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研究成果の概要（和文）：既往の研究により、マツ材線虫病の媒介昆虫であるマツノマダラカミキリの染色体上には、
昆虫類の共生細菌ボルバキアの遺伝子が大規模に転移していることが明らかにされている。本研究では、マツノマダラ
カミキリ成虫の各組織からRNAを抽出し、トランスクリプトーム解析を行うことにより、マツノマダラカミキリに転移
したボルバキア遺伝子の発現の有無を明らかにするための実験を行った。その結果、マツノマダラカミキリの各組織か
ら、ボルバキア由来と思われる配列が複数確認され、その数は組織間で大きく異なっていた。このことは、ボルバキア
由来の遺伝子の一部は宿主昆虫の体内において発現している可能性があることを示唆している。

研究成果の概要（英文）：Monochamus alternatus is the longicorn beetle notorious as a vector of the pinewoo
d nematode that causes the pine wilt disease. This insect caries many Wolbachia genes on an autosome. In t
his study, The RNA was extracted from each tissue of the insect, transcriptome analysis was conducted to c
larify the presence or absence of the expression of Wolbachia genes.  Several arrays that seem to be deriv
ed from Wolbachia genes in each tissue were detected, the number of the arrays was different between the t
issues remarkably. This result suggests that some of the Wolbachia genes transfered to M.alternatus have e
xpressed in the insect. 
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１．研究開始当初の背景
生物の遺伝子は親から子へと伝えられ、
延々とその子孫に受け継がれる。これは遺伝
子の垂直伝播と呼ばれ、どの生物でも普遍的
に見られる遺伝子の継承機構である。その一
方で、遺伝子が生物の種の壁を越えて全く関
係のない他の生物へ伝えられる現象も知ら
れており、これは遺伝子の水平転移と呼ばれ
ている。この遺伝子の水平転移は垂直伝播の
ような一般的な現象とは異なり、単細胞の下
等生物間で偶発的に起こるごく稀な現象で
あると長い間考えられてきた。
 しかし近年のゲノム解析の飛躍的な進展
により、下等生物だけなく多細胞の高等生物
からも水平転
遺伝子が少しずつ見つかるようになってき
た。そして近年、昆虫から検出された細菌由
来の遺伝子がその昆虫体内で機能している
例が発見された（
この事実は、高等生物が水平転移により得た
他の生物の遺伝子を使って新しい機能を獲
得したことを意味している。
そのような中、昨年申請者らはカミキリム
シの一種でマツ材線虫病の媒介昆虫として
知られる“マツノマダラカミキリ”の染色体
上に、昆虫類の共生細菌“ボルバキア”の遺
伝子が大規模に転移していることを発見し
た（Aikawa et al. 2009

図
色）上に存在するボルバキアの遺伝子（黄色
シグナル）。
 
れらのボル
で機能しているならば、それは高等生物にお
ける新たな機能の獲得に遺伝子水平転移が
大きく貢献していること裏付ける貴重な証
拠となる。このような発想から本研究の提案
に至った。
 
２．研究の目的
これまでの
ラカミキリの染色体にはボルバキアの遺伝
子の約
らかになっている（
本研究の目的は、マツノマダラカミキリの染
色体上に大規模に

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景
生物の遺伝子は親から子へと伝えられ、
延々とその子孫に受け継がれる。これは遺伝
子の垂直伝播と呼ばれ、どの生物でも普遍的
に見られる遺伝子の継承機構である。その一
方で、遺伝子が生物の種の壁を越えて全く関
係のない他の生物へ伝えられる現象も知ら
れており、これは遺伝子の水平転移と呼ばれ
ている。この遺伝子の水平転移は垂直伝播の
ような一般的な現象とは異なり、単細胞の下
等生物間で偶発的に起こるごく稀な現象で
あると長い間考えられてきた。
しかし近年のゲノム解析の飛躍的な進展
により、下等生物だけなく多細胞の高等生物
からも水平転移により獲得したと思われる
遺伝子が少しずつ見つかるようになってき
た。そして近年、昆虫から検出された細菌由
来の遺伝子がその昆虫体内で機能している
例が発見された（
この事実は、高等生物が水平転移により得た
他の生物の遺伝子を使って新しい機能を獲
得したことを意味している。
そのような中、昨年申請者らはカミキリム
シの一種でマツ材線虫病の媒介昆虫として
知られる“マツノマダラカミキリ”の染色体
上に、昆虫類の共生細菌“ボルバキア”の遺
伝子が大規模に転移していることを発見し
Aikawa et al. 2009

図 1. マツノマダラカミキリの染色体（青
色）上に存在するボルバキアの遺伝子（黄色
シグナル）。 

のボルバキアの遺伝子も宿主昆虫体内
で機能しているならば、それは高等生物にお
ける新たな機能の獲得に遺伝子水平転移が
大きく貢献していること裏付ける貴重な証
拠となる。このような発想から本研究の提案
に至った。 

２．研究の目的 
これまでの我々の
ラカミキリの染色体にはボルバキアの遺伝
子の約 14％（以上）が転移していることが明
らかになっている（
本研究の目的は、マツノマダラカミキリの染
上に大規模に

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景 
生物の遺伝子は親から子へと伝えられ、
延々とその子孫に受け継がれる。これは遺伝
子の垂直伝播と呼ばれ、どの生物でも普遍的
に見られる遺伝子の継承機構である。その一
方で、遺伝子が生物の種の壁を越えて全く関
係のない他の生物へ伝えられる現象も知ら
れており、これは遺伝子の水平転移と呼ばれ
ている。この遺伝子の水平転移は垂直伝播の
ような一般的な現象とは異なり、単細胞の下
等生物間で偶発的に起こるごく稀な現象で
あると長い間考えられてきた。
しかし近年のゲノム解析の飛躍的な進展
により、下等生物だけなく多細胞の高等生物

移により獲得したと思われる
遺伝子が少しずつ見つかるようになってき
た。そして近年、昆虫から検出された細菌由
来の遺伝子がその昆虫体内で機能している
例が発見された（Nikoh and Nakabachi 2009
この事実は、高等生物が水平転移により得た
他の生物の遺伝子を使って新しい機能を獲
得したことを意味している。
そのような中、昨年申請者らはカミキリム
シの一種でマツ材線虫病の媒介昆虫として
知られる“マツノマダラカミキリ”の染色体
上に、昆虫類の共生細菌“ボルバキア”の遺
伝子が大規模に転移していることを発見し
Aikawa et al. 2009）（図

マツノマダラカミキリの染色体（青
色）上に存在するボルバキアの遺伝子（黄色

バキアの遺伝子も宿主昆虫体内
で機能しているならば、それは高等生物にお
ける新たな機能の獲得に遺伝子水平転移が
大きく貢献していること裏付ける貴重な証
拠となる。このような発想から本研究の提案

 
我々の研究により、マツノマダ

ラカミキリの染色体にはボルバキアの遺伝
％（以上）が転移していることが明

らかになっている（Aikawa et al. 2009
本研究の目的は、マツノマダラカミキリの染
上に大規模に転移しているボルバキア

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

生物の遺伝子は親から子へと伝えられ、
延々とその子孫に受け継がれる。これは遺伝
子の垂直伝播と呼ばれ、どの生物でも普遍的
に見られる遺伝子の継承機構である。その一
方で、遺伝子が生物の種の壁を越えて全く関
係のない他の生物へ伝えられる現象も知ら
れており、これは遺伝子の水平転移と呼ばれ
ている。この遺伝子の水平転移は垂直伝播の
ような一般的な現象とは異なり、単細胞の下
等生物間で偶発的に起こるごく稀な現象で
あると長い間考えられてきた。 
しかし近年のゲノム解析の飛躍的な進展
により、下等生物だけなく多細胞の高等生物

移により獲得したと思われる
遺伝子が少しずつ見つかるようになってき
た。そして近年、昆虫から検出された細菌由
来の遺伝子がその昆虫体内で機能している

Nikoh and Nakabachi 2009
この事実は、高等生物が水平転移により得た
他の生物の遺伝子を使って新しい機能を獲
得したことを意味している。 
そのような中、昨年申請者らはカミキリム
シの一種でマツ材線虫病の媒介昆虫として
知られる“マツノマダラカミキリ”の染色体
上に、昆虫類の共生細菌“ボルバキア”の遺
伝子が大規模に転移していることを発見し

（図 1）。もし、こ

マツノマダラカミキリの染色体（青
色）上に存在するボルバキアの遺伝子（黄色

バキアの遺伝子も宿主昆虫体内
で機能しているならば、それは高等生物にお
ける新たな機能の獲得に遺伝子水平転移が
大きく貢献していること裏付ける貴重な証
拠となる。このような発想から本研究の提案

研究により、マツノマダ
ラカミキリの染色体にはボルバキアの遺伝

％（以上）が転移していることが明
Aikawa et al. 2009

本研究の目的は、マツノマダラカミキリの染
転移しているボルバキア

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

生物の遺伝子は親から子へと伝えられ、
延々とその子孫に受け継がれる。これは遺伝
子の垂直伝播と呼ばれ、どの生物でも普遍的
に見られる遺伝子の継承機構である。その一
方で、遺伝子が生物の種の壁を越えて全く関
係のない他の生物へ伝えられる現象も知ら
れており、これは遺伝子の水平転移と呼ばれ
ている。この遺伝子の水平転移は垂直伝播の
ような一般的な現象とは異なり、単細胞の下
等生物間で偶発的に起こるごく稀な現象で

しかし近年のゲノム解析の飛躍的な進展
により、下等生物だけなく多細胞の高等生物

移により獲得したと思われる
遺伝子が少しずつ見つかるようになってき
た。そして近年、昆虫から検出された細菌由
来の遺伝子がその昆虫体内で機能している

Nikoh and Nakabachi 2009）。
この事実は、高等生物が水平転移により得た
他の生物の遺伝子を使って新しい機能を獲

そのような中、昨年申請者らはカミキリム
シの一種でマツ材線虫病の媒介昆虫として
知られる“マツノマダラカミキリ”の染色体
上に、昆虫類の共生細菌“ボルバキア”の遺
伝子が大規模に転移していることを発見し

。もし、こ 

マツノマダラカミキリの染色体（青
色）上に存在するボルバキアの遺伝子（黄色

バキアの遺伝子も宿主昆虫体内
で機能しているならば、それは高等生物にお
ける新たな機能の獲得に遺伝子水平転移が
大きく貢献していること裏付ける貴重な証
拠となる。このような発想から本研究の提案

研究により、マツノマダ
ラカミキリの染色体にはボルバキアの遺伝

％（以上）が転移していることが明
Aikawa et al. 2009）。

本研究の目的は、マツノマダラカミキリの染
転移しているボルバキア

由来の
ている遺伝子があるかどうかを明らかにす
ることである。
 
３．研究の方法
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 H24
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虫体を大量に確保するため、供試
飼育に取り組んだ。まず、
ノマダラカミキリが寄生している野外のマ
ツ枯死木を伐倒後玉切りにし、それらの丸太
を網室に入れた。
たマツノマダラカミキリ成虫を採集し、約
カ月間個別飼育して
与え、
ラカミキリ成虫は雌雄
ツの丸太に産卵させた。産卵丸太は週に
程度新しものと交換した。
キリは産卵すると「産卵痕」という傷を残す
ので、丸太のどの位置に卵があるのかをすぐ
知ることができる。カッタ
トを用いて
その樹皮下にある卵を
並べて
ずつ人工飼料に入れ
育した
休眠を覚醒させるために順次
に入れ

図
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