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研究成果の概要（和文）： 

代表者らが発見した、触角節数が少ない個体が一定割合、集団内に保たれる多型の発生・維
持機構を、セコブマメゾウムシ属において大進化・小進化の双方の観点から解明した。本属の
分子系統樹を再構築し、触角節数の多型は、アフリカ産種のクレードのみで独立に複数回進化
したと推定した。これは、触角節数異常の発生に系統の効果が一部寄与することを示す。異常
節数個体の選択実験を行い、得られた選択集団と対照集団の交配実験により、異常触角節数は
雌では不利だが、雄では有利であることが解明された。この結果より、生態形質の多型維持の
原因として最近注目され始めた性的対立が、形態形質の多型維持においても重要な役割を果た
すことが初めて示された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Mechanisms for development and maintenance in intrapopulation polymorphism of antennal segment 
number were studied in Callosobruchus beetle species from both macroevolutionary and 
microevolutionary points of view. According to the reconstructed molecular phylogeny of the genus 
Callosobruchus, the antennal segment polymorphism independently evolved multiple times only in an 
African species clade. This indicates that phylogenetic effect contributed to the development of the 
polymorphism to some extent. Individuals with abnormal antennal segment number were selected. 
Mating among selection and control strains showed that having abnormal antenna was costly in females 
but beneficial in males. This result demonstrated for the first time that sexual conflict plays an important 
role in maintenance of polymorphism of not only often-reported ecological traits but also morphological 
traits. 
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１．研究開始当初の背景 
 普通、触角節数は属かそれ以上の分類群レ
ベルで同定に用いられるほど一定で保存的
な形質である。一方で、触角節数多型はさま
ざまな昆虫目において少数報告されてもい
るが、その維持機構や適応的意義についての
知見は皆無である。触角節数は発育環境によ
って変化することもあるが、ほとんどが遺伝
的に固定されていると考えられる（同じ甲虫
のコクヌストモドキでは節の融合や欠損に
よって触角節数の減少した突然変異体が作
られており、脚や鞘翅の変形を伴う変異体も
ある。常染色体優性遺伝で、劣性致死作用を
伴う変異体、伴わない変異体の両方がある；
Brownlee & Sokoloff 1988）。 

代 表 者 ら は 、 セ コ ブ マ メ ゾ ウ ム シ
（Callosobruchus）属13種の触角を調査中、
2 種において触角節数の集団内多型を発見し
た。うち 1種 Cr（未発表のため仮称）では集
団中およそ半数（47.5％）の個体で触角が 1
～ 2 節少なかった。マメゾウムシ亜科は甲虫
の中でも体の各部分で体節の減少が進んだ
分類群である（幼虫の脚部が 4節以下、下唇
鬚消失など；Mann & Crowson 1981）。その系
統的慣性によって、マメゾウムシ亜科の一部
の種では触角節数が減少していると代表者
は考えた。さらに、予備的なデータでは、雌
雄間で触角節数と触角全長の集団内分布が
異なり、性選択の関与を思わせた。 
 
 
２．研究の目的 

触角節数の集団内多型という珍しい現象
が、節数減少という系統的慣性（＝大進化）
と、雌雄間で異なる選択圧（＝小進化）の間
の対立によって維持されている、との仮説を
立て、この階層的進化を検証することを目的
とした。触角節数の①遺伝、②他の形質との
トレードオフ、③包括適応度、を明らかにす
る一方で、同属他種においての節数多型の有
無を左右する系統シグナルを検出する。 

 
 

３．研究の方法 
系統の効果を調査するため、まず核の 28S

領域を、Crを含むセコブマメゾウムシ属 14
種および外群について塩基配列決定し、既存
の mtDNA の COI・COII 等の領域（Tuda et al. 
2006）と合わせて信頼性の高い分子系統樹を
再構築した。次にこの系統樹上に、種ごとに
触角節数異常の有無を形質配置した。 

触角節数の遺伝率と他形質との相関を解
明するため、触角節の少ない雌雄ペアを人為
選択した系統と、この選択系統と同じ開始集
団からランダムに同じペア数を 9世代、並行
して選んだ対照系統との間で触角節数を比

較した。選択系統では、触角節以外の形質（生
息密度、発育期間、性的形質など）に選択圧
がかからないように留意しながら、毎世代、
触角節が最も少ないペアを選択した。対照系
統では毎世代ランダムにペアを残した。 
 
 
４．研究成果 
触角節数多型が集団内で維持されている

Cr マメゾウムシにおいて、触角節数の遺伝様
式と、自然選択に対する適応度が解明できた。
さらに、種間比較により、触角節数多型に及
ぼす系統の効果も明らかにした。触角節数多
型は、同属種 Cs（未発表のため仮称）の異な
る集団でも確認できた。細胞質不和合性を誘
引しうる細胞内共生菌ボルバキアの関与は
否定された。アフリカ産セコブマメゾウムシ
からなるクレードにおいて触角節数異常が
複数回進化したと推定された。これは、触角
節数異常の発生に系統の効果が一部寄与す
ることを示す。 
遺伝様式については、母性効果を強く受け

ることが明らかとなった。つまり、正常触角
節数の母親の方が異常節数の母親よりも、子
集団における正常個体の割合が高かった。 
触角節数の集団内多型の維持機構を、マメ

ゾウムシ集団を用いて、選択実験および得ら
れた選択・対照系統の生活史形質と触角節数
の相関関係から解明した。 
まず、対照系統より、選択系統は雌雄とも

に触角が平均 3節ほど減少した。次に、選択・
対照系統内および系統間で交配ペアを作り、
体サイズ、寿命、産卵数、子の生存率、成虫
に達した子数などの適応度に関与する生活
史形質と触角節数の間の相関を調べた。正常
触角節数の雌は触角節の少ない雌より全子
数や娘数が多く、子の生存率も高いが、正常
触角節数の雄では触角節の少ない雄より成
虫寿命が短いことが判明した。また、両親の
どちらかの触角節数が正常の場合、正常節数
の娘・息子の占める割合が高くなることが判
明した。 
これらの結果は、同じ形質において雌雄間

で自然選択が反対方向に働く（遺伝子座内）
性的対立が起きていることを示し、それが節
数多型の維持に寄与していると考えられる。
これは、生態形質の多型維持の原因として最
近注目され始めた性的対立が、形態形質の多
型維持においても重要な役割を果たすこと
を示す初めての実証例である。 
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