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研究成果の概要（和文）：近年、日本でも国外外来種に対する規制や防除がようやく本格化したが、国内外来種
への対応は大きく遅れている。  移入先に容易に定着し地域固有の個体群とも交雑が生じる上に交雑個体の識別
が極めて困難な国内外来種はまさに「見えない脅威」であり、その対策は急務である。そこで本研究では、意図
的に導入されたペット昆虫を対象に、形態測定学や分子遺伝学的な手法を利用して、国内外来種の実態把握や生
態リスク評価、交雑個体の検出、在来個体群の進化的重要単位の認識などを実施し、国内外来種の「見えない脅
威」の可視化とそのリスク管理を試み、在来の多様性保全のための効率的かつ効果的なペット昆虫問題の拡大防
止策の提言を目指した。

研究成果の概要（英文）：Recently, the market for both exotic and interior insects especially 
rhinoceros and stag beetles as pets is growing fast in Japan. Large-scale trading of pet insects in 
Japan may cause significant problems, such as genetic disturbance (hybridization) to some native 
taxa and decreasing in their populations, as they may become invasive.
Under these situations, we tried to estimate ESU (Evolutionarily Significant Unit) based on the 
molecular analysis for Japanese native taxa, and found that most insular populations should be 
considered as ESU. Further, we applied both molecular and morphological analyses to the ecological 
risk assessment and management of pet insects including interior alien species by identifying the 
place of their detailed origin, and by identifying their larvae and female adults which are not 
easily distinguished from one another.

研究分野：昆虫系統分類学、生物多様性科学
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景 
	 外来生物法の制定以来、日本でも国外外来
種に対する規制や防除がようやく本格化し
たが、国内外来種への対応は大きく遅れてい
た。一方で、従来の移植放流された淡水魚類
や農作物に随伴して移入される微小昆虫類
に加えて、近年、クワガタムシやカブトムシ
などの意図的に移入されたペット昆虫の国
内外来種問題が急速に顕在化してきた。こう
した状況にあって、国内産ペット昆虫の逸出
状況やその動態を正確に把握し、影響が深刻
化する前に的確かつ効率的な対策を実施す
ることは、まさに緊急かつ最重要な課題であ
った。	
 
２．研究の目的 
	 移入先に容易に定着しその地域固有の個
体群とも交雑が生じる上に交雑個体の識別
が極めて困難な国内外来種はまさに「見えな
い脅威」であり、その対策は急務である。本
研究では、意図的に導入されたペット昆虫を
対象に、形態測定学や分子遺伝学的な手法を
利用して、国内外来種の実態把握や生態リス
ク評価、交雑個体の検出、在来個体群の進化
的重要単位の認識やそれぞれの個体群の形
態的・遺伝的特性の把握、などを実施し、国
内外来種の「見えない脅威」の可視化とその
リスク管理を試み、在来の多様性保全のため
の効率的かつ効果的なペット昆虫問題の拡
大防止策の提言を目指した。	
 
３．研究の方法 
	 本研究では、国内外来種としての緊急性
が特に高いと判断されるペット昆虫として、
販売・流通量も際立って多い上に、すでに複
数の種で国内における人為的移入の実例が
報告されているクワガタムシやカブトムシ、
ハナムグリなどのコガネムシ上科の甲虫を
主たる対象に選定し、１）すでに知られてい
る国内外来種個体群の生息や分布拡大の状
況と在来個体群への影響の実態把握、２）在
来種における進化的重要単位（ESU）を検出
とそれらに基づく保全管理ユニットの設定、
３）国内外来種となってしまった際の交雑や
捕食、競合、寄生虫、病原菌の伝播、害虫化
などの生態リスクに関する総合評価、４）国
内外来種、および在来個体群との交雑個体の
簡便な検出方法の確立を図る。解析には、形
態測定学的手法として、距離測定法に加え、
ランドマーク法や楕円フーリエ法を、また分
子遺伝学的手法としては、ミトコンドリア
(mt)DNA（COI バーコード領域、16SrRNA）と
マイクロサテライト（SSR）マーカーを用た
解析を実施する。	
	
４．研究成果	

	

現地調査とその成果	

	 ３年間の研究期間中に、国内では本土産甲

虫類の移入の脅威に曝される離島として、薩

南諸島、琉球列島、伊豆諸島の各島々で、本

土産甲虫類の移入状況と島嶼固有亜種への影

響調査と試料採取を実施した。また、本土内

ではペット甲虫の逸出と思われる個体の発見

例の多い九州とその周辺の属島と、東京や大

阪の大都市近郊での調査と試料採取を実施し

た。さらに国外では日本産と同種あるいはご

く近縁な種のペット甲虫が多数生息する台湾、

ラオス、ミャンマーで現地個体群の分布や生

態に関する調査と試料採取を実施した。	

	 その結果、得られた国内外来種の生息状況

や分布に関する主な新知見は以下の通りであ

る。１）薩南諸島種子島北部のカブトムシの

個体群に雄の頭部の角の発達が明らかに異な

る二型が存在することが明らかになった。こ

のうち角の長い個体に関しては、現在、本土

からの国内外来種の可能性を検証中である。

２）沖縄島北部のやんばる地域で近年採集さ

れたオオクワガタの標本を検視し日本本土産

の個体であることを確認した。３）総合対策

外来種に指定されたリュウキュウツヤハナム

グリ奄美亜種について新たな東京都本土地域

の定着地を発見した、また同亜種が伊豆諸島

の神津島と御蔵島にも侵入していることを確

認した。４）近年の八丈島におけるハチジョ

ウノコギリクワガタの著しい減少と、これと

は逆にハチジョウコクワガタの個体数が著し

く増加している現象について、同島に定着し

たアマミサソリモドキによって歩行性の前者

が捕食されていることが原因である可能性を

示唆した。５）外来種ヤエヤマニセツツマグ

ソコガネについて、トカラ列島での新たな定

着と与那国島での大発生を確認した。６）種

の保存法による国内希少野生動植物種に指定

されているオキナワマルバネクワガタについ

て、久米島産と沖縄志摩本部半島の個体群の

標本を初めて現認した。７）アマミマルバネ

クワガタの分布上の新知見として加計呂麻島

から本種を初めて記録した。８）比較対象と

した外国産タクサについて新種記載を含む多

数の分類学、系統学、生物地理学、および生

態学上の新知見を得た。	

	

各種解析の結果と得られた成果	

	 人為的影響による野外個体群の減少に加え、

ペット昆虫として、人気が高く流通量も多い

カブトムシやクワガタムシの希少種に関して、

形態と遺伝子の両面からの解析に基づいて進

化的重要単位（ESU）の検出と、近縁タクサ

や外国産、国内他地域個体群の逸出・放虫個

体やそれらとの交雑個体を判別するための遺

伝的マーカーの開発と、幾形態形質指標の確

立を試みた。その結果、以下のような成果が



えられた。１）最も愛好者の多いオオクワ

ガタに関して、マイクロサテライトマーカー

を新規に開発し、日本集団を含む 2 種全 5 亜

種を解析した結果、従来のミトコンドリア COI

遺伝子解析等では不明瞭だったタクサ間の識

別に加え、同亜種とみなされている日本と北

朝鮮・中国北部の集団は区別可能で、日本集

団が ESU として位置づけられる可能性が示唆

された。一方、形態解析の結果、いくつかの

形質においてタクサ間の判別が可能であるこ

とも示唆された。以上の結果をもとに、標本

ラベルに疑問のある外国産個体、近縁タクサ

との交雑が疑われる飼育個体、および外国産

または外国産との交雑の可能性がある野外採

集個体について、遺伝・形態の両データを用

いて判別を試みた結果、多くの個体で妥当な

判別を行うことができた。２）オオクワガタ

に次ぐ人気を誇るヒラタクワガタに関して、

九州本土とその周辺の個体群を対象に、ミト

コンドリア DNA と合わせて、近縁タクサ間や

タクサ内の遺伝的分化を識別できるマイクロ

サテライト DNA による解析を試みた結果、北

部九州を始めとする九州本土のかなり広い範

囲にツシマヒラタクワガタ型の遺伝子を持っ

た個体が生息していることが明らかとなった

（図）。これらの個体の由来に関しては、今後

さらに検討が必要である。３）マルバネ、ノ

コギリ、ヒラタ、ネブトの各クワガタムシ類

やカブトムシに関しては、ミトコンドリア DNA

解析の結果、離島産の個体群に関して形態で

定義されていた亜種の区分よりさらに細かく、

島ごとに ESU と見なし得る遺伝的独自性を持

っていることが明らかになった。さらに、種

の保存法に基づく国内希少野生動植物種を含

むマルバネクワガタ類に関する解析の結果か

らは、各島の個体群はもちろん、島内にも複

数の ESU が存在する可能性が示唆された。	

	

社会への情報発信、成果の還元	

	

	 ３年間の調査研究で得られた成果の一部は

多数の学術論文や著作、学会シンポジウムや

学会講演などですでに公表している。また、

外来種問題に関する地元住民への公開講座や

勉強会なども多数開催した。さらに、研究代

表者が委員を務める環境省の「特定外来生物

専門家グループ会合」において外国産マルバ

ネクワガタ類が特定外来生物に指定される際

の科学的根拠として本研究の成果が引用され

たほか、世界遺産登録予定地である西表島を

含む竹富町の自然環境保護条例の改正に当た

っても本研究の成果が国内外来種を含む「指

定外来生物」の選定根拠に引用されるなど社

会にも大きく貢献した。	
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