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研究成果の概要（和文）：本研究は、バングラデシュでの農林生態系のアリ相の解明を目的とし、特にツムギア
リの系統生物地理について重点的に研究を行った。ツムギアリは熱帯アジアからオーストラリア北部にかけ分布
し、本研究以前にはミトコンドリアDNAから７グループに区別され、バングラデシュからは東南アジア型個体群
のみが知られていた。本研究ではバングラデシュ全域の64県中47県より90コロニー以上を解析し、その結果バン
グラデシュの個体群は、西部ではインド型、東部では東南アジア型が優勢で、中央部で混成することが明らかに
なった。このことは寒冷期に南方に避難した個体群がその終了により北進し、ベンガルデルタで再び会合したた
めと思われる。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the present study is to explore the ant communities in 
Bangladesh with special reference to the weaver ant. The weaver ant, Oecophylla smaragdina, is 
distributed from India through SE Asia to Northern Australia and tropical Western Pacific Islands. 
In the previous phylogeographic study, the populations were divided into 7 groups, of which samples 
from Bangladesh have been reported to belong to SE Asian group. 
We have surveyed 47 Districts of Bangladesh including over 90 colonies of weaver ant and analyzed 
the phylogeography during 2013 to 2018. Our analysis showed that western Bangladesh was occupied by 
mitochondrial Indian haplotypes, whereas the eastern part was dominated by SE Asian clade. The 
central parts consisted of the mixture of both Indian and SE Asian clades. This result suggested 
that the Indian and Souheast Asian clades of O. smaragdina expanded their distribution northward 
after glaciation and the two clades supposedly encountered in Bangladesh.

研究分野：昆虫学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

ベンガル・デルタ（ガンジス-ブラマプトラ・
デルタとも呼ばれる）はガンジス、ブラマプ
トラ（ジャムナ）、メグナの河川によって形成
された沖積低地で、その大部分を占めるバン
グラデシュは大半が低平な農耕地である。イ
ンド亜大陸の東端に位置することから生物地
理学上インドシナとインドの要素が混成、生
物種の分散や人為的要因による攪乱の影響を
受けていると想定される。 

そこでバングラ国内の生態的地域区分に対
応した学術調査を計画し、ベンガル・デルタ
のアリ群集のインドシナ－インド要素のアマ
ルガム（混成物）的様相を明らかにし、南アジ
アでの生物多様性の成因を探る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．研究の目的 

ツムギアリ (Oecophylla smaragdina)は樹上
営巣性で熱帯アジアからオーストラリア北部
にかけて広域に分布し、果樹園等で普通に見
られる。これまでの mtDNA による系統地理学
的分析からインドに分布する個体群がもっと
も分化が古く、東南アジア～オーストラリア
に分布する個体群と区別されることが示され
ている（Azuma et al, 2006；図２)。東南アジア
に分布する個体群はさらに６タイプに分化す
るとされていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バングラデシュからは東南アジアに分布
するタイプ（Group 2）が記録されているもの

の、使用されたサンプルは限られており、イ
ンドの個体群タイプ（Group 1）との境界は明
らかではない。そこで、本研究ではインド型
タイプがどこまで分布するのか、Group 2 の
東南アジア型タイプとの分布上の境界状況
を明らかにし、その進化的要因を探ることを
目的とした。 

なお、本研究では当初「冠水のアリ群集へ
の影響」を明らかにすることも目的の一つと
して掲げ、雨季に冠水する低平地での地表性
のアリ類についてモニタリングサイトを設
け季節的な消長を調査することを計画して
いた。しかし申請後、現地の政情が不安定と
なり、ゼネスト等が頻発するようになり、
2014 年以降は渡航が制限された。特に 2016
年7月にダッカでおこったテロ事件後しばら
くは日本人の渡航が禁止され、また最近まで
現地での活動が厳しく制限された。そのため、
季節的消長を目的とするモニタリング調査
が困難となった。そこで、冠水とアリ群集に
関する研究をとりやめ、バングラデシュから
の留学生の助けを借りながら、ツムギアリの
系統生物地理を中心とする研究を行った。 
 

３．研究の方法 

１）サンプリング 

バングラデシュへは航空機を使用、シンガ
ポール／バンコクを経由しダッカに入るとい
うルートでアクセスした。バングラデシュの
主要な都市間は幹線道路で結ばれており、国
内の移動は基本的に車両により行った。調査
地域は流域区分を考慮した上で管区（Division）
単位で、年度ごとに重点地域を設定、４年間
でバングラデシュの全域からサンプリングを
行った。採集は１コロニーあたり 10 個体以上
を収集、80％以上のアルコールに保存し、帰
国後 DNA の抽出を行った。バングラデシュ個
体群のミトコンドリア（mt）DNA を用いた分
子系統解析と個体群ネットワーク樹分析によ
り、インド型個体群と東南アジア型個体群の
地理的分布状況を明らかにする。 

 

２）シーケンシング 

 解析の対象とした領域はmtDNAのCOIと

Cytb、および核 DNA の LWRh である。プラ

イマー・操作等は Azuma et al. (2006)に従っ

た。 

 

３）系統解析 

 得られた COI（639 bp）および Cytb（504 

bp）の塩基配列のデータについて、MrBayes, 

MrModeltest, PAUP 等のソフトウェアパッ

ケージを用いて系統解析を行った。 

 

４）ネットワーク分析 

 ハプロタイプのネットワーク解析には COI

のデータ（639 bp）を用いて、TCS ソフトウ

ェアにより行った。 

 

図１．バングラデシュの位置および主要
河川 

図２．ツムギアリの系統地理（緒方、2007） 
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５）分岐年代分析 

 個体群の分岐年代の推定には、COI と Cytb

のデータを用い、MCMC パッケージにより解

析した。 

 

６）その他 

個体群間の交配の状況を見るために、核
DNA の LWRh の塩基配列やマイクロサテラ
イトによる分析も試みた。なお本研究では、
DDBJ 等公開されているデータベース上のシ
ーケンスデータも利用した。 

 

４．研究成果 
それまでの研究では、バングラデシュから

はダッカ管区ジョイデプール周辺のサンプル
のみをもって東南アジア（インドシナ）に分
布するタイプとして記録されていた。そこで、
よりインドと西側国境に近いクルナ管区から
調査を開始、インド型の個体群の分布を確認
した（文献③）。４年間でバングラデシュのほ
ぼ全域を調査した。以下に、１）mtDNA によ
る系統解析、２）個体群の分布状況、３）ネッ
トワーク分析、４）分岐年代推定について述
べる。 
 
1）mtDNA による系統解析 

2016 年までに収集したバングラデシュの
67調査地点からのサンプルに、これまで公開
されている DB 情報を加え、mtDNA の COI

（639bp）と Cytb(507bp)による系統解析を行
った。分析に用いたサンプルは COI のシーケ
ンスデータが 58件、Cytb のシーケンスデータ
が 51 件で結合モデルとして 106 の塩基配列
を扱った。解析には MrBayes 3.2.1 を用い、
ベイズモデルにより系統を推定した。 
その結果、バングラデシュのツムギアリ個

体群は明らかに系統の異なる 2 つの群から成
ることが示された（図 1）。一つの系統はイン
ド個体群と同じクレード上にあり Azuma ら
(2006)の「グループ1」に相当する。もう一つ
の系統は同「グループ 2」に相当する。「グル
ープ 2」は東南アジア島嶼部ではフローレス
島以東を除く小スンダ列島、スラウェシ島を
除く大スンダ列島、およびミャンマーを含む
インドシナ半島のほぼ全域に分布する。以降、
バングラデシュに分布するツムギアリ個体群
のうち「グループ 1」をインド型、「グループ
2」を東南アジア型とする。 
東洋区の生物地理において、インド亜区と

インドシナ亜区はアラカン山脈で区分される
が、ツムギアリではインドシナ系の要素がイ
ンド亜区にも見られ、アラカン山脈の障壁に
関わらず、バングラデシュで 2 つのタイプが
分布することになる。Azuma ら(2006)のバン
グラデシュでの記録は東南アジア型としてい
たが、これは同国におけるツムギアリ個体群
の一部を反映したものにすぎないことが、こ
の研究から明らかになった。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2）個体群の分布状況 
バングラデシュは行政上 8管区(Division)、

図 3．ミトコンドリアによるベイジアン系統樹 
 ▲はバングラデシュのサンプルで、他のデー
タは公開されているデータベースのシーケ
ンスを用いた（文献①より） 



64 県(District)に区分されている。本研究では
47県の調査地点よりサンプリングし、総計
で 95コロニーが得られた。図 4は本研究で
調査したツムギアリサンプルの収集地点で、
インド型と東南アジア型を区別して示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
収集地点を主要な河川で区分される 5つの

エリアとして設定した（図 5）： 
エリア 01-ガンジス川とジャムナ川で区切

られる地域でラングプール管区および
ラッシャヒ管区が含まれる。 

エリア 02-ガンジス川の南側の地域でクル
ナ管区とダッカ管区の北部が含まれ
る。 

エリア 03-ジャムナ川、ガンジス川、メグ
ナ川で囲まれる地域でマイメンシン管
区とダッカ管区の北部が含まれる。 

エリア 04-メグナ川の東側の地域でシレッ
ト管区とチッタゴン管区の北部が含ま
れる。 

エリア 05-チッタゴン管区の南部が含まれ
る。 

 表 1はこれらのエリアごとのインド型/東
南アジア型コロニーの数をまとめた（採集さ
れた 95コロニーのうち、DNA を解析できた
ものは 84コロニー）。バングラデシュ西部の
エリア 01やエリア 02ではインド型が優占
し、東部のエリア 04やエリア 05では東南ア
ジア型が優占する。東南アジア型はエリア
01ではインドとの西側国境に近いラッシャ
ヒからも見出されており、かなり西方へも浸
透している。一方、インド型は東側国境に近
いコミラ県からも見出されている。このよう
に、2つのタイプの個体群はある境界で区分
されるというより、東西で徐々に頻度が変化

する。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
これらのことより、バングラデシュでは西

部ではインド型が東に向かって、また東部で
は東南アジア型が西に向かって、それぞれ個
体群が分布を拡大したことが示唆される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3）ネットワーク分析 
ハプロタイプのネットワーク解析では、

COI（639bp）の塩基配列データを用いた。図
4にその結果を示す。バングラデシュのサン
プルから 25のハプロタイプが認められた。
うち、14はインド型であり、11は東南アジ
ア型である。クルナ県から得られたサンプル
には COI に関する限りインドからのものと同
じハプロタイプを示すコロンーも見出された
（文献①）。 
またバングラデシュに分布する東南アジア

型にはインドネシアやベトナムなどに分布す
るハプロタイプとのつながりの方よりが近縁

図 5．主要河川で区分される調査地点の 5 つの
地域 

表 1．エリアごとのタイプの数 

図 4．インド型（●）と東南アジア型（○）
の分布状況（文献①より） 



であり、インド型のハプロタイプ群と直接に
連結するわけではないことも明らかになっ
た。これらは、バングラデシュで 2つのタイ
プが分化したわけではないことを示唆してい
る。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 なお、核の DNA（LWRh）からはインドシナ
を中心に分布する個体群に特異的なタイプ
(“smaragdina A”)が知られており、インドを含
む他の地域のタイプ(“smaragdina B”)と区別
されている。mtDNA の区分と核 DNA の区分は
概ね一致するけれども、本研究ではシレット
から核 DNA はインド型で mtDNA は東南アジ
ア型という個体が見つかっている。このこと
はミトコンドリアでの 2 つのタイプは交雑し
ていることを示している。 
 
4）分岐年代推定 
 ツムギアリの化石や琥珀は欧州やアフリカ
から知られている。最古のもので漸新世から
知られており、また先行する研究からは近縁
のアフリカツムギアリ（O. longinoda）とは
中新世の 13.3 百万年～11.3 百万年前に分化、
7 グループへの分化は中新世後期から鮮新世
にかけての 7.8 百万年～3.6 百万年前と推定
されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 本研究で得られたデータから、バングラデ
シュの個体群の分岐年代を暫定的に推定する
と図 5 のようになる。すなわちバングラデシ
ュで見られるハプロタイプはインド型で 2.2
百万年前後、東南アジア型では 0.2 百万年前

後に分化した個体群である。本数値はまだ暫
定的で、正確とはいえないが、インド型個体
群内のハプロタイプがより古く、更新世の初
期であるのに対し、バングラデシュで見られ
る東南アジア型は更新世の後期に分化したも
のと考えられる。 
 
5）総括 
ツムギアリの自然分布は熱帯気候域であり一

部は亜熱帯気候に属し、北限はアジアではほぼ
１月の平均気温 10℃の等温線に一致している。
ベンガル・デルタにおいてツムギアリの分布を
考える上では最終氷期（LGA）の環境が重要と
考えられる。バングラデシュに分布するイン
ド型も東南アジア型も複数のハプロタイプで
あることから、他所で分化した個体群が侵入
してものと思われる。つまり、最終氷期の約 7

万年前から１万年前には、ベンガル・デルタ
はより寒冷な気候で、ツムギアリは分布して
おらず、その後の温暖期にインドとミャンマ
ー西岸より南にあったレフュージアで分化し
た複数のハプロタイプ個体群が北上し、現在
のバングラデシュで出会ったものと推察され
る。 
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