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Karyoevolution in Amphibia EI . 

Anura. Part I . (A Review) 

Abstract: Amphibian animals belonging to order Anura were listed 23 families, 302 

genera and 3512 species (Frost 1985). In the whole amphibian species about 87~6 are 

anurans which distribute all over the world except the arctic and antarctic regions 

Karyological studies have been accelerated in a couple of decades by the development 

of sophisticated techniques in anuran cytogenetics 

The present paper prepared for overviewing the modern karyological studies for con-

sidering the karyoevolution in frogs and toads, as well as the systematic relations 

alrLOng families and genera 

Duellman and Trueb (1986) described on hypothesized phylogenetic relationsips of 22 

families of anurans including Palaeobatrachidae. They grouped these families into 7 

branches on the cladgram based on analyzing 16 characters according to osteological, 

anatomical and behavioral evidences. These are as follows: 1) Leiopelmatidae and 

Discoglossidae, 2) Rhinophrynidae and Papidae, 3) Pelobatidae and Pelodytidae, 4) 

Myobatrachidae, Heleophrynidae, and Sooglossidae, 5) Leptodactylidae, Bufonidae, 

Brachyce phal idae, Rhinodermatidae, Pseudidae , Hyl idae, and Centrol enidae, 6) 

Dendrobatidae, Ranidae, Hyperoliidae and Rhacophoridae, and 7) Microhylidae 

Although ambiguous premise remains on the cladgram as they mentioned, I am 
describing the article following their grouping of 21 families of living frogs and toads 

The present paper concerns the karyological evidence of 11 families placed in the 

groups 1, 2, 3, 4 and two families of the group 5, as the first half part of the article 

on anuran karyoevolution. 
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両生類の核型進化皿

かし生息場所や生活史、生態や行動は変化に富んでいる。

カエル目を構成する科（Family）が他の2目とは比較

にならないほど多く、24科3800種以上に分化し
（Due11man1992）、両生類のなかでは大多数の種と個

体数が無尾類で占められている。

　極地を除けば、地球の至るところに生息し、多様な環

境に適応しているカエル類の正確な種の数をここに挙げ

ることはできない。まだ属や科のレベルで分類学的な議

論がなされているグループがあり、毎年新しい種の発見

が次々とある。各地で記載されている種の数は、その地

域の自然環境が多様な種の存在を許す条件をそなえてい

ることは当然であるが、May（1992）が述べているよ

うにその地域の両生類学の研究者層の厚さとも関係して

いるようである。

　一口にカエルといっても、高山寺に伝来する鳥類戯画

に描かれているカエルや、柳に跳びっく動物の逸話のよ

うに、日本人が古くからイメージしてきた親しみのある

カエルばかりではない。わが国に生息するのは5科8属

34種5亜種とされているが（前田・松井　1989）いずれ

も進化程度の高いグループとみなされている。現生のカ

エル全体からみれば、われわれ日本人は極く限られたカ

ェルしか目にしていない。

　Duel！manらがおこなった調査では、南米エクアトル

のアマゾン川流域にあるサンタ・セシリアで2平方キロ

足らずの熱帯雨林のなかで40種以上のカエルが生息して

いることがわかった（Duel1man1992）。このように豊

富な種類が生息する地域は特殊であるとしても、極域を

除き全世界に分布し、ひとっの目（Order）でこれほど

種の分化が多様で生態・形態・生活史・繁殖行動などが

多岐にわたる脊椎動物はほかにはいないであろう。

　水中にしか生息しない種から、陸上生活に適応し、もっ

ぱら地上、地中に生活するもの、そして樹上性の種まで

カエルの生活の場は実に多様である。しかしこれらの主

たる生活の場の区分と分類の問には直接的な関係はない

といわれている（倉本　1993）。

　では核型からみると無尾類はこのような多様性を反映

しているのであろうか。先の無足類と有尾類に関する綜

説（瀬戸1994）に続き、両生類の染色体から進化の道

筋をたどることを目的として、無尾類の核型を概観した

い。

　両生類全体の細胞遺伝学的研究をまとめた文献は少な

く、Morescalch1（1973），Schm1d　（1980），K1ng

（1990），Green＆Sessions（1991）らがすぐれた綜説

や論文集を発表している。また、Kuramoto（1990）

は無尾類の染色体研究論文を可能な限り渉猟し、これま

カエル目（上）

でで最大の種数の1000種におよぶカエルの染色体数のリ

ストを作成した。

　現在までに発表されている文献のうち、古典的な技法

による研究の成果は牧野（1956）を参照されたい。本稿

では主として、1960年以降の報告の中で、引用されるこ

との多い文献から、注目すべき知見を選び、種の分化と

核型の変異について論じる。現世の無尾類の系統分類に

ついては、総括的にはすでにまとめられてはいるが、稀

少種や特殊に分化したグループにっいては、その境界を

どこで引くべきか、まだ議論の分かれるところであり、

科の数さえ確かなものではない。どのような分類学上の

位置づけがなされたとしても矛盾が生じるであろうし、

今後の検討にまたなければならないグループもある。

　Due11皿an　and　Trueb（1986）は、脊椎骨、肋骨、

頭骨、胸帯、口軟骨、舌、四肢の形態と骨、後肢大腿部

の筋肉、幼生の尾を動かす筋肉、三さ神経節、ビダー器

官、幼生の形、包接の位置、など16種類の形質をとりあ

げ、化石種を含む22の科（Famlly）を比較した。これ

に基づいて類縁関係の分析をおこない、科のレベルでの

系統学的関係を提案した。

　それによって類別されたグループは、次の7群となっ

ている。

　（1）ムカシガエル科、スズガエル科

　（2）メキシコジムグリガエル科、ピパ科

　（3）スキアシガエル科、パセリガエル科

　（4）カメガエル科、セーシェルガエル科

　　ウスカワガェル科

　（5）ユビナガガエル科、ヒキガエル科、コガネガエル

　　科、ハナガエル科、アベコベカエル科、アマガエル

　　科、アマガエルモドキ科

　（6）ヤドクガエル科、アカガエル科、クサガエル科、

　　アオガエル科

　（7）ヒメアマガエル科

　本稿では前報に記した理由で、Frost（1985）の編纂

によるリストの分類学的な位置づけに準拠して記述する。

Tabe11．Numbers　of　species　and－ggnera　in　three
　　　　ord－ers　of　Amphibia，as　l1sted－in　Frost
　　　　（1985）．

Gymophiona　Urod－ela　　Anura　　Tota1

Faml1y

Genus

Species

％of　sp．

5
345

163

4．0

9
61

357

8．9

23

302

3512

87．1

37

397

4032

100％
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Figures illustrating the bloo'd"culture methad of anurans 
A: Blood is taken from the frog heart with a heparinized syringe (2.5ml). B: Plasma con-
taining leukocytes is obtained by the sedimentation of erythrocytes at room temperature. C 
The supernatant fluid is transferred into a 5ml of the culture medium (GIBCO; Chromosome 
Medium IA). The culture vial is incubated at 26'C for 5 days. 

fig2901-1.pdf


4 両生類の核型進化皿

この書物の価値にっいては、倉本（1987）が無尾類の分

類学が抱える諸問題の指摘と併せて、分析的に詳しく解

説している。

　Frost（1985）のリストによればカエル目の両生類全

体に占める属および種数の割合は表1にまとめられる。

1．無尾類の染色体観察技法

　無尾類の染色体を観察する方法は、有尾類や無足類の

場合とはちがって、哺乳類の染色体観察技法をほぼ踏襲

できるだけに有利である。

　有尾類では、血液細胞や骨髄細胞を用いる方法は有効

ではなく、前述したように、成体の腸上皮細胞を用いて

押しっぷし標本を作製する方法が現在のところ最も効果

的であり、発生初期胚や幼生組織から得た遊離細胞から

空気乾燥法により分裂中期像を得る方法とあわせて、実

質的には二通りの技法に限られている。

　しかし無尾類では古くから様々な材料と方法で染色体

の観察がなされてきた。胚細胞やオタマジャクシの組織

を用いた初期の方法をはじめ、生殖腺、脾臓などの成体

組織を加o乏びoでco1chicine処理したのち、押しっぶ

して一時標本で観察することが1960年代初期まで続いた。

　これらの技法は当然有用ではあるが、時期的な制約が

あったり、得られる分裂細胞の数も十分ではない。成体

であれば骨髄細胞を用いて染色体を観察する方法

（Tjio＆Whang1962，瀬戸1965）や、培養血液細胞

による方法（Moorhead　et　a1．1960，瀬戸1964，Seto

＆Rounds1968）が、多数の分裂細胞を獲得でき、し

かも空気乾燥法による標本作製により、格段に鮮明な染

色体像がえられることから、現在では日常的にこの二っ

の方法が用いられる。

　カエルの眼の角膜上皮細胞を用いる方法は、Gay

and　Kaufmann（1950）が哺乳類の染色体研究で行っ

た技法を多少修正してBogard（1968）がよく用いてい

る。この技法は、稀少種で個体そのものを標本として保

存する必要の有る場合には、解剖せずに眼球だけの摘出

ができるので有用である。しかし、得られる分裂細胞数

が少数で限られていること、染色体の拡がりが必ずしも

良好でないこと、大型のカエルにしか適用できないこと、

分染法が染色体分析に常用される現在ではあまり効率の

よい方法とは言えず人気がない。

　また組織や血液の加oかo培養には器具や塩類溶液・

培養液の滅菌操作など繁雑さはまぬがれないし、雑菌の

混入による失敗の頻度も高い。そのため一般的に幅広く

培養されるには至っていないのが現状である。これらの

カエル目（上）

ことから、われわれが現在用いている比較的簡便で効果

的な方法を記述する。必要な設傭は低速の遠心分離器ぐ

らいであとはどこにでもあるガラス器具でことが足りる。

A．血液培養法

　（1）市販の培養液（GIBCO　BRL社のヒト核型分析

用のメディウム5m1，LIFE　TECHNOLOGIES社扱
い）に無菌的に二重蒸留水1m1を加える。ヒトの血液培

養用に作られているため、両生類用に浸透圧の調整をお

こなう必要がある。この培養液にはすでにリンパ球の増

殖を促すP　HA（Phytohemagg1ut1n1n）が添加され

ており、解凍してそのまま使えるようになっている。

　（2）カエルの腹部を80％エタノールで拭き、滅菌し

たのち開胸する。滅菌した解剖器具を交換しながら心臓

を露出させる。

　（3）あらかじめヘパリンで内壁を濡らした滅菌済のディ

スポーザブル注射器（1～2．5m1用）を用いて心臓から

採血する。このとき強く引いて注射針が心室の内壁に吸

いっかないよう注意すると採取量が多くなる（図1A）。

　（4）注射筒を静かに回し、ヘパリンと血液を良く混ぜ

てから、注射針を上に向けゴム栓を刺して注射筒内を密

閉する。．そのまま室温で1時間静置すると赤血球が沈殿

する（図1B）。

　（5）注射針をU字状に曲げ、上澄みと沈澱層の上部を

押し出して直接培養瓶に移す。白血球を含むこれらの上

澄み液0．5㎜1にっき、1瓶（6m1）培養液を用いる。こ

の操作は当然無菌的におこなう（図1C）。

　（6）鮒Cで5日間培養したのち、コルセミド（10μg

／m1，GIBCO）を0．05m1を培養瓶に注入し、さらに6

時間培養器に置き、分裂中期の細胞を獲得し、染色体標

本の作製をおこなう。

B．骨髄細胞培養法

　通常、骨髄細胞を後肢の骨髄から採取して、低張液処

理一固定処理の後、押しっぶし標本や空気乾燥法での直

接観察がおこなわれる。しかしそのまま標本作製をする

と、染色体が凝縮しがちで拡がりが悪い。そのため下記

のように短時間培養液にいれ保温することにより中期核

板の伸展がよくなり、良好な染色体像をえることができ

る。

　（1）上記のヒト核型分析用メティウムを希釈したのち

6m1の希釈培養液にヘパリン0，025m1とコルセミド0．05

m1を添加する。

　（2）カエルの後肢大腿骨を坐骨との関節部分からはず

し、皮膚を剥がす。膝及び踵の関節部分をはずして筋肉



瀬　戸　武　司

F1g2Bone　marrow　cel1s　are　asplrated　by　sev－
　　　　eral　injections　of　the　cu1ture　medium　or

　　　　ba1anced　salt　solution　into　bone　mar－
　　　　row，and－the　cells　are　co11ected　in　a　cen－

　　　　trifuge　tube．

を除去する。

　（3）両生類用リンガー液で、大腿骨、脛骨・腓骨を洗

い、骨頭部を切断する。

　（4）筒状の骨髄に注射器で（1）の培養液を注入し、骨髄

細胞を洗い出し遠心管に受ける（図2）。

　（5）遠心管に入れたまま26℃で約6時間保温する。

この間コルセミド処理も同時におこなわれる。

C　染色体標本作製法一空気乾燥法

　（1）培養細胞をピペットで培養瓶から遠沈管に移し、

毎分700回転で10分問遠心分離する。

　（2）上澄み液を取り除き、あらかじめ26℃に保温した

低張液（0．05モル塩化カリウム水溶液）を3～4m1加え

て細胞を浮遊させ、15分間26oCで低張液処理をする。

　（3）低張液中に浮遊した細胞に新鮮な固定液（酢酸一

メタノール1：3混液）を加え、軽く固定したのち、

1000rpmで遠心分離する。

　（4）上澄み液を除き、固定液と交換し、細胞を再浮遊

させる。この操作を二三度くりかえす。

　（5）最後に1m1程度の新しい固定液で細胞浮遊液を作

り、あらかじめ脱脂処理した清浄なスライドグラスの上

に一滴ずっ滴下する。これに呼気を強く吹きっけて細胞

をスライドグラス上に伸展させ、自然乾燥させる。

　（6）染色処理は完全に乾燥させたあと随意おこなう。

D．角膜上皮細胞による染色体観察法（Bogart1968）

　（1）個体を麻酔したのち眼球を摘出し、直ちに0，006

％コルヒチンを含む塩類溶液に入れ2時間おく。

（2）コルヒチン液から取り出した眼球を水切りしたの

ち、酢酸の蒸気に1分間あて軽く固定する。
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　（3）スライドグラス上におき蒸留水または低張液中で

角膜上皮をカミソリではがし、2％酢酸オルセイン液を

加えて固定・染色し、押しつぷす。押しっぷし標本に用

いるカバーグラスは事前にシリコン（シリコナイズL－

25；富士システムズ）で処理をしておくと、永久標本作

製の際に細胞はカバーグラスに付着せず、スライドグラ

スに残存させることができる。

2．ムカシカェル科Le1〇二Pe1mat1aae

　世界でもっとも原始的なカェルとして位置づけられて

いる。外見からみてどこが原始的なのかはよくわからな

い。しかし骨学的な特徴、例えば背骨の数が多いこと、

肋骨をもっていること、各脊椎骨の脊体の前方と後方表

面が凹んでおり、これらの形態は他のカエル類にはない

原始的な特徴である。また尾を持たなくとも尾を動かす

筋肉が痕跡として残っていること、なども挙げられる。

　生活史でも多様な特徴をあらわしている。ムカシガエ

ル属Lθ6oμZ肌αは湿った地上に産卵し、ジェリー層に

包まれた卵の中で胚発生から変態するまで過ごすもの、

幼生の段階で艀化し変態するまで雄の背にくっついて幼

生が保護されるなど、水辺を離れて生活する種と、浅い

水中で幼生期を過ごし水辺でよく見かける種がいる。

　オガエルλSCαψ眺属は完全に水中性で、体内受精

を行い、雄に尾のような突出構造がある（図3）。これは

尾ではなく総排泄腔が突出したもので、雌の排出孔に挿

入して精子を入れるはたらきをする。また流水中で生活

する幼生は大きな口器や吸盤を備えており、成体は水か

きが発達している。

　ムカシガエル科は2属4種からなる小さなグループで

ある。このうちムカシガエル属は3種が知られており、

いずれも稀少種でニュージランドにのみ生息する。

これら3種はいずれも核型分析がなされている
（Stephenson　et　a1　1972．1974，Green　et　a1　1987，

Green1988，Green　and－Sharbe11988）。

　Lθ乏oρθZ帆ααグcんεヅとL．んα1η。〃6oπ乞は、ともに2

n＝18で5対の大型と4対の小型染色体からなり、基本

的にはM型であるが、1対の小型のTを含むので染色体腕

数（FN）は34となる。これら両種は水辺を離れて生活する

種であるのに対し、水辺でよくみかけるム．ん㏄ん8むθ娩r乏

は2n＝22，FN＝32である。この種の核型には個体に

より、1～12本のB－chromosomesと称された微小な

過剰染色体がみられる（Stephenson　et　a1．1974）。

　Green（1988）はニュージランドの北島にいる

L．ん㏄ん8蹴妙iの6集団にっいて核型を調査したとこ

fig2901-2.pdf
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　Schm1d　et　a1（1987）はヨーロソパ産のこれら3属

のカエルとスズガエル属の4属にっいて、腸上皮細胞、

培養血液細胞、生殖細胞などを用いて、染色体分染法に

より核型を分析し興味ある結果を報告している。

　スズガエル科は属内で核型が比較的均一化しているも

のの、属の問では著しい違いがあり多様性がみられる。

ドイッとフランスで採集されたサンバガエルλ似θ8

068妙ゴcαπsは2n＝38で5対の大型のうち1対が丁型

（acrocentric）であるほか10対の中・小型の少なくと

も5対は丁型で残りの5対はS　T型である。このほか最

も小さい4対の染色体はオガエルの微小染色体に類似し

た形態を示している。更に、彼らはドイツ産とフランス

産のサンバガエルのC染色した核型を分析し、C一バン

ドパターンを比較したところNα1長腕にみられる濃染ス

ポットに種内変異がみられたことを報告している。

　西南ヨーロッパ産のイロワケガエルD．ρ三c伽8は2

n＝28でサンバガエルより数は少ないが、核型の中に1

対の丁型（Nα10）を含んでおり、他はMあるいはSM型

である。大型から中型、小型と染色体の大きさには連続
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的な差があって、大小がはっきりと類別できる段差がな

い。

　この種の核型の著しい特徴は、B染色体を含むことで

ある。Schmidら（1987）は11個体のイロワゲガエルを

調べ、そのうちの1個体（雌）の核型に、分析したすべ

ての細胞で丁型の過剰染色体（B染色体）がみられた。

その長さは1μm程度でオガエルλ．舳θ6の微小染色

体とよく似ている。

　脊椎動物のゲノムにはB染色体カ毛忍められるのは稀であっ

て、両生類ではムカソカェルムθ乙0ρθZ肌αん0Cん8蹴妙乙

のほか2種しか今のところ知られていない。イロワケガ

エルの核型にまだB一染色体が認められることは、原始

祖先型の痕跡をとどめていると見なすことを否定できな

いであろう。

　スペイン南方の地中海にあるバレアーレス群島にのみ生

息するバレアルガエル属は単一種属で、Bαzθαρかwθ

肌ひZ肋η8三8のみ知られている。当初マリョルカ島で化

石として発見されたが、1981年にこの島の北部山岳地帯

の山中で生きたカエルの生息が認められた（Mayo1

12
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なる核型で、大型6対はMとSM型、Nα7は中型のMで

残り5対は小型というよりも微小染色体とするほうが妥

当な大きさである。FN＝48である点は進化型のカエル

の核型に近い。スズガェル属の核型を一見したところス

ズガエル科の他のグループとは明確な違いがあり、これ

ほど科内で核型の多様なグループは稀である。

4．メキシコジムクリカェル科Rhmophrym沮ae

　1属1種の科で、テキサス南部からメキシコおよびグ

アテマラにいたる乾いた草原や、森林地帯の低木の繁み

に穴を掘って地中に生息する。

　メキシコジムグリガェルRん加0ρか〃αS　d01・SαZ三8

が、なぜ独立した科として取り扱われるのであろうか。

幼生の口の周囲にひげがあるのが特徴で、幼生の形態が

ピパ科に類似していることから、この科との近い類縁性

を指摘する人もいる（Inger1967）。

　成体の形態では、原始的な特徴と進化発達型の特徴が

混じり合った表現型を有するとされている。楕円形の体

型をしており、一見したところ、どこに頭があるのかわ

からないほど体に不似合いな小さい頭をもつ。豚の鼻の

ようなとがった吻（ふん）があり、口先で自由に動かせ

る舌をもっていることが著しい特徴で、これによってシ

ロァリを捕食する。地中に穴を掘って棲むため四肢は短

く、後肢には鋤（すき）のように硬く角質化したつま先

をもっており、穴堀りに便利な構造になっている。手で

このカエルを捕まえると、硬いシャベルのような後肢に

すごい力をこめて後方に逃れようとする。

　また夜行性であるため瞳孔が垂直で縦長をしており、

弱い光にも反応して拡大する。椎骨はスズガェノし科と同

じく後方側が凹んでおり8個からなる。ムカシガェルや

スズガエルには肋骨があるがこの科にはない。

　Cole（1971）やBogartandNelson（1976）は
R．dor8αZ乏8の核型を分析した結果、2n＝22で大型染

色体6対のうち、3対はM型（Nos．1，2，7）で4対

はSM型（Nos．3，4，5，6）であり丁型を持たない。

小型染色体4対のうちNα10のS　T以外はすべてM型であ

る。No7は大型群の中に含められる長さではなく、小型

染色体群との中間のサイズといってよであろう。

　ピパ科のカエルを含め、祖先型でありながら染色体数

が少なく2n＝20～24の範囲内であって、大型で両腕型

染色体の数が多く丁型を持たない核型の特徴は、ピパ科

のコンゴツメガエル属Hツ肌θπoC〃m8とメキシコジム

グリガエルとの近縁性を暗示するが、セーシェルガエル

科とは大きく異なっている。

5．　ピパ（コモリカエル）科P1p1沮ae

9

　原始的なカエルのグループに入れられている理由は、

ほとんどの種が完全に水中生活をする習性があることの

ほか、骨格が未分化型の特徴を有する。

　赤道直下の中南米とアフリカにだけ分布する4属26種

からなるグループである。南アメリカにはピパ属Pipa

7種が、アフリカにはツメガエル属Xθηoμ814種，コ

ンゴッメガエル属Hツ肌θπ㏄んか眺4種，コンゴツメガ

エルモドキ属P8ω肋ツ肌θπ㏄ん三川s1種が生息する。

　南米のピパは、一生を水の中で過ごすカエルで、雌が

卵を背中で保育しながら発生させることからコモリガエ

ルとも称され、少数の卵で効率のよい繁殖をする特殊な

習性をもっている。餌を与えると長い指をもっ前肢で、

素早く口の中にかき込むが、舌はない。後肢は水かきが

発達し、体表に側線器官をそなえているなど水中生活に

適応した形態と機能をもっている。

　後肢の指先に爪をもっことで知られるツメガエルは、

我が国では今や実験動物として養殖が盛んにおこなわれ

ているため、外来種でありながら、なじみの深いカェル

である。生活力もたくましく、飼育条件も厳密にしなく

とも繁殖しやすいカエルである。

　非常に多様な核型をもっグループで、．．こ，の科の核型を

総覧して目立っことは、倍数性化（po！ypl01d1zat1on）

がツメガエル属の進化と種分化に役割を果しているとい

う特徴である。2n；20～108までの染色体数が記録さ

れている（King1990）。

　ツメガエル属の染色体研究はTymowskaと彼女の協力

者たちが、高度の技法を用いて鮮明な核型を提示している

（Tymowska　1973．1977．1991，Tymowska　and

Kobe11972，Tymowska　and　Fischberg　1973，

Tymowska　et　aユ．ユ977）。ツメガエル属の多数の種及

び亜種は2n＝36の染色体数をもっ（図6＆7）。しかし

属の中で多くの変異があり、X．むroがcαZ乞8の20，X．

ω赫θ乞，X．oθ8批鵬の72、そして2n＝108を有するX．

〃ωθ肌o加几8三8肌まで多様で、これほど染色体数が種

間で変異を示す例はない。この異質性はn：10のX．

むroρ主CαZ乏8を除き、基本数がn二9の倍数関係にあり、

最も多い2n＝36のタイプは2倍体化された4倍性の構

成であり2n：72は8倍性、108の種は12倍性の構成を

もつことになる。このような倍数関係にあることは、D

NA量の測定結果からも立証され、2n：36のX．

1aevisは2n核あたりのDNA量が6．35pgであるのに

対し2n＝72のX．ひθ8左舳8では12．83pg、そして2n＝

108のX．川ωθ肌orゴθ几8主8では16．25pgであった。この



10 両生類の核型進化皿．

Fig．6．A　metaphase　ce11of　a　ma1e　Xθπ〇一ρα8
　　　　Zαω乞8（2n二36），prepared．with　the　cul－

　　　　t・・gd1・・g9・11・ク・か・b7…　i・一
　　　　dry1ng　techn1que　G1emsa　sta1n

カエル目（上）

結果は2n：20の種（3．35pg）の重複により生じたも

のであることが立証されている（Thieband　and

Fischberg1977）。

　基本的な2倍体であるX．亡roがcαZ乞8（2n：20）の

核型はPipidaeの他属の核型とは本質的に異なってお

り、Nos．！－8までは大型の両腕型でNos．9，10．の2対

だけが小型の染色体からなる。このような染色体構成を

もっ核型は両生類では他にない（Tymowska1973）。

　ピパ属の7種も種問での核型変異は著しい。P．

ραmαは2n＝30，F　N：30で！5対はすべて丁型である

のに対し、P．がραは2n＝22，で11対のうち、7対の

丁型を持っ（F　N：30）。更にP．cαmαZん〇三は2n＝

20，FN＝30でこれらは小型のTを減じて両腕型が増え

ることにより、染色体数が少なくなっている。このこと

は、動原体融合または開裂によるロバートソン型転座が

染色体構成を変えているこを示している。

　南アフリカ産のコンゴッメガエルHWZθπ㏄ん三1伽

6oθ晦θグ乞は、他の多くのカエルの核型と似て典型的な

両腕型のみかなる2n＝24，F　N：48の構成である。し

かし、大型と小型の染色体の区分ができないくらいに、
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その大きさの違いは連続的で、Nos．7と8の区分はか

ろうじてできるほどのわずかな違いである。

6．スキアシカェル科Pe1obat1沮ae

　スキァシガエル科は、原始未分化型のグループと進化

発達型のグループとの中間の特徴をもっており、無尾類

の進化を推測する上で重要な位置を占めることで圧目さ

れる。

　ヨーロッパの地中海沿岸諸国、北米南部から中米にか

けての地域、および東南アジアなどに広く分布する地上

性のカエルで、FrogではなくToad一とよばれるもグルー

プのひとっである。東南アジア産のコノハガエル亜科

Megophryinae7属と、スキアシガエル亜科Pelobati

nae2属に大別される。

　スキアシガエル科の染色体研究は少なく、1960年代以

前は精母細胞の染色体観察が主でn：13が多くの種類で

みられている（Hughes1962）。Morescalchi（1973），

Moresca1chi　et　a1．（1977）によれば、ウデナガガエ

ル属Lθμo6グαc〃α肌では、L．ρθZo伽むo〃θs（2n＝

24）を除き他の4種は2n二26で、大型はおおむねMか

SM型から構成される。ただしウデナガガエル属のL．

んα88θ肋とL．一ρθZodヅo肋sはNos．5，と10は丁型

（acrocentric）で種間変異がある。これらの2種は大

型染色体の腕比がよく類似しており、またNos．6と7

の間でサイズに段差があり、大型と小型染色体群が明確

に二分される。これに対してコノハガェル属の〃．

几αs眈αはNos．5と6の間のサイズに大きな違いがあり、

はっきりと二分されており、ウデナガガェルの核型でみ

られる特徴とは顕著な違いがある。

　アメリカ、テキサス州産のスキアシガエル属Scαρ〃oμs

にっいて、Hughes（1962）やWasserman　and　Bogard

（1968）は角膜上皮細胞とオタマジャクシの尾部組織を

用い鮮明な核型を観察した。興味あることは、スキアシ

ガェル2種S．んoZ6roo／沽んα肋〃とS．coαcん〃は

ともに2n＝26で大型6対と小型7対の両腕型染色体か

らなることは変わらないが、大型6対の形態に微妙な違

いがあることを見いだした。S．ん．んα他r〃ではSM

型が3対（Nos．1，5，6）、ST型が3対（Nos．2，3，

4）であるのに対し、S．coαoん乞三はSM型が4対

（Nos．1，2，3，5），ST型が2対（Nos．4，6）であっ

た。しかもNα2短腕には標識（marker）となる種固有

の特徴がみられるが、それも両種間で異なったものであ

る。更に両種のF1雑種をっくり、その核型を分析した

ときに、大型6対の染色体形態がそれぞれ核型の特徴が
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ヘテロで出現したことで、この核型の違いの明確さが確

かめられた。

　Moresca1chi（1973）はスキアシガエル科の核型に

は、二っのタイプがみられ、大型6，小型7対のタイプ

と大型5，小型8対のタイプがあると述べている。コノ

ハガエルのMθgoρかツ81〃8眈αや北米産のスキアシガ

エルのS．6α1η肌oπゐやS．ho1hbrookii（2n＝26，

F　N：50－52）は後者の例である。

　しかしながら、巾国産のヒゲガエル属γ沁グ～8Sαρんoグα

4種（2n＝26，FN＝52）を調べたZaoeta1．（1983）

の核型ではNα6が大型と小型の中間のサイズであり、欧

州産のように、大小二型に分けることはむっかしい（図

8）。また彼らはこれら4種の核型とコノハガエル属と

の類似性を指摘している。

　西アジア産のニンニクガエル（2n＝26，FN＝52）

とウデナガガエルの染色体構成はほとんど同じで、Nos．

6と7の間でサイズの段差があることなどに核型の類似

性を見る。これらの科の中で、染色体群を大型と小型に

区分する位置が異なることは、進化の過程で逆位や転座

が高い頻度でおこり、差異が生じたものと考えられる。

上にのべたテキサス産のスキアシガエル2種の染色体形

態の違いも、辺動原体逆位による変化が、大型6対の間

に起こったものとみられている（Wasserman　and

Bogart1968）．

　Moresca1chi　et　a！．（1977）はNos，6と7の間で二

分される核型は、現存するスキアシガエル科のなかでもっ

とも原始的であり、スキアシアエル属とコノハガエル属

にのみ見られ、Nos．5と6の問で二分できるものは、

二っの亜科の中で独立して生じたものである、という仮

説を出しているが、この考えを支持するものはほとんど

居ない。

　Bog・art（1981．1991）はテキサス産のスキアシガェ

ル属3種とツノガエル亜科（ユビナガガエル科であるが、

Bogartの論文では独立した科Ceratophrynidaeとし

て扱われている）のアルゼンチン産2種の核型を比較し

ている。スキアシガエル属では種間で核型の変異がみら

れ、ある種のスキアシガエルS．CoαC〃とツノガエルの

1種Lθが∂o6α舳cんαs〃απθ几s主sとの類似性の高いこ

と、またスキアシガエルのS．6om6介o几sとS．
んα肌ηzoπぬはツノガエルの0んαcoρかツsがθグo材三と

似ていると指摘している。前の類似性とはNos．6と7

の間で二分された核型であり、後の類似性とはNos．5

と6の間で二分された核型である点が大きな違いである。

このように遠く隔たった生息地域の別の科のカエルとの

核型の類似性の方が、同地域の同じ属の仲間よりも高い
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Table 2. 

F~i~t~:cDi~~~!;~~~4~ III. )~ :c)~~l (Ji) 

Chromosome Number (2n) and Fundamental Number of Genera in Order Anura (PART D 

FAMILIES/~*4 ~;" GENERA ~, ~a ~:~~~a 2n FNb 

Leiopelmatidae 
A )~ ~/ )tfJ: )V~*4 

Discoglossidae 

;~ ~)~:c )V~~f 

Rhino phrynidae 

/ + ~/ :1 )J~ tf i) 7~:c)V~~F 

Pipidae 

~･~( :1 ~ i) 7~~ )V)~~F 

Pelobatidae 

;~ + 7 ~1 jf :c )v~~lL 

Pelobatinae 

;~ + 7 ~/ ;~J: )V~~~~ 

Mego phryinae 

:7 / '+ jf :c )V~E~~ 

Pelodytidae 

'~rlz IJ 7tf:c)v~4 

Myobatrachidae 
~ ~ )~:c )v~~ 

Myobatrachinae 

Leiopel rrba 

Ascaphus 

~ombir~a 

Discoglossus 

1~arbourul a 

A I vtes 

~al eaphry7be 

Rhir~ophryr~us 

Pipa 

Xeno p us 

Hymenochirus 

Pseudh~/menochirus 

Scaphiopus 

Pel obates 

IV ~[ego p hr ys 

Leptobrachiurr~ 

Vibrissaphora 

Scutiger 

Oreol al ax 

~rach ytarsophrys 

Leptobrachel I a 

Leptolal ax 

Pel odytes 

Myobatrachus 

A ~ ~/ 7~ :c )V~~, 

;~ jf :c )V ~~, 

;~ ;~)~:c )~~~, 

4 ~l 7 ~r )~:c)~~~~ 

'- 7~:L )V~~ /~-/~ 

it y.~7~~ )V~~ 

/~ t/ 7 )~ )~:c )V~; 

;~ + ~/ "~J~ tf IJ )~:c)~~~ 

~･~(~ ~ IJ )~:C)V)~~ 

'y 7C )~:C )~~~ 

::1 :/ ~･y 2C 7~:r!)V~~ 

~ :/ ~,y )( If:C)~~: ~~~~, 

;~ + 7 ~/ jf J: )V~~ 

~ y ;: ~ )i~ :c )V~~ 

~ / '~ 7~ :c )V~~ 

I~ 7~"'~h )~7i~ :c )V~~, 

t: ~f'~:c )V~~, 

:' )( )i~ J: )V~, 

;~ ~;~ ~ ~ ･j i7 ;~~~, 

f~ ~ ~7)V y 7 IJ ;~~, 

~ h ~~~r~~~ 
i/f h ~ ~ 'y ~7 ;~~~ 

'~~z lj ~~:~)V~~ 

)~ ~ ~~ j~ )v~~ 

3
 
1
 

6
 
3
 
2
 
2
 
1
 

7
 

14 

4
 
1
 

6
 
4
 

22 

11 

29 

1
 

6
 
4
 

2
 

18/22 

46 

24 

28 

38 

38 

22 

20 

22 

30 

20 

36 (4X) 

72 (8X) 

108(12X) 

22/24 

26 

26 

26 

24/26 
6
 

26 

24 

1 24 

34.132 

56 

48 

54 

50/62/64 

60 

44 

30 

30 

40 

72 

144 

216 

48 

50/52 

52 

48 

44 

52 

44 

48 

48 



)~ )c )~:C )~~~~*4 

Limnodynastmae 
;~ ~ ~ jf :c )~~~~~<4 

Heleo phrynidae 

I~ ~ )~ 7 )~:c )~~~F 

Sooglossidae 

J~ - ~/ * )v ~~ :c )v~$4 

Le ptodactylidae 

;L ~~h )~7~J: )v~<4 

Le ptodactylinae 

~ ~' ~h ~~ 7~ :CL )V~~~*4 

Tel matobnnae 

~ ;~jf:c )VEE~~<4 

Crir~ia 

Pseud ophr yr~e 

A ssa 

Rheobatrachus 

Uperol eia 

A ren ophr yrbe 

Geocrir~ia 

Paracrirbia 

Taud act yl us 

Limr~odyrbastes 

HeZeiophorus 

A d el o tus 

K~larrarbus 

Neobatrachus 

No tad er~ 

Lechriodus 

Megistolotis 

Mixoph yes 

Phil oria 

He I eo p hr yrbe 

Soogl ossus 

Nesomarbtis 

Leptod actyl us 

*
~
~
 

Ph ysal aemus 

Pl euroderT~a 

A d eno mera 

Ed al orhirba 

Hvd rol aetare 

Limr~ornedusa 

Lithodvtes 

Paratel matobius 

Pseud opal ud icol a 

Varbzol ir~ius 

Tel matobius 

~~;~~J 
~ ~~7~ :C )V~~ 

t: ~ 7i~ :C )V~: ~ ~ ~~ 

7 ~ r7 7~:C)V~~ 

4 ji7 ID ~ ~ TJ 7~:C)~~~ 

t: ~/ ~ 7i~:C )V~~ 

it + _ ~7 7~ :C )V~~ 

~f;~ ~ IJ ~7~; 

~ ~ ;rf:C )~~~ 

;~ 7~ 7~ J: )~~~ 

7 ~h )i~ :C )~ ~~ 

+ ･~: ~~ ~ )V ~~ 

~ 7 7~ :C )V ~~ 

7~h ~~ TJ 7~:C)V~~ 

j~ h T) ,y ~7 jf':C)V~~ 

l/i7 Ij ;~~;~~~ 

)( ~~ h r:1 ~ 4 ;~~~, 

~ ~ ~/ 7 4 :L;~~~ 

'~1~ ･~ 1~ jf :L )V ~~ 

T~ 7: ;~ 7 jf:C)v~~, 

~Z - ~/ ~ )V )i~ ~ )V~~ 

,/ 7 )~J: )V~, 

~ ~r~h )~ )~~ )~~: 

~~Z / ~7 )i~ ~i)V~~ 

)( ~7 )~:c)V~~~ 

7T'~'/ )( ~~; 

:1:~C:' l) ~h~~ 

~ ~cr ~:c~ ~~~, 

TJ A/ )( ~r~it~~ 

l, yT'~'4 ~;~~~, 

'~~ ~)V7 h ~~l~~~ 

7'~/_ - ~'~)Vf~'4 :~ ~~; 

tf7 y/lJ ~~7;~~~ 

~ ~;~:L)~~, 

14 

11 

l
 

2
 

18 

4
 

5
 

12 

6
 

3
 
7
 

3
 
4
 

4
 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

48 

48 

48 

40142 

48 

48 

48 

48 

13 

22124 44148 

22/24 44148 

24 48 

24/48(4X)48/96(4X) 

24 48 
22 44 
24 48 
24 48 
24 48 

4 26 52 

2 26 ' 

1 26 

42144 

44 

22 36/38/42/44/'46 

50 24 34 

26 34140 
33 22 44 
12 22/44(4X)44/88(4X) 
7
 

2
 

1 26 
1 18 
2 24 48 
5 18./20 

30 18/26 36./52 
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EZ刎んθグ0dααツZα8

0do耐oρんrツ几α8

0ツcZorんα肌ρんα8

0ααd乞ひθr6θrα

S肌加肋〃眺

PrOCθrαむ0ρかツ8

λゴθZ0ρかツ几ε

λZ80dθS

んθZOgπα流鵬

BαrツCん0Z08

Bα舳0ん0ρ伽ツ肌8

B鮒αCんツZα

Cグossodαc乙ツZo幽s

1）乏8cん三dOdαcむvZα8

肋ρα欣舳zzα

肋ρS0ρんα8

Gθo6α亡グαcんα8

HOZ0αdθπ

的Zαα0ρか〃θ

！7VZ0グ主πα

加8〃0一ρんrWひ8

P伽ZZoπαs亡θs

P伽2θzαρかwθ

S0ツ伽0ρかツ8

Soη7απcαr乏α

Sツげん0ρん閉

丁召Zmα乙06ψ0

τん0r0ρα

τ0η70∂αCごVZω8

αCんαθπひS

コヤスガエル属　　　　　　405

ハガエル属

マルハシガェル属

ヘルメットガエル属

キューバガエル属

ツノガェルモドキ属

アデロフリン属

アルソデス属

アテログナサス属

バリコロス属

バトラコフリヌス属

バトラキラ属

クロッソダクティロデス属

ディスキドダクティルス属

ユーパルケレラ属

6
23

1
1

10

2

18　　　36

20　　36／38

22　36／38／40／44

2644／46／48／50／52

28

30

32

34

36

　36

32／36／46／50

32／36／38／40

　36／38

　36

22／44（4X）44／88（4X）

26

26

22

・／ll

7
2
1
3
3
1
！

ユープソフス属　　　　　　　5

ゲオバトラクス属

ホロアデン属

ヒラクトフリン属

ヒロリナ属

インスェトフリヌス属

フィロナステス属

フィゼラフリン属

スキスロフリス属

ソムンクリア属

シロフス属

テルマトブフォ属

トロパ属

トモダクティルス属

ザカェヌス属

1
2
3
1
1
2
1
1
1

15

3
3
9
3

26

　22

　26

　28

　30

18

26

26／30

26

26

22

26

52

52

44

44

52

56

52

44

50／52

54

44

36

52

36／36

52

52

44

52



Hyl odinae 

f ~ ~; )v ~~ :L )V~~~~ 

Cerato phryinae 

'y / jf:c )v~~~~ 

Buf onidae 

~ + jf :c )v~~4 

*
~
~
 

A top op hr yr~us 

Isch7bocrbema 

L yrbchophrys 

Macrogerbiogl othus 

Phryrbopus 

Hyl od es 

Crossod act yl us 

Megael osia 

Cerato p hr ys 

Lepid obatrachus 

~uf o 

A tel opus 

Nectophryrboides 

Pel ophryrbe 

Pedostibes 

Arbsor~ia 

Mel arbophryr~iscus 

~uf o i d es 

LeptophryrLe 

Pseudobufo 

Cape77;sibufo 

Did yrtamipus 

Laurentophryrbe 

Mertensophr yr~e 

Ne c t o p hr y n, e 

Schismad el-ma 

Stephopaed es 

Werr~eria 

Wolterstorff iTba 

Cl"ep i d o p hr yrbe 

Derrdrophr_yrbiscu,s 

Oreophrynel I a 

Osorrbophr yrbe 

Pel tophryrbe 

Rhamphophryr~e 

~ ~~ ~J 

7 h ~~ 7 l) ~C ;~~~, 

4 ~/- / i7 ~･7~~ 

ij y~7 IJ ;~~~, 

7~7 ~~f~;~tfln 'y h 1~7:~f 

7 I) / 7';~~~ 

j ~ ) )V 7l~ ~ )V~~, 

h ~f ~ ~)tf~: )V~~, 

)( )~J: C7 ~/7~~, 

'/ / 7~:C )V~: 

'~Hi ･y h 7~:C)~~~= 

~ + 7~ :C )V~~, 

~ ~e ~ ~ ;~:C )V~~ 

~ ~~ t: + ~~ J: )V~~ 

~ T~ t: + 7~:1: )~~~ 

+/ ;~~ Tj t: +)~:C)V~~ 

~ ;~ E7 ~~ ~ ~ 7~ :C )V~~ 

~ T:, ~ + jf:E)1l~~ 

f7 ~ 4 7'--';~~: 

~7'h 7 IJ /~: 

7'~/*- ~ f7 ~~~ 

)~~/~/77~~~ 
T~"4 T~'4 Ih ~ 7'~:~i 

~r- l/:/ h 7 iJ y~: 

)( )V~ :/ y 7 IJ y~~ 

~･~7 h 7 Ij y~: 

h ~ 4 T~ Ii + )~:C )V~~, 

;~ ~ 7 ~ '~:CT'~';~~~ 

tf* )V~･ Ij 7~~, 

I~ ~ )V~ - ~ h )V7 4 ~h~~~ 

~7 L/ ~ ~7 Ij y~~ 

7~~'y ~~7 7 Ij ~~~ ~ ~~~; 

~r ~;~7 l) ~･ ~~~ 

;~y)VI 7 Ij y~ 

~)V h 7 IJ y~~, 

~ y7 ~ 7 Ij /~~, 

3
 
1
 

16 

14 

6
 
3
 

206 

43 

8
 
8
 
6
 

17 

8
 

2
 

2
 
1
 

2
 
2
 

4
 
2
 

3
 
2
 
2
 
9
 
6
 

15 

26 52 
26 52 

26/104(8X) 521208 

26 -
20140(4X) 40180 

22144(4X) 44188 

33(3X) 66 

22 44 
20 

22 

22 

22 

40 

44 

44 

44 

(TO be continued) 

a. 

b
.
 

Frost (1985) iCJ~;~. ~D~~l~~:L:L¥~F (1993) IC~~~~; Lt･･*. 

FN:Fundamental Number (the number of chromosome arms of a karyotype) 



16 )~:C)~~ (Ji) 

s P O) 
c Q) 

J cL) 

> 
~
:
H
c
~
~
 

~; 
c~ 

1 6.0 

1 4.0 

1 2.0 

1 0.0 

8.0 
6.0 
4.0 
2.0 
0.0 

Vibrissaphora boringii 

1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

20.0 

':~o) 1 5.0 

cL) 

J 10.0 
Q) 

> lp 
(U 5.0 
~ o~ 

0.0 

Vibrissaphora liui 

1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IZ 13 

~: 
+J 
o) 

a) 

J Q) 

> 
L
p
~
(
~
 

-q) 

o( 

1 6.0 

1 4.0 

1 2.0 

1 0.0 

8.0 
6.0 

4.0 
2.0 

0.0 

Vibrissaphora leishanensis 

1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IZ 13 

z0.0 

~~a) 1 5.0 

c Q) 

J(L) 10.0 

Z
 :~ 
C~ 5.0 --q) 

o( 

0.0 

Vibrissaphora yaoshanensis 

Fi_g. , 
,
8
.
 

1 Z 3 4 5 6 7 8 
ChromosOme NO 

ldiograms of four karyotypes of Chinese pelobatids, 
from the data in Table I of Zhao et al. (1983) 

L~J 
9 10 Il lz 13 

Vibrissaphi,ora, Pelobatidae. Drawn 



瀬　戸

ことから、スキアシガエルの分類上の再検討が必要性で

あるとBogart（1991）は主張している。

　スキアシガエル科の多くの種では、Nα7に核小体形成

領域（Ag－NORの陽性スポット出現部位）があること

は、注目すべき事実である。このことは、スキァシガエ

ルがスズガェルやイロワケガエルと同じ座位にリボソー

ムRNA遺伝子をもっことから、ススカエルから由来し

たとの考えを支持する一っの証拠となるかも知れない。

　ともに2n＝24であるスズガエル科とスキァシガエル

科との間に、染色体形態でおおよその類似性があること

は否定できない。しかし24一染色体型のカエルは他にも

多くいる。Bog－art（1973）はスキアシガエルのように

26一染色体をもっこれらのグループの核型から、カエル

目の高等な科のすべての核型が由来した可能性があるこ

とを提唱している。

7．パセリカェル科Pe1odyt1dae

　パセルガエル属PθZo勿乙θsのP．ραπαα枇8とP．

oαωcα8虹sの1属2種からなる小さなグループである。

P．μnαα勉8は西ヨーロッパ産で、P．cααcα8〃8は

西アジア、ロシアのコーカサス地方にみられる。

　体は細長く、四肢は長い。後肢には水かきがほとんど

なく、瞳孔は垂直型である。低木の間や草むらなと、わ

ずかに湿った場所に生息する。

　この科とスキアシガエル科はともに原始的な形質と、

進化型の形質が共存しているという点で特異的である。

これらは熱帯性で穴を掘るカエルである。

　パセリカエルの両種の核型はMorescalchl　et　al

（1977）とMaz1n　et　a1（1980）が観察している。両

種はともに2n＝24，FN＝48ですべて両腕型からなる。

大型と小型染色体はNos．7と8の間で明確に二分され

る。ここの大きさがはっきりした違いを示すという特徴

は、スキァシガェルの核型との隔りを示している。

　大型7対にはSM型が4対含まれ、他はM型である。

両種の染色体に二次狭窄の出現部位の違いがありP．

一ρα肌右α地8はNos．7と9に、P．cαωcα8〃sはNα2に

みられる。C一染色法による分析はまだないが、構造上

の違いが分析されるとおもしろいグループである。

8．カメカエル科Myobatrach1dae

　オーストラリアを代表するカエルである。大陸から隔

離七たタスマニアにも4属、ニューギニアに3属が生息

するが、これ以外の地域にはみられない。
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　カメカエル亜科Myobatrach1naeは10属47種、ヌマ

チカエル亜科Lmnodynast1naeは10属42種が記録さ

れている。このうち、単一種属が6属もあることからみ

ても多様な分化が推測される。著しく多彩なグループで、

とくに生殖・成育に特異な方法がみられるカエルがあり、

無尾類の繁殖戦略と進化を考える上でも重要なグループ

である。

　体の大きさにしても、フクロガエルλ88αdαrZ加gむo加

の頭胴長はわずか20㎜しかないが、ミクソフィエス属の

〃エoρ伽θs加rα肋8は115㎜もある。ほとんどが陸上

性で、ある種のアナホリガエルWθo6αかαC肋8は穴を

掘る。ヌマチガエル属〃肌πo的πα8ごθSなどは沼地ま

たは低湿地に生息するが、カメガエル亜科のイブクロ

コモリガエル属肋o6α炉αCんα8やタニガエル属

τα〃ααツZ蝸は山地の渓流または渓流に沿って生息す

る渓流性であるなど、生態もさまざまである。

　カメガエル科の染色体研究ほど、特定の研究者によっ

て集中的になされた例はない。オーストラリアのマック

ワイヤー大学のMahoney　and　Rob1nson（1980．

1986）はこの科の核型分析をおこない、現在までに核型

が明らかにされた種の大半は、彼らの研究の成果である。

おなじくオーストラリアのK1ng（！990）が作成した両

生類染色体数のリストでも、無尾類の中でカメガル科の

データがもっとも充実している。

　これらの資料によると、　カメガエル亜科
Myobatrach1naeの10属47種のうち，彼らは実に30種

について調べており、単一種属のサキュウガエル

ルθπ0一ρか〃θを除くすべての属にわたっている。染色

体数は全て2n＝24で両腕型のF　N二48、大型6対小型

6対で高度に安定している。だだし、彼らのリストでは

ヌマチガェル亜科に含められているイブクロコモリガェ

ル属E加o6α亡グαcんαsの2種のうち、カモノハシガェ

ルR．8伽sの核型に丁型が3本（Nos．6，11，12）含ま

れ、F　N＝42の腕数をもっものがあり、もう1種の月．

〃θ〃加蝸では4本の端部着糸型が含まれてF　N；40

（Mahony　and　Robinson1986）との報告がある。

　この両種のみが端部着糸型の染色体をもっ例外的な核

型である。カモノハシガエルは両生類の中でも特異的な

子育てをすることで知られ、受精後の卵を雌が呑み込み、

6週間にわたって胃の中でオタマジャクシを育て、子ガ

エルとなって、母親の口から飛びだすという変った繁殖

様式をもつ（Due11man1992）。しかし核型のうえでは、

繁殖戦略を異にするセーシェルガエルと類似することを

指摘する論文もある（Nussbaum1979）。

　一方ヌマチガエル亜科には属問、種間で変異がみられ
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る。ヌマチガエル属〃肌几od〃αs娩には2n＝22型

と24型の2っのタイプがあり、いずれも両腕型であるが

小型の1対が少ない。二次狭窄をもつ染色体は、22一染

色体型の種ではNos．2，7，9であるのに対し、24型で

はNα11だけである、という点に違いがある。

　アナガエル属HθZθ三〇ψo〃8にも22型と24型があり、

すべて両腕型でF　N＝44／48である。この属の場合は二

次狭窄をもつ4本の染色体（Nos．1，2，3，11）は、二

つのタイプとも共通している。

　この科の染色体数の安定性は隔離された大陸間でも保

たれ、例えばレクリオダス属3種で、オーストラリア大

陸のLθCか乞o伽8∫Z肋加汽とニューギニァに生息する

L一αgαπoρoS三SおよびL．肌θZαπo〃gαの核型を比較

してみると、遠く隔たった地域に生息するこれらのカエ

ルにも種間変異はみられず、2n；22，F　N：44，Nα2

に二次狭窄がある点まで共通している。

　その他、カメガエル科の核型の特徴としては、倍数性

の種がみられることである。アナホリガエル属

1Vεo6α舳cんα8は2n＝24，F　N＝48であるが二倍体

と四倍体が種内でみられたり、四倍性のみの種（2n：

48，F　N：96）なども存在する（表2）。

9．ウスカワカエル科He1eophrym沮ae

　我が国ではなじみがなく、南アフリカの山地の渓流に

生息する。大きさが6㎜程度で、腹面の皮膚が非常に薄

いために腹部の内蔵が透き通って見えるほどで、この名

がつけられたのであろう。ユウレイガエルという名をつ

けられているHθZθoρか〃θr08θ乞は，ケープタウンに

近いテーブルマウンテンに生息しているが、生息地とし

て知られる場所に行っても，滅多に成体の姿はみられな

いといわれる。渓流にはオタマジャクシがみられるが、

他のカェルとは全く違った異様な形をしている。

　ほとんどの水生のオタマジャクシは卵円状の体をして

いるが、ユーレイガエルは偏平な頭をもち、上部からみ

るとくさび状の外形をしている、など特異的な点が多い

カェルである。

　原始未分化型のカエルは腰部包接をするのが特徴であ

るが、このカエルは雌の前肢の腋のところで雄が抱える

腕下包接をおこなう。進化型のカエルの仲間に入れられ

ており、ヒキガエル科やユビナガガエル科、アカガエル

科に属していたこともある。しかし鋤骨（じょこつ）に

は歯があるのに対し、ヒキガエルにはみられない。また

解剖学的な特徴はユビナガガエル科やアカガェル科とは

一線を画するものがある。あまり遭遇することのない稀

カェル目（上）

少種であるがゆえに研究も深くはおこなわれていないよ

うである。

　1属4種が知られているが、これまでにそのうちの1

種ウスカワガエル尻μグcε〃の核型しか分析されて

いない（Bogart1973，Moresca！chi1973）。

　染色体数は2n：26で、いずれも両腕型からなるので

FN二52である。大型7対と小型6対の間には大きさの

上で明瞭な差異がある。小型染色体はほとんど同じ大き

さである。大型のうち1対（Nα7）がS　T型、Nos．4，

5はSMで、他はM型とみてよい。

　この核型と類似のものを強いて探すと、カメガエル科

のチビガエル0r〃α8｛gπ加rα（2n：24）であるが

そのことについて検討された報告はない。

10．セーシェルカエル科Soog1oss1dae

　南緯4～5度、東経55～56度に位置する西インド洋の

セーシェル群島のうち、二っの島に生息するカエルであ

る。このグループはセーシェルガエル属SoogZ088αS

2種とシマガエル属1Vθso肌α耐乏8枕omα88θ虹の1種

の計2属3種からなる小さなグループである。

　アフリカ東海岸から1600㎞、インド西部から2900㎞も

離れたところにあり、完全に隔離された小島にのみ生息

する固有種であるところに、生物地理学的にも関心がも

たれている。とくに、この群島の動物相にしても植物相

にしても十分に研究されていない上、大陸との生物地理

学的な関係は未解決となっているので、セーシェル群島

のカエルが大陸のカエルとどのような類縁関係にあるの

かを述べるのは困難である。

　これらのカエルの系統分類学上の位置にっいてもいく

たびかの変遷の経緯があり、当初はスキアシガエル科

Pelobatidaeに含まれていた。その後の研究者により、

ユビナガガエル科Leptodactylidaeやカメガエル科

Myobatrach1daeに位置つけられ、近年までアカカェ

ル科とされていたいきさっがある（Griffiths1963）。

いずれの分類が真の無尾類の系統を反映しているのかを

断定することは困難であるとNussbaum（1979）は述

べている。

　彼はセーシェル群島産のカエル3種の核型を、腸上皮細

胞を用いて正確に分析した結果、すべて2n＝26で核型を

構成する染色体の形態は互いに類似していることを明らか

にした。5対の大型染色体はNos．3，4を除きいずれもM

型をしており、小型の8対はこれらとは大きさの上で段差

がある。染色体形態の特徴は微小染色体と呼んでもよい

最も小型の4対（Nos．10－13）が丁型であることで，他
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の26一染色体型のカエルにはない特異的な構成である。

　また3種の核型を比較すると（図9）、セーシェルガ

エル属のS．8θcんθ〃θπs乏8とシマガエル属の1V．

抗0肌α88θむ乞の間ではほとんど同一といってもよい類似

性を示す（F　N＝44）のに対し、セーシェルガエル属の

他種S．gαr由几θグ｛には、Nα3にSMではなくS　T型の

1対があり、さらに小型の丁染色体が上記2種とは異な

り5対ある（Nos．10－13）。従ってFN＝42となり、セー

シェルガエル2種の間で異なる核型を有するといえる。

　しかもこれら3種のうち、同じMah6島で採集され

たS．8θCんθ〃θπ8三8とS．gα舳πθグ三は、生息場所を共

有する同所性synpatr1cであるにもかかわらず、核型

に明確な違いがあることは興味深い。Nassubaum

（1979）によれば、どの種にも過剰染色体はないことが

確認され、原始未分化型のムカシガエルやスズガエル科

の核型と比較すると、僅かに小型の丁染色体が含まれる

以外には類似性があるとは言いがたい。

1l．ユビナカカエル科Leptodacty11dae

　北アメリカ南部から中・南米および西インド諸島にか

けて広く分布しており、一般的には南米のカェルとして

知られ、51属720種余りをかぞえる無尾類最大の科であ

る。

　生息地域も中央アメリカ・南アメリカの熱帯雨林から

乾燥地まで、また平地から高地にまでひろがりを見せ、

地上生活をするもの、水中生活や樹上生活をするものま

で様々である。発生過程の態様にっいても泡状の卵塊を

産み幼生期を水中で過ごすものから、陸上に産卵しオタ

マジャクシが水辺に移動する．もの、陸上で卵が発生し幼

生期も陸上で過ごすもの、子ガエルを産むものなど、繁

殖戦略も実に多彩である。

　また表2に示す通り、倍数性のカエルのいることでも

知られている。分類学的にもまだ問題が多く残されてお

り、大所帯であるがゆえに明確な属や科の位置づけがな

されないものもあり、いわば疑問の多い複雑なグループ

で今後議論され続けるであろう。

　ユビナガガエル科の染色体研究については、現在まで

のところ723種のうち核型分析がなされているのは20％

あまりにすぎない。しかし核型と系統学的な類縁関係と

か、属間・種間変異などについて論じるにはきわめて興

味深いグループである。

　両生類では26染色体型が多いが、数の上では同一で

あっても、核型を構成する染色体の形態には大きな差が

あり、明確な核型分析がなされない限り、類縁性を論じ

カエル目（上）

る場合の有用なデータとはなりえないことを端的に物語

る研究がある。

　Bogart（1974）はユビナガガエル属Lθ二ρむodααツZα8

の19種について、眼の角膜上皮細胞を用い核型分析をお

こない、Heyer（1970）が示した5っの種群を核型の上

から検討を加えている。この結果の興味ある点は、

　（1）この属のなかで核型の種間変異がはっきりしてお

り2n＝22，24，26の3っのグループがある。

　（2）また2n＝22の種群のなかでもすべて両腕型とは

限らず、L．Zα右杭α8α8のように小型に1対の丁型染色

体が含まれる種から、L．ωαg几θr三，ム．ρoゐψ加α8

のように4対の丁型をもっ種まで様々で、2n；22のグ

ループであってもF　N＝36，38，42，44と多様である（図1

0）。

　（3）2n＝24および26の染色体数を有する肌αr肌orα伽

種群では中型および小型染色体のほとんどは単腕型で，

L．伽Zαθゴααニル8に至っては13対のうち、大型の4対

を除きすべて丁型で構成されている。26一染色体型の種

でこのように低い染色体腕数（FN：34）を持つ種は他

の科にはみられない（図11）。

　ユビナガガエル属の核型の共通した特徴を指摘するこ．

とはむっかしく、大型染色体の構成にしても7対、6対

5対と変異があり、ST型を1本含むものと2本含むも

の、大型と小型の区分がはっきりせず、大きさが漸減し

ているもの、など通常は属内では比較的安定した形態を

示す大型染色体にもこのように種間変異がみられるのが

この属の特徴といえよう。またHeyer（1970）が形態

学的な研究から行った5種群の分類の結果と、核型から

みた類縁性とは必ずしも一致していない。

　南米のハガエル属0do耐oρか〃α8についてはRuiz

＆Becak（1976），Ruiz　et　al、（1981）がC一染色法に

より、ブラジル産の0．α肌θr主cαπ鵬と0．oω伽φθ8

の核型（ともに2n＝22）を比較している。興味あるこ

とは4倍性の0．α肌θグ三cαπαsは2倍性の種とC一バン

ド陽性部位が異なり、4n種はNα11に、2n種はNα4に

出現すること、またこれらと近縁とみられている0．

ω伽φθ8は4n種と同じNα11のほか、3染色体につい

て異なるバンドが出現すると報告している。またRuiz

eta1．（1982）によると、アルゼンチンのハガェル0．

㏄c肋肋αZ乞8も2n＝22，FN＝44で大型6対、小型5

対であるが、西部アルゼンチンの7地方から採集したハ

ガエルのC一染色された核型を比較したところ、Nos．1，

2，3，6，9に出現するC一バンドが、集団ごとに変異が

あり、構成的異質染色質の分布の多型現象がみられると

報告している。



瀬　戸

　この科には51属が記載されているが、このうち18属が

単一種属monospecific　generaであることからみても、

いかに多様な分化が起きているグループであるかが推測

できる。核型の上でも先に述べたユビナガガエル属に劣

らず多彩な種間変異が報告されている（Bogart1970）。

彼は、マルハシガエル属0ツcZorんαmρんα8，バトラキ

ラ属Bαヶαc伽Zα，ユープソフス属Eupsophus，トロ

パ属Thoropa，トゲユビガエル属0ros80∂ααツZα8，

シロフス属Sツrrんoρんα8の5属にまたがる10種の核型

を分析した。その結果ユープソフス属では、分析した南

米チリ産の5種でいずれも異なる核型（2n＝22，26，28，

30）を示した。すなわち、2n＝22，FN＝44のE．

πodos眺の例もあれば、2n＝26で大型5対、小型6

対の両腕型構成（F　N＝52）という一般的な核型をもっ

E．Coρ一ρ加gθr乞，これに対し同じ地域で採集したE．

武　司 21

ひθグ肋グαZ三sは2n＝28，FN：54という、大きな違いを

示す種が混棲している。このE．oθr肋rαZ三Sの核型は、

大型Nα3に丁染色体を含むほか3対の大型S　Tを有する

特徴がある（図12）。

　更にシロフス属のSツグrんoρんひ8肌αmoo肋に至って

は15対のうち両腕型がわずかに3対（Nos．1，9，11）

で12対は単腕型であることが示され2n；30，F　N；36

という特異的な核型を有する種がこのユビナガガエル科

に含まれる。

　以上のような多彩な生態的特徴のほかに、染色体構成に

おいてもこれほど多様な分化を種間、属間で示す科は両生

類でほかに例がない。もっとも顕著な例は、中米と南米の

熱帯地方に生息するコヤスガエル属EZω伽ro∂ααVZα8

である。このグループは、染色体数が2n；18，20，22，

26，28，30，32，34，36と種間変異があり、形態的にも2n＝
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18ですべての染色体が両腕型からなる種から、2n＝36

でありながらすべて単腕型である種があって、ともにF

N＝36という腕数となっている。一方、2n＝26であっ

ても、種によってはFN＝44，46，48，50，52と多様な染色

体構成がみられるなと、核型のおとろくべき変異を示す

属がある（De　Weeze1975，Bogart1981，Miyamoto

1983．1984，etc．）。しかも中米産のコヤスガエルも南米

産も同じように多彩な核型をもつ種が生息している。

　このような種間変異が明らかになると、Moresca1ch1

カエル目（上）

（1980）が主張する「単腕型染色体の存在は、原始未分

化型の核型の特徴である」とする説にも該当しない例外

が、このグループでは珍しくないのである。

　Bogart（1974）によれば、ユビナガガエル科の属間

の核型の類似性を検討すると、ユビナガガエル属の26．

染色体型はこの科の基本型であり、核型の進化から行動・

生態学的な側面をながめると、多分陸生から水生へと変

遷したグループであろうと推測している。
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Fig．11．I趾oζrams　of　two　species　ofムεμodααツ〃8，L、肌αr肌oグα伽8（2n＝24）from　Sao　Pauro　Prov．，

　　　　Braz11，and　L．伽Zαθdααツ〃8（2n：26）from　Huanuco　Prov．，Peru．Drawn　from　the　data　in
　　　　Tab1e1of　Bogart（1974）．
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ldiograms of three species of family Leptodactylidae, Eupsophus coppirtgeri ( 2 n =26) and E. 
vertebralis ( 2 n =28) are from Mehuin, Chile, Syrrhophus marrnochi ( 2 n =30) from Texas, 
U.S.A. Drawn from the data in Table I of Bogart (1970). 
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12．ヒキカエル科Buf㎝1aae

両生類の核型進化皿．

　オーストラリア、マダガスカル、および極域を除くほ

ぼ世界の全地域に分布するカエルである。Bufon1dae

ほか2，3のグループはFrogではなくToadと呼ばれ

る。もちろん我が国でも馴染みの深いカエルでもあり、

ガマとかガマガェルという俗称で通っている。

　多くは地上性の種であるが、流水適応の種や樹上性の

種もみられる。我が国にもナガレヒキガエルBψo

むorrθ棚CoZαのように水中で繁殖行動をおこない、幼

生期も山地の渓流で過ごす特異的な種が生息している。

　Dow11ng　and－Duellman（1974）によるとヒキカ

エル科はユビナガガエルの原始型から由来したものであ

るという考えを述べており、現在までのところ、異論は

聞かれない。

　ヒキガエル属は頭骨の形態によって広頭型（broad－

sku1led　type）と狭頭型（narrow－sku11ed　type）に

大きく二分されており、広頭型は主として熱帯域に狭頭

型は温帯域の多く分布している（Martin1972）。

　松井（1987）によれば、日本には1属4種1亜種のヒ

キガエルしか生息しておらず、山陰から近畿を結ぷ線よ

り東北本州にみられるアズマヒキガエルB．ノαρoがCひS

！or肌08ひ8とそれより西南部の本州、四国、九州に分布

するニホンヒキガエルB．ノ．ノαρoがC鵬が、日常われ

カエル目（上）

われの目に触れるヒキガエルである。このほか本州中央

部の山地渓流付近に生息する特異な繁殖行動をするナガ

レヒキガエルB．τorrθ洲Co1α、および沖縄県宮古島と

伊良部島に生息するミヤコヒキガエルB．gαrgα沽απ8

m三二yα為o加8が知られる。これらはいずれも狭頭型で、

ヨーロッパから中国にかけて分布するヒキガエル類と系

統的に近縁である（松井　1979）（図13）。このほか広頭

型で小笠原諸島、東・北大東島に生息するオオオヒキガ

エルB．肌αr加α8がいるが、これは人為的に移入され

たもので、もともと南米からサトウキビの害虫駆除のた

めに各地に持ち込まれた外来種と見なされている。

　分布域が広く、大型のカエルでどこででも見られるせ

いか、発生学・生理学などの実験材料としてよく用いら

れる動物であり、細胞遺伝学的研究についても世界では

比較的広範におこなわれている。

　ヒキガエル科25属339種のうち6属88種にっいて染色

体分析がなされ、そのうち80種がヒキガエル属Bψoで

ある（K1ng1990）。当然、染色体分染法による核型分

析の結果も、無尾類の中では多くなされているグループ

である（Schm1d1978，Matsu1et　a11985，etc）。

　ヒキガエル属のうち、アフリカ産のBψo　rθgひZαr三S

種群（2n：20）以外はすべて2n：22で、生態学的な

多様性と分布域の広さにも関わらず、他の科にはみられ

ない染色体数の安定性は不思議なほどである。それだけ

にアフリカに生息するB．rθgαZαr乞S種群の染色体数は

Fi・・13・P与…t・・9・・f手…や・m？・fJ・・・・…t・・d・・

　　　　A　Bψo／αρo几乙cω81αρo肌cα8，a　female　from　Kagosh1ma　Pref
　　　　B　Bψo　gαグgαr乙2απ8肌乙ツαんo伽s，a　ma1e　from　M1nam1－Da1toh］1ma

　　　　C1坤鮒θ几む主・・Zα・・m・1・f・・mgh中i・・h・…N…P・・f・
　　　　D　B／∫or肌08α8，a　male　from　M1tan1，Kyoto　Pref

fig2901-5.pdf


瀬　戸　武　司 25

欝畿。
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Fig．14．Karyotypes　of　four　forms　of　Japanese　toads　Both　convent1ona1G1emsa　sta1ned　and　C－
　　　　stained　chromosomes　are　comparative1y　i11ustrated．A：B4o〃αρoがω8（♀）．B：B．ノ．
　　　∫or肌08α8（♀）．C：B．9．肌オツα為o加8（♀）．D：B、εorグε肋乏coZα（♂）．

特異的で、Bogart（1968）によれば、この種群に属す

るエジプト産B．rθgひZαグ三s，ケニヤ産13．gα伽rαZε8，

ローデシァ産B．gαr肌α加，南アフリカ産8．グα几gθr三，

タンザニア産B．6rωπ｛，ナイジェリア産B．ρθrrθ虹

の6種は全く同じ核型であった。これらの種群と大多数

のヒキガエルの染色体数の違いは異なった祖先から由来

したものとは考えにくく、22一染色体型を祖先種として、

比較的近い年代で生じた核型の変化とみるべきであろう、

とBogart（1968．1972）は述べている。

　核型を構成する染色体の形態は類似しており、すべて

両腕型で大型6対は22一染色体型でも20一型でも変わらな

い。結局、小型の1対が少なくなり、20染色体型となっ

ているのであるが、おそらく最も小さいNα11の有無によ

るものとみられる。ヨーロッパ産、アフリカ産のヒキガ

エルには4倍性や3倍性の個体を含む種が報告されてい

るが、20型は4X＝40であり、22型は4X＝44でいずれも

正倍数性を示す。

　Schm1d（1978）はBufo属17種について染色体分染法

による核型の比較をおこない、C一バンドパターン、Ag－

NORの濃染部位を示している。そのなかで核小体形成

領域を検出するAg－NORのスポットは2n：22型では、

Nα1長腕辺動原体部のほか種間でその位置が多少異なっ

ているが、2n＝20型では共通してNα6長腕介在部にス

ポットが出現する。C一バンドパターンは全ての染色体

の動原体部と一部染色体の短腕か長腕末端部に出現する

が、種特有のパターンといったものは無く、それほど大

きな差異はみとめられていない。

　またボルネオ産のキノボリヒキガエルPθd08肋θS

ん08肌（2n＝22）にっいてもSchm1d（1978）は分染

法で核型分析しており、Nα6長腕辺動原体部に強いC一

バンドが出現するほかは目立った特徴はない。この種の

Ag－NORのスポットはNα10長腕末端部に見られる。こ

のように分染法によってもキノボリヒキガエル属がヒキ

ガェル属と異なる点はごく僅かで、核型からは明確な特

徴は見いだせない。

　我が国に生息する4種のヒキガェル（アズマヒキガェ

ル、ニホンヒキガエル、ナガレヒキガエル、およびミヤ

コヒキガエル）はヨーロッパから中国にかけて分布する

ヒキガエル類と系統的に近縁なもので、ヨーロッパヒキ

ガエル種群Bψo6ψo　Co肌ρZθπとよばれるグループ

fig2901-6.pdf
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F1g15Karyotypes　of　Bψo6ψo　complex　after　s11ver　sta1n1ng　demonstrat！ng　NORs　on　the　telomere

　　　　鶴｝鴬黒㍗鵬1・告）㌦仰鳩鳥：㍊㌫軌よζ）とi｝甘㍑
　　　　oθr閉c08乞88三肌鵬from　Caucasus，Russia（♀）．E：B．g．肌妙αんoπ三8from　Minami－Daitohjima
　　　　（♂）

に含まれる。これらヒキガエル種群の主要な分布域内で

の系統的な類縁関係を明らかにするために、Matsui

（1980）およびMatsui　et　a1．（1985）は、ギムザ染色

および染色体分染法により日本産、ヨーロッパ産、中国

（台湾）産のヒキガエル類にっいて核型を比較検討した。

　Matsui（1980）はフランス、ベルギー、台湾産を含

む6種について、骨髄細胞を用いて分析し、Matsui　et

a1．（1985）は血液細胞培養法により分裂細胞を獲得し、

C一染色法とAg－NOR染色法で処理して核型分析をおこ

なった。その結果、ギムザ染色による核型分析では際立っ

た違いはみられず、相互に類似しているが、染色体腕比

や相対長の数値を統計的に処理すると、フランス、ベル

ギー産のヨーロッパヒキガエルB．6．6ψoはアジア産の

アズマヒキガエルやニホンヒキガエルとは差異があった。

また生態学的にはこれらとは異なるナガレヒキガエルも

アジア産とは殆ど同じ核型であったと報告している

（Matsui　1980）。

　更に、Matsuiら（1985）の染色体分染法による日本

とヨーロッパ産のヒキガエル類の核型分析の結果では、

次のような差異がみられた（図14）。すなわち、（1）通常

のギムザ染色による核型では、違いの見られない京都、

埼玉産のアスマヒキカエルと鹿児島産ニホンヒキカエル

の問で、C－band　pattemが少なくとも2対の染色体

（Nos．5＆7）について異なっている。（2）ニホンヒキガ

エルと南大東島産のミヤコヒキガエルでは少なくとも2

対（Nos．2＆7）にっいてバンドの出現部位の違いが

みられた。（3）またヨーロッパヒキガエルやコーカサスヒ

キガエルB．6．oθrrαCoS乞88｛肌ω8と日本産のニホンヒキ

ガエルの間でも2対以上の染色体（Nos．3，or4，＆7）

で明瞭な差異があった。

　しかし、Ag－NOR染色法による検討では、これらの

核型はいずれもNo6の長腕末端部の二次狭窄部位に核小

体形成領域のあることがわかった（図15）。

　以上のことから、22一染色体型が大多数をしめるヒキ

ガエルの種間で構成的異質染色質の分布に差異があるこ

とが知られ、個々の染色体の質的な違いの検討がこの科

の分化を知る上で有意義であろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【続】
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