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研究成果の概要（和文）：多くの被子植物において、胚乳発生異常が原因で種間の生殖隔離が生

じることが知られている。我々は、胚乳におけるゲノム障壁（生殖隔離）の原因にゲノムイン

プリンティングが介在していると考え(GGS 2007)、シロイヌナズナを用いたその制御機構の解

析と、イネ属種間交雑を用いてその検証をおこなった。その結果、制御機構としては FACT ヒ

ストンシャペロンの構成因子の SSRP1 がインプリンティングと DNA 脱メチル化に必要であ

ることを示し（Dev. Cell 2011）種間交雑では、インプリントされた構成因子をもつポリコー

ム複合体が関与しているだろうという仮説を考える様々な根拠を得た（Plant J. 2011）。 
 
研究成果の概要（英文）：In plants, interspecific cross often display hybrid incompatibility in 
the endosperm. We speculated that epigenetic mechanisms such as genomic imprinting 
contribute to this phenomena (GGS 2007). In this project, we identified the fact that SSRP1, 
know as a component of FACT histone chaperon component, is required for DNA 
demethylation and activation of imprinted genes (Dev. Cell 2011). We also investigated 
endosperm development in the hybrid endosperm in rice, and identified that developmental 
alteration is the cause of hybrid incompatibility (Plant J. 2011). 
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１．研究開始当初の背景 
 研究開始当初までには、シロイヌナズナに
おいて、FWA 遺伝子に代表されるいくつかの
インプリント遺伝子が同定されていた。また、
FWA 遺伝子をはじめ、FIS2,MPC 遺伝子が胚乳
において母由来の対立遺伝子のみ発現する
インプリンティング遺伝子であること、DNA

のメチル化により制御を受ける事が明らか
にした（Kinoshita et al, Science 2004, 
Jullien Plant Cell 2006, Tiwari Plant Cell 
2008）。しかしながら、その分子機構の詳細
の多くは不明であった。 
 また、胚乳では多くの植物において父由来
と母由来のゲノムが相反する機能を持って
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いるとされ、胚乳発生を巡ってせめぎ合うこ
とが知られていたが、その分子機構の一つに
ゲノムインプリンティングが挙げられるも
のの、その詳細は全く不明であった。 
 
２．研究の目的 
 胚乳におけるゲノム障壁を明らかにする
目的の一環として、その原因となり得るゲノ
ムインプリンティングの制御機構をシロイ
ヌナズナを用いて明らかにするとともに、イ
ネ属の種間交雑実験により、胚乳における生
殖隔離に、ゲノムインプリンティングが介在
しているかどうかを検証することを目的と
した。 
 
３．研究の方法 
 インプリンティングの制御機構に関して
は、これまでに同定した FWA 遺伝子をそのモ
デルとして、FWA-GFP のリポーターラインを
構築した。さらにリポーターを持つ形質転換
シロイヌナズナを EMS変異源処理し、FWA-GFP
が胚乳において発現しない表現型を指標に
変異体を選抜した。得られた変異体
alac1(alarm clock for FWA)をマップベース
でクローニングするとともにその詳細を解
析した。 
 イネ属の種間交雑実験では、日本晴
(O.sativa)を母親に各種野生イネを父親に
し、多くの組み合わせを試みた。その中から、
日本晴と O. punctata 並びに、日本晴と
O.longistaminata の組み合わせをモデルと
して選抜した。種間交雑後の胚乳発生を細胞
化のタイミング等を指標とし、また OsMADS87
遺伝子等の発現を指標に詳細に解析した。 
 
４．研究成果 
 ゲノムインプリンティングの制御機構に
関しては、FWA インプリント遺伝子は、5’領
域に存在する SINE レトロトランスポゾン由
来のシス領域の DNAメチル化によって遺伝子
発現のオンとオフが決定されることを明ら
か に し た （ Kinoshita Y. et al, 2007, 
Fujimoto R. et al, 2008）。このシス制御領
域を含むリポーターの発現を指標に、FWA を
活性化できない変異体を選抜した。そのうち
の一つ alac1(alarm clock for FWA)をマップ
ベースで遺伝子クローニングした結果、FACT
と呼ばれるタイプのヒストンシャペロンの
構成因子 SSRP1をコードする遺伝子が原因で
あることが明らかになった。詳細な解析の結
果、alac1/ssrp1 変異体は、FWA のみならず、
MEDEA, FIS2 といった他のインプリント遺伝
子の活性化にも影響しており、また FWA のシ
ス制御領域の DNA脱メチル化にも影響するこ
とが明らかになった (Ikeda et al,Dev. Cell 
2011)。 
 イネ属を用いた種間交雑実験では、詳細な

解析から、日本晴と O.punctata の組み合わ
せでは、胚乳発生の亢進がおこり、細胞化、
デンプン粒の蓄積等が早まることを明らか
にした。結果として、胚乳核の分裂が不十分
なまま、胚乳細胞が成熟してしまうため胚乳
が小さくなることが理解された。一方、日本
晴と O.longistaminata の組み合わせでは、
逆の現象が観察された。すなわち、胚乳発生
の著しい遅延がおこり、細胞化やデンプン粒
の蓄積が観察されず、多核体のまま分裂を続
けるため胚乳が肥大し致死性を示すことが
明らかとなった。これと似たような表現型は
シロイヌナズナのポリコーム複合体の構成
因子の変異体にも観察される。また、イネ種
間交雑ではポリコーム複合体の標的遺伝子
と考えられる OsMADS87 遺伝子が胚乳発生の
変化と相関した発現パターンを示すことか
ら、これらの現象を説明する鍵因子はポリコ
ーム複合体である可能性が浮かびあがった
（Ishikawa et al,Plant J. 2011）。 
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