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新潟⼤学農学部の森⼝喜成准教授、同⼤学⼤学院⾃然科学研究科博⼠前期課程の釣崎恵⾥⼦

⽒（研究当時）、同⼤学医学部の⾏⽥正晃技術専⾨職員、同⼤学⼤学院医⻭学総合研究科の芝
⽥晋介教授・⼤橋瑠⼦准教授、同⼤学農学部の⼤⾕真広助教・4 年の松村奈々⽒らの研究グル
ープは、新潟県森林研究所の岩井淳治専⾨研究員・伊藤由紀⼦主任研究員、平⼭聡⼦主任林業
普及指導員（現所属：新潟県新潟地域振興局）と共同研究を⾏い、新たなスギ雄性不稔遺伝⼦
MS5 に起因する雄性不稔スギ（無花粉スギ（注 1））について、花粉形成に異常が⽣じる過程（花
粉崩壊過程）の顕微鏡観察を⾏いました。研究の結果、MS5 に起因する無花粉スギの花粉崩壊
過程は、これまでに報告されていたスギ雄性不稔遺伝⼦ MS1〜MS4 に起因する無花粉スギと
は明確に異なることが明らかになりました。本研究で得られた知⾒は、今後のスギ雄性不稔遺
伝⼦の特定や無花粉スギの効率的な品種改良に貢献することが期待されます。 
本研究成果は、2023 年 12 ⽉ 23 ⽇に、科学誌「Journal of Plant Biology」のオンライン版に
掲載されました。 

 
Ⅰ．研究の背景 

スギは針葉樹における雄性不稔研究のモデル植物です。様々な無花粉スギを⽤いた交配試験
の結果、５つの雄性不稔遺伝⼦（無花粉スギの原因遺伝⼦）、すなわち MS1〜MS5 の存在が指
摘されています。これらの遺伝⼦座の少なくとも 1 つが潜性（劣性）の変異型対⽴遺伝⼦のホ

新たな無花粉スギの花粉崩壊過程を解明 
−スギ雄性不稔遺伝⼦ MS5 に起因する 

無花粉スギの顕微鏡観察− 

【本研究成果のポイント】 
 MS5 に起因する無花粉スギでは、四分⼦期から始まり、異常な四分⼦や不揃いな⼩胞

⼦の維持、異常な花粉壁の形成、核の消失と⼆核⼩胞⼦期における核の中央配置、無定
形物質の出現などの特徴が⾒られました。 

 MS5 に起因する無花粉スギの花粉崩壊過程は、これまでに報告されていた MS1〜MS4
に起因する無花粉スギとは明らかに異なっていました。 

 本研究で得られた知⾒は、今後のスギ雄性不稔遺伝⼦の特定や無花粉スギの効率的な
品種改良に貢献することが期待されます。 



モ接合体である場合、無花粉スギとなります。これまで MS1〜MS4 に起因する無花粉スギに
ついては花粉崩壊過程の顕微鏡観察が⾏われていましたが、最近発⾒された MS5 に起因する
無花粉スギについてはそのような研究は⾏われていませんでした。 
 
Ⅱ．研究の概要 

MS1〜MS4 に起因する無花粉スギの花粉崩壊過程を報告した論⽂のほとんどは和⽂誌で発
表されていたため、本研究ではこれらについて再度詳細な顕微鏡観察を⾏い、MS5 に起因する
無花粉スギと⽐較してまとめました。 
 
Ⅲ．研究の成果 

MS1 に起因する無花粉スギでは、四分⼦の維持、細胞内容物の漏出、無定形物質の出現、オ
ービクル（注 2）の⽋如、花粉壁の形成異常が⾒られました（表 1）。MS2 に起因する無花粉スギ
では、⼩胞⼦（注 3）の⾼密度化、カロース（注 4）の⽋如、核の消失、花粉のう（注 5）ごとに異なる
表現型といった特徴が⾒られました。MS3 に起因する無花粉スギでは、細胞内容物の漏出、無
定形物質の出現、未発達な花粉壁、オービクルの⽋如、核の消失、⼤きさが異なる⼩胞⼦とい
った特徴が⾒られました。MS4 に起因する無花粉スギでは、細胞内容物の漏出、未発達な花粉
壁、無定形物質の存在、オービクルの⽋如、核の消失、⼤きさが異なる⼩胞⼦、⼆核⼩胞⼦期
における核の中央配置といった特徴が⾒られました。MS5 に起因する無花粉スギでは、異常な
四分⼦や不揃いな⼩胞⼦の維持（図 1）、異常な花粉壁の形成（図 2）、核の消失と⼆核⼩胞⼦
期における核の中央配置（図 3）、無定形物質の出現（図 4）などの特徴が⾒られ、これらの特
徴は MS1〜MS4 に起因する無花粉スギとは明らかに異なっていました。 
 

 
 

 
 

表 1. MS1〜MS5 に起因する無花粉スギの花粉形成過程で⾒られる異常 

※ 花粉のうごとに表現型が異なる 



 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

図 1. 野⽣型（花粉を⾶ばすスギ）
と MS5 に起因する無花粉スギの四
分⼦期と遊離⼩胞⼦期の光学顕微
鏡画像 

 

スケールバー：30m 

図 2. 野⽣型（花粉を⾶ばすスギ）
と MS5 に起因する無花粉スギの遊
離⼩胞⼦期の透過電⼦顕微鏡画像 
 
スケールバー：左 2m、右 1m 

図 3. 野⽣型（花粉を⾶ばすスギ）
と MS5 に起因する無花粉スギの⼀
核⼩胞⼦期前期および⼆核⼩胞⼦
期の蛍光顕微鏡画像 
 
スケールバー：50m 



 

 
 

 
Ⅳ．今後の展開 

近年、スギ雄性不稔遺伝⼦ MS1 と MS4 が特定され、MS1 については DNA 解析による育種
素材の探索も⾏われています。しかし、MS2、MS3、MS5 はまだ特定されていません。今後は、
まだ特定されていない雄性不稔遺伝⼦の同定や無花粉スギの効率的な品種改良に貢献すること
を⽬指します。 
 
Ⅴ．研究成果の公表 

本研究成果は、2023 年 12 ⽉ 23 ⽇、科学誌「Journal of Plant Biology」のオンライン版に
掲載されました。 
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図 4. 野⽣型（花粉を⾶ばすスギ）
と MS5 に起因する無花粉スギの花
粉⾶散期の⾛査電⼦顕微鏡画像 
 
スケールバー：50m 



 
【⽤語解説】 
（注1） 無花粉スギ：学術的には雄性不稔スギと⾔います。雄花はつけますが正常な花粉を

作りません。雌花は正常に種⼦を作ることができます。 
（注2） オービクル：花粉外壁を形成するうえで重要な役割を果たす微粒⼦。 
（注3） ⼩胞⼦：花粉⺟細胞が減数分裂を経て四分⼦となり、⼩胞⼦へと分化して、花粉に

なります。 
（注4） カロース：花粉四分⼦はカロースに包まれています。カロースが花粉発達に伴って

分解されると、四分⼦が分割された⼩胞⼦が花粉のう内に放出されます。 
（注5） 花粉のう：雄花には花粉のうがあり、その中に花粉が作られます。 
 
 


