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研究成果の概要（和文）：潜葉虫の多様性に関する網羅的調査を行い、コケ植物に潜孔するコケハモグリバエ類
の多様性を世界で初めて明らかにした。コケ植物に潜葉するハモグリバエ科は1種のみが記載されていたが、本
研究によって日本から39種のコケハモグリバエが発見され、それらはすべてPhytoliriomyza属に属し、そのうち
37種は新種であった。39種のうち、36種はタイ類を、3種はツノゴケ類を利用しており、それぞれ高い寄主特異
性を持っていた。分子系統解析を行ったところ、コケハモグリバエ類は、被子植物を利用する系統がコケ植物に
寄主転換を起こし、その後、コケの属間・種間の寄主転換を繰り返して、多様化を遂げたことが明らかになっ
た。

研究成果の概要（英文）：Through extensive search for diversity of leaf-miners, I found remarkable 
diversity of agromyzid flies associated with bryophytes. While only one agromyzid species had been 
described in the world, in Japan I found 39 bryophyte-associated agromyzid species, all of which 
belongs to Phytoliriomyza, and 37 among 39 were described as new species. Among the 39 spp., 36 
utilize liverworts, 3 utilize hornworts, and all were highly host-specific. Molecular phylogenetic 
analyses revealed that host shift from angiosperm to bryophytes had occurred once, and that repeated
 host shifts across bryophyte genera/species caused the thallus-miner diversity.

研究分野：生態学

キーワード： leaf-miner　Agromyzidae　phytophagous insect　host shift　diversification　liverwort　hornwor
t　bryophyte
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで、食植性昆虫は被子植物の多様化に追随するように多様化したと考えられてきた。しかし本研究は、コ
ケ植物を利用するハモグリバエ類が高い多様性をもち、しかもそれぞれの種が高い寄主特異性を持っており、寄
主転換の繰り返しを伴う食植性昆虫の多様化が、被子植物上だけでなくコケ植物上でも起こったことを世界で初
めて明らかにした。タイ類は油体に多くの二次代謝産物を含有しているが、油体が被食防衛に深く関わってきた
可能性も示された。コケ食昆虫にはコバネガ類やシトネアブ類のような中世代起源のものが知られていたが、新
生代に被子植物食からコケ食になった種群もあるという今回の発見は、植物食の進化に多くの示唆を与える。

※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 
 
食植性昆虫は、寄主植物との間の化学防衛をめぐる共進化によって、寄主特異性を高めつつ、
多様化を遂げてきた。その中でも特に内在性植食昆虫、①植物の化学防衛にさらされるために寄
主特異性が高く、②這い跡を潜孔という形で葉に残すため、個体の履歴や行動が記録され、③死
亡要因の大半が寄生蜂の攻撃に因る、という特徴がある。このような特徴によって、内在性植食

昆虫は、①寄主転換を伴う多様化が著しく、②多様性
や生態情報を把握しやすく、③寄生蜂の攻撃が介在し
た潜葉虫の潜孔様式の進化も予見される。 
私はこれまで本来の生態学の研究の傍ら、日本産
すべての種の植物を対象にした、潜葉虫の網羅的探
索・飼育を行ってきた。どの種の潜葉虫がどの植物を
利用しているか、そしてそれぞれがどのような潜孔様
式を持っているのか、どのような寄生蜂にどのぐらい
攻撃されるのか、といった膨大なデータが集まってき
ている。 
また、潜葉虫がいつごろ起源し、どのように多様
な陸上植物を利用していったのかという進化史は、植
食者の多様化を考える上で重要なテーマである。例え
ば、コケを利用する昆虫には、鱗翅目のコバネガ科、
双翅目のシギアブ科やハモグリバエ科の一部が知ら
れているが（図 1）、それらの多様性や多様化過程は謎
に包まれたままである。コケに潜るハモグリバエはフ
ランスから 1種が記載されているのみであるが、かな
り多くの種が日本から見つかっていた。 

 
２．研究の目的 
 
食植性昆虫の著しい多様性と、それぞれの種の寄主特異性の高さは、食植性昆虫が寄主植物の
多様化に追随するように多様化してきたことを物語っている。この多様化の背景には、植物の化
学防衛をめぐる植物と食植性昆虫の軍拡競走と、それに伴う食植性昆虫の寄主特異性の獲得が
ある。本研究では、潜葉虫の寄主植物利用様式の データベースを完成させる一方で、植物と昆
虫の系統関係を照合させつつ、内在性食植性昆虫の起源・寄主転換・多様化の過程とその駆動要
因を明らかにすることを目的としている。特に、コケを利用するハモグリバエ科の多様性と寄主
利用様式の軌跡を明らかにすることによって、食植性昆虫の多様性と進化に迫りたい。 
 
 
３．研究の方法 
 
多様な陸上植物を対象とした
潜葉虫の網羅的探索を行い、得ら
れた潜葉虫の寄主植物、潜孔様式、
寄生蜂群集などのデータを集約し
た。潜葉虫の中には、その多様性や
分類が十分に明らかにされていな
い分類群が多くあり(スイコバネ
ガ科、チビガ科、ハモグリガ科、フ
ショクバエ科、ハモグリバエ科、ハ
バチ科、タマムシ科、ハムシ科、ゾ
ウムシ科など)、それらの多様性把
握と分類を進めた。こうして得ら
れた潜葉虫の寄主植物利用の情報
をデータベースとしてまとめた。 
特に、コケに潜葉するハモグリ
バエ科について網羅的なサンプリ
ングを行った。コケに潜葉するハ
モグリバエ科の多様性の記載と、
分子系統解析を進め、コケ食の起源
や寄主特異性を分析した。  

図 1. コケを利用する昆虫：a–b ジャゴケを利用す
るコバネガの幼虫と成虫；c–d ホソバミズゼニゴ
ケに潜葉するシトネアブの幼虫と成虫；e–f カンハ
タケゴケに潜葉する幼虫と成虫。 

図 2 ゼニゴケに潜葉するハモグリバエの 1 種 Phytoliriomyza 
tsukuyomiの外部形態と交尾器形態、そして潜孔葉。 



４．研究成果 
 
（1）コケハモグリバエの多様性と系統 
潜葉虫の多様性に関する網羅的調査を行い、コケ植物に潜孔するコケハモグリバエ類の多様
性を世界で初めて明らかにした（表 1）。コケ植物に潜葉するハモグリバエ科は 1種のみが記載
されていたが、本研究によって日本から 39種のコケハモグリバエが発見され、それらはすべて

Phytoliriomyza 属に属し、そのうち 37 種は
新種であった。39種のうち、36種はタイ類
を、3種はツノゴケ類を利用しており、それ
ぞれ高い寄主特異性を持っていた。コケハ
モグリバエ類は胸部の色や斑紋と雄交尾器
が種間で分化しており、それらに基づいて、
37種の新種記載を行った。これらのコケハ
モグリバエ類の中には、ゼニゴケ属を利用
するものが 3種（図 2）、ジャゴケ属を利用
するものが 15種、ジンガサゴケを利用する
ものが 6 種もいて、同所的に複数種が同じ
属・種のコケを利用する場合もあった。稲刈
り後の水田は、ハタケゴケ属やニワツノゴ
ケ属のコケ類が多く生育していたが、それ
らの多くは農薬の多用によって激減してい
る（図 3）。そしてこれらの水田のコケに潜

図 3 稲刈りあとの水田に生育するニワツノゴケとヤマ
トツノゴケモドキ、そしてそれらに潜葉するコケハモグ
リバエの 1種 Phytoliriomyza phaeocerotis。 

表 1 日本に生息する 39種のコケハモグリバエのリストとそれらの寄主植物。 



葉するコケハモグリバエが発見された。 
分子系統解析を行ったところ、コケハモグリバエ類は、被子植物を利用する系統がコケ植物
に寄主転換を起こし、その後、コケの属間・種間の寄主転換を繰り返して、多様化を遂げたこと
が明らかになった（図 4）。コケハモグリバエには二つの系統があり、クレード 1はタイ類を、
クレード 2 はタイ類とツノゴケ類を利用しており、タイ類とツノゴケ類の間でも寄主転換が起
こったことが示唆された。 
これまで、食植性昆虫は被子植物の多様化に追随するように多様化したと考えられてきた。

しかし本研究は、コケ植物を利用するハモグリバエ類が高い多様性をもち、しかもそれぞれの種
が高い寄主特異性を持っており、寄主転換の繰り返しを伴う食植性昆虫の多様化が、被子植物上
だけでなくコケ植物上でも起こったことを世界で初めて明らかにした。タイ類は油体に多くの
二次代謝産物を含有しているが、油体が被食防衛に深く関わってきた可能性も示された。コケ食
昆虫にはコバネガ類やシトネアブ類のような中世代起源のものが知られていたが、新生代に被
子植物食からコケ食になった種群もあるという今回の発見は、植物食の進化に多くの示唆を与
える。 

 
（2）チビタマムシ類の多様性と潜孔様式 
タマムシ科の多くの幼虫は木材穿孔虫である
が、チビタマムシ族は潜葉性である。日本のチビタ
マムシ類の網羅的サンプリングによって、寄主植物

図 4 分岐年代を推測して作成したコケハモグリバエ類の多様化の軌跡と、それぞれの種の寄主植物。横軸は年代
（100万年）。 

図 6. 日本に生息するヒラタチビタマムシ属の各
種。2種の新種コバンモチヒラタチビタマムシ（d）
とオオバヤドリギチビタマムシ（f）を含む. 

図 5. ハイノキ属植物に潜孔するチビタマムシ類の
潜孔様式。最初に中肋に潜り、離層形成を促して、
落葉を引き起こす。 



と潜孔様式を報告した。ハイノキ属植物に潜孔する 2種は、最初に中肋に潜り、離層形成を促し
て落葉を引き起こし、その落葉の葉身を潜孔した（図 5）。また、2種の新種を見出し、コバンモ
チヒラタチビタマムシとオオバヤドリギヒラタチビタマムシを記載した（図 6）。これらの報告
に続いて、今後、多様な分類群の潜葉虫の多様性とそれらの潜孔様式について順次報告してゆき
たい。 
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