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研究成果の概要（和文）： 

 TrinidadとTobagoの野外13集団において、LWS遺伝子の4遺伝子座、SWS1, RH１遺伝子座、
比較参照遺伝子として、核DNAの8領域の配列を決定した。その結果、LWS遺伝子のFSTの値
は、参照DNAに比べて有意に大きく、集団によって異なるDivergent Selectionが働きLWS遺伝
子の異なる配列が維持されている可能性が示された。また、LWS2の配列変異が、オプシン遺
伝子の発現量の変異に影響し、それが光感受性に関係していることを明らかにした。 

  
研究成果の概要（英文）： 
 We determined the sequences of four LWS loci, SWS1, RH1 and 8 nuclear reference genes. The 

results showed that FST values among different populations were significantly larger than those of 

the reference genes. This indicates that the polymorphism of LWS genes could be maintained by 

divergent selection. In addition, we found that differences in the sequences for LWS2 caused 

difference in gene expression levels of LWS2 genes.  
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１． 研究開始当初の背景 

グッピーは、色覚の変異が存在し色覚と雌選
好性との関係が示唆されているが、雌選好性
の分化とそれによる交配前隔離は生じてお
らず、集団内で色覚変異と雄の体色多型が高
く維持されている。グッピーの雌が雄のオ
レンジ色のスポットを好むという行動の起
源として、オレンジ色に対する感受性が高

いことが影響していると考えられている。
また、1980 年代に顕微分光法という方法で
色覚に個体差があることが確かめられてい
たが、その違いの遺伝的基盤は確かめられ
ていなかった。色覚に重要な働きをしてい
るのが視物質である。連携研究者である河
村らは、本研究申請者との共同研究によっ
て、グッピーにおけるオプシン遺伝子をす
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べて同定し、赤型（Long-Wave-Sensitive, 

LWS）オプシン遺伝子には 4 つの遺伝子座
があり、その内の 2 つに高頻度で集団内多
型があることを確認した。また、LWS-1, 2, 

3,4 以外の視物質吸収波長を同定し、すべて
の遺伝子座の DNA 配列決定が可能になっ
た。 

 
２．研究の目的 
本研究では、グッピーの色覚多型の維持機
構を明らかにすることを目的とし、以下の
ことを期間内に明らかにする。(1)原産地ト
リニダッド島とトバコ島の 13 集団から採
集した合計 700 個体以上をもちいて、4LWS

遺伝子座と中立遺伝子の比較から、LWS 遺
伝子に働く自然選択の様式を検出する。野
生個体のなかから異なる色覚遺伝子型個体
を抽出し、それら個体を用いて、光感受性
の測定と雄の体色に対する選好実験を行う。
これらにより、LWS 遺伝子型にどのような
選択が働いているのかを議論する。 

 

３．研究の方法 
本研究は、 (1)Trinidad と Tobago の野外 13

集団（図 1)約 1000 個体の DNA 配列決定と
集団遺伝学的解析による自然選択の検出、 

(2)遺伝子型の判明している個体を用いた
室内実験による検証を行った。ま (1)にお 

 

図 1 Trinidad と Tobago の野外 13 集団 
 

 

いては、LWS 遺伝子の 4 遺伝子座、SWS1, 

RH１遺伝子座、参照中立遺伝子として、ゲ
ノム上からランダムに選んだ 500bp 程の
DNA 配列を決定し、集団遺伝学的解析(コ
アレッセントシミュレーション）を行うこ
とで自然選択の検出を行う。 (2)では、遺
伝子型の判明している個体を用いて、光環
境などを操作し、色覚と選好性の関係を明
らかにすると同時に、色覚遺伝子維持の仮
説検証の実験を行う。 
 

４．研究成果 
(1) オプシン遺伝子に働く自然選択の検出 
  

図 2. LWS 遺伝子と SWS 遺伝子の集団での
遺伝子頻度 

 
図 3. LWS 遺伝子と SWS 遺伝子の集団間 FST
と参照遺伝子からコアレッセントシミュレ
ーションで予測した FST 値の分布。 
 
 
Trinidad および Tobago での集団において、
LWS 遺伝子には多型が観察され、その変異は 
アミノ酸変異伴うものであった。の LWS 遺伝
子の頻度は、集団で異なり、特に南部と北部
で異なる対立遺伝子が優先していた(図 2)。 
 コアレッセントシミュレーションにより、
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オプシン遺伝子の集団間の FST 値が、
reference geneの FSTよりも大きいかどうか
を検定した。 
その結果、LWS1 と 3にいて有意の高い値をし
した(図 3). 
 
 (２) LWS 遺伝子の発現比較 
野外集団でみられるLWS遺伝子型(LWS-1から
3 が連鎖している遺伝子で,1-1 型、6-6 型と
なずけた）を用いて、発現量の違いを観察し
た。1-1 遺伝子型では、LWS2 の発現が抑制さ
てほとんど発現していないことが明らかに
なった(図 4) .また、LWS2 の発現量の低い 1-1
型の個体は、光感受性が高い結果になった
(図 5)。これらのことから、LWS 遺伝子の配
列の違いは、その発現制御部位と連鎖してお
り、LWS 遺伝子の発現の違いに自然選択が働
いている可能性が示唆された。 
 

図 4. 1-1 型および 6-6 型の LWS3,LWS2、LWS3
の発現量 
 
 

図 5. 1-1 型および 6-6 型の光感受性の違い 
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