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研究成果の概要（和文）：キクイムシ類、カミキリムシ類、クワガタムシ類、シロアリ類、ゾウムシ類、ハナム
グリ類、キバチ類、ガ類、タマバエ類等を捕獲し、その習性（穿孔様式、成育特性、繁殖様式など）を確認し
た。キクイムシ類については、遺伝的分布様式を考察し、人工飼育系も導入した。虫体や生息場所に潜むダニ
類、菌類、線虫を検出し、種同定と系統解析を行った。新種の発見、分布範囲の確認、特殊生態の発見、時間的
変化や相互作用系も解明した。

研究成果の概要（英文）：We collected some forest insect species (Scolytinae, Cerambycidae, 
Lucanidae, Termitidae, Curculionidae, Cetoniinae, Siricidae, Heterocera, Cecidomyiidae etc.) and 
confirmed their ecological habits (boring pattern, growth traits, and reproductive strategy). In 
Scolytinae, genetic distribution pattern was discussed, and breeding using semi-artificial diets was
 carried out. We detected mites, fungi, bacteria and nematodes associated with the insect body and 
their habitats, identified and determined their status in phylogenetic system. We discovered several
 novel species, detected distributional area, found specific life-mode, compared the results among 
seasons and years, and clarified symbiotic interactions between the organisms examined.

研究分野：森林保護学
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１．研究開始当初の背景 
(1)生物多様性（biodiversity）の研究は、数
多くの生物群を対象として行われてきた。し
かし、微小なものや、樹体内・生物体内に潜
んでいるものについては、発見・同定の困難
さもあって、十分に研究が進んでいない。ま
た、種の多様性だけでなく、生態的多様性、
遺伝的多様性の保護や保全についても、人目
を惹き、稀少性の高い生物が優先されてきた
傾向がある。 
(2)多種多様な生物の共存を可能にする生物
学的背景は、共生（symbiosis）である。寄
生から両者に利益がある相利共生まで、様々
な程度で相互に作用し合う、生物間の緊密な
関係である。その作用は、植物、動物、昆虫、
微生物の様々な生物群間でみられ、その様式
は複雑多岐にわたる。 
(3)森林生態系は、生物間相互作用が群を抜い
て発達している系であり、それらの結果とし
て大きな多様性が生み出されてきたが、その
創出と維持機構の真の姿に迫るためには、
個々の生物間相互作用を解明していく必要
がある。 
(4)新規生物の系への加入は、より複雑な生物
間の関係を浮かび上がらせ、さらなる共生者
の発見へと繋がる。生物多様性を考える際に
は、このような‘共生スパイラル’の可能性
を常に意識しておく必要がある。 
 
２．研究の目的 
(1)森林は生物多様性の源であるが、未開の
“ホットスポット”が残されている。森林に
生息する昆虫やダニの中には、線虫や菌類を
貯蔵・運搬する特殊な器官を進化させ、逆に
線虫や菌類の中には、その昆虫やダニに便
乗・付着するために特異的な形態を発達させ
た一群が存在するのである。 
(2)この入れ子構造の複雑な共生関係（“共生
スパイラル”）について、森林が育んだ種多
様性、遺伝的多様性、生態的多様性を総合的
に解析する。すなわち、その器官を探索し、
中に存在する微生物を形態およびDNA 情報
に基づいて同定し、種の多様性を明らかにす
る。様々な樹種や森林タイプにおける分布範
囲を確認するとともに、分子マーカーを利用
して、遺伝的背景の異なる個体群を見出す。
さらに、各生物群の生態、とくに相利共生の
可能性を追求するために、他生物の生存に及
ぼす影響、取り込みや乗り移りの経路と仕組
みなどを検証する。系統関係やハビタット類
似性を考慮して、共進化の可能性にも言及す
る。最終的に、森林生態系における共生スパ
イラル成立に関わる統一理論の構築をめざ
す。 
 
３．研究の方法 
(1)様々な森林で、トラップや餌木の設置、割
材を行い、生息する昆虫を採集する。他の生
物を住まわせる器官（mycangia, nematangium, 
acarinarium 等）を有する可能性のある昆虫

を選別し、種同定する。成虫の体表や生息場
所に潜むダニも検出し、種同定する。 
(2)これらの昆虫やダニを解剖し、菌類を保持
する器官を探索する。その部位と構造を明ら
かにするとともに、菌類の分離と培養を行な
う。また、解剖時に線虫も釣り上げ、培養す
る。純化した菌類や線虫を種同定する。これ
らの昆虫と関連微生物の DNA 解析を行ない、
遺伝的系統を採集地間で比較する。 
(3)さらに、各生物群の生態（穿孔・存在様式、
成育特性、繁殖様式など）も調べ、人工飼育
法も駆使して、相互作用系（他生物の生存に
及ぼす影響、取り込みや乗り移りの経路と仕
組みなど）を明らかにする。 
(4)森林タイプ、立地環境、樹種などを基軸に
した多様性データ解析を行い、森林生態系に
おける共生スパイラル成立に関わる統一理
論を構築する。 
 
４．研究成果 
(1)キクイムシ類、カミキリムシ類、クワガタ
ムシ類、ゾウムシ類、キバチ類、シロアリ類、
ガ類などの樹木穿孔性昆虫を、各調査地で見
つけ捕り、あるいは倒木を回収して羽化を待
った。また、人為的に伐採・放置して餌木も
用意、あるいは生け捕りトラップを設置して
採集した。 
タマバエ類などのゴール形成昆虫やゾウ
ムシ類・ガ類などの種子食昆虫、ハナムグリ
類などの訪花性昆虫は、とくに植物フェノロ
ジーをモニタリングしながら、捕獲した。 
これらの供試虫の体表や生息場所を丹念
に観察し、ダニ類が潜んでいないか確かめた。 
(2)上記の様々な昆虫と共生・寄生・随伴して
いる菌類や線虫の検出に成功し、数々の新種
を見出し、世界に先駆けて記載した。 
分布範囲の確認も行い、例えば、ヒゲナガ
カミキリ族に便乗する細菌食性線虫は、生息
域が重なるような条件下での細かい種分化
が確認された。キクイムシ類については、虫
体の DNA データから系統地理学的解析を実
施し、個体群の遺伝的分布様式を考察した。 
(3) 生息場所を切開して内部状態を調べ、各
生物群の生態も確認した。 
とくに、西表島においては、キクイムシ類
が他種の共生菌を盗んだり（養菌窃盗性）、
奪ったり（養菌強奪性）していることを発見
した。また、人工飼育によるキクイムシ類の
繁殖生態の解明にも取り組み、利他的行動を
発見した。 
ダニ類については、例えば、シロテンハナ
ムグリ寄生ダニが、名古屋港の埋立緑地では
低い寄生率であり、つくば市周辺では高い寄
生率が維持されていた。 
一部の分離菌株については、寄主木へ接種
して、その作用も実証した。 
相互作用の仕組みや時間的変化などにつ
いても吟味した。 
(4)各生物群の多様性データ解析によって共
生スパイラルが成立する要因を考察すると



ともに、キクイムシ類については、細胞内に
おける細菌の多重共生に関する理論的背景
を明らかにした。 
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