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研究成果の概要（和文）： 
 
 本課題では花蕾の発育が途中で停止するブラスチング現象を組織学的に解析し、その回避
技術の開発を試みた。花蕾の時空間的発生パターンによって規定される花序形態とブラス
チング発生の関連性について調査した。花序形態は、生殖成長転換直後の分裂組織アイデ
ンティティー、腋生分裂組織の休眠の有無、花序分裂組織の活性維持期間によって規定さ
れることを明らかにした。また人為的な花序形態の制御がブラスチング抑制効果を示し、
防止技術の開発に繋がった。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
To develop the strategy for preventing flower-bud blasting, we conducted a detailed characterization 
of floral-bud blasting. This research project aims for understanding relationship between floral-bud 
blasting and inflorescence architecture which refers to the spatial and temporal patterns of flowers. 
We found that different types of inflorescence result from different types of meristem, and changes 
in meristem activity. Flower-bud blasting inhibition resulted from excising the inflorescent branch. 
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１．研究開始当初の背景 
 トルコギキョウはこの 20 年間に生産額

が倍増した品目であるが、需要の高まりの

一方で周年安定生産が未確立で、冬期の出

荷量は夏期のそれの約 20％にとどまる。冬

期に頻発する花蕾ブラスチング現象がこの

原因の一つと考えられる。ブラスチングと

は花芽は分化するもののその後の発達が停

止し、最終的に蕾が褐変枯死する現象を指

す。ブラスチングはトルコギキョウのみの

問題ではなく、多くの花きに共通してみら

れる現象であるため、これまでにも様々な

植物種においてブラスチングを起こす原因

の検討がなされてきたが、その成果が回避

技術の開発に繋がったものは少ない。研究

代表者の所属する研究室では、ブラスチン

グを再現する実験系の確立ならびに品種間

差の評価を行い、花序構造とブラスチング

の発生率に相関関係を見いだしていた。 
 
２．研究の目的 
 多くの花きで問題となっている花蕾ブラ
スチング現象を回避するため、主要花きで
あるトルコギキョウを材料に、ブラスチン
グ発生率と相関のある花序形態の遺伝的発
生メカニズムを明らかにすることを目的と
する。また植物成長調節剤のブラスチング
回避に対する効果と、花序形態制御のブラ
スチング回避に対する効果の関係を検証す
る。更にブラスチング現象が花蕾発達のど
のステージで起こっているかを組織学的に
明らかにする。本研究で得られる知見は、
多くの花き品目でみられるブラスチングの
回避技術に繋がる可能性がある。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 花蕾ブラスチング現象の解剖学的解析 
① ブラスチング誘導条件下と非誘導条件下

で栽培したピッコローサ（PS）品種につい
て花蕾の発達を比較した。 
 

② 発蕾後に発育停止ステージ前について経
時的なサンプリングを行いパラフィン切
片による詳細な組織学的観察を行った。 

 
(2) 花序形態を決定する因子の解明 
 
① 白八重 PS の正常開花における花蕾発達過

程と花序構造を切片ならびに走査型電子
顕微鏡で詳細に観察した.。 

② トルコギキョウ白八重 16 品種について花
蕾着生位置の調査を行った。 

③ トルコギキョウの花蕾着生位置が遺伝的

にどのように決められるのかを明らかにす
ることを目的に、複数の植物種で証明され
ている花序形態決定因子である遺伝子のト
ルコギキョウオーソログを単離した。 
 

④ トルコギキョウのブラスチング発生に関与
する遺伝子を同定することを目的として、ブ
ラスチング誘導と非誘導条件で育成した植
物体ならびに植物成長調節剤を施用した植
物体を育成し、RNA 調整する。 
 

(3)花蕾ブラスチング発生と花序形態の関連   
   調査 
① 花序形態の人為的制御がブラスチング発生

率低下に繋がるかを検証した。PS 品種をブ
ラスチング誘導条件で栽培し、頂花（第一
小花）以外の花蕾を摘蕾する区と無処理区
について、頂花のブラスチング率を調査し
た。 

② CPPU(1-(2-Chloro-4-pyridyl)-3-phenylurea) 
およびベンジルアデニンの花蕾への点滴処
理はブラスチング抑制効果を示したが、花
序の人為的制御によるブラスチング回避が
独立に効果を示すかを検証した。 
 

③ ジベレリン A3の花蕾への点滴処理による
開花率向上効果が次節花蕾の切除による効
果との関係性を検証した。 
 

④ 花序段数（小花次数）とブラスチング発生
率に正の相関が認められていたため、花序
段数が多いことがブラスチング発生の原因
であるかを検証するため、発生初期の花蕾
を数段分切除した後の花蕾発達について調
査した。 
 

 
４．研究成果 
 
(1) ブラスチング現象の解剖学的解析 
 
① ブラスチング現象が認められる場合には

5mmから 15mmのステージで花蕾の発育が
停止していることを確認した。 

 
② ブラスチング誘導条件では雄蕊および雌蕊

形成時に花蕾発達が停止することを明らか

にした(図1A)。また花器官分化が阻害され

ると同時に既に分化している花弁の発達も

阻害された。ブラスチング誘導条件では花

分裂組織の肥大が観察されたため、分裂組

織における細胞分裂停止に先んじて、分裂

組織から側生器官への細胞供給の阻害が起

こっている可能性が示唆された(図1 B,C)。  
 
 



図 1. ブラスチング誘導条件と非誘導

条件における花蕾発生。（A） 誘導後

35 日目における頂花の花器官分化ス

テージの比較。（B,C）非誘導条件(B)
と誘導条件下（C）の花分裂組織。p1: １
層目の花弁。p2: 2 層目の花弁。p3: 3
層目の花弁。下線: 400μm。 

 
(2) 花序形態を決定する因子の解明 
 
① トルコギキョウは花芽と花序分裂組織の
発達が隣り合って起こり、生殖成長に転換直
後に花分裂組織になる場合（図 2A）と、直
後には花序分裂組織として維持された後に
花分裂組織となる場合があった（図 2B）。花
序段数（小花次数）は、花序分裂組織の活性
停止時期に規定されることが明らかとなっ
た。 

 

図 2. 生殖成長初期の花序。A. 転換直後に花
分裂組織をつくる植物体。B. 転換直後に 2 つ
の花序分裂組織となり、その後花分裂組織を
つくる植物体。f: 花分裂組織。 i: 花序分裂
組織。 a: 腋生分裂組織。 
 
② トルコギキョウ白八重 16 品種について
花蕾着生位置の調査を行い、品種間差を見い
だした。 
 
③ シロイヌナズナ LEAFY のトルコギキョ

ウオーソログを単離した。その RNA は生殖
成長転換期の花序で発現していた。 
④ ブラスチング誘導と非誘導条件で育成し
た植物体ならびに植物成長調節剤を施用した
植物体を育成し、発現解析に使用するサンプ
ルを得た。 
 
 (3) 花蕾ブラスチング発生と花序形態の関
連調査 
 

① 低日照多肥の人工気象室実験では、無処理区
が 100%ブラスチングしたのに対し、頂花（第
一小花）以外の花蕾を摘蕾すると 20%の個体
の頂花でブラスチングが抑制され開花に至っ
た。また圃場の実験では、次節花蕾の切除に
より無処理区の 4 倍の開花率を示した。従っ
て、余分な花蕾を発達させなければブラスチ
ング率が下がる可能性が示唆された。 

② 引き続いて発生する花蕾の切除は CPPU 処
理と相加的に開花率を向上させた。 

③ ジベレリン A3の花蕾への点滴処理による開
花率向上効果も次節花蕾の切除による効果と
相加的であった。 

④ 発生初期の花蕾を数段分切除した後の花蕾
発達について調査したところ、複数の品種に
おいて、花蕾の切除は切除なしに比べて総花
序段数を増加させた。従って、花序段数とブ
ラスチング率には正の相関が認められるもの
の、花序段数の増加はブラスチング率上昇の
原因であるばかりでなく少なくとも部分的に
は結果であることが示唆された。 
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