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研究成果の概要（和文）： 

BC1 集団を用いた自家不和合・和合性の遺伝性解析の結果，本種における自家和合性変異は遺
伝することが確認された．また，部分的な自家和合性を示す園芸品種を新たに発見した．雌ず
いへの BA 処理実験により，自家不和合性を示す品種が自家結実できない原因のひとつは雌ず
いの老化である可能性が示唆された．自生集団の遺伝的多様性を調査したところ，自家和合性
優占集団と自家不和合性優占集団では遺伝的多様性が異なることが示された． 

研究成果の概要（英文）： 
Segregation analysis of self-incompatibility and -compatibility using BC1 population showed that 

self-compatibility is an inheritable character in Lilium longiflorum. A L. longiflorum cultivar showed 

partial self-compatibility was newly discovered. BA treatment on a pistil in self-incompatible L. 

longiflorum cultivars indicated that one of the factors of the failure of seed set in self-pollination is pistil 

senescence. There is significant genetic variation between the predominantly self-compatible population 

and predominantly self-incompatible population. 
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１．研究開始当初の背景 

自家不和合性メカニズムは長年多くの研究者
が取り組んでいる研究課題であるが，分子レ
ベルで解明されているメカニズムはわずかで
ある．自家不和合性は自生集団が自殖化する
ことによって失われることがあり(自家和合
化)，それゆえ自家不和合性種とされる園芸作
物においても，自生地には自家和合性系統が
存在する可能性がある．もしも自家和合性系

統が得られれば，自家不和合性系統との比較
だけでなく，両系統の交雑後代を材料に用い
ることで系統間の自家不和合・和合性以外の
遺伝的差異を排除し，より信頼性の高い自家
不和合性関連遺伝子が選抜できるため，自家
不和合性メカニズム解明に要する期間の短縮
化につながると考えられた． 
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２．研究の目的 

 テッポウユリは世界中で広く栽培されて
いる園芸作物であるが，その自家不和合性メ
カニズムは解明されていない．Sakazono ら
(2006)は，自家不和合性種とされていたテッ
ポウユリについて自生地全土の集団を網羅
的に調査し，自家和合性系統が多数存在する
ことを明らかにした．本研究はその知見を出
発点としてテッポウユリの自家不和合性や
自家和合化に関するメカニズムの解明を目
指した． 

 

３．研究の方法 

(1)自家不和合・和合性に関する遺伝様式 

自家和合性(SC)系統と自家不和合性(SI)系統
を交配して F1集団を得た．さらにそのうちの
１個体に，片親の自家不和合性系統を戻し交
配することで BC1集団を得た．BC1集団の各
個体を栽培し，開花個体を用いて自家交配を
行い，交配約 60 日後に朔果を採取し，乾燥
後，結実および種子重を調査した．発達した
胚と胚乳の両方を有する種子を成熟種子と
みなし，１粒以上成熟種子が含まれた朔果を
結実と判定した． 

 

(2) 自家不和合性反応強度に関する品種間変
異 

 自家不和合性の強さが報告されていない
テッポウユリ３品種（‘ホワイトタワー’，‘ホ
ワイトエレガンス’，‘ホワイトトライアン
フ’）について，交配実験により自家不和合性
の有無および強度を調査した．交配は自家交
配，他家交配のほか，花柱を子房上部 1cm の
部分で切断し，切断面に授粉する花柱切断自
家交配を行った．他家交配には‘ジョージア’

の花粉を用いた．結実および種子重の調査は
前述(1)の方法に準じた． 

 

 (3) テッポウユリ自家不和合性反応成立の
要因 

 植物ホルモンの一種であり，老化を阻害す
る働きをもつサイトカイニン（ベンジルアデ
ニン（BA））を自家授粉後のテッポウユリ雌
ずいに処理し，自家不和合性反応を観察した．
BA 処理濃度は（0％，0.1％，１.0％，10％）
とし，雌ずい内での自家花粉管停止位置が異
なる３品種（‘ひのもと’（自家不和合性強），
‘ジョージア’（自家不和合性中程度），‘スノ
ークイーン’（自家不和合性弱））を供試した．
なお，これら３品種はいずれも通常の自家交
配では種子が得られない自家不和合性を示
す．また，一部の処理区に関しては交配 144

時間後に雌ずいを採取し，花粉管伸長観察を
行った． 

 

 (4)マイクロサテライトマーカーを用いた自
生集団における遺伝的多様性解析 

①マイクロサテライトマーカーの開発 

 解析に使用した total DNA は園芸品種‘ひの
もと’の葉から抽出し，EcoRV で切断したもの
をライブラリーとした．マイクロサテライト
マーカーの開発は Lian et al.(2006)の dual 

suppression PCR 法を用いて行った．得られた
32 個のマイクロサテライト遺伝子座をそれ
ぞれ特異的に増幅するプライマーを設計し，
マーカーとしての有用性を確認した． 

 

②自生集団における遺伝的多様性の解析 

 自生テッポウユリ２集団（屋久島集団（自
家和合性個体：多い），石垣島集団（自家和
合性個体：ごく僅か））各 22 個体を対象に，
(3)①にて作成し，多型判定に有用であると判
定された 10 マイクロサテライトマーカーを
用いて遺伝的多様性解析を行った．なお，PCR

に用いた total DNA は各自生集団の個体から
サンプリングした葉から抽出した． 

 

４．研究成果 

(1)自家不和合・和合性に関する遺伝様式 

F1およびBC1集団の開花個体を対象に自家交
配を行った．結実の有無を指標として自家不
和合・和合性の判別を行い，遺伝様式を調査
した．BC1 集団は計 33 個体中，自家不和合
性個体が 22 個体，自家和合性個体 11 個体で
あり，自家不和合性：自家和合性が 2:1 の割
合で出現した(図 1)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 これまでテッポウユリの自家不和合・和合
性に関する遺伝様式の調査は行われていな



かった．今回の調査により，テッポウユリで
生じている自家和合性変異は遺伝すること
が明らかとなった． 

 

(2)自家不和合性反応強度に関する品種間変
異 

‘ホワイトタワー’は自家結実率が 71.4％と高
い割合で成熟種子を形成し，自家不和合性打
破に有効な花柱切断処理を行うと，自家結実
率は 100％となった(図 2, 3)．しかしながら，
自家交配時の平均種子重（0.39g）は他家交配
時（0.99g）に比べて低く，本品種は自家不和
合性反応が弱い，もしくは部分的な自家和合
性であることが示唆された．一方，‘ホワイト
エレガンス’は自家種子を全く形成せず，完全
な自家不和合性であると考えられる．‘ホワイ
トトライアンフ’はテッポウユリとして取り
扱われているが，自家交配，他家交配ともに
全く結実せず，植物体の形態からも，他のユ
リ種との交雑によって作出された可能性が
考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) テッポウユリ自家不和合性反応成立の要
因 

‘ジョージア’および‘スノークイーン’では自

家結実率と BA 処理濃度が比例し，一方‘ひの
もと’は 0.1％および 10％BA 処理でのみわず
かに自家結実した (表 1)．また，BA 処理し
た花柱内では自家花粉管がより長く伸長し
ており(図 4)，子房内への侵入も観察された．
また，BA 処理雌ずいは，無処理の雌ずいが
萎れる開花後日数を経過したあとも萎れず
に植物体上で維持されていた．  

 以上のことから，テッポウユリにおいて自
家結実に至らない原因のひとつとして，雌ず
いの老化が考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)マイクロサテライトマーカーを用いた自
生集団における遺伝的多様性解析 

①マイクロサテライトマーカーの開発 

本研究により，10 個のマーカーを開発するこ
とができた(表 2)．マイクロサテライトマーカ
ーは自生集団の遺伝的多様性解析のほか，作
物育種においても雑種検定用マーカーとし
て非常に有用である．本研究はテッポウユリ
のマイクロサテライトマーカーを初めて開
発したものであり，世界的に重要な花卉作物
であるテッポウユリの育種においても重要
な知見である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4．1.0%  BA処理した花柱
の基部で観察された‘ジョー

ジア’の自家花粉管．	



②自生集団における遺伝的多様性の解析 

対立遺伝子座あたりのアリル数は平均 3.2（屋
久島集団）および 10.3（石垣島集団），観察
されたヘテロ接合度(Ho)は 0.245（屋久島集
団）および 0.732（石垣島集団）であった (表
3)．また，遺伝的分化の指標となる固定指数
(Fis)の平均値は，石垣島集団では 0.026 とゼ
ロに近かったのに対し，屋久島集団では 0.303

と集団の近親交配の度合いが高いことが示
唆された． 

 以上の結果より，遺伝的多様性に関して屋
久島集団は非常に低い一方，石垣島集団は高
く維持されており，両集団は繁殖様式が異な
ることが示唆された．すなわち，屋久島集団
は近親交配が生じている一方，石垣島集団は
ランダムな他殖によって維持されている可
能性が考えられた． 
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