
76　植調　Vol.53, No.1（2019)

一方，株間での薬剤付着率は，慣行区
では薬剤散布日が遅くなるほど低かっ
たが，狭畦区では播種後 31 日までは
高く，播種後 43 日で慣行区と同様に
低かった。また，狭畦区の播種後 31
日の薬剤付着率は，慣行区の播種後
20 日の薬剤付着率と同程度もしくは
上回っていた。

このことから，狭畦栽培では播種後
30 日頃までの群落の被覆変動が小さ
く，特に株間のアサガオへの薬剤付着
率が高くなるため，散布適期（播種後
20 日頃）を 10 日過ぎてしまった場
合でも，高い防除効果が得られること
が明らかになった。

4. 留意点

狭畦栽培におけるアサガオ防除は，
培土による「耕種的防除」を省略し，

茎

葉処理剤による「化学的防除」とダ
イズの被覆による「生物的防除」の 2
種類の防除ツールを最大限に活用した
防除体系である。そのため，以下のこ
とに留意する必要がある。

留意点の 1 つは，アサガオの対象
草種である。本県で優占種である「マ
ルバルコウ」は，ベンタゾン液剤の防
除効果が高いため，狭畦栽培での防除
が可能である。一方，アメリカアサガ
オやマメアサガオはベンタゾン液剤に
よる防除効果が低いため，両品種が優
先する圃場では慣行栽培による培土を
含めた防除体系を実施する必要があ
る。

もう 1 つの留意点は，茎葉処理剤
の適切な散布である。茎葉処理剤，特
にベンタゾン液剤の防除効果は，天候
に大きく影響を受ける。前述したよう
に，この時期の北陸地方は梅雨にあた

るため，晴天日に合わせて作業を実施
する必要がある。

5. おわりに

アサガオは，単年度での根絶は極め
て困難な難防除雑草である。富山県で
はリーフレットを作成し，難防除雑草
の拡大を防ぐための対策をとってい
る。防除の基本は，「圃場に侵入させ
ない」ことだが，圃場内で発生してし
まった場合は，次年度に多発したり，
別の圃場へ種子が拡散しないよう，早
期に徹底して防除を行う必要がある。
また，多発圃場では，必ずアサガオの
草種を確認し，栽培様式に応じて適期
防除を数年にわたって確実に実施する
ことで，圃場内の種子量を減らし，最
終的にはアサガオの発生を根絶するよ
うにお願いしたい。 
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図 -13　播種様式と薬剤散布時期がベンタゾン液剤の薬剤付着率に及ぼす影響 (2016)
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トルコギキョウの原産地は北米西南
部からメキシコである。1935 年ごろ
に日本に導入され，現在まで品種開発
が盛んにおこなわれている。白色，紫
色，桃色，黄色，緑色など様々な花色
の大輪でかつ八重化した品種が多数市
場流通している。また，日本では花芽
整理などの栽培技術により高品質な大
輪八重咲きトルコギキョウが生産され
ており，海外からも高い評価を受けて
いる。一般的に大輪八重咲きトルコギ
キョウは 3 輪程度開花してから収穫
する。緑色の蕾で早期に収穫を行うこ
とが可能となれば，輸送時の積載本数
の増加による輸送コスト削減や花弁の
傷つき防止，冬季の圃場での切り残し
の出荷などの利点が得られる。そこで，
我々は農林水産省「食料生産地域再生
のための先端技術展開事業」（2013 ～
2017 年度）においてトルコギキョウ
の蕾開花法の開発に取り組んだ。

トルコギキョウ蕾開花法の開発に
は，大輪八重咲で開花時の花弁色が
濃紫色のトルコギキョウ品種 ‘ ボヤー
ジュ（2 型）ブルー ’ を主に用いた。
先端部が開き始めた緑色の蕾で収穫
し，花柄長 5 cm に調整して糖と抗菌
剤が入った溶液（GLA：1％グルコー
ス，ケーソン CG 0.5 mL / L，硫酸ア
ルミニウム 50 mg / L）に挿して 20，
25，30，35℃，PPFD 80 µ mol /㎡ /
s，連続光のインキュベータに搬入し
て開花まで調査を行った（Mizuno
ら　2017）。その結果，いずれの温度
においても開花時に花弁に緑色の部分
が不均一に残る着色不良現象が生じ

た。我々はこの着色不良現象を「着色
ムラ」とよび，その改善策を検討した

（図 -1）。‘ ボヤージュ（2 型）ブルー ’
の開花時の花弁色はアントシアニンよ
るもので，着色ムラを改善するには緑
色の色素であるクロロフィルの減少と
アントシアニンの増加が必要と考えら
れた。

ジャスモン酸（Jasmonic acid: JA）
はストレス応答時の防御物質の生産誘
導や葯の裂開など様々な生理作用を示
す植物成長調節物質である。JA のメ
チルエステルであるジャスモン酸メチ
ル（methyl jasmonate: MeJA） は こ
れまでに様々な植物において，アント
シアニン，カロテノイドおよびクロロ
フィル量の増減に影響を与えることが
報告されている。MeJA は 2.5 µL / L
でダイズの胚軸，200  µL / L でチュー
リップ球根から伸長する葉でアントシ
アニンが増加する（Vincent ら 1991; 
Saniewski ら 1998）。収穫後のリン
ゴ ‘ ふ じ ’ 果 実 に お い て，0.224 ～
2.24 g / L MeJA を浸漬処理すること
によりアントシアニン濃度が高くな
る（Rudell ら 2002）。ペチュニアの
蕾では 5 µM MeJA の吸液処理によっ
て開花時の花弁のアントシアニン量
が増加する（Tamari ら 1995）。リン
ゴ ‘ ゴールデンデリシャス ’ の収穫後
の果実において 8 ppm の MeJA を曝
露処理することにより果皮のβ - カロ
テンが著しく増加し，クロロフィルの
減少が促進される（Pérez ら 1993）。
また，シロイヌナズナ葉では，10 µM
の MeJA 処理によりクロロフィル分

解に重要な酵素であるクロロフィラー
ゼの遺伝子発現が上昇する（Tsuchiya
ら 1999）。

そこで，MeJA 処理がトルコギキョ
ウ蕾の開花時の着色ムラ改善に有効で
あるか調査した（Mizuno ら 2017）。
緑色で先端がやや開いたステージで収
穫した ‘ ボヤージュ（2 型）ブルー ’
蕾小花を花柄長 5 cm に調整し，GLA
溶液に挿して密閉アクリルチャンバー
内に搬入し，4 µM MeJA を開花まで
連続的に曝露処理した。環境条件は
30℃，連続光（PPFD 95 µmol /㎡ /s）
とした。その結果，MeJA 処理によっ
て着色ムラが改善されるとともに，開
花が早まった（図 -2）。また，収穫後
1 および 2 日間の MeJA 処理は，連
続処理と同等に着色ムラ改善および開
花促進に有効であった。MeJA 処理に
よりトルコギキョウ蕾の開花が促進さ
れることは ‘ キングオブオーキッド ’
でも示されており，花弁の細胞壁を緩
める働きのあるタンパク質の遺伝子発
現が MeJA 処理により上昇すること
が報告されている（Ochiai ら 2013）。

図 -1　‌‌トルコギキョウ ‘ ボヤージュ（2型）
ブルー ’における開花時の着色ムラの例　

*現：独立行政法人国立科学博物館　植物研究部

図‐1 トルコギキョウ‛ボヤージュ（2型）ブルーʼにおける
開花時の着⾊ムラの例
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着色ムラは花弁に不均一に発生するこ
とから目視での判断に加えて画像解析
により定量評価を行った（Mizuno ら 
2017）。上記の試験において ‘ ボヤー
ジュ（2 型）ブルー ’ の開花した全花
弁をスキャナーで取り込み，ソフト
ウエア Photoshop CC 2015（Adobe
システム）上で，画像データを Lab
表色系の a 値ごとのピクセル数のヒス
トグラムで示した。a 値は 0 から 255
の数字で示され，127 以下で緑寄りの
色，128 以上で赤寄りの色を示す。着
色ムラが発生した花では，緑色寄りの

ピークと赤色寄りのピーク２つに対し
て，着色ムラが発生していない個体で
は赤色寄りのピーク１つであった（図
-3）。そこで，全花弁の総ピクセル数
に占める a 値 127 以下のピクセル数
の割合を着色ムラ面積率として算出
した。着色ムラ面積率は MeJA 無処
理では 36.5 ～ 48.9％であるのに対し
て，連続，1 日，2 日間の MeJA 処理
では 2.2 ～ 8.9％となり，MeJA 処理
により着色ムラが減少することを定量
的に評価することができた。

トルコギキョウには紫色以外にも黄

色，白色，桃色，緑色など様々な花色
の品種がある。紫色，桃色はアントシ
アニン，黄色はカロテノイド，緑色は
クロロフィルにより発色する。一方，
白色花弁は有色色素を含まない。これ
らの品種を用いて MeJA 処理による
蕾切り花の着色ムラ改善効果につい
て検討した（水野ら 2018）。大輪八
重咲きトルコギキョウ 6 品種 ‘ ボヤー
ジュ（1 型）イエロ－ ’（黄色），‘ ア
ンバーダブルホップ ’（緑色），‘ エグ
ゼラベンダー ’（淡紫色），‘ レイナホ
ワイト ’（白色），‘ ボヤージュ（1 型）
ホワイト ’（白色）および ‘ セレブピ
ンク ’（淡桃色）の先端が開き始めた
薄緑色の蕾を花柄長 5 cm に調整し，
GLA または GLA ＋ 1 mM MeJA 溶
液に挿し，30℃，連続光（PPFD 85 
µmol /㎡ /s）下で開花または処理開
始 7 日間調査した。その結果，開花

図 -2　‌‌トルコギキョウ ‘ ボヤージュ（2型）
ブルー ’‌蕾へのMeJA 連続処理が開
花までの日数と着色ムラに及ぼす影
響（開花時の写真）

図‐2 トルコギキョウʻボヤージュ（2型）ブルーʼ
蕾へのMeJA連続処理が開花までの⽇数と着⾊ムラ
に及ぼす影響（開花時）
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図‐3 画像解析による花弁の着⾊ムラ⾯積率測定の
⼀例（上段：着⾊ムラ個体，下段：正常開花個体）
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図 -3　‌画像解析による花弁の着色ムラ面積率測定の一例（上段：着色ムラ個体，下段：正常開花個体）
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着色ムラは花弁に不均一に発生するこ
とから目視での判断に加えて画像解析
により定量評価を行った（Mizuno ら 
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時の着色ムラ発生個体率は，‘ アンバー
ダブルホップ ’ 以外の品種において
MeJA 無処理で 75% 以上，MeJA 処
理で 20% 以下となった（図 -4）。また，
開花率は ‘ エグゼラベンダー ’，‘ レイ
ナホワイト ’，‘ ボヤージュ（1 型）ホ
ワイト ’ では MeJA 無処理で 67，33，
67％であったのに対して，MeJA 処理
で 100％となった。開花は ‘ アンバー
ダブルホップ ’ では MeJA 処理により
早まった。これらの結果から，MeJA
はトルコギキョウの様々な品種におい
て着色ムラの改善や開花率の向上，開
花促進に効果があると考えられた。

小 花 の 試 験 に 続 い て，‘ ボ ヤ ー
ジュ（2 型）ブルー ’ 切り花を用いて
MeJA 処理の着色ムラ軽減効果につい
て調査を行った（水野ら 2018）。先
端部が開き始めた緑色の蕾 1 個が付

いた全長 50 cm の切り花を実験に用
いた。GLA ＋ 1 mM MeJA 溶液の処
理期間と処理時の光条件を組み合わせ
て 7 処理区を設け，秋と春の 2 回試
験を実施した。着色ムラ発生個体率
および緑色部面積率（着色ムラ面積
率）は，MeJA 処理区で低下した。ま
た，MeJA 無処理区においても連続暗
黒条件で開花させると着色ムラが軽減
したが，花色が著しく薄くなった。ト
ルコギキョウ鉢花において，蕾が付い
た植物体を弱光条件で栽培すると開花
時の花弁のアントシアニン量が減少す
る（Griesbach 1992; Kawabata ら 
1999）。このことから，紫色，桃色等
のアントシアニンにより発色する花色
においては，蕾から開花させる際の光
条件が濃淡に影響すると考えられた。
開花率はすべての区で 83% 以上と高

かった。開花は MeJA 処理区で早くな
る傾向がみられた。開花時の花弁の大
きさは連続暗黒条件で MeJA を連続処
理すると小さくなった。

大輪八重咲きトルコギキョウ 6 品
種 ‘ ボヤージュ（1 型）イエロ－ ’（黄
色），‘ アンバーダブルホップ ’（緑色），
‘ エグゼラベンダー ’（淡紫色），‘ レ
イナホワイト ’（白色），‘ ボヤージュ（1
型）ホワイト ’（白色）および ‘ セレ
ブピンク ’（淡桃色）においても切り
花を用いた MeJA 処理実験を行った。
GLA または GLA ＋１ｍ M MeJA 溶
液を暗黒・30℃条件で 24 時間処理後，
開花または処理開始 10 日間連続光

（PPFD 65 µmol /㎡ /s）・30℃条件
でGLA溶液を処理した。その結果，‘レ
イナホワイト ’ と ‘ ボヤージュ（1 型）
ホワイト ’ において，MeJA 処理によ
り着色ムラ個体の発生が減少した。そ
の他の品種では MeJA 無処理におい
ても着色ムラが発生しなかった。‘ レ
イナホワイト ’ において開花が MeJA
処理で早まった。開花率はいずれの品
種および処理においても 83% 以上と
高くなった。

トルコギキョウの大輪八重品種の蕾
において，MeJA 処理は開花時の着色
ムラ改善や開花率および開花促進に有
効であると考えられた。その効果につ
いては品種によって差がみられた。ま
た，全長 50 cm の切り花に比べて花
柄長 5 cm の小花を用いた試験におい
て，MeJA 処理の効果が顕著に認めら
れた。小花と切り花で著しく異なって
いる点は茎や葉の有無である。一般的に

ボヤージュ（1型）イエロー アンバーダブルホップ

エグゼラベンダー レイナホワイト

ボヤージュ（1型）ホワイト セレブピンク

図‐4 トルコギキョウ6品種における蕾収穫した⼩花の開
花時の様⼦（左：MeJA無処理，右：MeJA処理）
中⼼部の花弁が展開し開葯した時点を開花とした。
‘アンバーダブルホップʼは開花時の花⾊が緑⾊のため着⾊ムラ調査未実施。
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図 -4　‌‌‌トルコギキョウ6品種における蕾収穫した
小花の開花時の様子（左：MeJA無処理，右：
MeJA処理）

‌ 中心部の花弁が展開し開葯した時点を開花‌
‌ とした。
‌ ‘ アンバーダブルホップ ’ は開花時の花色‌
‌ が緑色のため着色ムラ調査未実施。
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植物体内のジャスモン酸は分裂が盛んな
部分や花芽において濃度が高いと言われ
ているが，トルコギキョウにおける内生
ジャスモン酸類の種類や分布については
明らかになっていない。今後，トルコギ
キョウの開花時の着色とジャスモン酸類
の関係を明らかにするため，内生のジャ
スモン酸類の分析を進める予定である。
トルコギキョウの蕾開花法の開発につい
ては，開花時の温度，光等の環境条件が
アントシアニンによる花色の濃淡に影響
を与えることから，さらに研究を進める
必要がある。
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　ヒユ科イノコヅチ属の多年草。本州以南の山野，路傍，藪な
どの日のあまり当たらないところに生えることからヒカゲイノ
コヅチともいう。これに対して日当たりの良いところに生える
ものをヒナタイノコヅチという。背丈 50cm ～ 1m。茎は四角
形で節がふくらむ。イノコヅチの名は，この節のふくらんだ太
い茎を「猪

い

の子
こ

」の脚の膝頭に見立てたものというが，まだ，
比較してみたことはない。
　日本在来で，万葉人たちも，野を走り回った後，裳裾に付着
するおびただしい数の砲弾型の果実に悩まされていたはずであ
る。それほどのイノコヅチであるが万葉集には出てこない。イ
ノコヅチが初めて記載されるのは平安時代に入ってから，漢方
としての「牛

ご し つ

膝」としてであった。
　目だった花を持たないイノコヅチである。近世までの歌人，
俳人には見向きされることはなく，イノコヅチが歌や俳句に詠

まれるようになるのは近代になってからであった。
　イノコヅチは秋の季語であり，近代以降，多くの句が詠まれ
ている。その中にこんな句があった。
　　背にとめて何のあかしのゐのこづち　　加藤楸邨
　一方，今を代表するシンガーソングライターの松任谷由実。
そのユーミンの「りんごの匂いと風の国」の中に，こんなくだ
りがある。「言えなかった想いを込めて口づけた『いのこずち』
をセーターに投げる」のである。『いのこずち』の 1 個の果実
を投げつけても，思うようには届かないかと思われるが，そこ
は口づけした『いのこずち』の 1 果実を，投げるといいなが
らそっとセーターの背中にとどめたのであろう。楸邨と言い，
ユーミンと言い，背中にとどめたイノコヅチにどんな思いを込
めたのであろうか。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一猪子槌・牛膝・対節菜（イノコヅチ）田畑の草
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