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研究成果の概要（和文）：生活史は、生物が生まれ、成長し、繁殖し、そして死ぬプロセスである。体の大き
さ、寿命、生殖能力などの生活史の特徴は捕食圧力の影響を受ける。本研究は、①アヌビスヒヒが夜間に移動し
ないこと、②主要な捕食者であるヒョウは、夜間にアヌビスヒヒに接近していたこと、③アヌビスヒヒの対捕食
者戦略として、安全な寝場所の選択と警戒の増加があること、④オスのアヌビスヒヒは選択的に食べられた可能
性があったこと、⑤捕食圧が高いと社会性比はメスに偏り、出産間隔は長くなったこと、を明らかにした。地上
性の高い初期人類も夜間に捕食者に対して脆弱であり、捕食者対策として寝場所の安全性を高める工夫を必要と
したことが示唆される。

研究成果の概要（英文）：　Life history is the process by which organisms are born, grow, reproduce, 
and die. Individual life history features such as body size, longevity, and fertility are affected 
by predation pressure. Research has found that Anubis baboons do not move or act at night. The main 
predator, the leopard, approached such an Anubis baboon at night.Anubis baboons chose safe sleeping 
places and increased vigilance as a measure against predators. The male baboon may have been 
selectively eaten. When the predation pressure was high, the sex ratio was biased toward females and
 the delivery interval was longer. These results suggest thatterrestrial early humans were 
vulnerable to predators at night and needed to create a strongly protected sleeping sites to counter
 predators.

研究分野： 自然人類学

キーワード： 霊長類　生活史　捕食圧　サバンナ　アヌビスヒヒ　ヒョウ　性別の偏り

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
霊長類に対する捕食圧を提供してきたこれまでの研究では、夜間観察が困難であること、観察者の存在が捕食者
の活動に影響を及ぼすことから、観察例が引き下げられていた可能性がある。本研究は、初期ヒト族への捕食圧
の推定と、彼らの社会構成を考えるうえでの新たな知見を加える学術上の意義がある。
また、野生動物を対象とした研究分野でGPSテクノロジーの価値が明らかになるにつれて、霊長類を対象とした
研究でも首輪を装着する研究が増えると予想される。私たち自身の経験に基づいたGPSテクノロジーの利用に伴
うリスクと注意項目を報告することは、将来の研究に役立つ点で社会的な意義をもつ。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１． 研究開始当初の背景 

人類進化史上重要な直立二足歩行の完成、脳サイズの増加、道具使用がおこった場所として、
サバンナの重要性が指摘されている。サバンナには樹木がまばらにしか生えていないため、この
環境に進出した霊長類は地上を利用することが多くなる。樹上で生活するより地上で生活する
ほうが捕食者に狙われる危険性が高くなるため、地上性の霊長類は喰われないための様々な対
策（捕食者対策）が必要になったと考えられる。 

生活史とは、生物が生まれて成長し，繁殖して死ぬまでの過程をさす。体の大きさ、寿命、繁
殖力といった個体の生活史上の特性も、捕食圧の影響を受ける。例えば、捕食圧が高いほど被食
者の動物は寿命が短くなるため、それらのオスもメスも体を早く繁殖を開始し、オスは早く社会
順位を上げ、メスは出産間隔を短くするといった適応価を高める活動がみられるだろう。被食者
の性・年齢クラスに偏りがあれば、この予想は修正が必要になる。だが、捕食の直接証拠を集め
るのは困難であったことから、ヒトを含む霊長類の進化への捕食の影響は十分理解されてきた
とはいえない。霊長類に対する捕食圧を提供してきたこれまでの研究では、夜間観察が困難であ
ること、観察者の存在が捕食者の活動に影響を及ぼすことから、観察例が引き下げられていた可
能性がある。そのため、霊長類への捕食圧の大きさについては論争が続いている。この問題を解
決するためには、観察者が不在である夜間や観察者が不在の条件でも、捕食圧を確実に推定する
研究設計を考えなければならない。 

 
２．研究の目的 

アヌビスヒヒ（Papio anubis）は体重が 20-40kg で、サバンナに生息する現生霊長類の中で初
期ヒト族（35-50kg）と身体の大きさが最も近い。そこで、アヌビスヒヒの主要な捕食者である
ヒョウ（Panthera Pardus）とアヌビスヒヒの同時的な位置データと直接観察から、捕食圧と被
食者の性・年齢クラスを明らかにする。また、アヌビスヒヒの生活史変数（死亡率、性成熟の年
齢、出産間隔、発情の同期性等）を明らかにする。これらのデータをもとに、アヌビスヒヒをモ
デルとした初期ヒト科の対捕食者戦略を考察する。 

 
３．研究の方法 

調査地は、ケニア共和国ライキピア郡ムパラ研究所
(0.29°N, 36.90°E)である。 

調査対象は、2011 年から継続調査をおこなっているアヌ
ビスヒヒ AI 集団である。AI 集団の位置および主要な捕食
者であるヒョウの位置データは、全地球測位システム（GPS）
首輪を使用して記録した（図１）。アヌビスヒヒの生活史関
連データとして、出産、移入、消失、発情の有無、創傷の
頻度と治癒速度を記録した。集団内の血縁関係は、血液、
フン試料を分析した。 

 
４．研究成果 

（１）アヌビスヒヒの集団サイズ、オスの数、メスの数 

アヌビスヒヒの社会学的および行動学的な野外調査は、松本とポスドクの谷口が実施した。個
体識別が完了した 2014 年 1 月から 2019 年 12 月の期間における集団サイズは 57.8±4.7 頭/月
だった（図２）。オトナ・オス数は 6.3±1.8 頭/月、オトナ・メス数は 14.3±4.7 頭/月だった。
月ごとの集団サイズの増減は-0.04±2.1 頭/月で、期間全体としてはほぼ一定といえた。集団サ
イズが前の月と比べて 5 頭以上異なった 5 例のうち 4 例は、調査者が不在の期間に変化した個
体数が累積されたために増減が大きくなったと考えられた（図３）。しかし、前月に比べて 9頭
減少した 2015 年 1 月は、頻繁に捕食が観察された時期だった。 

 社会性比（オトナ・オスの数/オトナ・メスの数）は、集団サイズが小さくなった 2015 年 1月
を境に急激にオトナ・メスに偏った。このオトナ・メスに偏った社会性比が、2014 年 12 月と同
じレベルに戻るのには 30 か月かかった。社会性比がオトナ・メスに偏った時期は、出産間隔が
長くなった。当初は、捕食圧が高く、死亡する個体が多くなるとメスの出産間隔は短くなると予
想していたが、予想とは反対の結果であった。この結果は、調査者が不在と重なっていて出産間
隔が算出できなかった例があったことによる偏り、ないしはオトナ・オスの数が少なくなったこ
とが理由であるかもしれない。 
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（２）捕食された個体の性的な偏り 

オトナ・オス 9頭、オトナ・メス 7 頭を含む 32頭の個体が消失した。2015 年 2月には、AI集
団が主に寝場所として利用している崖（Baboon Cliff）から 22.5–38.0 m 下にある小さな洞窟
（leopard cave）で、捕食痕の残る 2頭の新しい死骸が発見された。ワカモノ時期に消失した個
体のうち、2頭は別集団で観察された。 

 國松は、野外調査により自然状態で白骨化したアヌビスヒヒの遺骸を収集し、骨格標本にみら
れる捕食痕を分析した。2015 年に、Baboon Cliff の小さな洞穴の中からオスのアヌビスヒヒの
頭骨 3個（MPL1‘15〜MPL3’15:うち 2個は下顎も伴う）と壊れた大腿骨、尺骨、橈骨（MP4’15）
や骨盤と大腿骨（MPL5’15）、肩甲骨、上腕骨、尺骨、橈骨（MPL7’15）を回収した。発見状況
にもとづくと、体肢骨のうち MPL4’15 と MPL5’15 は頭骨の１つ（MPL3’15）と同一個体の可
能性がある。頭骨 3 個はすべて完全に永久歯列になっていることから、オトナと同定された。
MPL1’15 はまだ蝶形後頭縫合が閉じていないことから、比較的若いオトナ・オスと考えられた。
MPL3’15 は歯の咬耗が著しいことからトシヨリ・オス、MPL2’15 もかなり歯の咬耗が進んでい
るものの、MPL3’15 ほどではないことから、これよりは若干若いオスと思われる。 

洞窟の入り口付近では、内側と外側の場所に頭骨／体肢骨の破片や近心端・遠心端ともに
壊れた大腿骨が見つかり、それらを回収した。これらの標本の多くには大型食肉類の噛み跡が残
っていた。Baboon Cliffでは 2014年にアヌビスヒヒのオトナ・オスがヒョウに捕食され、leopard 
cave に運び込まれた事例が観察されていることから、2015 年に回収されたアヌビスヒヒの骨も、
この地域に生息するヒョウに捕食され、洞穴の中に残骸が残された可能性が高い。2017 年には、
再び leopard cave 開口部から続く斜面で、オスのアヌビスヒヒの白骨化した頭骨を発見した。
頭骨は斜面に生えた植物にひっかかっており、洞穴開口部との位置関係からは、雨が降った際に、
雨水の流れによって洞穴の中から外部へ運び出された可能性も考えられる。2015 年に採集され
た他の頭骨と同じく、食肉類による噛み跡が残っており、捕食されたものと考えられる。 

 また、別の寝場所である花崗岩質の岩山（Mkenya）でも、大腿骨 1本と脛骨 1本を見つけて回
収した。どちらも近心・遠心端が壊れていた。脛骨の方は表面が著しく風化していたが、大腿骨
はそれより保存がよく、両端の我口付近の骨表面に噛み跡が見られた。死亡原因は捕食とは限ら
ないが、他の原因で死亡した後に腐肉食者に食べられた可能性もある。Mkenya では 2020 年 3 月
の調査でもアヌビスヒヒの下顎片や上腕骨、肩甲骨（MPL1’20）が見つかった。下 P3 のサイズ
と形態からオスと判定した。下顎にはすでに M３まで萠出しており、P3には上顎犬歯との咬合に
よる長い咬耗面がよく発達している。M2 が比較的よく保存されているが、咬耗の度合いはまだ
さほど進んでおらず、比較的若いオトナ・オスだと思われる。上腕骨の肩関節付近に噛み跡らし
き痕跡が見られ、それと対応するように肩甲骨の烏口突起先端も壊れているため、捕食者に肩関
節のあたりをかじられたようであるが、捕食が直接の死因かどうかは不明である。 

 2015年から2020年 3月までの期間にムパラで発見されたアヌビスヒヒの白骨化した遺骸のう
ち、比較的保存がよく、状況証拠も合わせるとかなり確実に食肉類に捕食されたと言えるのは
Baboon Cliff 崖下の leopard cave 内部及びその周辺で発見された標本群である。その残存部位
の痕跡はアヌビスヒヒの遺体をチーターに食べさせた実験の際に見られたものとよく似ており、
大型食肉類（おそらくヒョウ）に捕食されたという推定と整合的である。性別が判定できるもの
はすべてオスであり、永久歯列になっている。もしこれらも食肉類による捕食の犠牲者であると
すれば、オトナ・オスが捕食の犠牲になりやすいということを示しているのかもしれない。 
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（３）ヒョウによるアヌビスヒヒの捕食 

捕食者のヒョウの行動学的調査は、海外共同研究者の Isbell と Bidner が実施した。アヌビス
ヒヒの位置データの分析から、AI集団と周辺の 3集団は夜行性が低く、夜間には 1.1％しか移動
しないことが明らかになった（Isbell et al. 2017）。また、わずかながら夜間に何らかの活動
をしていることも判明したが、これらの活動と月周期には関連はなかった。 

ヒョウとアヌビスヒヒの同時的な位置を分析したところ、夜間にヒョウから接近されること
が多かった（Isbell et al. 2018）。このことは、ヒョウが夜間にアヌビスヒヒを捕食に行って
いたことを示唆する。アヌビスヒヒにとって、寝場所選択がヒョウからの捕食を避けて生存する
うえで重要であることが明らかになった。一般に、アヌビスヒヒは崖の表面や高木の上部を夜間
の寝場所として利用する。ヒョウは崖よりも川沿いの寝場所を頻繁に訪れていたことから、アヌ
ビスヒヒはヒョウの捕食リスクを減らすために崖を寝場所として使用していたのかもしれない
（Bidner et al. 2018）。複数のアヌビスヒヒ集団が同じ寝場所をときどき共有していた。これ
は、ある空間内の個体数が多くなることで、自分の捕食の危険を減少させているのかもしれない
（希釈効果仮説）。より地上性の高い初期人類も夜間にヒョウから襲撃されていたのであれば、
石の道具で切り取った棘のあるアカシアの枝を夜間の避難所のバリケードに利用するようなこ
とがあったのかもしれない（Isbell et al. 2018）。 

 
（４）アヌビスヒヒの対捕食者戦略 

① 警戒 

AI 集団の利用地域には、ヒョウ以外に、日中に活動する食肉類（ライオン、ハイエナ、ワイル
ドドック、ジャッカル、チーター）も生息している。これまでの観察で、ライオンに捕食された
という間接的な証拠もある。警戒は、動物にとって捕食者を検出するための重要な手段である。
警戒中に視覚情報を取得するには、動物は目を開いている必要がある。捕食圧が高い状況では、
瞬きの頻度とその持続時間は少なくなり、目を開いている時間が長くなると予測できる。集団の
移動方向前方に位置するワカモノ・オスの瞬き頻度は、集団の中央に位置するオトナ・オス、オ
トナ・メス、およびワカモノ・メスのそれよりも少なかった（Matsumoto-Oda et al. 2018）。ま
た、集団サイズが大きいほどより多くの個体がいるため、1頭当たりの捕食リスクが減少するの
で警戒時間は短いと予想される。実際、オトナ・オスの瞬き頻度を集団サイズが異なる時期で比
較したところ、集団が小さいほど瞬き頻度が少なかった。これらの結果は、希釈効果仮説がアヌ
ビスヒヒで支持されることを示すものだといえる。 

 
② 創傷治癒速度 

捕食者から、あるいは種内の相互作用によって受けた創傷に対して、感染コストを抑えるため
には早急な治癒が必要である。また、受けたケガの重症度を測定するうえでも、創傷率と治癒時
間の関係を明確にすることが重要である。オトナ・オス 16 例で、800 mm2未満の傷の場合、治癒
に必要な日数は中央値 13日（範囲 6-42 日）であった（Taniguchi & Matsumoto-Oda 2018）。大
きな創傷ほど、治癒時間は長くなった。創傷が 800 mm2未満の場合、生存にはほとんど影響がな
いことが明らかになった。 

 
（５）新たな知見 

① GPS を利用した研究の注意事項 

 野生動物を対象とした研究分野で GPS テクノロジーの価値が明らかになるにつれて、霊長類
を対象とした研究でも首輪を装着する研究が増えると予想される。アヌビスヒヒとベルベット
モンキー（Chlorocebus pygerythrus）に対して、われわれが GPS 首輪を装着した経験をもとに、
捕獲からリリースまでの間に起きた問題点を報告した。 

捕獲の有害な影響として、首輪を装着したオトナ・メスとそのアカンボウの偶発的な死亡、直
腸脱、頭頂部の皮膚のケガ、首輪の取り外しができなかったことがあった。首輪の着用による悪
影響としては、首周辺部に擦り傷が生じたことがあげられる。また、捕獲用の檻を怖がらない大
胆な性格の個体が檻に入りやすいが、このような個体は捕食者に対しても大胆な可能性が高い。
首輪をつけると捕食者に目立かもしれず、このような個体は捕食に対して脆弱になるかもしれ
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ない。これまでに発表されている、GPS テクノロジーの利用に伴うリスクに加えて、私たち自身
の経験に基づいた注意点を指摘した（Isbell et al. 2019）。第１に、野生下の食物と品質が類
似している餌を使用し、食物競争や直腸脱のリスクを減らす。第２に、再捕獲の際のリスクをな
くすために、ドロップオフ機能のある首輪を使用する。第３に、大胆な性格の個体は捕食者に対
しても脆弱な可能性があるため、捕獲檻に入る最初の個体の捕獲を避ける。第４に、捕獲や麻酔、
そして首輪をつけた個体についての良い影響と悪い影響の両方を公開し、将来の研究に役立て
ること。 

 
② 血縁解析の注意事項 

 血縁解析は、河村と研究協力者の井上が実施した。血縁者間では協力を含む社会交渉が多いこ
とが知られているが、観察により母系の血縁関係の情報を蓄積するには長期継続調査が必要と
なる。しかし、DNA 解析を用いれば、母系の血縁関係を明らかにできるだけでなく、観察では明
らかにできない父子関係も含む父系の血縁関係も推定することが可能である。そこで、群れ内の
個体間の血縁関係を推定し、オスの繁殖成功とオスメスの血縁度について分析した。 

アヌビスヒヒ集団から採取された、血液 44 試料から DNA を抽出した。マイクロサテライト 13
座位を候補として、複数座を同時に増幅するマルチプレックス PCR の系を確立した。次に、確立
した系を用いて、遺伝子型の決定と個体識別を行い、各領域の遺伝的多様性の指標を算出した。
さらに、遺伝子型の情報をもとに、父子も含む親子の判定と血縁度の推定を行った。 

多様性の高いマイクロサテライト 11領域を 2回の PCR で増幅する系を確立した。このうち、
1回の PCR で増幅可能な 6座位の遺伝的多様性は高く、血縁者間で偶然に遺伝子型が一致する確
率が 3.04 × 10-3 と低いことから、この 6座位で個体識別ができることがわかった。44試料す
べてで 11領域の遺伝子型を決定することができ、35個体が含まれていた。一部、試料採取時の
個体の記録と一致しなかったが、不一致があった個体は同じ性年齢区分の個体であったことか
ら、試料採取時に個体識別を誤った可能性があった。 

35 個体の遺伝子型を使用し、親子判定を行ったところ、両親がともに決定された個体は 3 個
体、母親のみが決定された個体は 5 個体、父親のみが決定された個体は 4 個体であった（高木 
2020）。先行研究で、11領域ではペア間の血縁推定が正確でない場合があると示唆されているこ
とから、観察の情報と合わせて考察すると、一部のペアはキョウダイである可能性も考えられる。 

父親候補としたオトナ・オスは 8頭いたが、父親が推定できた 7頭のうち 6頭の父親は、特定
の 2頭であった。この特定の 2頭は、高順位オスであった可能性が高い。次に、オス間とメス間
の平均血縁度を比較したところ、オス間（0.01）の方がメス間（-0.04）よりわずかに高かった
が、有意差は検出されなかった。アヌビスヒヒはメスが生まれた集団に残り、オスが分散する母
系社会であるため、一般的にメス間の血縁度が高くなると予想される。しかし、個体数が多いと
平均血縁度が低くなることから、オトナ・メスの数が 13 頭と多かったことが影響したと考えら
れる。今後、解析個体数を増やし、詳細に血縁解析を行うことができれば、母系及び父系の血縁
者の行動への影響の解析ができると期待される。 
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