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植物の精細胞を覆う膜の統一名称を決定 
 

横浜市立大学 木原生物学研究所 丸山大輔准教授と、フランス国立農業・食料環境研究所

（INRAE、リヨン高等師範学校所属）Thomas Widiez 科学ディレクター（Scientific Director）

は、世界の主だった専門家たちとともに議論を重ね、このたび、精細胞を覆う膜を「peri-

germ cell membrane」と命名しました。本名称は日本語で「生殖細胞を覆う膜」を意味し

ます。 

学問において、専門用語は円滑な教育研究活動の基盤となる必須の道具です。以降、世界

中の教科書や論文で本名称が使われることからも、今回の名称統一は植物科学の重要な過

程といえます。今後、日本語の新名称が専門家の協議で定められる予定です。 

本成果は、植物科学誌「Nature Plants」に掲載されました（2024 年 10 月 15 日）。 

図 1 三細胞性花粉の模式図 

これまで、文献によって精細胞の外側を覆う膜の呼びかたが異なっていたが、今回、世界の専門家の同意

を得て「Peri-germ cell membrane」という名称に統一した 
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研究成果のポイント 

⚫ 精細胞を覆う生体膜に複数の呼称があることで植物生殖研究に混乱が生じていた。 

⚫ 世界中の研究者との協議で精細胞を覆う膜を peri-germ cell membrane と命名。 

⚫ 名称を統一したことで今後の重複受精の研究と教育に重要な貢献をした。 
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研究背景 

植物の種子形成は、2 つの精細胞が卵細胞と中央細胞という雌の細胞を同時に受精させる

重複受精によって始まります。2 つの精細胞は花粉や花粉管の栄養細胞の内部で、一重膜に

覆われた状態で存在します（図１）。この膜は重複受精で重要な役割を担っているにも関わ

らず、統一された名称をもたず、文献によってさまざまな形で呼ばれてきました。 

シロイヌナズナやイネ、トウモロコシなどの植物（被子植物）で見られる三細胞性の花粉＊１

は、雄しべの葯（やく）で小胞子が２回の分裂をすることで作られます。まず、最初の細胞

分裂で小さめの雄原細胞と栄養細胞が作られると、栄養細胞は雄原細胞を中に取り込みま

す。続く細胞分裂で雄原細胞から 2 個の精細胞が作られて花粉は成熟します（図 2）。細胞

の取り込みという特徴的な過程を経るため、雄原細胞や精細胞は栄養細胞の細胞膜に由来

する一重膜に包み込まれた状態で存在します。この膜は古くから知られており、1969 年に

はすでに雄原細胞を覆う膜を意味する generative cell envelope と記述されています［1］。

ところがその後、internal plasma membrane of the vegetative cell、inner plasma membrane 

of the pollen grain、inner vegetative cell plasma membrane、pollen endo-plasma membrane

など、この膜はさまざまな名称で呼ばれることとなってきました［2-6］。近年、精細胞を覆

う膜が重複受精に果たす役割が議論されるようになり、乱立した専門用語を統一する機運

が徐々に高まってきました。 

図 2 三細胞性花粉の花粉形成過程 

 

研究内容 

名称の統一に向けては、精細胞を覆う膜の性質を適切に表し、かつ、簡潔で使いやすい

ものが求められました。しかし、花粉や重複受精をさまざまな観点から扱う世界中の専門家

の意見を取り入れ、皆が納得する名称を提案する作業は大きな挑戦でした。そこで Thomas 

Widiez 博士と丸山大輔准教授が着目したのは、旧名称のほとんどが細胞膜（原形質膜）を

意味する plasma membrane を含む点でした。精細胞を覆う膜は確かに栄養細胞の細胞膜を

起源としていますが、近年の研究でこの膜に含まれるリン脂質やタンパク質の構成が通常

の細胞膜とは異なることがわかってきています［7-10］。そこで、典型的な 3 種の細胞膜タ
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ンパク質 SYP121、 SYP132、 LTI6b を蛍光タンパク質でラベルして、その局在を確認しま

した。すると、いずれも花粉管栄養細胞の細胞膜には存在する一方、精細胞を覆う膜では検

出されないことが示されました（図 3）。これは、今回議論となっている精細胞を覆う膜が

典型的な細胞膜とは異なる性質を持つことを意味しています。これにより、新名称から

“plasma membrane”を除くことで合意が得られました。その後の議論で、雄原細胞と精細胞

の両方の意が含まれる germ cell という語に対して、「周辺の、覆う」の意をもつ接頭辞の

peri を合わせた peri-germ cell membrane が新名称として選ばれました。 

 

 

図 3 典型的な細胞膜タンパク質は peri-germ cell membrane に局在しない 

蛍光タンパク質でラベルした典型的な細胞膜タンパク質（SYP121, SYP132, LTI6b）と peri-germ cell 

membrane 局在シグナル（Lyn24）をつないだ蛍光タンパク質を花粉管栄養細胞で発現させた。伸長中の

花粉管において典型的な細胞膜タンパク質は花粉管栄養細胞膜への局在を示した。一方で、伸長中の花粉

管および精細胞放出後の両方において peri-germ cell membrane には局在しなかった。赤い矢印で示した

部分の相対蛍光強度をグラフに示している 

 

 

今後の展開 

一部の研究者からはすでに教科書や論文で新名称を紹介したいという要望が出ており、

peri-germ cell membrane という用語は速やかに世界に波及するでしょう。これまで問題だ

った呼称の混乱も解消し、今回の成果が植物科学の教育や研究に与える影響は小さくあり

ません。精細胞と栄養細胞の境界に位置するインターフェースとして、peri-germ cell 
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membrane は核酸やタンパク質の輸送や、花粉管における精細胞の先端輸送、精細胞の活性

化などさまざまな受精過程に働くと推測されています。現時点でそれらは未解明ですが、名

称統一を契機に新規参入する研究者が増えることで今後の研究の加速が期待されます。 

イチョウやソテツの精子発見に象徴されるように、日本は植物生殖分野において重要な

役割を果たしてきました［11,12］。本成果でも、国内外の多様な研究機関に属する日本人研

究者が数多く名を連ねています。その背景には、母国語で教育や研究ができるように専門用

語を整備し、先端の科学コミュニティを維持してきた我が国の学術的蓄積があります。精細

胞を覆う膜にも内部（原）形質膜という日本語の呼称がありました。今後、原形質膜の意を

含まずに peri-germ cell membrane と対応する日本語の新名称が専門家の協議で定められる

予定です。新名称の発表を機に、先人達の築いてきた植物科学の価値や魅力が伝わることを

願います。 
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用語説明 

＊1 三細胞性の花粉：栄養細胞の内部に 2 個の精細胞が存在する成熟花粉を三細胞性花粉と

よびます。その他にも種によっては、精細胞形成前の雄原細胞の状態で花粉が成熟する

ニ細胞性花粉が作られます。このタイプの花粉は受粉後、花粉管の伸長中に雄原細胞が

分裂して 2 個の精細胞を形成します。様々な植物の調査の結果、おおよそ 7 割の被子植

物がニ細胞性の花粉を作るといわれています［13］。 
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