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蚕糸・毘虫バイオテック 80(1)、37-41(2011) 
SANSHI-KONCHU BIOTEC 

カイコ・野蚕の遺伝資源に関する研究
一蚕糸業・野蚕糸業の復興にむけて-

梶浦善太
(信州大学繊維学部応用生物学系生物資源・環境科学課程)

•••••••••• 

イコは富市平火錨和と N4だった。試f子主苦誤して永f莞'1)]虫{ヒ

できるようになった。永続YI]!I¥の5齢期間は 15日以上

になり，平均休重は対照医 6gに対し，永続幼虫 10.5g 

だった。最大の幼虫は 14.7gになり， 40日以上生存し

た (Kajillraet a!.， 1987; Kajillra and Yamashitaヲ 1989)。さ

らに永続幼虫に変態を誘起するため，脱皮ホルモン投与

の実験をした。脱皮ホルモンで踊化するのは成功率20%

程度で 100%を達成することは難しかった。それでも，

平均繭屈m0.83 gになり，中には 1g 以上になるものも
多くあった。平均蛸体重は♂ 2.7g，♀ 3.3 gであり，

対照医の1.3~ 1.6倍になった (Kajillraand Yamashitaラ

1992)0 1-1一!日15絹糸腺は 5齢 181ゴ頃まで大きくなっていく

が，液状主i~は粘度を増して最後には I:::J ぐ固まってしまっ

ていた。そのため首繭行動はしても十分糸を吐くことが

できない個体がいた。完全に踊脱皮を誘導するためには，

絹糸脱が白色ia化する前に脱皮ホルモン処理しなければ
ならなかったのである。そのため嗣の大きさはおのずと

|盟主平になった。カイコの大きさは従来の育樟法によると

現在のカイコ実用品碩以 uこ大きくならないといわれて
いる。ホルモン処fillによってこのように大きくできると

いうことは，まだ遺伝的に大型化する方法があるのでは

ないかと思う。

当時{午った繭が残っていたので写真をとった (1~ll) 。

学士時代にカイコの研究を始めて以来，研究だけでな

くいろいろなことが以前と比べて著しく変化した。残念

な変化は日本の蚕糸業が陪史的な哀退をしていること，

そのことが教育 ・研究など、に大きく影響していることで

ある。一方，うれしい変化は，最近のカイコの研究はた

いへんレベルが官くなったとことである。カイコゲノム

情報，カイコゲノムリソース， 970のカイコ系統，遺伝

子組み換えカイコの利則などが， 20年前とは比べ物に

ならないほど、研究の次元を上一げている。カイコは白木が

1-1:1:界に誇る二|三物資源であることは間違いない。

ここでは脱皮・変態，精ゴ下穴形成， 0卵|卜H、tゆl日f占l

資語拐源iR:などの{研珂究をしてきた仁中|いコカか、ら一つ存絹i介しようと疋忠{ 

つ。

毘虫ホルモンによるカイコの発育統御に関する

研究
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学生だった 1980年代では山下興亜先生に指導してい

ただきカイコの脱皮・変態の機構を研究した。当H寺，

番知りたかったことは，ホルモンによって発現調節され

る遺伝子，すなわち脱皮・変態の分二子機構だった。脱皮

ホルモンの作用機構では， Ashbllll1巳r(1974)のモデル

はあったが，遺伝子クローニング技術さえ普及していな

かったので，まだホルモンによって誘導される遺伝子を

扱うことはできなかった。

昆虫ホルモンの作用機構を解明するために，脱皮と変

態を制御する実験系を作り 11.¥した。カイコ 4齢幼虫にメ

トプレン (JH類縁体)投与し， 5 t始期を延長かつ変態
を阻止して永続幼虫化した後，脱皮ホルモンを投与する

ことで、変態を誘起する系である。永続幼虫、は脱皮ホルモ

ンの欠如によってもたらされるので，脱皮ホルモンを補

えば変態してま活史を全うすることができる。用いたカ

く
O 

∞ 
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Z 
O 

幼若ホルモン類縁体と脱皮ホルモンを組合せて作った
大型の力イコ繭

対照区の錦秋鐘和の繭(1[':)，永続幼虫化処埋したY)J!I(が脱
皮ホルモンを投与によって作った一繭(右)。
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当日寺はホルモンの作用機作に興味が行き，大きな嗣から

とれる糸長，繊度，解じよ率などは検査しなかった。 信

州大学繊維学部に採用していただいてからはこの分野か

ら遠ざかったc 毎年， 講義でこの研究を学生に紹介して

いる。最近ーではホルモンの作用機構について多くのこと

が明らかにされているが マイクロアレイなどの最先端

の方法で、永続幼虫を調べてみれば，何か新発見があるの

ではないかと思う。

野査の遺伝資源に関する研究

1990年(平成2年)に繊維学部応用生物科学蚕遺伝

疫学講座(現応用生物学系生物資源・環境科学課程)に

赴任して武封 隆二先生と中垣雅雄先牛にご指導いただ

き，カイコの遺伝・発生 ・病理!の研究を始めた。こ乙は

カイコ遺伝学の講座だったため，赴任当時は突然変異系

統を50系統ほど飼育していた。系統保存はたいへんだっ

たが， 学生時代には春嶺鑓月，錦秋鋭和， N4しか使っ

たことがなく，カイコの突然変異系統は全く知らなかっ

たので，いろいろな蚕を飼育してたいへん興味がわいた

ことを覚えている。また，付属農場のクヌギ国l坊jで、大量

に飼育されていた大一蚕(ヤママユガ，AI叫 eraea]!仰1{/-

mai)の幼虫を見たHti，その大きさと美しい緑色の体色

に驚いた。当時，ヤママユガはまだ生埋・ 生化学的な研

究がカイコと比べて少なかったので，実験材料に使って

みようと思い，学生時代からカイコで調べていた肘蔵タ

ンパク質，雌付属腺タンパク質， 脂肪体タンパク質， 01;1 

11Eタンパク質などを研究した。最近はピテロジェニン

(Vg)遺伝子の遺伝平発現を調節する因子について研究

している(イ居市， 2009; Meng et a/.， 2006b ;有志野ら，

2010)。この内容については総Igt(梶浦， 2009)で述べ

ているので，ここで、は総説で削!れていなピテロジェニン

からみた野蚕の系統関係とヤママユガの遺伝資源につい

て紹介する。

毘虫 VgcDNAは 1990年代からこれまでに 20数例が

報告されており，私たちの研究室ではそれらの 4分の l

にあたる，ヤママユガ，杵蚕，エリサン，シンジ、ュサン，

クスサン，クワコ(中国種と 1=1本極)の完全長 VgcDNA

を決定した (Liue( alラ 2001;ルlengel a/.， 2006a. 2008)。

さらに，ヤママユガ Vg遺伝子構造を明らかにした。こ

れらのデータをもとに， Meng el a/. (2008)は鱗姐1=1のピ

テロジェニン野系統樹を作成し，ピテロジ、エニンの相向

性は毘虫分類学にもとづく近縁関係と一致することを示

した (1~12) 。 カイコガJ-科では，ヤママユガ不!とカイ

コガ科がそれぞれグループを形成した。シンジ、ュサンと

エリサンは 98.9%で最も柁l向性が市く，クワコとカイ

コでは 97.5%であった。また，サクサンとヤママユガ

では 93.6%であった。それら以外のヤママユガ利毘虫

間では 80.7'%~ 82.3'%の相同性であった。カイコ・ク

ワコとヤママユガ科の聞では 58.0'X，~ 60.0%，の杵1[Jij'lt 

であった。マイマイガとカイコガ上科の毘!ニt(との問では

43.001<， ~ 45.1 %の相向性であった。系統樹ではノ'inlher

aea属，s品αω仰J刀m川1η川1汀IωtαI属と&品正α11川lυω11川l川l川 αj属嵩がほぼ等距白副附ffで配l歯嵐首首tされ
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図2.ヤママユガ科のどテロジェ二ンの分子系統樹
系統樹は ClustalWによるビテロジェニンのシグナルペプチドを含む全長アミノ酸配列のアライメン卜から近隣結合法で作成し
た。ニワトリ (Ga!lusga//us)を外群にした。ノ一ドの数値はブ一トストラツフプ。でで、ある。学学，名と和名は次のとおりでで、ある。ヤママ
ユガガ、 (ωA，刀111.げfhe臼y川ae附F叩(Jι川lリ)川}
(ωs. c. rηICI口川11川?ηi).カイコ (801l1b)lx1I10ri). クワコ (8.111ω1C/α1"111α)の日本産(JPN) と中国産 (CHN).マイマイガ (L川 lCIl1fllαdis
PW')o Me刊とfa/. (2008)参照。
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ている。なかなか天蚕糸の生昨が憎えないのは， NPV 

の被害の他に僻じよ率や糸長などの種々のヤママユガ持

つ形質にも原因がある。これらの要因を解決するために

交雑育樟は有効な手段であるが，海外の Antheraea近縁

種は入手できないので，国内産のヤママユガを使うほか

ない。ちなみに，インドではタサールサン (Antheraea

111¥'littα)とムガサン (A.assClmensis)などが生息しており，

しかも，タサールサンには 44もの商業H'j品種があると

されている (Reddyef a/.， 2009)0 Anfheraea属は熱借~

温禅・にかけて広く分布しているのでかなりの稿類数にな

るだろう。それ』にこ文弁対、.Jして日本のヤママユガガ、には三つの;暗lt臣E主
-

F種重 (A. yαω111α1月111η1αiyαmη1α11η1αlん，A. yαω仰11η1σ仰111η1αi11凸削s幻:S口W川uω11げrze
mη1αωly戸Jりos、hi川1日J刀1ωotωoi)が知られているカが1，商業用品種は登録
されていない。

私はヤママユガだけで 30ほどの産地の違うものを

持っていたが，現在は整理して 10産地のヤママユガと

それらの交対L他のシンジ、ュサンやウスタピガなど，合

わせて約 30種類ほど保符している。これはナショナル

バイオリソープロジ、エクト uカイコ"(中核機関:九州

大学)の一環である。このプロジ、ェクトは，日本のライ

フサイエンスの高度な研究のために生物資源を効率よく

収集・保存し，研究者へ提供することを率一業としている。

野蚕遺伝資源については，第 l)JJi(2002 ~ 2006)では

収集を中心に行い，変種の探索のため各地へ採集に出掛

けた。第 2l'tJj (2007 ~ 2011)では，仇:存数は現状を維

持し，品質の向 j~ に虫jめ，提供を中心に行っている。 ヤ

ることがわかった。これはヤママユガ科毘虫の進化を物

語っているようである。分岐年代まではわからないが，

同じころに分11皮したのではないかと惣像している。日本

では野蚕の種類が少ないが，世界の野蚕はたいへん種知

が多いので，ここに載せたピテロジェニンの系統樹では

まだまだ情報が足りない。

相向性の最も高いエリサンとシンジュサンはカイコと

クワコの関係よりもさらに近縁の関係にあると考えられ

る。エリサンはインド原産で 1938句=ごろに日本に輸入

された。一方，シンジ、ュサンは在来種である。エリサン

とシンジ、ュサンの交雑は可能で交雑後代が得られる。ヤ

ママユガと.サクサンの交付iの確停は低いが FIiを得るこ

とができる(医r3)。繊維学科目で、は小林勝同上がこの交

雑個体の研究をされていた。小林(1995)は，交雑種で

は梁色体の分離異常があってさらに後代を得ることは測

しいこと，サクサンはヤママユガ核多角休病ウイルス

(NPV)に対してヤママユガよりも InI;j性で、あること， 交

1雑1唯t育I極車でサクサンのNPvj耐師耐J刊，性|

ことを試みたカが後代が得られないためこの交雑育種は

不可能であること，さらに，ヤママユガの交雑育揮には

サクサン以外の Antheraea近縁種をmいる必要があるこ
となどを述べている。

ヤママユガの NPV低抗性やその他の諸形質を向J-ーす

るため，ヤママユガの優良系統をfl:出することは私に

とって長年の目標である。天蚕糸生産に及ぼ、すNPVの

被害は最も大きく，ヤママユガの生産地で‘は対策に囚つ
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図3 ヤママユガ，サクサン，およびそれらの交雑個体
ヤママユガ♀成虫と繭(左じ右上，右下).サクサン♀♂成虫と繭(左中，左下).ヤママユガ×サクサン成虫と繭(中」ニ)， 
サクサン xヤママユガ成虫と陶 (1ドl下)01989年に作製された標本を研究室で保序している。交雑種の場合， 繭色はどちらかと
いうとサクサンに近い色，成虫と繭の大きさは両親とほぼ同じ，成庄の麹の色はサクサンlこ近い色となった。小林勝博士によっ
て 1989正|ニに作製された標本である。
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表
一

変種数

掃立てから羽化までの期間 約70日，約 80日，約 110日 3 

Y!J虫 2齢幼虫の斑紋有無，オレンジ体色" 2 

繭 黄色*，エメラルドグリーン

成虫 眼状紋無*

ミトコンドリア DNA 塩基置換

*信州大学繊維学部では保有していなし、

図4 ヤママユガ2鈴幼虫の斑紋変異
左右一対の斑紋が頭部と胸部の節聞に現れる個体(左)と
斑紋がない個体(右)02齢幼虫で特異的に現れる顕著な斑
紋だが， 3齢起蚕で消失する。まだ系統として固定できてい
ない。

ママユガの形質の遣いについて，これまで見つけたもの

と既知のものを表 lにまとめた。丸山 (1984)によって

夏眠期|剖の系統分離，蛾体色の系統分間f，および幼虫体

色の異常系統の分離が行われていた。また，各県の試験

場でもヤママユガの系統選抜は行われていたが，残念な

がらこれらの系統は途絶えていると思われる。現存して

いるものは， 三旧村敏正博士 (福島県)によって発見さ

れたオレンジ色の幼虫と成虫遡の眼状紋がないもの，北

海道大学で得られたエメラルドグリーン(斎藤ら，

1995)，群馬県蚕業試験場で選抜された黄繭，ミトコン

ドリアチトクローム Cオキシダーゼの塩基配列の置換

(梶浦ら， 2005)，私が独自に選抜した掃立てから羽化ま

での期間が異なるもの， 2齢幼虫の斑紋変異(図的の

みである。これまでのヤママユガの選抜は系統選抜で

あった。カイコでは交雑育種が有効であり，商業用品種

はすべて交雑種である。このようなことから，ヤママユ

ガの優良系統育成には交雑育種が有効と考えられるの

で，総当たり交雑で雑種強勢を発揮する組合せを研究し

ている。

昨年安曇野天蚕振興会の方から依頼があり，飼育や病

害防除のアドバイスを始めた。穂高天蚕糸は安曇野市の

ブランド、品で、あり，その年間生産量は約 10kgとのこと

である。過去に天蚕用人工飼料が市販されていたが，現

在は市販されていない。過去に途切れた技術の復活と改

良を試み，天蚕糸の増産と後継者育成に役立つことがで

40 
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きれば幸いと考えている。
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