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まえがき

従来、テナガザル類の分子系統進化研究は、動物園あるいは研究

施設で飼育管理されている個体を利用したものがほとんどであった。

その結果は研究グループ間で異なることが良く見受けられる。その

理由は一概に述べられないが、そういった矛盾を生む原因のひとつ

に分類同定の間違いがあげられる。飼育施設で管理されているテナ

ガザルの多くは、出自が不明であることと、形態分類が非常に難し

い（特にテナガザル亜属において）ことが重なって、施された種（亜

種）同定が間違っている場合が非常に多い。出自が明確であれば分

布特性から亜種を同定することも可能となるのだが、それが不明で

あるがために同定も不明確となり、結果的に飼育施設内で種間・亜

種間交雑が生じる場合が多い。こういった個体の遺伝子試料を研究

解析に用いれば、用いた個体に応じて食い違った結果になることは

さけられない。

我々は、先行研究において、テナガザル亜属類の第８・９染色体

間に全腕転座（WAT8/9 と命名）が存在することを見つけた。発見当

初、その変異は４種に共有されていた。使用した染色体試料は動物

園の飼育個体から供与されたものであったが、この結果は遺伝学的

には理解しがたいものであった。そこで、形態写真や音声を収集し、

分類の専門家に同定を依頼したところ、かなり大きな同定ミスが明

らかになった。これも出自が不明であったがために生じたことであ

る。結果的に、WAT8/9 はアジルテナガザル種に特異的な染色体変異

であることが明らかになった。さらに他の研究グループのデータと

突き合わせてみると、スマトラ由来のアジルテナガザルに特異的で

あることが推測できた。しかし、出自が不明な個体が含まれていた

ことから、結論を得るまでにはいたらなかった。

そこで、我々の推測を明らかにする目的で、出自の明確な個体か

ら遺伝試料を収集し、形態、染色体、DNA の３視点からアジルテナ

ガザルの亜種分化を総合的に解析することを計画し、本科学研究費

補助金の支給を受けるにいたった。

今回の調査で、スマトラ、ボルネオ両島のアジルテナガザルは分

子遺伝学的にはもっとも近い関係にあるが、WAT8/9 がスマトラ集団

だけに特異的に存在するために、染色体レベルではもっとも大きな

相違をもつことが明らかになり、我々の推測が正しかったことが確

認された。
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第第第第１１１１章章章章

FIELD WORK REPORT OF GIBBON RESEARCH
IN KALIMANTAN AND SUMATRA, INDONESIA

Hery Wijayanto

Introduction
Research project on the Genetics of Kalimantan and Sumatra Agile Gibbons

entitled “Comprehensive study of subspeciation of agile gibbons” is a joint research
between Primate Research Institute, Kyoto University and Primate Research Center,
Bogor Agricultural University, founded by Japan Government. The objective of the
research is to find out the genetics and biogeographically evolutions of agile gibbon.

Sampling location
To obtain the blood samples from the origin habitat, samples were taken from

pet gibbons, which were captive near their natural habitat, and zoos. Blood samples of
Sumatran agile gibbons were collected from West Sumatra (Padang, Payakumbuh, Solok
Selatan, Lubuk Sikaping, Bukit Tinggi, Pasaman, and Sijunjung), while Kalimantan agile
gibbons from   Central Kalimantan (Palangkaraya and Pangkalanbun), and South
Kalimantan (Banjarmasin, Banjar Baru, and Martapura).

The sampling were taken under the licensee of Indonesian Research
Authority/Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) and Indonesian Forestry
Protection and Nature Conservation/Perlindungan Hutan dan  Pelestarian Alam (PHKA)
with the kind help from the rangers of the local Natural Resources Conservation
Office/Balai Konservasi Sumber Daya Alam (BKSDA) in West Sumatra, Central
Kalimantan, and South Kalimantan.

Sumatra and Kalimantan were choosing as the locations of blood sampling of
gibbons since both of the islands are the nature habitat of agilis. H. agilis albibarbis
(Kalimantan) and H. agilis agilis and H. agilis ungko (Sumatra) are belonging to the
same species H. agilis. Recently, a subspecies H. agilis albibarbis  promoted to be
separated as a  species rank (Groves, 2001).

Transportations
Sumatra and Kalimantan are two of the biggest islands in Indonesia. The

transportations provided from Jakarta to Kalimantan are plane and ship, while to Sumatra
are plane, ship, and bus. In the present research, the transportation from Jakarta to
Kalimantan and Sumatra are by plane, while local transport in Kalimantan and Sumatra
by car.

Observations to find the pet gibbons were done by crossed check the animal
data recorded in the BKSDA to the location of the pet owner. During reconfirmation
process, there were many cases found that the recorded animal have been died. However,
the owner usually has gold information about the other pet gibbons owner. With such
method, the team found many unrecorded pet gibbons. The new unrecorded pet gibbons,
then were reported to the local BKSDA.



Blood sampling
Whole blood (less than 1 ml/kg) was collected with a heparinized syringe from

gibbon under anesthetized with ketamine hydrochloride (less than 10 mg/kg bw by an
intramuscularly injection), save in the 4oC less then 5 days before proceed in the
laboratory. Chromosome preparation and DNA isolation were done in the Virology and
Immunology Laboratory, Primate Research Center, Research Institute, Bogor Agricultural
University, while the Chromosome analysis were done in Molecular Biology Department
of Primate Research Institute, Kyoto University, Inuyama.

Although some of the owners did not allow the team to taking the blood from
their pet, but most of them have a good cooperation. In case of the owners refuge the
team to collect their pet blood, there was nothing to do.  All of the samples were got by
good persuasive and approach to the owners.  

Itinerary Sampling Schedule
I. August, 2002, Sumatra.
August 2, 2002: Went to West Sumatra by plane.
August 3, 2002 : Arrange fieldwork plan with Local BKSDA.
August 5-10, 2002: field observation to find the pet gibbons around West Sumatra by car.
August 11, 2002: Blood sampling in Payakumbuh, Kubang Tungkek, and Bukit Tinggi by
car.
August 12, 2002: Blood sampling in Panti and Pasaman Timur by car.
August 13, 2002: Returned back to Bogor by plane.
August 13, 2002: Cells culture in PRC-IPB Bogor.
August 15, 2002: Blood sampling in Ragunan Zoo by car.
August 15, 2002: Cells culture in PRC-IPB Bogor.
August 16, 2002: Chromosome preparation in PRC-IPB Bogor.
August 18, 2003: Chromosome preparation in PRC-IPB Bogor.

II. February, 2003, Kalimantan
February 11, 2003: Went to Central Kalimantan by plane.
February 12, 2003: Arrange fieldwork plan with Local BKSDA.
February 13-15, 2003: Field observations to find the pet gibbons around Central
Kalimantan by car.
February 15, 2003: Went to South Kalimantan by car.
February 16-17, 2003: Field observations to find the pet gibbons around South
Kalimantan by car.
February 17, 2003: Returned back to Palangka Raya, Central Kalimantan by car.
February 18-20, 2003: Blood sampling in Palangka Raya, Central Kalimantan by car.
February 20, 2003: Went to South Kalimantan by car.
February 21, 2003: Blood sampling in Banjar Baru and Martapura, South Kalimantan by
car.
February 22, 2003: Returned back to Bogor by plane.

III. September 2003, Sumatera.
September 12: 2003: Went to West Sumatra by plane.



September 13: 2003: Arrange fieldwork plan with Local BKSDA.
September 15-19, 2003: Field observation to find the pet gibbons by car.
September 20, 2003: Blood sampling in Padang by car.
September 21, 2003: Blood sampling in Solok Selatan by car.
September 22, 2003: Returned back to Bogor by plane.
September 23, 2003: Cells culture in PRC-IPB Bogor.
September 26, 2003: Chromosome preparation in PRC-IPB Bogor.

IV. September 2003, Kalimantan.
September 24, 2003: Went to Central Kalimantan by plane.
September 25, 2003: Arrange fieldwork plan with Local BKSDA in Palangkaraya.
September 25, 2003: Went to Pangkalanbun by plane.
September 26, 2003: Meeting with local rangers.
September 27-28, 2003: Blood sampling in Pangkalanbun, by car.
September 29, 2003: Returned back to Bogor by plane.
September 30, 2003: Cells culture in PRC-IPB Bogor.
October 3, 2003: Chromosome preparation in PRC-IPB Bogor.

Comment
Blood sampling in Sumatra was very much harder than in Kalimantan, since the gibbon
population in Sumatra have been extremely decreased in the last decade cause by
deforestation activity. Beside that, many people believe that agile gibbon related with
black magic. That is why they did not like to captive agile gibbon. The distance between
one to the other samples in Sumatra are also so far (some of them separate about 350 km
away).  

Contrary with situation in Sumatra, in Kalimantan was little easier to find pet
gibbons. Kalimantan has a better and wider habitat of gibbons than Sumatra. However, if
the Indonesian government does not seriously taking care of The Kalimantan Natural
Resources, IUCN predicted that in the next 10 year, Kalimantan agile gibbon would be
also extinct. Sampling in Kalimantan was done in Central Kalimantan and South
Kalimantan.
In Central Kalimantan sampling was taken from Palangka Raya and Pangkalanbun. These
two cities separate about 600 km. It takes about 75 minutes by plane and 11 hours by bus.
In South Kalimantan, blood samples collect from Banjarbaru and Martapura. Banjarbaru
located 300 km southern Palangkaraya. It takes 5 hours by car from Palangkaraya. Banjar
baru and Martapura is small town where many kind of natural jewelry stones produce.
Generally, Kalimantan have a better habitat for many primates than Sumatra.

Samples Data of the Sumatra and Kalimantan Agile Gibbon

Number Sex Fasility Origin
Sampling
date Age

  (dd/m/yr)  

Sumatra agile gibbons

02 01S Male TSI Unknown 6/8/2002 Adult



02 02S Female TSI Unknown 6/8/2002 Adult

02 06S Female Pet-Jkt Bengkulu 7/8/2002 Adult

02 07S Female Pet-Jkt Muara Labuh 7/8/2002 Adult

02 08S Male Pet Payakumbuh Pasaman 11/8/2002 Adult

02 09S Male Pet Kubang Tungkek Riau 11/8/2002 Juvenile

02 10S Female Pet Kubang Tungkek Riau 11/820/02 Adult

02 11S Male KB Bukit Tinggi Lembah Harau 11/8/2002 Adult

02 12S Female Pet Panti Hutan Lundar 12/820/02 Adult

02 13S Female Pet Pasaman Timur Pasaman Barat 12/8/2002 Adult

02 14S Female KB Ragunan Unknown 15/8/2002 Adult

02 16S Female KB Ragunan Unknown 15/8/2002 Adult

02 18S Male KB Ragunan Unknown 15/8/2002 Adult

02 19S Male KB Ragunan Unknown 15/8/2002 Adult

02 20S Male KB Ragunan Unknown 15/8/2002 Adult

03 01S Male Pet Padang Solok Selatan 20/9/2003 Adult

03 03S Female Pet Padang Sijunjung 20/9/2003 Adult

03 04S Male Pet Solok Selatan Solok Selatan 21/9/2003 Adult

    

Kalimantan agile gibbons

03 01K Female Pet Palangka Raya Pangkalanbun 18/2/2003 Adult

03 02K Female Pet Palangka Raya Tumbang Jutuh 18/2/2003 Adult

03 03K Female Pet Palangka Raya Buntok 18/2/2003 Adult

03 04K Male Pet Palangka Raya Barito Utara 19/2/2003 Adult

03 05K Female Pet Palangka Raya Palangkaraya 19/2/2003 Adult

03 06K Female Pet Palangka Raya Unknown 19/2/2003 Juvenile

03 07K Female Pet Palangka Raya Unknown 19/2/2003 Adult

03 08K Male Pet Palangka Raya Palangkaraya 19/2/2003 Juvenile

03 09K Male Pet Palangka Raya Buntok 20/2/2003 Juvenile

03 10K Male Pet Palangka Raya Buntok 20/2/2003 Adult

03 11K Male Pet Palangka Raya Buntok 20/2/2003 Adult

03 12K Female Pet Palangka Raya Buntok 20/2/2003 Adult

03 13K Female Pet Palangka Raya Muara Teweh 20/2/2003 Adult

03 14K Female Pet Palangka Raya Muara Teweh 20/2/2003 Adult

03 15K Female Pet Palangka Raya Unknown 20/2/2003 Adult



03 16K Male Pet Palangka Raya Barito Timur 20/2/2003 Adult

03 17K Male Pet Palangka Raya Palangkaraya (?) 20/2/2003 Juvenile

03 18K Male Pet Palangka Raya Unknown 20/2/2003 Adult

    

03 19K Female Pet Banjar Baru Buntok 21/2/2003 Juvenile

03 20K Male Pet Banjar Baru Buntok (?) 21/2/2003 Adult

03 21K Male Pet Martapura Pangkalanbun 21/2/2003 Adult

03 22K Male Pet Banjar Baru Buntok 21/2/2003 Adult

03 23K Male Pet Banjar Baru Unknown 21/2/2003 Adult

03 24K Male Pet Banjar Baru Unknown 21/2/2003 Adult

    

03 25K Male Pet Pangkalanbun Pangkalanbun 27/9/2003 Adult

03 26K Male Pet Pangkalanbun Pangkalanbun 27/9/2003 Adult

03 27K Male Pet Pangkalanbun Kotawaringin Brt27/9/2003 Subadult

03 28K Male Pet Pangkalanbun Kotawaringin Brt27/9/2003 Subadult

03 29K Female Pet Pangkalanbun Mendawai 27/9/2003 Adult

03 30K Male Pet Pangkalanbun Nangabulik 27/9/2003 Subadult

03 31K Male Pet Pangkalanbun Unknown 27/9/2003 Subadult

03 32K Male Pet Pangkalanbun Unknown 28/9/2003 Adult

03 33K Male Pet Pangkalanbun Unknown 28/9/2003 Adult

03 34K Male Pet Pangkalanbun Unknown 28/9/2003 Adult
TSI : Taman Safari Indonesia (Indonesian Safari Park)
KB : Kebun Binatang (Zoo)

Post-anaesthetized care
After blood taking, all of the animals were observed to ensure that the

procedure did not have any negative effects. The observation time usually last between
15 – 45 minutes. During two hours after blood taking, the owner did not allow feeding
their animals. Fortunately, there were no side effects found in all of the animals during
blood collecting.



             
               M ap of Sumatra



              
                M ap of Kalimantan
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TAXONOMY OF AGILE AND MUELLER’S GIBBONS

Alan R. Mootnick

INTRODUCTION
Gibbons, Family Hylobatidae (Gray, 1870) are small, arboreal apes, inhabiting the
tropical and semi-deciduous forests of South East Asia, and a small section of South Asia.
Gibbons are distributed from North East India and North West Bangladesh, South China,
Laos, Vietnam, Cambodia, Thailand, Malaysian Peninsula, Sumatra, Borneo, and Java.
Some gibbon species go through pelage color changes during infancy and before
adulthood. The impact of malnutrition, pregnancy, age, nursing, and housing (e.g. indoors
only or in full sunlight) can affect their coloration.  It is easy to confuse some gibbon
species’ vocalization.  There is some difficulty with distinguishing some gibbon
subspecies.  Taxonomists use different names to describe the same coloration. Over the
years, there have been many reassessments of the number and names of gibbon genera,
species and subspecies (Elliot, 1913; Groves, 1972; Marshall and Sugardjito, 1986; Roos
and Geissmann, 2001; Groves, 2001), with a current taxonomic listing of 12 species
(Brandon-Jones, et al. 2004) and some taxonomists feel there are up to 14 gibbon species
(Groves, 2001).  Some gibbon species in their native habitat hybridize within their own
genus of Nomascus and Hylobates.  Confiscated gibbons have a loss of a dearth of
information that includes their geographical range.  Museum specimens can be faded
from sunlight, or preservatives, which can change the pelage coloration, or labelled
incorrectly. Some museum specimens were listed as adults, but the pelage and dentition
revealed that they were subadults in a color transition. The tags and file cards for some of
the gibbon skins in some museums did not always match, making it time consuming to
assess the gibbons species or subspecies. Some published taxonomic descriptions have
been incomplete or ambiguous.  Given these variables, it is not surprising that rescue
centers and breeding facilities may encounter difficulties in the species identification of
gibbons.

METHODS
Identification of species and subspecies (Geissmann 1995; Marshall & Sugardjito 1986)
was done using only information about locality (for animals of known origin) and
photographs (face, profile, head, chest, back, genital tuft, hand, arm, leg and foot) taken
under anesthesia after blood sampling (see pictures of each individual). Table 1 lists
taxonomic identification, place of origin (if known), and morphs of chromosome 8 and
haplotypes of mitochondorial DNA TSPY (testis specific protein, Y encoded) in the 57
gibbons encountered this time.

GENUS HYLOBATES (Illiger, 1811)
The remaining gibbon species are classified in the genus Hylobates. This genus has a
diploid chromosome number of 44.  In this paper I will refer to this genus only by the
number of chromosomes, the 44 chromosome group. The female genital swelling is most
prominent in this genus, and mainly in Hylobates agilis, H. albibarbis, H. lar, H. muelleri,



and H. moloch. The genital swelling in not as great in H. pileatus, and I have not
observed enough adult female H. klossii to make a statement.

Hylobates agilis (Cuvier, 1821). Agile or dark-handed gibbon (pictures #1-#17)

H. agilis is referred to as the agile or dark-handed gibbon.  This species is subdivided
into two subspecies. This is one of the smallest gibbon species.  Males and females can
be either buffish, brownish, reddish, or blackish in color.  Males and immature females
have whitish brows and cheek patches, which resemble a whitish beard.  The hair of the
male’s genital tuft is 50 mm long and generally the same color, or slightly paler than, the
body hair (Marshall and Sugardjito, 1986).  Starting at the chin females begin to lose
their cheek patches at 6 yrs of age and can finish their color change between 7 – 14 yrs of
age.  Adult females who have been housed in low light conditions or who have
nutritional deficiencies may lack the white brow and resemble H. klossii. The lumbar and
rump of young infants is mixed with slightly lighter coloration. The great call of the
female agile gibbon is somewhat similar to the female lar gibbon’s.
Morphologically, there is a small but observable difference between H. a. agilis and H.
agilis unko.  Pelage examination from male and immature females with dark pelage
from live and museum specimens of H. agilis unko and H. a. agilis were compared.
Distinct differences were found in study skins from Sumatra that were examined
depending on the elevation they were formally living in.
Groves (2001) has suggested that the Bornean agile gibbon (H. a. albibarbis) be elevated
to it’s own species, and be referred to as the Bornean white-bearded gibbon (Hylobates
albibarbis). Due to the morphological differences (Hirai et al., 2003), I agree with this
recommendation.

Hylobates agilis agilis (Cuvier, 1821). Mountain agile gibbon

The mountain agile gibbon’s pelage is buff, reddish-orange, reddish-brown, brown or
black with white cheek patches that connect at the chin and brow.  The female’s brow is
white and not always divided in the middle.

Hylobates agilis unko (Lesson, 1840). Lowland agile gibbon

The lowland agile gibbon possesses few characteristics that reliably distinguish it from H.
a. agilis.  The cheek patches are creamy -white to a grizzled white, sparse, and do not
connect at the chin or brow.  The adult female’s brow marking is thin and short and
well-separated in the middle.  Some specimens have a lumbar region that is paler than is
the body hair.

Hylobates albibarbis Lyon, 1911. Bornean white-beared gibbon (pictures #18-#37)

The bearded gibbon is light brown with dark-brown to brown-black underparts, hands,
feet, and cap, with a white brow, and the lumbar region is buff.  This species can have
black fingers and toes.  Its song has longer and slower notes when compared with the
mountain and lowland agile gibbon.



Hylobates muelleri (Martin, 1841). Mueller’s, Bornean, or gray gibbon (pictures #38-
#51))

There are three subspecies.  Adult male and female are identical in coat color, which
varies from grey to grey-brown, or blackish.  The hair of the adult male’s genital tuft is
25 mm long (Marshall and Sugardjito, 1986) and is typically darker than the body hair.
Infants’ coats are lighter than their parents’.  This species lacks a uniform appearance in
areas of geographic overlap with other Mueller’s gibbon subspecies.  The great call of
the female Mueller’s gibbon is somewhat similar to that of female pileated gibbons.
Marshall and Sugardjito (1986) describe three subspecies.  Eastern Mueller’s gibbon (H.
m. muelleri) and Abbott’s gray gibbon (H. muelleri abbotti) are sometimes difficult to
distinguish from moloch gibbons because of similarities in coat color.  H. muelleri
funereus is occasionally misidentified as the white-bearded gibbon (H. albibarbis) for the
same reason.

Hylobates muelleri muelleri (Martin, 1841). Eastern Mueller’s gibbon

The eastern Mueller’s gibbon are pale gray or gray-brown with a black cap, ventrum,
hands, feet, and inner aspects of the limbs.  It has a thick white brow.

Hylobates muelleri  funereus I. Geoffroy St. Hilaire, 1850. Northern Mueller’s
gibbon

Northern Mueller’s gibbon is dark gray or gray-brown with black to blackish-brown cap,
ventrum, throat, inner aspects of the limbs, and genitals.  Outer area of the lower limbs
and tips of the fingers and toes are generally paler or buffish-gray.  Toes and fingers are
black on specimens from southern regions where the subspecies overlap geographically
with H. m. muelleri. There is a report of a blackish color phase in the Kinabatangan
Wildlife Santuary (Ancrenaz, 2001).

Hylobates muelleri abbotti (Kloss, 1929). Abbott’s gray gibbon

Abbott’s gray gibbon has short, mouse-gray body hair and can have dark hair in the
genital region.  The brow is slightly paler than the head hair.  As populations are closer
to the bordering area of H. m. funereus they sometimes have black hair on the throat
and/or a slightly darker cap, and upper chest and inner aspects of the limbs, reflecting
subspecific hybridization in overlap zones.
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個個個個体体体体写写写写真真真真デデデデーーーータタタタ

平平平平井井井井啓啓啓啓久久久久、、、、田田田田中中中中洋洋洋洋之之之之、、、、Hery Wijayanto、、、、Dyah Perwitasar-Farajallah
（写真撮影者）

今回分類同定に用いた形態写真を全 57 個体分掲載した。写真撮影は同定の指

標となる正面顔、横顔、背中、頭頂部、腕、手、大腿、足を中心に行った。撮影

が麻酔下採血終了直後に行われたので、多くの個体が覚醒前の寝ぼけた顔になっ

ていることをご容赦願いたい。すべての個体は麻酔後の覚醒経過は順調で、麻酔

による事故は全くなかったことを、付け加えておきます。
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TSPY遺遺遺遺伝伝伝伝子子子子及及及及びびびびミミミミトトトトココココンンンンドドドドリリリリアアアア DNAのののの系系系系統統統統分分分分析析析析にににによよよよるるるる

アアアアジジジジルルルルテテテテナナナナガガガガザザザザルルルル（（（（Hylobates agilis））））のののの亜亜亜亜種種種種間間間間関関関関係係係係

田田田田中中中中 洋洋洋洋之之之之

は じ め に

アジルテナガザル（Hylobates agilis）には，スマトラ島の山岳地帯に分布す

る H. a. agilis，スマトラ島低地とマレー半島の一部に分布する H. a. unko及びボ

ルネオ島南東部（カリマンタン）に生息する H. a. albibarbis の３亜種が知られ

ている（Marshall and Sugardjito, 1986）．しかしながら，最近の分類は，スマト

ラとマレー半島に亜種分類をみとめず（H. agilis），カリマンタン産亜種を種に

昇格させた（H. albibarbis）（Groves, 2001）．カリマンタンの albibarbisは，ボル

ネオで異所的に分布するミューラーテナガザル（H. muelleri）と被毛色におい

て非常に類似しているが（Groves, 2001），発声方法は，H. agilis そのものであ

るといわれており（Marshall and Sugardjito, 1986），その系統的な位置づけは不

明である．

これらのテナガザルが属する Hylobates亜属は，larグループとも呼ばれ，2n=44

の染色体数を持つテナガザルのグループである．野生状態でも種間雑種が報告

されるほど遺伝的に近縁であり（Brockelman and Gittins, 1984），動物園や研究

機関で飼育されているテナガザルでは，こうした問題がいっそう憂慮されてい

る（Hirai et al., 2003）．

これまで Hirai et al. (2003)は，van Tuinen et al. (1999)がアジルテナガザルで最

初に報告した染色体相互転座変異がスマトラ産のアジルテナガザルだけに存在

することを推測した．これにより，染色体変異の分類に基づいて，研究機関や

原産国で捕獲下にあるテナガザルの分類の再検討を提唱したのは，Hirai et al.

(2003) である．

本研究は，アジルテナガザルの亜種分化の過程を形態分類−染色体変異−分

子系統の観点から同時に比較解析を行うため計画されたプロジェクトにおいて，



分子系統解析を担当するものである．このため，スマトラやカリマンタンで出

自の明確な個体から試料採集を行い，また，近縁なミューラーテナガザルや同

じ lar グループのシロテテナガザル（H. lar）も比較のため加えて，Y 染色体上

の TSPY 遺伝子とミトコンドリア DNA の ND4-ND5 遺伝子領域の系統分析を行

ったので，報告する．

材 料 と 方 法

試料採集および DNA 抽出

本研究は，雑種ではない純粋の種や亜種から血液試料を得ることに重点をお

いた．そのため，自然生息域に近い町や村でペットとして飼育されている個体

を探し，ペットのオーナーの了解を得て，採血，外部形態の撮影ならびにペッ

トの出自に関するインタビューを行うという方法をとった． 調査および試料採

集は，2002 年 8 月および 2003 年 9 月にスマトラ島のパダン市近郊，2003 年 3

月にボルネオ島の中央カリマンタン州パランカラヤ周辺および南カリマンタン

州のバンジャルバル周辺，2003 年 9 月に中央カリマンタン州パンカランブン周

辺で行われた．また，インドネシアサファリ公園（Taman Safari Indonesia; TSI）

やジャカルタ市のラグナン動物園（Ragunan Zoo）で飼育されるアジルテナガザ

ルおよびミューラーテナガザルからも血液試料を得た．さらに，京都大学霊長

類研究所で飼育されているシロテテナガザル（H. lar）も比較のため，分析に加

えられた（表１）．

血液は，麻酔下の個体から凝固防止用のヘパリンが少量加えられた注射筒を

用いて，成獣個体から 4 ml，若齢個体から 2 ml 採集された．採血後，血液試料

は，氷とアイスボックスを用いて涼しい状態で保管され，ボゴール農科大学霊

長類研究センターの微生物学・免疫学研究室に持ち込まれた．

DNA 抽出を行うため，1 ml の血液を遠心分離し，白血球分画を 200 ml の滅

菌生理食塩水に浮遊させた．QIAamp DNA Blood Mini Kit（QIAgen 社）を用い

て，キットのプロトコールに従い，白血球試料から DNA を抽出した．DNA 試

料は，4 ˚C で保存され，アイスボックスを用いて，京都大学霊長類研究所へ運

ばれた．

試料採集を行った個体の外部形態の写真に基づいて，Alan Mootnick 氏（テナ

ガザル国際研究センター；本報告書参照のこと）により，種・亜種の同定なら



びに雑種であるかどうかの判断が行われた．本研究では，外部形態の分類で雑

種と判定された個体は，分析から除外した．従って，表１に示したように 52

個体のテナガザルが分析対象になった．

PCR および DNA シークエンシング

Y染色体上のTSPY遺伝子（精巣特異的タンパク質遺伝子；Testis-specific protein

Y）ならびにミトコンドリアの ND4-ND5 遺伝子領域が，分子マーカーとして

解析に用いられた．TSPY 遺伝子は，Kim and Takenaka (1996)に記載されたプラ

イマーと PCR 条件に従って，標的領域を増幅した．ND4-ND5 遺伝子領域につ

いては，Hayashi et al. (1995)で報告されているプライマーのうち，L12686 と

H12752R を使用し，同論文の PCR 条件を参考にして，増幅を行った．

PCR 産物は，QIAquick PCR Purification Kit（QIAgen 社）により精製された後，

増幅に用いたプライマーを使用し，BigDye Terminator Ver. 3.0 Cycle Sequencing

Kit（Applied Biosystems 社）に従ってシークエンシング反応に供された．各遺

伝子領域の塩基配列は，ABI PRISM 3100 Genetic Analyzer（Applied Biosystems

社）により，両方向から解読し，Sequence Navigator（Applied Biosystems 社）を

使ってコンピュータ上で確認した．

系統分析と種内および種間の塩基多様度の推定

TSPY 遺伝子については，オス 31 個体から得られた 739 塩基対の塩基配列が

系統分析と塩基多様度の推定に用いられた．塩基配列は，CLUSTAL X (Thompson

et al. 1997)を用いてアライメントを行った．系統分析は， PAUP* (Swofford, 2003)

を用いて最節約法により行われた．シロテテナガザル（以下，lar と記載）は外

群として用いられた．分岐関係の信頼性を評価するためにブートストラップ確

率（1000 回のデータの最抽出に基づく；PAUP*による）と崩壊係数（decay index;

Eriksson, 1998 の AutoDecay を利用）をもとめた．さらに，TSPY 遺伝子の各ハ

プロタイプ間の遺伝子系譜ネットワークが，TCS (Clement, 2000) を用いて推定

された．このプログラムは，Templeton et al. (1992)の分岐分類学のアルゴリズム

を採用している．

ミトコンドリア ND4-ND5 領域については，全個体から得られた 1039 塩基対

の塩基配列が分析された．CLUSTAL X を用いて塩基配列のアライメントを行

った後，PAUP*を用いて最節約法と最尤法により分子系統樹の推定を行った．



両分析法とも，lar が外群として用いられた．最節約法において，分岐関係の信

頼性を，TSPY の場合と同様に，ブートストラップ確率と崩壊係数により評価

した．最尤法による系統推定は，予め，Modeltest 3.06 (Posada and Crandall, 1998)

の尤度比検定により選択された進化モデル（Tamura and Nei (Tamura and Nei,

1993) + G）と塩基配列データから推定されたパラメータを用いて，PAUP*によ

り行われた．

TSPY 遺伝子と ND4-ND5 遺伝子領域についての種内および種間の塩基多様度

を，ハプロタイプのペア比較により，’P’-distance（置換塩基サイト数／全塩基

サイト数）としてもとめた．

結 果

TSPY 遺伝子

分析した 31 個体から 9 個の TSPY ハプロタイプが見つかった．スマトラの H.

agilis（以下，agilis と記載）で 3 タイプ，カリマンタンの H. a. albibarbis（以下，

albibarbis）で 3 タイプ，H. muelleri（以下，muelleri）で 2 タイプが区別された．

これらのハプロタイプについて，最節約法による系統分析を行った結果，４個

の等しく最節約な樹形がえられた．図１a は，そのうちの一つである．各分類

群のハプロタイプは分類群ごとにまとまり，albibarbis のクラスターは agilis の

クラスターにより近縁であった．図１b は，TSPY の遺伝子系譜ネットワーク

である．agilis と albibarbis で見いだされたハプロタイプには，分類群内よりも

agilis と albibarbis の間でより近縁な組み合わせが存在したが，系統分析と遺伝

子系譜分析の結果は，TSPY 遺伝子が各分類群を区別できることを示した（図

１a, b）．形態と染色体変異による分類（表１）と TSPY ハプロタイプの分類は，

1 例を除いて，一致した（下記参照）．

TSPY 遺伝子の種内および種間の塩基多様度は，表２にまとめられている．

複数のハプロタイプが見つかった agilis，albibarbisおよび muelleriの分類群内の

塩基多様度は，0.3 % 未満であった（0.0014-0.0027）．分類群間の塩基多様度は，

agilis−albibarbis間で 0.0045 であった以外，1 % を超えた（0.0111−0.0131）（表

２）．

ミトコンドリア ND4-ND5 遺伝子領域



52 個体中，異なる個体どうしで同一の塩基配列を示す例がいくつかあったた

め，合計 42 個の塩基配列が分析対象になった．図２a と b は，それぞれ最節約

法および最尤法によって推定された系統樹である．これら２つの異なる方法で

再構築された系統樹の分岐関係は，ほぼ一致した．外群に lar を用いたとき，

スマトラの agilis が大きく２つの系統に分岐していることが明らかとなった

（albibarbis に近縁なクラスターを agilis 1，系統樹の基部に位置するクラスタ

ーを agilis 2 とした；図２a, b）．albibarbisおよび muelleriは，それぞれの分類群

のクラスターを形成した．

表３に，ND4-ND5 領域についての分類群内および群間の塩基多様度をまと

めた（agilis 1 と agilis 2 を異なる分類群として扱った）．分類群内の塩基多様度

は，0.5 % から 1.4 %であった．一方，分類群間の多様度は，lar−agilis 2 間と agilis

1−albibarbis間の組み合わせを除くと，6 %前後の大きさであった．lar−agilis 2

間の違いは 1.7 %で，分類群間の多様度と比肩しうる程度であった．agilis 1−

albibarbis間の 3 % の多様度は，他の分類群間の多様度のおよそ半分の大きさで

あり，TSPY 遺伝子の場合とよく似ていた．

なお，2 個体で形態・染色体の分類と分子マーカーによる分類に不一致が見

つかった．試料番号 30 (Hy0318; ♂) は，形態分類では H. a. albibarbisと判定さ

れ，染色体変異とミトコンドリアタイプと矛盾はなかったが，TSPY 遺伝子は

agilisタイプであった．また，試料番号 48 (Hy0322; ♀) は，形態分類ではH. muelleri

と判定されたが，ミトコンドリアが albibarbisタイプであった．

２つの遺伝子領域の塩基多様度の比較

図３は，テナガザルの各分類群内・群間の塩基多様度を２つの分子マーカー

で比較したものである．ミトコンドリア ND4-ND5 領域は，分類群内及び群間

について，TSPY 遺伝子のおよそ５〜６倍高い変異性を示した．

考 察

分子系統分類と形態分類・染色体変異との対応関係

本研究では，外部形態の観察から雑種ではないと判定された個体の試料を分

析した．また，それらの個体は，第８・９染色体間相互転座変異についても解

析が行われている（表１；第４、５章参照）．今回，各分類群について多数の



試料を遺伝様式の異なる２種類の分子マーカーによって分子系統分析を行った

ところ（TSPY 遺伝子は父親からオスの子供に遺伝し，ミトコンドリア遺伝子

は母親から子供に遺伝する），２個体の例外を除いて，各分子マーカーによっ

て区別されたクラスターと形態分類及び染色体変異の分布とが一致した（表１，

図１，２）．すなわち，スマトラに生息する H. agilisにのみ染色体転座変異が認

められることが，系統的に支持されることが明らかになった．例外の２頭（試

料番号 30 と 48）は，結果的には，それぞれ亜種間雑種や種間雑種と考えなけ

ればならないが，分析に用いた２種類の遺伝子領域は，遺伝的組み替えが起こ

らないため，雑種といえどもそれらの遺伝子のタイプはどれかの分類群に属す

ることになる．従って，今回分析したテナガザル各分類群が分類群ごとに特徴

的な遺伝子タイプをもつという結果には影響しない．逆に，詳細な形態観察に

より雑種ではないと判断されても，ごく低い頻度で雑種が含まれている可能性

を示唆する．このことは単一の分子マーカーや単独の分析法では検出できない

ため，系統や進化の研究に用いる材料は，十分注意して扱う必要があることを

示している．

TSPY 遺伝子（図１）とミトコンドリア遺伝子（図２）から構築された分子

系統樹の相違点は，TSPY 遺伝子で一つにまとまったスマトラ産の H. agilisが，

ミトコンドリアで大きく分岐した２つのクラスターに分かれたことである

（agilis 1 と agilis 2）．スマトラには，H. a. agilisと H. a. unkoの２亜種が区別さ

れていたが，この亜種分類とミトコンドリア系統樹の２つのクラスターは対応

していない（表１，図２）．ミトコンドリアの樹形図（図２a, b）の基部に位置

するクラスター（agilis 2）の塩基配列は，外群の H. lar に近縁であることが塩

基多様度の比較により明らかになっている（表３；図３）．しかしながら，こ

の agilis 2 に属するミトコンドリアタイプの由来については，さらなる調査が

必要である．本研究の H. lar は出自が不明であるため，この種についても出自

地域の明らかな試料を比較に用いなければならない．アジルテナガザルの分布

域を考慮すると，スマトラ東北部やマレー半島の H. lar を分析に加える必要が

ある．さらに，H. lar は，H. agilis や H. muelleri と同様に Hylobates 亜属に属す

る近縁種であったため，今後は，別亜属のテナガザルを外群とした分析が必要

である．

カリマンタン産アジルテナガザルの系統的位置づけ



Groves (2001)は，近年，カリマンタン産アジルテナガザルを独立種（Hylobates

albibarbis）として扱うようになった．これまで，albibarbisはスマトラの H. agilis

やボルネオの H. muelleri と遺伝学的に比較されたことはなかったため，本研究

は，この種の系統的位置づけや起源に関して有用な情報となる．TSPY 遺伝子

とミトコンドリアを用いた系統分析において，albibarbisのクラスターは H. agilis

のクラスターと姉妹群となった（図１，図２）．一方，これら２種類の遺伝子

に関する塩基多様度の比較から，agilis-albibarbis間（ミトコンドリアの場合は，

agilis 1-albibarbis 間）の進化的距離は，種内の多様度よりも大きいが，今回分

析した種間の多様度の半分程度であることが分かった（図２，３；表３）．こ

れらの事実により，albibarbis は，H. agilis と共通祖先を分かち合う姉妹群であ

り，スマトラとボルネオが地理的に隔離されたのち，つまり遺伝的な交流を行

うことが不可能になったのち，徐々に分化が進んでいったと考えられる．さら

に，そのような系統的な分岐は，今回比較に用いた Hylobates亜属の他のテナガ

ザルの種形成が行われたあとに起きたと推測される．

一方，albibarbis の起源に関する可能性のひとつに，スマトラからボルネオに

渡った H. agilis とすでにボルネオに生息していた H. muelleri との雑種化を挙げ

る研究者もいる（Hirai et al., 2003）．今回用いた分子マーカーは，組み合わせて

用いることにより個体の雑種判定に利用できるが，こうした問題にはあまり役

にたたない．マイクロサテライトや AFLP 等，核遺伝子のマーカーを分析する

ことにより，ゲノムの混ざり具合を３者で比較する必要があろう．しかしなが

ら，albibarbisと同定された個体が，ミトコンドリアおよび TSPY 遺伝子におい

て albibarbis を特徴づける遺伝子タイプを持っていたことから，albibarbis の雑

種起源の可能性は低いと思われる．

本研究は，分子系統解析を用いて，アジルテナガザルの亜種分化のプロセス

の解明につながる知見を引き出すことを目的にした．各分類群について多数の

個体を分析したことにより，albibarbis と H. agilis の近縁性が明らかになった．

そして，染色体相互転座変異がスマトラ産 H. agilisだけに見つかるという Hirai et

al. (2003) および第５章の発見は，アジルテナガザルの亜種分化の過程，言いか

えれば地理的隔離後の分化の過程で起きたイベントとして，分子系統分類によ

って支持されることが明らかになった．一方，今回用いた分子マーカーは，ス

マトラ島のアジルテナガザルの２亜種（H. a. agilis と H. a. unko）を区別せず，



Groves (2001) の提唱する分類を支持する結果となった．また，スマトラの H.

agilis で見いだされた大きく分岐したミトコンドリアの２系統については，今後

解決されるべき課題となった．今回，分析したテナガザルはいずれも Hylobates

亜属に属し，扱った分類群数は４と少ない．アジルテナガザルの亜種分化のさ

らなる解明や近縁種との系統的な分化の過程の解明のためには，今後，マレー

半島のアジルテナガザルはいうまでもなく，スンダ諸島に生息する全ての

Hylobates亜属のテナガザルと別亜属の種もふくめた分析が必要である．
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表１．本研究の分子系統分析に用いられた試料と形態分類ならびに染色体相互転座変異の分類

試料番

号 a) 個体番号 性別 出自 b) 生息地 形態分類 WAT8/9c)

1 Hy0208 M Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko T/+
2 Hy0209 M Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko T/T
3 Hy0211 M Taman Bukittinnggi Sumatra H. agilis unko or agilis T/T
4 Hy03S1 M Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko T/T
5 Hy0207 F Pet in Jakarta Sumatra H. agilis unko T/T
6 Hy0210 F Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko T/+
7 Hy0212 F Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko or agilis T/T
8 Hy0213 F Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko or agilis T/T
9 Hy03S3 F Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko T/T
10 Hy03S4 F Pet in Sumatra Sumatra H. agilis unko T/T
11 Hy0201 M TSI unknown H. agilis unko T/T
12 Hy0216 M Ragunan Zoo unknown H. agilis unko T/T
13 Hy0218 M Ragunan Zoo unknown H. agilis unko T/T
14 Hy0219 M Ragunan Zoo unknown H. agilis unko or agilis T/+
15 Hy0220 M Ragunan Zoo unknown H. agilis unko T/T
16 Hy0202 F TSI unknown H. agilis unko T/T
17 Hy0217 F Ragunan Zoo unknown H. agilis agilis T/T
18 Hy0305 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
20 Hy03K1 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
21 Hy03K2 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
22 Hy03K3 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
23 Hy03K4 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
24 Hy0301 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis -
25 Hy0302 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
26 Hy0317 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
27 Hy03K5 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
28 Hy03K6 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
29 Hy0204 M TSI Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
30 Hy0318 M Pet in Kalimantan unknown H. agilis albibarbis ?? +/+
31 Hy03K9 M Pet in Kalimantan unknown H. agilis albibarbis +/+
32 Hy03K10 M Pet in Kalimantan unknown H. agilis albibarbis +/+
33 Hy0307 F Pet in Kalimantan unknown H. agilis albibarbis +/+
34 Hy0308 F Pet in Kalimantan unknown H. agilis albibarbis +/+
35 Hy03K7 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
36 Hy03K8 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. agilis albibarbis +/+
37 Hy0214 F Ragunan Zoo unknown H. agilis albibarbis +/+
38 Hy0309 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
39 Hy0310 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
40 Hy0316 M Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
41 Hy0323 M Pet in Kalimantan unknown H. muelleri +/+
42 Hy0303 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
43 Hy0311 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
44 Hy0312 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
45 Hy0313 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
46 Hy0314 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
47 Hy0319 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri +/+
48 Hy0322 F Pet in Kalimantan Kalimantan H. muelleri ?? -
49 Hy0215 M Ragunan Zoo unknown H. muelleri +/+
50 Hy0320 M Pet in Kalimantan unknown H. muelleri +/+
51 Hy0206 F Pet in Jakarta unknown H. muelleri +/+
- HlarPRI M PRI unknown H. lar +/+
- Hlar9 F PRI unknown H. lar +/+

a) #19, #52〜#57 は雑種である可能性があったため分析から除外した．
b) TSI: インドネシアサファリ公園， PRI: 京都大学霊長類研究所．
c) 第８・９染色体間相互転座(WAT)の分類．T/T: WAT ホモ接合体， T/+: WAT と正常のヘテロ接合体，+/+: 正
常ホモ接合体．



表２．テナガザル分類群内および分類群間の TSPY 遺伝子の塩基多様度

分類群 群内 群間

2 3 4

1. lar (1)a) - 0.0122 0.0131 0.0115

2. agilis (3) 0.0027 - 0.0045 0.0102

3. albibarbis (3) 0.0027 - 0.0111

4. muelleri (2) 0.0014 -
a) カッコ内の数字は，本研究で見いだされた TSP のハプロタイプ数を示す．

表３．テナガザル分類群内および分類群間のミトコンドリア ND4-ND5 領域の

塩基多様度

分類群 群内 群間

2 3 4 5

1. lar (2)a) 0.0067 0.0592 0.0170 0.0672 0.0594

2. agilis 1 b) (10) 0.0142 - 0.0655 0.0301 0.0638

3. agilis 2 b) (5) 0.0131 - 0.0706 0.0626

4. albibarbis (16) 0.0091 - 0.0642

5. muelleri (9) 0.0052 -
a) カッコ内の数字は本研究で見いだされたハプロタイプ数を示す．
b) ミトコンドリア分子系統樹（図２）で認められたアジルテナガザルの２つのクラスターは，

異なる分類群として扱った．
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図１ ．a TSP 遺伝子（Y 73 塩基対）の系統分析に基づく9 Hylobates
亜属テナガザルの系統関係．

系統樹は，最節約法で得られた４個の最節約樹形のひとつ（樹長＝1 ）．各枝の上下の数字9
は，それぞれブートストラップ確率および崩壊計数を示す．個体番号の後ろのカッコ内の数字
は，その個体と同じ遺伝子タイプを示した個体数をあらわす；Hy020 （＝8 Hy0209, 0211, 
0216, 0219, 0220, 0318 および  03S ），1 Hy020 （＝4 Hy03K1, 03K2, 03K3 および  03K1 ），0
Hy030 （＝5 Hy03 ），K9 Hy021 （＝5 Hy0310, 0320 および  032 ），3 Hy03 （＝09 Hy031 ）．6
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図１ ．b TS ハプロタイプの遺伝子系譜ネットワークPY

色のついた楕円は異なるTS 遺伝子のハプロタイプをあらわし，楕円の大きさはそのPY
ハプロタイプを持つ試料数に相当する（図１ の説明を参照）．○は本研究では見いだa
されなかったハプロタイプをあらわし，○や楕円の間のバーは１塩基置換に相当する．
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図２ ．ミトコンドリアa ND4-N 遺伝子領域（D5 103 塩基対）の系統分析に基づく9
Hylobate 亜属テナガザルの系統関係．s
系統樹は最節約法で得られた８個の樹形の厳密合意樹（樹長＝2 ）．各枝の上下の数字は，それぞれブートス32

トラップ確率および崩壊計数を示す．
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図は，Tamura and Neiモデルを用いて最尤法により推定した系統樹．
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第第第第 ９９９９ 章章章章

霊 長 類 研 究 情 報 ・ 話 題

タ イ ト ル ：

イ ン ド ネ シ ア に お け る テ ナ ガ ザ ル の 遺 伝 学 的 調 査

著 者 ：

平 井 啓 久 、 田 中 洋 之 、 早 野 あ づ さ

京 都 大 学 霊 長 類 研 究 所

はははは じじじじ めめめめ にににに

テ ナ ガ ザ ル 類 は 、 絶 滅 危 惧 種 と し て C I T E S （ 絶

滅 の お そ れ の あ る 野 生 動 植 物 の 種 の 国 際 取 引 に 関

す る 条 約 ： ワ シ ン ト ン 条 約 ） の 附 属 書 I （ 絶 滅 の

お そ れ の あ る 種 ） に 記 載 さ れ て い る 。 高 木 原 生 林

を 本 来 の 生 息 地 と す る 彼 ら は 、 森 林 の 伐 採 に よ っ

て そ の 生 息 環 境 を 急 激 に 失 い つ つ あ る 。そ の た め 、

テ ナ ガ ザ ル 類 を 保 全 す る 試 み が 色 々 な 地 域 で 始 ま

っ て い る 。 我 々 が 訪 れ た イ ン ド ネ シ ア の 保 護 区 で

も 、 不 法 伐 採 で 生 息 地 が 損 な わ れ た 例 を 目 の 当 た

り に し た 。 不 法 伐 採 者 は 結 構 粗 暴 な た め 、 森 林 警

察 官 は 拳 銃 を 手 放 せ な い ら し い 。

生 物 の 保 全 計 画 を 有 効 な も の に す る た め に は 、

や み く も に 実 施 す る の で は な く 、 最 近 保 全 生 物 学

分 野 で 提 唱 さ れ て い る E v o l u t i o n a r i l y  S i g n i f i c a n t
U n i t  ( E S U )  ( 例 え ば C r a n d a l l  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) （ 本 稿

で は 「 進 化 的 に 生 じ た 生 物 多 様 性 の 構 成 単 位 」 と

解 釈 し 、 通 称 「 進 化 遺 産 の ま と ま り 」 と す る ） の

よ う な 具 体 的 指 標 に 基 づ い て 計 画 す る 必 要 が あ る 。

そ の た め に は 、 生 態 学 的 な 観 察 の み な ら ず 、 集 団
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や 個 体 の 遺 伝 的 な 背 景 を 正 確 に 捉 え る こ と が 求 め

ら れ る 。 す な わ ち 、 保 全 生 物 学 に は 、 形 態 的 な 種

分 類 と 生 息 地 デ ー タ に 加 え て 、 種 の 多 様 性 や 歴 史

的 展 開 を 理 解 す る う え で 最 も 重 要 な 情 報 と な る 遺

伝 学 的 デ ー タ が 欠 か せ な い 。

最 近 、 我 々 は ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル 類 に 特 異 な 染 色

体 変 異 （ 第 ８ ・ ９ 染 色 体 間 全 腕 転 座 、 W A T 8 / 9 ）

を 発 見 し た （ v a n  T u i n e n  e t  a l . ,  1 9 9 9 ;  H i r a i  e t  a l . ,
2 0 0 3 ）。現 在 最 も 良 く 使 わ れ て い る 分 類 体 系 で は 、

ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル は 、 ス マ ト ラ の ト バ 湖 以 南 と マ

レ ー 半 島 の 一 部 に 生 息 す る 低 地 ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル

H y l o b a t e s  a g i l i s  u n k o  ( U N ) 、 高 地 ア ジ ル テ ナ ガ ザ

ル H .  a g i l i s  a g i l i s  ( A G ) 、 お よ び ボ ル ネ オ （ イ ン

ド ネ シ ア 領 カ リ マ ン タ ン 州 ） に 生 息 す る H .  a g i l i s
a l b i b a r b i s  ( A L ) の ３ 亜 種 が 認 め ら れ て い る

（ M a r s h a l l  &  S u g a r d j i t o ,  1 9 8 6 ;  G e i s s m a n n  1 9 9 5 ）。
先 行 研 究 の 累 積 デ ー タ か ら 、 我 々 は 、 W A T 8 / 9 変

異 は ス マ ト ラ の ２ 亜 種 だ け に 存 在 す る ら し い と い

う 推 測 を 立 て た （ H i r a i  e t  a l . ,  2 0 0 3 ）。 も し そ れ

が 正 し け れ ば 、 ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル の 亜 種 分 化 を 評

価 す る 標 識 の ひ と つ と し て 重 要 で あ る 。 そ こ で 、

そ の 推 測 を 確 認 す べ く 「 ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル の 亜 種

分 化 に 関 す る 総 合 調 査 」 プ ロ ジ ェ ク ト を 組 織 し 、

2 0 0 2 年 、 2 0 0 3 年 に 調 査 を お こ な っ た 。 共 同 研 究

機 関 は イ ン ド ネ シ ア ・ ボ ゴ − ル 農 科 大 学 霊 長 類 研

究 セ ン タ ー と 米 国 テ ナ ガ ザ ル 保 全 セ ン タ ー で あ る 。

研 究 内 容 は 染 色 体 、 D N A ,  お よ び 形 態 分 類 の ３ 視

点 か ら 総 合 的 に ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル の 亜 種 分 化 を 解

析 す る も の で あ る 。従 来 、テ ナ ガ ザ ル に お い て は 、

今 回 の よ う な 多 角 的 視 点 、 あ る い は ま と ま っ た 個

体 数 を 用 い た 集 団 遺 伝 学 的 解 析 は ほ と ん ど 見 ら れ

な か っ た 。

テテテテ ナナナナ ガガガガ ザザザザ ルルルル 研研研研 究究究究 のののの 問問問問 題題題題 点点点点

従 来 、 テ ナ ガ ザ ル 類 の 分 子 系 統 進 化 研 究 は 、 動

物 園 や 研 究 施 設 等 の 飼 育 個 体 を 使 い 、 し か も １ 種

数 個 体 を 対 象 と し た 解 析 が 主 で あ っ た 。 こ う い っ

た 解 析 で は 研 究 グ ル ー プ 間 に よ っ て 結 果 が 食 い 違

う 場 合 も 少 な く な か っ た 。 そ の 理 由 と し て い く つ

か あ げ ら れ る が 、 第 一 の 問 題 点 は 研 究 施 設 等 で 飼
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育 管 理 さ れ て い る 個 体 の 多 く が 、 出 生 地 が 不 明 で

あ る こ と と 、テ ナ ガ ザ ル 類（ 特 に テ ナ ガ ザ ル 亜 属 ）

の 形 態 分 類 が 非 常 に 難 し い こ と が あ い ま っ て 、 施

さ れ た 種 同 定 が 不 確 か で あ る と い う こ と が あ げ ら

れ る 。 さ ら に 、 そ の 同 定 の 不 明 瞭 さ が 原 因 と な っ

て 、 飼 育 個 体 間 の 種 間 （ 亜 種 間 ） 雑 種 が 誕 生 し て

い る ケ ー ス も 少 な く な い （ v a n  T u i n e n  e t  a l .  1 9 9 9 ）
こ と も 問 題 を 大 き く し て い る 。

我 々 自 身 の 先 行 研 究 で も 、 出 自 の 不 明 な 飼 育 個

体 を 用 い た デ ー タ は 亜 種 間 あ る い は 種 間 で 遺 伝 的

変 異 が 混 合 し て い る 状 況 が 認 め ら れ 、 考 察 に 苦 慮

す る ケ ー ス も あ っ た （ 未 発 表 デ ー タ ）。 こ う い っ

た デ ィ レ ン マ を 打 開 し 自 然 界 に 息 づ い て い る 「 進

化 遺 産 の ま と ま り 」 を 明 ら か に す る た め に は 、 出

自 の 明 確 な 個 体 か ら 試 料 を 収 集 し 、 詳 細 な 形 態 学

的 同 定 と と も に 各 種 の 遺 伝 的 標 識 を 用 い て 総 合 的

に 解 析 す る こ と が 第 一 の 道 で あ る 。

試試試試 料料料料 収収収収 集集集集

出 自 が 明 確 な 個 体 を 材 料 と す る と い っ て も 、 テ

ナ ガ ザ ル の 場 合 、 野 外 に 生 息 す る 個 体 を 直 接 捕 獲

す る こ と は 不 可 能 に 近 い し 、 保 全 の 意 味 か ら も 可

能 な 限 り 野 生 群 に 人 為 的 な 負 荷 を か け る の は 避 け

た い 。 も ち ろ ん 、 野 生 群 の 糞 や 毛 を 採 取 し D N A
を 解 析 す る こ と は で き る が 、 そ れ で は 限 ら れ た

D N A し か 解 析 で き ず 、 大 き い サ イ ズ の D N A や 染

色 体 、 な ら び に 形 態 を 指 標 と し た 多 角 的 な 解 析 は

で き な い 。 だ か ら 、 本 来 の 生 息 地 の 近 く で ペ ッ ト

と し て 飼 育 さ れ て い る 個 体 を 尋 ね 歩 き 、 出 自 の 明

ら か な 個 体 を 探 す こ と が 、 現 在 の と こ ろ 最 も 有 効

な 方 法 で あ る 。

ペ ッ ト の 探 索 は ス マ ト ラ で は パ ダ ン 市 周 辺 の 町

や 村 を 車 で 走 り 回 り 、 事 前 情 報 を 基 に 所 有 者 を 尋

ね 歩 い た 。 カ リ マ ン タ ン で は パ ン カ ラ ン ブ ー ン 、

パ ラ ン カ ラ ヤ 、 バ ン ジ ャ ル マ シ ン の 各 都 市 内 の 所

有 者 を 訪 問 し た 。 所 有 者 は ペ ッ ト の 採 血 と イ ン タ

ビ ュ ー を 快 く 受 け 入 れ て く れ た 。 試 料 収 集 し た 個

体 （ 5 7 個 体 ） の 半 数 以 上 （ 3 1 個 体 ） は 出 自 の 明

確 な 個 体 で あ っ た （ 図 1 参 照 ）。
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図図図図 1 . 調 査 地 と ペ ッ ト の 出 生 地 を 示 す イ ン ド ネ シ

ア の 部 分 的 な 地 図 。 * 調 査 地 の 拠 点 と し た 主 要 都

市 。 ● ス マ ト ラ ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル の 出 生 地 。 ■ ボ

ル ネ オ ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル の 出 生 地 。 ▲ ミ ュ ー ラ ー

テ ナ ガ ザ ル の 出 生 地 。 色 の 濃 淡 は 最 終 氷 期 に 変 化

し た 海 岸 線 の 位 置 を 示 す 。 白 色 、 現 在 の 陸 地 。 薄

灰 色 、 4 0 メ ー ト ル 下 降 期 。 灰 色 、 1 2 0 メ ー ト ル 下

降 期 。 濃 灰 色 、 最 終 氷 期 の 海 。

採 血 後 直 ち に 、形 態 分 類 用 の 各 種 部 位（ 正 面 顔 、

横 顔 、 頭 頂 部 、 手 、 腕 、 足 、 脚 、 胸 部 、 背 中 ） を

デ ジ タ ル カ メ ラ で 撮 影 し た 。 形 態 に よ る 同 定 は 、

出 自 の 明 確 な 個 体 は 出 生 地 と 写 真 デ ー タ 、 出 自 の

不 明 な 個 体 は 写 真 デ ー タ だ け を 用 い て 行 っ た 。

ペ ッ ト 探 索 中 に 、 テ ナ ガ ザ ル 保 護 グ ル ー プ の 行

動 が 耳 に 入 っ た 。 彼 ら の プ ロ ジ ェ ク ト は ペ ッ ト を

全 て リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン セ ン タ ー に 保 護 し 、 そ の

後 森 林 に 解 放 す る と い う も の ら し い が 、 遺 伝 的 な

背 景 を 調 査 す る こ と な く 無 秩 序 に 解 放 す る こ と は 、

正 し い 行 為 だ と は い え な い 。 な ん と な れ ば 、 ペ ッ

ト の 中 に は 周 囲 の 森 林 か ら 捕 獲 さ れ た も の だ け で



5

は な く 、 遠 く の 地 域 か ら 持 ち 込 ま れ た 個 体 も 含 ま

れ て い る か ら だ 。 も し 、 そ の よ う な 無 秩 序 な 計 画

を 実 施 す れ ば 、 本 来 の 野 生 集 団 を 人 為 的 に 破 壊 す

る 可 能 性 も あ る 。 そ の よ う な 問 題 を 未 然 に 防 ぐ た

め に も 、 ペ ッ ト の 遺 伝 的 背 景 を 調 査 し 、 保 全 計 画

の 基 礎 と な る 「 進 化 遺 産 の ま と ま り 」 を 明 確 に す

る の が 我 々 の 課 題 で あ る 。

試試試試 料料料料 のののの 入入入入 手手手手

昨 今 、 生 物 資 源 を 豊 富 に 所 有 す る 諸 国 は 遺 伝 的

資 源 の 流 出 を 防 ぐ た め に 、 各 種 試 料 の 国 外 持 ち 出

し を 厳 し く 制 限 し て い る 。 特 に 、 遺 伝 解 析 用 試 料

は 汎 用 性 が 高 い た め に 、 取 り 扱 い が 厳 し い 。 イ ン

ド ネ シ ア も 例 外 で は な い 。 調 査 国 内 で デ ー タ 解 析

ま で 行 え ば 何 ら 問 題 は な く 最 も 好 ま し い の だ が 、

特 に 実 験 系 の 研 究 は 、 日 本 国 内 で 行 っ て い る よ う

な 解 析 を 調 査 国 で 行 う こ と は 、 機 材 不 足 等 で 不 可

能 に 近 い 。

そ こ で 、 我 々 は ま ず C I T E S の 輸 出 ・ 輸 入 許 可

書 を 取 得 す る 手 続 を と っ た 。 イ ン ド ネ シ ア か ら 野

生 由 来 の 試 料 を 輸 出 す る 許 可 証 を 得 る た め に は 、

ま ず 日 本 の 経 済 産 業 省 貿 易 経 済 協 力 局 で ワ シ ン ト

ン 条 約 附 属 書 I （ 学 術 研 究 目 的 ） の 輸 入 手 続 を 行

わ な け れ ば な ら な い 。

取 得 し た 輸 入 許 可 書 を 基 に 相 手 国 に 輸 出 許 可 証

を 申 請 す る 。こ れ が 大 変 で あ る 。大 変 と い っ て も 、

申 請 書 は イ ン ド ネ シ ア の 対 応 研 究 者 が 作 成 し て く

れ る の で 、 申 請 そ の も の は 問 題 な い の だ け れ ど 、

申 請 か ら 輸 出 許 可 書 を 取 得 す る ま で が 、 忍 耐 力 を

た め さ れ る 。 再 三 再 四 対 応 研 究 者 が 催 促 し て 、 や

っ と １ 年 で 輸 出 許 可 書 を 取 得 す る こ と が で き た 。

対 応 者 い わ く 、 そ れ で も 早 い 方 ら し い 。 申 請 中 に

収 集 し た 試 料 は 許 可 が で る ま で 、 対 応 者 の 研 究 機

関 に 留 め 置 か れ た 。 イ ン ド ネ シ ア で 、 染 色 体 の 細

胞 培 養 と 、 D N A 抽 出 を 行 い 保 存 し た 。 最 近 は 血

液 の 国 外 持 ち 出 し は 禁 止 さ れ て い る 。 C I T E S を 取

得 す る こ と で 、実 験 が 心 置 き な く 日 本 国 内 で で き 、

論 文 投 稿 時 に C I T E S 番 号 を 記 入 す る こ と で 試 料

入 手 に 関 す る 問 題 が 起 こ ら な い の で あ れ ば 、 今 後

も 研 究 試 料 の 輸 出 入 許 可 書 を 取 得 す る こ と が 、 研
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究 を 円 滑 に 行 う た め に は 最 善 の 道 で あ る 。 イ ン ド

ネ シ ア 科 学 協 会 ( L I P I ) は 、 今 後 海 外 と の 資 ・ 試 料

交 換 の 取 り 決 め を よ り 明 確 （ 契 約 制 度 ） に し て い

く こ と を 考 案 中 ら し い 。

染染染染 色色色色 体体体体 解解解解 析析析析

新 た に 発 見 さ れ た 染 色 体 変 異 W A T 8 / 9 の 検 出 に

は 、 ヒ ト の 染 色 体 彩 色 プ ロ ー ブ を 用 い た 蛍 光 イ ン

シ ツ − ハ イ ブ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン 法 で 行 っ た 。 テ ナ

ガ ザ ル 亜 属 の 染 色 体 は ヒ ト の 染 色 体 を 通 し て み る

と 、5 1 回 の 相 互 転 座 が 過 去 生 じ て い る（ J u a c h  e t  a l .
1 9 9 2 ）。 W A T 8 / 9 転 座 の 祖 先 染 色 体 で あ る 第 ８ 染 色

体 は 、 ヒ ト 染 色 体 1 6 、 5 、 2 2 、 1 7 、 お よ び 9 か ら

な り 、 第 ９ 染 色 体 は 1 7 と 9 か ら な っ て い る 。 起

こ り 方 か ら 推 測 し て 、 W A T 8 / 9 の 発 生 を 確 認 す る

最 適 な プ ロ ー ブ は 、 ヒ ト 9 、 1 7 、 2 2 の ３ 種 類 で あ

る 。

異 な る 蛍 光 色 素 で 標 識 し た こ れ ら ３ 種 の プ ロ ー

ブ を 同 時 に 染 色 体 標 本 に の せ 、 染 色 体 と の ハ イ ブ

リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン を 行 う と 、 蛍 光 顕 微 鏡 の も と で

そ れ ぞ れ の プ ロ ー ブ と 反 応 し た 領 域 が ３ 色 の 異 な

る 色 （ 例 え ば 、 9 は 赤 系 、 1 7 は 緑 系 、 2 2 は 黄 系 ）

で 検 出 で き る 。

テ ナ ガ ザ ル 亜 属 に は 、 第 ８ 染 色 体 に ３ タ イ プ の

逆 位 （ 8 a ,  8 b ,  8 c ） が 、 種 を 超 え て 存 在 す る こ と

が 古 く か ら 知 ら れ て い る 。 新 た に 見 つ か っ た 転 座

変 異 W A T 8 / 9 は 、 8 c と 9 の 長 腕 全 体 が 交 換 し て い

る も の だ っ た 。 そ の 変 異 体 を そ れ ぞ れ 8 c ’  と 9 ’
と し た 。今 回 収 集 し た 4 9 個 体 を 調 査 し て み る と 、

ス マ ト ラ ア ジ ル テ ガ ザ ル ( U N / A G ) 群 だ け に 8 c ’ が
存 在 し ( 1 7 個 体 の 内 1 3 個 体 が 8 c ’ / 8 c ’ : 9 ’ / 9 ’ ホ モ 接

合 体 、 4 個 体 が 8 a / 8 c ’ : 9 / 9 ’ あ る い は 8 b / 8 c ’ : 9 / 9 ’ の
ヘ テ ロ 接 合 体 ) 、 他 の ボ ル ネ オ ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル

( A L ) 群 と ミ ュ − ラ − テ ナ ガ ザ ル ( M U ) 群 は 逆 位 変

異 8 a ,  8 b ,  8 c だ け が 多 型 的 に 混 在 し て い た 。

今 回 の デ ー タ と 今 ま で 行 わ れ た 疫 学 的 調 査 デ ー

タ を 統 合 し て み る と 、 お も し ろ い 事 実 が 浮 か び 上

が っ た 。 予 測 で き る 8 c ’ と の 第 ８ 染 色 体 の ヘ テ ロ

接 合 体 は 、 8 a / 8 c ’ 、 8 b / 8 c ’ 、 お よ び 8 c / 8 c ’ で あ る 。

と こ ろ が 、 実 際 に 観 察 さ れ た ヘ テ ロ 接 合 体 の 1 3
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個 体 は 、 前 2 者 の 組 み 合 わ せ だ け で 、 8 c / 8 c ’ の 組

み 合 わ せ は 全 く 観 察 さ れ て い な い 。 観 察 デ ー タ は

1 3 個 体 と 乏 し い が 、 8 c タ イ プ が ス マ ト ラ 集 団 に

か つ て 存 在 し た と 仮 定 し な け れ ば 8 c ’ は 発 生 し 得

な い の で 、 8 c / 8 c ’ の ヘ テ ロ 個 体 が 存 在 し な い 理 由

と し て 、 今 の と こ ろ 機 序 は 不 明 で は あ る が 、 8 c
と 8 c ’ の 間 に な ん ら か の 染 色 体 不 適 合 が 働 い て い

る 可 能 性 が あ る 。 す な わ ち 、 交 配 後 生 殖 隔 離 が 起

こ っ て い る 可 能 性 が あ る 。

D N A 解解解解 析析析析

T S P Y の ハ プ ロ タ イ プ （ 単 相 型 ） の 塩 基 配 列 差

か ら 作 成 し た ネ ッ ト ワ ー ク に 、 マ イ ク ロ サ テ ラ イ

ト D N A の 遺 伝 的 分 化 （ F S T :  集 団 間 の 遺 伝 的 分 化

程 度 の 指 数 ） と 染 色 体 変 異 （ W A T 8 / 9 ） の デ ー タ

を 統 合 し た と こ ろ 、以 下 の こ と が 明 ら か に な っ た 。

T S P Y の 配 列 は U N / A G 群 と A L 群 の 間 で は 、 最

も 近 い と こ ろ で ２ 塩 基 、 最 も 遠 い と こ ろ で ７ 塩 基

の 差 が あ る 。 U N / A G 群 と M U 群 の 間 は 、 近 い と

こ ろ で ６ 塩 基 、 遠 い と こ ろ で ９ 塩 基 、 A L 群 と M U
群 の 間 で は 、 近 い と こ ろ で ６ 塩 基 、 遠 い と こ ろ で

1 0 塩 基 の 差 が そ れ ぞ れ 認 め ら れ た 。 さ ら に 、 マ

イ ク ロ サ テ ラ イ ト D N A の 遺 伝 的 距 離 は 、 U N / A G
群 と A L 群 の 間 は F S T  =  0 . 0 3 1 4 ,  U N / A G 群 と M U
群 の 間 は F S T  =  0 . 0 8 4 9 、 そ し て A L 群 と M U 群 の

間 は F S T  =  0 . 0 5 5 8 だ っ た 。 す な わ ち 、 D N A デ ー

タ は 両 方 と も U N / A G 群 と A L 群 の 間 が 遺 伝 的 に

最 も 近 い こ と を 示 し た 。 し か し 、 染 色 体 は A L 群

と M U 群 が 同 じ 逆 位 変 異 を 共 有 し て い る の に 対 し

て 、 U N / A G 群 だ け が 特 異 的 に W A T 8 / 9 を 獲 得 し た

こ と を 示 し て い る （ 未 発 表 デ ー タ ）。

こ れ ら の デ ー タ か ら 推 測 で き る こ と は 、 最 終 氷

期 に 海 岸 線 が 低 下 し （ 4 0 〜 1 2 0 メ ー ト ル ） ス ン ダ

列 島 が 陸 続 き に な っ た 時 期 に 、 最 も 長 く カ リ マ タ

海 峡 に 残 っ て い た 草 木 回 廊 を 通 っ て 、 M U が 最 初

に ス マ ト ラ か ら ボ ル ネ オ に 移 住 し 、 続 い て A L が

移 住 し た 構 図 が 推 測 で き る 。 そ し て 、 海 岸 線 の 上

昇 に よ っ て カ リ マ タ 海 峡 が で き た こ と で 、 ス マ ト

ラ と ボ ル ネ オ が 隔 離 さ れ た 後 、 U M / A G 集 団 に

W A T 8 / 9 が 発 生 し 、 瓶 首 効 果 に よ る 遺 伝 的 浮 動 で
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ス マ ト ラ 島 内 に 固 定 さ れ つ つ あ る の が 現 在 の 状 況

で は な い だ ろ う か （ 図 1 参 照 ）。 先 に ふ れ た 8 c と

8 c ’ の 間 の 染 色 体 不 適 合 性 は 、 そ の 固 定 を 早 め る

機 構 と し て 働 い た も の と 思 わ れ る 。

おおおお わわわわ りりりり にににに

今 回 の 調 査 は 出 自 の 明 確 な テ ナ ガ ザ ル 標 本 群 を

形 態 、 染 色 体 、 D N A の ３ 視 点 か ら 同 時 に 解 析 し

た こ と に 大 き な 意 義 が あ る 。 な ぜ な ら ば 、 従 来 は

出 自 が 不 明 な た め に 分 類 同 定 が 不 明 確 な 個 体 を 含

む 試 料 を 、 D N A あ る い は 染 色 体 の 単 独 で 解 析 し

た 例 が ほ と ん ど で あ る が 、 今 回 は 出 自 の 明 確 な 個

体 を 含 む 集 団 を 、 上 記 ３ 視 点 か ら 同 時 に 解 析 し 、

そ の 成 果 を 突 き 合 わ せ た 結 果 、 ３ 項 目 の デ ー タ の

信 憑 性 が 、 そ れ ぞ れ の 立 場 か ら 確 認 さ れ た か ら で

あ る 。 だ か ら 今 回 の 成 果 は 精 度 の 高 い 遺 伝 的 評 価

デ ー タ で あ る と 位 置 付 け ら れ る 。

従 来 は 経 験 的 に 保 全 単 位 と し て 認 識 さ れ て い た

ス マ ト ラ の ア ジ ル テ ナ ガ ザ ル 、 ボ ル ネ オ の ア ジ ル

テ ナ ガ ザ ル 、 お よ び ミ ュ ー ラ ー テ ナ ガ ザ ル が 、 今

回 の 遺 伝 的 評 価 に よ っ て 、 そ れ ぞ れ 特 異 な 遺 伝 的

単 位 （「 進 化 遺 産 の ま と ま り 」） を 有 す る こ と が 明

ら か に な っ た 。 こ れ は 保 全 計 画 に と っ て 非 常 に 有

用 な デ ー タ と 思 わ れ る 。

今 後 も 海 外 調 査 研 究 を 展 開 し 、 出 自 の 明 確 な 個

体 の 遺 伝 試 料 を 集 め 、 将 来 の 保 全 計 画 に 資 す る デ

ー タ と し て 、 テ ナ ガ ザ ル 科 の 各 種 群 の 「 進 化 遺 産

の ま と ま り 」 を 明 確 に し て お き た い 。 そ う い っ た

デ ー タ の 蓄 積 は 、 現 在 論 争 に な り つ つ あ る 分 類 学

的 再 考 に 対 し て も 、 何 ら か の 示 唆 を 与 え る こ と が

で き る と 思 う 。

謝謝謝謝 辞辞辞辞

こ の 研 究 に 関 わ る 現 地 調 査 は イ ン ド ネ シ ア 共 和

国 ボ ゴ − ル 農 科 大 学 霊 長 類 研 究 セ ン タ ー な ら び に

野 生 生 物 森 林 保 護 局 の 職 員 の 方 々 に 多 大 な 支 援 を

頂 い た 。 こ こ に 記 し て 感 謝 の 意 を 表 し た い 。 本 研

究 は 日 本 学 術 振 興 財 団 の 科 学 研 究 費 （ 基 盤 研 究

B ： 海 外 調 査 （ 代 表 ： 平 井 啓 久 ）） な ら び に 2 1 世

紀 C O E 生 物 多 様 性 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト （ A 1 4 、 京 都
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大 学 ） か ら 援 助 を 受 け ま し た 。

引引引引 用用用用 文文文文 献献献献
C r a n d a l l  K A ,  B i n i d a - E m o n d a  O R P ,  M a c e  G M ,  W a y n e

R K  2 0 0 0 :  C o n s e d e r i n g  e v o l u t i o n a r y  p r o c e s s e s
i n  c o n s e r v a t i o n  b i o l o g y .  T r e n d s  E c o l  E v o l  1 5 :
2 9 0 - 2 9 5 .

G e i s s m a n n  T  1 9 9 5 :  G i b b o n  s y s t e m a t i c s  a n d  s p e c i e s
i d e n t i f i c a t i o n .  I n t  Z o o  N e w s  4 2 :  4 6 7 - 5 0 1 .

H i r a i  H ,  M o o t o n i c k  A R ,  T a k e n a k a  O ,  S u r y o b r o t o  B ,
M o u r i  T ,  Y o s i r o u  K ,  K a t o h  A ,  K i m u r a  N ,
K a t o h  A ,  M a e d a  N  2 0 0 3 :  G e n e t i c  m e c h a n i s m
a n d  p r o p e r t y  o f  a  w h o l e - a r m  t r a n s l o c a t i o n
( W A T )  b e t w e e n  c h r o m o s o m e s  8  a n d  9  o f  a g i l e
g i b b o n s  ( H y l o b a t e s  a g i l i s ) .  C h r o m o s o m e  R e s
1 1 :  3 7 - 5 0 .

J a u c h  A ,  W e i n b e r g  J ,  S t a y o n  R ,  A r n o l d  N ,  T o f a n e l l i
S ,  I s h i d a  T ,  C r e m e r  T  1 9 9 2 :  R e c o n s t r u c t i o n  o f
g e n o m i c  r e a r r a n g e m e n t s  i n  g r e a t  a p e s  a n d
g i b b o n s  b y  c h r o m o s o m e  p a i n t i n g .  P r o c  N a t l
A c a d  S c i  U S A  8 9 :  8 6 1 1 - 8 6 1 5 .

M a r s h a l l  J ,  S u g a r d j i t o  1 9 8 6 :  G i b b o n  s y s t e m a t i c s .
I n  S w i n d l e r  D R ,  E r w i n  J  ( e d s ) :  C o m p a r a t i v e
P r i m a t e  B i o l o g y ,  V o l .  1 :  S y s t e m a t i c s ,
E v o l u t i o n ,  a n d  A n a t o m y ,  A l a n  R .  L i s s ,  N e w
Y o r k ,  p p .  1 3 7 - 1 8 5 .

V a n  T u i n e n  P ,  M o o t n i c k  A R ,  K i n g s w o o d  S C ,  H a l e
D W ,  K u m a m o t o  A T  1 9 9 9 :  C o m p l e x ,  c o m p o u n d
i n v e r s i o n / t r a n s l o c a t i o n  p o l y m o r p h i s m  i n  a n
a p e :  p r e s u m p t i v e  i n t e r m e d i a t e  s t a g e  i n  t h e
k a r y o t y p i c  e v o l u t i o n  o f  t h e  a g i l e  g i b b o n
H y l o b a t e s  a g i l i s .  A m  J  P h y s  A n t h r o p o l   1 1 0 :
1 2 9 - 1 4 2 .



あとがき

ここに報告したように、今回の調査は出自の明確なテナガザル標本群を形態、

染色体、DNA の３視点から同時に解析したことに大きな意義がある。なぜなら

ば、従来は出自が不明なために分類同定が不明確な個体を含む試料を、DNA あ

るいは染色体の単独で解析した例がほとんどであるが、今回は出自の明確な個

体を含む集団を、上記３視点から同時に解析し、その成果を突き合わせた結果、

３項目のデータの信憑性が、それぞれの立場から確認されたからである。だか

ら今回の成果は精度の高い遺伝的評価データであると位置付けられる。

従来は経験的に保全単位として認識されていたスマトラのアジルテナガザル、

ボルネオのアジルテナガザル、およびミューラーテナガザルが、今回の遺伝的

評価によって、それぞれ特異な遺伝的単位（「進化遺産のまとまり」）を有する

ことが明らかになった。これは保全計画にとって非常に有用なデータと思われ

る。

今後も海外調査研究を展開し、出自の明確な個体の遺伝試料を集め、テナガ

ザル類の進化をひもとくとともに将来の保全計画に資するデータとして、テナ

ガザル科の各種群の「進化遺産のまとまり」を明確にしておきたい。今それを

やっておかなければ、早晩絶滅に瀕するテナガザル類の保全を計画する遺伝学

的データが得られなくなる可能性がある。そういったデータの蓄積は、現在論

争になりつつある分類学的再考に対しても、何らかの示唆を与えることができ

るものと思もわれる。




