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研究成果の概要（和文）：本研究は、絶滅の危機にある琵琶湖の日本在来コイについて、沿岸の水草帯に生み付けられ
た卵の調査を通して彼らの繁殖生態を知ることを目的とする。放流コイ（大陸から導入された系統）と比べて産卵の時
期や場所の違いがあるかを調べるため、長浜市湖北町尾上周辺において4～8月の産卵期に卵を採集し、卵毎にDNAマー
カーによる系統判別（在来と導入の判別）を行った。調査を行った4シーズンの結果を総合すると、コイの産卵は、人
工的に水位が低く抑えられる6月16日以降（7月や8月）にもかなり行われており、在来系統の卵の割合は、シーズン後
半のこの時期に比較的高い傾向が認められた。

研究成果の概要（英文）：The native Japanese strain of common carp has been dramatically affected by 
invasion of conspecific domesticated strains from Eurasia (introduced stains). Meanwhile, Lake Biwa, the 
largest freshwater body in Japan, harbors a relatively pure native population of common carp. In this 
study, reproductive ecology of the native population in Lake Biwa was investigated by genotyping of eggs 
attached to the vegetation in shallow coastal areas. The eggs were collected at a coastal area in 
Nagahama City during the reproductive season (from April to August). In the lake, water level is 
artificially controlled, being kept low after 16 June. Although the low water level reduces the shallow 
coastal areas in the lake, not a few eggs were obtained even in the low water level period (July and 
August). Four years (2012-2015) survey indicated that frequency of native strain egg in egg population 
tended to be higher in July and August than in April and May.

研究分野：魚類系統分類学
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１．研究開始当初の背景 
 
 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 (mt) 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こ
とが、研究代表者らによるこれまでの研究に
より判明している (引用文献①、②)。しかし、
国内の水系では、このようなコイは少数派で
あり、どこの湖沼・河川でも 50%以上の個体
は、大陸系統の mtDNA ハプロタイプを持っ
ている (引用文献③)。大陸から導入されたコ
イに由来する「導入系統」の養殖コイが盛ん
に放流されてきた (引用文献④) ことを考え
ると当然の結果だが、日本在来のコイは世界
的にも貴重な自然遺産・遺伝資源であること
を考えると、この事態は大いに憂慮すべき事
態である。 
 一方、研究代表者らが琵琶湖の全域から
850個体以上のコイを収集し、mtDNAを調べ
たところ、20mより浅い領域のコイでは、国
内の他の地域と同様に 50%以上の個体から
大陸由来の導入系統のハプロタイプが検出
された一方で、沖合 20ｍ以深の深場のコイで
は、80%以上の個体が日本在来のハプロタイ
プを保有していた (引用文献⑤)。さらに、5
個（5ローカス）の核 DNAマーカーで予備的
に導入系統との交雑状況を調べたところ、浅
場のコイはほとんどが導入系統かそれに近
い交雑個体だったのに対し、深場のコイの多
くは、比較的純粋に近い在来系統の個体であ
った (2011年度日本魚類学会年会で発表)。以
上の結果から、琵琶湖の 20m以深の個体群は、
国内でも非常に貴重な在来系統の個体群で
あるといえる。研究代表者が中心となって進
めた以上の研究の経過を受けて、2007年版の
環境省のレッドリストにおいて初めて、琵琶
湖の在来コイ（野生型コイ）の集団は「絶滅
のおそれのある地域個体群」として掲載され
た。 
 琵琶湖におけるコイの放流は、明治 24 年
（西暦 1891）に始まり(引用文献⑥)、コイヘ
ルペスの蔓延で大量斃死が起こった 2004 年
まで行われていた。100 年以上にわたる放流
の歴史がありながら、現在でも純粋に近い在
来コイの個体群が琵琶湖の深場に存在する
事実は注目に値する。放流されたコイに比べ
て在来コイの個体数が圧倒的に多かった可
能性も考えられるが、これとは別に、両者の
交雑が急速に進行しないような何らかのメ
カニズムがあることも考えられる。実は、琵
琶湖の漁師や釣り人の間には、在来コイ（琵
琶湖ではトンボあるいはゴンボと呼ばれ、細
長い体型が特徴とされている）と導入コイ
（ヤマトと呼ばれ、体高の高い体型が特徴と
されている）とでは、産卵の場所や時期が異
なるという話がある。事実とすれば在来コイ
の保全に積極的に生かすべき知見だが、これ
まで科学的に検証されたことはない。 
 
 

２．研究の目的 
 
 そこで本研究では、琵琶湖の在来コイと導
入コイとの間で産卵の場所・時期等の産卵生
態に差があるかどうかを産着卵の解析を通
して明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
 調査は、地元機関（湖北野鳥センター）の
協力が得られる長浜市湖北町の尾上周辺で
行った。4−8 月の産卵期に、湖岸の植物体に
生み付けられた卵（産着卵）を毎月 2−3 回、
採集した。卵はアルコール固定して研究室に
持ち帰り、卵毎に DNAマーカーによる在来・
導入系統の判別を行った。mtDNA の系統判
別は、アリル特異的プライマーによる簡易識
別法（引用文献⑦）により行い、核ゲノムの
在来度判定は、7つの SNPマーカーのダイレ
クトシーケンス（引用文献⑧）により行った。
なお、琵琶湖の沿岸では、フナ属魚類がコイ
と同様の卵を同様の時期・場所に産むことが
知られているので、卵の mtDNA 判別の際に
は、フナ属のアリル特異的プライマーも併用
した。 
 コイ・フナ類の産卵は沿岸のごく浅い水域
で行われるので、琵琶湖の水位から大きな影
響を受ける。1992年以降の琵琶湖では、コイ
の産卵期の後期にあたる梅雨・台風シーズン
には、水害対策のために人工的に低い水位
（-20cm）に抑えられているが、これにより
コイ・フナ類の産卵が抑制されていることが
指摘されている（引用文献⑨）。本報告では
この点に注目し、人工的な水位抑制の基準日
である 6 月 15 日以前とその後の時期をそれ
ぞれ産卵期の前期・後期とし、両期間の間で
データの比較を行った。 
 
４．研究成果 
 
 調査地点を固定した 2013 年以降の 3 年間
（2013-2015 年）の結果をまとめると以下よ
うになる。本報告書の作成時点での全解析卵
数は約 1300個であり、3年間の前後期別に分
けると 1期あたり約 150-250個である。この
うち約 15-35% がコイ卵であった。産卵期の
前・後期の間で mtDNA ハプロタイプの頻度
比較をすると、コイ卵の中で在来型ハプロタ
イプをもつものの割合は、2013 年と 2014 年
ではともに、前期で約 50%、後期で約 70-80％
であった。2015 年では、前後期共に 90％以
上の卵が在来型ハプロタイプを保有してい
たが、核 DNA の解析を一部について行った
ところ、在来度の平均は前期の卵で約 45%、
後期の卵で約 70%であった。以上を総合する
と、在来系統の卵の割合は、産卵期の後期の
方が高い傾向にあると言えそうである。 
 この結果は、在来系統の繁殖を促進するた
めには、人工的な水位調節が行われるように
なった 1992年より前のように、産卵後期（梅



雨台風シーズン）の水位を不自然に下げ過ぎ
ないことが有効である可能性を示唆してい
ると考えられ、今後の水位管理を再検討する
上で非常に重要な結果であるといえる。 
 なお、本研究を始めた当初は、採集卵の中
にはコイとフナ属の卵しか含まないという
前提で mtDNA の簡易識別法を使用していた
が、本来の最終年度（2014年度）の後半にな
って、念のために行った塩基配列解析によっ
て、タモロコ属も含まれることが判明した。
このため、研究期間を延長し、新たに開発し
たタモロコ属も識別できる簡易判別法（引用
文献⑩）を用いて、全ての判別解析をやり直
した。 
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