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研究成果の概要（和文）：近年、アポミクシス（無性生殖）を制御する染色体特異的領域（ASGR）が発見された。本研
究はギニアグラスで得られたアポミクシス候補遺伝子がASGRに座乗するか、アポミクシス植物間のASGRに相似性がある
かについて解析した。その結果、候補遺伝子はASGRに座乗しておらず責任遺伝子ではないことが示唆され、ギニアグラ
スとチカラシバ属植物のASGRは相似性を示し、“ASGRの獲得によってアポミクシスが伝搬する”という仮説が支持され
た。

研究成果の概要（英文）：Apomixis is a phenomenon that produces clonal progeny through seed reproduction. A
pospory is a mode of apomixis that is considered to be controlled by the Apospory-Specific Genomic Region 
(ASGR)-carrier chromosome. The ASGR-carrier chromosome was discovered in aposporous Pennisetum and Cenchru
s species, but a portion of it (the ASGR) is absent from related sexual species. The ASGR-carrier chromoso
me was also discovered in Guineagrass (Panicum maximum).
 In this study, I aimed to analyze the genomic position of three expressed sequence tags (ESTs) reported a
s candidate genes for apospory and to compare the ASGR between P. maximum and Pennisetum species. The resu
lts indicated that the ESTs were not mapped in the ASGR, therefore, the ESTs were probably not responsible
 genes for apospory, and that the ASGR was conserved between P. maximum and Pennisetum species, supporting
 the hypothesis "Apospory was spread by transmission of the ASGR.". 
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１．研究開始当初の背景 

アポミクシスとは無性生殖でクローン種

子が生じる現象で、これに関与する遺伝子を

人為的に制御できればヘテロシスの固定、育

種年限の短縮などが可能である。ヘテロシス

の固定は、食糧問題の解決、エネルギークロ

ップの増産に有効である。また、育種年限の

短縮は、近年危惧されている急激な気候変動

への対応にも貢献できる。そのため、アポミ

クシスを活用した育種法の開発に対する期

待は高まっている。しかし、以下に述べるよ

うにアポミクシスのメカニズムの解明は、そ

の遺伝子解析が困難であるために進んでお

らず、主要作物での育種的な利用には至って

いない。 

アポミクシスの一様式であるアポスポリ

ー（無胞子生殖）を持つイネ科植物の

Pennisetum squamulatumにおいて、連鎖解析

によっても分離が起こらないアポスポリー

遺伝子座領域は Apospory-Specific Genomic 

Region（ASGR）と名付けられた。応募者は、

ASGR を持つ染色体はゲノム中で一本のみ存

在し。対合可能な同祖染色体が存在するもの

の、ASGR は約 50 Mbp の巨大な Hemizygous 領

域として存在するために、連鎖解析による遺

伝子座の絞り込みが困難であることを明ら

かにした。これは、性染色体の性因子決定遺

伝子と同様に、アポスポリー責任遺伝子の探

索・単離は困難であることを示唆している。

さらに、同種内に有性生殖とアポスポリーの

系統を有するイネ科植物 Cenchrus ciliaris

において、ASGR 染色体はアポスポリー系統の

みで存在しており、そのサイズは同祖染色体

よりも大きいため、ASGR の追加によるアポス

ポリー獲得の可能性があることを示した。P. 

squamulatum と C. ciliaris 間の ASGR 染色

体比較解析において、両者の染色体の形態は

異なるが、ASGR における 11 個の BAC クロー

ンは同じ配列を示しており、高度なシンテニ

ーが保持されていた。さらに、その他の

Pennisetum属のアポスポリー植物にも、ASGR

染色体が保持されていることを明らかにし

た。このように Pennisetum属と Cenchrus属

の ASGR は相似した染色体断片と考えられる

が、他植物属との関係は明らかになっていな

い。上述の応募者が米国において行った ASGR

染色体研究を基盤とし、帰国後も我が国のア

ポスポリー研究のモデル植物・ギニアグラス

を対象に研究を継続した。その結果、

Pennisetum 属との相似性については不明で

あるが、ギニアグラスにおいても ASGR 染色

体が存在することを明らかにした。 

これまでの遺伝子解析からアポスポリー

には複数の遺伝子の関与が予想されている。

それらの遺伝子のセットが ASGR に含まれて

おり、ASGR の獲得によって生殖様式が変化す

るという仮説が考えられ、性染色体研究同様

にアポスポリー研究推進においては、ASGR 染

色体の解析が重要な役割を果たすことが期

待されている。一方、発現解析によるアポス

ポリー遺伝子単離も試みられており、これま

でに複数の候補遺伝子の報告が行われてい

る。ギニアグラスでもアポスポリー系統のみ

に高発現するアポスポリー特異的ESTが３種

類得られており、ゲノム上の位置情報、すな

わち ASGR 染色体との関係について解析が待

たれている。 

 

２．研究の目的 

本研究において明らかにしたいことは以

下の２点である。 

(1)アポスポリー特異的 EST は、ASGR に座乗

するか？座乗していた場合、アポスポリー特

異的ESTはアポスポリー責任遺伝子である可

能性が考えられる。そうでなければ、下流遺

伝子の可能性が高い。 

(2)ギニアグラスと Pennisetum 属の ASGR に

相似性があるか？相似性があった場合、 

“ASGR の獲得によってアポスポリーが伝搬

する”という仮説を支持する結果となる。 



 

３．研究の方法 

(1)ギニアグラスのバクテリア人工染色体

（BAC）ライブラリーから、アポスポリー特

異的 ESTを含む BACクローンのスクリーニン

グし、単離された BAC クローンをプローブに

用いて蛍光 in situ ハイブリダイゼーショ

ン（FISH）を行ない、ゲノムの位置解析を行

った。 

(2)Pennisetum 属アポスポリー植物を対象と

して、ギニアグラス由来の ASGR 特異的 BAC

をプローブに利用し、FISH 解析を行った。ま

た、ギニアグラスを対象に Pennisetum 属由

来の ASGR 特異的 BAC を利用し、FISH 解析を

行った。 

 

４．研究成果 

(1)Yamada-Akiyama, H. et al. (2009) によ

って得られた 3 つのアポスポリー特異的 EST

（P0165, P0195 または P2574）をプライマ

ーに用いて、46,080 個の平均サイズ 120 kbp

のギニアグラス・BAC クローンライブラリー

について PCR スクリーニングを行った結果、

アポスポリー特異的 EST P0165 を含む BAC が

4クローン、P0195 が 2クローン、P2574 が 5

クローン得られた。得られたアポスポリー特

異的 EST の P0165、P0195 または P2574 を

含む BAC クローンからプローブを作製し、ギ

ニアグラス・アポミクシス品種・ナツカゼに

ついて FISH 解析を行った。P0165 を含む

BAC は、ギニアグラス・ナツカゼの全ゲノム

領域にハイブリダイゼーションし、特異的な

シグナルは検出されなかった。ASGR 特異的

EST P0195 および EST P2574 を含む BAC に

ついては、ASGR 染色体以外の 2本の小型染色

体末端にシグナルが観察された、いずれも

ASGR 染色体には座乗していなかった。そのた

め、ASGR特異的 EST P0195 および EST P2574

はアポスポリーを引き起こす遺伝子ではな

いことが示された。 

(2)FISH 解析によって、ギニアグラス由来の

ASGR 特異的 BAC は Pennisetum 属のアポスポ

リー植物の ASGR に座乗し（図１）、また、

Pennisetum 属由来の ASGR 特異的 BAC はギニ

アグラスの ASGR に座乗していることが明ら

かとなった（図２）。さらに、Pennisetum 属

の ASGR 特異的マーカーである ASGR-BBML が

ギニアグラスのアポスポリー系統で検出さ

れた。これらの結果は、ギニアグラスとチカ

ラシバ属植物の ASGR の相似性を示し、“ASGR

の獲得によってアポスポリーが伝搬する”と

いう仮説を支持する。よって、主要作物にお

けるアポミクシスの育種活用を実現するた

めに、ASGR の解明と利用が重要であることが

示唆された。 

 

図１ Pennisetum 属アポスポリー植物の

ASGR にマッピングされたギニアグラス由来

の ASGR 特異的 BAC。枠内：ASGR 染色体の拡

大図 バー：10μm 

 

図２ギニアグラスの ASGR にマッピングさ

れた Pennisetum 属由来の ASGR 特異的 BAC。 

バー：10μm 
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