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研究成果の概要（和文）：アフリカに生息するオナガザル科霊長類の採食戦略を生態学的手法と合わせて、遺伝
学的・形態学的手法も用いて調べた。その結果、グエノン間においても食物重複の度合いが異なること、グエノ
ンとコロブスでは、採食植物の種の違いは大きくないものの、部位は大きく異なることなどが明らかになった。
また、堅い葉や果実を採食する種は、頑丈な顎を持ち、歯もすり減りに対して適応した特徴を持つことが明らか
になった。さらに、苦味受容体遺伝子においても種間の違いが見られ、この違いが採食戦略の相違と対応してい
る可能性があることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Feeding strategies of African cercopithecids were investigated by using 
ecological, genetic and morphological methods. Food overlaps among guenons were different between 
combinations of guenon species. Colobus monkeys used the same food “species” which guenons used, 
but the differences of “parts eaten” were found between colobus monkeys and guenons. Monkeys, 
which frequently fed on hard leaves or hard fruits, had strong jaws and teeth adapting to wear down.
 The difference of bitter taste receptor gene repertoires among investigated species was found and 
this difference was suggested to be related with the difference of feeding strategy of each species.

研究分野： 人類学、霊長類学

キーワード： アビシニアコロブス　アカオザル　アオザル　ロエストザル　カリンズ　採食戦略　形態学的解析　遺
伝学的解析
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
（1）本研究は、現生のアフリカ産オナガザ
ル科霊長類の生存戦略の解明を手がかりに
して彼らの進化史を復元し、アフリカ大陸に
おける中新世から鮮新世にかけての類人猿
や人類とオナガザル上科霊長類の間の競合
関係の様相を明らかにすることを最終目標
とする研究の一環をなすものである。 
（2）この第一段階として、ウガンダ共和国
カリンズ森林を中心に、アフリカ産オナガザ
ル科霊長類の採食戦略を生態学的解析と形
態学的解析から解明しようとした。その結果、
頭蓋や歯の形態の種間の類似性は、利用して
いる葉の硬さの類似性とよく対応すること
などを明らかにした。 
（3）研究分担者として参加した今井らは、
味覚、特に苦味感覚に注目することにより、
霊長類の採食について遺伝子・分子レベルか
ら解析するという研究を続けている。これは、
霊長類の苦味受容体について種間・種内変異
を解析することにより、生存戦略や適応様式
に新たな知見を加えた。 
 
２．研究の目的 
（1）前述の背景を踏まえ、本研究では、こ
れまで行ってきた生態学的、形態学的解析に
加え、遺伝学的解析を加えることで、アフリ
カ産オナガザル科霊長類の生存戦略、とくに
採食戦略をより詳細に明らかにすることを
第一の目的とした。 
（2）前段の研究では、不十分な資料しか収
集できなかったアフリカ産オナガザル科霊
長類の採食戦略の地域間比較による地域
差・種間差の解明を第二の目的とした。 
（3）より具体的には以下の点を明らかにす
ることを目的とした。 
①個体識別に基づいた資料収集により、アフ
リカ産オナガザル科霊長類の個体レベルの
採食戦略を解明し、採食戦略の性差や年齢差、
遺伝的特徴に基づいた個体差を明らかにす
る。 
②同所的に生息する種間、亜科間（コロブス
亜科とオナガザル亜科）、上科間（オナガザ
ル上科とヒト上科）の採食戦略の相違を、遺
伝学的、形態学的特徴と関連づけて明らかに
する。 
③先行研究との比較により、アフリカとアジ
アのオナガザル科霊長類の採食戦略につい
て、その進化過程の異同を環境要因や遺伝的
要因と関連づけて明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（1）本研究では、現地調査に基づくオナガ
ザル科霊長類の行動や食物に関する生態学
的資料の収集と解析、ならびに当該霊長類の
遺伝学的解析と形態学的解析を三つの大き
な柱とした。 
（2）現地調査はウガンダ共和国カリンズ森
林とタンザニア共和国マハレ山塊国立公園
の 2ヶ所で行った。 

（3）調査地に生息する調査対象種の行動観
察、彼らの採食植物の硬さの測定、糞などを
利用したDNA資料の収集とこの資料に基づい
た味覚、とくに苦味に関する遺伝学的解析、
採食植物の成分分析、そして頭蓋や歯といっ
た採食に直接かかわる部位の形態学的解析
を行った。 
（4）行動観察では、調査対象種を、群れを
単位、可能ならば個体を単位として追跡し、
GPS 受信機を利用してその位置を連続的に記
録するとともに、スキャンサンプリング法を
用いて各個体の行動や利用している高さ、採
食品目などを記録した。 
（5）採食植物の堅さ計測は、果実を中心に
行った。採食植物を一定のサイズに切りだし、
それを切断するときにかかる力を硬度計で
計測し、せん断力を算出した。 
（6）遺伝学的解析では、糞からの DNA 分離
により各個体・種の苦味受容体遺伝子を単離
した。またこの遺伝子を発現ベクターに組み
込み、培養細胞で苦味受容体タンパク質を発
現させることにより、実際にどのような採食
品目・非採食品目中の成分に受容体が反応す
るか定量的に検討した。 
 
４．研究成果 
(1)ウガンダ共和国カリンズ森林における野
外調査 
①オナガザル科霊長類の植物性食物と食物
重複 
 1997 年から断続的に調査された結果と前
段の科研費、さらにこの科研費による調査に
よって、調査対象となった 4種のオナガザル
科霊長類は、それぞれ、アオザルで 59 種 99
部位、アカオザルで 42種 71 部位、ロエスト
ザルで 32種 37 部位、コロブスで 31 種 48 部
位の植物性食物を利用していることが明ら
かになった。採食部位を比較したところ、グ
エノン 3種（アオザル、アカオザル、ロエス
トザル）では、果実や若葉の割合が高く、成
熟葉の割合は低かった。グエノン 3種内での
比較では、アオザルとアカオザルの果実の割
合が高く、ロエストザルでは若葉や成熟葉の
割合が高かった。一方アビシニアコロブスで
は果実の割合が低く、若葉や成熟葉の割合が
高かった。 
 調査対象4種の間の植物性食物の重複度も
合わせて検討した。まず種レベルでの重複度
では、アオザルとアカオザルの重複度が高く、
35 種が両種で重複していた。一方ロエストザ
ルでは、32 種のうち 20 種がこの種のみが利
用する植物で、他のグエノン 2種とは違った
種を利用していることが明らかになった。ア
ビシニアコロブスが利用していた 31 種のう
ち、グエノン 3種と重複して利用する植物が
21 種あり、グエノンとの重複度が当初の予想
より高いという結果になった。次に部位のレ
ベルでの重複度を分析した。その結果、種レ
ベルと同様、アオザルとアカオザルの重複度
が高かった。一方、アビシニアコロブスとグ



エノン 3種の比較では、重複して利用してい
た部位は 17 部位にとどまり、種レベルとは
異なる傾向が認められた。 
②ロエストザルの肉食と食物分配 
 2015 年 8 月 17 日に、調査対象群のおとな
雄がネズミ（種不明）を食べているのを観察
した（図 1、五百部・田代 2016 より）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 ネズミの肉を食べるロエストザルのお
とな雄 
 
 2009 年にロエストザルの継続的な観察を
始めて以来、この事例を含め、14 例の肉食が
記録されている。肉食対象となった動物は、
ネズミが 13 例、リスが 1 例であった。肉食
した個体は若ものとおとなの雌雄で、肉食行
動には性差や年齢差は見られないと考えら
れた。また観察時間から計算すると、ロエス
トザルは 1 年に 18.6 回、肉食していると考
えられた。この値は、頻繁に肉食することが
知られているチンパンジーよりは低いもの
の、他のオナガザル科霊長類に比べると高い
頻度であると考えられた（五百部・田代 
2016）。 
 また 2015 年の観察では、若い雌が、肉を
食べていたおとな雄の口に手を伸ばし、口か
らはみ出ていた肉片を 2 度にわたり取った。
これは、消極的な肉の分配行動と考えられる。
これまで、オナガザル科霊長類の肉食は観察
されていたが、このような分配行動はまった
く観察されておらず、オナガザル科霊長類に
よる初めての分配行動の観察といえる。 
 
③葉の堅さ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 調査対象種 4 種が採食していた葉の堅
さ 
 

 調査期間中に、調査対象 4種のオナガザル
科霊長類が利用していた若葉と成熟葉の堅
さを測定した。そして利用している葉の堅さ
の種間比較を行ったところ、アオザルとアカ
オザルが利用する葉は柔らかく、ロエストザ
ルとアビシニアコロブスが利用する葉は堅
いことが明らかになった（図 2、清水他 2016
より）。 
 
④果実の堅さ 
 調査期間中に、調査対象 4種のオナガザル
科霊長類が利用していた果実の堅さを測定
した。そして利用している果実の堅さの種間
比較を行ったところ、グエノン類は比較的柔
らかい果実から非常に堅い果実まで幅広く
食べることが明らかになった。またアビシニ
アコロブスは葉も果実もほぼ同じ堅さの物
を食べていた。さらに、グエノン類が食べて
いる果実は葉に比べ堅いことも明らかにな
った（図 3・図 4、清水他 2016 より）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 調査対象種 4 種が採食していた果実の
堅さ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 調査対象種 4 種が採食していた葉と果
実の堅さの比較 
 
(2)オナガザル科霊長類の形態学的特徴 
 ロエストザルは、アオザルやアカオザルに
比べて臼歯領域が大きい。これは、ロエスト
ザルが「堅い葉」を食べているためと考えら
れた。またロエストザルとコロブスでは、歯
の咬合面の起伏が大きいということが明ら
かになった。ただし、ロエストザルでは、歯
の咬耗が進むと起伏が小さくなるのに対し
て、コロブスは、歯の咬耗に関係なく、起伏



が大きかった。これは、ロエストザルとコロ
ブスは「堅いもの」を食べているが、種や部
位が違うためと考えられた（五百部他 2014）。 
 
（3）遺伝学的解析の結果 
 グエノン 3種の間で、苦味受容体遺伝子の
一つであるサリシンの認識に関与している
と考えられているT2R16に種間差が見られた。
すなわち、アオザルとロエストザルでサリシ
ンの認識能力が低下している可能性があっ
た（表 1、赤尾他 2013 より）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 1 6 種の T2R16 の苦味受容体のアミノ酸
の比較 
 
 そこで実際にサリシンに対する感受性を
調べたところ、アカオザルが最も高く、次い
でアオザル、ロエストザルの順になった（図
5、河本他 2016 より）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 サリシンに対する感受性の種間差 
 
 そして、アカオザルのアミノ酸を一つずつ
ロエストザルのアミノ酸に置換した変異体
を作製し、感受性を検証したところ、アカオ
ザルの高い感受性は182番アミノ酸が関与し
ていることが明らかになった。 
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