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研究成果の概要（和文）：トゲオオハリアリを用いて，脳，卵巣および腹部脂肪体における生理活性物質や遺伝
子の発現解析を行った．脳内物質の順位やカーストごとの定量化および，投与実験によって，脳で作られるドー
パミンが卵巣発達を促す神経ホルモン作用を持ち，女王や高順位個体で脳内濃度が上昇することを突き止めた．
また，次世代シーケンサーを用いた網羅的な遺伝子発現解析によって，インスリン経路や糖・脂質・アミノ酸の
代謝に関わる経路がカースト間で大きく異なっていることを明らかにした．さらに，貯蔵タンパクがワーカー特
異的に発現しており，ワーカーの不妊化が単独性種の休眠状態を模した表現型としてもたらされていることを示
した．

研究成果の概要（英文）：In this study, using a monomorphic queenless ant, Diacamma sp., we 
identified genes associated with monomorphic caste differentiation, specifically focusing on the 
onset of queen-worker differentiation. Using RNA-seq, qPCR and topical application of drugs, the 
study revealed 1) queen has heightened level of brain dopamine and this dopamine has gonadotropic 
neurohormonal effects, 2) genes involved in nutrition processing and storage, such as 
insulin-signaling genes and hexamerins, were strongly altered soon after dominance rank formation. 
These lines of evidence suggest that workers deploy physiological characteristics of diapause phase 
in solitary insects, so that they can reduce metabolic and reproductive activities. 

研究分野： 生態発生学　行動学　生理学
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１．研究開始当初の背景 
社会性昆虫の女王とワーカーによる繁殖分
業は，動物の繁殖生態の進化の極みであり，
特殊な現象と見られることもある．だが，
育児，採餌，繁殖という行動レパートリー
（生活史段階）は単独性の動物にも存在し，
こうした行動レパートリーを決める生理状
態が個体ごとに“振り分けられる”ことで
分業が実現しうる．こうした考えは，“繁殖
グラウンドプラン仮説”(West-Eberhard 
1996)として理論が提唱されたが，その実
体はいまだ未解明である．  
 
２．研究の目的 
本研究は，分子発生学および比較生理学的
アプローチによって，分業の背景にある生
理機構を理解し，その“使い回し”のパタ
ーンを種間で比較することで，繁殖生態の
進化メカニズムを具体的に解明する． 
 
３．研究の方法 
トゲオオハリアリを用いて，高順位で文化
する女王と，低順位で分化するワーカーを
人為的に誘導する．そして，RNA-seq によ
りカースト特異的に発現する遺伝子を組織
ごとに同定する．人為的ホルモン投与・
RNAi によるノックダウンによるカースト
運命の人為操作実験を行い，行動・内分泌
中枢の脳，代謝や貯蔵の中枢である脂肪体
および，繁殖活性をきめる卵巣について相
互の制御機構を明らかにする．巻末図 1 
 
４．研究成果 
脳内，卵巣および腹部脂肪体における生理活
性物質や遺伝子の発現解析を行い，単独性の
種における遺伝子機能がどのように使いま
わされることで繁殖分業が成立するかを解
析した（巻末図 2など）． 
  脳内物質の順位やカーストごとの定量化
および，投与実験によって，本種では脳で作
られるドーパミンが卵巣発達を促す神経ホ
ルモン作用を持ち，女王や高順位個体で脳内
濃度が上昇することを突き止めた．また，次
世代シーケンサーを用いた比較トランスク
リプトーム（網羅的な遺伝子発現解析）によ
って，インスリン経路や糖・脂質・アミノ酸
の代謝に関わる経路がカースト間で大きく
異なっていることを明らかにした．さらに，
昆虫で休眠や栄養貯蔵を行う貯蔵タンパク
（ヘキサメリン）がワーカー特異的に発現し
ており，これはワーカーの不妊化は単独性種
の休眠状態を模した表現型としてもたらさ
れていることを示唆している． 
 本研究は，トゲオオハリアリにおいて，順
位によって休眠状態や栄養代謝にかかわる
生理経路が活性化するか否かがカーストを
決定づけていることを示しており，単独性種
の生理的性質の使い分けで繁殖分業の主要
な部分を説明できたと考えている． 
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Fig 1

トゲオオハリアリのカースト分化 
A. 卵巣と攻撃性の発達過程．赤が女王，青が 
ワーカー．実線が卵巣発達度，破線は攻撃 
性（順位行動）． 
B. 順位行動．痕跡翅を切り取る儀式的行動． 
Molecular Ecology 2017より改変． 

図1 



 
 
 
 
 
 


