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第1章 緒 言

1.はじめに

ガーベラは，その色や形の多様性から，世界で最も人

気のある切り花の10種に入る（Shabanianら，2018）．

キク科ガーベラ属は，アフリカ，アジアの温帯の山地

に約40種が分布している（塚本，1974）．今日栽培され

ているガーベラ（Gerbera hybrida）は，南アフリカのト

ランスバール地方およびスワジランド原産の G.

jamesonii Bol. Ex Adam. と南アフリカから東アフリ

カ，エチオピア，スーダン，ソマリア，カメルーンに分

布するG. viridiforia (DC.) Schultz-Bip. の交雑であ

る（John･Wilkins，2005）．

花色は白，黄，橙，赤，緋紅および紫紅の各色があり，

それぞれの色の濃淡，覆輪，ぼかしおよび2色花があり，

花型も舌状花の射出角度や反り方の変化，さらに管状花

が舌状花に変化した二重咲きや八重咲き，丁子咲きなど

がある（松川，1988）．

我が国へのガーベラの導入は明治末年（1910年頃）で，

大正5年（1916）頃多数の品種が入ってきた（塚本，1974）．

戦後，欧米で育成された大輪実生系品種が導入されて，

施設を利用した切り花生産が本格化した．また，実生系

品種から栄養繁殖系品種に移り，切り花の品質，形質が

均一化されると需要が拡大した（浜田，1994）．静岡県に

は昭和43年に，種子繁殖系品種のガーベラが導入され

たが，大きくは伸びなかった．しかし，メリクロン苗の

供給が本格的になった昭和57年頃から生産者，栽培面

積とも急増し，平成元年頃に生産性が高い中小輪系品種

が導入されると，一気に産地規模，生産額が増加した（松

本，2001）．

2020年における我が国のガーベラの産出額は35億円

で，キク，ユリ，バラ，トルコギキョウ，カーネーショ

ン，スターチス，カスミソウ，リンドウ，に次いで9番

目の主要切り花品目である．このうち，静岡県の産出額

は14億円で，全国の4割のシェアを占める１番目の産

地である（農林水産省，2022）．

ガーベラは通常温室で春に定植され，原則2年間にわ

たり周年生産される．生産方式は，浜松市では土耕栽培

が多く，その他の地域では隔離栽培が多い．隔離栽培に

はプランター栽培，ポット栽培，ロックウール栽培など

があり，単位面積当たりの収穫本数は生産者により大き

な差がある（外岡，2012）．現在，静岡県内では，浜松市，

牧之原市，島田市などで栽培が多い．

2.ガーベラ切り花の日持ち

ガーベラは，切り花の鮮度保持技術では世界最先端で

あるオランダにおいて，1970年頃から栽培面積が急速に

増加したが，1980年をピークに減少した．その最大の理

由は他の切り花と比べて水揚げ・日持ちが悪かったため

であり，1991年から他の品目に先駆け，鮮度保証のため

の品質保証マーク制度を導入した（大川，1995）．我が国

においても，ガーベラは日持ちが悪い代表的な切り花と

みなされている（市村，2016）．

静岡県磐田市にある静岡県農林技術研究所で開催さ

れたイベントにおいて，一般来場者を対象にガーベラの

日持ちに関するアンケート調査を実施した．「ガーベラ

は日持ちする花だと思いますか」という問いに対し「思

う」，「思わない」，「どちらとも言えない」の3択で，「自

宅に飾ったガーベラは何日観賞できましたか」という問

いに対し「1～3日間」，「4～6日間」，「7～10日間」，「11

日以上」の4択で，「観賞できなくなった時，どういう症

状でしたか（複数回答可）」という問いに対し「花茎が曲

がった」，「花茎が腐った」，「花が萎れた」，「花色があせ

た」，「カビが発生した」，「花が閉じた」，「その他」の7

択での回答とした．

ガーベラは「日持ちする花だと思いますか」の問いに

対して124名が回答し，「日持ちする花だと思う」が44％，

「思わない」が42％、「どちらとも言えない」が14％と，

回答者の約半数がガーベラは日持ちしないと回答した

（図Ⅰ-1A）．また「自宅に飾ったガーベラは何日観賞で

きましたか」の問いに対して124名が回答し，「4～6日

間」が58％と多く，次いで「1～3日間」が24％，「7～

10日間」が18％，「11日以上」との回答はなく，ガーベ

ラの観賞期間は，1週間未満であったとの回答が8割以

上であった（図Ⅰ-1B）．ガーベラが「観賞できなくなっ

た時，どういう症状でしたか（複数回答可）」の問いに対

し111名が回答し，「花茎が曲がった」が71％，「花茎が

腐った」が35％，「花が萎れた」が18％，その他の選択

肢はいずれも10％未満で，「花茎が曲がった」あるいは

「花茎が腐った」との回答が多かった（図Ⅰ-1C）．これ
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らのことから，一般消費者におけるガーベラの日持ちは，

多くの場合，花茎の曲がりや腐りなど，花茎に発生する

症状で観賞価値を失っており，観賞期間は1週間未満で

あることが示唆された．なかでも回答者の4人に1人は

3日以内で観賞できなくなったと回答しており，本アン

ケート調査から一般の消費者段階におけるガーベラ切

り花の日持ちは短いと考えられた（外岡，2020）．

ガーベラが観賞価値を失う症状には，花弁が萎れる場

合と曲がる場合がある．花弁が萎れて観賞価値を失う場

合は，日持ちが比較的長いのに対し，花茎が曲がり観賞

価値を失う場合は日持ちが短いことが報告されている

（Wernetら，1996）．前述のアンケート調査で，回答者

の多くがガーベラ切り花は花茎の曲がりにより観賞価

値を失ったと回答している（図Ⅰ-1C）．このことから，

花茎の曲がりの発生は，ガーベラの日持ちにおいて大き

な課題となっていると考えられる．

3.収穫後生理

ガーベラ切り花は，バラのように蕾で収穫すると，開

花後の花径が極端に小さくなる（外岡，2020）．また，収

穫後も花茎が伸長するため，花茎の曲がりが発生しやす

い．このため，花弁が完全に開いた状態で収穫する．収

穫の目安は，管状花が1～2周程度開花した時点で，静岡

県内の産地では，高温期は0.5～1周程度開花した時点

と早めに，低温期はある程度開花が進んでから収穫して

いる（図Ⅰ-2）．ガーベラの収穫はハサミを使うことなく，

株から引き抜くように行う（図Ⅰ-3）．引き抜いた花茎の

基部は組織が堅く空洞は存在しないが，花茎中央には空

洞がある（図Ⅰ-4）．

ガーベラ切り花は，収穫後管状花がすべて開花した後，

通常2週間程度で舌状花（花弁）に萎れが起きる．花弁

の萎れ方は品種により異なり，花弁が垂れていくもの，

閉じていくもの，横に萎縮していくもの，花全体が委縮

し小型化していくものなど，様々な症状を示す．花弁の

萎れがみられるようになると，花弁が脱離する切り花も

発生する．また，花弁の萎れや脱離とほぼ同じ時期に，

花首直下で花茎が折れ曲がる症状が発生することがあ

る（図Ⅰ-5）．その症状は，バラで発生するベントネック

に似ているが，発生時期が遅いことから，花弁の萎れや

脱離とともに，日持ち上で大きな課題となることはない

（外岡，2020）．その一方，花弁の萎れや離脱，花首直下

の折れが発生する前に，水中あるいはその直上部（図Ⅰ

-6）もしくは花首下10㎝程度（図Ⅰ-7）の部位で，花茎

が曲がる症状が発生する場合がある．多くの消費者が花

茎の曲がりで観賞価値を失っていることから，その発生

を抑制できれば，ガーベラ切り花の日持ちを向上するこ

とが出来ると考えられる．

4.収穫後の取り扱い

市場への出荷において，静岡県内には水を供給しない

状態で輸送する乾式輸送と水を供給しながら輸送する

湿式輸送を行う産地がある．収穫後の取り扱いは，静岡

県内の産地においても低温で保管することと，輸送時は

切り花を立てた状態で行うこと以外は，産地により大き

く異なる．

湿式輸送を行う産地では，花茎を切り戻した上で，生

け水に抗菌剤を添加した状態で出荷している．一方，乾

式輸送を行う産地では，花茎長が長すぎて出荷箱に収ま

らない場合を除き，原則花茎基部を残した状態で出荷し

ている．このなか，水揚げを促進するために，花茎内の

空洞がでないようにわずかに切り戻し，吸水促進効果が

ある前処理剤で水揚げを行ったのち，出荷している産地

がある．一方，他県産地の中には乾式輸送であっても，

空洞がでるまで花茎を切り戻した状態で出荷している

産地がある.

高温期の乾式輸送では，輸送後に出荷箱を開けたとき,

花茎の切り口周辺が腐ったものを目にすることがある

（図Ⅰ-8）．花茎基部を残して出荷したものでは，こうし

た症状を目にすることはない．このため，乾式輸送する

場合には,花茎基部を残すことが,ガーベラの花茎の腐

りを軽減する大きな対策となると考えられるが，その理

由は明らかではない.

小売店あるいは消費者は，ガーベラ切り花を輸送方法

に関係なく，花茎中央に空洞がある部分まで切り戻した

状態で生けている．また，一部の消費者においては，生

ける水を浅くし，水面から数 ㎝程度上の部分で切り戻

すことと，水を交換することを繰り返し行う方法が知ら

れているが，その普及の経過や根拠は明らかにされてい

ない．

5.ガーベラ切り花の日持ちに影響を及ぼす要因

ガーベラ切り花の日持ちが短縮する重大な課題は細

菌の増殖である（市村，2011）．このほか，ガーベラ切り

花の日持ちには，ジベレリン（Emongor, 2004）やカル
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シウムイオン（Gerasopoulos･Chebli, 1999）などが影響

する．以下に，ガーベラ切り花の日持ちに影響を及ぼす

要因について記載する．

(1)生け水中の細菌

ガーベラ切り花の生け水に細菌を加えると，花茎の曲

がりが促進され，日持ちが短くなる（van Doorn･de

Witte, 1994）．その一方，抗菌剤を処理することにより

花茎の曲がりは抑制される（van Meeteren, 1978）．この

ことは，生け水中に増殖した細菌がガーベラ切り花の日

持ちを短縮する原因であることを示唆している．しかし，

生け水中に細菌が増殖する要因については明らかにさ

れていない．

(2)品種間差

ガーベラ切り花の日持ちには品種間差があり，品種間

差をもたらす原因は細菌に対する感受性であることが

示唆されている（van Doorn･de Witte，1994）．しかし，

生け水中の細菌の増殖に品種間差があるかについては

不明である．

(3)季節変化

Pericら（2012）は，ガーベラ切り花の日持ちは季節

により異なり，夏よりも冬の方が短く，冬に栽培される

ガーベラ切り花の花茎は曲がりやすいと報告している．

しかし，季節の違いがガーベラ切り花の日持ちに影響す

る要因については不明である．

(4)塩化カルシウム

塩化カルシウム処理は葉からの蒸散を抑制すること

が報告されている（van Meeterenら，1999）．また，カ

ルシウムは細胞壁の強度を高めることが知られている

（Wyn Jones･Lunt, 1967）．さらに，塩化カルシウムの散

布，浸漬および注入処理は，ガーベラの花茎の曲がりの

発生を抑制し，日持ちを延長させることが報告されてい

る（Gerasopoulos･Chebli，1999）．また，塩化カルシウ

ムの前処理および後処理は，ガーベラ切り花の日持ちの

延長に有効であることも明らかにされている

（Geshnizjanyら，2014; Perikら，2014）．しかし，ガ

ーベラ切り花の日持ちの延長に対する塩化カルシウム

の作用機序は明らかにされていない．

(5)気孔と蒸散

抗菌剤処理により生け水中の細菌の増殖を抑制した

条件下においても，花茎の曲がりが発生する事例がみら

れた（未発表）．ガーベラ切り花の舌状花と花茎には気孔

が分布している（Huang, 2018）．また，ガーベラ切り花

をスリーブで覆うと蒸散が抑制され，日持ちが延長する

ことが報告されている（Pericら，2012）．このことは，

気孔からの蒸散がガーベラ切り花の日持ちに影響して

いる可能性があることを示唆している．しかし，ガーベ

ラ切り花の蒸散が花茎の曲がりの発生に関与している

かは明らかではない．

(6)ジベレリン

ガーベラ切り花において，ジベレリンの連続処理は，

花茎を曲げることなく，ガーベラ切り花の日持ちを延長

するのに効果的であると報告している（Emongor, 2004）．

しかし，ガーベラ‘ミノウ’切り花で前処理をしたとこ

ろ，花茎が伸長し，曲がりが発生し，日持ちが著しく短

縮した．その一方，管状花の開花は明らかに遅くなった

（未発表）．このため，花茎の伸長，曲がりの発生を抑制

できれば，日持ちを延長できる可能性があると考えられ

る．

6.本研究の目的

本研究では，一般に日持ちが短いとされるガーベラ切

り花について，第Ⅱ～Ⅴ章では，日持ち上の大きな課題

と考えられる花茎の腐りや曲がりの発生について，第Ⅵ

～Ⅶ章では，ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理

による日持ち延長効果について検討した．

第Ⅱ章では，品種の違いが生け水中の細菌の増殖や抗

菌剤の効果に及ぼす影響について検討した．第Ⅲ章では，

ガーベラ切り花を生けた水に細菌が増殖する要因につ

いて，生け水の白濁程度が異なる2品種を用いて検討し

た．また，第Ⅳ章では，ガーベラ切り花の日持ちの季節

変化について，第Ⅲ章と同じ2品種を用いて，生け水中

に溶出する糖類や電解質と細菌の増殖との関係に着目

し検討した．さらに，第Ⅴ章では，抗菌剤処理により細

菌の増殖を抑制した条件下で，31品種を用いて，花茎の

曲がりの発生率に品種間差があるか検討した．また，花

茎の曲がりの発生率が異なる2品種を用いて，生け花後

の花茎径や花茎の最大破断荷重の推移に着目し，花茎の

曲がりが発生する要因について検討した．

第Ⅵ章では，ジベレリンと塩化カルシウムの組合せに

よる連続処理が日持ち延長に及ぼす影響について検討

した．さらに，第Ⅶ章では，ジベレリンと塩化カルシウ

ムの組合せによる前処理がガーベラ切り花の日持ち延

長に及ぼす影響について検討した．
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図Ⅰ-1 ガーベラの日持ちに関するアンケート調査結果
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図Ⅰ-2 ガーベラ‘ミノウ’における外側の管状花の開花状況

左：咲き始め 中：1周程度開花 右：3周程度開花

図Ⅰ-3 ガーベラ切り花の収穫

図Ⅰ-4 ガーベラの花茎基部と切り口

左:基部を切り取った切り口 右:収穫時の花茎基部
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図1-5 ガーベラ‘未納’切り花に発生した花首直下における花茎の俺症状

図Ⅰ-6 ガーベラ切り花に発生した花茎の腐りの直上部に発生した花茎の曲がり症状

左:花茎の折れ曲がりが発生した切り花 右:花茎の折れ曲がりが発生していない切り花
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図Ⅰ-7 ガーベラ切り花に発生した花首下10 cm程度における花茎の曲がり症状

左:花茎の折れ曲がりが発生した切り花 右:花茎の折れ曲がりが発生していない切り花

図Ⅰ-8 乾式輸送後に発生する花茎切り口の腐り症状
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第2章 ガーベラ切り花日持ち品種間差における生け水中の細菌の関与

ガーベラ切り花を水替えすることなく生け続けると，

生けた水が白濁して悪臭を放ち，生け水中もしくはその

直上部の花茎が腐敗することがある．花茎が曲がる場合，

この腐敗した部位もしくは花首から10 cm程度下の部位

のいずれかで曲がることが多いが調査例はない（図Ⅰ-6,

7）．また660 nm の濁度は細菌数と相関が高いことが報

告されており（佐藤ら，1983），水の濁りは細菌に由来す

ることが示唆されている．

バラの切り花では，日持ちが短縮する要因として細菌

の関与が明らかにされており，生け水中の細菌数濃度が

106 CFU・mL-1 以上では日持ちが著しく短くなること

（Jones・Hill，1993），生け水の細菌の増殖は導管閉塞を

引き起こし，日持ちを短縮させること（Put･Jansen，1989），

また細菌は導管内にも増殖すること（vanDoornら，1989）

が報告されている．また，ガーベラ切り花においても，

日持ちが短い理由として水分状態が悪化しやすいこと

が指摘されており（van Meeteren，1978），バラと同様に

細菌の増殖による導管閉塞が切り花の水分状態の悪化

に寄与することが示唆されている（Clerkxら，1989; van

Doorn･de Witte，1994）．

ここでは，ガーベラの日持ちが短くなる原因と考えら

れる花茎が腐り曲がる症状に着目し，ガーベラ切り花の

日持ちと生け水中の細菌との関係について検討した．

材料および方法

1.実験共通

第Ⅱ章～第Ⅶ章における実験において，特に記載が

ない限り，以下の（1）～（5）の材料および方法は共

通とした．

(1)植物材料

ガーベラ切り花は，静岡県農林技術研究所の温室内で

栽培したものを用いた．ガーベラの苗は，培地（キノポ

ット：王子木材緑化，東京）を入れた15cmのプラスチ

ックポット に1株ずつ植え，焼成珪藻土粒（イソライト

CG1号：イソライト断熱製品，大阪）を入れた21cmの

プラスチックポットの上に載せ栽培した（図Ⅱ-1）．液肥

（梅田・外岡，2020）は1株当たり80～100 mL を点滴

チューブから供給し，温室の換気設定温度は25℃，加温

設定温度は15℃とした．収穫は管状花の外側1列が開花

した状態で行い，保管することなく，速やかに実験に供

試した．

(2)日持ちの評価

日持ちの評価は，室温23℃，相対湿度70％，12時間

明条件（6:00～18:00），PPFD 10 µmol・m-2･s-1 に制御し

た恒温庫内で行った（Ichimura ら，2009; Pun ら，2013;

Azumaら，2020; Norikoshiら，2022）．

日持ちは，花茎の曲がりが90°を超える（花茎の曲が

り），花弁が1枚脱落する（花弁の脱落），花頭直下で折

れる（花首の折れ），花弁がしおれる（花弁の萎れ），花

弁の脱色（花弁の脱色）が発生する時点までとした．

(3)相対新鮮重，吸水量，蒸散量の測定

処理開始時とその後数日間隔で，切り花重と溶液重を

調査した．なお，併せてガーベラ切り花を処理すること

なく，溶液のみ入れた試験管を準備し，自然に蒸散した

溶液量を調査した．相対新鮮重は，処理開始時の切り花

重を100として算出した．吸水量は，処理開始時点から

減少した溶液重から自然に蒸散した溶液重を差し引き，

処理開始時の切り花重1 g 当たりで算出した．蒸散量は，

吸水量から新鮮重の増加量を差し引き算出した．

(4)生け水の濁度

生け水の濁度は，生け水2 mL を採取し，分光光度計

（UV150-02,（株）島津製作所）により660nmの吸光度

を測定することによって調査した．

(5)統計分析

Student の t 検定，Tukey-Kramerの多重検定および二元

配置分散分析は，BellCurveforExcelソフトウェア（社会

調査研究情報，東京，日本）を用いて行った．

2.第Ⅱ章の実験

(1)ガーベラの日持ちの品種間差異（実験1）

2009年6月18日に収穫した‘ピンタ’，‘ブラバ’，‘バ

ナナ’，‘ティム’，‘ミノウ’，‘キムシー’および‘ピク

チャーパーフェクト’を花茎長が40 cmになるよう調整

したあと，対照区として蒸留水，抗菌剤添加区としてイ

ソチアゾリン系抗菌剤CMIT/MIT（レジェンドMK，有

効成分として5.7 mg･L-15-クロロ-2-メチル-4-イソチアゾ

リン-3-オンおよび2 mg･L-12-メチル-4-イソチアゾリン-

3-オンを含む，ロームアンドハースジャパン）を蒸留水
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に添加して濃度を0.25mL･L-1に調整した溶液100mLを

入れた直径40 mm，長さ130 mmの試験管に1本ずつ生

けた．1処理区当たり9本を供試した．生け水の濁度は，

目視で複数の品種で濁りが確認された処理開始後10 日

目の蒸留水区について調査した．

(2)生け水の白濁と生け水中の細菌数との関係

（実験2）

供試品種は‘ピンタ’と‘ピクチャーパーフェクト’

を用いた．2010年10月1日に収穫した‘ピンタ’と‘ピ

クチャーパーフェクト’を花茎長が40cmになるよう調

整した後，200mLの蒸留水を入れた容器に4本ずつ生け

た．処理開始後7日目に生け水の濁度および生け水中の

細菌数を調査した．生け水中の細菌数は，生け水を滅菌

水で希釈後，希釈液の100 μLをYeast Pepton 培地（酵

母エキス5g・L-1,ペプトン5g・L-1,塩化ナトリウム5g・

L-1,寒天15g・L-1,pH7）を用い，25℃暗黒条件で5日間培

養後，コロニー数を調査した．

(3)花茎の切り戻しと生け水の状態が日持ちと日

持ち終了様相に及ぼす影響（実験3）

供試品種は‘ミノウ’を用いた．供試した生け水は，

対照区として蒸留水，生け水の状態が悪化した区として

あらかじめガーベラを生け続け白濁した水（白濁水）を

用いた．生け花前に白濁した生け水の濁度と細菌数を調

査した．細菌数は，生け水を滅菌水で希釈後，希釈液の

1mLをペトリフィルムACプレート（スリーエムジャパ

ン（株））で，35℃暗黒条件で2日間培養後，コロニー数

を調査した．

2011年10月7日に収穫した‘ミノウ’を花茎長が40

cmになるよう調整したもの（調整区）と未調整で花茎基

部を残したもの（未調整区），各区とも生け水を100 mL

を入れた試験管に1本ずつ生けた．1処理区当たり10本

を供試した．処理開始時と5日目に，切り花重と溶液重

を調査した．

(4)抗菌剤処理が生け水の白濁および日持ちに及

ぼす影響（実験4）

供試品種は‘ミノウ’を用いた．2009年8月1日に収

穫した‘ミノウ’を花茎長が40 cmになるよう調整した

後，対照区として蒸留水，抗菌剤添加区としてイソチア

ゾリン系抗菌剤0.25 mL・L-1 を添加した蒸留水100 mL

を入れた試験管に1本ずつ生けた．日持ち調査は，1 処

理区当たり8本を供試した．処理開始時から2日間隔で

12日目まで，切り花重と溶液重を調査した．吸水量は，

処理開始時点から8 日目までで算出した．処理開始後4

日目，8日目および12日目に生け水の濁度を調査した．

結 果

1．ガーベラの日持ちの品種間差異（実験1）

処理開始後10日目の水の濁度は，‘ピンタ’で0.003，

‘ブラバ’で0.005 ，‘バナナ’で0.018と低く，これら

3品種に比べ‘ピクチャーパーフェクト’では0.171と有

意に高いことが示された（図Ⅱ-2）．

蒸留水に生けた切り花の日持ちは，‘ピンタ’で18.0

日と最も長く，次いで‘ブラバ’の16.0日であった．最

も日持ちが短かったのは‘ピクチャーパーフェクト’で

10.3日，次いで‘キムシー’の11.8日であった（表Ⅱ-1）．

抗菌剤を添加した水に生けることで，生け水の濁りの

発生は抑制された．7品種中5品種で日持ちは有意に長

くなったが，‘ブラバ’と‘バナナ’では有意差は認めら

れなかった（表Ⅱ-1）.

蒸留水に生けた切り花の日持ちが最も長かった‘ピン

タ’では，9本中花茎が腐るものはなかった．花茎の曲

がりにより観賞価値を失ったものは1本と少なく，残り

8本は花弁の萎れで観賞価値を失った．抗菌剤を添加し

た水に生けた切り花では，花茎が腐るものはなく，9本

すべてが花弁の萎れで観賞価値を失った（表Ⅱ-1）．なお，

蒸留水に生けた切り花で，花茎が曲がる症状で観賞価値

を失った1 本の平均の日持ちは17 日，その生け水の濁

度は0.009であった．それ以外の症状で観賞価値を失っ

た8本の平均の日持ちは18.1日，その生け水の濁度の平

均値は0.003であった．

蒸留水に生けた切り花の日持ちが最も短かった‘ピク

チャーパーフェクト’では，9本中花茎の腐りが4本発

生し，この4本すべてが花茎の曲がりにより観賞価値を

失った．残りは花弁の萎れで4本，花首の折れで1本が

観賞価値を失った．抗菌剤を添加した水に生けた切り花

では，花茎の腐りや曲がりの発生はなく，花首の折れで

7本，花弁の萎れで1本，花弁の脱落で1本が観賞価値

を失った（表Ⅱ-1）．なお，蒸留水に生けた切り花で，花

茎が曲がる症状で観賞価値を失った4本の平均の日持ち

は4.8日，その生け水の濁度の平均値は0.341であった．

それ以外の症状で観賞価値を失った5本の平均の日持ち

は14.8日，その生け水の濁度の平均値は0.036であった．

蒸留水に生けた切り花の日持ちが‘ピクチャーパーフ

ェクト’に次いで短い‘キムシー’では，9 本中花茎の
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腐りが4本発生し，このうち花茎の曲がりで3本，花弁

の萎れで1本が観賞価値を失った．花茎の腐りが発生し

なかった残り5本は，花弁の萎れで2本，花弁の脱色で

2本，花首の折れで1 本が観賞価値を失った．抗菌剤を

添加した水に生けた切り花では，花茎の腐りや曲がりの

発生はなく，9本すべてが花弁の脱色で観賞価値を失っ

た（表Ⅱ-1）．なお，蒸留水に生けた切り花で，花茎が腐

り曲がる症状で観賞価値を失った3本の平均の日持ちは

6.7日，その生け水の濁度の平均値は0.266であった．そ

れ以外の症状で観賞価値を失った6本の切り花の平均の

日持ちは14.3日，その生け水の濁度の平均値は0.042で

あり，生け水の濁度が高いと花茎が曲がる症状の発生が

多く，日持ちも短いことが示された．

2．生け水の白濁と生け水中の細菌数との関係

（実験2）

実験1で，蒸留水に生けた切り花の日持ちが最も長か

った‘ピンタ’と最も短かった‘ピクチャーパーフェク

ト’を供試した．処理開始後7日目の生け水の濁度は，

‘ピンタ’において0.004と低く，‘ピクチャーパーフェ

クト’において0.032 と高かった．一方，処理開始後7

日目の細菌数は，‘ピンタ’で3.0×103CFU・mL-1 と少な

く，‘ピクチャーパーフェクト’で3.7×104CFU・mL-1 と

多かった（図Ⅱ-3）．

3．花茎の切り戻しと生け水の状態が日持ちと日持

ち終了様相に及ぼす影響（実験3）

実験1において，蒸留水に生けた7品種のうち，日持

ち，生け水の濁度とも中間的な値を示した‘ミノウ’を

用いた．

蒸留水に生けた切り花では，白濁した水に生けた切り

花より吸水量が多く，5日目の相対新鮮重は高かった．

生け水の状態に関係なく，花茎を切り戻した調整区は，

切り戻さない未調整区に比べ吸水量が少なく，相対新鮮

重は高かった．蒸留水に生けた切り花では，生け水の状

態に関係なく，10本中花茎が腐るものはなかった．また

10 本中花茎の曲がりにより観賞価値を失ったものは調

整区では2本，未調整区ではなかった．日持ちは，調整

区では15.8 日と長く，未調整区では11.8 日と短かった

（表Ⅱ-2）．

白濁した生け水の濁度は 0.238，細菌数は108 CFU・

mL-1 であった．白濁した水に生けた切り花では，調整区

は10 本すべての花茎が腐ったが，未調整区は腐ること

はなかった．花茎の曲がりにより観賞価値を失ったもの

は，調整区では9本と多かったが，未調整区では1本と

少なかった．日持ちは，調整区は5.1 日と短かったが，

未調整区では 10.1 日と切り戻したものに比べ長かった

（図Ⅱ-4）．

4．抗菌剤処理が生け水の白濁および日持ちに及ぼ

す影響（実験4）

実験3と同様に‘ミノウ’を用いた．生け水の濁度は，

蒸留水に生けた切り花では処理開始後日数の経過によ

り高くなったが，抗菌剤を添加した切り花では低く維持

された（図Ⅱ-5）．相対新鮮重は，処理開始後2日目まで

は増加し，その後12日目まで緩やかに減少した．蒸留水

に生けた切り花よりも抗菌剤を添加した水に生けた切

り花の方が，より緩やかに減少する傾向を示した（図Ⅱ

-6）．処理開始後8日目までの吸水量は，抗菌剤を添加し

た水に生けた切り花が蒸留水に生けた切り花に比べ多

かった（表Ⅱ-3）．日持ちは，抗菌剤を添加した水に生け

た切り花では14.5日と，蒸留水に生けた切り花の12.0日

に比べ有意に長かった（表Ⅱ-3）．

蒸留水に生けたものでは，花茎の曲がりにより観賞価

値を失ったものが2本，このうち1本で花茎の腐りが発

生した．残りは花弁の脱落で5本，花弁の萎れで1本が

観賞価値を失ったが，この6本に花茎の腐りは発生しな

かった．抗菌剤を添加した水に生けた切り花では，花茎

が腐るものはなく，花弁の萎れで4本，花弁の脱落で4

本が観賞価値を失った（表Ⅱ-3）．

考 察

ガーベラ切り花の日持ちには品種間差があることが

報告されており（vanDoorn･deWitte，1994），品種間差を

もたらす原因は細菌に対する感受性であることが示唆

されている．本研究ではガーベラ7品種を供試し，切り

花の日持ちに及ぼす抗菌剤の効果に品種間差があるこ

と（表Ⅱ-1）に加えて，生け水の濁度および細菌の増殖

にも品種間差があること（図Ⅱ-2, 3）も新たに明らかに

した．660nmの濁度は細菌数と相関が高いことが報告さ

れている（佐藤ら，1983）が，濁度が高い品種で生け水

中の細菌数が多かった（図Ⅱ-3）．また，生け水の濁度が

高い品種では，花茎の曲がりや腐りにより観賞価値を失

う本数が多く，日持ちが短かった（表Ⅱ-1）．これらから，

ガーベラ切り花において，生け水中に増殖する細菌数は

品種により異なり，細菌の増殖しやすさが日持ちを短く

する原因であると考えられた．
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ガーベラ切り花の日持ちが短い理由は，水分状態が悪

化しやすいことであり（van Meeteren，1978），生け水中

に増殖した細菌が原因であることが示唆されている

（Clerkxら，1989; van Doorn･deWitte，1994）．本研究で

は，細菌数濃度が108 CFU・mL-1 で，その濁度が高い水

に，花茎長を40 cmに調整したガーベラを生けたところ，

供試した10本すべての切り花で花茎が腐り，9本で花茎

の曲がりが発生し，日持ちが短くなった（表Ⅱ-2）．さら

に生け水の白濁が起こりやすい‘ピクチャーパーフェク

ト’では（図Ⅱ-2），蒸留水に生けたもので10本中4本

が，花茎が腐り曲がる症状で観賞価値を失った．抗菌剤

に生けたものでは花茎の腐り曲がる症状の発生がなく，

日持ちが長くなった（表Ⅱ-1）．これらの結果は，ガーベ

ラ切り花の日持ちが短くする花茎が腐り曲がる症状は，

生け水中に増殖した細菌が原因である可能性が高いこ

とが示唆された．

本実験では，花茎を切り戻したものに加え，花茎基部

を残したものについて，花茎の腐りの発生について検討

した．花茎基部が残っていることで，細菌が増殖した白

濁した水に生けても，花茎の腐りは発生しなかった（表

Ⅱ-2，図Ⅱ-4）．花茎内には空洞があるが，基部には空洞

がない（図Ⅰ-4）．このことから，花茎の腐りは，花茎内

に細菌が侵入することで発生するものと考えられた．

切り花を蒸留水に生けた場合は，処理開始後日数の経

過に伴い，生け水の濁度が高くなり，生け花後時間の経

過とともに水分状態が悪化していることが示された．一

方，抗菌剤を添加した水に生けた場合，その生け水の濁

度は低く推移され（図Ⅱ-5），水分状態の悪化を抑制して

いた．抗菌剤を添加した水に生けた切り花は，蒸留水に

生けたものに比べ，ガーベラ切り花の吸水量が増加し，

処理開始後の相対新鮮重が高く維持され，日持ちが長く

なった（表Ⅱ-3，図Ⅱ-6）．実験1においても，蒸留水に

生けた水の濁度が高い品種では，抗菌剤を添加した水に

生けることにより，花茎の曲がりや腐りにより観賞価値

を失う症状の発生がなく，日持ちが長くなった（表Ⅱ-1）．

本研究では，花茎の曲がりや腐りの発生が，日持ちを

短くする重要な要因となっていることに着目し，生け水

中の細菌と日持ちとの関係を明らかにした．
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花茎の腐り

花茎の曲がり 花弁の萎れ 花首の折れ 花弁の脱落 花弁の脱色 （本）

蒸留水 18.0 **ｙ 1 8 0 0 0 0

抗菌剤 19.4 0 9 0 0 0 0

蒸留水 16.0 ns 2 7 0 0 0 0

抗菌剤 15.8 0 9 0 0 0 0

蒸留水 13.9 ns 0 5 0 4 0 0

抗菌剤 14.6 1 1 4 3 0 0

蒸留水 12.8 * 4 5 0 0 0 1

抗菌剤 14.4 0 7 2 0 0 0

蒸留水 12.4 ** 1 4 3 1 0 1

抗菌剤 14.4 0 0 5 4 0 0

蒸留水 11.8 * 3 3 1 0 2 4

抗菌剤 16.0 0 0 0 0 9 0

蒸留水 10.3 ** 4 4 1 0 0 4

抗菌剤 16.6 0 1 7 1 0 0

品　種

生け水

交互作用

x **は分散分析で，1％水準で有意差あり

表Ⅱ-1  ガーベラ7品種における抗菌剤処理が日持ちに及ぼす影響

品  種 生け水 
Ｚ

日持ち日数 観賞価値を失った症状（本）

（日）

ピンタ

ブラバ

バナナ

ティム

ミノウ

キムシー

y t検定で，各品種生け水の違いにより，**は1％水準で,*は5％水準で有意差あり,nsは有意差なし

ピクチャー
パーフェクト

分散分析 ｘ

**
**
**

z 抗菌剤は，イソチアゾリン系抗菌剤を蒸留水に添加して濃度を0.25 mL・L-1に調整した溶液

花茎の腐り

花茎の曲がり 花弁の萎れ 花首の折れ 花弁の脱落 (本)

蒸留水 0.73 a
X

115 a 15.8 a 2 3 3 2 0
白濁水 0.53 b 100 b 5.1 c 9 1 0 0 10
蒸留水 0.41 c 92 c 11.8 b 0 10 0 0 0
白濁水 0.33 c 91 c 10.1 b 1 9 0 0 0

z
 処理開始時の植物体1g当たりの処理開始から5日間の平均吸水量

y 
処理開始時を100とした処理開始後5日目の相対新鮮重

w **は分散分析で，1％水準で有意差ありを示す．

(g･g
-1

) (％) (日)
花茎の状態 水

吸水量z 相対新鮮重y
観賞限界となった症状(本)日持ち日数

表Ⅱ-2　花茎の切り戻しと生け水の状態がガーベラ‘ミノウ’切り花の観賞価値を失った症状と日持ちに及ぼす影響

x
 異なる文字は，Tukey-Kramer法により5%水準で有意差ありを示す．

切り戻し

基部残し

　　分散分析
W

** ** **

吸水量
z 日持ち日数 花茎の腐り

（g・g-1FW） （日） 花茎の曲がり 花弁の萎れ 花弁の脱落 （本）

蒸留水 1.70 12.0 2 1 5 1

抗菌剤 2.14 14.5 0 4 4 0

t検定y * *

ｚ 処理開始時の植物体1 g当たりの処理開始から8日間の平均吸水量

表Ⅱ-3　抗菌剤処理の有無がガーベラ‘ミノウ’切り花の観賞価値を失った症状と日持ちに及ぼす影響（実験4）

生け水
観賞価値を失った症状（本）

y t検定で，**は1％水準で有意差あり

表Ⅱ-2 花茎の切り戻しと生け水の状態がガーベラ‘ミノウ’切り花の観賞価値を失った症状と日持ちに及ぼす影響

表Ⅱ-1 ガーベラ7品種における抗菌剤処理が日持ちに及ぼす影響

表Ⅱ-3 抗菌剤処理の有無がガーベラ‘ミノウ’切り花の観賞価値を失ったと日持ちに及ぼす影響
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図Ⅱ-1 ガーベラの栽培状況

左：ガーベラの株 右：栽培温室内の様子

図Ⅱ-2 ガーベラ7品種における生け水の濁度（実験1）

生け水の濁度は処理開始後10日目に測定．

図中の縦線は標準誤差を示す（n＝9）．

異符号間はTukey-Kramer法により5％水準で有意差があることを示す．

a a a

ab ab

ab

b

0.0

0.1

0.2

0.3

生
け
水

の
濁

度
（

66
0
 n
m）
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図Ⅱ-3 ガーベラ‘ピンタ’と‘ピクチャーパーフェクト’切り花における生け水の濁度と細菌数（実験2）

生け水の濁度と細菌数は処理開始後7日目に測定．

図中の縦線は標準誤差を示す（n=3）．

*はt 検定で，5%水準で有意差があることを示す．

図Ⅱ-4 花茎の調整および生け水の状態が処理開始後5日目のガーベラ‘ミノウ’に及ぼす影響

左 未調整，蒸留水 中左：未調整，白濁水 中右：調整，蒸留水 右 ：調整，白濁水
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図Ⅱ-5 抗菌剤処理の有無がガーベラ‘ミノウ’切り花の生け水の濁度に及ぼす影響（実験4）

図中の縦線は標準誤差を示す（n＝8）．

*はt 検定により5％水準で有意差があることを示す．

図Ⅱ-6 抗菌剤処理の有無がガーベラ‘ミノウ’切り花の処理開始後の相対新鮮重に及ぼす影響（実験4）

図中の縦線は，標準誤差を示す（n＝8）．

*はt 検定により5％水準で有意差があることを示す．
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第3章 ガーベラ切り花における切り戻しにより溶出する糖類と電解質と日持ち

との関連

動物は有機物のみをエネルギー源として利用するが,

微生物はその種類によって,有機物以外に,エネルギー源

として光と無機物を利用する（青木,2007）.細菌生育の炭

素源は細胞成分の合成素材およびエネルギー源として

重要であり，広範な有機化合物が利用される．細菌の生

育によく利用される糖類は単糖と二糖で，最も重要な糖

類はグルコースである．環境中に2種類以上の糖が存在

するとき，細菌は利用しやすいものから先に消費する

（宍戸・塚越，1998; 橋本ら，1990）．植物に存在する低

分子の糖類には様々な種類がある．このうち，グルコー

ス，フルクトースおよびスクロースは，どのような器官

においてもほとんど普遍的に存在する（市村，2011）．

一方，細菌の増殖に必要な無機物は，陽イオンとして

Na+，K+，Ca2+，Mg2+，Fe2+，Cu+，NH4+，Mn2+，Zn2+，

Co2+，陰イオンとしてH2PO4-，SO42-，Cl-などで（橋本ら，

1990），このうち，H2PO4-，K+，SO42-，Mg2+は，微生物の

増殖のために比較的多量に必要とされる（青木,2007）．

物質が水溶液中などでイオンに分かれることを電離と

いい，水に溶けたとき電離する物質を電解質という（辰

巳ら，2012）．電解質溶液の電気伝導は，溶質の電離によ

って生成した陽イオンと陰イオンの移動によるもので

（安田ら，1981）,伝導性の大小は電気伝導率で表される

（齋藤,2011）.

本研究では，ガーベラ切り花において，調整方法が

花茎から溶出する電解質と糖類に及ぼす影響を調査し

た．さらに7品種の切り花を用いて，日持ちと生け水

における濁度の品種間差を調査した．また日持ちの短

い‘ピクチャーパーフェクト’と長い‘ピンタ’にお

いて，花茎の切り戻しの有無，花茎からの糖類および

電解質の溶出と生け水の濁度との関係について検討し

た．

材料および方法

1.生け水の電気伝導率と糖類濃度および濁度との

関係（実験1）

2010年10月12日に収穫した‘ミノウ’を供試した．

収穫時の平均切り花長は57cmであった．‘ミノウ’を，

①花茎基部を残したもの，②花茎基部から5 mm部を水

平に切ったもの，③花茎基部から5 cm 部を水平に切っ

たもの，④花首から40 cm部を水平に切ったもの，⑤花

首から40 cm 部を長さ2 cm にわたり切断面が斜めにな

るよう切ったもの（以下，花首から40 cm部を斜めに切

ったもの）を調整し，20 mLの蒸留水を入れた試験管に

1本ずつ生けた．1処理区あたり10本を供試した．生け

水の電気伝導率およびグルコース，フルクトース，スク

ロース濃度は，ガーベラ切り花からの生け水への溶出が

安定する処理開始後48 時間目に測定した．電気伝導率

は，電気伝導度計（CONDUCTIVITYMETERDS-12，㈱

堀場製作所）で測定した．グルコース，フルクトース，

スクロース濃度は，1mLの生け水を採取し，メンブレン

フィルター（DISMIC-13CP，0.45 μm，アドバンテック東

洋（株））で除塵したのち，高速液体クロマトグラフ

（Waters alliance 2695 Separations Module, 日本ウォーター

ズ（株））で分析した．カラムはSHODEXSUGARSC1011

（8.0×300mm，6 μm, 昭和電工（株）），検出器は示差屈

折計（Waters 2414 Refractive Index Detector, 日本ウォータ

ーズ（株）），移動相は蒸留水を使用し，流量1.0mL・min-

1，カラム温度90℃，試料注入量10 μLの条件で測定し

た．生け水の濁度は，目視で濁りが確認された処理開始

後7日目に調査した．

2.ガーベラ切り花品種別の生け水の電気伝導率と

濁度と日持ちとの関係（実験2）

2009 年7 月 6 日に管状花の外側 1 列が開花した状態

で収穫した‘ティム’，‘バナナ’，‘ピクチャーパーフェ

クト’，‘ビビット’，‘ピンタ’，‘ブラバ’および‘ミノ

ウ’を供試した．花首から40 cm部を水平に調整し，蒸

留水100mLを入れた試験管に1本ずつ生けた．1処理区

あたり9本を供試した．生け水の電気伝導率は，処理開

始後2，4，7，9，11日目に測定した．生け水の濁度は，

処理開始後7日目に調査した．相対新鮮重は，処理開始

後2，4，7，9，11日目に調査した．吸水量は処理開始時

点から7日目までで算出した．

3.ガーベラの品種および花茎の状態が日持ちに及

ぼす影響（実験3）

‘ピクチャーパーフェクト’と‘ピンタ’を供試した．

2010年7月26日に収穫した‘ピクチャーパーフェクト’

と‘ピンタ’の平均切り花長はそれぞれ59 cm と53 cm

であった．収穫後，調整せず，花茎基部を残したもの（未
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調整区）と花茎長を40 cmに調整したもの（調整区）を

用い，100 mL の蒸留水を入れた試験管に1 本ずつ生け

た．1処理区当たり9 本を供試した．生け水の濁度は，

処理開始後7日目に調査した．吸水量は処理開始時点か

ら7日目までで算出した．

4.ガーベラの品種および花茎の状態が生け水中の

糖類濃度に及ぼす影響（実験4）

2010 年 8 月 9 日に収穫した‘ピクチャーパーフェク

ト’と‘ピンタ’を供試した．収穫時の‘ピクチャーパ

ーフェクト’と‘ピンタ’の平均切り花長はそれぞれ52

cmと48cmであった．収穫後，調整せず，花茎基部を残

したもの（未調整区）と花首から40 cm部を水平に調整

したもの（調整区）を用い，イソチアゾリン系抗菌剤

CMIT/MIT（レジェンドMK）と硫酸アルミニウムを蒸留

水に添加し，濃度をそれぞれ0.25mL･L-1 と50mg･L-1 に

調整した溶液60mLを入れた試験管に4本ずつ生けた．

1処理区あたり3本の試験管を供試した．処理開始後1，

2，4，6，8，24，48時間目に，生け水1 mLを採取し，

生け水に溶出したグルコース，スクロース，フルクトー

ス濃度を測定した．

結 果

1.生け水の電気伝導率と糖類濃度および濁度との

関係（実験1）

ガーベラ‘ミノウ’切り花において，花茎基部を残し

たものでは，花茎内に空洞がなかったが，花首から 40

cm 部を水平に切り戻したものでは，花茎内に空洞が存

在した（図Ⅲ-1）．

処理開始後48 時間目の電気伝導率は，収穫後未調整

とし花茎基部を残したものおよび基部から5 mm部を水

平に切り戻したものは，基部から5 cm 部を水平に切り

戻したものおよび花首から40 cm部を切り戻したものよ

りも有意に低くなった．また，花首から40 cm部を調整

したものでは，花茎を斜めに切ったものの方が水平に切

ったものよりも高くなった（表Ⅲ-1）．

ガーベラ切り花を生けた水には，グルコースとスクロ

ースが検出されたが，フルクトースは検出されなかった．

処理開始後48時間目の生け水中のグルコース濃度は，

花茎基部を残したもの，基部から5 mm部を水平に切り

戻したもの，および基部から5 cm 部を水平に切り戻し

たものでは比較的低く，花首から40 cm部を水平に切り

戻したものでは比較的高かった．また，花首から40 cm

部を調整したものでは，花茎を斜めに切ったものが，水

平に切ったものに比べ高かった．生け水中のスクロース

濃度は，花首から40 cm部を斜めに切ったものが他区に

比べ高かった（表Ⅲ-1）．

処理開始後7日目の生け水の濁度は，花茎基部を残し

たものおよび基部から5 mm部を水平に切り戻したもの

は，基部から5 cm 部を水平に切り戻したものおよび花

首から40 cm部を切り戻したものよりも有意に低かった．

また，花首から40 cm部を調整したものでは，花茎を斜

めに切ったものが，水平に切ったものに比べ高かった

（表Ⅲ-1）．

本実験に供試した切り花データの相関関係を調べた

ところ，処理開始後48 時間目の電気伝導率と処理開始

後7日目の生け水の濁度には，高い相関が認められた（図

Ⅲ-2）．また処理開始後48時間目の生け水中のグルコー

スとスクロース濃度と処理開始後48 時間目の電気伝導

率には，高い相関が認められた（図Ⅲ-3）．さらに処理開

始後48 時間目の生け水中のグルコースとスクロース濃

度と処理開始後7日目の生け水の濁度にも高い相関が認

められた（図Ⅲ-4）．

2.ガーベラ切り花品種別の生け水の電気伝導率と

濁度と日持ちとの関係（実験2）

ガーベラ7品種を供試し，生け水の電気伝導率，濁度，

吸水量および日持ちの品種間差を調べた．

ガーベラ切り花の日持ちは‘ピンタ’と‘ブラバ’で

は比較的長く，‘ピクチャーパーフェクト’，‘バナナ’お

よび‘ミノウ’では比較的短かった．処理開始後7日目

の生け水の濁度は，‘ピンタ’，‘ブラバ’，‘ビビット’，

‘ティム’および‘ミノウ’では比較的低く，‘ピクチャ

ーパーフェクト’と‘バナナ’では高かった（表Ⅲ-2）．

日持ちと処理開始後7日目の生け水の濁度との相関関係

を調べたところ，高い負の相関が認められた（図Ⅲ-5）．

‘ピンタ’，‘ブラバ’，‘ビビット’および‘ティム’で

は，処理開始後7日目までの処理開始時の植物体1 g 当

たりの吸水量は，他の3品種よりも有意に多かった（表

Ⅲ-2）．処理開始時を100とした相対新鮮重は，いずれの

品種も処理開始後2日目をピークに減少傾向となった．

処理開始後7日目の相対新鮮重は，‘ピンタ’，‘ブラバ’，

‘ビビット’，‘ティム’および‘ミノウ’では比較的高

く，‘ピクチャーパーフェクト’で低かった（図Ⅲ-6）．

処理開始後2日目，4日目および7日目の生け水の電気

伝導率は，‘ピンタ’，‘ブラバ’，‘ビビット’および‘テ

ィム’では比較的低く，‘ピクチャーパーフェクト’で高

かった．処理開始後2日目という比較的早い時期におい
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ても，電気伝導率には有意な品種間差が認められた（表

Ⅲ-2）．なお，いずれの品種も処理開始後2日目から4日

目まではほぼ安定していた．それ以降‘ピンタ’と‘ブ

ラバ’では増加はわずかであったが，‘ピクチャーパーフ

ェクト’，‘バナナ’および‘ミノウ’では，4日目以降急

速に高くなる傾向がみられた（図Ⅲ-7）．

3. ガーベラの品種および花茎の調整が日持ちに

及ぼす影響（実験3）

実験2において，最も日持ちが短かった‘ピクチャー

パーフェクト’と‘ピンタ’を供試し，花茎の調整が吸

水量，相対新鮮重，濁度および日持ちに及ぼす影響を調

べた．

ガーベラ切り花の処理開始後7日目までの吸水量は，

供試したいずれの品種も調整区は未調整区より有意に

多かった．処理開始後7日目の相対新鮮重は，供試した

いずれの品種も調整区は未調整区より有意に高かった．

処理開始後7日目の生け水の濁度は，‘ピクチャーパー

フェクト’では調整区は未調整区に比べ有意に高かった

が，‘ピンタ’では調整区でも高くなることがなく，未調

整区と有意な差は認められなかった．日持ちは，‘ピンタ’

では調整区が未調整区に比べ有意に長くなったが，‘ピ

クチャーパーフェクト’では調整区と未調整区に有意な

差は認められなかった（表Ⅲ-3）．

4.ガーベラの品種および花茎の調整が生け水中の

糖類濃度に及ぼす影響（実験4）

実験3と同様に‘ピクチャーパーフェクト’と‘ピン

タ’を供試し，調整が生け水中の糖類濃度に及ぼす影響

を調べた．

ガーベラ切り花を生けた水のグルコース濃度は，‘ピ

クチャーパーフェクト’の調整区では，処理開始後1時

間目は43 mg・L-1 であり，8時間目までは急速に上昇し

た．それ以降，上昇は緩やかとなり，48 時間目は 234

mg・L-1 に達した．未調整区では，処理開始後48時間目

でも1mg・L-1 と低く推移した．‘ピンタ’では，調整区

において処理開始後48時間目で23mg・L-1，未調整区で

18mg・L-1 と低く推移した．処理開始後48時間目のガー

ベラ切り花を生けた水のグルコース濃度は，‘ピクチャ

ーパーフェクト’の調整区が，未調整区および‘ピンタ’

の調整区と未調整区より有意に高かった（図Ⅲ-8）．また，

処理開始後48時間目のスクロース濃度は，‘ピクチャー

パーフェクト’の調整区は，未調整区および‘ピンタ’

の調整区と未調整区と比べ有意に高かった．

考 察

本研究は，ガーベラ切り花において，花茎の調整（切

り戻し）の有無，花茎からの糖類および電解質の溶出と

生け水の濁度との関係について検討した．ガーベラ切り

花の日持ちが短い理由は水分状態が悪化しやすいこと

であり（van Meeteren，1978），ガーベラ切り花を生けた

水の濁度は，生け花後の日数の経過により高くなり（図

Ⅱ-5），濁度の高い生け水には細菌数が多く（図Ⅱ-3），花

茎の曲がりが起こりやすく，日持ちが短かった（表Ⅱ-1,

図Ⅱ-2）．‘ミノウ’切り花を生けた水の処理開始後7日

目の濁度は,花茎の調整方法により異なり，花茎を切り戻

すことにより高くなった（表Ⅲ-1）.細菌数と660nmにお

ける水の濁度との間には相関があることから（佐藤ら，

1983），花茎の切り戻しにより生け水中の細菌が増殖し

やすくなることが示唆された．

ガーベラ‘ミノウ’切り花を生けた水には，処理開始

後48時間目にはグルコースとスクロースが検出され,生

け水の濁度が高い調整方法でこれらの糖類濃度が高か

った（表Ⅲ-1）.また生け水の濁度とグルコースおよびス

クロース濃度は，それぞれ高い相関がみられた（図Ⅲ-4）．

このことから，ガーベラ切り花から溶出したグルコース

とスクロースがガーベラ生け水中の細菌の増殖に関与

していることが示唆された．また，花首から40 cm部を

平らに切り戻したものに対し，斜めに切り戻したもので

グルコースとスクロース濃度が高かったことから（表Ⅲ

-1），これら糖類は主にガーベラ花茎の切り口から溶出し

ているものと考えられた．

微生物はその種類によって,有機物以外に,エネルギー

源として光と無機物を利用する（青木,2007）．処理開始

後48時間目の生け水の電気伝導率は,グルコースとスク

ロース濃度が高く，濁度が高い調整方法で高かった（表

Ⅲ-1）.グルコースやスクロースなどは非電解質で，その

水溶液は電流を導かないが（辰巳ら，2012；安田ら，

1981），生け水の電気伝導率とグルコースおよびスクロ

ース濃度にはそれぞれ高い相関が認められた（図Ⅲ-3）．

このことから，生け水にはガーベラ切り花から糖類のほ

か電解質も溶出されていることが示唆された．

細菌の増殖に必要な無機物は，陽イオンとしてNa+，

K+，Ca2+，Mg2+，Fe2+，Cu+，NH4+，Mn2+，Zn2+，Co2+，

陰イオンとしてH2PO4-，SO42-，Cl-などである（橋本ら，

1990）．本研究では電解質である陽イオンや陰イオンを

特定していないため，電気伝導率の上昇に寄与した電解
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質が細菌増殖の栄養源となる無機物質であることを明

らかにしていないが，生け水の電気伝導率と濁度には高

い相関があった（図Ⅲ-2）．このことから，電気伝導率の

上昇に寄与した電解質も糖類と同様に，細菌増殖の栄養

源となっている可能性があるものと考えられた.なお，電

気伝導率は容易に測定できることから，ガーベラ切り花

を生けた水への溶出物の定量的な評価に利用できるも

のと考えられた．

ガーベラ切り花の日持ちには品種間差があることが

報告されており，品種間差をもたらす原因は細菌に対す

る感受性であることが示唆されている（van Doorn･de

Witte，1994）．ガーベラ切り花を生けた水の処理開始後

7日目の濁度が高く，生け水中に細菌が多く増殖してい

ると考えられる‘ピクチャーパーフェクト’では，他の

品種に比べ吸水量が少なく，処理開始時を100とした相

対新鮮重は処理開始後4日目以降に急速に低下し日持ち

は短かった．一方，生け水の濁度が低い‘ピンタ’と‘ブ

ラバ’では，他の品種に比べ吸水量が多く，処理開始後

4日目以降の相対新鮮重の低下も緩やかで，日持ちは長

かった（表Ⅲ-2，図Ⅲ-6）．また，処理開始後2日目の生

け水の電気伝導率については具体的なデータを表Ⅲ-2に

示したが，‘ピクチャーパーフェクト’で高く，‘ピンタ’

と‘ブラバ’で低かった．さらに，日持ちが長い‘ピン

タ’では，花茎の切り戻しにより生け水中のグルコース

とスクロース濃度の上昇はわずかで生け水の濁度も上

昇しなかった．また吸水量は増加し，相対新鮮重が高ま

り，日持ちが向上した．一方，日持ちが短い‘ピクチャ

ーパーフェクト’では，花茎の切り戻しにより処理開始

から24 時間目まで生け水のグルコースとスクロース濃

度が急速に増加し，生け水の濁度も高かった．また吸水

量が増加し，相対新鮮重は高まったが，日持ちに差は認

められなかった（表Ⅲ-3，図Ⅲ-8）．細菌の生育に利用さ

れる糖類は単糖と二糖で，最も重要な糖類はグルコース

である（宍戸・塚越，1998; 橋本ら，1990）．これらのこ

とから花茎を切り戻した切り花からは，グルコースとス

クロースおよび電解質が溶出し，この量の違いが生け水

の細菌の繁殖や日持ちの品種間差に関与している可能

性が示唆された．

花茎の調整方法

基部残し（切戻しなし） 0.31 aw 0 ± 0 a 0 ± 0 a 0.004 a

基部から5 mm部水平 0.24 a 0 ± 0 a 0 ± 0 a 0.002 a

基部から5 cm部水平 0.89 b 133 ± 35 a 24 ± 9 a 0.021 b

花首から40 cm部水平 1.32 b 236 ± 40 b 27 ± 5 a 0.027 b

花首から40 cm部斜め 2.58 c 569 ± 106 c 65 ± 17 b 0.048 c

x
処理開始後7日目の660 nmにおける生け水の濁度の平均値（n=10）

w
異符号間にはTukey-Kramer法で，5％水準で有意差あり

z
処理開始後48時間目の生け水の電気伝導率の平均値（n=10）

y
処理開始後48時間目の各糖濃度の平均値±標準誤差，検出限界以下は0とした（n=10）

表Ⅲ-1　ガーベラ‘ミノウ’における花茎の調整方法が生け水の電気伝導率，糖濃度および

     濁度に及ぼす影響（実験1）

電気伝導率
z

糖濃度（mg・L-1
）

y
濁度

x

（mS・m-1
） グルコース スクロース

表Ⅲ-1 ガーベラ‘ミノウ’における花茎の調整方法が生け水の電気伝導率，糖濃度および濁度に及ぼす

影響（実験 1）
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図Ⅲ-1 ガーベラ‘ミノウ’切り花の調整方法別の花茎断面の状態（実験 1）

左：花茎基部を残したもの，花茎内に空洞はない

右：花首から 40 cm 部を水平に切ったもの,花茎内に空洞がある

品種

ピクチャーパーフェクト 7.3 cw 0.82 c 0.389 d 6.3 d
バナナ 4.0 b 0.79 c 0.237 cd 7.3 cd
ミノウ 3.6 b 0.89 c 0.137 abc 8.8 cd
ティム 2.5 ab 1.20 b 0.076 abc 9.3 c

ビビット 3.0 ab 1.24 b 0.037 ab 9.4 c
ブラバ 1.6 a 1.71 a 0.007 a 13.4 b
ピンタ 1.8 a 1.39 b 0.002 a 17.0 a

z
処理開始48時間目の生け水の電気伝導率の平均値（n=9）

y
処理開始時の切り花1 g当たりの処理開始7日間の吸水量の平均値（n=9）

x
処理開始7日目の生け水の660 nmにおける濁度の平均値（n=9）

w
異符号間はTukey-Kramer法により5％水準で有意差があることを示す

表Ⅲ-2　ガーベラ7品種が電気伝導率，吸水量，濁度，日持ちに及ぼす影響（実験2）
電気伝導率

z
吸水量

y
濁度

x 日持ち

（mS・m-1
） （g・FW-1） (日)

未調整 0.31 **v 86 ** 0.004 * 11.4 ns
調　整 0.80 113 0.029 12.4
未調整 0.39 ** 89 ** 0.002 ns 11.9 **
調　整 0.73 96 0.003 14.8

z 調整は花茎を切り戻し，切り花長40㎝に調整したもの．未調整は切り戻ししていないもの
y 処理開始後7日間の処理開始時の切り花１g当たりの吸水量の平均値（n=9）
x 処理開始時の切り花重を100とした処理開始後7日後の相対新鮮重の平均値（n=9）
w 処理開始7日目の660 nmにおける生け水の濁度の平均値（n=9）
v 各品種における花茎の状態で，分散分析で**は1％水準で，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なし

（％） （日）

ピクチャーパーフェクト

ピンタ

表Ⅲ-3　ガーベラの品種および花茎の状態がガーベラの日持ちに及ぼす影響（実験3）

品種 花茎の状態z 吸水量y 相対新鮮重x

濁度w 日持ち

（ｇ・gFW-1）

表Ⅲ-2 ガーベラ 7 品種が電気伝導率，吸水量，濁度，日持ちに及ぼす影響（実験 2）

表Ⅲ-3 ガーベラの品種および花茎の状態がガーベラの日持ちに及ぼす影響
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図Ⅲ-2 ガーベラ‘ミノウ’切り花における生け水の電気伝導率と濁度の関係（実験 1）

生け水の電気伝導率は処理開始後 48 時間目に，濁度は 7日目に測定（n＝50）
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図Ⅲ-3 ガーベラ‘ミノウ’切り花における生け水の電気伝導率と糖濃度の関係（実験 1）

生け水の電気伝導率と糖濃度は，処理開始後 48 時間目に測定（n＝50）．

糖濃度は，検出限界以下は 0とした．
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図Ⅲ-5 ガーベラ 7品種切り花における濁度と日持ち日数との関係（実験 2）

生け水の濁度は処理開始後 7日目に測定（n＝50）

図Ⅲ-4 ガーベラ‘ミノウ’切り花における生け水の濁度と糖濃度の関係（実験 1）

生け水の糖濃度は処理開始後 48 時間目に，生け水の濁度は 7日目に測定（n＝50）．

糖濃度は，検出限界以下は 0 とした．
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図Ⅲ-7 ガーベラ切り花品種別の生け水の電気伝導率の推移（実験 2）

図中の縦線は標準誤差を示す（n＝9）

図Ⅲ-6 ガーベラ 7品種の相対新鮮重の推移（実験 2）

図中の縦線は標準誤差を示す（n＝9）
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第４章 ガーベラ切り花の日持ちの季節変動と花茎から生け水に溶出する電解質との

関係

多くの植物において，水分状態の悪化は切り花の日持

ちを短縮する（Halevy･Mayak,1981;vanDoorn,1997）．生

け水中の細菌，空気，茎の切断に対する生理的反応など

が導管の閉塞を引き起こし，水分状態を悪化させる

（Durkin, 1979; Marousky, 1969; van Doorn ら，1989; van

Doorn, 1990; Zagory･Reid, 1986）．バラの切り花における

細菌の増殖は導管の閉塞を引き起こし，日持ちを短縮す

る（Ichimura ら，2003; Put･Jansen, 1989; van Doorn･de

Witte,1994;Zagory･Reid,1986）．また，水分状態が悪化は，

ガーベラ切り花の日持ちを短縮する（van Meeteren,

1978）．

生け水への細菌の添加は花茎の曲がりを促進し，ガー

ベラ切り花の日持ちを短縮する（van Doorn･de Witte,

1994）．抗菌剤処理は生け水中での細菌の増殖を抑制し，

ガーベラ切り花の日持ちを延長する（表Ⅱ-3, 図Ⅱ-5）こ

れらのことは，細菌の増殖がガーベラ切り花の日持ちを

短くなることを示唆している．

ガーベラ切り花の日持ちには品種間差があり，品種間

差をもたらす原因は細菌に対する感受性であることが

示唆されている（van Doorn・de Witte, 1994）．660 nm の

濁度は細菌数と相関が高いことが報告されており（佐藤

ら，1983），ガーベラ切り花においても濁度が高い生け水

で細菌数が多かった（図Ⅱ-3）．ガーベラ切り花からは電

解質と糖類が溶出する（表Ⅲ-1, 図Ⅲ-8）．花茎を切り戻

した切り花から溶出する電解質と糖類は，生け水の濁度

を高める（図Ⅲ-2,4）．また，花茎を切り戻した切り花か

ら溶出する電解質と糖類の量は品種により異なり，'ピン

タ'で少なく，'ピクチャーパーフェクト'で多かった（表Ⅲ

-2, 図Ⅲ-8）．

生産時の環境条件は切り花の日持ちに影響を与える

（Halevy・Mayak,1979）．バラの切り花の日持ちは季節に

よって異なる（Inら，2009; In・Lim,2018;Pompodakisら，

2005）．バラ切り花の日持ちは生産時の相対湿度に影響

され，相対湿度が高いと短い（Inら，2007; In･Lim,2018）．

日持ちが短いのは，主に気孔の開閉機能の低下が原因で

ある（Torre・Fjeld,2001）．同様に，ガーベラ切り花の日

持ちは季節により異なり，夏よりも冬の方が短く，冬に

栽培されるガーベラ切り花の花茎は曲がりやすいこと

が報告されている（Pericら，2012）．しかし，ガーベラ

切り花の日持ちの季節間差に影響する要因は不明であ

る．

本研究では，‘ピクチャーパーフェクト’と‘ピンタ’

の2品種を用いて，季節の違いがガーベラ切り花の日持

ち，電気伝導率および生け水の濁度に及ぼす影響につい

て検討した．さらに，‘ピクチャーパーフェクト’切り花

への抗菌剤処理が日持ち，生け水の電気伝導率および濁

度に及ぼす影響について検討した．

材料および方法

1.植物材料

ガーベラは，1月20日，2月15日，3月17日，4月14

日，5 月17 日，6月16 日，7月14日，8 月16日，9月

15日，10月20日，11月24日，12月22日に収穫した切

り花を用いた．

2.日持ちの評価

ガーベラ切り花は，収穫後すぐに40 cmの長さに調整

し，イソチアゾリノン系抗菌化合物CMIT/MIT（レジェ

ンドMK）を蒸留水に添加して濃度を0.25mL･L-1 に調整

した溶液100 mL に1 本ずつ生けた．1 処理区当たり9

本の切り花を供試した．

3.電気伝導率の測定

電気伝導率は，処理開始後48時間目に，電気伝導度計

（CONDUCTIVITYMETERDS-12，㈱堀場製作所）で測

定した．

4. 濁度の測定

濁度は，第Ⅱ章に記載した方法で，処理開始後7日目

に測定した．

5. 中心空洞の観察

‘ピクチャーパーフェクト’および‘ピンタ’の花茎

を剪定鋏で花頭から40cmの位置で水平に切断した．残

った花茎の切断面をカミソリで切り取り，花茎中央の空

洞を顕微鏡で観察した．

6. 統計分析

SigmaPlot ソフトウェア（v.12.5; Systat Software, San

Jose,CA,USA）を用いてStudent t-test とTukey-Kramerの

多重検定を行った．

結 果

1.日持ちと生け水の電気伝導率および濁度の季節
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変化

‘ピクチャーパーフェクト’切り花の日持ちは，季節

により大きく異なり，5月，6月，7月が3月，10月，11

月，12月に比べて有意に短かった（図Ⅳ-1）．‘ピンタ’

切り花の日持ちは，4 月，5 月，7 月が3 月，10月，11

月，12月より有意に短かった．

‘ピクチャーパーフェクト’切り花の5月から7月に

かけての生け水の電気伝導率は，‘ピクチャーパーフェ

クト’の1月から3月，8月，10月，11月および‘ピン

タ’の1月から5月，8月から12月よりも有意に高かっ

た（図Ⅳ-2）．また，年間を通して，‘ピクチャーパーフ

ェクト’の方が‘ピンタ’よりも高い傾向にあった．

生け水の濁度は，‘ピクチャーパーフェクト’では，5

月と6月は4月，10月，11月に比べて有意に高く，季節

による差が大きかった（図Ⅳ-3）．一方，‘ピンタ’では

周年を通じて低く，季節による差は認められなかった．

また，5月，6月，7月，9月の生け水の濁度は，‘ピクチ

ャーパーフェクト’が‘ピンタ’に比べ有意に高かった．

2.抗菌剤処理が‘ピクチャーパーフェクト’の日持ちと

生け水の濁りに及ぼす影響

細菌増殖が‘ピクチャーパーフェクト’の日持ちの季

節間差に関与しているかを検討するため，抗菌剤処理が

日持ちおよび生け水の濁度に及ぼす影響を検討した．

抗菌剤処理は，5月，6月，7月，9月の日持ちを有意

に延長した（図Ⅳ-4）．抗菌剤処理は，4月を除くすべて

の月で生け水の濁度を有意に減少した（図Ⅳ-5）．

3.‘ピクチャーパーフェクト’と‘ピンタ’におけ

る花茎の空洞の特徴

両品種とも，花茎中心の空洞の大きさには個体差があ

った（図Ⅳ-6）．‘ピクチャーパーフェクト’の花茎中央

の空洞は円形であったが，‘ピンタ’の花茎中央の空洞は

小さく，不定形であった．

考 察

切り花から生け水に溶出した電解質と糖類は細菌の

増殖を促進し（表Ⅲ-1），ガーベラ切り花の日持ちを短く

した（表Ⅲ-2）．本章では，‘ピクチャーパーフェクト’

と‘ピンタ’を用いて，生け水の電気伝導率と濁度の季

節変化と日持ちとの関係を検討した．さらに，抗菌剤処

理がガーベラ‘ピクチャーパーフェクト’の日持ち，電

気伝導率，生け水の濁度の季節変化に及ぼす影響を検討

した．

‘ピクチャーパーフェクト’切り花の日持ちは，5月，

6月，7月が他の月に比べて有意に短く，季節によって異

なっていた（図Ⅳ-1）．生け水の電気伝導率と濁度は，ガ

ーベラ切り花の日持ちに影響する（表Ⅲ-2）．そこで，生

け水の電気伝導率と濁度の季節変化が，日持ちに及ぼす

影響を検討した．‘ピクチャーパーフェクト’の生け水の

電気伝導率は，5月，6月，7月が他の月に比べ高かった

（図Ⅳ-2）．電気伝導率と切り花から生け水に溶出される

糖類との間には高い相関がある（図Ⅲ-3）．このため，こ

れらの月には生け水に多くの糖類が溶出しているもの

と考えられる．細菌の増殖には電解質と糖類が必要であ

る．このため，これらの月では，生け水の濁度が高かっ

たと考えられる（図Ⅳ-3）．

6月に収穫した切り花の生け水の濁度は‘ピクチャー

パーフェクト’の方が‘ピンタ’より高かった（図Ⅱ-2）．

生け水の濁度は年間を通して‘ピクチャーパーフェクト’

が‘ピンタ’に比べ高かった（図Ⅳ-3）．生け水の濁度と

細菌数には高い相関がある（佐藤ら，1983）．また，電気

伝導率と切り花から生け水に溶出された糖類の量との

間にも相関関係がある（図Ⅲ-3）．したがって，‘ピクチ

ャーパーフェクト’切り花の日持ちの季節間差は，切り

花から生け水に溶出する電解質と糖類が及ぼす細菌の

増殖の違いに起因すると考えられた．収穫時に切り花に

付着した細菌は，ガーベラ切り花の日持ちに影響するも

のと考えられる．しかし，ガーベラ切り花に付着する細

菌数の季節変動に関する報告は知る限りない．このため，

切り花に付着した細菌数とガーベラ切り花の日持ちに

影響を及ぼす生け水中の細菌数の季節変動との関連に

ついて，今後研究していく必要があると考えられる．

‘ピクチャーパーフェクト’の生け水の電気伝導率は，

5月から7月にかけて，他の月に比べて有意に高かった

（図Ⅳ-2）．ガーベラの花茎には中心に空洞がある（図Ⅲ

-1）．切り戻したガーベラの生け水の電気伝導率は，水平

に切り戻した場合よりも斜めに切り戻した場合の方が

高かった（表Ⅲ-1）．さらに，ガーベラの花茎を切断した

生け水の電気伝導率は，花茎中央の空洞が出現するまで

切り戻した方が，空洞がない部分で切り戻した場合より

も高かった（表Ⅲ-1）．これらの結果は，切り口だけでな

く花茎中央の空洞の表面からも電解質が生け水に溶出

されることを示唆している．このことは，‘ピクチャーパ

ーフェクト’の方が‘ピンタ’よりも花茎中央の空洞が

大きいことからも説明ができる（図Ⅳ-6）．このため，花

茎中央の空洞は，電解質の溶出に重要であるため，電解

質の溶出量が多い5月から6月にかけて大きくなるもの
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と考えられる．

生け水中の細菌増殖は，ガーベラ切り花の日持ちを短

縮する（表Ⅱ-2）．抗菌剤処理は，生け水の濁度を低下さ

せ，ガーベラ切り花の日持ちを延長する（表Ⅱ-3, 図Ⅱ-

5）．本実験では，抗菌剤処理した切り花の生け水の濁度

は，4月を除き対照区に比べ有意に低く（図Ⅳ-5），これ

は以前の実験結果と一致していた（図Ⅱ-5）．抗菌剤処理

により，7品種中5 品種の日持ちが有意に延長した（表

Ⅱ-1）．‘ピクチャーパーフェクト’の日持ちは，抗菌剤

処理により対照区に比べ，5月，6月，7月，9月に延長

したが，他の月には延長しなかった（図Ⅳ-4）．抗菌剤処

理により日持ちを延ばせなかった月は，細菌の増殖が少

なかったためと考えられる．

‘ピンタ’切り花の日持ちは，4月，5月，7月が3月，

10月，11 月，12月に比べ有意に短く，季節により異な

った（図Ⅳ-1）．しかし，この品種の生け水の電気伝導率

は年間を通じて比較的低く（図Ⅳ-2），日持ちの季節変化

は電気伝導率に起因するものではないことが示唆され

た．したがって，‘ピンタ’切り花の日持ちの季節変化は，

‘ピクチャーパーフェクト’切り花のそれとは異なるも

のと考えられる．オランダでは，‘タマラ’切り花の日持

ちは冬よりも夏が長いと報告されている（Pericら,2012）．

しかし，‘タマラ’切り花の日持ちに季節変化が生じる要

因は研究されていない．本研究とは異なる結果が得られ

た原因は，品種の特性の違いによるものである可能性が

ある．また，オランダの夏はそれほど暑くなく，冬は一

般的に曇りがちであるのに対し，磐田市の夏は非常に暑

く，冬は寒く晴天が多い，この生産時の気象条件の違い

が影響している可能性もあるものと考えられる．

本研究の結果は単年度で得られたものであるが，‘ピ

クチャーパーフェクト’の生け水の電気伝導率は，別の

年に行った実験においても6月，7月に高かった（表Ⅱ-

1，表Ⅲ-2, 3）．さらに，この品種の生け水の電気伝導率

は，2011年1月から3月にかけて低いことが確認されて

いる（未発表）．したがって，結果の再現性は確認されて

いると考える．

結論として，‘ピクチャーパーフェクト’では，日持ち，

生け水の電気伝導率と濁度に季節間差があった．しかし，

‘ピンタ’では季節変化はわずかであった．抗菌剤処理

により，‘ピクチャーパーフェクト’では5 月から7 月

にかけて，生け水の濁度の上昇を抑制した．したがって，

‘ピクチャーパーフェクト’切り花の日持ちの変化は，

切り花から溶出される電解質を含む溶出物の量に起因

すると考えられる．
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図Ⅳ-2 異なる月に収穫したガーベラ‘ピクチャーパーフェクト’と‘ピンタ’の生け水の電気伝導率

数値は9反復の平均値±SE．

異符号間はTukey-Kramer法により5%水準で有意差ありを示す．

図Ⅳ-1 異なる月に収穫されたガーベラ‘ピクチャーパーフェクト’と‘ピンタ’の日持ち

数値は9反復の平均±SE．

異符号間はTukey-Kramer法において5%水準で有意差ありを示す．
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図Ⅳ-4 抗菌剤処理が異なる月に収穫したガーベラ‘ピクチャーパーフェクト’の日持ちに及ぼす影響

数値は9反復の平均値±SE．

*，**，nsはそれぞれt 検定で5％水準，1％水準で有意差あり，有意差なしを示す．

図Ⅳ-3 異なる月に収穫したガーベラ‘ピクチャーパーフェクト’と‘ピンタ’の生け水の濁度

処理開始後7日目に測定．

数値は9反復の平均値±SE．

異符号間はTukey-Kramer法により5%水準で有意差ありを示す．
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‘ピクチャーパーフェクト’

‘ピンタ’

図Ⅳ-6 ６月収穫のガーベラ‘ピンタ’と‘ピクチャーパーフェクト’の花茎中央の空洞

各品種3本，

花首から40 cmの位置で観察．

上；‘ピクチャーパーフェクト’，

下；‘ピンタ’．

スケールバーは1 mm．

図Ⅳ-5 抗菌剤処理が異なる月に収穫したガーベラ‘ピクチャーパーフェクト’の生け水の濁度に及ぼす影響

数値は9反復の平均値±SE．

*，**，nsはそれぞれt 検定で5％水準，1％水準で有意差あり，有意差なしを示す．
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第5章 細菌増殖を抑制した条件下でのガーベラ切り花の花茎の曲がりと花茎の強度

との関係

ガーベラ切り花を生けた水への細菌の添加は，ガーベ

ラ切り花の花茎の曲がりを促進する（vanDoorn・deWitte，

1994）．その一方，硝酸銀やイソチアゾリン系抗菌剤を処

理することにより花茎の曲がりは抑制される（van

Meeteren,1978）．このように，ガーベラ切り花では，生け

水中の細菌の増殖により花茎の曲がりが発生すること

があるが，抗菌剤処理により細菌の増殖を抑制すること

で，花茎の曲がりの発生を抑制し，日持ちが延長する．

しかし，ガーベラ切り花は，抗菌剤処理により細菌の増

殖を抑制した条件下でも，花茎の曲がりが発生すること

がある（表Ⅱ-1）．

ガーベラ切り花をスリーブで覆うと蒸散が抑制され，

日持ちが延長する（Perikら，2012）．ガーベラは葉を付

けずに収穫されるが，気孔は舌状花弁と花茎に分布して

いる（Huangら，2018）．このことは，これらの組織から

の蒸散が日持ちに影響している可能性を示唆している．

ガーベラ切り花において，塩化カルシウムの散布，浸

漬および注入処理は花茎の曲がりの発生を抑制し，日持

ちを延長させる（GerasopoulosandChebli，1999）．また，

塩化カルシウムの前処理および後処理はガーベラ切り

花の日持ち延長に有効であることが明らかにされてい

る（Geshnizjanyら,2014；Perikら，2014）．カルシウムは

ペクチンを架橋し，細胞壁の強度を増強する（Thor，

2019；WynJones・Lunt，1967）．また，カルシウムには，

気孔開口の抑制作用があり（Ruizら，1993），キクでは蒸

散が抑制される（vanMeeterenら，1999）．従って，塩化

カルシウム処理を行うことは，抗菌剤を処理した条件に

おいて花茎が曲がる原因を解析することに有効である

と考えられる．

そこで，本研究では抗菌剤処理により細菌の増殖を抑

制した条件下で，ガーベラ切り花の花茎の曲がりに品種

間差があるか検討した．また，花茎が曲がりやすい品種

と曲がりにくい品種を用いて，塩化カルシウム処理が花

茎の曲がり，蒸散および花茎の最大破断荷重に及ぼす影

響を検討した．

材料および方法

1.植物材料

2016年10月27日，管状花の外側1列が開花した状態

で収穫した31 品種のガーベラ切り花を静岡県浜松市の

生産者から入手した．収穫後の切り花には水を与えず，

12 ℃に設定した冷蔵庫で数時間保管した．その後，ガー

ベラ切り花は，1時間をかけ静岡県農林技術研究所に乾

式輸送し，到着後すぐに40 cmの長さに調整し，実験に

供試した．

2.日持ちの評価

ガーベラ切り花は，対照区として蒸留水（DW），抗菌

剤添加区としてイソチアゾリン系抗菌剤 CMIT/MIT

（KathonCG, ローム・アンド・ハース・ジャパン）を蒸

留水に添加して濃度を0.25 mL･L-1 に調整した溶液，各

100mLを入れた試験管に1本ずつ生けた．8品種を用い

た実験では，1処理区当たり9本を供試した（表Ⅴ-1）．

31品種を用いた実験では，1処理区当たり5本を供試し

た（表Ⅴ-2）．花茎径は，花茎が曲がりやすい花頭から10

cmの位置（図Ⅰ-7）で測定した．花茎の伸長量は，花茎

の伸長が止まった処理開始後8日目に測定した．

3.塩化カルシウム処理

ガーベラ‘ケンタッキー’および‘キムシー’は，上

記のように浜松市で収穫した切り花を当研究所に輸送

した．ガーベラ切り花は0.25 mL･L-1 イソチアゾリノン

系抗菌剤CMIT/MITに，塩化カルシウム濃度をそれぞれ

0 （0）,2 （180）,4 （360）,6 （540）g･L-1 （mM）と

した溶液，各100mLを入れた試験管に1本ずつ生けた．

1処理区当たり10本を供試した．切り花重と溶液重は，

処理開始時とその後2日ごとに8日目まで測定し，相対

新鮮重，吸水量，蒸散量を算出した．

4.花茎伸長量，花茎径，最大破断荷重の測定

花茎の部位別の伸長を測定するため，処理開始時に花

頭から30 cm まで5 cm ごとにフェルトペンで印をつけ

た．花茎の長さは，処理開始後6日目と12日目に測定し

た．花茎径と最大破断荷重は，処理開始時と処理開始後

6日目と12日目に，処理開始時に印をつけた花頭から各

5 cmの部分ごとの中心で測定した．

花茎の最大破断荷重は，破断強度解析ソフトウェア

（破断強度解析，Windowsv.2，山電）を搭載したレオナ

ーRE3305（山電，東京，日本）を用いて測定した．測定
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条件は，ネギを用いた藤井ら（2008）の方法を参考に，

プランジャー（No.21）にカッターナイフをつけ，速度は

10mm・s-1，歪率は85％とした．

結 果

1.品種の違いが観賞価値を失う症状および日持

ちに及ぼす影響

8 品種のガーベラの切り花を蒸留水および抗菌剤溶液

に生け，日持ちと観賞価値を失う症状を調査した．抗菌

剤処理により，8品種中5品種のガーベラ切り花の日持

ちが有意に延長した（表Ⅴ-1）．観賞価値を失う症状は品

種ごとに異なっていた．‘キムシー’，‘ピンタ’および‘テ

ィム’では，蒸留水区は花茎の曲がりの発生率が高かっ

たが，抗菌剤処理区は花茎の曲がりは発生しなかった．

しかし，‘バナナ’，‘ブラバ’，‘ピクチャーパーフェクト’

および‘ビビット’では，抗菌剤処理区においても花茎

の曲がりが発生した．

次に，抗菌剤処理条件下で31品種の切り花を用いて，

日持ちと花茎の曲がりの発生について検討した．日持ち

は，‘ケンタッキー’が最も短く（11.4日），‘ピンタ’が

最も長かった（23.8日）．‘キムシー’を含む9品種は，

供試した5本すべての切り花が花弁の萎れにより観賞価

値を失った．‘ケンタッキー’を含む4品種は，供試した

5本すべての切り花が花茎の曲がりにより観賞価値を失

った（表Ⅴ-2）．日持ちが12.6日と4番目に短かった‘マ

タニティ’は，供試した5本すべての切り花が花茎の曲

がりにより観賞価値を失ったが，花茎径は5.42mmと比

較的大きく，花茎の伸長は18mmと小さかった．最も日

持ちが長かった‘ピンタ’は，供試した5本すべての切

り花が花弁の萎れによって観賞価値を失ったが，花茎径

は比較的大きかった（5.38mm）．‘ブロードウェイ’は，

花茎の伸長が74mmと比較的大きかったが，花茎の曲が

りによって観賞価値を失った切り花は1本のみで，日持

ちは17.8日であった．花茎の曲がりの発生率と花茎径お

よび花茎の伸長量との決定係数を計算したところ，花茎

の曲がりと花茎径の決定係数は0.172，花茎の曲がりと

花茎の伸びの決定係数は0.015と低かった（図Ⅴ-1）．

2.塩化カルシウム濃度が‘ケンタッキー’と‘キ

ムシー’切り花の日持ちに及ぼす影響

対照区の吸水は，‘ケンタッキー’では6日目に減少し

た以外はほぼ一定であった（図Ⅴ-2A）．また，‘キムシー’

では，処理期間中ほぼ一定であった．塩化カルシウム処

理は，両品種とも吸水を抑制した．蒸散量は，両品種と

も4日目に増加した（図Ⅴ-2B）．塩化カルシウム処理は，

両品種とも濃度が高くなるに従い蒸散を抑制した．相対

新鮮重は両品種とも最初の2～4 日間に増加し，その後

減少した．塩化カルシウム処理は両品種ともいずれの濃

度でも相対新鮮重の減少を抑制したが，濃度間に有意な

差は認められなかった（図Ⅴ-2C）．花茎の伸長は両品種

とも塩化カルシウム処理によって減少した（表Ⅴ-3）．日

持ちは，‘ケンタッキー’切り花では，塩化カルシウム処

理によって，対照区に比べて有意に延長した．対照区で

は，供試した10本すべての切り花が，花茎の曲がりによ

り観賞価値を失ったが，塩化カルシウム処理は，花茎の

曲がりの発生を抑制した（表Ⅴ-3，図Ⅴ-3）．‘キムシー’

では，塩化カルシウム濃度が2 g･L-1 で処理することで

日持ちが有意に延長したが，6g･L-1 処理では短くなった．

‘キムシー’では，塩化カルシウム処理の有無に関係な

く，花茎の曲がりの発生はなかった．

3.塩化カルシウム処理が‘ケンタッキー’と‘キ

ムシー’切り花の花茎径，伸長および最大破断荷重に

及ぼす影響

花茎の伸長量は，両品種とも花頭から5 cm までの部

分が他の部分よりも大きく，花頭から15 cmより下の部

分では伸長しなかった．花頭から5 cmまでの部分の伸

長量は，‘ケンタッキー’の方が‘キムシー’よりも大き

かった（図Ⅴ-4A）．

処理開始時の花頭から7.5 cm下の花茎径は，‘キムシ

ー’で4.4mm，‘ケンタッキー’で3.4mmであった．両

品種とも，花茎径は花茎上部に向かって小さくなった

（図Ⅴ-4B）．対照区の花頭から5～10 cm の中央部にお

ける花茎径は，‘ケンタッキー’では6日目に3.4mmで

あったが，12日目には2.6mmであった．‘キムシー’で

は6日目に5.3mmまで増加し，12日目には3.9mmまで

減少した．また，12日目の花茎径は‘ケンタッキー’よ

りも‘キムシー’で有意に大きく，塩化カルシウム処理

は両品種とも花茎径を有意に増加させた（図Ⅴ-5A）．

処理開始時の花頭から7.5cm下の花茎の最大破断荷重

は，‘キムシー’では14.8Nであったのに対し，‘ケンタ

ッキー’では18.5Nであった（図Ⅴ-4C）．また，これら

の品種の最大破断荷重は，花茎上部に向かって小さくな

った．‘ケンタッキー’は，花頭から7.5 cm下の花茎の

最大破断荷重は6日目に15.1 N，12日目に8.5 Nであっ

た（図Ⅴ-5B）．一方，‘キムシー’は，最大破断荷重は6

日目に27.3 Nまで増加し，12 日目には17.7 Nまで減少

した．また，12日目の最大破断荷重は‘キムシー’の方
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が‘ケンタッキー’よりも有意に高かった．両品種とも

最大破断荷重は塩化カルシウム処理区で対照区より有

意に高かった．

考 察

ガーベラ切り花の日持ちは，細菌の増殖が抑制された

条件下でも花茎の曲がりによって観賞価値を失う切り

花があった（表Ⅱ-1）．本研究では，ガーベラ8品種を用

いてこの現象を確認した．さらに，ガーベラ31品種を供

試し，抗菌剤処理により細菌増殖を抑制した条件下にお

いて，花茎の曲がりの発生の品種間差について検討した．

また，塩化カルシウム処理が‘ケンタッキー’と‘キム

シー’の花茎径と最大破断荷重に及ぼす影響を検討した．

ガーベラの切り花の日持ちには品種間で大きな差が

ある（Wernettら，1996）．ガーベラ切り花では品種間差

をもたらす原因は細菌に対する感受性であることが示

唆されている（vanDoorn・deWitte,1994）．これらの研究

では，生け水に抗菌剤は使用されていない．本研究では，

抗菌剤であるCMIT/MITで処理した条件下で，品種間で

花茎の曲がりの発生に差が見られた（表Ⅴ-2）．de Witte

ら（2014）は，ジクロロイソシアヌル酸，クエン酸8-ヒ

ドロキシキノリンおよび硝酸銀を含む抗菌剤で処理し

ても，ガーベラ‘タマラ’切り花の日持ちは延長しなか

ったと報告している．抗菌剤処理によって生け水中の細

菌数を減少することは確認している（図Ⅱ-5）．したがっ

て，本研究では，細菌の増殖を抑制した条件下において

も花茎の曲がりが発生する品種をあることが確認した．

ガーベラの切り花の花茎の曲がりは，花首から約 10

cm下の位置で起こる（図Ⅰ-7）．‘マタニティ’や‘ウィ

ズアウトユー’のように花茎の曲がりが発生する品種で

は，花茎径は小さくなかった（表Ⅴ-2）．また，花茎径と

花茎の曲がりの発生率の相関は低かった（図Ⅴ-1）．した

がって，収穫時の花茎径は，花茎の曲がりの発生を引き

起こす主要な要因ではないと考えられた．

対照区の最大破断荷重は，処理期間中に減少し，12日

目には‘ケンタッキー’は‘キムシー’よりも有意に小

さかった（図Ⅴ-5B）．また，塩化カルシウム処理によっ

て‘ケンタッキー’の最大破断荷重は増加したが，これ

は花茎の曲がりの発生の抑制と関連していた（図Ⅴ-3，

5B）．これらの結果から，最大破断荷重の低下が花茎の

曲がりに関与していることが示唆された．

対照区の花茎径は，12日目に‘ケンタッキー’が‘キ

ムシー’に比べ有意に小さかった（図Ⅴ-5A）．花茎径と

最大破断荷重の動きは関連していた（図Ⅴ-5A,B）．した

がって，花茎径の減少は最大破断荷重を低下させ，その

結果，花茎が曲がるものと考えられた．Perikら（2014）

は，ガーベラ‘タマラ’切り花において，花茎の曲がり

が厚壁組織の形成程度および花茎のリグニン含量と相

関することを報告した．したがって，厚壁組織の形成と

リグニン含量は，ガーベラの花茎の最大破断荷重と関連

している可能性があると考えられる．

花茎径は，両品種とも時間の経過に伴い徐々に減少し

た（図Ⅴ-5A）．切り花の相対新鮮重は，いったん増加し，

その後減少した（図Ⅴ-2C）．これらの品種における切り

花の相対新鮮重は，吸水量と蒸散量のバランスによって

反映されることから（Heら，2006; Mayakら，1974; van

Meetren,1978），処理期間中の後期には蒸散量が吸水量よ

りも多くなることが示唆された．また，塩化カルシウム

処理により蒸散量が抑制され，花茎径が維持された．こ

のことから，花茎径の減少は，水分バランスの減少によ

って引き起こされる可能性があると考えられた．

塩化カルシウムで処理すると，ガーベラ切り花の日持

ちが延長することが報告されている（Gerasopoulos・

Chebli,1999；Geshnizjanyら，2014；Perikら，2014）．し

かし，ガーベラ切り花の日持ちの延長に対する塩化カル

シウムの作用機序はまだ研究されていない．本研究では，

塩化カルシウム処理により花茎の曲がりの発生が抑制

され，‘ケンタッキー’切り花の日持ちが延長した（表Ⅴ

-3，図Ⅴ-3）．この品種では，塩化カルシウム処理によっ

て蒸散が抑制され，花茎径および最大破断荷重の減少が

抑制された（図Ⅴ-2B，5）．したがって，花茎の曲がりの

発生には，花茎径の減少と最大破断荷重の低下が重要で

あると考えられる．塩化カルシウムは葉からの蒸散を抑

制することが報告されている（vanMeeterenら，1999）．

また，カルシウムは細胞壁の強度を高めることが知られ

ている（WynJones・Lunt,1967）．したがって，塩化カル

シウム処理による花茎の曲がりの発生抑制は，蒸散の抑

制と最大破断荷重の増加によるものと考えられる．花茎

の曲がりが発生しやすい‘ケンタッキー’と発生しにく

い‘キムシー’の花茎の曲がりの発生率の差は，処理期

間中の花茎径と最大破断荷重の変化による花茎強度の

差に起因すると考えられる．

花茎の伸長は，‘ケンタッキー’と‘キムシー’では花

茎の上部の部分においてみられた（図Ⅴ-4A）．同様の結

果がPericら（2014）によって報告されている．チューリ

ップの切り花では，生け花中に茎が急速に伸長し，茎が
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折れて観賞価値が失われることが多い（渡邉ら，2016）．

しかし，Perikら（2014）は，ガーベラ‘タマラ’切り花

について，花茎の伸長と曲がりの発生との間に関係は認

められなかったと報告している．本実験では，試験した

すべての品種において，ガーベラ切り花の日持ちに花茎

の伸長が観察された（表Ⅴ-2）．しかし，‘ブロードウェ

イ’や‘レンブラント’のような花茎の伸長が顕著な品

種においては，抗菌剤を添加した条件下で花茎の曲がり

の発生率は高くなかった（表Ⅴ-2）．また，花茎の伸長量

と花茎の曲がりの発生率との相関は低かった（図Ⅴ-1B）．

これらの結果は，花茎の曲がりが花茎の伸長に起因する

ものではないことを示唆している．

本研究では，‘ケンタッキー’の花茎の曲がりの発生には，

花茎径の減少と花茎強度の低下が関与している可能性

があるものと考えられた．本研究において‘ケンタッキ

ー’以外の14 品種も抗菌剤処理条件下において花茎の

曲がりが発生した（表Ⅴ-2）．このため，‘ケンタッキー’

以外の品種の花茎径と最大破断荷重を測定し，これらの

要因が花茎の曲がり発生に共通に関与しているかどう

かを明らかにする必要がある．
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表Ⅴ-1 CMIT/MIT 処理がガーベラ切り花の日持ちと観賞価値を失った症状に及ぼす影
響 

Cultivar Treatment Vase lifea Symptoms of loss of ornamental values 
   (%) 
  (days) Wilting Abscission Neck 

breaking 
Stem 

bending 
Banana DW 13.9 56 44 0 0 
 CMIT/MIT 14.6 NS  11 33 44 11 
Brava DW 15.7 0 11 78 11 
 CMIT/MIT 16.9 NS 0 0 89 11 
Kimsey DW 12.4 56 0 11 33 
 CMIT/MIT 16.1 * 100 0 0 0 
Minou DW 12.0 11 33 22 33 
 CMIT/MIT  13.7 NS 0 44 44 11 
Picture Perfect DW 13.7 56 11 33 0 
 CMIT/MIT 15.3* 0 22 67 11 
Pinta DW 18.1 89 0 0 11 
 CMIT/MIT  19.3 ** 100 0 0 0 
Tim DW 12.8 56 0 0 44 
 CMIT/MIT 14.8 * 78 0 22 0 
Vivid DW 10.2 100 0 0 0 
 CMIT/MIT 12.0 * 11 78 0 11 
2-way ANOVAb Cultivar 

Treatment 
Cultivar ×Treatment 

** 
** 

NS 

  

a t 検定により NS は有意差なし，*は 5％水準で，**は 1％水準で有意差あり． 
b NS は有意差なし，**は 1％水準で有意差あり． 

表V-1 CMIT/MIT処理がガーベラ切り花の日持ちと鑑賞価値を失った症状に及ぼす影響
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表Ⅴ- 2 ガーベラの品種の違いが切り花の日持ち，観賞価値を失った症状，花茎の直径，
花茎の伸長に及ぼす影響 

Cultivar Vase life Symptom of loss of ornamental value 
(%) 

Diameter 
of stema 
(mm) 

Elongation
of stem
(mm) 
 

  
 (days) Wilting Abscission Neck 

breaking 
Stem 
Bending 

Kentucky 11.4 0 0 0 100 4.74 42 
Malvina 11.6 0 0 0 100 4.86 55 
Vivid 12.2 100 0 0 0 4.90 19 
Maternity 12.6 0 0 0 100 5.42 18 
Petit Fromage 13.8 0 0 0 100 4.43 35 
Without You 14.6 0 20 20 60 5.82 22 
Domain 15.0 100 0 0 0 6.16 37 
Petit Golden Tamarin 15.4 60 40 0 0 5.10 17 
Petit Orache Hawk 15.6 0 20 80 0 4.78 47 
Sherry 15.6 20 40 0 40 5.03 17 
Petit Corundum 15.6 0 0 100 0 5.10 14 
Sunday 16.0 100 0 0 0 5.39 39 
Petit Mahina 16.0 80 0 20 0 5.61 40 
Banana 16.4 100 0 0 0 5.25 38 
Petit Mile 16.6 60 20 0 20 5.31 27 
Suri 17.4 100 0 0 0 5.61 33 
Coralie 17.4 0 0 80 20 5.41 59 
Minou 17.6 80 0 0 20 5.40 48 
Malibu 17.6 80 0 0 20 5.37 61 
Broadway 17.8 60 0 20 20 5.28 74 
Bridal Kimsey 18.2 40 0 40 20 5.46 35 
Kimsey 19.0 100 0 0 0 5.30 18 
Rembrandt 19.0 80 0 20 0 6.28 56 
Petit Fairy 19.2 80 20 0 0 5.28 29 
Salene 19.4 80 0 20 0 5.92 35 
Funny 19.4 60 0 0 40 5.04 30 
Extra 19.8 40 0 0 60 5.60 62 
Petit Cavalier 20.2 100 0 0 0 5.38 9 
Rola 22.4 60 0 0 40 4.99 50 
Brava 22.6 100 0 0 0 5.49 33 
Pinta 23.8 100 0 0 0 5.38 40 
ANOVAc  ***    *** *** 

0.25 mL･L-1 CMIT/MIT 溶液に保持 

a 花茎の直径は花頭から 10cm 下の位置で測定 
b 処理開始後 8 日目までに伸長した花茎の長さ 
c *** は 1％水準で有意差あり 

表V-2 ガーベラの品種の違いが切り花の日持ち,，鑑賞価値を失った症状，花茎の直径，花茎の伸長に及ぼす

影響
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表Ⅴ-3 塩化カルシウム処理濃度がガーベラ‘ケンタッキー’および‘キムシー’の吸水量，
蒸散量，花茎の伸長，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響 

Cultivar CaCl2 

Concentration 

 

(g･L-1) 

Elongationz 

 

 

(mm) 

Vase life 

 

 

(days) 

Symptom of loss of  

ornamental value 

(%) 

Stem 

bending 

Others 

Kentucky 0 

2 

4 

19  

8  

9  

a 

b 

b 

8.5 

16.2 

16.3 

a 

b 

b 

100 

10 

0 

0 

90 

100 

 6 2 c 15.6 b 0 100 

Kimsey 0 

2 

4 

6 

16  

9  

5  

1 

a 

b 

bc 

c 

17.8 

20.9 

18.2 

15.0 

b 

a 

b 

c 

0 

0 

0 

0 

100 

100 

100 

100 

z 処理開始後 8 日目までに伸長した花茎の長さ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

表V-3 塩化カルシウム処理濃度がガーベラ‘ケンタッキー’および‘キムシー’の吸水量，蒸散量，花茎の伸

長，日保ちおよび鑑賞価値を失った症状に及ぼす
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A

B

図Ⅴ-1 ガーベラ31品種の切り花における花茎の曲がりと花茎の直径（A）または花茎の伸び（B）との相関

花茎の曲がり，直径，伸びのデータは5反復の平均値．花茎の曲がりを示した切り花の割合は，観賞価値を

失った時点で判断した．花茎の直径は，処理開始時に花首下10 cmの位置で測定．伸長は処理開始後８日目

に測定．決定係数（r2）はSigmaPlot を用いて計算した．
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図Ⅴ-2 塩化カルシウムの処理濃度がガーベラ‘ケンタッキー’と‘キムシー’切り花の吸水量（A），蒸散量（B），

相対新鮮重（C）に及ぼす影響

各時点における異符号間はTukey-Kramer 法により5%水準で有意差ありを示す．
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Kentucky

Control CaCl2

Kimsey

Control CaCl2

図Ⅴ-3 4 g･L-1 塩化カルシウム処理がガーベラ'ケンタッキー'および'キムシー'切り花の花茎の曲がりの発生に

及ぼす影響

写真は処理開始後10日目．
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図Ⅴ-4 ガーベラ‘ケンタッキー’と‘キムシー’切り花における花首からの位置による花茎の伸び（A），

花茎の直径（B），最大破断強度（C）

数値は10反復の平均±SE．

各品種で異符号間はTukey-Kramer法により5%水準で有意差ありを示す．
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図Ⅴ-5 2 g･L-1塩化カルシウム処理がガーベラ‘ケンタッキー’と‘キムシー’切り花の花茎直径（A）と

最大破断強度（B）に及ぼす影響

値は10反復の平均±SE．

各時点で異符号間はTukey-Kramer法により5%水準で有意差ありを示す．
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第6章 ジベレリンA3 と塩化カルシウムの組合せ処理によるガーベラ切り花の

日持ち延長

植物ホルモンであるジベレリンには，細胞拡大や種子

の発芽・開花促進など，さまざまな機能がある（Hedden・

Sponsel,2015）．ジベレリン処理は，切り花のアルストロ

メリア（Hicklenton,1991），ユリ（Han,1995）およびスイ

セン（Ichimura・Goto,2000）の葉の黄化を遅らせる．ジ

ベレリン処理は，バラ（Goszczynskaら，1990；Sabehat・

Zieslin,1995）とアサガオ（Raab・Koning,1987）の花弁の

成長を促進し，スターチスの開花を促進する（Steinitz・

Cohen,1982）．ジベレリンによる処理は，切り花のカーネ

ーション（Saksら，1992）とバラ（Goszczynskaら，1990）

の日持ちを延長する．ジベレリンによる短期間処理は開

花を遅らせ，アリウム切り花の日持ちを延長させる（坂

本・土井，2007）．Emongor（2004）は，ジベレリンによ

る連続処理は，花茎を曲げることなく，ガーベラ切り花

の日持ちを延長するのに効果的であると報告している．

本研究では，ガーベラ切り花の日持ちを短くする細

菌増殖の影響を避けるため，生け水に抗菌剤で処理し

た条件下で，ジベレリンと塩化カルシウム，およびこ

れらの組み合わせによる連続処理がガーベラ切り花の

花弁の成長，花茎の伸長および日持ちに及ぼす影響に

ついて検討した．

材料および方法

1.植物材料

静岡県農林技術研究所で栽培したガーベラ ‘キムシ

ー’，‘ミノウ’，‘ピンタ’および‘サンディー’を供試

した．

1.処理方法と日持ちの評価

特に断りのない限り，切り花は40 cmの調整し，試験

溶液100mLを入れた試験管に1本ずつ生けた．溶液は，

0.25 mL・L-1 イソチアゾリノン系抗菌化合物CMIT/MIT

（KathonCG） に，50mg・L-1 （144 μM）ジベレリン

A3（東京化成，東京，日本）を添加したものとしないも

の，および 5 g・L-1 （180 mM）塩化カルシウムを添加

したものとしないものの4処理区とした．塩化カルシウ

ムは，第Ⅴ章の連続処理で日持ち延長効果があった濃度

とした（表Ⅴ-3）．ジベレリン濃度は予備実験の結果に基

づいて決定した．1処理区当たり9本を供試した．

花茎長を10cmの長さに調整した切り花を，0.25mL・

L-1 CMIT/MIT に，ジベレリン濃度を 0（0），10（29）,

50（144）mg・L-1 （μM）とした溶液100mLを入れた

試験管に1 本ずつ生けた．1処理区当たり8 本を供試し

た．

1.管状花が開花までの所要日数と未開花の管状花

部の相対面積

管状花の開花に要した日数は，処理開始からすべての

管状花が開花するまでの日数とした．未開花の管状花部

の直径は，処理開始時とその後2日ごとに測定した．未

開花の管状花部の面積は，半径の2乗にπを乗じて算出

した．未開花の管状花部の相対面積は，処理開始時の未

開花の管状花部の面積の比率として算出した．

1.花茎の相対新鮮重，吸水量，蒸散量，花茎の伸長

の測定

切り花重と溶液重は，処理開始時とその後2日ごとに

測定し，相対新鮮重，吸水量，蒸散量を算出した．

2.花弁の長さと幅の測定

花弁の長さと幅は，処理開始時とその後2日ごとに測

定した．相対的花弁長と相対的花弁幅は，それぞれ処理

開始時の花弁長または花弁幅に対する割合で表した．

結 果

１..ジベレリンおよび塩化カルシウム処理がガーベラ

‘ミノウ’切り花の日持ちに及ぼす影響

管状花が開花するまでの所要日数は，塩化カルシウ

ム処理の有無に関係なく，ジベレリン未処理の切り花

よりも処理した方が長かった（表Ⅵ-1）．未開花の管状

花部の相対面積は，対照区と塩化カルシウム処理区で

は，初日はほぼ一定で，その後減少した．一方，ジベ

レリン処理区とジベレリンと塩化カルシウムを組合せ

処理した区では，最初の2日間に増加し，その後減少

した（図Ⅵ-1A, 図Ⅵ-3）．

花茎の長さは，対照区では処理期間中に増加した

（図Ⅵ-1B）．花茎の伸長は塩化カルシウム処理によっ

て抑制されたが，ジベレリン処理では促進された．

相対新鮮重は，対照区とジベレリン処理区では，最初

の4日間増加し，その後減少した．一方，塩化カルシウ

ム区とジベレリンと塩化カルシウムを組合せ処理した

区では，最初の8日間増加し，その後はほぼ一定であっ

た（図Ⅵ-2A）．吸水量と蒸散量は，処理に関係なく，最

初の4～6日間に減少し，その後安定した（図Ⅵ-2B,C）．
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吸水量と蒸散量は，ジベレリンと塩化カルシウムを組合

せ処理した区で少なく，ジベレリン処理区で多かった．

ジベレリン処理は花茎の曲がりの発生を助長し，日

持ちを著しく短縮した（表Ⅵ-1, 図Ⅵ-4）．一方，日持ち

は対照区と比べ，塩化カルシウム処理では差は認めら

れなかったが，ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ

処理では有意に延長した．

1.ジベレリンの処理濃度がガーベラ‘ミノウ’切

り花の日持ちに及ぼす影響

ジベレリン処理が日持ち延長に効果があるかを明ら

かにするため，花茎を短く（10cm）した切り花を用い，

ジベレリン濃度がガーベラの日持ちに及ぼす影響につ

いて検討した．

ジベレリン処理により，未開花の管状花部の相対面積

が増加し，ジベレリン50mg・L-1 処理は10mg・L-1 処理

よりも増加した（図Ⅵ-5A）．ジベレリン処理は，濃度に

関係なく，花茎の伸長を著しく促進した（図Ⅵ-5B）．し

かし，花茎の曲がりはジベレリン処理によって発生しな

かった（表Ⅵ-2）．

切り花の相対新鮮重は，対照区では最初の5日間は増

加し，その後減少した．ジベレリン処理は，いずれの濃

度でも相対新鮮重の減少を抑制し（図Ⅵ-5C），切り花の

日持ちを有意に延長した（表Ⅵ-2）．

2.舌状花弁の成長に対するジベレリンと塩化カル

シウムの影響

舌状花弁の長さは，対照区では，最初の4日間は増加

し，その後はほぼ一定であった（図Ⅵ-6A）．ジベレリン

処理は，舌状花弁の長さを有意に促進し，塩化カルシウ

ム処理は抑制した．一方，花弁の幅はこれらの処理によ

って影響を受けなかった（図Ⅵ-6B）．

1.ガーベラ3品種の日持ちに対するジベレリンと

塩化カルシウムの影響

未開花の管状花部の相対面積は，‘キムシー’では，時

間の経過とともに小さくなった．一方，‘ピンタ’と‘サ

ンディー’では，最初の2日間大きくなった後，小さく

なった（図Ⅵ-7）．ジベレリンと塩化カルシウム処理は，

いずれの品種でも対照区より有意に大きかった．

花茎長は，‘キムシー’と‘サンディー’では，時間の

経過とともに徐々に伸長し，ジベレリンと塩化カルシウ

ムを処理した区では対照区との差はほとんどみられな

かった（図Ⅵ-8）．一方，‘ピンタ’では，対照区の花茎長

は著しく伸長したが，ジベレリンと塩化カルシウムを処

理した区では花茎の伸長が抑制された．

3品種の切り花の相対新鮮重は，対照区では，初日に

増加し，その後減少した（図Ⅵ-9）．一方，ジベレリンと

塩化カルシウムで処理した区では12 日間にわたって増

加した．3品種において，ジベレリンと塩化カルシウム

の処理は，切り花の吸水量および蒸散量にわずかに影響

した（図Ⅵ-10, 11）．

日持ちは，‘キムシー’と‘サンディー’では，ジベレ

リンと塩化カルシウム処理によって対照区に比べ有意

に延長した（表Ⅵ-3）．

考 察

予備実験では，ジベレリンを処理すると，管状花の開

花は遅れるが，花茎の伸長による曲がりが促進され，日

持ちが短くなった．塩化カルシウム処理は，花茎の曲が

りの発生を抑制し，ガーベラ切り花の日持ちが延長する

ことが報告されている（Geshnizjanyら，2014；Pericら，

2014）．また，Milaniら（2020）は，カルシウム肥料の量

を増やすとガーベラ切り花の日持ちが延びることを報

告している．本研究では，ジベレリンと塩化カルシウム

の組合せ処理がガーベラ切り花の花茎の曲がり，管状花

の開花，日持ちに及ぼす影響を検討した．細菌の増殖は

花茎の曲がりを促進し，ガーベラ切り花の日持ちを短く

することから（表Ⅱ-2），抗菌剤であるCMIT/MITを生け

水に加えた．

ガーベラ切り花の花茎の曲がりは，花頭から約10 cm

下の位置で起こる（図Ⅰ-7）．ジベレリン単独処理ではガ

ーベラ切り花の花茎の伸長が促進され，花茎の曲がりが

発生した（図Ⅵ-1B, 図Ⅵ-4）．一方，花茎長を短くしたガ

ーベラ切り花では，花茎の曲がりは発生しなかった．こ

れらの結果は，花茎の曲がりが花茎の伸長促進によって

引き起こされることを示唆している．同様に，ジベレリ

ン処理による花茎の伸長促進は，切り花のチューリップ

でも報告されている（Okubo・Uemoto, 1985; van Doorn

ら，2011）．しかし，Emongor（2004）は，ジベレリンの

連続処理では花茎の曲がりが生じないと報告している．

Emongor（2004）の研究は，ジベレリン濃度が本研究より

も低かったため，花茎の曲がりの発生の違いは，ジベレ

リン濃度や供試した品種の違いが影響した可能性があ

るものと考えられる．

塩化カルシウム単独処理およびジベレリンと塩化カ

ルシウムの組合せ処理では，花茎の伸長と花茎の曲がり

の発生が抑制された（図Ⅵ-1B, 4）．塩化カルシウムは気

孔開口の抑制作用があり，蒸散を抑制することが知られ
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ている （Ruizら，1993;vanMeeterenら，1999）．本研究

では，塩化カルシウム処理によって吸水量が有意に減少

した（図Ⅵ-2B）．吸水速度は，蒸散速度，温度，溶液の

組成に依存する（vanDoorn,1997）．したがって，吸水の

抑制は，塩化カルシウムによる蒸散の抑制によるものと

考えられる．花茎の伸長に伴う細胞の肥大には吸水が必

要である（Chenら，1999；Litvinら，2016）．したがって，

塩化カルシウムによる花茎伸長の抑制は，吸水の抑制に

よるものであり，その原因は蒸散の抑制によるものであ

ると考えられる．

塩化カルシウム処理はガーベラ‘ミノウ’切り花の蒸

散を抑制し（図Ⅵ-2C），花茎の曲がりの発生を抑制し，

日持ちを延長した（表Ⅵ-1）．塩化カルシウム処理は葉か

らの蒸散を抑制することが報告されている（vanMeeteren

ら，1999）．カルシウムは細胞壁の強度を高めることも知

られている（WynJones・Lunt,1967）．塩化カルシウム処

理による花茎の曲がりの発生抑制は，蒸散の抑制と最大

破断強度の増加に起因する（図Ⅴ-2B, 3, 5B）．

ジベレリン処理により，舌状花弁の長さは増加したが，

幅は増加しなかった（図Ⅵ-6）．同様に，Zhangら（2012）

は，invitro培養を用いて，ジベレリン処理が舌状花弁の

成長を促進することを報告している．舌状花弁の増加は

細胞の膨張に依存することが示されている（Zhangら，

2012）．これらの結果から，ジベレリンによる花弁の成長

促進は，細胞の拡大に依存している可能性が高いことが

示唆された．

ジベレリン処理は，舌状花弁の老化を遅らせた（表Ⅵ

-2）．一般に，バラ（Ichimuraら，2006），カーネーション

（Fukaiら，2007），デルフィニウム（Ichimuraら，2000）

などの花では，可視的に確認できる花弁の老化の開始は，

花弁の成長が終了した後に観察される．従って，花弁の

老化の遅延は，細胞膨張の促進によるものと考えられる．

この説明は，抗菌剤を併用した糖類処理によって花弁細

胞の膨張が促進され，切り花のバラ（Norikoshiら，2016）

やカーネーション（Fukaiら，2007）の日持ちが延長する

という知見からも支持される．

ジベレリン処理がエチレンの生成を抑制し，カーネー

ション切り花の日持ちを延長したことが報告されてい

る（Saksら，1992; Saks・van Staden, 1993）．同様に，ジ

ベレリン処理は，スイセン切り花の日持ちを有意に延長

した（Ichimura・Goto,2000）．ガーベラの花はエチレンに

やや敏感である（Woltering・vanDoorn,1988）．したがっ

て，ジベレリンによる花弁の老化遅延は，エチレンの生

成または作用に関与している可能性がある．

ジベレリンは植物の花成に関与することが知られて

いる（Mutasa-Gӧttgens・Hedden, 2009）．ジベレリン処理

は，ペチュニア（Weiss・Halevy, 1989）やダイコン

（Nishijima,2003）を含む多くの植物種において，花の発

達を促進する．ガーベラ切り花では，未開花の管状花部

の相対面積の増加が目に見える管状花の数の増加を伴

っていた（図Ⅵ-1A,3）．このことから，ジベレリン処理

が管状花の発達を促進することが示唆された．また，ジ

ベレリン処理により，管状花の開花は遅延した（図Ⅵ-

1A）．したがって，ガーベラ切り花の品質は，ジベレリン

処理によって維持されているものと考えられる．

細菌の増殖がガーベラ切り花の日持ちを短くするこ

とが報告されている（vanDoorn・deWiite,1994）．ジベレ

リンと塩化カルシウムの日持ちへの影響を明らかにす

るために，抗菌剤溶液で実験を行った．本実験では，ジ

ベレリンと塩化カルシウムの連続処理により，4 品種中

3品種のガーベラ切り花の日持ちが有意に延長され（表

Ⅵ-1,3），日持ちの延長に効果があることが示された．し

かし，この処理は‘ピンタ’切り花の日持ちを有意に延

長しなかった．蒸留水で生けた‘ピンタ’の日持ちは18.1

日で，ガーベラ8品種の中で最長であった（表Ⅴ-1）．従

って，‘ピンタ’の日持ちはジベレリンと塩化カルシウム

処理をしなくても十分に長いと思われる．

ガーベラ切り花にジベレリンを連続処理すると，花

茎が著しく伸長し，曲がりが発生し，日持ちが短くなっ

た．しかし，ジベレリン処理は花茎を短くした切り花で

は，管状花の開花を遅延させ，舌状花弁の老化を遅延さ

せた．ジベレリン処理による花茎の伸長は，塩化カルシ

ウムとの組合せ処理によって抑制された．したがって，

ジベレリンと塩化カルシウムの連続処理は，ガーベラ切

り花の日持ちを延長するのに有効であると考えられた．
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表Ⅵ-1 50 mg・L-1 GA3 および 5 g・L-1 CaCl2 処理がガーベラ‘ミノウ’切り花の管状花開花までの所要日数，
日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響 

Concentration Time to 
complete tubular 

floret opening 

Vase life Ornamental value loss symptoms 

GA3 CaCl2 Abscission Bending Neck 
breaking 

Wilting 

(mg･L-1) (g･L-1) (days) (days) (%) (%) (%) (%) 

0 0   7.7 b z 15.3 b 0 0 22 78 
50 0 10.2 a 10.8 c 0 89 0 11 
0 5  8.1 b 17.2 b 44 0 56 0 

50 5 10.6 a 22.4 a 56 0 0 44 
z 列内の異なる文字は，Tukey-Kramer 法により 5%水準で有意差あり．  

表Ⅵ-2 GA3 処理濃度がガーベラ‘ミノウ’切り花の管状花開花までの所要日数，日持ちおよび観賞価値を

失った症状に及ぼす影響 

GA3  
concentration 

Time to complete 
tubular floret 

opening 

Vase life Ornamental value loss symptoms 

Abscission Bending Neck 
breaking 

Wilting 

(mg･L-1) (days) (days) (%) (%) (%) (%) 

0   8.3 b z 16.1 b 0 0 0 100 

10 10.0 a 24.3 a 0 0 0 100 

50  9.6 a 25.3 a 0 0 0 100 

z 列内の異なる文字は，Tukey-Kramer 法により 5%水準で有意差あり．  

表Ⅵ-3 50 mg・L-1 GA3 および 5 g・L-1 CaCl2 処理がガーベラ‘キムシー’，‘ピンタ’および‘サンディー’切り
花の管状花開花までの所要日数，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響 

Cultivar Treatment Time to 
complete 

tubular floret 
opening  
(days) 

Vase life 
 
 

(days) 

Ornamental value loss symptoms 
Abscission Bending Neck 

breaking 
Wilting 

(%) (%) (%) (%) 

Kimsey Control 6.0** z 15.8 ** 83 0 17 0 

 GA3+CaCl2 8.2 20.8 33 0 50 17 

Pinta Control 8.0 NS 20.5 NS 0 0 0 100 

 GA3+CaCl2 8.7 22.5 33 0 17 50 

Sandy 
 

Control 
GA3+CaCl2 

7.2 ** 
9.3 

13.3** 
22.7 

0 
17 

0 0 100 
0 0 83 

ANOVA Cultivar (C)  NS NS     

Treatment (T)  ** **     
(C)×(T)  NS NS     

z 分散分析により**は 1%水準で，*は 5％水準で有意差あり，NS は有意差なし． 

表Ⅳ-1 50mg・L-1GA3および5g・L-1CaCl2処理がガーベラ‘ミノウ’切り花の管状花開花までの所要日数，日持ちお

よび観賞価値を失った症状に及ぼす影響

表Ⅳ-2 GA3処理濃度がガーベラ‘ミノウ’切り花の管状花開花までの所要日数，日持ちおよび観賞価値を失った症

状に及ぼす影響

表Ⅳ-3 50mg・L-1GA3および5g・L-1CaCl2処理がガーベラ‘キムシー’，‘ピンタ’および‘サンディー’切り花の管

状花開花までの所要日数，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響
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図Ⅵ-1 50mg･L-1ジベレリン，5g･L-1塩化カルシウムおよびその組合せ処理がガーベラ‘ミノウ’切り花の

未開花の管状花部の相対面積(A)および花茎の伸長(B)に及ぼす影響

数値は9反復の平均±SE．

各時点で異符号間は，Tukey-Kramer法において5%水準で有意差ありを示す．



48 静岡県農林技術研究所特別報告 第 18 号(2026)

________________________________________________________________________________

A

B

C

b
c

b
a a a

a
a a

ab

bc
bcb

c b ab b ba
b b

b

c
c

100

110

120

130

0 2 4 6 8 10 12

相
対
新
鮮
重
(
%
)

経過日数（日）

GACa GA Ca 無

b

c c b d
bc

a

a
a

a a a

b

b
c

b c c

a

b
b a

b b

0

0.3

0.6

0.9

0 2 4 6 8 10 12

吸
水
量
（

g･
g-

1）

経過日数(日)

GACa GA Ca 無

b

d c
d d

c

a
a

a a a ab
c b c c c

a

b a
b b b

0.00

0.25

0.50

0.75

0 2 4 6 8 10 12

蒸
散
量
（

g･
g-

1）

経過日数(日)

GACa GA Ca 無

図Ⅵ-2 50mg･L-1ジベレリン，5g･L-1塩化カルシウムおよびその組合せ処理がガーベラ‘ミノウ’切り花の

相対新鮮重(A)，吸水量(B)および蒸散量(C)に及ぼす影響

数値は9反復の平均±SE．

各時点で異符号間は，Tukey-Kramer法において5%水準で有意差ありを示す．



ガーベラ切り花の日持ち向上に関する研究 49
________________________________________________________________________________

A B

C D

図Ⅵ-3 処理開始から5日後のガーベラ‘ミノウ’切り花の管状花の状態

A：コントロール

B：5 g･L-1 塩化カルシウム

C：50 mg･L-1 ジベレリン

D：50 mg･L-1 ジベレリンと5 g･L-1塩化カルシウム

スケールバーは5 mmを表す．
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図Ⅵ-4. ジベレリン，塩化カルシウムおよびその組合せ処理したガーベラ‘ミノウ’切り花

上 段：コントロール

中上段：50 mg･L-1 ジベレリン

中下段：5 g･L-1 塩化カルシウム

下 段：50 mg･L-1 ジベレリンと5 g･L-1 塩化カルシウム

左：処理開始から12日後

右：処理開始から18日後
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図Ⅵ-5 ガーベラ‘ミノウ’切り花におけるジベレリン処理濃度が未開花の管状花部の相対面積（A），

花茎の伸長（B）および相対新鮮重（C）に及ぼす影響

数値は8反復の平均値±SE．

各時点で異符号間は，Tukey-Kramer法において5%水準で有意差ありを示す．
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図Ⅵ-6 50mg･L-1ジベレリンおよび5g･L-1 塩化カルシウム処理によるガーベラ‘ミノウ’切り花の

舌状花長（A）および幅（B）に対する影響

数値は9反復の平均±SE．

各時点で異符号間はTukey-Kramer法において5%水準で有意差ありを示す．
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図Ⅵ-7 50 mg･L-1 ジベレリンと5 g･L-1 塩化カルシウム処理がガーベラ‘キムシー’，‘ピンタ’および

‘サンディー’の切り花の未開花の管状花部の相対面積に及ぼす影響

数値は9反復の平均±SE．** および*は，それぞれt 検定により1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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図Ⅵ-8 50 mg･L-1 ジベレリンと5 g･L-1 塩化カルシウム処理がガーベラ‘キムシー’，‘ピンタ’および

‘サンディー’の花茎の伸長に及ぼす影響

数値は9反復の平均±SE．** および*は，それぞれt 検定により1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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図Ⅵ-9 50 mg･L-1 ジベレリンと5 g･L-1 塩化カルシウム処理がガーベラ‘キムシー’，‘ピンタ’および

‘サンディー’の相対新鮮重に及ぼす影響

数値は9反復の平均±SE．** および*は，それぞれt 検定により1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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図Ⅵ-10 50 mg･L-1 ジベレリンと5 g･L-1 塩化カルシウム処理がガーベラ‘キムシー’，‘ピンタ’および

‘サンディー’切り花の吸水量に及ぼす影響

数値は9反復の平均±SE．** および*は，それぞれt 検定により1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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図Ⅵ-11 50 mg･L-1 ジベレリンと5 g･L-1 塩化カルシウム処理がガーベラ‘キムシー’，‘ピンタ’および

‘サンディー’切り花の蒸散量に及ぼす影響

数値は9反復の平均±SE．** および*は，それぞれt 検定により1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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第7章 ジベレリンA3 と塩化カルシウムの組合せ前処理によるガーベラ

切り花の日持ち延長

第Ⅵ章では，ジベレリンA3（ジベレリン）と塩化カ

ルシウムを連続処理することで，ガーベラ切り花の日

持ちが延長することを明らかした（表Ⅵ-1, 3）．短期間

の処理で日持ちを延長することができる品質保持剤

は，生産者にとって有用である．カーネーションやデ

ルフィニウムを含む多くの切り花は，日持ちを延ばす

ために出荷前に品質保持剤で処理される（市村ら，

2011; Katoら, 2022）．切り花を出荷前に品質保持剤で処

理できる時間は限られている．このため，ジベレリン

および塩化カルシウムによる処理時間はできるだけ短

いことが望ましい．

本実験では，ジベレリンと塩化カルシウムによる前

処理がガーベラ切り花の花茎の伸長，管状花の開花お

よび日持ちに及ぼす影響を検討した．

材料および方法

1.植物材料

静岡県農林技術研究所において栽培したガーベラ

‘バナナ’，‘キムシー’，‘ミノウ’，‘ピンタ’，‘ティ

ム’および‘ビビット’切り花を供試した．

2.処理方法と日持ち評価

前処理濃度を検討するため，ジベリレンの濃度は，0

（0），10（29），25（72），50（144），100（289）mg・

L-1（µM）とした．また，50 mg・L-1 ジベレリンに添加

する塩化カルシウム濃度を検討するため，塩化カルシ

ウム（東京化成，日本）濃度は，0（0），10（90），20

（180），30（270），40（360）g・L-1（mM）とした．さ

らに，ジベレリンと 塩化カルシウムの単独もしくは組

合せ処理の日持ち効果を検討するため，ジベレリン濃

度は50 mg・L-1，塩化カルシウム濃度は30 g・L-1 とし

た．実験は各溶液100 mL入れた試験管にガーベラ切り

花を1本ずつ入れ24時間処理した．前処理後の切り花

は，イソチアゾリノン系抗菌剤 CMIT/MIT（Kathon

CG）に蒸留水を添加して濃度を0.25 mL･L-1 に調整した

溶液100 mLを入れた試験管に1本ずつ生けた．1処理

区あたり10本を供試した．

3.未開花の管状花部の相対面積

未開花の管状花部の直径を処理開始後9日目まで毎

日測定した．未開花の管状花部の面積は，半径の2乗

にπを乗じて算出した．未開花の管状花部の相対面積

は，前処理開始時の未開花の管状花部の面積の比率と

して算出した．

4.花茎の新鮮重，吸水，蒸散，伸長の測定

切り花重，溶液重，花茎の長さは，処理開始後9日

目まで毎日測定し，吸水量，蒸散量，花茎伸長量を算

出した．

5.塩化カルシウム溶液のECとpHの測定

電気伝導率（EC）はLAQUAcond meter （DS-71;

Horiba, Kyoto, Japan）で，pHはpH meter （F-22;

Horiba）で測定した．

結 果

ʻ ʼ1.ジベレリン濃度がガーベラミノウ切り花の日持

ちに及ぼす影響

未開花の管状花部の相対面積は，対照区（0mg・L-1）

では，時間の経過とともに減少した（図Ⅶ-2A）．一方，

25,50,100mg・L-1 のジベレリン処理区では，処理開始後

2～4日間増加し，その後減少した．未開花の管状花部の

相対面積の減少は，ジベレリンによる前処理によって遅

延した（図Ⅶ-1A）．花茎の伸長は，ジベレリンを処理し

たすべての区で対照区に比べ大きくなり，25, 50, 100

mg・L-1 区では，花茎の伸長が10cmを超えた（図Ⅶ-2B）．

切り花の相対新鮮重は，すべての処理区において，処

理開始後3～4日間は大きくなり，その後小さくなった．

相対新鮮重の減少はジベレリン処理によって抑制され

た（図Ⅶ-3A）．吸水量と蒸散量はジベレリン処理による

影響はみられなかった（図Ⅶ-3B, C）．

対照区の切り花は，花茎の曲がりを発生することなく

観賞価値を失った（表Ⅶ-1）．一方，ジベレリンで前処理

した切り花では，主に花茎の曲がりにより観賞価値を失

い，50mg・L-1 と100mg・L-1 のジベレリン処理区で顕著

であった（図Ⅶ-1B）．日持ちは， 10mg・L-1 ジベレリン

処理区では対照区と差はなかったが，25,50,100mg・L-1

処理区では有意に短くなった（表Ⅶ-1）．しかし，花茎の

曲がり以外の症状で観賞価値を失った切り花の日持ち

は，25mg・L-1 ジベレリン処理区が対照区（0mg・L-1 ジ

ベレリン）に比べ有意に長かった．

1. 50 mg・L-1 ジベレリンに添加する塩化カルシウム



ガーベラ切り花の日持ち向上に関する研究 59
________________________________________________________________________________

濃度がガーベラ‘ミノウ’切り花の日持ちに及ぼす

影響

処理溶液のECとpHは，塩化カルシウム濃度が高く

なるに従い高くなった（表Ⅶ-2）．塩化カルシウム濃度と

組み合わせるジベレリン濃度は，管状花の開花を著しく

遅延した50mg・L-1 とした．前処理剤の吸水量は，塩化

カルシウム濃度が高くなるに従い減少する傾向があっ

た（表Ⅶ-2）．

未開花の管状花部の相対面積は，すべての処理区で，

処理開始後1～2 日間大きくなったのち小さくなった．

未開花の管状花部の相対面積の減少は，塩化カルシウム

濃度が高くなるに従い大きくなった（図Ⅶ-4A）．

花茎の伸長は塩化カルシウムを10 g・L-1 とした区で

は，対照区と差は認められなかったが，20, 30, 40 g・L-1

とした区では有意に小さくなった（図Ⅶ-4B）．

前処理終了時の切り花の相対新鮮重は，塩化カルシウ

ム濃度が高くなるに従い大きくなった（図Ⅶ-5A）．前処

理後の切り花の相対新鮮重は，対照区では，時間の経過

とともに徐々に小さくなった．相対新鮮重の低下は，塩

化カルシウムの前処理によって抑制され，塩化カルシウ

ム濃度が高くなるに従い，相対新鮮重は大きく維持され

る傾向にあった．切り花の吸水量と蒸散量は，塩化カル

シウムの処理濃度に関係なく減少した（図Ⅶ-5B, C）．

花茎の曲がりの発生は， 塩化カルシウム濃度が高く

なるに従い少なくなった（表Ⅶ-2）．日持ちは，塩化カル

シウム濃度を20,30,40g・L-1 とした区で，対照区および

10 g・L-1 とした区よりも有意に長かった（表Ⅶ-2）．

2.ジベレリンと 塩化カルシウムの組合せ処理が

ʻ ʼガーベラミノウの日持ちに及ぼす影響

塩化カルシウムを含む溶液では，前処理剤の吸水量が

減少した（表Ⅶ-3）．未開花の管状花部の相対面積は，対

照区および塩化カルシウム処理区では，時間の経過とと

もに徐々に減少したが，ジベレリンを含む処理区では減

少が抑制された．（図Ⅶ-6A）．花茎の伸長は，塩化カルシ

ウム処理によって小さくなり，ジベレリン処理によって

大きくなった（図Ⅶ-6B）．なお，ジベレリン処理によっ

て大きくなった花茎の伸長は，塩化カルシウムとの組合

せ処理により抑制された．

相対新鮮重は，ジベレリン処理では対照区と差が認め

られなかったが，塩化カルシウム処理により高く維持さ

れた（図Ⅶ-7A）．吸水量と蒸散量は，塩化カルシウム処

理で減少し，ジベレリン処理で増加した（図Ⅶ-7B,C）．

ジベレリン処理は花茎の曲がりの発生を増加させ，日

持ちを著しく短くした（表Ⅶ-3）．日持ちは，塩化カルシ

ウム処理では対照区と差は認められなかったが，ジベレ

リンと塩化カルシウムの組合せ処理では有意に延長し

た．ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理における

花茎の曲がりの発生率は30 ％であった．ジベレリンと

塩化カルシウムの組合せ処理で花茎の曲がりで観賞価

値を失った切り花の日持ちは15.3日であり，他の症状を

示した花より短かった．

3.ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理がガー

ベラ 5 品種の日持ちに及ぼす影響

未開花の管状花部の相対面積は，時間の経過とともに

徐々に減少した（図Ⅶ-8）．また，5つの品種において，

ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理が対照区よ

りも有意に大きかった．

花茎の伸長量は，品種によって異なっていた．5品種

の花茎の伸長量は，ジベレリンと塩化カルシウムの組合

せ処理により対照区よりも短くなる傾向にあった（図Ⅶ

-9）．

ガーベラ5品種の切り花の相対新鮮重は，対照区では

最初の1～2日間に増加し，その後減少した（図Ⅶ-10）．

ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理では，対照区

に比べ減少が抑制され，5日間にわたって増加し，その

後維持された．5品種の切り花の吸水量と蒸散量は，ジ

ベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理により対照区

に比べ有意に抑制した（図Ⅶ-11, 12）．

5品種の切り花の日持ちは，ジベレリンおよび塩化カ

ルシウム処理によって有意に延長した（表Ⅶ-4，図Ⅶ-13）．

考 察

ジベレリン単独での前処理は，ガーベラ切り花の花

茎の伸長を促進し，花茎が曲がった．同様に，ジベレ

リン処理による花茎の伸長促進は，チューリップ切り

花で報告されている（Okubo・Uemoto，1985; van Doorn

ら，2011）．シロイヌナズナ（Cowling・Harberd,

1999），トウモロコシ（Zhao・Wang, 2008），イネ（Tong

ら，2014），トマト（van den Heuvelら，2001）など多く

の植物において，細胞の伸長はジベレリン処理によっ

て促進される．したがって，ジベレリン処理によるガ

ーベラの花茎の伸長は，細胞の伸長に依存しているも

のと考えられる．対照的に，Emongor（2004）は，ジベ

レリン処理によりガーベラ切り花‘イダレッド’の花

茎の曲がりは発生しなかったと報告しており，本実験

結果とは異なっていた．本実験では，ジベレリン濃度
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が高いほど花茎の曲がりが促進されたが，上記報告で

の最高濃度は7.5（22）mg・L-1（μM）と，本実験のジ

ベレリン濃度よりも低い．したがって，花茎の曲がり

の発生の有無の違いは，実験に用いたジベレリン濃度

の違いに起因すると考えられる．

塩化カルシウム単独処理およびジベレリンと塩化カ

ルシウムの組合せ処理は，花茎の伸長を抑制した．塩

化カルシウムは気孔開口の抑制作用があり，蒸散を抑

制することが知られている（Ruizら，1993; van

Meeterenら,1999）．本研究では，塩化カルシウム処理に

より吸水量と蒸散量が著しく減少した．この減少は，

蒸散が阻害されたことに起因する．水分の吸水は，花

茎の伸長に伴う細胞の膨張に必要である（Chenら，

1999; Litvinら，2016）．したがって，塩化カルシウムに

よる花茎の伸長抑制は，蒸散の抑制によって引き起こ

される吸水の抑制によるものであると考えられる．

ジベレリン単独処理では花茎が伸長しガーベラ切り

花の日持ちが短くなった．日持ちが短くなった原因は花

茎の伸長により，その曲がりが発生したためと考えられ

る．しかし，ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理

は，塩化カルシウム単独処理よりも日持ちを有意に延長

した．ジベレリンによる花弁の日持ち延長は，カーネー

ション（Saksら，1992）やバラ（Goszczynskaら，1990）

でも報告されている．また，ジベレリン処理によって，

花茎の曲がり以外の症状で観賞価値を失ったガーベラ

切り花の日持ちは有意に延長した．このことは，ジベレ

リンがガーベラの花弁の寿命を延ばすことを示唆して

いる．

ジベレリンは植物の花成に関与することが知られて

いる（Mutasa-Gӧttgens・Hedden, 2009）．ジベレリン処理

は，ペチュニア（Weiss・Halevy，1989）やダイコン

（Nishijima,2003）を含む多くの植物種で花の発達を促進

する．ガーベラ切り花では，未開花の管状花部の相対面

積の増加は，管状花の数の増加を伴っていた．このこと

から，ジベレリン処理が管状花の発達を促進することが

示唆された．また，ジベレリン処理は，管状花の開花を

抑制した．したがって，ガーベラ切り花の品質保持は，

ジベレリン処理によって維持されるものと考えられる．

ガーベラ切り花の日持ちを延ばすために，抗菌剤によ

る前処理の効果が研究されているが，日持ちは有意に延

長されなかった（Perik，2014）．対照的に，ジベレリンと

塩化カルシウムによる前処理は，ガーベラ5品種の日持

ちを有意に延長した．したがって，この処理はガーベラ

切り花の日持ちを延長するのに有効であると思われる．

しかし，この処理の実用性を実証するためには，異なる

品種や異なる環境条件下で生産された切り花を使用す

るなど，さらなる研究が必要と考えられる．細菌が増殖

すると切り花の日持ちが短くなる（表Ⅱ-2）．一般的に，

消費者は切り花に水道水やスクロースと抗菌剤からな

る品質保持剤を使用する．ガーベラ‘キムシー’切り花

の日持ちは，グルコースと抗菌剤によって延長される

（市村ら，2011）．こうしたジベレリンと塩化カルシウム

による前処理と品質保持剤による後処理との組合せが，

ジベレリンと塩化カルシウムによる前処理よりも日持

ち延長に効果的かどうかを明らかにするためには，さら

なる研究が必要である．

ガーベラ切り花にジベレリンを前処理すると，花茎が

著しく伸長するため，花茎が曲がり，日持ちが短くなっ

た．しかし，ジベレリン処理は管状花の開花を遅らせ，

舌状花の老化を遅らせた．ジベレリン処理による花茎の

伸長は，塩化カルシウムとの組合せ処理によって抑制さ

れた．ジベレリンと塩化カルシウムの組合せ処理は，ジ

ベレリン単独および塩化カルシウム単独による前処理

よりもガーベラ切り花の日持ちを延長した．ジベレリン

と塩化カルシウムの組合せ処理は，他の5品種の日持ち

を有意に延長した．このことからジベレリンと塩化カル

シウムの組合せによる前処理がガーベラ切り花の日持

ちを延長するのに有効であると結論づけた．
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表Ⅶ-1 GA3 の前処理濃度がガーベラ‘ミノウ’切り花の吸水量，日持ち，観賞価値を失った
症状に及ぼす影響 

GA3 
 

Solution 
uptake 

GA3 
uptake 

Vase life Ornamental value 
loss symptoms 

(%) 

Other 
symptoms 
vase life 

(mg･L-1) (g･g-1) (μ･g-1) (days) Bending Other (days) 

0 0.20  0 a z 16.1 a 0 100 16.1 b 
10 0.21  2.1 a 15.4 a 80 20 16.5 b 
25 0.22  5.4 b 12.5 b 70 30 19.7 a 
50 0.20  10.1 c 9.1 b 100 0   
100 0.22  22.5 d 9.4 b 100 0   

z 列内の異符号間は，Tukey-Kramer 法により 5%水準で有意差あり．  

表Ⅶ-2 前処理として 50 mg･L-1 ジベレリンに添加する塩化カルシウム濃度がガーベラ

‘ミノウ’切り花の吸水量，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響 
CaCl2 

 
EC pH Solution 

uptake 
CaCl2 
uptake 

Vase 
life 

Ornamental value 
loss symptoms (%) 

(g･L-1) (S･m-1)  (g･g-1) (mg･g-1) (days) Bending Other 

0 0.00 4.55 0.29 a z 0 e 7.7 b 100 0 
10 1.75 4.68 0.20 b 2.0 d 10.9 b 100 0 
20 3.21 5.19 0.16 c 3.1 c 17.6 a 50 50 
30 4.63 6.38 0.13 c 4.0 b 19.3 a 10 90 
40 5.80 7.28 0.13 c 5.1 a 19.2 a 10 90 

z 列内の異符号間は，Tukey-Kramer 法により 5%水準で有意差あり． 

表Ⅶ-3 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 mg･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘ミノ

ウ’切り花の吸水量，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響 
CaCl2 

 
GA3 

 
Solution 
uptake 

CaCl2 
uptake 

GA3 
uptake 

Vase 
life 

Ornamental value 
loss symptoms (%) 

(g･L-1) (mg･L-1) (g･g-1) (mg･g-1) (μ･g-1) (days) Bending Other 

0 0 0.29 a z 0 b 0 c 15.8 b 0 100 
30 0 0.14 b 4.2 a 0 c 14.8 b 0 100 
0 50 0.32 a 0 b 16.0 a 9.0 c 90 10 

30 50 0.15 b 4.5 a 7.5 b 18.6 a 30 70 
z 列内の異符号間は，Tukey-Kramer 法により 5%水準で有意差あり． 

表Ⅶ-1 ジベレリンの前処理濃度がガーベラ‘ミノウ’切り花の吸水量，日持ち，観賞価値を失った症状

に及ぼす影響

表Ⅶ-2 前処理として 50mg・L-1 ジベレリンに添加する塩化カルシウム濃度がガーベラ‘ミノウ’切り花

の吸水量，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響

表Ⅶ-3 50mg・L-1 ジベレリンと 30mg・L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘ミノウ’切り花の

吸水量，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響
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図Ⅶ-1 50 mg･L-1 ジベレリンによる前処理がガーベラ‘ミノウ’切り花の開花に及ぼす影響

上：処理 5日後の管状花（A）

下：処理 10 日後の切り花（B）

左：蒸留水（コントロール）

右：50 mg･L-1 GA3 処理

スケールバーは 1cm を表す．

表Ⅶ-4 50mg･L-1 ジベレリンと 30 mg･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘バナナ’，‘キムシー’，‘ピンタ’，‘ティ
ム’，‘ビビット’切り花の吸水量，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす影響 
Cultivar  

 
Treatment  Solution 

uptake 
CaCl2 

uptake 
GA3 uptake Vase life Ornamental value loss 

symptoms (%) 
  (g g-1) (mg g-1) (μ g-1) (days) Bending Other 

Banana  Control  0.26 ** z 0 ** 0 ** 14.0 ** 0 100 
 GA3+CaCl2 0.13  3.8  6.3  17.3  0 100 

Kimsey Control 0.33 ** 0 ** 0 ** 15.5 ** 0 100 
 GA3+CaCl2 0.14  4.3  7.1  19.7  0 100 

Pinta Control 0.28 ** 0 ** 0 ** 15.9 ** 0 100 
 GA3+CaCl2 0.12  3.5  5.8  20.3  0 100 

Tim Control 0.33 ** 0 ** 0 ** 13.9 ** 0 100 
 GA3+CaCl2 0.14  4.2  7.0  16.7  0 100 

Vivid  Control  0.29 ** 0 ** 0 ** 9.9 ** 0 100 
 GA3+CaCl2 0.14  4.0  6.8  14.3  10 90 

ANOVA Cultivar (C) ** ** ** **   
 Treatment (T) ** ** ** **   
 (C)×(T) * ** ** NS   

z 分散分析により**は 1%水準で, *は 5%水準で有意差あり．NS は有意差なし． 

表Ⅶ-4 50mg・L-1 ジベレリンと 30mg・L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘バナナ’，‘キムシ

ー’，‘ピンタ’，‘ティム’，‘ビビット’切り花の吸水量，日持ちおよび観賞価値を失った症状に及ぼす

影響
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図Ⅶ-2 ジベレリンの前処理濃度がガーベラ‘ミノウ’の未開花の管状花の相対面積(A)および

花茎の伸長(B)に及ぼす影響

数値は 9 反復の平均±SE．各時点における異符号間は，Tukey-Kramer 法において 5％水準で

有意差ありを示す．
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図Ⅶ-3 ジベレリンの前処理濃度がガーベラ‘ミノウ’の相対新鮮重(A)，吸水量(B)および蒸散量(C)に

及ぼす影響

数値は 9反復の平均±SE．各時点における異符号間は，Tukey-Kramer 法において 5％水中で有意差あり

を示す．

A

B

C



ガーベラ切り花の日持ち向上に関する研究 65
________________________________________________________________________________

a

b
b
b
b

a

ab

bc
c
c

a
b
bc
bc
c

a
b
b
b
b

a
b
b
b
b

0

50

100

150

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
el

at
iv

e 
ar

ea
 o

f u
no

pe
ne

d 
flo

re
ts

 
(%

)

Time (days)

0 g・L-1 10 g・L-1
20 g・L-1 30 g・L-1
40 g・L-1

a
b
b
b
b

a
b
c
c
c

a

b

c
c
c

a

b

c
c
c

a

b

c
c
c

a

b

c
c
c

a
a

b

bc
c

a

a

b
bc
c

a

a

b

c
c

a

a

b

bc
c

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

St
em

 e
lo

ng
at

io
n 

(c
m

)

Time (days)

A

B

A

図Ⅶ-4 前処理濃度として 50mg･L-1 ジベレリンに添加する塩化カルシウム濃度がガーベラ‘ミノウ’の

未開花の管状花の相対面積(A)および花茎の伸長(B)に及ぼす影響

数値は 9反復の平均±SE．各時点における異符号間は，Tukey-Kramer 法において 5％水準で有意差

ありを示す．
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図Ⅶ-5 前処理濃度として 50mg･L-1 ジベレリンに添加する塩化カルシウム濃度がガーベラ‘ミノウ’の

相対新鮮重(A)，吸水量(B)および蒸散量(C)に及ぼす影響

数値は 9反復の平均±SE．各時点における異符号間は，Tukey-Kramer 法において 5％水準で有意差

ありを示す．

A

B

C



ガーベラ切り花の日持ち向上に関する研究 67
________________________________________________________________________________

a
ab
ab

b

a
a

b

b

a
a

b

b

a

b

c
c

a

b

c
c

a

b

c
c

a
a

ab
b

a
ab
ab
b

0

40

80

120

160

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
el

at
iv

e 
ar

ea
 o

f u
no

pe
ne

d 
flo

re
ts

 
(%

)

Time (days)

Control Ca
GA GA+Ca

a
a
b
b

a
b
c
c

a

b
c
c

a

b

c
d

a

b

c
d

a

b

c
d

a

b

c

d

a

b
b

c

a

b

b

c

a

b
b

c

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

St
em

 e
lo

ng
at

io
n 

(c
m

)

Time (days)

図Ⅶ-6 GA3 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 mg･L-1 塩化カルシウムよる前処理がガーベラ‘ミノウ’切り花の

未開花の管状花部の相対面積（A）および花茎の伸長（B）に及ぼす影響

数値は 9反復の平均±SE．各時点における異符号間は，Tukey-Kramer 法において 5%水準で有意差あり

を示す．

A

B



68 静岡県農林技術研究所特別報告 第 18 号(2026)
_______________________________________________________________________________

a
a
b
b

a
ab
b
b

a
ab
b
b

a
ab
b
b

a
ab
bc
c

a
ab
bc
c

a
ab
ab
b

90

100

110

120

130

140

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
el

at
iv

e 
fr

es
h 

w
ei

gh
t (

%
)

Time (days)

Control Ca GA GA+Ca

a
a
b
b

a
a
b
b

a
a
b
b

a
a
b
b

a
b
c
c

a
b
c
c

a
b
b
b

a
b
b
b

0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

W
at

er
 u

pt
ak

e（
g·

 g
-1
）

Time (days)

a
b
c
c

a
a

b
b

a
a
b
b

a
a

b
b

a
a

b
b

a
a

b
b

a
b
c
c

a
b
c
c

a
b
c
c

0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tr
an

sp
ira

tio
n 

 (g
· g

-1
)

Time (days)

図Ⅶ-7 GA3 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 mg･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘ミノウ’

切り花の相対新鮮重（A），吸水量（B）および蒸散量（C）に及ぼす影響

数値は 9反復の平均±SE．各時点における異符号間は，Tukey-Kramer 法において 5%水準で有意

差ありを示す．
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図Ⅶ-8 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 g･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘バナナ’，

‘キムシー’，‘ピンタ’，‘ティム’および‘ビビット’切り花の未開花の管状花部の相対面積に及ぼす影響

数値は 9反復の平均値±SE．** および*は，それぞれ t 検定で 1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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図Ⅶ-9 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 g･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘バナナ’，‘

キムシー’，‘ピンタ’，‘ティム’および‘ビビット’切り花の花茎伸長に及ぼす影響

数値は 9 反復の平均値±SE．** および*は，それぞれ t 検定で 1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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図Ⅶ-10 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 g･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘バナナ’，

‘キムシー’，‘ピンタ’，‘ティム’および‘ビビット’切り花の相対新鮮重に及ぼす影響

数値は 9反復の平均値±SE．** および*は，それぞれ t 検定で 1％水準，5％水準で有意差ありを示す．
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ピンタ ティム

図Ⅶ-11 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 g･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘バナナ’，

‘キムシー’，‘ピンタ’，‘ティム’および‘ビビット’切り花の吸水量に及ぼす影響

数値は 9反復の平均値±SE．** および*は，それぞれ t 検定で 1％水準，5％水準で有意差ありを示

す．
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図Ⅶ-12 50 mg･L-1 ジベレリンと 30 g･L-1 塩化カルシウムによる前処理がガーベラ‘バナナ’，

‘キムシー’，‘ピンタ’，‘ティム’および‘ビビット’切り花の蒸散量に及ぼす影響

数値は 9反復の平均値±SE．** および*は，それぞれ t 検定で 1％水準，5％水準で有意差ありを示

す．
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図Ⅶ-13 処理開始から 13 日後のガーベラ‘ビビッド’切り花

左：50 mg･L-1 ジベレリンと 30 g･L-1 塩化カルシウムで前処理．

右：コントロール（蒸留水）．
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第8章 総合考察

多くの消費者は，切り花を購入する際に日持ちを重視

している（今西ら，1992:Mochizuki-Kawaiら，2012）．ガ

ーベラは日持ちが短い代表的な切り花とみなされてい

る（市村，2016）．消費者を対象としたアンケート調査で

は8割以上がガーベラ切り花の日持ちは1週間以内であ

ったと回答した．その一方，ガーベラの観賞期間は10日

以上であったという報告がある（Jones･Hill，1993; 小笠

原ら，2012）．本研究においてもガーベラ切り花の日持ち

のほとんどは10日以上であり，20日以上という事例も

あった（表Ⅴ-2）．上記アンケート調査では，観賞価値を

失った症状として，「花茎が曲がった」が71％，「花茎が

腐った」が35％（複数回答あり）と回答された（外岡，

2020）．本研究においても，ガーベラ切り花を細菌が増殖

した水に生けると，花茎が腐り曲がり，日持ちが著しく

短縮した（表Ⅱ-2）．このことから，ガーベラ切り花の日

持ちでは，花茎の腐りや曲がりの発生が大きな課題とな

っていると考えられた．そこで，当研究では第Ⅱ～Ⅴ章

で，花茎の曲がりの発生の実態や原因および対策につい

て検討した．

ガーベラ切り花の日持ちには品種間差があり，品種間

差をもたらす原因は細菌に対する感受性であることが

示唆されている（vanDoorn･deWitte，1994）．本研究では，

ガーベラ切り花を生けた水の濁度は，品種により異なり

（図Ⅱ-2），濁度が高い品種で日持ちが短かった（表Ⅱ-1）．

濁度は細菌数と相関が高く（佐藤ら，1983），本研究にお

いても濁度が高い品種で，生け水中の細菌数が多かった

（図Ⅱ-3）．このことから，ガーベラ切り花を生けた水の

細菌の増殖には品種間差があり，日持ちの品種間差に起

因しているものと考えられた．

花茎長を40 ㎝に切り戻した‘ピクチャーパーフェク

ト’を生けた水には，生け花後から急速にグルコースと

スクロースの溶出が始まり，48時間後には濃度が一定に

なった（図Ⅲ-8）．生け水の電気伝導率を経時的に測定し

た結果，糖類濃度の変動と同様の動きを示した（未発表）．

溶出したグルコースおよびスクロースと生け水の電気

伝導率にはそれぞれ高い相関があった（図Ⅲ-3）．また，

生け水中の糖類および電気伝導率は，濁度とそれぞれ高

い相関があった（図Ⅲ-2,4）．このことから，ガーベラ切

り花から糖類や電解質が溶出し，これが栄養源となり，

生け水中の細菌が増殖しているものと考えられた．

なお，生け花後48時間目の電気伝導率が高かった‘ピ

クチャーパーフェクト’では，その4日後から，再び電

気伝導率が急速に高くなった（図Ⅲ-7）．この電気伝導率

の上昇には，濁度の上昇を伴っていた（未発表）．これは，

細菌の増殖もしくはそれに伴う花茎の腐りによるもの

と考えられるが，さらなる検討が必要であると考える．

ガーベラ生け水に溶出されるグルコースとスクロー

スは，花茎を切り戻すことにより増加し（図Ⅲ-8），花茎

中央にある空洞まで深く切り戻すことにより増加した

（表Ⅲ-1）．また，空洞がある部分では，花茎を水平に切

り戻したものに比べ，斜めに切り戻すことにより増加し

た（表Ⅲ-1）．糖類や電解質の溶出量が多い品種‘ピクチ

ャーパーフェクト’では，少ない‘ピンタ’に比べ花茎

の空洞が大きかった（図Ⅲ-8，図Ⅳ-6）．このことから，

ガーベラ切り花から溶出する糖類や電解質は，花茎中央

にある空洞や花茎の切り口から溶出されているものと

考えられた．なお，花茎の糖度を測定したところ，生け

水中に糖類の溶出が多い‘ピクチャーパーフェクト’が

‘ピンタ’に比べ低かった（未発表）．このことは，花茎

内の糖類量と生け水へ溶出する糖類量の相関は低いと

考えられる．花茎の組織と生け水中に糖類が溶出する関

係については，今後さらなる検討が必要と考えられる．

糖類や電解質の溶出量が多い品種‘ピクチャーパーフ

ェクト’の生け水の電気伝導率は，低温期には低かった

が，5～7月の初夏を中心に高かった（図Ⅳ-2）．また，電

気伝導率の高い月は濁度が高まり（図Ⅳ-3），日持ちが短

かった（図Ⅳ-1）．一般にガーベラ切り花は高温期に日持

ちが短いとされる．このことから，ガーベラ切り花が高

温期に日持ちが短くなる原因として，ガーベラ切り花か

ら溶出する糖類や電解質が関与しているものと考えら

れた．

ガーベラの栽培では，枯れた葉や古い葉を取り除く

「葉かき」と呼ばれる作業が行われる．定植2年目以降

の株では，春から盛夏にかけ，生育が旺盛となり，株あ

たりの葉数が増加するが，葉かき作業が追い付かず，株

元が蒸れた状態になる現象を目にすることがある．こう

した状況が，花茎に付着した細菌数に影響を与え，初夏

に濁度が高くなることに影響を与えている可能性も考

えられる．このため，切り花からの溶出物とともに，花

茎の付着した細菌数とガーベラ切り花の日持ちとの関
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係についても，今後検討していく必要があると考えられ

る．

花茎の曲がりは，花茎の中央が空洞となっている部位

で切断し，水分状態を改善することにより抑制される

（vanMeeteren,1978）．本実験においても花茎を切り戻す

ことにより吸水量が増加し，濁度が高くなりにくい‘ピ

ンタ’では日持ちが延長した（表Ⅲ-3）．このため，ガー

ベラの日持ちを考慮した場合，収穫後のいずれかの段階

で，花茎の切り戻しを行う必要があると考えられる．

抗菌剤を添加した溶液と添加しない溶液で，生け水の

電気伝導率を測定すると，処理前の溶液の電気伝導率に

は大きな差があったが，生け花後48 時間目までに上昇

した値には，抗菌剤の添加の有無による差は認められな

かった（未発表）．このことについては，さらなる検討が

必要であるが，花茎を切り戻したガーベラ切り花からは，

抗菌剤処理の有無に関係なく，糖類や電解質が溶出して

いると考えられる．このため，切り花から溶出する糖類

や電解質を除去するためには，生け水を交換する以外に

方法はないものと考えられる．また，ガーベラ‘ミノウ’

切り花を用いて，同量の蒸留水に，異なった本数の切り

花を生けると，本数が多い方が少ないものより，生け水

の電気伝導率が上昇し，濁度が高くなり，日持ちが短く

なった（未発表）．このため，溶出量が多くなる高温期や

生け花本数が多い場合などは，花茎を切り戻した後に，

頻繁に水替えをする必要があると考えるが，現実的には

細菌の増殖に対し，水替えが対応できていないため，花

茎の腐りや曲がりが発生しているものと考えられる．

抗菌剤処理は，ガーベラ切り花から糖類や電解質が溶

出した状態においても，生け水中の細菌の増殖を抑制し

（図Ⅱ-5），日持ちを向上する（表Ⅱ-3）．このため，花茎

を切り戻した後は，生け花する状況に応じて，抗菌剤を

適切に使用することが望ましいと考えられる．

高温期の乾式輸送では，輸送後，花茎の切り口の腐り

が問題となることがあるが，抗菌剤処理をして輸送する

湿式輸送では問題にはならない．産地において花茎を切

り戻して水揚げする場合，花茎の切り口には糖類や電解

質が溶出されている可能性があり，これが原因で花茎切

り口の腐りを発生させる可能性があると考えられる．静

岡県内の乾式輸送を行う産地では，原則花茎基部を残し

た状態で出荷している．乾式輸送であったとしても，花

茎基部が残っている状態で花茎が腐ったという事例は

これまで聞いたことがない．糖類や電解質は，花茎基部

が残っている状態では，ほとんど溶出しない（図Ⅲ-8）．

花茎基部が残っていることで，細菌に増殖した白濁した

水に生けても，花茎の腐りは発生しなかった（表Ⅱ-2，

図Ⅱ-4）．これらのことは，花茎基部があると，生け水中

に糖類や電解質が溶出せず，細菌が増殖しにくいだけで

はなく，細菌が増殖した条件下においても，花茎の腐り

の発生を抑制できるものと考えられる．このため，乾式

輸送を行う場合は，花茎基部を残した状態で行うことが，

花茎の腐りや曲がりの発生に対して，有効であると考え

られる．

静岡県内の一般消費者への聞き取り調査では，ガーベ

ラを生ける場合は，水面を浅くし，水面より数㎝上で切

り戻しながら，水替えするという方法が，ある程度定着

していると考えられる．その起源は明らかではないが，

おそらく花茎の腐りの発生の原因菌が，花茎内の空洞を

通じて，水面の数㎝程度上まで侵入することが，その考

え方のもとになっていると考えられる．このため，こう

した生け方は，花茎の腐りや曲がり対策として有効であ

ると考えられる．

上記のように，花茎の曲がりの発生の主な原因は，生

け水中の細菌の増殖であると考えられる．しかし，本実

験において，抗菌剤処理により生け水中の細菌の増殖を

抑制した状態でも生け花後に花茎の曲がりは発生する

事例があった（表Ⅴ-1）．チューリップの切り花では，生

け花中に茎が急速に伸長し，茎が折れて観賞価値が失わ

れることが多い（渡邉ら，2016）．ガーベラ切り花も収穫

後に花茎が伸長するが，伸長量には品種間差がある（表

Ⅴ-2）．しかし，ガーベラ切り花の品種では，花茎の伸長

量と花茎の曲がりの発生率の相関は低かった（図Ⅴ-1B）．

このことから，ガーベラ切り花では，花茎の伸長が花茎

の曲がりの直接的な原因ではないと考えられた．また同

様に，収穫時の花茎径と花茎の曲がりの発生率も相関が

低かった（図Ⅴ-1A）．このことから，ガーベラ品種にお

ける収穫時の花茎径は，花茎の曲がりの発生率とは直接

関係がないものと考えられた．ガーベラ切り花は，花茎

の曲がりが発生する前に吸水量が減少し，新鮮重が低下

すると報告されている（vanMeeteren,1978）．本実験にお

いても，ガーベラ切り花の相対新鮮重は，処理開始後数

日間大きくなった後に小さくなり，花茎の曲がりが発生

した（表Ⅴ-3，図Ⅴ-2C）．花茎径と最大破断荷重は，‘キ

ムシー’では処理開始後大きくなった後に小さくなった

（図Ⅴ-5）．また，‘ケンタッキー’は時間の経過ととも

に小さくなった．その変化は相対新鮮重同様，品種によ

り差はあるものの，時間の経過とともに減少した．この
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ことから，花茎の曲がりは，相対新鮮重の減少に伴い，

花茎径と最大破断荷重が小さくなり，花茎強度が弱まる

ことにより発生するものと考えられた．

上記のように，品種間では，処理開始前の花茎径と花

茎の曲がりの発生率の相関は低かった（図Ⅴ-1A）．しか

し，花茎の曲がりは，生け花後の時間の経過とともに，

花茎径と最大破断荷重が小さくなることにより発生す

ると考えられる（図Ⅴ-5）．このため，同一品種において

は，花茎径が大きいものの方が，花茎の曲がりが発生し

にくいと考えられる．静岡県内の一部産地では，花茎上

部の花茎径を出荷基準に取り入れているが，‘ケンタッ

キー’のように花茎が曲がりやすい品種においては，こ

うした基準を設定し，花茎の曲がりの発生しにくい切り

花を出荷することも，日持ち上有効な手段と考えられる．

塩化カルシウムは気孔開口の抑制作用があり（Ruizら，

1993），蒸散を抑制し，相対新鮮重を高く維持する（図Ⅴ

-2B,C）．また，生け花後の花茎径や最大破断荷重が小さ

くなるのを抑制し，花茎の曲がりの発生を抑制した（図

Ⅴ-3,5）．このため，本実験の‘ケンタッキー’のように，

花茎の曲がりにより観賞価値を失いやすい品種は，塩化

カルシウム処理は極めて有効であると考えられた．その

一方，‘キムシー’のように花茎の曲がりが発生しにくい

品種では，その日持ち延長効果は限定的であると考えら

れる．

Perikら（2012）は，花茎の曲がりに伴う水の損失量は，

花よりも花茎で多いと報告している．このことは，水分

不足により花茎の曲がりが発生しても，花弁は萎れにく

いことを示している．実際，花茎が曲がり観賞価値を失

った切り花においても花弁は萎れなかった（図Ⅷ-1）．こ

のことは，ガーベラ切り花は，水分が不足する環境下で

は，花茎から花へ水分が移動しているため，花茎の水分

が減少し，花茎径が細くなり，最大破断荷重が低くなり，

花茎の曲がりが発生しているものと考えられるが，その

詳細な理由は，今後検討する必要があると思われる．

本実験においても，細菌が増殖した水に生けたガーベ

ラは，花茎の曲がりが発生し，日持ちは極端に短くなっ

た（表Ⅱ-2）．また，花茎の曲がりが発生しやすい‘ケン

タッキー’は，塩化カルシウム処理により花茎の曲がり

の発生を抑制することで日持ちが著しく延長した（表Ⅴ

-3，図Ⅴ-3）．このように，ガーベラ切り花は，本来の花

弁が観賞価値を失う以前に，花茎の曲がりが発生するこ

とにより，日持ちを短くしているものと考えられる．従

って，一般に日持ちがしないとされることが多いガーベ

ラ切り花であるが，その花弁の日持ちは，他の切り花品

目に比べ，必ずしも短くないと考えられる．このため，

花茎の切り戻しや抗菌剤および塩化カルシウムを適切

に使用することで，花茎の曲がりの発生を抑制できれば，

ガーベラ切り花の日持ちが短いという印象は解消でき

る可能性が高いと考えられる．

ジベレリン処理は，カーネーション（Saksら，1992）

やバラ（Goszczynskaら，1990）の日持ちを延長する．ヒ

マワリでは管状花の開花を抑制する（市村，2016）．本実

験においても，ガーベラの管状花の開花を遅延し，舌状

花の老化を抑制した（表Ⅵ-2）．このため，ジベレリンを

利用したガーベラ切り花の日持ち延長効果を検討した．

しかし，ガーベラ切り花に対するジベレリン処理は花茎

の伸長を促進し，花茎の曲がりの発生を助長し，日持ち

を短くした（図Ⅵ-4）．塩化カルシウム処理は，蒸散を抑

制し（図Ⅵ-2C），相対新鮮重を高く保ち（図Ⅵ-2A），花

茎の伸長を抑制した（図Ⅵ-1B）．ジベレリンに塩化カル

シウムを添加することにより，ジベレリンによる花茎の

伸長と花茎の曲がりの発生を抑制し（図Ⅵ-4），対照区お

よびそれぞれを単独で処理したものに比べ，日持ちを延

長した（表Ⅵ-1）．予備実験では，ジベレリンとエセホン

との組合せ処理も検討したが，塩化カルシウム同様，花

茎の伸長と曲がりの発生を抑制したが，早期に花弁の萎

れが発生し，日持ちは短くなった（未発表）．

このため，ジベレリンと塩化カルシウムを利用した前

処理効果について検討した．ジベレリンと塩化カルシウ

ムによる日持ち延長効果は，前処理によっても確認され

た（表Ⅶ-3）．このことから，ジベレリンと塩化カルシウ

ムの組合せ処理は，第Ⅱ～Ⅴ章における花茎の曲がりを

抑制することによる日持ち延長以上の効果が期待でき

るものと考えられる．当研究におけるジベレリンと塩化

カルシウムの前処理の実験は，前処理後は，抗菌剤を使

用した条件下で行っている．これまでの予備実験の中で，

高濃度の塩化カルシウム処理によりガーベラの花茎を

傷めることがあった．この問題を解決するため，前処理

後に蒸留水で生ける実験を行ったところ，10mg･L-1 ジベ

レリンと7.5 g･L-1 塩化カルシウムの前処理において，5

品種のガーベラ切り花に対して，日持ち延長効果が認め

られた（未発表）．このことから，今後はコスト面を含め

た実用的な濃度を検討していく必要があると考える．

当研究の結果は，生け花後の切り花に腐りが発生する
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ような品目について，同様な現象が起きている可能性が

あるものと考えられる．また，ジベレリンの管状花の開

花抑制効果は，ヒマワリ（市村，2016）で確認されてお

り，キク科の植物において，同様の効果が期待される可

能性があると思われる．また，ジベレリンの開花抑制に

ついては，他にも予備実験で日持ち延長効果がある品目

を確認しており，今後他の切り花品目への応用について，

さらなる研究が期待される．

本研究により，ガーベラは一般に日持ちが短いとされ

ているが，その主要な原因は花弁が萎れる以前に，花茎

の曲がりが発生するためと考えられる．これらは，輸送

方法や輸送後の取り扱いに応じて，収穫後の花茎の切り

戻しを適切なタイミングに行うことに加え，品種，季節，

生ける環境等に応じて，適切に抗菌剤や塩化カルシウム

を使用することにより，ガーベラ切り花の日持ちが短い

という印象は解消できるものと考えられる．このため，

産地，流通，小売り，消費者，各段階の関係者がガーベ

ラ切り花の特性を理解し，適切に取り扱うことが重要と

考えられる．さらに，ガーベラ切り花は，これらの取り

扱いを理解したうえで，ジベレリンと塩化カルシウムを

組合せ利用することにより，他の切り花品目以上に，日

持ちする可能性を秘めた切り花であると考えられる．実

用的には，品種や生産や生け花環境等さらなる研究が必

要であるが，今後検討を重ね，利用方法を確立すること

で，ガーベラ切り花の日持ちが向上し，利用拡大される

ことを期待したい．
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摘 要

切り花を購入する際，多くの消費者は観賞期間（日持

ち）が長いことを重視している．しかし，ガーベラ切り

花は，一般に日持ちが短いことが問題となっている．本

研究では，ガーベラ切り花の日持ちを短縮させる原因の

解明を行い，観賞期間を延長するための対策について検

討した．

ガーベラ切り花が観賞価値を失う現象として，主に

「花茎の曲がり」が発生する．ガーベラ切り花を花瓶に

生けると，数日後に生けた水が白濁する．生け水の濁度

は細菌の増殖と相関があり，濁度が高くなる品種で花茎

の腐りや曲がりが多く発生し，日持ちが短かった．この

ことから，花茎の腐りや曲がりの発生は，生け水に増殖

した細菌が原因であると考えられた．

ガーベラ切り花は，生け水に挿した後，グルコースと

スクロースが溶出していた．溶出した糖類濃度が高い生

け水では，細菌が増殖していた．また，糖類だけでなく，

電解質も溶出しており，これも細菌の増殖に関与してい

た．このことから，ガーベラ切り花から溶出した糖類や

電解質が細菌の増殖に関与していると考えられた．生け

水中の糖類や電解質の濃度は，花茎を切り戻すことによ

り高くなった．このことから，糖類や電解質は，日持ち

の悪い品種では多く溶出し，また花茎を切り戻すことで

更に溶出が促進することがわかった．ガーベラ切り花か

らの溶出物が栄養源となり細菌が増殖し，その結果，花

茎の曲がりや花茎の腐りを発生しているものと考えら

れた．

花茎が曲がり日持ちの短い‘ピクチャーパーフェクト’

と，花茎の曲がりが起こり難く日持ちの長い ‘ピンタ’

を用いて，日持ちの季節間差を検討した．‘ピンタ’では，

年間通して糖類や電解質の溶出量が少なかった．一方，

‘ピクチャーパーフェクト’は，5～7月に電気伝導率と

濁度が高く，この時期の日持ちは短かった．また，生け

水に抗菌剤を添加することで，生け水の濁度は低下し，

5～7月の日持ちは延長した．しかし，糖類や電解質の溶

出量が少ない時期の切り花には抗菌剤による日持ち延

長の効果はみられなかった．このことから，‘ピクチャー

パーフェクト’の日持ちの季節間差は，切り花から溶出

する糖類や電解質の量が関与しているものと考えられ

た．

生け水への抗菌剤添加処理した条件下で，花茎の曲が

りの発生の品種間差について検討した．この結果，抗菌

剤を添加し，細菌の増殖を抑制したにも関わらず，花茎

の曲がりが発生する品種が存在し，細菌による導管の閉

塞以外にも，切り花の日持ち期間を短縮する要因がある

ことが明らかになった．このような品種では，収穫直後

の花茎径および生け花後の花茎の伸長量と花茎の曲が

りの発生率の相関は低かった．このことから，収穫時の

花茎径や生け花後の花茎の伸長量は，花茎の曲がりに関

与していないものと考えられた．次に，花茎の曲がりが

発生やすい‘ケンタッキー’と発生しにくい‘キムシー’

を供試し，生け花後の花茎径と最大破断荷重の変化を検

討した．いずれの品種も生け花後，花茎径と最大破断荷

重の低下がみられたが，‘ケンタッキー’が‘キムシー’

より顕著であった．塩化カルシウム処理を行うことで，

両品種とも蒸散量が抑制され，花茎径や最大破断荷重の

減少を抑制した．‘ケンタッキー’では花茎の曲がりの発

生が抑制された．このことから，花茎の曲がりの発生に

は，花茎径の減少と最大破断荷重の減少が関与している

ものと考えられた．また，塩化カルシウム処理は，蒸散

の抑制と最大破断荷重が増加され，花茎の曲がりの抑制

に効果的であると考えられた．

ジベレリン処理は，バラやカーネーション切り花で日

持ちが向上させることが報告されている．このため，ジ

ベレリン処理がガーベラの日持ちに及ぼす影響を検討

した．ジベレリン処理は，ガーベラ切り花の管状花の開

花を遅延したが，花茎が伸長し，花茎の曲がりが発生し，

日持ちが低下した．このため，花茎の伸長を抑制する効

果がある塩化カルシウムとの組合せ処理を検討した．ジ

ベレリンと塩化カルシウムを組合せた連続処理は，ガー

ベラ切り花の管状花の開花を抑制し，舌状花弁の老化を

遅延した．また，ジベレリン処理による花茎の伸長は，

塩化カルシウムと組合せ処理することで抑制され，花茎

の曲がりの発生を抑制した．

連続処理で日持ち延長効果が認められたジベレリン

と塩化カルシウム処理について，前処理としてもガーベ

ラ切り花の日持ち延長できるかどうか検討した．ジベレ

リンと塩化カルシウムを組合せた前処理は，塩化カルシ

ウム単独処理により日持ちが延長した．このことから，

ジベレリンと塩化カルシウムの前処理は，ガーベラの日

持ち向上に有効であると考えられた．
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本研究により，ガーベラ切り花の日持ちの上で大き

な課題となっている花茎の曲がりの発生は，切り戻し

のタイミングや抗菌剤および塩化カルシウムを適切に

行うことで抑制でき，花茎の曲がりの発生すること

で，日持ちの向上は可能と考えられた．また，ジベレ

リンと塩化カルシウムを組合せ利用することで，管状

花や舌状花の老化を抑制し，観賞期間の延長の可能性

があると考えられた．本研究の知見は，ガーベラ切り

花に対する消費者の不満を解消し，需要拡大に貢献す

ることが期待できる．
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Summary

Flower longevity is one of the most important traits for ornamental plants. Consumers appreciate long-
lasting flowers, but gerbera (Gerbera×hybrida) cut flowers have relativity short vase life. Here I revealed some
cause of shortened vase life in gerbera cut flowers. In addition, I proposed some ways haw to improve vase life
of them.

First, I investigated a factor that shortens the vase life of cut gerbera was investigated. In gerbera cut
flowers, “stem bending” is responsible for short vase life. An experiment using vase water of cut‘Picture
Perfect’ and ‘Pinta’ revealed a correlation between the turbidity and bacterial number, suggesting that an
increase in the turbidity of vase water is attributable to bacterial proliferation. There were differences among
seven cultivars in the turbidity of vase water. These results suggest that there is variation among cultivars
in the turbidity of vase water, which is closely associated with the vase life of cut gerbera.

Second, I investigated the effects of stem cutting on electrolytes and sugars released from cut stems, the
turbidity of vase water, and vase life in gerbera. In cut gerbera ‘ Minou ’ , electrical conductivity, sugar
concentrations, and turbidity of vase water were affected by positions of stem cutting and the method of
cutting. Electrical conductivity, turbidity, and sugar concentrations in the vase water were significantly
correlated. Variations in vase life, turbidity of vase water at 7 days after cutting, and water uptake were
investigated using seven cultivars. The vase life was negatively correlated with electrical conductivity and
sugar concentrations in the vase water at 2 days after cutting. Next, we investigated the effect of cutting on
turbidity and sugars in ‘Pinta’ and ‘Picture Perfect’, whose vase life was the longest and shortest among the
seven cultivars, respectively. In cut ‘Pinta’ , turbidity and sugar concentrations in vase water were only
slightly increased and the vase life was significantly extended by cutting stems. In contrast, these values
were markedly increased and vase life was not extended in ‘Picture Perfect’. These results suggest that
sugars and electrolyte were released into vase water by cutting stems, and difference in the amounts of these
compounds may be associated with cultivar variations in vase life in cut gerbera flowers.

Third, Seasonal changes in vase life and the electrical conductivity and turbidity of vase water was studied
in cut gerbera using two cultivars, namely, ‘Picture Perfect’ and ‘Pinta.’ From May to July, when the
electrical conductivity and turbidity of vase water were relatively high, the vase life of cut ‘Picture Perfect’
was relatively short. From May to July, the vase life of cut ‘Pinta’ was not reduced. CMIT/MIT antimicrobial
compound treatment reduced the turbidity of vase water in ‘Picture Perfect.’ The vase life of cut ‘Picture
Perfect ’ was found to have a significant seasonal variation. The amounts of compounds, including
electrolytes, released by cut ‘Picture Perfect’ stems may explain the variation in vase life.

Fourth, to explore in detail variations in the occurrence of stem bending under condition in which bacterial
proliferation is suppressed, the occurrence of stem bending was investigated using cut flowers from 31
cultivars in the presence of the antimicrobial compound. The occurrence of stem bending varied significantly
between cultivars. Following that, the stem diameter, stem elongation, and maximum breaking strength of
stems were investigated using ‘Kentucky’, which is prone to stem bending, and ‘Kimsey’, which is less prone
to it. The flower stem diameter of ‘Kentucky ’ became smaller than that of ‘Kimsey ’ . In addition, the
maximum breaking strength of the stem became lower in ‘Kentucky’ compared to ‘Kimsey’. Treatment with
calcium chloride (CaCl2) suppressed the occurrence of stem bending in ‘Kentucky’. In ‘Kentucky’ and
‘Kimsey’, CaCl2 treatment suppressed transpiration and increased stem diameter and maximum breaking
strength. These results suggest stem bending in cut gerbera ‘Kentucky’ may be caused by a decrease in
flower stem diameter and a weakening of stem strength under conditions of suppressing bacterial
proliferation.

Fifth, to clarify whether vase life extension by CaCl2 is improved by combined treatment with gibberellin
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A3 (GA3), the effect of treatment with 50 mg･L-1 GA3, 5 g･L-1 CaCl2 or in combination on the vase life of cut
gerbera ʻMinouʼ was investigated. Treatment with GA3 alone delayed the opening of tubular florets and
increased the area of unopen florets, but stem elongation which led to stem bending shortened vase life.
Combined treatment with GA3 and CaCl2 extended the vase life of cut gerbera more than did treatment with
CaCl2 alone. To clarify whether GA3 delays petal senescence, the effect of GA3 at 10 and 50 mg･L-1 on petal
senescence was investigated using shortened stems. GA3 at both concentrations significantly delayed petal
senescence. It was concluded that combined treatment with GA3 and CaCl2 is an available treatment for
extending the vase life of cut gerbera.

Finally, the effect of pretreatment with gibberellin A3 (GA3) and calcium chloride (CaCl2) on the vase life
of cut gerbera ‘Minou’ was investigated. The effect of pretreatment with gibberellin A3 (GA3) and calcium
chloride (CaCl2) on the vase life of cut gerbera ‘Minou’ was investigated. When cut gerbera was pretreated
with 144 M GA3 in combination with CaCl2 at 90, 180, 270, and 360 mM, stem elongation was suppressed
with the increasing concentration of CaCl2. Next, the effect of pretreatment with 144 M GA3, 270 mM CaCl2,
and their combination on the vase life of the cut gerbera was investigated. Combined treatment with GA3
and CaCl2 significantly extended vase life more than GA3 alone and CaCl2 alone. The vase life of the cut
gerbera ‘Banana’, ‘Kimsey’, ‘Pinta’, ‘Tim’, and ‘Vivid’ was significantly extended by pretreatment with 144
M GA3 and 270 mM CaCl2. It was concluded that combined treatment with GA3 and CaCl2 was effective in
extending the vase life of the cut gerbera.

Taken together, stem bending is a major reason to shorten vase life in gerbera cut flowers, and can be
suppressed by applicable cutting back, the combination application of antimicrobials and calcium chloride.
These treatments would be improved the extension of vase life in gerbera.
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