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研究成果の概要（和文）：ダリア園芸品種はほぼ舌状花より構成される。しかし，秋からの短日条件では花序の
中心部に管状花が発生する。このような花は露芯花と呼ばれ観賞価値が低いため，電照によりその発生を抑制し
ているが，管状花の発生と抑制に関する分子基盤については不明であった。
本研究では，電照処理の有無にかかわらず，一年中露芯する，突然変異系統を見出して，花の形を司る遺伝子と
日長などの環境に反応する遺伝子に着目して，解析を行った。その結果，前者では関連した遺伝子を特定し，さ
らに後者では関連した遺伝子群を候補として挙げた。

研究成果の概要（英文）：Flowers of dahlia varieties are consisted only by ray florets. When natural 
day length is short in autumn and winter, disc florets occur in the center of flower and are called 
“blown center” with less market value. Induction of blowen center would be suppressed by long day 
treatment with supplemental illumination. The control of blown center had never been understood in 
molecular level. We have found a mutation that shows blowen center even under long day treatment. 
With comparison of normal and the mutation, in respect to genes controlling the morphogenesis of 
florets and ones responding environmental conditions especially daylength. We have found genes that 
would be involved in the morphogenesis of florets and also proposed ones that may respond to 
environmental conditions.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
園芸産業において問題となっていた，低品質の露芯花の発生の機構については，全く知られていなかった。突然
変異系統を用いた本研究によって，露芯花が潜在的に発生する可能性がある個体を，遺伝情報を精査することに
より，将来は品種改良の際に排除するのを可能とする道が開けた。

※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 
近年切り花として生産が急増しているダリアの花は，多数の小花が集合した頭状花序であ
る．小花には舌状花と管状花の２つの形態が存在するが，観賞価値があるのは前者に限定さ
れている．営利的に生産されるダリアの切り花は，舌状花のみで構成されている, 形態的に
舌状花は左右相称形で, 管状花は放射相称形である. ダリアは日長が短くなると本来は花
序中 央部に存在するはずの舌状花の割合が減少し, 管状花が出現する露芯現象が発生する. 
これを従来の露芯花とする（第 1 図）． 
さらに，近年では長日処理を行っても露芯花が発
生する，突然変異系統が見いだされており，新品
種を市場に公開して数年後までの期間に，正常型
の株に混在する場合がある．これらの突然変異系
統は，花序の形態以外の形質には変化がないため,
実際に営利生産栽培をして 開花するまで見分け
が付かず, 営利栽培上の問題となっている.このタ
イプの露芯花を新タイプの露芯花とする． 
 ダリアの従来型も新タイプの露芯花も発生の分
子基盤についての研究は未着手の状況である． 
 
２．研究の目的 
本研究では，ダリアの露芯花の発生を，日長の変化によって, 花序中央部の舌状花の形態が
管状花の形態 に可塑的に変化する現象と捉えた．.さらに本研究は，従来型と突然平易系統
である，新タイプの露芯花を用いることにより，これまでほとんど知見の無い，露芯花の発
生の分子基盤について解明する． 
 
３．研究の方法 
 デコラティブ咲き品種‘彩雪’の正常株と新型の露芯を示す個体とを実験に用いた．従来型
の露芯は, 日長が短くなる晩秋から冬期中の栽培で発生する. しかし, 本来露芯しないはず
の春夏期の 14 時間以上の日長条件下においても露芯する, いわば新型の露芯が観察された. 
本研究で対象としているの新型露芯は, 種苗会社が保有する母株由来の挿し穂で観察され， 
母株から発生した側芽を採って増殖する際に突然に発生し, 挿し穂 に従来型と新型が混在
してものを挿し芽によって単離した．年間を通して，加温装備のあるガラス室において鉢に
おいて栽培した．なお， 冬季は最低夜温 15 度とし夏季は細霧を用いて，36 度以上になら
ないように栽培管理を行った．また，電照により日長を 15ｈにした環境においても栽培を
行った． 
 露芯花では舌状花から管状花への小花の形態の変化が起こっているため，制御遺伝子と
して CYCLOIDEAに着目し，小花における発現量を調査した．さらに，従来型および新型の
‘彩雪’において長日期および短日期の蕾から RNA を抽出し，RNA-seq 解析により両型間
で発現に差異のある日長感応遺伝子を探索した．発現差のみられた遺伝子についてリアル
タイム RT-PCR により，詳細な発現を調査した． 
 従来型と新型露芯との違いは日長感受性であると考えられたため，日長を感受する部位
として考えられる葉の RNA-seq も行った．長日期における従来型および新型の‘彩雪’の
蕾の直下の第一葉と，それと対応する蕾（1 cm）の半分から RNA を抽出した．サンプリング
時間はおおよそ午前 8 時～9 時に実施し，各区 8 サンプルずつを供試して比較した． 
 
４．研究成果 
栽培実験により，正常株ならびに新型露芯株が挿し芽によって維持されること，さらには新
型露芯株は，長日条件下も含めて通年で露芯花を発生させていることが明らか となった．
さらに露芯花の判定を確実に行うために，一花あたりの舌状花と管状花の数の年間の変動
を明らかにし，判断基準を明確にした． 
従来タイプの露芯花を対象に，舌状花と管状花の形態形成に関連して，CYC2c と CYC2d の
発現が大きく 関与していることを見出した（第 2 図）．CYC2c と CYC2d のさらに上流の日
長感応遺伝子に着目して遺伝子の探索に取り組んだ．RNAseq の結果，正常と新露芯の間に
差の見られた 4 つの日長感応遺伝子，すなわち LHY，LHYi1i3，LHC，LHC2 の発現について
調査を行った．茎の最上部，すなわち蕾，萼，最上位葉を対象に，各部位・ステージにおけ
る日長感応遺伝子の調査を行った．その結果，正常株と新露芯株との間で，発現量と露芯に
関する優位な相関は認められなかった（第 3 図，茎，萼および葉のデータは省略）． 
 



 

 
 従来型と新型露芯の長日期の葉および蕾で行った RNA-seq により，葉で両型間に有意な
発現差のみられる遺伝子が 2 つ見つかった（Structural maintenance of chromosomes flexible 
hinge domain-containing protein GMI1-like および zinc-finger homeodomain protein gene）．しか
しながら，これらと日長感応との関係は不明である．また，蕾での発現量の比較において，
新型‘彩雪’（露芯花）において DvCYC2d の発現が従来型（正常花）よりも高い結果となり，
DvCYC2c に発現量の差が認められなかった．この結果から以下のことが考えられる． 
・新型の露芯花にも舌状花が含まれるため，舌状花での発現が高く検出されてしまい，管状
花の発現傾向がかき消された． 
・報告者が使用したリアルタイム RT-PCR 用プライマーの配列が，今回 RNA-seq で検出し
た配列部分と異なっており，どちらかの定量が正確ではない． 
今後は，リアルタイム用のプライマーを組み直し，遺伝子の発現量の再定量を行うこと，ま
た，新型露芯花において舌状花部分を含まずにサンプリングを行う方法を検討することが
必要であると考えられた． 
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