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研究成果の概要（和文）：野生草食獣の長距離移動における「環境→生理→行動」の流れの理解を目指し、モン
ゴルの草原地帯に生息するモウコガゼルの移動追跡と糞中ホルモン分析を実施した。高精度・高頻度のリアルタ
イム衛星追跡により、長距離を遊動的に移動するモウコガゼルの定期的な糞採集とモンゴルでのホルモン分析体
制を確立した。同一個体・個体群での季節移動的および定住的な移動パターンの切替が存在し、その切替には積
雪状況の年変動が影響したこと、また春の移動には、短期間の直線的長距離移動をするジャンパーと、植生条件
の好適な場所を探しながら移動するサーチャーという、異なる戦略が共存することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：To understand the relationships between environmental conditions, internal 
states, and behavior in long-distance movements of wild herbivorous mammals, we conducted animal 
tracking and hormone analysis of Mongolian gazelles inhabiting Mongolia's grassland. We established 
methodologies of fecal sample collection for nomadic Mongolian gazelles and hormone analysis in the 
laboratory in Mongolia. We revealed movement pattern switching between the seasonal migration and 
sedentary in the same individuals and population. The major switching driver was snow cover for the 
tracked gazelles. In gazelles' spring movements, "jumper" that move long distances linearly in short
 periods and "searcher" that search areas with better vegetation conditions coexisted.

研究分野：動物生態学

キーワード： 移動生態学　哺乳類　草原生態系　季節移動　モンゴル
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研究成果の学術的意義や社会的意義
世界でも有数の陸上大型哺乳類の大移動が残るモンゴルの草原地帯における、遊動的な動物の内的状態モニタリ
ング手法の構築は、移動生態学の深化と草原生態系の保全対策提言に貢献する。本研究が明らかにしたモウコガ
ゼルの移動パターンの可塑性は、野生動物の環境変動への対応に関する研究に新たな視点を提示する。本課題で
構築した移動生態学と生理学の融合による学際的な研究体制が、行動に関する意思決定メカニズムやナビゲーシ
ョン能力の解明を可能にすることが期待される。

※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) 野⽣動物の季節移動研究への⽣理学の融合の必要性とその実現可能性、移動生理生態学と
いう新たな学問分野の発展可能性が指摘されている（Jachowski & Singh 2015）。長距離を移動す
る野生動物の内的状態の把握は非常に困難であるが、糞中ホルモン分析による⻑距離移動とス
トレスホルモンの関係が報告され始めた（Jachowski et al. 2013）。 
 
(2) 研究代表者らのグループは、これまでにモンゴルの草原地帯に生息する野生草食獣と環境条
件の関係を明らかにしてきた(Ito et al. 2005, 2006, 2008, 2013a; Batsaikan et al. 2014; Okada et al. 
2015; Imai et al. 2017)。モウコガゼルの移動には、降⽔量や植⽣量の年変動が⼤きい地域に⽣息
する動物は遊動的という予測（Mueller & Fagan 2008）に合致する例（Ito et al. 2013b）だけでな
く、300 kmを超える短期間直線的移動と半年後の同⼀地域への帰還が複数観測された。また、定
住型と季節移動型が共存する場合もある（Ito et al. 2018）。環境条件に対応して移動パターンを
変えるモウコガゼルは、環境条件と移動の関係を理解するための優れた研究対象である。 
 
２．研究の目的 
(1) モンゴルの草原地帯に生息する野⽣哺乳類モウコガゼルの⻑距離移動研究にホルモン分析
を加え、移動⽣態学と⽣理学の融合に挑む。⻑距離を移動する動物の外的・内的環境の観測・把
握は位置の追跡以上に困難であるが、追跡個体群の位置データのリアルタイム受信が可能にす

る定期的な糞中ホルモン分析により、ストレスホルモンが移動を誘発している可能性の検出に

挑む。長距離を遊動的に移動する種での定期的な糞採集は挑戦的だが、⼤群を形成する本対象種
での実現可能性は⾼いと考えた。 
 
(2) 異なる移動型や移動戦略の共存と可塑性に注目し、モウコガゼルの移動パターンと環境条件
の関係を明らかにする。移動型には、季節移動型や遊動型、定住型など、移動戦略には、好適条

件の時空間変動の波に乗って移動する「サーファー」や、条件のよい場所に先乗りする「ジャン

パー」などを想定した。 
 
３．研究の方法 
(1) 「環境→⽣理→⾏動」の流れを総合的に解析するために、それぞれの専⾨家から構成される
学際的な研究体制を構築した。 
 
(2) これまでにモウコガゼルの直線的⻑距離移動が観察されている、モンゴルのモウコガゼル分
布域北部で、2018年9⽉にモウコガゼル成獣メス9頭を捕獲し、3軸加速度センサー・気温センサ
ー付GPS⾸輪を装着した（図1）。2時間または4時間ごとの位置データを衛星電話システムで送
信し、インターネット経由で⼊⼿した。加速度データは首輪に蓄積されるため、首輪の回収が必
要である。 
 
(3) 植生指数、積雪、降水量などの衛星観測データや、地形、人間活動による撹乱指数などの環
境情報を整備し、追跡個体の時期ごとの利用地域の特性や、長距離移動の開始・停止時期との関

係を解析した。 
 
(4) モウコガゼルのリアルタイム位置データから追跡群の位置を特定し、2018年10月、2019年2、
5、7月、2020年1月にホルモン分析用の糞採集を実施した。2020年1月にモンゴル獣医学研究所で
採集した糞のホルモン分析を実施した。 
 
４．研究成果 
(1) 高精度・高頻度のリアルタイム追跡により、長距離を遊動的に移動するモウコガゼルの定期
的な糞採集に成功した。またモンゴル獣医学研究所におけるホルモン分析体制を確立した。2020
年1月の分析では分析キットの感度が低かったため、解釈可能なデータは得られなかったが、サ
ンプルは研究所に保存しており、再分析が可能である。 



(2) 2018年 9月に追跡を開始したモウコ
ガゼル 9個体はすべて 1年以上追跡でき
た。2019 年 12 月と 2020 年 4 月にそれ
ぞれ 1個体の死亡が推定されたが、それ
以外の 7個体は 2020年 6月現在も追跡
中である。追跡開始から 2020 年 6 月初
めまでの利用範囲には個体間で大きな

違いはなく、この期間における各個体の

2 地点間の最大直線距離は 170 km から
290 kmだった（図 1）。 
 
(3) 本研究で追跡した個体の利用範囲の
南端は、過去に同地域で追跡を開始した

個体と比較すると約 200 km北に位置し
た（図 1）。これは、過去の追跡個体の
2015年と 2016年の秋から冬にかけての
南下距離が長かったためである。本研究

期間には明瞭な秋の移動期は確認され

ず、年間を通した利用範囲は過去の追跡

個体より小さかった。したがって、本研

究期間のサンプルだけでは、滞在期と移

動期という区分でのホルモン濃度の比

較は難しい。 
 
(4) 2015 年または 2016 年秋に同一地域
で追跡を開始した個体のうち、本研究期

間に引き続き追跡できた例が存在した。

それらは過去には秋から冬にかけて、本

研究期間の利用地点より 200 ㎞以上南
まで移動したが、2018年 10月からの 1年間には利用範囲は全期間利用地域の北部に限定された
（図２）。この結果は、同一個体でも年によって利用範囲や移動パターンが変わることを明瞭に

示す。これらの個体の 2018年 10月からの利用範囲は、例外的に鉄道を越えた 1個体を除き、本
研究で追跡を開始した個体の利用範囲に含まれた。 
 
(5) モウコガゼルの利用範囲と移動パターンの年による違いには、積雪の空間分布の年変動が影
響した。たとえば 2015 年の 11 月中旬には追跡個体の利用地域が積雪に覆われ、12 月初旬には
モウコガゼル分布域のほぼ全域で積雪が観測された。その後南部では融雪が進んだが、捕獲地点

付近では 3月上旬まで積雪状態が続いた。これに対し、2018年秋から 2019年春にかけては、捕
獲地点付近が長期間の積雪に覆われることはなかった。この結果は、環境変動に対するモウコガ

ゼルの移動戦略の可塑性を示唆する。 
 
(6) 本研究対象地域のモウコガゼルは毎年長距離移動をするとは限らないにもかかわらず、積雪
が多い年の秋と春には約 300 kmをほぼ直線的に南北に移動した（図１,２）。この結果は、モウ
コガゼルはなぜ雪が多い時には南へ向かえばよいと知っているのか、なぜもとの場所に戻れる

のかなどの、空間認識や記憶、ナビゲーション能力に関する新たな謎を生む。 
 
(7) 過去の追跡データの解析も進め、モウコガゼルの 1年間の移動パターンの地域差や個体差が
大きいことなど、集団全体としても遊動的であることを明らかにした（Imai et al. 2019）。また春
の移動には、短期間に直線的に長距離移動する戦略（ジャンパー）と、植生状態がよい場所を探

し回る戦略（サーチャー）という複数の移動戦略が存在することを示唆した（Imai et al. 2020）。 

図 1．モンゴルにおいて 2018 年 9 月に追跡を開始した
モウコガゼルの2020年 6月初めまでの利用地点（丸印．
異なる色は異なる個体を示す）．異なる色で示した線は、
過去に同じ捕獲地域で追跡を開始した個体の全追跡期
間を通した移動軌跡． 

図 2．モンゴルにおいて 2015 年または 2016 年 9 月に
追跡を開始したモウコガゼルの 2018 年 10 月から 2019
年 9 月までの利用地点（丸印．異なる色は異なる個体を
示す）．異なる色で示した線は、追跡開始時からの全追
跡期間を通した移動軌跡． 
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