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研究成果の概要（和文）：本研究では，氷期-間氷期サイクルが日本列島周辺の海産魚，および通し回遊魚の分布パタ
ーン形成に与えた影響を明らかにすることを目的として研究を進めた．海産魚では，北太平洋に広く分布する寒海系魚
類に海域間で遺伝的・形態的差異が認められるケースが多くみられたほか，暖海系魚類では，間氷期に対馬海峡によっ
て個体群が分化した後，氷期の海退で二次的接触や交雑が生じたと考えられるパターンが複数の種で確認された．氷期
-間氷期サイクルが淡水魚に与える影響については多くの研究例があったが，本研究の結果，海産魚や通し回遊魚でも
その影響が大きいことが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：For an understanding of the impact of glacial&#8211;interglacial cycles on 
distribution of fishes of the Japanese Archipelago and neighboring regions, we determined patterns of 
population structure focusing on marine and diadromous fishes. We found extensive population 
sub-divisions among geographic regions associated with a sea-level regression during glacial periods in 
some marine cold-water species. In addition, the genetic population structure in marine temperate-water 
species suggested population subdivision during glacial periods and consequent secondary contact during 
interglacial periods across the Tsushima Strait. Although the impact of glacial&#8211;interglacial cycles 
on freshwater fishes is well known, we showed such impact also have affected the population structures 
and distributional patterns of marine and diadromous fishes.

研究分野：魚類系統分類学

キーワード： 種分化　氷河期海洋生物地理　系統地理学

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
 日本列島周辺の多様性に富む魚類相と，魚
類相の基となる各魚種の種内個体群の分布
パターン形成史の解明は，生物地理学の興味
深い課題である．魚類の分布パターンは，現
在の海洋構造の影響のほかに現在の状況に
なる以前の履歴を歴史的要素と合わせて考
慮する必要がある．歴史的要素のなかでも，
種や個体群レベルでの魚類の分布パターン
形成にとりわけ重要な意味を持つと考えら
れるのは，最も新しい地質時代の第四紀更新
世（約 260 万年前〜約 1 万年前），いわゆる
氷河期である．しかし，氷河期に実際にどの
ような魚類の分布変動が起こっており，氷河
期終了後にどのようにして現在の分布とな
ったのかについては，ほとんどわかっていな
かった． 
 
２．研究の目的 
 第四紀更新世（約 260万年前〜約 1万年前）
には大陸氷河・氷床が発達する氷期と，温暖
な間氷期が交互に生じていた．氷期には寒冷
化により温帯生物の生息限界が南下すると
ともに，海水の減少のため海面が大幅に低下
したことが知られており，淡水魚類の現在の
分布形成にはこの氷期-間氷期サイクルの影
響が大きいことが各地の研究で明らかにさ
れつつある．一方，海産魚類と通し回遊魚（海
と淡水域を往復する魚）では海面低下期には
地峡の形成による海洋の分断や海流の移動
により，海中の環境も著しく変化するため，
分布形成に強い影響を受けていると考えら
れるが，研究例は少ない．本研究では，氷期
-間氷期サイクルが日本列島周辺の海産魚（暖
海系魚類と寒海系魚類）および通し回遊魚の
分布パターン形成に与えた影響を明らかに
することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
 本研究は，日本周辺の海産魚および通し回
遊魚の現在の分布パターンがどのように形
成されたかを解明するものであり，第四紀更
新世（約 260 万年前から約 1万年前）の氷期
-間氷期サイクルの海洋環境変動が主要因の
一つであるという仮説のもとに分析を行う． 
 寒海系海産魚，暖海系海産魚，通し回遊魚
の 3カテゴリーから代表的な種を選び，各種
の示す分散・分断・個体群拡大等の歴史につ
いて時間軸を入れて推定し，それらを重ね合
わせて全体としての層序構造を描く．比較的
近年の事象を扱うため，主に分子遺伝データ
を用いた，近縁種群や種内個体群レベルでの
系統地理学的・人口学的分析を主体とする． 
 
４．研究成果 
 分析に用いた多くの魚類で，氷期-間氷期
サイクルで種分化が起きた可能性が考えら
れた．具体的な研究成果は以下の通りである 
①寒海系魚類 
 寒海系魚類では，メバル属魚類のヨロイメ

バル複合種群，ムラソイ複合種群とキツネメ
バル複合種群に関する成果を得た．ヨロイメ
バル複合種群に含まれるヨロイメバル・コウ
ライヨロイメバルは対馬海峡をはさみ,氷期
-間氷期サイクルで種分化が起きた可能性が
考えられた．ムラソイ複合種群とキツネメバ
ル複合種群は，それぞれ近い過去に分化した
2 種を含んでいるものの,交雑が起こってい
ることが明らかとなり,特に後者では海洋環
境（水温と分布水深）が交雑の頻度に関わっ
ていることが示唆された． 
 ダンゴウオ科についてもいくつかの新知
見が得られた．本科に含まれるコンペイトウ
は，北太平洋に広く分布していると考えられ
ていたが，遺伝的分析の結果，北西太平洋と
北東太平洋の集団は遺伝的に大きく異なっ
ているだけでなく,北西太平洋では日本海・
オホーツク海にも有意な遺伝的分化が見ら
れた.これはおそらく氷期の海水準低下に伴
い,集団分化が起こったものと考えられた.
同時に，本科の分類形質として使われてきた
骨質上突起の有無は性的2型であることが明
らかとなり，本科魚類の大幅な分類の見直し
が必要であることを報告した．また，ダンゴ
ウオの日本海集団と太平洋集団にも大きい
遺伝的分化と形態的差異を見いだした．これ
らについては現在別種として報告すべく，論
文を作製中である．これらについても，氷期
-間氷期サイクルで種分化が起きた可能性が
考えられた． 
 この他，イカナゴ科魚類，ゲンゲ科魚類，
クサウオ科魚類について論文を公表した．特
に日本近海のイカナゴ科イカナゴ属魚類は，
現在まで 2種と考えられてきたが，もう 1種
が混同されていたことが明らかとなり，これ
を新種として発表した．またクサウオ科魚類
のサケビクニン類からもボフォート海に生
息する 1新種を発表し，同時に近縁種の分類
学的混乱を整理した．特にサケビクニン類は
海域間での分化が認められており，海水準低
下による分断が種分化につながった可能性
が高い． 
②暖海系海産魚 
 暖海系魚類では，ニシン科のコノシロの種
内に，深く分化した2つのミトコンドリアDNA 
系統が部分的に重複しつつ側所的に存在す
ることを明らかにした．重複分布域での生殖
隔離の有無を調べるために多数のマイクロ
サテライトDNAマーカーを新規に単離し分析
したところ，両系統の間では遺伝子交流が制
限されている可能性が示された．この二つの
系統は，対馬海峡の南北で氷期の隔離によっ
て成立した後，間氷期に二次的接触が生じた
と考えられる． 
 ウシノシタ科のデンベエシタビラメとア
カシタビラメは今まで同種とされることが
多かったが，遺伝学的および形態学的分析か
ら，別種として扱うのが妥当であることを明
らかにした．しかし，ミトコンドリア DNA 分
析および核 DNA の AFLP 分析の結果からは，



有明海，瀬戸内海，日本海西部などで両種の
交雑個体群が認められ，海水準変動サイクル
に影響された，個体群分化とその後の二次的
接触による部分的交雑の繰り返しという複
雑なプロセスが想定された． 
③通し回遊魚 
 通し回遊性魚類では，山梨県西湖でサケ科
のクニマスおよび同属のヒメマスについて
ミトコンドリアDNAおよびマイクロサテライ
ト DNA 分析を行い，両種が西湖では生殖的隔
離を保っていること，両種間の遺伝的分化レ
ベルは小さく，ヒメマス（ベニザケ）の地域
個体群間の差異に相当することを明らかに
した．同時に，クニマスの発育に伴う形態変
化を詳細に調べてヒメマスと比較し，結果を
公表した． 
 山梨県本栖湖では両種間の交雑に由来す
るとみられる個体が発見されたため，多くの
標本について遺伝学的分析を行ったところ，
本栖湖では西湖と異なり純粋なクニマス個
体は見出されず，ヒメマスとの間で交雑群を
形成していることが明らかとなった．クニマ
スは温暖な間氷期にヒメマス-ベニザケ群か
ら分化したと推定されるが，未だヒメマスと
の間に交配後隔離は成立していないと考え
られる． 
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