
73

神奈川自然誌資料 (36): 73–76, Feb. 2015

二子山山系で捕獲されたイノシシの DNA解析

高橋 遼平・本郷 一美

Ryohei Takahashi and Hitomi Hongo: DNA Analysis of Wild Boar 
Hunted in the Futagoyama Mountain Area

は じ め に

　ニホンイノシシ (Sus scrofa leucomystax) は野生イ
ノシシの 1亜種で，本州や四国，九州に広く分布する。
近年は各地で分布拡大や個体数増加が指摘され，それに
伴う農作物被害が報告されている（大束 -伊藤・神崎 , 
1998; 小寺ほか , 2001など）。また飼育下の家畜ブタ
や家畜ブタとイノシシの交雑種（イノブタ）が逃走，も
しくは人為的に放逐され野生ニホンイノシシ集団と交雑
する事も問題視されている。日本の野生イノシシ集団の

遺伝的特徴が変化する事や（遺伝子汚染 ,遺伝子移入），
多産性や成熟速度等が改良された家畜ブタ由来の遺伝子
が野生集団に導入される可能性が懸念されるためであ
る。
　神奈川県ではニホンイノシシは丹沢や箱根などの県西
部に生息し，本稿で対象とする葉山町を中心に広がる二
子山山系（図 1）では分布が確認されていなかった（神
奈川県 , 2011）。しかし 2013年 3月頃からイノシシの
ものと思われる足跡や，タケノコなどの農作物被害 ,泥
浴びをしたような痕跡（ヌタ場）が確認され，その存在
が指摘されはじめた（二子山山系自然保護協議会　三井
修氏私信 , 2013年 5月 26日）。2014年には実際にイ
ノシシが捕獲され，その存在が明らかとなった（図 2, 3）。
二子山山系へのイノシシ移入の原因の 1つに野生集団の
分布拡大が考えられるが，二子山山系と元来の生息地で
ある県西部を繋ぐ連続的なイノシシの目撃・捕獲情報は
現状では確認されない注 *1。従って人為的移入の可能性
もあり，この場合は二子山山系の個体がイノブタか検討
する事も必要となる。
　イノブタの検出法としては DNA 解析が有効であ
り，細胞小器官であるミトコンドリア内のミトコンド
リ ア DNA (mtDNA) D-loop 領 域 や 核 DNAで あ
る Glucosephosphate isomerase - processed 
pseudogene（GPIP遺伝子）の塩基配列の特徴が調べ
られてきた（以下 ,この特徴をmtDNAでは配列タイプ，
GPIP遺伝子では対立遺伝子と呼ぶ）（Giuffra et al., 

Abstract.  We carried out DNA analysis of wild boar (Sus scrofa) hunted in the Futagoyama 
mountain area, in Miura Peninsula in southern Kanto. The molecular phylogenetic 
characteristic of the wild boar was genetically close to those of the Asian Sus scrofa lineages 
including Japanese wild boar (S. s. leucomystax). Furthermore, it was suggested that this 
wild boar has a previously unknown sequence type of Glucosephosphate isomerase - processed 
pseudogene.

図 1．二子山山系の概略位置図．二子山山系の詳細な範囲は
神奈川県ホームページ内「二子山山系自然保護共同事業
について」の地図を参照されたい .

 （URL: http://www.pref.kanagawa.jp/cnt/f370376/）
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2000; Ishiguro et al., 2002）。ニホンイノシシについ
ても各地で解析が行われており，東京都や愛媛県，群馬
県の集団からはニホンイノシシが元来持たず，ヨーロッ
パ系統の家畜ブタ由来と考えられるmtDNA配列タ
イプや GPIP遺伝子の対立遺伝子が検出され，イノブ
タの存在が示された（遠竹ほか , 2003; Ishiguro and 
Nishimura, 2005; 高橋ほか , 2010&2011）。
　本稿では二子山山系で捕獲された個体がニホンイノ
シシかイノブタか確認するため，上述のmtDNAと
GPIP遺伝子を解析した。また解析により新たに検出さ
れたGPIP遺伝子の対立遺伝子の意義についても考察し
た。なお，神奈川県内で捕獲されたイノシシのmtDNA
とGPIP遺伝子の配列決定は本稿が初となる。

試料と方法

　2014年 4月 18日に二子山山系内（葉山町上山口
の山中）で捕獲されたメスのイノシシの DNA解析を
行った。本個体の体長は 120cm，体重は 80 kgで（二
子山山系自然保護協議会　三井修氏私信 ,2014年 7月
24日），毛色は野生型（Agouti）と考えられる（図 2, 
3）。「尾が巻く」「耳が垂れる」等の家畜化により生じ

るような外貌変化は見受けられない（Trut, 1999）。本
個体の肋骨付近と寛骨付近から肉片を採取し，それぞれ
Futago1，Futago2という試料番号を与えた。同一個
体から 2試料を採取した理由は，解析作業を 2度繰り返
す事で解析結果の再現性を確認するためである。
　まず採取した肉片よりフェノール・クロロホルム法
にて DNAを抽出した。DNA抽出は Proteinase K 
によるタンパク質分解時の温度を 56℃に変更した以外
は高橋ほか（2010）に準じた。続いて polymerase 
chain reaction (PCR) に よ り，mtDNA D-loop 領
域と GPIP遺伝子の塩基配列を増幅した。mtDNA 
D-loop領域の PCR増幅には mitL112と mitH106 
（Watanobe et al., 2001; Ishiguro et al., 2002），
GPIP遺伝子の増幅には GPIP1と GPIP4（Giuffra 
et al. 2000）というプライマーを用いた。PCR条件は
高橋ほか（2011）に準じた。PCR産物中の過剰プライ
マーを ExoSAP-IT (Affymetrix) で除去後，ダイレク
トシークエンス法にて塩基配列を決定し ,データベース
GenBankに登録されている塩基配列情報と比較した。
この比較では二子山山系のイノシシのmtDNA配列タ
イプと GPIP遺伝子の対立遺伝子が世界のどのイノシ
シや家畜ブタで見つかっているか確認した。

結 果

　mtDNA D-loop領域の解析では 592bpの塩基配列
を決定した。Futago1と Futago2の両方とも同じ塩基
配列であり ,再現性が確認された。決定した塩基配列を
データベースの情報と比較した結果 ,二子山山系の個体
はWatanobe et al. (2003) で J8と呼ばれている配列
タイプと同じものであった。J8はニホンイノシシに特
徴的な配列タイプで ,群馬県（14/138個体）や静岡県
（5/10個体）の野生集団から検出されている（Watanobe 
et al., 2003; 高橋ほか , 2010&2011）。遠竹ほか（2003） 
でも J8を持つと考えられるニホンイノシシが東京都西
部で確認されている（65/125個体）。
　GPIP 遺伝子の解析では 762bpの塩基配列を決定し
た。mtDNA 解析と同様に，Futago1とFutago2の解
析で再現性が確認された。先行研究（Ishiguro et al. , 
2002）やデータベースの情報と比較した結果，二子山
山系の個体は GPIP*3a/GPIP*3aという遺伝子型と相
同性が高かった（表）。GPIP*3aはアジア系統のイノ
シシや家畜ブタに特徴的な対立遺伝子で，ニホンイノシ
シからも多く確認されている。先行研究では九州や四国，
群馬県のニホンイノシシでGPIP*3aが検出されている
（Ishiguro et al., 2002; Ishiguro and Nishimura,  
2005; 高橋ほか , 2011）。ただし二子山山系の個体は，
塩基配列の一部が失われている（塩基の欠失がある）点
でGPIP*3aとは異なっていた（表 ,第 626番塩基座位
のシトシン (C) の欠失）。Futago1と Futago2の解析
で再現性を確認したほか，同一機器で共に解析した別系

図 2．2014年 4月18日に捕獲されたイノシシ -1．
 二子山山系自然保護協議会　三井修氏からの写真提供 .

図 3．2014年 4月18日に捕獲されたイノシシ -2．
 二子山山系自然保護協議会　三井修氏からの写真提供 .
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統のイノシシではこの変異が見られなかった事から，機
器のエラーが塩基の欠失の原因とは考えにくい。この塩
基の欠失は先行研究では報告されておらず，二子山山系
のイノシシが新規の対立遺伝子を持つ可能性が示唆さ
れた。

考 察

　mtDNA D-loop領域とGPIP遺伝子を対象に，二子
山山系で捕獲されたイノシシを解析した。世界のイノシ
シや家畜ブタは ,上述した 2つのDNAマーカーによっ
てアジア型とヨーロッパ型に大別される（Okumura et 
al., 2001）。日本に生息するニホンイノシシは本来アジ
ア型に属すが，日本に流通する家畜ブタの多くは欧米
品種を改良したもので，基本的にヨーロッパ型に属す
（Giuffra et al., 2000など）。従って過去にニホンイノ
シシと家畜ブタが交雑した場合，ニホンイノシシから
ヨーロッパ型の遺伝的特徴が検出される可能性がある。
　mtDNAの解析の結果，二子山山系の個体はアジア
型に属し，かつニホンイノシシに特徴的である J8と
いう配列タイプを保持していた。また GPIP遺伝子の
解析では新規の塩基配列が検出され，アジア型に属す
GPIP*3aという既報の対立遺伝子と遺伝的に近縁であ
る事が伺えた（表）。これらの解析結果から，二子山山
系の個体はアジア型の遺伝的特徴を持つ事に加え，ニホ
ンイノシシである可能性が高いと考えられた。ただし
家畜ブタやイノブタがニホンイノシシ集団内で何世代
かにわたり交雑した場合，子孫によってはmtDNAも
GPIP遺伝子もニホンイノシシの遺伝的特徴に置き換わ
る事がある。集団内にイノブタがいる可能性を詳細に検
討するには，被解析個体数の増加や他のDNAマーカー
による解析も必要である。
　解析結果が示唆する通り二子山山系の個体がニホンイ
ノシシである場合，外部地域から二子山山系へニホンイ
ノシシが移入した事になる。移入の理由（野生集団の移

表．GPIP対立遺伝子の情報

塩基座位番号※ 1, ※ 2

1 1 2 3 3 3 4 5 6 7

対立遺伝子 / 試料番号 8 8 2 1 8 8 1 4 2 6
1 8 5 6 8 9 5 4 6 1

アジア型

GPIP*1 G G G A G A C C C G
GPIP*3 A . . . . T T . . T

GPIP*3a A A . . . T T . .
Futago1, Futago2 ※ 3 A A . . . T T . - .

ヨーロッパ型 GPIP*4 A . A G C T T A . .
※ 1. 塩基座位番号はGiuffra et al. (2000) の Figure 3に準じた .
※2. 「・」はGPIP*1と同一の塩基である事を、「-」は塩基の欠失を示す .
　　 また空欄は塩基配列の情報が存在しない事を示す .
※3. 同一個体の別部位から採取した肉片を用いて再現性を確認した .

動，人為的な放逐）に関わらず「どこから，どこを通っ
て」という来歴の解明は今後の対策に有用である。しか
しイノシシの移入をDNA解析から考える際は，各地域
集団の配列タイプや対立遺伝子の頻度を反映し得るだけ
の被解析個体数が必要となる。本稿で得たmtDNA配
列タイプ（J8）が県外の複数地域で確認される点から
も，1個体のみを扱った本解析結果をもとにその来歴を
特定する事は難しい。ただし今後県内のイノシシ集団の
mtDNA配列タイプの頻度が把握できれば，今回検出
した J8が県内で一般的か確認できるため，移入源が県
内か県外か検討できるかもしれない。また本解析では過
去に報告のないGPIP遺伝子の対立遺伝子を検出した。
著者らは群馬県のニホンイノシシでもこの対立遺伝子を
検出しているが，96個体のうち 2個体と非常に頻度は
低かった（投稿準備中）。今後県内外の集団のGPIP遺
伝子解析が進み ,この新しい対立遺伝子がどの地域のイ
ノシシ集団に高頻度で検出されるか判明すれば，二子山
山系のイノシシの来歴を議論できる可能性がある。
　本稿で解析したイノシシはメスで ,捕獲時には複数頭
の幼獣が確認されている。2014年 10月初旬には複数
頭のイノシシが再確認され（二子山山系自然保護協議会
　三井修氏私信 , 2014年 10月 26日），幼獣が成長し
た可能性や他地域からのイノシシ移入の繰り返しが懸念
される。また近年は横須賀市でもイノシシの目撃情報が
報告されている（横須賀市 , 2014）。二子山山系と横須
賀市のイノシシが同一個体（集団）かは不明だが，これ
らの地域を起点に個体数の増加や分布域が拡大する可能
性もある。二子山山系は自然観察や農業等の活動の場と
して活発に利用される緑地で，近隣には小学校等もある
ため，緑地保全や安全対策といった観点からも対策が
必要である。今後，二子山山系を含む県内のイノシシの
DNA解析が継続し，その遺伝的特徴の変化が経時的に
把握されれば「二子山山系に移入したイノシシは元々何
系統いたのか」「新しく別系統が移入しているか」「県内
の他の地域でも外部移入は生じているか」「それらの来
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歴は」といった評価が可能となり，県内を舞台としたイ
ノシシの外部移入や分布変化といった問題の対策に貢献
できるであろう。
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注釈
*1…周辺地域にイノシシがいるかどうかは ,野生集団の分布拡
大を検討するうえで重要な情報である。研究活動を通じ二
子山山系の周辺諸地域で「イノシシを見た」「イノシシの足
跡を見た」といった情報を耳にする事があった。しかし複
数機関（謝辞を参照）にご協力頂き事実確認をした結果 ,
引用文献や私信といった形で公表できる事例は把握できな
かった。噂や伝聞ではイノシシの目撃情報が存在するため
今後も調査が必要だが ,現時点（2014 年 8月）では情報
の信憑性は低いと判断した。
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