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研究成果の概要（和文）：シルクロードの拠点である中央アジア諸国には各種家畜が集まり，世界的に貴重かつ
固有の特性および豊かな多様性を持った動物遺伝資源を有する。本研究では，ウシ科，ラクダ科家畜とそれらの
近縁野生種を対象に，遺伝資源学的調査（形態，表現型特徴およびDNA情報による遺伝子学的解析）を行い，そ
れらの家畜および野生種の遺伝的類縁関係，遺伝的多様性および遺伝的特性を中央アジア諸国との共同研究で明
らかにすることを目的とし，これら在来家畜とその近縁野生種の遺伝学的な解析により得られた遺伝情報を中央
アジア各国と共有・公開し，その遺伝的情報を基に家畜の効果的利活用および野生動物についてはその保全策の
策定，提案を行った。

研究成果の概要（英文）：Central Asian countries, which are the trading hub of the Silk Road, gather 
together various livestock and possess animal genetic resources that are globally valuable and have 
unique characteristics and rich diversity. In this study, we carried out a genetic resource survey 
(both morphological, phenotypic characteristics, and genetic analysis based on DNA information) on 
cattle and camelid livestock and their wild relatives, and analyzed them. The purpose of this study 
was to clarify the genetic relationships, genetic diversity and genetic characteristics of wild 
species in a joint study with Central Asian countries. The obtained genetic information was shared 
and disclosed with the countries of Central Asia, and based on the genetic information, effective 
utilization of domestic animals and conservation measures for wild animals were formulated and 
proposed.

研究分野： 動物遺伝学

キーワード： 中央アジア　在来家畜　遺伝資源　DNA　ラクダ　ハイブリッド　保護　保全

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
中央アジアで現地調査を行うことにより，遺伝資源，遺伝子資源の現状が把握できるとともに，これまで在来家
畜研究会【アジアの在来家畜，2009】で調査してきた南アジア，東南アジア境界領域の家畜の流入・移動・交雑
の実態と，近隣諸国の在来家畜集団との関連を生物学的に明らかにすることができる。さらにシルクロード文明
における家畜種の移入，移動についても考察することができる。中央アジアのウシ科，ラクダ科家畜の遺伝的特
徴が明らかとなることで，畜産業への遺伝学的な貢献ができるものと考える。
　サイガの大量死の事態に対する集団遺伝学的なアプローチによる遺伝資源の保全策の検討が可能となり極めて
ユニークな研究といえる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
① 研究の学術的背景（概論）：「在来家畜研究会」では，これまで東南アジア，南アジアにおける在来

家畜･家禽の学術調査･研究を遺伝資源学的に行ってきた（アジアの在来家畜「家畜の起源と系統史」, 

2009）。本研究は調査地域を中央アジアに拡大させるとともに，主として乳・肉生産を担うウシ科および

ラクダ科家畜を中心にシルクロード文化を加味し調査・研究を実施するために企画，立案した。中央ア

ジア５カ国（ウズベキスタン，カザフスタン，キルギス，トルクメニスタン，タジキスタン）の南東部は天山山

脈などの山岳地帯，南西部のカスピ海沿岸は砂漠地帯の内陸国で，冷涼乾燥の気候である。一方，北

部は冬季には-40℃にもなるカザフステップ，ロシア平原が広がる。このような条件等から，歴史的に人

の暮らしには狩猟，牧畜，遊牧から農耕定住と家畜，畜産物が重要な位置を占める。このため，乾燥に

強いラクダ，粗放に耐えられる小型の在来牛，ヤギやヒツジの祖先種やそれらの近縁野生種の報告が

あり，調査結果が期待されてはいるが調査研究は遅れているのが現状である。一方，中央アジアはシル

クロード（北路）にあたり，この経路における遺伝学的解析は家畜の伝播あるいは移動の解明に繋がる。 

中央アジアの在来家畜およびその近縁野生種に関する遺伝資源学的情報は極めて不足している。

さらに，中央アジア各国の近代化および都市化により，多くの在来家畜とその近縁野生種が絶滅の危

機に瀕している。多くのアジア諸国と同様に在来家畜とその近縁野生種とが雑種化し，あるいは雑種化

させ，さらに野生種が絶滅の危機に瀕している状況である動物種もおり，中央アジアの在来家畜の遺伝

資源学的学術調査研究の実施は急務であるといえる。そこで，本研究ではこれまで動物遺伝資源学や

応用動物科学等を専門として海外学術調査の経験を豊富に有し，実績を培ってきた研究グループ（在

来家畜研究会）により中央アジアにおけるウシ科およびラクダ科在来家畜および近縁野生種の遺伝資

源学的研究を実施するとともに，それらの保全と活用の施策の基礎を構築することを目的として実施す

る。これらに関する学術研究はとりわけ絶滅危惧動物では早急に実施する必要があり，急務である。 

②研究の学術的背景（各論）ウシ科家畜：中央アジアにおけるウシ科家畜は，ウシ，ヒツジおよびヤギ

が中心である。ウシは乾燥地域やステップなど粗放で飼育されており，そのため商用牛として改良され

た品種よりも体系が小さい在来牛が主である（西堀ら，2013）。ヤギ，ヒツジは中央アジアには近縁野生

種が生息するとともに，ヒツジでは Yedilbay や Alaisky など在来品種も報告されている（西堀ら，2013）。

一方，ウシ科の一野生種であるサイガ（Saiga antelop：絶滅危惧種）は，2003 年以降，カザフスタン国内

に 1,000,000 頭生息していた個体が 21,000 頭まで減少する事態が断続的に起こったと報告された

（Nature, 2015）。この大量死には密猟，細菌性感染症，食草中毒死あるいは宇宙基地からのロケット燃

料などと議論されているがその原因は明らかではない。サイガはヤギ亜科に分類され，家畜種と近縁で

もあることからこの大量死の原因を明らかにすることは中央アジアのウシ科家畜生産においても重要な

要因である。ラクダ科家畜：中央アジアの乾燥

地帯では，ヒトコブラクダ（Camel dromedarius，

図１），フタコブラクダ（Camel bactrianus，図２）

およびそのハイブリッド･ラクダが用途に応じて

飼育されている。ヒトコブラクダは乳生産性が比

較的高く，フタコブラクダは低温により強く，それら

のハイブリッドは両者の純系よりも体型が大きくなり

人や荷物の運搬などの労役にも利用されている。このため両純系ラクダの数が急激に減少していること

が大きな問題となっている。 

２．研究の目的 

アジア交易（シルクロード）拠点である中央アジア諸国は各種家畜が集まり，世界的に貴重な固有の

特性および豊かな多様性を持った動物遺伝資源を有している。しかし，近年の急速な経済的な発展に

図 1. ヒトコブラクダ 
（Camel dromedarius） 

Almaty Zoo, Kazakhstan 

図 2. フタコブラクダ 
（Camel bactrianus） 

Almaty Zoo, Kazakhstan 



伴って，家畜およびその近縁野生種の飼育頭数が急速に減少し，その多様性も失われて行くことが危

惧されている。しかし，その遺伝資源の保全にはほとんど取り組まれてはいない。特に中央アジアのウシ

科，ラクダ科在来家畜の遺伝学的特性および遺伝的類縁関係を明らかにすることは，その動物遺伝資

源，遺伝子資源保全にとって緊急かつ希求の課題である。そこで本研究では，カザフスタン，キルギス

他中央アジアにおけるウシ科，ラクダ科在来家畜およびその近縁野生種を対象に，遺伝資源学的調査，

DNA 収集を行い，それらの遺伝的類縁関係，多様性および遺伝的特性を表現型および遺伝子型から

明らかにすることを目的とした。 本研究では遺伝学的な解析により得られた遺伝情報を中央アジア各

国と共有・公開するとともにその遺伝的情報を基に保全策の策定とその利活用をともに提案していく。 

３．研究の方法 

調査研究対象は中央アジアであり，特徴的な地形および農業形態を有する 3 地域について調査研

究を行った。1）カザフスタン西部の草原地域，2）中央アジア西部（カスピ海東岸）～ウズベキスタンの砂

漠地域，3）中央アジア南部の山岳・高原地域（キルギス他）に分けて調査研究を実施した。調査は，ウ

シ科・ラクダ科家畜の飼育形態等の調査，遺伝資源学的調査ならびにサイガ等野生動物観察調査の 3

部門からなり，主に家畜統計資料の収集，家畜の外部形態の観察および計測，血液サンプルや生体

試料などの収集をした。これらをこれまで在来家畜研究会で調査を行ってきた南，東南および東アジア

諸国の成績と比較し，その違いあるいは相同なものを調べ，その違いあるいは相同なものの原因を究明

した。本研究における調査の概要は，右の図に示したフローチ

ャートに基づいて実施した。 

2017年度 

1）カザフスタン西部の草原地域の調査を実施する。調査期間

は，気温が-40℃にもなる冬期を避け，また研究分担者の職務

への影響をできるかぎり少なくするため，2017年9月の1ヶ月間と

した。 

研究計画および調査方法 

（1）調査対象動物として，ウシ，メンヨウ，ヤギおよびラクダ等の

在来家畜に加えて，野生原種，近縁野生種であるサイガを対象

とした。 

（2）調査は聞き取り調査，質的形質の観察記載，量的形質の測定，血液・組織等の試料採取，遺伝生

化学・分子遺伝学的分析及び集団遺伝学的解析により実施した。 

（3）形態形質調査としては，毛色，羽装等の外貌上の特徴記載，写真撮影，体型測尺，体重測定を行

った。全てのデータは設備備品で申請したノートPCを用いて収集・整理した。 

（4）遺伝生化学的・分子遺伝学的調査としては，血液試料の分離，血中蛋白・酵素の電気泳動法によ

る分析及びDNA粗抽出を行った。各動物のDNA試料は帰国後各研究分担者の研究室にて詳細な分

析を行った。 

（5）調査記録，実験データの統計的解析は日本に帰国後に行った。 

（6）各研究分担者により分析，収集されたデータは総合的に評価され，カザフスタン動物資源の保全施

策の策定に資する。 

2018～2019年度 

2018 年度は，2）中央アジア西部（カスピ海東岸）～ウズベキスタンの砂漠地域，2019 年度は，3）中央
アジア南部の山岳・高原地域（キルギスほか）について調査を実施し，調査時期や期間については
2017 年度の調査に準じ，次ページの図（調査マップ）に示したような計画で実施した。 



① －１ 調査研究実施国と調査国カウンターパート 

中央アジア（カザフスタン，キルギスほか）を対象と

し，カウンターパートはカザフスタン・アスタナ医科大学

のProf.Polat KazymbetとDr.Meirat Bakhtin（海外共同

研究者；右下の図参照）である。アスタナ医科大学と広

島大学は2013年11月6日（金）に大学間国際交流協定

を締結した。平成22年よりカザフスタン調査を開始し，

共同研究協定を結び本事業への参画を得た。一方，ト

ゥルクメスタンは，国内政情不安定のため本研究計画では実施対象としない。 

① －２ 地域及び旅行経路 

調査査地域および旅行経路は右上図に示す通りである。日本からは韓国（インチョン）を経由して首

都アスタナに空路で向かい，アスタナ医科大学にラボ拠点を置いた。中央アジア内の移動は，面積が

世界第 9 位（日本の 7.5 倍）のカザフスタンを含む広大なエリアでもあることから空路を主として利用し，

近隣地域は，車（自動車借上げ経費を申請）を利用した。 

②  研究体制 

研究計画を遂行するための研究体制と具体的役割は

右図下のとおりである。研究代表者および研究分担者9

名は全員が在来家畜研究会のメンバーであり，すでに

海外調査の経験豊富である。うち7名はすでにカザフス

タンを訪問し，海外共同研究者と研究推進会議を2015

年9月に行っている。このためカザフスタンおよび中央ア

ジアの地理および風土についての経験を有し，この経

験をすぐに本調査に活かして実施することができた。 

４．研究成果 

本調査研究では特徴的な地形および農業形態を有

する中央アジアにおいて，ウシ科およびラクダ科家畜お

よびその近縁野生種の遺伝学的調査研究を行い，その

成果を遺伝資源および遺伝子資源の保全，保護に資

することが目的であり，その調査対象は1）カザフスタン中央部～北西部の草原地域（西カザフスタン）の

家畜ラクダ，ウシ，ヤギ，メンヨウ，ウマ他，およびサイガであった（2017年度）。2) モンゴルアルタイ山脈

～ゴビ砂漠を調査対象として加えることで，ラクダ科（家畜集団および野生ラクダ集団）およびウシ科（サ

イガのモンゴル亜種：Saiga tatarica mongolica），およびカザフスタン西部（カスピ海周辺）の砂漠地帯で

ラクダ，ウシ，ヒツジ，ヤギおよびウマについて調査をするとともに，キルギスに次年度調査のための予備

調査を行った（2018年度）。3）中央アジア南部の山岳・高原地域であるキルギスであった（2019年度）。

キルギスではカザフスタンと同様に粗放農業でありながら家畜飼養頭数に対する土地面積が非常に狭

く，標高が高いことなどの環境の違いが家畜の遺伝的多様性等への影響についての対照的なケースと

なりその成果が期待される地域であり，カザフスタンとは対照的な国であった。一方，再度カザフスタン

西部，アクタウ周辺のラクダ生産農家でラクダのハイブリット生産の現状について明らかにした。 

ウシ：カザフスタン在来ウシは茶毛色が優勢であり，カザフスタン北部が遺伝的に特異な地域で，その

他の地域とは遺伝的に異なるグループとなった。 

ヤギ：多くの個体でらせん型の角が観察され，カザフスタン在来ヤギはサバンナ型に分類される特徴を

示した。カザフスタンのヤギは遺伝的多様性に富むが，地域集団は遺伝的に分化せず国内で1つの大



きなグループを形成していることが明らかとなった。 

ヒツジ：カザフスタンには在来ヒツジ集団が多く飼養されており，体格や毛色パターンは地域集団によっ

て異なるものの，脂臀タイプであり，エイデルバエ，アライ，マングスタウ集団で遺伝的近縁であることが

示唆された。トンコルナヤはそれらとは異なり，別の祖先集団に由来するものと推察され，インドヒツジに

近い傾向にあった。カザフスタン地方集団が１つの中央アジアヒツジグループに纏められることを明らか

にした。 

ウマ：カザフスタンは馬肉，馬乳酒の生産が盛んで，多くのウマが飼育されている。中央アジアの伝統競

技である耐久競馬競技のために，コスタナイなどのカザフスタン固有の品種も確立されている。馬肉生

産や搾乳のためにジャベイとアダイなどの在来馬集団が多数飼育されていた。カザフスタン在来馬では

体型と運動特性に関する遺伝子がそれに関する形質について強い選抜が行われていない可能性が示

唆された。 

ラクダ：年平均気温２１℃線の南の暑熱乾燥地帯にヒトコ

ブラクダ，北の冷涼乾燥地帯にフタコブラクダが主に飼

育され，その境界で両者がともに飼育されるとともに，両

種のハイブリット生産が１００年余り前から進められている

（右の写真）。コブの数とミトコンドリアDNAのタイプが一

致しない個体が多く，それが一方の種しか生息していな

い地域（フタコブラクダしか生息しない西カザフスタン，

キルギス）においても認められたことは新規の成果である

（右の２つの図参照）。たとえばフタコブラクダしか飼養さ

れていない西カザフスタン州あるいはキルギスでは，かつ

てヒトコブラクダが交配されたあるいは導入されたことがあ

る，または別の地域から西カザフスタンやキルギスにハイ

ブリット化した形質強化された個体群を持ち込んできた個

体のうちフタコブのラクダのみが残った可能性が示唆され

た。これらのことは世界でも非常にユニークな事象であり，

中央アジアに根付いた飼育・生産様式であった。このラク

ダハイブリット生産の有用性を遺伝学およびゲノム科学的

に解析を継続して評価することの重要性が示唆された。こ

れらの解析を基に，中央アジアにおける在来家畜の保

全，保護計画を策定することは産業の推進の面からも非

常に重要であり，急務であろうと考えられた。 

サイガ：ミトコンドリアゲノムを指標にしたカザフスタンに生息するサイガ（Saiga tatarica tatarica）は遺伝

的に比較的多様であることが示された。モンゴルで収集したサイガ（Saiga tatarica mongoria）を導入し

た保全・保護施策の必要はないものと考えられるが，時に発生するパンデミックな大量死の原因は早急

に解明する必要がある。 

 現在，中央アジアの開発が急速に進み，在来家畜および野生動物の生息環境の悪化が危ぶまれると

ともに，家畜では世界標準の商業品種の導入および大規模畜産が増加してきた。とくに厳寒の冬季と

寒暖差の大きい夏季における温熱・寒冷環境への対処問題が生じている。生産性を高め，環境適応性

が高い在来家畜の有効利用は中央アジア各国で重要な項目である。そのためにも中央アジアの在来

家畜に対する遺伝資源学的研究は急務であり，継続した調査研究が重要であることが認識された。 
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