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研究成果の概要（和文）：寄主は、体内に侵入した寄生バチの卵などの異物に対して細胞性免疫応答により排除しよう
とする。寄主体内でハチが発育するには、寄主の免疫応答を逃れる必要がある。つまり、卵とともに寄主に注入される
共生ウイルス（PDV）と毒液（V）および卵が孵化し幼虫になる時にテラトサイトと呼ばれる細胞が、寄主の細胞性免疫
の制御およびハチ幼虫の養分を寄主を傷つけずに手に入れる働きを持つことがわかってきている。本研究では、２種類
のハチを同時に寄生させたり、片方を寄生させ、もう一方のPDVとVを人工的に注入することでハチの発育への影響を明
らかにした。また天敵としての利用の際に起こる多重寄生の不都合な点についても示した。

研究成果の概要（英文）：In nature, inter- and intraspecific competitive interactions can occur between two
 or more female parasitoids foraging for hosts (=extrinsic competition) and multiple larvae competing for 
the host resources within the same individual host (=intrinsic competition). Knowledge and understanding o
f these interactions are important in biological control programs for selection of effective bio-control a
gents and management strategy to avoid conflict amongst exotic and native natural enemies.
 We evaluated the foraging strategies and intrinsic competitive interactions amongst three endoparasitoids
, the solitary Meteorus pulchricornis (Wesmael), and the two gregarious Cotesia kariyai (Watanabe) and Cot
esia ruficrus (Haliday) in their common host, Mythimna separata (Lepidoptera: Noctuidae). Furthermore, def
ense mechanisms employed by competing parasitoids to eliminate their competitors were also investigated du
ring multi parasitism in focusing physiological stress of PDV or VLP and teratocytes.
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１．研究開始当初の背景 
 寄生蜂は生態系を安定に保つために
必須の存在であり、寄生蜂の特性を明ら
かにすることは、省エネ農業を維持する
ための重要な基礎研究となる。特に寄生
蜂の幼虫期における種間競争を生理学
的視点からとらえた研究は複雑であま
りやられていない。多くは生態学的解析
だが、アウトプットによる判断から、実
際に体内でおこっている種間競争を明
らかにしていない。寄主体内で競争相手
を大顎で傷つけ寄主の防御反応によっ
て相手を排除することは、既に報告され
ているが、同時に寄生した場合何が原因
で片方が優位に立つかなどの生理的要
因や相手の発育を抑制する生理的スト
レスについては、ほとんど分かっていな
い。これらは寄主特異性や種分化の要因
を明らかにする上でも重要な意味を持
ち、寄生蜂が持つ巧妙な制御機構の解明
や有効利用への可能性を広げる。 
 本研究では､今までとは違った視点で
種間競争を捉える。寄生初期に寄主の生
理状態を制御する因子として共生ウイ
ルス（蜂のゲノムに組み込まれているポ
リドナウイルス：PDV）の働き、卵の漿
膜から分化してふ化後に幼虫と共に発
育するテラトサイトの働きに着目する。
寄生直後から寄主細胞内で発現する PDV
は、寄生初期に働く寄主制御因子であり、
テラトサイトは PDV によって制御された
環境下で脂肪体の局所的消化を行い幼
虫の養分を獲得する働きや幼虫期の寄
主の生体防御反応を抑制する働きをし
ている。 
 
２．研究の目的 
 寄生蜂が寄主の生理状態を卵や幼虫
の発育に都合の良いように制御するこ
とは知られているが、他の種が同時に寄
生した場合、体内の制御系がどうなるか
はわかっていない。長年の寄生バチの研
究を生かして内部寄生蜂 2種を同じ寄主
に寄生させることで、幼虫期における種
間競争がどのように調整されているか
を発現遺伝子の違いによって明らかに
する。これは 1種だけで行っていた寄主
制御機構の解析に新しい視点をもたら
し、同一寄主内で幼虫の兄弟同士が共存
するようになった多寄生蜂の進化機構
を解明する研究へと発展する。本研究で
は､寄主制御要因としてのポリドナウイ
ルスとテラトサイトの働きを利用して､
異なった種が作る寄主環境が利用でき
るかを、寄生初期における生体防御反応
と寄生後期における養分確保の視点か
ら明らかにする。 

 
３．研究の方法 
本研究において内部寄生バチ３種，つまり単
寄生蜂ギンケハラボソコマユバチ（以降ギン
ケ）、２種の多寄生蜂カリヤサムライコマユ
バチ（以降カリヤ）およびキアシヤガサムラ
イコマユバチ（以降キアシ）が同じフィール
ド内に存在することから３種間における探
索戦略と内部競争を生態学的視点および生
理学視点を用いて、内部寄生蜂同士における
競争者を排除する防御メカニズムについて
検討した。 
 
４．研究成果 
 生態学視点として、Y 字管による選択実験か
ら、産卵された寄生蜂が体内で孵化して幼虫に
なっているステージが４日以降の寄主に対して
は多寄生（異種間寄生）も過寄生（同種間寄
生）も避けて未寄生を好んで寄生することがわ
かった。しかし寄生後２日目の寄主に対しては、
多寄生も過寄生も起こった。一方、飼育ケース
内に置いた食害を受けた植物上に居る被寄生
寄主間の自由選択実験では、多寄生も過寄生
も起こることが多かった。つまり寄主の外的選択
要因は、食害を受けた植物からの臭いと内部の
寄主の状態を判別して寄生していることがわか
った。 
 ３種寄生蜂間における内部競争は、最初の寄
生から多寄生が起こったときの時期の違いに依
存していた。３種間の組み合わせでキアシはギ
ンケとカリヤの両種に比べて競争力が劣ってい
た。しかし、キアシとカリヤの寄生では、最初の
寄生後１時間以内の場合では両種とも脱出し、
キアシの寄生が最初でその後２４時間から９６時
間後までは、カリヤの発育を抑制しキアシが寄
主から脱出してきた。一方カリヤが最初に寄生
した場合は、ギンケおよびキアシの発育を抑え
て脱出してきた。しかし、どの場合の組み合わ
せでも寄生された寄主は，単独で寄生された寄
主に比べると発育が抑制され小さい寄主となっ
た。 
 寄主体内で起こる寄生蜂間競争は、物理的
排除と生理的ストレスによる場合が考えられる。
物理的排除は、寄生蜂の 1 令幼虫が持つ大顎
により相手に傷を負わせることで寄主の細胞性
防御反応を引き起こさせて殺してしまうことがわ
かった。3 種間の 1 令幼虫の大顎を顕微鏡によ
り観察したところギンケが一番鋭く、カリヤ、キア
シの順であった。これはギンケが一番競争力が
強いことを支持する結果となった。どの種も 2令



幼虫は大顎が小さかったことから，物理的排除
は 1令期に起こるものと思われた。 
 生理的ストレスの解析では、寄生蜂が産卵時
に寄主体内に卵とともに注入するカリヤやキア
シのポリドナウイルス(CkPDV or CrPDV)と毒液
およびギンケのウイルス様粒子(MpVLP)と毒液
がそれぞれの寄生において寄主の生理状態を
制御する働きがあることが明らかになっている。
そこでこれらの制御因子に着目して解析を行っ
た。それぞれの寄生蜂を寄生させた後に別の
寄生蜂の制御因子を人工的に寄主に注入した
結果、ギンケが寄生し 1 時間以内に CkPDV と
毒液を注入した場合、寄主から脱出してくるギ
ンケが３５％となり、２日目でも４２％となり通常の
６０％近く脱出するのと比べて減少していた。一
方 CrPDV＋毒液は同様に人工的に注入しても
ギンケの脱出には影響を与えなかった。カリヤ
の産卵後にMpVLP を注入した場合は，若干の
減少は見られたがあまり大きな影響はなかった。
しかし、キアシの産卵に対して、単独では寄生
成功率が約９％と非常に低い 5 齢寄主を用い
た場合に、CkPDV＋毒液の注入によって６２％
まで寄生成功率を引き上げた。これはキアシの
PDV が寄主の生体防御機構を制御出来るのが
若齢に限られているのに対し、カリヤが寄主ア
ワヨトウの終齢まで寄生可能なためにキアシが
持っていない寄主制御機構をカリヤの PDV が
発現したことで寄主の生体防御反応を抑制した
ことを示している。以上のことから種間競争力の
違いや，通常の寄生ではかなり低い寄生成功
率を示す種でも、幅広い寄主齢にまで寄生でき
ることが示された。 
 

今後の研究への方向性 

キアシとカリヤが同時寄生した場合は、キアシ

単独では寄生率が低い５令などでも６０％以上

が寄生成功に至ることから、カリヤのポリドナウ

イルスのより寄主の免疫反応を抑制することで、

防御反応を逃れることがわかった。カリヤが終

齢まで寄生できる要因をこの２種のポリドナウイ

ルスを比較することで明らかにし、寄生蜂の進

化がどのように起こったかを明らかにしていく.
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