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１．研究計画の概要  
本研究の目的は、ガ類のメスの性フェロモン
生産系とオスのフェロモン受容系の進化が
どのように協調して起きたのかという謎の
解明に迫ることである。このため、メス側で
は、性フェロモン生合成に関与する酵素のう
ち、フェロモンの多様性の創出に関わりが深
いことがわかっており、最近その分子的実体
が明らかになりつつある、脂肪酸Δ11不飽和
化酵素（Δ11-desaturase）、脂肪酸Δ14 不
飽和化酵素（Δ14-desaturase）、脂肪酸還元
酵素（Acyl-CoA reductase）を中心に、遺伝
子のクローニングと機能解析を進める。オス
の触角の嗅覚感覚子に特異的に存在するフ
ェロモン受容体については、すべての候補遺
伝子をクローニングしたうえで機能解析を
行い、フェロモン受容体であることの証明を
行う。これらの研究をまず、アズキノメイガ
Ostrinia scapulalisを対象として進め、4
年間で日本産 Ostrinia属全 8 種にその研究
対象を広げる。 
 
２．研究の進捗状況  
(1)アワノメイガ類における性フェロモ
ン生産系の進化を探るため、フェロモン
生合成酵素をコードする遺伝子のクロ
ーニングと酵素活性の調節機構を調査
した。 
①アズキノメイガのフェロモン腺特異
的脂肪酸還元酵素をコードする遺伝子
として FAR-XIII をクローニングした。
Sf9 細胞を用いた発現系により、脂肪酸
還元活性を調査したところ、FAR-XIII

が還元活性をもつことが証明された。 
②アワノメイガ（性フェロモンは Z/E12- 
14:OAc ） と ア ズ キ ノ メ イ ガ (Z/E11- 
14:OAc)の交配により、不飽和化酵素の
活性制御機構を調査した。Z/E11-14:OAc
の 合 成 に は 不 飽 和 化 酵 素 Δ 11- 
desaturase が、Z/E12-14:OAc の合成に
はΔ14-desaturase が関与している。ア
ズキノメイガではΔ14-desaturase 遺伝
子の転写が、アワノメイガではΔ11- 
desaturase 遺伝子の転写量が低かった。
また、F1 では 2 つの遺伝子とも、酵素を
利用している側の親における転写と同
程度に転写されていた。両種における
Z/E11-14:OAc と Z/E12-14:OAc の生産は、
不飽和化酵素の転写の調節に関わる常
染色体上の劣性遺伝子を仮定すること
で説明することができた。 
(2)アズキノメイガの性フェロモン成分
である Z/E11-14:OAc の受容体（odorant 
receptor, OR）をコードする遺伝子をオ
ス の 触 角 か ら ク ロ ー ニ ン グ し た 。
OscaOR1（E11-14:OH に特異的に反応）及
びショウジョウバエのOr83b遺伝子に相
同な OscaOR2 に加えて、6 種類の嗅覚受
容体遺伝子候補（OscaOR3～8）をアズキ
ノメイガから単離した。OscaOR3～8 と相
同な遺伝子を同属種で探索したところ、
調査した8種すべてで高度に保存されて
いることが確認された。OscaOR3 は
Z/E11-14:OAc に反応を示しただけでな
く、同属種のフェロモン成分である Z9-, 
E12-, Z12-14:OAc にも反応を示した。
OscaOR4 も複数成分に反応を示したが、
特に E11-14:OAc に対する反応性が高か
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った。OscaOR5 はいくつかのフェロモン
成分に弱い反応を示したが、OscaOR6～8
は供試したどの物質にも全く反応を示
さなかった。幅広い反応スペクトラムを
示すユニークな OR3 を含めて、わずかな
数のよく保存された OR がアワノメイガ
類の性フェロモン受容に関与している
ことが明らかとなった。 
 
３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している 
性フェロモン生合成酵素遺伝子のクローニ
ングとその発現の制御に関する研究につい
ては計画通り進行し、その研究成果は2報の
論文として既に公表した。オスの性フェロモ
ン受容体に関する研究については、合計8種
類の受容体遺伝子のクローニング及びその
機能解析を行うことができた。この研究成果
についても2報の論文として公表している。 
 
４．今後の研究の推進方策 

性フェロモン生合成酵素遺伝子のクローニ
ングについては、脂肪酸不飽和化酵素の遺伝
子のクローニングを継続する。これにより、
性フェロモン生合成系のより完全な理解に
つなげたい。性フェロモン受容体については、
機能解析の結果、リガンドの特異性が事前の
予想よりかなり低かった。この結果が受容体
本来の特異性を反映しているかどうかを確
認するため、フェロモン結合タンパク質
(PBP)を別途クローニングして発現し、PBPと
フェロモン受容体の相互作用について検討
する。来年度は研究計画の最終年度であるた
め、メスのフェロモン生合成系とオスの性フ
ェロモン受容系に関するこれまでの知見を
とりまとめ、進化史上における雌雄のシステ
ム間の相互作用について考察する予定であ
る。 
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