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研究成果の概要（和文）：　止水産卵性種からみたボルネオ産両生類多様性の起源を探るため、ボルネオ島と、その周
辺地域についての野外調査・標本調査を行い、形態・音声・分子に基づく系統分類学的な解析を行った結果、アオガエ
ル科、ヒメアマガエル科の一部で高度の固有性が認められたものの、総体的にはボルネオ産の止水性両生類種は流水性
種ほどの分化を示さないことが分かった。これはボルネオ島が本来、山地森林に被われていて、低地性の止水性種の生
息に適した範囲が限られたためであろう。数少ない固有種は古い時代の侵入者と思われるが、それらの近縁種はスマト
ラ-ジャワに見られることから、大陸からスンダ地域へ古い時期の進出には２経路あったと推定される。

研究成果の概要（英文）：   In order to clarify the origin of amphibian diversity in Borneo, lentic-breedin
g species from this island and adjacent regions were studied. Morphological, acoustic, and molecular phylo
genetic analyses revealed that the lentic-breeding amphibian fauna is much less diversified than the lotic
-breeding one, probably because the paucity of suitable habitats on this island, which is covered by dense
 forests. Some rhacophorid and microhylid species are endemic to Borneo, and have their relatives from Sum
atra to Java. They are thought to have very long histories on the island after their ancestors diverged on
 the continent and entered the island along with another route to Java. In order to fully understand forma
tion history of amphibian fauna on Borneo requires further study in regions surrounding the island.
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１．研究開始当初の背景 

 東南アジアを代表するボルネオ島は、アジ

アにおける両生類多様性のホットスポット

である。これまでの東南アジア地域産両生類

の多様性研究の結果、この豊かな多様性を構

成する両生類の中でも、進化史的、生物地理

学的に特筆すべきものは、コオロギヒキガエ

ル属、ウデナガガエル属、ハヤセガエル属な

ど、流水産卵性の要素であることから、平成

20年度から3年間にわたって科学研究費の補

助を受け、「流水性種からみたボルネオ産両

生類多様性の起源」なる研究を行い、分類の

困難なグループ中の隠蔽種の存在を明らか

にして新種記載をする一方で、異系統間で異

なる分布関係の成立過程を論じるなど系統

生物地理学上の多くの新知見を得てきた。各

系統群は独自の進化史をもちながら古い時

代にボルネオ島に定着したことが、かなりの

程度解明された。 

 その一方で、ヒメアマガエル科、アオガエ

ル科など、本来、止水産卵性の要素が、この

島嶼では流水産卵や直接発生などの特化を

起こしており、純粋な止水性の種が著しく少

ないことも明らかになった。このため、ボル

ネオ島の両生類多様性の全貌を解明するた

めには、これら止水産卵性種の進化史を解明

することも重要であると考えるに至った。 

 

２．研究の目的 

 そこで本研究では、ボルネオ産両生類多様

性の一端を担う、止水産卵性のヒメアマガエ

ル属、アカガエル属、アオガエル属、シロア

ゴガエル属などの分類群に関して、タイ西南

部やマレー半島に地理的に隔離されて分布

する分類群や、近縁群との比較解析を進める

ことで、分類群ごとの信頼性の高い系統樹と

分岐年代推定を行い、それに基づいた総合的

な系統生物地理学的考察を試みることとし

た。  

 

３．研究の方法 

 平成２３年度から２５年度の３年間にわ

たって、東南アジア域の止水産卵性両生類の

野外調査を行うと同時に、室内で分子系統学

的調査を行った。また、東南アジア域の両生

類標本所蔵施設を訪問し、分類学的調査を行

った。 

 調査の結果得られた DNA サンプル、音声記

録、形態観察データを解析し、すでに蓄積さ

れているボルネオ島サバ州をはじめ周辺地

域の資料、前年度までの流水産卵性種に関す

る知見と比較することによって、新種記載を

行い、その中で止水産卵性種から見た、ボル

ネオ島産両生類相多様性の成立過程を明ら

かにしつつある。 

 

４．研究成果 

 

(1)ヒメアマガエル科では、ヒメアマガエル

亜科の大多数の属と種についてミトコンド

リアDNAの塩基配列情報を用いて分子系統学

的な調査を行った結果、ヒメアマガエル亜科

はチョボグチガエル亜科Kalophryninaeと大

きく異なるものの、その単系統性は支持され

ず、系統関係が不明で分化が進んだ４群が認

められた。また、Phrynella は Metaphrynella

と姉妹群をなすこと、Gastrophrynoides はパ

プアーオーストラリア区のパプアヒメアマ

ガエル亜科に含まれることが明らかになっ

た。ヒメアマガエル属は多系統で、多くの未

記載種を含むことも分かった。 

 このヒメアマガエル科の系統関係調査の

過程で、ボルネオ産の M. borneensis との関

連性が示唆されたインドネシアのバリ島産

のヒメアマガエルを調査し、新種記載した。

これら２種の近縁種はマレー半島に分布し、

スマトラ、ジャワにも分布するらしい。この

ことから、半島起源の系統が一部はボルネオ

へ、もう一部はスマトラ、ジャワ経由でバリ

に至り、それぞれの地域で分化したと推定さ



れる。  

 さらに、チョボグチガエル属 Kalophrynus

について、ボルネオ島のマレーシア領サラワ

ク州と、マレー半島の南部とから、それぞれ

１種の未記載種の存在を音声学的、遺伝学的、

形態学的に証明し、それぞれを新種として記

載発表した。結果として、ボルネオ産の固有

性が示唆されることになった。 

 

（２）アオガエル科のシロアゴガエルはボル

ネオをはじめ、東南アジアのほぼ全域から知

られるが、その内部での分類、系統には定説

がなかった。そこで、分布域の大半から得ら

れた多数個体について、ミトコンドリアおよ

び核 DNA の遺伝解析をし、系統関係を明らか

にした。ボルネオ産は１種のみから成るが、

近隣地域産と遺伝的に近く、たぶん人為分散

も加わった結果、遺伝的に若干異なる数系統

を含むことが分かった。近隣地域産との遺伝

的分化の程度からみて、本種は止水性種の中

では新しくボルネオに侵入した要素といえ

る。一方、同時に調査されたカブトシロアゴ

ガエルは、シロアゴガエル類の系統中、根幹

部に位置し、ボルネオ島に古くから定着した

要素と考えられた。 

 この考えに基づき、近隣のスマトラ島産を

調査したところ、ボルネオ産との間に大きな

遺伝的、形態的差異が認められたのでスマト

ラ産を新種記載した。この種はジャワにも分

布することから、カブトシロアゴガエル類は

ボルネオ産・バリ産のヒメアマガエルと同様

の経路で分化した可能性がある。  

一方、トビガエル類のうち、ボルネオ産はジ

ャワ産と同一種とされていた。しかし、形態

を詳細に調査し、ミトコンドリア DNA の遺伝

解析をした結果、ベトナム産やマレー半島産

で、近年ジャワ産から独立種として分離され

た数種同様にジャワ産から離れていること

が判明したので、これを別種として記載した。 

 このトビガエルと同時に採集された小型

のアオガエルは、遺伝的解析の結果、ハイイ

ロモリガエル属の種であることが判明した。

この属はアフリカと南・東南アジアに分断分

布するが、後者の地域ではこれまで大陸部の

みから報告され、島嶼部では知られていなか

った。詳細な形態比較を行った結果、新種と

判明したので記載した。本属は大陸でもマレ

ー半島部にはほとんど分布していない、これ

らの事実から、ボルネオ産は遺存的分布と推

定された。 

 

（３）アカガエル科では、スマトラから発見

されたアカガエル科の１種が、ボルネオに分

布するバラムガエルやオオイボガエルに近

いものの、形態的にも遺伝的にもまったく異

なることを見出し、新種記載した。これによ

り、ボルネオ産の止水産卵性両生類相の成立

を考えるとき、マレー半島との間に位置する

スマトラの両生類相が鍵となることを示し

た。 

 

（４）ヌマガエル科について、分類解明の一

環として分布域最西部のインド北東部産を

調べ、形態学的、音声学的に特異な独立種と

して新種記載した。東南アジア産のヌマガエ

ルは、シロアゴガエル同様に、未だに広範な

地域内での分類が確立していない。 

  

（５）これら止水種の解析に加えて、過年度

の対象であった流水性種の研究も続けた。コ

ノハガエル科では、ボルネオ島産ウデナガガ

エル属 Leptobrachium の２種 L. montanum と

L.abbotti について、ミトコンドリア DNA の

塩基配列の比較を行い、従来の識別形質は有

効ではないことを分子遺伝学的に示した。そ

の結果、複数の隠蔽種が両種内に含まれてい

ることが明らかになり、ボルネオ島における

本属の分類は大きく見直されるべきことが

分かった。 

 



（６）この３年間の調査の結果、止水産卵性

両生類のうち主に低地性の種（たとえばオオ

イボガエル）は山地性の流水産卵性の種より

も起源が新しいこと、マレー半島とボルネオ

が陸続きであった時代には、ほとんど隔離さ

れずに分布を広げたことをうかがわせる。逆

にボルネオ固有の種（ハイイロモリガエル属

の新種など）は、この島嶼への定着が極めて

古い時期であったことを示唆する。未だにス

ンダ地域の有用な地史的資料はないので、こ

うした古い系統の進化史を考察するには周

辺の広大な地域の現生種に関する知見が必

須となる。ボルネオ産の止水産卵性両生類相

の成立を解明するうえで、これまで注目され

てこなかったスマトラやジャワ、また広域分

布種を扱う際にはアッサムまでもが重要に

なる。スマトラ産アカガエル科の種や北イン

ド産ヌマガエル近縁種の発見さえ、ボルネオ

島の特異性を示すうえで重要になる。 
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