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ハツカネズミMus musculusは，中東周辺を起源とし，主に3つの亜種（castaneus，musculus，domesticus）に由

来するmtDNA遺伝子の系統に分化し，ヒトの移動に伴って世界各地に分布域を拡大したとされる．また，一度

分化した系統間の二次的接触（secondary contact）や付随する遺伝子浸透（introgression）により種内構造が多

様化しており，異なるmtDNA遺伝子の系統が重複して分布する地域では，複数の系譜間の不一致の様相を

示す場合がある．特に日本列島はこれに該当する地域であり，北海道と東北地方にcastaneus，それ以外の地

域にmusculusのmtDNA遺伝子型が認められる．先行研究では，日本列島への人類の移入過程を説明した

「日本人の二重構造論」を参考に，縄文時代には東南アジアに生息する系統のcastaneusが南方ルートで，弥

生時代にはユーラシア大陸北東部に生息する系統のmusculusが朝鮮半島経由でそれぞれ移入したとされ，

日本列島内で交雑を繰り返した結果，現在のmtDNA遺伝子の系統の分布が確立されてきたとされている．し

かし，その後の研究では，東北地方と北海道の個体において，mtDNAと核ゲノムから推定された系譜の不一

致が示された．この要因として，縄文時代に南方ルートで移入されたcastaneusは，移入前に他系統からの遺伝

子浸透の影響を受けていたと考えられた．mtDNAとは異なり，核ゲノムに起因する形質については，日本産個

体で固有の特徴がみられる．特に形態形質から，日本産個体は亜種molossinusとされる．また，核ゲノムの形

質である染色体C—バンドパターンについても，日本列島および中国北部から韓国にわたる範囲ではC—バンド

の量的変異が著しい多型（polymorphic）型を示し，それ以外の地域では量的変異がほとんどない単型

（monomorphic）型を示す．しかし先行研究では，mtDNAから推定される系譜との不一致の様相を示す可能性

の高い，このような核ゲノムの形質を用いた系譜は精査されておらず，日本産ハツカネズミの個体群成立史の

全容は未だ議論の余地がある．また，地理的に隔離された島嶼間の地域を区別し，mtDNA遺伝子型の系統

地理パターンを精査した上で系譜の一致・不一致が議論されていないことや，成立史推定の参考とした日本

人の起源に関する研究の進展からも，再検討の必要があった． 

そこで本論文では，東日本における日本産ハツカネズミにおいて，1）日本列島でみられる複数のmtDNA 

遺伝子型の系統地理パターンを各地域で精査，2）地域別に核ゲノムに起因する形質（染色体C—バンドパタ



ーン，形態形質）から系譜の推定と比較，3）系譜間の一致・不一致とその要因の考察を通して，日本列島にお

ける本種の個体群成立史を解明することを目的とし，mtDNAの再調査に加え，核ゲノム由来の形態形質であ

る体サイズと毛色，および染色体の形質を調査した． 

mtDNAの調査では，北海道の石狩平野（以下，石狩．n = 19）および日高地方（以下，日高．n = 28），本州

の東北地方（以下，東北．岩手県：n = 4，宮城県：n = 2）および関東地方（以下，関東．栃木県：n =39，千葉

県：n = 5，神奈川県：n = 32）の個体を用いてチトクロームb領域（1,140 bp）の塩基配列を決定し，系統樹を得

た．その結果，北海道においては，石狩でcastaneusのみ出現し，日高ではcastaneusに加えてmusculusと

domesticusの遺伝子型も同所的に出現した．一方，東北と関東内の千葉県・神奈川県ではそれぞれcastaneus

とmusculusの遺伝子型が出現し，異所的な遺伝子の系統と認められた．また，東北と関東の中間に位置し，両

遺伝子型の混在が予測された栃木県でも，両遺伝子型が出現する地点はなく，那須塩原市井口付近を境に

北側にcastaneusが，南側にmusculusが出現したため，やはり異所的な遺伝子の系統とされた．したがって，

mtDNA遺伝子型の系統地理パターンと島嶼で区別すると，石狩，日高，東北，関東の4つの地域が認識され

た． 

次に各ゲノムに起因する形質として，日本産ハツカネズミで固有の特徴を示す染色体C—バンドパターン（石

狩，n = 3；日高，n = 8；東北，n = 3；関東，n = 11）と，亜種分類の形質となっている毛色，頭胴長，尾率（頭胴

長に対する尾長の割合．石狩，n = 19；日高，n = 23；東北，n = 6；関東，n = 62）を対象に調査し，それぞれの

結果から上述の4地域別に系譜の推定を行った．なお，東北と関東の遺伝子浸透が推定される栃木県産の個

体は解析から除外した． 

毛色，頭胴長，尾率から，石狩と一部を除く日高は，単色性の毛色で頭胴長が短く，尾率が大きいcastaneus

（一部はmolossinus），日高の一部は，単色性の毛色で頭胴長が長く，尾率が大きいdomesticus，東北は，二色

性の毛色で頭胴長が短く，尾率が大きいcastaneusもしくはmolossinus，関東は，二色性の毛色で頭胴長が短く，

尾率が小さいmolossinusに識別された． 

また，染色体C–バンドパターンについては，その量的変異とC–ヘテロクロマチンが局在する染色体数を定

量化したクラスター分析によって，中国北部〜韓国のmusculusで主にみられる多型型とそれ以外の地域でみ

られる単型型，および両者の交雑型のいずれかに類型化した．その結果，東北・関東は多型型，日高の一部

は単型型，北海道の一部を除く地域は交雑型のクラスターに属していた． 

以上の結果から，上述の4地域におけるmtDNAおよび核ゲノムから推定された系譜をまとめたのが図1であ

る．これらより，各地域における系譜の一致・不一致を確認し，その要因から日本列島のハツカネズミの個体群

成立史が再検討された． 

石狩では，mtDNAで推定された系譜に対してC–バンドパターンと一部の個体の形態形質が一致しない，不

完全な一致を呈していた．この不一致は，大陸での多型型のC–バンドパターンと二色性の毛色を有する

musculus様の系統との交雑に起因すると考えられる．また人類学の研究の進展により，北海道の先住民族とさ

れるアイヌ民族の祖先については，アムール川流域を起源とした北方ルートからの移入が重要であることや，

縄文時代に日本列島に到達した人類は多起源であることも提唱されており，この移動にハツカネズミが伴って



いた可能性も考えられ，したがって，少なくとも北海道のcastaneusは，大陸でmusculusとの交雑を経たのちに，

北方ルートによって成立した可能性が示唆された． 

東北では，mtDNAで推定される系譜に対してC–バンドパターンと形態形質が不一致を呈していた．関東と

同じ多型型のC–バンドパターンと二色性の毛色であったことから，石狩とは異なる要因が推定され，移入時に

すでにcastaneusのmtDNAとmolossinus（musculus）の核ゲノムを有していたか，もしくは移入後にmolossinus

（musculus）による遺伝子浸透が生じた，2つの可能性が想定された．日高では，基本的に石狩と同様に不完

全な一致を示す一方で，一部ではmtDNAと核ゲノムの形質から推定される系譜が一致する様相を呈していた．

欧米由来のdomesticusはこれまでに小笠原諸島や港湾のみで散発的に確認されていることから，北海道ハツ

カネズミ個体群の確立後に起きた少数の個体の移入，すなわち近年の物流等に伴う移入が関わっている可能

性が示唆された． 

また，関東でもmtDNAと核ゲノムの形質から推定されるそれぞれの系譜が一致していた．したがって関東に

は，既報通り，musculusが朝鮮半島からのルートで移入された個体群が分布していると結論付けられた． 

東日本におけるハツカネズミの個体群成立史は，先行研究で提唱されてきたmtDNA遺伝子型の地理的分

布に基づく仮説より複雑で，従来の説ではいずれの系統も南方から日本列島へ導入されてきたと考えられてき

たが，沿海州からサハリンを経由した北方系ルートによる導入についても可能性が高いことが示唆された．また

東日本には，亜種系統ごとの単純な形質を有している地域と，複雑な形質の組み合わせを有する地域が認め

図 1．4つの地域における mtDNAと核ゲノムに起因する形質から推定された系譜． 



られたことから，東日本におけるハツカネズミの個体群成立史は，単純な分布拡大および駆逐の経緯ではなく，

複雑な亜種系統間交雑を繰り返しながら個体群を形成してきたと結論づけられた．この複雑性は，特に

castaneusの起源と拡散の過程の複雑さ，もしくはcastaneusの多系統性に起因する可能性が，mtDNAと核ゲノ

ムの系譜の不一致より示唆された．  

以上本論文は，従来とは異なる本種の新たな個体群成立史を示唆したもので，多くの地域から得られたサン

プルを基に，出来る限り多くの形質を調査し，それらを統合的に検討した．本論文は，小型哺乳類の個体群成

立史の研究に関して，複合的な手法を用いて行なった研究例として先鞭となるものである． 

したがって審査員一同，本論文の学術的価値を高く評価し，また申請者の研究者としての資質や大学院博

士後期課程における研鑽や単位取得なども併せて考慮し，申請者が博士（生物資源科学）の学位を授与さ

れるに十分な資格を有すると判断した． 
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