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研究成果の概要（和文）：広食性のハスモンヨトウ幼虫は花卉・蔬菜類の農作物を加害する重要害虫であるにも
関わらず、その摂食行動を制御する味覚・嗅覚等の化学情報受容メカニズムは未解明である。
本研究は本種の味覚受容解明を目的としており、摂食行動実験および電気生理実験により基礎的な味覚受容を推
定した結果、本種幼虫は他種昆虫とは異なる味覚受容システムを持つことが示唆された。特に、味覚応答が既知
である昆虫と比較して水および塩に対する感受性が高いことが明らかとなった。加えて、本種幼虫がもつ味覚感
覚子の摂食行動制御に関わる機能を推定し、Maxillary palpによる塩受容が塩による摂食抑制効果に寄与してい
ることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Although Spodoptera litura larva is an important pest that feeds more than 
100 types of agricultural products, the mechanism of receiving chemical information such as taste 
and smell that regulates feeding behavior has not been elucidated.
The purpose of this study was to elucidate the taste perception of this species. As a result of 
estimating basic taste recognition by feeding behavior assay and electrophysiological approach, it 
was suggested that larva has a taste recognition system different from that of other species 
insects. In particular, larvae were more sensitive to water and salt comparing with other insects 
that already have a well-known taste perception. In addition, we estimated the function of taste 
sensilla of larva against controlling the feeding behavior, and suggested that salt perception by 
Maxillary palp may contributes to the feeding suppression effect of salt.

研究分野： 昆虫生理学

キーワード： 広食性昆虫　味覚　塩受容　摂食行動

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
広食性の植食性昆虫（数種類以上の植物を摂食する昆虫）の味覚は未解明な部分が多い。昆虫が植物に含まれる
成分（味物質）をどのように味わうのか、その味情報が食べる行動にどのように結びつくのかを明らかにするこ
とは、昆虫の基本的な感覚機能を知るという基礎的研究であるとともに、味覚を利用した害虫防除の一助といっ
た応用的研究への可能性を持つ。本研究は、特に、他種生物が好む低濃度塩を広食性昆虫であるハスモンヨトウ
幼虫が嫌って食べないことを発見しており、塩受容というシンプルな味覚受容を利用した作物加害抑制系の構築
を目指している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
昆虫の味受容研究はショウジョウバエ、単・狭食性の鱗翅目昆虫に限定されており、重要害虫

の味覚受容解析は乏しい。そこで、代表者は、広食性昆虫（ハスモンヨトウ）を実験材料に選び、
これまで摂食実験による本種幼虫の味覚受容解明を進めてきた。昆虫の基本味と考えられる糖、
塩、苦味物質への応答を確認したところ、興味深い事に、動物（昆虫）が嗜好する 5〜100 mM
の低濃度塩に対しハスモンヨトウ幼虫が忌避行動を示し、その摂食行動は強く抑制された。 
 塩の摂取は動物にとって生命活動維持に必須であり、数十 mM 以下の塩は美味しく感じるが、
高濃度塩に対しては忌避行動を示す。塩濃度による嗜好性の変化は、約 100 mM の濃度を境界
とし、低濃度塩受容細胞（摂食促進シグナル）と高濃度塩受容細胞（摂食忌避シグナル）によっ
て制御されるが（4,5）、本種幼虫は塩濃度による嗜好性変化の境界濃度が極めて低いこと、もし
くは、他種昆虫と異なり、塩受容の境界濃度はなく摂食忌避シグナルのみ（1 種類）である可能
性が予想された。本種は塩をどのように受容し、忌避行動を引き起こすのか？この問いを解決す
るには、本種の味覚受容細胞の機能的解析が可能である電気生理学的手法を用い、基礎的味覚受
容を解明することが必須である。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の基盤的目的は、広食性昆虫（ハスモンヨトウ）の味覚受容（特に塩受容）システムの

全容解明である。応用的・発展的目的として、昆虫の味覚受容システムを利用した新規害虫防除
法の検証、食性の差異による味覚受容の相違性の解明を行う。 

 
 
３．研究の方法 
 
3-1 電気生理学的手法によるハスモンヨトウの味覚受容機構の解明 
基礎的な味覚受容の解明には、電気生理学的手法による味覚受容器官内部の味細胞の機能解析

が必須である。そこで、昆虫の基本味とされる、水・糖・塩・苦味物質の電気生理学的解析を行
う。活動電位の電圧および発生パターンを解析し、味覚器官単位での単一化合物への応答細胞数
を特定した。 
 
3-2 低濃度塩によるハスモンヨトウの摂食阻害効果の検証 
塩による摂食阻害効果の検証には、主に人工餌を用いた摂食実験にて実施した。細胞培養用に

販売されている直径 10cm 深底シャーレおよび内部が 4 分割された 10cm シャーレを使用した。
供試昆虫は 3 齢もしくは 6 齢（終齢）幼虫とした。3 齢幼虫は１試験あたり 20 頭を使用した。
幼虫を 20時間絶食させた後、実験シャーレに入れて青色 1号で着色した餌を摂食させた。24 時
間後に幼虫を 50%エタノールに入れて虫体を破砕し、遠心分離の後、上清を回収した。回収した
上清の吸光度を測定することにより 1 頭あたりの摂食量を算出した。6 齢幼虫の摂食実験では、
1 辺が 2cm の正方形である濾紙上に設置した人工餌を用い、摂食開始から 24 時間後の人工餌の
減少重量を測定することで摂食量を算出した。 
 
 
４．研究成果 
 
電気生理実験により、本種幼虫が他種昆虫と同じく、水・糖・塩・苦味物質に応答する味受容

細胞を持つことが明らかとなった。味細胞のレパートリーは他の鱗翅目昆虫と差異はないもの
の、本種幼虫の味細胞は、塩および水に対して高感度応答を示すことがわかった。また、鱗翅目
幼虫口器には、Maxillary palp (MP)、Sensilla styloconica 1(Ss1)、Sensilla styloconica 
2(Ss2)といった 3 種類の味覚感覚子が局在することが知られており、本種幼虫口器も同様であ
ることを走査型電子顕微鏡観察で確認している。この 3種類の感覚子の中で、塩に対する応答は
MP が最も鋭敏であり、熱もしくは切除処理により MP感覚子の機能を欠如させた幼虫は塩含有餌
の摂食量が増加した。よって、MP による塩受容およびその神経シグナルが塩による摂食阻害効
果に大きく寄与していることが予想された。 
昆虫の摂食行動を抑制する味物質は高濃度塩と苦味物質である。そこで塩と苦味物質を混合さ

せた場合の摂食抑制効果を摂食実験により検証した。キイロショウジョウバエにおける先行研
究で用いられている 4種の苦味物質を試した結果、いずれも摂食抑制効果が確認できたが、塩と
混合させた場合の相乗・相加効果は確認できなかった。本研究の応用的展開を考慮すると摂食抑
制効果を示す各化合物は限りなく低濃度であることが望まれるため、引き続き相乗・相加効果を



示す組合せを探索したい。 
 塩受容をターゲットとした害虫防除の確立には、塩忌避における高感受性が本種の普遍的な
表現型であるかを検証する必要がある。そこで、九州・沖縄地域より本種を採集した後、摂食実
験を行った結果、野外採集個体においては個体差及び地域差が非常に大きいことが明らかとな
った。つまり、本実験にて使用した累代飼育系統と同様に低濃度塩に対して高感受性を示す地域
もあれば、全く低濃度塩を忌避しない地域も存在した。さらに、これらの感受性の異なる個体群
を用いて電気生理実験を行った結果、低濃度塩受容パターンに差異が確認できたことから、感覚
機能レベルでの差異が地域差の要因であると予想された。今後はこれらの塩感受性差異の要因
を明らかにするべく分子ターゲットの機能解明に着手できればと考えている。 
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