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研究成果の概要（和文）： 
  ショウジョウバエ類は生命科学における最も優れた研究材料の 1 つであり，多くの研究分野

の研究発展に貢献してきた．現在までに約 3、800 種が知られているが，いろいろな環境に適応

放散しており、生物の適応と進化を探求する上でも優れた分類群である．本研究では、最大の

属であるショウジョウバエ属およびその中のシマショウジョウバエ亜属の側系統性を確認する

とともに，アジアグリーンベルトに沿ったショウジョウバエ科の多様性形成機構について，多

くの重要な知見を得た． 
 
 
研究成果の概要（英文）： 

This project aims to develop a new cooperative study on the evolutionary biology of drosophilids 
in the Asian region. During the term of this project, field surveys at many nature reserves in 
southeastern China, Indonesia, Vietnam and Malaysia were performed. By studying phylogenetic 
relationships of some Asian drosophilid groups, it was revealed that the largest genus Drosophila in the 
family Drosophilidae and its subgenus Sophophora including Drosophila melanogaster are paraphyletic, 
suggesting the necessity of revising the classification system of the whole family. Moreover, many new 
knowledge for speciation process of several closely related species groups of Drosophila were 
obtained from taxonomic, cytogenetic, population genetic and molecular phylogenetic studies. 
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１．研究開始当初の背景 

ショウジョウバエ類は生命科学における

最も優れた研究材料の 1 つであり，遺伝学，

細胞学，発生学など多くの分野の研究発展に

貢献してきた．現在までに全世界から約 3、

800 種が知られているが，いろいろな環境に

適応放散しており，生物の適応と進化を探求

する上でも優れた分類群である．ショウジョ

ウバエ科は，新生代第三紀初頭に現在繁栄し

ている多くの生物群と共に出現し，その後，

始新世から漸新世にかけて東南アジア熱帯

を中心に主要な系統群を分化させ，中新世以

降北半球温帯域に進出していったと推定さ

れている．この進化的過程を示す多くの系統

が，東南アジア熱帯から東シベリアに連なる

長い森林帯（アジアグリーンベルト）に良く

保存されている．ショウジョウバエ類がたど

ってきた歴史的，地理的過程は，多くの生物

群にも共通している部分が多いと考えられ

るが，豊富な生物学的情報や研究手法の利用

が可能なショウジョウバエ類は，アジアグリ

ーンベルトに沿った生物多様性成立機構の

解明に最も優れた研究材料である． 

本研究課題代表者および分担者は，平成

12-17 年度の二次にわたる調査研究（科学研

究補助金基盤（A））において，東アジア地域

を中心に，ショウジョウバエ相の分布，多様

性に関しての膨大な知見と標本を得た．それ

らが本研究の基盤となっている． 

 

２．研究の目的 

アジア地域におけるショウジョウバエ多

様性について，それまでの調査によって蓄積

された知見と標本を基盤に分類学的，分子系

統額的研究を行い，過去の分布記録および分

類体系の再検討を含めて，アジア地域のショ

ウジョウバエ相のインベントリーの完成を

期する．また，染色体分析，形態の地理的変

異測定，複数の遺伝子塩基配列，形態形質に

よる系統関係の推定，交配実験，などの実験

室内研究を行い，それらの結果を併せて，ア

ジアグリーンベルトに沿ったショウジョウ

バエ科の多様性形成機構の解明を行う．本研

究(総括的研究と位置づける)では，これまで

の研究でその重要性がうきぼりとなり，かつ

期間内に達成できる項目に絞って研究を推

進し，前二次の調査研究を含むすべての成果

を総合して，アジア地域ショウジョウバエ相

の多様性成立過程につての包括的な理解を

目指す．  

一方，これまでに，ショウジョウバエ科の

分類体系には，最大の属であるショウジョウ

バエ属が多系統群であるという重要な齟齬

のあることが指摘されている．現在，世界の

主だったショウジョウバエ分類学者が共同

して(本研究のメンバーも加わっている)，こ

の問題を解決すべく，分類体系の改訂準備が

進行しているが，本研究によってもたらされ

るアジア地域の多様性成立過程についての

知見は，この改訂を根拠づける重要な証拠と

なることが確信される． 

本研究においては，これまでの調査研究結

果を基盤にして，アジア地域におけるショウ

ジョウバエ多様性形成過程を理解するため

に重要と思われる以下の研究項目を設定し

た． 

(1)ショウジョウバエ科全体の系統分類体系． 

(2)北半球温帯性ショウジョウバエの起源と

ショウジョウバエ属の分類体系の再検討． 

(3)ベトナム、台湾におけるタロイモショウ

ジョウバエ属分布およびの寄主植物の調査． 

これらの研究遂行に必須と思われるいく



つかの分類群に対象を絞り込んで，国外各地

での生態・分布調査を行い，得られた標本に

ついて，分子系統学的解析，形態解析，核型

解析等の室内研究を行った．  

 
３．研究の方法 

ショウジョウバエ多様性についての先行

研究のほとんどは，材料を手持ち飼育系統に

頼っているために，入手の難しい多くの興味

深い系統群が解析に含まれていない．我々は，

これまでの海外調査による多くの系統群の

試料（標本と飼育系統）を保有・維持し，そ

れらについての研究結果を得ている．さらに

本課題では，設定した重要研究項目に必須な

地域（中国南部からベトナム，マレーシア，

インドネシア），および分類群についての補

完的調査を実施して標本，系統を得ると同時

に，分子系統解析と形態系統分類、生態学的

研究を駆使して分類体系を検討し，それらの

解析知見を併せてショウジョウバエ相の系

統関係、進化過程を検討する．先行研究によ

っても指摘されているいくつかの側系統あ

るいは多系統分類群については，解析結果を

基に必要と思われる改訂を提唱する． 

 

４．研究成果 

(1)ショウジョウバエ科全体の系統分類体系． 

従来から指摘されていたショウジョウバ

エ属の側系統性が，新たな分類群を分子系統

解析に含めることによってさらに明確にな

った．これを解消するためには，ショウジョ

ウバエ科全体にわたる大幅な分類体系の改

訂が必要であるが，もしこの分類体系の改訂

を「国際動物命名規約」に従って行うとなれ

ば，最も著名な生物材料の１つであるキイロ

ショウジョウバエの学名“ Sophophora 

melanogaster”ということになり，生物科学

全般への影響ははかりしれない．そこで我々

は，動物命名法国際審議会に対して，キイロ

ショウジョウバエの学名“ Drosophila 

melanogaster”を将来にわたって安定して使

えるようにするための提案を行った．多くの

賛否両論が寄せられるとともに，これを契機

として，世界のショウジョウバエ研究者が一

堂に会して，ショウジョウバエ分類学，系統

学が直面する問題とその一般生物学研究に

対する意義を議論するシンポジウムが開催

され，“Nature”誌上にも紹介された（Dalton, 

2009）．シンポジウムでは，世界のショウジ

ョウバエ分類・系統研究者が協同して，ショ

ウジョウバエ科全体にわたる系統解析とそ

れに基づいた分類体系の改訂を進める必要

があること，特に，骨格系統群がそろってい

るアジアのショウジョウバエの重要性が強

く認識された．  

 

(2)北半球温帯性ショウジョウバエの起源と，

ショウジョウバエ属の分類体系の再検討． 

①クロショウジョウバエ区 

 クロショウジョウバエ区はショウジョウ

バエ属の根幹を形成する分類群で，その起源

は東アジア低緯度地帯と考えられてきた．本

研究での東南アジア諸島における調査では

多くの種群が発見され，そのほとんどは新種

であった．これらの新種と東アジア産，及び

欧米産既知種との系統進化関係を考察した．

主な結果は次の 3 点である．(a)温帯種の

robusta 種群では 6 新種が発見されたが，そ

の生息地は山岳地帯に限られていた．(b)水

平分布に関しては，ウォーレス線より以西，

東洋区から旧北区と考えられる．(c)アジア

熱帯域では，angor種群，quadrisetata種群，

polychaeta 種群は低地に生息し，分子系統樹

で基部に位置する種，またはその近縁種が分

布している． 

②ニセヒメショウジョウバエ属 

核２遺伝子とミトコンドリア２遺伝子を



使った分子系統解析によって，旧世界熱帯～

温帯に分布するニセヒメショウジョウバエ

属は，シマショウジョウバエ亜属の新世界熱

帯系統群（saltans 種群，willistoni 種群）

の姉妹群であることが判明し，キイロショウ

ジョウバエを含むシマショウジョウバエ亜

属自体も，従来の仮説を覆し，側系統群であ

ることが明らかとなった．また，この旧世界

熱帯系統と新世界熱帯系統の分離は，

Throckmorton (1975)が推定した漸新世初期

よりも古く，4,500～4,600 万年前の始新世に

起こったと推定された． 

③ウスグロショウジョウバエ種群 

シマショウジョウバエ亜属の中で，キイロ

ショウジョウバエ種群と姉妹群の関係にあ

り，多くの研究者がさまざまな視点から研究

したモデル生物群の 1 つである本種群（3 新

種）を，今回，東南アジア熱帯（キナバル山，

マレーシア・サバ州）で初めて発見，記載し

た．その内の 1 種 Drosophila hypercephala 

Gao & Toda が示す頭部形態の性的二型

（hypercephaly）は，ショウジョウバエ属か

らの新発見である．分子系統解析の結果，本

種はアフリカ（ケニア）高山から記録された

種との類縁が示唆され，ウスグロショウジョ

ウバエ種群の起源を推定する上で大変興味

深い．  

 

(3)タロイモショウジョウバエ属と寄主植物

の相利共生的進化． 

Sultana ら(2006)の系統解析よって提唱

されたタロイモショウジョウバエ属とは類

縁の遠い arenga 種群を，本属から分離して

新属 Arengomyia Yafuso & Toda を設立した．

また，中国雲南省から発見された新種を含め

て 70 の形態形質を使って分岐分析したとこ

ろ，Sultana et al. (2006)では未解明であ

った5種群間の系統関係を解明することがで

き，さらに，これまで種群所属不明であった

2 種と雲南省産の新種が単系統群を形成する

ことが判明し，これらを新しい種群にまとめ

ることにした． 

タロイモショウジョウバエ属と寄主植物

との相利共生的進化は，東アジア緑地帯の種

多様性を生み出した要因の一つと考えられ

る．本属のハエが訪花する植物としてはモク

レン科（モクレン科経路），ヤシ科（ヤシ科

経路），サトイモ科（サトイモ科経路）が知

られているが，いずれもインドネシアやマレ

ーシアなど熱帯地域からの報告が主であり，

亜熱帯地域の調査は不十分であった．そこで、

本研究では，熱帯から分布の北限である琉球

列島にいたる中間地域，即ち亜熱帯のベトナ

ムで調査を行い，ベトナムの cristata 種群

は，熱帯地域から記載された種と琉球列島・

台湾に分布する共寄主的ペアが混在し，

Alocasia属やColocasia属の複数の種を寄主

植物としていることが明らかとなった．この

ことから，ベトナムは，サトイモ科経路に依

存する本属のハエが熱帯から亜熱帯へ北上

する過程で，寄主植物の乗り換え・転換をす

る「寄主複線経路」であると考えられた． 
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