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研究成果の概要（和文）：花粉と・柱頭でのコミュニケーションの障害が受粉時の「ゲノム障壁」

として検出される。そこで、この受粉反応時に関連する遺伝子を分子遺伝学的手法により解析

した。その結果、新規一側性不和合性、花粉特異的遺伝子群の機能解明、環境ストレス関連遺

伝子の解明、コミュニケーションに重要である新規 small RNA を大量に同定した。 

研究成果の概要（英文）：Plant genome barriers are found as incompatibility phenotype between 

pollen-stigma interaction.  In this study, we dissected the genes related to plant genome barriers on 

pollen-stigma interaction.  As a result, we elucidated several phenomena, eg. unilateral incompatiblity, 

pollen-specific genes, environmental response genes, and novel small RNA. 
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１．研究開始当初の背景 

 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。 

 

２．研究の目的 

 これまでに同種、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、われわれは生殖器官

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、ここはこうした
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を
遺伝子レベルで解明を行うことを目的とす
る。 

 

３．研究の方法 

 以下に示す(1)～(4)の項目について、遺伝学、
分子生物学的手法により研究を行った。 

 

４．研究成果 

(1) 種内一側性不和合性の解析 

一側性不和合性(UI)と自家不和合性(SI)の反
応機構の関連を調査するため、SI 下流因子で
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あるMLPK突然変異体を用いた遺伝分析を行
ったところ、mlpk をホモに持つ個体において、
UI の打破がみられた。よって、UI と SI は下
流因子を共通に使用していることを明らか
にした。 

柱頭側一側性不和合性因子(SUI 因子)の近傍
マーカー付近を、昨年度から順次公開されて
いる Brassica ゲノム情報をもちいて解析した
ところ、SUI 因子、花粉側因子(PUI 因子)の有
力な候補遺伝子をそれぞれ見いだした。さら
に両候補因子の発現解析を行ったところ、
SUI 候補遺伝子は柱頭で、PUI 候補遺伝子は
葯での特異的な発現が認められた。また、PUI

候補遺伝子の塩基配列解析を行ったところ、
劣性型では推定開始コドンから 16bp 下流の
位置に終始コドンを作る変異が認められた。
これは、この遺伝子が PUI 因子であることを
強く示唆する結果であった。 

(2) イネ品種間差異を利用した環境ストレス
障壁関連遺伝子(耐冷性)の同定と解析 

 低温ストレス耐性・低温不稔遺伝子、110

遺伝子群についての染色体上での座上位置
を特定し、既存の耐冷性 QTL との比較および
RIL を用いた表現型との連鎖解析を行った。 

ひとめぼれ×ササニシキ RIL188 系統を 19oC

冷水かけ流し圃場で栽培したところ、稔実率
は各系統の低温ストレスに対する反応は耐
冷性極強～弱まで連続的に分離した。次に選
抜した 110 個の耐冷性関連遺伝子について、
RAP-DB 等のデータベースを用いて染色体上
の座上位置を特定し、さらにひとめぼれ・サ
サニシキ間での予備的な多型検索を行った。
多型(SNP)を検出した 5 個の遺伝子ついては、
既存 QTL と同じ領域に存在するものや QTL

が検出されていない領域など様々な染色体
領域に座上していた。これら遺伝子の耐冷性
への関与を検討するために、RIL188 系統から
耐冷性強/弱各 16 系統を選抜し、これら系統
における各遺伝子の遺伝子型を判定したと
ころ、第 7 染色体に座上する遺伝子は、耐冷
性強系統においてすべてひとめぼれ型であ
った。耐冷性弱系統ではササニシキ型とひと
めぼれ型が混在していたことは、これがひと
めぼれの持つ耐冷性遺伝子の 1つであると考
えられた。 

(3)オーキシン処理による環境ストレス障壁
の解析 

 植物に対する高温処理により花粉不稔が
生じることは、環境変動によるゲノム障壁の
1 つである。この分子メカニズムを解明し、
葯特異的オーキシン合成遺伝子 YUCCA の発
現が低下していた。そこで、オーキシン散布
により、花粉不稔を稔性のある状態に戻すこ
とに世界ではじめて成功した。この技術は、
単子葉、素子様でも応用可能で、様々な作物
に適応できると考えられる。 

(4)葯で発現する small RNA の機能解析 

 次世代シーケンサーを用いて花粉発達各
ステージ(減数分裂期・四分子期・2 細胞性花
粉期・3 細胞性花粉期)葯から small RNA を単
離し、各ステージから 260 万～500 万個の新
規 small RNA 候補を単離した。バイオインフ
ォマティックス解析により花粉発達に沿っ
た発現プロファイルを構築し、また、ターゲ
ット遺伝子の発現プロファイルとの逆相関
解析等により 103 個の花粉分化・発達時に機
能する small RNA を明らかにした。 
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