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成果の概要／沼田英治 

 
 本研究は、複眼を光周性の光受容器とするホソヘリカメムシと、脳を光受容器とするカイコガ

を対象として、昆虫の光周性の分子機構を概日時計遺伝子に注目して解明することを目的とする。

平成２９年度には以下の研究を行った。 
 
1. ホソヘリカメムシ 
 光周性の出力系においてはたらく幼若ホルモン（JH）に注目し、ホソヘリカメムシの JH 合成

とシグナル伝達系に関わる５つの遺伝子の mRNA 発現量を、リアルタイム PCR を用いて長日と

短日の間で比較した。JH 合成酵素 Juvenile hormone acid methyltransferase の遺伝子 jhamt、
受容体 Methoprene-tolerant の遺伝子 Met、およびそれとヘテロ２量体を形成するタンパク質

Taiman の遺伝子 tai の発現量には条件間で差がみられなかったが、別の JH 合成酵素 Methyl 
farnesoate epoxidase の遺伝子 mfe と、シグナル伝達のより下流ではたらく転写因子 Krüppel 
homolog 1 (Kr-h1)は長日で発現量が有意に高くなった。そして、JH 類縁物質を塗布すると、短

日でも卵巣発達と Kr-h1 の発現が誘導された。しかし、Kr-h1 の発現を RNA 干渉によって抑制

しても、卵巣発達率は有意に低下しなかった。一方、概日時計遺伝子 Clock (Clk)を RNA 干渉に

よって抑制すると長日で卵巣発達が阻害されるとともに、Kr-h1 の発現が短日と同程度に抑制さ

れた。 
 以上の結果から、他の数種の昆虫で報告されているように、ホソヘリカメムシにおいても

Kr-h1 は JH によって調節されているが、Kr-h1 は卵巣発達にかかわらない可能性が考えられる。

そして、Clk が光周性に関わっているのは Kr-h1 の発現調節よりも上流であり、日長測定機構に

関与する可能性が高いと考えられる。 
 また、体全体に対する RNA 干渉によって時計遺伝子の光周性への関与が示されてきたが、そ

の結果が時計遺伝子の中枢神経系における機能にもとづくかどうかは明らかになっていなかっ

た。そこで、成虫の頭部のみを切り出して培養し、培養条件が短日か長日かによって発現量の異

なる遺伝子を見出し、頭部のみで完結する光周性を見出すことを目指した。各種条件を工夫して

培養された頭部は７日以上生存した。しかし、非培養条件で短日と長日で発現量に明瞭な差がみ

られる遺伝子 mfe と Kr-h1 において、いずれも発現量に有意な差はみられなかった。また、培

養条件では長日でも jhamt、mfe、Kr-h1 の発現量が非培養条件に比べてきわめて低かったこと

から、JH が正常に合成、分泌されていないと考えられる。一方、培養条件でも Clk を RNA 干

渉によって発現抑制することができた。 
 
 
2. カイコガ 
 光周性を示さない pnd w-1 系統において、TALEN を使って、概日時計遺伝子 period (per)の
ノックアウト系統を作製した。樹立したノックアウト系統では 64 bp の塩基欠失が起きていた。

この欠失によって+2 のフレームシフトが起こったために途中に終始コドンが入り、翻訳された
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タンパク質の長さは pnd w-1 系統では 1113 残基であるのに対し、ノックアウト系統では 198 残

基であると推定された。これにより per の機能が失われたと見なし、その後の実験に用いた（per
Δ64 系統）。 
 羽化と孵化の概日リズムを、pnd w-1 と perΔ64 において調べた。その結果、pnd w-1 では、

明暗条件下で羽化は暗期の中頃、孵化は点灯時刻付近でみられ、恒暗条件では約 24 時間周期の

自由継続リズムを示した。一方、perΔ64 では、明暗条件下で羽化・孵化ともに点灯直後にみら

れたが、恒暗および恒明条件では無周期になった。この結果から、カイコガにおいても他の昆虫

と同様に per 遺伝子は行動の概日リズム形成に必須であることがわかった 
 
3. 今後の見通し 
 ホソヘリカメムシにおいて、培養条件でこれまでに調べた以外の遺伝子の発現を調べて、培養

条件の頭部のみで完結する光周性を見出す。そして、培養条件の頭部に対して RNA 干渉によっ

て概日時計遺伝子の発現抑制を行い、頭部で概日時計遺伝子が光周性に関与していることを明ら

かにする。 

 カイコガでは、光周性をもつ系統で改めて per のノックアウト系統を作製し、この遺伝子の光

周性に対する影響を調べる。 

 これらの結果から、ホソヘリカメムシとカイコガの光周性における概日時計遺伝子の役割を明

らかにし、昆虫の光周性機構を包括的に理解したい。 


