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そもそもなぜ外来生物は防除する必要があるのでしょうか？ 

外来生物が憎いからではありません・・・ 

その究極目的は生物多様性を守るためです。 

では、生物多様性を守るのは何のためでしょうか・・？ 



そもそも皆さんは生物多様性を理解してますか？ 

2009年NHK特番 





But what id Biodiversity? 

1992年国連地球サミット 

生物多様性条約 

COP10生物多様性条約第10回締約国会議！ 
Convention of Bio-Diversity COP10 

held in NAGOYA, 2010 



遺伝子・種・生態系・景観 
ミクロからマクロなレベルの多様性 

遺伝子の多様性 
生物多様性の階層性 

種の多様性 

生態系の多様性 

景観の多様性 



生態系の 多様性 

美しい水 

美しい空気 

食べ物と 
エネルギー 



生物多様性が生物圏を安定して支え、生物圏が生物多様性を育む 

生物圏 

Biosphere 



Our human-life is supported 

by variable ecological services 



景観の多様性が 
様々な社会と文化と芸術を生み出してきた 
Landscape diversity have evolved 

variable societies, cultures and arts in the world 



生物多様性は、なぜ大切か？ 

我々、人間は生物多様性が生み出す様々な生態系サービスを享受して 
生きており、生物多様性があるからこそ人間は生きていけるのです。 

だから、生物多様性を大切にするということは、可愛い動物を守る、 
きれいな植物を守る、という単なる愛護の意味ではありません。 

生物多様性の大切にするということは、安心で、安全で、豊かな 
人間の社会を維持するためにあります。 

だから生物多様性の保全は、エコではなくて、本当はエゴなのです。 

そして、地域性・固有性・個性こそが生物多様性の構成要素 



外来生物 Alien Species 

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 

侵略的外来生物 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 

生物多様性を脅かす要因＝「固有性の破壊者」 



オオクチバス 
Micropterus salmoides 

1925年 食用目的で導入 

    （神奈川県芦ノ湖） 

戦後のスポーツフィッシング 

ブームで日本全国に放流 

オイカワ 

ヨシノボリ 

メダカ 



フィリマングース 
Herpestes javanicus 

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30,000匹に 

増加。 



狩猟および有害駆除 

有害駆除のみ 

狩猟のみ 

なし 
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アライグマ捕獲状況（1990-2015） 

捕獲（定着確認） 

目撃情報 



アライグマ感染症リスク対策の重要性 

農業被害 
○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 

人獣共通感染症 
○アライグマ回虫 

○狂犬病 

在来種との競合 
○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 

○鳥インフルエンザ 発症死亡率100%！ 





身近な自然が侵略的外来生物に置換されている 



日本からアメリカに侵入し蔓延しつつある雑草クズ 

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 

   遺伝子・種・生態系・景観・・・ 
様々なレベルでの生物多様性の崩壊 



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） 

WTO 

農産物の輸入自由化 



Spiders 

Ants 

Mollusks 

Mites and Ticks 

Fungi, Bacteria, Virus 

Globalization accelerate the spread of Invasive Alien Species 

Many IAS enjoy the great journey over sea accompanied with world trade…. 

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 

アリ類 

軟体動物 

ダニ類 

カビ類 

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・・？ 



環境省 

「特定外来生物による生態系等に係る 

 被害の防止に関する法律」 

外来生物法 



生物輸入 

審査 

特定外来生物 未判定外来生物 指定なし 

飼養・輸入の 

禁止 

防除・駆除 

輸入制限 

判定 

規制なし 

生態影響あり 
不明 

生態影響なし 



規制対象種＝特定外来生物 

特定外来生物の防除に 
成功したという事例報告が 
ほとんどない・・・・・ 

撮影：森口紗千子 



ゼロにしたい 
特定外来生物 

セイヨウオオマルハナバチ 

  知床（世界遺産） 
 

・IGR剤による繁殖抑制防除 
・市民恊働型防除の実践 

グリーンアノール 

  小笠原（世界遺産） 
 

・兄島侵入個体群の化学的防除 
・島間移送の防止 
・「世界遺産センター」支援 マングース 

沖縄諸島（世界遺産候補） 
 

・毒餌による低密度個体群の 
 化学的防除 
・不妊化ワクチンの実用化 

アルゼンチンアリ 

  日本各地 
 

・化学防除マニュアルの普及 
・重要地域への侵入阻止 

   日本未侵入 
 

・検疫処理手法の確立 
・侵入定着時の対応マニュアル 
・植物防疫との連携強化 

ヒアリ・アカカミアリ・コカミアリ 

重要島嶼域における検疫の強化 

ツマアカスズメバチ 

 対馬（自然保護区） 
 

・化学的防除手法の開発 
・拡散防止のための緊急防除 

現実に侵入 
リスクが高い 

世界遺産地域 
の保全 

琵琶湖・伊豆沼（ラムサール条約） 
 

・繁殖抑制（人工産卵装置）＋生息抑制（捕獲） 
・誘引フェロモンによる化学的防除 

オオクチバス・ブルーギル 

分布が拡大 
しつつある 

国立環境研究所の外来種防除研究 



セイヨウオオマルハナバチの化学的防除への挑戦 



Bombus terrestris 

The European bumblebee 

The natural habitats：Europe 

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

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

Annual number of transported colonies is more than 400,000 in the world, 

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

原産地：ヨーロッパ 

○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 

○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 

セイヨウオオマルハナバチ 





競合 
写真：光畑雅宏氏 

交雑・生殖干渉 

寄生生物 

在来種に対する生態影響！ 



在来マルハナバチ 

に対する悪影響 

Negative impact 

against native species  

オオマルハナバチ 

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 

Bombus hypocrita 

European 

Bombus terrestris 
Bombus diversus 

外来生物法 

「特定外来生物」指定！ 
2006年4月 

Specified as IAS in the law 

Since Apr. 2006 

●競合 

   Competition for nest-site 

●種間交雑（生殖撹乱） 

   Reproductive interference 

●寄生ダニの持ち込み・・・etc 

   Parasitic mite infestation 

（see, Appl. Entomol. Zool. (2010) Special Issue） 



Net cover over the house 

Disposal of used colonies 

逃亡防止ネット展張 

使用済みコロニーの殺処分 

国内初の産業管理外来種 
Industrial controlled alien species 



特定外来生物指定後も分布拡大を続けるセイヨウオオマルハナバチ 

Yokoyama & Inoue (2010) 

知床半島 

野付 
半島 

根室半島 

大雪山 
増毛山 

B. terrestris has expanded its distribution even into the World Nature Welfare area. 



採っても採っても 
減らないわよ！ 
Capture, capture, capture… 

But never decrease!! 

北海道庁がボランティア募り捕獲事業 
Hokkaido government office recruits volunteer for 

 capture of the alien bumblebee  
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「セイヨウ情報」Website掲載データに基づく 
バスターズによる北海道セイヨウオオマルハナバチ捕獲数 
Number of B.terrestris captured by the NPO “European Bumblebee Busters”  



セイヨウオオマルハナバチ防除の問題点 
Problems in control of B. terrestris 

○女王・オスという繁殖虫の生産能力が高く、もともと種内競争が 

激しい種のため、捕獲は間引き効果しか望めない可能性がある。 
  Productivity of queen and male is so high that capture of these will result in  

only thinning. 

○捕獲努力を上げて密度を低下させても、努力量をさらに上げない 

限り、密度は容易に回復する。 
  Even after decreasing the population by increasing capture effort, 

population will re-increase easily unless capture effort much more increased. 

○歴史的にみても捕獲で根絶が成功した害虫は存在しない。 
  There is no example of success of pest insect eradication only by capture,  

in history. 

○既に全道的に定着を果たしつつある本種を全て駆除することは 

（現行の予算では）ほぼ不可能。 

  B. terrestris has already spread its distribution almost all over Hokkaido Island, 

so that it must be impossible to eradicate the species completely from the Island. 



現実的目標に変更！ 

Yokoyama & Inoue (2010) 

知床半島 

野付 
半島 

根室半島 

大雪山 
増毛山 

自然保護地域からの排除 



IGR剤散布！ 
Insecticide 

apply 

ハチの巣コロリ
Bee nest knock-down 

新女王死滅！ 
New queens exterminated ! 

マルハナバチの生活史に基づく薬剤防除法 New chemical control 

越冬女王巣穴探し Over-winter queens  

                             compete for nest sites 

女王単独営巣 
Queen construct nest 

ワーカー訪花・採餌 
A lot of workers forage  

and collect foods 

春 
Spring 

夏 
Summer 

女王単独越冬 
Queens enter in diapause 



現在、北海道にて地方連携で野外試験準備中・・・ 

外来種被害防止行動計画の一環として説明 



アルゼンチンアリの根絶システム開発 



撮影者：国立環境研究所・坂本佳子 

○生態系被害 

  高い増殖率と採餌率により在来アリ類・昆虫類を駆逐 

○健康被害 

  人家への大量侵入による不快感・恐怖感 



( Suarez et al. 2001) 
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アルゼンチンアリの世界的分布 

World wide distribution of the Argentine ant 
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日本におけるアルゼンチンアリの分布 

Distribution of the Argentine ant in Japan 



フィプロニル 

作用機構 

GABAレセプターの 

アンタゴニスト 

（神経毒） 

作用特性 

長期残効性 

遅効性 

化学的防除 



フィプロニルのコロニー毒性 



城南島地区 

国立環境研究所大井埠頭アルゼンチンアリ防除試験 

区画I 

区画II 
区画

III 

100m 

100m 

防除区(5 ha) 

東海地区 

2011〜2014年 毎月ベイト剤設置・粘着トラップによる個体群動態調査 



アリ類群集動態 

Ant community dynamics 
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コントロール区 
Control Block 

低濃度処理区 
Low Dose Block 

高濃度処理区 
High Dose Block 

ベイト剤処理期間 
Bait applied period 

2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013 

Linepithema humile 

Paratrechina sakurae 

Pristomyrmex punctatus 

Tetramorium tsushimae 

Pachycondyla chinensis 

Others 

コスト 40,000円/ha/Y 80,000円/ha/Y 



侵入地 
未侵入地 

12都府県に定着 

アルゼンチンアリ    
防除実施地域  



侵入地 
未侵入地 

12都府県に定着 

防除実施（環境研のマニュアルに則したもの） 

アルゼンチンアリ    
防除実施地域  

NIES 



ツマアカスズメバチVespa velutina の分布拡大 



The naturalization of the alien hornet in Tsushima was discovered in 2013 

●韓国からの観光船に付着して侵入？ 
 Accidentally introduced attaching with tourist ships from Korea 

●ニホンミツバチを捕食する 
 Serious damages on the native honey-bee 

●緊急防除が必要 
 We need emergency control  

2013年対馬においてツマアカスズメバチの定着確認 



ツマアカスズメバチの化学的防除手法開発 
Chemical control of the Asian black hornet 

ベイト剤開発 
Development of meat bait 

効力試験 
Efficacy testing 

分布推定 
Estimation of distribution 

生態リスク評価 
Ecological risk assessment 

防除戦略 
Control strategy 

キャットフード・ベイト剤 カルピス液剤 

Etoxazole 

Fipronil 



2015年9月 

北九州市で 

一巣の営巣確認！ 

現在緊急モニタリング中 

2016年5月 

宮崎県日南市で 

女王捕獲！ 

迫り来る本土上陸の危機！ 



Adult male 

Eggs on the nursery 

オオクチバス人工産卵装置 Spawning nursery trap 

Reproductive 

property of the large 

mouse bass 

Attractant for male’s  

nursery making 

・Male make the spawning nursery 

・Then, attract female to lay eggs 

Catch the whole eggs 



Dynamics of capture number In Izunuma Lake 

伊豆沼における定置網による 

捕獲数推移 

オオクチバス捕獲数 
Alien large mouth bass 

在来魚捕獲数 
Native fishes 
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捕獲総数および努力量当たり捕獲数（CPUE）の推移 
The dynamics of capture number and CPUE (Catch Per Unit Effort) of mongoose in Okinawa Is. 

CPUE: Captures / 100 traps / day 

マングース防除地域と根絶確認地域 
Mongoose captured area & Eradicated area until 2015 

地域根絶達成 
Locally 

Eradicated ! 

Achievement of mongoose population decrease and local eradication ! 

沖縄におけるマングース個体群減少と地域根絶の達成 

賃金契約（バスターズ）による 
捕獲努力（捕獲圧）の継続 



化学的防除への挑戦 

ダイファシノン 



 

 

アライグマの効率的防除戦略開発 
 

 

 

池田 透（北海道大学） 





Argentine ant Green anole 

Mongoose Large mouth bass 

Asian black hornet European bumblebee 

防除効率の統計的推定および防除戦略の構築 
Stochastic Estimation of control efficacy and construction of control strategies 
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●分布予測 Estimation of distribution 

●個体数推定 Estimation of population density 

●コスト試算 Calculation of efficacy and cost 

●根絶確率 Eradication probability in each strategy 

国立環境研究所 NIES, Invasive Species Team 

野外・室内データ 
Field and experimental data 

生態特性情報 
Ecological information 



個体群構造と防除戦略の原理 

侵入初期もしくは 

防除末期 

外来種防除によって 
在来種が周辺から加入して 

容易に復活する 

手段を問わず緊急防除 

アルゼンチンアリ・ツマアカスズメバチ・ 
奄美のマングース（防除末期） 

外来種個体群が分散 

メタ個体群構造による 
外来アリの移出入 

一斉防除が必要 

アライグマ・セアカゴケグモ 

外来種個体群が蔓延 

慎重に防除しないと 
在来種が巻き添えを食う 

高度選択性防除 

セイヨウオオマルハナバチ・ 
兄島のグリーンアノール 

コスト＆リスク 



普及啓発の重要性 

うちの庭に見慣
れないアリが・・・
外来種？ 



国立環境研究所侵入生物データベース 
アルゼンチンアリ 
Argentine ant 

コカミアリ Little fire ant 

ヒアリ Fire ant アカカミアリ 
Red fire ant 

普及啓発の重要性 



目に見えない外来種のリスク！ 

Invisible Invasive Alien Species 

次なる課題 



カエルツボカビ上陸!! 
Chytridiomycosis coming to Japan! 



1990年代より世界中にPandemicし、 

中南米・オセアニアにおいて 

希少種・固有種両生類の絶滅を 

招いている 

新興感染症カエルツボカビ 

真菌の1種 Batracochytrium dendrobatidis 

両生類特有の感染症 

アフリカツメガエル 

世界では 

オレが起源だと 

噂されてるけど…? 

両生類の皮膚に寄生し、 
大量発生することにより 
生理機能障害をもたらす 



そして日本でも・・・ 

輸入ペットカエルから 

カエルツボカビ発見される！ 

（2006年12月） 

ベルツノガエル 
South American Frog 

感染個体 
Infected 

日本の両生類が絶滅する!? 
The prelude of extinction  

of Japanese frogs !? 



こんな記事が出てました。 

日本のカエルが絶滅しちゃうかも 

知れないそうです！ 

ま、私はカエルが嫌いなんで 

有り難い話だと思っちゃうんですが。。 

Panic in Japan 



国立環境研究所 

日本全国カエルツボカビDNA検査 

綿棒でカエル体表面 

をぬぐう（Swab） 

DNA 抽出 DNA 溶液 

国立環境研 Standard方式 

（Goka.et al. 2001） 

Lysis Buffer + Protenase K 

50℃120min 

95℃20min 

PCR法により 

カエルツボカビの 

DNAを増幅する 
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カエルツボカビDNA 

Bd  ITS-DNA fragment 
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カエルツボカビITS-DNAの塩基長変異 

The length variation in Bd  ITS-DNA fragments 



A C 

41 

Since here, DNA haplotypes of Bd fungus will be expressed 

in alphabet or number….. 

これより先、カエルツボカビのDNAハプロタイプは 

アルファベットあるいは数字で表記します。。 



合計 
5,565 

Field Surveys 

2007-2009 

感染 
159 

感染率 
3.0% 

野性個体調査 

オオサンショウウオ38 % 

ヌマガエル0.8 % 

アマガエル0.2 % 

ウシガエル21 % 

トノサマガエル0.2% 

ツチガエル0.5 % 

アフリカツメガエル18 % 

シリケンイモリ64 % 

シリケンイモリ4.5 % 
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リュウキュウカジカガエル1.4 % 
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ハナサキガエル9 % 

C 

在来種 
外来種 

南西諸島固有種 



南米原産ベルツノガエル 

Latin American Frog 

カエルツボカビHost-switch実験 

沖縄産シリケンイモリ 

Okinawa newt 

カエルツボカビの 

多様性ナンバー1！ 

オレが起源か？ 

Bd diversity No. 1 ! 

Am I origin? 
カエルツボカビに 

めちゃ弱い・・ 

Bd susceptibility No. 1! 

Will I extinct? 



Global Pandemic Lineage 

Brazil Lineage 

カエルツボカビはどのように分布拡大したのか？ 

How did Bd spread its distribution in the world? 

Global Pandemic Lineage 

Global Pandemic Lineage 

Brazil Lineage 

Giant Salamander Lineage 

Global Pandemic Lineage 
Brazil Lineage 

Swiss Lineage 

South-Africa Lineage 

Terrible Globalization…. 



カエルツボカビの被害は、 
熱帯雨林の高標高域に集中している 
Damages by the fungus have occurred mainly in 

Deep tropical rain forests in highland. 

なぜ、どうやって、カエルツボカビは、 
そのような人畜未踏の地へ遡上できたのか？ 
Why and how did the fungus come into such unexplored and  

undeveloped area? 



ばら撒いたのは我々生物学者？ 
The men who carried the fungus were Ecologists? 

Origin 

Tropical rain forest 



野生動物の移動・侵入 

Introduction and invasion of wildlife animals 

随伴寄生生物・病原体のリスクの増大 

Risks of introduction of parasites and pathogens 

感染症対策のための「感染症の生態学」の理解 
Comprehension of “ecology of infection disease” for conservation 



クワガタムシとダニの進化の歴史 

クワガタナカセ 
○クワガタ成虫の体表にのみ生息 

○体表のゴミやカビを食べる 



The 12,000,000yrs history of coevolution!! 

1200万年の共進化の歴史 
ダニにも進化の歴史があり 

本来の住処（宿主）がある！ 



寄生生物は生態系の中で重要な機能を果たしている生物多様性の一員 
Parasites and pathogens are members of biodiversity playing important eco-functions 



グローバル化と都市化の拡大 
Globalization & urbanization 

感染症拡大のリスク増大 
Emerging disease risks 

いつでも 

どこからでも 

感染症はやってくる！ 



●夢物語で防除を終わらせない 
汗かいてとにかく捕獲、不妊化個体放虫、天敵微生物、フェロモン、i-RNA・・・学者の夢想 

●今すぐ使える技術と資材を活用した速攻的防除戦略 

●コスト対効果の明確化 

●政策者および（お金をもらった）研究者の責任意識 

●合意形成 「本当にその外来種は排除したい・・？」 

外来種防除心得 


