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研究成果の概要（和文）：本研究では，核型分析技術を活用した細胞学的特徴に基づく系統識別により，日本に
分布するセイヨウタンポポの多様性を把握し，その起源を明らかにすることを目的として詳細な染色体観察を行
った。観察・分析の結果，日本に産するセイヨウタンポポ三倍体に，体細胞性の染色体突然変異によって生じた
と強く推定される新規の核型が初めて確認されたことから，無融合種子形成を行うセイヨウタンポポでは，体細
胞性の構造変化が核型の多様化に関与していると判断された。

研究成果の概要（英文）：A new karyotype was identified in Japanese triploid Taraxacum officinale 
Weber ex F. H. Wigg. s.l. Such a line can diversify and evolve without sexual intervention.
These findings indicate that karyotypic diversities of apomictic Taraxacum are increased by the 
occurrence of chromosome mutations, such as structural changes in chromosomes. The present study 
adds to knowledge of the speciation of apomictic plants.

研究分野： 植物細胞分類学

キーワード： 染色体数　核型　倍数性　タンポポ属　染色体突然変異
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研究成果の学術的意義や社会的意義
染色体の観察・分析を通じた植物の種分化と分類，生殖法に焦点を当てた細胞分類学的研究と，それらの成果の
発信・共有により， SDGsが目指す生物多様性の保護（維持）保全への貢献と共に，自然史研究の意義の周知啓
発も期待できる。また本研究の発展として，高等植物がどのように種分化（多様化）を成し遂げているかの解明
により，特殊な遺伝様式や表現形質が有用植物（特に農作物）の育種への応用等の進展も見込まれる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 ヨーロッパ原産のセイヨウタンポポ（common dandelion, キク科タンポポ属）は「雑種に起源
する多様な系統を含む倍数性複合体である」とされている（Stebbins 1971, Solbrig 1971）。つ
まり雑種を包含した多様性を示す種として認識されている。 
キク科タンポポ属（Taraxacum）は，二倍体は通常の有性生殖が行われ，三倍体以上の倍数体

では無融合種子生殖が行われている（Stebbins 1971, Richards 1973）。そのため，三倍体以上
の倍数体は，個々の系統は遺伝的に均一な無配種を形成しやすい。タンポポ属において無融合種
子生殖の各系統は，微細種（microspecies）として区別され，セイヨウタンポポでは約 1,000 が
知られている（森田 1997）。 
セイヨウタンポポの多様性は，日本でも例外でなく，国内の外来タンポポ（セイヨウタンポポ）

が在来タンポポ（ニホンタンポポ）と雑種を形成し，分布を広げている可能性が指摘されている
（Morita et al. 1990）。そして，セイヨウタンポポとされる植物には，雑種を含む形態的・遺
伝的多様性が存在することがわかっている（e.g. 芝池ら 2005）。 
雑種の親種と推定されているのは，在来のニホンタンポポ（二倍体，胚珠親）と，外来のセイ

ヨウタンポポ（三倍体，花粉親）であるが，それらから生ずる雑種（F1雑種）に複数の雑種形成
様式の存在や，戻し交雑によるさらなる多様化が示唆されている（保谷 2010, Mitsuyuki et al. 
2014）。 
セイヨウタンポポと雑種の間には明瞭な形態的差異がなく（渡邊ら 1997），雑種を含むセイヨ

ウタンポポの調査は，主として分子遺伝学的手法に基づく解析で雑種判定が行われ，分子マーカ
ーを使った起源の推定が多く行われて来た（芝池 2016）。しかし，これらの先行研究により示さ
れた多様性は，国内で生じたと推定される雑種に起源するセイヨウタンポポの多様な系統の一
部を明らかにしたに過ぎず，染色体突然変異に起因する多様性や原産地での多様性は，大きな課
題となっている。 
このような問題について，Richards（1989, 1997）は，無性的生殖を行う系統の多様性は，核

型の二次狭窄を持つ染色体の認識により容易に識別できるとした。本研究で用いるタンポポ属
には特徴的な二次狭窄を持つ染色体（サテライト染色体）が存在し，‘H’（Sorensen & 
Gudjonsson 1946），‘Type VI’（Malecka 1962），‘1.8+1.0’（Richards 1972），‘Taraxacum 
type’（Mogie & Richards 1983）として表され，区別されて来た。したがって，セイヨウタン
ポポの多様性の解明には，この特徴的なサテライト染色体に注目した核型分析を活用する染色
体研究のアプローチが特に有効とわかっている。 
 日本に分布するセイヨウタンポポの多様性の原因として主に以下の３つが考えられる。 
（1）原産地ヨーロッパにおいて多様性が形成されたのち，それらが国内へ帰化した 
（2）国内で同属他種との交雑により新たな系統が出現した 
（3）国内で種々の突然変異により新たな系統が出現した 
以上の，どれがセイヨウタンポポの種分化（多様化）に重要な役割を果たしているかはわかって
いない。本研究はこの問いへの解を得ることを目指している。核型分析技術の活用で，多様性の
把握とその原因解明が期待できる。 
 
２．研究の目的 
日本に産するセイヨウタンポポについて，核型分析技術を活用した系統識別により，地理的分

布とその多様性，雑種の判定，倍数性・異数性の有無，類縁や起源を検証し，多様性の把握と起
源を解明することを目的とした。 
タンポポ属は，倍数体の出現頻度が高く，かつ倍数体は無融合種子生殖を行うので，突然変異・

交雑により誕生した系統の増加で多様性が増大する。その結果，相互に生殖的隔離のある多数の
系統が出現し，外部形態の著しい多様性が生じたと考えられている。セイヨウタンポポは，世界
で二倍体～六倍体の多様で複雑な種内倍数性が報告されている。一方，日本では， 
・北海道から九州・沖縄まで広く分布すること 
・三倍体・四倍体の種内倍数性が存在すること 
・三倍体・四倍体それぞれに，核型分析により明瞭に識別できる系統が多数存在すること 
が判明し，染色体構造変化による多様性の一部も明らかになっている。また多様性の一因をなす
F1雑種の親種と推定されるセイヨウタンポポ 1 系統（三倍体），ニホンタンポポ（二倍体）の核
型はいずれも変異がなく一定であることも明らかになっている。 
これらについて，染色体突然変異（塩基配列の変異を伴わないが生殖的隔離を生む）に起因す

る多様性を可視化する手法は，染色体の直接観察以外に知られていない。 
 
３．研究の方法 
本研究は以下の２step により遂行した。 

① 倍数性・異数性の有無の確認，詳細な核型分析による系統識別→ 多様性の把握 
  分布域全体から広く材料（生個体）を採取するとともに，現地調査により生育環境や集団サ

イズの評価や同所的に生育する同属他種の状況を把握した。採取した個体を実験圃場にて



栽培・維持・管理し，細胞学的調査の材料とした。この調査で，倍数性・異数性，ならびに
過剰染色体（Ｂ染色体）の有無を確認した。顕微鏡カメラシステムを用いた染色体像の撮
影，ならびに画像解析による核型分析を行い，個体間の比較から無配生殖に基づく系統識別
を行った。 

② 交雑可能性の評価，雑種の判定，類縁・起源の推定→ 多様性の原因の解明 
減数分裂の対合状態は，ゲノム構成を如実に反映するため，交雑（繁殖）可能性を評価する
目的で，花粉母細胞の減数分裂の対合状態を分析した。 

 
４．研究成果 
これまでに，日本に産するセイヨウタンポポには三倍体ならびに四倍体が存在することが報

告されており，本研究においても従前の報告を支持する結果を得た。三倍体・四倍体以外の倍数
体や B 染色体，異数体は確認されなかった。 
核型分析の結果，日本産セイヨウタンポポ三倍体に，わが国の他の地域には見られない核型を

示す個体が確認された。付随体（サテライト）は，1 本の中部動原体型染色体の長腕と短腕と，
1本の中部動原体型染色体の長腕に存在した。この核型は，最長の 1本に二次狭窄を短腕にも長
腕にも持っていた。これまで国内外のセイヨウタンポポの核型に関する報告において，このよう
な染色体を持つ核型は見つかっていない。今回観察したセイヨウタンポポの核型には，長腕に二
次狭窄を持つ染色体のみが観察されたことや，1細胞に含まれる二次狭窄の数が 3個であること
から，二次狭窄を含む染色体腕における体細胞性の相互転座の結果生じた新しい核型であると
考えられる。 
 今回の研究で明らかにされたセイヨウタンポポの多様性は，染色体数では 2n=24 および 2n=32
以外はわが国には生育していないこと，核型の多様性が著しいこと（Sato et al. 2014），構造
変化によって生じたと考えられる新しい核型が見つかったこと，および Sato et al.（2007）に
おいて構造変化が原因と考えられる対合の状態が著しく異なる個体が見つかっていることから，
無融合種子形成を行うセイヨウタンポポでは，体細胞性の構造変化が核型の多様化に大きく関
与していると考えられた。 
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