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1．緒言

地球上には，きわめて多種多様な生物が様々な生態系を形成し，

存在している．生態系を保全し，これを利用した人間の生活を保持

するためには，生態系における多様な生物種を保全することが重要

である．生物間にみられる多様さを生物多様性とよんでいる．生物

多様性には，種の多様性の他にも，生態系の多様性と，各生物個体

のもつ遺伝子レベルでの多様性という，異なる3つのとらえ方があ

る．生物多様性については高校生物の教科書にも記載されてい

る（1，2，3）．1992年にリオ・デ・ジャネイロにおいて環境と開発に関す

る国際連合会議が開催された．特にこれ以降，世界的に生物多様性

の重要性が強く認識されるようになった．近年，生物の多様性の低

下が危惧されており，生物種や生態系を保全しようとする取り組み

が行われている．

遺伝的多様性の根本には DNA レベルでの多様性が存在する．し

かしながら，この DNA レベルでの生物多様性は日常的には目視で

きるものではなく，多くの人にとって身近ではなく，イメージが湧

きにくいものである．そこで DNA レベルでの遺伝的多様性を体感

し，生物多様性についての理解を深めるための実験プログラムの開

発を始めた．本報では，その教育を目的とした実験プログラムに関

する内容の概要を紹介する．また，日本ではあまり馴染みのない果

樹であるが，シーベリーというグミ科植物の品種群に見られる遺伝

的多様性の研究の一端についても紹介する．

2．DNA レベルでの遺伝的多様性を体感する実験プログラム

生物多様性の理解が重要になっている今，専門とする人以外の

一般の方にあまり知られていない DNA レベルでの生物多様性の概

念を体感的に理解していただくために，特に各家庭の台所にある身

近な野菜や果物などの植物や花瓶に生けるような身近にある観賞用

植物を材料とした実験プログラムを開発している．

⑴　キッチン PCR の開発

野菜と果物の全15種類（表1）を材料とし，トリス緩衝液中で破

砕した各々の材料からの粗抽出物をポリメラーゼ連鎖反応（Poly-

merase Chain Reaction，PCR）に用い，反応条件を検討した．PCR

によって増幅する標的領域として，DNA 領域の長さの多様性が検

出しやすいことから，色素体 DNA の psbA－trnH 遺伝子間領域を選

んだ．実験の結果，各植物間において psbA－trnH 遺伝子間領域の長

さの多様性を観察することが出来るようになった（図1）．台所にあ

る身近な食材を植物材料として用いることから，この実験プログラ

ムをキッチン PCR とよぶこととした．

⑵　ガーデン PCR の開発

キッチン PCR の開発ののちに，さらに違った植物を材料として

用いることができるか検討した．やはり身近な植物が良いと考え，
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表1．キッチン PCR に用いた野菜と果物

図1． キッチン PCR が示す psbA－trnH 遺伝子間領域の多様性16はネ

ガティブコントロール
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花屋で容易に入手できる15種類の観賞用植物（表2）を材料とする

こととした．花弁を材料とするが，同種でも色の違う場合は異なる

種類と数えている（表2，図2）．

キッチン PCR の時と同じく色素体 DNA の psbA－trnH 遺伝子間領

域を標的とした PCR を行った．実験の結果，各植物間において

psbA－trnH 遺伝子間領域の長さの多様性を観察することが可能であ

ることがわかった（図3）．身近な観賞用植物を材料として用いるこ

とから，この実験プログラムをガーデン PCR とよぶこととした．

⑶　今後の展望

キッチン PCR，ガーデン PCR ともに，研究室の学生のように日

常的に実験を行っている者にはほぼ失敗のない実験プログラムまで

は完成させることが出来た．今後は，高校生などの一般の方が実験

を行っても失敗することのない実験プログラムへと成熟させていく

ことを目標に，失敗しやすい実験条件を検証していきたい．例えば，

材料とする植物の磨り潰し方，磨り潰して得た粗抽出物の保存方法，

PCR の温度条件などを検討する予定である．さらに，安価な実験

であった方がより一般的な実験プログラムになると考えられるた

め，本実験で使用する試薬の中で最も高価である DNA ポリメラー

ゼの量をどこまで減らすことが出来るか検討する予定である．そし

て，より充実した実験プログラムにするために，使用可能な植物材

料を調査していきたい．

3．シーベリー品種群における遺伝的多様性の解析

グミ科植物のシーベリーHippophae rhamnoides L. はユーラシア大

陸に分布する雌雄異種の落葉底木果樹である．最近の分類では，

Hippophae 属植物は7種に分けられており，そのうち H. rhamnoides

（シーベリー）はさらに8亜種に分類されている（4）．シーベリーは防

風や土壌保全の目的で利用される一方，果実にはビタミン，ミネラ

ル，不飽和脂肪酸などの豊富な栄養素を含んでおり，健康食品とし

ても利用されている．シーベリーは二倍体（2n＝24）の雌雄異株植

物であり，風媒により種子を着ける．X/Y 性染色体が関与する機構

によって性別が決定すると考えられているが，その詳細は明らかに

なっていない．

今後，様々な特性をもった新しい品種を育成していく上で，現

在ある品種群の遺伝的多様性を明らかにすることは重要な意味を持

つ．そこで RAPD（Random Amplified Polymorphic DNA）分析およ

び色素体 DNA の塩基配列分析によるシーベリー品種群の遺伝的多

様性解析に着手している．

表2．ガーデン PCR に用いた観賞用植物

図2．ガーデン PCR に用いた観賞用植物

1から15は表2の通り　16は抽出に用いた1.5mL チューブとペッスル

図3． ガーデン PCR が示す psbA－trnH 遺伝子間領域の多様性16はネ

ガティブコントロール

図4． RAPD 分析からみたシーベリー品種群の遺伝的多様性

（F）：フィンランド系品種，（R）：ロシア系品種，（G）：ドイツ系品種



80

⑴　RAPD 分析

RAPD 分析は任意の10塩基からなる単一のプライマーを用いた

PCR により，比較したい系統や品種間の DNA レベルの差異を検出

する分析手法である（5）．PCR の条件はシーベリーに前例に従った（6）．

得られた DNA 断片の有無を品種間で比較して得られた結果をクラ

スター解析したところ15品種は三つのグループに大別された（図

4）．

三つのグループの各々は大まかには同じ国で育成された品種か

ら構成されていたが，それに合わない品種もあった．グループ1に

は主にはフィンランドの品種が含まれ，グループ2には主にはロシ

アの品種が含まれ，グループ3にはドイツの品種のみが含まれてい

た．

⑵　色素体 DNA の塩基配列分析

psbA－trnH 遺伝子間領域の塩基配列の解読を行って品種間で比較

したところ，三つのタイプが存在するとの結果を得ることが出来た

（図5）．タイプ A と分類された品種にはフィンランドで育成された

品種とロシアで育成された品種とドイツで育成された品種が含まれ

ていた．タイプ B と分類された品種にはドイツで育成された品種

とロシアで育成された品種が含まれていた．タイプ C にはドイツ

の品種のみがあった．

⑶　今後の展望

RAPD 分析によるシーベリー品種群の分類と psbA－trnH 遺伝子間

領域の塩基配列の解析による分類はともに三つに分けることが出来

たという点では一致しているが，各グループに含まれる品種は異

なっている．RAPD 分析では全 DNA を対象にして遺伝的多様性を

解析しているが，その内容は主には核 DNA である．この点を考慮

すると，核 DNA における分類と色素体 DNA の分類に不一致があ

るということを意味しているとも考えられる．今後は核 DNA と色

素体 DNA，あるいはミトコンドリア DNA の解析をさらに行い，

シーベリー品種群の遺伝的多様性，遺伝的分化の様相を明らかにし，

今後のシーベリー育種のための基礎的知見を得ることに努める．

4．おわりに

ここで述べてきましたほとんどの内容は総合工学プログラムか

ら卒業研究を行うために配属してくれました学生による成果です．

まだまだ未完成ですが，将来大きく実を結ぶことを想い描き，今も

研究室では学生と研究を続けています．指導が下手で，人間的にも

至らない私は何度も学生を傷つけたことと思います．謝りたいと思

うと同時に，社会に出てからの大きな成長のためにも，恩師が私に

与えてくださいました無形の財産を神奈川大学の学生にも引き継ぐ

ことが出来ればと願う次第です．
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図5．シーベリー品種群内における psbA－trnH 遺伝子間領域の塩基配列多型

　　　＊は全品種で一致していることを示す．




