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研究成果の概要： 
 アトボシキタドロバチと共生するヤドリコナダニは、ハチがダニを巣へ運ぶためのアカリナ

リウム（ダニポケット）を持っていることから相利共生者であると考えられてきた。しかし、

育房内ではハチ幼虫の体液を吸う寄生者だった。このダニは自然に侵入する頭数のダニが寄生

しても、幼虫の死亡率、寄生されたメス成虫の産卵率や営巣成功率に悪影響は認められなかっ

た。このことから片利共生的な寄生が示唆されたが、ハチ幼虫が前蛹～蛹前期という特定の時

期に育房に寄生蜂が侵入すると、これを攻撃することがわかった。寄生蜂もダニに反撃し両者

は一方が全滅するまで戦うが、寄生蜂が一定の時この勝率はダニ数に依存することがわかった。

アトボシキタドロバチよりもダニの出入り口が大きなアカリナリウムを持つアジアキタドロバ

チのヤドリコナダニの育房侵入数は多いことから、アカリナリウム口の大きさが侵入ダニ数を

寄生する可能性が明らかとなった。従って、アカリナリウムは寄生者的ふるまいもするが幼虫

をガードする相利共生者のダニを安全に、かつ最適数を育房に運ぶために発達したことが示唆

された。 
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１．研究開始当初の背景 
ドロバチは，農林業害虫となる食葉性のガ

などの幼虫を狩って巣に貯え子の餌とする
カリバチであり，天敵として高い能力を持つ。

植物体の既存の穴（カミキリの脱出口など）
を利用したり，木本あるいは木質化した植物
の髄を掘って巣を作ることから，里山環境に
普通に見られるものも多い。 
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これらドロバチの一部に見られるアカリ
ナリウムは特異な形態的特徴を持ち，そこに
特定の種のダニが便乗していることは古く
から知られてきた。便乗したダニはハチが営
巣する際に巣に侵入して，生まれてくるハチ
幼虫に寄生する。そしてこのハチが羽化する
ときに合わせて便乗ステージに移行し，アカ
リナリウムに侵入する。このようにドロバチ
と寄生ダニは密接な関係を持つにもかかわ
らず，アカリナリウムの適応的意義について
の仮説がテストされることはなく、両者の相
利共生だけが信じられていた。 
 
２．研究の目的 
 アカリナリウムの適応的意義に関する従
来の仮説は，ダニが共生することが有利（ダ
ニが病原菌を除去するなど）なので，ダニを
新しい巣に確実に運搬するために発達した
というものである。しかしこのダニはホスト
の体液を摂取する寄生者であり，ダニが有用
であるとする説は反論に値する。しかも，ア
カリナリウムを特異的に利用しているのは
寄生性のダニのみである。そこで発達した後
体部のアカリナリウムに注目し，新たな仮説
としてアカリナリウムはダニを選択的に定
着させるために発達し，徐々に出入り口が狭
くなってダニが新たな育房に入る数をコン
トロールすることとなったという仮説を提
出し、検証する。このことにより，キタドロ
バチとヤドリコナダニの共生関係の進化に
ついて解明する。 
 
３．研究の方法 
アトボシキタドロバチ（最も発達したアカ

リナリウムを持つ；以後アトボシとする）と
アジアキタドロバチ（最も原始的なアカリナ
リウムを持つ；以後アジアとする）それぞれ
において，(1)ダニの寄生率，(2)ダニの生活史，
(3)ダニの数がホストに与える影響を解明し，
(4)ダニと他の寄生者との相互関係がホスト
に与える影響について一部を解明すること
で，それぞれにおけるダニがホストに与える
影響を明らかにする。最終的に，両者間でそ
れぞれの項目を比較し仮説の検定を行う。 
(1)アジアキタドロバチについて 

アジアでは，ハチの分布が確認されている
京都府美山町と埼玉県寄居町のプロットに竹
筒（直径４～６mm）を束ねた営巣トラップ（以
後竹筒トラップとする）を設置し野外で営巣
させて，寄生率を調べた。また，これまでハ
チの分布の記録があるいくつかの地点に竹筒
トラップを設置した。アジアキタドロバチヤ
ドリコナダニは未記載であることから、携帯
観察を行い、種の記載を行った。 
(2) ダニの生活史について 
アトボシは枯れた樹木の枝やセイタカア

ワダチソウの枯れた茎のように木質化する

草本の髄を掘って営巣する。この習性や生活
史は Enslin (1921)などで明らかになってい
たので，飼育ケージを開発した。また，自然
巣からハチの餌を特定したことにより，飼育
が可能になったので，この手法を用いてハチ
とダニの生活史の同調を調べた。齢の異なる
ハチ幼虫との交換実験、死亡したハチ幼虫と
共生したダニの観察によって、ダニの生活環
の同調の程度について詳細を観察した。 
(3) ダニの数がホストに与える影響について 

ハチの育房内に入るダニの数がアカリナ
リウムの形態によって異なるかどうかを検
証するための基礎的なデータを得るために，
人工飼育および野外の巣におけるダニの平
均育房侵入数および最大数を調べた。 
 この結果をもとに、野外および飼育によっ
て得られた産卵直後の育房に、ほぼ同じステ
ージの育房からダニを集め、30～50 頭の過
剰な数のダニを定着させた。この巣を 25℃か
で維持し、毎日、ハチの発育と生死を確認し
た。 
(4) ダニ以外の寄生者とダニとの相互関係に
ついて 
人工飼育環境下ではダニ以外の寄生者は

いないので，この状態と自然巣との間で比較
観察を行った。寄生者として，寄生蜂（メリ
トビアなど），寄生バエ（ノミバエなど），ケ
ナガコナダニなどが発見されているので，こ
れらの寄生者を育房内に付け加える操作実
験を行った。アトボシについては、ダニと寄
生蜂（Melittobia acasta）の両者がいるセル
でいずれかの死亡が発見されたので、育房と
ほぼ同じサイズのアクリル管に、前蛹期のド
ロバチ幼虫、寄生蜂１頭、ダニ 0~10 頭を入
れ、観察を行った。 
 
 
４．研究成果 
(1)アジアキタドロバチヤドリコナダニの記
載および生態的特徴の解明 
未記載種であったアジアキタドロバチを、

Ensliniella asiatica Abe and Okabe, 2006
として初記載した。このダニの第二若虫はキ
タドロバチヤドリコナダニ属の中では最も
原始的であることが示唆されていた、E. 
kostylevi に近似していたが、第４脛節上ソレ
ニジオンφが、より発達していることなどで
形態的に区別することができた。また E. 
kostyleviのホストはAllodynerus rossiiのみ
であるのに対して、E. asiatica のホストはア
ジアキタドロバチのみであり両者とも寄主
特異的であることからも、容易に両者を識別
することが可能であった。 
ホストの育房に入るダニの数は、アトボシ

キタドロバチでは平均７頭程度だったが、ア
ジアキタドロバチでは、１１頭程度であった。
このことは、アカリナリウムの出口の大きさ



 

 

に関連しているかもしれない。アジアキタド
ロバチも、アトボシキタドロバチとほぼ同じ
生活史を示すことが明らかとなった。しかし
ながら、まだ small male は発見されていな
い。ホストの羽化と第二若虫の出現はアトボ
シキタドロバチとダニと同様、強く同調して
おり、ダニは、脱皮中のホストのアカリナリ
ウムに殺到した。ホストの雌雄にかかわらず
同様の現象が認められた。ダニのセルへの侵
入数は平均的にやや多かったものの、ホスト
の発育に対する負の影響は認められなかっ
た。アトボシキタドロバチヤドリコナダニで
も最大侵入数は２０頭程度であることから、
１１頭程度の侵入巣ではホストへの影響は
顕在化しないものと考えられる。 

 
(2)アトボシキタドロバチヤドリコナダニの
生活史 
アトボシキタドロバチヤドリコナダニの

生活史について既存のデータ及び飼育結果
から解析を行った。ヤドリコナダニは、ホス
トであるアトボシキタドロバチが産卵～営
巣中に育房内に侵入し、２日以内に第三若虫
に脱皮する。第三若虫はホストの餌であるキ
バガ幼虫の体液を吸って発育し、成虫となる。
成虫は直ちに交尾するが、交尾を行わなかっ
たメスは卵胎生で息子（幼虫）を産下し、成
虫となったこの小型雄と交尾して産卵を開
始する。産卵はホストの発育とほぼ厳密に同
調しており、成虫が幼虫の段階で死亡した場
合は、成虫となったダニは産卵せずに死亡す
る。また、成虫にホストである幼虫を与えず
キバガの幼虫のみを与えても、（死亡しない
が）産卵を行わなかった。これらのことから、
ダニはホストの発育による生理的な変化に
よって生活史を同調させていることが強く
示唆された（図１）。 

図１ アトボシキタドロバチおよびヤド
リコナダニの生活史 

 
(3)ダニの数がホストに与える影響について  
 アトボシキタドロバチのアカリナリウム
発達の意義を解明するために、ハチの育房内
のダニ数をコントロールしてハチ幼虫に対
するダニ寄生数の影響を調べた。通常野外で
見られるダニ寄生数の平均値は１ホスト当
たり 6.45±4.3(n=348)だった（図２）。野外
で採集した巣の中のセル当たりダニ数は０

～23 で、最頻値は５だった。飼育条件下でも
ダニが便乗しているメスが作ったセル内の
平均ダニ数は、野外の平均値と差がなかった。
このように操作実験をしない状態では、ダニ
が共生しているハチ幼虫の死亡率（図３）、
成虫になったメスの産卵数および営巣成功
率に差はなかった。しかし、セル内のダニ数
を 40~50 頭にすると、ハチ幼虫の発育の遅延
または死亡が観察された。これらのことから、
アカリナリウムがダニ個体数コントロール
に寄与している可能性が強く示唆された。 

図２ 野外における各育房当たりのダニ数
（2004～2007） 

図３ 育房内のダニの有無とハチ幼虫の死
亡率 
 
(4)ダニ以外の寄生者とダニとの関係につい
て 
ヤドリコナダニはドロバチ幼虫の天敵で

ある寄生蜂 Melittobia acastaに対して攻撃
し、どちらかが全滅するまで戦った。ダニが
寄生バチに勝つ（殺す）確率はダニの個体数
と共に上昇し、10頭のダニはほぼ 100％の確
率で１頭の寄生蜂を殺すことがわかった（図
４）。ダニ数が増加するに従って寄生蜂に対
する攻撃回数は一次関数的に増加したこと
から、密度効果はないと考えられた（図５）
従ってダニは寄生蜂がいないときは自身が
ドロバチの寄生者であるが、寄生蜂が出現す
るとダニとドロバチの関係は相利共生へと

 

 

 



 

 

変化することが明らかとなった。すなわちア
カリナリウムは共生ダニを巣に運ぶために
発達したと結論した。ハチのアカリナリウム
には 2７0 頭程度のダニが便乗することが可
能で、ハチの最大産卵数は 26 であることか
ら、10 頭程度のダニを万遍なく仔の育房に入
れるために徐々にアカリナリウムの形態が
進化したと推測した。 
 
 

図４ 育房内のダニ数と寄生蜂の死亡率 

図５ 育房内のダニ数と寄生蜂攻撃回数 
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