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研究成果の概要（和文）：本研究は、チューリップ品種並びに園芸品種の花弁の色素分布と品種成立の情報から系統的
分類法の構築を試みることを目的とする。花弁色素分析の結果、7種の主要色素を同定し、これらをマーカーとして414
品種のクラスター解析を行い、PgとCyを主体とする310品種とDpを主体とする104品種に大別された。園芸品種はDpを主
体とした紫色系統の野生種から分化したと考えられ、品種群が成立したものと結論した。

研究成果の概要（英文）：The research is focused on the clarification of the establishment of Tulip species
 and cultivars (lines) by chemosytematics based on tepal anthocyanins as phenetic markers in accordance wi
th the information on the pigments-distribution as well as the progenies' cross references based on the in
heritance of tepal anthocyanidins. The seven major anthocyanins are identified and base on the 13 pigment 
patterns, 414 lines are divided into the 2 large clusters A and B according to Ward's minimum variance clu
ster analysis; the cluster A included 310 lines based on the major anthocyanidins, Pg and Cy, and the clus
ter B included 104 lines due to the major anthocyanidin, Dp. The Tulip cultivars are suggested to differen
tiate from the Dp-dominant species thus concluded to establish the updated or further differentiated pheno
typic lines as existed in nowadays. 

研究分野：
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農学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 研究の学術的背景 
1-1. ﾁｭｰﾘｯﾌﾟの人為分類と育種の方向性 

1554 年ベルギーのブルベックがトルコの
チューリップをヨーロッパ（ウィーン、プラ
ハ）に紹介して以来、様々な品種が創出され、
その数は現在 5,400 品種といわれている
（KAVA, 1996）。オランダ王立球根生産者協
会が国際的に品種登録するもので、この系統
分類は、開花期を中心に来歴、花形の形態、
栽培習性を基にした園芸的な分類となって
いる。 

新品種の作出方法として、過去 400 年間は、
和合成をもつ異系統間交雑による雑種個体
の作出と分体繁殖が用いられてきたとされ
る（花の育種・齊藤 清、誠文堂）。花色に
ついて、白色は黄色に対して優性であるとの
記載がある。育種目標は、（1）花色・花形・
花茎、（2）葉形、（3）子球生産量、（4）
促成栽培に適している、（5）病害抵抗性に
強い、が一般的に紹介されている。 

 
1-2. ﾁｭｰﾘｯﾌﾟのｱﾝﾄｼｱﾆﾝに関する既存の研究 

一方、花色や花色素の研究について、柴田
萬年は、チューリップ花弁から世界で初めて
チューリパニンを単離し、その化学構造を明
らかにした（Bot. Mag., 1956）。柴田と石倉は、
107 品種のチューリップについて、アントシ
アニンの組成を報告した（Jap. J. Bot., 1960）。
本共同研究者の中山らは、チューリップ花弁
に 7 種のアントシアニンが含まれていること
を明らかにし、28 園芸品種のアントシアニン
分布を報告した（JARQ, 1999; B.B.B., 1999）。
Andersen ら（ノルウェー）は、2 種の新規ア
ントシアニンが含まれていることを明らか
にした上で（Phytochemistry, 1999）、17 品種
と25園芸品種のアントシアニン分布（6色素）
を精査し、主要因分析に基づく化学分類を行
った（Biochem. Sys. Ecol., 2005）。この他、公
開特許公報（特開 2008-96317、段落【0081】
および【0082】）に、新規アントシアニン色
素が示され、チューリップの色素が全部で 8
種類であるとの記載がある。 
 
1-3. 国内外の研究の位置づけ 
1．花色育種法の情報は皆無である。前記し

た育種目標の（2）～（5）については膨大
な情報がある。しかし、（1）の「花色」
については、文献が見当たらない。 

2．柴田（Bot. Mag., 1956）および柴田と石倉
（Jap. J. Bot., 1960）の研究は、当時として
は大変画期的なものであった。柴田らの
107品種のデータは精度に劣るので化学分
類ができず、従って、定量的データに欠け
ていた。 

3．本研究分担者の中山らの報告（JARQ, 1999; 
B.B.B., 1999）及び公開特許公報によって、
チューリップのアントシアニンは全部で 8
種類存在する。 

4．Andersen らの研究（Phytochemistry, 1999; 

Biochem. Sys. Ecol., 2005）によって、統計
学的に化学分類がなされたが、系統的位置
関係や遺伝情報はこれらのデータからは
判断できない。 
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２．研究の目的 
チューリップの花弁色素（アントシアニ

ン）分布を精査し、化学分類を行う。チュー
リップ属品種は、国際登録リスト（1981 年）
によると 15 種類に分類されている。また、
その育種は栽培当初から複雑な雑種として
始められ、また、その雑種系の記載もない。
従って、系統学的あるいは遺伝学的な根拠か
ら分類することは不可能とされ、人為分類に
留まっている。本研究は、花弁の色素分布と
品種成立の情報から系統的位置関係を把握
し、また、交配雑種後代を調査することによ
り色素生合成の遺伝的特性を明らかにし、チ
ューリップ属品種を色素化学的に分類し、チ
ューリップ属品種の成立並びに花色の育種
に情報を提供するものである。 
 
３．研究の方法 
3-1. 園芸品種と原種のｱﾝﾄｼｱﾆﾝ色素の分析 

鹿児島大学農学部観賞園芸学研究室がこ
れまでに確立したアントシアニンの分析法
で行う（ Li, J.-B., 他 . Phytochemistry, 69, 
3166-3171, 2008; Li, J.-B., 他. Phytochemistry, 
85, 99-106, 2013）。チューリップ花被片の重量
を秤量し、抽出溶媒（酢酸-メタノールの 1:1
混液）で浸積し、抽出溶液を高速液体クロマ
トグラフィー（HPLC）で定性・定量分析す
る。分析条件の詳細は、上記文献記載の通り
である。園芸品種と原種の材料について、新
潟県立植物園及び富山県農林水産総合技術
センター園芸研究所花き課の協力の下、花被
片を採集する。多数のチューリップを分析し
た。 
 
3-2. チューリップ品種栽培 

チューリップ品種を栽培し、相当量の花弁
を材料として確保する。研究期間中、開花す
る 4 品種約 2,000 球のチューリップ花弁から
アントシアニンン色素を抽出した。 
 



3-3. アントシアニンの抽出・単離法 
鹿児島大学農学部観賞園芸学研究室がこ

れまでに確立したアントシアニンの方法で
行った（ Li, J.-B., 他 . Phytochemistry, 69, 
3166-3171, 2008）。 
 
3-4. SAS 統計ソフトを用いたクラスター分析 
前記 1.及び 2.の結果をもとに、文献記載の

通 り （ Li, J.-H., 他 . Phytochemistry, 71, 
1342-1349, 2010; Li, J.-B., 他. Phytochemistry, 
85, 99-106, 2013）、SAS 統計ソフトを用いたク
ラスター分析を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 結果 
1-1. ﾁｭｰﾘｯﾌﾟ花被片のｱﾝﾄｼｱﾆﾝの色素構成 
 花被片色素分析の結果、①pelargonidin 
3-O-rutinoside (Pg3R)、②pelargonidin 3-O-(2”- 
O-acetyl)-rutinoside (Pg2”A)、③cyanidin 3-O- 
rutinoside (Cy3R) 、 ④ cyanidin 3-O-(2”-O- 
acetyl)-rutinoside (Cy2”A) 、 ⑤ delphinidin 
3-O-rutinoside (Dp3R)、⑥delphinidin 3-O-(2”- 
O-acetyl)-rutinoside (Dp2”A)、⑦delphinidin 3- 
O-(3”-O-acetyl)-rutinoside (Dp3”A) の 7種の主
要色素を同定した(Fig. 1, Table 1）［Fig. 2 お
よび Fig. 3 以外は本報告書では省略した］。 
 
1-2. 主要因分析およびクラスター解析 
 7 種の既知色素 (1) ～ (7) をマーカーと
して 414 品種のクラスター解析を行った。そ
の結果、ペラルゴニジン（Pg）とシアニジン
（Cy）を主体とする 310 品種（A 群、Fig. 2）
とデルフィニジン（Dp）を主体とする 104 品
種（B 群、Fig. 3）の二グループに大別された。
主要因分析の結果、Z1から Z4の四つの要因を
得、それぞれの固有値を与え、特に、Z1の寄
与率は 46.4%と最も大きく影響した（Table 2）。
また、13 種類の色素パターンについて、Z1

から Z4 の固有ベクトルが与えられた（Table 
3）。まず、Pg2”A、Pg および 2”A（2”位がア
セチル化されたアントシアニン型）の 3 つの
色素パターンはいずれも相関係数が 0.83 を
超える値となり、要因 Z1に大きく影響を与え
た。また、3R 型は-0.76 と要因 Z1に対して比
較的大きな負の相関を与えた。次に、Dp3R、
Cy3R、Cy および Dp の 4 つの色素パターン
はいずれも相関係数が 0.75 を超える値とな
り、要因 Z2 に最も影響を与えた。さらに、
Dp3”A および 3”A（3”位がアセチル化された
アントシアニン型）の 2 つの色素パターンは
いずれも相関係数が 0.80 を超える値となり、
要因 Z3に最も影響を与えた。Pg3R は 0.62 と
要因 Z4 の中では最も高い正の相関係数を与
えた。 
 
1-3. クラスターA 群および B 群について 

クラスターについて、A 品種群（310 品種）
はさらに、アセチル基を少なく保有する
A-1-1 品種群（151 品種、A-1-1c を除く）（Fig. 
2, Table 4）、および、Pg と Cy が優性共存し 2”

位のアセチル化（2”A）型が比較的進んだ
A-1-2 品種群（106 品種、A-1-2j の白花品種群
を除く）（Fig. 2, Table 5）、並びに Pg を優性
型として 2”A が特に強い A-2 品種群（53 品
種）（Fig. 2, Table 6）の 3 者に分別された。B
品種（104 品種）群は、Dp を優性色素とする
品種群であって、かつ Pg2”A が低い個体群で
形成され、大きく 2 つのサブクラスターB-1
（88 品種）および B-2（16 品種）に分離した
（Fig. 3, Table 7）。クラスターB-1 と B-2 の大
きな違いは、Dp3”A の含量の多寡によること
が明らかとなった。Table 4～Table 7 は、各
サブクラスターに含まれる個体数と 13 種の
色素パターンの平均値を示す（Fig. 2, Fig. 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. 13 色素パターンを指標としてウォー
ド法クラスター解析によるクラスターA（310
品種）の樹形図。 
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Fig. 3. 13 色素パターンを指標としてウォー
ド法クラスター解析によるクラスターB（104
品種）の樹形図。 
 
1-4. A-1-1 品種群（151 品種）について 

A-1-1 品種群は、さらに A-1-1a～A-1-1j の
10のサブクラスターに分別された（Fig. 2, Fig. 
4～Fig. 10, Table 8～Table 17）。 

A-1-1a 群では、Cy が 90％にも及び、3R（3
位の糖にアセチル基を有していないアント
シアニン型）型は 97％であり、3”A 型を 1.9％
程度含んでいた（Fig. 4, Table 4, Table 8）。
A-1-1b 群では、Cy は 93％程度で、3R 型はほ
とんどの品種で 100％であり、3”A 型は 0 品
種であった（Fig. 5, Table 4, Table 9）。A-1-1c
群では、Cyは 84％と比較的低く、3R型は60％
とクラスターA-1-1 中最も低い値で、3”A 型
は5.6％と最も高い値で、中でも2”A型が34％
と突出していた（Fig. 6, Table 4, Table 10）。
A-1-1d 群では、Pg と Cy の含量比が概ね１：
２でありその合計は 94％と高く、3R 型の
86％に対して 2”A 型が 8.6％、3”A 型が 5.0%
と、2”A 型と 3”A 型の両者を比較的多く含有
する品種群であった（Fig. 6, Table 4, Table 
11）。A-1-1e 群では、Cy が 80%に対して Dp
の含量比が 14%と A-1-1 郡内で 2 番目に大き
な値であり、3R 型は 95％と大きかった（Fig. 
6, Table 4, Table 12）。A-1-1f 群では、Pg が 30%、
Cy が 67%と平均的であり、3R 型が 99％と大
きい品種群で構成された（Fig. 7, Table 4, 
Table 13）。A-1-1g 群では、Pg が 50%、Cy が
48%とほぼ１：１の占有率であり、3R 型が
98％と大きい品種群で構成された（Fig. 8, 
Table 4, Table 14）。A-1-1h 群では、Dp が 27%
と非常に高く、Pg が 37%、Cy が 35%とほぼ
１：１：１の占有率であり、3R 型が 97％と
大きい品種群で構成された（Fig. 8, Table 4, 
Table 15）。A-1-1i 群では、Pg が 68%と比較的
高く、3R 型が 97％と大きい品種群で構成さ

れた（Fig. 9, Table 4, Table 16）。A-1-1j 群で
は、Pg が 88%と A-1-1 の群内では最も高い占
有率となり、3R 型が 98％と大きい品種群で
構成された（Fig. 10, Table 4, Table 17）。 
 
1-5. A-1-2 品種群（106 品種）について 

A-1-2 品種群は、さらに A-1-2a～A-1-2l の
12のサブクラスターに分別された（Fig. 2, Fig. 
11～Fig. 15, Table 18～Table 28）。 

A-1-2a 群では、2”A 型は 33％であり、Pg
は 37%、Cy は 56%であって、Cy3R が 42%を
占めた（Fig. 11, Table 5, Table 18）。A-1-2b 群
では、2”A 型は 47％であり、Pg は 8%、Cy
は 88%と A-1-2 群内で最も高く、Cy3R が 47%、
Cy2”Aが41%の高値を占めた（Fig. 12, Table 5, 
Table 19）。A-1-2c 群では、2”A 型は 44％であ
り、Pg は 23%、Cy は 73%と比較的高く、Cy3R
が 45%、Cy2”A が 28%を占めた（Fig. 12, Table 
5, Table 20）。A-1-2d 群では、2”A 型は 17％と
A-1-2 群内では最も低い値となり、しかし、
Pg は 23%、Cy は 72%であり、Cy3R が 63%
と A-1-2 群内で最も高い値となった（Fig. 13, 
Table 5, Table 21）。A-1-2e 群では、2”A 型は
66％と A-1-2 群内では比較的高い値となり、
Pg は 41%、Cy は 53%でほぼ１：１であり、
Cy2”A と Pg2”A がそれぞれ 33%と 31%とな
り１：１の含量となった（Fig. 14, Table 5, 
Table 22）。A-1-2f 群では、2”A 型は 56％と比
較的高く、しかし、Dp が 30%も含まれ、Pg
は 16%と少なく、Pg2”A が 38%と A-1-2 群内
で最も高値となった（Fig. 14, Table 5, Table 
23）。A-1-2g 群では、2”A 型は 75％と A-1-2
群内で最も高値となり、Dp が 21%、Pg は 19%
と同程度で、Cy は 59%、その内 Cyg2”A が
43%も占めた（Fig. 14, Table 5, Table 24）。
A-1-2h群では、2”A型は65％と比較的高値で、
Pg は 22%、Cy は 76%、この内 Cy2”A が 47%
も占め、A-1-2 群内で最も高値となった（Fig. 
14, Table 5, Table 25）。A-1-2i 群では、2”A 型
は 54％、3R 型が 44 とほぼ１：１の含量であ
り、Pg は 50%、Cy は 49%とこれも１：１の
含量比で、2”A 型は、Cy2”A が 20%、Pg2”A
が 34%と、その大部分を占めた（Fig. 14, Table 
5, Table 26）。A-1-2j 群は、白色花のアントシ
アニンを含有しない個体群で形成された（Fig. 
15, Table 5）。A-1-2k 群では、2”A 型は 39％、
Pg は 68%と比較的高く、Pg2”A は 31%であっ
た（Fig. 15, Table 5, Table 27）。A-1-2l群では、
2”A 型は 29％と比較的低い値で、しかし、Pg
は 94%と A-1-2 群内で最も高値となり、中で
も Pg3R が 66%とその 3 分の 2 を占めた（Fig. 
15, Table 5, Table 28）。 
 
1-6. A-2 品種群（53 品種）について 

A-2 品種群は、さらに A-2-1～A-2-3 の 3 の
サブクラスターに分別された（Fig. 2, Fig. 16
～Fig. 18, Table 29～Table 31）。 

A-2-1 群では、Pg が 83%と高い占有率で、
2”A 型は 67％と比較的高い値であった。中で
も、Pg2”A は 59%とその 9割を占めた（Fig. 16, 
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Table 6, Table 29）。A-2-2 群では、Pg が 93%
と高い占有率で、2”A 型は 56％と比較的高い
値であった。中でも、Pg2”A の 54%に加え、
Pg3R も 39%と最も高い占有率であった（Fig. 
17, Table 6, Table 30）。A-2-3群では、Pgが 95%
と A-2 群では最も高値となり、2”A 型も 82％
と全クラスターの中で最高値であった。中で
も、Pg2”A が 79%でこれも全クラスターの中
で最高値であった。なお、A-2-3 群には多く
の原種が含まれていた（Fig. 18, Table 6, Table 
31）。 
 
1-7. B-1 品種群（88 品種）について 

B-1 品種群は、さらに B-1-1～B-1-6 の 6 の
サブクラスターに分別された（Fig. 3, Fig. 19
～Fig. 22, Table 32～Table 38）。 

B-1-1 群では、Dp が 31%、Cy が 64%であ
って、3R が 96%でほとんどアセチル基を保
有しない、かつ、Pg2”A が 0.2%とほとんど含
まれない個体群で形成された（Fig. 19, Table 
7, Table 32）。B-1-2 群では、Dp が 53%、Cy
が 43%であって、3R が 99%でほとんどアセ
チル基を保有しない、かつ、Pg2”A が 0%と
全く含まれない個体群で形成された（Fig. 19, 
Table 7, Table 33）。B-1-3群は35個体を含み、
そのサブクラスターはさらに B-1-3Y 群（14
品種）と B-1-3Z 群（21 品種）の二つに分別
された（Fig. 20, Table 7, Table 34, Table 35）。
B-1-3Y 群と B-1-3Z 群の個体群の大きな違い
は、Dp の含量がそれぞれ 86%と 94%の違い
によるものであった。1 個体（Blue Beauty, 
Table 34）を除いて、いずれも Pg2”A を含有
せず、高い Dp 含量が特徴であるが、アセチ
ル化の活性は低かった。B-1-4群は、Dpが 73%、
Cy が 24%であって、3R が 99%でほとんどア
セチル基を保有しない、かつ、Pg2”A が 0%
と全く含まれない個体群で形成された（Fig. 
21, Table 7, Table 36）。B-1-5 群は、Dp が 65%、
Cy が 20%であって、3R が 81%と比較的低く、
代わりに 2”A が 18%と大きな値となり、
Pg2”A を含む個体群で形成された（Fig. 21, 
Table 7, Table 37）。B-1-6 群は、Dp が 89%、
Cy が 9%であって、3R が 83%と比較的低く、
代わりに 2”A が 14%と大きな値となり、
Pg2”A を全く含まない個体群で形成された
（Fig. 22, Table 7, Table 38）。 

 
1-8. B-2 品種群（16 品種）について 

B-2 品種群は、さらに B-2-1～B-2-4 の 4 の
サブクラスターに分別された（Fig. 3, Fig. 23
～Fig. 24, Table 39～Table 42）。 

B-2-1 群は、Dp が 13%、Cy が 76%であっ
て、2”A が 55%と特に大きな値となり、Dp3”A
を 11%含む特徴的な個体群で形成された（Fig. 
23, Table 7, Table 39）。B-2-2 群は、Dp が 17%、
Cy が 59%であって、3R が 85%と特に大きな
値となったが、2”A 活性を保有せずに 3”A 型
を 14%含む、チューリップの中でも特徴的な
原種群で形成された（Fig. 23, Table 7, Table 
40）。B-2-3 群は、Dp が 86%、Cy が 10%であ

って、2”A 型を 46%活性していたが、これは
Dp2”A が 39%と、チューリップの中でも高い
占有率となり、この群はプルケラの品種群
（オダリスクなど）で構成された（Fig. 24, 
Table 7, Table 41）。B-2-4 群は、Dp が 95%、
Cy が 3%であって、2”A 型を 59%活性してい
たが、これは Dp2”A が 56%と、チューリッ
プの中で最も高い占有率となり、この群はプ
ルケラの品種群（ペルシアンパール）で構成
された（Fig. 24, Table 7, Table 41）。 
 
(2) 考察 

主要因分析の結果、Pg2”A、Pg および 2”A
が要因 Z1 に対して比較的大きな固有ベクト
ルを与え、チューリップの化学分類の大きな
マーカーとなることが分かった。事実、クラ
スターA および B の大きな違いは、Pg2”A を
多く含むかどうかであり、各小クラスター内
では、2”A、3R の多寡により分別されている。 
各クラスターの特徴を整理すると、A-1-1

群は A-1-1c を除いて、3R 型が 90%を超える
個体群からなっている。即ち、2”A 活性が低
く、Pg と Cy は共存し、Dp の含量が比較的少
ない品種群である。A-1-2 群は、2”A 活性の
強い個体群であり、これもまた Pg と Cy は共
存し、Dp の含量が比較的少ない品種群であ
る。この小クラスターには白色花（A-1-2j）
が含まれていた。 

A-2 群は、Pg2”A 含量が多い個体群で形成
され、Pg 含量も 8 割を超えている。この事実
を考慮すると、2”A 活性の小さい A-1-1 群と
2”A 活性の大きい A-2 群は相反する遺伝形質
を有するものと推察され、A-1-2 群の品種は
この中間的形質に位置付けられると考える。 

B-1 群は、3R 型を多く含み、Dp 含量も多
い。一方で、Pg2”A 含量は B-1-5 を除いては、
ほぼ 0%でほとんどの品種は Pg2”A を含んで
いない。B-2 群は、Dp 含量の低い B-2-1 およ
び B-2-2 と、Dp 含量が 8 割を超える B-2-3 お
よび B-2-4 に大きく分別された。B-2-2 を除い
ては 2”A 活性が 50%前後であるが、B-2-1 お
よび B-2-2 群の最も特徴的なことは、Dp3”A
含量が 10%以上であったことである。内訳を
みると、B-2 群は、原種由来の品種から構成
されていて、特に B-2-3 および B-2-4 はプル
ケラの品種で構成されていた。 

B-1 群並びに A 群の品種群のほとんどには
3”A 活性が認められない。一方で、原種由来
の品種から構成されている B-2 品種群は 3”A
活性が強い。また 2”A 活性について、A-1-2
群が中間的形質であると仮定すれば、2”A 型
が優性型の可能性が非常に強い。事実、A-2-3
群が赤色花の原種後代品種群で形成されて
いることを考え合わせると、2”A 活性が優性
形質であることは間違いない。従って、2”位
および 3”位へのアセチル化がともに優性形
質であると結論される。即ち、A-1-1 の品種
群は最劣性の形質を保有する品種群である。 
チューリップの育種について、紫色花（Dp

型）が優性型であるか劣性型かであるかの情



報はない。一方、ハーボーンは高山植物の花
色色素進化の過程を Dp（遺伝子型：KK）→
Pg（遺伝子型：Kk）→Cy（遺伝子型：kk）と
推察している。また、ベルギーのブルベック
がトルコのチューリップをヨーロッパ（ウィ
ーン、プラハ）に紹介したのが 1554 年であ
るが、ほんの 500 年程度で花色形質が変化す
ることは考えにくく、A-2-3 群に認められる
赤色花の原種系統が当初からあったことが
推定できる。しかし、これらの系統のほとん
どは Pg2”A を優性形質とするもので、Cy2”A
としての 2”A 活性を有する品種について、
A-1-2h などの群に認められるものの活性は
50%以下である。また、B-2 群の中にも B-2-1
のように Dp2”A が 47%も含まれる品種群が
あるが、これらは Dp3”A を 11%も含んでおり、
その意味で A-1-2h の系統群と比較して B-2
群は古い形質を有していると考えられる。ま
た、Cy を多く含む系統は独立した小クラスタ
ーを形成していない。従って、B-2 群で形成
される品種群の 3”A 活性の強い、また、Dp
優性型の品種群から Cy 形質の個体系統が分
離してきたと考えることは合理的である。一
方、クラスターA 内でも、A-2 群の 2”A の活
性の強い、また、Pg 優性型の品種群から同様
に Cy 形質の個体系統が分離してきたと考え
ることは合理的である。ハーボーンの学説の
ように、Dp 型が Pg 型に比べ優性形質である
との指摘はあるが、本クラスター解析の結果
からは、チューリップの花色分化の方向性は
Dp→Cy または Pg→Cy であると結論するこ
とはできる。しかし、仮に Dp についてチュ
ーリップの祖先が優性形質を保持していた
としても、現在ある品種群は、おそらくは
Dp と Pg の表現形質は完全な優劣の関係には
ないと推察される。 
チューリップの花色色素形質の最も特徴

的なことは、Pg、Cy、Dp の 3 者が共存する
傾向にあり、それらの占有率の遺伝形質につ
いては、本クラスターを解析した結果からは
明確な核遺伝の関係にはないと推定される。
従って、その遺伝は量的遺伝子の支配を受け
るか、または、不完全優性的遺伝であると推
定された。特筆すべきことは、チューリップ
の色素構成について、Cy を含まない Pg と Dp
型の二共存型（PgDp 型）が存在しないこと
である。これは、クラスターが大きく A 群と
B 群に分かれたことからも支持される。最後
に、白色花の系統が A-1-2j 群の小クラスター
として分別され、これらが A-1-2k および
A-1-2l とクラスターを形成したことを考慮す
ると、例えば、フラボノイド生合成の上位酵
素系であるカルコンシンターゼ（CHS）、カル
コンイソメラーゼ（CHI）、或いは、下部のジ
ヒドロフラボノールレダクターゼ（DFR）、ア
ントシアニンシンターゼ（ANS）など、全て
のアントシアニンが一斉に発現しない遺伝
子型の存在が示唆され、従って、これらの酵
素系の優性／劣性形質の存在が推定された。 
以上の結果から園芸品種について、古くは、

系統群は Dp を主体とした紫色系統の野生種
から分化したと考えられたが、現存する品種
群ではDpと Pgの形質間で完全な優劣の関係
はないと推定され、これらの有色系統群から
アシアニック系の白色花が出現し、総じて今
日あるチューリップ品種群が成立したもの
と結論した。 
 
(3) 摘要 
① チューリップの化学分類の重要なマーカ
ーは、Pg2”A、Pg、2”A および 3R 型である。 

② 現存の系統群は、花色色素は Dp→Cy およ
び Pg→Cy の方向性により分化し成立した。 

③ アントシアニンの糖部の 2”位および 3”位
へのアセチル化はともに優性形質である。 

④ 花被片のアントシアニジンについて、Pg
と Dp の二共存型（PgDp 型）は存在しない。 

⑤ 白色花は、CHS、CHI、DFR、ANS など、
劣性ホモ型の遺伝形質により発現する。 
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