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研究成果の概要（和文）：　開花中は蒸散抑制能力を持たない花葉が維持現象の発現により蒸散抑制能力を獲得し、維
持現象誘導後の切り花が長寿命化するとの仮説のもと、装飾的な萼片において維持現象が誘導されるアジサイを用いて
調査を開始した。その結果、維持現象の誘導により装飾的な萼片からの蒸散量は増大すること、蒸散量の増大により切
り花の花持ちは悪くなることが明らかになった。これは当初の仮説とは異なり、維持現象の誘導による切り花の花持ち
の延長には、蒸散抑制ではない別の要因が関与することが示唆された。さらなる調査の結果、装飾的な萼片に存在する
通導組織の成熟が、維持現象の誘導に伴う切り花の花持ちの延長に寄与する可能性が示された。

研究成果の概要（英文）： Floral leaf maintenance occur in several plant species elongate the vase life of 
the cut flowers. We hypothesized that the floral leaf maintenance induces the suppression of the 
transpiration from the decorative sepals or petals. And we started the study using hydrangea as a model 
plant. However, our results obtained from the decorative sepals of hydrangea indicated that the floral 
leaf maintenance induction result in the increase of the transpiration from the decorative sepals. Also, 
the transpiration increase had negative effect for the vase life of the cut flowers. We searched for the 
other factor that induced by floral leaf maintenance other than the transpiration suppression. Finally, 
the maturation of the conductive tissue in the decorative sepals was selected as a novel factor for vase 
life elongation.

研究分野：蔬菜花卉園芸学
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１．研究開始当初の背景 
 
 エチレン作用阻害による老化抑制、糖類添
加による栄養状態の改善、導管閉塞の抑制は
切り花延命の三大原則であり、切り花延命処
理技術として切り花の生産、流通現場で応用
されている。しかし、エチレン作用阻害、栄
養状態の改善、導管閉塞の抑制等の従来の観
点から行われる研究開発は頭打ちであり、現
在の水準を大きく上回る切り花の長期延命
を可能にする新規技術の開発につながる知
見は、今後は得られないと考えられる。本研
究は、従来の技術ではなし得ない超長期の切
り花延命を可能にする技術を確立すること
を目的として、花葉が持つ蒸散調節能力に着
目した。 
 研究代表者は、開花中は蒸散抑制能力を持
たない花葉が維持現象の発現により蒸散抑
制能力を獲得し、維持現象誘導後の切り花が
長寿命化すると考えた。そこで、人為的に花
葉に維持現象を誘導し、花葉からの蒸散量を
抑制すれば、大幅な切り花の延命が可能にな
ると考え、新規切り花延命技術の開発へと応
用することを着想した 
 
２．研究の目的 
 
 「花葉からの蒸散量の抑制」が、本来短命
な花葉が数ヶ月間生存することが可能にな
るキーである、という仮説のもと、花葉の維
持現象の誘導による花葉からの蒸散量の変
化、蒸散量の変化を誘導する花葉の形態学的
な変化を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
 シロイヌナズナやタバコといったモデル
植物では維持現象は誘導できない。そこで、
維持現象が誘導されるアジサイをモデル植
物として、以下の調査を行った。 
 
⑴．維持現象の誘導による蒸散量の変化 
 リーフポロメーターを用いて、維持現象誘
導前（開花中）および維持現象誘導後（開花
終了後）のアジサイの装飾的な萼片の背軸面
からの蒸散量を測定し、比較した。 
 
⑵．維持現象の誘導による蒸散量の変化が起
こる原因 
 ⑴では、維持現象の誘導により装飾的萼片
の背軸面からの蒸散量が増大することが明
らかになった。蒸散量の増大が起こる原因は、
装飾的な萼片の背軸面に存在する気孔の開
口が原因であると考え、調査を行った。具体
的には、維持現象誘導後の切り花に気孔を閉
鎖する作用を持つアブシジン酸（ABA）を処
理した処理区と無処理の対照区を設け、装飾
的な萼片の背軸面からの蒸散量を測定し、比
較した。また、両処理区の切り花で蒸散量の
経時変化を確認した。 

 
⑶．維持現象の誘導による蒸散量の変化が切
り花の花持ちに与える影響 
 維持現象誘導後の装飾的萼片では、装飾的
萼片の背軸面に存在する気孔が開口するこ
とで蒸散量が上昇することが明らかになっ
た。そこで、ABAを維持現象誘導後の切り花
に処理することで気孔を閉鎖し、切り花の花
持ちを無処理の切り花と比較した。また、
ABA 処理区と無処理区の切り花の水分状態
を比較し、蒸散量の増大が切り花の水分状態
に与える影響を調査した。 
 
⑷．切り花の延命を引き起こす要因 
 ⑷では、維持現象によって誘導される、装
飾的萼片の背軸面に存在する気孔の開口が
花持ちに悪影響を与えることが明らかにな
った。そこで、蒸散量以外に維持現象による
切り花の花持ち延長現象を説明するファク
ターを探索した。 
 
４．研究成果 
 
⑴．維持現象の誘導による蒸散量の変化 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第１図 維持現象誘導前（青）および誘導後
（オレンジ）の装飾的な萼片の背軸面におけ
る気孔伝導度 
 
 調査した多くの品種で、維持現象誘導後の
装飾的な萼片の背軸面からの蒸散量の指標
である気孔伝導度は誘導前の蒸散量と比較
して高く（第１図）、維持現象の誘導によっ
て、切り花からの蒸散量は多くなると考えら
れた。 
 
⑵．維持現象の誘導による蒸散量の変化が起
こる原因 
 
 無処理区の切り花では装飾的な萼片の背
軸面からの蒸散量の指標となる気孔伝導度
が高く、ABA処理区の切り花では無処理区と
比較して低くなった（第２図）。 



 無処理区の切り花では明期に蒸散量が増
大し、暗期に低下した。一方、ABAを用いて
気孔を閉鎖した処理区では明期、暗期ともほ
ぼ一定の蒸散量を示した（第３図）。 
 ABA処理によって気孔伝導度が低下し、蒸
散量の変動が明期と暗期の変化に同調して
いた。以上から、維持現象の誘導によって起
こる、装飾的萼片の背軸面からの蒸散量の増
大は、気孔の開口が原因となって起こること
が示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第２図 無処理区およびアブシジン酸
（ABA）処理区の維持現象誘導後の切り花に
おける装飾的な萼片の背軸面における気孔
伝導度の違い 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第３図 無処理区およびアブシジン酸
（ABA）処理区の維持現象誘導後の切り花に
おける蒸散量の経時変化の違い 
 
⑶．維持現象の誘導による蒸散量の変化が切
り花の花持ちに与える影響 
 
 無処理区の切り花は、ABAを用いて気孔を
閉鎖した切り花と比較して花持ちが悪く（第
４図）、維持現象の誘導によって起こる、装
飾的萼片の背軸面からの蒸散量の増大は、切
り花の花持ちに悪影響を及ぼすことが示さ
れた。 
 無処理区の切り花では、ABAを用いて気孔
を閉鎖した切り花と比較して早い段階で水
分バランスの悪化が始まった。具体的には、
無処理区では調査開始から３日目には水分
バランスの低下が始まったのに対し、ABA処
理区では調査開始から７日目以降に水分バ
ランスの低下が確認された（第５図）。 

 以上から、維持現象の誘導による蒸散量の
増大は、切り花における水分バランスの悪化
を促進し、切り花の花持ちに悪影響を与える
ことが確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第４図 無処理区およびアブシジン酸
（ABA）処理区における維持現象誘導後の切
り花の花持ちの違い 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第５図 無処理区およびアブシジン酸
（ABA）処理区における切り花の水分バラン
スの推移 
 
⑷．切り花の延命を引き起こす要因 
 
 維持現象の誘導前の切り花の花持ちが終
了する際には、装飾的萼片には萎れが起こり、
原形をとどめない。一方、維持現象誘導後の
切り花の花持ちが終了する際には水分の喪
失のみが起こり、装飾的萼片の形態は保持さ
れる（第６図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
第６図 維持現象誘導前（左）と誘導後（右）
の切り花の花持ちが終了する際の相違 



 
 ⑶において、維持現象の誘導による花持ち
の延長と蒸散量の変化との関係は否定され
たため、第６図（右）に見られる、維持現象
誘導後の装飾的萼片の物理的頑強性に注目
し、維持現象の誘導に伴って物理的な補強が
施される組織として、通導組織に着目した。
そこで、光学顕微鏡下で維持現象誘導前後の
装飾的萼片に存在する通導組織を比較した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第７図 光学顕微鏡下での装飾的萼片に存
在する通導組織（括弧）の違い（左：維持現
象誘導前、右：維持現象誘導後） 
 
 サフラニン染色した組織切片の光学顕微
鏡レベルの観察では、維持現象誘導後の通導
組織のサフラニン染色性が誘導前と比較し
て高く、細胞壁へのリグニンの沈着が多いこ
とが示唆された（第７図）。さらに詳細な構
造を観察するために、透過型電子顕微鏡
（TEM）下で観察した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第８図 TEM 下での装飾的萼片に存在する通
導組織（括弧）の違い（A：維持現象誘導前、
B：維持現象誘導後） 
 
 TEM 下では、維持現象誘導前の装飾的な
萼片に存在する通導組織は一次細胞壁（PW）
のみを持つ細胞からなっていたのに対し、誘
導後の通導組織は一次細胞壁（PW）に加え
て二次細胞壁（SW）を持つ細胞からなって
いた（第８図）。以上から、維持現象の誘導
によって通導組織の成熟が進行しているこ
とが示唆された。今後は、通導組織の成熟に
よる通水・吸水能力の向上が、維持現象の誘
導に伴う切り花の花持ちの向上に関係する
可能性について、検討する。 
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