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研究成果の概要（和文）：絶滅危惧種の遺伝的多様性を維持することは、その生物の進化の歴史を後世に残し、さらに
将来の環境の変化に応じて存続するための能力を与える唯一の方策である。本研究では、西南諸島に固有な9種の絶滅
危惧両生類について、集団・個体レベルの遺伝的解析に最適な指標であるマイクロサテライトマーカーを開発し、それ
らを用いて種内の遺伝的多様性を解明した。その結果、野外集団の効率的な保全、さらには域外保全における遺伝的管
理が可能となった。

研究成果の概要（英文）：Genetic diversity of represents the evolutionary history of species and the essent
ial evolutionary potential to respond to changing environments especially for endangered species. Microsat
ellites are currently the most practical and informative molecular maker for measuring genetic variation w
ithin populations. In this study, we developed microsatellite markers for nine endangered amphibian specie
s endemic to Ryukyu Islands in Japan. By using these markers, fine scale population structures and genetic
 diversities of these species were revealed. These results have contributed to effective conservation and 
enabled genetic management of ex-situ conservation activities of these endangered amphibians.
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１．研究開始当初の背景 
近年、生息域の破壊や地球温暖化、ツボカ

ビ感染などにより、両生類が減少しており、
IUCN（国際自然保護連合）によれば、約 6,200
種のうちの 3 分の 1 が絶滅の危機に瀕してい
る。日本に生息する両生類についても半数以
上が絶滅危惧種に該当し、その多くが西南諸
島固有種に集中している。危急種である
IUCN の絶滅危惧 B1 類（Endangered B1）
に限っても 6 種（イシカワガエル・オットン
ガエル・ホルストガエル・ナミエガエル・コ
ガタハナサキガエル・イボイモリ：図 1）が
該当し、さらに、これら（コガタハナサキガ
エルを除く）は鹿児島県あるいは沖縄県の天
然記念物に指定されるなど、早急な保護が求
められている。 
ただし、生物を保全するということは、集

団が一つでも残っていれば、それで事が足り
るという簡単な話ではない。一つの種として
分類されている生物種には、過去に分化した
集団や、地理的に隔離された集団が存在する
可能性がある。これらは、一般的に遺伝的多
様性あるいは、集団構造と呼ばれ、生物が将
来の環境の変化に適応して生存するための
唯一の要素であり、しかも、一度失われると
復元することは不可能である。 
特に西南諸島は、過去に大陸と陸続きにな

った際に動物が移住し、その後、島嶼となっ
た際に海を渡れない陸上動物はそれぞれの
島で独自の進化を遂げている。そのため、西
南諸島は進化のホットスポットでもあると
言える。例えば、イシカワガエルの一部が形
態的・遺伝的に異なることが分かってきてお
り、他種でも遺伝的に異なる集団が存在する
可能性が考えられた。また、島という限られ
た陸域に生息し、近年、生息域の縮小により
一部の集団はすでに絶滅していることが分
かっており、島内に残された集団構造は非常
に貴重である。 
さらに、研究代表者の所属する広島大学大

学院理学研究科附属両生類類研究施設（以
下、両生類研）では、西南諸島に生息する
絶滅危惧両生類の飼育繁殖を行ってきてい
る。本研究課題申請時点においては、近親
交配を避けるためにも、遺伝マーカーを用
いて、計画的に繁殖を行うことが求められ
ていた。 
マイクロサテライトはゲノム中に散在す

る 2～6塩基の単純なリピート配列であり、
集団間及び個体間の遺伝的多様性と遺伝的
関係を解明する上で最も有効な遺伝マーカ
ーであると考えられた。 

 
２．研究の目的 
 本研究では、オキナワイシカワガエル
(Odorrana ishikawae)、アマミイシカワガエ
ル(Odorrana amamiensis)、ハナサキガエル
(Odorrana narina)、アマミハナサキガエル
(Odorrana amamiensis)、オオハナサキガエ
ル(Odorrana supranarina)、コガタハナサキ

ガエル(Odorrana utsunomiyaorum)、オット
ンガエル(Babina subaspera)、ホルストガエ
ル(Babina holsti)、イボイモリ(Echinotriton 
andersoni)の 9 種について、それぞれ、(1)
マイクロサテライトマーカーを開発し、(2)
それらを用いて野外集団の遺伝的構造及び、
遺伝的多様性を解明すること、また、(3)飼育
集団における遺伝的管理を行うことを目的
とした。 
 
３．研究の方法 
(1) マイクロサテライトマーカーの開発 
それぞれの種のゲノムからクローニング

及び、次世代シークエンサーを用いて、マイ
クロサテライト座位を単離し、個体および集
団レベルで変異性のある遺伝子座を選抜し
た。 
(2) 種内の集団構造の解明 
マイクロサテライトマーカーを用いて、そ

れぞれの種の分布域における集団間の遺伝
的分化及び、遺伝子流動の程度を明らかにし
た。さらに、地理情報システム（以下、GIS）
を利用し、それぞれの種の生態に依存した集
団構造の形成要因を推定した。 
(3) 集団内の遺伝的多様度の評価 
それぞれの集団内における遺伝的多様性

を、有効集団サイズなどの集団遺伝学的指標
を用いて明らかにした。さらに、過去に採集
された集団との比較を行い、遺伝的多様性の
変動の有無を検証した。 
(4) 人工繁殖個体群における近縁度の評価 
(2) により遺伝的に区別される集団にお

いて、近縁度の低いペアを選抜した場合と、
ランダムに交配した場合において、どの程度
多様性が異なるか、コンピュータシミュレー
ションを行った。また、近親交配を行った際
の実際の生活力の差異を検証した。 
 
４．研究成果 
(1)マイクロサテライトマーカーの開発 
 9 種すべてにおいて、多型性に富み、集団
間及び、個体間の遺伝的差異の検出に有効な
マイクロサテライトマーカーを開発した。特
に、ハナサキガエル種群については、次世代
シークエンサーIon Torrent PGM を用いて、
効率的にマーカー開発が可能であることを
示した。さらに、それらのデータから、無尾
両生類においてリピートモチーフに偏りが
あることを見出した。 
 
(2)野外集団における遺伝的多様性及び集団
構造 
 (1)において開発したマイクロサテライト
マーカーを用いて、それぞれの種の残存個体
群すべてを網羅した集団遺伝学的解析を行
った。その結果、各種において独自の生態を
反映した集団構造が見出され、さらにそれぞ
れの集団内における遺伝的多様性が明らか
になった。 
 特にイシカワガエル種群においては、アマ



ミイシカワガエルとオキナワイシカワガエ
ルにおいて、対照的な集団構造が見られ、ア
マミイシカワガエルには多様な遺伝的集団
が見られるのに対して、オキナワイシカワガ
エルにおいてはほとんど差異が見られなか
った。このことについて、植生、地形、流水
量などの環境変数に依存した移住に係るコ
ストと遺伝距離を比較したところ高い相関
が見られ、イシカワガエル種群における対照
的な集団構造は地形とそれに依存した生息
適地の連続性によって形成されたことが考

えられた（図１）。 
図１ イシカワガエル種群における対照的
な遺伝的集団構造 
 
(3) 飼育集団における遺伝的管理 
 飼育集団を継代飼育した際の遺伝的多様
性の低下の度合いを検証するため、①ランダ
ムに交配した場合と、②近親度の最も低いペ
アを選抜して交配した場合（Minimum 
Kinship 法）において、ペア数を現実的な数
である 1、2、4、8 とした場合のコンピュー
タシミュレーションを行った。その結果、い
ずれのペア数においても MK 法によって継
代された集団の方が遺伝的多様性が高く、飼
育集団の継代維持において有効であること
が分かった。 
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