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研究成果の概要（和文）：2014～2018年に発生した周期ゼミの日米合同学術調査を実施した。このデータを用い
て、各ブルード（発生年群）の分布を報告した。サンプル標本を用いて、分子遺伝解析（トランスクリプトーム
解析・ミトゲノム解析）から、周期ゼミの分子系統・ブルード間の交雑などを推定した。さらに、周期ゼミの周
期性の進化を、エージェントモデルを用いて、シミュレーションにより再現した。以前に出した素数選択のモデ
ルと合わせて、周期ゼミの進化が数理科学的に可能であることを立証した。

研究成果の概要（英文）： The US-Japan joint scientifc survey on periodic cicadas during 2014 and 
2018 was carried out. The data was used to report the distribution of each brood (age group). The 
molecular phylogenies and genetic introgressions between broods were estimated from molecular 
genetic analyses (transcriptome analysis and the whole mitogenome analysis) of collected samples. 
Furthermore, the periodic evolution of periodical cicadas was reproduced by simulation using an 
individual-based model (agent model). Together with the model of prime-number selection presented 
earlier, it was proved that evolution of periodic cicadas is mathematically plausible. 

研究分野：生物科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
周期ゼミの長年の謎に対する氷河期仮説（吉村2005素数ゼミの謎に紹介）は周期性の獲得と続く素数周期（17
年・13年）の２つのステップからなるが、後半は数値シミュレーションで理論的に証明されたが、前半の周期性
の獲得を今回はじめて個体ベースモデルで立証した。この証明により、周期ゼミの氷河期仮説が数理的に可能だ
ったことを示した。また、周期ゼミの種間・ブルード間で遺伝子交流を明らかにした。この解明は進化のメカニ
ズムを明らかにしており、進化生物学の大きな成果である。社会的にも注目を集めており、科学の興味を引くた
め、多数の高校の出張講義や様々な学会・教育界から招待講演を依頼された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
周期ゼミの進化の概略が数理理論および分子系統解析からわかってきたので、学術調査をすす
めることにより、周期ゼミの進化の全貌が明らかにできる可能性がでてきた。 
２．研究の目的 
周期ゼミの数理解析・分子系統地理の解析を進めて、その進化史をより詳細に推定する。６年
周期の周期植物 Strobilanthes 属の遺伝子解析なども含め、周期生物の周期性・同期性の進化
原理を探求する。 
３．研究の方法 
周期ゼミでは、数理モデルにより氷河期の環境を再現して周期性の進化を検証する。また、調
査データおよびその遺伝子解析により、周期ゼミの分布、ブルード間の遺伝子浸透などを調査
する。周期植物で同様の検証をしていく。 
４．研究成果 
周期ゼミのモデルでは、周期性が祖先である成熟が温度（体サイズ）に依存するセミが周期性
を獲得することを立証した。周期ゼミのブルード 3-7 の分布調査をした。RNA 発現解析により
遺伝子浸透がブルード間や 3系統間で頻繁にあったことをつきとめた。周期植物の祖先が多年
草の生活史をもつ同種であることを分子系統からつきとめた。その他、生物進化に関係する成
果を多数、合計で 51報の査読論文を出版した。 
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(ZA828IL), Complexity, Informatics and Cybernetics: IMCIC 2016, March 8 - 11, 2016 
~ Orlando, Florida, USA    

6. 国内発表：素数ゼミの謎：絶滅回避の適応戦略、吉村仁、第 1074 回生物科学セミナー、

2016.6.29（水）16：50-18：35、東京大学大学院理学系研究科・生物科学専攻・植物



生態学研究室、会場：理学部 2号館講堂（東京都文京区） 

7. 国内発表：素数ゼミの謎：絶滅回避の適応進化、吉村仁、第 3回共同研究会、「生命シ
ステムと社会システム：生物系／数理系アプローチ」、2016.7.21（木）9：30-17：30、
長崎大学熱帯医学研究所（長崎県長崎市） 

8. 特別講演会：公立はこだて未来大学特別講演会（2015年 7月 2日（木）18：30-20：

00、公立はこだて未来大学講堂、吉村仁、演題：素数ゼミの謎 

9. 招待講演：情報科学研究科セミナー（2015年 8月 4日（水）10：30-12：00）、北陸

先端科学技術大学院大学情報科学研究科（石川県能美市）、吉村仁、演題：動的意思決

定とアレのパラドックス 他 43件 
〔図書〕（計 14件） 
1. 吉村仁、礒田正美、上野健爾、木村俊一、黒川信重、和田純夫、Newton 別冊 数学の
世界 数の神秘編、（素数ゼミ P12-13）、株式会社ニュートンプレス、2018.11.5 

2. 吉村仁、上野健爾、太田和夫素数のきほん，Newtonライト 2018年 2月 20日発行,（素
数ゼミ P8-11），株式会社ニュートンプレス，2018.2.20 

3. 吉村仁、高野文子、藤井太洋、結城 浩、江渡浩一郎、増井俊之、渡邊英徳、高野明彦、
河村 奨、地藏真作、岡田美智男、本間稀樹、数理的発想法，仲俣暁生著 2018 年 2 月
15 日発行,担当：第 4 章 科学者たち（セミとモンシロチョウが教えてくれた（進化）の
真実 P149-164），翔泳社，2018.2.15 

4. 吉村仁、齋藤昌利、斉藤一哉、安藤亮輔、宍倉正展、上野健爾、田村元秀、山岸明彦、橋
本省二、中面哲也、斎藤 豊、伊丹 純、後藤功一、高砂淳二、石井直方、藤井宣晴、眞
鍋康子、古市泰郎、石川冬木、遠藤昌吾、素数の神秘，Newton 2017年 8月号、6月 26
日発売,P24-37（素数ゼミ P28-29），株式会社ニュートンプレス，2017.6.26 

5. 吉村仁、長谷部光泰,柿嶋聡(JSPS 特別研究員)、高橋尚也,渥美宏太、「イセハナビ属植物
を用いた周期的一斉開花の進化研究」、基礎生物学研究所共同利用研究報告書、第 16 号
P29-29、2017.3 

6. 吉村仁、長谷部光泰、柿嶋聡(JSPS 特別研究員)、 高橋尚也,渥美宏太、勝又雄基、「イセ
ハナビ属植物を用いた周期的一斉開花の進化研究」、p311-313、2017.3 

7. 勝又雄基、上原隆司、一ノ瀬元喜、伊東啓、吉村仁、泰中啓一、格子気体モデルによるア
ユの最適放流方策、第 15 回情報科学技術フォーラム講演論文集、情報処理学会、第一分
冊、 pp131-134、2016.9 他 7件 

 
〔その他〕 
ホームページ等 
https://wwp.shizuoka.ac.jp/yoshimurajin/home/ 
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