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国内外来魚問題とは？

Problems arising from the “domestic alien” fishes 

in Japan

希少魚類の存続を脅かす要因として，外来魚の影響
は看過することができない問題である．例えば，日本各
地におけるサンフィッシュ科のオオクチバスやコクチバ
ス，ブルーギルなどの北米原産の外来魚の捕食による影
響は明らかであり（淀ほか，2005），希少魚や在来群集
の保全を目的とした駆除活動が各地で行われている（細
谷・高橋，2006; 高橋，2009）．他にも，沖縄島のメダ
カが北米産のカダヤシとの競争によって激減した事例
や，ニッポンバラタナゴが中国大陸産の別亜種タイリク
バラタナゴと交雑することで遺伝的に侵略されてしまう
現象もよく知られている（川合ほか，1980）．
しかし，その一方で，日本産魚類の国内での移殖・導
入による「国内外来魚」に対する問題意識は非常に乏
しい．国内外来魚には，1）種・亜種の分布域外への導
入，2）同種の異なる地域集団への導入，といった2つ
の場合があり，どちらも「水産種苗としての導入」，「種
苗への非意図的な混入」，「個人や団体による飼育魚の
放流」などが原因となっている（向井，2007）．前者
（種・亜種の導入）の場合，自然史への人為的介入とい
う意味で海外からの外来種の導入と本質的に同じであ
り，それが野生化したり定着すれば，捕食や競争を通じ
て在来生物になんらかの影響をもたらすことになるだろ
う．また，後者（同種の導入）の場合，純淡水魚は地
域ごとに異なる遺伝的特徴をもつため（渡辺ほか，2006），
同種の異なる地域集団の導入が行われると，容易に交雑
して地域固有の特性が失われてしまう．近年，海産魚や
通し回遊魚においても遺伝的に異なる地域集団の存在が
明らかにされつつあるが，いくつかの魚種については大
規模な種苗放流が行われているため，こうした問題は純
淡水魚に限ったことではない.

また，国内外来魚の問題は，研究者の間で古くから認
識されていたが（川合ほか，1980; 沖山・鈴木，1985），
「獲った分は放流して補う」という水産放流の明快な論
理の前には，やむをえないこととされてきた．さらに，
自然史の所産である生物の地理的変異の重要性は市民
や行政には必ずしも理解されにくく，導入がなぜ問題な
のか，言葉を尽くしても納得してもらえない場合もある．

2004年の環境省の調査において，「生物多様性」という
言葉の意味を知っている人は約10%，言葉を聞いたこと
がある人を含めても約 30%しかいなかった（環境省，
2008）という事実は，生物の地理的多様性が失われるこ
との問題を理解してもらうための障壁の大きさをあらわ
している．
このような現状を打破するための第一歩として，国内
外来魚が生物多様性を減少させているという事実を明確
に示すことが重要である．いかにして国内外来魚問題を
啓発していくのか，遺伝的攪乱（もしくは外来遺伝子の
浸透による“遺伝子汚染”）の生じた希少魚の個体群を
どのように扱うのか，非在来分布域に定着した絶滅寸前
の希少魚は保護するべきか，といった議論も必要とされ
ている．しかしまず第一に，国内外来魚が「生態系に影
響を与え」，「希少魚の絶滅を引き起こし」，「何百万年
もかけて形成された生物の地理的多様性を失わせてい
る」ことを明示し，国内外来魚問題に関する社会的合
意を得るチャンスを広げることが大切である．すでにイ
ワナやヤマメのような渓流魚については，在来個体群の
価値を釣り人や漁協が理解し，共有することで，安易な
放流を止めて在来個体群を保護する方向へと進みつつあ
るケースもある（中村・飯田，2009）．
本号の「シリーズ・日本の希少魚類の現状と課題」
では，国内外来魚問題に関連する具体例として，メダカ
の遺伝的攪乱と，モツゴが希少魚のシナイモツゴに与え
た影響について取り上げた．その他の事例についても，
2009年10月の日本魚類学会市民公開シンポジウム「国
内外来魚問題の現状と課題」の概要として，学会の
ウェブサイト内でも公開されているので参照されたい
（http://www.fish-isj.jp/event/sympohist/opensympo_2009b.

html）．
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メダカ：人為的な放流による遺伝的攪乱

Medaka (Oryzias latipes): genetic introgression resulting

from artificial transplantation

メダカOryzias latipesは日本在来の淡水魚であり，日
本人にとって最も馴染みの深い魚のひとつである．かつ
ては日本中どこの水田でもみられ，我々と長い間生息環
境を共にしてきたことがその背景にあると考えられる．
小さく可愛らしい魚であり，飼育が容易であることも理
由のひとつであろう．鑑賞魚店では必ずといっていいほ
どみかけるポピュラーな魚であるが，近年は野外でその
姿をみることが少なくなった．この30年でメダカの生息
地は急速に失われ，1999年2月に発表されたレッドリス
トに「絶滅危惧 II類（VU）」として掲載された（環境
庁，1999）．このことはマスコミでも大きく取り上げら
れ，ごくありふれた小魚であったメダカがにわかに脚光
を浴びることになった．それに前後して，各地で保全活
動が進められている．しかし，観賞魚としての流通や飼
育の容易さが仇となり，安易な放流による遺伝的攪乱が
生じ，保全とは逆の効果をもたらしている．ここでは，
メダカ生息地の現状や保全への課題をまとめ，種内の遺
伝的多様性を考慮した今後の保全策について述べる．
形態的特徴
最大標準体長約35 mmの小型淡水魚であり，眼が大

きく，臀鰭の幅が広いことが特徴である（図1）．口が上
向きで下顎がやや突出しており，背鰭の位置は体の後方

（臀鰭の後端とほぼ同じ位置）にある．鰭の形から雌雄
の判別が容易なこともメダカの特徴であり，雄の長い背
鰭と臀鰭は産卵行動の際，雌を側方から抱きかかえる役
割を果たす．野生メダカの体色は淡褐色で，背部中央に
後頭部から背鰭にかけて太い暗褐色の背中線がある．こ
のような野生型の体色をもつ個体は一般に「クロメダカ」
と呼ばれている．体色については多くの突然変異体が単
離されており，それら変異体のいくつかは鑑賞魚店など
でも販売されている．なかでもオレンジ色の「ヒメダカ」
は安価であるため，愛玩用・教材用として有名である．
生息環境と生活史
メダカは平野の水田，用水路，沼，池，潟などの止
水・半止水域に生息し，動植物プランクトン，付着藻
類，小さな落下昆虫などを食す雑食性である（岩松，
2006）．一生を淡水域で過ごすが，塩分に対する耐性も
強く，塩田や河口域でみられることもある．日本国内に
自然分布し，北限の青森県から南限の沖縄本島まで広
く分布する．また，北海道でも移殖による分布が確認さ
れている．国外では，朝鮮半島，中国大陸，台湾島に
分布する．メダカ属Oryziasはすべてアジア固有の淡水
魚であり，メダカを含め約 20種が記載されている
（Takehana et al., 2005）．
野生メダカの寿命は1年と数ヶ月程度であり，毎年世

代交代を行っている．産卵時期は4月中旬から8月下旬
頃までで，産卵は早朝に行われる．1度の産卵で1個体
当たり20–50個程度の卵を産む．雌は生殖口に卵塊をつ
けたまま遊泳し，やがて水草などに卵塊を付着させる．
孵化した稚魚は夏の間に成長し，多くの個体は未成熟の
まま越冬した後，翌年の春に成熟する．越年魚のほとん
どは産卵後の5月から6月に死滅し，複数年越冬する個
体は少ない．4月から5月に生まれた当歳魚が夏の終わ
りまでに成熟し繁殖に参加することもある．生息地や生
息環境が異なっていても，その生活史はあまり変わらな
い（寺尾，1985;  Egami et al., 1988;  濱口ほか，2003）．
なお，飼育下では3–5年程度の寿命をもつ．
属名Oryziasがイネの属名Oryzaに由来することが示す

ように，メダカは水田周辺で普通にみられた魚である．
メダカの産卵時期はちょうど水田に水が張られる時期と
一致し，水田で孵化した稚魚は肥沃な土壌が育む豊富
な餌生物を食べて成長する．成長した個体は水田から水
が無くなる秋頃に用水路へ移動し，そこで越冬する．そ
して翌年の春には再び用水路から広い水田へと移動して
産卵する．このように，メダカの生活史と稲作のサイク
ルが一致したために，水田が格好の生息場所になったと
考えられる．偶然に人が水田で養ってきた，まさに「水
田の魚」である．
種内の遺伝的多様性
アロザイム分析により，国内の野生集団は大きく2つ

のグループ，「北日本集団」と「南日本集団」に分けら
れることが明らかになっている（図1；Sakaizumi et al.,
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1983）．北日本集団は青森県の東部から日本海沿いに丹
後半島の東側まで分布し，それ以外の地域の集団はすべ
て南日本集団にまとめられる．また，両者の分布境界に
あたる丹後・但馬地方には，南北集団の雑種に起源を
もつ「ハイブリッド集団」が存在する．北日本集団と南
日本集団の遺伝的分化は別種レベルにまで達している
が，両者は交配可能であり，少なくとも飼育下で生殖的
隔離は認められていない（Sakaizumi et al., 1992）．この
南北集団間の大きな遺伝的分化はミトコンドリアDNA

の分析からも確認されており，分子時計の適用によりそ
の分岐年代は400–500万年前と推定されている（Take-

hana et al., 2003）．最近のベイズ法に基づく分岐年代推
定では，両者の分岐はさらに古く，約 1,800万年前で
あった可能性が指摘されている（Setiamarga et al., 2009）．
いずれにしても，両者の分岐が非常に古い時代であった
ことは間違いない．
地域固有の遺伝的差異は南北集団内にも認められ，
ミトコンドリアDNAの解析から北日本集団は，能登・
加賀地方に特有のサブクレード，丹後・但馬地方特有
のサブクレードおよびそれ以外の地域に分布するサブク
レード，の3つに分けられる．一方，南日本集団はアロ
ザイム遺伝子座における地域固有の対立遺伝子の分布か
ら，「東日本型」，「東瀬戸内型」，「西瀬戸内型」，「山陰

型」，「北部九州型」，「大隅型」，「有明型」，「薩摩型」
および「琉球型」の9つの「地域型」に分けられている
（酒泉，1990，2000）．ミトコンドリアDNAの分析では，
山陰型や東日本型がさらに複数のサブクレードに分類で
きるほか，南北集団の分岐とほぼ同時期まで遡る遺存的
な系統（クレードC）の存在も明らかになっている
（Takehana et al., 2003）．
メダカの南北集団や地域型に代表される地理的変異
は，種という分類群が遺伝的に多様な集団の集まりであ
ることを示している．このような種内の遺伝的多様性を
生じさせる要因のひとつは「隔離」である．分布域が山
地の隆起などの地理的障壁によって分断されて遺伝的な
交流がなくなると，突然変異の蓄積によってそれぞれの
分布域に独自の遺伝的特性をもつ集団が形成される．こ
のような隔離が長い時間維持されると，やがては異なる
種へと分化する．しがたって，メダカにみられる地理的
変異の存在は，地域間で長い隔離の時間があったことを
示しているだけでなく，メダカという種が「進化し続け
る実体」であることを物語っている．
個体群の現況

1997年から 1999年にかけて環境省により行われた
「種の多様性調査」によれば，北海道，東京都，福井
県，山梨県，愛媛県および宮崎県からは1993年以降の
分布記録がなく，分布地点が10地点に満たない県が27

あった（環境省，2002）．その後，2001年から2003年に
かけて実施された農林水産省と環境省の連携による「田
んぼの生きもの調査」では，北海道（移殖），福井県，
愛媛県および宮崎県からはメダカの分布が確認された
が，東京都と山梨県からは分布の再確認が得られていな
い（農林水産省・環境省，2004）．
自然分布地の減少に拍車をかけた要因として，（1）大
型区画水田化と乾田化，また用水路整備にともなう溜
池の不用化，都市近郊の各種造成工事による生息地の
消失，（2）生活雑排水の生息地への流入汚染，（3）用
水路のU字溝化とコンクリート壁化，（4）産卵床として
の水草繁茂地の減少と消失，（5）用水路と水田との水
流落差の増大による生息地の孤立化，（6）外来魚のブ
ラックバスやブルーギルなどによる食害，が挙げられて
いる（環境省，2003）．また，温暖な地方では，生態的
に競合するカダヤシやグッピーの移殖によってメダカが
駆逐されているという報告もある（佐原・幸地，1980）．
しかし，メダカの減少は，大型区画水田化や乾田化と，
用水路整備による「生息地の消失」によるところが大き
い．水田周辺の構造が大きく変化したことによって，メ
ダカをはじめとする止水性の動物のすみか自体が減って
しまったことが主な原因と考えられる．
今日メダカがみられる生息地は，年間を通じて水量が
安定している一部の水田や用水路，溜池などである．こ
のような場所では，個体数は年間を通じて比較的安定し
ている．しかし，用水路の水が排出されずに溜まった場
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図1．北日本集団のメダカ（上）と南日本集団のメダカ
（下）（いずれも京都府由良川水系産，近畿大学　朝井
俊亘氏提供）．両者の間には大きな遺伝的分化が認めら
れるが，形態的な差異はきわめて小さい．



所など，不安定な環境に生息している場合も少なくな
い．
保全への課題，遺伝的攪乱　
生息地が減少している一方で，環境保護や環境教育
を目的としたメダカの放流が各地で行われている．メダ
カの保全を考えるうえでの大きな問題のひとつは，この
放流による遺伝的攪乱である．
メダカに地域固有の遺伝的変異が存在することは先に

述べたが，地形や水系の分布と遺伝的な地域型の分布
が一致しない地域が確認されている．関東地方では，荒
川・利根川水系のほとんどの個体群で，瀬戸内地方や
九州北部に分布するミトコンドリアDNAのハプロタイプ
が検出されている（竹花・酒泉，2002;  Takehana et al.,

2003）．東海地方や北陸地方ではこれらのハプロタイプ
が認められないことから，関東地方での分布は人為的な
要因を疑わざるを得ない．1980年代に行われたアロザイ
ム分析でも，一部の遺伝子座で同様の現象が認められて
おり（Sakaizumi et al., 1983），かなり前から人為的移殖
による大規模な遺伝的攪乱が生じてきた可能性が考えら
れる．また，近年造成された自然公園などにおいても，
しばしばその地域には存在するはずのないハプロタイプ
が検出されることがあり，移殖放流が現時点においても
広範囲に行われている可能性が指摘されている（竹花・
酒泉，2002）．
近年では，観賞用や教育教材として大量に養殖・販
売されているヒメダカの放流も懸念されている．ヒメダ
カが野外に放流されたケースは数多く報告されており，
野外におけるヒメダカの目撃情報も多い（瀬能，2000）．
特に，ヒメダカの主産地である愛知県弥富市や奈良県大
和郡山市では，養殖池からの逸出が懸念されている．最
近，大和郡山市を流れる大和川水系について，野外調
査とミトコンドリアDNAを用いた遺伝子分析が行われ
た（小山・北川，2009）．その結果，調査が行われた45

集団のうち7集団からヒメダカが得られ，そのうち4集
団では野生型メダカとヒメダカが混在していた．野外で
みられたヒメダカの多くは流通ヒメダカと共通のハプロ
タイプをもち，一部の野生型個体からも同一のハプロタ
イプが検出された．これらことから，ヒメダカが養殖池
から近隣の水域へ逸出しているだけでなく，すでにヒメ
ダカと野生メダカの交雑が生じている可能性が示唆され
た．
このような他の地域の個体群を用いた移殖放流やヒメ
ダカの放流・逸出が問題視される理由は，不可逆的な
「遺伝的攪乱」が生じるためである．前述のように，メ
ダカの遺伝的な特性は地域や水系によって大きく異な
り，この遺伝的差異は長い時間をかけて形成されたもの
である．そのため，他の地域のメダカやヒメダカを野外
に放流すれば，地域集団がもつ遺伝的特徴に大きな影響
を与え，遺伝子レベルの生物資源の消失につながる．在
来集団と放流集団の間に生殖的隔離がない，または不完

全であるために交雑が起こり，集団の遺伝子の構成に変
化が生じるからである．そしていったん，遺伝的攪乱が
起きてしまうと，二度と元に戻すことはできない．特に
レッドリストに掲載されて以来，メダカの保護を目的と
した放流事業が住民団体や学校，行政等により行われて
いる．このような取り組みが，遺伝的攪乱を助長するよ
うでは本末転倒である．今後もこうした人為的な分布拡
大が危惧されるとともに，さらなる遺伝的攪乱が懸念さ
れる．
保全への取組みと今後の保全対策　
メダカは1999年に「絶滅危惧 II類（VU）」として初
めてレッドリストに掲載され（環境庁，1999），2007年
の改訂版レッドリストでは北日本集団と南日本集団を亜
種レベルで区別し，それぞれを絶滅危惧 II類に指定した
（環境省，2007）．この措置は，メダカを含めた止水性生
物の生息地が危機的状況にあることを示しただけでな
く，種内の遺伝的分化を考慮して，南北集団それぞれを
独立した単位として保全する必要があることを明確にし
たという点で重要である．
先に述べたように，メダカの主な減少原因は生息地の

消失である．そのため，本種の保全を図るためには，（1）
現在の生息地を確実に保全し，（2）生息可能な場所や
移動経路を増やすこと，が必要である．そのためには，
メダカをはじめとする水生生物が生息・移動可能な水田
生態系の復元が望まれる．現在の生息地には，地元住
民の努力によって適切に管理され，安定した水位が保た
れている場所も少なくない．そのような状況が今後も維
持されれば，地域固有のメダカを保全することは十分可
能である．また，これまでの遺伝子分析によって遺伝的
差異が認められていない場合でも，それは単に我々の分
析能力の問題かもしれない．近年の研究からは，同じ北
日本集団でありながら，成長速度や脊椎骨数に緯度に
沿った変異（クライン）が存在することが明らかになっ
ており（Yamahira et al., 2007;  Yamahira and Nishida,

2009），今後，詳細な分析を行えば，水系だけでなく
個々の集団ごとに固有で適応的な遺伝的特徴が明らかに
なる可能性もある．したがって，メダカの遺伝的多様性
を保全するには，現在の生息地をひとつでも多く残すこ
とが必要である．一方，「めだか」には水辺の生き物の
象徴という側面もある．メダカの生息地はメダカに限ら
ず，他の希少水生動植物の生息地であることも多い．メ
ダカが生息している水域において動植物相や水環境を把
握するための調査を行った上で，メダカを含めた多様な
生物が生息できる環境を整えることが重要である．
メダカ生息地の保全と並行して，メダカ保護を目的と
した放流事業が各地で行われている．しかし，現時点で
は放流によって個体群を回復しなければならないほど深
刻な状況は少ない．むしろ，放流によって生じる遺伝的
攪乱のリスクの方がはるかに大きい．放流の動機には
「地元の水辺にメダカがいてほしい」という情動的な理
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由が多いが，そのような場合は，放流を考える前にその
地域に生息する野生メダカを徹底的に調査すべきであ
り，残された生息地の保全を第一に検討するべきである．
放流したメダカが生存できる場所ならば在来のメダカが
残っている可能性が高く，逆にメダカが生存できないよ
うな環境では放流したメダカも生存が困難であろう．ど
うしても放流を行いたいという場合は，日本魚類学会
（2005）の「生物多様性の保全をめざした魚類の放流ガ
イドライン」に沿って，地元の大学，博物館や自然科学
館等の専門家と一緒になって進めるべきである．その際
には，「採集地と同じ場所」あるいは「できるだけ近い
場所」に由来する個体を放流することが大前提となる．
保全意識を高める環境教育が目的であれば，水族館・
博物館の展示やビオトープなどでの自然観察会で十分代
用できる．しかし，その地域に生息する個体群は決して
他の地域に生息する個体群では代用できないのである．
メダカ種内の遺伝的多様性は，数百万年という非常
に長い時間をかけて形成されたものである．一方，世界
遺産として登録されている最古の木造建築である法隆寺
でさえ，1,400年の歴史にすぎない．今後は，法隆寺よ
りはるかに古い歴史をもつ生き物の多様性が，「自然の
遺産」として重要な価値をもつという環境教育も必要に
なると思われる．「進化する実体」としてのメダカの遺
伝的多様性を保全するには，現在生息している個体群を
確実に保全していくとともに，これ以上の人為的攪乱を
防ぐことが重要である．
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シナイモツゴ：希少になった雑魚をまもる

Pseudorasbora pumila pumila: Conservation priorities for

the endangered minnow

シナイモツゴPseudorasbora pumila pumilaは，コイ科
ヒガイ亜科に属する全長数センチほどの日本固有種であ
る．関東・中部以東の本州に広く分布し，和名は模式
産地である宮城県の旧品井沼に由来する．本種は日本
で初めて発行されたレッドデータブック（環境庁，1991）
に希少種として記載され，その後，絶滅危惧種 IB類
（環境省，2003），絶滅危惧種 IA類（環境省，2007）と
ランクを上げながら常にリストされている．
日本産モツゴ属魚類にはPseudorasbora pumilaとモツ

ゴP. parvaの2種が知られている．前者は，シナイモツゴ
と濃尾平野に生息するウシモツゴP. pumila subsp.の2亜
種からなる．2種の外部形態は非常に似ているが，シナ
イモツゴとウシモツゴは側線有孔鱗を肩部に0枚から数
枚しかもたないのに対し，モツゴは肩部から尾部まで連
続しているので識別できる（中村，1969）．また，両亜
種はモツゴと比較して頭部が大きく尾柄が太い．モツゴ
は，アムール以南の東アジアに広く分布し，日本では本
州中部を縦断するフォッサマグナ周辺域を北限とする
（中村，1969;  Watanabe et al., 2000）．モツゴはシナイモ
ツゴとは異所的に分布していたが，コイやフナなどの種
苗放流に混入し，今では沖縄から北海道まで日本全国
で観察される国内外来魚となった（内山，1987; 中井，
2004）．後述するようにモツゴの分布拡大はシナイモツ
ゴの減少に深く関与している．

生態学的特徴　
モツゴ属魚類は，ため池や沼などの止水域あるいは水
路などの流れの緩やかな場所に生息する．水域の中央部
より岸辺周辺を好み，池底が腐食質に富み，淀んだ池沼
を好む（中村，1969）．側線有孔鱗数が少なく，ずんぐ
りとした太短い体型をしたシナイモツゴは止水域に適応
していると考えられる（内山，1987）．底生の小動物や
プランクトンおよび付着藻類を食べる雑食性であり，雌
は雄に比べて大型になる．雌雄ともに1年で成熟し，野
生個体の寿命は2年から3年とされる（中村，1969）．
シナイモツゴはくすんだ茶色の地味な色をしているが，

繁殖期である3月末から6月になると，雄は全身に真っ
黒な婚姻色と頭部前面に追星（白点）を呈する（中村，
1969）．繁殖雄は，産卵場所となる抽水植物の茎や葉の
裏，石や貝などの基質の周りに縄張りをつくり，複数の
雌と交配する．雌は数百粒の卵を1シーズンに複数回産
卵する．雄は卵がふ化するまで1週間から10日ほど保護
し，稚魚はふ化してまもなくプランクトンなどの餌を食

べる．

分布の現状　
本種は，日本海側では新潟県および長野県を流れる信
濃川水系，太平洋側では東京都の江戸川水系を南限と
し，関東・中部以東の本州に広く分布していた（中村，
1969）．中村（1969）は，関東平野（東京都葛飾区と群
馬県館林市）において本種を確認しているが，1940年
代にはほぼ絶滅状態であったと報告している．関東地方
各県のレッドデータブックでは，埼玉県と群馬県では絶
滅と評価され，東京都，栃木県，茨城県，千葉県およ
び神奈川県では，情報不足，あるいは記載なしとなって
いる．現存する生息地は，東北地方の全6県，および中
部地方の長野県と新潟県で確認されており，各県のレッ
ドデータブックでは絶滅リスクの高い種として記載され
ている．現在の分布南限は，日本海側では長野県，太
平洋側では福島県，北限は青森県および岩手県となる．
また，日本海側の秋田県，山形県および新潟県ではそれ
ぞれ10地点前後の生息地が残存するが（新潟県，2001;

環境省，2003），その他の生息地は各県1–3地点ときわ
めて少ない．北海道石狩川水系や道南でも生息が確認
されているが，本州からの移植と考えられる（疋田，
1959;  Koga and Goto, 2005）．

外来魚モツゴによる置換とその抑制　
シナイモツゴは各地でモツゴと置き換わりながら急激
に姿を消したが（細谷，1979; 内山，1987），その因果
関係については不明であった．長野県北部において，モ
ツゴが侵入して間もないシナイモツゴ個体群が発見され
（清水，1996），その置換様式が少しずつ明らかになって
きた．
交雑による種の置換 2種は同所的に生息すると，自

然環境下においても容易に交雑してしまう（Konishi et

al., 2003; 小西・高田，2005）．交雑個体群の種組成の
変化から，モツゴの侵入・定着後わずか数年で置換する
可能性が示唆された．自然雑種はすべてF1世代であり，
繁殖能力のない不稔であった．また，水槽内では正逆交
雑するが，野外ではシナイモツゴ雌とモツゴ雄間に由来
する雑種個体しか発見されなかった（Konishi and Takata,

2004a）．雑種が不稔になる場合，交雑は世代の継続に
貢献しない．長野県の例は，交雑を起こしながらも戻し
交雑による“遺伝子汚染”の危険性が極めて低い稀な例
である（河村ほか，2009）．ただし地域によっては戻し
交雑個体が確認されているので（Koga and Goto, 2005），
交雑経歴のある池についてはマイクロサテライトDNA

（Konishi and Takata, 2004b）などの分子マーカーを用い
て，遺伝子汚染の有無を確認すべきであろう．
モツゴ属魚類は1シーズンに複数回交配するので，シ
ナイモツゴ雌と交雑したモツゴ雄は同種雌とも交配でき
る．モツゴが交雑に費やすコストは，高価な卵を不稔雑
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種形成に提供するシナイモツゴと比べてはるかに小さ
い．したがって，非対称な方向性をもつ交雑は種の置換
を促している可能性が高い．非対称性をもたらす原因は
まだ明らかにされていないが，産卵基質をめぐる雄間競
争の勝敗はサイズ依存的に決まることから（Konishi and

Takata, 2004c），有限な産卵場所しかない野外では，よ
り大型に成長するモツゴ（中村，1969）が基質獲得に有
利となるのかもしれない．
両種の生息環境条件には多数の共通点が認められてい
ることから（Konishi et al., 2009），交雑をともなう繁殖
干渉（繁殖をめぐる競争）だけでなく，生息場所や餌資
源をめぐる一般的な種間競争の影響も無視できない．個
体群成長に関わる生活史形質（産卵数，成熟齢，成長
速度など）の種間比較や密度依存的な要因（水域の環
境収容力，産卵基質の分布，初期個体数比など）を加
味したシミュレーションモデルの構築は，種の置換リス
クの予測・評価に有効であろう．
以上の知見や予測は，モツゴの脅威を取り除くことが

シナイモツゴ保全において優先すべき課題であることを
明示し，その方法を開発するための有益な情報を提供す
る．また，国内外来魚問題の現状を理解し，種苗放流
による間接的な生態系攪乱の影響や非意図的な生物の
分散の危険性を訴える科学的根拠となる．
国内外来魚モツゴの管理策 モツゴはシナイモツゴと
見た目が酷似している上，すでに東日本の平野部では普
通種となっており，国内外来魚としての認識は低い．シ
ナイモツゴ生息地への意図しないモツゴの侵入を防ぐに
は，生息地住民に対して国内外来魚モツゴの周知を図る
ことが重要であろう．
地形，水路ネットワークおよびため池の構造は，モツ
ゴの侵入・定着リスクを予測するための重要な情報とな
る．長野県北部のシナイモツゴ生息地では，山の斜面の
中腹にモツゴが侵入し，水路ネットワークを通じて下方
へと分散したと考えられている（小西・高田，2005）．
頂上付近へのモツゴの侵入は，地域全体のシナイモツゴ
の絶滅リスクを高めるため，いち早く検出するためのモ
ニタリング体制を要する．また，池岸の水深はモツゴの
定着リスクの予測に有効なパラメータの1つとなってい
る（Konishi et al., 2009）．モツゴは一旦定着すると急速
に増加するので，シナイモツゴ個体群への侵入が確認さ
れた場合，池の水を抜くなど短期間で徹底的に実施でき
る方法が良い（小西・高田，未発表データ）．
駆除による生態系管理は，すでに定着した外来種の生
態的役割や2次的な影響についても留意した順応的な視
点で実施されるべきである（Zavaleta et al., 2001;  石田ほ
か，2003）．置換後の生態系では，シナイモツゴの役割
をモツゴが担っている可能性が考えられるので，駆除の
際の影響評価は重要である．また，在来生態系の復元
を目標とするならば，モツゴの駆除後にシナイモツゴの
（再）放流が求められることもあるだろう．その際には，

地域個体群の遺伝的固有性と放流個体の遺伝的多様性
に配慮し，安全で，かつ成功の見込みが高い放流を実施
しなければならない（日本魚類学会，2005）．
外来魚モツゴ モツゴの分布拡大は国内だけの現象で

はなく，1960年代にルーマニアで確認されて以降，本種
の移入地は欧州各地，中央アジア各国，北アフリカ
（Bianco, 1988），さらには太平洋のフィジー（FAO, 1997）
と広範に及んでいる．感染病・寄生虫の媒介や種間競
争を介した在来種の駆逐など，モツゴは侵略性の高い外
来魚として世界的に警戒されている（Britton et al., 2010）．
欧州のモツゴは大陸産と予想されるが（Briolay et al.,

1998），国内においても大陸産モツゴと推定される
mtDNAハプロタイプを有する個体が発見されており
（Watanabe et al., 2000），国内のモツゴの一部は国外外来
魚である可能性がある．

保全の取り組み
保全の取り組みは地域によって大きく異なると考えら

れる．ここでは，宮城県のNPO法人「シナイモツゴ郷
の会」と長野県の例について紹介する．
保全活動の例—宮城県— シナイモツゴ郷の会は，

2002年に結成され，2004年にはNPO法人化されている．
繁殖を補助するための技術として人工産卵基質や稚魚の
初期餌料の開発など，シナイモツゴの保存・増殖に欠か
せないもっとも重要な手法を確立している（大浦ほか，
2006）．また，1996年に宮城県鹿島台町で再発見された
唯一の野生個体群（高橋ほか，1995）に対し，里親制
度を導入し，危険分散や生息域の拡大に着手している．
会の活動は，シナイモツゴの保護事業（生物調査，ため
池管理）や復元事業（繁殖補助，再導入）にとどまら
ず，社会教育活動支援（一般市民を対象とした積極的
な勉強会や観察会，里親里子活動），啓発宣伝事業
（「シナイモツゴ郷の米」の生産，ニューズレター「シナ
イ通信」の発信），環境保全事業（ゼニタナゴ復元プロ
ジェクト，伊豆沼バスバスターズ）など幅広い活動と視
野で，自然再生を目標としている．
保全活動の例—長野県— 長野県では，自治体が中

心となって，シナイモツゴの生息状況追跡調査，ため池
使用実態調査，ため池群の水系調査（水路のつながり
状況），外来魚（ブルーギルおよびモツゴ）駆除および
遺伝子解析による雑種判別など，多岐にわたった活動を
実施している（高田・小西，2006）．2006年には県の希
少野生動植物保護条例の対象種に唯一の淡水魚として
指定されたが，具体的な回復事業はまだ開始されていな
い．条例では，個体の取り扱い（捕獲・採取の届出義
務，販売・流通への対応），生息地の保護（開発行為へ
の対応），保護回復事業の促進などの規制措置に加え，
罰則も設けられている．本条例では監視指導体制の整備
にも言及しており，長野市の生息地では地元小学校の教
員らが監視員として知事から委嘱されている．
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今後の課題
シナイモツゴは現在も広域に分布するので，一般的な

「希少種」とは違った印象を受けるかもしれない．しか
し，平野部ではモツゴばかりが観察され，残存する生息
地のほとんどは里山や里地のため池に隔離され，点在し
ているに過ぎない．また，他の希少淡水魚と同様に，都
市化による開発や水質汚濁，ため池の埋め立てや荒廃
（湿地化）および国外外来魚による捕食（大浦ほか，
2006）により，今もなお減り続けていると考えられる．
遺伝的管理 分断された生息地の個体群は，それぞ

れの環境に適応した遺伝的背景もつ「進化的に重要な単
位（ESU）」あるいは「管理単位（MU）」に相当すると
考えられる（Moritz, 1994）．分布全域を網羅した系統地
理学的情報や，地域個体群の遺伝的構造の把握および
遺伝的多様性の評価など，遺伝的管理にむけた情報の
蓄積は，早急に取り組むべき課題である．
ため池群に残存する長野県北部の生息地は全国有数
の規模を誇るが，中立的な分子マーカーで見る限り，個
体群間・個体群内ともに遺伝的多様性はきわめて低い
（Konishi and Takata, 2004a）．一方で外部形態や生活史形
質において個体群間変異が見いだされており（小西ほか，
未発表データ），柔軟に生きる雑魚本来の姿をかいま見
ることができる．これら変異性は遺伝的多様性の失われ
たシナイモツゴ個体群の管理において重要な指標になる
と期待される．複雑な景観を呈する中山間地のため池群
は，安定したメタ個体群構造（個体の稀な移動によって
緩やかに連結した局所個体群の集合およびその動態）を
発達させ，地域個体群の遺伝的多様性の喪失や絶滅の
リスク軽減に寄与しているかもしれない．
保全の優先順位 シナイモツゴのように広域に分布

し，長い歴史を反映した特徴あるそれぞれの生息地を保
全するためには，科学的情報に基づく保全優先順位の設
定によって現況や目標を具体化することが効果的な保全
対策に結びつくと考えられる（Bottrill et al., 2008）．個
体群数が極めて少ない地域（例えば宮城県）では，順位
を決めるまでもなく保全の重要性は明確である．一方，
ため池群に形成された生息地は，前述のように希少種の
保存場所として高い機能を有すると期待されるが，数百
のため池全てを保全の対象とすれば，地域住民の負担は
大きくなり，長期的な保全活動の障害となる．外来種の
侵入・定着リスク（Konishi et al., 2009），池の管理状況，
病気・寄生虫の有無および遺伝的多様性などを判断基
準として優先順位を決めることにより，予算や人材の規
模にも考慮した活動範囲や住民の意見を取り入れた目標
を示すことができるだろう．
啓発活動 淡水魚を始めとする里山の生き物の研究

をする学生は，ぜひ近くの小学校や中学校に足を運び，
自分の研究や生き物の知識を子供たちに伝えてほしい．
身近な生き物に関心をもち，正しい接し方を学ぶ機会が
少ない子供たちにとって貴重な体験になる．このような

理科教育を学校側は喜んで受け入れてくれるはずであ
る．行政，研究者，市民間の合意形成があって初めて
効果的な保全活動は成立するが，里山においては地域住
民や市民の意見がもっとも効力をもつ．それは里山の環
境保全の利点ととらえることができる．長野県の生息地
における農業従事者の多くは60歳代後半から70歳代で
ある．後継者不足の現状が続けば，10年後には現在ど
うにか維持されている美しい里山景観が急激に荒廃する
だろう．若い研究者が地元の自然に惹かれ足を運び，子
供たちにその貴重さを伝える姿は，新たな活力として喜
ばれるはずである．
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淡水魚類地理の自然史—多様性と分化をめぐって．─渡辺勝
敏・高橋　洋（編著）． 2009．北海道大学出版会，札幌．
vii�283 pp．ISBN978-4-8329-8192-8．3,000円（税別）．

本書は，日本の魚類研究の最前線で活躍する研究者による日
本産淡水魚類を対象にした生物地理学の解説書である．本書は
4部構成になっている．第 I部は，日本産淡水魚類の生物地理学
の研究史，日本列島の形成史についての解説，系統地理学の方
法論の解説よりなる．第 II部では，冷水性種（カジカ類，トミ
ヨ属，スナヤツメ），温帯性種（シマドジョウ類），サケ科魚類
（イワナ，シロザケ），メダカおよびアユについて，系統地理学
的研究の具体例がそれぞれの専門家によって紹介されている．
第 III部では，淡水魚類における交雑と遺伝子浸透の実例，3倍
体のクローンからなる単為生殖種であるフナ類の集団構造につ
いて述べられる．第 IV部では，比較系統地理学，化石研究，
生態学的視点，そしてデータベース構築の試みなどを通して，
魚類の生物地理学および進化生物学を総合的に理解する視点が
提示されている．
本書を通読して最初に思ったのは，とにかく幅広い関連分野
を扱っているということである．生物地理学は，ある特定の地
域に分布する生物相の形成過程と形成要因を明らかにする研究

分野だが，このような学際的な問題に取り組むには，生物の系
統・分類に対する知見は当然として，生物相を構成する個々の
生物種の分布および生態，化石による過去の生物相の把握，地
質変動による分布域の変遷過程，そして分子遺伝マーカーを用
いた集団遺伝学的なアプローチと，さまざまな境界領域の知識
を総動員する必要がある．本書は，そのような困難な研究分野
に長年取り組んできた編著者の渡辺氏らを筆頭に，複数の研究
者による2010年時点での淡水魚類の生物地理学の集大成，とも
いえる内容で，大変読み応えのある一冊となっている．
その一方で本書は，魚類に限らずこれから系統地理学的な研
究を始めようとする研究者にとって格好のガイドブックという
側面も持っている．特に第 I部の第2章（日本列島の成立と古
環境）と第3章（系統地理学の方法論），および第 IV部の第14

章（日本の淡水魚類相とその成立過程のより深い理解に向けて）
は，必読の内容である．また種分化や進化生態学の側面から系
統地理学に興味を持つ研究者には第9章（種間交雑をともなう
系統地理）が，適応進化やエコゲノミクスの研究者には第7章
（メダカの高精度系統地理マップを作る）が，それぞれ大変参考
になる内容を含んでいる．
個人的には，特に第3章と第11章を高く評価する．第3章で
は，もう一人の編著者である高橋氏により，系統地理学とは何
かについて，また系統地理学の具体的な方法論について論じら
れている．特に階層クレード分析（nested clade phylogenetic
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