
702　植調　Vol.60, No.3　(2026）

農研機構中日本農業研究センター
野菜畑作研究領域

夜舩　友咲

はじめに

アサガオといえば，日本人にとって
は大変身近な植物であり，小学校では
夏休みの宿題にアサガオの観察日記を
つけることも多い。そんな日本の夏の
風物詩ともいえるアサガオだが，元々
は薬用として奈良時代に中国から渡来
した。その後，動く遺伝子（トランス
ポゾン）により形質に様々な変異が
生まれ，江戸時代には観賞用としてア
サガオの栽培ブームが起こり，多様な
品種・変異体が現在まで保存されてい
る。このような多様性は，園芸上のみ
ならず，研究材料としても非常に有
用で，2016 年にはアサガオの全ゲノ
ム配列が解読された（Hoshino et al. 
2016）。園芸植物としてブームが起
こった関係上，保存されているアサガ
オの変異は，花弁や葉，茎の色・形に
関するものが多いが，そもそもアサガ
オには細長い茎（＝蔓）で周りのもの
に巻き付き成長するという，蔓植物と
しての特徴も持っている。

光合成でエネルギーを得ている高
等植物にとって，光を遮られないよ
う，周りの植物より高い位置で葉を展
開することは重要である。この競争に
対して，蔓植物は自身を支えられる太
い茎を発達させる代わりに，細長い茎
で巻き付くことで，周囲の植物よりも
高い場所へ到達し，光を獲得する戦略
をとっている。つまり，巻き付きは蔓
植物にとって生存する上で重要な形態
形成反応である。“ 植物の巻き付き ”

は，進化論で有名なチャールズ・ダー
ウィンも注目した古典的なテーマであ
る（Darwin 1865）。植物は一般に，
茎の先端を回しながら伸長する “ 回
旋運動 ” を行いながら生長している

（Darwin and Darwin 1880）。 蔓植
物では，この回旋運動で周囲の状況を
探り，支柱などに接触すると，蔓で巻
き付きながら伸長する。巻き付きの誘
導には，支えとなる物との接触による
刺激が関与すると考えられているが，
接触してから巻き付き反応が起こるま
での詳しい仕組みについては解明され
ていない 。

植物が接触のような機械的刺激に
より，自らの形態を変化させる現象
は “ 接触形態形成 ” と定義されてい
る（Jaffe 1981; Jaffe and Forbes 
1993）。そして，植物の接触形態形
成の初期過程には，植物ホルモンの
エチレンが重要な役割を果たして
いると考えられている（Jaffe and 
Forbes 1993）。著者は，以前所属し
ていた研究グループで，アサガオの
蔓の巻き付く仕組みと植物ホルモン
との関連性について調べていた。本
稿では，植物体から切り出した蔓で
巻き付き反応を再現する実験系の開
発と，その実験系を使って，ジベレ
リンとエチレンが巻き付きにどのよ
うに関係するのかについて調べた結
果を報告する。なお，本稿は Yofune 
et al.（2024）の内容を一部抜粋，改
変して再編集したものである。

切り出した蔓を用いた実験系

蔓の巻き付く仕組みにおける植物ホ
ルモンの役割を調べるにあたって，植
物ホルモン阻害剤などの薬剤を外因処
理することは有効な手段の一つであ
る。しかし，蔓植物は茎が長く伸長し，
植物体が比較的大型になるものもある
ため，植物体を用いる実験は限られた
スペースの実験室内では難しいことも
ある。これらの問題に対して，植物体
から切り出した蔓を用いる実験系は有
用であると考えられる。この実験系の
開発にあたって，まず切り出した蔓に
おける巻き付き反応の再現を試みた。

アサガオの品種ムラサキ（Ipomoea 

nil cv. Violet）について，子葉の付
け根から茎頂までの長さが 20 ～ 35 
cm 以上になった植物体から，茎頂よ
り下 18 cm の箇所で茎を切断し，蔓
を切り出した。2% スクロースを含む
10 mM Na- リン酸緩衝液（pH 6.2）
の入った 15 mL 遠沈管に，切り出し
た蔓と支柱代わりの竹串を立て，さら
に少量の綿を遠沈管の上端に軽く詰め
て蔓と竹串を固定した。この状態で，
27℃，連続光下で処理を行った。なお，
切り出した蔓からは，1cm 以上の長
さの葉を葉柄の付け根で切って取り除
いてある。処理開始から 24 時間後に，
蔓が伸長した長さと茎頂が回旋して支
柱に巻き付いた角度を計測すること
で，巻き付きの程度を定量化した。巻
き付いた角度は，遠沈管の上端におけ
る蔓の位置を基準とし，支柱を中心と

アサガオの切り出した蔓の
巻き付きにおけるジベレリン
とエチレン阻害剤の効果
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して茎頂が回り込んだ位置までの角度
を分度器で測定した（図-1A “α度”）。

アサガオの蔓の巻き付きと
ジベレリンの関係性

アサガオのムラサキから切り出した
蔓を，2% スクロースを含む 10 mM 
Na- リン酸緩衝液（pH 6.2）で処理
したところ，24 時間後に伸長した長
さおよび支柱に巻き付いた角度がとも
に小さく，支柱への巻き付きをほとん
ど示さなかった。植物の茎の伸長に関
与する植物ホルモンの一つとして，ジ
ベレリンが挙げられる。ジベレリン合
成能を部分的に欠くアサガオの矮性品
種のキダチは，茎が太く節間も短いと
いう形態を示し，蔓が細長く伸長し
ないため巻き付きを示さない（図 -2 
“Control”）。このキダチは外からジベ
レリンを与えることで蔓が伸長して
表現型が回復し（Barendse and Lang 
1972; King et al. 1994; Simmons and 
Coulter 1979），それに伴い支柱への
巻き付きを示すようになることから（図
-2 “+ GA3”），アサガオの蔓の伸長には
ジベレリンが必要であることが分かっ
ている。これらのことから，植物体か
ら切り出した蔓を用いた実験系におい
て，ジベレリンの外因処理が巻き付き
反応を誘導するのに必要なのではない
かと考えた。

そこで，2% スクロースを含む 10 
mM Na- リン酸緩衝液（pH 6.2）に様々
な濃度のジベレリン酸（GA3）を添加
したところ，濃度が高くなるのに伴っ

図 -1　�処理後の切り出した蔓における巻き付いた角度の測定の模式図（Yofune�et�al.�2024 を
一部改変）

　24時間処理を行った後，切り出した蔓の長さと巻き付いた角度を測定した。（A）切り出した
蔓を上から見た図。（B）切り出した蔓を横から見た図。巻き付いた角度（α度）は，切り出し
た蔓を上から見た時に遠沈管の上端における蔓の位置を基準とし，支柱を中心として茎頂が回り
込んだ位置までの角度を測定した。巻き付きの強さは，巻き付いた角度（α度）を遠沈管の上端
から茎の先端までの蔓の長さ（β�cm）で割ることで蔓の長さ1�cmあたりの巻き付いた角度（α
度／β�cm）�として算出した。
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図 -2　�水（Control）あるいはGA3 溶液（+�GA3）を処理したアサガオの矮性品種キダチの植
物体（Yofune�et�al.�2024 を一部改変）

　播種から 1週間後，2週間後，4週間後に，植物体 1個体あたり 200�mLの水あるいは 140�
µM�GA3 溶液をそれぞれ与えて栽培した。それぞれ播種から 1週間後（A）と 5週間後の植物
体（B）。スケールバー：10�cm。
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て，蔓の伸長した長さ，巻き付いた角
度はともに大きくなる傾向がみられ（図
-3，図 -4），1 µM 以上の濃度の GA3

の添加により巻き付きが有意(P < 0.05; 
Tukey’s HSD test）に見られた。これ
らの結果から，アサガオの蔓の巻き付
きには蔓の伸長が必要であり，その蔓
の伸長にはジベレリンが必要であるこ
とが示された。アサガオのムラサキに
おいて，活性型ジベレリンの前駆物質
が子葉から茎へ輸送され，そこで活性
型ジベレリンへと変換されて利用され
ることが報告されている（Yang et al. 
1995; Yang et al. 1996）。本実験系に
おいて，アサガオのムラサキの植物体
から切り出した蔓に GA3 を与えなかっ
た場合には，蔓の伸長は小さく，支柱
への巻き付きをほとんど示さなかった
が（図 -3，図 -4），これは他の器官（子
葉，胚軸あるいは根など）からの活性
型ジベレリンあるいはその前駆物質の
供給が断たれ，切り出した蔓に含まれ
るジベレリン量が伸長や巻き付きを引
き起こすためには不十分であったため
と考えられる。

アサガオの蔓の巻き付きと
エチレンの関係性

続いて，蔓の巻き付きとエチレン
との関連性を調べるために，切り出
した蔓にエチレンの作用阻害剤であ
る 1- メチルシクロプロペン（1-MCP）
を処理する実験を行った。なお，切
り出した蔓で巻き付き反応を再現す
るために，2% スクロースと 100 µM 

A B DC

－ －+ GA3 + GA3

0 h 24 h

図 -3　�GA3 を含まない処理溶液（－）または100�µM�GA3 を添加した処理溶液（+�GA3）�で処
理した切り出したアサガオのムラサキの蔓（Yofune�et�al.�2024 を一部改変）

　処理開始直後（A，B）および24時間後（C，D）。GA3を含まない溶液での処理（A，C）および
100�µM�GA3を添加した溶液での処理（B，D）。スケールバー：1�cm。

図 -4　�アサガオのムラサキにおける切り出した蔓の伸長と巻き付きに対するジベレリンの効果
（Yofune�et�al.�2024 を一部改変）

　処理開始から24時間後における切り出したアサガオの蔓が伸長した長さ（A），茎頂が回旋し
て支柱に巻き付いた角度（B）をそれぞれ示している。データはそれぞれ 6個体での平均値を示
しており，誤差バーは標準誤差を示している。同じアルファベットのついたデータ間には有意差
がない（P�<�0.05;�Tukey’s�HSD�test）。
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GA3 を含む 10 mM Na- リン酸緩衝液
（pH 6.2）を基本溶液として用いた。
1-MCP は気体であるため，密閉され
たガラス水槽内で切り出した蔓を基本
溶液で処理している間，1-MCP を 1.0 
ppm の濃度で発生させ，27°C，連続
光下において燻蒸処理を行った。処理
開始から 24 時間後に，蔓が伸長した
長さと茎頂が回旋して支柱に巻き付い
た角度を計測した。

結果として，蔓の伸長した長さにつ
いては，基本溶液処理（Control）と基
本溶液 + 1-MCP 処理（+ 1-MCP）と
の間に有意な差はみられなかった（表
-1，図 -5）。ところが，巻き付いた角度
については，基本溶液処理と比較して，
基本溶液 + 1-MCP 処理で巻き付きが
有意（P < 0.01; Student’s t-test）に抑
制された（表 -1，図 -5）。さらに，巻
き付きのピッチとして，遠沈管の上端
から茎の先端までの蔓の長さ 1 cm あ
たりの巻き付いた角度（図 -1 “ α度／

β cm”）を計算すると，基本溶液処理
と比較して，基本溶液 + 1-MCP 処理
で巻き付きが有意（P < 0.01; Student’s 
t-test）にゆるくなっていた（表 -1）。
また，処理中の切り出した蔓の様子を
タイムラプスカメラで撮影したところ，
基本溶液 + 1-MCP 処理をした蔓は回
旋運動を行いながら支柱に数回接触し
ていたが，接触から支柱につかまって
巻き付き始めるのにかかる時間が基本
溶液処理のものより長くなる様子が見
られた（図 -6）。

蔓の巻き付き反応は支えとなるもの
との接触刺激が引き金となると考えら
れており，“ 接触形態形成 ” の 1 つと
みなすことができる。一般に，植物の
接触形態形成の初期過程にはエチレン
が重要な役割を果たしていると考えら
れているが（Jaffe and Forbes 1993），
アサガオの蔓の巻き付き反応とエチレ
ンとの関連性については明らかにされ
ていなかった。1-MCP はエチレン受

容体に結合することで不可逆的にエチ
レン受容体の働きを阻害し，受容体の
ターンオーバーまでその効果を持続さ
せる強力なエチレン作用阻害剤である

（Blankenship and Dole 2003; Sisler 
and Serek 1997）。1-MCP を 処 理 し
た蔓は，巻き付きが緩くなり（表 -1），
また回旋運動によって支柱と接触して
も巻き付きを始めるのに時間がかかる
様子が見られた（図 -6）。これらのこ
とから，エチレンはアサガオの蔓にお
いて，支柱に対する接触の感知あるい
は支柱に沿って巻き付く際の蔓の形態
変化に関わっている可能性がある。

アサガオの蔓の巻き付きの大まかな
方向性を決めているのは回旋運動であ
る。アサガオおよびシロイヌナズナの
重力感知関連変異体で回旋運動が起こ
らなくなることや（Hatakeda et al. 
2003; Kitazawa et al. 2005）， オ ー
キシン輸送阻害剤によりアサガオの
回旋運動が強く阻害されることから

（Hatakeda et al. 2003），回旋運動には，
重力感知とそれに関連したオーキシン
の局在化が重要であることが判ってい
る （Hatakeda et al. 2003; Kitazawa 
et al. 2005）。これに対して，本研究で
エチレン阻害剤処理を施したアサガオ
の蔓では回旋運動が認められたことか
ら（図 -6），エチレンはアサガオの回
旋運動には関わっていないと思われる。
巻き付き反応におけるエチレンの役割
は，おそらく接触により感知した支柱
に応答して形態変化を促し，しっかり
とつかまることであると思われるが（表
-1，図 -5，図 -6），そのメカニズムに

表 -1　アサガオのムラサキにおける切り出した蔓の伸長及び巻き付きに対する1-MCPの 24時間処理の効果（Yofune�et�al.�2024 を一部改変）表-1　アサガオのムラサキにおける切り出した蔓の伸長及び巻き付きに対する1-MCPの24時間処理の効果（Yofune et al. 2024を一部改変）

処理方法 伸長した長さ（mm）
1）

巻き付いた角度（度）2）
巻き付きのピッチ（度／cm）3） サンプル数

Control 47 ± 3 a 565 ± 31 a 52.1 ± 2.9 a n =12
+ 1-MCP (1.0 ppm) 46 ± 3 a 415 ± 36 b 38.3 ± 3.1 b n =12

1) 18 cmの長さに切り出したアサガオの蔓が処理開始から24時間後に伸長した長さ。

2) 遠沈管の上端における蔓の位置を基準とし，支柱を中心として茎頂が回り込んだ位置までの角度。

3) 巻き付きの強さとして，巻き付いた角度を遠沈管の上端から茎の先端までの蔓の長さで割って算出した。
数値は平均値 ± 標準誤差を示しており，各項目において同じアルファベットのついた数値間には有意差がない（P < 0.05; Student’s t-test）。

A B DC

Control
0 h 24 h

+ 1-MCP Control + 1-MCP

図 -5　�基本溶液（Control）または基本溶液�+�1.0�ppm�1-MCP燻蒸（+�1-MCP）で処理した
切り出したアサガオのムラサキの蔓（Yofune�et�al.�2024 を一部改変）

　処理開始直後（A，B）�および 24時間後（C，D）。基本溶液処理（A，C）および基本溶液�+�
1-MCP処理（B，D）。スケールバー：�1�cm。
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ついてはさらに調査が必要である。

おわりに

本稿では触れなかったが，本稿のも
ととなった論文（Yofune et al. 2024）
では，エチレンの生合成経路における

鍵酵素である ACS について，アサガ
オの蔓の巻き付きに関連して発現量が
変化する ACS ホモログがあったことも
報告している。アサガオでは，形質転
換体を作製する方法だけでなく，ゲノ
ム編集技術を用いた変異体の作製例も
報告されている（Kikuchi et al. 2005; 

Ono et al. 2000; Shibuya et al. 2018; 
Shimizu et al. 2003; Watanabe et al. 
2017; Watanabe et al. 2018）。今後，
アサガオの蔓の巻き付きにおけるエチ
レンの働きについて解明するために，
蔓の巻き付きに関連して発現量が変化
する ACS 遺伝子について，形質転換体

図 -6　�アサガオのムラサキの切り出した蔓を基本溶液（A）または基本溶液�+�1.0�ppm�1-MCP燻蒸（B）で処理した時の蔓の動きのタイムラプ
ス解析（Yofune�et�al.�2024 を一部改変）

　切り出した蔓の回旋運動および巻き付きの様子をそれぞれ 20分間隔で横から連続撮影した。各画像の左上に処理開始からの経過時間を示す。赤
い矢尻（▼）は蔓と支柱との接触が起こり始めた箇所を示す。スケールバー：1�cm。

A

B
Control

+ 1-MCP

A

B

A

B
Control

+ 1-MCP
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を用いた発現の局在の詳細な解析や，
ゲノム編集技術を用いた機能解析が有
効であると考えられる。また，巻き付
きの仕組みを解明するためにはエチレ
ンの役割に加えて，巻き付きに対して
大まかな方向性を与える回旋運動に関
与しているオーキシンの役割について
も今後調べる必要があると考えられ
る。現在，オーキシン応答性プロモー
ター GUS を導入した形質転換アサガ
オの作製に成功しており，それを利用
した解析も進めている。
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