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研究分野：植物生殖遺伝学 
科研費の分科・細目： 
キーワード：高等植物、ゲノム障壁、自他識別、受粉反応、進化、遺伝子破壊系統、情報伝達 
 
１．研究計画の概要 
 高等植物では、同種の自家花粉・他家花粉
の他にも異種など様々な花粉が柱頭上に受
粉される。自家不和合性植物では、同種異株
の他家花粉で受精する。つまり、その柱頭上
では、自己に加えて異種など異なるゲノム構
成の花粉を排除する「ゲノム障壁」が存在す
るが、実体は明らかになっていない。 
 申請者は同種、異なる S 遺伝子型であるが、
不和合性反応を示す植物を同定した。これは、
同種のものが異種に分化する過程、つまり、
現在進行形で「ゲノム障壁」が構築されつつ
あると考え、この現象を制御する遺伝子を解
析する。さらに、申請者は生殖器官特異的遺
伝子を網羅的に解析した過程で、花粉と柱頭
間の「ゲノム障壁」を誘起する分子の候補を
単離した。そこで、本申請では、こうした遺
伝子の機能を先の現象と絡め、受粉反応時に
「ゲノム障壁」を誘起する遺伝子の実体解明
を行うことを目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
 新規一側性不和合性については、遺伝学的
解析から雌雄因子が自家不和合性遺伝子座
と連鎖せず、独立であることを示した。次に、
原因遺伝子単離に向けて、SSR マーカーなど
を用いて、座乗染色体、連鎖マーカーを同定
した。 

LMD 技術により葯発達ステージに沿った
花粉とタペート細胞の遺伝子発現プロファ
イルを作製した。in silico 解析などから、花粉
とタペート細胞で遺伝子発現が同調してい
ること、こうした特異的遺伝子を破壊すると
不稔性が生じることを解明した。 
 穂ばらみ期耐冷性の異なるイネ品種ひと

めぼれ（耐冷性極強）とササニシキ（同やや
弱）において、低温ストレス下における形態
的特徴と網羅的遺伝子発現プロファイル解
析を行った。花粉へのフィーダー細胞である
タペート細胞層は、通常、1 細胞性花粉期に
その役目を終え、2 細胞性花粉期以降は機能
を停止し減衰するが、低温ストレス時のササ
ニシキ葯ではその減衰が正常に起こらず、花
粉の発達を阻害していた。それに対してひと
めぼれでは、低温ストレス下においてもタペ
ート細胞は正常に減衰していた。つまり、低
温ストレスによる花粉不稔は、タペート細胞
の減衰異常がその原因であることを明らか
にした。ササニシキ・ひとめぼれ各品種にお
いて、育成温度（常温 vs. 低温）と発達ステ
ージ（1 細胞期 vs. 3 細胞期）毎のマイクロア
レイ解析を行い、特徴的な発現パターンを持
つ 12 遺伝子群を見出した。これらには、低
温処理区のササニシキ 1 細胞性小胞子期に異
常な発現挙動を示す遺伝子群や発現が誘導
されない遺伝子群を含んでいた。 
 さらに、花粉発達過程におけるゲノム障壁
構築と低分子 RNA の関係を明らかにするた
めに、高速シーケンサーによる small RNA の
大量単離を試みた。日本晴 1 細胞性小胞子期
葯を用いて 300 万クローンについて解析を行
ったところ、42 種の既報 miRNA を含む約 240
万個の新規 small RNA 候補を単離した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

 (理由) 
 アブラナ科植物で見出した新規一側性不
和合性については、雌雄因子の遺伝学的解析
は完了し、原因遺伝子の単離に歩を進めてい
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る。そのため、最終年度まで原因遺伝子単離
が見込める。さらに、低温による生殖過程の
障壁の解析では、QTL と組み合わせるなど十
分な準備が 3 年目まで行われており、耐冷性
原因遺伝子単離が可能ことから、順調と判断
した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 新規一側性不和合性については、自家不和
合性と下流因子が共通している予備データ
もあることから、自家不和合性との関連性に
ついても発展させることができる。 
 イネ穂ばらみ期冷害によって発現変動す
る遺伝子について、それらすべてを染色体上
にマッピングし、耐冷性 QTL、LMD アレイ、
低分子RNA等の既存情報との関連を調べる。
また、変異体や RIL 系統による逆遺伝学的な
アプローチも同時に進行し、低温という環境
変動に対するイネ花粉の正常な分化・発達に
関する分子的な知見を得る。それにより、種
の存続に必至な雄性生殖器官形成の分子メ
カニズムに迫ることができる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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