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研究成果の概要： 
 
 本研究では，日本列島を中心に，東アジアの甲虫類の生物地理学的な歴史を，分子系統地理

学の手法を用いて解析した．主な研究対象はオサムシ亜族，ネクイハムシ亜科，ハンミョウ科

である．中国各地，ロシア沿海州・サハリン州，韓国，タイ，ネパール，ベトナム，フィリピ

ン，バングラディシュ，インド，カナダマニトバ州・オンタリオ州，アメリカ東部，および日

本国内での調査を行い，各系統群の地理的分化の歴史的過程を解明した． 
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１．研究開始当初の背景 
 東アジアの東縁にある日本列島は，多様な
生物相を保持している．その由来は，中期中
新世における日本列島誕生以降の大陸から
の生物群の移入と，列島内での種分化にある．
日本列島の生物相の起源となる大陸とその
周辺の生物の系統進化・生態的特性を解明す
ることによって，日本列島の生物多様性の成
立過程を理解できると同時に，その生物多様
性を保全するために有用な情報を得ること
ができる．近年，生物の種分化・分布形成過
程を解明する上で，DNA の塩基配列情報を用
いた分子系統学・系統地理学・集団遺伝学の
解析手法が急速に発展してきた．こうした手
法を用いることによって，日本列島の生物多
様性の成立過程と，遺伝的な多様性の現状を，
より正確に理解することができる． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，歴史生物地理学的研究の対象
として好適な甲虫類（オサムシ亜族，ハンミ
ョウ科，ネクイハムシ亜科）を対象にし，中
国，ロシア，韓国を含む大陸における野外調
査と，得られた標本についての分子系統学的
分析を行って次の点を明らかにすることを
目的とした．（１）対象分類群について，東
アジア地域全体の系統樹を構築し，日本産の
直接の姉妹種・姉妹群を特定し，祖先系統の
日本への移入時期・経路を明らかにする．
（２）大陸の姉妹種・群の地理的分化・種分
化・生態分化の様式を解明し，日本の姉妹
種・群の分化様式と比較し，大陸と日本の環
境特性の違いと関連づける．（３）東アジア
における各分類群の種多様性の構造を系統
進化学的に明らかにし，保全上重要な地域と
地理的集団を特定する． 
 
３．研究の方法 
野外調査：各年度において次のような野外調
査を実施した． 
 2005 年度：日本列島に現在生息する５種の
ミズクサハムシ属の系統地理構造を明らか
にし，大陸からの移入・国内における分布変
遷の歴史を推定するため，韓国南部（５月），
ロシア沿海州（６月），サハリン南部（７月），
九州から北海道までの国内各地（５~７月）
で調査を行なった（曽田）．ナミハンミョウ
類（Sophiodela亜属）の起源を解明するため，
ネパール，タイ，韓国において同種もしくは
関連する種の採集を行なった（堀）．東アジ
アにおけるオサムシ亜族の種分化を明らか
にするため，中国湖北省・陝西省（９月），
ロシア沿海州（６月）・サハリン南部（７月）

における採集を行なった（曽田）． 
 2006 年度：東アジアのミズクサハムシ属の
固有種の起源を明らかにするために，北米
（カナダ）における本属の調査を行った（５
月）．ヨーロッパの固有種については研究協
力者に依頼して入手した．ハンミョウ類につ
いては，ベトナムおよびフィリピンにおいて
採集調査を行った．オサムシ亜族については，
中国河南省・江西省における採集調査を行な
った（６月）． 
 2007 年度：6 月に，中国陝西省・四川省に
おける調査を行ない，オサムシ類，ネクイハ
ムシ類を採集した（曽田）．また，7月には北
海道においてネクイハムシ類の調査を行な
った（曽田）．また，7月~8 月に，バングラ
ディシュにおいてハンミョウ類の調査を行
なった（堀・細）．  
 2008 年度：中国貴州省におけるオサムシ亜
族，ネクイハムシ亜科の調査を 6~7 月にお
こなった（曽田）．ハンミョウ類については，
インド北部において９月に調査を行った
（堀・細）． 
分子系統・系統地理学的分析：得られた分析
用標本から総ゲノム DNA を抽出し，主として
ミトコンドリア遺伝子(COI, ND5, 16S)の塩
基配列を決定した．また目的に応じて，核遺
伝子（28S, PepCK, wingless, EF-1a 他）の
塩基配列も決定した．塩基配列データを用い
て，分子系統樹を作成し，系統分化，分散・
分断過程を解析したほか，分子分散分析，階
層的クレード解析，コアレセントシュミレー
ションによる解析などによって，地理的集団
の分化，移動分散・分断過程などに関する詳
細な分析を行った． 
 
４．研究成果 
 ネクイハムシ亜科については，ミズクサハ
ムシ属の日本列島内での分布成立過程と，全
北区における本属の地理的分化過程を分子
系統解析によって明らかにした．本属は始新
世にヨーロッパと北米＋アジアの系統に分
化し，その後，北米とアジアの間で繰り返し
分岐したことが分かった．また，日本の 2種
の固有種のオオミズクサハムシ，アキミズク
サハムシはそれぞれ別々の起源を持つこと
が明らかになり，従来の姉妹種説が覆された．
日本産のミズクサハムシ属５種については，
ミトコンドリア COI遺伝子塩基配列を用い
た系統地理解析を行い，化石記録をカリブレ
ーションに利用して，地理的分化年代を推定
した．鮮新世から分布するオオミズクサハム
シ，アキミズクサハムシ，中期更新世以降に
分布するキヌツヤミズクサハムシ，シラハタ



 

 3 

ミズクサハムシ，北海道のみに分布し，分布
年代が比較的新しいヒラシマミズクサハム
シはそれぞれ異なる系統地理パターンを持
つことを示した．またこの研究で，時間スケ
ールに依存する COI遺伝子の進化速度を推
定した．推定した進化速度は他の昆虫の分化
年代の推定に利用され始めている．また，ネ
クイハムシ類の調査で特筆すべきこととし
ては，ネクイハムシ亜科のうちほぼ完全に水
中生活をするキイロネクイハムシ類につい
て新しい知見が得られたことである．このグ
ループは発見が困難で，また絶滅危惧の個体
群も多く，早急の調査が必用とされている．
本研究では北米の近縁種の試料を得るとと
もに，中国の共同研究者とともに中国国内で
の試料採集を行い，分子系統解析を進めてい
る．  
 ハンミョウ類の研究では，日本国内でも奄
美・沖縄・九州以北の間で著しい分化の見ら
れるナミハンミョウ類（Sophiodela亜属）に
ついて，ミトコンドリア 16ＳrRNA，核 28Ｓ
rRNA遺伝子の配列に基づく系統解析を行な
った．その結果，Sophiodela亜属は従来の説
のように Cicindera属には含まれず，色彩パ
ターンが類似し東南アジアおよび南アジア
に分布する Cosmodera属および Calochroa属
に近い独自の系統であることが明らかにな
った．また，ナミハンミョウ類の地理的分化
について，ミトコンドリア COI遺伝子による
分析を行い，アマミハンミョウが東アジア大
陸，沖縄，日本本土と最初に分化した系統で
あることが明らかになった． 
 オサムシ亜族に関しては，これまで種間の
系統関係が明らかになっていなかったクロ
ナガオサムシ亜属について，ミトコンドリア
遺伝子と核遺伝子を比較する研究を行い，核
遺伝子で種間関係を明確にするとともに，交
雑に起因すると考えられるミトコンドリア
の種間移入を推定した．日本固有のオオオサ
ムシ亜属では，ヤマトオサムシ，ミカワオサ
ムシなど個々の種の歴史生物地理的側面を
解明するとともに，亜属全体についての系統
地理の知見を整理し，論文としてまとめた．
この分析で，本亜属の種分化はほとんどが，
島嶼隔離によらずに本土（本州，四国，九州）
内で起こったもので，周辺島嶼への隔離・分
化は歴史が浅いことが明確になった．東アジ
ア大陸部（中国）におけるオサムシ亜族の多
様化に関しては，トゲオサムシ属，タイリク
オオオサムシ亜属を主とした調査を行い，骨
組みとなる分析試料を収集した．しかし，分
布域が広大で，種の多様化が著しいため，包
括的な分析のためにはさらに野外調査を継
続する必要がある． 
 上記の主研究対象以外にも，本研究では東
アジアの昆虫の歴史生物地理を解明する上
で重要と考えられる昆虫について，平行して

研究を行った． 
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