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緒言

Rhi.nolophidaeキ クガ シ ラ コ ウモ リ科 は2属,す

な わ ちRhinolophusキ クガ シ ラ コ ウモ リ属(約50種)

お よびRhinomegalophus(1種)か らな り,旧 世 界

の熱 帯 お よ び温 帯 地域 に広 く分 布 す る.日 本 本土 に は

Rhinolophuscornutuscornutusコ キ クガ シ ラ コウ モ

リとRhinolophusferrumequinumnippon2)キ ク ガ

シ ラ コ ウモ リが 分 市 し,両 種 と もに典型 的 な 洞 穴 棲 コ

ウ モ リで あ る.R.cornutusはR.ferrumequinumを

著 し く矮小 化 した コ ウモ リとい え,両 種 は外 部形 態 上

お お ま か な相 似 性 を示 す.

筆者 らは この 日本産Rhinolophus2種 の核 型を分 析

し,良 好 な 染 色体 像 を得 る こ とが で き たの で,ま ず2

種 の核型 を記 述 す る.つ ぎ に,今 まで に核 型 が分 析 さ

れ て い る ヨー ロ ッパ 産Rhinolophus4種 の核 型 を,筆

者 らが供 試 した 日本 産2種 の核 型 と比較 検 討 す る.最

後 に,Rhinolophusの 系統 分 類 を 論 じる にあ た り種 の

重要な分 類 学 的 標 徴 で あ る幾 つ か の形 態 的 特 徴 と核 型

とを 対 比 させ,核 型 か らみ たRhinolophusに お け る

種 間 の 系統 類 縁 関 係 を 述べ て み た い,

材 料 お よ び 方 法

供 試個 体 は1970年7月31日,福 岡 県 糸 島 郡 前原 町

井原山廃 坑 に お い て捕 獲 したR.f.nipponの 雄1頭,

お よ び1971年11月15日 に同所 で 捕獲 し たR.f.

nipponの 雌 雄 各1頭 と,R.c.cornutusの 雄5頭 で

あ る.染 色 体 標本 は 内 田 ・安藤(1972)の 方 法 に した

が つ て作 成 した.

結 果

R.cornutuscornutusとR,ferrumequinumnippon

の2種 にお け る染 色体 の 中 期 像 をFigs.1,2に 示 し

た.各 染 色 体 をPatton(1967)の 腕 比測 定 法 に した

が つ て,Metacentric(M型),Submetacentric(SM

型),Subtelocentric(ST型)お よ びAcrocentric

(A型)の4型 に分 け,M型 とSM型 を1つ の グル ー

プ と して 大 き さ の順 に 配 列 図示 した.

核 型 分 析 の結 果,R.f.nipponの染色 体 は2n-58,

FN=62か ら構 成 され て お り,常 染色 体 は中 形2対

と微 細 形1対 のM型,お よ び大 形 か ら小形 まで の26

対 のA型 か らな る.性 染 色体 で は,X染 色 体 は 大形 の

ST型,Y染色 体 は 小 形 のA型 で あつ た.一 方,R.C.

cornutusの 染 色 体 は2n-62,FN=60か ら構成 さ

れ て お り,常 染 色体 は 大 形 か ら小 形 まで の30対 のA

型か らな る.性 染 色体 で は,X染 色 体 は大 形 のST

型,Y染 色 体 は小 形 のM型 で あつ た.

上 記2種 の核 型 か ら明 らか な よ うに,両 種 はVes-

1)九 州 大学農学部動物学教室業績.翼 手類の系統動 物学的研究VIII.StudiesonthesystematicsofChiroptera

VIII.

2)九 州 ・四 国産 のものをR.fnippon,本 州 ・北 海道産の ものをR.f.mikadoiと す る研究者 もあ るが,筆 者 らは後者

を前者 のシ ノニム とした.



Fig. 1. Representative karyotype of a male Rhinolophus 
cornutus cornutus  (2n  62, FN 60). 1200.

Fig. 2. Representative karyotypes of a male and female 
Rhinolophus ferrumequinum nippon (2n-58, FN 62). /1100.

pertilionidaeヒ ナコウモ リ科の それに比 して 著 しく

高い2nとFNの 値を示 し(内 田 ・安藤,1972参 照),

かつ両種の染色体 には動原体付近 に異質染色質を持つ

特異 的な1対 のA型常 染色体が存在す る.す なわち,

両種 は総体的に類 似性 に富んだ染色体像を示す.し か

しなが ら,両 種の間 にはM型 常染色体の有無,Y染 色

体の核型 および2n,FN値 における相違がみ られ,

両 種 は 染 色体 に お い て 明確 な種 間 変

化を 示 して い る.

一般に コウモ リ類 に お け る核 型の

変 化 は属 レベ ル で顕 著 で あ るが,種

間 で は そ の頻 度 が か な り低 い こと か

ら,供 試 したRhinolophusの2種

にお け る核 型の 相 違 は コウ モ リ類 で

は 比 較 的 数 少な い 種 間 の変 化 を 示す

1例 と して 挙げ られ る,

考 察

1.従 来 の 分 類 学 的 標 徴 か ら

み たRhinolophusの 系 統 分 類 学

的 考 察

形 態 的 諸形 質 に 基 づ くRhinolo-

phusの 系 統 分類 は,お もにAn-

ciersen(1905)に よ り論 じ られ て い

る.彼 は 鼻 葉 の 構造 と くに 中 鼻葉

(sella)に お け る 接続 突起(COn-

nectingprocess)の 形 態 的 変 化 ,

お よび蝸 牛 と後 頭 骨基底 部 の相 対的

な位 置 関係 にお け る変 化 な どか ら,

Rhinolophusをsimplexgroup,

minorgroupお よ びhipposideros

groupの3つ の グル ー プに大別 し

た.さ らに,各 グル ー プ につ い て 歯

性,翼 型,中 鼻 葉 な ど の 形 態 的 差

異,お よ び一般 的 に 川 い られ る数 多

くの 分 類学 的諸 形 質 に 基づ き種 間 の

類縁 関 係 を 論 じて い る.上記 した

Andersend905)に よ る3つ の グ

ルー プの 名称 は,TateandArch-

bold(1939)お よびEILermanand

Morrison-Scott(195」)な どに よ つ

て 大 幅 に修 正 され て い る.筆者 らは

この グ ル ー プ 名改 正の提 案 に した

が い,simplexgroupをferrum-

equinumgroup,minorgroupをpusillusgrouPと

して取 り扱 つ た.

つ ぎ に,今 ま で の形 態 的 諸形 質 に よ るRhinolophus

に お け る種 の 系統 分 類 学 的 位 置 づ け を 紹 介 す ると共

に,考 察 を 加 え る こと とす る.

F.ig.3は 今 ま で に核 型 が 分 析 され たRhinolophus5

種 に お け る中 鼻 葉 の 前 面像 お よび 接 続 突 起 の 側 面 像



Fig. 3. Sellae in five species of the genus Rhinolophus, whose 
karyotypes have been analysed so far.

を,Harrison(1964)の 原 図を 参 照 し,日 本 産 の もの

を 加え て 図示 した もの で あ る.現 在,中 鼻 葉 の生 理 的

な機 能 は 十分 に は解 明 され て い な いが,こ れ は エ コ ロ

ケ ー シ ョ ンに重 要 な 機 能 的役 割 を果 して い る と思 わ れ

て い るの で(M6hres,1953;Griffin,1958;Mader

andHamilton,1968),そ の形 態 的 相違 はRhinolo-

phusに お け る 重要 な 系 統 分類 学 的な 標 徴 とみ な して

よ いで あ ろ う.Andersen(1905)はRhinolophus各

種 にお け る中鼻 葉 前 面の 形 態 的 相違 に注 目 し,そ の連

続 的な 種 間 相違 を見 出 した.彼 は 中鼻 葉 の 中 間 部狭 窄

が 不 明確 な もの を最 も原 始 的 な 型 と し,進 化 す るにつ

れ て 中間 部 狭 窄 が 明確 に な る と指 摘 して い る.An-

dersen(1905)の 見 解 に よれ ば,Fig.3に 示 した5

種 で はR.cornutusが 最 も原 始 的 な 中鼻 葉 を もち,

R.hiipposiderosも か な り原始 的 な 中鼻 葉 の 形 態 を保

有 す る,ま た,R.blasiiとR.euryaleで は中鼻 葉 は

か な り進 ん だ 段 階 の 形 態 を 示 し,さ らにR.ferrum-

equinumに お け る 中鼻 葉 の形 態 は著 し く進 んだ もの と

な る,

な お,Andersen(1905)はRhinolophus各 種 に

つい て 中 手骨 お よび 指骨 の長 さの 変 化 か ら種 の 進 化 段

階を 論 述 して い る.す な わ ち,第3,第4お よび 第5

中手骨 の 長 さが ほ とん ど等 し く,第3お よ び第4指 の

第2指 骨 の 長 さが 策1指 骨 の3/2以 下 を示 す種 を 原 始

型 と し,第4お よび 第5中手 骨 が 明 らか に第3中 手 骨

よ りも長 く,第3お よび 第4指 の第2指 骨 の長 さが 第

1指 骨 の3/2以 上 を示 す 種 を 進化 型 と定 め た.Table

lは 核 型 が分 析 され た5種 に つ いて,上 記 の よ うに 各

中手骨 の 長 さ お よび 指 骨 の比 率 を,Andersen(1905)

お よ びHarrison(1964)の 資 料 を参 照 し,日 本 産 の

も のを加 えて 表 わ した もので あ る.Andersen(1905)

の見 解 に したが え ば,R.cornutusは 著 し く原 始 的 な

翼 型 を 示 し,同 じグル ー プ に属 す るR.blasiiお よび

R.euryaleは,R.cornutusよ りもか な り進 んだ翼 型

を も ち,R.ferrumequinu〃1お よ びR.hipposideros

は最 も進 ん だ翼 型 を 保 持 して い る こ とに な る.

さ らに,Andersen(1905)はRhlnolophus各 種 に

お け る上 顎 第2前 臼歯(P2)と 下顎 第3前 臼歯(P3)

の連 続 的 な退 行変 化 を 見 出 し,こ れ を 属 内 の系 統 分類

学 的標 徴 と して い る.Table2はAndersen(1905),

Harrison(1964)お よ び 庫本(1972)の 報 告 に基 づ

き,核 型 が 分 析 され た5種 につ い て,p2お よびp3の

歯 性 を ま とめた もの で あ る.こ の表 に 明示 して い る よ

うに,各 種 に お け るP2,p3の あ り方 は それ ぞれ 明確

な 差 異 を示 す.Tate(1942)は翼手類 歯 性 に は食

虫 類 と同 じよ う に,長 い吻 に歯 が ゆ つ た りと配列 され

た もの か ら,進 化 す るに したが い 吻 の短 縮3前 臼歯 の

歯 列 外 へ の転 位 や 消 失 が み られ る もの まで,い ろ い ろ

の段 階 が あ ると報 告 して い る.こ れ らの 見 解 に よれ

ば,R.cornutusは 明 らか に原始 的 なP2,P3を 保 持

し,R.blasiiお よ びR.euryaleのp2,p3はR.

cornutusの もの よ り進 ん で お り,R.ferrumequinum

のp2,p3は 最 も進 んだ 状 態 を示 す,ま た,R.hippo-

.srderosのp2,p3はR.ferrumequinumほ どで は な

いが,や は り進 化 した歯 性 を 示 す.

上記した外 部 諸 形 質 お よび 歯 性 に 基 づ くRhinolo-

phus各 種 の系 統 分類 学 的位 置 は,Fig.4の 系 統樹 と

して 表 わ せ よ う.こ の系 統 樹 はAndersen(1905)に

よ つて 提 唱 され た もの を 簡素 化 し,グ ル ー プ名 を 変更

した もの で あ る.上 記 の諸 形 質 か らみ れ ば,pusillus



Table 1. Interspecific difference of the wing pattern based upon the 

length of metacarpals and digits in five species of the genus Rhino-
lophus, whose karyotypes have been analysed so far.

 Mc3=third metacarpal, Mc4-_fourth metacarpal, Mc5=fifth metacarpal, Illl=first phalanx of 
the third digit, III2=second phalanx of the third digit, IV1=first phalanx of the fourth digit, 
IV2=second phalanx of the fourth digit.

Table 2. Displacement of p2 and p3 in the five species of the genus 
Rhinolophus.

p2=upper second premolar, p3=lower third premolar.

groupで はR.cornutusは 著 しく原始 的 な 種 で あ

り,.R.blasiiは か な り進 化 した 種 といえ,R.euryale

は 同 じグル ー プ の うち最 も進 化 した種 とな る.ferrum-

equinumgroupで はR.ferrumequinumを 除 き,

今 の と ころ核 型 は 分析 され て い な いが,分 類 学 的諸 形

質 か らみ て.R.simplexやR.celebensisな どは 著 し

く原 始 的 な種 に位 置 づ け られ て お り,R.affinisは 数

多 くの よ り進 歩 的 な傾 向 を 示 し,R.ferrumequinum

は この グル ー プの うち最 も進 化 した種 とな る.hippo-

siderosgroupに 属 す るR.hipposiderosは,系 統

分 類 学 的諸 形 質 か らみ た場 合,pusillusgroupの もの

に非常に類似 しているので,こ のグループか ら分化し

た種 といわれている.

II,核 型 か らみ たRhinolophusの 系 統 分 類 学

的 考 察

これまでの考察 では種の レベルで 論議の対象 とした

が,核 型か らの考察を加え る場合,少 な くもR.fer-

rumequinumに ついては,後 出のよ うに2亜 種を区別

す る必要が生 じる.し たがつて,今 までに核型が分析

されたRhinolophus5種 を以下では5種1亜 種 と表わ

す.筆 者 らはこの5種1亜 種 について,分 類学的標徴



 Fig. 4. Suggested phylogenetic relationships among species of the 

genus Rhinolophus based upon external characters and dentition 
(modified from the concept by Andersen, 1905).

か らみた系統分類の帰結 と核型分析の結果 とを比較検

討 して,各 種 の系統分類学 的位置 づけを再 吟味 し,あ

わせてその染 色体進化について考察す る.

翼手類は齧歯 類 に次 ぐ大きな日で あり,数 多 くの種

か ら構成されてい るが,核 型分析に関する研究は齧歯

類 におけ るほど多 くない.し か し,翼 手類の核型につ

いて次の点 を特徴 としてあげることがで きる.す なわ

ち,染 色体 の2nお よびFNは 科の レベルでは大まか

な1つ のまとまりを示 すが,属 間では明らかな相違 が

み られ る.ま た,種 レベルでは同属 のものは同 じ数1直

を示す ものがかな り多 い,

筆 者 らはまずRhinolophus5種1亜種 の核型 とその

特異性 について説明 し,つ ぎに,そ れ らにおけ る染色

体の変化 とその機構について考察 し,最 後に核型か ら

推察 しうるRhinolophus各 種 の系統分類を前述の分

類学的標徴を も加 味 しなが ら論 じていきたい.

1.Khinolophus各 種 の 核 型 とそ の特 異 性

こ こに取 り扱 うRhinolophus5種1亜 種 の 核 型 を

Table3に 示 したが,こ れ ら コウモ リの核 型 に関 して

は次 の よ うな若 干 の 報告 が あ る,

husillusgroup:R.cornutusの 核 型 まSasaki

(1970)お よび 土屋(1971)に よ り 報 告 され て い る.

筆 者 らに よ る本 種 の 核 型 の分 析 結 果 は土 屋(1971)の

報 告 と まつ た く一 致 す る.し か も,土 屋(1971)お よ

び 筆 者 らの染 色 体 像 は 非常 に鮮 明 で あ る ため2n=62,

FN＝60は 確 定 的 で あ る(Fig.1参 照).R.blasiiの

核 型 に つ いて はDulic(1966,1967)の 報 告 が あ り,

そ の 核 型 は2n=58,FN=60で あ る.R.euryale

の 核 型 に つ い て はBovey(1949),Capanna

andCivitelli(1964),Dulic(1966,1967)お よび

Capanna(1968)の 報 告 が あ り,そ の 核 型 は2n=

58,FN=160で あ る,

Table 3. Comparision of the  somatic chromosomes among five species 
and one subspecies of the genus Rhinolophus.



ferrumequinum group

こ この グル ープ で は今 まで

にR.ferrumequinumの2亜 種,す な わ ちR.f

.ferrumequinumとR.f.nipponの 核 型 が分 析 され て

い るにす ぎな い.R.f.ferrumequinumの 核 型 につ い

て はBovey(1949),CapannaandCivitelli(1964),

Dulic(1966,1967)お よびCapanna(1968)の 報

告 が あ り,そ の核 型 は2n=58,FN=60で あ る.一

方,R..f.nippon3)の 核 型 は 牧 野(1956)お よ び

TsuchiyaandYoshida(1971)に よ り報 告 され,

2n=58で 両 著 者 の 結 果 は一 致 し て お り,さ ら に

TsuchiyaandYoshida(1971)はFN=60と して い

る.し か し,こ のFNの 値 は 筆 者 らに よ る62と 相 違

す る.こ れ に関 して は土 屋 もFN=62と す る ことを

後 に(私 信 に よ る)認 め て い る.し たが つ て,筆 者 ら

は 本 亜 種 のFNを62と 決 定 した(Fig.2参 照).

hipposiderosgrOup:R.hipposiderosの 番亥Jar1は

Bovey(1949)に よ り2n=54,Capanna(1968)に

よ り2n=56と 報 告 され て い るが,後 者 のkaryogram

を 考 慮 す れ ば,2n=56は 確 定 的 と思 わ れ る.ま た,

Capanna(1968)は 本 種 のFNを60と して い る.

筆 者 らは上 記 した5種1亜 種 の核 型 を 決定 す るに あ

たつ て,若 干 の修 正 を 行 な つ た.ま ず性染色 体 につ い

て,CapannaandCivitelli(1964),Dulic(1966,

1967)お よ びCapanna(1968)はX染 色体 をSM型

と判 定 して い るが,筆 者 らはPatton(1967)の 腕 比

測定 法 に した が つ てX染 色 体 をST型 と判定 した.な

お常 染 色 体 に つ いて は,筆 者 らは大 きな異 質 染 色 質 部

を もつ 中形1対 の染 色 体 をA型 染 色体 とみ な し,こ れ

を保 有 す るR.cornutus,R.f.ferru〃zequinu〃1,R.

fnipponお よ びR.hipposfderosのFNを 割 り出 し

た.ま た,CapannaandCivitelli(1964),Dulic

(1966,1967)お よびCapanna(1968)に よ るR.

euryale,Dulic(1966,1967)に よ るR.blasiiの 核

型 分析 で は,こ の 特 異 的 な 常染 色体 が 存 在 して い な

い.両 種 は 実 際 に,こ の常 染 色 体 を保 有 して い な い の

か,あ る い は,こ の染 色 体 の 過度 の 収 縮 の た め に異

質 染 色質 部が 染 色質 部 と区 別 で きな くな つ た の か,い

ず れ に して も,こ の結 論 は今 後 の さ らに 詳 細 な 分 析

結 果 に埃 た な けれ ば な らな い.筆 者 ら はCapanna

andCivitelli(1964),Dulic(1966,1967)お よび

Fig. 5. Diagramatic representative of the karyotypes in five species and one subspecies of 
the genus Rhinolophus so far analysed. M  1=large metacentric, M 2-=medium metacentric 

(larger than M 3), M 3--medium metacentric (smaller than M 2), M 4-==small metacentric, 
M 5=inute metacentric.

3)TsuchiyaandYoshida(1971)の 供試個体ばR.fmikadoiと して取 り扱 われている.



Capanna(1968)に よ る両 種 の 核 型 分 析 の 結 果を 一

応 そ の ま ま採 用 した.

Table3に 示 す よ う に,.Rhinolophus各 種 の染色

体 は 高 い2n,FNの 値 を 示 す.ま た,そ の性 染 色

休 はPhy110stomatidaeヤ リビ ョ ウ コ ウ モ リ科 に

み られ るよ うな 性 染 色 体多 型(Baker,1967;Hsuet

al.,1968;Baker,1970;BakerandHsu,1970)を

示 さず,一 般 真 獣 類 の 典 型 的 な 性 染 色 体 型 で あ る

XX/XY型 を示 す.Rhinolophus5種1亜 種 の核 型

を 比 較 す る と,前 述 の よ うに2nに は 相違 が み られ る

が,FNはR.f.nipponの それ を 除 けば,他 の種 や

亜種 に お いて 同 じ く60で あ る.性 染 色体 で は5種1亜

種 を通 じてX染 色 体 は すべ て 大 形 のST型 で あ り,Y

染色体はR.cornutusに お け る小 形M型 の もの を除

けば,小 形 のA型 で あ る.こ の よ うに,種 間 に お け る

核 型 の 相違 は さほ ど大 き くは な い が,こ の相 違 に は 明

らか な連 続 性 が 認 め られ る.

2.Rhinolophusに お け る染 色 体 変 化 とそ の機 構

Fig.5はTable3に 示 したRhinolophus5種1

亜 種 の核 型 をkaryogramに 表 わ した もので あ る.こ

の 図 を前 に考 察 した 分類 学 的 諸 形質 に基 づ くRhinolo-

phus内 の系 統 分 類学 的位 置 づ け(Fig.4参 照)と 比

較 検 討 す れば,常 染 色体 が す べ てA型 か らな るR,

corntttusは 別 と して,他 の種 や亜 種 の間 にはA型 常

染 色体 数 を減 じつ つ,M型 常 染 色 体 数 を増 す とい う1

つ の 方 向性 が 存 在 す る こと に気 づ く,し か も,こ れ ら

の種 お よび亜 種 に お け るFNの 値 に は大 きな 変 化 が ほ

と ん どみ られ ない.こ の2つ の 事 実 か ら,こ れ らの種

お よび 亜 種 に お け る染 色体 変 化 の 機 構 と して,M型 常

染 色体 は お もにA型 常 染 色体 の動 原 体 融 合(centric

fusion)に よつ て形 成 され た もの と考 え られ る.

また,R.f.nipponとR.f,ferrumequinumの 核

型 を 比 較 した場 合,前 者 で はFNが2つ 多 く,M型 染

色 体 の うち微 細 形 の ものが1対 ふ え て い るの に 反 し,

A型 常 染 色体 は1対 減 じて い る.し か し,両 亜 種 と も

2nが 一致 して い る ことか ら推 定 す れば,R.fnippon

の保 有 す る微細 形 のM型 常染 色体 は,本 来 は微 細 なA

型 常染 色 体 で あ つた もの が,挾 動 原 体 逆 位(pezicen-

tricinversion)に よ つてM型 常染 色体 に変 わ り,本

亜種 のFNを2つ 増 加 させ た もの と考 え られ る.

以 上 の よ うに,Rhinolophus内 の 染色 体 変 化 は,そ

の 機 構 の 一 部 と して 挾 動 原 体 逆 位 も推 察 され は す る

が,お もに 動 原 体 融 合 に よ りA型 常染 色 体 を 減 じつ

つ,M型 常 染 色 体 を ふ やす 方 向,い いか え れ ばFNは

か な り一 定 性 を 保 ち な が ら,2nは 減少 の方 向 に あ る

とい え よ う.

真獣 類 に お け る染 色 体 変化 の重要 な機 構 と して,動

原体 融 合 を 提 唱 して い る例証 は数 多 くあ る.そ の う ち

翼 手類 で はBakerandPatton(1967),Hsuetal.

X1968),BakerX1970),BakerandHsuX1970),A.

FedykandS.Fedyk(1970,Williamsetal.

(1970),S.FedykandA.Fedyk(1971)お よび 内

田 ・安 藤(1972)な どの報 告 が み られ る.こ の 動 原体

融 合 に関 して は,Rattusrattusク マ ネ ズ ミの 染 色体

のbandingPattern法 に よ る分 析結 果(Yoshida

andSagai,1972)か ら,そ の 確実 性 は一 層 明 らか な

もの に な つて きた とい え る.

3.染 色 体 変 化 か らみ たRhinolophusの 系統 類

縁 関 係

CapannaandCivitelli(1964)はR.euryaleと

R.f,ferrumequinumが 保 有 す るそ れ ぞれ2対 のM

型 常 染 色体 を比 較 し,両 者 は1対 の 中形M型 染 色体 を

共 有 す るが,R.euryaleで はR.f.ferrumequinum

に認 め られ な い1対 の小 形M型 常 染 色体 が 存 在 す る こ

と,ま たR.f.ferrumequinumに はR.euryaleに

み られ な い1対 の 中形 の もの が あ るこ とを 指 摘 して い

る.さ らにCapanna(1968)はR,hipposiderosが

保 有 す る3対 のM型 常 染 色体 にお い て,他 の種 で は 認

め られ な い1対 の 著 し く大 きなM型 常 染色 体 が あ るこ

とを 報告 した.こ れ らの見 解 に した が えば,M型 常染

色 体 は4つ の タ イプ に分 け られ る,こ れ に関 して,筆

者 らは 大形 常染 色体 をM1,中 形 常 染 色体 をM2,M

2よ り もわず か に小 さい 中形 常 染 色体 をM3,小 形 常

染 色 体 をM4と し,さ らに,今 回R.fnipponに お

いて 初 め て見 出 され た 微 細形 常 染 色 体 をM5と し た

(Fig.5参 照).M型 常染色体 を 各 種 に つ いて み れ ば,

pusillusgrOUPに 属 す るR.cornutusはM型 常 染色

体 を まつ た く保 有 せ ず,同 じグル ー プ に 属 す るR.

blasiiとR.euryaleはM3とM4を 所 有 す る.

ferrumequinumgroupに 属 す るR.f.ferrumequinum

とR.fnipponは 後者 が 保 有 す るM5を 除 けば,両

種 と もM2とM3を 共 有 す る.ま た,hipposideros

groupに 属 す るR.hipposiderosはM1,M2お よ

びM3を 保 有 す る.す な わ ち 各 グル ー プ に それ ぞ れ特

有 なM型 常染 色体 の セ ッ トが 存 在 す る こ とにな る.こ

の こ とはAndersen(1905)に よ り提 唱 され た3つ の

グル ープ 分 けが 核 型 か ら も是 認 され る こ とを意 味 して

い る,

Fig。6はFig・4に 示 したRhinolophusの 系 統 樹 に

つ いて,そ の大 半 の種 に2n,FNの 値 お よ び 前腕 長



(FA)を 補記 したものである.Rhinolophusの 系統

と核型お よび前腕長の相互関係か ら,一 般 に大型の種

ほど進化 した核型 を保有 していることが推察 され る.

今 までに核型が分析 されているRhinolophusの 種

や亜種 の数は ごくわずかなため,こ れ らの核型か ら推

定 される系統分類学的考察は十分 ではない.し か し,

分類学的標徴による類縁関係 と,核 型か ら推定 できる

系統分類学的帰結 とは,以 下 に 述べ るhipposideros

grOUPの 位置づけを除いては,よ く一致する.

動原体融合がRhinolophus各 種 に お け る 核型進

化の 主 因と して 働 くことを 前 に述 べ た.Fig.7は

Rhinolophus各 種の系統分類学的位 置づ けを染色体変

化 の 機構 を組 み 入 れ て 図示 した もの で あ る.前 述 した

よ うに,RhinolophusのM型 常 染 色体 に は5つ0)タ イ

プ が あ るが,こ れ らの うち,・R.cornutusを 除 く他 の

種 に 共 通 して 存 在 す る もの はM3で あ る(Fig.5参

照),そ れ ゆ え,筆 者 らはM3がRhinolophus内 で最

初 に形 成 され たM型 常 染色 体 で あ る と判 断す る.ま

た,M2はR.ferrumeguinum,R,hipposiderosに

認 め られ,一 方,M4はR.blasir,R.euryaleに 認

め られ る.こ れ らの ことか らRhinolophus各 種 の 進 化

傾 向を 考察 すれ ば,M3を 形 成 した 後 に まずpusillus

groupとferrumequinumgroupの 分 化 が 起 こ り,

pusillusgroupで はM4を,ferrumequinumgroup

Fig. 6. Suggested phylogenetic tree in the genus Rhinolophus applied data 
from karyotype and forearm length to the relationships in Fig. 4.

Fig. 7. Suggested phylogeny and mechanisms responsible for chromosomal 
rearrangements in the genus Rhinolophus.



で はM2を 形成 した と 推 定 され る.さ らにferrum-

equinumgrouPの も のか ら 特異 的 なM1を 形成 した

hipposiderosgroupが 分 化 したの で あ ろ う.

Andersen(1905)はR.hipposiderosはpusillus

groupの うち の 原始 的なsubgroupか ら分 枝 した と

論 じて い るが,筆 者 らは 核 型 か らみ てhipposideros

groupはferrumequinumgroupに 属 す る 小形 種 か

ら分枝 した もの と考 え る.現 在,M型 常 染色 体 と して

M3だ けを 保 有 す る種 は 知 られ て い な いが,お そ ら く

上記3つ の グル ー プ の 根幹 とな り,か つR.cornutus

との リン ク的存 在 と思 わ れ る核 型 を 保有 す る,か な り

原 始 的 な種 の存 在 が 予測 され る所 以 で あ る.

これ を 要す るに,従 来 の分 類 学 的 標徴 か ら も論証 さ

れ て い る よ うに.R.blasii,R.euryale,R.ferrum-

equinumお よびR.hipposiderosは,核 型 か らみて も

か な り進 んだ 種 とい え よ う.一方,R.cornutusの 核

型 は 分 類学 的諸 形 質 か らの帰 結 と同 じ く,明 らか に 原

始 的 な もので あ り,こ の種 はRhinolophusの 祖 先 型

か ら分枝 して以 来,祖 先 型 と あ ま り変 らな い核 型 を保

持 し続 け て い る もの と考 え られ る.

今 後 の問 題 点 と して は,R.cornutusが 特 異 的 に 保

有 す るM型Y染 色 体 に お け る変 化 機 構 の解 明,お よび

R.fferrumequinumとR.匹ni〃onの 亜 種間に お

け るM5の 有 無 によ る両 者 間 の系 統分 類 学 的位 置 づ け

に関 す る再 吟 味 な どが 挙 げ られ る.さ らに進 ん で,比

較 的 に原 始 的 な種(例 え ばFig.4に 示 され て い るR.

simplex,.R.celebensisお よびR.affinisな ど)の

核 型 分 析 が な され るな らば,そ の 時 点 でRhinolophus

内 の系 統分 類 な らび に そ の進 化 傾 向 に 関 す る諸 問 題 に

さ らに明 確 な解 答 が 与 え られ る もの と筆者 らは信 じて

い る,

要 約

Rhinalophusキ クガ シ ラ コ ウモ リ属 はAndersen

(1905)に よ り,中 鼻 葉 の 側 面形 態 の相 違,お よび 蝸

牛 と後 頭骨 基底 部 との 相 対 的 な位 置 関 係 の 変化 な どか

ら,3つ の グル ープ に 大 別 されて い る.さ らに 中鼻 葉

の前 面形 態,翼 型 お よび 歯性 な ど の形 態 的 差異 な どか

ら,種 間 の 類縁 関係 が 論 じ られて い る.今 まで に核 型

が 分 析 され た種 につ い て,彼 の見 解 を あ て は めれ ば,

R.cornutusコ キ クガ シ ラ コウ モ リ,R.blasiiお よび

R.euryaleはpusillusgrOUPに,R..ferrumequinum

キ ク ガ シ ラ コ ウモ リはferrumequinmgrOUPIこ,R.

hipposiderosはhipposiderosgrOUPに 含 まれ,そ

の うちR.cornutusが 最 も原 始 的 な種 で あ り,R.

euryaleやR.ferrumequinumは 著 し く進 化 した種

とな る.

筆 者 らは 日本 産Rhinolophusの2種,R.cornutus

とR.ferrumequinumnipponに つ い て 核 型 を分 析

し,前 者 で は2n=62,FN=60,後 者 で は2n=58,

FN=62を 得 た.こ れ ら2種 の2n,FNを 他 の種

あ る い は亜 種 と比 較 検 討 した.M型 常 染 色体 を保 有 し

な いR.cornutus以 外 の もの は,2対 な い し3対 の

M型 常 染 色 体 を保 有 す るが,FNの 数 値 はR.f.nin-

ponを 除 けば,他 の も ので は一 定(60)で あ る,こ の

こ とか ら,Rhinolophus内 に お け る染 色 体 の 変化 機 構

と して,一 部 に は挾 動 原 体 逆 位 に よ る もの も考 え られ

るが,動 原 体 融合 が主 因 と して 働 いて お り,核 型 か ら

み て もR.cornutusは 原 始 的 な 種 といえ よ う.ま た,

R.cornutus以 外 の ものが 保 有 す るM型 常 染 色体 は,

大 きさ に よ り5っ の 型 に分 け られ る,こ れ らのM型 常

染 色体 を比 較 す れ ば,各 グル ー プ は特 有 なM型 常 染 色

体 の セ ッ トを 保有 して い る こ とが明 らか で あ り,An-

dersenの グル ー プ分 け は 核型 か ら も是 認 され る.ま

た系 統,核 型 お よ び 前腕 長 の相 互 関係 か ら,一 般 に大

形 種 ほ ど進 化 した核 型 を保 持 して い る と考 え られ る。

介 ま で に核 型 が 分析 され たRhinolophusの 種 お よ

び 亜 種 は数 少 な く,し たが つ て 核 型 に よ る系 統分 類 学

的 考察 は十 分 とは い え な い.し か し,核 型 か らみ れば

hipposiderosgratxpはpusillusgroupよ りむ しろ

ferrumequinumgroupか ら分 枝 した も の と考 え られ

る.こ の 点 を 除 け ば,筆 者 ら の 推 論 はAndersen

(1905)の 形 態 学 的 諸形 質 に よ る 分 類 学 的 な帰結 とか

な り一 致 す る.
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                                 Summary 

   We analysed the karyotypes from bone marrow cells of the Japanese lesser horseshoe 
bat (Rhinolophus cornutus cornutus-5 0) and greater Japanese horseshoe bat (R. ferrum-
equinum nippon-2 a , 1q) collected from Fukuoka Prefecture. 

   The karyotypes are shown in Figs. 1 and 2. With regard to the genus Rhinolophus, 
Andersen (1905) discussed the phylogenetic relationships from the standpoint of external



characters, i.e., especially the pattern of sella and wing, and dentition (cf. Figs. 3 and 
4, Tables  1 and 2). We investigated the phylogeny proposed by Andersen with karyo-
types of the horseshoe bats (R. cornutus, R. blasii, R. euryale, R. f. ferrumequinum, R. 

f. nippon and R. hipposideros) so far analysed (cf. Table 3 and Fig. 5). 
   The mechanism considered responsible for karyotypic evolution in this genus is 

mainly centric fusion, which leads to a lowering of the diploid number with the con-
comitant formation of biarmed elements from uniarmed ones. Hence, the most primitive 
karyotype would be one which possessed the highest diploid number and in which all 
chromosomes were acrocentric. Therefore, it seems reasonable to assume that among 
them the most primitive form is R. cornutus whose autosomes are all acrocentric, being 
devoid of biarmed ones. The biarmed autosomes found in the above forms excluding 
R. cornutus could be classified into five types in size (Fig. 5). Considering the correla-
tion between the length of their forearms and their karyotypes of the above forms, it 
seems likely that the larger body size characterizes the more evolved species (Fig.  6)  . 
Possible phylogenetic relationships in the genus Rhinolophus based on karyotypic data 
are depicted in Fig. 7. Our hypothesis agrees with Andersen's opinion, with the excep-
tion of a divergence of views on the phylogenetic position of the hipposideros group 

(cf. Figs. 4 and 7).


