
研究標本館

農業環境技術研究所・標本シリーズ 5:昆虫・クモ類の DNAバーコーディングに
関連する標本コレクションおよびデータベースの構築

NIAES Collcction Scrics 5i Construction of Specilllcn Collcctions and lDatabases

for E)1ヾ A Barcoding oflnsects and Spiders

吉武 啓
*・

馬場友希
*・

栗原  隆
*・

吉松慎一
*・

中谷至伸
*

Hiraku Yoshitake,Yllki Babaっ Takashi Kurihara,Shin― ichi Yoshilllatsu and Yllkinobu Nakatani

l.は じめに

近年の動物分類研究においては,形態および分子,生態,分布情報に基づく複合的アプロー

チによつて信頼性の高い結論を導き出し,分類体系を構築することが強く求められるようにな
つた。とくに,分子情報は,そ の有無によつて研究の質が評価されるという点で,今や形態情

報に並ぶ最重要項目になつたと言つても過言ではない。分子情報の中でも,生物名を特定する

際に役立つ簡便なマーカーとして,DNAバ ーコー ド (ミ トコンドリア COI遺伝子前半部)お
よびそれに基づく生物同定手法であるDNAバーコーディングが大変注目されている (Hebert θ′
α′っ2003;伊藤ら,2007)。 DNAバーコー ドは,一義的には生物同定に資する短い塩基配列に過
ぎないが,ATGCと いう4文字のみで構成される情報の単純さや,一対のユニバーサルプライ
マーによつて簡単かつ安価に生産される情報を専門的知識なしでも扱える利便性の高さから,

次世代の生物多様性情報システムにおいては,多様な生物情報を引き出す際のキーワー ドとし

ての役割を果たすようになると考えられており,国 内外で盛んに関連研究やプロジェクトが進

められている (ネ申保ら,2008:前藤,2009)。 が進められている (ネ申保ら,2008;前藤,2009)。 DNA
バーコー ドに基づくデータシステムの構築には,正確に同定された標本から決定された DNA
バーコー ドを網羅的に集積 し,情報の質と量を兼ね備えたデータベースが必要不可欠な基盤 と

なるが,農業生態系の重要な構成要素である昆虫・クモ類を対象とする DNAバーコー ドデー
タベースの構築は未だ開始されたばかりで,関連研究も甚だ不十分と言わざるを得ないのが現

状である。このような背景から,農業環境技術研究所 0昆虫標本館 (以下,農環研)は ,総合

的な昆虫インベン トリーシステムを構築する中で,昆 虫類とクモ類の DNAバーコーディング
に関連する標本コレクションとデータベース作成に 2009年 から重点的に取り組んでいる。本稿

では,我々の取り組みの概要を説明した上で,今後の標本のコレクション管理とその利活用の

展望について述べたい。
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図l DNA分析用標本データベースの一部

2 標本コレクションとデータベースの概要

現在,農環研では,1)DNA分 析用標本の収集 。データベース化,2)抽出 DNAお よび証拠

標本コレクションの構築・データベース化,3)DNAバ ーコー ド領域の塩基配列決定 。データ
ベース化,4)DNAバ ーコー ドデータを用いたケーススタディーの実施に取り組んでいる。こ
こでいうDNA分析用標本とは 99%エ タノール液浸標本のことのことである。これまでに主と

して農地に生息する昆虫・クモ類の 99%エ タノール液浸標本約 2,500点 を収集し,1点ずつ固

有の標本番号を付け,正確な種名を特定した上で分類群情報や採集情報などの標本情報をデー

タベース化した (図 1)。 なお,その内訳はコウチュウ類 1,000点 ,ク モ類 1,400点 ,ガ類 70点 ,

カメムシ類 21点である。DNA分析用標本は,基本的に個別にサンプル管に収めた上でサンプ

ルボックスに収納し,-30℃設定のフリーザー内で保管している (図 2)。 2009年は,そのうち

328点のDNAを抽出し,DNA量や吸光度比など,抽出DNAの クオリティーに関するデータを

計測した上で,標準的な DNAバーコー ド領域 (COI遺伝子前半部)の塩基配列を決定し,抽

出DNA情報のデータベース化とDNAバーコー ド領域の塩基配列情報データベース化を行つた

(図 3)。 抽出 DNA情報 DNA分析用標本番号に

対応 した作業番号によつて個々の標本情報とリン

クさせた上で,抽出 DNAコ レクションとして一

30℃設定のフリーザー内で保管している。個々の

DNAバーコー ド情報についても標本情報と対応
させる形でデータベース化している。なお,バー

コー ド化が済んだ DNA分析用標本は,将来的に
塩基配列情報に結び付いた種名に疑間が生じた場

合の検証可能性を担保するために「種同定の証拠

標本」という位置づけで恒久的に保管されること

になる。

また,バーコー ド化 と並行 して,甲 虫類やクモ類の DNAバ ーコー ドデータを用いたケース

スタディーを行い,イ ンベン トリー研究におけるその有用性を検証 している。例えば,北関東

の平野部に生息するハエ トリグモ類は,未成熟期の形態的特徴が不明であるために同定できず ,

調査 。研究時に大きな障壁 となつていた。しかし,DNAバ ーコーディングによる成体一幼体の

対応付けに成功 し,一部の種の未成熟期の形態的特徴が明らかになつたことで,形態情報に基

づ く幼体の同定が可能になつた (馬場 ら,未発表 ;図 4)。
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図2 標本の保管状況
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図3抽出DNAデータベースの一部

3.今後のコレクション管理と関連情報の利活用について
膨大な種数を誇る昆虫・クモ類について,全分類群の DNAバーコー ドデータベース構築を
一機関でカバーすることは到底不可能であるため,他機関との連携において分散型のデータベ

ースシステムを形成するのが現実的である。農環研では,多 くの農林業害虫が含まれる植食性
甲虫やガ類,カ メムシ類,農業に有用な生物多様性指標候補種が多数含まれるオサムシ科甲虫
やクモ類など,農業環境研究分野における重要性が高い分類群に対象を絞ってデータベースの

構築に取り組んでゆく方針である。DNAバーコー ドデータベース構築の基盤となるDNA分析
用標本コレクションについては,ま だその内容が

不十分であるため,今後も DNA分析用標本の収
集を継続し,コ レクション内容の拡充を図る必要

がある。また,標本収集と並行して,同定を進め ,

データベース化が済んだ標本から順次 DNAを抽
出し,そ のクオリティーデータを取得した上で ,

バーコー ド化を進めて行く予定である。その一方 ,

DNA分析用標本情報および抽出DNA情報,塩基
配列情報の登録 。検索・閲覧に関わるフレームと

機能を,農環研で構築中の昆虫インベントリーシ
ステム (所蔵標本情報を主体とするデータベース

システム)に付与するために鋭意作業を進めてお

り,2010年度末までに既存のデータの登録を済ま

せ,一般の昆虫標本情報と共に一般に公開する予

定である。

なお,DNA分析用標本や抽出DNAは,主 として
形態観察に供される一般昆虫標本 (乾燥標本やプレパラー ト標本など)と 異なり,使用するに

従つてなくなる消耗型試料であるため,基本的に外部への貸与はせず,農環研の研究職員やそ
の共同研究者らの使用に留める必要があると考えている。ただし,農環研の標本コレクション

に含まれない昆虫・クモ種のDNA分析用標本や抽出DNAと の交換など,コ レクション内容の
拡充に資する場合には外部の研究者・標本保管機関とのやり取りにも柔軟に対応 したい。また ,

DNA分析関連の標本コレクションの保管体制が整つた機関は日本国内ではごく少数であるた
め,他機関で実施された分子生物学的研究 (DNAバーコーディング関連研究に限定しない)に
使用された証拠標本や抽出 DNAも ニーズに応 じて受け入れて保管する必要があると考えてい
る。DNAバーコー ドなどの塩基配列情報については,個々の研究者の未発表業績に抵触するケ
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図4 DNAバ ーコーディングによるハエ
トリグモ類の成体一幼体の対応付け
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―スが想定されるため,そ の取扱いには十分に配慮するつもりである。
農環研の昆虫インベントリーシステムでは,昆虫標本館所蔵の DNA分析用標本情報および
抽出 DNA情報,そ して,そ こから派生した塩基配列情報と証拠標本情報に関わる情報サービ
スを提供する。

一方,国際的な DNAバ ーコーディングプロジェク トを推進 している ConsOrtium fOr the
Barcode of Life(CBOL;http:/婦 ww.barcoding.si.edu/)と 国内の DNAバーコーディング関連活動を
推進している日本バーコー ドオブライフ・イニシアティブ(JBoLI;http://wwwjb01i org/)で は,プ
ロジェクトの管理・データベース管理・登録を司るシステムおよび DNAバーコー ドに基づく
オンライン同定支援システム,他のシステムヘのデータ提供などを司るシステムをそれぞれ英
語(BOLD:http://www.b01dsystems.org/views/1ogin.php)と 日本語 (JBOLI― DS)で提供 している。 中
でも,DNAバーコー ドに基づくオンライン同定支援システムは,未同定の生物試料から決定し
た DNAバーコー ドを入力することにより,既存のデータベース内で最も類似した配列を示す
種名とその分類群情報を知ることができるもので,DNAバーコーディング関連データシステム
の中核として極めて重要である。したがって,農環研で集積された DNAバーコー ドデータの
利活用を促進するためには,DNAバーコーディングに関連する高次データシステムを有するこ
れらの組織との連携を図る必要がある。
「DNA分析用標本コレクションー抽出DNAコ レクションーDNA情報の証拠標本コレクショ
ンーDNAバーコー ドデータベース」ラインは,将来的に農業生物資源管理上のコアとして発展
する可能性が高いため,非常に重要な取り組みであると考えている。また,昆虫・クモ類のDNA
バーコー ドデータベースを充実させ,様々な解析ツールを伴 う高次のデータシステムとの連携
を図ることで,将来的に遺伝子を含む様々なレベルでの農業生態系における生物多様性解析手
法・技術の開発が可能になると期待される。
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