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昆虫の腸管は野生酵母の宝庫
清家　泰介

酵母と言えば，味噌や醤油，お酒造りなど，昔から人
類に親しまれ，今では私たちの生活には欠かせない微生
物の一つである．また，酵母は発酵食品に加え，医薬品
やバイオ燃料など，多くの場面で利用されている重要な
産業微生物であるが，驚くべきことに，自然界での生態
はほとんど分かっていない．おそらく，酵母研究者に酵
母がどこに存在するかと尋ねてみても，明確な答えは返っ
てこないだろう．その一方で，野外の植物や土壌などを
調べると，ほとんどの場合，そこには何かしらの酵母が
存在する．つまり，酵母は至る所にいるが，それぞれの
場所で何をしているかは分からないということになる．
読者の多くが酵母と聞いてイメージするのは，やはり

「パン酵母」としてお馴染みの出芽酵母Saccharomyces 
cerevisiaeに違いない．この酵母は元々自然界から発見され，
人類が発酵や醸造などに利用するうちに，その価値が見い
だされてきたものである．しかし，酵母にはS. cerevisiae
以外にも，多種多様な表現型を示すものが存在する．最
新の酵母の分類学の教科書『The Yeasts（第5版，2011年
出版）』には，約1500種の酵母の細胞形態や生理・生化
学的な性状（炭素源・窒素源の資化能や糖の発酵能）が
記載されている．とはいえ，これらの酵母種は野外に棲
息する酵母のたった1割にも満たないとも言われてお
り，野外に棲息する未知の酵母種の中に，新しい機能や
特性を示す酵母が含まれている可能性は高いと考えられ
る．これまでいくつかの研究で，昆虫の体内から新種酵
母の分離が報告され，最近では酵母と昆虫の密接な関係
が議論されている 1–2)．
昆虫の消化管は通常，口と肛門の間にある連続した管
で一般に肉食性では短く，植物食性の昆虫では長いこと
が知られている．前腸・中腸・後腸の3つに分けられ，
摂餌した微生物の多くは前腸で排除されるが，そこを通
過した個体は中腸以降へと運ばれる．中腸は複数の領域
が存在する場合がある．たとえば，ハチ目昆虫では餌の
貯蔵・移動・消化・吸収といった異なる機能に特化した
部位が存在する．ほとんどの微生物は昆虫の消化管内の
酵素により死滅すると考えられるが，昆虫の腸管環境に
偶然適応した個体は長期間生存し，時には共生という形
で定着することもある．
昆虫の多くは酵母を含む微生物を蓄える腸管が存在す
る．ショウジョウバエにはクロップと呼ばれる腸管があ
り，そこに酵母が（少なくとも一時的に）蓄積される．

ハエの幼虫の発達は餌に含まれる酵母の存在と種類に強
く影響されることが分かっている．ハエはどうやら酵母
から窒素源や必須ビタミン（チアミンやリボフラビンな
ど），脂質を得ているようである．ショウジョウバエの
幼虫は特定の酵母種を好む（嗜好性）ことも知られてお
り，ハエと酵母の関係は興味深い．また酵母はアリにとっ
ても重要な栄養源である．シロアリの腸内の酵母はセル
ロース，ヘミセルロースや木材に含まれるキシランを消
化するのを助けている．以上のように，昆虫にとって腸
管内に一定の酵母を蓄積しておくことは，発達や行動に
役立っている．
では，酵母にはどのようなメリットがあるだろうか？
非運動性の酵母は大型動物や昆虫などにより分散される
ことで生息域を拡大する．糖源が豊富な果実，花の蜜，
樹液などに運ばれることで，適した環境に移動できると
考えられる．また昆虫の体内では，普段出会わない酵母
種が集められるので，酵母種間の雑種形成が促進される
可能性が高い．実際に，昆虫の腸管で酵母の交配が促進
されることが示されており 3)，最新の研究では，昆虫の
腸管には通常とは異なる表現型を示す酵母が存在するこ
とが報告されている 4)．このように昆虫の腸管は酵母の
多様性の源であり，昆虫の体内はまだ見ぬ野生酵母の宝
庫であると言えるだろう．
酵母と昆虫の関わりはまだ解明が始まったばかりであ
る．一般に酵母は糸状菌などと比べてコロニー間の見た
目の変化に乏しい．そのため，酵母群集の構成を調べる
ためのメタゲノム解析が有効であると思われる．より幅
広い昆虫の酵母集団を記述することがさらに重要になっ
てくると考えられる．下面ビール酵母Saccharomyces 
pastorianusのように，いくつかの産業用酵母は雑種に
より生じた酵母である．そのため，昆虫の腸管で生じる
酵母の遺伝的多様性は，私たちの産業にとって有効な酵
母を生み出すかもしれない．今後は，酵母の生態学とバ
イオテクノロジーの両方の観点からのアプローチが重要
になると考えている．
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