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研究成果の概要（和文）：近畿～東日本に広く分布するヒガシニホントカゲ（トカゲ科，爬虫綱）の地理的変異
をDNAマーカーと外部形態に基づいて調べた．その結果，本種は鮮新世に中央高地の隆起によって近畿～中部と
東日本の2系統に分岐し，東日本では前期更新世の後半に東北地方と関東甲信越の系統に分岐したあと，後氷期
に後者が北方へ分布を拡大し，東北地方に複雑な遺伝的組成の集団が形成されたことが明らかとなった．各季節
ごとの各地の標本に基づいて齢構成と生殖腺の発達状態を調べた結果，左記の遺伝的分化とは無関係に寒冷での
繁殖期の遅れが認められた．一方，生態ニッチモデリングによる予備的な解析の結果，系統に応じた生息適地の
違いが若干認められた．

研究成果の概要（英文）：Genetic vairation of Plestiodon finitimus (Scincidae, Reptilia) was studied 
based on DNA markers and morphology, and the following historical biogeography was suggested: the 
lineages of central and northeastern Japan were diverged by uplift of the central highland of Honshu
 in Pliocene; the northeastern Japan lineage was diverged into the assemblages of Tohoku and Kanto 
Districts, and the latter assemblage has expanded its geographic range in the postglacial paried and
 formed complicated genetic structure in Tohoku District. A survey on reproductive cycle based on 
estimation of age composition and gonad cycle in each season clarified geographic variation in 
reproductive phenology in this species, depending on climate irrespective of genetic lineages. On 
the other hand, a preliminary analysis by ecological niche modeling implied geographic 
differentiation in niche preference between diverged genetic groups in norther Japan.

研究分野： 系統地理学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
東日本は暖温帯から冷温帯に渡る幅広い気候域を含み，第四紀気候変動により各地の気候と植生が著しく変化し
てきた．この地域に現在広域している陸上脊椎動物には，氷期に分布が南部へ縮小し，後氷期になってから北方
の集団が成立したというモデルにあてはまる変異パタンを示すものが多く知られている．一方，ヒガシニホント
カゲの北日本の集団は，左記モデルにあてはまる集団とそうでない集団が混在していると考えられ，氷期の寒冷
化に対し，南方への分布縮小と寒冷地への耐性獲得という異なる応答を同時に示した可能性がある．よって，本
種は外温動物における温度生態の進化を考察するための有力な題材となる可能性があるといえる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 ヒガシニホントカゲ Plestiodon finitimus (トカゲ科，有鱗目，爬虫綱) は，紀伊半島から北海
道にかけての東日本全域（伊豆半島と伊豆諸島を除く）および極東ロシアの日本海沿岸部に分
布する地表性のトカゲである．本種は，かつては近縁種ニホントカゲと混同されていたが近年
新種として記載された (Okamoto & Hikida, 2012)．本種は，伊豆半島・伊豆諸島，近畿以西の西
日本，琉球列島，台湾，中国南部の温帯から亜熱帯域に分布する 9 種と単系統群をなすことが
明らかにされており，本種を含めた 10 種はニホントカゲ種群と呼ばれている (Hikida, 1993; 
Brandley et al., 2012; Kurita et al., 2017)．ヒガシニホントカゲの分布域はこの種群の最北限に位置
し，暖温帯から冷温帯にわたる．本種内の地理的変異を調べた先行研究の結果から，北日本（東
北地方～北海道）において遺伝的多様性が低くなる傾向が見られること，一方で青森県八甲田
山の集団が特異な遺伝的・形態的特徴を持つことが示唆されている (Okamoto & Hikida, 2009, 
2012)． 
一般的に，高緯度地域において遺伝的多様性が低くなる変異は，最終氷期に低緯度地域へ分

布域縮小したあとの後氷期の分布拡大の痕跡と解釈され，日本列島に広域分布する陸上脊椎動
物にも，しばしば北日本で遺伝的多様性が小さくなるパタンが見られる．一方，本種において
は部分的にその類型にあてはまるものの，本州北端付近（八甲田山）特有の系統が見られる点，
それ以外の系統が東北地方中南部と北海道の隔離分布の可能性がある点で特異である．これは，
第四紀気候変動に対する応答が地域集団ごとに異なるなどの要因により，北日本において集団
サイズや分布域が複雑に変動してきた可能性を示唆している． 
 
２．研究の目的 
 
(1) 東日本全域の遺伝的・形態的変異を明らかにし，その結果に基づいて本種の分布域の歴史
的変動を推定し，第四紀気候変動との関連を考察することを目的とした． 
 
(2) 活動の季節性・季節に依存した繁殖生態の地域集団間の比較と生態ニッチモデリングに基
づき，気候に対する応答の地理的変異を明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
 
(1) 使用した標本：東北地方と北海道で重点的な標本採集を行い，既存の標本と合わせて，日
本列島内のヒガシニホントカゲの分布域ほぼ全体（紀伊半島～北海道）にわたる 113 地点から
採集された 570 個体の標本を用意した． 
 
(2) DNA 解析による地理的変異の検討：上記標本のうち 109 地点の 250 個体について，以下の
データを収集した：ミトコンドリア DNA（cytochrome b）の塩基配列 910bps，核遺伝子（c-mos）
の塩基配列 505bps，核遺伝子（リボソーム遺伝子スペーサー，ITS-1）約 900bps の制限断片長
多型（RFLP）．ミトコンドリア DNA 塩基配列に基づき，分子系統解析と年代推定を行った．c-mos
と ITS-1 については，地域ごとの遺伝子型分布を調べた． 
 
(3) 形態形質解析による地理的変異の検討：74 地点 284 個体の標本を用い，計量形質（頭胴長，
頭長，頭幅，頭高など）のデータを収集した．また，102 地点 540 個体の標本を用い，鱗の計
量形質（体鱗列数）といくつかの質的形質のデータを収集した．DNA 解析の結果と地域ごとの
気候に基づいて，北海道／東北北部／関東甲信越／中部地方＋紀伊半島の 4 地域群をユニット
として，形態形質の変異を比較した．計量形質については，各地域群の幼体・成体オス・成体
メスそれぞれについて各部の相対成長を共分散分析により解析するとともに，判別分析により
地域間の違いを調べた．計量形質と質的形質については，各形質状態の出現頻度の地理的変異
を検討した． 
 
(4) 季節性・繁殖生態の地理的変異の検討：75 地点 394 個体の標本を用い，形態形質と同じ地
域群（北海道／東北地方北部／関東甲信越／中部地方＋紀伊半島）をユニットとし，以下の項
目を調べた：季節ごとの齢構成（頭胴長のコホート解析により推定），オス成体の左精巣の相対
サイズ（頭胴長により標準化して評価）． 
 
(5) 生態ニッチモデリングによる生息適地の集団的変異の検討：正確な位置のわかっている 83
の本種の分布地点情報，気候・地形・土地利用の GIS データに基づく MaxEnt 法による生態ニ
ッチモデリングを，遺伝的・形態的変異に基づいて区分した 2 地域群（東北北部集団，北海道
＋東北南部＋関東甲信越集団）に対して行い，地理的分布に影響する要因の地域群間の違いを
検討した． 
 
４．研究成果 
 



(1) DNA と形態の地理的変異から推定される歴史生物地理：ミトコンドリア DNA と ITS-1 の変
異から中部地方～紀伊半島と関東甲信越～北日本の 2 系統間の明瞭な分化が認められ，両者の
二次的接触により形成された中間的な集団が静岡県～愛知県にかけて確認された(以上は
Okamoto & Hikida, 2009 と同様の結果)．計量形質においても，これら 2 系統間に差異が認めら
れた．関東甲信越～北日本の系統内では，ミトコンドリア DNA において東北地方北部と，関
東～東北南部＋北海道の 2 系統への明瞭な分岐が認められた．後者において，東北地方南部と
北海道において著しく遺伝的多様度が小さくなっていた．核遺伝子 2 座の変異では，東北地方
北部に固有の型は認められなかったが，東北～北海道で多様度が小さくなる点でミトコンドリ
アDNAと一致していた．東北地方北部と他地域の集団間で鱗の形質に異なる傾向が見られた．
東北地方北部に見られる鱗の特徴は先行研究 (Okamoto & Hikida, 2012) で青森県八甲田山型と
されていたものと一致し，これがより広域に分布することが明らかになった．一方，東北地方
におけるミトコンドリア DNA と形態形質の地理的変異パタンは完全には一致せず，東北地方
の太平洋岸の集団は，東北北部型のミトコンドリア DNA と他地域型の形態形質を持ち，全体
として東北北部では東西方向の連続的な遺伝的変異があると考えられる． 
以上の変異パタンと年代推定の結果から，本種の種内変異は以下のような歴史により形成さ

れたと考えられる：[1] 飛騨山脈・木曽山脈の隆起により，鮮新世に中部地方～紀伊半島と関
東甲信越～東北地方の 2 系統に分化．これらは数万年前ごろに二次的接触し，静岡～愛知に中
間的集団を形成；[2] 東北地方南部付近の火山活動や第四紀気候変動により，前期更新世に東
北地方北部と関東甲信越の 2 系統に分化；[3] 後氷期に関東甲信越の集団が東北地方～北海道
に進入し，この時に東北地方北部の集団との間で遺伝的交流が生じ，東北地方太平洋岸に中間
的集団を形成． 
 
(2) 季節性・繁殖成体の地理的変異：中部地方～紀伊半島と関東甲信越では，繁殖期である 4
～5 月に前年孵化した幼体と成体オスが多数出現し，夏季にその年の孵化幼体が出現するとと
もに秋季にかけて成体メスも多数出現し，10 月下旬ごろに出現しなくなる（冬眠する）明瞭な
傾向が認められた．また，雌雄とも概ね 2 回越冬した後の春季に性成熟して繁殖開始し，成体
オスの精巣は 4 月に膨張しており，5～6 月にかけて縮小し，8 月～秋季に再び膨張することが
明らかになった．このパタンは，既に明らかになっている近縁種ニホントカゲ P. japonicus とほ
ぼ同じである (Hikida, 1981)．一方，北海道と東北地方北部では，冬眠期間が長く春季の出現開
始は 5 月中旬（豪雪地域では 6 月上旬）ごろになり 10 月上旬にはほとんど出現しなくなる，繁
殖開始が 3 回越冬後に遅れる，成体オス精巣の春季の縮小が 1 ヶ月程度遅くなるが縮小の程度
は小さい，という特徴が認められた．これらは，いずれも寒冷な気候に対応した変異と解釈で
きる．上記の歴史生物地理解析により，東北地方北部集団は数十万年に渡ってこの地域に生息
してきたと推定される一方，北海道集団は後氷期（最近 1 万年程度）に成立したと推定される．
これらの起源の異なる集団間において繁殖生態が類似することからも寒冷な気候に対応した変
異である可能性が強く支持され，これらの繁殖生態の特徴が短期間で並行的に獲得されうる形
質，もしくは可塑性の高い形質であることが示唆される． 
 
(3) 生態ニッチモデリングによる生息適地の集団間変異：遺伝的分化が認められた東北地方北
部集団と北海道＋東北南部＋関東甲信越集団の間で，主に春季の気温と降水量，日射量，標高
の影響に差異が認められた．これらのパラメタの影響は，後者の分布データを高緯度地域（北
緯 37 度以上）に限定した追加解析でもほぼ同じ傾向が見られたことから，単に高緯度地域にお
ける可塑的な変化を反映した差異ではなく，遺伝的系統間で選好ニッチにある程度の差異があ
ることが示唆される． 
 
(4) 総合考察：以上の結果から，本種の北日本集団には数十万年にわたり東北地方に生息し続
けている東北地方北部固有集団と，後氷期に成立した関東甲信越由来集団の 2 系統が分布し，
遺伝的交流はあるがある程度の差異が維持されていると考えられる．これら 2 系統で寒冷地に
対応した季節的な活動性・繁殖生態が並行的に獲得されたと考えられる一方，選好ニッチに差
異があり，それによって第四紀気候変動に異なる応答を示したと推測される． 
ヒガシニホントカゲは，暖温帯性の爬虫類が冷温帯に侵入し，寒冷気候に対する応答に集団

間変異を示す事例といえる．よって，本種は爬虫類の寒冷地における温度生態の進化を研究す
るための好適なモデル系といえるものであり，今後の研究によりさらに興味深い知見が得られ
ると期待される． 
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