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研究成果の概要（和文）：「フェロモンブレンドの受容機構解明とそのモデル構築」と「多成分ブレンドの差分
検出における感覚突起のサブセルラー構造の機能」を重点項目と位置付け，研究を展開した。
その結果，2成分系フェロモンブレンドを利用するヒメアトスカシバから各成分に特異的に応答する性フェロモ
ン受容体を同定するとともに、触角における各受容体の発現細胞の割合がフェロモンブレンドの構成比率と類似
する傾向を見出した。また，アリは，複合成分で構成される匂いパターンの差分をもとに仲間と非仲間を識別し
ており，この差分検出には内部神経間の相互連絡を制御するサブセルラー構造が重要な役割を担っていた。

研究成果の概要（英文）：We focused “elucidation of pheromone blend detection mechanism and 
construction of the detection model” and “the function of sub-cellular structures in chemosensory 
organs for the discrimination of incremental differences among multi-component odor signals” as 
priority areas of our research. As results, using a clear-winged moth that utilizes a pheromone 
blend of two components, we identified two pheromone receptors, each of which specifically responded
 to each component. We found that population ratio of receptor neurons specific to components in 
antenna are correlated with compositions ratio of the corresponding components in the moth. In ants,
 they discriminate nestmate and non-nestmate workers based on the incremental differences among 
multi-component odor signals. We found that the sub-cellular structures, which regulate 
inter-cellular connections of chemosensory neurons, have an important function in the discrimination
 of incremental differences of odor blends in the ants.

研究分野： 農芸化学

キーワード： バイオミメティクス　昆虫摸倣　化学センサ　植物の抵抗性　乾燥耐性

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
進化の過程で、生物は独自の機能を生み出

し、環境の変化を生き抜いてきた。その生物
が持つ機能は様々な角度から研究され、生物
が生き抜く術が解析されてきた。しかしなが
ら、細胞の表面や内部に形成される数百 nm 
から数m の「サブセルラー・サイズ構造」
が持つ機能は未解明のままである。本研究で
は、（１）昆虫－昆虫相互作用、（２）植物－
昆虫／植物－ウイルス相互作用、（３）環境
応答・適応の研究を展開し、生物の刺激受容
システムにおける「サブセルラー・サイズ構
造」に基づく機能を解析し、農学への応用、
および工学へのアイディア提供を目指す。 
 
２．研究の目的 
 植物と昆虫・微生物の攻防（物理的・化学
的シグナルの利用）、昆虫のセンシング（同
種メスや仲間の認識）、環境適応機能（乾燥
耐性）では、分泌器官、感覚毛や発音器にお
ける「サブセルラー・サイズ」に基づく機能
が巧妙に使われている。これらの制御機構を
利用し、低環境負荷型植物保護法の確立、汎
用元素を使った高感度センサの開発、乾燥耐
性を持つ細胞の常温保存法の確立を目指し
た。中間評価以降は、特に「フェロモンブレ
ンドの受容機構解明とそのモデル構築」と
「多成分ブレンドの差分検出における感覚
突起のサブセルラー構造の機能」を重点項目
と位置付け、研究を展開した。 
 
３．研究の方法 
 「サブセルラー・サイズ構造」にポイント
を置いた昆虫-昆虫間相互作用の研究を強化
した。3～4 成分のフェロモン受容系のガ類
を用い、複数成分からなるフェロモン識別機
構を一般化すると共に、多成分系からなるア
リの仲間識別機構も調べた。当初、一般嗅覚
センサを先行規範材料として用い、受容器周
辺タンパク質の機能性と役割を電気生理学
的な手法で検証し、受容器周辺タンパク質を
匂い成分結合素子として用いた工学センサ
の作成を目標に設定していたが、「敵・味方
識別センサ」を規範とする研究に重心を移す
うち、センサユニット内に格納される受容神
経の感覚突起が球形に膨らみ、互いに近接す
るサブセルラー構造を発見した。そこで、こ
の特徴的な構造の全容と機能性の解明、また、
この構造の機能性に基づく、多成分ブレンド
の差分検出と差分識別の境界設定機能が付
与された工学センサの開発に利する学理の
提出を新たな目標に加えた。数学者と連携し、
昆虫における多成分系の匂い識別機構のア
ルゴリズム解析を進めた点が特徴であった。
生物学者と数学者の連携は本プロジェクト
ならではの協力体制で、得られる成果は複数
のガス成分検出器等に利用可能である。 
 
４．研究成果 
2 成分系フェロモンブレンドを利用するヒ

メアトスカシバから各成分に特異的に応答
する性フェロモン受容体を同定した。特に、
触角における各受容体の発現細胞の割合が
フェロモンブレンドの構成比率と類似する
傾向を示すことを見出し、2 成分系検出機構
の基礎知見を得た。また、クロオオアリ嗅覚
受容体遺伝子を網羅的に同定した。その結果、
アリは複合成分で構成される匂いパターン
の差分をもとに仲間と非仲間を識別してお
り、この差分検出には内部神経間の相互連絡
を制御するサブセルラー構造が重要な役割
を担っていることを明らかにした。また、領
域内の公募班や班内連携により、昆虫におけ
る振動に対する感受性を特定し、さらに振動
を用いて害虫の行動を阻害する低環境負荷
型の植物保護法を開発した上で、試作機を制
作し、その効果を実証した。さらに、ネムリ
ユスリカ培養細胞の常温保存法は確立した。 
 このように、「低環境負荷型植物保護法の
確立」、「フェロモンブレンドの受容機構解明
とそのモデル構築」、「多成分ブレンドの差分
検出における感覚突起のサブセルラー構造
の機能解明」、「細胞の常温保存方法の確立」
をほぼ計画通り達成できた。 
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