
(1)花粉突然変異体の単離と解析

　被子植物の花粉形成過程では数多くの遺伝子が発現することが、近年の網羅的な遺伝子発現
解析によって明らかになってきた。例えば、イネがもつ遺伝子総数3万2千個のうち、約2万個
もの遺伝子が花粉と葯で働いている（これを遺伝子の発現とよぶ）。しかし、花粉形成におけ
る生物学的機能まで明らかにされている遺伝子は限られている。本研究は、(1)突然変異体を
利用した花粉発現遺伝子の解析、(2)花粉内の雄原細胞・精細胞分化の２つの小課題をからな
り、これらの研究で得られた知見を花粉形成抑制技術(3)につなげることを目的とする。

研究の内容
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　花粉形成は葯内で始まる（図1）。まず胞原細胞が花粉母細胞に分化し、減数分裂によって
花粉四分子を生じる。これらは酵素の作用で４つに分離し、それぞれが小胞子となる。やがて
小胞子の核は細胞の一端に移動し、その場で半数性の体細胞分裂（小胞子分裂）をおこなう。
この分裂は大きさの異なる２つの細胞を生じる典型的な不等細胞分裂であり、大細胞は栄養細
胞（花粉管細胞ともよぶ）、小細胞は雄原細胞である。やがて雄原細胞は栄養細胞質中に遊離
し、いれこ（細胞内の細胞）になる。最終的に、雄原細胞は細胞分裂（雄原細胞分裂）をおこ
ない、２つの精細胞が生じ、被子植物特有の重複受精にいたる。イネやシロイヌナズナでは雄
原細胞分裂が花粉内でおこり（三細胞性花粉種）、ユリやタバコなどでは受粉後の花粉管中で
おこる（二細胞性花粉種）。

図1　被子植物の花粉形成過程（三細胞性花粉）
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　イネの動く遺伝子（トランスポゾンとよぶ）の一種であるTos17を活性化させると、染色体
上にランダムに転移し、転移した場所の遺伝子が分断され、突然変異体を生じる。このような
突然変異対集団から、花粉形成が異常となる系統を選抜してきた。これまで500系統（5,000本
の穂）の花粉を観察して、29系統の花粉突然変異体を単離することに成功した。そのうち2系
統は、Tos17の転移による遺伝子破壊が花粉変異の原因であることをつきとめ、関連する遺伝
子を同定した。そのうち1つは、葯（花粉を含む）で優先的に発現する遺伝子であり、細胞壁
成分のアラビノースをリン酸化する新規のアラビノキナーゼをコードしていた。花粉形成過程
では2度の細胞分裂がおこるなど、花粉が生長する際に細胞壁の代謝が活発におこるため、こ
の酵素遺伝子が重要な働きをしていると考えられる（文献1）。イネ以外の多くの植物でも花
粉形成に関わる類似のアラビノキナーゼが存在する可能性が示された。
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期待される成果・波及効果

　研究(1)では、イネ・その他の植物で花粉形成に重要な遺伝子が同定できる。単離・同定さ
れる遺伝子は、花粉不稔を引き起こすので、花粉形成抑制技術のターゲット遺伝子として有効
なはずである。研究(2)では、植物の雄性配偶子分化の際の遺伝子カスケード（中心的な役割
の遺伝子から連鎖的にどのような遺伝子が働いてくか）が明らかになる。研究(3)では、花粉
形成抑制技術が開発できれば、交配育種等の際の除雄作業が不要となり、新品種の作出に貢献
できる。また、スギなどに応用すれば無花粉スギを作出することにより、花粉症に関する一連
の環境問題の克服に貢献できる。
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(2)花粉内の雄原細胞・精細胞分化の解析

研究の独自性・アピール点

　植物の雄性配偶子である精細胞とその前駆細胞である雄原細胞は細胞質が少なく、紡錘形で
あり、動物の精子と同様にそれらの核は高度に凝縮している（図2）。私達は、ユリの雄性配
偶子細胞で特異的に発現するgH2Aヒストン遺伝子を見出した。この遺伝子は雄原細胞と精細胞
にだけ含まれる核タンパク質（ヒストンgH2A）をコードする。gH2A遺伝子の転写を制御する領
域（プロモーター領域）の遺伝子断片を詳しく解析したところ、双子葉類の植物でも雄性配偶
子細胞特異的な転写活性が確認された（文献1、2）。さらに、gH2A遺伝子を活性化すると予想
される遺伝子の単離にも成功し、詳しい性格づけが進行中である。一方、遺伝子工学的な手法
を用いて、雄原細胞でのみ働く新規の遺伝子群(17クローン)の単離にも成功しており、これら
の詳細な遺伝子の発現時期を調べている。

　研究(1)：ナズナでは比較的多くの花粉変異体が解析されているが、イネの花粉変異体の報
告は少ない。これまで2つの花粉変異体の原因遺伝子を同定したが、いずれも新規の遺伝子で
ナズナでは未同定であった。今後もイネを材料に用いることで、さらなる新規遺伝子が同定で
きる可能性が高い。研究(2)：ユリは花や蕾が大きく、花粉形成過程の任意の時期の細胞を容
易に採取することが可能である。したがって、他の植物で見出された雄性配偶子分化に関わる
遺伝子のオーソログ（ユリで同じ働きをする遺伝子）を単離できれば、より詳しい解析が可能
となり、新しい知見が得られる。研究(3)：花粉形成を人為的に操作することが可能となれ
ば、育種や環境問題にも貢献できる可能性がある。
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　研究1・2で同定した遺伝子に関して、RNAi法などの遺伝子破壊法によって人為的に花粉不稔
が制御可能かどうかを検定し、花粉形成抑制技術を開発する。

図2　二細胞性花粉の模式図(左)とユリ花
粉(右)の酢酸カーミン染色像	
 
	
 
雄原細胞核は高度な凝縮型で、栄養細胞核	
 
は分散型の核をもつ。	
 


