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ロバート・メイ卿ロバート・メイ卿ロバート・メイ卿ロバート・メイ卿（オーストラリア） 
Lord (Robert) May of Oxford    
 
英国王立協会会長 
 
●受賞業績 
『数理生物学を発展させ、生態系保全策のための基盤を提供してきた業績』 

 
●略歴 

1936 1月 8日オーストラリアで生まれる 
1956 シドニー大学卒業 
1959 博士号取得（シドニー大学、理論物理学） 

1959-61 米国ハーバード大学研究員 
1962-72 シドニー大学教授（物理学） 
1973-88 米国プリンストン大学教授（動物学） 
1988-95 英国オックスフォード大学、インペリアル校教授 
1995-2000 英国政府主席科学顧問 
2000- 12月英国王立協会会長に就任（現在に至る） 
 

●主な受賞歴等 

1979 Fellow of the Royal Society of London 
1980 Weldon Memorial Prize (Oxford University) 
1984 MacArthur Award 
1991 The Linnean Society’s Linnean Medal 
1991 Overseas Member, Australian Academy of 

Sciences 
1992 The Inaugural Christian Marsh Prize 
1992 Foreign Member of the US National Academy of 

Science 
1995 Zoological Society Frink Medal  
1996 Crafoord Prize in Biosciences (Sweden) 
1998 Balzan Prize (awarded by the President of Italy) 

 
ロバート・メイ卿はシドニー大学で理論物理学の研究を進めた後、研究領域を数理生物学に移して、米国プリンスト

ン大学で研究業績をあげ、現在は英国オックスフォード大学で世界をリードする学者として活躍しています。 
理論物理学で培った数理的思考法を生物の世界に適用して、メイ卿は、1973年に食物連鎖を手掛かりに生物社会

の安定性と複雑さについて数理モデルを用いて考察する“Stability and Complexity in Model Ecosystems”を著しました。
一般に複雑な群集の中では生物の動態はより安定になると考えられていましたが、この考察によって、群集の動態

モデルにおいて種数を増やしたりランダムに種間相互作用を付け加えると、系が安定になる確率はむしろ小さくな

ることを明らかにしました。この研究以来、メイ卿は数理生物学の分野で目覚ましい成果を積み上げることとなり

ました。 
さらに、１次元非線形微分方程式が、安定状態から、一見不規則で乱雑に見えてもある傾向を示す‘カオス的’

な変動までを含む動的状態をよく表すことを初めて見出しました。そして、1976 年に“Nature”に発表した論文をは
じめとする一連の研究により、生物学において‘カオス的動力学’と呼ぶ新たな領域を構築したのです。 
また、環境の平衡状態に対して、‘ゆらぎ’とよばれる変動や環境の不均一性を対比させ、個体数変動を予測す

るモデルを最初に作成して解明し、環境政策の立案に貢献しています。 
最近の 10年間に、メイ卿は次の二つの領域で指導的な立場に立っています。 
一つは、熱帯が生物多様性に富んでいる理由を詳細に調査し、生物多様性の時間的、地理的な変化を明らかにし

ています。開発した数理生物学的手法は、生物多様性の基盤である種の多様度を計測し、その変動を推量すること

を可能とし、生物多様性の構成や滅失についての理解を助けています｡そして、これらの解析から現在を歴史上最大

の種絶滅の危機の時代であると警告し、早急な対応の必要性を強く訴え続けています。 
二つ目には、環境変化により種を越えて伝播したエイズや現在問題とされる伝染性疾患をとりあげ、単純化した

解析モデルとコンピューターシミュレーションとを組み合わせて検討して、伝染の予測と対策に必要なデータを明

確にし、有効な提言をしています。 

受賞者紹介受賞者紹介受賞者紹介受賞者紹介 
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上述の多くの成果はすでに内外から高く評価されており、1995 年には英国政府主席科学顧問を委嘱され、また
2000年からは、英国王立協会会長に就いています。これらの立場からも、生態系の保全、地球温暖化などの緊急な
環境問題や、各種の医学・生物学上の問題について幅広く考察し、積極的に対策を提言しています。 
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生物多様性：その由来と重要性、および保全について生物多様性：その由来と重要性、および保全について生物多様性：その由来と重要性、および保全について生物多様性：その由来と重要性、および保全について    
 

ロバート・メイ卿ロバート・メイ卿ロバート・メイ卿ロバート・メイ卿    
 
 
はじめにはじめにはじめにはじめに    

2001年度ブループラネット賞を頂き、光栄に思います。近年、多くの科学者によって、生物多様性の由来
と重要性、ならびに生物多様性への増大する脅威についての理解が深められています。今回、私がこの賞を

頂いたのは、こうした科学者たちの学界（コミュニティー）の象徴的な代表者としてであるということを、

強く自覚しております。また環境科学と保全科学の重要性を認識してこのような賞を創設された旭硝子財団

に対し、特に敬意を表したいと思います。 
今日の豊かで多様な動植物の生命がどのようにして存在するに至ったかを的確に理解するためには、その

根底にある生態系についての様々な疑問に答える必要があります。例えば、生物種の相互作用の仕組みは、

生態系の撹乱から回復し、侵入に抵抗する生物群集の能力にどのような影響を及ぼしているのでしょうか？ 
また、種の豊かさ、普遍性、稀少性には様々な様式が見られますが、このような様式を決定する要因は何な

のでしょうか？ より一般的に言えば、何によって、各地の種の数は決定されるのでしょうか？ そして何よ
りも、種の絶滅はどのような原因が組み合わされて生じるのでしょうか？ また絶滅の速度は現在、どの程度
まで加速されているのでしょうか？ 以下に、これらの疑問の一部に対する回答を示すとともに、いまなお不
明確である領域についてもご紹介したいと思います。 

 
生態系の構造生態系の構造生態系の構造生態系の構造    

初期の考え方 

1970年頃には、生態学者の先駆けである Charles Eltonと Evelyn Hutchinsonの研究結果を受けて、｢複雑な｣
生物社会（種数の多いもの、および／または種間のつながりが、より豊かな社会）の方が「安定性」が高い

（人間や自然による撹乱への抵抗力や回復力に優れている）というのが、教科書にも記載されている常識で

した。ですが私は、種の数が少ない生態系の数理モデルを、種の数が多い生態系の数理モデルと比較するこ

とによって、このような単純な一般的法則など有り得ないことを明らかにしました。同じ条件のもとでは、

かえって複雑なシステムの方が、変動に弱い可能性があるのです。この点およびその他の関連研究を、“Stability 
and Complexity in Model Ecosystems”と題する研究論文にまとめました（1973年、1974年に第二版）。2001年
にはプリンストン大学の出版部が、この私の著書を“Landmarks in Biology”シリーズの一冊として、“記憶に残
されるべき思考”との紹介を付して復刊しています。 

 
生態系の安定性と複雑性 

この私の研究は、生態系の構造と機能に関する重要な研究テーマを見直す上で役立ったのではないかと思

います。まず１つには、相互に作用する動植物の集団全体としての生産性を、この集団を構成する各個体群

内の生産性と変動性から、より慎重に区別するようになりました。Tilman ら（1996年、1998年）、Naeemお
よび Li（1997 年）らによる最近の研究では、私の過去の提案――集団を構成する種数が増加する（｢種の豊
かさ｣が増す）という意味での複雑性または多様性の増加は、全体としての生産性を安定化させる傾向にある

が、そのような集団の中での個々の種は、その個体数が変動しやすくなるとの意見――を、支持する傾向が

見られます。またもう１つには、食物連鎖網における種間の相互作用の増加（「結びつき」の増加）は、外部

撹乱に対する抵抗力を自動的に高めるわけではないことも明らかになっています。そして現在は、特定の生

態系において複雑性と安定性を両立させる、種の部分集合間の特殊な結びつきについて理解しようとする努

受賞者記念講演受賞者記念講演受賞者記念講演受賞者記念講演 
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力がなされています（McCannら、1998年）。 
 

現代の総合化された視点 

私は次のように、より広く考えています。進化の過程で、生態系は２つの相反する力の間で拮抗状態に置

かれています。一方では、進化はあらゆる機会や生態的地位を好んで活用し、多様性を増す方向へと進む傾

向にあります。他方では、種がより豊かな集団は一般的に変動に対してより弱く、多様化を限定する傾向に

あります。環境的に比較的予測しやすい状況下では、例えば熱帯雨林や一部の珊瑚礁などにおいては、これ

ら２つの相殺する圧力は、種の豊かさに富んだ集団寄りに存在します。より厳しく、予測がより難しい環境、

例えば寒帯の森林や河口域などでは、比較的単純な構成の集団寄りとなっています。どちらの場合にも、落

ち着く地点は各個体群の変動に対する平均的な許容程度によって決定されますが、その程度は長期的に見る

と、どの場合にも、広く似通っています。上述の通り、このことは過去の常識とは矛盾しますが、熱帯の集

団における変動のレベルに関する観察結果や様々な分野の実験結果とは、合致することが多くなっているよ

うです。 
 

種の分布と豊かさのパターン種の分布と豊かさのパターン種の分布と豊かさのパターン種の分布と豊かさのパターン    

種の相対的豊かさ 

集団内や生態系内の種の相対的豊かさには様々な傾向が見られます。古くから存在する集団においては、

種が相対的に豊かな状況のパターンは、初期の世代を更新してゆく状況あるいは外乱を多く受ける状況にお

いて見られるパターンよりも均一になる（多くの場合、対数正規型分布の部分集合によって表される）傾向

があります。このような「標準の」対数正規型パターンは、多数の生態学的および進化的な要因が一層多く

相互作用を及ぼしあって生じているものと解釈することができます。こうしたパターンは、異なった種類の

｢希少性｣について理解する上で、とりわけ示唆を与えます。（Rabinowitz 1986年、Gaston 1994年）（表１参照）。
特に、｢希少である｣ことが、必ずしも絶滅の危機にあるわけではないことを明確に教えています。この後者

の「絶滅の危機」に関しては、しばしば誤解されているように思われます。例えば｢絶滅の危機にある植物｣

の現在の IUCN（国際自然保護連合）レッドリスト（Walter および Gillett 1997 年）には、不思議なことに、
これに相当する動物についてのレッドリストとは異なり、あらゆる「希少な」植物を絶滅の危機にあるとし

て載せています。 
 

Biological Flora of the British Isles 160

Rabinowitz

1986

 58 71 6 14

 2 6 0 3  
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種の数と生息面積との関係 

地域の面積とそこに見られる種の数には、その他の条件が同じ場合、相関関係があります。面積が 10分の
１に減少すると（保護区が確立され、その周囲の環境が変わった場合など）、種の数はほぼ半分になります。

より一般的には、S=cAzという指数法則の関係があります。ここで Sは種の数を、Aは面積を、cは群毎に異
なる定数を表しており、べき指数 zは通常、0.2から 0.3の範囲にあります。図１にその例を示します。おも
しろいことにこの関係は、上述の種の相対的豊かさの｢標準の｣対数正規型分布に、個体の総数は面積とほぼ

直線的に比例するとの仮定を組み合わせることによって、導き出されています（最近の検討内容については、

May および Stumpf、2000 年を参照）。これらの理論上の仮定の不確実さを考慮すると、種の数と面積とのこ
の関係が自然界の中で極めて広範囲に見られることは、驚くべきことかも知れません。このことには重要な

意味合いがあります。特に、将来の絶滅速度を試算するにあたってどうしてこのような考えが適用できるの

かについて、以下に見てみることにしましょう。 
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Diamond 1974

 
 

種の数とその物理的な大きさとの関係 

動物種の数は、それが物理的にどの大きさの部類に属するかによって、体系的に異なります。陸生動物の

場合、体長が 10 分の１（あるいは質量が 1000分の１）に減少すると、その種の数はほぼ 100倍に増加しま
す（May 1978年）（図２参照）。この大まかな法則は、数ミリメートル前後の体長の部類にまでは通用します
が、これ以下の体長になると逆に種の数は減少します。このように、陸生動物では体長が４桁以上にわたる

大きさの範囲で当てはまり、また海洋動物についてもほぼ同様の範囲に当てはまりますが、この大まかな法

則の、生態学的あるいは進化論的な起源は何なのでしょうか（Fenchel 1993年）？ この法則に基づく小動物の
分析はどの程度まで正しく、またそれは何ゆえなのでしょうか、そしてそれはどの程度まで、より小さな生
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物に関する知識の不足に帰因しているのでしょうか？ 
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体の大きさと地理的範囲 

種の体の大きさとその地理的分布の範囲との間の関係のパターンは、体系的に注目され始めたばかりです。

中ぐらいの大きさの生物（昆虫）よりも比較的大きい生物や微生物（原生動物以下）の方が、その地理的分布

範囲が一般に広いという可能性があります。本当にそうだとすると、このようなパターンは、つい先程述べ

た種の数と体長の物理的大きさの影響も絡んで、気候変動に伴う地理的分布範囲の変化の可能性とも関連さ

せることが可能になります。 
 

食物連鎖網の構造のパターン 

ある食物連鎖網内の各動植物の種は、互いにわずか３種から５種の間で食べたり食べられたりしていると

強く主張されてきました。なぜこの数はこのようにおおよそですが、ほぼ一定していて、しかもこれほどま

でに少ないのでしょうか？ また、このような連鎖網における食物連鎖の長さ（つまり、一次生産植物から、
これらの植物を食べる動物、そしてその動物を食べる動物という繰り返しを通して最終捕食者までを結ぶ結

合数）について、なぜわずか３から４の結合の長さが一般的とされており、しかも食物連鎖網内や食物連鎖

網間には、驚くほどの差異がないのでしょうか？ 繰り返しますが、なぜこんなにほぼ一定の法則があり、な
ぜ食物連鎖はこれほどまでに短いのでしょうか？ これらの重要な経験的パターン（Pimm 1991年）は、複雑
なデータを収集し、分析することによって引き出されたものとも言えるでしょうが、これには重大な疑問が

あります。このような疑問に対しては、様々な説明がなされています。食物連鎖における上位、下位レベル

間のエネルギー移行の効率性、その集団の動態と構造との関係、過度に複雑な連鎖がもつ進化上の不安定性
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などです。しかし、これまでに提示されたこれらの説明には皆、重大な欠陥があります。 
 

見掛け上異なる疑問間の結びつき 

上述の疑問が、「地上には幾つの種が存在しているのか」という一見するとより単純に思われる疑問と、い

かに緊密に結びついているのかを示すために、食物連鎖網のパターンと地球上の種の数との関係を考えてみ

ましょう。個々の環境において、進化的および生態学的要因によって食物連鎖網の構造がいかにして決定さ

れてきたのかを根本的に理解していれば、動物種の数とこれらの動物を最終的に支えている一次生産植物種

の数との平均的な比率を、個々の環境状況内の食物連鎖網について予測でき、従ってこのような比率の地球

規模の平均値も予測できるはずです。植物種の地球全体の数は、10％ほどの誤差で、約 30万種であることは
確かです。従って、動物種の植物種に対する比率がわかれば、この生態系の構造の理解に基づく間接的な論

理によって、動物種の総数を見積もることができるでしょう。ですが残念ながら、まだこのような理解には

至っていません。現在入手可能な大まかな経験的データによって、食物連鎖網内の動物種対植物種の比率は、

場所によって大きく異なるものの、約 10：1 であることが示されています。この非常に大まかな経験的見積
りによると、地球上の動物種は約 300 万種だということになります。この点については、後でもう一度取り
上げたいと思います。 

 
植物および動物個体群の動態植物および動物個体群の動態植物および動物個体群の動態植物および動物個体群の動態    

私が行っている研究の全く別の部分も、究極的には生物多様性に関連しています。なぜなら生物多様性は、

個体群が撹乱に対していかに反応し得るかを解明するうえで、驚くほど役立つからです。 
 

自然界のバランス？ 

｢自然界のバランス｣に関する初期の研究は、環境の変動による影響を受けなければ、個体数はほぼ安定し

ており年々変わることはないと、暗黙のうちに想定する傾向がありました。しかし植物および動物の個体群

の密度を左右する要因（すなわち食物供給、捕食者、伝染病、巣作りの場所とその他の縄張りに関する事項、

およびその他の多数の要因）は、非線形に作用する傾向があります。つまり、集団の大きさを一定に、ある

いは均衡させようと働く力は、集団の大きさに左右されるので、集団が倍になったからと言って、単純に出

生率や死亡率が倍増するわけではないのです。｢線形｣的に比例する場合より、出生率は低下し、死亡率は上

昇するかも知れません。これが｢非線形｣の持つ意味なのです。要するに、支配するメカニズムが非線形の場

合には、｢2+2｣の答えは必ずしも｢４｣にはならないということです。 
 

カオスと他の意外性 

生物個体群がフィードバックの機構によって制御されている関係を示す最も単純な非線形方程式は、驚く

べきまた不思議な数々の挙動を表しています。昆虫や魚の集団を研究している様々な研究者がそのシステム

を説明する方程式として提示した中で、最も単純な非線形方程式（純粋に決定論的なもので、統計的な要素

を全く伴わない）でも、予想通りの一定の平衡状態の解だけでなく、安定的に自ら発生してくる増減のサイ

クルや、そしてさらに驚くべきことに一見すると不規則な変動さえも示します。例えば、温帯にいる多数の

昆虫などの重複しない世代からなる集団では、（毎年成体が現れて、翌年に成体となる卵を産み、そして死ぬ）

個体数は単純な次の式で表されます。Xt+1＝ｒXt (1 - Xt) ここで Xtは t年における個体数で、Xが１に達する
とその個体群は消滅するという設定です。rは低密度の場合（Xが０に近い場合）の本来の成長速度です。こ
の単純な方程式の計算を携帯用の計算機を使って繰り返し行えばわかるように、rが１と３の間であれば、こ
の方程式は一定の平衡値に、つまり過去の生態学上の直感的知識から予想される通りの値に落ち着きます。
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ｒが３より大きく約 3.57以下であると、自ら継続する周期が見られます。そしてｒが 3.57より大きく４以下
であると、｢カオス｣が生じます。カオスとは一見すると不規則な変動であり、このような普通の単純な決定

論的方程式によっても生じてきます。この動態は図３に示されます。 
 
 

1   (a)

0

X
t

1   (b)

0
X

t

1   (c)

0

X
t

5 10 15 20 25

t

t t

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25

r  

Xt+1=rXt(1-Xt)  

r 

r 

r 

 
 

カオスが一般的に意味するもの 

純粋に生態学的な疑問に端を発したこの考察は、カオスを科学の舞台の中心に押し出した研究の１つとな

りました（May 1974年、1976年；他に Lorenzのもっと複雑な３つの微分方程式を連立した気象学上の数式
（1963 年））。単純で十分に決定論的な法則や数式が、不規則なノイズと実際上見分けのつかない動的なパタ
ーンを表現できることを認識したことは、科学にとって極めて深い意味合いを持つものです。法則を知れば

予測を行えるというニュートン学説派の夢の終わりをはっきりと示すものだからです。約 10～15日先の地元
の天気を予報することは、単に計算能力の問題ではなく、混沌とした動的システムにつきものの予測不可能

性の問題でもあるのです。 
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カオスの生態学的意味合い 

周期的な、さらにはカオス的な変動は生態系で広範囲にみられます。｢自然界のバランス｣が環境の変動に

よってしばしば撹乱されることは、以前から認識されていました。しかし｢自然界のバランス｣は、それ自体

が調節機構を持つ非線形の動的挙動によって、周期的にあるいは不規則に変動することがよくあるのです。

生物多様性の由来と重要性を理解するためのカオスがもつ意味合いについては、まだ、十分には認識されて

おりません。（May 1985年） 
 

生物多様性生物多様性生物多様性生物多様性    

現在の知識レベルは？ 

これまでに述べたような生態学的疑問を背景として、私たちは同じ地球で一緒に暮らす植物や動物、微生

物の世界について、どの程度知っているのでしょうか？ 様々な客観的な基準に照らし合わせても、その答え
はきっと、「よく知らない」ということになるでしょう。まず、命名され記録された種の数が幾つあるのかに

ついては（図書館の目録に何冊の本が含まれているかと同じく事実についての単純な質問）、140万種から 180
万種だと推定されています。二つ目に、現在地球に存在する種の総数が幾つなのかについては、その推定値

は約 300 万種から多くは 3,000 万種、あるいは多分それ以上まで、10 倍もの範囲にわたっています。そして
三つ目に、生息地の破壊の他、人口増加による結果として、現在どの程度の速度で種の絶滅が進行している

のかについては、私達の知識はさらに限られています。 
 

幾つかの個人的な推定 

以下に簡単に、以上の３つの質問に対する私自身の考え得る最良の推定結果について簡単にまとめてみま

す。命名され記録されている明確な種の数については、同物異名に関する未解決の問題のために不確実性が

残されている点を強調したいと思います。現存している種の可能な総数については、私は、これまでに発表

されている推定値の中では最低の値寄りに考えており、その理由をこれから説明します。また、現在および

将来の種の絶滅の可能性については、比較的正確なアプローチを紹介します。これは絶滅の比較速度に基づ

くもので、種の総数を扱う場合につきものの不正確さを一部ながら避けることができます。 
 

命名された種の数：背景 

種の体系的な命名と記録は、比較的最近になって始められました。1758年にリンネ式生物分類法で約 9,000
種を識別したのが最初です。今日では命名され、記録されている現存種の総数は 170 万から 180 万と見積も
られています。驚くべきことに、全種を１つにまとめあげた目録は存在しません。よく知られた一部の群、

特に鳥類と哺乳類については、通覧的でコンピューター処理された目録があります。しかし、命名されてい

る種の半分以上（約 56％）は昆虫であり、その大半はいまだに個々の博物館やその他のコレクションのカー
ド目録に載せられたままです。例えば、命名されている甲虫種の約 40％は１つの地域のみで知られているに
過ぎず、またその多くは標本が１つしかありません。要するに、群によって分類学的努力の程度が大きく異

なっているということです。全分類学者の約３分の１は脊椎動物を対象に、さらに３分の１は脊椎動物と比

較して 10倍も多い植物を対象に分類作業を行っています。そして残りの３分の１が、数では脊椎動物より少
なくとも 100倍以上多い無脊椎動物を分類しているのです（表２参照）。 
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表２表２表２表２ 分類学者による分類：オーストラリア、米国、及び、英国の分類群間における研究
作業量分布の概要（GastonおよびMay 1992年）。 

  動物   
 植物 脊椎動物 無脊椎動物 微生物 化石 

 
研究作業量の割合（概算） 
(%) 
 

30 25 35 2–3 5 

生物種の推定総数 
（単位：1,000） 
 

300 45 3,000+ ? - 
 

 
命名された種の数：問題点 

IUCN のために実施され、命名され記録された明確な種の総数に関する Hammond による調査（1995 年）
では、同物異名による不確実性が強調されています。彼の調査では、「毎年約 13,000の新種が命名されている
が、現在の同物異名（各コレクションで各人によって別の名前を付けられている同じ種）の解消率に基づい

て同物異名分を差し引くと、約 10,000の明確な新種が毎年、既に知られている種の総数に付加されている」
と推定しています。つまりこれは、他の文献でより直接的に引用されている、命名種の代表的な同物異名率

（20％）に相当します（Solowら、1995年）。無論、このような既知の同物異名率の推定値は全て、下限値で
あるはずです。なぜならまだ発見されていない同物異名や、新たな分類作業で増えている同物異名があるか

らです。Solowら（1995年）は、この重大な問題に関する検討を開始し、真の同物異名率はもっと増えて 40％
位になるとしています。 

 
命名された種の数：現在の推定値 

こうしたこと全てを考慮したうえで、最近の私の研究（May 1999年）では、命名され記録されている真核
生物（広範囲に植物、動物、および菌類を含む）の明瞭な種数は、約 150万種前後であると推定しています。
これは Hammond（1995年）の出した 174万種という推定値よりも低い数値ですが、10年前の Wilson（1988
年）の 140万種という推定とは一致しています（10年間、毎年１万種ずつの増加分を加算）（表３参照）。 

 

表３表３表３表３ 命名された真核生物の明瞭な種数（単位：1,000） 

群名 Hammond (1995) May (1999) 
原生動物 
藻類 
植物 
菌類 
動物 
 脊椎動物 
 線虫 
 軟体動物 
 節足動物 
  （甲殻類） 
  （蛛形類） 
  （昆虫類） 
  （その他） 
 その他 
 

40 
40 

270 
70 

1,320 
45 
25 
70 

1,085 
(40) 
(75) 

(950) 
(20) 

95 

40 
40 

270 
70 

1,080 
45 
15 
70 

855 
(40) 
(75) 

(720) 
(20) 

95 
 

総計 1,740 1,500 
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現存する種の総数 

既に命名され記録されている種とは別に、現存する種の本当の総数については、極めて不確かです。最近

の私の研究では、明らかな事実と不確実性とを勘案した結果、500万種から 1,500万種の範囲が可能だとした
うえで、約 700万であると推定しました（May 1999年）。これは Hammond（1995年）の 1,200万種の真核生
物がいるとの推定よりは少ないのですが、種の総数がわずか 300万程度とする他の推定値よりは高い値です。
300万程度とする推定も、１億以上とする推定も、有り得ないとは言えません（表４参照）。 

 

表４表４表４表４ 生物種の推定総数（単位：1,000）  

Hammond (1995)  
群名 

  高 – 低 設定数 

 
May (1999) 

原生動物 
藻類 
植物 
菌類 
動物 

 200 – 60 
 1,000 – 150 
 500 – 300 
 2,700 – 200 
 100,000 – 3,000 

200 
400 
320 

1,500 
9,800 

100 
300 
320 
500 

5,570 
脊椎動物 
線虫 
軟体動物 
節足動物 
  （甲殻類） 
  （蛛形類） 
  （昆虫類） 
その他 

 55 – 50 
 1,000 – 100 
 200 – 100 
 100,000 – 2,400 
 (200 – 75) 
 (1,000 – 300) 
 (100,000 – 2,000) 
 800 – 200 

50 
400 
200 

8,900 
(150) 
(750) 

(8,000) 
250 

50 
500 
120 

4,650 
(150) 
(500) 

(4,000) 
250 

 
総計 

 
 100,000 – 3,500 

 
12,200 

 
6,800 

 
 

範囲 : 100 – 3 ×10６ 
妥当と思われる範囲 : 15 – 5 ×10６ 
最善の推測 : 7 ×10６ 

 

 
 

種の総数：補足説明 

このような推定値はすべて、昆虫の数に左右されます。私は、Gaston および Hudson（1994 年）によって
開発された手法に基づいた、昆虫種の総数は約 400 万とする推定値に賛成です。これは昆虫種を 800 万種と
する Hammondの推定値よりも低い値ですが、200万前後とする他の推定値よりは高くなっており、そのいず
れにも正解の可能性があります。また私は、Hawksworth（1991 年）による菌類の種数の大幅な上方修正や、
GrassleおよびMaciolek（1992年）による海洋大型動物の種数の大幅な上方修正は信用せずに、推定を行って
います。これらの極めて重要な問題の詳細については、May（1990年、1994年、1999年）を参照ください。 

 
絶滅速度絶滅速度絶滅速度絶滅速度    

過去の絶滅速度 

多細胞生物の多様性が爆発的に増したカンブリア紀以来、過去６億年にわたって化石に刻まれ続けている

地球上の生命の歴史は、様々な変動や種の大量絶滅による中断があったにせよ、多様性の大幅な拡大を続け

てきました（図４参照）。他の文献（Sepkoski 1992年、May 1999年）でより詳細に検討されている通り、化
石に刻まれている種の起源から絶滅までの平均的な寿命は、通常、数百万年（つまり、100万年から 1,000万
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年のオーダー）です。しかし、この寿命は群の中でも群の間でも大きく異なっており、この寿命よりも遥か

に長い群もあれば、短い群もあります（表５参照）。この数百万年という平均寿命を、化石に刻まれた６億年

の長さと比較すると、これまでに出現したあらゆる種の１～２％が現存しているということになるかも知れ

ません。ですが、カンブリア紀以降の、変動はあっても着実な（極めて大まかには線形の）種の多様性の伸

びを考慮すると、２～４％の方がよい推定でしょう。さらに、現存する種の大半が陸生の無脊椎動物(主に昆
虫)であり、その多様化のパターンは約４億 5,000万年前に始まり、1,000万年よりも長い平均寿命を特徴とす
るとの認識に基づくと、今日の現存種は、これまで地球に存在した種の５％、あるいは 10％さえ占めるかも
知れないとの考えも成り立ちます。 
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0
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表５表５表５表５ 化石に刻まれている各種の起源から絶滅までの推定寿命（単位：百万年）。表の第１部は、May
ら（1995年）に基づいており、第２部は、Robin Cocks （ロンドン、自然史博物館）によって新た
に編纂されたものである。 

 
分類名 

 
推定年 

平均寿命 
（単位：100万年） 

 
第１部：Mayら(1995年)を参照 
 
無脊椎動物全般 
海洋無脊椎動物 
海洋動物 
海洋動物 
化石群全般 
哺乳類 
新生代哺乳物  
珪藻 
焔色植物 
プランクトン有孔虫  
新生代二枚貝 
棘皮動物 
シルル紀フデイシ 
 

Raup (1978年) 
Valentine (1970年) 
Raup (1991年) 
Sepkoski (1992年) 
Simpson (1952年) 
Martin (1993年) 
Raupおよび Stanley (1978年) 
Van Valen (1973年) 
Van Valen (1973年) 
Van Valen (1973年) 
Raupおよび Stanley (1978年) 
Durham (1970年) 
Rickards (1977年) 
 

 11 * 
 5 – 10 
 4 
 5 * 
 0.5 – 5 
 1 
 1 – 2 
 8 
 13 
 7 
 10 
 6 
 2 
 6 – 7 
 

 
第２部：R. Cocks編纂による情報  
 
シルル紀フデイシ 
カンブリア紀三葉虫 
腕足動物 
     げっ歯類 
     奇蹄類 
     食虫目 
珊瑚 (第３紀 —現世) 
 
有孔虫 
コッコリス 

Korenおよび Rickards (1996年) 
Davidekら（印刷中） 
R. Cocks（私信） 
R. Cocks（私信） 
R. Cocks（私信） 
J.J. Hooker（私信） 
Buddら(1996年) 
 
Buzasおよび Culver (1984年) 
J.R. Young（私信） 
 

0.2 
0.4 
0.5 

0.3 – 1.0 
0.5 

3 
0.2 – 7 

（平均 4） 
14 – 16 

c. 10 
 

 
現在の絶滅 

過去１世紀にわたって、研究の進んでいる群である主に鳥類と哺乳類について正確に文書で報告されてい

る絶滅の速度は、毎年１種となっています。熱帯種は通常、注目を集めにくいので、鳥類と哺乳類の実際の

絶滅速度は、明らかにこの速度以上です。しかし、約 13,000種の鳥類と哺乳類の中から毎年１種ずつ絶滅す
るだけでも、文書で報告されている最近の絶滅速度に基づくと、種の平均寿命は約 10,000年ということにな
ります。これは一見長い寿命に思われますが、化石に刻まれた 100万年から 1,000万年という平均寿命と比較
すると、100分の１から 1,000分の１の短さの寿命です。つまり、よく報告されている群における最近の絶滅
の速度は、平均的な過去の絶滅速度と比較すると 100倍から 1,000倍も早いということになります。 

 
今後の予測 

直近の将来については、絶滅の差し迫った速度を四つの異なる手法で推定した結果、種の寿命は数百年か

ら 1,000年になることが示されています。これらの手法の一つは、前述の種の数と生息面積との関係に基づい
ており、現在の熱帯林の伐採速度やその他の生息地の消滅速度に関する推測も絡み合わされています。（熱帯
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林が毎年１～２％の速度で失われるとすると、種の数と生息面積との関係に基づき、その熱帯林に住む種の

0.25～0.50％が絶滅することになり、その結果として種の寿命は 200～400年であると推定される。）他の二つ
の手法は、それぞれのやり方で IUCN の現行の｢絶滅の危機にさらされている｣あるいは「脆弱な」種の目録
に基づいています。他の文献（Mayら、1995年）で総説されている通り、これらの手法の１つでは、研究の
進んでいる群（鳥類、哺乳類、椰子の木）が IUCN の「危機にさらされている」種の目録において「より危
機的な」カテゴリーへと上っていく平均的な速度を推定しており、これらの群に属する種の予想寿命は 100
年から 800年の範囲だと示唆しています。この手法のより正確な別の方法では、種ごとの絶滅予測の分布を、
時間の関数として推定しています。10 の脊椎動物群（爬虫類、鳥類、哺乳類をそれぞれ３、４、３の目また
は科）を用いてMace（1994年）は、種の平均寿命を 100から 1,000年と推定し、哺乳類と鳥類については主
に 300年～400年の範囲にあると推定しました。四つ目の手法は、系統樹の分岐過程を示すモデルを、鳥類お
よび哺乳類目に関する最近のデータとあわせて用い、鳥類および哺乳類目における絶滅までの平均時間を予

測しています（McKinney 1998年）。分岐過程に関する想定に基づいて、これらのモデルも種の寿命は数百年
程度であることを示しています（鳥類よりも哺乳類の方が特徴的に短くなっている）。このように４つの手法

の全てが、それぞれに特有の推定方法については疑わしい点があるものの、種の予想寿命は約 100～1,000年
まで短縮されていくという点では一致しています。 

 
絶滅の第六波 

上記ような状況のもとでは、過去の１万倍の絶滅速度に相当するこのような数値は、次世紀にまでわたっ

て、さらに最大一桁上る可能性があります。これは、絶滅の第六の大きな波を表しており、地質学的過去の

５つの大量絶滅と全く同じでありながら、外部的な環境の変化によるものではなく、ある単一の種の活動か

ら生じているという点で異なっています。 
 

生物多様性の計算法は？ 

このような将来に遭遇し、私たちは次の問いかけをしなければなりません。「全哺乳類種の 25％を失う方
が、遥かに数の多い昆虫種の 25％を失うよりも問題なのだろうか、どちらも同程度に問題なのだろうか、あ
るいは問題でないのだろうか」と。分類学的な情報を増やすことが必要なだけでなく、このような情報に基

づいて「生物多様性を計算する方法」を確立することが必要です。このような計算方法は、理想的には個別

種について、分類学上の希少性、あるいは独自の進化の過程を数量化できなければなりません（Vane-Wright
ら 1991年、NeeおよびMay 1997年）。保護の優先順位と｢ノアの箱船｣での居場所を情緒的にではなく割り当
てて（感情的な要素も、確かにこのような数量化の対象に含められるべきではあるが）、政治的、経済的、お

よび社会的現実による制約事項を明白に認識した上で、こうした数量化が行われることを見たいと思ってい

ます（この問題に関する総説や考察については、Mayら（1995年）を参照）。 
 

生物多様性はなぜ重要なのか？生物多様性はなぜ重要なのか？生物多様性はなぜ重要なのか？生物多様性はなぜ重要なのか？    

狭義に実利的な主張 

生物多様性の保護に関する主張として、まず狭義に実利的なものがあります。自然の産物から食物、薬な

どとして既に得られている恩恵を強調する意見ですが、確かにこのような指摘は当たっています。現在、薬

局の棚にある薬の 25％は、僅か 120種類の植物から得られています。しかし、世界中を見渡してみますと、
土着の人々は伝統的に、約 25,000種もの植物種（植物種の総数の約 10％）を用いて薬を作っています。学ぶ
べきことは多数あるのです。より一般的には、私たちの自然界に関する理解が深まるにつれて、新種のレベ

ルと、あらゆる生物の構成単位である分子構造のレベルの両方で、地球上の遺伝的な多様性は、私たちの将
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来を構築できる原材料となることがますます多くなっています。読む前に、そしてページに書かれている処

方から富を作り出す前に、本を燃やしてしまうのは残念なことに思われます。 
 

広義に実利的な主張 

また別の主張として、より広範囲に実利的な意見もあります。地球の生物圏は、生物学的および物理学的

なプロセスの間の相互作用によって、生命が繁栄できる場所として作られ、維持されています。人間の活動

規模の拡大によって気候変動が生じようとしている今、少なくとも生物多様性が地球の生命維持システムを

守るうえで果たしている役割を理解するまでは、生物多様性の減少について懸念すべきなのです。賢い修理

の鉄則は、全ての部品をなくさずに取っておくことです。 
 

倫理的な主張 

しかし、私にとっては、この三つ目の主張が最も心をひかれます。英国政府は“This Common Inheritance”
（HMSO 1990年 ch 1.14）の中で、次の事柄を明確にしています。すなわち、「地球の乗組員としての私達の
倫理的な義務――それは、私たちの地球を守り、将来の世代に良い状態で手渡すことです。」 

 
終わりに終わりに終わりに終わりに    

20世紀は、人類史上、自然界への理解が最も進んだ世紀でした。このような科学的な理解は、先進国と開
発途上国の両方において生活の改善に役立てられています。しかしながら今日、私たちが｢良かれ｣と思って

してきたことが、予想外の悪い結果をも招いていることが分かり始めています。その最たるものが、生物多

様性の加速的な損失ではないでしょうか。この世界、そしてそれを分かち合っている私達人間やその他の生

物に将来何が起きるのかは、私たちが今取る行動にかかっています。新しい世紀の幕が開けた今、必要とさ

れる地球規模の生産性の向上が、必ず持続可能で環境に優しい方法によって行われるよう確実に進めること

が、私たちの最大の挑戦であることに変わりはありません。 
私は、このような事柄が、私たち全ての関心事であると信じています。しかし、私たちは、生物多様性損

失の根本的な原因と、そこから起こり得る結果の重要性を、科学的によく理解して効果的に行動しなければ

なりません。 
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