
The Society for the Study of Species Biology

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　the 　Study 　of 　Speoies 　Biology

ツ レ サ ギ ソ ウ 属 に お け る送 粉 と進 化

井　　　上 　　　　健

　 （東京大学理 学部附属小石 川 植物園 ）

　昆虫 に よ っ て 花粉 を 媒 介 さ れ る 植物 は ，送粉昆虫 に 対

す る そ の 植物独 自の 適応戦略を もつ こ とに よ り進化 して

き た と 考 え ら れ ます ．こ こ で 取 り上 げる ラ ン 科の 花の 形

態 の 多様性は ，古 くよ り昆虫 に よ る 送粉 と 関 連 して 論 じ

られ て き た （DARwlN 　 1862，1877，　 vAN 　 DER 　 PIJL ＆

DODSON 　1966 ）．しか し ラ ン 科 の 進 化 や 系統 を 送 粉 昆 虫

の 形態 や 行動 との 関連 で 解析 した研究 は極め て 少な く，

Ophrors 属に お け る KULLENBERG らの
一

連 の 仕事

（e．g 。　KuLLENBERG 　 1956 ） や 中 南米 の ラ ン に お け る

DoDsoN らの 仕事 （e ．　g ．　 DoDsoN 　1962 ） が あげ られ

る程度 で す ．こ れらの 研究 で は ，ラ ン の 種 1 種 に 対 して ，

花 の ニ オ イ を媒介と して 送粉 昆 虫 1 種が 対応する厳密 な

関係 が 報告 さ れ て い ま す （BERGsTR6M 　 1978．　 DoDsoN

et αll969 ）．し か しこ こ で 取 り上 げま すツ レ サ ギ ソ ウ 属

Pl αtanthera の 送粉 に 関する従来 の 報告 か らは ，ツ レ サ

ギ ソ ウ 層 で は そ の よ うな関係 は成 立 して い な い 事が予 想

さ れ ま し た （DARwlN 　1877 ，vAN 　bER 　 PIJL ＆ DoDsoN

1966
，
NILssoN 　 1978）．そ れ で本研 究 で は ，ツ

’
レ サ ギ ソ

ウ 属 の 種 と そ の 送粉 昆虫 とが どの よ う な 関係 を持 っ て い

る か ，そ して そ の 事が ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 進化 に ど の よ う

な 影響を 及 ぼ し て い る か を目的に 研究を進 めま した ．

　 ツ レ サ ギ ソ ウ 属 は 北半球 の 地 生 ラ ン の 中で 最 も大き い

属 の
一

つ で ，約 100種 を含み ，主 に暖温帯よ り亜 寒帯 に

か けて 分布 して い ます ．日本 に は 21種生育 して お り，そ

の うちに は この 属 の 主 要 な 群 の 代表者 が 含 まれ て い ま す．

ま た多様 に 分 化 して い る種群 も含まれ て い ます ．個体数

の 極 め て 少な い 種 もあ ります が ，数百〜数千 の 個体群を

つ く っ て い る種 も比較 的多 く ， 送粉昆 虫の 調査 もそ れ程

困難 で は あ りま せ ん ．送粉生態学 の さか ん な ヨ ーロ
ッ

パ

に は ッ レ サ ギ ソ ウ 属 は 互 い に 近縁 な 2 種 しか な く，日本

は こ の 属 の 種分化及び中進化 を研 究す るの に 適 当 な場所

で あ る と い えます ．

　 ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 花 と 観察 方法

　 ヨ ーロ
ッ

パ で こ の 属 の 1 種 P ．chloranth α の 送 粉 を

研究 した NILSSON （1978） の 図を借 用 して
， 花 と 送 粉

の 仕組み を説 明 します （図 1 ）．花被片 は 3枚 の が く片

（Sl＿3 ）と 3枚 の 花弁 （Pl− 3）か らな りま す ．子房 は 通常

180 °

回転 し ます． ヒ側 に あ るが く片 を背が く片 （Sl ），

左 右 に 広 が っ て い る が く片を 側 が く片 （s2 ＿3）と呼び ま

す ．p1＿2 は 側花弁又 は 単に花弁 ，　 p3 は通常他 の 花被片

と 形 や 色 が か な り異 な る の で ，と くに唇弁 と呼ばれ て い

ます ．ツ レ サ ギ ソ ウ 属 で は 唇弁 の 基 部 は 細 長 い 距 とな り，

中に蜜 （n1 ，n2 ）が分泌 され て い ます ．雄蕊 と雌蕊 は 癒

着 して 蕊 柱 と な っ て い ま す ．稔性 の あ る 葯 （a ） は 1 本

で す が 2 つ の 半 葯 （ac ） に 分 れ て い ます ．そ の 間 は 葯

隔 に な ります．葯室 の 中 に は 花 粉塊 が あ り （図 1B ），花

粉 の 塊 （pm ），花粉塊柄 （c ）
，

く ち ば し体 に 由来す る 粘

着体 （vd ） の 各部分 に よ り構 成 され て い ます ．葯の 下 に

ある st が 柱頭 で す．柱 頭 の
一

部 は変形 して ，くち ば し体

と呼ばれ る 通常 の 柱頭 と は異な る特別 の 組織 となります ．

花粉 塊 の 粘 着 体 は 粘 着 質 で 他の 物 体に くっ つ き や す く，

昆 虫 が 距 の 中 の 蜜 を求 め て 距 に 口 吻を挿入 して い る際 に
，

昆虫に接触 して 付 着 し （図 の 場合 ，昆虫の 複眼 に 付着 ），

昆虫 に よ っ て 運 ばれ る 仕組 に な っ て い ます ．

　次 に 方法 に つ い て 簡 単 に 述 べ ます ．まず花を訪 れ る 昆

虫を昼夜観察 し，捕獲 し ま し た 。同時 に ，従 来 の 報告 に

よ り主 に 夜行性 の 蛾 が 送粉昆 虫で あ る 事が予 想 されま し

た の で 燈 火採集 を行 い ま した ．ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 個体数

の 多 い 場所で 開花の 最盛期 に 携帯 用発電機 に よ りブ ラ ッ

ク ラ イ ト，誘蛾燈を点灯 し，主 に 蛾を採集 しま し た ．そ

の うち か ら ツ レ サ ギ ソ ウ属 の 花 粉塊を付着 さ せ て い る個

体を選別 しま した．花 に つ い て は ，距の 長さ ，太さ ， 向

き ， 距 の 入 日 か ら蜜 ま で の 距離，蜜 の 量 ，粘着体間の 距

離 ， 花 の ニ オ イ ，昆虫 に つ い て は ，口 吻 の 長 さ
， 太 さ

，

個体重 ，吸蜜姿 勢 な ど を 観察ま た は 測定 しま した．その

結果 日本産 ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の う ち 10種 3 亜 種 1 変種 に っ

い て ，送粉を観察ま た は推定す る こ とが出来 ま した ．4

種 1 変種 に つ い て は実際 に 送粉 を観察す る事 が 出来 ，7

種 2亜種 に つ い て は燈火採集に よ っ て 捕獲 した 蛾 に よ っ

て 送 粉者 とな る 種 を推定 しま した

　い くつ か の 種類 に つ い て の 具体 例

　ハ チ ジ ョ ウ チ ド リ　 こ の 種は距が 15nvn前 後あ り，主 に

中型 の シ ャ ク ガ で あ る エ グ リヅ マ エ ダ シ ャ ク （図 2A − B ）

に よ り送 粉 が 行 な わ れ て い ま した．花粉 塊 は 蛾 の 複眼 に

付着 して い ま す ．図 3 は 花 の 形質 と送 粉昆虫 の 形 質 の 測

定結 果を示 した もの で す ．A は 距 の 長 さ の 度数分布 ，
　 B
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lA ： 花 の 正 面 観 と正 中 縦断 面（x

j ．

nlvd 粘着体．　 CNILssON 　1978 よ

引

）C
「 ’ 丶s

〆・’驢『 　　 　 　 　 　 　 　 　 ツ レサ ギソウ属の1 種P ． chlorantha の花 と 花粉塊

用 語 の 説 明 図 　 　 　 　 　　 　 　 　　 　B：花粉 塊 （ Xl2 ｝． 　 C：蛾 に 付看後の 花 粉 塊の運 動 ． 　 a 　葯 ，

ac 半 葯 ， 　 c 腹側の 溝に た まっ た 蜜 ， nz 距 の先端 部 に
たまっ た 蜜，　 Pi − P3 花弁， 　 pm花 粉の

塊，　 s 距．　Sl −

が
く

，　 se 」丶
ﾔ 粉 塊柄，1 唇弁，

@ 小 梗 ． st 柱頭 面， は距 の入凵か ら蜜 ま での深さ

度 数 分 布 ， C は 送粉昆虫 の口 吻 の長 さの 度 数 分 布を

して い ます． 黒いヒストグ ラ ム の 縦 軸 は個 体数，白

ヒ スト グ ラ ム の縦 軸は 花 粉塊 数 を表してい ま す ． こ

3 つの図より 送 粉 昆 虫 の 囗吻 の 長さ は ，蜜 ま で の深

よ り 長 く距の 長さよりは 短い範囲 にあ る事が判 り ま

． D は花 粉塊 の左 右 の 粘 着 体 間 の 距 離の 度 数分布，

ﾍ 送 粉昆 虫 の 複 眼 間の 距 離 の 度 数分 布 を 示 して
い
ま

が， こ の 2 つの形 質 の 平 均値は 大 体一致 して います

以 下に 述べる種 類で も 同 様の 図 を 描き ， 類 似 した結

が 得 ら れ て いま す が 紙

の ス ペ ー ス の 関 係 で 省 略 さ せ て 頂 き ま す ． 　 ハ

ナ ガ ヤ マ
サ ギ ソ ウ　 これ は ハ チ ジ ョ ウチ ドリ と同 種

す が， 花 が 白 味 を帯 び て お り ， 距 が 3   以上 ありま

． スズメガ の 1 種 のコ ス ズ メ に よっ て 送 粉 さ

て い ま す ． 花 粉 塊 は同 じ く 複眼 に 付 着して い ま す ．

　 ハチ ジョ ウ ツ レ サ ギ　 こ の 種 も 距が長く，ス ズメ ガ の

1 種 のミ ス ジ ビロ ウ ド ス ズ メ に よ り 送 粉 が 行 な われ て

ま

． 花 粉 塊 は 複眼 で は な く 囗 吻 の 基 部 に 付 着 し て い ま

． 　 エ ゾチ ド リ　この 種 は ハチ ジ ョ ウ ツ レ サギ に

縁 で す が ， 距 が 少し 短 く 2 〜 3   で す ． こ の 種の送

昆 虫 は 主に 2 種のス ズ メ ガ， ベニスズ メとヒメ ス ズ メ

， 花 粉 塊 は
口

吻 の基部に 付 着し ます （図 2C − D ）

他 の ス ズ メ ガ と ヤ ガ の 種 も 一 部 送 粉 昆虫 と し て 機 能

て い ま し た ． 　ミ ズチド リ 　 昼 間 はヒメ キ マ ダ ラ セ

リ や モン キ チ ョ ウ な ど の 蝶により ，日 没 直 前 よ り日 没

後 に か け ては ヤ ガの 1 種 キ ク キ ン ウ ワバ に よ り送 粉

行 われ て い まし た ． ミ ズ チ ド リ の 花粉 塊 も 昆 虫の ロ

に 付 着して い ま し た ． 　 ト ン ボソ ウ 　 こ の 種は ミ ズ

ド リ に 近 縁で す が ， 花 が 小 さ く ，

の 長 さ は 5 〜 6   で す ．こ の種 で は数種 の メ イ ガ に

り 送粉 が行 われ て い まし た 、 　 タ カ ネ トン ボ　 こ の種

昼間に， 小型 の 甲 虫 モ モ ブ ト カ ミ キ リ モド キ に よ り

粉 さ れて い ました ． 花 粉 塊 は 甲 虫 の触 角の 付 近 及 び

器 に 付 着 して いま した ．タ カ ネ トン ボ の唇弁の 中裂

は前 に 突 き 出て上 に腕 曲してい ます ． そのた め 甲 虫

中 央 か ら入 る こ と が出 来 ず，中 裂片と側 裂片の 間 の

間 か らもぐり込 み ま す ． そ のとき 距の入 囗 の
斜
め 上方

あ る粘 着 体と 接触 し ，花 粉 塊を付 着する事 になりま

． タカ

トンボ
を
別属 と す る 意 見 も あ． ります が ， その際の 形 質 とし て
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 2　 ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 送 粉 昆 虫

A − B ： ハチ ジ ョ ウ チ ド リの 送粉 昆 虫エ グ リ ヅ マ エ ダ シ ャ ク ．花粉塊 は 複眼 に 付着 し て い る ，C − D ： エ ゾ チ ド リの 送 粉 昆 虫 ペ ニ ス ズ

メ ．花 粉 塊 は 口 吻 に 付 着 して い る．ス ケ ー
ル ： ユ  ．

と る 姿 勢 ， 短 か い 距 な どは ，口 吻 の 短 い 甲虫が も ぐり込

ん で 蜜 を吸 い 送粉 を行 う の に 適 して い ま す ．

　 ニ イ タ カ チ ド リ　 こ の 種 で は突 き 出 て い る 柱頭 が 発達

す る に つ れ て 花粉塊 と 接触 し， 自花 受粉 が 起 こ る こ と が

観察さ れ ま した ．

ツ レ サ ギ ソ ウ 眉 と 送粉 毘 虫の 対応

　他の 種 に つ い て の 観察 も含 め て ま と め ま す と
，

タ カ ネ

ト ン ボ とニ イ タ カ チ ド リを 除い た 8 種 3 亜 種 L変種 で 鱗

翅 目昆虫 に よ り送 粉 さ れ て い る事を 確 認 ま た は 推定 し ま

した （表 1 ）．ミズ チ ド リで は 夜行性 の 蛾 と昼 行性 の 蝶 の

両方 に よ り送粉が 行われ て い ま した．他 の 種 で は夜行性

の 蛾 に よ っ て 送粉 が 行われ て い ま した．多 くの 場合 ．ツ

レ サ ギ ソ ウ 属 1 種 に っ き複数種の 送粉昆 虫 が 確認 ま た は

推定 さ れ ま し た ．そ の うち の 1 種 ， 時 に 2 種 が主な送粉

昆虫 と して 機能 して い ま した ．こ れ ら の 鱗 翅 目昆 虫 は ，ほ

と ん ど が 日 本 に 普 通 に 見 られ る 種 で あ り，ラ ン 科以 外 の

植物 の 花 も訪れ る事 が確 認され て い ま す．

　また，鱗 翅 目を送粉昆 虫 とす る 種 で は ，昆 虫 に 花粉 塊

を付着 さ せ る 様式 が 3 型 に 大 き くま と め られ る事 が わ か

り ま し た （図 4 ）．この 3 型 は 蕊柱 の 構造 と 関係が あ りま

す ．第 1 の 型 は
， 昆虫 が 口 吻を距 に 挿入 した 時，葯隔が

広 い た め に 花 粉塊が 口 吻 で は な く複眼 に 付着す る 型 で す

（図 4 − 1 ，A − B ）．こ の 型 を e 型 と呼び ます．こ の 型は

ハ シ ナ ガ ヤ マ サ ギ ソ ウ と そ の 種 内分類群 （ハ チ ジ ョ ウ チ

ド リ，キ ソ チ ド リ，ヤ マ サ ギ ソ ウ） で 観 察さ れま した ．

他 の 2 型 は い ずれ も葯隔が比較的狭 く，花粉塊が 囗 吻 に

付着す る 型 で す が
，

蕊柱 の 構 造 に よ っ て 2 型 に 分 け られ

ます ．一
つ の 型 は 距 の 入 口 付近 に 障害物 が な く，入 口 の

上部 ま た は 下部 に 粘着体 が 存在 して い る 型 で す（図 4− 1，

C − F ）．こ の 型 を p − 1 型 と 呼び ま す ．こ の 型 は ハ チ ジ

ョ ウ ツ レ サ ギ，エ ゾチ ド リ，ム ニ ン ツ レ サ ギ，ホ ソ バ ノ

キ ソ チ ド リ，コ バ ノ ト ン ボ ソ ウ で 観察 さ れ ま し た ．もう

一
つ の 型 は ， 距 の 入 口 の 中央 部 に あ る唇 弁 の 基部 の 突

起 や柱 頭 の 下 の 突 起 に 妨げ られて ，距 の 入 囗 の 左右 の

側 方か ら 送 粉 昆 虫 が 囗 吻 を挿 入 す る 型 で す （図 4 −

ll）．こ の 型 を p− 2型 と呼びます．この 型 は トン ボ ソ ウ，

ミズ チ ド リ，オ オ ヤ マ サ ギ ソ ウ で 観察さ れ ま し た ．特に

ト ン ボ ソ ウ と ミズ チ ド リに お い て は
， 唇弁 が 前方 に 突き

出 し，唇弁 の 中央部 と へ りが 隆起 して 2 本 の 浅 い 溝 を つ

く っ て い ます ．こ の 形 態は くちば し体 の つ くる 空所 へ 昆

虫 の 口 吻を導 くし くみ と考え られ ます．こ の 事 は ミズ チ

ド リ とべ ニ シ ジ ミを籠 に 入れ た 観 察で 確 か め る 事 が 出来

ま した ．ト ン ボ ソ ウ と ミズ チ ド リは ，近 縁 と 考 え ら れ ま
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　図 3　 ハ チ ジ ョ ウ チ ド リ と送 粉 昆 虫 の 形 態 の 相関

A ；距 の 長 さ．B ：距 の 入 口 か ら蜜 まで の 深 さ ．　 C ：送粉昆虫の

口 吻 の 長 さ と個 体 数 （黒 ヒ ス ト グ ラ ム ）及 び 花 粉 塊 の 数 （白 ヒ ス ト

グ ラ ム ）．D ： 送 粉 昆 虫 の 複 眼 間 の 距 離 と個 体 数 （黒 ヒ ス トグ ラ ム ）

及 び 花 粉 塊 の 数 （白 ヒ ス トグ ラ ム ）．
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　　　　　　　 図 4 − 1 昆 虫 に 付着 す る様式 を 示 す 模 式図

1 ．e 型 （A − D）：粘着 体 は互 い に は な れ て お り．花 粉 塊 は昆 虫 の 複眼 に 付 着す る ．　 p
−

1 型 （B − C，E − F〕：花 粉塊 は 口 吻 に 付 着 す る ．距 入 口 の 中央 に 障 害 物 は な く，粘 着 体 は入

ロ の 上 側 （B ，E ）も し くは 下側 （C．　F）に 位置 し て い る ．　 s 二 柱 頭，　 v ：粘着 体 ，　 P ； 口 吻

の 挿入 され る領域．矢印 は 花粉塊 の 運動 方 向 を示 す．

C

　　 　　　　 　　　　 　　　 　　　　 図 4 − II

p
− 2型 ： 花 粉 塊 は 口 吻 に 付着す る が，その 挿 入 は唇 弁 の 側 方 に 限 定 され る．A − C ： ト

ン ボ ソ ウ．A ；花 の 正 面 観，　 B ： 花の 正 中縦断面，　 C ： 蕊柱 の 正 面 観．　 s ：柱 頭，　 v ：粘

着体， c ：柱頭 の 下 に あ る 中央 の 突 起，　 P ； 口 吻 の 挿 入 さ れ る 領域，　 r、： 唇弁の 基 部中央

の 突 起，r： ： 唇弁 の 基 部の ヘ リの 突 起．ス ケ ー
ル 1   ．
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表 1　 ツ レ サ ギ ソ ウ 属 で 観察 され た 送 粉昆虫 の グル
ープ

ヤ マ サ ギ ソ ウ 群

　 　 ハ チ ジ ョ ウ チ ド リ

　 　 キ ソ チ ド リ

　 　 ハ シ ナ ガ ヤ マ サ ギ ソ ウ

　 　 ヤ マ サ ギ ソ ウ

エ ゾ チ ド リ群

　 　 ハ チ ジ ョ ウ ツ レ サ ギ

　 　 エ ゾ チ ド リ

ホ ソ バ ノ キ ソ チ ド リ群

　 　 ホ ソ バ ノ キ ソ チ ド リ
＊

　 　 コ バ ノ トン ボ ソ ウ
＊

ム ニ ン ツ レ サ ギ群

　　 ム ニ ン ツ レ サ ギ
串

オ オ ヤ マ サ ギ ソ ウ 群

　 　 オ オ ヤ マ サ ギ ソ ウ
串

ト ン ボ ソ ウ群

　 　 ミズ チ ド リ

　　 トン ボ ソ ウ

タ カ ネ ト ン ボ 群

　 　 タ カ ネ ト ン ボ

ニ イ タ カ チ ド リ群

　 　 ニ イ タ カ チ ド リ

他　 　家　　受　　粉

鱗 　翅 　目　昆 　虫

ス

ズ
メ

ガ

◎

◎

◎

◎

シ
ャ

ク
ガ

ヤ

ガ

及
び

◎

◎

◎

○

◎

◎

◎

◎

◎

メ

イ

ガ

○

◎

チ
ョ

ウ
類

○

甲

虫

類

◎

自

家

受

粉

◎

花 粉 塊 の 昆 虫

へ の 付 着 部 位

複

眼

十

十

十

十

口

吻

十

十

十

十

十

十

十

十

十

頭

部

十

◎ ：主 要 な送 粉昆 虫 ， ○ ： そ の 他 の 送 粉昆虫．＋ ：粘着体 の 破 片 に よ ワ推定．

す の で ， ト ン ボ ソ ウ の 唇弁 の 側裂片 は ミズ チ ド リの 唇 弁

の へ りの 隆起が 発達 し た もの と考え られ ます．くちば し

体 の つ くる空所 の 大 きさ と送粉 昆虫 の 囗 吻 の 太 さは ，
ト

ン ボ ソ ウ で は 約 0．1 
，

ミ ズ チ ド リで は約 0．3ma 前後で

どち ら も ほ ぼ 一
致 して い ま す ．

吸蜜 と送 粉

　 e 型 に 属 す る 種 と p
− 1 型 に 属 す る 種 の うち ，花 粉

塊が ロ 吻 の 基 部 に 付 着 す る 種 で は ，距 の 長 さ と 口 吻 の

長 さ の 間 に 顕著な 相関 が 見 ら れ ま した （図 5A ）．図 5A

の 縦軸が距 の 長さ，横軸が 口 吻 の 長さ で す ．図 6 は こ の

関係 を 別 の 形 で 表 し た もの で す．こ の 図 は 距 の 入 口 か ら

蜜 ま で の 深 さの 相対 累 積度数 折 線 グ ラ フ （白三 角），距

の 長 さの 相 対逆 累積 度 数 折線 グ ラ フ （黒丸），及び送粉

昆 虫 の 口 吻 の 長さの ヒ ス ト グ ラ ム を重 ね 合わ せ た もの で

す．累積度数折線 グ ラ フ と逆 累積度数折線グ ラ フ に囲ま

れ た 図形 は
， 蜜 まで は 届 くが 距 の 先端 まで は 届 か な い 確

率分 布を表 して い ます ．そ して こ の 蜜 まで は届 くが距 の

先端 ま で は届か な い 確率 が最 大 に な る 点 と送粉昆 虫 の 囗

吻の 長 さ が ほ ぼ
一

致 して い ま す ．即 ち，蜜 ま で は 届 くが

距 の 先 端ま で は 届 か な い 口 吻 を 持 つ 昆 虫が 送 粉 昆 虫 に な

っ て い る こ と を示 して い ます．

　e 型 の 種で は
， 粘着体 間 の 距 離 と昆虫 の 複眼間 の 距離

と の 間 に 強 い 相関 が認 め られ ます （図 5B ）．縦軸が粘着

体間 の 距離 ， 横軸 が 昆 虫 の 複眼 間 の 距離 で す ．こ の 図 か

ら粘着体間 の 距離 とほ ぼ等 しい 複眼 間の 距離を持 っ た 昆

虫 が 送粉 昆 虫 とな っ て い る こ と が わ か ります ．こ の 事 は ，

蕊 柱 の 柱頭 の へ こ み と ほ ぼ 一
致 す る 大 き さ の 頭部を持 つ

昆虫 が送粉昆 虫 に な っ て い る と言 い 換 え る事が 出来ま す．

　距 の 向き は 送粉 昆 虫 の 吸 蜜 姿 勢 と 関 連 して い る と 考 え

られ ま す ．ス ズ メ ガ は 空 中で は ば た き な が ら蜜 を吸 うの

で ，ス ズ メ ガ に よ っ て 送粉 され る種 の 距 は ほ ぼ 水平 で す．

ハ チ ジ ョ ウ チ ド リの 距 は 主 に 下 向き に 曲 っ て い ま す が ，

花序 に とま っ た蛾が 距 の 向き に 合 っ た 姿勢を と っ た 場合

の み 蜜を吸 え る事が ，自生地 で の 写真及 び籠 を用 い た 実

験 室 で の 試 験 に よ り判 明 しま した ．蛾は 花序の 上 で さ

か さまの 姿勢 か ら蜜を吸お う と試 み ま し た が ，そ の 場合

は 蜜 は 吸 え ま せ ん で し た ．コ バ ノ ト ン ボ ソ ウ で は距 は 上
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　　　　　　　　　　　 図 5　 平均値 に 基 づ く蛾 と ラ ン の 花 の 間の 形 態 的 な相関

A ：蛾 の 囗 吻 の 長 さ と花の 距の 長 さ．B ；蛾 の 複眼 間 の 距離 と 花の 粘着体 間の 距離．黒三 角 ： P − 1 型の 種，　 ok ： ハチジ ョ ウ ツ レ サ ギ，
me ： エ ゾ チ ド リ，黒 丸 ： e 型の 種，　 ma ： ハ シ ナ ガ ヤ マ サ ギ ソ ウ ，　 op ： キ ソ チ ドリ，h ： ハチ ジ ョ ウチ ド リ，黒 四 角 （c ）： P．　 chlorantha

（Nmx ）N　1978 の デ
ー

タ よ り），白丸 （b）； ヤ マ サ ギ ソ ウ （デ
ー

タ が不 十分 な の で計 算に は 入 れ て ない ）．　 b，　c と も e 型 に 属 す．

の 方 向 に 曲 っ て い ます が ，昆虫 に 付着 した 粘着体 の 位置 か

ら，昆虫 が さか さま の 姿勢 で 蜜を 吸 っ て い る と推 定 出来

ます ．

　距 に分泌 さ れ る蜜 の 量 と 送粉昆虫 の 個体重 の 間 に も相

関 が 見 られます ．体重 が 重 く運動量 も大き い ス ズ メ ガ に

よ っ て 送 粉 され る 種 の 蜜 の 量 は ，1花当 り 4 〜 5 μ6 で

す．中型 の ヤ ガ や シ ャ ク ガ に よ っ て 送粉 され る種 の 蜜 の

量 は 1 〜 2 μ6 で
，

メ イ ガ または 甲虫 に よ っ て 送粉 され る

種め蜜 の 量 は 0．1μ4 前後 で す ．蜜 は シ ョ 糖換算 で 10〜

20％ の 糖 を含 ん で い ます ．送粉昆 虫 の エ ネ ル ギー収支は ，

最近 HEINR 匸cH ＆ RAvEN （1972） に よ り論 じ られ て い

ます が ，ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 場合 に お い て も，植物 が 送粉

を最適 に 行 う よ うに 蜜量 を変化 さ せ て い る と い う予想 が

出来ます．

　距 の 太 さ ，特に そ の 内 径 は 上 述 の 蜜 の 量 と 密接 に 関連

して い ます ．ま た 距 の 内径 は距 に 挿入 しうる 囗 吻 の 太 さ

を限定 し，距 に 挿 入 され た 口 吻 の どの 位置 に 花粉塊 が 付

着 す る か を 決 め て い ます ．図 7 は こ の 関 係 をあ らわ し

た もの で ，X は 送粉昆虫の 口 吻 の 基部の 太 さ ，　 Y は距 の

入 口 付 近 で 距 が 最 も細 い 部分 の 内径 で す （以下 で は 単 に

距 の 太 さと呼びます）．e 型 に 属す る 種 で は 距 は 口吻よ り

も太 く口 吻 は ス ム ーズ に 挿入 で き ます ．p
− 1 型 に 属する

種で は ，ハ チ ジ ョ ウ ッ レ サ ギ や エ ゾチ ド リの よ うに 距 が

口 吻 よ りも太 い 場合は ，口 吻 は ス ム ーズ に 挿入 され花 粉

塊は 口 吻 の 基部付近 に 付着 し ます ．口 吻 の 基部 の 太 さが

距 の 太 さよ りも太 い 場合 に は，花 粉塊 は 口 吻 の 太 さが距

の 太さ と大体
一

致 す る所 に 付着 します ．p
− 2 型 に 属す る

種 で は 距 は 口 吻 よ り太 い の で す が ，前 に 述 べ ま した よ う

に 距 の 入 囗 に 唇弁の 突起 な ど の 障害物が あ ります ．こ の

障害物及び くちば し体に よ っ て 形成 され た 空所 の 幅 （Y ’

）

と ， 送粉 昆虫 の 口 吻 の 太さ （X ） とが ，白抜 き の 記号で

示 したよ う に 大体
一

致 して い ます ．

ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 昆 虫誘 引刺激

　黄緑色 の 花 を持 つ ト ン ボ ソ ウ で は夜行性 の メ イ ガ が，

ト ン ボ ソ ウ と近 縁 で 白 色 の 花 を 持 つ ミズ チ ド リで は 夜 行

性の ヤ ガ と 昼 行性 の 蝶 が 送粉 を 行 っ て い ます．ま た ，主

に 視覚 の 刺激 で 目標 を探す ス ズ メ ガ に よ っ て 送 粉 され る

種 で は
， 花 は 白色 ま た は 白色 を帯 び た 緑色 を して い ます ，

北米産 の 丑 8r απd解 o 厂α と P ．　psorcodes は ，紫紅色

の 花色を持 ち，セ セ リチ ョ ウ ，ア ゲ ハ チ ョ ウ，ス ズ メ ガ

に よ り送粉 され る事 が 報告 され て い ます （STOUTAMIRE

1974）．SMITH ＆ SNow （1976）は，、北米産で 鮮黄色の 花

色 を 持 つ P ．　ciliaris は 主 に ア ゲ ハ チ ョ ウに よ り送粉 され ，

こ の 種 と 近 縁 で 乳 白色 の 花 色 を もつ P ．bleph α riglottis

で は 蛾 と ア ゲ ハ チ ョ ウ の 両方 に よ り送 粉が行 な わ れ る こ

とを報告 して い ます ．こ れ らの 事実 は 花 の 色 が昆虫 の 行

動 に関連 の あ る こ とを示唆 して い ます ．

　 花 の ニ オ イ に 関 して は ま だ 十 分 な デ ータ は な い の で す

が ，NILssoN （1978） は P ．　 cntor α nth α が安 息 香 酸 メ

チ ル と モ ノ テ ル ペ ン の 精油成 分を夕方か ら夜 に か け て 発

散 し，ニ オ イ を強 くす る 事 を報告 して い ま す ．ま た 私 の

予備 的な研 究で は ，ツ レ サ ギ ソ ウ属で は種類 に よ りオ イ

ゲ ノ
ール とい う精油成 分 の 量が 変化す る よ うで す （K ．
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表 2　 ツ レ サ ギ ソ ウ属 で 観察 さ れ た 送粉 形質複 合群

昆虫 の グ ル ープ 　 　小 型 の 甲虫 メ イ ガ 中型 の ヤ ガ 又 は シ ャ ク ガ ス ズ メ ガ

距 の 長 さ （mm ）

距 の 太 さ （皿 m ）

距 の 向 き

花　　色

1 − 2

約 O．5

黄緑色

4 − 6

約 0 ．4

水 平

黄緑色

　 　 10− 20
　 　 0．6− 1．3

主 に 腕 曲 し て い る

黄緑色 （又 は 白色）

　 　20− 40
　 1．0 − 1．6

　 　水 　 平

白色 （又 は 黄緑色）

量．
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　　　　　　　 図 6　 蛾 と ラ ン の 花 の 間 の 形 態的 な 相関

a 〔・A −△ ） ； 距の 入 口 か ら 蜜 ま で の 深 さ の 相 対 累 積度数 分 布 曲線．b （■
− o ）； 距の 長 さ の

相対 逆 累 積 度 数 分 布 曲 線．c ： 付 着 し て い た 花 粉 塊 数 に よ る送 粉 昆虫 の ロ 吻 の 長 さ の ヒ ス

トグ ラム ．A ： ハ チ ジ ョ ウ ツ v サ ギ，　 B ：エ ゾ チ ド リ．　 C ： ハ シ ナ ガ ヤ マ サ ギ ソ ウ，　 D ：

ハ チ ジ ョ ウ チ ド リ，E ： キ ソ チ ド リ．
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　　　　　　　　　　　　 図 7　 口 吻 の 太 さ と 距 の 入 口 付近 の 空間 の 広 さ と の 間 の 相関

A ，e 型 ： 距の 基 部の 近傍 に お け る 距の 内径 （Y ）は 口 吻 （X ）よ り も太 い ．　 B ，　 P − 1 型 ： 距 の 内径 （Y ）は 口 吻 （X ）よ り も太 い 場 合 と細

い 場合 とが あ る．C ，　 P − 2型 ：距 の 内径 （Y ）は口 吻 （X ）よ り太 い が ，中央 の 障害物 と くち ばし体の 外縁 との間 の広 さ （Y
’
）は 口 吻 の太

さ と ほぼ
一

致 し て い る ．

A

Xa ＝ Xb

B

Xa Xb

Xa ヌ6詔 ヌb

　　　　　図 8　 安定化選択 （A ）と 方向性選 択 （B ）を 示 す 模式図

a ： 植物 の 個 体 群 の 変 異．b ： 植 物 の 個 体群 に 働 く選 択 圧．91 ：最 初 の 世 代，　 g2 ；次世 代．
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INoNE
，
　 unpublished 　data ）．

開 花時期 と 発生 時期

　 ラ ン の 開花 時期 と送粉昆虫 の 発生 時期 に は対応関係が

あ る 事 が推定 され ます ．八丈 島 icお い て ハ チ ジ ョ ウ チ ド

リ は 4 月 中 ・ 下旬 に 開 花 し，ハ チ ジ ョ ウ ツ レ サ ギ は 5 月

中 ・下旬 に 開花 しますが ，こ れ は それぞれ の 送粉昆虫 で

あ る エ グ リ ヅ マ エ ダ シ ャ ク と ミ ス ジ ビ ロ ウ ドス ズ メ の 最

も発生 して い る 時期 と一
致 して い ます ．ハ チ ジ ョ ウ チ ド

リと亜種 の 関係 に あ る ヤ マ サ ギ ソ ウ は八丈島 に も生育 し

て い る の で すが ，ハ チ ジ ョ ウ ツ レ サ ギ よ りも更 に 遅 く 6

月 中旬 〜 7 月 上 旬 に 開花 し ます ．こ の 事は 2 亜種間の 開

花時期 の 差 が 温度 な ど の 物 理 的環 境条件 だ けで は 説明 で

きず ，生物 的な条件 を考慮 に 入れ る必要 があ る事 を示 唆

して い ま す ．

送粉 シ ス テ ム に お ける適応

　 こ れ ま で の 観察 をま とめ ま す と，ツ レ サ ギ ソ ウ 属 に み

られ る葯隔の 広 さ ，距 の 長 さ ，太 さ，向き，唇弁 の 向き

及 び側 裂片，蜜 の 量 ，花 の 色 ，ニ オ イ に 相 当す る 精油成

分 とそ の 日周性 ， 開花時期 な どの 形質 は ， 送粉 昆虫 の 形

態 や 行 動習性 ，出現 時期 と関連があ る と思 われます．

　虫媒花に お い て は ，送粉 が 円滑に行わ れ受粉 率の 高い

個体 は
， 受粉率 の 低 い 個体 よ りも生産す る 種子 数 が 多 い

と考え られ ます ．こ の 事 は，受 精後 ，特 に 種子 散布後 の

死 亡率 が 等 し い 場 合，自然 選 択 が 送粉 昆 虫 に 適 した 花 を

持 っ 個体に有利に働 く こ と を 意味 して い ま す．図 8 は 個

体群に 働 く選択圧を示す
一般的な 図 で す が ，こ の 研究 に

あ て は め て 考 え て みます と
， 図 で a は 花 の 変異 ，

b は 例

え ば 受粉率 で 表 わ され る選択圧を表 して い ます．安定 し

た 環 境 で は ，あ る 特 定の 送粉昆虫 に 適 した 花 が 選 択 さ

れ ，A の よ うに 安定化選択が 働 くこ と が 多い と 予想され

ます ．もし何 らか の 原因 で あ る種の 送粉 昆虫 が 減少 し，

別の 種が 増加 し て 送粉 昆 虫と して 機能する よ うに な る

と ， 個 体群 の 変異 はそ の 送粉 昆虫 に よ っ て 変化す る事 が

あ り得 ます （図 8B ）．こ の 事が花 の 構造 の 変化 を もた ら

し
， 種分化 を 生 じ る原 因 と な り得 ま す．即 ち，

一
つ の 種

内，も しくは 近縁種間で
‘

送粉昆 虫の 違 い に よ る生 態型
’

（Anthecotype − NILssoN 　 1978，1979）が 存在 して い る

と考え られ ます．特 に 広 い 分布域 を 占 め て い る種 で は
，

地 域の 昆虫相の 違 い に対応 した こ の
‘
送粉昆虫 の 違 い に

よ る 生態型
’

と 思 わ れ る もの が 種内 に 認 め られ ま す ．

　図 9 は ，
凵 吻 の 長 さな どの 異 な る 2 種 も し くは 2 個体

の 蛾が存在 した 場合 に ，ラ ン の 距 の 長 さ な ど の 最 適値 が

ど の よ うに変化する か を示 した 模式図で す．2 種 の 蛾 の

間 の 差異 が 少 な い 場合，中間 の 値 （X12 ） を 中心 に し た

変異 の 方 が有 利 に な ります （図 9A − B ）．一方，2 種の

蛾の 間の 差異 が大 きい 場合 （図 9C ）， 中 間的 な 変異 Xlz

は 適応値を下げ る 結果 に な り，こ の よ うな場 合は どち ら

か の 蛾 に の み 適 した 変 異 （Xl ま た は X2 ） が 有 利に な り

ま す ．こ の 図 は ，昆虫 の 種類 の ニ
ッ チ の 重 な りの 大 きい

程種分 化 が 容易 に 起 こ りや す く，ニ
ッ チ の 重 な りの 少 な

い 種 に 対応 し た 種分化が 起 こ り に くい 事を示 して い る で

し ょ う．ま た こ の 事 は ，中型 の ヤ ガ や シ ャ ク ガ に 適応 し

た 生 態型 の 分化 は起 こ りやす く ，
ス ズ メ ガ に 適応 し た 生

態 型 の 分化 は 起 こ りに くい が ，

一
旦形成 され る と比較的

安定で あ る事を意味 して い る の で は な い で し ょ うか ．

ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 送 粉様式 と 送 粉昆虫群 の 関係

　 ツ レ サ ギ ソ ウ 属 は タ カ ネ ト ン ボ で は 甲虫 に よ り他 の 種

で は ，鱗翅 目に よ っ て 送粉 され て い ます ．鱗翅 目を更 に

メ イ ガ
， 中型 の ヤ ガ と シ ャ ク ガ 及 び大形 の ス ズ メ ガ の 3

つ の グ ル
ープ に 分 け て そ れ ぞ れ で 観察さ れ た 送粉

一
形質

複合群 pollination 　syndromes を ま と め る と表 2 の

よ う に な り ま す．こ の 表 よ り送 粉昆虫 の 知 られ て い な い

種に つ い て 送粉昆虫 の グル ープ を推定 する 事 が出来 ます．

前 に 述 べ た
’
送粉昆虫 の 違 い に よ る 生態 型

’

の 概念と，

今述 べ た送粉 一
形質複合群 を結 び つ けて 考 えます と，
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　　 　　　 　 ×12

　　　　　　　 図 9　 2種 の 蛾 が 存在 す る場 合 の ラ ン の 適応値 の 変 化 を示 す 模 式 図

A ．2 種の 蛾 の 形 態な どが 似て い る 場合．B ．少 し異な る 場合．　 C ．か な り異な る 場合．　 Xl，　 X2 ： 蛾 の 種 1 ．2 に 適 し た ラ

ン の 形態，Xl2；Xl と X2 の 中間 の 形態．　 a，　 b，　 c ： Xl，　 X2，　 X12 を 平均値 に 持つ 植物の 個体群 の 分 布．

一 67 一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



The Society for the Study of Species Biology

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　the 　Study 　of 　Speoies 　Biology

A B

一

　　　　　　　　　　　 図 10　 ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 距 の 変化 と 送粉様式 の 変化 を示す模式図

A ，仮 想 的 な ラ ン の 先 祖 形 ．蕊柱，距 が 未発達 で，唇 弁 が 分 化 し て い な い ．B ，仮想 的な ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 先祖形．蕊 柱 が

形 成 さ れ る が 距 が 未発達．C ，短 い 距 が 発 達 す る ．　 D ，細 長 い 距 を持 ち，唇 弁 は や や そ り返 る．　 E ．唇 弁 は強 くそ り返 り，葯

隔 は 広が る ．

A ○
P−1

1

→

B
e

一

C

＼

．
e

→

0
e

E
P−1

F
P−2

→

G P−2

一

H

　　　　　　　　　　　　　　　図 11　 3 つ の 送粉様式問 の 変化 の 仕方を示 す模式図

A ，ム ニ ン ツ レ ザギ．B ，P ．　 obttitsala ．　 C ，イ リ オ モ テ ト ン ボ ソ ウ ．　 D ．ヤ マ サ ギ ソ ウ ．　 E ，ホ ソ ベ ノ キ ソ チ ド リ．　 F ，イ

イ ヌ マ ム カ ゴ ．G ，トン ボ ソ ウ．　 H ．ヒ ロ ハノ トン ボ ソ ウ．
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っ の 種内 の 変異 あ る い は 近縁 種間 の 進化 に つ い て よ り具

体 的 に 考察す る事が 出来 る と 思 い ます ．1 例 として ヤ マ

サ ギ ソ ウ 群を と りあ げ ま す 、ヤ マ サ ギ ソ ウ 群 は e 型 の 送

粉様式を と る種群で すが ， 群 内 で 花形が多様 に 分化 して

お り，そ の 変異 は 送粉昆虫 に よ っ て 引き起 こ さ れ て い る

と 考 え られ ます．今回 の 研究 に よ り ハ シ ナ ガ ヤ マ サ ギ ソ

ウ で は ス ズ メ ガ，ハ チ ジ ョ ウ チ ド リで は中型 の シ ャ クガ ，

キ ソ チ ド リ ・ヤ マ サ ギ ソ ウ で は 中型 の ヤ ガ が 主 な 送粉昆

虫 に な っ て い る こ とが明 らか に な り ま した ．他の まだ送

粉昆虫 の 知 られて い な い タ カ ネ サ ギ ソ ウ ・マ ン シ ュ ウ ヤ

マ サ ギ ソ ウ ・マ イ サ ギ ソ ウ な ど で もそ の 生育 地 に 多 い 中

型 の ヤ ガ 又 は シ ャ ク ガ に よ っ て 送粉が行 われ て い る もの

と予 想 で き ます．

ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 送粉様 式 と 進化

　多 くの ラ ン 研究者 は ，原始 的 な ラ ン は Neu ω iediα や

ヤ ク シ マ ラ ン 属 Apost α si α の 含まれ るヤ ク シ マ ラ ン 亜科

の 花 に 見 られる様な 6枚の 花被 が 余 り分化 せず ，距 もな い

花を つ け て い た と 仮定 して い ます （図 10A ；RoLFE 　1890，
GARAY 　 1960，　 DREssLER ＆ DoDsoN 　1960 ）．　 DREssLER

（1981） は 最近 ，VoGEL （1959 ）の 考 えを採用 して ツ レ サ

ギ ソ ウ 属 の 含 まれ る チ ド リ ソ ウ連 Orchideae の 祖先的
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　図 12　送粉様式 と 送粉昆虫 を考慮 に 入 れ て 分類 群 の 関 係 を想 定 し た 図

1 − 7 ，現 在 ．提 案 中 の 7節．a
− f ，同 じ く亜 節．1 ，ヤ マ サ ギ ソ ウ 節。　 la，エ ゾチ ド

リ亜 節．lb．ヤ マ サ ギ ソ ウ 亜 節．　 lc．ジ ン バ イ ソ ウ 亜 節．1d，シ ロ ウ マ チ ド リ亜 節．　 le，
ム ニ ン ッ VV ギ亜 節．　 lf，ホ ソ バ ノ キ ソ チ ド リ 亜 節。2 ．タ カ ネ トン ボ 節．3 ，； イ タ カ

チ ド リ節．4 ．イ イ ヌ マ ム カ ゴ 節．5 ，オ オ ヤ マ サ ギ ソ ウ 節．6 ，ツ レ サ ギ ソ ウ節 ．7 ，
ト ン ボ ソ ウ 節．
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な 花は 距 の な い 未 分化 な もの だ っ た と仮定 して い ま す ．

私 もこ の 説 を 採用 し ，
ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の 祖 先 の 花 は

， 距

が な く花 被が ほ ぼ同形 で ，くちば し体が 殆 ん ど未発達 の

状態 だ っ た と仮定 しま す （図 10B ）．そ うす る と 初 期 の 送 粉

昆 虫 は 花の 上 で 花 被 の 基部 に た ま っ た蜜を な め に く る小

型 の 甲虫 ，下等 な ハ チ ，ハ エ の 類で は な か っ た か と想像

さ れます ．そ こ で ，唇弁 の 基部 の 蜜腺が 距 とい う形 で 発

達す る に つ れ 送 粉 昆 虫が そ れ に 伴い 次第に 限定さ れ て き

た と考 え ら れます ．距 の 短 い 間 は 凵 吻 の 短 い 昆虫 （甲虫 ，

下等 な ハ チ ，ハ エ な ど） に よ っ て 利用 で き た 蜜 は 距 が 細

く長 くな る に つ れ ，口 吻 の 細長 い 鱗翅目だけ が利用で き

る よ うに な っ た の だ と考 え られ る の で す （図 10C − E）．

こ の ツ レ サ ギ ソ ウ 属 へ の 進化 の 過 程 に は鱗翅 目昆虫 の そ

れ に 先立 つ 爆発 的 な 適応放散 の 過程 が あ っ た もの と考 え

られ ます ．種数 ・個体数が 多 く，識別能 力 も高い 鱗翅 目

昆虫を送粉 の 相手 と して 特 殊化す る事 は送粉昆虫 として

の 安 定 性 に 欠 け る小型 の 甲虫 や 下等 な ハ チ を 相手 に
一

般性 の あ る花 の 形態を残 して お く事よ り多分有利だ っ た

の だ と考 え られます ．蝶 に 比 べ 蛾 の 方 が 個体数の 多い 事

が ，大部分 の ツ レ サギ ソ ウ 属 の 種 が夜 行性 の 蛾 を送 粉昆虫

と して い る事を説 明 して い る と思 い ます ．

　 先 に 述 べ た 鱗 翅 目 に 適 し た 3 つ の 送 粉様 式 の 間 の 関 係

は どうな っ て い るで し ょ うか．主 に 2 つ の 方 向が考え ら

れ ま す （図 11）．原始的 と考 え られ る の は 葯 隔 が 狭 く く ち

ば し体が余 り発 達 して い な い p
− 1 型 で す．多分距 の 入

囗 の 上部 に 位置 した粘着体 が昆虫 の 口 吻や頭部 に 付着 し

た もの と思 わ れます．そ の よ う な もの か ら，
一

つ は 葯 隔を

広 げる事に よ り粘着体が 囗 吻 か ら複眼 へ 付着す る方向 へ の

変化が 考え られ ま す （図 11A − D ）．多 分，複眼 へ 花粉 塊

が付着す る事 は 口 吻 を花 へ 挿入す る際 に 起 こ る花粉 の ロ

ス を減少 させ る の で はな い か と考え られ ます ．もう
一

つ

の 変 化 の 方 向 と して
， p

− 1 型 よ り p
− 2 型

，
く ち ば し 体 の

発達 に よ り粘着体 を 口 吻 へ 効率 的 に 巻 き つ か せ る方向 が

あ っ た の で は な い か と考 え ら れ ます （図 11A ，　 F − H ）．

　 図 12は ツ レ サ ギ ソ ウ 属内 の 大 きな グ ル
ープ （分 類 ヒの

節 。亜 節） と送粉様式の 関係を示 した もの で す ，図 の 縦

軸 は 距 の 長 さ を 表 わ して い ま す．距の 長さ に対応す る 送

粉昆虫を左側 に 載せ て い ます が
， 距 の 長 さ が 4mm 以 上 が

大 体蛾 に よ る 送粉 を 示 して い ま す ．e
’
型 と p − 1型 に 属す

る種は 狭義 の ツ レ サ ギ ソ ウ 属 で 形態 的 に も あ る 程 度ま と

ま っ て い ます．2 （タ カ ネ ト ン ボ 群） ・6 （ツ レ サ ギ ソ ウ

群）。7 （ト ン ボ ソ ウ 群） は 蕊 柱 や 唇 弁 の 形 態 の 特 徴 か

ら以前 よ り ツ レ サ ギ ソ ウ属 よ り分離す る事が 提唱 さ れ る

事 もあ る群 で す が ，タ カ ネ ト ン ボ群  は 小型 の 甲虫 に よ

る 送粉 に 適 応 した群 ，
ト ン ボ ソ ウ 群 〔7｝は ，小型 又 は 中型

の ガ に よ る p
− 2 型 の 送 粉様式 に 適 応 した 群 で あ る事 が

判明 しま した ．ツ レ サ ギ ソ ウ ge（6）は 未確 認 で す が 多分 ス

ズ メ ガ に よ る p
− 2 型 の 送粉様 式を と る と予想 で き ます ．

オ オ ヤ マ サ ギ ソ ウ 群｛5）は 同 じ く p
− 2 型 に 属 し，1 群 よ り

も 6 ・7群 と共通点が多 く見 られ ます ．ニ イ タ カ チ ド リ

群〔3｝と イ イ ヌ マ ム カ ゴ 群（4｝は ，従来余 り注意 が 払わ れ て

い な か っ た グ ル ープ で す が
，

ニ イ タ カ チ ド リで は 蕊 柱 の

特 異な構造 に よ り自花受粉 を行 っ て お り ，
イ イ ヌ マ ム カ

ゴ は 未確 認 で す が ，距 が 短 い の で 多分鱗翅 目以 外 の 昆虫

に より送粉 が行 われ て い ると予想 され ます ．

　
一

つ の 送 粉様 式 よ り他 の 送粉様式 へ の 変化 は ，粘着体

の 形 ，葯隔 の 広 さ ，距 の 入 口 の 中央部 の 障害 物 な どの 調和

の と れ た 変化 が 必要 と考 え られ ，一・つ の 送粉 様式 の 中 で

の 変化 よ り起 こ りに くい と考え られ ます．近 縁 と み な さ

れ る種群で は 多 くの 場 合 ，
…

つ の 送粉様 式を保持 した ま

ま で 種分化 が 起 こ っ た と 考 え られ ま す．しか し，異 っ た

グ ル ープ 間 で 同 じ送粉様 式 を もつ もの が あ る 場合 そ れ が

平行 進化 の 結果生 じた可能性 もあ り，二 者 が単
一

の 系統

で あ る と断定 は で きな い と思 い ます．

　 先 に ツ レ サ ギ ソ ウ属 で は 距 が な い 先祖 か ら鱗翅 目 に よ

る送粉 と関連 して 細長 い 距 が 発達 して きた と仮定 しま し

た ．鱗翅 目の 送粉 に 適 した e 型 ，p
− 1型 ，　 p

− 2型 の 3 つ

の 送粉様式 が 鱗翅 目以外の 昆虫 に よ る 送粉 か ら 独立 して

進化 して き た の か ，あ る い は一つ の 送粉様式 （多分 p− 1

型） か ら他 の 送 粉 様式 （e 型 と p
− 2型 ） へ 転換 す る 事 に

よ っ て 成立 した の か 2 つ の 可能 性があ り，現実 に は両方

と も起 っ て い る よ う に 思 え ま す ．

　 例 え ば エ ゾ チ ド リの 群 （la ）で 送粉様式の 転換が 考え

られ ます ．エ ゾ チ ド リの 群は 日本で は p
− 1 型 で す が ，他

の 地 域 で は 図 1 に 示 した P ．chloranth α の よ う に e 型

に属す る種 もあ り，多分 p− 1型 よ り e 型 へ の 転換が考 え

られ ま す．ハ シ ナ ガ ヤ マ サ ギ ソ ウ の 群 （1b ）の 多 くの 種

も e 型 の 送粉様式 を とりますが ，
エ ゾ チ ド リの 群 とハ シ

ナ ガヤマ サ ギ ソ ウ の 群 とは葉形 ，葉 の 配列の 仕方，花被片

の 形 な ど の 点 で 異 っ て お り直 接 の 類縁 は 考 え ら れ ま せ ん ，

そ れ故 エ ゾ チ ド リの 群 の e 型 の 種 と ハ シ ナ ガ ヤ マ サ ギ ソ

ウ の 群 の e 型 の 種は ，平行進化 の 結果生 じ た と考え ら れ

ます ．

　 同様 の 事が オ オ ヤ マ サ ギ ソ ウ の 群〔5｝に 関 して も考 え ら

れ ま す ．オ オ ヤ マ サ ギ ソ ウ の 群は トン ボ ソ ウ の gr（7）と同

じく p
− 2 型 の 送 粉様 式をとりますが ，

オ オ ヤ マ サ ギソ ウ の

群 は，ム ニ ン ツ レ サ ギ （1e ） の よう な p
− 1 型 の 種 を経 て

き た 可能性 もあ り，簡単 に ト ン ボ ソ ウ の 群 に 関連 づ け る

こ と は 危険が あ ります．

　 こ の よ うに 平 行進化 の 可能性が 残 り各 グル ープ間 の 系

統 はまだ詳 しくは分か りま せ ん が ， 別属 とさ れ る事 もあ

る タ カ ネ ト ン ボ や ト ン ボ ソ ウ な どの 形態 的 な 特徴 は ．一

っ の 昆 虫 の グ ル ープ に対す る特 定 の 送粉様 式 と密接 に 関

連 して い ます ．送粉昆 虫 の 調査 （特 に 距 の 短 い 種 の 送粉

昆 虫 の 調 査） と ツ レ サ ギ ソ ウ 属 の もつ 諸形 質 の 変化 の 方

向を結び つ け る事 に よ り，種の 進化 に つ い て よ り具体的
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