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研究成果の概要（和文）：南シナ海における海産魚類の多様性形成過程解明を目的に研究を行った．18種の海産
魚類を対象に，mtDNA部分塩基配列の遺伝子系統樹を作成したところ，2系統を含む種と1系統のみの種に分けら
れた．前者は，更新世の氷期-間氷期サイクルにともなう海水準変動によって隔離された分集団が，現在南シナ
海において分布を重複させているものと推測された．
mtDNAが2系統に分離する種の一部において，マイクロサテライト多型解析により核ゲノムの分化を検証したとこ
ろ， 2系統に対応する分化がみられた．これらは繁殖を異にする別種とみるべきである．前述のプロセスが種の
多様性にも寄与してきたことが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：We aimed to clarify historical processes contributing to the marine fish 
diversity in the South China Sea, focusing on the Pleistocene glacial-interglacial cycles. 
Mitochondrial DNA sequencing was employed to infer historical population dynamics in 18 selected 
fish species. In some species, specimens from the South China Sea were separated into two divergent 
clades on mtDNA gene tree, suggesting that they have experienced historical divergence due to the 
sea level changes in the Pleistocene, followed by secondary contact.
For a subset of the aforementioned species, nuclear DNA divergence was tested using microsatellite 
genotyping. The species tested exhibited clear nuclear divergence between the two mtDNA clades, 
indicating that they are representing separate species. Taken together, our results showed that the 
Pleistocene glacial-interglacial cycles have contributed to the present marine fish diversity in the
 South China Sea, both at the intraspecific- and the species-level.
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１．研究開始当初の背景 

 インド洋と太平洋の境界に位置する南シ

ナ海には，現在多くの魚類が生息する（2000

種以上）．しかし，それらが南シナ海におけ

る分布を確立してきた過程は不明である．南

シナ海は，いまから約 250万-2万前の更新世

に海水準の大変動をくりかえし経験してお

り，これが魚類の分布域形成に影響を与えて

きた可能性が高い．  

 

２．研究の目的 

 南シナ海の魚類の分布域形成史を解明す

ることを目的とする．とくに，更新世の氷期

-間氷期サイクルにともなう海水準変動がも

たらした，種ごとの個体群構造の変動に着目

する．さらに，そうした個体群構造の変動が

種の生理・生態的特徴や系統的位置によって

影響を受けてきたか明らかにする． 

 

３．研究の方法 

南シナ海内外の数地点から採集した１８

種の魚類を対象とする．対象種：メアジ，オ

ニアジ（隠ぺい種含む），マテアジ，モロ，

クサヤモロ，モトギス（隠ぺい種含む），グ

ルクマ，メガネタマガシラ，イトヒキサギ，

イトヒキキントキ，タテフエダイ，ソコイト

ヨリ，Rastrelliger brachysoma, R. faughni．

これらの種は，生理・生態や系統的位置によ

る比較が可能となるように選定した． 

種ごとにミトコンドリア DNA(mtDNA)の塩

基配列分析とマイクロサテライト多型分析

（STR 解析）をおこない，年代情報も含めて

過去の個体群動態を推測する．これを地史と

対比させることで，更新世の海水準変動によ

って生じた個体群構造の変動を明らかにす

る． 

マイクロサテライト多型分析には，種ごと

に専用のプライマー（種特異的プライマー）

が必要である．本研究では，次世代シーケン

シング技術を用いて種特異的プライマーを

開発する． 

 

４．研究成果 

 全体の成果と種ごとの成果にわけて記述

する． 

 

＜全体の成果＞ 

対象種は，mtDNA の遺伝子系統樹におい

て２系統にわけられる種と，1 系統のみから

なる種に分けられた．前者は次のような歴史

を反映していると思われる：更新世の氷期-

間氷期サイクルにともなう海水準変動によ

ってインド洋と太平洋にそれぞれ隔離され

た分集団が，現在南シナ海において分布を重

複させている．これらの種で 2系統の分岐程

度を比較したところ，種によってまちまちで

あり，特定の分岐程度（≒分岐年代）に集中

するという傾向は見られなかった．分集団の

隔離は，種によって異なる時期におきたと考

えられる．  

一部の種は，南シナ海集団の個体群サイズ

が近年急速に拡大したと推測された． 

 上記のような個体群動態と，種ごとの生態

的特徴（特に浮遊性 / 底生の区分）および系

統的位置（所属する分類群）の関係を検討し

た．しかし，いずれにおいても明瞭な対応は

見られなかった． 

 対象種のうち 11種について，STR解析に

もちいる種特異的プライマーを新たに開発

した．STR解析により，mtDNAが 2系統に

分離する種のうちの一部を対象として核ゲ

ノムにおける分化を検証したところ，2 系統

に対応する明瞭な分化がみられた．これらは

繁殖集団を異にする隠蔽種と考えられる．  

 さらに，そうした一部の種において日本列

島周辺の標本を予備的に分析したところ，南

シナ海と同様のパターンが見られた．すなわ

ち，明瞭に分離したmtDNAの２系統が同所

的に分布し，それらの間には核ゲノムの分化

も見られた．そのうえ，2 系統が日本列島周



辺において交雑していることも明らかにな

った．今後はこうした種に注目して，南シナ

海から日本列島にわたる東アジア沿岸全域

の分布域形成過程を検討していく予定であ

る． 

 

<種ごとの成果> 

１）グルクマ属魚類３種（グルクマ，R. 

brachysoma, R. faughni）の遺伝的・形態的

差異を明らかにした．これらは遺伝的にも形

態的にも明瞭に区別されるが，形態にもとづ

く識別の際には，体各部の相対成長に注意が

必要であることがわかった． 

 

２）メガネタマガシラの遺伝的集団構造を明

らかにした．南シナ海周辺海域に，遺伝的に

異なる個体群がすくなくとも３つ存在する

ことがわかった．これらは更新世の海水準変

動によって形成されたと考えられる． 

 

３）オニアジの遺伝的集団構造を明らかにし

た．南シナ海の東岸と西岸には，遺伝的に異

質な集団が分布することがわかった．日本周

辺には両者が分布し，交雑個体も見られた． 
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