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クワガタムシ菌嚢に発見された共生酵母が成虫オオアゴの形態に及ぼす影響と
共生酵母の代謝のラマン分光法による評価

目 的
ごく最近になって，昆虫の高度の多様性を進化学的に

説明する一つのヒントとして，昆虫の共生細菌の遺伝子

情報が宿主に取り込まれ，宿主の進化に直接影響を与え

るという現象が産総研の深津らによって報告された［Ho-

sokawa et al.,２０１０］．また，クワガタムシのメス尾部に菌

嚢と命名された特殊な袋状組織が存在すること，そして

その内部に特殊な共生細菌の生育が見出された．［Tana-

hashi et al., ２０１０］．共生細菌の中には，一群の Pichia

属酵母に類似した酵母が見つかった．これら酵母は，キ

シロース資化能を有し，クワガタムシ幼虫の朽木の消化

吸収を助けていると推定されている．

一方，クワガタムシやカブトムシオスのオオアゴは，

幼虫時の飼育温度に応じて，様々な変異があることが古

くから知られている．幼若ホルモン（JH）には，昆虫の

体サイズの大型化をもたらす作用があることから，幼虫

の飼育温度が幼虫のホルモン分泌系に影響を与える可能

性が想定されている．深津らの発見により，クワガタム

シ母体の共生細菌が卵を経由して幼虫に引き継がれる可

能性が出てきたことから，温度が共生細菌の代謝に影響

を与え，結果的に共生細菌の代謝がこれら甲虫類の成虫

の形状に影響を及ぼす新たな可能性が出てきた．

そこで申請者らは，飼育が容易で１年で幼虫期間を終

えるカブトムシ（Trypoxylus dichotomus）幼虫の飼育時の

温度と，カブトムシにおける JHである JH IIIの体内濃度

が成虫の形状に及ぼす影響を調べた．また，クワガタム

シ菌嚢内の共生酵母を取り出し調べた．

方 法
実験に用いたカブトムシ幼虫は，松江市内で捕獲した

メスが２０１１年９月に産卵した卵から育てた．２令幼虫ま

では，市販の腐葉土を与えて，室温でそのまま飼育し，１１

月までに３令幼虫に育てた．その後，幼虫を２群（室温

管理，２０℃管理，各８匹ずつ）に分けて２月末まで飼育

した．室温を定期的に記録したところ，１１月から翌年２

月までの飼育室の室温は，概ね１０℃以下であった．それ

ぞれ群の幼虫の体液から JH IIIを抽出した後，Xevo−TQ

による LC−MS分析を行い，体液中の JH III濃度を比較し

た．菌嚢から見出された酵母のラマンスペクトルは，

HeNeレーザを光源に，平均出力５mW程度の低出力で測

定した．

結 果
室温飼育を行った個体群の JH III濃度が，平均で２．０２

ng/ml，２０℃管理飼育を行った群が１．３２ng/mlであった．

この結果は，統計学的には有意の差とは言えないが，低

温管理を行ったほうが，高温管理を行った場合よりも，

JH濃度が高いという傾向を示した（図１）．

図１．室温および２０℃管理した個体群の JH III濃度の比較

また，幼虫の体重と JH III濃度の相関を調べたところ，

図２のような結果が得られた．体重が大きい個体ほど，

JH III濃度が高くなる傾向が見られた（図２）．

図２．体重と JH III濃度の相関

一方，菌嚢から見出された新規の酵母のラマンスペク

トルを測定したところ，分裂酵母や出芽酵母の典型的な

スパクトルパターンと全く異なる異質なスペクトルが得

られた．これら酵母において，代謝の目安となり，１６０２

山本達之，古田賢次郎

学部長裁量経費によるプロジェクト成果報告 ３７



γ

cm－１に観測される，いわゆる「生命のラマン分光指標」

［Huang et al.,］は全く観測されなかった．

考 察
クワガタムシやカブトムシの飼育において，低温飼育

を行った方が，高温飼育を行った場合よりも大型個体が

得られることが経験的に知られているが，今回の結果は

それを支持する結果となった．今年度は，研究の１年目

であったために，数ヶ月で幼虫期間を終えるカブトムシ

を用いることしかできなかったが，今後は，幼虫期間の

長いクワガタムシを用いて，飼育温度の影響を更に調べ

る予定にしている．更に，JHの類縁体のフェノキシカル

ブを －シクロデキストリンで包接した包接体を幼虫に与

えた場合の体重への影響を調べる予定にしている．

一方，昨年度末に，本学部の共同設備として，本学に

始めて本格的に導入した顕微ラマン分光装置を用いて，

新規酵母の代謝を分光学的に精査する研究も開始する予

定にしている．
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