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研究成果の概要（和文）：南西諸島に生息する一部のカメムシ類では必須共生細菌の多型という極めて異例な現
象が見られる。一方、それらのカメムシの日本本土地域の集団では共生細菌の多型は見られない。本研究課題の
目的は、カメムシ類の必須腸内共生細菌がなぜ南西諸島でのみ多様化し、本土地域では単一の共生細菌に固定さ
れているのかを明らかにすることである。以下の仮説を検証し、概ね仮説を支持する結果が得られた。
「共生細菌プールが南西諸島の環境中には存在するが、本土の環境には存在しないためである。」
本研究の成果は南西諸島の生物多様性のこれまで知られていなかった一面を明らかにしたものである。

研究成果の概要（英文）：Why are symbiont polymorphisms of stinkbugs found only in the Nansei islands
 but not in the Japanese main lands. This study tested the hypothesis that there is the 
environmental symbiont pool in the Nansei islands but not in the Japanese main lands. Results of the
 experiments favored the hypothesis. This study sheds light on a new aspect of the biodiversity in 
the Nansei Islands. 

研究分野： 進化生物学

キーワード： カメムシ　共生細菌　環境細菌
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様 式

１．研究開始当初の背景
⑴昆虫類の必須共生微生物
が成長や繁殖に必要な栄養分の合成と供
給を体内の共生微生物に依存しており、
共生微生物なしには生きていけない。ま
た、宿主昆虫は必須共生微生物をメス親
から子へ垂直伝播することによって安定
的に維持している。必須共生微生物はも
はや宿主昆虫の体の一部になっていると
言っても過言ではない。

⑵一対一の共生関係
関係においては、宿主昆虫と共生微生物
の間の共種分化と共進化の結果として各
宿主に種特異的な単一の共生微生物が進
化する、すなわち“一対一の共生関係”
が進化することが予想される。これまで
にアブラムシ類やゾウムシ類など多くの
昆虫グループにおいて必須共生微生物と
の一対一の共生関係が実証されてきた。

⑶応募者のこれまでの研究成果
複数の昆虫グループにおいて必須共生微
生物との一対一の共生関係を実証してき
た。ところが最近、一部のカメムシ類で
は一対一の共生関係が成立していないと
いう予想外の現象を発

 重大な果樹害虫であるチャバネアオカメ
ムシは腸内に必須共生細菌を保持し、共
生細菌なしではまったく成長できない。
日本全国で採集したサンプルについて共
生細菌の同定を行ったところ、本種の必
須共生細菌には多型が存在していること
が明らかとなった。さらに興味深いこと
に、本土地域（北海道、本州、四国、九
州）では単一の共生細菌しか見られない
のに対して、南西諸島では著しい共生細
菌の多型が見られた
他の種のカメムシについても同様に調査
したところ、

における必須共生細菌の多型
 
２．研究の目的
 南西諸島に生息する一部のカメムシ類で
は必須共生細菌の多型という極めて異例な

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景
昆虫類の必須共生微生物
が成長や繁殖に必要な栄養分の合成と供
給を体内の共生微生物に依存しており、
共生微生物なしには生きていけない。ま
た、宿主昆虫は必須共生微生物をメス親
から子へ垂直伝播することによって安定
的に維持している。必須共生微生物はも
はや宿主昆虫の体の一部になっていると
言っても過言ではない。
一対一の共生関係
関係においては、宿主昆虫と共生微生物
の間の共種分化と共進化の結果として各
宿主に種特異的な単一の共生微生物が進
化する、すなわち“一対一の共生関係”
が進化することが予想される。これまで
にアブラムシ類やゾウムシ類など多くの
昆虫グループにおいて必須共生微生物と
の一対一の共生関係が実証されてきた。
応募者のこれまでの研究成果
複数の昆虫グループにおいて必須共生微
生物との一対一の共生関係を実証してき
た。ところが最近、一部のカメムシ類で
は一対一の共生関係が成立していないと
いう予想外の現象を発
重大な果樹害虫であるチャバネアオカメ
ムシは腸内に必須共生細菌を保持し、共
生細菌なしではまったく成長できない。
日本全国で採集したサンプルについて共
生細菌の同定を行ったところ、本種の必
須共生細菌には多型が存在していること
が明らかとなった。さらに興味深いこと
に、本土地域（北海道、本州、四国、九
州）では単一の共生細菌しか見られない
のに対して、南西諸島では著しい共生細
菌の多型が見られた
他の種のカメムシについても同様に調査
したところ、4

における必須共生細菌の多型

２．研究の目的 
南西諸島に生息する一部のカメムシ類で

は必須共生細菌の多型という極めて異例な

Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景 
昆虫類の必須共生微生物：多くの昆虫類
が成長や繁殖に必要な栄養分の合成と供
給を体内の共生微生物に依存しており、
共生微生物なしには生きていけない。ま
た、宿主昆虫は必須共生微生物をメス親
から子へ垂直伝播することによって安定
的に維持している。必須共生微生物はも
はや宿主昆虫の体の一部になっていると
言っても過言ではない。 
一対一の共生関係：このような必須共生
関係においては、宿主昆虫と共生微生物
の間の共種分化と共進化の結果として各
宿主に種特異的な単一の共生微生物が進
化する、すなわち“一対一の共生関係”
が進化することが予想される。これまで
にアブラムシ類やゾウムシ類など多くの
昆虫グループにおいて必須共生微生物と
の一対一の共生関係が実証されてきた。
応募者のこれまでの研究成果
複数の昆虫グループにおいて必須共生微
生物との一対一の共生関係を実証してき
た。ところが最近、一部のカメムシ類で
は一対一の共生関係が成立していないと
いう予想外の現象を発見した。
重大な果樹害虫であるチャバネアオカメ
ムシは腸内に必須共生細菌を保持し、共
生細菌なしではまったく成長できない。
日本全国で採集したサンプルについて共
生細菌の同定を行ったところ、本種の必
須共生細菌には多型が存在していること
が明らかとなった。さらに興味深いこと
に、本土地域（北海道、本州、四国、九
州）では単一の共生細菌しか見られない
のに対して、南西諸島では著しい共生細
菌の多型が見られた（下図および右上図
他の種のカメムシについても同様に調査

4 種のカメムシで南西諸島

における必須共生細菌の多型

 
南西諸島に生息する一部のカメムシ類で

は必須共生細菌の多型という極めて異例な

Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９

：多くの昆虫類
が成長や繁殖に必要な栄養分の合成と供
給を体内の共生微生物に依存しており、
共生微生物なしには生きていけない。ま
た、宿主昆虫は必須共生微生物をメス親
から子へ垂直伝播することによって安定
的に維持している。必須共生微生物はも
はや宿主昆虫の体の一部になっていると

：このような必須共生
関係においては、宿主昆虫と共生微生物
の間の共種分化と共進化の結果として各
宿主に種特異的な単一の共生微生物が進
化する、すなわち“一対一の共生関係”
が進化することが予想される。これまで
にアブラムシ類やゾウムシ類など多くの
昆虫グループにおいて必須共生微生物と
の一対一の共生関係が実証されてきた。
応募者のこれまでの研究成果：応募者も
複数の昆虫グループにおいて必須共生微
生物との一対一の共生関係を実証してき
た。ところが最近、一部のカメムシ類で
は一対一の共生関係が成立していないと

見した。 
重大な果樹害虫であるチャバネアオカメ
ムシは腸内に必須共生細菌を保持し、共
生細菌なしではまったく成長できない。
日本全国で採集したサンプルについて共
生細菌の同定を行ったところ、本種の必
須共生細菌には多型が存在していること
が明らかとなった。さらに興味深いこと
に、本土地域（北海道、本州、四国、九
州）では単一の共生細菌しか見られない
のに対して、南西諸島では著しい共生細

および右上図
他の種のカメムシについても同様に調査

種のカメムシで南西諸島

における必須共生細菌の多型を発見した。

南西諸島に生息する一部のカメムシ類で
は必須共生細菌の多型という極めて異例な

、Ｚ－１９、ＣＫ－１９

：多くの昆虫類
が成長や繁殖に必要な栄養分の合成と供
給を体内の共生微生物に依存しており、
共生微生物なしには生きていけない。ま
た、宿主昆虫は必須共生微生物をメス親
から子へ垂直伝播することによって安定
的に維持している。必須共生微生物はも
はや宿主昆虫の体の一部になっていると

：このような必須共生
関係においては、宿主昆虫と共生微生物
の間の共種分化と共進化の結果として各
宿主に種特異的な単一の共生微生物が進
化する、すなわち“一対一の共生関係”
が進化することが予想される。これまで
にアブラムシ類やゾウムシ類など多くの
昆虫グループにおいて必須共生微生物と
の一対一の共生関係が実証されてきた。 

：応募者も
複数の昆虫グループにおいて必須共生微
生物との一対一の共生関係を実証してき
た。ところが最近、一部のカメムシ類で
は一対一の共生関係が成立していないと

重大な果樹害虫であるチャバネアオカメ
ムシは腸内に必須共生細菌を保持し、共
生細菌なしではまったく成長できない。
日本全国で採集したサンプルについて共
生細菌の同定を行ったところ、本種の必
須共生細菌には多型が存在していること
が明らかとなった。さらに興味深いこと
に、本土地域（北海道、本州、四国、九
州）では単一の共生細菌しか見られない
のに対して、南西諸島では著しい共生細

および右上図）。
他の種のカメムシについても同様に調査

種のカメムシで南西諸島

を発見した。 

南西諸島に生息する一部のカメムシ類で
は必須共生細菌の多型という極めて異例な

現象が見られる。一方、それらのカメムシ
の日本本土地域の集団では共生細菌の多型
は見られない。
諸島でのみ共生細菌の多様化が生じ、本土
地域では生じないのかを明らかにすること
を目的とし
に着目した調査・実験をおこなう。
 
３．研究の方法
 以下の仮説を検証するために実験
なった。
仮説：南西諸島でのみ共生細菌の多様化が

⑴土壌の採取
生息場所の近辺
菌群集構造が変化し
た土壌は
り除き、
で保存した

⑵カメムシの飼育系統の確立
シの遺伝
能性を排除するために、
ムシは石垣島に由来する系統に統一した。
現地でカメムシの採集をおこない、実験
室で飼育系統を確立した

⑶カメムシからの共生細菌の除去
ネアオカメムシではメス親が共生細菌を
卵の表面に塗布し、孵化幼虫がこれを摂
取することで共生細菌を垂直伝播してい
る。孵化する前に卵の表面
など
ら共生細菌を除去した

⑷カメムシへの土壌細菌群集の接種
細菌を除去したカメムシの孵化幼虫に水
を含ませ
シの体内に土壌細菌群集を取り込ませた
（
化幼虫は必ず水分を摂取する習性がある
ため、この方法によってすべての幼虫に
土壌細菌群集を取り込ませることができ
る。
頭強のカメムシ幼虫を供試した

⑸カメムシの飼育と羽化率の記録
菌群集を接種したカメムシは、
によるコンタミネーションを防ぐために
無菌的環境で飼育した

、ＣＫ－１９（共通）

現象が見られる。一方、それらのカメムシ
の日本本土地域の集団では共生細菌の多型
は見られない。
諸島でのみ共生細菌の多様化が生じ、本土
地域では生じないのかを明らかにすること
を目的とし、特に環境
に着目した調査・実験をおこなう。

３．研究の方法
以下の仮説を検証するために実験
なった。 
仮説：南西諸島でのみ共生細菌の多様化が

生じている
が南西諸
本土地域の環境中
めである。

土壌の採取：
生息場所の近辺
菌群集構造が変化し
た土壌は枯葉や枯れ枝などをなるべく取
り除き、実験に使用するまでは冷蔵庫内
で保存した。
カメムシの飼育系統の確立
シの遺伝的相違が結果に影響を与える可
能性を排除するために、
ムシは石垣島に由来する系統に統一した。
現地でカメムシの採集をおこない、実験
室で飼育系統を確立した
カメムシからの共生細菌の除去
ネアオカメムシではメス親が共生細菌を
卵の表面に塗布し、孵化幼虫がこれを摂
取することで共生細菌を垂直伝播してい
る。孵化する前に卵の表面
などで殺菌することによってカメムシか
ら共生細菌を除去した
カメムシへの土壌細菌群集の接種
細菌を除去したカメムシの孵化幼虫に水
を含ませた土壌を提示することでカメム
シの体内に土壌細菌群集を取り込ませた
（次ページの図を参照
化幼虫は必ず水分を摂取する習性がある
ため、この方法によってすべての幼虫に
土壌細菌群集を取り込ませることができ
る。1地点の土壌サンプルあたり
頭強のカメムシ幼虫を供試した
カメムシの飼育と羽化率の記録
菌群集を接種したカメムシは、
によるコンタミネーションを防ぐために
無菌的環境で飼育した

（共通） 

現象が見られる。一方、それらのカメムシ
の日本本土地域の集団では共生細菌の多型
は見られない。本研究課題では、なぜ南西
諸島でのみ共生細菌の多様化が生じ、本土
地域では生じないのかを明らかにすること

、特に環境中の共生細菌プール
に着目した調査・実験をおこなう。

３．研究の方法 
以下の仮説を検証するために実験

仮説：南西諸島でのみ共生細菌の多様化が
生じている理由は、共生細菌プール
が南西諸島の環境中には存在するが、

地域の環境中には存在しないた
めである。 

：土壌はなるべくカメムシの
生息場所の近辺で採取した
菌群集構造が変化しないように、採取し

枯葉や枯れ枝などをなるべく取
実験に使用するまでは冷蔵庫内
。 

カメムシの飼育系統の確立
的相違が結果に影響を与える可

能性を排除するために、実験に使う
ムシは石垣島に由来する系統に統一した。
現地でカメムシの採集をおこない、実験
室で飼育系統を確立した。
カメムシからの共生細菌の除去
ネアオカメムシではメス親が共生細菌を
卵の表面に塗布し、孵化幼虫がこれを摂
取することで共生細菌を垂直伝播してい
る。孵化する前に卵の表面

で殺菌することによってカメムシか
ら共生細菌を除去した。 
カメムシへの土壌細菌群集の接種
細菌を除去したカメムシの孵化幼虫に水

た土壌を提示することでカメム
シの体内に土壌細菌群集を取り込ませた
次ページの図を参照）。カメムシの孵

化幼虫は必ず水分を摂取する習性がある
ため、この方法によってすべての幼虫に
土壌細菌群集を取り込ませることができ

地点の土壌サンプルあたり
頭強のカメムシ幼虫を供試した
カメムシの飼育と羽化率の記録
菌群集を接種したカメムシは、
によるコンタミネーションを防ぐために
無菌的環境で飼育した。正常に羽化する

現象が見られる。一方、それらのカメムシ
の日本本土地域の集団では共生細菌の多型

本研究課題では、なぜ南西
諸島でのみ共生細菌の多様化が生じ、本土
地域では生じないのかを明らかにすること

中の共生細菌プール
に着目した調査・実験をおこなう。 

以下の仮説を検証するために実験をおこ

仮説：南西諸島でのみ共生細菌の多様化が
理由は、共生細菌プール

には存在するが、
には存在しないた

土壌はなるべくカメムシの
で採取した。土壌中の細

ないように、採取し
枯葉や枯れ枝などをなるべく取
実験に使用するまでは冷蔵庫内

カメムシの飼育系統の確立：宿主カメム
的相違が結果に影響を与える可

実験に使うカメ
ムシは石垣島に由来する系統に統一した。
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