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Abstract

　To 　clarify　the　flowering　habit　ofDelphiniuJn 　grandltlorum　L．　in　the　cool 　northem 　areas 　ofJapan ，　the　re 且atienship 　between

the　developmental　stage 　off ユower 　bud　and 　the　expression 　ofbolting 　was 　examined ．　Plants　were 　sown 　i1Uate　May 　alld　began　to
fonn　flower　buds　two 　weeks 　prior　to　bolting　at　the　beginning　ofAugust ．　They 　flowered　three　weeks 　after　the　start　ofbolting ．
When 　pla　lts　were 　sown 　between　July　and 　September，　the　days　to　bolting　increased　markedly ．　However，　in　p］ants　sown 　betwc¢ n

the　end 　of　March 跏 d　Junc，　caエly　bolting　ocourred 　and 　the　days　tQ　bolting　decreased．　AmQng 　plants　sown 　bctween　July　and
August ，　two　groしLps 　were 　observed 　with 　different　numbers 　of 　days　to　bolting．　PDsitiveじorrelation 　was 　observed 　between　the

days　to　boltlng　and 　the　days　to　flowering．
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緒　 　言

　 デ ル フ ィ
ニ ウ ム 属 は 量 的 長 口植 物 の 特性 を 示 し （Gamer

ら，1997；勝谷 ら，2002a ；Kjkuclli ら，2000 ；佐 々 木 ら，2006 ），

長 日 ・高温 条件下 で 早期抽苔を，一
方，短 日 ・低温条件下

で ロ ゼ ッ ト化 に よ る開 花 遅 延 を 生 じ る こ とが ，営 利 生 産上

の 問 題 とな っ て い る （蝶 野 ら，1985 ；勝 谷，2002 ；勝 谷 ・池

田，1997；勝谷 ら，2002a ，　 b，　 c；村 上 ・長 野，1980 ）．園 芸

的 に 利 用 され る シ ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ
ニ ウ ム （Deiphinium

grandblorum　L．）は ，本 属の 中 で は 良 く分 枝 し，複総状花 序

を もつ （本 多，2002） こ とか らカ ジ ュア ル フ ラ ワ ーと して

需要 が高 ま っ て い る．しか し，木 種 の 栽培 あ るい は 開 花習

性 に つ い て の 研 究 例 は 少 な く，特 に 寒冷地 の 施設栽培 に お

け る 開花 習性 に つ い て ば 不 明 な点 が 多 い ．

　 本研 究 で は，寒 冷 地 に お け る シ ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ ニ ウ ム

の 開花 習 性 を 明 らか に し，作 型 の 検討 お よ び開花 調 節 の 基礎

的な知見を 得 る た め ，抽苔発現 と花芽形成 過程お よび播種時

期 と抽苔 まで の 所要 日数等の 関連性に つ い て 調査 した．

2007 年 4 月 2 日 　受 付．2007 年 9 月 26 日　受 理．
＊ Corresponding　author．　E−mail ：kazuyarsasaki＠preLaomori，lg．jp

材料お よび方法

実験 1．花芽形成過程 と抽苔発現 との 関連

　供試 材料 と し て ，シ ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ
ニ ウ ム

〔Delphinium　grandi　tlorum　L．） の
‘
ブ ル ーミ ラ ー’

と
‘
マ リ

ン ブ ル
ー’

を 用 い ，最 低 気 温 約 15℃ ，換気 温 度約 23°C に

制御 し た 自然 日 長 下 の ガ ラ ス 温 室内 で 栽培 し た．2004 年 5

刀 27 目 に 128穴 セ ル ト レ イ に 播 種 し，8 週 後 に 実 生 苗 を 3

岑お よ び 4 号 ポ リ ポ ッ ト へ 移植 し た ，播 種 川 土 に は 人 工培

土 （げん きくん 2 号）を，鉢上 げ用土 に は 基肥 を N ；P20s ；

KzO ＝420 ：360 ： 420　mg ・L
−1

の 割合で 加 え た 黒 ボ ク 土 主 体

の もの をそれ ぞれ 用い た ．

　播種 8週後か ら開花 まで 1週 間 毎 に ，10株 の 抽 苔，発 蕾

お よ び開花 の 有無を 調査 した ．目視 に よ り節 間 伸 長 が 確 認

で きた も の を 抽 苔 と 見 な し，抽 苔 率 を 求 め た ．発蕾は 日視

で 花蕾 が確認 さ れ た も の ，開 花 は 花 序 の 小 花 が 1輪以 上 開

花 し た もの とし た ．花芽 の 形 成 過 程 を 調 査 す るた め に，抽

昔率 を 調査 した 茎 頂組織 を採 取 し，ホ ル マ リ ン ：酢 酸 ；
エ

タ ノ
ー

ル ：水 ＝1 ：1 ：9 ；9 （v〆v ）の 固定液 に 浸漬 し，4°C で

保存 し た．試料 を実体顕微鏡下 で 解剖 後，ス テ
ージ に デ ン

プ ン 糊 で 貼 り付け，液体窒 素で 急速 凍結 した．試 料 の 形 態

249

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

250 佐 々 木和也 ・本 多和茂 ・嵯峨紘
一・鮫 島正 純

を走査型電子 顕微鏡 （以 下，SEM ；JSM −5310LV，日本 電 f
株式会社 ） を用 い て 無 蒸着，低 真 空 で 観察 し た．

実験 2．播 種 時 期 と抽 苔 日数 の 関連

　供 試 材料 お よ び栽培方法 は 実験 1 と同様 に 行 っ た，2004

年 7 月 21 日 か ら 2005 年 6 月 23 日 ま で 4 週間毎 に 播種 し

た．各時期 と も 17〜 18株 を 供試 し，播種 か ら抽苔 まで の

所 要 日数 （以 下，抽 苔 日 数），播種か ら開花 ま で の 所要 H数

〔以 下，到 花 口数 ） お よ び 開花時 の 葉数 を 調査 し た ．調査

は，供 試株の 最終開花 （2005年 12月 1 日）ま で 行 っ た，回

帰 分 析 に よ り抽苔 日数 と到花 凵数お よ び 開花時 の 葉数 との

関 連 性 を調 査 した ．ま た ，7 月お よ び 8 月播種 に お い て，抽

苔 日数 が 顕著 に 異 な る 2 つ の 集団 が 確認 され た の で ，5 月

〜9 刀播種 に つ い て，抽苔 日数毎 に 抽苔 した 個 体 の 割 合 を

算出 し，こ の 結果か ら，
これ らの 集団 を 区 別 す るた め の 境

界 日数 を推定 し，判別分 析 を行 っ た，

結 　 　果

実験 1．花芽形 成過 程 と抽苔 発 現 と の関 連

　実験中の 温 室内 の 日平 均 気 温 は，16 〜31°C の 範 囲 で 推

移 し
， 全 期 聞 の 平 均 気 温 は 約 22℃ で あ っ た （第 1図），

　
‘
ブ ル ーミ ラ ー’

に お げ る播 種 9 週 後 の 栄養成艮時の 成長

点は，直径約 90 μm の 大 きさ で 葉原基 に 囲 まれ，小さく平

而 状 を して い た 〔第 2 図 A）．10週後に は ，　 ・
部の 個体の

成長 点 に 肥 大 が 確認 され た た め，こ の 時期に 生 殖成長 に 移

彳1 した も の と判 断 した （第 2 図 B ）．肥 大 が進 行す る と，茎

頂部分は 半球状 とな り，周 縁部分 に 葉原 基 とは 形 態 が 異な

る 苞 葉原 某 を 分 化 した （第 2 図 C ）．そ の 後，苞葉 の 内側 に

は 小花原 基が 形 成 され （第 2 図 D ），こ の 両端 部 に
一対 の 小

苞を 形成 した （第 2 図 E ）．花 序 軸先 端部 の 苞葉 が 小花原基

全体を 包み 込 む 頃に は ，最初に 分化 した 小 花原 基 に が く片

が 形成さ れ た （第 2 図 F）．そ の 後 が く片 の 内側 に は 雄ず

い が 分化 し （第 2 図 G ），
こ の 分 化 は 求 心 的 に 進 行 し，中央

部に 雌ずい が 3 本形 成 さ れ 〔第 2 図 H ），こ の 時期 を花芽形

成終了期 と判断 した■ 　な お，供試 した 2 品種 は い ずれ も開

花時 に は 花弁 を 有 さ な い の で，花 芽形 成 過 程 に お い て も花

弁が 確認 さ れ な か っ た ．花芽形 成 に 要 した 期 聞 ぱ 4 〜5 週

間 で あ っ た．こ の 形成 過 程 は，エ ラ ータ ム 系デ ル フ ィ
＝一ウ

ム とほ ぼ 同
一

で （勝谷 ・池 田，1997），そ れ ぞ れ の ス テ
ージ

を栄養成 長期，茎 頂 肥 大 期，苞 葉 形 成 期，小 花原 基 形 成 期，

小苞形成期 が くA 形 成 期，雄 ずい 形 成 期 お よ び 雌 ず い 形

成期 と判定 した，

　 抽 苔 は 播 種 12週 後 の 8月 19 日 か ら確 認 され た の に 対 し

て ，生 殖 成 長 初 期 で あ る 茎 頂 肥 大 は 抽 苔 開 始 2 週 前 の 8 月

5 日か ら観 察 され た （第 3 図），抽苔開始時点で ある 8 月

19 日 に ぽ，早い もの で は が く片形成期へ の 進行が 確認さ

れ た．全 個体が 抽苔 し た 9 月 2 日 に は ，90％ が花芽分化を

終了 し，30％ が 発蕾 し て い た．さ らに そ の 3 週後 の 9 月 23

口か ら開花す る個体 が 確認され た ．こ の よ うな抽昔時期や

花芽形成過程 は，
〜
マ リ ン ブ ル

ゴ
で も同様 で あ っ た （デ ー

タ 省 略）．

実験 2．播種時期 と抽苔 日 数の 関連

　 実 験 中 の 温室 内の II平均気温 は ，14〜31°C の 範 囲 で 推

移 し，全期間の 平均気温は 約 19°C で あ っ た 〔第 1図）．月

平均気温が 20°C 以 Eとな るの は ， 6〜9 月の 4か丿1間の み

で あ っ た，

　抽苔 日数は ，7 月 21 目〜9 月 15 目 播種で は 150 日 以上

と顕著 に 長か っ た （第 4 図），こ れ に 対 して ，3 月 31 口
〜

6 月 23 日播種で は 早 期 抽苔を 生 じ，抽 苔 日数 は 約 80 日 と

短 くな っ た ．8 月 18 日〜 1月 5 口播 種 まで の 期 間 は ，播

種 時 期 が 遅 くな る に つ れ て 抽苔 日 数 は 大 幅 に 減少 し た が ，
1 月 5 日〜3 月 31 日 播種 で は 抽苔 日 数 の 減少 は 緩 や か に

な っ た ．

　播種時期別に，抽苔 口数 と抽苔個休 との 関係 をみ る と．5

月 25 日 と 6 月 23 囗 に お い て は，抽苔 日数が ほぼ 同
一

な個

体群 か らな る
・・

山型 の 正規分布 を示 した （第 5Pt 　A ，　 B）．

その 後 の 7 月 21 口 と 8 月 18H 播種 で は 二 由型 の 分 布 を示
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第 1 図 栽培温 室 の 平均 気温 の 推 移 と調査 時期

　 　 実線 ：栽培 温室 の ・f’　tti気 温

　 　 破 線 ： 気湍 20℃

　　　 一 ：実験 1 の 調査 時期 （2004年 5月 27 口〜2004年 10 月 14 目）

　　　トー−4 ： 実験 2 の 調査 暗期 （2004年 7月 21 目〜2005年 12月 1 日）
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第 3 図　 ン ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ
・一・ウ ム 　

‘
ブ ル ーミ ラ ー’

の 花芽 形成 過程 お よ び 抽 苔率 の 推移

　 　 　 第 i図 の 花芽 の 各発 育段 階 に 達 した 個 体 を ● で ，抽 昔率 を ［ で そ れ ぞれ 示す （n ＝10）

した が （第 5 図 C，D ），9 月 15　 H播 種 で は 再 び．・山型 の 正

規 分 布に 戻 っ た （第 5 図 E）．5 月 25 日〜9 月 15 日 まで の

播種期 全 体の 抽 苔 口数は 概ね 141 日 を境 に 2 つ の ピ ーク に

分 か れ た （第 5 図 F）．両 ピーク が 異 な る 集 団 に 属 す る とみ

な され る か ど うか を 判 別 分 析 で 解析 し た と こ ろ，高 い 正判

別 率 （95．8％） が 得 られ，両 者 が 異 な る 集 団 に 属 す る と判

断 され た 〔Z ＝−0．OO12x2 ＋ 0．1362x ＋ 2．8789 ），

　抽 苔 した 個 体 は ，い ず れ の 播種 時 期 に お い て も正 常 に 開

花 した．抽 苔 日数 と到 花 日数 の 閤 に は ，統引学 的に 有意な

極 め て 高 い 正 の 相 関 （R2　・O．97，　 p く 0．OOI，　 n
＝451） が 認

め られ，抽 苔 か ら約 30・− 50H 後 に 開 花 す る傾 向が み られ

た （第 6 図 A）．開花 時 の 葉 数 も，拙 苔 H 数 と の 間 に 有 意 な

［Eの 相 関 （R2 − 0．63，　 P ＜ 0．001，　 n − 451） が 認 め られ，拙

苔 口数 が 長 くな る に 従 い ，葉 数 は 増 加 す る 傾 向が み られ た

（第 6 図 B ）．到 花 口数 と開 花 時 の 葉 数 に おい て も，同様 に

有意 な 正 の 相 関が 認 め られ た 〔デ ータ 省 略 ）．
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　　　　　　　　　　 考　　察

　本研究結果 か ら，シ ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ ニ ウ ム （D ．

grandiforum　L．）は 抽苔前 に 花 芽 分化 す る こ とが 明 ら か とな

り，本種 の 抽苔 は 花成 の 指標 に な る と推 察 され た．ま た ，

抽苔 日数 と到 花 日数 との 間 に 極 め て 高 い 正 の 相 関が 存在す

る こ とか ら，本種 の 開花 時期 は，抽 苔 口数 を指標 に 予測 で

き，い ずれ の 播種時期 に お い て も抽苔 し て か ら約 1 か 月後

に は 開 花 す る こ とが示 唆 さ れ た ．本種 の 花芽分化 は，勝谷・

池 田 （1997 ） が冬 春 季 に 調 査 した エ ラ
ー

タ ム 系 デ ル フ ィ ニ

ウ ム （／）．etatttm 　L．） の 結 果 と一致 し て お り，木属 の 花芽形

成 過 程 は 種 間 で 共 通 性 が高 い と考 え ら れ た ．

　本 種 の 7 ガ 以 降の 播種時期 で は，抽苔 と開花が 顕著 に 遅

い 株 が 観察 され た．栽培時 の 気温 の 推移 に 照 ら し合わ せ る

と，9 月中旬以 降 に は 平均気温が 20°C を下 回 っ て お b，7
月 以 降に 播種 し た 植物 は 育苗期間 を除き，生育期間 の 大半

が 20°C 以 下 の 涼温 に 遭遇 し て い た （第 1 図 ），筆者 らは，
シ ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ ニ ウ ム で は 短 日条 件 の 場 合，20℃ で

も著 し い 抽苔抑制 を 生 ず る こ とを 明 らか に し て い る （佐 々

木 ら，2006）．ま た，エ ラ ータ ム 系 デ ル フ ィ ニ ウ ム の ロ ゼ ッ

ト化 は 主 要 因が 短 日条件 で あ り，涼 温 が そ れ を助長す る こ

と も報告 され て い る （勝谷 ら，
2002b ，　 c） こ とか ら，本 結

果 で 確認 された 抽苔遅延 は ， 秋季 の 短 H条 件 に 加 え，涼 温

が誘囚に な っ て 生 じた もの と推察 され た，

　7刀播種以降の 抽苔お よび 開花遅 延 の 原 因 と し て，ロ ゼ ッ

ト化 の 影響が 考 え られ た．一
般 に 宿 根 花 卉 の ロ ゼ ッ ト あ る

い は休 眠 は，原 囚 が 植 物 自体 に あ っ て 伸長成長 し な い
， も

し くは 成 長 が 極 め て 緩慢 な状 態 と され，ロ ゼ ッ トは ，葉を

分 化 し成 長 し て い るが ，節 問 仲 長 し ない 状態で あ り，休眠

と は 異 な る 現象 と 定 義 され て お り （小 凸，1984），別種の エ

ラ ータ ム 系 デ ル フ ィ
ニ ウ ム に お い て 発 生 が 確認 され て い る

（勝谷 ら，2002b
，
　 c）．本研究 の 7 〜 10月播種 で 確認 され た

抽苔 凵数 141 日以 H の 株で は，節間 伸 長 を 伴 わ ず に 葉 の 分

化 を続けて い た こ とか ら，ロ ゼ ッ ト 化が 起 こ っ て い た もの

と推察 された ，

　営 利 生 産上 ，こ の よ うに 開花 が 著 し く遅 い 栽 培 時 期 で は，

環 境 調節 に よ る開 花 促 進 が 必 要 に な る．筆 者 らは，7 月 播

種以 降 の シ ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ ニ ウ ム に 長 目 あ る い は 高温

条件 を 与 え る と，速 や か に 抽 苔 す る こ と を 確認 し て お り

（佐 々 木 ら，
2006 ），7 月 以 降 に 播 種 し た 株で も適 切 な 環境

条件 で 栽培す る こ と に よ り抽 台 抑 制 を 回 避 で き，開 花を 促

進 で き る も の と 考 え ら れ る．ま た，エ ラ ー タ ム 系

（D ．x　 cz‘ltOFwm〜Voss，）に お い て も長 凵 お よ び 高 温 条 件 に よ

る 抽苔促進が 報告 され て い る （Kikuchiら，2000）．こ れ ら

抽 苔を 促 す 環 境 要 囚 の よ り詳 翻 な 解 析 に よ り，冬季 の 開花

促 進 の た め の 経 済 的 か つ 効 率 的 な 長 目 処 理 方 法 を確 立 で き

る 可能 性 が 期 待 され る．

　今後，寒冷地 に お け る 本 種の 作型開発を 目的に，加 温お

よ び無加 温 条件 下 に お け る 播種 時期が 開花時期や 開花時の

形態 に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 し，開 花 遅 延 が 問 題 とな る 播 種 時

期 で の 長 冂処 理 方法 を さ ら に 検 剖 す る 予定で あ る，

摘　　要

　寒冷地 に お け る ン ネ ン シ ス 系 デ ル フ ィ
ニ ウ ム の 開花習性

を 明 らか に す るた め ，抽 苔 発 現 と花芽 形 成過程 との 関連性

を 調査 し た．5 月 下旬に 播種 し た 場合，抽苔開始 2 週間前

の 8 月上旬か ら花芽分化を 開始 し，抽苔開始 3 週間後に 開

花 し た ．播 種 時期 を 変 え て 抽 苔 ま で の 所要 目 数を 調査 し た

結 果，抽 苔 日 数 は 7 〜9 月播 種 で 顕著 に 増加 し た．3 〜6

月播種 で は 早期抽苔 を 生 じ，平均抽苔 日数は 減少 した．7

刀 と 8 月播種で は 抽苔 日 数が 異な る 1つ の 集団 が 観察さ れ

た ．抽苔 日数 と到花 日 数 との 間に は ，統計学的に 有意な正

の 相関が 認め られ た ．
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