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琵
琶
湖
水
系
の
イ
ワ
ナ
は�

ど
こ
か
ら
来
た
の
か
？�

桑
原
　
雅
之�

琵
琶
湖
博
物
館
　
専
門
学
芸
員�

�

湖
東
側
と
湖
西
側
で
は�

イ
ワ
ナ
が
異
な
る
？�

　
み
な
さ
ん
は
、
イ
ワ
ナ
と
い
う
魚

を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
。
渓
流
釣
り

の
対
象
魚
と
し
て
人
気
が
あ
り
、
日

本
に
棲す

む
淡
水
魚
と
し
て
は
最
も
標

高
の
高
い
と
こ
ろ
に
ま
で
分
布
す
る

魚
、
深し
ん

山ざ
ん

幽ゆ
う

谷こ
く

に
棲
む
魚
と
し
て
有

名
で
す
。�

　
こ
の
イ
ワ
ナ
、
日
本
で
は
４
種
類

が
生
息
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
北

海
道
か
ら
東
北
北
部
に
分
布
す
る
ア

メ
マ
ス
（
エ
ゾ
イ
ワ
ナ
）
、
東
北
地

方
か
ら
北
陸
地
方
ま
で
分
布
す
る

ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
、
東
海
地
方
を

中
心
に
分
布
す
る
ヤ
マ
ト
イ
ワ
ナ
、

中
国
地
方
に
分
布
す
る
ゴ
ギ
の
４

種
類
で
す
。
こ
れ
ら
は
、
斑は
ん

紋も
ん

の

違
い
に
よ
っ
て
分
け
ら
れ
て
い
ま
す
。�

　
さ
て
、
琵
琶
湖
水
系
に
目
を
向

け
て
み
る
と
、
北
湖
に
流
れ
込
む

河
川
の
ほ
と
ん
ど
に
イ
ワ
ナ
が
生

息
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
琵

琶
湖
水
系
に
生
息
す
る
イ
ワ
ナ
は
、

先
に
あ
げ
た
４
種
類
の
う
ち
の
ど

れ
に
当
た
る
の
で
し
ょ
う
か
。
成
瀬
・

吉
安
（
１
９
８
３
）
は
、
頭
部
の

背
面
に
あ
る
斑
紋
（
頭
上
斑
）
の

有
無
に
よ
っ
て
、
湖
東
側
に
ヤ
マ

ト
イ
ワ
ナ
が
生
息
し
、
湖
西
側
に

ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
が
生
息
す
る
と

述
べ
て
い
ま
す
。
こ
れ
以
降
、
こ

の
見
解
が
一
般
に
受
け
入
れ
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。�

�

分
布
に
対
す
る
疑
問�

　
し
か
し
、
よ
く
考
え
て
み
る
と

こ
の
意
見
に
は
疑
問
が
残
り
ま
す
。

イ
ワ
ナ
に
限
ら
ず
サ
ケ
科
の
魚
は
、

一
般
に
海
を
介
し
て
分
布
を
広
げ

て
ゆ
き
ま
す
。
当
然
、
琵
琶
湖
水

系
に
生
息
す
る
イ
ワ
ナ
も
海
を
介

し
て
侵
入
し
て
き
た
と
考
え
る
の

が
普
通
で
す
が
、
同
一
水
系
で
２

つ
の
タ
イ
プ
の
イ
ワ
ナ
が
地
域
を

分
け
て
生
息
し
て
い
る
と
い
う
こ

と
に
な
る
と
、
海
を
介
し
て
入
り

込
ん
で
き
た
と
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
。

　
そ
こ
で
、
琵
琶
湖
水
系
の
周
辺

を
見
て
み
る
と
、
岐
阜
県
側
に
は

ヤ
マ
ト
イ
ワ
ナ
が
分
布
し
、
福
井

県
側
に
は
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
が
分

布
し
て
い
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

と
す
る
と
、
琵
琶
湖
水
系
の
イ
ワ

ナ
は
両
側
か
ら
別
々
に
分
水
嶺
を

越
え
て
侵
入
し
、
そ
れ
ぞ
れ
南
の

方
へ
分
布
を
広
げ
て
い
っ
た
と
い

う
こ
と
に
な
り
ま
す
。�

　
た
だ
、
こ
こ
で
も
う
一
つ
疑
問

が
出
て
き
ま
す
。
そ
れ
は
、
成
瀬
・

吉
安
（
１
９
８
３
）
の
見
解
が
本

当
に
正
し
い
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
最
初
に
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
と
ヤ

マ
ト
イ
ワ
ナ
を
提
唱
し
た
大
島
（
１

９
６
１
）
は
、
琵
琶
湖
水
系
全
体

に
ヤ
マ
ト
イ
ワ
ナ
が
生
息
す
る
と

し
て
い
ま
す
。
し
か
も
、
そ
の
際

頭
上
斑
は
成
長
段
階
に
よ
っ
て
不

明
瞭
と
な
る
た
め
、
分
類
の
決
め

手
に
は
な
ら
な
い
と
の
べ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
今
西
（
１
９
６
７
）
は

日
本
産
イ
ワ
ナ
の
斑
紋
の
様
子
に

は
ク
ラ
イ
ン
が
あ
り
、
明
瞭
な
棲

み
分
け
は
認
め
ら
れ
な
い
と
し
、

イ
ワ
ナ
の
分
類
そ
の
も
の
に
異
議

を
唱
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
異

論
は
、
斑
紋
と
い
う
変
異
が
大
き
く
、

し
か
も
定
量
的
な
デ
ー
タ
と
し
て

あ
つ
か
う
こ
と
が
難
し
く
、
主
観

的
に
な
り
が
ち
な
形
質
を
も
と
に

議
論
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら

生
じ
て
く
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
ま
た
、Y

am
am
oto 
et 
al.

（
２

０
０
４
）
は
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

Ｄ
Ｎ
Ａ
を
指
標
と
し
て
日
本
全
国

の
イ
ワ
ナ
の
分
布
を
再
調
査
し
、

こ
れ
ま
で
言
わ
れ
て
い
る
の
と
は

か
な
り
異
な
っ
て
い
る
こ
と
を
報

告
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
、
琵

琶
湖
の
イ
ワ
ナ
に
つ
い
て
は
姉
川

水
系
の
イ
ワ
ナ
を
調
査
し
、
日
本

海
側
の
イ
ワ
ナ
に
近
縁
で
あ
る
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。�

　
こ
う
な
る
と
、
ま
す
ま
す
琵
琶

湖
の
イ
ワ
ナ
は
ど
う
な
っ
て
い
る

の
だ
ろ
う
か
と
い
う
疑
問
が
わ
い

て
き
ま
す
。Y

am
am
oto et al.

（
２

０
０
４
）
の
調
査
で
は
、
姉
川
の

数
個
体
し
か
調
査
が
行
わ
れ
て
い

ま
せ
ん
か
ら
、
琵
琶
湖
水
系
全
体

に
つ
い
て
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。�

�

イ
ワ
ナ
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ�

　
そ
こ
で
、
我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、

変
異
の
速
度
が
比
較
的
速
く
、
感

度
の
高
い
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト

Ｄ
Ｎ
Ａ
と
呼
ば
れ
る
部
分
の
変
異

を
使
っ
て
調
査
を
行
う
こ
と
に
し

ま
し
た
。�

　
調
査
は
、
ま
ず
人
為
的
な
放
流

が
行
わ
れ
て
い
な
さ
そ
う
な
場
所
を
、

特
定
す
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め
ま
し
た
。

場
所
が
決
ま
る
と
、
１
個
体
群
あ

た
り
50
個
体
を
目
標
に
採
集
を
行

い
ま
し
た
。
た
だ
、
こ
れ
だ
け
の

イ
ワ
ナ
を
殺
し
て
し
ま
う
と
、
影

響
が
か
な
り
大
き
そ
う
で
す
。
そ

こ
で
、
ま
ず
麻
酔
を
か
け
て
イ
ワ

ナ
の
写
真
を
撮
り
、
そ
の
後
で
Ｄ

Ｎ
Ａ
の
分
析
用
に
鰭ひ
れ

の
一
部
を
切

写真１　湖西を流れる鴨川の源流部。琵琶湖水系のイワナは
河川の源流近くに棲んでいる。�

写真２　捕まえたイワナは、現場で麻酔をかけて写真撮影を
行った後、DNA分析用に鰭の一部を採取し、麻酔が
覚めるのを待って元の場所に放流した。�
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り
取
っ
た
あ
と
、
麻
酔
が
覚
め
る
の

を
待
っ
て
元
の
場
所
に
放
流
す
る
よ

う
に
し
ま
し
た
。�

　
写
真
の
中
に
は
、
カ
ラ
ー
チ
ャ
ー

ト
と
定
規
を
い
っ
し
ょ
に
写
し
、
後

か
ら
色
合
い
や
大
き
さ
の
測
定
が
で

き
る
よ
う
に
し
て
お
き
ま
し
た
。

　
ま
た
、
琵
琶
湖
水
系
と
の
比
較

を
行
う
た
め
に
、
福
井
県
側
と
岐

阜
県
側
の
イ
ワ
ナ
に
つ
い
て
も
同

様
の
調
査
を
行
い
ま
し
た
。
併
せ
て
、

比
較
の
た
め
に
放
流
用
に
使
わ
れ

て
い
る
、
醒さ
め

井が
い

養よ
う

鱒そ
ん

場じ
ょ
う産
の
イ
ワ
ナ

に
つ
い
て
も
調
査
を
行
い
ま
し
た
。�

�

マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト�

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
分
析�

　
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
Ｄ
Ｎ
Ａ

の
分
析
に
つ
い
て
は
、
と
り
あ
え

ず
比
較
的
分
析
が
容
易
で
結
果
の

は
っ
き
り
し
て
い
る
３
カ
所
に
つ

い
て
行
い
ま
し
た
。�

　
そ
の
結
果
、
天
然
の
個
体
群
の

多
く
で
は
、
変
異
が
１
〜
２
と
極

め
て
少
な
く
、
全
く
変
異
の
な
い

個
体
群
も
あ
っ
た
の
に
対
し
、
養

殖
イ
ワ
ナ
や
放
流
の
影
響
が
あ
る

個
体
群
の
多
く
で
は
、
変
異
が
10

前
後
も
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
こ
と

か
ら
、
琵
琶
湖
水
系
の
イ
ワ
ナ
は

非
常
に
変
異
が
少
な
い
と
い
う
特

徴
が
あ
る
よ
う
で
す
。�

　
こ
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
各
個
体

群
間
の
遺
伝
的
な
距
離
を
調
べ
た

と
こ
ろ
、
湖
西
側
の
数
個
体
群
と

そ
れ
以
外
と
い
う
グ
ル
ー
プ
に
分

か
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　
さ
ら
に
、
こ
れ
と
福
井
県
側
の

個
体
群
と
岐
阜
県
側
の
個
体
群
と

を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
福
井
県
側

の
い
く
つ
か
の
個
体
群
は
前
者
に

近
く
、
残
り
と
岐
阜
県
側
の
個
体

群
は
後
者
に
近
い
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
ま
た
、
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ

ナ
や
ヤ
マ
ト
イ
ワ
ナ
と
の
関
係
を

調
べ
る
た
め
に
、
そ
れ
ぞ
れ
が
棲

む
と
さ
れ
る
信
濃
川
水
系
と
木
曽

川
水
系
の
個
体
群
に
つ
い
て
も
比

較
を
行
っ
て
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

琵
琶
湖
水
系
の
イ
ワ
ナ
は
距
離
的

に
か
な
り
近
い
木
曽
川
で
は
な
く
、

信
濃
川
水
系
の
イ
ワ
ナ
に
近
縁
で

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。�

�

琵
琶
湖
水
系
へ
の�

侵
入
ル
ー
ト
　�

　
こ
れ
ら
の
こ
と
を
総
合
す
る
と
、

琵
琶
湖
水
系
の
イ
ワ
ナ
は
海
を
介

し
て
侵
入
し
て
き
た
わ
け
で
は
な
く
、

日
本
海
側
か
ら
何
回
か
に
分
け
て

山
越
え
で
琵
琶
湖
水
系
に
入
っ
て

き
た
の
で
は
な
い
か
、
そ
し
て
そ

の
過
程
で
、
さ
ら
に
岐
阜
県
側
の

水
系
に
ま
で
、
広
が
っ
て
い
っ
た

可
能
性
の
あ
る
こ
と
が
考
え
ら
れ

ま
し
た
。�

　
た
だ
、
こ
れ
は
ま
だ
マ
イ
ク
ロ

サ
テ
ラ
イ
ト
Ｄ
Ｎ
Ａ
３
カ
所
分
の

デ
ー
タ
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
こ

れ
で
は
、
た
ま
た
ま
だ
っ
た
の
で

は
な
い
か
と
い
う
疑
問
が
つ
き
ま

と
い
ま
す
。
も
う
少
し
分
析
箇
所

を
増
や
し
て
、
よ
り
精
度
の
高
い

研
究
に
し
て
ゆ
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。�
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写真3　石田川源流部で捕ま
えたイワナ。�

図１　琵琶湖水系におけるイワナの分布の概念図。湖西地域
の数個体群とそれ以外とに大きく分けることができる。�

図2　琵琶湖水系と木曽川、信濃川の各個体群との位置関係。�

図３　信濃川水系親沢と木曽川水系九蔵川を含む各イワナ個体群に
ついて、近隣結合法によって描かれた系統樹。信濃川水系の個
体群の方が、より近縁であることがわかる。�
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