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研究成果の概要（和文）：１）DNAデータと比較形態による双翅類の高次系統解析をおこない，DNAデータでは，ヤドリ
バエの単系統性およびクロバエとの姉妹群関係を示した．形態研究では，ハエ類成虫の後胸部の比較形態学をおこない
，その側板の相同性を再定義した．環縫群とアタマアブ科では腹部との関節構造を持ち，それが共有派生形質であるこ
とを示した．２）ブランコヤドリバエ属の寄主利用の変遷は，これまでに記録された寄主情報を分子系統樹上で最適化
することによって解明された．３）アワヨトウを使ってヤドリバエ2種の累代飼育実験のベースを構築された．これは
将来的にヤドリバエの一齢幼虫の寄主適応能力を調べるためである．

研究成果の概要（英文）：1) Phylogenetic relationships among higher-level relationships of Diptera are infe
rred using DNA and morphological data. The DNA data represents that Tachinidae are monophyletic and sister
 to Calliphoridae. In morphological study the metathorax of the adult flies is examined and the homologies
 of the metathoracic pleura are redefined. Members of the Schizophora and Pipunculidae have an articulatio
n between metathorax and abdomen and the (metapleural-abdominal articulation) is indicated as a synapomorp
hy for them. 2) Evolutionary patterns of the host use are resolved by optimizing host information on the m
olecular phylogeny. 3) The breeding systems of the two tachinid species (Pales pavida and Tachina nupta) a
re established using their caterpillar host (Mythimna separata) for investigating the ability of their lar
vae according to different hosts in further studies.
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１．研究開始当初の背景 

 これまでに知られている昆虫の寄

生者のほとんどが，捕食寄生である．

捕食寄生とは，その寄主の体内または

体表に産卵し，それから孵化した幼虫

は寄主を食べて成長し，最後にその寄

主を殺してしまう．従って，寄生と捕

食との中間的な存在であり，ノミやシ

ラミなどの真の寄生者とは区別され

ている．双翅類昆虫では，大別すると

捕食性と腐食性の２つの経路から，そ

れぞれ独立に数回，この寄生性が進化

したと考えられている．しかし，それ

ぞれの起源や幼虫の寄主への適応能

力など進化的な研究はおこなわれて

いない．ここでは，ハエ類幼虫に見ら

れる腐食性から生じた寄生性の進化

と多様性を研究する． 

  

２．研究の目的 

双翅目では，膜翅目のような特殊化し

た産卵管を持たないために，寄生のた

めに様々な産卵戦略を取り入れてい

る．この研究では，寄生性を獲得する

ことで多様に進化したヤドリバエの

繁殖戦略を明らかにする．また，高等

ハエ類の幼虫における腐食性から寄

生性へ，さらにヤドリバエ幼虫の様々

な寄主への適応能力を系統関係や実

験等を通して考察する．  

 

３．研究の方法 

捕食寄生性双翅類ヤドリバエ科の繁

殖戦略を明らかにするために，以下の

４つの課題に分けておこなう． 

(I) 双翅類の高次系統解析．(II) ブラ

ンコヤドリバエ属の寄主利用の変遷

の解明．(III) 間接産卵タイプの微小

卵型および待機型における幼虫の寄

主に対する適応能力. (IV) 雌の内部

生殖器に関する比較形態学． 

 

４．研究成果 

(I)に関して，双翅類における捕食寄生

性の進化の解明には，強固に支持され

た系統関係が必要である．しかし，い

まだに研究者やデータ（形態や分子）

間での齟齬が大きく，統一的ではない．

特に有弁翅類（イエバエ上科やヒツジ

バエ上科など）は，それぞれの科に含

まれる種数が多いために，扱われた分

類群や遺伝子領域による違いもある．

その中で，本研究では双翅類の成虫の

後胸部形態に着目した．双翅類の後翅

は平均棍に変形しているために，それ

が関節している後胸部も退縮してい

る．そのために，種間差に加えて高次

レベル（属や科など）でもあまり差が

なく，見過ごされてきた．しかし，後

胸部は腹部と関節しており，雌の産卵

や交尾行動に関与すると考えられる．

そこで，腹部の屈曲という観点から，

比較形態学的に検討した．その結果，

近年分子データで示唆されていた関



係 ， つ ま り ア タ マ ア ブ 科

(Pipunculida

(Schizophora) 

右図）を示した．これは，

Sysmtematics & Evolution 

(Vol. 45) 

腹節第一腹板の形態情報から，有弁翅

類のイエバエ科とヒツジバエ上科の

近縁性を示し，日本昆虫学会で報告し

た．この内容は現在，投稿準備中であ

る．形態および分子データからの系統

仮説から示されているように，双翅類

の捕食寄生性は，独立に獲得された歴

史性を示している．

 

ヤドリバエは幼虫期にムカデや昆虫

類に寄生することが知られている．近

縁なグループであるクロバエやニク

バエ類と比較すると，幼虫食性の違い

が，種の多様性を増した要因の一つと

考えられる．しかし，ヤドリバエは未

だ多くの未記載種や寄主不明種が存

在しており，類縁関係も十分研究され

ていない．そこで，様々な寄主を利用

するブランコヤドリバエ属

Exorista

研究をおこなった（

係 ， つ ま り ア タ マ ア ブ 科

(Pipunculidae) 

(Schizophora) 

右図）を示した．これは，

Sysmtematics & Evolution 

(Vol. 45) に掲載されている．さらに，

腹節第一腹板の形態情報から，有弁翅

類のイエバエ科とヒツジバエ上科の

近縁性を示し，日本昆虫学会で報告し

た．この内容は現在，投稿準備中であ

る．形態および分子データからの系統

仮説から示されているように，双翅類

の捕食寄生性は，独立に獲得された歴

史性を示している．

ヤドリバエは幼虫期にムカデや昆虫

類に寄生することが知られている．近

縁なグループであるクロバエやニク

バエ類と比較すると，幼虫食性の違い

が，種の多様性を増した要因の一つと

考えられる．しかし，ヤドリバエは未

だ多くの未記載種や寄主不明種が存

在しており，類縁関係も十分研究され

ていない．そこで，様々な寄主を利用

するブランコヤドリバエ属

Exorista) をそのモデルケースとして，

研究をおこなった（

係 ， つ ま り ア タ マ ア ブ 科

e) と 額 嚢 群

(Schizophora) の姉妹群関係（

右図）を示した．これは，

Sysmtematics & Evolution 

に掲載されている．さらに，

腹節第一腹板の形態情報から，有弁翅

類のイエバエ科とヒツジバエ上科の

近縁性を示し，日本昆虫学会で報告し

た．この内容は現在，投稿準備中であ

る．形態および分子データからの系統

仮説から示されているように，双翅類

の捕食寄生性は，独立に獲得された歴

史性を示している． 

ヤドリバエは幼虫期にムカデや昆虫

類に寄生することが知られている．近

縁なグループであるクロバエやニク

バエ類と比較すると，幼虫食性の違い

が，種の多様性を増した要因の一つと

考えられる．しかし，ヤドリバエは未

だ多くの未記載種や寄主不明種が存

在しており，類縁関係も十分研究され

ていない．そこで，様々な寄主を利用

するブランコヤドリバエ属

をそのモデルケースとして，

研究をおこなった（II）．このグループ

係 ， つ ま り ア タ マ ア ブ 科

と 額 嚢 群

の姉妹群関係（下図，

右図）を示した．これは， Insect 

Sysmtematics & Evolution の最新号

に掲載されている．さらに，

腹節第一腹板の形態情報から，有弁翅

類のイエバエ科とヒツジバエ上科の

近縁性を示し，日本昆虫学会で報告し

た．この内容は現在，投稿準備中であ

る．形態および分子データからの系統

仮説から示されているように，双翅類

の捕食寄生性は，独立に獲得された歴

ヤドリバエは幼虫期にムカデや昆虫

類に寄生することが知られている．近

縁なグループであるクロバエやニク

バエ類と比較すると，幼虫食性の違い

が，種の多様性を増した要因の一つと

考えられる．しかし，ヤドリバエは未

だ多くの未記載種や寄主不明種が存

在しており，類縁関係も十分研究され

ていない．そこで，様々な寄主を利用

するブランコヤドリバエ属  (genus 

をそのモデルケースとして，

）．このグループ

係 ， つ ま り ア タ マ ア ブ 科 

と 額 嚢 群 

下図，

Insect 

の最新号 

に掲載されている．さらに，

腹節第一腹板の形態情報から，有弁翅

類のイエバエ科とヒツジバエ上科の

近縁性を示し，日本昆虫学会で報告し

た．この内容は現在，投稿準備中であ

る．形態および分子データからの系統

仮説から示されているように，双翅類

の捕食寄生性は，独立に獲得された歴

ヤドリバエは幼虫期にムカデや昆虫

類に寄生することが知られている．近

縁なグループであるクロバエやニク

バエ類と比較すると，幼虫食性の違い

が，種の多様性を増した要因の一つと

考えられる．しかし，ヤドリバエは未

だ多くの未記載種や寄主不明種が存

在しており，類縁関係も十分研究され

ていない．そこで，様々な寄主を利用

(genus 

をそのモデルケースとして，

）．このグループ

には，

虫のほかに，バッタやカマキリ類に寄

生する

ハエ成虫の形態や分子情報を基にし

て，ブランコヤドリバエ属の系統関係

を明らかにした．その系統仮説に

の寄主記録を最節約復元することに

より，祖先状態を推定した．そ

ブランコヤドリバエ属を含むグルー

プの祖先が，鱗翅類幼虫を寄主として

利用することを示唆した．さらに

Adenia

れにて寄主転換を起こし

翅類（ハバチ類）幼虫へ，後者ではカ

マキリ類やバッタ類への

示された．ブランコヤドリバエの雌成

虫は，視覚や化学物質などを利用して

寄主を見つけ出して

ける．

を誘引するデータも示されており，こ

れらのことから，ヤドリバエの雌成虫

は同じ生態的空間を占めている昆虫

類であれば，捕食者であろうと，植食

者であろうと，産卵する可能性があり，

寄主転換を引き起こす結果につなが

ると結論づけた．寄生性膜翅（ハチ）

類でも同様に，捕食寄生者が寄主転換

を起こす場合には寄主昆虫間の類縁

性ではなく，その寄主の生態的類似性

が影響する仮説が示唆されている．な

お，捕食寄生性双翅類で，このような

寄主転換を示した例は，はじめてであ

には，チョウ・ガ類幼虫，ハバチ類幼

虫のほかに，バッタやカマキリ類に寄

生することが記録され

ハエ成虫の形態や分子情報を基にし

て，ブランコヤドリバエ属の系統関係

を明らかにした．その系統仮説に

寄主記録を最節約復元することに

より，祖先状態を推定した．そ

ブランコヤドリバエ属を含むグルー

プの祖先が，鱗翅類幼虫を寄主として

利用することを示唆した．さらに

Adenia 亜属や

れにて寄主転換を起こし

翅類（ハバチ類）幼虫へ，後者ではカ

マキリ類やバッタ類への

示された．ブランコヤドリバエの雌成

虫は，視覚や化学物質などを利用して

寄主を見つけ出して

ける．加えて

を誘引するデータも示されており，こ

れらのことから，ヤドリバエの雌成虫

は同じ生態的空間を占めている昆虫

類であれば，捕食者であろうと，植食

者であろうと，産卵する可能性があり，

寄主転換を引き起こす結果につなが

ると結論づけた．寄生性膜翅（ハチ）

類でも同様に，捕食寄生者が寄主転換

を起こす場合には寄主昆虫間の類縁

性ではなく，その寄主の生態的類似性

が影響する仮説が示唆されている．な

お，捕食寄生性双翅類で，このような

寄主転換を示した例は，はじめてであ

チョウ・ガ類幼虫，ハバチ類幼

虫のほかに，バッタやカマキリ類に寄

ことが記録され

ハエ成虫の形態や分子情報を基にし

て，ブランコヤドリバエ属の系統関係

を明らかにした．その系統仮説に

寄主記録を最節約復元することに

より，祖先状態を推定した．そ

ブランコヤドリバエ属を含むグルー

プの祖先が，鱗翅類幼虫を寄主として

利用することを示唆した．さらに

亜属や Spixomyia

れにて寄主転換を起こし

翅類（ハバチ類）幼虫へ，後者ではカ

マキリ類やバッタ類への

示された．ブランコヤドリバエの雌成

虫は，視覚や化学物質などを利用して

寄主を見つけ出して，直接卵を産み付

加えて，寄主の動きが産卵行動

を誘引するデータも示されており，こ

れらのことから，ヤドリバエの雌成虫

は同じ生態的空間を占めている昆虫

類であれば，捕食者であろうと，植食

者であろうと，産卵する可能性があり，

寄主転換を引き起こす結果につなが

ると結論づけた．寄生性膜翅（ハチ）

類でも同様に，捕食寄生者が寄主転換

を起こす場合には寄主昆虫間の類縁

性ではなく，その寄主の生態的類似性

が影響する仮説が示唆されている．な

お，捕食寄生性双翅類で，このような

寄主転換を示した例は，はじめてであ

チョウ・ガ類幼虫，ハバチ類幼

虫のほかに，バッタやカマキリ類に寄

ことが記録されている．まず，

ハエ成虫の形態や分子情報を基にし

て，ブランコヤドリバエ属の系統関係

を明らかにした．その系統仮説に

寄主記録を最節約復元することに

より，祖先状態を推定した．それは，

ブランコヤドリバエ属を含むグルー

プの祖先が，鱗翅類幼虫を寄主として

利用することを示唆した．さらに

Spixomyia 亜属のそれぞ

れにて寄主転換を起こし，前者では膜

翅類（ハバチ類）幼虫へ，後者ではカ

マキリ類やバッタ類への寄主転換が

示された．ブランコヤドリバエの雌成

虫は，視覚や化学物質などを利用して

，直接卵を産み付

，寄主の動きが産卵行動

を誘引するデータも示されており，こ

れらのことから，ヤドリバエの雌成虫

は同じ生態的空間を占めている昆虫

類であれば，捕食者であろうと，植食

者であろうと，産卵する可能性があり，

寄主転換を引き起こす結果につなが

ると結論づけた．寄生性膜翅（ハチ）

類でも同様に，捕食寄生者が寄主転換

を起こす場合には寄主昆虫間の類縁

性ではなく，その寄主の生態的類似性

が影響する仮説が示唆されている．な

お，捕食寄生性双翅類で，このような

寄主転換を示した例は，はじめてであ

チョウ・ガ類幼虫，ハバチ類幼

虫のほかに，バッタやカマキリ類に寄

まず，

ハエ成虫の形態や分子情報を基にし

て，ブランコヤドリバエ属の系統関係

を明らかにした．その系統仮説に従来

寄主記録を最節約復元することに

れは，

ブランコヤドリバエ属を含むグルー

プの祖先が，鱗翅類幼虫を寄主として

利用することを示唆した．さらに，

亜属のそれぞ

前者では膜

翅類（ハバチ類）幼虫へ，後者ではカ

転換が

示された．ブランコヤドリバエの雌成

虫は，視覚や化学物質などを利用して

，直接卵を産み付

，寄主の動きが産卵行動

を誘引するデータも示されており，こ

れらのことから，ヤドリバエの雌成虫

は同じ生態的空間を占めている昆虫

類であれば，捕食者であろうと，植食

者であろうと，産卵する可能性があり，

寄主転換を引き起こす結果につなが

ると結論づけた．寄生性膜翅（ハチ）

類でも同様に，捕食寄生者が寄主転換

を起こす場合には寄主昆虫間の類縁

性ではなく，その寄主の生態的類似性

が影響する仮説が示唆されている．な

お，捕食寄生性双翅類で，このような

寄主転換を示した例は，はじめてであ



る (Tachi 2011, 2013)． 

 

(III) 内部寄生者にとって寄主転換に

は，一齢幼虫の寄主への適応能力を明

らかにする必要がある．しかし，ヤド

リバエの飼育は寄主昆虫が不明な種

が多く，これまでほとんどおこなわれ

ていない．まず，様々な寄生実験を始

める前に寄主および寄生バエ，それぞ

れの累代飼育をおこなうことを目的

とした．この寄生実験では，人工飼料

による飼育が可能なアワヨトウを使

った．これを寄主とする寄生バエには，

間接型寄生種（セスジハリバエ＿待機

型とカイコノクロウジバエ＿微小卵

型）を用いた．それは，１）寄主の存

在や種類に関係なく，卵や一齢幼虫が

容易に得られること．２）その卵や一

齢幼虫を異なる寄主植物へ移動させ

ることが人為的に可能．３）その卵殻

や体表が厚く覆われており，1，2 週間

生存可能．という理由からである．ア

ワヨトウは実験動物であるが，私は本

種の飼育がはじめてであり，交尾およ

び産卵などの飼育のコツを会得する

までにしばらく時間を要した．さらに，

カイコノクロウジバエでは，ケージ内

に産まれた卵を使って寄生させたが，

少数（５個体ほど）のハエ成虫しか得

られなかった．連携研究者（中村達）

らの最新のデータよると，産卵（微小

卵）直後より，約一週間後の方が寄生

率が高くなるということが影響して

いると考えられた．これを考慮して別

の野外個体によって寄生させると，寄

生率が格段に上がり，累代飼育が可能

になった．また，本種の各ステージ（幼

虫，蛹および成虫）から DNA 抽出も

試み，幼虫や蛹からも遺伝子解析に十

分な量の DNA を確実に得られること

を昆虫学会九州支部大会にて発表し

た．これは，累代飼育が簡単にできる

ことによる成果の一つである．セスジ

ハリバエでは，アワヨトウの若齢幼虫

より老齢幼虫に寄生させる方が，寄生

バエの羽化率を上げることできた．本

種の幼虫は寄主が蛹化後，寄生をはじ

めるということが，この飼育実験では

じめて示された．累代飼育を続ける上

で，大きな問題点の一つはアワヨトウ

の幼虫時期と寄生バエの寄生時期と

のタイミングのズレが生じたことで

ある．そのため，ここではアワヨトウ

以外の寄主に寄生させることができ

なかったが，最終的には寄主（アワヨ

トウ）および寄生バエの累代飼育実験

をうまくコントロールできるように

なり，今後の寄生戦略を考察する上で

重要なデータとなる． 

 

(IV) 雌の内部生殖器に関する比較形

態は，様々な野外個体によって調べら

れた． Blondelia nigripes（ヨトウク

ロヤドリバエ）は，薄い卵殻に包まれ



た一齢幼虫を寄主昆虫に産み込む．こ

の場合

多くの卵（一齢幼虫を含む）を保つ必

要はない．解剖した雌の内部生殖器を

写真に示す．

ヨトウクロヤドリバエ雌

内部生殖器

 

一方，

接産卵タイプ・待機型幼虫を産む．こ

の寄生方法のよる

亡率を下げるために，大量の一齢幼虫

を生む必要がある．子宮はコイル状に

まかれ，腹部に収められている（右

の左）．末端部分，つまり

できる一齢幼虫は黒く見えており，成

熟している（右図

た一齢幼虫を寄主昆虫に産み込む．こ

の場合寄生成功率が高くなり，一度に

多くの卵（一齢幼虫を含む）を保つ必

要はない．解剖した雌の内部生殖器を

写真に示す． 

ヨトウクロヤドリバエ雌

内部生殖器（下）．

一方，Linnaemya

接産卵タイプ・待機型幼虫を産む．こ

の寄生方法のよる

亡率を下げるために，大量の一齢幼虫

生む必要がある．子宮はコイル状に

まかれ，腹部に収められている（右

左）．末端部分，つまり

できる一齢幼虫は黒く見えており，成

熟している（右図

た一齢幼虫を寄主昆虫に産み込む．こ

寄生成功率が高くなり，一度に

多くの卵（一齢幼虫を含む）を保つ必

要はない．解剖した雌の内部生殖器を

 

ヨトウクロヤドリバエ雌

（下）． 

Linnaemya sp.（右図）は，間

接産卵タイプ・待機型幼虫を産む．こ

の寄生方法のよる一齢幼虫の

亡率を下げるために，大量の一齢幼虫

生む必要がある．子宮はコイル状に

まかれ，腹部に収められている（右

左）．末端部分，つまり

できる一齢幼虫は黒く見えており，成

熟している（右図の右上部）．一方，

た一齢幼虫を寄主昆虫に産み込む．こ

寄生成功率が高くなり，一度に

多くの卵（一齢幼虫を含む）を保つ必

要はない．解剖した雌の内部生殖器を

ヨトウクロヤドリバエ雌（上）とその

（右図）は，間

接産卵タイプ・待機型幼虫を産む．こ

一齢幼虫の初期死

亡率を下げるために，大量の一齢幼虫

生む必要がある．子宮はコイル状に

まかれ，腹部に収められている（右

左）．末端部分，つまりすぐに産卵

できる一齢幼虫は黒く見えており，成

上部）．一方，

た一齢幼虫を寄主昆虫に産み込む．こ

寄生成功率が高くなり，一度に

多くの卵（一齢幼虫を含む）を保つ必

要はない．解剖した雌の内部生殖器を

とその

（右図）は，間

接産卵タイプ・待機型幼虫を産む．こ

初期死

亡率を下げるために，大量の一齢幼虫

生む必要がある．子宮はコイル状に

まかれ，腹部に収められている（右図

すぐに産卵

できる一齢幼虫は黒く見えており，成

上部）．一方，

白い部分は未成熟であること示して

いる．上述した累代飼育が可能なセス

ジハリバエも同様の寄生方法であり，

今後どのように卵巣成熟がおこり，一

齢幼虫を産卵するのかを実験的に調

べることができるだろう．

Linnaemya

とその
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