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研究成果の概要（和文）：本研究では、常緑性ツツジの花器形質変異に注目して、花器形質の評

価や遺伝性を調査すると同時に機構解明のための遺伝子解析を行った。花器変異形態は、二重

咲き；がくの花弁化、見染性；花弁のがく化、八重咲き；雌ずいや雄ずいの花弁化および采咲

き；花弁のしべ化や狭細化などに分類された。これらの花器形質変異の大半はホメオティック

変異によるものと考えられ、MADS遺伝子の単離・解析を行ったところ、遺伝子発現量や DNA構

造の変化から、二重咲き;PI 遺伝子、見染性；AP3 遺伝子、八重咲き・采咲き；AG 遺伝子 の

関与が示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the morphology, inheritance and 
responsible gene analysis of the valuable flower form mutations in evergreen azalea 
cultivars. These flower form mutations include, hose in hose form; petaloid sepal, long 
lasting flower form; sepaloid petal, double form; petaloid stamen and/or pistil, spider 
form; staminoid or narrowed petal etc. and these mutational trait could find in varieties 
of each wild species. These mutations would be caused by homeotic gene mutations. Each 
mutational forms would be explained by changes of expression patterns and DNA structure 
of correspond MADS genes, hose in hose form; PI (B class), long lasting flower form;AP3 
(B class), double form and spider form; AG (C class). 
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１．研究開始当初の背景 

本邦には多くのツツジ野生種が自生し、江
戸時代より数多くの園芸品種が作出されて

きた。その中には園芸的価値の高い花器形質
変異が存在するが、近代のツツジ育種にはい
まだ活用されていない。代表者らはこれらの
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品種を用いた交配を行い、実生系統の育成を
開始しており、また同時に花器形質変異に関
わる遺伝子の単離･発現に関する研究を進め
てきた。 
２．研究の目的 
 常緑性ツツジの花器形質変異に注目し、園
芸品種や交配系統を材料として、Ⅰ．形質の
評価や遺伝性を調査し，さらにⅡ．機構解明
のために遺伝子解析を行う。そして最終的に
新品種の開発を目指すことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1)材料収集と交配系統の育成ならびに花器
変異形質の評価 

特異な花器変異形質（見染性・采咲き・二
重咲き・八重咲き等）を有する希少なツツジ
品種を原種ごとに整理・収集する。花器形質
の遺伝分析や新品種開発の交配計画に基づ
いて品種間・種間等を用いた交配を行い、交
配実生の育成を行う。また、花器変異形質の
形態学的評価・観察を行う。 
(2)花器形質の遺伝性調査 

開花した交配実生系統について各種花器
形質（花型・花色・雌雄ずいとその機能・開
花期間等）を観察し、交配親との比較を行う
と同時にそれらの形質の遺伝性を調査する。 
(3)花器形質を制御する遺伝子の単離・解析 

ヤマツツジ・モチツツジ野生種を用いて、
MADS遺伝子の単離を行う。すでに単離済みの
遺伝子をあわせて、野生種と花器変異品種と
の遺伝子発現の比較を行う。花器形質に関与
すると考えられる遺伝子については DNA構造
解析を進め、花器形質変異の原因遺伝子とそ
の変異機構を解析する。 
 
４．研究成果 
(1)花器変異形質の評価 

花器変異形態は、二重咲き;がくの花弁化、
見染性；花弁のがく化、八重咲き；雌ずいや
雄ずいの花弁化、采咲き；花弁のしべ化や狭
細化などに分類され、各野生種にこれらの花
器変異品種が観察された（Kobayashi ら、
2010） ( 第 1図 )。 

第 1図．ツツジ園芸品種の各種花器変異形質 
また、育成した交配実生系統の中には花器

変異を有し観賞価値の高い新品種候補とな
る個体も複数見出されているため、増殖や詳
細な特性評価を進めている。 
 

(2)花器変異形質の遺伝性調査 
花器形質の遺伝分析ならびに新品種開発

のための交配計画に基づく交配実生系統の
育成（F1 および F2 等）を行ない、開花した
交配実生の花器形質の観察・調査した。特異
な花器変異形質のうち、花弁や葉が狭細化し
た采咲き形質ならびに開花後の花冠が脱落
せずに持続性を示す見染性形質を持つツツ
ジ品種を用いた交配系統においては、両親に
采咲きまたは見染性品種を用いた F1 はすべ
て采咲きまたは見染性形質を示し、また、通
常花と采咲きまたは見染性品種の F1 ではす
べて通常花の形質を示すことから、采咲きな
らびに見染性の花器形質は劣性の遺伝子に
支配されている可能性が示された（田崎ら、
2012；小林ら、2011；千ら、2013）。 
 
(3)花器形質を制御する遺伝子の解析  
1)PI遺伝子；がくが花弁化する二重咲き形質
に関して、Bクラスの機能をもつ MADS 遺伝子
PI を単離し、花器形態との関連を調査した。
一重咲きと二重咲き品種を用いて、花器官別
に PI の発現量を調査したところ、完全な二
重咲きでは花弁化したホール１で PI の強い
シグナルが検出できた（Kobayashi ら、2010; 
古賀ら、2012）。  
2)AP３遺伝子 花冠が緑化し持続する形質
（見染性）に関して、B クラスの機能をもつ
AP3を単離し、花器形態との関連を調査した。
野生種とその見染性品種を比較すると、AP3
の発現が減少しており、AP3 の DNA 構造も変
異していることが確認できた（小林ら、2011； 
千ら、2013）。 
3)AG遺伝子 花弁のしべ化（采咲き）ならび
に雌雄ずいの花弁化（八重咲き）の形質に関
して、C クラスの機能を持つ AG を単離し、花
器形態との関連を調査した。ホール２に AG
が発現すると花弁からしべに変化し、逆にホ
ール３および４に AG の発現が減少すると雌
雄ずいの花弁化が起こることが確認できた
（Tasaki ら、2010，2012; 田崎ら、2011）。 
4)開花関連遺伝子 ツツジ‘大紫’から
FT,LFY,SOC, TFL1 および CEN遺伝子を単離し、
花芽形成との関連を調査した。上記の遺伝子
のうち、TFL１遺伝子の減少と FT および LFY
遺伝子の増加が花芽形成期と一致している
ことを確認した(Cheonら、2010, 2012; 千ら、
2011；論文 Cheon ら、2011,2012)。 
5)その他の遺伝子 葉および花が狭細化す
る采咲き形質に関して、形態変異関連遺伝子
の解析を行った。単離した２種の遺伝子のう



 

 

ち、一方のみが狭細化形質と対応した発現の
有無を示した。また DNA 構造の変異も検出さ
れたため、形態変異の原因と思われた（田崎
ら、2012）。 
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