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生
物
多
様
性
と
人
獣
共
通
感
染
症
リ
ス
ク

生
物
多
様
性
は
感
染
症
リ
ス
ク
を
減
少
さ
せ
る
の
か
、増
大
さ
せ
る
の
か
？

生
物
多
様
性
の
減
少
は
、
生
態
系
が
も
た
ら
す
様
々
な
恩
恵
（
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
）

を
減
少
さ
せ
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
生
物
多
様
性
の
保
全
は
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）
で
も
重
要
課
題
と
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な
状
況
の
中
、

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
流
行
は
、
人
間
の
開
発
に
よ
る
生
態
系
へ
の
影
響
が

原
因
の
一
つ
で
あ
る
と
す
る
論
調
が
多
く
み
ら
れ
る
。
野
生
生
物
の
中
で
保
持
さ
れ
て

い
る
ウ
イ
ル
ス
な
ど
の
病
原
体
が
、自
然
の
開
発
（
生
物
多
様
性
の
減
少
）
に
よ
っ
て
、

人
間
に
感
染
す
る
リ
ス
ク
が
増
大
す
る
、
と
い
う
考
え
で
あ
る
。

生
物
多
様
性
と
感
染
症
と
の
関
係
に
は
、
二
つ
の
側
面
が
あ
る
。
一
つ
は
、
生
物
多

様
性
の
増
加
が
、
感
染
性
病
原
体
の
密
度
や
伝で
ん

播ぱ

を
抑
え
て
感
染
リ
ス
ク
を
減
少
さ
せ

る
と
い
う
側
面
。
さ
ら
に
、
生
物
多
様
性
の
高
い
地
域
は
人
間
に
感
染
す
る
可
能
性
の

あ
る
病
原
体
の
多
様
性
も
高
く
な
り
、
人
間
へ
の
感
染
の
危
険
性
が
高
ま
る
（
生
物
多

様
性
の
デ
ィ
ス
サ
ー
ビ
ス
）
と
い
う
側
面
で
あ
る
。

し
か
し
、
こ
の
二
つ
の
側
面
も
単
純
に
ど
の
よ
う
な
場
合
で
も
当
て
は
ま
る
わ
け
で

は
な
く
、生
物
多
様
性
と
感
染
症
と
の
関
係
は
複
雑
で
あ
る
。こ
の
問
題
は
、国
外
で
は
、

科
学
的
に
大
き
な
論
争
と
な
っ
て
お
り
、「
生
物
多
様
性
を
保
全
す
る
こ
と
で
感
染
症

リ
ス
ク
が
低
下
で
き
る
」
と
い
う
単
純
な
結
論
に
は
至
っ
て
い
な
い
。
そ
こ
で
、
本
稿

で
は
、最
近
出
版
さ
れ
た
生
物
多
様
性
と
感
染
症
と
の
関
係
を
レ
ビ
ュ
ー
し
た
論
文
（
※

１
～
３
）
を
も
と
に
、
こ
の
問
題
に
つ
い
て
解
説
し
た
い
。

生
物
多
様
性
の
減
少
と
感
染
症
の
増
加
「
希
釈
効
果
」

「
希
釈
効
果（
ｄ
ｉ
ｌ
ｕ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ 

ｅ
ｆ
ｆ
ｅ
ｃ
ｔ
ｓ
）」と
は
、病
原
体
や
ベ
ク
タ
ー

（
感
染
症
を
媒
介
す
る
生
物
）
に
対
し
て
宿
主
の
感
染
率
や
保
有
率
が
異
な
る
場
合
に
、

生
物
群
集
に
お
け
る
種
の
多
様
性
が
高
い
ほ
ど
感
染
症
の
リ
ス
ク
が
減
少
す
る
こ
と
を

い
う
。
た
と
え
ば
、
農
業
で
は
何
十
年
も
前
か
ら
、
同
じ
作
物
種
の
異
な
る
品
種
を
植

え
る
こ
と
で
病
原
体
の
伝で
ん

播ぱ

が
抑
え
ら
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
同
様
に
、
異

な
る
種
を
混
同
す
る
こ
と
に
よ
り
病
原
体
に
よ
る
病
気
が
減
少
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
る
（
※
３
）。

自
然
界
で
も
、
希
釈
効
果
の
存
在
が
報
告
さ
れ
、
生
物
多
様
性
の
増
加
と
感
染
症
と

の
負
の
関
係
が
指
摘
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
（
※
１
）。
た
と
え
ば
、
人
間
に
重
篤
な
症

状
を
引
き
起
こ
す
「
住
血
吸
虫
」
の
感
染
の
危
険
性
は
、「
巻
き
貝
」
の
種
が
増
え
る

ほ
ど
減
る
。
そ
れ
は
住
血
吸
虫
の
中
間
宿
主
と
な
り
う
る
巻
き
貝
の
種
の
数
が
減
り
、

住
血
吸
虫
が
感
染
で
き
な
い
宿
主
が
増
え
る
こ
と
で
、
人
間
へ
の
感
染
確
率
が
減
少
す

る
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
、
北
米
で
み
ら
れ
る
「
ハ
ン
タ
ウ
イ
ル
ス
」
は
「
げ
っ
歯
類
」

が
宿
主
と
な
る
が
、
哺
乳
類
の
多
様
性
が
高
ま
る
ほ
ど
、
ウ
イ
ル
ス
を
保
持
し
な
い
個

体
の
割
合
が
高
く
な
る
た
め
、
ウ
イ
ル
ス
の
人
間
へ
の
感
染
確
率
が
低
下
す
る
（
希
釈

効
果
の
概
念
図
は
〈
図
１
〉
参
照
）。

し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
希
釈
効
果
が
、
自
然
生
態
系
で
ど
れ
く
ら
い
一
般
的
な
の
か

ど
う
か
に
つ
い
て
は
論
争
が
あ
る
。
米
国
で
は
、
こ
の
論
争
は
論
者
を
感
情
的
に
さ
せ

て
し
ま
う
よ
う
で
、
そ
れ
は
指
導
教
員
が
学
生
に
希
釈
効
果
に
つ
い
て
研
究
す
る
こ
と

を
控
え
さ
せ
る
ほ
ど
で
あ
る
と
い
う
（
※
４
）。
論
争
の
原
因
の
一
つ
は
、
希
釈
効
果
が
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ど
れ
ほ
ど
自
然
界
に
一
般
的
に
み
ら
れ
る
か
、
と
い
う
こ
と
の
よ
う
で

あ
る
。
実
際
に
、
希
釈
効
果
が
み
ら
れ
る
か
ど
う
か
は
、
感
染
経
路
や

感
染
す
る
宿
主
の
分
布
、
感
染
ス
テ
ー
ジ
の
数
、
媒
介
者
の
種
類
や
有

無
な
ど
の
条
件
に
よ
っ
て
左
右
さ
れ
る
。こ
れ
ら
の
条
件
に
よ
っ
て
は
、

種
が
増
え
る
ほ
ど
感
染
確
率
が
増
加
す
る
場
合（
増
幅
効
果
）も
あ
る
。

生
物
多
様
性
と
感
染
症
と
の
関
係
を
考
え
る
う
え
で
重
要
な
点
は
、

生
物
多
様
性
の
影
響
を
受
け
な
い
感
染
症
と
影
響
さ
れ
る
感
染
症
を
区

別
す
る
こ
と
で
あ
る
（
※
１
）。
た
と
え
ば
、
宿
主
以
外
の
生
物
と
相
互

作
用
し
な
い
病
原
体
は
、
生
物
多
様
性
の
影
響
を
受
け
な
い
と
考
え
ら

れ
る
。
多
く
の
種
類
の
宿
主
に
寄
生
す
る
病
原
体
、
複
雑
な
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
を
も
つ
寄
生
虫
や
病
原
体
、
ベ
ク
タ
ー
を
介
し
て
感
染
す
る
病

原
体
な
ど
は
、
生
物
多
様
性
の
変
化
に
最
も
反
応
し
や
す
い
と
予
測
さ

れ
る
（
※
１
）。

そ
の
よ
う
な
病
原
体
で
希
釈
効
果
が
ど
れ
く
ら
い
一
般
的
な
の
か
ど

う
か
に
つ
い
て
、
メ
タ
解
析
（
複
数
の
研
究
デ
ー
タ
を
統
合
し
て
解
析

す
る
統
計
手
法
）
を
し
た
研
究
が
あ
る
。
61
種
の
病
原
体
や
寄
生
虫
に

つ
い
て
総
合
的
に
解
析
し
た
研
究
で
は
、
生
物
多
様
性
と
疾
病
に
は
負

の
関
連
性
が
一
般
的
で
あ
っ
た
（
※
５
）。
と
く
に
人
獣
共
通
感
染
症
や

野
生
動
物
の
み
感
染
し
て
い
る
疾
病
で
、
生
物
多
様
性
と
感
染
症
の
間

に
負
の
関
係
が
あ
る
こ
と
が
強
く
示
さ
れ
た
。
一
方
、Ｗ
ｏ
ｏ
ｄ
ら
（
※

６
）
は
、
世
界
保
健
機
関
（
Ｗ
Ｈ
Ｏ
）
が
把
握
し
て
い
る
最
も
重
要
な

24
の
ヒ
ト
感
染
症
の
う
ち
、
生
物
多
様
性
の
影
響
を
受
け
る
可
能
性
が

あ
る
11
の
感
染
症
に
つ
い
て
検
討
し
た
。
そ
の
結
果
、
調
査
し
た
国
全

体
を
通
じ
た
解
析
で
は
、
11
の
感
染
症
の
う
ち
五
つ
に
お
い
て
、
生
物

多
様
性
が
増
加
す
る
と
感
染
症
も
増
加
し
た
。
し
か
し
、
同
一
国
内
で

解
析
す
る
と
、
七
つ
の
感
染
症
で
は
生
物
多
様
性
増
大
は
感
染
症
減
少

を
引
き
起
こ
し
（
統
計
的
に
有
意
な
の
は
一
つ
の
み
）、
四
つ
の
感
染

症
に
お
い
て
は
、
生
物
多
様
性
増
大
は
感
染
症
増
加
の
傾
向
を
示
し
た

（
統
計
的
に
有
意
な
の
は
一
つ
の
み
）。

こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
Ｒ
ｏ
ｈ
ｒ
ら
（
※
１
）
は
、
調
べ
る
空
間
ス

ケ
ー
ル
で
、
希
釈
効
果
の
検
出
が
異
な
っ
て
く
る
こ
と
を
議
論
し
て
い

図 1　希釈効果の概念図。ヒトへ感染するウイルスを保有するダニの宿主（ネズミ）が４種（Ａ～Ｄ）存在する。宿主の多様性の高い群集（左図）
では、ダニを保有する割合の高いネズミＣ種の割合は低く抑えられているが（約 30％）、宿主の多様性の低い群集では、Ｃ種の割合が高く（約
60％）、ヒトへの感染リスクが高まる。
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る
。
つ
ま
り
、
希
釈
効
果
は
、
感
染
や
伝
播
と
い
っ
た
生
物
間
の
相
互
作
用
の
程
度
の

違
い
に
よ
っ
て
生
じ
る
。
そ
の
た
め
に
、希
釈
効
果
が
観
察
さ
れ
る
空
間
ス
ケ
ー
ル
は
、

生
物
が
密
接
に
相
互
作
用
し
て
い
る
群
集
で
あ
る
必
要
が
あ
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、
大

き
な
ス
ケ
ー
ル
で
み
た
と
き
、
生
物
多
様
性
が
高
い
ほ
ど
感
染
症
や
寄
生
虫
の
出
現
す

る
確
率
は
高
ま
る
と
指
摘
し
て
い
る
。
実
際
に
Ｒ
ｏ
ｈ
ｒ
ら
（
※
１
）
の
再
解
析
で
は
、

調
べ
る
空
間
ス
ケ
ー
ル
が
小
さ
く
な
る
ほ
ど
生
物
多
様
性
の
増
大
と
感
染
症
リ
ス
ク
は

負
の
関
係
を
示
し
た
（
図
２
）。

人
獣
共
通
感
染
症
の
病
原
体
の
供
給
源
と
し
て
の
生
物
多
様
性

Ｊ
ｏ
ｎ
ｅ
ｓ
ら
（
※
７
）
は
、
１
９
４
０
年
か
ら
２
０
０
４
年
の
間
の
人
獣
共
通
感

染
症
が
発
生
し
や
す
い
場
所
の
解
析
を
し
た
。
そ
の
結
果
、
野
生
動
物
の
種
多
様
性
が

高
い
場
所
ほ
ど
、
野
生
動
物
に
由
来
す
る
人
獣
共
通
感
染
症
の
発
生
予
測
が
高
く
な
っ

た
。し

か
し
、
様
々
な
要
因
を
同
時
に
考
慮
し
て
、
そ
の
影
響
の
違
い
を
み
る
と
、
人
口

密
度
の
方
が
、
野
生
動
物
の
種
多
様
性
よ
り
も
感
染
症
発
生
に
よ
り
高
い
影
響
を
及
ぼ

し
て
い
た
。
こ
の
こ
と
は
、
人
獣
感
染
症
の
宿
主
と
な
る
野
生
動
物
の
多
様
性
が
高
い

ほ
ど
感
染
症
を
保
持
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
が
、
人
口
密
度
が
高
い
と
そ
れ
ら
野
生

動
物
と
接
触
す
る
機
会
が
増
大
し
、
人
間
へ
の
感
染
が
増
大
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。

つ
ま
り
、
生
物
多
様
性
の
高
い
地
域
で
の
人
間
の
自
然
へ
の
介
入
は
、
自
然
界
で
保

持
さ
れ
て
い
る
感
染
症
が
人
間
に
感
染
拡
大
（
ス
ピ
ル
オ
ー
バ
ー
）
す
る
可
能
性
を
増

大
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
だ
。

人
間
の
自
然
環
境
や
生
物
多
様
性
へ
の
影
響
に
よ
る
感
染
症
の
ス
ピ
ル
オ
ー
バ
ー

は
、
単
に
人
間
と
病
原
体
と
の
接
触
機
会
が
増
大
す
る
こ
と
で
生
じ
る
だ
け
で
な
い
。

人
間
に
よ
る
森
林
や
自
然
環
境
の
土
地
利
用
の
変
化
は
、
人
獣
共
通
感
染
症
の
宿
主
と

な
る
種
の
分
布
、
行
動
、
数
な
ど
に
影
響
を
与
え
、
そ
れ
に
よ
り
人
間
へ
の
感
染
が
増

加
す
る
こ
と
も
あ
る
よ
う
だ
（
※
８
）。

ま
た
、
人
間
の
影
響
を
受
け
て
い
る
生
息
地
で
は
、
受
け
て
い
な
い
生
息
地
に
比
べ

て
、
人
獣
共
通
感
染
症
の
宿
主
と
な
る
種
の
多
様
性
と
数
が
多
い
と
い
う
こ
と
が
指
摘

さ
れ
て
い
る（
※
９
）。つ
ま
り
、人
間
の
影
響
を
受
け
た
生
息
地
で
繁
栄
し
て
い
る
種
は
、

潜
在
的
な
病
原
体
の
種
類
と
数
が
と
も
に
高
く
、
ス
ピ
ル
オ
ー
バ
ー
の
機
会
を
よ
り
多

く
提
供
し
て
い
る
と
い
う
（
※
２
）。

ヒ
ト
に
病
気
を
引
き
起
こ
す
病
原
体
を
保
持
し
て
い
る
生
物
種
（
リ
ザ
ー
バ
ー
）
は

齧げ
っ
し歯

目
、
食
肉
目
、
偶ぐ
う

蹄て
い

目も
く

に
お
い
て
最
も
多
く
見
ら
れ
、
人
獣
共
通
感
染
症
の
最
も

一
般
的
な
リ
ザ
ー
バ
ー
は
ネ
ズ
ミ
、
イ
ヌ
、
ネ
コ
、
ウ
シ
、
ブ
タ
、
ヒ
ツ
ジ
、
ヤ
ギ
な

ど
の
家
畜
で
あ
っ
た
（
※
10
）。
人
獣
共
通
感
染
症
の
病
原
体
の
宿
主
と
な
る
種
は
、
そ

う
で
な
い
種
に
比
べ
て
、
保
全
上
の
懸
念
が
低
い
（
絶
滅
危
惧
種
や
危
急
種
で
な
い
）

傾
向
が
あ
る
よ
う
で
あ
る
（
※
11
）。
リ
ザ
ー
バ
ー
と
な
り
う
る
種
の
特
徴
と
し
て
寿
命

が
短
く
、
生
活
史
が
早
い
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

免
疫
に
は
、自
然
免
疫（
生
ま
れ
つ
き
備
わ
っ
て
い
る
免
疫
）と
適
応（
獲
得
）免
疫（
病

原
体
に
侵
入
後
に
獲
得
さ
れ
る
免
疫
）
が
あ
る
。
自
然
免
疫
を
発
達
さ
せ
た
生
物
は
獲

得
免
疫
が
低
下
し
た
り
、
あ
る
い
は
獲
得
免
疫
を
発
達
さ
せ
る
と
自
然
免
疫
の
機
能
が

低
下
し
た
り
す
る
と
い
っ
た
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
関
係
に
あ
る
と
い
わ
れ
、
寿
命
の
短
い

種
は
自
然
免
疫
を
よ
り
発
達
さ
せ
て
い
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
（
※
12
）。
そ
の
た

図２　生物多様性が感染症リスクに与える効果と解析した空間スケール。効果が
正のときは生物多様性の増加により感染症リスクは増大し、負のときは減
少する。Rohr, J. R. et al.（※１）の資料を改変。
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め
、
寿
命
の
短
い
種
は
獲
得
免
疫
反
応
が
弱
く
、
免
疫
が
強
い
宿
主
と
比
較
し
て
高
い

感
染
力
の
病
原
体
を
維
持
す
る
可
能
性
が
高
い
。
そ
れ
に
伴
っ
て
伝
播
性
も
拡
大
す
る

と
考
え
ら
れ
て
い
る
（
※
２
）。

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、
人
間
に
よ
る
生
態
系
へ
の
影
響
は
、
人
獣
共
通
感
染
症
の
リ

ザ
ー
バ
ー
を
増
加
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
る
。

生
物
多
様
性
保
全
と
感
染
症
リ
ス
ク
対
策

生
態
系
や
群
集
を
構
成
し
て
い
る
生
物
種
に
は
、
病
原
体
や
寄
生
虫
、
ウ
イ
ル
ス
な

ど
の
寄
生
生
物
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
生
物
多
様
性
が
高
い
地
域
は
必
然
的
に
感
染

症
の
原
因
と
な
る
生
物
種
も
増
加
す
る
。
こ
の
た
め
広
い
ス
ケ
ー
ル
で
比
較
し
て
み
る

と
、
生
物
多
様
性
（
種
数
）
と
感
染
症
リ
ス
ク
は
正
の
関
係
が
検
出
さ
れ
や
す
く
な
る

だ
ろ
う
。

一
方
で
、
局
所
的
に
み
て
み
る
と
、
宿
主
と
な
る
生
物
種
の
間
に
病
原
体
の
感
染
率

や
保
持
率
に
差
が
あ
る
場
合
、
相
互
作
用
す
る
種
が
増
加
す
る
ほ
ど
そ
の
病
原
体
の
感

染
リ
ス
ク
が
減
少
す
る
と
い
う
希
釈
効
果
が
み
ら
れ
る
傾
向
が
あ
る
。
希
釈
効
果
が
み

ら
れ
る
か
ど
う
か
は
、
そ
の
病
原
体
の
感
染
様
式
や
宿
主
の
性
質
に
依
存
す
る
と
示
唆

さ
れ
て
い
る
。

Ｊ
ｏ
ｎ
ｅ
ｓ
ら
（
※
７
）
の
解
析
は
２
０
０
４
年
ま
で
の
デ
ー
タ
で
あ
る
が
、
過
去

約
60
年
の
間
に
大
幅
に
新
興
感
染
症
が
増
加
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
Ｋ
ｅ
ｅ

ｓ
ｉ
ｎ
ｇ
と
Ｏ
ｓ
ｔ
ｆ
ｅ
ｌ
ｄ
（
※
２
）
の
主
張
に
よ
れ
ば
、
人
間
の
影
響
を
う
け
て

い
る
生
態
系
ほ
ど
、
感
染
症
の
リ
ザ
ー
バ
ー
と
な
る
宿
主
が
多
く
、
人
間
に
よ
る
生
態

系
や
生
物
多
様
性
の
改
変
に
よ
っ
て
、
感
染
症
が
人
間
へ
ス
ピ
ル
オ
ー
バ
ー
す
る
こ
と

に
よ
り
感
染
症
リ
ス
ク
が
増
大
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
。

生
物
多
様
性
は
近
年
、急
激
に
減
少
し
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
一
方
で
、

局
所
的
な
種
の
数
は
そ
れ
ほ
ど
変
化
せ
ず
、
種
の
構
成
が
変
化
し
、
置
き
換
わ
っ
て
い

る
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
（
※
13
）。
感
染
症
リ
ス
ク
に
関
係
す
る
生
物
多
様
性
と
は
種

の
数
よ
り
も
種
の
構
成
員
の
変
化
が
重
要
で
あ
る
か
も
し
れ
ず
、
生
物
多
様
性
の
保
全

に
よ
っ
て
感
染
症
リ
ス
ク
を
抑
え
る
に
は
、
リ
ザ
ー
バ
ー
と
な
り
う
る
種
の
数
と
個
体

数
を
管
理
す
る
必
要
が
あ
る
。

ヒ
ト
が
１
万
年
前
に
農
耕
を
開
始
し
、
定
住
に
よ
っ
て
多
く
が
密
集
し
て
生
活
し
、

家
畜
な
ど
を
飼
育
す
る
よ
う
に
な
り
、
こ
の
よ
う
な
感
染
症
の
影
響
は
特
に
大
き
く

な
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
（
※
14
）。

さ
ら
に
現
代
に
な
っ
て
、
人
間
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
移
動
や
大
規
模
な
土
地
改
変
が
感

染
症
リ
ス
ク
を
増
大
さ
せ
て
い
る
と
い
え
る
。
そ
の
よ
う
な
状
況
の
な
か
、
感
染
症
リ

ス
ク
を
減
少
さ
せ
る
た
め
に
は
、
公
衆
衛
生
学
的
な
感
染
や
伝
播
の
制
御
、
ワ
ク
チ
ン

や
治
療
薬
な
ど
医
学
的
対
策
が
中
心
と
な
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
同
時
に
生
物
多
様
性

を
人
間
が
う
ま
く
管
理
す
る
こ
と
で
、
感
染
症
の
リ
ス
ク
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
な
い
。
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