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研究成果の概要（和文）：本研究では、労働アリの示す労働分化カーストを形成する分子メカニズムの解明を目
指し、月齢依存的、また個体環境依存的に新たに労働分化カーストを促す実験系の構築を行った。また、月齢、
及び環境依存的に労働分化カーストがスイッチすることと相関して変動する遺伝子として、オキシトシンバソプ
レシンファミリーの神経ペプチドを同定した。今後はその機能解析を目指し、人為的に発現を変化させる実験系
の構築を行い、労働分化カーストの成立や維持に関与する分子メカニズムの同定を目指す。

研究成果の概要（英文）：The social interaction with others has beneficial impact in various animals.
 Animals develop the flexible strategies to respond their social environment to maximize their 
fitness and health. By using social insects, in particular ants, we aim to understand the 
evolutionary origins of neural mechanisms that regulate social behaviors. We induced the development
 of division of labor in artificial condition by utilizing the behavior tracking system. And we 
identified the neuropeptide which expression correlates with the status of division of labor, in 
age-dependent manner and also environment-dependent manner. We will develop the manipulation 
strategies with genetical or pharmacological approach to understand its molecular function in 
workers.

研究分野： 生態行動学

キーワード： 社会性昆虫　行動アッセイ
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１．研究開始当初の背景 
 複雑な社会性を営む生物にとって、周囲
の物理的環境や同じ社会に属する他個体
との相互作用により自身の行動を柔軟に
変化させ立ち振る舞うことはその生存に
必須である。行動の生物学的基盤は、遺伝
学的要因と環境要因、及びその相互作用に
依存して決定される。社会性をもつ生物に
とって、周囲の物理的環境や同じ社会に属
する他個体とのコミュニケーションによ
って自身の行動を柔軟に変化させ立ち振
る舞うことはその生存に必須である。しか
しながら、個体間コミュニケーション、及
び周囲の物理的環境がどのように受容さ
れ、各個体のアウトプットとしての行動を
規定するのか、という一連の行動基盤は
我々を含む多細胞生物の多くに共通する
生命プロセスと考えられていながら、未解
決な問題が多く残されている。本研究は、
社会性昆虫であるアリが生来備える高度
な労働分化システムに着目し、個体間相互
作用、及び環境要因に基づき各個体の労働
行動が柔軟に制御されるメカニズムを分
子生物学的に明らかにする事を目的とす
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究は複雑な社会性を営む生物にお
いて個体の柔軟な行動適応を支える分子
基盤を明らかにすることを目指す。アリや
ミツバチといった社会性昆虫は集団（コロ
ニー）を作り、様々な階級（カースト）を
備えた分業体制によって社会生活を営む。
その大きな特徴として集団内に女王アリ、
雄アリに加え、生殖能力を持たない非生殖
階層を備えた社会性構造を持つことが挙
げられる。さらに、非生殖カーストの大半
を占める労働アリには高度な労働分化が
存在する。各個体の労働分化状態を規定す
る要因の一つとして、労働アリの仕事内容
は日齢に伴い変化することが知られてい
る。若い個体は幼虫に餌を与える育児、巣
作り、女王の世話といった巣中での内勤労
働(nurse)に従事し、日齢が進むにつれ餌取
りなどの外勤労働(forager)へと移行する。
また、労働分化はコロニーを構成する個体
数の変化や季節などの環境要因に応じて
柔軟に変化することが知られている。例え
ば、餌取りアリの個体数が減少した時には
餌取り行動に早く移行する幼若アリが観
察され、また巣内労働に従事する個体数が
減少した時には老齢の餌取りアリが巣内
労働へと戻ることが観察されている。密集
して生活する社会性昆虫は、寄生生物や多
くの感染性病原体にさらされやすい。そこ
で一部の労働アリのみが外界との接触を
分担することにより、コロニーの維持に必
須である女王アリ、及び幼弱個体を外界と
の接触から守ることが可能となる。環境要
因に基づき、労働分化が柔軟に制御される

ことは社会性昆虫のコロニーを維持する
ために重要な生物学的意味を持つ。しかし
ながら、労働分化の可塑性を制御する神経
メカニズムはこれまでに明らかにされて
いない。そこで、本研究では、大工アリ
(Camponotus fellah)を研究対象として、労
働アリの環境依存的な労働分化システム
に着目し、 労働アリの示す柔軟な労働行
動の変化を制御する神経メカニズムを分
子遺伝学的に明らかにすることを目指す。 
 
３．研究の方法 
 本研究では労働行動の制御に関わる神
経ペプチドとして複数の候補遺伝子の発
現を定量 PCR にて解析した。月齢や内勤ま
たは外勤行動のパターンと発現が相関す
る遺伝子を同定し、さらに薬理学的、およ
び遺伝学的手法によりその発現を制御す
ることにより生理機能解析を目指す。 
 本研究は、労働分化システムを制御する
神経基盤を分子生物学的に明らかにする
ことを目的とする。社会性昆虫のような非
モデル生物を対象とした研究ではモデル
生物で行われる順方向遺伝学を用いた網
羅的スクリーニングを行うことは不可能
である。そこで、労働アリにおいて日齢依
存的、また環境依存的な労働分化行動
の変化に伴って発現変動する神経ペプチ
ドを候補となる神経ペプチドを同定する。
次に、遺伝学的、薬理学的手法を用いそれ
らの候補神経ペプチド経路を人為的に操
作する系を確立する。さらに自動ビデオ追
跡システムを用い、これらの神経ペプチド
経路を操作した労働アリの行動を１個体
レベルで定量的に解析することにより、労
働分化システムを制御する神経基盤を明
らかにすることを目指す。 
 
４．研究成果 
本研究では第一に、研究室環境において社会
環境依存的な労働分化カーストの誘導系構
築を試みた。第一に個体レベルでの行動パタ
ーン解析を行うために、これまでに報告され
た個体識別バーコードを用いた行動アッセ
イシステムの構築を行った。この行動アッセ
イシステムを用い、母コロニーから同齢の労
働アリ10匹を小箱に隔離し、飼育した結果、
隔離後二日後には餌取り行動をする個体が
出現し、その個体行動は行動アッセイを行っ
た10日間維持される様子が観察された。 
 また、月齢、および上述の労働分化カー
ストの誘導に伴い、発現が変化する神経ペ
プチドとしてオキシトシンバソプレシン
ファミリーのホモログであるイノトシン
遺伝子、およびその受容体を同定した。こ
のシグナルの生理機能解析を目指し、成虫
個体において遺伝子発現のノックダウン
を試みた。食餌法、及びインジェクション
法により発現抑制の効果を検討した。その
結果、頭部において発現量が低下する傾向



が得られたが、個体間のばらつきが大きく、
今後の課題として dsRNA 投与量、時期、投
与方法を改良することにより、効果的な遺
伝子発現ノックダウン系を立ち上げるこ
とを目指す。 
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