
 
様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成２３年 ４月３０日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究分野：農学 

科研費の分科・細目：農学・応用昆虫学 

キーワード：昆虫生理学、昆虫神経内分泌学 

 
１．研究計画の概要 

 ヒメシロモンドクガ（Orgyia thyellina）
は、幼虫期の日長条件の違いによりさまざま
な季節的多型を発現する。なかでも、その産
下卵においては、長日条件では卵殻の薄い小
型の非休眠卵を多数産下し、短日条件では、
卵殻が厚い大型の休眠卵を尐数産下する。ま
た、長日条件の成虫は、発達した飛翔筋をも
つが、短日条件では、短翅型となり決して飛
ぶことができない。これらの季節的多型は 
oogenesis-flight シンドロームに当てはま
るトレードオフ戦略であると考えられる。し
かしながら、この種をはじめとする昆虫の季
節的多型誘導やさまざまな生物に見られる
トレードオフ戦略の分子機構の詳細は明ら
かにされていない。これらの分子機構を解明
する目的で (1),(2), (3) のプロジェクトを
立ち上げた。 
(1) 多型誘導に関わる分子群の同定。 
(2) カイコおよびヒメシロモンドクガにおけ
る休眠ホルモン (DH) の血中濃度の測定。 
(3) DH および FXPRL アミド受容体遺伝子群
のクローニングと細胞生理学的解析。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) ヒメシロモンドクガの DH をコードす
る cDNA (DH-PBAN cDNA) を RT-PCR 法によ
りクローニングし、化学合成した DH とその
抗体の注射により、この神経ペプチドホルモ
ンが卵の休眠をはじめとする卵形成に関わ
る季節的多型を誘導することを明らかにし
た。さらに、RT-PCR および in situ ハイブ
リダイゼーション、免疫組織化学的解析によ
り、ヒメシロモンドクガにおいてもカイコと
同様の神経内分泌システムにより DH の分
泌が行なわれることが推測された。さらにカ

イコでは、DH と同様の C 末端アミノ酸配列 
(FXPRL アミド) をもつ -SGNP、β-SGNP、
-SGNP、PBAN は休眠誘導活性を示さないが、
ヒメシロモンドクガにおいては、DH 以外の 
FXPRL アミドにおいても休眠をはじめとす
る短日型の表現型が誘導されることが分か
った。これらのことより、二種の昆虫では、
FXPRL アミド受容体の質・量的な差異が二種
における多型誘導の差異をもたらすと予測
された。 
 
(2) カイコのおける血液中の DH の測定を
可能にする血液の抽出法およびサンドイッ
チ ELISA 法を確立した。この方法により、
血液中の DH の pg/ml レベルの測定が可能
となった。さらに一化性（遺伝的に休眠性）
および多化性（遺伝的に非休眠性）の系統に
おける蛹発育期の DH 濃度の変動を調査し
たところ、一化性系統では約 30 pg/ml の濃
度で成虫羽化期まで推移するのに対し、多化
性系統では約 10 pg/ml の濃度で推移した。
これらのことより、これらの系統では血液中
の DH 濃度の違いが休眠性を決定する主因
であると推測された。 
 
(3) ヒメシロモンドクガの DH および PBAN 
受容体オーソログ cDNA を５種類クローニ
ングした。さらに、RT-PCR 法により、長日
および短日条件の蛹の卵巣における DH 受
容体の発現量を予備的に調査したところ、発
現量に違いが見られ、短日条件において強い
発現を確認した。 
 
３．現在までの達成度 

② おおむね順調に進展している。 
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 申請時に掲げた研究計画 (1)-(3) は、概
ね一定の結果を得ることができ、昆虫の神経
ペプチドホルモンがさまざま季節的多型の
誘導を行なう多面作用をもつということを
はじめて明らかにした。さらに生活史のトレ
ードオフ戦略にペプチドホルモンが関わる
こともはじめて明らかにした。但し、ホルモ
ン受容機構を中心とする、その分子メカニズ
ムの解明には及ばず、今度の課題である。さ
らにこれらの結果を原著論文として公表す
ることが重要であると考えられる。 
 

４．今後の研究の推進方策 
(1) 抗 FXPRL アミド抗体の注射により短日
条件で飼育した成虫の翅の長翅化が観察さ
れた。このことは、生活史のトレードオフ戦
略の卵形成と翅形成の両方に FXPRL アミド
が関与している可能性を示している。抗体注
射実験や遺伝子ノックダウン実験により翅
形成における FXPRL アミドの関与を検証し
ていく。 
 
(2) カイコの二化性系統の蛹—成虫発育期に
おける血中 DH 濃度の測定を行なう。二化性
系統は胚発育期の温度および日長条件によ
り次世代の休眠性を変化させ、胚期の環境条
件と蛹期の DH 濃度と休眠性の連関を明ら
かにする。 
 
(3) 既にクローニングした受容体のリガン
ドとの親和性を細胞生理学的に解析すると
ともに、各組織のおける発現動態を詳細に調
査する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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