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１．研究計画の概要 

 
浸透性交雑現象とは、種間における遺伝子の

交流を指す。本研究の材料であるハイマツとキ
タゴヨウは、日本の各地の高山において交雑帯
を形成し、盛んに浸透性交雑を行っている。本
研究では、ハイマツとキタゴヨウの連鎖地図を作
成し、この地図ベースで、遺伝子浸透のパター
ンを解析することを目的としている。 

従来の研究では、個々の独立な遺伝マーカ
ーを用いて交雑帯の遺伝的構造などが解析さ
れてきた。しかし実際の種間での遺伝的交流は
個々の遺伝子単独でおきているわけではなく、
多くの連鎖した遺伝子群の単位でおきている。
従って、両種間での遺伝的交流のパターンを正
しく把握するためには、連鎖地図をベースに解
析することが必要だと考えられる。 

地図ベースで解析することにより、浸透を起こ
しやすい、又は起こしにくい染色体ゲノム部位を
特定するという従来では不可能であったアプロ
ーチが可能となる。また、複数の交雑帯の比較
により、遺伝子流動に働く自然選択も検出するこ
とが可能になると考えられる。 
 
２．研究の進捗状況 
 

研究のベースとなる連鎖地図は、ハイマツとキ
タゴヨウのＦ1 雑種と推定される個体から採集し
た種子を利用して作成した。裸子植物の種子の
胚乳は雌性配偶体であるため、１個体から得ら
れた種子における対立遺伝子の 1：1 での分離
を利用して、連鎖地図の作成が可能となる。連
鎖地図作成のための分子マーカーとして EST、
SSR および AFLP マーカーを用意した。EST マ
ーカーは、64 個の作成に成功した。そのうち 27

個は、テーダマツの連鎖地図における位置がわ
かっており、両者の連鎖群の対応付けに利用で
きる。AFLP マーカーは Remington et al.(1999)
によって用いられた(E+3/M+4)の選択プライマ
ー21 組を用いた。バンドの有無の再現性を確か
めるため、ハーフスケールで再実験を行い、完
全に再現性が確かめられたバンドのみを連鎖地
図作成に用いた。JoinMap4 を用いて LOD6.6 で
連鎖地図を作成した結果、14 個の連鎖群に 61
個の EST、2 個の SSR マーカーを含む合計 541
個のマーカーを配置することができた。地図の
推 定 長 は 1489cM 、 ゲ ノ ム の 推 定 の 長 さ は
3244cM となった。さらに、純粋なハイマツとキタ
ゴヨウの種子胚乳をサンプルとして、同様に
AFLP 法と PCR-SSCP 法でタイピングを行うこと
で、連鎖地図上にマッピングされたマーカーが
ハイマツとキタゴヨウのどちら由来かを調べた。
母種に特異的な対立遺伝子を識別し、グラフィ
カル・ジェノタイプを行うことで、連鎖地図を由来
に応じて色分けして可視化することに成功した。
この手法を交雑帯における遺伝子浸透パターン
の解析に応用する予定である。 
 
３． 現在までの達成度 
 

① 連鎖地図作成：当初の計画より遅れて
いる 

（理由） 
 初期の計画では平成 19 年度までに連鎖地図
を完成させる予定であった。しかし、AFLP 法に
よる分子マーカーの再現性の問題に直面し、再
実験を行ったため 1 年分、計画が遅れている。 
 しかし、本研究の目的達成のためには精度に
ついて妥協はできない。 
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② グラフィカル・ジェノタイプ解析：当初の
計画以上に進展している 

（理由） 
 GGT2.0 というソフトウェアを用いることにより、
簡単にゲノムを由来によって色分けすることが可
能であることが判明した。この手法は、実際に交
雑帯の遺伝的構造を記述する際に極めて有効
であると考えられる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
 連鎖地図の精度をさらに向上させるため、EST
マーカーを追加する予定である。また、少なくと
も2つの交雑帯（谷川岳と蔵王）において種子サ
ンプルの採集を行い、連鎖地図上にマッピング
できたマーカーを用いて遺伝的構造を解析する
予定である。 

 連鎖地図の結果については、投稿を今年度中
に行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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