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Fig. 1 Transmission spectra of filon plates and UV-cut off plastic films in the Exp. 1. 
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Fig. 2 Transmission spectra of color films using in the Exp 2. 
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様である.

実験 lおよび 2で用いられたフィルムは三井東圧化

フアイロンは三菱モンサントK.K の提

アントシアニンの定量は既報の方法に分析に供した.

(土岐， 1983). ょった

ブアイロンの 2区において，新鮮重および

アントシアニンの蓄積量に差はみられず，

おいても各区にほとんど差がなかった(第七 5図). 

実験 2，花弁の新鮮重は，無色透明区が最も重心

赤色区>青色区>ラジアン卜区と続き，紫色区と緑色

区は他区に比べ軽かった(第 6図). 

新鮮重あたりのアントシアニン蓄積量は，無色透明

区，紫色区および青色区が比較的よし緑色区は他区

に比べ劣った.また花弁あたりに換算すると，無色透

明区が優れ，緑色区では劣った(第 6図). 

果結験実

実験 1，

学K.Kの，

供によるものである.

実験 3.異なる植物体部位における寒冷紗

による光制限 フィルムに

実験 1および 2と同様にして KBを鉢植えとして

用いた. 9 月下旬~10 月に，生育の揃った花穂を針金

によって水平方向に誘引し，クレモナ寒冷紗#600のト

ンネルをビニルハウス内に作り，遮光処理を行なった.

処理は第 3図に示したように，全植物体，花穂、のみ，

花穂以外遮光区および無処理区を設け，遮光区につい

それぞれ寒冷紗 1枚区と 2枚区を設けた.

花穂における寒冷紗およびアルミ

ては，

実験 4.

Temperature in filon and UV cut vinyl Table 1. 

houses 

Cloud Rain Fine 

mm. 

26.0'C 13.5'C 29.5'C 18.0'C 29.0'C 17.5'C 

25.5 14.0 29.0 18.5 29.0 17.5 

28.5 13.5 29.5 18. 5 30.0 17.0 
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Fig. 4 E妊ect of covering materials of 

filon house on anthocyanin content in the 

upper lip of snapdragon strain KB. 
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AB， KB，‘御神火'，‘Navajo'および 'PanAmerican 

Summer Pink'を用いた. AB， KBおよび‘御神火'

は，挿し芽苗を鉢植えとして育成し， 10月末より 11月

に処理し，他の 2品種では 9月に播種し，

ス|吋のベッドに定植し， 5~6 月に処理を行なった.処

クレモナ寒冷紗再 600の 1重， 2重， 3重および

アルミはくで作った袋を用しυ花穂のみを被覆した.

各実験とも処理開始時の未着色花警が，各区におい

て揃って開花した時に，満開花弁を採取した.この場

合，各処理区の熟度を揃えるため，同一開花日の花を

選んだ.

小花採取後，直ちに upperlipおよび palateを切

りはずし，新鮮重を測定した.測定後，花弁は 50.C一

昼夜風乾し，デシケータ内に保存し，随時取り出して

はくによる光制限

max mm. max. mm. max. 

FRA 

Super A 

Vinyl 

ヒミニノレハウ

理は，

fresh 

C 
Fig. 3 The schematic diagram showing 

the procedures of shading treatment in the 

Exp.3 

A: N 0 shading， B: Shading of the plant 

part except flower spike， C: Shading of 

only flower spike， D目 Shadingall plant part 

D B A 
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Fig. 5 E百ectof covering materials of vinyl house on anthocyanin content in the upper lip of snapdragon 

strain AB. 
~ Anthocyanin content (mg/ g fresh weight) 
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Fig. 6 Effect of covering materials of vinyl house on anthocyanin content in the upper lip of snapdragon 

strain AB. 
~ Anthocyanin content (mg/g fresh weight) 

仁二コAnthocyanincontent (mg/lO upper lips) 

L;::::::d Fresh weight (mg/an upper lip) 
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upper lipに比較して各区の差はより顕著であった(第

ただし， 'Pan Amer. 

アルミはく区において最

8図). 

実験 4，全般に，遮光率を高めるに従って花弁の新

鮮重は減少する傾向がみられた.

ican Summer Pink'のみは，

Temperature in color vinyl houses. Table 2. 

Cloud Rain Fine 

mm. max. mm. max. ロl1n町lax.

も重くなった.

光度の減少に伴ってアン卜シアニンの蓄積量が減少

する傾向は， f共試全品種において明らかであった.

かし，減少率は品種・系統によって規則的でなく，

し

Rp.I0 

R.I0 

G.I0 

B.I0 

BR.I0 

CL 
寸

ノ

Table 3. Temperature and relative light intensity 

in cheesecloth tunn巴ls.

実験 3，花弁の新鮮重は， upper lipおよび palate

ともに A区が最も重心 C区>B区>D区の順であ

それぞれの区において 1枚区は 2枚区に比べ重か

った.ただし C区の場合は， 1枚区と 2枚区の差はは

Relative 

Light 

Intensity 

(%) 

Rain Fine ，
 

U
Hノ

No 

Single率

Double* 

100 

47 

28 

mm. 

18.2'C 10.6'C 17.0'C 15.5'C 

14.7 11.0 16.6 14.7 

15.2 11.2 15.5 14.7 

口lax.mm max. 

The light intensity in vinyl house was 35000 lux at 

maximun in the period of this experiment. 
旗 Kuremona#600 

っきりしなかった.

Upper lipの新鮮重あたりのアントシアニン量は，

A区>B区>C区>D区であり 1枚区は 2枚区に比

べてそれぞれ値が大きかった.これを花弁あたりに換

算すると， B区と C区が逆転して A区>C区>B区>

D区となった(第 7図). Palateてるは，新鮮重あたり，

花弁あたりともに A区>B区>C区>D区で，
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Fig. 7 E百ectof light intensity control to the different plant part on anthocyanin content in the upper 

lip of snapdragon strain KB. 

~ Anthocyanin content (mg/g fresh weight) 

仁三ゴ Anthocyanincontent (mg/l0 upper lips) 

医IJFresh weight (mg/an upper lip) 

A， B， C and D: see Fig. 3， B" ct and D， shaded with single cheesecloth 

B" C， and D，: shaded with double cheesecloth 

D. 
a 
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Fig. 8 E任ectof light intensity control to the di百erentplant part on anthocyanin content in the palate 

of snapdragon strain KB 

~Anth叫anm co附 nt(mg/g fresh weight) 

仁二コ Anthocyanincontent (mg/10 palate) 

[ 1  Fresh weight (mg/a palate) 
A. B， C and D: see Fig. 7. 

D， C， B， D， C， B， A 

。

Temperature and relative light intensity in bags in the Experiment 4. Table 4. 

Relative 

Light 

Intensity 

Rain 

13:00 21:00 

31， Oct-19， N ov3
) 

Fine 

13:00 21:00 

21， ]un-302l 

Rain 

13:00 21:00 

19， Apr-29!) 

Fine 

13:00 21:00 

Treatment 

100% 

56 

30 

18 

0 

17.0'C 
16.9 

17.1 

16.8 

16.5 

18.1'C 
18.2 

17.8 

18.0 

18.0 

15.2'C 

14.9 

14.8 

15.2 

15.2 

25.9'C 

27.2 

29.7 

29.8 

27.3 

25.0'C 

25.0 

25.0 

25.4 

25.。

31.5'C 

31. 9 
31. 9 

31.5 

31.3 

19.6'C 
19.5 

19.9 

20.7 

19.1 

33.0'C 

36.2 

39.4 

39.0 

34.7 

No bag 

Single bag4l 

Double bag4
) 

Triple bag4l 

Aluminium foil bag 

'N avajo' was used. The light intensity during this period was 60000 lux at maximum in the filon house 

‘Pan American Summer Pink': 60000 lux 

AB， KB and‘Gojinka'; 46000 lux. 

Kuremona cheese cloth岸600

)

)

)

)
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区において明確な差が現れなかったことから，本実験

キンギョソウにおいては，の範囲内でもは，

ニン蓄積に対して紫外線は大きな影響をおよぼさない

と考えられる.アン卜シアニン蓄積に対する紫外線の

効果は植物によって異なり，著しい促進を示すものと

しては，ナス(松丸ら， 1971，三原ら， 1973)， 

(前)11と中村， 1979)，色変わりパラ(志佐ら， 1974， 

柏木ら， 1978)，プリムラ・マラコイデスの一部品種(柏

木ら， 1976， 1977 a， b)等が報告されており，ほとん

ど影響をもたないものとしては，アサガオ‘唐紅'ツユ

クサ，通常のパラ，ペチュニアなど(三原ら，

アントシア

ルミはく区においても‘Navajo'の upperlipのよう

に無被覆[ズの 60%の蓄積量があるものもあれば， AB 

0) upper lipとpalateのように 6%に過ぎないものも

サクラ

1973)， 

あった.また，‘御神火'の upperlip， ABの upperlip 

および palateでの 1枚区と 2枚区では，ほとんど差が

(第 5表).なお，実験 1~4 における

処理期間中の温度および遮光率は第 l表~第 4表に不

各各種の紫外線カットオフ資材による被覆実験で，

察考

みられなかった

した.
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Table 5. E任ectsof covering flower spikes with cheese c10th or aluminium foil bags on anthocyanin 
accumulation in petals of snapdragon 

cv 

‘Navajo' 

‘Gojinka' 

AB 

KB 

‘Pan 
American 
Summer 
Pink' 

Treatment 

No bag 
Single bag 
Double bag 
Triple bag 
AJuminium foil bag 

No bag 
Single bag 
Double bag 
Triple bag 
Aluminium foil bag 

No bag 
Single bag 
Double bag 
Triple bag 
Aluminium foil bag 

No bag 
Single bag 
Double bag 

No bag 
Single bag 
Double bag 
Triple bag 
Aluminium foil bag 

Fresh weight 

mgjpetaJ 

Upper Jip PaJate 

67.0 59.5 

62.8 55.5 

58.9 49.4 

56.0 50.1 

55.8 48.8 

45.7 44.0 

43.0 45.1 

41.2 40.4 

39.1 40.4 

41.2 36.5 

49.8 37.9 

46.6 36.6 

44.8 34.0 

46.2 33.6 

36.4 25.6 

51. 7 49.7 

48.6 45.1 

44.3 42.9 

49.1 48.4 

42.9 44.5 

44.7 46.5 

44.6 49.7 

56.6 55.3 

ベニタデ(三浦と岩田. 1981)等が報告されている.

キンギョソウは，本実験の結果から後者の例であると

考えられる.

着色フィルムを用いた実験では，無色透明フィルム

下で花弁の新鮮重およびアントシアニン蓄積が優れ，

緑色フィルム下で劣った.緑色光については，一般に

フラボノイド生成そのものに対して効果は少ないとさ

れており(前川ら. 1980.三浦と岩田. 1981).本実験

の結果と一致する.緑色光は，光合成に対する利用率

が悪いことはよく知られている事実であり(シュルギ

ン.1967).このことが緑色フィルム下で花の新鮮重が

軽いことの主な原因であり，アン卜シアニン合成にも

間接的に影響しているとみられる.無色透明フィルム

区で，花の生育およびアン卜シアニン蓄積が他区に比

べ優れていたのは，可視光線の総透過量がよいためで

あろう.

キンギョソウを花穂と花穂以外に分けて遮光処理を

行なったところ，両方ともに影響が現れた.花弁の新

鮮重には花穂以外の遮光の効果がより大きかった.し

Anthocyanin content 

mgjg fr. wt.μgjpetal 

Upper lip Palate Upper lip 

328.3(100) 

287.9( 88) 

257.6( 78) 

232.3( 71) 

161. 6 ( 49) 

176.8(100) 

151. 5 ( 86) 

146.5( 83) 

131.3( 74) 

50.5 ( 29) 

207.1(100) 

146.5( 71) 

141.4( 68) 

106.1( 51) 

10.1( 5) 

Palate 

282 8 (100) 

252.5 ( 89) 

217.2( 77) 

197.0( 70) 

80.0( 29) 

161. 6 (100) 

151.5( 94) 

126.3( 78) 

1l6.2( 72) 

20.2( 13) 

96.0(100) 

75.8( 79) 

70.7( 74) 

60.6 ( 63) 

5.1( 5) 

292.9(100) 161.6(100) 

247.5( 84) 121.2( 75) 

207.1( 71) 96.0( 59) 

30.1( 100) 

23.2( 88) 

19.8( 66) 

15.7( 52) 

5.5( 18) 

27.4(100) 

19.8( 73) 

16.4( 60) 

13.0( 48) 

4.1( 15) 

かし，花穂のみの遮光においてもそのマイナス効果は

はっきりしており，花弁の十分な発達には，茎葉のみ

ならず花そのものにも光線が必要であることが示唆さ

れた.

アン卜シアニン蓄積に対する花穂以外の茎葉の遮光

の影響は，光合成能率の低下による間接的影響とみら

れ，花穂のみの遮光による影響は，主としてアン卜シ

アニンの生合成過程への直接的な影響とみられる.遮

光の間接的な阻害効果は，植物が光合成によって同化

産物を得ている以上，アン卜シアニンの生成に対して

の十分な炭水化物の貯蔵がない限りは，必然的なもの

と考えられる.従来の研究によると，アン卜シアニン

の生合成過程に直接的に光が関与しているかどうか，

あるいは光の関与の程度は，植物によって異なる.例

えばパラ品種の‘Baccara'では葉の遮光または摘葉に

よってアン卜シアニンの生成阻害が起こるが，花のみ

の遮光は影響をもたないとされる (Biranと Halvey，

1974).ブドウの果皮のアン卜シアニンも遮光により蓄

積量を減じるが，黒色系品種の大部分は光合成能率の
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低下による間接的影響を主とし，赤色系品種は間接的

影響の他に直接的影響を強く受けるとされている(内

藤， 1964， 1966).このほか直接的影響が確認されてい

るものとしては，ボケ，サクラ(前川と中村， 1979， 

前川ら， 1980)，トウモロコシの芽生え (Dukeら，

1976) ，パラ品種‘マスケラード. (志佐と高野，

1964) ， リンゴの果皮 (Downsら， 1965) などがある.

また，チューリップ，クロッカス，アイリス，ヒアシ

ンス (Sachs.1863)およびモモ(前)11と中村， 1979) 

などの暗黒下でも正常に近く着色開花するものは，ア

ン卜シアニン生成に対する直接的な光の関与はほとん

どないと考えられる.キンギョソウの場合は，供試し

た全品種において，花穂のみの遮光でアントシアニン

生成の抑制Jがみられた(第 5表)ことより，直接的影

響を受けることは明らかである.なお，培養単離花弁

においても光の直接的影響は確認されている(著者未

発表).また第九 8図より，アントシアニン生成に対

する直接的な影響の方が間接的な影響に比べ大である

と考えられる.

実験 3において，処理中の温度は，晴れた日の日中

では無処理区において他 2 区より 3~3.5C 高いが，

15~20C では温度によるアン卜シアニン蓄積量の差

はわずかである(土岐と上本， 1974)ので本実験の結

果には大きな影響はないと思われる(第 3表).また実

験 4では，晴れた日の日中温度は被覆枚数が増えるほ

ど高i心無処理に比べ寒冷紗 2重および 3重被覆では，

4~6C の差があるので，ある程度温度の影響を受けた

と考えられる(第 4表).しかし，雨.天の昼夜温あるい

は晴天でも夜温は各区においてほとんど差はなしま

た温度条件の変わらない 2重被覆と 3重被覆において，

アントシアニン量にはっきりした差がみられることよ

り，遮光のアントシアニン生成に対する影響は明白で

ある.

摘 要

1. キンギョソウの植物体全体または一部を各種資

材により被覆して太陽光を制限し，花弁のアン卜シア

ニン蓄積におよぽす影響をみた.

2. 紫外線カットオフフィルムおよびフアイロンに

よる縞物体全体の被覆では，花弁のアン卜シアニン蓄

積量および新鮮重に対して，明らかな影響はみられな

かった.

3.着色フィルムによる植物体全体の被覆では，花弁

の新鮮重の増大に対して，緑色および紫色フィルムの

抑制効果は大であり，赤色，青色およびラジアントフィ

ルムて、は小て、あった.またアン卜シアニン蓄積量に対

する抑制効果は，緑色フィルムが最も大きく，青色お

よび紫色フィルムでは比較的小であった.

4.花穂および花穂以外の茎葉をそれぞれ寒冷紗によ

って被覆したところ，花弁の新鮮重は花穂以外の茎葉

の被覆によってより強く抑制された.しかし，花穂の

みの被覆による抑制も明白であった.アン卜シアニン

蓄積量は，花穂および花穂以外の被覆ともに抑制され

たが，その効果は花穂のみの被覆の方がより強かった.

5.数品種(系統を含む)のキンギョソウの花穂、のみ

を寒冷紗(クレモナ#600) 1枚 2枚 3枚およびア

ルミはくで被覆した実験では，花弁の新鮮重およびア

ン卜シアニン蓄積量ともに，遮光率を高めるに従って

減少した.ただし，光度の減少に伴うアントシアニン

の減少率は品種によって大きく異なった.
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Summary

In order to clarify the effect of restriction of solar rays on the anthocyanin accumulation
in flower petals of snapdragon, whole or a part of plants was covered with various covering
materials.

Removal of ultraviolet light by covering the whole plant with some kind of UV-cut
plastic film or FIRON  did not affect on the anthocyanin content in flower petals.

In covering the whole plant with various colored plastic films, the anthocyanin content
was lowest under the green film and relatively high under the blue and the purple films.

By covering either the flower spike or the leaves and stem except spike with cheesecloth
the anthocyanin accumulation in petals was reduced, and the reduction effect was higher in
covering the flower spike.

The anthocyanin content in flower petals declined with the rise in the rate of shade of
flower spikes, and the rate of decrease in the anthocyanin content depended on the cultivars.


