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学位論文　の　内　容　の　要　旨

本研究では、ＩＳＳＲ（Ｉｎｔｅｒ－Ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔ）法によるＤＮＡ多型を利用し、ハス品種の識

別および交雑品種の親子鑑定についてはじめて検討した。さらに、遺伝的な資源として非常に重

要な日本在来古ハス品種のゲノムの遺伝的多様性および中国に野生している紅蓮は、ハスの原始

的な遺伝情報をもつＤＮＡとみなされる。資源品種の間における遺伝的な多様性を解析し、現在の

品種の地理・歴史的情報などと合わせて考察し、アジアハスの起源に関する検討と評価を行った。

現代におけるハスの分布および利用

ハスは双子葉植物肋∂ノｅ∫（キンポウゲ）目勅喝頭∂ｅβ（スイレン）科ノ値ノ摘めβ（ハス）属の植物であ

る。赤、白色およびその中間色花系の胸1ｕｍｂｏｎＬＩＣｊｈｒａＧａｅｒｔｎ．および黄色花系のＮｐｅｎｔ4Ｐｅｔ3］ａ

Ｐｅｒｓ．の両種がある。前者はオーストラリア北部からインドネシア、インド、パキスタン、イラン

のカスピ海南岸、トルキスタン、中国東北部の北緯48度付近から日本の北海道に至る広範囲に生

育し、後者は北アメリカのミシシッピ川流域から東南方、中米から南米北部におよぶ赤道付近の

間に分布、生育している。今日、ハスの多数の商業品種が人工栽培され、食用・薬用・観賞用な

どに広く利用されている。

ハナハスの品種識別

〟∬〟Ｃノ〟√βとして中国、日本およびインド在来の観賞蓮78品種、食用蓮2品種の計80品種、
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アメリカ自生種由来の〟β甜／即ｅ／∂／∂1品種および種間の交雑品種4品種を含むハス85品種を供

試し、ＩＳＳＲマーカーによるハス品種のＤＮＡフィンガープリントを作成し、品種識別を行った。5

種類のＩＳＳＲプライマー（ＵＢＣ811，818，840，855，857）から品種個有の49本のバンドパターンが

得られた。うち、ＵＢＣ855では最高の計19品種、ＵＢＣ811計17品種、ＵＢＣ840により計15品種、ＵＢＣ857

により計14品種、ＵＢＣ818では最少の計7品種を個別に識別することができた。その結果、5種類

のプライマーから得られた20本のＩＳＳＲマーカーを用いて85品種の識別が可能となり、各品種に

特異的なＤＮＡフィンガープリントが得られた。

ハス品種の親子鑑定および花粉親の推定

8交雑品種を供試し、11種類のＩＳＳＲプライマーで得られたバンドパターンは個々の品種により

異なり、花粉親品種候補として、70品種を鑑定対象としてそれぞれの同位対立バンド（有・無）バ

ンドの一致・不一致で遺伝的に矛盾するか否かを解析した。

Ｆｌ品種の“中日友誼蓮”および“舞妃蓮”について検討し、両親品種との親子間にそれぞれ16、

81本の有効多型性を示すマーカーが得られ、遺伝的に矛盾がない親子関係を明らかにした。Ｆｌ品

種の“白光蓮”は品種解説書によると“白君子小蓮”と“金輪蓮”、または“アメリカ白蓮”と“清

月蓮”のＦｌであるとされているが、本解析によって2組合せともに親子間に遺伝的に矛盾のある

ことが示され、親子関係は認められなかった。また、種間雑種“美中紅”、“小舞妃”および自然

交雑による種内雑種“紛碗蓮”、“攻紅川台”の合計4つのＦｌの品種では、花粉親候補69品種を

対象に検討した結果、それぞれ親子間で遺伝的に矛盾がないことから花粉親を推定した。

これらのことから、ＩＳＳＲマーカーはハスの種内交雑と種間交雑によって育成された後代品種の

親子鑑定および花粉親を推定するのに、有効であることが認められた。

日本在来古ハス品種の遺伝的多様性の評価

〟β〟Ｃノ企′∂の重要な遺伝資源として、日本在来の200年以上の歴史をもつ残存古ハスは32品

種もある。これらは形態学的分類により4つの系群に区分できた。選択された11プライマーで

66本多型性マーカーが得られ、多型バンド数は32品種間で様々な分布（34本から52本まで）をす

ることが認められた。紅色系群内の品種間で遺伝距離に大きな差異が存在し、品種間の類似性が

最高で0．・93（“妙蓮”と“大賀蓮”）で、最低は0．46（“妙蓮”と“萄紅蓮”）であった。白色系群

の9品種の間においては遺伝距離が比較的近く、品種間の類似性の値が最低の値を示すものでも

0．64（“漢蓮”と“晴月蓮”）であった。白色系群内の類似性平均数（0．76）は紅色系群との間でみ

られる類似性平均数（0．73）と比べて少し高いが、系統樹の上で紅色系群の品種の中に混在して分

布したことより、白色系群の品種は紅色系群の品種から進化したものとみなされたが、非単一の

祖先品種より生じたものと認められた。爪紅色系群内の品種間の遺伝距離は紅色系群との間より

低いが、白色系群とよりもさらに低かった。斑色系群は非常に高い同源性（類似性平均数が0．97）

を呈し、他の各系群との間でもすべて比較的高い類似性を示した。

これらの品種をＡおよびＢの2つの主グループに大別することができた。Ａ主グループの3品

種はすべての紅色系群に入る品種であり、Ｂ主グループの紅色系群の品種と遠い距離に隔たって

いたが、起源および花弁型で大きな差異が認められる。Ｂ主グループには他の29品種が含まれ、
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系統樹枝の進化に基づいて3つの段階子群グループに区分することができた。各子群グループ内

の品種の間に様々の遺伝的な類縁関係が認められた。

宗教的、歴史的な背景および遺伝的な関係からみると、これらの古品種は“大賀蓮”のような

例外を除き、歴史の中でそれぞれ中国から導入されたものとその交雑種と考えられる。

ＩＳＳＲマーカーによる〟ガ〟Ｃノ舟′βの起源の推定

〟β〟Ｃノ蕗′∂の原始的な形質を持つ18品種のうち、インド在来の本種は3品種、中国在来の野

生紅蓮が15品種ある。これらの品種間の類似性が最も近縁のものは0．97、最も遠縁は0．25を示

すことが認められた。これらの品種は3つの主グループに区分され、中国在来の8野生紅蓮は第

Ⅰグループおよび第Ⅱグループを形成した。他の中国在来の野生紅蓮7品種およびインドの3品

種が第Ⅲグループを構成した。品種間の遺伝距離の差異は第Ⅰグループが0．26、第Ⅱグループが

0．15、第Ⅲグループが0．32程度存在することが認められた。また、グループ内の遺伝的変異性は、

第Ⅱグループが小さく、第Ⅲグループが大きい傾向にあることが認められた。分析より、第Ⅰグ

ループと第Ⅱグループとの間における遺伝距離が遠いことが示されたが、しかし、特異的なグル

ープのゲノムマーカーは観察されなかった。

中国在来の品種はインドのものより変異に富むことが示唆された。また中国には古くからレン

コンや種子が薬用および食用として発達・利用され、観賞用ハスの品種類型もいろいろ多様なも

のが存在している。したがって総合分析すると、〟ガ〟Ｃノ允′βは中国起源と推定するのが妥当であ

ると考えられた。

分子マーカーによる」値ノ〟冴∂β属品種の遺伝的関係

それぞれの中国、日本、インド、韓国、アメリカおよびロシア在来のノ晦ノ描血属116品種は

〟ガ〝Ｃノ〟√∂，〟β餌／即ｅ／∂ノ∂および種間雑種の3つのグループに大別することができた。多型を

示した117本マーカーの中で、種間における43本の多型マーカーが種特異的であることが観察さ

れ、きわめて大きな遺伝的差異の存在することが認められた。しかし、〟ガ〟Ｃノ企甘種内における

豊かな遺伝的多様性が存在していることに比べて、〟β紺／即ｅ／∂ノ∂はそれに比較して著しく低か

った。また、種間交雑により育成された品種では、〟ガ〟Ｃノ〟′βの間における平均遺伝距離は比較

的近く0．68であり、〟ｐ甜／即ｅ／βノβとの平均遺伝距離は前者より比較的遠く0．59であった。増

幅したバンドはそれぞれの2種から引継がれたものとなり、種間雑種グループで特異的なマーカ

ーは観察されなかった。

さらに、Ａ仁刀び血内では原始的な品種の分析と同じように3つの子グループに区分すること

ができ、インド在来の品種および仏教との関係が強い品種はすべて同じグループに含まれ、各

グループ間における遺伝的多様性は著しい差異の存在することが認められた。
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論文審査　の　結果の　要　旨

ハス（胸ノ血βＳｐｐ．）はキンポウゲ（伽∂ノｅカ目ル現地∂ｅβ（スイレン）科ノ値ノ皿∂β（ハス）属の植物で、

東アジアを中心に古代より観賞用および食用・薬用として栽培される水生の園芸作物である。しか

し歴史的に古い作物であるにもかかわらずその原産地や品種の成立過程、品種間の遺伝的な遠近

関係など不明な点が多い。さらに近年観賞用花ハスの品種保護の面からフィンガープリントの重

要性が増し、一方では品種鑑定のための識別技術の確立が急がれている。

本研究は作動遺伝子の間の反復配列遺伝子を分析するＩＳＳＲ（Ｉｎｔｅｒ，ＳｉｍｐｌｅＳｅｑｕｅｎｃｅＲｅｐｅａｔ）法

を解析手段としてハス品種の識別、品種間の類縁関係、品種の親子関係の鑑定、日本在来の古品

種の遺伝的特性等について検討と考察・評価を行った。

1）ハナハスの品種識別

〟〟〟Ｃノ〟〃（アジアハス）に分類されている中国、日本およびインド在来の観賞用品種78、食用

品種2の計80品種、〟ｐ甜／即ｅ／βノβ（アメリカハス）1品種、両者の種間交雑品種4品種の合計85

品種について、ＩＳＳＲマーカーによる各品種のＤＮＡフィンガープリントを作成し、品種識別の可能

性を検討した。カナダのブリジッシュコロンビア大学で開発された5種類のＩＳＳＲプライマー

（ＵＢＣ811，818，840，855，857）を使用することによって、85品種をそれぞれ識別することが可能

となった。

2）ハス品種の親子鑑定および花粉親の推定

11種類のＩＳＳＲプライマーによって得られたバンドパターンを解析し、両親品種の記載がある

交雑品種の親子鑑定および種子親は判明しているものの花粉親の不明な交雑品種の花粉親の推定

を行った。Ｆｌ品種の‘中日友誼蓮’および‘舞妃蓮’は両親品種との親子間に有効多型性を示す

マーカーが得られ、遺伝的に矛盾しないことを認めた。同じくＦｌ品種の‘白光蓮’は品種解説書

によると‘白君子小蓮’と‘金輪蓮’の交雑によるＦｌ品種か、または‘アメリカ白蓮’と‘清月

蓮’のＦｌであるとされているが、本解析によってこれら2組合せとも親子間に遺伝的に矛盾のあ

ることが示され、親子関係は否定された。

一方、種間雑種‘美中紅’、‘小舞妃’および自然交雑による種内雑種‘紛碗蓮’、‘攻紅川台’

の計4つのＦｌの品種では、不明な花粉親候補69品種を対象に検討し、それぞれ遺伝的に矛盾し

ない花粉親を推定することができた。

これらのことより、ＩＳＳＲマーカーはハスの種内交雑と種間交雑によって育成されたＦｌ品種の親

子鑑定および花粉親の推定に有効であることを認めた。

3）日本在来古ハス品種の遺伝的多様性の評価

〟ガ〟Ｃノ〟′∂に属する日本在来の200年以上の歴史を有する古品種は32品種も存在する。これ

らについて11種類のＩＳＳＲプライマーを用いて解析を行った。紅色系品種群に属する品種間で遺

伝的距離に大きな差異が認められ、類似性の高いものは0．93（‘妙蓮’と‘大賀蓮’）、最も低い

ものは0．46（‘妙蓮’と‘萄紅蓮’）であった。
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白色系品種群に属する品種間の平均類似性は0．76とあまり高くなかったが、いずれの品種も系

統樹の中では紅色系品種のクラスター内に混在分布したことより、白色系品種は紅色系品種群よ

り分化したものと推察された。斑色系品種群に属する品種はそれぞれの類似性がきわめて高く

（0．97）、同源性の強い品種群であることがうかがわれた。これらの品種について系統樹を作成す

ると、ＡおよびＢの2つの主グループに大別することができた。

4）ＩＳＳＲマーカーによる〟ガ〝ＣノノｂノⅥの起源の推定

〟〟〝Ｃノ〟′βの原始的な形質を持つ18品種のうち、インド在来の本種は3品種、中国在来の野

生紅蓮が15品種ある。これらの品種間の類似性が最も近縁なものは0．97、遠縁なものは0．25を

示した。これらの品種は大きく3つの主グループに区分され、中国在来の野生紅蓮8品種が第Ⅰ

グループおよび第Ⅱグループを形成した。残りの中国在来の野生紅蓮7品種およびインド在来の

3品種が第Ⅲグループを構成した。品種間の遺伝距離の差異は第Ⅰグループが0．26、第Ⅱグルー

プが0．15、第Ⅲグループが0．32であり、第Ⅱグループは遺伝的変異性が最も小さく、第Ⅲグル

ープがやや大きい傾向にあった。また第Ⅰグループと第Ⅱグループの間における遺伝的距離が遠

いことが認められた。

中国在来の品種はインドのものより遺伝的変異に富むことが示唆され、また中国には古くから

レンコンや種子が薬用および食用として発達、利用され、一方では観賞用のハス品種も多様性に

富んでいる。したがって総合的にみて、〟ガ〟Ｃノ蕗′∂は中国起源と推定するのが妥当と考えられた。

以上のようにＩＳＳＲ法によるＤＮＡ多型の解析を行った結果、品種の識別や類縁関係、親子関係

の鑑定、花粉親の推定、起源の推定や遺伝的多様性の評価など、これまで詳細が不充分であった

内容の多くが明らかとなった。これらの成果はハス属品種の保護や新品種の育種を行う上できわ

めて有益な成果であり、学位論文を授与するに借するものと認められる。
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