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緒 言  

 

「 立 て ば 芍 薬 ， 座 れ ば 牡 丹 」 や 「 百 花 の 王 」 と う た わ

れ る ボ タ ン は ， 花 が 大 き く ， 花 型 と 花 色 の バ リ エ ー シ ョ

ン が 非 常 に 豊 富 な こ と か ら ， 富 貴 ， 吉 祥 ， 幸 福 の シ ン ボ

ル と し て ， 昔 か ら 親 し ま れ て い る （ 劉 ， 2 0 0 3 ）． 観 賞 上 利

用 さ れ る ボ タ ン （ T r e e  p e o n y ,  P a e o n i a  s u f f r u t i c o s a  A n d r . ）

は 中 国 起 源 の ボ タ ン 科（ P a e o n i a c e a ）ボ タ ン 属（ P a e o n i a ）

の 落 葉 性 低 木 で あ る ． 中 国 で は 古 来 よ り 根 皮 が 漢 方 薬 の

材 料 と し て 利 用 さ れ ， そ の 後 美 し い 花 の 観 賞 価 値 に も 着

目 さ れ る よ う に な っ た ． ボ タ ン は 薬 用 や 観 賞 用 と し て 中

国 か ら 世 界 に 輸 出 さ れ ， 現 在 で は 3 0 か 国 以 上 で 栽 培 さ

れ て い る ． 2 0 0 0 年 近 い 栽 培 の 歴 史 の な か で 中 国 を 中 心 に

多 数 の 品 種 が 生 ま れ ， 世 界 中 に 1 5 0 0 ~ 2 0 0 0 品 種 が 存 在 す

る と 言 わ れ て い る （ C h e n g ， 2 0 0 7 ； Z h a n g ら ， 2 0 1 2 ； Z h a o

ら ,  2 0 1 9 ）．  

中 国 で は 唐 の 時 代 （ 6 1 8 - 9 0 6 ） に ボ タ ン の 観 賞 が 宮 中 か

ら 民 衆 に 広 が り ， 長 安 （ 現 在 の 陝 西 省 西 安 ） で 盛 ん に 栽

培 さ れ た ． そ の 後 各 地 域 で 観 賞 用 ボ タ ン の 栽 培 が 盛 ん に

な り ，実 生 か ら の 花 の 選 抜 も 行 わ れ た ．1 0 世 紀 か ら 1 3 世

紀 に 育 成 さ れ た 古 い 品 種 が 現 在 も 残 っ て い る ． 中 国 名 の
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牡 丹 の 読 み M u d a n が 日 本 で は 「 ぼ た ん 」 や 「 ほ う た ん 」

に ，西 洋 で は「 M o u t a n 」と 翻 訳 さ れ た（ 宮 澤 ，1 9 4 0； H o s o k i

ら ，1 9 9 7 a； C h e n g ，2 0 0 7； 細 木 ，2 0 1 6 ）．英 名 の「 T r e e  P e o n y 」

は ギ リ シ ャ 神 話 の 医 薬 を 司 る 神 P a e o n ま た は 美 し い 妖 精

P a e o n i a が 由 来 と さ れ る ．  

ボ タ ン の 日 本 へ の 伝 来 は 薬 用 と 観 賞 用 の ど ち ら が 先 に

導 入 さ れ た か は 定 か で は な い が ， 観 賞 用 の ボ タ ン は 平 安

時 代 （ 7 9 4 - 1 1 9 2 ） に は 既 に 栽 培 さ れ て い た と 考 え ら れ る

（ 橋 田 ， 1 9 8 3 ）．観 賞 用 ボ タ ン の 栽 培 は 江 戸 時 代 に は 庶 民

に 広 が り ， 明 治 ・ 大 正 時 代 に 生 産 が 盛 ん に な っ た （ 橋 田 ，

1 9 9 0 ）． 戦 後 に な る と 島 根 県 の 大 根 島 （ 松 江 市 八 束 町 ） が

日 本 の ボ タ ン 生 産 の 中 心 に な っ た （ し ま ね の 園 芸 研 究 ，

2 0 1 9 ）．  

日 本 へ の 導 入 以 降 ， 1 0 0 0 年 を 超 え る ボ タ ン 栽 培 の 歴 史

の な か で 観 賞 性 に 関 す る 選 抜 が 行 わ れ ， 花 が 巨 大 化 し ，

花 弁 数 や 花 弁 色 の 濃 淡 の 多 様 性 が 増 加 し た ． し か し ， 時

代 に よ る 花 容 の 大 き な 変 化 は な く ， 江 戸 時 代 に 育 成 さ れ

た 品 種 が 現 在 で も 一 般 的 な 品 種 と し て 栽 培 さ れ て い る ．

選 抜 育 種 と 交 雑 育 種 が ボ タ ン 属 に お い て 最 も 一 般 的 な 育

種 手 法 で あ り （ Y a n g ら ， 2 0 2 0 ）， 既 存 の 品 種 を ベ ー ス に

し た 交 配 が 繰 り 返 さ れ て い る こ と で 目 新 し い 新 花 の 育 成
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は ほ と ん ど な い ．そ の よ う な ボ タ ン 育 種 の 状 況 に お い て ，

1 8 8 0 年 代 に そ れ ま で の ボ タ ン と は 花 色 が 異 な る 黄 色 （ P .  

l u t e a ） や 濃 紫 ～ 暗 赤 色 （ P .  d e l a v a y i ） の 2 種 類 の 原 種 が

発 見 さ れ ， そ れ ら を 交 配 材 料 に 利 用 し た 種 間 交 雑 に よ り

フ ラ ン ス や ア メ リ カ 合 衆 国 で 新 品 種 が 育 成 さ れ た ． ま た

1 9 5 0 年 ご ろ に は シ ャ ク ヤ ク を 用 い た 亜 属 間 交 雑 に よ り

シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 雑 種 が 育 成 さ れ た ． こ れ ら の 種 間

雑 種 ， 亜 属 間 雑 種 は そ れ ま で に な い 画 期 的 な 新 し い 花 色

や 花 容 を 示 す た め 人 気 が 高 い ． ボ タ ン の 育 種 に お い て ，

こ れ ま で に 育 成 さ れ た 品 種 の 系 譜 が 分 か る こ と で 今 後 の

育 種 の 交 配 親 選 定 や 交 配 組 み 合 わ せ 検 討 に 利 用 で き ， 育

種 の 効 率 化 が 期 待 さ れ る ．  

一 方 ， 日 本 の ボ タ ン の 生 産 現 場 で は 産 地 間 の 交 流 に よ

る 新 規 品 種 の 導 入 や 多 数 の 育 種 家 に よ る 新 品 種 育 成 に よ

り ， 形 態 的 特 徴 あ る い は 名 称 が 類 似 し た 品 種 が 多 く ， し

ば し ば 品 種 の 混 同 が 起 こ る ． 品 種 の 混 同 や 取 り 違 え は 産

地 の 信 頼 に 関 わ る 大 き な 問 題 で あ る た め ， 品 種 管 理 が 重

要 な 課 題 と な っ て い る ．現 在 で は D N A を 用 い た 解 析 が 一

般 的 で あ り ， D N A マ ー カ ー を 用 い た ボ タ ン 属 の 類 縁 関 係

の 解 析 お よ び 品 種 や 雑 種 の 識 別 に は R a n d o m  A m p l i f i e d  

P o l y m o r p h i c  D N A  （ R A P D ）（ H o s o k i ら ， 1 9 9 7 a ）， S i m p l e  
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S e q u e n c e  R e p e a t  （ S S R ）（ Z h a n g ら ， 2 0 1 2 ）， I n t e r - S i m p l e  

S e q u e n c e  R e p e a t  （ I S S R ）（ S u o ら ， 2 0 0 5 ） や S e q u e n c e -

R e l a t e d  A m p l i f i e d  P o l y m o r p h i s m  （ S R A P ）（ H a n ら ， 2 0 0 8；

H a o ら ，2 0 0 8 ）の 有 効 性 が 報 告 さ れ て い る（ 持 田 ら ，2 0 2 0 ）．

し か し ， D N A マ ー カ ー を 用 い て 多 数 の ボ タ ン 品 種 を 簡 便

に か つ 網 羅 的 に 鑑 定 す る 手 法 は 確 立 さ れ て い な い こ と か

ら ，ボ タ ン の 品 種 管 理 に 利 用 可 能 な D N A マ ー カ ー の 開 発

が 求 め ら れ て い た ． ま た ， ボ タ ン の 品 種 発 達 に 関 与 し た

原 種 や シ ャ ク ヤ ク と の 交 雑 を 識 別 す る D N A マ ー カ ー が

で き れ ば ， 革 新 的 な 育 種 背 景 を 裏 付 け る こ と が 可 能 と な

り ， さ ら に は 今 後 の ボ タ ン 育 種 に お け る 有 力 な ツ ー ル と

な り う る ．  

本 研 究 で は ， D N A マ ー カ ー を 用 い た 品 種 管 理 の 向 上 に

向 け た 新 し い 品 種 鑑 定 方 法 の 確 立 お よ び 品 種 発 達 の 歴 史

を 紐 解 く D N A マ ー カ ー の 作 成 に つ い て 取 り 組 む こ と で ，

生 産 現 場 の 抱 え る 品 種 管 理 の 課 題 や 育 種 に お け る 問 題 点

の 解 決 を 目 指 し た ． 本 論 文 の 構 成 と 各 章 の 概 要 を 以 下 に

示 す ．  

第 １ 章 で は ボ タ ン の 品 種 発 達 の 歴 史 と 各 品 種 群 の 特 徴

お よ び 栽 培 の 現 状 に つ い て 概 説 し ， 生 産 や 育 種 に お け る

課 題 を 提 起 し た ．  
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第 2 章 で は ボ タ ン に お け る D N A マ ー カ ー の 利 用 を 検

討 し ， 実 用 的 な 品 種 識 別 法 を 確 立 し た ． ま た ， 実 際 の 利

用 現 場 に お け る 開 発 D N A  マ ー カ ー の 実 用 性 に つ い て も

評 価 し た （ 持 田 ら ， 2 0 2 0 ）．   

第 3 章 で は D N A マ ー カ ー デ ー タ を も と に P .  l u t e a や

P .  d e l a v a y i と の 種 間 雑 種 や シ ャ ク ヤ ク と の 亜 属 間 雑 種 を

識 別 す る D N A マ ー カ ー の 開 発 を 行 い ，品 種 群 の 分 類 に 適

用 し た （ M o c h i d a ら ， 2 0 2 2 ）．   
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第 1 章  

 

ボ タ ン の 品 種 発 達 史 と 島 根 県 に お け る ボ タ ン 生 産  

 

本 章 で は 様 々 な 原 種 を 利 用 し て 発 達 し て き た ボ タ ン の

品 種 発 達 の 歴 史 と 世 界 各 国 で 生 ま れ た 品 種 群 の 特 徴 を と

り ま と め た ． ま た ， 国 内 最 大 の 生 産 地 で あ る 島 根 県 に お

け る 生 産 の 現 状 に つ い て 概 説 し ， 生 産 や 育 種 に お け る 課

題 を 提 起 し た ．  

 

第 1 節  

ボ タ ン の 原 種 お よ び 品 種 発 達 と 各 品 種 群 の 特 徴  

 

近 年 の 分 子 遺 伝 学 研 究 に よ る と ， 日 本 や 中 国 ボ タ ン の

園 芸 品 種 は 今 ま で 考 え ら れ て い た よ う な 1 原 種 由 来 で は

な く 数 種 の 原 種 が 関 与 し て 成 立 し た と 考 え ら れ て い る ．

こ の 原 種 グ ル ー プ と は 別 に 欧 米 ボ タ ン の 品 種 成 立 に 関 与

し た 原 種 グ ル ー プ や ， 園 芸 化 さ れ て い な い 原 種 な ど が あ

る （ Z h o u ら ， 2 0 1 4 ）． こ こ で は 本 論 文 に 関 わ る 原 種 と ，

複 数 の 原 種 が 関 与 し 複 雑 な 品 種 群 を 構 成 し て い る ボ タ ン

の 品 種 発 達 史 と 各 品 種 群 の 特 徴 に つ い て ，形 態 的 分 類（ 細
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木 ， 2 0 0 9 ） と 分 子 分 類 （ C h e n g ， 2 0 0 7 ； X u e ら ， 2 0 2 1 ） に

基 づ き 整 理 し た ．   

 

1 ． 原 種 の 種 類  

ボ タ ン 属 （ P a e o n i a ） は 分 類 学 的 に 木 本 性 の ボ タ ン

（ M o u t a n 節 ） と 草 本 性 の シ ャ ク ヤ ク （ O n a e p i a 節 ， P a e o n

節 ） に 大 別 さ れ る ． シ ャ ク ヤ ク の O n a e p i a 節 は 北 ア メ リ

カ に 分 布 す る グ ル ー プ で 構 成 さ れ ， P a e o n 節 は ヨ ー ロ ッ

パ を 起 源 と す る P ． o f f i c i n a l i s と 中 国 を 起 源 と す る P .  

l a c t i f l o r a  P a l l . を 含 む グ ル ー プ で 構 成 さ れ る ． ボ タ ン と

シ ャ ク ヤ ク の 最 も 大 き な 違 い は ， ボ タ ン は 冬 芽 が 地 上 部

の 木 質 化 し た 枝 に 形 成 さ れ る の に 対 し て ， シ ャ ク ヤ ク は

冬 芽 が 地 下 茎 に 形 成 さ れ る こ と で あ る ． ボ タ ン は さ ら に

2 つ の 亜 節 ： D e l a v a y a n a e と V a g i n a t a e で 構 成 さ れ る

（ S t e r n ， 1 9 4 3； C h e n g ， 2 0 0 7； Z h a o ， 2 0 0 8； X u e ら ， 2 0 2 1 ）．

ボ タ ン 原 種 の 分 類 は ， 新 た な 原 種 が 発 見 さ れ る 度 に 議 論

さ れ て き た が （ Y a n g ら ， 2 0 2 0 ）， 近 年 は D N A マ ー カ ー を

用 い た 原 種 と 品 種 間 の 系 統 関 係 の 詳 細 な 解 析 に よ り ， 新

た な 分 類 が 提 案 さ れ て い る ． 最 近 で は X u e ら が 原 種 の 分

類 に つ い て 以 下 の よ う な 2 つ の 亜 節 に 9 種 類 の 原 種 が 存

在 す る と 報 告 し て い る （ X u e ら ， 2 0 2 1 ）．   
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D e l a v a y a n a e 亜 節  

・ P .  d e l a v a y i  F r a n c h .   

・ P .  l u t e a  D e l a v .  E x  F r a n c h .  

・ P .  p o t a n i n i i  K o m .  

・ P .  l u d l o w i i  ( S t e r n  &  G .  T a y l o r )  D .  Y .  H o n g  

 

V a g i n a t a e 亜 節  

 ・ P .  s p o n t a n e a  R e h d .  

 ・ P .  q i u i  Y .  L .  P e i  e t  H o n g  

 ・ P .  o s t i i  T .  H o n g  e t  J . X .  Z h a n g  

 ・ P .  r o c k i i  ( H a w  e t  L a u e n e r )  H o n g  e t  L i  s u b s p .  r o c k i i  

 ・ P .  d e c o m p o s i t a  H a n d . – M a z z .  

 

こ れ ら の 原 種 の な か で 本 研 究 に 関 連 す る 原 種 は 以 下 の

2 種 類 で あ り ， そ れ ぞ れ の 特 徴 を 示 す ．  

 

( 1 )  P .  l u t e a  D e l a v .  E x  F r a n c h . ま た は P .  d e l a v a y i  v a r .  

l u t e a  ( F r a n c h . )  F i n e t .  ＆  G a g n e p .  

花 色 が 黄 色 で 当 年 枝 に 複 数 の 花 が 垂 れ て 咲 く ． 形 態 は

P .  d e l a v a y i に 似 て お り ， 遺 伝 的 に も 非 常 に 近 い ． が く 下

に 8 ～ 1 2 枚 の 総 包 が あ る 点 で P .  d e l a v a y i と 異 な る ． 1 8 8 3
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年 に フ ラ ン ス の 神 父 P .  D e l a v a y に よ り 発 見 さ れ た ． 分 布

は 雲 南 省 ， 四 川 省 南 部 ， チ ベ ッ ト 南 部 で あ る （ 第 1 - 1 - 1

図 ， 下 段 中 央 ）．  

 

( 2 )  P .  d e l a v a y i  F r a n c h .  

花 色 は 濃 紫 ～ 暗 赤 色 （ 栗 色 ） で ， 当 年 枝 に 数 輪 の 花 が

咲 き ， 花 首 が 垂 れ る ． 1 8 8 4 年 に D e l a v a y （ 前 出 ） が 中 国

雲 南 省 で 発 見 し た ． 分 布 は 同 省 の 西 北 部 ， 四 川 省 南 部 お

よ び チ ベ ッ ト 南 東 部 の 2 3 0 0 ～ 3 7 0 0 m の 山 岳 地 で 日 当 た り

の 良 い 傾 斜 地 お よ び 草 原 で あ る （ 第 1 - 1 - 1 図 ， 下 段 左 ）．  
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〇 P .  s u f f r u t i c o s a  A n d r .  

日 本 や 中 国 ボ タ ン の 園 芸 品 種 の 成 立 は ， こ れ ま で P .  

s u f f r u t i c o s a の 1 原 種 由 来 と 考 え ら れ て き た が ， 近 年 の

D N A マ ー カ ー に よ る 解 析 に よ り ， 現 在 は V a g i n a t a e 亜 節

の 原 種 が 複 数 関 与 し て で き た と 考 え る の が 一 般 的 で あ る

（ C h e n g ， 2 0 0 7 ； Z h o u ら ， 2 0 1 4 ）． そ の た め 本 論 文 で は ，

P .  s u f f r u t i c o s a を 原 種 で は な く 栽 培 ボ タ ン と し て 日 本 や

中 国 の 栽 培 品 種 全 体 を 示 す 学 名 と し て 用 い た ．  

 

2 ． 品 種 群 と そ の 特 徴  

ボ タ ン の 園 芸 品 種 は ， 形 態 的 特 徴 や 育 成 地 の 地 理 的 な

分 類 に よ り 4 つ の グ ル ー プ ； 中 国 品 種 群 ， 日 本 品 種 群 ，

フ ラ ン ス 品 種 群 お よ び ア メ リ カ 品 種 群 に 大 別 さ れ る（ 劉 ，

2 0 0 3 ； W a n g ら ， 2 0 1 4 ）． こ れ ら の 品 種 群 の 特 徴 を 以 下 に

概 説 す る ．  

( 1 ) 中 国 ボ タ ン 品 種 群   

P .  s u f f r u t i c o s a  A n d r .  

中 国 で は 薬 用 と し て 数 千 年 の 歴 史 が あ る が ， 5 世 紀 に

薬 用 の も の か ら 観 賞 用 の ボ タ ン が 育 成 さ れ た と 考 え ら れ

る （ H o s o k i ら ， 1 9 9 7 b ）． 中 国 ボ タ ン の 形 態 的 特 徴 と し て

一 重 咲 き か ら 万 重 咲 き ま で あ り ， 花 弁 数 は 多 い も の で は
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2 0 0 枚 以 上 に な る （ 第 1 - 1 - 2 図 ）． 花 型 は 日 本 ボ タ ン に は

な い 盛 り 上 が り 咲 き が 中 国 ボ タ ン 独 特 の 咲 き 方 で あ る ．

花 色 は 現 代 で は 紅 ， 白 ， 桃 ， 黄 ， 紫 ， 藍 ， 緑 ， 黒 と 複 色

の 9 大 色 系 が あ る ． 花 弁 数 が 多 い 盛 り 上 が り 咲 き で は 自

重 で 花 が 垂 れ 下 が る （ H o s o k i ら ， 1 9 9 1 ）． 中 国 ボ タ ン と 原

種 と の 関 係 性 に つ い て ， 葉 緑 体 と 核 の 遺 伝 子 の 分 析 に よ

り ， 中 国 ボ タ ン の 成 立 に は V a g i n a t a e 亜 節 の 複 数 の 原 種

が 関 与 し た 可 能 性 を 示 唆 さ れ て い る （ Z h o u ら ， 2 0 1 4 ） ．

中 国 ボ タ ン は 地 理 的 分 布 か ら さ ら に 4 つ の グ ル ー プ に 分

類 さ れ る （ C h e n g ， 2 0 0 7 ） が ， 本 論 文 で は 中 国 ボ タ ン を 一

つ の 品 種 群 と し て 扱 っ た ．  

  

第1-1-2図 中国ボタン品種‘玉楼春’（左）と‘緑胡蝶’（右）
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( 2 ) 日 本 ボ タ ン 品 種 群   

P .  s u f f r u t i c o s a  A n d r .  

ボ タ ン の 日 本 へ の 伝 来 は 薬 用 と し て 奈 良 時 代 ま た は 平

安 時 代 に 導 入 さ れ た と 考 え ら れ る が 定 か で は な い ． 日 本

に お い て ボ タ ン は 室 町 時 代 か ら 桃 山 時 代 に か け て 寺 院 や

庭 園 に 多 く 植 え ら れ ， こ れ を 描 い た 襖 絵 や 屏 風 画 が 多 く

残 さ れ て い る （ 細 木 ， 2 0 0 9 ）． 江 戸 期 の 生 産 は 大 阪 府 の

池 田 市 や 兵 庫 県 宝 塚 市 が 中 心 で あ っ た が ， 明 治 期 に な る

と 新 潟 県 の 新 潟 市 や 五 泉 市 で 生 産 が 盛 ん に な っ た ． 戦 後

に な る と 池 田 や 宝 塚 の 生 産 は 連 作 障 害 な ど で 衰 退 し ， 昭

和 4 0 年 ご ろ か ら 島 根 県 の 大 根 島 の 生 産 量 が 日 本 一 と な

っ た （ 細 木 ， 2 0 1 6 ）．  
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日 本 品 種 群 と 中 国 品 種 群 は P .  s u f f r u t i c o s a の 種 内 変 異

を 利 用 し て 成 立 し た と さ れ ， ル ー ツ が 同 じ で あ る に も か

か わ ら ず 育 成 方 針 が 異 な る こ と で 品 種 群 と し て 分 離 し た

と 考 え ら れ る ． 花 弁 数 が 多 い こ と を 重 視 す る 中 国 の 育 成

方 針 に 対 し て ， 日 本 で は 中 国 か ら の ボ タ ン の 導 入 以 降 ，

大 き な 花 容 ， 花 の 大 き さ ， 横 へ の 広 が り を 重 視 し た 独 自

の 育 種 方 針 で 育 成 さ れ て き た 結 果 ， 上 向 き で 花 の 直 径 が

大 き い 品 種 群 と な っ た ．そ の な か で 花 の 直 径 が 3 0 ～ 4 0 ㎝

に も な る 巨 大 輪 の 品 種 も 育 成 さ れ た （ 劉 ， 2 0 0 3 ； 第 1 - 1 -

3 図 ）．  

 

( 3 ) フ ラ ン ス ボ タ ン 品 種 群   

P .  l u t e a × P .  s u f f r u t i c o s a  
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2 0 世 紀 の 前 半 に フ ラ ン ス の E .  L e m o i n e や L .  H e n r y に

よ り ， P .  l u t e a と 中 国 ボ タ ン や 日 本 ボ タ ン が 交 雑 さ れ て

フ ラ ン ス ボ タ ン が 作 出 さ れ た ． い ず れ の 品 種 も P .  l u t e a

の 黄 色 色 素 カ ル コ ン を 受 け 継 い で お り ， 日 本 や 中 国 ボ タ

ン に は な い 鮮 や か な 黄 色 を 示 す （ H o s o k i ら ， 1 9 9 1 ）． 日 本

に 導 入 さ れ た ，‘ A l i c e  H a r d i n g ’は‘ 金 晃 ’，‘ L .  E s p e r a n c e ’

は ‘ 金 帝 ’，‘ S o u v e n i r  d e  M a x i m e  C o r n u ’ は ‘ 金 閣 ’，

‘ C h r o m a t e l l a ’ は ‘ 金 鵄 ’ と 和 名 が つ け ら れ て 普 及 し た

（ 第 1 - 1 - 4 図 ）．   

 

( 4 ) ア メ リ カ ボ タ ン 品 種 群  

（ P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i ） × P .  s u f f r u t i c o s a  
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2 0 世 紀 中 頃 に ア メ リ カ 合 衆 国 の A .  P .  S a u n d e r s （ 1 8 6 9 -

1 9 5 3 ） が 暗 赤 色 花 の P .  d e l a v a y i と 日 本 ボ タ ン を 交 雑 し て

ア メ リ カ ボ タ ン の 赤 色 系 品 種 を 作 出 し た ．ま た ，S a u n d e r s

は 同 時 期 に 黄 色 花 の P .  l u t e a と 日 本 ボ タ ン を 交 雑 し て 多

く の ア メ リ カ ボ タ ン の 黄 色 系 品 種 を 作 出 し た ． こ れ ら の

ほ と ん ど の 品 種 が P .  l u t e a と P .  d e l a v a y i か ら カ ル コ ン を

受 け 継 い で お り ， 日 本 や 中 国 ボ タ ン に は な い 鮮 や か な 黄

色 や 黄 色 色 素 と 混 合 し た オ レ ン ジ や 栗 色 等 の ユ ニ ー ク な

花 色 を 呈 す （ H o s o k i ら ， 1 9 9 1 ； 第 1 - 1 - 5 図 ）．  

 

ボ タ ン 品 種 群 は 以 上 の 4 つ の 他 に ， 品 種 群 間 の ハ イ ブ

リ ッ ド や シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 雑 種 グ ル ー プ が あ る ． そ

れ ら の 特 徴 を 以 下 に 示 す ．  

 

( 5 ) ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド   

｛（ P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i ） × P .  s u f f r u t i c o s a ｝ ×

P .  s u f f r u t i c o s a  

S a u n d e r s の 業 績 を 引 き 継 い だ N .  D a p h n i s が 育 成 し た 雑

種 品 種 群 を 示 す ． フ ラ ン ス や ア メ リ カ 品 種 は そ の 希 少 な

花 色 で 人 気 が あ る が ， 花 が 小 さ く 花 首 が 垂 れ る 欠 点 が あ

っ た ．そ の た め ，D a p h n i s は 花 を 上 向 き で 保 持 す る 強 い 茎
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を も つ 日 本 ボ タ ン を ア メ リ カ ボ タ ン に 戻 し 交 雑 す る な ど

し て ， 上 向 き で 様 々 な 花 色 を も つ ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド

と 呼 ば れ る 雑 種 品 種 群 を 育 成 し た （ 細 木 ， 2 0 0 9 ； H a o ら ，

2 0 1 3 ）． こ れ ら は 花 首 が 立 ち ， 剛 直 で ， フ ラ ン ス や ア メ リ

カ 品 種 群 の 欠 点 を 補 う 優 れ た 形 質 を 持 つ ． 島 根 県 の 大 根

島 で 育 成 ， 2 0 0 3 年 に 品 種 登 録 さ れ た ‘ 黄 冠 ’ は  ア メ リ

カ ボ タ ン ‘ ハ イ ヌ ー ン ’ に 日 本 ボ タ ン を 交 配 し た ダ フ ニ

ス ハ イ ブ リ ッ ド タ イ プ の 人 気 品 種 で あ る （ 第 1 - 1 - 6 図 ）．  
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( 6 ) 伊 藤 ハ イ ブ リ ッ ド  

P .  l a c t i f l o r a × （ P .  l u t e a × P .  s u f f r u t i c o s a ）  

東 京 都 の 植 木 屋 伊 藤 東 一 （ 1 8 9 5 - 1 9 5 5 ） に よ っ て 育 成 さ

れ た シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種 品 種 群 で あ り ， 育

成 者 に 敬 意 を 表 し て こ の 亜 属 間 雑 種 を 伊 藤 ハ イ ブ リ ッ ド

と 呼 ぶ ． 1 9 4 8 年 に シ ャ ク ヤ ク ‘ 花 香 殿 ’ × フ ラ ン ス ボ タ

ン ‘ 金 晃 ’ の 交 配 で 実 生 を 得 て ， そ こ か ら 1 0 年 の 歳 月 を

経 て 氏 の 没 後 1 9 5 4 年 に 開 花 し た も の を L .  S m i r n o v が ア

メ リ カ 合 衆 国 に 持 ち 帰 り ‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’ と し

て 発 表 し た ． 種 子 の 得 に く い 遠 縁 交 雑 に お い て P .  l u t e a

を 橋 渡 し 役 に し た 同 様 の 交 配 方 法 に よ り 複 数 の 亜 属 間 雑

種 品 種 が 育 成 さ れ た ． こ れ ら は い ず れ も シ ャ ク ヤ ク と ボ  
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タ ン の 中 間 の 開 花 時 期 で あ り ， 冬 季 に は 木 本 性 の ボ タ ン

と 草 本 性 の シ ャ ク ヤ ク の 中 間 的 な 性 質 を 示 し ， 地 際 部 に

芽 を つ け る ． こ れ ま で 草 本 性 の シ ャ ク ヤ ク と 木 本 性 の ボ

タ ン の 雑 種 は 種 間 雑 種 と 表 現 さ れ て き た が ， 近 年 ， 亜 属

間 雑 種 と 修 正 さ れ た （ Z h o u ら ， 2 0 2 0； H o n g ， 2 0 2 1 ） た め ，

本 論 文 に お い て も 亜 属 間 雑 種 と し て 扱 っ た ．  

 

欧 米 の ボ タ ン は 2 0 世 紀 半 ば に 黄 色 花 の P .  l u t e a や 暗

赤 色 花 の P .  d e l a v a y i に 中 国 や 日 本 品 種 が 交 雑 さ れ て 成

立 し ， そ れ ま で の ボ タ ン に は な か っ た オ レ ン ジ 色 な ど の

新 た な 花 色 が 加 わ っ た （ 細 木 ， 2 0 0 9 ）． フ ラ ン ス や ア メ リ

カ ボ タ ン の よ う な 新 た に 発 見 さ れ た 原 種 か ら の 黄 色 色 素

導 入 や シ ャ ク ヤ ク と の 亜 属 間 交 雑 は ， ボ タ ン の 花 色 や 品

種 の 多 様 性 を 増 大 さ せ ， 目 覚 ま し い 品 種 発 達 を 遂 げ た ．

本 研 究 で は ボ タ ン に お け る 革 新 的 な 品 種 発 達 を も た ら し

た 原 種 と の 種 間 交 雑 や シ ャ ク ヤ ク と の 亜 属 間 交 雑 に 着 目

し て 品 種 発 達 と の 関 連 性 に つ い て 調 査 を 行 っ た ．  
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第 ２ 節  島 根 県 に お け る ボ タ ン 栽 培 の 現 状  

 

日 本 に お け る ボ タ ン の 生 産 は 江 戸 時 代 に 現 在 の 大 阪 府

や 兵 庫 県 で 始 ま り ， そ の 後 ， 新 潟 県 と 島 根 県 に 主 産 地 を

移 し て い っ た ． 歴 史 的 な 生 産 地 で あ る 大 阪 府 池 田 市 や 兵

庫 県 宝 塚 市 は 戦 後 に は 連 作 障 害 な ど に よ り 次 第 に 衰 退

し ， 今 で は ボ タ ン の 商 業 生 産 は な く な っ た ． 本 節 で は 著

者 の 出 身 地 な ら び に 勤 務 地 で あ る 島 根 県 の ボ タ ン 生 産 の

現 状 を 総 括 し ， 本 論 文 に 関 わ る 課 題 を 提 起 し た ．  

 

１ ． 栽 培 状 況 （ 具 体 的 デ ー タ ）  

島 根 県 の 県 花 で あ る ボ タ ン は 2 0 2 1 年（ 令 和 3 年 ）の 調

査 で は ， 作 付 面 積 が 約 2 4 h a で ， 県 主 要 花 き 品 目 の な か で  
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7 0 . 5 % の 作 付 面 積 割 合 を 占 め て い た ． ま た ， 産 出 額 は 約 1

億 6 千 万 円 で あ り ， 県 主 要 花 き 品 目 の な か で 3 3 . 7 % の 産

出 額 割 合 で あ っ た （ 島 根 県 令 和 3 年 産 花 き 生 産 状 況 調

査 ）． 島 根 県 の ボ タ ン 苗 出 荷 数 量 は 1 9 8 0 年 代 前 半 に 急 増

し て 横 ば い と な っ た 後 ， 徐 々 に 減 少 し て い る が ， ピ ー ク

時 に は 2 0 0 万 本 以 上 の 生 産 が あ っ た（ 鄭 ， 1 9 9 3 ）． 2 0 2 0 年

は 年 間 約 5 0 万 本 の ボ タ ン 苗 の 生 産 が あ り ， そ の 内 訳 は

苗 木 が 4 0 万 3 千 本 ， 鉢 物 7 万 7 千 本 ， 切 り 花 2 千 本 で

あ っ た ． ボ タ ン は 県 の 主 要 花 き 品 目 で あ る も の の ， 生 産

者 の 高 齢 化 や 後 継 者 不 足 ，円 高 や 景 気 低 迷 に よ り 2 0 0 3 年

（ 平 成 1 5 年 ）以 降 急 激 に 出 荷 数 量 が 減 少 し て い る ．ま た

近 年 は 生 産 者 の 高 齢 化 に よ る 作 付 け の 減 少 と 2 0 1 9 年（ 令

和 元 年 ） か ら の 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症 の 影 響 に よ る

販 売 機 会 の 喪 失 に よ り 作 付 面 積 や 出 荷 量 が 大 幅 に 減 少 し

た （ 第 1 - 2 - 1 図 ）．  
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２ ． 色 別 販 売 数 量  

日 本 で の ボ タ ン 販 売 流 通 に お け る 花 色 の 分 類 は 概 ね 6

系 統 で あ り ， 2 0 2 1 年 産 の ボ タ ン 苗 に お け る 色 別 の 販 売 数

量 を み る と ， 多 い 方 か ら 順 に 赤 系 ， 桃 系 ， 黄 系 ， 紫 系 ，

白 系 ， 黒 系 で あ っ た ． 鉢 苗 を 冷 蔵 し ， 一 年 を 通 し て 開 花

さ せ る こ と が 可 能 な 抑 制 栽 培 で は 退 色 の 少 な い 桃 系 が 多

く な り ， 黒 系 の 取 り 扱 い は な か っ た （ 第 1 - 2 - 2 図 ）．  

 

  

第1-2-2図 2021年(令和3年)産色別ボタン苗委託販売数量
（JAしまねくにびき地区本部八束支所，2022）

33,914, 31%

23,145, 21%18,170, 16%

17,510, 16%

14,320, 13%

2,840, 3%

1,199, 30%

1,502, 37%

216, 5%

580, 14%

558, 14%

0, 0%

抑制栽培：鉢苗

赤系

桃系

黄系

紫系

白系

黒系
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３ ． 品 種  

ボ タ ン で は か つ て は 赤 花 や 白 花 な ど の 花 色 に よ る 販 売

が 行 わ れ て き た が ， 最 近 で は イ ン タ ー ネ ッ ト な ど に よ る

詳 細 な 園 芸 情 報 の 取 得 に よ り ， 品 種 名 を 指 定 し た 流 通 が

主 流 で あ る ． 2 0 2 1 年 産 の 全 体 の 流 通 量 の う ち ボ タ ン 苗 共

販 出 荷 に お け る 品 種 別 の 販 売 数 量 は 赤 系 の ‘ 新 日 月 ’ を

筆 頭 に 黄 系 の ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド ‘ 黄 冠 ’， 紫 系 の ‘ 島

大 臣 ’，黄 系 の ア メ リ カ ボ タ ン‘ ハ イ ヌ ー ン ’が 続 い た（ 第

1 - 2 - 1 表 ）． 黄 系 を 除 き ， い ず れ も 日 本 ボ タ ン に 属 す ． 各

色 系 統 で 取 り 扱 わ れ て い る 品 種 数 は ，桃 系 3 0 品 種 ，赤 系

2 0 品 種 ， 白 系 1 9 品 種 ， 紫 系 1 3 品 種 ， 黒 系 7 品 種 ， 黄 系

5 品 種 で あ っ た （ J A し ま ね く に び き 地 区 本 部 八 束 支 所 ）． 

新日月 赤系 8,030
黄冠 黄系 7,880

島大臣 紫系 7,030
ハイヌーン 黄系 4,940
島の藤 紫系 4,230
八千代椿 桃系 3,850
島錦 赤系 3,800
大喜紅 赤系 3,690
五大州 白系 3,550
紫晃 紫系 2,550

品種 色系統
販売数量
（本）

第1-2-1表　2021年(令和3年)産品種別ボタン苗販売数量上位10品種
（JAしまねくにびき地区本部八束支所） 
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4 ． 海 外 へ の 輸 出  

島 根 県 で 生 産 さ れ る ボ タ ン 苗 は 国 内 流 通 が 主 流 で あ る

が ， 海 外 へ の 輸 出 も 積 極 的 に 行 っ て い る ． 1 9 5 5 年 （ 昭 和

3 0 年 代 ）頃 か ら 始 ま っ た ボ タ ン 苗 木 の 輸 出 は 出 荷 量 の お

よ そ 3 0 ~ 4 0 % を 占 め ， 最 盛 期 で あ る 2 0 0 4 年 （ 平 成 1 6 年 ）

に は 5 9 万 本 の 接 ぎ 木 一 年 生 苗 が ア メ リ カ 合 衆 国 ， オ ラ

ン ダ ， ロ シ ア や 台 湾 へ 輸 出 さ れ ， そ の 品 質 や 花 容 の 多 様

性 は 評 価 も 高 い（ 私 信 ）．海 外 へ の 流 通 は 現 在 も 継 続 さ れ

て お り ， 2 0 2 1 年 産 は 計 約 8 6 , 0 0 0 本 が 輸 出 さ れ た （ 第 1 -

2 - 2 表 ）．  

 

  

アメリカ カナダ オランダ イタリア ドイツ ロシア 台湾 計

2016 39,140 22,601 117,890 0 2,475 ーz 1,820 183,926

2017 28,650 22,500 136,380 640 2,805 ー 1,200 192,175

2018 33,205 20,600 90,780 645 1,835 2,275 1,400 150,740

2019 22,600 14,733 83,335 3,320 2,950 0 1,520 128,458

2020 20,800 8,600 68,105 0 1,905 0 720 100,130

2021 20,425 9,800 55,080 0 460 500 600 86,865

年次
本数(本)

z 調査なし

第1-2-2表　ボタン苗の海外輸出実績（JAしまねくにびき地区本部八束支所）
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5 ． 育 種  

ボ タ ン は 毎 年 新 品 種 が 発 表 さ れ て 品 種 数 は 増 加 し て お

り ， 日 本 に 現 存 す る ボ タ ン 品 種 は 5 0 0 以 上 と さ れ る ． そ

の な か に は 国 外 で 育 成 さ れ ， 日 本 へ 導 入 さ れ た 中 国 ， フ

ラ ン ス や ア メ リ カ 品 種 が 含 ま れ る ． 日 本 で 育 成 さ れ た 品

種 の ほ と ん ど は ， P .  s u f f r u t i c o s a の 同 一 種 内 の 交 雑 で 得

ら れ た 実 生 か ら の 選 抜 に よ っ て 育 成 さ れ て お り ，‘ 黄 冠 ’

の よ う な 異 種 間 の 交 雑 品 種 は 稀 で あ る ． そ こ に は 種 間 交

雑 で は ほ と ん ど 種 子 が 得 ら れ な い ボ タ ン の 種 間 交 雑 の 難

し さ が 起 因 し て い る ． そ の た め 一 部 の 育 種 家 を 除 き ， 限

ら れ た 遺 伝 資 源 を 用 い て 品 種 育 成 が 行 わ れ て き た こ と で ，

種 間 雑 種 や 亜 属 間 雑 種 を 除 い て 目 新 し い 品 種 が な い の が

現 状 で あ る ．  

 

6 ． 品 種 整 理 を 目 的 と し た 『 牡 丹 名 鑑 』 の 発 刊  

数 多 あ る ボ タ ン 品 種 は 生 産 者 が 各 自 で 保 有 す る 母 樹 園

の ほ か ， 植 物 園 ， 公 園 ， 神 社 や 寺 院 な ど の 品 種 園 で 維 持

さ れ て い る が ， 形 態 的 特 徴 あ る い は 名 称 が 類 似 し た 品 種

が 多 く ， し ば し ば 品 種 の 混 同 が 起 こ る ． ま た ， 多 数 の 品

種 を 保 有 す る ボ タ ン 園 な ど で は ラ ベ ル の 脱 落 や 破 損 に よ

り 品 種 名 が 不 明 と な っ た 個 体 の 鑑 定 に 苦 慮 し て い る ．  
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こ の よ う な 状 況 を 打 開 す る べ く 松 江 大 根 島 牡 丹 協 議 会

を 中 心 と し た ボ タ ン プ ロ ジ ェ ク ト は ， ボ タ ン 品 種 の 整 理

や 保 存 ・ 普 及 を 目 的 に 『 牡 丹 名 鑑 』（ 松 江 大 根 島 牡 丹 協 議

会 ， 2 0 1 5 ） を 作 成 し た ． 本 名 鑑 中 に は 日 本 ボ タ ン お よ び

中 国 ボ タ ン ， フ ラ ン ス ボ タ ン ， ア メ リ カ ボ タ ン や シ ャ ク

ヤ ク と ボ タ ン の 交 雑 種 な ど の 各 品 種 群 か ら 3 5 3 品 種 が 記

載 さ れ て お り ， こ れ ら の 品 種 情 報 に よ り 形 態 的 特 徴 に 基

づ く 品 種 管 理 が 改 善 さ れ た ． し か し 形 態 的 特 徴 が 似 た 品

種 の 識 別 や ， 流 通 段 階 に お け る 形 態 的 特 徴 の 差 異 が 乏 し

い 素 掘 り 苗 の 品 種 識 別 な ど ， 品 種 識 別 が 困 難 な 事 例 が あ

り ， 新 た な 品 種 識 別 方 法 の 確 立 が 求 め ら れ て き た （ 持 田

ら ， 2 0 2 0 ）．  

 

以 上 の よ う に ， ボ タ ン は 中 国 を 原 産 と す る 原 種 と の 遠

縁 交 雑 を 利 用 し て 新 し い 品 種 群 を 形 成 し ，発 展 し て き た ．

世 界 各 国 で 育 成 さ れ ， 成 立 し た 品 種 群 は 現 在 で は 産 地 間

の 交 流 が あ り ， 日 本 に お い て は 各 品 種 群 が 生 産 さ れ て い

る ． こ の よ う な 状 況 の な か ， 生 産 現 場 で は 多 数 の 品 種 が

混 在 す る こ と で 起 こ る 品 種 の 混 同 や 類 似 品 種 の 品 種 鑑 定

が 課 題 で あ る こ と が 判 明 し た ． ま た ， 育 種 に お い て は こ

れ ま で に な い 特 徴 を 持 つ 品 種 を 育 成 す る た め ， 各 品 種 群
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の 類 縁 関 係 や 系 譜 を 把 握 し た 上 で ， 種 間 雑 種 や 亜 属 間 雑

種 に 由 来 す る 多 様 な 新 品 種 の 育 成 を 進 め る 必 要 が あ る ．  
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第 2 章   

 

R A P D マ ー カ ー を 用 い た 実 用 的 な 品 種 識 別 法 の 確 立  

 

ボ タ ン の 生 産 現 場 に お け る 品 種 管 理 は ， 形 態 的 特 徴 が

詳 細 に 示 さ れ た 『 牡 丹 名 鑑 』（ 2 0 1 5 ） に よ り 改 善 さ れ た ．

し か し ， 依 然 と し て 形 態 的 特 徴 だ け で は 品 種 識 別 が 困 難

な 事 例 が あ り ， 新 た な 品 種 識 別 方 法 の 確 立 が 求 め ら れ て

い た ．  

そ こ で ， 本 章 で は ボ タ ン 品 種 の 識 別 方 法 を 確 立 す る た

め ， 第 1 節 で は 『 牡 丹 名 鑑 』 掲 載 品 種 に つ い て D N A マ ー

カ ー に よ る 品 種 識 別 を 試 み た ． ま た ， 第 2 節 で は 開 発 し

た R A P D マ ー カ ー の 実 用 性 を 検 討 し た ．  

 

第 １ 節  R A P D 解 析 に よ る 品 種 識 別  

 

ボ タ ン 品 種 に お け る 形 態 的 特 徴 に 頼 ら な い 新 し い 識 別

方 法 を 確 立 す る た め ， 日 本 に お け る 現 存 品 種 の 大 半 を 網

羅 す る 『 牡 丹 名 鑑 』 掲 載 品 種 に つ い て R A P D 法 を 用 い た

品 種 識 別 を 試 み た ． ま た ， 作 成 し た マ ー カ ー の 有 効 性 を

確 認 す る た め ， 本 研 究 で 得 ら れ た 多 型 を 用 い て 供 試 品 種
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に 含 ま れ る 枝 変 わ り 品 種 や 類 似 品 種 の 関 係 性 を 検 証 し

た ．  

材 料 お よ び 方 法  

 

1 ． 植 物 材 料 と D N A 抽 出  

植 物 材 料 と し て ，『 牡 丹 名 鑑 』に 掲 載 さ れ て い る 3 5 3 品

種 （ 第 2 - 1 - 1 表 ） を 供 試 し た ． 品 種 群 の 分 類 は 『 牡 丹 名

鑑 』 や 1 章 で 述 べ た 細 木 （ 2 0 0 9 ） に 従 い ， 一 部 来 歴 の 不

明 確 な 品 種 は 来 歴 不 詳 と し た ． D N A 抽 出 に は 大 根 島 で 栽

培 さ れ ，『 牡 丹 名 鑑 』 作 成 時 に お い て ， 品 種 の 特 徴 を 記 述

す る 際 の 調 査 個 体 も し く は 形 態 的 特 徴 に よ り 品 種 確 認 さ

れ ， 各 品 種 園 に 保 存 さ れ て い る 個 体 を 用 い た ． D N A 抽 出

は ， 2 0 1 1 ～ 2 0 1 7 年 に 各 品 種 の 芽 鱗 片 を 取 り 除 い た 越 冬 芽

を 用 い て 行 っ た ．全 D N A を C T A B  m i n i p r e p 法 を 改 変 し た

杉 山（ 2 0 0 4 ）の 方 法 に よ り 抽 出 し ， T E バ ッ フ ァ ー（ 1 0  m M  

T r i s - H C l ,  1  m M  E D T A ,  p H 8 . 0 ） に 溶 解 し た ． 抽 出 し た 全

D N A に つ い て 濃 度 を 5 0  n g ･ μ L - 1 に 調 整 後 ， - 3 0 ℃ で 保 存

し そ れ ぞ れ 試 験 に 供 試 し た ．  
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2 ． R A P D マ ー カ ー 解 析  

各 品 種 の 全 D N A を テ ン プ レ ー ト と し て R A P D マ ー カ

ー に よ る 品 種 識 別 を 行 っ た ． P C R 反 応 に は T a K a R a  P C R  

T h e r m a l  c y c l e r  D i c e  T P 6 0 0（ タ カ ラ バ イ オ （ 株 ）） を 用 い ，

最 初 に 9 4 ℃ で 3 分 の 熱 変 性 を 行 っ た 後 ， 9 4 ℃ で 4 5 秒 の

熱 変 性 ， 4 2 ℃ で 1 分 の ア ニ ー リ ン グ と 7 2 ℃ で 1 分 の 伸 長

反 応 を 4 5 サ イ ク ル 行 っ た ． 反 応 を 1 0  µ L の 系 で 行 い ， そ

の 組 成 は ， 1 0  m M  T r i s - H C l ( p H 8 . 3 ) ， 2 . 5  m M  M g C l 2 ， 5 0  n g  

D N A ， 0 . 2  m M  d N T P s ， 0 . 5  µ M プ ラ イ マ ー お よ び 0 . 5  u n i t  

r T a q  D N A ポ リ メ ラ ー ゼ （ 東 洋 紡 （ 株 ） ） と し た ． 得 ら れ

た 増 幅 産 物 に つ い て ， 0 . 2 5  μ g ･ m L - 1 の エ チ ジ ウ ム ブ ロ マ

イ ド を 添 加 し た 2 ％ ア ガ ロ ー ス ゲ ル を 用 い ， T A E バ ッ フ

ァ ー 中 で 1 0 0  V ， 3 0 ～ 4 5 分 間 の 電 気 泳 動 を 行 っ た ． 泳 動

終 了 後 ， U V 照 射 下 で 増 幅 バ ン ド を 検 出 し た ． は じ め に ，

各 品 種 群 を 含 む 4 8 品 種 を 供 試 し ， 1 0 塩 基 の ラ ン ダ ム プ

ラ イ マ ー 5 8 種 類 （ オ ペ ロ ン バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー （ 株 ），

現 ユ ー ロ フ ィ ン ジ ェ ノ ミ ク ス（ 株 ））を 用 い た プ ラ イ マ ー

選 定 を 行 っ た ． バ ン ド が 不 明 瞭 な 一 部 の プ ラ イ マ ー に は

1 ～ 3 塩 基 を 付 加 し ， 計 1 7 8 種 類 の プ ラ イ マ ー を 用 い て

P C R を 試 行 し た ． 最 終 的 に 明 瞭 な 増 幅 バ ン ド が 得 ら れ た

2 9 種 類 の プ ラ イ マ ー に 絞 り 込 み ， 分 析 に 用 い た （ 第 2 - 1 -
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2 表 ）． R A P D バ ン ド の 再 現 性 は 解 析 を 2 回 以 上 反 復 す る

こ と で 確 認 し た ． 得 ら れ た 多 型 に よ り 品 種 間 の 識 別 可 否

を 判 断 し た ．  

 

結 果  

 

1 ． R A P D 解 析 に よ る 『 牡 丹 名 鑑 』 掲 載 品 種 の 品 種 識 別  

使 用 し た ラ ン ダ ム プ ラ イ マ ー 1 7 8 種 類 の う ち ， 2 9 種 類

の プ ラ イ マ ー か ら ボ タ ン 品 種 間 で 多 型 を 示 す 明 瞭 な 増

幅 バ ン ド が 合 計 4 8 本 得 ら れ た （ 第 2 - 1 - 3 表 ）． こ れ ら 4 8

個 の 多 型 マ ー カ ー を 用 い て 『 牡 丹 名 鑑 』 掲 載 の 3 5 3 品 種

を 解 析 し た 結 果 ， 得 ら れ た 多 型 に よ り ， 枝 変 わ り 品 種 と

そ の 原 品 種 間 お よ び 1 組 2 品 種 間 を 除 く そ の 他 す べ て の

品 種 の 識 別 が 可 能 で あ っ た ． 枝 変 わ り と 記 載 さ れ て い る

8 組 1 8 品 種 ， す な わ ち ‘ 太 陽 ’ を 原 品 種 と す る ‘ 島 錦 ’，

‘ 皇 嘉 門 ’ を 原 品 種 と す る ‘ 黒 洋 錦 ’，‘ 島 の 藤 ’ を 原 品

種 と す る‘ 藤 錦 ’，‘ 花 王 ’ を 原 品 種 と す る‘ 王 華 錦 ’，‘ 島

大 臣 ’を 原 品 種 と す る‘ 翠 嵐 ’，‘ 紫 禁 城 ’と‘ 越 の 舞 姫 ’，

‘ 花 競 ’ を 原 品 種 と す る ‘ 瑞 雲 ’，‘ 御 国 の 旗 ’ を 原 品 種

と す る ‘ 御 国 の 曙 ’ お よ び ‘ 金 閣 ’ を 原 品 種 と す る ‘ 金

鵄 ’ は ， そ れ ぞ れ の 枝 変 わ り 品 種 と 原 品 種 間 に お い て 同
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一 の バ ン ド パ タ ー ン を 示 し た ( 第 2 - 1 - 1 図 ，第 2 - 1 - 3 表 ) ．

後 藤 ら （ 1 9 9 7 ） の 方 法 に 従 い ， あ る 品 種 が 特 定 の 品 種 と

同 じ D N A 型 と な る 確 率（ 以 下 危 険 率 と 呼 ぶ ）を 特 定 品 種

に お け る 各 マ ー カ ー の 出 現 頻 度 （ も し く は 出 現 し な い 頻

度 ） で 算 出 し た 場 合 ， 本 試 験 で 供 試 し た 枝 変 わ り 品 種 と

原 品 種 の う ち 最 も 高 い 危 険 率 を 示 し た の は‘ 島 大 臣 ’ を

原 品 種 と す る 枝 変 わ り 品 種 グ ル ー プ で あ り ， 危 険 率 は

1 × 1 0 - 1 1 （ 1 0 0 0 億 分 の 1 ） で あ っ た （ 第 2 - 1 - 3 表 ）．  

本 研 究 に 供 試 し た 親 子 関 係 や き ょ う だ い 関 係 に あ る

品 種 を 含 む 日 本 ボ タ ン 品 種 お よ び そ の 他 の 品 種 群 の 各

品 種 の 計 6 0 品 種 の バ ン ド パ タ ー ン を 第 2 - 1 - 4 表 に 示 し

た ． 多 型 が 得 ら れ た 品 種 間 の 多 型 バ ン ド 数 は ，‘ 藤 の 香 ’ 

と ‘ 桜 の 輝 ’ 間 （ 第 2 - 1 - 4 表 ），‘ 五 節 の 舞 ’ と ‘ 花 の 帝 ’

間 ，‘ 磯 の 波 ’ と ‘ 桜 鏡 ’ 間 お よ び ‘ 大 正 の 誇 ’ と ‘ 錦 獅

子 ’ 間 （ 別 表 1 ） で 最 も 少 な く ， そ れ ぞ れ 1 本 で あ っ た ．

一 方 ，日 本 ボ タ ン の‘ 新 菊 牡 丹 ’と フ ラ ン ス ボ タ ン の‘ 金

陽 ’ 間 （ 第 2 - 1 - 4 表 ） で 最 も 多 い 3 3 本 の 多 型 バ ン ド が 得

ら れ た ． 多 型 の 得 ら れ た 品 種 間 に お け る 多 型 バ ン ド 数 の

平 均 は 1 3 . 9 本 で あ っ た ． 日 本 ボ タ ン 品 種 群 で 親 子 関 係

に あ る 品 種 間 で は ，‘ 胡 蝶 の 舞 ’ の 実 生 ‘ N オ ー ロ ラ ’ は

4 8 個 中 6 個 の マ ー カ ー で ，‘ 花 競 ’ の 実 生 ‘ 八 束 獅 子 ’
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は 4 個 の マ ー カ ー で ， ま た ‘ シ ャ ン ト ー ル ’ の 実 生 ‘ 新

世 界 ’ と ‘ ホ ワ イ ト ポ ラ リ ス ’ は そ れ ぞ れ 5 ， 1 0 個 の マ

ー カ ー で 親 品 種 と 識 別 が 可 能 で あ っ た ． き ょ う だ い 関 係

に あ る ‘ 新 世 界 ’ と ‘ ホ ワ イ ト ポ ラ リ ス ’ 間 は 1 2 個 の マ

ー カ ー で 識 別 が 可 能 で あ っ た （ 第 2 - 1 - 4 表 ）． 一 方 ， き ょ

う だ い 品 種 と さ れ て い た ‘ 花 の 里 ’ と ‘ 明 日 香 ’ は ， バ

ン ド パ タ ー ン に 差 が な く 識 別 が で き な か っ た （ 別 表 1 ）．

形 態 的 特 徴 に よ る 識 別 が 困 難 と さ れ る 品 種 間 ， す な わ ち

‘ 深 輝 門 ’ と ‘ 芳 紀 ’ 間 ，‘ 芳 寿 ’ と ‘ 大 華 ’ 間 お よ び ‘ 写

楽 ’ と ‘ 貴 城 殿 ’ 間 で は ， 4 8 個 中 そ れ ぞ れ 1 2 ， 9 お よ び

1 2 個 の マ ー カ ー で 識 別 が 可 能 で あ っ た （ 第 2 - 1 - 4 表 ）．  

各 品 種 ・ 品 種 群 ご と の バ ン ド パ タ ー ン を み る と ， 日 本

ボ タ ン や 中 国 ボ タ ン で は 検 出 さ れ ず ， フ ラ ン ス ボ タ ン と

ア メ リ カ ボ タ ン に 共 通 し て 検 出 さ れ る マ ー カ ー が

O P B 1 8 g _ 1 2 0 0 と O P C 1 4 c _ 1 1 0 0 の 2 個 得 ら れ た （ 第 2 - 1 - 4

表 ）． こ の 2 個 の マ ー カ ー は ， ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド の

‘ 黄 冠 ’ と ‘ ト リ ビ ュ ー ト ’ や 伊 藤 ハ イ ブ リ ッ ド の ‘ オ

リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’（ P u n i n a ， 2 0 1 7 ） に お い て も 検 出 さ

れ た ． な お ，‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’ で は ， 4 8 個 中 3

個 の マ ー カ ー で ， 他 の 品 種 と 異 な る バ ン ド パ タ ー ン が 認

め ら れ た ． す な わ ち 本 品 種 の み で O P A 0 8 _ 8 0 0 と
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O P A 1 1 _ 5 0 0 が 検 出 さ れ ， 本 品 種 以 外 で O P A 1 1 _ 1 5 0 0 が 検

出 さ れ た （ 第 2 - 1 - 4 表 ）．  

 

考 察  

 

ボ タ ン 品 種 に は ， 枝 変 わ り 品 種 と 原 品 種 の 関 係 や き ょ

う だ い 品 種 と さ れ る も の ， ま た 品 種 間 で 形 態 的 特 徴 が 類

似 し て い る も の が 存 在 す る ． そ れ ら の 多 く は ， 品 種 育 成

年 代 が 古 い ， あ る い は 育 成 記 録 が な い こ と な ど か ら 真 偽

の 検 証 が 難 し い ． そ こ で 本 章 で は そ れ ら の 品 種 間 の 関 係

性 を 検 証 可 能 な D N A マ ー カ ー の 開 発 を 行 い ，そ の 開 発 し

た マ ー カ ー の 正 確 性 と 再 現 性 を 確 認 し た ．  

今 回 開 発 し た 2 9 種 類 の プ ラ イ マ ー に お け る 4 8 個 の マ

ー カ ー 解 析 で は ， 8 組 1 8 品 種 の 枝 変 わ り 品 種 と そ の 原 品

種 お よ び 1 組 2 品 種 を 除 く す べ て の 品 種 に つ い て 1 ～ 3 3

個 の マ ー カ ー で 識 別 が 可 能 で あ っ た ． 一 般 的 に 識 別 に 使

用 す る プ ラ イ マ ー 数 は 少 な い ほ ど 効 率 的 で あ る が ， マ ー

カ ー 数 が 少 な い 場 合 ， 異 な る 品 種 を 同 一 の も の と 誤 っ て

識 別 す る 危 険 性 が 高 く な る ． 後 藤 ら （ 1 9 9 7 ） の 方 法 で 各

品 種 の 危 険 率 を 求 め た 結 果 ， 最 も 高 い 危 険 率 は ‘ 芳 紅 ’

の 6 . 2 × 1 0 - 7 （ 約 1 6 0 万 分 の 1 ） で あ り （ デ ー タ 略 ）， 本 研



 

34 

究 の 4 8 個 の マ ー カ ー に よ る 解 析 で は ， 誤 っ た 識 別 結 果

と な る 可 能 性 は 非 常 に 低 い と 考 え ら れ る ． こ れ ら の 結 果

か ら ， 本 研 究 に よ り 開 発 さ れ た R A P D マ ー カ ー は 現 存 す

る ボ タ ン 品 種 の 識 別 に 幅 広 く 有 効 で あ る と 考 え ら れ る ．  

1 4 個 の R A P D マ ー カ ー （ 杉 山 ， 2 0 0 4 ） や S S R 解 析 （ G a o

ら ， 2 0 1 3 ） で 枝 変 わ り の 関 係 で あ る と 既 に 報 告 さ れ て い

る  ‘ 島 錦 ’ と そ の 原 品 種 で あ る ‘ 太 陽 ’ を 用 い て ， 4 8 個

の マ ー カ ー に よ る 品 種 識 別 を 行 っ た 結 果 ， 2 品 種 間 で 同

一 の バ ン ド パ タ ー ン を 示 し た .  さ ら に 原 品 種 と 花 弁 の 色

や 形 な ど に お い て 明 確 な 違 い が 認 め ら れ て い る が ,  こ れ

ま で D N A マ ー カ ー 解 析 さ れ て い な い 9 個 の 枝 変 わ り 品

種 に つ い て 品 種 識 別 を 行 っ た 結 果 ， い ず れ の 枝 変 わ り 品

種 に お い て も そ れ ぞ れ の 原 品 種 と 同 一 の バ ン ド パ タ ー ン

を 示 し た ． R A P D マ ー カ ー 解 析 で の バ ン ド パ タ ー ン に 違

い が な い こ と と い ず れ の 組 み 合 わ せ に お い て も 2 品 種 間

で 形 態 的 に 明 確 な 違 い が あ る こ と か ら ， 今 回 新 し く 調 査

し た 9 個 の 枝 変 わ り 品 種 は い ず れ の 品 種 も 原 品 種 と 枝 変

わ り の 関 係 に あ る こ と が 確 認 さ れ た ． 一 般 的 に 枝 変 わ り

品 種 は 原 品 種 の ゲ ノ ム 情 報 の 一 部 の み に 変 異 が 起 こ る た

め ， D N A マ ー カ ー の 遺 伝 子 座 が そ の 変 異 領 域 に な い 限

り ， 枝 変 わ り 品 種 と 原 品 種 は 同 一 の バ ン ド パ タ ー ン を 示
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す ． 本 研 究 に お い て も 枝 変 わ り 品 種 と 原 品 種 の バ ン ド パ

タ ー ン が 全 く 一 致 し て お り ， 本 研 究 で 開 発 し た R A P D マ

ー カ ー に よ る 解 析 方 法 は ， 正 確 性 お よ び 再 現 性 が 高 い こ

と が 示 さ れ た ． 一 方 ， き ょ う だ い 品 種 と さ れ て い た ‘ 花

の 里 ’ と ‘ 明 日 香 ’ は ， バ ン ド パ タ ー ン に 差 が な く 形 態

的 特 徴 に よ る 識 別 も 困 難 な こ と か ら ， 異 名 同 品 種 の 可 能

性 が 示 唆 さ れ た ．  

P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i を 祖 先 に 持 つ フ ラ ン ス ボ タ

ン ， ア メ リ カ ボ タ ン ， ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド お よ び 亜 属

間 雑 種 ‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’ に 共 通 し て 検 出 さ れ る

2 個 の マ ー カ ー （ O P B 1 8 g _ 1 2 0 0 ， O P C 1 4 c _ 1 1 0 0 ） が 得 ら れ

た ． こ の 2 個 の マ ー カ ー は ， P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i

と 遺 伝 的 関 与 の な い と さ れ る 日 本 ボ タ ン や 中 国 ボ タ ン で

検 出 さ れ な い こ と か ら ， 日 本 ボ タ ン 品 種 群 お よ び 中 国 ボ

タ ン 品 種 群 と P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i を 祖 先 に 持 つ 品

種 群 を 明 確 に 分 類 す る こ と が 可 能 で あ っ た （ 第 2 - 1 - 4

表 ）． こ の 2 個 の マ ー カ ー に つ い て は 第 3 章 で S T S マ ー

カ ー の 作 成 に 利 用 し た ． 来 歴 が 不 詳 で あ る ‘ シ ル バ ー リ

バ ー ’ で は P .  l u t e a や P .  d e l a v a y i 由 来 と 推 定 さ れ る 上 述

の 特 異 マ ー カ ー が 検 出 さ れ た ． こ の こ と か ら 本 品 種 は P .  
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l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i の 雑 種 後 代 の 可 能 性 が 示 唆 さ れ

た ．  
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赤色系（88品種）
‘朝陽’，‘朝日港’，‘アスリー’，‘紅麒麟’，‘紅小町’，‘紅珊瑚’，‘紅椿’，‘美玉’，‘美装’，‘大神楽’，‘大喜紅’，
‘大松山’，‘富錦紅’，‘牙城門’，‘宜秋門’，‘博愛’，‘日暮’，‘緋の司’，‘緋扇’，‘芳寿’，‘芳紀’，‘伯耆紅’，
‘芳紅’，‘宝灯’，‘百花撰’，‘日向’，‘今猩々’，‘殷富門’，‘出雲美人’，‘日月錦’，‘関西乙女の舞’，‘花王’，
‘華王殿’，‘金華殿’，‘希世紅’，‘幸華’，‘晃花殿’，‘紅輝獅子’，‘光彩’，‘向陽’，‘晃耀殿’，‘光山’，‘舞華’，
‘満天紅’，‘美濃’，‘都錦’，‘明紅の誉’，‘浪花錦’，‘錦獅子’，‘錦の褥’，‘日照’，‘花魁’，‘織姫’，‘左大臣’，
‘彩霞’，‘七宝殿’，‘島娘’，‘島の華’，‘島の輝’，‘島津紅’，‘新菊牡丹’，‘新鏡’，‘新神楽’，‘深輝門’，‘新日月’，
‘新七福神’，‘新島輝’，‘祥花紅’，‘昌運の華’，‘昭陽殿’，‘朱玉殿’，‘淑婉’，‘春光’，‘春彩’，‘新阿房宮’，
‘太平楽’，‘大華’，‘大正の光’，‘太陽’，‘宝船’，‘帝冠’，‘綴錦’，‘山姥’，‘淀の紅’，‘楊貴妃’，‘世々の誉’，
‘夕焼け空’，‘瑞祥’

桃色系（88品種）
‘明日香’，‘明石獅子’，‘明石潟’，‘暁の雪’，‘安嘉門’，‘有明’，‘阿蘇の司’，‘綾衣’，‘千代の舞’，‘長寿楽’，
‘大門桜’，‘談天門’，‘栄冠’，‘絵の姿’，‘富貴獅子’，‘福寿殿’，‘二上の夕映’，‘月桂冠’，‘五節の舞’，‘御所桜’，
‘花恵比須’，‘花心’，‘花衣’，‘花競’，‘花の瞳’，‘花の帝’，‘花の里’，‘花遊’，‘花売り娘’，‘平成桜’，
‘平和の春’，‘卑弥呼’，‘鳳王城’，‘宝来紅’，‘百花殿’，‘海峰’，‘花貴獅子’，‘神姫’，‘春日’，‘春日野’，
‘霞ヶ関’，‘桂獅子’，‘花遊仙’，‘傾国花’，‘君の恵’，‘麒麟獅子’，‘胡蝶の舞’，‘越の舞姫（春の粧）’，‘舞姫’，
‘桃山’，‘向原’，‘村松の誇’，‘村松の桜’，‘娘花桜’，‘妙舞’，‘Ｎオーロラ’，‘西の海’，‘錦島’，‘踊り子’，
‘王妃’，‘思の儘’，‘佐保姫’，‘桜御前’，‘桜獅子’，‘桜鏡’，‘桜の輝’，‘宣陽門’，‘七福神’，‘島美人’，
‘島根聖代’，‘島の響’，‘新世界’，‘新桃園’，‘獅子頭’，‘春光寿’，‘藻壁門’，‘玉芙蓉’，‘天衣’，‘千鳥桜’，
‘鶴羽’，‘薄化粧’，‘八千代獅子’，‘八千代椿’，‘八重桜’，‘八束獅子’，‘八束の香’，‘養神’，‘吉野川’

白色系（44品種）
‘貴婦人’，‘大極殿’，‘冨士の峰’，‘不老門’，‘扶桑の司’，‘二上’，‘冬物語’，‘冬の花火’，‘玉天集’，‘白香山’，
‘白鵬’，‘白珠門’，‘白雲格’，‘白雲山’，‘白翁殿’，‘白王獅子’，‘白楽殿’，‘白神’，‘比良の雪’，‘飛翔’，
‘ホワイトポラリス’，‘建春門’，‘小町白’，‘越の雪’，‘御国の曙’，‘御国の旗’，‘明皇の宝’，‘中村白’，‘雪白山’，
‘島根白雁’，‘島根連鶴’，‘島根玉簾’，‘新扶桑’，‘新八束’，‘白鷺’，‘翔鶴’，‘玉兎’，‘天空’，‘冬風華’，
‘渡世白’，‘月世界’，‘八十翁’，‘雪燈籠’，‘瑞星’

紫色系（51品種）
‘右大臣’，‘美福門’，‘豊楽門’，‘千歳藤’，‘大紫殿’，‘藤の香’，‘藤染衣’，‘不惜金’，‘二上時雨’，‘群芳殿’，
‘花大臣’，‘春霞’，‘平成の夢’，‘平成絞り’，‘豊麗’，‘磯の波’，‘鎌田藤’，‘鎌田錦’，‘貴城殿’，‘紫式部’，
‘中村藤’，‘南部の里’，‘新潟紫雲殿’，‘大藤錦’，‘大紫’，‘パープルエリナ’，‘麟鳳’，‘彩雲’，‘紫苑’，‘紫城殿’，
‘紫禁城’，‘紫晃’，‘紫紅殿’，‘島大臣’，‘島根紫雲殿’，‘島の藤’，‘島の司’，‘新鎌田’，‘新国色’，‘紫王殿’，
‘紫仙’，‘昭和の夢’，‘春興殿’，‘島根長寿楽’，‘染井殿’，‘写楽’，‘大正の誇’，‘常磐津’，‘八雲’，‘社’，‘夜烏’

黒色系（15品種）
‘古里’，‘不夜城’，‘初烏’，‘烏ケ仙’，‘皇嘉門’，‘黒光の司’，‘黒鳥’，‘黒芳殿’，‘黒龍錦’，‘崑崙獅子’，
‘黒の司’，‘綾綺門’，‘深夜星’，‘墨流し’，‘墨の一’

絞り系（6品種）

‘王華錦’，‘藤錦’，‘黒洋錦’，‘島錦’，‘翠嵐’，‘瑞雲’

寒牡丹（17品種）

‘寒紅錦’，‘冬の嘉門’，‘玄輝門’，‘白峰’，‘初日’，‘初霜錦’，‘ 飛羽’，‘豊明’，‘出雲の誇’，‘寒桜獅子’，
‘錦王’，‘群烏’，‘流れ星’，‘二季の華’，‘珊瑚界’，‘太秋’，‘戸川寒’

‘縁結び’，‘玉楼春’，‘緋王’，‘寿老’，‘架け橋’，‘倚緑’，‘まりも’，‘緑胡蝶’，‘仙鶴白’，‘雪連’，‘紫上’，
‘芝上楼’，‘心紅’，‘首案紅’，‘桃源郷’，‘豆緑’

‘金閣’，‘金晃’，‘金鵄’，‘金帝’，‘金陽’

‘カナリーイエロー’，‘バンクエット’，‘ブラックパンサー’，‘ブラックパイレート’，‘チャイニーズドラゴン’，
‘ゴールデンアイルズ’，‘ゴールデンボール’，‘ハイヌーン’，‘ライトパープルバンケット’，‘マーチオネス’，‘ミステリー’，
‘リージェント’，‘リナウン’，‘スプリングカーニバル’，‘サンシャイン’，‘サンダーボルト’，‘ベズビアン’

‘黄冠’，‘トリビュート’   

‘オリエンタルゴールド’

‘シャントール’，‘パープルヌーン’，‘シルバーリバー’

yシャクヤク×ボタン（Puninaら，2017)

日本ボタン（309品種）　P. suffruticosa

中国ボタン（16品種）　P. suffruticosa

フランスボタン　（5品種）　P. lutea ×P. suffruticosa

アメリカボタン（17品種）　（P. lutea またはP.delavayi）×P. suffruticosa

ダフニスハイブリッド（2品種）　｛（P. lutea またはP. delavayi）×P. suffruticosa ｝×P. suffruticosa

伊藤ハイブリッドy（1品種）　P. lactiflora×（P. lutea×P. suffruticosa）

来歴不詳（3品種）

z品種分類は松江大根島牡丹協議会（2015）および細木（2009）に従った

第2-1-1表　RAPD解析に用いたボタン353品種z
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第2-1-2表　RAPD解析に用いたプライマーの塩基配列

OPA03g AGTCAGCCACG

OPA07a GAAACGGGTGA
OPA08 GTGACGTAGG
OPA11 CAATCGCCGT
OPA16 AGCCAGCGAA
OPA19 CAAACGTCGG
OPB01g GTTTCGCTCCG
OPB11c GTAGACCCGTC
OPB18a CCACAGCAGTA
OPB18g CCACAGCAGTG
OPC06cg GAACGGACTCCG
OPC06cga GAACGGACTCCGA
OPC06cgg GAACGGACTCCGG
OPC09 CTCACCGTCC
OPC13a AAGCCTCGTCA
OPC14c TGCGTGCTTGC
OPF14 TGCTGCAGGT
OPN08tt ACCTCAGCTCTT
OPN11tt TCGCCGCAAATT
OPN15g CAGCGACTGTG
OPN15ga CAGCGACTGTGA
OPN17 CATTGGGGAG
OPN19ag GTCCGTACTGAG
OPN19at GTCCGTACTGAT
OPO03 CTGTTGCTAC
OPO03g CTGTTGCTACG
OPO03c CTGTTGCTACC
OPO03t CTGTTGCTACT
OPO04 AAGTCCGCTC

プライマー 配列（5′-3′）
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第2-1-3表　RAPDマーカーによる枝変わり品種と原品種のDNAタイピング

原
品
種

枝
変
わ
り

原
品
種

枝
変
わ
り

原
品
種

枝
変
わ
り

原
品
種

枝
変
わ
り

原
品
種

枝
変
わ
り

枝
変
わ
り

枝
変
わ
り

原
品
種

枝
変
わ
り

原
品
種

枝
変
わ
り

原
品
種

枝
変
わ
り

太
陽

島
錦

皇
嘉
門

黒
洋
錦

島
の
藤

藤
錦

花
王

王
華
錦

島
大
臣

翠
嵐

紫
禁
城

越
の
舞
姫

花
競

瑞
雲

御
国
の
旗

御
国
の
曙

金
閣

金
鵄

出
現
す
る

出
現
し
な
い

OPA03g_670 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.884 0.116
OPA07a_690 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.853 0.147
OPA08_800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.414 0.586
OPA08_760 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0.524 0.476
OPA08_460 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.997 0.003
OPA11_1500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.552 0.448
OPA11_700 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0.133 0.867
OPA11_500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 0.997
OPA11_450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.026 0.974
OPA16_800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.450 0.550
OPA19_550 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0.762 0.238
OPB01g_1500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.003 0.997
OPB01g_310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.023 0.977
OPB11c_580 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.728 0.272
OPB11c_390 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0.564 0.436
OPB18a_580 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.057 0.943
OPB18a_320 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0.453 0.547
OPB18g_1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.080 0.920
OPB18g_440 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.793 0.207
OPB18g_400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.122 0.878
OPC06cg_800 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.734 0.266
OPC06cg_600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.070 0.930
OPC06cga_650 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.643 0.357
OPC06cgg_730 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0.564 0.436
OPC09_800 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0.592 0.408
OPC09_430 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.008 0.992
OPC09_410 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.997 0.003
OPC13a_730 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.960 0.040
OPC13a_700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.737 0.263
OPC14c_1100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.080 0.920
OPC14c_880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.020 0.980
OPC14c_660 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0.490 0.510
OPF14_1000 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.666 0.334
OPN08tt_710 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0.756 0.244
OPN11tt_760 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0.739 0.261
OPN15g_600 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.878 0.122
OPN15g_420 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0.612 0.388
OPN15ga_730 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.878 0.122
OPN17_1200 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0.439 0.561
OPN17_660 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.983 0.017
OPN19ag_560 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.524 0.476
OPN19at_680 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.507 0.493
OPN19at_490 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0.422 0.578
OPO03_900 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.830 0.170
OPO03g_1000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.929 0.071
OPO03c_600 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0.592 0.408
OPO03t_890 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.975 0.025
OPO04_820 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0.258 0.742

危険率w 3×10
-24

zプライマー名に付加した数字は目的バンドの推定サイズ（bp）を示す
y0がバンド無し，1がバンド有りを示す
x353品種を供試した際の出現頻度
w任意の品種と同じDNA型となる確率：各品種においてマーカーごとのバンドの出現する(1)頻度，

 もしくは出現しない(0)頻度を掛け合わせて求めた

マーカーz

マーカーの

出現頻度x

各品種におけるバンドパターンy

9×10
-12

3×10
-12

4×10
-13

1×10
-14 1×10-11

2×10
-11

3×10
-12
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玉楼春
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ボ
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推
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＊
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第2-1-1図 枝変わり品種および原品種における3種類のプライマーを用いたPCR産物の電気泳動結果
M：サイズマーカー，黒矢印はマーカー名を示す，品種名下部のバーは枝変わり品種と
原品種の関係であることを示す，各写真右上の英数字はプライマーを示す
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第 ２ 節  開 発 し た R A P D マ ー カ ー の 実 用 性 の 検 討  

 

第 1 節 で は 『 牡 丹 名 鑑 』 掲 載 品 種 を 識 別 ， 判 別 が 可 能

と な る 4 8 個 の R A P D マ ー カ ー を 開 発 し た ． ま た ， す べ て

の マ ー カ ー を 用 い た 場 合 ， 間 違 っ た 鑑 定 結 果 に な る 確 率

は 非 常 に 低 い こ と が 示 唆 さ れ た ． し か し ，『 牡 丹 名 鑑 』 に

記 載 さ れ て い な い 品 種 は 多 数 あ り ， 実 際 の 現 場 に お け る

品 種 の 識 別 は ， そ れ ら を 含 め た 膨 大 な 品 種 数 の な か か ら

特 定 の 品 種 を 識 別 す る 必 要 が あ る ． そ こ で ， 開 発 し た

R A P D マ ー カ ー を 用 い て ， 実 際 の ボ タ ン 園 に お け る 品 種

鑑 定 を 行 い マ ー カ ー の 実 用 性 に つ い て 検 討 し た ．  

 

材 料 お よ び 方 法  

 

島 根 県 内 A ボ タ ン 園 （ 出 雲 市 ） に 植 栽 さ れ た ボ タ ン を

用 い て 品 種 鑑 定 を 行 っ た ． 植 物 材 料 と し て ， 導 入 時 の ラ

ベ ル 記 載 品 種 名 が 明 確 な 3 5 個 体 と 導 入 後 に 品 種 名 が 不

明 確 に な っ た 個 体 ， す な わ ち 導 入 時 の ラ ベ ル 記 載 品 種 名

が わ か ら な く な り ， 形 態 的 特 徴 や 植 栽 位 置 な ど に 基 づ き

推 定 さ れ た 品 種 名 が 新 た に ラ ベ ル に 記 さ れ て い る 4 3 個

体 の 計 7 8 個 体 を 用 い た ．こ れ ら の 材 料 に つ い て ，第 2 章
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第 1 節 と 同 様 の 方 法 で 分 析 を 行 っ た ． 分 析 結 果 に つ い て

第 2 章 第 1 節 の R A P D マ ー カ ー 解 析 で 得 ら れ た 各 品 種 の

バ ン ド パ タ ー ン と 比 較 し ， 品 種 照 合 し た ．  

 

結 果  

 

A ボ タ ン 園 の 品 種 の う ち 導 入 時 の ラ ベ ル 記 載 品 種 名 が

明 確 な も の 3 5 個 体 に つ い て ，R A P D マ ー カ ー に 基 づ く 品

種 の 推 定 を 行 っ た 結 果 ，9 1 . 4 ％ に あ た る 3 2 個 体 で ，R A P D

マ ー カ ー に よ り 推 定 さ れ る 品 種 名 と ラ ベ ル の 品 種 名 と

が 一 致 し た ( 第 2 - 2 - 1 表 ) ．残 り の 3 個 体（ 8 . 6 ％ ）は R A P D

マ ー カ ー に よ り 推 定 さ れ る 品 種 名 と ラ ベ ル の 品 種 名 と

が 異 な っ た ． こ の う ち  ‘ 日 月 錦 ’ と 記 載 さ れ た 1 個 体

は 3 個 の マ ー カ ー で ‘ 日 月 錦 ’ と 異 な り ，‘ 新 日 月 ’ と 同

一 パ タ ー ン を 示 し た ． 一 方 ， 導 入 後 に 品 種 名 が 不 明 確 と

な り 形 態 的 特 徴 な ど に よ り 推 定 さ れ た 品 種 名 が 新 た に

ラ ベ ル に 記 さ れ て い る 4 3 個 体 に つ い て は 2 9 個 体

（ 6 7 . 4 ％ ） で マ ー カ ー に よ り 推 定 さ れ る 品 種 名 と ラ ベ ル

の 品 種 名 と が 一 致 し た ． 残 り の 1 4 個 体 は 推 定 さ れ る 品

種 名 と ラ ベ ル の 記 載 品 種 と が 異 な っ た ．  
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考 察  

 

本 研 究 で 調 査 し た A ボ タ ン 園 で は ， 導 入 時 の 品 種 名 が

し っ か り と 把 握 さ れ て い る 個 体 と ， ラ ベ ル の 脱 落 や 破 損

に よ り ， 導 入 時 の 品 種 名 が 不 明 と な り ， 推 定 に よ り 品 種

名 が ラ ベ ル に 記 さ れ た 個 体 が 存 在 す る ． 本 研 究 で は ， 開

発 し た R A P D マ ー カ ー の 実 用 性 の 検 証 を 目 的 に ， A ボ タ

ン 園 の 2 種 類 の ボ タ ン 個 体 群 ， す な わ ち 導 入 時 の ラ ベ ル

記 載 品 種 名 が 明 確 な 個 体 と 導 入 後 に 品 種 名 が 不 明 確 に な

り ，推 定 に よ り 品 種 名 が ラ ベ ル に 記 さ れ た 個 体 を 用 い て ，

品 種 鑑 定 を 行 っ た ． そ の 結 果 ， 導 入 時 の 品 種 名 が 明 確 な

個 体 の 9 1 . 4 ％ に お い て ， マ ー カ ー の バ ン ド パ タ ー ン か ら

推 定 さ れ る 品 種 名 と ラ ベ ル に 記 載 さ れ た 品 種 名 が 一 致 し

た ． こ の こ と か ら 本 研 究 で 開 発 し た R A P D マ ー カ ー を 用

い れ ば ， 高 い 精 度 で 品 種 の 特 定 を 行 う こ と が で き る こ と

が 示 さ れ た ． マ ー カ ー に よ り 推 定 さ れ る 品 種 名 と ラ ベ ル

の 記 載 品 種 名 が 一 致 し な か っ た 3 個 体（ 8 . 6 ％ ）に つ い て ，

1 個 体 は ‘ 新 日 月 ’ を ‘ 日 月 錦 ’ と し た 誤 り で あ り ， 類 似

し た 品 種 名 に 起 因 す る も の と 考 え ら れ た ． 残 り の 2 個 体

は マ ー カ ー に よ る バ ン ド パ タ ー ン が ラ ベ ル の 品 種 だ け で

な く ， 調 査 し た い ず れ の 品 種 と も 一 致 し な か っ た ． こ の



 

45 

2 品 種 は R A P D マ ー カ ー 開 発 に 供 試 し た 品 種 以 外 の 品 種

で あ っ た 可 能 性 が あ る ． 供 試 個 体 の 9 割 以 上 で 品 種 特 定

が 可 能 で あ っ た こ と か ら ， 開 発 し た R A P D マ ー カ ー の 実

用 性 は 高 い と 考 え ら れ る ．  

一 方 ， 品 種 名 が 不 明 確 と な り 形 態 的 特 徴 な ど に よ り 推

定 さ れ た 品 種 名 が 新 た に ラ ベ ル に 記 さ れ て い る 個 体 の

3 2 . 6 ％ に お い て ， ラ ベ ル の 記 載 品 種 名 が R A P D マ ー カ ー

解 析 に よ り 推 定 さ れ る 品 種 名 と 異 な っ た ． 上 述 で 示 し た

よ う に ， R A P D マ ー カ ー の 品 種 識 別 の 精 度 が 非 常 に 高 い

こ と か ら ラ ベ ル 記 載 の 品 種 名 で は な く ， R A P D マ ー カ ー

で 推 定 さ れ る 品 種 名 が 正 し い 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ

る ．  

開 発 し た 新 し い 品 種 識 別 方 法 は ， 実 際 の 生 産 場 面 で も

活 用 さ れ て い る ． 松 江 市 の 大 根 島 で 毎 年 開 催 さ れ る ボ タ

ン 切 り 花 品 評 会 に お い て ， 出 品 さ れ た 品 種 名 と 実 際 の 品

種 名 が 異 な る （ 誤 品 種 ） が 疑 わ れ る 出 品 試 料 に つ い て

R A P D マ ー カ ー に よ る 品 種 鑑 定 を 行 っ た ． 2 0 1 8 年 度 に は

誤 品 種 の 疑 い の あ っ た 8 個 体 を 鑑 定 し ， 5 個 体 の 正 し い

品 種 名 を 特 定 し た ． ま た ， 品 種 不 明 の 3 個 体 の 品 種 を 特

定 し た ． 2 0 1 9 度 に は 1 個 体 の 品 種 名 の 誤 り を 特 定 し た

（ デ ー タ 未 掲 載 ）． ま た ， 切 り 花 品 評 会 で は ， 育 成 さ れ た
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新 品 種 の 品 評 会 も 同 時 に 行 っ て お り ， 新 品 種 賞 を 受 賞 し

た 品 種 は ， R A P D マ ー カ ー の 遺 伝 子 情 報 を 得 る と と も に

既 存 品 種 と の 違 い を 確 認 し て い る ．  

永 年 性 作 物 で あ る ボ タ ン の 全 国 各 地 の 品 種 園 で は ， 長

期 間 に 及 ぶ 展 示 栽 培 に よ り ， 品 種 ラ ベ ル の 劣 化 や 欠 落 が

起 こ り や す い ． そ の た め 品 種 名 が 不 明 確 に な っ た 個 体 に

つ い て ， 形 態 的 特 徴 や 植 栽 場 所 な ど を も と に 品 種 名 が 推

定 さ れ ， ラ ベ ル に 記 入 さ れ る こ と が あ る ． 開 花 期 以 外 に

形 態 的 特 徴 の 差 異 が 乏 し い ボ タ ン で は ， こ の よ う な 状 況

で は 誤 っ た 品 種 名 が ラ ベ ル に 記 さ れ る 危 険 性 が 伴 う ． 形

態 的 特 徴 や 植 栽 場 所 な ど だ け に 基 づ く 品 種 の 推 定 は 誤 る

可 能 性 が 高 い た め ， 品 種 の 推 定 を す る 場 合 は ， 今 回 開 発

し た R A P D マ ー カ ー を 用 い て 確 認 を す る 必 要 が あ る ．  

以 上 の こ と か ら ， 本 章 で 開 発 し た R A P D マ ー カ ー を 用

い た ボ タ ン の 品 種 識 別 方 法 は ，『 牡 丹 名 鑑 』掲 載 品 種 に つ

い て だ け で な く ， 世 界 中 に 存 在 す る 品 種 や 今 後 育 成 さ れ

る 品 種 に つ い て も 鑑 定 が 可 能 で あ り ， ボ タ ン の 品 種 管 理

に 有 用 で あ る と 考 え ら れ る ．  
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一致（％） 不一致（％）

導入時の記載品種名が明確な個体 35 32（91.4） 3（8.6）

導入後に改めて品種名の

推定を行った個体z 43 29（67.4） 14（32.6）

z
導入時のラベル記載品種名がわからなくなり，形態的特徴や植栽位置などに基づき

推定された品種名がラベルに記されている個体

RAPD解析による推定品種名と

ラベル記載品種名との一致率材料
供試
個体数

第2-2-1表　Aボタン園のボタン個体を用いたRAPDマーカーの品種識別能力の検証
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第 3 章  

 

 品 種 発 達 に 関 与 す る  

種 間 ・ 亜 属 間 雑 種 識 別 マ ー カ ー の 開 発  

  

第 1 章 で 述 べ た よ う に ， ボ タ ン は 大 き く 4 つ の 品 種 群

に 大 別 さ れ ， そ の ほ か に も 品 種 群 間 の 雑 種 や 亜 属 間 の 雑

種 な ど い く つ か の 雑 種 グ ル ー プ が 存 在 す る ． そ れ ら が 混

在 し て い る 状 況 下 に お い て ， 各 品 種 の 系 統 関 係 や 育 成 の

過 程 を 明 ら か に す る こ と が ， 今 後 の 育 種 に お け る 方 向 性

や 交 配 親 選 定 の た め に も 重 要 で あ る ． そ こ で ， 本 章 で は

第 2 章 で 作 成 し た R A P D マ ー カ ー を 用 い て ， 第 1 節 で は

ボ タ ン 品 種 群 の ク ラ ス タ ー 解 析 を 行 っ た ． 第 2 節 で は 得

ら れ た ク ラ ス タ ー に 特 異 的 に 認 め ら れ る バ ン ド に つ い て

S T S マ ー カ ー 化 を 行 い ， P a e o n i a 属 原 種 と 各 品 種 群 に お

け る バ ン ド の 保 有 を 解 析 す る こ と に よ り ボ タ ン 品 種 の 発

達 史 の 背 景 と の 関 係 性 を 検 討 し た ．  
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第 1 節  R A P D デ ー タ を 用 い た 系 統 解 析  

 

ボ タ ン 各 品 種 群 の 遺 伝 的 な 距 離 や 関 係 性 を 明 ら か に す

る た め 第 2 章 で 開 発 し た 4 8 個 の R A P D マ ー カ ー を 用 い

て ， 原 種 ， シ ャ ク ヤ ク や ボ タ ン 各 品 種 群 の 系 統 樹 を 作 成

し ， そ れ ら の 遺 伝 的 な 距 離 や 系 統 関 係 の 評 価 を 行 っ た ．  

 

材 料 お よ び 方 法  

 

1 ． 植 物 材 料 と D N A 抽 出  

植 物 材 料 は 第 2 章 で 用 い た 品 種 に 加 え て ， ボ タ ン 属 の

2 つ の 原 種 ( P .  l u t e a お よ び P .  d e l a v a y i ) ， シ ャ ク ヤ ク 4 品

種 ， シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種 1 3 品 種 を 富 山 中

央 植 物 園（ 富 山 県 富 山 市 ），し ま ね 花 の 郷（ 島 根 県 出 雲 市 ）

と 島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部 植 物 育 種 研 究 室 の ボ タ ン 遺 伝

資 源 コ レ ク シ ョ ン か ら 新 た に 採 取 し た （ 第 3 - 1 - 1 表 ）． 第

2 章 と 同 じ 品 種 は そ の D N A サ ン プ ル を 用 い ， 新 た に 追 加

し た 品 種 か ら は 改 め て D N A を 抽 出 し た ． D N A 抽 出 は ， 2

種 類 の 原 種 か ら は 新 葉 を 用 い て K o b a y a s h i ら （ 1 9 9 8 ） の

方 法 で 行 い ， シ ャ ク ヤ ク お よ び 亜 属 間 雑 種 品 種 か ら は 越

冬 芽 を 用 い て 第 2 章 と 同 様 に 改 変 C T A B 法 で 行 っ た ．  
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2 ． R A P D マ ー カ ー を 用 い た ク ラ ス タ ー 解 析  

第 2 章 で 開 発 し た 4 8 個 の R A P D マ ー カ ー を 用 い て ， 2

種 類 の 原 種 の 他 に シ ャ ク ヤ ク ， シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜

属 間 雑 種 ， 日 本 ボ タ ン ， 中 国 ボ タ ン ， ア メ リ カ ボ タ ン と

フ ラ ン ス ボ タ ン を 含 む 5 6 品 種 系 統 の 系 統 関 係 の 分 析 を

行 っ た ． 第 2 章 の 品 種 デ ー タ に 新 た に 加 え た 品 種 の デ ー

タ を 追 加 し て 解 析 し た ． 多 型 を 示 し た バ ン ド の 有 無 に 基

づ く 1 - 0 デ ー タ マ ト リ ッ ク ス を 作 成 し ， 各 品 種 間 の 平 方

ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 算 出 後 ，  

統 計 解 析 プ ロ グ ラ ム B l a c k - B o x  

h t t p : / / a o k i 2 . s i . g u n m a - u . a c . j p / B l a c k B o x / B l a c k B o x . h t m l  

に よ り ， ウ ォ ー ド 法 で ク ラ ス タ ー 分 析 し ， 系 統 樹 を 作 成

し た ．  

 

結 果  

 

1 ． R A P D デ ー タ を 用 い た ク ラ ス タ ー 解 析  

R A P D 分 析 で 得 ら れ た バ ン ド パ タ ー ン を 基 に 系 統 樹 を

作 成 し た （ 第 3 - 1 - 1 図 ）． 4 8 個 の R A P D マ ー カ ー を 用 い て

新 し く 追 加 し た 原 種 ， 亜 属 間 雑 種 や シ ャ ク ヤ ク を 含 む ，
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2 組 の 枝 変 わ り 品 種 間 を 除 く す べ て の 品 種 の 識 別 が 可 能

で あ っ た ． 2 組 の 枝 変 わ り 品 種 間 ‘ 金 閣 ’ を 原 品 種 と す

る‘ 金 鵄 ’，‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’を 原 品 種 と す る‘ オ

リ エ ン タ ル ホ ワ イ ト ’ は ， そ れ ぞ れ の 枝 変 わ り 品 種 と 原

品 種 間 に お い て 同 一 の バ ン ド パ タ ー ン を 示 し た ． 系 統 樹

は 大 き く 2 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類 さ れ た ． ク ラ ス タ ー Ⅰ

は 日 本 ボ タ ン と 中 国 ボ タ ン の 属 す る P .  s u f f r u t i c o s a の 品

種 で 構 成 さ れ た ． ク ラ ス タ ー Ⅱ に は 原 種 ， フ ラ ン ス ボ タ

ン ， ア メ リ カ ボ タ ン ， シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種

と シ ャ ク ヤ ク が 含 ま れ た ． ア メ リ カ ボ タ ン と 日 本 ボ タ ン

の 雑 種 で あ る ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド も ク ラ ス タ ー Ⅱ に 分

類 さ れ た ．   

 

考 察  

 

新 し く 追 加 し た 原 種 ， 亜 属 間 雑 種 や シ ャ ク ヤ ク を 含 め

て ， 開 発 し た R A P D マ ー カ ー に よ っ て 枝 変 わ り は 枝 変 わ

り と し て す べ て の 品 種 の 識 別 が で き ， こ の R A P D マ ー カ

ー が ボ タ ン 属 の 識 別 に 有 効 で あ る こ と が 示 さ れ た ． 日 本

ボ タ ン と 中 国 ボ タ ン が 同 じ ク ラ ス タ ー Ⅰ に 分 類 さ れ ， 2

つ の 品 種 群 は 他 の 品 種 群 よ り も 遺 伝 的 に 近 い こ と が 示 唆
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さ れ た ． P .  s u f f r u t i c o s a に 属 す る 日 本 ボ タ ン と 中 国 ボ タ

ン が 原 種 P .  l u t e a や P .  d e l a v a y i を 含 む そ の ほ か の ボ タ ン

品 種 群 と 遺 伝 的 に 遠 縁 で あ る こ と は ， 浜 田 ら （ 1 9 8 9 ） の

行 っ た 形 態 的 特 徴 に よ る 分 類 や 細 木 ら （ 1 9 9 7 a ） や Z h a n g

ら（ 2 0 1 2 ）が 行 っ た 遺 伝 的 な 分 類 の 結 果 と 一 致 し て い る ． 

P .  l u t e a や P .  d e l a v a y i は 日 本 ボ タ ン お よ び 中 国 ボ タ ン

品 種 群 の 発 達 に は 関 与 し て い な い と さ れ て お り（ H a o ら ，

2 0 1 3 ）， D N A マ ー カ ー を 用 い た 分 析 に お い て も P .  

s u f f r u t i c o s a の 栽 培 品 種 は P .  l u t e a や P .  d e l a v a y i と 異 な

る V a g i n a t a e 亜 節 の 複 数 の 原 種 が 関 与 し て 成 立 し て い る

と 考 え ら れ る （ Z h o u ら ， 2 0 1 4 ）． こ の こ と か ら も ， ク ラ

ス タ ー 解 析 に よ る P .  s u f f r u t i c o s a に 属 す 日 本 ボ タ ン や 中

国 ボ タ ン 品 種 群 の ク ラ ス タ ー Ⅰ と ク ラ ス タ ー Ⅱ が 類 別 さ

れ た こ と は ， 関 わ っ た 原 種 の 違 い を 明 確 に 表 し て い る も

の と 思 わ れ る ．品 種 群 の 成 立 の 過 程 を 見 る と ，フ ラ ン ス ，

ア メ リ カ ボ タ ン 品 種 群 や ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド は 中 国 ボ

タ ン と の 交 雑 ま た は 日 本 ボ タ ン と の 交 雑 お よ び 戻 し 交 雑

に よ り 育 成 さ れ て い る た め ， P .  s u f f r u t i c o s a の 血 を 5 0 ～

8 7 . 5 ％ 含 む ． こ れ ら の フ ラ ン ス や ア メ リ カ 品 種 群 は い ず

れ も P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i が 関 与 し て お り ， 遺 伝 的

に 近 縁 で あ る た め P .  s u f f r u t i c o s a に 属 す 日 本 ボ タ ン や 中
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国 ボ タ ン 品 種 群 の ク ラ ス タ ー と 異 な る ク ラ ス タ ー を 形 成

し た と 考 え ら れ た ．  

一 方 で ， 遺 伝 的 に 遠 縁 な 関 係 で あ る と 考 え ら れ る シ ャ

ク ヤ ク や シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種 が フ ラ ン ス や

ア メ リ カ の 品 種 群 と 同 一 の ク ラ ス タ ー Ⅱ に 分 類 さ れ ， シ

ャ ク ヤ ク や 亜 属 間 雑 種 に つ い て は 本 来 の 遺 伝 的 距 離 を 正

確 に 示 し た も の で は な い と 考 え ら れ た ． こ れ は 今 回 開 発

し た R A P D マ ー カ ー が ボ タ ン 品 種 の 品 種 識 別 に 特 化 し た

も の で あ り ， ボ タ ン 品 種 間 で 多 型 が 得 ら れ る プ ラ イ マ ー

を 選 定 し ，多 型 バ ン ド を マ ー カ ー と し て 選 抜 す る 一 方 で ，

ボ タ ン 品 種 ま た は シ ャ ク ヤ ク 品 種 に 共 通 の バ ン ド 等 を マ

ー カ ー と し て 選 抜 し な か っ た こ と が 原 因 と 考 え ら れ た ．

本 研 究 に お い て は 品 種 識 別 マ ー カ ー と し て は 選 抜 し な か

っ た ， ボ タ ン や シ ャ ク ヤ ク そ れ ぞ れ に 共 通 の バ ン ド や 品

種 群 特 異 的 な バ ン ド を マ ー カ ー と し て 採 用 す る こ と で ，

よ り 詳 細 な 遺 伝 距 離 の 解 析 や 系 統 解 析 を 行 う こ と が 可 能

で あ る と 考 え ら れ る ．   
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第3-1-1表　クラスター分析に用いたボタン属原種および品種

供試材料 種・品種群z

Chantor(シャントール) 日本
Fujinokaori(藤の香) 日本

Hanakisoi(花競) 日本

Hōju(芳寿) 日本

Hōki(芳紀) 日本

Hōkō(芳紅) 日本

Emmusubi(縁結び) 中国
Gyokurōshun(玉楼春) 中国
Hiō(緋王) 中国
Jurō(寿老) 中国
Kakehashi(架け橋) 中国
Kiroku(倚緑) 中国
Kinkaku(金閣) フランス
Kinkō(金晃) フランス
Kinshi(金鵄) フランス
Kintei(金帝) フランス
Kinyō(金陽) フランス
Banquet(バンクエット) アメリカ
Black Panther(ブラックパンサー ) アメリカ
Black Pirate(ブラックパイレート ) アメリカ
Canary Yellow(カナリーイエロー ) アメリカ
Chinese Dragon(チャイニーズドラゴン ) アメリカ
Golden Bowl(ゴールデンボール ) アメリカ
Golden Isles(ゴールデンアイルズ ) アメリカ
High Noon(ハイヌーン) アメリカ
Light Purple Banquet(ライトパープルバンケット ) アメリカ
Marchioness(マーチオネス) アメリカ
Mystery(ミステリー) アメリカ
Regent(リージェント) アメリカ
Renown(リナウン) アメリカ
Silver River(シルバーリバー) アメリカ
Spring Carnival(スプリングカーニバル ) アメリカ
Sunshine(サンシャイン) アメリカ
Thunderbolt(サンダーボルト) アメリカ
Vesuvian(ベズビアン) アメリカ

Ōkan(黄冠) ダフニスハイブリッドy

Toribute(トリビュート) ダフニスハイブリッド
Shakudōnokagayaki(赤銅の輝) ダフニスハイブリッド
HNSD001(Lutea Hybrid) ダフニスハイブリッド

Oriental Gold(オリエンタルゴールド) 伊藤ハイブリッドx

Oriental White(オリエンタルホワイト) 伊藤ハイブリッド
Kopper Kettle(コッパーケトル) 伊藤ハイブリッド
Carly's Memory(カーリーズメモリー) 伊藤ハイブリッド
Morning Lilac(モーニングライラック) 伊藤ハイブリッド
Unique(ユニーク) 伊藤ハイブリッド
Bartzella(バートゼラ) 伊藤ハイブリッド
Juria Rose(ジュリアローズ) 伊藤ハイブリッド
Singing in the Rain(シンギングインザレイン) 伊藤ハイブリッド
Pink Double Dandy(ピンクダブルダンディ) 伊藤ハイブリッド
Scarlet Heaven(スカーレットヘブン) 伊藤ハイブリッド
Pastel Splender(パステルスプレンダー) 伊藤ハイブリッド
Vision of Sugarplum(ビジョンオブシュガープラム) 伊藤ハイブリッド
Flame(フレーム) シャクヤク
Kakōden(花香殿) シャクヤク
Red Monarch(レッドモナーク) シャクヤク
Suigetsu(酔月) シャクヤク
P. lutea (BGT30226) P. lutea
P.delavayi P.delavayi

z　品種分類は松江大根島牡丹協議会（2015）および細木（2009）に従った
y ｛（P. lutea or P.delavayi）×P. suffruticosa｝×P. suffruticosa
x P. lactiflora ×（P. lutea ×P. suffruticosa）
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第3-1-1図 ボタン属試料における48RAPDマーカーのクラスター分析結果
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第 2 節  品 種 群 特 異 的 S T S マ ー カ ー の 解 析  

 

第 1 節 の ク ラ ス タ ー 分 析 で は 日 本 ボ タ ン お よ び 中 国 ボ

タ ン 品 種 群 が 属 す P .  s u f f r u t i c o s a の 品 種 群 と シ ャ ク ヤ ク

や 原 種 ， フ ラ ン ス ， ア メ リ カ 品 種 群 ， お よ び そ れ ら の 交

雑 後 代 や 亜 属 間 雑 種 を 含 む ク ラ ス タ ー と に 大 別 さ れ た ．

こ の 類 別 は 品 種 群 の 成 立 に 関 わ っ た 原 種 の 違 い ， 特 に P .  

l u t e a や P .  d e l a v a y i と の 関 係 性 が 大 き く 影 響 し た と 考 え

ら れ た ． ま た ， 第 2 章 に お け る R A P D マ ー カ ー に よ る ボ

タ ン 属 品 種 の 解 析 で は ， ア メ リ カ お よ び フ ラ ン ス 品 種 群

や シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種 に 特 異 的 に バ ン ド が

認 め ら れ る マ ー カ ー を 見 出 し た ． 同 時 に シ ャ ク ヤ ク と ボ

タ ン の 交 雑 品 種 で あ る ‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’ に 特 異

的 に 認 め ら れ る マ ー カ ー も 見 出 し た ． そ こ で ， こ れ ら の

バ ン ド を 用 い て 成 立 過 程 の 異 な る 品 種 群 を 分 類 す る

D N A マ ー カ ー の 開 発 を 行 っ た ．  

 

材 料 お よ び 方 法  

 

1 ． 品 種 群 特 異 的 な R A P D バ ン ド を 用 い た S T S プ ラ イ マ ー

の 作 成  
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第 2 章 の R A P D 分 析 に お い て ， 品 種 群 特 異 的 で あ っ た

R A P D マ ー カ ー O P C 1 4 c _ 1 1 0 0 ， お よ び O P A 1 1 _ 1 5 0 0 を 用 い

て S T S プ ラ イ マ ー を 作 成 し た ． R A P D マ ー カ ー

O P C 1 4 c _ 1 1 0 0 は フ ラ ン ス ， ア メ リ カ ボ タ ン 品 種 群 ， ダ フ

ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド と ‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’ に 特 異 的

に バ ン ド が 検 出 さ れ ，O P A 1 1 _ 1 5 0 0 は ほ ぼ す べ て の ボ タ ン

品 種 で 1 5 0 0 b p の バ ン ド が 検 出 さ れ た が ， シ ャ ク ヤ ク と

ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種 で あ る ‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’ に

特 異 的 に バ ン ド が 検 出 さ れ な か っ た ． R A P D マ ー カ ー

O P A 1 1 _ 1 5 0 0 は ，バ ン ド が 検 出 さ れ た 日 本 ボ タ ン の バ ン ド

の 塩 基 配 列 情 報 を 基 に S T S プ ラ イ マ ー 作 成 を 試 み た ． フ

ラ ン ス と ア メ リ カ 品 種 群 特 異 的 な R A P D バ ン ド

O P C 1 4 c _ 1 1 0 0 お よ び 品 種 （‘ オ リ エ ン タ ル ゴ ー ル ド ’） 特

異 的 な R A P D バ ン ド O P A 1 1 _ 1 5 0 0 を ， そ れ ぞ れ ア ガ ロ ー

ス ゲ ル か ら 切 り 出 し ， L a b o P a s s  G e l（ 北 海 道 シ ス テ ム ・ サ

イ エ ン ス 株 式 会 社 ） を 用 い て 精 製 し た ． そ の 後 ， そ れ ら

を M i g h t y  c l o n i n g  k i t（ T a K a R a ） に よ っ て ク ロ ー ニ ン グ し

た ． イ ン サ ー ト が 確 認 で き た 大 腸 菌 か ら X p r e p  P l a s m i d  

D N A  M i n i  K i t （ P h i l e K o r e a ,  I n c . ） を 用 い て P l a s m i d  D N A

を 精 製 し た ． D N A シ ー ケ ン ス は 北 海 道 シ ス テ ム ・ サ イ エ

ン ス 株 式 会 社 （ h t t p : / / w w w . h s s n e t . c o . j p ） に 外 注 に よ り 行
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っ た ． 得 ら れ た 塩 基 配 列 情 報 を 基 に P r i m e r 3  P l u s

（ h t t p : / / p r i m e r 3 p l u s . c o m / ） を 利 用 し S T S プ ラ イ マ ー

L u D e B お よ び H P B を 設 計 し た （ 第 3 - 2 - 1 表 ）． P .  l u t e a と

P .  d e l a v a y i の 特 異 的 バ ン ド を 検 出 す る L u D e B （ L u t e a  

D e l a v a y i  B a n d ） マ ー カ ー ， 並 び に シ ャ ク ヤ ク の バ ン ド を

検 出 す る H P B （ H e r b a c e o u s  P e o n y  B a n d ） マ ー カ ー と し て

開 発 し た ． ま た ， 得 ら れ た 塩 基 配 列 は  

N a t i o n a l  C e n t e r  o f  B i o t e c h n o l o g y  I n f o r m a t i o n  

（ N C B I ； < h t t p s : / / w w w . n c b i . n l m . n i h . g o v / > ）  

の B L A S T に よ る 相 同 性 検 索 を 行 っ た ．  

 

2 ． S T S マ ー カ ー 分 析  

作 成 し た 2 種 類 の S T S プ ラ イ マ ー を 用 い て ， 2 原 種 と

7 8 品 種 に つ い て 分 析 を 行 っ た ．P C R は 0 . 2 5  u n i t の T a K a R a  

E x  T a q  p o l y m e r a s e （ タ カ ラ バ イ オ （ 株 ）） を 用 い ， 5 0  n g

の ゲ ノ ミ ッ ク D N A ， 1 × E x  T a q  B u f f e r ， 2  m M  M g C l 2 ， 2 0 0  

µ M  d N T P s お よ び 1  p m o l e s の 各 プ ラ イ マ ー を 含 む 計 1 0 µ l

の 反 応 系 で 行 っ た ． P C R 反 応 に は T a K a R a  P C R  T h e r m a l  

c y c l e r  D i c e  T P 6 0 0 （ タ カ ラ バ イ オ （ 株 ）） を 用 い ， 最 初 に

9 4 ℃ で 3 分 の 熱 変 性 を 行 っ た 後 ， 9 4 ℃ で 1 分 の 熱 変 性 ，

6 1 ℃ で 1 分 の ア ニ ー リ ン グ と 7 2 ℃ で 2 分 の 伸 長 反 応 を
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3 5 サ イ ク ル 行 っ た ． そ の 後 最 終 伸 長 を 7 2 ℃ で 4 分 行 っ

た ． 得 ら れ た 増 幅 産 物 は ， 2 ％ ア ガ ロ ー ス ゲ ル に 0 . 2 5 µ g ・

m L - 1 の エ チ ジ ウ ム ブ ロ マ イ ド を 添 加 し ， T A E バ ッ フ ァ ー

中 で 1 0 0  V ， 5 0 分 間 （ L u D e B ） ま た は 3 5 分 間 （ H P B ） の

電 気 泳 動 を 行 っ た ．泳 動 終 了 後 ， U V 照 射 下 で 増 幅 バ ン ド

を 検 出 し た ．  

 

結 果  

 

1 ． 品 種 特 異 的 D N A マ ー カ ー の 解 析  

S T S プ ラ イ マ ー L u D e B を 用 い て P C R を 行 っ た 結 果 ， P .  

l u t e a ， P .  d e l a v a y i に 加 え て フ ラ ン ス ， ア メ リ カ 品 種 お よ

び P .  l u t e a や P .  d e l a v a y i の 交 雑 品 種 で 想 定 さ れ た 2 6 3 b p

付 近 に 明 瞭 な バ ン ド が 検 出 さ れ た （ 第 3 - 2 - 1 図 ）． 一 方 ，

日 本 ボ タ ン ， 中 国 ボ タ ン や シ ャ ク ヤ ク で は 2 6 3 b p 付 近 に

バ ン ド は 検 出 さ れ な か っ た （ 第 3 - 2 - 2 表 ， 第 3 - 2 - 1 図 ）．

L u D e B マ ー カ ー に お け る バ ン ド の 有 無 は ， R A P D マ ー カ

ー O P C 1 4 c _ 1 1 0 0 の 分 析 結 果 と 一 致 し た ．  

S T S プ ラ イ マ ー H P B を 用 い て P C R を 行 っ た 結 果 ， 原

種 ， フ ラ ン ス ボ タ ン ， ア メ リ カ ボ タ ン ， ダ フ ニ ス ハ イ ブ

リ ッ ド ， 日 本 ボ タ ン と 中 国 ボ タ ン で 想 定 さ れ た 5 0 2 b p に
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明 瞭 な バ ン ド が 検 出 さ れ た ． 一 方 ， シ ャ ク ヤ ク 4 品 種 お

よ び 亜 属 間 雑 種 1 3 品 種 で は 日 本 ボ タ ン 品 種 で 想 定 さ れ

た バ ン ド サ イ ズ よ り 1 0 0 b p 程 度 短 い 3 9 5 b p に 明 瞭 な バ ン

ド が 検 出 さ れ た （ 第 3 - 2 - 2 表 ， 第 3 - 2 - 1 図 ）． H P B マ ー カ

ー に お け る 5 0 2 b p の バ ン ド の 有 無 は ， R A P D マ ー カ ー

O P A 1 1 _ 1 5 0 0 の 分 析 結 果 と 一 致 し た ．  

供 試 し た す べ て の 原 種 お よ び 品 種 は L u D e B マ ー カ ー

の バ ン ド の 有 無 で 2 つ の グ ル ー プ に ， H P B で 得 ら れ る バ

ン ド サ イ ズ で 2 つ の グ ル ー プ に 分 類 で き ， 計 4 つ の グ ル

ー プ に 分 類 さ れ た （ 第 3 - 2 - 2 表 ）． す べ て の シ ャ ク ヤ ク と

ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種 は L u D e B が （ ＋ ） 型 で あ り ， H P B で

は 3 9 5 b p の バ ン ド が 検 出 さ れ た ． 供 試 し た す べ て の 原 種

お よ び フ ラ ン ス 品 種 ， ア メ リ カ 品 種 と ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ

ッ ド は L u D e B が （ ＋ ） 型 で あ り ， H P B で は 5 0 2 b p の バ ン

ド が 検 出 さ れ た ． 供 試 し た す べ て の シ ャ ク ヤ ク 品 種 は

L u D e B が （ － ） 型 で あ り ， H P B で は 3 9 5 b p の バ ン ド が 検

出 さ れ た ． 供 試 し た す べ て の 日 本 ボ タ ン と 中 国 ボ タ ン は

L u D e B が （ － ） 型 で あ り ， H P B で は 5 0 2 b p の バ ン ド が 検

出 さ れ た ．  
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2 ． 相 同 性 検 索 結 果  

S T S プ ラ イ マ ー L u D e B を 作 成 す る 基 と な っ た R A P D マ

ー カ ー O P C 1 4 c _ 1 1 0 0 の バ ン ド の 塩 基 配 列 を N C B I デ ー タ

ベ ー ス で 相 同 性 検 索 し た 結 果 ， 相 同 性 の 高 い 配 列 は 検 出

さ れ な か っ た ． 一 方 ， S T S プ ラ イ マ ー H P B を 作 成 す る 基

と な っ た R A P D マ ー カ ー O P A 1 1 _ 1 5 0 0 の バ ン ド の 塩 基 配

列 は ， ボ タ ン の 葉 緑 体 D N A （ P .  s u f f r u t i c o s a  c h l o r o p l a s t  

M H 7 9 3 2 7 1 ） と 高 い 相 同 性 （ 9 8 % ； 8 6 0 / 8 7 4 ） を 示 し た ．   

 

考 察  

 

P .  l u t e a や P .  d e l a v a y i は 交 配 親 と し て 用 い ら れ ， ボ タ

ン に お け る 黄 色 花 品 種 の 育 成 や オ レ ン ジ 色 や 栗 色 等 ユ ニ

ー ク な 花 色 の 品 種 育 成 に 貢 献 し て い る ． L u D e B マ ー カ ー

は 原 種 で あ る P .  l u t e a と P .  d e l a v a y i と そ れ ら の 後 代 で あ

る フ ラ ン ス ， ア メ リ カ 品 種 や P .  l u t e a や P .  d e l a v a y i を 祖

先 に 持 つ ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド で バ ン ド が 検 出 さ れ た ．

こ の バ ン ド は シ ャ ク ヤ ク を 種 子 親 と し ， フ ラ ン ス ボ タ ン

品 種 ‘ 金 晃 ’ を 花 粉 親 と す る 亜 属 間 雑 種 ‘ オ リ エ ン タ ル

ゴ ー ル ド ’ で も 検 出 さ れ た ． L u D e B マ ー カ ー の バ ン ド は

P .  l u t e a ， P .  d e l a v a y i や そ の 交 雑 後 代 で 特 異 的 に 検 出 さ
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れ ， P .  l u t e a と P .  d e l a v a y i が 品 種 の 発 達 に 関 与 し て い な

い と さ れ る 日 本 ボ タ ン と 中 国 ボ タ ン （ H a o ら ,  2 0 1 3 ） で は

検 出 さ れ な い こ と か ら ， L u D e B マ ー カ ー は 原 種 で あ る P .  

l u t e a と P .  d e l a v a y i の 遺 伝 子 導 入 を 判 別 可 能 で あ る と 考

え ら れ た ． そ の た め ， 本 研 究 で 開 発 し た L u D e B マ ー カ ー

は ， 黄 色 色 素 を 持 っ た 品 種 の 品 種 発 達 に お い て P .  l u t e a

と P .  d e l a v a y i の 遺 伝 的 関 与 を 判 別 す る マ ー カ ー で あ る

と い え る ．  

ボ タ ン と シ ャ ク ヤ ク の 亜 属 間 雑 種 は ， 花 が 美 し い こ と

に 加 え て ， 病 害 抵 抗 性 や 成 長 能 力 が 高 い こ と や ， 開 花 時

期 が シ ャ ク ヤ ク に 近 く ボ タ ン と 異 な る こ と ， 適 応 性 が 高

い こ と や 花 数 が 豊 富 で あ る と い っ た シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン

の 特 徴 を 併 せ も っ て い る た め 利 用 価 値 が 高 い （ M a ら ，

2 0 1 2 ； Y a n g ら ， 2 0 2 0 ； S u n ら ， 2 0 2 1 ）． シ ャ ク ヤ ク 葉 緑 体

D N A の 塩 基 配 列 情 報 （ P .  l a c t i f l o r a  c h l o r o p l a s t  

M K 8 6 0 9 7 1 ） と H P B の プ ラ イ マ ー の 配 列 か ら H P B プ ラ イ

マ ー に よ っ て シ ャ ク ヤ ク 葉 緑 体 D N A で 増 幅 さ れ る 想 定

バ ン ド サ イ ズ は 3 9 5 b p で あ っ た ． H P B プ ラ イ マ ー で 得 ら

れ る 2 つ の バ ン ド （ 5 0 2 b p お よ び 3 9 5 b p ） は ， い ず れ も 葉

緑 体 D N A と 高 い 相 同 性 を 有 し て い た ．ボ タ ン と シ ャ ク ヤ

ク の 葉 緑 体 D N A の 配 列 情 報 か ら ，H P B プ ラ イ マ ー で 得 ら
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れ る サ イ ズ の 異 な る 2 つ の バ ン ド は 同 じ 領 域 の も の で あ

り ， シ ャ ク ヤ ク に は そ の 領 域 に 1 0 7 b p の 欠 失 が あ る こ と

が 分 か っ た ． そ の 結 果 5 0 2 b p の バ ン ド は ボ タ ン に 特 異 的

に 認 め ら れ る ボ タ ン 型 の 葉 緑 体 D N A を 示 し ， 3 9 5 b p の バ

ン ド は シ ャ ク ヤ ク に 特 異 的 に 認 め ら れ る シ ャ ク ヤ ク 型 の

葉 緑 体 D N A を 示 す と 考 え ら れ た ． こ の H P B プ ラ イ マ ー

で 得 ら れ る 2 種 類 の バ ン ド は 葉 緑 体 D N A 由 来 の た め 母

性 遺 伝 す る （ K o b a y a s h i ら ， 2 0 1 3 ） こ と か ら ， H P B マ ー カ

ー は 亜 属 間 雑 種 に お い て 種 子 親 の 推 定 に も 利 用 可 能 で あ

る と 考 え ら れ る ．  

L u D e B マ ー カ ー の バ ン ド の 有 無 に よ り 原 種 の P .  l u t e a ，

P .  d e l a v a y i と フ ラ ン ス ， ア メ リ カ 品 種 お よ び そ の 交 雑 後

代 が 一 つ の グ ル ー プ に ， シ ャ ク ヤ ク ， 日 本 ボ タ ン と 中 国

ボ タ ン が も う 一 つ の グ ル ー プ に 大 別 さ れ た ． L u D e B マ ー

カ ー の バ ン ド の 有 無 に よ っ て 分 類 さ れ た 2 つ の グ ル ー プ

は ， H P B マ ー カ ー で 得 ら れ る バ ン ド サ イ ズ に よ り さ ら に

2 つ に 分 か れ ， 最 終 的 に 4 つ の グ ル ー プ に 分 類 さ れ た ．  

H P B マ ー カ ー で は ， シ ャ ク ヤ ク お よ び シ ャ ク ヤ ク と ボ タ

ン の 亜 属 間 雑 種 の グ ル ー プ と ， P .  l u t e a ， P .  d e l a v a y i や シ

ャ ク ヤ ク が 品 種 群 の 成 立 に 関 わ っ て い な い ボ タ ン 品 種 の

グ ル ー プ に 分 類 さ れ た ．  
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こ れ ら の こ と か ら L u D e B マ ー カ ー は ，ボ タ ン 品 種 に お

け る P .  l u t e a お よ び P .  d e l a v a y i と の 遺 伝 的 関 係 を 証 明 す

る マ ー カ ー で あ り ， H P B マ ー カ ー は シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン

の 亜 属 間 交 雑 の 遺 伝 的 関 係 を 判 定 す る マ ー カ ー で あ る こ

と が 示 さ れ た ． ま た ， 2 つ の マ ー カ ー を 用 い た 分 析 に よ

り ， 品 種 群 の 成 立 に 関 わ っ た 原 種 や 種 ご と に 4 つ の グ ル

ー プ に 分 類 さ れ る こ と が 明 ら か と な っ た ．  
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第3-2-1表　本研究で開発したSTSプライマーの塩基配列

Forward Reverse

LuDeB GATCGATTTGCGTGCTTGCA CCCTCTTCCAACGCATCCTC 263

HPB TACGCACTTTCGTGAGGGTG TCTCTTTCAAGGAGGCAGCG 502 または 395

プライマー
配列（5′- 3′）

サイズ（bp）
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総 合 考 察  

 

本 研 究 で は ， ボ タ ン の 生 産 現 場 の 抱 え る 品 種 管 理 の 課

題 や 育 種 に お け る 問 題 点 の 解 決 を 目 指 し ， D N A マ ー カ ー

を 用 い た 品 種 管 理 の 向 上 に 向 け た 新 し い 品 種 鑑 定 方 法 の

確 立 お よ び 品 種 発 達 の 歴 史 を 紐 解 く D N A マ ー カ ー の 作

成 に つ い て 取 り 組 ん だ ． 各 研 究 項 目 や 課 題 に 関 す る 総 合

的 な 考 察 を 以 下 に 述 べ る ．  

 

1 . 本 研 究 の 成 果  

本 研 究 で は ，『 牡 丹 名 鑑 』掲 載 の 3 5 3 品 種 を 用 い て R A P D

分 析 を 行 い ，品 種 間 で 多 型 を 示 す 4 8 個 の R A P D マ ー カ ー

を 開 発 し た ． こ れ ら の マ ー カ ー を 用 い た 品 種 識 別 方 法 は

高 い 正 確 性 と 再 現 性 を 示 し ， ま た ， 誤 っ た 判 定 と な る 可

能 性 が 低 く ， さ ら に 遺 伝 的 関 係 が 近 い 親 子 品 種 や き ょ う

だ い 品 種 の 識 別 が 可 能 で あ っ た こ と か ら ， 形 態 的 特 徴 に

よ る 鑑 定 と 合 わ せ て ， よ り 確 実 な 品 種 鑑 定 を 可 能 と し ，

生 産 現 場 の 品 種 管 理 が 向 上 し た ．  

ま た ， フ ラ ン ス ， ア メ リ カ 品 種 群 お よ び そ れ ら と の 交

雑 に よ り 得 ら れ た 雑 種 グ ル ー プ や 亜 属 間 雑 種 品 種 群 そ れ

ぞ れ に 特 異 的 な R A P D マ ー カ ー を 用 い て ， P .  l u t e a と P .  
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d e l a v a y i の 遺 伝 的 関 係 を 検 出 す る L u D e B マ ー カ ー ， お よ

び ボ タ ン ま た は シ ャ ク ヤ ク 型 の 葉 緑 体 D N A を 判 別 す る

H P B マ ー カ ー を 開 発 し た ． 2 つ の D N A マ ー カ ー L u D e B ，

H P B は ボ タ ン の 品 種 発 達 史 に お け る 新 し い 形 質 を 導 入 す

る た め に 重 要 な 役 割 を 果 た し た ， 種 間 交 雑 や 亜 属 間 交 雑

を 判 定 す る マ ー カ ー で あ り ， 分 析 結 果 は 品 種 発 達 の 歴 史

を 裏 付 け る 貴 重 な デ ー タ と な っ た ．  

 

2 . R A P D マ ー カ ー に よ る 品 種 識 別  

本 研 究 で 開 発 し た R A P D マ ー カ ー を 用 い た 品 種 識 別 方

法 は『 牡 丹 名 鑑 』掲 載 の 3 5 3 品 種 の 識 別 が 可 能 で あ っ た ．

ま た ， こ の 品 種 識 別 方 法 は ， 実 際 の ボ タ ン 園 や 切 り 花 品

評 会 に お い て 高 い 実 用 性 を 示 し た ．  

こ れ ま で ボ タ ン 品 種 の 形 態 的 な 特 徴 な ど 大 部 分 の 情 報

は 生 産 者 が 保 有 す る も の し か な か っ た が ，『 牡 丹 名 鑑 』の

発 刊 に よ り 情 報 の 共 有 が 図 れ る よ う に な っ た ． 形 態 的 特

徴 に よ る ボ タ ン の 品 種 鑑 定 は 花 容 に よ る 鑑 定 が 主 要 と な

る が ， 開 花 時 期 が 限 ら れ る た め 開 花 時 の 写 真 や 蕾 の 状 態

ま た は 開 花 後 の 株 を 見 て 鑑 定 す る こ と が 多 く ， 正 確 な 品

種 の 判 定 は 非 常 に 難 し い ． 一 方 ， D N A 情 報 を 用 い た 品 種

鑑 定 は 栽 培 条 件 ，採 取 部 位 や 時 期 な ど に よ る 違 い が な く ，
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い つ で も 鑑 定 が 可 能 で あ る ． ま た R A P D 解 析 は 高 額 な 分

析 機 器 を 必 要 と せ ず ， 小 さ な 実 験 室 レ ベ ル で も 実 施 で き

る た め ， 実 際 の 利 用 を 考 え た 場 合 に お い て ， よ り 実 用 的

で あ る ．形 態 的 特 徴 の 情 報 に ，R A P D 解 析 に よ り 得 ら れ た

D N A 情 報 を 加 え る こ と で ， よ り 確 実 な 鑑 定 が 可 能 に な

り ， 品 種 管 理 を 行 う う え で 重 要 な 手 段 に な る と 考 え ら れ

る ．  

 

3 . ボ タ ン の 品 種 発 達 史 の 裏 付 け  

ボ タ ン の 原 種 P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i は フ ラ ン ス 品

種 や ア メ リ カ 品 種 の 育 成 に 利 用 さ れ ， 黄 色 色 素 を 合 成 す

る 遺 伝 子 の 導 入 な ど 遺 伝 的 に 関 与 し て い る ． ま た ， ダ フ

ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド や シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種

も ， P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i が 関 係 し て 育 成 さ れ て い

る ． 本 研 究 で は P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i の 遺 伝 的 関 与

を 判 別 す る L u D e B マ ー カ ー お よ び 保 有 す る 葉 緑 体 が ボ

タ ン 型 か シ ャ ク ヤ ク 型 か を 判 別 す る H P B マ ー カ ー を 確

立 し た ．  

ボ タ ン の 品 種 発 達 に お い て ， 原 種 か ら の 黄 色 遺 伝 子 の

導 入 は ボ タ ン 花 色 の 多 様 性 獲 得 に 大 き く 貢 献 し ， ま た シ

ャ ク ヤ ク と の 亜 属 間 交 雑 は シ ャ ク ヤ ク の 有 用 な 特 性 を ボ
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タ ン に 導 入 す る こ と に 成 功 し た ． こ れ ま で ， フ ラ ン ス や

ア メ リ カ ボ タ ン の 育 成 に は P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i が

関 わ っ て い る こ と や ， シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種

の 育 成 に は ，種 子 親 を シ ャ ク ヤ ク と し ，花 粉 親 を P .  l u t e a

の 交 雑 後 代 で あ る ボ タ ン 品 種 を 用 い て い る と 言 わ れ て き

た （ Y a n g ら ， 2 0 2 0 ）． 今 回 開 発 し た 2 つ の D N A マ ー カ ー

に よ る 検 出 結 果 は ， P .  l u t e a ま た は P .  d e l a v a y i が フ ラ ン

ス や ア メ リ カ 品 種 の 発 達 に 関 与 し て い る こ と ，P .  l u t e a が

シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 亜 属 間 雑 種 の 橋 渡 し 植 物 と し て 寄

与 し て い る こ と の 裏 付 け と な っ た ． こ れ ま で 形 態 的 特 徴

を 基 に 推 察 さ れ て き た ボ タ ン 属 に お け る 革 新 的 な 品 種 発

達 が D N A マ ー カ ー を 用 い て 証 明 で き た ．  

 

4 . ボ タ ン 栽 培 へ の 提 言  

島 根 県 の 県 花 で あ る ボ タ ン は 花 き 生 産 に お い て キ ク ，

バ ラ ， ト ル コ ギ キ ョ ウ や シ ク ラ メ ン に 並 び 県 主 要 花 き 品

目 の 一 つ と し て 挙 げ ら れ て い る ． 近 年 の 生 産 者 の 高 齢 化

や 後 継 者 不 足 ， 円 高 や 景 気 低 迷 に よ り 作 付 面 積 や 産 出 額

は 漸 減 傾 向 に あ る が ， 県 の 花 き 生 産 に お い て 重 要 な 品 目

で あ る こ と に 変 わ り は な い ．  
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ボ タ ン 生 産 者 は 各 自 で 接 ぎ 木 用 の 穂 木 を 採 取 す る 母 樹

を 植 栽 し た 品 種 園 を も ち ， 花 の な い 時 期 に 採 穂 し て い る

た め ， 多 数 の 品 種 を 扱 う 場 合 に は 品 種 の 混 同 や 異 品 種 の

混 入 が 起 き や す い ． 今 後 は 産 地 と し て そ れ ら の 問 題 を 防

ぐ た め ，形 態 的 特 徴 と D N A マ ー カ ー を 用 い た 品 種 鑑 定 に

よ り ， 母 樹 園 の 品 種 を 確 認 し ， 品 種 名 の 明 ら か と な っ た

母 樹 か ら 採 穂 す る こ と や ， 生 産 者 間 で 共 通 の 母 樹 か ら 採

穂 す る な ど ， 体 系 化 し た 取 り 組 み が 必 要 で あ る ．  

松 江 市 の 大 根 島 で は 一 部 の 生 産 者 は 独 自 で 品 種 育 成

し ， 増 殖 や 販 売 を し て い る が ， そ れ ら の 品 種 は 個 人 で 所

有 し て い る に と ど ま っ て お り ， 産 地 と し て 保 存 ・ 管 理 し

て い な い ． こ う い っ た 品 種 が 多 数 あ る こ と が 異 名 同 品 種

な ど 品 種 園 の 混 乱 を 招 く 一 因 と 考 え ら れ る ． 一 方 ， 大 根

島 に お い て 育 成 さ れ た ダ フ ニ ス ハ イ ブ リ ッ ド タ イ プ で あ

る ‘ 黄 冠 ’ は 育 成 者 の 意 向 も あ り ， 大 根 島 全 体 で 栽 培 さ

れ て い る ． ま た ，‘ 黄 冠 ’ は 2 0 0 3 年 に 品 種 登 録 さ れ た ボ

タ ン の 登 録 第 1 号 で あ る が ， そ れ か ら 2 0 2 2 年 6 月 現 在

ま で 登 録 出 願 さ れ た の は 出 願 取 り 下 げ も 含 め て 6 品 種 と

少 な い ． 切 り 花 品 評 会 で 新 品 種 賞 を 獲 得 し た 品 種 な ど 優

れ た も の は 種 苗 管 理 の 面 か ら も ‘ 黄 冠 ’ の よ う に 品 種 登
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録 し て 産 地 全 体 で 栽 培 し て い く よ う な 仕 組 み づ く り も 必

要 で あ ろ う ．  

 ボ タ ン は 各 地 で 育 種 さ れ 毎 年 新 し い 品 種 が 生 ま れ て い

る ． 今 回 開 発 し た R A P D マ ー カ ー は 識 別 能 力 が 高 く ， 4 8

個 の マ ー カ ー を 用 い た 場 合 に 誤 っ た 判 定 と な る 可 能 性 は

極 め て 低 い ． し か し ， 品 種 の 鑑 定 は デ ー タ ベ ー ス に 登 録

し た 品 種 に 限 ら れ る た め ， 既 存 品 種 だ け で な く ， 新 た に

育 成 さ れ た 品 種 の デ ー タ を 採 取 し ， デ ー タ ベ ー ス を 随 時

更 新 す る こ と で 品 種 鑑 定 の 精 度 の 向 上 が 期 待 で き る ．  

 

5 . 産 地 間 の 種 苗 管 理  

日 本 に お け る ボ タ ン 栽 培 は 産 地 間 の 品 種 交 流 が 行 わ

れ ， 複 数 の 産 地 で 多 数 の 同 名 品 種 が 扱 わ れ て い る ． そ の

結 果 ， 一 部 の 品 種 で は 産 地 間 で 同 名 異 品 種 と 思 わ れ る 事

例 が あ る ． 今 後 ， 品 種 の 管 理 や 保 存 を し て い く う え で 正

し い 品 種 の 特 定 は ， D N A マ ー カ ー が 有 用 で あ り ， 産 地 間

の 同 名 異 品 種 の 鑑 定 な ど 品 種 の 整 理 に 取 り 組 む 必 要 が あ

る ．  
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6 . 今 後 の 育 種 へ の 提 言  

こ れ ら 2 つ の 原 種 の 発 見 と 種 間 交 雑 ， 亜 属 間 交 雑 へ の

利 用 は ボ タ ン 属 に お い て 革 新 的 で あ り ， 花 色 の 増 加 ， 品

種 の 多 様 性 の 増 大 を も た ら し た ． 当 時 革 新 的 で あ っ た そ

れ ら の 品 種 は 現 在 で も 消 費 者 に 人 気 が あ る ． 同 様 の 育 種

手 法 は 現 在 で も 一 部 で 行 わ れ て い る が ， 種 間 交 雑 や 亜 属

間 交 雑 は 種 子 の 獲 得 が 難 し く ， 正 常 種 子 の 獲 得 率 は 極 端

に 低 い ． そ の う え 獲 得 し た 種 子 を 播 種 し ， 実 生 が 得 ら れ

た と し て も 開 花 す る ま で に 3 ～ 5 年 ， 組 み 合 わ せ に よ っ

て は 1 0 年 以 上 か か る こ と な ど か ら 新 品 種 の 育 成 に ま で

至 る ケ ー ス は 稀 で あ る ． 育 種 手 法 と し て ， 変 異 原 や 放 射

線 を 使 っ た 突 然 変 異 育 種 も 行 わ れ て い る が 成 果 は あ ま り

な い （ C h e n g ， 2 0 0 7 ）． そ の た め ， 今 後 の ボ タ ン の 育 種 は

既 存 の 種 間 雑 種 品 種 を 用 い た 自 殖 や 戻 し 交 雑 が 有 効 で あ

る と 考 え ら れ る ． 開 花 ま で の 期 間 が 長 い ボ タ ン の 育 種 で

は ， 多 数 の 実 生 を 栽 培 す る 必 要 が あ る た め 一 定 程 度 の 圃

場 面 積 が 必 要 で あ る ． そ う し た 場 合 に 今 回 開 発 し た D N A

マ ー カ ー は 原 種 の 遺 伝 子 導 入 を 判 定 す る マ ー カ ー で あ る

た め ， 選 抜 の 効 率 化 へ の 利 用 が 期 待 さ れ る ．  

一 方 で 新 し く 見 つ か っ た 原 種 の な か で ， ま だ 育 種 利 用

さ れ て い な い 原 種 と の 交 配 に よ る 新 規 形 質 の 獲 得 が 期 待
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で き る ． し か し ， 中 国 国 内 で こ れ ま で 発 見 さ れ た ボ タ ン

原 種 は 絶 滅 危 惧 種 や 準 絶 滅 危 惧 種 に 指 定 さ れ て お り （ L i

ら ， 2 0 1 8 ）， 新 し く 入 手 す る の は 困 難 で あ る ． そ の た め 日

本 国 内 で の 限 ら れ た 遺 伝 資 源 を 用 い て 多 様 性 を 獲 得 し て

い く 必 要 が あ る ．  

 

今 後 ， 本 研 究 で 開 発 し た 品 種 識 別 方 法 や 種 間 雑 種 ， 亜

属 間 雑 種 判 別 D N A マ ー カ ー を 用 い て ， ボ タ ン 生 産 ・ 育 種

の 発 展 に 寄 与 す る こ と を 期 待 す る ．  
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摘 要  

 

ボ タ ン （ P a e o n i a  s p p . ） は 中 国 を 原 産 と す る 観 賞 価 値 の

高 い 植 物 で あ り ， 複 数 の 原 種 が 関 係 し て 多 様 な 品 種 群 が

発 達 し て い る ． 観 賞 用 の ボ タ ン は 日 本 に お い て も 昔 か ら

親 し ま れ て お り ， 1 0 0 0 年 を 超 え る 栽 培 の 歴 史 が あ る ． 戦

後 か ら は 島 根 県 の 大 根 島 （ 松 江 市 八 束 町 ） が 日 本 の ボ タ

ン 生 産 の 中 心 と な っ て い る ． 大 根 島 で は 毎 年 数 十 万 本 も

の ボ タ ン 苗 生 産 が あ り ， 県 の 主 要 な 花 き 品 目 の 一 つ で あ

る ． 一 方 で ボ タ ン の 生 産 現 場 で は 品 種 管 理 の 課 題 や 育 種

に お け る 問 題 点 を 抱 え て い る ．  

本 研 究 で は ， は じ め に ボ タ ン の 品 種 発 達 の 歴 史 を 概 説

し ， 島 根 県 に お け る 生 産 の 現 状 と 問 題 点 を 提 起 し た ． 次

に ， そ れ ら の 課 題 を 解 決 す る た め ， D N A マ ー カ ー を 活 用

し て ， 品 種 管 理 の 向 上 に 向 け た 新 し い 品 種 鑑 定 方 法 を 確

立 し た ． さ ら に ， 原 種 の 遺 伝 的 関 与 を 検 出 す る マ ー カ ー

の 開 発 を 行 い ， 遠 縁 交 雑 に よ り 育 成 さ れ た 品 種 を 解 析 し

て 発 達 史 を 考 察 し た ．  

 

第 1 章 で は ， 本 論 文 に 関 わ る 原 種 の 特 徴 と ボ タ ン 各 品

種 群 の 品 種 発 達 の 歴 史 ， お よ び 我 が 国 最 大 の 生 産 地 で あ
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る 島 根 県 の ボ タ ン 生 産 の 課 題 に つ い て 総 括 し た ． ボ タ ン

品 種 は 形 態 的 特 徴 や 地 理 的 な 背 景 ， お よ び 育 成 に 関 係 し

た 原 種 に よ っ て 中 国 ， 日 本 ， フ ラ ン ス ， ア メ リ カ の 4 つ

の 品 種 群 に 大 別 さ れ る ． こ れ ら の 4 品 種 群 の 他 に ， 品 種

群 間 の 雑 種 や シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン の 雑 種 グ ル ー プ が あ

る ．そ の な か で フ ラ ン ス 品 種 や ア メ リ カ 品 種 の 成 立 に は ，

黄 花 の P .  l u t e a ま た は 濃 紫 花 の P .  d e l a v a y i と P .  

s u f f r u t i c o s a に 属 す 日 本 ボ タ ン や 中 国 ボ タ ン が 関 わ っ て

い る こ と ， シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン と の 亜 属 間 雑 種 育 成 に お

い て も P .  l u t e a が 関 与 し て い る こ と を 詳 説 し た ． 次 に ，

島 根 県 の ボ タ ン 生 産 の 現 状 に つ い て ， 生 産 現 場 で は 形 態

的 特 徴 が 類 似 し た 品 種 や 品 種 名 が 類 似 し て い る こ と に よ

る 品 種 の 混 同 や 混 入 な ど の 問 題 が 起 こ っ て い る こ と か

ら ， 品 種 管 理 の 向 上 の 必 要 性 を 提 起 し た ． ま た ， 育 種 面

で は 主 に 同 一 種 内 の 交 雑 に よ っ て 品 種 育 成 が 行 わ れ て き

た こ と で ， 種 間 雑 種 や 亜 属 間 雑 種 を 除 い て 目 新 し い 品 種

が な い こ と か ら ， 将 来 に 向 け た 種 間 雑 種 や 亜 属 間 雑 種 に

由 来 す る 多 様 な 新 品 種 育 成 の た め 各 品 種 群 の 系 統 関 係 や

系 譜 の 把 握 の 必 要 性 を 提 起 し た ．  
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第 2 章 で は ， ボ タ ン に お け る 実 用 的 な 品 種 識 別 方 法 を

開 発 す る た め ， 品 種 図 鑑 『 牡 丹 名 鑑 』（ 松 江 大 根 島 牡 丹 協

議 会 ， 2 0 1 5 ） に 掲 載 さ れ て い る 3 5 3 品 種 に つ い て R A P D

分 析 を 行 っ た ．2 9 種 類 の プ ラ イ マ ー か ら 品 種 間 で 多 型 を

示 す 4 8 個 の R A P D マ ー カ ー が 得 ら れ た ． こ れ ら の マ ー

カ ー を 用 い る こ と に よ り ，8 組 1 8 品 種 の 枝 変 わ り と 原 品

種 お よ び 異 名 同 品 種 と 示 唆 さ れ る 1 組 2 品 種 を 除 く ， す

べ て の 品 種 の 識 別 が 可 能 で あ っ た ． さ ら に 遺 伝 的 関 係 が

近 い 親 子 品 種 や き ょ う だ い 品 種 の 識 別 が 可 能 で あ っ た ．  

各 品 種 群 の 品 種 ご と の バ ン ド パ タ ー ン デ ー タ を 比 較

し た 結 果 ， フ ラ ン ス ， ア メ リ カ 品 種 群 や ボ タ ン と シ ャ ク

ヤ ク と の 亜 属 間 雑 種 が 関 連 し た 品 種 群 に 特 異 的 な R A P D

バ ン ド が 検 出 さ れ た ．  

開 発 し た マ ー カ ー の 生 産 現 場 で の 有 効 性 を 検 証 す る

た め に ， ボ タ ン 品 種 園 に お け る 品 種 鑑 定 を 行 っ た 結 果 ，

ほ ぼ す べ て の 調 査 個 体 に お い て ， R A P D マ ー カ ー の バ ン

ド パ タ ー ン か ら 推 定 さ れ る 品 種 名 と ラ ベ ル に 記 載 さ れ

た 品 種 名 が 一 致 し た ．  

以 上 の こ と か ら ， 本 章 で 開 発 し た R A P D マ ー カ ー が ボ

タ ン の 品 種 管 理 に 有 用 で あ る こ と が 示 さ れ た ．  
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第 3 章 で は 第 2 章 で 得 ら れ た R A P D デ ー タ を 用 い て 系

統 樹 を 作 成 し ， ボ タ ン 属 各 品 種 群 の 系 統 関 係 の 評 価 を 行

っ た ． さ ら に ， フ ラ ン ス ， ア メ リ カ 品 種 群 お よ び そ れ ら

と の 交 雑 に よ り 得 ら れ た 雑 種 品 種 群 や 亜 属 間 雑 種 品 種 群

そ れ ぞ れ に 特 異 的 な R A P D マ ー カ ー を 用 い て ，P .  l u t e a と

P .  d e l a v a y i の 遺 伝 的 関 係 を 検 出 す る L u D e B マ ー カ ー ，お

よ び ボ タ ン ま た は シ ャ ク ヤ ク 型 の 葉 緑 体 D N A を 判 別 す

る H P B マ ー カ ー を 開 発 し た ． L u D e B マ ー カ ー は P .  l u t e a

お よ び P .  d e l a v a y i と の 交 雑 に よ り こ れ ま で に な い 黄 色

の 花 色 を も た ら し た 遺 伝 的 背 景 を 証 明 す る マ ー カ ー で あ

る こ と が 示 唆 さ れ た ． 一 方 ， H P B マ ー カ ー は シ ャ ク ヤ ク

の 優 れ た 形 質 を ボ タ ン に 導 入 し た ， シ ャ ク ヤ ク と ボ タ ン

の 亜 属 間 交 雑 の 判 定 が 可 能 で あ る と 示 唆 さ れ た ．  

ボ タ ン 品 種 の 発 達 史 に お い て は ， 異 な る 種 や 亜 属 と の

交 雑 に よ る 遺 伝 子 導 入 に よ っ て ， 革 新 的 な 品 種 改 良 が な

さ れ た ． L u D e B お よ び H P B の 2 種 類 の D N A マ ー カ ー は ，

そ れ ら ボ タ ン の 品 種 発 達 史 に お け る 特 記 す べ き 品 種 改 良

を 識 別 可 能 な 画 期 的 な マ ー カ ー で あ る ． こ れ ら の マ ー カ

ー は 異 な る 種 か ら の 遺 伝 子 導 入 を 判 定 で き る こ と か ら ，

種 間 交 雑 や 亜 属 間 交 雑 が 難 し い ボ タ ン 育 種 に お い て ， 効

率 的 な 選 抜 マ ー カ ー と し て の 活 用 が 考 え ら れ る ．  
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本 研 究 の 結 果 か ら ， 今 回 開 発 し た R A P D マ ー カ ー を 用

い た 品 種 識 別 方 法 は 生 産 現 場 で の よ り 確 実 な 品 種 管 理 を

可 能 と す る も の で あ る こ と が 示 さ れ た ． ま た ， L u D e B ，

H P B の 2 種 類 の D N A マ ー カ ー に よ る 分 析 結 果 は ，ボ タ ン

の 品 種 発 達 史 に お い て ， 新 し い 形 質 を 導 入 す る た め に 重

要 な 役 割 を 果 た し た 革 新 的 な 種 間 交 雑 や 亜 属 間 交 雑 の 遺

伝 子 導 入 を 裏 付 け た ．  

こ れ ら の マ ー カ ー の 活 用 に よ り ， ボ タ ン の 生 産 現 場 だ

け で な く 流 通 ， 販 売 や ボ タ ン 園 等 に お け る 品 種 管 理 の 向

上 や ， 種 間 交 雑 や 亜 属 間 雑 種 を 用 い た 新 し い 育 種 の 切 り

口 と な る こ と が 期 待 さ れ る ．  
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w i l d  t r e e  p e o n i e s  g a v e  r i s e  t o  t h e  ‘ k i n g  o f  f l o w e r s ’ ,  

P a e o n i a  s u f f r u t i c o s a  A n d r e w s .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  

R o y a l  S o c i e t y  B :  B i o l .  S c i .  2 8 1 ( 1 7 9 7 ) .  2 0 1 4 1 6 8 7 .  

D O I :  1 0 . 1 0 9 8 / r s p b . 2 0 1 4 . 1 6 8 7 .  
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S u m m a r y  

 

T r e e  p e o n y  ( P a e o n i a  s p p . )  i s  a  s h r u b  w i t h  h i g h  

o r n a m e n t a l  v a l u e  o r i g i n a l l y  f r o m  C h i n a .  S e v e r a l  c u l t i v a r  

g r o u p s  h a v e  d e v e l o p e d  i n v o l v i n g  s e v e r a l  w i l d  s p e c i e s .  T h e  

o r n a m e n t a l  t r e e  p e o n y  h a s  b e e n  p o p u l a r  i n  J a p a n  f r o m  

a n c i e n t  t i m e s  a n d  h a s  a  c u l t i v a t i o n  h i s t o r y  o f  m o r e  t h a n  

1 0 0 0  y e a r s .  A f t e r  W o r l d  W a r  I I ,  D a i k o n s h i m a  I s l a n d  i n  

S h i m a n e  P r e f e c t u r e  h a s  b e e n  t h e  c e n t e r  o f  t r e e  p e o n y  

p r o d u c t i o n  i n  J a p a n .  C u r r e n t l y ,  h u n d r e d s  o f  t h o u s a n d s  o f  

t r e e  p e o n y  n u r s e r i e s  w e r e  p r o d u c e d  i n  t h e  i s l a n d  e a c h  

y e a r .  T r e e  p e o n y  i s  t h e  m a i n  f l o r i c u l t u r a l  p r o d u c t s  o f  

S h i m a n e  p r e f e c t u r e .  S o m e  p r o b l e m s  i n  c u r a t i o n  o f  

c u l t i v a r s  a n d  b r e e d i n g  p r o g r a m  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  f i e l d .  

I n  t h i s  t h e s i s ,  t h e  h i s t o r y  o f  t r e e  p e o n y  c u l t i v a r s  a n d  

t h e i r  d e v e l o p m e n t  w e r e  r e v i e w e d ,  f i r s t l y .  T h e  c u r r e n t  

s t a t u s  a n d  p r o b l e m s  o f  t r e e  p e o n y  p r o d u c t i o n  i n  S h i m a n e  

P r e f e c t u r e  w e r e  a l s o  e x p l a i n e d .  

A n d  t h e  p r a c t i c a l  m e t h o d  t o  i d e n t i f y  c u l t i v a r s  u s i n g  D N A  

m a r k e r s  w a s  d e v e l o p e d  f o r  i m p r o v i n g  t h e  c u r a t i o n  o f  t r e e  
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p e o n y  c u l t i v a r s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  D N A  m a r k e r s  t o  d e t e c t  

t h e  g e n e t i c  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  w i l d  s p e c i e s  w e r e  

d e v e l o p e d ,  a n d  t h e  g e n e t i c  b a c k g r o u n d  o f  c u l t i v a r s  b r e d  

b y  d i s t a n t  h y b r i d i z a t i o n  w e r e  a n a l y z e d .  

 

I n  C h a p t e r  1 ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  w i l d  s p e c i e s  

i n v o l v e d  i n  t h i s  t h e s i s  a n d  t h e  h i s t o r y  o f  c u l t i v a r  

d e v e l o p m e n t  o f  e a c h  g r o u p  o f  t r e e  p e o n y  c u l t i v a r s  w e r e  

s u m m a r i z e d .  T h e  p r o b l e m s  o f  t r e e  p e o n y  p r o d u c t i o n  i n  

S h i m a n e  P r e f e c t u r e ,  t h e  J a p a n e s e  l a r g e s t  p r o d u c t i o n  a r e a ,  

a r e  a l s o  e x p l a i n e d .  

T h e  t r e e  p e o n y  c u l t i v a r s  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  f o u r  m a i n  

g r o u p s ;  C h i n e s e ,  J a p a n e s e ,  F r e n c h ,  a n d  A m e r i c a n ,  

a c c o r d i n g  t o  t h e i r  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  

g e o g r a p h i c a l  b a c k g r o u n d ,  a s  w e l l  a s  w i l d  s p e c i e s  i n v o l v e d  

i n  t h e i r  b r e e d i n g .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  f o u r  c u l t i v a r  

g r o u p s ,  a  h y b r i d  g r o u p  b e t w e e n  t h e  g r o u p s ,  a n d  a  g r o u p  o f  

i n t e r - s u b g e n e r i c  h y b r i d s  b e t w e e n  h e r b a c e o u s  a n d  t r e e  

p e o n y  w e r e  b r e d .  T h e  F r e n c h  a n d  A m e r i c a n  c u l t i v a r s  w e r e  

d e v e l o p e d  b y  c r o s s i n g  P .  l u t e a  a n d  P .  d e l a v a y i  w i t h  

J a p a n e s e  a n d  C h i n e s e  c u l t i v a r s  b e l o n g s  t o  P .  s u f f r u t i c o s a .  
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P .  l u t e a  w a s  a l s o  i n v o l v e d  i n  b r e e d i n g  o f  i n t e r - s u b g e n e r i c  

h y b r i d s  b e t w e e n  h e r b a c e o u s  a n d  t r e e  p e o n y .  

N e x t ,  t w o  p r o b l e m s  i n  t h e  c u r r e n t  s t a t u s  o f  t r e e  p e o n y  

p r o d u c t i o n  i n  S h i m a n e  P r e f e c t u r e  w e r e  r a i s e d .  O n e  i s  t h e  

c o n f u s i o n  a n d  c o n t a m i n a t i o n  o f  c u l t i v a r s  d u e  t o  s i m i l a r  

p h e n o t y p e s  a n d  s i m i l a r  c u l t i v a r  n a m e s  i n  t h e  p r o d u c t i o n  

f i e l d .  A n o t h e r  i s  t h e  l a c k  o f  c u l t i v a r  i n n o v a t i o n  b e c a u s e  

o f  b r e e d i n g  b a s e d  o n  c r o s s  p r o g e n i e s  w i t h i n  P .  

s u f f r u t i c o s a ,  e x c e p t  f o r  i n t e r - s p e c i f i c  a n d  i n t e r -

s u b g e n e r i c  h y b r i d s .  

 

I n  C h a p t e r  2 ,  t o  d e v e l o p  a  p r a c t i c a l  m e t h o d  t o  i d e n t i f y  

t r e e  p e o n y  c u l t i v a r s ,  R a n d o m  A m p l i f i e d  P o l y m o r p h i c  D N A  

( R A P D )  a n a l y s i s  w e r e  a t t e m p t e d  t o  d i s t i n g u i s h  3 5 3  t r e e  

p e o n y  c u l t i v a r s  c i t e d  i n  t h e  “ B o t a n  m e i k a n ”  d i r e c t o r y  

( M a t s u e  D a i k o n s h i m a  T r e e  P e o n y  c o n f e r e n c e ，2 0 1 5 ) .  U s i n g  

2 9  p r i m e r s ,  4 8  R A P D  m a r k e r s  t h a t  i d e n t i f y  p o l y m o r p h i s m s  

a m o n g  p e o n y  c u l t i v a r s  w e r e  o b t a i n e d .  A l l  o f  t h e  

c u l t i v a r s ,  e x c e p t  e i g h t  b u d  m u t a t i o n  g r o u p s  a n d  t w o  

p r e s u m e d  s y n o n y m o u s  c u l t i v a r s ,  c o u l d  b e  d i s t i n g u i s h e d  

u s i n g  t h e  4 8  R A P D  m a r k e r s .  P a r e n t s ,  o f f s p r i n g ,  a n d  



 

91 

s i b l i n g  c u l t i v a r s  c o u l d  b e  d i s t i n g u i s h e d  u s i n g  t h e s e  

m a r k e r s .  

O n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  R A P D  b a n d  p a t t e r n s  b e t w e e n  

c u l t i v a r  g r o u p s ,  s p e c i f i c  b a n d s  o f  A m e r i c a n  a n d  F r e n c h  

c u l t i v a r  g r o u p s ,  a n d  t h e  c u l t i v a r  g r o u p  o f  i n t e r -

s u b g e n e r i c  h y b r i d s  w i t h  h e r b a c e o u s  p e o n i e s  w e r e  

o b t a i n e d .  T o  c o n f i r m  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  d e v e l o p e d  

m a r k e r s  i n  t h e  f i e l d ,  c u l t i v a r  i d e n t i f i c a t i o n  w a s  

p e r f o r m e d  u s i n g  s p e c i m e n s  i n  a n  e x h i b i t i o n  g a r d e n .  T h e  

c u l t i v a r  n a m e s  i n f e r r e d  f r o m  R A P D  m a r k e r s  w e r e  m a t c h e d  

w i t h  t h e  l a b e l e d  n a m e s  a l m o s t  o f  a l l  o f  t h e  t e s t e d  

i n d i v i d u a l s .  

T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  R A P D  m a r k e r s  d e v e l o p e d  

i n  t h i s  c h a p t e r  a r e  e f f e c t i v e  f o r  t h e  c u r a t i o n  o f  t r e e  p e o n y  

c u l t i v a r s .  

 

I n  C h a p t e r  3 ,  p h y l o g e n e t i c  r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  m a j o r  

c u l t i v a r  g r o u p s  i n  t h e  g e n u s  P a e o n i a  L .  w e r e  e v a l u a t e d  

u s i n g  a  d e n d r o g r a m  r e c o n s t r u c t e d  f r o m  b a n d  p a t t e r n  d a t a  

o f  R A P D  m a r k e r s  d e v e l o p e d  i n  a  C h a p t e r  2 .  T w o  s e q u e n c e  

t a g g e d  s i t e  ( S T S )  m a r k e r s  w e r e  a l s o  d e v e l o p e d  u s i n g  R A P D  
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m a r k e r s  s p e c i f i c  t o  t h e  F r e n c h  a n d  A m e r i c a n  c u l t i v a r  

g r o u p s  a n d  a n  i n t e r - s u b g e n e r i c  h y b r i d .  T h e  d e v e l o p e d  

L u D e B  m a r k e r  w a s  s u g g e s t e d  t o  b e  a  m a r k e r  t o  p r o v e  t h e  

g e n e t i c  b a c k g r o u n d  o f  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  i n n o v a t i v e  

y e l l o w  f l o w e r  c o l o r  f r o m  t h e  c r o s s e s  w i t h  P .  l u t e a  a n d  P .  

d e l a v a y i .  T h e  H P B  m a r k e r  w a s  s u g g e s t e d  t o  b e  a  m a r k e r  

t o  i d e n t i f y  t h e  c p D N A  o f  h e r b a c e o u s  p e o n y  i n  i n t e r -

s u b g e n e r i c  h y b r i d  c u l t i v a r s  b e t w e e n  h e r b a c e o u s  a n d  t r e e  

p e o n y  w h i c h  i n t r o d u c e d  s u p e r i o r  t r a i t s  o f  h e r b a c e o u s  

p e o n i e s  i n t o  t r e e  p e o n i e s .  

I n  t h e  d e v e l o p m e n t a l  h i s t o r y  o f  c u l t i v a r s  o f  t h e  g e n u s  

P a e o n i a ,  i n n o v a t i v e  i m p r o v e m e n t s  w e r e  m a d e  b y  

i n t r o d u c i n g  g e n e s  t h r o u g h  i n t e r - s p e c i f i c  a n d / o r  i n t e r -

s u b g e n e r i c  c r o s s i n g .  T h e  d e v e l o p e d  t w o  D N A  m a r k e r s ;  

L u D e B  a n d  H P B ,  a r e  i n n o v a t i v e  m a r k e r s  t h a t  c a n  i d e n t i f y  

n o t a b l e  c r o s s b r e e d i n g  a c h i e v e m e n t  i n  t h e  h i s t o r y  o f  p e o n y  

c u l t i v a r s .  T h e  D N A  m a r k e r s  o f  i d e n t i f i c a t i o n  o f  g e n e  

i n t r o d u c t i o n  f r o m  d i f f e r e n t  s p e c i e s ,  a r e  u s e f u l  a s  

s e l e c t i o n  m a r k e r s  i n  i n t e r - s p e c i f i c  a n d  i n t e r - s u b g e n e r i c  

c r o s s e s  f o r  e f f i c i e n c y  i n  t h e  f u t u r e  t r e e  p e o n y  b r e e d i n g .  
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T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  t h e s i s  i n d i c a t e  f o l l o w i n g .  A  n e w  

m e t h o d  t o  i d e n t i f y  t r e e  p e o n y  c u l t i v a r s  u s i n g  R A P D  

m a r k e r s  w h i c h  d e v e l o p e d  i n  t h i s  s t u d y ,  c a n  b e  a b l e  t o  m o r e  

c e r t a i n  c u r a t i o n  o f  t r e e  p e o n y  i n  t h e  f i e l d s .  T h e  r e s u l t s  

o f  t h e  a n a l y s i s  w i t h  t w o  d e v e l o p e d  D N A  m a r k e r s ;  L u D e B  

a n d  H P B ,  s u p p o r t e d  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  i n n o v a t i v e  i n t e r -

s p e c i f i c  a n d  i n t e r - s u b g e n e r i c  h y b r i d  g e n e s  t h a t  p l a y e d  a n  

i m p o r t a n t  r o l e  i n  i n t r o d u c i n g  n e w  t r a i t s  i n  t h e  b r e e d i n g  

h i s t o r y  o f  c u l t i v a r  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  g e n u s  P a e o n i a .   

T h e  u t i l i z a t i o n  o f  t h e  d e v e l o p e d  D N A  m a r k e r s  i s  

e x p e c t e d  t o  i m p r o v e  c u r a t i o n  o f  c u l t i v a r s  n o t  o n l y  f i e l d s  

b u t  a l s o  d i s t r i b u t i o n ,  s a l e s  a n d  g a r d e n s ,  a n d  t o  o p e n  t h e  

w a y  f o r  n e w  b r e e d i n g  u s i n g  i n t e r - s p e c i f i c  h y b r i d s  a n d  

i n t e r - s u b g e n e r i c  h y b r i d s  o f  t r e e  p e o n y .  
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本 論 文 の 基 礎 と な っ た 学 会 誌 公 表 論 文 リ ス ト  

 

第 2 章  

持 田 耕 平 ・ 加 古 哲 也 ・ 杉 山 万 里 ・ 中 務 明 ・ 小 林 伸 雄 ． 2 0 2 0 ．

ボ タ ン に お け る R A P D マ ー カ ー を 用 い た 実 用 的 な 品 種 識

別 法 の 確 立 ． 園 芸 学 研 究 ． 1 9 ： 1 2 1 - 1 2 9 ．  

 

第 3 章  

K o h e i  M o c h i d a ， A k i r a  N a k a t s u k a ， T e t s u y a  K a k o  a n d  N o b u o  

K o b a y a s h i .  2 0 2 2 .  D e v e l o p m e n t  o f  D N A  M a r k e r s  f o r  

I n t e r s p e c i f i c  a n d  I n t e r s u b g e n e r i c  H y b r i d s  I n v o l v e d  i n  

T r e e  P e o n y  C u l t i v a r  G r o u p s .  T h e  H o r t i c u l t u r e  J o u r n a l .  9 1 :  

3 8 2 - 3 8 7 .  
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社 会 人 学 生 と し て の 勉 学 ， 職 場 で の 試 験 の 遂 行 に あ た

り ， 多 大 な る ご 協 力 お よ び 激 励 を い た だ い た 島 根 県 農 業

技 術 セ ン タ ー  塚 本 俊 秀 氏 ， 金 森 健 一 氏 ， 椋 重 芳 氏 ， 郷

原 優 博 士 ， 元 特 産 開 発 科 お よ び 水 田 園 芸 科 の 皆 様 に 深 く

感 謝 申 し 上 げ ま す ． ま た ， 吉 田 政 昭 元 所 長 ， 長 野 正 己 元

所 長 ， 鳥 屋 尾 健 史 元 所 長 に は ， 通 学 や 研 究 遂 行 に あ た り

ご 理 解 ，ご 高 配 を い た だ い た ． 深 く 感 謝 の 意 を 表 し ま す ． 

最 後 に ， 社 会 人 学 生 と し て の 研 究 生 活 を 支 え ， 応 援 し

て く れ た 家 族 に 心 か ら 感 謝 し ま す ．  
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深夜星

平成桜

黄冠
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烏ケ仙

緑胡蝶

島の藤
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白雲山

白珠門

島の輝

天衣

八千代椿

黒龍錦
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ハイヌーン
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西の海
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新日月
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品
種

名

鎌田藤

鎌田錦

島根長寿楽

七宝殿

胡蝶の舞

新扶桑

御所桜

麟鳳

楊貴妃

白峰

紫王殿

幸華

博愛

黒の司

晃耀殿

白鵬

花恵比須

小町白

五節の舞

初霜錦

 飛羽

新鎌田

島根玉簾

磯の波

明皇の宝

獅子頭

仙鶴白

玉芙蓉

玉兎

明石潟

戸川寒

緋扇

世々の誉

出雲の誇

太陽

玉楼春

心紅

首案紅

寿老

緋王

桃源郷

架け橋

明紅の誉

マーチオネス

豊麗

芝上楼

紫上

豆緑

鶴羽

左大臣

チャイニーズドラゴン

金帝

パープルエリナ

新桃園

まりも

倚緑

リナウン

金鵄

桜御前

白楽殿

大紫

雪白山

白香山

白鷺

Ｎオーロラ

千鳥桜

ホワイトポラリス

中村白

千歳藤

紫苑

紫仙
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品
種
名

有明

花心

花の帝

霞ヶ関

明石獅子

桜獅子

君の恵

月桂冠

二上の夕映

桜鏡

長寿楽

思の儘

談天門

桃山

絵の姿

薄化粧

佐保姫

暁の雪

千代の舞

鳳王城

平和の春

養神

錦島

安嘉門

瑞雲

八千代獅子

村松の誇

妙舞

美装

シャントール

春日

朝陽

宝灯

春光

新世界

王妃(モナリザ)
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彩霞

踊り子

牙城門
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大門桜

伯耆紅
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舞華

祥花紅

流れ星

ゴールデンアイルズ

比良の雪

群芳殿

ブラックパイレート

サンシャイン

サンダーボルト

寒桜獅子

村松の桜

春日野

御国の旗

南部の里
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