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研究成果の概要（和文）：被子植物の中で多様化した分類群の一つとされるカヤツリグサ科スゲ属植物の原始的な種群
と考えられているタガネソウ節について、系統分類学的関係、染色体進化、生活史特性を明らかにした。その結果、タ
ガネソウ節を含めて葉の幅が広いHemiscaposae節やSurculosae節がスゲ属の祖先的な系統位置になり、強く単系統性を
示すことがわかった（タガネソウ節クレード）。また、タガネソウ節クレードの染色体数は2=12か2n=24のスゲ属のな
かでも大型で少ない染色体数を持つことがわかった。さらに、風媒花がほとんどのスゲ属において、タガネソウ節クレ
ードの一部の分類群に虫媒花があることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Carex L. (Cyperaceae) is one of the largest genera of flowering plants and is 
known as a predominantly wind-pollinated genus based on the floral characters. In Carex, section 
Siderostictae is thought to be an ancestral group. This study aimed to clarify the phylogenetic 
relationships, chromosomal variations and ecological features within the section Siderostictae and 
allies. Our results indicate that a monophyletic Siderostictae clade, including the sections Hemiscaposae 
, Siderostictae and Surculosae, as the earliest diverging group in Carex. Low chromosome numbers, 2n=12 
or 2n=24, with large sizes were observed in Siderostictae clade. We also observed that a honeybee, Apis 
cerana heimifeng, made frequent visits to the inflorescences and collected pollen grains from Carex 
scaposa in the Siderostictae clade.

研究分野：植物系統分類
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１．研究開始当初の背景 
カヤツリグサ科スゲ属 (Carex L.) は世

界に 2000種以上が分布し、被子植物の中で

最も多様化した分類群の一つである。しか

しながら、スゲ属は外部形態が単純な構造

をしているために分類が難しい分類群であ

り、系統や分類体系については 1909年以来

進んでいない (Kükenthal, 1909)。しかし、

近年の分子生物学的手法の発展に伴い

DNAの塩基配列情報を取り入れた系統解

析が進められつつある (Waterway et al., 

2009; Global Carex Group, 2015)。 

植物の多様性を認識する基礎として、全

ての種を網羅するような系統分類学的研究

は重要であるが、その一方で、分化の初期

段階でどのような形態学的および細胞学

的・遺伝学的変異が起こり、どのような環

境条件下で多様化したのかを明らかにする

ことも、植物の多様性を明らかにするため

に必要と考えられる。 

スゲ属で最も原始的な種群と考えられて

いるのが、東アジアに固有なスゲ属タガネ

ソウ節である。タガネソウ節は、スゲ属の

中でも葉の幅が特に広く、スゲ属で唯一の

大型の染色体で最も少ない染色体数 

(2n=12と 2n=24) を持つことで特徴づけら

れている。申請者は、これまでに外部形態・

染色体・DNA分析を融合したアジア産スゲ

属の系統進化学的・細胞学的・分類学的研

究を進めてきており、このうち、東アジア

産タガネソウ節全12種のうち9種の解析も

おこなった。その結果、タガネソウ節 9種

はすべて染色体数 2n=12か 2n=24を持ち、

スゲ属で最も原始的な系統的位置になるこ

とが明らかになった (Yano et al., 2014)。 

ところが、タガネソウ節と同様に東アジ

ア固有のスゲ属 Hemiscaposae節および

Surculosae節の数種も系統解析に含めたと

ころ、それらも染色体数 2n=12か 2n=24を

持ち、系統解析の結果でもタガネソウ節と

同じクレードに含まれることがわかってき

た。この Hemiscaposae節および Surculosae

節も葉の幅が広く、原始的なスゲ属の特徴

をもっているが、スゲ属の分類形質で重要

な花序の形態がまったくタガネソウ節の仲

間とは異なっているために、これまで別の

節として扱われてきた。 

スゲ属の中で葉の幅が広く、染色体数 

(2n=12と 2n=24) を持つ種群が原始的なス

ゲ属であるとの見解に達しているものの、

花序の形態変異はどのような影響によるも

のなのか、いったい分化の初期段階でどの

ような変異が起こったのか、その結果とし

てどのような生活史特性を持っているかと

いう点に関しては、これまでほとんど研究

されていない。 

 

２．研究の目的 

本研究は、原始的なスゲ属について、生

態学的、形態学的、細胞学的、遺伝学的手

法を用いて、生活史特性を把握し、どのよ

うに多様化してきたのかを明らかにするこ

とを目的とした。 

 

３．研究の方法 

現地調査で生育環境や生活様式の観察・

記録をおこなうとともに、形態学的・細胞

学的・遺伝学的解析のためのサンプルを採

取し、研究室にて解析をおこなった。 

サンプリングは、中国浙江省･江蘇省・安

徽省・広東省・雲南省・広西チワン自治区

で行なった。 

 

１）外部形態 

現地で採集した押し葉標本を用いて、外

部形態を比較を行なった。 

 

２）繁殖特性の解析 

現地で、花粉の送受粉様式について観

察・記載をおこなった。 



 

３）細胞学的特性の解析 

現地で根端を前処理液 (2mM 8-オキシ

キノリン) に浸した後、ニューカマー固定

液で固定した。サンプルを持ち帰った後、

押しつぶし法で観察した。スゲ属の根端細

胞は硬くて、よく染色されないことから、

塩酸、ペクチナーゼとセルラーゼの酵素混

合液の 2つの試薬を用いて解離し、染色に

はシッフ試薬と酢酸オルセインを用いた 2

重染色をおこなった。 

 

４）分子系統学的解析 

現地で若い葉を採取し、シリカゲルで乾

燥させ、持ち帰ったサンプルを用いて、葉

緑体・核 DNA領域を PCR法を用いて増幅

し、サイクルシークエンサー法により DNA

の塩基配列を調べた。目的領域としては、

種間多型を検出している葉緑体 DNA の

trnL-F、rps16領域、核DNAの nrITS、nrETS1f

領域を用いた。得られたデータを解析し、

系統関係を明らかにした。 

 

４．研究成果 

１）分子系統解析  

日本および中国から採集したタガネソウ

節、Hemiscaposae節および Surculosae節 14

種を用いて系統解析を行なった結果、タガ

ネソウ節 Carex tronginn 以外は、すべてス

ゲ属の祖先的と考えられる系統的位置にな

り、強く単系統性を示すことが明らかとな

った (タガネソウ節クレード)。しかしなが

ら、Carex tronginnは、スゲ属の中でも派生

的なMajor Carex クレードに含まれること

が明らかとなった。本種において花序の形

態が他のタガネソウ節と異なっており、外

部形態学的にも支持される結果となった。 

タガネソウ節クレード内の系統関係につ

いては、核 DNAの nrITSと nrETS1fから、

①葉の幅が狭いグループ、②葉の幅が広い

グループ、の大きく 2つの系統に分かれる

ことが明らかとなった。一方、葉緑体 DNA

の trnL-F、rps16領域からはタガネソウ節ク

レード内の関係性は支持が弱く、詳細に解

決されなかった。 

 

２）染色体解析 

染色体観察をした結果、タガネソウ節ク

レードに属する種は大型で少ない染色体数

2n=12か2=24を持っていることが分かった。

従って、大型で少ない染色体数がスゲ属の

中で祖先的な細胞学的特徴であると考えら

れた。 

また、タガネソウや Carex grandiligulata

は種内倍数性があることが分かった。一方

で、C. glossostigma や C. scaposa は 4倍体

のみが今回確認できた。これらの染色体情

報を系統樹上に示したところ、２倍体種か

ら４倍体種へは一回の倍数性進化でなく、

複数の分類群でそれぞれ倍数化しているこ

とがわかった。 

さらに、タガネソウ節クレードの分布域

を調査した結果、２倍体種はそれぞれ狭い

範囲に分布しており、４倍体種は比較的に

広域に分布していることがわかった。従っ

て、分布域拡大に伴って倍数化したと考え

られた。 

 

３）繁殖特性の解析 

スゲ属を含めてカヤツリグサ科植物は花

序の外部形態からほとんどが風媒花植物で

あるが、しかし、タガネソウ節クレードの

分類群のいくつかは、花序がピンク色から

白色の目立つ色をしているものがある。そ

のなかで、Carex scaposa に関して、トウヨ

ウミツバチの 1 亜種 Apis cerana heimifeng

が本種の花序を頻繁に訪れて花粉を集めて

いることが現地の生育地で確認できた。 

また、ハチの花粉ポケットに集められた

花粉や体に付着した花粉を観察したところ、



C. scaposa の花粉が 94.25%をしめ、そのほ

とんどは訪花していたスゲ属植物のもので

あることが判明した。このことから、C. 

scaposa の送受粉にはミツバチ類が重要な

役割を果たしていると考えられた．したが

って、C. scaposa はピンクから白色の花序

を持つことから，鮮やかな色彩により昆虫

を引きつけていることが示唆された。 
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