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１．要約 
遺伝子情報から動物個体の性格を判別するシステム確立を目指し，シカの行動観察・

DNA 採取・DNA 解析を行った。行動観察の結果から奈良公園のシカには警戒心に関する

性格があるとことが示された。また DNA 解析から，ドーパミン受容体の発現量は，シカ

の警戒心に関する性格には関連性がない可能性が高い結果となった。 
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２．背景と目的 

近年，奈良公園のシカが観光客に危害

を加えることが問題となっていることを

知り，これは観光客がシカ個体の性格を

考慮せずに近づいたり，餌をあげようと

したりするためではないかと予想した。

そこで，動物個体の性格が遺伝子情報か

ら判定できる方法を確立することでこの

ような問題を解決したいと考えた。本研

究ではシカの行動観察から見られる性格

の特徴と DNA の関連性を見つけ出すこ

とで DNA 情報から動物個体の性格を判

別する指標を作ることを目指す。一般的

に性格は，遺伝的要因と環境的要因によ

り決定づけられるが，そのうちのひとつ

である遺伝的要因に注目した。 
 
３．研究内容 
３.１ 研究対象（観察場所） 
奈良公園の浅茅原に生息しているニホ

ンシカを対象とした。外的要因が少ない

方が同じ条件での観察がしやすいため，

人流や交通量，騒音が少ない場所を選ん

だ。ニホンシカは哺乳綱偶蹄目シカ科

シカ属に属し，奈良に生息するものはホ

ンシュウシカと呼ばれ天然記念物に指定

されている(図１，図 2)。 

 

３.２ 研究方法 

DNA のある特定の塩基配列には個体に

よって反復回数が異なる，SNP が存在す

るなどの違いがあることが多い。この違

いによって転写，翻訳されるタンパク質

の量や種類が変わり，それに伴い神経伝

達物質の分泌量に差ができ性格にも差異

が生じる，という事例がイヌで報告され

ている。これを二ホンシカでも確認する

ために行動観察と DNA 解析を行うこと

にした。まず行動観察を行うことで，二

ホンシカにそもそも性格が存在するのか

を確認すした。今回は警戒心に焦点をあ

図 1浅茅原に生息し
ているニホンシカ 

図 2 行動観察の様子 
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て，数値化を試みた。次に DNA 解析を

行った。今回は特定の塩基配列の反復回

数に注目し，電気泳動で DNA 断片の長

さにどのような差異が生じるか確認した。

最後に２種類の結果を照らし合わせ，

DNA 断片の長さを調べると，警戒心の度

合がわかる，という指標作成を目指した。 
３.２.１ 行動観察（動画撮影） 

奈良公園の二ホンシカ（以降シカと表

記）の行動を一週間に一度の頻度で 2021
年 6 月から 9 月にかけて正午から 14 時頃

に観察した(累計 21 匹)。以下に示す二種

類の観察を行い，その様子を動画で撮影

し，その動画を後日分析する形で行った。 
観察 1：人が周りにいないシカを対象

とし，実験者 1 名がシカから見て右斜め

前方向から近づいた際のシカの反応を観

察した。この反応が一時的なものである

か，性格によるものかを判別するために，

同じシカに対して時間を空けて 3 回ずつ

同じ観察を行った。 
観察 2：観察 1 で対象としたシカに，

中型鏡を所持した実験者１人が近づき，

シカの目の前に到着した瞬間にその鏡面

がシカの目に入るように鏡を向け，シカ

の反応を観察した。この観察も同じ日に

行った。 
３.２.２ 行動観察（動画解析） 

行動観察の際に録画した動画を，シカ

の警戒行動の有無や程度に注目してデー

タ化した。動物は近づいてくるものに対

して，鼻や耳などの感覚器を用いて情報

を得ようとしたり，逃げる・遠ざかると

いった距離をとる行動をしたり，びくつ

く，などの反応を見せたりするため，こ

れら三点に注目した。 

３.２.３ DNA抽出 

行動観察を行ったシカの DNA を唾液

から prepGEMTM Saliva を用いて抽出

した。本来なら血液から抽出した方が，

DNA の量も多く研究しやすいのだが，シ

カでは血液を採取することが難しかった

ため，唾液を採取することにした。滅菌

した綿棒を用いてシカの唾液を採取し，

すぐに 500μⅬの超純水が入ったマイクロ

チューブの内壁にこすりつけて一時保存

した。その後実験室にて抽出の作業を執

り行った。まず唾液が含まれた超純水を

20μⅬ測り取り新たな PCR チューブに入

れる。その後 10×BlueBuffer を 10μⅬ，

超純水を 69μⅬ，prepGEM を 1μⅬ加え

た。この PCR チューブをサーマルサイク

ラーに入れ 75℃で 5 分，95℃で 2 分，

4℃で保留状態という流れになるよう設

定し熱処理をした。この処理の後 10μⅬ
の 10×TEBufferを添加し－20℃以下で保

存した。 
３.２.４ DNA量測定 

 分光器を用いて，抽出処理した溶液に

含有する DNA 量と濃度を測定した。 
３.２.５ プライマー作成 

 先行研究[1][2]より，イヌの警戒心には，

神経伝達物質のドーパミン受容体 DRD4
を関与することが明らかになっている。

そこで，シカでこの DRD4 を調べること

を考えたが，シカはあまり研究されてお

らず，DRD4 の塩基配列が解明されてい

い な か っ た 。 そ の た め ， Ensemble 
Genome Browser でシカに近縁で DRD4
の塩基配列(図３)が解明されている動物

の Siberian musk deer を探し出した。

Siberian musk deer の DRD4 の塩基配列



を参考にプライマーを設計した。そして，

設計したプライマーの塩基配列は，

primer Blast によりプライマーシミュレ

ーションを行い，実用性を確認したうえ

で，実験に用いた。また，PCR の陽性対

照として，すでにシカの DNA で増幅が

確認されている DNA 断片である C02 を

増幅するためのプライマーも準備した。 

３.２.６ PCR法による DNA 断片の増幅 

2 種のプライマーを用いて PCR を実施

した。プライマーは，C02（陽性対照），

DRD4（今回個体差があるかを調べたい

塩基配列用）の 2 種を用いた。調査する

DNA 試料は DNA 量測定によって DNA
の濃度が比較的高く量も多いと判明した

サンプル 10 個を選定した。PCR のため

にマスターミックスを 2 種調合。調査す

る DNA 試料が 10 サンプルあるため，分

注するときの誤差を考え，11 サンプル分

のマスターミックスをプライマー1 種に

つき 1 本調合した。 
マスターミックス（11 サンプル分)： 
水 786.5μL，10×PCR バッファー110μL，
dNTP ミックス 88μL，プライマー

（Forward, Reverse)各 16.5μL，Taq ポ

リメラーゼ 5.5μL。 
完成したマスターミックスを PCR チュ

ーブに 99μLずつ分注し，鋳型 DNA をそ

れぞれ 1μL ずつ加えタッピングしスピン

ダウンした。この全量 100μL の PCR チ

ューブを，サーマルサイクラーに設置し

PCR を行った。 
PCR プログラム： 
94℃で 2 分，94℃で 30 秒 55℃で 30 秒

72℃で 60 秒を 40 サイクル，72℃で 10
分，これらの最後に 4℃で保存。 
３.２.７ 電気泳動法による DNA 断片の

確認 

DNA の泳動に用いるゲルを作成した。

アガロースゲル 1ｇに TAE バッファー

100mL を加え，スターラーによる攪拌と

電子レンジによる加熱を数回繰り返す。

アガロースゲルが完全に溶解した時点で

やめ，型に入れてしばらく置き，冷やし

固めた。 
PCR を行った PCR 反応溶液（各１０

種×２）100μL から，10μL 採取し別の

PCR チューブに移し，2μL ずつ６×ロー

ディングバッファーを加えた。溶液をチ

ューブの底に集めるためにタッピングし

てスピンダウンした。この 12μL の溶液

をゲルのそれぞれのウェルに注入してい

った。この時ゲルの両端のウェルには，

分子量マーカーとしてそれぞれ 100bp，
1kbのものを注入した。その後100Vで電

気泳動を 30 分行い，Fast Blast Stain で

一晩ゲルを染色した。翌日，ゲルを取り

出しラップに包み，下からライトで照ら

し DNA のバンドを観察した。分子量マ

ーカーの位置と比較して DNA の大きさ

を確認した。 
 
４. 結果 

４.１ 動観察の結果 

図４と図 5 は，行動観察を行った全 21
個体のデータである。図 6 と図 7 は全 21

図３ DRD4の塩基配列 



個体の内，DNA 抽出を行った 10 個体の

データである。 

性格を判断する基準として，大多数が

共通して行う行動を割り出し，この行動

に当てはまらない個体が性格的に特異で

ある，とする方法を用いた。この視点か

ら考えると，結果は次のようになる。 
図 4 : 見つめた長さが短く(10 秒以下)，立

ち去ったシカが全試行の 64.7％であった。 
図 5 : びくついた個体の中で見つめる長さ

が短い(11 秒以下)シカは 93.4％であった。 
図 6 : 見つめた長さが短く(10 秒以下)，立

ち去ったシカは全試行の 75.9％であった。 
図 7 : びくついた個体の中で見つめる長さ

が短い(11 秒以下)シカは 69.0％であった。 

 

 
 
４.２ DNA解析の結果 

C02 のプライマー：予想通り全個体で同

位置にバンドが確認された。実験過程は

正確だった。 
DRD4 のプライマー：電気泳動の結果

図 4 見つめた長さと立ち去りの関係(21 個体) 
縦軸が頭数，横軸が見つめた秒数を示す。正軸(青
軸)が立ち去った頭数を，負軸(橙軸)が立ち去らなか
った頭数を示している。 

図 5 見つめる長さとびくつきの関係(21 個体) 
縦軸が頭数，横軸が見つめた秒数を示す。正軸(青
軸)がびくついた頭数を，負軸(橙軸)がびくつかなか
った頭数を示している。 

図６ みつめた時間と立ち去りの関係(10 個体) 
縦軸が頭数，横軸が見つめた秒数を示す。正軸(青
軸)が立ち去った頭数を，負軸(橙軸)が立ち去らな
かった頭数を示している。 

図 7 見つめる長さとびくつきの関係(10 個体) 
縦軸が頭数，横軸が見つめた秒数を示す。正軸(青
軸)がびくついた頭数を，負軸(橙軸)がびくつかなか
った頭数を示している。 
 

図 8 ゲル染色後のバンドの様子 
右がDRD4，左がC02の電気泳動像である。どちらも
右端にウェルがあり，左へ向かって DNA 断片は永動
された。上にラダーは 1kbのマーカーである。PCR反
応により増幅された DNA 断片はどちらも，100bp あ
たりに確認された。 



100bp マーカー付近にバンドが確認でき

た。しかし予想に反し 10個体間での差異

を確認することはできず全てほぼ同じ位

置にバンドがみられた。 
 
５．考察 

図４と図６のグラフより，見つめる時

間が短く，立ち去った個体が過半数であ

るため，見つめる時間が短いが立ち去ら

なかった個体や，長く見つめたうえで立

ち去った個体は特異的であり，性格的特

徴があると考えられる。 
図５と図７のグラフより，びくついた

個体のほとんどが見つめる時間が短いた

め，長く見つめたうえでびくついた個体

は特異的であり，性格的特徴があると考

えられる。 
PCR 法による DNA 断片増幅では，

C02 は予想通り同じ位置にバンドが全個

体で確認されたため，DNA の抽出，

PCR 及び電気泳動等の実験過程は正確に

行われたといえる。DRD4 ではバンドは

確認できたため，プライマーの設計は上

手くいっており，DRD4 に関する遺伝子

はシカにもあることを発見できた。しか

し全てバンドの位置が同じであり，反復

回数に個体間の違いがないと確認された。

以上のことから，調査した 10 個体間には

警戒心に差があることは確かめられた。 
これらのことから，今回の行動観察で

確認できた警戒心の違いには，DRD4 に

よるドーパミン受容体が関連している可

能性は低いと判断した。しかしマーカー

の 100bp と 200bp のバンドが非常に近い

ため，ゲルが固すぎて期待通りの値が出

なかったのかもしれない。もう少し詳し

く違いがわかるマーカーやゲルを用いる

と，差異が確認できる可能性は否定でき

ない。 
 
６．今後の課題・展望 

先行研究をもとに自分達で作成したプ

ライマーの DRD4 と思われる DNA 断片

の結果から，シカにおいてドーパミン受

容体は，今回確認された警戒心への影響

は少ない可能性が高いと考えられる。し

かし，遺伝子解析の手法は確立できたた

め，次は DRD4 とは異なる神経伝達物質

に関連する遺伝子のプライマーを設計し，

同様に実験を行うことでシカの性格に関

連する遺伝子とその影響を確認したい。 

本研究で用いた実験方法は，動物の血液

などは必要なく，動物にとってもストレ

スの少ないものである。遺伝子情報から

動物個体の性格を知ることができる指標

を確立させ，伴侶動物・産業動物・野生

動物などに対して，飼育・調査の際に各

個体に合った環境を作ることで，動物と

人間のよりよい共生社会に貢献したい。 
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