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雌が雄と交尾しなくても雌の子どもを産めるよう

にさせたりするのです。

　ボルバキアは昆虫種全体の20～60％程度に

感染しているのではないかと推測されています

が、甲虫類（カブトムシなど硬い翅を持つ分類群）

ではあまり感染報告がありません。その中でもカ

ミキリムシ類は特にボルバキアの感染例が少ない

分類群で、世界中で見てもヨーロッパに生息する

シラフヨツボシヒゲナガカミキリ1種からしか見つ

かっていませんでした。そのような中、私たちはマ

ツ材線虫病の媒介昆虫であるマツノマダラカミキ

リの調査のために訪れた青森県内のクロマツ林

で、丸太内にいるビロウドカミキリ幼虫を偶然見

つけ（写真1）、その体内にボルバキアが感染して

いることを突き止めたのです（写真2）。

　このように、ビロウドカミキリはボルバキアに

感染した世界で2例目のカミキリムシ科昆虫とな

りました。そこで気になるのは、このボルバキアが

宿主であるビロウドカミキリにどのような生殖操

作をしているのか、という点です。ボルバキアに感

染している個体と感染していない個体を用いて実

験を繰り返したところ、なんとこのボルバキアはビ

ロウドカミキリを不妊化させることが判明しまし

た。具体的には、感染している雄と感染していない

雌が交配した場合に不妊化が起こります。一般的

に「細胞質不和合」と呼ばれている現象です（図

1）。ボルバキアに感染している雌は交配相手の雄

が感染していようがいまいが、ボルバキアに感染

した子孫を残すことができます。しかし、非感染

の雌は非感染の子孫しか残せません。自らの拡散

に全く寄与しない非感染の個体はボルバキアに

とって不要な存在でしかありません。そのような自

分に利益をもたらさない宿主の子孫を減らすため

に、非感染雌の交配相手となった雄由来のボルバ

キアが不妊化現象を引き起こすのです。

　近年、ボルバキアが引き起こす不妊化現象を、

害虫の防除に活用する研究が進められています。

蚊はデングウィルスや黄熱ウィルスなど様々な病

原体を媒介する害虫ですが、この蚊に不妊化を引

き起こすボルバキアを導入することで野外の個体

群を衰退させようという試みです。今回の私たち

の研究により、初めてカミキリムシに不妊化を引

き起こすボルバキアが見つかりました。ビロウドカ

ミキリは害虫ではありませんが、将来、このボルバ

キアを害虫として知られる他のカミキリムシに導

入することができれば、蚊と同じようにボルバキ

アを用いた害虫防除が展開されるかもしれませ

ん。

カミキリムシを
不妊化させる細菌、あらわる

ビロウドカミキリから
見つかったボルバキア

昆虫の生殖機能を操る
細菌“ボルバキア”

ボルバキアがビロウドカミキリに
引き起こす生殖操作

　昆虫類には細菌や真菌などの微生物と細胞内

で共生関係を築いているものが多く存在します。

私たちにもおなじみのセミやアブラムシなどは体

の細胞内に住まわせた細菌から必須アミノ酸やビ

タミンなどを供給してもらい生きています。つまり、

微生物は昆虫にすみかを提供してもらい、昆虫は

微生物から栄養を提供してもらうという、お互い持

ちつ持たれつの関係を築いているのです。ところ

が、同じように昆虫類の細胞内に住み着いている

微生物でも、宿主には何の恩恵も与えず、自らの増

殖を図るためだけに宿主を利用しようとする、自分

勝手なものも存在します。ボルバキア（ ）

はそのような細菌の代表格です。この細菌の特徴

は、何と言っても宿主の生殖機能を操作すること

です。ボルバキアは宿主の雌成虫から卵を介して

子どもに伝わりますが、雄成虫から子どもには伝

わりません。よって、ボルバキアは個体群中に占め

る感染雌成虫の割合が高くなるように宿主の生

殖機能を操作します。例えば、遺伝的には雄にな

るべき個体を発育途中で雌に変えてしまったり、
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写真１　クロマツ丸太内から見つかったビ

ロウドカミキリの幼虫

図１　ボルバキアによって引き起こされる細胞質不和合

　オレンジ色の雌雄：ボルバキア感染個体、白色の

雌雄：非感染個体

写真２　ビロウドカミキリの

卵巣小管内に寄生しているボ

ルバキアの可視化（Fluorescent 

 hybridization 解析）。青

色シグナル：ビロウドカミキ

リ卵巣小管の細胞核、赤色シ

グナル：ボルバキア。スケー

ルバー：50μm。卵巣小管細

胞内にボルバキアがところ狭

しとひしめいてる。

in situ
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