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研究成果の概要（和文）： 
中米、東アジア、東南アジアの熱帯、亜熱帯域においてイチジク属植物の集合花、及び、昆虫

（主として甲虫と膜翅目）から Diplogastridae 科の線虫を採集し、形態的多様性、遺伝的多様

性を解析した。Parasitodiplogaster 属、及びその近縁属に関して口腔形態の詳細な観察を行い、

新種の記載、既知種の再記載、さらには、口腔形態二型化が見られることを明らかにした。そ

して、これを分子系統関係と比較し、形態進化（分化）過程を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Diplogastrid nematodes were collected from Ficus syconia and insects (mostly beetles and 
wasps) from tropical and subtropical regions in Middle America, East Asia, South-East 
Asia and Africa. Based upon the morphological observations and molecular phylogenetic 
analyses, several new species descriptions and redescriptions were conducted. Further, the 
morphological characters were compared with molecular phylogenetic relationship, and the 
evolutionary history of stomatal morphologies was examined for diplogastrid nematodes.  
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１． 研究開始当初の背景 

Diplogastridae 科は、昆虫便乗性／細
菌食性線虫を中心に糸状菌食性、捕食性、
昆虫寄生性などといった多様な生態的
特性をもつ線虫の一群である。近年、本
科の一種、Pristionchus pacificus が生物間
相互作用を生理生態的に解析するため

のモデル生物として研究されるように
なり、注目を集めるようになった。同時
に、その背景として、このグループ全般
にわたる研究が重要性を増して来た。と
はいえ、この科は、経済的に重要な種が
含まれていなかったことから、2000 年
代までは大きな注目を集めることもな
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く、形式的な記載分類のみが行われてお
り、詳細な形態観察や、形態的形質の評
価はなされていなかった。2000 年代に入
り、いくつかの詳細な形態観察結果が報
告されたが、分子系統情報や生態学的特
性との対応はいまだ充分にはなされて
いない。 

本科では例外的に研究が進められて
き た グ ル ー プ の ひ と つ が
Parasitodiplogaster 属である。本属は、
イチジクコバチ類を宿主、媒介者として
利用する昆虫寄生性属であり、中南米や
アフリカ、オーストラリア北部といった
熱帯域に分布している。本属では寄生態
幼虫がコバチ雌成虫の体内に侵入して、
寄生しながら新たな生活環境（イチジク
集合花）に運ばれる。イチジク集合花内
部でコバチは産卵、花粉媒介を行った後
に死亡するが、そのコバチ死亡後、線虫
は虫体から脱出し、成虫に脱皮し、交尾、
産卵するという、非常に興味深い生活史
を持つ。 

このような現状の下、申請者は
Diplogastridae 科の形態的、生態的多様
性に興味を持ち、複数の種、属に関して、
これらを採集し、光学顕微鏡レベルの詳
細観察、分子系統解析を開始した。そし
て、その過程で、塩基配列レベルでの差
異と形態的差異の対応関係が属間で異
なっており、Parasitodiplogaster 属では
単系統群であるにもかかわらず形態的
多様性が非常に高いとの予備的知見を
得た。また、本科の複数の種、属で、過
去になされた形態観察、形態記載におい
て多数の誤認があることも確認した。 

 
２． 研究の目的 

本研究の主目的は以下の３点である。 
・Parasitodiplogaster 属の複数種に関し
て形態形質の再観察・再記載と分子系統
関係の比較、それによる各形態形質の分
類学的再評価 
・線虫の生態的特性（宿主範囲や宿主利
用様式：文献調査が可能）と１）で得た
形態的特性の比較 
・他の自由生活性属で形態的多型と遺伝
的距離の相関関係を調査し、これを
Parasitodiplogaster 属での結果と比較を
行う。 
上記の解析を行うことにより、 
・Parasitodiplogaster 属の分類体系の再
構築。 
・生態的特性が線虫のどのような形態形
質に影響しているかの解明。 
・寄生種で形態的多様性が高くなると言
う一般的事象が自由生活性線虫類に対
しても適応可能かどうかの検証。 

が可能になると考えた。 
そして、これらを総合的に評価するこ

とにより、自由生活性線虫から寄生性線
虫への進化モデルの構築を目指した。同
時に、自由生活性線虫の生態（生活史）、
形態（機能）、分子進化の関係を明らか
にし、寄生者と比較することにより、形
態（機能）進化モデルとして有用な研究
材料を供給できると考えた。 

 
３． 研究の方法 

昆虫寄生線虫の Parasitodiplogaster 属、
及びその近縁の自由生活性線虫属を中
米、東アジア、東南アジア、アフリカの
熱帯、亜熱帯地域より採集し、これらに
関して、詳細な形態観察を特に口腔の経
常に関して行い、分類学的な再検討、記
載、再記載を行った。また、ここで得ら
れた形態に関する情報を分子遺伝学的
（系統）解析結果と比較し、単位時間当
たりの形態的（機能的）変異が、生態的
特徴とどの程度リンクしているのか、ど
のような生態的要因が形態（機能）的進
化に大きく影響を与えているかを考察
した。 

 
４． 研究成果 

（１）Parasitodiplogaster 属に関して複
数の新種を検出し、これらを分類学的に
記載した。また、一部、以前より形態的
観察結果に誤りがあると考えられてい
た種に関しては、状態の良い標本の原産
地から得ることにより、形態的再記載、
及び、系統的位置づけの確認を行うこと
が出来た。 
（２）既知種の採集、観察の過程におい
て、Parasitodiplogaster 属内の一部の種
には他の自由生活／捕食性線虫にみら
れる口腔形態の二型が確認された。 
口腔形態の二型化は自由生活者が環

境要因の変動に適応するための形質で
あると考えられている。昆虫寄生線虫か
ら構成されている同属がこのような形
質を持つということにどのような意味
があるのかが新たな疑問として提示さ
れた。もしくは、近縁の Koerneria 属や 
Pristionchus 属が同様の口腔二型を持つ
ことから、この形質は共通祖先からの痕
跡的形質である可能性も残るが、生理、
生態的にコストのかかるこの形質がこ
れら  Parasitodiplogaster 属線虫の生活
史上どのような役割を果たしているの
かといった興味深い課題が提示された。 
（３）中央アメリカとの比較対象に台湾、
および南西諸島で行った調査の過程で、
中央アメリカのイチジク属からは検出
されない Rhabditidae 科の線虫が検出さ



 

 

れた。同様の線虫グループが中国、オー
ストラリアからも検出されていること
から中央アメリカとは独立に、西太平洋
地域においてイチジク属、イチジクコバ
チ、Rhabditidae 科の三者関係が発生して
いる可能性が示された。さらに、過去に
アフリカから得られたイチジク集合花
関連線虫の標本を精査したところ、上記
のいずれとも異なる  Diplogastridae 科
の未記載属と見られる線虫が検出され、
これらに関しては今後、詳細な調査が必
要であると考えられた。イチジク属の集
合花を利用する線虫群集の多様性が当
初の予測よりはるかに高く、また、地域
的にも複雑であることが示された。 
（ ４ ） Diplogastridae 科 の な か で 、
Parasitodiplogaster 近縁属グループ以外
の自由生活性線虫類に関しても採集し、
多数の新種を分類学的に記載した。また、
これらの口腔形態に関して詳細な観察
を行ったところ、細菌食に特化したグル
ープでは口腔形態がその遺伝的距離に
寄らず互いに類似性が高いのに対し、捕
食能力を持つ種では、比較的近縁な種類
でも口腔形態の多様性が高い傾向が見
られ、自由生活者においてもよく使う機
能には強い選択がかかってくるという
可能性が示された。 
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