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目 的 まとめ結 果方 法

★ ホトケドジョウ ⑴ 採集地

⑵ 形態と体表斑紋の記録

⑶ 遺伝子解析

⑴ 体表斑紋

⑵ 外部形態

⑶ PCR-RFLP解析

⑴ ３集団の特徴

⑵ 鰭の条数と形態形質

⑶ 課題と今後の計画

★ 十日町集団は特別？

図鑑でよく見る
ホトケドジョウ

十日町市の
ホトケドジョウ

各鰭の分岐軟条数および背鰭と腹鰭の位置

① DNA抽出（右腹鰭を切除）

（プロテナーゼＫ Lysis buffer エタノール沈殿）

② PCR

Le-L4    (5’ - GCT TGA TGA AAC TTC GGA TC - 3’)

Le-H4    (5’ - GTT TAC AAG ACC GAT GCT TT - 3’)

③４つの制限酵素で増幅断片を消化

④ ポリアクリルアミドゲル電気泳動
・電気泳動像のバンドパターンがSaka et al. （2003）に

示されているどのマイトタイプに対応しているのかを確認した。

十日町のものには体表に斑紋が見られる

「十日町のホトケドジョウは斑紋が目立つ」
もしかすると十日町のホトケドジョウは

・体表の斑紋が他地域産に比べ大きい？
・他地域産とは遺伝的に異なる集団なの

ではないか？

体表の斑紋の確認と形態の地域間比較

および，集団の所属を遺伝子レベル

で調べてみることにした。

学名：Lefua echigonia
種小名の「エチゴニア」は
本種の模式標本が新潟県長岡市のもの
であることに由来する！

絶滅危惧ⅠＢ類（環境省レッドリスト2020）

信濃川水系の上流域と下流域から標本を得る！ 表 体表の斑紋の地域間比較

図 各鰭の軟条数・各測定値の地域間比較

十日町市のホームセンターで
販売されていたホトケジョウ

１匹680円！
（2022年4月29日確認）

これも解析に加えた

棒の高さは各地点の個体の平均値を，誤差線は標準偏差を示す。
背鰭，胸鰭の軟条数および頭長，体高，背鰭/腹鰭の位置でのみ，
地点間で有意差が見られた。

数字は標本数を示している。

長野県の３地点と津南，十日町，
それから販売魚については，全個
体で体表に斑紋が確認された。

小千谷以北，上越妙高地域につい
ては，全個体で斑紋が確認できな
かった。

１４地点から３つのマイトタイプ
が確認された。
➡ 新潟県には大きく３つの

保全の単位が存在する。

妻有地域（十日町と津南）の２集
団は南関東集団であることがわ
かった。

南関東集団は体表に斑紋が見られ
たが上越集団・越後集団で斑紋は
見られなかった。

ホームセンターで売られていた
ホトケドジョウは東北集団に属す
ることが分かった。

高田と木島平では，同一集団内に
２つのマイトタイプが存在した。
➡ 過去に２集団が接触した？

分散分析で有意差が認められたものについて，
Turkeyの多重比較検定をおこなった。
形態形質の違いとマイトタイプの違いは
一致するものではなかった。
➡ 形態形質の違いは，各生息地で独自に進化

したものなのかもしれない…

十日町の生息地は，令和６年度に圃場整備される！

➡ 十日町のホトケドジョウの生息地は
南関東集団の北限の地なので

「保全の単位」として極めて重要である。

しかし，私たちの力では
工事を止めることが
できない…

➡ 工事開始までに
「生息域外保全」を

検討しなければならない！

☆ 認識配列の有無により，
異なるサイズの断片が生成される。
上の図はRsaⅠ処理の一例。

２つの断片ができた ３つの断片ができた
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背鰭軟条数

胸鰭軟条数

頭長

体高

背鰭/腹鰭

Saka et al. （2003）の
PCR-RFLP法を採用

プライマー配列
Rsa Ⅰ 消化（高田）

Rsa Ⅰ 消化（木島平）

木島平と高田におけるRsaⅠの電気泳動像
同一地点に２つの断片パターンが見られた。

Msp Ⅰ消化

Hae Ⅲ消化 Hha Ⅰ消化

Rsa Ⅰ消化

上の写真はミトコンドリアDNAのシトクロムｂ遺伝子領域を4つの制限酵素で
処理した電気泳動像。Saka et al.（2003）に従い，断片パターンを当てはめた。

体高 須坂 木島平 虫生 津南 十日町 購入魚 小千谷 長岡２ 長岡１ 村上 妙高２ 妙高１ 高田 頸城 柿崎

須坂 0.923 0.018 0.000 0.999 0.829 0.356 0.000 0.443 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

木島平 0.810 0.001 1.000 1.000 1.000 0.004 0.998 0.509 0.021 0.020 0.000 0.000 0.221

虫生 0.467 0.303 0.999 0.999 0.817 1.000 1.000 0.817 0.933 0.000 0.001 1.000

津南 0.000 0.131 0.030 1.000 0.657 0.786 1.000 1.000 0.087 0.585 0.868

十日町 0.999 0.956 0.000 0.921 0.109 0.002 0.001 0.000 0.000 0.023

購入魚 1.000 0.224 1.000 0.983 0.343 0.472 0.000 0.000 0.920

小千谷 0.078 1.000 0.969 0.188 0.242 0.000 0.000 0.832

長岡２ 0.784 0.912 1.000 1.000 0.072 0.509 0.960

長岡１ 1.000 0.857 0.952 0.001 0.013 1.000

村上 0.963 0.996 0.000 0.004 1.000

妙高２ 1.000 0.188 0.693 0.987

妙高１ 0.006 0.133 0.999

高田 1.000 0.000

頸城 0.004

柿崎

頭長 須坂 木島平 虫生 津南 十日町 購入魚 小千谷 長岡２ 長岡１ 村上 妙高２ 妙高１ 高田 頸城 柿崎

須坂 0.973 0.753 0.457 0.998 0.996 0.999 0.428 0.990 1.000 0.818 0.725 0.996 1.000 0.328

木島平 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.012 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.860 0.005

虫生 1.000 1.000 1.000 1.000 0.002 1.000 0.978 1.000 1.000 1.000 0.507 0.001

津南 0.995 1.000 0.994 0.000 1.000 0.873 1.000 1.000 0.996 0.245 0.000

十日町 1.000 1.000 0.030 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.965 0.014

購入魚 1.000 0.106 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.969 0.078

小千谷 0.044 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.978 0.023

長岡２ 0.102 0.185 0.006 0.001 0.021 0.788 1.000

長岡１ 1.000 1.000 1.000 1.000 0.945 0.078

村上 0.982 0.976 1.000 1.000 0.123

妙高２ 1.000 1.000 0.606 0.003

妙高１ 1.000 0.470 0.000

高田 0.949 0.009

頸城 0.722

柿崎

背鰭/腹鰭 須坂 木島平 虫生 津南 十日町 購入魚 小千谷 長岡２ 長岡１ 村上 妙高２ 妙高１ 高田 頸城 柿崎

須坂 0.999 1.000 1.000 0.938 1.000 0.994 0.158 0.269 1.000 1.000 0.660 0.992 1.000 1.000

木島平 0.999 0.994 0.357 0.999 0.631 0.847 0.822 0.847 1.000 0.999 0.584 1.000 1.000

虫生 1.000 0.958 1.000 0.996 0.196 0.294 1.000 1.000 0.707 0.995 1.000 1.000

津南 0.984 1.000 0.999 0.085 0.180 1.000 0.999 0.477 1.000 0.999 1.000

十日町 0.999 1.000 0.001 0.009 1.000 0.604 0.014 0.791 1.000 0.871

購入魚 1.000 0.370 0.386 1.000 1.000 0.822 1.000 1.000 1.000

小千谷 0.005 0.024 1.000 0.825 0.055 1.000 0.949 0.981

長岡２ 1.000 0.016 0.908 1.000 0.003 0.434 0.172

長岡１ 0.055 0.863 0.997 0.020 0.502 0.295

村上 0.946 0.144 1.000 0.994 0.999

妙高２ 0.999 0.802 1.000 1.000

妙高１ 1.000 0.925 0.701

高田 0.938 0.975

頸城 1.000

柿崎

背鰭軟条数 須坂 木島平 虫生 津南 十日町 購入魚 小千谷 長岡２ 長岡１ 村上 妙高２ 妙高１ 高田 頸城 柿崎

須坂 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.066 0.000 0.000 1.000

木島平 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.094 0.000 0.000 1.000

虫生 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.094 0.000 0.000 1.000

津南 1.000 1.000 1.000 0.998 0.000 1.000 1.000 0.326 0.000 0.000 1.000

十日町 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000

購入魚 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.380 0.000 0.000 1.000

小千谷 1.000 0.000 1.000 1.000 0.094 0.000 0.000 1.000

長岡２ 0.000 1.000 1.000 0.021 0.000 0.000 0.999

長岡１ 0.000 0.000 0.002 1.000 0.999 0.000

村上 1.000 0.094 0.000 0.000 1.000

妙高２ 0.228 0.000 0.000 1.000

妙高１ 0.001 0.003 0.229

高田 1.000 0.000

頸城 0.000

柿崎

左胸鰭軟条数 須坂 木島平 虫生 津南 十日町 購入魚 小千谷 長岡２ 長岡１ 村上 妙高２ 妙高１ 高田 頸城 柿崎

須坂 1.000 1.000 0.852 1.000 1.000 1.000 0.412 1.000 0.930 0.998 0.852 1.000 0.412 0.926

木島平 1.000 0.631 1.000 1.000 1.000 0.224 1.000 0.996 1.000 0.987 1.000 0.767 0.997

虫生 0.631 1.000 1.000 1.000 0.224 1.000 0.996 1.000 0.987 1.000 0.767 0.997

津南 0.759 1.000 0.332 1.000 1.000 0.040 0.287 0.017 0.343 0.002 0.025

十日町 1.000 1.000 0.316 1.000 0.978 1.000 0.942 1.000 0.583 0.978

購入魚 0.991 0.991 1.000 0.792 0.967 0.697 0.995 0.330 0.791

小千谷 0.081 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.948 1.000

長岡２ 0.973 0.006 0.077 0.002 0.081 0.000 0.003

長岡１ 0.949 0.996 0.910 1.000 0.620 0.953

村上 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

妙高２ 1.000 1.000 0.999 1.000

妙高１ 0.998 1.000 1.000

高田 0.886 1.000

頸城 1.000

柿崎


