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図３  現在のイヌにみられる１０の遺伝的系統
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Dutrow et al. （2022）をもとに作成

オオカミを起点としてイヌの系統が遺伝的に枝分かれする過程を推定したPHATE
（フェイト）プロット。丸点はイヌの個体をあらわし、青から赤に変化するほどオオ
カミからの遺伝的変化（最大擬似時間）が大きいことを示す。PHATEとは、遺伝情
報などの膨大なデータ間の関係性を地図のように描き出す可視化手法のこと。
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ま
え
が
き
　
一
句
を
し
た
た
め
た
葉
書

　

動
物
の
性
格
に
つ
い
て
の
私
の
興
味
は
、
京
都
大
学
の
１
回
生
の
頃
、
サ
ル
を
み
て
心
惹ひ

か
れ
た
こ
と
か
ら

は
じ
ま
り
ま
し
た
。
京
都
市
動
物
園
や
嵐
山
モ
ン
キ
ー
パ
ー
ク
い
わ
た
や
ま
で
、
サ
ル
た
ち
が
子
ど
も
同
士
で

遊
ん
だ
り
、
け
ん
か
を
し
た
り
、
く
っ
つ
い
て
歩
い
た
り
、
場
所
を
譲
っ
た
り
、
と
お
互
い
干
渉
し
な
が
ら
一

緒
に
い
る
と
こ
ろ
が
、
人
間
関
係
を
彷ほ

う

彿ふ
つ

と
さ
せ
て
、
お
も
し
ろ
く
感
じ
た
の
で
す
。
サ
ル
の
行
動
は
ヒ
ト
よ

り
も
赤
裸
々
で
、
わ
か
り
や
す
い
よ
う
に
も
思
え
ま
し
た
。
そ
し
て
、
サ
ル
を
観
察
す
る
こ
と
で
ヒ
ト
を
知
り
、

ヒ
ト
の
社
会
行
動
の
起
源
を
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
、
と
考
え
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
ア
フ
リ

カ
で
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
や
ゴ
リ
ラ
の
研
究
を
さ
れ
て
い
る
先
輩
研
究
者
た
ち
の
本
を
読
み
あ
さ
り
、
行
っ
た
こ
と

の
な
い
場
所
で
、
新
た
な
発
見
を
す
る
研
究
に
あ
こ
が
れ
て
、
人
類
学
の
研
究
室
で
卒
業
研
究
を
す
る
こ
と
に

し
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、
ニ
ホ
ン
ザ
ル
を
観
察
し
よ
う
と
山
に
行
っ
て
み
た
と
こ
ろ
、
サ
ル
の
素
早
い
動
き
に
つ
い
て
い

っ
て
観
察
す
る
の
は
も
の
す
ご
く
難
し
か
っ
た
の
で
す
。
や
っ
と
追
い
つ
い
て
、
サ
ル
を
み
る
こ
と
が
で
き
て
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も
、
サ
ル
が
い
ま
何
を
考
え
て
こ
の
動
き
を
し
て
い
る
の
か
、
わ
か
ら
な
い
。
長
い
時
間
を
か
け
て
観
察
し
て

い
れ
ば
、
サ
ル
の
気
持
ち
が
代
弁
で
き
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
長
時
間
の
観
察
に
よ
ら
な
く
て
も
理
解
で

き
伝
え
ら
れ
る
指
標
が
あ
れ
ば
、
と
思
い
ま
し
た
。
数
値
と
し
て
測
定
で
き
る
ホ
ル
モ
ン
濃
度
は
ど
う
だ
ろ
う

か
、
な
ど
と
考
え
続
け
て
、
大
学
院
で
は
、
遺
伝
解
析
に
よ
る
サ
ル
の
父
親
判
定
に
取
り
組
む
こ
と
に
し
ま
し

た
。
観
察
で
は
子
ど
も
の
父
親
が
誰
か
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
遺
伝
解
析
で
特
定
す
る
こ
と
で
、
繁
殖
の
成
功
を

数
値
化
で
き
て
、
サ
ル
の
行
動
の
理
由
を
少
し
説
明
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

し
か
し
、
サ
ル
の
行
動
は
す
べ
て
繁
殖
に
直
結
す
る
わ
け
で
は
も
ち
ろ
ん
な
く
、
行
動
と
そ
の
意
味
の
間
に

は
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
り
ま
す
。
も
っ
と
行
動
に
近
い
遺
伝
子
を
調
べ
ら
れ
な
い
だ
ろ
う
か
、
と
思
っ
て
い
た
と
こ

ろ
、
ヒ
ト
の
性
格
に
関
連
す
る
遺
伝
子
の
報
告
を
見
つ
け
て
、
サ
ル
や
イ
ヌ
の
遺
伝
子
で
は
ど
う
な
っ
て
い
る

の
か
、
調
べ
て
み
ま
し
た
。

　

サ
ル
は
生
物
の
分
類
と
し
て
私
た
ち
ヒ
ト
に
近
い
で
す
が
、
身
近
な
動
物
の
代
表
は
イ
ヌ
で
す
。
そ
の
イ
ヌ

の
遺
伝
子
に
も
、
ヒ
ト
と
似
た
部
分
や
違
う
部
分
が
見
つ
か
っ
て
き
ま
し
た
。「
遺
伝
子
」
と
い
う
ツ
ー
ル
を

使
っ
て
み
る
と
、
イ
ヌ
か
ら
ヒ
ト
ま
で
、
同
じ
言
葉
で
表
現
で
き
る
。
ま
る
で
望
遠
鏡
や
顕
微
鏡
で
、
み
え
な

か
っ
た
世
界
が
み
え
る
よ
う
に
な
っ
た
よ
う
な
も
の
で
す
。
み
え
て
い
た
行
動
の
後
ろ
に
隠
れ
て
い
た
未
知
の

扉
を
開
け
た
よ
う
な
感
覚
に
、
わ
く
わ
く
し
ま
し
た
。
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う
れ
し
い
こ
と
に
、
こ
の
扉
の
奥
に
広
が
る
世
界
を
お
も
し
ろ
い
と
思
っ
て
く
だ
さ
る
人
が
い
て
、
研
究
を

す
る
仲
間
が
増
え
ま
し
た
。
そ
し
て
続
け
て
い
く
う
ち
、
今こ

ん

野の

晃あ
き

嗣つ
ぐ

さ
ん
と
の
出
会
い
が
あ
り
ま
し
た
。
別
の

大
学
に
い
た
今
野
さ
ん
が
、
文
学
部
の
卒
業
研
究
で
イ
ヌ
の
性
格
を
テ
ー
マ
に
選
び
、
大
学
院
で
遺
伝
子
と
の

関
わ
り
を
調
べ
た
い
、
と
私
の
研
究
室
を
訪
ね
て
こ
ら
れ
た
の
で
す
。
今
野
さ
ん
の
指
導
教
員
だ
っ
た
東
北
大

学
（
当
時
）
で
心
理
学
が
ご
専
門
の
仁に

平へ
い

義よ
し

明あ
き

先
生
か
ら
は
、
紹
介
と
と
も
に
一
句
を
し
た
た
め
た
葉
書
を
受

け
取
り
ま
し
た
。

　
　

金
魚
の
子　

一
尾
遅
れ
て　

必
死
な
り

　

は
っ
き
り
と
は
覚
え
て
い
ま
せ
ん
が
、
仁
平
先
生
に
、
た
し
か
こ
ん
な
内
容
の
句
で
お
返
事
し
た
よ
う
に
思

い
ま
す
。

　
　

金
魚
の
子　

広
い
湖う

み

へ
と　

泳
ぎ
出
す

　

今
野
さ
ん
と
の
研
究
は
、
ま
さ
に
そ
の
と
お
り
に
な
り
ま
し
た
。
文
系
と
理
系
と
い
う
分
野
の
違
い
、
観
察
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と
実
験
と
い
う
手
法
の
違
い
、
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
枠
を
超
え
て
、
広
く
深
く
進
ん
で
い
き
ま
し
た
。

　

ヒ
ト
用
の
性
格
判
定
の
た
め
の
質
問
紙
を
も
と
に
イ
ヌ
用
の
質
問
紙
を
つ
く
り
、
イ
ヌ
の
飼
い
主
さ
ん
を
訪

ね
て
協
力
を
仰
ぎ
、
多
く
の
サ
ン
プ
ル
を
集
め
て
遺
伝
子
を
解
析
す
る
、
と
い
う
ど
れ
一
つ
と
っ
て
も
時
間
の

か
か
る
難
し
い
ス
テ
ッ
プ
を
、
今
野
さ
ん
を
は
じ
め
と
し
た
研
究
グ
ル
ー
プ
メ
ン
バ
ー
の
努
力
で
ク
リ
ア
で
き

ま
し
た
。
イ
ヌ
の
性
格
を
理
解
す
る
た
め
の
新
し
い
ツ
ー
ル
を
実
体
化
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

　

そ
し
て
こ
の
ツ
ー
ル
を
用
い
て
性
格
を
研
究
す
る
対
象
は
、
イ
ヌ
だ
け
で
な
く
ネ
コ
や
ウ
マ
、
ラ
ク
ダ
か
ら
、

鳥
類
へ
と
広
が
っ
て
い
き
ま
し
た
。
動
物
の
性
格
を
評
定
す
る
難
し
さ
、
関
連
す
る
遺
伝
子
を
探
す
難
し
さ
に
、

く
じ
け
そ
う
に
な
り
な
が
ら
も
、
興
味
を
も
っ
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
い
と
い
う
仲
間
が
ま
す
ま
す
増
え
て
、
扉

の
奥
の
世
界
は
明
瞭
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

動
物
の
心
の
理
解
が
進
め
ば
、
私
た
ち
と
の
距
離
が
縮
ま
り
、
向
き
合
い
方
が
変
わ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ま
だ
ま
だ
課
題
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
も
含
め
て
、
現
在
進
行
中
の
研
究
の
一
端
を
紹
介
で
き
れ
ば

と
思
い
ま
す
。
あ
な
た
も
「
遺
伝
子
」
を
通
し
て
イ
ヌ
の
心
を
覗の

ぞ

い
て
み
ま
せ
ん
か
？

　
　

２
０
２
６
年
６
月

 

村
山
美
穂　



初校
再校
三校

（7）

新書８月刊　犬の性格を科学する
� P. 7

集英社
179.0

218.0
×１

7　

目　

次

ま
え
が
き　

�

　

3

序　

章　

イ
ヌ
の
性
格
の
科
学　

�

　

13

十
犬
十
色
／
心
理
学
と
遺
伝
学
の
協
力
／
本
書
の
構
成

第
１
章　

イ
ヌ
の
性
格
は
オ
オ
カ
ミ
と
ど
う
違
う
か　

�

　

21

イ
ヌ
へ
の
進
化
／
ペ
ッ
ト
化
仮
説
 vs.
自
己
家
畜
化
仮
説
／

ヒ
ト
を
怖
が
ら
な
い
イ
ヌ
／
ヒ
ト
を
愛
す
る
イ
ヌ
／
人
づ
き
あ
い
が
う
ま
い
イ
ヌ
？
／

家
畜
化
ギ
ツ
ネ
と
オ
キ
シ
ト
シ
ン
／「
狩
人
」
か
ら
「
掃
除
屋
」
へ
／

「
核
家
族
」
か
ら
「
無
家
族
」
へ
／「
ワ
ン
チ
ー
ム
」
か
ら
「
ワ
ン
オ
ペ
」
へ
／

家
畜
と
し
て
生
き
る
イ
ヌ



初校
再校
三校

（8）

新書８月刊　犬の性格を科学する
� P. 8

集英社
179.0

218.0
×１

8

コ
ラ
ム
①　
イ
ヌ
の
進
化
の
２
段
階
モ
デ
ル
と
学
名
の
流
派

コ
ラ
ム
②　
オ
オ
カ
ミ
か
ら
イ
ヌ
へ
の
顔
の
形
態
学
的
変
化

第
２
章　

イ
ヌ
の
性
格
は
犬
種
に
よ
り
ど
う
違
う
か　

�

　

59

─
柴
犬
、
シ
ベ
リ
ア
ン
・
ハ
ス
キ
ー
な
ど
古
代
犬
種

先
史
時
代
の
人
為
選
抜
／
古
代
犬
種
と
現
代
犬
種
／
オ
オ
カ
ミ
の
名
残
仮
説
／

古
代
犬
種
は
攻
撃
的
か
／
古
代
犬
種
は
社
交
的
で
な
い
の
か
／

古
代
犬
種
は
愛
着
が
低
い
の
か
／
古
代
犬
種
は
人
づ
き
あ
い
が
苦
手
な
の
か
／

オ
セ
ア
ニ
ア
地
域
の
再
野
生
化
犬
：
デ
ィ
ン
ゴ
／
古
代
犬
種
の
採
食
と
繁
殖
／

古
代
犬
種
を
研
究
す
る
こ
と

コ
ラ
ム
③　
イ
ヌ
の
性
格
を
ど
う
測
定
す
る
か

コ
ラ
ム
④　
日
本
犬
と
ニ
ホ
ン
オ
オ
カ
ミ
の
関
係



初校
再校
三校

（9）

新書８月刊　犬の性格を科学する
� P. 9

集英社
179.0

218.0
×１

9　

第
３
章　

イ
ヌ
の
性
格
は
犬
種
に
よ
り
ど
う
違
う
か　

�

　

97

─
チ
ワ
ワ
、
ト
イ
・
プ
ー
ド
ル
な
ど
現
代
犬
種

血
統
管
理
団
体
に
よ
る
分
類
／
現
代
犬
種
の
遺
伝
的
構
成
／
性
格
研
究
の
先
駆
け
／

猟
犬
は
攻
撃
的
な
の
か
／
社
交
性
と
遊
び
好
き
／
愛
玩
犬
種
は
愛
情
深
い
の
か
／

犬
種
に
よ
る
イ
ヌ
の
認
知
能
力
差
を
解
明
？
／
作
業
役
割
仮
説
 vs.
繁
殖
系
統
仮
説
／

現
代
犬
種
の
選
抜
育
種

コ
ラ
ム
⑤　
ボ
ー
ダ
ー
・
コ
リ
ー
は
「
天
才
」
か

コ
ラ
ム
⑥　
あ
な
た
の
愛
犬
は
「
楽
観
的
」
か

第
４
章　

イ
ヌ
の
性
格
を
遺
伝
子
か
ら
み
る　

�

　

139

─
候
補
遺
伝
子
の
探
索

イ
ヌ
の
性
格
の
遺
伝
率
／
遺
伝
す
る
形
質
の
も
と
に
な
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配
列
／

ヒ
ト
の
性
格
に
影
響
す
る
遺
伝
子
の
多
様
性
／
イ
ヌ
の
性
格
と
ド
ー
パ
ミ
ン
関
連
遺
伝
子
／

イ
ヌ
の
性
格
と
セ
ロ
ト
ニ
ン
関
連
遺
伝
子
／
イ
ヌ
の
性
格
と
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
受
容
体
遺
伝
子
／



初校
再校
三校

（10）

新書８月刊　犬の性格を科学する
� P. 10

集英社
179.0

218.0
×１

10

イ
ヌ
の
性
格
と
オ
キ
シ
ト
シ
ン
関
連
遺
伝
子
／
イ
ヌ
の
性
格
と
毛
色
に
関
連
す
る
遺
伝
子
／

イ
ヌ
以
外
の
動
物
の
性
格
と
遺
伝
子
／
候
補
遺
伝
子
研
究
の
展
望

コ
ラ
ム
⑦　
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
受
容
体
遺
伝
子
（
Ａ
Ｒ
）
か
ら
読
み
解
く
家
畜
化

第
５
章　

イ
ヌ
の
性
格
を
遺
伝
子
か
ら
み
る　

�

　

183

─
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
に
よ
る
探
索

Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
と
は
／
脱
オ
オ
カ
ミ
化
に
関
与
す
る
遺
伝
子
／

犬
種
の
多
様
化
に
関
与
す
る
遺
伝
子
／
イ
ヌ
の
性
格
に
関
与
す
る
遺
伝
子
／

臭
気
探
知
犬
の
適
性
に
関
与
す
る
遺
伝
子
／
補
助
犬
の
適
性
に
関
与
す
る
遺
伝
子
／

イ
ヌ
の
行
動
障
害
に
関
与
す
る
遺
伝
子
／
イ
ヌ
の
寿
命
と
性
格
と
遺
伝
子
／

イ
ヌ
の
肥
満
と
性
格
と
遺
伝
子
／
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
研
究
の
展
望

コ
ラ
ム
⑧　
イ
ヌ
の
遺
伝
子
の
調
べ
方



初校
再校
三校

（11）

新書８月刊　犬の性格を科学する
� P. 11

集英社
179.0

218.0
×１

11　

終　

章　

イ
ヌ
と
と
も
に
幸
せ
に
な
る
道　

�

　

221

イ
ヌ
の
性
格
の
見
方
／
遺
伝
と
環
境
の
相
互
作
用
／
性
格
の
遺
伝
情
報
の
活
用
法
／

イ
ヌ
の
側
か
ら
考
え
る
性
格
と
幸
せ
の
関
連

あ
と
が
き　

�

　

233

謝
辞　

�

　

238

引
用
・
参
考
文
献　

�

　

254

図
版
作
成
／
ウ
エ
イ
ド


