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論 文 の 内 容 の 要 旨 
 

本研究は，水田地帯に生息する淡水魚の代表としてメダカを調査対象に選び，用水路

の改修が淡水魚に与える影響を明らかにし，その保全のための基礎的な知見を提供し，

2001年に改正された土地改良法で求められている環境に配慮した土地改良に資すること

を目標として，岐阜県輪之内町において PCR-RFLP，RAPD，マイクロサテライト解析

といった一連のメダカ DNA の解析調査をおこない，加えて，メダカに関する生物学的・

遺伝学的研究，および淡水魚の遺伝的多様性に関する各種の研究手法について，先行研

究のレビューをおこなったものである。 
 まず第１章では，学位論文全体の緒論として，魚類が脊椎動物の中では非常に多様性

の高い分類群であり，それに対応して，形態，生態，生息地の適応などに大きな多様性

があること，水田が水稲の生産だけではなく，多面的機能を有しており，とくに淡水魚

のすみかとして重要であること，用水路の改修や圃場整備が水田をすみかとする淡水魚

に与える影響については遺伝子解析をはじめとする定量的な調査が必要であることが述

べられている。 
 続く第２章では，岐阜県輪之内町の水田に生息するメダカを対象に行ったマイクロサ

テライト解析についてまとめられている。輪之内町では農業の基盤整備として水田と水

路の近代化が過去 25 年にわたっておこなわれているため，用水路の改修がメダカなどの



淡水魚の遺伝的多様性におよぼす影響を解明するのに適した調査地として本研究で選定

された。この調査地においてメダカの遺伝的多様性解析を行うため， FORTRAN を用い

た自家製の簡易ソフトを作成して，インターネット上のデータベースに公開されている

メダカゲノムの配列からマイクロサテライト部位を検出し，これらの部位を増幅する 10
セットの PCR プライマーを作成した。輪之内町内の用排兼用水路および圃場整備済み水

田の排水路から 6 地点を選んで各地点 11 匹のメダカを採取し，尾鰭から DNA を抽出し

て，上記のプライマーを用いて分析した。マイクロサテライト解析の結果，すべての地

点で，遺伝的多様性を表す FISの値は 0 との有意差があったため，個々の個体群内での遺

伝的多様性は比較的高いと考えられた。地点間での遺伝的な違いを表す pairwize FST の
値は 0.023〜0.086 と比較的小さかったが，有意なものが認められた。したがって，現在

ではメダカ個体群間の完全に自由な行き来は妨げられており，６地点間の遺伝的な類似

性は，地点間の地理的な距離だけでなく，行き来のしやすさ（連続性）によって説明で

きると考えられた。FST の値に基づく重みづけ近隣結合法によるクラスター解析では，

６地点は地点１と２，３と４，５と６からなる３つのグループに分かれた。また，個々

のメダカは STRUCTURE 解析によって４つの遺伝的クラスターに分けられ，各地点は

どれか１つの主要なクラスターによって特徴づけられており，主要なクラスターは地点

１と２，３と４，５と６の間では共通していた。地点１と２，３と４の間は，メダカの

双方向の移動を制限する構造物は存在しない。地点５と６は 5.0 km 離れていて，地点５

では約 1 m の落差工があり，地点６では水門が通年ほぼ閉鎖されているため，メダカの

相互の移動は困難と考えられるが，過去には移動できたのではないかと思われた。 
本調査地では，地点内の遺伝的多様性は比較的良好であるため，今後の用排水路の整備

に際しては地点間のメダカの移動に配慮することが重要であると考えられた。なお，本

調査は水田のメダカの局所個体群の研究にマイクロサテライト分析を適用した初めての

報告となっている。 
 第３章では，  第２章と同じ調査地のメダカを用いたミトコンドリア DNA の

PCR-RFLP 法による解析によって 3 種類の DNA 型が確認された。これらはいずれも，

濃尾平野のメダカの型として報告されているものと一致した。我が国では各地で市販メ

ダカの放流が問題になっているが，本調査地ではこれを示唆する結果は得られなかった。

また，同じ調査地のメダカを用いてゲノム DNA の RAPD 法による解析をおこなったと

ころ，4 種類の多型が検出され，個々のメダカは 4 種類のいずれか１つに分類された。メ

ダカを採取した 6 地点のいずれでも複数（3〜4 種類）の RAPD 型が検出された。RAPD
法については，多くの先行研究で再現性の低さが指摘されている。本調査においては複

数のプライマーを用いて検討し，再現性の高かった結果に基づいた分類が示されている。

また，本章では，メダカ研究の歴史およびメダカの遺伝的多様性に関する先行研究，淡

水魚の遺伝的多様性の評価方法とメダカ以外の淡水魚における実施例，水田の多面的機

能という観点からみたメダカ保全の重要性についても議論されており，本章はメダカの

生物学と保全に関するレビューともなっている。 
 
 



審 査 結 果 の 要 旨 
 

本研究は，メダカを対象として，用水路の改修が淡水魚に与える影響を明らかにし，

その保全のための基礎的な知見を提供し，2001 年に改正された土地改良法で求めら

れている環境に配慮した土地改良に資することを目的として，岐阜県輪之内町におい

て PCR-RFLP，RAPD，マイクロサテライト解析といった一連の調査を行ったもの

である。 
 まず第１章では，冒頭に魚類が脊椎動物の中では非常に多様性の高い分類群であり，

それに対応して，形態，生態，生息地の適応などに大きな多様性があること，水田が水

稲の生産だけではなく，多面的機能を有しており，とくに淡水魚のすみかとして重要で

あること，用水路の改修や圃場整備が水田をすみかとする淡水魚に与える影響について

は定量的な調査が必要であることが述べられており，本研究の緒論として適切であると

考えられた。 
 続く第２章では，岐阜県輪之内町の水田に生息するメダカを対象に行ったマイクロ

サテライト解析についてまとめられている。輪之内町では農業の基盤整備として水田

と水路の近代化が過去 25 年にわたっておこなわれているため，これがメダカなどの 
淡水魚の遺伝的多様性におよぼす影響を解明するのに適した調査地として本研究で

選定された。この調査地においてメダカの遺伝的多様性解析を行うため， FORTRAN
を用いた簡易ソフトを作成して，インターネットに公開されているメダカゲノムの配列

からマイクロサテライト部位を検出し，これらの部位を増幅する 10 セットの PCR プラ

イマーを作成した。輪之内町内の用排兼用水路および圃場整備済み水田の排水路から 6
地点を選んでメダカを採取し，尾鰭から DNA を抽出して，上記のプライマーを用いて分

析した。マイクロサテライト解析の結果，すべての地点で，遺伝的多様性を表す FIS

の値は 0 との有意差があったため，個々の個体群内での遺伝的多様性は比較的高いと

考察されている。地点間での遺伝的な違いを表す pairwize FST の値は 0.023〜0.086
と比較的小さかったが，有意なものが認められた。したがって，現在ではメダカ個体群

間の完全に自由な行き来は妨げられており，６地点間の遺伝的な類似性は，地点間の

地理的な距離だけでなく，行き来のしやすさ（連続性）によって説明できると論じて

いる。また，本調査地では，地点内の遺伝的多様性は比較的良好であるため，今後の用

排水路の整備に際しては地点間のメダカの移動に配慮することが重要であると論じてい

る。第２章の調査結果に基づいて以上の考察は適切におこなわれ，結論は妥当なものと

考えられた。なお，本章は水田のメダカの局所個体群の研究にマイクロサテライト分析

を適用した初めての報告となっている。 
 第３章では， 第２章と同じ調査地のメダカを用いたミトコンドリア DNA の

PCR-RFLP 法による解析によって３種類の DNA 型が確認され，これらは濃尾平野

のメダカの型として報告されているものと一致したこと，ゲノム DNA の RAPD 法

による解析では４種類の多型が検出され，個々のメダカは４種類のいずれか１つに分

類されたことが報告されている。RAPD 法については，多くのプライマーを用いて

検討した結果，再現性の高かった結果のみが示されている。これらの調査結果は，と



くに RAPD 法の技術的な制約から第２章と比較すると得られた情報量が少なかった

が，調査に用いた個体数は第２章よりも多く，結論は妥当なものと考えられた。また，

本章では，メダカ研究の歴史およびメダカの遺伝的多様性に関する先行研究，淡水魚

の遺伝的多様性の評価方法とメダカ以外の淡水魚における実施例，水田の多面的機能

という観点からみたメダカ保全の重要性についても議論されており，メダカの生物学

と保全に関する興味深いレビューともなっている。 
 以上について，審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位

論文として十分価値あるものと認めた。 
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