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研究成果の概要（和文）：外来種であるアカミミガメと在来種カメの競争的関係を調べるため，

水槽実験による潜水能力の比較と野外での利用水域調査を行なった。結果から，競争的条件に

ある場合，小型の個体についてはアカミミガメのほうが，大型の個体については在来種カメの

ほうが競争に有利であること，利用水域については，水平的にも垂直的にも時期による違いが

あることが示された。アカミミガメと在来種カメは，成体については共存の可能性があるが，

幼体については在来種が排除される可能性がある。 
 
 
研究成果の概要（英文）：To investigate competition between alien and domestic pond turtles, 
experiments and field observation were carried out. I found that (1) adult domestic turtles 
may be able to survive under competition with alien turtles but juveniles may not, and (2) 
there was ecological segregation in areas used by each turtle species according to season: 
domestic turtles used shallow areas earlier than alien turtles. These findings suggest that 
adult domestic turtles can coexist with alien turtles but juvenile domestic turtles may be 
excluded under competitive condition. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）近年問題になっている外来種問題のひ
とつは，外来種が競争関係にある在来種を競
争排除則によって駆逐することである。しか

し，競争関係にある 2 種について，どちらか
が排除されるか，あるいは生態的条件の隔
離・資源分割によって 2 種が共存するかは，
その生物のもつ生理的・行動的な条件とおか
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れている生態的な条件によって規定される
ものであり，生理的・行動的な条件と生態的
な条件の組合せがどのような 2種間関係をも
たらすのかを解明することは，生態学的に興
味深い問題である。 
 
（２）この問題を考えるうえで，カメのよう
な肺呼吸動物の潜水行動は興味深い。呼吸が
制限される水中で採餌するカメの場合，その
潜水行動はなるべく最適に組み立てる必要
がある。このとき，生理的な能力が異なれば
最適な潜水行動も異なってくる。どういう最
適潜水行動がもっとも競争力が高いかは，そ
の潜水が行なわれる環境に依存するはずで
ある。つまり 2 種がそれぞれ最適潜水を行な
っても，環境条件（深さや餌密度）が変われ
ば，その環境で有利な種は変わると予想され
る。これは競争関係にある 2 種が共存する機
構のひとつと考えられる。 
 
（３）外来種カメと在来種カメの基本的な潜
水能力を競争的な条件下で比較することで，
両者は共存可能なのかどうか，共存可能であ
ればどのような利用水域の分割が生じるの
かを知ることができる。このことが明らかに
なれば，外来種管理に大きく寄与できる。 
 
２．研究の目的 
（１）本研究では，アカミミガメとクサガメ
およびイシガメの潜水行動を，水槽実験と野
外調査で明らかにすることで，外来種カメと
在来種カメの競争条件下での共存形態を明
らかにすることが目的である。 
 
（２）また，その過程において，最適な潜水
行動のモデルを確立し，条件をかえることで
どのような行動がみられることになるのか
を明らかにすることも目的としている。 
 
３．研究の方法 
（１）水槽実験は，アカミミガメとクサガメ
について，甲長 10cm ほどの個体と 20cm ほ
どの個体をそれぞれ用意し，それらの潜水行
動を比較した。条件として，同種他個体とい
るとき（種内競争条件）と異種他個体といる
とき（種間競争条件）を用意した。これらの
条件下で，潜水時間，潜水間隔，底滞在時間，
ストローク頻度などを比較した。 
 
（２）野外調査は，石川県加賀市の鴨池にお
いて，アカミミガメとイシガメを捕獲して標
識し，水深記録計を装着して潜水行動を調べ
た。 
 
（３）潜水モデルは，水中でのストローク頻
度をどのようにするのがもっとも単位距離
あたりの消費エネルギー量が小さくてすむ

のかについて，数理モデルを作成し，海鳥の
データと比較した。 
 
４．研究成果 
（１）水槽実験の結果は以下のようになった。
①競争条件下では，潜水時間については，ア
カミミガメの大きい個体では，同種でも他種
でも他個体がいると短くなった。アカミミガ
メの小さい個体とクサガメの小さい個体で
は，同種他個体がいると短くなったが他種の
影響はなかった。クサガメの大きい個体では，
同種他個体がいると短くなり他種がいると
長くなった。潜水間隔については，アカミミ
ガメの大きい個体では，同種他種に関係なく，
他個体がいても変わらなかった。アカミミガ
メの小さい個体では，同種他個体がいると短
くなったが他種他個体は影響しなかった。ク
サガメの大きい個体では，同種でも他種でも，
他個体がいると短くなった。クサガメの小さ
い個体では，同種他個体がいても変わらず，
他種他個体がいると長くなった。底滞在時間
については，アカミミガメの大きい個体では，
同種でも他種でも，他個体がいると短くなっ
た。アカミミガメの小さい個体では，同種で
も他種でも他個体の存在は影響しなかった。
クサガメの大きい個体では，同種他個体がい
ても変わらなかったが，他種他個体がいると
長くなった。クサガメの小さい個体では，同
種他個体がいると短くなったが，他種他個体
では変わらなかった。 
 
表１：単独で入れた時と他種・同種を入れた時の変化 

※単独で入れた時より長くなったものを上向き矢印，短

くなったものを下向き矢印，変化がなかったものは右矢

印で表記した。 

 

 
 体サイズが成長段階を表しているとすれ
ば，これらの結果は以下のことを意味してい

  アカミミガメ大 クサガメ大 

  他種 同種 他種 同種 

潜水時間 ↓ ↓ ↑ ↓ 

潜水間隔 → → ↓ ↓ 

底滞在時間 ↓ ↓ ↑ → 

     

  アカミミガメ小 クサガメ小 

  他種 同種 他種 同種 

潜水時間 → ↓ → ↓ 

潜水間隔 → ↓ ↑ → 

底滞在時間 → → → ↓ 



 

 

る。(1)アカミミガメの成体は，他個体がい
ると水中をあまり利用しなくなる。(2) アカ
ミミガメの幼体は，同種他個体がいると水中
をあまり利用しなくなるが，他種他個体には
影響されない。(3)クサガメの成体は，同種
他個体がいると水中を利用しなくなるが，他
種他個体に対しては対抗する。(4)クサガメ
の幼体は，他種他個体にはあまり影響を受け
ないが，同種他個体がいると水中をあまり利
用しなくなる。 
 在来種カメと外来種カメの間の水中利用
の競争という観点からすれば，これらの結果
からは，(1)アカミミガメの成体は種間競争
力が相対的に弱いが，幼体は強い（2)クサガ
メは一般に種内競争の影響を強く受け，成体
は種間競争に相対的に強く，幼体は強くない，
ことを示唆している。これらのことから，ア
カミミガメとクサガメの間の競争は，成体に
ついてはクサガメが有利であるが，幼体につ
いてはアカミミガメのほうが有利であるこ
とと，クサガメは種内競争の影響も強く受け
ると考えられ，成体については共存可能であ
るが，幼体についてはアカミミガメがクサガ
メを排除する可能性があると考えられた。 
 
②ストローク頻度の実験結果は，体サイズが
大きくなるとストローク頻度は変化しない，
または少し減少し，速度はあまり変わらなか
った。これは体サイズの増加から期待される
重量と推進力の増加だけでは説明しにくい
もので、カメの体サイズと潜水行動の関係は，
重量と筋肉量だけでなく，体サイズが影響す
る浮力や水中の抵抗も大きく影響している
ことが示唆された。これはカメの形状の問題
で生理的な問題ではないと考えられ，これに
ついての種間差はあまり認められなかった。 
 
（２）野外調査の結果は，アカミミガメとイ
シガメでは，捕獲された時期と水深に違いが
みられ，アカミミガメのほうがイシガメより
も遅い時期に浅い水域を利用している傾向
がみられた。このことは，両種において，季
節による利用水域に，水平的・垂直的な違い
があることを示唆している。このことは，外
来種カメと在来種カメの間で生態的な隔離
が生じていることを示しており，これが両種
の共存の基盤のひとつとなっていることが
明らかになった。ただし，その生態的な隔離
が潜水能力によるものなのかについては，デ
ータ不足で確かなことはわからなかった。 
 
（３）最適ストローク頻度についての数理モ
デルの結果からは，ストローク頻度は調節し
たほうが効率が良いこと，しかし浅い潜水に
ついては調節することの効果は小さくなる
こと，ストローク頻度を調節することで，沈
降中の速度はほぼ一定に保たれるが，浮上中

は一度減速されたあと加速されること，が予
測された。この予測を，ウの潜水行動の実測
値との比較で検証すると，定性的には支持さ
れることがわかった。 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

（４）以上のことから，外来種カメと在来種
カメの資源競争と共存においては，成長段階
における種内競争と種間競争に対する感受
性の差および季節による利用水域の水平
的・垂直的な分割という機構がはたらいてい
ることが示唆された。とくに在来種のクサガ
メについては，大型個体すなわち成体につい
てはアカミミガメの負の影響は少ないとお
もわれるが，小型個体すなわち幼体について
は，種間競争だけでなく種内競争の影響も受
けることで，アカミミガメから強い負の影響
を受けることが考えられた。これは，アカミ
ミガメの管理を考える上で重要な知見であ
る。 
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