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目的・趣旨 

殺虫剤抵抗性が発達しやすい難防除害虫であるナミハダニ（以下、ハダニ）は、温帯

および冷帯地域では秋から春にかけて休眠状態で越冬する。ハダニは産雄性単為生殖

であり、その休眠は雌のみ成虫の段階で長夜により誘導される。休眠が誘導された雌成

虫では、体色がアスタキサンチンの蓄積により黄緑色からオレンジ色に変化するととも

に、生殖が停止する。近年のゲノム解析により、体色変化に関与するカロテノイド合成遺

伝子や卵黄タンパク質前駆体ビテロジェニン（Vg）が同定されているが、体色変化と生殖
停止（卵黄形成）を協調させる共通の上流因子は不明である。マダニでは卵形成の分子

機構研究が進展していることから、本研究では、マダニの卵黄形成の専門家である白藤

博士との共同研究により、休眠雌・非休眠雌の比較プロテオーム解析と RNAi を組み合
わせ、光周期に応答して両形質を結びつける分子機構の解明を目指す。 

研究経過の 
概要 

孵化直後から休眠誘導条件（長夜：16 時間／日）および非誘導条件（短夜：8 時間／
日）下、18 °C でハダニ雌個体を飼育した。成虫後 0〜7 日目まで経時的にサンプリング
して、液体クロマトグラフィー・タンデム質量分析（LC-MS/MS）による比較プロテオーム
解析を実施した。得られた発現変動タンパク質の中から、休眠雌で顕著に増加するカロ

テノイド合成酵素（TuPDS・TuLCPS）、および機能未知の単一 PLAT ドメインタンパク

質（TuPLAT10）を候補因子として選抜した。続いて、これら候補遺伝子に対する二本鎖
RNA（dsRNA）の経口投与による RNAi で各遺伝子をノックダウンし、体色（オレンジ・
黄・緑の判別）、β-カロテンおよびアスタキサンチン含量、産卵数・生存率への影響を評
価した。本成果は bioRxiv でプレプリントとして公開済みであり、現在は国際専門誌で査
読中である。 
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研究成果の 
概要 

比較プロテオーム解析により、休眠雌では非休眠雌に比べてカロテノイド合成酵素

TuPDS および TuLCPS の発現量が増加することを確認した。RNAi によりこれらを抑

制するとオレンジ色素形成、β-カロテンおよびアスタキサンチン含量がいずれも顕著に

低下し、これらの酵素が休眠特異的な色素形成に必須であることを機能的に示した。さ

らに、休眠雌で最も強く増加するタンパク質の一つとして TuPLAT10 を同定した。

TuPLAT10 の RNAi は、色素形成を抑制すると同時に、休眠誘導条件下でも産卵を

再開させ、配列相同性がないにもかかわらず TuPDS および TuLCPS のタンパク質量

を低下させた。これらの結果は、TuPLAT10 が色素形成と生殖停止の双方を上流で制

御する協調因子であることを示す。この協調機構を脂質代謝の観点から解釈した。

PLAT ドメインは脂質結合モジュールであり、配列解析から TuPLAT10 は酵素活性を

持たず、膜に係留されてホスファチジン酸（PA）と結合するキャリアと推定された。ハダ

ニは独立した脂肪体や発達した血リンパを欠き、消化・脂質貯蔵・Vg 合成が中腸上皮

に集約されており、オレンジ色の原因となるアスタキサンチン脂肪酸エステルも同じ中腸

上皮細胞の脂質滴に蓄積する。このため PA は、ジアシルグリセロールを経て膜リン脂

質・貯蔵脂質（卵黄への脂質供給）へ向かう経路と、遊離脂肪酸として放出されアスタキ

サンチンのエステル化に用いられる経路との分岐点に位置する。実際、TuPLAT10 を

ノックダウンするとエステル型アスタキサンチン量が減少しており、エステル化への脂肪

酸供給の低下が示唆された。以上より、光周期情報に応じた TuPLAT10 の発現が、

PA 由来脂肪酸をアスタキサンチンのエステル化（長夜・休眠）と卵黄脂質供給（短夜・

生殖）の間で振り分ける「脂質配分スイッチ」として働き、生殖停止と色素形成を協調さ

せるとするモデル（PA 配分モデル）を発表した（Rismayani et al., 2026, bioRxiv）。 
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