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研究成果の概要（和文）： 
本研究は 2006 年 7 月に開通した中国・青海省のゴルムト市とチベットのラサを結ぶ青海－チベ
ット横断鉄道によるチベット高原に生息する大型哺乳類のチルー（Tibetan antelope or Chiru 
(Pantholops hodgsonii)）、及び小型の哺乳類野生動物への影響を 4年間に亘って調査と研究を
行った。この研究により明らかにしたことは：（A）鉄道の影響に関して、(1)本研究では世界で
初めてチルー9 頭に ARGOS システムを装着し、追跡を始めた。メスチルーは季節移動時に鉄道
に設置したアンダー・オーバーパス合計 33 箇所の中で最も使われているのはチュマル河(楚瑪
爾河)のアンダーパスより南、五道梁駅より北に位置する全長 200m の比較的小さなアンダーパ
スである Wu-Bei（五北：N35°15′;E93°09′；標高 4597m）であり、その他に良く使われてい
るのはチュマル河橋のアンダーパスである；(2)メスチルーは越冬地→繁殖地に向かう途中、約
１カ月半“徘徊”して鉄道を渡る；繁殖から越冬地に戻る途中約１カ月“徘徊”していること
が分かった。（B）生息地利用に関して、(３)チルーのメイン繁殖地は 4,900m～5,100m に位置す
るホフシル（可可西里）中央部の Huiten Nur(中国名は Zhuonai Hu)周辺の平坦地である；(4)
越冬地はチベット、新疆、青海省に分散されている；(5) 越冬地より中継地、また中継地より
繁殖地の方が一年中を通して餌資源が豊富（衛星植生指数値が 3倍以上高い）であるため、チ
ルーは長距離を渡り、ホフシルを目指していた。これは今までチルーの繁殖に関する数々の“ナ
ゾ”の一つになっている「チルーは何故環境条件が厳しいホフシル（Huiten Nur）を選んで子
育てをしている」ことが解けたことになる。（C）鉄道沿線に生息する小型哺乳類動物と鳥類の
一部の種の構成、分布、形態、食性、寄生虫、行動に関する情報が得られ、鉄道との関係を明
らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this study, the hindering factor of the Qinghai-Tibetan railway, that is linking the Lhasa (Tibet) and 

Golmud of Qinghai Province since July 2006, on the migration of the Tibetan antelope – Tibetan 

antelope (Pantholops hodgsonii) and other wild animals, inhabitants of the Tibetan Plateau is 

investigated. For the first time in world practice, nine (9) female Tibetan antelope were captured, fitted 

with satellite-based ARGOS platform transmitter terminal (PTT) and tracked distantly. Distant tracking 

and on-site field observations showed that the migrating Tibetan antelope mostly used a relatively small 

(200 meters in size) underpass Wu-Bei (N35° 15'; E93° 09'; altitude 4597 m) and also an underpass at 

the river Chumaru (a total of 33 under and overpasses are exists along the railroad). Satellite tracking of 

the migrating Tibetan antelope was successful; all tracked individuals area used breeding site in 

surrounds of the lake Huiten (or Zhuonai Lake) that is located in the National Reservation of Cococili 

(4900 m ~ 5100 m above sea level). The satellite data are clearly showed exact locations of summer 

(calving), intermediate and winter pastures; and also provided data on the Tibetan antelope temporal 



distribution pattern. A preliminary analysis of the obtained data showed that summer habitat selection is 

closely associated with conditions of pastures that are also could be obtained from the satellites. This is 

very important to know the mechanism that is driving such migrations. During the study period 

numerous data on distribution, morphology, feeding habits, parasites in relations to the railroad of small 

mammals and birds that live along the railway have been obtained. 
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１．研究開始当初の背景 

2006 年 7 月 1日、中国政府は青海省のゴル
ムトとチベット族自治区首都ラサを結ぶ高
原鉄道を開通・運行始めた。チベット高原（青
蔵高原ともいう）は旧北区産発展型哺乳類の
進化の舞台であり、現代の発展型哺乳類群集
の形成や進化の要因を解明する際の鍵とな
る地域でもある。チベット高原は独特な高原
寒冷地帯の生態系からなり、絶滅に瀕した野
生動植物やその祖先型が残されている。この
高原の生態系は独特かつ脆弱であり、世界自
然基金会が"グローバル生物多様性保護"の
最優先地区に指定している。また、中国政府
も"中国生物多様性保護行動計画"の優先保
護区域にしている。しかし、鉄道の開通が、
チベット高原に生息する様々な野生動物の
固有種・絶滅危惧種への影響が懸念されてい
た。その理由は、チベット高原には CITES（絶
滅のおそれのある野生動植物の種の国際取引
に関する条約）の附録Ⅰ種、国際自然保護連合
(IUCN)の「絶滅危惧種」、及び中国の国家一級
重点保護野生動にリストされているチルーを含
む希少な野生動物が数多く生息・生育している
ことと、鉄道によって彼らの生息地が東西に分断
され更に絶滅に追い詰められる心配があったか
らである。 
 もう一つは、チベットアンテロープである
チルーの生息に関して、今まで数々の“ナゾ”
に包まれていた。その一つは：何故繁殖を迎
えるメスチルーの群れだけが越冬地を離れ
（オスのチルーは越冬地に留まる）、わざわ
ざ数百～千キロ以上を渡り、数箇所しかいな
い固定の繁殖地で出産するのか？というこ

とである。本研究はこれらの問題を解決すべ
く調査・研究することに至った。 
 
２．研究の目的 
チベット高原横断鉄道で完全東西に分断さ

れたホフシル（可可西里）国家自然保護区を
対象地域として、ホフシル国家自然保護区に
生息する大型哺乳類、小型哺乳類の種類、生
息数、季節移動の有無、鉄道の動物通路（ア
ンダーパス）の利用率、個体群の変化を明ら
かにする。個体数が激減しているチルーにつ
いては、その季節移動と環境利用を調べ、鉄
道開通が繁殖や季節移動に与える影響を評価
する。さらに、鉄道の動物用アンダーパスを
評価するため、利用する野生動物の種類と利
用率を観測する。また、青海チベット高原で
は小型哺乳類の生息密度が高いことが知られ
ている。植生が乏しいため、主に地下の坑道
系において生息している。故に、小型哺乳類
は土壌を攪拌し、草原生態系を維持する重大
な役割を担っていると考えられている。また、
チベット高原の生態系の上位に位置する食肉
類の餌としても重要である。これらのことか
ら、小型哺乳類はチベット高原鉄道によって
その分布について影響を受けていることが予
想される。さらに、小型哺乳類の分布だけで
はなく、チルーを代表とする草食有蹄類や食
肉類にも間接的な影響が及んでいる可能性が
ある。そのため、小型哺乳類の分布と地域や
環境による種類相の違いについて鉄道沿線の
広範囲にわたって調査することをもう一つの
目的とする。次に、リモートセンシングの手
法を用いて、ホフシル保護区の野生動物生息



環境の変化を評価し、将来予測並びに、経済
の発展と環境保全、野生動物保護との両立な
どの検討を行い、保全管理計画を作成する。  
（1）ホフシル（可可西里）自然保護区野生動
物生息環境の（時・空間）変化をデータベー
ス化する ；（2）チベット高原横断鉄道によ
る野生動物生息への影響を明らかにする。ま
た、（3）小型哺乳類の分布と地域や環境によ
る種類相の違いについて鉄道沿線の広範囲に
わたって調査することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究は現地調査、衛星追跡（ARGOS の無線
追跡システムの装着）、及び GIS とリモート
センシングの手法を用いてチベット高原横
断鉄道による野生動物生息への影響を明ら
かにするとともに、高解像度、及び時系列人
工衛星のデータを用いて、ホフシル（可可西
里）自然保護区野生動物生息環境の（時・空
間）変化をデータベース化することである。
また、小型哺乳類の生息状況を明らかにする
ため、青海省のチベット高原横断鉄道沿線に
おいてわなによる捕獲調査、目視調査、糞な
どの痕跡調査を行う。車で長距離を移動し、
目視による生息地評価を行うことによって、
小型哺乳類の生息に適した環境を選択し、鉄
道との位置関係を考慮しながら調査地を選
定する。捕獲された標本については、種同定
を行い、鉄道による影響を評価するため、標
本として保存し、形態学や遺伝学的調査のた
めの試料もあわせて収集、解析をし、鉄道に
よる疫学的影響の評価のために外部寄生虫、
内部寄生虫の検索と標本採取を行う。他に、
生息状況を科学的に記録するために生息状
況のビデオ撮影も行う。またすべての取得し
た情報を GIS データベース化する。 
 
４．研究成果 
本研究は 2007 年度～2010 年度に亘り４年間
の間に３回現地調査を行い、毎回日中共同研
究メンバー20 人体制でチルーの捕獲に臨み、
合計 9頭のメスチルーの捕獲に成功し、世界
で初めてチルーの季節移動の ARGOS追跡を開
始した。最初に捕獲した 2 頭に関しては、3
年間の追跡調査に成功し、チルーの季節移動
と鉄道の影響、チルーの越冬地、中継地と繁
殖地での環境利用のパターン、チルーの生息
地環境の季節変化などを明らかにすること
ができた。その中で、一年中を通して繁殖地
の植生状況が中継地や越冬地より卓越して
いることを本研究で初めて分かった。鉄道を
通過するにはチルーの越冬地から繁殖地へ
向かう時に約１カ月半間、戻る時に約１カ月
間鉄道のアンダーパスの周辺に“徘徊”して
いることが分かった。図１は衛星データから
抽出したチルーの生息地における地表面被
覆状態を示したマップである。チルーの繁殖

地の地形は 4,900m ぐらいの平坦な高原に位
置し、越冬地では 4,500m の山々の南斜面や
雪が積もらない風衝地で行動している。チル
ーの繁殖地では嗜好性がある主な植物は
Ceratoides (ケラトイデス属)であり、越冬
地では Ceratoides (ケラトイデス属)をはじ
め、Stipa (イネ科)、Kobresia（カヤツリグ
サ科）と Graminoids（イネ科、イグサ科、カ
ヤツリグサ科の総称）が主で、嗜好性あるの
は Graminoids と雑草で、この中で Carex 
moorcroftii、Kobresia sp.、Poa sp.、Stipa 
sp.を好んでいて、雑草の中では Oxytropis 
sp.、Potentilla bifurca と Leontopodium 
pusillum を好んで食べている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1．チルーの生息地における地表面状態（ポイ

ント：ID 別チルーの ARGOS グランドシグナル；線：

鉄道） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２．チルーの季節移動と植生の季節変動（green 

movement）((a)はチルーの ARGOS グランドシグナ

ルと同期の植生指数（NDVI)値；(b)チルーの

location point における３D マップである）。 

 
図２はチルーの足跡とその地点の植生指数
（NDVI）である。図 2からチルーはまるで周
辺の植生の動き（green movement）を追って
移動していることが分かる。図３から分かる
ようにチルーの繁殖地の植生状況は生息地
の中で最も高い。従来の研究では“チルーの
繁殖のナゾ”として、越冬地の植生条件が繁



殖地より優越していると評価してきたが、本
研究で初めて繁殖地の条件が越冬地より優
越していることと、特に繁殖の季節（6 月下
旬～7 月下旬にかけて）における繁殖地の条
件が一年中最も良いこと、さらに『チルーは
子育てのために、安全で餌資源が豊富である
ホフシル（可可西里）を選んでいる』ことが
判明した。ホフシルは標高が高いが平坦で、
短い子育て期間に適した栄養価値のある餌
資源の豊富な場所であることが初めて分か
った。これらの結果を 12 本の原著論文で公
開した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3.チルーの生息地（横軸左から右順に、繁殖地、

中継地（真中）と越冬地）における植生指数（NDVI）

の平均値である 

 

小型哺乳類については齧歯目と兔目のあわ
せて 9 種 78 個体を捕獲し、標本にし、解析
を進めた。また哺乳類に加えて鳥類 5 種 10
個体も小型哺乳類の捕獲器によって捕獲す
ることができたので、合わせて解析を行った。
捕獲は青海省の鉄道沿線の広域に亘って 11
カ所で行い、標高高度（およそ 2,800m〜
5,000m）の違いや水文環境の違いによって生
じた生息環境の違いが分布種の構成に大き
く寄与していることを明らかにした。これら
の結果の詳細はすでに２本の原著論文で公
表した。引き続き、環境要因が動物相に与え
る影響を明らかにし、鉄道の影響を評価する
ため、現地での地理情報データや捕獲データ
をリモートセンシングや GISの手法を用いて
解析を進めている。一方、寄生虫については
内部寄生虫において興味深い知見が得られ
たので、学会発表を行うとともに、現在投稿
論文としての準備を進めている。遺伝学的解
析については、試料の持ち出し許可を得るこ
とが出来なかったため、中国国内での解析を
進めている。 
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