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研究成果の概要（和文）： 

1965年に小笠原諸島に侵入し、侵略外来種となっているグリーンアノール(Anolis calorlinensis)

が、40年以上の間で、どのような進化をしたかを調べるため、小笠原父島の16個体、移入元で
あるフロリダの8個体を次世代シークエンサーSOLiDを使って、全ゲノム解読を行った。読ま
れた断片の配列を、データベース上にある配列2.0.61を使用して、アセンブルを行った。現在、
アセンブルが終了し、染色体LGbとLGhの塩基多様度の違いを調べた。その結果、父島集団の
個体が塩基多様度が大きいことが明らかになった。 

 
研究成果の概要（英文）： 
For examining the evolutionary response of Anolis calorliensis after the invasion of Ogasawara 

Island more then 40 years ago, we determined the whole sequences of 16 individuals in Tchitijima 

Island and 8 individuals in Florida using SOLiD sequencer. At the present, we completed the 

assemble of the fragment sequences and examined the nucleotide diversity of LGb and LGh 

chromosomes. The results showed that the nucleotide diversity of individuals in Tchitijima Island 

was much larger than those in Florida. 
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１． 研究開始当初の背景 

外来種の侵入・定着による生物多様性の消失
と生態系機能の低下は、近年非常に大きな問
題となっている。外来生物が新たな生息地に
侵入し、定着および個体数を増大させるかど
うかは、新なたな環境へ進化的に急速に適応
できるかどうかが重要であると指摘されて

いる(Lee, 2002)。一方で遺伝的変化を伴わ
ない可塑的な環境への対応が重要であると
する研究もあり、急速な進化が新しい環境へ
の定着に重要かどうかは、多くの研究者が注
目している未解決の問題である。 
次世代シークエンサーにより、侵入種個体の
全ゲノムの解読が可能になる適応の候補と
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なる形質や遺伝子を特定するためには、イン
テンシィブな野外調査と分子遺伝学的解析
が必要であった。近年、次世代シークエンサ
ーが登場し、生物のゲノム全体を安価に高速
に解析できるようになった。この次世代シー
クエンサーを使い、侵入前の集団と侵入後の
集団の個体の全ゲノムを解読し、比較解析す
ることにより、侵入後の急速な進化を明らか
にすることができる可能性がある。グリーン
アノール(Anolis carolinensis)は、小笠原
諸島の 1960 年代に父島に、1980 年代に母
島に侵入し、現在父島および母島の全域に拡
大し、在来種のトカゲや昆虫に大きな影響を
与えている。グリーンアノールは、北米固有
のトカゲで、現在、全ゲノム配列が解読され
公開されている唯一のトカゲである。次世代
シークエンサーを用いて、グリーンアノール
の全ゲノム配列を複数個体解読することが
可能である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、“外来種の侵入・定着時には急
速な進化が生じているのか”という仮説を
検証するために、小笠原に侵入したグリー
ンアノールと北米のグリーンアノールの複
数個体の全ゲノム配列を解読し、ゲノム全
体を比較する。それにより、自然選択によ
って変化した領域が検出されるかどうかを
確かめることで急速な進化の直接的な証拠
を探る。また自然選択によってどの領域が
変化したか、自然選択を受けていると考え
られる領域はどの程度あるのか、ゲノムの
構成は変化しているのか、などを解析し、
侵入種が 50 年間でどのように進化したの
かを明らかにする。 

 

３．研究の方法 
 小笠原父島、母島からそれぞれ 30 個体
以上、グリーンアノールを捕獲し、その場 

でアルコール保存した個体を入手した。ま
た、フロリダ大学の研究者からアメリカで
の野生の個体を 8 個体入手した。 

形態の測定と DNA 抽出 標本は、外部形態
の計測を行った。 

 ゲノム解読を行う個体として、小笠原父
島 16 個体、フロリダ 8 個体を用いあ。ゲノ
ムを断片化した後、次世代シークエンサー
SOLiD を用いてシークエンスを行った。
SOLiD で読まれた配列は、シークエンサー
による解読後、既にインターネット上で公
開されているグリーンアノールの既知配列
（http://www.ensembl.org/Anolis_carolinensis

/Info/Index/）を基にして、読まれた配列を
アセンブリした。 

 
4．研究の成果 
形態比較 

移入元であるフロリダの個体に比べ、最初
に移入された父島の個体は、頭が長くなり
頭高が小さくなっていたが、母島の個体は
父島ほどではなかった。 

図 1. フロリダ、父島、母島個体の形態の
PCA の結果 
 

ゲノム解析 

初めに父島 8 個体 SOLiD で読まれた。総リ
ード数は 23.9 億リードで、1 サンプルあた
りの平均リード数は 2.99 億リードだった。
一個体あたり約 89％のゲノムをカバーす
る領域が読まれた。8 個体のバリアントコ
ールは表 1 で示した。 

  

表 1. 父島 8個体の各染色体におけるヘテ
ロ塩基の数. T13-21 は個体名 

 
２つの染色体 LGbと LGh について父島 8個体
とフロリダ 8 個体の塩基多様度を比較した。 
 
 



 

 

 
図2. 染色体LGhにおける父島個体(T)とフロ

リダ個体(F)の塩基多様度(D).右の二つの図
は Score<0.01のみを使用した場合 
 
図3. 染色体LGbにおける父島個体(T)とフロ
リダ個体(F)の塩基多様度(D).右の二つの図
は Score<0.01のみを使用した場合 
 
LGh および LGb の２つの染色体の領域におい
て、両者とも、移入先の父島個体の方が、移
入もとのフロリダの個体よりも塩基多様度
が高い傾向にあった。これは、フロリダだけ
でなく複数の場所からの移入の可能性が高
い。今後、他の染色体で調べると同時に、ど
の領域で自然選択が働いているかを明らか
にする予定である。 
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