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研究成果の概要（和文）：新規寄主と元来寄主の遺伝的距離と、それらを利用後の植食性昆虫の体重の利用寄主
間差は比例せず、発現変動した遺伝子領域数と比例した。遺伝的距離はカナバニン含量と相関したため、これが
昆虫の発育阻害の一因と考えられる。
　種Aでは、地理系統間で新規寄主利用率が異なり、それぞれの菌叢の多様性と関連していた。種Cでは、共生菌
に感染時の方が新規寄主利用時の適応度低下が回避されていた。菌叢の多様性が寄主シフトを促進すると言え
る。
　加えて、寄生蜂の適応度は共生菌に感染している昆虫に寄生時に低く、この昆虫にとっては有利だった。総じ
て植食性昆虫は共生菌の感染により相互作用生物との関係を介して有利になることが判明した。

研究成果の概要（英文）：Genetic distance between original and new host plants was correlated not 
with weight difference of herbivorous insects when using these plants but with the number of 
differentially expressed gene regions. Since the genetic distance was correlated with canavanine 
concentration in the plants, this amino acid might inhibit insect development.
  Utilization probability of a new host plant was different between geographic populations of 
herbivore A and was correlated with bacterial diversity in A. In herbivore C, its fitness did not 
decrease by using a new host plant when C was infected with symbiotic bacteria. Therefore, bacterial
 diversity serves to promote host-plant shift in herbivorous insects.
  The fitness of a parasitic wasp was lower when parasitizing C infected by symbiotic bacteria than 
when parasitizing an uninfected C, indicating infection increased the herbivore’s fitness. These 
results suggest that symbiotic bacteria increases herbivores’ fitness through interacting species.

研究分野：生態学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
植食性昆虫の寄主植物シフト（寄主範囲拡大）
後の新規寄主への適応はよく研究されている。
しかし、寄主シフト初期に起きる遺伝的変化を伴
わない遺伝子発現の様相（遺伝子領域・発現
量）の変化については未解明である。また、植食
性昆虫に感染する共生菌が、昆虫の寄主シフト
や、この昆虫を捕食寄生する寄生蜂に及ぼす影
響はあまり知られていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、野外で寄主シフトが発見された植
食性甲虫３種を用い、室内実験で寄主シフトを
起こさせ、遺伝子発現変動への影響、系統的歴
史および相互作用生物の効果について法則性
を発見することを目指す。野外での寄主シフトの
リスク予測も視野に入れる。 
 
３．研究の方法 
(1) 植食性昆虫種 A、C、H それぞれの複数の
地理集団から近交系を確立し、室内実験で、寄
主シフトを起こさせた。ギンネムで飼育してきた
種Aには新規寄主としてキマメ、アズキで飼育し
てきた種 Cには新規寄主としてダイズ、マメ科が
元来寄主である種 H には新規寄主として異なる
マメ科 2 種またはアブラナ科 1 種を no-choice
環境下で与えた。新規寄主を利用した個体の体
重や発育期間などの生活史形質を測定し適応
度を求め比較した。 
 
(2) 異なる寄主で飼育した種 H について、網羅
的RNA-seq および de novo アセンブルを行った。
元来寄主利用時と比較した発現変動と体重差
および寄主植物と元来寄主間の遺伝的距離と
の関係を検証した。 
 
(3) 野外での新規寄主の利用（寄主シフト）の程
度を定量化するため、調査または過去のデータ
を分析した。 
 
(4) 新規寄主と元来寄主の化学分析を行い、新
規寄主利用促進や発育阻害をもたらす候補物
質を探索した。 
 
(5) 種 A の異なる地理系統の寄主シフトの頻度
を no-choice 実験によって比較した。また、各地
理系統について次世代シーケンサーによる菌叢
解析を行い、寄主シフト率との関係を比較した。 
 種Cに抗生物質を与え共生菌を除去後、寄主
シフト後の適応度を、非除去集団と比較した。ま
た、寄生蜂による寄生率等の適応度形質を非除
去集団と比較した。 
 
４．研究成果 
(1) 種によって、新規寄主をほとんど利用しない
ものから元来寄主の遠縁の寄主でも利用できる
ものまでいて、寄主範囲の種間差が確認できた。
新規寄主を利用した場合、適応度が低下した。
新規寄主と元来寄主の遺伝的距離と、それらを
利用後の昆虫の体重の利用寄主間差は比例し

なかった。 
 
(2) 発現変動した遺伝子領域数と新規寄主と元
来寄主の遺伝的距離は比例した。体重が最低と
なった寄主利用時に大きく発現変動したのは免
疫や糖新生関連のタンパク質が多く、消化不良
と飢餓の結果と考えられる。 
 
(3) 野外での新規寄主利用率は、室内実験で
測定したそれと相関した。これは、野外での寄主
シフトのリスクを室内実験により予測できることを
示す。 
 
(4) 種Aについては、寄主シフトした新規寄主の
表面の炭化水素組成が元来寄主と類似してい
た。この化学的類似が、新規寄主の利用を促進
した一因と考えられる。種Hについては、寄主利
用時の体重と利用寄主に含まれるカナバニン量
が相関したため、このアミノ酸が昆虫の寄主利
用に関与する可能性がある。 
 
(5) 種 A では、地理系統間で新規寄主利用率
が異なった。菌叢の多様性も地理系統間で異な
った。種Cの共生菌の操作実験では、共生菌に
感染時に新規寄主利用時の適応度低下が回避
されていた。菌叢の多様性が寄主シフトを促進
したと言える。 
 加えて、寄生蜂の適応度は共生菌に感染して
いる植食性昆虫に寄生した時の方が低くなり、
植食性昆虫にとっては有利だった。植食性昆虫
は、共生菌の感染により相互作用生物（寄主植
物や寄生蜂）との関係を介して有利になることが
解明された。 
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