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研究成果の概要：  
エゾヤチネズミ個体群が構造化されるプロセスを明らかにするために大陸を含む陸塊間，地域
個体群間，局所個体群間で個体群の構造を分析した．陸塊間においては予測通り明瞭な遺伝的
な分化が見られた．地域個体群間，局所個体群間の結果は予測と大きく異なった．分布・定着
後十分に長い時間を経ている動物個体群においては，地理的に近い個体群間では遺伝的に類似
するという関係が期待されるが，地域個体群間においても，局所個体群間においてもこの関係
が確認されなかった．これは，分析した距離スケールがエゾヤチネズミの移動能力を上回って
いたために遺伝的交流の効果が他の効果に打ち消されたためと考えられた． 
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                               （金額単位：円） 
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２００７年度 6,500,000 1,950,000 8,450,000 
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総 計 10,500,000 3,150,000 13,650,000 
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１．研究開始当初の背景 
 北方の森林に生息する動物の個体数は年
次的に大きく変動し，その一部は周期性を示
すことが知られており，変動機構の解明は生
態学の中心課題となっている．研究代表者ら
による北海道のエゾヤチネズミの研究で，個
体数変動様式には明瞭な地理的勾配が見ら
れることが明らかになり（北東部の個体群は
周期的に大きく変動するが，南西部の個体群
は小幅で不規則に変動する），個体数変動の
地理的勾配と個体群の空間構造との関係が

注目を集めていた．エゾヤチネズミは小型で
移動性が乏しいため，個体群に明瞭な空間構
造が見られると期待されたが，これまでの分
析では，遠く離れた地点間の遺伝的類似性が
近隣の地点間よりも高い例が見られるなど，
空間構造は複雑だった．このため，個体群が
どのように構造化されるのかが新たな研究
課題となっていた． 
 
 
２．研究の目的 



本研究では，エゾヤチネズミ個体群が構造化
されるプロセスを明らかにすることを目的
に大陸を含む陸塊間，地域個体群間，局所個
体群間で遺伝的な関係を分析し，個体群の構
造化に関わる要因を分析することである． 
 
 
３．研究の方法 
エゾヤチネズミ個体群の陸塊間の遺伝的な
関係を分析するためにロシア沿海州で標本
を採取した．また，国後島をはじめとする北
海道の属島でも標本を採集し，北海道周辺に
おけるエゾヤチネズミの主な生息地すべて
（色丹島を除く）からのサンプルを得た．地
域個体群間の分析のために北海道内 39 個体
群からのサンプルを得た．さらに局所個体群
間分析をするために帯広市内の分断林 34 地
点からサンプルを採取した．以上のサンプル，
合計 2041 個体のミトコンドリア DNA を分析
した． 
 分析結果は，集団遺伝学的な基本統計量を
分析した後，分子系統樹解析された．また，
地理的距離と遺伝距離の関係を分析するた
め Mantel テストを行った． 
 
 
４．研究成果 
（1）陸塊間の遺伝的な関係 
 沿海州，サハリン，北海道の個体群は明確
に区別された．サハリン個体群は北海道と沿
海州個体群の中間的な特徴を示すものと予
測されたが，北海道-沿海州の遺伝的距離は，
サハリン-沿海州のそれとほとんど変わらな
かった．これは北海道の個体群は大陸からサ
ハリンを経由して渡来したものの，北海道個
体群の母体となったサハリン個体群はその
後一度絶滅し，現在のサハリン個体群は北海
道が島となった後に大陸から改めてサハリ
ンに渡ってきたものだと考えられた． 
 沿海州，サハリン，北海道の陸塊間と同様
に北海道の属島（国後島，利尻島，礼文島な
ど）の個体群の遺伝的な独立性は高く，北海
道本島の個体群と明瞭に区別された． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．北海道内の島嶼個体群の系統学的関係 
 

また，北海道の属島個体群の遺伝的な変異は
本島個体群と比較して，派生的であり，北海
道本島を経て定着したものと考えられた（図
１）． 
 以上の結果はエゾヤチネズミ個体群は海
などで移動（遺伝子交流）が妨げられた場合，
遺伝的分化が普遍的に確認されることを示
しており，北海道のエゾヤチネズミ個体群は
遺伝的分化に関して十分に長い時間を保持
していることが明らかになった． 
 
（2）北海道内の個体群構造 
 エゾヤチネズミは小型で移動性が乏しく，
遺伝子の交流範囲が限られるため，地域個体
群間の遺伝的な分化レベルは高いと考えら
れる．また，地理的に近い個体群間では遺伝
的に類似し，地理的に離れた個体群間では遺
伝的距離が遠いという Isolation by 
Distance 関係が見られると期待される． 
 しかし，分析の結果，個体群間の遺伝的な
分化レベルは高いことは確認されたが，地理
的距離と遺伝的距離に明瞭な関係は見られ
ず，Isolation by Distance 関係は検出され
なかった（図２）． 

図２．北海道内の 39 個体群における地理的
距離と遺伝的距離の関係． 
 
 
（3）局所個体群構造 
 北海道内という地域レベル（数十キロから
数百キロメートル）の地理スケールで
Isolation by Distance 関係が見られなかっ
たことの原因の一つに分析した距離スケー
ルがエゾヤチネズミの移動能力を上回るた
めに移動による遺伝的交流の効果が他の効
果（例えば，個体数の大変動による遺伝的浮
動の効果）に打ち消されてしまった可能性が
考えられる．この可能性を分析するためによ
り小さな距離スケール（数百メートルから数
キロメートル）で点在する局所個体群を分析
した．その結果，予測に反して Isolation by 
Distance 関係は検出されず，局所個体群ス
ケールにおいても移動による遺伝的交流が
強く制限されていることが明らかになった． 



（4）まとめ 
本研究において，陸塊間，地域個体群間，局
所個体群間の３つの地理スケールでエゾヤ
チネズミ個体群の空間構造を分析した．陸塊
間の分析において，海などの障壁に隔てられ
た場合には明瞭な遺伝的な分化が見られた．
これは十分に予測されたことであり，北海道
のエゾヤチネズミ個体群はロシア沿海州か
ら渡来し，渡来後十分に長い時間を経ている
ことを示している． 
 地域個体群間，局所個体群間の分析結果は
予測と大きく異なり，動物個体群の構造化に
関するこれまでの理解に見直しを迫る内容
であった．分布・定着後十分に長い時間を経
ている動物個体群においては，地理的に近い
個体群間では遺伝的に類似し，地理的に離れ
た個体群間では遺伝的距離が遠いという 
Isolation by Distance 関係の存在が期待さ
れる．しかし，地域個体群間においても，局
所個体群間においても Isolation by 
Distance 関係が確認されなかった．これは，
分析した距離スケールがエゾヤチネズミの
移動能力を上回るために移動による遺伝的
交流の効果が他の効果（例えば，個体数の大
変動による遺伝的浮動の効果）に打ち消され
てしまった可能性が考えられるが，詳細は不
明である． 
 
 

図３．地理スケールと遺伝的距離の関係． 
 
 
 地理スケールと個体群の遺伝的な距離に
は少なくとも以下の３パターンがあると考
えられる（図３）：①個体の移動が頻繁で遺
伝的に同一とみなせる，②個体の移動が地理
的な距離に依存し，Isolation by Distance 
関係が見られる，③移動による遺伝的交流の
効果よりも他の効果（個体数の大変動による
遺伝的浮動の効果）の方が大きく，地理的距
離と遺伝的距離に関係が見られない．エゾヤ
チネズミでは③の地理スケールの占める割
合が大きく，①と②が見られる地理スケール
は限られていると考えられる．①と②のパタ
ーンが見られる地理スケールを特定し，③を
もたらす効果を分析することは，動物個体群

がどのように構造化されるのかを理解する
上で今後の重要な課題である． 
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