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菌を育てる昆虫
地球上には，数え切れないほどの昆虫が生息し

ている．それらの生態や形態は，時として非常に
変わったユニークなものであり，生物多様性や進
化の研究をする上で非常に興味深い．その変わっ
た生態の 1 つとして栽培共生が挙げられる．栽培
共生とは，宿主が共生生物を餌として育てて食べ
る共生関係のことであり，昆虫の場合，共生生物
は菌である．菌を育てて食べる昆虫は様々な分類
群から知られ，特に社会性昆虫であるハキリアリ，
キノコシロアリ，養菌性キクイムシの栽培共生は
非常に発達していて農耕とも称される（Mueller et 
al., 2005）．彼らは，共生菌を植え，巣内や坑道内
で菌園を形成する．菌を守り，食べ，かつそれが
栄養源として必須である．非社会性の甲虫に目を
向けると，ヨーロッパに分布するツツシンクイム
シ科の一種 Hylecoetus dermestoides (Linnaeus, 1761)

（Francke-Grosmann, 1967），オトシブミ科ルリオト
シブミ属（Euops）（沢田・森本，1986; Kobayashi 
et al., 2008），そして，ニホンホホビロコメツキモ
ドキ Doubledaya bucculenta Lewis, 1884 が知られる

（図 1–3）．

ニホンホホビロコメツキモドキ
オオキノコムシ科コメツキモドキ亜科コメツキ

モドキ族ホホビロコメツキモドキ属（Doubledaya）
に属する種である．コメツキモドキ類は，これま
で，コメツキモドキ科という独立した科の分類群
として扱われることが多かった．しかし，近年の
系統学的研究の結果，現在はオオキノコムシ科の
一亜科として扱われている（Węgrzynowicz, 2002）．
コメツキムシに似た体形だか，跳ねない．英名は
lizard beetle である．漢字で記すと擬叩頭蟲となる．
コメツキモドキ亜科のほとんどの種は，幼虫が植
物の茎に潜り，組織を食べる植食性であると考え
られている（Leschen, 2003）．例えば，キムネヒ
メコメツキモドキ Anadastus atriceps (Crotch, 1873)
はイネ科草本のヌカキビを（Matsuo & Yoshitomi, 

2010），オビヒメコメツキモドキ A. pulchelloides 
Nakane, 1982 は同じくイネ科草本のトダシバを寄主
植物とする（Toki & Togashi, 2013）．

ホホビロコメツキモドキ属は約 40 種から構成
される（Leschen & Węgrzynowicz, 1998）．インド・
マラヤ地域を中心に分布し，日本が属の分布北限
にあたる（図 4）．その名の通り，メス成虫の頭部
左側が肥大化している種がほとんどである．日本
には本属はニホンホホビロコメツキモドキただ 1
種が分布する．本属の生態はほとんどが未知であ
る．属名は 19 世紀のイギリスの鱗翅目学者 Edward 
Doubleday 氏にちなむ（White, 1852）．

ニホンホホビロコメツキモドキは，日本産コメ
ツキモドキの最大種で，体サイズ変異が大きく，
小さな個体は 8 mm 程度だが，大きな個体になる
と 23 mm を超える（黒澤ら，1985; Toki & Togashi, 
2011）．保育社の原色日本甲虫図鑑（III）（黒澤ら，
1985）を眺めていて，メスの奇抜な形態に驚いた
読者諸氏も多いと察する（図 2）．著しく肥大化し
た前肢跗節．左側が膨らみ，明らかに左右不相称
な頭部．それに比べて，隣に掲載されているオス
の形態のなんと普通なことか（図 3）．変わった形
態の甲虫は数多くいるものの，ニホンホホビロコ
メツキモドキもなかなかのものではないだろうか．
分布域は広く，本州（北は岩手県まで），四国，九州，
南西諸島（南はトカラ列島宝島まで）に分布する

（Toki, 2009; Toki & Hosoya, 2012）．
ニホンホホビロコメツキモドキの生態について

記された論文はほとんどない．本種は枯れて間も
ない竹（メダケ，アズマネザサ，リュウキュウチク，
ナリヒラダケの一種）にあつまる（林，1974; Toki, 
2009; Toki & Hosoya, 2012）．メスは竹に方形の特徴
的な孔を開け，空洞内に産卵する（図 1，5）．幼虫
は 1 つの空洞内で成長発育し，成虫となって外へ
出てくる（林 , 1974）．「幼虫はメダケの内面をきわ
めて浅く，なめるように食して生育します．した
がって，目立った食痕がありません」（林，1974）
とあるように，幼虫期，堅い材の部分がかじられ
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た痕は見られない．しかし，竹の表面を食べるだ
けで果たして 23 mm の虫が出来上がるだろうか．

ニホンホホビロコメツキモドキと酵母
本種の加害したメダケを割っていると，あるこ

とに気づく．幼虫のいる空洞内面に白いものがう
すく広がっている（図 6）．そのうえ，なんだかア
ルコールのような匂いもする．加害されていない
メダケを割っても白いものは見られないし，竹そ
のものの香りがするだけである．

もしかして微生物が関係しているのではないだ
ろうか．そう考えた筆者は，実験室にて微生物の
分離を試みた．その結果，加害を受けたメダケ
の空洞内や幼虫体表面から酵母 Wickerhamomyces 
anomalus がコンスタントに分離されてきた（Toki 

et al., 2012）．一方，加害されていない空洞からは
何も分離されなかった．つまり，酵母はもともと
空洞内に存在していたのではなくて，ニホンホホ
ビロコメツキモドキがなんらかの方法で持ち込ん
でいる可能性が高いことがわかった．

マイカンギアの存在
ニホンホホビロコメツキモドキはどうやって酵

母を竹の空洞内に持ち込むのだろうか．菌と共生
する昆虫では，しばしば菌を運搬するためのポケッ
トのような器官を持つ．この器官はマイカンギア
や菌嚢と呼ばれる．例えば，甲虫では，キクイム
シ類，クワガタムシ科，ツツシンクイムシ科，オ
トシブミ科ルリオトシブミ属から報告されてい
る（Francke-Grosmann, 1967; 沢 田・ 森 本，1986; 

図1–11．ニホンホホビロコメツキモドキDoubledaya bucculenta（1–3，5–10），ホホビロコメツキモドキ属の分布図（4）．1，
メダケに産卵行動中のメス（下）と傍らで静止するオス（上），宮崎県川南町．2，メス成虫，宮崎県川南町．3，オス
成虫，宮崎県川南町．5，メダケ上の古い産卵痕，宮崎県川南町．メスは大顎で方形の孔と左右に一対の小さなくぼみ
を穿ち，方形の孔を通して空洞内に産卵する．6，酵母Wickerhamomyces anomalusの菌園内の幼虫，茨城県日立市．竹の
表面に白い酵母のコロニーが高密度に増殖している．7，メス成虫腹部第8節背板上のマイカンギア，背面観．ポケット
上の構造（破線）が透けて見える．8，9，酵母W. anomalusの増殖，幼虫なしの場合(8)とありの場合(9)．PDA培地上で
25°C，全暗条件で培養した（培養3日目）．矢印は幼虫を示す．10，11，幼虫の成長，酵母を与えなかった場合(10)と与
えた場合(11)．PDA培地上で25°C，全暗条件で飼育した（飼育21日目）．スケールは1 mm（5，7），5 mm（2，3，6，
10，11），1 cm（8，9）．
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Kobayashi et al., 2008; Tanahashi et al., 2010）．
筆者は，ニホンホホビロコメツキモドキも同様

にマイカンギアを持つのではないかと予想した．
そこで，成虫を入念に調べたところ，メスの腹部
第 8 節背板にポケットのような構造を発見した

（Toki et al., 2012）（図 7）．予想通り中からは酵母 W. 
anomalus が検出された．

菌園の創設
マイカンギアに蓄えられた酵母は，どのように

して竹の空洞内へ持ち込まれ，どのようにして空
洞内全体に拡がるのだろうか．メス成虫は，大顎
で竹をかじって空洞に達する孔を開け，産卵管を
挿入して産卵し，かじってできた竹の繊維くずを
孔に詰めて栓をする．そのため，メスの体で空洞
内に進入するのは産卵管のみである．酵母は産卵
管を通って空洞内に持ち込まれるのではないだろ
うか．そこで，産卵孔作成中のメスを刺激しない
ように静かに竹を半分に割り，空洞内の産卵管の
様子をビデオで記録した．孔が空洞内へ貫通する
と，産卵管が差し込まれ，しばらくしてバナナ状
の卵が出現した．面白いことに，卵が産卵管から
離れる直前，産卵管はポンプのように膨らんだり
縮んだりを繰り返した（Toki et al., 2013）．調べると，
卵と産卵管が最後に付着していた部分（末端）と
産卵孔の空洞への開口部周縁から大量の酵母がコ
ンスタントに検出された．しかし，卵の他方の端（先
端）や側面からは酵母が検出されないか，あって
もわずかな量にとどまった（Toki et al., 2013）．つ
まり，産卵管がポンプのように動くことで酵母が
空洞内へ輸送され，次世代へと受け継がれること
がわかった．

空洞内へ持ち込まれた酵母はどのように空洞全
体へ拡がるのだろうか．酵母を単独でポテトデキ
ストロース寒天培地（菌の培養に使用される標準
的な寒天培地；以下 PDA 培地）上や竹上で培養し
た場合と無菌化した幼虫を加えた場合とで比較し
てみた．酵母を PDA 培地上で培養すると，同心円
状にじわじわとゆっくり拡がる（図 8）．それに対
して，幼虫を同居させて培養すると，幼虫は酵母
のない部分へも活発に動き回り，幼虫の歩いた跡
に沿って広範囲に酵母の増殖が観察された（Toki 
et al., 2013）（図 9）．竹を使って実験した場合でも
同様であった（Toki et al., 2013）．つまり，幼虫は，
親から受け継いだ酵母を空洞全体に積極的に運搬
し，酵母の菌園を迅速に創っていた．

酵母という食べ物

幼虫が竹の表面をなめる行動（林，1974）は，
実は酵母を食べているのではないだろうか．酵母
のエサとしての重要性を調べるため，無菌化した
幼虫を，(a)PDA 培地，(b) 酵母を増殖させた PDA
培地，(c) 高圧滅菌したメダケ材片の 3 条件下で飼
育し，70 日間観察した．その結果，a や c では幼虫
は 2 齢にはなったもののそれ以降の成長発育は見
られなかった（本種は通常 4 齢以降で蛹化する）（図
10）．対照的に，酵母を与えた b の条件では，正常
に成長発育し，野外の個体と変わらない大きさの
成虫が羽化した（Toki et al., 2012）（図 11）．さらに
興味深いことに，実験後に c の処理に酵母を加え
ると，幼虫は成長を始め，成虫にまで到達した（Toki 
et al., 2012）．このことは，酵母が幼虫にとって不
可欠な餌資源であることを示している．

近縁種の場合
ニホンホホビロコメツキモドキは酵母と栽培共

生関係にあることが判明したが，別種ではどうだ
ろうか．ベトナム北部の Tam Dao に産するホホビ
ロコメツキモドキの一種 D. sinuata Zia, 1934（図
12，13）を調べたところ，興味深いことがわかっ
てきた．本種の幼虫も枯れた竹の空洞内で成長発
育するが，竹の組織を食べているようである．竹
は Sinobambusa sat という種類で，割ってみるとメ
ダケと違って空洞内に髄組織が大量に残っていた

（Toki et al., 2014）．老齢幼虫のいる空洞内では髄組
織が綺麗になくなっていた．ニホンホホビロコメ
ツキモドキの幼虫の大顎は先端が細く鋭く尖って
いたのに対し，D. sinuata の幼虫の大顎は，先端が
太くがっしりしており，繊維質の植物組織を摂食
するのに適した形態であることが示唆された（Toki 
et al., 2014）．そのため，今後実験的な検証が必要
であるが，D. sinuata は植物食である可能性が高い
と考えている．

図12–13．Doubeldaya sinuata．12，Sinobambusa satに産卵行
動中のメス，ベトナムTam Dao．13，メス成虫，ベト
ナムTam Dao．スケールは5 mm．
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おわりに
ニホンホホビロコメツキモドキは，酵母をマイ

カンギアに入れて運び，竹の空洞内に接種し，拡
げて菌園を創設し，食べ，かつそれが必須の栄養
源であった．読者諸氏の身近でも本種がひっそり
と竹の中で酵母を育てているのである．本種の生
息する竹林は，低標高地の里山的環境に普通に見
られる．そのため，場所によっては決して稀な虫
ではない．それにも関わらずこのような面白い生
態が知られていなかったのは，本種をはじめとす
るコメツキモドキ類が雑甲虫の 1 つであることや
虫屋があまり竹林に行かないことと無関係でない
だろう．

日本のコメツキモドキはわからないことだらけで
あるが，海外産にいたってはそれに輪をかけてわか
らないことだらけである．果たして何種が栽培共生
を行っているのか？栽培共生は何度進化したのか？
地道な知見の集積と，特に東南アジアでのホホビロ
コメツキモドキ属の生態解明が待たれる．
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