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研究成果の概要（和文）：本課題では、カイコの眠性決定座位である mod, rt, M のポジショナ

ルクローニングを行うことで、カイコの眠性決定の分子機構の解明を試みた。カイコの眠性変

異体 mod については、その原因遺伝子の同定と機能解析が終了し、mod の原因が幼若ホルモ

ンの生合成の異常によるものであることを明らかにした。rt については、約４００ｋｂまで絞

り込んだが、有力な候補遺伝子の特定には至らなかった。M については、M 候補遺伝子の詳細

な発現解析を行い、M 座がエクジソン生合成に関わる可能性を示唆する結果が得られた。この

M の候補遺伝子は、生物のボディプランに関わる重要な遺伝子であるが、形態形成以外にも内

分泌系への関与を通して生物の成長や発育タイミングを決定するという、これまで全く知られ

ていなかった新規の役割を担う可能性が示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：To reveal the molecular mechanism of moltinism in the silkworm, 

positional cloning of mod, rt, M loci was performed in this study. A gene responsible for the 

mod was identified and its function was demonstrated: mod plays an essential role in JH 

biosynthesis. The genomic region corresponding to rt and M was narrowed to ~400 and ~40 

kb, respectively. The results suggest that the M locus corresponds to a transcription factor 

that potentially involves in biosynthesis of ecdysteroids.  
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１．研究開始当初の背景 

 研究開始当初は、カイコ全ゲノム情報が明
らかになり、ポジショナルクローニングによ
るカイコ変異体の原因遺伝子の同定がよう
やく可能になった時期であった。 

 

２．研究の目的 

 カイコの眠性変異体である mod, rt, M に
ついてポジショナルクローニングを行い、カ
イコの眠性決定機構の分子基盤を明らかに
する。 
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３．研究の方法 

 カイコ全ゲノム情報を利用して、mod, rt, 
M のポジショナルクローニングを行った。各
変異体を正常系統を交配し、ゲノムの任意の
位置に作成したPCRマーカーを用いてマッピ
ングし、責任領域を絞り込んだ。候補遺伝子
の発現パターンを解析し、候補遺伝子産物の
生化学的性質を明らかにした。さらに、mod
のついては、トランスジェニックカイコを作
出してレスキュー実験を行った。 
４．研究成果 

 
(1)mod のポジショナルクローニング 
 mod のポジショナルクローニングを行って、
その原因遺伝子を特定し、機能証明を行った。
modはJH生合成に関わる酸化還元酵素をコー
ドしており、mod にはその遺伝子に null 
mutation が入っていた。トランスジェニック
技術を用いて mod 系統に正常型 allele を発
現させたところ、mod で見られる表現型（早
熟変態）がレスキューされ、眠性が正常に回
復した（図１）。 

図１．mod のトランスジェニックレスキュー
実験 
 
modでは血液中のJHが全く検出されないため、
mod遺伝子はJH生合成に必須であることが遺
伝学的に完全に証明された（図２）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２．血液中の JHタイター 

 
(2)rt のポジショナルクローニング 
rt については、rt の浸透率が低く、早熟

変態という表現型が極めて不安定であった。
2,000 個体ほどの BC1 個体を用いてマッピン
グを行ったが、候補領域は 400 kb までしか
絞り込むことができなかった。しかし、rtの
マッピングの過程で、rt 近傍に座位する Gb
座の原因遺伝子の特定に成功した。 
 
(3)M のポジショナルクローニング 
 M については、M3, M5 をそれぞれ独立にマ
ッピングし、約 40 kb まで絞り込むことがで
きた。驚くべきことに、M3 と M5 の候補領域
はほとんど重なっており、カイコの眠性はこ
のわずか 40 kb領域によって主に決定されて
いることが判明した（図３）。 

図３．Mのポジショナルクローニングの結果。 
 このMの候補遺伝子(Ptと仮称)は転写因子
であり、脱皮ホルモンの生合成器官である前
胸腺において特に強く発現する。興味深いこ
とに、Ptの発現パターンは脱皮ホルモン生合
成遺伝子群と同調して観察された。このこと
は、Pt遺伝子が、直接あるいは間接的に脱皮
ホルモン生合成遺伝子群を支配する可能性
を示唆する。あるいは別の可能性として、Pt
遺伝子が前胸腺の成長を促進あるいは抑制
することによってカイコの発育タイミング
を支配していることも考えられる。いずれに
せよ、Pt が転写因子である以上、Pt は下流
のターゲット遺伝子の発現調節を行うこと
によってカイコの眠性を支配するものと考
えられた。 
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