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研究成果の概要（和文）：　胸板ダニ類のクシゲマメダニ亜目（汎ケダニ目），ニセササラダニ亜目と，ササラ
ダニ亜目（汎ササラダニ目）の一部の分類群について，ミトコンドリア全塩基の配列決定を終え，アノテーショ
ンの付与を行うとともに系統樹による解析を行なった．過去の他のササラダニ亜目の報告と同様に，一部のtRNA
は発見できなかった．
　一部の分類群の分岐年代の推定が終了し，例えばハナレササラダニ団は他のササラダニとは約3億年前に分岐
したと推定した．
　胸板ダニ上目全体の高次体系を再考し，ダニ類全体について総合的に議論した新しいダニ類の体系を提案し
た．

研究成果の概要（英文）：Some taxa of the suborders Sphaerolichida (Trombidiformes), Endeostigmata 
and Oribatida (Sarcoptiformes) in Acariformes were analyzed using phylogenetic trees and annotated 
with whole mitochondrial nucleotide sequences. Some tRNAs on suborder Oribatida were not found to be
 the same as in previous reports. An uncommon form of the mitochondrial gene of the lower taxa of 
oribatid mites was observed, which is rare even in Bilateria. Some taxa of mites divergence times 
based on whole mitochondrial genome sequences have been estimated. The divergence age of some taxa 
has been estimated, e.g. the brachypyline oribatid mite clade diverged from other oribatid mites 
about 300 million years ago. 
Based on the above information, a new Acari system is proposed based on the higher classification of
 the superorder of Acariformes and a comprehensive discussion of the mites as a whole.

研究分野：動物系統分類学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ダニ類は，胸穴ダニ類（マダニ亜目，トゲダニ亜目など）と胸板ダニ類（ケダニ亜目，ササラダニ亜目，ニセサ
サラダニ亜目，コナダニ亜目）に分けられる．胸穴ダニ類は単系統性が認められている．胸板ダニ類は，ササラ
ダニのような生態系内の分解者や，コナダニのように室内塵から得られ人間のアレルゲンとなるものもいる．最
も多様な生活史を持つケダニ亜目は，植物害虫のハダニや，人体寄生性のツツガムシ，ニキビダニなど，食性も
生息環境も，多種多様である．ダニ類の進化史を明らかにすることは学術的な意義は大きく，また人間の健康や
農業生産に膨大な金額の被害を及ぼすダニの防除や対策に貢献することができる．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
１）なぜ，ニセササラダニ亜目なのか？ また，なぜ“ケダニ”類なのか？ 
 ダニ類（以前のダニ目，現在はダニ類が単系統なのか，未だ論争が続いている）は，胸穴ダニ
類 Parasitiformes（マダニ亜目，トゲダニ亜目など）と，胸板ダニ類 Acariformes（ケダニ亜
目，ササラダニ亜目，ニセササラダニ亜目，コナダニ亜目）に分けられる（Krantz and Walter, 
2009; 島野・高久（編）, 2016 など）．胸穴ダニ類は主に捕食性や動物寄生性のダニであり，強
い単系統性が認められている（Klompen et al., 2006）．胸板ダニ類は，ササラダニのような生
態系内の分解者や，コナダニ類のように室内塵からも得られ，人間のアレルゲンとなるものもあ
る．胸板ダニ類で最も多様な生活史を持つものは，ケダニ亜目のダニである．ケダニ亜目は，淡
水性で捕食者のミズダニ，植物害虫のハダニや，人体寄生性のツツガムシ，ニキビダニなど，食
性も生息環境も，まさに多種多様である． 
 Krantz and Walter (2009) によって，OConnor (1984) が報告した形態の分岐解析の結果に
基づいて，新しいダニ類の高次分類体系が提案された．コナダニ亜目，ササラダニ亜目，「旧ケ
ダニ亜目の一部」（＝ ニセササラダニ亜目）を，形態情報に基づいてひとつのグループとした「新
しい」ササラダニ類 Sarcoptiformes」と，それと対をなす「残りの旧ケダニ亜目」とクシゲマメ
ダニ亜目をひとつのグループとした「新しい」ケダニ類 Trombidiformes が改めて提唱された．
遺伝情報に基づいた解析により，妥当性には諸説あるが，これらの体系は受け入れられつつある
（Dabert et al, 2010, 2016 など）．しかし，この解析で，ニセササラダニ亜目と本当に関係性
が高いと推測されるササラダニ亜目の下等ササラダニとされるコダイササラダニ上団と，フシ
ササラダニ上団は当時公開されているいずれの論文の OTU にもなかった．そこで，ニセササラダ
ニ亜目と下等ササラダニおよび，残りのササラダニ類の関係を明らかにする必要があった． 
２）ダニ類に残されたエニグマ（謎）とは何か？  
胸板ダニ類にこそ謎があり，旧ケダニ亜目（いわゆる“ケダニ”），ササラダニ亜目，コナダニ
亜目の系統関係（何から何が派生したのか?）が 100 年以上，議論されてきた．Norton (1998) 
は，形態情報からササラダニ亜目からコナダニ亜目が派生したと結論づけた．研究代表者も
Shimano et al (2002)などで，外分泌物質によってこの系統関係を支持した．分子系統の推定で
は，Dabert et al (2010)の結果が最終的なコンセンサスを得て，コナダニ亜目問題は終結し，
Krantz and Walter (2009)が新体系を提案した． 
世界中でダニ類 5万 5000 種が記録されているが，このうち，ササラダニ類（約 1万 1000 種）
と．ケダニ類（約 2万 6000 種），ダニの中でも種数レベルで大きな二つの分類群の分岐の根が明
らかにされておらず，この謎は，ニセササラダニ亜目（世界に約 100 種，日本に 10 種）とササ
ラダニ亜目の原始的な 2上団（世界に約 30 種，日本に 7種）の関係を，分子系統学的解析によ
って明確にする必要があった． 
3.8 億年前のダニ最古の化石は，すでに明瞭なササラダニ亜目とケダニ亜目として出現してお
り，共通祖先は化石から未だ見つかっていない．その分岐がどこで起きたのかという系統関係は
ミッシングリンクとなっている． 
ササラダニ亜目のうち，「原始的な形質」を残しているとされるコダイササラダニ上団と，フシ
ササラダニ上団のみが，（1）爪の数，（2）脚の節の数，また，（3）外分泌物質を分泌する腺をも
たないと言う形質（亜目レベルの形質）で，ササラダニ亜目よりも，ニセササラダニ亜目に近い
形質をもっている（胴感杯の形質のみでササラダニ亜目に所属）．コンセンサスを得ている分子
系統樹 Dabert et al (2010, 2016) では，この分類群は OUT が少なく（ニセササラダニ亜目の
3種のみ）未解析であった． 
 
２．研究の目的 
１）ニセササラダニ亜目の進化の変遷を明らかにし，可能であれば，新しい亜目の設立を行う． 
 潮間帯から森林土壌まで広く分布するニセササラダニ亜目は，すでに 10 種程度を遺伝子解
析用に得ている．ニセササラダニ亜目の系統関係と，ササラダニ亜目のコダイササラダニ上団と，
フシササラダニ上団（標本有）の系統関係を，形態，分子（DNA シークエンスとトランスクリプ
トーム）両方の観点から，明らかにし，ケダニ亜目とササラダニ亜目の分化の詳細を明らかにす
る．これらの種は，良好な森林環境でのみ採集が可能なため（日本の天然ブナ林などには生息）
これらを OTU に入れて再解析を行いたい． 
２）ニセササラダニ亜目を含む，いわゆる“ケダニ”類の新種記載を行う． 
 日本のダニの種数の 5 分の 1 以上をしめるケダニ類は，日本では芝 実 氏のみが研究を行っ
てきた．標本は膨大かつ唯一の国内コレクションであり，この整理は危急の問題である．研究代
表者（島野）によって，ケダニの唯一の専門家である芝実氏の標本データベースの大枠は出来上
がり，多数の新種記載されるべき標本は，再採集によって多くの分子データの蓄積がされた（課
題番号:15K07201: 2015-2017）．しかしながら，残されている多くの未記載種の記載を終えると
いう段階までには至らなかった．本研究では，これらの多数の標本に基づいて，スピードアップ
を図り，これらの新種記載を行いたい． 



 
３．研究の方法 
１）クシゲマメダニ亜目，ニセササラダニ亜目と，ササラダニ亜目に関して，RNA-seq（トラン
スクリプトーム解析）及び，ミトコンドリア・全ゲノム解析（ミトコンドリアゲノム）を用いて，
系統関係を行い，ササラダニ亜目のコダイササラダニ上団とフシササラダニ上団の系統的な位
置を明らかにする．  
２）ニセササラダニ亜目を中心としていわゆる“ケダニ”類の新種記載を行う．新種記載は分子
データをできるかぎり取り入れるが，主に形態情報から動物分類学の規則に従って，新種記載論
文を作成する． 
 
４．研究成果 
１）「新しい」ササラダニ類 Sarcoptiformes，「新しい」ケダニ類 Trombidiformes を，それぞれ
「汎ササラダニ目」，「汎ケダニ目」と和名をつけ，胸板ダニ類の体系の和名をつけ整理した． 
２）ケダニ亜目の分類学的成果として以下のことをおこなった．カタツムリダニ属の
Riccardoell (Proriccardoella) triodopsisの日本からの新記録を行った（Waki et al., 2019a）．
また，Riccardoella reaumuri の再記載を行った（Waki et al., 2019b）．環境省版・都道府県
版レッドリスト・レッドデータブックに掲載された陸産貝類 6 種に寄生したカタツムリダニを
まとめ報告した（Waki et al., 2019c）．Riccardoella (Proriccardoella) reaumuri の 2 亜種
を記載した（Waki et al., 2022）．Riccardoella tokyoensis と R. reaumuri のミトコンドリ
ア全塩基配列を明らかにし，アノテーションをおこなった（Hirta et al., 2022）．最終的に日
本産カタツムリダニの図による検索表を含む総説をまとめた（脇ほか，2023）． 
ミズダニ類の 3種の新種記載(Goldschmidt et al., 2020)，および，系統解析，分布情報そし
て検索表を加えた 4種のミズダニの新種記載を行った（(Goldschmidt et al., 2021)．また，
Hygrobates (Hygrobates) longiporus と Hygrobates (Rivobates) taniguchii のミトコンドリ
ア全塩基配列を明らかにし，アノテーションをおこなった（Hirta et al., 2020） 
３）胸板ダニ類の系統推定において，核遺伝子とミトコンドリア遺伝子での系統解析を行なった．
生きた個体でサンプルセットを確保することが大変に難しかったため，mRNA を用いるトランス
クリプトームは行わず，ショットガンシーケンスを用いて，それぞれの核遺伝子の塩基配列，ミ
トコンドリア全塩基配列などを得た．最小 5 ng の抽出 DNA よりほぼすべての上述のマーカーを
含む塩基配列決定が可能であった.個体が小さいため DNA および RNA 量の確保が難しい分類群
であるダニ類において，エタノール固定された 1 個体からでも系統推定に十分な配列を確保す
る方法を運用した．40 年前に採集されエタノール中に保存されていた標本からのショットガン
シーケンスにも成功した． 
過去に遺伝情報の少ないクシゲマメダニ亜目の遺伝情報に基づいて胸板ダニ類の系統樹を作成
した．クシゲマメダニ亜目とニセササラダニ亜目は本来，失気門団というひとつの分類群であっ
たが，形態情報によって 2つの亜目とすることが提案されたという前提がある．我々の研究で得
られた系統樹ではクシゲマメダニ亜目は汎ケダニ目内でクレードを構成し，ニセササラダニ亜
目は汎ササラダニ亜目内でクレードを構成した．クシゲマメダニ亜目とニセササラダニ亜目と
いう体系は核遺伝子からは支持された． 
胸板ダニ類のクシゲマメダニ亜目（汎ケダニ目），ニセササラダニ亜目と，ササラダニ亜目（汎
ササラダニ目）の一部の分類群について，ミトコンドリア全塩基の配列決定を終え，アノテーシ
ョンの付与を行うとともに系統樹による解析を行なった．過去の他のササラダニ亜目の報告と
同様に，一部の tRNA は発見できなかった．下等ササラダニ類に共通したミトコンドリア遺伝子
の，左右相称動物でも稀にみられる異常形態が見られた． 
一部の分類群の分岐年代の推定が終了し，例えばハナレササラダニ団は他のササラダニとは約
3億年前に分岐したと推定した．ササラダニ亜目から独立させて，新亜目とするかどうかは，さ
らに検討が必要であるが，現在のところは特にこの分類学的処理をする必要はなさそうである． 
４）最終的に，胸板ダニ類全体の高次体系を再考し，ダニ類全体について総合的に議論した新し
いダニ類の体系を提案した． 
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