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要  旨 

進化は生物の遺伝する形質が世代を経るごとに変化する過程である．進化学ではこの過程の中で，ど

のような要因が関わるかの解明を主題とする．この時，地質学的活動は環境を激変させるため，生物進

化に対して多大な影響をもたらす．したがって，多様な地質学的活動の痕跡が見られるジオパークは，

地質学的活動の中で生じた生物進化を検証できるフィールドであることが期待される．例えば伊豆大島

では，動物における体色の黒色化が見られる．これは玄武岩との関連が考えられる．このような知見

は，生態サイトの選定や保全のみならず，ジオサイトの付加価値につながる．しかしながら，伊豆大島

のような知見を得るためには，専門性や実験設備が課題になる．そのため，大学等研究機関や専門家と

の連携，学術研究助成の活用がより一層必要となるであろう．また各ジオパークでは，生物系専門員の

積極的な雇用が地質学的活動と生物を繋ぐ最新の研究知見の蓄積に繋がることが期待される．  

背景 

 

日本ジオパークでは，リストアップされたサイ

トの内，「ジオサイト以外の自然で価値があるも

の，例 え ば 生 物・生 態 系 な ど」が，自 然 サ イ ト

（エコサイト/生態サイト．伊豆大島ジオパークで

は生態サイトとしているので，以後生態サイトと

表記する）に分類されている（日本ジオパーク

ネットワーク保全ワーキンググループ, 2018）．こ

のカテゴリー分けでは，生態サイトがジオサイト

と同等の扱いを受けている．しかしながら，ユネ

スコ世界ジオパークの基準では，生態サイトの指

定は必須でなく，自然遺産（Natural heritage）は

地質遺産と紐づくことで，地質遺産の価値を高め

る こ と だ け が 求 め ら れ て い る（UNESCO, 

2015）．中村（2024）は両者の捉え方の違いに対

して，日本ジオパークではサイトに対する誤解が

生じていた可能性を指摘した．その上で，地生態

学（geoecology）の考えを挙げ，地質遺産と自然

遺 産 は 互 い に 関 連 す る こ と を 指 摘 し た ( 中 村 , 

2024)． 

地生態学では，火山活動等の地質学的活動と群

集構造の変化といった生態学的要因を関連付けて

考える．しかしながら，生態的要因が形成された

歴史，すなわちどのように，そしてなぜ形成され

たのかを，地学的時間軸と連動して考慮する必要

が あ る．進 化 学 の 考 え 方 は，こ れ ら 時 間 軸 の

ギャップを埋め，我々の知見を更に深めることが

期待される（山崎, 2020）． 

進化学とは，生物の遺伝する形質が世代を経る

ごとに変化する過程の中で，どのような要因が関

わるのかの解明を目的の一つにしている．例え

ば，生息場所の環境変化は，進化が生じる要因で

ある（e.g. Futuyma, 1998）．地質学的活動は環境

を大きく変化させるため，生物進化に対する影響

を無視することはできない．多様な地質遺産を有
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するジオパークでは，環境改変を伴う地質学的活

動の痕跡を見ることができる．そのため，環境変

化の中で，生物が遂げた進化に関する知見が得ら

れる可能性がある．このような知見は，生態サイ

トの選定や保全のみならず，ジオサイトへの付加

価値を提供することが期待される．そこで本報で

は伊豆大島をモデルに，ジオパークエリアでの生

物進化の例を概観し，その重要性と将来性を考察

する．  

伊豆大島ジオパーク 

 

伊豆大島は，伊豆諸島の最北に位置する火山島

である（図1）．この島は，玄武岩質火山による地

球活動の痕跡や現象を理解・観察できることに加

え，火山活動と植生遷移の観察に優れていること

と，防災体制が充実していることが評価され，

2010年9月に日本ジオパークに認定された（日本ジ

オパーク委員会, 2010）．このように，伊豆大島ジ

オパークでは，認定当初から火山活動と生物資源

の関連が評価されていた． 

伊豆大島ジオパークで指定している生態サイト

は，いくつかの階層に分けられる．一つ目は生態

系（群落）である．直近1986年の溶岩流上の植生

遷移「1986年A溶岩流植生遷移」や，火山活動の

影響を受けてから250年以上経過した植生から直近

の影響を受けた場所まで，植生遷移の過程を一本

道で観察できる「再生の一本道」が挙げられる．

二つ目は種である．伊豆大島の名前を冠する「オ

オシマザクラ」や，伊豆大島各地で見られ，火山

活動と関連があるヤブツバキ Camellia japonica

「椿」が挙げられる．三つ目は個体群である．カ

ルデラ内に多く生育する伊豆諸島固有変種サクユ

リ Lilim auratum var. platyphyllum が「カルデラ内

のサクユリ」として指定されている．そして，最

後四つ目は個体であり，1552年の大噴火で溶岩流

を免れたオオシマザクラ Cerasus speciosa の巨木

「桜株（さくらっかぶ）」が指定されている． 

これらは生活史や数世代の変化を対象にした生

態的時間軸である．それに対して，伊豆大島を含

めた伊豆諸島では，数千年～数十万年レベルの進

化的時間軸での研究も行われている．進化的時間

軸は地学的時間軸と一部重複するため，地質学的

図1 （a）伊豆大島の地理的位置と（b）西側から見たカルデラ．カルデラ内には裏砂漠と呼ばれる火山灰とスコリアで

覆われた大地が広がる． 

Figure 1.（a）Map showing the location of Izu Oshima, Izu Islands, Japan.（b）The caldera as seen from the west 

side. Inside the caldera is an area called "Urasabaku Desert", which is covered with volcanic ash and scoria.  
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活動と生態資源の関連を考える際に，この視点を

欠かすことはできない．  

 

事例：黒い体色の動物群 

 

玄武岩質火山に由来する黒い大地である伊豆大

島では，黒い体色が適応的であることが，異なる

分 類 群 で 示 さ れ て い る（図2a）．例 え ば，榎 戸

（1989）は，伊豆大島のハンミョウ類の内，ニワ

ハンミョウ Cicindela（Cicindela）japana と，カワ

ラハンミョウChaetodera laetescripta，シロヘリハ

ンミョウ Callytron yaasai，エリザハンミョウ Cyl-

indera（Eugrapha）elisae は，全体的に黒色が強

く，黒色型の割合が高いことを示唆した．カワラ

ハンミョウを用いた研究では，黒色の方が火山灰

やスコリアに覆われた黒い大地とマッチするた

め，食べられにくくなり，結果として，黒い体色

のハンミョウが生き残り，その形質が選択を受け

たことが示された（Yamamoto & Sota, 2020）． 

捕食者でも黒くなる進化は知られている．伊豆

大島のシマヘビ Elaphe quadrivirgata は全身が真っ

黒なため，カラスヘビと呼ばれ，この黒色は潜性

遺伝である（Kuriyama et al., 2013）．Kuriyama et 

al.（2011）は，起源の異なるシマヘビが少なくと

も3回，伊豆大島に進出したことを分子系統解析か

ら推定した．すなわち，大島の環境では黒色が適

応的なため，複数回進出にも関わらず，潜性遺伝

の形質が固定されたと考えられる． 

陸産貝類シモダマイマイ Euhadra peliomphala 

simodae では紫外線という異なる要因により，体

色（殻色）が黒くなる傾向が示された（Ito et al., 

2023a,b）．黒い体色は先天的に適応度が低いもの

の，紫外線が強い環境では，紫外線防御の機能を

持つため，適応度が高くなる．伊豆諸島では島の

標高の上昇に伴い，紫外線が強くなる．また度重

なる火山活動により，特に中央火口付近は開けた

環境が多く，強い紫外線が降り注ぐ．すなわち，

活発な火山活動が，結果的に黒い体色が適応的で

ある環境を生み出したことが示唆された（図2b, 

c）． 

以上のように火山活動により変化した環境は，

各種動物の黒色化に関与したと考えられる．これ

図2 （a）伊豆大島カルデラ内の環境．（b）カルデラ内で見られるシモダマイマイと（c）神津島のシモダマイマイ．

伊豆大島のものは暗色の個体が多い． 

Figure 2. （a）The environment inside the caldera on Izu Oshima.（b）Euhadra peliomphala simodae found inside 

the caldera. Individuals on Izu Oshima possess a dark shell colour.（c）Euhadra peliomphala simodae from Kozu, 

one of the Izu Islands.  

30 



 

は，玄武岩質火山である大島を象徴する生物進化

のパターンであり，進化を加味することで，伊豆

大島ジオパークのジオサイトに生物学的な付加価

値を与え得る例である． 

 

今後の展望 

 

伊豆大島における体色の黒色化のように，進化

的時間軸の中で，生物がどのように進化してきた

のかを考慮することは，その環境の影響，ひいて

は地質学的活動にまで言及することに繋がる．し

たがって，進化の視点は生態サイトだけでなく，

ジオサイトの価値も高めると言える．しかしなが

ら，このような研究は野外調査や室内実験だけで

なく，分子系統解析が用いられることが多い．遺

伝子を用いた解析技術は近年益々安価になり，利

用ハードルが低くなったものの，専門性や実験設

備は必要である．したがって，大学等研究機関と

の連携や学術研究助成の活用が不可欠となる． 

研究機関との連携では，山陰海岸ユネスコ世界

ジオパークと隠岐ユネスコ世界ジオパークが好例

である．山陰海岸ユネスコ世界ジオパークでは，

様々な分類群の研究者を招聘し，網羅的な海岸生

物相調査が実施された．そして分子系統解析と分

類 学 的 研 究 が 行 わ れ，新 種 の 発 見 に も 至 っ た

（Jimi et al., 2023；太田, 2024)．得られた成果は

拠点施設での展示やガイドブック作成に活用さ

れ，ジオパーク地域の学術的価値の向上と普及啓

発にも貢献している（詳しくは，太田, 2024）．隠

岐ユネスコ世界ジオパークは，大学と連携をした

遺伝子解析から遺伝的多様性を把握した上で，ハ

マナスの保全プロジェクトを進めている（詳しく

は，立花, 2024）． 

学術研究助成の例には，山崎（2021）が挙げら

れる．この研究では，室戸ユネスコ世界ジオパー

ク学術研究助成等を元に，ジオパーク内の陸産貝

類3種を系統解析し，ジオパーク地域における地質

学的要素と生態系の時空間的関係を考察した．こ

れらの内，一部成果はIto et al.（2023c）の中でも

示されている．またSano et al.（2022）は，栗駒山

麓ジオパーク学術研究等奨励事業等を元に，日本

列島のドブガイ類の系統解析を行い，異なる進化

史を経た集団がジオパーク内に生息する可能性を

示した． 

これら事例のように，各ジオパークでは研究機

関や専門家との連携，研究助成を柔軟に取り入れ

ることが，今後必要になると予想される．そし

て，日本ジオパークにおける地質遺産と生態学分

野との関連を明示する事例が増加することが期待

される． 

生物系専門員の雇用についても，地質遺産と生

態学分野との関連を示す上で欠かせない．近年，

日本国内のジオパークでは生物系専門員が増加傾

向にある（平田ほか, 2024a）．この傾向はジオ

パークの生態学分野に対してポジティブに働くこ

とが期待される．例えば，三好ジオパーク構想で

は，生物系専門員がサイト選定の段階から関わる

ことで，生態学的な専門的知見を含めた選定が可

能になった(詳しくは，福井, 2024)．このような事

例が増えることは，手法的な発展が目まぐるしい

生物学分野での新知見をジオパークに取り入れら

れることに繋がるだろう． 

 

本稿は，2023年10月28日に開催された第13回日

本ジオパーク全国大会 in 関東の分科会⑪「ジオ・

エコ・ヒト ―なぜジオパークで生態学？」におけ

る発表内容を再構成したものである．同分科会の

詳細については，平田ほか（2024a, 2024b）を参

照されたい．  
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