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研究成果の概要（和文）：本研究では、東北地方の湿地の堆積物からスギ花粉化石を採集し、DNAを増幅して、これを
現生のスギ天然林集団のDNAと比較することを試みた。花粉化石からのDNA増幅に使用する葉緑体マイクロサテライトマ
ーカー17座の遺伝的多様性は十分に高く、花粉DNA分析に使用できることが明らかになった。また、これらの葉緑体マ
ーカーを使用して、青森県八甲田山の湿地に隣接する2つのスギ孤立林では、伏条更新によって生じた同一クローンに
由来する幹が多数分布することが明らかになった。しかし、湿地から採集した堆積物から、DNAの増幅は見られなかっ
た。堆積物からのDNAの抽出方法を改良する必要があると考えられた。

研究成果の概要（英文）：In this study, I tried to collect the fossil pollen grains of Cryptomeria 
japonica from the sediments of the marsh of the Tohoku region, and tried to amplify ancient DNA and 
compare the aDNA with DNA of present C. japonica populations. The genetic diversity of 17 chloroplast 
microsatellite markers was high enough to use for DNA analysis of fossil pollen grains. Furthermore, in 
two-isolated C. japonica populations adjacent to the marshes of Mt. Hakkoda, I identified the many trunks 
reproduced from a same individual by layering using the chloroplast microsatellite markers. However, DNA 
amplification was not observed from the sediments collected from the marsh. It was considered necessary 
to improve the method for DNA extraction from sediments.

研究分野： 分子生態学

キーワード： スギ　花粉化石　葉緑体DNA　マイクロサテライトマーカー

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 スギは日本を代表する樹木であり、その分

布変遷を明らかにすることは、日本列島の景

観の歴史を明らかにする上で重要である。日

本海側に分布するアシウスギ（別名ウラスギ: 

Cryptomeria japonica (L.f.) D.Don var. radicans 

Nakai）は多雪地に適応して伏条更新をするな

ど、太平洋側に分布するスギ（別名オモテス

ギ: Cryptomeria japonica (L.f.) D.Don）とは生

態的特性および遺伝的組成が異なることが

知られている。現在、アシウスギは東北地方

から中国地方にかけての日本海側に天然分

布しているが、その起源はどこなのか、また

いつから現在の分布となったのかはよくわ

かっていない。塚田(1980)は花粉分析の結果

から、最終氷期以降に若狭湾(福井県･京都

府)から北上して東北地方日本海側に到達し

たと述べている。一方で、近年の DNA 解析

を用いたスギ天然林の系統地理的研究によ

って、若狭湾と東北地方日本海側に分布する

スギ天然林では遺伝的組成が異なることが

明らかになったことから、塚田の説は支持さ

れず、東北地方日本海側にスギのレフュージ

アが存在していた可能性が示唆されている

(例えば、Tsumura et al. 2007)。 

 しかしながら、現生の樹木集団を対象とす

る分子系統地理的手法では、いつの時代にそ

の遺伝構造が成立したのかはわからず、また

消滅してしまった樹木集団を検出すること

もできない。さらに、花粉化石の形態形質の

同定によってなされる花粉分析では、過去と

現在の植物集団間の系統関係を明らかにす

ることはできない。花粉化石の DNA 解析に

よって、これら 2 つの研究手法をつないで過

去と現在の植物集団間の系統関係を明らか

にすることで、植物の分布変遷の歴史をより

詳細に明らかにすることが可能になると考

えられる。 

 

 

２．研究の目的 

 そこで本研究では、(1) まず、花粉化石か

らの DNA 増幅に使用する葉緑体マイクロサ

テライトマーカーの多型性を明らかにした。

(2) そして、東北地方日本海側の湿地の堆積

物からスギ花粉化石を採集し、そこから葉緑

体 DNA に含まれるマイクロサテライト領域

を PCR 法を用いて増幅することを試みた。 

 

３．研究の方法 

(1) 低標高の現生スギ天然林として鰺ヶ沢･

碇ヶ関･鳥海･雄勝峠の 4 集団と、高標高のス

ギ孤立林として青森県八甲田山の横沼･ソデ

カ谷地の 2 集団を調査地とした。調査地のス

ギ成木から針葉を採集し、DNA 抽出を行った。

葉緑体マイクロサテライトマーカー17 座と

核マイクロサテライトマーカー5 座を用いて

各集団の遺伝的多様性と、スギのクローン構

造を明らかにした。 

(2) 八甲田山のスギ孤立林に隣接する湿地

から堆積物を採集し、スギ花粉化石の採集を

試みた。また、堆積物から DNA 抽出を行い、

葉緑体マイクロサテライトマーカーを用い

てスギ DNA の増幅を試みた。 

 

４．研究成果 

(1) 葉緑体マイクロサテライトマーカーの

遺伝的多様性は十分に高く、花粉 DNA 分析

に使用できることが明らかになった。また、

葉緑体マイクロサテライトマーカー17 座を

用いることで、低標高のスギ天然林 4 集団で

は、69〜96%(平均 82%)の個体を識別するこ

とができた。また、八甲田山のスギ孤立林 2

集団では、全ての個体を識別することができ、

同一クローンに由来する幹が多数分布する

ことが明らかになった。 

(2) 採集した堆積物から花粉化石一粒ずつ

の採集を試みた。しかし、スギ花粉の直径は

30 μmと小さく、また、含まれるスギ花粉の

量も少なかったため、スギ花粉化石一粒ずつ



を集めることはできなかった。次に、堆積物

から市販のキットを用いて DNA 抽出を試み

たところ、抽出溶液に DNA が含まれている

ことが確認された。抽出した DNA 溶液をテ

ンプレートにスギに特異的な葉緑体マイク

ロサテライトマーカーを用いて PCR を行っ

たところ、DNA の増幅は見られなかった。こ

れらのことから、PCR 反応が夾雑物によって

阻害されている場合を想定して、用いる PCR

キットを変更して PCR 効率を高めることと、

堆積物に含まれる微量のスギ DNA を抽出で

きていないことを想定して、DNA の抽出方法

を改良する必要があると考えられた。 
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