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研究成果の概要（和文）：植物防疫法や国際自然保護連合(IUCN)の凡世界的外来種ワースト100にもリストアッ
プされているアリモドキゾウムシ，ツヤオオズアリを対象に，アフリカ・熱帯アジア地域を中心に分子遺伝マー
カー情報を用いた系統解析・ネットワーク解析をおこない，分布拡大起源となった地域と伝播経路の推定を実施
した．アリモドキゾウムシについてはインド産標本がマダガスカル産標本の一部と同じ単系統群（祖先を同じく
する系統的まとまり）を形成したことから，本種がゴンドワナ超大陸起源で，マダガスカル－インド亜大陸を経
て熱帯アジア地域に拡がっていったものと推察される．ツヤオオズアリについては別種の確認も含め，解析を継
続している．

研究成果の概要（英文）：In order to explore the phylogeographic origin and expansion patterns of 
invasive sweetpotato weevil Cylas formicarius and the bigheaded ant Pheidole megacephala, we 
conducted field survey mainly in the African Continent and Madagascar, and then performed 
phylogeographic and network analyses based on molecular genetic data. In C. formicarius, samples 
from Madagascar constituted monophyletic clade together with those from India, suggesting that the 
weevils originated in Gondwanaland and then had spread their distribution via conjoined Madagascar 
and India which had been split off from Gondwanaland. The phylogenetic studies on P. megacephala are
 ongoing in consideration of the species status and classification.

研究分野： 進化生物学

キーワード： 系統地理　侵入種　分布拡大　ツヤオオズアリ　アリモドキゾウムシ

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
熱帯地域はさまざまな生物種の起源となっ
た場所として知られる．特にアフリカ地域は
昆虫から脊椎動物に至るまで，多様な生物資
源が分布する宝庫である．アフリカ大陸のサ
ハラ砂漠以南はエチオピア区に含まれ，特に
アフリカ大陸の南東部に位置するマダガス
カル島は固有種の宝庫となっている．特に植
物，両生は虫類，鳥類，哺乳類には固有種が
多く含まれることがわかっており，他の生物
についても同様と考えられる．このような固
有性が高い背景には，地史的要因が大きく関
与しているものと推測される．マダガスカル
の主要部はゴンドワナ大陸の一部を形成し
ていたが，約 1 億 3500 年前の大陸分裂の際
にアフリカ大陸から分離し，約 7000 万年前
にインド亜大陸がマダガスカルから分裂し
たと考えられている．それから現在に至るま
で孤立した島であったことから，他地域から
渡り等で侵入した生物を除き，島独自の生物
多様性が保存されてきた．このような理由か
ら，アフリカ大陸と地理的に近いにもかかわ
らず，熱帯アジアと分布を共有する種が存在
するのも興味深い点である．まず注目したい
のが，南西諸島にも定着している外来生物で
ある．これらの多くは少数個体が海路もしく
は空路によって人為的に運ばれ定着したと
考えられ，侵入から定着に至る経緯の推定は
容易でない．まして全世界的に拡がった外来
生物の原産地特定の困難さは言うまでもな
い．南西諸島は外来種の入り込む「玄関」と
なっており，これまで多数の侵略的重要害虫
が侵入・定着した事で知られている．植物防
疫法で特殊病害虫に指定されているアリモ
ドキゾウムシ，また国際自然保護連合(IUCN)
の凡世界的外来種ワースト 100 にもリストさ
れているツヤオオズアリはその代表例であ
る．これらの種は日本だけでなく，新旧熱
帯・亜熱帯まで広範囲に分布しており，生態
系攪乱や農業被害などが報告されている．日
本の南西諸島でもこれらの種は既に定着し
ているが，どのような侵入経緯を辿ったのか，
また侵入後の定着・分布拡大に至った経緯は
不明である．またこれらの昆虫には寄生生物
（寄生蜂，ダニ）が存在することが近年明ら
かになっており (Maeto & Uesato 2007; Le 
Breton, Tsuji, et al. 2006)，これらは宿主に随伴
して侵入した可能性の他，元来在来近縁種に
寄生していたものが侵入種に宿主転換した
可能性も指摘されている．こうした侵入・随
伴生物が分布拡大してきた歴史を紐解くた
めには，熱帯・亜熱帯地域における分布情報
を把握し，形態分類を行うと共に，様々な遺
伝情報を集約し，系統推定をおこなうことで，
それらの起源や伝播経路を推定する必要が
ある．これまで申請者らはツヤオオズアリ，
アリモドキゾウムシについてゲノム情報に
基づく系統推定をおこなってきた．ツヤオオ
ズアリについては，“動く遺伝子”として知ら
れるマリナー様配列に着目し，東アフリカ，

西アフリカ，南西諸島の３つの大きく異なる
地域から捕獲された標本について塩基配列
情報を取得し，系統関係を調べた．その結果，
東アフリカ産の標本と南西諸島のものが単
系統群を形成し，西アフリカ産の標本とは明
確な差の存在が明らかになった（川西ら，
2008）．従って南西諸島に入り込んだ集団は，
西アフリカではなく，東アフリカに生息する
コロニーと遺伝的に近いものであるという
推測ができる．一方アリモドキゾウムシにつ
いてはアフリカ産の標本が入手出来ておら
ず系統推定は不十分だが，これまで遺伝解析
が完了した標本のうち最も西側に位置する
インド集団が最も原始的な配列を持つこと
がわかっている．地史的にはアフリカ南東部
に位置するマダガスカルがインドから分離
した時代は，アフリカ大陸と離れた時代より
も 7000 万年ほど遅かったことから，実はイ
ンド集団はマダガスカル集団に端を発して
いるのかもしれない．  
 
２．研究の目的 
DNA 情報に基づく解析から，熱帯起源と考え
られるツヤオオズアリ，アリモドキゾウムシ，
そしてそれらの随伴生物の移動分散ルート
の解明を目指す．アフリカ地域はこれらの生
物分布の起源となった場所の有力候補であ
るが，本課題で扱う侵入種では，「アフリカ
起源説」と「熱帯アジア起源説」が唱えられ
ており，未だ決着が付いていない(Parker et al. 
1992; Holway et al. 2002 など)．そこで近縁種
が多く生息するアフリカ・熱帯アジア地域を
中心とした調査をおこない，形態および分子
系統解析から，発生起源となった地域の特定
を目指す． 
  
３．研究の方法 
アフリカ北西部，東部，南部，および熱帯ア
ジア地域からアリ，ゾウムシを採集し，同定
後に遺伝解析をおこなう．主に種内レベルの
多型情報を比較したいので，塩基置換速度が
比較的速いミトコンドリアDNAと核DNA上
の遺伝子座の解析を実行する．これらから得
られる DNA 多型情報に基づいて，地域集団
間の系統関係，および個体・集団の移動・分
布拡大過程などを推定することで，対象生物
の起源と伝播経路の推定をおこなう． 
 
４．研究成果 
アリモドキゾウムシ，ツヤオオズアリの研究
用標本については，その分布が集中するアフ
リカ大陸東部から南部にかけての一帯，およ
びマダガスカル各地，西アフリカ（ベナン，
ナイジェリア）で採集と分布調査を実施した．
特にケニア，マダガスカルでは集中的に現地
調査をおこない，ゾウムシについては研究対
象種であるアリモドキゾウムシ Cylas 
formicarius と思われる個体を異なる地域で多
数採集できた．興味深い点として，既知のフ
ェロモントラップに誘引されなかった地域



集団が見られたことである．害虫化している
３つの種（正確には種群:species group）の性
フェロモン主成分は既に同定されているも
のの，既知成分に反応しない集団が見つかっ
たのは大変興味深い．つまり外見的には同種
と思える集団であっても，遺伝子等に相違が
見られる『隠蔽種(cryptic species)』が存在す
ることを示唆している．採集された標本の遺
伝子を解析し，系統推定したところ，マダガ
スカル集団の一部は全く分岐年代が異なる
位置にクレードを形成した．また研究当初の
疑問であった原産地については，インド産サ
ンプルがマダガスカル産の一部サンプルと
同じクレードを形成し，外群と最も近い位置
になったことから，ゴンドワナ超大陸で祖先
種から分化し，マダガスカル－インド亜大陸
を経て熱帯アジア地域に拡がっていったと
推測される．ただしマダガスカル－インド亜
大陸で本種が祖先種から分化したのか，既に
ゴンドワナで種分化していた C. formicarius
集団の一部が亜大陸の分離と共に分離した
のかについては更なる調査解析を必要とす
る．また近縁種とされるゾウムシ(C. brunneus, 
C. puncticolis)も採集され，C. formicarius と同
所的に分布している地域も複数見られた．ま
たフェロモントラップも野外で試したが，上
記近縁種は誘引されなかった．C. formicarius
同様，フェロモン成分感受性の相違がこれら
にも存在する可能性があり，外部形態も大変
酷似していることから，今後分類学的再検討
も含めた解析が不可欠である． 
 またツヤオオズアリと考えられるコロニ
ーもマダガスカル，ケニアで採集された．こ
ちらは同属近縁と考えられる別種も混じっ
ている可能性が高く，形態形質を用いた同定
を慎重に行いながら解析を進めている． 
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