
  
  アザミウマの特殊な変態様式に関する研究

  誌名 蚕糸・昆虫バイオテック = Sanshi-konchu biotec
ISSN 18810551
著者名 水口,智江可
発行元 日本蚕糸学会
巻/号 80巻2号
巻号補足
掲載ページ p. 107-109
発行年月 2011年8月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



蚕糸毘虫バイオテツク 80(2)、107-109(2011) 
SANSHI-fくONCHUBIOTEC 

アザミウマの特殊な変態様式
に関する研究

水口智江司
(名古屋大学大学院生命農学研究科書虫制御学研究分野)
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の不完全変態毘虫とも完全変態毘虫とも異なった特殊な

ものであり，不完企変態と完全変態の中間型と捉える研

究者もいる。箪者らは，このようなアザミウマの特殊な

変態様式に興味を抱き，ホルモンによる変態の制御とい

う観点から，アザミウマの変態について詳しく調べたい

と考えた。

今回私たちは，ナス利他物の害虫として知られるミカ

ンキイロアザミウマ(丹羽nk/iniel/aoccidenta/is) と，れIi

食性のアカメガシワクダアザミウマ (J-Jap/othripsb，.evi 

tubus)を用いて研究を進めた([塁[1)。前者のミカンキ

イロアザミウマは， 2齢のyjjiJ:(期と， 2 WJの r1(市のよう

な時期J(propllpa， pllpa)を経て成虫になる。 ゐ方，後

者のアカメガシワクダアザミウマは， 2!輸のY)]!I(J'tFJと，

3則の 「山田のようなfI寺周JJ(propllpa， pllpa 1， pupa 11)を

将て成虫になる。どちらの種も， }点!虫の休l~が 2mm 弱

という微小1~虫である。

毘虫は脱皮を繰り返して，幼虫から蛸やj武山へと変態

し，休サイズをノてきく成長させるとともに性成熟を遂げ

る。毘止lの変f患を大きく分類すると 3つの種類があり，

それぞれ， ① 1m変態 (}JXー長に{'["う外部形態変化がほと

んどなく，成虫でも無遡であるものに② 不完全変態(師

のH守則がなく， 若!I(から成虫へ変態するもの)，③ 完全

変態(幼虫・師・成虫の)I[l;jに変態するもの)， と呼ばれる。

毘虫の変態を制御するホルモンに|支|する研究は，今まで，

こ「にキイロショウジョウパエやカイコなどの完全変態毘

虫において進められ， ijì~皮ホルモンとえlJ若ホルモン (jll­

vcnilc hormone， .JH)が脱皮・変態を制佐[1する機梢が明ら

かにされてきている。しかし，無変態毘虫や不完全変態

昆虫においては，完全変態毘虫と比べて，ホルモンによ

る脱皮・変態のftIlj御機楠に関する研究があまり進んでい

はじめに

一般に， 毘虫のホルモンが脱皮・変態を制御する機梢

を調べるためには，発育に伴う体内ホルモン濃度の変動

を調べることが非常に重要である。そこで，アザミウマ

の発育に伴う件、内.JH濃度の変動を明らかLこすることを

目指し，まずアザミウマ幼虫体内に存有する.JHを機部

分析で続出することを試みた。ミカンキイロアザミウマ

幼虫を大量に集めてすりつぶし，農業生物資源研究所の

篠田徹0[¥1等士と古田賢次郎博|ごのご協力により LC-MS

での!日 定量を試みたが， 今のところ既知構造の.JHを

検出するには卒っていない。検山できなかった原因とし

て，分析に用いたサンプル窒が不足していたことや，ミ

カンキイロアザミウマ幼虫の.JHの化学構造が既知の JH

の化学構造とは説なっているなどの可能性を考えている。

そこで， 各発育段階におけるアザミウマに JH校活性

物質(.JHmimic， .JHM)を周所投与し，その後の変態に

及ぼす影響を調べることによって，休内に.JHが存性す

るH寺期を推定した。仮に体内.JH濃度の低い時期に.JHM

を投与すると， j!南や成虫への変態が阻害されることが予
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体内 JH定量の試み2. 
ない。

アザミウマ自に属する毘虫は，地食住[:の極が多く， iti

作物に甚大な被害をもたらす世界的な長|佑|徐筈!I(として

知られている。アザミウマは， 1(自の過程が存:在しない「不

完全変態」として分類されているが，アザミウマのy)]!.u

期と成!I(期の|聞には，到jきが鈍く摂食をしない 「蜘のよ

うな|時期J が 2~3 期存在 し， propllpaおよび pllpaと呼

ばれる。アザミウマの幼山j切には体外に迦芽が見えず，

propllpa期以降に急速に趨が形成される。この点におい

て，アザミウマの変態は， 若虫J~jに迎芽が徐々に形成さ

れる一般的な不完全変態毘虫(ゴキブリやカメムシなど)

とは異なっている。また，この時期に幼虫組織の 'M¥が

崩壊して成虫組織、の形成が進行することや(J-leming，

1973 ;塘， 2000)，アザミウマの propllpaやpllpaは，完

全変態の踊と異なり，ゆっくりした歩行が可能であるこ

とが知られている。このようにアザミウマの変態は，他

く
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幼虫 Propupa Pl4P司ム Pupa 11 成虫
図1 各発育段階における z ミ力ンキイ口アザミウマ (A)
Jラよびアカメガシワクダアザミウマ (B)の写真

想される。JHM投与実験の結果，ミカンキイロアザミ

ウマの場合は， JHM投与のn;'iJ'~j に関わら ず， pllpa期に

ノ¥ってから死ぬ悩休の訓合が最も高く，アカメガシワク

ダアザミウマでは， pupa 11 期に死ぬ富IJ合が最も高いこ

とがわかった (MinakllChi el al.， 201 1)。このように IHM

がpupaから戚虫への変態を間持Jしたととから，休内.JH

濃度は幼虫J:ifJ終盤から propllpa期にかけて低下し， pllpa 

j引には柑めて低いことが推定できる。

3. アザミウマの変態の進化に関する考察

完全変態昆虫では，hroad-complex (h，.) という Broad-

Tramtrack-Bric-a-brac (BTB)ファミリーに属する転与:Itl

子が，脱皮ホルモンと .JHによる発;規制御を受けて踊の

遺伝子群を誘導することが知られており，いわば踊化誘

導の鎚因子と考えられる (ZhOlland Riddiford， 2002)0 h，. 

は，完全変態昆虫では蛸化前に強く発現するが (Zhou

and Riddiford， 2002)，蛸WJの存在しない不完全変態毘虫

カメムシでは，日壬発生期と若虫則に繰り返し発現し， 成

虫化n削こ消失する (Erezyilmazel al.， 2006; Erezyilmaz el 
al.， 2009)。

原始的な無変態毘虫から進化して不完全変態や完令変

態が発生した|擦には，進化に伴ってホルモンの分泌時期

やホルモン誘導性遺伝子の発現時期にシフトが生じてき

たと考えられる (Trumanand Riddiford， 2002)。このよう
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図2. 力メムシ (A)，ミカンキイ口アザミウマ (B)，アカ
メガシワクダアザミウマ (C)，および甲虫コクヌスト
モドキ (0)におけるl 発育に伴う b，.mRNA量の変
動パターン

M inakuchi el al. (201 1)の図を改変。(A)~ (C)が不完全
変態， (0)が完全変態に属する毘!J:(種である。図中では，
麹を濃い灰色で示しである。

な毘虫の進化過程において 完全変態の1!雨期が生じた経

緯を調べるためには，発育にイー"う h，.の発現パターンを

毘虫種間で比較する乙とが催れた指標となる(Erezyilmaz 

el al.， 2006)。そこで， 2種のアザミウマの発育に伴うか

の発現変動を定量 PCRr:tにより調べたところ， Il主発生
の後期と，幼虫期終盤から propllpaにかけて強い発現が

見られた(図2B，C) CMinakuchi el al.， 2011)。この結

果を他種昆虫での発現と比較したと乙ろ，アザミウマの

佐発生期におけるかーの発現パターンは，他の不完全変

態毘虫での発現パタ ーン(図 2A)(Erezyilmaz el al.， 

2009; Piulachs el al.， 2010) と生町以していることカtわかっ

た。また幼虫期終熔の発現ピークは，完全変態毘虫の蛸



謝辞

本原稿の執筆の機会をくださいました，名古屋大学大

学院立命農学研究科の小林辿弘先生に感謝いたします。

また， JH定量実験にご協力下さいました，農業生物資

源研究所の篠田徹郎 l ;c~\士と古田賢次ß![")I専士(現・ 島根大

学生物資源科学研究科)に心より御礼"1，1しヒげます。

化前の発現ピーク(図20)とよく一致していた。したがっ

て，アザミウマの pupa則は完全変態の!踊期に相当する

と考えられる。しかし，任発生期の brの発現パターン

はアザミウマと完全変態毘虫で全く異なることから，ア

ザミウマの変態様式は完全変態への進化途中のものとい

うよりはむしろ，完全変態とは別個の進化を経て生じた

可能性が高し、。
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引用文献アザミウマにおける JHシグナル伝達経路

完全変態毘虫であるキイロショウジョウバエやコクヌ

ストモドキでは，Kruppel hOllJolog 1 (Kr-h 1) という転

写因子がJH初期応答遺伝下として働くことが知られて

いる (Minakuchiel alラ 2008，2009)。通常， 完全変態毘

と1:;の1!南j'tJJは休内 JH濃度が低く ，brとめー171の発現置も

槻めて低いという状況で成虫化が進行するが，このH寺J~j

にJHMを局所投与すると brとKr-h1の発現が誘導され

成!Il化がド[:[害される (Minakuchiel alヲ 2008ラ 2009)。し

たがって， 完全変態毘虫では， JHMのiJX山化阻害シ
グナル伝達にはこの 2囚下が関与すると考えられる

(Minakuchi et af.， 2008‘2009)。一方，不完全変態毘虫に

おける JHシグナル伝達経路に関してはまだあまり調べ

られていなし、。

不完全変態のアザミウマでも同様の.JHシグナル伝達

が起こっているかどうかをli作かめるため， propupaへの

脱皮後に JHMを投与した個休におけるかとめ-lJ1の発

現員を制べたところ，やはり JHM処fl[!個体では発現が

顕著に;涜噂されることがわかった (Minakuchiel af.， 

2011)。乙のように，アザミウマの JHシグナル伝達に

おいても， 完全変態昆虫と同様に，brとKr-h1が関与す

ることがわかった。
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本研究では，アザミウマの変態様式について JHによ

る制御!という観点から解析を行い， {也種毘!Ilとの共通点

と相違点を明らかにすることができた。今後， JHシグ

ナル伝達経路をより詳細に調べるためには RNAii去に

よる遺伝ヰノックダウンを行う必要がある。籍者らは今

までにいくつかの遺伝子に関して，ミカンキイロアザミ

ウマ幼虫に doublc-strandcd(ds) RNAを注射してノック

ダウンを試みたが， 今のところ高効率で、のノックダウン

には成功していない。今後は dsRNAの注射時期や濃度

を変えたり，日IJの躍のアザミウマで試すなどして， JH 

シグナル伝達関連因子の機能解析を行いたいと考えてい

今後の展望5. 
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