
外来生物から環境を守る
- 侵略的外来生物のリスク評価と管理 -

なぜ外来種は生み出されるのか？

WHY ARE ALIEN SPECIES PRODUCED !?
なぜ外来種は生み出されるのか？

国立環境研究所・五箇公一



生物多様性の減少を招いている要因生物多様性の減少を招いている要因

449種
魚類、両生類、爬虫類、鳥類、ほ乳類で、
当該要因により「絶滅の危機」にある

449種

種類数（出典IUCN）

250種50種

127種127種

25種 21種 12種

生息環境の 乱獲 侵入種
食糧不足

作物・家 偶発的

25種 21種 12種

生息環境の
破壊・悪化

乱獲 侵入種
の影響

食糧不足
作物 家
畜の影響

偶発的
な捕獲



外来種・移入種 Alien Species
人間の手によ て本来の生息地から違う土地人間の手によって本来の生息地から違う土地へ
移動させられた生物種

侵入種 Invasive Alien Species侵入種 Invasive Alien Species
外来種・移入種のうち、移動先の新天地に
おいて定着 繁殖に成功した生物種おいて定着・繁殖に成功した生物種



侵入種による生態影響侵入種による生態影響

捕食 競合 遺伝的かく乱 寄生生物

在来生物の衰退



オオクチバスオオクチバス

プレデタ 侵入種プレデター侵入種

マングースマング ス

ブルーギルブルーギル



アニメの功罪ア の功罪

アライグマの悲劇アライグマの悲劇



アライグマ捕獲状況（1990-94）アライグマ捕獲状況（1990 94）

狩猟および有害駆除
有害駆除のみ有害駆除のみ
狩猟のみ
なし



アライグマの野生化によって生じる問題

農業被害
○トウモロコシ、メロン、スイカ、○トウモロコシ、メロン、スイカ、
イチゴなど農作物の食害

○養殖場の魚の食害

○牧草ロールパックの破壊

○乳牛の乳首を噛み切る

人畜共通感染症
○アライグマ回虫○アライグマ回虫

○狂犬病

○鳥インフルエンザ

在来種との競合
○キタキツネやエゾタヌキの減少○キタキツネやエゾタヌキの減少

○アオサギコロニーの営巣放棄



放射性物質・化学物質放射性物質 学物質
自然界ではいつかは分解してなくなる

生物生物
遺伝子レベルで増え続ける遺伝子レ ルで増え続ける

一度侵入・定着した生物を完全に度侵入 定着した生物を完全に
除去することは極めて困難



模で 布模で 布侵入生物の地球規模での分布拡大侵入生物の地球規模での分布拡大

地球上どこへ行っても同じ生物だらけ地球上どこへ行っても同じ生物だらけ

遺伝子 種 景観遺伝子 種 景観遺伝子・種・景観・・・遺伝子・種・景観・・・
様々なレベルでの生物多様性の崩壊様々なレベルでの生物多様性の崩壊

日本からアメリカに侵入し蔓延しつつある雑草クズ日本からアメリカに侵入し蔓延しつつある雑草クズ



グローバリゼーションは生物学的侵入を加速する

クモ類 カビ類

アリ類
ダニ類

アリ類

軟体動物

多くの外来生物が人間の物質移送に便乗して世界旅行を楽しんでいる・・？





The annual number of animals imported alive into JAPAN
日本における生きている動物の輸入数（財務省統計）輸 数 統

WTO農業交渉WTO農業交渉
WTO Agriculture Negotiation



増え続ける侵略的外来種増え続ける侵略的外来種

Invasive Alien Species keep increasingInvasive Alien Species keep increasing

外来生物法外来生物法外来生物法外来生物法
Invasive Alien Species ActInvasive Alien Species Act



生物輸入生物輸入
生態影響あり

不明
生態影響なし

特定外来生物 未判定外来生物 指定なし

不明

特定外来生物 未判定外来生物 指定なし

飼養・輸入の
禁

輸入制限

審査禁止 規制なし

防除・駆除 判定



セアカゴケグモ

ブ ギ

サ

ブルーギル

カミツキガメ

オオクチバス

サソリ

オオクチ

マングース

イグアライグマ

セイヨウオオマルハナバチ



国立環境研究所を中心とした侵入生物研究

国立環境研究所国立環境研究所

五箇公一



国立環境研究所で実施されている
行政・法律対応型研究プロジェクト

1）環境省地球環境研究総合推進費FS課題（2000）
「生物学的侵入による生態影響評価のための予備的研究」

予算規模 600万円/年 参画研究機関 東京大学予算規模 600万円/年 参画研究機関 東京大学

2）環境省地球環境研究総合推進費重点課題（2001 〜 2003）
「侵入種による生物多様性影響機構に関する研究」侵入種による生物多様性影響機構に関する研究」

予算規模 7,000万円/年
参画研究機関 東京大学・北海道大学・九州大学・琉球大学・森総研

自然研センター・長野県自然保護研究所自然研センタ 長野県自然保護研究所

3）環境省地球環境研究総合推進費一般課題（2004 〜 2006）
「侵入種生態リスクの評価手法と対策に関する研究」

予算規模 6,000万円/年
参画研究機関 東京大学・北海道大学・琉球大学・東北大学・麻布大学・

森総研・滋賀県琵琶湖博物館・WWFジャパン琵 湖

4）農林水産省農林水産高度化事業（2005 〜 2007）
「授粉用マルハナバチの逃亡防止技術と生態リスク管理技術の開発」

予算規模 5,000万円/年
参画研究機関 東北大学・岐阜大学・筑波大学・玉川大学・アピ（株）・

ｱﾘｽﾀﾗｲﾌｻｲｴﾝｽ（株）・野菜茶試・愛知農試



課題代表・五箇公一（国立環境研）
山田文雄（森林総研）

鷲谷いづみ（東京大）

草 秀紀

中井克樹（琵琶湖博物館）

草刈秀紀
（WWFジャパン）

池田透（北大）

太田英利（琉球大）
横山潤（東北大） 宇根有美（麻布大）

太田英利（琉球大）



ジャワマングース
Herpestes javanicus

1910年 沖縄本島に導入1910年 沖縄本島に導入
1979年 奄美大島に導入

わずか数十匹から10 000匹にわずか数十匹から10,000匹に
増加。

2009年 鹿児島での定着を確認2009年 鹿児島での定着を確認



2004年4月プロジェクト M 開始2004年4月プロジェクト M 開始

国立環境研究所・森林総合研究所・琉球大学
環境省やんばる野生生物保護センター

国立環境研究所・森林総合研究所・琉球大学
環境省やんばる野生生物保護センター環境省やんばる野生生物保護センタ
環境省奄美野生生物保護センター
WWFジャパン・奄美哺乳類研究会

環 野 物 護
環境省奄美野生生物保護センター
WWFジャパン・奄美哺乳類研究会



物理的バリアーの開発

飼育下の実験

・マングースを導入

フ ンスからの脱出・フェンスからの脱出

・2時間の観察

小倉ほか（準備中）



SFライン
沖縄県事業（ダ 建設） 協力 設置沖縄県事業（ダム建設）の協力の下でフェンス設置



奄美大島・沖縄本島において住民意識調査を実施する奄美大島 沖縄本島において住民意識調査を実施する。

沖縄本島では 北部 中部 南部の沖縄本島では、北部・中部・南部の３
地域に分けてアンケートを実施する。

北部地域：外来種対策部 域 外来種対策
重点地域

名護地域名護地域

南部地域：都市部の意
識調査地域識調査地域





米軍キャンプ内の調査協力依頼米軍キャンプ内の調査協力依頼米軍キャンプ内の調査協力依頼



課題代表・五箇公一（国立環境研）

鷲谷いづみ（東京大）

山田文雄（森林総研）

鷲谷いづみ（東京大）

草刈秀紀

中井克樹（琵琶湖博物館）

草刈秀紀
（WWFジャパン）

池田透（北大）

太田英利（琉球大）
横山潤（東北大） 宇根有美（麻布大）



輸入許可種数は700種以上！輸入許可種数は700種以上！

年間輸入個体数は100万匹以上！





ヒラタクワガタのミトコンドリアDNA変異解析事業





520万年520万年

アジア地域ヒラタクワガタのmtDNA-CO遺伝子系統樹



ヒラタクワガタの
分布拡大推定図

Over 5 million years history!!Over 5 million years history!!
500500万年以上の歴史万年以上の歴史

EEvolutionarily volutionarily SSignificant ignificant UUnitnitEEvolutionarily volutionarily SSignificant ignificant UUnitnit
進化的重要単位進化的重要単位



ヒラタクワガタの
分布拡大推定図



外国産と日本産のヒラタクワガタ交尾実験外国産と日本産のヒラタクワガタ交尾実験

日本産ヒラタクワガタ日本産ヒラタクワガタ

スマトラオオヒラタクワガタスマトラオオヒラタクワガタ



Great F1 hybrid has grown up!!Great F1 hybrid has grown up!!Great F1 hybrid has grown up!!Great F1 hybrid has grown up!!



スマトラオオヒラタとスマトラオオヒラタと
日本産ヒラタクワガタの日本産ヒラタクワガタのFF22雑種雑種日本産ヒラタクワガタの日本産ヒラタクワガタのFF22雑種雑種



人間

12 F1 Adults

19 F1 Ad lts

9 F1 Adults

F1→ F3 Adults
19 F1 Adults

9 F1 Adults

チンパンジー



















クワガタムシ・コネクション

外貨獲得のためのクワガタムシ乱獲

南のジャングルが懐かしい・・・
森林破壊森林破壊

農林業の放棄農林業の放棄

熱帯雨林の荒廃・地場産業の衰退

外国産のクワガタムシにも故郷がある。
今、その故郷も壊されている。





環境省特定外来生物被害防止法専門家会合

○雑種が形成されることから特定外来生物の要件を満たす
○しかし 指定は実効性の観点から困難○しかし、指定は実効性の観点から困難
○指定した場合の一斉放逐による影響も重大
○子供まで取り締まれるのか？



環境省「クワガタムシ逃がさないで捨てないでキャンペーン」

飼い始めたら死ぬまで飼い始めたら死ぬまで
面倒を見よう！

外に逃がすのはダメ！外に逃がすのはダメ！
生き物の命を大切に！



The European bumblebeeThe European bumblebee
セイヨウオオマルハナバチセイヨウオオマルハナバチ

Bombus terrestrisBombus terrestrisBombus terrestrisBombus terrestris

原産地：ヨーロッパ
The natural habitats：Europe

○ 1980年代から大量増殖法が開発され農業用花粉媒介昆虫として商品化

The natural habitats：Europe

Commercialization has been started since 1980s as pollinator for agricultural crops.

○我が国でも1992年よりハウストマトの授粉用として本格導入開始

○全世界での年間推定40万コロニー 日本で約6万コロニーが流通

Japan started introducing the bee since 1992 for pollination of tomato plants.

○全世界での年間推定40万コロニ 、日本で約6万コロニ が流通
Annual number of transported colonies is more than 400,000 in the world,

and is more than 60,000 in Japan, now.



ヨ ロ パ産 トラマルハナバチヨーロッパ産
セイヨウオオマルハナバチ

トラマルハナバチ

オオマルハナバチ

在来マルハナバチ在来マルハナバチ
に対する悪影響？



生態系に影響を与える可能性大生態系に影響を与える可能性大！
○在来種と競合 ○在来種と交雑 ○寄生生物の持ち込み

特定 来 物 指定

○在来種と競合 ○在来種と交雑 ○寄生生物の持ち込み

特定外来生物に指定すべき！

輸入禁止輸入禁止



Self-sufficiency in foods y
in developed countries

S it l d USA

Australia

Canada SwitzerlandGerman Italy
Netherlands

Spain
Sweden

England
USA JapanFrance



Annual amount of importation and of domestic production of fresh vegetables in JAPAN
Self sufficiency

野菜の自給率は既に
90%を る90%を下回っている！

Self-sufficiency in vegetable 
have been under 90% !

I i  Ali  CInvasive Alien Crops
Importation

侵略的外来作物？
中国をはじめとする

外国産野菜の大量輸入！

侵略的外来作物？
外国産野菜の大量輸入！

Mass importation of vegetables,
especially from China !



外国産農産物への対抗策外国産農産物 の対抗策

1）コスト削減！1）コスト削減！
人件費を抑えるべく、
農業作業の省力化 簡素化を図る農業作業の省力化・簡素化を図る。

2）差別化！2）差別化！
有機無農薬野菜 完熟野菜 朝採り野菜

高品質化・高付加価値化を図る。

産3）国内生産力の強化！
補助金制度の維持・増強を図る＞＞農水省補助金制度の維持・増強を図る＞＞農水省



The annual amount of tomato importation (t)The annual amount of tomato importation (t)

Labor saving for 

Others
Korean

Labor saving for 
domestic tomato production

国産トマト生産の省力化

High quality of domestic tomato
国産トマトの高品質化国産トマトの高品質化



プロジェクトB発足プロジェクトB発足

環境省 農水省 国立環境研究所

東北大 岐阜大 マルハナバチ普及会東北大 岐阜大 マルハナバチ普及会

産 官 学 応用と保全 研究と現場が産・官・学、応用と保全、研究と現場が
一体となって問題解決に取り組む



○2005年4月農林水産研究高度化事業「プロジェクトＢ」開始
（課題代表：国立環境研究所）（課題代表：国立環境研究所）

「授粉用マルハナバチの逃亡防止技術と授粉用 ナ チ 逃 防 技術
生態リスク管理技術の開発」

2005 〜 2007年度課題

農水省農林水産研究高度化事業予算

2005 〜 2007年度課題

課題代表

国立環境研究所国立環境研究所

参画研究機関

東北大学・岐阜大学・筑波大学・玉川大学
アピ株式会社・アリスタライフサイエンス株式会社

野菜茶業試験場 愛知県農業試験場野菜茶業試験場・愛知県農業試験場



セイヨウオオマルハナバチセイヨウオオマルハナバチ

解明すべき点：生態影響はあるのか？

解決すべき点：生態影響防止策はあるのか？解決す き点：生態影響防止策はあるのか？

これらの問題点を明らかにした上で指定を検討すべきこれらの問題点を明らかにした上で指定を検討すべき

最長1年間の検討準備



北海道鵡川町におけるマルハナバチ野外コロニー数







セイヨウオオマルハナバチセイヨウオオマルハナバチ

不明点：生態影響はあるのか？

生態影響はある！態影響はある
○競合する。
○交雑する。
○寄生生物を持ち込む。
○在来植物の繁殖阻害

解決策：生態影響防止策はあるのか？



マルハナトマトの一大生産地・北海道平取町ナ 大 産 海道平取町

マルハナバチ利用者連絡協議会開催

農業従事者・農協関係者など現場の人たちへの啓蒙・普及



北海道平取町における取り組み北海道平取町における取り組み

ネット展張展張

使用済みコロニーの回収使用済み の回収



北海道平取町キュウリ・トマト部会長
大崎哲也 氏 NHK大崎哲也 氏



逃亡防止技術 開発は 能逃亡防止技術の開発は可能

全国への普及



祝！特定外来生物指定！祝！特定外来生物指定！祝 特定外来 物指定祝 特定外来 物指定
農水省農林水産研究高度化事業「プロジェクト農水省農林水産研究高度化事業「プロジェクトBB」メンバー」メンバー

2006年6月特定外来生物に指定

農業利用に限り 使用条件を満たした施設での使用を許可農業利用に限り、使用条件を満たした施設での使用を許可

○利用者は環境省および環境省地方事務所に許可申請提出○利用者は環境省および環境省地方事務所に許可申請提出

○利用施設は規定の逃亡防止策を施す



グローバリゼーションは生物学的侵入を加速する

クモ類 カビ類

アリ類
ダニ類

アリ類

軟体動物

多くの外来生物が人間の物質移送に便乗して世界旅行を楽しんでいる・・？



H20地球環境問題対応型研究課題

「非意図的な随伴侵入生物の「非意図的な随伴侵入生物の
生態リスク評価と対策に関する研究」生態リスク評価と対策に関する研究」

課題代表

国立環境研究所
五箇公一

課題代表

五箇公

参画研究機関

森林総合研究所、三重大学、麻布大学、
国立感染症研究所

参画研究機関

国立感染症研究所



■カエルツボカビ全国検査システム
■アリ類防除研究会

ダ 学

国内ネットワークの活用

アリ類・貝類・カエルツボカビ・クモ類

サブ1

国立環境研
国際研究ネットワークの構築

■日本ダニ学会
■爬虫類・両生類の臨床と

病理のための研究会
■寄生生物保全ネットワーク

境省 事務所
● DNA分析による侵入ルートの解明

分布拡大

韓国

中国

ｶﾅﾀﾞ

日本

■環境省那覇事務所●分布拡大予測

検疫・防除手法の開発へ

ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝﾄﾞ
ｵｰｽﾄﾗﾘｱ

随伴侵入生物
デ タベ ス

国立環境研HP
侵 生物

●インベントリー作成 ●侵入・分布実態 ●生態リスク評価

データベース 侵入生物
データベース

輸入資材随伴生物
昆虫・センチュウ
クモ・ダニ・菌類

淡水無脊椎動物
カワヒバリガイ
タイワンシジミ

野生生物感染症
カエルツボカビ
両生爬虫類感染症

外来マダニ
爬虫類寄生マダニ
ﾘｹｯﾁｱ・ﾎﾞﾚﾘｱ

社会への発信

サブ2 サブ3 サブ4 サブ5

システム作り

森総研 三重大 麻布大 感染研

生物多様性影響 社会的影響 ヒト健康影響

外来生物法の盲点「見えない随伴侵入生物」



アカカミアリSolenopsis geminata

特定外来生物指定アリ類特定外来生物指定アリ類特定外来生物指定アリ類特定外来生物指定アリ類
Ants specified as IASAnts specified as IAS

アルゼンチンアリ
Li i h  h ilLinepithema humile

ヒアリSolenopsis invicta

コカミアリ
W i  t tWasmannia auropunctata



特定外来生物アルゼンチンアリ

1993年広島県で初の侵入確認

○南米原産

1993年広島県で初の侵入確認

○南米原産

○高い増殖力

○スーパーコロニー

○生態系被害
在来アリ類の駆逐・在来昆虫類の捕食在来アリ類の駆逐 在来昆虫類の捕食

○農業被害
相利共生関係によるアブラムシ カイガラムシの増殖相利共生関係によるアブラムシ・カイガラムシの増殖

○健康被害
人家侵入による不快感・恐怖感



アルゼンチンアリの国内分布アルゼンチンアリの国内分布

広島県

兵庫県
1999年

岐阜県

神奈川県
2007年

1993年
山口県
2001年

岐阜県
2007年

2001年
愛知県
2006年

大阪府
2007年





コロニー間敵対性試験およびDNA系統樹

スーパーコロニーの分布推定

KobeCKobeC

Japanese main
KobeB

Japanese main
KobeB

Californian
large

Californian
large

European mainEuropean main
GeorgiaGeorgia

HawaiiHawaii

gg
FloridaFlorida

MelbourneMelbourne

ひとつの巨大SCが世界中に分布拡大と 巨大SC 世界中 分布拡大



広島県廿日市市におけるアルゼンチンアリの定着観察地点

（環境省アルゼンチンアリ対策調査業務）（環境省アルゼンチンアリ対策調査業務）







ヒアリSolenopsis invicta
の侵入警戒の侵入警戒

○原産地：南米○原産地：南米
○侵入分布域：北米、オーストラリア、マレーシア、中国、台湾
○生態リスク：強い競争力、捕食圧
○健康リスク：強毒性○健康リ ク 強毒性

○北米では年間8万人の被害者（内100人近くが死亡）
○台湾の国立ヒアリ防除センターの防除費用は年間12億円！
○中国では防除に砒素など危険薬剤を使用している（生態・健康リスクの増大）

現時点で日本にも侵入監視体制を準備しておく必要がある！



オーストラリア

ヒアリ駆除に要した金額

2,000億円/7年！



Invasive Alien Species and Changing WorldInvasive Alien Species and Changing World

The biggest

Fire Ant

The biggest
natural resources

importing countries
Fire Ant

g
1930

2005

Economic flow
2005 changes biodiversity!

Solenopsis invicta

The biggest
natural resources

e porting co ntries

2001

exporting countries2001



カワヒバリガイはどんな貝？

○川と湖に生息するイガイ科二枚貝○川と湖に生息するイガイ科二枚貝
○カワヒバリガイ属はこれまでに4種が知られている
○東アジア 東南アジアに分布○東アジア・東南アジアに分布
○日本の在来種はいない
○足糸で固い基盤に付着して大集団を形成する。



カワホトトギスガイ

○爆発的に増殖して、淡水生態系を一変させた。○爆発的に増殖して、淡水生態系を一変させた。

○五大湖では岩盤が被覆されることによりマクロベントスが増
加し、生物相が大きく変化した。
○五大湖では岩盤が被覆されることによりマクロベントスが増
加し、生物相が大きく変化した。

○五大湖では在来の二枚貝類に付着して窒息死や成長阻害を
もたらし 生息に影響を与えている
○五大湖では在来の二枚貝類に付着して窒息死や成長阻害を
もたらし 生息に影響を与えているもたらし、生息に影響を与えている。

○五大湖では、本種の大量発生により湖水の透明度が上がっ

もたらし、生息に影響を与えている。

○五大湖では、本種の大量発生により湖水の透明度が上がっ
たことで沈水植物帯が広がり、底生生物や魚類の群集組成を
大きく変化させた。
たことで沈水植物帯が広がり、底生生物や魚類の群集組成を
大きく変化させた。





カワヒバリガイの生態的特徴

• 多くの汚染物質(e.g., Zn, Cr, Cu, benzo(a)pyrene, PCBs) に耐性がある

• 水温0 33度程度の水には耐えられる• 水温0-33度程度の水には耐えられる

• カルシウム最低要求量はゼブラガイよりもずっと低い

はゼブラガイよりも酸性 低酸素に対する耐性がある• はゼブラガイよりも酸性、低酸素に対する耐性がある

• ゼブラガイが生息し得ないような低カルシウム濃度の• ゼブラガイが生息し得ないような低カルシウム濃度の

地域まで分布を広げる可能性がある

温度耐性だけから言えば 南極以外の全大陸に侵入可• 温度耐性だけから言えば、南極以外の全大陸に侵入可

能



このまま放置すれば日本中がカワヒバリガイに占拠される！？



このまま放置すれば日本中がカワヒバリガイに占拠される！？



カワヒバリガイ侵入プロセス解析ネットワーク

国立環境研究所

韓国韓国
インハ大

農業環境技術研究所
伊藤健 博士

上海海洋大

三重大学

伊藤健二博士

三重大学
木村妙子博士

台湾

アルゼンチン
Darrigran博士

Huang博士



クワガタムシとクワガタナカセのミトコンドリアDNA

カワヒバリガイmtDNA塩基配列解析

PCRによるフラグメント増幅

カワヒバリガイmtDNA塩基配列解析

1,200 base pair



サンプル個体のmtDNA系統樹

海外より複数回侵入した個体群が
人工水路を通して

分布を拡大している。

導水事業における導水事業における
リスク評価の必要性！



環境省外来生物法
特定外来生物指定の要件

○在来種を捕食する

○在来種と競合する在来種 競合する

○在来種と交雑する
○植生を破壊し生態系基盤を失わせる○植生を破壊し生態系基盤を失わせる

ただし、いずれも目で見て種の判別が可能な種のみ

寄生生物や病原体などは対象外！寄生生物や病原体などは対象外！



随伴侵入生物のリスク管理

外来生物法の盲点外来生物法の盲点



「目に見えない侵入生物」「目に見えない侵入生物」

我々はあまりに無関心 あり我々はあまりに無関心であり

あまりに情報を持たないあまりに情報を持たない。



カエルツボカビはどこから来たのか？カエルツボカビはどこから来たのか？
G k l 2009 M l l E lGoka et al. 2009 Molecular Ecology



カエルツボカビとは？
両生類の皮膚だけに寄生する真菌の一種



カエルツボカビの世界的分布

アジア地域では未確認
日本

2006年12月に
ペット用輸入カエルから

発症が確認された！

オ ストラリア

パナマ
El Copeでは数ヶ月で
90%のカエルが死亡 オーストラリア

クィーンズランド沿岸で
年100kmの速度で分布拡大

90%のカエルが死亡



アフリカツメガエル起源説

○最古の記録として1938年の標本からカエルツボカビが見つかっている

Xenopus laevis

○最古の記録として1938年の標本からカエルツボカビが見つかっている。

○野生個体の保菌率が3％前後で長期間安定している（1871〜2001）。

○感染していても発症しない○感染していても発症しない。

○野生個体の減少も認められない。

○実験生物およびペットとして古くから世界中に移送されている。



カエルツボカビDNA検査



カエルツボカビ疑惑個体検査体制フローチャート

業者 愛好家業者 愛好家

獣医師

疑惑個体

獣医師

疑惑個体

疑惑個体
疑惑個体

獣 師

獣医師獣医師

疑惑個体 疑惑個体

疑惑個体

カエル標本
（生体・死体）

コア獣医師

検査結果綿棒
サンプル検査結果

解剖PCR検査

サンプル

PCR
検査用検体

病理検査

麻布大学
○問い合わせ窓口
○データ管理国立環境研究所

検査用検体

PCR
検査結果

綿棒
自治体 環境省 カエル標本

（生体・死体）

野外個体

綿棒 綿棒

展示施設

（ 体 死体）



PCR検査の概要

綿棒でカエル体表面
をぬぐう（Swab）

DNA抽出 DNA溶液
をぬぐう（Swab） 国立環境研 Standard方式

（Goka.et al. 2001）
Lysis Buffer + Protenase K

50℃ 120 i

Nested PCR
50℃ 120min
95℃ 20min ITS領域増幅



カエルツボカビITS-DNAの変異

400

500

200

300

100100

日本国内において50タイプ確認！日本国内において50タイプ確認！
（海外での報告例は1タイプのみ）（海外での報告例は1タイプのみ）



オオサンショウウオ38 %

ヌマガエル0 8 %A
KJ

B
Field Surveys

2007 2009

野性個体調査
ヌマガエル0.8 %

ウシガエル21 %

A
C

H
FD ZA E

B

2007-2009
アマガエル0.2 %

ウシガエル21 % H
L S Y AO

TOTAL
トノサマガエル0.2%アフリカツメガエル18 %

E
A

A

TOTAL
5,565

INFECTEDツチガエル0.5 %
E

INFECTED
159

PREVALENCE
3 0%

C 48
3.0%

シリケンイモリ4.5 %

I N L WTA E O

シリケンイモリ64 %

I N L WTA E O
32 33 34 41 43 44 47



日本で発見されたカエルツボカビ

カエルツボカビITS-DNA
最節約系統樹最節約系統樹

海外で報告されているカエルツボカビ

日本のカエルツボカビのほうが
海外のカエルツボカビより

Goka et al. 2009 Molecular Ecology

海外のカエルツボカビより
遺伝的多様性が圧倒的に高い！



カエルツボカビITS-DNA
最節約系統樹最節約系統樹

Goka et al. 2009 Molecular Ecology



カエルツボカビITS-DNA
最節約系統樹最節約系統樹

1902年の標本年 標本
からも組織検出！

オオサンショウウオには
独自のカエルツボカビ系統が独自のカエルツボカビ系統が
寄生している。
（Host-Parasite共種分化?）

Goka et al. 2009 Molecular Ecology



Bufo marinus 0/7
Bufo valliceｐs 0/1

Eleutherodactylus sp. 0/1
Ceptodactylus poecilochilus yg 0/1
Eleutherodactylus sp. 0/1

H l  0/2

Bufo valliceｐs 0/1
Hyla sp. 0/1
Bufo aff. Valliceps 0/3

AHyla sp. 0/2
A

A
A

A

L
Hyla sp. 3/5 : A+L (3)
Bufo haematicus 1/1 : A(1)
Colostethus sp. 1/1 : A+L (1)
Rana ars e itschii 7/8  A(1)  A+L(6) LA

L L
A L

Rana warszewitschii 7/8 : A(1), A+L(6)
Oedipina sp. 0/1
Bufo marinus 0/18
Leptodactylus labialis 2/3 : A(1), d(1) Bufo alatus  2/14 : A (2)

Colostethus flotator  0/1

A L
A

A Colostethus flotator  0/1
Rana warszewitschii 1/1 : A+L(1)
Eleutherodactylus sp. 0/1
Physalaemus pustulosus 2/2 : A(2)

ATOTAL
73

INFECTEDINFECTED
19

PREVALENCEPREVALENCE
26%



現在576検体検査済み

カエルツボカビDNA
100検体解析終了

全てA-type !!

Litoria wilcoxii
A

A
Coomera Stream
Currumbin Stream
C  St

Litoria wilcoxii

A
A

A
AA

Canungra Stream
Austinville Stream
Christmas Stream

AA
A

Daves Stream
Nixon Stream



カエルツボカビアジア起源説！

I

カ ルツボカ アジア起源説

?AA
BE

AC

I J
FG K ?AA

AA
A

AC F
HM L

A L
A

A A LAA

? ?? ??
?

AA
AA ?AA



カエルツボカビの被害は高地のジャングルに集中しているカエルツボカビの被害は高地のジャングルに集中している

なぜカエルツボカビは人畜未踏の地に侵入したのか？なぜカエルツボカビは人畜未踏の地に侵入したのか？



ばら撒いたのは生物学者？
The man who carried the fungus is an Ecologist?

Tropical rain forest

OriginOrigin

日本産両生類の
輸送禁止！



生物多様性研究の盲点
The loophole of studies for biodiversity

目に見えない生物多様性

The microorganism biodi ersit

病原微生物との共生

The microorganism biodiversity

病原微 物 共

Symbiosis with pathogens



寄生生物の多様性の危機とPandemic

○近年の新興感染症Emerging Diseasesの感染爆発Pandemicの
背景には生物多様性 崩壊がある

The crisis of biodiversity in pathogens and pandemic as consequence

背景には生物多様性の崩壊がある。

○野生生物と病原体 間 は永き わたる宿主 寄生生物共

The collapse of biodiversity has caused the pandemic of emerging diseases in these days

○野生生物と病原体の間には永きにわたる宿主-寄生生物共
進化関係が存在する。

Wildlife and pathogen have constructed host-parasite relationships through a long co-evolution

○生物多様性は病原体微生物のゆりかごでもある。
（Daszak  2006）

Wildlife and pathogen have constructed host-parasite relationships through a long co-evolution

（Daszak, 2006）

○野生生物の生息地の破壊と生物移送が 共進化の歴史を崩

Biodiversity is a cradle for pathogenic micrio-organisms

○野生生物の生息地の破壊と生物移送が、共進化の歴史を崩
壊させ、病原体微生物は新たな住処を求めて宿主転換Host 
switchを繰り返している。

Natural habitat destruction and transportation of wild-life have caused collapse of history of 
Co-evolution between host and parasite.



キクガシラコウモリ チンパンジー

新興感染症ウィルス

SARS HIV
新興感染症ウィルス

生物多様性の破壊は新興感染症の
侵入拡大をもたらす!!侵入拡大をもたらす!!



日本の里山文化日本の里山文化

森森

川 池資源再利用（リサイクル）型
生活様式生活様式

田んぼ





雑木林の崩壊



農業構造改善に伴う集約的農業の推進が里山を破壊した。農業構造改善に伴う集約的農業の推進が里山を破壊した。

リサイクルは不可能となり、工場的農業生産には多量の

石油化学エネルギーの投与が必要になった。石油化学 ネルギ の投与が必要になった。



農業は崩壊し、日本は資源消費国家となった。

そこにはかつての生物多様性は存在しない。。。



The Great Economic Power Japan !

リ マンショックリ マンショック

WTOWTOBSEBSE 残留農薬残留農薬

リーマンショックリーマンショック

WTOWTOBSEBSE 残留農薬残留農薬
鳥フル 豚フル鳥フル 豚フル

OECDOECDGMOGMO
鳥フル・豚フル鳥フル・豚フル

ミツバチミツバチCCDCCDOECDOECDGMOGMO ミツバチミツバチCCDCCD



環境省ポスト2010年目標環境省ポスト2010年目標
SATOYAMA Initiative

自然共生自然共生
持続的発展持続的発展



侵略的外来生物

我々はあまりに無関心であり我々はあまりに無関心であり
あまりに情報を持たない。あまりに情報を持たない。

高い関心を持ち、
情報を共有化することにより情報を共有化することにより、

有効な防除に結びつける有効な防除に結びつける。







CBD発行の
国際誌国際誌



国立環境研究所
侵入生物データベース侵入生物データベース



NHK「クローズアップ現代」
マスコミ報道

NHK「何か変だぞ日本の自然09」

国立環境研国立環境研
夏の大公開

元アナウンサー

自民党本部



20062006年環境省エコライフフェア年環境省エコライフフェア



沖縄 奄美自治体
環境省

横浜国大

オーストラリアCSIROQLD Griffith 大学 CBD

フランス農務省

沖縄・奄美自治体

沖縄米軍キャンプ

自然研センター

琉球大・理 WWF

横浜国大

フランス農務省
森林総研

USDA東京大・農

北大・文

WEMS

環境省やんばる野生生物
保護センター国立感染研

USDA

麻布大・獣
国立環境研究所

主席研究員

WEMS

保護 タ国立感染研

ペット業界 マルハナバチ普及会

主席研究員
五箇公一

愛好家 農業団体
愛知農試

野菜茶試
東北大・理

中国農業大学

中国北京市農林科学院 農水省

玉川大・農岐阜大・農
野菜茶試 農環研

東北大 理

福井県立大・経
中国北京市農林科学院

マスコミ

農水省

中国軍事科学院
国土交通省



「脆弱な海洋島をモデルとした外来種の

地球環境研究総合推進費

「アジア太平洋外来生物デ タベ ス

科学技術振興調整費
「外来植物のリスク評価と蔓延防止策」

森林総合研究所

脆弱な海洋島をモデルとした外来種の
生物多様性への影響とその緩和に関する研究」

農業環境技術研究所

「アジア太平洋外来生物データベース
（Asian-Pacific Alien Species Database）」

森林総合研究所 農業環境技術研究所

国立環境研究所

小笠原諸島 外来雑草

国立環境研究所

地球環境研究総合推進費

「侵入生物による生物多様性影響機構に関する研究」

「侵入種生態リスクの評価手法と対策に関する研究」

「非意図的な随伴侵入生物の生態リスク評価と対策に関する研究」

「授粉用マルハナバチの逃亡防止技術と生態リスク管理技術の開発」

農林水産研究高度化事業



Presented by Koichi GOKA



カエルツボカビHost-switch実験カエルツボカビHost-switch実験

カエルツボカビのカエルツボカビの
多様性ナンバー１！
オレが起源か？カエルツボカビの

感受性ナンバー１！
オレが絶滅か？オレが絶滅か？

南米原産ベルツノガエル 沖縄産シリケンイモリ南米原産 ルツノガエル 沖縄産シリケンイモリ

Goka et al. in prepareation



無菌シリケンイモリ無菌シリケンイモリ 感染シリケンイモリ感染シリケンイモリ

Control群7区Control群7区 感染率0/7感染率0/7 感染群7区感染群7区 感染率7/7感染率7/7

沖縄産シリケンイモリのカエルツボカビ
には病原性がある！！

Control区ベルツノガエル皮膚Control区ベルツノガエル皮膚 感染区ベルツノガエル皮膚感染区ベルツノガエル皮膚


