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研究成果の概要：シクリッドを用いて適応放散の分子メカニズムの解明を目的に研究を行い、

視覚の環境への適応とそれに伴う婚姻色の進化が種分化を引き起こし、適応放散につながった

ことを明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 

生物の多様性は進化の過程で獲得されてき

たと考えられている。しかし、生物が進化す

る際、実際に分子レベルでは何が起こってい

るのかは全く明らかになっていなかった。適

応放散は種の分化と適応の繰り返しによっ

て起こり、多くの生物の出現に重要な役割を

担ってきた。しかし、それがどのように起こ

るかについて、どのような遺伝子に、いつ変

異が起こり、どのような作用があり、種が分

化し適応するかは不明であった。 

 適応放散を研究するのに最も適した生物

としてカワスズメ科魚類(シクリッド)があ

る。シクリッドとは淡水に生息する硬骨魚類

であり急速に種分化を起こしたことで進化

生物学者に注目されている。その中でもアフ

リカのタンガニイカ湖産とヴィクトリア湖 

産のシクリッドは急速に種分化を起こした

ため、適応放散の分子機構の解明ができるの

ではないかと期待されてきた。 

 

 

 

２．研究の目的 

本研究の目標は、適応放散のメカニズムを分

子レベルで明らかにすることである。それを
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可能にするには非常に最近に適応放散を起

こした生物を研究することが必須であり、ア

フリカの湖で適応放散を起こしてきたシク

リッドは理想の生物の系である。本研究では

成立年代の異なる２つの湖（１）ビクトリア

湖と（２）タンガニイカ湖で並行的に適応放

散を起こしてきたシクリッドの生態情報、生

息環境、DNA 抽出用のサンプルを収集し適応

放散のメカニズムを明らかにする基礎を築

くことを目的としている。 

 

 

 

３．研究の方法 

 ヴィクトリア湖においては、現地での野外

調査を行い、シクリッドを様々な生息環境か

ら採集し、生体の写真、生態情報、生息環境、

DNA 抽出用のサンプルが集める。とくに生息

環境では光環境を詳しく調べる。25 m の光フ

ァイバーを用い、水深０m〜20m での光を様々

な透明度の場所でスペクトルメーターによ

り測定し、視覚の適応とそれに伴う婚姻色の

進化について考察を行う。 

 タンガニイカ湖も現地での野外調査を行

う。タンガニイカ湖はヴィクトリア湖より水

深が深いため、幅広い深さから４つの族（科

と属の中間の分類群）の種を数多く採集し個

体の写真、生態情報、生息環境、DNA 抽出用

のサンプルが集める。そしてそれらの種の系

統関係を明らかにし、適応放散の過程を考察

する。 

 

 

 

４．研究成果 

 ヴィクトリア湖の調査は平成 18 年度から

毎年行われ、これまでに計１万個体以上の写

真、生態情報、生息環境、DNA 抽出用のサン

プルが集められた。とくに生息環境では光フ

ァイバーを用いてスペクトルメーターで環

境光の測定を詳しく行った。25 m の光ファイ

バーを用い、水深０m〜20m での光を様々な透

明度の場所でスペクトルメーターにより測

定した。これまで海洋などでは水深が深くな

るにつれて届く光は 480 nm 近傍に収束する

ことが知られていたが、ヴィクトリア湖では

これより 100 nm 程度長波長よりの 585 nm 近

傍に収束することが明らかになった(図 1)。

また調査により得られた形態、生態の情報を

これまでに記載されている種の情報と詳細

に照らし合わせたところ、驚いたことに多く

の未記載種が含まれていることが判明した。

またすでに絶滅したとされていた種が実は

まだ生息していたことも明らかとなった。こ

れらの種の情報は本としてまとめた。そして

DNA 抽出用のサンプルを用いた集団遺伝学的

解析や種分化に関する論文を発表した。 

 タンガニイカ湖の調査は平成 18、19 年度

に行われた。タンガニイカ湖はヴィクトリア

湖より水深が深いため、幅広い深さから４つ

の族（科と属の中間の分類群）の種を数多く

採集し個体の写真、生態情報、生息環境、DNA

抽出用のサンプルが集められた。この調査に

よりタンガニイカ湖に生息する約 250種のシ

クリッドすべての収集を網羅することがで

きた。これらの生態情報、生息光環境の情報

を基礎にして、薄明視に重要な RH１オプシン

遺伝子の解析を行った。その結果、４つの族

がそれぞれ異なった適応の過程を経て進化

してきたことが明らかになり、またそれぞれ

の族で独立に RH１遺伝子の適応的なアミノ

酸置換が起こったことが明らかになった。こ

の研究は脊椎動物で最も際立った適応的収

斂進化の例として論文を投稿中である。 

 
 

 
 
図１ ヴィクトリア湖水中の光の成分分布 
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