
目 次

序………………………………………………………………………………………………………………………i

執筆者一覧………………………………………………………………………………………………………iii

第1章 遺 伝

はじめに

1.1 遺伝，育種，遺伝資源 …………………………………………………………………………1

1.1.1 メンデル遺伝学と昆虫 ………………………………………………………………………1

1.1.2 基礎遺伝学の確立と昆虫 ……………………………………………………………………4

1.1.3 遺伝研究と昆虫…………………………………………………………………………………10

1.1.4 昆虫の育種と遺伝資源………………………………………………………………………11

1.2 染色体とDNA安定化機構 …………………………………………………………………12

1.2.1 カイコの染色体構造と染色体同定の歴史 …………………………………………12

1.2.2 昆虫ゲノムの安定化機構……………………………………………………………………17

1.3 ゲノム解析 …………………………………………………………………………………………21

1.3.1 染色体地図 ………………………………………………………………………………………21

1.3.2 全ゲノム解析 ……………………………………………………………………………………22

1.3.3 EST解析 …………………………………………………………………………………………23

1.3.4 比較ゲノム解析…………………………………………………………………………………24

1.3.5 ゲノム研究を支えるゲノムリソースと解析ツール ……………………………26



1.4 網羅的な遺伝子発現解析 ……………………………………………………………………29

1.5 突然変異遺伝子の単離…………………………………………………………………………31

1.6 遺伝子組換え技術 ………………………………………………………………………………36

1.6.1 遺伝子組換え昆虫の作出法 ………………………………………………………………37

1.6.2 遺伝子組換えを利用した遺伝子機能解析のためのツール …………………39

引用文献…………………………………………………………………………………………………………45

第2章 発 生

はじめに

2.1 配偶子形成 …………………………………………………………………………………………53

2.1.1 精子形成……………………………………………………………………………………………54

2.1.2 卵 形 成……………………………………………………………………………………………56

2.2 受 精………………………………………………………………………………………………63

2.2.1 卵 付 活……………………………………………………………………………………………63

2.2.2 母性mRNAの翻訳……………………………………………………………………………65
2.2.3 精子の侵入 ………………………………………………………………………………………65

2.2.4 接 合……………………………………………………………………………………………66

2.2.5 人工受精……………………………………………………………………………………………67

2.3 性 決 定 …………………………………………………………………………………………68

2.3.1 性決定の様式 ……………………………………………………………………………………68

2.3.2 キイロショウジョウバエの性決定機構………………………………………………69

2.3.3 チョウ目における性決定……………………………………………………………………75

2.3.4 ハチ目における性決定………………………………………………………………………76

2.3.5 その他の昆虫における性決定 ……………………………………………………………79

2.4 胚 発 生 …………………………………………………………………………………………79

2.4.1 胚発生の概要 ……………………………………………………………………………………79

2.4.2 付属肢形成の分子機構………………………………………………………………………94

2.4.3 翅の形成 …………………………………………………………………………………………103

コラム1 模様と形の多様性創出…………………………………………………………………111

コラム2 表現型多型とその進化…………………………………………………………………115

vi ● 目 次



2.5 non－coding RNAによる分子制御 …………………………………………………118

2.5.1 non―coding RNA分子種 …………………………………………………………………119

2.5.2 RNAサイレンシング………………………………………………………………………120

2.5.3 mRNA型 non―coding RNA ……………………………………………………………124

2.5.4 機能不明の non―coding RNA …………………………………………………………128

引用文献 ………………………………………………………………………………………………………128

第3章 生 理

はじめに

3.1 脱皮ホルモンと幼若ホルモン ……………………………………………………………145

3.1.1 脱皮ホルモンと幼若ホルモンの種類 ………………………………………………145

3.1.2 脱皮ホルモンの合成 ………………………………………………………………………149

3.1.3 幼若ホルモンの合成 ………………………………………………………………………151

3.1.4 脱皮ホルモンと幼若ホルモンの輸送 ………………………………………………152

3.1.5 脱皮ホルモンの作用機構…………………………………………………………………152

3.1.6 幼若ホルモンの作用機構…………………………………………………………………154

3.1.7 脱皮ホルモンと幼若ホルモンによる脱皮・変態の制御 ……………………155

3.1.8 脱皮ホルモンと幼若ホルモンの不活性化…………………………………………156

3.2 神経ペプチド ……………………………………………………………………………………157

3.2.1 神経ペプチドおよび受容体の構造・機能解析技術の進展…………………157

3.2.2 神経ペプチドによる昆虫の発育制御機構…………………………………………160

3.3 休 眠 ……………………………………………………………………………………………164

3.3.1 休眠の定義………………………………………………………………………………………164

3.3.2 休眠ステージ …………………………………………………………………………………164

3.3.3 生態的意義………………………………………………………………………………………165

3.3.4 休眠誘導と休眠発育 ………………………………………………………………………165

3.3.5 休眠シンドローム……………………………………………………………………………166

3.3.6 休眠誘導・覚醒のメカニズム …………………………………………………………166

3.4 栄養と代謝…………………………………………………………………………………………171

3.4.1 消 化 …………………………………………………………………………………………172

目 次 ● vii



3.4.2 吸収・輸送と利用……………………………………………………………………………175

3.4.3 摂食および消化の調節 ……………………………………………………………………179

3.5 循 環 系…………………………………………………………………………………………180

3.5.1 血液性タンパク質……………………………………………………………………………181

3.5.2 血球の種類と機能……………………………………………………………………………183

3.5.3 造 血 …………………………………………………………………………………………186

3.5.4 造血の制御………………………………………………………………………………………187

引用文献 ………………………………………………………………………………………………………187

第4章 脳，神経系

はじめに

4.1 嗅 覚 系…………………………………………………………………………………………199

4.1.1 ミツバチの嗅覚記憶と電気生理学的手法…………………………………………199

4.1.2 ショウジョウバエの遺伝学的手法を用いた嗅覚記憶の

神経回路研究……205

4.2 視 覚 系…………………………………………………………………………………………211

4.2.1 昆虫の視覚情報処理機構の解析 ………………………………………………………211

4.2.2 視覚系神経回路の昆虫種間比較 ………………………………………………………215

4.3 聴 覚 系…………………………………………………………………………………………219

4.3.1 ミツバチの聴覚器官と一次聴神経感覚野の構造 ………………………………219

4.3.2 分子遺伝学的手法を用いたショウジョウバエ聴覚系の解析 ……………225

4.4 フェロモン受容 …………………………………………………………………………………231

4.4.1 カイコの性フェロモン受容の分子機構 ……………………………………………231

4.4.2 ショウジョウバエのフェロモンの受容および

神経系における情報処理……238

4.5 ミツバチの社会性行動をつかさどる脳の分子的基盤 ………………………245

引用文献 ………………………………………………………………………………………………………249

viii ● 目 次



第5章 昆虫微生物相互作用

はじめに

5.1 病 理 ……………………………………………………………………………………………255

5.1.1 ウイルス …………………………………………………………………………………………255

5.1.2 細 菌 …………………………………………………………………………………………261

5.1.3 糸 状 菌 …………………………………………………………………………………………266

5.1.4 原 虫 …………………………………………………………………………………………268

5.2 内部共生微生物 …………………………………………………………………………………274

5.2.1 宿主と相利関係をもつ共生微生物……………………………………………………275

5.2.2 宿主の生殖を操作する共生微生物……………………………………………………280

5.2.3 昆虫ゲノムから見つかるウォルバキアゲノムの断片 ………………………287

5.3 生体防御 ……………………………………………………………………………………………287

5.3.1 認 識 …………………………………………………………………………………………288

5.3.2 シグナル伝達 …………………………………………………………………………………296

5.3.3 エフェクター分子……………………………………………………………………………303

5.3.4 細胞性免疫………………………………………………………………………………………310

引用文献 ………………………………………………………………………………………………………313

第6章 環境適応

はじめに

6.1 生物時計 ……………………………………………………………………………………………331

6.1.1 概日リズムの形成と生物時計 …………………………………………………………331

6.1.2 生物時計振動体の分子機構………………………………………………………………333

6.1.3 環境への同調機構……………………………………………………………………………337

6.1.4 時刻情報の出力 ………………………………………………………………………………340

6.2 光 周 性…………………………………………………………………………………………342

6.2.1 光周性とは………………………………………………………………………………………342

6.2.2 光受容器 …………………………………………………………………………………………343

目 次 ● ix



6.2.3 光周時計 …………………………………………………………………………………………344

6.2.4 出 力 系 …………………………………………………………………………………………349

6.3 耐 寒 性…………………………………………………………………………………………351

6.3.1 耐寒性とは………………………………………………………………………………………351

6.3.2 寒さに耐える戦略……………………………………………………………………………351

6.3.3 氷核物質 …………………………………………………………………………………………352

6.3.4 クリオプロテクタント ……………………………………………………………………354

6.3.5 抗凍結タンパク質……………………………………………………………………………354

6.3.6 恒流動性適応 …………………………………………………………………………………354

6.3.7 熱ショックタンパク質 ……………………………………………………………………356

6.3.8 遺伝子発現………………………………………………………………………………………358

6.3.9 急速低温耐性強化……………………………………………………………………………359

6.4 殺虫剤抵抗性 ……………………………………………………………………………………360

6.4.1 害虫の殺虫剤抵抗性の発達とその機構 ……………………………………………360

6.4.2 作用点の感受性低下 ………………………………………………………………………361

6.4.3 代謝酵素による解毒活性の増大 ………………………………………………………365

6.4.4 殺虫剤抵抗性の分子診断…………………………………………………………………370

引用文献 ………………………………………………………………………………………………………370

第7章 応 用

はじめに

7.1 殺虫剤開発と選択毒性 ………………………………………………………………………379

7.1.1 代謝の違いによる選択毒性の発現……………………………………………………380

7.1.2 受容体の構造の違いによる選択毒性の発現 ……………………………………380

7.1.3 標的分子の有無による選択毒性の発現 ……………………………………………380

7.2 ゲノム情報を利用した殺虫剤開発 ……………………………………………………381

7.2.1 基本的な殺虫剤開発の流れと課題……………………………………………………381

7.2.2 ゲノム情報を利用した殺虫剤開発……………………………………………………381

7.2.3 殺虫標的分子の選定 ………………………………………………………………………382

7.2.4 スクリーニング ………………………………………………………………………………384

x ● 目 次



7.2.5 リード化合物から開発化合物の創製 ………………………………………………384

7.3 分子マーカー ……………………………………………………………………………………385

7.3.1 方 法 …………………………………………………………………………………………385

7.3.2 DNA領域 ………………………………………………………………………………………388

7.3.3 分子マーカーの害虫防除への応用……………………………………………………390

7.4 遺伝子組換え技術の害虫防除への利用 ……………………………………………394

7.5 遺伝子組換え昆虫による有用物質生産 ……………………………………………397

7.5.1 遺伝子組換えカイコの利用………………………………………………………………397

7.5.2 絹糸腺と絹タンパク質 ……………………………………………………………………398

7.5.3 遺伝子組換えカイコによる物質生産 ………………………………………………398

7.5.4 有用物質の回収 ………………………………………………………………………………400

引用文献 ………………………………………………………………………………………………………402

和文索引 ………………………………………………………………………………………………………409

欧文索引 ………………………………………………………………………………………………………417

目 次 ● xi



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


