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研究成果の概要（和文）：本研究は人間の活動に伴って移動をおこなう住家性のジャコウネズミ（真無盲腸目ト
ガリネズミ科）の移動経路を調べることにより、人の歴史と動物の関係を知らべることを目的としている。その
ために分子系統学、細胞遺伝学、形態学、生態学的な調査を行った。
分子系統学と細胞遺伝学的な調査とニッチェ解析により、ジャコウネズミは東アジア南部や東南アジア島嶼部、
西アジア、インド洋西部沿岸部では、人間活動により複雑な過程により分布を広げたと推定された。

研究成果の概要（英文）：This research project was conducted to investigate the relationship between 
human activity and movement of the house shrews (Eulipotyphla, Soricidae). We obtained interesting 
results of molecular phylogenetics, karyology, morphology, and ecology. 
According to the results which we have obtained so far, it was inferred that the house shrews were 
immigrated to the southern part of East Asia, insular South East Asia, West Asia, and the coastal 
region of the Western Indian Oceans via very complicated routes and process. 

研究分野：哺乳動物学
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１．研究開始当初の背景 
トガリネズミ科の中でも北方系のトガリネ
ズミ亜科の動物は数時間の絶食にも耐えら
れず人為移動の可能性が皆無なのに対し、南
方系のジネズミ亜科は飢餓に強く人為的に
移動することが知られている。ジャコウネズ
ミはインド亜大陸から東南アジア半島部が
原産地とされ、そこから東南アジア島嶼部や
西アジア〜アラビア半島、アフリカ東岸およ
びその周辺の島嶼の広い範囲に、人に運ばれ
て拡散したと考えられている。ジャコウネズ
ミの移動の歴史は、インドから東南アジアに
至る地域については、研究開始当時に、ミト
コンドリアの遺伝子の塩基配列や核型に基
づいた移動仮説が提出されていた。しかし、
インド洋西部沿岸地域や西アジア〜アラビ
ア半島における調査はなされておらず、これ
らの地域でどのような過程で移動したかは
全く不明であった。従ってこの研究プロジェ
クトでは主にインド洋周辺領域からのサン
プルを採集し、従来の研究成果を大きく発展
させる必要があった。 
 
２．研究の目的 
野生動物の空間分布への人間活動の影響の
解明は今日的な課題であるが、動物の分布の
変遷過程に関する包括的な研究例は少ない。
ジャコウネズミ（哺乳綱、トガリネズミ科ジ
ネズミ亜科）はインド洋〜東シナ海沿岸の広
範囲な地域に人の移動や交易に伴い分布域
を広げたとされ、人間活動と動物の分布変遷
の関係を調べる上で好適な対象である。この
地域は多様な国と文化から成り立っている
ために、今まで一つの調査対象地域として扱
われてこなかった。また対象地域が広大なた
めに全域での採集は困難とされていた。しか
し申請者らの今までの調査活動により試料
の蓄積がなされ、また追加すべき採集地点も
絞り込むことが可能になり、全分布域にわた
る比較研究の目途がたった。本研究ではジャ
コウネズミの全分布域における人為移動の
過程を遺伝学・形態学・生態学的な調査に基
づき解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 ①全分布域をカバーするようにジャコウネ
ズミを捕獲し、必要な試料採取を行う。 

 ②ジャコウネズミの移動の過程を、分子系統
地理学（感染ウイルスも含む）、集団遺伝
学（マイクロサテライト分析）、細胞遺伝
学（核型）、形態学（骨格、外部形態、毛
色）の調査結果に基づき推定する。 

 ③地理情報システム(GIS)を用いたニッチ分
析などの生態学的手法でジャコウネズミ
の定着と絶滅の要因について解明する。 
④歴史学・人類学的に推定されている人間の
移動・交易ルートと上記で推定されたジャコ
ウネズミの移動ルートとを比較し、ジャコウ
ネズミの移動に対する人間活動との関連を
調査する。 

４．研究成果 
 先ずは系統地理学的研究の結果を説明す
る。東シナ海沿岸地域からアフリカ東沿岸部
までの 45 地点から採集した 178 個体のジャ
コウネズミのミトコンドリアのチトクロム
ｂ遺伝子の塩基配列（1,140bp）を決定し，
種内系統樹を推定した。日本（沖縄），中国
南部，ベトナム，東南アジアの個体は遺伝的
に僅かな違いしかないことがわかった。一方，
スリランカ，ミャンマーとパキスタンの個体
群は複数の遺伝系統のものが混在していた。
特にスリランカとミャンマーでは全く遺伝
系統の異なる個体が混在していた。つまり，
これらの地域では他の地域からの移入個体
が存在していることが示唆された。またイン
ド洋西部では，とても興味深い結果が得られ
た。一つはザンジバル島（タンザニア）の個
体群の遺伝タイプは，はるか遠く離れたイラ
ン南西部の個体と同じタイプをもっていた。
ザンジバル人の間には祖先はぺルシャから
渡来したという伝説を持っているが、それと
矛盾しない結果が得られた。さらに，マダガ
スカルとグラン・コモロ島（コモロ共和国）
は同じ遺伝タイプであったが，同じ海域にあ
るレユニオン島（フランス海外領）の遺伝タ
イプは，前者とは異なり，東南アジアに多く
見られるタイプに近いことが分かった。この
ことは、レユニオンには１９世紀に東南アジ
アに居住していた中華系労働者が移民した
歴史との関連が示唆された。また中東のイエ
メンの個体群は遠方のマダガスカルから分
岐したことが示唆された。これもハドラマウ
ト（イエメンのアラブ人集団）の交易活動の
領域と一致している。 
 次に、細胞遺伝学（核型）の調査結果を示
す。いままでの、ミトコンドリアの遺伝子の
塩基配列に基づいた解析より、ジャコウネズ
ミの野生集団には大陸型と島嶼型の2つのタ
イプがあり、その境界がミャンマーの中部で
あることが推察されている。そこで本研究で
は、ミャンマー地域におけるジャコウネズミ
の集団構造の理解するために、ミャンマー各
地で捕獲されたジャコウネズミの複数のサ
ンプルをもちいて染色体標本を作製し、分染
バンドパターンよる比較を行った。解析に使
用したミャンマー産ジャコウネズミの常染
色体および X染色体のバンドパターンは、ど
の個体も大陸型のものと類似していた。一方、
Y 染色体は個体により形態およびバンドパタ
ーンが異なっていた。Y 染色体の多型の分布
に明確な地域性がないことから、ミャンマー
における野生ジャコウネズミの集団は予想
以上に複雑な過程を経て形成されている可
能性が考えられた。さらに、本研究において、
上述したミトコンドリアのチトクロムｂ遺
伝子の配列に基づく分子系統学的研究結果
から、スリランカには複数の遺伝系統のジャ
コウネズミが侵入していることが分かった
が、核型からも染色体数の異なる 2系統の個
体間のハイブリッドが発見され、交雑が起こ



っていることが示された。 
 一方、形態学的な調査は未完であるが、ジ
ャコウネズミの毛色や大きさには、性差、齢
差、個体群間で極めて大きな違いがあること
が分かりつつあり、これもジャコウネズミが
いくつかの遺伝的系統ないし種から構成さ
れていることを示している。 
 最後にジャコウネズミの分布を決める生
態学的な要因について、ニッチェ解析を行っ
た結果を示す。これまでの発表者らの調査、
および、既存の文献から、分布情報を網羅的
に収集した。これらの生物分布情報に対して、
環境情報として Bioclim、土地利用情報とし
て Global Land Cover Maps (GLCM)を用いて、
Maxent による種分布モデリングを行った。こ
の分布データをもとに、Maxent による潜在分
布域の推定をおこなった。環境データについ
ては、全球気象データおよび、全球土地利用
デーを利用した。その結果、潜在分布域は、
アジア東部に広がっており、これは、従来自
然分布していたと考えられている地域と一
致していた。潜在的な分布適地は、熱帯地域
の海岸線に沿って存在する。これは、人為的
な分布が確認されている、アフリカ、マダガ
スカル、中東、太平洋の島嶼部を網羅してい
る。さらに、潜在分布適地は現在分布が確認
されていない、オーストラリア、パプアニュ
ーギニアなどにも広がっているという興味
深いことが示された。潜在分布適地を特徴付
ける環境要因は、気温の変動幅の小ささ、お
よび、気温の高さに関わる変数であったこの
ような分布適地の中でも、実際にジャコウネ
ズミが分布している場所は、都市部に集中し
ていた。以上の結果からも、ジャコウネズミ
の分布拡大には人間の活動と大きく関わっ
ていることが分かった。 
 以上の研究結果から，東シナ海からインド
洋沿岸域にかけては，中世から現代に至るま
で，想像していた以上に広くかつ複雑な人間
の交流活動が示唆された。そして、インド洋
周辺海域を舞台に、人間の交易などの広域二
羽たるネットワークにより、数多くのルート
とそれを担う多くの人間集団によって、自然
分布していた地域とは異なる地域へとジャ
コウネズミは分布を拡大したと思われた。 
このジャコウネズミの移動の過程の研究結
果により、我々が想像したいたよりもかなり
複雑で広域な人間活動が、古来より展開して
いたことが示唆された。このことはネットな
どでむしろ海外のサイトで紹介されており、
今後の総合的な分析結果が期待されている。 
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