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研究成果の概要（和文）：日本産および韓国産キンポウゲ科フクジュソウ属植物5種（フクジュソウ、キタミフ
クジュソウ、ミチノクフクジュソウ、シコクフクジュソウ、コフクジュソウ）について染色体を観察した結果、
フクジュソウは2n=32の4倍体、その他の種は2n=16の2倍体であった。コフクジュソウの染色体数は初報告であっ
た。園芸品種9品種について染色体を観察した結果、2n=16, 24, 32の2倍体、3倍体、4倍体が観察された。9品種
のうち「萌山錦」、「白寿」、「魚子」、「武甲白」は今回初報告であった。今後は分子系統学的解析および形
態学的解析を合わせ、フクジュソウ属野生種の多様性および園芸品種の起源を明らかにする必要がある。

研究成果の概要（英文）：Chromosome numbers of five species of Adonis (Ranunculaceae) are revealed: 
A. ramosa (2n=32: 4X), A. amurensis (2n=16: 2X), A. multiflora (2n=16: 2X), A. shikokuensis (2n=16: 
2X), and A. pseudoamurensis (2n=16: 2X). Chromosome number of A. pseudoamurensis is reported here 
for the first time. There are three chromosome numbers for nine cultivars of Adonis "Fukuju-so": 2n=
16, 24, and 32. Chromosome numbers for three cultivars ("Moe-yama-nishiki", "Hakuju", and "
Bukoh-nishiki") are reported here for the first time. After this, it is necessary to clarify the 
diversification of wild species, and consider the origin of cultivers in Adonis "Fukuju-so" with 
combination of molecular phylogenetic and morphological investigations, as well as cytological 
evidences.

研究分野：植物分類学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本人に広く知られ、江戸時代から盛んに栽培されてきた古典園芸植物「福寿草」は、その起源についてはよく
分かっていなかった。染色体の面からは、「福寿草」は2倍体、3倍体、4倍体を含み、これまで考えられてきた
ような単一の種（フクジュソウ：4倍体）を品種改良したものだけではなく、他の2倍体種（キタミフクジュソ
ウ、ミチノクフクジュソウ、シコクフクジュソウ）との交雑を経て品種改良されたものを含むと考えられた。学
術面だけではなく、一般社会にも興味を持たれる結果が得られたものと思われる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

 江戸時代には武家から庶民に至るまで園芸文化が花開き、数多くの園芸植物が作出されてき

た。そのような植物は「古典園芸植物」といわれ、現代でも愛好家の間で栽培・系統維持が続け

られている。しかし、その数は近年急激に少なくなっており、消滅の危機に瀕している品種も少

なくない。多くの園芸品種は、野生のものから選抜育種されたり品種間の交雑によって作出され

たと考えられ、栽培化の過程の解明や系統の維持には、起源となった植物に関する系統分類学的

知見が必要不可欠である。サクラソウ (Primula sieboldii) などでは、野生集団の遺伝的変異が調

べられ、いくつかの園芸品種の由来が明らかにされているが、多くの園芸植物ではその遺伝的特

性や栽培化の過程は明らかにされていない。 

 フクジュソウ属植物（Adonis、キンポ

ウゲ科）は多年草で、早春に開花する

とともに，そのめでたい名前「福寿草」

から、正月の縁起物として広く栽培さ

れている。「福寿草」は江戸時代に多く

の園芸品種が作出されたとされる古典

園芸植物で、最盛期には 200 以上もの

品種があったと言われる。現在でも 40

品種ほどが栽培され、愛好家の手によ

り保存されている。従来フクジュソウ属植物は、日本に産するのはフクジュソウ (Adonis ramosa)

一種と考えられ、園芸品種はすべてフクジュソウから作出されたと考えられてきた（Nishikawa 

& Ito 1985）。しかし、近年の分類学的解析により、日本にはフクジュソウのほかにキタミフクジ

ュソウ  (A. amurensis)、ミチノクフクジュソウ  (A. multiflora)、シコクフクジュソウ  (A. 

shikokuensis) の 3 種が分布することが明らかになってきた。「福寿草」の園芸品種のいくつかに

ついても、フクジュソウだけではなく、ミチノ

クフクジュソウが関与している可能性が示唆

されている（西川 1989）。 

 日本産フクジュソウ属植物は、花や茎・葉の

形質、あるいは染色体数により区別できると

される（池田ほか 2006, 西川 2016）。しかし、

実際に野外で観察すると、形態的に中間的形

質状態を示す個体も多く、外部形態で区別す

ることは難しい。また、染色体数についても、

フクジュソウが 2n=32 の 4 倍体、その他の種

が 2n=16 の 2 倍体であるとされているが、申

請者らが予備的に関東産のフクジュソウとさ

れる個体を調べたところ、すべて 2n=16 の 2

倍体であり、外部形態と染色体数の間に不一

致が見られた。 

 近年、遺伝子解析の手法および理論的分析法が発達し、種間・品種間の遺伝的差異を高い精度



で検出できるようになってきた。Kaneko et al. (2008) は日本産および韓国産 5 種（フクジュソウ、

キタミフクジュソウ、ミチノクフクジュソウ、シコクフクジュソウ、コフクジュソウ (A. 

pseudoamurensis)）について分子系統学的解析を行ったところ、フクジュソウとキタミフクジュ

ソウがひとつのグループに、ミチノクフクジュソウ、シコクフクジュソウおよびコフクジュソウ

がひとつのグループとなったものの、それぞれのグループの中の 2 種および 3 種は入れ子状に

なり、それぞれの種の単系統性を示すことはできなかった。また、「福寿草」の園芸品種につい

ては、その起源について分子遺伝学的に探索した例はこれまでなかった。 

 

２．研究の目的 

この研究は、東アジア産フクジュソウ属植物について、その多様化の様相を明らかにするとと

もに、消滅が危惧される古典園芸植物「福寿草」の品種の起源を、主に遺伝情報をもとに明らか

にし、品種作出の過程と流通について考察することを目的とした。 

 
３．研究の方法 

材料：キンポウゲ科フクジュソウ属植物 (Adonis) 野生個体および栽培品種 

調査地：野生種については日本および韓国 20 ヶ所で調査・採集を行った 

方法： 

(1) 細胞遺伝学的解析 

 野生集団については、集団ごとに 5，6 個体の生植物をビニールに入れて持ち帰り、圃場で栽

培する。新たに出てきた根の根端を 2-ハイドロキシキノリン溶液で前処理した後、固定液（氷

酢酸:エチルアルコール=1:3）で固定する。染色体の観察には、固定した根端を水和し、60℃ 1 規

定塩酸で解離した後、2%乳酸-プロピオン酸オルセインで染色し、押しつぶし法によりプレパラ

ートを作成し、検鏡する。良好な体細胞分裂中期染色体像が得られた場合、写真撮影を行い、核

型分析をおこなう。栽培品種については、鉢植えをしたものから根端を採取し、同様の観察を行

う。 

(2) 分子系統学的解析 

 若い葉（約 0.1g）を採取し、シリカゲルで乾燥させる。乾燥させたサンプルから、CTAB 法に

より DNA を抽出する。抽出した DNA を使い、PCR 法により核および葉緑体 DNA の目的領域

を増幅させ、Dye-terminator cycle sequence 法を用いて塩基配列を決定する。 

(3) 形態学的解析 

 集団内、集団間の変異を把握するために、1 集団につき、花のついた個体を 20～30 個体採集

する。各個体を新聞紙に挟んで乾燥させ、押し葉標本にする。標本には採集地、採集日、採集者

などの情報を記入したラベルを入れ、証拠標本とするとともに、外部形態を比較する。また、花

を 70％アルコールで液浸標本とし、必要に応じて細かな花の形態の観察を行なう。 

(4) 系統分類学的再検討および「福寿草」園芸品種の起源・流通に関する検討 

 1)～3) の解析により得られた結果、および日本各地の標本庫に収められた標本のデータをも

とに、東アジア産フクジュソウ属植物に関する系統分類学的再検討を行う。その上で、「福寿草」

園芸品種の起源・流通に関して考察を行う。 

 

４．研究成果 



(1) 細胞遺伝学的解析 

 野生個体および栽培品種について染色体の観察をおこなった結果、野生個体については 2n=16

および 32 が算定された。また、園芸品種については 2n=16, 24, 32 が算定された。フクジュソウ

属植物の染色体基本数は x=8 と考えられるので、2n=16, 24, 32 はそれぞれ 2 倍体、3 倍体、4 倍

体と考えられる。これまでの解析により、日本産のものでは 2n=32（4 倍体）はフクジュソウ、

2n=16（2 倍体）はキタミフクジュソウ、ミチノクフクジュソウ、シコクフクジュソウが知られ

ていたが、今回の結果もそれを支持するものと考えられる。また、韓国産のものは全て 2n=16（2

倍体）であったが、それはキタミフクジュソウ、ミチノクフクジュソウおよびコフクジュソウを

含んだものと考えられた。コフクジュソウの染色体数はこれまで報告がなされていなかったが、

今回の解析により、コフクジュソウが 2 倍体であることがはじめて確認された。 

 栽培品種 9 品種について染色体を観察したところ、4 品種が 2n=16 の 2 倍体（「寿」、「萌山錦」、

「白寿」、「魚子」）、2 品種が 2n=24 の 3 倍体（「福禄寿」、「紅撫子」）、3 品種が 2n=32 の 4 倍体

（「秩父紅」、「武甲白」、「爪折笠」）であることが明らかになった。このうち、「萌山錦」、「白寿」、

「魚子」、「武甲白」については今回が初めての観察と考えられた。また、「福禄寿」については、

これまで 2n=40（5 倍体）が知られていたが、今回新たに 3 倍体が観察された。 

 核型解析により、フクジュソウに 3 種類の核型（ 2n=32=16m+16sm, 16m+14sm+2st, 

17m+9sm+6st）、キタミフクジュソウに 1 種類の核型（2n=16=8m+8sm）、ミチノクフクジュソウ

に 4 種類の核型（2n=16=8m+8sm, 8m+4sm+4st, 8m+5sm+3st, 8m+6sm+2st）、シコクフクジュソウ

に 2 種類の核型（2n=16=8m+8sm, 8m+4sm+4st）が観察され、キタミフクジュソウ以外は複数の

核型を示すことが明らかになった。したがって、2 倍体であるミチノクフクジュソウやシコクフ

クジュソウでは種内で核型の変化が起きていると考えられた。フクジュソウは 4 倍体であるこ

とから、2 倍体からの倍数化が予想されるが、単純に染色体が倍加したと考えられる核型

（2n=32=16m+16sm）がある一方、倍数化後の染色体の変異あるいはもととなる 2 倍体の細胞学

的変異に影響を受けたと考えられる核型も観察された。また、園芸品種に 2 倍体、3 倍体、4 倍

体が観察されたことは、これまで考えられていたように、単にフクジュソウ（4 倍体）が栽培化

されてできたものではなく、2 倍体からの作出、あるいは 2 倍体と 4 倍体との交雑により作出さ

れたものも含まれていることを示唆する。 

 4 倍体であるフクジュソウ、および園芸品種の起源については、核型からある程度説明がなさ

れる。しかし、2 倍体 3 種が共通して示す核型(2n=16=8m+8sm)があり、分類群が確立した後の核

型の変異の可能性も考えられることから、核型からのみで説明することは難しい。 

(2) 分子系統学的解析 

 Kaneko et al. (2008）、Son et al. (2016) による分子系統学的解析により、日本および韓国産フク

ジュソウ属植物は、「フクジュソウ＋キタミフクジュソウ」と、「ミチノクフクジュソウ＋シコク

フクジュソウ＋コフクジュソウ」の大きく異なる 2 つのグループに分けられることが明らかに

された。ただし、それぞれのグループの中では種のまとまりを示すことはできなかった。フクジ

ュソウとキタミフクジュソウに関しては、フクジュソウが 4 倍体、キタミフクジュソウが 2 倍体

であることを考えると、フクジュソウはキタミフクジュソウの同質 4 倍体ではないかと考えら

れる。しかしながら、ミチノクフクジュソウ、シコクフクジュソウ、コフクジュソウに関しては、

いずれも 2 倍体であることから、1) 本来は異なるものであるが、解析の精度が低く、きれいに

分離することができない、2) もともと区別されるものではなく、地域的なまとまりを示してい

るだけ、3) 本来は区別されるものであるが、遺伝的な交流（交雑）を起こしているために区別



できないように見える、という可能性が考えられた。 

 当初はこれまで用いられた、あるいはより変異の大きい DNA 領域を解析し、系統樹を構築す

ることにより議論を行う予定であったが、これまでと同じ手法を用いても、得られる結果に大き

な違いを出すことは難しいのではないかと考えられた。そこで、これまでの手法を見直し、ゲノ

ムワイドな遺伝情報を用いて、野生集団の遺伝的多様性を明らかにし、系統分類学的再検討をお

こなった上で、栽培品種について起源を明らかにしようとした。実験は全 DNA を抽出し、次世

代シークエンサーを用いた MigSeq 法を用いてゲノムワイドの SNPs (Single Nucleotide 

Polymorphism: 一塩基多型）を集め、最尤法（ML 法）とベイズ法（BL 法）を用いて系統推定を

しようというものである。予備的な実験を行い、うまくいく可能性は得られたものの、残念なが

らこの研究期間内に議論できるほどの結果を出すことはできなかった。しかしながら、引き続き

実験を行う予定であり、今後この方面での結果が得られることが期待される。 

(3) 形態学的解析 

 これまで各分類群を区別する形態形質として、各部の毛の状態、葉の分裂具合、花茎の状態（中

空か中実か）、花弁と萼片の長さの比、などが用いられてきた。しかしながら、それぞれの形質

は生育状態や発達段階により変異が大きく、単独で明らかに区別される形質を見出すことはで

きなかった。しかし、それぞれの変異の傾向は見られることから、形質状態を組み合わせること

により、大まかに区別はできると考えられる。ただし、その結果区別されたものと実際の遺伝的

変異をもとにした系統との対応については、分子系統学的解析が進んでいないため、結論を出す

ことはできなかった。 

(4) 系統分類学的再検討および「福寿草」園芸品種の起源・流通に関する検討 

 今後、分子系統学的解析を進めるとともに、形態的解析も同時並行的に進めることにより、フ

クジュソウ属各種の実態が明らかにされるものと考えられる。同時に、園芸品種についても遺伝

的解析、形態的解析を進め、その起源に関する知見を得られるものと考えられる。 
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