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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、イチジクとその送粉者であるイチジクコバチ、イチジクの花嚢（果
実）内に存在する線虫、細菌について、共進化の過程を明らかにすることである。これまでに、線虫の遺伝的多
様性とイチジク花嚢内の細菌叢の解析を行った。その結果、線虫は遺伝的に２つのグループに分かれており、こ
れは地理的要因と合致していた。また、イチジク花嚢内に存在する細菌の一部はイチジクコバチにより花嚢から
花嚢へと運ばれており、さらにその細菌の一部は線虫の増殖に影響を与えることが明らかとなった。これらのこ
とから、イチジクとイチジクコバチおよび線虫は、地理的要因と細菌により進化に影響を受けていることが示唆
された。

研究成果の概要（英文）：Purpose of this study is showing the co-evolution of fig tree, fig wasp, 
fig-related nematode and fig-related bacteria. For this purpose, in the first, we investigated 
genetic diversity of fig-related nematode. And, we also detected fig-related bacteria from fig 
syconium and fig wasp. 
 As the results, the nematode was genetically divided into two groups and its related with 
geographical factors. Additionally, some of fig-related bacteria were carried by fig wasp. 
Furthermore, a few of such bacteria negatively affect to the nematode growth. 
 These results suggest that not only a geographical factor but also fig related bacteria are the 
factors of co-evolution between fig, fig wasp and fig related nematode.

研究分野： 線虫学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、イチジクの花嚢（果実）内に住む生物の共進化についてその一端を明らかにしたものである。具体
的には、イチジクの花嚢内において、イチジクコバチに付着し運ばれる細菌が線虫の増殖を抑制することによっ
て、イチジクコバチの生育に良い影響を与えていることが示唆された。つまり、この細菌とイチジクコバチは互
いに利益を得ている可能性がある。イチジクの花嚢内に細菌が存在し、その細菌が他の生物の増殖に影響を与え
るという知見はこれまでなく、本研究で初めて示された。応用的には、これらの細菌の機能を詳しく調べること
により、有用な生物資源となる可能性もある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
イチジク属樹木とイチジクコバチは種特異的共生関係にあり、イチジクはイチジクコバチに増
殖場所を提供し、イチジクコバチはイチジクの花粉を運ぶという送粉共生システムが知られて
いる。オオバイヌビワ（イチジク属樹木）には、イチジクコバチが内部で産卵し、次世代が成
長し花粉をつけて出ていく雄の花嚢と、イチジクコバチが入るものの産卵が行われず、受粉が
行われ種子をつくる雌の花嚢が存在する。どちらの花嚢も一時期小さな穴がありイチジクコバ
チが内部に入ることができるが、大部分の期間は穴が閉じ閉塞された空間となっている。オオ
バイヌビワの花嚢内部は、外部との接触が限られているにも関わらず、近年、イチジクコバチ
以外の生物（線虫、糸状菌、細菌）が生息していることが明らかとなってきた。しかし、これ
らの生物の関係性は全く明らかとなっていない。 
 
２．研究の目的 
本研究は 、植物、昆虫、線虫、微生物の共進化の過程を明らかにするため、「イチジク」、およ
びイチジク花嚢内に生息する、「イチジクコバチ」、「線虫」、「微生物」の遺伝的多様性および生
態的特性の解明を行うものである。 
 
３．研究の方法 
様々な成熟段階のオオバイヌビワの雄花嚢、雌花嚢から線虫を採集し、その数と種構成をメタ
ゲノム的手法で調べた。また、オオバイヌビワ花嚢内およびイチジクコバチの細菌叢をメタゲ
ノム的手法によって調べた。さらに、オオバイヌビワ花嚢内に最も頻度が高くみられた１種の
線虫について、SNPs 解析により遺伝的多様性を調べた。 
 
４．研究成果 
オオバイヌビワ花嚢内には、主に４種の線虫が存在していた。線虫の食性は、細菌食・糸状菌
食・植物食と異なっていた。この中で最も高頻度に検出されたのは細菌食性線虫であった。ま
た、オオバイヌビワ花嚢の生育段階により、線虫数は大きく変化しており、特に雄花嚢でイチ
ジクコバチの新成虫が出現する前に線虫数が最大となっていた。さらに線虫は能動的に次世代
の雌のイチジクコバチに載っていた。このことから、線虫はイチジクコバチの生育段階とリン
クした生活史を持っていることが示唆された。また、オオバイヌビワ花嚢内には、多数（80 科
以上）の細菌種が存在していた。これらの細菌種は、「オオバイヌビワの花嚢に初めから存在す
る細菌」、「イチジクコバチに付着して花嚢から花嚢に運ばれる細菌」に分けることができ、「イ
チジクコバチに付着して花嚢から花嚢に運ばれる細菌」の一部は線虫数と負の相関があった。
つまり、この細菌がイチジク花嚢内において線虫の増殖を抑制し、それがイチジクコバチの増
殖に有利に働く可能性が示唆された。また、線虫の遺伝的多様性は、宮古島-石垣島間で大きく
異なるなど地理的要因と関連していた。これらのことから、オオバイヌビワに関連する生物群
の進化には、地理的要因および細菌・線虫・昆虫・植物の生物間相互作用が影響していると考
えられる。 
 
＊下図に本研究で明らかとなったイチジク関連生物の生活史の概略を示す。 
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