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カリヤコマユバチ幼虫による

寄主アワヨトウ体内の捕食について (総説)

中 松 豊

１. コイノビオントとは

寄生蜂とは捕食寄生蜂 (捕食寄生者) (����������) のことで, 寄主 (����)
を摂食し最終的には殺してしまうハチ (ハチ目) の仲間であり, 寄主を殺すこ

となく養分を一部摂食して生きている寄生者 (��������) とは区別しなければ
ならない. 捕食寄生蜂 (以下ハチと省略) は寄主の内部 (体腔) に卵を産みつ

け, ふ化した幼虫が寄主の内部を摂食し成長・発育する内部捕食寄生蜂と, 寄

主の体表に卵を産み付けて, 寄主の外側から内部を摂食し成長・発育する外部

捕食寄生蜂に分類される. さらに寄主に寄生するハチの数によって分類するな

らば, １匹の寄主に１匹のハチが寄生する単寄生蜂と, １匹の寄主に複数のハ

チが寄生する多寄生蜂に分けることもできる.

例えば内部捕食寄生蜂に着目すると, この種のハチは寄主を複数匹でなく,

１匹のみを捕食するという点で, 限られた栄養資源を利用し成長・発育しなけ

ればならないという制約を受ける. このように寄主の生物量 (�������) をハ
チの栄養資源として考えた場合, ハチは次の２種類に分類することもできる.

ハチが産卵する際に寄主を永久麻酔するか殺傷してしまう仲間をイデオビオン

ト (���������) と呼び, 寄主を殺さず生かしたまま栄養分を摂食する仲間を
コイノビオント (����������) と呼ぶ (�����と���������).
イデオビオントは産卵する際に寄主を麻酔するか殺してしまうため, ハチに

とっての栄養資源量は産卵時点で固定されることになり, その後ハチ幼虫が摂

食すると徐々に減っていく.
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この種の寄生様式を行うハチは単寄生蜂や少数産卵の多寄生蜂など, 栄養資源

量をあまり必要としない種がこれに属する. 一方コイノビオントは寄主を生か

したまま寄主の内部を摂食するハチで, 寄主はハチ幼虫が生育している間に死

ぬことはない. また, ハチが寄生した寄主 (被寄生寄主) は未寄生寄主と同じ

ように餌を摂食するため, ハチにとっての栄養資源量は, 産卵時の奇主の生物

量に摂食によって増加した生物量を加えた総量に相当する. 多寄生蜂であるカ

リヤサムライコマユバチ (������� �������) は１匹の寄主アワヨトウ
(����������������) の体内に平均����個の卵を産み付ける (������). 卵
を産み付けたときの寄主の体重が平均で����㎎, 最終的なハチの総体重が平均���㎎になるので (������), 栄養資源量を考慮するとイデオビオントのよう
に寄生時に寄主を殺してしまい栄養資源量を固定するような戦略では種を保存

することはできない (���������ら�����).
２. カリヤコマユバチの生活史

カリヤコマユバチはトウモロコシやイネの害虫として知られているチョウ目

のアワヨトウに寄生する内部捕食多寄生蜂で体長３㎜ほどの大きさである

(������). このハチはアワヨトウ幼虫に寄生する幼虫寄生蜂であり, 寄主幼
虫の２齢から６齢２日目までの発育段階に寄生することができる (中松, 私信).

卵巣が発達した雌バチは適当なアワヨトウ幼虫を見つけると産卵を開始するが,

寄主の発育段階に応じて産む卵の数を調節することができる. 体の小さい４齢

には約��個, ５齢には約��個, 体の大きい６齢には��個の卵を産み付ける
(������). 寄主の発育段階が上がるにつれてハチの産卵数が多くなる理由は,
カリヤコマユバチがコイノビオントに属するハチだからである. すなわち, ハ

チが産卵するときの現存する寄主の生物量に, 摂食によって増大する生物量を

加えた総量が栄養資源として利用できるため, 栄養資源量の小さい４齢や５齢

よりも６齢に多く産卵する傾向が見られる (������ら�����).
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寄主体内に産み付けられたハチ卵は発生を続け, 産卵後約���日で１齢幼虫
となりふ化する. さらに１齢幼虫はふ化後���日で最初の幼虫脱皮を行い２齢
幼虫となり, ふ化後５日 (産卵後��日) でハチ幼虫は寄主幼虫の表皮に穴を開
けて寄主体外に脱出する (������). この際ハチ幼虫はすでに３齢幼虫への脱
皮が完了している (���������ら�����). 脱出した幼虫は口から糸を吐出し,
自分自身を包む個繭と兄弟姉妹の個繭全体を包む薄繭を綴っていく. 個繭の中

で前蛹期間を１日,蛹期間を４日送って成虫に羽化する(���������と�����������).
その後, 交尾するために羽化は雄から始まり, 後に羽化してくる雌を待つ.

交尾を終えた雌バチはトウモロコシの葉の上で糖分を補給した後, 卵巣を発達

させ羽化後��時間ほどで産卵可能になる (中松�私信).
３. 毒液・ポリドナウイルス・テラトサイト

カリヤコマユバチの雌バチは寄主に産卵する際, 卵のほかに毒液とポリドナ

ウイルスを寄主体内に注入する. ハチは寄主を麻酔したり, 生理的制御を行う

目的で, 毒腺を備えており, ここで生成された種々のアミノ酸やポリペプチド,

アミンなどが毒のうに運ばれて毒液 (�����) として貯蔵され産卵に備える
(����������������������ら����).
コマユバチ科の卵巣で生成されるポリドナウイルス (������������) は,���をエンベロープが取り囲むというウイルス特有の形で寄主体内に注入さ
れるが, 注入された後のウイルス��� にはウイルスの構造タンパクがコード
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されていないため, 自己複製して増殖することはない (����ら�����). ただ
し, 寄主を生理的に制御するためのタンパク質や酵素をコードする遺伝子は持っ

ており, これらを発現させることによって寄主制御を行う. ちなみに, ウイル

スの構造タンパクはコマユバチ科の卵巣内にあるカッリクス部の細胞内���
にコードされており, したがってこのウイルスはハチ卵巣内でのみで増殖する

ことができる.

カリヤコマユバチの卵内には胚のほかに漿膜などの胚膜が形成される. ハチ

の漿膜は胚を取りまき, 胚の保護や栄養供給またはガス交換等に関与している

と考えられている (������ら�����). カリヤコマユバチの漿膜は１齢幼虫の
ふ化と同時にその細胞群がばらばらになり, 寄主体腔中に遊離する. この細胞

はテラトサイト (����������) と呼ばれ (������), 胚膜としての役割を終え
てからも, 寄主の栄養を吸収しながら成長し, 寄主の生理状態を制御する役割

を担っている (����ら���������������ら�����).
４. カリヤコマユバチ幼虫による捕食

コイノビオントに属する内部寄生蜂は, 寄主を生かしたまま体腔中で生育し

なければならないので, 以下の２つの大きな壁を打破しなければならない. １

つめは寄主の生体防御システムの問題で, 寄主にとってハチの卵や幼虫は異物

であり, 通常寄主の生体防御システムによって認識され, 血球や免疫の働きに

よって排除されてしまう可能性が高い. もう１つは寄生蜂の摂食の問題で, 寄

主体内でハチ幼虫が成長・発育するための栄養分を, 寄主のどの部位から得れ

ば寄主にダメージを与えないで摂食できるかという問題がある. 今回はこれま

で報告がなかった１齢幼虫による寄主の摂食方法を中心に, 捕食寄生蜂の捕食

について紹介する.

４-１.１齢幼虫

寄主の組織を不特定に摂食するなどして大きなダメージを与えると, 寄主が

死ぬ可能性が増大する. 寄主の死はハチの死も意味するので, これまでの研究

者はもっとも寄主にダメージを与えない摂食方法として, 寄主の体液を摂食し
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ながら成長・発育すると考えてきた (������と���������������������������������������). ��������ら (����) は�����������������に寄生
されたタバコススメガ幼虫の体液中では糖新生 (���������������) が起こり,
血糖量が増加していることを報告した. 寄生による血糖量の増加はハチの毒液

とポリドナウイルスによって寄主体液成分が制御されることによって生じ, ハ

チ幼虫は糖やタンパク質が増加した栄養豊富な体液を摂食する (��������
ら�������������と ��������������������ら����������ら�����).
カリヤコマユバチ１齢幼虫の腸の構造は２齢幼虫のそれと異なる (�����).
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上下の腸壁が完全に融合することにより腸腔が閉塞し, 固形物等の食物が入っ

てこない (������). よって１齢幼虫は口から食物を摂食しないことが予想さ
れた. そこで, １齢幼虫を流動パラフィンの中に沈め, 口周辺と尾胞 (�������������) 周辺にマイクロピペットで１滴だけ, ニュートラルレッド水溶液を滴
下し経過観察を行った. 尾胞とは後腸の一部が体外に反転して飛び出した突起

物で, ここでガス交換や老廃物の排出が行われていると考えられている. その

結果, ニュートラルレッドを口付近に滴下した個体の体色は赤化しなかったが

(������), ニュートラルレッド水溶液を尾胞周辺に滴下した１齢幼虫の体は,
時間とともに尾胞の側から赤色を呈し, やがて全体が赤く染まった (������).
その後ニュートラルレッドを吸収した個体を解剖したところ, 体腔は赤く染まっ

ていたが, 腸や腸内は染まっていなかった (�������). ２齢幼虫についても
同様の実験を行ったところ, 同じ結果が得られた (����������). この２齢の
結果については２齢幼虫の摂食について述べた次の章で言及することにする.
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また, ふ化後の１齢幼虫を昆虫細胞培養用の培地�������を使って温度��℃, 日長��時間明期�時間暗期にて無菌培養したところ, この培地に含まれ
る低分子トレハロースを吸収して (�����), 培養後�日目には約�倍の大きさ
まで成長した (�����). これらのことより, １齢幼虫は寄主の体液を口から
吸収するのではなく, 尾胞から吸収して成長・発育することが示唆された.

また, 寄主の体液とハチの体液に含まれる遊離アミノ酸組成を比較するため

に, アミノ酸分析装置 (日本電子�������) を用いて定性, 定量分析を行った
ところ, 量的には異なるものの, 昆虫の必須アミノ酸であるトリプトファンや

システィンが両体液に検出されなかったことなど, アミノ酸組成がかなり類似

していることが分かった (�����). カリヤコマユバチ幼虫は寄主の体液を腸
を通過させずに尾胞より直接体腔中に取り込むため, 食物の消化はできないも

のと考えられる. よって消化をしなくてもすむように, 寄主の体液成分の一部,

特に低分子のみを体腔中に直接取り込み利用しているものと考えられる.
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４－２. ２齢幼虫

カリヤコマユバチは産卵後約６日で２齢幼虫に脱皮する. 脱皮と同時に融合

していた腸壁が乖離し腸腔が形成される (������). 産卵後７日目になるとこ
の腸腔に食物が入ってくるが (������), 前述したようにハチ幼虫は寄主を生
かしたまま体内を摂食しなければならないので, 不特定に寄主の組織をターゲッ

トにすることはできない.

昆虫には脂肪体 (�������) というほ乳類の肝臓に相当する中胚葉起源の
組織がある. 各種栄養分を蓄えたり, 毒物の解毒などに関わる組織といわれて

いるが (����������と����������), その機能の全容については明らかにさ
れていない. 筆者ら (����) はアワヨトウの脂肪体内に蓄積されている脂肪に
着目し, ハチ産卵後６日目に被寄生寄主の脂肪体をスダンブラックで生体染色

し, ７日目のハチの腸腔内に存在する消化物を調べ, これらがすべて寄主の脂

肪体由来であることを明らかにした. 脂肪体のような寄主の組織は細胞外マト

リックスや結合組織に囲まれているため, ハチ幼虫にそれらを物理的に引き裂

くだけの牙や鋭い歯のようなものがなければ摂食することはできない. しかし,

２齢幼虫の口器周辺を観察してもそのようなものは存在しないことは明らかに

なっている (���������ら�����).
テラトサイトはハチの２齢幼虫が寄主の脂肪体を摂食する産卵後７日目には,

直径���㎜くらいまで成長し, 細胞表面積が増大して分泌細胞様の形態を呈す
るようになる (�������と�����������). 筆者ら (����) はテラトサイトを
被寄生寄主体内から集め, �������培地を使って培養し, その培地中に分泌
された酵素やタンパク質をチモグラフ法によって解析し, コラゲナーゼなどの

細胞外マトリックス分解酵素の存在を明らかにした. さらにこれらのテラトサ

イトが被寄生寄主の脂肪体上に分布していたことから (������), この細胞は
ハチ幼虫が脂肪体を摂食する前に, 細胞外マトリックスなどの脂肪体の一部を

酵素によって分解し,幼虫に提供しているものと考察された. また,腸壁の細胞

内にリパーゼなどの分解酵素の存在も示されたことから(���������ら,����),
２齢幼虫の摂食方法はテラトサイトによる寄主脂肪体の体外消化に加えて, ハ

チ自身が分泌した消化酵素による体内消化によって, 寄主の脂肪体を摂食・消
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化しているものと考えられる. なお, １齢幼虫から引き続いて尾胞から寄主体

液も吸収し, 必要な栄養塩類も補っている (����������).
５. 終わりに

このように内部, 中でもコイノビオントに属する寄生蜂の幼虫は, 寄主を生

かしたまま内部を摂食しなければならないため, 寄主の生理状態を適正に制御

する必要がある. これまで研究を行ってきて興味深いことは, これらの寄主制

御を幼虫自身が行っているのではなく, 毒液やポリドナウイルスまたはテラト

サイトなど, いわば親の遺産によって制御されているという点である. 通常昆

虫類などの多産な動物群は, 親による育児がほとんどなく, 卵を産んだら親は

その場を離れ, 子孫は自力で生きてゆかなければならない. しかし捕食寄生蜂

は上記の親の遺産によって, 寄主体内が制御され, 富栄養化した体液や脂肪体

の摂食などが可能になり, また今回は言及しなかったが, 寄主の生体防御阻止

や寄主の変態阻止など, 子孫の生活を保障しているように見える. この観点か

らすると捕食寄生蜂は一般の昆虫群とは異なり親の恩恵を多分に受けながら生

きている, 我々人間の育児形態に近いものと推察される.
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