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Summary 

When a local pepper cultivar ・Sy-2'(Capsicul17 chinense) from the Seychelles was grown in Japan， all seedlings 

showed seasonal developmental abnorrnalities such as development of abnorrnally shaped leaves. The effects of 

various changes in temperature and photoperiod on the 'Sy-2' phenotype were examined. Our study showed that 

day-length did not affect the abnorrnal leaf development of 'Sy-2' ，whereas temperaωres lower than 240C led to 

the forrnation of abnorrnal leaves. Also， abnorrnal leaves developed when 'Sy-2' was exposed to 240C for 8 hours 

per day. Moreover，‘Sy-2' grafted on other C. chinense cultivar， C. baccatum cultivar which is low-temp巴raωre-

tolerant， or 'Sy-2' itself d巴velopednorrnal leaves at 280C， wh巴reasabnorrnal leaves at 20oC. Th巴ser巴sultssuggest 

that developmental abnorrnality of 'Sy-2' occurs when the shoot is exposed to temperaωres below 240C. 

Key Words: Capsicum chinense， pepper， Seychelles， temperature sensitivity， ambient temp巴ratures
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緒言

インド洋上に位置するセーシェル共和国は，アフリ

カ大陸東海岸から400-1600km (南緯4-10・，東経55-56・)

に点;{fする，約 100の島々により形成される.セー

シェル諸島は先カンプリア時代の花両宥類によって構

成される特異な海洋島である (Millerand Mudie 1961， 

Baker and Mi11er 1963) セーシェル諸島の植生は，大陸

から長期間隔離されているため非常に豊かで，多くの

固有種が報告されている (Swabey1970， Fleischmann 

2005). 1985年に本研究室がセー シェル諸島より導入

したトウガラシ品種の中に， 日本で育成すると季節依

存的に生育が著しく不良となるものを見出した.本ト

ウガラシは無加漏ハウスで9月上旬には正常葉を展開

するが，翌年 3月下旬には最低気温が 100Cの加温ハウ

スで、全ての実生の本葉が揃ってウイルス擢病葉のよう

2010年6月7日受理

連絡責任著者
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図 1. 季節依存的に発現する 'Sy-2'の縞葉.
A: 19881F 9月2日撮影，無加温ハウス内で育成
B: 1989年3月29日撮影 ，加j爪ハウス内で育成

両写真は同一個体最低気1抗は IO't

な縮葉になり，生育が著しく不良になる(図 1).また，

縮葉が発現する時期には着花は起こらない 我々 は，

セーシェル諸島証来の本品種 (Capsiculnchinense) を

‘Sy-2'と命名した. ‘Sy-2'の縮葉はセーシェル諸島で

は認められず， 日本で育成することにより発現した

また， 日本で 'Sy-2'の縮葉発現が認められる時期に

は，他のトウガラシ品種では縮葉発現が認められない.

よって， ‘Sy-2'の縮葉発現は一般的なトウガラシの生

育障害とは異なると考えられる，さらに，縮葉発現は

季節依存的であると考えられることから民度や日長

などの環境要因が関与している可能性がある そこで，

本実験では‘Sy-2'の縮葉発現を引き起こす要因につ

いて検討した.

材料および方法

1.共通の植物材料および、栽培条件

植物材料としてセーシェル諸島より導入した‘Sy-2'

(Capsiculn chinense).ボリビアより導入した‘No.3341'

(c. chinense)，コートジボワールより導入した ・スー

ノTー， (c. baccaluln)および-1'11販のトウガラシである
.カリフォルニア・ワンダー， (c. anllllllln) を供試した.

'Sy-2'， 'No.3341' および .スーパー'は白殖を繰り

返すこ とにより得た，遺伝的に均ーな種子を用いた.

なお， ‘スーパー'は非常に強い低温耐性を示す品種で

あり. 8時間の_60Cの低温下でも生存する(脇田ら

2009) .全ての種子は播種前に有効塩素 1%の次車塩素

酸ナトリウムで消毒した.種子は岡芸培土(クレハ，大

阪)を詰めた育首箱 (25x17x7 cm)に播種し， 500-1000 

惰希釈した液肥(住友化学岡芸，東京)(N:P:K = 5:10:5) 

を適宜与えた.

2.播種期の遣いと縮葉発現

'Sy-2'の種子を 2000年 3月31日， 5月23日， 6月

15日，7月1日，および、7月20日に拷何重し，ハウス内

で育成した発芽後，本葉が2-3枚展開した後に，

縮葉発現の有無を調査したまた，ハウス内の気祖変

化 (2000年4月l日-8月31日)を l時間毎に記録し

た.

3.生育温度と‘Sy-2' の縮葉発現

‘Sy-2'， 'No.3341' および‘カリフォルニア・ワン

ダー'の種子を 40粒ずつ橘種した. 280Cに設定した恒

損器(光源;昼白色蛍光灯 ，6，000 lux， 12時間日長)

で7日開催芽した後. 12時間明期で 20，22，24，26ある

いは 280Cに設定した恒組器に育商箱を移動した.恒j晶

器の温度は設定j昆度の士0.5-土1.00Cの範囲を示した.

200C区と 220C区では温度処理後 24日目， 240C区と

260C区では処理後25日回 ，280C区では処理後24日Hに，

縮葉発現個体率を調査した

4.日長条件と 'Sy・2' の縮葉発現

'Sy-2'の種子を 25-30粒播種し， 280Cに設定した

恒瓶器(光源;昼白色蛍光灯， 6，000 lux， 12時間日長)

で5日開催芽した 生育漏度を 240Cあるいは280Cとし，

日長条件を明期 16時間/時期 8時間ラ明期 12時間/暗

期 12時間あるいは明期 8時間/暗期 16時間に設定した

恒温器に移動した.明期 16時間 /暗期 8時間の処理区

は処理後27日目に，その他の区は播種後36日Hに縮葉

発現個体率を調査した

5. 240Cおよび260Cの 1日あたり遭遇時間と‘Sy・2'

の縮葉発現

'Sy-2'の種子を 25-30粒播種し， 260Cに設定した

恒温器(光源;昼白色蛍光灯， 6，000 lux， 12時間日長)

で7日開催芽した その後， 12時間明期で 240C. 4時

間/260C. 20時間， 240C . 8時間 /260C. 16時間あるい

は240C'12時間 /260C. 12時間に設定した恒瓶器に移

動した.各処理後に縮葉発現個体率を調査した

6.明期および暗期の温度条件と‘Sy・2' の縮葉発現

‘Sy-2'の種子を 25- 30粒橋種し， 280Cに設定した

恒温器(光源;昼白色蛍光灯， 6，000 lux， 12時間日長)

で5日開催芽した.その後 12時間明期で明期・ 240C/

時期・ 260Cあるいは明期・ 260C/B音期・ 240Cに設定し

た恒淑器に移動した ilu¥.度処理後 36日自に，各処理区
の縮葉発現個体率を調査した

7.接き'木が‘Sy・2' の縮業発現に与える影響

‘Sy-2'， 'No.334J'および・スーパー'の種子を播種

し， 280Cに設定した恒温器(光源;昼白色蛍光灯， 6，000

lux，12時間日長)で，催芽および初期生育を行った 本

葉が5枚程度展開したステージに，‘Sy-2'と‘No.3341'， 



‘Sy-i と ・スーパー¥あるいは 'Sy-i と ‘Sy-i の

接木を割り接ぎにより行った.台木に用いる植物体の

子葉は残しその直上に穂木を接木した.なお，

'No.334I'は‘Sy-i と同じC.chinenseに属すること

から調査に用いた.また，非常に強い低温耐性を示す

‘スーパー'を台木に用いることにより， 200Cで根部が

'Sy-i の縮葉一発現に与える影響を検討した接木部が

活着するまで多湿条件にて植物体を静置した活着後

に280Cあるいは200Cに設定した恒祖器で育成し祖度

処理から 21日後に穂木の縮葉発現個体率を調査した

図2. 機種期が異なる 'Sy-2・の生育状態

A: 2000年 3月31日機種，5月 10日撮影
加I品ノ、ゥスl勾で育成

B: 2000年7月 l日J品種，7月26日撮影
無力uiliitハウス|勾で育成
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結果および考察

我々は 'Sy-i の同一個体を長期間観察することに

よか縮葉発現が季節依存的であると推察した(図 1). 

そこで，異なる時期に播種した‘Sy-i の縮葉発現を

調査することにより.縮葉発現の季節依存性について

検討した ‘Sy-i を3月31日， 5月23日および6月

15日に橋種すると，全て縮葉が展開した(図2A) 一方，

7月 l日および7月20日に播種すると，全て正常葉が

展開した(図 28).なお，露地で育成した・Sy-iの縮

葉発現は， 7月上旬頃から認められなくなった(データ

略).ハウス内の最低気胤は， 4月は 100C前後， 5月は

150C前後， 6月は 200C前後.7月と 8月は 250C前後で

あった(図 3).以上より. 'Sy-iの縮葉発現は季節依

存的であり，最低気視が250C前後より低い時期に機種

すると，発現すると考えられた

ハウス内での生育調査よか瓶度が縮葉発現を引き

起こす要因であると推察された.次に，恒j品器を使用

して，生育j鼠度が 'Sy-i の縮葉発現に与える影響に

ついて検討した. ‘Sy-i を20，22および240Cで育成

すると，全個体で縮葉発現が認められた(表1.図 4A・

5月
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図3. ハウス内の気蹴変化 (2000年4月-8月)



が，葉が波打ったような縮葉となり，局所的に色素が

薄かった(図 4H). 220Cでの展開葉は， 200Cと240C

の中間的な形態であった(図 4G) 一方， ‘Sy・2'をお

および280Cで育成すると 正常葉が展開した(表1.

図4D，E， 1， J). 対照区に用いた 'No.3341' および‘カ

リフォルニア・ワンダー'は，全ての処理区で正常葉

を展開した(表1.図 4A-E) 以上よか 'Sy-2'の縮

葉発現は温度依存的であり，かつ‘Sy-2'特異的であ

ると考えられた次に.縮葉が発現する 240Cと，発現

しない 280C条件下で，日長が稲葉発現に与える影響を

検討した生育j晶度が280Cの場合には，全ての日長処

理区で正常葉が展開した(表2).一方， 240Cの場合に

は，全ての日長処理区で縮葉が展開した(表2).以上

より， 'Sy-2'の縮葉は日長条件に関わらず，生育j民度

が 240C以下の場合に発現すると考えられた

7， 8月の無加温ハウス内の気渦は，一時的に 240Cを

下回っているにも関わらず，縮葉発現が認められな

かった(図 3). そこで， 240Cおよび260Cの l日あた

りの遭遇時聞が.縮葉発現に与える影響を検討した

240C ' 4時間 1260C' 20時間では縮葉発現が認められな

かったが， 240C' 8時間 1260C'16時間では 20%，240C・

12時間1260C'12時間では全個体で縮葉発現が認められ

た(表 3). 以上より ，1日に 8時間以上 240Cに遭遇す

ると ・Sy-2'の縮葉は発現すると考えられた

上記の調査において， 240C一定で，かつ明期が 12時

間の場合には，縮葉発現が認められた(表1.図 4C，1-1). 

しかし明期あるいは暗期，いずれかの揃度のみが影

響している可能性については検討していない そこで，

12時間日長で昼夜視を逆転させた処理区を設けること
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表2.

縮業発現個体率
(%) 2) 
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24't・ 8時間 /26't.16時間
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全ての処理区に 20個体以上を供試した

異なる生育iliutで育成した Sy-2' 
aカリフォルニア ・ワンダー¥

A: 20oC， B: 220C. C: 240C， D: 260C. E: 28"C 
A-Eは全て左が 'Sy-2'，右が・カリフォルニア

ワンダー'

F: 20oC. G: 22"C. H: 24"C， 1: 26"C. J: 280C 

'Sy-2'の葉の拡大図

と図4
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全ての処理区に 201同体以上を供試した

により.その可能性を検討した 明期.240C/階期・260C

および明期.260C/暗期.240Cの両処理区において.95% 

以上の縮葉発現が認められた (表4) 以上より.明期

や時期に関わらず. 'Sy-2" の縮葉は生育温度が 240C

以下の場合に発現すると考えられた.

次に，接木により，温度依存的な‘Sy-2"の縮葉発

現の原凶が， 茎業部における異常なのか，根ì~l)の異常

なのかを検討した 280Cでは，接木した全組み合わせ

で，穂、木の縮葉発現は認められなかった(表 5).一方，

200Cでは，穂木が‘Sy-2"の場合には縮葉発現が認め

られた(表 5) ‘No 3341 だけでなく，非常・に強い低

温耐性を示す‘スーパー'を台木にした場合にも.縮

祭が発現した.よって，桜部の異常が原因ではなく ，

茎業部の異常・が縮葉発現の原因であると考えられた.

また，台木が‘Sy-2"の場合には，穂、木である‘NO.334l' 

および.スーパー¥いずれにおいても縮葉発現は認め

られなかった (表5).このこ とからも. 'Sy-2'の根部

は20"Cで正常であると考えられた 以 tより. 'Sy-2" 

の葉の展開時にj晶度が低下すると.縞葉になると考え

られた.

以上の実験より，セーシェル諸島より導入した‘Sy-

2"の縮葉発現を引き起こす要因を検討した 植物の生

育に日長あるいは昼夜温が影響することは多数報告さ

れている CWent1944， Dorland and Went 1947， Erwin巴t

a1. 1989， Myster and Moe 1995， Thingnaes et a1. 2003). 

しかし日長および昼夜協はいずれも‘Sy-2"の縮葉

表5 J長木が Sy-i の総菜発現例体率に与える J~:.~鰐i

生育温度 品種 処理!日数 稲葉発現
(oc) 秘木 台木 (日) 伺体率(%)¥)

28 スーパー Sy-2 21 。
NO.3341 Sy-2 21 。
Sy-2 スーパー 21 。
Sy-2 NO.3341 21 。
Sy-2 Sy-2 21 。

20 スーパー Sy-2 21 。
NO.3341 Sy-2 21 。
Sy-2 スーパー 21 100 
Sy-2 NO.3341 21 100 

~ Sy-2 21 100 

¥) (紛策発現が認められる例休/全個体数)川00

全ての処理13:に51間体以上を供試した
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発現に影響を与えなかった(表2，4) 一方.生育温度

は縮葉発現に顕著に影響し縮業発現は 250C周辺の温

度域を境として起こる漏度反応であることが明らかに

なった(表 1，図的(矢津ら 1989). なお.交雑後代

CfJ， F2)の調査より，この杭度依存的な生育障害は単

一の劣性遺伝子に支配されることを確認している

CKoeda et a1. 2009). 一般的に栽培されているトウガラ

シ Ccannuum)の生育適温は 21-290CCNonnecke 1989) 

であり， ‘Sy-2"の縮業は高温でも低瓶でもない常損で

あるトウガラ シの生育適温域で発現した.また，接木

による調査より， 'Sy-2"の縮菓ーは温度低下による茎葉

部の異常により発現すると考えられた(表 5) なお，

組織・形態学的観察から，200Cで展開する葉の内部で起

こる細胞分裂活性および細胞分裂方向の異常が， -sy・

2"の縮葉発現に関与していると示唆されている CKoeda

et a1. 2009)ー以上より. 'Sy-2"の縮業発現は視度依存的

であり，生育温度が240Cを下回る場合に起こると考え

られた

‘Sy-2"を採取したセーシェル諸島の気候は温暖で，

年聞を通じて気掃変動が非常に小さく.最低気温が

240Cを下回ることは稀である CSwabey1970， Republic 

of Seych巴lles2007). 'Sy-2"の温度依存的な縮葉発現を

引き起こす遺伝的変異がいつ どこで生じたのかは明

らかではない.しかし温暖なセーシェル諸島では発

現しない本形質は.人為的淘i太の対象にならないと考

えられるため， 'Sy-2"が栽培品種として利用され続け

ていた可能性がある.また.セーシェル諸島のような

気温変動の非常に小さい温暖な地域在来の植物を， 卜|

本のような温帯地域で栽培した場合に ‘Sy-2" と類似

した生育不全を示すことが考えられる.実際に，セー

シェル諸島原産のフタゴヤシ CLodoiceama!divica)の

生育には 210C以上の気視が必要で‘あり CEverett1981). 

日本の冬季に温室で栽培することは極めて困難である.

このような温度依存的な生育の劇的な遅延は，在来地

あるいは原産地と気漏が異なる地域において種の分布

拡大を抑制すると考えられる.以上よか 'Sy-2"に見

られるような遺伝的変災は，植物の分布に対する制限

要因となっている可能性がある

摘要

本研究室がセーシェル諸島より導入したトウガラシ

品種の中に， 日本で育成すると全ての実生が揃って季

節依存的な縮業を発現し，生育が著しく不良となるも

のを見出した.本実験では，セーシェル在来トウガラ

シ‘Sy-2" CCapsicum chinense)の縮葉発現を引き起こ

す要凶を検討したハウスおよび恒温器での生育調査

より. tl長は‘Sy-2' の縮業発現に関与せず，生育協
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度が240Cを下回る場合に縮葉は発現した また. 1日

に8時間以上 240Cに遭遇すると ‘Sy-2'の縮葉は発

現した接木を行うと. 280Cではいずれの接木組み合

わせでも縮葉発現が認められず.200Cでは穂、木が‘Sy目

2'の場合には台木が他のC.chinense. 強い低温耐性を

持つ C何ccatum. ‘Sy-iのいずれでも縮葉が発現した.

このことから， ‘Sy-2'の茎葉部が240C以下の生育温

度にさらされると，縮葉が発現すると考えられた

キーワード:トウガラシ，セーシェル諸島，温度反応，

常温
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