
神戸大学・人間発達環境学研究科・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４５０１

基盤研究(B)（一般）

2020～2017

腸内細菌を用いたニホンザル農地依存度の把握と加害レベル判定手法の確立

Determination of dependence of Japanese macaques on farmland using gut micro 
bacteria and establishment of a method to judge the level of damage

４０５７０９６６研究者番号：

清野　未恵子（Kiyono, Mieko）

研究期間：

１７Ｈ０１９１１

年 月 日現在  ３   ６   １

円    12,600,000

研究成果の概要（和文）：ニホンザルは日本固有種であり人間に害を及ぼす獣害群としても認識されている。そ
こで、人為的環境と関わりが腸内細菌叢に及ぼす影響を明らかにした。その結果、獣害群や飼育群の腸内細菌叢
は自然群と異なる特徴がみられた。さらに検討を重ね、腸内細菌叢の相違は人為的環境との関わりだけでなく地
域差の影響と捉えうる結果も得た。以上よりニホンザル保全管理に用いる加害レベル判定の指標として腸内細菌
叢の可能性を検討した。腸内細菌叢は加害レベル判定に有効な側面もあるが、獣害群といえども自然群に近い特
徴を持つことも示唆していた。腸内細菌叢は獣害群か否かではないグラデーションとしてニホンザル群を捉え直
す手法として有用である。

研究成果の概要（英文）：The Japanese macaque is endemic to Japan and has been recognized as harmful 
animals. In this study, we investigated the effects of the anthropogenic environment on the gut 
microbiota. The results showed that the intestinal microflora of the crop-raiding and captive troops
 differed from that of the natural group. Further studies revealed that the differences in the 
intestinal microflora were not only related to the anthropogenic environment but also to regional 
differences. In this study, we examined the possibility of using the gut microbiota as an index for 
determining the level of aggression for conservation management of Japanese macaques. Although the 
gut microbiota is effective in determining the level of damage, it also suggests that even 
crop-raiding troops have characteristics similar to those of natural groups. The gut microbiota is 
useful as a method to reconsider the Japanese macaque population as a gradation that does not depend
 on whether it is a crop-raiding troop or not.

研究分野：自然共生システム
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ニホンザル等の哺乳類は生物多様性保全において重要な種として位置付けられるだけでなく、国際的にも貴重な
種である。こうした種が人間との軋轢によって絶滅へと転じる問題は世界的にも散見される。従って適切な保全
管理が重要であり、ニホンザルの場合は群ごとに加害レベルを判定し、レベルに応じて対応する方針になってい
る。しかしながら、その加害レベル判定は人間活動との接点が基準であり、ニホンザルの生態学的な特徴を加味
したものとは言い難い。本研究は、飼育群・獣害群・自然群といった人為的環境との接点の違いを評価する腸内
細菌叢の有用性を検討したものである。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ニホンザルは，日本固有種であり文化的価値もあり地域によっては観光資源としても活用さ
れるほか，生態学的価値も有する貴重な哺乳類である．だが，地域によっては農作物被害や精神
的被害を引き起こす存在として問題となっている．問題を解決しニホンザルと共存できる社会
をつくるために，被害を軽減するための取り組みが行われてきた．具体的には，住民と行政と有
識者とが連携し，計画・実行・評価・改善のプロセスを通して個体数管理と防除と予防の３つを
組み合わせた対策をおこなっている．しかしながら，高齢過疎等により住民主体の防除や予防が
進んでいない場所では，無計画にニホンザルが捕殺されている現状がある（江成他，2015）．ま
た，里地依存度が高い個体群は，出生率も新生児生存率も自然群と比較して高いため（森光他，
2013），捕殺しても個体数は大幅には減少しないうえに，被害を及ぼす個体は捕獲をまぬがれる
ことが多く，個体数管理の質が問われている（負のスパイラルを断ち切る）。こうした状況を鑑
み，環境省は加害群の数を半減させる方針を提示した（平成 26 年 4 月 23 日「ニホンザル対
策強化の考え方」環境省・農林水産省）．しかしながら現場で捕獲に携わる人々が加害レベルや
加害群れの特定をするのは難しく，加害の程度でなく捕獲が容易な個体が優先的に捕殺されて
いる。つまり，現状では被害軽減に寄与し，かつ悪質性の低いニホンザル個体群を保全するため
の捕獲技術が確立されていない。そこで，負のスパイラルを断ちきることができる個体数管理の
手法確立が求められている． 
 また，ニホンザルは，昆虫などの小動物や果実・葉などを食べる雑食性である．申請者は，鹿
児島県屋久島に生息するニホンザル（以下，ヤクシマザル）の自然群を対象に，昆虫食の季節性
や，昆虫類の捕獲技術を明らかにした（清野，2013）．獣害群も自然群と同様に食物の分布に応
じて遊動するが，自然群と異なる点は利用可能な食物に田畑の農作物が含まれることである．田
畑の農作物は自然の食物にとって消化が用意で栄養価が高いため，獣害群は自然群と異なる採
食パッチ選択をおこなっていると考えられる．室山（2000）は，残された自然環境の程度と,農
地で採食をし始めてからの時間でニホンザルの「農地依存度」が決まるとしている．半谷らは， 
ヤクシマザルにおいて食性の変化と腸内細菌の総数とに関係があることを明らかにした．この
ことは，食性と腸内細菌叢との間には関係があり，またそれが後天的でもあることを示唆してい
る．ひいては，農地依存度に腸内細菌叢の変化が関係している可能性を示唆している．農地依存
度が高くなればなるほど，腸内細菌も農地のものを消化するのに必要な構成に近くなっていく．
農作物は栄養成分的に究極であり，そうした食物の消化を可能にする腸内細菌叢も究極の状態
であるといえる．ニホンザルの農地依存度が下がらない要因に腸内細菌叢の変化が伴っている
かどうかという視点は，腸内細菌研究と生態学研究の統合によるニホンザルの身体的可塑性の
理解に寄与するものである． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，ニホンザルの腸内細菌叢が，獣害問題を引き起こす群と自然群とでどのように異 
なるかという観点から，ニホンザルの行動のみならず消化機能がどの程度変化してしまってい
る かを明らかにする．さらに，人と共通する腸内細菌（ビフィズス菌など）の有無が，個体や
群れの加害レベルの判定に用いることができるかどうか，またその指標となる細菌を野外で簡
便に抽出する手法を開発する．担い手不足により，理想とされる計画的管理に取り組めず，無計
画な捕獲が進行する地域が多く存在する．腸内細菌の分析を用いた加害レベルの判別とその加
害レベルの程度をモニタリングすることで，これからのワイルドライフ・マネジメントの基礎研
究とする． 
 
３．研究の方法 
 （１）被害が深刻で調査が行いやすい兵庫県丹波篠山市のニホンザル C 群を対象に，個体レ
ベルの採食行動とその腸内細菌叢の季節性から，獣害群に属する個体の採食行動と腸内細菌叢
との対応を明らかにする． 
（２）兵庫県篠山市，兵庫県神河町，香美町小代区，青森県下北半島の加害レベルの異なる群
れを対象に対象に，加害レベルの異なる群れ内・群間で腸内細菌叢の多様性を明らかにする．ま
た，加害レベルを判定するマーカーとなる腸内細菌の解明とその抽出手法を確立する． 
 
４．研究成果 
 （１）被害が深刻なニホンザル C群の採食行動の季節性 



兵庫県丹波篠山市 C 群を対象に 2017 年 6 月
から 2018 年 4月まで群れを追跡し，群れの中の
個体が人里に出てくる頻度を明らかにした．ま
た，同期間に装着していた GPS のデータを解析
し，二次林・里山と人里のアベイラビリティー
（利用可能性）と実際のニホンザルの土地利用
割合を比較し，土地利用の実態を明らかにした． 
群れの出没ポイント（合計 1232）の最外殻を
囲んで遊動域を算出し，遊動域内に含まれる土
地利用区分の割合からアベイラビリティーを明
らかにした．実際のニホンザルの土地利用割合
は，群れの出没ポイントがどの土地利用区分に
含まれるかによって分類した．アベイラビリテ
ィーの中で最も多かったのはアベマキ–コナラ
群落で 44%，ついでモチツツジ-アカマツ群落で
あった（26%）．一方，ニホンザルの土地利用で
最も多かったのはモチツツジ-アカマツ群落で，
ついでアベマキ–コナラ群落（21％）と水田雑草
群落（21％）であった．水田雑草群落のアベイ
ラビリティーは 8%であることから，丹波篠山市
C 群のニホンザルは水田を好んで利用している
可能性がある．これらの結果を他地域の獣害群
と比較すると，三重県亀山市では，遊動域の
44.5%がシイ・カシ群落，25.0％が水田雑草群落
（戸田、2007）であり，遊動域内のアベイラビ
リティーは獣害群によって異なることがわかる．
実際の農地の利用の程度について議論する場合
は，遊動域内の植生等を鑑みる必要があること
が示唆された． 
また，人里出没頻度には季節性がみられ，夏

（6-7 月）と冬（12 月-1 月）に増加する傾向がみ
られた．この結果を他地域と比較すると，丹沢：夏
と冬に高く、秋に減少（永田ほか、2007 )，青
森：7−8 月 11−12 月には栽培種が野生種の利
用頻度を上回り，特に 8月は有意に高い（江成、
2005），三重県（北部）：夏と冬に増加、三重県
（中部）：秋から冬に増加（室山、2003）と報告
されていることから，ニホンザルの獣害は夏と
冬の時期に深刻になる傾向がどの地域でもみら
れることが示唆された（第 34 回日本霊長類学会
大会発表）．これらと腸内細菌叢の対応は現在も
実験・分析が継続しているため考察することが
できないため，学会発表または論文等で成果報
告をする予定である． 
 
（２）腸内細菌叢を用いた農地依存度の 
 腸内細菌叢が農地依存度の把握の指標として
用いることができるか否かを調査した．この結果

はすでに Lee et al.,(2019)で報告されているが，Firmicutes 門と Bacteroides 門の比が自然
群で最も高く，ついで，
餌付け群，獣害群，放
飼群の順に低くなる
ことが明らかになっ
ている．この指標は既
往研究でも指摘され
ていたが，本研究でも
それを裏付ける結果
となった．これらの結
果をさらに補強する
ため，国内の青森県下
北半島，金華山，白神
山地，仙台，奥多摩，
白山，勝山，淡路島，

Sasayama-city, Hyogo

図 2 各月の人里への出没頻度 

図 1 調査地 



大隈等で腸内細菌叢のサンプリングの協力を得ることができた．この結果は分析途上であるが，
加害レベルが同じと判定されている地域間で腸内細菌を比較すると，加害レベルとは異なる結
果と解釈できるものがあり，これまでニホンザルの加害レベルが判定の手法を再検討すること
が必要である． 
 
（３）腸内細菌サンプリングプロトコルの作成 
 ニホンザルの研究者でなくても腸内細菌のサンプリングができるようにするためのマニュア
ルを作成した． 

図 3 腸内細菌のサンプリングプロトコル 
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