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研究成果の概要（和文）：クロオオアリの全ゲノム解析と、触角（嗅覚器）の遺伝子発現解析を、カースト別に
網羅的に行ない、完成度の高い嗅覚受容体遺伝子のカタログを取得した。また、バイオインフォマティクス解析
により、社会行動を保証する巣仲間識別機構の中心的働きを担う、100～130個の嗅覚受容神経をもつ炭化水素感
覚子で発現する121種の嗅覚受容体遺伝子とCSP遺伝子を特定、その進化的分岐点を推定し、これらの嗅覚受容体
遺伝子群が社会性を持つアリ類で爆発的に進化したことを証明した。これらの嗅覚受容体遺伝子群は、女王と働
きアリ（共に雌）で、発現しているが、結婚飛行時以外に巣外に出ることのない雄アリには発現していないこと
を確認した。

研究成果の概要（英文）：Using the Japanese carpenter ant, Camponotus japonicus, we determined the 
total genome.  By the RNAseq analysis in the antennae, we made a complete catalogue of chemosensory 
receptor-related genes, including the olfactory, gustatory receptor genes, IR genes and CSP genes. 
In our research, 443 olfactory receptor genes were identified and 212 of them were first estimated 
to express in the particular olfactory sensilla, which play important role for the nestmate- and 
non-nestmate discrimination. This group of olfactory receptor genes has widely evolved in ant 
species, however expressed specifically in female casts but not in male, who need not contact with 
non-nestmates but for mating in their lives. 

研究分野： 動物生理・行動
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１．研究開始当初の背景 
社会性昆虫特有の行動様式は巣仲間と
非巣仲間を識別することから始まる。こ
の識別を可能にするための特殊な感覚
子は既に特定済みであったが、その分子
基盤、とくに、嗅覚受容に必要な受容体
などについての分子基盤が明らかにな
っていなかった。 

 
２．研究の目的 

クロオオアリの触角に発現する遺伝子
を網羅的に決め、巣仲間識別に関わる嗅
覚受容体遺伝子他を特定し、その分子進
化の改正を行って、種別、カースト別の
考察を加える。 

 
３．研究の方法 
  主に次世代シークエンサーを用いた、ゲ

ノム解析と触角におけるトランスクリ
プトーム解析でデータ収集を行い、イン
フォマティックスの手法でデータ解析
を行う。 

 
４．研究成果 
  〔結果〕 
   次世代シークエンサーの研究で、クロオ

オアリ(Camponotus japonicus)のドラフト
ゲノムを解読、カースト別の触角の
RNA-seq 解析と照らし合わせて化学感覚
関連遺伝子のデータを抽出し、嗅覚受容
体、味覚受容体、イオンチャネル型受容
体、化学感覚タンパク質、イネキシン等
の遺伝子群を明らかにした。それらのデ
ータをまとめて、量質ともに、これまで
発表されたどの昆虫の NGS データに引
けをとらない、嗅覚受容体遺伝子の配
列・発現データを得ることができた。そ
の上で、クロオオアリが敵・味方を識別
に用いる嗅覚受容体遺伝子群を特定する
ことができた。その結果、次いで、化学
感覚受容体遺伝子のカタログを完成し、
嗅覚容体遺伝子を中心とする化学感覚関
連遺伝子について、様々な社会形態をと
る昆虫や他のアリ類とを比較したシンテ
ニー解析を行った。具体的には、化学受
容体遺伝子のカタログの決定版ゲノミク
ス解析の際、特に、同属別種のCamponotus 
floridanu との比較を丁寧に行う。昆虫ゲ
ノムの相互比較によるシンテニー解析に
ついては、嗅覚、味覚受容体遺伝子など
の分化を推定する調査を行う際に、特に、
原始的な種であるハリアリ、多女王制の
ヒアリ、キノコ栽培をするハキリアリな
ど特徴的な社会形態をとる種と比較して
シンテニー解析を行った。 

特記すべきこととして、敵・味方識別
センサ内で働く受容体遺伝子群は遺伝
子重複を繰り返すことによってアリ類
で特異的に多様化してきたことが分か
った。また、この遺伝子群は働きアリと 

女王（いずれも雌）で発現しているが、結婚
飛行時以外は異巣どうしの個体間交渉のな
い雄では発現していないことが分かった。 
〔考察及び展望〕  
嗅覚受容体と同時に、触角での発現が予想さ
れる 5 種類のイネキシン（ギャップジャンク
ション／ヘミチャネルの構成分子）の局在を
調べたところ、“イネキシンン 3”が敵・味方
識別感覚子内において電子顕微鏡で観察し
た感覚突起の微小ネットワークを形成して
いることが示唆された。また“イネキシン 8”
は機械感覚子のたわみ検出部に存在してい
た。モダリティーの違う感覚に注目してイネ
キシンの使い分けが示されたのはこれが初
めてである。今後、ギャップジャンクション
／ヘミチャネルの分子系統という新たな視
点から、その進化的位置づけと役割を合わせ
て生物の感覚情報処理システムの多様化と
の関係を明らかにしていきたい。 
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