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研究成果の概要（和文）：モデル生物、Caenorhabditis elegans 近縁種であり、イチジクコバチ便乗性、イチ
ジク果実内生息性という生態的に特殊な形質を持つ、Caenorhabditis sp. 34 （未記載種）に関して、分類学的
位置づけ、生態的特性、胚発生過程を明らかにし、ドラフトゲノム情報、発生学的形質に関する情報を得た。本
種は、 C. elegans に最も近縁であるにもかかわらず、形態、生体、生理的特性が大きく異なっていること、し
かし、変異体解析などは C. elegans と一部同様のものが有効であることから、進化生物学的見地から、新たな
サテライトモデル系として広く利用可能であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Taxonomical, ecological, genomic and developmental features of an 
undescribed species, Caenorhabditis sp. 34 were examined to establish a new satellite model system. 
Regardless of its phylogenetic closeness to a model organism C. elegans, the basic biological 
features of undescribed species were clearly different from C. elegans, suggesting that the 
undescribed species can be an interesting satellite model system, especially for evolutionary 
biology. 

研究分野：線虫学
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１．研究開始当初の背景 
自由生活性線虫の一種  Caenorhabditis 
elegans はその培養や観察の容易さなどか
ら、基礎生物学のみならず、医学、薬学方面
でも利用されているモデル生物である。しか
し、本種の生活史は比較的単純であり、他生
物種との相互関係などの特性を持たないた
め、本種には無い生態的特性を持つ近縁種群
がこの知見を補うために用いられている。こ
のような近縁種群をサテライトモデルと呼
び、近年ではこれらを用いての解析が盛んに
行われ、生殖様式の決定機構や寿命制御機構
などについて興味深い成果が発表されてい
る。本課題申請者らはこれまで、線虫類を対
象として、分類学、生態学的研究を行ってき
ており、この過程で、日本国内産のイチジク
属植物の果実内に未記載の Caenorhabiditis 
sp. が生息していることを発見した。これま
で 、 生 き た 植 物 体 内 に 生 息 す る
Caenorhabiditis 属線虫の報告はないことか
ら、申請者らの発見は植物と深いインタラク
ションを持つ初の Caenorhabiditis 属線虫
となる。本線虫は特異的にイチジクを利用し
ていることから本線虫は植物という特殊環
境への適応過程にあると考えられ、植物寄生
研究のモデルとなりうる。すなわち、これま
でに報告されているモデル系では全く明ら
かにされていなかった生理、生態的特性を持
つ種群である。 
 
２．研究の目的 
Caenorhabditis sp. の分類学的記載、系統的
位置づけと生態的特性を解明し、モデルとし
て用いるための基礎的情報の提供を行う。続
いて、線虫株の系統純化を行い、これを用い
て、全ゲノム配列解析、発現遺伝子解析を行
い、線虫株、およびこれらの遺伝子関連情報
をモデル系として利用可能な形で公開する。
さらに、モデル系としての利用可能性を実証
するため、これまで Caenorhabditis 属でも
充分な研究がなされていなかった分野、ホス
ト昆虫、植物とのインタラクションに注目し
て比較ゲノム、比較発現遺伝子解析を行い特
徴的な遺伝子について明らかにする。 
 
３．研究の方法 
最初に材料とする Caenorhabditis sp. の野
外試料の採集を行い、これに基づいて記載命
名、生物学的性状（生息環境、摂食様式、媒
介昆虫利用様式など）に関しての調査を行い、
材料としての基礎的情報を取得する。同時に、
実験室内で単雌培養を複数世代繰り返すこ
とにより、系統純化を行い、実験室株を構築
する。これを用いて、ゲノム、発現遺伝子解
析を行い、モデル系としての基礎を構築する。
この結果を基に、比較ゲノム解析、昆虫、植
物との相互関係における発現遺伝子解析を
行い、モデル系としての有用性を実証する。 
また、主要材料である Caenorhabditis sp. 
の調査、室内実験と並行し、イチジク属植物

の果実、及びイチジクコバチを中心に昆虫、
環境中からの線虫分離を行い、他の 
Ceanorhabditis 属線虫や生理生態的に特殊
な形質を持つ線虫種の採集、実験系統の確立
を試み、可能な限り多くのモデル系候補種を
取得する。昆虫、環境中からの線虫分離、培
養系の確立は、一般的手法に従って行う。こ
こでは、各種の系統的位置づけと、生殖様式、
摂食様式（食餌源の多様化）、寄生性の獲得
などの生理生態的特性に着目し、進化、生理
生態などのモデル系、研究材料となり得る種
をピックアップする。 
 
４．研究成果 
本研究の主要材料であるイチジクコバチ便
乗性線虫、Caenorhabditis sp. 34 に関して、
分類学的位置づけ、生態的特性、胚発生過程
を明らかにし、ドラフトゲノム情報を取得し
た。本年度はこれらの情報の整理、追加解析
を行い、論文としての原稿作成を目指した。
この結果、本種は、これまでに知られている
中では、モデル生物である Caenorhabditis 
elegans に系統的には最も近縁な種である
にも関わらず、昆虫（イチジクコバチ）便乗
性で、オオバイヌビワの新鮮な果実内部での
み増殖を行うという、線虫類全般の中でも非
常に珍しい生態的特性を持つことが示され
た。また、発生過程においては、腸壁構成細
胞において、核の倍化回数が近縁他種に比べ
て多くなるという発生、形態形成制御におい
ても一般的には知られていない特殊化がみ
られた。また、ゲノム解析では、これまでに
得られた情報に加え、追加してのゲノム塩基
配列決定、発現遺伝子解析を行った結果、ゲ
ノム情報のアセンブリが終了し、染色体数、
遺伝子の配列、構成遺伝子セットにおいては
近縁他種と大きな違いは無く、個々の遺伝子
産物、発現制御においての特殊化が非常に大
きくなっているということが想定された。ま
た、本種に近縁の別種 sp. 35 に関しても分
類学（形態学）的解析、系統学的解析が終了
し、本種が sp. 34 と同様の特殊化を行う姉
妹種であること、形態的にも sp. 34 と若干
の違いがあることが確認された。また、昆虫
嗜好性モデルとして用いた C. japonica に
ついても、ゲノム情報のアップデートが完了
している。これらの結果から、ここで解析対
象とした線虫種が新たなサテライトモデル
系として広く利用可能であると考えられた。
加えて、本研究の調査過程で、口腔形態の多
型を示し、形態形成に関してのモデル系とさ
れる Pristionchus 属、生殖様式の特殊化が
みられる未記載属など、新たな研究材料とな
り得る線虫種が多数得られており、これらに
関しての詳細な解析により、重要な成果が期
待される。さらに、Caenorhabditis sp. の
生息域として調査対象としたイチジク属植
物の果実内部から、複数の未記載種、特にマ
ツノザイセンチュウと同属でありながら完
全に植物寄生に適応した Bursaphelenchus 



sycophilus など、検出され、これらは、そ
の生態的特性も含め、新種記載を行った。 
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