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は　じ　め　に

　野生植物のなかに茶色系の花を見付けることは非常に困難なことと考えられるが，園芸植

物のなかにはバラをはじめとしてアサガオ，キンセンカ等いくつかの例をあげることができ

る。しかし，これらの植物における花色発現機構の本格的な研究はほとんど皆無といってよ

く，筆者らの知る限りでは，HARBORNE（1976）がニオイアラセイトウやバラ，プリムラ

ポリアソサ等のいわゆるBlack　Brown系花色について記載したものがあるに過ぎない。こ

の記載によれば，これらの植物の親系花色は「シアニジン系アントシアニソ＋カロチノイ

ド」という色素構成によって発現するものと説明されている。

　しかし，卸町らが茶色バラの一品種Black　Tea及びそれと類似の茶色系の花色を示す系

統株（試作されたもので，品種名の付けられていないもの）の花弁に対して，色素化学的並

びに細胞学的検討を加えた結果，これらの茶系花色発現の機構は，前記HARBORNEの記載

では説明できないとの知見を得た。以下にその検討経過を報告する。

材料及び方法

　本研究に使用した材料植物は，栽培バラRo詔勿δ7掘αのうち，代表的な茶色系の栽培品

種Black　Tea及びこれとおおむね同じニュアンスの茶色系の花（例：第1図A）を付げる

17系統，並びに肉眼的に明らがにオレンジ色系の花を付ける3系統（本報ではこれらを系統

1～20として扱う）である。いずれも京成バラ園芸株式会社（千葉県八千代市大和田新田

755）の圃場または温室で栽培管理されていたものである。これらの株から，1982年5～6月

及び同年10月に開花した花を採取し，実験に供した。

　アントシアニジンの定性は，薄層クロマト法によった。展開資料の調製手順は次の通りで

ある。新鮮な花弁を1％塩酸性メタノールに5。Cで約24時間浸漬し，得られた抽出液を減

圧濃縮後，少量の濃塩酸を加えて3分間過熱して加水分解させた。分解液に少量のイソアミ

ルアルコールを加えて振とうし，アルコール層を濃縮して展開資料とした。展開プレートに

は，セルローズ薄層プレート（Avice1，ブナコシ薬品）を使用した。展開溶媒には，　Fore－

sta1（酢酸＝塩酸：水＝30：3＝10　v／v）並びにForm1c（ギ酸：塩酸＝水＝5：2：3v／

V）の2種類を用いた。

　アソトシアニジンの量的比較は，志佐ら（1972）の方法に準じて，薄層クロマトグラム上

のスポットの大小及び色調の濃淡から割り出し，花弁ごとのべラルゴニジンとシアニジソの
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比で表わした。

　花弁の上面表皮細胞は，八分咲程度の開花段階にある花から採取し，次の2種類の資料を

作成し，光学顕微鏡により観察した。

1　剥離表皮　新鮮花弁の上面表皮を剥離したもの。

2　パラフィン切片　花弁をカイゼル氏液（塩化第2水銀109，氷酢酸3ml，蒸留水300ml）

で約24時間固定した後，約4時間水洗し，ブタノール・エタノール溶媒シリーズで脱水，パ

ラフィン包埋した。切片は20μの厚さとし，トルイジンブルーで染色した。

結 果

　第2図は，茶色系バラの代表的品種Black　Teaの花弁のアントシアニジンの薄層クロマ

トグラムを示したものであるが，二つのスポットが認められた。スポット1及びスポット皿

のRf値はシアニジソ標品並びにペラルゴニジソ標品のRf値にそれぞれ一致した（第1表）。

系統1～20についても同様にしてアントシアニジソを定性した結果，すべての花弁からシア

ニジンとペラルゴニジンとが検出された。

　第2表は，花弁中のアソトシアニジソ量の相対比を示したものである。これによると，本

研究で使用した茶色系並びにダイダイ色女のバラ花弁には，ペラルゴニジンとシアニジソが

ほぼ等量か，あるいはペラルゴニジソの方が多く含まれていた。ペラルゴニジソがシアニジ

ンの約10倍のものもみられた。

　茶色系バラ花弁の剥離表皮の顕微鏡観察から，次の四つの特徴をあげることができる。

1　上面表皮細胞の液胞は，その大部分が、ダイダイ色系の色調を示していた（第1図B）。

　Black　Teaの花弁では，日光が直接当たった部分の表皮細胞の液胞の方が，当たらなかっ

　た部分の表皮細胞の液胞より，ダイダイ色の色調が明らかに濃厚であった。
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　　　とその花弁から剥離した上面表皮㈲

白馬1卑㌔

　　　IP

電、

ち
，
、
，

．溢’

戸
ボ
．

症
占

　　．　●ノ　如，
，　＜．9，T
　　　ご’㌻繭陶臨

灘
畑

　　　　　　　　　　　　トー一一一一120μ

第3図　茶色系花弁にみられる青色球状体の，カイゼル氏液固定・

　　　トルイジンブルー染色像



64 安田　斉・青山　慎

第2表　茶色系バラ花弁におけるアントシアニジンの相対量，青色球状体の有無

　　並びに花色

品　　種　　ペラルゴニジン　シアニジン　　青色球状体＊ 花　色

Black　Tea

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0

統

〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

系 1
2
5
5
5
1
0
6
3
3
3
4
5
3
4
5
4
1
1
0
2
1
1
0

1
1
3
4
1
1
1
1
2
1
1
L
2
1
4
1
1
1
1
1
9

十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十

十
　
十
十
十
十
十

　　茶

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

ダイダイ

　　〃

　　茶

ダイダイ

　　茶

　　〃

　　〃

　　〃

黒　　茶

＊　＋：青色球状体が観察された。

　一：青色球状体は観察されない。

2　．L面表皮には，青色の球状体（以下青色球状体という）を含む細胞が多数混在している

　のが観察された（第1図B）。また，使用した材料についての青色球状体の出現の有無を，

第2表に示した。肉眼的に明らかに茶色を示す花弁には青色球状体が観察されたが，明ら

かにダイダイ色を示す花弁には認められなかった。この青色球状体は，同一花弁では，日

光の直接当たった部分と当たらなかった部分で同程度出現していた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　この青色球状体は，0．1％塩酸により，先ず

　第3表茶色系バラ花弁における上　　　　ダイダイ色となり，次いでダイダイ色の部分は
　　　　面表皮細胞の形状　　　　　　　　球状体より流出して液胞全体に広がるのが観察

　　品　　種　　　　　高さ／幅　　　　　された。この時球状体は淡褐色となり，塩酸処

Black　Tea

系　統　1

　〃　　　5

　〃　　　8

　〃　　　20

1．2

1．1

1．4

1．8

2．4

馬前よりわずかに収縮するが，消失することな

　く元の位置に残るのが認められた。

4　使用した茶色系バラ中，特に黒色性を帯びた

花を咲かせる株（系統20）の花弁では，上面表

皮細胞が細長く，細胞の高さ／幅の比は2．0以
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上であった（第3表）。

　第3図は，カイゼル氏液固定・トルイジンブルー染色によるパラフィン切片の青色球状体

像であるが，同様の球状体像は使用した茶色系花弁に共通してみられた。

考 察

　一般に，ダイダイ色系並びに赤色系品種のパラ花弁におけるアントシアニジン型は，シア

ニジンの単独型かあるいはシアニジソとペラルゴニジンとの混在型かである（TAKAKUWA

1960；YAsuDA，1975　b；志佐ら，1972）。本研究で使用したBlack　Teaを含む21種の花弁

のアントシアニジン型は，第2表から明らかのように，シアニジソ・ペラルゴニジン混在型

に属している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　志佐ら（1972）によれば，ダイダイ色里品種のアソトシアニジンの量的関係は，シアニジ

ン：ペラルゴニジンが1：1～8である。本研究で使用したバラ花弁のこの比は1：1～10

であるから，アントシアニジソの量的比率からみれば，茶色系花弁はダイダイ蚊除花弁とほ

ぼ等しいということができる。茶色系の花弁の上面表皮細胞の液胞部分だけを観察する限り，

そこがペラルゴニジソ系アントシアニジン特有のダイダイ色を示していることは，そこにべ

ラルゴニジン系アントシアニジソが優占的に含まれていることを裏付けるものと考えること

ができよう。

　一方，ペラルゴニジン系アソトシアニソ優占という色素構成でも，シアニジン系アソトシ

アニソとの量的比率にはかなりの幅がみられる（第2表）。HARBORNE（1976）によれぽ，

シアニジン系アントシアニンは深紅色の色調の，またペラルゴニジン系アソトシアニソはダ

イダイ色系の色調のそれぞれ母体となっている。従って，この比率の幅は当然花弁における

ダイダイ色のニュアンス，ひいては茶色のニュアンスの変異として現われているものと考え

なければならない。しかし，本研究は茶系花色の発現機構解明を主目的としているから，こ

のニュアンスのレベルでの変異には言及しないこととする。詳細は今後の研究に待ちたい。

　このように，茶色系バラ花弁の色素構i成はダイダイ色系パラ花弁のそれとほぼ同様と考え

られるが，茶色系花弁の特徴は花弁の上面表皮細胞に青色球状体が出現していることである

（第2表）。この青色球状体は，次の3点でYASUDA（1970，1974）が赤色系パラのブルー

イング花弁の上面表皮細胞内に発見したタンニン体と相同であると考えられる。

　①新鮮花弁の観察における色調，形状及び大きさ。

　②　新鮮花弁の上面表皮を希塩酸で処理した時の青色球状体の色調並びに形状の変化。

　③カイゼル池園固定・トルイジンブルー染色法による染色像。

　結局，Black　Tea及びこれと類似の茶色を示すバラ花弁の色調は，ペラルゴニジン系アン

トシアニンに基ずくダイダイ色の色調と，バラのブルーイング現象の原因の一つになってい

るタンニン体の青色の色調との混色によって発現するものと解釈することができる。

　一般に，絵の具を用いて茶色系の色調を表わす場合，ダイダイ色系の絵の具に黒色系，濃

青色系あるいは濃紫色系などの絵の具を混合する。茶色系パラ花弁の色調は，ペラルゴニジ

ソ系アソトシアニンのダイダイ色と，青色球状体の濃青色との混合によるものということが

できる。

　茶色系品種のうち，特に強い黒色調の茶色を示す花弁の上面表皮の観察では，表皮細胞が
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花弁の表面に垂直方向に細長い特長を備えていた。これは，バラ花弁における黒色調発現の

原因の一つとしてYAsuDA（1964，1965a，1967）が報告した特長そのものである。すなわ

ち，表皮細胞が細長いことにより表皮細胞自身の陰影が花弁表面に投じられる結果，花弁に

黒色調が加味されるものと解釈することができる。

　以上の考察から，バラの花色に茶色系の色調を与えるためには，最低次の二つの遺伝的方

向性に期待するところ大きいものと考えることができる。

　①ペラルゴニジン系アソトシアニンを多量に生産させる遺伝的方向性。

　②タンニン体型ブルーイソグを起こさせる遺伝的方向性。

なお，茶色に表皮細胞の形状によって黒色性を与える遺伝的方向性は，上記①及び②が整っ

ているとき，2次的に期待し得るものと考えられる。

摘 要

　茶色系栽培バラの一品種Black　Tea及びそれと類似の花色を示す系統株の花弁を用いて，

色素化学的並びに細胞学的に花色発現機構を検討した。得られた結果は，大略下記の通りで

ある。

1　薄層クロマト法により，使用花弁からはアソトシアニジンとして，シアニジンとペラル

　ゴニジンが同定された。

2　薄層クロマトグラム上のスポットの大小及び色調の濃淡から求めたアントシアニジンの

　相対量の比は∫シアニジソ：ペラルゴニジンが1：1～10であった。

3　茶色系バラ花弁の上面表皮細胞の液胞は，ペラルゴニジン系アントシアニソ特有のダイ

　ダイ色を示した。

4　細胞内に青色の球状体が観察され，この球状体は，0．1％塩酸によりダイダイ色となり，

　その色はやがて液胞全体に広がった。

5　青色球状体は，カイゼル氏液で固定してパラフィン切片とし，トルイジンブルーで染色

　した結果，タンニン体と相同なものと認められた。

　以上のことから，Black　Teaを代表とするバラの茶系花色は，ペラルゴニジン系アントシ

アニソのダイダイ色と，パラにおけるブルーイソグ現象の一原因である青色球状体の青色と

の混色によって発現するものと考察される。
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                               Abstract

   Chemical and cytological investigations on the black brown color of rose

petals were conducted using a cultivar Black Tea and some unnamed breeding

lines, having the similar tinge in fiower color.

I. Cyanidin and pelargonidin were detected as the major anthocyanidins in

the petals, using the thin layer chromatography.

2. The ratios of pelargonidin to cyanidin contents in the petals were 1 to 1--10,

estimated from the sizes of spots and shades of their colors on the chromato-

grams.
3. Microscopic observations on the fresh epidermis stripped off from the petals

provide the following evidences :

(1) Central vacuoles showed an orange tone specific to pelargonldin glycosides.

(2) Some biue spherical bodies were recognized in the cells. The treatment

with O. 1% hydrochloric acid brought about the color change of the bodies from

blue to orange, being followed by oozing out some orange sap from the bodies.

4. The bodies were recognized microscopically as the homologous structures

to the tannin body with the parathn sections of epidermis, which were prepared

by fixing in Kaiser's solution and stained with toluidine blue.

   These results offered a new explanation that the black brown of petals

such as Black Tea was given by the compound of two colors, one being orange

of pelargonidin glycoside and the other being blue of the tannin body causing

bluing effects in red petals.


