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は じ め に

多くの昆虫では, 腸内細菌のような細胞外共生微生物

のほかに, 細胞内に共生微生物をもつことが知られてい

る. これ らの共生微生物は宿主の生体防御機構に認識さ

れることなく, む しろ両者が共存する道を選び進化を遂

げてきたのであろう. 昆虫における細胞内共生微生物の

最初の発見は, 1887年 の Blockmann に よるゴキブリ

の共生微生物で, この共生微生物の存在する細胞群をブ

ロックマン体と呼んでいた. 細胞内共生に関す る研究に

おいてパイオニア的存在で, 細 胞 内共 生 の概念を確立

したのは Buchner と そ の 弟子たち(1965)で ある. 

Buchner によれぼ, 昆 虫約130万 種の うち少なくとも

10%以 上の種が細胞内共生微生物をもつという1). 彼

は細胞 内共生微生 物を"Symbiote" または "Sym-

biont" と名 づけ, 経卵によって次世代に伝播すること

を示 した. 宿主である昆虫は Symbiotes に生息場所を

提供し, Symbiotes は宿主に栄養的に不可欠な物質-

たぶんビタミンのような一を供給するのではないかと考

え, "共 生" は昆虫と微生物に相利的な共存関係と定義

した. しかしその後, 共生は少なくとも一方の生物に有

利に働 く片利的な関係も含むと理解 され てい るが, 相

利共生と片 利共 生 の区別 は 難 しい2). 共生菌(Sym-

biotes) の大部分は原核生物であるが, 後述するウンカ

類では酵母様の真核生物をもっている. 昆 虫の種によっ

ては1種 類の共生菌しかもたない場合 もあるが, 一 般に

は複数種をもつ.

ヨコバイ類の細胞内共生微生物

1. 菌細 胞 (mycetocyte), 菌細胞塊 (菌器, myce-

tome) の形成

共生菌は菌細胞と呼ぼれる特殊に分化 した巨大細胞の

中で増殖する. セ ミ, ヨコバイ類では菌細胞が集合 して, 

菌細胞塊(マ イセ トーム)と 呼ぼれる特殊な器官を形成

する. 雌成虫体内の菌細胞中で増殖 した共生菌は, 卵巣

が発達した時期に体液中に出て, 卵巣小管の柄部の細胞

に侵入する. その後, 第 一次卵母細胞の卵黄が蓄積する

前に共生菌は卵の後極に侵入し, 後極付近で共生菌の塊

となって存在する. これをsymbiont ball (以下sbと

略す)と 称する. 卵が成熟 して産下されると, 共生菌は

次の第二次卵母細胞に上 と同様に侵入する. sbは 胚子

発生と共に前極に移 り, 胚反転期(blastokinesis) の背

部閉鎖(dorsalclosure) 前 に体 内に入 り, 再度後極に

移動する. その間にsbは 菌細胞, 菌 細胞塊を形成して

いくので, その過程をヨコバイ(Euscelis plebejus) を

代表例として簡単に説明する. 

図1に 示すように, sbは 産 卵後1～2日は後極 に位

置し, 胚 子発生に伴って3～4日で前極 に移動する. 

5～6日で胚に頭部 が形成されるが, このとき頭部は後

極に向いており, 8～9日で胚子反転が 起こって前極に

向く. この反転前にsbは 体内に取 り込まれ, 胚子反転

に伴って後極に再移動する. Euscelis には, 2種 の原核

生物が共生菌として存在 し, これをおのおの"a"お よ

び"t"-symbiote と呼ぶ. さらに両共生菌は形態的に

も異なった"infectiveform", と"vegetativeform"
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をもち, 前者で卵巣へ侵入し, マイセトームに入ると後

者に変わって増殖する. 産 卵直後"a"お よび"t"共 生

菌はsb中 に混在 しているが, 胚 発生と共に分裂した細

胞がsbに 近づき, まず"a"共 生菌のみを取 り込み, 

3～4日 で第一次"a"菌 細胞 (primarya-mycetocyte,

a-MC)が 生ずる. a1-MCは 再度分裂を繰 り返し, 2核

のa2-MCと な る. 一方, "t" 共生菌はこれより遅れて, 

別 の細胞に取 り込まれ, t-MCを 形成する. それぞれの

菌細胞は10～11日で胚の 腹部左右両側に分かれて1対

のマイセトームを形成する. したがって, ヨコバイ類の

幼虫や成虫では腹部に1対 のあたか もオルガンのように

見えるマイセ トームが認められる3).

2.Euscelis plebejus の 胚子発生と symbiont ball

 Sander (1976)4)はEuscelis の卵を用 いて興味深い

実験を行なった. sbを 先を丸めた針で卵殻の上から後端

から前端に向けて押し上げ, 卵の一部を結紮して生ずる

胚子のパターンを調べた(図2). (a)は 正常な卵で, A～

Eの 正常な胚を生ずるが(b)の よ うにsbを 含む後極質

(posterior pole material) を残 して結紮すると, 結紮

前部に頭部, 後部に腹部が生じて胸部 は形 成 されない

(図3, A). (c)の よ うに, sbを 前方に移動させて(b)と

同 じ位置で結紮すると, sbが 移動してきた ところが腹

部後端となってそれより前方に完全な胚が形成される場

合が多く見 られた(図3, B). しか し, 一部はsbが 移動

図1 Euscelis plebejus の胚子発生とマイセ トーム形成3)

図中の数字は卵の日齢を示す(23℃). 点線より左は胚子発生の経過, 右はマイセ トーム形成

の経過を示す. 右下の↑矢印は幼虫のマイセトーム, sbはsymbiontball.

図2 Euscelis plebejus の胚子発生に及ぼす後極質の影響4)

X: 胚外域, A: 前頭, B: 顎頭, C: 胸部, D: 腹部前端, E: 腹部 後端, ●: sbを 含む後極質.
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してきた部分が腹部後端 とはならず胸部となる場合 もあ

った. このことから, sbお よびそれ に伴って移動 して

きた後極質が腹部後端を特異的に決定するものではなさ

そうである. (d) のよ うな部位で結紮を行なった場合, 

前頭部を欠いたほぼ正常 な胚を生ずるが(図3, C), (e)

に示すように後極質を結紮部の す ぐ下 に移動 した場合

は, 頭部を欠き腹部 の 位置 が反対になった もの(図3, 

D), あ るいはその鏡像が二重に できる場合が認められ

る(図3, E). (f1)のよ うにsbを 図2に 示す位置まで移

動しておき, 21時 間後に結紮 した場合は(f2)に 示すよ

うにsbを 含む, 含まないにかかわらずいずれの場合も

結紮前部に完全な胚が 形成 され る. これらの実験から

Sanderは 個 々の体節を決定する特定の物質があるので

はなく, 前 極質, 後極質はパターン形成全体に影響し, 

前極にピークをもつ物質の濃度勾配と, 後極に ピークを

もつ濃度勾配とがあって, それらの物質の濃度の比率に

よって頭, 胸, 腹 など各体節が分化するのではないかと

考えた. 図2で わかるとおり, sbが 存 在す る点の付近

が多くの場合腹部後端にな っているが, 腹 部形成にsb

またはその生産する物質が重要にかかわっているのか, 

またはsbと 共 に移動してきた本来卵自身がもっている

後極質が重要なのか, 疑問が残る. 腹部形成とsbと の

関係は未だ完全に解明されていないが, これに関するこ

れまでの研究を紹介してみよう.

Schwemmler (1974)5)は, Euscelis plebejus の 卵の

後極にX線 照射を行なった. その結果, sbは 不活性化

し後極にとどまることが多く, こ の よ うな 卵では腹部

を欠 く頭胸胚を生じた. 幼 虫 に餌 を通 して抗 生物質

(tetracycline) を 与 えつづ け, 得 られた雌成虫から卵

を取ると, 共生菌の数が減少 した卵とまったく共生菌を

もたない卵が得られた. 前者では胚発生が遅れ, 生 じた

胚は腹部の節数が少なく, 共生菌の数と腹部節数の間に

関連がみられた. 後者ではまった く腹部を欠いた頭胸胚

のみが得られた. また雌成虫に リゾチームを注射 して得

た卵では共生菌の数が少なく, したがって腹部節数の少

ない胚が生 じた. これ らの結果から彼は. Euscelis の胚

子発生には共生菌が重要な役割を果た し, 腹部形成に不

可欠であると結論 した. 共 生菌 の少 ない卵はpHや 浸

透圧が低下 してお り, この変化が直接または間接的に後

極質の濃度勾配を変えることによりパターン形成に変化

が出ると考えている.

しかし, その後Douglas (1988)6) はEuscelis incisus

を供試してSchwemmler の実験を追試し, ま ったく異

なる結果を得ている. 卵の後極を, sbの み を隔離する

よう注意深 く結紮 した結果, 大部分の卵は卵孚化 し, 体長

が短 くなる以外には外見的にもまったく異常が認められ

なかった. 結紮卵から得られた幼虫は腸内細菌は認めら

れ, 植物体から吸汁するにもかかわらず成長せず, 1週

間程度で死滅 した. また幼虫に chlorotetracycline を

投与すると腸内細菌が死滅し, 成 長が 停 止 して死に至

るが, 細胞内共生菌や マイ セ トームにはまったく異常

が認められ な か った. このことから, ヨコバイでは, 

Schwemmlerが 主張しているような共生菌が卵の胚発

生に対 して不可欠な機能を有しているとは考えにくく, 

共生菌の役割はアミノ酸, ビタミン, ス テロイド等, 宿

主の栄養供給に寄与していると考えたほうが妥当である

と結論している. "a" および"t" 共 生 菌の分離 ・培養

も試みられているが, 両共生菌とも非常に不安定で, 分

離後わずかな時間で失活する.

ウンカ類の細胞内共生微生物

ヒメ トビウンカ(Laodelphjax striatellus), トビイロ

ウンカ (Nilaparvata lugens), セ ジ ロ ウ ンカ(Soga-

tella furcifera) には細菌様原核生物のほかに酵母様共

生微生物(yeast like symbiotes, YLS)が 多数存在す

ることが知られている. ウ ンカ類のYLSは 幼虫や成虫

の腹部脂肪体組織の中で菌細胞として存在 しているが, 

ヨコバイ類のようなマイセ トームは形成 しない. 雌成虫

の脂肪体組織に存在する共生菌が, 体 液を通 じ卵巣小管

に達 し, 卵 の後極付近にsbを 形成する ことは ヨコバイ

類と同じである. その後, どのように して組織細胞に取

り込まれて菌細胞を形成するのか詳しい研究はない. ウ

ンカ体内のYLSは 幼虫期間においては体重の増加に伴

い指数的に増加し, 成虫になると雄では数が減少するが, 

図3 図2に 示す結紮実験から得られた胚4)

A: 図2(b)か ら得 られた胚で, 結 紮上端に

頭部, 下端に腹部が形成されている, B: 図

2(c)か ら得られた胚で, 結 紮上端に完全な

胚が形成 されている, C: 図2(d)か ら得 ら

れた胚で, 前頭部を欠いている, D: 図2(e)

か ら得られた胚で, 腹部と胸部が逆転 してい

る, E: 図2(e)か ら得られた胚で, 胸, 腹

部が鏡豫で二重になっている.
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雌では羽化後も増加しつづけ, 腹部脂肪体はYLSで 充

満しているのが見られる. このように多数存在するYLS

は宿主に対 してどのような役割を果たしているのであろ

うか, まず胚子発生との関連から考察 してみよう. 

1. ウン力類の胚子発生とYLS

 LceとHou(1987)7)は トビイロウンカ幼虫の高温処

理, リゾチーム投与, 卵 の結紮 の手 法 を 用いて胚子発

生に及ぼすYLSの 影響を調べた. 購化幼虫を高温(32

℃C)で 育て(高 温処理という), 得 られ た成 虫を26QC

で産卵させると, 雄成虫の生殖にはまった く影響が見ら

れないが, 雌成虫が産下 した卵はYLSを ま ったく含ま

ないかまたは少数しか含まない(subsymbiotic eggs). 

このsubsymbiotic eggsは 産 卵後110時 間までは正常

に発生が進むが, 胚子反転も背部閉鎖 も起こらず, した

がってsbは 前極にとどまっている. こ のような卵の胚

は小さく縮み, 腹部が退化している. 雌成虫にリゾチー

ムを投与 した場合も, 高温処理ほど有効ではないが, ご

く一部の卵は異常で, 胚 子反転が起こらず, sbは 前極

にとどまり眼点は後極に形成 され る(正 常卵では頭部

が前極, したがって眼点は前極にある). 卵の後極のsb

と卵黄の間に膜が存在するので, この部分で結紮を行な

うと, 110時 間までは発生が進み, その後高温処理と同

様に腹部が分化 しないで縮み, ついには完全に消失 した

頭胚となる. sbを 部分的に卵黄部分 に残るように膜よ

り下端を結紮すると, YLSの 数が少ないが胚の側に残

る. このような卵は発生が5日 ぐらい遅れるけれども正

常な胚を生 じた. 次に, 高温処理虫の脂肪体の蛋白を分

析した結果, 処理虫では131kDaの 蛋 臼質(protein

Yと 名づけている)が 正常虫に比して少ないことがわか

った. このprotein YはYLSの 抽 出物や発生中の正

常卵には検出されるが, 産下 直後 の 卵 や結紮によって

sbを 分離 した胚では見 られ なかった. これ らのことか

ら, 彼 らはYLSが 宿主に対 してpr0tein Yを 供給し, 

これが胚発生に不可欠であり, 腹部体節の形成を支配す

るものと結論している.

 加賀山ら(1990)8)は トビイロ ウンカ卵のsbに レー

ザ 照射することによって共生菌の一部を殺した結果, 

上 と同じように胚子反転が起こらず, 眼点が後極に形成

されたことを報告している. 春山ら(1991)9)はJH活

性物質NC-184を トビイロウンカ産下直後の卵に処理

すると図4Bに 示すように 胚子反転が起こらず,  sbは

前極にとどま り眼点が後極に形成される異常卵が出現す

ることを報告している. この異常卵の胚は腹部の形成が

不完全で, 上に述べた高温処理による卵と同 じような状

態を示 した. しかし, この化合物による共生菌への直接

の影響については未だ不明である.

2. ウンカの成長とYLS

ウンカの成長に及ぼす共生菌の影響を調べるには, 宿

主から何 らかの方法で共生菌を除去し, 正常虫との成長

や生理的諸反応を比較しなければならない. そこで, 宿

主から共生菌を除去した虫(aposymbiotic insects)を

作出することが試みられた. 

 野 田と斉藤(1979)10)は ヒメトビウンカの購化幼虫を

35℃ で3日 間飼育 し, 25℃ に 戻す(高 温処理)と

YLSの 数が著 しく減少 し, 成長が遅れる とともに, 脱

皮の異常によって多くの昆虫が成虫に至らずに死ぬこと

を報告している. ヒメトビウンカでは, 細胞間や菌細胞

中にバクテリアも共生しているが, 高温処理ではバクテ

リアには影響が見られない. また, 高温処理虫は甘露の

量からみると正常に吸汁していると考えられるにもかか

わらず成長がわるく, 産卵数も減少する. これらのこと

から, YLSは 宿主の脱皮, 成 長, 産 卵 等に不可欠な物

質を供給しているのではないかと考えられている. しか

し, その物質を特定するには至っていない. 高温処理以

図4 トビイ ロ ウ ンカ の胚 子 発 生 とNC-184の 影 響

(春 山裕 史 氏 よ り提 供)

A: 正 常 卵(産 卵9日 後), B: 産 卵 直 後 に

NC-l84を 処 理 した 卵(産 卵9日 後), 胚 子 反

転 が 起 こ らな い た め 眼 点 が後 極 に形 成 され て

い る. sb: symbi0nt ball, e: 眼 点.
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外にも抗生物質の投与によってもYLSを 除去すること

ができる. Chenら11)は トビィロウンカの人工飼料に

抗生物質を混ぜて給飼 し, ポ リオキシンやクロラムフェ

ニコールなどがYLSの 数を著しく減少 させ, 幼虫の成

長を抑制することを報告 している.

3. ウンカのYLSの 分離と培養

三橋(1975)l2)は ヒメトビウンカの卵からYLSを 取

り出し, in vito で初めて培養に 成功 したが, これを

継代するこ とは で きなか った. その後, Kusumiら

(1979)13)は 同 じくヒメ トビウンカ卵から2種 のYLS

を分離, 継代培養に成功し, Ls-1, Ls-2と 名づけた. 

おのおののYLSか ら抗体を作 り菌細胞に処理 したとこ

ろ, ともに反応することから, Ls-l, Ls-2と もに確か

に ヒメ トビウンカ脂肪体菌細胞に由来することが確かめ

られてい る. Ls-1は220C以 下 および330C以 上 では

成長できず至適温度は25～3lQCで あ り, Ls-2の 至適

温度は22～35℃ であった. Ls-1は37℃ に6日 間放

置すると活性を失うが, Ls-2は9日 間以上置いて も, 

25℃ に戻すと活性を取 り戻す とい う. 抗生物質に対す

る感受性も両者で異なり, Ls-2は シ クロヘキシミドに

対して感受性が高い. さらに, 同 じグループによって ト

ビィロウンカの卵 および脂肪体からも2種 類の形態的

に異なるYLSが 分離, 継代培養され, おのおのNl-l, 

N1-2と 名づけられている. Nl-lが 虫 体内では優勢種

であり, 共 に免疫抗体の手法から宿主由来であることが

確かめられている.

次に, Ls-1, Ls-2とNl-l, Nl-2の 抗体 を ヒメ トビ

ウンカ, トビイロウンカ, セジロウンカの菌細胞と免疫

反応 させた結果, Nl-1とLs-2, Nl-2とLs-lは 免疫

的に同じような反応を示 した. このことから, これら3

種 のウンカのYLSは 同種のものであろうかと考えられ

るが, 今後確かめなけれぼならない. しかし, 酵母 の同

定にはかな りの困難が予想される.

 加賀山ら(1993)14)は トビイ ロウンカ卵のsbに レー

ザーを照射 した ときに生ず る異常発生の研究から, sb

の中で最 も優勢種であるYLSが 胚子発生に何らかの影

響を与えているのではないかと考えた. この問題を解決

するためには, aposymbiotic eggsの 作 出とYLSを

分離, 培養 してYLSが 産出する物質を特定する必要が

ある. そこでまず, YLSの 分離と同定を試みた. 卵を

表面殺菌 し, 10種 類の培地を用いて, 好気 および嫌気

両条件下でYLSの 分離培養を行なった結果, A～Gの

7コ ロニーを得た. これらの コロニーを形成するYLS

の同一性を確認する方法として, 18S-rRNAを コード

しているDNA領 域(18 S-rDNA)を PCR (poly-

merase Chain Reaction) 法に より増幅 した後, 制限

酵素で切断したときのパターンを比較す る方法を採用 し

た. PCRの プ ライマーとして, ビール酵母, アカパン

カビ, 粘菌, キイロショウジョウバエの4種 の真核生物

の17～18S-rDNAの 共通性の高い領域が 用いられて

いる. 上記のA～Gの グループのYLSか ら抽 出 した

DNAを 鋳型としPCRを 行なった結果, す べてのサン

プルからDNA断 片が増幅され, A～Fグ ループでは約

1600塩 基対, Gグ ループでは約1300塩 基 対のDNA

断片が増幅された(図5). このDNAを5種 類の制限酵

素を用いることによって切断し, そのパターンを比較す

ることによってYLSを グループ分けした結果, ここに

得られた7種 の株はおのおの異 なった パ ターンを示 し

た. 図6は その代表例で, 制限酵素としてHha1を 用

いて切断した場合のDNA断 片の分布 を示 している. 

す なわち, 7種 の異なるYLSが 得 られたことになる. 

しかし, この7種 のYLSが 本 当に虫体由来の酵母であ

るのか, 虫体 内で優勢種(外 見的には1種 と思われる)

が分離されているかどうか, 得 られた 株 の中に前述の

Nl-1やN1-2が 含 まれているかなど, 解 決 しなけれぼ

ならない多 くの疑問がある.

 以上のように, ウ ンカ類の細胞内共生酵母様微生物に

関しては, 菌の同定, 宿主に対する役割と機能などまだ

研究が始まったぼか りで今後の発展を期待するものであ

る.

4. ウン力類の細胞内共生バクテリア

 前にも述べたとお り, ウ ンカ類にはYLSの ほかにバ

クテリアやリケッチア様微生物が唾腺, 中腸, 脂肪体な

どに共生し, 経卵伝播することが知られている. これら

共生微生物の生産する生理活性物質の探索と利用に関す

る研究が, 農林水産省を中心として盛んに行なわれてい

るので簡単に紹介しておこう.

 常識的には同一の昆虫種からは同じ細胞内共生菌が分

離されると考えられ る. しかし, この予想に反し, 産地

を異にする同種のウンカから共生菌を分離 してみると, 

地域により多種多様で, 日本, 東南 アジアの各地で採集

したウンカの卵か ら合計700株 以上の共生菌が分離さ

れている15). 酵母類 と思われる株は除外 してあるので, 

これらの多 くは細菌で, 一部は同定 され て いない. ま

た, 平八重らによる最近の研究16)に よると, 累代飼育を

開始する前に分離された菌株が, 半年間の累代飼育を経

過する間にまった く検出されなくなるとい う. 逆に, 葉

面に散布 したバクテリアが トビイロウンカに取 り込まれ

て, 高頻度に経卵伝播することが, 金 コロイド免疫電顕

観察によって明らかにされている. 彼 らはこの共生細菌
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は宿主に対 してアミノ酸等栄養素を供給 していると考え

ている. このような細菌がどうして宿主によって 「非自

己」と認識されず細胞内に共生 し うるのか, またこの

「一過性の共生」が本来の 「細胞内共生」であるのか, 

ま ったく異質なものなのか, 非常に興味深い問題を多く

残している.

共生微生物の機能と役割

ショウジョウバエ卵の初期発生においては, 母性遺伝

子が卵の前後軸. 背腹軸の決定を行ない, 胚の遺伝子が

体節を支配することが明らかとなっている. ウンカやヨ

コバイにおいて も胚子発生が遺伝子によって支配される

と考えるほうが妥当であろう. 共生微生物が胚発生に影

響をもつとすれば, これらの遺伝子発現に何 らかの情報

を与えるものでは なかろうか. Schwemmler は共 生菌

が卵のpHや 浸透圧を変化させ, 蛋 白性物質 の濃度勾

配を作ると考えており, Lee らは proteinY が情報を

提供するのではないかと述べているが, 未だ分子レベル

での共生菌の役割についての研究はなされていない. 

幼 虫の成長, 脱 皮, 変 態等に関しては一般に, 共 生菌

が宿主に対 してアミノ酸, ビタミン, ス テロール等の栄

養素を供給しているのではないかと考えられている. ア

ブラムシではメチオニンや トリプ トファン等の必須アミ

ノ酸を宿主に供給していることが報告されている. ウン

カから得られたNl-1やNl-2を 液体培養すると, 最初

は培地中に添加されたアミノ酸が消費され, 菌が急激に

増殖するが, その後きわめて多種多様のアミノ化合物が

濾液中に放出されることが報告されている. 生体内でも

このように多種のアミノ酸が合成されるのか, どのよう

に宿主に受け渡すのか明らかではないが, 共生菌が宿主

の必要なア ミノ化合物を供給 していると一般には信じら

れている.

昆虫はステロールを生合成する能力がなく, 餌からス

テロールを摂取する必要がある. 野 田は液体人工飼料で

ウンカを飼育し, 幼虫が成育するのに飼料中にステロー

ルを必要としないか, またはきわめて少ない量 しか要求

しないことから, 共生菌がステロールを合成し宿主に供

給 していると結論 している1η. ウンカの虫体からはコレ

ステロール, β-シ トステロール, 24-メ チ レンコレステ

ロールお よびErgosta-5, 7, 24(28)-trie11-3-olが 検 出

される. 高温処理によって, YLSの 数 を減少 させた虫

体ではこれらのステロールが減少 し, コレステロ一ル含

量 も低い. また分離したYLSか らはErgosta-5, 7, 24-

(28)-trien-3-olが 多量に検出され, 他 の ステロールは

ほとんど含まれていない. これ らの分析結果から野田は

図7の ようなステロ-ル 代謝経路 を考 えている. しか

し, 細胞 内共生微生物が宿主に対 して単に栄養を供給す

るのみでこんな緊密な共生関係にあるとはどうも考えに

図5ト ビ イ ロ ウ ン カ よ り単 離 され たYLSか ら抽

出 したDNAのPCRに よ る増 幅

左 側 よ り, 第1レ ー ン: マ ー カ ーDNA(λ

DNAをEcoT141で 切 断), 第2～ 第8レ ー

ン: グル ー プA～Gの 増 幅 結 果, 第9レ ー

ン: マ ー カ ーDNA(λDNAをBs彦PIで 切

断). レー ン外 の 数 字 は マ ー カー に よっ て 示

され る 塩 基対 数.

図6 ト ビ イ ロ ウ ン カ よ り単 離 さ れ たA～Gの

YLSか ら増 幅 され たDNAのHha1に よ る

切 断 パ ター ン

左 側 よ り, マ ー カー(λDNAをE60T141で

切 断), グ ル ー プA～Gの パ タ ー ン, マ ー カ

ー(λDNAをBstPIで 切 断) -レ ー ン外 の

数 字は マ ー カ ー に よ って 示 され る塩 基対 数. 
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くい. む しろ, 栄養的な面から研究が進められているた

めの結果であり, もっと本質的な 「物質交換」が存在し

てもいいように思われる.

お わ り に

ミトコンドリアや葉緑体は微生物であろうか. この疑

問は長い聞多くの人々によって議論され, 賛 否両論のあ

るところであるが, 未だ実験的な根拠から確固たる結論

は出ていないし, これからもそう簡単に出るとは考えら

れない. これらのオルガネラと共生微生物との間には共

通点はあるが, オルガネラのもつ遺伝情報量から考えて

も, オルガネラはホストの遺伝子に依存 し, 自律性や自

己増殖性を保っているとは思えない. Schwemmlerは

ヨコバイの共生菌が非常に小さいDNAを もつのは, 

自由生活に必要な物質生産に関与する遺伝子をホストの

DNAに 移 し, ホス トとの 「共生」に必要な遺伝子のみ

を残 しているからであ り, 昆 虫と共生微生物の関係はオ

ルガネラの進化のモデルで, 共生微生物は進化の申間ス

テージにあるのではないかとの大胆 な 仮説 をたててい

る. 共生菌が宿主に栄養を供給するだけなら, 腸内細菌

のような細胞外共生でも十分であろうに, なぜ 「細胞内

共生」なのか, なぜ経卵伝播なのか, これ らを分子レベ

ルで解決することは, 農業面での微生物の新 しい利用技

術の開発ぼか りでなく, 生物間の新 しい共存共栄関係の

構築にも道を拓くものと夢を抱いている.
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図7 ウンカにおけるステロールの合成
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