
緒　言

わが国のシクラメン利用は、露地利用のガー

デン・シクラメンも近年では一般的なものにな

りつつあるが、鉢物としての利用がほとんどで

ある。切り花利用を前提としたシクラメンの栽

培は皆無に等しく、まれに鉢物として栽培して

いるものを切り花として転用する程度である。

樗木（1961）は、『シクラメンと鉢物園芸』の

中で、早くから切り花シクラメン ( C u t

Cyclamen)の園芸的価値を紹介しているが、切

り花を目的とした栽培はほとんど例がないのが

現状である。一方、ヨーロッパでは切り花シク

ラメンがよく利用されており（M a a t s c h、

1970；Widmer、1992）、将来的にはわが国に

おいても、切り花シクラメンが新しい洋花とし

て受け入れられる可能性は高い。切り花シクラ

メンとしては、30～40㎝以上の切り花長が必

要で、花柄が長いという形態的特徴がある（土

橋、1994；土橋、1998；土橋、2008）。

シクラメンが12月中旬に開花するためには、

100日前の9月上旬には花茎を含む蕾の長さが

1cm以上になっている必要がある（鶴島、1972）

ことが知られており、高温条件下において蕾が

枯死しないことが重要で、高温ストレス耐性個

体の選抜が重要である。また、シクラメンでは

越年株の方が開花数も多くなることが知られて

いる。切り花シクラメン栽培の場合は、鉢物の

ような草姿の善し悪しは関係しないので、越年

株の利用は経営上有利であると考えられる。し
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Abstract
The purpose of the present study was to select and evaluate the high temperature stress tolerance by high

temperature treatment during the raising seedling period in cut cyclamen（Cyclamen persicum Mill.）. By the

high temperature treatment during the raising seedling period, the percent of bud emergence lowered, but the

growth of the stressed plants was not suppressed, and the percentage injury in the cell membrane thermostability

assay was lowered. These results indicated that the high temperature treatment during the raising seedling

period was effective to select the high temperature stress tolerance, and the cell membrane thermostability assay

was effective to evaluate the high temperature stress tolerance in cut cyclamen.
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かし、高温期を経過する越年株を利用する場合、

やはり高温ストレス耐性個体の選抜が必要とな

る。

一方、植物の高温ストレス耐性を評価する手

段として、細胞膜の高温に対する安定性を検定

する方法が開発され、ダイズ、インゲンマメ、

エンドウ（岡部ら、1998a）やホウレンソウ

（岡部ら、1998b）などで、評価の有効性が報告

されている。

そこで、本研究では切り花シクラメンの育苗

期において高温育苗を行うことで、高温ストレ

ス耐性が高いと想定される個体群を選抜し、そ

の後の生育と細胞膜温度安定性検定法との関連

性を検討することで、切り花シクラメンにおけ

る高温育苗による高温ストレス耐性個体の選抜

の可能性と、細胞膜温度安定性検定法の有効性

を検討した。

材料および方法

調査は京都府農業総合研究所・旧花き部（京

都府京田辺市）で行った。切り花シクラメンと

して有望とされる‘シュニットホイヤー’

（Chiltern Seeds）と‘ビクトリア’（タキイ種

苗）（土橋、1998；土橋、2008）を供試した

（第1図）。播種は1997年11月26日に、セル成

型苗用トレイ200穴（Land Mark Co.製、1セル

容量 12.5mL）を用い、セル育苗専用培養土

（Metromix 350、Grace-Sierra Horticultural

Products Co.製）を充填して行った。播種時期

から1998年3月31日まで、セル成型苗用トレイ

上を昼夜ビニルフィルムで覆った高温育苗区

と、対照区として慣行育苗区を設け、いずれの

処理区とも最低温度は15℃に設定した。

第１図　供試品種の‘ビクトリア’（左）と

‘シュニットホイヤー’（右）

Fig.１‘Victoria’(left) and‘Schnittfeuer’(right)

実験１．高温育苗が出芽率に及ぼす影響

高温育苗期間中の1998年3月3月に、高温育

苗区と慣行育苗区の出芽率を調査した。いずれ

の処理区ともに、1区10個体、10反復とし、処

理区間の差異を検討するために t検定を行った。

実験２．高温育苗が高温条件下の生育に及ぼす

影響

1998年5月7日、実験1の育苗苗を9cmポリ

ポットに鉢上げを行った。培養土はピートモス、

赤玉土（小粒）、腐葉土、パーライト、田土、

もみ殻くん炭を体積比3:2:1.5:1.5:1:1で混合した

ものを用い、基肥として培養土1L当たり苦土

石灰1.5g、緩効性被覆肥料（ロング100日タイ

プ、チッソ旭肥料製、N:P2O5:K2O=14:12:14）

1.5g、リン酸質肥料（BMようりん、日之出化

学工業製、N:P2O5:K2O =0:20:0）1gを施した。

鉢上げ後5月9日から8月3日までは強制換気を

行ったビニルハウス内で慣行栽培を行った。そ

の後、8月4月から9月8日まで閉め切ったビニ
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ルハウス内の高温条件下で栽培を行った。高温

育苗区、慣行育苗区ともに5個体を調査した。

9月8日、葉数、蕾数（1cm以上）、乾物重（地

上部、塊茎部、根部）を調査し、処理区間の差

異を検討するために t検定を行った。

さらに、1998年9月17日に上記と同様の育苗

苗を18cmプラスチック鉢に定植を行った。培

養土と基肥は上記の鉢上げ時と同様のものと

し、定植後の管理は強制換気を行ったビニルハ

ウス内でひも利用底面給水栽培による慣行栽培

を行った。1998年12月1日から1999年4月30日

まで、月別採花本数を調査した。また、株の状

態を6段階（優5～枯死0）の草勢指数で評価し、

処理区間の差異を検討するためにM a n n -

WhitneyのU検定を行った。

実験３．高温育苗が細胞膜温度安定性検定法に

おける障害度に及ぼす影響

1999年 4月 30日、岡部らの方法（岡部ら、

1998a；岡部ら、1998b）を一部改変し、細胞

膜温度安定検定法による障害度を調査した。高

温育苗区と慣行育苗区においてほぼ中庸の生育

を示す2個体を選抜し、それぞれの個体の展開

した葉から葉片（1.5cm×1.5cm）2片を鋭利な

カッターで切り取ることで採取した（第2図）。

採取後、ただちに葉片を脱イオン水で水洗した。

1葉から採取した2葉片は、1葉片毎100mLフラ

スコに入れ、1片は高温処理（T）として30分

間50℃に遭遇させ、他の1片は対照（C）とし

て30分間25℃処理を行った。その後、脱イオ

ン水を20mL加えて、10℃で18時間静置した。

25℃条件下で30分間振とう後、初期電気伝導

度（T1、C1）を測定した。その後、全電解質を

溶出させるためにサンプルを 15分間煮沸し、

30分間振とう後、最終電気伝導度（T2、C2）を

測定した。

障害度は以下の計算式で算出した。

障害度(%)={1－[1－(T1/T2)]/[1－(C1/C2)]}×100

第２図　シクラメン葉身における供試葉片（四角部）

の採取位置

Fig.２　Illustration of leaf discs (square) using this 

experiment.

結　果

実験１．高温育苗が出芽率に及ぼす影響

高温育苗区と慣行育苗区における最高・最低

温度の推移は第3図に示した。最低温度には大

きな差が認められないが、最高温度は高温育苗

区が慣行育苗区に対して高くなる傾向が認めら

れた。高温育苗により、両品種ともに出芽率が

有意に減少し、いずれも慣行育苗区に比べてほ

ぼ半減し、‘シュニットホイヤー’で 51.2％、

‘ビクトリア’で54.9％となった（第1表）。
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実験２．高温育苗が高温条件下の生育に及ぼす

影響

高温条件下の最高・最低温度の推移は第4図

に示した。最高温度が40℃前後、最低温度が

20℃前後に推移し、著しい高温環境であると判

断できた。

高温育苗が葉数、蕾数、乾物重（地上部、塊

茎部、根部）に及ぼす影響については第2表に

示した。‘シュニットホイヤー’では処理区間

の有意な差は認められなかったが、慣行育苗区

に比べて高温育苗区が、葉数で114％、蕾数で

157％、地上部乾物重で119％、塊茎乾物重で

110％、根部乾物重で120％となり、特に蕾数

の増加が著しかった。‘ビクトリア’において

も処理区間の有意な差は認められなかったが、

慣行育苗区に比べて高温育苗区の方が、葉数で

116％、蕾数で136％、地上部乾物重で97％、

塊茎乾物重で103％、根部乾物重で100％とな

り、乾物重（地上部、塊茎部、根部）にはほと

んど影響がなく、‘シュニットホイヤー’と同

様に蕾数の増加が著しかった。

採花本数は、両品種ともに慣行育苗区に対し

高温育苗区の方が、採花期間の前半に当たる12

～2月では多く、後半に当たる3～4月では少な

くなる傾向が認められた（第3表）。すなわち

12～2月の採花本数が、‘シュニットホイヤー’

では慣行育苗区で19.16本、高温育苗区で36.43

本となり、慣行育苗区に比べて高温育苗区が

190.1％、‘ビクトリア’では慣行育苗区で

26.14本、高温育苗区で31.51本となり、慣行育

苗区に比べて高温育苗区が 120.5％となった。

一方、3～4月の採花本数は、‘シュニットホイ

ヤー’では慣行育苗区で27.00本、高温育苗区

で15.13本となり、慣行育苗区に比べて高温育

苗区が56.0％となり、‘ビクトリア’では慣行

育苗区で19.86本、高温育苗区で17.17本となり、

慣行育苗区に比べて高温育苗区が86.5％となっ
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第３図　育苗期間中の温度推移（1997年11月27日～1998年３月31日）

Fig.３ Changes of air temperature during the raising seedling period (27/Nov./97～31/Mar./98).

Cultivars Bud emergence ( % ) z
  Treatment
‘Schnittfeuer’

6.2 ± 0.34.tnoC   
　 High temperature 22.0 ± 2.0
Significance y **
‘Victoria’

1.3 ± 0.17.tnoC   
　 High temperature 39.0 ± 2.8

**ecnacifingiS

第1表　高温育苗が出芽率に及ぼす影響

z means ± standard errors ( n =10 )
y **: Significant at 0.1% level (t  test)

Table 1 Effects of high temperature raisin g seedling
            on bud emergence
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第４図　高温条件下（1999年８月４日～９月８日）の温度推移

Fig.４ Changes of air temperature under high temperature condition (４/Aug./99～８/Sep./99).

Cultivars Number of z Number of y
  Treatment leaves buds Aerial part Tuber Root
‘Schnittfeuer’
   Cont. 7.9 ± 1.44 4.2 ± 1.50 1.85 ± 0.259 0.59 ± 0.063 0.54 ± 0.102
　 High temperature 9.0 ± 0.84 6.6 ± 1.12 2.20 ± 0.233 0.65 ± 0.067 0.65 ± 0.084
Significance x NS NS NS NS NS
‘Victoria’
   Cont. 8.3 ± 1.21 4.4 ± 1.33 1.68 ± 0.216 0.75 ± 0.093 0.52 ± 0.036
　 High temperature 9.7 ± 1.02 6.0 ± 0.89 1.63 ± 0.140 0.77 ± 0.144 0.52 ± 0.056
Significance NS NS NS NS NS

Dry weight( g )

Table 2 Effects of   on number of leaves, number of buds,
              aerial part dry weight, tuber dry weight and root dry weight

y buds which is equal to or more than 1 cm

z means ± standard errors( n =5 )

x NS: Non-significant ( t test)

第2表　高温育苗が葉数、蕾数、乾物重に及ぼす影響
high temperature raising seedling

Cultivars
  Treatment Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Total
‘Schnittfeuer’
   Cont. 1.33 7.00 10.83 17.50 9.50 46.16
　 High temperature 5.43 12.71 18.29 10.71 4.42 51.56
‘Victoria’
   Cont. 2.57 9.86 13.71 11.86 8.00 46.00
　 High temperature 2.67 10.67 18.17 11.67 5.50 48.68

Number of cut flowers（number/plant）z
Table 3 Effects of    on monthly number of cut flowers

z Dec./98-Apr./99

第3表　高温育苗が月別採花本数に及ぼす影響
high temperature raising seedling



た。また、採花本数の合計においても、両品種

ともに慣行育苗区に対し高温育苗区の方が多い

傾向が認められ、‘シュニットホイヤー’で

111.7％、‘ビクトリア’で105.8％となった。

草勢指数は、両品種ともに慣行育苗区に対し

高温育苗区の方が高い傾向があり、‘ビクトリ

ア’では有意に高くなった（第4表）。

実験３．高温育苗が細胞膜温度安定性検定法に

おける障害度に及ぼす影響

障害度は、両品種ともに慣行育苗区に対し高

温育苗区の方が低い傾向があり、慣行育苗区に

比べて高温育苗区が‘シュニットホイヤー’で

38.0％、‘ビクトリア’で94.4％となり、その

傾向は‘シュニットホイヤー’において著しか

った（第5表）。

考　察

本研究では、切り花シクラメンにおける高温

育苗による高温ストレス耐性個体の選抜の可能

性と、細胞膜温度安定性検定法の有効性を明ら

かにした。

シクラメンはギリシアからトルコ、キプロス

島、レバノンにいたる東地中海沿岸の原産で、

高温を嫌う植物（土橋、1994）とされる。シク

ラメンの発芽適温は15℃（Nau、1993）、生育

初期の適温は20℃（Karlsson・Werner、2001）

と報告されている。鉢物のシクラメン栽培にお

いて、夏の高温条件が著しい平坦地の都市部や

その周辺の生産地では、夏期の高温を回避する

ために、育苗した苗を冷涼な山間地で夏越しさ

せることがよく行われ、高冷地育苗を呼ばれて

いる（工藤、1983）。

実験1において、両品種とも高温による発芽

阻害のために、両品種ともに慣行育苗区に比べ

て高温育苗区の出芽率が有意に減少し、ほぼ半

減する傾向が認められた。

一方、実験2において、高温条件下（最高温

度40℃前後、最低温度20℃前後）で約1カ月間

育苗すると、両品種ともに慣行育苗区に比べて

高温育苗区の蕾数（1cm以上）が増加するとと

もに、草勢指数が高くなる傾向が認められた。

また、採花本数に関しては、採花期間の前半に

当たる12～2月の採花本数と採花本数合計が多

くなる傾向があった。シクラメンが12月中旬
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Cultivars Index of plant vigor z y

  Treatment
‘Schnittfeuer’

16.0 ± 6.3.tnoC   
　 High temperature 4.9 ± 0.14
Significance x NS
‘Victoria’

95.0 ± 9.2.tnoC   
　 41.0 ± 9.4erutarepmet hgiH 

*ecnacifingiS

   (Mann-Whitney's U test)

第4表　高温育苗が草勢指数に及ぼす影響

z 5:Superior, 4:Sub-superior, 3:Moderate, 2:Sub-inferior, 1:Inferior, 0:Mortal

x * and NS:Significant at 5% level and Non-significant, respectively.

y means ± standard errors( n =7 )

Tabel 4 Effects of high temperature raising seedling on index of plant vigor



に開花するためには、100日前の9月上旬には

花茎を含む蕾の長さが1cm以上になっている必

要があり、採花期間前半の12～2月の採花本数

が多くなったことは、高温条件下の8月4月か

ら9月8日において、花芽が枯死せず、順調に

生育したことに起因していると考えられ、育苗

期の高温処理によって高温ストレス耐性の高い

個体が選抜されたことを示している。

一方、環境ストレス耐性を評価する方法とし

て、細胞膜の安定性に注目した方法が提唱され、

今回行った高温ストレス耐性の評価の他、乾燥

ストレス耐性（Premachandra・ Shimada、

1987）、塩ストレス耐性（Hoque・Arima、

2000）の評価法として報告されている。今回は、

植物の高温ストレス耐性を評価するため、細胞

膜の高温に対する安定性を検定する細胞膜温度

安定性検定法を行った。高温処理（50℃）によ

る細胞からの電解質の溶出と、対照とした

25℃処理による電解質の溶出との差が小さい

と、障害度が低くなることから、障害度が低い

ほど高温ストレス耐性が高いと考えられる。高

温育苗により得られた個体が高い高温ストレス

耐性を示すかを調査したところ、両品種ともに

高温育苗を行った植物体の障害度が低くなっ

た。このことは、育苗期の高温処理によって高

温ストレス耐性の高い個体が選抜されたことを

示している。

さらに、細胞膜温度安定法による障害度と、

実験２で得た葉数、蕾数（1cm以上）、乾物重

（地上部、塊茎部、根部）および月別採花本数

（12月、1月、2月、3月、4月）、採花本数合計

との関係をPearsonの相関係数検定によって調

べた（第6表）。その結果、9月8日時点で1cm

以上の蕾数との間に負の相関関係（r=－0.542）

が認められた。乾物重に関しては、地上部乾物

重（r=－0.988）と根部乾物重（r=－0.945）と

の間に極めて高い有意な負の相関関係が、塊茎

乾物重との間に正の相関関係（r=0.665）が認

められた。月別採花本数に関しては、障害度と

採花期間の前半に当たる12～2月の採花本数と

の間に負の相関関係が認められ、特に12月採

花本数との間に高い負の相関関係（r=－0.710）

が認められ、12月から2月になるにつれ相関係

数の絶対値が低くなる傾向があった。反対に、

採花期間の後半に当たる4月の採花本数との間

に正の相関関係が認められた。高温ストレス耐

性の指標と考えられる細胞膜温度安定性検定に

おける障害度と、蕾数、地上部乾物重、根部乾

物重、12月採花本数との間に負の相関関係が認

められたことは、高温条件下において生育・開

花が旺盛な高温ストレス耐性が強い個体を選抜

するのに細胞膜温度安定性検定が有効であるこ

とを示している。

なお、供試した2品種間の高温ストレス耐性
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yrujni egatnecrePsravitluC
  Treatment
‘Schnittfeuer’

2.84.tnoC   
 High temperature 18.3

‘Victoria’
0.17.tnoC   

 High temperature 67.0

第5表　高温育苗が障害度に及ぼす影響
Tabel 5 Effects of high temperature raising seedling on  
             percentage injury



については、高温育苗区、慣行育苗区ともに

‘シュニットホイヤー’の方が‘ビクトリア’

に対し障害度が低いことから、‘シュニットホ

イヤー’の方が高温ストレス耐性は高いと考え

られる。

以上の結果、切り花シクラメンにおいて、育

苗時に高温処理を行うと、出芽率は低下するが、

高温条件下でも問題なく生育する高温ストレス

耐性の高い個体が選抜できるとともに、細胞膜

温度安定性検定による高温ストレス耐性の評価

は有効であることが明らかになった。高温育苗

という簡易な方法により高温ストレス耐性が高

い個体が選抜できることになれば、高温条件が

著しいとされる平坦部の都市部やその周辺の生

産地においても、費用や手間がかかる高冷地育

苗の必要がなくなることになり、鉢物シクラメ

ンにおいても応用できると考えられる。

摘　要

切り花シクラメンにおける育苗期の高温処理

による高温ストレス耐性の高い個体の選抜と、

細胞膜温度安定性検定法による評価を行った。

育苗時の高温処理により、出芽率は低下したが、

高温条件下において生育がよく、細胞膜温度安

定性検定法による障害度も低かった。以上の結

果、切り花シクラメンの育苗期における高温処

理により、高温ストレス耐性の高い個体が選抜

できるとともに、細胞膜温度安定性検定法は、

高温ストレス耐性の評価に有効であることが明

らかになった。
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0.070
-0.542

Dry weight Aerial part -0.988 ** z

566.0rebuT
*549.0-tooR

Number of cut flowers December -0.710
January -0.424
February -0.271

280.0hcraM
044.0lirpA
547.0-latoT

-0.501
z  ** and *:Significant at 1% and 5% levels,respectively.
   (Pearson's correlation coefficient test)

Plant vigor

Number of leaves
Number of buds

Table 6 Correlation between percentage injury and number of leaves,
              number of buds, dry weight, number of cut flowers and index 

第6表　障害度と葉数，乾物重および草勢指数との相関関係

Correlation coefficient 
              of plant vigor
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