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研究成果の概要（和文）：アブラナ科花卉作物 7 属の花色と花色素の分析により、新規色素に

よるコピグメント効果が確認できた。これらは、今後のアブラナ科花卉作物における新花色品

種育成に有効な基礎データであると考えられた。特に、切花として需要の多いストック

（Matthiola incana）に青や黄色の花色を導入するには、他属の色素構造や発色機構を参考に

した新花色育種が有効であると考えられた。 

研究成果の概要（英文）：As a result of the study of flower colors and pigments in the 7 genera 

of brassicaceous ornamentals, the new flavonoids have been confirmed as attributing 

factors of copigmetation. It was thought that these results can serve as effective basic data 

for the new color flower breeding in the cultivars of brassicaceous ornamentals in the 

future. Especially, it was thought that new color flower breeding in brassicaseous 

ornamentals based on pigment structures and copigmentation of other genera were 

effective to introduce the blue or yellow flower colors for Matthiola incana, which is one of 

the most sought-after cut flowers. 
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１． 研究開始当初の背景 

ア ブ ラ ナ 科 花 卉 作 物 に は ス ト ッ ク
（Matthiola incana）やスイートアリッサム
（Loburalia maritima）など需要の高いものが
含まれている．しかし、花色や花色素に関す
る研究は始まったばかりで発色機構の詳し
い調査が無い。近年、アブラナ科以外のバラ
科やナデシコ科植物での遺伝子操作による
青色系花色品種の育成が成されているが、こ

れらは花色素やその発色機構が解明されて
いたが故に成されたものである。そこで、ア
ブラナ科花卉作物での色素や色素の存在す
る液胞の状態なども考えながら花色の再現
を試み、これまでに無い新花色品種育成の方
法を追求し消費者の求める花色の品種を効
率よく作出する方法を開発したいと考えて
いた。 
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２．研究の目的 
ストックは近年需要が高まっているアブ

ラナ科の一年草で、キク、バラ、カーネーシ
ョンと共に最も重要な花卉作物の一つであ
る。しかし、花色の変異が限られた範囲のも
のであり青色や黄色の品種が無いことが最
大の欠点であることから、変異を拡大するこ
とにより、さらに需要が高まると考えられる。
他のアブラナ科の花卉作物においても花色
や花色素の研究はまだ始まったばかりであ
り、詳しい花色と花色素の関係はほとんど知
られていない。そこで、本研究ではストック
の様に既に需要の高いアブラナ科花卉作物
だけでなく、今後の需要が見込まれるアブラ
ナ科花卉作物も含めて花色素の分析とそれ
らを用いた分光分析による花色の再現実験
による発色機構の解明を行う。そして、スト
ックをはじめとするアブラナ科花卉作物全
般における新花色花卉育成のための園芸
学・育種学における新領域を開拓することを
目的とする。 
 

３．研究の方法 

(1) 研究材料 
本研究ではアブラナ科花卉作物の内、次の

７属を用いた。Arabis blepharophylla、
Aubrieta x cultorum、Cheiranthus cheiri、
Heliophila coronopifolia 、 Hesperis 
matronalis、Matthiola incana、Moricandia 
arvensis、および、Moricandia ramburii。 

 
(2) 生花弁の測色 

各植物の栽培適期に合わせ栽培した。花色
の測定は、開花した物から生花弁の測色を行
った。生花弁の測色は R.H.S.カラーチャート
との比色および測色計による色の数値化に
より行った。さらに、分光光度計による生花
弁の吸収スペクトルパターンも測定した。 

 
(3) 花色素成分の分析および同定 
 フラボノイド成分の分析は HPLC 分析で行
った。乾燥花弁 5-10mg を 5%酢酸水に室温で
24 時間浸漬し、十分に色素を抽出した。抽出
液はメンブランフィルターで濾過後 HPLC 分
析に用いた。HPLC 分析は Lc10A システム
(Shimadzu)を用い、以下の条件で行った。
試料注入量:20μl、カラム:Waters C18 
(4.6 x 250mm)カラム(カラム温度:40℃)、
移動層:A 液(1.5% リン酸)、B 液(1.5% リ
ン酸、20% 酢酸，25% アセトニトリル)、
濃度勾配:B 液 20-85% (40 分)、流速:1.0 
ml/分、検出波長 530nm およびフォトダイ
オードアレイ検出器での吸収スペクトル
測定(200-700nm)。 
 アントシアニンの相対的定量は乾燥花弁
(1mg)を 0.1%塩酸性メタノール(1ml)に室温
で2時間浸漬し、アントシアニンを抽出した。

抽出液を分光光度計で測定し、530nm におけ
る吸光度で比較した。 
 カロテノイドおよび他のフラボノイドの
相対的定量は乾燥花弁(1mg)をメタノール:
アセトン=1:1(1ml)に室温で 2時間浸漬し、
カロテノイドおよび他のフラボノイドを抽
出した。抽出液を分光光度計で測定し、445nm
（カロテノイド）と 355nm（他のフラボノイ
ド）における吸光度を比較した。 
 アントシアニンおよびフラボノールの
単離･精製は乾燥花弁約 100gから色素を抽
出し、ダイアイオン HP-20 カラムクロマト
グラフィー、ペーパークロマトグラフィー、
薄層クロマトグラフィーおよび HPLC 分取
で行った。単離･精製したアントシアニン
およびフラボノールのアグリコン、糖およ
び有機酸は酸およびアルカリによる加水
分解により生じた産物を標品とのコ・クロ
マトグラフィーにより確認した。アントシ
アニンおよびフラボノールの構造決定は
UV-Vis、FAB-MS および NMR のスペクトル分
析による構造解析等を行い、色素の構造を
決定した。 
 
(4)花色の再現実験  

花色の再現実験では生花の搾汁 pH を測
定し、同値のリン酸バッファーを準備した。
各精製色素を混合パターンを複数つくり、
リン酸バッファーに溶解して分光光度計
で吸収スペクトルを測定した。そして、生
花弁の吸収スペクトル曲線と比較して一
致する条件を調べた。 
 
４．研究成果 
(1)単離精製した色素 
 実験に用いた植物名と単離精製した色素
の内訳は以下の様になり、6 属 7 種のアブラ
ナ科植物から新規アントシアニン 15 種類、
新規フラボノール 3種類が得られた。 
① Arabis blepharophylla：既知アントシ

アニン 5 種類。 
② Auburieta x cultorum：新規アントシア

ニン 2種類、既知アントシアニン 1 種類、新
規フラボノール 2種類。 
③ Heliophila coronopifolia ：新規アン

トシアニン 6種類、既知アントシアニン 2 種
類、新規フラボノール 1種類。 
④ Hesperis matronalis：新規アントシア

ニン 2種類、既知アントシアニン 2 種類、新
規フラボノール 1 種類、既知フラボノール 1
種類。 
⑤ Matthiola incana ：新規アントシアニ

ン１種類、既知アントシアニン 12 種類。 
⑥ Moricandia arvensis：新規アントシア

ニン 1種類。 
⑦ Moricandia ramburii ：新規アントシア

ニン 3種類、既知アントシアニン 1 種類。 



 
(2)発色機構について 

 発 色 機 構 に つ い て は Matthiola 、 
Heliophila、Auburieta、および、Cheiranthus
の 4 属において結果が得られた。 
 ① Matthiola：本研究で最も花色改変が望
まれる品目である。この品目の発色機構はア
ントシアニンとケイ皮酸による分子内コ・ピ
グメンテーションによることが証明できた
（第 1図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

このことから、この品目の現状における花
色の限界が分かり、青や黄色の新花色を導入
す る に は 、 後 に 示 す Heliophila や
Cheiranthus の発色機構を導入することが必
要であると考えられた。 

② Heliophila と Auburieta：両品目とも
アシル化アントシアニンとアシル化ケンフ
ェロールによる分子間コ・ピグメンテーショ
ンによる発色機構であることが分かった。特
に、Heliophila はアントシアニンの基本骨格
がデルフィニジンであり、アブラナ科植物で
は現段階では唯一の品目である。よって、上
記の Matthiola をさらに青くするためには、
Heliophila の発色機構を導入することが期
待された。 

③ Cheiranthus：赤、朱赤、黄、および、
クリーム色の品種を用い、粗抽出アントシア
ニン、フラボノール、および、カロテノイド
の量的な比較をした。この結果、フラボノー
ル量は 4 色でほとんど差が無かった。一方、
アントシアニンとカロテノイドは、赤色味が
強いほどアントシアニン量、黄色味が強いほ
どカロテノイド量の多いことが分かった。よ
って、上記の Matthiola をさらに黄色くする
ためには、Cheiranthus のカロテノイドによ
る発色機構を導入することが期待された。 
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