
カリヤサムライコマユバチに寄生された

アワヨトウ幼虫の血漿の富栄養化と血漿量の関係

中 松 豊

緒 言

チョウ目などの幼虫 (寄主) に寄生する寄生蜂 (ハチ) の中には, 寄生後も

寄主を殺さず生かしたまま寄生するハチが存在する. このハチの仲間をコイノ

ビオントと呼ぶ. コイノビオントは寄生後も寄主を成長・発育させ増大する栄

養分を利用するハチで, 寄主を生理的に制御することが知られている

(������ �� ��	
���
������ �� ��	
����) . ��������	 
���	��
	が

���������		�
���
	�	に寄生されると血漿成分であるトレハロース量が増加

する (������
����). この現象はカリヤサムライコマユバチに寄生されたア

ワヨトウでも見られ, それを誘発する要因はカリヤサムライコマユバチが寄生

の際, 卵とともに寄主体内に注入する毒液とポリドナウイルスであることが明

らかになっている (�������������	

���).

ハチ幼虫の寄主体内の捕食については, カリヤサムライコマユバチの１齢幼

虫は寄主の体液, ２齢幼虫は寄主の体液に加えて脂肪体を捕食することが知ら

れている (�������������	

��
�����������	

���). カリヤサムライ

コマユバチの２齢幼虫は寄主から脱出する寸前に３齢幼虫へと脱皮するので

(�������������	

���), 寄主体内で血漿を捕食するのは１齢幼虫と２齢

幼虫だけである. 前述のように血漿成分については, 毒液やポリドナウイルス

によって, 富栄養化した血漿を寄生バチの幼虫が捕食しているが, 血漿量の増

減およびそれをもたらす要因についてはこれまで言及されていない.

そこで本研究ではアワヨトウ－カリヤサムライコマユバチの寄主寄生蜂系を

使い, 被寄生寄主や毒液とポリドナウイルス注入個体の血漿量の変化を経時的
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に測定し, ハチの寄生や毒液, ポリドナウイルスが寄主の血漿量に及ぼす影響

を調べた. また, 血漿中の脂質量の経時変化や血漿量がハチ幼虫の脱出に及ぼ

す影響を調べることで, 寄主血漿の富栄養化と血漿量の関係も検討した.

材料と方法

１ 供試虫

寄主アワヨトウ�������	
��	
	�	は鹿児島県鹿屋市で採集した個体を,

名古屋大学で継代飼育し, 一部を皇學館大学に移して気温��℃, ��時間明期８

時間暗期の長日条件下で飼育した. 餌は幼虫にシルクメイト��� (日本農産

工業 (株)), 成虫に�	％ショ糖溶液を与え, ともにプラスチックの容器内で飼

育した.

寄生蜂カリヤサムライコマユバチ����
�	�	
��	�も寄主アワヨトウ同様に

鹿児島県鹿屋市で採集した個体を, 名古屋大学で継代飼育し, 一部を皇學館大

学に移して気温��℃, ��時間明期８時間暗期の長日条件下で飼育した. ハチは

寄主アワヨトウの５齢幼虫に産卵させ, その後被寄生寄主はシルクメイト

���, 羽化したハチ成虫は�	％ショ糖溶液を与えて育てた.

２ 毒液とカリックス液のアワヨトウ幼虫への人工注入

カリックス液(
)はポリドナウイルスを含む液で, カリヤサムライコマユバ

チ卵巣のカリックス部で生成される. カリックス液および毒液(�)は以下の方

法で供試した. 羽化後２日目の雌成虫の腹部を生理食塩水 (	�
％��
�水溶液)

を入れたペトリシャーレ内で解剖し, 卵巣と毒のうをピンセットでそれぞれつ

まみ別々の容器に移した. カリックス液を抽出するために, 卵巣を生理食塩水

中でピンセットを用いて細かい破片になるまで壊し, 遠心分離器を用いて�		

�で�	分間遠心分離した後, 上澄み液を採取した. この動作を３回繰り返した

後��			�で�	分間遠心分離を行い, その沈殿に１�３雌バチ等量になるよう生

理食塩水を加えて調節した. 毒液は��			�で�	分間遠心分離した後, 上澄み

を採取し１�３雌バチ等量になるよう生理食塩水を加えて調節した.

アワヨトウへの注入は, カリックス液�μ�と毒液�μ�の計�μ�の混合液
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(１�３雌バチ等量)をマイクロキャピラリーを使って腹脚の先端から注入した.

３ アワヨトウ幼虫血漿中の脂質濃度の測定

アワヨトウ血漿中の脂質濃度の測定はバニリン－リン酸試薬を用いた比色分

析により行った (��̈�����	�
���
�������������	�
���
�������). ��

時間ごとに被寄生寄主幼虫, ��注入幼虫および未寄生寄主幼虫から�μ�の血

漿を採取し, ���のフェニールチオ尿素と���μ�の硫酸を加えて��分間���

℃で煮沸し, その後室温に移して冷却した. この試料��μ�をバニリン－リン

酸試薬 (� ��バニリン!���リン酸) に加え, すばやく混ぜて �分間室温に

放置した. その後分光光度計を使い, 吸光度��"��で測定した. なお検量線

はコレステロールを使って作成し定量分析に用いた.

４ アワヨトウ幼虫の体重と血漿量の測定

被寄生寄主幼虫, ��注入幼虫および未寄生寄主幼虫の体重は電子天秤を使

い��時間ごとに測定した.

被寄生寄主幼虫, ��注入幼虫および未寄生寄主幼虫の血漿量の測定

は #���$��%(����) の方法に従い測定した. �μ�の�&�％アマランス色素

(���'��(�(	 )��� , 分子量���&��) をそれぞれのアワヨトウ幼虫の腹脚からマ

イクロキャピラリーで注入し, ３～５分後腹脚の先端を切って血漿を保冷剤上

のパラフィルムに滴下させ集めた. この血漿��μ�に�&�％�*�!+,�を���μ�

加え, 分光光度計 (吸光度�����) で定量分析を行った.

５ 寄主の手術と血漿量の調節

５齢０日目のアワヨトウ幼虫にカリヤサムライコマユバチを寄生させ, ��日

後に実験を行った. ハチが脱出する前にアワヨトウ幼虫の腹脚の先をはさみで

切断し, 腹部に手の指で圧力をかけ出来る限り体液を流出させた. その後腹脚

を糸で縛り止血させたのち, プラスチック容器内でハチ幼虫が脱出するまでの

時間を測定した. また手術や糸による結紮の影響を見るために, 寄生��日目の

アワヨトウの腹脚の先をはさみで切断し, 体液を流出させることなく糸で縛っ
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た対照区と, 手術をせず腹脚の先を糸で縛った対照区を設けハチ幼虫が脱出す

るまでの時間を比較検討した.

結 果

１ 被寄生寄主および��注入幼虫における血漿中の脂質濃度

被寄生寄主の血漿中の脂質濃度は, 寄生後３日目から６日目までは未寄生寄

主に比べ高い値を示したが, ９日目以降急激に脂質濃度が上昇する未寄生寄主

に比べ低い値を示した (�����). 一方, ��注入幼虫の血漿中の脂質濃度は

注入後３日目から８日目まで未寄生寄主に比べ高い濃度を維持した (�����).

その後９日目から�	日目にかけて未寄生寄主よりも濃度は低くなったが, 
～

�㎎��と高濃度を維持した (�����).

２ アワヨトウ幼虫の体重と血漿量

被寄生寄主の体重の変化は寄生後６日目までは��注入幼虫や未寄生寄主と

比較しても差は認められなかったが, ７日目以降体重増加が抑制された(����
).

��注入幼虫は��を注入してから８日目までは未寄生寄主とほぼ同様の体重

変化を示したが, ９日目に未寄生寄主の体重増加が強く抑制されたのに対し,

��注入幼虫の体重増加は変化なく, 抑制されることがなかった (����
).
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被寄生寄主の血漿量の変化は, 寄生後３日目までは未寄生寄主と差はなかっ

たが, ４日目から６日目にかけて増加した (�����). しかし８日目以降は減

少し, 血漿量の増加が抑制された. 一方��注入幼虫は注入後６日目までは未

寄生寄主と比較して差がなかったが, ６日目から８日目にかけて大幅に増加し

た (�����). 特に注入後８日目は未寄生寄主と比較して	��倍, 被寄生寄主と

比較して
��倍の血漿量を示した.
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３ 寄主の血漿量とカリヤサムライコマユバチ幼虫の脱出との関係

５齢０日目のアワヨトウ幼虫にカリヤサムライコマユバチを寄生させ, ��日

後に腹脚を切って人工的に流出させた血漿量は平均(±���)で����(±�	��)μ


だった. その後この実験区のハチ幼虫の平均脱出時間(±���)は���(±���)時

間となり, 腹脚切断し糸で結紮した個体や糸で結紮しただけの個体に比べて有

意に早かった (表１).

考 察

ハチの寄生によって変化する寄主の血漿成分はトレハロースだけではない.

��������	
��に寄生された��

��������������は血漿中のタンパク質,

アミノ酸, アシルグリセロールが増加する (
������������
������������`

���
������). 本実験においてもハチの寄生によって寄生後３日目から６日目

あたりまで寄主の血漿中の脂質濃度が未寄生寄主に比べ上昇した. また, この

被寄生寄主の血漿の脂質濃度の上昇はハチの毒液とポリドナウイルスによって

もたらされることが示された.

アブラムシに寄生する��������	
��は幼虫の皮膚や中腸を通して寄主の

血漿を吸収する (���������
������). 一方カリヤサムライコマユバチ幼虫

は皮膚や中腸からではなく�����
�� ��
�を通して寄主の血漿を吸収してい

る (!���"����
������). これらの摂食形態から考えると毒液やポリドナウ

イルスによる寄主血漿の富栄養化は, それらを餌としているハチ幼虫の成長・

発育にとって有利に働くことは間違いない.

ハチ幼虫の成長・発育にとって寄主血漿の質的変化も重要だが, 量的変化も
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重要な要因となる. 今回毒液と��を注入した幼虫の８日目の血漿量は未寄生

寄主のそれに比べ約���倍, 被寄生寄主の���倍の量を示した. ハチ幼虫は毒液

とポリドナウイルスを注入した寄主と被寄生寄主の血漿量の差分, 約�	
���μ�

を�
��
��������から吸収しているものと考えられる.

カリヤサムライコマユバチ幼虫は寄生後�	日目になると, 寄主アワヨトウの

腹部側面の皮膚を破って外へ脱出し蛹へと変態する(�
�
�
�����
����		�).

カリヤサムライコマユバチ幼虫が寄主体内から外へ脱出する方法は, 大顎を寄

主の皮膚 (クチクラ) に突き立て頭を何回も前後に動かすことによって破き,

スパイク状の皮膚をその穴に引っかけ, 蠕動運動しながら外へ脱出する

(�
�
�
�����
����		�). 大顎で寄主のクチクラを破る際ハチ幼虫は寄主

のクチクラに対して圧力をかけなければならないが, 寄主体腔中は血漿で満た

されているため, 足場になるような固定された組織や器官は存在しない. その

ような状況で複数のカリヤサムライコマユバチ幼虫は寄主体内でフィブロイン

とセリシンを分泌し繭のような隔壁をつくり, これらが互いに密に接着するこ

とにより寄主体内に固定され足場になるので, 寄主のクチクラに大顎を突き立

て圧力をかけられるようになる (�
�
�
�����
����		�). しかし, 寄主の

体腔中でこのような足場をつくるためにはハチの幼虫同士が相当に近接しなけ

ればならない. 本実験において寄生�	日目の被寄生寄主から人工的に血漿を流

出させたところ, カリヤサムライコマユバチ幼虫が脱出するまでの時間が有意

に短くなった. このことより, カリヤサムライコマユバチが寄主幼虫から脱出

する際, 個々のハチ幼虫が寄主の体液を一気に吸収すると, 寄主の容積が小さ

くなり結果ハチ幼虫が近接する. そこでハチ幼虫はフィブロインやセリシンを

分泌し足場をつくることにより, 脱出行動が可能になると考えられる. また,

そのとき毒液とポリドナウイルスによって富栄養化して容積の増加した血漿を

ハチ幼虫が摂食することで成長・発育のための栄養分を確保しているものと考

えられる.
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カリヤサムライコマユバチに寄生されたアワヨトウ幼虫の血漿の富栄養化と血漿量の関係
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