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Abstract.　A lentic goby, Rhinogobius sp. BW (Japanese name Biwayoshinobori, 
Pisces: Gobiiformes: Gobiidae), has been considered an endemic species in Lake 
Biwa, Shiga Prefecture, Japan. In this study, we collected the species from other rivers, 
ponds, and reservoirs in western Japan, and analyzed partial mitochondrial ND5 gene 
sequences of the specimens. Although we determined the 945-bp nucleotide sequences 
of 22 individuals from seven localities, the haplotypes were the same as or similar to 
that of specimens from Lake Biwa, and there were no geographical differences among 

spread to western Japan.
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　ビワヨシノボリ Rhinogobius sp. BWは，琵
琶湖に生息する湖沼型のヨシノボリとして報
告され（Takahashi and Okazaki, 2002），琵琶湖
固有種と考えられている（高橋，2011；前畑，
2014）．琵琶湖沿岸において同所的に生息する
トウヨシノボリ Rhinogobius sp. ORとの間には，
アロザイムおよび mtDNAに明確な差異があ
り（Takahashi and Okazaki, 2002；Takahashi and 
Ohara, 2004），形態的にもビワヨシノボリはト
ウヨシノボリに比べて吻が短く，オスの第１
背鰭が伸長しないなどの特徴がある（Takahashi 
and Okazaki, 2002）．こうした特徴は，瀬戸内
地方のシマヒレヨシノボリ Rhinogobius sp. BF
や東海地方のトウカイヨシノボリ Rhinogobius 
sp. TOといった止水性ヨシノボリ類と類似する
が，第１背鰭前方の背面に鱗が無いことで，こ
れらの種から区別できるとされている（鈴木
ほか，2010）．しかし，本種は三重県，島根県，
愛媛県からも標本が得られている（鈴木ほか，
2010）．さらに，筆者らは近年，東海地方から
山陽地方においてビワヨシノボリと同定できる
標本を採集したため，これらの琵琶湖以外の産
地のビワヨシノボリの mtDNA解析を行い，ビ
ワヨシノボリの人為分布が広範囲に及ぶことを
示唆する結果を得たので，報告する．

材料と方法

　2008年から 2015年に，静岡県菊川市菊川水
系の小笠高橋川，愛知県豊田市矢作川の阿摺ダ

ム，岐阜県揖斐郡揖斐川町揖斐川の奥いび湖（横
山ダム），岡山県真庭市旭川の湯原湖（湯原ダム）
で，タモ網を用いてそれぞれ 3～ 4個体のビワ
ヨシノボリを採集した（Table 1）．矢作川の阿
摺ダムでは，2012年 2月 21日にチャネルキャッ
トフィッシュ Ictalurus punctatus駆除のための
「かいぼり」がダム直下で行われた際に採集し
た．採集した個体は標準体長 22mmから 49mm
であり，魚体をそのまま 99.5％エタノールに浸
漬，もしくは左胸鰭を 99.5％エタノール中で保
存して魚体は 10％中性ホルマリンで固定した．
エタノール中に保存した魚体もしくは左胸鰭に
ついては，翌日以降に 1回以上エタノールの交
換を行い，DNAの抽出を行うまでは冷凍庫（－
20℃）で保管した．ホルマリンで固定した標
本は，約１週間 10％中性ホルマリンで固定し
た後，水洗して 70%エタノール中に保管した．
これらの標本は神奈川県立生命の星・地球博物
館と岐阜県博物館に登録保管した（Table 1）．
　既報の三重県，島根県，愛媛県で採集された
ビワヨシノボリ（大阪市立自然史博物館魚類資
料 OMNH-P 35428, 35435, 43181-43184）につい
ては，エタノール中に保存された標本の左体側
から少量の筋肉片を切り出し，DNAの抽出を
行った．また，愛知県の阿摺ダムと岡山県の
湯原湖で採集されたトウヨシノボリ各４個体
についても，DNAの抽出と解析を行った．湯
原湖産トウヨシノボリの標本は神奈川県立生
命の星・地球博物館に登録保管した（KPM-NI 
39693）．

（要約 ）
　静岡県から愛媛県で採集されたビワヨシノボリの mtDNAの解析をおこない，その由来について検討
した．形態的にビワヨシノボリと同定された各地の標本の mtDNAは，いずれも既報の琵琶湖産ビワヨ
シノボリと同一もしくは近縁なハプロタイプであり，地域差は見られなかった．琵琶湖以外でビワヨシ
ノボリが採集された 7地点のうち 4地点は山間部のダム湖もしくはダム湖付近の河川であり，止水性の
ビワヨシノボリが本来生息したとは考えられないため，琵琶湖産アユなどが人為的に放流された際に混
入したものと考えられる．他の 3地点のビワヨシノボリについても，琵琶湖やダム湖のビワヨシノボリ
との間に系統的な差異はないため，同様に人為的に導入された可能性が考えられる．したがって，ビワ
ヨシノボリの分布は西日本に広く見られるが，琵琶湖水系以外の個体群は人為的な導入の可能性がある．

－ 174－

ビワヨシノボリ外来個体群



なお，本研究でビワヨシノボリとの比較に用
いた「トウヨシノボリ Rhinogobius sp. OR」に
ついては，明仁ほか（2013）によって「複数種
が含まれており，この名称で何をさすのか明瞭
ではない」として，この和名を無くすことが
提案されている．しかし，明仁ほか（2013）で
は，それまで「トウヨシノボリ」とされてきた
ものの中から，琵琶湖水系のオウミヨシノボリ
Rhinogobius sp. OMと，関東地方のクロダハゼR. 
kurodai，カズサヨシノボリ Rhinogobius sp. KZ
のみ掲載し，それ以外は「今後の分類学的研究
が必要と考え，掲載しなかった」としている．
その結果，関東地方と琵琶湖水系以外に広く分
布する「トウヨシノボリ」と呼ばれていた魚種
が同定できないという実用上の問題が生じてい
る．そこで，本報告では暫定的な対応として，
今後分類学的に細分される可能性を持つ種群と
して「トウヨシノボリ」の名称を用いる（オウ
ミヨシノボリ，クロダハゼ，カズサヨシノボリ
は，この種群に含む）． 
　各供試魚の DNA抽出は DNeasy Blood & Tissue 
Kit（キアゲン社）もしくは QuickGene DNA 
tissue kit S（クラボウ社）を用いて行った．ミ
トコンドリア ND5遺伝子の部分塩基配列（約
1kbp）を対象とした PCR増幅と塩基配列の決定
に は，L12321-Leu（5'-GGT CTT AGG AAC CAA 
AAA CTC TTG GTG CAA-3'）（Miya and Nishida, 
2000） と H13366-ND5-Rhi（5'-AAG GCT GTG 
AAT GAT GGA GC-3'）（向井ほか　2012）のプラ
イマー対を用いた．PCRには Crimson Taq PCR 

sampler（ニューイングランドバイオラボ社）の
バッファーと Ex Taq DNAポリメラーゼ（タカ
ラバイオ株式会社）を使用し，常法に従って
サーマルサイクラーで 95℃ 1分，55℃ 1分，
72℃ 2分の温度サイクルを 30回繰り返して増
幅を行った．PCR産物は ExoSAP-ITキット（GE
ヘルスケアジャパン社）を用いて処理した後，
BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit ver. 3.1
（アプライドバイオシステムズ社）でシーク
エンス反応をおこない，Clean SEQ（ベックマ
ン・コールター社）で精製，ABI 3100 Genetic 
Analyzerで塩基配列を決定した
　各個体の mtDNAは類似種の塩基配列と比較
した．比較には，向井ほか（2012）で用いた滋
賀県琵琶湖産ビワヨシノボリ（ハプロタイプ
BW01-03，国際塩基配列データベース登録番号
AB753787-AB753789），岐阜県および三重県産
トウカイヨシノボリ（AB753783-AB753786），
三重県および岡山県産シマヒレヨシノボリ
（AB753781-AB753782），三重県産トウヨシノボ
リ（AB753778-AB753780），Mukai et al.（2005）
の滋賀県琵琶湖産トウヨシノボリ（AB190333），
東京都秋川産トウヨシノボリ（AB190333）の
塩基配列を使用した．比較のための多重整列
には Clustal X（Thompson et al., 1997）を用い， 
MEGA6（Tamura et al., 2013）で近隣結合法（Saitou 
and Nei, 1987）による系統樹の推定を行った．
遺伝距離の推定は木村の２変数モデル（Kimura, 
1980）を用いて行った．樹形の信頼性は 1000
回のブーツストラップ反復によって推定した．

Loc. No. Locality n Collection Date Voucher specimen
1 Ogasatakahashigawa R., Kikugawa, Shizuoka 4 October 04, 2014 KPM-NI 39695
2 Asuri Dam Reservoir, Yahagigawa R., Toyota, Aichi 4 February 21, 2012 GPM-Z 17599
3 Yokoyama Dam Reservoir, Ibigawa R., Ibigawa, Gifu 3 June 24, 2015 GPM-Z 21577
4 Pond, Kuzuwara, Watarai, Mie 2 January 04, 2002 OMNH-P 35435

5 Yubara Dam Reservoir, Asahikawa R., Maniwa, 
Okayama 4 June 07, 2008 KPM-NI 39694

6 Yatogawa R., Gotsu, Shimane 1 August 06, 2001 OMNH-P 35428
7 Taniyamagawa R., Imabari, Ehime 4 October 26, 2001 OMNH-P 43181-43184

KPM-NI, Kanagawa Prefectural Museum of Natural History. GPM, Gifu Prefectural Museum. OMNH, Osaka Museum of Natural 
History.

Table 1.　Specimens of Rhinogobius sp. BW collected for mitochondrial DNA phylogenetic analysis
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系統樹の外群にはゴクラクハゼ Rhinogobius 
similis の 塩 基 配 列（AB190338， Mukai et al., 
2005）を使用した．

結果と考察

　本研究で用いた静岡県，愛知県，岐阜県，岡
山県の標本は，雄の場合は第 1背鰭が伸長せず
台形となり，喉部が橙色となること，雌雄共通
する特徴として第 1背鰭に明瞭な黒色の横斑列
がある，体側に黒色斑が並ぶ，尾鰭中央に 4～
6本の横線もしくは横点列がある，第 1背鰭前
方の背面に鱗が無い，といった特徴を持つこと
から，鈴木ほか（2010）に従ってビワヨシノボ
リと同定した（Fig. 1）．
　既報の三重県，島根県，愛媛県のビワヨシ
ノボリの標本と合せて 22個体について，ミト
コンドリア ND5遺伝子の部分塩基配列 945塩
基対を決定し，比較した結果，14種類のハプ
ロタイプが見いだされた（Table 2）．向井ほ
か（2012）で決定した琵琶湖産ビワヨシノボ

リ 3個体の ND5遺伝子 923塩基対（ハプロタ
イプ BW01-03）と比較した結果，本研究で決
定したハプロタイプの一つが BW01と一致し
た，そのハプロタイプを BW01，残りの 13種
類のハプロタイプを BW03-BW16として国際塩
基配列データベース（INSDC）に登録した（登
録番号 LC085142-LC085157）（Table 2）．また，
集団遺伝データは遺伝的多様性データベース
GEDIMAP（Watanabe et al., 2010）に登録した（登
録番号 P1970-P1976）．
　愛知県の阿摺ダムと岡山県の湯原湖で採集
したトウヨシノボリ各 4個体についても同様
に 945塩基対の塩基配列を決定し，Mukai et 
al.（2005）と向井ほか（2012）の塩基配列と
比較した結果，阿摺ダムと湯原湖の各 3個体
の塩基配列は Mukai et al.（2005）で決定し
た琵琶湖産トウヨシノボリの 945塩基対（登
録番号 AB190333）と完全に一致した．残り
の各１個体は，琵琶湖産トウヨシノボリの塩
基配列と 1～ 2塩基の違いがあったため，新
規のハプロタイプとして INSDC に登録し

Haplotype Lake
Biwa* 1 2 3 4 5 6 7 Accession 

No.
BW01 1 1 1 1 LC085142
BW02 1 AB753788
BW03 1 AB753789
BW04 2 LC085143
BW05 2 LC085144
BW06 2 1 LC085145
BW07 2 LC085146
BW08 2 LC085147
BW09 1 LC085148
BW10 1 LC085149
BW11 1 LC085150
BW12 1 LC085151
BW13 1 LC085152
BW14 1 LC085153
BW15 1 LC085154
BW16 1 LC085155

GEDIMAP ID P1660
P1661 P1970 P1971 P1972 P1973 P1974 P1975 P1976

*, obtained from Mukai et al. (2012). Nucleotide sequences are available from international nucleotide sequence 

Table 2.　Distribution of mtDNA haplotypes of  Rhinogobius sp. BW
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Fig.1.　Rhinogobius sp. BW (a, male; b, female) collected from Yokoyama 
Dam Reservoir, Ibigawa, Gifu, Japan (GPM-Z 21577).

た（OR05; LC085156, OR06; LC085157）． 阿
摺ダムと湯原湖のトウヨシノボリの集団遺伝
データは GEDIMAP に登録した（登録番号
P1977-P1978）．
　ビワヨシノボリとトウヨシノボリから得られ
たハプロタイプを，類似種（シマヒレヨシノボ
リとトウカイヨシノボリ）の塩基配列とともに
近隣結合法によって樹状図として表した（Fig. 
2）．向井ほか（2012）で決定した塩基配列は
923塩基対であり，Mukai et al.（2005）および
本研究の 945塩基対よりも短いため，塩基配列
の足りない部分（22塩基対）はギャップとし
て扱った．樹状図を推定した結果，各地点のビ
ワヨシノボリから得られたハプロタイプはすべ
て一つのクレードにまとまった．ビワヨシノボ
リのハプロタイプの単系統性はブーツストラッ
プ確率 100％で支持されたが，16種類のハプロ
タイプ間の相違は 1～ 10塩基対（p-distance 0.1
～ 1.1％）と少なく，ハプロタイプ間の系統関
係はブーツストラップ確率 63％以下と低かっ
たため，ビワヨシノボリのクレード内に明確な

系統関係は見いだせなかった．
　本研究で採集したビワヨシノボリは，静岡県
から愛媛県まで西日本の広い範囲にわたって分
布するが，琵琶湖と同じハプロタイプ（BW01）
が愛知県から岡山県に広く分布し，静岡県と愛
媛県でも同じハプロタイプ（BW06）が見つか
るなど，系統地理的な構造は見られなかった．
さらに，7地点の採集地点のうち，3地点（愛
知県阿摺ダム，岐阜県奥いび湖，岡山県湯原湖）
は山地のダム湖であり，島根県の八戸川にもダ
ム湖がある．止水性のビワヨシノボリが，ダム
建設前の山地河川に生息していたとは考え難
く，これらはダム建設後に生じた止水域に侵入
したと考えられる．阿摺ダムと湯原湖でビワヨ
シノボリと共に採集されたトウヨシノボリも琵
琶湖産と同じ，もしくは非常に類似したハプロ
タイプであり，トウヨシノボリは琵琶湖産アユ
などの放流に混入して全国に分布を広げている
と考えられているため（越川，2001），これら
のダム湖のビワヨシノボリとトウヨシノボリは
琵琶湖から（おそらくは非意図的に）導入され
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Fig.2.　Neighbor-joining tree based on genetic distances estimated from mitochondrial ND5 gene sequences (945 
bp) in Rhinogobius sp. BW and related species. Distances are based on Kimura’s two-parameter (K2P) model 
and calculated using MEGA6 (Tamura et al., 2013). Numbers adjacent to internal branches indicate bootstrap 
probabilities (> 80%) based on 1,000 pseudoreplicates. The scale bar indicates the genetic distance based on 
the K2P model. The accession numbers and distributions of haplotypes BW01–16 are described in Table 2. 
The nucleotide sequences of Rhinogobius similis (outgroup), Rhinogobius sp. BF, Rhinogobius sp. OR, and 
Rhinogobius sp. TO were obtained from Mukai et al. (2005, 2012). The nucleotide sequences of haplotypes 
OR04–06 were determined from Rhinogobius sp. OR, which was collected with Rhinogobius sp. BW in Asuri 
Dam Reservoir, Aichi Prefecture, and Yubara Dam Reservoir, Okayama Prefecture, in this study. OR04 (three 
individuals from Asuri and three from Yubara) was the same sequence as AB190334 (Rhinogobius sp. OR 
collected from Lake Biwa, Mukai et al. 2005). OR05 and OR06 were from one individual from Asuri Dam and 
Yubara Dam, respectively.

たものと考えられる．
　ビワヨシノボリの採集された静岡県小笠高橋
川，三重県度会町の溜池，愛媛県谷山川につい
ては，ダム湖ではなく小規模な河川や溜池だっ
た．しかし，遺伝的には琵琶湖やダム湖のビワ
ヨシノボリとほとんど差が無かった．溜池には
地元住民などによるコイやフナ類などの放流が
行われることが多いため，これらのビワヨシノ
ボリも魚類の放流への混入によって人為的に導
入された可能性が考えられる．小笠高橋川や谷

山川の場合も，周辺に多数の溜池があるため，
溜池へ導入されたビワヨシノボリが河川に流出
したことが考えられる．
　Takahashi and Okazaki （2002）がビワヨシノボ
リを報告した後，鈴木ほか（2010）がシマヒレ
ヨシノボリやトウカイヨシノボリとの相違を明
示するまで，一般的にはビワヨシノボリを同定
することが困難だったため，その分布について
の情報はほとんど蓄積されてこなかった．琵琶
湖産アユの種苗放流に非意図的に混入すること
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で，多くの琵琶湖産魚類が日本全国に導入され
ており（日本魚類学会自然保護委員会，2013），
本研究で示したビワヨシノボリも例外ではない
と考えられる．ビワヨシノボリは同所的なトウ
ヨシノボリとは交雑しないと考えられているが
（辻本ほか，2003），止水性のヨシノボリ類は人
為的な分布かく乱等によって他地域から導入さ
れた近縁種と交雑することが知られている（向
井ほか，2012）．すでに，色斑の特徴からビワ
ヨシノボリと在来の止水性ヨシノボリ類が交雑
した可能性のある個体が知られており（鈴木ほ
か，2010），在来ヨシノボリ類の保全を考えた
場合，ビワヨシノボリの外来個体群の分布につ
いての詳細な現状把握と対策が必要である．
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