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研究成果の概要（和文）：日本における雑種タンポポの形成地域と分布拡大過程を遺伝子解析と栽培実験で調べた。在
来二倍体タンポポの葉緑体DNAに、カンサタンポポとそれ以外の種のそれぞれでのみ見られるタイプが見つかり、雑種
起源の推定に利用できることが示された。カンサイタンポポのみに見られる葉緑体を持つ雑種は少なく、セイヨウタン
ポポに見える個体に占める雑種の割合は西日本より東日本で高かった。栽培実験で、周囲の植生の違いによって雑種の
持つ葉緑体と成長特性が異なることが示された。これらの結果は、母親である在来種の違いが雑種の形成、定着、分散
に関係していることを示唆する。

研究成果の概要（英文）：We studied origin and expansion process of hybrid dandelions in Japan with 
genetic analysis and cultivation experiment. We found unique cpDNA types to Taraxacum japonicum or other 
diploid native dandelions, indicating a possibility to use cpDNA for estimating origin of hybrids. We 
found only few hybrids that had unique cpDNA to T. japnicum. Proportion of hybrids in apparent exotic 
dandelions were higher in eastern than western Japan. The cultivation experiment showed that hybrids 
growing in different vegetation differed in cpDNA and growth features. These results suggest that 
difference in native dandelions that produced hybrids may influence the frequency, establishment and 
expansion of hybrid dandelions in Japan.

研究分野： 植物生態学
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１．研究開始当初の背景 
 外来種の分布拡大の防止は、在来生態系の
保全のための重要な課題である。外来種が分
布を急速に拡大する要因の一つに、近縁の在
来種との交雑（雑種化）で、外来種が移入地
の環境に適応的な形質を獲得することが指摘
されている。日本における雑種タンポポの分
布拡大過程は、そのモデルケースとなりうる
格好の研究対象である。 
 これまでの研究から、雑種タンポポについ
て以下のことがわかっている。 
 
(1) 日本国内のセイヨウタンポポに見える個
体（以下、見かけのセイヨウタンポポと呼ぶ）
の多くは雑種タンポポである。2010 年の調査
では、西日本の見かけのセイヨウタンポポの
70％が雑種であった。 
 
(2) 雑種タンポポは、交配相手である在来二
倍体タンポポが分布していない地域にも多数
みられる。また、無融合生殖で無性的に種子
を生産するにもかかわらず、雑種タンポポに
は多くのクローンが存在する。これらは、過
去に雑種の形成が多数回起き、形成された雑
種が広く移動分散してきたことを示唆する。
しかし、雑種形成の頻度と分布拡大過程の詳
細はわかっていない。 
 
(3) 雑種タンポポの生態的な特性はよくわか
っていない。ただし、高温では種子が発芽し
ないという在来タンポポの持つ特性（高温休
眠性）が一部の雑種でみられることが知られ
ている。雑種タンポポの生態特性が、セイヨ
ウタンポポより日本の環境に適応している可
能性があるが、詳細はわからない。 
 
 以上の状況から、『雑種タンポポは、日本各
地で頻繁に形成されて遺伝的、生態的多様性
を獲得して日本の環境に適応しながら広範囲
に移動、拡散してきた』という仮説を立てた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、日本における雑種タンポポの
形成地域と分布拡大過程を明らかにすること
によって上記の仮説を検証することを目的と
した。具体的には、次の２項目を目指す。 
 
(1)在来二倍体タンポポの葉緑体DNAと核DNA
の地理的遺伝構造を明らかにする。その結果
と雑種タンポポの地理的遺伝変異を比較する
ことで、雑種の起源地（雑種の形成地）を推
定する。 
 
(2)雑種タンポポの生態特性のクローン間の
生態的特性を調べ、雑種拡大における生態特
性の役割を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1)在来二倍体タンポポ葉緑体 DNA の地理的
遺伝構造 

 カンサイタンポポ、カントウタンポポ、ト
ウカイタンポポ、シナノタンポポの分布域 59
集団から在来二倍体タンポポ計 180 個体の頭
花と葉を採取した。頭花の形態（総苞内片の
長さ、総苞外片の長さと幅、角状突起の大き
さ）を計測し、葉緑体 DNA の遺伝子間 7領域
（計 3,572 塩基対）の塩基配列を決定した。
得られた塩基配列データからハプロタイプネ
ットワークを作成し、頭花の形態と葉緑体ハ
プロタイプの地理的変異を解析した。 
 
(2) 在来二倍体タンポポ核 DNA の地理的遺伝
構造 
 上記在来二倍体タンポポのサンプルから
12 集団 96 個体について、各 DNA のマイクロ
サテライト（SSR）5遺伝子座の遺伝子型をシ
ーケンサーを用いて決定した。得られた遺伝
子型データに基づいてベイズクラスター分析
(解析ソフト STRUCTURE）を行い、各集団の遺
伝的分化と地理的変異を解析した。 
 
(3)雑種タンポポの分布と葉緑体 DNA の地理
的変異 
 カンサイタンポポ、カントウタンポポ、ト
ウカイタンポポ、シナノタンポポの分布域 49
地点で在来種の近辺にある見かけのセイヨウ
タンポポ 393 個体から果実サンプルを採取し
た。葉緑体 DNA の trnL-trnF 領域の塩基長と
核 DNA 量を計測し、セイヨウタンポポ、三倍
体雑種、四倍体雑種に分類し、雑種比率の地
理的分布を解析した。また、46 個体について
葉緑体 DNA ハプロタイプを分析し、二倍体タ
ンポポのハプロタイプと比較して、雑種形成
地域と移動経路を推定した。 
 
(4)雑種タンポポの成長特性 
 大阪府内に広く見られた 6クローンの雑種
の成長特性を比較するため、インキュベータ
を用いた栽培実験を行った。実験には、SSR9
遺伝子座に基づいて判別した、三倍体雑種 4
クローンと 4倍体雑種 2クローンを用いた。
各クローンの果実から育てた実生を温度
20℃、湿度 70％、全照 24hr のインキュベー
タで 7か月間栽培し、葉数、葉面積、頭花数、
花茎長、各器官（葉、根、花）の乾燥重量を
測定した。データは一般化線形混合モデルを
用いて解析し、各クローンの成長特性を比較
した。また、各クローンの葉緑体 DNA ハプロ
タイプを調べ、母親となった在来二倍体を推
定した。 
 
４．研究成果 
(1) 在来二倍体タンポポ葉緑体 DNA の地理的
遺伝構造 
 頭花の形態は連続的に変化していたが、ク
ラスター分析（k-mean 法）で 4タイプに分類
したところ、滋賀、三重、愛知を境に西側の
みに分布する 1タイプと東側に分布する 3タ
イプが見られた（図 1）。東側に分布するタイ
プは空間的に重複域が大きいが、太平洋側、 
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図 1．頭花 4タイプの分布． 
 
内陸側とその中間に分布するタイプに分けら
れた。それぞれの形態は、カンサイタンポポ、
カントウ（トウカイを含む）タンポポ、シナ
ノタンポポ、カントウとシナノの中間型に相
当し、これまでの知見とほぼ一致していた。 
 在来二倍体の180個体から40の葉緑体タプ
ロタイプが見つかった。得られたハプロタイ
プネットワークから便宜的に 7グループに分
類し、頭花形態との関係を見た（図 2）、Aグ
ループは形態タイプ 1（カンサイタンポポ型）
のみだったが、他のハプロタイプグループは
複数の形態タイプを含んでいた。ただし、D
グループにはカンサイタンポポ型が極めて少
なかったため、A グループの葉緑体を持つ雑
種はカンサイタンポポを、D グループの葉緑
体を持つ雑種はそれ以外の在来タンポポを母
親として形成された雑種と推測できる。ただ
し、本解析には、残る在来二倍体タンポポの
オキタンポポが含まれていないため、更にデ
ータを追加する必要があるだろう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．在来二倍体タンポポの葉緑体ハプロタイプ
ネットワーク．青線は塩基置換、赤線は挿入/欠損
を示す．円の大きさは個体数、色は図 1 に示した
頭花形態タイプの個体割合を示す．白色は形態デ
ータの無い個体の割合． 
 
 
(2) 在来二倍体タンポポ核 DNA の地理的遺伝
構造 
 カンサイタンポポとカントウ（トウカイ）
タンポポ12集団のSTRUCTURE解析の結果、SSR 

図 3．在来二倍体タンポポの STRUCTURE 解析結果． 
 
遺伝子には地理的変異が認められた（図 3）。
カンサイタンポポは Cluster 3 の、カントウ
タンポポは Cluster 2 の遺伝子比率が高く、 
両種の遺伝的分化が支持された。ただし、カ
ンサイタンポポとカントウタンポポの中間的
な形態的を示す三重県（津、志摩）の個体は、
遺伝的にも東日本のカントウタンポポ集団と
は異なる遺伝子組成を持っていた。また、四
国のカンサイタンポポは、本州のカンサイタ
ンポポに比べ Cluster 2 の遺伝子比率が低か
った。今後は、シナノタンポポ、オキタンポ
ポなど他の在来二倍体タンポポのデータを追
加して、二倍体タンポポ全体の地理的遺伝変
異を明らかにする必要がある。 
 
(3)雑種タンポポの分布と葉緑体 DNA の地理
的変異 
 在来二倍体分布地域の見かけのセイヨウタ
ンポポ 393 個体の内訳は、セイヨウタンポポ
64（16%）、三倍体雑種 182（46%）、四倍体雑
種 147（37%）だった、雑種の割合には地域差
があり、カンサイタンポポの分布域（近畿、
中国、四国）では雑種（特に三倍体雑種）の
割合が低く、カントウタンポポとトウカイポ
ポの分布域（関東、東海）では雑種（特に三
倍体雑種）の割合が高かった（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4．各地域のセイヨウタンポポと雑種タンポポ
の割合．上の数字はサンプル数． 
 
 見かけのセイヨウタンポポ 46 個体の葉緑
体ハプロタイプを調べた結果、セイヨウタン
ポポのハプロタイプは、予想通り在来二倍体
になかったものばかりであった。一方、三倍
雑種のハプロタイプは在来二倍体に見られた
ものだったが、四倍体雑種のほとんどは在来

Type 1 Type 2 

Type 3 Type 4 



二倍体から見つからなかったハプロタイプ（Q
グループ）を持っていた。そのため、今回の
調査では四倍体雑種の母親となった在来種を
推定することは出来なかったが、三倍体雑種
については、ある程度起源地を推測すること
が可能になった。 
 三倍体雑種からは、カンサイタンポポのみ
に見られた Aグループの葉緑体を持つ個体が
1 個体しか見つからず、このタイプのカンサ
イタンポポを起源とする雑種が少ない可能性
が示唆された（図 5）。一方、東日本の在来二
倍体に多かった Dグループを持つ雑種が四国
からも見つかり、東日本で形成された雑種が
すでに広い範囲に移動していることが示唆さ
れた（図 5）。 
 今のところ解析個体数が少ないため、詳細
な議論はできないが、今後、サンプル数を更
に増やして、雑種タンポポの起源地域と拡大
範囲を明らかにしていく予定である。また、
四倍体雑種の起源を知るためには、四倍体雑
種と同じタイプの葉緑体（Q グループ）を持
つ在来タンポポを探索する必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5．雑種タンポポの葉緑体 DNA ハプロタイプグ
ループの分布．A～Gは図 2 に対応する． 
 
 
(4)雑種タンポポの成長特性 
 雑種 6クローンの葉緑体ハプロタイプは、A
グループ 2クローン（三倍体）、Bグループ 2
クローン（三倍体）、Qグループ 2クローン（四
倍体）であった。成長特性は同じハプロタイ
プ内で類似しており、ハプロタイプ間では異
なっていた。これは、雑種の母親の違いが成
長特性に影響していることを示唆する。 
 異なるハプロタイプの雑種が持つ成長の特
徴を図 6（下側）に模式図でまとめた。Bグル
ープの雑種は、栄養繁殖への投資が相対的に
大きく、繁殖投資が少なくて背の高い花茎を
着けた。A、Qの雑種は、繁殖器官への投資が
小さく、繁殖への投資が大きかった。A は多
くの小さな頭花を、Q は大きな頭花を着ける
ことで繁殖投資を大きくしていた。 
 大阪府内の 12 地点の調査では、在来種が混
在する草地には B グループの雑種が多く
（70%）、都市公園等、裸地の多い場所には A、
Qグループの雑種が多かった（79%）。Bグルー
プの雑種が、在来種の見られる草地に多い理

由として、栄養成長に多く投資して背の高い
花茎を着けることが、背の高い種が多い日本
の草地により適していることが考えられる。
雑種タンポポは日本の環境に適した遺伝的特
性を雑種化によって獲得することで分布を拡
大してきた可能性が示唆される。 
  本実験の結果は、雑種の母親である在来
種の違いが雑種の形成、定着、拡大過程に影
響していることを示唆するものである。より
詳細な議論には、カントウタンポポなど他の
二倍体雑種との交配でできた雑種についても
生態的特性を明らかにし、更に在来タンポポ
やセイヨウタンポポとの比較も含めて検討す
る必要があるだろう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6．インキュベータで栽培した葉緑体ハプロタ
イプが異なる雑種タンポポの栄養成長量（左上）
と繁殖成長量（右上）の平均値と成長特性の模式
図（下）．  
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