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要旨 

 日本のメダカは、淡水魚でありながら高い海水順応能力を示すことが知られている。そこで、その

メダカの海水順応の仕組みと浸透圧センサーの同定・機能解明を進めていく上で重要な基礎情報とし

て、海水順応能力にメダカの「種、系統、生育環境」による違いがあるかどうか検討を試みた。野外

から採集してきてキタノメダカとミナミメダカ、更に市販のヒメダカを一定期間同じ環境で飼育し、

DNA レベルで種を確定した上で、海水順応能力を比較した。結果、３集団の海水順応能力に違いがあ

ることが見出された。 

 

A Japanese ricefish, medaka, is known to have relatively high adaptability to sea water (SW). In order to start 

the study on the mechanisms for the osmoregulation and the adaptation to SW in medaka, we examined the 

survival rates in fresh water, 50% SW, 75%SW, and SW of wild populations of Oryzias latipes and O. sakaizumi, 

and a commercial variety (himedaka). Results indicated the apparent difference in adaptability to high 

environmental salinity among them.  

 

１．はじめに 

 

 一般に真骨魚類の体液浸透圧は、淡水魚・海水魚を問わず約 300 mOsm/kg 程度の一定に調節されて

いる。即ち、それぞれの水環境で、内分泌系の制御の下で鰓・腸・腎臓といった浸透圧調節器官が協

調的に働き、体液の浸透圧恒常性が維持されている。前述の内分泌系自体を制御する上で最も重要な

浸透圧モニタリングの機構については近年まで殆ど解明されていなかったが、分子生物学的手法の発

展とほ乳類 TRP 研究の進展から、魚類での浸透圧センサーの候補としては、TRPV4 と TRPV1 が考えられ

研究が進められている１)－５)。これらの魚類浸透圧制御の機構解明のモデルとして、特に広塩性魚類の

メダカは、ゲノム解析が終了６)してこともあり大いに注目される。 

 メダカは、体長 3.5 cm 程度の小型魚類で、流れの穏やかな小川や田んぼわきの用水路などに生息し

ている。分布は、アジアに限定しており、特に日本国内では、北海道を除く全国各地に生息し、遺伝
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系統的には「本州の日本海側・東北・北陸地方に生息する北日本集団」と「本州の太平洋側・中国地

方・四国・九州・南西諸島に生息する南日本集団」と大きく２系統が示されていたが７)、その後これ

は、キタノメダカとミナミメダカに種分類された８)。一方で前述のように、メダカは主には淡水だが、

稀には汽水にも生息しており、高い海水への順応性（広塩性、耐塩性）を持つことが知られている。

実際にメダカを直接海水に入れると死亡するが、1/2 海水で 24 時間順化後は海水で生育可能であるこ

とが実験的に示されている９)、１０)。これらの研究では、キタノメダカの近交系の HNI とミナミメダカ

のヒメダカ系統の d-rR が用いられていた。しかし、我々が、ミナミメダカ・ヒメダカ系統の d-rR 系統

と cab 系統を直接海水に入れ調べたところ、d-rR は確かに死亡したが、cab は生存可能であることが観

察された。これらの知見は、メダカは高い海水順応能力を示すものの、その能力には「種、系統、生

育環境」による違いがあることを示しているのかもしれない。今後、メダカの海水順応の仕組みと浸

透圧センサーの機能を調べていく上では、この観点は極めて重要な基礎情報である。 

そこで本研究では、まず野外から採取してきてキタノメダカとミナミメダカ、更に市販のヒメダカ

を一定期間同じ環境で飼育し、DNA レベルで種を特定した上で、海水順応能力を比較することにし

た。 

 

２．キタノメダカ、ミナミメダカ、ヒメダカの種特定 

 

キタノメダカは、福井県敦賀市

の余座と藤ヶ丘町の間を流れる田

んぼ横の用水路から採集した。ま

た、ミナミメダカは、滋賀県長浜

市田村町の短大横の用水路から採

集した。ヒメダカは、株式会社

MASUKO から購入した。これら

メダカの種を確定するため、3 集

団からそれぞれ 3 個体を選び、以

前に報告されたプライマー７)を用

いてミトコンドリア DNA のシト

クロームｂ遺伝子を PCR 増幅

し、その 1141 塩基対の配列を決

定した。すると、各集団由来の 3

個体は、それぞれ全く同一の配列

であった。そこで、次にこれら 3

集団の 3 配列を、これまでに報告

されている複数のキタノメダカと

ミナミメダカのシトクロームｂ配

列と比較した。24 種のキタノメダカ、58 種のミナミメダカ、2 種の関東集団のメダカ、更にハイナン

メダカ、ルソンメダカ、メコンメダカの各シトクロームｂ配列を加えて最尤法の系統樹を作成して解

析した（図１）。結果、敦賀市余座・藤ヶ丘町のメダカ集団はキタノメダカであり、長浜市田村町の集

 

図 1 
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団はミナミメダカ（滋賀県堅田の配列と一致）、さらに購入したヒメダカ集団はミナミメダカであり、

特にミナミメダカのヒメダカ系統 ����と完全一致した。 

 

3．キタノメダカ、ミナミメダカ、ヒメダカの海水順応能力 

 

前述の検討で種を特定した敦賀市のキタノメダカ集団、

長浜市のミナミメダカ集団、更に市販のヒメダカ集団につ

いて、どの程度の海水順応能力があるのか、比較を行っ

た。水道水のカルキ抜きしたものを淡水（�������������

��）として、これを用いて ���人工海水 ���������を溶

かし ��％、��％、���％の海水（������������������

���������）を作成し実験に使用した。約 ������の ��、

�����、�����、��の入った４水槽を作り、それぞ

れの水槽に各集団から無作為に選んだ ��匹ずつを入

れ、各水槽での生存数を ��時間観察した（図２）。本

研究で用いたキタノメダカは、��中では５時間で全滅

したが、��％��中では半数以上が生き残り、��％��

及び ��では全く死亡するメダカは出現しなかった。

ログランク������������検定で比較すると、��と

��、��と �����、更に ��％��と ��の生存率の違

いは統計的に有意な違いと判断された（図３）。一方、

ミナミメダカで同じ実験を行うと、��中で �時間で全

滅し、��％��中では �時間で全滅した。しかし、文献

９)，１０)通り ��％��では、��と同様に全く死亡するメ

ダカは出現しなかった。ミナミメダカでも、キタノメ

ダカ同様にログランク������������検定で比較すると、

��と ��、��と �����、更に ��％��と ��の生

存率の違いは統計的に有意な違いと判断された（図

４）。キタノメダカとミナミメダカで ��％��での生存

率が明らかに異なることが興味深い。次にヒメダカに

ついて同じ生存実験を行った。すると、��中で９時

間で９匹が死亡したが１匹は ��時間生存し続けた。し

かも、��％��と ��％��は、��と全く同様に死亡す

るメダカは出現しなかった。また、ログランク��������

����検定で比較すると、��と ��の生存率の違いは

統計的に有意な違いと判断された（図５）。以上のよう

に、本研究に使用したヒメダカは海水順応性が極めて

高く、特にやはり ��％��中での生存率が他の２種の野生メダカと異なると考えられた。 

以上の研究から、予備的ではあるが、同じメダカでも、野生のキタノメダカ・野生のミナミメダ

図３ 

図２ 

図４ 
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カ・市販のヒメダカで海水順応能力に大きな差がある

ことが分かった。特に ��％��での生存率が大きく違

うように考えられた。まず、同じ野生種でもミナミメ

ダカとキタノメダカにおいて海水順応能力の差が確認

され、キタノメダカが海水順応性が高いと思われた。

この違いが、種間で異なる性質なのか、それとも生息

場所への適応により生まれたものなのかは、今回の研

究では追求できなかった。ただ、ミナミメダカは採集

した地点は淡水の琵琶湖のすぐ近くであったが、キタ

ノメダカを採集した地点は比較的海に近い地点であっ

た。もしかしたら、今回実験に使用したキタノメダカ

は、多少の塩水経験のある個体群を用いていた可能性

があるかもしれない。今後は、まず他の生息場所由来の複数のキタノメダカとミナミメダカを比較す

ることが必要である。更に、研究室内でそれぞれを飼育して世代を経ても現在の海水順応の特性が受

け継がれるかを、今後検討する必要がある。また、ミナミメダカとヒメダカに関しても野生種と系統

ではあるが、種としては同じミナミメダカにもかかわらず海水順応能力に大きな差が確認された。即

ち、明らかにヒメダカの方が海水への順応能力が高かった。例えば、系統化される過程で何かがきっ

かけで浸透圧調節の特性が変化したなどの可能性が考えるかもしれない。 

 いずれにしてもこれらのメダカ集団の海水順応特性の違いを利用すれば、メダカの浸透圧調節の仕

組みや浸透圧センサーの実体解明にアプローチ出来る高い可能性があり、今後より詳細な検討を進め

ていきたい。 
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