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見虫病原 ウ イ ルス と 捕食寄生者 の相互作用

東京農工大学農学部応用生物科学科応用遺伝生態学研究室 仲 井 ま ど か

は じ め に

野外の 昆虫 を観察 し て い る と ， 卵か ら 成虫 ま で無事 に

成長す る 個体が非常 に 少 な い こ と に 驚か さ れ る 。 こ の よ

う な 昆虫 の死亡原因 は， そ の 多 く が天敵 に 起 因 し て い

る 。 昆虫 に は ， ク モ な ど の捕食者， 寄生蜂な どの捕食寄

生者 (parasitoid : 寄生 し た 後， 最終的 に 寄主 を捕食す

る) ， 微生物や ウ イ ル ス な ど の病原体が， 天敵 と し て 存

在す る 。 天敵 と 昆虫 と の相互作用 は ， こ れ ま で捕食者 と

被食者， 捕食寄生者 と 寄主， 病原体 と 宿主 と い う 関係で

さ ま ざ ま な基礎的 ・ 応用 的 な研究が な さ れ て き た 。 し か

し な が ら ， 捕食寄生者 と 病原体な ど異な る 天敵 ど う し の

相互作用 に 関 す る 研究 は あ ま り 例が な い 。 本稿では， 共

通 の host ( こ こ で は， 寄 主 あ る い は 宿 主 を host と す

る ) を 介 し た 捕食寄生者 (寄生蜂や寄生パエ な ど) と 昆

虫病原 ウ イ ル ス と の相互作用 に つ い て ， 過去の研究の流

れ と 最 新 の 知 見 を 紹 介 す る 。 な お， こ の 関 連 で は，

BROOKS ( 1993) ， GR凸NER ( 1990) ， VINSON ( 1990) に よ る

総説が詳 し い の で， 併せ て 参照 し て ほ し い。

I ウ イ ル ス の生物的 防除資材 と し て の利用

近年， 化学農薬 を使 っ た 害虫防除法 に 加 え て 新 し い害

虫防除法 と し て 生物的防除 (バ イ オ ロ ジ カ ル コ ン ト ロ ー

ル) が注 目 さ れて い る 。 昆虫病原 ウ イ ル ス を使 っ た 生物

的防除 は ， 人畜 に影響がほ と ん ど な い こ と ， 化学農薬 に

比べて殺虫 ス ペ ク ト ルが比較的狭 い た め， 環境 に与 え る

イ ンパ ク ト が少 な い こ と ， 抵抗性が発達 し に く い こ と な

どか ら そ の利 用 が期待 さ れて い る 。 欧米諸国 で は ， 昆虫

病原 ウ イ ル ス は 70 年代 か ら 既 に 農薬登録 を 経て 防除資

材 と し て 市場 に 出 て お り ， 世界で 14 種 の ウ イ ル ス が登

録 さ れて い る 。 現在， ウ イ ル ス 殺虫剤 と し て使用 さ れて

い る 昆虫病原 ウ イ ル ス は， Baculovirus 科 に 属 す る 核多

角体病 ウ イ ル ス (NPV) と 頼粒病 ウ イ ル ス (GV) で あ

る 。 Baculovirus 科の ウ イ ル ス は ， 無脊椎動物以外か ら

は 見 つ か っ て お ら ず， 人畜 に対 し て 安全性が高 い と 考 え

ら れて い る 。 事実， ウ サ ギ や ネ ズ ミ な ど に対す る 直接毒
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性の有無， ア レ ル ギ ー性の有無 な ど が調査 さ れ， 人畜に

対 し て安全性が高 い こ と が報告 さ れて い る 。 ま た ， 標的

外の生物 に 対す る 影響 も 調べ ら れて お り ， カ イ コ や ミ ツ

パチ， 天敵昆 虫 な ど に 対 し て 感染性や毒性が な い こ と が

確認 さ れて い る (三菱化成安全科学研究所， 1993) 0 
ウ イ ル ス が天敵昆虫 に 直接感染 し な い と し て も ， 野外

で は 寄生蜂 と ウ イ ル ス の 両者が共通の host を 介 し て 遭

遇す る 。 ア メ リ カ に お い て は ， 野外の イ ラ ク サ キ ン ウ ワ

パ 個 体 群 を 調 査 し た と こ ろ ， NPV 感 染 個 体 の 20�

100%が同時 に ヤ ド リ パエ に 寄生 さ れて い た こ と が報告

さ れ て い る (VAIL， 1981 ) 。 寄生蜂や寄生パ エ の よ う に

幼虫期間 を host の体内 で生活す る 昆 虫 は ， host が ウ イ

ル ス に感染 し て い る と 何 ら かの影響 を受 け る こ と が十分

に 予想 さ れ る 。

H 野外個体群 に お け る ウ イ ル ス と 寄生蜂

と の相互作用

ウ イ ル ス と 寄生蜂 と の 相互作用 に 関 す る 最初 の 報告

は， 1940 年代 に さ か の ぽ る 。 カ ナ ダ に お い て 森林 害 虫

で あ る ハ パ チ の 防除 に 寄生蜂が導入 さ れた 際， ノ 、 ノ てチ の

個体群に ウ イ ル ス 病が大発生 し た 。 こ の ウ イ ル ス は ， ヨ

ー ロ ッ パか ら 導入 し た 寄生蜂 と と も に カ ナ ダ に持 ち 込 ま

れた と 考 え ら れて い る 。 ま た ， 導入 さ れ た 寄生蜂の う ち

の数種 は ， こ の森林か ら 排除 さ れた こ と か ら ， ウ イ ル ス

病の発生が寄生蜂 に 悪影響 を 及 ぼ し た 可能性が指摘 さ れ

た (BIRD and ELGEE， 1957 な ど) 。

1970 年代 か ら 昆虫 ウ イ ル ス を 使 っ た 害虫 防 除 が さ か

ん に 試み ら れて き た が， 野外で ウ イ ル ス を散布 し た 際 に

寄生性昆虫 の寄生率が低下す る 事例がい く つ か報告 さ れ

て い る 。 例 え ば， カ リ フ ォ ル ニ ア で コ ド リ ン ガ の 防除 に

GV を散布 し た と こ ろ ， コ マ ユ パ チ 科 の 寄生蜂 Ascogas

ter quadri冶ntatus と ヤ ド リ パ エ Lixophaga variabilis 

の 寄生率 が低下 し た こ と が報 告 さ れ て い る (FALCON，

1973) 。 ま た ， 圏 内 で も 静岡 県 で茶樹害虫 で あ る ハ マ キ

ム シ 類 の 防 除 に GV を 散布 す る と ， 寄生性昆 虫 の 寄生

率が低下す る こ と が報告 さ れて い る (小泊， 1987) 。

HOCHBERG ら (1990) は ， 捕 食 寄 生 者， ウ イ ル ス ，

host 個体群 の 三者 の 関係 に つ い て の 数理 モ デ ル を 構築

し た 。 ま た ， BEGON ら (1996) は ， host ( ノ シ メ マ ダ ラ

メ イ ガ) と 寄生蜂 あ る い は host と GV の 二者 の 系 で は

一一一 26 一一一



昆虫病原 ウ イ ル ス と 捕食寄生者の相互作用 149 

そ れ ぞれ host 個体数が安定 的 に 周 期 的変動 を す る が，

host と 寄生蜂 と GV の 三者 の 系 に な る と ， こ の 周 期 的

変動が崩 れや す く な る 傾向があ る と 報告 し て い る 。 し か

し な が ら ， 野外個体群に お け る こ れ ら 三者 の個体群変動

の実証的研究 は ま だ行われて い な し '0

一方， ウ イ ル ス 散布の天敵 に対す る 影響 は 室 内実験 に

よ っ て 数多 く 調べ ら れて い る 。 以下 に ， こ れ ら の研究内

容 に つ い て 紹介す る 。

皿 Host の ウ イ ル ス 感染が寄生虫争に

与 え る 影響

1 ウ イ ル ス に よ る premature death 

イ ラ ク サ キ ン ウ ワ パ幼虫 に お い て ヒ メ パチ科の寄生蜂

Hyposoter ex留仰6 の 寄生 と N PV の 感染 が 同 時 に 起 こ

る と ， 寄生蜂 は 蝋 化 す る こ と な く 致死 す る 。 こ の こ と

は， NPV の 感 染 か ら 致死 す る ま で の 期 間 (5 日 ) が寄

生か ら 踊化す る の に 要 す る 期間 (9 日 ) よ り も 短 い こ と

に起因 し て い る ( BEEGLE and OATMAN， 1975) 。 す な わ ち

蜂幼虫が host の体内で発育 を 完了 す る 前 に host が ウ イ

ル ス 感染 に よ り 致死 し て し ま う 。 い わ ゆ る premature

death あ る い は “死 ご も り " と 呼 ば れ て い る 現 象 で あ

る 。 し か し ， host が寄生後 に N PV に 感 染 す る 場合 は ，

寄生 と 感染 と の時間的な ずれが長 い ほ ど蜂幼虫 の生存率

は高 く な る 。 同様の 実験結果 は 他 の 幼虫寄生蜂 と NPV

を 用 い た 実験結果 (表 1) に お い て も 確認 さ れて い る 。

2 組換 え ウ イ ル ス の感染が寄生蜂の生存に及ぽす影

響

ウ イ ル ス 殺虫剤の遅効性 を 改善す る た め ， 最近， サ ソ

リ 毒素 (AaIT) 遺伝子や juveniIe hormone esterase 

(JHE) 遺伝子 を 組 み 込 ん だ 組換 え NPV が作出 さ れ て

い る 。 こ れ ら の ウ イ ル ス は ， 野生型 の ウ イ ル ス と 比べ て

効果 の発現が早 い た め ， 寄生蜂幼虫の生存 に対す る 影響

は よ り 大 き く な る こ と が予想 さ れ る 。 ま た サ ソ リ 毒 な ど

の毒素が直接寄生蜂 に影響 を 与 え る こ と も 考 え ら れ る 。

し か し ， MCCUTCHEN ら ( 1996 ) は ， ヤ ガ 科 の 一 種

Heliothi・'s virescens の幼虫 に コ マ ユ パ チ 科の MicroPlitis

croceiPes に 寄生 さ せ た 後， AaIT 遺 伝子 あ る い は ]HE

遺伝子 を組み込 ん だ、 NPV と 野生型 N PV を 接種 し た と

こ ろ ， 蜂幼虫 の生存率 は組換 え NPV を接種 し た 区 と 野

生型 NPV を接種 し た 区で差が な い こ と を 報告 し た 。 こ

の 原 因 は， 組換 え NPV を 接種 さ れ た host に お い て は

蜂幼虫 の 発育期 聞 が (野生型 NPV を 接種 さ れ た host

に比べ て ) 短縮 し host か ら 早 く 脱出 す る た め で あ る が，

そ の理由 は解明 さ れ て い な い。 組換 え ウ イ ル ス の利用 に

あ た っ て は新 し く 獲得 し た 形質が天敵 に 与 え る 影響 に つ

い て 詳細 に 調査す る 必要 が あ る 。

3 タ ンパ ク 性の毒素が引 き 起 ニ す寄生隣幼 虫の致死

ウ イ ル ス 感染 に よ り host 体 内 で産生 さ れ る タ ン パ ク

表 ー 1 host の ウ イ ル ス 感染が捕食寄生者 に 及 ぼす影響例

捕食寄生者名 ウ イ ル ス 名 host 名 文 献

Prema ture dea th 
Cotesia marginiventris NPV' S戸odoptera 削au門tia LAIGO and TAMASHIRO ( 1966) 
Campoletis sonorensis NPV Heliothis virescens IRABAGON and BROOKS ( 1974) 
Hyposoter ex忽uae NPV イ ラ ク サ キ ン ウ ワ ノ f BEEGLE and OATMAN ( 1975) 
A戸anteles glo附eratus GVb モ ン シ ロ チ ョ ウ LEVIN et al.  (1981 ) ， HOCHBERG (1991)  
Chelonus insularis GVH'. HNPVd Pseud，αletia uniPuncta HOTCHKIN and KAYA ( 1983) 
Sturmiopsis inferens GV Chilo infuscatell:悶 EASWARAMOORTHY and ]AYARAJ ( 1989) 
ハ マ キ コ ウ ラ コ マ ユ ノ Tチ EPve チ ャ ノ コ カ ク モ ンハ マ キ NAKAI et al .  ( 1997) 

毒素 に よ る host 内 で の 致死
Apanteles militaris GVH Pseudaletia uniPuncta KAYA ( 1970) 
Apanteles militan's HNPV Pseudaletia unipunc�宜 HOTCHKIN and KAYA (1983) 
カ リ ヤ コ マ ユノ fチ GVH ア ワ ヨ ト ウ KUNIMI et al. ( 1999) 
カ リ ヤ コ マ ユパチ EPV ア ワ ヨ ト ウ KYEI-POKU and KUNIMI ( 1998) 

host か ら 脱出後致死す る
ハ マ キ コ ウ ラ コ マ ユ ノ f チ GV チ ャ ノ コ カ ク モ ンハ マ キ NAKAI and KUN IMI ( 1997) 

幼虫期の 生存 に 影響 し な い
Voria ruralis NPV イ ラ ク サ キ ン ウ ワ ノ T VAIL (1981)  
Campoletis sonorensis GVH. HNPV 九四daletia uniPuncta HOTCHKIN and KAYA (1983) 
Hyposoter exiguae GVH. HNPV Jもeudaletia uniPuncta HOTCHKIN and KAYA ( 1983) 
MicroPlitis croceiPes 組換 え NPV Heliothis virescens MCCUTCHEN et al .  ( 1996) 

. : 核多 角体病 ウ イ ル ス b : 頼粒病 ウ イ ル ス . ' :  GV Hawaiian strain. d :  NPV Hypertrophy strain. e : 昆虫 ポ ッ
ク ス ウ イ Jレ ス .
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性の物質が， コ マ ユパチ を 特異 的 に 致死 さ せ る こ と が報

告 さ れ て い る o Kaya ( 1 970) は， ハ ワ イ で分離 さ れた

穎粒病 ウ イ Jレ ス (GV Hawaiian strain :  GVH) に感染

し た ヤ ガ科の一種 Pseudaletia unψunc仰 に コ マ ユ パ チ

科 の 寄生蜂 Aρanteles milit(wis が 寄 生 す る と ， ハ チ 幼

虫 の 成長 が止 ま り host 体 内 で包囲 さ れ て 致死す る こ と

を 報 告 し た 。 し か し， P. uηψuncta に 寄 生 す る A.

milita1is 以外の寄生蜂 に お い て は こ の よ う な 現 象 は 認

め ら れて い な い。 さ ら に KAYA and T ANADiI ( 1972) は，

GVH 感染虫か ら 体液 を摂取 し， 遠心分離で ウ イ ル ス 粒

子 を 除去 し た血清 を被寄生 P. uηψuncta に 注射す る と ，

ハ チ幼虫が host 体 内 で数 日 後 に 致死 す る こ と を 明 ら か

に し た 。 体液中 に 存在 す る 殺虫成分 は 65 kDa の タ ン パ
ク であ る と 考 え ら れて い る が， そ の作用機構 に つ い て は

明 ら か に さ れて い な い。 こ の よ う な現象 は ハ ワ イ で分離

さ れた N PV Hypertrophy strain で も 報告 さ れて い る

( HOTCHKIN and KilYA， 1983 な ど) 。

筆者 ら の研究室で も 昆虫 ポ ッ ク ス ウ イ lレ ス (EPV)

や GVH に 感染 し た ア ワ ヨ ト ウ に お い て カ リ ヤ コ マ ユ パ
チ に 同様の現象 を認め て い る (KYE!-POI<U and KUNI""， 

1998 ; KUNI"" et al . ，  1 999) 。 ウ イ ル ス 感染虫の体液 は ，

in vit1'O で培養 し た カ リ ヤ コ マ ユパチ幼虫 に対 し て も 殺

虫活性があ る こ と を 明 ら か に し て い る 。 お そ ら く ウ イ ル

ス の感染に よ っ て 体 内 に 産生 さ れた タ ンパ ク 性の物質が

ハ チ に 対 し て 毒 素 と し て 作 用 す る こ と が 考 え ら れ る

(図一1 ) 。 ま た ， こ れ ら 毒素 を持 つ ウ イ ル ス に共通す る 特

徴 は ， host に 発育遅延 を も た ら し 致死 ま で に 比較的時

聞がか か る こ と であ る 。 こ れ ら の ウ イ ル ス が同時に寄生

し て い る 寄生!蜂 を 排 除 す る こ と は， host を 効率的 に 利

用 す る と い う 適応的な意味 を持つ か も し れ な い。 現在 こ

図 - 1 頼粒病 ウ イ ノレ ス <CV ]-lawaiian strain) 感染 ア ワ

ヨ ト ウ の l血消 を 注 射 さ れ た ア ワ ヨ ト ウ 幼虫体内 で

致死 し た カ リ ヤ コ マ ユ パチ 幼虫 (上) と 健全 な カ

リ ヤ コ マ ユ パチ幼虫 (下)

致死 し た幼虫 は， ク チ ク ラ と 真皮が剥出m し て い る .

の毒素の同定 を 進め て い る と こ ろ で あ る 。

4 寄生鋒の戦略

前述の よ う に ， 寄生蜂 は host の ウ イ ノレ ス 感染 に よ り

さ ま ざ ま な悪影響 を受 け る 。 し た が っ て ， 寄生蜂が既 に

ウ イ jレ ス に 感染 し て い る host に 産卵 す る と ， そ の 子孫

が生 き 残れ る 確率 は き わ め て低 く な る 。 そ こ で， 寄生蜂

の雌親は ウ イ jレ ス に 感染 し て い る host を 見分 け る こ と

がで き れ ば子孫 を無駄 に す る こ と がな い と 考 え ら れ る 。

前述の カ リ ヤ コ マ ユ パ チ の 場 合 は ， EPV に 感染 し た ア

ワ ヨ ト ウ に も 産卵 す る が， 感染虫 に対す る 産卵数は非感

染虫 に 比べ て 有意 に 少 な い。 一方， 前 述 の H. exiguae 

は ， NPV に感染 し た イ ラ ク サ キ ン ウ ワ パ に 対 し て も 非

感染虫 と 同様 に産卵す る 。 ウ イ ル ス と 寄-生蜂の組み合わ

せ に よ っ て ， こ の 選択 性 は ケ ー ス パ イ ケ ー ス と い え る

(表ー2) 。 寄生蜂 は ， 資源 と な る 餌 を 最大 限 に 利 用 す る た

め に 優 良 な host を 選 択 す る こ と が 知 ら れ て い る
(VINSON anc1 1 IVi\NTSCII， 1 980) 。 ウ イ ル ス 感染 host を 見 分

け て 産卵 を 避 け る 能力 を持 た な い寄生虫条 は， 進化の過程

で感染虫 に過ー過す る 機会 が少 な か っ た の か も し れ な い。

IV 寄生蜂の寄生が ウ イ ル ス に利益 を
も た ら す場合

1 寄生蜂の寄生 に よ る ウ イ ル ス 感受性の変化

寄生蜂の既寄生 host と 非寄生 host の 聞 で ウ イ ル ス に

対す る 感受性 に 遠 い が あ る の だ ろ う か ? こ の点 に つ い

て は， 報告 に よ っ て ま ち ま ち な結果が出 さ れて い る 。 例

え ば， 前述の H. exiguae に 寄生 さ れた イ ラ ク サ キ ン ウ

ワ パ で は， NPV に 対 す る 感 受 性 が 低 下 す る ( BE民LE
anc1 OATMAN， 1974) 。 一方， WASHßUIlN ら ( 1 996) は マ ー

カ ー と し て lacZ 遺伝子 を 組 み 込 ん だ NPV を 作製 し ，

コ マ ユパチ科の Colesia congregata に 寄生 さ れた イ ラ ク

サ キ ン ウ ワ パ に 感染 さ せ た と こ ろ ， lacZ 辿伝子 の 発 現

が非寄生の host に 比 べ て 強 く な っ た と し， こ の 原 因 と

し て 寄生 に よ り 生体防御機能が低下 し た host に お い て

は ウ イ ル ス が感染 し や す く な る こ と を挙 げて い る 。 多 く

の 内部寄生蜂 で は ， ポ リ ド ナ ウ イ ル ス の感染や毒液の作

用 に よ り host の 血球 に よ る 捕食や包囲化作用 な ど の 生
体 防 御 反 応 は 低 下 す る こ と が 知 ら れ て い る ( 田 中 ，

1998) 。 し か し ， 寄生 に よ り host の生体防御機能全体が

低下す る 事例や， 寄生蜂以外の異物 に 対 し て の 防御反応、

は低下 し な い事例等， 寄生虫条 の 種類 に よ っ て host の 生

体防御機構 に 及ぽす影響 も ま ち ま ち であ る (STETTLEll et 

al . ，  1 998) 。 被寄生 host に お け る ウ イ ル ス 感受性 も 競合

す る 寄生蜂の 種 に よ っ て 反 応 が 異 な る こ と が考 え ら れ

る 。
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表 - 2 捕食寄生者 に よ る ウ イ ル ス 感染虫 と 健全虫の識別 に 関す る 実験例

捕食寄生者名 ウ イ ル ス 名 host 名 文 献

感染虫 よ り 健全虫 に 多 く 探索行動や
産卵行動 を し た

Apanteles melanoscelus NPV. マ イ マ イ ガ VERSOI and YENDOL ( 1982) 
感染虫 に比べて健全虫 に 多 く の 卵 を
産卵 し た

Ajう'anteles telengai GV. カ ブ ラ ヤ ガ CABALLERO et al .  ( 1991)  
A leiodes gasteratus GV カ ブラ ヤ ガ CABALLERO et al .  (1991)  
Campoletis annulata GV カ ブ ラ ヤ ガ CABALLERO et al .  ( 1991 )  
Venturia canescens GV ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ SAIT et al .  ( 1996) 
カ リ ヤ コ マ ユ パ チ EPVC ア ワ ヨ ト ウ KYEI-POKU and KUNIMI ( 1997) 

感染虫 に対 し て も 健全虫に対 し で も
違いがな か っ た

Hyþosoter exiguae NPV イ ラ ク サ キ ン ウ ワ パ BEEGLE and OATMAN (1975) 
Apanteles glomeratus GV モ ン シ ロ チ ョ ウ LEVIN et al. ( 1983) 

. . 核多角体病 ウ イ ル ス . . 頼粒病 ウ イ ノレ ス C : 昆虫 ポ ッ ク ス ウ イ ル ス .

捕食寄生者名

Mechanical vector 
Sturmia barrisinae 

A仰ûeles barrisinae 

Microplitis croceipes 

Ca>>ψopletis sonorensis 

Hyposoter exiguae 

Venturia canescens 

産卵管 に よ る 伝播
Hyþosoter exiguae 

Apanteles glomeratus 

Cotestia marginiventris 

Aρanteles telengai 

A leiodes gasteratus 

Campoletis annulata 

伝播方法 は不明

表 - 3 捕食寄生者 に よ る ウ イ ル ス 伝播の実験例

ウ イ ル ス 名 host 名 文 献

GV. Harrisina brillians SMlTH et al .  ( 1956) 
GV Harrisina brilli，即時 SMITH et al .  ( 1956) 
NPV. Heliothis virescens YOUNG and YEARIAN ( 1990) 
NPV Heliothis 日開scens IRABAGON and BROOKS ( 1974) 
NPV イ ラ ク "'t キ ン ウ ワ ノ て BEEGLE and OATMAN ( 1975) 
GV ノ シ メ 7 ダ ラ メ イ ガ SAIT et al .  ( 1996) 

NPV イ ラ ク サ キ ン ウ ワ ノ f BEEGLE and OATMAN (1975) 
GV モ ン シ ロ チ ョ ウ LEVIN et al .  ( 1983) 
Ascovirus Spodoptera frugiperda HAMM et al. ( 1985) 
GV カ ブ ラ ヤ ガ CA日ALLERO et al .  (1991 ) 
GV カ ブラ ヤ ガ CA日ALLERO et al .  ( 1991 ) 
GV カ プ ラ ヤ ガ CABALLERO et al .  ( 1991) 

Apanteles marginiventris NPV Spodoptera mauritia LAIGO and TAMASHlRO (1966) 
Campo，戸letis sonorensis NPV Heliothis virescens IRABAGON and BROOKS ( 1974) 
Aρanteles melanoscelus NPV マ イ マ イ ガ RAIMO et al .  ( 1977) 

伝播 さ れ な か っ た
Voria ruralis NPV イ ラ ク サ キ ン ウ ワ パ VAIL (1981 ) 
Microplitis croceit昭s NPV オ オ タ バ コ ガ ELLER et al .  ( 1988) 

. . 穎粒病 ウ イ ル ス . : 核多角体病 ウ イ ル ス .
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2 寄生蜂のベ ク タ ー と して の役割

寄生蜂が ウ イ ル ス のベ ク タ ー と し て 役割 を果た し て い

る ， と い う 考 え は 多 く の 研究者 に よ っ て 指摘 さ れ て い

る 。 具体的 に は ， 寄生蜂の体表面が ウ イ ル ス に汚染 さ れ

伝播 さ れ る 経路 (mechanical vector) と 感染虫 に 寄生

し た 雌蜂 の 産卵管が汚染 さ れ る こ と に よ り ， 別 の host

に ウ イ ル ス が伝播 さ れ る 経路 (biological vector) の二

通 り が考 え ら れ る 。 感染虫か ら 非感染虫 に ウ イ ル ス が伝

播 さ れ た 室 内 実験例 を 表 3 に あ げた が， 伝播 し な い と

い う 報告例 も あ る 。 伝播の成否 は， ウ イ ル ス の濃度や接

種量 な ど実験の方法 に よ っ て左右 さ れ る で あ ろ う が， 伝

播例の 多 く は mechanical vector に よ る も の で あ っ た 。

こ の こ と は， ウ イ ル ス の 感染経路 を 考 え る と 説 明 が つ

く 。 包埋体 を形成す る 多 く の 昆虫病原 ウ イ ル ス は， 経 口

的 に host に 取 り 込 ま れ， 中腸の高 い ア ル カ リ 性 の 消化

液の働 き に よ り 包埋体が溶解 し 包埋体か ら 遊離 し た ウ イ

一一一 29 一一一



152 植 物 防 疫 第 53 巻 第 4 号 (1999 年)

ル ス 粒子が中腸か ら 侵入 し て感染が成立す る 。 包埋体 を

直接血体腔 に 注入 し で も 包埋体が溶解 し な い の で感染 は

成立 し な い。 蜂 が体表面 に ウ イ ル ス 包埋体 を 付着 さ せ

host の 餌 を 汚染 す る と ， 餌 と 一緒 に ウ イ ル ス が host 体

内 に取 り 込 ま れ る と 考 え ら れ る 。 ま た ， 産卵管 に よ る 伝

播例 は 多 角 体 に 包埋 さ れ な い 出芽 ウ イ ル ス の伝播 に よ る

と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら ， 実際の野外で寄生蜂が ウ

イ ル ス の伝播 に どれだ け 関与 し て い る かの直接的 な証明

方法 は 残念 な が ら 確立 さ れて い な い。

V ウ イ ル ス 感染 と ハマ キ コ ウ ラ コ マ ユパチ

の相互作用

1 茶 園 に お ける寄生鯵と ウ イ ル ス の相互作用

ハ マ キ ム シ 類 の GV は， 我 が 国 で こ れ ま で に 開 発 さ

れた ウ イ ル ス 防除資材の 中 で も っ と も 広 く 利用 さ れて い

る (小泊， 1980) 。 筆者 ら は ウ イ ル ス 防除資材の効率的

利 用 を 目 的 と し て ， 茶 園 に お け る 天敵相 の 調 査 を 行 っ

た 。 茨城県の茶園でチ ャ ノ コ カ ク モ ン ハ マ キ 幼虫 を採集

し寄生性天敵 に よ る 寄生率 を調査 し た 結果， 採集 し た 幼

虫 の 約 90%が寄生性天敵 に よ り 致死 し た 。 全世代 に わ

た っ て ， 死亡率が最 も 高か っ た の は， ハ マ キ コ ウ ラ コ マ

ユ パ チ に よ る 寄生 (全体 の 死亡率 の 38%) で， 次 い で

昆虫 ボ ッ ク ス ウ イ ル ス (AsEPV) (31% ) に よ る も の で

あ っ た 。 ま た ， ウ イ ル ス 感染 虫 の 12%で体内 に 寄生蜂

幼虫が認 め ら れ， こ れ ら の 寄生蜂幼虫 は host か ら 脱出

で き ず に す べ て 致死 し て い た 。 こ の こ と は， 野外聞場で

の ウ イ ル ス 病の 流行が寄生蜂の生存 に 悪影響 を及ぽす可

能性 を 示唆 し て い る (NAKAI et al . ，  1997) 。 そ こ で， チ

ャ ノ コ カ ク モ ン ハ マ キ に ハ マ キ コ ウ ラ コ マ ユ パ チ (以

下， ハ チ ) を 寄 生 さ せ た の ち ， 頼 粒 病 ウ イ ル ス

(AsGV) を 接種 し て ハ チ の 生存 に 及 ぽす 影響 を 調査 し

た と こ ろ ， AsGV 感染 host か ら 約 90% の ハ チ幼虫 が脱

出 し た に も かかわ ら ず， 多 く の幼虫が嫡化で き ず に致死

し た (NAKAI and KUNIMI， 1997) 。 次 に ， 野外で高 い感染

率が認め ら れた AsEPV と ハ チ に つ い て も 同様の実験 を

試みた。 当初の予想 と し て は ， AsEPV も AsGV も そ れ

ぞれ単独で host に 感染 さ せ る と host の嫡化 を 阻止 し 発

育遅延 を も た ら す の で， ハ チ に と っ て も 同様の影響 を も

た ら す と 考 え て い た 。 し か し な が ら ， 結果 は予想 に 反 し

て ハ チ の 脱 出 率 は， AsGV 感染虫 に 寄生 さ せ た 場合 に

比べて著 し く 低か っ た 。 こ の場合のハ チ の脱出率の低下

は， AsEPV 感染被寄生 host が脱皮 障害 を 起 こ し て ハ

チ の 脱 出 前 に 致死 し て し ま う た め で あ る と 考 え ら れ た

(NAKAI and KUNIMI， 1998) 0 AsGV 感染被寄生 host は，

こ の よ う な 脱 皮 障害 を 起 こ さ ず， AsEPV 感染被寄生

host の 変 態 と は 明 ら か に 異 な っ て い た 。 こ の こ と は

host に 対 す る 内 分 泌 制 御 が， AsEPV と AsGV で 異 な

る こ と を 示 し て い る 。

2 内 分 泌の相互作用

内部寄生蜂 の 多 く は ， host の 成 長 や 変態 を 制 御 す る

こ と が知 ら れ て い る 。 例 え ば カ リ ヤ コ マ ユ パ チ で は，

growth blocking peptide のf動 き に よ り host で あ る ア ワ

ヨ ト ウ の踊化 を 阻止 す る (HAYAKAWA， 1990) 。 ま た ， ウ

イ ル ス も host の変態 を 制御す る 機構 を 持 っ て い る 。 Ec

dysteroid glucosyl transferase (EGT) は ， エ ク ダ イ

ソ ン を不活化す る 酵素であ る が， 多 く の NPV と GV の

ゲ ノ ム 中 に EGT 遺伝子 ( egt) が あ る こ と が 明 ら か に

さ れて い る 。 N PV や GV に 感染 し た host で は， egt の

発 現 に よ り 脱 皮 や 嫡 化 が 抑 え ら れ る (O'RElLLY and 

MILLER， 1989) 。 こ の よ う な成長や変態の制御 は ， い ずれ

も 寄生者が host と い う 資源 を 有効 に 活用 す る た め に 必

要 な戦略で あ る と 考 え ら れて い る 。

筆者 ら が調査 し た ハ マ キ コ ウ ラ コ マ ユ パ チ も host に

早熟的変態 (終前齢で吐糸行動 を 起 こ す な ど， 終齢 と 似

た行動お よ び形態 を呈す る こ と ) を 引 き 起 こ す。 一方，

AsGV も AsEPV も そ れ ぞ れ感染 に よ り host の 蝿 化 を

限止す る 。 こ の ハ チ と ウ イ ル ス の よ う に 異 な る 寄主制御

を行 う 複数の天敵が同一 host に 寄生 ( ま た は 感染) し

た 場合， host の 変 態 は 単独 に 寄生 し た 場合 と 著 し く 異

な る こ と が明 ら か に な っ た 。 そ し て ， host の 変 態 の 変

化 は， 最終的 に ハ チ の 生存 に も 影響 を 与 え る こ と に な

る 。 こ の こ と は， 一 見， 二 者 間 (例 え ば， ウ イ ル ス

host) の相互作用 が類似 し て い る か ら と い っ て ， 三者間

( ウ イ ル ス ハチ hosÜ の相互作用 を 単純 に 二者 間 の

相互作用 を相加 し た も の か ら 演緯的 に 予測す る こ と が で

き な い こ と を物語 っ て い る 。

お わ り に

見虫病原 ウ イ ル ス は， い ま ま で宿主範囲が狭い こ と か

ら 標的外見虫 に対 し て 全 く 影響がな い も の と 考 え ら れて

き た が， 必ず し も そ う と は い え な い。 ウ イ ル ス を使 っ た

防除 に は， 成虫期の寄生蜂 を 殺傷す る と い っ た 化学農薬

の よ う な悪影響 は な い が， 本稿で示 し た よ う に 寄生蜂の

幼虫 に対 し て は悪影響が認め ら れ る 場合 も あ る 。 そ れで

も ， 頻繁 に化学農薬散布 を し て い る 圃場 に比べ る と ， ウ

イ ル ス 殺虫剤 を利用 し て い る 圃場で は 天敵の種類や数が

増大す る 可能性が十分考 え ら れ る 。 し か し 詳細 な研究例

は非常 に 少 な い の が現状で あ る 。 野外 に お け る ウ イ ル ス

と 捕食寄生者の相互作用 を 解明 し ， 天敵の潜在能力 を 引

き 出す防除方法の確立が望 ま れ る 。
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湯嶋 健 ・ 釜野静也 ・ 玉木佳 男 共編
収録種 (項 目 ) 数 1 26 種

B 5 判 本文 400 ペ ー ジ
定価 12 ， 232 円 (本体 11 ， 650 円 + 税)

送料サ ー ビ ス

見虫の飼育法 に つ い て ， 実際 に 飼育 に 従事 さ れ て い る 方

に ， 独持 の コ ツ を 含 め て 詳述 し て い た だ い た 。 総論で は ， 共

通性 の あ る ， 餌の種類/人工飼料の調整/飼育虫 の 病気対

策/虫質管理/飼育環境/飼育施設/飼育計画 と 作業計画

な ど を ， 各論で は ， 126 種 (項 目 ) の 虫 に つ き ， 材料の採集/

餌/飼育法/作業計画/注意事項 と 問題点/参考文献 な ど

を詳述。 付録 に ， ビ タ ミ ン混合 と そ の作 り 方， 無機塩混合物

と そ の作 り 方， 昆虫用市販人工飼料 リ ス ト を 付す。

く お 申 し込み は前金 (現金書留 ・ 郵便振替) で本会 ま で〉
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