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研究成果の概要（和文）：主要な春用花壇苗（プリムラ、ロベリア、バーベナ、およびキンギョソウ）の花色と
花色素の分析により、フラボノイドの分子間コピグメンテーション、分子内コピグメンテーション、アントシア
ニン濃度の変化、ｐHの変化、およびアントシアニジンの種類による花色への影響が、各品目で体系的にまとめ
られた。これらは、今後の春用主要花壇苗の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。

研究成果の概要（英文）：The effects of intermolecular or intramolecular co-pigmentation of 
flavonoids and changes in anthocyanin concentration, pH, and anthocyanidin type on flower color in 
each cultivars were systematically summarized by analyzing the color and pigmentation of the flowers
 of spring bedding plants (Primula,　Lobelia, Verbena, and Antirrhinum).
The results of this study are considered to serve as useful basic data for future breeding of spring
 bedding plants with new flower colors.

研究分野： 花卉園芸学

キーワード： 花色　花色素　アントシアニン　園芸学

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　花卉作物の新品種育成は盛んであるため、それらの花色は野生植物よりも非常に多彩である。特に需要の高い
品目は育種が活発に行われ、品種数が多い。しかし、花色の成因の複雑さに対して表現型が単純なため同一品目
のシリーズ間で類似花色の品種が多く、消費者にとって花色から見た品種の選択肢は限られた範囲にとどまって
いる。そこで、本研究では主要な春用花壇苗品種の花色素分析と、それらを用いた分光分析による花色の発色機
構の解明を行うことにより、「花色と花色素の体系化」による現存する品種には無い新花色品種を効率よく育成
するための園芸科学における新領域を開拓する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究当初の背景 

これまで、花色の研究は理学的な観点からの研究が多く、青色の花を中心に特定の品目や

品種に偏って研究が進められてきている。しかし、花卉産業の需要を考えると、園芸科学の分

野としては各品目の花色を体系的にまとめ、現存する花色を整理したうえで、青色以外にも新

しい花色の品種を育成することが重要な課題である。早春から初夏に開花する花壇用苗は、

花壇苗の年間出荷量の三分の二を占めているが、パンジー以外の品目では発色機構の体系

的なまとめが成されておらず、同一属内の異なるシリーズ名の品種間で同系統の色が多く、消

費者から見ると実際には、花色の変異が限られている。近年、民間企業によるバラ等の特定の

切り花を中心に遺伝子操作による新花色品種の育成が成されているが、目標とする完全な花

色は得られていない。この事は、花色と花色素の発色機構が体系的に理解されていないこと

が原因と考えられる。そこで、本研究ではプリムラをはじめとする、複数の春用主要花壇苗の

発色機構を体系化し、これまでに無い新花色品種育成の方法を考え、効率よく作出する方法

を開発することを目標とした。 

 

２．研究の目的 

パンジーに次ぐ春用主要花壇苗の内、プリムラ、ロベリア、バーベナ、およびキンギョソウなどは、

花色の変化を求めて活発な育種が行われており、シリーズ化されるなどして品種も豊富である。し

かし、同一の種の品種間で類似色のものが多く品種名が異なっていても変異が少ない。そこで、本

研究ではプリムラ、ロベリア、バーベナ、およびキンギョソウの花色を体系的に解析し、花色の発色

機構の解明を行うとともに、新花色品種を効率よく育成するための基礎情報を蓄積する。 

 

３．研究の方法 

（１）研究材料 

 本研究では、春用主要花壇苗の内、プリムラ（Primula ×polyantha）、ロベリア（Lobelia erinus）、

バーベナ（Verbena ×hybrida）、およびキンギョソウ（Antirrhinum majus）を用いた。さらに、発色機

構の解明の参考になると考えられる数品目の花卉作物も分析した。 

 

(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 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花色との関係を調べた。 

 

(3) フラボノイドの分析および同定 

 フラボノイド成分の分析は HPLC 分析で行った。プリムラは各品種の乾燥花弁 100mg、ロベリアは

各品種の乾燥花弁 50mg、バーベナは各品種の乾燥花弁 20mg、およびキンギョソウは各品種

20mg をそれぞれ 5%酢酸水(1mL)または MAW（メタノール：酢酸：水＝4：1：5、1mL）に浸漬し、十分
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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)。 

 アントシアニンとフラボノールの相対的定量は分光光度計で行った。プリムラは各品種の乾燥花

弁 40mg、ロベリアは各品種の乾燥花弁 20mg、バーベナは各品種の乾燥花弁 5mg、およびキンギ

ョソウは各品種の乾燥花弁 5mg をそれぞれ 0.1%塩酸性メタノール(20ml)に浸漬し、十分に色素を

抽出した。抽出液を分光光度計で測定し、アントシアニンは 530nm、その他のフラボノイドは 350nm

における吸光度で比較した。 

 アントシアニンおよびその他のフラボノイドの単離･精製はそれぞれの品種の乾燥花弁 50g 以上

を用いて色素を抽出し、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)花弁の搾汁 pH の測定  

生花弁の搾汁 pH は、エッペンチューブ内で花弁を押しつぶし、得られた搾汁をコンパクト pH メー

ターに押し付けて測定した。 

 

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、新規アントシアニンが 6 種

類そして新規フラボノールが 4 種類得られた。 

① プリムラ：新規アントシアニン 2 種類、既知アントシアニン 5 種類、新規フラボノール 2 種類、既

知フラボノール 2 種類。 

② ロベリア：新規アントシアニン 4 種類、既知アントシアニン 5 種類、既知フラボン 2 種類。 

③ バーベナ：既知アントシアニン 15 種類、既知フラボノール 2 種類、既知フラボン 7 種類。 

④キンギョソウ：既知アントシアニン 2 種類、既知フラボノール 1 種類、既知フラボン 2 種類、既知

オーロン 1 種類。 

 

(2)発色機構について 

 発色機構についてはプリムラ、ロベリア、バーベナ、および、キンギョソウでそれぞれ異なることが

わかった。また、各品目で最も花色が豊富なシリーズを用いた詳しい分析の結果、各品目での発

色機構が体系化できた。 
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① プリムラ：プリムラ ×ポリアンタ園芸

品種の花色は，色相値（b*/a*）に反映

されており，アントシアニン中の配糖体

のパターンと花弁中のアントシアニン濃

度に起因していることがわかった。特に，

紫青系の花色は，主要アントシアニン

のヒルスチジン 3-O-β-ガラクトピラノ

シド-5-O-β-グルコピラノシドと主要フ

ラボノールのケルセチン 3-O-β- グ

ルコピラノシル-（1→2）-β-グルコピラ

ノシル-（1→6）-β-グルコピラノシドの

分子間コピグメンテーションによるもの

であることが分かった。さらに、花色の

変化は pH による影響も受けていること

がわかった（第１図）。 

② ロベリア：ロベリア園芸品種の花色は

分子内コピグメンテーションによるもので

あることが花色ごとに知られている。本研

究では分子間コピグメンテーションやｐH

の影響も調べたが、これらは影響してい

ないことが確認された。まとめると、ポリア

シル化アントシアニンを含む紫青色花品

種と紫色花品種は、弱酸性条件下で分

子内コピグメンテーションのの影響を受

けるが，分子間コピグメンテーションの影

響を受けないことがわかった（第２図）。 

③ バーベナ：バーベナ園芸品種で最も

花色が豊富なシリーズの１つであるオブ

セッションシリーズ 16 品種を用い、花色

とフラボノイドパターンの比較をした。こ

の結果、これまでに知られているアントシ

アニン、フラボノール、およびフラボンの

ほか、クロロゲン酸も確認できた。バーベ

ナ園芸品種の花色と花色素を体系的に

まとめた結果、特に、主要なアントシアニ

ジンの比率が花色発現に影響していると

 

 
第２図 ロベリアの花色とアントシアニン 
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考えられた（第３図）。 

④キンギョソウ：花色は，R.H.S.カ

ラーチャートによる目視の結果か

ら WHITE、YELLOW、YELLOW-

ORANGE、ORANGE-RED、RED、

RED-PURPLE の 6 グループに分

かれた。フラボノイドは、すべての

品種でフラボンとフラボノールが

検出され、加えてオーロンを含む

品種、アントシアニンを含む品種、

オーロンとアントシアニンの両方を

含む品種に分けられた。構造解析

の結果、主要アントシアニンは

pelargonidin と cyanidin の 3-O-

[6-O-(rhamnosyl)-glucoside］、主

要 オ ー ロ ン は aureusidin 6-O-

glucoside 、 フ ラ ボ ン は apigenin 

7,4'-di-O-glucuronide と  7-O-

glucuronide、そして、フラボノール

は kaempferol 3-O-[6-O-

(rhamnosyl)-glucoside］であること

が確認でき、これまで以上に正確

な化学構造がわかった。フラボノイ

ドの HPLC 分析の結果から、目視

とは異なるグループ分けができた。

さらに同一グループ内に、フラボノ

イドの量的な関係の違いで色調に

濃淡があることもわかった（第４図）。 
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