
図1　MS1雄性不稔の原因となる2つの欠失変異とそれを含むCJt020762遺伝子の模式図
　　  (Hasegawa et al. (2021)を改変して引用)

　　成果
雄性不稔を引き起こす遺伝子（MS1）の特定
　国民の約3割が花粉症に悩んでいるといわれる現代にお
いて、植栽するスギを無花粉のものに替えることは、植
林を通じて行える花粉症対策の一つです。一方で、花粉
の形成に必要な遺伝子の一つ（MS1）に、無花粉（雄性
不稔）を引き起こす遺伝的変異を持つスギは全国で約20
個体しか見つかっていません。日本の各地域の気候に合
わせてスギを植えるためには、各地より多くの無花粉ス
ギを探し出す必要があります。しかし、スギのDNAは、
ヒトのDNAの3.5倍に達する110億塩基と巨大なため、
スギのDNAから特定の機能を持つ遺伝子を探し出すこと
は非常に難しいことでした。
　そこで、雄花で働く遺伝子の中から花粉の有無に関連
するものを探し、すでに知られていたMS1の染色体上の
位置と照合しました。その結果、花粉表面に脂質を運ぶ
タンパク質の遺伝子であるCJt020762と呼ばれる遺伝子
が原因遺伝子の候補として見つかりました。さらに、こ
の遺伝子のDNA配列を解読したところ、MS1の雄性不稔
を持つ個体は、その配列の異なる2か所で、4塩基、また
は30塩基の欠損が認められました（図1）。そして、その
どちらかの欠失変異を持つ遺伝子を両親から受け継いだ
個体は無花粉であることを明らかにしました。これらの
結果から、CJt020762の2か所の欠失変異が、それぞれ
MS1の雄性不稔の原因となることが示されました。よっ
て、これらの欠失変異を識別するDNAマーカーを用いて、
スギからMS1の雄性不稔遺伝子を持つ個体を見つけ出す
ことが可能になりました。

全国のスギ天然林には雄性不稔遺伝子（MS1）の祖
先タイプが存在する
　これらの欠失変異が日本のスギにどのように広がって
いるのかを明らかにするために、全国18か所のスギ天然
林でCJt020762のDNA配列を調べました。その結果、4
塩基の欠失を持つ個体はこれらの天然林には見つかりま
せんでしたが、宮城県石巻では30塩基の欠失を約3割の

個体が持っていました（図2左）。また、4塩基の欠失と
30塩基の欠失がある配列タイプは、共通の祖先タイプか
ら枝分かれして生じたことがわかりました（図2右）。そ
して、この祖先タイプは全国のスギ天然林に広く分布し
ていました（図2左）。以上のことから、その祖先タイプ
から生じた欠失変異を持つ個体が全国から今後発見され
る可能性があります。
　スギは、日本各地の環境に適応しており、地域に合っ
た種苗を用いる必要があります。今後は、MS1以外に見
つかっている3種類の雄性不稔についてもその遺伝子の特
定をすすめ、より多くの無花粉スギが利用できるように
したいと考えています。

  研究資金と課題
　本研究は、交付金プロジェクト*「有用遺伝子の特定に向
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  専門用語
MS1：スギで発見された無花粉の原因となる遺伝子のひとつ

（MSはMale Sterilityの略）。
欠失変異：DNAの塩基配列の一部が失われること。
DNAマーカー：特定の遺伝的変異を識別するために使用する、
固有の塩基配列のこと。

花粉症発生源対策に有効な無花粉スギを高精度で選抜するには、無花粉の原因となる雄性不稔を引き
起こす遺伝子を特定することが必要です。しかし、スギのDNAは110億塩基と巨大なため、その原
因遺伝子を特定することは、これまでできませんでした。今回、雄花で働く遺伝子の中から花粉の有
無に関連するものを探した結果、花粉表面に脂質を運ぶタンパク質の遺伝子が雄性不稔の原因遺伝子
のひとつ（MS1）であることがわかりました。さらに、MS1のDNA配列の一部が欠けると、無花粉
になることがわかりました。この遺伝的変異を識別するDNAマーカーを用いて、スギからMS1の遺
伝子を持つ個体を見つけ出すことが可能になりました。
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Cryptomeria japonica 図2　左：全国18のスギ天然林でのCJt020762遺伝子の異なる配列タイプの出現頻度（円
グラフ）と精英樹･育種素材選抜地における配列タイプ（星）。橙色と水色は無花粉と
なる配列タイプ、黄色や青色はそれらに近縁な祖先タイプ、灰色はその他のタイプを
示す。右：CJt020762遺伝子の配列に基づく各タイプの類似性。4塩基欠失タイプ

（水色）は青色の祖先タイプから、30塩基欠失タイプ（橙色）は黄色および青色の祖
先タイプから派生している。(Hasegawa et al. (2021)を改変して引用)
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