
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４３０１

基盤研究(B)

2013～2010

周極要素植物の緯度傾度に伴う環境適応と進化多様性形成

Adaptation and evolution along latitudinal cline of circumpolar element plants

７０２０６６４７研究者番号：

瀬戸口　浩彰（Setoguchi, Hiroaki）

京都大学・人間・環境学研究科（研究院）・教授

研究期間：

２２４０５０１３

平成 年 月 日現在２６   ６ ２７

円    13,900,000 、（間接経費） 円     4,170,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、光受容色素タンパク質(フィトクロムなど)の花成に関与する遺伝子が、高緯度
～低緯度の環境傾度の中で、機能分化をどのように起こしているか解析した。アブラナ科のCardamine nipponicaとC. 
bellidifoliaを主体にして用いて、計画通りに知見を得た：高緯度の個体は種を超えてPHYEを特化させており、C. nip
ponicaの低緯度個体は独自のPHYEアリルを保有していた。また、ツツジ科のツガザクラ属においては、周極要素植物の
起源が北にあるという従来仮説を否定する知見を得た。以上の研究はロシア科学アカデミーやノルウエーのオスロ大学
との共同研究体制にて遂行した。

研究成果の概要（英文）：Photoreceptors such as phytochromes and cryptochromes regulate germination and flo
wering via light signals, and play essential roles for plants by sensing surrounding environments and bein
g able to present appropriate responses are essential for both survival and reproductive success of plants
. We investigated PHYE alleles in Japanese endemic Cardamine nipponica and its sister taxon, C. bellidifol
ia, in higher latitude. PHYE alleles of C. nipponica from Northern Japan formed a robust clade with those 
of C. bellidifolia, while C. nipponica in central Japanese harbored isolated PHYE gene alleles. This study
 demonstrates that persistence of ancestral alleles can be attributed to the intraspecific variation in PH
YE, representing a notable evolutionary process of phytochromes according to the environment factors in ea
ch latitude. These studies were conducted under collaboration between the Russian Academy of Sciences and/
or Oslo University.  
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１．研究開始当初の背景 
日本で「高山植物」と言われる植物群は、高
緯度地域では周極要素植物という。ノルウエ
ーなどの高緯度地域では、植物が育つ夏季に
は朝３時頃から夜１０時過ぎまで真昼並み
に明るいなど、低緯度にある日本とは光環境
が大きく異なっている。我々はそれまでの研
究で、日本列島のような狭小な島国の中でさ
え、中部山岳 vs.東北北海道の２地域に、植
物が分化していることを明らかにしてきた。
そこで、この調査範囲を地球規模に拡げてみ
ることを構想した。 
 
２．研究の目的 
(1)幅広い緯度に沿って、同一種あるいは姉妹
種から構成される単系統群が光受容体の分
化を起こしていることを明らかにする。 
(2)周極高山要素植物群のなかにおける日本
列島固有種の位置づけを明確にする。 
 
３．研究の方法 
日本列島、サハリン、カムチャッカ半島、ア
ラスカ、スカンジナビア半島などから周極高
山植物を採集し、様々な核ゲノム上の遺伝子
とフィトクロム E遺伝子（PHYE）の塩基配列
を解析した。 
 
４．研究成果 
 日本固有種 Cardamine nipponica とその姉
妹種である C. bellidifolia の系統を各遺伝子
マーカーで調べたところ、それぞれの単系統
性と姉妹性が確認できた。ところが PHYE の
全長（ca. 3700 bp）の解析では、東北北海道
の C. nipponica と C. bellidifolia が強固なクレ
ードを作り、C. nipponica の中部日本の PHYE
が別系統のものになった。このことから、こ
れらの植物は種の異同に関わり無く生育地
の緯度に適した PHYE 遺伝子を保有すること
が明らかになった。高緯度と低緯度の PHYE
遺伝子の間には多数のアミノ酸置換があり、
機能的にも大きな相違があると思われる。そ
こで調査範囲を網羅するようにして採取し
た種子が、同一条件下で光発芽する割合を比
較した。その結果、低緯度（日本の中部山岳）
の個体の種子が発芽できる程度の光強度で
は、高緯度になるほど発芽率が顕著に低下す
ることが明らかになった。高緯度の個体は、
光発芽においてより強い光（長い日長）を必
用としていると考える。 
 また、この他にも、日本固有種が周極高山
植物の中で比較的原始的な位置づけにある
ことをツツジ科のツガザクラ属において見
いだした。このことは、低緯度に分布する周
極要素植物が派生的なものであると考える
従来の見解を覆すことになった。 
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