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東南アジア熱帯林の形成過程を解明 

～フタバガキ科樹種の遺伝的解析で、今後の保全にも貢献～ 
東南アジア熱帯林は生物多様性に富み、種の宝庫だと言われます。多くの生物種が共存し、多様な生

態系を形成しているからです。その中でもフタバガキ科樹種は、生態的、林業的に最も重要な樹種で
す。しかし、フタバガキ科樹種の過度の伐採やプランテーションの開発などにより、この貴重な熱帯林
は衰退の一途をたどっています。こうした中、この熱帯林の保全と持続的利用を図るには、その形成過
程を理解した上で、保全や利用に関する指針を作る必要があります。 
このため本研究では、フタバガキ科樹種で、東南アジア広域に分布するラワン材として知られる

Shorea parvifolia を研究対象として、DNA解析を実施しました。研究材料を採取したのは広範な分布
域（マレー半島、スマトラ島、ボルネオ島）の合計 18 集団で、その葉緑体 DNA と核 DNA を解析し
ました。その結果、ボルネオ島の集団はマレー半島、スマトラ島の集団とは遺伝的に大きく異なってい
ました。また、葉緑体 DNAの遺伝的多様性はマレー半島が高く、核 DNAの遺伝的多様性はボルネオ
島が高い結果でした。これまでの知見と本研究により、Shorea parvifolia はマレー半島、スマトラ島、
ボルネオ島が陸続きになった氷期にマレー半島からスマトラ島とボルネオ島に進出し、ボルネオ島で
はその後に急速に分布拡大したことが明らかになりました。 
以上を踏まえると、マレー半島、スマトラ島、ボルネオ島をそれぞれ保全地域とし、これらの地域間

での植栽材料の移動は避け、保全地域内で活用していくことが求められます。 
本研究結果は、本研究チームが過去に発表した広域分布フタバガキ科樹種 Shorea leprosula の DNA

解析とほぼ同様の結果となり、東南アジアの広域分布種についてはマレー半島、スマトラ島、ボルネオ
島などの地理的区分での保全が必要であることが分かりました。 
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 研究の背景  
 東南アジア熱帯林は種多様性の宝庫だと言われ、多くの生物種が共存し多様な生態系を形成していま
す。その中でもフタバガキ科樹種注１）は、東南アジア熱帯林では生態的、林業的に最も重要な樹種です。
しかし、この貴重な熱帯林は過度の開発により毎年約１％程度の森林面積が消失し、衰退の一途をたどっ
ています。 

これらの森林形成には過去の世界的な気候変動が強く影響しています。氷期には、海水面の低下によ
り、東南アジアのマレー半島、スマトラ島、ジャワ島、ボルネオ島は陸続きとなって 「スンダランド」と
呼ばれる大陸を形成し、動植物が移動できるようになりました。このように氷期と間氷期 （温暖期）が繰
り返されることにより、樹木は生育に適した環境を求めてその分布を拡大させたり、縮小させたりして現
在の森林を形成してきました。 
 近年では、現在生育している樹木の DNA を調べ、比較することで、過去の樹木の分布変遷を明らかに
できるようになりました。衰退する東南アジア熱帯林の保全と持続的利用のためには、その形成過程を理
解し、今後どのように保全・利用を行っていくかの指針が必要です。 

そこで、本研究では、東南アジア熱帯林で最も重要な樹種である Shorea parvifolia を研究対象として、
これらの森林がどのようにして形成されたかについての調査を、日本、ドイツ、インドネシア、マレーシ
アの４カ国 10 機関の共同研究として実施しました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、フタバガキ科樹種の一種であり、東南アジア広域に分布する Shorea parvifolia を研究対
象として、分布域広範 （マレー半島、スマトラ島、ボルネオ島）の合計 18 集団から研究材料を採取しま
した。採取した研究材料から DNA を抽出し、葉緑体 DNA 注 2）及び核 DNA の解析を行いました。 

その結果、ボルネオ島の集団はマレー半島、スマトラ島の集団とは遺伝的に大きく異なっていました
（図 1）。また葉緑体 DNA の遺伝的多様性はマレー半島が高く（図２）、核 DNA の遺伝的多様性はボル
ネオ島が高い結果でした。 

これまでの地誌学的な知見と本研究の結果から、Shorea parvifolia はマレー半島、スマトラ島、ボルネ
オ島が陸続きになった氷期にマレー半島からスマトラ島とボルネオ島に進出し、ボルネオ島ではその後
急速に分布を拡大したことが明らかになりました。これらのことから保全地域は、マレー半島、スマトラ
島、ボルネオ島であり、これらの地域間での植栽材料の移動は避け、保全地域内で活用していくことが求
められます。本研究チームが過去に発表した広域分布のフタバガキ科樹種の Shorea leprosula は、古い
時代（９万～28 万年前）にボルネオ島へ分布拡大を行って、ボルネオ島とその他の地域での遺伝的違い
は明瞭な結果でした。本研究結果は、地理的での遺伝的違いという意味では同様の結果となり、東南アジ
アの広域分布種についてはマレー半島、スマトラ島、ボルネオ島などの地理的区分での保全が必要である
ことが分かりました。 

 
 今後の展開  

東南アジア熱帯林は過度の開発で衰退しています。またフタバガキ科樹種はこれらの熱帯林を構成す
る生態的にも林業的にも重要な樹種です。本研究で明らかになったこれらの保全単位は数十万年以上の
年月を経て形成されてきていますので、進化的にも重要な単位となります。そのため、この研究成果をマ
レーシアおよびインドネシアの共同研究機関を通じてそれぞれの政府と共有して、今後の森林保全と持
続的利用につなげていくことが重要です。  
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 参考図  

 
図１ 東南アジア熱帯林のフタバガキ科樹種の Shorea parvifolia の核 DNA での遺伝的な違い。 

保有している遺伝子型を濃淡の違いで示してあります。円の大きさは分析個体数を表します。ボルネオ
島とその他の地域（マレー半島とスマトラ島）に大きな遺伝的な違いがあります。 

 
図２ 東南アジア熱帯林のフタバガキ科樹種の Shorea parvifolia の葉緑体 DNA での遺伝的な違い。 

各集団で検出された主要タイプ （A,B,C）とその派生タイプが数字で示されています （例 ：A1、B2 など）。
葉緑体 DNA ではマレー半島では主要タイプ全てが検出され、多様性が高い結果を示しています。 
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 用語解説  
注１） フタバガキ科 ラワン材として輸入される樹種のグループで、東南アジア熱帯林では樹冠を構

成する個体の半数以上を占めており、林業的にも生態生体的にも非常に重要な樹種群である。 
注２） 葉緑体 DNA 葉緑体内に存在する環状 DNA で、光合成関連の遺伝子などがコードされおり、

一般的には母性遺伝する。 
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