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研究成果の概要（和文）： 
 バラ科キジムシロ属キジムシロ群に含まれる広域分布種と、それらから派生したと考えられ

る地域固有種について、形態学的・細胞遺伝学的・分子遺伝学的解析をおこなった。解析の結

果、1) キジムシロ群植物は全て 2 倍体(2n=14)である、2) P. freyniana var. sinica は、別の種

として取り扱うべきである、3)ヒメツルキジムシロは雑種ではなく、独立した種と考えられる

ことが判明し、4) P. koreana とキジムシロ、ヒメキジムシロとテリハキンバイとの雑種を見出

した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
This study aims to clarify the process of speciation on the local endemic species which 
might be derived from widely-distributed species in Potentilla fragarioides group 
(Rsoaceae) . 11 species in the Potentilla fragarioides group were analysed. 
As a result, it is clarified that 1) all the species in the P. fragarioides group are diploids 
(2n=14), 2) P. freyniana var. sinica is not merely a variety of P. freyniana, but it is a clearly 
independent species, 3) although P. yamanakae has been treated as a hybrid, it has turned 
to be a good species, 4) two hybrids, hybrid between P. koreana and P. fragarioides, and 
between P. riparia and P. yamanakae, are discovered. 
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１．研究開始当初の背景 
 被子植物の多様性は、少数の祖先種がさま

ざまな環境に適応して進化・多様化した結果

に由来するものであると考えられる。 
 被子植物の多くの系統群で、広域分布種が

分布が限られている類似種（地域固有種）と
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姉妹群を形成することが知られており、日本

でも多くの例が知られている (館岡 1983 参

照)。そのような地域固有種は、広域分布種か

ら進化したと考えられるが、その分化の過程

にはいくつかの可能性が考えられる。仮に、

広域分布種Xに形態的に類似した北海道のA
と本州太平洋側地域の B、C、日本海側地域

の D、九州の E、F が存在した場合、1) いず

れも X から独立に派生したのか（分断型）、

2) X または X に由来する Y が分布を拡大す

る過程で地域固有的な別種になったのか（分

散型）のいずれかである可能性が高い。広域

分布種が地域固有種を生み出すメカニズム

を明らかにすることは、被子植物の進化に関

する重要な知見を与えると考えられる。 
 申請者は、これまで主にヒマラヤ・中国を

中心としたバラ科キジムシロ属  (Potentilla 
L.) の分類学的研究を進めてきた  (Ikeda 
1989, Ikeda & Ohba 1992, 1993a, b, 1995, 1996a, 
b, 1999, Ikeda & Wu 1998, Ikeda et al. 2002)。そ

の過程で、日本産キジムシロ属植物について

も検討を進めてきた (池田 1997, 池田ほか

2005a, b) 。その結果、キジムシロとその仲間

（キジムシロ群: P. fragarioides group）がこの

問題の解決に最もふさわしい分類群である

と考えられた。キジムシロ群は、広域分布種

と地域固有種、その中間的な分布域を示す種、

さらには隔離分布する種など、さまざまな分

布パターンを示す種群である。すなわち、キ

ジムシロとミツバツチグリは北海道から九

州、朝鮮半島、中国、ロシアと広い分布域を

もつ広域分布種である一方、エチゴキジムシ

ロとエチゴツルキジムシロは本州日本海側

の、ヒメツルキジムシロは四国と九州の、ビ

ロウドキンバイは朝鮮半島の比較的限られ

た地域に分布する (Naruhashi 2001, Ikeda & 
Im 2001)。また、ヒメヘビイチゴは北海道か

ら本州日本海側、ツルキンバイは本州太平洋

側に分布している一方、テリハキンバイは両

者の空白地帯を埋めるように近畿から本州

西部に分布する (池田 1997)など、地域的に

分布の偏りを示す種も存在する。さらに、ツ

ルキジムシロは、北海道から九州、韓国済州

島に分布するものの、その分布は隔離的であ

る。なお、キジムシロ群の種については分類

学的取り扱いが学者により異なり、分類学的

再検討も必要である。 
 最近の系統地理学的研究においては、分子
遺伝学的変異と細胞学的変異の双方を解析
する必要性が認識されている。アオキ科アオ
キ (Aucuba japonica)の解析 (Ohi et al. 2001)
や、カヤツリグサ科ヒメカンスゲ  (Carex 
conica) の解析 (Yano, Ikeda et al., submitted) 
において、遺伝的変異体（ハプロタイプ）と

倍数体または異数体の分布の解析から、氷河
期の気候変動と最終氷期以降の温暖化が現
在の分布を規定していることが示唆されて
いる。キジムシロ群については、染色体数に
ついては、多くの種が 2 倍体であることが判
明している (Iwatsubo & Naruhashi 1991, Ikeda 
& Im 2001, 池田ほか 2005a) ものの、分子系
統学的研究についてはこれまでおこなわれ
ておらず、種間の系統関係についてはいまだ
明らかにされていない。 
 
２．研究の目的 
 近年の分子生物学の発展により、被子植物

の多くの系統群で、広域分布種がいくつかの

地域限定的な種（地域固有種）と姉妹群を形

成することが明らかになってきた。それは、

広域分布種がそれぞれの地域で地域固有種

に分化した結果生じたものであると推定さ

れている。広域分布種と複数の地域固有種が

存在する場合、地域固有種は、1) いずれも広

域種から独立に派生した（分断型）のか、2) 広
域種または広域種に由来する別の種が分布

を拡大する過程で地域固有的な別種になっ

た（分散型）のかのいずれかである可能性が

高い。しかしこれまでに解析された分類群は

少なく、どちらがより一般的な現象なのかは

まだ明らかになっていない。 
 バラ科キジムシロ属キジムシロ群には、広
域種および広域種から派生したと考えられ
る地域固有種が多く知られており、この問題
を解明するのに適当な種群であると考えら
れる。本研究は、キジムシロ群に含まれる広
域分布種とそれらから派生したと考えられ
る地域固有種について、形態学的、細胞遺伝
学的、分子遺伝学的解析を行ない、種分化の
過程を考究することを目的とする。さらに、
研究結果を反映したキジムシロ群の分類学
的再検討を行なう。 
 
３．研究の方法 
(1) 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。 
(2) 細胞遺伝学的解析 
 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、富山大学の圃場で栽培す
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、写真撮影をおこない、核型分析をおこな
う。 
(3) 分子系統学的解析 
 現地で若い葉（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。目的領域としては、葉緑体 DNA に関し

ては、trnK intron-matK, trnL-F 領域、核 DNA
に関しては、核リボソーム遺伝子 ITS を解析

する予定である。得られた塩基配列はアライ

メントをおこなった後に PAUP ver. 4.0b10 
(Swofford 2003) を用いて系統樹を作成する。 
(4) 分類学的再検討 
 現地で収集したサンプル（押し葉標本）を
もとに、形態的比較を行なう。また、日本各
地の標本庫の標本をチェックし、形態的変異
の把握、地理的分布の把握をおこない、キジ
ムシロ群に関する分類学的再検討を行なう。 
 
４．研究成果 
(1) 各地から採集したサンプルを用いて染色
体数を算定したところ、全ての種、全ての集
団で 2n=14 であった。倍数性や異数性は観
察されなかったことから、キジムシロ群は 2
倍体レベルで多様化が起こったことが明ら
かとなった。 
(2) 中国東部浙江省から記載された P. 
freyniana var. sinica は、ミツバツチグリの
変種として記載されたものである。2010 年
に浙江省を訪ね、P. freyniana var. sinica の
野生集団を発見し採集した。染色体数は
2n=14 で、核型にも P. freyniana との違い
は見られなかったものの、全体の大きさ、葉
の毛の付き方に違いがみられ、DNA の塩基
配列の違いなどから、ミツバツリグリの変種
として扱うよりも独立種として扱う方がよ
いとの結論に達した。 
(3) ヒメツルキジムシロは、テリハキンバイ
とツルキジムシロの雑種と考えられてきた。
しかし、形態的特徴および DNA の塩基配列
を比較した結果、単なる雑種ではなく、独立
した種と考えるのが妥当だという結論に達
した。 
(4) 研究を行う過程で、P. koreana とキジム
シロ、およびヒメツルキジムシロとテリハキ
ンバイの推定自然雑種を発見し、形態学的、
細胞学的、分子遺伝学的に比較した結果、推

定雑種は確かに推定両親種の雑種であるこ
とが確認された。 
(5) この研究の結果、キジムシロ群は、2 倍

体レベルで多様化を起こし、地域固有種は、

広域固有種との類縁が強く、地域的集団の一

部が地域固有種として成立したものと考え

られた。 
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