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研究成果の概要（和文）：植物の受精のステージにおける、2 つの主要な種間障壁(2セットの重要な鍵と鍵穴)
を解明することを目指した。そのうちの1 つ、受精のために卵細胞の隣に2 つある助細胞から分泌される花粉管
誘引物質LURE ペプチド群と、LURE の感知に必要なシロイヌナズナ受容体キナーゼPRK6 について、相互作用と
共結晶構造を示すことに成功した。シロイヌナズナ、その近縁種セイヨウミヤマハタザオ、トレニアをモデル
に、鍵と鍵穴分子にはわずか数アミノ酸でも種認証を大きく入れ替えることができる重要なアミノ酸が存在する
ことや、もう１つの種認証（花粉管の破裂制御）での種間差をリアルタイムに可視化することにも成功した。

研究成果の概要（英文）：We aimed to elucidate two major interspecific barriers (two sets of critical
 keys and keyholes) in the stages of plant fertilization. We succeeded in demonstrating the 
interaction and co-crystal structures of one of them of Arabidopsis, the pollen tube attractant LURE
 peptides secreted from the two synergid cells on the side of the egg cell for fertilization, and 
the receptor kinase PRK6, which is required for LURE sensing.  We have also succeeded in visualizing
 the differences in species recognition in pollen tube reception by the synergid cell (pollen tube 
bursting control) in real time.

研究分野： 分子細胞生物学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
独自に開発してきた実験系や技術により、トレニアとシロイヌナズナの両者の系を駆使して種の壁に挑む本研究
は、先導的な特色がある。本研究により、受精における種の壁が、主要な鍵と鍵穴分子の一部の重要な構造によ
る認証反応であることが、初めて実証により解明された。人類が植物受精における種の壁を制御する技術を初め
て手にすることに繋がる、独創的かつ大きな成果となった。また、本研究で開発されたさまざまなイメージング
の技術と実験系は、植物の受精過程における種認証機構の解明や、未同定の鍵と鍵穴分子の同定に対して基盤と
なる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
植物では減数分裂ののちに、多細胞の雌雄の配偶体(1 倍体世代で配偶子を含む)が形成さ

れる。雄性配偶体(花粉)が雌しべとの相互作用により花粉管を伸ばし、雌性配偶体(胚のう)
による誘導範囲に入ると、いよいよ受精のステージとなる。具体的には、胚のうを包む胚珠
(はいしゅ；受精して種子になる組織）に花粉管が向かい始める時点(配偶体間相互作用の開
始点)を、本研究では受精のステージの開始点とした。 
植物の受精のステージには、2 つの主要な種間障壁(2 セットの重要な鍵と鍵穴)が存在す

ることが示唆されてきた。我々はそのうちの 1 つ、受精のために卵細胞の隣に 2 つある助
細胞から分泌される花粉管誘引物質「LURE ペプチド群」を発見した。胚のうが胚珠から突
出するユニークな植物トレニアと、モデル植物シロイヌナズナ、またそれらの近縁種で同定
に成功していた。シロイヌナズナの LURE 遺伝子 1 つを、科を超えて遠縁なトレニアの助
細胞で発現させたところ、種の壁が大幅に打破され、シロイヌナズナ花粉管は培地上でトレ
ニアの胚のうに正確に誘引され、胚のう内に進入し、精細胞を放出する直前までステージが
進行した。これは LURE が受精過程における主要な第一の「鍵」であることを示した。胚
珠に由来し、花粉管に LURE 応答能を与えるアラビノガラクタン糖鎖 AMOR の同定にもト
レニアで成功していた。さらに、LURE の感知に必要な受容体キナーゼ PRK6 の同定にも
シロイヌナズナで成功しており、鍵である LURE が、鍵穴である受容体とどのように種特
異駅な鍵と鍵穴としてはたらくのか、解明が期待された。 
残る第２の鍵と鍵穴は、助細胞と花粉管の直接的な相互作用による、精細胞の放出（花粉

管の受容）のステップにある。しかし、種間でのスワップにより種の障壁が打破されるよう
な鍵と鍵穴因子は見つかっていない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、受精における 2 セットの鍵と鍵穴の実態を明らかにすることである。第

1 の花粉管誘引については、我々の研究から花粉管の伸長にも関わる PRK(Pollen-specific 
Receptor-like Kinase)ファミリーが、刻々とリガンドの種類とレセプター複合体の組合せを変
えながら、長距離にわたる伸長や種特異的な誘引を実現している可能性が考えられる。PRK 
ファミリーの構成因子は異なる役割をもち、LURE の受容に必須な PRK6 や、PRK6 ととも
に伸長制御に関わる他の PRK が異なる組み合わせで働いていることが示唆される。花粉管
の誘引をリアルタイムに観察しながら、これらの分子が実際に花粉管上でどのように相互
作用する相手を変えながら誘引を達成するか、ライブイメージングを駆使して解明する。そ
してこの際、LURE の構造解析と化学合成を駆使した分子改変を進め、鍵と鍵穴の動的な構
造と機能の関係を解明する。 
続く第 2 の精細胞放出（花粉管受容）のステップでは、種の壁を担う分子の候補として、

助細胞ではたらく受容体などが報告されている。ただし種間でのスワップにより種の障壁
が打破されるような因子は見つかっていない。助細胞が接触した花粉管を認識しているこ
とがカルシウムイメージングで示されていることから、種間差をカルシウム動態の差とし
て認識できないか、解析を進める。これを基盤に、鍵と鍵穴分子に迫る。 
また、種の壁を越えた受精のあと、効率よくゲノムを倍加し、細胞毒性も少ない化合物を、

スクリーニングし、異質倍数体の作出についても検討する。 
 

３．研究の方法 
 受精過程における 2 セットの主要な鍵と鍵穴の実態解明のため、次の①～④の研究を並
行して進める。 
① 花粉管誘引における LURE およびその受容体の作動実態解析 

LURE は約 70 アミノ酸からなり、システイン残基も複数持つため、ペプチドの合成は容
易ではない。そこで、短いペプチド鎖をつなぐ独自の KAHA ライゲーションにより、LURE 
の効率的合成や、ペプチド鎖の組合せを変えるスワッピングを実現する。トレニア、シロイ
ヌナズナ、および各近縁種でのドメインスワッピング、ミューテーション解析、非天然のダ
ウンサイズ LURE の作製を進め、種特異性に重要なアミノ酸やドメインを決定する。雌し
べ内での近縁種の種認証についても、シロイヌナズナ（Arabidopsis thaliana）とその近縁種
セイヨウミヤマハタザオ（A. lyrata）を用いて解析する。さらに、さらに、シロイヌナズナ
の受容体様キナーゼ PRK6 と LURE の結合性を明らかにし、共結晶構造解析に挑戦する。
LURE と受容体のリアルタイムでの相互作用解析に最適な蛍光ラベルの方法を検討する。
リガンド・レセプター複合体の動態や分子間相互作用を、マイクロ流体デバイスを活用した
1 分子イメージングや FRET 解析により、誘引される花粉管でリアルタイムに可視化する
ことを目指す。 
② 精細胞放出における鍵と鍵穴分子の解析 
近縁種 A. lyrata の花粉をシロイヌナズナに授粉した場合、精細胞放出のステップにおい

て認識の効率が下がり、花粉管が破裂（停止）できない、オーバーグロースという状態にな



ることが知られる。またこの過程には、助細胞表面の受容体キナーゼ FERONIA やその下流
のカルシウムシグナリングが働くことが知られる。そこで助細胞のカルシウム動態につい
て高感度なカルシウムイメージング系を立ち上げ、同種と異種での認証の違いを探る。これ
を基盤に、種認証機構について探る。 
③ 種の壁の理解：異質倍数体ハイブリッドの作出 
受精及び初期発生についても研究を進めるとともに、実際に種の壁を越えた受精で異質

倍数体を作出することで異質倍数体化を理解する。そのためのモデルとして適した植物の
組み合わせを探るとともに、倍数体化の方法についても様々な化合物を調べることで最適
な分子を探る。 
④ ライブセル解析技術をはじめとした様々な解析技術の開発 
異分野融合によるライブイメージングなどライブセル解析技術の開発を目指す。 

 
４．研究成果 
(1) 花粉管誘引における LURE およびその受容体の作動実態解析 
 トレニア、シロイヌナズナ、および各近縁種での LURE のドメインスワッピング、ミュー
テーション解析、非天然のダウンサイズ LURE の作製を進めた。KAHA ライゲーションに
より活性をもつ LURE を得ることにも成功した（Kumarswamyreddy et al. 2022）。それら一連
の解析の結果、LURE の特定の部分配列が種の認証に重要な役割を果たすことが明らかとな
った。シロイヌナズナの LURE1 と PRK6 の相互作用および共結晶構造の解明に成功し、花
粉管誘引に重要なアミノ酸の同定にも成功した（Zhang, Liu, Nagae et al. 2017）。モデリング
解析から、シロイヌナズナと近縁種 A. lyrata の間での精密な種認証に関わるアミノ酸の候
補を絞り込んだ。これらの組み合わせにおける、LURE1s を含む LURE-type のシステインリ
ッチペプチド花粉誘引物質群と LURE1 受容体 PRK6 の、種特異的誘引への寄与についても
明らかにした（Nagae et al. 2022）。また、化学合成による AMOR の構造活性相関も明らかに
した（Jiao et al. 2017）。合成 AMOR の製品化を達成した。LURE1 と PRK6 の 1 分子イメー
ジング解析に向け、超耐光性色素 PB430 を発表するとともに（Wang et al. 2017）、イメージ
ング解析のためのマイクロ流体デバイスの開発（Yanagisawa and Higashiyama 2018; 
Yanagisawa et al. 2021）を行った。国際共同研究により、雌性生殖系列が増加した場合の花
粉管誘導（Zhao et al. 2017）、花粉管誘引におけるエキソサイトーシスの重要性に関する数理
モデル解析についても（Luo et al. 2017）についても発表した。 
 
(2) 精細胞放出（花粉管受容）における鍵と鍵穴分子の解析 
候補遺伝子として多重遺伝子を含む多くの関連遺伝子が見出されたため、その解析のた

めにシロイヌナズナで高効率にゲノム編集を行う技術を開発した（Tsutsui and Higashiyama 
2017）。多くのリクエストが届き、特許を取得するとともに、アカデミア向けに Addgene か
ら配布を開始した。 
シロイヌナズナとセイヨウミヤマハタザオ A. lyrata を用いて、種認証の違いをカルシウ

ムイメージングで捉えることに成功した。認証の違いは、カルシウム動態の違いとして検出
可能であり、このカルシウム動態により種認証が判別されている可能性が示された。花粉管
受容に関わる既知の因子について、少なくとも単独の遺伝子の異種への導入で精細胞放出
の壁を超える因子は見いだされなかった。生殖に関わる受容体の理解は世界的に進んでい
るため（Higashiyama and Yang 2017; Higashiyama 2018; Su et al. 2020）, 複合体としての改変
や、確立したカルシウムイメージング系を用いた素過程の分離と解析が重要であろう。 
 
(3) 種の壁の理解：異質倍数体ハイブリッドの作出 
花粉管内容物放出後から初期発生までの過程について、基本的な仕組みの理解をライブ

セル解析により進めた（Kimata et al. 2016; Kasahara et al. 2016; Ueda et al. 2017; Takahashi et al. 
2019; Kimata et al. 2019; Kimata et al. 2021; Nagahara et al. 2021）。並行して、受精後の種間障
壁と異質倍数体化について、新たなモデルを探索した。その結果、タバコ属の特定の組み合
わせが、受精後の種間障壁の解析や、異質倍数体化実験を進めるのに優れた組み合わせであ
ることを見出した。タバコ属には、これまで不可能とされた異科接木の能力があることがわ
かり（Notaguchi et al. 2020）、有性生殖と接木、それぞれを介して種の壁を超える研究の発展
が期待される。植物胚などを用いて、ゲノム倍加を促進する化合物の探索を進めたが、現在
のところコルヒチンを用いた従来法を超えるような化合物や方法は見いだされておらず、
さらに研究を進めることが重要である。 
また想定していなかった展開として、雌雄の細胞の稔性を向上させる生殖ホルモン分子

を見出した。種間交雑の効率を向上させるためにも重要な分子と期待され、特許も出願した。 
 

(4) ライブセル解析技術をはじめとした様々な解析技術の開発 
以上で述べた以外にも、様々な異分野融合による解析技術の開発に取り組んだ。シングル

セルタイプのトランスクリプトーム（Borg et al. 2020; Susaki et al. 2021）や、透明化（Kurihara 
et al, 2021）、マイクロ流体デバイス（Yanagisawa et al. 2021）、ライブイメージング（Higashiyama 
et al. 2021; Motomura et al. 2021; Aini et al. 2021; Urakawa et al. 2022）など、多くの技術を開発



することに成功した。 
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ClearSeeAlpha: Advanced Optical Clearing for Whole-Plant Imaging

Plant and Cell Physiology 1302～1310

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Kurihara Daisuke、Mizuta Yoko、Nagahara Shiori、Higashiyama Tetsuya 62

 １．著者名

10.1038/s41467-021-22661-8

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Persistent directional growth capability in Arabidopsis thaliana pollen tubes after nuclear
elimination from the apex

Nature Communications 2331

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Motomura Kazuki、Takeuchi Hidenori、Notaguchi Michitaka、Tsuchi Haruna、Takeda Atsushi、
Kinoshita Tetsu、Higashiyama Tetsuya、Maruyama Daisuke

12
 １．著者名

10.1093/pcp/pcab067

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Microfluidics-Based Bioassays and Imaging of Plant Cells

Plant and Cell Physiology 1239～1250

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Yanagisawa Naoki、Kozgunova Elena、Grossmann Guido、Geitmann Anja、Higashiyama Tetsuya 62

 １．著者名

10.1007/s00497-021-00430-3

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Dynamics of mitochondrial distribution during development and asymmetric division of rice
zygotes

Plant Reproduction 47～60

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Aini Hanifah、Sato Yoshikatsu、Uno Kakishi、Higashiyama Tetsuya、Okamoto Takashi 35

 １．著者名



2021年

2021年

2020年

2020年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1038/s41556-020-0515-y

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Targeted reprogramming of H3K27me3 resets epigenetic memory in plant paternal chromatin

Nature Cell Biology 621～629

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Borg Michael、Jacob Yannick、Susaki Daichi、LeBlanc Chantal、Buend?a Daniel、Axelsson Elin、
Kawashima Tomokazu、Voigt Philipp、Boavida Leonor、Becker Jorg、Higashiyama Tetsuya、
Martienssen Robert、Berger Frederic

22

10.1016/j.molp.2019.12.009

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
GPI-Anchored Proteins Cooperate in the Long Journey of the Pollen Tube

Molecular Plant 8～10

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Su Shihao、Nagae Takuya T.、Higashiyama Tetsuya 13

 １．著者名

10.3389/fpls.2020.588700

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Polyspermy Block in the Central Cell During Double Fertilization of Arabidopsis thaliana

Frontiers in Plant Science 588700

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Nagahara Shiori、Takeuchi Hidenori、Higashiyama Tetsuya 11

 １．著者名

10.1371/journal.pbio.3001123

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Dynamics of the cell fate specifications during female gametophyte development in Arabidopsis

PLOS Biology e3001123

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Susaki Daichi、Suzuki Takamasa、Maruyama Daisuke、Ueda Minako、Higashiyama Tetsuya、Kurihara
Daisuke

19
 １．著者名



2020年

2020年

2019年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.1242/dev.177410

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A homolog of the ALOG family controls corolla tube differentiation in Torenia fournieri

Development dev177410

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Xiao Wei、Su Shihao、Higashiyama Tetsuya、Luo Da 146

 １．著者名

10.1073/pnas.1814160116

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Polar vacuolar distribution is essential for accurate asymmetric division of Arabidopsis
zygotes

Proceedings of the National Academy of Sciences 2338～2343

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Kimata Yusuke、Kato Takehide、Higaki Takumi、Kurihara Daisuke、Yamada Tomomi、Segami Shoji、
Morita Miyo Terao、Maeshima Masayoshi、Hasezawa Seiichiro、Higashiyama Tetsuya、Tasaka Masao、
Ueda Minako

116

10.1126/science.abc3710

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Cell-cell adhesion in plant grafting is facilitated by β-1,4-glucanases

Science 698～702

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Notaguchi Michitaka、Kurotani Ken-ichi、Sato Yoshikatsu、Tabata Ryo、Kawakatsu Yaichi、Okayasu
Koji、Sawai Yu、Okada Ryo、Asahina Masashi、Ichihashi Yasunori、Shirasu Ken、Suzuki Takamasa、
Niwa Masaki、Higashiyama Tetsuya

369

10.1017/qpb.2020.4

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Mitochondrial dynamics and segregation during the asymmetric division of <i>Arabidopsis</i>
zygotes

Quantitative Plant Biology e3

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kimata Yusuke、Higaki Takumi、Kurihara Daisuke、Ando Naoe、Matsumoto Hikari、Higashiyama
Tetsuya、Ueda Minako

1
 １．著者名



2019年

2020年

2019年

2018年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1007/s00497-018-0331-8

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Development of the Mitsucal computer system to identify causal mutation with a high-throughput
sequencer

Plant Reproduction 117～128

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Suzuki Takamasa、Kawai Tsutae、Takemura Shunsuke、Nishiwaki Marie、Suzuki Toshiya、Nakamura
Kenzo、Ishiguro Sumie、Higashiyama Tetsuya

31
 １．著者名

10.1093/pcp/pcz235

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
AtNOT1 Is a Novel Regulator of Gene Expression during Pollen Development

Plant and Cell Physiology 712～721

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 １．著者名  ４．巻
Motomura Kazuki、Arae Toshihiro、Araki-Uramoto Haruka、Suzuki Yuya、Takeuchi Hidenori、Suzuki
Takamasa、Ichihashi Yasunori、Shibata Arisa、Shirasu Ken、Takeda Atsushi、Higashiyama Tetsuya、
Chiba Yukako

61

10.1016/j.bbrc.2019.11.028

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Establishment of a novel method for the identification of fertilization defective mutants in
Arabidopsis thaliana

Biochemical and Biophysical Research Communications 928～932

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Liu Xiaoyan、Wu Xiaoyan、Adhikari Prakash Babu、Zhu Shaowei、Kinoshita Yoshihiro、Berger
Frederic、Higashiyama Tetsuya、Kasahara Ryushiro D.

521
 １．著者名

10.1093/pcp/pcz158

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Fertilization-Coupled Sperm Nuclear Fusion Is Required for Normal Endosperm Nuclear
Proliferation

Plant and Cell Physiology 29～40

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Maruyama Daisuke、Higashiyama Tetsuya、Endo Toshiya、Nishikawa Shuh-ichi 61

 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1038/s42003-018-0158-8

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
ANTH domain-containing proteins are required for the pollen tube plasma membrane integrity via
recycling ANXUR kinases

Communications Biology 152

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Muro Keita、Matsuura-Tokita Kumi、Tsukamoto Ryoko、Kanaoka Masahiro M.、Ebine Kazuo、
Higashiyama Tetsuya、Nakano Akihiko、Ueda Takashi

1
 １．著者名

10.1073/pnas.1804233115

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
MYB30 links ROS signaling, root cell elongation, and plant immune responses

Proceedings of the National Academy of Sciences E4710～E4719

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Mabuchi Kaho、Maki Hiromasa、Itaya Tomotaka、Suzuki Takamasa、Nomoto Mika、Sakaoka Satomi、
Morikami Atsushi、Higashiyama Tetsuya、Tada Yasuomi、Busch Wolfgang、Tsukagoshi Hironaka

115
 １．著者名

10.1016/j.cub.2018.01.067

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Plant Reproduction: Autocrine Machinery for the Long Journey of the Pollen Tube

Current Biology R266～R269

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Higashiyama Tetsuya 28

 １．著者名

10.1063/1.5023718

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Quantitative assessment of chemotropism in pollen tubes using microslit channel filters

Biomicrofluidics 024113～024113

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Yanagisawa Naoki、Higashiyama Tetsuya 12

 １．著者名



2018年

2017年

2018年

2017年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.1101/gad.292409.116

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Transcriptional integration of paternal and maternal factors in the Arabidopsis zygote

Genes & Development 617～627

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Ueda Minako、Aichinger Ernst、Gong Wen、Groot Edwin、Verstraeten Inge、Vu Lam Dai、De Smet
Ive、Higashiyama Tetsuya、Umeda Masaaki、Laux Thomas

31
 １．著者名

10.1063/1.5023718

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Quantitative assessment of chemotropism in pollen tubes using microslit channel filters

Biomicrofluidics 024113～024113

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Yanagisawa Naoki、Higashiyama Tetsuya 12

 １．著者名

10.1242/dev.152645

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Pollen differentiation as well as pollen tube guidance and discharge are independent of the
presence of gametes

Development dev152645

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Glockle Barbara、Urban Wojciech J.、Nagahara Shiori、Andersen Ellen D.、Higashiyama Tetsuya、
Grini Paul E.、Schnittger Arp

145
 １．著者名

10.1242/dev.170076

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
The male gamete membrane protein DMP9/DAU2 is required for double fertilization in flowering
plants

Development dev170076

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Takahashi Taro、Mori Toshiyuki、Ueda Kenji、Yamada Lixy、Nagahara Shiori、Higashiyama Tetsuya、
Sawada Hitoshi、Igawa Tomoko

145
 １．著者名



2018年

2017年

2017年

2017年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1021/jacs.7b04418

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Super-Photostable Phosphole-Based Dye for Multiple-Acquisition Stimulated Emission Depletion
Imaging

Journal of the American Chemical Society 10374～10381

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Wang Chenguang、Taki Masayasu、Sato Yoshikatsu、Fukazawa Aiko、Higashiyama Tetsuya、Yamaguchi
Shigehiro

139
 １．著者名

10.1038/s41467-017-01452-0

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Exocytosis-coordinated mechanisms for tip growth underlie pollen tube growth guidance

Nature Communications 1687

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Luo Nan、Yan An、Liu Gang、Guo Jingzhe、Rong Duoyan、Kanaoka Masahiro M.、Xiao Zhen、Xu
Guanshui、Higashiyama Tetsuya、Cui Xinping、Yang Zhenbiao

8
 １．著者名

10.1038/s41467-017-01323-8

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Structural basis for receptor recognition of pollen tube attraction peptides

Nature Communications 1331

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Zhang Xiaoxiao、Liu Weijia、Nagae Takuya T.、Takeuchi Hidenori、Zhang Heqiao、Han Zhifu、
Higashiyama Tetsuya、Chai Jijie

8
 １．著者名

10.1016/j.tplants.2017.10.006

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Capacitation in Plant and Animal Fertilization

Trends in Plant Science 129～139

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Sankaranarayanan Subramanian、Higashiyama Tetsuya 23

 １．著者名



2018年

2017年

2017年

2018年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1007/s00497-018-0329-2

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Arabinogalactan proteins and their sugar chains: functions in plant reproduction, research
methods, and biosynthesis

Plant Reproduction 67～75

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Su Shihao、Higashiyama Tetsuya 31

 １．著者名

10.1508/cytologia.82.251

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Fluorescent Labeling of the Cyst Nematode Heterodera glycines in Deep-Tissue Live Imaging

CYTOLOGIA 251～259

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Ohtsu Mina、Kurihara Daisuke、Sato Yoshikatsu、Suzaki Takuya、Kawaguchi Masayoshi、Maruyama
Daisuke、Higashiyama Tetsuya

82
 １．著者名

10.1242/jcs.204123

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A pharmacological study of Arabidopsis cell fusion between the persistent synergid and
endosperm

Journal of Cell Science jcs204123

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Motomura Kazuki、Kawashima Tomokazu、Berger Frederic、Kinoshita Tetsu、Higashiyama Tetsuya、
Maruyama Daisuke

131
 １．著者名

10.1007/s00497-018-0330-9

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Special issue on plant reproduction research in Asia

Plant Reproduction 1～2

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Sun Meng-Xiang、Yang Wei-Cai、Higashiyama Tetsuya 31

 １．著者名



2018年

2017年

2017年

2017年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1038/s41598-017-10843-8

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Live imaging reveals the dynamics and regulation of mitochondrial nucleoids during the cell
cycle in Fucci2-HeLa cells
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