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研究成果の概要（和文）：本研究は、被子植物に特有の重複受精における配偶子間相互作用を分子細胞生物学的に解析
することを目的としており、特に雄性配偶子で同定された膜タンパク質の分子機能解明を目標としてきた。テッポウユ
リの雄性配偶子細胞（雄原細胞）で発現する遺伝子を網羅的に解析したRNAseqデータベースを基に、同細胞の膜タンパ
ク質プロテオーム解析をおこなったところ、新規の膜タンパク質分子LGM1の同定に成功した。LGM1は４つの膜貫通ドメ
インを持つ低分子タンパク質であり、被子植物のみならず藻類、コケ植物、小葉類にも保存されていることが分かった
。分子細胞生物学的解析の結果、LGM1は雄性配偶子特異的な発現を示した。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to analyze gamete interaction during double fertilization 
specific to flowering plants using molecular cell biological strategies. Especially, this study focused 
on elucidating the molecular functions of transmembrane proteins identified in male gametes. When a 
proteomics analysis of Lilium generative cell membrane was performed based on the RNA sequencing data, a 
novel transmembrane protein named LGM1 was newly detected. LGM1 proved to be a small molecule, which 
possesses four transmembrane domains and conserved in algae, moss and lycophytes. As a result of 
molecular cytological analyses of LGM1, it was found that LGM1 is expressed specifically in male gametes.

研究分野： 植物生理学
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１．研究開始当初の背景 
被子植物を中心とする陸上植物は、食糧とな
る農作物から森林資源に至るまで我々人類
の生活を支える重要な資源となっている。遺
伝的多様性に富んだ植物資源を維持するた
めには、それを保証する有性生殖の仕組みの
理解が重要な鍵と考えられる。近年、研究代
表者は被子植物受精を制御する雄性配偶子
分子 GCS1 の単離に成功した。GCS1 は雄性
配偶子表面で配偶子融合を決定づける分子
であり、本成果は被子植物の受精が配偶子表
面のタンパク質分子によって制御されるこ
とを示す初のものとなった。加えて、ごく最
近研究代表者はシロイヌナズナの受精異常
株スクリーニングによって、雄性配偶子側で
特異的に発現する配偶子接着因子 GEX2 の同
定にも成功した。以上の成果は、配偶子表面
で発現するさらなる因子の存在を期待させ
る。 
 
２．研究の目的 
本研究では、被子植物の受精（重複受精）に
おいて、雌雄の配偶子（精細胞・卵細胞）を
融合へと導くタンパク質分子群を明らかに
し、それらの分子機能を突き止めることによ
って、被子植物の繁殖を根底から支える重複
受精の分子メカニズムの解明を目的とした。 
 
３．研究の方法 
テッポウユリ花粉から単離された雄性配偶
子細胞（雄原細胞）から細胞膜成分を抽出し、
花粉の細胞膜成分とタンパク質構成を比較
するプロテオーム解析を行った。タンパク質
の分子同定には、事前に完了したテッポウユ
リ雄原細胞 RNA sequencing のデータベース
を用いた（図 1）。 

 
４．研究成果 
（1）雄原細胞プロテオーム解析の結果、花
粉側と比較して雄原細胞側で顕著に存在す
る新規の分子 LGM1 の検出に成功した（図 2）。 
（2）RNA sequencing data 上の配列を基にし
て、LGM1 遺伝子の完全長塩基配列を決定し
たところ、LGM1 は４つの膜貫通ドメインを
有する新規の膜貫通型タンパク質であるこ
とが分かった（図 2）。また、被子植物のみな
らず、藻類、コケ植物、小葉類（広義のシダ
植物）にも保存されていることが分かった

（図 3）。 
 
 
（3）テッポウユリの様々な組織間で半定量
的 RT-PCR を行ったところ、LGM1 の発現は
花粉特異的であり、花粉発生過程においては
雄原細胞形成後に発現が現れることが分か
った（図 4）。 
 

図 2 新規膜タンパク質 LGM1 の同定 

雄原細胞プロテオーム解析の結果、新規膜タンパ

ク質 LGM1 が検出された。LGM1 は４つの膜貫通

ドメイン(TM)を有することが分かった。 

図 3 LGM1 を有する生物種 

LGM1 と相同性のあるタンパク質分子はシダ植

物、コケ植物、緑藻にも存在することが分かっ

た。 

図 1 雄原細胞膜タンパク質のプロテオーム解析 

テッポウユリ雄原細胞と成熟花粉の細胞膜成分を

抽出し、SDS-PAGE 後に分子量ごとのタンパク質

構成比較を行った。 



 
(4)テッポウユリ花粉の in situ hybridization 解
析の結果、LGM1 は花粉内の雄原細胞で特異
的に検出された（図 5）。 
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図 4 LGM1 遺伝子の発現比較 

半定量的 RT-PCR によって、テッポウユリの各器

官間で LGM1 遺伝子の発現比較を行った（上段）。

コントロールとして、ペプチド重合因子遺伝子 EF

を用いた。同様の解析は、花粉発生過程について

も行った（下段）。その結果、LGM1 遺伝子の発現

は花粉特異的であり、雄原細胞形成時に発現が生

じることが分かった。 

図 5 花粉内における LGM1 遺伝子の発現 

テッポウユリ成熟花粉内における LGM1 遺伝

子の発現局在を in situ hybridization 法によっ

て解析した。LGM1 mRNA と相補的な配列を持

つアンチセンスプローブを用いたところ、雄原

細胞の細胞質に特異的に発現していることが分

かった（赤いシグナル）。vn および gn はそれぞ

れ、メチルグリーンで染色された栄養細胞と雄

原細胞の核。 
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