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研究成果の概要：ゴンドワナ大陸を起源とする陸塊には特徴的な動植物の分類群が大陸や生物
地理区をまたいで隔離分布していることが古くから注目されてきた。本研究では、昆虫類の中
でも分散力が比較的低く、地理的分布の形成史の推定に適した食材性昆虫類に注目し、ゴンド
ワナ大陸起原の陸塊に隔離分布している群を対象に、分子に基づく系統生物地理学的な研究を
実施し、各分類群の起源や現在の分布パターン形成の様相を史的・空間的に明らかにした。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 4,400,000 1,320,000 5,720,000 

２００７年度 4,100,000 1,230,000 5,330,000 

２００８年度 4,800,000 1,440,000 6,240,000 

年度  

  年度  

総 計 13,300,000 3,990,000 17,290,000 

 
 
研究分野：生物学 
科研費の分科・細目：基礎生物学、生物多様性・分類 
キーワード：ゴンドワナ大陸、食材性昆虫、分子系統、生物地理学、隔離分布、分岐年代推定、
共生バクテリア、進化 
 
１．研究開始当初の背景 
 ゴンドワナ大陸を起源とする陸塊には特
徴的な動植物の分類群が大陸や生物地理区
をまたいで隔離分布していることが古くか
ら注目されてきた。しかし、それらの系統関
係や分岐年代に関する研究はほとんどなさ
れていなかった。こうした現状にあって、系
統生物地理学的な研究の遅れている昆虫類
を題材に、分子系統学的な解析を主軸に、ゴ
ンドワナに関係した世界的規模の隔離分布
の進化・形成史を探ろうとする試みは画期的
であり、本研究を立ち上げる学術的な意義は
非常に大きなものがあった。 
本研究で注目する昆虫類は地球上の全生物

種の２／３以上を占める多様性を誇り、生物
多様性の創出と進化の機構を解明する材料
としては最も適した分類群といえる。また、
生物多様性を生み出す種分化には地理的隔
離が大きく関与しており、生物多様性の創出
と進化機構の解明には地史的なイベントを
考慮した系統生物地理学的なアプローチが
不可欠である。しかもゴンドワナ大陸を起源
とする陸塊には、生物多様性の宝庫たるアフ
リカ（エチオピア区）、アジア（東洋区）、南
アメリカ（新熱帯区）の各大陸の熱帯域も含
まれており、これらの熱帯域に隔離分布（い
わゆる汎熱帯分布）する分類群の起源や系統
進化のパターンが明らかとなれば、熱帯にお
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ける生物多様性の創出と進化機構の解明に
も大きく寄与できることも期待された。 
 
２．研究の目的 
 ゴンドワナ大陸を起源とする陸塊には科
や属など様々なレベルで隔離分布を示す興
味深い昆虫類が多数存在する。こうした特徴
的な隔離分布が形成された理由としては、大
きく、（１）ゴンドワナより古い時代に超大
陸パンゲアに起源し、当時の世界中に広く分
布していたものの一部が、ゴンドワナ起源の
陸塊を中心に残った、（２）ゴンドワナに起
源し、そのままゴンドワナ起源の陸塊に残っ
た、（３）現在の大陸配置が形成されてから
ゴンドワナ起源の陸塊に分散した、の３つの
仮説をたてることができる。本研究では、こ
れらの仮説の検証を念頭に、昆虫類の中でも
分散力が比較的低く、地理的分布の形成史の
推定に適した食材性昆虫類としてシロアリ 
目（主にオオシロアリ科）、ゴキブリ目（主
にオオゴキブリ科）、甲虫目（主にコガネム
シ上科とゾウムシ上科）に注目し、ゴンドワ
ナ大陸起原の陸塊に隔離分布している群に
対して分子に基づく系統生物地理学的な研
究を実施し、分子進化学と古生物学、形態学、
地質学の知見をあわせた総合的な考察を行
うことを目的とした。研究にあたっては、現
地調査によって対象とする分類群の試料を
採集し、ミトコンドリアと核 DNA を用いて系
統関係を解明した上で、脂肪体内共生バクテ
リアの 16SrRNA遺伝子の塩基配列の比較から
分岐時期の推定を行い、得られた系統樹と分
岐年代の推定結果に大陸形成の地史的パタ
ーンを重ね合わせて、各分類群の起源や現在
の分布パターン形成の様相を史的・空間的に
明らかにすることを試みた。 
 
３．研究の方法 
（１）調査地：ゴンドワナ起源の陸塊として
インド・ヒマラヤ地域、南米地域、オセアニ
ア地域、アフリカ地域を選定し、現地調査と
解析のための試料の採取を実施した。 
 
（２）調査研究の対象分類群：研究代表者、
および分担者が担当した食材性昆虫の分類
群は以下のとおりである。 

荒谷：コガネムシ上科、特にクワガタムシ
科の甲虫類（主として腐朽材食性） 

近：コガネムシ上科、特にクロツヤムシ科
の甲虫類（主として腐朽材食性） 

梶村：ゾウムシ上科、特にキクイムシ科、
ナガキクイムシ科の甲虫類（生材〜乾
材、および養菌性） 

小島：ゾウムシ上科、特に狭義のゾウム類
の甲虫（生材〜乾材食性） 

北出：シロアリ類、特にオオシロアリ科（乾
材〜腐朽材食性） 

前川：ゴキブリ類、特にオオゴキブリ科と
キゴキブリ科（乾材〜腐朽材食性） 

 

 
（３）現地調査項目：各自が担当分類群を対
象に行った現地調査の概要は以下のとおり
である。 
① 解析サンプルの採集：サンプル標本はア
セトン、または 99%エタノール中に保存す
るが、状況に応じて抽出キットを用いて
DNA 抽出までフィールドで行う。後者の場
合には、種名同定のための証拠標本の保管
にも特に留意する。 

 ②対象食材性昆虫の生態学的な特性の解
明：生息木材に関して、樹種、材の状態、
材の直径、長さ、堅さ、腐朽型などのデー
タを収集し、木材の分析用サンプルも採取
した。 

 ③生態系中での他昆虫類との相互関係の解
明：シロアリやゴキブリ、クロツヤムシの
場合は社会構造や巣中の寄生（同居）昆虫
群集に関する調査も行った。 

  
（４）実験室での解析項目：持ち帰ったサン
プル関しては、さらに以下のような解析を実
施した。 
 ①各食材性昆虫に関してミトコンドリア

（DNAのCOI、COII、16S rRNA遺伝子など）
と核遺伝子（12S、28S rRNA遺伝子など）の
配列を解析し、分子に基づいて系統関係を
解明した。 

 ②第３のゲノムとして食材性昆虫類の脂肪
体内共生バクテリアの16S rDNAシークエン
スを比較し、バクテリアの16Sで知られるキ
ャリブレイション値を用いて分類群の分岐
年代の推定を行った。 

 ③木材サンプルに関して CN比や安定同位体
比、主要木材成分量の測定を行い、各食材
性昆虫の生息木材の特性や食性について調
査し、各食材性昆虫の生態学的な特性を明
らかにするなどの解析を行った。 

 なお、標本の返還や調査地のファウナリス
トの作成や解析技術の教授など現地研究
機関への積極的な成果還元や寄与にも努
めることとした。 

 
４．研究成果 
（１）平成 18 年度は１1 月中旬にブータン、
２月下旬から３月中旬にアルゼンチンに渡



航した。 
 ブータンでは平成１９年度以降に本格的
な学術調査を行うために現地の関係政府機
関や研究機関との打ち合わせと調査地の選
定のための予備的な調査を実施した。アルゼ
ンチンでは南部パタゴニアの温帯林と北部
ミシオネス州の熱帯林で野外調査を実施し
た。このほか、系統解析における外群や比較
サンプルの採取のために国内の南九州や琉
球列島でも野外調査を実施した。 
 
（２）平成 19 年度は、調査許可取得の問題
などから交付申請書記載の計画を変更し、平
成 19 年 12 月中〜下旬に中国雲南省、および
平成 20 年 2 月下旬〜3 月上旬に平成 18 年度
に調査が実施できなかったスリランカに合
同で渡航した。中国雲南省では中国科学院昆
明動物研究所の梁博士の協力を得て同省南
西部のミャンマ−国境の森林地帯で野外調査
を実施した。スリランカでは本格的な学術調
査に備えてペ−ラーデニア大学農学部をはじ
めとする現地研究機関との打ち合わせと調
査地の選定のための予備的な調査を実施し
た。このほか、タイ（梶村：チェンマイ近郊
でのサンプル採取）やオーストラリア（北
出・前川：ムカシシロアリのサンプル採取） 
 

琉球列島（前川：比較サンプルの採取）でも
調査・研究を実施した。 
 
（３）平成 20 年度は、平成 20 年 7 月中旬に
南アフリカ、9月下旬にタイ北部、平成 21 年
１月中旬に中国雲南省に渡航し現地調査を
実施した。南アフリカではナタ−ル州南部、
および西ケープ南部の森林を調査し、コガネ
ムシ上科の甲虫やオオシロアリをはじめと
する各種シロアリの解析サンプルを採取し
た。また、タイ北部ではチェンマイ近郊の森
林でコガネムシ上科の甲虫やクチキゴキブ

リを採取した。さらに、中国雲南省では中国
科学院昆明動物研究所の梁博士の協力を得
て同省北西部のミャンマ−国境の森林地帯で
コガネムシ上科の甲虫や各種シロアリ、食材
性の採取を行った。中国雲南省の調査では同
省初記録となるキゴキブリの１種を発見し
たことに加え、ツヤハダクワガタの分布上の
新知見も得ることができた。この他、日本国
内では奄美諸島で調査を実施しコガネムシ
上科の甲虫やオオシロアリ、オサキクチキゴ
キブリなどのサンプルを採取した。 
 
（４）いずれも現地野外調査では、参加者各
自が分担する分類群のサンプルを採集する
とともに対象食材性昆虫の生態学的な特性
を明らかにするためのデータ収集や分析用
の木材サンプルも採取した。また社会構造や
巣中の寄生（同居）昆虫群集に関する調査も
行った。 
 また、持ち帰ったサンプル関しては、①各
食材性昆虫に関してミトコンドリア（DNA の
COI、COII、16S rRNA 遺伝子など）と核遺伝
子（12S、28S rRNA 遺伝子など）の配列を解
析し、分子に基づいて系統関係を明らかにし
たことに加え、②第３のゲノムとして食材性
昆虫類の脂肪体内共生バクテリアの16S rDNA
シークエンスを比較し、バクテリアの 16S で
知られるキャリブレイション値を用いて分
類群の分岐年代の推定を行った。また、③木
材サンプルに関して CN 比や安定同位体比、
主要木材成分量の測定を行い、各食材性昆虫
の生息木材の特性や食性について調査し、各
食材性昆虫の生態学的な特性を明らかにし
た。 
 
（５）上述した調査研究の結果、例えば、典
型的な汎熱帯分布を示すクロツヤムシ科（甲
虫目コガネムシ上科）の中で、旧北区の温帯
に隔離分布する一群を含むツツクロツヤム
シ亜科が、従来考えられてきたようなオース
トラリアを経由した南から北への分布拡大
ではなく、ゴンドワナから古い時代に分離し
た現在東南アジアの一部となっている陸塊
に起源し、むしろ北から南に分布を拡大した
可能性が高いことが明らかになるなど、系統
生物地理学上の多くの新知見を得た（図参
照）。 
 さらに、シロアリ目のオオシロアリ科  
や甲虫目クワガタムシ科（コガネムシ上科）
のマダラクワガタ亜科など、１つの科や亜科
がロ−ラシア由来の北半球の温帯や亜熱帯域
と、南半球を中心とするゴンドワナ大陸起源
の陸塊の双方に隔離分布する例が存在するこ
とも明らかとなった。従来、これら新翅類の
主な上科や科に関しては、中生代ジュラ紀に
入って出現し、被子植物が出現した白亜紀以
降に爆発的にその多様性を増したと考えら  



れており、この見解に基づけば、こうした南
北両半球にまたがる隔離分布を示す食材性昆
虫類の科や亜科は、中生代ジュラ紀にパンゲ
ア超大陸が北のローラシア大陸と南のゴンド
ワナ大陸に分裂した以降の時代に起源し、現
在の特徴的な分布を形成したことになる。  
 しかし、本研究の結果からは、ゴンドワナ大
陸起源の陸塊に隔離分布する食材性昆虫類の
中に、それぞれの科や亜科内の系統群の分岐
が少なくとも中生代中頃に遡る例があること
が示唆された。このことは、現在、南北両半
球にまたがる隔離分布を示す食材性昆虫類の
中に、その共通祖先が従来考えられていたよ
りも古く中生代初期のパンゲア超大陸に起源
し、その後のパンゲア超大陸の分裂に伴って
分化した例が含まれている可能性が十分あり
得ることを示唆するものであり、非常に興味
深い。 

 

 
 以上の成果の一部に関しては、昆虫関係の
専門誌「昆虫と自然」において「ゴンドワナ
起源の昆虫たち」として特集された他、内外
専門学術誌への論文掲載や関連学会での講
演を通じて公表された。また、標本の返還や
調査地のファウナリストの作成や解析技術
の教授など現地研究機関への積極的な成果
還元や寄与にも努めた。 
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