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研究成果の概要（和文）：アジアの野生動物の保全達成には、科学的根拠と動物と人間の関わりの具体的な情報
蓄積が必要である。本研究では、環境選好性や人間との関わりの程度の異なる中型食肉目5種（ユーラシアアナ
グマMeles spp.など）を、食肉目群集の生息地保護のための指標種とした。遺伝子分析より、ロシアのアナグマ
2種の分布境界における交雑や、イタチ属の平衡進化が明らかになった。また行動生態面では、匂い成分分析の
有用性、人為活動とイヌ科動物の影響によるイタチ科2種の活動の変化が明らかになった。イタチ科動物の地域
個体群保全のためには、開発等による生息環境改変の直接的影響の評価と共に、競合種との種間相互作用も考慮
すべきである。

研究成果の概要（英文）：To achieve wildlife conservation in Asia region, it is necessary to collect 
practical information, both scientific data and human-wildlife relationship. We focused on five 
medium-sized carnivore species (i.e. Eurasian badgers Meles spp.) as indicator species considering 
habitat preference and human-wildlife conflict. From DNA analysis, hybrid of two Meles species in a 
contact zone at Russia, and pathogen-driven balancing selection was revealed. In addition, 
effectiveness of scent chemical component analysis for social system diversity was examined. 
Moreover, activity segregation of weasel species was affected by human activity as well as dog 
family species behavioral change. We concluded human affected-wildlife species interaction might 
changed regional populations of the weasel family species, in addition to negative effects of human 
exploitation/habitat degradation in this region.

研究分野： 野生動物保護管理学
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１．研究開始当初の背景  
研究代表者の金子は、平成 22～25 年度（基

盤 B 海外、No.22405003）において、中国南
部地域を対象として野生動物の経済的利用
の実態調査や、国立保護区の動物の生態調査
に取り組んだ。その結果、広州に中国南部一
帯から野生動物を集めて売買する大規模ブ
ラックマーケットが存在し、中国のみでなく
韓国やミャンマーなど隣接地域からも密輸
されている実態が明らかとなった。またDNA
分析では、食料消費されている台湾のハクビ
シンの遺伝的多様性が低いことが明らかに
なった。研究チームは 2013 年 8 月に行われ
た国際哺乳類学会議において、IUCN の小型
食肉目保全 SSC にて現状を報告した。 
東アジアの文化的独自性を考えると、アジ

アにおいて野生動物の保全を達成するため
には、科学的根拠と動物と人間との関わりに
関する具体的な情報を蓄積することが必要
であると考えられる。特に食肉目動物を食料
として利用するという伝統はアジア以外の
地域にはみられない。したがって現在の東ア
ジア、特に野生動物の生息地域の社会経済的
状況や、地域住民の野生動物に対する意識、
流通に関する広域の情報が不可欠である。 

 
２．研究の目的 
環境選好性や人間との関わりの程度の異

なる中型食肉目 5 種（ブタバナアナグマ
Arctonyx collaris、  ユーラシアアナグマ
Meles spp., ハクビシン Paguma larvata, 
ムナジロテン Martes foina、キエリテン M. 
flavigula）を、東アジアおよび極東ロシア地
域の食肉目群集の生息地保護のための指標
種として位置づけ、以下の 3 項目について明
らかにする。 
目的 1）ユーラシアに広く分布するイタチ

科動物の遺伝的多様性に関する基礎的な知
見を、中立進化する遺伝子の他、自然選択を
受ける遺伝子にも着目した分子系統地理学
的解析や分子進化学的解析により得る。 
 目的 2）ラージスケールにおいて指標種の
社会構造の地理的変異を評価するための分
析手法を確立する。 
目的 3）ヨーロッパ地域に生息するイタチ

科動物を含む食肉目ギルド内の種間相互作
用を明らかにし、各種の生息環境に対する競
合種や人為活動の影響を把握する。 
 
３．研究の方法 
ブルガリア、ロシア、日本を拠点とし、ユ

ーラシアの広範囲からイタチ科動物の試料
を得て、それらより DNA を抽出した。得られ
た DNA試料を基に特定領域の塩基配列情報を
決定した後、統計学的解析を行うことで各動
物種の遺伝的多様性に関する知見を得た。 
次に、指標種の社会構造の地理的変異を評

価するための方法として、アナグマ属の匂い
を用いたコミュニケーションに着目した。英
国の研究では、複数の臭腺分泌物からの種特

有の化学成分が存在し、しかも性、個体、季
節によって異なることがわかっている。肛門
旁洞腺(sub-caudal gland)の分泌物を、コン
トロール（サンプリング時の外気）とともに
分析した。分析手順として、サンプルにヘキ
サン 2ml を加え、スパーテルで分泌物成分を
絞り出した後、その抽出液に硫酸マグネシウ
ムを用いて水分除去、ろ過後、GC/MS 測定に
かけた。 
最後に、生態学的なアプローチ手法として、

多様な食肉目動物相が生息するブルガリア
中央部を調査対象地域として、食肉目種間に
おける栄養、活動時間、利用場所に関するニ
ッチ関係を調査した。栄養ニッチ関係につい
ては、捕獲個体の胃内容物と、踏査によって
得られた糞内容物を分析して、種間比較を行
った。餌項目ごとの種間差の有意性検定と食
性全体の重複度解析を行った。時間的・空間
的なニッチ関係については、カメラトラップ
法によって各種の出没環境と日周活動を調
査し、種間比較を行った。出没環境の解析に
は、ゼロ過剰ポアソン分布モデルを、日周活
動の解析には角度データ変換によるカーネ
ル密度推定と活動時間の重複度の有意性検
定をそれぞれ適用した。 
 
４．研究成果 
(1）イタチ科動物の遺伝的多様性 
本研究では、イタチ科に属するアナグマ属
（ヨーロッパアナグマ Meles meles、コーカ
サスアナグマ M. caucasus 、アジアアナグ
マ M.leucurus、ニホンアナグマ M.anakuma）、
イタチ属（ニホンイタチ Mustela itatsi、
シベリアイタチ M.sibirica、イイズナ 
M.nivalis）、マダライタチ属（マダライタチ 
Volmela peregusna）についての遺伝的多様
性を測る解析を行った。 
 まず母系遺伝するミトコンドリア DNA や、
父系遺伝する Y染色体上などにおいて中立進
化する遺伝子や領域の塩基配列多様性を指
標とした分子系統地理学的な解析を行い、以
下の結果を得た。 

①マダライタチ属はイタチ科の中で、アナ
グマ属の次に分化した。 
②マダライタチ分集団のうち、ブルガリア
分集団が最も古くに分化した可能性が示
され、ブルガリアを含むバルカン半島が、
こ の 種 の 更 新 世 に お け る 退 避 地
（refugia）の一つであったと考えられる。 
③アジアアナグマとヨーロッパアナグマ
の分布境界がロシアのウラル山脈ではな
く、それより西方のヴォルガ川であるこ
とが明らかとなった。 
④分布境界付近にある2種のアナグマの共
存地域において、両種の交雑が起こって
おり、また、この交雑個体に繁殖能力が
あることが示された。 
 

 また、近年の統計学的解析の進歩により、
従来の中立遺伝子マーカーばかりではなく、



外部環境の影響による自然選択を受ける遺
伝子の多様性を指標とした分子新科学的研
究が可能になり、本研究では主要組織適合遺
伝子複合体（MHC）中に含まれ、class II に
分類されるDRB遺伝子に着目してその多様性
解析を行った。この遺伝子は、外来抗原を T
細胞に提示する機能を持つタンパク質をコ
ードしており、生物学的適応に関する基礎的
な知見も得ることにもつながると考えられ
る。この解析により以下の結果を得た。 

⑤各イタチ科動物種の対立遺伝子の分布
を見ると、特定地域に局在するものばか
りではなく、広域に分布するものも含ま
れていた。 
⑥統計解析より、これらの対立遺伝子はそ
の塩基配列中に組換え点や正の自然選択
を受ける座位をもつことが示された。し
たがって、イタチ属の DRB 遺伝子の多様
性には組換えや正の自然選択が関与して
いると考えられた。 
⑦Bayes 法による分子系統解析により得ら
れた系統樹の中で、アナグマ属から得ら
れた数種を除いたすべての DRB 対立遺伝
子がイタチ科系統に含まれた。 
⑧上述の系統樹中で、それぞれのイタチ科
動物から得られた DRB 対立遺伝子が他種
の も の と の 間 で 種 を 超 え た 多 型
（trans-species polymorphism）を示し
た。 
⑨得られた結果を統合的に考えると、イタ
チ属の DRB 遺伝子も他の属や種での知見
と同様に、病原体駆動による平衡進化
（pathogen-driven balancing 
selection）を受けて維持されてきたこと
が示唆された。 

 以上の結果は、基礎研究ばかりではなく、
今後これらの動物自体、もしくはこれら動物
を指標としたユーラシアに生息する動物の
保全計画立案にも有用であると考えられる。 
 
（2）社会構造の地理的変異に関する研究 
 Meles 属 3 種のうち、ヨーロッパアナグマ
（イギリス南部 Wytham Woods,n=12, ブルガ
リア中央部,n=4)、ニホンアナグマ（東京と
神奈川,n=9）の生体(捕獲、救護、飼育)や死
後 24 時間以内のロードキル死体から、サン
プリングを行った（2009-2015 年）。特定され
た化学成分は地域平均 24－32 種類、ニホン
アナグマのオスが最も成分数が多かった。 
4 つの化学成分はすべての個体から検出さ

れ、近縁種間でも互いに識別可能である臭い
成分の存在が示唆された。クラスター分析に
よる地域差の検討では、ヨーロッパアナグマ
内では地理的に隔たったイギリス-ブルガリ
ア間に成分組成の近い個体が見られたのに
対し、ニホンアナグマとの類似性は低かった。
ニホンアナグマは、ヨーロッパアナグマより
も個体差がより大きかった。ヨーロッパアナ
グマは近縁個体のなわばり内で臭いを共有
する群れ生活であるのに対し、ニホンアナグ

マは単独生活で個体間のコミュニケーショ
ンに雌雄差があり、成分組成の違いはこのよ
うなアナグマの個体レベルの社会生活の差
を反映した可能性がある。 

以上の結果から、社会行動（個体間コンタ
クト）の地域性を反映する多様性評価方法と
して、匂い成分分析は有効であると考えられ
る。この研究においては手法確立までであっ
たが、今後、さらにサンプリング地域を増や
して詳細に検討する予定である。 
 
(3) イタチ科動物を含む食肉目ギルド内の

種間相互作用 
①栄養ニッチ関係 
ムナジロテン、アカギツネVulpes vulpes、

キンイロジャッカル Canis aureus の 3 種を
対象とした。冬季の胃内容物調査から、家畜
や狩猟獣の死体を主な餌とするキンイロジ
ャッカルと主にげっ歯類を餌とするムナジ
ロテンおよびアカギツネは餌に関する資源
分割が明らかとなった。一方、秋には 3 種は
げっ歯類や果実を採食し、有意な栄養ニッチ
重複が明らかとなった。また、市街地に生息
するムナジロテンは森林地域の個体群に比
べて植栽果樹を頻繁に利用することが明ら
かとなった。 
②時間的ニッチ関係 
ヨーロッパアナグマ、ムナジロテン、アカ

ギツネ、キンイロジャッカルの 4種を主な対
象とした。イタチ科のヨーロッパアナグマと
ムナジロテンは主に夜行性の日周活動であ
ったが、競合種であるキンイロジャッカルは
薄明薄暮型の日周活動を示した。このことか
ら、イタチ科 2種とキンイロジャッカルは時

 

化学成分の含有割合によるアナグマの匂い

成分の多様性と地域差（JP:日本、UK:イギリ

ス、BG:ブルガリア） 

 



間的ニッチ分割が示唆された。 
③空間的ニッチ関係 
ヨーロッパアナグマ、ムナジロテン、アカ

ギツネ、キンイロジャッカルの 4種を対象と
した。ヨーロッパアナグマとムナジロテンの
出没頻度は、キンイロジャッカルの出没頻度
と正の関連性を示し、これらの種は同一の環
境を利用する可能性が示唆された。一方、ア
カギツネの出没頻度はキンイロジャッカル
の出没頻度と負の関連性を示し、空間的なニ
ッチ分割が示唆された。 
 以上より、ムナジロテンは餌資源が比較的
豊富な秋には他の食肉目種と高い栄養ニッ
チ重複を示したが、餌資源が乏しい冬季には
競合種のキンイロジャッカルと栄養ニッチ
分割し、餌場での遭遇確率を減少することに
よって同所的共存が可能になると考えられ
た。また、ムナジロテン及びヨーロッパアナ
グマは時間的ニッチ分割によって、競合種で
あるキンイロジャッカルとの遭遇可能性を
減少させ、同所的な共存が可能となっている
と考えられた。ムナジロテンは樹上への逃避、
ヨーロッパアナグマは巣穴への逃避を行う
ことによってキンイロジャッカルによる攻
撃を回避できること、またこれらのイタチ科
2 種は主に森林域を生息環境として好むため、
空間的なニッチ分割よりも時間的なニッチ
分割がキンイロジャッカルとの同所的共存
においてより重要であると考えられた。 
 森林地帯と農村地帯におけるカメラトラ
ップ調査の結果を比較したところ、イタチ科
2 種の日周活動に大きな違いはなかったが、
キンイロジャッカルでは農村地帯において
夜間の活動性が増加した。これは人間との遭
遇を回避したためと考えられた。このことか
ら、人為活動は競合種であるキンイロジャッ
カルの活動時間の変化を通じて、イタチ科 2
種との遭遇確率を高める可能性が示唆され
た。イタチ科動物の地域個体群保全において
は、開発等による生息環境改変の直接的な影
響を評価すると共に、競合種との種間相互作
用も考慮すべきであると考えられた。また、
人為活動が競合種の活動性や環境利用を変
化させ、種間相互作用にも影響を及ぼすこと
が示唆された。 
 
以上の成果の包括的な公表について、2017

年 7 月に行われた IMC（国際哺乳類学会議、
オーストラリア・パース）において、金子と
増田は、極東ロシアとアジア地域のイタチ科
動物の多様性に関するシンポジウムを主催
した。増田、西田、金子それぞれが演者とし
て口頭発表、角田は、ポスター発表を行った。
また日本から同分野の若手研究者 1名（鈴木
聡氏）を旅費補助により派遣し、この研究者
も海外の研究者と討論を行った。その他に、
金子は CSiV（国際哺乳類化学分析会議、イギ
リス・パース）においても口頭発表を行った。 
特筆すべき点として、金子は、日本国内の

九州地域においてニホンアナグマの捕獲数

の急増が新たに発生していることを発見し、
Nature 誌へ意見掲載を行うとともに、日本哺
乳類学会において自由集会を主催し実態解
明を呼びかけた。今後、アジア地域の新たな
問題点として調査する必要がある。 
本研究の 4年間の活動の集大成として、プ

ロジェクトの大目的であるアジアの食肉目
動物の経済的利用と保全に関する知見を、オ
ックスフォード大学出版会発行の Biology 
and Conservation of Musteloids (イタチ科
動物の生物学と保全)という本の中で１章を
設けて、「アジアのアナグマ―類似点と相違
点：アナグマの社会の多様性や社会生態理論
の保全への応用」として出版した。 
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