
１．背景と目的
　ハスは、水生の多年生植物である。かつてはス
イ レ ン 科 に 分 類 さ れ て い た。 現 在 は、 ハ ス

（Nelumbo nucifera Gaertn.）とキバナバス（N. 
lutea（Willd.）Pers.）の 1 属 2 種からなる独立
したハス科（Nelumbonaceae）とする分類が一般
に受け入れられている 1）、2）、3）。ハスは主にアジア、
オーストラリア、ロシアに分布し、白色あるいは
紅色系の花をつけ、キバナバスは北アメリカに分
布し、黄色の花をつける 3）。
　ハスの農業・園芸的価値は高く、地下茎（レン
コン）は食用に、花、花托、葉は観賞用に利用さ
れる。花は顕花植物の中でも大きな花に挙げられ、
観賞用として特に優れている 4）。花の観賞用に栽
培されてきた品種は、中国に約 900 品種、日本に
は約 350 品種あるといわれている 5）、6）、7）。これら
の品種の多くは、自然変異体から選抜されたり、
既存品種を用いた品種間交配により作出されたも

のである 6）、8）。主にアジアで広く農業・園芸用に
栽培、利用されている。
　開花期と開花期間中の開花数は品種によって異
なる。日本で露地栽培されているハスの開花期は
通常 6 月末から 9 月末で、品種によって、早・中・
遅・断続型に分けられる。花弁の色は主に紅、薄
紅、白、薄黄色で、花弁の数も約 15 枚から 1,000
枚以上有する品種があり多様である。また、花と
植物体の大きさは、大・中・小・碗型に分類され
る。花の形態、開花期、開花数、花芽形成につい
ては研究が進められているが、遺伝学的な研究は
非常に限定的で未だ不明な点が多い。開花期、開
花数などのハスに関する情報は、ハスの農業的利
用と育種において重要な基礎的知見である。
　ハス属の染色体数は 16（2n）で、ゲノムサイ
ズは 929Mb と推測されている 9）、10）。‘ 中国古代蓮 ’
の全ゲノム配列が 2013 年に公開されている 9）。
　近年、DNA マーカーを用い DNA の構造変異
を検出することが可能になり、量的形質に関与し
ている遺伝子座（QTLs: Quantitative Trait Locus） 
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が同定されている。これらの遺伝学的な手法によ
りイネなどの重要作物では遺伝子の同定とその作
用機序に関する研究がすすめられている 11）、12）、13）。
また、イネ、野菜、果樹などでは、DNA マーカー
育種法が活用されている 14）。
　これら遺伝学的研究を遂行するためには、交配
集団や、自殖系統群などの遺伝解析材料が必要で
ある。ハスは遺伝子のヘテロ性が高く、自家交配、
他家交配に関わりなく得られる種子の遺伝子型は
種子親とは異なる 15）。そのため、遺伝子の同定や
その機能解析のための材料としては適していな
い。また、これまでハスの交配後代集団は報告さ
れていない。
　本研究は、ハスの花の形態、開花期、開花数を
制御している原因遺伝子の同定とその作用機序の
解明を目的とする研究に供するための交配後代集
団の育成を目的とした。

２．材料
　ハス品種 ‘ 紅君子蓮 ’（雑種第一代、F1）を自
家受粉使用し採取した種子を交配後代として用い
た。‘ 紅君子蓮 ’（薄紅・多花）は ‘ 即非蓮 ’（紅色・
多花）を子房親、‘ 白君子蓮 ’（白色・少花）を花
粉親として交配し、1987 年に東京大学大学院農
学生命科学研究科附属緑地植物実験所（現附属生

態調和農学機構）で作出された（図 1）16）。本研
究では、2015 年から 2017 年に ‘ 紅君子蓮 ’ を栽培
し、自家受粉して得た種子と、その種子の一部を
栽培して得た個体を植え継いだ種レンコンを材料
として使用した。

３．方法
３－１　栽培
　2018 年 4 月に種レンコンと種子の植えつけと
播種を行った。種レンコンは、45 リットルのプ
ラスチック製容器（平和工業株式会社、 奈良県）
にハス用の用土（石田精華園、京都府）約 15cm
の深さに入れ、容器に水を入れ植えつけた。種子
は、剪定ばさみを用いて傷をつけ、水道水に浸け
冷蔵庫（4℃）に入れ 5 日間保存し吸水処理を行っ
た。その後、屋外に置いたプラスチック容器（種
レンコンと同様）に 1 粒づつ入れた。植えつけを
した容器は、東京家政学院大学町田キャンパス旧
グラウンドに設けたハス栽培圃場に設置した（図
2）。水深は常に10～15cmに保つように灌水した。
ハス用肥料（石田精華園、京都府）10g をおよそ
2 週間に 1 度の間隔で施肥した。
　‘ 紅君子蓮 ’ の交配後代集団の個体数を増やすた
め、5 鉢の栽培容器に各 2 本計 10 本の種レンコ
ンを植えつけた。交配後代集団内の花の形態を確
認するため、2015 年から 2017 年に得られた交配
後代集団の種レンコン 23 個体と種子 112 粒を植
えつけた。

図 2　�東京家政学院大学町田キャンパスハス栽培圃場
（旧グラウンド）

３－２　自家受粉
　交配後代集団の個体数を増やすため、‘紅君子蓮’

（雑種第一代、F1）を継続的に開花する花を確認図 1　‘ 紅君子蓮 ’ の交配図

♀‘即非蓮’
（紅色・多花）

♂‘白君子蓮’
（白色・少花）

‘紅君子蓮’
（薄紅色・多花）

雑種第一代（F1）
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し、自家受粉を行った。開花する 1 ～ 2 日前の蕾
に袋をかけ、他家受粉を防いだ。開花 2 日目の早
朝～午前中に受粉し、再度袋をかけた。開花後 5
日目以降は袋を外し、種子の発達を促した。開花
後 20 日～ 30 日で種子が完熟後に採取した。

４．結果
４－１　交配後代個体の花の形質
　種レンコンから栽培した 23 鉢のうち、2 個体
が枯死し、11 鉢の個体が開花した。植物体の大
きさ、花弁の色、花弁数、雄蕊の花弁化の有無に
違いがあった。代表的な花の形態を図 3 に示した。
花 弁 の 色 は、 白、 薄 紅、 紅 に 分 離 し た（ 図 3  
A-D）花弁の数は、15 枚（図 3 C）から 46 枚（図 
3 B）と違いがあった。雄蕊の花弁化を認められ
る個体（図 3 A）と認められない個体（図 3 D）
に分離した。
　種子から栽培した 112 個体のうち、21 個体が
枯死（未発芽を含む）し、8 個体が開花した。こ
れらの個体も種レンコンから栽培した個体と同様
に、花の形質が分離した。

４－２　自家受粉
　‘ 紅君子蓮 ’ の交配後代集団の個体数を増やすた
め、5 鉢の栽培容器に各 2 本計 10 本の種レンコ
ンを植えつけ継続的に自家受粉を行った結果、78
粒の種子が登熟した。採取した種子は、シリカゲ
ルで乾燥状態を保ち 4℃で保存した。

５．考察
　交配後代集団を栽培した結果、花弁の色、花弁
数、雄蕊の花弁化の形質に違いが認められた。花
弁の色に着目すると、雑種第一代（F1）‘ 紅君子蓮 ’
の親品種である ‘ 即非蓮 ’ は紅色と ‘ 白君子蓮 ’ 白
色である。雑種第一代である‘紅君子蓮’の花弁は、
子房親‘即非蓮’よりやや薄い紅色である。この‘紅
君子蓮 ’ を自家受粉した交配後代の個体の花弁の
色は、紅色、薄紅色、白色の形質が認められた。
交配後代集団は親品種の形質を引き継いでいるこ
とが示された（図 1、図 3）。本研究で育成した交
配後代集団は、花の形質に明確な個体間差が認め
られた。この差異が認められた集団内の花の形質

（表現型）とそれぞれの個体の DNA 塩基配列を
用い比較解析を行い、個体間差（多型）を検出す
る。このことで、交配後代集団内で差異が確認さ
れた形質に関与する遺伝子が染色体のどこに、い
くつあるか等の情報を得られる。これらの結果、
この交配後代集団は、ハスの花の形態、開花期、
開花数を制御している原因遺伝子の同定とその作
用機序の解明を目的とする研究に供する試料とし
て適切であることが示された。
　交配後代集団の個体数を増やすため、‘紅君子蓮’

（雑種第一代、F1）の自家受粉を行った結果、78
粒の種子を採取した。2015 年から 2018 年にかけ
て自家受粉と栽培の結果、種子と種レンコンを合
わせ 191 個体の交配後代を得た。栽培する過程で
枯死する個体や、種子が発芽しない個体もあるこ
とから、2019 年以降も ‘ 紅君子蓮 ’（雑種第一代、
F1）の自家受粉を継続し、交配後代集団の個体数
を増やすことが望ましい。
　2016 年から交配後代集団を栽培する過程で、
本研究で示した花弁の色や数の形質以外にもレン
コンの大きさ、開花数、葉の大きさ、葉柄・花柄
の高さなどの形質にも個体間差が観察された。今

図 3　交配後代の代表的な花の形態
A.�薄紅色・一重・雄蕊の花弁化あり、矢印は花弁化
した雄蕊を示している ;�B.�紅色・八重・雄蕊花弁化
あり ;�C.�薄紅色・一重・雄蕊花弁化なし ;�D.�白色・
一重・雄蕊花弁化なし
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後、花や植物体全体の形質を整理し、可能な限り
多くの個体数の形質を計測することで、定量的な
結果を示す必要がある。
　今後は、本研究で育成した交配後代集団の定量
的な形質評価の結果と DNA 解析の結果を用い
QTL 解析を行う。これらの研究はハス花の形態、
開花期、開花数を制御している原因遺伝子の同定
とその作用機序の解明に寄与することができる。
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