
多くの生物にはオスとメスがあります。

オスとメスの区別がある生物のほとんど

は性染色体をもっています。つまり、オス

をオスらしくし、メスをメスらしくする情報

は、性染色体を構成するDNAに刻まれ

ていると考えられます。私たちは身近な

植物であるゼニゴケを使って性染色体

DNAに刻まれている情報を明らかにしよ

うとしています。

ゼニゴケでは、Ｘ、Ｙどちらの性染色体を

持つかによって雌株（メス）になるか、雄

株（オス）になるかが決められます。ゼニ

ゴケの性染色体は他の生物の性染色

体に比べてとても小さいので、染色体全

体のDNA情報を調べるのに適した材料

なのです。また、ゼニゴケの仲間が地上

に現れたのは３～４億年も前ですから、さ

まざまな生物の性染色体のなかで最も

原始的な部分を残しているかもしれませ

ん。性のしくみや、それがどのように進化

してきたのかを考えるためのモデル生物

として、ゼニゴケが注目されています。

私たちは、このゼニゴケのＹ染色体の全

DNA情報を解読し、ヒトなど動物のＹ染

色体とゼニゴケのＹ染色体には共通点

があることを見つけました。全然違うはず

のゼニゴケとヒト、意外だとは思いません

か？

遠くて近いゼニゴケのオス、ヒトのオス

大山莞爾
石川県農業短期大学農業資源研究所

ゲノムでわかる
進化の秘密
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（図2）ゼニゴケのＹ染色体（矢印）とヒトのＹ染色体（図1）ゼニゴケの精子

マメが痩せた土地でも元気に育つこと

は、古代中国やエジプトでさえ知られて

いました。でも、その能力が根粒菌との

共生によって作られる『根粒』に由来する

とわかったのは１９世紀の終わり頃です。

植物側が光合成で炭素を、根粒菌側が

ニトロゲナーゼという酵素で窒素を、そ

れぞれ空気中からお互いが利用できるよ

う変換して交換する関係は『相利共生』

の代表です。ただし、マメ科植物と根粒

菌が居ればそれだけで共生する訳ではあ

りません。ダイズならダイズの菌といった

具合に植物と根粒菌の組み合わせが決

まっていますし、植物の細胞の中に入っ

て働く根粒菌は病原菌と区別される必

要があります。

ミヤコグサは分子生物学と古典遺伝学

の両方を用いることが容易で、共生機

構を知るための好材料であると考えられ

ています。日本や世界各地のミヤコグサ

から採取された根粒菌のゲノム構造は少

しずつ異なり、マメ科の草本であるミヤコ

グサとその仲間やマメ科の木本であるギ

ンネムなどと少しずつ異なった共生能力

を示します。実際にこれらの植物にでき

た根粒を見て頂き、ゲノム構造の特徴・

進化と共生能力の関係を紹介し説明し

たいと思います。

ミヤコグサ根粒菌ゲノムの多様性から見る
マメ科植物との共生能力の進化

佐伯和彦
大阪大学大学院理学研究科

ゲノムでわかる
進化の秘密
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（図2）根粒切片全体の蛍光顕微鏡写真

（図1）ミヤコグサの花とつぼみ

（図3）根粒細胞の
電子顕微鏡写真

ヒトゲノムの全容が解明されおどろくべき

ことがわかってきました。ヒトゲノムの中で、

遺伝子の本体と考えられてきたタンパク

質のアミノ酸情報を指示している遺伝子

はほんのわずかしかなく、大半の領域は、

何をしているのかよくわからない、いわゆ

る「がらくたDNA（ジャンクDNA）」だった

のです。ジャンクDNAはその名前からも

わかるとおり、それほど重視されずにきま

したが、最近になって、これまでの常識

を覆すような重要な発見が相次いでい

ます。その中でも我々はゲノムの中には

「遺伝子の残骸」とか「遺伝子の化石」

などと呼ばれる、タンパク質をつくる機能

を失ってしまった「偽遺伝子（pseudo-

gene）」が実は本来の遺伝子の機能を

制御している例を発見しました。偽遺伝

子が嚢胞腎の原因遺伝子だったのです。

我 は々さらにこの研究を進め偽遺伝子の

生物の進化における役割や病気の原因

遺伝子としての偽遺伝子の体系化を進

めています。

ヒトゲノムのがらくたの中の掘り出し物

広常真治
大阪市立大学大学院医学研究科細胞機能制御学

ゲノムでわかる
進化の秘密
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（図2）（図1）偽遺伝子の生成のメカニズム

生き物がどのように形作られ、はたらき、

そして遺伝していくのか？それはゲノムが

知っています。ゲノムの正体はDNAとい

う細長い糸のような高分子です。ナノ

メートルサイズと極細ですが、生命の仕

組みが書き込まれた糸なのです。DNA

はふだん、折りたたまれて糸まり（染色

体）になっています。DNAの糸がほどけ

ているときには、そこに書かれた生命の

仕組みを読むことができるのですが、複

雑に折りたたまれた糸まりでは、細かい

情報まで読むことができません。私たち

は、糸を切らずに長いままでほどくことは

できないかと考えました。（しるしがついた

毛糸玉をイメージにしてください。糸まり

状態ではしるしがどこにあるかよくわかり

ません。はさみで切らずに糸を伸ばしてみ

ると、どこにあるかはっきりわかります。）お

もしろいことに、糸まり状態の染色体を

イオンの流れの中に入れると、流れに

のって糸がほどけて伸びました。流れの

速さや方向は電気で調節できます。ス

イッチひとつでDNAの糸が伸びたり縮

んだり、投げ輪のようにくるくる回ったり

します。ご来場の方 も々、ぜひスイッチ

に触れてゲノムをいじってみてください。

電気でのばそう、ゲノムの糸まり！

加畑博幸
京都大学医学研究科先端領域融合医学研究機構

ミクロの世界で活躍する
タンパク質や核酸
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（図2）実際に顕微鏡で観察した写真です。白い糸の
ように見えるのが、糸まりから伸びたDNAです。

（図1）（上）糸まり状態では、何かのしるしが見えても、
どこなのかはっきりわかりません。（下）糸をのばしてみ
ると、はっきりわかります。




