプ)がある。数種類の植食者 |「 よる食害を2タ イ

プ間で比較 した結果,粘 着 夕 fプ は、ヨコバイ

(Eフ′ψ″s“ sp.)や コナ ジラ ミ(T/・″々 χ
“

6/7・ s sp.),

ハムシ(み′r/脅 spp.)な どによる食害がビロー ドタ

イプよりも少なく,植食昆虫に対する抵抗力が高い

ことが半1明 した。ところが,ハムシ(■′″zα ″ブル′ια

権)に よる食害は,タ イプ間で差がなく,ま た,カ

ス ミカメムシ科の T″あεθ法 ″θ放虎κによる食害

は,逆に粘着タイプで多かつたり。したがつて,腺

毛がすべての植食昆虫の食害に対 して有効なわけで

はない。さらに,植食昆虫の天敵であるハエ トリグ

モ類仏磁み″″zαFrzパ ″″ j72カン),捕 食性 カ メム シ

(Gι

“
θ麻 夕α姥餐),サ シガメ類いしみ′sα″″ブθのレー

多ιs)の捕食効率は,粘着タイプ上ではビロー ドタイ

プ上よりも低いことが判明したЮ)。 つまり,本種の

腺毛は,植食者ばかりでなく天敵の活動も妨げてい

るわけである。したがつて,他の トリコームの場合

と同様に,腺毛による対植食者防御の効果は,植食

者や天敵の量や種類構成などの状況に依存して変化

すると考えられる。

4。 花外 蜜腺 (enaaOral nectaFyl

花外蜜腺は,花以外の場所に分布する蜜を分泌す

る小器官で,様々な植物に見られる。花外蜜腺は
,

一般にアリとの共生関係に役立っていると考えられ

ており,ア リを誘引 して,植食性動物を追い払って

もらうための器官であると考えられている。例えば,

トケイソウ(Pcss′θπ sp.)は花外蜜腺でアリを誘引

しているが, トケイソウを食害する ドクチ ヨウ

(レ′たθフ7′ZιSおηzι″πs,″ 解ιttθ ttι′Zι )の幼虫の死亡

率は, トケイソウ上にアリのいない場合には 45%

だったのに対 し,ア リのいる場合には70%に も達

した。幼虫の死亡原因のほとんどはアリによる捕食

であり,こ のことから,花外蜜腺によるアリの誘引

は, ドクチョウの食害を防ぐのに有効であると考え

られる11)。

アリだけではなく,菌食性のダニや捕食1生のダニ

も花外蜜腺 を利 用 してい る との報告 もある121。

キャッサバ (■をκJ力θ′ιsεπた,滋)の葉の花外蜜腺は捕

食性 f/Dダ ニ(7ンクんJθルηttα′%sιルタzθノガξ″ιS)に 利用さ

葉柄の基部から分泌され,ア ステカアリ饉 g″εα spp)が収穫 して

いる

図 2 セクロピア(CθcropJα sp。 )の フー ドボディ(口絵参

照)

れており,蜜腺の栄養によつて補食性のダニの増殖

率や生存率,葉にとどまる確率が上がり,葉を食害

するハダニ類0ゐ″θ″
`ん

ιιιgs敵″″θα)の 密度が減

少することが報告されている・ .

5.フードボディlfood bodけ )

植物にはワー ドボデイと呼ばれる指質や糖質,ア

ミノ酸を含む粒1人分泌物や組織を形成するものがあ

る。例えば,中南米に分布するクワ科セクロピア属

の植物 (Cι″″滋)に は.フ ー ドボディの一種でミュ

ラー体 (muller bOむ )と 呼ばれる白く半透明な粒状

分泌物を葉柄の基部に形成するものがある(図 2参

照)。 このフー ドボデ イには,脂質が豊富に含まれ

ており,こ の植物の中空の茎の中に某を作っている

アステカアリ紹z″ια spp.)が ,こ れを食物として利

用している。アステカア 1'は非常に攻撃的なアリで,

セクロピアの表面を常にバトロールして植食昆虫を

追い払う。また,セ クロピアに巻き付こうとするつ

る植物も切り取つてしまう,こ のことから,フード

ボディはセクロピアとアリの共存関係を仲介する役

割を果たしていると考えられる・ '.

6. ドマテ ィア (domatia)

ドマテイアとは,植物が動物の生息空間用に提供

していると考えられている空洞や穴などの植物体上

の構造のことである。 ドマテイアには,ア リの生層、

-5器 ―



(a)葉 の全景 (三行脈の基部にドマテイアがある

'(b)葉 の表面から見たドマテイア

(c)葉の裏側から見たドマテイア。毛の生えた入り口が見える

(d)ド マテイアの断面。右のドマテイアにはフシダニが入っている

図 3 クスノキ (0″″αttθ″Z`″
`α

″ψみθ″)の ドマテ ィア

(ダニ室)(口絵参照 )

空間になっているもの(ant domatia)と ,お そらく

ダニの生息空間になっていると考えられているもの

(mite domatia or acarodomaia)の 2種類が知られ

てい るが,ア リノス ダマ (月7,ι″わ′π協力渤 ―

“
″z`π )な ど,ア リと共生 しているアリ植物の ドマ

テイアに関しては,古 くから多くの研究がなされて

いるので,本稿では, ダニの生息空間になっている

と考えられている葉の ドマテイア (leal‐ domatia)に

関する研究を紹介する。

多くの双子葉植物の葉, とくに裏側の主葉脈の分

岐点付近には,あ たかも微小な動物の隠れ場所用に
・
用意されたかのように見える構造がよく見られる。

例えばクスノキ(απηαttθππ解
“
%″θπ)の 葉の

裏側には,主脈の基部から左右に分岐する2本の大

きな支脈の付け根付近に,それぞれ直径 0.2～ 0.3

mmほどの小さな穴が開いており,その奥には滑ら

かな内壁を持つ直径 0、5 mmほ どの球形の空洞が発

達 している(図 3参照 )。 この空洞の ドーム状の天

井は表側に大きく張 り出しているので,葉の表側か

らも直径 l mmほ どの小さなふ くらみとして確認

できる。また,空洞の入り口には毛が密生 しており
,

第6章 相互作用

大型の捕食者の侵入を防ぐバリケー ドのようにも見

える。この空洞の中には,体長 0、 l mnlほ どの微小

なフtダニの仲間(Eriophyidae)が 生息 しているこ

とが多いので5),こ の構造は「ダニ部屋 (ダニ室)」 と

も呼ばれてきた。 ドマテ fア には,こ のように発達

したものばかりではなく,単なる穴や凹み,庇のよ

うに張 り出した葉脈,毛の国まり,ま たはそれらが

組合わさった構造など,様々な段階のものが見られ

る。これらをすべて含めると, ドマティアを持つ植

物は予想以上に多いことが分かってきた。とくに温

帯の落葉樹林に多く,北米東部では調査された樹種

の 49%1°
lη,韓国では 52%1いが ドマティアを持っ

ていると報告されている。

これらの構造には,様々なダニ類や,微小なアザ

ミウマやカイガラムシなどの昆虫類が生息 してい

る。しかし,こ れらの構造は動物のいない葉にも形

成されることから, ダニや昆虫の寄生によって形成

される虫こぶとは異なり,植物自身が形成する構造

であると考えられている。 したがって,植物にとっ

てなんらかの有用な機能を持つと考えられるが, ド

マテイアの機能に関する詳しい研究が行われるよう

になったのは,つい最近のことである。

様々な地域の植物の ドマテイアに関する研究の結

果,ドマテイアの利用者の圧倒的多数(90～ 100%)

はダニであり
Ю
, しかもその 90%以上が他のダニ

を捕食する捕食性のダニや,菌類などの微生物を食

べ る菌食性 の ダニであることが明 らか になっ

た1"～ a)。 したがって,一般に植物は,葉を食害す

るダニや病原性微生物を捕食して くれる,植物に

とって有益なダニを増やすためにドマテイアを形成

しているのではないかと考えられている。実際に,

これらのダニは, ドマテイア内に隠れたり産卵する

ことによつて,捕食や乾燥から守られていることが

分かっている場23)。
また,葉の表面に生虐、する捕食

性や菌食性のダニの密度は, ドマテイアを持つ植物

の方が持たない植物よりも高 く「
), 

ドマテイアを入

為的に除去 したり樹脂で入り口をふさいだりして希1

用で きな くすると低下することが確認 されてい

る3)～ 20。 とくにブドウ(И麻 効姥″滋)では,葉のド

マテイアをふさぐと,菌食性のダニ(0/r7oθ″ル
`ι

s

″″ろ′)の 密度が低下するために,病 原性の菌類

(助zθ ttπ″ ″ιεαわ″)に侵される葉の面積が増加する

ことが明らかになっている器)。

逆に, ドマテイアが

未発達のワタ(GθttψブzJ777乃燃〃″ι′η)の 葉にメワタ
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の繊維の小さな固まりを何
‐
着させて人エ ドマテ ィア

を作ってやると,アザミウマや小型カメム)な どの

捕食1生昆虫が増加し,植食者であるハダニが減少し

たとの報告もある卸)。 つまり。これらの植物の ドマ

テイアには,捕資者を保護 して,植食性のダニや病

原性菌類を減らすという.植物に有益な機能がある

ことが実証されたのである。

しかし,すべての ドマテイアに捕食者を直接保護

する機能があるとは考えられない。最初に紹介した

クスノキの ドマテイアのように,主な利用者がフシ

ダニ(Eriophyids)の ような植食性のダニである場合

があるからである19%)。 しかも, これらのフシダニ

はドマテイアヘの依存性が高 く,ほ とんど外には出

てこないgま た, ドマテイアの狭い入 り口や入り回

に密生している毛によって,捕食者から守られてい

ることも実験的に確かめられている3の
。では,なぜ

植物が,植物を食害する植食性のダニを保護するよ

うなドマテイアを作る必要があるのだろうか ? こ

のような ドマテイアの存在は長年の謎であったが ,

最近,その機能の解明につながる,重要な事実が明

らかになった。クスノキやブラジル産の熱帯樹の一

種 (Czψα′′″ υθ″zα麻)で ,こ のような ドマテイアを

樹脂などでふさぐと, ドマテイアに住んでいる植食

性のフシダニばかりでなく,それを捕食しているカ

ブリダニなど,捕食性のダニの密度も減少すること

が分かつたのである%)31)。 また,ク スノキには,入
り回の大きさや毛の有無の異なる 4種類の ドマティ

アがあり,入 り目が狭く,毛でふさがっているもの

は植食性のフシダニが,入 り口が広 く開いた ドマ

テイアは捕食性のコウズケカブリダニ (_/1″ιιゐだθJzιS

″″
"sお

)な どのダニが利用 している力ゞ 0), コウズ

ケカプリダニの密度も,餌であるフシダニの密度に

依存した季節変化を示すことが明らかになった。こ

のように捕食性のダニの密度が餌密度に依存してい

るとすると,捕食性のダニが植食性のダニを食い尽

くして自らも絶滅したり,他所へ移動 してしまう可

能性がある。捕食者がいなくなれば,植食者が爆発

的に増加して植物に大きな損害を与えるだろう。植

食者の爆発的増加を防ぐためには,常にある程度の

数の捕食者を葉にとどめておく必要があるのだ。つ

まり,こ れらの植物は,植食性のダニにドマテイア

という逃げ場所を提供することによって食いつくし

を防ぎ,餌 を常にある程度確保することによって
,

捕食性のダニを葉にとどめ,植食者の爆発的増加を

防いでいる とも考 え られるのである。

ドマテ rア をめ ぐる植物 と動 4勿 の相互 作用は,想
像以上に複雑であるらしい。
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