
2.色素の性質

2.1.Chlorophyll（クロロフィル）
花だけでなく植物の葉・茎など全ての緑色部分に存在する色素。マグネシウムを含み、光合成において中心的役割を果たす。多くの高等緑色植物ではクロロフィル a （青緑色）とクロロフィル b （黄緑色）とがおよそ３：１の割合で含まれ、細胞内では葉緑体中に存在している。水には不溶で、アルコールやアセトンによく溶ける。一部の緑色花のランなど以外には花色としては重要ではない。
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図4　Chlorophyll
2.2.Carotenoid（カロチノイド）
動植物界に広く分布し、黄橙・赤・赤紫色を示す色素の総称。カロチン・キサントフィルなどがある。ニンジンの根、トマト・カキ・スイカなどの果実、タンポポ・ヤマブキなどの黄色花冠などに含まれる。

一般に水に溶けにくく、油脂やベンジン・エーテルなどによく溶ける。花をはじめ、植物や動物の体内では細胞液（水）に含まれるのではなく、細胞質中のある特殊な粒状構造であるプラスチドなどに結晶状や沈殿状で含まれる。
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図5　 Carotenoid（β－カロチン）

2.3.Phytochrome

緑色植物に存在する分子量約12万の色素タンパク質で、赤色および近赤外光によって相異なる二型の吸収スペクトルを可逆的に示す。光形態形成反応の主要な光受容色素として働き植物の生長・分化を制御している。花色とは無関係。
2.4.Flavonoid（フラボノイド）
植物の全器官、特に緑葉や柑橘類の皮に多く含まれる植物色素の総称。非常に淡い黄色から濃黄色までの花色に関与しコピグメント効果に重要な役割を果たすフラボン類と、橙色から赤色・紫色を経て青色に至るまでの多くの花色発現に関与するアントシアニン類とに分けられる。

花弁中でグルコースなどの糖類と結合した状態（配糖体）で含まれる。フラボノイドは難水溶性物質だが糖と結合すると、水に溶けやすくなるため一般に表皮細胞の液胞に溶けた状態で存在する。
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フラボノイド基本骨格
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アントシアニン類
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グルコースが結合したシアニジン



図7　フラボノイド

2.4. 1.Flavone（フラボン類）
数例の白色花を除いてほぼ全ての花に含まれ、さらにコケ植物以上の葉・茎などほとんどの器官に含まれる、狭義のフラボンやフラボノール。多くは淡黄色であるためにアントシアニン類やカロチノイドなどが存在する場合は表面的にはわからないことが多いが、コピグメント効果に重要な役割を果たす。
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図8　フラボン類（ルチン）

2.4.2.Anthocyanin（アントシアニン）
橙色から赤色・紫色を経て青色に至るまでの多くの花色発現やリンゴ・ブドウ・モモなどの果実や秋の紅葉の色にまで関与する。細胞中では他の含有物質との働きで色素自体の色ばかりでなく、それ以外の多彩な色をも表現することも多く、花の色素の中では最も重要なものである。
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図9　アントシアニン類（クリサンテミン）

アントシアニンとアントシアニジン
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フラボノイドは細胞中では配糖体で存在する。アントシアニン色素は配糖体（Glucoside）のあり、糖が付いていないアントシアニンの本体（アグリコンAglycon）を特にアントシアニジンAnthocyanidinと呼ぶ。アントシアニジンのＢ環の水酸基の数が花色の発色に大きく影響することが知られている。

図10　アントシアニジン基本骨格
3,5,7-trihydroxy-2-phenylbenzopyrylium
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図11　アントシアニジンのB環における水酸基・メトキシル基の数と色調の関係

2.4.3. Aurone（アウロン）・Chalkone（カルコン）
フラボノイドに非常に近いフラボノイドであり、フラボン類とされる場合もある。濃黄色から橙色でダリア・ベニバナ・キンギョソウなどの黄色花に関与する。
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	図12　カルコン（カルタミン）
	図13　アウロン（オーロシジン）



2.5.Betalain（ベタレイン）
色と構造からベタキサンチンBetaxanthin類（黄色）とベタシアニンBetacyanin類（赤紫色）とに分けられる。フラボノイドと同じく配糖体を形成して液胞に分布するが、色素構造の中に窒素原子を含むことがフラボノイドと異なる。金属光沢をもつ花が多いサボテン・オシロイバナ・マツバボタンなど中心子目10科（表4）に含まれる。赤や橙色の色素がなく、ベタレインを含む植物の赤色花や橙色花は、黄色のベタキサンチン類と赤紫色のベタシアニン類のさまざまな割合での混合物からできている。青色もなく、ベタレインによるサボテン・オシロイバナ・マツバボタンなどの青色花の園芸品種は未だ作出されていない。
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	図14　ベタキサンチン類

（インディカキサンチン）
	図15　ベタシアニン類

（ベタニン）



	表4　ベタレインの分布する中心子目の10科と花卉を含む属
Aizoaceae ツルナ科
	Dorotheanthus リビングストンデージー


	
	Lampranthus


	
	Lithops


	
	Mesembryanthemum マツバギク


	Amaranthaceae ヒユ科
	Achyranthes


	
	Alternanthera


	
	Amaranthus ハゲイトウ


	
	Celosia ケイトウ


	
	Gomphrena センニチコウ


	
	Iresine 


	Basellaceae ツルムラサキ科
	Basella ツルムラサキ


	Cactaceae サボテン科
	


	Chenopodiaceae アカザ科
	Atriplex


	
	Beta サトウダイコン


	
	Chenopodium アカザ


	
	Kochia ホウキギ


	Didieraceae ディディエラ科
	


	Nyctaginaceae オシロイバナ科
	Bougainvillea ブーゲンビレア


	
	Mirabilis オシロイバナ


	Phytolaccaceae ヤマゴボウ科
	Phytolacca ヤマゴボウ


	Portulacaceae スベリヒユ科
	Calandrinia


	
	Portulaca マツバボタン


	Stegnospermaceae ステグノスペルマ科
	ヤマゴボウ科に含める場合もある。
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