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研究成果の概要（和文）：東南・南アジアの６カ国の様々な淡水域から、８目２７科１２３種を

含む約３９００個体の淡水魚類を採集した。いくつかの分類群について分類学的な再検討を行

うとともに、ミトコンドリアゲノムや核ゲノムにコードされる数個の遺伝子領域を塩基配列決

定し、分子系統解析を行った。タイワンドジョウ類やナマズ類などに関する信頼できる系統関

係に基づき、東南・南アジアの古環境変動とこれら淡水魚類の進化の関係を考察した。	
 

	
 
	
 

研究成果の概要（英文）：We	
 collected	
 freshwater	
 fish	
 specimens	
 from	
 6	
 Southeast	
 Asian	
 

countries	
 and	
 they	
 cover	
 at	
 least	
 8	
 orders,	
 27	
 families	
 and	
 123	
 species.	
 Taxonomic	
 

investigations,	
 as	
 well	
 as	
 molecular	
 phylogenetic	
 analyses	
 of	
 some	
 of	
 these	
 groups	
 were	
 

conducted.	
 Based	
 on	
 the	
 reliable	
 phylogenetic	
 framework,	
 we	
 discussed	
 historical	
 

biogeography	
 of	
 snakeheads	
 and	
 catfishes	
 in	
 relation	
 to	
 paleoenvironmental	
 changes	
 in	
 

these	
 regions.	
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２００８年度 4,300,000	
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２００９年度 3,000,000	
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研究分野：系統進化学	
 

科研費の分科・細目：基礎生物学・生物多様性・分類	
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１．研究開始当初の背景	
 

東南アジアから南アジアにかけての熱
帯・亜熱帯性地域は、その生物多様性の高さ
と地質学的・気候学的特異性ゆえに、生物地

理研究にとって極めて興味深いフィールド
である。現在のインド亜大陸全体とインドシ
ナ半島の一部などは、中生代のゴンドワナ超
大陸が起源であり、プレート運動によってユ
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ーラシア大陸に運ばれたことが分かってい
る。また、インド亜大陸の衝突に起因する山
脈隆起やモンスーン気候の成立は、南アジア
で湿潤地帯と乾燥地帯の二極化を促し、熱
帯・亜熱帯性の生物群の多様化をもたらした。
淡水魚類は基本的に淡水陸域を超えて分散
することが難しいため、これらの歴史的要因
がどのように生物進化に関わったのかを探
るのに有用な題材であると考えられる。	
 

東南・南アジアの第一次性淡水魚類（塩
水耐性のある汽水魚や通し回遊魚などを除
いた淡水魚類）は、	
 コイ目、ナマズ目、ス
ズキ目、アロワナ目などに属する様々なグル
ープから構成されている。これらの中には複
数の河川や国家に渡って広く分布するグル
ープも含まれ、それらを広く扱った分類学
的・系統進化学的研究は取組みが遅れている。
申請者らは、１０年近く前から淡水魚類の進
化と古環境変動（特に大陸移動）との関係に
着目し、近年急速に発展しつつある分子系統
解析や集団解析の手法を用いて研究を進め
てきた。これまでアロワナ類、タイワンドジ
ョウ類などで本研究の先駆けとなるような
成果を上げてきており、フィールド研究・分
類研究の実績と併せ、東南・南アジアに広く
分布する淡水魚類の歴史生物地理を本格的
に研究するための準備を整えている。	
 
	
 
２．研究の目的	
 

本研究では、東南・南アジアに分布す
るいくつかの淡水魚類群をフィールドワー
クにより採集し、その起源と多様化の過程を、
最新の形態的・分子的手法を用いて解明する。
具体的には、以下のポイントに合致する分類
群に特に注目して研究を行う。１）東南・南
アジアに分布する一方で、アフリカ大陸にも
姉妹群を持つ分類群（図１Ａ）について、東
南・南アジアのグループの進化的起源を解明
する。２）東南アジアと南アジアの両地域に
連続的に広く分布する種や種群（図１Ｂ）に
おいて、種（種群）内の集団構造の形成過程
を古環境変動との関係において解明する。
３）東南アジアと南アジアの両方に不連続的
に分布する種や種群（図１Ｃ）において、分
類学的再検討を行うとともに、その特徴的な
分布を生んだ古環境・生態的要因を解明する。	
 
	
 
３．研究の方法	
 

東南・南アジアの代表的な河川の流域

を中心に、フィールド調査と標本採集を行っ

た。標本の採集は、網や釣竿等の漁具による

ほか、現地の漁師や市場からの購入によって

も行った。この際、人為分布によるサンプル	
 

を採集しないように、現地調査を入念に行っ

た。採集した標本の鰭サンプルの一部を DNA

研究用に TNESU8	
 buffer 中に取り分け、一部	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

の個体を形態解析用にホルマリン固定した。

標本の種同定は、現地で簡易的に行った後、	
 
研究室における入念な形態観察や他の標本
との比較検討に基づいて行った。証拠標本は、
研究協力者 Dr.	
 Musikasinthorn（カセサート
大）の研究室で当面の間保管されている。	
 

分類学的な再検討は、採集した標本を
各地の博物館等に保管される既存の標本（タ
イプ標本を含む）と比較して行った。様々な
計量データを統計処理し、形態形質に分離が
見られるかどうかを調べた。分子データの取
得は、ミトコンドリアDNAにコードされるND2
遺伝子領域を基準とし、場合によっては 16S	
 
rRNA 遺伝子領域や核ゲノムコードの rag1 遺
伝子領域についても配列データを取得した。
一部のグループに関してはミトコンドリア
ゲノム全塩基配列を取得した。塩基配列の決
定は、共通プライマーによる PCR 増幅産物を
直接シーケンスし、アセンブルすることで行
った。得られた DNA データをデータベースか
ら取得したデータと併せて整列し、ベイズ法
などを用いて分子系統解析を行った。	
 
	
 
４．研究成果	
 
（１）標本収集	
 

本科研費の期間中に、ミャンマー・カ
ンボジア・インド・タイ・ベトナム・インド
ネシアの主要淡水域において計９回の海外
調査を行い（表１）、８目２７科１２３種を
含む約３９００個体の淡水魚類を採集した
（表２）。タイワンドジョウ科やコイ科など
から多数の種の標本を採集したほか、Channa	
 
gachua などの広域分布種を様々な産地から
採集した。2008 年以前の調査による採集標本	
 



 

 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
や、本科研費以外の研究費による採集標本も
含めて、形態学的及び分子的研究を行った。	
 
	
 

（２）ナギナタナマズ類の生物地理	
 

我々は、まずカワスズメ科などを用い

て魚類の分子進化速度を注意深く較正し

（Azuma	
 et	
 al.	
 2008;	
 熊澤 2009）、それを

様々な淡水魚類の分岐年代の推定に応用し

た。ナギナタナマズ科は東南・南アジアと西

アフリカに分断的に分布する（図１A）。ミト

コンドリアゲノム全塩基配列を用いた分子

系統解析の結果、両地域のクレード間の分岐

年代は、後期ジュラ紀—前期白亜紀と推定さ
れた（Inoue	
 et	
 al.	
 2009）。ナギナタナマズ

科はゴンドワナ大陸起源であり、一部の系統

がインド亜大陸などに乗って北半球に移動

した可能性が示唆された。	
 

	
 

（３）タイワンドジョウ類の系統解析	
 

現生のタイワンドジョウ科は、アフリ

カ原産の Parachanna 属３種とアジア原産の

Channa 属２６種からなるが、研究協力者の

Dr.	
 Musikasinthorn による形態学的研究に

よって、Channa属に多数の未記載種の存在が

示唆されている。我々は、各地から採集され

た標本の分子系統解析（図２）によって、

Channa 属が未記載種も含め約４０種を包含

することを明らかにした。また、Channa属内

に、東アジア産の４種からなるクレードや北

東インド／ミャンマー産の多数の山岳性小

型種からなるクレードを発見した。後者のク

レード内の種分化は適応放散と呼ぶべき規

模のものであり、インド亜大陸のユーラシア

への衝突に起因するヒマラヤ山系の隆起に

よって生息環境が多様化したことへの適応

と考えられた。	
 

東南・南アジアに広域分布（図１B）

する C.	
 gachuaや C.	
 maruliusについて、様々

な産地の個体を分析した結果、これらの種が 



 

 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

いくつかの種に分割される可能性を示す結

果を得た（図２及び未記載データ）。しかし、 
実際に何種に分割されるかについては、まだ

標本採集の密度が十分でなく、今後の研究課

題として残された。一方、東南アジアと南西

インドに分断的に分布する C.	
 micropeltes

（図１C）については、詳細な形態学的分析

と分子系統解析（図２）の結果に基づき、南

西インド集団を別種の C.	
 diplogramme とす

べきとの結論を得た。南西インド集団は西ガ

ーツ山脈によって長く隔離され、分断的種分

化を起こしたものと考えられる。	
 

	
 

（４）ヘテロプネーテス類の系統地理	
 

ヘテロプネーテス属のナマズ類は、東

南・南アジアの淡水域に広く分布するが、南

西インド・ケララ州から最近記載された H.	
 

longipectoralis	
 を除けば、H.	
 fossilis単	
 

	
 

	
 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

一種からなると考えられてきた。研究協力者

の Mr.	
 Ratmuangkhwang らは、形態形質の詳	
 

細な分析から、東南アジアの８地点から採集
された個体が、H.	
 fossilis とは明確に異な
る形態形質を持つことを示し、これらの個体
群を H.	
 kemratensisという別種と考えた（図
３の赤色）。	
 

さらに Mr.	
 Ratmuangkhwang らは、ヘテ
ロプネーテス属の分子系統解析によって、南
西インド集団、東インド集団、東南アジア集
団が、それぞれ別種に匹敵するような遺伝的
距離を持つことを示した（図３）。後２者は
ミャンマーのイラワジ川を境界として分布
しているが、イラワジ川上流の個体群は形態
的にインド集団に似るものの、遺伝的には東
南アジア集団に含まれることが分かった。図
３の系統関係は、ミトコンドリア遺伝子のみ
ならず核遺伝子によっても支持されること
から、交雑などの影響で誤って導かれたもの
ではないと考えられる。分岐年代推定の結果
（図３）を総合すると、インドを起源とする
ヘテロプネーテス属が、ごく最近になってイ
ラワジ川水系から東南アジアに分布を拡大
したと推定される。また、前ー中期中新世の
インドビルマ山地の隆起に伴う河川争奪（古
サンポー川とイラワジ川の分離）が、東イン
ド集団と東南アジア集団の分断的種分岐を
引き起こしたと考えられる。	
 

科研費の期間終了後も、採集した標本
の形態的・分子的分析を引き続き精力的に進
め、成果を学術論文や学会講演などで発信し
ていきたいと考えている。	
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