
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成 25 年 5 月 31 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

 生け水への糖添加が，切花の花色を改善することは広く認められている。本課題では，糖付

加による花色変化，花色素の構成・量的変化およびアントシアニン生合成関連遺伝子の発現の

変化を明らかにし，実用的糖付加方法の開発を試みた．カーネーションでは，貯蔵中の処理糖

濃度が高いほど早く開花し，花径も大きくなった．5％スクロース 3週間の貯蔵で，切り花中の

糖濃度が上昇しエチレン生産のピークが 2−3日遅れた．5％スクロースで 4—8週間貯蔵した切り

花は，いずれも 3 週間程度の品質保持を示した．低温貯蔵中に主要な２つのアントシアニンは，

スクロース処理区でより多く蓄積した．カーネーション花弁から糖誘導型と想定される転写因

子遺伝子 DcAN2 を得たが，外生のスクロースに反応しなかった．CHS，CHI，DFR，ANSの発現量

がスクロース液貯蔵中に増加し，生けた後でも CHS，DFR，ANSおよび DcAN2 の発現量はスクロ

ース処理区でより多くなった．グロリオサ切り花の第 1，２花では，生け水中の糖の有無によ

る花色の差は認められなかったが，それより上位の花では，スクロースを含む生け水に生けた

花は，L 値が低く C 値が高くなった．また中位の花で花色発現が不良となる現象が認められた．

水で生けた切り花では第 1花に比べて上位の小花でアントシアニン含量が急激に減少したが，

生け水にスクロースがあると，第４及び第 5花で第 1花と同等までアントシアニン含量が回復

した．水の場合は第１花の糖含量が最も高く上位の花ほど低くなった．一方生け水にスクロー

スがあると,上位の花ほど糖含量が増加する傾向を示した．以上より花弁における糖の不足が発

色不良の原因とは言えなかった. 第３から 5 花の GsDFR と GsANS の発現はいずれも高く，第 3

花を中心とする発現不良はより下流のアントシアニン生合成関連遺伝子の発現が関与している

と推察された． 

 

研究成果の概要（英文）： 

It is well known that the sugar addition to water improves the flower color in cut flowers.  

In this study, flower color change by sugar addition, the composition and quantitative 
alteration of pigments, and change of gene expression of anthocyanin-biosynthesis related 
genes were studied, and development of the practical sugar addition method was aimed. 
In cut carnation flowers, cut flowers stored with higher concentration of sucrose bloomed 
earlier with larger flowers. Sugar accumulation was observed and the peak of ethylene 
production was delayed when the cut flowers were stored with 5% sucrose solution for 3 
weeks. Cut flowers stored for four to eight weeks with sucrose 5% showed about three weeks 
vase life. Two main anthocyanins were accumulated during the storage with sucrose. 
Although transcription factor gene DcAN2 assumed to be a sugar-induced type was obtained 
from the carnation petal, it did not react to exogenous sucrose. The expression level 
of CHS, CHI, DFR, and ANS increased during storage with sucrose solution. The expression 
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level of CHS, DFR, ANS, and DcAN2 also increased during longevity test. In cut gloriosa 
flowers. Although no difference in flower color was observed in the 1st and 2 florets 
of cut flowers with or without sucrose treatment, the upper florets in the cut flowers 
kept in sucrose solution showed lower L values and higher C values. Moreover, poor flower 
color expression in the florets in middle position was observed. The anthocyanin content 
of florets at higher positions decreased rapidly in the cut flowers kept in water. When 
the cut flowers were kept in sucrose solution the anthocyanin content of 4th and 5th florets 
recovered to equivalent anthocyanin content level of the first floret. Although sugar 
content of florets at higher positions decreased in cut flowers kept in water, those at 
higher positions increased in cut flowers kept in sucrose solution. The results showed 
that the poor color expression was not due to shortage of sugar in florets. Gene expression 
of GsDFR and GsANS was high at the 3rd to 5 flowers, suggesting that the poor color 
expression related to the expression of downstream genes in anthocyanin biosynthesis. 
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１．研究開始当初の背景 

 切り花の消費拡大を計るためには，品質保

持技術の進展が不可欠である．これまで生け

水への糖添加が，アントシアニンを主要花色

素とする多くの切花の花色を改善すること

は広く認められている。このことから，収穫

後の流通過程を積極的に糖添加の期間と捉

え，適切に糖を処理すれば，花色がより優れ

る高品質切花を創出できる可能性を示して

いると考えられた． 

 

２．研究の目的 

 本課題では，流通中の切花への糖付加によ

る花色変化を，花色素の構成・量的変化およ

びアントシアニン生合成関連遺伝子の発現

の変化を明らかにすることを通して，糖付加

による花色発現促進機構を解明することを

研究上の目的する．さらにその実用的成果と

して流通中の実用的糖付加方法を開発する． 

３．研究の方法 

＜植物材料＞ 

 一つの花が先進むタイプの切花としてカ

ーネーションを，いくつかの小花が順次咲い

て行くタイプの切花としてグロリオサを材

料にした． 

＜研究計画＞ 

カーネーション切花では， 

①適切な糖処理による低温下での流通

可能期間解明， 

②糖付加による花色変化と色素量の変

化の解明， 

③糖付加処理による切花中の糖の蓄積

動態解明， 

④糖付加処理によるアントシアニン生

合成関連遺伝子発現の動的把握， 

⑤アントシアニン生合成関連遺伝子群

を発現制御する糖誘導型転写因子遺伝

子の検索， 

グロリオサ切花では， 

① 適切な糖処理による花色改善と色素

量の変化の解明， 

② 糖付加による各小花への糖の蓄積動

態の解明， 



③小花の発達ステージとアントシアニ

ン生合成関連遺伝子発現の動的把握，  

以上の点について検討した． 
 

４．研究成果 

（１）カーネーション 

 はじめにカーネーション切り花に糖を付

加し長期間貯蔵した際の品質保持特性を検

討した．カーネーション‘エクセリア’（赤）

の切り花は，0.2mMSTS で処理後 0〜15％スク

ロースと静菌剤（レジェンド MK）を含む溶液

(5SMK)に生けて 4℃暗黒下にて 3 週間貯蔵し

た後，24℃明条件下で通常の品質保持調査を

行った．処理糖濃度が高いほど早く開花し，

また花径も大きくなった．糖濃度が 10，15％

では葉先にクロロシスが発生したことから，

最適糖処理濃を 5％とした．次に糖処理した

際の切り花中の糖の蓄積とエチレン生産に

ついて検討した．STS 処理後 0 又は 5％スク

ロースと静菌剤を含む液で 3週間貯蔵した後

と前に各部位の糖濃度を分析した結果，0％

スクロースで貯蔵した切り花では，全ての器

官でスクロース，フルクトース，グルコース

の濃度は減少した．一方，5％スクロース区

では，花弁での糖濃度が維持され，茎，葉，

雌ずい，花托の糖濃度が上昇した．STS 処理

せず 0 又は 5％スクロースと静菌剤を含む液

で 3種間貯蔵した切り花における品質保持試

験中のエチレン生産は，糖処理した切り花で

エチレン生産のピークが 2−3 日遅れた． 

これらの結果を踏まえ，5％スクロースと静

菌剤を含む液で 4，6，8週間貯蔵した後品質

保持試験を実施したところ，いずれの区も 3

週間程度の品質保持を示した．実用的観点か

ら母の日の出荷を想定して，４月上旬に収穫

して 5％スクロースと静菌剤を含む液で 6 週

間貯蔵した切り花と 5月上旬に収穫して著そ

うしていない切り花の品質を比較したとこ

ろ，4 月収穫の切り花の方が，茎重が重く，

機械的強度が高く，開花時の花径が大きかっ

たが，僅かに L 値が高く a*,b*値が低くアン

トシアニン含量も低かった．同様の貯蔵実証

試験をカロンテ（濃赤），フォーチュン（ピ

ンク），マーロ（うすピンク），パックス（ク

リームイエロー），ゼバ（薄緑ピンクストラ

イプ）を用いて 5週間貯蔵を実施したところ，

いずれも貯蔵可能であったが，薄い花色を持

つ品種で花色が濃くなる現象が認められた． 

次により基礎的知見を得るため，3 品種の

カーネーション切り花‘エクセリア’，‘ゼバ’，

‘マーロ’を 0 または 5％スクロースと静菌

剤を含む溶液に生けて，4℃暗黒下で，0，14

日，28日間貯蔵し，色素量の変化とアントシ

アニン生合成関連遺伝子の発現をみた．貯蔵

終了直後に最外側の花弁を採取し，色調と新

鮮重を測定し，HPLC によるアントシアニン量

の分析に供した．同時に採取した花弁から抽

出した total RNA を用いて RT-PCR により，

カーネーションの PAL，CHS，CHI，F3H，DFR，

ANSについて遺伝子発現解析を行った．‘エク

セリア’では，スクロース処理区において

Pg3G 量が 14 日目に増加，その後減少した．

未処理区では貯蔵中に減少した．Pg3MG は両

処理区において，貯蔵期間が長くなるにつれ

て増加した．‘ゼバ’では Pg3Gが貯蔵中に増

加し，スクロース処理区でより多く蓄積した

が，Pg3MG は検出されなかった．マーロ’で

は Pg3Gが検出されず，Pg3MG はスクロース処

理 14 日目から増加し，未処理区では遅れて

増加した． 

アントシアニン生合成関連遺伝子の発現解

析では，‘エクセリア’は解析した中で PAL

以外の発現がスクロース処理区で未処理区

より多くなっていた．‘ゼバ’では，ほとん

どの遺伝子で 14 日目に増加し，その後減少

するような傾向がみられ，スクロース処理区

では F3H下流の DFRおよび ANSの発現が多く

なっていた．‘マーロ’ではスクロース処理

区で ANS の発現量が多くなっていた．  

 次にカーネーション品種ミラクルルージ

ュの花弁から totalRNA を抽出し，シロイヌ

ナズナ AtMYB75/PAP1 様の糖誘導型と想定さ

れる転写因子の単離を行った．得られた遺伝

子のアミノ酸配列はペチュニアのアントシ

アニン生合成に関連している MYB 遺伝子 An2

と相同性が高いことから，単離した遺伝子を

DcAN2 とした．DcAN2には R2R3保存領域が確

認され，サブグループ 10 およびフラボノイ

ド生合成系に関与するサブグループのアミ

ノ酸配列と DcAN2を比較した分子系統樹から，

DcAN2はサブグループ 10に近いことが確認さ

れた．このことより，サブグループ 10 と類



似した機能を有する R2R3MYB転写因子である

ことが考えられた．花弁にスクロースを与え

て DcAN2 の糖誘導性を確認したが，外生のス

クロースによる影響は確認できなかった．材

料として用いた花弁は，切り前で収穫した切

り花に由来し，花弁伸長が盛んな時期であっ

たと考えられ，DcAN2 が AN2 と同様に花冠の

細胞の成長や伸長による内生のシグナルを

受けて発現する MYB転写因子である可能性を

示唆していた． 

 実際的場面を想定し，スクロース５％に 4

週間低温貯蔵し，その後常温下で品質保持試

験を行いながら，色素量の変化と遺伝子発現

を検討した．その結果，Pg3G は低温貯蔵中に

スクロース 5％処理区のほうがスクロース無

処理区よりも多く蓄積していた．Pg3MG は常

温へ移動後，スクロース 5％処理区で徐々に

増加していた．アントシアニン生合成関連遺

伝子発現解析の結果，CHS，CHI，DFR，ANS の

発現量がスクロース処理を行っている期間

で増加していた．6 週目において，CHI の発

現量はスクロース処理の有無にかかわらず

発現がほとんど確認されなかった．CHS，DFR，

ANS および DcAN2 の発現量はスクロース処理

区で無処理区より多くなっていた． 

 

（２）グロリオサ 

 グロリオサ‘ミサトレッド’切り花は，通

常５つの小花を着け第 1花が開花した状態で

出荷される．このステージの切り花を用い 

０または 3％スクロースと静菌剤を含む生け

水に生け，各小花の開葯時に花色を測定する

と，切り花採取時に開花していた第 1花およ

び花弁反転期に有った第２花では，生け水中

の糖の有無による花色の差は認められなか

ったが，それより上位の花では，スクロース

を含む生け水に生けた花は，水だけの花に比

べて，L 値が低く C 値が高くなった．第 1 花

から第 5 花までを比較すると，中位の花であ

る第 3花または第４花の花色発現が不良とな

る現象が認められた．これは，切り花全体を

生けた状態で各小花が開葯した時点で計測

しても，各小花をはじめから切り離して生け

ても同様の傾向が観察された．またこれは，

4 月に収穫された切り花に比べて 7 月に収穫

された切り花でより顕著に確認された．収穫

時の中位の小花において花色発現が不良と

なる傾向は，通常出荷時に７つの小花を着け

て出荷される新品種‘サザンウインド’でも

確認された． 

 次にスクロース 0，1，3，5％と静菌剤を含

む生け水に生けた切り花の各小花花弁のア

ントシアニン量を比較した．グロリオサの花

被における主要花色素は，シアニジン-3-グ

ルコシド（Cy3G）とペラルゴニジン-3-グル

コシド（Pg3G）の２種類のアントシアニンで

あった．スクロースを含まない生け水に生け

た切花では，第 1花に比べて，上位の小花の

花被におけるアントシアニン含量が急激に

減少した．一方，スクロースを含む生け水に

生けた切花では，スクロース濃度に関わらず

第 1 花に比べて第２,第 3 花でアントシアニ

ン量が減少し，第４及び第 5 花の両方で第 1

花と同等まで回復した．これらの動向は，測

色計の結果と符合し，中位の花の花色発現は

アントシアニン量の現象によるものであっ

た． 

 次に上記と同様の処理をして生けている

切り花から各小花が開葯した時点で小花を

採取して花弁の糖含量を測定した．グロリオ

サの花弁にはグルコースとフラクトース，更

に少量とスクロースが含まれていた．ショ糖

を含まない生け水の場合は第１小花の花弁

の糖含量が最も高く上位の花ほど低くなっ

た．一方ショ糖 5％を含む生け水で生けた場

合, 各小花の開葯時の花被片の糖含量は上

位節の花ほど増加する傾向を示した．以上の

ことから花被の糖蓄積量と花色発現は符合

せず，花弁における糖の不足が発色不良の原

因とは言えなかった.  

 最後にアントシアニンの生合成関連遺伝

子の発現動態を明らかにするため，他の単子

葉植物のアントシアニン関連遺伝子の配列

を参考にしながら, グロリオサ由来のアン

トシアニン関連遺伝子の単離を試み, GsCHS1, 

2, 3, GsDFR1, 2, GsANS をそれぞれ単離した.

これを基に第３から 5花の花弁反転期と開葯

時の花弁における GsDFRと GsANSの発現を比

較したところ，いずれも高い発現が維持され

ていることが明らかとなり，上記で認められ

た第 3花を中心とする発現不良は，より下流

の遺伝子発現が関与していると推察された． 
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