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「生物多様性」って何？
生きものの“命”を考える

山の辺文化会議

山の辺文化講座

NPO法人環境市民ネットワーク天理 理事長
大阪動植物海洋専門学校 生物多様性センター長

佐藤孝則
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「生物多様性」における三つのカテゴリー

１)．「種内」・「遺伝子」の多様性

２)．「種間」・「種」の多様性

３)．「生態系」の多様性
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奈良のシカ、1000年以上前に
祖先から分岐 独自の遺伝子型
保持は手厚い保護の証
観光客に親しまれてきた奈

良公園（奈良市）のシカは
1000年以上前に祖先集団から
分岐し、その後独自の遺伝子
型を持つ系統として長く生き
残ったことが、福島大学など
の遺伝子解析の結果から明ら
かになった。研究グループ
は、奈良のシカが消滅するこ
となく生存できたのは「神の
使い」などとして手厚く保護
された証とみている。

230209 朝⽇

5

奈良のシカは、日本を代表する大型野生動物であるニホンジカの仲間。ニホンジ
カは国内では北海道から南西諸島に至るまで広く生息している。この中でも奈良公
園周辺のシカは1957年に「奈良のシカ」として国の天然記念物に指定されてい
る。奈良県の調査では昨年7月時点で約1200頭いるという。

福島大学共生システム理工学類の兼子伸吾准教授と理工学研究科大学院生の高木
俊人さんや山形大学、奈良教育大学のグループによると、ニホンジカは古くから狩
猟対象だったが、春日大社（奈良市）などでは古来信仰対象だった。

現在では貴重な観光資源だが、奈良のシカの由来に関する遺伝的研究はほとんど
なく、周辺地域のシカとの遺伝的違いも不明だった。

福島大学共生システム理工学類の兼子伸吾准教授と理工学研究科大学院生の高木俊人
さんや山形大学、奈良教育大学のグループによると、ニホンジカは古くから狩猟対象
だったが、春日大社（奈良市）などでは古来信仰対象だった。
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このため研究グループは奈良公園周辺のほか、京都、三重、和歌山の4府県の野
生のシカ294頭分の筋肉や血液を収集。DNAを抽出し、母から子に伝えられるミ
トコンドリアDNAの遺伝子型（ハプロタイプ）などを分析した。ミトコンドリア
DNAのハプロタイプ解析は同一種の集団分化を調べるときの有力な研究手法だ。

その結果、紀伊半島内ではミトコンドリアDNAのハプロタイプが18種確認され
たが、奈良公園のシカは他地域では見られない1種だけが検出された。さらに、父
親と母親の双方から伝わる核DNAの解析をしたところ、紀伊半島のシカは、奈良
公園、紀伊半島東部、同西部の3集団に大別されることが判明した。

さらに祖先集団から1000年以上前、恐らく1400年程度前に奈良公園のシカ集
団が分岐し、約500年前に半島東部、同西部の2集団に分かれたと推定できた。
半島中央のシカは東部と西部双方のシカが混合していたという。
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世界遺産にも登録されている春日大社は768年創建とされている。奈良のシ
カが独自の系統として分岐した推定年であり、恐らく飛鳥時代だったと思われ
る時期とほぼ重なる。

このため研究グループは、狩猟や開拓によって多くのシカ集団が消滅する中
で、奈良のシカだけが春日大社の「神の使い」「神鹿（しんろく）」として春
日大社周辺で人間の手によって手厚く保護され、その結果、他のシカ集団と交
流がないまま独自の遺伝子型を持つ系統として維持されてきたとみている。

兼子准教授らは今回の研究により、奈良公園のシカは1000年以上もの長きに
わたって人々に守られてきた特殊な存在であり、生きている文化財のような存
在だったことが明らかになった、としている。研究論文は1月31日付の米哺乳
類学会誌電子版に掲載された。
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ニホンジカの分布とハプロタイプ
出典： Yamazaki, Y. 2018.

Gene2c popula2on structure of sika deer, Cervus nippon, derived from mul2ple origins, 
around Toyama Prefecture of Japan. Zoological Science, 35(3): 215-221

山崎裕治（富山大学）
富山県周辺の複数起源に由来するニホンジカの遺伝的個体群構造

昨今、⽇本列島の各地でニホンジカが増えている。その傾向は、
富⼭県でも同様である。ニホンジカの増加に伴い、植⽣変化や表⼟流
出が懸念されている。特に、固有の⾼⼭⽣態系を有する富⼭県におい
ては、ニホンジカの影響を注視し、的確な対応を⾏うことが重要であ
る。
そこで、富⼭県とその周辺地域におけるニホンジカの遺伝学的な

情報の収集を⽬的とした研究を⾏った。 10

10

従来のニホンジカ Cervus nipponの分類をみると、下図のよう
に、⽣息地や形態的特徴に基づいて、いくつかの亜種に分けられ
ている。

富山大学の山崎裕治教授の研究（2018）より。以下はその成果を引用。
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⼭崎教授は、富⼭県と周辺地域から得られたシカの同じ遺伝⼦領
域サンプルについて分析を⾏った。
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そして、サンプル
の193個体について塩
基配列を解読し、系統
解析を⾏った。その結
果、12種類のハプロタ
イプが検出された。

それらの結果に基
づいて、Nagata et al. 

(1999)などで報告され
た情報も加えて、右図
のような系統樹が作成
された。 13
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この結果が⽰すように、富⼭県では、「北⽇本グループ」に属す
るハプロタイプを持つ個体だけでなく、「南⽇本グループ」に属する
２つのハプロタイプ（「G」と「O」）も検出された。
近隣県では後者のハプロタイプは検出されていないため、屋久島

等に⽣息していたニホンジカが、過去に⼈為的に富⼭県へ連れてこら
れ、それらが⾃然界に放逐された可能性が類推された。すなわち、富
⼭県には、国内外来⽣物のシカが存在することが⽰唆された。

また、その後に⾏われたマイクロサテライト（反復配列）のDNA

分析により、両者のハプロタイプを持つ個体が交雑して⽣息している
ことも⽰唆された。
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キタサンショウウオの種内変異

キタサンショウウオの分布域

⽔中の
キタサンショウウオ
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鶴野

北⽃
⼭花 美濃

新野

⼤楽⽑

塘路

温根内

広⾥

10km

「遺伝⼦の多様性」を解析するため、釧路湿原内
９カ所の個体群からそれぞれ10個体を捕獲。
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17

口腔内から細胞を採取する。

それぞれの個体の⼝腔内から細胞からを採取する

18

釧路湿原に分布するキタサンショウウオ個体群の中から９つの個体群を選
び、そこで採取した10個体の細胞からミトコンドリアのDNAを取り出し、
解析した。その結果、７つのハプロタイプを確認した。
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Cytb

Dloop

12SrRNA

基本タイプ

19

置換

⽋失

挿⼊挿⼊ 置換

置換

置換

釧路湿原に分布するキ
タサンショウウオの
７つのハプロタイプ。 A

T
C

G

DNAの
らせん構造
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遺伝⼦の多様性

７つの
ハプロタイプを

確認
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770〜600万年前
に分化

キタサンショウウオ

シュレンキサンショウウオ

192〜171万年前
に分化

北海道産

サハリン産
164〜88万年前

に分化

⼤陸産

サハリン産

中国産とマガダ
ン産は39〜29万
年前に分化

キタサンショウウオの分岐・分化

キタサンショウウオ属は北海
道・サハリン・沿海州で誕⽣
し、⼤陸へ適応進化した。22

北海道産

キタサンショウウオ

22

『Newton』より

A

T
C

G

C : シトシン
G : グアニン
A : アデニン
T : チミン

DNAの
らせん構造
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25

25

染⾊体：44本
性染⾊体：XY型

染⾊体：45本
性染⾊体：XO型

染⾊体：25本
性染⾊体：XO型

３種のトゲネズ
ミ

もともと１種だったトゲネズミが、
今から100万〜250万年前に、

３種に分岐した。
トゲネズミは進化の先端を⾏く。

オキナワトゲネズミ

トクノシマトゲネズミ

アマミトゲネズミ
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アマミノクロウサギ

アマミトゲネズミとトクノシマトゲ
ネズは、100万年以上前から独⾃の
進化を続けている。これは、トゲネ
ズミ類が進化の多様性を⽰す良い例
となっている。
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国指定特別天然記念物

国指定特別天然記念物

絶滅危惧ⅠA類
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29

29

30

30

奄美⼤島

徳之島

沖縄本島

⻄表島

琉球列島は、1000万～200万年前
に、ユーラシア大陸から切り離された
ため、動植物は独自の進化を遂げた。
それが、琉球列島独自の進化と生物
多様性を促すことができた大きな理由
である。まさに「生物多様性」の楽
園。中国

台湾
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⽣態系ピラミッド

分解者

⽣産者

第１次消費者

第２次消費者

第３次消費者

⾼次消費者

⽣
命
の
つ
な
が
り
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「里山生態系」が崩壊の危機 ！！
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旧陸軍墓地

アオサギの⼩さなコロニーがある 林床には枯葉が５cmほど堆積
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ヒガシニホントカゲ

ニホントカゲ

ニホンカナヘビニホンヤモリ

ミシシッピアカミミガメ

クサガメ ニホンイシガメガメ ニホンスッポン

情報
不足
種

当該調査地で確認した、カメ類・トカゲ類

○ ○

○○

○ ○

絶滅
危惧
種 情報

不足
種
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当該調査地で確認した、ヘビ類

アオダイショウ

シマヘビ ニホンマムシヒバカリ

タカチホヘビ

シロマダラ

ヤマカガシ

絶滅
危惧
種

○

○○○

○ ○ ○

ジムグリ

絶滅
危惧
種

希少
種

希少
種

希少
種

希少
種

希少
種
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オオサンショウウオ

マホロバサンショウウオ

ハコネサンショウウオ ヒダサンショウウオ アカハライモリ

絶滅
危惧
種

絶滅
危惧
種

希少
種

ヤマトサンショウウオ

オオダイガハラサンショウウオ

当該調査地で確認した、希少な有尾両生類
絶滅
寸前
種

○
絶滅
寸前
種

絶滅
危惧
種

絶滅
危惧
種

絶滅
危惧
種
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アズマヒキガエル
ニホンヒキガエル ナガレヒキガエル

モリアオガエル

ウシガエル ツチガエル ヌマガエル タゴガエル カジカガエル

ニホンアカガエル ヤマアカガエル
ナゴヤダルマカガエル トノサマガエル

ニホンアマガエル

シュレーゲルアオガエル

当該調査地で確認した、希少な無尾両生類

○ ○
○

○○○

○ ○ 希少
種

希少
種

希少
種

希少
種

絶滅
寸前
種

絶滅
寸前
種

希少
種

絶滅
危惧
種

絶滅
危惧
種

絶滅
危惧
種
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2019年６⽉７⽇奈良市
内

41

調査地に隣接する畑で捕獲されたアライグマ（2019年6⽉7⽇）
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モリアオガエル：
奈良県では「絶滅⼨前種」

43

「旧陸軍墓地」の林床のあちこちにシカ道やシシ道ができており、
林床は荒れ始めてきた。「ホットスポット」が変わりつつある。

シカ道
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アフリカ・ウガンダの
「生物多様性」

45 46

ウガンダコーブの群れ

サバンナ

運河

アフリカスイギュウの群れ

湖畔

⽔⿃の群れ

ビウンデイディゴリラの親⼦

森林
「⽣態系」の多様性

47
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ビクトリア湖畔

湖畔⽣態系

エコビレッジ

48
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１．カージ村
「エコビレッジ」（標⾼1157m前後）から緩斜⾯をおよそ340m下った
ビクトリア湖畔（標⾼1147m）の湿地域で調査地した。カージ村の湖畔
ではカミガヤツリCyperus papyrus（別名パピルス）や南⽶原産の外来
種・ホテイアオイEichhornia crassipesが⽔辺のあちこちで観察された。こ
こでは、⽔辺や⽊々に⾶来する野⿃、湖畔の草地に⽣息する両⽣類につ
いて調査した。

ビクトリア湖畔の⽔⿃を調
査

49

シュモクド
リ

50

ツバメゲリ
Vanellus spinosus

レンカクゲリ Vanellus crassirostris（左）、
シュモクドリ Scopus umbretta２⽻（右）。

この２種は頻繁に観察された。
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カワウ
Phalacrocorax carbo

コサギ
Egre9a garze9a
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コサギ

シュモクド
リ

シュモクド
リハダダトキ

ハダダトキ

シュモクド
リ

シュモクド
リ

53

ロケットガエルptychadena sp.は、１回の跳
躍で弾丸のように素早く２m以上を低空で⾶
ぶことができる。このカエルは、英名の
「Rocket Frog」の名に相応しいカエルであ
る。跳躍⼒と跳躍距離が⻑いこと、また逃げ
隠れする草地には棘を持つ植物が多いことか
ら、素⼿や捕獲網で捕らえることは難しく、
捕獲できたのは４個体のみだった。

４個体の体⻑の平均は42.0±4.93 mmで、後肢
の脛⻑は27.4±2.73 mmだった。また、この４
個体を脛⻑/体⻑でみると、平均値は
0.653±0.0393で、当該カエルの脛⻑は体⻑の
およそ65.3％の⻑さを占めていた。

計測部位

54

２．キグング村
⽊造船が多数係留されたキグング村の漁港では、波打ちぎわから30m
内陸に⼊った場所に、幅およそ５mのアカシアAcacia sp.等の灌⽊林が湖
畔に沿って100mほど続いている（下図）。
この灌⽊林の中で捕獲したカメレオンの種の同定と外部形態（頭胴
⻑、尾⻑）の計測をおこなった。また、灌⽊林脇の⼩道で捕獲したカエ
ルについても、種の同定と外部形態（体⻑、脛⻑）の計測をおこなっ
た。

ビクトリア湖畔でカメレオン調
査

カメレオンの計測

55

カメレオン Trioceros
sp.

56
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カメレオンの外部形態を計測。
⼦どもたちは、カメレオンを決して触ろうと

しない。
57

私は計測を終えた後、周囲を
取り巻く⼤⼈でも⼦どもでも、
男⼥に関わらず、私がカメレオ
ンを触るように促しても、現地
の⼈たちは決して触ろうとはし
なかった。
むしろ、私が⼿に取っている
こと⾃体に驚いているようだっ
た。どちらかといえば、⼤⼈の
⽅が⼦どもよりも避けるような
視線で後⽅から覗き込んでいた。
おそらく、現地の⼈たちはカメ
レオンに対して畏怖の念を抱い
ているか、あるいは忌み嫌って
いるのではないかと考えている。

決してカメレオンを触ろうとしなかった⼦どもた
ち。
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「カジンガ運河」の両岸には⾼さ数⼗mの崖があり、崖下から⽔際
までの数m〜数⼗mの平坦な空間にさまざまな動物たちが⽔辺を求めて
訪れる。哺乳類ではアフリカゾウLoxodonta africanaやアフリカスイ
ギュウSyncerus cafferなどが群れをなして⽔辺を移動していた。

運河⽣態系

59

⼀⽅⿃類では、⽔辺を⾒ると、ホワイトペリカンPelecanus
onocrotalusの群れの中にコシベニペリカンP. rufescensが混じり、その群
れを爬⾍類のナイルワニCrocodylus nilo<cusが⻁視眈々と⾒詰め、その
側の⽔際をツバメゲリが普通に歩いている。

60
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カワウPhalacrocorax carboの群れの中にアフリカハゲコウやアフリ
カクロトキThreskiornis aethiopicusが何⽻も混じり（図26）、時にはエ
ジプトガンAlopochen aegyp<acusが混じることもある。

61

アフリカヘラサギPlatalea albaはホワイトペリカンやカワウの群れ
の中に混じることもあるが、アオサギArdea cinere、コサギは単独でい
ることもある。

62

また、アフリカトキコウMycteria ibis（左）は法⾯（斜⾯）の上から
⽔辺を⾒下ろし、その⽔辺の平坦な草地ではホロホロチョウNumida
meleagris（右）がそれぞれ１⽻ずつ確認された。

63

また、セイタカシギHimantopus himantopusやレンカクゲリは⽔際を
⼩⾛りで歩き、ヒメヤマセミCeryle rudisは（左）⽔⾯に出たカバの背
中の上に乗って、⽔中の⿂を⻁視眈々と狙っていた。さらにサンショ
クウミワシHaliaeetus vocifer（右）が⽔辺のアカシアの⽊の頂上で獲物
を探している。
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サバンナで観察された哺乳類は、ウォーターバックKobus
ellipsiprymnusのほかは、ウガンダコーブ、アフリカゾウ、アフリカス
イギュウ、カバはすべて「カジンガ運河」で確認したと同じ種だった。

サバンナ⽣態系
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ただ、サバンナでは、⽔辺よりも群れを⼤きくして移動する傾向に
あった。たとえば、「カジンガ運河」では⼩さな群れだったウガンダ
コーブは、サバンナでは⼤きな群れを形成していた。
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⼀⽅、サバンナではサンショクウミワシ以外の⿃類は確認できな
かった。しかし、サバンナと似た⾃然環境で、私たちが宿泊したロッ
ジ、「Mweya Safari Lodge」やその周辺の灌⽊林では、ズグロウロコハ
タオリPloceus cucullatus（左）、ハシボソハタオリP. pelzelni（右）など
を観察した。

ズグロウロコハタオ
リ

ハシボソハタオリ
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また同様に、「Mweya Safari Lodge」やその周辺の灌⽊林で、ズグロ
ハタオリPloceus melanocephalus（左）、ミミグロハタオリP. baglafecht
（右）などを観察した。
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