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研究課題別研究評価 

 

１．研究課題名： 花の形を作る遺伝子系の起源と進化 

 

２．研究者名： 長谷部光泰 

 

３．研究のねらい： 

 生物は多様な発生様式を持ち、その結果できる形態は多様である。発生過程は多くの転写因子に

よって制御されているので、発生過程の進化、とりわけボディープランの進化は、転写因子の多様化

によって説明できるのではないかと考えられている。では、実際に転写因子がどのように多様化し、

その結果どのような進化が起こったのであろうか。MADS-box遺伝子族は、花形成のホメオティックセ

レクター遺伝子である。花形成を担っている MADS-box 遺伝子が原始的な生殖器官を持つ植物でど

のような機能を持っているかを解析することにより、花形成のホメオティックセレクター遺伝子がどの

ような機能を持った遺伝子から、どのように進化してきたかを明らかにできるはずである。本研究では、

MADS-box 遺伝子族の進化が陸上植物の生殖器官の進化とどのように関わってきたのかを明らか

にするために、裸子植物、コケ植物、緑藻類から MADS-box 遺伝子、および、被子植物で花器官形

成 MADS-box 遺伝子を誘導する FLORICAULA/LEAFY (FLO/LFY) 遺伝子の機能解析を行った。 

 

４．研究結果及び自己評価： 

１）裸子植物の MADS-box 遺伝子：イチョウとコバノグネツムから、それぞれ 11 個、4個の MADS-box

遺伝子を単離した。遺伝子系統樹から、現生裸子植物は進化の過程で A 機能遺伝子を欠失した

可能性が高いことがわかった。このことは、現生裸子植物がガク片、花弁を持たないことをうまく

説明している（Hasebe 1999）。コバノグネツムと針葉樹の相同遺伝子の発現様式比較から、両者

の生殖器官の相同性について新仮説を提唱した（Shindo et al. 1999）。 

２）シダ植物と裸子植物の FLO/LFY 遺伝子：生殖器官特異的 MADS-box 遺伝子が進化した理由を

調べるため、花で MADS-box 遺伝子を誘導する FLO/LFY 遺伝子をシダ植物、裸子植物から単

離、機能解析した。その結果、シダ類の段階では、FLO/LFY 遺伝子－MADS-box 遺伝子の遺伝

子系は確立していなかったが、裸子植物の段階ではこの遺伝子系が確立していた可能性が高い

ことがわかった。このことから、シダ類の段階で栄養器官と生殖器官の両方で発現していた

MADS-box 遺伝子が種子植物で生殖器官特異的に発現するようになったのは、FLO/LFY 遺伝

子-MADS-box 遺伝子系が確立したからであることがわかった。 

３）コケ植物のMADS-box遺伝子：ヒメツリガネゴケからMADS-box遺伝子を単離し、卵と精子の成熟

時と胞子体で発現していることを明らかにした。このことから、コケ植物の段階で、シダ類にみら

れたような栄養器官と生殖器官の両方に発現するような MADS-box 遺伝子が存在していたこと

がわかった。 

４）ヒメツリガネゴケの生殖器官形成に関わる遺伝子単離系の確立：被子植物の生殖器官とコケ植物

の生殖器官は大きく異なっている。ヒメツリガネゴケから生殖器官形成に関わる新規遺伝子を単

離する目的で遺伝子トラップラインを約１万２千確立し、生殖器官特異的に発現する約 100ライン

を得た。 

５）緑藻類におけるMADS-box 遺伝子の機能：陸上植物に近縁な３種の緑藻類（シャジクモ、コレオケ

ーテ、ミカヅキモ）からそれぞれ１つの MADS-box 遺伝子を単離した。これらはヒメツリガネゴケと

同じように卵、精子成熟時に発現していた。また、２倍体世代では全く発現が見られなかった。こ

のことから、MADS-box 遺伝子は元来、１倍体で卵精子成熟に関わっており、緑藻から陸上植物

への進化の過程で２倍体の栄養･生殖器官での発現をも獲得したことがわかった。 
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自己評価 

以上の研究結果から、MADS-box 遺伝子と陸上植物の生殖器官進化についてアウトラインを明ら

かにすることができた。これは陸上植物全体において、形態形成遺伝子と形態の進化を調べた初め

ての研究であり、発生進化学における大きな貢献ができたと考える。花器官形成遺伝子の起源は卵

精子形成遺伝子にあるらしいというのは驚きであり、より詳細な機能解析をすすめたい。下等植物に

は分子生物学的実験ができ、遺伝子機能を解析できるようなモデルが無かった。本研究過程で、ヒメ

ツリガネゴケを用いて遺伝子ターゲティングなどの実験系を確立することができたので、今後、

MADS-box 遺伝子が卵精子形成のどのようなプロセスに関わっているかとともに、生殖器官以外の

器官がどのように進化してきたのかも調べていきたい。 

 

５．領域総括の見解 

  動物の体制決定ホメオティック遺伝子群に当たる植物の花形成決定マッズボックス遺伝子群につ

いて、モ、コケ、シダ、種子植物と広く研究を展開したプロジェクトである。植物の形態形成の遺伝子

研究では、世界で冠たる研究グループを３年間につくりあげた馬力は大いに評価したい。さきがけ研

究をきっかけとして、このような活気ある研究が展開されるようになったのは特筆に値する。 
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