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研究成果の概要（和文）：琵琶湖の 20m 以深の深層には、比較的純粋に近い日本在来系統のコ

イの集団が生息することを、核ゲノムの解析により明らかにした。解析にあたっては、日本在

来の系統とユーラシア大陸からの導入系統を区別できるような一塩基変異７つを核ゲノム中か

ら見出し、交雑の解析に用いた。この７つの DNA マーカーはさらに、湖岸のある地点に産着

されていた卵の解析にも使用し、その結果、この場所の産着卵の大部分は在来・導入両系統の

中間的な交雑状態のものであることが判明した。 

 
研究成果の概要（英文）：A genetic survey using 7 nuclear DNA markers (SNPs) revealed that 

relatively pure Japanese-native population of common carp survives in the deep (>20m) 

off-shore waters of Lake Biwa. These 7 SNP markers were also used for the analysis of eggs 

laid on the plants along a shore, which demonstrated that most of the eggs collected from 

the study site were hybrids intermediate between the Japanese-native and 

Eurasian-introduced strains. 
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１．研究開始当初の背景 

 代表者らの研究により、本研究開始前まで
に以下のことが明らかとなっていた：1) 日本
列島には、ユーラシア大陸のコイとはミトコ
ンドリア DNA の塩基配列で明瞭に区別され
る「日本在来のコイ」が生息する 2) しかし、
日本の自然水域に生息するコイの大半は、ユ
ーラシア大陸型（導入型）のミトコンドリア
DNA を持つ、3) ところが、琵琶湖の沖合の

20m 以深の「深層」から採集されるコイでは、
例外的に高い率（80%）で日本在来型のミト
コンドリア DNA が検出される。以上のこと
から、琵琶湖の深層には、比較的純粋に近い
日本在来系統の個体群が例外的に残存して
いる可能性が認識され、2007 年度版の環境
省レッドリストでは初めて「絶滅のおそれの
ある地域個体群」として掲載された。 
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２．研究の目的 

 琵琶湖の深層に生息するコイは、保全すべ
き重要な個体群である可能性があるが、その
生物学的な基礎情報はほとんど得られてい
ないなかった。そもそも、長年にわたって放
流されてきたユーラシア大陸系統（導入系
統）との交雑状況は全く調べられておらず
（母親だけから受け継がれるミトコンドリ
ア DNA の解析では、交雑の状況は把握で
きない）、また、深場に生息することから鰾
の気道弁が発達しているなど普通のコイと
は異なる形態的特徴が定性的に指摘されて
いたものの、この特徴も含め形態・生態的
側面に関する実証的な研究は全く行われて
いなかった。そこで本研究では、この「琵琶
湖深層コイ」の現状と実体を把握することを
目的に、核 DNA のマーカーを開発して導入
系統との交雑状況を把握するとともに、導入
系統の標本と比較することにより、形態的特
徴を実証的に調べることとした。 

 

３．研究の方法 

 まず、漁師から琵琶湖の 20m 以深より採
集されたコイを数十尾購入する（冬の沖曳き
網で混獲される）。ついで、神奈川県立生命
の星・地球博物館において瀬能宏博士の指導
の下、鰭立てをしたホルマリン固定標本を作
製し、これらの標本について、これまでに収
集した「導入系統」の標本と比較して形態的
な特徴を明らかにする。なお、比較に用いる
深層あるいは「導入系統」の標本は全て核
DNA マーカーによる解析により交雑の程度
を把握し、とくに深場の標本については日本
在来系統に遺伝的に近い個体であるがどう
かを確認する（「導入系統」であるかどうか
も核マーカーで判定）。さらに、判明した各
個体の交雑の程度は、形態の比較をする際に
考慮に入れる。核 DNA マーカーは、マイク
ロサテライト領域の内部あるいは隣接領域
に存在する一塩基変異（Single Nucleotide 

Polymorphisms: SNPs）から探索する。日本
在来・導入系統の判定には、ミトコンドリア
DNAのデータも援用し、その型の判別には、
既に開発済みの「アリル特異的プライマーを
用いた PCR による判定法」を用いる。 

 
４．研究成果 
(1)日本在来系統と導入系統を区別する核
DNA マーカーとして、7つのマイクロサテラ
イト領域から 21個の一塩基変異（SNPs）を
見出し、これらの領域のプライマーデータと
ともに論文として発表した（雑誌論文①）。
この成果は、日本在来系統と導入系統とが核
DNA でも区別できることを初めて明示的に
示した点で重要であり、さらに、これにより
初めて両者の交雑状況を調べることが可能
になったという点で、日本の在来系統を保全

遺伝学的に研究するためのブレークスルー
となったと評価できる。 

 

(2)初年度に、琵琶湖深層から約 60個体のコ
イの魚体標本を入手した。これらについてミ
トコンドリア DNA を調べたところ、9 割以
上の個体が日本在来型のハプロタイプを保
有していた。さらに、本研究で開発した SNPs

のうち、互いに隣接しない 7 つを用いて交雑
状況を調べたところ、8 割の個体が純粋の日
本在来系統に近い個体だった。この結果は、
琵琶湖深層には純粋に近い日本の在来系統
が残されていることを実証しており、本個体
群を保全する大前提を確認した成果として
たいへん意義深い。 
 
(3)初年度の 2009年度には、琵琶湖の深層部
に近接するある沿岸域で、コイの産卵を観察
する機会に恵まれた。調査を進めるうちに、
この場所では毎年、産卵に集まったコイを一
網打尽にする漁が行われていることを知っ
た。在来系統の保全上好ましくない可能性が
高いと判断したので、急遽当初の研究計画を
変更し、次年度からは、この場所で産み付け
られている卵が日本在来系統のものなのか
導入系統のものなのかを調べることにした。 
 2010年度には、産着卵の採集方法を確立し、
さらに、フナ類の卵（コイと同じ場所に同じ
タイミングで産み付けられることが多く、外
見上コイ卵と区別できない）との遺伝的な簡
易識別法（アリル特異的プライマーを用いた
PCR による判定法）を開発した。 
 最終年度の 2011 年度には 4 月から 7 月ま
での産卵シーズンを通して産着卵を採集す
ることができ、400 個近くの卵についてミト
コンドリア DNAマーカーによる解析を行った。
その結果、半分以上はフナの卵で、残りの 1/4
が導入型の、3/4 が日本在来型のコイのミト
コンドリア DNA を持つことが判明した。コイ
の卵についてさらに核 DNAマーカーによる解
析を行ったところ、ほとんどの卵では日本在
来系統と導入系統との中間的な交雑状態で
あることが判明した。 
 このような調査結果は、一見、この場所は
在来系統の再生産の場としては重要でない
ことを示しているように見える。しかし、産
卵の盛期（5 月）ではない 7 月に採集された
卵では、純粋に近い在来系統の卵の割合が非
常に高かった。このことは、少なくともこの
調査地では、日本在来コイは、導入型のコイ
やフナが盛んに産卵する時期を避けて産卵
していることを示しているのかもしれない。 
 在来系統コイの産卵傾向や、問題の調査場
所の産卵における重要性について結論を下
すには、まだ観察の例や観察シーズンの数が
不十分であり、別の地点での調査も必要であ
る。そこで、本研究の終了後に、産着卵の解



 

 

析に焦点を絞った発展的な研究を新たな科
研費により始めることとした。この研究は本
研究の後 3年にわたって行われることとなっ
たが、その成果は、導入型との交雑が主要な
驚異と推察される在来系統の保全策を考え
る上で、非常に重要な知見をもたらすと期待
される。 
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