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は じ め に

害虫管理技術の 一環 と し て ， 寄生蜂が よ く 研究 さ れ利

用 さ れつ つ あ る 。 寄生蜂の 中 に は 単為生殖に よ り 雌だけ

で増 え る も のが少な く な い。 単為生殖は昆虫で は か な り

広 く 見 ら れ る 現象 で あ る 。 こ こ 10 年 の 聞 に ， こ の 単為

生殖の一部 は微生物に よ っ て 引 き 起 こ さ れて い る こ と が

明 ら か に な っ て き た 。 こ れ は， ウ ォルパキ アWolbachia

と 呼 ばれ る 細菌の感染が原因で あ る 。 ま た ， こ の数年間

に ， ウ ォルパ キ ア が多 く の 昆 虫 に 感染 し て い る こ と ， こ

れ ま で昆虫 の性や生殖 に 関 し て 変わ っ た 現象 と し て観察

さ れ て き た も の が， や は り ウ ォルパ キ ア に よ る も の であ

る こ と な どが明 ら か に さ れつ つ あ る 。 昆虫の微生物は，

こ れ ま で見虫病理学， 植物病理学 あ る い は衛生昆虫学の

分野で研究 さ れ て き た 。 し か し ， ウ オ/レ パ キ ア に よ っ

て ， 昆虫の微生物 に 関 す る 関心 は 広 ま り ， 生態学， 進化

学 を 含む多 く の分野 に 影響 を 与 え つ つ あ る 。 農業害虫 で

も 多 く の ウ ォルパ キ ア が見つ かつて お り ， 植物防疫分野

で も 無関係 で は あ り 得 な い。 こ の ウ ォルパ キ ア と は ど の

よ う な微生物で， 昆虫 を 含む節足動物に ど の よ う な影響

を与 え て い る の か を 見 て い き た い。 な お， 近年 ウ ォルパ

キ ア に 関 す る 総説が多 く 出 て い る (O'NElLL et al. ， 1997 ; 

WERREN ， 1997 ; BOURTI ZIS and BRAIG ， 1999 ; COOK and 

BUTCHER ， 1999 ; STOUTHAMER et al . ， 1999 ; 野田. 1999) 。

本文 中 で は ご く 最近の文献 と 一部 の 文献だけ を載せて あ

る の で， こ れ ら の総説 を 参照 い た だ き た い。

I 共生微生物の一般的特徴

特定の昆虫 と 微生物 と が共生関係 に あ る こ と は古 く か

ら 知 ら れ て い て ， 一部 の キ ク イ ム シの坑道 に は 糸 状菌

( ア ン プ ロ シア菌) が繁殖 し て お り ， キ ノ コ を栽培す る

シロ ア リ も い る 。 こ れ ら の微生物 は 見 虫 と 共生関係 に あ

る が， 見虫 に よ っ て 運 ばれ昆虫の体外で繁殖 し て い る 。

し か し ， 微生物 は 昆 虫 の 体 内 に も 生 息 し て い る 。 と く
に ， 細胞の 中 で増殖 ・ 生活す る 種類 も 多い。

微生物の種類 と し て は細菌が多 い が， ウ ン カ 類の よ う
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に 糸状菌 を脂肪体内 に 持 っ て い る も の も い る 。 ま た ， ほ

と ん ど未解明 で あ る が， ウ イ ル ス が見 つ か る こ と が あ

る 。 こ の こ と か ら ， 昆 虫 の 体 内 は 水 中 や 土 壌 中 と 同様

に ， 微生物の生活 に と っ て適 し た 場所の一 つ であ る と い

え よ う 。 微生物に と っ て は， 昆虫の体内 で生息す る こ と

に よ っ て. ["す み かJ と 栄養 を 得て い る わ け で あ る 。 昆

虫 に と っ て も 微生物か ら 思惑 を 蒙 っ て い る 場合 も あ る

が， ウ ォルパキ ア で見 ら れ る よ う に ， 微生物に よ っ て 都

合 の 良 い よ う に 操 ら れて い る 場合 も あ る 。 こ の微生物に

よ る 見虫 を 操 る 機能 は ， 我々 に と っ て も 有用 な 昆虫管理

技術で あ る 。

H ウ オルパキアの特徴

ウ ォルパ キ ア と い う の は ， 真性細菌 の プ ロ テ オ バ ク テ

リ ア のαサ フ。 グ ル ー プ に 属 し て お り ， 一般 に リ ケ ッ チ

ア と 呼 ばれ る 微生物で あ る 。 ウ ォルパ キ ア と い う の は 属

名 で あ り ， そ の タ イ プ種 は， ア カ イ エ カ Cul exρかi ens

に 感 染 し て い る ウ ォ ル パ キ ア で あ る Wolbachia

pipi entis で あ る 。 現 在 こ の 一種 類 が種 と し て 認 め ら れ

て お り ， そ のほかの 見虫か ら み つ か る ウ ォル パ キ ア に 関

し て は， ど の よ う に 命名 し た ら よ い か が論議 さ れ て い

る 。

ウ ォ ル パ キ ア を 宿 主 見 虫 か ら 検 出 す る に は. PCR 

(遺伝子 を 増幅す る 手法) に よ る の が， 正確 で か つ 比較

的容易 で あ る (野田. 1998 参 照) 。 現在. 4 種類 の ウ ォ

ルパ キ ア の遺伝子 に 対 し て PCR の プ ラ イ マ ー が設計 さ

れて い る 。

ウ ォルパキ ア は 見虫 を 中心 に 節足動物 に 感染 し て い る

も の と ， フ ィ ラ リ ア 線虫 か ら 見 つ か る も の と に大別で き

る 。 遺伝子の配列か ら み た 系統樹で は 大 き く 五つ に 分か

れ る 。 見 虫 や節足動 物 に 感染 し て い る ウ ォル パ キ ア は

A と B の二つ の 大 き な グ ル ー プ に 分 け ら れ， フ ィ ラ リ

ア 線虫 に 感染 す る も の も C と D の二つ に 分 け ら れ る 。
最近， 昆虫か ら こ れ ま でのもの と は 系 統的 に ち ょ っ と 離

れた ウ ォル パ キ ア が見 つ か っ て お り E グ ル ー プ と さ れ

た 。

リ ケ ッ チ ア は 一般 に 培養で き ず， 細胞の 中 で し か増殖

し な い 。 最近， 培養細胞 を使 っ て ウ ォルパ キ ア の培養が

で き る よ う に な っ た (NODA et al . ， 未発表 : 図一1 ) 。

一一一 1 一一一
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図 ー 1 培養細胞 の中で増殖す るウォノレバキア (三桁淳氏

の樹立 し たヒ ト ス ジ シ マ カ のMll胞 を使 っ たヒ メ ト

ピウンカ のウオノレパキア の培旋， 三好1;t1情jll位1;(3 )

皿 昆虫類の性と生殖に与える影響

表ー1 ウオ/レパキア感染 個体と非感染 個体と の掛
け 合わせ によ る細胞 質不和 合性の出現 (卵
は未 発ffと な る )

aUI 対』 卵 の発育

感染 感染 発育

感染 iJi'感染 発育

�I'感染 !(き染 未 発育

非感染 非感染 発育

卵 精巣
現在 ウ ォ ル パ キ ア が宿 主生物 に 対 し て引 き 起 こす 主 な

機能 と し て は， 以下の四 つ が知 ら れて い る 。 この ほ か に

も ， 宿 主生物の 精子の 活力 や寿命 ・ 産卵 数な ど に も 影響
を与え る こ と が報告さ れて い る が， 以下の四 つ が代表的

な もの と いえ る 。

図-2 細胞 質不利 合性

1 細胞質不和合性

異 な る 昆虫系統 聞の雄 と雌 と が交 尾す る と ， 生殖不利
合 によ り 子孫に不都 合が生ず、 る こ と は 多くの 生物で知 ら
れ て い る 。 こ れ は， 遺 伝的 に 離れて い る 個体問 で交 尾が
行わ れ る と ， 調和が保 た れ な い た め と 考え ら れて い る 。

し か し， 造 伝的 に 全く 同 じ 個体間で も ， ウ ォ ルパ キ ア が
感染 し て い る と 生殖不和合を 起こす 。 50 年 も 前 に ， ア
カイエカ な ど で発見さ れた 。 長 らく 細胞 質因子が関係 し
て い る とさ れて い た が， この 細胞 質因 子 は ウ ォノレ パ キ ア

であ るこ と が後 に な っ て判明 し た。
細胞 質不和合性 は， ウ ォ ル パ キ ア に 感染 し て い な い雌

が感染 し た雄 と交 尾す る と ， 産下さ れた卵の 発育が停止
す る と い う 現象 と な っ て 現れ る 。 感染 し た雌雄 と 感染 し
て い な い雌維 との交 尾の 組み合わせ は， 表 lのよ う に 4

種類であ る が， 他の 3 種類の 組み合わせ で は， 正常 に卵
は発育す る。 この 原因 は， ウ オノレパ キ ア に感染 し て い る
雄 で は精子 に何 ら かの 変化が起 こ り ， 卵の 発育の 初期 に
不具 合が起 き る た め で あ る 。 と こ ろ が， この 精子が ウ ォ
ノレパ キ ア に感染 し て い る卵 に 入っ た 場合 (感染 し た雌雄

での交 尾の 場合) は， 卵 は正常 に 発育す るの で， ウ ォ ル
パ キ ア に感染 し た雌 ま た は卵の 中 で は ， ウ ォ ル パ キ ア に
よ っ て 精子 に 起こさ れた 変化が う ち 消さ れ る こ と に な る
(図 2)。 ま た， 異 な る 系統 の ウ オ/レパ キ ア に感染 し て い
る同士 で は互 い に不和合 と な る (表-2)。 一一一 2 一一一

ウォノレパキ ア に感染 し た精巣で作ら れ た精子 (右

ヒ ) と感染 し て い な い精巣で作ら れ た精子(右下 )

とが， そ れぞ れ感染 し た卵 (左上二つ ) と感染 し て

い な い卵 (左F二つ ) に受納 し たとき の四つ の組み

合わせ におけ る和 合性。

不利合の組み 合わせ(左 の上 から3番目 ) で は，

精子(縦 性前核 ) と卵 の核 (雌性前核 ) とが融 合 し

たあと の第一有糸分裂 の ころ に， 分裂が停止 し て し

まう。 し たが っ て， J笹子 発育 は起 こらず， 卵 は死滅

す る。 ほ か の三つ の場 合 は， 分裂が正常 に 経過 し て

庇子 発育が起 こ る。

ウォノレパキア に感染 し た精巣で作ら れ た精子 (右

上 ) は， ウォノレパキア によっ て何ら か の);�糾 (修釘!i )

を受け る。 そ のよう な精子が， ウォノレパキ ア に未感

染 の卵 に授利 し たとき(左 の上 から3番目 ) に 不利
合性と な る。 ウ元ノレパキア に感染 し て い な い精巣で

作ら れ た精子 は不利合 を起 こす こと は なく ， ウオノレ

パキ ア に感染 し た卵(上 から 2番目 ) に授精 し たと

き も， 感染 し て い な い卵 (一番下 ) に授精 し たとき

も正常 に 発育 を も たら す。 問題 は， ウォノレパキ ア に

感染 し た精巣で作ら れ た精子が， ウォノレパキ ア に感

染 し た卵 に授精 し たとき(一番上 ) であ る。 こ の場

合は， ウォノレパキア によっ て影緋(修飾 ) を受け た

精子であ っ て も， J佐子 の 発育 は正常であ る。 こ のこ

と は， 卵 の中 のウォノレパキアが精子ま た は分裂 過程

に働き かけ て， 分裂 を正常 に戻 し て い ると考えら れ

る。 す なわ ち 雌側 のウオノレパキアは， 精子が受け た

影響(修飾 ) を打 ち消 し て い る。

し たが っ て， 細胞 質不利合性 はウ或ノレパキ ア によ

っ て精子が修飾さ れ る機構と卵 の中で そ れ を元 に戻

す機桝 から な る。
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表-2 ウォ ル パ キ ア の 系統 (A， B) と 宿主生物
の不和合性

雄\雌 非感染 A 

非感染 o 0 

B A+ B 

o 0 
A 
B 

A+ B 

O × 0
0
0
 

x
×
×

 

O × 
x X 

雌雄 が， そ れぞれウォ ル パ キ ア に 非感染， A あ
る いは B に だけ感染， ま た は重複感染の場合に ，
各組み合わせ で期待さ れ る 次世代の卵の発育の有無
( 0 と x ) を示 し た .

こ の細胞質不和合性 は ， 蚊やシ ョ ウ ジ ョ ウ パエ の ほ か

に ， 農業害虫で も ヒ メ ト ビ ウ ン カ ， セ ジ ロ ウ ン カ ， ス ジ

コ ナマダラ メ イ ガ， ア ル フアル フ ァ タ コ ゾ ウ ム シ， ヒ ラ

タ コ ク ヌス ト モ ド キ な ど で見 つ か っ て い る 。 ウ ォルパキ

ア の な か に は ， 細胞質不和合性 を 引 き 起 こ さ な い 系統 も

知 ら れて い る 。 し た が っ て ， 抗生物質 を与 え て ウ ォルパ

キ ア を取 り 除 い た 宿主生物 を作 り ， 掛け合わせ実験 を行

っ て ， 細胞質不和合性の存在を確か め る 必要があ る 。

2 単為生殖

約 10 年前 に， ウ ォ ル パ キ ア に よ っ て 産 雌 単 為生殖

(thelytoky) が 引 き 起 こ さ れ る こ と が Trichogramma

で明 ら か に な っ た 。 そ の後， 寄生蜂の 多 く か ら ウ ォルパ

キ ア が見つ か り ， や は り 単為生殖の原因 と な っ て い た 。

ノ、チ は半数倍数'性の'性決定機構 を 持 っ て お り ， 交尾 し て

二倍体 に な っ た 卵 は雌 と し て 発育 し ， 未交尾で半数体の

ま ま の 染 色体構成 で は 雄 に な る (産雄単 為生殖， arr

henotoky) 。 と こ ろ が， ウ ォル パ キ ア に 感染 し て い る ハ

チ で は， 未交尾で も 卵発生の初期 に 二倍体 に な っ て し ま

い， すべて 雌 に な っ て し ま う 。 雌だ け で コ ロ ニ ー が形成

さ れ， 雄は必要 な い。

ウ ォルパキ ア を取 り 除 い た ハ チ か ら は雄が出現 し ， そ

の雄は も と も と ウ ォルパ キ ア の い な い 系統の雌 と は正常

に 交尾 し ， 受精 も 起 こ る 。 雌雄両性 の 生殖 (arrhenoto

ky) と 雌だ け の 生殖 <thelytoky) と を ウ ォル パ キ ア の

感染 に よ っ て 互 い に 変化 さ せ る こ と が期待で き る 。 し か

し ， ど う や ら そ れ ほ ど 単 純 で は な さ そ う で あ る 。 Tri 

chogramma 以外 の ハ チ で は ウ ォル パ キ ア を 取 り 除 く だ

け で は， 雌雄両性系統 と し て 維持で き な い の であ る 。 ウ

ォルパ キ ア に 感染 し て い た 系統 で は ， 精子 を 受 け つ け な

い よ う に 思わ れ る (ARAKAKI et al.， 2000) 。 こ れ は， ず、 っ

と 雄な し で生活 し て き た ウ ォルパ キ ア感染のハ チ で は，

正常 な受精 に 至 る 過程の ど こ かが変化 し て し ま っ て い る

た め であ ろ う 。 こ の 問題 は ， 進化生態学や生理学の大切
な課題で あ る と 同時 に ， ウォルパ キ ア の機能 を 利用 し よ

う と す る 立場か ら も ， 十分究明 し な け れ ば な ら な い。
昆虫 の 中 に は ， ハ チ以 外 に も 未交尾で発育で き る も の

があ る 。 ハ チ と 同様の性決定機構 を も っ て い る と 考 え ら
れて い る の が ダニ や ス リ ッ プス で あ る 。 最近補食性の ス
リ ッ プス Franklinothrips v e.ゆzfor mis で ウ オlレパ キ ア に
よ る 単為生殖が見つ か っ た (ARAKAKI et al.， 未発表) 。 今
年， 6 月 の ウ ォルパ キ ア の 国 際会議で も ダニ で ウ ォルパ

キ ア に よ る 単為生殖 ら し い現象が報告 さ れ て お り ， ハ チ

以外で も 今後見 つ か っ て い く と 思わ れ る 。 今 の と こ ろ ，

半数倍数性の性決定機構 を 持 つ 見虫 に限 ら れ て お り ， こ

の性決定機構が ウ ォルパ キ ア に よ る 単為生殖の 出 現 と 関

係 し て い る 。

3 雌性化

ウ ォルパ キ ア の宿主生物が遺伝的 に は雄で あ る の に ，

ウ ォルパ キ ア に よ っ て 雌 に な る 現象 を雌性化 と 呼ん で い

る 。 こ れ ま で， オ カ ダ ン ゴ ムシで研究 さ れて き た 。 ダ ン

ゴムシな ど の 甲殻類で は 微生物の感染 に よ っ て 性比が変

化す る こ と が知 ら れ て い る 。 ダ ン ゴ ム シの雌性化 は ， ヨ

ー ロ ツ パで研究 さ れて い る だけ で， 日 本 の オ カ ダ ン ゴ ム

シで は， ま だ ウ ォルパ キ ア の感染 は 見つ か っ て い な い 。

夕、 ン ゴ ムシ以外 に ， ア ワ ノ メ イ ガ で も 雌性化が見 つ か

っ て い る (KAGEYA MA et al . ， 1998) 。 性比が雌 に 偏っ た コ

ロ ニ ー か ら ウ ォルパ キ ア を 取 り 除 く と ， ほ と ん ど雄に な

っ て し ま う 。 こ れ は ， 遺伝的 に雄の個体が ウ ォルパ キ ア

に よ っ て雌 に な っ て い た た め と 考 え ら れ る 。 性比が偏 る

現象 は い ろ い ろ な 昆虫 で知 ら れて お り ， 次の雄殺 し と と

も に ， 微生物の感染 を 疑 っ て み る こ と も 解明 の 糸 口 に な

る か も し れ な い。

4 雄殺し ( 息子殺し)

テ ン ト ウ ム シの一種 Adalia b 争uncta ω と チ ョ ウ の 一

種 Acra ea enc edon で 報 告 さ れ て い る (HURST et al.， 

1999) 。 ウ ォル パ キ ア に 感染 し た雄の個体 の 多 く は， 卵

の発育時 に死亡す る 。 し た が っ て ， 雌の性比が高 ま る 。

ウ ォルパ キ ア に よ っ て 起 こ る 雄殺 し は ほ か の 見虫 に も あ

る と い わ れ て い る 。 ま た ， 雄殺 し は ウ ォル パ キ ア だ け で

な く ， ほ か の微生物に よ っ て も 引 き 起 こ さ れ る 。

N 線虫の ウ ォルパキア

ウ ォルパキ ア は 昆虫 を 中心 に ， 節足動物の一部 に 感染

し て い る と 考 え ら れて い た が， フ ィ ラ リ ア 線虫 か ら も 感

染が報告 さ れ (SIRONI et al.， 1995) ， 広 い宿主範囲 を持 っ

て い る こ と が明 ら か と な っ た 。 フ ィ ラ リ ア は ， 人 や 家

畜， ペ ッ ト な ど に 病気 を 引 き 起 こ す こ と か ら 多 く の研究

が あ る が， 共生細菌 に つ い て は あ ま り 注目 さ れ て い な か

っ た 。 フ ィ ラ リ ア 線虫 に感染 し て い る ウ ォルパ キ ア は フ
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イラ リ ア の増殖 を助 け る よ う に働い て お り ， 抗生物質で

ウ ォルパ キ ア を殺す と ， フ ィ ラ リ ア の増殖が悪 く な る 。

フ ィ ラ リ ア の治療 と い う 観点か ら も 注目さ れて い る 。

V ウ オルパキアの伝搬

昆虫の細胞内 で生活 し て い る 共生微生物は， 何 ら か の

形で昆虫 の世代 を越 え て代々 伝わ っ て い く 必要があ る 。

細胞内共生微生物の多 く は ， 卵巣の な か の卵に感染 し ，

昆虫の次世代 に 伝わ る 。 ウ ォルパキ ア も 同様で， 卵の細

胞質 に存在す る の が観察 さ れ る 。 睦子が発育す る に つ れ

て ， 細胞 に感染 し て い く 。 こ の よ う に ， ウ オノレパ キ ア は
経卵伝染 (垂直伝搬) に よ っ て伝わ る た め ， も し 古 く か

ら 昆虫 と 共生関係 に あ る と す る と ， 昆虫同士の 系統関係

と そ の昆虫 に 感染す る ウ ォルパキ ア 同士の系統関係 と は
一致す る こ と が期待で き る 。 事実， ア ブ ラ ム シ の共生細

菌 (Buchn era) で は ， そ の 16 S rDNA の遺伝子系統樹

と 宿主 ア プ ラ ム シ の 系統樹 と はほぼ同 じ形 に な る 。 と こ

ろ が， ウ ォルパ キ ア の場合 は， 宿主昆虫の系統樹 と そ れ

に感染す る ウ ォルパ キ ア の 系統樹 と がか な り 異 な っ た 形

に な り ， 単純 に 垂直伝搬だけ で共生関係が維持 さ れて き

た と は い え な い。

そ こ で， 水平伝搬 (種 を 越 え た 個 体 か ら 個体 へ の 感

染) が過去 に起 こ っ た 可能性が高 い。 実験的 に シ ョ ウ ジ

ョ ウ パ エ の ウ ォ ル パ キ ア が， そ の 寄 生蜂 に 感 染 す る

(H EATH et al . ，  1999) こ と や， 同 じ宿主見虫卵 に 寄生 し

た 寄生蜂の 間 で ウ ォルパ キ ア の感染が起 こ る こ と が示 さ
れてい る (HUIGENS et al . ， 2000) 。 野外で実際に 水平伝搬
が起 こ っ た こ と ， あ る い は起 こ っ て い る こ と を証明す る
の は難 し いが， ウ ン カ で は そ れ を 強 く 示唆す る デー タ が

得 ら れて い る 。 ヒメ ト ビ ウ ン カ と セ ジ ロ ウ ン カ に感染 し

て い る ウ オノレパ キ ア で は， 数個 の遺伝子の塩基配列が完

全 に 一致 し て お り ， 同 じ 系統の ウ ォルパキ ア であ る 。 こ

の 両 ウ ン カ は 同 じ環境で生活 し て は い る も の の， ウ ォル

パ キ ア は， 細胞内 で し か増殖で き ず， 昆虫体外では生存

が極め て 困難な た め ， 細胞内共生微生物が互 い に 感染す

る 機会 は極め て ま れであ る と 考 え ら れ る 。 そ こ で， ウ ォ
ルパキ ア を運 んだ別の生物が い る と 仮定し， ウ ン カ の寄
生見虫 の ウ ォルパ キ ア感染 を 調査 し た 。 ウ ン カ シ へ ン チ

ュ ウ ， カ マ パ チ ， ネ ジ レ パ ネ の 調査か ら ， カ マ パチ と ネ

ジ レ パ ネ か ら ウ ォルパ キ ア が検出 で き た 。 そ の う ち ， ネ

ジレノ fネ (エダヒゲ ネ ジ レ ノてネ ， El enchus japonicus) 

から ウ ン カ に感染 し て い る ウ オ/レパ キ ア と 同 じ も の が検
出 で き た (NO D A et al . ， 未発表) 。 ヒメ ト ビ ウ ン カ ， セ ジ
ロ ウン カ ， エダヒゲ ネ ジ レ パ ネ の 間 で同 じ ウ ォルパ キ ア

が水平伝搬 し た ( あ る い は現在 も 伝搬 し て い る ) 可能性

があ る 。

羽 野外での感染状 況 ・多重感染

ウ ォルパ キ ア は 多 く の 昆 虫 や 節足動物 に 感 染 し て い

る 。 野外の生物での感染状況 を PCR に よ っ て 調査す る

と ， 約 17% の 種 で 感 染 が 見 ら れ る (WERREN et al . ，  

1995) 。 実際 に は感染 し て い る 種 は も っ と 多 い か も し れ

な い。 し か し ， あ る 種の個体群の構成員 すべて が感染 し

て い る と は限 ら ず， 未感染 個体 も 混 じ っ て い る 。 こ れ

は， 雌親か ら 垂直伝搬 に よ っ て 伝 え ら れ る と き に 初期密

度が低す ぎ て ウ ォルパキ ア が消滅す る こ と な ど も 関係 し

て い る 。 し か し ， ウ ォルパ キ ア は節足動物に 感染 す る 微

生物 と し て は， 現在最 も 多 く の宿主生物か ら 見つ か る 。

こ の よ う に ， 広 く 感染 し て い る こ と と ， 水平感染 に よ っ

て 広 が る こ と か ら ， 2 種類以上 の ウ ォルパ キ ア に 感染し

て い る 個体 も 見 つ か る 。 最近， 野外の ア ズ キ ゾ ウ ム シ か

ら 3 種類 の ウ ォル パ キ ア 感 染 が 見 つ か っ た (KONllO et 

al . ， 未発表) 。

こ の よ う に ， 多重感染 し て い る と ， そ れぞれの ウ ォル

パ キ ア が異 な っ た 機能 を示す こ と が考 え ら れ る 。 ウ ォル

パ キ ア に は， す で に 述べた よ う な細胞質不和合性や単為

生殖に係わ る も の の ほか に ， 宿主生物 に そ の よ う な機能

を示 さ な い 系統 も あ る 。 し た が っ て ， ど の ウ ォルパ キ ア

が ど の よ う な働 き を し て い る か を知 る 必要が あ る 。 こ れ

に は ， 抗生物質 を あ た え て 特定 の ウ ォルパ キ ア を 除去 し

た個体 を 作 っ た り ， イ ン ジ ェ ク シ ョ ン に よ り 特定 の ウ ォ

ルパキ ア を感染 さ せ る な ど の実験が必要 に な る 。 ま た ，

多重感染 で は ， 表- 2 の よ う に 細胞質不和合性の 出 現が

複雑 に な る 。

Vß ウ ォルパキアのゲノム計画

ウ ォルパキ ア の宿主生物 に 示 す機能 は 多様で， 害虫管

理や天敵育種 を 含 め て そ の利 用 に は期待がか け ら れて い

る 。 し か し ， こ れ ら の現象 を ど の よ う に 解明 し ， 利 用 し

て い っ た ら い い の か， 現在試行錯誤の状態で あ る と い え

る 。 現在， 微生物の全ゲ ノ ム を 解読す る 技術 は ， 数年前

に比べ格段の進歩を して い る 。 ウ ォルパ キ ア の遺伝子の

すべて を 明 ら か に す れ ば， ウ ォルパ キ ア がヲ| き 起 こ す細

胞質不和合性や単為生殖 に 係 わ る 遺伝子が推定 さ れ る の
で はないか と 期待 さ れて い る 。 昨年か ら ウ ォルパ キ ア の

全 ゲ ノ ム を解読しよ う と す る 動 き があ り ， す で に ， シ ョ

ウ ジ ョ ウ パエや フ ィ ラ リ ア 線虫 の ウ ォルパ キ ア で は 解読

が進んでい る 。 ウ ォルパ キ ア の すべて の遺伝子が解読 さ
れた と き に ， ウ ォルパ キ ア の機能 に 係 わ る 遺伝子 と そ の

機構が解明 さ れ る か ど う か は， ま だわ か ら な い。 同 じ ウ
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オルパ キ ア で も 宿主 が違 う と 異 な っ た機能 を 示す と い わ

れて お り ， 宿主側の機構 と も 関連 し て い そ う で あ る 。

咽 利用 と 今後の展望

ウ ォルパ キ ア が盛ん に研究 さ れ る よ う に な っ た の は ，

こ こ 10 年の こ と で あ り ， 現在の よ う に 多 く の 人 の 注 目

を 集 め る よ う に な っ た の は ， 最 近 の こ と で あ る 。 し か

し ， 50 年 も 前 か ら 蚊 で研究 さ れ， 細胞質不和合性が種

の分化 を 引 き 起 こ し て い る か も し れ な い こ と ， ま た ， 防
除手段 と し て 使 え る か も し れ な い こ と な ど か ら ， 基礎的

に も 応用 的 に も 重要 な 課題であ っ た 。 実際に細胞質不和

合性 を 利用 し て 野外の蚊 を 防除 す る 試み も 部分的 に行わ

れて い る 。 最近 は， ウ ォルパキ ア の感染 ・ 伝搬の モ デル

や そ の 利己的振 る 舞 い に よ る 宿主生物の性比な ど に 及ぽ

す影響な どが研究 さ れて い る 。 ま た ， よ り 広範 な宿主生

物で ウ ォルパ キ ア が見 つ か り ， 多 く の研究事例が蓄積 さ

れつ つ あ る 。 今後 は， ウ ォルパキ ア が ど の よ う に宿主生

物の性や生殖を操作 し て い る か の機構の解明が， 最重要

課題 と な っ て き て い る 。 ま た ， 農業害虫や天敵昆虫に感

染す る ウ ォルパキ ア の 野外での正確な動態 は ， ほ と ん ど

究明 さ れて い な い 。
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