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研究成果の概要（和文）： 文献調査の結果、鳥類最大の種数を誇るスズメ亜目に属する鳥類（鳴禽類）では、
花蜜以外を主食とする鳥類も食糧源として花蜜を多く利用していた。鳴禽類の旨味受容体の機能を解析したとこ
ろ、花蜜食のメジロキバネミツスイに加え、メジロ（雑食）、ヒヨドリ（果実食）、カナリア（穀物食）など多
様な食性の鳥類の旨味受容体が糖に応答した。祖先型の旨味受容体を復元して機能を調べた結果、鳴禽類の共通
祖先がハチドリとは異なる分子機構で糖受容能を獲得していた。さらに、キツツキ科鳥類の祖先においても旨味
受容体の糖受容能獲得が生じていた。以上より、旨味受容体の機能転換が食性の多様化を後押しし鳥類の繁栄に
貢献したことが分かった。

研究成果の概要（英文）：We identify a single early sensory shift of the umami receptor (the 
T1R1-T1R3 heterodimer) that conferred sweet-sensing abilities in songbirds, a large evolutionary 
radiation containing nearly half of all living birds. We demonstrate sugar responses across species 
with diverse diets, uncover critical sites underlying carbohydrate detection, and identify the 
molecular basis of sensory convergence between songbirds and nectar-specialist hummingbirds. This 
early shift shaped the sensory biology of an entire radiation, emphasizing the role of contingency 
and providing an example of the genetic basis of convergence in avian evolution. In addition, our 
analyses show that, similar to hummingbirds and songbirds, the ancestors of woodpeckers repurposed 
their T1R1-T1R3 savory receptor to detect sugars. Taken together, the functional transformation of 
umami receptors promoted the diversification of dietary habits and contributed to the prosperity of 
birds.

研究分野：食品科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　これまで当国際共同研究グループが行ったハチドリに関する研究により、味覚受容体の機能が動物の食性に応
じて柔軟に変化してきた例が初めて示された。一方で、ハチドリが唯一の特異な例であるのか、あるいは、様々
な鳥類において味覚受容体が機能を変化させながら食性の多様化に適応してきたのかは明らかでなかった。本研
究により、ハチドリのみでなく複数の鳥類系統でそれぞれ独立に旨味受容体が糖受容能を獲得してきたことが明
らかになった。本研究成果により、おいしさを感じる感覚が動物の食性を決定づける上で重要な役割を果たすこ
とが示された。

※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 

 

味覚は動物が食物を摂取可能であるかを判断する上で重要な感覚であるため、食性に応じて

種ごとに柔軟に変化してきた。当グループは近年、甘味受容体遺伝子を欠損していることから糖

の味を感知できないとされてきた鳥類の中でも、花の蜜を主食とするハチドリでは旨味受容体

が糖受容体として機能転換していることを明らかにした（Baldwin, Toda et al., Science, 2014）。一

方、ハチドリとは系統的に離れた鳥類の中にも多くの花蜜食及び果実食の鳥類が存在するが、こ

れらの鳥類の旨味受容体がどのような機能を果たしているのかは明らかでなかった。 

 

２． 研究の目的 

 

様々な系統に属する鳥類を対象に、旨味受容体の塩基配列解析、機能解析、行動実験などを行

い、花蜜や果実など糖を多く含む食物を食糧源とする鳥類とその他の食性の鳥類の間における

旨味受容体の機能の違いを検証する。 

 

３． 研究の方法 

 

現生鳥類のうち約半数を占める鳥類最大のスズメ目を対象に、旨味受容体の塩基配列解析、機

能解析、分子進化解析及び行動実験による嗜好性評価を行うことで、花蜜を食糧源として利用す

る鳥類とその他の食性の鳥類における旨味受容体の機能の違いを検証した。さらに、旨味受容体

の機能の違いが明らかになった場合、受容体の変異体解析やホモロジーモデルの活用により、リ

ガンド受容能の違いをもたらしたアミノ酸変異を同定し、ハチドリ旨味受容体における糖受容

能獲得と同一の分子機構によるものかを検証した。 

さらに花蜜や果実、樹液など糖を多く含む食糧を利用することが知られるキツツキ科鳥類を

対象とした解析も行った。 

 

４． 研究成果 

 

鳥類最大の種数を誇るスズメ目を対象にした解析を行った。まず文献調査から、スズメ亜目

（鳴禽類）に属する鳥類では、花蜜以外を主食とする鳥類も食糧源として花蜜を多く利用してい

ることを明らかにした。また、旨味受容体の機能解析を行うことで、鳴禽類では花蜜を主食とす

る鳥類だけでなく、メジロ（雑食）、ヒヨドリ（果実食）、カナリア（穀物食）など多様な食性の

鳥類の旨味受容体が糖に応答することを明らかにした。さらに、祖先型の旨味受容体を復元し、

機能を調べた結果、鳴禽類の祖先が、ハチドリとは異なる分子機構で糖受容能を獲得したことを

明らかにした（図）。以上の結果から、祖先に生じた旨味受容体の遺伝子変異によって、長距離

移動（渡り）時や主食が不足する季節に重要な食糧源として花蜜を利用できるようになり、鳴禽

類が鳥類最大のグループへと繁栄するのに貢献してきた可能性が示された。 

さらに、キツツキ科鳥類の祖先においても旨味受容体の糖受容能獲得が生じていることを明

らかにし、旨味受容体の機能転換が鳥類の食性の多様化と繁栄に貢献してきたことを示した。 

 



 

 

 
 

図．鳥類の旨味受容体（T1R1/T1R3）における糖受容能獲得 
a) 花の蜜を食糧とするメジロキバネミツスイ（スズメ亜目、鳴禽類）やハチドリ(アマツバメ目)の
旨味受容体は糖（スクロース）で活性化される。 
b) 糖受容能獲得に重要なアミノ酸変異は、ミツスイでは T1R1 の細胞外領域、ハチドリでは
T1R3 の細胞外領域に局在していた。 
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