
常緑性ツツジにおける花器形態の形質評価と関連遺伝子の解析

目 的
我が国に自生するツツジ科ツツジ属植物のうち特にツ

ツジ亜属の野生種からは江戸時代より数多くの園芸品種

が作出されてきた．その中には開花後に花冠が緑化し持

続する“見染性”や花冠裂片が基部まで深く裂け，とき

に蕊状に変化する“采咲き”と呼ばれる特殊で有用な花

器形態変異が存在する．しかしながらこれらの花器形質

評価や遺伝解析はほとんど行われていない．また花器官

形成については，３つのMADS－box遺伝子（A・B・C

クラス）の組み合わせによって決定される ABCモデルが

シロイヌナズナで提唱されており，がくは Aクラスの遺

伝子のみ，花弁は Aと Bクラスの遺伝子によって生じる

ことが知られている．我々はこれまで本邦のツツジ園芸

品種に蓄積している二重咲き（がくの花冠化）や八重咲

き（雄ずい・雌ずいの花冠化）および見染性品種をはじ

めとする花器形態変異の機構解明と育種利用を目的に，

花器形態形成に関わる遺伝子の単離と発現解析を進めて

きた（石原ら，２００７；小林ら，２００６；小林・中務，２００５；

中務・小林，２００９）．本研究では見染性や采咲き形質をも

つ園芸品種を研究材料として，MADS－box遺伝子発現解

析と詳細な形態調査を行ない，野生種と比較した．

材料と方法
１．見染性品種の解析

正常花のヤマツツジ，モチツツジ野生種とサツキ‘大

盃’，見染性品種のヤマツツジ‘日光見染’，モチツツジ

‘胡蝶揃’，サツキ‘長寿宝’およびハンノウツツジ‘天

城紅長寿’の２種５品種を実験に供試した．

［形質調査］花冠の大きさの計測・SUMP法による花冠

表面の気孔密度調査および花冠基部の離層形成観察を行っ

た．開花期間は野生種と見染性品種の間で観察・比較し

た．ヤマツツジ‘日光見染’は開花後の花色変移を測色

計で調査した．

［発現解析］開花した花を whorl毎にサンプリングを行

い，RNA抽出・DNase処理および cDNA合成を行った．

各MADS－box遺伝子に特異的なプライマーを用い，RT－

PCRによる発現解析を行った．

２．采咲き品種の解析

［形質調査］モチツツジ野生種およびその采咲き品種

‘花車’，‘銀の麾’，‘青海波’の１種３品種を供試した．

形態調査：調査項目は花弁長，花弁幅，萼片長，萼片幅，

葉長，葉幅，花糸長，花柱長，および花糸数とした．花

器官は開花期に，葉長，葉幅は新梢に展開した夏葉が成

熟した時期に測定した．葉脈観察：実体顕微鏡を用いて

葉の背軸面の葉脈を SUMP法により観察した．表皮細胞

観察：光学顕微鏡を用いて花弁，萼片，葉の中肋を除く

向軸面，背軸面の側部領域における表皮細胞を観察した．

これらの観察は SUMP法に従った．表皮細胞の大きさは

単位面積当たりの細胞数から概算した．花粉観察：１％酢

酸オルセインによる花粉染色後，顕微鏡下で花粉染色率

を調査した．

［遺伝子単離］通常花‘千重大紫’の頂端分裂組織から

RNA抽出を行った．cDNA合成後に転写因子WUSCHEL

の保存領域から作成した縮重プライマーを用いて RT－PCR

を行った．PCR産物はTAクローニング後に配列決定した．

結果と考察
１．見染性品種の解析

［形質調査］見染性品種では，正常花と比べて全般的に

花冠が小さかった．また，正常花ではモチツツジを除い

て花冠には気孔が認められなかったが，すべての見染性

品種は花冠の背軸面に気孔を持っていた．開花期間は，

見染性品種ではいずれも株当たり１００日以上持続し，花

冠基部に離層は観察されなかったが，正常花では開花後

離層が発達し，２０日程度で終了した．ヤマツツジ‘日光

見染’は花冠を開花後２２１日まで維持し，その花色はピ

ンクから緑へ変化した．以上の結果より，長い開花期間

や花色の変異を有する見染性形質を評価できた．現在，

交配実生からの個体が開花しており形質の遺伝性調査を

進めている（Kobayashi et al.,２０１０）．

［発現解析］正常花の野生種および園芸品種では，シロ

イヌナズナの ABCモデルから予想される領域でそれぞれ

の遺伝子が発現していたが，個々の発現パターンは正常

花のツツジ間では一致しなかった．サツキ‘長寿宝’ハ

ンノウツツジ‘天城紅長寿’は Bクラス遺伝子 RoAP３が

全てのwhorlで発現しておらず，ヤマツツジおよびモチツ

ツジ見染性品種を含め，花冠緑化にはこの発現消失が関

係していると考えられた．以上の結果から，常緑性ツツ

ジにおいて花器形態変異には共通の遺伝子が関係してい

ることが示唆される（中務ら，２０１０）．
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２．采咲き品種の解析

［形質調査］ツツジは通常，合弁花冠であるのに対し，

すべての采咲き品種は離弁花冠を形成していた．器官の

大きさは，采咲き品種の花弁幅と葉幅が野生種に比べ縮

小していたが，花弁長，葉長に大きな差はみられなかっ

た．‘花車’と‘青海波’では，花弁，葉，および萼片の

狭細化がみられた．‘青海波’ではブロッチを持つ花弁と

対称的な位置にある１片の萼片長が短小化し，また，雌

ずいが５つに裂けたものや，短小化したものもみられた．

葉の背軸面の葉脈は，采咲き品種の側脈形成が野生種よ

りも少ない傾向がみられ，‘青海波’では側脈の形成がな

く，細脈のみ観察された．一方，表皮細胞の大きさは，

采咲き品種と野生種の間に大きな差異はみられなかった．

花粉染色率は，野生種と今回実験に用いた全品種におい

て１００％を示した．以上の結果から，采咲き品種の花弁

と葉の狭細化の要因は細胞の縮小ではなく，これら器官

の縁方向への細胞数の減少によるものと推察された．ま

た，萼片幅においても‘花車’と‘青海波’で細くなっ

ていたことから，狭細化する形質は花弁，葉，萼片など

の側生器官で同調して現れるものと考えられる．

正常な雌雄ずいを有する‘青海波’を用いた交配では

F１実生が得られており，今後は，これらを用いて采咲き

形質の遺伝性調査を行なう予定である（田崎ら，２０１０）．

［遺伝子単離］采咲き形質の原因遺伝子の候補として，

WOX（WUSCHEL related homeobox）遺伝子の部分配列

を単離した．約５００bpの塩基配列はシロイヌナズナやペ

チュニアと比較して，約７０％の相同性を示した．現在，

全鎖長の単離および発現解析を進めている．
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