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研究成果の概要（和文）：青森県から台湾までの約15地域個体群のカブトムシ幼虫を25℃の共通環境で飼育し、
体重を5日おきに測定し、得られたデータから各個体の成長曲線を推定した。そして緯度と成長曲線のパラメー
タとの関係を調べた。その結果、緯度と成長速度の間に強い正の関係が見られた。高緯度地域での素早い成長
は、冬が訪れる前にできるだけ大きく成長するための適応だと考えられる。しかし、北海道の外来個体群につい
ては、侵入してから50年間で成長速度が変化した証拠は見つからなかった。幼虫の成長速度は素早く進化する形
質ではないことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：I examined geographic variation of larvae growth pattern of the Japanese 
rhinoceros beetle Trypoxylus dichotomus. Larvae originated from ca. 15 populations were reared under
 common laboratory environment. The larval body mass was measured every 5 days, and growth 
parameters of each individuals were estimated. I found a strong positive relationship between growth
 rate and latitude. The rapid growth of beetles from high latitudes is probably adaptation for 
completion of development before winter. I also examined the larval growth pattern of northernmost, 
Hokkaido populations that were introduced ca. 50 years ago. However, I found no evidence of rapid 
adaptation of the growth pattern of the Hokkaido populations.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
幼体の成長速度と緯度との関係は、これまで特に昆虫では少数の種でしか調べられてこなかった。また、その結
果もさまざまであったが、その大きな原因として、成長速度の推定方法の不正確さが考えられていた。本研究で
は、体重の測定ポイントをできるだけ増やし、成長曲線を高い精度で推定することに成功した。その結果、緯度
と幼体の成長速度の間に強い正の相関を見出した。本研究により、幼体の成長速度の地域変異がどのようにして
進化してきたかを考える上で重要な知見となる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

昆虫の幼体の成長速度には地域変異が見られる。とりわけ、緯度と幼体の成長速度の

関係は古くから注目されてきた。これまでに、高緯度地域の個体群ほど幼虫の成長速

度が速いことが、イトトンボ(von Doorslaer & Stoks 2005)やショウジョウバエ

(Robinson & Partridge 2001)などで知られており、季節適応の例であると考えられて

いる。しかし、従来の幼体の成長速度の推定は正確ではなく、推定法によって結果が

大きく変わりうることが近年指摘された（Meister et al. 2017）。つまり、緯度と成

長速度の関係には再検討の余地が残されている。また、幼体の成長速度がどのくらい

の世代数を経て進化するかなど、詳細な進化プロセスは不明である。本研究では、高

緯度地域に移入された外来個体群を用いて、成長速度の進化プロセスの解明を目指す。 
 
２．研究の目的 

カブトムシとリュウキュウツヤハナムグリを用い、緯度と幼虫の成長速度の関係を調

べる。また、これらの二種では、本来の生息地よりも高緯度の地域に外来個体群が見

られる。在来個体群と外来個体群において、幼虫の成長速度を共通の飼育環境下

（Common-garden experiment）で比較することで、高緯度地域において、素早い成長

速度がどのくらいの世代数を経て進化するかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
カブトムシやリュウキュウツヤハナムグリを各地で採集し、採卵。25℃下で既製品
の昆虫マットを用いて飼育し、孵化してから蛹になるまで 5 日ごとに体重を測定し
た。個体ごとの成長曲線関数を計算した。関数として、ゴンペルツ、ロジスティッ
ク、フォンベルタランフィーの 3つを用い、R二乗値をもとに、最も当てはまりの良
い式を選択した。その式に基づき、成長速度（曲線の傾き）を求めた。カブトムシ
については、採集地点の緯度と成長速度（個体群における平均値）の相関を調べた。
また、緯度の代わりに、採集地点の年間平均気温を用いた解析も行った。リュウキ
ュウツヤハナムグリについては、奄美大島、八丈島、東京の三地点の間で、成長速
度の平均値に違いがあるかを調べた。 
 
４．研究成果 

カブトムシ、リュウキュウツヤハナムグ

リの幼虫それぞれについて、3 つの成長

曲線のモデルへの当てはめを行い、当て

はまりの良さを比較したところ、いずれ

の種もゴンペルツ曲線で最もうまく近似

できることが分かった。それぞれの幼虫

について、ゴンペルツ曲線の傾き（成長

速度）を計算し、緯度との関係を調べた

ところ、カブトムシにおいて、北海道の

外来個体群を除き、強い正の相関がみら

れた（図）。つまり、カブトムシでは高緯

度地域ほど幼虫が素早く成長するといえ

る。また、緯度の代わりに年間の平均気

温を用いた場合も同様の結果が得られた。

つまり、高緯度地域における素早い成長

は、冬が訪れる前に成長を完了させるた
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図. カブトムシの幼虫の成長速度 

（ゴンペルツ曲線の傾き）と緯度の関係. 

最も高緯度の 2個体群は外来個体群であり、 

残りは在来（青森から台湾）個体群である。 



めの適応であると考えられる。本種では、冬に入る前の幼虫の体サイズが、成虫時の

体サイズに強く影響することが知られているため（Plaistow et al. 2005）、冬の前に

できるだけ大きく成長することは適応的であるといえる。緯度と成長速度の正の相関

は、イトトンボ(von Doorslaer & Stoks 2005)やショウジョウバエ(Robinson & 

Partridge 2001)における先行研究の結果と合致する一方、鱗翅目における結果

(Meister et al. 2017)とは異なっている。 

カブトムシの北海道外来個体群に由来する幼虫の成長速度は、東北地方よりもずっ

と小さく、本州の南部と同程度であった（図）。北海道個体群の由来は明らかではない

ものの（本州のどこかであるとされる）、北海道に移入されてから 50 年の間に、成長

速度に関して明確な適応は生じていないといえる。また、リュウキュウツヤハナムグ

リにおいても、高緯度地域へ移入された個体群（東京都大田区と八丈島）において、

幼虫の成長速度が、原産の個体群（奄美大島）に比べて増加しているとは言えなかっ

た。つまり本種においても高緯度地域に侵入してから 15 年の間に適応は生じていない

といえる。これらの結果から、1 年 1 化性のコガネムシ科の幼虫の成長速度は、緯度

（おそらく冬の長さ）に応じて進化するものの、その進化スピードはそれほど速くな

いということが示された。今後は、カブトムシの幼虫の成長速度の地域変異がもたら

される生理的なメカニズムについて研究を進める予定である。 
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