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はじめに 
外来生物（introduced species）、とくに侵略的（invasive）外来生物は、在来の生態系や生
物、農作物などに深刻な影響を及ぼしてきた。外来生物が、侵入地に定着し分布を拡大する
ためには、侵入地の環境に適応する必要がある。侵入地の環境は原産地とは異なるため、適
応の過程で特性が変化することがある（Cox 2004）。その中には、天敵生物、競争者、餌生
物などの生物的環境と気候などの非生物的環境が含まれる。外来生物に対する的確な対策
を講じるためには、外来生物が新たな環境に適応・進化する過程およびそれを可能にする機
構を解明することが重要である。一方、外来生物の新たな環境への適応過程は、大規模な野
外実験とみなすことができ、生態学的、進化学的に重要な研究テーマとなる（Sax et al. 2007; 

Gurevitch et al. 2011）。 

ブタクサハムシ Ophraella communa LeSage（コウチュウ目：ハムシ科）は、北米原産の外
来昆虫であり、わが国では 1996 年に千葉市で発見されたのが最初である（滝沢ら 1999）。
発見後は急速に分布を拡大し、沖縄県を除く全都道府県で発見されている（初宿・守屋 2005; 

守屋 2009）。このように、気候の大きく異なる地域に分布を拡大したことは、それぞれの地
域の気候に適応できたためであると推測される。わが国において、本種が、気候や寄主植物
に対して短期間に適応・進化したことが明らかにされてきた（Tanaka et al. 2015; Tanaka and 

Murata 2016, 2017; Fukano et al. 2016）。このような理由により、ブタクサハムシは、外来生物
の特性を研究するためのモデル生物として有用であり、検定用昆虫の生体遺伝資源として
ジーンバンク事業（動物部門）に導入する価値があると判断される。 

 

ブタクサハムシの特徴 
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ブタクサハムシは、成虫（写真 1）の体長が 3～4mmであり、卵塊で産卵し、3齢幼虫を
経た後、繭を作ってその中で蛹化する。本種は、原産地である北アメリカ大陸では、カナダ
南部からメキシコに至る広範囲に分布している（LeSage 1986）。わが国で最初に発見された
1996年には、台湾でも見つかり（Wang and Chiang 1998）、その後 2000年に韓国で（Kwon et 

al. 2001）、2001 年には中国で発見され（初宿・守屋 2005）、2013 年にはヨーロッパ（イタ
リア、スイス）でも侵入が確認された（Bosio et al. 2014; Müller-Schärer et al. 2014）。 

本種の主な寄主植物はブタクサ Ambrosia artemisiifolia L.であり、ブタクサはスギ・ヒノキ、
イネ科植物（牧草など）とともに、花粉症の原因となる三大アレルゲン植物として知られて
いる。ブタクサも北米原産であるが、温帯を中心に世界各地に帰化植物として定着している。
ブタクサハムシの侵入地では、本種によりブタクサが激しく食害されて、しばしば枯死する
のが観察された（写真 2）ことから、有害雑草に対する生物的防除手段として注目された。
しかし、後述するようにヒマワリを食害したことから、害虫とみなされてもいる。 

 

日本への侵入と分布拡大 
ブタクサハムシがわが国で初めて発見されたのは、1996年 8月に千葉市においてであり、
この年に主に東京湾周辺の数地点で確認された（滝沢ら 1999）。その後、急速に分布を拡大
し、1999年には最北が岩手県で、最西が福岡県で発見された（守屋・初宿 2001）。この間の
分布拡大速度は年間 100 km以上であり、Kiritani（1998）がまとめた露地害虫の分布拡大速
度の中で最大のものを上回る値であった。現在では、沖縄県を除く全都道府県で確認されて
いる（初宿・守屋 2005; 守屋 2009）。 

 

寄主植物 
原産地である北米では、寄主植物としてキク科植物 6種、すなわちブタクサ、ブタクサモ

ドキ Ambrosia psilostachya DC.、オナモミ Xanthium strumarium L.、フナバシソウ属の 1種 Iva 

axillaries Pursh.、ヒマワリ属の 1種 Helianthus ciliaris DC. およびラティビダ属の 1種 Ratibida 

pinnata（Vent.）Barnh. が報告されている（LeSage 1986; Futuyma 1991）。侵入地であるわが
国では、ブタクサが最も好適な寄主植物であるが、北米で寄主となっていないオオブタクサ
Ambrosia trifida L.でも発育を完了でき、また野外においてもオオブタクサ上で多数の個体が
見られる（江村 2000; Yamazaki et al. 2000; Tanaka 2017）。また、オナモミで発育を完了でき
（Yamazaki et al. 2000）、オオオナモミ Xanthium occidentatale orientale Bertol.で卵から成虫ま
で全ステージを確認したことから、本種も寄主植物である（田中, 未発表）。しかし、イガオ
ナモミ Xanthium italicum Morettiおよびキクイモ Helianthus tuberosus L.では、成虫の摂食は
あるが幼虫や蛹が見られないことから（江村 2000; Yamazaki et al. 2000）、成虫だけが利用す
ると考えられる。一方、経済植物であるヒマワリ Helianthus annuus L.では、ブタクサおよび
オオブタクサより生存率は低いものの発育を完了でき（江村 2000）、圃場でも被害が生じた
ことから害虫の指定を受けた。 
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検定用昆虫の遺伝資源としての特性 
わが国に侵入したブタクサハムシ個体群は、短期間に気候や寄主植物に適応して特性が
変化したことが明らかにされており、外来生物が侵入地の環境に適応する過程や機構を研
究するうえで、検定用昆虫として有用な遺伝資源である。次に、特性変化が報告されたもの
として、気候および寄主植物への適応について概略を記す。 

 

１．気候への適応：光周性の変化 

温帯から寒帯に生息する昆虫では、冬季など発育や繁殖に不適当な期間を休眠すること
によって生き延びる種が多い。休眠して冬を越す昆虫の多くは、秋季の短日など日長によっ
て休眠が誘導され、このような日長に対する反応を光周性（photoperiodism）または光周反
応（photoperiodic response）という。 

ブタクサハムシでは、幼虫・蛹期の短日によって成虫の生殖休眠が誘導されることが明
らかにされた（Watanabe et al. 2000）。この実験に用いられた本種系統は、つくば市で 1999

年に採集されたものであり、25℃、LD 14:10（明期 14時間、暗期 10時間）の条件で休眠
率（休眠した個体の割合）が 75％、LD 12:12では休眠率が 100％であった（図 1）。ところ
が、2005年～2012年に同地で採集された系統では、休眠率が大幅に低下していた（図
1）。臨界日長（50％の個体が休眠する日長）は、1999年系統では 14時間以上であったの
が、2005～2012年系統では 13時間以下と、1時間以上短くなり、わずか 6年以内に光周
性が大幅に変化したことが示された（Tanaka et al. 2015）。 

しかしながら、光周性が変化したことだけでは、この変化が適応的なものであることを実
証したことにはならない。Tanaka and Murata (2016)は、本種の光周性変化が適応的であるか
を検証するために、気候の異なる全国 18 地点の系統を調べ、採集地点の緯度が高いほど、
標高が高いほど、LD 13:11における休眠率が高いことを明らかにした。このことは、早い時
期に気温が低下して寄主植物が枯れる地域ほど、早く休眠に入ることを意味しており、光周
性の変化が適応的であることを示している。さらに、Tanaka and Murata (2017)は、人為淘汰
実験によって、この特性に遺伝変異があることを明らかにし、本種個体群の光周性変化が、
適応的進化であることを示唆した。 

 

２．寄主植物への適応：寄主範囲の拡大 

ブタクサハムシは、原産地である北米では、オオブタクサを寄主植物としているという報
告はない。一方、侵入地であるわが国では、寄主植物としてオオブタクサを利用している（江
村 2000; Yamazaki et al. 2000; Tanaka 2017）。Fukano et al. (2016)は、米国と日本のブタクサハ
ムシおよびオオブタクサを用いて、次のようにこの違いの原因を明らかにした。その原因の
一つは、昆虫の摂食に対する防御作用が、北米のオオブタクサでは日本のものより強いこと
であった。わが国のオオブタクサは、1950 年代に北米から侵入したが（清水ら 2001）、侵
入地ではこの雑草を食害する強力なスペシャリストがおらず、摂食に対する防御にはコス
トがかかるため、防御する特性が失われたと考えられた。ところが、米国とわが国との違い
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は、ブタクサハムシの特性にもあった。わが国のブタクサハムシは、米国のオオブタクサも
摂食できるようになっていた。一方、米国のブタクサハムシも、わが国のオオブタクサを摂
食できたが、わが国のものより生存率や成長量が劣った。これらのことから、わが国に侵入
したブタクサハムシ個体群は、オオブタクサに適応するように特性が変化し、寄主範囲を拡
げたことが示唆された。 

 

導入系統の概要 
2017年度にジーンバンク事業（動物部門）に導入したブタクサハムシの系統は、2012年

6月に茨城県つくば市に所在する農業環境技術研究所（現、農業環境変動研究センター）で
採集したものである。実験圃場において栽培したブタクサより成虫を採集し、それ以後、実
験室において Tanaka and Yamanaka（2009）の方法で累代飼育を行って維持した。2017年 4

月の導入時点で、43 世代目であった。この間、問題なく維持されてきたことから、実験室
内累代飼育系統として好適であると判断される。 

つくば市におけるブタクサハムシの生活史は次の通りである（Tanaka et al. 2015）。前述し
たように、短日によって生殖休眠が誘導され、成虫で越冬する。越冬成虫は、4 月中旬～5

月中旬に産卵し、6月～9月に 3～4世代の成虫が出現する。導入系統は、2012年のつくば
個体群に由来することから、前項（モデル生物としての特性）で述べたように、すでに光周
性が変化したものであり、さらにこの特性に遺伝変異を有するものである。これらの特性に
関する情報が得られていることにより、本系統はモデル生物として用いるうえで有用な系
統であるといえる。 
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写真 1 ブタクサハムシ成虫 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2 ブタクサハムシに食い尽くされて枯死したブタクサ 
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図 1 つくば市で採集したブタクサハムシ系統の各日長（明期の時間）における休眠率（休
眠した個体の割合）。2005～2012年は，平均値（●）と最小値・最大値（縦線）で示す。
矢印は臨界日長（休眠率 50％の日長）を示す。（Tanaka et al. 2015を改変） 

 

 

 

 

 

 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


