


I 以下は科学論文のスタイルで米国の中高生に向けて書かれた読み物である。 これについて、 各設

問に答えなさい。

1Abstract 

What good does an education do for you? Research shows that it can lengthen your 2life 

expectancy! Studies from all over the world have shown this. People who receive more 

schooling tend to live longer than people with less education. But no one had calculated the size 

of this effect before. 

We analyzed hundreds of studies on education and life expectancy. Our results show that 

the risk of death drops by nearly 2 % with each additional year of education. We found that 

education decreases 3mortality risk in people of all ages and backgrounds. Our findings show 

just how much education contributes to a person's health and 4longevity. Receiving an education 

is as good for your health as eating your vegetables! 

Introduction 

Lots of factors contribute to how healthy a person is. Some of these are obvious, like the 

medical care they receive. But some less obvious factors can be even more important! 

5Social determinants of health are the non-medical factors that impact our welfare. These 

are the personal circumstances that shape your daily life. Some examples include access to 

food, housing, healthcare, social support, and education. 

Research shows that social determinants of health have a big effect on our health. They 

also contribute to health inequalities. , getting more education leads to better 
[al 

employment, higher income, and access to healthcare. 

And all of these improve overall health. So, people with more education tend to have higher 

life expectancies than people with less education. 

We knew from other studies that more education is associated with longer lives. But no one 

had calculated exactly how much longer. We wanted to figure out how much mortality risk goes 

down with each year of schooling. , how does education lower a person's risk 
[b] 

of death? 
[cl 

, everyone still dies, but a lower mortality risk means a higher 

chance of a long life. 

Methods 

First, we reviewed previous studies that looked at education and mortality. We searched 

seven data resources containing scientific studies from around the world. We gathered all the 

studies on this topic published between 1980 and 2023. In total, we identified 603 studies from 

59 countries. Next, we combined and analyzed the results from all these studies. We wanted to 

measure how education ( A ) mortality risk. We also looked at differences in the effect 
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of education at different ages. Finally, we checked the effect of education across 

6Socio-Demographic Index levels. This is a measure of a country's social and economic 

development. Countries with a higher Socio-Demographic Index are more developed and their 

citizens have better health outcomes. 

Results 

We found that getting more education lowers mortality risk. With each year of education, 
(1-a) 

an adult's risk of death goes down by about 2%. 

This effect is greater in younger adults than in older ones. But even people over 70 years 

old ( B )  from the positive effects of education! 

When we looked at countries at different stages of social and economic development, we 
(1-b) 

didn't find different results. 

Discussion 

Our results show that receiving more education can help people live longer. But how do the 
(2) 

effects of education com_p_are to other health-related behaviors? 

[d] 

We found that not going to school at all is as bad for your health as: 

·drinking five or more alcoholic drinks per day or

·smoking ten cigarettes a day for 10 years.

, receiving 18 years of schooling is as good for your health as: 

·eating the ideal amount of vegetables for adults or

·getting the recommended level of daily physical activity.

Education can open the door to better health and a longer life. But not everyone has the 

same access to schooling. This contributes to inequalities in health and mortality. We think 
(3) 

world leaders should promote (C ) for people to go to school. With increased access to 
(4) 

education, people around the world could live longer, healthier lives. 

Conclusion 

Getting an education is one way you can take care of your health. You can think of your 

education as ( D )  in your future health and welfare. It may be as important as eating 

healthy foods and getting regular exercise! What are some strategies you can think of to help 

your friends stay motivated at school? 

注

1 abstract: 要旨

2 life expectancy: 平均寿命、 平均余命

3 mortality risk: 死亡リスク

(Social Science journal for Kids, August 2024, modified) 
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II 以下の文章を読んで設問に答えなさい。

九州大学の博土1年目の秋、 私はアメリカ大陸中をレンタカーで疾走していました。 東海岸のワ

シントンD.Cを出発し、12日間かけて西海岸のサンフランシスコ、 そしてロサンゼルスまで。再

び大陸を横断してフロリダ州オー ランドで東海岸に戻ったあと、 今度は北上。国境を越えカナダ・

オタワ市を経て、 出発地のワシントンD.C.に戻る。38日で1万6000kmを移動する長い長い旅行

でした。

旅の目的は、 もちろん研究です。ブタクサとオオブタクサという植物と、 その植物を食べるブタ

クサハムシという昆虫を採集しに行ったのでした。

（中略）

こんなに頑張って採集を行ったのにはわけがあります。それは、 ブタクサ・オオブタクサとブタ

クサハムシが外来種の進化を研究するのにぴったりの生物だったからです。 ブタクサやオオブタク

サは北米原産の植物で、 日本には明治時代初期にブタクサが、 戦後にオオブタクサが侵入しまし

た。原産地では多くの昆虫がこの2種の植物を食害するのですが、 日本では長い間天敵がいません

でした。しかし、1996年頃に日本に原産地の天敵であるブタクサハムシが侵入、 瞬く間に全国に

広がり、 日本各地のブタクサ・オオブタクサを食い荒らしました。
ふ か

ブタクサハムシは植物上に産卵し、孵化した幼虫はすぐに周囲の植物を旺盛に食害し、 大きくな
さなぎ

ると葉の上で蛹になります。 数日で羽化し、 出てきた成虫も旺盛に植物を食べ続け、 植物上で交

尾・産卵します。1世代の間隔（孵化一幼虫一成虫ー産卵一孵化）が短く、 1年で4 ~ 5世代回るた

め爆発的に個体数が増加します。そのインパクトはすさまじく、2000年以降、 ブタクサ個体群が
(1) 

各地で消戚した原因のひとつだと考えられています。 つまり、 日本のブタクサ・オオブタクサは、

一度は天敵から解放されこの世の春を謳歌していたのに、 追いかけっこのように天敵のブタクサハ

ムシが遅れて侵入し、 激しく食害を受け続けているということになります。私は、「植物と植食性

昆虫の追いかけっこ」に注目することで、 外来種の進化の新しい発見につながるのではないかと思

い、 九州大学の大学院で研究を始めたのでした。

まず検証したかったのは、「天敵がいない日本で数十年間過ごしたブタクサ・オオブタクサがど

んな進化を遂げているか？」ということです。 外来種は侵入先で天敵がいないことが多く、 それが

外来種が侵略的になる理由のひとつだと考えられています。さらに、 天敵がいない環境では、 天敵

のための防御が必要ありません。 ふつう、 植物は天敵に食べられないように、 資源を使っていろい

ろな防御物質を生産しており、 それにはコストがかかります。ところが、 天敵がいない環境では、

天敵のための防御を減らし成長や繁殖のために資源を投資するような個体のほうが有利かもしれま

せん。 この仮説は、 競争力増大仮説と言われ、 いくつかの外来植物がこのような進化によって侵略

的になっていることが報告されています。私はまず、 この仮説を検証することにしました。 そのた
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めには、 天敵がたくさんいる原産地（北米）と天敵のいない侵入地（日本）から、 ブタクサの種子を採

集する必要があります。 それで冒頭の、 長い長い採集旅行に出かけることになったわけです。

ただし、 この仮説をブタクサで検証するのは一 筋縄ではいきませんでした。 なぜなら、 研究を始

めた時点(2008年）で、 すでに日本全国のブタクサはブタクサハムシに猛烈に食害されていたため

です。 この仮説を検証するには、 ずっと天敵から解放されているブタクサが必要です。 そこで、 今

度は「島」に目を付けました。 対馬・壱岐• 隠岐の島などにもブタクサはあるはずですが、 ブタクサ

ハムシはまだいないはず。 そう信じて、 これらの島をレンタカ ーで走り回りました。 幸運にも、 3 

つの島でブタクサを見つけることができ、 しかもブタクサハムシに食害されていない集団でした。

さらに、 農業環境技術研究所（当時、 現・東京農業大学）の田中幸一さんに筑波で1998年に採集さ

れたブタクサの種子を提供いただきました。 これは、 ブタクサハムシの食害をほとんど受けていな

いので「離島」と同じように扱うことができます。 3つの日本の離島の集団と98年の筑波集団で計

4集団と、 北米から5集団。 これを比較することで、 外来種では防御を低下させ競争能力を増加さ

せるような進化が起こっているはずという競争力増大仮説を検証することができます。

各地で採集したブタクサの種子を同じハウスで栽培し、 各地域の防御レベルと成長を比較しまし

た。 防御レベルの測定は、 ハムシの生存率を使って推定しました。 各地のブタクサを餌として与

え、 どれくらい生存するか、 体重はどれくらいか、 ということを調べることでブタクサの防御レベ

ルとしました。 暑い温室で大量のブタクサを育てつつ、 薄暗い昆虫飼育部屋で数千匹のハムシを飼

育し、 各地のブタクサの防御レベルと成長を測定する日々が続きました。 実験の結果をまとめる

と、 仮説を明確に支持する結果が得られました。 北米のブタクサで飼育したハムシの成虫までの生

存率が（ ① ）％前後だったのに対して、 日本のブタクサで飼育すると生存率が（ ② )％前後と

大きく（ ③ ）していたのです（図1)。 成虫の体重も、 日本産ブタクサで育てたほうが重くなって

いました。 つまり、 天敵のいない日本のブタクサは防御レベルが（ ④ )していることを示してい

ます。 これと対応するかのように、 日本のブタクサは早く大きくなることもわかりました。 競争力

増大仮説を支持する結果です。

実はこの実験では、 別の仮説も検証しました。 現在、 日本の本島のブタクサ集団は、 ブタクサハ

ムシに激しく食害されています。 この食害によって、 一度は低下したハムシヘの防御が回復するよ

うな進化が起こりつつあるのではないか、 と考えたのです。 そこで、 ハムシに食害されている本島

のブタクサ4集団の防御レベルを、 同じように調べてみました。 すると、 離島のブタクサよりも、

少しだけ、 しかし統計的には有意に防御レベルが（ ⑤ )ことがわかりました（図1)。 遅れて侵入

してきたブタクサハムシによって、 ブタクサの防御が急速に回復していることを示唆しています。

ブタクサとブタクサハムシの追いかけっこに注目することで、 植物と植食性昆虫の関係がダイナ

ミックに進化している様子を垣間見ることができたわけです。

さて、 ここからはオオブタクサも含んだ研究です。 ブタクサとハムシの追いかけっこは、 オオブ

タクサを入れることでさらなる展開を見せます。 日本のブタクサハムシは侵入直後から、 ブタクサ

だけでなくオオブタクサも旺盛に食害していました。 むしろ、 ブタクサよりも、 より大きなオオブ
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餌に使ったブタクサの種類

アメリカと日本各地のブタクサを与えたときの

ブタクサハムシの生存率

タクサを主な餌としているといってもいいくらいです。 しかし、 なんということでしょう。 原産地

の文献をいくらあさっても、 ブタクサハムシがオオブタクサを食べるという記述は見つかりませ

ん。 そこで私は再び渡米しました。 主な目的は、 北米のブタクサハムシはオオブタクサを「食べて

いない」ということを確認するためです。 10日間かけ、 北米東部のオオブタクサを探し回りました

が、 ブタクサハムシに食べられているオオブタクサは1個体も観察できませんでした。 では、 なぜ

日本に侵入したブタクサハムシは突然オオブタクサを食べられるようになったのでしょうか？ こ

の疑問は、 進化生物学の大きな謎にもつながります。 植食性昆虫という植物を食べる昆虫は地球上

で最も種数の多いグルー プのひとつです。 これほど多くの種が存在する背景には、 それぞれの昆虫

が、 進化の過程で食べる植物（食草）をシフトしたことが引き金となって起こった種分化があると考

えられています。 そして、 食草のシフトは数万 ～ 数百万年に一度というスケ ー ルで起こるイベント

なので、 植食性昆虫が具体的にどのように食草を変えるのか、 人間が実際に目にすることは困難で

す。 ところが、 滅多に見られるものでもないはずなのに、 ブタクサハムシではいままさにそれが起

こっています。 これこそ千載ー遇と言うのでしょう。 ブタクサハムシがオオブタクサにシフトした
(2) 

理由を解明することで、 植食性昆虫の食草のシフトという大きな謎の解明に貢献できると考えまし

た。

さて私たちが考えた食草シフトのプロセスはこのようなものです。 まず、 私たちは日本のオオブ

タクサでも、 ブタクサや他の外来植物と同じように、 天敵に対する防御が低下していたと考えまし

た。 そのとき、 ブタクサハムシが侵入してきた。 本来、 ブタクサハムシはオオブタクサを食べるこ

とはできないけれど、 日本のオオブタクサは防御が低下していたため食べることができた。 その

後、 ブタクサハムシも新しい食草であるオオブタクサを利用できるように適応進化した。 つまり、
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最初のきっかけは植物側の進化（防御の低下）で、そのあとで昆虫側に進化（餌への適応）が起こった
(3) 

というプロセスです。この仮説を検証するため、原産地（北米）と侵入地（日本）のオオブタクサと原
(4) 

産地（北米）と侵入地（日本）のブタクサハムシを組み合わせた実験を行いました。

まず、北米産のハムシに北米産のオオブタクサを与えました。すると、ほとんどの幼虫は死んで

しまい、成長できたごく少数の成虫も、オオブタクサに産卵することはありませんでした。この結

果は、北米では、ハムシはオオブタクサをまったく利用していないという野外観察と一致します。

次に、同じく北米産のハムシに、日本産のオオブタクサを与えました。すると、幼虫のうち25 % 

が成虫になることができ、産卵も観察できました（図2)。これは、オオブタクサの遺伝的な違い

（＝植物側の進化）が、ハムシの食草利用を変化させる可能性を示しています。今度は、同じ実験

を、日本産のハムシで行いました。すると、日本のハムシは、北米産でも日本産でもオオブタクサ

でほぼ完全に成虫になることができ、全てのメスがオオブタクサ上に産卵しました（図2)。つま

り、日本に侵入して以降に、ブタクサハムシは新しい食草であるオオブタクサに急速に適応進化し

ていることを示しています。植物の防御が低下するという進化がトリガ ー となって食草のシフトが

起こり、そのあとで昆虫が新しい食草を利用できるように進化するという私たちが考えた2段階の

進化プロセスが支持されました。ブタクサ・オオブタクサ・ブタクサハムシという3種の外来種に

注目することで、どのように植食性昆虫は種分化してきたのか、という大きな謎の一端を解明する

ことができたのです。

日本に侵入したブタクサハムシではさらなる進化が起こっていることが先ほども登場した東京農

業大学の田中幸 一さんらの研究によって報告されています。北海道から鹿児島まで日本を縦断する

ように異なる緯度帯に定着したブタクサハムシは、それぞれの地域でそれぞれの日長条件に合わせ

た休眠条件を進化させつつあります。

北米産

口ムシブタクサハムシ

100 1AA I ハムシの変化

幼 80 

の 60

40 
(%) 

20 20 

゜

北米 日本
オオブタクサ オオブタクサ

（餌植物の種類〕

図2 アメリカと日本各地のオオブタクサを与えたときの
ブタクサハムシの生存率

北米 日本
オオブタクサ オオブタクサ
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また、 私たちの未発表デー タですが、 ブタクサよりも硬いオオブタクサに適応する過程で、 ハム

シの顎形態も変化していることが示唆されています。 プタクサハムシが日本各地に侵入して数年か

ら十数年。 こんなに短い期間で、 新しい餌を食べるための性質を変え、 産卵するための行動を変

え、 顎という形態を変え、 さらに、 各地の日長条件に合った休眠という生活史形質まで変化させ

る。 ブタクサハムシに注目することで、 生物が急速に柔軟に適応進化することがわかってきまし

た。 ただ、 残念ながら、 私の研究はここまででした。 というのも、 私のブタクサアレルギ ーが限界

を迎えてしまったためです。 ブタクサやオオブタクサが生えている草地に近づくだけで鼻水とく

しゃみがとまらなくなりますが、 車を運転するので抗アレルギ ー 薬を飲むわけにもいかず、 しまい

には、 ブタクサの乾燥標本にふれるだけでミミズ腫れになるほどでした。 しかし、 ブタクサハムシ

は、 ヨ ー ロッパや中国にも侵入し現地のブタクサを激しく食害しています。 このようなグロ ー バル

な侵入は、 急速な進化を地球規模で解明するチャンスでもあります。 興味のある方は、 ぜひご連絡

ください。 いろいろなアイデアを提供できるはずです！

（深野祐也「世界は進化に満ちている」による 一部改変）
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