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ᗎᩥ 

 ⣽⬊ෆඹ⏕⣽⳦ Wolbachia ࠊࡀࡿࢀࡽ▱࡛࡜ࡇࡿࡍస᧯࡟฼ᕫⓗࢆṪ⏕ࡢᐟ୺ࠊࡣ

ὀࡶࡽ࠿ほⅬࡢ⏝ᛂ࡝࡞⏘⏕࡞ຠ⋡ⓗࡢኳᩛࠊᐖ⹸㜵㝖ࠊࡎࡽ࡞ࡳࡢࡉ㠃ⓑࡢ㇟⌧ࡢࡑ

ࡢࢫࢡ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ࢚ࡸᛶỴᐃᶵᵓ࡜Ṫ᧯స⏕ࡿࡼ࡟Wolbachiaࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠

㛵ಀࡶᣦ᦬ࢆ✲◊ࡢࡽࢀࡑࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉⓎᒎࡶ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࢶࡢࡵࡓࡿࡏࡉᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ

ࡿ࡞࡜ᬒ⫼ࡢ✲◊ࠊࡣ࡛ࡇࡇ Wolbachia ࡘ࡟ᛶỴᐃᶵᵓࡢ⹸᪻ࡧࡼ࠾Ṫ᧯స⏕ࡿࡼ࡟

 ࠋࡿ࡭㏙ࢆᴫせࡢ✲◊ᮏࠊࡵ࡜ࡲࢆぢ▱ࡢ࡚࠸

 

⣽⬊ෆඹ⏕⣽⳦ Wolbachia  ࡚࠸ࡘ࡟

 Wolbachiaᒓࡢ⣽⳦ (௨ୗࠊWolbachiaࡍ␎࡜) ࠊࡣȘ-proteobacteria࡟ᒓࢣࣜࡿࡍ

ࡀឤᰁ࡛࢘ࣗࢳࣥࢭࡧࡼ࠾≀⠇㊊ືࡢᗈ⠊ᅖ࡟㠀ᖖࠊ࡛⳦⣽⬊ෆඹ⏕⣽࡞⦖㏆࡟࢔ࢳࢵ

☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Stouthamer et al., 1999)᪻࡟ࡃ࡜ࠋ⹸࡛࡚ࡋྜ⤫ࢆ✲◊ࡢᩘ「ࠊࡣゎ

ᯒࡓࡋ⤖ᯝ66ࠊࡽ࠿㸣ࡶ࡟ཬ᪻ࡪ⹸✀ࡀ Wolabchia ࠸࡚ࢀࡽࡶ✚ぢ࡜ࡿ࠸࡚ࡋឤᰁ࡟

࡟ᬒ⫼ࡓࡗࡲᗈ࡟⹸᪻ࡢᗈ⠊ᅖ࡟㠀ᖖࡀWolbachiaࠋ(Hilgenboecker et al., 2008) ࡿ

ࡿࡍ࡟᭷฼ࢆឤᰁᣑ኱ࡢ㌟⮬࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍస᧯ࢆṪ⏕ࡢᐟ୺ࠊࡣ Wolbachia ᡓࡢ

 ࠋ(Werren et al., 2008) ࡿࡍᏑᅾࡀ␎

 Wolbachiaࡣ୺࡟ᐟ୺ࡢ⣽⬊㉁ࢆ㏻ࡓࡌẕᏊឤᰁࠊ࡚ࡗࡼ࡟Wolbachiaឤᰁ࣓ࡽ࠿ࢫ

ḟୡ௦࡬ᆶ┤ឤᰁࡢࢫ࢜࡟⯡୍ࠋࡿࡍ㓄അᏊ࡛ࡿ࠶⢭Ꮚࡣ࡟⣽⬊㉁ࠊࡃ࡞࡝ࢇ࡜࡯ࡀ

Wolbachiaࡣ࡚ࡋ⏤⤒ࢆࢫ࢜ࡣḟୡ௦࡟ఏᦙ࡛ࠊ࣓ࡕࢃ࡞ࡍࠋ࠸࡞ࡁ Ꮚࡢࢫ࢜ࡽ࠿ぶࢫ

ࡓࡋఏᦙ࡟ Wolbachia  ࡿ࡞࡜࠘ࡾࡲṆࡁ⾜ࠗࡎࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍឤᰁᣑ኱࡟ḟୡ௦ࡣ

(Charlat et al., 2003)࡞࠺ࡼࡢࡇࠋ⫼ᬒࠊ࡜ࡶࡢWolbachiaࠊࡤࡋࡤࡋࡣಶయ⩌ෆ࡛ࡢ

㠀ឤᰁ࣓ࡢࢫ⦾Ṫࢆ୙฼ࠊࡸ࡜ࡇࡿࡍ࡟⮬㌟ࢆḟୡ௦࡟ఏࢫ࢜࠸࡞ࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡿ࠼ಶయ
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ࡼࡋᣑ኱ࢆឤᰁࡢ㌟⮬࡟᭷฼࡚ࡅྥ࡟ḟୡ௦ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ࡟୙฼࡚࡭ẚ࡟ࢫ࣓ࢆᏑ⏕ࡢ

 ࠋ(Mercot and Poinsot, 2009) ࡿ࠸࡚ࡋ࡜࠺

㠀ឤᰁ࣓ࡢࢫ⦾Ṫࢆ୙฼ࡿࡍ࡟⏕Ṫ᧯సࠊ࡚ࡋ࡜⣽⬊㉁୙࿴ྜᛶ (cytoplasmic 

incompatibilityࠊCI)ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ (Figure 0.1a)ࠋCIࡣWolbachia㠀ឤᰁࡀࢫ࣓ࡢ

Wolbachiaឤᰁ࢜࡜ࢫ஺ᑿࡢࡑࠊࡁ࡜ࡓࡋᏊࡀ⮴Ṛࡿ࠶࡛㇟⌧ࡿ࡞࡜ (Poinsot et al., 

࡞࠸࡚ࡋឤᰁ࡟Wolbachiaࠊࡣࢫ࣓ࡿࡍ஺ᑿ࡜ࢫWolbachiaឤᰁ࢜ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ(2003

ࢫឤᰁ࣓ࠊࡣἣୗ࡛≦ࡿ࠸࡚ࡗࡌΰࡀࢫ㠀ឤᰁ࣓࡜ࢫឤᰁ࣓ࠊࡾ࡞ࡃ࡞ࡏṧࢆᏊᏞ࡜࠸

ࡳࡢࢫ㠀ឤᰁ࣓ࠊࡣࢀࡇࠋ(Marcot and Poinsot, 2009) ࡿ࡞ࡃࡍࡸࡋṧࢆᏊᏞࡀ࠺࡯ࡢ

࡟Wolbachiaឤᰁࠋ(Vavre et al., 2009) ࡿ࠶࡛㇟⌧୙࿴ྜ࡞᪉ⓗ୍ࡿࡅཷࢆ┈୙฼ࡀ

࡚ࡗࡼ CI ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⠇㊊ື≀࡛ሗ࿌ࡢᗈ⠊ᅖ࡟㠀ᖖࠊࡣ஦౛ࡿࢀࡉࡇ㉳ࡁᘬࡀ

Wolbachia  Charlat et) ࡿ࠼ゝ࡜㇟⌧࡞ⓗ⯡୍ࡶ࡜ࡗࡶ୰࡛ࡢṪ᧯స⏕ࡍࡇ㉳ࡁᘬࡀ

al., 2001)ࠋ 

Wolbachiaឤᰁಶయࠊ࡚࢜࠸࠾࡟ ࠸ࡘ࡟㇟⌧ࡿࡍ࡟୙฼࡚࡭ẚ࡟ࢫ࣓ࢆᏑ⏕ࡢಶయࢫ

ࠊ࡚࢜ࡋ࡜ࡢࡶ࡞௦⾲ⓗࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀᶵᵓࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࡣ࡚ ࠊ(male-killing) ࡋẅࢫ

㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡢࢫ໬  (feminization)ࠊ⏘㞤ᛶ༢Ⅽ⏕Ṫࡢㄏᑟ  (thelytokous 

parthenogenesis inductionࠊTPI) ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ  

Male-killingࠊࡣWolbachiaឤᰁ࣓ࡢࢫᏊࡀࡳࡢࢫ࢜ࠊ࡚࠸࠾࡟⮴Ṛࠊࡾ࡞࡜ḟୡ௦

ࡇࡣmale-killingࡿࡼ࡟Wolbachiaࠋ(Figure 0.1b) ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡿࡍ⏕Ⓨࡀࡳࡢࢫ࣓࡛

 ,.Williamson et al)ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㠧⩟┠᪻⹸࡛ሗ࿌ࠊ㫣⩟┠᪻⹸ࠊ཮⩟┠᪻⹸࡟࡛ࡲࢀ

1999; Hurst et al., 1999, 2000)ࡿࡃ࡚ࢀࡲ⏕ࠋᏊࡀᩘࡢῶࠊࡵࡓࡿᏊࡢ㛫࡛ࡢ㈨※➇த

࡞ࡃ࡞ࡽࡇ㉳ࡀ㏆ぶ஺㓄ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡋᏑᅾࡀࢫ࢜ࡘᣢࢆぶࡢඹ㏻ࠊࡸ࡜ࡇࡿࢀࡉ࿴⦅ࡀ

 ,Mercot and Poinsot) ࡿ࠶࡛␎ᡓࡿࡆୖࡶࡾࡼ㠀ឤᰁಶయࢆ㐺ᛂᗘࡢፉࠊ࡛࡜ࡇࡿ
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a

b               c         d
 

Figure 0.1  Wolbachiaྛࡿࡼ࡟✀⏕Ṫ᧯సࡢᶍᘧᅗ 

a) ⣽⬊㉁୙࿴ྜ (CI): Wolbachia㠀ឤᰁ࣓࡜ࢫWolbachiaឤᰁ࢜ࡀࢫ஺ᑿࡓࡋ㝿ࠊ࡟

Wolbachia :(male-killing)ࡋẅࢫ࢜ (bࠋࡿࡍ୙ዷ໬ࡀᏊࡢࡑ ឤᰁ࣓ࡢࢫᏊࠊ࡚࠸࠾࡟

㑇ఏⓗ࢜ࡀࢫ≉␗ⓗ࡟⮴Ṛࠋࡿ࡞࡜c) 㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡢࢫ໬ (feminization): Wolbachia

ឤᰁ࣓ࡢࢫᏊࠊ࡚࠸࠾࡟㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡀࢫ໬ࠋࡿࢀࡉd) ⏘㞤ᛶ༢Ⅽ⏕Ṫ (TPI): 

Wolbachiaឤᰁ࣓ࡀࢫ஺ᑿࡶ࡚ࡃ࡞ࡋḟୡ௦ࢆṧࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࡏ a) ࡣ㠀ឤᰁ࣓ࡢࢫ

⏕Ꮡࢆ୙฼ࡿࡏࡉ࡟ᡓ␎࡛ࠊࡾ࠶b−d) ࡣWolbachiaឤᰁಶయࢆຠ⋡ࡃࡼቑṪࡓࡿࡏࡉ

 ࠋࡿ࠶࡛␎ᡓࡢࡵ
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ࡢḟࠊࡣ⹸࡛ࡿࡍ༸⏘࡟㐣๫࡚ࡋᑐ࡟㈨※㔞ࠊࡸ⹸ࡿࡍ༸ሢ࡛⏘༸ࠋ(2009 feminization

 ࠋࡿࡁᮇᚅ࡛ࡀຠᯝࡢ➼ྠ࡜

 Feminization Wolbachiaࠊࡣ ឤᰁ࣓ࡢࢫᏊࠊ࡚࠸࠾࡟㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡀࢫ໬ࡿࢀࡉ⌧

Wolbachiaࠊ࡚ࡋ࡜ᯝ⤖ࠋ(Figure 0.1c) ࡿ࠶࡛㇟ ឤᰁ࣓ࠊࡣࢫ⣽⬊㉁ࢆḟୡ௦࡟ఏ㐩

1㸸1ࠊࡾ࡞࡟⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏘⏕㸰ಸࡢࢫWolbachia㠀ឤᰁ࣓ࠊࢆፉ࡞᭷ຠ࡟ࡢࡿࡏࡉ

 Charlat) ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍࡸቑࢆࢫWolbachiaឤᰁ࣓ࡃࡼ⋠ຠࡶࡾࡼࡴ⏘ࢆᛶẚ࡛Ꮚࡢ

et al., 2003)ࠋWolbachiaࡿࡼ࡟ feminizationࡣ⏥Ẇ㢮ࠊ㫣⩟┠᪻⹸༙ࠊ⩟┠᪻⹸࡛ሗ

࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Bouchon et al., 1998; Hiroki et al., 2002; Negri et al., 2006)ࠋ 

TPI  ࡿ࠶ࡀ⹸࡛ሗ࿌᪻┠⩟⥲ࠊ⹸᪻┠⩟⭷ࡘᣢࢆ࣒ࢸࢫࢩᛶỴᐃࡢ༢ᩘಸᩘᛶࠊࡣ

(Stouthamer et al., 1993; Arakaki et al., 2001)᪻ࡢࡽࢀࡇࠋ⹸࡛ࠊࡣ㏻ᖖࠊ஺ᑿ῭ࡳ

␊) ࡿ࡞࡟ࢫ࢜ࡢయᩘ༙ࡣᮍཷ⢭༸ࠊࡋ⏕⏘ࢆࢫ࣓ࡢ஧ಸయࡀࡳࡢ⢭༸ཷࡔࢇ⏘ࡀࢫ࣓

ᒣ, 2003)ࠊࡋ࠿ࡋࠋWolbachiaࡀᘬࡁ㉳ࡍࡇ TPI࡛ࠊࡣWolbachiaࡢឤᰁࡾࡼ࡟ᮍཷ

⢭༸ࡢᰁⰍయࡢಸ໬ࡀ㉳ࡀ⏕⏘ࡢࢫ࣓ࠊࡾࡇㄏᑟࡿࢀࡉ (Figure 0.1d)ࠋ༢Ⅽ⏕Ṫࡼ࡟

ࡃࡼ⋠ຠ࡚ࡗ Wolbachia ឤᰁ࣓ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ⏘⏕ࢆࢫWolbachia ࡃࡼ⋠ຠ࡟ḟୡ௦ࢆ

ఏᦙࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ (Werren et al., 2008)ࠋ 

⤫⣔ࡢWolbachiaࠊࡀࡿ࠼ぢ࡟࠺ࡼࡿ࡞␗ࡃࡁ኱ࡣ࡚ࡋ࡜㇟⌧ࠊࡣṪ᧯స⏕ࡢࡽࢀࡇ

࡟≉ࠋ࠸࡞ࡀ㛵┦ࡾࡲ࠶ࡣ࡟㛫ࡢᆺ⌧⾲ࡢṪ᧯స⏕࡜ CI ࡜ TPI ࡞⦖㏆࡟㠀ᖖࡣ

Wolbachia㛫࡛ࡶከᵝ࡟ኚ໬ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ (Werren et al., 1995)ࠊࡓࡲࠋ

male-killing ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia ✀୍ࡢ࢚ࣂ࢘ࣙࢪ࢘ࣙࢩࡓࡋឤᰁ࡟ Drosophila 

bifasciata࡛ࠊࡣ ᗘฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟⮴ṚࢆචࡓࢀWolbachiaឤᰁ࢜ࠊࡀࢫᙅ࠸ CIࢆᘬ

Cadra cautella࢞࢖࣓ࣛࢲ࣐ࢪࢫࠋ(Hurst et al., 2000) ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ࡜ࡇࡍࡇ㉳ࡁ

ࡋឤᰁ࡟ CIࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇWolbachia࢞࢖࣓ࣛࢲ࣐ࢼࢥࢪࢫࠊࡣ Ephestia kuehniella
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࡟㝿ࡓࡋ᳜⛣࡟ male-killing ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠋ(Sasaki et al., 2002) ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ

Ostrinia scapulalis ࡛ male-killing ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia ࡞୙᏶඲࡟᫬ྠࠊࡣ

feminization  ;Kageyama et al., 2003a, 2003b) ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ

Kageyama and Traut, 2004)ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋWolbachiaࡿࡼ࡟⏕Ṫ᧯స࡟ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ

㛵㐃࡟࠺ࡼࡿ࠶ࡀぢࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠼㢮ఝࡓࡋᶵᵓࡀ㛵୚ྍࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ

ࡢࡑࠊࡾ࠶ࡀᚲせࡿࡅ࠿ࡁാ࡟ᅉᏊ࡞ᛶ≉␗ⓗࠊࡣṪ᧯స⏕ࡿࡏࡽ೫ࢆᛶẚࠊࡅࢃࡾ࡜

ೃ⿵࡚ࡋ࡜ᛶỴᐃᶵᵓࡸᛶỴᐃᶵᵓࡢᙳ㡪ࡿࡅཷࢆᅉᏊࡀᣲࡿࢀࡽࡆ (Charlat et al., 

࠸࡞ࡏࡽ೫ࢆᛶẚࡓࡲࠋ(2003 CI ࡓࡉ♧ࡀ㛵ಀࡢ࡜ᅉᏊࡿࢃ㛵࡟ᛶỴᐃࠊࡶ࡚ࡋ㛵࡟

౛ࡀሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Starr and Cline, 2002)ࠋ 

 

Wolbachia  ࡚࠸ࡘ࡟㇟⌧ᛶẚ␗ᖖࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡿࡼ࡟

࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔  Ostrinia scapulalis ⛉࢞ࢺࢶࡣ Crambidae ⛉ள࢞࢖࣓ࣀ

Pyraustinae ᒓ࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ Ostrinia ࡜ᐖ⹸ࡢࣉࢵ࣍ࡸ࢟ࢬ࢔ࠊ࡛✀୍ࡢ࢞ࡿࡍᒓ࡟

࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔࡞᭷ྡ࡚ࡋ࡜ᐖ⹸ࡢࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠊࡣ࡟ᒓ࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ࠋࡿࢀࡽ▱࡚ࡋ

Ostrinia furnacalis࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ࣃࢵ࣮ࣟࣚࡸ Ostrinia nubilalisࠋࡿࢀࡲྵࡀ࡝࡞ୡ

⏺࡛ 21 ࡕ࠺ࡢࡑࡣ࡟᪥ᮏᅜෆࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉグ㍕ࡀ✀ 8 ࡿ࠸࡚ࢀࡉㄆ☜ࡀᜥ⏕ࡢ✀

㸦Mutuura and Munroe, 1970; ኱㔝, 2003㸧ࠋ 

1980ࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔࡞⦖㏆࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ ᖺ௦࡟࡛ࡍࡽ࠿Ꮚࡢᛶẚ࡟ࢫ࣓ࡀ

኱ࡃࡁ೫ࡀ㇟⌧ࡿ☜ㄆࡓ࠸࡚ࢀࡉ (ᐑཎ1984ࠊ) ᭱ࠊࡀ㏆ࡣࢀࡇࠊඹ⏕⣽⳦Wolbachia

 ;Kageyama et al., 1998, 2002) ࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛㇟⌧ᛶẚ␗ᖖࡍࡇ㉳ࡁᘬࡀ

Sakamoto et al., 2007)ࡢࡑࠋᚋࡶ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊᛶẚ␗ᖖ⌧㇟ࡀⓎぢࡶ࡜ࠊࢀࡉ

ࡇࡿ࠸࡚ࡗ೫࡟ࢫ࣓ࡀᛶẚ࡚ࡗࡼ࡟㇟⌧male-killingࡿ࡞࡜Ṛ⮴ࡀࡳࡢࢫ㑇ఏⓗ࢜ࠊ࡟
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ࢼ࢜ࠊࡶ࡟㸰✀௨እࡢࡇࡣᒓ࡛࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ࠋ(Kageyama et al., 2004) ࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜

࢞࢖࣓ࣀ࣑ࣔ Ostrinia orientalis ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࣇࡧࡼ࠾ Ostrinia zaguliaevi ࡛

Wolbachiaឤᰁࡿࡼ࡟ᛶẚ␗ᖖ⌧㇟ࡀ☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Kageyama et al., 2004)ࠋ⯆࿡

࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢿࣂ࣐ࣝࠊ࡟࡜ࡇ࠸῝ Ostrinia ovalipennis ࠸࡞ࢃకࢆᛶẚ␗ᖖࡣ࡛

Wolbachiaࡢឤᰁࡀሗ࿌ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉឤᰁ࢜ࡢࢫᏑᅾࡶ☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ (኱㔝, 2003) 

Wolbachia࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡀᘬࡁ㉳ࡍࡇmale-killingࡿ࠶࡛≉⊃ࡣ (Figure 0.2)ࠋ

㏻ᖖࠊWolbachia࡚ࡗࡼ࡟ᘬࡁ㉳ࡿࢀࡉࡇmale-killing⌧㇟࡛ࠊࡣᢠ⏕≀㉁ฎ⌮ࡗࡼ࡟

࡚ Wolbachia Wolbachiaࠊ࡜ࡃ㝖ࢆ ࡿ࡞࡜⬟Ꮡྍ⏕ࡀࢫ࢜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ཎᅉ࡛⮴Ṛࡀ

 ,.Hurst et al., 1997; Jiggins et al., 2000; Mitsuhashi et al) ࡿᡠ࡟㸯㸸㸯ࡣᛶẚࠊࡵࡓ

ࢫ࢜ࠊ࡜ࡿࡍ㝖ཤࢆWolbachia࡚ࡗࡼ࡟ᢠ⏕≀㉁ࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡋ࠿ࡋࠋ(2004

ࠊ࣓࡟ࡾࢃ࠿ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁᏑ࡛⏕ࡀ  ,.Kageyama) ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜Ṛ⮴ࡀࢫ

2002; Kageyama and Traut, 2004)ࠊࡓࡲࠋWolbachiaឤᰁࢆ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ᡂ⹸ᮇ࡟

ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡛࡜ࡇࡿࡍ㞤㞝ࡢ≉ᚩࡀධࡾΰࡓࡗࡌᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀฟ⌧ࡢࡇࠊࡀࡿࡍ

ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡚࡭ࡍࡣ㑇ఏⓗࡢࢫ࢜࡟ಶయ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ(Kageyama 

et al., 2003; Kageyama and Traut, 2004)ࠋ 

 

᪻⹸ࡢᛶỴᐃᶵᵓ࡚࠸ࡘ࡟ 

 ᪻⹸ࡢᛶỴᐃᶵᵓ࢚ࣂ࢘ࣙࢪ࢘ࣙࢩࣟ࢖࢟ࡣ Drosophila melanogaster ヲ࡚࠸࠾࡟

⣽ࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ✲◊࡞ (Figure 0.3a)ࠋD. melanogasterࠊࡣ㏻ᖖ XX/XYᆺࡢᛶᰁⰍ

యࢆᣢࠊࡕᛶᰁⰍయࡀࡏྜ⤌ࡢ XY XXࠊࡾ࡞࡟ࢫ࢜ࡁ࡜ࡿ࡞࡜ᆺࣟࢸ࣊ࡢ ࡜ᆺࣔ࣍ࡢ

ᛶࠊࡀࡿ࠶ࡣᚲせ࡛࡟⇍ᛶᡂࡢࢫ࢜ࡣYᰁⰍయࠋ(Bridges, 1921) ࡿ࡞࡟ࢫ࣓ࡁ࡜ࡿ࡞

Ỵᐃࡣ࡚ࡗ࡜࡟㔜せ࡞ᅉᏊ࡛࠸࡞ࡣ (Casper and Doren, 2006)ࠋD. melanogasterࡢ
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Figure 0.2  Wolbachia感染によるアズキノメイガの性比異常現象の模式図 

a) Wolbachiaに感染したアズキノメイガ Ostrinia scapulalisのメスの子では、遺伝的

オスが特異的に致死となる male-killing が起こっている。b) 抗生物質処理によって感

染メスから Wolbachia を除去した際には、逆に、その次世代で遺伝的メスが特異的に

致死となる。 
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Figure 0.3  D. melanogasterおよび B.moriにおける性決定機構の模式図 

a) D. melanogasterでは、XSE複合タンパク質が高濃度で存在するとき、メス型 Sxl

の発現が誘導され、その翻訳産物 SXL はメス型の tra の発現を誘導する。その翻訳産

物 TRA は TRA2 と複合体を形成して dsxFの発現を誘導する。その産物である DSXF

がメス型の組織分化を促す。逆に、XSE 複合タンパク質が低濃度の場合、タンパク質

をコードしないオス型 Sxlが発現する。その場合、下流の traも機能を持たず、デフォ

ルトの状態で dsxMが発現し、その産物である DSXMがオス型の組織分化を促す。b) B. 

mori では、Ｗ染色体が存在する場合に、その下流の性決定遺伝子の発現が抑制され、

デフォルトの状態で BmdsxFが発現し、その産物である BmDSXFがメス型の組織分化

を促す。W染色体が存在しない場合には、未知の遺伝子発現を経て、BmIMPによって

BmPSIのBmdsxへの結合が促進されることでBmdsxのオス特異的なスプライシング

が誘導され、その産物である BmDSXMによってオス型の組織分化が促される。 
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ᛶࡣ XᰁⰍయ࡚ࡗࡼ࡟ᩘࡢỴࠊࡀࡿࡲXᰁⰍయࠊࡣᩘࡢXᰁⰍయ࡟ᗙୖࡿࡍ㸲ࡢࡘ㑇ఏ

Ꮚ sisA, scute, unpaired, runt ࡿ࠶య࡛ྜ「ࡢ≀⏘ヂ⩻ࡢ X-linked signal element 

(XSE) ࡟ࣝ࣋ࣞࡢ౫ᏑࠊࡋᛶᰁⰍయࡀ XX XSEࠊࡣ࡛ࢫ࣓ࡿ࡞࡜ ࡜ᐃ௨ୖ୍ࡀࣝ࣋ࣞ

ࡓࡋࢻ࣮ࢥࢆ㉁ࢡࣃࣥࢱࠊࡾ࡞ Sex-lethal (Sxl) ࡀㄏᑟࠊࢀࡉᶵ⬟ࡘࡶࢆ SXL ࣃࣥࢱ

ࡀᛶᰁⰍయࠋࡿࢀࡽసࡀ㉁ࢡ XY ࡣ࡛ࢫ࢜ࡿ࡞࡜ XSE ࡋ㐩࡟㜈್ࡀ㔞ࡢ⩌㉁ࢡࣃࣥࢱ

ࡘࡶࢆ⬟ᶵࠊࡵࡓ࠸࡞ SXL ࡓࡗࡶࢆ⬟ᶵࠋ(Salz and Erickson, 2010) ࠸࡞ࢀࡽసࡣ

SXLࡢࡑࠊࡣୗὶ࡟఩⨨ࡿࡍᛶỴᐃᅉᏊ transformer (tra) ࡢmRNA๓㥑యࡿࡅ࠾࡟

㑅ᢥⓗࢆࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫไᚚࡢࡑࠊࡋ tra ࡘࡶࢆ⬟ᶵࡣࡽ࠿ TRA ࢀࡽసࡀ㉁ࢡࣃࣥࢱ

SXLࠋࡿ ࡶែ࡛≦࠸࡞ࡀไᚚࡢ tra 㑇ఏᏊࡣⓎ⌧ࡢࡇࠊࡀࡿࡍሙྜࡣᶵ⬟ࡘࡶࢆ TRA

ࡘࡶࢆ⬟ᶵࠋ࠸࡞ࢀࡽసࡣ TRA TRA2ࠊࡣ㉁ࢡࣃࣥࢱ ࡍ⨨఩࡟ୗὶࡢࡑࠊ࡚ࡋྜ⤖࡜

ࡿ doublesex㑇ఏᏊ (dsx) ࡢ㑅ᢥⓗࢆࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫ᧯సࠊ࣓ࡋ ࡢᆺࢫ DSXࢆㄏᑟࡍ

TRAࠋࡿ ࡣࡃࡋࡶ TRA㸰࠸࡞ࡀ≧ἣ࡛ࢺ࢛ࣝࣇࢹࠊࡣᆺࢫ࢜ࡢᆺ DSX  ࡿࢀࡉㄏᑟࡀ

(Sanchez, 2010)ࠋ㞤㞝ࡢࣉ࢖ࢱࡢࢀࡒࢀࡑ DSXࡢ⧊⤌ࡣᛶⓗ஧ᆺࡢศ໬࡟┤᥋㛵୚ࡋ

ᛶᰁⰍయᵓࠊࡢࡇࠋ(Coschigano and Wensink, 1993, An and Wensink, 1995) ࡿ࠸࡚

ᡂࠊ࡚᭱ࡗࡲࡌࡣ࡟ ୗὶࡢ dsxⓎ⌧࡚ࡗࡼ࡟య⣽⬊ࡢᛶࡀỴᐃ୍ࡢ࡛ࡲࡿࢀࡉ㐃ࡢὶࢀ

 ࠋࡪ࿧࡜ࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࢝ࡢ⬊య⣽ࠊࢆ

 ୍᪉ࠊ㫣⩟┠᪻⹸ࡢᛶỴᐃᶵᵓ࡛ࠊࡣB. moriࠊࡽ࠿✲◊ࡿࡅ࠾࡟D. melanogaster

B. moriࠊࡎࡲࠋ(Figure 0.3b) ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡃࡁ኱࡜

ࡢࣟࢸ㞤࣊ࠊࡣ ZZ/ZWᆺࡢᛶᰁⰍయᵓᡂࢆᣢࠊ᭱ࡀࡘ WᰁⰍయࡣࣝࢼࢢࢩᛶỴᐃࡢึ

ࡿࡍᗙ஌࡟ୖ Fem㑇ఏᏊ࡛ࠊࡾ࠶ZᰁⰍయࡣᩘࡢᛶỴᐃࡣ࡟↓㛵ಀ࡛ࡿ࠶ (Fujii and 

Shimada, 2007)ࠋFem 㑇ఏᏊࡢୗὶࡿ࠶࡟ᅉᏊࠊࡀ࠸࡞࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡔࡲࡣD. 

melanogaster ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࢳࢵ࢖ࢫ࣮ࢱࢫ࣐ࡢᛶỴᐃ࡚࠸࠾࡟ Sxl ࡣࢢࣟࣔ࣍ࡢ B. 
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mori  ,.Niimi et al., 2006; Traut et al) ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞࠸࡚ࡗࢃ㛵ࡣ࡟ᛶỴᐃࡣ࡛

ࡣD. melanogaster࡛ࠊࡓࡲࠋ(2006 Sxlࡢୗὶ࡟఩⨨ࡿࡍ traࠊࡶ࡚࠸ࡘ࡟traࡢୗὶ

ᅉᏊ࡛ࡿ࠶ dsxࡢ B. moriࢢࣟࣔ࣍ࡿࡅ࠾࡟ Bmdsx࡟ TRA/TRA2⤖ྜ㡿ᇦࡀᏑᅾࡋ

ࡸtraࠊࡵࡓ࠸࡞ tra2ࡣᛶỴᐃ࡟㛵ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞࠸࡚ࡗࢃ (Suzuki et al., 2001)ࠋ

B. moriࡢᛶỴᐃ㑇ఏᏊୖࠊࡣὶᅉᏊࠊࡀ࠸࡞࡚ࡗ࠿ࢃࡾࡲ࠶ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ẚ㍑ⓗୗὶ࡟

఩⨨ࡿࡍᅉᏊࡀ✲◊ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㐍ࠋࡿ࠸࡛ࢇBmdsx࡛ࢫ࣓ࠊࡣ≉␗ⓗ exonࠊࡣ࡟CE1

࡟CE1㡿ᇦࠊࡋᏑᅾࡀ㡿ᇦࡿࢀࡤ࿧࡜ BmPSIࡓࡋྜ⤖ࡀሙྜࢫ࣓࡟≉␗ⓗ exonࢫࡢ

ࠋ(Suzuki et al., 2008) ࡿࢀࡉㄏᑟࡀ⌧BmdsxⓎࡢᆺࢫ࡚࢜ࡋ࡜ᯝ⤖ࠊࡾࡇ㉳ࡀࣉࢵ࢟

࡜BmPSIࠊࡁ࡜ࡢࡇ CE1㡿ᇦࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍྜ⤖ࡀ BmIMPࡀᚲせ࡛ࠊࡾ࠶BmIMPࢆ

㜼ᐖࢫ࣓࡜ࡿࡍᆺࡢ BmdsxⓎ⌧㔞ࡀቑຍࡿࡍ (Suzuki at al., 2010)ࠋ 

 D. melanogaster࡜ B. moriࡢẚ㍑ࡽ࠿᥎ ᪻ࠊࡾ࠾࡜ࡿࢀࡉ⹸ࡢᛶỴᐃᶵᵓࡣከᵝ

ࡣD. melanogaster࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋኚ໬࡟ XᰁⰍయࡀᩘࡢᛶỴᐃ࡟㔜せ࡞ᙺ๭ࢆᯝ࡚ࡋࡓ

࢚ࣂ࣑࢖࢝࢘ࣗࢳࢳࠊࡀࡿ࠸ Ceratitis capitata ࡣ࡛ Y ᰁⰍయୖ࡟ᗙ஌ࡿࡍ

male-determination factorࡀᛶỴᐃࢆㄏᑟࡿࡍ (Willhoeft and Gerald, 1996)ࠊࡓࡲࠋ

༙⩟┠᪻⹸࡛ࡣ༢ᩘಸᩘᛶࡢᛶỴᐃᵝᘧࢆᣢࠊࡕẕࡢᰁⰍయࢆࡳࡢ㸯ࡔ࠸ࡘࡅཷࢺࢵࢭ

༢ᩘᛶࡢᮍཷ⢭༸ࠊࢀࡲ⏘ࡀࢫ࢜ࡣࡽ࠿୧ぶࡢᰁⰍయࢆ㸯ࡔ࠸⥅ࡅཷࡘࡎࢺࢵࢭಸᩘᛶ

ࡢึ᭱ࡿࡍỴᐃࢆᛶⓗ㸰ᆺ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋ(Cook, 1993) ࡿࢀࡲ⏘ࡀࢫ࣓ࡣࡽ࠿⢭༸ཷࡢ

࠾࡟Musca domestica࢚ࣂ࢚࢖ࠊࡃ࡞࡛ࡾ࠿ࡤࡿ࠶ከᵝ࡛࡟⹸ෆ࡛㠀ᖖ᪻ࡣࣝࢼࢢࢩ

 ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟⬟ྍࢆᶵᵓ࡞ከᵝࠊࡋኚ໬࡟ᐜ᫆ࠊࡽ࠿✲◊ࡿࡅ

(Dubendorfer et al., 2002)ࠋD. melanogaster࡛ࡣᛶᰁⰍయ࡚ࡅཷࢆࣝࢼࢢࢩࡢࡽ࠿ᛶ

Ỵᐃ࡚ࡋ࡜ࢳࢵ࢖ࢫ࣮ࢱࢫ࣐ࡢാࡃ Sxlࠊࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᛶỴᐃࡢㄪ⠇㑇ఏᏊࡢ࡚ࡋ࡜ᙺ๭

ࡶ୰࡛ࡢ┠⩟཮ࡣࡢࡘᣢࢆ Drosophila ᒓࡿ࠶࡛ࡳࡢ (Sanchez, 2010)᪻ࠊࡓࡲࠋ⹸௨



11 
 

እࡣ࡛≀⏕ࡢ dsx ࡢ࡚ࡋ࡜ᅉᏊࡍಁࢆࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫࡢ tra  Kato et) ࠸࡞ࢀࡉㄆ☜ࡣ

al., 2010)ࠋ 

ࡿࡍ⨨఩࡟ୗὶ᭱ࡢࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࢝ࠊ᪉୍࡛ࡿ࠶ከᵝ࡛ࡀᅉᏊࡢࡽࢀࡇ  dsxࡣᗈ⠊

ᅖࡢ⏕≀㛫࡛ᬑ㐢ⓗ࡟ᏑᅾࡿࡍᅉᏊ࡟࡛ࡲࢀࡇࠋࡿࢀࡽ▱࡚ࡋ࡜ከ᪻ࡢࡃ⹸࡛ dsx࣍ࡢ

࡞␗㞤㞝࡛ࡾࡼ࡟ࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫ㑅ᢥⓗࠊ⹸࡛᪻ࡢ࡚࡭ࡍࠊࡀࡓࡁ࡚ࢀࡉⓎぢࡀࢢࣟࣔ

ࡣ࣒࣮࢛ࣇࢯ࢖࢔ࡢࡽࢀࡇࠋࡿࢀࡉ⏘⏕ࡀ࣒࣮࢛ࣇࢯ࢖࢔mRNAࡓࡗ Cᮎ➃ഃ࡟㞤㞝

ࠋ(Sanchez, 2010) ࡿ࠸࡚ࡋࢻ࣮ࢥࢆ㉁ࢡࣃࣥࢱDSX࡞㞤㞝≉␗ⓗࠊࡘᣢࢆ㓄ิࡿ࡞␗࡛

ᗈ⠊ᅖ࡟㠀ᖖࠊ࡛ࡲࡿ⮳࡟≀ື᳝⬨ࡎࡽ࡞ࡳࡢ≀ື᳝⬨↓ࠊࡶ࡛≀⏕ࡢ⹸௨እ᪻ࠊࡓࡲ

ᵓࡢࡑࠊࡓࡲࠋ(Verhulst et al., 2010) ࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦ᦬ࡀ㛵୚ࡢ࡬⬟ᛶỴᐃᶵ࡛≀⏕ࡢ

㐀ࡀᣢࡘᶵ⬟ࢆ✀ࠊࡣ㝸࡚࡚ಖᏑᛶࡀ㧗ࠊࡃD. melanogaster ࡢ dsx ࢘ࣗࢳࣥࢭ࡜

Caenorhabditis elegansࡢ dsx ࣍ࣔࣟࡿ࠶࡛ࢢmab-3ࢆධࠊࡶ࡚࠼᭰ࢀᛶỴᐃ⬟ࡣಖ

ᣢࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Raymond et al., 1998)ࠋ 

 

本研究の内容 

 ᮏㄽᩥࡢ➨㸯❶࡛ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡣ dsx࣍ࣔࣟྠࡢࢢᐃࡢࡑࠊ࠸⾜ࢆヲ⣽࡞ゎᯒ

⛉ୖ࢞ࢥ࢖࢝ࠋࡓࡗ⾜ࢆ Bombycidae ௨እࡢ㫣⩟┠᪻⹸ࡢ dsx ࡓࢀࡉᐃྠࡀࢢࣟࣔ࣍

ࡿ࡞␗㞤㞝࡛ࠊࡣ࡛❶㸰➨ࠋࡿ࠶࡛࡚ࡵึࡣࡢ dsxࡿࢀࢃ⾜ࡀࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫࡢⅬ࡟╔

ࡢᛶࠖࠕࡢಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿࡍ⌧ฟ࡚ࡗࡼ࡟⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࡢWolbachiaឤᰁಶయࠊࡋ┠

⾲⌧ᆺ࡚࠸ࡘ࡟ヲ⣽࡟ゎᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ➨㸱❶࡛ࠊࡣWolbachiaࡢmale-killingస⏝ࡼ࡟

Wolbachiaឤᰁ㝖ཤࠊࡧࡼ࠾ࠊゎᯒࡢ⌧ᛶỴᐃ㑇ఏᏊⓎࡿࡅ࠾࡟ಶయࢫ࢜ࡿ࡞࡜Ṛ⮴ࡾ

ゎᯒࡢ⌧ᛶỴᐃ㑇ఏᏊⓎࡿࡅ࠾࡟ಶయࢫ࣓ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜Ṛ⮴ࡾ࡞࡜⬟Ꮡ୙⏕࡚ࡗࡼ࡟

ࡢ᪂つ࠸࡞ࡽṧࡢᙳ㡪࡟ḟୡ௦ࡘ࠿ᐜ᫆ࠊࡣ࡛❶㸲➨ࠋࡓࡗ⾜ࢆ Wolbachia 㝖ཤἲࡢ
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㛤Ⓨࢆ┠ⓗࠊ࡚ࡋ࡜ ᗘฎ⌮ࡿࡼ࡟ Wolbachia ឤᰁ㝖ཤࢆヨࡓࡲࠋࡓࡳ ᗘฎ⌮ࡼ࡟

ࡿ Wolbachia ᐦᗘࡢኚ໬ࠊࡀWolbachia ウ᳨࡚࠸ࡘ࡟ᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟⬟Ṫ᧯స⏕ࡘᣢࡢ

 ࠋࡓࡋ
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➨㸯❶ ࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ doublesex  ᐃྠࡢࢢࣟࣔ࣍

 

実.実. ㅖゝ 

℃ ᪻⹸ࡢᛶỴᐃ࣓࢝ࡣ࣒ࢬࢽ㠀ᖖ࡟ከᵝ࡛ࠊࡀࡿ࠶ᛶỴᐃ࢝ࡢࢻ࣮ࢣࢫୗὶ࡟఩⨨ࡿࡍ

dsxࡣᵓ㐀ⓗࡶ࡟ᶵ⬟ⓗ᪻ࡶ࡟⹸㛫࡛ࡃࡼಖᏑࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Traut et al., 2007)ࠋdsx㑇

ఏᏊ᪻ࡢ⹸࢚ࣂ࢘ࣙࢪ࢘ࣙࢩࡿࡅ࠾࡟㢮௨እ࡛࣑ࣀࣅࢧࢡࠊ࡟࡛ࡲࢀࡇࠊࡣࢢࣟࣔ࣍ࡢ

࣑ࢻࣥࣛࢬ࣮ࣥ࢖ࢡࠊMegaselia scalaris (Sievert et al., 1997; Kuhn et al., 2000)࢚ࣂ

࢚ࣂ Bactrocera tryoniࡧࡼ࠾㏆⦕✀ B. oleae (Shearman and Frommer, 1998; Lagos 

et al., 2005)࢚ࣂ࢚࢖ࠊMusca domestica (Hediger et al., 2004)୍ࡢ࢝ࣛࢲ࣐ࣁࠊ✀

Anopheles gambiae (Scali et al., 2005)࢚ࣂ࣑࢖࢝࢘ࣗࢳࢳࠊ Ceratitis capitata 

(Saccone et al., 2008)࢚ࣂ࣑ࢻࣥ࢖ࢩࢽࠊ Anastrepha obliqua (Ruiz et al., 2005)ࢭࠊ

ࢳࣂࢶ࣑࢘ࣚ࢖ Apis mellifera (Cristino et al., 2006; Cho et al., 2007)ࢻࣖࢯ࢘ࣙ࢟ࠊ

ࡢ⦖㏆ࡧࡼ࠾Nasonia vitripennisࢳࣂࢥࣜ 5✀(Oliveira et al., 2009)࢞ࢥ࢖࢝ࠊ B. 

mori (Ohbayashi et al., 2001)୍ࡢ࣐࣐࢞ࣘࣖࠊ✀ Antheraea assamaࡧࡼ࠾㏆⦕✀ A. 

mylitta (Shukla and Nagaraju., 2010)࡛ྠᐃ᪻ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⹸࡛ྠᐃࡓࢀࡉ dsx࣍ࡢ

ࡓࡗ࡞␗㞤㞝࡛࡚࡭ࡍࡣࢢࣟࣔ mRNA ࡞ⓗ␗≉࡟㞤㞝ࡀࢀࡒࢀࡑࠊࡌ⏕ࢆ DSX ࣥࢱ

ࠋ᪻ࡿసࢆ㉁ࢡࣃ ⹸ࡿࡅ࠾࡟ DSXࢡࣃࣥࢱ㉁ࡣ࡟≉ᚩⓗ࡞㸰ࡢࡘᵓ㐀ࠋ୍ࡿ࠶ࡀ ࠊࡣࡘ

DM domain࡜࿧ࡿࢀࡤ dsxࢆ≉ᚩ࡙ࡿࡅ Zinc fingerᆺࡢ DNA⤖ྜࠊ࡛ࣥ࢖࣓ࢻNᮎ

➃ഃ࡟ᏑᅾࠋࡿࡍDM domain ࡀ㡿ᇦࡢࡇࠊࡣ D. melanogaster ᛶỴᐃᅉᏊࡢ dsx ࡜

C. elegansࡢᛶỴᐃᅉᏊmab-3ࡢ㛫࡛ඹ㏻ࡢ㓄ิࡧࡼ࠾ᶵ⬟ࢆᣢࡽ࠿࡜ࡇࡘ࿨ྡࢀࡉ

ࡓࡗ࠸࡜࢘ࣗࢳࣥࢭࡸ⹸᪻ࠊࡣ㑇ఏᏊࡘᣢࢆDM domainࠋ(Raymond et al., 1998) ࡓ

࡞ࢀࡒࢀࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋᏑᅾ࡟ඹ㏻࡛ࡲ࡟≀ື᳝⬨࡞࠺ࡼࡢங㢮့ࡸ㫽㢮ࡽ࠿≀ື᳝⬨↓
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 Raymond)ࡿ࠶ᅉᏊ࡛࡞ᬑ㐢ⓗࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗࢃ㛵࡟ᙧ࡛ᛶỴᐃࡢ࠿ࡽࢇ

et al., 1998, 1999, 2000)ࠊࡣࡘ୍࠺ࡶࠋC ᮎ➃ഃ࡟Ꮡᅾࡿࡍ OD2 (oligomerization 

domain 2) domain࡜࿧ࡿࢀࡤDNA⤖ྜࡿ࠶࡛ࣥ࢖࣓ࢻ(An et al., 1996)ࠋOD2 domain

ඹ㏻㡿ᇦࡿࡓ࠶࡟๓༙㒊ศࠊࡋᏑᅾ࡚ࡗࡀࡓࡲ࡟㞤㞝≉␗ⓗ㡿ᇦࡽ࠿㞤㞝ඹ㏻㡿ᇦࠊࡣ

ಖࡣ㒊఩࡛࡞㞤㞝≉␗ⓗࡿࡓ࠶࡟ᚋ༙㒊ศࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉಖᏑࡃࡼ⹸㛫࡛᪻ࡣ࡚࠸ࡘ࡟

Ꮡᛶࡣ㧗࠸࡞ࡃ(Ohbayashi et al., 2001; Cho et al., 2007)ࠋ 

ᗎᩥ࡛㏙ࠊ࡟࠺ࡼࡓ࡭ඹ⏕ᚤ⏕≀ Wolbachia ࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓࡋឤᰁ࡟

male-killing⌧㇟ࡀ㉳ࠊࡀࡿࡇឤᰁᡂ⹸ࢆᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡜ࡿࡍḟୡ௦࡚࠸࠾࡟ᛶࣔ࢖ࢨ

ࠋ(Kageyama et al., 2003b; Kageyama and Traut, 2004) ࡿࡍ⌧㧗㢖ᗘ࡛ฟࡀಶయࢡ

ࡇࡘࡶࢆຊ⬟ࡿࡍ໬ࢫ࣓࡟㒊ศⓗࢆࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡀWolbachiaࠊࡣࢀࡇ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜

Wolbachiaࡿࡼ࡟ᐟ୺ࡢᛶࡢ᧯సࢀࡑࠊࡣ⮬యࡀ⯆࿡῝ࠊࡀ࠸ᐟ୺ࡢᛶỴᐃᶵᵓࢆ▱

⏕࡞ከᵝࠊࡋ㝿࡟ࡿࡵጞࢆ✲◊ᮏࠊࡣ⚾ࠋࡓࢀࢃᛮ࡜ࡿ࠸࡚ࡋᥦ౪ࢆ⣔࡞⏝᭷ࡶ࡛ୖࡿ

≀㛫࡛ಖᏑᛶࡀ㧗ࡘ࠿ࠊࡃ㞤㞝࡛␗ࡓࡗ࡞ isoformࢆᣢࡘ dsxࠊࡣࢢࣟࣔ࣍ࡢ㸯㸧㞤㞝

ᗂ⹸ᮇࡸ㸧ࡪ࿧࡜⬇ࢆ࡛ࡲᏤ໬┤๓ࡶᙧែᙧᡂᚋࡢಶయࠊࡣ㸦ᮏㄽᩥ࡛⬇࠸ࡋ㞴ࡀูุ

Ṫ᧯స⏕ࡿࡼ࡟㸰㸧Wolbachiaࠊ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࢶࡿࡍูุࢆᛶ㸦⾲⌧ᆺ㸧ࡢಶయࡿࡅ࠾࡟

ࡢ࡜ᛶỴᐃᶵᵓࡢᐟ୺࡜Ṫ᧯స⏕ࡿࡼ࡟㸱㸧Wolbachiaࠊ࡚ࡋ࡜ᣦᶆࡢࡵࡓࡿࡍ᥈⣴ࢆ

㛵ಀࢆゎ᫂ࡢࡵࡓࡿࡍᶆⓗ㑇ఏᏊೃ⿵࡚ࡋ࡜ࡘ୍ࡢ㠀ᖖ࡟᭷⏝࡛ࡢࡑࡎࡲࠊ࠼⪄࡜ࡿ࠶

༢㞳ࢆヨࠋࡓࡳ 

ᮏ❶ࠊࡎࡲࠊࡣ࡛✲◊ࡢ⦰㔜ࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔࡚࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉ dsx࣍ࣔࣟ

Osdsxࠊࡋ༢㞳ࢆࢢ ⛉ୖ࢞ࢥ࢖࢝ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡅ௜ྡ࡜ bombycoidae ௨እࡢ㫣⩟┠᪻

⹸࡛ࡢึ᭱ࡣሗ࿌ࠊࡓࡲࠋࡿ࡞࡜㑅ᢥⓗ࡚ࡗࡼ࡟ࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫ㞤㞝ࣉ࢖ࢱࡢࢀࡒࢀࡑ
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ࡢ isoformࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡿࡌ⏕ࡀ☜ㄆࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍinverse PCRࡿࡼ࡟ exon/intronቃ

ࡼ࠾ࢪ࣮ࢸࢫྛࡢ⫱ⓎࡀOsdsxࠊ࡚ࡗࡼ࡟Ⓨ⌧ゎᯒ࡞ヲ⣽ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡳヨࢆỴᐃࡢ⏺

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡍ♧ࢆ⌧Ⓨࡓࡗ࡞␗࡟ࢀࡒࢀࡑჾᐁ࡛㞤㞝ࡸ⧊⤌ࡧ

 

実.2. ᐇ㦂ᮦᩱࡧࡼ࠾᪉ἲ 

実.2.実. ౪ヨ᪻⹸ 

℃ ᐇ㦂2006ࠊࡣ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓ࠸⏝࡟ ᖺࡽ࠿ 2008 ᖺ࡚ࡅ࠿࡟༓ⴥ┴ᯇᡞᕷ࠸࠾࡟

࡚ᡂ⹸ࢆ᥇ྲྀࠋࡓࡋ㔝እ᥇ྲྀࢫ࣓ࡓࡋᡂ⹸ࠊࡣỈࢆ⥥⬡⬺ࡓࡏࡲྵࢆධ࡟ࣉࢵ࢝ࡓࢀ 1

㹼2 ᪥ධ࡚ࢀ⏘༸ࡢࡇࠋࡓࡏࡉ㝿ࢫ࣓ࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࠊᡂ⹸ཷࡀ⢭༸ࡢࡇࠋࡔࢇ⏘ࢆ༸ࠊࢆ

ࢀࡒࢀࡑ ࠋࡓࡋ⫱㣫࡚ࡋ࡜⣔⤫㸦iso-female line㸧ࡢࡘ࡜ࡦࢆ༸඲యࡓࢀࡲ⏘ࡽ࠿ࢫ1࣓

ᗂ⹸ࠊࡣ㣵ࢺ࢖࣓ࢡࣝࢩ࡚ࡋ࡜ 2M (᪥ᮏ㎰⏘ᕤᴗ)ࢆධ࡟ࣝࢺ࣎ࡓࢀධࡲࡿ࡞࡟⻈ࠊࢀ

࡛㣫⫱ࠋࡓࡋ⻈໬ࡓࡋಶయࡣᙧែⓗ≉㛗ࡽ࠿㞤㞝ࡢࠎูࠊࡅࢃ࡟ᐜჾࠋࡓࡋ⛣࡟⩚໬ࡋ

ࢆ㞤㞝ࠊࡋ㑅ᢤ࡟࠺ࡼࡿࡍ஺㓄࡜⤫⣔ࡓࡗ࡞␗ࡣᡂ⹸ࡓ 2༉ࡣࡃࡋࡶ 3༉ࡘࡎ㔠ᒓ〇ࡢ

࡟ࢪ࣮ࢣ 2᪥㛫⨨ࠋࡓ࠸஺㓄ࡣࢫ࣓ࡓࡋỈࢆ⥥⬡⬺ࡓࡏࡲྵࢆධ࡟ࣉࢵ࢝ࡓࢀ⏘༸ࠊࡏࡉ

ḟୡ௦ࡢ㣫⫱ࠋࡓ࠸⏝࡟㣫⫱ࠊ࡚࡭ࡍࡣ ᗘ᮲௳ࡀ 23±2Υࠊග࿘ᮇ᮲௳ࡀ 16L8D࡛

 ࠋࡓࡗ⾜

 

実.2.2. total R諸A ᢳฟ࡜ c第諸A ྜᡂ 

℃ total RNAࡢᢳฟࠊࡣRNAiso plus (࢜࢖ࣂࣛ࢝ࢱ)ࠋࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆᢳฟࡓ࠸⏝࡟⹸

యࡣ⧊⤌ࡸ⏕యࠊ࠸⏝ࢆᚲせ࡟ᛂ࡚ࡌ PBS୰࡛ゎ๗ࠊࡋᚓࡣ⧊⤌ࡓࢀࡽ᪂࠸ࡋ PBS࡛

3ᅇࡘࡎὙίࠋࡓࡋᢳฟࡣῧ௜࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢᚑࠊ࠸⾜࡚ࡗᢳฟࡓࡋ total RNAࡣ DNA

ࡵࡓࡄ㜵ࢆΰධࡢ DNase Iฎ⌮ࠋࡓࡗ⾜ࢆᚓࡓࢀࡽ total RNA࣑ࣜࡣ㹏Ỉࠊࡋ࠿⁐࡟
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౑⏝᫬80−࡛ࡲΥ࡛ಖᏑࠋࡓࡋ 

㏫㌿෗཯ᛂࡣ First-strand cDNA synthesis kit (࢜࢖ࣂࣛ࢝ࢱ)ࠋࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ㏫㌿

෗ࡣ࡟ oligo-dT primerࠋࡓ࠸⏝ࢆ ᗘ᮲௳ࠊࡣ㏫㌿෗཯ᛂ 42Υ60ศࠊ㏫㌿෗㓝⣲ࡢ

ኻά 70Υ15ศࠋࡓࡋ࡜ᢳฟ࡚࡭ࡍࡣῧ௜࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢᚑࠋࡓࡗ⾜࡚ࡗ㏫㌿෗ࡾࡼ࡟

ᚓࡓࢀࡽ cDNAࡣ౑⏝20−࡛ࡲࡿࡍΥ࡛ಖᏑࠋࡓࡋ 

 

実.2.3. Osdsx  ࢢࣥࢽ࣮ࣟࢡࡢ

℃ ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ dsx࣍ࣔࣟࢢ᥈⣴ࢆ┠ⓗࠊ࡚ࡋ࡜degenerate ࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉ

touch-down RT-PCRࠋࡓࡗ⾜ࢆdegenerate ࡣ࣮࣐࢖ࣛࣉ B. moriࠊD. melanogasterࠊ

A. melliferaࡢdsx㑇ఏᏊ㓄ิࠊ࡟࡜ࡶࢆಖᏑᛶࡢ㧗࠸DM domainෆ࡟タィࡓࡋ㸦Table 

1.1㸧ࠋPCR⏝ࡢ㓝⣲ࡣ Ex Taq polymerase (࢜࢖ࣂࣛ࢝ࢱ)ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋPCR཯ᛂ⁐

ᾮࡢㄪ〇ࡣῧ௜࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢᚑࠋࡓࡗ⾜࡚ࡗPCR཯ᛂࡢ᮲௳࡟ึ᭱ࠊࡣ 95Υ5ศࠊ

ḟ࡟ 95Υ30⛊70ࠊΥ30⛊72ࠊΥ30⛊ࢆ 72Υࠊ⛊67Υ30ࠊ⛊95Υ30 ࠊࣝࢡ࢖ࢧ4

ࢆ⛊30 ࢆ⛊72Υ30ࠊ⛊64Υ30ࠊ⛊95Υ30ࠊࣝࢡ࢖ࢧ4 61Υࠊ⛊95Υ30ࠊࣝࢡ࢖ࢧ4

ࢆ⛊72Υ30ࠊ⛊30 ࡟ᚋ᭱ࠊࡋ࡜ࣝࢡ࢖ࢧ20 72Υ10ศࡢఙ㛗཯ᛂࠋࡓࡗ⾜ࢆPCR⏘

⣸እගୗ࡛☜ㄆ࡛ࠊᰁⰍᚋ࡛࣒࢘ࢪࢳ໬࢚⮯ࠊࡋ㟁ẼὋື࡛ࣝࢤࢫ࣮ࣟ࢞࢔2㸣ࠊࡣ≀

 ,Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up System(Promegaࠊࡋฟࡾษࢆࢻࣥࣂࡿࡁ

Madison, WI, USA)࡚࠸⏝ࢆ PCR ࡣ≀⏘ࡓࡋ⢭〇ࠋࡓࡋ⢭〇ࢆ≀⏘ pGEM-T easy 

vector (Promega)ࠊࡋࢢࣥࢽ࣮ࣟࢡࣈࢧ࡚࠸⏝ࢆABI PRIZM® 310 Genetic Analyzer

ࢫࣥࢣ࣮ࢩࠊ࡟ࡵࡓࡿ▱ࢆ඲㛗ࡢ㑇ఏᏊࡓࢀࡽᚓࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆゎᯒࢫࣥࢣ࣮ࢩ࡛

᝟ሗ3ࠊ࡟࡜ࡶࢆ ࡧࡼ࠾̓- 5 -̓RACEࡢࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆ㝿ࠊPCR㓝⣲ࡣMightyAmp DNA 

Polymerase (࢜࢖ࣂࣛ࢝ࢱ)ࠊ࠸⏝ࢆRACE⏝ࡣࢺࢵ࢟ࡢ GeneRacerTM kit (Invitrogen)
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Table 1.1 PCR୍ࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟ぴ 

Primer name Primer sequence from 5' to 3'
degenerate forward GCC CCT CCT AAY TGY GCN MGN TG
degenerate reverse CGC GCT TCR TCY TGN GCY TGN GC
3'RACE CGG CTC AAG GTC GAA CTG AAG GGA CA
3'RACE nested GTG ATG GCG CTC CAG ACG GCT CT
5'RACE TCT CAG AGC CGT CTG GAG CGC CAT C
5'RACE nested TGC AGT ATC GTT TGT GTC CCT TCA GTT CG
(1a) Inverse R129 GAC GAC TGC GAG GAG CGC TCC GA
(1b) Inverse R192 TGG TTG CGG CAG CGG GCA CAG TTG
(1c) Inverse F290 ATG GCG CTC CAG ACG GCT CTG AGA
(1d) Inverse F357 CCG GCA TAC ACC CGA CAG GAG TTG A
(2e) Inverse R620 GAC AGT TTT CCA CCA GGG TTT CTA G G
(2f) Inverse R658 CAT CTC CCA GGA ATA GTG GAA CTT C TC
(2g) Inverse F660 TGC CCC TCG TGC TGG TCA TCC T
(2h) Inverse F695 AGC GAC CTG GAC GAA GCC TCG A
(3i) Inverse R757 CGC GTA CTC GTT GAT GAT CAT CTT C
(3j) Inverse R786 CCG TCG AAG ATG TTG AGG TTG TGC
(3k) Inverse F763 GCA CAA CCT CAA CAT CTT CGA CGG
(3l) Inverse F790 AGA GCT GAG GAA CTC GAC TCG C
(4m) Inverse R871 CTT CAT CGA CGA TGA TAG TAC ACC A C
(4n) Inverse R906 CAC ACT GGT AAA ACT AAG TAT CAT T CG C
(4o) Inverse F879 GCG AAT GAT ACT TAG TTT TAC CAG T GT G
(4p) Inverse F912 TGA GGA CGC GTG CTG TGC GTC
(5q) Inverse R1272 AGG ACC CGC TTA CGA ACT GCT AC
(5r) Inverse R1333 CAG TGT AGC GTT AGC ACA TAG CAC TGT
(5s) Inverse F1358 GAC AAA ACG GAA AAT CGT GTG AGA CAG
(5t) Inverse F1407 TAC AGC ACA CAG AAA AAG CCG TTC
Check-F GGA CAC AAA CGA TAC TGC AAG T
Check-R TCC CTA TCT CAT AGA AAA AGT AGC TA
exon1-F CAT ACA CCC GAC AGG AGT TGA ATT G
exon1-R CAG CAC ATC GAG TAC GAG GAG C
actin-F CCC ATC TAC GAA GGT TAC GCT CTG
actin-R CCG TGA TCT CCT TCT GCA TC
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RACEࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜࡚ࡗᚑ࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢῧ௜࡚࡭ࡍࡣ⛬ᕤࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓ࠸⏝ࢆ ࡟

㓄ࡿࡅᚩ࡙≉ࢆ㞤㞝ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨ࡟ᐇ㝿ࡀ㓄ิࡓࢀࡽᚓ࡚ࡗࡼ

ࡋタィࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉ࡛ࢇᣳࢆ㒊఩ࡿ࠶ࡀᤄධࡢิ RT-PCR Forward primerࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ࡣ 5’ᮎ➃ഃ࡛ࡣ ORF ࡢ 5̓ഃ࡟㏆࠸㒊఩࡛ࠊReverse primer ࡣ 3’ᮎ➃ഃࡿ࠶࡟ UTR

㓄ิࢀࡒࢀࡑ࡟タィࠋࣉࡓࡋ ࠋࡍ♧࡟Check-R࡜Check-FࡢTable 1.1ࡣ㓄ิ࣮࣐࢖ࣛ

PCR ቑᖜࡣ࡟ KOD FX DNA polymerase (ᮾὒ⣳)ࠊ࠸⏝ࢆ཯ᛂ᮲௳࡟ึ᭱ࠊࡣ 98Υ2

ศࠊḟ࡟ 98Υ15 60Υ15ࠊ⛊ 68Υ60ࠊ⛊ ࢆ⛊ 30 ࡟ᚋ᭱ࠊࣝࢡ࢖ࢧ 72Υ10 ศࢡ࢖ࢧࡢ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾࡚ࡗᚑ࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢῧ௜ࢀࡒࢀࡑࡣస᧯ࠋࡓࡗ⾜࡛ࣝ

 

実.2.4. exon境intron ቃ⏺ࡢỴᐃ 

℃ dsxࡣ intron 㓄ิࡶ࡚࡜ࡀ㛗ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ▱࡛࡜ࡇ࠸nested inverse PCR ࡼ࡟

࡚ࡗ exon/intron ቃ⏺ࢆỴᐃࡓࡋ (Triglia et al., 1988; Ochman et al., 1988)ࠋOsdsx

ࡣ㓄ิࡢ Bmdsx Inverse PCRࠊࡵࡓࡿ࠸ఝ࡚ࡃࡼ࡟㠀ᖖ࡜ 㓄ิࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟

B. moriࠊࡣ ࡢ exon/intron ቃ⏺ࢆཧ⪃࡟Ỵᐃࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝ࠋࡓࡋ㓄ิࡑࡧࡼ࠾

ࡓ࠸⏝࡟PCRࠋࡓࡋ♧࡟Figure 1.3ࡧࡼ࠾Table 1.1ࡣ⨨఩ࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢࢀࡒࢀ total 

DNA ࡽ࠿⻈ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡣ DNeasy Tissue Kit (QIAGEN, Hilden, Germany)ࢆ

ࡓࡋᢳฟࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾࡚ࡗᚑ࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢῧ௜ࡣᢳฟᡭ㡰ࠋࡓࡋᢳฟ࡚࠸⏝ total 

DNA ࡣ XhoI ࡜ SacI ࡢ 2 ไ㝈㓝⣲࡛ࡢ✀ 37Υ overnight ไ㝈㓝ࠋࡓࡋ᮲௳࡛ᾘ໬ࡢ

⣲ฎ⌮ࡓࡋ total DNAࡣ T4 DNA ligase (Promega)ࡉࣥࣙࢩ࣮ࢤ࢖ࣛࣇࣝࢭ࡚࠸⏝ࢆ

≦⎔ࠊࡏ DNA ࢆࢀࡇࠊࡾసࢆ nested inverse PCR PCRࠋࡓࡋ࡜ࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࡢ ࡣ࡟

KOD FX DNA polymerase (ᮾὒ⣳)ࢆ౑ࠊࡓࡲࠋࡓࡗᚓࡓࢀࡽ exon ᝟ሗ᳨ࢆウࡓࡿࡍ

࡟ࡵ exon ෆ㒊ࡢ㓄ิࢆቑᖜࡿࡍ PCR ࡓࢀࡉ᝿ᐃࠊ࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆ exon ෆࡢ
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㒊࡟ intron  ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇ࠸࡞ࢀࡲྵࡀ

 

実.2.5. RT-PCR ࡿࡼ࡟ Osdsx  Ⓨ⌧ゎᯒࡢ

℃ Osdsx ࡽ࠿⧊⤌ࡧࡼ࠾ࢪ࣮ࢸࢫྛࡢࢀࡒࢀࡑ㞤㞝ࠊ࡟ࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆ࣮ࣥࢱࣃ⌧Ⓨࡢ

total RNA ࡚ࡗ⾜ࢆ㏫㌿෗཯ᛂࠊࡋᢳฟࢆ cDNA 5ࠊࡣ࡟ᢳฟࠋࡓࡗసࢆ ᪥㱋10ࠊ ᪥

㱋ࡢᗂ⹸඲య15ࠊ ᪥㱋22ࠊ ᪥㱋ࡢᗂ⹸ࠊࡢ㢌ࠊ⓶⭵ࠊ୰⭠࣐ࠊ ࠊ඲యࡢ⻈ࠊ⟶ࢠ࣮ࣆࣝ

ᡂ⹸ࡢ㢌ࠊ㣕⩧➽ࠊ㊊ࠊ⩟ࠊ⓶⭵ࠊ⬡⫫యࠊ୰⭠ࠊ⟶ࢠ࣮ࣆ࣐ࣝࠊ⢭ᕢࠊ༸ᕢࢱࢽࢤࠊ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㞤㞝ุูࡽ࠿ᙧែⓗ≉ᚩࡣᡂ⹸࡜⻈ࠋࡓ࠸⏝ࢆ⧊⤌ྛࡢ⭢࢙ࣥࣔࣟࣇࠊ࢔ࣜ

ᗂ⹸ࡣᙧែⓗ≉ᚩࡽ࠿㞤㞝ࡀ࡜ࡇࡿࡍูุࢆᅔ㞴࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶ᛶᰁⰍయࡢจ㞟య࡛ࡿ࠶

ᛶࡢࣥࢳ࣐ࣟࢡ᭷↓ࢆほᐹ࡚ࡗࡼ࡟㞤㞝ุูࠋࡓࡗ⾜ࢆᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࡢヲ⣽࠸ࡘ࡟

❶㸰➨ࡣ࡚ ❶㸱➨ࠊ.2.2.4 ࡣ࡟Ⓨ⌧ゎᯒࠋࡿࡍグ㏙࡟.3.2.2 Osdsx ࢆⓗ㒊఩␗≉ࢫ࣓ࡢ

ᣳࠊ࣮࣐࢖ࣛࣉࡔࢇexon1-F ࡧࡼ࠾ exon1-R ࡢࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆ primer pair ࢖ࢧ㞤㞝࡛ࡣ

࡞࡜⬟ྍูุࡀᆺ⌧⾲ࡢ㞤㞝࡟ᐜ࡚᫆ࡗࡼ࡟㟁ẼὋືࠊࡵࡓࡿࢀࡽᚓࡀ≀⏘ࡿ࡞␗ࡢࢬ

OsdsxMࠊࡣࢬ࢖ࢧணᐃࡢ≀⏘ቑᖜࠋࡿ
࡛ 468 bpࠊOsdsxF

࡛ 725 bp cDNAࠋࡿ࠶࡛ ࡢ

ࡣ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࣈ࢕ࢸࢪ࣏ actin 㑇ఏᏊ࣮࣐࢖ࣛࣉࠋࡓ࠸⏝ࢆ㓄ิࡣ Table 1.1

ࡣࢬ࢖ࢧணᐃࡢ≀⏘ࠋࡓࡋ♧࡟ 466 bp࡛ࠋࡿ࠶PCRࡣ࡟KOD FX DNA polymerase (ᮾ

ὒ⣳)ࠊ᭱࠸⏝ࢆ ࡟ึ 98Υ2 ศࠊḟ࡟ 98Υ15 60Υ15ࠊ⛊ 68Υ60ࠊ⛊ ࢆ⛊ 30 ࠊࣝࢡ࢖ࢧ

᭱ᚋ࡟ 72Υ10 ศࡢ᮲௳࡛⾜ࠋࡓࡗ 
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実.3. ᐇ㦂⤖ᯝ 

実.3.実 Osdsx  ࢢࣥࢽ࣮ࣟࢡࡢ

℃ Degenerate ࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉ RT-PCR ࡓࡋඹ㏻࡟㞤㞝ࠊᯝ⤖ࡢ 179 bp ࡢ Bmdsx

ORFࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋᡂຌ࡟༢㞳ࡢ∦᩿࠸㧗ࡢᛶྠ┦࡟ ඲㛗㓄ิࢆỴᐃࢆ࡜ࡇࡿࡍ┠ⓗ

࡟ ࡧࡼ࠾-’3 5’-RACE ࡛ࢫ࢜ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ 1 ࡛ࢫ࣓ࠊ✀ 2 ✀(㛗㙐࡜▷㙐)ࡢ㓄ิࡀ

ᚓࡓࢀࡽ(Figure 1.1)࣓ࠋ ࡢࢫ 2 ࡣ㓄ิࡢ✀ 3’ ᮎ➃ഃࡢ㓄ิ࡟㐪ࡀ࠸☜ㄆࡇࠊࡀࡓࢀࡉ

ࡣ㒊఩ࡢ stop codon ࡶࡾࡼ 3’ ᮎ➃ഃ࡟఩⨨ࠊࡵࡓࡿࡍORF ࢫ࢜ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡣ࠸㐪࡟

≉␗ⓗ࡞㓄ิࢆ OsdsxM
ࢆ㓄ิࡢ㛗㙐࡞ⓗ␗≉ࢫ࣓ࠊ OsdsxFL

㓄ࡢ㙐▷࡞ⓗ␗≉ࢫ࣓ࠊ

ࢆิ OsdsxFS
OsdsxMࠋࡓࡋ࿨ྡ࡜

ࡢ ORF ࡣ 852 bp ࡿ࡞ࡽ࠿ሷᇶࡢ 284 㓟ṧᇶࣀ࣑࢔

ࡢ㓟࡛ࣞ࣋ࣝࣀ࣑࢔ࠊࡕᣢࢆ Bmdsx ࡣᛶྠ┦ࡢ࡜ 75.6㸣ࠋࡓࡗࡔOsdsxFL
ࡧࡼ࠾

OsdsxFS
ࡢ ORF ࡣ 813 bp ࡿ࡞ࡽ࠿ሷᇶࡢ 271 㓟ࣞ࣋ࣝࣀ࣑࢔ࠊࡕᣢࢆ㓟ṧᇶࣀ࣑࢔

ࡢ࡛ Bmdsx ࡣᛶྠ┦ࡢ࡜ 86.6㸣ࠋࡓࡗࡔ㞤㞝ࡢඹ㏻㡿ᇦࢫ࣓ࠊ࡜≉␗ⓗ㡿ᇦ࡛࡟≉ࡣ

ಖᏑᛶࡀ㧗ࡓࡗ࠿(Figure 1.2)ࠋ 

 

実.3.2 exon境intron ቃ⏺ 

℃ Table 1.1 ࡧࡼ࠾ Figure 1.3 ࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓࡋ♧࡟ nested inverse PCR ⤖ࡢ

ᯝࠊOsdsx ࡣ 6 ࡢࡘ exon ࡜ 5 ࡢࡘ intron ࡢࡇࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡽ࠿ exon/intron

ቃ⏺ࡢ㓄⨨ࡣ Bmdsx Osdsxࠊࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡇࠊࡓࡲࠋ(Figure 1.4)ࡓ࠸ఝ࡚ࡃࡼ࡜ ࡢ

isoform OsdsxFLࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽస࡚ࡗࡼ࡟ࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫ㑅ᢥⓗࡣ
ࡣ 1

ࡽ࠿ 6 ࡢ࡚࡭ࡍࡢ exon OsdsxFSࠊࡀࡴྵࢆ
exon 5 ࡣ࡛ OsdsxMࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉࣉࢵ࢟ࢫࡀ

ࡣ࡛ exon 3 ࡧࡼ࠾ exon 4  ࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉࣉࢵ࢟ࢫࡀ
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Figure 1.1 Osdsxࡢ㞤㞝ࡿࡅ࠾࡟Ⓨ⌧ࡢ㐪ࡍ♧ࢆ࠸ RT-PCRࡢ⤖ᯝࠋ 

㞤㞝࡟ࡶ࡜⻈⏤᮶ࡢ cDNAࡣ࡛ࢫ࢜ࠋࡓ࠸⏝ࢆ 1ᮏࡣ࡛ࢫ࣓ࠊ 2ᮏࡀࢻࣥࣂࡢ☜ㄆࡉ

ࡣ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢࡵࡓࡿࡍฟ᳨ࢆOsdsxࠋࡓࢀ Check-Fࡧࡼ࠾ Check-Rࣥࢥࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࡣ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࣟࢺ actin㑇ఏᏊࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓ࠸⏝ࢆሷᇶ㓄ิࡣ Table 1.1

 ࠋࡍ♧࡟

 

 

 

 

 

/
1059bp–

1316bp

–1098bp

Osdsx

actin

ᄝ  ᄛ 
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Figure 1.2 ᐇ㦂࡛ᚓࡓࢀࡽ OsDSX㓄ิ࡜ BmDSX㓄ิࡢẚ㍑ࠋ 

୧⪅࡛ඹ㏻ࣀ࣑࢔ࡿࡍ㓟㓄ิࠋࡍ♧࡛”*”ࡣᅗ୰ࣀ࣑࢔ࡣ”.”ࡧࡼ࠾”:”ࡢ㓟ࡀ⨨᥮࡚ࢀࡉ

ࡣ㒊఩ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ࢫࢡࢵ࣎ࠋࡍ♧ࢆ㒊఩ࡿ࠸࡚ࡋṧࢆᗘಖᏑᛶ⛬ࡿ࠶ࠊࡀࡿ࠸ DM 

domainࠊࢆୗ⥺ࡀᘬࡿ࠶࡚࠸㒊఩ࡣ OD2 domainࠋࡍ♧ࢀࡒࢀࡑࢆ 

 

 

Common region

O.scapulalis 1  MVSVGAWRRRAPDDCEERSEPGTSSSGVPRAPPNCARCRNHRLKVELKGHKRYCKYRYCT  60

***:*:*:**.***********:*********************:****** *****::**

B.mori 1  MVSMGSWKRRVPDDCEERSEPGASSSGVPRAPPNCARCRNHRLKIELKGHKRYCKYQHCT  60

O.scapulalis 61  CEKCRLTADRQRVMALQTALRRAQAQDEARARSMESGIHPTGVELERPEPPVVKAPRSPV  120

*************** ***:************::* **:*.*:**:** ** ********:

B.mori 61  CEKCRLTADRQRVMAKQTAIRRAQAQDEARARALELGIQPPGMELDRPVPPVVKAPRSPM  120

O.scapulalis 121  VPPPPPRSLGSASCDSVPGSPGVSPYAPPPPPPSSSAPPPPNMPPLLPPQQPAVSLETLV 180

:**..*************************     *.****.****:*. * *.*. ****

B.mori 121  IPPSAPRSLGSASCDSVPGSPGVSPYAPPP-----SVPPPPTMPPLIPTPQPPVPSETLV 175

O.scapulalis 181  ENCHKLLEKFHYSWEMMPLVLVILNYAGSDLDEASRKIDE 220

****:******************:*** ********** *

B.mori 176  ENCHRLLEKFHYSWEMMPLVLVIMNYARSDLDEASRKIYE 215

Female-specific region

O.scapulalis 221  GKMIINEYARKHNLNIFDGLELRNSTRQKMLQSEINNISGVLSSSMKLFCE  271

****::*********:***************  ******************

B.mori 216  GKMIVDEYARKHNLNVFDGLELRNSTRQKML——EINNISGVLSSSMKLFCE  264

Male-specific region

O.scapulalis 221  AHWVVHQWRLYERSLCS-LLELQARKGSSYSMCCSPRYVLAPEYAPHILPLPLTTQRPSP  279

.:*::***** : ***   ***.*** .  ::**       *.           ::*   

B.mori 216  GYWMMHQWRLQQYSLCYGALELSARK-DVAALCCLRDTCWRPR-----------SRRVWC  263

O.scapulalis 280  PPAHL  284

*.:  

B.mori 264  PSS-- 266
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200 bp 

 

Figure 1.3 㞤㞝ࡢ Osdsx㓄ิࡧࡼ࠾౑⏝࣮࣐࢖ࣛࣉࡓࡋ㓄ิࡓࡋ♧ࢆᶍᘧᅗࠋ 

ࠊ࣎ࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆሷᇶ㓄ิࡢࢫ࢜ࡣୗࠊࢫ࣓ࡣୖ ࡿࢀࡉヂ⩻ࡣ㒊఩ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ࢫࢡࢵ

㒊఩ࠋࡍ♧ࢆⓑᢤࡢࡁ㒊఩ࡣ㞤㞝ඹ㏻㒊఩࡛ࠊ㯮ሬࢫ࣓ࡣࡾ≉␗ⓗࠊ⥙᥃ࢫ࢜ࡣࡅ≉␗

ⓗ㒊఩ࠋࡍ♧ࢆⓑᢤ࡜ࡁ⥙᥃ࡢࡑࠊࡣ⥺ࡄ࡞ࡘࢆࡅ㛫ࡢ㓄ิࢫ࢜ࡀ≉␗ⓗࡉࣉࢵ࢟ࢫ࡟

ඛ▮ࡢࡾ㯮ሬࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࢀ ࠊࡣ(1a-1d, 2e-2h, 3i-3l and 5q-5t)ࢺࢵࢭ 5

nested inverse PCRࠋࡍ♧ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟㯮ሬࡢࡾ▮༳ࡣ exon1࡜ exon6ࡲ࡟

タィ࡚ࡗࡀࡓࡲࢆ㒊఩࡞ⓗ␗≉࡟㞤㞝ࡣ༳▮ࡢࡁⓑᢤࠊ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓࢀࡉタィ࡚ࡗࡀࡓ

ࡣሷᇶ㓄ิࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡍ♧ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓࢀࡉ Table 1.1ࠋࡍ♧࡟ 
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Figure 1.4 Osdsxࡢ exon/intronቃ⏺ࢆ dsxࡧࡼ࠾ Bmdsx࡜ẚ㍑ࡓࡋᅗࠋ 

ࡢࢀࡒࢀࡑ exon ࡣᏐᩘࠊࡋ♧࡛ࢫࢡࢵ࣎ࡓࡋ❧⊃ࡣ exon 㒊఩ࡢⰍ⅊ࠋࡍ♧ࢆྕ␒ࡢ

ࡣ UTRࠊࢆ⥙᥃ࡢࡅ㒊఩ࡣ DM domainࠊࢆ㯮ሬࡢࡾ㒊఩ࡣ OD2 domainࢀࡒࢀࡑࢆ

ࠋࡍ♧ࢆ⨨఩ࡢࣥࢻࢥṆ⤊ࡣゅ୕ࡾ㯮ሬࠊࡋ♧ࢆ⨨఩ࡢࣥࢻࢥ㛤ጞࡣゅ୕ࡁⓑᢤࠋࡍ♧

ࡣ࣮ࣂ࣮ࣝࢣࢫ exon㡿ᇦࢆࡳࡢᑐ㇟ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ 
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察.3.3 Osdsx  Ⓨ⌧ゎᯒࡢ

 㞤㞝ࡢ㑅ᢥⓗࡢࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫ㐪ࢆ࠸฼⏝ࠊ࡚ࡋ㞤㞝␗ࡀ≀⏘ࡓࡗ࡞ᚓ࢖ࣛࣉࡿࢀࡽ

࣐࣮ pair ᗂ⹸࡛࡚ࡗసࢆ PCR ࠋ(Figure 1.5a) ࡓࢀࡽᚓࡀᯝ⤖࡞Ⰻዲࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ

ࠊྛ࡚ࡋ⏝ᛂࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢࡇࠊࡵࡓࡢࡑ ࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆⓎ⌧ゎᯒ࡛⧊⤌ࡧࡼ࠾ࢪ࣮ࢸࢫ

ࡢᆺࢫ࢜ࡣ࡛ࢫ࢜ࠊ࡛⧊⤌ࡧࡼ࠾ࢪ࣮ࢸࢫࡢ࡚࡭ࡍࡢ࡛ࡲᡂ⹸ࡽ࠿ᗂ⹸ࠊࢁ OsdsxM
ࠊ

ࡢᆺࢫ࣓ࡣ࡛ࢫ࣓ OsdsxF
ࡒࢀࡑ㞤㞝࡛⧊⤌ࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࠋ(Figure 1.5b)ࡓ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨࡀ

ࡢࣉ࢖ࢱࡢᅛ᭷࡟ࢀ Osdsx ⢭ࡿ࠶Ṫჾᐁ࡛⏕ࡢࢫ࢜࡟౛እⓗࠊࡀࡓ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨࡀࡳࡢ

ᕢ࡛ࢫ࢜ࡣᆺࢫ࣓ࡃ࡞࡛ࡅࡔᆺࡢ OsdsxF
༸ᕢࡿ࠶Ṫჾᐁ࡛⏕ࡢࢫ࣓࡟ᵝྠࠊࡀ⌧Ⓨࡢ

ࡢᆺࢫ࢜ࡃ࡞࡛ࡅࡔᆺࢫ࣓ࡣ࡛ OsdsxM
 ࠋ(Figure 1.5c) ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ⌧Ⓨࡢ

 

察.4. ⪃ᐹ 

 dsx ࡿ࠶࡛ࢢࣟࣔ࣍ࡢ Osdsx ࡓࡗ࡞␗㞤㞝࡛࡚ࡌ㏻ࢆࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫ㑅ᢥⓗࠊࡣ

isoformࠋ࣓ࡓࡌ⏕ࢆ ࡢ㙐▷࡜㛗㙐ࡣ࡛ࢫ ࡢ✀2 isoformࡢࡇࠊࡾ࠶ࡀ ࡣ࠸㐪ࡢࡘ2 exon 

5 ࠋ࢜ࡿࡲỴ࡛࠿ྰ࠿ࡴྵࢆ ࡣ࡛ࢫ exon 3 ࡧࡼ࠾ exon 4  ,exon 1, 2, 5ࠊࢀࡉࣉࢵ࢟ࢫࡀ

6 ࡿ࡞ࡽ࠿ isoform 㛗㙐ࡢࢫ࣓ࠋࡿࡌ⏕ࢆ isoform ࡢࢫ࢜࡜ isoform ࡣ Bmdsx ࣑࢔࡜

DM domainࠊࡃ㧗࡟㠀ᖖࡀ㓟࡛ࣞ࣋ࣝಖᏑᛶࣀ ࡧࡼ࠾ OD2 domain 㞤㞝ඹ㏻㒊ศ࡛ࡢ

Exon/intronࠋ(Figure 1.2) ࡓࡗ࠿㧗ࡀಖᏑᛶ࡟≉ࡣ ቃ⏺࣮ࢱࣃࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫࡧࡼ࠾

ࡶࣥ Bmdsx DM domainࠋ(Figure 1.4)ࡓ࠸࡚ࡋ㢮ఝ࡜ ࡣ࡟ CCHC ࡜ HCCC ࡢ✀㸰ࡢ

Zn++ binding motifࠊள㖄⤖ྜ㒊఩ࡿ࡞ࡽ࠿㓟㓄ิࣀ࣑࢔ ࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀᏑᅾࡢ

 ࠋ(Zhu et al., 2000; Zhang et al., 2006) ࡓ࠸࡚ࢀࡉಖᏑ࡟᏶඲ࡶࡽࢀ

 Bmdsx ࡣ࡛ exon 4 ࡟ 20 ሷᇶࢫ࢜ࡿ࡞ࡽ࠿≉␗ⓗ࡞ cis-acting element 1 (CE1)ࡀᏑ

ᅾࠊࡋCE1 ࡟ trans-acting factor ࡚ࡋ࡜ BmPSI exon 3ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍྜ⤖ࡀ ࡧࡼ࠾ exon 
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Figure 1.5 RT-PCRࡢ࡜ࡈ⧊⤌ࡧࡼ࠾ࢪ࣮ࢸࢫࡿࡼ࡟ OsdsxⓎ⌧ࢡࢵ࢙ࢳ 

(a) 㞤㞝ࡢࢀࡒࢀࡑᗂ⹸⏤᮶ cDNA ࡚ࡋ࡜㗪ᆺࢆ Osdsx ࢡࢵ࢙ࢳ⌧Ⓨࡢ RT-PCR ⾜ࢆ

ࡢ⧊⤌࡞㞤㞝ඹ㏻࡛⧊⤌ࡧࡼ࠾ࢪ࣮ࢸࢫྛࡢ㞤㞝 (b)ࠋ┿㟁ẼὋື෗ࡢᯝ⤖ࡓࡗ Osdsx

Ⓨ⌧ࢡࢵ࢙ࢳࡢ RT-PCR ࡟ᡂ⹸ (c)ࠋࡍ♧ࢆⓎ⌧ᙉᗘࡣ”++”ࡧࡼ࠾”+”ࠋᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆ

ࡢჾᐁ࡛࡞ⓗ␗≉࡟ࢀࡒࢀࡑ㞤㞝ࡿࡅ࠾ Osdsx Ⓨ⌧ࡢࢡࢵ࢙ࢳ⤖ᯝࡢ㟁ẼὋື෗┿ࠋ

(a)-(c)ࡢ࡚࡭ࡍࡢᐇ㦂࡛ࠊOsdsx᳨ฟ⏝࡚ࡋ࡜࣮࣐࢖ࣛࣉ exon1-F࡜ exon5-Rࠊࢆactin

᳨ฟ⏝࡚ࡋ࡜࣮࣐࢖ࣛࣉ Actin-F࡜ Actin-Rࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓ࠸⏝ࢆ㓄ิࡣ Table 1.1࡟

 ࠋࡍ♧
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ࠊ࢜ࡋ㐍ಁࢆࣉࢵ࢟ࢫࡢ4 Osdsxࠋ(Suzuki et al., 2008) ࡿ࠸࡚ࡋಁࢆ⌧BmdsxⓎࡢᆺࢫ

ࡶ࡛ 20 ሷᇶࡢ CE1 㓄ิࡣ᏶඲࡟ಖᏑࡶ࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉ Bmpsi

㓄ิࡓࢀࡽᚓࠋ(Figure 1.6) ࡓࡋᡂຌ࡟༢㞳ࡢࡑࡽࡀ࡞㒊ศ㓄ิࠊࡋᏑᅾࡀࢢࣟࣔ࣍ࡢ

OsPSIࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋẚ㍑ࢆ ࡜ BmPSI ࡣ 83.2㸣࡜㧗࠸┦ྠᛶࠋࡓࡋ♧ࢆ 

 ௨ୖࡢ▱ぢࠊࡽ࠿Osdsx ࠊƫࡃ࡞࡛ࡅࡔ࠸㧗ࡀಖᏑᛶࡢ㓄ิࡣ ⬟ⓗࡶ࡟ dsx ࣟࣔ࣍ࡢ

⛉ୖ࢞࢖࣓ࡿࡍᒓࡀ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊ୰࡛ࡢ㫣⩟┠᪻⹸ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉ᥎ᐃ࡜ࢢ

㸦Pyraloidea㸧ࠊࡣB. mori ࡞࠿࡟⣔⤫ⓗࡣ࡜㸦Bombycoidea㸧⛉ୖ࢞ࢥ࢖࢝ࡿࡍᒓࡀ

ࡍ⨨఩࡟ୗὶࡢࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࢝ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ(Regier et al., 2009) ࡿ࠶Ꮡᅾ࡛࠸㐲ࡾ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࢀࡉಖᏑࡃ㫣⩟┠᪻⹸㛫࡛ᗈࠊࡣᅉᏊࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࡿ

 Osdsx  ࡓࡋ♧ࢆ⌧Ⓨ࡞య⣽⬊⤌⧊࡛ᛶ≉␗ⓗࡢ࡚࡭ࡍࡢࢪ࣮ࢸࢫࡢ࡚࡭ࡍࡣ

(Figure 1.5b)ࡢࡇࠋ≉ᚩࠊࡣእぢⓗ࡟㞤㞝ุูࡀ㞴࠸ࡋᗂ⹸ࠊࡶ࡛࡝࡞⧊⤌ྛࠊࡸPCR

ᛶ㌿᥮ࡸᛶẚ␗ᖖࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍูุࢆ㞤㞝࡟౽⡆࡚ࡗࡼ࡟

ࡾࡼࠊࡸࢡࢵ࢙ࢳࡢ㇟⌧ࡢࡽࢀࡑࠊ࡚࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ㇟⌧ࡢ➼

ヲ⣽࡞ゎᯒ࡟᭷ຠࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜࣮ࣝࢶ࡞ᮇᚅࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉB. mori ࡎࢃࡶ࡛ࢫ࢜ࡣ࡛

ࡢᆺࢫ࣓࡟࠿ Bmdsx ࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡋᑐ࡟ࡢ (Ohbayashi et al., 2001) ࡓ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨࡀ

ࡢࡳࡢᆺࢫ࣓ࡣ࡛ࢫ࣓ࠊᆺࢫ࢜ࡣ࡛ࢫ࢜ࡣ࡛࢞࢖ Osdsx Ⓨ⌧࠿ࡋぢࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ 

(Figure 1.5ab)୍ࠋ᪉ࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊ⏕Ṫჾᐁ࡛ࡿ࠶⢭ᕢ࡛ࢫ࣓࡟࠿ࡎࢃᆺࡢ

OsdsxF
ࡢᆺࢫ࢜࡟࠿ࡎࢃ༸ᕢ࡛ࠊࡀ OsdsxM

ࡃ࡜ࠊࡀ (Figure 1.5ab) ࡓ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨࡀ

ࡣ࡚࠸ࡘ࡟⌧ᆺⓎࢫ࢜ࡢ༸ᕢ࡛࡟ B. mori  ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉほᐹࡣ࡛

(Ohbayashi et al., 2001)ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋBmdsxࡿ࡞␗࡜Ⅼ࠿ࡘࡃ࠸ࡀほᐹࠋࡓࢀࡉD. 

melanogaster ࡜ᛶỴᐃᶵᵓࡢ⬊య⣽ࠊࡣᛶỴᐃᶵᵓࡢṪ⣽⬊⣔⏕ࠊࡽ࠿✲◊ࡿࡅ࠾࡟

኱ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞␗ࡃࡁ (Casper and Doren, 2006)ࠋ⢭ᕢࡧࡼ࠾༸ᕢࠊࡣ࡟
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Ospsi EEIMLPGPKVGLIIGKNGKTIKQLQEQSGAKMVVIQDGPN----TEYEKPLRISGDPAKV
Bmpsi EEIMIPGAKVGLIIGKNGKTIKQLQEQTGAKMVVIQDGPNENSFKPQEKPLRISGDPAKV

****:**.*******************:************     . ************* 

Ospsi EHAKQLVHELLADKDMQPGGGPRSQYDDYG-SDPGNGLAT 
Bmpsi EHAKQLVFELLANKDMQEP--PRPYDDGYGGSDPGNGLAT 

*******.****:****    **.  *.** ********* 

 

 

Figure 1.6” OsPSIࡢ㒊ศ㓄ิ࡜ B. moriࡢ BmPSIࡢẚ㍑ࠋ 

୧⪅࡛ඹ㏻ࣀ࣑࢔ࡿࡍ㓟㓄ิࠋࡍ♧࡛͇*͇ࡣᅗ୰ࡢ ࡧࡼ࠾͇͇: ᥮⨨ࡀ㓟ࣀ࣑࢔ࡣ͇͇.

 ࠋࡍ♧ࢆ㒊఩ࡿ࠸࡚ࡋṧࢆᗘಖᏑᛶ⛬ࡿ࠶ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ
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体細胞と、次世代を形成するための生殖細胞の両方が存在する。ゆえに、この現象につ

いては、体細胞はすでに性的に分化済みであるためそれぞれに固有のタイプの Osdsx

が強く発現する一方で、性的に未分化の生殖細胞では体細胞組織とは異なった Osdsx

発現が起こっている可能性が考えられる。 
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➨㸰❶ ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡿࡅ࠾࡟ 質sdsx  Ⓨ⌧ゎᯒࡢ

2.実 ㅖゝ 

 ከ᪻ࡢࡃ⹸୍࡛ྠ࡟ࢀࡲࠊಶయෆ࡟㞤㞝ࡢࢀࡒࢀࡑ≉ᚩࡀ⧊⤌ࡘࡶࢆධࡾΰࡓࡗࡌᛶ

ࠊ᪻ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧ฟࡀಶయࢡ࢖ࢨࣔ ⹸࡛ࡣᛶỴᐃ࡟㛵ࡿࢃᛶ࣍ࣝࣔ

ࠊ᪻ࡣ⌧ฟࡢಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊࢀࡉ࡜࠸࡞ࡋᏑᅾࡣࣥ ⹸ࡢᛶỴᐃࡀ⣽⬊⮬ᚊⓗࢀࢃ⾜࡟

ࡣಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊࡣ㫣⩟┠᪻⹸࡛ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜ࡿ࠶ドᕥ࡛ࡿ࠸࡚ Z࡜Wࡢ୧᪉ࡢ

ᛶᰁⰍయࢆᣢࡘ஧᰾༸Ꮚࡽ࠿Ⓨ⏕ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿࡍ (Cockayne, 1935)࢘ࣙࢩࠋ

࢚ࣂ࢘ࣙࢪ D. melanogaster࡛ࠊࡣᛶᰁⰍయ࡛ࡿ࠶ XᰁⰍయࡢኚ␗࡚ࡗࡼ࡟ᛶࣔ࢖ࢨ

ࡃࡈࡢ⏕Ⓨ⬇ࠊࡣ࡛ࣅ࢚ࣥࢿ࢘࣍ࡢẆ㢮⏥ࠊࡓࡲࠋ(Hinton, 1955) ࡿࡍ⏕Ⓨࡀಶయࢡ

ึᮇ࡟ᰁⰍయࡀኻ࡛࡜ࡇࡿࢀࢃᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀฟ⌧ࡀ࡜ࡇࡿࡍሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ 

(Sassaman and Fugate, 1997)ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡢฟ⌧ࡣ࡟ᛶᰁⰍ

యୖࡢ㑇ఏᏊࡢኚ␗ࡀ኱࡞ࡁせᅉࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࡘ୍ࡢ 

ឤ࡚ࡋ࡜ᯝ⤖ࠊࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆmale-killingࠊࡣWolbachiaࡿࡍឤᰁ࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ 

ᰁ࣓ࡢࢫᏊࡢᛶẚࡀ኱࡟ࢫ࣓ࡃࡁ೫ࡿ (Kageyama et al., 2003a)ࠋ㏫ࠊ࡟ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮

࡚ࡗࡼ࡟ Wolbachia ⤖ࠊࡾ࡞࡜Ṛ⮴ࡀࢫḟୡ௦࡛㑇ఏⓗ࣓ࡢࡑࠊ࡜ࡿࡍ㝖ཤࢆឤᰁࡢ

ᯝࡀࡳࡢࢫ࡚࢜ࡋ࡜Ⓨ⏕ࡀ㇟⌧ࡿࡍ☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Kageyama et al., 2003a, 2004)ࠋ

ࡿࡼ࡟⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࡢᡂ⹸ᮇࠊࡓࡲ Wolbachia ಶࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊ࡚ࡗࡼ࡟୙᏶඲㝖ཤࡢ

యࡀⓎ⏕ࡀ࡜ࡇࡿࡍሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Kageyama et al., 2003b)ࡢࡇࠋᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡣ

ࠊ࣓ࡀࡿ࠶࡛ࢫ࢜ࡣ࡟㑇ఏⓗ࡚࡭ࡍ ほᐹࡶಶయࡿࢀࡉᙧᡂࡀ஺ᑿᄞࡿ࠶ⓗჾᐁ࡛␗≉ࢫ

࠸࡚ࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆ㇟⌧໬ࢫ࣓ࡢࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡽࡀ࡞୙᏶඲ࡣWolbachiaࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡉ

࡜౛ࡿࡇ㉳ࡀᛶ㌿᥮࡚ࡗࡼ࡟≀⏕⏕ඹࠋ(Kageyama and Traut, 2004) ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ
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Wolbachiaࠊࡣ࡚ࡋ ࡿࡼ࡟ feminization feminizationࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ ࡇ㉳ࡁᘬࡀ

࢘ࣙࢳ࢟ࡿࢀࡉ Eurema hecabeࡶ࡚࠸࠾࡟ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮ࡿࡼ࡟ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡢฟ⌧

⏕ᐤࡢ㢮ࢿࣂࣞࢪࢿࠊࡣ⹸࡛᪻┠⩟⭷ࠊࡓࡲࠋ(Narita et al., 2007) ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ

࣓ࠊ࡟ᆺࢫ࣓ࡣಶయ࡛ࢫ࢜ࠊࡣሙྜࡢࡇࠋ(Salt, 1927) ࡿ࠸࡚ࡗࡇ㉳ࡀᛶ㌿᥮࡚ࡗࡼ࡟

ࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀ⌧⾲࠺࠸࡜୰ᛶ໬ࠊࡵࡓࡿࡍኚ໬࡟୙᏶඲ࢀࡒࢀࡑࠊ࡟ᆺࢫ࢜ࡣಶయ࡛ࢫ

ࠊ᪻ࡀࡿࡍᏑᅾࡶࡘࡃ࠸ࡣほᐹሗ࿌ࡢᛶ㌿᥮ࡸࢡ࢖ࢨᛶࣔࡢ࡚ࡋ࡜㇟⌧ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇ ⹸

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ♧ࡔࡲࡣ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࡇ㉳ࡀศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝᛶ㌿᥮ࠊ࡚࠸࠾࡟

 ᪻⹸࡛ᗈࡢࢢࣟࣔ࣍ࡃᏑᅾࡀ☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉᛶỴᐃ㑇ఏᏊ dsxࠊࡣᛶ㑅ᢥⓗ࢖ࣛࣉࢫ

ࡓࡗ࡞␗㞤㞝࡛࡚ࡗࡼ࡟ࢢࣥࢩ isoform dsxࠋ(↷㸯❶ཧ➨) ࡿࡌ⏕ࢆ 㑇ఏᏊࠊࡣD. 

melanogasterࡢ yolk protein 1, 2ࡓ࠸⏝ࢆᐇ㦂ࠊࡽ࠿dsxࡢ⩻ヂ⏘≀࡛ࡿ࠶ DSXࡼ࡟

 ,.Burtis et al) ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋไᚚࢆ⌧Ⓨ࡞ᛶⓗࡢ⬊య⣽࡟᥋ⓗ┤࡚ࡗ

dsxࠊࡽ࠿ᚩ≉ࡢࡽࢀࡇࠋ(1991 ศᏊ࣐ࡢࡵࡓࡿ▱ࢆᆺ⌧⾲ࡢᛶⓗ஧ᆺࠊࡣࢢࣟࣔ࣍ࡢ

࡚ࡋ࡜࣮ࣝࢶࡿ࡭ㄪࢆᙳ㡪ࡢ࡬㑇ఏᏊࡿࢃ㛵࡟ࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࢝ࠊࡓࡲࠊ࡚ࡋ࡜࣮࣮࢝

᭷ຠ࡛ࠋࡿ࠶ᮏ㡯࡛ࠊࡣWolbachiaឤᰁࡧࡼ࠾ឤᰁ㝖ཤࡀᐟ୺࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔୚ࡿ࠼

ᛶⓗ࡞ᙳ㡪ࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࢆ dsx ࡿ࠶࡛ࢢࣟࣔ࣍ࡢ Osdsx Ⓨ⌧ࢆ㏻࡚ࡋゎ

ᯒࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊWolbachiaឤᰁಶయࡢ୙᏶඲࡞ឤᰁ㝖ཤ࡚ࡗࡼ࡟ㄏᑟࡿࢀࡉᛶࣔࢨ

Wolbachiaࠋࡓ࠸࡚ࡋ⌧ⓎࡀᛶỴᐃ㑇ఏᏊࡢࣉ࢖ࢱ㞤㞝୧ࠊࡣಶయ࡛ࢡ࢖ ឤᰁ࣓ࠊࡸࢫ

Wolbachia ឤᰁ㝖ཤ࡚ࡗࡼ࡟ฟ⌧ࠊࡣ࡛ࢫ࢜ࡿࡍ㑇ఏᏊᆺ࡜ Osdsx Ⓨ⌧୍ࡀࣉ࢖ࢱ⮴

࡞ᛶ≉␗ⓗࠊࡣ࡛⧊⤌࡞ᛶ≉␗ⓗࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋ Osdsx

࢟ࢬ࢔ࡿ࠶࡛ࢫ㑇ఏⓗ࡚࢜ࡗࡼ࡟Wolbachiaឤᰁࠊࡣ✲◊ᮏࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡍ⌧Ⓨࡀ

 ࠋࡿ࠶ሗ࿌࡛ࡢึ᭱ࡓࡋ♧ศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡅཷࢆ⏝໬సࢫ࣓ࡀ࢞࢖࣓ࣀ
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2.2. ᐇ㦂ᮦᩱࡧࡼ࠾᪉ἲ 

2.2.実. ౪ヨ᪻⹸ 

 ᐇ㦂2008ࠊࡣ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓ࠸⏝࡟ ᖺࡽ࠿ 2009 ᖺ࡚ࡅ࠿࡟༓ⴥ┴ᯇᡞᕷࡽ࠿ᡂ

⹸ࢆ᥇ྲྀࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ㣫⫱ἲࡣ➨㸯❶ ࡓࡋ㑅ᢤࠋࡓࡗ⾜ෆᐜ࡛ࡓࡋグ㍕࡟.1.2.1

⣔⤫㸦iso-female line㸧ࡢ୰ࡀࡳࡢࢫ࣓ࠊ࡟ฟ⌧ࡀࡢࡶࡿࡍ☜ㄆࡢ࡚࡭ࡍࠊࡵࡓࡓࢀࡉ

⏘༸ᚋࢫ࣓ࡢぶࠊ࡚࠸ࡘ࡟Zhou et al. (1998) ࡢ᪉ἲ࡟ᚑ࡚ࡗ total DNAࡓ࠸⏝ࢆデ᩿

PCR ࡿࡼ࡟ Wolbachia ឤᰁ☜ㄆࠋࡓࡗ⾜ࢆWolbachia ࠊ ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟ฟ᳨ࡢ

wsp-F81ࡧࡼ࠾ wsp-R691ࡢ㓄ิࡣ Table 2.1ࠋࡓࡋ♧࡟total DNAࡣ DNeasy Tissue 

Kit (QIAGEN)࡚࠸⏝ࢆᢳฟࠊࡋPCRࡢ㓝⣲ࡣ Ex taq polymerase (࢜࢖ࣂࣛ࢝ࢱ)ࢆ౑

 ࠋࡓࡋ⏝

 

2.2.2. ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮ࡿࡼ࡟ Wolbachia ឤᰁ㝖ཤ⹸ࡢసฟ 

 ឤᰁ㝖ཤࡣ Kageyama et al. (2002) ࡢ᪉ἲ࡟ᚑࠋࡓࡗ⾜࡚ࡗWolbachiaឤᰁ࢟ࢬ࢔

ேᕤ㣫ᩱࡔࢇྵࢆሷ㓟ሷࣥࣜࢡ࢖ࢧࣛࢺࢸࡢw/v 0.06%ࠊࡣᗂ⹸ࡢᏤ໬┤ᚋࡢ࢞࢖࣓ࣀ

ࢺ࢖࣓ࢡࣝࢩ 2M (᪥ᮏ㎰⏘ᕤᴗ) ࡛㣫⫱࡛࡜ࡇࡿࡍWolbachiaឤᰁ㝖ཤࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᡂ⹸ࢫឤᰁ㝖ཤ࣓ࡢࡇࠋࡓࡋ⌧ฟࡀࡳࡢᡂ⹸ࢫ࣓ࡓࢀࡉゎ㝖ࡀWolbachiaឤᰁࠊᯝ⤖ࡢ

ࡀࡳࡢᡂ⹸ࢫ࢜࠸࡞࠸࡚ࡋឤᰁ࡟Wolbachiaࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋ⫱㣫ࢆᏊࡢࡑࠊ࡚ࡏࡉ஺ᑿࢆ

ฟ⌧ࠋࡓࡋWolbachiaឤᰁࡀゎ㝖ࢫ࣓ࡓࢀࡉᡂ⹸ࡣឤᰁ㝖ཤ࣓ࡢࡑࠊ࡚ࡋ࡜ࢫḟୡ௦࡛

ฟ⌧ࡓࡋWolbachia㠀ឤᰁࢫ࢜ࡢᡂ⹸ࡣឤᰁ㝖ཤ࡚࢜ࡋ࡜ࢫᐇ㦂ࠋࡓ࠸⏝࡟ 
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Table 2.1 PCR୍ࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟ぴ 

 

 

 

 

 

 

 

Primer name Primer sequence from 5' to 3'

exon1-F CAT ACA CCC GAC AGG AGT TGA ATT G

exon5-R CAG CAC ATC GAG TAC GAG GAG C

actin-F CCC ATC TAC GAA GGT TAC GCT CTG

actin-R CCG TGA TCT CCT TCT GCA TC

wsp 81F TGG TCC AAT AAG TGA TGA AGA AAC

wsp 691R AAA AAT TAA ACG CTA CTC CA
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2.2.性. ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮ࡿࡼ࡟ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡢసฟ 

 ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࠊࡣKageyama et al. (2003b) ࡢ᪉ἲ࡟ᚑࠊ࡚ࡗWolbachiaឤᰁࢬ࢔

Wolbachiaឤࡓࡋ໬⩚ࠊࡎࡲࠋࡓࡋసฟ࡚ࡗࡼ࡟⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࡢᡂ⹸ࢫ࣓࢞࢖࣓ࣀ࢟

ᰁࢫ࣓࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ᡂ⹸࡜ࢫ࢜ࢆ 2 ᪥㛫ྠ࡟ࢪ࣮ࢣࡌධ࡚ࢀ஺㓄ࠊࡏࡉ஺ᑿ῭ࡳ

Wolbachiaឤᰁ࣓࡟ࢫ 0.24㸣 w/vࣥࣜࢡ࢖ࢧࣛࢺࢸࡢሷ㓟ሷࡔࢇྵࢆ ࢫ࣮ࣟࢡࢫ3%

⁐ᾮࢆ㸯᪥㛫ᢞ୚ࡢࡑࠋࡓࡋᚋࣥࣜࢡ࢖ࢧࣛࢺࢸࠊฎ⌮ࡓࡗ⾜ࢆ஺ᑿ῭ࡳ Wolbachia

ឤᰁ࣓ࡀࢫ 3㸫4᪥┠࡟⏘༸ࡓࡋ༸ࢆ᥇༸ࠊࡋ㏻ᖖ㏻࡟ࡾ㣫⫱ࡢࡑࠋࡓࡋᚋࠊ༸ࡀᡂ⹸

㞤㞝࡚ࡗࡌΰ࡟㞤㞝ࡢ㏻ᖖࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋど࡛ほᐹ┠ࢆᙧែࡢᡂ⹸ࠊࡋ⫱㣫࡛ࡲࡘ⫱࡟

ࠊ⩟ࠊࡣูุࡢಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡓࡗࡌΰࡾධࡀ⧊⤌ࡢ

୰⬮ࡧࡼ࠾஺ᑿჾࡢᙧែⓗ≉ᚩࠋࡓࡗ⾜ࡽ࠿ 

 

2.2.4. ᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹ 

࡛ࢫ࣓ࡣ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔  ZW࡛ࢫ࢜ࠊ ZZ ᰁ⧊⤌ࡣᛶᰁⰍయᆺࠊࡀࡘᣢࢆᛶᰁⰍయࡢ

ࡿࡍᏑᅾ࡟ⓗ␗≉ࢫ࣓࡚ࡗࡼ࡟⧊ W ᰁⰍయࡢจ㞟య࡛ࡿ࠶ᛶࢆࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࡇࡿࡍ

ᚑ࡟᪉ἲࡢ Kageyama et al. (2004)ࠊࡣほᐹࣥࢳ࣐ࣟࢡᛶࠋ(Figure 2.1) ࡓࡋูุ࡛࡜

ࢢࢻ࢖ࣛࢫ᥋┤ࠊࡋฟࡾྲྀࢆ⟶ࢠ࣮ࣆ࣐࡚ࣝࡋゎ๗ࢆᡂ⹸ࡿ࡞࡜ࣝࣉࣥࢧࠋࡓࡗ⾜࡚ࡗ

ࡋ༑⛊㛫ᅛᐃᩘ࡚ࡋࡽࡓ⁲ᩘࢆᅛᐃᾮࡓࡐ㸸㓑㓟㸦3:1㸧࡛ΰ࣮ࣝࣀࢱ࣓ࠊࡏ஌࡟ࢫࣛ

ࠊࡋࡽࡓ⁲ᩘࢆᾮ⁐ࣥ࢖ࢭ㓑㓟ங㓟࢜ࣝ࡟ࢁࡇ࡜ࡓࡗ࡞࡟ែ≦ࡓࡋ⇱஝ࡰ࡯ࡀᅛᐃᾮࠋࡓ

 ࠋࡓࡋගᏛ㢧ᚤ㙾࡛ほᐹࠊࡏࡉศ㛫ᰁⰍᩘࠊࡅ࠿ࢆࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝࡟ࡕࡔࡓ

 

2.2.抽. total RNA ᢳฟ࡜㏫㌿෗཯ᛂ 

 Wolbachia ឤᰁ࣓ࢫᡂ⹸ࠊឤᰁ㝖ཤ࣓ࢫᡂ⹸ࠊឤᰁ㝖ཤ࢜ࢫᡂ⹸ࠊᛶࣔࢡ࢖ࢨᡂ⹸ࠊ
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a           b         c

a’              b’             c’

a’’           b’’                    c’’

 

Figure 2.1 O. scapulalisࡢ㞤㞝ࡧࡼ࠾ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡜ᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡ 

(a-c) ࡣᕥࠊࢫ࢜ࡽ࠿ᛶࣔࠋࡍ♧ࢆࢫ࣓ࠊࢡ࢖ࢨ(a’-c’) ࢆ⩟ࡣᙧែⓗ≉ᚩ࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟

Ⰽศࠊ࡛ࡢࡶࡓࡋࡅ㯮ሬࡢࡾ㒊ศࢫ࢜ࡀᆺࠊⓑᢤࡢࡁ㒊ศࢫ࣓ࡀᆺࡢᙧែࢇ┿ࠋࡍ♧ࢆ

୰ࡢᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡛ࡣ୧ࡀࣉ࢖ࢱΰࠋࡿ࠸࡚ࡗࡌ(a’’-c’’) ࡢࢀࡒࢀࡑࡣಶయ࡛ᛶࣟࢡ

ᛶࡿ࠶จ㞟య࡛ࡢWᰁⰍయࡿ࠶ⓗ㑇ఏᏊ࡛␗≉ࢫ࣓ࡣ࡛ ’’cࠋᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆほᐹࣥࢳ࣐

ࢫ࢜ࠊ᪉୍ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡘᣢࢆ㑇ఏᏊᆺࡢᆺࢫ࣓ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡁほᐹ࡛ࡀࣥࢳ࣐ࣟࢡ

ࠊ࢜ࡵࡓ࠸࡞ࡋᏑᅾࡣࣥࢳ࣐ࣟࢡᛶࡣಶయ࡛ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡧࡼ࠾ ࡇࡘᣢࢆ㑇ఏᏊᆺࡢᆺࢫ

 ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜
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ࡽ࠿ࢀࡒࢀࡑࡢᡂ⹸ࢫ࣓ࡧࡼ࠾ᡂ⹸ࢫ࢜ࡢ㠀ឤᰁ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠊࡓࡲ total RNA

ࠊ⭢⣒⤱ࠊ⩟ࠊ⬮ࠊ➽⩧㣕ࠊ㢌࡚ࡗࡼ࡟ゎ๗࡟ࡽࡉࠊࡣᡂ⹸࡛ࢡ࢖ࢨᛶࣔࠋࡓࡋᢳฟࢆ

୰⭠ࠊ࢔ࣜࢱࢽࢤࠊ⟶ࢠ࣮ࣆ࣐ࣝࠊ⢭ᕢࠊ஺ᑿᄞ࡟࡜ࡈ⧊⤌ࠊࡅࢃࢆ total RNA ᢳฟ

ࢳ࣐ࣟࢡᛶࡓ࠸⏝ࢆ⟶ࢠ࣮ࣆ࣐ࣝࠊಶయ࡛ࡢ࡚࡭ࡍࡓࡗ⾜ࢆtotal RNAᢳฟࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ࣥほᐹࡿࡼ࡟㑇ఏⓗ㞤㞝ࠋࡓࡗ⾜ࢆูุࡢᢳฟࡓࡋ total RNA ㏫㌿෗཯࡟ࡕࡔࡓࠊࡣ

ᛂ࡚ࡗ⾜ࢆ cDNAࢆసࠋࡓࡗTotal RNAᢳฟࡧࡼ࠾ cDNAྜᡂࡣ➨㸯❶ ࡟㡯ࡢ1.2.2

グ㍕ࡿ࠸࡚ࢀࡉ᪉ἲ࡛⾜ࠋࡓࡗ 

 

2.2.5. RT-PCR ࡿࡼ࡟ Osdsx  Ⓨ⌧ゎᯒࡢ

  2.2.4࡛ᢳฟࠊࡋ㏫㌿෗཯ᛂࡓࡗ⾜ࢆ cDNAࠊ࡚࠸⏝ࢆOsdsxࡢⓎ⌧ࢆ࣮ࣥࢱࣃㄪ

Osdsxࠊࡣ࡟ゎᯒࠋࡓ࡭ exon1-Fࠊ࣮࣐࢖ࣛࣉࡔࢇᣳࢆⓗ㒊఩␗≉࡟㞤㞝ࡢ ࡧࡼ࠾

exon1-Rࡓ࠸⏝ࢆ(Table. 2.1)ࡢࡇࠋ primer pairࡣ㞤㞝࡛ࡀ≀⏘ࡿ࡞␗ࡢࢬ࢖ࢧᚓࢀࡽ

࢖ࢧணᐃࡢ≀⏘ቑᖜࠋࡿ࡞࡜⬟ྍูุࡀᆺ⌧⾲ࡢ㞤㞝࡟ᐜ࡚᫆ࡗࡼ࡟㟁ẼὋືࠊࡵࡓࡿ

OsdsxM࡛ࠊࡣࢬ 468 bpࠊOsdsxF࡛ 725 bp࡛ࠋࡿ࠶cDNA࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࣈ࢕ࢸࢪ࣏ࡢ

ࡣ࡚ࡋ࡜ actin㑇ఏᏊ࣮࣐࢖ࣛࣉࠋࡓ࠸⏝ࢆ㓄ิࡣ Table 2.1ࠋࡍ♧࡟཯ᛂࡓ࠸⏝࡟㓝

⣲ࡧࡼ࠾ PCRቑᖜࡣࣝࢡ࢖ࢧࡢ➨㸯❶  ࠋࡓࡗ⾜᪉ἲ࡛ࡌྠ࡜.1.2.5

 

2.3. ᐇ㦂⤖ᯝ 

2.3.実 RT-PCR ࡿࡼ࡟ Osdsx Ⓨ⌧ゎᯒ 

 RT-PCRࡿࡼ࡟OsdsxⓎ⌧ࡢࢡࢵ࢙ࢳ⤖ᯝࠊWolbachiaឤᰁ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ᡂ⹸ࠊࡣ

ᙧែⓗ≉ᚩࠊᛶᰁⰍయᆺࠊOsdsxⓎ⌧ࢫ࣓ࡀ࡚࡭ࡍࡢᆺ࡛ࡓࡗ࠶ (Figure 2.2)ࠊࡓࡲࠋ

Wolbachiaឤᰁ㝖ཤࢫ࣓ࡓࢀࡉᡂ⹸ྠࡶᵝࠊ࡟ᙧែⓗ≉ᚩࠊᛶᰁⰍయᆺࠊOsdsxⓎ⌧ࡢ
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Figure 2.2 RT-PCRࡿࡼ࡟ OsdsxⓎ⌧ࢡࢵ࢙ࢳࡢ 

ᕥࠊࡽ࠿Wolbachia㠀ឤᰁࠊࢫ࢜ࡢWolbachia 㠀ឤᰁࠊࢫ࣓ࡢWolbachiaឤᰁࠊࢫ࣓ࡢ

Wolbachiaឤᰁ㝖ཤ࢜ࠊࢫWolbachiaឤᰁ㝖ཤ࣓ࠊࢫᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࠋࡍ♧ࢆWolbachia

ឤᰁࡢ᭷↓ࡢࡵࡓࡿࡍࢡࢵ࢙ࢳࢆデ᩿PCRࡣ࡟wsp㑇ఏᏊ᳨ࢆฟࡋ࡜࣮࣐࢖ࣛࣉࡿࡍ

࡚ wsp-81F ࡧࡼ࠾ wsp-691R actinࠊ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠋࡓ࠸⏝ࢆ 㑇ఏᏊࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࡣ㓄ิࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝ Table 2.1ࠋࡓࡋ♧࡟ 
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ࠊᛶᰁⰍయᆺࠊᙧែⓗ≉ᚩࠊࡣᡂ⹸࡛ࢫWolbachiaឤᰁ㝖ཤ࢜ࠋࡓࡗ࠶ᆺ࡛ࢫ࣓ࡀ࡚࡭ࡍ

OsdsxⓎ⌧ࢫ࢜ࡀ࡚࡭ࡍࡢᆺࠋࡓࡋ♧ࢆ 

ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࠊࡣᰁⰍయᆺࢫ࢜ࡣᆺ࡛ࠊࡀࡿ࠶㞤㞝ࡢ≉ᚩࡀධࡾΰࡓࡗࡌᙧែⓗ≉

ᚩࡢࡇࠋࡍ♧ࢆᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡛ࠊࡣ㞤㞝୧ࡢࣉ࢖ࢱ OsdsxⓎ⌧ࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ(Figure 

ࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡅཷࢆ΅ᖸࡀᛶỴᐃ㑇ఏᏊ࡚ࡗࡼ࡟ឤᰁࡢ⳦ඹ⏕⣽ࠊࡣࢀࡇࠋ(2.2 ,2.1

ᛶࡓࡋูุࡽ࠿OsdsxⓎ⌧ᆺࠊ࡜ᛶࡓࡋほᐹࡽ࠿ᙧែⓗ≉ᚩࠊࡓࡲࠋࡿ࠶Ⓨぢ࡛ࡢึ᭱

ಶయ࡛ࢡ࢖ࢨᛶࣔࠋࡓ࠸࡚ࡋ⮴୍࡛ࣝࣉࣥࢧࡢ࡚࡭ࡍࠊࡣ Wolbachia ឤᰁࡀ☜ㄆࢀࡉ

᧯࡟ᆺࢫ࣓࡚࠸࠾࡟ࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡶ࡟ᚋࡓࢀࡉ㝖ཤࡀWolbachiaឤᰁࠊࡽ࠿࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞

సࡓࢀࡉ OsdsxⓎ⌧ࡀ⥔ᣢࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ 

 

 

2.性.2 ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡿࡅ࠾࡟⧊⤌ྛࡢ Osdsx Ⓨ⌧ゎᯒ 

 ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࢆゎ๗ࠊࡋ㞤㞝࡟ඹ㏻ࡢ࡜ࡈ⧊⤌ࠊ࡚࠸⏝ࢆ⧊⤌࡞ Osdsx Ⓨ⌧ࢱࣃ

ࡢయ⣽⬊⤌⧊࡛㞤㞝୧᪉ࡢ࡚࡭ࡍࡓࡋほᐹࠊᯝ⤖ࡓࡋㄆ☜ࢆ࣮ࣥ Osdsx ㄆ☜ࡀ⌧Ⓨࡢ

⧊⤌࡞ⓗ␗≉ࢫ࢜ࠊࡣಶయ࡛ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠋ(Figure 2.3) ࡓࢀࡉ

௒ᅇࠊࡀࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧ฟ࡟ಶయ୰ࡌྠࡀ஺ᑿᄞࡿ࠶࡛⧊⤌ⓗ␗≉ࢫ࣓࡜⢭ᕢࡿ࠶࡛

ゎ๗ࡓࡋᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡢ୰ࡢࡇࠊࡣ࡟㸰ࢆ⧊⤌ࡢࡘᣢࡀࡢࡶࡘᏑᅾࡑࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡋ

ࡓࡋᢳฟࡽ࠿⧊⤌ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡋ᦬ฟࢆ஺ᑿᄞࡧࡼ࠾⢭ᕢࠊࡽ࠿ಶయࡢ cDNA ࠸⏝ࢆ

࡚ OsdsxⓎ⌧ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋࢡࢵ࢙ࢳࢆ⢭ᕢ࡛ࢫ࢜ࡣᆺࡢ OsdsxMࠊࡀ஺ᑿᄞ࡛ࢫ࣓ࡣᆺ

ࡢ OsdsxFࢀࡒࢀࡑࡀᙉࡃⓎ⌧ࡓ࠸࡚ࡋ (Figure 2.4)ࠋ⢭ᕢ࡜஺ᑿᄞྠࡀ᫬࡟Ꮡᅾࡿࡍ

ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡣ 3ಶయᚓࡢ࡚࡭ࡍࡢࡑࠊࡀࡓࢀࡽಶయ࡛ྠᵝࡢⓎ⌧ࡀ࣮ࣥࢱࣃ☜ㄆࡉ

 ࠋࡓࢀ
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Figure 2.3 RT-PCRࡿࡼ࡟ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయྛ⤌⧊ࡢ OsdsxⓎ⌧ࢡࢵ࢙ࢳࡢ 

ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡽ࠿⧊⤌ྛࡢᢳฟࡓࡋ cDNA RT-PCRࠊ࡚࠸⏝ࢆ ࡿࡼ࡟ Osdsx Ⓨ⌧ࢆ

ࡣ࡟ฟ᳨ࡢOsdsxࠋᯝ⤖ࡓࡋࢡࢵ࢙ࢳ exon1-Fࡧࡼ࠾ exon5-Rࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢ

࡜࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࡢࡵࡓࡿࡵ࠿☜ࢆ↓᭷ࡢcDNAࠊ࠸⏝࡚ࡋ࡜࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࡣ㞤㞝ࡢ➃ྑ

࡚ࡋ actin㑇ఏᏊࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝ࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢ㓄ิࡣ Table 2.1ࡋ♧࡟

 ࠋࡓ
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Figure 2.4 Wolbachia㠀ឤᰁ࡜ᛶࣔࡢࢡ࢖ࢨᛶ≉␗ⓗჾᐁ࡛ࡢ OsdsxⓎ⌧ 

ᕥࠊࡽ࠿Wolbachia㠀ឤᰁ࢜ࡢࢫ⢭ᕢࠊWolbachia㠀ឤᰁ࣓ࡢࢫ஺ᑿᄞࠊᛶࣔࢡ࢖ࢨಶ

యࡢ⢭ᕢࠊᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡢ஺ᑿᄞࡽ࠿⧊⤌ྛࡢࠊᢳฟࡓࡋ cDNA ࡚࠸⏝ࢆ RT-PCR

ࡿࡼ࡟ OsdsxⓎ⌧ࡓࡋࢡࢵ࢙ࢳࢆ⤖ᯝࠋOsdsx᳨ࡢฟࡣ࡟ exon1-Fࡧࡼ࠾ exon5-Rࡢ

ࡣ࡟࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉ actin㑇ఏᏊ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࡣ㓄ิࡢ Table 2.1ࠋࡓࡋ♧࡟ 
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2.4. ⪃ᐹ 

ḟ࡚ࡗࡼ࡟⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࡿࡅ࠾࡟ᡂ⹸ᮇࡢWolbachiaឤᰁಶయࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ 

ୡ௦࡛ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀฟ⌧ࠋࡿࡍᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝࡢࡇࠊࡽ࠿ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡛ࠊࡣ㑇ఏ

ⓗ࢜ࡢࡑࠊࡀࢫᙧែࡃ࡞࡛ࡅࡔศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝࢫ࣓ࡶ໬ࡢࡇࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

⤖ᯝࠊࡽ࠿WolbachiaࡣᛶỴᐃ࢝ࠊ࠿ࡢࡶࡢࡑࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࢝࡟ࢻ࣮ࢣࢫᖸ΅ࡿ࠺ࡋ

ᅉᏊࢆ᧯సࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋWolbachia ࡣ࡚ࡋ࡜⿵ᶆⓗೃࡢṪ᧯స⏕ࡿࡼ࡟

Osdsxୖࡢࡑࡣࡃࡋࡶࠊࡢࡶࡢࡑὶࡿࡓ࠶࡟ᅉᏊࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀලయⓗ࡞ᅉᏊࡣ୙

ࡎࡽࢃ㛵ࡶ࡟ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㝖ཤࡀWolbachiaឤᰁࠊ࡚࠸࠾࡟ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊࡀࡿ࠶࡛᫂

ࡢᆺࢫ࣓ OsdsxFⓎ⌧ࡀぢ࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ࢚ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡽᅉᏊࡢ㛵୚ࡽ࠼⪄ࡀ

ࡣᅉᏊࡢࡑࠊࢀ Osdsx ࡲࠋ(Figure 2.2) ࠺ࢁ࠶ጇᙜ࡛ࡀࡢࡿ࠼⪄࡜ᅉᏊࡢὶୖࡶࡾࡼ

ࡢಶయ௨እࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊࡓ Wolbachia ឤᰁࡧࡼ࠾ឤᰁ㝖ཤ࡚ࡗࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽ㞤㞝ࠊࡣ

ศᏊࣞ࣋ࡓ࡭ㄪࡽ࠿࣮ࣥࢱࣃ⌧OsdsxⓎࠊ࡜ᛶ࡞㑇ఏⓗࠊ┠ࡓぢࠊ࡚࠸࠾࡟࡚࡭ࡍࡢࡑ

㉳ࡁᘬࢆⓎ⫱୙඲ࡸṚ⮴ࡣWolbachiaࠊࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡀ㞤㞝ࡢ࡛ࣝ

ࡢ࡚ࡋ㛵࡟Ⅼࡢࡇࠋࡿࢀࡉ ᥎࡜ࡿ࠸࡚ࡏࡉࡌ⏕ࡀኚ໬࡟ᛶỴᐃ㑇ఏᏊ࡛ࡳࡢಶయࡍࡇ

ヲ⣽᳨࡞ウࡣ➨㸱❶࡛⾜ࠋ࠺ 

 Wolbachia ឤᰁࢆ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓࡋᡂ⹸ᮇ࡟ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡛࡜ࡇࡿࡍᚓࡿࢀࡽᛶ

ࡉㄆ☜ࡀᵓ㐀ࡓࡗࡌΰࡾධࡀ㞤㞝≉ᚩ࡛࡝࡞࢔ࣜࢱࢽࢤࠊ⬮୰ࡸ⩟ࠊࡣಶయ࡛ࢡ࢖ࢨࣔ

ࡋ໬ࢫ࣓ࡰ࡯ࡣ࡟እぢⓗࠋ(Kageyama et al., 2003b; Kageyama and Traut, 2004) ࡿࢀ

ࡢ࡜ࡈ⧊⤌ࠊࡀࡿࢀࡉほᐹࡶ⧊⤌ࡢࡲࡲࡢែ≦ࡢࢫ࢜ࡰ࡯ࠊࡸ⧊⤌ࡓ Osdsx Ⓨ⌧ゎᯒ

ࠊྛࡣࡽ࠿ᯝ⤖ࡢ ࠋ(Figure 2.3) ࡓࢀࡉ᥎ᐃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ᗘ࡛⛬ྠࡣ࠸ᗘྜࡢ໬ࢫ࣓࡛⧊⤌

ࠊ࣓࡚࠸࠾࡟⩟ࠊ࡟ࡃ࡜ ࢀࡒࢀࡑࡽ࠿⩟ࡿ࠸࡚ࡗṧࡃከࡀᚩ≉ࡢࢫ࢜࡜⩟࡞㢧ⴭࡀ໬ࢫ

RNA ᢳฟ࡚ࡗ⾜ࢆⓎ⌧ẚ㍑ࠊࡀࡓࡗ⾜ࢆ㢧ⴭ࡞ᕪࡣぢࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ㸦ࢱ࣮ࢹᮍグ㍕㸧ࠋ
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୍᪉࡛ࠊᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయෆ࡛Ⓨ㐩ࡓࡋᛶ≉␗ⓗ࡞ჾᐁ࡛ࡿ࠶⢭ᕢࡧࡼ࠾஺ᑿᄞ࡛ࡑࠊࡣ

ࡌྠ࡜ᛶࡢᆺ⌧⾲ࡢࢀࡒࢀ Osdsx Osdsxࠋ(Figure 2.4) ࡓ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨࡀ ࡛ࢢࣟࣔ࣍ࡢ

ࡿ࠶ dsx ྜ⤖᥋┤࡟ࢺ࣓࢚ࣥࣞࢫࢩࡢ࣮ࢱ࣮ࣔࣟࣉࡢ㑇ఏᏊࡿ࡞࡜ᶆⓗࡣ≀⏘ヂ⩻ࡢ

ࠊࡓࡲࠋ(Burtis et al., 1991) ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋಁࢆศ໬࡞ᛶⓗࡢ⬊య⣽࡚ࡋ

㫣⩟┠᪻⹸ࠊࡣ᏶඲ኚែ᪻⹸࡛ࠊࡾ࠶⤊㱋ᗂ⹸ࢆ⻈ࡽ࠿⤒࡚ᡂ⹸ࡿ࡞࡟㐣⛬࡛࣑ࢼ࢖ࢲ

ࠋྠࡿ࡞࡟ᡂ⹸࡚⤒ࢆᙧᡂ⧊⤌ࡧࡼ࠾ᔂቯ⧊⤌࡞ࢡࢵ ୍ಶయෆ࡟ᙧᡂࡓࢀࡉ⢭ᕢ࡜஺ᑿ

ᄞ࡛ࡓࡗ࡞␗ࢀࡒࢀࡑࠊ Osdsx Ⓨ⌧ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡉ♧ࡀཎᅉ࠸࡞ࡽ࠿ࢃࡣ࡚࠸ࡘ࡟

࡞ᛶ≉␗ⓗࡿࡅ࠾࡟ჾᐁ࡞ᛶ≉␗ⓗࠊࡀ Osdsx Ⓨ⌧ࠊࡣ⻈ᮇ࡚࠸࠾࡟ᡂ⹸ཎᇶࡢᛶ࡟

౫Ꮡࡢ⧊⤌࡚ࡋ෌⦅ᡂࡓࢀࢃ⾜ࡀ⤖ᯝ࡛ྍࡿ࠶⬟ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ 

D. melanogaster࡛ࠊࡣయ⣽⬊⤌⧊ࡧࡼ࠾య⣽⬊⤌⧊ࡿ࡞ࡽ࠿㒊ศࡢ⏕ṪჾᐁࡢⓎ㐩

Osdsxࠊࡣ࡟ ࡿ࠶࡛ࢢࣟࣔ࣍ࡢ dsx ≀⏘ヂ⩻ࡢ DSX ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋࡓᯝࢆᙺ๭࡞㔜せࡀ

⏕Ṫ⣽⬊ࡢᡂ⇍ࡣ࡟ DSX  ࡿࡍᏑᅾࡀᛶỴᐃᶵᵓࡢ⮬⊃ࠊࡃ࡞ࡣ㔜せ࡛ࡣᏑᅾࡢ

(Waterbury et al., 2000; Hempel and Oliver., 2007)ࠊࡓࡲࠋ⏕Ṫ⣽⬊⣔ࡢᛶỴᐃࡣ࡟

ᛶᰁⰍయࡀ࣒ࢸࢫࢩࢢࣥ࢕ࢸࣥ࢘࢝ࡢ㔜せ࡞ᙺ๭ࢆᯝࠊࡾ࠾࡚ࡋࡓᛶᰁⰍయᆺࡢᛶ࡜㑇

ఏᏊⓎ⌧࡛ࣞ࣋ࣝࡢᛶ࡛࡜ࡇࡿࡍ⮴୍ࡀṇᖖ࡞⏕Ṫ⣽⬊⣔ࡢᛶỴᐃࡀ㉳ࡿࡇ 

(Waterbury et al., 2000)࡚࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊ࡚ࡗࡼࠋᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡛࣓ࢫᆺࡢ

ჾᐁ࡛ࡿ࠶஺ᑿᄞࡀ㏻ᖖ㏻ࡾᙧᡂࢫ࣓ࠊࢀࡉᆺࡢ Osdsx Ⓨ⌧ࡶ࡟ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㛵ࡽࢃ

࡞୙༑ศࡀ⬟໬ࢫ࣓ࡘᣢࡢWolbachiaࠊࡣ࡚ࡋ࡜⏤⌮࠸࡞ࡋ⌧ฟࡀಶయࡘᣢࢆ༸ᕢࠊࡎ

ཷࢆ⏝໬సࢫ࣓ࡢࢫ㑇ఏⓗ࡚࢜ࡗࡼ࡟Wolbachiaࠊ᪉୍ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶࡛ࡢࡶ

ྍ࠸࡞ࡽࡇ㉳ࡀ⫱༸ᕢⓎ࡟ṇᖖ࡛⏤⌮ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛ࡲࡲࡢᆺࢫ࢜ࡣᛶᰁⰍయᆺࠊࡶ࡚ࡅ

⬟ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶ 
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➨㸱❶ ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ Wolbachia  ࡿࡍ௦᭰ࢆᛶỴᐃᅉᏊࡢᐟ୺ࡣ

性因察 ㅖゝ 

℃ ᐟ୺ࢫ࢜ࡢẅࡋ male-killing  ࡿࡍᏑᅾ࡟⹸᪻ࡢᗈ⠊ᅖࡣ⳦ඹ⏕⣽ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ

(Bandi et al., 2001)ࠋឤᰁࡢࢫ࢜ࡓࡋከࡣࡃࡋࡶ⬇ࡣࡃⓎ⏕ึᮇ࡟⮴Ṛࢀࡇࠊࡀࡿ࡞࡜

ឤᰁ࣓࡞᭷฼࡟ఏᦙࡢඹ⏕⣽⳦⮬㌟ࠊࡅ㑊ࢆྜ➇ࡢᏊྠኈࡿᕠࢆ※㈨ࢧ࢚ࡓࢀࡽ㝈ࠊࡣ

ࠋ(Hurst and Werren, 2001) ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋⓎ㐩࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ⏕Ⓨࡃࡼ⋠ຠࢆࢫ

ඹ⏕⣽⳦ࡿࡼ࡟ᐟ୺ࡢ⏕Ṫ᧯సࠊ࣓ࡣ ࡑࠊࡵࡓࡿࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜␎ᡓࡿࡆୖࢆ㐺ᛂᗘࡢࢫ

࠸࡚ࡗࢃ㛵࡟ᅉᏊࡿࡍ㛵ಀ࡟ᛶỴᐃࡣࡃࡋࡶᛶỴᐃᶵᵓࡢᙧ࡛ᐟ୺ࡢ࠿ࡽఱࠊࡣᶵᵓࡢ

 ࠋ(Sharlat et al., 2003) ࡿ࠶࡛ࡎࡣࡿ

℃ Drosophila Xࠊࡣ࡛ ᰁⰍయࡀᩘࡢᛶỴᐃ࡟Ỵᐃⓗ࡞ᙺ๭ࢆᯝࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋࡓ

male-killing ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Spiroplasma ࡢࡘᣢࡀᐟ୺ࠊࡣ࡛ X ᰁⰍయ࡚ࡗࡼ࡟ᩘࡢ

male-killingࡀไᚚࡿࢀࡉ (Sakaguchi and Poulson, 1963)ࠊࡓࡲࠋDrosophilaࡢ X ᰁ

Ⰽయࡣ㞝࡛ 1ᮏࠊ㞤࡛ 2ᮏࠊ࡛ࡢ࡞㞝ࡢ XᰁⰍయୖࡢ㑇ఏᏊⓎ⌧ࢆಸຍࠊ࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ

X ᰁⰍయ࡟ᗙ஌ࡿࡍ㑇ఏᏊࡢⓎ⌧㔞ࢆ㞤㞝࡛ࡿ࠼ࢁࡑ㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࠊࡀࡿ࠶ࡀ࣒ࢸࢫࢩ

㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࢆㄏᑟࢡࣃࣥࢱࡿࡍ㉁」ྜయࡢᙧᡂ࡟㛵ࡿࢃ㑇ఏᏊ࡟ᶵ⬟Ḟኻ࡜ࡿ࠶ࡀ

male-killingࡣᢚไࡿࢀࡉ (Veneti et al., 2005)ࠊࡓࡲࠋᛶỴᐃࢳࢵ࢖ࢫ࣮ࢱࢫ࣐ࡢ㑇

ఏᏊ࡛ࡿ࠶ Sxl ࡓࡗኻࢆዷᛶ࡚ࡗࡼ࡟␗ኚࡢ D. melanogaster ࡟ Wolbachia ࡋ᳜⛣ࢆ

 ࠋ(Starr and Cline, 2002) ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ஦౛࠺࠸࡜ࡿࡍᅇ᚟ࡀዷᛶ࡜ࡿࡸ࡚

ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ Wolbachia ឤᰁ⣔⤫࡛ࢫ࣓ࠊࡣᡂ⹸ࡢᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟

Wolbachiaࢆ୙᏶඲࡟㝖ཤࠊ࡜ࡿࡍḟୡ௦࡛ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀฟ⌧ࡿࡍ (Kageyama et 

al., 2003b)ࡢࡇࠋᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡚࡭ࡍࡣ㑇ఏⓗࠊࡽ࠿࡜ࡇࡓࡗ࠶࡛ࢫ࢜ࡣ࡟Wolbachia
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࡞᏶඲ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡏࡉ㌿᥮ࢆᛶࡢᐟ୺ࡣ feminization ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡛ࢇṚ࡟ࡎࡽ⮳ࡣ࡟

ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡛᏶඲ࡿࡅ࠾࡟ᗂ⹸ᮇࠊࡓࡲࠋ(Kageyama and Traut, 2004) ࡿ࠸࡚ࢀࡽ

࡟ Wolbachia ほࡀ㇟⌧ࡿ࡞࡜Ṛ⮴࡟ⓗ␗≉ࡀࢫḟୡ௦࡛㑇ఏⓗ࣓ࡢࡑࠊ࡜ࡿࡍ㝖ཤࢆ

ᐹࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Kageyama et al., 2004)࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊ࡜ࡿࡍྜ⥲ࢆ㇟⌧ࡢࡽࢀࡇࠋ

ࡿࡍឤᰁ࡟ Wolbachia ࢆ⬟ᶵࡢᚲ㡲࡟Ꮡ⏕ࡢࢫᐟ୺࣓ࠊ୰࡛ࡢඹ⏕㛵ಀࡢ࡜ᐟ୺ࠊࡣ

௦᭰ࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡍ⤖ᯝࠊᐟ୺ഃࡢᙜヱ㑇ఏᏊࡀᶵ⬟ࢆ႙ኻ࡚ࡋ

࡟Ꮡ⏕ࡢࢫ࣓࡟ᯝⓗ⤖ࠊࡎࢀࡉῈửࡵࡓ࠸࡞ࡽ࡞࡟୙฼࡟Ꮡ⏕ࡶ Wolbachia ࡜ᚲ㡲ࡀ

 ࠋ࠺ࢁ࠶࡛ࡢࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ࡞

ᮏ㡯࡛ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡣ Wolbachia㠀ឤᰁಶయࠊឤᰁಶయ (࢜ࢫ⮴Ṛ) ࡧࡼ࠾ឤ

ᰁ㝖ཤಶయ (࣓ࢫ⮴Ṛ) ࡢ⬇Ꮚࠊ࡚࠸࠾࡟㹕ᰁⰍయࡢほᐹࡿࡼ࡟㑇ఏⓗࠕ࡞ᛶࠖࠊ࡜ᛶ

Ỵᐃ㑇ఏᏊࡓࡋูุࡽ࠿⾲⌧ᆺࠕࡢᛶࠖࢆẚ㍑ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍmale-killingࡧࡼ࠾㑇ఏⓗ

ᅉᏊࡿࡅཷࢆస᧯࡚ࡗࡼ࡟Wolbachiaࠊࡓࡲࠋࡓࡳヨࢆゎ᫂ࡢせᅉࡢⓗ⮴Ṛ␗≉ࡢࢫ࣓

࢔ࠋࡿ࠶ࡀᚲせ࠸࡞ࡋ႙ኻࢆ⬟ᶵ࡚ࡗࡼ࡟࠼᥮ࡳ⤌ࠊࡘ࠿ࠊࡋఏ㐩࡟ḟୡ௦࡟ᐇ☜ࠊࡣ

ࡧࡼ࠾⣽⬊㉁ᅉᏊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ W ᰁⰍయࡀೃ⿵ࠊࡀࡿࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ࡜⣽⬊㉁ᅉᏊ

ࢃ㛵࡟ᛶỴᐃࡀ⣽⬊㉁ᅉᏊࡓࡲࠊࡎ࠿ྥࡣ࡟స᧯࡞ᛶ≉␗ⓗࡵࡓࡿࢃఏࡶ࡟Ꮚࡢࢫ࢜ࡣ

ࢆᅉᏊࡿࡅཷࢆᙳ㡪ࡢṪ᧯స⏕ࠊ࡟࠼ࡺࠋ࠸ࡃ࡟࠼⪄ࡣ࡜ࡿ WᰁⰍయୖࡢᅉᏊࠊ࠼⪄࡜

W ᰁⰍయୖࡢሷᇶ㓄ิࡀ Wolbachia ឤᰁಶయ࡜㠀ឤᰁಶయ࡛␗ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞᝿ᐃ

ࡿࡼ࡟WᰁⰍయ≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝ࡿࡅ࠾࡟㠀ឤᰁಶయ࡜Wolbachiaឤᰁಶయࠊࡋ PCRࢆ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑ࡓ࠸⏝

ᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝ࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿ឤᰁࡋ male-killing ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia

࡛ࢫWolbachiaឤᰁ࣓ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ௦᭰ࢆ໬㑇ఏᏊࢫ࣓ࡢᐟ୺ࠊࡣ

࡚ࡋẚ㍑࡜㠀ឤᰁಶయࠊࡣ WᰁⰍయࡢᵓ㐀ࡀኚ໬ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᥎ ࠋࡓࢀࡉ 
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性因2因 ᐇ㦂ᮦᩱࡧࡼ࠾᪉ἲ 

性因2因察因 ౪ヨ᪻⹸ 

℃ ᐇ㦂2008ࠊࡣ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓ࠸⏝࡟ ᖺࡽ࠿ 2009 ᖺ࡚ࡅ࠿࡟༓ⴥ┴ᯇᡞᕷ࡛᥇㞟

➨ࡣ⫱㣫ࠋࡿ࠶ᏊᏞ࡛ࡢᡂ⹸ࡓࡋ ࡢ᮶⏤ࢫ༢୍࣓ࡣ⫱㣫ࠋࡓࡗ⾜᪉ἲ࡛ࡓࡋグ㏙࡟❶1

⣔⤫㸦iso-female line㸧ࡀࡳࡢࢫ࣓ࠊ࠸⾜࡚ࡅࢃ࡟࡜ࡈฟ⌧ࡿࡍ⣔⤫࡟㛵ࡣ࡚ࡋ➨ 2❶

2.2.1 デ᩿ࡓࡋグ㏙࡟ PCR ࡛ Wolbachia ឤᰁࡢ☜ㄆࠋࡓࡗ⾜ࢆᮏ❶ࠊࡣ࡛✲◊ࡢ

Wolbachia࡟㠀ឤᰁࡢ 3⣔⤫࡜ Wolbachiaឤᰁࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ 3⣔⤫ࠋࡓ࠸⏝ࢆ 

 

性因2因2因 ᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹ 

℃ ᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࠊࡣKageyama et al. (2004) ࡢ᪉ἲ5ࠋࡓࡗ⾜࡚ࡌ‽࡟᪥㱋௨㝆ࡢ

ᗂ⹸ࡧࡼ࠾ᡂ⹸࡛ࡾྲྀࢆ⟶ࢠ࣮ࣆ࣐࡛ࣝࢺࢵࢭࣥࣆࠊࡣฟࠊྲྀࡋ ࣀࢱ࣓ࢆ⧊⤌ࡓࡋฟࡾ

࣮ࣝ㸸㓑㓟 (3㸸1) ᅛᐃᾮ࡛ᩘ༑⛊㛫ᅛᐃࠋࡓࡋᅛᐃᾮࡰ࡯ࡀ⵨Ⓨࡓࡋᚋ࡟㓑㓟ங㓟࢜

Ⅼ║ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⬇ࡢᏤ໬๓ࠋࡓࡋගᏛ㢧ᚤ㙾࡛ほᐹ࠸⾜ࢆᰁⰍࡢ⧊⤌ᾮ࡛⁐ࣥ࢖ࢭࣝ

῝ὀពࡽ࠿༸࡛ࢺࢵࢭࣥࣆࢆࡢࡶࡓࡋ㯮໬ࡀࣝࢭࣉ࢝ࢻࢵ࣊ࡣࡃࡋࡶࡢࡶࡓࡋ⌧ฟࡀ

ࠊ࣐ࡋฟࡾྲྀࡃ ࠋࡓࡗ⾜ࢆほᐹࣥࢳ࣐ࣟࢡᛶ࡚ࡋ᦬ฟࢆ㒊୍ࡢ⭢⣒⤱ࡣࡃࡋࡶ⟶ࢠ࣮ࣆࣝ

ṧࡣ⧊⤌ࡢࡾ total RNAᢳฟࡸ DNAᢳฟࠋࡓ࠸⏝࡟ 

 

性因2因性因 total R諸的 ᢳฟ࡜㏫㌿෗཯ᛂ 

℃ Ꮴ໬๓ࠊࡽ࠿⬇ࡢRNAiso plus (࢜࢖ࣂࣛ࢝ࢱ)ࡓ࠸⏝ࢆ total RNAࡢᢳฟࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ヨᩱࡀ㠀ᖖ࡟ᚤ㔞࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶ᢳฟࡢ᧯సࡣῧ௜ࡢࣝࢥࢺࣟࣉ 1/10 ᚓࠋࡓࡗ⾜⣔࡛ࡢ

ࡓࢀࡽ total RNA ࡣ㏫㌿෗཯ᛂࠋࡓࡗ⾜ࢆ㏫㌿෗཯ᛂ࡟ࡕࡔࡓࠊࡋ࠿⁐࡟㹏Ỉ࣑ࣜࡣ

➨㸯❶  ࠋࡓࡗ⾜᪉ἲ࡛ࡓࡋグ㍕࡟1.2.2
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性因2因4因 total 第諸的 ᢳฟ 

℃ Ꮴ໬๓ࡢࡽ࠿⬇ࡢ total DNA ᢳฟࠊࡣᖹ⾮໬ࠊࡎࡲࠋࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ࣮ࣝࣀ࢙ࣇᢳ

ฟࢆ⧊⤌ࡿ࠸⏝࡟ 1.5ml DNAࠊࡋ⛣࡟ࣈ࣮ࣗࢳ ᢳฟ⏝࢓ࣇࢵࣂࡢ㸦150mM NaClࠊ

10mM Tris-HCl10ࠊmM EDTA0.1%ࠊ SDS㸧ࢆຍࠋࡓࡋ○◚࡜ࡾ࠿ࡗࡋ࡚࠼◚○ᾮ࡟

proteinase Kࢆ 100ȣg/ml ࢀࡇࠋࡓࡋࢺ࣮࣋ࣗ࢟ࣥ࢖37Υ୍࡛ᬌࠊ࠼ຍ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡜

࡛࣮࣮࢙࢝ࢩࠊ࠼ຍࢆ࣮ࣝࣀ࢙ࣇᖹ⾮໬ࡢ㔞➼࡟ 1᫬㛫᣺┞ࢆࢀࡇࠋࡓࡋ 8000 × g࡛

20ศ㐲ᚰࠊୖࡋ Ύࢆ᪂࠸ࡋ 1.5 ml ࣒ࣝ࣍ࣟࣟࢡ/࣮ࣝࣀ࢙ࣇ࡟ࢀࡇࠋࡓࡋ⛣࡟ࣈ࣮ࣗࢳ

࡛࣮࣮࢙࢝ࢩࠊ࠼ຍࢆ㸦25㸸24㸸1㸧࣮ࣝࢥࣝ࢔࣑ࣝࢯ࢖/ 1᫬㛫✜࡟࠿ࡸ᣺┞ࡑࠋࡓࡋ

g࡛ × 8000ࠊᚋࡢ 20ศ㐲ᚰୖࠊࡋΎࢆ᪂࠸ࡋ 1.5 ml ୖࡓࢀࡽᚓࠋࡓࡋ⛣࡟ࣈ࣮ࣗࢳ

Ύࡢ㔞ࢆぢ✚ࠊࡾࡶ⣙ 2 ಸ㔞ࡢ 15ࠊࡋΰྜ࡚࠼ຍࢆ࣮ࣝࣀࢱ100%࢚ ศ㛫㟼⨨ࠋࡓࡋ

12000 × g࡛ 15ศ㐲ᚰୖࠊࡋΎࢆᤞ࡚࡟ࢀࡇࠋࡓ 70㸣࢚ࢆ࣮ࣝࣀࢱ 200ml ຍࡸ✜ࠊ࠼

g࡛ × 12000ࠊࡋ㌿ಽΰ࿴࡟࠿ 5ศ㛫௨ୖ㐲ᚰୖࠊࡋΎࢆᤞ࡚ࠋࡓῶᅽ㐲ᚰᶵ࡛Ỉศࢆ

㣕ࠊࡋࡤ஝⇱࣑ࣜ࡟ࡢࡶࡓࡋ Q Ỉࢆຍࠊ࠼total DNAࢆ⁐ゎࠋࡓࡏࡉ 

 

性因2因抽因 W ᰁⰍయ≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝ࡓ࠸⏝ࢆ 逆CR 

℃ WᰁⰍయ≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ࣃࢵ࣮ࣟࣚࡣ Ostrinia nubilalis ࡢ WᰁⰍయ

࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆฟ᳨ࡢ㓄ิࢺ࢖ࣛࢸࢧࣟࢡ࢖࣐ࡿࡍᏑᅾ࡟ Coates and Hellmich (2003) 

ࡓࡋタィࡀ ONW1-FࠊONW1-Rࡓ࠸⏝ࢆ (Table 3.1)ࡣ࣮࣮࣐࢝ࡢࡇࠋᆏᮏ (2006) ࡟

࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ࡢᒓྠࠊࡾࡼ࡟ウ᳨ࡿࡼ Ostrinia furnacalis ࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠶᭷ຠ࡛ࡶ࡛

ࡣ࡟PCRቑᖜࠋࡿ࠸࡚ࢀ KOD FX DNA polymeraseࠊ࠸⏝ࢆ཯ᛂ᮲௳ࠊ᭱ࡣ ࡟ึ 98Υ

2ศࠊḟ࡟ 98Υ15⛊53ࠊΥ15⛊68ࠊΥ60⛊ࢆ ࡟ᚋ᭱ࠊࣝࢡ࢖ࢧ30 72Υ10ศ࢖ࢧࡢ

 ࠋࡓࡗ⾜࡛ࣝࢡ
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Table 3.1  PCR୍ࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟ぴ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primer name Primer sequence from 5' to 3'

exon1-F CAT ACA CCC GAC AGG AGT TGA ATT G

exon5-R CAG CAC ATC GAG TAC GAG GAG C

actin-F CCC ATC TAC GAA GGT TAC GCT CTG

actin-R CCG TGA TCT CCT TCT GCA TC

ONW1-F TGG AAG TTG ATC GGA ATA AGA AGT C

ONW1-R TGG AAG AGC GGT AAC CTC CT
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性.性. ᐇ㦂⤖ᯝ 

性.性.実. Wolbachia 㠀ឤᰁಶయࡢᛶẚ 

 Wolbachia㠀ឤᰁಶయࡾࡲࡘࠊ㏻ᖖಶయࡢḟୡ௦ࠊ࡚࠸࠾࡟Ꮴ໬๓ࡢ⬇㸦⏘༸ᚋ 100

㹼120᫬㛫㸧5ࠊ᪥㱋10ࠊ᪥㱋ࠊᡂ⹸ࡢ ࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆほᐹࣥࢳ࣐ࣟࢡᛶࠊ࡛ࢪ࣮ࢸࢫ4

ᛶᰁⰍయᆺࡾࡲࡘࠊ㑇ఏⓗ࡞ᛶࡢẚࢆ☜ㄆࠋࡓࡋᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࡣᏤ໬๓ࡶ࡛⬇ࡢၥ

㢟ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࡃ࡞ (Figure 3.1)ࠊ࡛ࢪ࣮ࢸࢫࡢࢀࡒࢀࡑࠋ㸱ࡢࡘ Wolbachia 㠀

ឤᰁẕ⣔࡚࠸⏝ࢆ 3཯᚟ࣥࢧࡢ࡚࡭ࡍࡢࢪ࣮ࢸࢫࡢ࡚࡭ࡍࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡘࡎ

ࡰ࡯ࡣᛶẚ࡛ࣝࣉ 1㸸1࡛ࡓࡗ࠶ (Table 3.2)ࠊࡓࡲࠋᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࠊ࡛⬇ࡓࡗ⾜ࢆ

࡟᫬ྠࡽ࠿ࣝࣉࣥࢧ୍ྠ total RNAࢆᢳฟࠊࡋRT-PCR࡚ࡗࡼ࡟ OsdsxࡢⓎ⌧ࣉ࢖ࢱ

ࡰ࡯ࡀᛶẚࡶࡽࡕࡇࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋㄆ☜ࢆ 1㸸1ࡣ࣮ࣥࢱࣃࡢࡑࠊࡾ࡞࡜ᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほ

ᐹࡢ⤖ᯝࡾࡲࡘࠊ㑇ఏⓗ࡞ᛶ࡜᏶඲ࡓ࠸࡚ࡋ⮴୍࡟ (Table 3.2, Figure 3.2)ࠋ 

 

性.性.2. Wolbachia ឤᰁ࣓ࡢࢫᏊࡢᛶẚ 

 Wolbachiaឤᰁ⣔⤫ࠊ࡚࠸࠾࡟Ꮴ໬๓ࡢ⬇㸦⏘༸ᚋ 100㹼120᫬㛫㸧5ࠊ᪥㱋10ࠊ᪥

㱋ࠊᡂ⹸ࡢ ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆᛶẚࡢᛶ࡞㑇ఏⓗ࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆほᐹࣥࢳ࣐ࣟࢡᛶࠊ࡛ࢪ࣮ࢸࢫ4

ࡓࡗ࡞␗ࡢࡘ㸱ࠊ࡛ࢪ࣮ࢸࢫࡢࢀࡒࢀࡑ Wolbachia ឤᰁẕ⣔࡚࠸⏝ࢆ 3 ཯᚟࣮ࢹࡘࡎ

ࡰ࡯ࡀ๭ྜࡢ㞤㞝ࡣ࡛⬇ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗྲྀࢆࢱ 1㸸1࡛5ࠊࡀࡓࡗ࠶᪥㱋10ࠊ᪥㱋ࠊ࡜Ⓨ

 Table) ࡓࡗ࡞࡜ࢫ඲࣓ࡣᡂ⹸࡛ࠊࡁ࠸࡚ࡋቑຍࡀ๭ྜࡢࢫ࣓࡟࡜ࡈࡴ㐍ࡀࢪ࣮ࢸࢫ⫱

࡟᫬ྠࡽ࠿⬇ࡓࡗ⾜ࢆほᐹࣥࢳ࣐ࣟࢡᛶࠊࡓࡲࠋ(3.2 total RNAࢆᢳฟࠊࡋRT-PCR࡟

࡚ࡗࡼ Osdsx ಶయࡢ࡚࡭ࡍࠊࡃ࡞㛵ಀ࡟ᛶ࡞㑇ఏⓗࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋㄆ☜ࢆࣉ࢖ࢱ⌧Ⓨࡢ

ࡢᆺࢫ࣓࡛ OsdsxFࡀࡳࡢⓎ⌧ࡓ࠸࡚ࡋ (Table 3.2, Figure 3.2)5ࠋ᪥㱋௨㝆࡟ぢࡓࢀࡽ

㑇ఏⓗ࢜ࡢࢫ⏕Ꮡಶయྠ࡜⬇ࠊࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᵝࢫ࣓࡟ᆺࡢ OsdsxFࡀࡳࡢⓎ⌧ࠋࡓ࠸࡚ࡋ
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Table 3.2 ࡢ࡜ࡈࢪ࣮ࢸࢫWolbachia㠀ឤᰁࠊឤᰁࠊឤᰁ㝖ཤ⹸ࡢᏊࡢᛶẚ 

母のW感染 卵クロマチン 卵のOsdsx 5日齢クロマチン 10日齢クロマチン 成虫クロマチン

Wolbachia 非感染 - 0.57 (n=14) 0.57 (n=14) 0.54 (n=24) 0.47 (n=15) 0.61 (n=46)

- 0.40 (n=15) 0.40 (n=15) 0.61 (n=18) 0.39 (n=18) 0.48 (n=25)

- 0.44 (n=16) 0.44 (n=16) 0.44 (n=18) 0.38 (n=21) 0.43 (n=21)

合計 0.47 (n=45) 0.47 (n=45) 0.53 (n=60) 0.41 (n=54) 0.53 (n=92)

Wobachia 感染 + 0.50 (n=18) 1.00 (n=18) 1.00 (n=18) 1.00 (n=15) 1.00 (n=  8)

+ 0.50 (n=18) 1.00 (n=18) 0.71 (n=17) 1.00 (n=12) 1.00 (n=  9)

+ 0.47 (n=17) 1.00 (n=17) 0.83 (n=18) 0.93 (n=15) 1.00 (n=18)

合計 0.49 (n=53) 1.00 (n=53) 0.85 (n=53) 0.98 (n=42) 1.00 (n=35)

Wolbachia 感染除去 - 0.56 (n=18) 0.00 (n=18) 0.00 (n=15) 0.00 (n=  9) 0.00 (n=  5)

- 0.44 (n=18) 0.00 (n=18) 0.07 (n=15) 0.00 (n=12) 0.00 (n=14)

- 0.43 (n=14) 0.00 (n=14) 0.00 (n=12) 0.00 (n=  8) 0.00 (n=  4)

合計 0.48 (n=50) 0.00 (n=50) 0.02 (n=42) 0.00 (n=29) 0.00 (n=23)

メス型の割合

 

ᐇ㦂ࡣ࡟ 1 デ᩿ࢀࡒࢀࡑࡣಶయࢫ࣓ࡓࡗ࡞࡜ぶࡢࡑࠊ࠸⏝ࢆ⹸ࡓࡋ⏕Ⓨࡽ࠿༸ࡢ᮶⏤ࢫ࣓

PCR࡚ࡗࡼ࡟Wolbachiaឤᰁࡢ᭷↓ࡓࡋࢡࢵ࢙ࢳࢆ(ẕࡢWឤᰁ)ࠋᐇ㦂ࡓ࠸⏝࡟༸ࠊᗂ⹸

(5 ᪥㱋ࡧࡼ࠾ 10 ᪥㱋)ࠊᡂ⹸ࢫ࣓ࡌྠࢀࡒࢀࡑࡣ⏤᮶ࡢ༸ࡽ࠿Ⓨ⏕ࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ

Wolbachia 㠀ឤᰁࡧࡼ࠾ឤᰁ࡛ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ 3 ⏝ࢆḟୡ௦ࡢࢫ࣓ࡢẕ⣔⏤᮶ࡓࡗ࡞␗ࡢࡘ

Wolbachiaࠊ࠸⾜ࢆᐇ㦂࡚࠸ ឤᰁ㝖ཤ⹸ୖࠊࡣ࡚ࡋ࡜グࡢឤᰁẕ⣔ࢀࡒࢀࡑࡽ࠿ᢠ⏕≀㉁

ฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟Wolbachiaࢆ㝖ཤࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ 
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Figure 3.1 Ꮴ໬๓ࡿࡅ࠾࡟⬇ࡢᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࡢ⤖ᯝ 

ࢫ࣓ࠋ(’a)⟶ࢠ࣮ࣆ࣐ࣝࡧࡼ࠾⣒⭢(a)⤱ࡢಶయࡘᣢࢆᛶᰁⰍయࡢᆺ(ZZ)ࢫ࢜ࠊࢀࡒࢀࡑ

ᆺ(ZW)ࡢᛶᰁⰍయࢆᣢࡘಶయࡢ⤱⣒⭢(b)ࢠ࣮ࣆ࣐ࣝࡧࡼ࠾⟶(b’)ࠋ࣓ࡍ♧ࢆ ᛶᰁࡢᆺࢫ

Ⰽయࢆᣢࡘಶయࠊ࡛ࡳࡢWᰁⰍయࡀจ㞟ࡓࡋᛶࡀࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࡿࢀࡉ (▮༳࡛♧ࡓࡋ

㒊ศ)ࠋ 
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Osdsx

actin

725bp–
468bp–

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀
Wolbachia非感染 Wolbachia感染 Wolbachia感染除去

 

 

Figure 3.2 Wolbachia㠀ឤᰁࠊឤᰁࠊឤᰁ㝖ཤࡿࡅ࠾࡟⬇ࡢ OsdsxⓎ⌧ 

ᕥࡽ࠿㸱ࠊࡘࡎࡘWolbachia㠀ឤᰁ࢜ࠊࢫ㠀ឤᰁ࣓ࠊࢫឤᰁ࢜ࠊࢫឤᰁ࣓ࠊࢫឤᰁ㝖ཤ

ࡢ⬇ࡢᏤ໬๓ࠊࡿࡅ࠾࡟ࢫឤᰁ㝖ཤ࣓ࠊࢫ࢜ OsdsxⓎ⌧725ࠋࡍ♧ࢆ࣮ࣥࢱࣃ bp࣓ࡣ

ࡢᆺࢫ OsdsxF468ࠊࡀ bpࢫ࢜ࡣᆺࡢ OsdsxMࡀほᐹࡿࢀࡉ㒊఩࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠋࡍ♧ࢆ

ࡣ࡟ actinࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓ࠸⏝ࢆ PCRࡣ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸ࡕࡶ࡟ Table 3.1ࠋࡍ♧࡟ 
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ࢃ㛵࡟㞤㞝ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋㄆ☜ࢆWolbachiaឤᰁࠊ࡛ࣝࣉࣥࢧ㱋ᗂ⹸ึࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࠊ࠾࡞

ಶయ࡛ࡢ࡚࡭ࡍࡎࡽ Wolbachia ឤᰁࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ (ࢱ࣮ࢹᮍグ㍕)ࠊࡓࡲࠋᗂ⹸ᮇ࡟Ṛ

ஸ࡜ࡓࡋぢࡿࢀࡽ㑇ఏⓗ࢜ࡢࢫಶయࡶ࡚࠸࠾࡟ Osdsx Ⓨ⌧ࡣ᏶඲ࢫ࣓࡟ᆺ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

 ࠋᮍグ㍕㸧ࢱ࣮ࢹ㸦ࡓ

 

性.性.性. Wolbachia ឤᰁ㝖ཤ࣓ࡢࢫᏊࡢᛶẚ 

Wolbachiaឤᰁ㝖ཤಶయࡢḟୡ௦ࠊ࡚࠸࠾࡟Ꮴ໬๓ࡢ⬇㸦⏘༸ᚋ 100㹼120᫬㛫㸧5ࠊ

᪥㱋10ࠊ ᪥㱋ࠊᡂ⹸ࡢ 4 ᛶࡢᛶ࡞㑇ఏⓗ࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆほᐹࣥࢳ࣐ࣟࢡᛶࠊ࡛ࢪ࣮ࢸࢫ

ẚࢆ☜ㄆࠊ࡛ࢪ࣮ࢸࢫࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓࡋ㸱ࡢࡘ Wolbachia ឤᰁẕ⣔ࢀࡒࢀࡑࠊࡽ࠿ᢠ

⏕≀㉁ฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟Wolbachiaࢆ㝖ཤࡓࡋ㸱ࡢࡘẕ⣔ ࡚࠸⏝ࢆ 3཯᚟ྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡘࡎ

ࡰ࡯ࡀ๭ྜࡢ㞤㞝ࡣ࡛⬇ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ 1㸸1࡛5ࠊࡀࡓࡗ࠶᪥㱋ࡢẁ㝵࡛ 98㸣ࡢಶయࡀ

10ࠊࡾ࡞࡟ࢫ࢜ ᪥㱋௨㝆࡛ࢫ࢜ࡣಶయࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞࡜ࡳࡢᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࡗ⾜ࢆ

࡟᫬ྠࡽ࠿ࣝࣉࣥࢧࡓ total RNAࢆᢳฟࠊࡋRT-PCR࡚ࡗࡼ࡟ OsdsxࡢⓎ⌧ࢆࣉ࢖ࢱ

☜ㄆࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋWolbachiaឤᰁ⣔⤫ࡃࡓࡗࡲ࡜㏫ࡀ㇟⌧ࡢ㉳ࠊࡾࡲࡘࠋࡓ࠸࡚ࡗࡇ㑇

ఏⓗ࡞ᛶ࡟㛵ಀࡢ࡚࡭ࡍࠊࡃ࡞ಶయ࡛࢜ࢫᆺࡢ OsdsxMࡀࡳࡢⓎ⌧ࡓ࠸࡚ࡋ (Table 3.2, 

Figure 3.2)5ࠋ᪥㱋௨㝆ࡢ㑇ఏⓗ࣓ࠊࡣ࡛ࢫ⏕Ꮡಶయࡣ㠀ᖖ࡟ᑡࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞Osdsx

Ⓨ⌧☜ㄆࠋࡓࡗ࠿࡞࠼⾜ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ 

 

性.性.感. W ᰁⰍయ᳨ฟ⏝࣐࣮࣮࢝ࡿࡼ࡟ PCR  ᯝ⤖ࡢ

 W ᰁⰍయ≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝ࡢ᭷ຠᛶࢆㄪࠊ࡟ࡵࡓࡿ࡭Wolbachia 㠀ឤᰁࡢ㸱⣔⤫ࡽ࠿

࣒ࣀࢤࡢ㞤㞝ࡓࡋᢳฟࢀࡒࢀࡑ DNA ࡚ࡋ࡜ࣝࣉࣥࢧࢆ PCR ࡢࢫ࣓ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ

ࡣWᰁⰍయ≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝ࡢࡇࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ(Figure 3.3) ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࢻࣥࣂ࡛ࡳ
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W specific

marker

actin

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀
Wolbachia非感染 Wolbachia感染 Wolbachia感染除去

 

 

Figure 3.3 WᰁⰍయ≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝ࡓ࠸⏝ࢆ PCRࡢ⤖ᯝࠋ 

ᕥࡽ࠿㸱ࠊࡘࡎࡘWolbachia 㠀ឤᰁ࢜ࠊࢫ㠀ឤᰁ࣓ࠊࢫឤᰁ࢜ࠊࢫឤᰁ࣓ࠊࢫឤᰁ㝖ཤ࢜

ࡣ࡟࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ≀⏘ቑᖜ࡛ࡳࡢࢫ㠀ឤᰁ࣓ࠋࢫឤᰁ㝖ཤ࣓ࠊࢫ actinࢆ⏝

ࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓ࠸ PCRࡣ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸ࡕࡶ࡟ Table 3.1ࠋࡍ♧࡟ 
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Wࠊࡣࡢࡓ࠸⏝ࢆ⤫㸱⣔ࡿ࡞␗ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠶᭷ຠ࡛ࡶ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ ᰁⰍ

య≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝ࡀ⏤᮶ࡿ࡞␗ࡢ W ᰁⰍయࢆᣢࡘಶయ࡛ࡶ᭷ຠࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡵ࠿☜࠿

࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ࣃࢵ࣮ࣟࣚࠊࡣࢬ࢖ࢧࢻࣥࣂࡓࢀࡽᚓࠊࡓࡲ O. nubilalis ࡞␗ࡣ࡜ࡢࡶࡢ

࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔ࠊࡀࡓ࠸࡚ࡗ O. furnacalis ࡇࡑࠋࡓࡗ࠶࡛ࡌྠࡣ࡜ (ᆏᮏ, 2006) ࡢࡶࡢ

࡚࠸⏝ࢆ࣮࣮࣐࢝ࡢࡇࠊ࡛ Wolbachia ឤᰁಶయࠊWolbachia ឤᰁ㝖ཤಶయࡽ࠿ᢳฟࡋ

࣒ࣀࢤࡓ DNA ࡚࠸⏝ࢆ PCR ࡽᚓࡣ≀⏘ቑᖜࡣ࡛ࣝࣉࣥࢧࡢࡽࢀࡇࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ

 ࠋ(Figure 3.3) ࡓࡗ࠿࡞ࢀ

 

3.4. ⪃ᐹ 

 ᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝࠊࡽ࠿Wolbachiaឤᰁ࣓ࡢࢫᏊ࡛ࡣ㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡀࢫ໬୍ࡿ࠸࡚ࢀࡉ᪉

Wolbachiaࠊ࡛ ឤᰁ㝖ཤ࣓ࡢࢫᏊ࡛ࡣ㑇ఏⓗ࣓ࢫ࢜ࡀࢫ໬ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

Wolbachia ⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆṚ⮴࡚࠼ຍࢆస᧯ࡢ࠿ࡽࢇ࡞࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡀ

ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡋ໬ࢫ࣓࡟᏶඲ࡀಶయ࡛ᛶỴᐃ㑇ఏᏊࢫ࢜ࡿ࠶࡟Ṛ㐠࿨⮴ࠊࡀࡿࢀࡽ࠼

ࠊ࣓࠿ࡿ࠶ᅉᏊ࡛࠸῝ࡢࡾࢃ㛵࡜໬ᅉᏊࢫ࣓ࡀせᅉࡢࡑ ᛶ⬟ྍࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢࡑ໬ᅉᏊࢫ

ࡀಶయ࡛ᛶỴᐃ㑇ఏᏊࢫ࣓ࡓࡗ࡞࡜Ṛ⮴࡚ࡗࡼ࡟Wolbachia㝖ཤࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

᏶඲ࢫ࢜࡟໬ࠊࡣ࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡋWolbachiaࡀ௦᭰ࡿ࠸࡚ࡋᅉᏊࢫ࣓ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡀ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢࡑ໬ᅉᏊࢫ࣓ࡘᣢࡀ

௨ୖࡢ▱ぢࠊࡽ࠿Wolbachiaࢫ࣓ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡣ໬㑇ఏᏊࢆ௦᭰ࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ

⤖ᯝࠊឤᰁ࢜ࢫ࣓ࡣ࡛ࢫ໬ࡀ㉳ࠊࡾࡇ⤖ᯝ࡚ࡋ࡜⏕Ꮡ୙⬟ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟

୍᪉ࠊឤᰁ࣓ࢫ࣓ࡣ࡛ࢫ໬ᶵ⬟୍ࡢ㒊ࡣࡃࡋࡶࠊ඲㒊ࢆ Wolbachia ࡜࡜ࡇࡿࡍ௦᭰ࡀ

ࢫWolbachiaឤᰁ࣓ࠊࡾ࡞࡟࡜ࡇࡿࢀࢃኻࡀ⬟ᶵࡢ໬㑇ఏᏊࢫ࣓ࡢᐟ୺ഃࠊᯝ⤖ࡓࡗ࡞

ࡣ Wolbachia Wolbachiaࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡁᏑ࡛⏕ࡣ࡛ࡋ↓ ᐟ୺ࡀ
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ഃࡢ㑇ఏᏊᶵ⬟ࢆ⋓ᚓࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⦌⤒ࡓࡋᐟ୺୍ࡢ࣒ࣀࢤ㒊ࡀ Wolbachia Ỉᖹ㌿࡟

ࡘ࡟஦౛ࡓࢀࡉᤄධ࡟ᐟ୺ࡀ࣒ࣀࢤࡢWolbachiaࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡓࡋ⛣

࢚ࠊࡓࡲࠋ(Kondo et al., 2002)࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ▱ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㏫ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶ࡀሗ࿌ࡣ࡚࠸

ࡸస᧯࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ micro RNA᪻࡟࠺ࡼࡢ⹸࡜⣽⳦࡛㢮ఝࡢᶵᵓࢆᣢࡿ࠺ࡕᅉ

Ꮚ࡛ࠊࡤࢀ࠶ẚ㍑ⓗᐜ᫆ࡢ⮬⊃࡟᧯స⣔ྍࡿࡁ࡛❧☜ࢆ⬟ᛶ࡟ࡃ࡜ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ

micro RNAࡣ 20ሷᇶ๓ᚋ࠸▷ࡢ RNA㓄ิ࡛㑇ఏᏊⓎ⌧ࢆไᚚ࡛ࠊࡵࡓࡿࡁ᭷ຊ࡞ೃ

 ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡘ୍ࡢ⿵

࠿ぶࢫ࣓࡟࠺ࡼࡓࢀゐࡶ࡛ㅖゝ(3.1)ࠊࡣᐟ୺ഃᅉᏊࡿࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ࡜㇟ᑐࡢస᧯ࡢࡇ

ࡋᗙ஌࡟ᅉᏊ࡞⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ㐩ᡂࢆᆺ⌧⾲ࡓࡗ࡞␗㞤㞝࡛ࡘ࠿ࠊࢀࡀ⥅ࡅཷ࡜࡬Ꮚࡽ

ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ㇟⌧Ṛ⮴ࡢ㞤㞝࡛㏫ࠊ࡟࠼ࡺࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿ࠸࡚ Wolbachia ࡿࡍ᮶⏤࡟

㸰ࡢࡘ⮴Ṛ⌧㇟ࠊࡣWolbachia ࡢᐟ୺ࡀ W ᰁⰍయୖࡢ㑇ఏᏊᶵ⬟ࢆ௦࡛᭰࡜ࡇࡿࡍᘬ

ᛶ㌿᥮ࢀࡒࢀࡑࡀ㇟⌧Ṛ⮴ࡓࡗ࡞␗ࡢࡘ㸰ࠊࡓࡲࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼⪄࡜ࡿࢀࡉࡇ㉳ࡁ

ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗకࢆ W ᰁⰍయୖࢫ࣓ࠊࡣ࡟໬ࢆỴᐃࡿࡍᛶỴᐃ

ᅉᏊࡢࡑࠊࡾ࠶ࡀᅉᏊࡀ Wolbachia ࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠋࡿࡍᐹ⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡅཷࢆస᧯ࡿࡼ࡟

WᰁⰍࡿࡁቑᖜ࡛ࢆ≀⏘ࡢࢬ࢖ࢧࡌO. furnacalis࡛ྠ࢞࢖࣓ࣀ࣡࢔✀⦖㏆ࡧࡼ࠾࢞࢖

య≉␗ⓗ࣐࣮࣮࢝ࠊࡀWolbachiaឤᰁಶయ࡛ࡳࡢ᭷ຠ࡛ࠊࡣ࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞Wolbachiaឤ

ᰁẕ⣔ࡢWᰁⰍయࡢ㓄ิࡀ㠀ឤᰁẕ⣔ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡣ࡜(Figure 3.3)ࠋ

ࠊ࣑ࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ ࠊࡽ࠿⣔⤫ゎᯒࡓ࠸⏝ࢆCO2㑇ఏᏊࡧࡼ࠾CO1ࡢ࢔ࣜࢻࣥࢥࢺ

ࡀ㓄ิ࢔ࣜࢻࣥࢥࢺ࣑ Wolbachia ឤᰁẕ⣔࡜㠀ឤᰁẕ⣔࡛኱ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡃࡁ

ศࡿ࠸࡚ࡗ࠿(ᫍᓮࠊᮍⓎ⾲)ࠋWolbachiaឤᰁẕ⣔࡛ࡣ WᰁⰍయୖࡢᶵ⬟ࢆ Wolbachia

௦᭰࡜ࡿ࠸࡚ࡋ௬ᐃࡓࡋሙྜࠊWolbachia ឤᰁẕ⣔ࡢ W ᰁⰍయࡣ⏕Ꮡ࡟୙฼࡞ኚ␗ࡢ

⵳✚ࠊࡸ௚㞟ᅋࡢ㐺ᛂ㐍໬ࡿࡼ࡟Ὲửᅽࡢᙳ㡪࡟ࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡅཷࢆ W ᰁⰍయࡢᵓ㐀
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ࡀࡢࡶࡢࡑ Wolbachia ឤᰁẕ⣔࡜㠀ឤᰁẕ⣔࡛኱ྍࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ࡞࡟ࡢࡶࡿ࡞␗ࡃࡁ

⬟ᛶࠋ୍ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ ᪉࡛ࠊRAPD ࡋᏑᅾ࡟ࣝ࢝࢕ࢸࣜࢡ࡟㒊఩࡞Ꮡᚲ㡲⏕ࡀ࣮࣮࣐࢝

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶᛶ⬟ྍ࠸㧗ࡀಖᏑᛶ࡟㒊఩࡛≉␗ⓗࡴྵࢆ࣮࣮࣐࢝ࠊ࡟ࡵࡓࡿ࠸࡚

Wolbachiaࠊࡓࡲ 㝖ཤࠊࡾࡼ࡟㑇ఏⓗ࣓ࢫಶయࡢ Osdsx Ⓨ⌧ࢫ࢜ࡀᆺ࡟ኚ໬ࡇࡓࡋ

ࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ᆺ࡛ࢫ࢜ࡀࣉ࢖ࢱᛶỴᐃࡢࢺ࢛ࣝࣇࢹࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡣ࡜

ྠ᫬ࠊ࡟W ᰁⰍయୖࢫ࣓ࡢ໬㑇ఏᏊࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡣᛶỴᐃࢫ࣓ࢆᆺ࡟ㄏᑟࡿࡍ

ඃᛶᅉᏊ࡛ࡌྠࡣࢀࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶㫣⩟┠᪻⹸࢞ࢥ࢖࢝ࡢ B. moriࡶ࡚࠸࠾࡟ඹ

㏻࡛ࢫ࣓ࠊࡾ࠶໬ࢆỴᐃࡿࡍᅉᏊࡀᗙ஌ࡿࢀࡉ࡜ࡿࡍ W ᰁⰍయࡀᏑᅾ࠸࡞ࡋ≧ែࡘࠊ

࡞ࠋ(Traut et al., 2007) ࡿ࡞࡟ᆺࢫ࢜ࡣࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࢝ࡣែ࡛≦ࡢࢺ࢛ࣝࣇࢹࠊࡾࡲ

ࡿ࠶࡛ࢢࣟࣔ࣍ࡢOsdsxࠊ࡚࠸࠾࡟࢞ࢥ࢖࢝ࠊ࠾ BmdsxࡢⓎ⌧ࢫ࣓ࡣ࡛ࢺ࢛ࣝࣇࢹࡀ

ᆺࡣࢀࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜ Bmdsxࢆ༢⊂࡛Ⓨ⌧ࡓࡏࡉ஦㇟࡛ࡢሗ࿌࡛࠶

ࠊࡵࡓࡿ࡞␗ࡣ࡜ヰࡢࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࢝ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࢀධ࡟៖⪄ࢆᙳ㡪ࡢὶᅉᏊୖࠊࡾ

 ࠋ(Suzuki et al., 2001) ࠸࡞ࡋ┪▩

 Wolbachia ឤᰁࡧࡼ࠾ឤᰁ㝖ཤḟୡ௦ࡿࡅ࠾࡟ᛶࣥࢳ࣐ࣟࢡほᐹࡿࡼ࡟ᛶᰁⰍయᆺ

ࢫWolbachiaឤᰁ࣓ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋㄆ☜ࢆᛶẚࡢᏑᗂ⹸⏕࡚ࡗ㏣ࢆ᪥㱋ࠊ࡚ࡗࡼ࡟ูุࡢ

Wolbachiaࠊ᪉୍ࠋ(Table 3.2) ࡓࢀࡽࡳࡀഴྥࡃ࠸࡚ࡗῶ࡟➨ḟࡀࢫ࢜ࡣᏊ࡛ࡢ ឤᰁ

㝖ཤ࣓ࡢࢫᏊ࡛ࡣ 5 ᪥㱋ࡢẁ㝵࡛10ࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜ࡾ࠿ࡤࢫ࢜ࡰ࡯ ᪥㱋࡛ࡣ᏶඲࢜࡟

ࡶࡾࡼ㇟⌧Ṛ⮴ࢫ࢜ࡣ࡛㇟⌧Ṛ⮴ࢫ࣓࡟ᑐⓗ┦ࠊࡣほᐹ⤖ᯝࡢࡇࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࡳࡢࢫ

ᙉ࠸⮴Ṛຠᯝࢆᣢࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡘ༸ࡢⓎ⫱ࢆ┠ど࡛ほᐹࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋWolbachia

ឤᰁ㝖ཤ࣓ࡢࢫᏊࡢ⬇ࠊ࡛ࡳࡢᡂ⇍ࡀ㐜ࡿࢀ༸ࡀ☜ㄆࢫ࣓ࠊࡶ࡚࠸ࡘ࡟ࢀࡇࠊࡀࡓࢀࡉ

⮴Ṛຠᯝࡀ࠺࡯ࡢᙉຊ࡛ࡾࡼ࡟ࡵࡓࡿ࠶Ⓨ⫱ࡢ᪩࠸᫬ᮇ࡟⫱⏕ࡽ࠿ᙳ㡪ࡀฟጞ࠸࡚ࡵ

 ࠋ(ᮍグ㍕ࢱ࣮ࢹ) ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼⪄࡜ࡿ
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 ඹ⏕⣽⳦ࢫ࢜ࡿࡼ࡟ẅࡢࡋᶵᵓࠊࡀᛶỴᐃᶵᵓ࡟㛵ಀࡿࡍᅉᏊ࠸῝࡜㛵ྍࡿ࠶ࡀࡾࢃ

⬟ᛶࡶ࡟࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᣦ᦬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Charlat et al., 2003)ࠋඹ⏕⣽⳦ࡀᐟ୺

ᙳ࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡑࠊ࠿ࡢࡶࡢࡑᛶỴᐃᶵᵓࠊࡣ࡟ࡵࡓࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ㇟⌧ࡓࡗ࡞␗㞤㞝࡛ࡢ

㡪ࡿࡅཷࢆᅉᏊࢆ᧯సࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠶ࡀSpiroplasma ࠊࡣ࡛ࡋẅࢫ࢜ࡿࡼ࡟

㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࡢᶵᵓࡀ㛵ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࢃᣦ᦬ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉWolbachiaࢫ࢜ࡿࡼ࡟ẅ

ᛶⓗࠊࡣ Kageyama et al. (2004)ࠋ࠸↓ࡀሗ࿌ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᶵᵓ࡞ලయⓗࠊࡣ࡛㇟⌧ࡋ

ᛶᰁⰍయᆺ (Z࡜ᆺ⌧⾲࡞ ᰁⰍయࡢᮏᩘ) ࡢ୙୍⮴ࡀ⮴Ṛࡢཎᅉྍࡿ࡞࡜⬟ᛶࢆᣦ᦬ࡋ

ࡿࡍឤᰁ࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿ᯝ⤖ࡢ✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ Wolbachia 㑇ఏⓗࡢᐟ୺ࠊࡣ

┪▩ࡣ࡟௬ㄝࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿࡍ໬ࢫ࣓࡟᏶඲ࡣ࡛ࣝ࣋ࣞ⌧㑇ఏᏊⓎࢆࢫ࢜

ᶵ࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ࢚ࡣ࡟㇟⌧໬ࢫ࣓ࡢࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡿࡼ࡟Wolbachiaࠊࡓࡲࠋ࠸࡞ࡋ

ᵓࡀ㛵ྍࡿ࠸࡚ࡗࢃ⬟ᛶࡀᣦ᦬ࠊ࢚ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ ཎᅉࡀᶵᵓ࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ

ᅉᏊ࡚ࡋ࡜Ꮡᅾྍࡿࡍ⬟ᛶࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶ (Negri et al., 2009)ࠋ 
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➨㸲❶ 㧗 ฎ⌮ࡿࡼ࡟ Wolbachia ᐦᗘࡢኚ໬࡜ḟୡ௦ࡢᛶẚࡢ㛵ಀ 

 

4.密. ㅖゝ 

℃ ᆶ┤ឤᰁ࡚ࡗࡼ࡟ఏᦙࡿࡍ⣽⬊ෆඹ⏕⣽⳦ࠊ࡚ࡗ࡜࡟⮬㌟ࡢᐦᗘࢆ༑ศ㔞☜ಖࡇࡿࡍ

ࢥ࡚ࡗ࡜࡟ᐟ୺ࡣᐦᗘ⳦࠸㧗ࠊ᪉୍࡛ࠋࡿ࠶㔜せ࡛࡟ࡵࡓࡿ࠼ఏࢆឤᰁ࡟ḟୡ௦ࠊࡣ࡜

㐺᭱ࡿࡼ࡟⏝஫స┦ࡢ⳦ඹ⏕⣽࡜ᐟ୺ࠊࡵࡓࡪཬࡶ࡟⳦ඹ⏕⣽ࡣᙳ㡪ࡢࡑࠊࡾ࡞࡜ࢺࢫ

ᐦᗘࡀᏑᅾࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍ (Ebert and Bull, 2003)ࠋ 

℃ ᐇ㝿ࠊDrosophila ࡛⣽⬊㉁୙࿴ྜ (CI)ࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇ Wolbachia ㏆⦕✀㸦ᐟ୺㸧ࠊࡣ

ᐦ⳦ࠊࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࡲỴࡾࡼ࡟⏝஫స┦ࡢ࡜ᐟ୺ࡀᐦᗘ⳦ࠊࡽ࠿ᯝ⤖ࡢᐇ㦂᳜⛣ࡢ࡬

ᗘࡀప࡜࠸CIࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇ⬟ຊࡶᙅࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࡲ (O’Neill et al., 1992)ࠊࡓࡲࠋ

࢚࢝࢖࢝࢔ Culex pipiens ࡶ࡚࠸࠾࡟᮲௳໬↛⮬ࠊࡽ࠿✲◊ࡿࡅ࠾࡟ Wolbachia ᐦᗘࡀ

㧗࡝࡯ࡿ࡞ࡃᐟ୺ࡢ⏕Ꮡࡀ୙฼ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟ (Duron et al., 2006)ࡇࡇࠋ

࡚ࡋ㛵ಀ࡟ᐦ᥋ࡣ⬟Ṫ᧯స⏕࡜ᐦᗘ⳦࡚࠸࠾࡟⹸᪻ࡢࡃከࠊࡀࡿ࠶౛୍࡛ࡣࡢࡓࡋ♧࡟

 ,.Sinkins et al., 1995; Noda et al) ࡿࡵࡋࡽ⮳࡟Ṛࢆᐟ୺ࡣᖖቑṪ␗ࡢ⳦ࠊࡓࡲࠊࡾ࠾

2001; McGraw et al., 2002)ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋWolbachia ᐟ୺࡜⬟Ṫ᧯స⏕ࠊࡣ࡚ࡗ࡜࡟

ࣞࢭ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟㐺᭱ࡀᐦᗘ⳦࡟ᯝⓗ⤖ࠊ࠼ゝ࡜ࡿ࠶࡟㛵ಀࡢࣇ࢜ࢻ࣮ࣞࢺࡣ㈇Ⲵࡢ࡬

 ࠋ(Dyer et al., 2005) ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࠿࠿ࡀࣥࣙࢩࢡ

℃ Wolbachia ㉳ࡁᘬࡀ (male-killing) ࡋẅࢫ࢜ࡣ࡛⤫⣔ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓࡋឤᰁ࡟

Wolbachiaࠊࡓࡲࠋ(Kageyama et al., 2003a; Kageyama and Traut, 2004) ࡿࢀࡉࡇ

ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔ࡟ḟୡ௦ࠊ࡜࠺⾜ࢆ⌮ᢠ⏕≀㉁ฎ࡟ᡂ⹸ᮇࢆ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓࡋឤᰁ࡟

ࠋ࣓(Kageyama et al., 2003b) ࡿࡍ⏕Ⓨࡀಶయࢫ࢜ࡸ ᛶ࡚ࣔࡗࡼ࡟⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࡢぶࢫ

ࡿࡅ࠾࡟ぶࢫ࣓ࡶ࡚࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡣ࡜ࡇࡿࡍ⌧ฟ࡟᫬ྠࡀࢫ࢜ࡸಶయࢡ࢖ࢨ
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Wolbachia  ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠼୚ࢆᙳ㡪࡟Ṫ᧯స⏕ࡸᛶẚࡢᏊࡀᐦᗘࡢ

Male-killing ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia ࡓࡋឤᰁ࡟ Drosophila innubila ≀⏕ᢠࠊࡣ࡛

㉁ฎ⌮ࡾࡼ࡟ Wolbachia ᐦᗘࢆୗࠊ࡜ࡿࡸ࡚ࡆmale-killing  ,.Dyer et al) ࡿࡀୗࡶ⬟

ࡢẕࠊࡓࡲࠋ(2005 Wolbachia ᐦᗘࡣᏊࡢ Wolbachia ᐦᗘ࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࡢࡇࠋࡿ࠼ഴྥࡣ

ᐇ㦂⎔ቃୗࠊࡎࡽ࡞ࡳࡢ⮬↛᮲௳໬ࡶ࡚࠸࠾࡟ほᐹࡓࢀࡉ (Unckless et al., 2009)ࡲࠋ

male-killingࠊࡓ ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia ࡓࡋឤᰁ࡟ Drosophila bifasciata 㧗ࠊࡣ࡛

 ฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟ male-killing  ࠋ(Hurst et al., 2000) ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ㇟⌧ࡿࡍపୗࡀ⬟

℃ ௨ୖࡢ▱ぢࠊࡶ࡚࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿Wolbachia ឤᰁ࣓ࢫぶࡢ ᗘฎ⌮ࡼ࡟

ࡿࡅ࠾࡟ḟୡ௦ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡆୗࢆᐦᗘ⳦ࡾ Wolbachia ᐦᗘࡸ⏕Ṫ᧯స⬟࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼

࠸࡞ࡽࡼ࡟๣⸆ࡢ࡝࡞ᢠ⏕≀㉁ࠊࡓࡲࠋࡓ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ Wolbachia 㝖ཤἲࡢ

㛤Ⓨࠊࡣṧຠ࡟࡝࡞ᑐࡿࡍ⪃៖ࡀ୙せࠊࡵࡓࡿ࡞࡜Wolbachia ࢆᶵᵓࡢṪ᧯స⏕ࡿࡼ࡟

ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡣぢ࡛▱ࡿࡼ࡟ Sakamoto et al. (2007)ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶㔜せ࡛࡛ୖࡿࡍ✲◊

ࡢ࢞࢖࣓ Wolbachia ឤᰁ⣔⤫ࡢᗂ⹸ࡢ㧗 ฎ⌮࡛ࡾࡲ࠶ࡣⰋዲ࡞⤖ᯝࡣᚓ࡞࠸࡚ࢀࡽ

ࡿࡼ࡟⌮㧗 ▷᫬㛫ฎࡢᗂ⹸ࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸ Wolbachia 㝖ཤἲࡢ㛤Ⓨࢆヨࡢࡇࠋࡓࡳ᪂

つࡢ Wolbachia 㝖ཤἲࠊࡣWolbachia Wolbachiaࠊࡸ✲◊ࡢ⏝஫స┦ࡢᐟ୺࡜ ឤᰁᛶ

Wolbachiaࠊ᥎ᐃࡢṚせᅉ⮴ࡿࡼ࡟ほᐹࡢಶయࢡ࢖ࢨࣔ ᐦᗘ࡜ male-killing ࡞㛵㐃ࡢ⬟

 ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛⏝ᛂ࡟࡝࡞ㄪᰝࡢ࡝
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4.度. ᐇ㦂ᮦᩱ࡜᪉ἲ 

4.度.密 ౪ヨ᪻⹸ 

℃ ᐇ㦂2008ࠊࡣ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓ࠸⏝࡟ ᖺࡽ࠿ 2009 ᖺ࡚ࡅ࠿࡟༓ⴥ┴ᯇᡞᕷ࡛᥇㞟

Wolbachiaࠊࡋ㑅ᢤࢆ⤫⣔ࡿࡇ㉳ࡢᛶẚ␗ᖖࠋࡿ࠶ᏊᏞ࡛ࡢᡂ⹸ࡓࡋ ឤᰁࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ

㣫⫱ࡣ➨㸯❶࡟グ㏙ࡓࡋ᪉ἲ࡛⾜ࠋࡓࡗ 

 

4.度.度 ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔㧗 ฎ⌮ 

℃ 㧗 ฎ⌮ࡣ࡟ Wolbachia ᛴࡣᗂ⹸ࠋࡓ࠸⏝ࢆ㱋ᗂ⹸⤊ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓࡋឤᰁ࡟

ࠊ࢚ࡵࡓ࠸ᙅ࡟ᗘኚ໬ ࡞⃭ ᗂ࡟ୖࡢࡑࠊࡋព⏝ࢆࣉࢵ࢝ࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡓࡵワࡁᩜࢆࢧ

⹸࡚࠸⨨ࢆ ᗘฎ⌮ࡓࡗ⾜ࢆ (Figure 4.1)ࠋ ᗘࡣ 50Υࡣࡃࡋࡶ 60Υ࡟タᐃࠊࡋฎ⌮

᫬㛫ࡣᐇ㦂࡟ᛂ࡚ࡌኚࠋࡓ࠼ฎ⌮ᚋࡢᗂ⹸ࡣ㏻ᖖ㏻࡟ࡾ㣫⫱ࠊࡋ↓஦࡟⻈໬ࢆࡢࡶࡓࡋ

⏕Ꮡ⹸࡚ࡋ࡜ホ౯ࡢࡑࠋࡓࡋᚋࠊ⩚໬࡟ᡂຌࢫ࣓ࡓࡋᡂ⹸ࡣ஺㓄ࠊࡏࡉ⏘༸ࠋࡓࡏࡉᚓ

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆᛶẚࠊࡋ⫱㣫࡚ࡗᚑ࡟᪉ἲࡢグ㏙࡟❶㸯➨ࡣ༸ࡓࢀࡽ

 

4.度.性 ᐃ㔞 PC量 

℃ Wolbachia ᐦᗘ࣒ࣀࢤࡣ DNA ᐃ㔞ࡓ࠸⏝ࢆ PCR ࡓࡋ⌮ᗘฎ ࠋࡓࡋ᥎ᐃ࡚ࡗࡼ࡟

Wolbachia ឤᰁ࣓ࢆࢫ஺ᑿࠊࡏࡉ⏘༸ࡓࡏࡉᚋࡢᡂ⹸ࢆ⳦ᐦᗘࡢᐃ㔞ࠋࡓ࠸⏝࡟ᐃ㔞࡟

ࡓ࠸⏝ DNA ➃㒊ᮎ⭡ࡢᡂ⹸ࠊࡣࣝࣉࣥࢧ 2㹼3 mm 㒊ศࡽ࠿ Blood & Tissue Genomic 

DNA Extraction Miniprep System (Viogene-Biotek, Taipei, Taiwan) ࡚࠸⏝ࢆᢳฟࡋ

ࠋ࣓ࡓ ࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࢀࡽࡵ༸ᕢ࡛༨ࡣ኱㒊ศࡢࡑࠊ㝿ࡓࡋࢢࣥࣜࣉࣥࢧࢆ➃㒊ᮎ⭡ࡢࢫ

ᢳฟᡭ㡰ࡣ〇ရ࡟ῧ௜ࠋࡓࡗ⾜࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢWolbachia ࠊࡣ࡟ᐃ㔞ࡢ

Wolbachia ᅛ᭷ࢡࣃࣥࢱࡢ㉁ Wolbachia surface protein (wsp) ࡢ DNA 㓄ิ࡟࡜ࡶࢆ
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終齢幼虫終齢幼虫終齢幼虫終齢幼虫

プラスチックカッププラスチックカッププラスチックカッププラスチックカップ

シルクメイトシルクメイトシルクメイトシルクメイト2M

 

Figure 4.1  ᗘฎ⌮࠺⾜ࢆ㝿ࡢ⹸ࡢฎ⌮ἲࡓࡋ♧ࢆᶍᘧᅗ 

ࢺ࢖࣓ࢡࣝࢩࡿ࠶࡛ࢧ࢚࡟ࣉࢵ࢝ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ 2Mⷧࢆษ࡚ࡋ࡟ࡾ୪ࢬ࢔࡟ୖࡢࡑࠊ࡭

࢞࢖࣓ࣀ࢟ O. scapulalisࡢ⤊㱋ᗂ⹸ࠋࡓ࠸⨨ࢆ㧗 ฎ⌮᫬ࣥ࢖࡜ࡈࣉࢵ࢝ࡢࡇࠊࡣ࡟

 ࠋࡓࢀධ࡟ࢱ࣮࣋ࣗ࢟
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タィࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓࡋෆ㒊ᶆ‽ࡣ࡟ᐟ୺ഃࡢ ribosormal protein subunit 3 

(RPS3) ࡢ DNA 㓄ิ࡟࡜ࡶࢆタィࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓࡋᐃ㔞 PCR ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟

࡚࡭ࡍࡣ࣮࣐࢖ Table 4.1࡟グ㍕ࠋࡓࡋᐃ㔞ࡣ࡟ Applied Biosystems 7300 Realtime 

PCR System (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) ࡚࠸⏝ࢆᐃ㔞 PCRࡗ⾜ࢆ

ࡣ⸆ヨࡢ⏝ᐃ㔞ࠋࡓ THUNDERBIRD SYBR qPCR Mix (ᮾὒ⣳) ࠊ࠸⏝ࢆ཯ᛂ⁐ᾮࡣ

ῧ௜࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ࣝࢥࢺࣟࣉࡢ 20ȣl࡟ㄪᩚࠊࡋ཯ᛂ᮲௳ึࠊࡣᮇኚᛶ 95Υ30⛊ࠊḟ

࡟ PCR཯ᛂ95ࠊࢆΥ15⛊60ࠊΥ30⛊࡛  ࠋࡓࡗ⾜ࣝࢡ࢖ࢧ40

 

4.度.4 ⤫ィゎᯒ 

℃  ᗘฎ⌮࣓ࡢࢫᏊࡢᛶẚࠊ࡜ ᗘฎ⌮࣓ࢫぶࡢ Wolbachia ᐦᗘࡢ┦㛵ࢆㄪࡿ࡭┠ⓗ

ྛࠊ࡚࠸࠾࡟ᗘฎ⌮ಶయ ࠋࡓࡗ⾜ࢆᡭἲ࡛⤫ィゎᯒࡢ௨ୗࠊ࡛ ࡅ࠾࡟Ꮚࡢ᮶⏤ࢫ1࣓

࣒ࣀࢤࡢぶࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡋ࡜ⓗኚᩘ┠ࢆᩘࡢࢫ࣓ࡿ DNA࡚࠸⏝ࢆᐃ㔞ࡓࡋWolbachia

ྛࠊ࡚ࡋ࡜ඹኚᩘࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆᅇᖐࣥࢯ࢔࣏ࠊࡋ࡜ㄝ᫂ኚᩘࢆᐦᗘࡢ Ꮚࡢ᮶⏤ࢫ1࣓

 ࠋࡓ࠸⏝ࢆ (ィᩘྜࡢࢫ࣓࡜ࢫ࢜) ᩘ⥲ࡢ

 

4.3. ᐇ㦂⤖ᯝ 

4.3.実  ᗘฎ⌮᮲௳᳨ࡢウ 

℃ ᗂ⹸ࡢ㧗 ⪏ᛶࢆㄪࠊ࡟ࡵࡓࡿ࡭⤊㱋ᗂ⹸ࢆ 50Υ࡛ฎ⌮55ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋศࡢ࡛ࡲฎ

⌮༊࡛⏕Ꮡ⹸ࡀᚓ60ࠊࢀࡽΥ࡛ฎ⌮ࡓࡋ㝿30ࠊࡣ࡟ศฎ⌮༊࡛ࡣ⏕Ꮡ⹸ࡀᚓࠊࡀࡓࢀࡽ

60ศฎ⌮༊࡛ࡣ⏕Ꮡ⹸ࡣᚓࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ (Table 4.2)ࠋ 
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Table 4.1 PCR୍ࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝࡟ぴ 

 

 

 

 

 

 

Primer name Primer sequence from 5' to 3'

actin-F CCC ATC TAC GAA GGT TAC GCT CTG

actin-R CCG TGA TCT CCT TCT GCA TC

wsp 81F TGG TCC AAT AAG TGA TGA AGA AAC

wsp 691R AAA AAT TAA ACG CTA CTC CA

wsp-Q-F CTG GTG GTG GTG CAT TTG GTT A

wsp-Q-R TGG AGT GAT AGG CAT ATC TTC AAT C

RPS3-Q-F TGC TAT GGT GTG CTG AGG TTC

RSP3-Q-R TAG TCG TTG CAT GGG TCT CC
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感.性.度 Wolbachia ឤᰁಶయࡢ ᗘฎ⌮ࡿࡼ࡟ᛶẚࡢ࡬ᙳ㡪᳨ࡢウ 

℃  ᗘฎ⌮ࡁ⏕ࢆᘏࡓࡧᗂ⹸ࡽ࠿ᚓࢫ࣓ࡿࢀࡽᡂ⹸ࢆ஺ᑿࠊ࡚ࡏࡉḟୡ௦ࢆ㣫⫱࡜ࡓࡋ

ࡿ࠶㝈⏺ฎ⌮᫬㛫࡛࡞⬟Ꮡྍ⏕ࠊࡣ࡛⌮50Υฎࠊࢁࡇ 55ศฎ⌮༊࡛ࡶḟୡ௦ࡢࢫ࣓ࡣ

ࡣᐇ㦂࡛ࡢ௨㝆ࠊࡋุ᩿࡜࠸↓ࡣWolbachia㝖ཤຠᯝࡣ50Υ࡛ࠊ࡟࠼ࡺࠋࡓࡗࡔࡳ 60Υ

ฎ⌮ࠋࡓࡗ⾜ࢆࡳࡢḟࠊ࡟Wolbachiaឤᰁ⤊㱋ᗂ⹸ࢆ 60Υ20ศࡧࡼ࠾ 60Υ40ศࡢฎ

20ࠋࡓࡋほᐹࢆḟୡ௦࡛ᛶẚࡢࡑࠊࡏࡉ஺㓄࡟໬ᚋ⩚ࢆᏑ⹸⏕ࠊࡋ⌮ ศฎ⌮༊࡛ࡣ೺

඲࡞ᡂ⹸ࡀከࡃᚓ40ࠊࡀࡓࢀࡽ ศฎ⌮༊࡛ࡣ೺඲࡟Ⓨ⫱࡛࠸࡞ࡁಶయࡀከࡑࠋࡓࡗ࠿

20ࠊᯝ⤖ࡢ ศฎ⌮༊࡛ 3 㢌ࡢ ᗘฎ⌮࣓ࡽ࠿ࢫ㞤㞝୧᪉ࡀฟ⌧ࡿࡍḟୡ௦ࡀᚓࠊࢀࡽ

ࡕ࠺ࡢࡑ ಶయ࡛㑇ఏⓗࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊ࠾࡞ࠋ(Table 4.3) ࡓࡋ⌧ฟࡀࢡ࢖ࢨᛶࣔࡣ࡛ࡘ1

40ࠋࡓࡵྵ࡟ࢫᐅୖ࢜౽ࡣ୰࡛ࡢ⾲ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶࡛ࢫ࢜ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋㄆ☜ࢆᛶ࡞ ศฎ

⌮༊࡛ࡣᏊࡀᚓࡀࢫ࣓ࡓࢀࡽᑡࡀࡓࡗ࠿࡞ 1 㢌ࡽ࠿ࢫ࣓ࡢ㞤㞝୧᪉ࡀฟ⌧ࡿࡍḟୡ௦

ࡢಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡧࡼ࠾㞤㞝ࡓࢀࡽᚓ࡚ࡗࡼ࡟⌮ᗘฎ ࠋ(Table 4.3) ࡓࢀࡽᚓࡀ

Wolbachia ឤᰁࢆㄪᰝࢫ࢜ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋಶయ࡛ࡣ Wolbachia ឤᰁࡣ☜ㄆࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ

ࠊ࣓ࡀ ࠊ࠾࡞ࠋ(Figure 4.2) ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀWolbachiaឤᰁࡣಶయ࡛ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡧࡼ࠾ࢫ

ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟ฟ⌧ࡓࡋ㞤㞝ࡧࡼ࠾ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡛࡛࡚࡭ࡍࡢࡑࠊࡣ

Wolbachiaࡣ㝖ཤࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Figure 4.2)ࠋ 

 

感.性.性 Wolbachia ᐦᗘ࡜Ꮚࡢᛶẚࡢ㛵ಀ 

℃ Wolbachia ឤᰁᗂ⹸ࢆ 60Υ࡛ฎ⌮ࠊ࡜ࡿࡍḟୡ௦ࡢᛶỴᐃࡀᙳ㡪ࡀ࡜ࡇࡿࡅཷࢆ♧

࡚ࡗࡼ࡟ᗘ㈇Ⲵ ࠊࡣࢀࡇࠊࡀࡓࢀࡉ Wolbachia ࠼ᢚࡀቑຍࡣࡃࡋࡶࠊ࠿ࡓࡋῶᑡࡀ

ࡿࡼ࡟⌮ᗘฎ ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔᯝ⤖ࡓࢀࡽ Wolbachia ᐦᗘࡢኚ໬ࡀḟୡ௦

60Υ࡛ࠊ࡟ࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟ᛶẚࡢ 20㹼30ศฎ⌮ࡓࡋ⤊㱋ᗂ⹸ࡢḟୡ௦ࡢᛶ
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 Table 4.2 ⤊㱋ᗂ⹸࡟ ᗘ㈇Ⲵࡓࡅ࠿ࢆ㝿ࡢ⏕Ꮡ⹸ࡢ᭷↓ (ࢀࡒࢀࡑ n=10) 

処理温度 処理時間 生存虫 処理温度 処理時間 生存虫

50℃ 0 min 9 60℃ 0 min 9

40 min 8 30 min 7

55 min 3 60 min 0

70 min 0 100 min 0

100 min 0
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   Table 4.3 㧗 ฎ⌮ᗂ⹸ࡢḟୡ௦ࡿࡅ࠾࡟ᛶẚࢡ࢖ࢨࣔ࡜ฟ⌧ࡢ᭷↓ 

処理温度 処理時間 オス メス 性モザイク

60℃ 20 min 1

*

31 +

9 12 -

8 10 -

40 min 32 16 -

 

ࡢࡇ (* 1㢌ࡣ㑇ఏⓗࡀࡓࡗ࠶࡛ࢫ࢜ࡣ࡟ᙧែⓗࡣ࡟ᛶࣔࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࢡ࢖ࢨ 
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ᄛ ᄛ ᄝ ᄛ ᄛ ᄝ ᄛ ᄛᄝ ᄝ
W+ W- Tetracycline 温度処理

wsp

actin

 

Figure 4.2 ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡜ ᗘฎ⌮ࡀWolbachiaឤᰁ࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪 

ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮(tetracycline)࡜㧗 ฎ⌮ࡀWolbachia࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪ࢆwsp㑇ఏᏊ࠸⏝ࢆ

デ᩿ࡓ PCR࡚ࡗࡼ࡟ẚ㍑ࠋࡓࡋᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡣ౽ᐅⓗࡢ࠘  ࠗ࡟༳࡛♧ࠋࡓࡋ 

ᡂ⹸ (ᢠࢫឤᰁ㝖ཤ࢜ࠊᡂ⹸ࢫ㠀ឤᰁ࣓ࠊᡂ⹸ࢫWolbachiaឤᰁ࣓ࠊࡽ࠿ᕥࡣࣝࣉࣥࢧ

⏕≀㉁ฎ⌮ḟୡ௦)ࠊឤᰁ㝖ཤ࣓ࢫᡂ⹸ (ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮ୡ௦)ࢫ࣓ࠊᡂ⹸ࡢᢠ⏕≀㉁ฎ⌮

ࠊᡂ⹸ࢫ࢜ࡓࡋ⌧ḟୡ௦࡛ฟࡢࢫ࣓⌮㧗 ฎࠊᡂ⹸ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡓࢀࡽḟୡ௦࡛ᚓࡾࡼ࡟

㧗 ฎ⌮࣓ࡢࢫḟୡ௦࡛ฟ⌧ࢫ࣓ࡓࡋᡂ⹸ࠊ㧗 ฎ⌮࣓ࡢࢫḟୡ௦࡛ฟ⌧ࡓࡋᛶࣔ࢖ࢨ

ࡣ࡟࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠋࡍ♧ࢀࡒࢀࡑࢆᡂ⹸ࢡ actin㑇ఏᏊࡑࡣ࣮࣐࢖ࣛࣉࡓ࠸⏝ࠊ࠸⏝ࢆ

ࢀࡒࢀ Table 3.1ࠋࡓࡋ♧࡟ 
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比と、産卵直後のメス親のWolbachia密度の相関を調べた。Wolbachia密度は定量 PCR

によって求め、宿主の RPS3遺伝子の量で除して相対値とした。コントロールとして高

温処理していないWolbachia感染メスおよび非感染メスを用いた(Table 4.4)。サンプリ

ングに用いた部位は腹部末端で、その多くが卵巣で占められており、実質的には生殖巣

における Wolbachia 密度と近似すると考える。高温処理した感染メスと、高温処理し

ていない感染メスの Wolbachia 密度を比較したところ、高温処理した感染メスで有意

にWolbachiaの密度が減少していることがわかった (Figure 4.3; t検定 P<0.005)。ま

た、7頭の温度処理メスから次世代を得ることに成功したが、1メス由来の子では性比

がほぼ 1：1になり、3メス由来の子では全オス、残りの 3メス由来の子では全メスに

なった。この、7 頭の高温処理感染メスの Wolbachia 密度を定量 PCR によって調べ、

その子のメスの比率を縦軸に、得られた Wolbachia 密度を横軸にとってプロットした

結果、メスの比率はWolbachia密度と正の相関があった (Figure 4.4; Z=7.4, P<0.001)。

雌雄ともに出現したサンプルでは性モザイク個体も出現したが、性モザイク個体は遺伝

的にオスであったため、データとしてはオスに加えてある。 
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Table 4.4  ᗘฎ⌮࣓ࡢࢫᏊࡢᛶẚࡧࡼ࠾Wolbachiaᐦᗘ 

番号 Wolbachia オス メス 性モザイクWolbachia密度

1 + 70 100% - 1.003

2 + 36 100% - 0.805

温度処理した 3 + 48 100% - 0.756

Wolbachia+ 4 + 24 25 51% + 0.621

5 + 42 0% - 0.445

6 + 34 0% - 0.061

7 + 44 0% - 0.021

Wolbachia + 8 + 9 100% - 1.809

9 + 18 100% - 1.548

Wolbachia - 10 - 13 12 48% - -

メスの割合
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Figure 4.3 㧗 ฎ⌮ࡀWolbachiaᐦᗘ࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪ࡢ࡚࠸ࡘ࡟ᅗ 

Table 4.4ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ♧࡟ᇶࠊ࡟㧗 ฎ⌮ࡓࡋWolbachiaឤᰁ࣓ࢫ(㧗 ฎ⌮༊)࡜㧗

 ฎ⌮࠸࡞࠸࡚ࡋWolbachiaឤᰁ࣓ࢫ(ᮍฎ⌮༊)ࡢWolbachiaᐦᗘࢆ t᳨ᐃࡾࡼ࡟ẚ㍑

 ࠋ(P<0.005)ࡓࡋ
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Figure 4.4 Wolbachiaᐦᗘࡢࢫ࣓࡜๭ྜࡢ┦㛵ࡍ♧ࢆᅗ 

Table 4.4ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ♧࡟ᇶࠊ࡟ ᗘฎ⌮࣓ࡢࢫWolbachiaᐦᗘࡢࡑ࡜Ꮚࡢᛶẚࢆ⾲

ࠊࡋࢺࢵࣟࣉ࡚ࡋ࡜ᶓ㍈ࢆWolbachiaᐦᗘࠊ㍈⦪ࢆ๭ྜࡢᏊࡢࢫ࣓⌮ᗘฎ ࠋࡢࡶࡓࡋ࡟

ࡣᏐᩘࡢ୰ࡢᅗࠋ(Z=7.4, P<0.001) ࡓࡗ⾜ࢆᅇᖐศᯒࣥࢯ࢔࣏ Table 4.4ࡢ⾲୰ࡿ࠶࡟

 ࠋࡍ♧ࢆྕ␒ࡓࢀࡽ࠼୚࡟࡜ࡈࣝࣉࣥࢧ
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4.4. ⪃ᐹ 

℃ ᐟ୺ࡢ ᗘฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟ Wolbachia ࡑࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉሗ࿌ࡃከࡣ౛ࡿࡍኚ໬ࡀᐦᗘࡢ

Wolbachiaឤᰁ᪻⹸ࡢࡃከࡶ࡜ࡇࡿࡅཷࢆᙳ㡪ࡀṪ᧯స⏕ࡢWolbachia࡚ࡋ࡜ᯝ⤖ࡢ

࡛ሗ࿌ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏻ᖖࠊ ᗘฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟ Wolbachia ᐦᗘࢆኚ໬ࡿࡏࡉᐇ㦂ࠊࡣᐟ

୺ࡿ࠺࠼⪏ࡀ ᗘ᮲௳ࡢ୰࡛⥅⥆ⓗ࡟㣫⫱ࠊ࠸⾜ࢆ⳦ᐦᗘࡸ⏕Ṫ᧯సࡢ᭷↓ࢆ☜ㄆࡿࡍ

Wolbachiaࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࡜ࢆ᪉ἲ࠺࠸࡜ ឤᰁᗂ⹸ࢆ㧗 ▷᫬㛫㸦60Υࠊ

20㹼30ศ㸧ฎ⌮ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍWolbachiaࡿࡼ࡟male-killing⬟ࢆపῶࠊࡓࡲࠊࡏࡉᛶ

๣⸆ࡸ⨨⿦࡞Ṧ≉ࡣ᪉ἲࡢࡇࠋ(Table 4.3) ࡓࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉ⏕Ⓨࢆಶయࢡ࢖ࢨࣔ

ࡿࡁ࡛⫱㣫⫱᮲௳࡛㣫ࡢࡾ㏻ᖖ㏻ࢆ࡚࡭ࡍᡂ⹸ࠊ⻈ࡸᗂ⹸ࡢᗘฎ⌮ᚋ ࠊࡎࡏ࡜ᚲせࢆ

ࠊࡀࡿ࡞ࡃ㕌ࡀࡁື࡟᫬ⓗ୍ࡣ㱋ᗂ⹸⤊࡚ࡗࡼ࡟⌮ฎࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ᚩ࡛≉࡞ࡁ኱ࡀ࡜ࡇ

⻈໬⋡࣭⩚໬⋡ࡸ⩚໬ᚋࡢᡂ⹸ࡸື⾜ࡢ⏕Ṫ࡟ၥ㢟ࠊࡃ࡞ࡣᮍฎ⌮ಶయྠ࡜ᵝ࡟ᐜ᫆࡟

஺ᑿࡢࡇࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ᪉ἲࠊࡣ᧯సᡭ㡰ࡶ⡆౽࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶ᐟ୺࡜

Wolbachiaࡢ┦஫స⏝ࡢ࡬✲◊ࡢᛂ⏝ࡀᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ 

℃ 㧗 ฎ⌮࣓ࡢࢫ Wolbachia ᐦᗘ࡜ḟୡ௦ࡢᛶẚ࡟㧗࠸ṇࡢ┦㛵ࡀ☜ㄆ࠿࡜ࡇࡓࢀࡉ

ḟୡ௦ࡣపᐦᗘ࡛ࠊࡾ࠾࡚ࡋ౫Ꮡࡃᙉ࡟ᐦᗘࡢࡑࡣmale-killingࡿࡼ࡟Wolbachiaࠊࡽ

Wolbachiaࠋ(Figure 4.4) ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ࡞࠿࠸ࡃࡲ࠺ࡀఏᦙࡢ࡬ ࡿࡼ࡟

male-killingࡢᶵᵓࠊࡀ࠸࡞࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡃࡼࡣ㧗 ▷᫬㛫ฎ⌮ᐇ㦂ࠊ࡚࠸࠾࡟ ᗘฎ⌮

᥎ᐃࢆ᫬ᮇ࡞㔜せ࡛ୖࡿࡍఏᦙ࡟ḟୡ௦ࡀWolbachiaࠊ࡛࡜ࡇࡿ࠼ኚࢆࢪ࣮ࢸࢫ࠺⾜ࢆ

 ࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡿ࡞࡟⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ

 ᗘฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟㞤㞝୧ಶయࡀฟ⌧ࡓࡋሙྜࡣࢫ࢜ࠊ Wolbachia 㠀ឤᰁ࡛ࠊࡀࡿ࠶

ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࢫ࣓ࡧࡼ࠾ಶయࡣ Wolbachia ᯝ⤖ࡢࡇࠋ(Figure 4.2) ࡓ࠸࡚ࡋឤᰁ࡟

ࢫ࢜ࡓࡋఏᦙࡀWolbachiaࠊࡾ࡞࡜⬟Ꮡྍ⏕ࡣಶయࢫ࢜ࡓࢀචࡽ࠿Wolbachiaឤᰁࠊࡣ
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㒊఩࡛ࡢࡃከࡣಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡜ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡣࡓࡲṚ⮴ࡣ

ወᙧࡋ♧ࢆ⏕Ṫ࡟㐺ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡉWolbachia࡜ࡿࡳࡽ࠿ᐇ㉁ⓗ࡟⮴Ṛࡌྠ࡜ຠᯝࠋࡿ࠶ࡀ

⬇ࠊࡶࡾࡼᐦᗘࠊࡣmale-killingຠᯝࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡿࡼ࡟Wolbachiaࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋ

ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࢫ࣓ࠊ᪉୍ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟㔜せࡀ↓᭷ࡢឤᰁࡿࡅ࠾࡟ẁ㝵ࡢ

ឤᰁ㝖ཤ࣓ࡣࢫ⏕Ꮡࠊࡽ࠿࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡋWolbachia࡟࡜ࡇࡄ⥅ࡅཷࢆᡂຌࢫ࣓ࡓࡋಶ

యࡀࡳࡢ⏕Ꮡྍ⬟࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ゝࠋࡿ࠼ 

ẁ㝵࡛ࡢ⬇ᮇึࠊ㏻ᖖࠋ࠸ࡓࡋ♧ᥦࢆ௬ㄝ࡚࠸ࡘ࡟⏕Ⓨࡢಶయࢡ࢖ࢨᛶ࡛ࣔࡇࡇ

Wolbachiaࡀධࡓࡗಶయ࡛ࠊࡣ㑇ఏᆺࡤࢀ࠶࡛ࢫ࢜ࡀ⮴Ṛࠊࡾ࡞࡜㑇ఏᆺࢀ࠶࡛ࢫ࣓ࡀ

యෆࢫẕ࣓࡚ࡗࡼ࡟㧗 ㈇Ⲵࠊࡣಶయ࡛ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿࡼ࡟⌮ᗘฎ ࠋࡿ࡞࡜⬟Ꮡྍ⏕ࡤ

ቑṪࡢWolbachia࡟ศ⿣ࡢ⬊༸ẕ⣽ࠊᯝ⤖ࡓࡋపୗࡀWolbachiaᐦᗘࡢ༸ẕ⣽⬊ෆࡢ

࡚࠸࠾࡟᫬ᮇࡿࢀࡉỴᐃࡀᛶⓗ㐠࿨࡚ࡋ࡜ᯝ⤖ࠊࡾ࡞ࡃ࡞࠿ࡘ࠸㏣ࡀ Wolbachia ධࡢ

࡜⬊໬⣽ࢫ࣓ࡓࡗ Wolbachia ᛶ⬟ྍࡓࡗ࡞࡜ែ≦ࡓࡗࡌΰࡾධࡀ⬊⣽ࢫ࢜࠸࡞ࡓᣢࢆ

࡟⬇ࠊࡤࡽ࡞ࡘ❧ࡾᡂࡀ௬ㄝࡢࡇࠋࡓ࠼⪄ࢆ Wolbachia ࡀᏑ⏕ࡢ㞤㞝࡛࠿ྰ࠿ࡿධࡀ

Ỵᐃ࠺࠸࡜ࡿࢀࡉ௬ㄝࠋࡿ࡞ࡃ࡞ࡀ┪▩࡟ 
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総合考察 

 ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࠊࡣ⣽⬊ෆඹ⏕⣽⳦ Wolbachia ࠼୚࡟ᛶỴᐃࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ᐟ୺ࡀ

ᐟ୺ࠊࡎࡲ࡟ࡵࡓࡢࡑࠋࡓࡗ࠶࡛࡜ࡇࡿ㏕࡟Ṫ᧯సᶵᵓ⏕ࡢࡑࠊࡋㄪᰝ࡚࠸ࡘ࡟ᙳ㡪ࡿ

ࢵ࢙ࢳࢆᛶࡢศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝࡢ㞤㞝ࠊࡓࡲࠊ࡚ࡋ࡜ᅉᏊࡿࢃ㛵࡟ᛶỴᐃࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔

࡚ࡋ࡜㑇ఏᏊࡿ࡞࡜ᣦᶆࡢࡵࡓࡿࡍࢡ doublesex ࢢࣟࣔ࣍ࡢ (Osdsx) ࡢ༢㞳ࠊ࠸⾜ࢆ

࢝ࡿࢀࡽ▱࡚ࡋ࡜ᐇ㦂᪻⹸ࡢ┠⩟㫣ࠊࡣ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠋࡓࡋᡂຌ࡟ࢢࣥࢽ࣮ࣟࢡࡢࡑ

࢞ࢥ࢖ Bombyx mori Bmdsxࠊࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࡿ࠶Ꮡᅾ࡛ࡓࢀ㞳࡟⣔⤫ⓗ࡜ ࡜ Osdsx

Wolbachiaࠋ(❶㸯➨) ࡓ࠸࡚ࢀࡉಖᏑࡃࡼ࡟ࡶ࡜ࡣ࣮ࣥࢱࣃ⌧Ⓨࠊᵓ㐀ࡸ㓄ิࡢ ឤ࡟

ᰁࢆ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓࡋᡂ⹸ᮇ࡟ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡚ࡋ୙᏶඲࡟Wolbachiaࢆ㝖ཤࠊ࡜ࡿࡍ

ḟୡ௦࡛ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀⓎ⏕ࡢࡇࠋࡿࡍᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయ࡛ Osdsx Ⓨ⌧ࡋࢡࢵ࢙ࢳࢆ

ࡢჾᐁ࡛㞤㞝୧᪉ࡸ⧊⤌ࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࠊࢁࡇ࡜ࡓ Osdsx ࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨࡀ

ࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ Wolbachia ឤᰁࡿࡼ࡟⏕Ṫ᧯సࡢస⏝࡛㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡀࢫ໬ࢀࡉ

Wolbachiaࠊ࡟ḟࠋ(❶㸰➨) ࡓࢀࡉศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝド᫂ࡀ࡜ࡇࡓ࠸࡚ ឤᰁ࡚ࡗࡼ࡟⮴Ṛ

ಶయ࡛ࢫ࢜ࡓࡗ࡞࡜ Osdsx Osdsxࠊࢁࡇ࡜ࡓ࡭ㄪࢆ⌧Ⓨࡢ ࢀࡉ໬ࢫ࣓࡟᏶඲ࡀ⌧Ⓨࡢ

ࠋ୍ࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ ᪉ࠊWolbachiaឤᰁ⣔⤫ࢆ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡢᗂ⹸ᮇ࡟ᢠ⏕≀

㉁ฎ⌮࡚ࡋឤᰁࢆ᏶඲࡟㝖ཤࠊ࡜ࡿࡍḟୡ௦࡛ࡢࢫ࣓ࡣ㑅ᢥⓗ⮴Ṛࡀ㉳ࢫ࢜ࡾࡇಶయࡢ

࢜࡟᏶඲ࡣ⌧ⓎࡢOsdsxࠊࡣಶయ࡛ࢫ࣓ࡓࡗ࡞࡜Ṛ⮴ࡢࡇࠋ(Table 5.1) ࡿࡍ⏕Ⓨࡀࡳ

௦᭰ࢆ⬟໬㑇ఏᏊᶵࢫ࣓ࡢᐟ୺ࡣWolbachiaࠊᯝ⤖ࡓࡋྜ⥲ࢆࡽࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉ໬ࢫ

㔜せ࡟ᛶỴᐃࡀ↓᭷ࡢ໬㑇ఏᏊࢫ࣓ࡢࡑࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡾ࠾࡚ࡗᣢࢆᅉᏊࡿࡍ

Wolbachiaࠊࡓࡲࠋ(❶㸱➨) ࡓࢀࡉᐹ⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋࡓᯝࢆᙺ๭࡞ ࣓ࡣᛶẚ␗ᖖࡿࡼ࡟

ࡢぶࢫ Wolbachia ᐦᗘ࡟౫Ꮡ࡚ࡋ㉳ࢆ࡜ࡇࡿࡇ☜ㄆࡢࡑࠋࡓࡋ㝿ࠊ࡟Wolbachia ឤᰁ



 78

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5.1 Wolbachiaឤᰁࡧࡼ࠾㠀ឤᰁ⹸ࡿࡅ࠾࡟⮴Ṛຠᯝ࡜ dsxⓎ⌧ᆺ୍ࡢぴ 

虫 染色体型Wolbachia 感染 発育 dsx type

Wolbachia 感染系統 感染♀ ZW

a

+ 正常 female

感染除去♀ ZW

a

- 致死致死致死致死 malemalemalemale

感染♂ ZZ + 致死致死致死致死 femalefemalefemalefemale

感染除去♂ ZZ - 正常 male

Wolbachia 非感染系統 通常♀ ZW - 正常 female

通常♂ ZZ - 正常 male

 

Wa : Wolbachiaឤᰁẕ⣔≉᭷ࡢWᰁⰍయࡍ♧ࢆ 
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㑇ఏⓗࡿ࠸࡚ࡗṧ࡟ࡎࢀࡉ㝖ཤࡀWolbachiaࠊࡀࡿ࠶࡛⬟Ꮡྍ⏕ࡣࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡓࢀචࢆ

㋃ࢆᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋ(❶㸲➨) ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡣࡃࡋࡶṚ⮴ࡣ࡛ࢫ࢜

 ࠋ࠺⾜ࢆᐹ⪄࡞ⓗྜ⥲࡟௨ୗࠊ࡚࠼ࡲ

 ࡚࠸ࡘ࡟ᛶỴᐃᶵᵓࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔

 㫣⩟┠᪻⹸࡛ࠊ࢝ࡣ ࠋ࢝ࡿ࠸࡛ࢇ㐍ࡶ᭱ࡀ✲◊ࡢ࡚࠸ࡘ࡟ᛶỴᐃᶵᵓࡢ࢞ࢥ࢖ ࢞ࢥ࢖

WࠊࡀࡘᣢࢆᛶᰁⰍయࡢ ᆺ (ZZ/ZW)ࣟࢸ㞤࣊ࡣ ᰁⰍయୖ࡟ Fem ᛶࡢ▱㓄ิᮍ࠺࠸࡜

Ỵᐃ㑇ఏᏊࡀᏑᅾࡢࡑࠊࡋ᭷↓࡚ࡗࡼ࡟ᛶỴᐃࡿࢀࡉ࡞ࡀ (Fujii and Shimada, 2007)ࠋ

Wࠊࡾ࠶࡛ࢫ࢜ࡣᛶࡢࢺ࢛ࣝࣇࢹࡢ࢞ࢥ࢖࢝ࠊ࡟࠼ࡺ ᰁⰍయࡢᏑᅾࢫ࣓࡚ࡗࡼ࡟໬ࡀ

ᛶᰁⰍయࡢ ᆺ (ZZ/ZW)ࣟࢸ㞤࣊ࡓࡲࡶ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠋ(Traut et al., 2007) ࡿࢀࡉಁ

ᵓᡂࢆᣢࡘ (Kageyama and Traut, 2004)ࠋ➨㸱❶ࠊࡽ࠿✲◊ࡢWolbachiaࡣᐟ୺࣓ࡢ

 ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ௦᭰ࢆ໬㑇ఏᏊࢫ

ࡿࢀࡽࡅ࡙⨨఩࡜ୗὶᅉᏊ᭱ࡢࢻ࣮ࢣࢫᛶỴᐃ࡚࢝࠸࠾࡟࢞ࢥ࢖࢝  Bmdsx 

(Ohbayashi et al., 2001; Suzuki et al., 2001; 2003) ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔࡜ Osdsxࠊࡣ㓄

Bmdsxࠊࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉಖᏑࡃࡼ࡟㠀ᖖࡀᵓ㐀ࡸิ ⓗ␗≉ࢫ࣓ࠊࡣ࡛ exon ࠊࡣ࡟

CE1࡜࿧ࡿࢀࡤ㡿ᇦࡀᏑᅾࠊࡋCE1㡿ᇦ࡟ BmPSIࡓࡋྜ⤖ࡀሙྜࢫ࣓࡟≉␗ⓗ exon

ࡢᆺࢫ࡚࢜ࡋ࡜ᯝ⤖ࠊࡾࡇ㉳ࡀࣉࢵ࢟ࢫࡢ Bmdsx Ⓨ⌧ࡀㄏᑟࡢࡇࠊࡀࡿࢀࡉ CE1 㡿

ᇦࡢ㓄ิࡣ Osdsx ࡚࠸࠾࡟᏶඲࡟ಖᏑࡓࡲࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ Bmpsi ࡣ Ospsi ࢢࣟࣔ࣍ࡢ

㓄ิࡃࡼࡀಖᏑࡓ࠸࡚ࢀࡉ (Suzuki et al., 2008)ࠋ 

࠾ᅉᏊࡢὶୖ᭱ࡢࡑࠊࡣᛶỴᐃᶵᵓࡢ࢞ࢥ࢖࢝࡜࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿ぢ▱ࡢࡽࢀࡇ

Wolbachiaࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡀᅉᏊ࡛ඹ㏻ᛶࡢୗὶࡧࡼ

ឤᰁ⣔⤫ࡿࡅ࠾࡟ឤᰁ㝖ཤᐇ㦂ࡢࣉ࢖ࢱࢺ࢛ࣝࣇࢹࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿ᛶỴ
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ᐃ㑇ఏᏊⓎ⌧ᆺࢫ࢜ࡀᆺ࡛࡜࢞ࢥ࢖࢝ࡓࡲࡶ㇟⌧ࡢࡇࠊࡀࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ඹ㏻࡛࠶

ࠊ࢝࡟࠼ࡺࠋࡿ 㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋ㢮ఝ࡟㧗ᗘࡣᛶỴᐃᶵᵓࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔࡜࢞ࢥ࢖

࠶࡛⦖㐲࡟⣔⤫ⓗࡣ୰࡛ࡢ㫣⩟┠᪻⹸ࡣ࢞ࢥ࢖࢝࡜࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡓࡲࠋࡿ࠼ゝ࡜࠸

ࡿ࠶࡟ὶୖࡶࡾࡼࢢdsx࣍ࣔࣟࠊࡣ㫣⩟┠᪻⹸࡛ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ(Regier et al., 2009) ࡿ

ᛶỴᐃᅉᏊࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ᗈ⠊ᅖࡢ✀࡛㢮ఝࡢᶵᵓࡀᏑᅾྍࡿࡍ⬟ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ 

 

 ࡚࠸ࡘ࡟࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡿࡍ⏕Ⓨࡀಶయࢡ࢖ࢨᛶ࡚ࣔ࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔

ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔  Wolbachia ឤᰁᡂ⹸ࢆᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡜ࡿࡍḟୡ௦࡛ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶ

యࡀฟ⌧ࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡿࡍ (Kageyama et al., 2003b)ࠊࡓࡲࠋⓎ⏕ึࡃࡈࡢᮇ࡟㠀ឤᰁಶ

య࡟ Wolbachia ࢆ transfection  Kageyama) ࡿࡍ⌧ฟࡀಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡶ࡛࡜ࡇࡿࡍ

and Traut, 2004)ࠋᡂ⹸ࡢᢠ⏕≀㉁ฎ⌮ࠊࡣฎ⌮ᚋࠊḟ➨࡟Wolbachiaࡢຠᯝࡀῶᑡࡋ

࡛⌮ฎࡃ࠸࡚ࡋቑຍࡀWolbachia࡟➨ḟࠊฎ⌮ᚋࠊࡣtransfectionࠊࡾ࠶࡛⌮ฎࡃ࠸࡚

Ⓨࠊࡣ᫬ᮇ࡞㔜せ࡟ࡵࡓࡿࡍ⌧ฟࡀࢡ࢖ࢨᛶ࡚ࣔ࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊ࡟࠼ࡺࠋࡿ࠶

⏕ึᮇࡢ⬇ࡢ᫬ᮇ࡛ࡾࡼࢀࡑࠊࡾ࠶๓ࡢ᫬ᮇ࡟ Wolbachia ᗘⓎ⛬ࡿ࠶ࠊࡶ࡚ࡋᾘኻࡀ

 ࠋ࠸࡞ࡋ⏕Ⓨࡣࢡ࢖ࢨᛶࣔࡶ࡚ࡋឤᰁ࡟Wolbachia࡟ᚋࡔࢇ㐍ࡀ⏕

 ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᗂ⹸ᮇࡿࡅ࠾࡟㧗 ฎ⌮ࠊ࡚ࡗࡼ࡟ḟୡ௦࡛ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࢆฟ⌧ࡏࡉ

ࡣಶయ࡛ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡢࡇࠊࡀࡓࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿ Wolbachia ឤᰁࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ (Figure 

ࠊ㛫ࡢ࡛ࡲࡿࡍ⫱Ⓨ࡚ࡋ࡜ᡂ⹸ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡀ⢭༸ཷࡿ࡞ࡽ࠿⬊⣽ࡢࡘ୍ࠊࡣࢀࡇࠋ(4.2

ᖖ࡟ Wolbachia ࡜⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ᯝ࡛⤖ࡍ♧࡟ⓑ᫂ࢆ࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡋឤᰁ࡟

㐪ࠊ࠸⬇Ⓨ⏕᫬࡟⸆๣ࡢᙳ㡪ࡢ࡝࡞እⓗ࡞せᅉࡣᏑᅾࡢࡽࢀࡇࠋ࠸࡞ࡋ⫼ᬒࢆᇶࠊ࡟ᛶ

 ࠋࡓࡋᐹ⪄࡟࠺ࡼࡢḟࢆせᅉࡿࡍ⌧ฟࡀಶయࢡ࢖ࢨࣔ

Wolbachia ឤᰁ࣓ࡢࢫᏊ࡛ࠊࡣ≉Ṧ࡞ฎ⌮ࢆ᪋࡟⛥ࠊࡶ࡚ࡃ࡞ࡉ Wolbachia 㠀ឤᰁ
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Wolbachiaࠋࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧ฟࡀࢫ࢜ ẁ㝵࡛ࡢ⬊༸ẕ⣽ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡓᣢࢆ⬟ື⛣ࡣ

Wolbachiaࡀᑡࡶ࡛ࡋධࡓ࠸࡚ࡗሙྜࠊࡣ࡟༸ᡂ⇍࡟࡛ࡲ༑ศ࡟ቑṪࠊࡀࡿࡍ㏫࡟༸ẕ

⣽⬊ࡢẁ㝵࡛ Wolbachia ࡑࠊࡵࡓ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ౵ධࡽ࠿እ㒊ࡣ࡟ሙྜࡓࡗ࠿࡞ࡋᏑᅾࡀ

᮲௳ୗ࡛↛⮬ࠊࡀࢀࡇࠋࡿࢀࡉ᥎ᐃ࡜ࡿ࡞࡟༸ࡢ㠀ឤᰁࡲࡲࡢ Wolbachia ឤᰁ࣓࠿ࢫ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟せᅉࡿࡍ⌧ฟ࡟⛥ࡀ (Ꮚ) ࢫ㠀ឤᰁ࢜ࡽ

ᮏ◊✲ࠊ࡚࠸࠾࡟ ᗘฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀⓎ⏕ࠊࡀࡓࡋ ᗘฎ⌮ࡓࡗ⾜ࢆ

᫬ᮇࡣ⤊㱋ᗂ⹸ᮇ࡛ࡢࡇࠊࡾ࠶᫬ᮇ࡟࡛ࡍࡣ࡟యෆ࡟㞤㞝࡟ࡶ࡜⏕Ṫᕢࡀ┠ど࡛☜ㄆ࡛

ࡢ༸ẕ⣽⬊ෆࠊࡣ࡟᫬ᮇࡢࡇࠊ㏻ᖖࠋࡿ࠸࡚ࡋⓎ㐩࡝࡯ࡿࡁ Wolbachia ቑṪ࡟༑ศࡣ

ẁ㝵࡛࠸᪩ࡣ࡛⬊༸ẕ⣽ࡢែ≦ࡿࡍ⌧ฟࡀࢫ㠀ឤᰁ࢜࡟㏫ࠊ࠿ࡿ࠸࡚ࡋ Wolbachia ࡀ

ᢤࡅⴠࡾ࠾࡚ࡕ Wolbachia ⃰ᗘ࡟㛵ࡎࡽࢃ Wolbachia ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ែ≦࠸࡞ࡋᏑᅾࡀ

ࡽ࠿༸ẕ⣽⬊ෆࡢ᫬ᮇࡢ㱋ᗂ⹸⤊ࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡝࡞⌮ᗘฎ ࠊ࡟࠼ࡺࠋࡿ࠶࡛ࡎࡣ

Wolbachia ࡢ༸ᚋ⏘ࠊሙྜࡓࡋῶᑡ࡟↛⮬୙ࡀ Wolbachia ቑṪࡢ⬇ࡀ⣽⬊ศ⿣࡟㏣࠸

࡞༑ศ࡟Ṫ᧯స⏕ࡣࡃࡋࡶࠊࡿ࡞ࡃ࡞࠿ࡘ Wolbachia 㔞ࢆ☜ಖ࡛ࠊ࡛࡜ࡇࡿ࡞ࡃ࡞ࡁ

ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀⓎ⏕ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍ 

Drosophila ࡢᆺࢫ࣓ࠊࡣ࡛ XX ᰁⰍయᵓᡂࢆᣢࡘ⹸࡛ࡢึ᭱ࠊ༸๭᫬࡟ 2 ⬊⣽ࡢࡘ

ࡢ᪉∦ࡽ࠿ XᰁⰍయࡀᾘኻࡓࡋሙྜࠊᰁⰍయࡢᾘኻࡓࡗ࠿↓ࡀ XXഃࠊࡾ࡞࡟ࢫ࣓ࡀᰁ

Ⰽయࡢᾘኻࡀ㉳ࡓࡗࡇ X ഃࠊࡵࡓࡿ࡞࡟ࢫ࢜ࡀ㞤㞝ࡢ≉ᚩ༙ࡀศ࡞░᫂ࡢࡘࡎᛶࣔࢨ

ࡿࡍ⌧ฟ࡚ࡗࡼ࡟᪉ἲࡢࡇࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ᚋࡢࡑࠋ(Hotta and Benzer, 1970) ࡿ࡞࡟ࢡ࢖

Drosophila ⣽⬊ศ࡚࠸࠾࡟༸ࠊࡋ౫Ꮡ࡟ࢪ࣮ࢸࢫࡢ⣽⬊ศ⿣ࠊࡣࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿࡅ࠾࡟

⿣ึࡓࡗࡲࡌࡣࡀᮇ࡟ X ᰁⰍయࡀᢤࡅⴠࡓࡕ⣽⬊࡟⏤᮶ࢫ࢜ࡀࡳࡢ⧊⤌ࡿࡍᆺ࡟ኚ໬

ᛶࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊ᪉୍ࠋࡿ࠶࡟ഴྥࡿࢀ࠿ࢃࡀ㒊఩ࡢ㞤㞝࡟░᫂ࠊࡵࡓࡿࡍ

ࠊྛࡣಶయࢡ࢖ࢨࣔ DosophilaࠊⅬ࡛ࡿ࡞࡜ែ≦ࡓࡗࡌΰࡾධࡀᚩ≉ࡢ㞤㞝࡚࠸࠾࡟⧊⤌
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 ࠋࡿ࡞␗ࡃࡁ኱ࡣ࡜ࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿࢀࡉほᐹ࡚࠸࠾࡟

ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡿࡅ࠾࡟≉ᚩࡢ㐪ࠊࢆ࠸๓㏙ࡢ௬ㄝࢆᙜ࡚࡚ࡵࡣ⪃ᐹࠊ࡜ࡿࡍD. 

melanogaster ⬊⣽ࡓࡗᣢࢆᛶᰁⰍయᆺࡢࣉ࢖ࢱࡢࢀࡒࢀࡑ㞤㞝࡟༸๭ึᮇࠊࡣ౛࡛ࡢ

ศ๭࡟░᫂ࡀ㒊఩ࡢࢫ࢜࡜㒊఩ࡢࢫ࣓࡚ࡗᚑ࡟ࡿࡍᡂ㛗ࠊࡵࡓࡿࡍ㉳ᅉ࡟࡜ࡇࡿࡌ⏕ࡀ

࡛⛬㐣ࡿࢀࡉศ๭ࡀ⬊⣽ࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡀࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࡍ Wolbachia ࡿࡼ࡟

⏕Ṫ᧯సᅉᏊࡀ୙㊊ࡿࡍ⣽⬊ࡀฟ⌧ࡓࡋ⤖ᯝࠊWolbachia㔞ࡀᛶ㌿᥮࡟୙༑ศࡓࡗ࡞࡜

⣽⬊ࠊྛ࡛࡜ࡇࡿ࡞࡟ࢫ࢜ࡀ 㒊఩࡛㞤㞝ࡢ≉ᚩࡀධࡾΰࡀ࡜ࡇࡿ࠼⪄࡜ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࡌ

ࢆ⪅๓࡟ᐅⓗ౽ࠋ(Figure 5.1) ࡿࡁ࡛ Drosophilaᆺᛶࣔࠊࢡ࢖ࢨᚋ⪅ࢆ Ostriniaᆺᛶ

ࠊࢀࡉỴᐃ࡟᏶඲ࡣᛶⓗ㐠࿨࡚࠸࠾࡟᫬ᮇࡢᐃ≉ࡢ⏕Ⓨ⬇ࠊ᪉୍࡛ࡢࡑࠋࡪ࿧࡜ࢡ࢖ࢨࣔ

ࡸኚ໬ࡢᛶᰁⰍయᆺࡣ௨㝆ࢀࡑ Wolbachia ⪄࡜࠸࡞ࡽࡇ㉳ࡣᛶ㌿᥮ࡎࡽࢃ㛵࡟↓᭷ࡢ

ཷࢆಟ㣭࡟ᚋኳⓗ࡚ࡗࡼ࡟せᅉࡢ࠿ࡽࢇ࡞ࡀ࣒ࣀࢤᐟ୺ࠊࡣኚ໬࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࢀࡽ࠼

ࡢᶵᵓ࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ࢚ࡢ࡬ᛶỴᐃࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࡞࡟⬟ྍ࡛࡜ࡇࡿࡅ

㛵୚ࠋ࢚ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ ࡛ࡢࡿࢀࡽࡅỴᐃ࡙ࡀᛶⓗ㐠࿨࡚ࡗࡼ࡟ᶵᵓ࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ

࡟ᗂ⹸ᮇࠊࡤࢀ࠶ Wolbachia ࡢ transfection ࡽࡇ㉳ࡣ໬ࢫ࣓ࡢࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡶ࡚ࡗ⾜ࢆ

࡚ࡋ⌮ᢠ⏕≀㉁ฎ࡟ᗂ⹸ᮇࢆឤᰁಶయࠊࡓࡲࠊࡎ Wolbachia ࢨᛶࣔࡶ࡚ࡗ⾜ࢆ㝖ཤࡢ

ࡔࡘ୍ࡢ⿵ೃ࡞᭷ຊࡢᛶỴᐃᶵᵓࠊࡾ࠶࡛⬟ㄝ᫂ྍࡀ⏤⌮࠸࡞ࡽࡇ㉳ࡀᛶ㌿᥮ࡸ໬ࢡ࢖

 ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜

ࡣಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿ࠸࡚ࢀࡉㄆ☜࡛࢚ࣂ࢘ࣙࢪ࢘ࣙࢩࡸ࢞ࢥ࢖࢝ࠊ࡟⯡୍

gynandromorph ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀ࠿ศ࡟☜᫂ࡀ㒊఩ࡘᣢࢆᚩ≉ࡢࢀࡒࢀࡑ㞤㞝ࠊࢀࡤ࿧࡜

ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍⓎ㐩ࡀಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿ࠼ぢ࡟≦ࢡ࢖ࢨࣔࡀ඲యࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔

ࢀࡉほᐹ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ࠸㐪࡞ࡁ኱ࡣ࡟ฟ⌧ᶵᵓࡢࡑ

ᛶỴᐃࠊࡋⓎ㐩ࡾ㏻ᖖ㏻ࡀ஺ᑿᄞࡸ⢭ᕢࠊࡣ㒊୍࡛ࡢࡑࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡿ
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♀型性染色体♀型性染色体♀型性染色体♀型性染色体 WolbachiaWolbachiaWolbachiaWolbachia感染感染感染感染♂型性染色体♂型性染色体♂型性染色体♂型性染色体

♀化した細胞♀化した細胞♀化した細胞♀化した細胞 ♂化した細胞♂化した細胞♂化した細胞♂化した細胞

細胞分裂細胞分裂細胞分裂細胞分裂 細胞分裂細胞分裂細胞分裂細胞分裂

Drosophila型性モザイク型性モザイク型性モザイク型性モザイク Ostrinia型性モザイク型性モザイク型性モザイク型性モザイク

 

 

Figure 5.1  性モザイク個体の発生に関する仮説の模式図 

a) Drosophila 型では、細胞分裂期の一部の胚で性染色体を消失させることにより性モザ

イク個体が出現する。この場合、雌雄の部位が明瞭にわかれた gynandromorphとなるこ

とから、この図のような形で性モザイクが作られていると考えられる。 

b) Ostrinia型では、初期胚におけるWolbachia の密度低下により性モザイク個体が誘導

されると考えられる。この性モザイク個体においてもWolbachia感染は維持されているこ

とから、図のような形で性モザイク個体が作られていると考察した。 
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㑇ఏᏊࡢࢀࡒࢀࡑࡶ⤌⧊≉᭷ࡢ Osdsx ࠊ᪉୍࡛ࡢࡑࠋ(Figure 2.4) ࡿࢀࡽࡳࡀ⌧Ⓨࡢ

஺ᑿჾࡢ⩟ࠊ⬮ࡸᙧ≧ࡣ࡝࡞㞤㞝ࡢࢀࡒࢀࡑ≉ᚩࡀධࡾΰࡓࡗࡌ≧ែࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࡞࡜

ࡢࡇ 2 ࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࢀࡉไᚚ࡚ࡗࡼ࡟ᶵᵓࡓࡗ࡞␗ࡣ࡜⧊⤌ࡢ௚ࡣ⧊⤌ࡢࡘ

࠶Ṫჾᐁ࡛⏕ࡢᆺࢫ࣓ࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔ࠸ᙉࡀ࠸ᗘྜࡢ໬ࢫ࣓ࠊࡓࡲࠋࡿࢀ

 ࠋ࠸࡞ࢀࡽぢࡣಶయࡿࡍⓎ㐩ࡀ༸ᕢࡿ

᪻⹸࡛ࠊࡣ⣽⬊⮬ᚊⓗ࡟ᛶỴᐃࡀ㉳୍ࡿࢀࡉ࡜ࡿ࠸࡚ࡗࡇ᪉࡛ྠࠊ ୍⤌⧊ෆࡸ㏆㞄ࡢ

⣽⬊㛫ࡅཷࢆࣝࢼࢢࢩࡣ࡟Ώࡽࡀ࡞ࡋ㑇ఏᏊⓎ⌧➼ࢆㄪ⠇ࡿࡍ⣽⬊㛫ࣝࢼࢢࢩఏ㐩࡜

ࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋᐤ୚࡟ࢫࣥࢼࢸ࣓ࣥࡢ⣽⬊㛫ࡸ⧊⤌࡞⣽⬊⮬ᚊⓗࠊࡋᏑᅾࡀᶵᵓ࠺࠸

ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀᛶỴᐃ࡞⣽⬊⮬ᚊⓗࠊ࡟࠼ࡺࠋ(Maves and Schubiger, 1999) ࡿ࠸࡚ࢀ

┪▩ࡶࡋࡎᚲࡣ࡜ࡇࡿࢀࡉᨵኚࡀᛶⓗ㐠࿨࡛ࣝ࣋ࣞࡢ⧊⤌ࡿ࠶㞟ྜయ࡛ࡢ⬊⣽ࠊ࡜࡜ࡇ

ࡧࡼ࠾஺ᑿᄞࠊ࡚࠸࠾࡟ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔ㇟⌧࠸࡞ࡋ

⢭ᕢ௨እࢆ⧊⤌ࠊࡣ࡛⧊⤌ࡢᙧᡂࡢࢀࡒࢀࡑࡿࡍ⣽⬊ࡀ⣽⬊⮬ᚊⓗ࡟ᛶỴᐃࡓࢀࡉ≧ែ

ࡢࣉ࢖ࢱ㞤㞝୧ࠊࡵࡓࡿ࡞࡜ Osdsx Ⓨ⌧ࡀほᐹ୍ࠊࡀࡿࢀࡉ᪉࡛ࠊ⢭ᕢࡧࡼ࠾஺ᑿᄞ

ࠊࡁാࡀ⏝஫స┦࡞࠺ࡼࡢఏ㐩ࣝࢼࢢࢩᙧ࡛⣽⬊㛫ࡢ࠿ࡽఱ࡟ࡵࡓࡿࡍᣢ⥔ࢆ⧊⤌ࡣ࡛

⤖ᯝⓗ࡟ᛶ≉␗ⓗࢆ⧊⤌࡞ᙧᡂࠊࡋOsdsx ࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡍ♧ࢆ⌧Ⓨ࡞ᛶ≉␗ⓗࡶ

࠿ࢃࡃࡼࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᬒ⫼ࡿࢀࡽࡳࡀ㇟⌧࡞࠺ࡼࡢࡇ࡛ࡳࡢ஺ᑿᄞࡸ⢭ᕢࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿

࡜ࡇࡿ࠶࡛⧊⤌ࡿࡍⓎ㐩࡟㏿ᛴ࡚ࡅ࠿࡟ᡂ⹸ᮇࡽ࠿ᗂ⹸ᚋᮇࡣ⧊⤌ࡢࡽࢀࡇࠊࡀ࠸࡞ࡽ

ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋࡓᯝࢆᙺ๭࡞㔜せࡀ᫬ᮇࡿࢀࡉᙧᡂࡀ⧊⤌ࠊࡽ࠿

Ⓨ⏕ึᮇ࡟⤌⧊඲య࡛ᛶⓗ㐠࿨ࡀỴᐃࡓࢀࡉᚋࠊ࡟ᛶⓗ㐠࿨ࡀỴᐃࡓࢀࡉ 1 ⣽⬊ࢆ⏤᮶

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠺ࡾࡇ㉳ࡀ⌧OsdsxⓎ࡞඲య࡛ᛶ≉␗ⓗ⧊⤌ࠊࡣ࡟㝿ࡓࡋศ໬࡚ࡋ࡜
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ࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ Wolbachia  ࡚࠸ࡘ࡟Ṫ᧯స⏕ࡢ

 ᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝࠊࡽ࠿Wolbachia ࡇࡿ࠸࡚ࡋ௦᭰ࢆᛶỴᐃᅉᏊࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ᐟ୺ࡣ

ࡣᛶỴᐃᅉᏊࡢࡑࠊࡾ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ W ᰁⰍయ࡟ᗙ஌࡜ࡿ࠸࡚ࡋ᝿ᐃࠋࡓࢀࡉ

Wolbachia ឤᰁ࡚࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ male-killing ࡜ᅉᏊࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia

ឤᰁ㝖ཤ࡚ࡗࡼ࡟㑇ఏⓗ࣓ࡀࢫ⏕Ꮡ୙⬟ࡿ࡞࡜ཎᅉᅉᏊࡣඹ㏻࡛࡟ࡶ࡜ࠊᛶỴᐃᅉᏊࡶ

ᛶỴᐃ㑇ఏᏊࠊࡋࡔࡓࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ᅉᏊ࡛ࡢ࠿ࡽࢇ࡞ࡿࡍ㛵ಀ࡟ᛶỴᐃࡣࡃࡋ

dsx ࡜ࡇ࠸࡞ࡽࡇ㉳ࡣ㇟⌧Ṛ⮴ࡶ࡚ࡏࡉ⌧ᛶ࡛ᙉไⓎࡓࡗ࡞␗ࢆࢢࣟࣔ࣍ࡢࡑࡧࡼ࠾

య⣽⬊௨እࠊ࡛ࡇࡑࠋ(Waterbury et al., 1999; Suzuki et al., 2005) ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ

WolbachiaࠊࢆᅉᏊࡿࢃ㛵࡟ᛶỴᐃࡢ ௨ࠊ࡚ࡋ᝿ᐃ࡜ᅉᏊࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢṪ᧯స⏕ࡿࡼ࡟

ୗ࡟࠺ࡼࡢ⪃ᐹࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 ᛶỴᐃᅉᏊ࡚ࡗࡼ࡟㞤㞝࡛␗ࡓࡗ࡞ศ໬ࡀ㉳ࡿࡇᶵᵓࠊࡣయ⣽⬊⣔ࡢᛶỴᐃ௨እ࡛ࡣ

⚄⤒⣔ࡢᛶỴᐃࠊ⏕Ṫ⣽⬊⣔ࡢᛶỴᐃࠊ㑇ఏᏊ㔞⿵ṇᶵᵓࡢࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ୰࡛ࠊ⚄

⤒⣔ࡢᛶỴᐃ㑇ఏᏊ࡛ࡿ࠶ fruitless  ,.Billeter et al) ࠸࡞ࡉࡇ㉳ࡁᘬࢆṚ⮴ࡣ␗ኚࡢ

ࡣᛶ⬟ྍࡿ࡞࡜Ṛ⮴࡚ࡗࡼ࡟␗ኚࡢᶵᵓࡢࡑࠊࡣ࡚ࡋ㛵࡟ᛶỴᐃࡢṪ⣽⬊⣔⏕ࠋ(2006

పࠊࡀ࠸Wolbachia ✀୍ࡢ⻏⏕ᐤࠋࡿ࠶ࡀሗ࿌࠿ࡘࡃ࠸ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㛵ಀࡢṪ⣽⬊⣔⏕࡜

Asobara tabita Wolbachiaࠊࡣ࡛ ࡢ୰ࡢ⹸ࡿ࠸࡚ࡋឤᰁ࡟ 1 ⣔⤫ࠊ࡚࠸࠾࡟Wolbachia

㝖ཤ࡚ࡗࡼ࡟༸ᕢࡀⓎ㐩ࠊࡾ࡞ࡃ࡞ࡋ୙ዷ໬ࡀ㇟⌧࠺࠸࡜ࡿࡍሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ 

(Dedeine et al., 2001)ࠊࡓࡲࠋDrosophila Sxlࠊࡣ࡛ 㑇ఏᏊࡢኚ␗࡚ࡗࡼ࡟ዷᛶࢆኻࡗ

࡟ࢫ࣓ࡓ Wolbachia  ,Starr and Cline) ࡿ࠶ࡀሗ࿌࠺࠸࡜ࡿࡍᅇ᚟ࡀዷᛶ࡜ࡿࡍ᳜⛣ࢆ

ࡣ౛࡛ࡢ⪅๓ࠋ(2002 Wolbachia 㝖ཤ࡟ࢫࢩ࣮ࢺ࣏࢔࡚ࡗࡼ࡟␗ᖖࡀ㉳ࠊࡾࡇ⤖ᯝࡋ࡜

࡚୙ዷ໬ࡀᘬࡁ㉳ࡀ㇟⌧ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡇほᐹࡿ࠸࡚ࢀࡉ(Pannebakker et 

al., 2007)ࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡋ࠿ࡋࠋWolbachia ㄏᑟࡀಶయࢡ࢖ࢨᛶ࡚ࣔࡗࡼ࡟
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࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ࢀࡽぢࡀಶయࡿࡍ⫱Ⓨ࡟ṇᖖࡀ༸ᕢࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ሙྜࡿࢀࡉ

ࡿࡍឤᰁ࡟࢞࢖ Wolbachia ࡟࠼⪄ࡣ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࢃ㛵࡟ᛶỴᐃࡢṪ⣽⬊⣔⏕ࡢᐟ୺ࡀ

ࡢ࡜ぢ▱ࡢࡽࢀࡇࠊࡓࡲࠋ(Kageyama et al., 2003b; Kageyama and Traut, 2004) ࠸ࡃ

ඹ㏻ᛶࢆぢฟࡶ࡜ࡇࡍ㞴ࠋ࠸ࡋ 

 Kageyama and Traut (2004) ࠊࡣWolbachia ࠊ࡚࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡓࡋឤᰁ࡟

㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡢࢫ໬ࡀ᏶඲ࡎࢀࢃ⾜࡟ male-killing ZZࠊ࡚࠸ࡘ࡟⏤⌮ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ ᆺ

ᛶỴ࡜ᛶᰁⰍయᆺࠊ࡟᫬ࡓࡅཷࢆ໬ࢫ࣓࡞᏶඲ࡣಶయ࡛ࡢࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡘᣢࢆᛶᰁⰍయࡢ

ᐃ㑇ఏᏊⓎ⌧ࡀ࿴ྜࠊࡵࡓ࠸࡞ࡋ⏕Ꮡ୙⬟࠺࠸࡜ࡿ࡞࡜௬ㄝࠊࡓࡲࠋࡓ࡚❧ࢆ

Spiroplasma ࡍࡇ㉳ࡁᘬࡀ male-killing Drosophila willistoniࠊࡣ࡛ ࡢᐟ୺ࠊ࡚࠸࠾࡟

ᛶᰁⰍయ࡟ᩘࡢ౫Ꮡ࡚ࡋ㉳ࡀ࡜ࡇࡿࡇሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Sakaguchi and Poukson, 

Spiroplasmaࠋ(1963 ࡿࡼ࡟ male-killing ࡿࡍᗙ஌࡟ᛶᰁⰍయࡿ࡞␗ࡢ㞤㞝࡛ᩘࠊࡣ࡛

㑇ఏᏊࡢⓎ⌧㔞ࢆ⿵ṇࡿࡍᶵᵓ࡛ࡿ࠶㑇ఏᏊ㔞⿵ൾ࠺࠸࡜ᶵᵓࡀ᧯స࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⪃

࡟ᐇ㝿ࠊࢀࡽ࠼ D. melanogaster Xࠊ࡚࠸࠾࡟ ᰁⰍయୖࡢ㑇ఏᏊ࡛ࡳࡢࢫ࢜ࢆ㐣๫Ⓨ⌧

ࡿ࠶ᅉᏊ࡛ࡢᚲ㡲࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ dosage compensation complex ྜ「㉁ࢡࣃࣥࢱ࠺࠸࡜

యࢆᵓᡂࡿࡍ 5 ࡚ࡌ⏕ࡀ␗ኚ࡟ࡘ୍࠿ࢀ࡝ࠊࡕ࠺ࡢ㑇ఏᏊࡿࡍࢻ࣮ࢥࢆ㉁ࢡࣃࣥࢱࡢࡘ

Spiroplasmaࠊࡶ ឤᰁࡿࡼ࡟ male-killing άᛶࡣపୗࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ (Veneti 

et al., 2005)ࠊࡋࡔࡓࠋ㫣⩟┠᪻⹸࡛ࠊࡽ࠿✲◊ࡿࡅ࠾࡟࢞ࢥ࢖࢝ࠊࡣᰁⰍయ༢఩࡛㑇

ఏᏊⓎ⌧㔞ࢆㄪ⠇ࡿࡍᶵᵓࢆᣢࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡓ (Suzuki et al., 1998, 1999)ࠋ

 ,ZZ=ܴ) ࣜࢺ࣡ࢽࡢ㫽㢮ࡓ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞ࡋᏑᅾࡀᶵᵓࡢ㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࠊࡋ࠿ࡋ

ܲ=ZW) ࠊ࡚࠸࠾࡟Z ᰁⰍయୖࡢ㑇ఏᏊࡀ㒊ศⓗ࡟Ⓨ⌧ࡢㄪᩚྍࡿ࠸࡚ࡅཷࢆ⬟ᛶࡀ♧

ṇ⿵ࡢᛶᰁⰍయ඲య࡛㑇ఏᏊ㔞ࡶ࡚࠸࠾࡟࢞ࢥ࢖࢝ࠋ(Arnold et al., 2008) ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

࢘ࣙࢪ࢘ࣙࢩࠊࡓࡲࠋ(Zha et al., 2009) ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽࡅㄽ௜⤖ࡣ࡜࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ
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࠸࠾࡟ࢫ࣓ࠊࡎࡽ࡞ࡳࡢࢫ࢜ࠊࡣᖖ␗ࡢ㑇ఏᏊ㔞⿵ൾᶵᵓࠊ࡚࠸࠾࡟✲◊ࡿࡅ࠾࡟࢚ࣂ

 Cline, 1983; Kelley et al., 1995; Hilfiker) ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆṚ⮴ࡶ࡚

et al., 1997)ࠊࡣࢀࡇࠋᛶᰁⰍయᵓᡂ࡜㑇ఏᏊⓎ⌧ᆺࡢ୙୍⮴ࡀ⮴Ṛࢆᘬࡁ㉳࠸࡜ࡍࡇ

ࡃࡋࡶࠊ㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࠊ࡚࠸࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⮴ྜࡶ࡟௬ㄝ࠺

Wolbachiaࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࡣ୙ᛮ㆟࡛ࡶ࡚ࡋᏑᅾࡀᶵᵓ࠺ࡼࡿࡎ‽࡟ࢀࡑࡣ 㑇ఏ㔞࡜

⿵ൾࡢ㛵ಀ᳨ࢆドࢆ࡜ࡇࡿࡍ┠ⓗࠊ࡚ࡋ࡜Wolbachia 㠀ឤᰁ㞤㞝࡚࠸⏝ࢆ Z ᰁⰍయ࡟ᗙ

஌ࡿࡍ㑇ఏᏊࡢⓎ⌧㔞࡟ᕪ࠿ࡿ࠶ࡀ☜ㄆࡣ࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㔜せ࡞ㄢ㢟ࠋࡿ࠼⪄࡜ 

✀୍ࡢ࢝ࣥ࢘ࠊࡽ࠿✲◊ࡢ㏆ᖺࠊࡓࡲ  Zyginidia pullula ࡚࠸࠾࡟ feminization ᘬࢆ

ࡍࡇ㉳ࡁ Wolbachia  ࡓࢀࡉ࡞ࡀሗ࿌࠺࠸࡜ࡿ࠸࡚ࡋస᧯ࢆ໬ࣝࢳ࣓ࡢ࣒ࣀࢤᐟ୺ࠊࡀ

(Negri et al., 2009)ࡢࡇࠋⓎぢࠊࡣWolbachia ࢱࡢᐟ୺ഃࡢ㝿࠺⾜ࢆṪ᧯స⏕ࡢᐟ୺ࡀ

ࡀ↓᭷ࡢ໬ࣝࢳ࣓ࡢ࣒ࣀࢤᐟ୺ࠊࡓࡲࠋࡘᣢࢆࢺࢡࣃࣥ࢖࡞ࡁ኱࡚ࡋ࡜⿵ೃࢺࢵࢤ࣮

feminization ࢪࣆ࢚ࡀࡢࡶࡢࡑᛶỴᐃᶵᵓࠊࡤࢀ࠶࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ཎᅉࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ

࢚ࣂ࢘ࣙࢪ࢘ࣙࢩࢪࢼ࢜ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼⪄ࢆᛶ⬟ྍࡴྵࢆᶵᵓ࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙

Drosophila simulans CIࠊࡣ࡛ ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia CIࠊ࡟㝿ࡓࡋឤᰁ࡟ ⬇࡛᭷⣒

ศ⿣␗ᖖࡀ㉳࡟ࡁ࡜ࡿࡇ∗ぶ⏤᮶ࡢᰁⰍయࡀࡳࡢ≉␗ⓗࣝࢳࢭ࢔࡟໬ࡿ࠸࡚ࢀࡉᵝᏊ

Drosophilaࠊࡓࡲࠋ(Landmann et al., 2009) ࡓࢀࡉほᐹࡀ Spiroplasmaࠊ࡚࠸࠾࡟ ࡟

ࡿࡼ male-killing Xࠊࡣ㑇ఏᏊ㔞⿵ൾᶵᵓ࡛ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢ ᰁⰍయ≉␗

ⓗࣝࢳࢭ࢔ࡢࣥࢺࢫࣄ࡟໬ࡀ㉳ࡢࡑ࡛࡜ࡇࡿࡇᶵᵓࡀㄏᑟࡿ࠸࡚ࢀࡉ (Bone et al., 

Wolbachiaࠊࡣᶵᵓ࡞ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ࢚ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋ(1994 Ṫ᧯స⏕ࡢᩘ「ࡿࡼ࡟

CIࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿࢀࡉ၀♧ࡀ㛵୚ࡢࡑ࡚࠸࠾࡟ ࡧࡼ࠾ male-killing ࡟㝿ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ

ᙳ㡪࠺࠸࡜ࡿࡅཷࢆሗ࿌ࡿ࠶ࡀᐟ୺ഃࡢᶵᵓ࡛ࡿ࠶㑇ఏᏊ㔞⿵ൾᶵᵓࢫࣄࡶ࡚࠸࠾࡟

ࣥࢺ H4 ࢡࢵ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ࢚ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋࡓᯝࢆᙺ๭࡞㔜せࡀ໬ࣝࢳࢭ࢔ࡢ
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࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ♧ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚࠼୚ࢆᙳ㡪࡟ᛶᕪࡢ㞤㞝ࡃᗈࡀᶵᵓ࡞

⏕࡞ຠ⋡ⓗ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍస᧯ࢆᶵᵓࡢࡑࡀᅉᏊ࡞እⓗࡢ࡝࡞≀⏕ඹ⏕ᚤࠊࡶ࡚࠸࠾

Ṫ᧯సྍࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⬟ᛶࠋࡿ࠺ࢀࡽ࠼⪄ࡣ 

Wolbachia Ṫ⏕ࡢࡑࠊ࡟࠺ࡼࡓࢀᗎᩥ࡛ゐࠊࡀࡿ࠶ከ✀ከᵝ࡛ࡣṪ᧯సᶵᵓ⏕ࡿࡼ࡟

᧯సᡭἲ࡜ Wolbachia ࡣṪ᧯సᶵᵓ⏕ࡢࡑࠊࡓࡲࠊࡃ↓ࡀ㛵┦ࡾࡲ࠶ࡣ࡟㛫ࡢ⤫⣔ࡢ

ᐜ᫆࡟ධࡢࡘ࡜ࡦࠊࡾࡓࡗࢃ᭰ࢀ Wolbachia ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡗࢃ㛵࡟Ṫ᧯స⏕ࡢᩘ「ࡀ

Wolbachiaࠊ࡟࠼ࡺࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ ᬑ㐢ⓗࠊࡣᅉᏊࡢᐟ୺ഃࡿࡅཷࢆṪ᧯స⏕࡚ࡗࡼ࡟

ࡿ࠶ᅉᏊ࡛ࡍࡓᯝࢆᙺ๭࡞㔜せ࡟ᛶỴᐃࡢᐟ୺ࡶ࠿ࡋࠊᅉᏊ࡛ࡿࢃ㛵࡟స᧯࡞ከᵝࡘ࠿

ྍ⬟ᛶࡀ㧗ࡢ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜࠸⪃ᐹࠊ࡚ࡋྜ⥲ࡽ࠿▷ᮇⓗࠊࡣ࡟Wolbachia ࡀ

male-killing ࡓࡿࢀࡉ᝿ᐃ࡜㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࡣᶵᵓࡢᐟ୺ഃ࡞㔜せ࡟ࡵࡓࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ

ࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆ㛵୚ࡢࡑ࡛࡜ࡇࡿ࡭ㄪࢆᶵᵓࡢ㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡵ

Wolbachiaࠊࡣ࡟㛗ᮇⓗࠊࡓࡲࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛ ࡜ᮏ୸ࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢṪ᧯స⏕ࡿࡼ࡟

ࡿ࠼⪄ W ᰁⰍయୖࡢᛶỴᐃ㑇ఏᏊࢆ≉ᐃࢆ࡜ࡇࡿࡍ┠ⓗࢫࢡ࢕ࢸࢿ࢙ࢪࣆ࢚ࠊ࡚ࡋ࡜

࡜ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡗ㏕࡟ᛶỴᐃᶵᵓࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡽ࠿ཱྀࡾษ࠺࠸࡜✲◊

 ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄
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ㅰ㎡ 

 ᮏ◊✲ࢆ㐍࡟ࡿࡵᙜࠊࡾࡓከ኱ࡈࡿ࡞ᣦᑟࡈ㠴᧡ࡓࡋࡲࡁࡔࡓ࠸ࢆ▼ᕝᖾ⏨ᩍᤵ࡟῝

ࡔࡃ࡚ࡗぢᏲࡃ᰿Ẽᙉࢆ✲◊࠸࡞ࡽࡀୖࡢᡂᯝ࠿࡞࠿࡞ࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ࢆឤㅰࡃ

ࡲࡋࡅ࠿࠾ࢆᚰ㓄ࡈࠊᝨ㏞ࡈࡿ࡞ከ኱ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡍࡲࡆୖࡋ⏦♩ᚚ࡚ࡡ㔜ࠊ࡜ࡇࡓࡗࡉ

⮳࡟ά⏕⚾ࡽ࠿⯡඲✲◊ࠊ࡚࠸࠾࡟ᐊ✲◊ࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ࡧル࠾ࡃ῝࡟ࡇࡇࠊ࡜ࡇࡓࡋ

࡟ᓮᮡᙪຓᩍᫍ࡟ࡧࡽ࡞௜㈆ὒྡ㄃ᩍᤵ⏣ࠊࡓࡋࡲࡁࡔࡓ࠸ࢆᣦᑟࡈࡧࡓࡧࡓࠊ࡛ࡲࡿ

ཌࡃឤㅰࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ࢆᐇ㦂ࡢ᪉ྥᛶ࡟ᝎࡓ࠸࡛ࢇ᫬ࠊ࡟᪉ྥᛶ࡚ࡋ♧ࢆ㡬ࠊࡁ᭷⏝

⠛⏣ᚭ㑻ࠊ㝧௓෸ᩍᤵୖ⏣ࠊ຾㛫㐍෸ᩍᤵࠊᔱ⏣㏱ᩍᤵࠊࡓࡋࡲࡁ㡬ࢆຓゝࡈࡢࡃከ࡞

୺௵◊✲ဨࠊ኱㛛㧗᫂ຓᩍ࡟ࡧࡽ࡞㕥ᮌ㞞ிㅮᖌࡃ῝࡟ឤㅰ⏦ࠋࡍࡲࡆୖࡋ 

 㝜ᒣ኱㍜༤ኈ࡟ࡧࡽ࡞ᆏᮏὒ඾༤ኈࡢ✲◊ࠊࡣ࡟ᇶ♏ࡈࡿ࡞࡜ᣦᑟࢆ✲◊ࡓࡲࠊ㐙⾜

ᐇࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦♩ᚚࡃཌ࡟ࡇࡇࠊ࡜ࡇࡓࡋࡲࡁ㡬ࢆຓゝࡈࡿ࡞ከ኱ࡢ࡚ࡗࡓ࠶࡟ࡿࡍ

㦂ᡭἲࡸ⤫ィゎᯒ࡛ࠊࡣ⢛ᕝ⌶ᕬ༤ኈࠊ◁ᮧᰤຊ༤ኈࠊᑠᓥ΅Ặࠊ㛗ᓟၨభẶࠊ㕥ᮌಇ

Ặࡈࡢᣦᑟࢆ㡬ࠊ̔̀࡜ࡇࡓࡋࡲࡁ 㡬ࢆຓゝࡈ࡚ࡗࡓ࠶࡟➹ㄽᩥᇳࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ឤㅰࡃ

ࡁ㡬ࢆຓຊࡈࠊຓゝࡈ࡞ࡲࡊࡲࡉࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ឤㅰࡃཌ࡟஭Ẏ༤ኈ⸩ࡓࡋࡲࡁ

⚾ࡓࡗࡉࡔࡃ࡚࠼ᨭࡃࡼ᰿Ẽࡎࡉ࠿ᛴ࡚ࡋỴࠊⓙᵝࡢᮾி኱Ꮫᛂ⏝᪻⹸Ꮫ◊✲ᐊࡓࡋࡲ

 ࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦♩ᚚࡃཌ࡚ࡾ೉ࢆሙࡢࡇࠊ࡟ᐙ᪘ࡢ
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᦬せ 

 

Wolbachia ࠊࡣ㠀ᖖ࡟ᗈ⠊ᅖࡢ⠇㊊ື≀࡛࢘ࣗࢳࣥࢭࡧࡼ࠾Ⓨぢࡿ࠸࡚ࢀࡉ⣽⬊ෆ

ඹ⏕⣽⳦࡛ࠊᐟ୺ࡢ⣽⬊㉁ࢆ㏻ࡓࡌẕᏊឤᰁ࡚ࡗࡼ࡟ឤᰁࢆᣑ኱ࠋࡿࡏࡉᇶᮏⓗ࡟⣽⬊

㉁ࢆ㏻ࢫ࣓࡚ࡌぶࡽ࠿Ꮚ࠿ࡋࡳࡢ࡬ఏᦙ࡛ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡁឤᰁࢫ࣓ࡓࡋぶࡢ㐺ᛂᗘࢆ⏕Ṫ

᧯స࡚ࡗࡼ࡟㧗ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡵ⮬㌟ࡢఏ᧛ࢆ᭷฼ࡿࡍ࡟฼ᕫⓗ࡞ᅉᏊ࠸࡚ࢀࡽ▱࡚ࡋ࡜

ࡿࡍឤᰁ࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠋࡿ Wolbachia male-killingࠊࡣ ࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ

࡚ࡗࡼ࡟⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࠊ࡟㏫ࠋࡿ࠸࡚ࢀ Wolbachia ⮴ࡀࡳࡢಶయࢫ࣓ࠊ࡜ࡿࡍ㝖ཤࢆ

Ṛࡀ㇟⌧ࡿ࡞࡜☜ㄆࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉWolbachiaឤᰁ⣔⤫ࢆ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡢᡂ⹸ᮇ

ฟࡀಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡓࡗࡌΰࡾධࡀᚩ≉ࡢ㞤㞝࡚࠸࠾࡟ḟୡ௦࡜ࡿࡍ⌮ᢠ⏕≀㉁ฎ࡟

࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ಶయ࡛ࡢࢫ࢜࡟㑇ఏⓗ࡚࡭ࡍࡣಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࡢࡇࠊࡀࡿࡍ⌧

ࡓࡗ࠶ᅔ㞴࡛ࡀド᳨࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ✲◊ᮏࠋࡿ Wolbachia ᐟ୺ࠊࢆṪ᧯సᶵᵓ⏕ࡿࡼ࡟

ࡢࡶࡓ࠼ຍࢆウ᳨ࡢࡽ࠿ከ᪉㠃࡟ࡽࡉࠊࡋゎᯒࡽ࠿ཱྀࡾษ࠸ࡋ᪂࠺࠸࡜ᛶỴᐃ㑇ఏᏊࡢ

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂࡽ࠿❶㸲ࠊࡾ࠶࡛

 

密. ࡿࡅ࠾࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ doublesex  ᐃྠࡢࢢࣟࣔ࣍

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ໬ࢫ࣓ࢆࢫ㑇ఏⓗ࢜ࡽࡀ࡞୙᏶඲ࡣWolbachiaࡿࡍឤᰁ࡟࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔

Ṫ᧯స⏕ࡿࡼ࡟Wolbachiaࠊࡓࡲࠊ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࢶࡿࡍูุࢆᛶࡢ࡚ࡋ࡜ᆺ⌧⾲ࠊ࡛ࡇࡑ

ࡣ࡟ࡽࡉࠊ࡚ࡋ࡜ᣦᶆࡢࡵࡓࡿࡍド᳨ࢆ Wolbachia ᛶỴᐃᶵࡢᐟ୺࡜Ṫ᧯స⏕ࡿࡼ࡟

ᵓࡢ࡜㛵ಀࢆゎ᫂ࡢࡵࡓࡿࡍᶆⓗ㑇ఏᏊೃ⿵ࠊ࡚ࡋ࡜ࡘ୍ࡢከᵝ࡞⏕≀㛫࡛ಖᏑᛶࡀ㧗

ࡿࡍ⌧ⓎࢆmRNA isoformࡓࡗ࡞␗㞤㞝࡛ࡘ࠿ࠊࡃ dsxࡢࢢࣟࣔ࣍ࡢ༢㞳ࢆヨࠊࡳ⤖

ᯝ࡛ࢫ࢜ࠊ࡚ࡋ࡜㸯✀㢮࡛ࢫ࣓ࠊ㸰✀㢮ࢆ࣒࣮࢛ࣇࢯ࢖࢔ࡢ☜ㄆࠋࡓࡋOsdsxࢸࢫྛࡣ

⏕࡚ࡗࡼ࡟ࢢࣥࢩ࢖ࣛࣉࢫ㑅ᢥⓗࡀ࣒࣮࢛ࣇࢯ࢖࢔࡞ⓗ␗≉࡟㞤㞝࡛⧊⤌ࡧࡼ࠾ࢪ࣮
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࡜Osdsxࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡌ Bmdsx࡟㓄ิࡎࡽ࡞ࡳࡢᵓ㐀ⓗࡶ࡟㠀ᖖ࡟

㧗࠸ಖᏑᛶࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ 

 

度. ᛶࣔࡿࡅ࠾࡟ࢡ࢖ࢨ Osdsx  Ⓨ⌧ゎᯒࡢ

Wolbachiaឤᰁ⣔⤫ࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡢឤᰁ࣓ࢫᡂ⹸ࢆᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡜ࡿࡍḟୡ

௦࡛ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀⓎ⏕ࡢࡇࠋࡿࡍᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡣ㑇ఏⓗ࢜ࡀࢫ୙᏶඲ࢫ࣓࡞໬ࢆ

ࠊࣚࡣ౛ࡿࡇ㉳ࡀᛶ㌿᥮࡚ࡗࡼ࡟Wolbachiaࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡅཷ ࣙࢳ࢟ࡸ✀୍ࡢ࢖ࣂࢥ

࡛࢘ሗ࿌ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝᛶ㌿᥮ࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ౛ࠋ࠸࡞ࡣᮏ

࡚࠸࠾࡟ಶయࢡ࢖ࢨᛶࣔࠊࡣ࡛✲◊ Osdsx Ⓨ⌧ゎᯒࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊ㞤㞝୧ࡢࣉ࢖ࢱ

OsdsxࡀⓎ⌧୍ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᪉ࠊᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡢ୰ࢫ࢜ࠊ࡟≉␗ⓗ⤌⧊

ࠊ࣓࡜⢭ᕢࡿ࠶࡛ ࡢࡽࢀࡇࠊࡀࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨ࡟᫬ྠࡀ஺ᑿᄞࡿ࠶࡛⧊⤌ⓗ␗≉ࢫ

ᛶ≉␗ⓗࡓࡗ࡞␗࡛ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ࡛⧊⤌࡞ᛶ≉␗ⓗ OsdsxࡀⓎ⌧ࡢࡇࠋࡓ࠸࡚ࡋ⤖ᯝࠊ

Wolbachia ឤᰁࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔࡚ࡗࡼ࡟㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡀࢫ໬స⏝࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡅཷࢆ

 ࠋࡓࢀࡉ♧ศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝࡀ

 

性. ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ Wolbachia  ࡿࡍ௦᭰ࢆᛶỴᐃ㑇ఏᏊࡢᐟ୺ࡣ

ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ Wolbachia ឤᰁ⣔⤫࡛ࠊࡣᗂ⹸ᮇ࡟ᢠ⏕≀㉁ฎ⌮࡛᏶඲࡟

Wolbachiaࢆ㝖ཤࠊ࡜ࡿࡸ࡚ࡋḟୡ௦࡛㑇ఏⓗ࣓ࡀࡳࡢࢫ≉␗ⓗ࡟⮴Ṛࡢࡇࠋࡿ࡞࡜⌧

ࢆ⬟ᶵࡢᚲ㡲࡟Ꮡ⏕ࡢࢫᐟ୺࣓ࠊࡣ㇟ Wolbachia 㑇ఏᏊࡢᐟ୺ഃࠊࡾ࡞࡜⬟௦᭰ྍࡀ

ᶵ⬟ࡀ႙ኻࡶ࡚ࡋ⏕Ꮡ࡟୙฼ࡵࡓ࠸࡞ࡽ࡞࡟Ὲửࠊࡎࢀࡉ⤖ᯝⓗࡢࢫ࣓࡟⏕Ꮡ࡟

Wolbachia ࠊ㠀ឤᰁಶయࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ᯝ⤖ࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ࡞࡜ᚲ㡲ࡀ

Wolbachia ឤᰁಶయ (࢜ࢫ⮴Ṛ) ࡧࡼ࠾ឤᰁ㝖ཤಶయ (࣓ࢫ⮴Ṛ) ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡢ

Ꮴ໬๓ࡢ༸ࠊ࡚࠸⏝ࢆ㑇ఏⓗᛶ࡜ᛶỴᐃ㑇ఏᏊⓎ⌧ࡢẚ㍑᳨ウࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ
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Wolbachiaឤᰁ࣓ࡢࢫᏊ࡛ࡣ㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࡀࢫ໬ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏫ࠊ࡟ឤᰁ㝖ཤ࣓ࡢࢫ

Ꮚ࡛ࡣ㑇ఏⓗ࣓ࢫ࢜ࡀࢫ໬ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉW ᰁⰍయ≉␗ⓗ࣐࣮࢝

࣮࡛ Wolbachia ឤᰁࡧࡼ࠾㠀ឤᰁࢆ࣒ࣀࢤࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ẚ㍑ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋ

Wolbachia ឤᰁࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ቑᖜ᩿∦ࡀᚓࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ⤖ᯝࠊࡽ࠿

Wolbachiaࡣ㑇ఏⓗ࢜ࢫ࣓ࢆࢫ໬ࡿࡍᅉᏊࢆᣢࠊ࣓ࡕ ⬟ᶵࡢࡑࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡢࢫ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࢃኻࡽ࠿ᐟ୺ഃࢀࡉ௦࡚᭰ࡗࡼ࡟Wolbachiaࡀ

 

4. 㧗 ฎ⌮ࡿࡼ࡟ Wolbachia ᐦᗘࡢኚ໬࡜ḟୡ௦ࡢᛶẚࡢ㛵ಀ 

℃ ࡚ࡗࡼ࡟⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࠊࡣ࡛࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ Wolbachia ឤᰁࢆ㝖ཤྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ⬟

ࡵࡓࡿ࠶ࡀṧຠࡣ࡛⌮ᢠ⏕≀㉁ฎࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶࡛ Wolbachia ࢫ࣓ࡸṚຠᯝ⮴ࡿࡼ࡟

໬స⏝ࡢゎᯒࡀ㞴ࠊࡃࡋṧຠ࠸࡞ࡢ Wolbachia 㝖ཤἲࠊᛶࣔࡢࢡ࢖ࢨసฟἲࡢ㛤Ⓨࡀ

ㄢ㢟࡛ࠋࡿ࠶ᮏ◊✲࡛ࠊࡣWolbachia ឤᰁ࣓ࢆࢫ 60Υ࠺࠸࡜㧗 ࡛▷᫬㛫ฎ⌮࡜ࡿࡍ

ḟୡ௦࡛ࠊ࡚ࡋ࡜ᯝ⤖ࠊࡳヨࢆฎ⌮᪉ἲ࠸࡞࡟࡛ࡲࢀࡇࠊ࠺࠸ Wolbachia ࡿࡼ࡟

male-killing⬟ࢆపῶࠊࡏࡉᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࢆⓎ⏕࡟࡜ࡇࡿࡏࡉᡂຌࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋᐃ

㔞 PCRࠊ࡚ࡗࡼ࡟male-killing⬟ࡀపୗࡿ࠸࡚ࡋᏊࡢぶ࡛ࠊࡣ┦ᑐⓗ࡟Wolbachiaᐦ

ᗘࡀపࡢࡇࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ⤖ᯝࠊࡽ࠿male-killing ᙉᗘࡀ

Wolbachia ᐦᗘ࡟౫Ꮡࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ ᗘฎ⌮ḟୡ௦ࡢ Wolbachia ឤᰁ

☜ㄆࢆ㏻ࠊ࡚ࡋWolbachiaࡢ౵ධࡣࢫ࢜ࡓࡋ⮴Ṛ࠿ᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࠊࡾ࡞࡜ṇᖖ࡞Ⓨ⫱

 ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀᛶ⬟ྍࡿ࡞࡟⬟୙ྍࡀ

 

௨ୖࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࠊࡾࡼ࡟✲◊ࡢඹ⏕⣽⳦ Wolbachia ௦ࢆᛶỴᐃᶵᵓࡢᐟ୺ࡣ

ࡣ㑇ఏᏊࡢࡑࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᭰ W ᰁⰍయ࡟ᗙ஌ࢫ࣓ࡿࡍ໬㑇ఏᏊ࡛࢖࢝ࠊ

ࡢ࢞ࢥ Fem 㑇ఏᏊ࡟┦ᙜ࡜ࡢࡶࡿࡍ᥎ ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉ ᗘฎ⌮ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠊࡽ࠿
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Wolbachia ឤᰁࡀ㝖ཤ࠸࡞ࢀࡉ≧ែ࡛ࡢ࢞࢖࣓ࣀ࢟ࢬ࢔ࡶᛶࣔࢡ࢖ࢨಶయࡀ⮴Ṛ࡞࡜

ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡓᣢࢆ⏝Ṛస⮴ࡣࡢࡶࡢࡑWolbachiaࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ࡽ

▱ぢࠊࡽ࠿⮴Ṛࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇཎᅉࡣ࡚ࡋ࡜㑇ఏᏊ㔞⿵ൾࡢ␗ᖖࡀ᭷ຊどࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉ

male-killing ࡢ༑ศ㔞ࡿࡅ࠾࡟Ⓨ⏕ึᮇࡣ࡟ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ Wolbachia ࡇࡿ࠶ᚲ㡲࡛ࡀ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜

 

 


