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研究成果の概要：繊毛虫 Paramecium 属とその核内共生細菌 Holospora 属を野外採集し，世界分

布図に棲息が確認された場所をプロットすることを目的とし，北欧（フィンランド，スウェー

デン，ノルウェー）とその周辺国（エストニア，ロシア），中国，ブラジル及びオーストラリア

で現地協力者の協力を得て採集を行った。その結果，オーストラリアとブラジルで，P. caudatum，
P. aurelia species，P. bursaria，及び，新種と思われる P. bursaria 類似の細胞を採集した

が，Holospora 維持細胞は採集できなかった。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 原 生 動 物 繊 毛 虫 類 の ゾ ウ リ ム シ
（(Paramecium caudatum)には，syngen と呼
ばれる交配反応の有無で生殖的に隔離され
たグループが存在し，種分化の初期段階と考
えられている。ゾウリムシは海水では生存で
きず風で飛ぶシストも形成しないため，
syngen の分布と進化は大陸の移動と密接な
関係があると予測される。一方，ゾウリムシ
の核内共生細菌ホロスポラ・オブツサの増殖
と維持は syngen 特異的であり(Fujishima 

and Fujita, J. Cell Sci. 76, 179-187, 1985)，
共生によって宿主を各種ストレスに耐性に
させ(Hori and Fujishima, J. Euk. Microbiol. 
50, 293-298, 2003; Fujishima et al.FEMS 
Microbiol.Lett. 240, 209-213, 2004)，宿
主の生存に不適な環境でも生存を可能にす
る。この事実は，syngen と Holospora が共進
化することを示し，Holospora 依存性のゾウ
リムシが出現している可能性が予測される。 
(2)Holospora属はこれまでに10種発見され，
いずれも宿主の種特異性と核特異性を持ち、
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北 半 球 の 比 較 的 寒 冷 地 に 棲 息 す る
Paramecium 属の核内で検出されている
(Fokin et al. Europ. J. Protistol. Europ. 
J. Protistol. 32, 19-24, 1996)。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究は，野外採集によって，大陸移動に
よるParamecium種及びP. caudatumのsyngen
の地理的隔離と syngen の進化の証明，
Holosporaとゾウリムシとの共生がsyngenの
進化のどこで成立したか，さらに Holospora
依存性のゾウリムシの出現の発見を目的に
して行い、解明には長期間を要するプロジェ
クトである。同課題での基盤研究(B)海外の
採択は 2回目である。 
 
３．研究の方法 
(1)研究代表者と研究分担者による北欧３カ
国（フィンランド，スウェーデン，ノルウェ
ー）とその周辺国（エストニアのタリン，ロ
シアのサンクトペテルブルグ）及びオースト
ラリアでの採集を行った。さらに、海外研究
協力者はロシア，ドイツ，イタリアで採集を
行った。また，研究代表者による、研究期間
内に開催された国際会議の出張先（ロシア，
中国，ブラジル）でも採集を行った。 
(2) 現地ではプランクトンネットで濃縮し
た水をキムワイプで濾過してゾウリムシの
天敵のミジンコ等の大型の微生物を除去し
たあとに、実体顕微鏡で観察して、ゾウリム
シをクローニングした。帰国の際には、空港
の動物検疫を経由し，研究室で培養して生細
胞の微分干渉顕微鏡観察と Feulgen染色した
標本で核と細胞の形態の特徴を観察して種
の判定と核内にホロスポラが存在している
かどうかを観察した。P. caudatumの場合は，
当研究室保有の syngen の標準株と混合して
交配反応性の有無から syngen と接合型の判
別を試みた。P. aurelia species の場合は，
ポーランド科学アカデミーの Ewa Prizibos
氏に株を送り，標準株との交配反応性の有無
で種と接合型の同定を依頼した。 
 
 
４．研究成果 
 
 下記の採集地に約１週間滞在し、野外採集
を行った。 
2005 年 7 月：中国（広州市） 
    8 月：フィンランド（ヘルシンキ）と 
      エストニア（タリン）の湖沼 
       12 月：オーストラリア（ダーウィン 
       周辺の熱帯雨林 
2006 年 7 月：中国（武漢市） 
    8 月：スウェーデン（ストックホルム 
      周辺の湖沼） 

    12 月：オーストラリア(アリススプリ 
      ングス周辺の池) 
2007 年 7 月：ロシア（サンクトペテルブルグ 
      の池） 
       8 月：ノルウェー（ベルゲン、オスロ） 
      周辺の湖沼 
      11 月：ブラジル（カシャンブーの沼） 
   12 月：オーストラリア(メルボルン周 
      辺の池) 
2008 年 11 月：オーストラリア(メルボルン周 
      辺の温帯雨林とタスマニア) 
 
 その結果、北欧と中国ではゾウリムシを採
集できなかった。北欧でゾウリムシを採集で
きなかった理由は、気温が低く、水が比較的
綺麗で餌の細菌数が少ないためと思われた。
一方、中国では学会が開催された都市の湖沼
で採集を試みたが、家庭排水等の混入で水の
汚染がひどく、それが原因と思われる。 
 ロシアのサンクトペテルブルグでは、海外
研究協力者が現地で採集した P. caudatum 5
株を譲り受けた。どの syngen とも交配反応
を示さず新たな syngen と思われる。 
 オーストラリアでは、2005 年にダーウィン
近郊の熱帯雨林の沼で P. aurelia species
を１株採集した。2006 年にはアリススプリン
グス近郊の池で P. caudatum１株（syngen 未
同定）、P. aurelia species 30株を採集した。
2007 年にはメルボルン近郊の河川で P. 
trichium 5 株、Paramecium(種名未同定)6 株、
P. bursaria らしい株 17 株を採集した。2008
年にはタスマニアで P. aurelia species 4
株を採集した。オーストラリアは 2006 年か
ら大干ばつが続き、溜まり水を探す事自体が
困難であった。 
 2007 年にはプラジルのリオデジャネイロ
近郊のカシャンブーで P. aurelia species 3
株、P. trichium 1 株、小型の P. multimicro- 
nucleatum らしい株を１株採集した。 
 これらの P. aurelia species は，種名の
判定がまだポーランドの Rrizbos氏から届い
ていない。メルボルン近郊で採集した P. 
bursaria らしい株の中には、下図の No.24 の
株のように通常の P. bursaria と形態的に同
じ株もあるが、No.4,8 と 15 株のように細胞
のサイズが普通の２倍もあり、さらにクロレ
ラが個々に分離せずに共通の膜に複数が取
り込まれた状態の No. 4 株、クロレラ数が極
端に少ない No.8、極端に小さなクロレラをも
つ No.15 株が採集された。これらは、これま
でに知られるP. bursaria とは異なる特徴で
あり、P. bursaria かどうかの判定が必要で
ある。オーストラリアは、ゾウリムシの研究
者数と採集記録が少なく、新種が発見できる
可能性は高い。 
 一方、ブラジルを含む南米も、ゾウリムシ
の採集歴がほとんどない地域であり、今回採



 

 

集した P. aurelia species は、ブラジルで
初めての採集記録である。これまでに記載さ
れている種と同じか、または新種かがじきに
明らかにされる。 
 P. caudatum は今回の採集地ではほとんど
採集できなかった。また、ホロスポラを持つ
ゾウリムシは全く採集できなかった。 
 P. aurelia らしい細胞の種名と P. 
bursaria らしい細胞の種名が判定してから
世界地図への種の分布をプロットし、研究結
果を今年度中または次年度に学会や論文等
で公表する。 
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〔その他〕 
ホームページ等 
http://ds.cc.yamaguchi-u.ac.jp/~biology
/fujishima.html 
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