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研究成果の概要（和文）：5年間をかけてアフリカや東南アジア、南アメリカ、カリブ海の島を訪れ、ツノゼミ
の採集を行った。主たる研究材料であるCentrotinae亜科の主要な族と属の標本を採集することができ、世界的
に重要な研究材料を集積することができた。アジアを中心としたツノゼミの多様性と生態進化の全貌を今後明ら
かにしていくため、DNAの抽出とシーケンスも進めることができた。今後、タイプ標本の調査やさらなるDNA解析
を行う予定である。

研究成果の概要（英文）：I visited Africa, SE Asia, S America and Caribbean inslands to collect 
treehoppers. As a result, representatives of the tribes and genera belonging to the subfamily 
Centrotinae, my main target, were collected. DNA extraction and sequencing of those specimens were 
conducted to study species diversity and ecological evolution of treehoppers in Asia. Examination of
 type specimens of know species and further analyses of DNA are needed. 

研究分野： 昆虫学

キーワード： アフリカ　東南アジア　南アメリカ　カリブ海

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ツノゼミはもっとも形態的に多様な昆虫の分類群の一つで、その進化の研究はほとんど行われていないばかり
が、分類学的研究も十分に進んでいない。本研究では、アジアのツノゼミを研究対象とし、その分類学的な解明
を行うとともに、形態的な進化や亜社会性の進化を研究することも目的として調査を行ってきた。もっとも奇抜
で多様なツノゼミを扱った本研究により、昆虫の多様化の一例を示し、形態進化に関する深い理解の一助とした
い。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 ツノゼミ科の昆虫は非常に形態的に多様で、その多様性は一つの科の昆虫とは思えないほど
である。多様性の中心は熱帯、そして南アメリカにあり、南アメリカでは比較的多様性解明の
研究が進んでいるが、アジアとアフリカという旧熱帯の地域では、多様性解明が遅れている。
その背景には、混乱した属の定義と、その解決のための系統学的研究の遅れがある。 
 
２．研究の目的 
 アジアのツノゼミ科の昆虫は多様性解明と分類学的基盤の整理がほとんど進んでおらず、顕
著な昆虫であるにも関わらず、多くの種は未記載か正体不明（同定不能）の状態にある。また、
アジアのツノゼミのいくつかの属には卵保護行動やアリ隨伴が観察されている。しかし、アジ
ア産ツノゼミは系統関係がよくわかっておらず、アジアにおいてどのように卵保護行動やアリ
隨伴が進化したかは全く不明な状況にある。またツノゼミは形態進化や発生学的な研究の対象
として非常に大きな可能性を有していると考えられる。本研究では野外調査と分子系統実験、
分類学的研究を基礎として、アジアにおけるツノゼミ科昆虫の種多様性とその基礎となる高次
系統関係、そして卵保護行動やアリ共生といった生態進化の解明を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 研究は標本を得るための野外における採集調査、系統解析を目的とした DNA 実験、そして多
様性解明の成果を公表するための記載分類学的な研究があげられる。すでに世界の博物館に研
究のための乾燥標本の蓄積はあるが、DNA 実験に使用可能な新鮮な標本はほとんど存在しない。
そこで、世界各地での採集調査を重視し、同時進行で DNA 実験と標本の形態観察に基づく記載
分類を行うこととした。 
 
 
４．研究成果 
 平成 27 年度は野外における採集調査を中心に行った。27 年 5 月にはアフリカのカメルーン
で2週間ほど採集し、これまでまったく得ることのできなかったアフリカ産種のツノゼミのDNA
資料を 20数種採集することができた。いずれもアジア産種の系統解析にきわめて重要な標本で
ある。同年 10月には台湾を訪れ、蘭嶼や中部山岳地帯で、アジア産ツノゼミの系統に必要な標
本を得ることができた。同年 11 月は中米のコスタリカに 3 週間滞在し、20 数種のツノゼミを
採集することができ、そのなかでもアジア産種と類縁の深い 2属のツノゼミを採集できたのは
収穫であった。また、28年の 1月から 2月にかけて、南米のフランス領ギアナを訪れ、100 種
以上のツノゼミを採集することに成功した。残念ながらアジア産種と類縁の深いツノゼミ亜科
の種を採ることはできなかったが、外群としてきわめて重要なものをいくつか採集することが
できた。 
 また、アジア産のハタザオツノゼミ族 Hypsauchenini の分子実験を行い、興味深い系統樹を
得ることができた。さらに分類学的研究も進めており、ズキンツノゼミ属 Sypilus の分類を進
めている。また共生細菌の共同研究も行う予定で、関係機関に標本の送付等も行った。これは
分子系統解析に重要な情報をももたらす可能性があり、成果を期待している。 
 平成 28年度も採集と標本の収集に力点をおいた。具体的には、ラオス、タイ、ケニア、ミャ
ンマー、マレーシア、台湾、フランス領ギアナで採集調査を行った。とくにケニアでは、
Spalirises、Monoanchon、Cornutobelus 等、アジアに近縁属が生息しない属をいくつか採集す
ることができ、重要な成果となった。また、アジアと共通属である Gargara や Leptocentrus
も多数採集でき、これらはアジア産種とアフリカ産種の分布形成を考察するうえで重要な研究
材料となるであろう。ラオス、タイ、ミャンマー、台湾での成果は全体的に今ひとつであった
が、ラオスでは Formocentrus や Elaphiceps など、系統的位置の解明が待たれる種を採集する
ことができた。また、室内作業としては、標本の作製、DNA 抽出作業等を行った。 
 平成 29年度も重要分類群が生息するケニアにおいて行った。現地カウンターパートの都合で、
調査時期が乾季（昆虫の出現が少ない）に延期し、ツノゼミの成果は全体に非常に乏しかった
が、タイタヒルズにおいて、昨年までに採集できていなかった重要族である Boccharini 族の
Lanceonotus 属の一種を採集できた。この族は系統的位置が不明確で、きわめて重要な成果と
いえる。また、これまで 200 種以上のアジア、アフリカ産種の採集に成功しており、それらの
DNA 抽出作業を進めるとともに、Hypsauchenini 族の系統進化（形態進化）に対象を絞って系統
解析を進めた。Hypsaucenini 族はいくつかの属があるが、属の単系統性や独立性などが明らか
になっていない。その点で、実はまったく形態的な類似性が少ない（卵保護習性は共通してい
る）Ebhul 属に近いことがわかるなど、革新的な成果が得られている。またいくつかの明らか
な新種を見つけており、それらの分類学的研究も進めているが、後述の理由により、大きな進
展はない。 
 平成 30年度には 4月にケニア、5月にタイで調査を行った。ケニアではこれまで十分に採集
できていなかった属をいくつか採集することができ、これをもってアフリカ地域での十分な資
料の採集をすることができた。ツノゼミ亜科には 23の族が知られているが、旧世界（アジア・
アフリカ）のものにいたっては、すべての収集が完了し、主要な属を網羅的に揃えることがで



きたことになる。タイではいくつか狙いの属があったのだが、気候が芳しくなく、十分な成果
を得るには至らなかった。また、系統的位置を考える上できわめて重要な中央アメリカから南
アメリカ、カリブ海の島々に生息する族の調査がまだ完結していない。また本研究で最も重要
なカリブ海の島々の調査に関しては、近年の調査許可の難しさの問題により、今年度の調査を
決行することができなかった。そのため、調査期間を令和元年度へ延長した。本年度は、DNA
抽出と PCR 作業等の実験も行い、それらは順調に進んでいる。実験に関しては核遺伝子領域と
ミトコンドリア遺伝子領域双方に関してシーケンスを進めており、解像度の高い系統樹の作成
を目指している。 
 多くの固有種が生息するカリブ海の島での調査に関して、共同研究者を探すことの困難さ、
調査許可取得の困難さから、なかなか調査自体ができなかったため、研究の延期を余儀なくさ
れていた。令和元年、現地研究者の協力により、ドミニカ共和国（エスパニョル島）の政府よ
り正式に調査許可を得て、同地を訪れることができ、カリブ海の島々に固有な 2族（Monobelini
と Nessorhinini）に属するツノゼミをようやく採集することができた。多数の種の記録がある
が、過去の産地は開発によって消失しており、合計 3種が得られたのみであるが、非常に重要
な成果といえる。 
 これまで DNA 抽出から PCR、シーケンスをさまざまなツノゼミに関して実施してきたが、こ
れらの族のツノゼミの材料がなかったために解析まで進めることができなかった。これらカリ
ブ海固有の族のツノゼミは、遠く離れたアジアのツノゼミと形態的に類縁性が認められるが、
その系統的位置は明らかにはなっておらず、この材料によって、ツノゼミ亜科全体の進化が明
らかになるものと期待できる。 
 この 5 年間の野外調査で、約 200 種にのぼる DNA 実験に使用可能な標本を採集することがで
き、それらの DNA 実験も進めてきている。世界各地のツノゼミ亜科の主要な属の系統解析を進
め、それをもとに形態進化や亜社会性の進化を議論し、系統関係に裏付けられた体系を築くこ
とを目標として、まだ時間がかかるが解析を続ける予定である。 
 また、ラオス等の調査で明らかな新種をいくつも採集しており、これから分類学的な研究も
進めたいと考えている。しかし、標本の同定にあたっては、欧米の博物館（スミソニアン自然
史博物館と大英自然史博物館）へ足を運び、タイプ標本の確認を行う必要があるが、予算の関
係で、期間中に実施できなかったので、分類学的研究に関する進捗はあまりない。今後他の予
算で標本の調査に訪れ、分類学的研究を進展させ、体系の整備に向けてさらなる研究を続ける
予定である。 
 なおツノゼミの採集調査の過程で副産物的に他の昆虫に関する発見があり、それらについて
は複数の論文を公表している。ツノゼミの調査ができない時間帯や天候時に行われたものであ
り、調査を妨げたものではないことを付記しておく。いくつかの成果は昆虫の多様性と生態学
の面から、学術的に重要なものとなった。 
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