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小笠原諸島の固有トンボ類の DNA解析結果(予報)

A Preliminary Report on DNA Analysis 

of the Endemic Dragonflies in the Ogasawara Islands 

苅部治紀・二橋売・林文男

Haruki KARUBE， Ryo FUTAHASHI & Fumio HAYASHI 

小笠原諸島からは多くの固有見虫が知られているが、

これまで諸島内の種内変異については、形態的なアプ

ローチから例えばタマムシ(オガサワラムツボシタマム

シ)・ドロパチ(オガサワラチピドロパチ)などでいく

つかの亜種区分がなされている程度であった。

小笠原諸島は聾島・父島・母島の各列島に分かれ、そ

れぞれは数十キロの距離で隔たっており、また、列島内

も数百mの海で、隔てられた属島が点在し、これら固有種

は海洋という障壁によって隔離されて遺伝的に分化して

いる可能性が高い種も含まれるものと考えられる。しか

し、これまで各島ごとの遺伝的な変異を検討された昆虫

は知られておらず、また形態的な研究標本の場合も、多

くは父・母両島からのサンプルしかなかったために、種

内変異の全貌解明には程遠い状況にあった。一部の種の

ように絶滅が心配される状況にあるものについても、も

しそれらに島毎の遺伝的な分化が存在するのであれば、

種内の遺伝的多様性を確保するためにも、「種」として

の保護だけでなく、今後は「各島」ごとの個体群保護も

念頭に置く必要がでてくる。

また、小笠原にはいくつかの固有属も知られている
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が、それらの起源に関する研究もほとんどないのが実情

である。そこで、筆者らは2002年から保護の緊急性が

高いと考えられる天然記念物について文化庁の許可を得

て、各島で収集し、研究を進めている。今回はこの中か

ら近年遺伝子解析の研究が進んでいるトンボ類の研究結

果を予報として報告する。

報告に当たり、標本採集にご協力頂いた、松本浩一・

須田真一・尾園暁の各氏に感謝する o

小笠原の固有トンボ類としては、ハナダカトンボ

Rhinoのヲohaogasawarensis (固有種)、オガサワラアオイ

トトンボlndolestesboninensis (固有種)、オガサワライ

トトンボBoninagrionezoin (固有属固有種)、オガサワ

ラトンボHemicorduliaogasawarensis (固有種)、シマア

カネ Boninthemisinsularis (固有属固有種)が知られて

いる。これらのトンボ類について、他のトンボ類ととも

にミトコンドリア DNAの 16Sribosomal RNA領域の約

400塩基、 COI領域の約450塩基の配列を決定し、系統

解析を行った。捕獲の際に地域個体群にダメージを与え

ないように同一地域での採集個体数に注意しているため

と、海況の関係で調査できなかった島もあり、まだ、サ

ンプルも十分とはいえないが、その結果、それぞれの系

統的位置づけや島瞬間での変異性について、現在までに

以下のことが明らかになった。

1.ハナダカトンボ Rhinocyphaogasawarensis (固有

種)

弟島 1個体、兄島 1個体、母島 1個体の計3個体を解

析した。かつて多産した父島では絶滅した可能性が高

く、 1999年以降の記録はなく今回はサンプルを得るこ

とはできなかった。母島でもこの数年で激減している。

16SrRNAに基づく系統解析では、日本および東南アジ

アの同属4種の内、西表島固有種であるヤエヤマハナダ

カトンボ助inocyphauenoiと最も近縁であった。長距
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離飛湖能力を欠くと考えられる本属の種の小笠原への飛

来方法やその起源は大変興味深い問題である。なお、台

風などによって飛来起源となりうる可能性が高い南方の

ミクロネシアの島々からは、本属はまったく知られてい

ない。今後フィリッピンなどの近隣地域のものとの比較

が重要となろう。

種内変異では、弟島と児島では塩基配列に全く差はな

かったが、父島列島(弟島、兄島)と母島列島(母烏)

聞では遺伝的変異が認められた。 16SrRNAでは調べた

381塩基の内4箇所で、 COIでは調べた472塩基の内17
箇所で塩基置換が生じていた。この列島聞の差異はかな

り大きいと考えられる。渓流性の本種の移動分散能力は

低く、長期間にわたって、父島列島と母島列島問で隔離

されていた可能性がある。現在、各島で残存している個

体群を、緊急に保護する必要性が高い。解析サンプルは

少ないが、このように本種は列島聞の遺伝的差異が大き

いので、遺伝子汚染を招かないためにも、人為的移入は

避けるべきである。

2.オガサワラアオイトトンボ Indolestesboninensis 

(固有種)

日本産のトンボ類でもっとも種としての絶滅危険度が

高く、現在本種が確実に棲息している島は弟島のみであ

る。弟島産2個体の16SrRNAの塩基配列には個体変異は

なかった。 COIは解読できず、新たなプライマーの設計

が必要かも知れない(標本の保存状態が不良であった可

能性もある)。本種は最初~Austrolestes属の 1種として記

載され、その後、 Indolestes属やLes街s属に帰属された経

緯がある。 16SrRNAの塩基配列に基づく Indolestes、

Austrolestes、Lestesの3属の類縁関係は明瞭で、はなかっ

た(図1)。本種がどの属に所属するか、今後さらに多く

のアオイトトンボ科について、核のrRNAを含めた解析

が必要と考えられる。
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図1.アオイトトンボ科の系統樹 (165rRNAの塩基配列に基づ

く近隣結合法，数字は 100回のブートストラップ確率)

3.オガサワライトトンボ Boninagrionezoin (固有

属固有種)

聾島 (3個体)、弟島(1個体)、児島(1個体)、西島

(1個体)、向島 (1個体)、姪島 (1個体)の合計8個体

の標本について解析した。 16SrRNA領域380塩基に関

して個体変異は認められなかった。しかし、COI領域455
塩基に関しては、児島産1個体にのみ、他の地域の個体

と2塩基差の変異が認められた。この変異が兄島固有の

ものかどうか、さらに多くの個体に関してDNAを解析

する必要がある。 16SrRNAに関して、アオモンイトト

ンボ Ischnurasenegalensis (小笠原諸島産を含む)、ア

ジアイトトンボIschnuraasiatica、Ischnuraheterosticta、

ルリイトトンボ Enallagmaborealeの4種を合わせて系

統解析を行った(図2)。この中では、オガサワライトト

ンボはアジアイトトンボと最も近縁で、遺伝的な解析結

果からは、 Boninagrion属(小笠原の固有属)はIschnura

属に含まれるものとみなすことができる。
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図2.オガサワライトトンボ，クロイトトンボ，アオモンイトト

ンボの系統樹(165rRNAに基づく近隣結合法，数字は 100回

のブートストラップ確率)

4.オガサワラトンボ Hemicorduliaogasawarensis 

(固有種)

現在、確実に棲息するのは弟島のみとされる。弟島1

個体について16SrRNAとCOIを解析した。 16SrI剖AIこ
基づく系統解析では、今後ミナミトンボ Hemicordulia

mindanaとの関係を調べる必要がある(図 3)。
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図3.ミナミトンボ属 Hemicorduliaの系統樹 (165rRNAに基づ

く近隣結合法，数字は 100回のブートストラップ確率)



5.シマアカネ Boninthemisinsularis (固有属固

有種)

聾島 (2個体)、弟島 (3個体)、西島 (2個体)、向島

(1個体)、姪島 (2個体)、北硫黄島 (2個体)から得ら

れた標本について、 16SrRNA(計11個体)と COI(計

12個体)の解析を行った。なお、本種は父・母両島では

絶滅した可能性が高く、乙の数年は確認例がない。児島

には多産するが、今回の採集調査時には天候に恵まれ

ず、採集できていない。

両遺伝子 (16SrRNA領域374塩基およびCOI領域448
塩基)とも塩基配列に個体変異は全く認められなかっ

た。西島や姪島などの小属島にも分布するように、海を

越えての移動分散能力が高いのであろう。しかし、火山

列島の北硫黄島の個体群とも変異が認められなかったこ

とは驚きであった。島瞬間で遺伝子の交流がある一方、

遺伝的多様性が著しく損なわれている可能性が高い。

16SrRNAに基づくトンボ科の多種にわたる系統樹の中

で、本種は、ハラピロトンボ Lyrio的emispachygastra 

とオオハラピロトンボLyriothemiselegantissimaの聞

に位置する。 Lyriothemis属自体がかなり多様な種群を

含んだものであるが、遺伝的解析の結果からは、

Boninthennis属として本種だけを国有のグループとして

区別するよりは、 Lyrio的emis属の 1種として取り扱う

方がより系統をより反映した分類方法だと考えられる。

以上のように、 DNAの解析結果から、小笠原諸島固

有のトンボ類について、遺伝的には形態面から考えら

れていたほどの特殊性(例えば固有の属)は認められ

なかった。しかし、長期間にわたって、島蝋に隔離さ

れた結果、固有の種として、他の地域のものとかけ離

れた集団を形成していることは明らかである。また、

ハナダカトンボは父島列島と母島列島で遺伝的に大き

く分化していた。しかし、オガサワライトトンボとシ

マアカネについては、個体変異が乏しく、多様性が損

なわれている可能性が高い。遺伝的多様性の低下は、

島唄による集団の小ささと環境の不安定性に由来する

自然現象として生じることがあるが、最近の人為的環

境破壊がそれに拍車をかけた(あるいはかけつつある)

可能性も高い。

今後は、今回解析できなかった島のサンプル追加や核

DNAの解析、近縁種の解析を進め、小笠原諸島での固

有種の起源と進化について研究を進めたい。
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