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成果

花粉症対策のための無花粉スギの利用
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、植栽する種苗を無花粉スギに置き換えることは、植林に
よる有効な花粉症対策のひとつです。無花粉スギは1992年
に富山県で初めて見つかりました。その後、花粉形成の有無
を丹念に調べて無花粉個体が探索されましたが、全国で約20
個体しか見つかっていません。地域の気候風土に合わせてス
ギを植えるためには、さらに多くの無花粉スギを探し出す必
要があります。

無花粉スギの原因遺伝子（MS1）の特定
花粉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遺伝子を特定することが必要です。
そこで、原因遺伝子のひとつであるMS1遺伝子の発現メカニ
ズムと連鎖地図上の位置及び塩基配列の特徴を調べました。

まず、MS1遺伝子を持つ無花粉スギは、花粉の細胞壁の形
成に異常があることがわかりました（図1）。次に、無花粉ス
ギの染色体の地図（連鎖地図）を作り、MS1遺伝子が存在す
る位置を明らかにしました（図2）。この部位には、花粉の細
胞壁の材料となる脂質の輸送に関与するタンパク質を作る遺
伝子（CJt020762）が存在していました（図3）。無花粉ス
ギでは、この遺伝子のDNA配列の2か所でそれぞれ4塩基と
30塩基が欠損していました。そのどちらかが欠けている遺伝
子を両親から受け継いだスギ個体は、無花粉になることを明
らかにしました。このようにして、MS1遺伝子による無花粉
化のメカニズムを明らかにしました。

無花粉遺伝子を持つスギ個体の探索
無花粉を引き起こすMS1遺伝子を片親だけから受け継いだ

個体は正常に花粉を作るため、無花粉遺伝子を持つスギを見
つけ出すことは容易ではありません。MS1遺伝子が特定され

たことで、外見上は正常でも無花粉遺伝子を持つスギを探し
出すことが可能になりました。例えば、宮城県石巻市のスギ
天然林から無花粉を引き起こすMS1遺伝子を持つスギ個体が
新たに見つかりました（図4）。今後は、MS1の他の3種類の
雄性不稔遺伝子（MS2、MS3、MS4）も特定し（図2）、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。
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専門用語

発現：タンパク質を合成するため、DNAがメッセンジャーRNAに
転写されること。
連鎖地図：組換え頻度に基づいて遺伝子座を配置した地図。染色体
上の遺伝子の並びを示している。
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。
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花粉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遺伝子を特定することが必要です。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、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。そこで、雄花で働く遺伝子の発現解析や連鎖地図の作成、DNA配列の探索を組み合わせて、これまでになく詳細
に分析を行うことで、無花粉を引き起こす原因遺伝子のひとつであるMS1を特定しました。この遺伝子の塩基配列の違いを識
別して、無花粉を引き起こす遺伝子を持つスギ個体を見つけ出すことが可能になりました。

DNA分析によって無花粉スギの原因となる遺伝子 (MS1)
を特定しました
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図1　成熟前の花粉（小胞子）の比較
左：細胞壁の発達が認められないMS1雄性不稔スギ個体の花粉形成過程。
右：正常個体の花粉形成過程。スケールバーは0.05 mm。

図2　 4つのスギ雄性不稔遺伝子(MS1～MS4)近傍の連鎖地図。1本の連鎖群
は、スギの11本の染色体の内の1本に対応する。数字は雄性不稔遺伝子
およびDNAマーカーが存在する位置をあらわす。(Hasegawa et al. 
(2018)を改変して引用)

図3　 無花粉の原因となる2つの欠失変異を有するCJt020762遺伝子
(MS1)の模式図(全長2479塩基)。(Hasegawa et al. (2021)を
改変して引用)

図4　 無花粉となる4塩基あるいは30塩基の欠失変
異をCJt020762遺伝子に持つ個体の分布。
(Hasegawa et al. (2021)を改変して引用)




