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論 文 内 容 要 旨

序 論L

フナ 属 魚 類(Carassius)は ユー ラシア大 陸 に広 く分 布 し,特 に内 水 面 漁 業 の

盛 ん な地 域 で は 水 産 重 要 魚 種 として広 く利 用 され てい る.ギ ンブ ナ((λ

/∂η85ゴor励 は雌 性 発 生,倍 数 体,ク ロー ンとい った一 般 的 な有 性 生殖 種 に

はない特 徴 を数 多 く備 えている.ギ ンブナ のようにクロー ンを1っ の 単位 とした

魚 類 の分 布 と集 団 構 造 関する研 究 は,単 性 脊 椎 動 物 種 の進 化 の過 程 と解

明 するための基 本 的 な情 報 として重要 である.ギ ンブ ナ のような 単 性(全 雌)

で雌 性 発 生 により再 生 産 す る脊 椎 動 物 種 の起 源 は雑 種 の可能 性 が高 いと

考 えられているが,ギ ンブナ の場 合 そ の両 親 種 は明 らかでない.

本 研 究 で は,第 一 章 でギンブ ナ の クロー ン判 別 と集 団構 造 解 析 に適 した

DNA多 型 マ・一 カーを探 索 す るため に三つのDNA多 型 マー カー を比 較 した.

また,ギ ンブナDNAよ りマイクロサ テライトDNAを 設 計 した。、第 二 章 ではギン

ブナ におけるクローンの多様 化 が,配 偶 子 形 成 時 の組 換 えによるものか突 然

変 異 によるものかを検 証するために,マ イクロサテライトDNAを 用 いて一 腹 子

のG-C組 換 え率 を推 定 した.第 三 章 で は,ギ ンブナ と二 倍 体 集 団 の遺 伝 的

独 立 性 にっいて調 査 した.第 四 章 では,ギ ンブ ナ の集 団 構 造 を把 握 す るため

に,ギ ンブ ナ のクロー ン構 成 と地 理 的 分 化 について調 査 した.第 五 章 で は,

中 国 産 三 倍 体 フナ が 日本 産 ギンブナ における種 の特 徴(二 倍 体 種 か らの遺

伝 的 独 立 性,ク ロー ン性)を 保 有 してい るか どうか 調 査 した.ま た,中 国 産 二

倍 体 フナ と日本 産 ギンブ ナとの関係 より起源 を推 定 した.第 六 章 で は,ギ ンブ

ナ集 団 の多 様 化 のメカニズムとその起 源 について考 察 した.

第 一 章 ギ ンブ ナ の 集 団 遺 伝 分 析 用

DNAマ ー カー の 開 発 ギンブ ナ のクロー ン判 別 と集 団 構 造 解 析 に適 した

DNA多 型 マー カーを探 索 す るため に,マ ル チ ロー カスミニサテライトDNAフ ィ

ン ガ ー プ リン ト,シ ングル ロー カ スマ イクロサ テ ライトDNA多 型,mtDNA

RFLP(制 限 断 片 長 多 型)の3っ のDNA多 型 マー カー を比 較 した.ミ ニサテラ

イトDNAは 高 い多 型 性 を示 し,ク ロー ンの判 別 に有 効 であったが,再 現 性 や

個 体 数 の処 理 能 力 の 点 か ら集 団構 造解 析 には不 適 であった.マ イクロサテラ

イトDNAは 高 い 多 型 性 を示 し,ク ロー ンの判 別 に有 効 であると共 に対立遺伝
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子 や 遺 伝 子 型 の 記 録 が 可 能 で あ り,集 団 構 造 解 析 に 有 効 で あ った(Table1).

mtDNARFLPは,マ イクロサ テ ライトDNAで 判 別 され た クロー ン複 数 の クロー

ン が 一 つ の ハ プ ロタイプ に 含 まれ,ク ロー ン判 別 は で きな か っ た が,雑 種 起 源

と考 え られ るギ ンブ ナ の 母 系 種 の 判 定 に は 有 効 で あ る可 能 性 が 示 され た.新

た にギ ンブ ナ より19の マイクロサ テ ライトマ ー カ ー(501ぞ プ ～19り を 単 離 ・設 計

す ることが で きた(Table2).

第 二 章 マ イクロサ テ ライトDNAを 用 い た ギ ン ブ ナ のG-C組 換 え

率 の 推 定

ギンブナ の 多 様 化 が,配 偶 子 形 成 時 の組 換 え によるものか検 証するために,

マイクロサテライトDNAを 用 い て一 腹 子 のG-C組 換 え率 を推 定 した.同 時

に,有 性 生 殖 種 で あるオオ キンブ ナ(o.わ 召θr8'θr1加θrgθrZ)の第 二 極 体 放

出 阻 止 型 雌 性 発 生 二倍 体を用 いてG-C間 距 離 を推 定 し,ギ ンブ ナのそれ と

比 較 した.ギ ンブナ の一 腹 子 は雌 親 と全 く同 一の遺伝 子 型 を示 し,組 換 え型

の個 体 は全 く出 現 しなかった(Table3).一 一方,オ オ キンブナ のG-C間 距 離

は0～50cMま で分 布 し,染 色 体 の動 原 体 に近 い 部 分 か ら末 端 まで広 く分布

していた(Table3).天 然 集 団 で 採 集 され た24ク ロー ン系 統 のヘ テ ロ接 合 体

率 とオオキンブナのG-c間 距 離 には有 意 な相 関 は見 られ なかった(Fig.1).

ギンブナ は,減 数 分 裂 の第 一 分 裂 を省 略 し,最 終 的 に体 細 胞 分 裂 と同 じ過

程 で 均 等 分 裂 が起 こり,非 還 元 的 に卵 形 成 を行 うと考 えられた.そ の 際,相

同 染 色 体 の 分 離,交 叉 はなく卵 は 母 親 の完 全 なコピーとなと考 えられた.こ

れ らのことか らギンブ ナ の配 偶 子形 成 はapomixis型 の一一例 であると考 えられ

た(Fig.2).

第 三 章DNAマ ーカー を用 いたギンブナ の 二 倍 体 フナ集 団 か らの

遺 伝 的 独 立 性 の証 明

近年,全 国各地 にゲンゴロウブナの改良品種であるヘラブナが放流され,各

地で在来種との交雑 個体が確認されている.ギ ンブナとゲンゴロウブナおよび

在来 二倍体フナ集 団との遺伝的関係と,放 流されたゲンゴロウブナの遺伝 的

影響についてDNAマ ーカーを用いて調査 した.形 態形質の結果から鳥取県
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湖 山池 にはギンブナ,ナ ガブナ,ゲ ンゴロウブナ 以 外 に,形 態 的 にナガブナ と

ゲンゴロウブ ナの中間 的 な形態 形 質を持 つ個 体(ハ イブ リッド個 体 群)が 認 め

られた.ギ ンブナ 集 団 は7系 統 のクロー ンで構 成 され,mtDNAお よび0κ'で

二 倍 体 フナ には ない特 異 的 なパ ターンが示 され,他 の 二 倍 体 フナか らのギン

ブナ の遺 伝 的独 立性 が証 明 された.マ イクロサテライトDNAに お いてナ ガブ

ナ とゲンゴロウブナ の間 で主対 立遺伝 子 対 頻 度 の置換 が認 められ,ハ イブ リ

ッド個 体 群 はそ の両 者 の対 立遺伝 子 を保 有 していた.マ イクロサテライトDNA

にお い てハ イブ リッド個 体 群 はヘ テロ過剰 であった(Table4).ハ イブリッドイン

デ ックスはナガブ ナで0.771～0.906(平 均0.907),ゲ ンゴロウブナ で0.068

～0 .157(平 均0.110),ハ イブ リッド個 体 群 で0.102～0.806(平 均0.476)で

あった(Fig.3).こ れ らのことか らハ イブリッド個 体 群 はナガブナとゲンゴロウブ

ナ交配 によって生 じた二倍 体雑 種 であることが証 明 された.ゲ ンゴロウブ ナ は

交 雑 による遺 伝 子 の移 入 によりは在 来のナガブナ集 団の遺 伝 的な特 異性 を

失 わせていると考 えられた.ま た,ゲ ンゴロウブナ に関 しても交 雑 によりその特

性 が失われ放 流 効果 の減 少 を招 く一 因となつていると考えられた.

第 四 章DNAマ ーカー を用 いたギンブナ のクローン構 成 比較

ギンブナの集 団構 造 を把 握 するために,6地 点(琵 琶 湖,高 知(仁 淀 川,物

部 川),鳥 取 県 湖 山 池,新 潟 県 福 島 潟,千 葉 県 印 旛 沼,茨 城 県 霞 ヶ浦)よ り

採 集 したギンブナ の クロー ン構 成 と地 理 的分 化 につ いてDNAマ ーカー を用

いて調 査 した.す べ ての地 点 で複 数 のクロー ンか らなる集 団を構 成 しており,

それ らの 中 にそ れ ぞれ の地 点 で 特 異 的なクローンと,2地 点 以 上 の地 域 に認

められ る共 通 クローンが存 在 していた.総 クローン数 は61系 統 であり,そ のう

ち14系 統 が 共 通 クロー ンで あった(Table4).ま た,そ れぞ れ の地 点 で地 域

特 異 的 クローンが認 められた.共 通 クロー ンの 多 く(13/14系 統)が 琵 琶 湖 で

確 認 され た.ヘ テロ接 合 体 率 はす べ ての地 点 で極 めて高い値 を示 した.地 域

特 異 的 クローンの み を用 い て作 成 したデンドログラムは,地 理 的 距 離 とよく一

致 した(Fig.3).在 来 二 倍 体 の三 亜 種 と"地 域 特 異 的 クロー ン"の 分 布 様 式 と

はよく対 応 して いた.こ れ らのことか ら共 通 クロご ンは,琵 琶 湖 を中 心 として移

殖 により分 布 していることが示 され,ギ ンブ ナ のクロー ン数 は移 殖 により増加 し
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ていることが示 唆 された.

第 五 章DNAマ ー カー を用 いた 中 国 産 フナ の集 団構 造

中国 には 日本 と同様 に二倍 体 と三倍 体 のフナの存 在 しているが,三 倍 体 フ

ナ が 日本 産 ギンブナ にお ける種 の特徴(三 倍 体 種 か らの遺 伝 的 独 立 性,ク ロ

ーン,全 雌 集 団)を 保 有 しているか 調 査 した.ま た,中 国 産 二 倍 体 フナ の01(*

の遺 伝 子 型 より日本 産 ギンブ ナ の起源 を考 察 した.中 国 産 フナ は黒 竜 江 水

系 の双 鳳 ダム,双 龍 ダム(黒 竜 江 省 方 正 県),一 心 湖,除 下 村(ハ ル ビン市 近

郊)の4地 点 より採 集 し,倍 数 性 の判 定 後,DNAマ ーカ ーを用 いて集 団 構 造

を調 査 した。三倍 体の中 に雄 個 体 が認 められたが,,雄 個 体 は雌 個 体 と同 一

の遺 伝 子 型 を持 つクローンであったことから,こ れ らの 個 体 は雌 雄 どちらも非

還 元 卵から発 生 したものと推 定 された.三 倍 体 フナ は33ク ロー ン系 統 が認 め

られ,日 本 の クロー ンとの 共 通 性 は認 められなかったものの混合 クローン集 団

を形成 していた(Table5).ま た,日 本 と中 国 のクロー ン系 統 問 のデンドログラ

ムでは2つ のクラスター を形 成 し,一 方 にす べ ての 中 国 産 クロー ンが含 まれ た

(Fig.4).ま た集 団 間 のデ ンドログラムより,中 国 産 三 倍 体 フナ と日本 のギンブ

ナ が異 なるクラスター に含 まれたことか ら,日 本 と中 国 のギンブ ナ は遺 伝 的 に

分 化 していることが示 唆 された(Fig.4).中 国 産 三 倍 体 フナ はクロー ン集 団 を

形 成 していたことから,基 本 的 には二 倍 体 種 か らの遺 伝 的独 立性 は保 有 して

いるものと考 えられた.一 方,中 国 産 二倍 体 フナ は 日本 の 二 倍 体フナには見

られずギンブナ特 有 のoκ ≠の㌔ 対 立 遺 伝 子 を保 有 しており,ギ ンブナ の起 源

種 の片 親 である可 能性 が示 された.

第 六 章 総 合 考 察

ギンブナ の多 様 化 が,配 偶 子 形 成 時 の組 換 えによらないことから,ギ ンブ ナ

は突 然 変 異 の蓄 積 によって多様 性 を維 持 している可能 性 が考 えられた.一

般 的 にクロー ン生 物 は遺 伝 的 に均 質 なため環 境 の変 化 に弱 いと考 えられ て

いる.ギ ンブナ で はマイクロサ テライトDNAに お い てヘ テ ロ接 合 体 率 が極 めて

高 い値 を示 している.こ のような高 い ヘ テ ロ接 合 体 率 はギンブナが雑 種起 源

であること,そ の異 祖 接 合 の遺 伝 子 型 を非 還 元 卵 の産 出 により維 持 している
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ことが原 因であると考 えられた.そ の結 果,突 然 変 異 によって蓄 積 した弱 有 害

遺 伝 子 の顕在 化 が押 さえられているものと考えられる.ま た,そ のような特 徴 を

持 ったクロー ンが天 然 集 団 には多 数 存 在 することにより,多 様 性 を維 持 し他

の有 性 生 殖 種 と同等 に生物 学 的ニッチを獲 得 しているものと考 えられた.

日本 の淡 水 魚 には ゲンゴロウブナやアユ等 の放 流 種 への混入 により分 布

を拡 大 した種 が多 く認 められ,ギ ンブナ の 共 通 クロー ンもこの一 例 であると考

えられた(Fig.5).ギ ンブナ で は移 殖 魚 か ら在 来 クローンへ の遺伝 子 の侵 入

はないものの,ク ロー ンの競 合 とい う形 で 間 接 的 に在 来 個 体 群 に影 響 してい

る可能 性 が考 えられ た.ま た,放 流 され たゲンゴロウブ ナ は 在 来 の二倍 体集

団へ遺 伝 的 な影 響 を与 えており,一 度 侵 入 した遺 伝 子 は除 去 す ることが困

難 であることから,遺 伝 資 源 の保 全 の観 点 か らも大 きな問題 であると考えられ

た.水 産 資 源 にお ける生 物 多 様 性 の保 全 と利 用 は両 方 の観 点 から考 えるべ

きであり,そ の評 価 のため にDNAマ ーカー を有 効 に利 用 す べ きであると考え

られた.

中 国 産 の 二 倍 体 と日本 の二 倍 体 の2倍 体 個 体 群 が 両 親 種 で あれ ば,日

本 のギンブナ の0だ にお ける≠∂加 の遺 伝 子 型 を形 成 することが可能 である.

ギンブ ナの形 成 過 程 の 仮 説 をFig.6に 示 した.日 本 のギンブ ナ の多 くが 中

国 産 二 倍 体 フナ とは異 なるmtDNAの ハ プ ロタイプ を保 有 してい ることから,

母 系 種 は 日本 産 ギ ンブ ナ で,父 系 種 に は 中 国 産 二 倍 体 フナ が あたるものと

推 定された.
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Table1.ComparisonofgeneticvariabilityinDNAfingerprint,microsatelliteDNAandmtDNA
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mTCCC㎝ 供 丁瓢 丁㎝A㏄

TCTCACIY'ACTCACTCACTCT

AGCACTCACTTGGACCTTCTT

ATCGCCTATTATTTTGTT

㎝ ㎝ ㏄GG瓢 騒購 丁㎜G'π

CIGTrGAGTG㏄ ¶ATGTAATGA

(Acq 129SO

⑩丁風GTI177詔

(CA)

¢A)

(G'r1

(Aq

蘇珊

(GTj

側

19453

iass3

157幻

]2333

11153.

10153

12353

¢A)GA(C凸)12450

いq(ATう18453:

(Gτ1仏TMGT)15050

(CA)(CG)131S3

(TA)

(G)

受GT)

仙c)

〔G鴨

13150

"053

20250

19053

is3s3

.A皿;餌 皿d1㎎t¢mpc瓢 題騰
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Table3.Frequencyofseconddivisihonsegregation(y)andG-C

mapdistanceinGinbunaandOkinbuna

,una Okinbuna

Locus
Ports
‡ y

Ports
* y

G-Cmap

distance(cM)

5CR・1象

SCR-2*

SCR-3*

5CR・4零

SCR-S*

5CR・6零

SCR-7*

5CR-8零

5c霊 ・9‡

SCR-10*

SCR-Il

sC霊 ・12零

5CR-13零

SCR-14*

SCR-IS*

SCR-16#

5(沢 一17*

SCR-18*

GF1*

GFI7*

GF29*

P

P

P

P

P

P

P

M

P

P

P

M

P

P

M

P

M

P

P

P

P

0

0

0

0

0

0

0

0

④

nり

0

0

0

0

コ

コ

ロ

ロ

　

コ

リ

0

0

0

0

0

0

0

O

nり

0

卿

0

0

0

コ

コ

ロ

0

0

0

0

0

.
0

0

0

0

0

噌

00

O

n
U

O
V
O

・

0

0

0

0

　

　

リ

コ

血U

O

O

ハU

M

P

M

P

P

M

P

P

M

P

P

P

M

M

M

P

m

P

M

P

M

0.471

1.000

0.933

0.500

0.4so

o.ooo

O.545

0.313

0.235

0.ooo

O.606

餌

.

50

醇

.

25

餌

.

0

27

16

12

.
0

.
30

.ノ

*M;Monomo叩hiclocus
,P;polymorphidocus

＼
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Centromere一

一闇吻＼
一

Genntype*abc

(maternalfish)

3匿謡B→険
圏
闘
Chromosomes
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幽
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一
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norecombination

重
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body,
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壷
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Tab且e樗.耳stimationofgeneticdivers晦atthethree

microsatellitelociinthethreediploidgroups

GFI GF17* GF29* Aマ9零2

Nagabuna

No.0『a量 重des

No.ofgenotypes

Ho

He

Ho/He

P*1

Hybrids

No.ofa皿e監es

No.ofgenotypes

Ho

飾

Ho/He

P

Gengoroubuna

No.ofalleles

No.ofgenotypes

Ho

He

Ho/He

P

6

7

0.423

0.338

1.251

0.674

5

5

0.7so

o・587..己

1.278

0.586

3

3

0.300

0.265

1.132

1.000

11

11

0.462

0.SO6

0.913

0.aoa

8

5

0.667

0.694

0.961

0.407

5

8

0.700

0.790

0.886

0.乞9.6

3

3

0.07

0.075

1.030

1.000

5

6

0.833

0.672

L240

0.583

4

4

0.300

0.415

0.723

0.127

7

7

0.321

0.306

1.065

0.693

6

5

0.750

0.651

1.160

0.525

4

5

"0
.433

0.490

=.(虹914

0.474

*1Probabil晦ofHard¥rWeinbOrgexpectations

*2Average
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Table6.Thegenotypesof33clonallineintriploidcruciancarpcollectedfromChina
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宰ゐoc.#18

加 σ 躍18

・29712970r'305リ1303

零297Z297のr30」 リ!303.

毒297/303β21

'297/2970r313)/313

ホ297!2970rr31三 リ!313

ホ2ク7た303!321

*188J192(198

#186/(1860r188)/188

毒192/1941208
.

*188/188/188

188々1880r・20の1200

*192/194/20E

ホ1901で19θor・19の!198.

宰194ノμ940h20Z〃202.

串194!196/2ρ2 .

*188/194/196

x`188/194/196

・194/494・ π9の ノ196

21100

04串o.1エ:

0114*0

010i

OO11

00ss

"Specificclones"

L磁eYixin

CHI-007

C田 ・008

CHI-009

CHI-010

C田 ・011

C田 ・012

廓δみσ 謬18

零め励 翻3

零西δみ 響18

ホみ肋 響18

串cco謬18

辱δ肋 謬18

297/303/355

率297/297/297

297/303/319

*293/293/293

廓297/2970730」 リ1303

8297/2970r30」 リβ03

象178〃「90/210摩1861望94!200

・1921～g6Z200象1901で1900z19φ)ノ19φ

*178/188/192*188/194/200

ホ188κ1880武19の μ98
.零19つ μ94〆194.

串188∠200!206ゆ190/194!202

「200ノで2000/206リ!208」.串188ん 『96∠200

0

0

σ

0

0

0

nU

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

5

ρ3

5

1

1

1

X司iacun

CHI-013

cHi-ois

CHI-015

C叫016

C田 ・017

CHI-018

CHI-U19

C凪1・020

CHI-021

C凪1・022

CHI-023

CHI-024

CHI-025

串み加 拶18

傘boc響18

寧δδo響18

零δ加 拶18

奉みσc.謬18

廓加`
、 一

串乃cc鐸18

参δδρ 謬18

串加c徽8

8み``翻8

串加 σ 鐸18

廓δδδ 一

奉ゐc`謬18

毒3・・ノβ… 醐 柳 参188〃92ρ 麗
.吻 脚2の.

廓297彦970730三 リノ303毒 」巴88/1.92〃98毒190ノ で1900719εりノ198

象3卿 β01・∬殉 βω 奉188μ92ρ 麗 卯4!α 勉 配 殉 μω

8297β03β13..廓192!202々08廓194!6「94071ga〃198

零297/2970r31ニ リノ313率1881188!188 .象1881で18802望94)1儲「94

・297Z297飢 ヨ0」秒ノ303傘188/r1880yコ0ε 〃208串188μ90!1∫ 曜

.297/297/2978194/r194∂720母 ♪!208零188ノ で1880719・の∠194

・29㎜ 勉97・1螂19ω 彦1の β10・ 桝 ・α94・霞 殉 μ96

ゆ297彦970r30」 リ1303ゆ1781188!208零188μ9ρ μ94

82971297α31砂 ノ313.◎1881α880冠9⑦ 〃96康188μ94196

参297/2970r30三 リノ303
.8192ノ で19207r206り120ぶ.串194μ94/194

3011β の10r'30∫リβ09廓1941μ940/2109010象1921α9207望9の μ94

.297Z297br30」 ひ!301串188〃90!198康1941r1940瓦20の ∠200

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

.
0

.
0

0

0

0

0

0

0

0

.
0

0

0

0

0

.0

5・

掛

2

"

1

1

1

f

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

.0

0

0

0

0

0

0

0

Shuangfengin

CHI・026・.摩 δσo醐8

CHI・027奉 ゐδδ 鐸18

CHLO28*加c窪13

零297/297切 〇三リノ303

象297β03β21

*297/303/321

*192/194/2AB

8186!α8607188ナ ノ188

寧1881α880r望92り1192

*194/196/202

奉1941α940ア2α り!203

寧192μ96!202

0
.

0

0ホ

ー

1

1
昌

o

o

じ

じ

o

o

Shuanビo㎎

CHI-029

CHI-030

CHI-031

CHI-032

CHI-033

拳ゐ』地

串乃恥

零励 乃

零δゐc

奉δδo
.

8

2
り

8

8

8

1

1

1

1
且

-

誰

躍

.響

謬

響

奉297/297/297

宰297Z297/297

285/29刀303

寧297Z297/297

串297/297/297

奉188/200/202

"188/190/194

188/(1880r190)/190

*188/192/198

*188/188J188

*190/192/198

*188/190/194

ホ188κ1880〃9の μ94

串18816「880/20の ノ204

*196/198/200

OU

O

O

O

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

1

1

1

1

零1ロdndemale鉦shi血aolona夏hne5

零1SF;S㎞ang恥ngh1,SL;S塾u鋤 窪藍ong,LY;LakeYixin,XJ;X吋iac腿n

'

一549一



L.Kasumi

L.Inba

L.Koy盛ma

L.Biwa

Kochi

Niigata

L.Yixin

X叫jiacun

Shuangfengin

Shu訊ng盈ong　
Geneticsimilarity

Fig.5.UPGMAdendrogrambasedongenetic

similarityamongsixlocationsinJapanandfour

1ｮcatiｮnsinChina.

ゴ〔

一550一



。巳

s

量

9
自

9
㊤
$
農

曾

コ

。
①
』
暮

昼

鶏

。
量

鼠

£

.鴇
.。幻
蔵

さ

督

謡

3

2
0
鯉
Z

冒

眉駕

冒
畠
亀

雨
注

箇

。日

督

督
箋

三

5
£

o
。£
ヨ

ψ

霊
2
貸

ケ
館
》
ず

"
属
富
』
ε

O

讐
遷

奉

魯

滋
饅
岱
Q

ず

艮

く

弓
皇

8
弓
自

、

譲
自
蓼

留

慧
輿
蕊

壽

舞

難
・.争

'

ず紹=
9
=

P

目
o
奮

。
島

o
と
5

ささ

d
9
鳳留

畠

幽
門
斎

唱
嘱o
一曾

琴
量

冒
魯
身
8
畠

酪監

"
唱
屋
O
』

O

＼

一551一



。自
O
醤

尉
目
=

つ
}
6喀
甥
目
ρ
唱
嘱{
)

賃
嘱
巴
oa
O
g
O
』
自

』
O

巴
胡

O
謂
弱
O
亀
h
困
出

.卜

.bΩ
謬
田

昏

(唱
咽O
唄畠
嘱』
』
9

帽
§
5

ε
O

ー

甚
齢
<
Z
(
口
日

触
O
O
含
昏
O
剛幽
"
出

自

)
』
O
硫
O
幽
魯
O
員
①
由)

(
唱
嘱O
剛窟
℃
【』
し

邸
日
三

三
〇

<

Z
(
[ω目

』
O

①
畠
h
一
〇
唄畠
"
国

塵
自

)
鯛
O

q喚O
自
魯

O
唱
り
Q

「

、

(唱
咽O
醐q
嘱(
弓

畠
』
尉
9
骨
、6
嘱り
蟹
』
9

Φ
巴
O
唱
邸
鳥
"
h

唱
O
冨
邸
N
哨唱
=
O
h
剛
幽

(
唱
哨O
閏幽
嘱(
¢

魯

邸
り
.欝

嘱9
包

9

Φ
の
①
三

鵡
⇔

雨
自
昌
2
1唱
淵
)

U
⇔

唱
個◎◎
一
』
O

一552一



論 文 審 査 結 果 要 旨

フナ属魚類(σ αハαss如s)は ユーラシア大陸に広 く分布 し,特 に内水面漁業の盛んな地域では水産重

要魚種 として広 く利用されている。ギンブナ(σZα ㎎lsdo魂の は雌性発生,三 倍体,ク ローン性 といっ

た有性生殖種にはない特徴 を数多 く備えている。本論文は,本 種の遺伝的多様性 とクローン構成を調査

研究し,本 種のクローン系の多様性の維持とその生殖様式の起源について解明することを目的としている。

第1章 では,本 研究で用いる集団分析用遺伝マーカーの利用性について比較検討 し,マ イクロサテラ

イ トDNA多 型がクローンの判別や集団構造解析に:有効であることを明らかにしている。

第2章 では,ク ローン構成 の多様化に関して,非 還元卵の形成過程で発生する遺伝子一動原体間組換え

が関与 しているか否かを検証するために,マ イクロサテライトDNA多 型を用いて一腹子における㏄ 組換

えの有無を調べている。その結果,ギ ンブナの一腹子は雌親と全 く同一の遺伝子型を示 し,組 替え型 と

思われる個体は全 く出現せず,ク ローンの多様化に,G-C組 換えが関与 している可能性は否定された。

第3章 では,2倍 体集団と3倍 体集団間の遺伝子流動の有無を検討 している。供試魚 として鳥取県湖山

池のフナ類を用い,DNAマ ーカーを精査した結果,ギ ンブナは7系 統のクローンで構成され,mtDNAお

よびCKで2倍 体 フナが保有しない特異的な遣伝子型を備えていることが判明 した。また,形 態的に在来

2倍 体フナとゲンゴロウブナの中間的な形態形質を持つ個体は,DNAマ ーカーにより2倍 体どうしの種

間交雑によって生 じた雑種であることが判明 し,ギ ンブナとの遺伝的独立性が証明された。

第4章 では,DNAマ ーカーにより日本の各地から採集 したギンブナのクローン構成を判定 し比較検討

している。すべての調査地点で複数のクローン系統が検出され,そ れぞれの地点にのみ存在する特異的

クローンと,他 の2地 点以上の地域に認められる共通クローンが存在 してお り,共 通クローンの多 くが

琵琶湖で確認された。地域特異的クローンのみを用いて作成 したデン ドログラムは,地 理的距離 とよく

対応 していることが分かった。

第5章 では,日 本のギンブナの起源 と深 く関わっていることが推測されてきた中国産フナとの遺伝的

類縁関係を解明するため,黒 竜江水系 よりフナを採集 し,倍 数性の判定後,DNAマ ーカーを用いて集団

構造の解析を行っている。三倍体 フナ(ギ ンブナ)に は多数のクローン系統が認められ,日 本のクロー

ン系統との共通性は認められなかった。また,日 本と中国のギンブナは遺伝的に異なることが示唆された。

日本の淡水魚には,ア ユやヘラブナなどの放流種苗に混入 して分布 を拡大 した種が多 く認められ,ギ

ンブナの一部のクローンが複数地点で認められるのもこの一例であると考えられた。ギンブナでは,移

植魚から在来クローンへの遺伝子の移入はないものの,ク ローン間の競合という形で間接的に在来個体

群に影響を与えている可能性が考えられていた。全国的に放流されているゲンゴロウブナは,在 来のギ

ンブナ系(2倍 体)と 交配を通 じて在来集団に遣伝的な影響を与えている事が明らかになった。

本研究において,フ ナ属魚類の遺伝的多様性に関してい くつかの新 しい知見を示 してお り,そ れらの

保全生物学的意義は大きい。よって,審 査員一同は本論文の著者を博士(農 学)の 学位を授与するに値す

るものと判定 した。
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