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研究成果の概要（和文）：園芸植物として有名なサツキは日本原産であり、関東～近畿地方と屋久島の2地域の
河川沿いに分布する特徴を有する。サツキの進化過程を推定した結果、2地域のサツキは系統的に最近縁ではな
く、近縁なのはそれぞれ東日本と西日本に分布するヤマツツジであった。これは、サツキは少なくとも2回独立
に進化した可能性を示しており、サツキに特徴的な生態は特徴的な生育環境に由来する自然選択によりもたらさ
れたと考えられる。

研究成果の概要（英文）：A popular horticulture plant, Rhododendron indicum is distributed along 
river in Kanto to Kinki districts and Yakushima Island of Japan in wild. By analysing evolutionary 
process of R. indicum, individuals in the two regions are not phylogenetically close, but close to 
R. kaempferi. It is suggested a possibility that R. indicum had been evolved from R. kaempferi at 
least twice. Its characteristic ecology may have been formed by natural selection due to riparian 
habitat, the species grows. 

研究分野： 森林遺伝

キーワード： 平行進化　渓畔適応　ゲノムワイド　MIG-seq　進化生態学　集団遺伝学　RNA-seq

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
一般に種は１つのグループ（単系統）を形成すると期待されがちだが、実際にはこの期待に反する平行進化と呼
ばれる進化を伴う種が多いことが認知されてきている。本研究で対象としたサツキもこの例であり、進化と分類
の齟齬に一石を投じるものである。

また、サツキは園芸植物としてよく利用される種であるため、2系統を確認したことで育種や野生集団の保全に
大きく貢献するものと考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

 

１．研究開始当初の背景 

 ツツジ属は日本列島に 60 種以上が確認されている非常に種多様性の高いグループであ

る。その生育範囲は幅広く、種により北海道の高山から南西諸島の亜熱帯地域と様々であ

る。またマイクロハビタットも多様で、着生性の種もあれば乾燥に適応した種などが確認

されている。このように多様なツツジ属には、河川沿いにしか生育しない種（渓流沿い植

物）が知られている。渓畔環境と呼ばれるこのような環境に適応した野生種であるサツキ

とキシツツジはともに園芸品種の親としても利用される有用な種で、特にサツキは園芸品

種として幅広く利用されている。これら 2 種は渓畔環境へ適応したために獲得したと考え

られている特徴的な形質を有している。特に幅の細い葉は渓流沿い植物に共通して見られ

る形質であり、2 種の園芸品種としての価値を高めている。その一方で、このような進化

がどのような過程により生じたかはわかっていない。 

 サツキは、本州の関東地方～近畿地方までと屋久島の 2 地域に隔離して分布する。その

形態的な近縁種はヤマツツジであると考えられ、こちらは北海道から九州に至る広い範囲

に分布している。この両種の分布は本州の関東地方～近畿地方で重複しているが、それぞ

れの生育環境が河川沿いと山地に分かれているためか両種を同所的に見る場所はほぼ知ら

れていない。両種の雑種と思われる個体はハンノウツツジとして記述されているが、その

実体は定かでない。一方、キシツツジは本州の中国地方と四国に分布する。その形態的な

近縁種はモチツツジであると考えられ、こちらは本州の中部地方から近畿地方に分布して

いる。この両種の分布は地理的に接しており、徳島の一部で近接して生育する以外は明瞭

に分かれている。 

 

２．研究の目的 

 本研究では木本種の種分化・特定環境への適応の過程を明らかにするためにツツジ属に

着目して研究を行い、サツキとキシツツジの両母種からの進化過程の推定と渓畔環境への

適応における遺伝的な背景の理解を試みた。 

 

３．研究の方法 

1）葉緑体 DNA 

 対象種の系統関係を明らかにするため、サツキ、キシツツジの他に両種が含まれるツツ

ジ属ヤマツツジ節の国内全 21種のサンプルを収集し、葉緑体 DNAの塩基配列を決定し系統

解析を行った。 

 

2）核ゲノム 

 サツキとキシツツジの進化過程を復元するために、分布域を網羅する各種の集団サンプ

ルを採取した。加えて、葉緑体 DNAの系統関係よりサツキ・キシツツジの近縁種と思われ

るヤマツツジ・モチツツジの集団サンプルを採取した。核ゲノム全体を網羅的に解析でき

る MIG-seq法を用いて塩基配列を決定し(Suyama and Matsuki, 2015)、stacksを用いて SNPs

の検出を行った。 

 

3）トランスクリプトーム 

 集団解析によって明らかになった代表系統より葉サンプルを採取し RNAの抽出を行った。

抽出 RNA よりライブラリ作成を行い、Hiseq2000 を用いてトランスクリプトーム配列の決

定を行った。得られた配列について、深く読んだ１個体を用いて referenceの作成を行い、

残りの個体は bowtie2を用いて作成した reference配列に mappingした。 

 

４．研究成果 

1）葉緑体 DNA 

 葉緑体 DNAの 1934bp塩基配列を用いた系統解析の結果、サツキに近縁であるのはヤマツ

ツジ、キシツツジに近縁であるのはモチツツジであることが示唆された。これらは、形態



 

 

から推測される近縁種と一致している。サツキとヤマツツジはハプロタイプを共有してい

ることが確認された一方で、キシツツジとモチツツジの間ではハプロタイプ共有は確認さ

れなかった。 

 

2）核ゲノム 

 サツキとヤマツツジ、およびキシツツジとモチツツジについてそれぞれ SNPsの検出とデ

ータ解析を行った結果、対照的なパターンが認められた。本州の関東地方～近畿地方と屋

久島に分断して分布するサツキは、その分布に対応するように大きく 2つの系統が認めら

れた。しかし、これらは全体で単系統群とならず、それぞれ系統的に近縁なのは、地理的

に近いヤマツツジの集団であった（Yoichi et al., 2018）。対照的に、キシツツジはモチ

ツツジとは明確に区別される単系統群を形成し、先行研究で示されているように地理に対

応した遺伝的構造を示した（Kondo et al., 2009）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．サツキとヤマツツジの集団間の遺伝的

関係 

図 1．対象 4種の遺伝的関係 

 

 異なる領域を用いた研究でも確認されているサツキの 2 系統は（遊川, personal 

communication）、サツキの進化が 2回独立に生じた可能性を示唆している。ヤマツツジと

の遺伝子浸透により系統関係が複雑になった可能性も考えられるが、デモグラフィ解析で

は 2回の進化（平行進化）のシナリオが支持された。 

 

3）トランスクリプトーム 

 トランスクリプトーム解析では、24 個体から 12-21M リードを取得し、代表サンプルの

denovo assembleによって 300bp以上の長さの 54,876contig を取得し、これに mapping す

ることで SNPを得た。このデータを用いて、本州のサツキに系統的に近い本州のヤマツツ

ジと屋久島のサツキに系統的に近い九州のヤマツツジを 2つのグループに定義し、両グル

ープで共通して非同義置換が集中している遺伝子の探索を行っている。この解析は現在も

進行中である。 
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