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デルフイニウム(Delphinium spp.)は華麗な花穂と花色を持っ人気の高い花井である. これまで

花持ちの悪さが原因で庭園用植物として扱われてきたが,切り花延命剤の開発により切り花としての

需要が近年伸びている.さらに矯性品種も作出され,鉢物としての利用も見込まれるなど,今後の発

展が期待されている (農文協農業技術大系花井編91994).しかし,デルフイニウムでは品種内変異,

すなわちばらつきが多く出ることが問題としてあげられており,特に花色のばらつきは均一性を必要

とする営利栽培にとって大きな障害となっている.

品種内変異が起こる原因として,現在の栽培品種が複雑な育種経路をたどってきていることが考え

られる.原種のD.elatuTnが栽培化されて現在の主要栽培品種であるD.elatum系栽培品種群が成立

する過程で,アマチュア育種家の手により多くの種や栽培品種との交雑が行われており,系譜を明確

にすることは困難である (Legro1961,野間 1986).そのように多くの交配を経てきた現在の栽培

品種は多様な種.品種の遺伝子をヘテロ状態で蓄積しているため,分離により品種内個体問変異が発

現すると考えられる.これを解決するためには,遺伝的に固定し,分離による個体間変異が出現しな

い品種を育成する事が必要である.品種内変異は主に四倍体のD.elatum系栽培品種で報告されてい

る.倍数性が高い方が遺伝的固定は困難であり (藤巻ら 1992.),後代において分離による形質の変

異が現れる確率が高くなることから,この問題には倍数性が関係していると考えられる.この点を明

らかにするため,倍数性と花色の品種内変異の関係を検討することが必要である.

そこで本研究では,主要栽培品種および原種系品種について花色を調査して花色の品種内変異の程

度を解析するとともに,倍数性と品種内変異との関係を考察した.

材料及び方法

以下の3種4品種を供試した.これらはドイツの種子会社から購入した輸入種子である.なお,デル

フイニウムでは,野生種をそのまま栽培に用いているものを原種系品種とし,種名で呼ぶことが慣行

となっているので,本論文もそれに従った.

栽培品種

D.elatum (2n-4Ⅹ) cv.SummerSkies 空色

cv.BlueBird 青

D.grandiPoruTn(2n-2x) cv.Blauerzwerg 5
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原種系品種

D.tatsiense(2n-2Ⅹ)
三と三
日

これらの種子を2000年2月に播種し,十分生長した苗を同年6月に信州大学農学部附属農場のビニー

ルハウス内に定植した.2001年6月から7月にかけて開花した花を花色の調査に用いた.調査はデル

フイニウム種苗特性分類調査基準 (農林水産省種苗課)に従い,各個体が花穂の下から3分の1まで

開花した時に行った.

花色の調査は日本園芸植物標準色票 (日本色彩研究所)を用いて行い,値をXYZ表色系の数値に

置き換えた後,以下の式により国際照明委員会CIEのL*a*b*系の数値に変換した.

L*-116.0×(Y/ Yb)1/3-16.0

a*-504.3×((Ⅹ/ Ⅹb)1/3-(Y/Yb)1/3)

b* -201.7×((Y/ Yb)1/3-(Z/Zb)1/3)

(Ⅹb,Yb,Zbはそれぞれ標準照明光下の値 98.072,100.000,118.225とした)

L*a*b*表色系は,全ての色が含まれる球状の色空間から目的の色を示す座標を取り,明るさL*,

赤みa*,青みb*の三つの色値でその色を表現する形式である.L*とa*の値が大きいほど明るさと

赤みが強く,b*の値が小さいほど青みが強いことを表す.等色差性が高いため,座標間の距離で色

の差の大きさを比較できる.

結果及び考察

1)花弁の着色パターン

花弁の色が一色でなく混在する場合が観察された.そこで,デルフイニウム種苗特性分類調査基準

(農林水産省種苗課)にしたがって各個体の着色パターンを記録し,花弁のAゾーンと呼ばれる部分

の色を主花色,Bゾーンの色を副花色として分析を行った (図1).

各品種内で観察された花弁の着色パターンの割合には明らかな品種間差が認められた (表 1).四

倍体品種のcv.SummerSkiesと cv.BlueBirdでは半数以上の個体が主花色と副花色が混在 し,花

弁の色が一色でない着色パターンⅡ,Ⅲを示した.一方,二倍体品種の cv.Blauerzwergでは90%

以上の個体が,D.tatsienseでは全ての個体が単色のIのパターンを示した.

Ⅰ Ⅱ Ⅱ

図 1 花弁の着色パターン. Aゾーン:主花色, Bゾーン:副花色
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表 1 花弁着色パターンの品種間変異1)

種 ･品種名 調査個体数 着色パターン (%)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

cv.SummerSkies(4Ⅹ)

cv.BlueBird(4Ⅹ)

cv.Blauerzwerg(2Ⅹ)

D.tasiense(2x)

14

15

21

7

6(42.9) 8(57.1) 0(0)

6(40.0) 8(53.3) 1(6.7)

19(90.4) 1(4.8) 1(4.8)

7(100) 0( 0) 0(6)

1)図1参照.

2)主花色の変異

主花色のL*,a*,b*の平均値と標準偏差を表2に示した.実験に供試した4品種はいずれも青系

品種であったが,L*,a書,b*の各値およびその組み合わせにより識別できた.

主花色の品種内変異の大きさを比較するために,L*a*b*表色系色空間内における品種の平均座標

位置を基準点として,各個体の主花色との座標距離を求め,その平均値および標準偏差を変異の指標

とした.

四倍体のcv.BlueBirdでは距離が他品種の2倍以上で,標準偏差の値も大きく,他品種より大きな

変異を持っことが示された.一方,cv.SummerSkiesでは距離の平均値は二倍体の2品種と同程度

であったが,標準偏差はそれらの約2倍であった.これは色空間内で大部分の個体は主花色平均座標

位置に近接した座標に位置するが,位置が大きく離れた個体も含まれることを示している.すなわち

大部分の個体は二倍体品種と同程度に揃っているが,花色が大きく異なる個体が少数出現することを

示している (図2).

主花色のばらつきの要因を推察するためし*,a*,b*値の標準偏差を比較した.花色のばらつきの

大きいcv.BlueBirdについてみると,L*とb*の標準偏差が他の品種の2-3倍で,明るさと青み

の変異が花色のばらつきの主な要因となっていた (図2,表2).

b★

D.eIatuL72CV.SummerSkies(2n=4x) D.elatum cv.BlueBird(2n=4x)

弓5.75±3.3盲
D.gaDdl'Rommcv.Blauerzwerg(2n=2Ⅹ) D.tBtSI'eDSe(2n=2x)

図2 主花色 (◇)と副花色 (□)におけるa*とb*の品種内変異.

矢印と数字は主花色の範囲と平均値±S.d.を示す.
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表2 L*a*b*表色系空間における主花色の変異 (平均値±S.d.)

種 ･品種名 調査 品種平均値 色 値

個体数 からの距離 L* a* b*

cv.SummerSkies(4Ⅹ) 14 11.20±10.98

cv.BlueBird(4Ⅹ) 15 28.00±15.02

cv.Blauerzwerg(2Ⅹ) 21 ll.34± 5.47

D.tasiense(2Ⅹ) 7 11.79± 6.22

68.67±11.59 -3.37±2.83 -23.28±10.88

55.57±22.23 12.73±7.69 -36.79±22.57

31.29± 7.85 15.75±6.70 -48.25± 8.69

38.97±10.76 12.44±3.36 -49.29± 8.21

3)主花色と副花色の関係

主花色と副花色の関係を解析するために,着色パターンⅡとⅢを示した個体について,色空間内に

おける主花色と副花色の座標間距離の平均および標準偏差を求めた (表3).いずれの品種において

も主花色と副花色問の距離が主花色内での距離 (表2)よりも大きく,主花色と副花色の差が明瞭で

あった.四倍体品種のcv.SummerSkiesとcv.BlueBirdが二倍体品種のcv.Blauerzwergよりも距

離が大きく,主花色と副花色の差が大きくはっきりしていた.

副花色の発現率が高かったcv.SummerSkiesとcv.BlueBirdの各色値について花色と副花色の関

係を検討した (表3).L*とb*については両品種とも有意な相関は見られなかった.しかし,a*に

ついては,cv.SummerSkiesでは有意な負の相関,cv.BlueBirdでは有意な正の相関がみられた.

すなわち,cv.SummerSkiesでは主花色の赤みが少ないほど副花色の赤みが強くなり,cv.BlueBird

では主花色の赤みが強いほど副花色の赤みも強くなることを示している (図3).このことは,座標

間距離で見た主花色の変異ではcv.SummerSkiesがcv.BlueBirdより_明らかに小さいにもかかわら

ず,主花色と副花色の距離ではcv.BlueBirdとほぼ同等であったことの原因である.

なお,主花色と副花色のL*,a半,b串の絶対値を比較すると,全体的に各値とも副花色が大きかっ

た.すなわち副花色は主花色より明るく,赤みが強く,青みが弱かった (図3).

表3 L*a*b*表色系空間における主花色と副花色の関係

種 ･品種名 調査 主花色と副花色の距離 相関係数(r)

個体数 (平均値±S.d.) L* a* b*

cv.SummerSkies(4Ⅹ) 8 35.80±15.01

cv.BlueBird(4Ⅹ) 9 40.56±16.93

cv.Blauerzwerg(2Ⅹ) 2 22.84±14.59

D.tasiense(2Ⅹ) 01)

-0.090 -0.814**, -0.184

0.288 0.740** 0.194

1)副花色は出現せず. **:1%水準で有意
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図3 D.elatum栽培品種における主花色と副花色の関係.

点線は回帰直線,破線はY-Xの直線を示す.

以上のように,デルフイニウムの花色の品種内変異には, (9主花色がばらつく場合と, (塾花弁に

副花色が混ざる場合 (図 1のパターンII,Ⅲ)の2種類が観察された.二倍体品種のcv.Blauerzwerg

とD.tatsienseでは両方の変異とも小さかった.一方,四倍体品種の cv.SummerSkiesでは花弁

に副花色が混ざる ② の変異が,cv.BlueBirdでは ①と② 両方の変異がみられた.

四倍体品種であるにもかかわらず,cv.SummerSkiesの主花色の品種内変異は二倍体品種と同程

度であった.cv.SummerSkiesはデルフイニウムの主要栽培品種であるため,四倍体品種の中でも

特に選抜固定が進んでいて,花弁に副花色が混在する変異は残っているものの,主花色についての品

種内変異は小さくなっているものと推察される.一方,cv.BlueBirdでは主要花色についても大き

な品種内変異が観察された.四倍体は二倍体よりも遺伝的固定が進みにくいこと(藤巻ら 1992.),花

色の発現には多くの酵素が関与し濃度効果を持っことから,四倍体品種は二倍体品種よりも品種内変

異が大きいものと考えられ,倍数性と花色の品種内変異の関連が示唆された.

これまでのデルフイニウム育種では四倍体品種が中心に扱われており,二倍体種から他の有用な形

質を導入する場合にも染色体数を倍加して四倍体レベルで交雑するという手法が取られてきた (野間

1986).しかし本研究の結果から,四倍体品種は固定が困難で,分離による品種内変異が出やすいと

考えられた.この問題を解決するためには,荊培養によって二倍性半数体 (dihaploid)を作出して,

二倍体 レベルで交雑 し,選抜することや,組織培養 によるクロー ン苗の大量増殖法の開発

(Pryceetal.1993.)が必要である.今後のデルフイニウム育種を効率的に進めるうえで,二倍体

レベルでの育種を進めることが有効である.
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