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岩手県大槌川水系に生息するイトヨの現状と

実態に関する生態学的・遺伝学的研究：

大槌町「まちづくり」のための環境保全を目標として

森 誠　　一一
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　ま　と　め

はじめに

　本研究が対象とするイトヨ属は，北アメリカ，ヨーロッパ，日本の北中部

を含む極東アジアなど北半球に広く分布する冷水性のトゲウオ科魚類である

（Woott・n，　1“）76，図1）。その分布はサケ科魚類とほぼ同様である。イトヨ類は

産卵期にオスが水草などを利用して水底に巣を作ることで知られる魚で，基

本的に淡水域で生まれたあと，海で成長する遡河型魚類である。しかし，同

属のハリヨを含めていくつかの地域で一生を淡水域で送るイトヨ集団は本来

冷水性であるため，特に本州の淡水集団の生息には夏期の水温が20度を超

えない湧水が必要である。・・リヨは現在，岐阜県と滋賀県にのみ局所的に分
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　　　　　　　　　　　　　〈図1＞　イトヨ属の分布

布し，イトヨ属の世界的な最南限の地域集団であり，種または亜種として扱

われることもある（池田，1933；五十嵐，1965；Mori，1985a）。

　このハリョの生息状況の現状は，近年の人間活動の影響による湧水地の埋
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め、Lf．てや湧水の枯渇により絶減の危機にあり，実際にこの数卜年の間に全滅

した地域集団も複数あることが確認されている（森，1985b，　199アa，ト）。

　こうした状況の中，1980年代後半から本州の各地で，人間活動の影響に

よりイトヨが絶滅および激減した生息場所に湧水を復活させ，美しい湧き水

のシンボルとしてイトヨを再移植する動きが，公的あるいは私的な活動とし

て各地で見られる（森，199アa，b，1991a，　1・）98c）。このような際に，もともとの集

団とまったく遺伝的にかけ離れ，生態的特徴も異なるものを放流すること

は，生物保全の上でほとんど意味がないか，場合によっては有害である。こ

のような現状を鑑みて，各地域のイトヨの歴史的lil来を明らかにし，また生

態的・行動的な差異があるかどうかを検討することが重要である。それは，

わが国において激減しているイトヨ属に対して，今後の保全のための整理的

作業であることを意味する。

　本研究では，生態的かつ形態的の地理的変異に関する成果を基礎にして，

また遺伝的知見を含んだ形で，保全生物学に反映できる方法を展開したい．

イトヨ類の研究は1930年代のTinbergen（1973年にノーベル賞受賞）以来，形

態，生態，行動，遺伝など多岐にわたるアブローチによる数多くの研究論文

が発表されている　（Tinbergen，　1“）51；Iersel，　1953；Hagen，1967；Woottol1，1976；Bell

and　Fos．　ter，　1994；後liys．・・森，2003）。すなわち，イトヨ類は動物行動学が創始され

る際において，もっとも重要な題材であった。現在もなお毎年，論文がもっ

とも多く発表される研究材料の．種であり，進化学ヒの題材としても貴重な

種である。また，イトヨ属の生存および生活にとっての湧水域の意義，生息

地の現状に関する基礎的研究の成果をまとめておこう。最後に，今後の実際

的な保全の一・つの指針を述べたい。
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1．わが国のイトヨ類

　わが国にはノくきく分けて，イトヨ属CJastero∫teusとトミヨ属PUIlgitiil∫の2

種類のトゲウオ科魚類がいる、本研究の対象種であるイトヨ属の仲間は，形

態からイトヨ（（．；ci．・’tcrosteus　（icttfrkitiis　foi’m　ti’acJTiイiits）とハVヨ（（／1．　、1．　f．　leiunts＞とに

二分されている．しかし，生活史のヒでは，遡河型（イトヨ）と淡水陸封型

（イトヨと・・リョ）があり，形態および’k活史から3群が認められる（図⊃．従

来，淡水型イトヨおよびハリヨの祖先型は，遡河型イトヨから分化したもの

であると考えられている（池｛ILI933；Al　l・嵐．1り64．1965；lgarasl1L　197〔D．ハリヨ

は淡水型だけである＝

　また，特に淡水型イトヨは．淡水型というだけで一括して議論することは

避けるべきである（Honma　and　’1’とlmura．1984）．．なぜなら，淡水凹イ1・ヨは個体

群ごとに淡水型になった年代に万異があり，場所によって数卜万年から1000

年単位という1洞きがあると考えられているからだ（疏1・）91b；Higuclli　amd　Goto．

1996；葎」995cJ99二．u、　あるいは．　ノ＼Z、6的に1珪圭Jfヒされ．．こわす’カ・10年．「巨f、1∫と

いう年月の個体群もあるからである　この変異は淡水型の保全を考えるヒ

で，留意しておかなければならない．

　近年は保氾活動の　一環として放流引：．業も実施されるようになってきた　そ

れ臼体も実は問1題σ）あるところではあるが，緊急避難的に」上むを得・ない場合

もある　そうした放流の足非に関する議、；命もさることながら，移人元や放流

個体数の把握をしないことの方が現実的には問題となることがある’／それは

同時に．地域住民の方々への啓蒙の必要『1．’1三が絡んでくるが，まずはそうした

移人に関する情報の集積場所や任理をする体制作りこそが研究．者としても百

要である、　そのナこめにも，　分柔頁弓らや辺ま伝”」∫：Lσ）整≡王川と）庄展と【司檀：に，　きわめ

て1巨純で基礎的な資判・，つまり種の分布調査と’ヒ息地の実態1凋査が第　・義的
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に必要である．

　　　　　　　　　　　　2．分布の現状

2001年段階において，わが川におけるイトヨの分布の現状と生息状況を
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概括してみる。これまで知られている生息地（自ら新しく見つけた生息地を含め

て）の現状を確認するために，北海道道東地方から滋賀県，岐阜県のノ・リヨ

生息地までを訪れた。かつ，人為的な分布（放流）である現在の滋賀県，岐

阜県，三重県の生息地を含め，淡水型イトヨとハリヨのほぼ全ての現状を把

握した。こうした野生生物において，分布や生息地現状の実態といった基礎

的な資料のほぼ全容がわかっている種は少ない。

　わが国のイトヨ類は，北緯35°以北の平地に局所的に分布している（池田，

1933，1935）。遡河型イ1・ヨは北海道では比較的多く生息している。しかし，

年によって遡上期に，流水量の低下，水質の悪化，河口の閉塞状態など河川

環境の変動が大きく，まったく遡河しない河川もある。太平洋側ではかつて

は利根川水系でも採集され，千葉県や茨城県の河川に大量に遡上していたと

いう。近年は稀に，茨城県久慈川で採集される程度である。現在，本州の太

平洋側では宮城県以北のいくつかの河川で遡上しているが，過去と比較する

と確実に減少している。仙台市内の名取川で，イトヨが捕獲されると新聞記

事になるほどである。私自身，数年前から東北地方の河川に人っているが，

研究対象として必要な個体数が確認できる河川は限られており，その数も毎

年少なくなっている現状である。岩手県釜石市を流れる甲子川では10年ほ

ど前までは採集されたが，近年（1995年以降）は採集されていない。

　日本海側では年々，遡河するイトヨが減少しているという聞き込みを，複

数の漁業従事者からも得た。特に，福井県，石川県，富山県，山形県，秋田

県などでは，ほとんど遡河しない河川が急増している。実際，福井県の小河

川，石川県河北潟周辺，山形県最上川，赤川，月光川，秋田県雄物川水系で

は，ほとんどイトヨが採集および確認できなかった。これらは私自身がかつ

て1980年代には，多くの個体を採集した水域である。新潟県信濃川の下流

（新潟市内）ではイトヨ漁として水産物となっているが，特に1991年来，不

漁である。この新潟県と山形県の沿岸地方では遡河型イトヨを食べる食文化

があり漁業が成り立っており，また春を告げる魚（春告魚）として知られて
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いるが，近年は漁獲高としても減少し続けている．

　遡河型イトヨは海で成長し産卵のために河川を遡ヒし，その水系の平地域

内の浅瀬で営巣し繁殖をする。その生息数の減少は，繁殖地である水田の畔

川や中小河川の浅瀬が，基盤整備や河川改修のため消失してしまったことと

大きく関連していると思われる．また，堰や落差工などの段差のため，そも

そも営巣しやすい浅瀬の畔川にまで達することができず，段差の下で滞る結

果，絶えてしまうこともある。つまり，繁殖に参加できない個体が増加した

ため，個体数が全体として激減しているものと思われる。遡河型イトヨは韓

国では多く確認できる（私見および田祥麟氏〔韓国祥明女r大学〕の私信）が，概し

て，わが国では接岸してきても遡上しにくい河日部であり，小河川や畔川な

どの繁殖地に到達しにくい落差があることが，減少の大きな理由といってい

いだろう。

　イトヨ淡水型は本属が元来，北方系の魚類ということもあり，本州におい

ては湧水域を中心に夏期でも水温20度以ドの水域を中心に生息している。

現在，この淡水型の分布地は，10水系前後であるにすぎない．しかも，本

州産淡水型は激減の一途を辿っている。淡水型イトヨの生息地としてよく知

られているところでは，福井県大野市体願清水は国指定の天然記念物），福烏

県喜多方市，栃木県大田原市（県指定）である，いずれも行政rl〈Jな指定措置

は施されているが，減少傾向にあることは否めない，特に，栃木県大田原市

産は壊滅的ですらある。大野市の生息地（本願清水という池）は2年ほど前か

ら，文化庁と市の事業で保全対策が練られている。1999年から生息地の池

の抜本的改修が始まり，かつ2001年度には「本願清水イトヨの里」が池に

隣接して完成した。

　ハリヨは現在，滋賀県と岐阜県（県指定）にのみ天然分布している。かつ

ては三重県北部にも1950年代までは分布していたが，この生息地は現在の

岐阜県南濃町にある生息地の水系内に属する。この岐阜県の生息地は世界の

トゲウオ分布域のまさに南限地に相当する。しかしながら，この生息地は絶
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滅に瀕している。湧水の枯渇と河川改修丁事によるものと断定してよい。10

年ほど前までは数千の群れが認められたが，現在，この水系では調査におい

て1尾も見つからないことすらある。2001年現在，私はこの水系全域で数

尾しか確認していない。ちなみに，この水系の個体は，三重県菰野町の水産

試験場（現在，跡地）に移殖され，初年度の数．卜個体から始まって数年来，飼

育されている。このハリヨを守ることは，かつての三重県産のハリヨ個体群

の系統を保存することを意味する。また近年，三重県北部でもハリヨが確認

されているが，これはかつての分布地が復活したわけではなく，他県からの

放流個体であることがわかっている。

3．個体群間の変異

　絶滅に瀕している野生生物の保全を研究するに当たって，まず重要な作業

はその種の現状把握である。その把握には，種としての分類学的位置と分布

および生息状況の実態が第一義的に挙げられる。まず，現在のイトヨに対す

る分類学的な位置付けを整理しておく。

1）鱗板の変異と分類

　イ1・ヨの学名はGasterosteus　aculeatus　L．であり，リンネが181†t紀中頃に

ヨーロッパ産の個体群に対して命名した。ちなみに，属名のC｝aSterosteusは

腹に硬い骨があることを，また種小名のaCtdeatUSはトゲがあることを意味

している。

　現在，ハリヨを含むイトヨ類は，系統分類学的な整理の過渡期にある

（Bell　and　Foster，1994）。イトヨ類には成長期を海で生活し繁殖のために遡河す

るタイプがいるため，分布の放散がいつ，どこから，どの程度なされている
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かを把握するのが大きな課題となっている。また，形態的に特に，体形，鱗

板数，眼径などが個体群ごとに大きく異なって適応放散している（Bcll　aiid

｝：oster．　1994；Hagen　and　Moodie，1982）。

　最近，遺伝学r白分析によって，淡水型か遡河型かという生活史，あるいは

完全鱗板型か少数鱗板型かという形態に基づく区分より，系統的には日本海

型と太平洋型の差異の方がはるかに大きく，しかも種の違いほどに異なって

いることがわかった（Hig．　uchi　and　Got〔），1996；khikawa　and　Mori，2000）cそれによ

ると，ハリョは太’r一洋型に属する＝鱗板配列パターンから判定すれば，ノ・リ

ヨと同じ／eitll◆usタイブはヨーロッパや北アメリカ西部の分布域の南部を中

心に生息するが，これらはわが国に分布するハリョとは別種扱いするべきで

ある，

2）　生態　繁殖特性の多様性

　イトヨ類は雄が巣を作って，そこに雌を呼び入れ産卵させる繁殖様式を

もっている。つまり，雄の営巣行動，営巣回数，テリトリー行動，雌との配

偶回数，育児行動などが繁殖成功に重要なウエイトを占める（w・ottOll，1976，

1986；M・ri，1993，1995a，　b），悪化した環境条件が保護や育児行動に影響を与え

るとするならば，その成功の程度は個体群の存続にも大きく左右すると思わ

れる　（森，1989；Mori，1994a，1995b）。

　韓国慶尚北道と石川県河北潟に流入する河川に遡河するイトヨと，北海道

南部の大沼と福島県会津地方の淡水型イトヨ，そして滋賀県産と岐阜県産の

ハリヨで比較した。ハリョを含む淡水型はいずれも遡河型より卵径（El））は

大きく，雌の・腹抱卵数（CS）は少なかった。体長（MS）と雌の抱卵数の関

係を回帰直線で示してみると，遡河型，淡水型イトヨ，ハリヨの順に傾き

（a）において大きくなる（それぞれのaの値は1．61、2．49，2．69）。この関係は前者と

後二者との問に有意な差がみられた。体長が大きくなるに従って，抱卵数は
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増加した。卵径は個体の体成長にともなって大きくなる傾向はなかった。

　体重に対する生殖腺重量の比（GSI：繁殖へのエネノレギー投資量を示す指標）は，

雌雄とも淡水型およびハリヨは遡河型より1．5倍近く大きい。小型化と相反

して，卵巣・精巣の重量比の増大を伴っていることを示している。また，淡

水型イトヨ（大沼産），岐阜県産と滋賀県産ノ・リヨの卵サイズが遡河型と同じ

に換算して抱卵数の平均値（雌12～25個体）を推計すると，それぞれ245f固，

256個，352個となり，実際の値のおよそ2倍になった。つまり淡水陸封化

に伴って，卵数を半分に減らして，卵を大型化している。したがって，遡河

型から淡水型への生活史の変化は単に卵数を減らして大卵化しているだけで

なく，体は小さくなりながらも子孫へのエネルギー配分を増大させて繁殖力

を高めていると思われる。

　イトヨ類の寿命は1年～2年余りであるが，多くは生まれた翌年の春に繁

殖しその後死亡する。だから，繁殖期は1回しかないわけであるが，雌の多

くはその1シーズンに複数回産卵し，巣卵の成熟が非同時発生型であるとい

える。つまり，産卵した後にも卵巣内には未熟卵があり，次いでそれらが発

達して完熟卵になるというものである。この2回以上抱卵し産卵する傾向

は，淡水型において，より強いようであった。また，このことは，その年に

産卵に参加できなければ，卵巣栄養を体成長に吸収して，次年の繁殖に回す

ことを示唆している。

3）　ま　とめ

　イトヨという種の中に，個体群問しかもほとんど隣接した生息域であって

も，形態や生態において異なっていることがある。それらはそれぞれの生活

の環境条件に大きく影響を受けた結果であり，生活史の差異となっていると

思われる。

　さらに，ハリョを含むイトヨ属は遺伝的・系統的な多様性に富み，それら
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の複数の多様な個体群として保全生物学ヒも認識する必要がある。こうした

分子系統学的な整理と位置付けは野生生物の保全ヒ，きわめて重要な作業で

精査しなければならない事項である。保全・保護するに当たって，その対象

物の生物学的位置付けを明瞭にし，一体何を対象とするのかを明らかにして

おく必要がある。

　以上のようにイトヨ類の個体群間の差異は様々な点で明瞭であり，互いに

一 方の生息域への移殖は絶対に行わないよう，今後各地域の行政や住民に対

しての啓発を継続していく予定である。また，保護対策の一・環として行われ

る環境悪化時の一時飼育に関しては，遺伝的多様性の維持に留意した繁殖や

放流計画を立案・実施できるような組織構造や，情報交流の場の設立を働き

かけていくことが重要である。こうした社会的還元に関する活動も，保全生

物学の役割であると思われる。

4．湧水域の意義

　イトヨ類は元来，北方系の魚類ということもあり，水温が20度以上にな

ると繁殖活動が円滑に行われない。したがって，夏期の水温が20数度にも

なる本州の水域にハリヨや淡水型イトヨが生息するには，扇状地などの地下

を伏流して湧き出る湧水域が必要である（森，1985b，1997a；Mori，1994a）。年中

湧水の影響がある13度から18度の範囲（湧水水温の年変動の範囲内）の水域で

は，春（4月～5月）に営巣数ピークが認められるものの，周年的に営巣が確

認される傾向があった。

　ハリヨの場合，観察された営巣総数のうち90％以ヒは，13度から18度

の範囲にあった，巣はほとんど水深10～40cm（平均29　Cm）にあったが，湧

水域と本流部とでは営巣の水深分布に差がある（Nlori，1994a）。湧水域の水深

分布は，営巣地の水深分布と大きな差はなかったc－一方，本流環境の水深分
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布は営巣地の水深分布は異なり，巣はより浅い水域で作られる傾向があっ

た。水深と流速は岸からの距離とも関連があり，全体的に流速の小さい岸沿

いに営巣していることが多かった，湧水域では本流部に比べ，より中央でも

営巣した。本流部では岸より1m以上離れて営巣する雄は少なかった。こ

れらのことは営巣地として，湧水域が本流域より相対的に高い利用効率を示

していると思われる。

　また，湧水域における魚の種数と個体数は本流部に比べ少なく，湧水域間

の構成種は類似した。本流域ではほとんど採集されなかったアブラハヤが，

湧水域ではハリヨとともに周年にわたって重複的に生息していたが，他種の

個体数は非常に少なかった、本流域では，大型のコイやカムルチー，水鳥の

カイツブリの泳ぎで，しばしばハリヨの巣は煽られて壊されることが目撃さ

れた。種数と個体数が本流部に比べ貧弱な湧水域は，他種との競争，巣の破

壊や捕食圧が軽減されていると思われる。さらに，湧水域はその安定した環

境ゆえに，餌生物の・淀した供給をもたらす。つまり，これは艀化した仔稚

魚にとって，いつでも餌が得やすい状況を満たしていると考えられる。この

ような繁殖とは直接的に関与しない状況もまた，生活史において大きな影響

を与えるものであろう。

　夏期においても20度を超えない湧水域は，イトヨ類が北方系の魚類であ

るために生存にとって必要不可欠である（図3）。そのため，湧水域内に閉じ

込められて生活している感があるが，彼らはもっと積極的に与えられた環境

を利用している。その湧水域の恒温性は，繁殖期の周年性をもたらす一・つの

大きな要因になっているだろう。また，湧水域の特性は繁殖営巣地として利

用できる可能面積を，本流域と比べ相対的に拡張していた．湧水域はイトヨ

類の生息にとって不可欠であるだけでなく，特に営巣地条件としても有不1」な

環境をもたらしていた。このようにイトヨを保全していくためには，湧水域

がもたらす環境条件が特に繁殖にとってきわめて有用である。イトヨを生態

学的に保全していくアブローチとして，水域環境の何を保全していけばよい
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イトヨの生息環境　世代交代ができる環境

湧水の存在：環境を多様にする

・ 生

　　

　　

”；件
ぐ

　

　

〈図3＞湧水とイトヨの関係

のかの一端を理解できたといえよう。

　イトヨは繁殖営巣するため，単に分布地の確認や生息状況の現状把握だけ

でなく，その営巣地として適した環境条件を把握する作業が，実質的な保護

をしていく上で大きな意味をもつだろう。守るべき対象がいかなる生活を
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送っているのか，かつ現在それがどのような状態であるのかの生態的知見は

保護する必須条件なのである（図3）。

5．源水に生息するイトヨの

　　分類学的位置と由来

　口本列島に分布するイトヨGGsterosteus　aCtdeatusは，形態的・遺伝的特性

から，太平洋型と日本海型に分類される（樋［【・後藤，1994；Higuchi　and　Goto，

1996）．北海道東部には，太平洋型と日本海型の共存河川が数多く認められ

るが，そこでも両型はそれぞれ固有の生物学的特徴を維持しており，両型間

に生殖的隔離が存在することから，両型は各々独立した種であると考えられ

る。

　本調査では，大槌川本流および閉伊川において産卵遡上期のイトヨを採集

することができなかったが，大槌町の源水に生息するイトヨは，形態的・遺

伝的解析から，太平洋型に属する個体群であると判断されている（イトヨ調査

会，2002）。その理由は，形態的には，太平洋型の特徴である，体側部の鱗板形

態が大きく発達し，尾柄部の隆起骨は堅く骨質状を示すからである。また，

アロザイムを遺伝的指標に用いた集団遺伝学的解析の結果，源水産イトヨは

太平洋型に特徴的な対立遺伝子（A（：P“62，IDHP－3＊100，　LDH－2＊58，　MDH－1：÷i89な

ど）が結果として把握されている。

　大槌川水系源水のイトヨのlh来については，　Hlguchi　and　Goto（1996）の遺

伝的類縁関係を示すデンドログラムllで，源水産イトヨがイトヨ太平洋型の

グループに属し，また北海道と東北地方のイトヨ太’P洋型集団と近縁な関係

にあることを示す結果から判断して，第4期の氷期に南下したイトヨ太平洋

型の遡河回遊性祖先集団が後氷期において大槌川水系に遺伝的に取り残され

て形成された集団であると推定される。
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6．源水に生息するイトヨの

　　生活史のパターン

　イトヨの現地調査は，岩手県大槌町源水，大槌川本流および閉伊川で，

2001年の3月26口～28日，4月281」～5月1日，5月18日～20日，6月5

日～8日，6月23日～25日，7月18口～21日，8月29［」～9月1日，11月

3日～5口の8同，および2002年には2月8日～11口に実施した。大槌町

源水ではサケ卿化場から流れる湧水河川で，イトヨの繁殖生態と成長につい

て調査し，また遺伝解析用の標本を採集して，エタノールに液浸し実験室に

持ち帰った。日本列島の他の水系のイトヨ類との遺伝的変異性を解明するた

めに，ミトコンドリアDNA解析により遺伝的類縁関係を推定した。一方，

大槌川本流と閉伊川では，産卵のために遡上する遡河回遊性のイトヨの存在

を確認すること，およびその標本を採集することを目的に調査を行った。

1）生態的特性

　（1）　生態調査の方法

　源水生息地を一ヒ池（コンクリート護岸部），ド池（丸太護岸部），小川（中学校前

約100mの流程）の3つに大分し調査区域とした（写真1a，b）。2001年3月から

ほぼ毎月，営巣状況（繁殖前期の様子，巣の水深・底質・岸からの距離の測定），個

体採集による体長・熟度測定，性別判定を行った。体長分布が分散的であ

り，繁殖期の長期化を窺わせた。また，大槌川本流で調査ごとに，イトヨの

遡上状況の確認調査，他の魚種調査，大槌川合流から国道橋．ドまでの水温分

布調査，小鎚川など周辺水域調査を行った。他水系の遡上調査は，小鎚川，

閉伊川，津軽石川で行った（図4）．
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　イトヨ属の他の生息地水系の実態調査（福井県大野市，国の天然記念物指定地，

ちなみに大野il∫では2001年7月に「本願清水イトヨの里」会館がオーブン）を実施し

た。調査対象地は，福島県喜多方市，田島町，茨城県日立市，栃木県大田原

市，栗山村（鬼怒川水系），青森県八戸市（小川原湖），十和田湖，岐阜県大垣

市，池田町，養老町，南濃町，本巣町，伊自良村，滋賀県米原町，彦根市，

浅井町，能登川町，五個荘町である。これらの調査は周年的に実施した。

　（2）結　　果

　・生息地の現状

　大槌川合流部の水温分布調査によると，8月は源水よりも本流の水温が高

く，11月は低い。大槌川合流水温分布調査によって5月中旬に，源水と本流

との水温差が1度程度になった（図5）。6月は差がほとんどなく，全般的に

湧水水温と同温となった（他の生息地における遡河型イトヨの遡．棚1の水温状況）。

13

温

℃

12

　11　

　　　

　10

LIIIiillElffl！ilEidi
〈図5＞　水温の時期と場所による変異
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〈図6＞　源水川（10m間隔）における水深と泥の深さ

　源水川における泥はヘドロ化しており，深さは全域的に30cm前後で

あった（図6），生息環境は劣化している（写真ユ）．しかし，今年度，この原

因である排水流入の導管を変更して，排水の直接的な流入を回避した、岩手

県のイトヨ生息地（源水川）への家庭・農業排水の流入，これがヘドロ化し

堆積し続けていた。この状況は2001年に，排水が流入しないように改善さ

れた。

　他種の魚は，源水から大槌川本流までに，アユ，ウグイ，ウキゴリ，チチ

ブなどが確認された。

　・体長分布

　体長分布や婚姻色調査によると，周年的に稚・仔魚や繁殖参加およびその

徴候のある個体が確認されることから，繁殖期が長期間にわたることが明ら

かとなった。4月下旬～5Hに営巣数はもっとも多かったが，明確な盛期

ピークを示さなかった。6月下旬にも営巣活動が認められた。
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〈写真2＞

　源水川に注いでいた排水路

　大型イ1・ヨ個体（体長10Cm以一Lのfll‘il　f奉）が複数確認された（図7）。これは一

般的な遡河型イトヨよりも大きく，大槌源水個体群の特徴といえる，この現

象は，産卵に参加しなかった個体が次年にも生残して成長した結果と思われ

る，大型個体は雌に偏り，上流部（池）の方によく見られた（L流部：池，ド

1充部：1原fJく）llとしナこ）：

　・遡河型イトヨの遡上状況

大槌川遡」二状況調査では，イトヨ遡河型の遡ヒは認められなかった。源水

と大槌川の合流部で，6月に15mmの個体を捕獲した。

　イトヨ生息確認のための周辺調査では，小鎚川水系の支流と大槌川水系の
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〈写真3＞

大ケロで確認した（写真3）。5月の閉伊川調査では，イトヨ遡ヒ初期段階で

あった。5月下句から6月に閉伊川で，イトヨが確認された聞き取りを得た

（図4）。津軽石川（5月調査）では確認できなかった。

　・繁殖形質から見た生活史パターン

　源水産イトヨの繁殖形質を調査した結果，遡河回遊性の太平洋型個体と比

べて，大卵少産であることが明らかになった。繁殖活動が3月下句～6月ヒ

句に集中する遡河型イトヨと異なり，源水産イトヨの繁殖期間が長期（4月～

9月）に及ぶことが推定された。11月には外観的な熟度示数によると，産卵

に参加している個体は雌雄とも認められず，巣も確認できなかった。以上の

ような繁殖形質の特徴は，他の淡水型個体群と同様である。したがって，源
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左側の腹トゲが欠損している個体

矢委小化個体C脊椎骨致が少ない）

．乙8

（鋤り

　唾一
〈写真4＞源水川で採集された騎形個体

水産イトヨは大槌川水系に陸封された後，湧水の豊富な源水において淡水環

境に適応した生活史を進化させたf固体群であると考えられる。

　他の生息地の個体群の雄と比較して，婚姻色が全体的に鈍色であった，ま

た，弱体化し（写真4），白っぼい個体（病気？）が周年的に確認された。

2）源水に生息するイトヨの

　　　遺伝的集団構造と遺伝的変異性

　アロザイムを遺伝的マーカーに川いて，源水産イトヨの集団遺伝学的解析

を行った結果，源水産イトヨの平均ヘテロ接合体率Heは0．061を示した。

Higuchi　and　Goto（1996）によると，太平洋型の遡河回遊性集団はHe＝0．041

－ 0．059，淡水性集団ではHe＝0．000－0．058と報告され，源水産イトヨは
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遡河回遊性集団とほぼ同等の遺伝的多様性をもつことが明らかになってい

る。このことは，源水産イトヨは，比較的最近まで太平洋型の遡河回遊性集

団と遺伝的交流があったことを反映していると考えられる。

3）Sr／Ca比から見た回遊履歴

　Sr／Ca比から見た回遊履歴魚類の耳石の成長段階に沿ってSr／Ca比パタン

の変化を解析すると，その個体が淡水域で生息していたか，海水域で生息し

ていたかを推定することができる（Arai　and　Tsukamoto，1998）。この方法を用い

た，源水産イトヨとイトヨ太平洋型の遡河回遊性個体の回遊履歴が解析され

ている。その結果，イトヨ太平洋型の遡河回遊性個体では，耳石の中心に近

い部位において高いSr1Ca比を，耳石の縁辺ではその値が低いことを示し

た。一方，源水産のイトヨについては，年齢1＋の大型個体でも，生涯淡水

域で生息するハリヨと同様に，耳石の中心から縁辺部まで低いSr／Ca比を示

すことが明らかになった（Arai　et　al．，　ill　prcss　a、　b）、このことから，源水産イト

ヨは降海することなく，一生を淡水域で過ごす生活型，すなわち淡水性生活

環を有すると判断される。

7．岩手県大槌町産イトヨの

　　現状と保全への提言

1）　同地域のイトヨ個体群の実態把握のため，周年的な生態学的・遺伝学的

　調査が今年度実施された。

2）　今年度，］二記を踏まえて保全のために緊急的かつ将来的に何が重要で，

　何をするべきかのシナリオ作成（湧水の確保，適した営巣地の拡大，危険分散の

　ための水域調査，周知広報活動のやり方）の方向性の一’端が形成された。
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3）他の個体群との系統関係を明確にするための分子系統学的調査をする必

　要がある。これによって大槌田∫のイトヨがどこから来て，どの個体群と系

　統的に近縁であるかを，できるだけ広範囲（i堺レベノ・）で位置付ける、現

　在の研究結果では，源水産イトヨは淡水型であり，比較的最近まで遡河同

　遊性の太’ド洋型集団と交流があったと推定された。

4）　首長クラスを含む行政担当者や関連担当者（地域住民を含む）「IVで，継続

　的な勉強会および窓日（イトヨ係や環境担当者など）を設置する。

5）地域住民を対象に，イトヨが生息していることの意義を周知させる継続

　的活動喘演，広19i，教育の現場など）をする。地元住民による体制作りとし

　て，「海づくり」子供会や一般住民への講演会を実施した。

　また，実際に，2001年7月の福井県大野市「本願清水イトヨの里」開館

式典に大槌町町長が参加し，同市長と意見交換を行った。イトヨ属の生息地

悪化の現状から復元保全をするために，岐阜県では地域住民によって1990

年初頭より「はりんこネットワーク」が組織され，また，福井県大野市では

「イトヨの里」という地域環境保全のためのセンターとしての役割をもった

施設が建設されている。

8．展望　野生生物保護と地域活動

　野生生物の保全のためには，対象生物の生物学的把握だけでなく，むしろ

現実の場では，地域住民の自然に対する意識や感覚あるいは日常的な活動が

大きく左右することが多い。

　以下，岐阜県に生息するハリヨの保全活動を事例にしながら，今後の地域

環境の保全という観点を絡めて紹介したい。1980年代前半から岐阜県池田

町や大垣市の地域住民による保護活動の継続的実践を経て，周辺の養老町，

神戸町，垂井町，あるいは滋賀県米原町，五個荘町，能登川町などに活動が
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広がり，行政の枠を超えた連帯の必要性が感じられるようになった（森，1986，

1991a，1994b）。そうして，「はりんこネットワーク」（西美濃地方ではハリヨを“は

りんこ”ともいう）が情報の連絡網として，1990年に岐阜県南西部（西美濃地

方）の市町村の有志の方々によって白然発生的に結成された（森，1997a）、こ

れは湧水域に生息する希少魚のハリヨを中心にして，水環境を考える“ゆる

やかな”ボランティア市民団体という性格をもっている。この地方にかつて

豊富であった湧水と，そこに生息しているハリョをシンボルフィッシュとし

て位置付け，地元の水環境の問題を考え活動するという集まりである（森，

2002），

　この「はりんこネットワーク」は1991年4月から毎年のように，名称を

若i：変えながらも，シンポジウムを開催している、県市町村の後援も得て，

300人余りの方々を集め総会や分科会を催している。そこで各地域住民の

方々は互いに“出会い”，ハリヨの実態を知ろうと努め，活発な意見の交換

や情報の提供を行っている。また年々，より遠くの方々の参加も増えてい

る。さらに，この活動はトゲウオ科魚類が生息している湧水域のある自治体

を結んで，全国的な広がりのネットワークとなることが目標の・・つとなって

いる。

　このネットワークは・・リョという単一の魚種を守るだけの会合ではなく，

“

郷Lのみんなの財産であるハリヨ”として位置付けながら，“水の文化”再

考のための活動に少しでも貢献するという願いをもっている。この活動はい

うまでもなく，地域住民と行政との連携があるゆえに継続性が成り立つ。あ

る保護措置がビッグ・プロジェクトで実行され構造物が出来ても，それを維

持管理する体制がなければ無意味であり，その中心はそこで生活する地域住

民なのである。ここにはむろん，継続的な生態調査の裏付けがあることも，

保護活動の方向性を見失わないための必要な背景であろう。この地域住民の

理解，行政の協力，研究者の基礎的調査という三者の提携こそが，継続的で

実質的な保護活動の柱である。私はこれを保護活動の“三位一体説”と名付
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けている（森，1997a），このうち　一つの柱でも抜けると，活動は先細りとなっ

て，いつの間にか消えていく、これは経験則だが，それゆえに亟い意味をも

つ　（森編、ユOOO、　2002，200r，）、

　こうした地域活動に関する報告は，絶滅に瀕する野生生物の保全に科学的

成果をいかに応用し，かつ効果的に社会的還元をしていくかに対する現実的

整理として重要な事柄である，野生生物と人間の生活圏が屯複することが多

いわが国の生物の生活実態からすると，人間の自然環境に対する接し方に，

保全生態学的視点を保全活動の基盤として定着させていくことが肝要である

（森，1998Ec），特に，絶滅に瀕している理由のほとんどが日常的な人間活動

によるものであり人間生活と密接な関係がある以ヒ，科学的成果の活用は人

間の認識や人間社会の構造に対して提言的かつ計画的でなければならない

（森，1999b）：

ま　と　め

1）岩手県の淡水型イトヨのみならず，岐阜・滋賀県内のハリヨ生息地と福

　井県，福島県，栃木県，青森県でイトヨが生息する水系において，繁殖生

　態に影響を及ぼす環境条件を調査した。本種は北方系であるために高水温

　にならない湧水の存在と，水底に営巣するために底質条件が，繁殖に大き

　な意義をもつ。

2）湧水の水温は年中15度で一定的であったが，本流水温は3度～28度の

　年変動があった，湧水域と本流域の水温は5月と11月とで差がほとんど

　なく，全域的に湧水水温と同温の15度となった。

3）営巣状況，体長分布，雄の婚姻色，雌の抱卵の調査によると，いずれの

　個体群にも周年的に稚・仔魚や繁殖参加およびその徴候のある個体が確認

　されることから，繁殖期が春にピークがあるものの，長期間にわたること

　が明らかとなった。
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4）　ほとんどの営巣がある水域の水温は13度～18度（約901｝・b）で，底質は

　砂～砂泥（約75・・）であった。しかしながら，年々，湧水の影響のある水域

　面積が減少していることがわかった。湧水が湧出する期間も減退してお

　り，場所によっては枯渇し生息地が消滅した。また，岐阜県と岩手県の分

　布水系においては，底質の泥が深さ30～50Cm堆積してヘドロ化しており，

　営巣するには軟弱になり過ぎていた。

5）営巣地として好適な湧水域が空間的・時間的に減少している。この営巣

　条件の劣化は，再生産に大きく影響を与えていると考えられる。

6）福井県大野市と源水の淡水型イトヨは，体長7～8Cmを超える大型個

　体の割合が他の淡水型イトヨ個体群より高かった。特に，岩手県の淡水型

　イトヨでは体長10cm以上の個体が複数確認された。この現象は，産卵

　に参加しなかった個体が次年にも生残して成長した結果と示唆された。

7）　アロザイムを遺伝1内マーカーに用いた源水産イトヨの集団遺伝学的解析

　の結果では，源水産イトヨは，遡河回遊性の太平洋型集団と比べると遺伝

　学的変異1生が幾分低いが，極端に遺伝的多様性が低いという状態ではない

　ようである。また，源水産イトヨは，比較的最近まで遡河回遊性の太平洋

　型集団と遺伝的交流があった可能性がある。

8）魚類の耳石をSr／Ca比から解析すると，年齢1＋の大型個体でも生涯淡

　水域で生息するハリョと同様に，耳石の中心から縁辺部まで低いSr／Ca

　比を示すことが明らかになり，源水産イトヨは降海することなく一・生を淡

　水域で過ごす淡水型の生活環を有すると判断される。

9）源水の雄は他の生息地の雄と比較して，婚姻色が全体的に鈍色であっ

　た。また，弱体化した白っぽい個体（病気，寄生虫）が目立って確認され

　た。
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一 28一



　　　　　　　　　　　　岩手県ノ鵠釧［ノ1．（系：二tk．Eすろイトヨ．の現状と実態に関する’ヒ態子的・遺伝’二1夕的研究〔森）

　　　〔参考文献〕

Al－tli，　T．　and　K．　Tsukanloto　〔1998｝．　APPIication　of　otolith　Sr：Ca　I－11tios　to　esthnate　the

　　　　　mi9「at（）「｝ア　hist（）1寸’　（）f　I〕1asし1　sal111011、　（）11corhYIIchしls　mas〔）u．　Ic｜1th｝’（）1．　Res．　．，　45：　3〔）9－

　　　　313．

Ai－ai，’1’．，　A．（；oto　tmd　N．　Nliyazaki．　Usビ　ofotolith　inicrochetnistry　to　estinlatc　the　miLgl－a－

　　　　t・ry　hist・i’〉’　of　thc　threes．　pine　sticklel）ack，　Ga．stei’・・srαls・］・1111c・恥．・N・rar．　Ec・1．　1）rog．　Sr．

　　　　（ln　preSs．　a）・

AraL　T．、　A．　Goto　and　N．・N　li｝’azaki．　Nligratol下histc）ry　of　the　thl’ees．　pine　stickleback　Gθ5－

　　　　tel’ostt’tls　acttleat∫∫s　as　rex『ealed　by　ot（》lith　MiCl’C）cheinis．　ti’y．　Shl’．　Ecol．　Pro9，　Ser．｛ill

　　　　Press　b　l．

Bell，　NLand　S．　Foster、　eds．．（1994）．Theビvolutionary　biology　ofthe　threespine　sticklebacks．

　　　　（）xf（〕rd　UniV．　PrCSS、（．）xf（．）「d，

後藤晃・森誠一編集巳oo3）．トデウオのr1然史．北海道ノく学図書「lj行会．

Hagen、　D．　W．〔196ア）．　Isolating　mecha｜lisims　ill　threespine　sticklebacks（Ga∫tdi’oSkitl∫）．　L

　　　　Fish．　Res．　Board（：all．，24：163ニー1662．

Hagel1，　D．　W．　and　I．1）．　N　lcPhail（1970｝．’11he　species　problem、vith　G‘lstel’〔ハstL・tts‘〕cl〃（・“∫〃s

　　　　oll　the　Pacit］c　cotlst　ofNorth　Amerka．　J．　Fish．　Res．　Bd．　Callada、2：：14アー155．

Hagen，　D．　W．　and　G．　F．．　E．．N　loodieほ98ユ）．　Pol｝・morphis．　m　fer　plate　niorphs　ill　Gtlst，’t・〈）－

　　　　stetts　acttleatu∫on　the　eas【coast　ofCanada　and　all　h｝Pothesis　for　their　global　distri－

　　　　bution，（：an，∫．　ZooL　60：1032－1042，

Haglund、　T．　R．、　D．　G．　Buth　and　R．　Lawsol1〔1992）．　AUozyme　variation　and　phylogenetic

　　　　relations．　hip　of　Asian，　North　Americaii，　and　Eui’opt’all　populations　of　the　thl’eespille

　　　　sticklebacks，　Gtistet’t）stells　tl〔／tlt」tltltS．　Copeia　1992：432－443．

樋日IE仁・後藤晃（1994）．イトヨの集団構造と分rヒのプロセス．　pp・114－126．後藤

　　　　晃・塚本勝巳・前川光司（編）．）［［と海を回遊する淡水魚、　　’ヒ活史と進化．東海

　　　　大学出版会，東京．

Hi　g．　uchi，　NL　amd　A．　Goto　（1996）．　Genetic　evideiice　supportillg　the　existence　of　two

　　　　distinct　species　ill　the　9．　ell　us　（ftlstet’ostells　around　Japan．　Environmental　Biology（、f

　　　　Fishes　47：1－16．

日iguchi，　M．，　A．　Goto　and　F．　Yamazaki〔1996）．　Gelietic　structure・fthreespille　stickleback

　　　　G・τ∫厭）s抽∫acitle・ltuS　il1　Lake　Harし1tori、　lapan，“’ith　reference　to　coexisting

　　　　anadronious　and　freshwater　fbrms．　IchthvoL　Res．，43：349－358．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

Honiiia、　Y．　and　E．　Tamura　〔1984）．　Anatomical　and　behavioral　differences　anlollg．

　　　　threespine　sticklebacks：the　marine　fc）nn、　the　landlocked　form　and　their　hybrids．　Acta

　　　　Zool．65：79－87．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－29　　　　　　　　　　　　　　　　　151



Iersel，1．　J．　A．　van　（1953）．　An　anal｝’sis　ofthe　parental　behaviour　of　the　male　three－spined

　　　　stickleback（G‘lstero∫tell．K’σcl’∫αlrl’∫L．）．　Bchaviour　Supple．3：1－159．

∫［十嵐清（1964）．イトヨ（；‘lstL’1’〔，stells‘1‘ideattts　aculeatus　Linnaeus（陸封型）の陵鱗の

　　　　発達について．日本水産学会誌，3〔〕：95－103．

∫〔十嵐清（1965）．ハリヨGCIStel’‘）steus‘ICItiCicltttS　111icr（）ceph‘r／u∫Lilmaeusの稜鱗の発達

　　　　について．日本水産学会誌，31：33－39．

Igarashi，　K．（19アO｝．　Formation　of　the　scLltes　ill　the　marille　form　of　the　three－spined

　　　　stickleback、　Ga．stei’05tetls　acltletltus（L．）．Annotationes　Z（｝ologicae　Japonenses，43：34－

　　　　42．

池田嘉’F（1933）．トゲウオの分布とその変異．動物学雑誌，45：141－173．

池田嘉’｛三（1935）．丁一島列島のトゲウオについて．ll本生物地理学会会報，5：2ユ3－232．

Ishikawa、　NLand　S．　Nlori（2000）．　Nlatillg　sllccess　al〕d　male　courtship　behavioul・s　in　three

　　　　populations　of　the　threespine　stickleback．　Behaviour、13ア：1065－1080．

Jordan、　D．　S．　and　C．1，．　Hubbs〔195ユ）．　Record　of　fishes　obtained　by　D．　S．1（ハrdan　ill　lapan、

　　　　1992．Mem．　Carnegie　Mus．10：93－346．

Nl｛ller，　R．　R．　and　C．　L．　Hubbs〔1969）．　Systematics　of　G〔1∫rθ｝’o∫’cl，∫aciile（ittts　with　particし】lar

　　　　reference　to　intergradatioll　and　illtr（）gressioll　along　the　Pacific　coast　of　North

　　　　Ainerica：acommellttlr｝r　on　a　recent　coiitribLitioii．　Copeia　l969；52－69，

Nlol・i，　S．（1984｝．　Sexual　dinnorphis．　in　of　the　three－s．　pined　stickleback　Gtlstt．t・ostells　actdeattt．s’

　　　　inicroceρ∫ialu．g．　Japan　J．　Ichtyology、30：419－425．

Mori，　S・（1985a）・Reproductive　behavieur　of　the　landlocked　three－spined　stickleback　ill

　　　　Japan・The　year－long　prolongation　of　the　breeding　Period　in　waterbodies　“’ith

　　　　sprillgs．　Behaviour　93：21－35．

森誠一（1985b）．ハリヨの分布．一減少の．・途．淡水魚（大阪），11：79－82．

森誠・（1986）．巣をつくる魚．一ハリヨの生活史．岐阜県池田町教育委員会．

1　iori・S・（1987a）・Divergence　in　repr（、ductive　ecolo9｝・of　the　three－spined　stickleback

　　　　（；tlstet’〔）steu5　acttleatus　Japan．　J．　Ichthyology　34：165－175．

Nlori，　S．（1987b）．　Geographical　var｛ations　in庁eshwater　popultltiolls　of　the　three－spined

　　　　stickleback・G‘IStel’o∫tetl∫acif／eattts，　ill　Japan、　Ji・　pan．1．　Ichthyolo9｝T　34：33－46．

Nlori，　S・　〔1988a｝．　The　upright　Ilestillg．　behaviours　on　a　vertical　shore－wall　ill　the

　　　　three－spined　stickleback．1．　Etholog｝・6：59－62．

森誠．・（1988b）．淡水魚の保護．　いくつかの現状把握といくつかの提起．関西rl然

　　　　保護機構会報，16：47－50．

森誠・（1989）．ハリヨの分布とその減少．関西自然保護機構会報，17．

森誠・（1991a）．わき水の魚・ハリヨの生活史．岐If，．｛，県南濃町教育委員会．

152
一 30一



　　　　　　　　　　　　岩r県た槌川水系にf－1｛息すろイトヨの現状と実態に関する’k態『．」：：的・遺ftVji：的研究（森）

森誠一（1991b）．イトヨ属　．繁殖システムの多様性．陸水生物学報，6：1－IO．

．）t　lc）ri、　S．　（1993L　The　breeding　s．　ysstelll　of　the　thrce－spiiied　sticklebこick、　G‘rsttit’OSttittS

　　　　acitieatu．s’（formti　le”ira）、　with　referet1Ce　to　spatial　a［1d　temporal　patttirns　（、f　nestillg

　　　　actix・itx・．　Beha、－iOUI’126：97－124．

　　　　　　　　　　’

Mori．　S・（1994a）・Nest　s．・ite・ch・ice　by　the　three－spined　stickleback，　Gasterosteti．s’　ticuieatits，

　　　　ill　spriii9－fed　waters．　J．　Fish　Bi〈）logy　45：279－289，

森誠一（1994b）．魚、とノ＼を巡る水環境　　ハリョのこれまで，いま、これまで．ノ1〈資

　　　　涯i｛　・　∫r　i｛境tiJF究，　7：22－29，

Nlori，　S・〔1995aL　Factors　tlsso⊂iatcd　“▼ith　and　f｜tness　effects　of　nest－raiding　ill　the　three－

　　　　spined　g．　tickleback、　（；a∫tero∫tetl∫　‘〕t’〃／ατ「∫’s，　ill　tl　natural　situatiol1．　Be！iaviour　132：

　　　　1011－10こ3．

Nlori、　S．（1995b）．　Spatial　alld　temperal　variatioll　in　Ilestillg　success　and　the　causes　ofIlest

　　　　losses　of　the　freshwater　three－spined　stickleback．　EIlvironlllcl｜tal　Biology　of　Fishビs，

　　　　43：323－328．

森誠一（1995c）．トゲ’ウオ類．日本の希少な野生水生生物に関する基礎資料．日本水

　　　　産首［；∫衷f呆元隻協会．

森誠一（1997a）．トゲ1ウオのいる川：淡水の’1：態系を守る．中央公論1【：，中公新1｝｝．

森誠一（1997b）．希少淡水魚の現状と系統保存．長田芳和・細谷和1∫翻6．緑、li房．

M・ri，　S・〔1998a）．　D｝『tlcic　relati・nships　in　llesting　male　three－sptned　9．・ticklebacke、

　　　　Ga∫tei’〈）s由f∫clcule（ltlt5．　F．nvironmental　Biology　ofFishes．

森誠一（1998ト）．自然への配慮としての復元’k態’1j《：と地域性．応用生態」1学，1：43－

　　　　50．

森誠一監f彦編集（1998c）．魚から見た水環境．信山社サィテック，東京．

森誠一（1999a＞．好ましい湧水環境．ビオトーブの構造　　ノ・ビタットエコロジー入

　　　　門．杉山恵一一編．朝倉、1ト店，東京．

森誠一監修編集（1999b）．淡水生物の保全生態学．信山社サイテック，東京．

森誠一一・渡辺勝敏（1990）．淡水魚の保護一　ハリョとネコギギの場合から．淡水魚保

　　　　言隻，　3：100－109．

森誠一（2002）．トゲ’ウオ，出会いのエソロジー　　行動7：から社会学へ．地ノ＼書館，

　　　　東京．

森誠一監修編．集（2000）．環境保全学の理論と実践1．信【｜［社サィテック．東京．

森誠一監修編集（2002）、環境保全学の理論と実践II．信【ll社サイテック，東京．

森誠一一監修編集（2003）．環境保全学の理論と実践III．信lh社サイテック，．東京．

Nl〔inzing・L　〔1963）・The　evolution　of　variatioll　and　distributional　patterns　ill　European

　　　　populations　of　the　three－spined　stickleback，　Ga∫tero．steu．s　‘1ビπ’1（刀rl∫s．　Evo］ution　1ア：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－31－　　　　　　　　　　　　　　　　153



　　320－332，

Orti、　G．、　NI，A，　BelL　T．　E．　Reimchen　and　A．　Nlever〔19941，G［obal　survev　ofmitochondrial

　　DNA　sequellces　in　tlle　tllrcespille　s．　tick］eback：e、・kdence　fbr　reccllt　migratioTls．．

　　E、・olutiOn　48（3）：608－622．

Tinbergen、　N．（1951｝．The　s．　tu　dy　ofinstinct．　Clarelldon　Press，　C）xford．

XX’oOttOll，　R．　L｛19二6）．’11he　biology（）fthe　s　ticklebacks．．Acadeniic　Press、　London．

　〔掲載図・写真〕

図1：イトヨ属の分布＝

図2：生活史によって、遡河型（イトヨ）と淡水陸封型（イトヨとハリヨ）があり，

　　形態および生活史から3群が認められる＝

図3：湧水とイトヨの関係，夏期においても20度を超えない湧水域は，イトヨ煩が北

　　方系の魚類であるために生存のため必要不1．，∫欠である＝

図4：遡ヒ調査を行った河日L

図5：大槌川合流部σ功く温分布の」’］変動．

図6：源水川における水深と底質（泥の深さ）

図7：体長分布（3月，5月），5月に大’t‘1イトヨfl‘i］体（体長10　cm以ヒの個体）が複

　　数硲舞忍されナこ、

写真la：一ヒ池（護fi；i改修後）、

写真lb：源水illを上1弄1から臨む（左岸の護岸改修II・ij），

写真2：左1・ド1則からの排水流入、この状況は2001年に，排水が流人しないように改lll7

　　された．

写真3：小鎚川水系o）支流（ホルマリン標本）と大6釧1水系の大ケrl（アルコール標

　　本）で採取された個体．

写⊥ic　4：左側の腹トゲ’が欠損した個体と，脊惟骨数の少ないk委小化した個体、
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