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　ウキゴケ科イチョウウキゴケ属の日本で唯一の浮遊性のコケ
植物。北海道から沖縄まで全国に分布する。ウキクサ等に混じっ
て水田や池等に浮遊するが，泥の上でも陸生形を取って生育で
きる。多年生で暖かいとほぼ 1 年中生育するが，氷が張るよ
うになると赤くなって枯れる。1 属 1 種。日本在来ではあるが
ほぼ全世界に分布することから汎世界的な種である。
　一般にコケ植物（苔類）は植物の体の構造として，根，茎，
葉の区別がはっきりせず，全体が平らで分化していない構造の
葉状体を持つが，イチョウウキゴケの葉状体はイチョウの葉の
ような形をして扇状の半円形をしている。長さは 10 ～ 15mm，
幅は 5 ～ 8mm 程度で，表面に浅い溝がある。葉状体の内部に
は気室があり，それによって水に浮くことができる。表面は濃
緑色～青緑色を帯び，時に多少赤みを帯びることもある。
　葉状体の裏側には，紫色で柔らかく長さ 5mm ～ 15mm ほ
どの鱗片が多数垂れて根のようにみえる。これは腹鱗片と呼ば
れ，乾燥から保護したり水分を吸収したりする役割を持つ。一
方で水がなくなってくると腹鱗片はあまり発達せず，仮根が伸
び陸生形として生育する。
　雌雄同株で雌器，雄器ともに葉状体のなかに埋もれている。
イチョウウキゴケの場合，コケ植物であり種子は作らないが晩
秋に胞子を形成する。一方，栄養繁殖が旺盛で，銀杏の葉のよ
うな形の葉状体が半円を超えるようになると二つに分かれて増
える。これを二叉分裂というが，強光下など環境条件が良けれ
ば倍々ゲームのように増えていく。
　ところで，環境省などの HP によると，イチョウウキゴケは，
かつて田んぼの乾田化や除草剤の使用などで絶滅が心配され絶
滅危惧Ⅰ類に指定されていたことがあった。しかし今では「準
絶滅危惧」のカテゴリにまで格下げされている。準絶滅危惧種
とは「現時点では絶滅危険度は小さいが，生息条件の変化に
よっては『絶滅危惧』に移行する可能性のある種」のことをい
う。さらに，本種は全国に分布するが，HP によると秋田，宮
城，福島，愛媛，大分の各県では未だに絶滅の危機に瀕してい
る種（絶滅危惧Ⅰ類）と位置付けられている。一方で，筆者の

住む兵庫県では準絶滅危惧でもないことから，絶滅という心配
は少ないのかもしれない。実際に，筆者の住む近所の田んぼで
イチョウウキゴケが稲の株の間に浮遊しているのを見ていた。
特に観察していたわけではないが，その田んぼのイチョウウキ
ゴケは，田んぼ全面に発生していたわけではない。一部分に見
られただけであり，それもウキクサやアオウキクサと一緒に浮
遊していた。田んぼの水を出し入れするとき，ウキクサやアオ
ウキクサは塊として動いていくがイチョウウキゴケはさほど動
かないように思う。葉状体の縁からはみ出すように広がってい
る腹鱗片が水の抵抗に逆らって踏みとどまろうとしていたのだ
ろうか。隣接する田んぼにイチョウウキゴケが広がることはな
かった。
　しかしそのイチョウウキゴケが見られた田んぼは，5 年ほど
前から耕作が放棄され，今ではヒレタゴボウが優占する放棄田
になってしまっている。イチョウウキゴケが絶滅危惧にカテゴ
リ化されるのは，そんな耕作放棄田の増加などが関係している
のかもしれないと思ったりする。そうすると兵庫県のイチョウ
ウキゴケが準絶滅危惧種とされるのも時間の問題なのかもしれ
ない。

須藤　健一

銀杏浮苔（イチョウウキゴケ）田畑の草
くさぐさ
種
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はじめに

キャベツは，冬の低温にあたることで翌春にとう立ちすることが
ある（図 -1）。栽培の現場では，冬の寒さが足りないとか，逆
に寒すぎるとか，年によって “とう立ちしやすさ” が変わることを
経験的にご存じの方も多いと思う。しかし，実際に「いつ」「ど
んな条件で」花芽ができはじめるのかは外から見ていても分かり
にくく，長らく研究の対象となってきた。キャベツの花成研究は，
これまでアブラナ科のモデル植物の知見に助けられてきたが，近
年はキャベツ独自の研究も進んでいる。特に，Itabashi ら(2019)
による花成関連遺伝子の発現解析では，キャベツにもシロイヌナ
ズナと同じような“花芽分化のブレーキ役”が存在し，低温によっ
てそのブレーキが弱まることが示された。

本稿では，既往研究をご紹介しつつ，筆者らが行った低温処
理実験の様子や遺伝子発現データを交えながら，キャベツの花
芽分化の誘導要因と，開花の様子について紹介したい。

１．キャベツの花芽づくりを支えるしくみ

花芽分化の研究でよく登場する FLC（Flowering Locus C）遺

伝子 は，“ 花を咲かせるのはまだ早い ”という合図を出す遺伝
子である。低温に長くあたると FLC の働きが弱まる。これは植
物が「そろそろ花をつくってもいいかな」と判断する合図のひと
つとなる (Amasino 2004)。Itabashi らの研究によって，キャ
ベツには複数の FLC が存在し，それぞれが低温応答に関わっ
ていることが確かめられた。

２．植物体がある程度育っていないと，低温に反応しにくい

キャベツは，植物体が小さいうちはどんなに低温に遭遇しても
花芽をつくろうとしない。ある程度の葉数や植物体サイズに達し
て，ようやく低温の合図に反応できるようになる（Stokes and 
Verkerk 1951；Ito and Saito 1962）。これは，植物が “ ま
だ成長途中だから花をつける段階ではない ”と判断しているため
だと考えられている。このような性質をもつ植物を緑植物体春化
型植物と呼ぶ。キャベツの他には，ネギやタマネギ，ブロッコリー
やカリフラワーが知られている。

３．低温の長さと強さが花芽を後押しする

次に，どれくらい低温にあたると花芽ができるのかを見てみる。

キャベツはいつ花芽をつくりはじめるのか
―生育量と低温による花芽分化のタイミング―
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図 -1　キャベツのとう立ち
図 -2　低温処理終了時の花成関連遺伝子の発現パターン

	 縦軸は相対値。各葉数の植物体に低温処理を行った。
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品種にもよるが，花芽分化にはある程度の長さの低温期間が
必要なようである。低温期間が十分でない場合，その後通常生
育環境に戻した時に花芽分化が進まない。一方，しっかり低温
にあてた株では，花芽分化する個体の割合が増加する（Itabashi 
et al. 2019）。

４．その時遺伝子発現はどう動くか

十分な低温期間を与えるとして，低温に遭遇する際の植物体
の大きさが違った場合で低温処理後の植物体で遺伝子の発現
量を調べると，いずれの大きさの場合でも

・VIN3 の発現量が増加する。
・FLC（主に FLC2とFLC3）の発現量が大きく低下する。
・ 花成経路統合遺伝子（Flowering Locus T（FT））の発現が

増加する。
という反応がみられた（図 -2）。
シロイヌナズナでは，花成シグナルのストッパーである FLC

は低温により発現量が減少する（Michaels and Amasino 
1999）。また花成シグナルである FT が低温後の長日条件によっ
て発現量が増加して，その後の花芽形成が進んでいく（Searle 
et al. 2006）。この二つの遺伝子発現パターンをみれば，キャベ
ツでは植物体が大きい場合でも小さい場合でも花芽分化へと進
んでいることが予見される。

５．圃場ではどんなふうに花芽分化が進んだのか

低温処理を終えた株を圃場に植えてみたところ，低温に遭遇
する植物体が小さいと，キャベツは結球し，いわゆるキャベツの

生育と同様であった。一方，植物体が大きい場合，圃場に植え
てから一か月程度で抽苔し花が咲いた（図 -3，図 -4）。

実は Itabashi らが報告で述べているように，キャベツの花成
においては，FLC の遺伝子発現は低温により低下するが，複数
ある FLC の一つはシロイヌナズナと違って恒常的に発現している
可能性が示された。また，花成のシグナルである FT の発現増
加が観察されるにもかかわらず，小さい植物体ではその後の花
芽形成が進まないことは，キャベツの植物体の大きさによる花芽
形成には FT の遺伝子発現より下流の経路や，他の因子による
制御が関与していることを示唆している。

図 -3　大きさが異なる植物体への低温処理の有無が花芽形成に及ぼす影響
同一苗を使用し同一日に撮影。低温処理まではポットで育成しているため低温処理後の圃場生育期
間が長い上段の区のほうが生長量が大きい。

図 -4　同様の試験で観察された脇芽の花の開花
手前側が低温処理個体。図 -3 とは別の品種を供試した際に確認された
脇芽の開花。
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おわりに

本稿では，キャベツが低温に遭遇した際，「いつ」「どのよう
な条件」で花芽ができるのかについて，既存の研究報告と筆者
らの実験結果を交えながら紹介した。

キャベツの生産現場では，花芽分化とその後の茎伸長（とう
立ち）が起こったキャベツは品質低下とみなされてしまう場合が
あり，生産者の収益に直結するとともに供給量の低下を招く可
能性がある。暖冬や寒波など気象が大きく変動する近年，周年
栽培を安定させるためには花芽分化のタイミングの予測技術や，
花芽分化自体が起こりづらい品種開発が求められている。今回
紹介したような知見の蓄積はこれらの技術開発に貢献するもので
あり，引き続き詳細なメカニズム解明を進めていく予定である。
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