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遺伝子から見たゲンジボタルの生物多様性 と

人為的放流の問題点

草桶 秀夫・木村 和裕 (福井県福井市)。 日和 佳政 (福井県越前市)・

1. は じめに

生物多様性 (Biodiversity)と は ,

生態系,生物群系,ま たは地球全体に ,

多様な生物が存在 していることを意味す

る。 これには,すべての種の多様性,生
態系の多様性,お よび,遺伝子の多様性

の 3つの レベルがある。種及び遺伝子の

多様性 には,種間ばか りでなく種内の個

体群の多様性 も含まれる。 ゲンジボタル

Z″ゴο′a σ′′σゴ″∂の発光間隔は,フ ォ

ッサマグナを境界に東 日本では約 4秒で

あるのに対 し,西 日本では約 2秒 とい う

特徴をもつ ことはよく知 られている (大

場,1988)が ,こ れ も生物多様性の 1つ

である。ゲンジボタルは,昔か ら夏の風

物詩 として親 しまれてきたが,近年の急

激な環境の悪化に伴い,そ の数は減少 し

つつあるが,地方 自治団体や保護団体に

よって盛んに保護活動が行われている。

一方では,人為的かつ大規模な移植が行

われ, 自然個体群の遺伝子撹乱を引き起

こし,遺伝的多様性の減少が危惧 される

(日 和 ら,2008)。 我々のこれまでの研

究で,ゲンジボタルは地理的に独立 し,

8つの遺伝的グループに分かれ ることを

明 らかにしてきた (日 和 ら,2009)。 さ

らに,約 20plnの範囲の局所的な地域内で

も,グ ンジボタルは遺伝的多様性の高い

生物であることを明 らかに している (日

禾口ら, 2008)。

本研究では, これまで行つてきたゲン

ジボタルの遺伝子か ら見た生物多様性に

ついて述べると共に,ゲ ンジボタルの人

為的放流の問題 とその対策について述べ

る。

2.ゲ ンジボタルの遺伝的グルー プ

21 遺伝子合成法による地域固有のゲ

ンジボタルの遺伝的判別

我々のこれまでの研究において,全国

約130か所,約 310個 体のゲンジボタルに

ついて,ND5遺伝子の塩基配列か ら配列

の異なる約 130の ハプロタイプが得 られ

た。ハプロタイプ とは, 1塩基以上異な

る配列を示 した場合,そ れぞれの遺伝子

タイプをハプロタイプ と定義す る。 この

ハプロタイプの類縁関係 を調べるために ,

分子系統樹 を作成 した ところ,図 1に示

す ようにゲンジボタルは大きく8つのグ

ループに分けられることが明 らか となっ

た (日 和 ら,2009)。 また,こ れ らの 8

つの遺伝的グループは,それぞれ独立 し

た地域 に分布 していることがわかつた

(図 2, 日和 ら, 2009, 2010)。  本ナロで

は遺伝的グループは,フ ォッサマグナを

境界に東 日本 グループ と西 日本グループ

の 2つに大きく分けられたが,ゲンジボ

タルの発光間隔がフォッサマグナを境に

13-



卜ヽ

＞

―
ト

リ

＞

―

∬

臨

‐
搾

図 1.ゲンジボタルのND5遺 伝子の塩基配列に基づくハプロタイプの

遺伝的グループ

東 日本では約 4秒であるのに対 し,西 日

本では約 2秒である生態的特徴 と一致す

ることは,大変興味深い (吉川 ら,2001)。

また,九州では,九州山地を境に北九州

と南九州に分けられる。これまで,地理

的に独立した 8つの遺伝的グループのう

ち, 7つ の遺伝的グループについて,遺
伝子合成法 (PCRと いう)に よつて ,

未知の個体がどのグループに属するかを

判別する方法を確立した (表 1, 日和ら,

2009)。 表 1に も示すように,これまで

の研究でグループ 3と グループ 4では,

遺伝的に判別する方法を確立できず,こ
れを 1つのグループとして判別 した。今

後,こ の点については, 2つ のグループ

を判別する方法を検討 していきたい。以

上,述べた遺伝子合成法は,遺伝子の塩

基配列 を決めることなく,簡便に遺伝的

グループを決めることができる。

22 ND5遺 伝子の塩基配列に基づ く分子

系統解析法による地域固有のゲンジボタ

ルの遺伝的判別

地域固有のゲンジボタルをPCRに よ

って増幅 し,その遺伝子断片を 7つの遺

伝的グループに帰属できることを述べた

が,ゲ ンジボタルが人為的放流によつて

どこか ら移植 されたかについては,こ の

遺伝子合成法によつては明 らかにできな

い。そ こで,移植 されたゲンジボタルが

他の どの場所か ら移植 されたのかを類推

するには,移植 されたゲンジボタルのD5

「
―
―
Ｉ
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遺伝子配列を全国130か所か ら調べたND5

遺伝子の配列 と比較することが必要であ

る。すなわち,全国130か所か ら得 られ

るハプロタイプの分子系統樹を作成 し,

その分子系統樹の中で,放流 されたゲン

ジボタルのハプ ロタイプが他の地域のハ

表 1 ゲンジボタルの遺伝的グループとその判別

遺伝的ク
゛
ルーフ

゜ 遺伝的に判別

可能なク・ルフ・*
地域名

東 日本 ク
・ルーフ

・
1 ク

ヾ
ルーフ

゜
① 本州東 日本 :東北地域

ク
゛
ルーフ

・
2 ク

゛
ルーフ・② 本州東 日本 :関東・甲信越地域

西 日本 ク
゛
ルーフ

・
3 ク

｀
ルーフ・③ 本州西 日本 :北陸、中国地域

ク
゛
ルーフ

゜
4 本州西 日本 :近畿、中国地域

ク
・ルーフ

・
5 ク・ルフ・④ 木州西 日本 :東海・甲信越お よび四国

地域

南九州 ク
゛
ルーフ・6 クリーフ・⑤ 南九州地域 :九州山地と霧島山との間

ク
｀
ルーフ 7 ク

゛
ルフ

゜
⑥ 南九州地域 :霧島山より南側

北九州 ク
゛
ルーフ 8 ク

゛
ルフ・⑦ 北九州地域 :九州山地 より北側

糸魚川―静岡構造線

Ⅱ:西 日本地域

● :グループ3

▲  :グルー‐プ4

Ⅳ :Jι九州地域

● :グル
=プ

3

圏 :グルーィ5

Ill:南九州地域
● :グループ6

A:グ ループ7

図2.ゲンジボタルの遺伝子から見た地理的分布
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hokkaldou:

北海道に生息するゲンジボタル

のハプロタイプ

グループ
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図3.ND5遺伝子の塩基配列に基づく北海道に生息するゲンジボタルの

遺伝的グループの同定
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プ ロタイプ と一致す るか どうか,ま たは ,

最 も近い類縁関係 を示すか どうかを調べ

た (日 和 ら,2010)。 図 3には,移植 さ

れた と思われる北海道沼田町に生 息す る

ゲンジボタルのND5遺伝子のハプ ロタイ

プ (図 3にハプロタイプをhokkaidouと

記入)と 仝国 130か所か らのハプ ロタイ

プ との類縁関係 を調べた結果を示 した。

その結果,北海道のハプロタイプは,遺
伝的グループ 4に 同定 された。 このこと

は,こ の地域に移植 されたゲンジボタル

は,西 日本の近畿 。中国地域か ら移植 さ

れたものと推定 され る。 さらに,こ のハ

プ ロタイプhokkaidouは ,東海地域 (愛

知県及び静岡県)のハプロタイプTKK1 1

と近い類縁関係にあることか ら,こ の地

域か ら移植 された可能性 が示唆 され た

(図 3)。

3.ゲ ンジボタルの遺伝的多様性

ゲンジボタルの遺伝的多様性 を調べる

ために,局所的地域 として福井県の北部

(嶺北地域 と呼ぶ)を流れ る 3つの 1級

河川,すなわち, 日野川,九頭 竜川,足
羽川の流域間で,遺伝的多様性 を調査 し

た。その結果,こ れ らの 3つの流域内で

は,よ く似たハプロタイプ分布 を示 した

が, 3つ の流域間ではそれぞれ異なるハ

プロタイプの分布を示 した (日 和 ら,20
08)。 このことは,それぞれの流域で高

・
´

「
|

1古
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5止|

図4 福井県の 4つの一級河川流域におけるゲンジボタルのND5遺伝子のジャプロタイ

プ数と頻度の比較 (円 内の数字はハプロタイプ数を示 し,円 内のそれぞれの記号はハ

プロタイプ名を表記 している。

足羽り||
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い遺伝的多様性 をもつていることを示唆

している (図 4)。 これ らの結果か ら,

これ らの流域間で人為的にゲンジボタル

の移植 を行 うと,人 I的な遺伝的変異を

生 じるとともに遺伝的撹乱につながるも

の と考えられる。 さらに,福井県北部 と

南部 (嶺南地域 と呼ぶ)に は,嶺北地域

と嶺南地域の河川水系間では遺伝的に大

きく分化 していることも明 らかに してい

る (日 和1ら ,2008)。 遺伝的分化 (Gene―

tic diferentiation)と は,生物の集団

間 (こ こでは,嶺北地域 と嶺南地域の間)

で地理的に分割 された集団を形成す るこ

とをい う。以上述べたように,ゲ ンジボ

タルは,十数血内でも遺伝的多様性が高

いことか ら,地域固有性の高い生物であ

ると考えられ る。

4.人為的放流の問題点と放流の指針

グンジボタルは, 自然界では北海道に

は生息 しないことが知 られている。我々

は北海道沼 田町に生息するゲンジボタル

を遺伝 子解析 した結果,22で も述べた

ように,北海道沼田町にゲンジボタルは ,

遺伝的に見て西 日本 グループのもの と一

致 した (図 4)こ とか ら,北海道以外の

場所から持 ち込まね′た可能性が高い。ま

た,沼 田町のグンジボタルは,すでに北

海道に持 ち込まれ′たものが, さらに沼田

表 2.ゲ ンジボタルの人為的移植 (放流 )

町に持 ち込まれたことも予想 され る。 こ

のように本州な どか ら北海道に持ち込ま

れたゲンジボタルは,沼 田町の他にもあ

るもの と思われ る。 このことは,本来生

息 しない地域 に人為的に放流 され′たこと

により,遺伝的な生物多様性がか く乱 さ

れたことは,き わめて大 きな問題である。

今後 , このよ うな遠 く離れた人為的放流

は避けるべきである。

これまでにも,本研究会を通 じ,グ ン

ジボタルの移植 (放流)に 関す る指針を

提案 してきたが,表 2に は人 為的移植

(放流)を実施す る場合の指針 をまとめ

た。最近,人工飼育 された幼虫や成虫を

自然界に放流することが急増 している。

このような場合,表 2の 6に も述べてい

るが, 自然発生 しているホタルを放流す

る場合 と同 じよ うに,人工飼育 されたホ

タルは,表 2の 1か ら 3に あてはまるホ

タル を移植す ることが望まれ る。また ,

インターネッ ト等の通信販売によつてホ

タルの成虫や幼虫を容易に購入すること

が可能 となっている。 この場合にも,成
虫や幼虫が どのような場所か ら採取 され

た ものであるのか,ま たは, どのような

場所のホタルを人工飼育 したのかを明確

に し,表 2中 の 1か ら 3に 該 当するホタ

ル を放流することが求められ る。

本研究会でも,「 ホタル類な ど生物集

の指針

1 自然発生 しているホタル と同一の河川流域か らのホタルを移植す る。

2 ホタルの移植は,半径 1011m以 内 とする。

3 ホタルは山越えして移植 しない。

4 ビオ トープで飼育 されたホタルは,他の場所への移植 を繰 り返 さない。

5 ビオ トープは,き ちん と管理 lン , ビオ ト~プ内のゲンジボタルが 自然界

に広が らないように努める。

6 人工飼育 され たホタル を自然界に移植 (放 流)する場合 ,人工飼育に

用いたホタルの採取場所 と移植場所 とは,上記 1か ら3に該当 しなけれ

ばならない。

7 業者か ら購入 したホタル を移植す る場合,そ のホタルの採取場所を明確

に し, 6の場合 と同 じように,購入 したホタルの採取場所 と移植場所 と

は,上記 1か ら3に該当 しなければならない。
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団の新規・追加移植 に関す る指針」が提

案 されているが,その中で 「対象地域 と

異なる水系 (流域)よ り採取 したものは ,

移植 しない」 ことが盛 り込まれている。

今後,ホ タルの生態系の保全 とい う観

点か ら,地域固有のホタルを守 ることが

重要であ り,表 2に述べたよ うなルール

に従い,人為的放流を行 うことが求めら

ね′る。
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