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レタスといえばサラダには欠かせない野菜のひとつだが，
食用にされるのは葉っぱの部分であり，花を見る機会は少な
いことと思われる。しかしレタスも植物であるので，収穫さ
れずに畑に残り生長を続ければ，いつかは蕾がついて茎が伸
び花を咲かせる。

一般的に植物の花が咲くまでには，まず茎頂において花芽
分化が起こり，その後茎が急激に伸長する。花芽は最終的に
花となって開花する。この一連の過程を「花成」と呼び，こ
の時の花芽分化を伴った茎の伸長を「抽苔」や「とう立ち」
と呼ぶ。レタスはキク科であるため，花（小花）の形態はタ
ンポポとよく似ている（図 -1）。レタスの小花は，小さな舌
状花が集合したものである。開花は朝から始まる。このとき
雌しべは筒状の雄しべの中を伸長しながら進んでくるため，
花弁が開くときには受粉が完了している。花序は総状花序に
分類され，一株に数百個の小花をつける。花茎は 1メートル

以上になることもある（図-2）。咲いた花は1〜2日でしぼみ，
種子をつける。ではレタスはどうやって花を咲かせるか（花
成を起こすか）というと，誘導は高温，長日条件で促進され
るといわれているが，明確な閾値があるというよりは生長が
進み植物体がより大きくなることで促進されているように個
人的には考えている。誘導のされやすさには品種間差がある。

厳冬期の栽培等を除きある程度の温度があれば，畑のレタ
スの生長は徐々に進んでいく。その過程で抽苔が起こってし
まうこともある。農業生産上のレタス栽培においては，抽苔
したものは品質低下とみなされ，取引先によっては出荷する
ことも不可となり圃場で廃棄される。これまでにもスポット
的な異常気象（高温）の発生により想定より早く抽苔が誘導
されてしまい，作期の一部が圃場廃棄になる，という事態が
発生している。中長期的な気候温暖化においては，栽培全体
が減収するという可能性も考えられる。
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図 -1　レタスの小花 図 -2　開花期のレタス
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このように高温により促進・発生してしまうレタスの花成
への対策技術の開発に貢献することを目指して，筆者はこれ
まで花成メカニズムの解明に取り組んできた。

最初に着目したのは，茎の伸長現象についてである。植物
ホルモンの一つであるジベレリン（GA）は，細胞分裂や細
胞伸長を誘導する作用のある物質で，多くの植物において茎
を伸長させる作用があることが知られている。外から与え
た GA（外生 GA）がレタスの茎伸長を促進させることは，
Nature や Plant Physiology の一論文が２ページだったこ
ろ，1950 年代に報告され (Wittwer ら 1957)。レタスの植
物体内で生合成される GA（内生 GA）の化学種については
仁木ら（2001）により報告され，1998 年には GA 代謝経路
の酵素遺伝子が豊増らにより明らかにされた。これらの研究
成果を礎に，高温条件下に置かれたレタスでは確かに茎が伸
長し花芽も分化することを確認し，その際には茎頂下数セン
チのところで内生 GA 量が増加することを明らかにした。Ｇ
Ａ代謝経路の酵素遺伝子は，特に経路の下流で，一つの酵素
に対して複数の遺伝子が存在している（このような遺伝子を
パラログと呼ぶ）。この冗長性は，同等の機能を保ちながら
役割を分化させることに寄与していると考えられている。高
温条件下で栽培されたレタスでこれらの遺伝子の発現解析を
行ったところ，高温により茎が伸長しているレタスの茎にお
いて活性型 GA を合成する直前の酵素遺伝子 LsGA3oxidase

のパラログの一つである LsGA3ox1 が有意に増加しているこ
とが確認できた（福田ら 2009）。高温茎伸長時に主として
作用している可能性のある酵素が明らかになったため，この
分子メカニズムを参考に，矮化剤として登録されている GA
３oxidase に特異的に作用する薬剤を処理したところ，高

温下でのレタス茎伸長は抑制され，用量反応を示した（図
-3）。しかしながら，GA 自体は植物の全身において細胞伸
長に関係してくるため，このような剤の散布が茎伸長のみな
らず葉の面積にも影響してしまうことは想像に難くない。低
濃度であれば葉の面積への影響を減らせるが，茎伸長抑制効
果も低下してしまう。当時の上司には，「たとえ３日程度だ
としても，伸長の程度を抑えられるなら有益なはずだ」とおっ
しゃっていただいたものだが，実際の生産現場での検討はで
きずじまいであった。

植物を矮化させずに抽苔を抑えることはできないか，もっ
と直接的に，花成を抑制できないか。そう考えて次に，レ
タスの花成関連遺伝子の単離・解析に取り組むこととした。
1930 年代チャイラヒャンという研究者は，花成を誘導する，
まだ見ぬ物質を「フロリゲン」と呼んだ（Zeevaart 2006）。
1999 年にシロイヌナズナで単離された FLOWEIGN LOCUS 

T（FT）という遺伝子は，このフロリゲンに最も近いと考え
られ，他の植物でも単離されはじめていたため，レタスの
FT 相同性遺伝子 LsFT の単離・同定を試みた。単離した遺
伝子は，レタスが高温条件下で花成が促進される際，花芽発
達程度に応じて発現が増加していることを確認した。適当な
温度条件下で，生育期間を長くとることで花成が誘導された
場合にも，発現が増加した（福田ら , 2011）。ここで用いた
品種を露地圃場で生育させた場合にも，花成の進行に伴って
発現が増加することを確認した。さらにその際，抽苔の早い
/ 遅いレタスも並べてみて，抽苔が遅いとされるレタスでは
LsFT の発現のタイミングが遅いということがわかった ( 福田
ら 2017)。このことから，この遺伝子を何らかの方法で制御
できれば，抽苔を含む花成を抑制できる可能性が示された。

図 -3　GA3oxidase 阻害剤のレタス茎伸長に対する効果
移植後１週間から毎週，35/25℃（昼 / 夜）で生育するレタスにプロヘキサジオンカルシウム塩を葉面散布した。
左図；35/25℃で生育するレタス。左から 1000 μ g/ml， 100 μ g/ml， 10 μ g/ml，無処理の移植後 4 週の様子。
右図；各処理区の茎伸長の推移。
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実際に Chen ら（2018）により，LsFT の発現を抑制した形
質転換レタスは開花が遅れることが報告されている。

植物にとっての開花・結実は次代に子孫を残せるか否かが
かかった重要なイベントであるので，植物種を見渡すと花成
の誘導経路は多数存在しており，それぞれ植物の状態や栽培
環境の影響を受け，大変複雑である。ご紹介したレタスの花
成メカニズムは，まだ一部に過ぎないかもしれない。近年気
象の激甚化が多く発生し，主として高温が花成を誘導するレ
タスにおいては商品価値を損なうリスクが増大する中，栽培
現場では安定した生産を維持する努力がなされている（群馬
県 2024，等）。「レタスの花や茎が伸びているのを日常で見
ることが少ない」ということの裏には，生産技術の追求と実
践の積み重ねがあるわけだが，植物生理の探究が果たせる役
割も大きいと考えている。なお天候の影響を大きく受けて非
常に品薄になった場合，通常ではあまり流通しないような，
茎が伸長してしまったレタスも販売されることがある。もし
もそのようなレタスに遭遇したら，その茎が伸びる過程でレ
タス内部で起こったことや，この後咲かせただろう花に思い
を馳せてみるというのはいかがだろうか。
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