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島中がメスばかり -昆虫の細胞内に生息する細菌が宿主の 

野外性比を急速にメスに偏らせる過程を世界初観測- 

本研究成果のポイント

◆昆虫の細胞内でしか生きられず母から子に伝播する細菌には、宿主である昆虫

の生殖を操作し、子をメスのみにしてしまうものがいることが様々な昆虫で知

られています。

◆そのような細菌が自然界で急速に広まり、4 年という短期間で野外の性比が極

端にメスに偏っていく過程を、チョウの 1 種であるミナミキチョウにおいて、

世界で初めてリアルタイムで観測しました。

◆細菌によって引き起こされた性比の劇的な変化は、進化、生態、行動、ゲノムな

ど、宿主の様々な側面に大きなインパクトを与えると考えられます。

概要 

昆虫の細胞内に生息する細菌の中には、宿主の生殖を操作するものがいる

ことが知られています。このような細菌は、ほとんど感染性がなく、母親か

ら子に世代を越えて伝播しながら生き延びています。ところが、オスに伝播

した場合はそれ以降の世代に伝播することができません。このような背景か

ら、宿主昆虫の生殖を操作することによって自身の繁栄をより確実にする細

菌が現れたと考えられています。 

福井大学学術研究院工学系部門の宮田真衣助教と千葉大学大学院園芸学研

究院の野村昌史教授、農業・食品産業技術総合研究機構生物機能利用研究部

門の陰山大輔グループ長補佐らは、宿主をメスのみにする細菌ボルバキア(注

1)が、石垣島のミナミキチョウ(Eurema hecabe)において急速に広まる過程を

観測しました。その結果、オスとメスがほぼ1:1で存在していた状態から、

93.1%がメスといった著しくメスに偏った状態に、4年間で変化したことを明

らかにしました。ボルバキア等の細菌が引き起こす生殖操作によって子がメ

スのみになる現象はいくつかの昆虫で報告されていましたが、今回、このよ

うな細菌が野外の宿主集団内で急速に広まり、短期間で宿主の集団性比を極

端に歪めるまでに至ったことを世界で初めて示しました。集団性比の劇的な

変化は、進化、生態、行動、ゲノムなど、宿主の様々な側面に大きなインパ

クトを与えると考えられます。
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〈研究の背景と経緯〉 

昆虫の細胞内には細菌が生息している場合があり、その一部は、宿主の生殖を様々な

方法で操作することから、注目を集めています。昆虫のおよそ 40%の種が保有していると

推測されているボルバキア等の細菌が起こす生殖操作には、子のうちオスのみを殺す「オ

ス殺し」や、子を全てメスにする「メス化」などの劇的な現象が知られています。このよ

うな細菌は、基本的に感染性は持たず、宿主の細胞外では生きられず、宿主の母から子

に世代を越えて伝播しながら生き延びています。また、母からのみ子に伝播し、父から

子には伝わらないため、オスに伝播した場合はそれ以降の世代に伝播することができず、

オス宿主が死ぬのを待つのみとなります。そのため、ボルバキア等の細菌の一部は、宿

主の生殖を操作することで子をメスのみにするようになったのではないかと考えられて

います。

日本の奄美大島以南に分布するミナミキチョウ(図 1)では、wFem（注 2）と呼ばれる系

統のボルバキアによってメス化が起きていることが知られていました。2008 年に行った

調査によると、石垣島のミナミキチョウは 8％という低頻度で wFem を保有していること、

wFem を保有したメスを実験室に持ち帰って飼育すると子が全てメスになったことが報告

されていました(Narita et al., 2011)。 

これまでもオス殺しを起こすボルバキア等の細菌によって昆虫の野外性比（雌雄の比

率）がメスに偏っている例は報告されていました(例：Dyson et al., 2004)。ところが、

それらの報告例は、すでに細菌が広まった後の状況の記述のみであり、いつ・どこで・ど

の昆虫種で・どのくらいのスピードでそれが起こるのかは予測ができないため、実際に

その過程を捉えることは難しいと考えられていました。そこで、研究チームは、低頻度

の wFem 保有率がやがて上昇していくのではないかという仮説のもと、2015 年から石垣

島のミナミキチョウにおける wFem 保有率と性比（雌雄の比率）の観測を開始しました。 

〈研究の内容〉 

2015 年から 2022 年にかけて、石垣島で合計 1392 匹のミナミキチョウを採集し、性比

を記録しました。その結果、2015-18 年にかけてほぼ 1:1 であった性比が 2019 年からメ

スに偏り始め、2022 年には 93.1％がメスとなりました(図 2)。また、採集した個体を持

ち帰り全ての個体の wFem 保有の有無を PCR 法（注 3）によって調査した結果、2017 年以

降 wFem 保有率が上昇し、2022 年にはメスの 87%が wFem を保有していました(図 3)。ま

た、石垣島における野外の性比がメスに偏り始めた 2019 年に、野外で採集したメスを実

験室内に持ち帰り、次世代を飼育し、その性比を確認しました。その結果、wFem を保有

していた個体では、たしかにメス化が起きており、野外において wFem が広がることによ

って性比がメスに偏ったことが明らかとなりました。

〈今後の展開〉 

4 年間という短期間で、メス化を引き起こすボルバキアにより島中がメスばかりにな

ったミナミキチョウですが、今後どの程度この性比異常が維持されるのかを継続して調

査する予定です。リュウキュウムラサキというチョウでは、オス殺しを引き起こすボル

バキアが蔓延することによって著しくメスに偏っていた性比が、数年で雌雄 1:1 に回復

したことが報告されています（Charlat et al., 2007）。ボルバキアが引き起こす生殖操

作への抵抗性を宿主側が獲得することで、やられっぱなしだったミナミキチョウの性比

が回復に向かうかもしれません。あるいは、ボルバキアが引き起こす生殖操作によって

オスがいなくなると、石垣島のミナミキチョウは絶滅へ向かうかもしれません。本研究

は、野外における細菌と宿主昆虫の攻防の一端を捉えた貴重な研究です。
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〈参考図〉 

図 1：交尾中のミナミキチョウ 

図 2：採集年ごとの性比 

(A)各年の採集地点ごとの性比 (B)各年に採集した全個体に占めるメスの割合

図 3：採集したメスに占める wFem を保有したメスの割合 
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〈用語解説〉 

（注１） 

ボルバキア…昆虫で広く確認されている細菌。細胞内に存在し、昆虫の生殖を操作す

ることが知られている。 

（注 2） 

wFem…ミナミキチョウにおいてメス化を引き起こすボルバキアの系統の名前。 

（注 3） 

PCR 法…Polymerase Chain Reaction の略称。目的の DNA の一部を増幅させる方法を指

す。 
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〈お問い合わせ先〉 

（研究に関すること） 

宮田真衣 （みやたまい） 

国立大学法人 福井大学 学術研究院工学系部門工学領域生物応用化学講座 

野村昌史 （のむらまさし） 

国立大学法人 千葉大学 大学院園芸学研究院 園芸環境科学講座

陰山大輔 （かげやまだいすけ） 

国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構 生物機能利用研究部門 

昆虫利用技術研究領域 昆虫制御技術グループ 

（報道担当） 

国立大学法人 福井大学 広報センター 

〒910-8507 福井市文京 3 丁目 9 番 1 号 

国立大学法人千葉大学 広報室 

〒263-8522 千葉市稲毛区弥生町 1-33 

国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構 

生物機能利用研究部門 研究推進室 

〒305-8634 茨城県つくば市大わし 1-2 

メール等連絡先データの吸い上げ対策のため、HP掲載資料からは連絡先を削除しています。
ご連絡の際は各報道担当の機関HPよりご確認のうえお問い合わせください。

福井大学　https://www.u-fukui.ac.jp/enq/

千葉大学　https://www.chiba-u.ac.jp/contact/index.html

農業・食品産業技術総合研究機構　https://www.naro.go.jp/inquiry/index.html




