
はじめに

自然分布域の外に持ち込まれた生物，「外来生物」や「外来種」という言葉が，その意味も含めて，多く

の人々に浸透しつつあります．亀楽誌においても創刊号より外来種アカミミガメに関する報告が数多く掲

載されています．そして，著者らの研究グループは長らく在来種であると考えられてきたクサガメの日本列

島集団が外来起源である可能性が極めて高いことを発表し(疋田・鈴木, 2010; Suzuki et al. 2011)，その

内容について亀楽誌４号にて紹介させて頂きました(鈴木, 2012)．その鈴木(2012)の中で，日本固有種ニ

ホンイシガメがクサガメとの交雑を介して遺伝的撹乱の影響を受けていることが明らかとなっており，その

研究論文を学術誌に投稿中である旨を記しました．2014年12月にその研究論文が発表されましたので

(Suzuki et al. 2014)，本稿ではその内容について紹介させて頂きます．

研究紹介 背景

一般に，生物は同じ種同士で交配し，子孫を作ります．異なる種間での繁殖は上手くいかない場合が

ほとんどです．これを生殖隔離と呼びます．しかし，近縁な種間では交雑および交雑個体が生じ，さらには

その交雑個体が繁殖能力を正常に持つ場合も知られています．自然分布する在来生物が近縁な外来生

物と交雑を介して，繁殖能力を持った交雑個体を生じ，その交雑個体や外来生物と在来生物が交雑(戻し

交雑)を繰り返すことで在来生物の遺伝的固有性が喪失することを遺伝的撹乱と呼びます．これは，外来

生物が引き起こす在来生態系への影響の一つとして挙げられます．例えば，ニッポンバラタナゴという日

本固有亜種の淡水魚は，中国大陸から持ち込まれた外来のタイリクバラタナゴによって遺伝的撹乱の影

響を受け，遺伝的純系を保ったニッポンバラタナゴはとても少なくなっています(Kawamura et al. 2001)．

陸上脊椎動物の中でもカメ類は異種間交雑を起こしやすい分類群として知られており，その中でもニ

ホンイシガメやクサガメを含むイシガメ科は交雑における生殖隔離機構が比較的弱いとされています

(Stuart and Parham, 2007)．飼育下において，ニホンイシガメとクサガメは異種間交雑を起こすことが古く

から知られており，さらにはその交雑個体が「ウンキュウ」という名称でペット流通しています．さらには，こ

の交雑個体が繁殖能力を持つことも知られていました．そして，飼育下のみならず野外からも，外部形態

形質より交雑個体であろうと推察される個体の発見がしばしば報告されています．これまでは，日本列島

に生息するクサガメは在来種であると長らく考えられてきたため，ニホンイシガメとの異種間交雑および交

雑個体の出現は偶然によるものであり，両種が現在も存在していることから，この交雑個体の存在は親種

にとって影響が無いものであろうと見なされてきました．しかし，著者らの研究によってクサガメ日本列島集

団は外来起源である可能性が極めて高いことが報告されました(疋田・鈴木, 2010; Suzuki et al. 2011)．
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すなわち，「ウンキュウ」の存在は，日本固有種ニホンイシガメが外来種クサガメによって交雑を介した遺

伝的撹乱の影響を受けている可能性があることを示しているわけです．

上述の通り，野外からニホンイシガメとクサガメの交雑由来とされる個体が以前より複数確認されてき

ました．しかし，これらは外部形態形質より交雑が疑われるものであり，本当に交雑に由来するものかわ

かりませんでした．そこで，これらの個体が本当にニホンイシガメとクサガメの交雑によって生じたものであ

るのかを解明するために，野外で得られた交雑が疑われる個体の遺伝的組成を調べました．そして，もし

も交雑個体が生じているのであれば，交雑個体が繁殖に参加しているのかについても検証しました．通常，

核遺伝子は両性遺伝，すなわち父親と母親から半分ずつ子に受け継がれるものですので，ニホンイシガ

メとクサガメ両方の遺伝子を有していれば，その個体は交雑個体であることの証明となります．今回は核

DNAの中でも，C-mosとよばれる遺伝子の塩基配列を解析に用いました．この塩基配列はニホンイシガメ

とクサガメの種間で異なっていることも確認しましたので，交雑の判別が可能です．また，母性遺伝するミ

トコンドリアDNAのチトクロームb遺伝子配列も解析に加えました．ミトコンドリアは母から子に受け継がれ

るものなので，父親側の情報を持っていないために交雑の証明には使えませんが，母方の系統を調べる

ことが出来ます．このチトクロームb遺伝子も，ニホンイシガメとクサガメの種間で塩基配列が異なっていま

す．

材料と方法

本州の１１地点で得られ，外部形態形質よりニホンイシガメとクサガメの交雑個体であろうと考えられ

た88個体のC-mos遺伝子とチトクロームb遺伝子を調べました．外部形態形質として，①背甲の色(ニホン

イシガメは黄色から茶色，クサガメは茶褐色から焦げ茶色であり，ニホンイシガメの方がクサガメよりも淡

い色をしている．)，②背甲の形状 (ニホンイシガメは１本のキールを有し，背甲の後縁部が鋸歯状となる．

一方のクサガメは３本のキールを有し，背甲の後縁部が鋸歯状とならない．)，③頸部の黄色いストライプ

模様(ニホンイシガメには見られないが，クサガメには確認される．ただし，性成熟した雄は黒化するためこ

の模様は消える．)，以上の三点を基準に，これらの形質においてニホンイシガメとクサガメの中間的と

なった個体，または両種の形質をモザイク状に有した個体を，交雑が疑われる個体としました(図１)．

結果と考察

解析の結果を図２に示します．解析した88個体のうち，72個体がニホンイシガメとクサガメのC-mos遺

伝子を持っていました．すなわち，この結果はニホンイシガメとクサガメが異種間交雑を起こしていることを

意味しています．そして，これらのうち43個体がニホンイシガメの，29個体がクサガメのチトクロームb遺伝

子を持っていました．これは，ニホンイシガメとクサガメの異種間交雑に関して，クサガメ雄個体とニホンイ

シガメ雌個体のペアと，ニホンイシガメ雄個体とクサガメ雌個体のペアの，両方の組み合わせで発生し，

交雑個体を生じている可能性が高いことを意味しています．

そして，ニホンイシガメのC-mos遺伝子とクサガメのチトクロームb遺伝子を持つものが５個体，逆にク

サガメのC-mos遺伝子とニホンイシガメのチトクロームb遺伝子を持つものが４個体，それぞれ確認されま

した．これらの個体の存在は，雌の交雑個体が繁殖能力を持ち，そして実際に繁殖に参加していることを

示しています．例えば，前者の５個体(C-mos遺伝子＝ニホンイシガメ，チトクロームb遺伝子＝クサガメ)を

きょしじょう



3亀楽(10)

図１．ニホンイシガメ，クサガメ，交雑個体の写真．Suzuki et al. (2014)より一部改変．

図2．交雑が疑われる個体のC-mos遺伝子とチトクロームb遺伝子の組
成．数字は個体数を示す．Suzuki et al. (2014)より一部改変．

例に，それらの個体の生い立ちを考えてみます．まず，C-mos遺伝子は核DNAなので，両親から半分ず

つ受け継いでいます．すなわち，ニホンイシガメのC-mos遺伝子が確認されたということは，この個体は父

親と母親の両方からニホンイシガメのC-mos遺伝子を受け継いだことを示します．ここで，母親がニホンイ

シガメのC-mos遺伝子を持っていることが重要となります．次に，チトクロームb遺伝子はミトコンドリア

DNAであり，母性遺伝します．すなわち，今回確認されたクサガメのチトクロームb遺伝子は母親由来とな

ります．したがって，母親はニホンイシガメのC-mos遺伝子とクサガメのチトクロームb遺伝子を持った交雑

個体であることになります．同様に，クサガメのC-mos遺伝子とニホンイシガメのチトクロームb遺伝子を持



つものが４個体確認されていますが，これらの母親はクサガメのC-mos遺伝子とニホンイシガメのチトク

ロームb遺伝子を持った交雑個体です．母親個体が交雑個体であるということは，少なくとも雌の交雑個体

は繁殖能力を持っており，そして実際に野外において繁殖に参加していることを証明しているわけです．

残りは，ニホンイシガメのC-mos遺伝子とチトクロームb遺伝子を持ったものが４個体，クサガメのC-

mos遺伝子とチトクロームb遺伝子を持ったものが３個体となりました．すなわち，これらの７個体において

は，外部形態がニホンイシガメやクサガメとは異なっていたものの，今回の解析では交雑個体であるかど

うかはわかりませんでした．しかしながら，上述の通り，交雑個体は次世代を生んでいることが証明されま

したので，これらの個体も交雑に由来する可能性が十分あると思われます．

以上の結果より，野外においてニホンイシガメとクサガメが異種間交雑していること，両種ともに雄親

および雌親として交雑を生じている可能性が高いこと，少なくとも雌の交雑個体は繁殖能力を持っており

実際に子孫を生んでいることが判明しました．したがって，外来種クサガメとの異種間交雑を介して，日本

固有種ニホンイシガメが遺伝的撹乱の影響を受けていると考えられます．このまま遺伝的撹乱が進むと，

遺伝的に純粋なニホンイシガメは消滅してしまう可能性があります．一方で，現在もなおニホンイシガメと

クサガメの両種が存在していることや，交雑一代目ではない交雑個体(母親が交雑個体であった個体)が

比較的少数であることを踏まえると，雑種一代目の交雑個体は正常に成長し，繁殖能力を持ってはいるも

のの，その後に世代を重ねるにつれて交雑個体の子孫は弱くなり，交雑系統は消滅している可能性も捨

てきれません．遺伝的撹乱がどの程度生じているかを調べるために，今後はより多くの核DNAを調べる必

要があります．

おわりに

平成２７年３月２６日に，環境省によって「我が国の生態系等に被害を及ぼすおそれのある外来種リス

ト(生態系被害防止外来種リスト)」が発表されました．その資料にて，“環境省及び農林水産省では，平成

22年の生物多様性条約第10回締約国会議で採択された愛知目標の達成に資するとともに，外来種につ

いての国民の関心と理解を高め，様々な主体に適切な行動を呼びかけることを目的とした，「我が国の生

態系等に被害を及ぼすおそれのある外来種リスト(生態系被害防止外来種リスト)」を作成しました．リスト

には，計429種類(動物229種類，植物200種類)が掲載されています．今後，同時に策定・公表する「外来

種被害防止行動計画」と合わせて，外来種対策の一層の推進を図ります．”と記してあ ります

(https://www.env.go.jp/press/100775.htmlより抜粋．平成２７年７月１３日閲覧)．また，このリストの特徴

として，侵略性が高く，我が国の生態系，人の生命・身体，農林水産業に被害を及ぼす又はそのおそれの

ある外来種を選定するという基準の基に，これまでの外来生物法によって規制されているもの以外の外来

種，さらには国内由来の外来種も対象としていることが挙げられます．カメ類を見てみると，カミツキガメや

ワニガメ属，アメリカスッポン属，沖縄諸島のヤエヤマセマルハコガメ(国内外来種．自然生息地は八重山

諸島の石垣島や西表島)などがリストに掲載されています．その中でも特筆すべき点として，アカミミガメが

「総合的に対策が必要な外来種(総合対策種)」のカテゴリで緊急対策外来種としてリストアップされたこと

が挙げられます．このアカミミガメと同じ区分には，カミツキガメやグリーンアノール，タイワンスジオ，タイ

ワンハブが含まれていますが，アカミミガメ以外の種は全て特定外来生物に指定されています．今後は，

国がアカミミガメ問題対策に乗り出していくことになると思われます．
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一方で，今回発表された生態系被害防止外来種リストにて掲載を見送られたカメがいます．クサガメで

す．その理由について，補足資料内に「クサガメを掲載しないことについて」という章を立てて，説明が記し

てあります．それによると，クサガメ日本列島集団の外来性を指摘した著者らの研究に対し，この学説は

近年に提唱されたもので，クサガメが在来種である可能性を完全に否定することはできないという意見が

あり，また本リストの検討委員よりクサガメが外来種であることの検証は未だ不十分であるとの意見が出

たことをふまえ，現時点では掲載しないこととする，とあります．詳細については，我が国の生態系等に被

害を及ぼすおそれのある外来種リスト補足資料を確認されてください．

私は，クサガメ日本列島集団は外来起源であると考えておりますが，その起源に関係無く，クサガメと

の異種間交雑によってニホンイシガメが影響を受けていることに間違いありません．交雑個体やその子孫

が消滅していたとしても，親個体が繁殖にかけたコストには大きな負の影響が生じています．また，カメ類

の雌は貯精能力を持っており，雌の体内で雄の精子を長期間溜めることが知られています．すなわち，遺

伝的に純系なニホンイシガメの雌であっても，一度でもクサガメと交尾してしまうと，その後も数年間に渡っ

て交雑個体を産む可能性を持ち続けるわけです．繰り返しになりますが，日本固有種ニホンイシガメに対

するクサガメとの異種間交雑状況の現状を把握し，それに合わせた保全対策の早急な立案および実施が

必要であると考えられます．
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