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研究分野：複合領域 

科研費の分科・細目：生物分子科学 

キーワード：化学生態学 

 

１．研究計画の概要 

｢昆虫｣と｢植物｣は，相互に影響を与えながら

多様に分化した生物種群の双璧である．両者

の“作用－反作用”のプロセスで多様な植物

二次代謝物質がどのように誘導生成され，昆

虫がそれに対してどのように克服･調和して

いったのか，そのルーツについて「共進化」

の視点から探る． 

 

(1) 競争的共進化の解析 

食草選好性が厳格なアゲハチョウ科につい

て，寄主植物に特異的に含まれる産卵刺激物

質(成虫)・摂食刺激物質(幼虫)，非寄主植物

に含まれる産卵・摂食阻害成分を系統的に明

らかにし，味覚感覚子による特異的な植物化

学因子認識の化学基盤を探る．一方，植物側

の二次代謝系の変遷プロセスを，生化学・分

子生物学的手法を用いて迫る． 

 

(2) 協調的共進化の解析 

植物は昆虫による花粉媒介を通して多様に

進化し，また，昆虫側もこれに呼応して共進

化してきた．東南アジア熱帯雨林に自生する

ラン科植物と Bactrocera 属ミバエ（ミカンコ

ミバエ・ウリミバエなど）との受粉を介した

共進化過程を化学生態学的見地から系統的

に究明する． 

 

２．研究の進捗状況 

(1)アゲハチョウの食性進化解析 

電気生理学的手法を導入し，アゲハチョウ類

味覚感覚子の食草成分対するティップレコ

ーディングによる神経電位応答の計測を実

施した．その結果，単一の感覚毛が複数の産

卵刺激物質の刺激を統合処理しているとい

う新たな事実が判明した．進化系統樹の下位

にある原始的なホソオチョウなどでも幼虫

摂食刺激因子の神経応答を系統的に追究し，

食性進化との関連に重要な知見を得ている．

また，産卵刺激物質受容に関わると思われる

タンパク質分子モデリングも試みた． 

 

(2)ミバエ-ミバエランの共生解析 

 筆者らが“ミバエラン”と命名した

Bulbophyllum属のラン科植物の花は，強力な

ミバエ誘引物質を産生し，特殊化したトラ

ップ型花唇構造を発達させて特定のミバエ

種を送粉者として雇っている．これまでに

合計10種のミバエランの花香成分を明らか

にする一方，花香成分を原体とした，雄ミ

バエ（約10種）における性フェロモン変換

機構を追跡している．  

 

３．現在までの達成度 

究極の目標を，“昆虫—植物の共進化に関わる

多面的な遺伝子の解明”に設定していること

から，まだまだゴールへの道のりは遠いと思

われるが，未知の味覚因子の化学的解明，食

物成分に対する複合成分受容の神経生理メ

カニズムの解明 (J. Insect Physiol.)，植食者の

食物代謝の新知見 (PNAS)，送粉共生系にお

ける生態情報物質の解明，新規ミバエ誘引物

質の発見（特許申請）など，多くの成果を挙

げることができた．上記の理由により達成度
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は単純に表記できないが，目標からぶれるこ

と無く着実に進展していると自己評価して

いる． 

 

４．今後の研究の推進方策 

(1) 競争的共進化の解析 

味覚感覚子の神経応答の精密な検出手法を

駆使してアゲハチョウ科の寄主認識に関わ

る未知の植物化学因子をシステマティック

に解明する一方，特異的な植物化学因子認識

の化学基盤を探るため，分子生物学的手法を

積極的に取り込んで解析を進める．一方，昆

虫による選択圧が植物の生合成系にどのよ

うな影響を及ぼしてきたか，体系的に考察を

進める． 

 

(2) 協調的共進化の解析 
種々のミバエランの産生するフェニルプロ
パノイド生合成系に関与する遺伝子を調べ
ることによって，相互の関係を明らかにする．
同種のランでも，地域によって異なった花香
組成を持っていることに注目し，種内分化を
もたらした生合成系の遺伝子的背景を詳細
に調べる計画である．一方，ミバエ側も多様
に種分化して，個々の兄弟種の性フェロモン
組成に著しい相違があることを見いだした
ことから，性フェロモン生合成酵素遺伝子を
解明するための国際協力体制を整えつつあ
る． 
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