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研究成果

はじめに

単細胞真核生物である繊毛虫は遺伝子の交換と若返りのために有性生殖を行う。

有性生殖の方法としては、２個体間で相互に減数分裂で生産された雄性配偶核が交

換され、その後雌性配偶核と雄性配偶核が融合して受精核が形成される接合と、１

個体内に雄性配偶核と雌性配偶核が形成され、形成された２種の配偶核が同一個体

内で融合して受精核となるオートガミー（自家生殖）が知られる。いずれの場合も、

個体および種を維持するのには最重要なプロセスである。繊毛虫では、雄性配偶核

を交換した後に接合対は分離し、接合を完了した２個体はそれぞれが小核、大核、

旧細胞器官などを作り変え、新たな個体として新生活を開始する。

２個体間で行われる有性生殖である接合の際に、ごく稀な現象ではあるが、接合

を完了した個体の一方が死んでしまうことがある。これは同一種の特定の系統間で

見られる現象で、生き残る方に相手側を殺す原因があるとされている。殺す側の系

統はメイトキラー系統、殺される側はメイトセンシティブ系統と名付けられていて、

メイトキラーは、接合完了後に自分のパートナー（センシティブ）を殺すという特徴

をもつ。この現象の主要な原因として、接合時の雄性配偶核の移動とともに交換さ

れるメイトキラーの紳胞質内にその原因となる因子が含まれていると考えられてい

る。これまでにメイトキラーは、下毛目繊毛虫ではユープロテス属のＥｕｐわとｅｓ

ＰａｔｅＢａ（Ｋａｔａｓｈｉｍａ，１９６５）、Ｅ．ｃｍｓｓｕｓ（Ｄｉｎｉ ａｎｄ ｈユｐＯｒｉｎｉ，１９７６；Ｄｉｎｉａｎｄ

Ｌｕｐｏｒｉｎｉ．１９８２），Ｅ．ｗｏｏｃｈ－ｕｍ Ｓｙｎｇｅｎ３（小阪，１９９７）で、ペニキュラス目繊毛虫

のゾウリムシ属の　触ｍｅｃｆｕｍ ｐｄｍａｕ代地（Ｂｅａｌｅ，１９５７）、　ｆ１０Ｃｔａｕｒｅぬ

（Ｉ．ｅｖｉｎｅａｎｄＨｏｗａｒｄ，１９５５）で報告されている。

本研究の目的は、様々な視点からメイトキラーについて調べることにある。メイ

トキラー因子の遺伝様式を明らかにすることとともに、原因となる因子の正体の解

明、メイトキラーの起源を同胞種のいずれに求めるべきか、集団によりメイトキラ

ー頻度は異なるのか等について調べ、同胞種間での系統関係をこの因子の起源から

探ろうとしていることである。さらにメイトキラーの役割、特に野外における生態

学的な意義を明らかにすることである。

本報告では、（１）メイトキラー系統とセンシティブ系統の形態的な相違、（２）メイト

キラー系統とセンシティブ系統の接合、（３）マイクロマニュベレーターを用いた細胞

質注射によるキラー系統とセンシティブ系統の判別、（４）細胞質申のオミクロンに近

縁のバクテリア除去の試み、（５）生活環によるメイトキラーからセンシティブへの変

化、（６）メイトキラー因子の遺伝、（７）野外からのユープロテスの採集と株の作成、（８）

交配実験によるメイトキラー系統の探索、（９）ＥＬＩが０短ＳⅥぺ⊃０（舟ｕ朗シンゲン３にお

けるメイトキラー、８功Ｅ．Ⅳ００ｄｒｕ用種群におけるシンゲン３とシンゲン１、２との

接合及びオートガミーグループとの接合の試みと、シンゲン１、シンゲン２、オー

トガミーグループにおけるメイトキラー系統の有無等について、文部科学省からの

科学研究費で得られた成果を報告する。
１



材料と方法

研究材料としては、下毛目繊毛虫のユープロテス属（ＥＬ脚わ短Ｓ）の種を用いた。繊毛虫

は種々の水体に棲息しているので、ユープロテス属の種を野外の淡水の池、湖、河川、

時には汽水域で採集し、実験筆内で単離培養を行い、株（ｓｔｏｃｋ）を作った。長さ約１メ
ートル、直径１センチメートルの中空のプラスチックの管を用いて水底のデトリタスや

砂粒とともに採水を行い（Ｋｏｓａｋａ，１９９１ｂ）、１００ミリリットルあるいは３００ミリリットル

のプラスチック製の容器に入れた。採集した水はミジンコ等の捕食者、デトリタス、砂

粒等を除去するために、実験室に持ち帰る前にキムワイプＳ－２００でろ過した。さらに、

採集地が遠方の場合には、現地に顕微鏡を携帯し、宿所でユープロテスの単離作業を

行った。ユープロテス属の淡水種には、ＥＬ融０短Ｓ ＷＯＯ（舟ｕ用，Ｅ．ｅｕ耶と０汀日吉、且

ａｅｄｆｃｕ由餌Ｓ、Ｅ．ｐａ亡ｅ肋等が、汽水種はＥ．ｗｏｏｄｒｕ用，ｇ．ムａｆｐａ等がいる。採集水中

のこれらの種のすべての個体を単離した。単離した個体は、目的とする種以外の他の小

型の生物を取り除くために０，０５％の人工海水で２～３回洗った。培養温度は２０～２３℃

で、餌には鞭毛虫　Ｃねガα罰ＯｎａＳ那血ｅｄ血ｍを与えた。

接合時の核変化の過程の観察及び細胞内のバクテリアあるいはバクテリア様の粒子の

検出には、カルノア液で固定後、デラマター染色法とアズールＡ染色法を用いて、永久

染色標本を作成した。どちらの方法も塩酸で検体を加水分解した後、塩基性色素（塩基

性フクシン、アズールＡ）で染色する方法で、染色後エタノールのアルコールシリーズ

（３０～９９％）　を通して、オイキットなどの封入剤で封入する。デラマター染色法は、核

（大核と小核）と細胞内の小器官及び共生微生物等は赤く染色されるが、アズールＡ染色

法ではそれらはブルーに染色される。必要に応じて酢酸オルセインやメチルブル←など

を用いて一時染色を行った。

メイトキラー系統とセンシティブ系統は以下の判定方法で行った。まず、河川や池沼

で採集を行い、採集から１日以内に目的とするユープロテス属に属する種の個体を採集

した水サンプル中から単離し、１個体を祖先とする株を作る。培養は　２０～２３℃で行

い、十分に餌の鞭毛虫を与える。メイトキラー系統とセンシティブ系統の個体は形態的

には全く互いを区別できないので、双体という２細胞が融合し、正常に細胞分裂もでき

る変異個体を実験的に作成した（図１ａ，図１ｂ）（小阪，１９８６）。この方法により２株の混合

時に単細胞の個体と容易に実体顕微鏡下で区別することができる。双体は生活環の成熟

期のものであれば、細胞分裂だけでなく接合も単細胞のものと同じように正常に行うこ

とができる（図２ａ，図２ｂ）。接合型が同一の株の間では、成熟期のもの同士でも決して接

合が生じないので、少なくとも２交配型株が必要である。そこで、メイトキラー系統の

２相補的接合型株を用いて、２種類の双体の系統を薬剤処理を行って作った。この作成
．♪

法は、筆者が開発したものであるが、詳細は省略する。これらめ２双体株をテスターと

して、野外から単離した株と２３～２５℃の温度のもとで混合する。培養は２０～２３℃で

行っているが、２３～２５℃の通常の培養よりやや高めの温度下で混合を行ったほうが接合

対の形成率が高まり、メイトキラーであるか否かの判定も２０～２３℃の場合よりも容易で

ある。形成された接合対を単離した後に少量の餌を加え、翌日、対から分離した接合完

了体に大核原基が形成されているかどうかを確認すの餌を加る。大核原基とは発生途中

２



の大核で、実体顕微鏡下では透明な円盤状のものとして観察される。大核原基が形成さ

れていれば、接合は正常に進行したことになる。しばしば接合を完了しないで分離する

ものがいるが、これには大核原基は形成されない。接合対の分離から１日後に、単体と

双体の両者が生存しているかどうかを調べる。多くの場合、対の分離から１日後には接
合完了体はすでに栄養期の形態になる。両者が共に生存していた場合には単離株はメイ

トキラー、双体のみが生存していた場合にはセンシティブと判定したこ

図１ａ．Ｅ１１が０ねＳＷＯＯｄｒｕ用の単体

図１．Ｅｌ融０ねぎⅥ昭Ｏｄｒｕ用の双体

３
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図４．接合完了後パンク直前のメイトセンシティブ
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結果と議論

１．メイトキラー系統とセンシティブ系統の形態的な相違

これまでの研究では、メイトキラーが知られている繊毛虫の　Ｅ劇０始Ｓ ｐ融ｅぬ、　ｇ．

α召ざＳｕＳ、触ｍｅｄｕｍ頭ｍａｕ地、たｏｃねｕｒｄねでは、細胞質内に光学顕微鏡レベ

ルではっきりと確認される粒子状（多分バクテリア）があることが報告されている。この

粒子状の物体が、メイトキラー系統にはありセンシティブ系統には観察されないことか

ら、これが相手を殺す原因だと考えられている。

そこで、Ｅ．ｗｏｏｄｒｕ用　シンゲン３のメイトキラー株とセンシティブ株を用いて、細

胞をデラマター染色法やアズールＡ染色法で染色して、メイトキラー系統とセンシティ

ブ系統に形態的な違いがみられるか否かについて両者の比較を行った。実験には、熊本

県水前寺湖産と江津湖産のメイトキラー株と鹿児島県池田湖産と鰻地産のセンシティブ

株を用いた。光学顕微鏡で染色した標本を詳紳に観察したが、メイトキラーに特徴的な

あるいはセンシティブに特徴的な構造物は核（小核、大核）内にも細胞質中にも見られな

かった。　水前寺湖産と江津湖産のメイトキラーと池田湖産と鰻地産の染色したものを

図に示す（図３）。紳胞質中には細長いバクテリアのようなものがメイトキラー系統とセ

ンシティブ系統の両者で観察することができた。これは、ユープロテス属で見られる共

生バクテリアの仲間で、オミクロンと名付けられた触ｕｄｅｏわａｃ胞・月ｅＣｅＳａ汚ｕ５　に

近縁のバクテリアのようである（Ｈｅｃｋｍａｎｎ，１９７５）。

生活力の違いを比較するために、メイトキラー系統とセンシティブ系統の株を好適な

条件下で単離培養を行った。生活力の判定基準に１日あたりの分裂回数（分裂比）が用い

られ、高い方が生活力があると判定されるが、いずれの株も１日あたり約２回の細胞分

裂を行った。このことは、生活力に関しては両者間に差が見られないことを示す。さら

に、メイトキラー株の双体とセンシティブ株の単体（正常個体）を同一の容器に入れ約２

週間の間、増殖させながら培養したが、両者は共存した。このことはメイトキラーはセ

ンシティブを殺す物質を細胞外に放出しないことを示す。つまり、接合をしなければメ

イトキラーは決してセンシティブを殺すことはない。長期間にわたって共存できること

から、両者は生活力、増殖力ともにほとんど差がないと考えられる。逆の組み合わせ

で、つまりメイトキラー株の単体とセンシティブ株の双体を用いて、同様の実験を行っ

たが、メイトキラーもセンシティブも共存するという前述の結果と同じ結果が得られ

た。

２．メイトキラー系統とセンシティブ系統の接合
接合は、生活環の成熟期の２接合型間（相補的接合型）で生じる。Ｅ．ｗｏｏ政・ｕ用のシン

ゲン３には、５接合型があるので、メイトキラーを判定するテストにあたっては、テスタ

ーとして最低２相補的接合型の双体を実験的に作成し用いた。双体と単体の混合による接

７



合では、単体同士の接合の場合と同じように接合に伴なって小核、大核、細胞器官に種々

の変化が進行する。

好適な条件下では、相補的接合型の２株の混合から３～４時間後に最初の接合対が形成

される。接合対形成前には、混合された個体は接合に特徴的な交配ダンスを行う。小核は

対形成の後に１回の減数前分裂、連続２回の減数分裂、１回の減数分裂後分裂を行う。小

核の分裂産物は２個、４個、８個、１０個と増加していくが、減数分裂後の核分裂が終

わった後、１０個の核の内の２個がそれぞれ雄の配偶核と雌の配偶核に分化し、その後２

個体間で相互に各々の雄性配偶核を交換しあい、それぞれが雌性配偶核と受精し融合し、

受精核を形成し、相互受精が完了する。その後受精核はさらに２回分裂し、１個は大核原

基に、１個は小核になり、残りの２個は退化する。大核原基はその後発育して大核とな

る。大核は代謝をつかさどり、小核は生殖に関与する。接合後の核変化は、受精核が小核

と大核原基に分化されるまでは接合対のメイトキラーの側もセンシティブの側も同じよう

なプロセスで同調的に進行する。接合対の分離後に対の片方（センシティブトが膨れはじ

め、やがてパンクしてしまう（図４）。もう一方（メイトキラー）は、正常に成長し翌日に

は、第１回目の細胞分裂を行う。接合後の時間の経過とセンシティブの死亡の時期から、

恐らく、雄性配偶核の交換の時に相手を殺す因子がメイトキラーの側からの側に移るので

あろう。

３．マイクロマニュベレーターを用いた細胞質注射によるキラー系統とセンシティブ系統

の判別

この方法では、同種内の株間では接合でメイトキラーを判別することができるが、別種

間では接合できないので効果的であると考えられる。オリンパス製の３次元マイクロマニ

ピュレーターＯＮＯ－１３１を一式を購入し研究を始めた。しかしながら、当初の予想よりも

いくつかの困難な点に直面した。つまり、細胞に細胞質を注射することにより、針の先端

が細いとはいえ細胞膜が傷つけられるため、生死の判定が困難な場合があることと、注射

するのにかなりの時間が必要なので、多くの個体を用いた研究ができない。そこで方針を

変えて、今巨那まこの方法は中止した。有用な器械なので、別の機会に活用する予定であ

る。

４Ｔ　細胞質中のオミクロンに近縁のバクテリア除去の試み
ユープロテスの細胞質中には、オミクロン様バクテリアが多数見られる。これを除去あ

るいは数を減らすことにより、メイトキラーの特徴をなくすことができるのではないかと
！

考え、抗生物質を含む培養液にＥ．ｗｏｏ血用　のメイトキラー株を入れて培養した。抗生

物質にべニシリンを１０Ｕ、５０Ｕ、１００Ｕ、５００Ｕの濃度で用いた。用いた株によっても濃

度によらても差がみられるが、２～３日後から２週間後には、ほとんどの株は、弱ったり死

滅してしまって、接合させることができなかった。弱ったものをペニシリンのない培養液

に移した後にも生活力は回復しないまま死亡してしまった。この方法では、メイトキラー
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の因子がメイトキラーのオミクロンあるいはオミクロン様バクテリアによるものか否かを

証明することはできなかった。また、今回の結果はオミクロンあるいはオミクロン様バク

テリアを細胞質から除去するとユープロテスは死亡するという　Ｈｅｃｋｍａｍｍの結果と一

致した（Ｈｅｃｋｍａｎｎ，１９７５）。

５．生活環によるメイトキラーからセンシティブへの変化はあるのか

繊毛虫では、二分裂だけで連続的に培養を行うと、接合の後に有性生殖のできない時

期、有性生殖のできる時期、生活力と生殖能力が低下し有性生殖能の低下する時期が順番

に続き、終には二分裂を停止し死亡してしまう。この誕生から死までを生活環といい、有

性生殖能力つまり接合やオートガミーの無い時期を未熟期、それらがある時期を成熟期、

生活力と生殖能力が低下する時期を老衰期という。また、接合の完了から死までの発生学

的な連続変化を加齢とよぶ場合もある。我々人間は一年を一年令とし、加齢の指標とする

が、繊毛虫類では一般に加齢は紳胞分裂の回数で表される。

同じ場所にメイトキラーとセンシティブが共存しているため、生活環の時期により、片

方から他方への変化、つまりメイトキラーからセンシティブへ、逆にセンシティブからメ

イトキラーへの変化があることは、可能性としては十分に考えられる。このことを証明す

るため、水前寺湖産のメイトキラーの２株（株Ｓ－１とＳ－５）を接合させ、その接合完了体タ

ロンを用いて、２～３日毎の単離培養法で誕生から死までの間の変化を調べた。ここでの

接合は白系接合を用いた。白系接合は１棟内で生じる接合で、ある交配型株の個体を相補

的交配型株の細胞除去液で処理することにより生じさせることができる（Ｋｏｓａｋａ、１９９０ａ

）。接合後、タロシをくぼみスライドで十分に餌を与えて１日おきに新鮮な培養液に移し

て培養し、移しかえの度に残存培養を二分し、それぞれを２相補的接合型の２株と混合す

る。接合対が形成された場合には、その対を単離培養し、前述のメイトキラーの判別法に

従って、それらがメイトキラーかセンシティブかを判定した。株Ｓ－１では１０接合完了タロ

ンを用いた。これらのクロンの未熟期間は４４－６７細胞分裂回数で、寿命は１５３回．（１０５日）

から３８０回（２７４日）であった。株Ｓ－５では１１クロンを用いて調べた。これらのタロンの未

熟期間は４４－７１細胞分裂回数で、寿命は１６７回（１２３日）から４８９回（３００日）であった。未

熟期間の個体は接合を行わないのでメイトキラーかセンシティブかは直接には判別できな

いが、親の株Ｓ－１もＳ－５もメイトキラーで、それらの子孫タロンも未熟期から成熟期に移

行し始めた時すでに２１タロンのすべてがメイトキラーであったことから、未熟期の期間

中も親のメイトキラーの性質は変化しなかったのであろう。成熟期の期間中もずっとメイ

トキラーの性質を示した。ただし、死ぬ直前のもの（老衰期）ではメイトキラーの双体に

殺されるものも出現するので、センシティブの性質を表わしたように思われる。接合完了

タロンは接合後１日で被裂してしまう。一方、一般に高齢で見られる接合（メイトキラー

とメイトキラー、センシティブとセンシティブ）では、結果的には接合の子孫はほとんど

すべて死んでしまうが、メイトキラーとセンシティブ間の接合の結果と異なり、接合完了

体は破裂することなく数日間は細胞内に発生途中の大核原基をもったままで生存する。今
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回みられたセンシティブ類似の現象は、若い時期で見られるセンシティブとは性質が真な

るようで、老齢のため細胞内の調節がうまくいかなくなったことに起因しているようであ

る。

６．メイトキラー因子の遺伝について

メイトキラー因子の遺伝様式について調べた。メイトキラーの遺伝様式に関しては、ヒ

メゾウリムシで、複雑なシステムによる遺伝様式が報告されているが、ここではふれない

が、実験を行なう上での方法論にいくつかの問題点を含んでいる（Ｇｉｂｓｏｎ ａｐｄ Ｂｅａｌｅ，
１９６１；ＧｉｂｓｏｎａｎｄＢｅａｌｅ，１９６２）。

Ｅ．ｗｏｏ血・ｕ用　シンゲン３の熊本県水前寺湖産の４メイトキラー株と３センシティブ株

及び熊本県江津湖産の１メイトキラー株を実験に用いた。これら８株を親株とする。ま

ず、親株を細胞除去液で処理して白系接合を行なわせ、接合完了体の生存率及び子孫タロ

ンにおけるメイトキラーとセンシティブの出現の割合を調べた。白系接合の誘導の方法は

すでに報告している（Ｋｏｓａｋａ，１９９０ａ；Ｋｏｓａｋａ，１９９１ａ）。接合完了体の生存率は８０％以上

の高い値を示し、白系接合が２株間の接合と同じように効果的であることを示す。生存し

た子孫タロンは、それらがその後成熟期に達するまで培養し、相補的接合型の２メイトキ

ラーのテスター株と混合し接合実験を行なった。子孫タロンにおける分離比はメイトキラ

ーを親とするものはすべてメイトキラーに、センシティブを親とするものはすべてセンシ

ティブとなった。白系接合を用いたにもかかわらず、センシティブあるいはをメイトキラ

ー親株とする子孫クロンにメイトキラーにあるいはセンシティブが出現しなかったことか

ら、もし、核（小核、大核）にメイトキラー因子を支配する遺伝子があると仮定すれば、

用いた親株はメイトキラーとセンシティブの因子の遺伝子に関してホモ接合体（ホモ）で

あると考えられる。

次にこのホモと仮定されるメイトキラーの子孫クロンとホモと仮定されるセンシティブ

の子孫タロンを交配させて、メイトキラーとセンシティブからなる接合対を作成した。接

合対を別々に単離し、その後接合対が分離した後に２接合完了体を別々に単離して培養し

た。接合完了体の生存率は４８％であった。予想されるごとく、この時すべての接合対の

片方は死亡した。つまり、接合対はメイトキラーとセンシティブの間で生じ、メイトキラ

ーが対のパートナーであるセンシティブを殺したのである。この生き残った接合完了体

（Ｆｌ）は、接合では配偶核交換は正常に行われるので、両親がメイトキラーあるいはセン

シティブの遺伝子に関してホモならば、ヘテロになることが予想される。４組の交配の子

孫（Ｆｌ）′を成熟期になるまで培養し、テスターの相補的接合株と接合させてメイトキラー

とセンシティブの子孫での分離比を調べた。すべての４組みの組み合わせの子孫はメイト

キラーとなった。これらの結果から、可能性としては、二つ考えられる。一つは、メイト

キラーとセンシティブの接合の子孫であるＦｌヘテロのタロンはすべてメイトキラーと

なったので、メイトキラー因子はセンシティブ因子に対して優性形質である可能性であ

る。もう一つは核の遺伝子とメイトキラーの性質には直接の関係はないという可能性であ
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る。これまでの実験では、接合による子孫の生存率が高く、白系接合などを効果的に用い

て実験を行ってきたので、方法論的な問題点はないと考えられる。

そこで、メイトキラーの性質を遺伝子が支配しているか否かを検証するために、さらに

次のような実験を行なって、Ｆ２　においてメイトキラーあるいはセンシティブの形質が分

離するかどうかを調べた。もしＦ２クロンでセンシティブが出現すれば、優劣のある対立

遺伝子によりメイトキラーの性質が支配されていて、分離しなければその遺伝子に支配さ

れていないことになるであろう。

Ｆｌタロンに白系接合を誘導して、接合完了体Ｆ２タロンを作った。この時の生存率は、

９７～１００％の非常に高い値を示した。これらのＦ２タロンを好適な条件下で十分に餌を与え

て単離培養法で成熟期まで培養し、相補的接合株のメイトキラーのテスター株と接合させ

て、センシティブが出現するかどうかを調べた。合計６００個体のＦ２タロンを用いたが、す

べてメイトキラーの性質を示し、センシティブは全く出現しなかった。得られた結果か

ら、且ｗｏｏｄｒｕ昂のシンゲン３ではメイトキラーを支配する因子は少なくとも核　（大核

と小核）には無いということがわかった。今回、ヒメゾウリムシで報告された結果とは全

く違う結果が得られた。

７．野外からのユープロテスの採集と株の作成

下毛日繊毛虫のユープロテス属の種は淡水、汽水、海水中に生活している。本研究で

は北海道から沖縄県までの日本国内の広範囲の場所で、主に淡水種の採集を行ったが、

汽水産のものも折にふれて採集した。一ケ所あたり広い範囲から採集を行い、採集した

水サンプルを数本の容器に別々にいれて研究室へ持ち帰った。

淡水には、ＥＬ書房０短ＳＷＯＯｄｒｕメ労、孔囲鹿肋、ｇ．ａｅｄｆｃｕ血ｒｕｓ、Ｅ．ｅｕＪつ侶わｍｕざの４

種の形態種が、汽水には、且ｗｏｏｄ・ｕ用、且力即ａが棲息している。

北海道から沖縄県までの各地の池沼、湖、河川で採集を行った。採集地、　採集年月日

および採集された五感０始Ｓ　　種は表１に示す。表中での略号は　　Ｅｗ　　はＥｌ脚ｊｏｒｅｓ

ｗｏｏｄＩ・ｕｍ、ＥｐはＥ．ｐａｔｅＨａ．ＥａはＥ．ａｅｄｌｃｕ加ｕｓ、ＥｅはＥ．ｅｕ耶ｔｂｍｕｓ、ＥｈはＥ．

ムぉｐａをそれぞれ示す。

北海道では５ケ所（洞爺湖、支第湖、石狩川、小沼、大沼）でＥ．Ⅵ昭Ｏｄ－ｕメガが採集され

た。２ケ所（洞爺湖、じゅんさい沼）でＥ．揮鹿曲が、１ケ所（余市川）でｇ．∂ｅｄねｕ加ｕぶ

が、１ケ所でＥ．ム卿ａ（遊楽部川）が採集された。モエレ沼、尻別川、ウトナイ湖ではユ

ープロテス属の種は発見できなかった。

本州セは１９ケ所　（富士川、本栖湖、精進湖、西湖、河口湖、山中湖、紀ノ川、余呉

湖、琵琶湖、向島、日ノ浦、締景園、三刀屋川、宍道湖、斐伊ｊ■‥、神西湖、敬川、静間

川、田儀川）でＥ．ⅥⅥＯｄｎ〟ガが採集された。５ケ所（余呉湖、∵琵琶湖、芹川、矢倉川）で

Ｅ．ｐａ地が、１ケ所（琵琶湖）でＥ．ｅｕ耶ｒＯｍｕＳが採集された。

四国では、３ケ所（四万十川、伊与木川、仁淀川）でＥ．ⅥのＯｄ・ｕｊ箸が採集された。

九州では、１８ケ所（佐々川、諏訪の池、水前寺湖、江津湖、白川、球磨川、水俣川、
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萩原川、清武川、北川、塩見川、大淀川、万ノ瀬川、川内川、吹上浜、薩摩湖、池田

湖、鰻池）で且ｗｏｏｄｒｕ用が採集された。３ケ所（江津湖、白川、薩摩湖）でＥ．ｐａｆｅ肋

が、１ケ所（吉野ヶ里）でＥ．ｅｕｊγＳｒＯｍｕＳが、１ケ所（大濠公園）でＥ．力ａｊ朋が、１ケ所

（馬渡川）でユープロテス属の一種が採集された。筑後川、白土湖、おしどり池、津屋原

沼、正円池ではユープロテス属の種は発見されなかった。

沖縄県では、１６ケ所（竜澤、ビオスの丘、東南植物楽園、奥川、大保川、普久川、屋

部川、与那川、残波岬、源河川、比地川、平南川、辺野葺川、安波川、汀間川、伊地川）

でＥ．Ⅳ００ｄｒｕ用が採集された。４ケ所（我部祖河川、普久川、汀間川、有銘川）でＥ．

力即ｐａが、３ケ所（ビオスの丘、平南川、漫湖）でＥ．ａｅｄｃｕ由ｆｕｓが、２ケ所（ビオスの

丘、残波岬）でＥ．ｅｕ耶ねｍｕｓが、２ケ所（ビオスの丘、大保川）でＥ．ｐａ亡ｅ肋が採集さ

れた。本県では、河川の長させいぜい数キロメートルで、本州や九州の環境とはかなり

状態が異なる。さらに、本島では南部では採集に適した河川は少ないが中部以北は汚染

がほとんど見られなくて、きれいな水に棲むＥ．ｗｏｏ（汁ｕ用　が多くみられる。もう一つ

興味深いことは、汽水種のＥ．力∂Ｊｐａが淡水中に見られることである。

表１．ユープロテス属の種の採集地と採集年月日

採集地　　　　　　　　採集年月日　　　　　　　氏甲加ｅざ種

洞爺湖　　（北海道）

支筍湖　　（北海道）

石狩川　　（北海道）

モエレ沼　（北海道）

余市川　　（北海道）

尻別川　　（北海道）

遊楽部川　（北海道）

小沼　　　（北海道）

大沼　　　（北海道）

じゅんさい沼（北海道）

ウトナイ湖　（北海道）

菖士川　　（山梨県）

本栖湖　　（山梨県）

精進湖　　（山梨県）

西湖　　　（山梨県）

２００２　９　２４

２００２　９　２２

２００２　９　２２

ＺＯＯ２　９　２２

ＺＯＯＺ　９　２３

２００２　９　２３

２００２　９　２３

２００２　９　Ｚ３

２００Ｚ　９　２３

２００２　９　２４

２００Ｚ　９　２４

２００１１０　６

２００１１０　６

２００１１０　７

２００１１０　７

ＰＥＥ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
一
Ｅ
ａ
一
Ｅ

ｈ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｐ
「
餌
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
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（表１続き）

。湖　　（山梨県）

中潮　　（山梨県）

中潮　　（山梨県）

方五湖　（福井県）
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一

１
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一

　

．

－

…

－

．

　

．

．

河

山

山

三

余

余

琵

芹

矢

向

日

綿

ｌ

ニ

宍

宍

斐

斐

神

神

敬

敬

静

田

四

伊

仁

吉

筑

大

佐

取

白

２００１１０　７

２００２　２１１

２００２１１９

２００２１１９

呉湖　　（滋賀県）　　　　２００１３１０

呉湖　　（滋賀県　　　　　２００２１１９

琶湖　　（滋賀県）　　　　２００２１１９

（滋賀県）　　　　２００２１１９

倉川　　（滋賀県）　　　　２００２１１９

島　　　（広島県）　　　　２０００８１

ノ浦　　（広島県）　　　　２０００８１

景園　　（広島県）　　　　２００２９２８

刀屋川　（島根県）　　　　２００１８４

道湖　　（島根県）　　　２０００８１２

逆潮　　（島根県）　　　　２００１８４

伊川　　（島根県）　　　　２０００８１２

伊川　　（島根県）　　　　２００１８４

西湖　　（島根県）　　　　２０００８１２

西湖　　（島根県）　　　　２００２８２５

（島根県）　　　　２０００８１６

（島根県）　　　　２００２８２５

間川　　（島根県）　　　　２００２８２５

儀川　　（島根県）　　　　２００２８２５

万十川　（高知県）　　　　２００１８１８

与木川　（高知県）　　　・２００１８１８

淀川　　（高知県）　　　　２００１８１８

野ケ里　（佐賀県）　　　２００２１Ｚ２２

後川　　（福岡県）　　　２００２１２Ｚ２

濠公園　（福岡県）

々川　　（長崎県）

訪の池　（長崎県）

土湖　（長崎県）

２００２１２　２２

２０００９１６

２０００　９１５

２０００　９１５
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（表１続き）

おしどり池（長崎県）

水前寺湖　（熊本県）

江津湖　　（熊本県）

江津湖　　（熊本県

白川　　　（熊本県）

球磨川　　（熊本県）

水俣川　　（熊本県）

萩原川　　（宮崎県）

清武川　　（宮崎県）

津屋鹿沼　（宮崎県）

北川　　　（宮崎県）

塩見川　　（宮崎県）

大淀川　　（宮崎県）

万ノ瀬川　（鹿児島県）

馬渡川　　（鹿児島県）

川内川　　（鹿児島県）

吹上浜　（鹿児島県）

薩摩湖　（鹿児島県）

薩摩湖　（鹿児島県）

正円池　（鹿児島県）

池田湖　（鹿児島県）

池田湖　（鹿児島県）

池田湖　（鹿児島県）

鰻池　　　（鹿児島県）

鰻池　　（鹿児島県）

奥川　　　（沖縄県）

辺野暮川　（沖縄県）

与那川　　（沖縄県）

与那川　　（沖縄県）

与那川　　（沖縄県）

伊地川　　（沖縄県）

普久川　　（沖縄県）

普久川　　（沖縄県）

安波川　　（沖縄県）

２０００　９１５

２００２　９１５

２００１２１７

２００２　９１５

２００２　９１５

２００２　９１５

２０００　９　２

２００Ｚ　９１６

２００２　９１６

２００２　９１６

２００２　９１６

２０００９　４

２０００　９　４

ＺＯＯ２　９１５

２００２　９１５

２０００　９　３

２０００　９　３

２０００　９　３

２００１２１８

２００１２１８

２０００９　３

２００１２１８

２００２　９１５

２００１２１８

２００２　９１５

２００３１１２

２００１１２

２０００１０９

２００１１２

２００３１１２

２００１９　２３

２００１９　２３
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２００１９　２３
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（表１続き）

比地川　　（沖縄県）

比地川　　（沖縄県）

大保川　（沖縄県）

平南川　　（沖縄県）

有銘川　　（沖縄県）

源河川　　（沖縄県）

我部祖河川（沖縄県）

屋部川　　（沖縄県）

屋部川　　（沖縄県）

汀間川　　（沖縄県）

真栄田岬　（沖縄県）

残波岬　　（沖縄県）

ビオスの丘（沖縄県）

ビオスの丘（沖縄県

ビオスの丘（沖縄県

２０００１０　９

２００１１２

２００３１１２

２００１１２

２００１９　２３

２０００１０９

２００１９　２３

２０００１０９

２００３１１２

２００１９　２３

２０００１０９

２００１１３

２００１１４

２００１９　２４

２００２１１３

東南植物楽園（沖縄県）　　　２００２１１３

東南植物楽園（沖縄県）　　　２００３１＝

宮城島　（沖縄県）

識名園　　（沖縄県）

竜薄【　（沖縄県）

竜淳　　　（沖縄県）

竜澤　　　（沖縄県）

漫湖　　　（沖縄県）

２００２１１４

２０００１０・１０

２０００１０　８

２００１１４

ＺＯＯ２１１４

２００１９　２４
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８．交配実験によるメイトキラー系統の探索

採集した株が非常に多数であるため、メイトキラー系統の探索のためには、マイクロイ

ンジェクションの方法に代えて、直接にメイトキラー系統の双体と野外から採集してきた

株との接合により確認した。材料は、ユープロテス属の中でも、これまでに筆者が最も良

く調べてきた、Ｅ１１が０ねぎ　Ⅵ竹０血用　種群に今回は的をしぼった。Ｅ．ｐａｄ曲、　Ｅ．

ａｅｄｆｃｕ加ｕｓ、Ｅ．ｅｕＪつ侶亡Ｏｍｕぶ、Ｅ．ムａ印ａの４種は別の機会に扱うこととする。

Ｅ頑０ねＳＷＯＯ〔汁ｕ用種群にはシンゲン１、シンゲン２、シンゲン３、オートガミー

グループの４種がいる（小阪，１９７０；小阪，１９７２，Ｋｏｓａｋａ，１９７３；Ｋｏｓａｋａ，１９７４；

Ｋｏｓａｋａ，１９８２ａ；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｂ；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｃ；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｄ；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｆ；

Ｋｏｓａｋａ，１９９０ａ；Ｋｏｓａｋａ，１９９２）。これら４種は外部形態的には相互を全く区別ができな

いが、生息環境、有性生殖の方法、繁殖系、その他の特徴においても違いがある。Ｅ．

ｗｏｏｄｒｕｍ種群とその特徴はｋｏｓａｋａ（１９９２）の分類に従って表２に示す。

表２　ど岬加ｅｓⅣ００血析種群とその特徴

シンゲンと　　　　有性生殖

グループ

繁殖系など 生息環境など

シンゲン１　　　接合

（オートガミー）

シンゲン２　　オートガミー

（接合）

シンゲン３ 接合

オートガミー　オートガミー

グループ

１３接合型

自系接合は稀

近交弱勢

５接合型

オートガミーが機能

接合の子孫は不稔

近交弱勢なし

４接合型

白系接合

近交弱勢なし

接合なし

近交弱勢なし

３０回以上の未熟期

塩分濃度２～３０パーミル

塩分なしでは生存不可

瀬戸内海　日本海　太平洋

（大西洋）

わずかに塩分を含む溝や湖

塩分なしで生存可

北海道　本州

（米国）

淡水の池や湖（湧水）

貴腐水性～β中腐水性

九州

淡水の河川と湖

貧腐水性～β中腐水性

北海道から九州に分布

（米国）
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表２に示される種々の特徴に従って、日本各地から採集されたＥ．ⅥペコＯｄｒｕ用種群の株

を分類した。結果は表３に示す。表に示されるように採集された株はシンゲン１、シンゲ

ン２、シンゲン３、‾オートガミーグループの４種のいずれかに分類された。

表３　採集された亡岬桝ｅｓⅣ００血所の襟とそれらが属する種群

採集地　　　　　　　　　　　　　　　　亡岬加ｅｓⅣ００ｄｍ餌種群

洞爺湖（北海道）

支筍湖（北海道）

石狩川（北海道）

小沼（北海道）

大沼（北海道）

富士川（山梨県）

本栖湖（山梨県）

精進湖（山梨県）

西湖（山梨県）

河口湖（山梨県）

山中湖（山梨県）

紀ノ川（和歌山県）

余呉湖（滋賀県）

重苦琶湖（滋賀県）

向島（広島県）

日ノ浦（広島県）

縮景園（広島県）

三刀屋Ｊｔｌ（島根県）

宍道湖（島根県）

斐伊川（島根県）

神西湖（島根県）

敬川（島根県）

静間川（島根県）

田儀川（島根県）

’四万十川（高知県）

シンゲン２

シンゲン２

オートガミーグループ

シンゲン２

シンゲン２

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグルＴプ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガ主－グループ

オートガミーグループ

シンゲン１

シンゲン１

シンゲン１

オートガミーグループ

シンゲン１　オートガミーグループ

シンゲン２

シンゲント
シンゲン３

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグループ
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（表３続き）

伊与木川（高知県）

仁淀川（高知県）

佐々川（長崎県）

取訪の池（長崎県）

水前寺湖（熊本県）・

江津湖（熊本県）

白川（熊本県）

球磨川（熊本県）

水俣川（熊本県）

萩原川（宮崎県）

清武川（宮崎県）

北川（宮崎県）

塩見川（宮崎県）

大淀川（宮崎県）

万ノ瀬川（鹿児島県）

川内川（鹿児島県）

吹上浜（鹿児島県）

薩摩湖（鹿児島県）

池田湖（鹿児島県）

鰻池（鹿児島県）

竜裳（沖縄県）

ビオスの丘（沖縄県）

東南植物楽園（沖縄県）

奥川（沖縄県）

大保川（沖縄県）

普久川（沖縄県）

屋部川（沖縄県）

与那川（沖縄県）

残波岬（沖縄県）

．源河川（沖縄県）

比地川（沖縄県）

平南川（沖縄県）

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

シンゲン３

シンゲン３

オートガミ榊グループ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグル丁プ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

オートガミーグル⊥プ

オートガミーグループ

オートガミーグループ

シンゲン１

シンゲン・３

シンゲン３

シンゲン３

オ鵬トガミーグループ？

シンゲン３？

シンゲン３？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

オートガミ」グループ？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？
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（表３続き）

辺野暮川（沖縄県）

安波川（沖縄県）

汀間川（沖縄県）

伊地川（沖縄県）

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

オートガミーグループ？

シンゲン３　はこれまで九州地方で、湧き水があるような水質の良い鞄あるいは湖から

だけ見つけられてきたが、河川からは発見されなかった（Ｋｏｓａｋａ，１９９０）。今回、新たに

敬川（島根県）の河口付近で発見されたが、これまでの長い経験からすれば、この環境には

Ｅ．Ⅵ昭Ｏｄｒｕ用種群のオートガミーグル⊥プがいるはずである。敬川のまわりの川ではす

べてオートガミーグループが生息していることを確認している。なぜこのような環境に分

布しているのかは、非常に興味深い課題である。将来、種形成の問題に関してはＤＮＡ　の

塩基配列などの比較検討も行ないたい。
沖縄県産のＥｕｐわ始Ｓ ＷＯＯｄｒｕ用種群はシンゲン３とオートガミーグループに非常に近

縁なものが分布している。恐らくシンゲン３とオートガミーグループに分類することで良

いと考えられるが、もう少し詳しく研究する必要がある。それで表中には？マークを付け

ておく。このことに関してもこ　将来ＤＮＡの塩基配列などの比較検討を行ないたい。

９．ど岬Ｊ扉ｅｓⅣ００ｄｍ所シンゲン３におけるメイトキラー
このシンゲンでメイトキラーが最初に発見されたので、まずシンゲン３について述べ

る。沖縄県産のものもここではシンゲン３として扱う。シンゲン３は島根県、長崎県、熊

本県、鹿児島県、沖縄県で採集された。採集された合計６９８株について、メイトキラーの

双体と接合させて、メイトキラーかセンシティブかを判定した。採集時には、成熟期のも

のだけでなく未熟期の個体も多くみられる。これらの未熟期のものは、その後接合可能な

成熟期に達するまで単離培養を行った。・

結果は表４に示す。表中のＭＫはメイトキラーを、ＭＳはセンシティブを示す。なお、

こ鱒シンゲンの有性生殖法は接合だけである。
メイトキラーは、水前寺湖、江津湖、ビオスの丘、東南植物楽園に分布している。これ

ら４ケ所で採集された３１９株のうち２８７株がメイトキラーで、全体の９０％がメイトキラー

であったが、同時にどの場所でもセンシティブも共存していることがわかった。

一般的には、Ｅ．ｗｏｏｄ・ｕ用種群の個体は晩秋から翌年の初夏までは全く野外で採集す
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ることができなくなる。興味深いことに、メイトキラーが生息している熊本県の水前寺湖

と江津湖では、水温が年間を通じて１８℃で一定している。また、沖縄県のビオスの丘や

東南植物楽園の水温は、冬期（１月）でも１７℃もある。これらの場所では年間を通じてシ

ンゲン３の個体を採集することができる。一方、冬期に水温が５℃以下に低下する島根県

の敬川、長崎県の白土湖、鹿児島県の薩摩湖、池田湖、鰻池では、８月から１０月にはシン

ゲン３の個体を採集することができるが、その他の月では全く採集できなくなる。これら

のことは、メイトキラーの維持には年間を通して一定以上の温度が必要なのかもしれない

ことを示唆している。あるいは、もともと繊毛虫全体からみてもメイトキラーの発見は非

常に稀なものであることから、年周期的な個体数の増減と密接に関係していて、メイトキ

ラーは増減の激しい場所では、もしいたとしても、個体数の激減した時期には、集団から

排除されてしまった可能性が考えられる。

水前寺湖と江津湖のメイトキラーは、これまでの種々の比較研究から、同じものである

と考えられるが、熊本県の水前寺湖および江津湖のメイトキラーと、沖縄県のビオスの丘

および東南植物楽園で採集されたそれらとが同じ種類のメイトキラーかどうかという疑問

が新たに生じる。そこで、江津湖のメイトキラーと東南植物楽園のそれを接合させて、同

種類のメイトキラーかどうかについて調べた。詳細は省くが、両者の．メイトキラーは互い
に相手を殺すという興味深い結果が得られた。このことは、熊本県の水前寺湖および江津

湖のメイトキラーと、沖縄県のビオスの丘および東南植物楽園で採集されたメイトキラー

が別のものであることを示すのであろう。同じシンゲン内ではあるが別の場所に生息して

いるものがなぜこの様な異なる種類のメイトキラーであるのかついては、現在研究を続行

中である。

表４．　亡岬ＪがｅｓⅣ００血所シンゲン３におけるメイトキラー系統の分布

採集地　　　　　　　　　　株数　　　　　　ＭＫ ＭＳ　　　　　　有性生殖法

敬川　　（島根県）　　　　２７

白土湖　（長崎県）　　　　３

水前寺湖（熊本県）　　１４２

江津湖　（熊本県）　　１３７

０　　　２７

０　　　　３

１２５　　１７

１３４　　　　３
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（表４続き）

薩摩湖　（鹿児島県）　　３３

池田湖　（鹿児島県）　１６９

鰻池　（鹿児島県）　１４７

ビオスの丘（沖縄県）　　　５

東南植物楽園（沖縄県）　３５

０　　　３３

０　　１６９

０　　１４７

３　　　　２

２５　　１０

１０．シンゲン３とのシンゲン間接合及びオートガミーグループとの接合の試みと、シ

ンゲン１、シンゲン２、オートガミーグループのメイトキラー

（１）シンゲン３とのシンゲン間接合及びオートガミーグループとの接合の試み

同胞種内のシンゲンとかグループの違いは、種の違いと同義的である。一般的にいえ

ば、自然状態での交配の可能性は、且ｗｏｏｄｒｕ躇種群の２同胞種はこれまでの研究で同

所的に生息していないことがわかっているので、ないと考えられる。

マイクロインジェクション法は有効な方法であるが、例えば、今回の研究だけでも、シ

ンゲン３の場合では約７００株も用いている。このような多数の株を用いる場合には、この

方法は必ずしも有効とはいえない。

シンゲン１、２、３、とオートガミーグループは、形態的な特徴が一致する以外、これ

までに接合はそれらの間では観察されていない。シンゲン間あるいはシンゲンとオートガ

ミーグループ間の接合対の形成の試みを行なった。この場合、テスターはシンゲン３のメ

イトキラー株の双体、テステイーはシンゲン１、２、オートガミーグループの株の単体と

いうことになる。そこで、シンゲン間での接合（シンゲン３とシンゲン１、シンゲン３と

シンゲン２）およびシンゲンとオートガミーグループ間の接合（シンゲン３とオートガミ

ーグループ）を起こさせるために、種々の試みを行った。

通常、同じシンゲンの２株間では生活環の成熟期の個体で成島曲線の定常期初期の状態

にあるものを、水温２５℃で混合すれば、混合後３～４時間後に対形成が生じる。シンゲン

間では、このような条件下では接合対は決して形成されない。そこで、シンゲン３と他の

シンゲンあるいはグループとの間の接合を生じさせる以下のような方法を開発した。

メイトキラーの双体と検査される対象の単体を１ミリリットルあたりそれぞれ１００個体

ずつを混合し、混合後十分な餌を与えて両者を一緒に培養する。前述のごとくメイトキラ
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ーとセンシティブは同一容器内で一緒に培養してもセンシティブがメイトキラーに殺され

ることはない。培養液中に餌がなくなった時に接合対が形成される場合が多いが、接合対

は混合から２日以上経って低率の１％以下の割合で形成される。異な挙シンゲン間の両者

間では混合から対形成までに要する時間は同一シンゲンの個体間での接合に要するよりも

はるかに長い時間がかかる。接合対の形成まで時間がかかるのは、シンゲン間でガモンの

ような交配フェロモンに対する反応、おそらくこの場合にはかつて同一種であった時の交

配に関する何らかの反応系が近縁種が一緒になったことで新たに発現されるようになるの

かもしれないが、このことについては別の実験で確かめる予定である。

とにかくこの方法で低率とはいえ、ＥＬＰわ始ＳⅥペコＯｄ・日用種群のシンゲン聞及びシンゲ

ンとオートガミーグループ間の接合対を得ることに成功した。非常に興味深いことには、

接合がこれまで全く観察されていなかったオートガミーグループとシンゲン３の間ででさ

え、接合対が形成された。ただし、近藤の他のユープロテス属の種とは、この方法でも接

合対は形成されないことがわかった。これらの一連の実験から、Ｅ．Ⅵの０血ｕ朗　種群で

は、実験室内に限られることではあるが、互いと接合できるということがわかった。この

結果は淡水から海水まで広く分布していて、現在では分布、生息環境、有性生殖の方法、

繁殖系、その他が異なるＥ．ｗｏｏｄ・ｕ用種群が、単に形態学上の一致だけでなく、過去に

おいて同一種であった可能性を強く支持する。Ｅ．ｗｏｏ（女ｕ用　種群間の相互関係に関する

・仮説は、すでに筆者により報告されているが、仮説の部分がかなり真実に一歩近付いた

（Ｋｏｓａｋａ，１９９２）。シンゲン聞及びシンゲンとオートガミ～グループ間の接合は、「繊毛

虫のメイトキラー因子の解明とその因子の起原から探る同胞種群の系統進化」の課題での

本研究のきわめて重要な発見といえよう。シンゲン３とシンゲン１、シンゲン２、オート

ガミーグループとの接合によるシンゲン１、シンゲン２、オートガミーグループにおける

メイトキラー系統の有無について以下に順に報告する。

（２）シンゲン１におけるメイトキラー

シンゲン１は汽水から海水までの４～３０パーミルの塩分濃度の水中に生息している

（Ｋｏｓａｋａ，１９７３；Ｋｏｓａｋａ，１９７４；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ａ；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｂ）。主として海にそそぐ河

川の河口域や汽水の池沼で採集することができる。シンゲン３はもともと淡水種なので水

中に塩分が含まれることををきらうし、逆にシンゲン１は汽水種なので塩分を含まない淡

水をきらう。接合対を得るためには、上述のシンゲン３とシンゲン１の株を同一容器で飼

うという方法だけでなく、両者が共存できる条件下で、ここでは水中に含まれる同じ塩分

濃度の条件下で、行う必要がある。いろいろと培養条件を検討したところ、塩分濃度２パ

ーミルの濃度では、長期間ではないが１～２週間ぐらいは生活力も低下せず大丈夫なこと

がわかった。両者をこの濃度に徐々に順化した後、混合実験を行づた。最適条件下でもシ

ンゲン１の単体とシンゲン３の双体のほとんどすべての個体は接合を行わない。単体と双

体から成る接合対の形成率は０．１％以下と非常に低い割合であった。得られた結果は表５に

示す。表の見方は表４と同様である。これまでに広島県と島根県で採集された株のうち、

これまで合計１７株がシンゲン３と接合した。単体は接合完了後にすべて死亡したので、
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これらはすべてセンシティブと考えられる。残りの３０株以上は、最適条件下で混合を行

なったにもかかわらず、まだシンゲン３と接合をしていない。なお、国内では、このシン

ゲンは、日本海沿岸、大平洋沿岸、瀬戸内海、有明海に分布してい高が、アメリカの

ＣｈｅｓａｐｅａｋｅＢａｙにもいる。

表５．ど岬加ｅｓｗｏｏｄｍ所シンゲン１におけるメイトキラー系統の分布

採集地　　　　　　　　株数　　　　　ＭＫ ＭＳ　　　　　　有性生殖法

縮景園　（広島県）　　１０　　　　　０　　１０　　　　　　　接合

神西湖　（島根県）　　　７　　　　　０　　　　７　　　　　　　接合

（３）シンゲン２におけるメイトキラー

シンゲン２は、有効な有性生殖の方法は１個体内で行われるオートガミーで、２個体間

で行われる接合ではない。一般に繊毛虫の有性生殖の方法は接合で、オートガミーは稀な

生殖法である。このシンゲンではオートガミーは接合に対してはるかに優先的に生じ、オ

ートガミー完了体の生存率は高い（Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｃ；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｄ；Ｋｏｓａｋａ，１９８２ｅ；

１９８２ｆ）。一方、接合は最適条件下の２株の混合でも非常に稀にしか生じないだけでなく、

接合完了体の生存率は非常に低い。生き残ったものも未熟期間なしにオートガミーをくり

返して、ついには接合完了体の子孫はすべて死亡してしまう。つまり老化した個体を若返

らせる方法は、オートガミーであり接合ではない。このシンゲンは、おそらく過去におい

て、接合を行っていた祖先が新たにオートガミ一能を獲得した後、有性生殖の方法として

はオートガミーしか行わないオートガミーグループへと進化していった時に、祖先の持っ

ていた接合能の形質を少し残しているのであろう。これまでにシンゲン２は北海道、青森

県（姉沼）、島根県からだけ採集しているが、アメリカではメリーランド州のＳａｓｑｕｅｈａｎｎａ

川と首都ワシントンのＰｏｔｏｍａｃ川にも生息している。

得られた結果は表６に示す。シンゲン２とシンゲン３の２株を混合した時、′混合後２～

３日後に接合対が生じるが、その時に混合したシンゲン２の単体のほとんどすべての個体

はオートガミーを行い、シンゲン３の大多数の双体には何の変化もない。表の見方は表４

と同様である。北海道と島根県から採集された株のうち合計６０株でシンゲン３との間で接

合が生じたが、すべてセンシティブであった。残りの約３０株とはこれまでに接合は生じ

ていない。
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表６．ｇ岬Ｊ扉ｅｓ〝００ｄｍ所シンゲン２におけるメイトキラー系統の分布

採集地　　　　　　　株数　　　　　ＭＫ ＭＳ　　　　　　有性生殖法

小沼　　（北海道）

大沼　　（北海道）

洞爺湖　（北海道）

支筍湖　（北海道）

斐伊川　（島根県）

０　　　２

０　　　２２

０　　　２

０　　１１

０　　　２３

接合　オートガミー

接合　オートガミー

接合　オートガミー

接合　オートガミー

接合　オートガミー

（４）オートガミーグループにおけるメイトキラー

オートガミーグループはその名前のごとく、有性生殖法は１個体内で雄性配偶核と雌

性配偶核が形成され、その後受精が行われるオートガミーだけである（小阪，１９７０；小阪，

１９７２，Ｋｏｓａｋａ，１９９２）。繊毛虫の仲間では有性生殖の方法としてオートガミーしか行わ

ないものは、断片的な報告はあるが、はっきりしているのは本種だけである。オートガ

ミーは最も極端な同型交配の方法であるので、オートガミーしか行なわないオートガミ

ーグループは極端な同型交配種であるということになる。水質の良い大きな河川とか湖

に生息するが、おそらく流水のある環境に適応したため、配偶者を必要とする２個体間

で行う接合よりオートガミーが優勢となったのであろうと推測されている。

これまでの研究では、オートガミーグループは同一産地内の株間でも異産地間の株間

でも全く接合が生じないことを報告している。驚くべきことに、シンゲン３の株とオー

トガミーグループの株を上述の方法で混合したところ、シンゲン３とオートガミーグル

ープ間でも接合が非常に低率ではあるが生じることがわからた。接合対は２株の混合後

２～３日後に生じるが、混合したオートガミーグループのほとんどの個体は接合ではな

くオートガミーを行う。

結果は表７に示す。表の見方は表４と同様である。山梨県、島根県、高知県、長崎

県、熊本県、宮崎県、鹿児島県の１９ケ所からの２０４株で接合が生じ、すべてセンシティ

ブであった。残りの約２００株とは接合対は得られていない。
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表７．ど岬加ｅ５〝００ｄ血所オートガミーグループにおけるメイトキラー系統の分布

採集地　　　　　　　　　株数　　　　　ＭＫ ＭＳ　　　　有性生殖法

菖士川　　（山梨県）

本栖湖　　（山梨県）

精進湖　　（山梨県）

西湖　　　（山梨県）

河口湖　　（山梨県）

山中湖　　（山梨県）

三刀屋川　（島根県）

宍道湖　　（島根県）

四万十川　（高知県）

伊与木川　（高知県）

仁淀川　　（高知県）

佐々川　　（長崎県）

萱瀬ダム　（長崎県）

白川　　　（熊本県）

球磨川　　（熊本県）

水俣川　　（熊本県）

塩見川　　（宮崎県）

大淀川　　（宮崎県）

川内川　　（鹿児島県）

５

１２

１０

１６

１９

１０

８

５

１０

１０

１５

１１

７

３４

１

１５

１

４

＝

０　　　　５

０　　１２

０　　１０

０　　１６

０　　１９

０　　１０

０　　　８

０　　　　５

０　　１０

０　　１０

０　　１５

０　　　１１

０　　　　７

２　　　３２

０　　　１

０　　１５

０　　　１

０　　　　４

０　　１１

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー

オートガミー
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要約

繊毛虫ＥＬ壬が０始Ｓ属のＥ．ｗｏｏｄｒｕ用種群（シンゲン１、シンゲン２、シンゲン３、オー

トガミーグループ）、Ｅ．ｅｕ耶ｒα刀ｕＳ、Ｅ．ａｅｄｋｕ加ｕざ、Ｅ．ｐａｆｅ肋、且∴鹿昭ａを北海

道、本州、四国、九州、沖縄県で採集を行い、多数の株を作成した。このうち、ｇ．

ｗｏｏｄｒｕ用種群のシンゲン３でメイトキラーが発見されているので、主にこの種群で研究

を行った。メイトキラーは接合後に対のパートナー（センシティブ）を殺すという特徴を

持つが、センシティブとは顕微鏡レベルでは区別されない。そこで、２株の混合時に両者

を区別するため、２細胞が融合した双体を実験的に作成し、この双体を用いて、Ｅ．

ｗｏｏｄ・ｕ用種群でのメイトキラー系統の探索を行った。シンゲン３は、島根、長崎、熊

本、鹿児島、沖縄県で採集された。採集された６９８株をメイトキラーの双体と接合させて

調べた。熊本県の水前寺湖と江津湖、沖縄県のビオスの丘と東南植物楽園の卿こメイトキ

ラーとセンシティブが共存していて、，３１９株のうち２８７株（９０％）がメイトキラーであっ

た。それ以外の場所ではすべてセンシティブであった。興味深いことに、熊本県産のメイ

トキラー株と沖縄県産のメイトキラー株の接合は、互いに相手を殺しあう。両者は異なる

種類のメイトキラーに属するのであろう。重要な発見なので現在研究中である。本研究の

もう一つの重要な発見は、Ｅ．　ⅥⅥＯｄ・ｕ瑠　　種群の４種は生殖的に隔離されているが

（Ｋｏｓａｋａ，１９９２）、ある条件下ではシンゲン３はシンゲン１および２のみならず、オートガ

ミーグループとも接合することを発見した。このことにより、Ｅ．　　ｗｏｏｄ・ｕ瑠種群の

Ｋｏｓａｋａ（１９９２）による種分化のプロセスの仮説が実証されたことになる。この条件下で接

合対を形成させて調べたところ、これまでにシンゲン３と１では１７株が、シンゲン３と２

では６０株が、シンゲン３とオートガミーグループでは２０４株が種間接合を行ったが、すべ

てセンシティブであった。
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Ｚト０９　繊毛虫ユープロテスのメイトキラー系統の分布

小阪敏和（広島大・院理・生物科学）
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繊毛虫乱画壇馴肌肌れ灘のシンゲン３の株の中には、２相補的接合型株の混合に

より形成された接合対の片方を殺すものがいて、殺す方がメイトキラー、殺される方

がメイトセンシティブと呼ばれる。メイトキラーはこれまでに熊本県の水前寺湖と江

津湖で発見しているが、これら以外の場所にもメイトキラー系統がいるのかどうかに

ついて調べた。シンゲン３は日本では九州地方にだけ分布しているので、九州各地の

湖や川で採集を試み、長崎県の佐々川・萱瀬ダム、熊本県の白川・水俣川、宮崎県の

大淀川、鹿児島県のＪ事柄川・鰻池・池田湖・薩摩湖から多数の株を採集することがで

きた。テスターには生活環の成熟期のメイトキラーの双体を用いた。双体と採集され

た株とを混合して接合対を単離し、接合対分離後２日以内に破裂して死亡する株をメ

イトセンシティブの系統と判定した。その結果、今回九州地方で採集された株はすべ

てメイトセンシティブで、新たなメイトキラー系統の産地は発見されなかった。

小阪敏和（２００１）：繊毛虫ユープロテスのメイトキラー系統の分布・（社）日

本動物学会中国四国支部会報、５３：８・




