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研究成果の概要（和文）：本研究は、外来土壌動物の一般的な侵入及び分布拡大パターンを明らかにするために、日本
からアメリカに侵入したとされるハタケミミズをモデルとした研究を行った。日本とアメリカのハタケミミズの遺伝子
解析を行った結果、ハタケミミズが日本からアメリカに侵入したことを支持する結果が得られたが、日本国内およびア
メリカ国内で遺伝的な分化が認められなかったため、日本のどの地域から侵入し、どのように分布を拡大したかについ
てはわからなかった。これについては、今後さらに研究を進めて明らかにする必要がある。また、本研究により、これ
まで知られていなかった別種のミミズも日本からアメリカへ侵入していたことが明らかにされた。

研究成果の概要（英文）：The objective of our research is to elucidate the range expansion pattern of 
invasive soil invertebrates in the United States. We used one of the earthworm species, Amynthas agrestis 
(Megascolecidae), which has invaded to the United States from Japan, as a model species. We conducted 
molecular analyses for this species collected in Japan and US. The phylogenic tree constructed in our 
study supported that A. agrestis has invaded to US from Japan. However, the invasion history and the 
range expansion pattern were not clear because of the low phylogenetic differentiation among the sites in 
Japan and in the US. In our study, we newly found that another species, A. irregularis, has also invaded 
from Japan.

研究分野： 進化生態学
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１．研究開始当初の背景 
外来生物が在来生物の絶滅や在来生態系

の改変を引き起こすことは、近年の環境科学
における重要な問題となっている。しかし、
地中に生息する外来土壌動物が及ぼす影響
はほとんど注目されていない。ミミズは、土
壌動物の中でも大型であるため、土壌に与え
る影響も大きい。そのため、ミミズが外来種
として侵入した場合には、表層の有機物を急
速に分解して土壌中の養分動態や微生物相
を変え、在来の下層植生を全滅させて外来植
物が優占する植生に変えてしまうなど(Hale 
et al. 2006)、在来の土壌動物相及び植物をも
含めた生態系そのものを改変してしまう
(McLean and Parkinson 2000; Snyder et al., 
2011)。 
ハタケミミズは日本からアメリカへの侵

入種で、現在ではアメリカ東部の森林や草地
に幅広く分布し、落ち葉を食い荒らして在来
生態系に大きな被害を与えている(Callaham 
et al., 2003; Zhang et al.,2010; Snyder et al., 
2011).。今後さらに分布を拡大し、在来の生
態系を改変する可能性があるが、ハタケミミ
ズのアメリカでの生活史に関する知見も不
足しており、十分な対策はとられていない。 
 
２．研究の目的 
本研究は、外来土壌動物の一般的な侵入及

び分布拡大パターンを明らかにするために、
ハタケミミズの日本からアメリカへの侵入
経路と分布拡大パターンを解明することを
目的とした。 

 
３．研究の方法 
 アメリカおよび日本でハタケミミズの採
集を行った。アメリカについては、ハタケミ
ミズの分布するアメリカ東部において、ジョ
ージア州を中心に採集を行った。これら得ら
れたサンプルに関し、動物の DNA バーコー
ディングに広く用いられているミトコンド
リアの COI 領域の塩基配列を解読した。同様
に、核の H3 領域に関しても塩基配列を解読
した。幼体については外部形態からの種同定
が困難なため、ハタケミミズの可能性のある
幼体が採集された場合には、遺伝子解析によ
って種を同定することとした。日本とアメリ
カのサンプルから得られたデータをもとに、
ベイズ法によって分子系統樹の構築を行い、
アメリカの集団が日本のどこから侵入し、
アメリカ内でどのように分布を拡大したか
の推定を行った。 
 
４．研究成果 
平成 25 年度のアメリカでの採集により、

ジョージア州を中心としたアメリカ東部の
複数の州から 6 地点でハタケミミズの候補を
採集することができた。平成 26 年度は、日
本で直接自ら採集することが難しかったが、
共同研究者の協力によって、北海道から愛媛
県までの 9 地点でサンプルを得ることができ

た。これらのサンプルの遺伝子解析を行い、
ミトコンドリアの COI 領域および核の H3 領
域の塩基配列を決定した。遺伝子解析を行っ
た結果、H3 領域については日本の 9 地点か
らデータが得られたが、日本国内では変異が
認められなかった。アメリカについては 3 地
点から H3 の塩基配列が得られたが、地点間
でほとんど変異はなく、日本の個体と塩基配
列はほぼ一致した。COI 領域については、日
本では北海道の 1 地点の個体の塩基配列しか
得られなかった。アメリカについても 1 地点
のみからしか塩基配列が得られなかったが、
その塩基配列は北海道の個体のものと類似
性が非常に高かった。今回、H3、COI 領域と
もに塩基配列の類似性が非常に高かったこ
とから、ハタケミミズが日本からアメリカに
侵入したことが支持された。しかし、H3 領
域では日本の集団間で違いがなかったこと、
COI 領域では北海道の 1 地点の個体の塩基配
列しか得られなかったことから、日本のどの
地域から侵入したかについては今回のデー
タからはわからなかった。進化速度の速い領
域である COI の塩基配列が今回はあまり解
読できなかったため、今後はこのプライマー
を作り直すことと、他の進化速度の速い領域
を読むことを検討する予定である。 
アメリカでの調査によって得られたハタ

ケミミズ候補のサンプルの遺伝子解析の結
果は、いくつかの個体はハタケミミズではな
いが別の外来種であることを示した。日本の
個体の塩基配列との比較から、これらの個体
は、これまでにアメリカで報告がなかったフ
キソクミミズであることが明らかにされた。
フキソクミミズの塩基配列はアメリカの互
いに離れた 2 地点から得られており、この種
も以前に日本からアメリカに侵入してしま
っていたが、これまでは誤同定されていたた
めに侵入の報告がされていなかった可能性
がある。 
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