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研究成果の概要（和文）：フィリピンとインドネシアの新生代及び現生の海生無脊椎動物群を

様々な研究手法で検討し、地球上で最も高い東南アジア熱帯島嶼の種多様性の成立過程を検討

した．本研究により、多くの新たな新生代化石群を見いだされ、微化石解析から年代が明らか

となり、インドネシア海路を挟む東西の地域が過去には独立の生物地理区であったこと、鮮新

世の温暖期には恒常的にエルニーニョ現象が存在したことなど、多くの新知見が得られた． 
 
研究成果の概要（英文）：This research project aims to clarify the origin of high marine 
biodiversity of the tropical Southeast Asian islands based on multidisciplinary studies 
of fossil and modern invertebrates from Philippines and Indonesia. The results include 
the discovery of previously unknown Cenozoic fossil assemblages, new age controls for 
the fossil assemblages based on microfossil analyses, segregation of marine biota between 
the east and west of Indonesian Seaway in Neogene times, the presence of a permanent El 
Niño event, etc. 
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１．研究開始当初の背景 
 東南アジア熱帯島嶼は、海洋、陸上とも世
界で最も種多様性の高い地域である．その多
様性の起源に関する研究は長年の生物地理
学研究の中心的課題であり、近接する日本列

島の生物相の起源にも深く関わる問題であ
る．東南アジア熱帯島嶼を含む熱帯インド・
西太平洋地域では１世紀以上に渡る種多様
性の研究があり、最近では様々な分類群の分
子系統地理学的研究が行われ、様々な種分化
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の様相が明らかになりつつある．東南アジア
熱帯島嶼の極めて高い種多様性の起源に関
する学説には、1)「進化の中心説」、2)「種
の集積地説」、3)「分布重複地説」、4)「生
き残り中心説」などがあり、未だ統一した学
説はない．東南アジア熱帯島嶼とその周辺地
域の地史は極めて複雑である．すなわち、オ
ーストラリア大陸の北上、インド大陸の北上
に伴うヒマラヤ山脈の形成、島嶼の出現と多
数のプレート運動によるその後の移動、イン
ドネシア海路の閉鎖(3-4 Ma)、地球規模の環
境変動など、当地域は様々な変動を経て現在
に至っている．当地域に現在生息する多様な
生物群はこれらの地質的事変と深く関わっ
て成立したもので、東南アジア熱帯島嶼の化
石群にはその成立の過程が記録されている
はずである．従って、東南アジア熱帯島嶼の
古生物群の解明は、当地域の多様性の起源を
明らかにするための重要な情報を提供する
と考えられる． 
２．研究の目的 
 本研究では、以下の異なる手法の研究から、
東南アジア熱帯島嶼の多様性の起源を明ら
かにすることを目的としている． 
(1)新生代貝類の時空分布の解明 
 豊富に産出する始新世以降の貝類化石を
中心に分類学的研究をおこない、時空分布を
明らかにする。インドネシアではオランダ人
研究者による膨大な研究があり、本研究では
フィリピンとインドネシア（ジャワ島）での
徹底した試料収集を行う． 
 
(2)地球化学的手法による新生代海洋環境、
特にサンゴ礁発達史の解明 
 東南アジア熱帯島嶼の海洋地形的特徴の
一つは、生物に多様な生活の場を提供するサ
ンゴ礁の発達である. 当地域では中新世以
降造礁性サンゴ群集が断続的に産出し、その
発展と衰退は同地域の種多様性の起源に多
大な影響を与えたと考えられる.少なくとも
フィリピン群島では鮮新世においてはサン
ゴ礁がほとんど消滅しており、本研究では造
礁性サンゴ酸素安定同位体測定を行い、同地
域の新生代浅海海洋環境の時代的変遷から
サンゴ礁の発展と衰退の要因を明らかにし、
この地域の著しく高い種多様性を生み出し
た環境的背景を探る.  
 
(3)新生代浅海性貝類の古生態学的研究 
 東南アジア熱帯島嶼の最大の古海洋事変
は300~400万年前に生じたインドネシア海
路の閉鎖で、この事変が海洋生物にどのよう
な影響を与えたか、興味ある問題である．幸
いにもフィリピンとインドネシアにはこの
時代前後の豊富は化石群がある．本研究では
２つの地域の中新世から鮮新世の潮間帯から

潮下帯上部の貝類群集を生態学的立場から比
較を試みる． 
 
(4)分子系統地理学的研究 
 東南アジア熱帯島嶼とその周辺海域の生物
の種分化パターンは、これらの地域の地史と
深く関連しているはずである．すなわち種分
化パターンは、その分類群が出現した場所や
出現時の古地理や古海洋環境（海流系など）、
さらにはその後の海洋環境変動に強く影響を
うけていたと考えられる．本研究では東南ア
ジア熱帯島嶼およびその周辺海域に生息する
貝類の分子系統地理学的研究を行う． 
  
３．研究の方法 
(1)東南アジア熱帯島嶼の新生代の貝化石群
の時空的変遷を明らかにするため、フィリピ
ン及びインドネシア（ジャワ島）の現地調査
を行う．貝化石群の年代は、層序と微化石の
解析により明らかにする．また、新生代貝類
の全容の明らかにするため、種分類を行う． 
 
(2)東南アジア熱帯島嶼のサンゴ礁発達史を
解明するため、サンゴ礁石灰岩の年代を決定
する．また、保存の良い化石サンゴ骨格を用
いて、酸素安定同位体解析から、鮮新世およ
び完新世の温暖期のサンゴの成長様式を明
らかにする． 
 
(3) インドネシア海路を挟んで東西に位置
するフィリピン地域とジャワ島の貝類化石
群の古生態学的解析を行う． 
 
(4)現生アマオブネガイ目とカサガイ目巻貝
の分子系統地理学的解析を行う． 
 
４．研究成果 
(1)フィリピン産のオウムガイ化石が、現生種
オウムガイに同定され、その微化石年代が更
新世前期であることを明らかにした．これは
オウムガイの最古の化石記録であると同時
に、その出現が新生代更新世であることを示
している． 
 
(2)東南アジアを含む熱帯インド・太平洋の海
底洞窟産現生巻貝のコハクカノコガイ科を
検討し、4 新属 4 新種を含む 6 属 9 種を見い
だした．特異な環境に生息する巻貝でも、東
南アジア熱帯島嶼を中心とする地域で種多
様性が最大で、周辺地域に向かって減少する
ことを明らかにした（図１）．サンゴや他の
海生動物と同様に、コハクカノコガイ科のよ
うな特異な生態をもつ動物でも、東南アジア
熱帯島嶼が多様性の中心であることを示し
た． 



 

 

図 2．フィリピンの化石貝類含有層の分布の年代．赤
線は、化石群の年代の上限と下限を示す（未公表）． 

 
 
(3)中新世中期は地球規模の温暖期で、熱帯性
の巻貝ビカリアは東南アジアから北海道南
部まで分布する．本研究では、フィリピンと
インドネシアのビカリア産出層の微化石年
代から、フィリピンでは漸新世後期から中新
世後期にまで生存することが明らかとなっ
た．特に分類に関しては、紫外線を用いて殻
の色紋様の復元から、日本産と東南アジア産
の種ではほぼ一様であり、同一種である可能
性が示唆された． 
 
(4)フィリピン産新生代化石甲殻類の分類研
究をおこない、6新種を含む17属20種を見い
だした．これらのうち、更新世前期の種レベ
ルまで同定された8種のうち４種は絶滅種で
ある． 
 
(5)フィリピンのボホール島で、未知の浅海性
貝類群集を見いだし、ナノ化石の解析からそ
れが後期中新世の堆積物であることを明ら
かにした． 
 
(6)フィリピン・レイテ島の上部中新統~鮮新
統から東南アジア初の冷湧水化学合成群集
を発見した．また、レイテ島及び日本列島か
ら産出したスエモノガイ科のNippono- 
thracia属の再検討し、それがツキガイ科に
所属し、冷湧水性化学合成群集特有の二枚貝
であることを示した．また、台湾沖から知ら
れる大型のツキガイ類のMeganodontia 
acetabulumが発見され、この種が冷湧水性化
学合成群集の貝類であることが証明された．
さらに、これまで大西洋にのみ知られていた
Wareniconcha属などが見いだされた．レイテ 
島では、冷湧水性化学合成群集が約10kmに渡
って鮮新統のほぼ同一層準に点在して分布
し、現生の冷湧水性化学合成群集を構成する
群集がすべて見いだされ、世界で最も種多様
性の高い冷湧水性化学合成化石群集と見な
される． 
 
(7)フィリピン各地の新生界を調査し、漸新世
後期から更新世の多くの新たな化石群を見い
だし、層序と浮遊性有孔虫とナノ化石の解析
でそれらの年代を明らかにした（図２）．漸新

世から鮮新世後期の貝化石群は、多くは絶滅
種で、更新世の貝化石群には僅かに絶滅種は
あるが、大多数は現生種であり、鮮新世から
更新世にかけて絶滅イベントがあることが示
唆された． 

 

 
(8)インドネシアの後期新生界は貝化石群に
基づき下位からレンバン階、プレアンゲル階
、オデン階、チェリボン階、ソンデ階、バン
タム階に区分され、年代はそれぞれ前期中新
世、中期中新世、後期中新世、中期鮮新世、
後期鮮新世、更新世とされている．今回、そ
れぞれの階の模式地域の堆積物試料中の微化
石分析をほぼ完了し、プレアンゲル階はナノ
化石のNN9帯（後期中新世前期）,オデン階は
ナノ化石のNN11帯（前期鮮新世）、チェリボ
ン階とソンデ階は前期鮮新世最後期あるいは
後期鮮新世最前期で同一時代、バンタム階
3.59Maと1.95Maで鮮新世後期であることが判
明した（図３）．以上の結果は、東南アジア
熱帯島嶼の新生代の貝類群の変遷を明らかに
する上で重要である．予察的ではあるが、新
生代後期に成立したインドネシア海路（
Indonesian Seaway）の東西のフィリピン群島
とインドネシアのジャワ島海域は、鮮新世に
おいては貝類群の種構成が著しく異なり、生
物地理区的には区別されうる．しかし、更新
世以降現在では、両海域は同一生物地理区と
見なされる．この生物地理学的イベントは、
東南アジア熱帯島嶼の多様性の起源の謎を解
く１つの鍵となる可能性がある． 

図１．インド・西太平洋のコハクカノコガイ科巻貝
の分布(Kano and Kase, 2008) 



 

 

図 3．ジャワ島の上部新生界の貝類化石群の年代．実
践は浮遊性有孔虫年代、破線はナノ化石年代で、黄
色は化石群の推定される年代の上限と下限を示す
（未公表） 

 
(9)新生代鮮新世の温暖期（5~3 Ma）の全地
球の平均気温と大気中二酸化炭素濃度はかな
り高く、今後予測される地球温暖化に伴う地
球の気候システムの理解する上でのアナログ
となる．鮮新世の温暖期のエルニーニョ・南
方振動（ENSO）については異論が多く、その
理由は低緯度の同時代の表面海水温の季節変
動の情報がない為である．本研究では、フィ
リピン,ルソン島の鮮新世中期（約3.5Ma）の
２つの化石サンゴ骨格の酸素安定同位体比解
析により、世界で初めて鮮新世温暖期にエル
ニーニョ現象の存在を示した．この温暖期は
地球が今後数百年以内に遭遇する状況に似て
おり、将来の温暖期の地球システムの検討す
る上で重要な情報となる．成果は現在、投稿
中である． 
 
(10)東南アジア熱帯島嶼を含む北西大平洋地
域の現生カサガイ目巻貝の網羅的分子系統解
析を行い、現在結果を解析中である． 
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