
 1 / 4 

PRESS RELEASE  2021/7/27 

「イネの冷害が起こる仕組み」の定説を覆した！ 

～低温による葯の構造異常と花粉不稔の関係に直接の因果関係はないことが判明～ 

ポイント 

・80 年間定説とされてきたイネの冷害が起こる仕組みを見直すことに成功。

・低温による葯の構造異常の頻度と花粉不稔の程度から 2 つは直接の因果関係はないことが判明。

・イネの低温耐性を強化するための遺伝的指標としての利用に期待。

概要

北海道大学大学院農学研究院の貴島祐治教授と同大学院農学院博士課程の山森晃一氏らのグループは，80

年間定説とされてきたイネの冷害が起こる仕組み－イネの低温による花粉稔性の低下と葯のタペート層（花

粉と接する細胞層）の肥大の相関関係－を見直しました。 

イネは，花粉が発達する穂ばらみ期に低温にあうと花粉の正常な発育が損なわれ（花粉不稔），米（種子）

ができず冷害（障害型冷害）が起こります。障害型冷害には多くの研究報告があり，いずれも葯
やく

のタペート

層（花粉と接する細胞層）と花粉不稔の間に一貫した相関関係があるとしています。これらの研究の結果は，

耐冷性と感受性の限られた品種間での比較に基づいたものです。 

本研究では，耐冷性の程度が異なる 13 品種を対象とし，低温ストレスに応答して変化する多様な葯の構造

異常を明らかにすることができました。全体の異常の中でタペート層肥大の頻度は，相対的に低いことがわ

かりました。さらに低温による葯の構造異常の頻度は，花粉不稔の頻度よりもはるかに低いことから，葯の

形態異常は低温ストレスへの応答の結果であり，花粉不稔の直接的な原因ではない可能性が強く示唆されま

した。興味深いことに，構造異常は葯の３領域に集中して発生していました。 

本研究における包括的な解析により，80 年ぶりに葯の組織構造と花粉不稔の関係が見直され，品種の低温

感受性に応じて葯形態が異なることを示しました。イネにおける穂ばらみ期の葯の構造異常は，花粉不稔の

直接的な原因ではありませんが，品種ごとに現れる葯の構造異常を特徴化することで，イネの低温耐性を強

化するための遺伝的指標として利用できると期待できます。 

なお，本研究成果は，日本時間 2021 年 7 月 7 日（水）公開の Annals of Botany 誌に掲載されました。 

定説（上段）と見直された説（下段） 
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【背景】 

イネ（Oryza sativa）は，花粉を発達させる時期に低温に遭遇すると障害型冷害を生じます。障害型冷

害は，低温により花粉が正常に発達できない不稔に起因する現象です。花粉が不稔になると受精が起き

ないために，イネが種子つまり米を作れず冷害になります。1940 年代から，この冷害は葯の内部にある

花粉と接するタペート層の肥大が原因とされてきました。本研究では，イネの生殖生長期の低温ストレ

スによる葯の異常と花粉不稔の関係が，タペート層肥大だけの要因で説明できるかどうかを再検討しま

した。 

 

【研究手法】 

低温に対する感受性が異なる 13 品種について，イネの穂ばらみ期に 4 日間の 12℃の低温処理を行っ

た後，処理直後と開花期に葯を採取して横断面を観察しました。低温処理が葯の内部形態，花粉稔性，

花粉数に及ぼす影響を解剖学的に評価しました。 

 

【研究成果】 

穂ばらみ期と開花期，両ステージそれぞれで 4 種類の葯の形態異常が観察されました。花粉不稔は，

未発達の葯室の頻度と正の相関がありましたが，一般的に言われているようなタペート層肥大との関係

はありませんでした。低温で栽培された感受性品種の中には，葯の形態異常よりも花粉不稔の頻度が高

い品種や，葯の形態異常を伴わずに花粉不稔が顕著に高い系統もありました。形態異常の多くは，大小

の葯室の中の特定の場所にのみ発生していました。葯の長さは低温処理によって短くなる傾向があり，

花粉数と正の相関がありました。ある品種では，低温ストレス下で花粉数が大幅に減少しましたが，花

粉自体は稔性でした。以上の結果から低温ストレスによる葯の構造と花粉の不稔や減少は，従来のタペ

ート層肥大では説明できないこと，多様な遺伝的な制御が関わっていることが裏付けられました。 

 

【今後への期待】 

低温ストレスによる葯の異常と花粉不稔の複雑な関係の背景には，多様な遺伝的要因があると考えら

れます。イネにおける穂ばらみ期の葯の構造異常は，花粉不稔の直接的な原因ではありませんが，品種

ごとに現れる葯の構造異常を特徴化することで，イネの低温耐性を強化するための遺伝的指標として利

用できると期待できます。 
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【用語解説】 

＊1 タペート層の肥大 … 葯の最も内側に存在するタペート層が，低温ストレスによって肥大化する

現象。タペート層は葯から花粉へデンプンの分解物などを輸送する働きを担っている。低温ストレ

スによってデンプンが分解されなかったり輸送機能が妨げられたりすることにより，デンプンがタ

ペート層に蓄積することで肥大が発生するとされる。 

 

＊2 花粉不稔 …花粉は葯の中で発育するが，発育初期は小胞子と呼ばれ，花粉に成熟するための栄養

細胞や雄原細胞が分化する前の状態にある。この時期に低温に遭遇すると発育が妨げられ花粉とし

て成熟できない。不稔の花粉は，未発達の花粉や崩壊した形状を持ち，雌しべに受粉しても受精で

きない。 

 

＊3 障害型冷害 … 冷害は寒さにより米の収量が著しく減り不作となる現象。障害型冷害は，イネの

花粉が発達する時期に低温にさらされることで冷害になること。花粉の発達が妨げられると，イネ

の花は結果として受精ができず，種子（米）が実らない。全国的に米不足に陥った ’1993 年米騒動’ 

は大規模な障害型冷害が発生したことが原因とされている。 

 

＊4 イネの穂ばらみ期 … イネの開花 10 – 14 日前にあたる時期で，イネの一生のうち最も低温ストレ

スに弱い時期。この時期は花粉の発達初期段階にあたり，低温は花粉の発達を妨げ，障害型冷害を

引き起こす。 
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＊5 葯室 … 葯は 4 つの部屋に分かれており，それぞれの部屋の内部で花粉が発達する。葯室は比較

的サイズが大きい 2 つ (大葯室) と小さい 2 つ (小葯室) に分けられる。 

 

 


