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スギの雄花で特異的に発現する遺伝子プロモーターの単
離と解析
スギの雄花で特異的に発現する遺伝子群を３つの異な
る発達ステージ（雄花形成初期、花粉四分子期、成熟花
粉期）から単離しました。各遺伝子群について塩基配列
を解析し、スギの花粉形成途中で発現すると予測される
遺伝子を選抜しました。これら遺伝子のプロモーターを
単離して、それらの機能を解析したところ、スギやシロ
イヌナズナのタペータム（花粉形成時期に栄養分等を花
粉に供給する組織）や発達途中の花粉で特異的に働くこ
とが明らかになりました。

雄性不稔化ベクターの構築
バルナーゼ（RNA分解酵素）遺伝子とバルスター（バ
ルナーゼに対する阻害タンパク質）遺伝子を利用して、
雄性不稔化ベクターを構築しました（図1）。雄花で特異
的に発現するプロモーターに連結したバルナーゼ遺伝子
を導入すると、花粉形成時期のタペータムを破壊するこ
とにより、花粉形成が阻害すると考えられます。しかし、
バルナーゼのRNA分解酵素活性が高く、雄花以外の組
織で発現すれば植物の生育に悪影響を及ぼす危険性があ
ります。そこで、この悪影響を押さえるためのバルスタ
ー遺伝子もベクターに連結しました。

雄性不稔化ベクターの効果の検証
シロイヌナズナは、短期間（約３ヶ月）で花粉形成を
調査することができます。そこで、雄性不稔化ベクター
の効果を検証するために遺伝子組換えシロイヌナズナを
作製しました。各種組換え体の花粉形成能を調べたとこ
ろ、組換え体の中には花粉を形成しないものがありまし
た（図2）。このことより、スギの雄花で特異的に発現す
るプロモーターを利用した雄性不稔化ベクターは、シロ
イヌナズナの不稔化に有効であることが明らかになりま
した。現在、雄性不稔化ベクターを導入した遺伝子組換
えスギの作出を進めています。
本研究で得られた成果は、遺伝子組換えによる雄性不
稔スギの開発に役立つと期待しています。雄性不稔化は、
遺伝子組換え樹木を野外で栽培した際に、花粉飛散によ
り組換え遺伝子が拡散することを防止するためにも役立
つ技術です。

本研究は、林野庁「遺伝子組換えによる花粉発生制御
技術等の開発事業」、農林水産省「遺伝子組換え生物の産
業利用における安全性確保総合研究」による成果です。
成果の一部はKurita, Mほか (2011) Breeding Science 
61: 174-182をご覧ください。

スギの雄性不稔化に必要な遺伝子プロモーターの開発

要　旨
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スギ花粉症はわが国の深刻なアレルギー疾患となっています。我々は、スギ花粉発生源対策
の一つとして、遺伝子組換えにより花粉の無い雄性不稔スギを作出する研究を進めています。
雄性不稔化のためには、花粉形成時期にスギの雄花で発現するプロモーターの制御下で、花
粉形成を阻害する遺伝子を働かせることが必要です。本研究では、スギの雄花で特異的に発
現するプロモーターを単離し、その発現時期や発現組織を解析しました。また、そのプロモ
ーターを利用した雄性不稔化ベクターを作製し、遺伝子導入したところ、モデル実験植物で
あるシロイヌナズナを雄性不稔化させることを確認しました。
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図1　雄性不稔化ベクターの模式図
花粉形成を阻害するバルナーゼ遺伝子、バルナーゼの異所的発現による悪影響を抑えるバルスター
遺伝子、組換え体を選抜する選抜マーカー遺伝子から構成される。

図 2　CjMALE1プロモーターを利用した雄性不稔化ベクターを遺伝子組換えしたシロイヌ
ナズナの葯

組換え体では花粉は全く形成されず、非組換え体では正常な花粉が形成される。


