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研究成果の概要：ウガンダのチンパンジーを対象に、食物環境の季節変化とそれに対するチン

パンジーの遊動とグルーピングのパターン、採食行動の変化を調べ、これらの関係をモデル化

した。さらに、コンゴ民主共和国のボノボとタンザニアのチンパンジーについても同様の調査

を行いこのモデルに当てはめて考えることにより、環境の地域変異に対応する適応機構を調べ

た。また、これらの成果と、化石人類に関する近年の研究成果をつきあわせ、ヒト科の共通祖

先の生息環境についての検討を進めた。 

 
 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2005 年度 4,800,000 1,440,000 6,240,000 

2006 年度 5,700,000 1,710,000 7,410,000 

2007 年度 4,900,000 1,470,000 6,370,000 

2008 年度 5,700,000 1,710,000 7,410,000 

年度    

総 計 21,100,000 6,330,000 27,430,000 

 
 

研究分野：生物学  

科研費の分科・細目：人類学 

キーワード：霊長類、生態学、環境、地域変異、人類進化、Pan troglodytes、Pan paniscus、

ヒト科 

 
１．研究開始当初の背景 

(1) Pan 属の類人猿、チンパンジーとボノボ
は、熱帯雤林中央部から乾燥疎開林とサバン
ナの混在地域にまで生息している。このよう
な多様な環境への適応は、更新世の気候変動
でアフリカの熱帯雤林が激しく伸縮した結
果だと考えられている。しかし、熱帯雤林に
適応して進化してきた Pan 属にとって乾燥
地帯への適応は容易ではなく、サバンナだけ
が広がるような地域には進出できなかった。
一方、同じ祖先から分かれたヒトは、何らか

の方法によってサバンナで生き残り、その後
世界の様々な環境に進出している。Pan 属は、
どのような方法で乾燥した環境に適応した
のか、そして、Pan 属の限界を超えてさらに
乾燥した地域で生きのびるために、ヒトの祖
先はどのような適応を成し遂げたのか。これ
らの点を明らかにすることは、霊長類の環境
適応についての興味にとどまらず、ヒトの誕
生の生態学的背景を探る上でもきわめて重
要である。 
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(2) 食物環境の季節変化・地域変異と Pan 属
の遊動形態の関係については、これまでにさ
まざまな仮説が提唱されてきたが、それを実
証する研究はほとんど行われていない。また、
Pan 属の生態に関する研究は、各国の研究グ
ループが各調査地独自の方法を用いてに進
めてきたため、食物量、遊動パターン、パー
ティサイズなどの地域間の比較が難しかっ
た。この研究の特色は、それぞれの調査地で
長年にわたって調査を進めてきた研究者が、
共通の方法を用いて比較可能なデータを集
める点にある。 

 

(3) Pan 属の生態の研究者とヒト科の化石の
研究者が共同で現地調査を行うのも、この研
究の特色である。たとえば初期人類の生息地
にあったとされる森林がどの程度の森であ
ったのかといった基本的な点についても生
態研究者と化石研究者の共通認識が乏しく、
実質的な議論が難しかった。この共同研究に
よって、化石だけ、現生霊長類だけの研究で
は明らかにできなかったヒトの進化の問題
を解く、新たな視点を切り開くことができる。 

 

(4) 本研究の対象のひとつであるボノボの研
究では、昭和 48 年以来ワンバ地区における
日本人グループの研究が主導的役割を果た
してきたが、内戦によって長らく中断され、
昨年ようやく再開した。類人猿の適応機構を
解明するには、熱帯雤林中央部に生息するボ
ノボの研究は欠かせない。ワンバにおけるボ
ノボの研究の再開は、霊長類学・人類学の分
野で国際的な注目を集めるものと期待され
る。 

 

２．研究の目的 

(1) Pan 属の類人猿では、同じ単位集団に属
するメンバーがパーティとよばれる一時的
なサブグループをつくって移動採食をする。
彼らは、このパーティのサイズや遊動パター
ンを柔軟に変化させることによって、食物の
密度や分布様式の違いに適応していると考
えられる。これまでの研究から、1)身体が小
さく乳児の運搬の負担が大きいメスは、移動
速度が遅いためオスと同じパーティで遊動
すると採食上の不利益を被り、2)したがって、
食物パッチのサイズが小さくパッチ間距離
が大きいために移動が多くなる季節や地域
では、発情期以外のメスは単独またはメスだ
けの小さなパーティで遊動し、3)そのため
Pan 属は、大型肉食獣の存在のためにメスの
単独行動が難しい乾燥地帯には生息できな
いという仮説を立てることができる。この研
究では、まず熱帯雤林辺縁部のカリンズ森林
でチンパンジーの調査を行い、季節による食
物の分布様式の変化と遊動パターンや採食
行動の変化の関係を調べる。それによってこ

の仮説を検証し、Pan 属の食物環境適応のモ
デルをつくる。さらに、熱帯雤林中央部のワ
ンバ地区のボノボと、熱帯季節林のマハレ国
立公園、森林とサバンナが混在するルボンド
島、乾燥疎開林帯のウガラ地区のチンパンジ
ーについて比較可能なデータを集め、Pan 属
の生息地全体に適用できるモデルに仕上げ
る。 

 

(2) ケニアなどの化石産出地における動植物
や花粉の化石の分析から、初期人類の生息環
境についてさまざまなことがわかってきて
いる。これら発掘現場から推定される植生、
地形、気候などを異なるタイプの Pan 属の生
息地と比較する。もしも現在の Pan 属の生息
地に初期人類の生息地の環境に似たものが
あれば、初期人類の遊動パターンや採食行動
について大きなヒントが得られる。またもし
初期人類の生息地が Pan 属が生息できない
ような乾燥地帯だったとわかれば、そのよう
な地域で生息するためにヒトがどういう問
題を解決しなくてはならなかったのかとい
う点についてのヒントが得られる。 

 

３．研究の方法 

(1) Pan 属の食物環境適応モデルの構築 

熱帯雤林帯辺縁部のカリンズ森林で、食物が
大きく異なる雤季と乾季に調査を行い、食物
の存在量と分布、それを利用するための遊動
パターン、各食物パッチを利用する際の採食
行動を調べる。その結果に基づいて、一つの
食物パッチでの滞在時間やそこでの採食量、
食物パッチ間の移動頻度と移動にかかる所
要時間などが、オス、メス、乳児をもったメ
スの間でどう異なるかを調べる。また、単独
またはメスだけの小パーティで遊動してい
るときとオスを含んだ大きなパーティで遊
動しているときで、メスの採食効率が異なる
かどうかを調べる。さらに、これらの傾向が、
大きな食物パッチが高密度で分布する多果
実季と小さな食物パッチが分散して存在す
る尐果実季でどう異なるかを調べる。これら
の結果に基づいて、「小さな食物パッチが分
散して存在する季節には、メスは単独または
メスだけの小パーティで遊動することによ
って採食効率の低下を防いでいる」という仮
説を検証し、食物の存在様式の季節変化に対
する Pan 属の適応機構のモデルをたてる。各
項目については、以下の方法で調査する。 

 

①食物の存在量と分布の調査 

・1本 5kmのトランゼクトを 12本（計 60km）
設定し、月 1 回の果実量センサスを行う。果
実量は、トランゼクトから両側 1m 以内に落
下する果実量から推定する。落下果実量と樹
上の果実量の関係は、各食物樹種 10 本ずつ
のモニター樹のデータから推定する。 



 

 

・ハビチュエーションの進んだ M 集団のチン
パンジーを終日個体追跡し、追跡個体が 5 分
以上果実、葉などを利用した樹木について、
その位置を GPS を用いて記録する。またそ
の樹木について、樹冠の直径と、樹冠の水平
投影面の単位面積あたりの熟果と未熟果の
個数を記録する。これに、落下果実を計って
得られる各種の果実 1個あたりの平均体積を
かけて、樹木ごとの食物量を推定する。 

・果実や葉などの食物を産する 1 本の樹木を
1 つの食物パッチと考え、上記のデータから
遊動域内の食物パッチの分布とパッチ間距
離、各食物パッチの食物量を分析する。 

 

②遊動パターンの調査 

・個体追跡中に、GPS を用いて 1 分ごとの位
置を記録する。このデータを用いて、一日の
遊動距離や平均遊動速度、利用するパッチ間
の移動距離と所要時間を調べ、オス、メス、
乳児をもったメスでこれらの数値がどう異
なるかを調べる。 

・個体追跡中、毎１時間ごとに周囲で確認さ
れる個体を記録して、遊動パーティのサイズ
と性・年齢構成を調べる。 

 

③採食行動の調査 

・各種の果実について成熟個体の採食行動を
5 分間×20 回ずつ観察し、単位時間当たりの
採食個数を調べる。また、落下果実を採取し
て 1 個あたりの可食部分の重量や、熱量、タ
ンパク質量、タンニンなどのアルカロイド量
を分析し、それぞれの成分の単位時間あたり
の摂取量を調べる。 

・1 本の木で採食が始まってから、すべての
個体がその木を去るまで、5 分おきに採食個
体数を記録する。このデータと上記の単位時
間当たりの摂取量から、食物パッチごとの総
食物摂取量と、そこでの 1 個体当たりの食物
摂取量を推定する。 

 

(2) 採食環境適応モデルの異なる地域への適
用 

カリンズ森林でのモデル作りと並行して、熱
帯雤林中央部のワンバ地区、熱帯季節林のマ
ハレ国立公園、森林とサバンナが混在するル
ボンド島、乾燥疎開林帯のウガラ地区の 4 カ
所において、比較のためのデータ収集を開始
する。カリンズ森林での調査と同様の方法を
用いて、食物の密度や分布様式、採食のため
の遊動パターンと採食行動の調査を行う。 

 

(3) 初期人類の生息環境と Pan 属の生息環境
の比較研究 

アフリカ大地溝帯に位置するウガンダ共
和国には、草原サバンナからサバンナウッド
ランド、疎開林、落葉季節林、湿潤常緑林ま
でさまざま環境があり、サバンナウッドラン

ドから湿潤常緑林までの環境にはチンパン
ジーが生息している。これらの環境を、ケニ
ア、タンザニアなどの初期人類の化石産出地
の環境と比較することによって、過去のヒト
科の採食環境を推定する。 

 

①化石産地から得られる樹木密度と主要樹
種、動物相、サバンナ化の指標となる C3 植
物と C4 植物の比率、気温や降水量に関する
情報などを、上記の各環境と比較する。チン
パンジーの生息地については、C3 植物と C4

植物の現存量を比較するほか、毛や骨のサン
プル中の炭素同位体比率を調べ、どのような
環境でそれぞれのタイプの植物にどの程度
依存しているかを調べる。 

 

②近年の初期人類の化石産地の環境や四肢
骨の研究から、初期人類の生息地にはこれま
で想像されていた以上に樹木が生えており、
アウストラロピテクスなどの初期人類はま
だ木登りの能力ももっていたと指摘されて
いる。もしもこういった環境が現在チンパン
ジーの生息するサバンナウッドランドから
湿潤常緑林までのいずれかの環境に対応し
ていれば、(1)と(2)でたてる Pan 属の採食環
境適応モデルから初期人類の採食環境につ
いての重要なヒントが得られる。一方、樹木
があったとはいえ Pan 属が生息できないよ
うな乾燥地帯だったということがわかれば、
食物パッチの分散にあわせたメスの分散遊
動という Pan 属の適応戦略以外の方策を初
期人類が取らなければならなかったことに
なり、ヒトの誕生の生態学的背景の解明に大
きな手がかりとなる。 

 

４．研究成果 

(1) ウガンダのカリンズ森林保護区のチンパ
ンジーを対象に、食物環境の季節変化とそれ
に対するチンパンジーの遊動とグルーピン
グのパターン、採食行動の変化を調べ、これ
らの関係をモデル化した。主要果実について
は、熟果が存在するときにはそれぞれの採食
樹に十分な量があり、各採食樹の果実を食べ
尽くしながら遊動することを前提として遊
動やグルーピングを説明する従来の仮説が
成立せず、さまざまな社会的要因を加味した
モデルをたてる必要があることがわかった。 
 
(2) この結果をさらに検証するため、チンパ
ンジーのパーティが 1本の果実樹に入ってか
ら、最後の 1 頭が立ち去るまでの間の採食速
度の変化に関する研究を行った。この研究に
よっても、最後まで採食速度はほとんど低下
せず、果実を食べ尽くしながら遊動するとい
うモデルが成立しないことが確認された。 
 
(3) チンパンジーの分布の何軒の乾燥地帯



 

 

であるタンザニアの鵜柄地区では、チンパン
ジーの分布と遊動パターンの季節変化に関
する研究を行った。このような乾燥地帯では、
食物資源の分布だけでなく、安全な泊まり鳩
なる川辺林等の位置が、遊動パターンに大き
な影響を及ぼしていることがわかった。また、
タンザニア以南の疎開林にしかないミオン
ボの実がチンパンジーの重要な食物になっ
ていることがあきらかになり、ヒト科の共通
祖先の生息息の環境を考える際にも、ミオン
ボのある疎開林かない疎開林かを区別して
考えなくてはならないことが示された。 
 
(4) 熱帯雤林帯の中央部にあるコンゴ民主
共和国のワンバ地区では、カリンズと同様の
方法を用いて、ボノボの遊動と食物パッチ利
用に関する研究を行った。その結果、メスの
発情による攪乱がチンパンジーより小さい
ため、食物存在量、遊動速度、パーティサイ
ズの間の関係がきれいに表れることがわか
ったが、それらの季節変動はきわめて小さか
った。また、メスは遊動速度やパーティサイ
ズの大小にかかわらず高い頻度でパーティ
に参加して遊動しており、雌雄の移動速度の
差によってチンパンジーのメスの単独生活
傾向を説明するモデルが、ボノボでは成立し
ないことが示された。 
 
(5) カリンズで作ったモデルこれらタンザ
ニア、コンゴ民主共和国で得られた結果をカ
リンズで作ったモデルに組み込んで、多様な
環境における類人猿の採食戦略を説明する
モデルを構築した。また、これらの成果に基
づいて、チンパンジーとボノボのパーティサ
イズの違いの要因を総合的に分析する論文
を執筆した。 
 
(6) これまでに得られた初期人類の生息環
境に関する知見と、Pan 属の環境適応につい
ての分析結果をもとにして、Pan 属と初期人
類の生態的適応について検討するワークグ
ループを組織し、2 度のワークショップと 1
度のシンポジウムを開催した。この中で、共
通祖先の生息環境として可能性のあるいく
つかの植生タイプと、ゴリラおよびチンパン
ジーをモデルとした共通祖先の社会構造、初
期のヒトにおける直立二足歩行の役割など
についての共通理解が大きく前進した。 
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