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研究成果の概要（和文）：北日本の沿岸地域の広葉樹林では、海岸にカシワが、内陸にミズナラがそれぞれ生育
する。北海道にはカシワの分布の北限があり、その北にはミズナラが海岸に生育する。海岸のミズナラは、海岸
環境に適応したカシワのように毛が多く丸い葉や太い枝をつけ、内陸のミズナラと葉や枝の形態が異なるが、そ
の由来は明らかではなかった。内陸と海岸のミズナラとカシワの遺伝子型を調べたところ、海岸のミズナラとカ
シワが派生的な対立遺伝子を共有することがわかった。これらの対立遺伝子は、内陸のミズナラとカシワの交雑
の結果生じた子孫の数世代に渡るミズナラとの戻し交配による遺伝子浸透によってミズナラに入ってきたと推定
された。

研究成果の概要（英文）：In northern Japan, coastal oak forests consist of Quercus dentata (Qd) on 
the coastal side and Q. mongolica var. crispula (Qc) on the inland side. In the forests of northern 
Hokkaido, Qd is rare, and a coastal ecotype of Qc with some Qd-like traits grows on the coastal 
side. We demonstrated that an admixture of Qd characterizes the genetic background of the coastal 
ecotype of Qc and that not only the coastal stress but also the genetic background is responsible 
for the leaf and shoot traits of Qc and Qd in northern Hokkaido. We showed evidence for 
introgression from Qd to the coastal ecotype of Qc, which included various stages of introgression 
after the first generation of backcross.

研究分野：集団遺伝学

キーワード： 浸透交雑　耐塩性　海岸林　種間交配家系　広葉樹

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
特定の環境に適応した種から交雑可能な別種への遺伝的浸透によって、遺伝子を受け取った種はその環境に適応
した表現型を獲得できると考えられる。この研究は、海岸に生育するカシワから内陸に生育するミズナラに遺伝
的浸透が生じ、その浸透を受けたミズナラが海岸に進出したことを示唆している。この成果は、種間交雑による
遺伝的浸透が生態型の分化や局所環境への適応をもたらすことを樹木で明らかにした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

北日本の沿岸地域の

広葉樹林では、海岸にカ

シワ Quercus dentata 

Thunberg が、内陸にミ

ズナラ Q. mongolica 

var. crispula (Blume) 

H. Ohashiがそれぞれ生

育する。北海道にはカシ

ワの分布の北限があり、

その北にはミズナラが海岸に生育する。北海道北部の海岸のミズナラは、海岸環境に適応したカ

シワのように毛が多く丸い葉や太い枝をつけ、内陸のミズナラと葉や枝の形態が異なるが、その

由来は明らかではなかった。 

 

２．研究の目的 

北海道北部の海岸のミズナラの由来を明らかにするため、それまでに提唱されていた仮説： 

1）東アジア大陸部のモンゴリナラに属するか、モンゴリナラとの交雑に由来する 

2）カシワとの交雑に由来する 

3）モンゴリナラでもカシワでもない系統群に由来するか、ミズナラ内の変異である 

を検証した。なお、モンゴリナラとは、東アジアの大陸部に分布する Q. mongolica Fischer ex 

Ledebour である。 

さらに、由来する系統が明らかになったところで、海岸のミズナラのゲノムが、それらの系

統に由来する遺伝的変異によってどのように構成されているかを明らかにした。 

 

３．研究の方法 

由来に関する仮説を検証するため、東アジア大陸部 (中国北東部とロシア沿海州)のモンゴ

リナラ、サハリンのミズナラ、北海道北部の海岸のミズナラ、北海道の内陸のミズナラ、北海道

の海岸のカシワ、北海道のコナラからサンプルを得た。それらのサンプルについて、核マイクロ

サテライト 22 座位の遺伝子型を解析した。 

さらに、ゲノム構成を明らかにするため、北海道の内陸と海岸のミズナラおよび海岸のカシ

ワの二重消化制限酵素認識部位近隣DNA(ddRAD)シーケンスをヨーロッパナラQ. robur Linnaeus

の全ゲノム配列にマッピングして得た 2772 座位の一塩基多型(SNP)遺伝子型を解析した。 

 

４．研究成果 

北海道北部の海岸のミズナラは、カシワに由来する比率が北海道の内陸のミズナラよりも高

かった(P < 0.001)。しかし，モンゴリナラ(さらに、コナラあるいはサハリンのミズナラ)に由

来する比率は、海岸と内陸のミズナラの間で違うとは言えなかった(0.217 < P < 0.767)。よっ

て、海岸のミズナラはカシワに由来する対立遺伝子を持つミズナラであるという仮説が支持さ



れ、その他の仮説は支持されなかった。 

祖先多型の不完全系統仕分け incomplete lineage sorting と区別して、カシワとの交雑が

起こったのかを検証した。内陸のミズナラ（非交雑群）、海岸のミズナラ（交雑群）、海岸のカシ

ワ（由来群）、ヨーロッパナラ（外群）を用いた SNP 遺伝子型による ABBA-BABA 検定の結果、検

定量 D = 0.044 となり、D ≤ 0 となる確率は P < 0.001 となった。ゆえに、ほとんどの座位で

共通祖先からの伝達によって対立遺伝子が共有されていたものの、カシワで生じた対立遺伝子

を交雑によって海岸のミズナラが受け取っていたことがわかった。 

ゲノム構成は、カシワに由来する対立遺伝子の比率 S、および、ミズナラとカシワに由来する

対立遺伝子の異型接合の座位の比率 Hによって表される。SNP 遺伝子型から Sと Hを推定したと

ころ、海岸のミズナラは 0.06 ≤ S ≤ 0.44および 0.00 ≤ H ≤ 0.69の範囲に散らばった。この

範囲は、シミュレーションから得られた交雑第二世代 F2 やミズナラへの戻し交配第一世代 BC1

の範囲とは違っていたが、ミズナラへの BC1 を交雑第一世代 F1、F2、またはミズナラにかけ合

わせた交配や、ミズナラへの BC1 どうしの交配で生まれる世代の範囲と重なっていた。よって、

北海道北部の海岸のミズナラは、ミズナラとの戻し交配第一世代より後のさまざまな交配で生

じた世代を含んでいると言える。 
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