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6. 研究分野、科研費の分科・細目、キーワード 
研究代表者の専門分野：生理生態学 
科研費の分科・細目：環境・生態 
キーワード：遺伝子、ゲノム、行動生態学、昆虫、進化生態学、時間生物学 
 
7. 研究計画の概要 

発育速度などの生活史タイミングを支配
する発育タイマーは、野外において常に自然
選択にさらされている。たとえば、ある昆虫
が新しい寄主植物上で生活し始めると（＝寄
主転換）、発育期間が延長したり、逆に短い
発育期間が有利になったりするだろう。発育
タイマーを支配する遺伝子が交尾リズムに
多面的に影響するなら、寄主転換した個体群
の交尾リズムは元の個体群のものとは異な
るだろう。交尾リズムに大きな差が生じれば
２つの個体群間では交配が成り立たない。か
くして生殖隔離の進化が生じる。本研究では、
生殖隔離を引き起こす多面発現効果を持つ
遺伝子の正体を解明する。①ウリミバエの
dbt が生殖隔離にどのように関与するかを分
子生態学的に解明し、②野外において交尾タ
イミング(交尾時刻と交尾季節)の違いと発育
タイミングの相関が生殖隔離の原因とされ
ている代表的昆虫種群であるミバエ類・メイ
ガ類の近縁個体群や近縁種の dbt 等時計遺伝
子の該当塩基配列を比較し、自然界で時計遺
伝子が発育タイマーと概日機構のリンクを
介して、生殖隔離にどれほど関与しているの
か、明らかにする。また繁殖のタイミングに
関する生物現象について、各種生物での解析
結果を蓄積する。 

 
8．研究の進捗状況 
 ウリミバエの dbt 遺伝子について発育の早
い系統と遅い系統で全シークエンスの解読

を終了し、アミノ酸レベルで比較したところ、
1 個のアミノ酸置換の生じていることが明ら
かとなった。そこで、dbt 遺伝子を欠失した
キイロショウジョウバエを作成し、ウリミバ
エの dbt 塩基配列をインサートすることで欠
失ショウジョウバエの生態リズムのレスキ
ューを試みたが、dbt 遺伝子の関与は認めら
れなかった。一方、光入力系の時計遺伝子 cry
がウリミバエの交尾時刻の違いに関与して
いることが明らかとなった。以上のことから、
ウリミバエの時間的生殖隔離に関与してい
る遺伝子は、解析の結果、実験計画当初にね
らいをつけた dbt ではなく、cry であること
が判明した。具体的には交尾時刻の異なるウ
リミバエの系統間では、cry 遺伝子のうち
1212 番目の塩基がリシンからアルギニンに、
そして 1865 番目の塩基がアスパラギンから
リシンに置換していた。集団遺伝学と分子遺
伝学を組み合わせた解析から、cry 遺伝子の
２つの遺伝子座の塩基置換頻度において
1212 でアルギニン、1865 でリシンの割合が
多くなるにつれて、集団の交尾時刻が早くな
った。これらの塩基置換は、アミノ酸の変更
をもたらす機能的な置換であった。すなわち、
cry 遺伝子が生産するアミノ酸のタイプと交
尾時刻に正の遺伝相関が見られた。これらの
結果から、ウリミバエの cry 遺伝子は時計機
能のうち、光入力に影響機能を与えることで、
生態リズムに変異を生じさせている可能性
が明らかとなった。ウリミバエ以外のミバエ
であるミスジミバエやクイーンスランドミ
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バエについても時計遺伝子の DNA 解析を実
験もしくは in situ で行い、ウリミバエにお
ける時計遺伝子との比較解析を行った。さら
にキイロショウジョウバエの発育期間に人
為選抜を行い、体内リズムが正の相関反応を
示すことを発見した。またゲノムワイド解析
により、キイロショウジョウバエの発育期間
とリズムの関連性についても実験を進めて
いる。そのほか甲虫、等脚類、カメムシ、ガ
類などについても繁殖のタイミングに関す
る生態減少の解析事例を蓄積している。 
 
９．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
ウリミバエの交尾時刻の違いによる生殖隔
離を生じさせる遺伝子が、発育タイマーであ
る dbt ではなく、光入力系の時計遺伝子クリ
プトクロームであることを突き止めたこと、
キイロショウジョウバエでも発育とリズム
の正の遺伝相関を検出できたことから、当初
計画した予想を超えたと判断する。 
  
10．今後の研究の推進方策 
（１）沖縄で累代飼育されている複数の系統
と、近年台湾で採取したウリミバエの系統に
ついても cry遺伝子の上記の２つのアミノ酸
置換サイトの解析を行い、交尾時刻の変異を
操作し、生殖隔離に関与する遺伝子の探索・
決定を行う。（２）ミバエ以外の昆虫におい
ても、繁殖のタイミングを支配する生態メカ
ニズムの解析事例を蓄積する。（３）キイロ
ショウジョウバエの発育とリズムの関係を
調べる。 
 
１１. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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