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 イグサ科イグサ属の多年生草本。日本在来種で全国の湿地，
放棄水田，畦畔，水路沿いなどに生育する。草丈は 10 ～
40cm ほど。茎は扁平で 2 稜があり，縁に狭い翼がある。葉は
扁平で幅 3mm ほど，葉の内部に多数の細かい気室が集まって
並び，1 ～数個の管に仕切りを付けることから光に透かすとア
ミダくじ状の濃淡が見える。株元から出る根生葉は線形で，茎
につく葉は剣状の線形で，長さ 8 ～ 15cm。6 ～ 7 月頃から茎
頂や分枝の先に独特な形状の集散花序を出し，4 ～ 10 個の花
が集まる頭花を 7 ～ 10 個程度付ける。花被片は線状披針形で
先は長く尖り，さながら線香花火を上に向けたようである。花
期は長く晩秋には全草が紅葉する。
　和名は，葉の形状から昔日本髪を結うのに使った「笄

こうがい

」という
道具と「石

せき

菖
しょう

」から名付けられたとされるが，セキショウはショ
ウブ科，帰化種のニワゼキショウはアヤメ科，セキショウモはト
チカガミ科，さらにチシマゼキショウ科のチシマゼキショウなど
がセキショウを名乗っている。一方のコウガイは，コウガイゼキ
ショウの仲間以外には草本ではトチカガミ科のコウガイモくらい
であろうか。
　「笄」というのは，髪を掻き上げて髪を結う時に利用する道
具の一つで，21cm ほどの長さで厚みとしては薄手のものが多
く，長い棒状のものや髪を掻き上げやすいように頭部から長細
い二本の足が出た形などもあったようである。その 21cm ほ
どの薄手の棒状の形状が本種の扁平な茎や葉に似ているという
ことで「笄」と名付けられたようである。
　山本周五郎の著作「日本婦道記」の中に「笄堀」という短編
がある。1590 年，石田三成が率いる軍勢から忍

おし

城
じょう

を守った籠
城戦を題材にした小説で，城を守る女性たちの強さが描かれて
いる。詳しくは原典をお読みいただくとして，「笄堀」の謂れ
は次のようなものである。
　城主が小田原城へ出向いている時，石田三成が 3 万の軍勢
で忍城を包囲した。留守を預かる城主の妻・真

ま

名
な

女
じょ

は城を守る
ことを決意する。しかし城には 300 ほどの兵しかおらず，真
名女は城を守るため老若男女を問わず，戦う意思のあるものを
城へ招き入れた。すぐに戦準備が始められ，城中の武士の婦人
たちだけで城壁の外側に堀を掘った。この工事は非常に大掛か
りなものであったが，最後まで婦人たちだけでやり通した。工
事を始めて間もなくのこと，婦人たちのある一組が「このよう
な品が壕の中に落ちていた」といって笄を持ってきた。留守年

寄である靱
ゆ き え の す け

負之助は「そなたたちの持場だ，笄が落ちているの
にふしぎはあるまい」と返したが「これはわたくしどもの用う
るものではござりませぬ」「そればかりではなく」とそばにい
たひとりが云った。「わたくしそのお笄には見おぼえがござり
ます，わたくしは数年まえまで奥へあがっておりました，その
折たしかに見おぼえております，それはおかた様が日常お用い
なされる品でございました」「これが，この笄が，おかた様の
……」
　靱負之助は婦人の手から笄をうけ取った，或ることがふとか
れの頭にひらめいた。
　やはりおかた様だ，おかた様がおしのびで，自分たちと一緒
に壕を掘っていらっしゃったのだ。婦人たちはそう囁き合って
いた。
　半日で落ちると三成に思わせた忍城であったが一月でも落ち
なかった。この戦で忍城の城壁の外側に掘った堀を「笄堀」と
いうようになった。

須藤　健一
笄石菖（コウガイゼキショウ）田畑の草

くさぐさ
種
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はじめに

ペチュニア（Petunia × hybrida）は，
花壇苗や鉢物として利用される場合が
多く，草丈が低くコンパクトなもの
が求められる。そのため，ペチュニア
の徒長を抑制させるためにジベレリ
ン（GA）生合成阻害剤を植物成長調
整剤として処理する場合がある。しか
しながら，GA 生合成阻害剤の種類や
濃度によって徒長抑制効果が異なるこ
と，開花時期や花色等の草丈以外にも
影響を及ぼす場合があることが他の花
き類では報告されている。そこで本研
究では， GA 生合成経路における作用
点が異なる GA 生合成阻害剤として市
販の植物成長調整剤 4 種類を用い，何
も処理していないペチュニア（対照
区）と比較し，ペチュニアの草姿や
花色に与える影響を調査した。植物
成長調整剤は ent-カウレンから ent-カ
ウレン酸，ent-カウレン酸から GA12 へ
の代謝を阻害するパクロブトラゾール

（PBZ）を含むバウンティ，GA12 から
GA9 への生合成に関わる GA20 位酸
化酵素（GA20ox）を阻害するダミノ
ジッド（SADH）を含むビーナイン，
GA9 から GA4 の代謝に関わる GA3 位
水酸化酵素（GA3ox）および GA4 か
ら GA34 の代謝に関わる GA2 位酸化
酵素（GA2ox）を阻害するトリネキサ
パックエチル（TNE）を含むプリモマッ
クスおよびプロヘキサジオンカルシウ
ム塩（PCa）を含むビビフルフロアブ
ルの 4 種類を使用した（図 -1）。それ

ぞれの植物成長調整剤は，推奨処理濃
度に調整して用いた。また，GA の影
響を調査するため，GA3 を含む植物成
長調整剤住友ジベレリンを用いた。ペ
チュニアの品種は，単色赤色の ‘ バカ
ラレッド ’，赤色グラデーション模様
の ‘ レッドモーン ’，赤色覆輪模様の
‘ バカラレッドピコティー ’，赤色星形

模様の ‘ スターレッドアンドホワイト ’
の 4 品種を用いた。

GA生合成阻害剤およびGA
処理が草姿に及ぼす影響

まず，各 GA 生合成阻害剤の効果
を検証するため， 4 品種のペチュニ

ジベレリンおよびジベレリン
生合成阻害剤がペチュニアの
草姿と複色模様に及ぼす影響

図 -1　GA生合成経路（非水酸化経路）とGA生合成阻害剤の作用点
　4種類のGA生合成経路のうち，非水酸化経路のGA生合成経路と，各GA生合成阻害剤の作
用箇所を示す。GA4 は植物生体内で活性型GAであり，他のGAは非活性型GAである。
KO：ent- カウレン酸化酵素，KAO：ent- カウレン酸酸化酵素，GA20ox：GA20 位酸化酵素
GA3ox：GA3位酸化酵素，GA2ox：GA2位酸化酵素
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アに，4,000 ppm SADH，480 ppm 
TNE，2,300 ppm PBZ，50 ppm 
PCa の 4 種類の GA 生合成阻害剤お
よび 100 ppm GA を葉面散布処理し，
草姿への影響を調査した。SADH，
TNE，PBZ の 3 種類の GA 生合成阻
害剤では対照区と比較していずれも矮
化し，特に PBZ 処理区では葉の大き
さや花の大きさも小さくなった（図
-2）。SADH，TNE，PBZ 処理は対照
区と比較して，顕著な茎伸長の抑制が
見られ，全ての品種で徒長抑制効果が
認められた（表 -1，図 -3）。この茎伸
長の抑制は，各植物成長調整剤処理後
1 週間から 1 ヵ月後まで持続すること
が確認された（図 -3）。また，葉数に
ついても調査した結果，いずれの品種
においても GA 生合成阻害剤処理に
よる枚数の変化に大きな差は無かった

（表 -1）。このことから，各植物成長
調整剤によって成長そのものが抑制さ
れたのではなく，茎伸長のみが抑制さ
れたことが明らかになった（表 -1）。
一方で，PCa 処理の場合には，処理

後 36 日の時点で，‘ バカラレッド ’
で若干の茎伸長の抑制が見られたも
のの，‘ レッドモーン ’，‘ バカラレッ
ドピコティー ’，‘ スターレッドアン
ドホワイト ’ の 3 品種では対照区と
の違いはなかった（表 -1）。GA 処理
は，対照区の場合と比較して，全 4
品種で茎伸長の促進が見られた（表
-1，図 -3）。この時の茎の表皮細胞の
形状を走査型電子顕微鏡によって観
察すると，茎伸長を抑制した SADH，
TNE，PBZ の 3 処理区では対照区と
比較して表皮細胞が小さくなってい
たのに対し，GA 処理の場合には表
皮細胞の大きさも大きくなっていた

（Azuma ら 2025）。 ま た，PBZ 処
理区では葉の大きさが著しく小さく
なったが，SPAD 値も他の処理区と比
較して高くなっていたことから，細
胞数の減少によるものではなく，細
胞の大きさが小さくなったことによ
るものと考えられる（表 -1）。このこ
とから，PCa を除く各 GA 生合成阻
害剤は，茎の細胞伸長を抑制するこ

とによって，茎伸長を抑制したこと
が示された。本研究における処理濃
度 に お い て は，SADH，TNE，PBZ
を含む植物成長調整剤処理がペチュ
ニアの徒長抑制に有効であることが
示された。ただし，TNE および PBZ
に関しては花数が少なくなることが
あるため，実用化する場合には注意
が必要であると考えられる（表 -1）。

GA 生合成阻害剤および
GA処理が花色・花模様に
及ぼす影響

次に，4,000 ppm SADH，480 ppm 
TNE, 2,300 ppm PBZ，50 ppm PCa
の GA 生合成阻害剤と GA 処理を行っ
た時の ‘ バカラレッド ’，‘ レッドモー
ン ’，‘ バカラレッドピコティー ’，‘ ス
ターレッドアンドホワイト ’ の花色・
花模様を調査した。‘ バカラレッド ’
および ‘ レッドモーン ’ に関しては，
SADH，PBZ，PCa，GA 処理区の花色
および花模様は対照区と同様であった

（図-4）。‘スターレッドアンドホワイト’

図 -2　各植物成長調整剤を処理した時の植物体の草姿
　花模様の異なる4品種のペチュニアに，SADH，TNE，PBZ，PCa，GAを処理した時の草姿の違いを示す。写真は各植物成長調整剤を処理して
から36日後の様子である。
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表−1　GA生合成阻害剤を処理してから35日後の主茎長，葉数，SPAD値，花数
 
表表-1  GA 生生合合成成阻阻害害剤剤をを処処理理ししててかからら 35 日日後後のの主主茎茎長長，，葉葉数数，，SPAD 値値，，花花数数 

 主主茎茎⻑⻑（（mm）） 葉葉数数（（枚枚）） SPAD 値値 1 株株当当たたりりのの花花数数 

‘ババカカララレレッッドド’             
対対照照区区 266.0 ± 10.1 b 139.9 ± 7.2 a 46.4 ± 1.4 bc 18.1 ± 1.3 a 

SADH 150.5 ± 3.4 d 153.5 ± 4.6 a 44.2 ± 1.4 bc 18.0 ± 1.2 ab 

TNE 132.6 ± 7.3 d 147.0 ± 8.4 a 41.9 ± 1.4 c 13.7 ± 1.0 b 

PBZ 96.4 ± 3.1 e 108.9 ± 3.6 b 60.0 ± 1.3 a 6.4 ± 0.6 c 

PCa 235.9 ± 8.3 c 139.9 ± 4.4 a 48.2 ± 1.7 b 17.2 ± 0.9 ab 

GA 313.6 ± 4.6 a 133.8 ± 5.8 b 46.8 ± 1.5 bc 16.9 ± 1.1 ab 

‘レレッッドドモモーーンン’             
対対照照区区 262.5 ± 9.8 b 163.9 ± 7.2 a 45.4 ± 2.3 b 22.4 ± 1.4 a 

SADH 148.7 ± 7.7 c 185.9 ± 14.6 a 41.8 ± 1.5 bc 16.9 ± 2.0 ab 

TNE 161.1 ± 8.0 c 165.3 ± 9.0 a 32.2 ± 1.7 d 13.7 ± 2.2 b 

PBZ 84.4 ± 1.1 d 175.3 ± 5.6 a 53.3 ± 0.9 a 0.6 ± 0.2 c 

PCa 266.5 ± 12.1 b 164.9 ± 7.2 a 43.1 ± 1.2 bc 20.2 ± 1.9 ab 

GA 334.3 ± 8.4 a 154.1 ± 6.5 a 35.7 ± 0.9 d 21.7 ± 1.4 a 

‘ババカカララレレッッドドピピココテティィーー’             
対対照照区区 268.3 ± 10.8 ab 180.6 ± 4.2 b 42.5 ± 1.0 b 19.5 ± 1.8 ab 

SADH 118.5 ± 7.6 c 215.4 ± 6.0 a 42.7 ± 1.2 b 13.3 ± 1.4 bc 

TNE 118.5 ± 7.6 c 193.7 ± 4.7 ab 46.1 ± 1.2 b 11.2 ± 2.0 c 

PBZ 92.0 ± 2.4 c 175.4 ± 7.4 b 55.4 ± 1.8 a 8.6 ± 1.3 c 

PCa 237.4 ± 9.8 b 188.6 ± 6.1 b 44.4 ± 0.8 b 22.2 ± 1.4 a 

GA 306.4 ± 18.0 a 198.3 ± 4.6 ab 44.6 ± 1.4 b 21.7 ± 1.7 a 

‘ススタターーレレッッドドアアンンドドホホワワイイトト’            
対対照照区区 278.1 ± 14.8 b 160.5 ± 4.5 b 48.9 ± 0.8 b 24.2 ± 1.5 ab 

SADH 150.7 ± 5.4 c 195.7 ± 6.0 a 47.1 ± 1.2 b 28.5 ± 1.9 a 

TNE 152.5 ± 5.8 c 194.8 ± 6.9 a 45.9 ± 0.7 b 24.1 ± 2.1 ab 

PBZ 117.9 ± 4.0 c 168.4 ± 7.1 b 55.5 ± 1.2 a 21.5 ± 1.5 ab 

PCa 248.8 ± 7.9 b 168.1 ± 5.0 b 48.8 ± 0.8 b 24.7 ± 1.1 ab 

GA 326.6 ± 17.2 a 163.3 ± 5.8 b 41.5 ± 1.2 c 21.0 ± 2.1 b 

注) 同列の異符号間には Tukeyの検定で 5％⽔準で有意差があることを⽰す。 
 

図 -3　各植物成長調整剤を処理した時の主茎長の推移
　各植物成長調整剤を処理してから週に2回ずつ 34日後まで主茎長を測定した。同日の異符号間には Tukey の検
定で 5％水準で有意差があることを示す。
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および ‘ バカラレッドピコティー ’ では
SADH 処理区では，対照区と比較して
赤色部位が減少し，ほぼ白色の花になっ
た（図 -4）。また，これらの現象は処
理してからおよそ 2 週間後に開花した
花で見られた。一方で，PCa 処理区お
よび GA 処理区では，対照区と比較し
て，赤色部位が増加し，ほぼ赤色の花
になった（図 -4）。PBZ 処理区では全
ての品種で対照区と比較して花の大き
さが著しく小さくなるものの，花模様
自体には影響を及ぼさなかった。また，
TNE 処理区では，全ての品種で全体的
に花色が薄くなった（図 -4）。この現
象は処理後 1 週間で見られ，GA 生合
成阻害の影響ではなく，アントシアニ
ンの合成を直接的に抑制したことによ
るものであると考えられる。アントシ
アニン合成の直接的な阻害は TNE だ
けでなく，PCa においても報告されて
いる（Rademacher 2005）。

ここれらの花模様の変化は全ての花
で同一に誘導されるわけではなく，同
一株内であっても花ごとに個体差が
あった。また，夏場の高温条件下では
全体的に赤色部位が増加し，栽培期間
が長くなった老化した株においては白
色部位が増加する傾向にある。このよ
うに，花模様の変化は安定的ではない
ため，花模様の変化が見られた 2 品
種 ‘ バカラレッドピコティー ’ および
‘ スターレッドアンドホワイト ’ に対
し，赤色部位の比率別に各処理区の花
の数を計測し，各処理区別に花の数の
割合を算出した（図 -5）。この際，植
物成長調整剤は 4,000 ppm および

2,000 ppm SADH，480 ppm お よ
び 240 ppm TNE, 2,300 ppm お よ
び 1150 ppm PBZ，50 ppm および
25 ppm PCa，200 ppm および 100 
ppm GA と 2 パターンの濃度条件で
花模様について調査した。その結果，
‘ バカラレッドピコティー ’ および ‘ ス
ターレッドアンドホワイト ’ の 2 品種
で同様に SADH 処理によって白色部
位が増加した花の割合が高く，PCa
あるいは GA 処理によって赤色部位が
増加した花の割合が高くなることが示
された（図 -5）。

以上の結果から，ペチュニアの覆輪
模様や星形模様等の複色模様の変化に
は GA が関与している可能性が示唆
された。GA は現在のところ少なくと
も 136 種類が同定されており，この
中で植物に直接作用する活性型 GA は
GA1，GA3，GA4，GA7 等が知られて
いるが，どの活性型 GA が合成される
かは植物によって異なる。ペチュニア
の花弁においては，活性型 GA とし
て GA4 が検出されている（Weiss ら
1995）。GA は主に非水酸化経路，早
期 11 位水酸化経路，早期 13 位水酸
化経路，早期 11，13 位水酸化経路
の 4 つの生合成経路が知られている
が，GA4 は非水酸化経路で合成される。
非水酸化経路では，GA12 から GA15，
GA24，GA9 を経て活性型の GA4 が生
合成され，さらに代謝が進むと非活性
型の GA34 が合成される。SADH は主
に GA20 位 酸 化 酵 素（GA20ox） の
働きを阻害するため，GA15 から GA24

の代謝を抑制する。そのため活性型

GA である GA4 の生合成を阻害する。
一方で，PCa は濃度が低い場合には
GA2 位酸化酵素（GA2ox）の働きを
主に阻害するため，GA4 から非活性
型 GA である GA34 への代謝を抑制す
る。その結果，植物生体内には GA 生
合成阻害剤を処理したにも関わらず，
活性型 GA である GA4 が蓄積するこ
とになる。‘ バカラレッドピコティー ’
と ‘ スターレッドアンドホワイト ’ に
おいて，SADH 処理によって花弁の
赤色部位が減少したことは，活性型
GA の生合成が抑制されたためである
と考えられる。一方で PCa 処理ある
いは GA 処理によって花弁の赤色部位
が増加したことは，活性型 GA が蓄積
したためであると考えられる。

ダミノジッドとプロヘキサ
ジオンカルシウム塩の併用
処理が草丈・花模様に及ぼ
す影響

SADH 処理では茎伸長の抑制効果
が得られたものの，複色模様品種では
赤色部位が減少してほぼ白色の花にな
る現象が見られた。GA 処理では茎伸
長が促進し，複色模様品種では赤色部
位が増加してほぼ赤色の花になる現象
が見られた。このように，SADH 処
理では活性型 GA を阻害した効果が見
られた。一方で，PCa 処理の場合には，
草丈は対照区とほとんど変わらないに
も関わらず，複色模様品種において
GA 処理の時と同様に赤色部位が増加
し，ほぼ赤色の花になる現象が見られ
た。このことから，SADH と PCa 処
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および ‘ バカラレッドピコティー ’ では
SADH 処理区では，対照区と比較して
赤色部位が減少し，ほぼ白色の花になっ
た（図 -4）。また，これらの現象は処
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になった（図 -4）。PBZ 処理区では全
ての品種で対照区と比較して花の大き
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象は処理後 1 週間で見られ，GA 生合
成阻害の影響ではなく，アントシアニ
ンの合成を直接的に抑制したことによ
るものであると考えられる。アントシ
アニン合成の直接的な阻害は TNE だ
けでなく，PCa においても報告されて
いる（Rademacher 2005）。

ここれらの花模様の変化は全ての花
で同一に誘導されるわけではなく，同
一株内であっても花ごとに個体差が
あった。また，夏場の高温条件下では
全体的に赤色部位が増加し，栽培期間
が長くなった老化した株においては白
色部位が増加する傾向にある。このよ
うに，花模様の変化は安定的ではない
ため，花模様の変化が見られた 2 品
種 ‘ バカラレッドピコティー ’ および
‘ スターレッドアンドホワイト ’ に対
し，赤色部位の比率別に各処理区の花
の数を計測し，各処理区別に花の数の
割合を算出した（図 -5）。この際，植
物成長調整剤は 4,000 ppm および

2,000 ppm SADH，480 ppm お よ
び 240 ppm TNE, 2,300 ppm お よ
び 1150 ppm PBZ，50 ppm および
25 ppm PCa，200 ppm および 100 
ppm GA と 2 パターンの濃度条件で
花模様について調査した。その結果，
‘ バカラレッドピコティー ’ および ‘ ス
ターレッドアンドホワイト ’ の 2 品種
で同様に SADH 処理によって白色部
位が増加した花の割合が高く，PCa
あるいは GA 処理によって赤色部位が
増加した花の割合が高くなることが示
された（図 -5）。

以上の結果から，ペチュニアの覆輪
模様や星形模様等の複色模様の変化に
は GA が関与している可能性が示唆
された。GA は現在のところ少なくと
も 136 種類が同定されており，この
中で植物に直接作用する活性型 GA は
GA1，GA3，GA4，GA7 等が知られて
いるが，どの活性型 GA が合成される
かは植物によって異なる。ペチュニア
の花弁においては，活性型 GA とし
て GA4 が検出されている（Weiss ら
1995）。GA は主に非水酸化経路，早
期 11 位水酸化経路，早期 13 位水酸
化経路，早期 11，13 位水酸化経路
の 4 つの生合成経路が知られている
が，GA4 は非水酸化経路で合成される。
非水酸化経路では，GA12 から GA15，
GA24，GA9 を経て活性型の GA4 が生
合成され，さらに代謝が進むと非活性
型の GA34 が合成される。SADH は主
に GA20 位 酸 化 酵 素（GA20ox） の
働きを阻害するため，GA15 から GA24

の代謝を抑制する。そのため活性型

GA である GA4 の生合成を阻害する。
一方で，PCa は濃度が低い場合には
GA2 位酸化酵素（GA2ox）の働きを
主に阻害するため，GA4 から非活性
型 GA である GA34 への代謝を抑制す
る。その結果，植物生体内には GA 生
合成阻害剤を処理したにも関わらず，
活性型 GA である GA4 が蓄積するこ
とになる。‘ バカラレッドピコティー ’
と ‘ スターレッドアンドホワイト ’ に
おいて，SADH 処理によって花弁の
赤色部位が減少したことは，活性型
GA の生合成が抑制されたためである
と考えられる。一方で PCa 処理ある
いは GA 処理によって花弁の赤色部位
が増加したことは，活性型 GA が蓄積
したためであると考えられる。

ダミノジッドとプロヘキサ
ジオンカルシウム塩の併用
処理が草丈・花模様に及ぼ
す影響

SADH 処理では茎伸長の抑制効果
が得られたものの，複色模様品種では
赤色部位が減少してほぼ白色の花にな
る現象が見られた。GA 処理では茎伸
長が促進し，複色模様品種では赤色部
位が増加してほぼ赤色の花になる現象
が見られた。このように，SADH 処
理では活性型 GA を阻害した効果が見
られた。一方で，PCa 処理の場合には，
草丈は対照区とほとんど変わらないに
も関わらず，複色模様品種において
GA 処理の時と同様に赤色部位が増加
し，ほぼ赤色の花になる現象が見られ
た。このことから，SADH と PCa 処
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図 -4　各植物成長調整剤を処理した時の花模様の変化
　4 品種のペチュニアに 4,000 ppm SADH，480 ppm TNE，2,300 ppm PBZ，50 ppm PCa，100 ppm GA を処理した時の代表的な花模様
を示す。写真は各植物成長調整剤を処理してから 14 日後の様子を示す。

図 -5　‘ バカラレッドピコティー ’ と ‘ スターレッドアンドホワイト ’ における各 GA 生合成阻害剤を処理した時の各赤色部位の比率別の花の割合
　赤色部位が 0 ～ 50%，51 ～ 60%，61 ～ 70%，71 ～ 80%，81% ～ 90%，91 ～ 100% の花の数を計測し，赤色部位の比率ごとの花数の割
合を示す。
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理の併用処理を行う事により，花色を
変えずに草丈のみ低くすることが可能
になるのではないかと考えた。

そこで，‘スターレッドアンドホワイト’
に 8,000 ppm あ る い は 4,000 ppm 
SADH 処理を行い，1 日後に 50 ppm 
PCa 処理を行った。その結果，SADH
処理の場合と同様に茎伸長を抑制し，
対照区および PCa 処理区と比較して
草丈が低くなった（図 -6）。花模様に
関しては，SADH 処理区と比較する
と，8,000 ppm あるいは 4,000 ppm 
SADH と 50 ppm PCa の併用処理を
行うことで花模様が対照区と同様に
なった（図 -7）。しかし，赤色部位が
81% 以上の花の割合は対照区ほど高
くなく，全ての花において赤色部位
の比率が対照区と同等になったわけ
で は な か っ た（ 図 -8）。8,000 ppm 
SADH と 50 ppm PCa の併用処理，
4,000 ppm SADH と 50 ppm PCa の
併用処理の2区間で比較すると，4,000 
ppm SADH と 50 ppm PCa の併用処
理の場合の方が，赤色部位が 81% 以

上の花の割合が高くなっていたため，
今後処理濃度を検討することで，茎伸
長を抑制しつつ，花模様には影響を与
えない処理方法が確立できると期待さ
れる。

まとめ

ペチュニアは花壇苗や鉢物として利
用されることが多く，GA 生合成阻害
剤が植物体を矮化させるための植物成
長調整剤として利用される場合があ
る。しかし，植物成長調整剤の種類に
よっては茎伸長の抑制だけでなく，花
色および花模様に影響を及ぼす場合が
ある。本研究において，覆輪模様や星
形模様品種のペチュニアに SADH 処
理を行うと，草丈が低くなるととも
に，花弁の赤色部位が減少し，ほぼ白
色の花になることを明らかにした。一
方で，PCa や GA 処理を行うと花弁
の赤色部位が増加し，ほぼ赤色の花に
なることが示された。また，この時の
PCa 処理に関しては，ペチュニアの

草丈にはほぼ影響を与えなかった。こ
れは GA の生合成の経路のどこを阻害
するかによる違いであることが示唆さ
れた。そのため，GA 生合成阻害剤を
ペチュニアで徒長抑制の目的で植物成
長調整剤として利用する場合には，処
理濃度や種類の選定が重要になる。実
際に，SADH と PCa の併用処理を行
うことにより，花模様に影響を及ぼさ
ずに，茎伸長を抑制できる可能性を見
出した。

ペチュニアの複色模様品種の中で覆
輪模様および星形模様の品種では，ア
ントシアニン合成に関わるカルコン合
成酵素の遺伝子 CHS の遺伝子の転写
後抑制（PTGS）が模様の形成に関与
していることが知られている。花冠全
体で CHS が発現しているが，白色部
位では CHS の siRNA が発現すること
によって，アントシアニン合成が抑制
され，白色になることが報告されてい
る（Morita ら 2012）。ただし，なぜ，
星形模様あるいは覆輪模様で siRNA
が蓄積するのかは不明な部分が多かっ

図 -6　SADHと PCaを併用処理した時の主茎長の推移
　各植物成長調整剤を処理してから週に 2回ずつ 31日後まで主茎長を測定した。同日の異符号間には Tukey の検定で 5％水準で有意差があるこ
とを示す。
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理の併用処理を行う事により，花色を
変えずに草丈のみ低くすることが可能
になるのではないかと考えた。

そこで，‘スターレッドアンドホワイト’
に 8,000 ppm あ る い は 4,000 ppm 
SADH 処理を行い，1 日後に 50 ppm 
PCa 処理を行った。その結果，SADH
処理の場合と同様に茎伸長を抑制し，
対照区および PCa 処理区と比較して
草丈が低くなった（図 -6）。花模様に
関しては，SADH 処理区と比較する
と，8,000 ppm あるいは 4,000 ppm 
SADH と 50 ppm PCa の併用処理を
行うことで花模様が対照区と同様に
なった（図 -7）。しかし，赤色部位が
81% 以上の花の割合は対照区ほど高
くなく，全ての花において赤色部位
の比率が対照区と同等になったわけ
で は な か っ た（ 図 -8）。8,000 ppm 
SADH と 50 ppm PCa の併用処理，
4,000 ppm SADH と 50 ppm PCa の
併用処理の2区間で比較すると，4,000 
ppm SADH と 50 ppm PCa の併用処
理の場合の方が，赤色部位が 81% 以

上の花の割合が高くなっていたため，
今後処理濃度を検討することで，茎伸
長を抑制しつつ，花模様には影響を与
えない処理方法が確立できると期待さ
れる。

まとめ

ペチュニアは花壇苗や鉢物として利
用されることが多く，GA 生合成阻害
剤が植物体を矮化させるための植物成
長調整剤として利用される場合があ
る。しかし，植物成長調整剤の種類に
よっては茎伸長の抑制だけでなく，花
色および花模様に影響を及ぼす場合が
ある。本研究において，覆輪模様や星
形模様品種のペチュニアに SADH 処
理を行うと，草丈が低くなるととも
に，花弁の赤色部位が減少し，ほぼ白
色の花になることを明らかにした。一
方で，PCa や GA 処理を行うと花弁
の赤色部位が増加し，ほぼ赤色の花に
なることが示された。また，この時の
PCa 処理に関しては，ペチュニアの

草丈にはほぼ影響を与えなかった。こ
れは GA の生合成の経路のどこを阻害
するかによる違いであることが示唆さ
れた。そのため，GA 生合成阻害剤を
ペチュニアで徒長抑制の目的で植物成
長調整剤として利用する場合には，処
理濃度や種類の選定が重要になる。実
際に，SADH と PCa の併用処理を行
うことにより，花模様に影響を及ぼさ
ずに，茎伸長を抑制できる可能性を見
出した。

ペチュニアの複色模様品種の中で覆
輪模様および星形模様の品種では，ア
ントシアニン合成に関わるカルコン合
成酵素の遺伝子 CHS の遺伝子の転写
後抑制（PTGS）が模様の形成に関与
していることが知られている。花冠全
体で CHS が発現しているが，白色部
位では CHS の siRNA が発現すること
によって，アントシアニン合成が抑制
され，白色になることが報告されてい
る（Morita ら 2012）。ただし，なぜ，
星形模様あるいは覆輪模様で siRNA
が蓄積するのかは不明な部分が多かっ

図 -6　SADHと PCaを併用処理した時の主茎長の推移
　各植物成長調整剤を処理してから週に 2回ずつ 31日後まで主茎長を測定した。同日の異符号間には Tukey の検定で 5％水準で有意差があるこ
とを示す。
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た。今回の研究結果から，活性型 GA
が蓄積すると赤色に，GA の生合成が
抑制された場合には白色になることか
ら，CHS の siRNA の蓄積には間接的
に活性型 GA が関与している可能性が
示唆された。より詳細なメカニズムが
明らかになることで，植物成長調整剤
が花模様のコントロールにも応用でき
るかもしれない。
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図 -7　‘ スターレッドアンドホワイト ’ に SADH と PCa を併用処理した時の花模様
　‘ スターレッドアンドホワイト ’ に 4,000 ppm SADH，50 ppm PCa を単独処理，あるいは 8,000 ppm SADH と 50 ppm PCa，4,000 
ppm SADH と 50 ppm PCa の併用処理をした時の代表的な花模様を示す。写真は各植物成長調整剤を処理してから 29 日後の様子を示す。

図 -8　‘ スターレッドアンドホワイト ’ における SADH と PCa を併用処理した時の各赤色部位の比率別の花の割合
　赤色部位が 0 ～ 50%，51 ～ 60%，61 ～ 70%，71 ～ 80%，81% ～ 90%，91 ～ 100% の花の数を計測し，赤色部位の比率ごとの花数の割
合を示す。


