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はじめに 材料・方法

Fig． 1． Sampling sites of Takifugu alboplumbeus．
Locality abbreviations are shown in Table 1. 用いたマイクロサテライトマーカー４座 Tru-1, 7, 8, 15 （Takagi et al, 2003）

遺伝的多様性

クサフグTakifugu alboplumbeus は青森県から沖縄, 東シナ海, 朝
鮮半島南部の沿岸に分布し (山田 2000), 水深50m以浅の内湾の
岩礁域, 砂礫底, 藻場に生息する魚類で (松浦 1997), 本州, 中国, 

四国, 九州地方では沿岸海域を代表する魚類である. 

琉球列島においては, クサフグは種子島・屋久島, 奄美大島から
沖縄島にかけて分布が確認されている (林 1972; 林ら 1992; 四宮
・池 1992; Sakai et al. 2001; 環境省 2002; 吉野 2005; 吉郷 2014; 

瀬能 2015; 立原 2017) が, 沖縄島のクサフグ個体群は, 環境省の
レッドデータブック (環境省, 2017) で絶滅のおそれのある地域個
体群 (LP), 沖縄県のレッドデータ (立原 2017) では絶滅危惧I B類
(EN) として記載され, 保護対策が求められている. 

また, 沖縄島のクサフグ個体群は九州以北のものとは遺伝的・
生理的な特徴に違いがあるとされている (瀬能, 2015) が、詳細は
明らかにされておらず (松浦・瀬能 2012), 九州以北のクサフグ個
体群との遺伝的検討の必要性が指摘されている (松浦・瀬能
2012; 立原 2017).

本研究は,マイクロサテライトDNA多型によりクサフグの遺伝的

多様性と分化を調査し、絶滅のおそれのある地域個体群である
沖縄島のクサフグ個体群と九州以北のものとの遺伝的差異につ
いて明らかにすることを目的とした.

遺伝的異質性と遺伝的距離

まとめ

クサフグを本州, 四国, 九州および沖縄島より採集し, 
マイクロサテライトDNA多型を用いて遺伝的多様性と
分化の程度を調べた.

絶滅が危惧される沖縄島の個体群の有効アリル数の
平均値は10.0で, 他の個体群の14.2-16.5と比較して
低く、ヘテロ接合体率（期待値）の平均値も0.860と
他の個体群と比較してやや低い傾向（0.917-0.946）が
みられた.

沖縄島の個体群は他の全ての個体群との間で
黒潮による障壁が原因と考えられる遺伝的異質性が
認められた. 

足摺岬周辺の個体群と他の個体群間でも遺伝的
異質性が認められた.

Fig． 5． UPGMA dendrograms generated using the Nei’s distance among the Takifugu alboplumbeus  

populations. Bootstrap values of 100 replications indicated on each branch. 

Locality abbreviations are shown in Table 1.

Fig． 4． Population structure in Takifugu alboplumbeus inferred from microsatellite    

typing. K: Number of hypothesized ancestral cluster. Each color indicates     

each cluster and vertical axis shows proportion of ancestral clusters. 

Locality abbreviations are shown in Table 1.

Table 2. Mean of ｇenetic variabilities of 4 microsatellite loci 

surveyed for Takifugu alboplumbeus.

Population N Na Ar Ho He Ho/He F

SHH 19 17.8 15.6 0.816 0.925 0.882 0.117

TMK 40 23.8 16.0 0.925 0.937 0.987 0.013

KKY 38 21.3 15.0 0.934 0.932 1.003 -0.003

KTS 34 19.8 14.5 0.919 0.926 0.993 0.007

KTM 34 20.3 14.2 0.926 0.917 1.010 -0.010

KST 16 17.0 16.0 0.922 0.923 0.999 0.001

HOM 38 24.5 16.4 0.901 0.940 0.959 0.041

HOI 32 22.3 16.1 0.914 0.937 0.976 0.024

ENN 37 23.5 16.1 0.905 0.939 0.964 0.035

EKI 39 24.8 16.3 0.917 0.940 0.976 0.025

EIO 27 21.5 15.7 0.917 0.927 0.989 0.011

EMG 38 23.0 15.7 0.921 0.935 0.985 0.014

EIN 38 24.0 16.4 0.921 0.940 0.979 0.021

EUK 30 22.0 16.1 0.900 0.935 0.962 0.038

EAM 43 22.5 15.3 0.936 0.934 1.003 -0.003

YSA 14 16.5 16.5 0.964 0.923 1.044 -0.044

NSE 35 24.0 16.2 0.893 0.937 0.953 0.047

KKF 40 23.3 15.6 0.869 0.936 0.928 0.072

ONS 48 13.5 10.0 0.870 0.860 1.011 -0.011

N: Sample size, Na: No. of allele, Ar: Allelic richness,

Ho: Observed Heterozygosity, He: Expected Heterozygosity, 

F: Fixation Index

Fig． 3． Mean of  heterozygosityof surveyed for Takifugu alboplumbeus. 

Locality abbreviations are shown in Table 1.

Fig． 2． Mean number of  allele (allelic richness) surveyed for Takifugu alboplumbeus.    

Locality abbreviations are shown in Table 1.
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Table 1.  Specimens of Takifugu alboplumbeus  collected for microsatellite DNA asnalysis.

Collection Number Mean of Total Mean of Body 

Pref. Site Abbreviation  date of analysis Length (mm) Weight (g)

Shizuoka Pref. Hamamatsu, Hamana Lake SHH Apr.-'00 19 128.53 37.20

Tokushima Pref. Minami, Kiki River TMK Jul.-'13 40 80.52 11.07

Kochi Pref. Konan, Yasu River KKY Sep.-'12 38 53.03 2.44

Tosashimizu, Shimonokae River KTS Aug.-'13 34 66.26 4.93

Tosashimizu, Misaki River KTM Aug.-'13 34 116.76 31.82

Kagawa  Pref. Sanuki, Tsuda KST Jul.-'13 16 85.68 11.37

Hiroshima Pref. Onomichi, Momoshima Island HOM Aug.-'14 38 103.29 26.02

Onomichi, Innoshima Island HOI Jul.-'12 32 20.94 0.15

Ehime Pref. Niihama, Ninai ENN Jul.-'12 37 95.45 15.66

Kamijima, Iwagi Island EKI Jul.-'12 39 110.77 22.69

Imabari, Oshima Island EIO Jul.-'12 27 105.55 23.00

Matsuyama, Gogoshima Island EMG Jun.-'13 38 123.20 32.72

Iyo, Nada EIN Jul.-'13 38 85.04 12.76

Uwajima, Kitanada EUK Oct.-'12 30 57.21 3.57

Ainan, Misho EAM Oct.-'12 43 56.93 3.26

Yamaguchi Pref. Shimonoseki, Awano River YSA Aug.-'00 14 36.23 1.51

Nagasaki Pref. Sasebo, Emukae NSE Jul.-'13 35 108.84 25.91

Kagoshima Pref. Kirishima, Fukuyama KKF Oct.-'13 40 121.87 27.04

Okinawa Pref. Nago, Sumuide River ONS Jul.-'16 48 41.10 3.16

Table 3.   Result of population pairwise FST in Takifugu alboplumbeus .
SHH TMK KKY KTS KTM KST HOM HOI ENN EKI

SHH NS NS NS ** NS NS NS NS NS
TMK 0.014 NS NS ** NS NS NS NS NS
KKY 0.012 0.007 * ** NS NS NS NS NS
KTS 0.014 0.010 0.010 ** * ** * ** NS
KTM 0.018 0.014 0.016 0.013 ** ** * ** **
KST 0.013 0.012 0.012 0.017 0.020 NS NS NS NS
HOM 0.009 0.010 0.008 0.011 0.016 0.011 NS NS NS
HOI 0.012 0.008 0.009 0.012 0.015 0.009 0.009 NS NS
ENN 0.011 0.009 0.008 0.011 0.016 0.010 0.006 0.007 NS
EKI 0.011 0.010 0.009 0.010 0.015 0.009 0.007 0.005 0.006
EIO 0.014 0.013 0.012 0.018 0.019 0.013 0.011 0.010 0.009 0.009
EMG 0.012 0.010 0.009 0.012 0.018 0.013 0.007 0.009 0.008 0.008
EIN 0.010 0.009 0.008 0.010 0.014 0.012 0.007 0.009 0.008 0.008
EUK 0.013 0.012 0.012 0.016 0.019 0.011 0.009 0.011 0.010 0.009
EAM 0.014 0.011 0.012 0.013 0.015 0.016 0.009 0.011 0.008 0.009
YSA 0.015 0.014 0.014 0.016 0.019 0.015 0.011 0.011 0.011 0.011
NSE 0.012 0.013 0.010 0.013 0.016 0.010 0.008 0.008 0.008 0.007
KKF 0.010 0.011 0.009 0.013 0.019 0.013 0.010 0.010 0.008 0.008
ONS 0.040 0.037 0.040 0.046 0.050 0.044 0.037 0.037 0.039 0.039

EIO EMG EIN EUK EAM YSA NSE KKF ONS
SHH NS NS NS NS NS NS NS NS **
TMK NS NS NS NS ** NS ** * **
KKY NS NS NS NS ** NS NS NS **
KTS ** * NS ** ** NS ** ** **
KTM ** ** ** ** ** NS ** ** **
KST NS NS NS NS NS NS NS NS **
HOM NS NS NS NS NS NS NS NS **
HOI NS NS NS NS NS NS NS NS **
ENN NS NS NS NS NS NS NS NS **
EKI NS NS NS NS NS NS NS NS **
EIO NS NS NS ** NS NS ** **
EMG 0.012 NS NS NS NS NS NS **
EIN 0.010 0.007 NS NS NS NS NS **
EUK 0.014 0.010 0.009 NS NS NS NS **
EAM 0.014 0.009 0.008 0.010 NS * ** **
YSA 0.015 0.011 0.013 0.013 0.014 NS NS **
NSE 0.014 0.009 0.009 0.013 0.011 0.013 NS **
KKF 0.014 0.008 0.008 0.010 0.011 0.013 0.009 **
ONS 0.044 0.039 0.038 0.035 0.041 0.043 0.042 0.037
*: P<0.05, **: P<0.01


