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研究成果の概要（和文）： マメ科植物と種子捕食性昆虫マメゾウムシ亜科との系統対応を

調べるために、海外調査を行って採集した試料から DNAを抽出し、それをもとに分子系統

解析にかけた。その結果、祖先形質復元の統計解析を行ったところ、分子系統樹のいくつ

かの末端の枝で、狭食化から広食化への進化が起こっていることが検出できた。この結果

をもとに、この広食化への共進化としてマメ科の乾燥完熟種子を利用できる性質と毒性物

質への対応が重要であることが明らかになった。 

 
研究成果の概要（英文）： In order to elucidate the coevolution between legume host plants and 
bruchid seed beetles, we extracted DNA from the seed beetles which were collected in oversea research 
trips and constructed the phylogenetic trees. Regenerating ancestral traits with statistical analysis, we 
determined the process from specialization to generalization in several clades. Based on the results, we 
revealed the coevolutionary processes of generalization of host plant utilization that they could infect 
their dry matured seeds with detoxing the poisonous chemical substance.       
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１．研究開始当初の背景 

寄主植物と植食性昆虫との間に見ら
れる「食う－食われる関係」の共進化は、
Ehrich and Raven (1964)によると、摂食部
位や毒性物質への解毒などにより、寄主
植物の範囲が進化と共に狭くなるよう

に狭食化する方向へ進化すると言われ
てきた。しかし、嶋田らのグループは新
大陸のマメ科植物とハムシ科マメゾウ
ムシ亜科の長年の調査において、頻繁に
「寄主シフト」が見られて広食化が進む
ことの状況証拠を得ていたので、寄主植
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物と植食性昆虫の「食う－食われる」の
系統対応で、乾燥豆食性の生活史と毒性
物質への関係を進化的にみることを着
想した。 
 
２．研究の目的 
 

寄主植物と植食性昆虫との「食う－食
われる」の相互作用においては、大きく
分けて以下の 2 パターンが想定される。
これを分子系統解析を適用することで、
どちらの系統的対応がどのくらいの頻
度で見られるかを探る。 
（a）食害する寄主植物がスペシャリス

ト化（狭食化）する共種分化の過程。 
(b) 寄主植物が他地域から進入したり同
所的に遠縁の寄主をたまたま食害でき
たことで、系統の離れた植物にジェネラ
リスト化（広食化）する寄主シフトの過
程。 
マメ科－マメゾウムシ亜科の関係におい

ては、マメ科の毒性物質は 100種以上もあ
り（Doyle 1981）、一つのマメゾウムシ種は
広汎な毒に対応する解毒機構を持つことが
できないので、一般には種特異性な対応関
係が見られる。 
また広食化の鍵になる特性として、乾燥

完熟豆を食害できて成虫が羽化できるかに
ある。しかし、マメ科寄主とマメゾウムシ
亜科の「食う－食われる関係」の分子系統
解析は、まだごく少数しか報告されていな
い。よって本研究では、新大陸・旧大陸の
マメゾウムシ亜科を採集調査し、その乾燥
豆利用の生活史特性の解明、分子系統解析
を利用したニッチの狭食化・広食化の進化
的過程を明らかにした。 
 
 
３．研究の方法 
 
嶋田(代表)、伊藤（連携研究者）、柴尾（連

携研究者）、加藤俊英（研究協力者）は、メ
キシコで海外調査を行い、採集した試料か
ら DNAを抽出し、それをもとに分子系統解
析にかけた。その分子系統樹の上で祖先形
質復元の統計解析を行った。 
津田と徳永は、マメゾウムシ亜科の完熟

乾燥した豆を利用するときの行動を解析し
た。さらに、藤井はマメ科植物の毒性物質
を化学分析し、アレロパシーとしての効果
を持つ毒性物質をガスクロマト、GC-MS、
液クロなどで特定した。 
 
４．研究成果 

 
嶋田らが得た Mimosestes 属の分子系統

樹を図１に示す。これをもとに、祖先形質
復元を行う。 
図１ Mimosestes属のベイズ系統樹。 

 

祖先形質復元により得られた結果が以下の
図２である。 
 
図２ 祖先形質復元の統計解析により得られた広

食化と狭食化のクレード。 

 

その結果、Acacia 属に特化して狭食化が進
行していると言われてきた Mimosestes 属
でも、さまざまなマメ科寄主植物にニッチ
を広げている広食化の枝がいくつか検出で
きた。これにより、Ehrich and Raven 
(1964)の狭食化が一方的に進む仮説に反す
る貴重な事例の報告となった。 

また、津田（分担者）は、マメゾウムシ
科 Callosobruchus 属の分子系統樹（COI と
COII による）と、その系統樹の上に配置し
た宿主マメ科インゲンマメ連・キマメ連の



 

 

区別と産卵対象となる若いサヤか完熟乾燥
サヤかの組合せにより、東南アジアでのキ
マメ連＝若いサヤへの産卵・食害から、東
アジアでのインゲンマメ連＝完熟乾燥サヤ
への産卵・食害へと、南 → 北の地理的勾
配にそった大地域的な移行を発見した。 
また徳永（分担者）は、東南アジアから

南アジア、アフリカ大陸を含めた広範な地
域で Vigna 属・Vicia 属のマメにヨツモンマ
メゾウムシ種群（アカイロマメゾウムシを
含む）が広く食害する実態を調査した。そ
して、小さい V. radiata（リョクトウ）を食
害する状況でコンテスト型は進化し、より
大きな V.angularis（アズキ）や V.unguiculata
（ササゲ）を食害する状況でスクランブル
型が進化する。現在、広範な組合せの Vigna
属・Vicia 属のマメ−ヨツモンマメゾウムシ
地域系統で競争型の変異性と宿主マメ種と
の関係の研究を発展させている。新しい成
果としては、コンテスト型の方が広食性、
つまりさまざまな毒性物質が蓄積されてい
るマメ科種子でも成長できる傾向が見られ
た。 
 藤井（分担者）は藤井はマメ科植物の毒
性物質を化学分析し、アレロパシーとして
の効果を持つ毒性物質を特定し、一覧にし
た。これがどのようにマメゾウムシ亜科の
食性に関わるのかについては、まだ未知の
部分がある。特に、嶋田と加藤らの分子系
統解析では、カナバニンなどがマメゾウム
シ亜科の食性に大きく影響する可能性の結
果を一部得ているので、今後さらに解析す
る必要がある。 
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