
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 21 年 5月 22 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

研究成果の概要：日本各地のコイ（コイ目コイ科）について遺伝子の分析を行った結果、日本

在来のコイと、中国やヨーロッパなどから導入された外来コイの２つの系統があり、ほとんど

の地域で交雑が進行していることが推定された。ところが琵琶湖では湖の北へ向かうほど、ま

た沖合いほど在来のコイの割合が高く、両者は別種の可能性が高いことがわかった。琵琶湖に

生き残る在来のコイは、日本固有の貴重な種であり、早急な保全策を講じる必要がある。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2006 年度 1,700,000 0 1,700,000 

2007 年度 1,500,000 450,000 1,950,000 

2008 年度 500,000 150,000 650,000 

年度    

  年度    

総 計 3,700,000 600,000 4,300,000 

 

 

研究分野：保全生物学 

科研費の分科・細目：資源保全学・資源保全学 

キーワード：分子系統・コイ・保全・外来種・分類 
 
１．研究開始当初の背景 

 日本に分布するコイは、ユーラシア大陸に

広く分布するCyprinus carpioに同定されて

いるが、体が細長く鰓耙数の少ない「野生型」

と、品種改良され、体形が太短く鰓耙数の多

い「飼育型」に区別されていた。日本産コイ

のルーツ（起源）については、古くに大陸か

ら移殖されたものとする説が長らく有力で

あったが、縄文時代の遺跡から咽頭骨が発見

されることから、近年では在来種であると考

えられるようになった。ただし、縄文時代の

コイの系統が現在も生き残っているかどう

かは証明されていないし、コイは古くから重

要な水産資源として移殖放流が盛んに行わ

れていること、中国など大陸産種苗の移殖放

流の可能性も否定できないことから、在来種

がいたとしても自然分布域が乱されたり、複

数の系統が交雑するなど、その自然史的様態

を把握することはもはや困難であろうと考

えられていた。 

 ところが、2005年、少数個体の予備的調査

から日本産コイのルーツを探る上で重要な
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発見があった。琵琶湖産のコイからユーラシ

ア大陸のどの地域のコイからも区別できる

ミトコンドリアDNAハプロタイプが発見され

たのである。問題のハプロタイプは体形が細

長い野生型のコイから発見され、同時に比較

した飼育型については、ユーラシア大陸の複

数のコイの系統と関連があることが判明し

た。このことは、日本には少なくとも2種類

のコイが存在し、野生型は日本固有の在来

種、飼育型は野生型を品種改良したものでは

なく、大陸産のコイに近縁な在来系統か、大

陸からの移殖に起源する外来種であること

が示唆されたのである。また、その後の調査

によって琵琶湖産飼育型コイから野生型の

ハプロタイプが見つかり、両型間には交雑が

進行していることも示唆された。 

 日本では、ユーラシア大陸のコイとの関連

性が示唆された飼育型コイが各地で大量に

放流され続けており、野生型コイが分布する

とされる地域では両者間の交雑の進行や競

争が危惧される。また、最近では移殖による

コイヘルペスウィルスの拡散と感染により、

琵琶湖を含む各地で大量のコイが死亡する

などの問題が起こっている。このまま放置す

れば、日本在来のコイの系統が適切に評価さ

れないまま変容するか、失われてしまう状況

にあった。 
 
２．研究の目的 

(1) 比較形態学と分子生物学の両面から日

本産コイの野生型および飼育型の特徴を把

握し、そのルーツを解明する。 

(2) 安定同位体や水中での行動観察の比較

から、野生型と飼育型の生態学相違を把握す

る。 

(3) 交雑の進行程度を核ＤＮＡの分析から

明らかにし、保全すべき系統を確定する。 

(4) 上記(1)～(3)に立脚し、日本在来の“コ

イ”の適切な保全のためのシナリオを提示

する。 
 
３．研究の方法 
(1)材料の収集 
 ①国内の材料：野生型の分布域とされる関
東平野、琵琶湖淀川水系、岡山平野、四万十
川から材料を収集する。この他、野生型が分
布する可能性のある大きな平野の水系から
も材料を収集する。 
 ②国外の材料：国内外の研究機関にコイの
自然分布域から得られた材料の提供を要請
する。 

(2)形態分析 
 得られた材料について、遺伝子分析により
系統を把握した上で形態学的データ（計数的
形質、計測的形質、咽頭歯の表面構造）を得
る。また、色彩上の相違を把握するため、カ
ラー写真撮影を行う。 
(3)遺伝子分析 
 ①母系系列の系統を把握するため、ミトコ
ンドリアDNA の調節領域と cyt-b 遺伝子領域
の塩基配列を解析する。 
 ②交雑の程度や純粋な系統を把握する目
的で、核 DNA を AFLP 法およびマイクロサテ
ライト分析により解析する。 
(4)安定同位体分析 
 琵琶湖の同一地点で得られた野生型と飼
育型について、業者委託により炭素および窒
素同位体の分析を行う。 
(5)行動生態 
 野生型と飼育型が同所的に生息し、かつ潜
水観察が可能な琵琶湖北部において、群れ形
成、遊泳水深、採餌場所の観察を行う。  
(6)タイプ標本調査 
 オランダやフランス、イギリスなどの諸研
究機関に保管されているタイプ標本の調査
を行う。 
 
４．研究成果 
(1)ミトコンドリア DNA の解析により、国内
のコイから 24 個のハプロタイプが得られ、
それらは 6 系統に分類された。このうちの 1
系統は 17 ハプロタイプから構成され、きわ
めて多様性が高いと同時に大陸産のハプロ
タイプから区別されるため、これが在来系統
とみなされた。他の系統はいずれも単一もし
くは 2つのハプロタイプから構成され、それ
ぞれが中国、台湾、ドイツ、オーストリア、
インドネシアの系統のハプロタイプに類似
していたことから、すべて国外由来の導入系
統であるとみなされた。 
(2)在来系統のハプロタイプは、琵琶湖以外
の本州や四国の各地から見つかり、在来のコ
イの分布はかなり広いことがわかった。 
(3)体高の高いコイから在来系統のハプロタ
イプが見つかったことから、国外由来の外来
コイとの間に交雑が進んでいることが示唆
された。 
(4)琵琶湖では在来のハプロタイプの頻度が
北へ行くほど、また深い場所ほど高いことが
わかった。また、コイヘルペスウィルスに感
染して死亡したコイのほとんどが在来のハ
プロタイプを有しており、外来コイとの間に
生理学的な差のある可能性が高いこともわ
かった。これらのことから琵琶湖北部では在
来コイと外来コイとの間にある程度の生殖
的隔離が成立している可能性があることが
示唆された。 
(5)オランダ国立自然史博物館に所蔵されて



 

 

いる日本産の「コイ」の 3 名義種 Cyprinus 
haematopterus 、 C. conirostris 、 C. 
melanotus のタイプを検討した結果、日本在
来の体高の低いコイに適用すべき学名は C. 
melanotus であることが判明した。また、残
りの 2種は体高が高く、江戸時代にはすでに
大陸からコイが導入されていた可能性が高
いこともわかった。 
(6)琵琶湖北部の深所に残存する体高の低い
コイは、日本固有種の可能性が高く、保全上
きわめて重要な存在であり、早急な保全策が
講じられるべきである。 
(7)純粋な在来個体の判定に必要な核 DNA マ
ーカーは開発途上にあり、その確実な同定が
困難であることや、琵琶湖北部の深所に生息
するとされる在来コイの入手が予想以上に
困難であることから、在来種の形態的な特徴
の把握は、安定同位体や行動観察による生態
の解明とあわせて今後の課題として残され
た。 
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