
 

 

Ｓ終了－１ 
平成１８年度科学研究費補助金（基盤研究（Ｓ））研究終了報告書 

 
◆記入に当たっては、「平成１８年度科学研究費補助金（基盤研究（Ｓ））研究終了報告書記入要領」を参照してください。 
 

ローマ字 OZAWA TOMOO 

①研 究代表者 
 氏    名 小澤 智生  

②所属研究機関・ 
 部局・職 

名古屋大学・大学院環境学  
研究科・教授  

和文 分子系統学および化石記録に基づく日本の生物相の起源と形成プロセスの研究 
③研 
 究 
 課 
 題 
 名 英文  Origin and formative process of the Japanese fauna viewed from molecular phylogeny 

and fossil records 

平成13年度  平成14年度  平成15年度  平成16年度  平成17年度  総  合  計  
④研究経費 
金額単位：千円 40,300  16,600  12,200  7,800  6,700  83,600  

⑤研究組織（研究代表者及び研究分担者） ＊平成１８年３月３１日現在 
氏    名  所属研究機関・部局・職  現在の専門  役割分担（研究実施計画に対する分担事項） 

小澤 智生 
  

河村 善也 
 
 
林  誠司 
  

名古屋大学・ 
大学院環境学研究科・教授 

愛知教育大学・ 
教育学部・教授 
 
名古屋大学・ 
大学院環境学研究科・講師 

系統進化学 
 

古生物学 
  

分子系統学 

分子系統学的ならびに古生物学的にみた日本

の生物相のなりたちの研究および研究の総括 
  

化石にもとづく日本とその周辺地域の哺乳類

の変遷史の復元 

分子系統学的にみた日本の海生軟体動物の起

源の研究 
 

⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  

日本列島はその幅広い緯度分布に加え、暖流と寒流が列島中央部で会合する海洋条件により、その沿

岸域に亜熱帯区から中間温帯区を経て亜寒帯区に到る幅広い海洋生物相が発達している。このような現

在の日本の海洋生物相は古第三紀以降の古海洋気候事変と連動し、温暖期には強化された暖流によって

南方から、又寒冷期には寒流の著しい南下によって北方から移入してきた海洋生物群が、それ以前の生

物群を置き換えながら日本近海に定着をくりかえし発展を遂げてきた結果であることが、軟体動物化石

などのこれまでの研究から示唆されている。一方、アジア大陸の東縁にある日本列島の陸生動物相の変

遷は大陸からの動物群の移入、定着、絶滅のくりかえしの歴史として捉えられることが長鼻類をはじめ

とする哺乳類化石の研究から明らかにされつつある。これまで日本の生物相とその構成種について扱っ

た研究は枚挙にいとまがないが、生物相の系統的起源と成立プロセスを正面に取り上げ議論した研究は

思いのほか少なく、その詳細はいまだ明らかにされていない。本研究は、古生物学、地質学、分子系統

学、分子生物学の研究者が共同研究を推進し、得られた多分野の情報を統合して、現在の日本列島の生

物相の起源と形成プロセスを明らかにすることを目的とした。 

 
 



 

 

Ｓ終了－２ 

⑦研究成果の概要（研究目的に対する研究成果を必要に応じて図表等を用いながら、簡潔に記入してください。）  
分子系統学的研究：日本の動物相の起源と成立過程を解明するため当初計画された日本の陸生およ

び海生の代表的な動物種とそのアジアにおける近縁種の分子系統学的研究をほぼ完了した。陸生動
物の哺乳類では、アジア全域のすべての種・亜種を含むシカ属、イノシシ属、ツキノワグマ属；爬
虫類としてはハブ類、マムシ類；両生類としてはイモリ類、魚類のドジョウ類、タナゴ類、オヤニ
ラミ類、軟体動物としてカワニナ類を、また海生動物としては、軟体動物のカサガイ類、アワビ類、
ニシキウズ類、カキ類、アカガイ類、ハマグリ類の膨大な塩基配列データを取得し、それぞれの分
類群の分子系統樹を構築し、日本に生息する種・亜種のアジア・世界における近縁種との系統学的
関係、その系統の分岐年代の推定、化石記録と形態情報から日本への渡来時期と渡来ルートの解明
がなされた。これらの研究結果から、日本の動物種は異なった時期に、異なった移住ルートを経て、
すでに大陸で（海洋生物では日本を含む北西太平洋地域以外の北米西海岸、熱帯太平洋などで）分
化していた種・亜種集団が渡来して、それらから現在の日本の種または亜種が成り立っていること
が明らかになった。現在の日本の本州、四国、九州の動物相には１５００万年前の日本海の形成に
より、大陸から分断された日本列島にかって生息していた種の末裔が現存している事実が明らかに
なった（淡水性魚類オヤニラミ類など）。現在の日本の脊椎動物相は、更新世中期の４３万年前お
よび更新世後期数万年前の氷河期の低海水準期の陸橋を経て、西方から九州、四国本州へ、また北
方から北海道を経て本州へ渡来した種・集団が主体となり成立していることが明らかにされた。琉
球列島、とりわけ奄美・沖縄諸島を含む中琉球の固有属種（アマミノクロウサギ、トゲネズミ、ハ
ブ類など）の分子系統学的研究から、これらの系統は５００万年以前の中新世後期にアジア大陸で
分化した系統の遺存種であることが判明した。中琉球の動物相は、これらの遺存種に鮮新世末に分
化したリュウキュウイノシシなどが移入複合した動物群が隔離され、成立したものであることが判
明した。 
地質・古生物学的研究：中国および日本の更新世の長鼻類、およびげっ歯類化石の分類学的比較な

らびに化石産出層の地質年代の検討を行なった結果、中国北部の動物群が１２０万年前、４０万年
前に、また中国南部の動物群が６０万年前に氷河期の低海水準期に繋がった陸橋を経て、また約３
—２万年前の最終氷河期に沿海州—サハリンを経て北海道にマンモス動物群の構成種が移入し、そ
の一部は津軽海峡に当時架かっていたと考えられる氷橋を渡り、本州へ移入したことが判明した。
一方、琉球列島の固有動物相の起源を解明するために、3年間にわたり実施された前期および中期更
新世の含脊椎動物化石層の発掘で収集された膨大な化石の分類学的検討をほぼ終了し、論文・モノ
グラフを出版するための図版作成等の作業をほぼ完了した。その結果、シカ類5種、イノシシ類１種、
ウサギ類１種、げっ歯類4種、食虫類１種、鳥類3種、爬虫類８種、両生類複数種よりなる多様性に
富む化石動物群の存在がはじめて明らかとなり、現在の琉球の固有動物相の起源をほぼ解明できた。
分子系統学的研究と地質・古生物学的研究から明らかになった日本の陸生動物相の成立過程は、次
の図に要約される。 

 

 



 

 

Ｓ終了－３ 
⑧特記事項（この研究において得られた独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、当該研究分野及び関連

研究分野への影響等、特記すべき事項があれば記入してください。） 

（１）日本に生息する動物の移入と種・集団分化に関する新概念の提示：従来の動物学、古生物学の分野
では、日本に渡来した祖先的な生物種が日本列島に分布を拡大していく過程で大きな山地、大地質構
造線、内海、海峡などが地理的障害となり地域集団（亜種）が形成され、時間が経つに伴って、別の
種に分化していったとする考えが一般的に受け入れられてきた。 
 本研究で行われた日本列島に生息する貝類、魚類、両生類、爬虫類、哺乳類の分子系統解析の結果
に、化石記録の情報を加え考察した結果、日本に生息するほとんどの動物種は、すでに大陸でさまざ
まの程度に分化していた集団や亜種が異なった時期に、異なった移住ルートを経て渡来した複数の集
団や種から成り立っている事実が明らかになった。一例をあげると、ニホンジカでは、大陸で別種の
段階までにすでに分化していた２集団（４３万年前に中国・韓半島経由で移入した西日本集団と約２
万年前に沿海州から北海道を経て本州に南下してきたと考えられる北海道− 東日本集団）から、同様
に、ニホンイノシシでも２大集団（４３万年前に移住してきた東日本集団＋最終氷河期の２万年前に
移入してきた西日本集団（２集団からなる）からなる。中琉球の固有属種のトゲネズミでは奄美諸島
と沖縄諸島の集団は隔離によって別亜種または別種に分化したと考えられていたが、両諸島の集団は
大陸で別種に分化した種が移入してきたものであることが明らかになった。この状況は淡水性動物で
は更に複雑でイモリはおそらく２種２亜種から、カワニナでは４種の複合体よりなっている。これら
の事実は、日本列島の多くの動物種の分類学的再検討を要請しており、多くの新種といくつかの新属
（その１例は中琉球のヒメハブ）の発見という成果となった。 
（２）アジア大陸の大陸島における地質時代遺存生物群の発見：アジア大陸の東縁には大陸の縁辺部を
かつて構成していた地体が縁海の形成によって切り離された、島弧・大陸島（北から南方に向かって日
本列島、琉球列島、台湾、フィリッピン群島、ボルネオ、スンダ列島、スラウェシ島）が知られている。
中琉球、フィリッピン群島、スラウェシ島は、大陸の陸棚との間に 1000-2000m を超すような広い海盆
や海溝、断層谷（海裂）が発達し、飛行性の鳥やコウモリ類等を除き陸棲脊椎動物は氷河期の低海水準
期にも大陸から島には決して渡る事ができない状況に長期間置かれている。これらの島々の脊椎動物は
大陸の一部であった時代に大陸に生息していた種が島に隔離され生き存えた遺存種群よりなることが、
今回の分子系統学的研究と化石記録から明らかになった。最近のプレートテクトニクスの知見によれば
フィリッピン群島、スラウェシ島は中新世末の 500 万年前にはすでにアジア大陸と完全に分離し大陸か
ら陸上動物が渡来できない独立島となっていたことが明らかにされている。ユーラシアのシカ属および
イノシシ属の分子系統学的研究から、フィリッピン群島のシカ属およびイノシシ属は大陸ではすでに絶
滅した中新世末に分化した両属の最も古い系統の遺存種のみが生息することが初めて明らかにされた。
他の動物も含め、フィリッピン群島は正にマイオシーンパーク（“中新世動物園”）また中琉球はプリオ
シーンパーク（“鮮新世動物園”）ということが言え、今後の総合的な研究が望まれる。 
（３）世界の海洋生物地理区の歴史的成立過程に関する規範的なシナリオの提示：世界の海洋に分布
する軟体動物カサガイ類、アワビ類、カキ類の分子系統学的研究と化石記録の情報から中生代ジュラ
紀以降の超大陸パンゲアの分裂に伴う大陸海洋の古地理的変遷、海流系、海洋古気候の変遷に伴って、
現在の海洋生物地理区がどのように形成されてきたかの一般的なシナリオを提示した。 
（４）中琉球の地史と固有生物相の起源と成立過程の解明：琉球列島が大陸から切り離され、現在の
島弧-縁海系が誕生しつつあった鮮新世-前期更新世の中琉球（沖縄諸島、奄美諸島および大・小宝
島を含む地域）には、現在の台湾にほぼ匹敵する陸地面積と海抜高度を有する陸塊が存在していた
事実が当時の河口域の堆積物に含まれる花粉化石、脊椎動物化石の分析ならびに水深５００m の
海底平坦面（当時の海岸平坦面）などの地質学的事実から明らかになった。現在の台湾の海抜高度
に伴う植生群落の変化と産出した花粉化石樹種の対比を行うと、熱帯 − 亜熱帯のマングローブ、
および常緑広葉樹林からなる海岸低地の背後に、落葉広葉樹、アブラスギなどの樹林帯を経て、現
在の台湾で 2400-3500m の高度に分布するモミ属、ツガ属、シマモミ属、マツ属単維管束亜属と
いった、針葉樹からなる亜高山帯植生が発達していたことが推定された。この亜高山帯針葉樹種の
花粉化石を産する前期更新世の地層から、本研究により多様性に富む脊椎動物化石群が発見された。
この中には、現在の中国南部の 2000-3000ｍの高山帯に生息するキョンに比較される小型の鹿も含
まれ、高い山の存在を示唆している。この化石層の大規模な発掘、含化石土砂の篩い分けと化石の
ピックアップ作業を行った結果、シカ科１新属１新亜属４新種、イノシシ属１種、アマミノクロウ
サギに近縁なウサギ科１新種、げっ歯類３種、大形のネコ科食肉類１種、食虫類３種、ヤンバルク
イナの祖先を含む鳥類２種、陸亀類５属５種、ハブを含むヘビ類２種、キノボリトカゲ、カエル類
数種が識別された。この脊椎動物化石群は、東アジアの前期更新世脊椎動物化石群の中で、最も多
様性に富む化石動物群である。構成種の中には、現在の中琉球に生息する固有動物種のほとんどの
祖先種が含まれていることから、中琉球の固有動物相の起源とその成立過程をほぼ解明することが
できるなど、画期的な発見となった。 

 



 

 

Ｓ終了－４－１ 
⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）の全

著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会、特

許等の発表状況について記入してください。なお、代表的な論文３件に○を、また研究代表者に下線を付し

てください。） 
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