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ハサミムシ類のハサミや⼦育ての特徴が形成された進化過程を解明 

 
ハサミムシ⽬全 11 科のうち、8 科の発⽣過程、⽣殖に関わる⾏動を詳細に検討するとともに、先⾏研

究との⽐較を⾏いました。その結果、ハサミムシ⽬は多新翅類の⼀群であり、腹端のハサミや、卵や幼⾍
に対する⼿厚い世話などの特徴は、進化の過程で、⽬内で並⾏的に現れてきたことが分かりました。 

 

ハサミムシ⽬は⽯の下などでよく⾒られる⾝近な昆⾍で、⿊々とした腹端にハサミを持っています。
分類的には、昆⾍類の進化を考える上で重要な、多新翅類というグループに属すとされていますが、多
新翅類への帰属や多新翅類内での位置付け、また、ハサミムシ⽬内の科間の類縁関係についても、研究
者間でのコンセンサスは得られていませんでした。最近、⼤規模な分⼦系統解析により、ハサミムシ⽬
が多新翅類であることや、多新翅類内の位置付け、⽬内の類縁関係が明らかにされつつありますが、発
⽣や⽣殖などに関わる⽣物学的な情報を伴わない進化の理解は、極めて表⾯的なものといわざるを得
ません。 
 そこで、ハサミムシ⽬のほぼすべての科について発⽣ならびに⽣殖に関わる⽣物学的特徴を検討し、
さまざまな観点から⽐較を⾏いました。その結果、ハサミムシ⽬が多新翅類の⼀群であること、最新の
分⼦系統解析が⽰唆する、従来の理解と⼤きく異なった⽬内の系統関係の妥当性が⽰されました。こ
れらのことから、ハサミムシ⽬の⼤きな特徴である「腹端のハサミ」、ハサミムシ⽬の重要な⾏動様式
であるとされてきた「⺟親の卵や若齢幼⾍への⼿厚い世話」は、⽬内で並⾏的に現れてきたことが分か
りました。 

ハサミムシ⽬の中には、今回の研究対象に含まれなかったグループや、系統性が明確でないグルー
プが残されています。今後、このようなグループの検討も⾏い、ハサミムシ⽬、ひいては多新翅類、昆
⾍類の系統学的な理解を進めていきます。 
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 研究の背景  
昆⾍類は全動物種の 75％を占める最も繁栄した動物群で、その 99％は翅（はね）を獲得した有翅昆⾍

類です。有翅昆⾍類の 99％は新翅類と呼ばれ、昆⾍類の進化を理解する上で、最も重要なグループの⼀
つです。新翅類は三つのグループ、多新翅類（カワゲラ⽬、バッタ⽬、ゴキブリ⽬、シロアリ⽬、カマキ
リ⽬、ハサミムシ⽬、ジュズヒゲムシ⽬、カカトアルキ⽬、ガロアムシ⽬、ナナフシ⽬、シロアリモドキ
⽬）、準新翅類（カメムシ⽬などの 3 ⽬）、完全変態類（貧新翅類とも呼ばれ、ハチ⽬、チョウ⽬、ハエ
⽬、カブトムシ⽬などの 9 ⽬）から成りますが、準新翅類と完全変態類は、構成するメンバー（⽬）に共
通する⼤きな特徴があるのに対し、新翅類の初期進化に直接由来する多新翅類は⽬ごとの特殊化が著し
いことから、多新翅類の特徴や多新翅類内の⽬間の系統関係を捉えることが⼤変難しいグループです。そ
のため、多新翅類に属するハサミムシ⽬は、多新翅類内での位置付けについて、研究者によって最も意⾒
の⼀致が⾒られないグループで、ときに準新翅類や完全変態類に関係付けられることさえありました。 

このような中、本研究グループも参画する 13 カ国/地域、43 研究機関による「1000 種昆⾍トランスク
リプトーム進化プロジェクト」(1KITE）は、⼤規模な分⼦系統解析を⾏い、ハサミムシ⽬は多新翅類の⼀
群であること、ハサミムシ⽬の姉妹群（最も近縁な系統群）はジュズヒゲムシ⽬であり、両者からなる系
統群が多新翅類の最基部分岐であるとの結論を導き（Misof et al., 2014; Wipfler et al., 2019）、さらに、
新たなハサミムシ⽬内の科間の系統関係を提出しました（Wipfler et al., 2020）。 

ハサミムシ⽬は私たちに⾝近な昆⾍です（図１左）。⽯の下など⼈の⽣活圏にも多く⽣息しており、腹
端に尾鋏（びきょう）と呼ばれるハサミを持っています。他の昆⾍は多節からなる 1 対の⻑い突起であ
る尾⽑をもちますが、ハサミムシ⽬では尾⽑が⼀節のみで頑丈な尾鋏になります。また、昆⾍類では珍し
く、⺟親が卵や若齢幼⾍の世話することでもよく知られています。しかしながら、上述のように分⼦系統
学的に得られた、ハサミムシ⽬の多新翅類への帰属、ならびに、ハサミムシ⽬の科間の系統関係が果たし
て正しいか、検証する必要があります。また、⽬内の系統関係が明らかになったとしても、発⽣や⽣殖な
ど、⽣物学的な情報を伴わない進化の理解は、極めて表⾯的なものといわざるを得ません。 

 

 研究内容と成果  
そこで本研究では、ハサミムシ⽬の所属ならびにハサミムシ⽬内の系統進化を明らかにすることを⽬
的に、8 科 13 種の発⽣過程ならびに⽣殖⾏動の⽐較検討を⾏いました。ハサミムシ⽬は全 11 科からな
りますが、今回、対象としなかった 3 科のうち、コウモリ類やネズミ類の外部寄⽣⾍であるヤドリハサ
ミムシ科とハサミムシモドキ科の 2 科に関しては、⽂献からの情報を検討に加えましたが、アフリカ⼤
陸のシロアリ塚にのみ⽣息するカルシュハサミムシ科は、採集困難であることから分⼦系統解析も⾏わ
れていないため、⽐較検討に含めることはできませんでした。 
検討の結果、本研究グループが以前明らかにした、多新翅類の重要な発⽣学的特徴（Mashimo et al., 

2014）を、検討したすべてのハサミムシ類が共有していることが明らかになり、ハサミムシ⽬が多新翅
類であることが確実になりました。 

また、各科の胚発⽣（孵化までの形態形成過程）、後胚発⽣（孵化後の幼⾍の成育過程）、産卵や卵の
保護など⽣殖⽣物学に関わるさまざまな特徴を⽐較検討したところ、最新の分⼦系統解析（Wipfler et al., 
2020）から導かれたハサミムシ⽬内の系統樹に、今回明らかになった各科の発⽣学的、⽣殖⽣物学的特
徴が整合的にマッピングされ、ハサミムシ内の系統関係の妥当性が強く⽀持されました（図 2）。例えば、
クギヌキハサミムシ科などを含む 5 科（図 2 の桃⾊部分）の系統は、「⻑⼤な前期胚（図 1右）」、「4
齢と少ない幼⾍齢数」、「卵⻭（孵化の際、卵殻を破るために⽤いる頭部にある⻭状構造）のタイプ」な
どで明瞭に特徴付けられ、マルムネハサミムシ科とオオハサミムシ科を加えた 7 科（図 2 の緑⾊部分）
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は、「前期胚の 160％以下と低い伸⻑率」などの特徴を持ちます。⼀⽅、より原始的なハサミムシ類と位
置づけられるセンヌキハサミムシ科、ドウボソハサミ科、ムナボソハサミムシ科（図 2 の空⾊部分）は、
「6 齢以上の多い幼⾍齢数」や「前期胚の 210％以上と⾼い伸⻑率」という共通した特徴を⽰しています。 

このように、⽬内の系統関係が明らかになったことで、以下のような考察が導かれました。まず、ハサ
ミムシ⽬の⼤きな特徴である尾鋏（図 2 の①）に関して、原始的なハサミムシ類であるドウボソハサミ
ムシ⽬では、幼⾍期間は⽷状・多節の尾⽑であることが分かり、ハサミ状・単節の尾鋏はドウボソハサミ
ムシ科以外の⾼等なハサミムシ類（センヌキハサミムシ科、ムナボソハサミムシ科、図 2 の緑⾊部分で
⽰した 7 科）のそれぞれの科で、並⾏的に発展してきたと考えられます。また、「⺟親による⼿厚い卵や
若齢幼⾍の世話」（図 2 の②、ヤドリハサミムシ科とハサミムシモドキ科の繁殖様式は特殊な卵胎⽣で、
⺟親の卵や若齢幼⾍への関与は認められない）については、原始的なハサミムシ類と位置づけられるセン
ヌキハサミムシ科、ドウボソハサミムシ科、⼤部分のムナボソハサミムシ科では、ごく限られたものであ
ることが分かりました。従って、⻑い間、ハサミムシ⽬の重要な特徴であると考えられてきた、⺟親の卵
や若齢幼⾍への⼿厚い世話は、初めからハサミムシ⽬が持っていたものではなく、ムナボソハサミムシ科
の⼀部と⾼等なハサミムシ類（図 2 の緑⾊部分）において複数回、並⾏的に現れた⾏動様式であったと
いうことも明らかになりました。 
 
 今後の展開  

ハサミムシ⽬は多新翅類の最原始系統群と⽬されるグループであることから、昆⾍類をより深く知る
上で⾮常に重要です。本研究により、ハサミムシ⽬の系統学的理解が⼀歩進みましたが、今回、検討対
象にできなかったカルシュハサミムシ科など、まだ検討すべきグループがあります。また、オオハサミ
ムシ科やカザリハサミムシ科は、それぞれ単系統性に関して疑義があり、科内の多くの属を検討しなけ
ればなりません。今後、これらのグループの検討も⾏い、ハサミムシ⽬、ひいては多新翅類、新翅類の
系統学的な理解をさらに進めていく予定です。 

 
 参考図  

    
図１ （左）コブハサミムシ（クギヌキハサミムシ科）、（右）テブクロハサミムシ科の⼀種、スジハサミ
ムシの⻑⼤な前期胚（核特異的蛍光⾊素DAPI で染⾊し蛍光実体顕微鏡で観察。⿊⽮尻は胚の頭端、⽩⽮
尻は尾端を⽰す）。 
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図２ 本研究で明らかになったハサミムシ⽬内の系統関係 
①と②はそれぞれ各科の「尾鋏」と「⺟親による卵、若齢幼⾍の世話」の特徴を⽰す。 
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尾 鋏 ： ① 最初は尾毛形態で成虫になり尾挟となる ① 発生の最初から尾鋏形態

母親による卵・幼虫の世話 ： ② 外敵からの保護程度 ②手厚い世話での衛生管理
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