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研究成果の概要（和文）： 本研究では，複数の貯水ダムが設置されている吉野川において生態

の異なる複数の魚類オオヨシノボリ、カワヨシノボリおよびタカハヤの遺伝的集団構造の解析

を行い，ダムによる個体群の分断の程度を評価することを目的とした．吉野川水系の個体群に

おいて生息地間の地理的距離に起因する遺伝的差異が確認されるとともに、人工構造物による

分断の影響を受け、それぞれの個体群は遺伝的に分化していることが示された。 

 
 
研究成果の概要（英文）：In this study, population genetic structure of a common freshwater 
gobies (Rhinogobius fluviatilis and R. flumineus) and Southern fat minnow (Rhynchocypris 
oxycephalus jouyi) in the Yoshino River and its tributaries was surveyed using three 
microsatellite loci to examine effects of dams. Considerable genetic differences were 
observed between populations above and below the dams.  
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１．研究開始当初の背景 
(1) 平野部が少なく人口密度が高い我が国
においては、従来、安全性（防災）と効率（利

水）を最優先とする河川管理が行われてきた
が、近年、「河川環境の整備と保全」が河川
管理の目的の一つとして法律的に位置づけ
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られるようになった。しかし、どのような「環
境」や「動植物」を保全すべきかについて、
実際の河川管理の各現場では、具体的な特定
が難しい場合が多い。そのような中、河川生
態を代表する鍵種の個体群動態を解明する
ことは、「河川環境の整備と保全」を行う上
で極めて優先度が高いと言える。 
 
 
(2) 河川環境において、ダムや堰堤などの河
川構造物が、回遊性魚類をはじめとした河川
生物の生息における大きな限定要因となっ
ており、水生生物の移動・遡上は大きな影響
を受ける。最近、河川内における個体群の分
布パターンと遺伝的多様性および分化の程
度を評価することにより生息決定要因の推
定を行い、それを保全管理計画に取り入れよ
うとする試みがなされだしている。 
 
 
 
２．研究の目的 
(1) ハゼ科ヨシノボリ類の一種であるオオ
ヨシノボリは、日本各地の大河川の上流～中
流域に生息するわが国の代表的な河川性魚
類である。本種は孵化後直ちに海に下り、２
～３ヶ月を沿岸域で過ごしたあと、全長 15
～20mm に成長して川へ遡上する両側回遊型
魚類であり、その生活史を通じて沿岸河口域
から上流域までの河川全体を利用するため、
河川環境を代表する指標種として位置づけ
られる。ダム湖のような巨大滞水域が出現し
た場合、ヨシノボリ類はその上流に陸封され
ることがあり（水野、1989）、これら陸封個
体群はダム湖を海とみたてて再生産を行っ
ている。申請者らは、前回の科学研究費補助
金において両側回遊型魚類のオオヨシノボ
リが、愛媛県松山市の近郊を流れる重信川の
石手川ダム湖において陸封化および一部個
体がダムを降下していることを耳石のスト
ロンチウム濃度解析により証明するととも
に、ダム湖の上流と下流の個体群において河
川間レベルの大きな遺伝的分化が生じてい
ることをマイクロサテライトＤＮＡ多型解
析により明らかにした。このようなダムによ
る個体群の遺伝的分化現象が他の河川にお
いても生じているか検証を行う必要がある。 
 
 
(2) 一方、カワヨシノボリは同属の両側回遊
魚のオオヨシノボリとは異なり、大型の卵を
少数産み、仔稚魚期も含めて海に下らず、池
や湖などの止水域にも侵入しない川の中だ
けで一生を送る純淡水魚である。また、生息
域にダム湖が形成されるとカワヨシノボリ
はダム湖自体からは見られなくなることか
ら（水野、1989）、ダム湖流入河川ごとの個

体群の分断が生じている可能性がある。 
 
 
(3) さらに、遊泳性魚類のタカハヤは底性魚
のヨシノボリ類とは異なり、腹鰭が変化した
吸盤などの遡上を補助する器官がなく、ダム
はもとより堰堤等により分断された河川の
上流域において、個体群の孤立が生じている
可能性がある。 
 
 
(4) 本研究では、多数の構造物によって河川
が分断されている四国４県にまたがる１級
河川の吉野川をモデルとして、魚類鍵種の遺
伝子交流の程度を解析するとともに、遡上お
よび遡下を妨げる構造物設置の条件を解明
し、魚類の生活史を考慮した河川管理手法の
開発を行う。 
 
 
 
３．研究の方法 
(1) マイクロサテライト DNA多型による遺的
個体群構造解析（オオヨシノボリ・カワヨシ
ノボリ） 
採集されたオオヨシノボリおよびカワヨシ
ノボリサンプル個体より DNA を抽出し、ヨシ
ノボリマイクロサテライト領域増幅用プラ
イマーを用いて PCR を行い、オオヨシノボリ
およびカワヨシノボリのマイクロサテライ
ト領域を増幅する。遺伝子解析装置の電気泳
動により増幅断片の分画、蛍光物質によるマ
イクロサテライト断片の可視化を行い、各個
体のアリル型を検出する。本研究で用いるヨ
シノボリ類マイクロサテライト領域増幅用
プライマーは、研究代表者が先の関連研究に
おいて開発したものである。 
 
 
(2) 耳石ストロンチウム（Sr）濃度による回
遊履歴判定（オオヨシノボリ） 
分布状況や他の調査水域と遺伝的組成が異
なるオオヨシノボリ個体群について回遊履
歴判定を行う。オオヨシノボリ個体より耳石
をとりだし、耳石の研磨および琢磨を行う。
耳石試料の Sr 濃度をＸ線分析装置（EPMA）
により測定し、回遊履歴を判定する。 
 
 
(3) ミトコンドリア DNA多型による遺伝的構
造解析（タカハヤ） 
タカハヤ個体群を採集するとともにミトコ
ンドリア DNAマーカーによる遺伝的多型解析
を行い、集めた塩基配列データをもとに各種
集団遺伝学的解析により個体群の遺伝的多
様度および分化程度を評価する。 
 



 

 

４．研究成果 
(1) オオヨシノボリ 
供試魚は吉野川水系のオオヨシノボリ６地
点からそれぞれ 21 から 44 個体用い、DNA を
抽出した（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ オオヨシノボリの採集地点 
 
遺伝的多様度を示すヘテロ接合体率（期待
値）の平均値は 0.741～0.809 の値を示し、
個体群間で大きな差は見られなかった。 
各個体群間の遺伝的分化程度を示す遺伝的
距離では、早明浦ダム上下流部の個体群間で
大きな距離がみられた（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図２ オオヨシノボリの遺伝的距離 

耳石 Sr/Ca 解析においては、早明浦ダム上流
部の４個体の Sr/Ca 値は、それぞれ耳石中心
から縁辺部にわたり安定して低い値を示し、
陸封されていることが実証された。一方、貞
光川の個体は両側回遊型と陸封型の回遊履
歴を示す個体がそれぞれ見られた（図３）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 耳石ストロンチウム, カルシウム比 
 
 
 (2) カワヨシノボリ 
供試魚は吉野川水系のカワヨシノボリを９
地点からそれぞれ 32 から 52 個体用い、DNA
を抽出した。 
遺伝的多様度を示すアリル数の平均値は、
4.5～14.0 の値を示し、早明浦ダム上流域の
大北川個体群間で低く、早明浦ダム下流域の
本山、貞光川および鮎喰川個体群で高かった。
また、ヘテロ接合体率（期待値）の平均値は、
0.484～0.769 の値を示し、早明浦ダム上流域
の大北川個体群間で低く、早明浦ダム下流域
の本山個体群で高かった。 
各個体群間の遺伝的分化程度を示す異質性
検定では、早明浦ダム上流部の個体群間で有
意差が認められない組み合わせが多くみら
れた。 
 
 
(3) タカハヤ 
７地点で採取したタカハヤについて Cyt-b領
域 506bp の塩基配列を決定した。塩基配列を
比較したところ、18 の部位で変異が確認され、
12 種類のハプロタイプが検出された。 
各集団のハプロタイプ数は 1-8の値を示した。
遺伝子多様度および塩基多様度は吉野川水
系の汗見川で低かった。 
各個体群間の遺伝的分化程度を示す異質性



 

 

検定では、汗見川水系の支流西谷川上流部と
西谷川下流部、西谷川上流部と汗見川上流部
の組み合わせ以外では有意差が確認された。 
 
 
以上の結果から、吉野川水系の個体群におい
て生息地間の地理的距離に起因する遺伝的
差異が確認されるとともに、人工構造物によ
る分断の影響を受け、それぞれの個体群は遺
伝的に分化していることが示唆された。 
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