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Abstract 

直二望日

Physio10gy of po仕edcamations under 10w 1ight intensity was eva1uated in order to improve their postharvest qua1ity. Light 

compensation points of sing1e 1eaves were estimated at pbotosynthetic photon f1ux dens町 (PPFD)of 10.3 and 12.9μmo1. 

m-2
• S-1 for ‘My fair 1ady' and ‘Scar!et'， respective1y. FvlFm，中PSlland ch1orophyll concentration in the leaves remained high 

under 120μmo1・m-2・S-1PPFD (J 6 h of 1ight) but were significant1y decreased under 10 μmo1・m-2・S-I.Under 10μmo1. 

m-2 
• c1 PPFD， concentrations of sugars and anthocyanin in peta1s decreased. Moreover， deve10pment of f10wer buds and 

unfo1ding of f10wers were suppressed and thus potted p1ant longevity was short at a 10w 1ight intensity. These findings 

suggested that low light intensity less than light compensation point resulted in a 10w photosynthesis rate， shortage of sugar 
accumu1ation， and reduced longevity of po口edplants and f1orets. ln ‘Scarlet' maintained under 10 μmol・m-2・c1，treatments 
with 30 ppm 5-aminolevulinic acid (ALA) alleviated the decrements of chlorophyll concentrations and中PSlI，and thereby 

slightly improved the numbers ofunfolded f1owers， and longevity off1orets and potted plants.ln ‘My fair lady'， treatments with 
30 and 150 ppm ALA significantly prolonged the longevity of potted plant under 5μmol. m-2・c1(24 h of light). 1n ‘My fair 

lady'， treatrnents with 30 ppm ALA alleviated the decrease in chlorophyll concentration but did not affect either the photo-

synthesis rate or light compensation point under 15μmol. m-2・c1(12 h of light). 

Key Words : chlorophyll，中PSII，Fv/Fm， light compensation point， longevity 

キーワード :FvlFm，中PSII，光補償点， 日持ち，クロロフィル

緒 E

鉢花カ ーネーションは母の日を中心に約 500万本が出回

り (農林水産省，2007)，流通段階および販売後の消費者の

下での品質維持が課題となっている 鉢花の品質低下の原

因として，輸送時や観賞時の弱光による光合成量の低下，

エチレンの作用， 温度変化などが挙げられる (Reid，1985; 

須田，2003) 鉢植えのデルフィニウムにおいては，光合成

有効光量子東密度 (PPFD)7μmol • m-2・S-1で光合成によ

る二酸化炭素の吸収よりも呼吸の方が多く，がく 片の糖含
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量が低 く，エチレン生成量が増加し，結果として 日持ちが

短くなることが報告されている (Tanaseら.2005). しかし，

鉢花カーネーションの品質と光強度との関係に関する報告

は少ない.

5-アミノレプ リン酸 (ALA)はクロロフィルやへムなど

のテ トラピロール化合物群の生合成における前駆体であり

(西原ら，2001)，通常，植物体中のALA濃度は 50nmol • 

g-I FW以下に維持されている (Stobart• AmeerトBukhari，

1984).植物に高濃度の ALAを与えて光を照射するとクロ

ロフィル生合成中間体の光増感作用により一重項酸素が発

生 して植物に障害を与えることから，除草剤 としての応用

研究が行われてきたにhakrabo町・Tripathy，1992; Kittstein巴r

ら，1991). しかし，低濃度の ALAを処理した植物では，

むしろクロロフィル含量が増加 し 二酸化炭素固定能力が
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向上することが報告されている (Hottaら， 1997). 

本研究では鉢花カーネーションの光合成に関する生理と

開花や花色などの品質に及ぼす光強度の影響について調査

するとともに，光合成と鉢花品質を改善するために ALA処

理を試みた

材料および方法

実験材料

群馬県板倉町で生産された 5号鉢の鉢花カーネーション

(Dianthus caryophyllus L.)‘7 イフェアレディ'および‘ス

カーレット'を用い， 2006年と 2007年の 5月から 6月に

かけて実験を行った宇都宮大学の環境実験棟で管理し l

鉢に 3花以上が開花した状態で観賞価値があると判断し，

調査を開始した目なお，開花は花弁が軸に対して 900 以上

に展開したときとした.

実験 1. 光合成特性の測定

両品種の光合成特性を明らかにするために光合成測定装

置 (LI6400，LI-COR製)を用いて個葉の光 光合成曲線

を測定し，光補償点を求めた.光合成速度の測定条件は二

酸化炭素濃度 400μL・L一 温度 200C，相対湿度 (RH)70 

%とし，花著から 3~ 4 節下の幅約 6mm の完全展開葉に

ついて測定した

実験 2. 異なる光強度における鉢花の品質変化と ALA処理

の影響

‘マイフェアレディ'および‘スカーレット'を PPFD

120または 10Ilmol・m-2・cl (16時間日長，メタルハライ

ドランプ)，温度 200C，RH60%の人工気象装置 (コイトト

ロン 2KG-V33D特殊型，小糸工業製)内に置いた.ALA処

理は ALA塩酸塩 (コスモ誠和アグリカルチャ製)に微量

要素入り液状窒素肥料を加えて処理した (岩井ら， 2007). 

1 カーレット 'では人工気象装置に搬入する 9日前の株全

体に ALAの30ppm (0.23 mM)溶液を l株当たり 20mLず

つ散布処理した 対照区には蒸留水のみを散布した.搬入

後 2週間の開花数，鉢花全体および個々の小花の日持ち，

葉のクロロフィル蛍光，葉の黄化指数，花弁のひ， C*， hO 

f直 (花色)，アントシアニン含量および糖含量を調査した.

調査対象は開花した花およびがく筒から花弁が 10mm程度

現れた曹とした.花弁に少しでも老化の兆候 (萎凋)が認

められた花は取り除いた.鉢花の日持ちは鉢に 3花以上の

開花した花がついている期間とし 個々の小花の日持ちは

開花から老化の兆候が現れる日までとした

葉のクロロフィル蛍光については PAMクロロフィル蛍

光測定装置 (PMS2，Hansatech製)を用い，上位葉の Fvl

Fm 値および φPSII 値を測定した• Fv/Fmは測定箇所をク

リップで 15分間以上暗黒処理した後に測定した

上位葉の黄化指数および花弁の L*，C*， h。値は色差計

(NR-3000，日本電色製)を用いて測定した アントシアニ

ン含量は花弁 100mm2を 1%塩酸メタノール (v/v)IOmL 

で24時間浸潰して抽出し，分光光度計 (U-2001，目立製)

で515nmの吸光度 (OD5Jj)を測定し，求めた.クロロフィ

ル含量の測定には永田ら(1992)の方法を用いた.すなわ

ち上位葉 0.1g (FW)をアセトン:ヘキサン (=4: 6)の溶

媒 10mLで3日間抽出 し，抽出液の有機溶媒層の OD663お

よび OD645を分光光度計で測定し，下式により算出した.

クロロフィル a(mg ・100mL-1
) = 0.999 OD663一0.0989

OD645 ;クロロフィル b(mg・100mL-1) ー0.328OD663 + 1.77 

OD645・

結果はクロロフィル aとbの合計値で示した.

糖は凍結乾燥後粉砕した試料に約 15mLの80%エタノー

ル (v/v)と，内部標準として 5%ラムノース (w/v)200μL 

を加えて 800Cで 1時間保持し，遠心分離後の上澄み液を

濃縮した後， Amide-80カラム(東ソー製)および示差屈折

計 (R1-8022，東ソー製)を装備した HPLC(LC-6A， 島津

製)で 75%アセトニトリルを溶離液として測定した.糖含

量はフルクトース， グルコースおよびスクロースの合計で

示した 但し，フルクトースのピークにピニトールが重な

るため，合計値にピニトールが含まれている可能性がある.

実験 3. 明るい室内における鉢花カーネーションへの ALA

処理の影響

‘マイフェアレディ'および‘スカーレット'を温度 200C，

RH60% (加湿調節のみ)，PPFD 15μmol・m-2・S-I(24時間

日長， 白色蛍光灯)の室内に置いて鉢花全体および個々の

小花の日持ちおよび花数を調査した ALA処理は， ALA塩

酸塩に微量要素入り液状窒素肥料を加えたものを用い，‘マ

イフェアレディ'では室内へ搬入する 10日前に 1.5ppm 

(0.01 mM)溶液を l株当たり 20mL散布して行った ‘マ

イフェアレディ'に対する 1.5ppm ALA処理では効果が小

さかったため， ‘スカーレット'では 30ppm (0.23 mM)溶

液を室内搬入の 12日前に l株当たり 20mL散布した 無

処理の株を対照区とした

実験 4. 暗い室内における鉢花カーネーションへの ALA

処理の影響

‘マイフェアレディ'を供試し，温度 200C，悶160% (加

湿調節のみ)，PPFD 5μmol • m-2・cl (24時間日長，白色蛍

光灯)の室内で調査した目本実験では ALAの処理は ALA

塩酸塩 (コスモ誠和アグリカルチャ製)を用い，室内に搬

入する 9日前に 30ppm(0.23 mM)または 150ppm(1.14 mM) 

溶液を l株当たり 20mLずつ散布して行い，散布後の開花

数および鉢花の日持ちを調査した.無処理の株を対照区と

し7こ

実験 5. 室内における鉢花カーネーションの光合成速度

および光補償点への ALA処理の影響

‘マイフェアレディ'を PPFD15μmol • m-2・S-I (12時

間日長)，温度 200C，RH60%の人工気象装置内に置いた.

ALA処理には ALA塩酸塩を用い，搬入 6目前に 30ppm

(0.23 mM)溶液を l鉢当たり 50mLずつ株全体に散布し

た.搬入 6日および 12日後の個葉の光合成速度および光

補償点を実験 lと同様に測定した.測定後の葉身のクロロ
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フィル含量を Schmid (1971)の方法で測定した.すなわ

ち，葉身から直径 6mmのディスクを 2枚切 り出し， 100% 

メタノール 4.5mLで 24時間抽出後，蒸留水を 0.5mL加え

て5mLに定容して 90%メタノールとし，00663および00645

を測定し，下式により算出した.

クロロフィル a(mg) = 0.00162 (45.600附 9.2700645) ; 

クロロフィル b(mg) = 0.00149 (82.0400制5-16.750066)， 

結果はクロロフィル aとbの合計値を示した.

結果

実験 1.光合成特性の測定

第 l図 Aに両品種の個葉の光一光合成曲線を示した.両

品種ともに光量の増加に伴って PPFO1000μmo1 • m-2・S-I
付近まで増加したが，その後はほぼ一定になった光合成

速度の上昇程度は ‘マイフェアレディ'がやや高く，算出

した光補償点は ‘スカ ー レット 'が 12.9μmol・m-2・clで

‘マイフェアレディ'の 10.3μmo1・m-2・S-I~こ比べて高かっ

た(第 l図 B).

実験 2. 異なる光強度における鉢花の品質変化と ALA処理

の影響

室内搬入 7日後と 14日後の‘マイ フェアレディ 'の花弁

の糖含量は両ステージとも 10μmo1• m-2・S-I(弱光区)よ

りも 120μmo1• m-2 • S-I (強光区)で有意に高かった(第

l表) 花弁のアントシアニン含量も強光区の方が高く，特

に菅においては7日後および 14日後ともに顕著な差が認め

られた(第 l表).花色についてみると，花弁の L*値は弱

光区の苦において 14日後に有意に高まった(第 l表).C* 

値および h。値は強光区の花および膏では値が高く，弱光区

では 7日後から 14日後にかけて値が低下した(第 l表)• 

‘マイ フェアレディ'の葉の黄化指数は，強光区では 14

日後まで値は変化しなかったが，弱光区では処理 6日後，

14日後と有意に上昇し，葉の黄化が進行していることを示

25 
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N 

三15
ーE 
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第 1図 鉢花カーネーションにおける個葉の光一光合成曲線

(A)と光補償点付近の拡大図 (8)

O(実線)・‘マイフェアレディ'巴(破線):‘スカーレッ

ト'

二酸化炭素400μL・L-I， 温度 200C，RH70%条件下で測定

図中の縦棒は標準誤差を示す (n= 4) 

した (データ省略)• ‘スカーレ ット 'においても黄化指数

は弱光下では 14日後に有意に高くなったが，ALA処理に

よりその上昇が抑制された (第 2表)• ‘スカーレ ット'の

クロロフィル含量は弱光区において 14日後に有意に低下し

たが，ALA処理により低下が緩和された (第 2表)

‘マイフェアレディ'および‘スカーレット 'の両光強度

条件におけるクロロフィル蛍光の変化を第 2図に示した.

‘マイフェアレディ 'では Fv/Fmおよび φPSlIと もに強光

区に比べ弱光区で有意に低下した ‘スカーレット'におい

ても， Fv/Fmおよび φPSIlともに弱光区では 15日後に有意

に低下したが，φPSIIの低下は ALA処理により有意に緩和

された

‘マイフェアレディ 'の強光区では時間の経過に伴い開花

数が徐々に増加したが，弱光区では 8日後までは開花数が

第 1表 光強度が鉢花カーネーション‘マイフェアレディ'花弁の糖含量，アントシアニン含量および花色に及ぼす影響

PPFD 糖含量Y アントシアニン
(μmo1・m-2• S-I) 

ステージz
(mg • g-I FW) 含量 (OD5I5) x L本

7 BtJfw 

10 警 8.1 b 0.096 CV 45.0 a 

10 花 14.8 b 0.108 bc 41目obc 

120 奮 28.4 a 0.200 a 42.8 ab 

120 花 26.7 a 0.161 ab 40.4 c 

14 BtJf 

10 著 8.4 b 0.041 c 48.6 a 

10 花 9.7 b 0.074 b 41.5 b 

120 奮 28.3 a 0.169 a 42.4 b 

120 花 25.6 a 0.157 a 42.4 b 

Z花弁が 900以上に展開したものを花，がくから花弁が 10mm以上出現したものを奮とした

Yフノレクトース，グルコースおよびスクロースの合計

X花弁 100mm2を 1%塩酸メタノーノレ 10mLで抽出し 00515を測定
w室内搬入後の 日数
V同一文字聞には Tukey-Kramerの多重比較検定により有意差なし (p< 0.05) 

花色

C* h。

86.8 b 10.0 c 

96.5 a 10.3 c 

96.5 a 15.5 a 

97.7 a 13.9 b 

77.8 b 2.5 c 

93.4 a 4.6 b 

95.6 a 16.1 a 

96目Oa 15.9 a 



明万喜子 ・清水山根健治 ・猪爪亜希 ・和田義春 ・林118 

葉身の黄化指数およびクロロフィル含量に及ぼす光強度とふアミノレプリン酸第2表 鉢花カーネーション‘スカーレット'

(ALA)処理の影響

クロロフィノレ含量

(mg ・g-IFW) Y 
黄化指数ALAZ 

(ppm) 

光強度
(μmol・m-2・S-I)

t検定

* 
NS 

NS 

NS 

14日後

3.27 

3.49 

3.58 

3.55 

O日後

3.68 

3.82 

3.61 

3.88 

t検定 v

C
3
P
3
0
3
 

キ

N

N

N

14日後

36.5 aW 

33.4 ab 

28.1 b 

31.7 ab 

O日後 x

30.2 

33.5 

28.3 

31.5 

n
u
n
u
n
U
A
U
 

今
、
d

今
、
“

10 
10 

120 

120 

Z実験開始 9目前に 30ppm ALA (液状窒素肥料を含む)20 mLを株全体に散布処理

Yクロロフィノレ aとクロロフィル bの合計

x室内搬入後の日数

W 同一文字聞には Tukey-Kramerの多重比較検定により有意差なし (p< 0.05) 

v各処理の O日目と 14日目 の値における対応のある t検定

a 

a 

b 

b 
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第2図 鉢花カーネーションの Fv/Fmおよび φPSII値に及ぼす光強度と 30ppm ALA処理の影響

. : 10μmol • m-2・cl対照区 A. : 10μmol・m-2・S-IALA処理区

0: 120μmol・m-2・S-I対照区 ム :120μmol・m-2・CIALA処理区

図中の縦棒は標準誤差を示す(口=5-10) 

コヵーレット 'では実験開始 9日前に 30ppm ALA (液状窒素肥料を含む)20 mLを株全体に散布した

村***: Studentのt検定においてそれぞれ P< 0.01，0.001で有意差あり

同ーのアルフ ァベッ ト聞には Tulくey-Kramerの多重比較検定において有意差なし (p< 0.05) 

実験開始後日数

14 

実験開始後日数

。

(データ省略)，鉢花の日持ちは改善されなかった(第 3表)• 

1 カーレット'の対照区では 2日後から 6日後にかけて全

蓄に対する老化した花数が多く，処理 10日後以降の開花の

割合が少なかったが， 30ppmALA処理区では初期の老化の

割合が少なく，処理4日後以降の開花数がわずかに多かっ

た(データ省略). 'スカーレット'鉢花の日持ちは 30ppm

ALA処理によりわずかに延長される傾向にあった(第 3表)• 

実験 4. 暗い室内における鉢花カーネーションへの ALA

処理の影響

暗い室内 (5μmol・m-2・S-I)において， ‘マイフ ェアレ

ディ'に 30ppmおよび 150ppmのALA処理を行ったとき，

開花数が増加する傾向が見られ，鉢花の日持ちは 6日から

増加したが， 10日後以降になると徐々に減少した(第 3

図)• ‘スカーレット'においては，強光区では 8日後以降

次第に，弱光区では 6日目以降急激に開花数が減少した.

1 カーレット 'への ALA処理は強光区，弱光区ともの開

花数を増加させる傾向にあり，特に弱光区の 8日後および

12日後の開花数は有意に増加した.

実験 3. 明るい室内における鉢花カーネーションへの ALA

処理の影響

明るい室内(15μmol・m-2・cl) の‘マイフェアレディ'

において，対照区は全花曹に対する開花割合が少なく，処

理 10日以降急激に花数が減少した (データ省略).l.5 ppm 

ALA処理区は開花割合が多く，花数の減少が緩和されたが
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第 3図 鉢花カーネーショ ンの開花数に及ぼす光強度および 5-アミノレプリン酸 (ALA)処理の影響

• : 10 ~mo l ・ m-2 • 5-1対照区 企 :10μmol・m-2・CIALA処理区

0: 120μmol・m-2・S-I対照区 ム :120μmol・m-2• 5-1 ALA処理区

コ ヵーレ ット'では実験開始 9目前に 30ppm ALA (液状窒素肥料を含む)20 mLを株全体に散布した

図中の縦棒は標準誤差を示す (n= 5) 

*帥**本 :Studentのt検定においてそれぞれ P< 0.05， 0.01， 0.001で有意差あり

第 3表 5- アミノレ プリン酸 (ALA)処理がカーネーション レディ'の見かけの光合成速度は 6日後から 12日後にかけ

の鉢花全体および小花の日持ちに及ぼす影響 Z てやや低下し 光補償点はやや高まる傾向にあった(第 5

品種
ALN 鉢花の日持ち X 小花の日持ち

(ppm) 日日)

マイフェア レデ、イ O 

1.5 
12.0:1: 0.6w 

11.6:1: 1.0 

14.0:1: 2.7 

16.4:1:2.2 

7.0:1: 0.0 

6.0:1: 0.5 

4.4:1: 0.7 

6.0:1: 1.2 
スカーレット O 

30 

z温度 200C，PPFD 15μmol・m-2・cl (24時間日長)下で調

査した

Y室内搬入の 10または 12日前に株全体に ALA(液状窒素肥

料を含む)を散布処理した

'3花以上の開花した花がある状態とし，花色等は考慮して

いない

W 平均値±標準誤差(鉢花 田口=5，小花:n = 10) 

第4表 5-アミノレプリン酸 (ALA)処理が‘マイ フェ アレ

ディ '鉢花の開花数および日持ちに及ぼす影響z

ALN 開花数 (花/鉢) 鉢花の日持ち

(ppm) 0日後 4日後 8日後 (日)， 

。 9.3 aW 10.8 a 0.5 b 

8.0 a 11.5 a 6.0 a 

6.0 b 

9.0 a 

9.0 a 

30 

150 9.3 a 17.5a 8.0a 

Z温度 200C，PPFD 5μmol.m-2・CI(24時間日長)下で調査した

YALA塩酸塩水溶液を室内搬入の9目前に株全体に散布処理

しTこ
'3花以上の開花した花がある状態とし，花色等は考慮して
いない (n= 4) 

W 同一文字聞には Tukey-Kramerの多重比較検定により有意

差なし (p< 0.05) 

9日へと有意に延長された(第 4表)

実験 5. 室内における鉢花カーネーションの光合成速度お

よび光補償点への ALA処理の影響

15μmol・m-2・s一lの人工気象器内においた ‘マイフェア

表).対照区のクロロフィル含量は 12日後に有意に低下し

た.ALA処理によりクロロフィル含量の低下が緩和された

が，光合成速度，光補償点および暗呼吸速度 (データ省略)

は影響を受けなかった

考察

‘マイフェアレディ'と‘スカーレ ット'の光一光合成曲

線は PPFD1500μmol・m-2・5-
1付近まで増加し，陽生植物

の特性を示した (第 l図).‘7 イフェアレディ'と ‘スカー

レット'において，個葉の光補償点はそれぞれ PPFD10.3 

と 12.9μmol・m-2・5
ーl付近であることから (第 l図 B)，16 

時間日長の PPFDlOμmol• m-2・どでは炭水化物収支はマ

イナスになると考えられる.さらに，花器や地下部の呼吸

量が加わるため，植物体全体の光補償点はより高いと推察

される.一方，120μmol・m-2・5-
1では両品種とも二酸化

炭素固定速度は 5μmo1・m-2・5-1前後であった (第 l図 A)

ことから，炭水化物収支はプラスであったものと推定され，

このために開花が継続した (第 3図)ものと考えられる.

PPFD 10μmol・m-2・clでは時間の経過に伴いクロロフィ

ル含量は低下し，葉の黄化が認められた (第 2表).葉の光

化学系 IIの最大量子収率を示すFv/Fmおよび電子伝達の光

量子収率を示す φPSIIは 120μmol.m-2・clにおいては 14

日後まで高く維持されたが， 10μmol • m-2・5-
1においては

低下した (第 2図).Fv/Fmは低温，高温および低酸素など

様々なストレスによる光阻害の指標とされている (DeEll

ら，1999). van Kootenら(1991)は鉢物が低照度などの不

適条件下で輸送されたかどうかを 中PSIIなどのクロロフィ

ル蛍光により判断できることを報告している.これらのこ

とから，強光を好むカーネーショ ンは光補償点前後の弱光

下ではクロロ フィルの分解と葉の黄化が進行し，光阻害や
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第5表 鉢花カーネーション ‘マイ フェアレディ'葉身の光合成速度，光補償点およびクロロ フィル含量に及ぼす 5-アミノレ ブ

リン酸 (ALA)処理の影響Z

見かけの光合成速度 光補償点 クロロフィル含量
ALN (μmo1・m-2• c1) x (μmo1・m-2• s一1) (mg • m-2) w 

(ppm) 
6日後 12日後 t検定v 6日後 12日後: t検定 6日後 12日後 t検定

O 0.38 :t 0.03" 0.24:t 0.04 NS 10.6 :t 0.4 12.1 :t 0.8 NS 442:t 19 345士20 * 
30 0.30:t 0.10 0.14:t 0.03 NS 11.6 :tト4 13.8 :t 0.3 NS 399 :t 39 445 :t 34 NS 

z温度 200C. R.H60%. PPFD 15μmo1・m-2・c1(12時間日長)下で調査した

Y室内搬入 6目前に 30ppl11 ALA塩酸塩水溶液 50l11Lを株全体に散布処理
x PPFD 15μmo1 • 111-2・S-1における二酸化炭素の吸収速度

W クロロフィル aとクロロ フィル bの合計

V各処理の 6日後と 12日後における対応のある t検定 (p< 0.05) 

U平均値±標準誤差 (n= 3) 

光合成速度の低下が生じたと考えられた

花および菅の花弁中の糖含量は強光区で多く，弱光区で

少なかった (第 l表) 弱光下では花弁のアントシアニン含

量は減少し，明度は弱光区の菅で高まり，彩度と色相角度

は低下した (第 l表).両品種において，弱光区では強光下

の鉢と比較して開花数が減少し (第 3図).鉢花の 日持ちも

短かった (データ省略).これらのことから光強度の低下に

より光合成量が低下し，糖含量が低下した結果，個々の小

花と鉢花全体の日持ち短縮，花弁の着色不良がもたらされ

ると推察された 鉢花デルフィニウムにおいても同様に光

強度と品質低下の関係が示されており，光強度が低下する

と光合成量が低く ，花の糖含量も低下し，花持ちが短くな

ることが報告されている (Tanaseら.2005).一般家庭の

明るめの部屋でも光強度は PPFD6から 12μ11101• m-2・S-I

程度であるため，弱光による光合成量の低下，個々の小花

および鉢花の日持ちの短縮，花弁の着色不良などが生じて

いる可能性が高い.

他の植物において ALA処理による二酸化炭素固定能力

の向上，暗呼吸の低下およびクロロフィル含量の増加など

が報告されている (Hottaら.1997;西原ら. 2001).本研究

では弱光下においたカーネーションの光合成能を高めて品

質の向上を図るために ALA処理を試みた.‘スカーレット '

では ALA処理により弱光に置いた鉢花の開花数， 日持ち

および小花の日持ちがやや改善された (第 3表，第 3図)• 

1.5 ppm ALAを処理した‘マイフェアレディ'鉢花の 日持

ちは無処理と変わらなかったが， コヵーレット 'では

30 ppm ALA処理で鉢花の日持ちの延長が認められたこと

から，処理濃度は少なくとも 30ppm以上が必要と考えら

れた(第 3表).本実験の処理では ALAの他に窒素や微量

要素も含んでいるため，それらの成分の影響も考えられる

(田中ら. 2004).しかし PPFD5μmo1・m-2・c1条件下の

'7 イフェアレディ'では 30ppmおよび 150ppm ALA単独

処理で鉢花の日持ちが有意に3日間延長されたことから (第

4表).この延長効果は ALAによるものと考えられた

西原ら (2001) は ALA散布処理によりホウレンソウの

光合成速度が高まることを，霞田ら (2005)はキャベツポッ

ト苗への ALAの土壌濯注処理は光合成速度を高め，乾物

生産効率を高めたことをそれぞれ報告している. しかし，

本研究において ALA処理は弱光下におけるカーネーシ ョ

ン葉身のクロロ フィル含量および 中PSIIの低下を緩和した

ものの (第 2図，第 2表).光合成速度および光補償点には

影響しなかった(第 5表) すなわち ALAはクロロフィノレ

代謝の回転を維持し，電子伝達の光量子収率の低下を緩和

させるが，弱光域の光合成量を高めてはいないと考えられ

る.これらのことから.ALAの開花促進効果 (第 3図，第

4表)は，光合成促進や暗呼吸抑制以外の作用機構を経て

いる可能性も示唆される.葉色保持効果についても投与す

るALAが変換される以上にクロロフィルが増加した例も

あるなど.ALAの作用機構解明は今後の課題である (田中

ら， 2004). 

ALA処理による低照度下での鉢花カーネーションの品

質の改善が見られたが，消費者への販売後に 2週間程度の

品質を保証するためには十分てeはないと考えられる.デノレ

フィニウムにおいて，光強度が低い程エチレン生成速度が

高まることが報告されており (Tanaseら.2005).鉢花カー

ネーションにおいてもエチレンが生成され，品種間差も大

きいことが報告されている (小野崎ら. 2006) ことから，

エチレン作用阻害剤などの効果も期待できる.また，光合

成量が低下し，糖含量が低下すると，エチレン感受性にも

影響を与えることが予想される.従って.ALA処理ととも

に，光合成速度の低下や同化産物の競合の影響および輸送

中や室内でのエチレンの影響などについてさらに検討する

必要がある.

摘要

鉢花カーネーションの流通 ・消費段階での収穫後品質向

上のために低照度下での生理および品質の変化について調

査した.個葉の光補償点は ‘マイフェアレディ'では PPFD

10.3μmo1 • m-2・s一 ‘スカーレット .12.9μmo1 • 111-2・cl

と算出された.FvlFm.φPSIIおよび葉のクロロフィル含量

は 120μmo1・m-2・S-Iでは維持されたが.10μmol • m-2・cl

(16時間日長)においては著しく低下した.10μmol• m-2 • 
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S-Iにおいて花弁の糖含量とアントシアニン含量の低下が

認められた.10μmo1・m-2・clでは 120μmo1・m-2・c lの

鉢と 比較して開花数が減少 し， 鉢花の日持ちも短かった

これらのことから，光補償点前後の弱光下ではクロロフィ

ルの分解と葉の賞化が進行し，光合成量が著しく 低下して

糖含量が低下した結果，個々の小花と鉢花全体の日持ちが

短縮されたものと推察された.10μmol・m-2・S-I条件下の

‘スカ ーレット 'では 30ppm 5-アミノレプリン酸 (ALA)

処理により葉の 中PSII値およびク ロロフィル含量の低下と

黄化が緩和され，開花数， 小花および鉢花の日持ちが改善

される傾向にあった. PPFD 5μmo1・m-2・cl (24時間 日

長)条件下の ‘マイフェアレディ 'では 30ppmおよび

150 ppm ALA単独処理で鉢花の日持ちが有意に延長され

た PPFD 15μmo1・m-2・S-I (12時間日長)条件下の ‘マ

イフェアレディ 'において， 30 ppm ALA処理はクロロフィ

ル含量の低下を緩和したが，光合成速度や光補償点には影

響しなかった.
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