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研究成果の概要（和文）：オオタバコガでは、低温で誘導された休眠蛹、短日で誘導された休眠

蛹の両者において、低温順化により細胞膜を構成するリン脂質の構成比率が変化し、脂肪酸の

不飽和度も増加する。これにより低温下での流動性を保っていると考えられた。しかし、休眠

が打破されたと考えられる日数後には、組成が低温順化前に近い状態に変化することが示され

た。これは、羽化への発育に伴う組織の再構築によるものであると考えられた。 

 
研究成果の概要（英文）：In the present study, we clarify that both diapausing pupae induced 
by a short photoperiod at 20℃ (SD), and by a long photoperiod (LD 16:8h) at 15 °C (LT) 
of the cotton bollworm Helicoverpa armigera (Hübner) changed composition of phospholipid 
and that ratio of unsaturated fatty acid by cold acclimation. These results suggested 
that diapausing pupae of H. armigera maintained membrane fluidity under low temperature. 
However, after terminated diapause, composition of phospholipids was returned to the 
initial level.  
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１．研究開始当初の背景 

温暖化の影響により熱帯起源の害虫の分
布拡大が問題となりつつある。これらの害虫
が今後北に分布を拡大するためには、冬の寒
さに対して適応しなければならない。昆虫の
低温・凍結耐性獲得機構については多くの報
告があるものの、熱帯起源の昆虫に関しては
不明な点が多い。これまでに行われてきた温
帯や寒帯に生息する昆虫の低温・凍結耐性に

ついての研究の多くは、休眠との関わり、糖
および糖アルコールの蓄積、氷核物質の生成
等に関するものであった。低温・凍結耐性獲
得機構の核心に迫る重要な研究である低温
および凍結による障害発生のメカニズム、ま
たはそれらの障害の回避機構に関する研究
はほとんど行われてこなかった。申請者らは
凍結しても耐えられる耐凍型昆虫であるニ
カメイガ越冬幼虫を用いて、これまでに凍結
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障害を受けやすい組織の同定（Izumi et al., 
2005）、水チャネルを介した水とグリセロー
ルの置換による凍結障害の回避機構（Izumi 
et al., 2006）、それに関わる休眠と低温順
化の影響（Izumi et al., 2007）を研究し、
昆虫における凍結障害の発生および回避機
構を初めて明らかにした。しかし、熱帯起源
の昆虫の多くは凍結回避型であり、凍結回避
型の昆虫の低温による障害の発生および回
避機構、特に熱帯起源の昆虫が温帯域で越冬
するためにまず克服しなければならない長
期間の緩やかな低温に対する耐性機構につ
いての研究はほとんど行われていなかった。 

 
２．研究の目的 

熱帯起源の侵入害虫による農作物等への
被害が、南西諸島のみならず本島でも最近大
きな問題となっている。この分布拡大の大き
な要因は地球温暖化であろう。しかし、本島
に侵入したこれらの害虫が今後北に分布を
拡大するための最も大きな制限要因は冬季
の低温と考えられる。そのため、今後熱帯起
源の侵入害虫の分布拡大を予測するために
は、その害虫の低温耐性の詳細を知ることが
重要である。本研究では、熱帯起源であり凍
結耐性を持たないオオタバコガを用いて、休
眠および低温順化による細胞膜リン脂質の
低温への適応、および羽化への発達に伴う細
胞膜リン脂質の再構築の低温障害に及ぼす
影響について明らかにする。 

 
３．研究の方法 
 
(1)短日により休眠を誘導した蛹(SD)と低温
により休眠を誘導した蛹(LT)を用いて、低温
処理 1週間毎の生存率、その後 30℃に置いた
ときの羽化までの日数、および低温順化によ
るリン脂質（フォスファチジルコリン、フォ
スファチジルエタノールアミン等）、さらに
それらの脂肪酸組成の変化を調べた。 
 
(2)休眠打破後のリン脂質の組成およびその
脂肪酸組成饒辺かを調査し、低温障害の発生
と細胞膜の再構築開始との関係を調べた。 
 
４．研究成果 
 
(1)低温で誘導された休眠蛹（LT）は短日で
誘導された休眠蛹（SD）よりも低温耐性が低
く、０℃処理での半数生存日数も有意に短か
った（図 1）。両者とも生存率が著しく低下す
る処理日数のときに羽化日数が短くなるこ
とから、両者の 0℃処理における生存率の違
いは、休眠深度の違いによる物であることが
示唆された（図 2）。細胞膜を構成するリン脂
質が低温順化および低温処理によりどのよ
うに変化するかを調査した。その結果、LT、

SD とも低温順化によりフォスファチジルエ
タノールアミン（PE）の比率が上昇し、反対
にフォスファチジルコリン（PC)の比率が減
少した。LT、SD ともに不飽和度は低温順化に
より高くなったが、SD のほうが LT よりも不
飽和度が高かった。 

 
 

 

(2) 休眠が打破されたと考えられる日数後
に、リン脂質の組成および不飽和脂肪酸の割



 

 

合は低温順化前の比率に近い状態に変化す
ることが示された（図 4）。この時に急激な生
存率の低下および、羽化個体への障害が見ら
れることから（図 5）、羽化への発育に伴う組
織の再構築により、細胞膜が低温への適応を
失ったと考えられた。 
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