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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　Tb 　clarjfy　the　effccts 　of 　growing 　season 　and 　temperature　on 　flower　color　in　apricot 　and 　picetee　fl  wer 　genotypes　of 　spray

chrysanthemum （Dendranthema 　grandijlorum （Ramat ．）Kitam ．），且。wer 　pe楓 1　cobr 　of　ray 　norets　nowered　under 　di伽 rent

growing 　seasons 　Dr 　temperatures 　was 　evaluated ．　Concentrations　ofanthocyan 孟n　and 　carotenoid 　in　ray 　florets　were 　also　assayed ，
Apricot　flower　genotypes　dispiayed　a　ye］lowjsh　flowcr，　decreased　a

＊
value 　 and 　increased　b＊

and 　h　values 　 under 　high

temperature　conditions ．　In　picotcc　tlower　genotypes，　the　red 　regjon 　on　the　petal　palcd　or　d正sappeared 　under 　high　temperature

conditions ，　changing 　the　prop  rtionsofpicotee ．　Thcrc　were 　two 　patterns　fbr　the　expression 　Qfpic ｛｝tee　phcnotype ，　L　genotypes

in　which 　the　white 　region 　appearcd 　at 血 e　tip　of 　a　red 　petal　under 　high　telnperaturc、2．　genotypes　in　whiGh 　the　red　region 　was

located　at　the　base　ef 　petal，　and 　the　region 　was 　increased　at　the　eptimal 　temperature．　The 　two 　main 　anthocyanins ，　cyanidin 　3−0−

（6
「’−0 −monomalonyl 一β一glucopyranosidc）and 　 cyanidin 　 3−0−（3

「
 6Fl−0−dimabny1−p−glucopyranoside），　 we 【e　 detected　 in　 a】1

genotypes，　but　 thc　relative 　amounts 　 changed 　depending　on 　 tempcratures ．　However，　 the　total　amount 　 of　carotenoid 　was

unaffected 　by 　temperature ．　Thcsc　findings　suggested 　that　changes 　in　the　amounts 　ofthc 　twQ　main 　tlower　pigrnents　were 　the

inain 　reason 　for　tlower　color 　changes 　in　many 　apricot 　and 　picotcc　flower　genotypes．
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緒　　言

　 ス プ レ ーギ ク の 最 大 の 特徴 は 品種 の 多様性 に あ り，花色

は 自，赤，ピ ン ク ，黄，ア プ リ コ ッ ト，緑 お よ び複色 と 多

彩で あ る （Dole ・　Wilkins，1999 ）．キ ク の 舌状花 に 含 まれ る

主 要 な花 色 素 は，フ ラ ボ ノ イ ド系 お よ び カ ロ テ ノ イ ド系色

素 で あ り （河 瀬 ・塚 本，1974，1976 ），Nakayama ら （1997 ）

お よ び山 冂 ら （1987 ） に よ り赤花 系 ギ ク の 主 要 ア ン ト シ ア

ニ ン は シ ア ニ ジ ン 3一モ ノ マ ロ ニ ル グ ル コ シ ド （以 後，Cy　3−

6”−MMG ）とシ ア ニ ジ ン 3一ジ マ ロ ニ ル グ ル コ シ ド （以 後，　Cy

3−3，L6iLDMG）で あ る こ とが 明 らか に さ れ て い る．我 々 は 前

報 で ，高 温 ・多 H照 下 の 夏季作 また は 30°C 下 で 開花 した

ピ ン ク 色 花 系 品種 に お い て 花色の 発色 不 良が 牛 じ る こ と，

また そ の 発 色 不 良 に Cy　3−6”−MMG お よ び Cy 　3−3”，61
’−DMG

量 の 減少が 強 く関与 し て い る こ とを示 した （野崎 ら，2004 ，

2005）．した が っ て ，ア プ リ コ
ッ ト色 花 系品種 お よ び 赤色 を

含む 覆輪花品種 に つ い て も，温度 に よ っ て 花色 が変化 す る

こ とが 予 想 され．る．しか し，これ らの 品種 に お い て 栽培温

度が 花色 に 及 ぼす影響 に 関す る 報告 は 無 く，ま た ア ン ト シ

ア ニ ン と花色 との 関係 に つ い て も明 ら か に さ れ て い ない．

さ ら に キ ク の 黄色 ま た は 橙色花系品種 は，カ ロ テ ノ イ ドを

有す る こ と が示 され て い る （河瀬 ・塚本，1974） が，花色

と カ ロ テ ノ イ ド量 の 関係 に 関す る 報告 は ほ と ん ど無 い （大

宮，　2004）．

　本研 究 で は ア プ リ コ ッ ト色 花系お よ び 覆輪花 ス プ レ
ーギ

ク に お け る 花色が 作期 ま た は 温度 に よ り変化す る 様相 を 明

らか に し，覆輪花 の 花色 の 安定的発現 の た め の 基礎的知見

を得 るた め ，測色色差計に よ り 舌状花 の 色 を測定す る と と

もに ，高速液体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

（以後，HPLC ） お よ

び 分光光度計 に よ り舌状花中の ア ン ト シ ア ニン お よ び カ ロ

テ ノ イ ドの 量的変化を 調査 した ．
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1．作期 お よ び 栽培温度が 花色 に 及ぼ す影響

　 ア プ リ コ ッ ト色花系品種
‘
セ イ ハ

ー
マ ゾ ，

‘
セ イ ア モ

ー
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V
’
，
‘
セ イ ル パ ゾ ，

‘
ボ ア ゴ ，覆 輪 花 品 種

〜
セ イ エ レ ナ

’
，

‘
セ イパ ピ オ ゾ ，

‘
セ イ ト リ ず 　（以後，赤 色 及 び 白色 の 覆

輪），
‘
セ イ ス ーザ ，

‘
キ ン グ ト リ オ

’
（以後，赤色 及 び黄 色

の 覆輪）お よ び 黄色 花系品 種
‘
プ ロ ス ド の 合計 10 品種 の

ス プ レ ーギ ク （Dendranthema　grandiflot
’
um （Ramat．）Kit  ．）

を用 い て 実験を 行 っ た．長 日 卜・最低 温 度 15°C に 設 定 し

た ビ ニ ー
ル ハ ウ ス 内で維持 した親 株 か ら採 穂，挿 し芽 を行

い ，発根苗 を真砂 十一と堆 肥 を 3 ：1 の 割 合 で 混 ぜ た 混 合土 を

充 填 した 10．5cm ビ ニ ール ポ ッ ト に 移 植 し，そ の 後，最上

位 展 開葉 の 下 で ピ ン チ を行 っ た ，ピ ン チ 約 301］後 に 株 あ た

り 1本 に 仕 立 て，7 号 鉢 に 5 株 ず つ 定 植 し，1 品 種 に つ き 5

株 を用 い ，同温室内で 10 時間 口長 （明 期 8 ：00 〜18 ：00）

の 短 目処 埋 を 開花 ま で 行 っ た ．まず，異 な る 作期 に お け る

花色 の 発現 を 明らか に す る た め に，2003年 5月 28 日，6 月

30 日お よ び 9 丿J24 日に 短 日処 理 を 開 始 す る区 （以後，そ れ

ぞれ 5〆28，6Bo お よ び 9！24 作 期 ） を設 け た （実験 1）．な

お，5f28，6130ま た は 9f24作期 に お け る 開花 期 は，そ れ ぞ

れ 7〆7 〜7〆26，8〆19〜917 また は 11〆8 〜 11〆29 とな っ た ．

　 また ，制 御温 度 ドに お け る 花 色 の 発 現 を 明 らか に す る た

め に，2003 年 4 月 110 よ り同温 室 内 で 短 li処 理 を行 い ，頂

花蕾 に お い て 伸長 し た 舌 状 花の 先 端 が 肉 眼 で 確 認 で ぎた

時，各品種あた り 5 株ず つ を 20°C また は 30°C に 設 定 した

自然光 型 人 工 気 象室 似 後，20°C ま た は 30°C 処 理 区 ） に

搬 入 し，開花 ま で 白然 日長 下 で 栽 培 した （実験 II）．実験 L
ttとも に，開花 は 頂 花 の 舌状 花 が 完 全 に 展 開 した 時 と した．

ま た ，元 肥 と して 1001 ｛タ イ プ の 緩効 性 化 成 肥 料 （ハ イコ

ン ト ロ
ー

ル 100，チ ッ ソ 旭 肥 料 （株） N ：P！Oi ；K20 ＝16 ；

5 ：10）を 各鉢 あた り 2g 施 す と と も に，10．5　cm ポ ッ ト 移 植

時 か ら舌 状 花 を 肉眼 で 確 認 で き る 時 ま で 液 肥 （ハ イポ ネ ッ

ク ス 液，（株） ハ イ ポ ネ ッ ク ス ジ ャ
パ ン ，N ；P20s ：K20＝6 ：

10：5）を 500倍 に 希釈 して 1 週 間 に 1回 施 用 し た ．花色 の 測

定 は，一ヒ述 の 開花時 に 頂 花 の 舌状花 を無作為 に 5 枚 選び，

測 色 色 差 計 （NR −3000，日本 電 色工 業 （株）） で 舌 状 花 中央

部 の CIE （1967）Lab 表 色 系 に お け る L ＊，a ＊，　b＊ 値を 測 定 し，

彩度 （C ＊＝（a ＊ 2
＋b＊ 2

）
II2
） と色 相 角度 （h＝tan

−1
（b＊1a＊

）） を算 出

し た．頂 花 5 花分 の 花色 を測 定 し，計 25枚 の 平 均 値 を算 出

し た．また 覆輪 花 品種 に お い て は （赤 色 部 位 の 長 さ）1（舌 状

花全 長）xlOO で 定 義 さ れ る覆 輪 割 合 （％）の 測 定 を 行 っ た．

2，ア ン トシ ア ニ ン の 測定

　HPLC に よ る 主 要 ア ン ト シ ア ニ ン の 測 定 に は 実験1お よび

IIの 10 品種 の ス プ レ ーギ ク を用 い た．開花後 の 舌 状 花 を

40°C の 乾燥機 で
一昼 夜乾燥 させ た後，分 析 ま で の 間 一20°C

で 保存 した，こ の 舌状花 を 5％ ギ酸 メ タ ノ ール を 用 い て
一

晩 59C トで 冷浸 して 得た 抽 出液 を脱 水 ・乾 固後，5％ ギ 酸

メ タ ノ ール lmL で 再抽出 し て HPLC の 試 料 と し た ．分 析

に は 各処 理 区 あ た り 3 試料 を 用 い た．2 台 の LC −10AT ポ ン

プ （（株 ）島津 製 作 所 ），カ ラ ム オ ーブ ン （CTO −10A，（株 ）島

津製作所 ） で 40°c に 維 持 した 2 個 の コ ス モ シ ル 5Cl8AR −

ILカ ラ ム （径 4，6　mm × 長 さ 50　mm （ガー ドカ ラ ム ）お よ び 径

4．6mmx 長 さ 250 　mm ，ナ カ ラ イテ ス ク （株 ）） お よ び SPD −

10AV 検 出 器 （（株 ）島津 製 作 所 ）か ら な る HPLC シ ス テ ム を

用 い た ．溶 媒 A を 1．5％ リ ン 酸，溶媒 B を 1．5 ％ リ ン 酸，20

％ 酢酸，25 ％ ア セ ト ニ ト リ ル 水 溶 液 と し た 混 合 液 （A ：

B＝75 ：25，v ！v）を用 い ，40 分 後 に 溶 媒 B の 割 合 を 80％ に 変

化 させ る直線濃度勾配 溶 出法 を 適用 した，混 合液 の 流 速 は

0．8mL ・
min

−1
に 維持 した，

3．カ ロ テ ノ イ ドの 測定

　 実験 II の 方法 に 従い 採取 し た ア プ リ コ ッ ト色 花 系品 種
‘
セ イル パ ゾ ，

‘
ボ ア ゴ ，覆 輪 花 品 種

‘
セ イ ス ーザ

’
，
‘
キ ン

グ ト リ オ
’

（以上，赤 色 及 び黄 色 の 覆 輪 ）お よび 黄 色 花 系 品

種
’
プ ロ ス ド の 合 言15 品種 の ス プ レ ーギ ク の 舌状花を 用

い た．開花 後 の 舌 状 花 を採 取 し，新 鮮 貢 を測 定 後，分 析 ま

で の 問 一20°C で保存 した，こ の 舌 状 花 を ア セ ト ン 3mL を

加 え て 細 か く潰 した後，ジ エ チ ル エ ーテ ル を 5mL 加 え て

蒔び混 ぜ た．さ ら に ジ エ チ ル エ
ー

テ ル を 5mL 加 え，分 離

した 』層 部 を単 離 し，ジ エ チ ル エ ーテ ル で 10mL に 定 溶 し

た ．こ れ を分 光光度計 で 445nm の 吸光度 を測 定 し，そ の

値 を総 カ ロ テ ノ イ ド量 と し，温 度 間 で 比 較 し た．測 定 に は

各 処 理 区 あた り 3 試 料 を用 い た ．

5128作期 6／30作期

第 1 図 作期 が 花 色 に 及 ぼ す影 響

　 　 a ：

‘
ボ ア ゴ ，b ：

‘
セ イ ス ーザ ，　 c ：

　 　 dIt セ イ ト リ オ
’

　 　 背 景 の ス ケ ール は 2cm 角

9／24作期

‘
セ イ エ レ ナ

’
，
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1，作期 お よび 栽培温度が花色 に及ぼす 影響

1） ア プ リコ ッ ト色花系品種

　ア プ リ コ
ッ ト色 花系 品 種 の 発 色 は 作期 に よ り異 な っ た．

低 温期 の 9124作 期 に お い て赤色 味 が，高温 期 の 6〆30 作期

で は 黄 色 味 が強 い 花色 を それ ぞ れ呈 した （第 1 図 a ）．作期

が ア プ リ コ ッ ト色 花系お よ び 黄色 花 系品種 の 花色 に 及 ぼす

影 響 を第 1表 に示 す．赤色 の 度合 い を 示 す a
＊ 値 は，い ずれ

の ア プ リ コ ッ ト 色 花 系 品 種 に お い て も低 温 期 の 9〆24 作期

で 最 大 に な り，高温 期 の 6130作 期 で 最 小 に な っ た．ま た a＊

値同様，色 相角度 を 示 す h 値 に お い て も 9〆24 作 期 で 最 小

とな っ た ．逆 に 黄色 の 度 合 い を 示 す b ＊ 値は ，
‘
セ イ ァ モ ー

レ
’

お よ び
‘
セ イル パ ゾ 以 外 の す べ て の 品 種 で 6／30 作

期 で 最 大 に な り，す べ て の 品 種 で 9124作期 で最小 とな っ

た，他方，黄 色 花 系品 種
‘
プ ロ ス ド の a

＊ お よび h 値で は

作 期 間 に 有 意 な差 異 は 無か っ た ．実験 IIに お い て 温 度 が 花

色 の 発色 に 及 ぼす 影 響 を検討 した と こ ろ，い ずれ の ア プ リ

コ ッ ト 色 花 系 品 種 に お い て も 30°C 処 理 区 で は a
＊ お よび h

値 が 小 さ く，b ＊ 値 が 大 き くな り，高 温 期 の 6〆30 作 期 の 花

色 と 同程 度 の 発 色 を示 した （データ 未掲 載 ）．な お，20 °C 処

理 区 で は 低 温 期 の 9124 作期 の 花 色 に 似 た よ うな色 を 呈 し

た．黄 色 花 系 品 種
‘
プ ロ ス ト

’
では b＊ 値 が 30°C 処 理 区 で 若

干 小 さ くな っ た が，他 の 値 （L ＊，a＊，C ＊ また は h値）に お い

て 温 度 間 差 異 は 認 め られ な か っ た．

2）覆輪花品 種

　覆輪 花品 種 の 発色 は，赤 と黄 色 の 覆輪，赤 と 白色 の 覆輪

花 品 種 と もに 9124 作 期 で 赤 色 部 位 の 割 合 が 大 ぎ くな り，

613  作 期 で は そ の 割 合 が 小 さい ，も し くは 消 失 した （第 1

図 b，c，　 d）．作期 が 覆輪 花 品 種 の 花 色 に 及 ぼ す 影 響 を 第

2 表に 示 す，赤 と黄色 の 覆 輪 花 品 種
‘
セ イ ス

ーザ
’

の 赤色 部

位 は，ア プ リ コ ッ ト色 花系 品種 に 似 た 値 を示 し，a
＊ 値 は 9〆

24作期 で 最大 とな っ た の に 対 し て ，h 値 は 最小 とな っ た．ま

た，6〆30 作期に お け る b ＊
お よ び h 値は 顕著 に 大きくなっ

た．こ の 原因 は 6130作期 で 赤色 部位 の 割合が 減少 し，黄色

部位 の 色 を 同時に 計測 し た 結果に よ る．
‘
キ ン グ ト リオ

’
に

お い て は 9124作期 で の み 赤色 が 発現 し た ．黄色 部位 は，黄

色 の 度合い を 示 す b＊
お よ び C ＊

値 に お い て 6130作期で 最

小 と な っ た ．他方Z 赤 と A 色 の 覆輪花品 種 の 覆輪発 現 に は

6130 作 期 に 赤色 部位 が 減 少 す る こ とで 花 弁 先 端 に 白色 部

位 が 発現 す る タ イ プ （第 1 図 c ）と 9124作 期 に 基 部 の 赤色 部

位 が 増加す る タ イ プ （第 1 図 d） の 2 つ の タ イ プ が観察 さ

れ た ．赤色 部位 に お け る a
＊

お よ び C ＊

値 は，す べ て の 品種

で 9！24作期 に 最大，6130作期 に 最小 とな り，覆輪花 品種 の

赤色 部位の 発色 は ，い ずれ の 品 種 に お い て も 同様 の 傾向を

示 し た ，作期 また は 温度が 覆輪花品 種 の 覆輪割合 に 及 ぼす

影 響に つ い て 第 3 表 に 示 す，な お，
‘
セ イ パ ピ オ ゾ は い ず

れ の 作期 ま た は 温度 に お い て も着 色 部 位 の 境 界 が 不 明 瞭

で あ っ た た め 表 よ り省 い た． 地 イエ レ ヂ の 自 色 部 位 は

6〆30作 期 で の み 発 現 が 見 られ，
‘
キ ン グ ト リ オ

’
は 9124作 期

お よ び 20QC 処理 区 で の み 覆輪が 観察 され た ．全 処 理 区を

通 し て 覆輪 が確認 され た 9〆24 作期 に 基部 の 赤色 部位 が増

加 す る タ イプ に 属す る
‘
セ イ ト リ オ

’
お よ び

‘
セ イ ス ーザ で

は 6〆3D作期 お よ び 30°C 処 理 区 で それ ぞれ 覆輪割合が 減少

し た ．

2．作期 お よび 栽培温度 に よ る主要 ア ン トシ ア ニ ン とカ ロ

　 テ ノ イ ド量 の 変動

　 用 い た す べ て の 品種 に お い て，す べ て の 作 期 お よ び 温度

処 理 区 で Cy　3−6「1−MMG お よ び Cy　3−31「，6
’1−DMG が 主要 ア ン

ト シ ア ニ ン と し て 検出され た （第 2 図）．た だ し，黄色 花系

第 1 表 作期 が ア プ リ コ ソ ト色花 系 お よ び黄色 花系 品種 の 花色 に 及 ぼす影 響

［〒T種 作 期
測 色色 差計に よ る測 定値

L ＊ a ＊ b ＊

C ＊
　　 　　　　 h

〔彩度 ）　　 （色 相角度）

ア プ リ コ ッ ト色 花 系品種　
‘
セ イ ア モ

ーレ
’

‘
セ イ ハ ー

マ ゾ

‘
ポ ア ロ

’

‘
セ イ ル パ ン

’

5128613091245f286

〆309

／245

／286

β09
〆245

／2861309124

85．04b ∠

90，85a83
．96b82

，31b85
．48a7528c83

．99　NS83

．75NS86
．50　NS63

．65a64
．00a50
，22b

1．67b
−L79　e9

．25a7

．15bL50
　cl427

　a2

．63b
−3．llc5
．79a37

．20b36
．02bS9
．94　a

18．22a
孟3．68b5
．42c1857b25

．56a1
］．69C2655b35

，57a22
．85c11

．50a7
．58b4
．33c

18．37a13
．85b11
．00c20

．08b26
．31al8
．95　b27

．06b36
，00a23
．75c39

．26b36
．86b60
．11a

85．05b9724a32

，01c69

．32b85
．41a39
．84c83

．68b94
，87a75
．56c17

．43a9
．65b4
．43c

黄色 花 系品 種
」
プ ロ ス ト

’
5〆286130912490，96NS 　 　 −16，29　NS 　 　 98．91　 a

89．73NS 　　 − 16．42NS 　　 94．92b
87，81NS 　 　 −14，60NS 　 　 92．82　b

100．25a 　 　 99．34　NS

96．35b 　 　 99．80　NS
93．98c 　　　　98，94NS

∠

異 な る 英小文字間に Tukcy法の 多重検定に よ り品種内で 5％ 水準 の 有意差 あ り．ま た NS は イ∫意 で な い こ とを示 す
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第 2表 　作 期 が覆輪 花 品種 の 花 色 に 及ぼ す 影 響

基 部 先端部

複色 構成 品 種 作 期 　測 色 色 差 計 に よ る測 定 値 　　C＊　　　 h　　　 測 色色差計 に よ る測 定 値　　C ＊　　　 h

　　　L ＊　　 a
＊　　 b＊　　（彩 度 ）　（色 相 角度 ）　　 L ＊　　　 a

＊　　　b＊　（彩度 ） （色相 角 度）

基部 ： 赤色，
’
セ イ エ レ ナ

’
　 5t2845 ．04　ay 　 69．21　b

先端部 ；白色 　　　　　　　 6t3046 ．07a 　63．05c
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9〆24　33，15b 　　88．88　a

‘
セ イ パ ピ オ ン 　 5〆28　46．43b 　 65，10a
　 　 　 　 　 　 S129　52．95　a 　　59．32　b

　 　 　 　 　 　 5130 　43．95b 　68．90　a

‘
セ イ ト リ オ

’
　 5〆2845 ．06b 　65．51b

　 　 　 　 　 　 6〆30　79．90a 　　15．S8　c

　 　 　 　 　 　 9／24　40．Slb 　　76．83a

一10．50b70 ．08　b
−9．20b 　63．740
−2．96a 　88．97　a

一13．20b 　66．44　a

−13．83b60 ．92　b
−12．17a 　69．99　a

一9．07b 　66．17b
3．51a 　l8．50　c

−9．09b 　77．39　a

35L18b351
．63b3S7
．97　a348

．44b346
，76c34992a352

．15NSlo
．84NS353
．17NS

一∠

86．150 ．52

79．47　　　12．31

6，97　　 959　　339．65

3．97　　18．98　　352」5

88．30b　 −4．84b 　 lO．57bl1 ．67　b　l】4．79NS
87．00b　 −5．97b 　 l4．76al5 ．96a　112．26NS
92．73a 　 −2．96　a 　 　 7，97　c　 8，77　c　 106．92　NS

基部 ： 赤色，
」
セ イ ス ーザ

’
　 5〆2850 ．96b 　 51．98　b

先端部 ：黄色　 　　 　 　　 　6！3079 ．85a 　 −6．76 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9t24　 41．68　c　　65．81　a
‘
キ ン グ ト リ オ

’
5128

　 　 　 　 　 　 6t30　 　 − 　 　 　 　一一
　 　 　 　 　 　 9124　46．18　　　62．62

37．35b65 ．65　b
72．46a 　73．77　a

25．71c 　71．26　al）

30．42　　69．92

36．541〕

94．23a22
．00　c

26，19

81，86b　−13、41a 　 8055b8Lglb 　IO6．65NS
79，37b　−14．45　a　 76．13　c　77．51c 　 lOO．77　NS
87．99a 　 −18．91　b　 86．42　a　 88．53　a　 102．31NS

85．48ab −14．20　NS 　75．04　a　76．41　b　100．71b
82．48b　−13．61　NS 　60．961〕 62．49c 　 lO2．6】 a

88．56a 　−14．73　NS 　 79．96a81 ．34a 　100．45b

Z

発色 が認 め られ な か っ た た め 欠 値

y 異 な る英 小文字 閊 に Tukey 法 の 多重検定 に よ り品種 内 で 5％ 水準 の 有意差 あ り．ま た NS は 有意 で ない こ と を 示 す

第 3表 作期 ま た は 温度 が 覆輪花品種の 覆輪割合 に 及 ぼす 影響

複 色 構成 品種
作期 温度 処理 区

5f28 6130 9〆24 20°C 30°C

幕部 ：赤色

先端 部　 白色

‘
セ イ エ レ ナ

’
‘
セ イ ト リ オ

’
　 一746

．6±62
74．5±5．3y31
．1±6，773 ，6± 4．0 64．6±　7．8 5L2±　8．5

基部 ： 赤 色，
先端 部 　黄色

‘
セ イ ス ーザ

’
」
キ ン グ ト リオ

’
45．2±5．7 35．4±6．863 ．9±18．1

47、3±　62

65．4±12，036
，3 ±　8．6

48．8±15．ヨ

Z

発色 が認め られ な か っ た，また は 着色部 位 間の 境 界 が不 明瞭 なた め 欠値

y 覆輪 割 合の 平均 値 （％ ）± 標 準偏 差

品種
‘
プ ロ ス ド の 総 ア ン ト シ ア ニ ン 含量 は 極 微量 で あ っ

た （デ
ー

タ 未掲載 ）．各 作期 に お け る Cy　3−6”−MMG お よび

Cy　3−3’1，6
”−DMG の 色 素量 は ，す べ て の 品種 の 1花 また は 乾燥

重 lg 当 た り と もに 9124作期 で 最人 に な り，6130作期で 最

小 に な っ た．また 20°C 処 理 区 と 30°C 処 理 区 を比 較 す る と，

い ず れ の 品 種 に お い て も 1 花 また は 乾 燥 重 ］g 当 た りの ア

ン ト シ ア ＝ ン 量 は，と もに 20°C 処 理 区 で 多 くな り，30°C

処理 区で 顕 著に 少な くな っ た （第 3 図）．な お，2 つ の 主 要

ア ン ト シ ア ニ ン の 量 比 の 変 動 に は
．．・定 の 傾 向 は 認 め られ な

か っ た ．

　花弁中 の カ ロ テ ノ イ ド量 は
‘

ボ ア ゴ を除 くす べ て の 品

種 に お い て ，20°C 処 理 区 と 30°C 処 理 区 との 間 で 有意 な差

は 認 め られ なか っ た （第 4 表 ）．
‘

ボ ア ゴ で は 30°C 処 理 区

で の カ ロ テ ノ イ ド量 が 20DC 処 理 区 に 比 べ 5％ 水 準 で 有 意

に 多 くなった ，

考　　察

　現在，わ が 国 の ス プ レ ーギ ク 生 産 は，夏 秋 ギ ク 型 品種 と

秋 ギ ク 型 品 種 とを 組 み 合 わ せ る こ とで 周 年 生 産体 系 が確 立

され て い る （小山 ら．1996；柴 田 ら，
1988） こ とか ら，年

間を 通 して 品種本来 の 花色が 安定 して 現れ ない 現象 は，ス

プ レ ーギ ク の 品質 を 著 し く低下 させ る 原因 の
一

つ で あ り，

か つ 同
一

品種 に よ る 周 年生産 を 困難 に して い る．

　本 実験 で は ア プ リ コ
ッ ト色 花 系 お よ び 覆輪花 ス プ レ

ー

ギ ク に お け る 花色が 作 期 また は 栽 培 温 度 に よ り大 き く変化

す る こ と を 明 らか に した．ア プ リ コ ッ ト色花系お よ び 覆輪

花 ス プ レ ーギ ク の い ずれ の 品種 に お い て も高温 期 に 開花す

る 6〆30作期 と 30QC 処 理 区 ま た は涼温 期に 開花す る 9124作

期 と 20°C 処 理 区に お け る花色 の 発色お よ び覆輪 の 発現 は

同様 の 傾向を示 し，温 度 が 花色 お よ び 覆輪 の 発現 に 重要な

要 因 で あ る こ とが示 され た．・・
方，黄色花系品種

‘
プ ロ ス

ド の 花色は，作期 また は 温度間 で 花色 の 発色 に 顕著な差

異 は 認 め られ なか っ た．高 温 ドで 開 花 した ピ ン ク 色花 ま た

は 赤色 花 系栽培 ギ ク の 花 色 の 発 色 が 不 良 に な る こ と は 既 に

幾つ か 報告 され て お り （Rutland ，1968 ；柴 田，1997 ；渡 辺 ら，

1995 ），著者 ら （2005） も赤花 系 ギ ク の 主 要花色素 で ある

cy 　3−6，t−MMG お よび cy　3−3T’，6
”，−DMG の 2 つ の ア ン トシ ア ニ

ン 量 の 減少が ピ ン ク 色 花系品種 の 花弁 の 発色不 良の
一

因 に
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第 4 表 温 度 が 舌状 花 lg あた りの 総 カ ロ テ ノ イ ド量 に 及 ぼ す 影響

‘
セ イ ル パ ン

’ t

ボ ア 卩
’ ‘

セ イ ス
ーザ

’ ‘
キ ン グ ト リ オ

’ ‘
プ ロ ．ス ト

’

20°C30
°C

0．99470
．830

0．4561
．080

2．3502
．589

3．4042
．779

3．8964
．671

有意差 y NS ＊ NS NS NS

7445nm
の 吸 光度 の

’1？一均 値
y ＊は r一検 定 に よ り温度 問 で 5％ 水 準の 有意差あ り，ま た NS ぱ有意で ない こ と を示す

日
目
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第 3 図 頂 花 の 乾燥舌状花 1g あた P に 含まれ る 2 つ の 主要 ア

　 　 　 ン ト シ ア ニ ン 量 に 及 ぼ す 温 度 の 影響

　　　各 1〒種 の 20°c 処 理 区 に お け る Cy 　3−6「’−MMG 量 の 値を

　 　 　100 と し た 相 対値 で 表示

　　　図巾 の 縦棒は 標準偏差 （n＝3） を 示 す

Retention　time （min ）

第 2 図 各 作期 に 開花 した
‘
セ イ ア モ

ー
レ
’

の 頂 花 の 舌状 花 に

　 　 　お け る ア ン ト シ ア ー＝ン の HPLC 分析

な っ て い る こ とを示 した ．本実験 に お い て ア プ リ コ
ッ ト色

花 系 品 種 に お い て も，ピ ン ク 色 花 ま た は 赤 色 花 系品 種 と 同

一の 2 つ の
．L要 ア ン ト シ ア ニ ン が 検 出 され，そ れ らの 量 は

6130作期 また は 30°C 処 理 区 で 9／24 作 期 また は 20°C 処 理 区

と比 較 し て そ れ ぞ れ 減少 した．一
方，

‘
ボ ア ゴ 以 外の ア プ

リ コ
ヅ ト色 花系，黄 色 花 系 お よび 黄 色 を 有す る覆輪花品 種

に お い て 舌 状 花 に 含 まれ る総 カ ロ テ ノ イ ド含量 に は ，
20℃

処 理 区 と 30°C 処 理 区 との 間 で 有意差 は な か っ た．こ の こ

と よ り，力 卩 テ ノ イ ド量 は 温 度 の 影 響 を 受け に くい もの と

考 え られ た．な お ，
‘
ボ ア ゴ の カ ロ テ ノ イ ド 含量 は，30 ℃

処 理 区 で は 20°C 処 理 区 と比 較 し て 有 意 に 小 さ か っ た が ，

個 体 問 の 差 異 が人 き か った．以 上 の 結 果 か ら，
t
ボ ア ゴ の

よ うな個体間差 異 の 大きい 品種 もあ る が，ス プ レ ーギ ク の

ア プ リ コ ッ ト 色 花系品 種 で は ピ ン ク 色 花系 品 種 同 様，高 温

ドで 花弁中 の L要ア ン ト シ ア ＝ン 量 が減少す る もの の ，カ

ロ テ ノ イ ド量 は あま り影響 を受けず，その 結果，こ れ らの

品種が 本来発現す る ア プ リ コ ッ ト色 で は な く，黄色 味が 増

した 花色 を示すもの と考 え られ た ．

　
一

方．覆輪花品種 に お い て は 高温 ドで 赤色 部位 が淡色 化

す る だ け で な く，赤色 部位 の 大きさ が減少 した ．こ れ ら覆

輪花品種 に お い て もア プ リ コ ッ ト色 花系 品種同様 赤花系

ギ ク の 2 つ の 主 要 ア ン i・シ ア ニ ン が 検出さ れ，6t30作 期 ま

た は 30℃ 処理 区 で それらの 量が 減少 した ．した が っ て ，赤

色を 含む覆輪花品種 に お ける 赤色部位 の 濃淡 また は 覆輪割

合 の 変動は ，2 つ の ．il要 ア ン ト シ ア ニン 量 の 増減 に よ る と

考 k られた，覆輪割合 の 変動 に は 高温期 に 本来赤 色 を呈 す

る 花弁 の 先端 に 白色部位が 発現す る タ イ プ と，花弁 の 基部

に あ る 赤色部位が 減少 も し くは 消失す る と い う 2 つ の タ イ

プ が 存在 した ．い ずれ の タ イ プ の 覆輪花品種 に お い て も高

温 に よ り赤色部位，す な わ ち ア ン ト シ ア ニ ン を 発現す る 部

位が 花弁 の 先端 か ら 基部側へ 制限 さ れ る こ と に よ り覆輪 の
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程 度 が 変 化 した．こ の 結 果 は，温 度 に よ り覆輪 の 着 色 範 囲

が 変 動 し，低 温 で フ ラ ボ ノ イ ド系 の 着 色 部 位 が 増 加 す る と

した 覆 輪 花 ト ル コ ギ キ ョ ウ に 関 す る 報告 （福 田 ・中 山，
2003 ；渡 辺 ・金 子，2003 ） と　

・
致す る．覆輪 の 程 度 が 温 度

に よ っ て変 化 す る とい う現 象 は 覆輪花 品種 に お い て 同
一

品

種 に よる周 年生 産体系 の 確 立 を 口指 す 上 で 深刻 な 問題 に な

る．今後，フ ラ ボ ノ イ ド系色 素 を 含む 覆輪花品種 に お い て

安定 し て 覆 輪 を発 現 す る 品種 の 育成 が 望 まれ る．

　本研 究 の 結 果，夏 季 の 作期 また は 高温 条件下 で は ア プ リ

コ
ッ ト色 花 系 お よ び赤 色 を含 む覆 輪 花 系 ス プ レ ーギ ク 品種

で E 状 花 の 花 色 変 化 な らび に 覆 輪 割 合 の 変 動 が 生 じ，それ

らは Cy　3−6’1−MMG お よ び cy　3−3”，61T−DMG の 2 つ の 1：要 ア

ン ト シ ア ニ ン の 量 的 変 化 に よ る もの で あ る こ とが 明 らか に

な っ た．今後，ア プ リ コ
ッ ト色 花系 お よび赤 色 を含 む 覆輪

花 系 ス プ レ ーギ ク 品 種 に お い て は，ア ン ト シ ア ニ ン 量 と同

時 に，Kishimoto ら （2004） に よ り既 に 明 らか に され た 16

の カ ロ テ ノ イ ドの 量 と栽 培 温 度 の 関係 を調 査す る こ とに よ

り，温 度 と花 色 の 発 現 の 関 係 を よ り詳細 に 明 らか に す る こ

とが で き る と考 え られ る，

摘　 　要

　 ア プ リ コ
ヅ ト 色 花系お よ び覆輪花 ス プ レ ーギ ク に お け る

花色 が 作期 また は 栽培温度に よ り変化す る様相 を 明 らか に

す るた め ，各作期 また は 各温度下 で 開花 した花色 を測 定 し，

舌 状 花 の ア ン ト シ ア ー＝ ン お よ び ヵ ロ テ ノ イ ド量 を 測 定 し

た ．ア プ リ コ ッ ト色 花系品 種で は 6130作期 また は 30°C 処

理 区 で 黄 色 味の 花色 を 呈 し，a
＊

値が 減少 し，　 b＊
お よ び h 値

が 増 加 し た ，覆輪花品 種は ，高温下 で 赤色 部 位 が 淡色 化 ま

た は 消 失 し，作 期 ま た は 温度 間で 覆輪割含 が 変 動 した ．覆

輪 の 発現 に は   高温 ドで 赤色部位 が 減退す る こ と で 花弁

先端に 白色 部位が 出現す る 品種  涼温下 で 赤色 部位が 増加

す る こ とで 明瞭 な覆輪が 出現す る 品種 の 2 つ の パ タ
ー

ン が

．見 られ た ．い ず れ の 晶種 に お い て も赤色花 キ ク の ギ 要花色

素 で あ る Cy3−6卩1−MMG お よ び cy3−3”，61
’−DMG が i』要 ア ン ト

ン ア ニ ン と して HPLC に よ り検 出 さ れ た．また ，多 くの 品

種 で は カ ロ テ ノ イ ド量 は 温度 に よ る 影響 は 少 な く，2 つ の

主 要 ア ン ト シ ア r．ン の 増減 に よ っ て ア プ リ コ ヅ ト色 花系品

種 の 花 色 お よ び覆輪花系品 種 の 覆輪割合 の 変 動が 生 じ る も

の と考え られ た ．
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