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スウェイ解析から，WRKY 転写因子
22 （WRKY22）が老化とともに変動
していることが示され，2d_Control
区で最も高い発現量を示していた（図
-4）。WRKY22 はシロイヌナズナの
葉の老化に関与すると報告されている 

（Zhou et al. 2011）ことから，アス
チルベ小花の老化に関与する可能性も
ある。一方，Tre 処理と対照区との比
較でもトレハラーゼ遺伝子がマッピン
グされなかったことから，Tre 処理に
よるトレハロース代謝活性の増加につ
いては，発現レベルでの調節ではない
ことが示唆された。

 (3) GO エンリッチメント解析

遺伝子オントロジー（GO）は，遺
伝子の生物的プロセス，細胞の構成要
素，分子機能に着目し，各機能をもつ

発現変動遺伝子の Z スコアで示す。Z
スコアが高いほど，ある機能に関わる
多くの遺伝子が発現変動していること
を意味する。GO 解析から，老化が進
行するとタンパク質分解や光合成に関
わる遺伝子の発現が増加している傾
向が明らかとなった（図 -5）。SAG12
を含むプロテアーゼ活性の増加は老化

期に高まることが知られている。また，
糖処理をした区，特に Suc+Tre は小
花のピンク色を維持していたのに対し
て，対照区の小花は黄緑色に変化した

（Villanueva et al. 2019）。また，対
照区の小花でクロロフィル含量が顕著
に増加し，Suc 処理で増加が抑制され
ていた（Yamazaki et al. 2020）。こ
れらのことから，老化の進行に伴い減
少した糖質を補うために光合成が活性
化されたと推察された。

一方，酸化還元酵素や膜に関わる遺
伝子群の発現は対照区よりも，Suc+Tre
区で増加する傾向が認められた。これ
らの活性は小花の細胞の維持に不可欠
であり，老化による発現低下を糖質処
理が緩和したことが示唆された。

4. おわりに

以上の結果から，アスチルベ切り花
へのトレハロースとスクロース溶液の
連続処理は小花の発育を維持し，様々
な遺伝子発現や糖質含量などを変化さ
せ，老化を遅らせることにより日持ち

図 -4　�糖質処理が 0および 2日後の小花の老化関連遺伝子 12（SAG12）,�ペルオキシダーゼ
21（PER21）,�NAC�転写因子 29（NAC29）およびWRKY�転写因子�22（WRKY22）
の遺伝子発現に及ぼす影響

� 平均 ±SE�(n=3�or�6).

図 -5　処理 2日後の対照区とスクロース +トレハロース区を用いたGO

た FPKM 値に⽐べると RT-qPCR の相対発現量は低い値であった。

図-4 糖質処理が 0 および 2 ⽇後の⼩花の⽼化関連遺伝⼦ 12
（SAG12）, ペルオキシダーゼ 21（PER21）, NAC 転写因⼦
29（NAC29）および WRKY 転写因⼦ 22（WRKY22）の遺伝
⼦発現に及ぼす影響
平均±SE (n=3 or 6).

Tre 単独の処理区における 3 つの遺伝⼦の発現への影響は Suc を含む処
理に⽐べると相対的に⼩さかった。⼀⽅，Tre は変動がみとめられたアク
アポリン液胞膜内在タンパク質 1-3 のような⽔輸送に関連する遺伝⼦の制
御や⽣体膜の物理的な保護により⼩花の⽼化を遅延していると考えられた。 

(2) KEGG パパススウウェェイイ解解析析

KEGG パスウェイ解析とは，代謝経路を中心とした酵素反応やシグナル

伝達などを遺伝子に関連付け，どのような経路に発現変動遺伝子があるか

を解析するものである。KEGG パスウェイ解析から，WRKY 転写因子 22 

（WRKY22）が老化とともに変動していることが示された。WRKY22 は，
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すべての組み合わせで 2d_Control の方が高い発現量を示していた（図-4）。
WRKY22 はシロイヌナズナの葉の老化に関与すると報告されている （Zhou 

et al. 2011）ことから，アスチルベ小花の老化に関与する可能性もある。一

方，Tre 処理と対照区との比較でもトレハラーゼ遺伝子がマッピングされ

なかったことから，Tre 処理によるトレハロース代謝活性の増加について

は，発現レベルでの調節ではないことが示唆された。 

 
  ((33))  GGOO エエンンリリッッチチメメンントト解解析析  
遺伝子オントロジー（GO）は，遺伝子の生物的プロセス，細胞の構成要

素，分子機能に着目し，各機能をもつ発現変動遺伝子の Z スコアで示す。

Z スコアが高いほど，ある機能に関わる多くの遺伝子が発現変動している

ことを意味する。GO 解析から，老化が進行するとタンパク質分解や光合

成に関わる遺伝子の発現が増加している傾向が明らかとなった（図-5）。

SAG12 を含むプロテアーゼ活性の増加は老化期に高まることが知られてい

る。また，糖処理をした区，特に Suc+Tre は小花のピンク色を維持してい

たのに対して，対照区の小花は黄緑色に変化した（Villanueva et al. 2019）。

また，対照区の小花でクロロフィル含量が顕著に増加し，Suc 処理で増加

が抑制されていた（Yamazaki et al. 2020）。これらのことから，老化の進行

に伴い減少した糖質を補うために光合成が活性化されたと推察された。 

一方，酸化還元酵素や膜に関わる遺伝子群の発現は対照区よりも，

Suc+Tre 区で増加する傾向が認められた。これらの活性は小花の細胞の維

持に不可欠であり，老化による発現低下を糖質処理が緩和したことが示唆

された。 

 

 

図-5 処理 2日後の対照区とスクロース+トレハロース区を用いたGO 

シシスステテイインンププロロテテアアーーゼゼ活活性性

膜膜

酸酸化化還還元元酵酵素素活活性性

光光合合成成

ユユビビキキチチンン--タタンンパパクク質質 転転移移酵酵素素活活性性

--1155 --55 55 1155

ZZススココアア

GGOO__名名 CCoonnttrrooll__22DDAAHHSSuucc++TTrree__22DDAAHH

０

山根・山崎：糖質がアスチルベ切り花の品質と遺伝子発現に及ぼす影響　15

を延長することが示された。このよう
な処理がアスチルベ切り花の普及に役
立つことを期待したい。

ま た， 遺 伝 子 解 析 で は，NAC29
とWRKY22 等の転写因子遺伝子は
アスチルベ小花の老化に関与する候
補として示された。アサガオにお
いて老化を制御する NAC 転写因子
EPHEMERAL1 とは異なるものであ
るが，低感受性花きの老化機構の解明
につながる可能性があるため，さらな
る検証が必要である。将来的には，転
写因子遺伝子など分子レベルでター
ゲットを絞ったゲノム編集により，

様々な切り花のロングライフ化が実現
することを期待したい。
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イネ科ギョウギシバ属の多年草。全国の道端，芝地，河原，
海浜などにごく普通。茎は地表を這い，節ごとに発根，花茎も
節ごとに出て立ち上がり，先端に花穂をつける。高さは 10cm
から 40cm。日本では 1 属 1 種。英語名は Bermuda Grass。
牧草として利用される。また，人工交配で作られたティフトン
419 は国立競技場の芝生にも使われている。

ギョウギシバの名の由来は定かではない。一説には，茎に対
して短く硬い葉が一平面上に 2 列に並ぶ姿や，節々から立つ
茎が規則的に並び，花穂が一ヵ所からきっちりと出ること，小
穂も行儀よく並んでつく様などから「行儀」のいい「芝」，と
いうことでギョウギシバと名付けられたという。

また一説には，弘法大師に名をとったコウボウムギに似た草
ということで，奈良時代の高僧である「行基」をもってきたの
だろう，ともいう。ところが「行基」は筆者が使った教科書の

中では「ギョウキ」であり，「行基芝」は「ギョウキシバ」であり，
それを「ギョウギシバ」とはなかなか読むことができない。し
かし，古代日本語では，「ng」（ウ）の音のあとの清音は濁音
になるという連濁の法則があった。「東西」をトウザイ，「方角」
をホウガクと読むがごとくである。すなわち「行基」は「ギョ
ウギ」であったというのである。

ギョウギシバとコウボウムギはイネ科とカヤツリグサ科との
違いがあり，およそ似たものとも思えないが，海浜に生える同
じ単子葉類の両者を見て，片や弘法，こなた行基と張り合った
のかもしれない。

牧野富太郎もギョウギシバの名には窮したと見え，「ぎゃう
ぎしば」の解説で「和名ハ蓋シ行儀芝ノ意ナランモ草體中何レ
ヲ目標トシテ此名ヲ下セシカ未詳ナリ。」と記す。
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兵庫試験地　須藤　健一行儀芝・行基芝（ギョウギシバ）田畑の草

くさぐさ
種


