
 
季節的に生態系をつなぐ 2つの寄生関係 
―2属のハリガネムシが春と秋に宿主操作する― 

概要 
 寄生生物はしばしば自らの利益のために、宿主の行動を操作します。この行動操作は、自然界の捕食―被食
関係を改変し、結果、大きなエネルギー流を駆動することが知られています。このような寄生者介在型のエネ
ルギー流は、複数の寄生者種と宿主種によって維持されることが明らかになりつつありますが、多様な宿主―
寄生者関係が、エネルギー流の季節性をどのように規定するのかは未解明でした。 
京都大学大学院理学研究科 朝倉日向子 修士課程学生、京都大学生態学研究センター 佐藤拓哉 准教授、

北海道大学北方生物圏フィールド科学センター 岸田治 准教授らの研究グループは、系統の異なるハリガネ
ムシと陸生昆虫宿主の寄生関係が、エネルギー流に複数の季節的経路をもたらすことを示しました。本研究で
明らかになった異なる宿主―寄生者関係が同所的に維持されることによる影響は、他の生態系や宿主―寄生者
関係においても普遍的に見られると考えられ、寄生生物の役割の正しい理解に、宿主―寄生者関係の多様性を
認識する必要があることを示しています。 
 本成果は、2024年 7月 17日０時１分（現地時間）に英国の国際学雑誌「Biology letters」にオンライン掲
載されました。 
 

本研究で観察された事象．春には Gordionus 属のハリガネムシが地表徘徊性甲虫を操作して、サケ科魚
類に餌資源をもたらす一方で、秋には Gordius属のハリガネムシが直翅類を操作してサケ科魚類に餌資
源をもたらす。 

 
  



 
 

１．背景 
地球上に生息する生物種の約 40％を占めるほどたくさんの生物種が他の生物に寄生しています。このよう

な寄生生物種は、宿主の行動に影響を及ぼしている可能性があり、その顕著な例として、寄生生物が自らの利
益（感染率や繁殖成功率の向上）のために、宿主動物の行動を改変（宿主操作）する現象が多く確認されてい
ます。寄生生物による宿主操作は、ある生物の遺伝子が別の生物の表現型として発現する「延長された表現型」
の好例であり、興味深い現象として注目を集めています。自然生態系では、寄生生物による操作は、宿主の行
動を改変することで、捕食―被食関係を強化し、間接的に生態系内や生態系間のエネルギー流を駆動すること
が近年明らかになってきました。多様な宿主―寄生者関係がエネルギー流を駆動していると考えられますが、
その多様性は系統、生活史や宿主特異性など寄生生物の自然史についての研究が乏しいためにほとんど明らか
になっていませんでした。しかし、異なる寄生生物種は、異なる宿主種を自らに都合の良い時期に操作するか
もしれず、その結果、多様な宿主―寄生者関係が存在することは、寄生者介在型のエネルギー流に、複数の季
節的経路を生じさせている可能性があります。 
ハリガネムシ（類線形虫類）は、終宿主の

陸生宿主を操作して、自らが繁殖をする河
川へと入水させます。この宿主操作は、結
果として、河川のサケ科魚類に大きなエネ
ルギー流をもたらし、間接的に河川内の底
生無脊椎動物群集や河川生態系機能にまで
影響を及ぼします。近年、我々の研究チー
ムは、北海道中南部の河川周辺では、ハリ
ガネムシが地表徘徊性甲虫と直翅類の両方
に感染していることを発見しました（図
1）。興味深いことに、地表徘徊性甲虫は春
に、直翅類は秋に操作されているようでし
た。しかしながら、それぞれの宿主を操作
しているのは系統的に異なるハリガネムシ
なのか、そしてそれぞれの季節において、
ハリガネムシによる宿主操作はエネルギー流の経路を作り出しているのかは未解明でした。 
本研究では、（1）系統的に異なるハリガネムシ種群がそれぞれの宿主種群を操作しているのか、（2）河川サ

ケ科魚類は実際に春に地表徘徊性甲虫を、秋に直翅類を摂餌しているのか、を調査しました。加えて、（3）サ
ケ科魚類にとってハリガネムシの宿主が量的にどれほど重要そうであるかも調査しました。 
 
２．研究手法・成果 
 北海道の小糸魚（コイトイ）川・植苗（ウエナイ）川・勇振（ユウブリ）川の 3河川流域において、2023 年
5月（春）、7月（夏）、8～9月（秋）、11月（冬）に、サケ科魚類を採捕し、胃内容物を採集しました。得ら
れた胃内容物は、ハリガネムシの宿主候補の昆虫・ハリガネムシ・その他（水生・陸生無脊椎動物や魚など）
に分類しました。さらに、宿主候補の昆虫は、形態によって種を同定しました。一方、ハリガネムシについて
は、形態のみでは系統関係が分からないため、DNA 分析を用いて系統関係を評価しました。 

 ハリガネムシのミトコンドリア COI 遺伝子の一部（223 bp）を解析した結果、春に採集されたハリガネム



 
 

シは Gordionus 属に、秋に採集されたハリガネムシは Gordius 属に分類されました（図 2b）。このことから、
系統的に異なる 2 属のハリガネムシが、春と秋にそれぞれ、地表徘徊性甲虫と直翅類を宿主操作して河川に入
水させていると結論しました。 

 この結果と対応するように、胃内容物を調査した結果、地表徘徊性甲虫は春にサケ科魚類によく食べられて
おり、夏にはほとんど食べられていませんでした（図 2b）。一方、直翅類はほぼ秋にのみ、サケ科魚類に摂餌
されていました（図 2b）。 

 では、地表徘徊性甲虫と直翅類は、それぞれの時期にサケ科魚類への重要な餌資源（エネルギー流）となっ
ているのでしょうか？集団平均で比較すると、サケ科魚類総の総摂餌において、宿主は春と秋、それぞれ 5-
14％と 8-20％しか寄与していませんでした。しかし、宿主を摂取したサケ科魚類個体の総摂餌量は、河川に
関係なく、春と秋の両方で、摂餌しなかった個体よりも有意に高く、平均すると春と秋でそれぞれ 1.1-1.7 倍
と 1.8-2.7倍高くなっていました（図 2c）。 

 以上の結果より、本研究は、複数の宿主―寄生者関係の存在が、春と秋に２回、森と川の生態系をまたいで
サケ科魚類にエネルギー流をもたらしていることを示唆しました。 

 
３．波及効果、今後の予定 
 寄生生物は自然生態系のいたるところに存在し、その生態学的重要性を示す研究も増えています。本研究の
成果は、自然生態系における寄生生物の役割を正しく理解するためには、宿主―寄生者関係の多様性を認識す
る必要があることを強調しています。宿主―寄生者関係の多様性を明らかにするため、系統地理学、生活史、
宿主特異性を含む寄生生物の自然史についての研究が多くの系統で展開されることを期待しています。さらに、
宿主―寄生者関係の多様性は地域や生息地によって異なります。このような宿主―寄生者関係の多様性の空間
変異が、寄生者介在型のエネルギー流を介して、群集や生態系機能の空間変異を部分的に説明する要因になっ



 
 

ている可能性についても今後調べていきたいと考えています。 
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