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長野県産野生イワナの形態学的変異

小原昌和・田中一誠＊・沢本良宏・山本聡

Morphologicalvax･iationofwildcharrs,SaZve"z"sJbucomae"ZgjinNagano

prefbcture

MasakazuKohara･IsseiTanaka・YoshihiroSawamoto｡SatoshiYamamoto

表1イワナを採集した河川、時期及び位置
一

水系 河川名 採集年月日緯度(N)標高(､）
イワナ先んeZz"sノeUCO"ae"Z･S'は体表の斑点の変異が

著しいために、かつてはアメマス、ニッコウイワナ、ヤマ

トイワナ、ゴギに分類された'）が、ヘモグロビン2)やアイ

ソザイム3)4)の電気泳動による生化学的分析が行われ､これ

らは亜種あるいは地方型と考えられている。しかし、イワ

ナの形態学的及び遺伝学的な変異に関する資料が乏しいた

めに、変異の実態とその解釈について十分に論議されてい

ない。

各地で人工種苗の放流が行われるなかで、遺伝的多様性

の保存に配慮した増殖事業及び漁業利用のあり方が求めら

れており、そのためにはイワナの形態学的及び遺伝学的変

異の実態を明らかにする必要がある。山本ら5)は外部形態

形質のひとつとしてイワナ斑点の変異について報告したが、

本研究では体節的形質及び非体節的形質による形態学的変

異の実態を明らかにすることを目的にした。

０
０
０

０
４
４

２
１
９

１
１

中谷川支流A

中谷川支流B

土谷川

1991／917

1992／9.7

1992／9.8

０
５
０

６
６
４

６
６
６

３
３
３

姫
川

中津川

抜井川支流A

抜井jll支流B

大石川

高瀬川

犀川支流A

犀川支流B

奈良井川

1988//'913

1989〆/'9.26

1989／9.26

1990//8.22

1990//'9.27

1989//921

1989//925

1988／8.22

４
８
８
６
２
６
３
５

４
０
０
０
２
１
１
１

６
６
６
６
６
６
６
６

３
３
３
３
３
３
３
３

０
０
０
叩
如
帥
叩
叩

卵
卯
卯
５
０
０
０
１

１

１
２
１
１
１

千
曲
川

Ａ
Ｂ

川
川
流
流

切
切
支
支

田
田
川
川

中
与
峰
峰

1992//8.21

1992／8.20

1992//8.30

1992／9.17.9.28

２
０
２
７

４
４
４
３

５
５
５
５

３
３
３
３

０
０
０
０

６
４
６
０

３
４
１
５

１
１
１
１

天
竜
川

味噌川支流A

味噌川支流B

笹川

野上川

正沢川

王滝川支流A

王滝川支流B

王滝jll支流c

王滝川支流D

伊奈川支流A

伊奈川支流B

伊奈川支流c

1988／818,9.14

1988／9.14

1987／93

1987／9.15

1988／'9.9

1988／8.23

1988／8.24

1988／726

1988／9.7

1988／8．31

1988／9.2

1988／7.27

２
３
０
２
９
２
１
９
４
４
１
９

１
１
０
５
４
５
５
４
４
４
４
３

６
６
６
５
５
５
５
５
５
５
５
５

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

２
０
６
４
０
４
４
０
０
０
０
０

２
４
１
１
５
３
４
３
３
５
２
３

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

木
曽
川

材料と方法

イワナの採集

1987年から1992年にかけて、千曲川水系の6河川、木

曽川水系の6河川、天竜川水系の3河ﾉ||、及び姫川水系の

2河川で､釣りまたは徒手採捕によりイワナを採集した(表

l)。採集地では、採捕したイワナを即殺してから体重を測

定した後、10％ホルマリン液で固定した。その後、固定標

本を使用して体節的形質、非体節的形質を調べた。採集河

)||及び水域は山本ら5)の報告と同一のものであるが、本研

究では新たに姫川水系で採集した標本を解析に加えた。採

集したイワナは、人工種苗放流による遺伝的影響を受けて

いない、陸封型の野生群である。

緯度及び標高については、採集水域の下流側の地点をも

って代表させ、国土地理院発行5万分の一地形図から求め

た。

*調査水域の緯度及び標高値は､区間の下流端で代表させた。

体節的形質

側線有孔鱗数、側線上方鱗数、鰕条骨数、鯉紹数、鰭条

数（背鰭、胸鰭、腹鰭、霄鰭）及び幽門垂数の9形質を対

象にした。形質の計数方法は松原6)に従い、鰡杷数、鯉条

骨数､鱗数､対鰭の鰭条数については､体の左側で調べた。

また、鰕杷数、鰕条骨数、鱗数、鰭条数については、計数

に必要な部位を魚体から摘出した後に、アリザリン染色7）

を施してから実体顕微鏡下で計数した。なお、側線下方鱗

数の計数も試みたが、腹側の鱗列が乱れて計数できない個

体が多いために調査できなかった。また、再生鱗による鱗

列の乱れ、形質部位の欠落及びホルマリン固定の不良によ

り、それぞれ鱗数、鰕条骨数、鰕杷数あるいは幽門垂数が

計数できなかった標本が一部あった。

*長野市篠ノ井石川1187－2（元帝京科学大学理工学部）
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各水系間の平均値の差を検定した。

なお、非体節的形質は二次性徴の影響を考盧する必要が

あることから、成魚の値を用いて解析することが妥当であ

ると考える。よって山本ら5)と同様に、採集した個体の内

で、雄ではGSI(%｡)が6以上、雌では40以上の個体、な

いしは雌雄ともに全長が20cm以上の個体を成魚と判断し

て解析に用いた。また、水系間の比較を行う前に全体の雌

雄間における平均値の差をt検定（危険率1%または5%)

によって比較し、差がみられた形質については雌雄別に水

系間の差を検定した。

形質の変異を検討するために、以下の手順により統計的

検定を行った。まず、各水系の平均値の一様性を一元配置

分散分析法で検定（危険率1％または5％）し、次いでダン

カンの新多重検定法により各水系間の平均値の差を検定し

こ

非体節的形質

全長、標準体長、体高、吻長、頭長、頭高、頭幅、両眼

間隔、鼻孔間隔、尾柄高、胸鰭長、背鰭基底長、霄鰭基底

長、背鰭後方体長、霄鰭後方体長の］5形質を測定した。全

長標準体長、体高、吻長頭長、頭高、頭幅、両眼間隔、

鼻孔間隔、尾柄高、胸鰭長、背鰭基底長、臂鰭基底長の13

形質の測定は松原6)に従い、背鰭後方体長、霄鰭後方体長

に関してはDynesetal8)に従った。全長及び標準体長

の測定には測定板を、それ以外の形質にはデジタルノギス

（株式会社ミツトヨ）を使用した。

形質の変異を検討するために、以下の手順で統計的検定

を行った。先ず、標準体長に対して各形質値を回帰させて

共分散分析法により各水系平均値の一様性を検定（危険率

1%または5%)し、次いでダンカンの新多重検定法により

結果

体節的形質

各河川におけるイワナの体節的形質の出現状況を表2に

また水系間で形質の差を比較した結果を図1に示した。

姫川水系の標本数が少なかったので、千曲川、天竜川及

び木曽川の3水系間で形質の差を比較した。9形質の出現

範囲は、3水系ともに重なりが大きく、水系間で明瞭に区

別できる形質はなかった。

表2県内18河川で採集したイワナの体節的形質
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図1千曲川、天竜川及び木曽川水系間におけるイワナの体節的形質の比較。

｜：範囲●：平均値。アルフアベツトの違いは、平均値の有意差を示す。

形質の平均値では、側線有孔鱗数が危険率5％で、側

線上方鱗数、鰕祀数、背鰭条数及び胸鰭条数では危険率

1%で統計的に有意差がみられた。しかし、差がみられる

水系の組み合わせはそれぞれ形質によって異なり、一定

の傾向はなかった。このうち鰕杷数については、木曽川

水系12河川の値が他水系の河jilに比べて総じて高い特

徴がみられた。鰕条骨数、腹鰭条数、譽鰭条数及び幽門

垂数では水系間において有意差がなかった。

同じ水系内の河川間における形質の差異については、

側線上方鱗数では千曲川水系の抜井川支流A及び高瀬川

支流モミ沢、鰕条骨数では千曲川水系の抜井川支流A及

び奈良井川支流鎖川、鯛杷数では千曲川水系の高瀬川支

流モミ沢や木曽川水系の王滝川支流B、胸鰭条数では千

曲川水系の高瀬川支流モミ沢、幽門垂数では姫川水系の

土谷川、千曲川水系の高瀬川支流モミ沢、天竜川水系の

三峰川支流A､及び木曽)||水系の伊奈川支流Aのように、

水系内の他河川に比べて平均値の差異が大きい事例がみ

られた。

表3イワナ成魚の非体節的形質の雌雄別比較

雌 雄 平均値

の有意

形質零平均値±so雷平均値±聖躍
37．0±6．33

(25.5-522）
44．2±7．70

(28.8-652）
11．1±2．66

(6.5-18.4）
25．4±3．94

(171-35.6）
21．9±3．62

(12.9-30.5）
14．3±2．47

(91-20.9）
7．8±1．53

(5.3-11.8）
17．9±2．71

(12.4-241）
31．3±4．50

(21.1-41.1）
26．1±4．57

(16.8-35.1）
18．6±2．94

(12.0-246）
54．4±8．37

(375-744）

35．8±6．06

(24.2-51.9）
40．8±6．17

(29.1-571）
9．6±1．80

(5.8-14.6）
23．9±3．49

(17.7-33.4）
20．7±3．40

(143-30.1）
13．1±2．14

(9.0-194）
7．0±1．26

(4.8-11.3）
17．3±3．07

(12.1-26.3）
29．0±4．47

(21.0-40.9）
24．9±5．35

(16.6-39.9）
18．9±3．29

(12.5-29.1）
53．6±9．41

(362-75.1）

体高

頭長

吻長

頭高

頭幅

両眼間隔
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尾柄高
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＊
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＊＊

臂鰭後方55（226-50.5） 63纈主淵31．5±5．83＊
体長

※標準体長に対して各形質値を回帰させて共分散分析により検定した

※形質の単位は、mであり、SDは標準偏差、()内の数値は範囲を示す

※有意差の**はP<0.01を､＊はP<0.05を示す。
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表4水系間におけるイワナ非体節的形質の比較

平均値の

有意差検定

天竜川 木曽川千曲川
性形質

標本数平均値±SD標本数平均値±SD 標本数平均値±SD

37．35±5.66b

(26.8-49-4）

39，28±3.47b

(33.7-42.2）

41．62±7．68

(32.8-555）

9．08±0．87

（7.6-9.8）

10．07±2．62

（7.5-15.8）

24，72±2．16日

(21.7-27.0）

25.44±4.26b

(19.5-33.3）

21．86±2．05

(18.4-24.1）

22.54±3.78a

(17.1-29.3）

13．75±1．18。

(11.9-15.1）

13．86±1.88a

(10.0-19.1）

7．40±0．60｡

（6.6-8.0）

7．91±1.62a

（5.6-11.0）

3751±6.92a

（24.5-52.2）

42．76±6.87a

（29.1-54.1）

46.00±8．72

（28.8-65.2）

9．84士3．05

（6.4-13.7）

11．74±3．02

（6.5-18.4）

24．81±5.31ab

（17.9-31.4）

25．90±4.62a

（17.1-35.6）

21.48±3．83

（14.3-28.2）

2206±4.15b

（12.9-30.0）

13．75±3.07ab

（9.6-17.7）

14．53±2.88a

（9.1-20.9）

7．37±1.28ab

（4.9-9.5）

8．11±1,76B

（5.3-11.8）

18．02±3‘04

（12.1-24.1）

30.10±4．60

（21.2-40.9）

31．94±4．94

（21.1-41.1）

26.90±5．42

（16.7-38.1）

19．46±3．46

（12.5-24.3）

18．75±3．23

（12.0-24.6）

55．24±9．89

（36.4-74.4）

32．49±5．67

（22.8-2.6）

33．50±5．81

（21.4-46.6）

35.27±5.53a

(24.2-51.9）

39.66±5．76口

(291-57.1）

43.23±6．15

(33.1-60.3）

9，45±1，75

（58-13.4）

1090±2．10

（8.0-16.4）

23.04±3.34b

(17.7-30.6）

24.86±2-93日

(19.5-33.4）

19．88±3．11

(14.9-30.1）

21．47±2.94b

(16.5-30.5）

12．51±2.06b

（9.0-161）

14．70±2.62b

(11.2-20.1）

6．70±129b

（48-8.7）

7．33±1.10b

（5.4-10.3）

17．18±2．70

(12.4-26.3）

2807±423

(21.0-39.9）

30.50±3．90

(23.4-40.9）

24.32±4．16

(16.6-39.9）

18，41±3．13

(12.8-29.1）

18‘51±2．63

(14.1-23.1）

52．83±7．64

(36.2-75.1）

30．67±5．93

(22.6-505）

33．14±4．36

(24.8-43.8）

体高 ５
５
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０
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Ｐ
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１
１
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３

７
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５
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雌
雄
雌
雄
雌
雄
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雄
雌
雄
雌
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頭長

12

６24 ql
リI

吻長

33 12 30

P<0.0524 31
r負

陛q

頭高

P＜0．0533 3012

24 日 ql
uI

頭幅

33 12 P<0.0130

24 6 31 P<0.01

両眼間隔

33 12 P<0.0130

24 6 ql
ビロ P<0.05

鼻孔間隔

33 12 30 P<0.01

尾柄高 R7
J〃 61

雌
雄

24 31

胸鰭長
nn

JJ 30

背鰭基底長 57 61 P＜0．01

雌
雄

24 31

尻鰭基底長

33 30

背鰭後方体長 57 61

雌
雄

24 31

尻鰭後方体長

33 30

＊天竜jll水系においては､背鰭基底長､背鰭後方体長､胸鰭長､尾柄高､瞥鰭基底長及び臂部後方体長を調査しなかった
＊標準体長に対して各形質値を回帰させた共分散分析及びダンカンの新多重検定法により検定した
＊形質値の単位は、mで､SDは標準偏差、()は範囲を示す
＊右肩のアルファベット記号の違いは､有意差を示す

市的形質両眼間隔、鼻孔間隔、頭高、頭部幅及び害鰭後方体長では

准間の比較危険率5％で雌雄間に統計的有意差がみられた。体高、背

k系の河川で採集した標本数が少なかったため解析鰭基底長、背鰭後方体長及び尾柄高では雌雄間に差がなか

牛した。千曲川水系、天竜川水系及び木曽川水系のった。有意差がみられた9形質のうちで、頭長、吻長、胸

､結果をまとめて、イワナ成魚の非体節的形質の平鰭長、両眼間隔、鼻孔間隔、頭高、頭部幅及び霄鰭後方体

堆雄別に比較した（表3)。長の各平均値は雄の方が高く、臂鰭基底長だけは雌の方が

吻長、胸鰭長及び霄鰭基底長では危険率1%で、高かった。

非体節的形質

雌雄間の比較

姫川水系の河川で採集した標本数が少なかったため解析

から除外した。千曲川水系、天竜川水系及び木曽川水系の

3水系の結果をまとめて、イワナ成魚の非体節的形質の平

均値を雌雄別に比較した（表3)。

頭長、吻長、胸鰭長及び霄鰭基底長では危険率1%で、
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水系間の比較

形質の雌雄別比較結果をもとにして、差があった9形質

は雌雄別に、差がなかった4形質は雌雄を区別せずに、千

曲川、天竜川及び木曽川の3水系間で形質の大きさを比較

した（表4)。

雌雄を区別せずに比較した4形質のうち体高及び背鰭基

底長の平均値は､3水系間において危険率1％あるいは5％

で有意差がみられた。雌雄を区別して比較した形質に関し

ては、雌の頭長、雌雄の両眼間隔、雌雄の鼻孔間隔、雌雄

の頭高及び雄の頭幅で水系間に危険率1%あるいは5%で

有意差がみられたが、差異がみられる水系の組み合わせは

形質によって異なり、一定の傾向はなかった。

ある体節的形質の数がもっとも多かった。これは、生息域

の標高が2000m以上で、しかも下流域の個体群との交流は

下流の酸性化によって絶たれていることが反映しているの

ではないかと思われる。県内では、イワナは河jllの上流域

に生息し、個体群同士の交流も少ないことから、同じ水系

内においても河川ごとに変異が生じていることが考えられ

る。よって、一つの水系であっても同質の個体群とみなす

ことは危険であり、河川間の変異に配慮した資源管理が必

要であると考える。

現在、漁業資源を維持するために養殖種苗の放流が行わ

れる。種苗放流によって「在来遺伝子の駆逐｣、「遺伝的単

純化｣、「有害遺伝子の蓄積」などの遺伝学的な危険性が生

じて、天然集団の適応度が下がる可能性がある』')。遺伝的

な適応度を高く保つことは、イワナ資源の持続的利用おい

て重要なことである。魚類の系群分析において、形態学的

手法と遺伝学的手法による分析結果は必ずしも一致しない

と言われている'2)。形質の変異は環境要因と遺伝要因によ

って生じる。よって、今後は県内に生息するイワナの遺伝

学的特性を調査し、形態学的及び遺伝学的な変異の実態を

ふまえて増殖及び漁業利用のあり方を検討することが必要

である。

考察

イワナの体表斑点は地理的変異が大きく9'’0)、大島』)は

斑点の形態及び体節的形質の違いから種を分けた。しかし、

稲村､中村9)は､鱗数や幽門垂数など体節的形質では差異が

ないとし、上原'0)も県内の木曽川、天竜川及び奈良井川産

イワナの体節的形質及び非体節的形質8項目を分析し、種

を分けるほどの差異を認めていない。

最近では、ニッコウイワナやヤマトイワナは地方型と考

えられているが、地域における斑点の変異に関してこれま

で詳細な調査が行われなかった。山本ら5)は県内の16河）|｜

から採集したイワナの斑点の分布、大きさ及び色について

主成分分析を行い、水系間で斑点形質に統計的有意差があ

るものの、水系内においてニッコウイワナ型とヤマトイワ

ナ型の変異がみられ、水系の違いで型を区別できないこと

を報告した。

さらに本研究では､県内3水系15河川から採集したイワ

ナの体節的形質及び非体節的形質24項目を検討した｡両形

質区分において水系間で統計的有意差がみられる形質が多

いものの、水系間の差異に一定の傾向がなく、しかも水系

間で形質の範囲が重なり、水系の違いでイワナの型を明確

に区別できなかった。この結果は斑点形質の結果と同様で

ある。

しかし、県内のイワナの斑点、体節的形質及び非体節的

形質においては、水系間で統計的有意差を伴う変異がある

ことがわかった。また、同じ水系にある河川間でも体節的

形質に差異がみられることがわかった。なかでも、千曲川

水系高瀬川のイワナでは、同水系の他河川に比べて差異が

要約

県内4水系17河川でイワナ野生魚を採集し、体節的

形質9項目及び非体節的形質15項目を調べて、イワ

ナの形態学的変異の実態を明らかにした。

形質値の範囲は水系間で大きく重なり、水系の違いに

よってニッコウイワナ型とヤマトイワナ型を明確に

区別できるような形態学的変異はなかった。

体節的形質のうち側線有孔鱗数、側線上方横列鱗数、

鰕紹数、背鰭条数及び胸鰭条数で、非体節的形質のう

ち体高背鰭基底長、頭長、両眼間隔、鼻孔間隔、頭

高及び頭幅で水系間に統計的有意差があった。

同一水系にある河川間でも体節的形質に差異がみら

れることがわかった。

県内に生息するイワナの形態学的形質は水系や河川

の違いによって変異している｡イワナ資源を持続的に

利用するために、今後は遺伝学的特性を調査し、地理

的変異に配盧した増殖及び漁業利用のあり方を検討

する必要がある。
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