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トランスクリプトーム解析を用いた
ハチ目昆虫の精子形成特異的に発現する遺伝子の探索と同定
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　ハチ目昆虫は通常、受精卵からは二倍体のメス、未受
精卵からは半数体のオスを生じる。半数体オスでは、精
子形成過程の成熟分裂では減数分裂を伴わず、半数体の
精子をつくる。いくつかのハチ目昆虫では、二倍体や三
倍体のオスが出現することが知られているが（Naito 
and Suzuki 1991; Cowan and Stahlhut 2004; van 
Wilgenburg et al. 2006; Cournault and Aron 2009）、 こ
れらのオスもその倍数性にかかわらず成熟分裂では減数
分裂を伴わない。一方、メスでは倍数性にかかわらず、
卵形成過程の成熟分裂で減数分裂を伴い、二倍体ではな
い倍数性の場合には染色体不分離により不妊となる
（Liebert et al. 2004; de Boer et al. 2007）。精子形成過程
での減数分裂回避は、ハチ目昆虫が分岐して半数－倍数
性の単為生殖能を獲得したことと密接に関わっていると
考えられる。オスに特異的な減数分裂制御のメカニズム
が、実際にどのような分子機構の改変で生じたかを探究
するために、ハチ目昆虫の中でも最も祖先的なグループ
に属し（Misof et al. 2014）、全ゲノムが解読され（Oeyen 
et al. 2020）、遺伝子機能を解析するための RNAi法が確
立されている（Yoshiyama et al. 2013）、実験モデル種の
カブラハバチ Athalia rosae ru�cornis Jakovlevを用い、
精子形成の減数分裂期に特異的に発現している遺伝子を
探索した。
　前回の第58回大会では、蛹期の精巣と卵巣からそれぞ
れ調整した全 RNAをもとに RNA-Seqを行い、発現し
ている遺伝子を網羅的に抽出し、精巣でのみ発現する19
遺伝子を同定したことを報告した。このうちハチ目昆虫
のみに存在し、機能が明らかになっていない遺伝子につ
いて、RNAiによる発現阻害を誘発して調べた結果、こ
の遺伝子は精子形成への関与は示唆されたものの、減数
分裂の回避に決定的な役割を果たすものではないと推測
した。

　そこで今回は、減数分裂が進行する初期の蛹に加え、
それ以前の発育段階の精巣からも全 RNAを抽出し、複
数のサンプルを用いてトランスクリプトーム解析を行
い、機能解析対象となる遺伝子候補を探索した。その結
果、卵巣では全く発現せず精巣のみで発現している103
遺伝子を得た。そのうちハチ目昆虫にしか存在していな
い 7遺伝子を同定した。また、ハチ目昆虫とアミメカゲ
ロウ目のヤマトクサカゲロウ Chrysoperla carnea、ハチ
目昆虫とコウチュウ目のツノグロモンシデムシ
Nicrophorus vespilloidesにのみ存在が認められた 2遺伝
子を同定できた。このように同定できた 9遺伝子のうち、
ハチ目昆虫特異的な 6遺伝子とハチ目昆虫とツノグロモ
ンシデムシに存在する遺伝子は、精巣で減数分裂が進行
する蛹初期に発現ピークがあり、ハチ目昆虫とヤマトク
サカゲロウに存在する 1遺伝子は前蛹期から蛹初期に同
等量の発現がみられた。いずれの遺伝子も終齢幼虫の精
巣でも発現はみられるものの、蛹初期の精巣での発現量
と比較すると100分の 1以下である。今後これらの遺伝
子について、エクソン部分に対する二本鎖 RNA
（dsRNA）を作成して終齢幼虫に注入して遺伝子発現を
阻害（遺伝子ノックダウン）し、成熟分裂および精子形
成に及ぼす影響の確認を進めている。
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