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はじめに

われわれがすむこの地球上には，じつにさまざまな生物がいる．動物だけでも，水中に

は小さなプランクトン，ヒトデ，イソギンチャク，タコ，カニ，フナ，カレイ，カエル，

カメ，イルカ，クジラなどなど．陸上にはクモ，トンボ，セミ，チョウ，トカゲ，ヘビ，

スズメ，ツバメ，ハヤブサ，ネズミ，サル，キリン，ゾウなどなどがいる（図１）．これ

らのﾉk物は，大きさ，形，色，稗性などがはっきり違っている．たとえば，水''１のヒトデ

とクジラ，あるいは陸上のクモとゾウとでは，大きさに何千倍，何万倍もの逃いがあり，

当然，体の基本的なつくりや，色，習性もまったく異なっている．

現在，地球上に知られる生物の種数は，141万3,000種ほどである（Wilson1988,1992

：131-141)．このうち，高等植物は約25万種，昆虫は75万種，烏は9,000種，ほ乳類は

6,000種である（図２)．また，まだ発見されていないものも多数あり，それらをあわせる

と，他物の全種数は500万祁とも1,000万種ともいわれている（GasLonl991，Mayl992，

ＷＲＩｅＬａ1.1992)．

生物の多様性とは，このように極々さまざまな生物が存在していることである．多様あ

るいは種々さまざまという意味は，じつはもう少し含むところがあるが，それについては

あとでのべることにする．いずれにしろ，生物界はじつに多様である．そして，この口を

みはる多様性こそ，生物界の妓大の特徴なのである．

そこで，いくつかの疑問が生じる．生物は，なぜこんなにも多様なのだろうか．また，

どのようにしてこのように多様になってきたのだろうか．一方，非常に多様ではあるが，

なぜこれだけなのだろうか．なぜ植物は25万種，鳥類は9,000種なのだろうか．なぜもっ

といないのだろうか．また，生物の種数は地域や環境によって異なるが，それはなぜなの

だろうか．そして，生物の多様性が人間の諸活動によって地球規模で急減しているなかで，

その保護〆保全がさけばれているが，そもそも生物の多様性を守るとはどのようなことな

のだろうか．

生物の多様性という言葉は妓近，新聞，テレビ，雑誌などで見聞きすることが多くなっ

た．とくに「生物多様性条約」が1992年６月，ブラジルで開かれた「地球サミット」で150

かIRI以'二によって調印され，翌93年12月，日本を含む30か国の批准を得て発効して以来，
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図１．地球の水界と陸界にすむさまざまな動物．イラスト：重原美智子．

Ｆｉｇ．１．variousｄｉｉＴｅｒｏｎｔｋｉｎｄｓｏｆａｎｉｍａｌｓｏｎｅａｒｔｈ，IllustrationbyMichikoShigehara



Ｍｉｎｏｒ

３

母【Ｍ

ｒ
⑨
《
５

頻繁に使われるようになった．しかし，生物の多様性という言葉が何を意味し，それによっ

て生物界のなりたちがどう理解できるのか，また，生物の何をどう保護していこうとして

いるのかは，意外に知られていない．

以下には，生物の多様性の意味，仕組，進化保護などをめぐるいくつかの基本的な問

題を，おもに生態学的な視点から整理し，論じてみたい．ただし，本論文は，専門家より

も学生や一般のナチュラリストをおもな対象にして書いたものである．したがって，専門

用語の使用は最小限に控え，文献は，日本語のものを含めて比較的入手しやすいものを中

心に引用する．単行本を引用する場合，その中のある特定の部分だけを引用するときには，

関連のページ数を発行年のあとに示すことにする．

１．多様性の基本単位

身近な自然に目をむけてみよう．私たちの身のまわりにはいろいろな鳥がいる．東京で

あれば，シジュウカラ，ツバメ，カワセミ，カルガモなどがよく知られたところである．

私たちは，それらの烏をそうした名前でよんで区別している．これらの区別は，東京のよ

うな特定の地域に限れば，きわめてはっきりしている．区別がはっきりしているというこ

とは，それぞれの鳥が独自の形態，生態，行動をもっているということである．つまり，

シジュウカラはシジュウカラとして，ツバメはツバメとして常に存在しており，その状況

は，私たちが生きているこの時代に関するかぎり変わらないということである．

私たちがそれぞれの鳥を別々の名前でよんで区別しているように，名前はともかくとし

て，自然界にはその区別に対応した単位がたしかに存在している．この単位は，「種」と

よばれる．種は繁殖上の単位である．つまり，同じ種の個体は，普通，そこに含まれる個

体としか繁殖しない．シジュウカラはシジュウカラとしか，ツバメはツバメとしか繁殖し

tｈｃｓ

Animalsexceptinsects（totalspecies:281,000）Allorganisms（tOtalspecies:1,413,000）

図２．現在知られている生物の種数．Wilson（1992）を参考にして描く．

Ｆｉｇ．２．Numberoflivingspeciesindifferentgroupsoforganismscurrentlyknｏｗｎ・
ModifiedWilson（1992)．
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ない．まれに，異なる種のあいだで交尾が行なわれ，雑種ができることはあるが，雑種は

繁殖能力がなかったり，生活能力が劣っていたりする．したがって，雑種が子孫を残し続

けることはない．

いいかたをかえれば，同じ種の個体は，そこに含まれる個体としか遺伝子を自由に交換

しない．種とは，繁殖上ほかから隔離されている，遺伝的に閉鎖された系である．だから

こそ，シジュウカラはシジュウカラとして，ツバメはツバメとして，常に独自の形態，生

態，行動をもっていることができているのである．これらのことからわかるように，生物

の多様性を構成する基本単位は種である（Wilsonl992：35-50)．

ただし，ここでいう種とは，これまでのべてきた意味と内容をもつ種である．種にはい

くつか異なる概念があり，それぞれ一長一短がある（Patersonl985，Cracraftl987，

秋元1992などを参照)．種概念の違いは，実際の分類の結果にしばしば大きな違いをもた

らす．ここでのべている種は，繁殖上の隔離を重視する，いわゆる生物学的種概念

(Ｍａｙｒｌ９４２：119-122,1963：19-30）にもとづくものであり，生物の多様性の意味や

仕組を理解するうえではすぐれている．生物学的種概念によれば，種とは「自然状態で自

由に交配することが可能な個体からなる個体群（Wilsonl992：３８)」と定義できる．

２．なぜこんなに多様なのか

生物の生活の場としての自然環境は，変化に富んでいる．地球上には，山もあれば河川

や湖沼，砂漠もあり，海浜もあれば島や海洋もある．気候も極地から赤道にかけて大きく

変化する．また，植物がつくりだす環境も，森林から草原までいろいろである．生物のそ

れぞれの種は，こうした多様な自然環境の中のどれかを生息場所あるいは生育場所として

選び，動物の場合には，その中のあるものを食物として利用している．そして，形態，生

態，行動，生理などを特殊化させることによって，それら特定の場所や食物を効率よく利

用することができている．

具体的な例でみてみよう．まず，やはり前記の身近な鳥，シジュウカラ，ツバメ，カワ

セミ，カルガモを例にする．これらの鳥は，それぞれ異なる生活をしている（図３）．シ

ジュウカラは森林にすみ，枝葉のあいだや地表から昆虫の幼虫などをとって食べる．ツバ

メは空中生活者で，飛びながら空中の昆虫をとって食べる．カワセミは河川や湖沼にすみ，

枝にじっととまりながら水中をうかがい，魚が近づいてくると飛びこんで捕える．カルガ

モも河川や湖沼などの水辺にすむが，カワセミとは違って，泳ぎながら水面の小さなもの

をこしとって食べる．

これらそれぞれの烏は，そうしたすみ場所や食物を利用することに特殊化，専門化して

いる．それは，体のつくりの中によくみてとることができる．シジュウカラは，枝葉のあ

いだや地表を動きまわるのに都合のよい適度な長さの足と，昆虫をうまくつまみとったり

引っぱりとったりすることのできる，短めで先のとがったくちばしをもっている．カワセ

ミは，魚をすばやくくわえとるのに適した細長くてまっすぐなくちばしをしている．ツバ

メは，空中を機敏に飛びまわることのできる，細長い翼と深い切れ目のある尾羽をもって

いる．カルガモは，泳ぐのに適した水かきのある足，小さなものをこしとるのに都合のよ

い偏平で縁に櫛状の突起のあるくちばしをもっている．

異なる場所や食物を利用し，それに適した体のつくりをもつということは，類縁の近い



近縁種のあいだでもあてはまる．たとえば森林にすむシジュウカラ類の４種，シジュウカ

ラ，ヤマガラ，ヒガラ，コガラを例にすると（中村1970,1988：１７－８８，小笠原1970，

樋口１９７８：68-72)，シジュウカラは，落葉広葉樹林などの明るい‘林を好み，地表面から

林の下の方でおもに昆虫などをとって食べる．ほかの３種に比べると，採食習性も体のつ

くりもあまり特殊化していない．ヤマガラは，照葉樹林や常落混交林にすみ，林のおもに

上の方で採食する．食物としては，昆虫以外に，エゴノキやスダジイなどのかたい木の実

を割って食べる．それに応じてくちばしは，先が平ノミ状のがんじょうな形をしている．

ヒガラは，針葉樹林あるいは針広混交林などの上の方にすみ，針葉の中にくちばしをさし

込んで昆虫の幼虫をとりだして食べる．そのため，くちばしは細く尖ったキリのような形

をしている．コガラは，広葉樹林や針広混交林にすみ，枝葉のあいだで採食するほか，枯

れ枝をほじって昆虫の幼虫をとりだして食べる．くちばしは溝彫りに使うノミのような形

をしている（図４)．こうした好む樹種や採食場所，食物の違いは，秋冬期，これら４種

が雑木林の中を群れで移動していくようなときでも!認められる．

この点で興味深いのは，同じ地域，環境にすむ近縁極は，体の大きさや採食器官である

くちばしの大きさを，しばしばはっきりと違えていることである．森林にすむキツツキ噸

の近縁種，オオアカゲラ（大)，アカゲラ（中)，コゲラ（小)，やはり森林にすむワシタ

カ類の近縁種，オオタカ（大)，ハイタカ（中)，ツミ（小)，水辺にすむサギ類の近縁種，

ダイサギ（大)，チュウサギ（巾)，コサギ（小）などが，そのよい例である（図５）．こ

図３．身近な鳥，シジュウカラ（a)，ツバメ（b)，カワセミ（c)，カルガモ（d)．イラスト：重原

美智子．

Fig.３．TheappearanceandlifeoftheGreatＴｉｔＰα(‘smqjo『(a),ＢａｒｎＳｗａｌｌｏｗＨかｗｚｄｏ

ｒｕｓ鉱Ｃａ（b)，CommonKingfisherAZcedoα此ﾉzjs（c)，andSpot-billedDuckA'zas
poecZZoF/Zync/2ａ（d)．IllustrationbyMichikoShigehara．
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れらの近縁種は，そうした体やくちばしの違いを利川して，大きな種がより大きな幹ある

いは深い水辺で，より大きなものをとって食べるといった違いをみせる．ワシタカ類の近

縁３砿では，捕える盤物の種頬がとくにはっきりと異なっている．全長50～55ｃｍあるオ

オタカは，キジ，ヤマドリ，ウサギ大までの鳥獣を捕える．全長30～40ｃｍのハイタカは，

カケスやムクドリ大の烏から，ホオジロやヒバリ大の小鳥を主食にしている．全長25～３０

ｃｍで妓小のツミは，ウグイス，カワラヒワ，エナガなどの小鳥や，ヤチネズミやジネズ

ミなどの小I1Ili乳類，およびバッタやトンボなどの蛇虫を捕えて食べる（浦棲１９６５：794-

803,樋１１１９７８：82-83)．

このように，それぞれの種は，ある特定のすみ場所や食物を利用することに特殊化した

専門家とみなすことができる．それぞれの種は，同分が利用しているすみ場所や食物に関

するかぎり，同じ地域，環境にすむほかのものよりも効率よく利用することができている．

シジュウカラは，；伎葉のあいだや地表から昆虫の幼虫をとって食べるという点では，ツバ

メやカワセミなどよりもすぐれている．ツバメは，飛びながら空中の昆虫をとって食べる

ということでは，シジュウカラやカワセミなどよりもはるかにすぐれている．一方，カワ

セミは，枝にじっととまりながら水中をうかがい，魚が近づいてくると飛びこんで捕える

というかぎりでは，もちろんシジュウカラやツバメよりうまい．同じことは，シジュウカ

ラ類の近縁種のそれぞれについても，あるいはワシタカ類の近縁種のそれぞれについても

あてはまる．また，もちろん，烏以外の個々それぞれの動物でも同様である．

ただし，生物の中には，ほかのものに比べてあまり特殊化，専門化していないものもい

図４．１]本にすむシジュウカラ類４穂，シジュウカラ，ヒガラ，コガラ，ヤマガラのくちばしの形状．

中村（1988)．

Ｆｉｇ．４．ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｂｅａｋｏｆｆｏｕｒｓｙｍｐａＬｒｉｃＰａﾉ､ｕｓｓｐｅｃｉｅｓｉｎＪａｐａｎ・Ｎａｋａｍｕｒａ
（1988)．
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図５．ワシタカ類，サギ類，キツツキ類の近縁穂の間にみられる体の大きさの違い．イラスト：重原

美智子．

Ｆｉｇ．５．BodysizedifferencesincloselyrGlatedspeciesofhawks,egreLs,andwoodpeckers、
ＩｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｂｙＭｉｃｈｉｋｏＳｈｉｇＧｈａｒａ．

る．身近な烏でいえば，ハシブトガラスやハシボソガラスがこの例にはいる．これらのカ

ラスは，人家付近から林にいたるまで幅広い環境にすみ，小動物や魚から残飯，木の実な

どいろいろなものをとって食べる．これらの烏は，そうした何でも陸としての利点を生か

して繁栄しているわけであるが，しかし，それでもかれらは，ツバメやシジュウカラやカ

ワセミのような生活はできない．つまり，ツバメのように機敏に空を飛びまわることも，

シジュウカラのように枝葉のあいだから昆虫をうまくみつけだすことも，カワセミのよう

に水''１に飛びこんで魚をすばやく捕えることもできない．やはり，ある限られた範開の環

境や食物を利川しており，それにあった体のつくりをしているのである．また，このカラ

スの場合も，２種の近縁種のあいだには，すんでいる環境や食物，あるいはくちばしの形

状などに，微妙ではあるがはっきりとした違いがある（Higuchil979，樋１１１９８６：47-50)．

以上みてきたように，生物の多様性というのは，それぞれの穂が多様な自然環境の中の

ある特定部分を生活上の資源として利用するように，特殊化，専門化した結果とみること

ができる．生物が多様であることの根本的な意味は，まさにここにある．
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３．多様性の進化

生物の世界は，もちろん，もとから現在のように多様であったわけではない．ある種が

複数の種にわかれるという「種分化」によって，種の多様性は増大してきた．種分化の方

法としては，いくつか異なるものがある．ここではおもなものを３つだけあげておこう

（くわしくはMayrl963：424-515，樋口１９７８：53-66,1984,Futuymal986：218-249
を参照)．

１つは，海，山，谷，河川など，生物の分布を妨げる障害によって１つの種の個体群が

分断され，わかれた個体群がそれぞれ独自の遺伝的変異を蓄積していくものである．同じ

種の中に地域によって色や大きさが異なるものがいる状況が，その例である（図６)．こ

の方法では，その後，遺伝的分化をとげた複数の個体群が同じ地域にすむようになり，交

雑や生活上の競合を起こさずに共存することになる．ただし，出合った個体群のあいだの

差異が十分でない場合には，共存は実現されず，入り混じってしまうことになる．２つ目

は，染色体の数が２倍，３倍に増えること（倍数性）によって，同一場所で短い期間内に

新しい種が誕生するものである．この方法は，顕花植物（花の咲く植物）の現生種の約半

数を誕生させることにかかわったのではないかと考えられている（Wilsonl992：69-74)．

３つ目は，同じ個体群の中に色や模様が異なる型（遺伝的多型）があり，同型どうしが交

配をくりかえすことによって，やがて複数の種へと発展していくものである．この方法は，

違う型が異なる環境選択や宿主選択を示す，植食性の昆虫や寄生生物などで行なわれる可

能性が高いらしい．

いずれにしても，種分化の過程で必要なのは，異なる個体群のあいだに繁殖上の隔離が

生じることである．つまり，遺伝子の交換が行なわれなくなることである．

こうした種分化の過程で，それぞれの種は，異なる形態，生態，行動をもつようになる．

そして，それぞれが独自の形態や行動を発達させることによって，異なるすみ場所や食物，

あるいは採食方法を利用するようになる．つまり，それぞれの種は，自然界で独自の「生

態的地位」を占めるようになる．種分化はくりかえし行なわれ，好条件のもとでは，１つ

の種から多数の種が誕生することになる．ある１つの種から，生態や形態が異なるさまざ

まな種が誕生していくことを，「適応放散」という．

適応放散は，生物の進化の歴史の中で，大小さまざまな規模でくりかえし行なわれてき

た．ガラパゴス諸島のダーウィンフィンチ類（鳥；Lackl947，Ｂｏｗｍａｎｌ９６１，Grant

l986）やスカレシア類（植物；小野1970,1994)，ハワイ諸島のハワイミツスイ類（烏；

Raikowl976，Ｓｃｏｔｔｅｔａ１．１９８６；図７）やショウジョウバエ類（昆虫；Carsｏｎ＆

Kaneshirol976，Carsｏｎ＆Templetonl984）などは，小さな島々 の中で起きた適応放散

の例としてよく知られている．これらの例は，生物相の貧弱な島にたどりついたある生物

が，種分化ののち，あるいは種分化の過程で，まだ利用されていないすみ場所や食物をさ

まざまに利用するようになった結果である．

一方，体のある基本形や生理機能などを獲得したある種が，それまで利用されていなかっ

た未開拓の生活領域や食物資源を利用するようになり，その後，生態や形態が少しずつ異

なるたくさんの種を生み出していくという形での適応放散もある（Simpsonl967：１１６－

１２５，森岡1984)．分類学上の綱，目，科とかのまとまりは，そうしてできたものと考え

ることができる．肥虫類（肥虫綱）は，体表面のうろこと体内受精を発達させることIこよっ



Zo極

９

Ｗ

図６．ヤマガラの分布と亜種の分化堀越ほか（1985）を少し改変．イラスト計佐野裕彦．
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（1985)．
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て，乾燥した陸ｋでの生活や繁殖を可能にし，いろいろな生態をもつ多数の稲を進化させ

た．鳥類（烏綱）は，羽毛をもち，その一部を増大させて飛ぶことによって，空中，森林

や草原の枝葉空間，開けた水面などへと進出していった（樋111978,Feduccial980，森

岡1984)．鳥類のIlJのガンカモ類（ガンカモ目）は，足にみずかきをもち，偏平なくちば

しを発達させることによって，水辺を生活の場にする多くの種を誕生させた（Lackl974)．

またワシタカ頬（ワシタカ目）は，頑強な体のつくりと鋭いくちばしや足の爪などを発達
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図７．ハワイ諸脇のハワイミツスイ類にみられるさまざまなくちばしの形態．Raikow（1976）を参

考にして拙く、イラスト：佐野裕彦．

Fig.７．AdapLiveradiaLioninHawaiianHoneycreepers､AfterRaikow（1976).IllusLraLion
byHirohikoSano．

させることによって，猛禽類の多数の種を誕生させた（Brown＆Amadonl968)．

結局，地球上のさまざまな生物，つまり原生動物，海綿動物，腔腸動物，環形動物，軟

体動物，節足動物などの無脊椎動物から，魚顛，両生頬，肥虫類，鳥類，ほ乳類などの脊

椎動物，そしてさまざまな植物まで，これらの諸グループおよび諸種はすべて，それぞれ

がある特定の生活航域あるいは生態的地位に適応していったものとみなすことができる．
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生物の進化は，ある単純な生命体の誕生以来，地球という星あるいは宇宙の島を舞台に，

いろいろな規模でくりかえし行なわれてきた超大規模な適応放散の過程および結果である

といえよう（樋口１９７８：124-126)．

こうした適応放散の過程では，新たな生物の出現は，それを利用する別の生物の出現を

促進させた．たとえば，さまざまな花や種子をつける被子植物の出現は，そうした花の蜜

や種子を食物として利用するさまざまな昆虫の出現を促した．また，そうした被子植物や

昆虫の出現，進化は，それらを食物とするいろいろな烏や哨乳類の出現をも促した．さら

に，いろいろな烏や哨乳類の出現は，それらを獲物として捕えるほかの猛禽や猛獣の出現

をも導くことになった．つまり，こうした過程によって，食う，食われるの関係，「食物

連鎖」は，より複雑になっていった．

もちろん，植物そのものの進化は，動物界全体の進化をも可能にした．動物は，植物が

光合成によってつくりだす炭水化物としてのエネルギーを，食物として直接，間接に利用

して生活をなりたたせている．自然界の生産者である植物の存在なしには，消費者である

動物の進化はありえなかった．植物はまた，森林や草原をつくりだすことによって，動物

たちに幅広く多様なすみ場所を提供した．とくに森林は，構造が複雑で多様であることか

ら，さまざまな動物たちがすみつくことを可能にした．つまり植物は，食物とすみ場所と

いう２つの重要な側面で，動物たちのまさに生活の基盤をなしており，生物の多様性の増

大に大きく貢献してきたのである．

こうして多様になった生物の世界では，その後さらに，異なる生物間でいろいろな種類

の寄生や共生，共進化などが発達することになり，新たな適応放散を含めて多様性はます

ます増大していった（Futuyma＆Slatkinl983，Wilson1992,東1993)．

４．なぜこれだけなのか？

生物の進化とは，つまるところ多様性の進化であり，それぞれの種が特定の生態的地位

を獲得する特殊化，専門化の過程であったといえる．この特殊化，専門化の過程では，そ

れぞれの種は，効率よく食べるために形態，生態，行動，生理などの諸側面にわたる適応

を発達させていった．が，それと同時に，自分自身がほかのものに食べられないための適

応をも発達させる必要があった．つまり，捕食者からすばやく逃れることのできる体のつ

くりや行動，すんでいる場所や環境に姿を溶けこませる体色や行動，逆に捕食者をおどし

て退かせる体色や行動などを発達させていった（Edmundsl974，Wicklerl968)．また，

単独でひっそりくらしたり，群れになって捕食者を発見しやすくするような社会行動ある

いは社会構造をも発達させた．さらに，それぞれの種は，自身が利用しているすみ場所や

食物などの種類に応じて，繁殖場所，繁殖時期，配偶関係，産卵数，子育ての方法などの

繁殖習性にも独自の特性を発達させていった（Crookl964，浦本1967,Lackl968，

Jarmanl974，Krebs＆Daviesl987：25-40)．こうした結果，食われる側の種は，一部

の個体が食われることはあっても，通常，全体が食いつくされ消失してしまうことはなかっ

た．だからこそ，食う，食われるの関係の中で生物の多様性は増大の方向へと向かっていっ

たのである．

しかし，それでも，進化の過程ではたくさんの絶滅があった（Simpsonl967：193-216，

宮下1976,Ehrlich＆Ehrlichl981，Stanleyl987，Raupl991)．この絶滅は，気候，地
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形，植生などの変化，生物間の相互関係などによって，大小さまざまの規模で起きた．が，

そうした絶滅は，それによって生じた生態的空白へ，別の種やグループを進出させること

にもなった．たとえば，約6,500万年前，中世代の後期に起きた恐竜の絶滅は，それまで

少数派であった鳥類や哨乳類のその後の大規模な適応放散をもたらすことになった

（Simpsonl967，Kurtenl971，Feduccial980，Eisenbergl981)．

さて，生物の世界は多様ではあるが，それには限りがある．多様性が無制限でないこと

の原因の１つには，上記の絶滅の問題がある．今日，地球上には数百万種とも1,000万種

ともいわれる生物が存在しているが，生命の誕生以来これまでに絶滅していった生物の種

数は，それをはるかに上まわっている．種分化によって誕生する生物がいる一方で，絶滅

する生物がいる．地球上の生物のある時点での多様性は，種分化と絶滅の両者のバランス

によって決まっているともいえる．

絶滅という問題をとりあえず切り離して考えた場合，生物の多様性を制限する要因には，

遺伝学的なものと生態学的なものがある．ここでは，生態学的な側面に注目して，以下に

少しくわしく論じてみたい．まず，食う，食われるの関係，食物連鎖にかかわる問題があ

る．動物の世界では，あるものをほかのものが食べるというつながり，食物連鎖によって

多様性が増している．たとえば，草や木の葉を食べるガやチョウの幼虫は，シジュウカラ

やウグイスなどの小鳥に食べられる．これらの小鳥は，ハイタカやイタチにおそわれ，ハ

イタカやイタチは，イヌワシやオオカミなどの大型の猛禽や猛獣に食べられる，といった

具合である．この食う，食われるの関係が，もしどこまでもつながっていくのであれば，

多様性はどんどん増していくことになる．しかし，実際は違う．ある地域の食物連鎖は，

植食性の昆虫などから始まって，せいぜい３段階か４段階で終わりになってしまう．先の

例でいえば，本州でイヌワシやキツネをおそって食べるような動物は存在せず，捕食者の

連鎖はそこでとぎれてしまう（ただし，捕食者の死体が土壊動物や微生物によって分解さ
れるという過程はさらに続く）．

なぜ食う，食われるの関係は，３段階か４段階で終わりになってしまうのか．その答は，

食物連鎖の中を流れるエネルギーの量に求めることができる．食う，食われるの関係の中

で，食う側の動物は，食われる側のものが得たエネルギーの一部しか利用できない（図８)．

たとえば，草や木の葉を食べるガやチョウの幼虫は，植物が光合成によって得たエネルギー

のうちのわずかな部分しか利用できない．なぜなら，植物が自分自身生きていくために利

用したエネルギー，正確にいえば呼吸作用によって失ったエネルギーは，その植物を食べ

るガやチョウの幼虫には決してまわらないからである．またガやチョウの幼虫は，植物体

のごく限られた部分を食物として利用しているだけであり，しかも，食物としてとりこん

だ植物体中のセルロースやリグニンなどを消化，吸収することはできないからである．同

じことは，ガやチョウの幼虫を食べるシジュウカラやウグイスなどの小鳥にも，またこれ

らの小鳥を食べるハイタカやイタチなどにもあてはまる．たとえばハイタカは，シジュウ

カラが呼吸によってすでに失ったエネルギーを利用することはできないし，シジュウカラ

の羽毛や骨を消化，吸収することもできない．

食う側の動物は，食われる側のものがとりこんだエネルギーのうちの，５％からせいぜ

い20％くらいしか利用できない（くわしくはRicklefsl990：189-209やColinvauxl978

：１８－４６，１９９３：60-72などを参照)．したがって，わずかなエネルギーしか利用できな
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図８．食物連鎖中を流れるエネルギーの消失過程．動物が採食によって消化（digestion)，吸収

（assimilation）したエネルギーのうちの一部は，その動物自身が生きていくのに必要な呼吸

（respiration）に使われ，また別の一部は，排出物（egestion，excretion）や死体（death）
を通して土壌動物や微生物（detritusfeeders）へとまわる．したがって，これらの呼吸や土壌

微生物にまわるエネルギーは，その動物を食べる次の動物，消費者（consumers）には決して

まわらない．こうして，食物連鎖中を流れるエネルギーの凪は，食物連鎖を一段階進むごとに大

きく減少していく．Ricklefs（1990）とPrimack（1993）を参考にして描く．

Ｆｉｇ．８．Energyflowthroughalinkofthefoodchain、BasedonRicklefs（1990）ａｎｄ
Ｐｒｉｍａｃｋ（1993)．
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い食う側の動物は，食われる側の動物より個体数を少なくせざるをえない．しかも，食う

側の動物は，獲物をうまくおそって食べることができるように，体の大きさをより大きく

しなければならない．このことも，個体数を少なくすることにつながる．こうして食物連

鎖の上位の動物ほど，個体数がますます少なくなる．食物連鎖の中でイヌワシやキツネに

まわるエネルギー量は，すでにきわめて少ないレベルに達している．そのわずかなエネル

ギー量のそのまた一部によって十分な個体数を維持し，生活をなりたたせていくことがで

きるような「オオイヌワシ」や「オオキツネ」といった動物は，おそらく存続しえない．

これが，食う，食われるの関係がイヌワシやキツネくらいの段階でとぎれてしまう理由で

あり，食物連鎖の流れの中で多様性が頭打ちになっている理由である．
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多様性を制限する生態的要因としてもう１つ重要なのは，異なる種のあいだの競合関係

である．つまり，食物連鎖上の同じ栄養段階にある類縁の近い種，近縁種のあいだの問題

である．前記のように，それぞれの種は，ある特定のすみ場所や食物を利用するように特

殊化，専門化している．もし，この特殊化，専門化がどこまでも細かく進行するのであれ

ば，同じ食物連鎖上で種の多様性はどんどん増すことになる．しかし，実際はそうではな

い．特殊化，専門化は，対象となるすみ場所や食物の種類などに応じて細分できる程度に

限界がある．

その様相を少しくわしくみてみよう．ある特定のすみ場所なり食物なりに特殊化，専門

化するということは，限られた空間や食物の種類に依存することである．ということは，

特殊化，専門化が進めば進むほど，対象となる空間や食物の量や数は少なくなり，その得

やすさは減少する．したがって，生活に必要な量や数が得られない状態になれば，それに

対する特殊化，専門化はなりたちにくい．とくに，対象となるすみ場所や食物が季節や年

などによって大きく変動する場合には，そのものだけに特殊化するのはむずかしい．そこ

で，特殊化，専門化とはいっても，生物の場合，とくに鳥や哨乳類などの高等脊椎動物の

場合には，ある特定の１つ，２つのものだけに依存するということは起こりにくい．こう

したことから，特殊化，専門化が進んでいるとはいっても，近縁種のあいだでは利用する

すみ場所や食物はある程度，重複せざるをえない．この重複の程度は，同じような生活を

している近縁種ほど大きくなる．しかし，その程度はやはり，同じ資源をめぐる競合を避

けるのに十分小さいものでなければならない（くわしくはMacArthur＆Levinsl967，

伊藤ほか１９９２：292-298などを参照)．したがって，近縁種間の特殊化，専門化がどこま

でも細かく進行するということは，ありえないのである．

この点で興味深いのは，近縁種間の体や採食器官の大きさの違いである．前記のように，

同じ環境にすんでいる近縁種の体や採食器官の大きさは，しばしばはっきりと違っている．

このような場合，小さな種に対する大きな種の大きさの比は，しばしばある一定の値をと

る（Hutchinsonl959，Schoenerl974，Diamondl975，樋口1978：79-93)．ニューギ

ニアの低地降雨林にすむハト類では，それぞれの種の体重は次に小さい種の体重の1.5倍

前後（Diamondl975)，北アメリカのハイタカ類では，大型種の雌の体重は小型種の雌

の体重のほぼ2.5倍（Storerl966，Ｌａｃｋｌ９７１：133-134)．南米ガラパゴス諸島のダーウィ

ンフィンチ類の地上フィンチ類３種では，大型種のくちばしの長さと太さは小型種のそれ

ぞれ1.4倍，1.6倍（Lackl971：177-187)，中東のイスラエルのキツネ類３種では，大型

種の烈歯長（carnassiallength）は小型種のそれの1.2倍である（Ｄａｙａｎｅｔａ1.1992)．こ

れらのことは，同じ環境にすむ近縁種の場合には，体や採食器官の大きさにそうした段階

的ではっきりした違いがあって，十分に異なる大きさや種類の食物をとる必要があること

を示唆している．

ただし，近縁種のあいだでみられる体などの大きさの違いがすべて，異なる資源を利用

するために発達してきたわけではないだろう．また，同じ地域，環境にすむ近縁種の場合

でも，体や採食器官の大きさにそれほど顕著な違いが発達していない場合もある（たとえ

ばHiguchi＆Hiranol983，1989)．異なる地域にすむ近縁種の場合には，おそらく資源

をわけあう必要が少ないために，体や採食器官にはっきりとした違いがないことも多い

(Schoenerl974，Diamond1975,Higuchil980など)．ある地域，環境にすむ近縁な動



物が，どのような形状の種によって構成されているのか，また，それが決まるうえで種間

の競合がどういう役割をはたしているのかについては，議論が多い．この関連の議論につ

いては，Diamond（1975)，Connor＆Simberloff（1979)，Gilpin＆Diamond（1984)，

伊藤ほか（1992：309-341）などを参照されたい．

５．多様性に影響する諸要因

生物は多様ではあるが，その多様性は地域や環境によって大きく異なっている

(MacArthurl972：77-230，樋口１９７８：155-194，村井・樋口1988,Diamond1988,

Curriel991)．たとえば，烏の種数は，寒帯から温帯，熱帯へと進むにつれて多くなるし

(図９)，標高の高いところより低いところで多い（図10)．また，孤立した島では，小さ

い島より大きい島により多くの種がすんでいる（図11)．こうした多様性の違いは，それ

ぞれの環境の多様性と関係している．動物の場合は一般に，より多くのすみ場所を提供す

る環境に，より多くの種がすんでいる．ここでは，森林とそこにすむ烏の関係について少

しくわしくみてみよう．

森林にすむ烏の多さ，つまり種数や個体数で表される多様性は，森林の種類や構造，規

１５

図９．北アメリカ各地における繁殖陸烏の種数．MacArthur（1969)．

Ｆｉｇ．９．ＮｕｍｂｅｒｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇｌａｎｄｂｉｒｄspeciesindifferentpartsofNorthAmerica・Ｍａｃ‐
Arthur（1969)．
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mainislandofJapan,Theregressionlinewasdrawnfromthedataofislands＜300km

fromthemainislands､Higlichi（1979)．
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模によってかなり違っている．まず，森林の種類との関連でみてみると，天然かそれに近

い状態の照葉樹林，ブナ林，ミズナラ林，針広混交林のあいだでは，烏の種数や個体数に

そう大きな違いはない．が，これらとスギ，ヒノキなどの人工林とのあいだには大きな違

いがある（藤巻1970,由井1988，樋口1988,Nakamura＆Sugiharal991)．人工林に

は，成長が進んでいる場合でも，天然林と比較して種数で３分の２，個体数で２分の１ほ

どの烏しかすんでいない（図１２)．ただし，スギ，ヒノキ，あるいはカラマツなどの人工

林でも，低木層などに落葉広葉樹を含む極端な管理を避けた林では，かなり多くの烏がす

んでいる（由井１９８８：177-187)．

森林の構造との関連では，高木層，低木層，草本層などのそれぞれがよく発達している

森林ほど，すんでいる鳥の多様性が高い傾向がある（図１３；MacArthur＆MacArthur

l961，Recherl969，石田1987,由井１９８８：190-193)．つまり，森林が複雑な階層構

造をもっているほど，より多くの烏がすむということである．樹種との関連では，林内に

多くの樹種があるほど，より多くの烏の種がすむ傾向がある（Ｈｉｎｏ1985,ただし

MacArthur＆MacArthurl961も参照)．人工林に比べて天然林により多くの鳥がすむの

は，天然林は階層構造がよく発達しており，樹種の構成も複雑だからだろう．単純な人工

林に比べて広葉樹を含む人工林により多くの烏がすむのも，同じ理由からだろう．階層構

造や樹種構成が複雑になればなるほど，烏たちにさまざまなすみ場所や食べものを提供す

ることになり，したがってより多くの烏がすみつくことになるのだと思われる．

構造とも関連するが，森林の規模という点でいうと，同じ種類でも成熟した森林には，
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図12．森林の種類と鳥の繁殖種数（黒棒）と個体数（白棒)．種数，個体数ともにl5haあたりの数．

調査地は日本各地．由井（1988）および樋口（1988）より．

Fig.１２．Ｎｕｍｂｅｒ（No./１５ｈａ）ofbirdspecies（blackbars）ａｎｄindividuals（whitebars）in
differentkindsofJapaneseforests・Ｙｕｉ（1988）andHiguchi（1988)．
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Fig.１３．BirdspeciesdiversityinrelationtoforestlayerdiversityinJapan､Ｙｕｉ（1988)．

若い未発達な森林よりも多くの烏がすむ（藤巻1970,Ｈｉｎｏ1985,由井１９８８：177-187)．

これは天然林の場合でも，人工林の場合でもあてはまる（図12)．成熟した森林というの

は，樹高が高く，階層構造もよく発達しているので，烏により多くのすみ場所を提供する

ことになる．また，老齢木はいろいろな大きさの樹桐をもつので，フクロウ類，シジュウ

カラ類，ゴジュウカラ類などの樹洞営巣性の烏に営巣場所を提供することにもなる

(Hinol985)．これらの烏は，自分では巣穴を掘ることはないので，天然の樹洞のないと

ころでは，キツツキの古巣を使う以外繁殖することができない．

また，森林の規模を広さとしてみた場合，より広大な森林にはより多くの烏の種がすむ

傾向がある．いいかえれば，森林が小さく孤立していればいるほど，より少ない種数の鳥

しかすんでいない（図１４；GallietaL1976，Ｗｈｉｔｃｏｍｂｅｔａ1.1981，樋口ほか1982,

Lynch＆Whighaml984，Askinsetal、1987など)．この傾向は，森林の異質性というこ

とと関係しているらしい．森林というのは，一見，同じ構成要素のつながりで広がってい

るようにみえても，じつはそうではない．森林の中には老木が倒れて樹冠が開いていると

ころもあれば，そのような場所で若い木々が背を伸ばしつつあるところもある．そして，

このような森林の異質性は，森林の広さとともに増加する．したがって，森林が広ければ

広いほど異質性が増し，その結果，違った環境選好をもつ烏がすみつくことが可能になる

のだろう．また，森林の面積の増大は，昆虫や植物の種数の増加をももたらすので，食生

活の面でも，烏により多様な食物を提供することになる．一方，森林の分断，縮小は，そ
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こにすむ烏に対する捕食や托卵の割合を増加させることにもなる（Wilcovel985，

Martin1992,Terborghl992，Patonl994)．このことも，小さな林に少ない種数の烏

しか生息させない原因となっている可能性がある．

もう１つ，一定地域内に森林あるいは樹木がより広い面積ある地域には，より多くの烏

がすむ傾向がある（図15)．一定地域内により多くの森林あるいは樹木があるほど，烏の

図14．孤立した森林の面積と烏の生息種数との関係．Ａは宇都宮市内の冬期（平野ほか1989)，Ｂは

関東南部の繁殖期（村井・樋口1988）の結果．

Ｆｉｇ．１４．Relationshipbetweenisolatedwooｄｌａｎｄａｒｅａａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｉｒｄspecies．

Ａ:winterinUtsunomiyaCity,centralHonshu（Hiranoeta1.1989).Ｂ:breedingseason

insouthernKantoPlain,centralHonshu,Japan（MuraiandHiguchil988)．
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生活の場は広がるし，移動なども容易になるので，多くの烏がすむのが可能になるのだろ

う．この関係は，森林の広さともかかわりがあるが，いわゆる緑地を増やすことの生態学

的な意味として重要である．

このようにして，生物の多様性は，生活の場としての環境の種類や広がりによって大き

く変化する．したがって，地球上のどこにどのような環境がどのくらい存在するかという

ことが，地球全体の生物の多様性を左右することにもなっている．

６．多様性を保護するとはどういうことか

生物の多様性を保護するとは，多様な生物が存在する自然を保護すること，といえるか

もしれない．では，多様な生物が存在する自然とは何か．熱帯には温帯や寒帯よりも多く
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図15．樹木率と鳥の種数との関係．宇都宮市での冬期（Ａ）と春夏期（B）の結果．平野ほか（1985)．

Ｆｉｇ．１５．Relationshipbetweenthepercentageofwoodedareaandthenumberofwintering
（Ａ）andbreeding(Ｂ)birdspeciesinUtsunomiyaCity,centralHonshu,Japan・Hirano
etal．（1985)．
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の動植物の種が生息，生育している．ということは，生物の多様性を保護するとは，多様

性のより高い熱帯などの生物の世界を保護する，ということなのだろうか．熱帯雨林の生

物の多様性の高さを強調し，その保護を訴える論議などを読むと，そのように感じてしま

いかねないところがある．

しかし，熱帯に比べて温帯や寒帯には少しの種の生物しかいないとはいえ，そこには独

自の生物の世界が展開されている．熱帯の多様な生物相を保護することに焦点をあてすぎ

るあまり，それ以外の地域の保護をおろそかにすることは，地球全体の生物の多様性を減

少させることにつながる．同じことは，森林と草原などとの比較にもあてはまる．森林に

は草原よりも多くの生物の種が生息，生育している．しかし，草原には森林にはみられな

い動植物が存在している．したがって，森林の生物の多様性が高いからといって，草原な

どを軽視してよいということにはならない．多様な生物が存在する自然を保護するという

ことは，多様性の高い地域や環境を保護するということとは必ずしも一致しない．

生物の多様性を保護するということは，基本的には，それぞれの地域，環境に本来ある，

多様な生物の世界を保護するということでなければならない．ブナ林にはブナ林の，照葉

樹林には照葉樹林の，熱帯雨林には熱帯雨林の，ヨシ原にはヨシ原の，そして干潟には干

潟の，独自で多様な生物の世界が存在している．これらの生物の世界は，生物とそれをと

りまく環境とが長い進化の歴史の中でつくりあげてきたものであり，それゆえにバランス

のとれた安定したものである．したがって，そのそれぞれをなるべく手つかずの状態で保

護することが，基本的に重要なことなのである．

多様であることがより望ましい，というのが必ずしも適切でないことは，次の例からも

わかるだろう．たとえば，ｌｋｍ２なりlOkm2なりの広さの地域に，ブナ林が存在している

とする．この地域を４分割して，そのうちのｌ区画はブナ林として残し，別の１区画をア

カマツ林，別の１区画をヨシ原，残りを湖沼に変えれば，生息，生育する生物の種数は増

加するかもしれない．しかし，そのように本来のブナ林を分断，縮小することは，そこに

生息，生育していた生物の一部，あるいは多くを失うことになる．同じことをブナ林帯の

あちこちの地域で行なっていったら，ブナ林を生活の場にする生物のあるものは絶滅して

いくことになるかもしれない．

しかし一方，自然破壊が急速に進行している現代にあっては，手つかずの森林なり湿原，

干潟なりはすでに分断，縮小され，ごくわずかしか残っていない．これらの地域，環境が

今後，仮にすべて残されたとしても，その地に本来すむ生物の多くは，すでに減少してし

まっているか，絶滅の危機にある．こうした生物の中には，それら本来の環境以外のとこ

ろでも生息，生育できるものがある．生物の多様性を保護する今後の活動の多くは，すで

に人手の入った二次的な自然の中で，減少，絶滅の危機にある種を含めて，いかにして多

様な生物の世界をつくりあげていくか，ということとかかわることになるだろう．そのた

めには，多様性に影響する諸要因や各種生物の環境選択などを明らかにし，それらにもと

づいて環境の種類や構造を維持，管理していく必要がある．

それにしても，私たちの身のまわりの自然は，ますます単純化，均一化されつつある．

森林はスギやヒノキ，あるいはカラマツの単一樹種からなる人工造林地に変えられ，海岸

は埋立てられ，河川は三面護岸されている．こうした中で，かつてはどこにでもいたいわ

ゆる普通種までもが，減少，絶滅の危機にある．生物の多様性を保護するということは，
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もちろん，こうした身のまわりにあるあたりまえの自然の中に，いかにして多様な生物の

世界を復活，維持させていくかということにもかかわっている．

ところで，生物の多様性を高めるといった場合，種数を問題にするだけでは不十分であ

る．たとえば，Ａ地域，Ｂ地域にそれぞれ５種の生物がいるとして，Ａ地域には５種それ

ぞれ100個体ずつおり，Ｂ地域には５種のうち１種だけ100個体，残りの４種はそれぞれ１

個体しかいないとする．この２地域では種数は５種で同じであるが，その５種の中の異な

る種に出会う頻度，確率は，Ａ地域の方がずっと高い．つまり，多様性はＡ地域の方が高

いといえる（この観点はすでに，６．多様性に影響する諸要因，のところでふれてある)．

このことからわかるように，多様性を高くするためには，種数を多くするだけでなく，各

種の個体数をなるべく均等にする必要がある．ただし，それぞれの地域，環境の中で，各

種はその生態的地位に応じて，もともとある多さでもって存在している．多様性を高くす

るということで，各種の個体数をむりに均等にするような努力は，もちろん適切なことで

はない．

７．多様性保護の対象

生物の多様性の保護は，種，遺伝子，生態系の３つのレベルで考えられる（Ｒｅｉｄ＆

Millerl989：３－８，ＷＲＩｅｔａｌ、１９９２：２－３)．種の保謹とは，１つ１つの種に注目しな

がら，とくに数の少なくなってしまった種は重点的に，保謹を進めるということである．

それぞれの種は，長い進化の歴史の中で，自身をとりまく諸環境，諸生物といろいろなか

かわりをもって生きてきた．各種は自然界の中で一定の役割を果たしておりうしたがって，

いろいろな種がつぎつぎに失われることになれば，自然界のバランスは大きくくずれるこ

とになりかねない．また，生物の１つ１つの種は，自然界の構成員として甲乙つけがたい

同等の存在である．生物の１つの種を絶滅させるということは，われわれヒトという種を

失うことと生物学的には同じ意味をもっている．

一方，生物種の中には，食料，医薬品，工業用品などとして，人間生活と直接結びつい

た有用なものも多い．魚の多くの種は，食料として利用されているし，漢方薬では，

5,100種以上の生物が利用されている（ＷＲＩｅｔａＬ１９９２：４)．こうした種の保護は，人間

が健全に生活していくうえで不可欠なものであり，持続可能な形で保護，利用していく必

要がある．

種の保護は，生活の場である生息地の保護と結びついたものでなければならない．絶滅

の危機にある種の場合には，飼育下で繁殖，増加させるということも必要になるが，この

場合でも，ある数以上に増えた動物または植物は，自然の環境に復帰させるのが望ましい．

それぞれの種は，自然界の構成要素として一定の役割を果たしており，ほかの諸生物ある

いは無機環境とともにあってはじめて存在の意味をなすからである．自然に復帰させるた

めには，生息地内にその種の採食や繁殖に必要な条件がととのっている必要がある．

遺伝子の保護とは，種以下の遺伝的変異を保護することである．つまり，亜種などの地

域個体群が示す地理的変異や，個体群内の遺伝的変異を保護することである．ここには栽

培品種や家畜品種なども含めることができる．これら種内の遺伝的変異，とくに地理的変

異は，種分化の主要な源泉となる．また，種内のいろいろな遺伝的変異は，気候の変化や

病気などに対してしばしば異なる耐性をもつので，種や個体群の存続の危機に際して重要
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な役割を果たしうる．同じような理由から，人間の利用にとっては，新薬の開発などに重

要である．

生態系とは，ある地域に生息・生育する生物とそれをとりまく水，空気，土などの無機

的環境のまとまりを指す．日本の例でいえば，ブナ林とかヨシ原とか干潟とかとそのそれ

ぞれにすむ生物の全体を指す．各生態系のなかでは，動物や植物が相互に，また水，空気，

土などと密接にかかわりあいながら存在している．生態系の保護とは，そうした地域特有

の生態系を全体として保護することである．地球上には，気温，湿度，土壌などの違いに

応じて，異なる地域に異なる生態系が存在している．つまり多様な生態系が存在している

わけで，それによって，地球全体の種の多様性や種以下の遺伝的多様性も高くなっている．

各地の自然の生態系は，その特性を損なわないように，なるべくあるがままの状態で保

護していくのが望ましい．前にものべたように，熱帯雨林は熱帯雨林として，ブナ林はブ

ナ林として，ヨシ原はヨシ原として，干潟は干潟として，保護するのが望ましいというこ

とである．各地の生態系の保護が十分に行なわれることになれば，結果として，種の多様

性やそれ以下の遺伝的多様性の保護も実現されることになる．ただし，生態系内でいきす

ぎた狩猟や採集が行なわれたり，外来の動植物が人為的に移入されたりした場合には，環

境だけが保護されても，一部の種や地域個体群は減少したり絶滅してしまうことになる

(長谷川1986,Diamond1987,ＷＲＩｅｔａ1.1992,高木・樋口1992)．

生物の多様性の保護をめぐっては，ほかにも生物学的，社会学的なさまざまな問題があ

る．そのすべてをここで論じている余裕はないが，参考文献としてDiamond（1987)，

Ｒｅｉｄ＆Miller（1989)，ＷＲＩｅｔａｌ．（1992)，Primack（1993)，Meffe＆Carroll（1994）

をあげておきたい．

＊＊＊＊

目をみはる生物の多様性．それは，長い進化の歴史の中で生みだされてきたものであり，

存在のはっきりとした意味がある．また，人間生活とも密接に結びついたものであり，私

たちが健全に生活していくうえで不可欠のものである．一方，存在の意味や人間生活との

かかわりなどを別にしても，私たちは，生物の多様な世界におどろきと感動をおぼえる．

顕微鏡の下でうごめく小さなゾウリムシ，サンゴ礁を泳ぎまわる色とりどりの熱帯魚，海

の中から巨体をもり上がらせるクジラ，暗やみでかすかな光をともすホタル，ブナ林でさ

えずる小鳥たち，熱帯雨林で華やかな色や模様の羽毛をきらめかせるゴクラクチョウ，長

い鼻を振りながらサバンナを歩くゾウ，などなど．このどれ１つとってみても，そこには

すばらしい機能美や芸術的な創造性がある．色や模様，形や鳴き声などの進化には，本論

文ではほとんどふれなかった繁殖上の問題，性選択の問題もかかわっているのだが

(Krebs＆Daviesl987：１６１－１９０，Croninl991：163-347，長谷川1992,上1111993)，

いずれにしても，生物，生命の進化，多様性とは，理屈をはるかに越えてまことに神秘な

ものである．

これら生物の多様性は，地球のかけがえのない財産であり，未来の世代へと引き継ぐべ

きものである．一度失ってしまった生物や生態系は，どんなに努力してもとり戻すことは

できない．また，トキの例にみるように，一度ある数以下にまで減ってしまった生物は，

その数を回復させることがきわめてむずかしい．今，私たちが生物の多様性の重要性を認
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識し，かれらとの共存の具体的な方策を積極的に考えていかないかぎり，さまざまな生物

がこの地球上から永遠に姿を消していくことになる．そして，それはまた，私たち人間の

存続に警鐘を鳴らすものでもあるのだ．
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要約

1．生物の多様性を構成する基本単位は，「自然状態で自由に交配することが可能な個体からなる個

体群」としての種である．それぞれの種は，繁殖上ほかから隔離されていることによって，独自の

形態，生態，行動を発達させることができる．

2．それぞれの種は，ある特定のすみ場所や食物を利用することに特殊化した専門家である．したがっ

て，それが利用しているすみ場所や食物に関するかぎり，ほかのものよりうまく利用することがで

きる．いろいろな生物が存在することの基本的な意味は，ここにある．

3．生物の多様性は，種分化と適応放散をくりかえすことによって増大してきた．生物の進化とは，

ある単純な生命体の誕生以来，地球という星あるいは宇宙の島を舞台に，いろいろな規模でくりか

えし行なわれてきた超大規模な適応放散の過程および結果であるといえる．

4．生物の多様性には限界がある．この限界をもたらしているおもな生態的要因の１つは，食物連鎖

の中を流れるエネルギーの量である．高次消費者にはわずかのエネルギーしかまわらないため，消

費者の食物連鎖は３段階か４段階でとぎれてしまう．もうひとつの生態的要因は，同じ栄養段階で

の近縁種間の競合である．生活上の重大な競合をおこさないために，近縁種間の特殊化専門化は，

どこまでも細かく進行することはない．

5．生物の多様性は，地域や環境によって変化する．森林にすむ鳥の例では，階層構造のより発達し

た林に，またより広大な面積の林に，より多くの種がすむ．

6．生物の多様性を保護するということは，多様性の高い特定の地域や環境を保護することでは必ず

しもなく，それぞれの地域，環境に本来ある多様な生物の世界を保護するということである．しか

し，手つかずの自然がすでに減少してしまっている現状では，人手の入った二次的な自然の中にい

かに多様な生物の世界をつくりだすかが，今後の重要な課題である．

7．生物の多様性の保護には，生態系，種，遺伝子の多様性の保護という3つの側面がある．これら

は互いに関連しあっており，生態系の保謹が十分に行なわれるのならば，結果として，種や遺伝子

の多様性の保護もなされることになる．ただし，生態系内でいきすぎた狩猟や採集が行なわれたり，

外来の動植物が人為的に移入されたりした場合には，環境だけが保護されても，一部の種や地域個

体群は減少したり絶滅してしまうことになる．
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Someaspectsofbiologicaldiversitywerediscussed，Theyincludethefundamentalunit，

biologicalmeaning，sustainingmechanisms，promotingandlimitingfactors，ａｎｄ

conservation、

１．Thefundamentalunitofbiologicaldiversityisspecies，ｗｈｉｃｈｉｓａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｗｈｏｓｅ

ｍｅｍｂｅｒｓareabletointerbreedfreelyundernaturalconditions（Wilsonl992)．Through

reproductivelyisolatedfromothers，eachspeciescandevelopdistinctmorphological，

ecological，andbehavioralcharacteristics，

２．Eachspeciesisaspecialistadaptedtoaparticularkindofhabitatandｆｏｏｄ、Asa

consequence，ｅａｃｈｓｐｅｃｉｅｓｃａｎｕｓｅｉｔｓｈａｂｉｔａｔａｎｄfoodmoreefficientlythanother

sympatricspecies、Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｗｈｙｔｈｅｒｅａｒｅsomanyspeciesinnature、

３．Biologicaldiversityevolvedthroughrepeatedspeciationandadaptiveradiatioｎ．

Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｓａｗｈｏｌｅｉｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓａndconsequenceofanultra-super-scaleadaptive

radiationofanimalsａｎｄｐｌａｎｔｓｔｈａｔｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍａｓｉｍｐｌｅａｎｄｓｍａｌｌancestral

organism，ｏｎｔｈｅｅａｒｔｈｔｈａｔｉｓａｎｉｓｌａｎｄｉｎｔｈｅｕniverse、

４．Therearetwomainecologicalfactorslimitingbiologicaldiversityasawhole・Oneis

energyflowpassingthroughfoodchainsinanecosystem・Theenergyavailabletohigher

consuｍｅｒｓｉｓｓｏｌｉｍｉｔｅdthatfoodchainsendafterthreeorfourlevelsofconsumption・

Ｔｈｅotherfactorisinterspecificcompetitionatthesametrophiclevel，throughwhich

closelyrelatedspeciescannotbediversifiedtoomuch、

5.Biologicaldiversitychangesindifferentareasandhabitats､Inforestbirds,ｍｏｒｅｓｐｅｃies

arefoundinforestswithhigherfoliagelayerdiversityandinmoreextensiveforests・

Theseforestsprovidemoreforagingandnestingsitesormorediversehabitatpatches、

6°Ｃonservingbiologicaldiversitydoesnotnecessarilymeanconservingparticularareas

andhabitatswithhigherspeciesdiversity,suchastropicalrainforestsandcoralreefs，

Itmeansconservingrespectiveoriginalareasandhabitatswithnativespeciesdiversity・

However,inthesedayswhenbiologicaldiversityhasbeenmuchdiminishedinoriginal

habitats，itisalsoimportanttoincreasediversityinsecondaryhabitats、

7．Therearethreelevelsintheconservationofbiologicaldiversity・Theyarespecies，

genetic,andecosystemconservation・Thesearecorrelatedtoeachother,andifecosystem

orhabitatconservationisfullyaccomplished，speciesandgeneticdiversityisalso

conservedasaconsequence、However,ifover-huntingorover-fishingisconducted，orif

alienpredatorsandcompetitorsareintroduced，somespeciesorlocalpopulationsmay

declineorbecomeextincteventhoughhabitatsareconserved．
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