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植物の遺伝的多様性と交雑の問題

河原 孝行

00
生物多様性の1つ の要素である遺伝的多様性は、生物の個体群が存続 してい くために、様 々な障害

からの回避、繁殖の成功、近親交配による有害遺伝子発現の回避などの理由で重要なものである。遺

伝的多様性は個体群のサイズが大 きいことや個体群間の移住(遺 伝子流動)が 生ずることで維持 され

る。植物は種問交配を妨げる隔離機構 を持つにもかかわ らず、多 くの雑種が見 られる。在来種間で自

然に生 じた雑種の場合には特に対策を講 じな くてもよいが、最近は人間の活動 とともに、外来種の持

ち込みが盛んにな り、在来種 との問に交雑が生 じている。 これは在来種の遺伝子構成を大きく変化 さ

せるものであり遺伝子汚染 として除去 されるべ きものである。在来種 と同種でも緑化 目的で導入され

る植物もあ り、同様の影響 をもたらす。また産地の違 う個体で も遺伝的撹乱を招 く可能性が高 く、 自

生地の個体群を使 った緑化が望 まれる。レブンアツモ リソウはこれら遺伝的諸問題 を考える上での研

究モデルとなっている。

翻遺 伝 的 多 様 性 っ て な ん だ ろ う?

最近 、生物多様性 という言葉 をよ く耳 に します

が、 その定義 を訊かれ る と、専門家 で もうまく答

えるの は難 しい ものです。 これ は実は生物多様性

とい う言葉 に複数 の意味が込め られているか らで

す。感覚的 には、「生物や それ に関連 する要素が い

ろい ろある こと」です。生物 多様性 には、3つ の

レベルがある とされ ます。小 さなスケール の順か

ら 「遺伝的多様性」「種 多様性」 「生態系多様性」

で、生物多様性条約の中で も、 この概念が用 いら

れてい ます。「種多様性 」はあ る地域や環境 に どの

くらいの種類の生物がい るか、 とい うことです。

例 えば、札幌羊 ヶ丘 にい る鳥 類はシジュウカラ、

アカゲラな ど90種 、といった具合で、多 くの人 に

とって もっ ともわか りやすい生物多様 性です。「生

態系多様性」 はあ る地域 や環境 に生態系の要素が

どの くらいあるか とい うことです。小 さなスケー

ル な らば羊 ヶ丘 には、 シラカバ林、ケヤマハ ンノ

キ林、 ススキ草 原な どの群落 ・景観か ら構成 され

ている、 とい った具合 で、 これ も比較 的わか りや

す いで し ょう。 「遺伝的多様性」は 「生物 を構成 す

る遺伝子がい ろいろある こと」ですが、 目に見 え

るわ けで もないのでなか なか一般の人 には理解 さ

れ に くい ようです。私た ち も遺伝 子が元 となって

形作 られて、それぞれ の顔 を もってい るのですが、

人 それぞれ顔 の形が違 います。 これは遺伝子が い

ろい ろあ り、その組 み合わせが無数にあ ることで、

それぞれの顔 が違 うよ うになってい るのです。

翻 遺伝の仕組み
遺伝的多様性の意味を理解するために、はじめ

に遺伝の仕組みを知っておいていただく必要があ

ります。知っている人 には退屈でしょうが少々お

付 き合い ください。

遺伝子は生物を形作 るために親か ら子に伝えら

れる設計図です(図1)。 遺伝子には、例 えば、「葉

の幅を決める遺伝子」とか 「花の色を決める遺伝

子」などがあります。大部分の遺伝子は細胞の核

の中にあって、1つ の遺伝子につき、父 と母から

それぞれ由来した2種 類の設計図をもちます。 こ

れを対立遺伝子 と呼びます。2つ ある対立遺伝子

のどちらか一方が子供に伝えられます。対立遺伝

子の組み合わせを遺伝子型 と呼びます。そして遺

伝子型に基づいてできた形を表現型 と呼びます。
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ミト:コンドリア
や葉緑体にも ＼

少数の遺伝子
がある

細胞 核に染色体がある。

染色体に遺伝子が格納されている

同じ染色体を2本ずつもつ

一
1DNAは 染色体の中でおりたたまれている長い鎖状の物質1

遺伝子がところどころ島状に存在する

/...岨GTCCCTAGG酊CGCGGTAAAAATGCCTCTC藩

DNAはATGCの4種 類の塩基と呼ばれる物質が並んで

できており、この並び方が遺伝情報

図1遺 伝 子 の 概 要

ABO式 血液型 には、A、B、0の3種 類 の対立遺

伝子 があ るので、遺伝 子型 と して はAA、AB、

AO、BB、BO、00の6種 類〔がで きることにな り

ます。この うち、AAとAOは 表現型がA型 、BB

とBOは 表現 型 がB型 、ABと00は そ れ ぞれ

AB型 と0型 とな ります。同 じA型 の人 で もAA

型 の人 は子供 にAと い う対立遺伝 子 しか残せ ませ

んが、AO型 の人 は子供 にAま た は0の 対立遺伝

子 を残す こ とがで きます。

細胞の中 にあ るミ トコ ン ドリア(動 物 ・植物 ・

菌類)と 葉緑体(植 物 のみ)に も遺伝 子があ りま

す。面 白い こ とに、 ミトコン ドリアや葉緑体 に含

まれる遺伝子 は多 くの動植物種で母親か らしか伝

わ りませ ん。例外 として、 マツ科で は ミ トコン ド

リアの遺伝子 は母親 、葉緑体 の遺伝子 は父親 、 ヒ

ノキ科で は両遺伝 子 とも父親 か ら伝わ ります。

ヒ トでは遺伝子の数 は26,800個 ほ どで あ り、こ

の1セ ッ トをゲ ノム と呼び ます。 つ まり核 には父

と母 か ら由来 したゲ ノム2セ ッ ト、 ミ トコン ドリ

ア には母 か ら由来 したゲ ノム1セ ッ トが あるこ と

にな ります。 そ して、植物 で はこれ らに加 え、葉

緑体 に母 か ら由来 したゲ ノム1セ ッ トが ある こと

にな ります。

遺伝子 はデオキシ リボ核 酸(DNA)と 呼 ばれ る

化学物質 でで きています。その中身 を見 るとA(ア

デニ ン)、T(チ ミン)、G(グ アニ ン)、C(シ ト

シン)と い うたった4種 類の塩基 と呼ばれる もの

が1列 につながって情報 を作 ってい ます。 ヒ トの

核ゲ ノムで は約30億 個 の塩基か らなってお り、23

種類(こ こで は性染色体 のX染 色体 とY染 色体 を

1種 類 と数 えてい る)の 染色体 に分かれて存在 し

てい ます。遺伝子 と遺伝子 の問 もATGCの 塩基

でつながれています。

塩基 は時々別の塩基に置き換わったり、付けた

された り、失われた りすることがあります。 これ

を突然変異 と呼びます。突然変異率はショウジョ

ウバエでは自然状態では1世 代の中で1つ の遺伝

子についてみると、数十万回～数百万回に1回 の

割合で起 こることが知 られています。言い換える

と、数十万～数百万のショウジョウバエがいると、

そのうちの1匹 のある遺伝子が突然変異を起 こし

ていることになります。突然変異率は特定の化学

物質や放射線 よって格段に増加します。実際にシ

ロイヌナズナを使った実験では化学物質や放射線

で人工的に突然変異を誘発させて、変化 を起 こし

た形質 と遺伝子を調べることで、 どの遺伝子がど

んな形質にかかわっているのかを明 らかにするこ

とが行われています。

突然変異は表現型 に何 も影響を与えない場合 も

あれぼ影響を与える場合 もあります。生存に有利

にも不利にもならない突然変異を中立突然変異と

いいます。 また、生存 に不利な突然変異は有害突

然変異 といいます。有害突然変異にはその程度に

よって弱有害か ら致死 まであります。一方、同じ

環境下で突然変異が有利 に働 くことは稀です。

騒 遺伝的多様1生は何故必要か?
遺伝的多様性は遺伝子や対立遺伝子の種類がい

ろいろあることです。いろいろあることはどうし

て重要なのでしょうか。

生物 は予測の難 しい環境の変化に常々さらされ

ています。突然、病気が流行った り、植物の場合

だと、虫害や気象害にさらされた りすることがあ
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ります。 この ような予測 しがたい環境 の中で、多

様 な遺伝子 の組 み合わせが多 けれ ば多いほ どその

中 にはた また ま障害への抵抗性 があ るものが 出て

くる可能性 が 出 て くるわ けで す(Frankhamほ

カ〉,2002)。

例 えば、本州以南で はマ ツノザイセ ンチュウに

よるマツ枯 れ が大 きな被 害 を もた ら して い ます

が、その中には抵抗性があって生 き残 る株 もあ り

ます。 この抵抗性 は日本 のマツがマツノザイセ ン

チ ュウの流行 をはじめか ら予測 して遺伝的変異 を

獲得 していたわ けで はな く、蓄積 された突然変異

の うち、た また まあ る遺伝子が抵抗性 となって生

存 に有利 に働 くようになった ものです。 もし遺伝

的多様性が乏 し く、マツノザイセ ンチ ュウに感受

性 のある木 ばか りであれば壊滅的 な結果 となって

いたで し ょう。

私の体験 か ら別 の例 をあげまし ょう。スギは、

九州 など南の地域 では優良木 を挿 し木 で増 やすク

ロー ン造林 が盛 んです。 この ような人工林 は成長

もよ く、性質 が同 じですか ら、樹 高 もそろい、管

理が簡単 です。一方、 スギで は種子 か らの造林 も

普通 に行 われています。種 子か らの造林 の場合、

造林木1本1本 の遺伝的な性質 が違 い ますか ら、

成長 に優劣が 出ます。17年 ほど前、大型 の台風 に

直撃 を受 けた後 のスギの造林地 に行 く機会が あ り

ました。クロー ンによるスギ林 は ことご とく倒れ、

全滅 していましたが、隣接 する種子 由来のスギ林

は ところ どころに強風 に耐 えた個体が残 ってい ま

した(図2)。 生 き残 っていた木 は、す くす くと素

早 く上 に伸び る性質 に乏 しく、従来 は競争 の結果

被陰されて生存に不利であったかもしれません。

通常では不利であった り、特に役に立っていない

性質でも、環境の変化によって有利になることが

あるのです。 このとき遺伝的多様性の重要性を実

感することができました。

第2に 、繁殖の成功に関する点が挙げられます。

植物にはバラ科やアブラナ科のように自分の花の

花粉では受精できない自家不和合性 と呼ばれる性

質のものが多 くあります(Frankhamほ か,2002)。

自家不和合性にはい くつかのシステムがあり、多

くが遺伝的にコントロールされています。その1

つのS遺 伝子 と呼ばれる自家不和合性にかかわる

遺伝子では、自分 と同じ遺伝子型を持つ者の間で

花粉管の伸長 を抑制す るシステムをもってい ま

す。そのため、S遺 伝子座において、遺伝子型が

ABと いう個体 は、遺伝子型がAやBの 花粉 とは

うまく受精できず、繁殖に失敗して後代 を作れ ま

せん(図3)。 この個体には異なる遺伝子型をもっ

CDやEFな どの個体か らの花粉が繁殖には必要

なのです。 このような遺伝子では対立遺伝子数が

多いほど繁殖成功度が上が ります。自家不和合性

を持つ種ではこのように遺伝的多様性が低下し、

個体の間で共通の対立遺伝子 を持つ割合が増える

と、うまく子供を残せない可能性が高 まるのです。

遺伝的多様性の保全の重要性は 「地域個体群(注1)

が絶滅せずに持続できるか」 という問題 と深 くか

かわっています。地域個体群の絶滅はその種の存

続にも影響するだけでな く、その個体群が属する

生態系へ も影響 をすることになります。地域個体

群の絶滅確率と遺伝的多様性の程度、地域個体群

邊警灘 讐躍 懸譲離弊 濫罐 讐麟纏 義灘畿
がある

図2遺 伝的多様性が植物の保全に必要な意味

注1地 域個体群:あ まり移動しない生物は、同じ種でも地域によって遺伝的特性や生態的特性が異なることがあり、
種を単位とする把握では十分でない場合がある。このように、地域性が見られる同一種の生物の個体群を地域個

体群という。環境省のレッドデータブックでは、原則的には種を単位 として絶滅の危険性を検討しているが、一
部の種にっいては生物地理学的な重要性の観点から「絶滅のおそれのある地域個体群(LP)」 として絶滅の危険を

指摘している。
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♂(花 粉)

粉管

♀雌しべ
AB

図3遺 伝的多様性 と自家不和合1生(S遺 伝子)

S遺 伝子は自家不和合性に関する遺伝子で、自分 と同じ遺

伝子型を持つ者との交配を妨げる。♀の自家不和合性遺伝

子がABだ と、同じ対立遺伝子AやBを 持つ花粉は花粉管

が伸びず受精できないが、異なる対立遺伝子を持つCは 受

精できる。

の大きさ(個 体数)は それぞれ大きく関連 してい

ます。地域個体群の個体数が何らかの理由で減少

したり、新しい場所に少数個体が生育 を開始 した

りして個体群の大 きさが小さいほど、偶然に次世

代に伝わらない遺伝子の割合が多 くなります。 こ

れを遺伝子のゆらぎ(遺 伝的浮動)の 効果 といい

ます。すると、次世代では、遺伝子のゆらぎの効

果により遺伝的多様性が減少 しがちです。また、

近親の個体 との交配、究極には自家交配が起 こる

割合が高 くなることが予想 されます。すると、次

世代では、近親交配の効果により、 これまでは正

常な遺伝子のおかげで効果 を示さなかった有害遺

伝子が発現する機会が高まります。その結果、一

度個体群が小さくなると、これらの効果で次世代

の個体群の生存力は低 くな り、絶滅の危険が どん

どん高まっていく可能性があ ります(図4)。
一度個体群が小さくなって遺伝的多様性が低下

してしまうと、その回復には長い時間がかかりま

す。ブナやオオシラビソは東北地方の山地に普通

に見 られますが、実は南の方の個体群に比べ遺伝

的多様性は低 くなっています。 これは最後の氷期

(最寒期は約2万 年前)に はこれらの種は現在より

南に分布の中心があり、氷期の終了 とともに、分

布 を北に拡大 した と考えられています。 したがっ

て東北や北海道の大きなブナ林は1万 年前後経過

し、個体数は増加 しましたが、遺伝的多様性はま

だ回復できていないのです。

辱 伝的多様性の利用
上の項 では、生態系 の保全の立場 か ら遺伝的多

様性の必 要性 を述べ てきました。 ここでは人間 の

利用の観 点か らその重要性 を述べ ます。

人間 は農耕 の始 まるはるか以前か ら生物 か ら取

れ る資源 を利 用 して きま した。食物 、薬、衣類、

住居 など人 間生活 の大部分の ものが生物 由来 の も

のです(プ リマ ック・小堀,1997)。 さまざ まな生

物の使 い道 は遺伝 的多様性か ら生み出 されて きた

ものです。多様 な遺伝子が あって多様 な生物 由来

の ものがつ くられ、人 間が その恩恵 を享受 で きる

のです。特 に、農耕 や牧畜が始 まって、人 間は利

用上役立つ性 質 を持 つ品種 を選抜 し、育種 して き

ました。野生のイネは、果実が 自然 と穂 か ら外 れ

て遠 くへ運 ばれやすい性質 を持 って いますが、人

間は野生のイネか ら種子 が穂 か ら外れ ない性質 を

持 つイネを選抜 して きました。 その結果、人 間に

とって収穫 しやすいイネ を手 にいれ、食糧増産 す

ることがで きるようになったのです。 また、生物

由来 の産物が今 日の産 業 に大 き く寄与 し、人間の

生活 を支 えています。ハ ッカ油 の主成分で あるを一

メ ン トールは現在で は人工 的に合成 され る ものが

多いですが、は じめにハ ッカがあって こそを一メン

トールの存在が知 られ るようにな り、人工合成 に

結びっいたのです。遺伝子の もた らす資源 の発掘

生育地破壊 分断孤立化

病虫気象などの眠 ＼ ↓/新 しい生育地

小集団化

有害遺伝子の発現
適応力の低下 《翻織繍繍繍脳闘繍繍 近親交配の増加 遺伝子のゆらぎ

遺伝的多様性の減少

図4小 集 団 化 と遺 伝 的 多 様 性 の 減 少 が もた ら す絶 滅 へ の 歯 車(Frankhametal.,2002)を 改 変
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はいまでもずっと続いており、いまでも新たな薬

効をもつ植物資源の探索が進められています。セ

イヨウイチイ に抗 ガ ン効果 が発見 され たのは

1971年 と比較的最近です。クラゲの発光蛋白質が

医学治療などに応用され、その理由でノーベル賞

が与えられたのは2008年 のことでした。

このように、人間は長い進化の中で偶然生 まれ

てきた遺伝的変異をうまく利用して来ているので

す。種や個体群が絶滅 して、遺伝的多様性が失わ

られれば、新たに役立つ資源を見出す機会を失っ

てしまうことになるのです。

田 遺伝的多様性を保つには?
地域個体群にとって、新しい遺伝子は突然変異

と他個体群からの移住によって供給 されます。突

然変異率は世代あた りせいぜい10万 分の1と い

う単位なので、非常に小さな値ですし、自然状態

では私たちが突然変異を制御すべきものではあり

ません。そこで重要なのは移住 ということになり

ます。これは遺伝子の立場からは遺伝子流動(注2)

と呼ばれています。植物では移住 といっても、花

粉や種子が飛散することでもたらされることにな

ります。集団遺伝学では、移住個体が世代あた り

1個 体あれば、両個体群の遺伝的分化は起 こらな

いことが論理的に予測されています。遺伝子流動

でっながった個体群はメタ個体群 とよばれ、いわ

ば多 くの個体か らなる1つ の個体群 とみなすこと

ができます。

遺伝的多様性を減少させる効果は、遺伝子のゆ

らぎと近親交配の増大です。前述のようにこれら

の要因には個体群の大 きさが関与 しています。繁

殖に参加 している個体数の多い個体群ほど遺伝子

のゆらぎや近親交配の影響が少なく、遺伝的多様

性の維持に役立っているのです。

醐 植物の交雑
植物はほかの近縁種 との問で交雑が起 こらない

よう生殖的隔離機構が発達 しています。棲む場所

を異にする地理的隔離、棲む環境や開花フェノロ

ジー(生 物季節)を 異にする生態的隔離、受粉 し

ても受精できなかったり、受精した胚がうまく育

たなかった りする狭い意味での生殖的隔離があり

ます。地理的隔離の例 として、クロモジ(太 平洋

側)と オオバクロモジ(日 本海側)や バクサンコ

ザクラ(本 州)と エゾコザクラ(北 海道)な どが

あ ります。生育場所 の違 いによる生態的隔離 の例

として は、ゼ ンマイ(中 湿 の立地)と ヤ シャゼン

マ イ(渓 流沿 い)や ナニ ワズ(普 通 の落葉樹林 内)

とチ ョウセ ンナニワズ(石 灰岩地)な どが考 え ら

れ ます。開花 フェノロジー による生 態的隔離 の例

として、オオツクバ ネウツギ、 ツクバ ネウツギ、

コツクバ ネ ウツギは同所的 に見 られ ますが、開花

期が それぞれ1～2週 間ずれ、お互 い同士 が受粉

しあうことを避 けている ことが挙 げ られ ます。狭

い意味での生殖的隔離 として は、ブナ とイヌブナ

な どがあ ります。

この ような隔離機構 に もかかわ らず、植物で は

雑種 をよ く見 かけ ます。一見ずいぶん違 うように

見 える単葉 のアズキナシ と羽状複葉 のナナカマ ド

の間 にも雑種 がで き、ハ ゴロモナナカマ ドや カワ

シロナナカマ ドな どと呼 ばれてい ます。植物 は雑

種が栄養繁殖 やアポガ ミー(受 精 な しに種子や胞

子がで きる)で 増 える こともしばしば起 こるた め、

雑種性 の 「種」が少 なか らず存在 します。最近 は

遺伝解析技術が 向上 し、 この ような雑種性 の種の

親 同定 が比較的容易 になってい ます。 中には親種

はすでに絶滅 して しまった と考 えられる例 もあ り

ます。

特 に、人間活動 とともに、従来 あ りえなか った

ス ピー ドで人間 について種子 が運 ぼれた り、生育

地 が破壊 され た りした結果 、隔離 された生育地が

隣接 する ようにな り、雑種 が生 じる条件 は増 えて

きたのではないか と思い ます。 サワ ヒヨドリは湿

地 に生育 し、 ヒヨ ドリバナ は中湿 の土壌の上 に生

育 しますが、 ピー ト採取 や農地転用 の目的で湿地

の乾燥が進 む と、 その雑種 を起源 とす る ミツバ ヒ

ヨ ドリが増 えてきます。中 にはそれ にヨツバ ヒヨ

ドリが交雑 した と思われ る雑種 さえあ ります。

植物 では自然条件下 での雑種形成 はあ りふれた

現象 であ り、雑種が親種 を上 回る勢 いで増殖 して

いて も、特別 な対 策 をとらな くて もよいで し ょう。

しか し、人間の活動 が雑種化 を促進 させてい る場

合 には親種 との競争 関係 を考慮 しなが ら対策 を考

える必要が あ ります。 すなわち、人間の活動 に よ

り促進 された雑種 が親種 を被圧 して しまう場合 に

は、生育環境 を復活 させ る と共 に雑種 の全 面的 ま

たは部分的除去な どの対策 を考 えるべ きです。

國 外来種による鞭 化の翫
人間の活動により、本来は生育しない外来種が

持ち込まれることがあります。 これらは生態的に

注2遺 伝子流動:同 じ生物学的種に属する集団の間での交配にともなう遺伝子の交流。
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在来種 に影響 を与 えるだけでな く、近縁在来種 が

ある場合 には交雑 に よって、在来植物 の遺伝子 の

組成 を大 き く変質 させ て しまう危険があ ります。

この ような現 象は しば しば遺伝子汚染 と呼ばれて

います。 また、外来種 との雑種化 は在来 の同種 同

士で交配 す る機会 を失わせ る とい う点で も大 きな

悪影響 を与 えます。

外来種 との雑種化 の1例 をあげ ます。 オガサ ワ

ラグ ワは小笠原諸島 にのみ見 られ る固有種 で4倍

体種(核 ゲノムを4セ ッ ト)で あ ることが知 られ

てい ます。明治期の入植 の際、多 くのオガサ ワラ

グ ワが伐採 され、現在 は造林木 も含 め、130個 体 余

りしかない絶滅寸前の種 です(写 真1)。 大正か ら

昭和初期 に、養蚕のため、沖縄 か らシマ グワが導

入 され ました。現在 で は野生化 して島中の あち こ

ちにはび こってい ます。 シマグワは2倍 体種(核

ゲノムが2セ ッ ト)である ことが知 られてい ます。

これ らの問 には形態 をみる と雑種 ら しい個体 が見

つか ってい ました(写 真2)。 オガサ ワラグ ワは葉

に不規則 な切 れ込 みが ない こと、成木 では樹皮が

写真1オ ガサワラグワの伐根。直径1m以 上 もある

伐根が所々に見 られる(小 笠原諸島母島)

写真2オ ガサワラグワの種子か ら発芽 した実生。葉

に切れ込みのある個体はシマグワとの雑種。

今年切れ込みのないものも翌年 に 「切れ こ

み」を発現する場合がある
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うろ こ状 にめ くれ上 がる ことな どの特徴 であ るの

に対 し、 シマ グワでは しば しば葉 に不規則 な切 れ

込 みを生 じること、成木 の樹皮 はうろこ状 にめ く

れ上が らない ことを特徴 に してい ます。 しか し、

若 い個体 は十分 にその特徴 を出 さず、雑種 が生 じ

た場 合の形態 的な差異が明確でないため、形態 だ

けで、それぞれの種 と雑種 は見分 けがたい ものが

あ りました。雑種 のように見 える個体 について遺

伝解析 をした結果、純粋 なシマグ ワやオガサ ワラ

グワもあ りましたが、雑種 と判定 された もの もあ

りました。 この雑種 は3倍 体 となっていたた め、

次世代 では実がつか ない ことが予想 され、実際花

粉 を調 べる と正常 に作 られてい ませ んで した。 こ

の ことは雑種 は次世代 に子供 を残せ ない可能性 を

強 く示 しています。 また、 オガサ ワラグワ とシマ

グワの雑種 は成長が よ く、成長 の遅 いオガサ ワラ

グワを被圧 して しまうことが心配 され ます。

雑種 由来の植物 が生態系 の脅威 となった例 とし

て、 コモ ンコー ドグラス5加 γ∠加αα刀g〃6召があ り

ます。アメ リカ東海岸の ∫ 〃!6γη加11αが1870年

イギ リス に持 ち込 まれ、 そ こに自生 して いた ∫

〃zαフ・〃競oと の交雑でで きた雑種 ∫ ×!o乙亡ワzs碗グガ

か ら本種 は起源 しま した。 この ような地域 の離れ

た間の雑種 は人間が持 ち込 まない限 り起 こりえな

い もので した。この雑種S.× オo襯s醜 而 は、雑種

では よくあるように、正常 な花粉や卵 をつ くれな

いため、不稔で した。 しか し、 その中か ら正 常な

種子 をつ くれ る個体 が誕生 し、雑種の持つ旺盛 な

成長力 と種子生産力 で瞬 く間 に勢力 を拡大 したの

が コモ ンコー ドグラスです。海浜の土砂 の流 出防

止 に役立 つ と期待 され ましたが、現在 では在来 の

植物 を駆逐 して広 がって い る こ とか ら、世界 の

ワース ト侵略外来種100の1つ に取 り上 げ られ て

い ます。

1外 来 同 種 と の 交 配 の 危 険

現在 ダムや道路 をつ くった後 の法面緑化のため

に、 シナ ダレスズメガヤな どの外来種 に代 わって

在来種 を用い る動 きがポ ピュラー にな って きまし

た。 しか し、ヤマハ ギや シナガ ワハギな どでは、

同種 とい って も中国産の ものが廉価 で集 めやす い

た め使 われ ることが多 いのです。在来 の もの と外

来の ものは同種 にされ る くらいですか ら、外見 は

大変 よ く似 ています。同種 であ るので、交配 は他

の近縁種 よ り交雑 しやすい可能性が高 く、容易 に

外来個体 由来の遺伝子 が在来 の遺伝子の中 に浸透

して しま う危険があ ります。 同種 といって も、そ

れぞれの場所 で別 れて進化 してきて いるのですか



ら、遺伝子の組成 は多少 とも異 なってい るこ とが

予想 され ます。 また、分類学 のなかで は、同種 と

思 われ ていた異な る地域 の ものをよ くよ く調べた

ら別種で あった、 とい うのは よくある話です。同

種 とされ る分、形 態での見分 けは難 しく、一度野

に放 たれ る と、その回収 は非常 に困難です。知 ら

ない うちに、在来種 と思 っていた ものの中身(遺

伝子)は 外来種 であった、 とい う恐れが十分 あ り

ます。 その意味で は外来 の同種 の方が外来の異種

よ り配慮が必要 になっているのです。

で は、国内産 の ものであれ ばよいので しょうか。

ブナは太平洋側 と日本海側 でその生理生 態的性質

が違 います。 日本海側 のブナは冬 の問雪 におおわ

れて いるため、乾燥 や凍害 に弱 いのです。公 園で

の移植 な どで この ような違 いを考慮 せずに異 なる

地域か らの個体 を植 えて しまうことが起 きてい ま

す。移植個体 自身が環境 に適応で きず、枯 れて し

まうこ とも多いのですが、在来 と移植 の個体問で

交配が起 きれば、元 の環境 には不適 な子供が で き

て しまうことが心配 され ます。ブナの例 の ように、

多 くの緑化樹種 ではその移動 について制限 され て

お らず、異 なる自生地 に運 ばれて、自生 の個体群

に遺伝撹乱 を起 こす ことが危 唄されてい ます。

惣 滋 號齪 レ顯策
レブ ンアツモ リソウは礼文 島に固有の地上性 の

ラ ンで、絶 滅危惧IB類(醐 に指定 されて いる希

少種 です。園芸 目的 による採取が主要因で減 少 し

て しまいま した。 したがって、減少 してか らはせ

いぜ い100年 以 内の ことと考 え られ ます。

現在、 レブンアツモ リソウ(写 真3)は 礼文 島
てっ ぶ

の北部の鉄府 と船泊に比較的大きな個体群が残っ

ています。一方南部では点々 と数個体～十数個体

写真3レ ブンアツモ リソウ(礼 文島鉄府保護区)

注3絶 滅危 唄IB類:一 ロメモ(5ペ ー ジ)参 照。

が残 るだ けです。 これ らは保護 区内 にあって監視

員 やボランティアパ トロール によって厳 しく保護

されています。

私 たちは酵素 蛋白質 を指標 として各個体群 の遺

伝的多様 性 を調べ ました(lzawaほ か,2007)。 そ

の結果、北部の2個 体群 に比べ、南部の個体群 は

遺伝的多様 性がわずかに低下 しているこ とがわか

りました(図5)。 対立遺伝子 の組成 を見てみ ると、

例 えば、北部で は対立遺伝子 の種類がa、b、c、

dと4種 類 あ るのに対 し、南部で は一番頻度 の低

いdが 欠 けてい ました。 これ は小集団化 に伴 う遺

伝子の ゆらぎのためだ と考 え られ ます。遺伝子全

体 を通 して の北部 と南 部 の違 い は8.4%と 小 さ

く、質的な違 い はあ りませ んで した。 この ことか

ら北部由来 の個体 を南部 に移植 して も南部 の個体

群 に遺伝 的撹乱 は もた らさない と考 えられ ます。

礼文島の レブ ンアツモ リソウ保護 区に、近縁種

の カラフ トアツモ リソウ(写 真4)が 生育 してい

ます。カ ラフ トアツモ リソウは日本 では礼文島 の

保護 区内の遊歩道周辺 にわずかな株 がみ られ るだ

けであ ること、最 も近 い自生地(大 陸 またはサハ

リン最北部)か らも大 き く離れている こと、種子

をかつて播 いた との証言があ ることか ら、 この カ

ラフ トアツモ リソウは自然分布 でないのではない

か と疑 われてい ます(杉 浦ほか,2009)。 もし、人

間の手 に よって持 ち込 まれた外来種で あれ ば、 レ

ブ ンアツモ リソウ とカ ラフ トアツモ リソウの間 に

で きる雑種 は本来で きるはずのない ものがで きる

ことになってしまい ます。実際、雑種 らしい形 態
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図5レ ブンアツモ リソウ個体群に維持 される遺伝

的多様性(平 均対立遺伝子数の例)

平均対立遺伝子数は遺伝的多様性の1つ の指標で、遺伝的

劣化に敏感な指標といわれる。平均対立遺伝子数が高いこ
とはその個体群の遺伝的多様性が高いことを意味する。3

つの遺伝子座についてそれぞれ1、2、4個 の対立遺伝子

が確認されればその平均のL67個 がこの値 となる。
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写真4外 来が疑われるカラフ トアツモ リソウ(礼 文

島鉄府保護区)

の もの(写 真5)が 発見 され、遺伝解析 を した結

果、 レブ ンアツモ リソウまた はア ツモ リソウ(遺

伝子で区別 で きる違 いが なか った)を 母親、 カラ

フ トア ツモ リソウを父親 とした雑種 であ ることが

証明 され ました。 ロシアの ウラジオス トックで の

調査で は雑種 は1代 だけで な く、ア ツモ リソウ と

戻 し交雑 した ような個体 も見つか りました。 この

ことは、 レブ ンアツモ リソウ保護 区にカラフ トア

ツモ リソウを残 しておけば、繰 り返 しレブ ンアツ

モ リソウ と交配 してカラフ トア ツモ リソウの遺伝

子が レブ ンアツモ リソウの遺伝子の中 に浸透 して

い く可能性 が高い ことを示 してい ます。現在、雑

種 を介 しての遺伝子 の浸透 を防 ぐため、環境省 に

よ り雑種の花 の除去が行われ ています。

写真5(レ ブン)ア ツモ リソウとカラフ トアツモ り

ソウの雑種(礼 文島鉄府保護区)
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鞭お わ り に

本稿では、遺伝的多様性保全の重要性 と外来種

がもたらす雑種化の脅威を取 り上げてきました。

遺伝的多様性の維持には、移住(遺 伝子流動)の

確保 と個体群の大きさが重要でした。現在、希少

植物 をはじめさまざまな保全活動が進められてい

ますが、遺伝的多様性の確保 に気づかず、時には

クローンや少数の種子親 を使っての増殖がなさ

れ、それだけでよしとされることもあります。各

行政機関や保全活動をしている方々には、是非遺

伝的多様性の保全を考慮した対策の実施をお願い

したい と思います。また、外来種や異なる産地か

らの植物の導入は雑種化を通じて遺伝子汚染や遺

伝的撹乱 を招 く危険性があるので、導入にあたっ

ては同じ地域の自生植物の利用を優先 し、外来種

の導入がやむを得ない場合には雑種形成の可能性

など十分検討 してから行うべきでしょう。
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