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フ リー ジ ア の 促成栽培 に おける低温処理後の 高温遭遇が 花芽 の 形態的変化 と
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　Corms　of　the　freesiパ Blue　Heaven ’
were 　chilled　wet 　at　lO ℃ for　50r 　6　 weeks 　and 　the　resulting

sprouting 　young　plants　were 　immediately　exposed 　to　24 ℃ for　1，2，0r　3　weeks 　and 　then 　te　10℃ until

they　were 　planted　in　a　plastic　house　maintained 　at　5 ℃ or　above 　on 　13　Nov ．　Flower　buds，　exposed 　to

the　high　temperature ，　were 　prepared　and 　photographed　on　a　scanning 　e墅ectron 　micloscope （SEM ），

Based　on 　their　morphology ，　the　inflorescence　types　at　flowering　were 　classified 　into　6　categories ．

　When 　flower　buds　were 　exposed 　to　high　temperature 　during　the　differenliatien　of　floral　pri皿 oTdia ，
the　illflorescence　which 　formed，　varied 　depending　on 　the　dovelopmental　stages　of　flower　buds　at

　the

start　 of 　the　high　temperature　treatment 　 and 　its　duration．　These　inflorescences　were 　classified　as

‘《
normal 　inflorescence”，

‘‘
gladiolus　bloom

”

or
‘‘

abnomlal 　inflorescenc♂ according 　to　the　degree　of 　heat

injury．　The　angle 　bctwcen　the　horizontal　and 　the　crossing 　lines　from　the　base　of 　the　fiエst　to　that　of 　the

last　floret　in　an 　inflorescence　is　a　practical　inClicator　to　measure 　the　degree　of ‘‘

gladioius　bloom
”．

Visually　nom ユal　infloTescence
，

“
pseudo−noTrnal　inflorescence

”
，　appeared 　in　plants　which 　received 　the

most 　severe　high　temperature　treatment ．　These　plants　initiated　leaves　and 　flower　buds　after 　aboTtion 　of

the　 pre
−differentiated　flower　buds．

‘‘Normal” and 　
‘‘
pseudo

−
normaP

’inflorescences　 are 　 easily

distingUished　by　the　difference　in　the　number 　of 　leavcs　or　days　from　chilling 　to　flowering，　Heat　injury

was 　less　sevefe 　lf　the　plants　were 　exposed 　to　high　temperatures 　at 　a　more 　advanced 　stage　of　flower　bud

developmenし
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　　　　　　 type・

緒　　言

　夏期が高温で あ る わが国で フ リ
ージ ァ を秋 N 冬期に出

荷する た め に は，植え付け前の 球茎 に 対 して ，通常湿潤状

態で 10℃ の 低温処理を行わな ければならな い （阿部 ら，

1964＞ こ の 低温処理を行 っ た球茎を ハ ウス に 植え付け る

と，花芽分化 の 開始直前 （阿部 ら，1964）ある い は 花芽の

発達途中 （安井ら，1983）に，しば し ば高温に 遭遇 する こ

と に な り，花序が様々 な 異常形態を示す高温障害が発生す

る こ と が 知 られ て い る，阿部 ら（1964）は，本来第 1 小花

の 基部か ら概ね花序軸が水平に屈曲す る
“
正常花序

”
に

対し，花下 が り と呼 ば れ る奇形花序に つ い て，花序の 異常
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程度を 4段階 に 区別 し，第 1小花と第 2小花と の間隔 （第

1一第 2小花間長 ）が長 くな っ た軽 度の もの か ら，第 1小花

より上位に葉や側枝 の 分化 が み られ る 重度の
“
異常花序

”

ま で の 発生 を認 め て い る，ま た，安井ら （1983）も，第 1一

第 2小花間長 の 長 い もの ，花序 が グ ラ ジ オ ラ ス の よ う に直

立 す る 傾向 を示す
“
グ ラ ジ オ ラ ス 咲き 花序

”
（Smith・

Danks，1985），お よ び
“

異常花序
”

の 発生 を確認 して い

る．しか しな が ら，こ れ ら の 報告で は こ の よ うな高温 障害

の 発生と，高温遭遇時の花芽の 発達段階および高温遭遇期

間との 関係は詳 し く調 べ られ て い な い．一
方，実際栽培で

は
“
グ ラ ジオ ラ ス 咲 き花序

”
や

‘
異 常花序

”
が 発生す る

と切 り花の 市場性が失われ るた め，こ れ ら の関係を明らか

に して ，そ の 防止策を講ず る必要 が あ る と 思 わ れ る ．

　そ こ で本実験で は ， 異なる花芽の 発達段階 で レ 3週間の

高温を与え ，走査型電子顕微鏡（SEM ）を利用 して花芽の

N 工工
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形態的変化を詳細に観察した．そして，開花時 に調査 した

花序 の 形態と高温遭遇時 の 花芽の 発達段階お よ び 高温遭

遇期間 と の 関連に つ い て 検討 し，高温障害の 発生程度を形

態的な変化 と関連 づ け て 分類 した，

材 料 お よ び 方 法

　オ ラ ン ダ産 の
‘
ブ ル ーヘ ブ ソ 球茎（球重 2．5g）を供試

した，球茎 入手直後の 9月 11 日に ，ピー
トモ ス を主体 と

した市販培養土 を入れ た 9cm ポ ッ トに 5球 ず つ 植 え 込

み，10℃ に 制御 した 人工気象室 （人工光に よ り植物体直上

で 81 μmo レ m
−z ・s

−』
，12時間照明）に搬入 し低温処理

を行 っ た．5お よ び 6週間経過後，24℃ に 制御 し た人工 気

象室 （自然光 ）に 移 して 高温処理を行 い ，1，2 および 3週

間の 高温遭遇後，再び 10℃ の 人工 気象室 に 戻 した．対照

区と し て ，高温 処理を行 わ ず 9週間 10℃ に置き続け る区

を設 け た．す べ て の 処理が終了 した低温処理 開始 9週間

後の 11月 13日 に，1処理あた り 30球を最低 5℃ に 維持さ

れ た パ イ プ ハ ウ ス 内の ベ ッ ドに，1ポ ッ ト分 の 苗を 20cm

間隔で 定植 し，慣行に従 っ て 栽培 した．定植時 の 球茎か ら

は 十分 な 発根 が み ら れ，処理 区間 で の 発根程度 の 差 は な か

っ た ．定植直後 1 週間の ハ ウ ス 内温度 は，日平均温度で

11．2℃ で あ っ た，な お，高温処理 開始時および処理終了直

後 に 5球ずっ をサ ン プ リ ン グ し，SEM （日本電子株式会社

製，JSM − 5400LV ）を用い て 花芽の形態的変化 を観察し

No  a互inf10rescence

た．SEM で の 観察 で は 固定 や乾燥を行わず ， 生体をそ の

まま観察 した．

　開花時 に は，花序 に現 れ る高温障害 の 形態別発 生 頻度 の

調査 を行った ．まず ，水平線に 対 して 第 1小花 と 先端小花

との 基部を結ぶ線が交わ っ て で き る角 （花序傾斜角，第 1

図 ）を
“
グラ ジ オ ラ ス 咲き花序

”
（第 1図 ）の 程度 の 指標 と

し，
0〜90度ま で 18度間隔 で 5階級 に 分け，そ れ ぞ れ の 階

級の 発生頻度を調査 した．花序傾斜角が 0度以下 の 個体

は O・・18度 の 階級 に 含 め た．なお，花序傾斜角が O−・18度
の 花序は外見上 ほ ぼ水平に み え，市場性 に 全く問題 が ない

ため
t’
正常花序

”
と し，18度以上の もの を

’4
グ ラ ジ オ ラ

ス 咲 き花序
”

と して ，そ の 程度を 4階級 に 分 けた ．また，

第 1小花よ り上位に側枝が発生 した
tt

異常花序
”
（第 1図 ）

は，こ れ ら と は 別の 形態と して 発生頻 度を調査 した．さ ら

に，高温障害の 詳 しい 分類 の た め ，
こ れ らの花序の形態と，

葉数 到花 日数および第 1一第 2小花間長 と の 関連 に つ い

て も調査 した ．な お，
“
異常花序

”
で は第 2小花 の 位置 が

明確で な い個体が 多か っ た た め，第 1一第 2小花間長 は 測

定 しな か っ た ．

結　　果

　低温処理 中の 茎頂部の SEM に よ る観察 （第 2 図，第 3

図 ）で は，処理開始 5週 間後で第 1小花が外苞葉形成期，

6週間後 で 内苞葉形成期一三 原基形成期に達 して い た，ま

ユ薪蔑

G3

Gladiolus　bloom

G4

Abno 口 皿 ai 　in烈o 「escen  

　　　　　　　　Fig．1．“Normal”
，

“
gladiolus　bloom

”
（G）and

‘‘
abnomal

”jnflorescence　types．
Angles　between　inflorescence　axis 　and 　the　herizon　were 　measured 　as　angle 　between 　horizontal　line　and 　crossing 　line　from

base　of　the　first　floret　to　that　of 　the　］ast　one ．　lnflorescence　types 　at　fiowering　were 　classified 　into　6　categories ．　Norrnal
inflorescence： O〜18

°
of 　angle 　between　inflorescen  axis 　 and 　the 　horizon，　Gl ： 18〜36e，　G2 ： 36〜54

°
，　G3 ： 54−72°，　G4 ：

72一90
°
and 　abnormal 　infloresoence．
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Fig．2．　Develepmental　stage 　of　flower　buCls　at　the　start　of　high

　　 temperatUre　treatmenL

　　 Stage： 1，differentiated； H ，outer 　braCt　visible ； 皿，　inner

　　 bract　visible ；W ，three
−
primordia　visible ．● ：

　first　fioret， ◎

　　 ： second 　tloret， ○ ：third　floret，▲ ： fourth　floret，△ ：fifth

　　 f且eret，▼ ：sixth　floret．　The　symbols 　indicate　the　number 　of

　 　 florets　at　each 　stage ．

た，第 1小花は 7週間後に 雄ず い ・外花被形成期 ， 8週間

後に 内花被形成期，9週 間後で 雌ず い 形成期に 達 した （第

3図 〉 低温処理 5週間後に 24℃ で 高温処理 を行 うと，高

温処理開始時に 分化 して い た第 1小花および第 2小花は急

速 に 発達 し，2週間後に 第 1小花は 雌ず い 形成期 に 達 した．

しか し，第 3小花以 降の分化は ほ と ん ど見られなか っ た．

な お，高温 処理期間 が 長 くな る ほ ど苞葉が異常に大き くな

り伸長 した，一方，低温処理 6週 間後 に 高温 処理 を 行 う

と，高温処理開始時に苞葉 一三原基を形成し発達段階の進

ん で い た下位 の 小花ほ ど急速に発達 し，1週間後 に 第 1小

花お よ び第 2小花は内花被形成期 一雌ずい 形成期に 達 し

た．逆に，高温処理 開始時 に 分化 した ばか りの 小花 は，10

℃ に 置き続けた対照区よりも発達 が 遅 れ る傾向を 示 した．

また，高温処理期間が長くな る ほ ど苞葉が異常に大きくな

り，5週間後 に 高温処理を行 っ た場合と同 じく伸長 した

が，そ の 程度は よ り小さ か っ た （第 3図 ）．

　すべ て の 処理 で 開花しない 個体は み られず ， すべ て の 株

に つ い て 高温障害の 形態別発生程度を調査す る こ とが で

き た．各区の開花時に おける花序の 形態と，葉数，到花日

数お よ び第 1一第 2小花間長との 関連 に つ い て調査 した と

こ ろ ， 外見的 に 正 常な花序は，
“
グラ ジオ ラ ス 咲き花序

”

や
“
異常花序

”
よ りも，葉数と到花 日数が明らか に 大と な

る も の と，そ うで な い もの との 二 つ に分ける こ とが で き

た．そ の た め t 前者を
“
偽 正常花序

”
と して

“
正常花序

”

と区別 した 上 で，第 4 図に 示 した．
“
正常花序

”
と

“
グ ラ

ジ オ ラ ス 咲き花序
”

で は，花序傾斜角 が大き くな る ほ ど第

1一第 2小花間長は長 くな り，こ れ らの 間 に は 正 の 相関 （r

＝ 0．774，1％ 水準で有意）が見られた．ま た，
“
偽正 常花

序
”

で は ， 側枝を形成 して い な い最上位葉 の 葉腋部に ，小

花の ア ボー トした痕跡が観察さ れ た （デ
ータ省略 ）．
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　低温処理 5週間後 に 高温処理 を行 っ た場合，高温処理期

間が長 くな るに したが い
“
異常花序

”
お よび

“
偽正常花

序
”

の 発 生 が多 くな り，
“
正常花序

”

は 1週間以上 の 処理

で ，

“

グラ ジ オ ラ ス 咲き花序
”

は 3週間処理 で 全 くみ られ

な くな っ た （第 1表 ）．低温処理 6週間後に 高温処理 を行

っ た場合，高温処理期間 が 長 く な る に した が い 花序傾斜角

が大 とな り
“
グ ラ ジオ ラ ス 咲 き花序

”
が 多 く発生 した ．

“
異常花序

”
と

“
偽正常花序

”
は，3週間処理 で の み発生

した．な お，対照区で は
“
正常花序

”
と軽度の

“
グ ラ ジオ

ラ ス 咲 き花序
”

の み発生が み られ た．

考　 　察

　花芽形成時 に急激 な 温度上昇を受け た場合，様 々 な 形態

を示 す 高温 障害が花序 に 現れ る （Heide，1965；Smith・

Danks，1985）．阿部 ら（1964）や安井 ら （1983 ）は 25 ℃ の

高温 に 遭遇 した後 の 花芽の 発達 に つ い て 形態的な観察を

行 っ て い る が，高温 遭遇時 の 花芽の 発達段階と高温遭遇期

間 に 応 じて発生す る形態的な変化 の 違 い を分類す る まで

に は 至 っ て い な い ，

　本実験で は 24℃ の 高温 に 遭遇 さ せ た と こ ろ，外見上正

常に み え る花序に は 二 つ の タイプが あ る こ とが確認 され

た．す な わ ち，低 温処理 5週間後 の 1−3週間高温処理区お

よび低温処理 6週間後の 3週間高温処理 区で み られ た
“
es

正常花序
”

と，対照 区お よ び低温処理 6週間後 の 1週間の

高温処理区で み られ た
“
正 常花序

”
の 間に は，葉数 に 明 ら

か な差が あ る こ とと，

“
グラ ジ オ ラ ス 咲き花序

”
および

“
異

常花序
”

よ り開花が遅 い かそうで な い か に お い て 明確 な

違 い があ り，両者が 区別さ れ た，
U

偽 正 常花序
”

で は ，側

枝を形成しな い 最上位葉の葉腋部に T 小花の ア ボ
ー

トした

痕跡 が 観察 さ れ て い る こ と か ら，高温 の 影響 で 花芽が ア

ボートした後に 苞葉原基が本葉 に 変化 し，そ の 後の 低温 を

受け て 再び花序が分化 した とみるべ き で あ る．こ れは第

1図 に 示 し た
“
異 常花序

”
の 第 1小花が な くな っ た状態 で

あり，こ の こ とか ら，
“
偽正 常花序

”
は

“
異常花序

”
よ り

も，さらに 高温 が強く作用 した結果 とい えよう，こ の よ う

に考え る と，高温を多 く受け る に 従い，
“
正 常花序

”
，
“
グ

ラ ジ オ ラ ス 咲き花序
”
，
“
異常花序

”
，そ して

“
偽正常花序

”

へ と発生が推移 して お り，高温遭遇期間と形態 との 関係は

非常に単純な もの に な る．すなわち，こ れ ら の発生比率が

後者 へ 移行す る ほ ど高温 の影響が大 きい と い え る．

　林 ・相川 （1973）は，花下が り と よ ばれる奇形花を単 に

第 1一第 2小花間長で とらえ て お り，花序傾斜角 と花序 の

異常形態 に つ い て は触れて い な い が ，本実験 で は
“
グ ラ ジ

オ ラ ス 咲き花序
”

の 程度が大とな っ て い る もの ほ ど第 1一

第 2小花間長が長 い こ とが確か め られ た．

　 低温処理 5週間後に 高温処理を行 うよ りも，6週間後に

行 っ た 方 が，同 じ高温遭遇期間で あ っ て も
“
異 常花序

”
や

“
偽正常花序

”
の 発生が減少 して，高温 の 影響 が 小 さか っ

た，こ れ は高温遭遇時の 花芽の 発達程度が進ん で い た た
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Fig．3．　 SBM 　showing 　developmental　stage 　of 　flower　buds　of　freesia‘Blue　Heaven’during　chilling 　at　10 ℃ （mid

　　 column ），　at　24℃ after　5　weeks 　of　ch刊1ing（left　column ）and 　at　24℃ after　6　weeks 　of 　chilling （righl 　column ）．

　　 White　bars　in　each 　photograph　indicate　5eO　ge　m ．

め に，高温 に 対す る感受性 が 低下 した こ とに よ る と考え ら

れ ，林 ・相川 （1973）の 結果 と一致 す る．

　阿部 ら （1964）は高温遭遇後の 花芽の 状態を実体顕微鏡

で ，安井 ら（1983）は切片を作成 し光学顕微鏡で 観察 して

い る．そ の 結果，高温を受けると第 1小花は 急速 に発達 し

大き くな る こ と，逆 に 先端部 の 小花は発達 が 遅 れ る こ とを

確認 して い る，こ れは ， 本実験の 結果 と同じで あ っ た．な

お，低温処理 6週間後 に は少な くと も4輪の 小花が 分化 し
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Fig，4．　EffectS　of 　high　temperature 　treatments　after　50r　6　weeks 　of　chilling　and 　fer　different　durations　on 　inflorescence

　　 types
，
　days　from　chilling 　to　flowering　and 　number 　of ｝eaves ．

　　 N ： nomlahnflorescen   ，　G1−G4 ：4categories　ill　gladiolus　bloom，　A ： abnorrnal 　inflorescen  ，　as　shown 　in　Fig，1

　　 a皿dTable　L 　P ：pscudo
−
normal 　infiorescence，　Pseudo− nerma1 　inflorescenoe　is　visually 　noTmal 　infloresoence　but

　　 nowered　quite　later　and 　had　more 且eaves 　than　fior 　lal　inflorescence，　Chilling−high　temperature　treatment，5−1

　　 shows 　that　high　temperature 　at　24 ℃ for　l　week 　was 　given　after　5　weeks 　of　chilling ．◇ ：Days　from　chilling 　to

　　 flewering，■ ：Distan  between　Ist　and 　2nd 且oret，○ ：Number 　of 　leaves．　Veltical　bars　indicate　standard 　errors 　of

　　 means （n＝30），

Table 　1．　Effects　of　high　temperature　treatmentS　after　5　or 　6　weeks 　ef 　chilling 　and 　for　different　durations　on 　development

　 　 　 of 　inflorescence　in‘Blue　Heaven，，

Chilling　at　10℃

（weeks ）

互n且orescence 　typeZ

High　temperature

　 at　24 ℃

　 （weeks ）

Noma1
Gladielus　bloom

　 　 　 　 　 G1

（O冖18
°
）
y
　　（18−36

°
）

　（％）　　 （％）

　 G2 　 　 　 　 G3 　 　　 　 G4

（36−54
°
）　　（54−72

°
）　　（72−90

°
）

　（％ ）　　　 （％）　　　 （％）

Abnormal　　Pseudonormal

（％） （％）

9 0 37 46 17 0 0 0 0

5 123 000 800 5001 4−

00

880 894

コ

356 73rO233

6 123 1001 9003 53021 10022 472　

68

004 004

−

　

　

1

zNoma1
：
“Nolmal　innorescence”，　Abnoma1 ：

“Abnormal　infloresoence
”
，　and 　Pseudo −

nomal ：
“Pseudo−normal 　infiorescence”

shown 　in　Fig．1and　Fig．4．
yAngle

　between　inflorescence　axis 　and 　horizon　is　shown 　in　Fig，　L

て お り，第 1小花 が 内苞葉形成期 一三 原基形成期に 達 して

い て ，花芽は かな り発達 して い る状態 で あ っ た が，高温処

理 に よ り
“
グ ラ ジオ ラ ス 咲き花序

”
や

“
異常花序

”
など

の 高温障害が み られ ，高温遭遇期間 が長 い 場合 に は第 1小

花が ア ボ
ー

トした．
“
グラ ジ オ ラ ス 咲き花序

”
の形態的特

徴 で あ る花序軸の 直立や，
“
異常花序

”

で み られ る第 1小

花よ り上位で の 葉や 側枝 の 分化 は，高温遭遇直後の 花芽の

観察で は全 くみ られ ず，花序の 形態が高温遭遇直後 と開花

時とで は大きくか け離れ て い る こ とが示されたが，こ れは

高温の 影響が遅れ て 現れ る可能性と，そ の 後花芽形成が可

能な低温 に 戻 され た こ と の 影響に よ る もの と思わ れ る．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

ll4 本図竹司 ・駒形 智 幸
・
市村　勉

・
浅野　昭

摘　　要

　
‘
ブ ル ーヘ ブ ン

’
を供試 し，球茎 に 10℃ で 5 または 6週

間の 低温処理 を行 っ た直後 に ，1〜3週 間の 高温 （24 ℃ ）を

与え，花芽の 形態的変化 を SEM を利用 して 観察 した．ま

た，開花時 の 花序を形態的な違 い に よ っ て分類 し，高温の

影響を考察 した．

　高温 を与え な い場合は
“
正常花序

”
と な り，高温 の 影響

が大きくな る に つ れて ，水平線に 対 して 第 1小花 と先端小

花との 基部を結ぶ線が交わ っ て で き る角 （花序傾斜角 ）が

大 とな る
“
グ ラ ジ オ ラ ス 咲き花序

”
そ して

“
異常花序

”
と

な っ た．さ らに 高温 の 影響が大 きい 場合，花芽は ア ボーシ

ョ ン を起 こ し，そ の 後再び葉や花序の 分化を開始 す る
‘
偽

正 常花序
”

と な っ た．高温 の 影響 の な い
“
正 常花序

”
と，

高温の 影響が極めて大きい
“
偽正常花序

”
とは，葉数と到

花日数 と の 違 い で 区別 で き た．ま た，高温遭遇時 の 花芽 の

発達段階 が進ん で い る ほ ど，高温障害 の 発生 の 程度 は小さ

か っ た．

　謝 辞 SEM の 操作に つ い て ， 前茨城県農業総合セ ン

タ
ー

生物工学研究所 々 長西村繁夫博士 お よび同所高津康

正主任研究員に ご指導 とご助言を い た だ い た，こ こ に 記

して 感謝の意を表す る．
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