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PRESS RELEASE
令和 6年 6月１８日 
琉 球 大 学  
千 葉 大 学  

アリはコロニーの大きさをいかにして知るのか

 琉球大学農学部の辻瑞樹教授（ペンネーム辻和希）と千
葉大学海洋バイオシステム研究センターの菊地友則准教授、
川端俊一博士らの農学部 OB と、京都工芸繊維大学、富山
大学、英国レディング大学、島津製作所、東北学院大学の
研究チームによる成果が国際的な学術雑誌「 Biology 
Letters」誌に掲載されます。本件に関する取材は、下記の
とおりになりますので、よろしくお願いします。 
＜発表のポイント＞ 
◆成果：アリが自身のコロニーの大きさを知覚する仕組みを解明しました。沖縄に生息するト
ゲオオハリアリの女王は、コロニーの成長につれて女王フェロモンを働きアリに伝達するた
めの巣内パトロール行動に、より多くの時間を費やします。しかし、女王はいかにしてコロ
ニーの大きさの変化を知るのでしょう。琉球大学、千葉大学などの研究チームは単純な行動
ルールがこれを可能にすることをつきとめました。パトロール中の女王が「産卵する生理状
態」になった働きアリに出会うと、それまでよりも多くの時間をパトロールに費やすのです。
たったこれだけでコロニーの大きさに応じたパトロール行動が自己組織化されることがわ
かりました。また、本研究で本種の女王フェロモンが難揮発性の体表炭化水素であることも
明らかになりました。

◆新規性（何が新しいのか）：アリやシロアリは真っ暗な地中に住むにもかかわらず、自分が所
属するコロニーの大きさ（巣仲間の個体数）を知覚しているようです。しかしその仕組みは
ほとんど謎に包まれたままでした。本研究は世界で初めてその仕組みのひとつを厳密に明ら
かにしました。

◆社会的意義／将来の展望： パーツがシステム全体の状態を直接俯瞰することなく、パーツ周囲の
局所的な情報に対し単純なルールに従い反応するだけで、システム全体が適切に制御される仕組み
を、自律分散制御あるいは自己組織化といいます。人間社会を含む様々なシステムにおいて、この
仕組みの存在が議論されてきましたが、本研究はアリのコロニーサイズ知覚にも自己組織化が関与
することを示しました。同様の仕組みは、アシナガバチのような比較的小さなコロニーで生活する
社会性昆虫では一般的に作用している可能性があります。そのため他の社会性昆虫での研究が期待
されます。

記 
日 時：随時連絡可 
場 所：琉球大学農学部 

 亜熱帯農林環境学科・昆虫学分野 
内容等：別紙参照ください 

配信先：沖縄県政記者クラブ、文部科学記者会、科学記者会、千葉県政記者クラブ 
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（別紙） 

＜発表概要＞ 
① 研究の背景・先行研究における問題点

コロニーサイズ知覚の謎：アリやシロアリのコロニーは超個体であり、個体同様に成長とともにさまざ
まな性質が変化します。たとえば一般的に、次世代女王である翅アリはコロニーが一定の大きさに成長
しないと生産されません。これは自然選択上適応的なパターンであることが知られており１、２、それゆえ
コロニーの大きさの変化に反応してメンバーの行動や生理状態が調整されているはずです。しかし、い
かにメンバー個体が所属コロニーの大きさを「知覚」するのかはほとんど未知でした。巣内の二酸化炭素
濃度や個体間の接触頻度が間接情報として機能しているのではという説はあったものの、証拠不十分で
す。アリのコロニーサイズ認識機構は以下の点で謎に包まれています。（１）地中性のため視覚情報が利
用不能、（２）飛べないので鳥瞰も不可能、（３）敏感なのは主に嗅覚刺激。これは、まるで目隠しされた
我々ヒトが、手探りと匂いだけで同じ部屋にいるおおよその人数を言い当てるようなものです。辻教授
らの共同研究グループは、コロニー全体を直接俯瞰するのではなく、個々のメンバーがそれぞれの「個人
的な経験」に対して単純に反応しているだけであるのに、全体として適切な振る舞いが実現されるとい
う、自律分散制御と自己組織化がこの「コロニーサイズ知覚」の裏にもあるのではないかと考えました。

トゲオオハリアリ：本研究では沖縄に生息するトゲオオハリアリを研究対象にしました。日本のアリの
中で一番生態が詳しく調べあげられている種のひとつです 3。一般にはあまり知られていませんが、実は
働きアリはすべて雌です。それゆえ多くの種で女王同様に産卵能力を持ちますが、通常は女王が分泌す
る女王フェロモンの作用で産卵行動が抑制されています。トゲオオハリアリでは、女王フェロモンは
直接の身体的接触を通し働きアリに伝達されることが先行研究で判明していました 4.5。女王は定
期的に巣内を歩き回り働きアリに接触して女王フェロモンを伝達します。これはパトロール行動
と呼ばれます。しかしコロニーが成長すると伝達が滞るかもしれません。実際そのとおりで、大
きなコロニーになればなるほど、女王は忙しくパトロールに多くの時間を費やします。逆にコロ
ニーが分裂して小さくなると女王はパトロールに費やす時間を短くします 6。研究ではコロニー
サイズの変化を知覚しているとしか思えない女王のこの反応に着目しました。

② 研究内容（具体的な手法など詳細）

負のフィードバック仮説：女王のコロニーサイズ依存的なパトロール行動を説明可能な自己組織化に
関する計算機シミュレーションモデルをまず仮説として提示しました。これはすでに発表されています
5。この学説は４つの仮定からなりますが、本研究ではそれをトゲオオハリアリで詳しく検証しました。 

仮定１：女王フェロモン伝達が絶たれると働きアリが卵巣を発達させる。これは先行研究ですでに解明
されています 2,3。女王との身体的な接触がなくなると、抑制から解放された働きアリたちが産卵権をめ
ぐり順位闘争を始めますが、それは３時間後くらいから顕著になります。解剖結果から多くの働きアリ
に卵巣発達が確認されるのは 48時間後くらいからです。２週間経つと過半数の働きアリが産卵可能にな
ります。 
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仮定２：卵巣が発達した働きアリに出会うと女王はもっとパトロールする。これを実験で検証しまし

た。女王１個体に働きアリ数 100個体のコロニーを多数用意します。各コロニーを 60個体（女王はこち
らに入れる）と 40個体（女王がいない側）の２コロニーに分割し２週間飼育します。２週後、女王がい
ない側では多数の働きアリが産卵をはじめます。ここで女王のいる側といない側で働きアリを交換しま
す。交換した前後で女王のパトロール行動を比較しました（それぞれ１２時間）。ちなみに、交換率は、
２５％、５０％、０％（対照実験）としました。仮説が正しければ交換率が高いほど、女王は交換後パト
ロールにより多くの努力を注ぎます。結果は予測どおりでした。交換率が高いほど女王は単位時間あた
りのパトロール回数を増やし（図１左）、休息時間を短くしました（図１右）。図には示していませんがパ
トロールに費やす総時間も増えました。この結果は、女王の反応はコロニーの大きさそのものでなく(大
きさは交換前後で一定です)、卵巣が発達した働きアリの存在に対してであることを示しています。

仮定３：女王は卵巣を発達させた働きアリを識別できる。これも実験で調べました。働きアリの間には
攻撃的な順位行動が女王存在下でも低頻度ながら見られ、最も優位なα働きアリの卵巣は他の働きアリ
よりも発達しています（図２右）。女王と働きアリを小さなシャーレの中で対峙させると、女王はα働き
アリには振り向いて興味を示しますが、それ以外の働きアリ（低順位アリ）はほとんど無視します（図２
左）。女王は卵巣を発達させた働きアリを識別し反応していたのです。ちなみに、α働きアリと低順位ア
リでは体表の炭化水素成分の構成比が異なることも判明しています（データは省略）。
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仮定４：女王フェロモンが存在する。身体的接触で伝達される難揮発性フェロモンの存在は先行研究
で判明していましたが 4,5、どんな物質なのかその化学的実体は不明でした。近年の研究で体表を覆うワ
ックス層（炭化水素混合物）に女王フェロモン成分が含まれることが多くのアリやハチで明らかにされ
ています。トゲオオハリアリでも炭化水素が女王フェロモンなのでしょうか。GC-MS分析により、女
王の体表には働きアリにほとんどない炭化水素成分が複数あることがわかりました。女王の体表にある
化学物質を溶媒で抽出し、炭化水素とそれ以外をフィルターで分離したあとで、それぞれをガラス繊維
に染み込ませて働きアリに提示すると、炭化水素成分にだけ強い興味を示しました。最後にこの方法
で、女王から隔離した働きアリたちに、女王の炭化水素成分を暴露したところ、働きアリの順位行動が
少なくとも４時間半は抑制されることがわかりました。溶媒だけを提示した対照実験では、すでに知ら
れているように３時間もすると働きアリたちは頻繁に闘争を始めました（図３）。この順位闘争は働き
アリが自身で産卵しようとしていることを示す良い指標であることが知られています。したがって、女
王の持つ炭化水素成分のなかに、働きアリの産卵を抑制する女王フェロモンが存在することを示唆しま
す。しかし本研究ではどの分子なのかまでは特定できませんでした。

図３  
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③ 今後の予定 など

この研究は一筋縄では解けなかった難題が多く、研究開始から発表まで四半世紀近くかかりました。辻
教授らは社会性昆虫がコロニーサイズを間接的に「知覚」する仕組みについて、世界で初めて説得力のあ
る証拠を示したものだと考えています。しかし、この仕組みが社会性昆虫で一般的なものなのかはまだ
疑問でしょう。ヒアリやミツバチのようにより大きなコロニーをもつ種では、女王と働きアリ（バチ）の
身体的接触を介したこの仕組みはうまく働きそうにありません。そのような種では、おそらく揮発性の
女王フェロモンか、働きアリ（バチ）間の口移し栄養交換などを介した間接的フェロモンリレーによる伝
達が関与していると考えられます。しかし、コロニーサイズ増加によるフェロモン希釈がコロニーの大
きさの指標になることを明らかにしたのが本研究の発見だとみなせば、議論を一般化できます。他種を
用いた今後の比較研究が待ち望まれます。 
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