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学位論文内容の要旨

  クマネズミ属および類縁属群はネズミ亜科の一員で、インド、東南アジア、オセアニア

域を中心に分布し、哺乳類の中で最も種の多様度の高いグループを形成する。農林業上、

害獣として位置付けられ、人獣共通感染症の宿主でもあり、人類社会へのインパクトは大

きい。一方で、その分類学、系統学上の位置付けは未完成であり、進化的背景も明らかに

されていなぃ。本研究は、ミトコンドリアDNAおよび核遺伝子の分子系統学的マーカー

を用い、（1）主要系統の系統関係、（2）東南アジア、オセアニアのネズミ類の生物地理

学的位置付け、および（3）種クマネズミの遺伝的構造を明らかにすることを目的とした。

  その結果、クマネズミ属および類縁属群は、Moxomys. Niviventer. Rattusの3つ主要ググ

ループで構成され、3番目のRattusグループは他の類縁属群のほばすべてを含むことが明

かとなった。クマネズミ属とハツカネズミ属の推定分岐年代を化石データに基づき1200万

年前としたとき、塩基置換度の比較からMaxomysの分岐は800万年前、NiviventerとRattus

の分岐は700万年前と推定された。この時期に東南アジア大陸部およびスマトラ、ジャワ、

ボルネオのインドネシア島嶼部において3系統群が定着したものと推定された。この3系

統グループは、およそ200-300万年前にいっせいにグループ内において系統の展開を開始し

たことが明らかとなった。以上のように、800-700万年前と200-300万年前の同調的な系統

分化が認められたことから、クマネズミ類の進化と地球規模の環境変化と強い関連があっ

たことが示唆された。

  200-300万年前以降のNiviventerグループの系統分化のパターンを調べたところ、2つの

系統群の存在が明らかとなった。一っは東南アジア、もうーっは北はネパールから南はイ

ンドネシア諸島に連なる地域にそれぞれ展開するものであった。インドシナ半島東部域に

固有種が生息するという事実も考慮し、Niviventerグループは大陸部を中心に、地理的な分

画化が系統分化に重要な働きをしたものと思われた。本グループを含め、クマネズミ属の

仲間は同一地域に2種以上の種が生息できるという生態学的許容性があり、地理的分画化

と広域分散の繰り返しにより、系統の重層化が行なわれ、種の多様化が計られたものと推

察された。

  Rattusグループは、インドからインドネシアおよびオセアニアを含む地域に広域に展開す
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る 。 上 述 の よ う に 、 200-300万 年 前 よ り 系 統 分 化 を 開 始 し 、 数 回 の 系 統 の 分 散 に よ り 種 の 多

様 性 が 達 成 さ れ た も の と 推 察 さ れ た 。 初 期 の 分 散 で は イ ン ド (Banめ ∞ ぬ 祖 先 系 統 ） 、 フ ィ リ

ピ ン （ ぢ Pッ 勿 ゆ 等 の 祖 先 系 統 ） 、イ ン ドネ シア 島 嶼（ スマ ト ラ、 ボル ネ オ、 ジャ ワ ：＆ 們ぬ ’ ’ザ

祖 先 系 統 ） 、 沖 繩 （ Dゆ あ め ′ む 祖 先 系 統 ） 、 ス ラ ウ ェ シ（ ぢ鯲 0けザ 祖 先系 統） を 系統 育成 の 拠点

地 域 と し て そ れ ぞ れ 固 有 の 系 統 が 根 付 い た も の と 推 察 さ れ た 。 さ ら に こ の 時 期 に 第 2回 目

の 系 統 分 散 を 引 き 起 こ す 系 統 が 生 じ 、 ｜ を 繊 門 〇 w昭 を 娜 、 Dゆ あ 脇 ′ む   （ 沖 縄 固 有 ） 、 Rロ 鰤

― め 甜 r瓣 種 群 （ speciesgroup） 、 そ し て 勵 m豁 朋 〃 螂 種 群 が 派 生 し た も の と 推 察 さ れ た 。 引 き

続 い て 、 Rロ 甜 瓣 xロ 門 崩 w甜 種 群 は ス ラ ウ ェ シ か ら ニ ュ ー ギ ニ ア 経 由 で オ ー ス ト ラ リ ア に 進 出

し 、 勵 甜 瓣 m館 鮒 種 群 は イ ン ド シ ナ 半 島 、 ス ラ ウ ェ シ を 含 む イ ン ド ネ シ ア 島 嶼 に お い て 、 R

m館瓣、R．ば甜た嬲、R．ロ・響門灯v¢ぬ絶r、R．カQ励弸門f、R．陷め沈S、R．めSPロ、R．門所出´鮒を始めと

ナ る 多 鬚 の 霤 だ 暑 統 分 佑 己 た こ と カ 坊 靤 争 ざ れ た 。 以 上 の よ う に 、 R口 触 グ ル ー プ は フ ィ リ

ピ ン 、 ニ ュ ー ギ ニ ア を 含 め た イ ン ド ネ シ ア 島 嶼 群 の 地 理 的 区 画 を 拠 点 と し 、 複 数 回 の 移 入

と 分 断 に よ り 高 度 の 種 の 多 様 化 が 実 現 し た も の と 考 え ら れ た 。 生 息 環 境 や 体 サ イ ズ に お い

て多様であることも種の多様化に貢献しているものと思われた。

  勵 釘 恥 グ ル ー プ の ク マ ネ ズ ミ 種 群 は 、 広 域 分 布 を 示 し 、 そ の 代 表 種 で あ る ク マ ネ ズ ミ

（ ´ kガ 鮒 ′ ロ 甜 郷 ） は イ ン ド 、 東 南 ア ジ ア 、 オ セ ア ニ ア 地 域 を 起 源 と し 、 現在 は 人為 的移 入 によ

り 世 界 に く ま な く 分 布 す る 。 こ の ク マ ネ ズ ミ は 分 類 学 的 に 混 乱 し 、 核 型 や 形 態 の 違 い か ら

ア ジ ア 型 （ 2n“ 42） と オ セ ア ニ ア 型 （ 2nニ 28） に 暫 定 的 に 分 類 さ れ て い る 。 ク マ ネ ズ ミ の 遺 伝 的

構 造 を 明 ら か に す る た め に 、 小 樽 、 東 京 、 小 笠 原 、 志 布 志 、 宮 崎 、 鹿 児 島 の 6地 点 か ら の

ク マ ネ ズ ミ に お い て 、 核 型 の 解 析 を 施 し 、 ミ ト コ ン ド リ ア DNAの チ ト ク ロ ー ム 6遺 伝 子

（ 1140bp） と 核 遺 伝 子 IRBP（ 1152bp） の 解 析 を 行 な っ た 。 そ の 結 果 、 小 樽 産 は 2nニ 38を 示

し 、 他 は 2n二 二 ニ 42で あ っ た 。 チ ト ク ロ ー ム ろ 遺 伝 子 で は 小 樽 産 と 他 の 地 域 の も の と で は 3． 6％

も の 塩 基 置 換 度 が 認 め ら れ た 。 た だ し 、 鹿 児 島 産 個 体 の ほ と ん ど は 小 樽 タ イ プ で あ っ た 。

IRBP遺 伝 子 に お い て は 、 小 樽 は 固 有 の タ イ プ を 示 し 、 他 の 地 域 は ア ジ ア 型 と み ら れ る 2つ

の タ イ プ が 混 在 し て い た 。 た だ し 、 小 笠 原 産 個 体 に お い て は 小 樽 タ イ プ も 散 見 さ れ た 。 以

上 の 結 果 か ら ク マ ネ ズ ミ に は ア ジ ア 型 や オ セ ア ニ ア 型 と 称 さ れ る よ う に 、 大 き く 分 化 し た

複数の地域系統が存在することを示唆された。

  以 上 の よ う に 、 本 研 究 は ク マ ネ ズ ミ 属 群 の 系 統 関 係 の 概 要 を 明 ら か に す る と と も に 、 第

三 紀 後 期 以 降 の 地 史 を 含 め た 地 球 環 境 の 変 動 や 、 種 分 化 お よ び 種 内 の 遺 伝 的 多 様 性 の 創

出 ・ 維 持 機 構 解 明 に 有 益 な 情 報 を も た ら し た 。 さ ら に 今 後 、 解 析 種 数 、 採 集 地 点 、 解 析 個

体 、 分 子 マ ー カ ー 数 を 増 加 し 、 同 様 の 解 析 を 行 な う こ と に よ り 、 ク マ ネ ズ ミ 属 の 進 化 の 全

容解明に近付くことができると期待される。
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学位論文審査の要旨
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Molecular Phylogeny and Biogeography of
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（クマネズミ属および類縁属群の分子系統と生物地理）

クマネズミ属およびその類縁属群はネズミ亜科のー員で，インド，東南アジア，オセアニア域を中心に

分布し，哺乳類の中で最も種の多様度の高いグループを形成する。農林業上，害獣として位置付けら

れ，人獣共通感染症の宿主でもあり，人類社会へのインパクトは大きい。―方で，その分類学，系統学

上の位置付けは未完成であり，進化的背景も明らかにされていない。本研究は，ミ卜コンドリアDNAお

よび核遺伝子の分子系統学的マ―カーを用い，（1）主要系統の系統関係の解明，（2）東南アジア，オ

セアニアのネズミ類の生物地理学的位置付け，および(3)種クマネズミの遺伝的構造の解明を主目的

とした。

第1章は，クマネズミ属およびその類縁属群は，Maxomys, Niviventer,Rattusの3つの主要グループ

で構成されることを明らかにした。クマネズミ属とハツカネズミ属の推定分岐年代を化石データに基づ

き1200万年前としたとき，塩基置換度の比較からMaxomysの分岐は800万年前，NiviventerとRロttus

の分岐は700万年前と推定された。この3系統グル―プは200-300万年前にそれぞれのグループ内で

放散的な系統分化があったことが示された。クマネズミ類の進化と地球規模の環境変化と強い関連が

あったことも示唆された。

第2章ではMaxomysグループの系統の展開の歴史が分子系統学的に解析され，インドネシア，フィリ

ピンの島嶼群の地理的構造が系統分化の主要な役割を担い，過去200-300．万年間の島嶼間の断続

的 な 接 続 と 解 離 が 系 統 分 化 の 大 き な 原 動 カ と な っ て い る こ と が 明 ら か に さ れ た 。

第3章では200-300万年前以降のNiviverUerグル―プの系統分化のパターンが分子系統学的手法を

用いて検討され，1）中国，2）ベ卜ナム，3)東南アジアの3つの系統群が存在することを明らかにした。

インドシナ半島東部域に固有の系統が存在するという事実からも，Niviventerグループは大陸部の地

理的構造が系統分化に重要な役割を担ったと考えられた。本グル―プを含め，クマネズミ属の仲間は

同ー地域に2種以上の種が生息できるという生態学的許容性があり，地理的分画化と広域分散の繰

    ―1594―



り返しにより，系統の重層化が行われ，種の多様化が計られたものと推察された。

  第4章 では ，イ ン ドか らイ ン ドネ シア お よび オセ ア ニア を含 む 広域 な地 域 に展 開す る Rattusグ ル ープ

の 進 化 的 パ タ ― ン が 検 討 さ れ た 。 200-300万 年 前よ り系 統 分化 を開 始 し， 数回 の 系統 の分 散 によ り種

の 多様 性が 達 成さ れた も のと 推察 さ れた 。初 期 の分 散で は イン ド(Bandicota祖先 系統），東南アジ ア大

陸部(Be・ッ′”りびの祖先系統），フアリピン（Pロ′甜m”りば等の祖先系統），インドネシア島嶼（スマトラ，ボル

ネオ，ジャワ：勵門ぬ冖ザの祖先系統），沖繩（D駟zDm′むの祖先系統），スラウェシ（占甜門Dカル酉祖先系統）

を 系 統 育 成 の 拠 点 地 域 と し て そ れ ぞ れ 固 有 の 系 統 が 根 付 い た も の と 推 察 さ れ た 。 さ ら に ，Rロ fr鮒

m甜閉甜“r甜鉛種群はスラウ ェシからニューギニ ア経由でオーストラリアに進出し，Rロr′瓣閉釘恥種群はイ

ンドシナ半 島，スラウェシを 含むインドネシア島 嶼において，Rrロ釘w，Rば釘ぬ恥，Rロ曙e門fんe門′げ，兄

轟。〃′打ロ門門f，兄′c聡ビロ，兄門釘f捌郷を始めとする多数の種に系統分化したことが示唆された。以上のよう

に，尺ロ釘 瓣グループはフィ リピン，ニュ―ギニ アを含めたインド ネシア島嶼群の地 理的区画を拠点とし，

複 数 回 の 移 入 と 分 断 に よ り 高 度 の 種 の 多 様 化 が 実 現 し た も の と 考 え られ た。 生 息環 境や 体 サイ ズに

おいて多様であることも種の多様化に貢献しているものと思われた。

  第5章では，Rロ釘恥グル― プの代表種であるク マネズミ（尺ロ釘 甜′ロfrw）の系統地理学的パタ―ンが検

討 され た。 ク マネ ズミ は イン ド， 東南アジア ，オセアニア地域 を起源とし，現在は 人為的移入により 世界

にくまなく 分布する。このク マネズミは分類学的 に混乱し；核型や 形態の違いからア ジア型（2n゚ 42）とオ

セアニア型 （2n“38）に暫定 的に分類されている 。クマネズミの遺 伝的構造を明らか にするために，小樽，

東 京， 小笠 原 ，志 布志 ， 宮崎 ，鹿 児 島の 6地点 から の クマネズ ミにおいて，核型の 解析を施し．ミト コン

ド リ ア DNAの チ ト ク ロ― ム6遺 伝子 （ 1140bp） と 核遺 伝子 IRBP（ 1152bp）の 解析 を 行っ た。 そ の結 果，

小 樽産 は2n‘ 38を 示し ， 他は 2nー － 42で あっ た 。チ トク ロ ーム 6遺伝 子で は 小樽 産と 他 の地 域の も のと

で は 3． 6％ も の 塩 基置 換 度が 認め ら れた 。た だ し， 鹿児 島 産個 体の ほ とん どは 小 樽タ イプ で あっ た。

IRBP遺 伝 子 に お い て は ， 小 樽 は 固 有 の タ イ プ を示 し ，他 の地 域 はア ジア 型 とみ られ る 2つ の タイ プが

混 在し てい た 。た だし ， 小笠 原産 個 体に おい て は小 樽タ イ プも 散見 さ れた 。以上 の結果からクマネ ズミ

に は 遺 伝 的 に 分 化 した グ ルー プが 存 在す るも の の， その 地 理的 構造 は 雑種 形成 に より 大き く 変容 しつ

っあることが示唆された。

審 査 員 一 同 は ， 本 研究 が クマ ネズ ミ 属群 の系 統 分化 の概 要 を明 らか に した こと を 高く 評価 し ，ま た研

究 者 と し て も 誠 実 かつ 熱 心で あり ， 大学 院過 程 にお ける 研 鑽や 取得 単 位な ども 併 せ申 請者 が 博士 （地

球環境科学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと判定した。
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