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研究成果の概要（和文）：　リンゴにおいて、花粉で発現するSBP1とSSK1の相同遺伝子を単離し、MdSBP1および
MdSSK1と名付けた。これらと、リンゴSFBBタンパク質との相互作用を解析したところ、どちらのタンパク質も
SFBBと結合することが判った。しかしさらなる解析により、MdSSK1の方がSFBBに強く結合し、更に遺伝子発現量
も遥かにMdSBP1よりも高いことが示された。SFBBと強く結合し発現量も高いMdSSK1が、SFBBとともに主要な複合
体を形成して自家不和合性機能に重要な役割を果たしていることが強く示唆された。

研究成果の概要（英文）：Pollen-expressed apple homologs of SBP1 and SSK1 were cloned and named 
MdSBP1 and MdSSK1, respectively, and subjected to further analyses. Both MdSBP1 and MdSSK1  
interacted with SFBB. Further analyses showed that interaction of MdSSK1 with SFBB is stronger than 
that of MdSBP1, and that mRNA of MdSSK1 is much abundant than MdSBP1. Together, the results suggest 
that MdSSK1 containing SCFSFBB complex would play a major role in self-incompatibility in apple. 

研究分野：遺伝・育種学
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１．研究開始当初の背景 

 自家不和合性は、雌ずい側因子が

S-RNase である RNase 型が最も進化的起源

が古く、様々な分類群に広く分布している

とされている。バラ科においてはサクラ連

（オウトウなど）では単一の花粉側因子

SFB が自己 S-RNase を認識する「単因子自

己認識型」を示すが、興味深いことに我々

は、ナシ連（ナシ、リンゴ）では複数の花

粉側因子SFBBが非自己のS-RNaseを認識す

る「多因子非自己認識型」を示すことを見

出した。だが、これら 2タイプは分子レベ

ルでどのように異なり、なぜバラ科に共存

しているのかは不明であった。 

 
２．研究の目的 
 本研究では、ナシ連の「多因子非自己認

識型」機構に関与する因子の特定と機能解

析を進め「単因子自己認識型」との異同の

分子基盤と、バラ科におけるこれらの 2タ

イプの進化的関係を解明することを目的と

した。 
 
３．研究の方法 

 「多因子非自己認識型」の自家不和合性

を示すナシ連の花粉側 S因子の生物学的機

能解析と生化学的機能解析を中心に行った。

生物学的機能解析としては、タバコなどに

ナシ雌ずい側 S 因子 S-RNase と、花粉側 S

因子 SFBB を導入することで、S-RNase 発現

雌ずいが対応する SFBB 発現花粉のみを受

容する現象見られるかどうか、解析を試み

た。また、自家不和合性の弱いナシ品種‘な

つひかり’を解析し、自家不和合性の弱い

原因の特定を試みた。生化学的機能解析と

しては、組換え SFBB タンパク質を発現させ、

相互作用するタンパク質の特定を試みた。 

 さらに、複数の花粉側 S因子が S遺伝子

座領域に密接に連鎖して遺伝する基盤を解

明するため、S 遺伝子座領域の細胞遺伝学

的解析を行った。 

４．研究成果 

 ナシ花粉側 S 因子の生物学的機能解析を

目的としてナシS-RNaseおよびSFBB遺伝子

をタバコに導入したが、対応するタンパク

質を蓄積する形質転換体は得られなかった。

原因は不明だが、ナス科植物を用いたバラ

科自家不和合性遺伝子の生物学的機能解析

は困難である可能性が示唆された。弱い自

家不和合性を示すナシ品種‘なつひかり’

を解析したところ、S-RNase は遺伝子配列、

mRNA およびタンパク質の蓄積量について、

正常な自家不和合性を示す品種と同一であ

ることが判った。花粉側 S因子のうち既知

の SFBB1~8 を解析したところ、これらの遺

伝子も‘なつひかり’のものと正常な自家

不和合性を示す品種との間で違いは見られ

なかった。S 遺伝子座には更に未解析の

SFBB が存在すると考えられるが、これらの

結果は、‘なつひかり’の弱い自家不和合性

の原因は S遺伝子座以外の因子が原因であ

る可能性を示唆するものと思われた。 

 ナス科植物においては花粉側 S因子であ

る SLF とタンパク質間相互作用する因子と

して SBP1 (S-RNase binding protein 1)と

SSK1 (SLF-interacting Skp1-like protein 

1)が報告されていた。リンゴにおいて、花

粉で発現するこれらの相同遺伝子を単離し、

MdSBP1 および MdSSK1 と名付けた。これら

と、リンゴ SFBB タンパク質との相互作用を

解析したところ、どちらのタンパク質も

SFBB と結合することが判った。しかし、競

合的なタンパク質間相互作用解析と、遺伝

子発現解析を行ったところ、MdSSK1 の方が

SFBB に強く結合し、更に遺伝子発現量も遥

かに MdSBP1 よりも高いことが示された。こ

れらの結果から、SFBB と強く結合し発現量

も高い MdSSK1 が、SFBB とともに主要な複

合体を形成して自家不和合性機能に重要な

役割を果たしていることが強く示唆された。 

 リンゴ S遺伝子座領域の細胞遺伝学的解



析を行ったところ、S 遺伝子座は染色体の

凝縮したヘテロクロマチン領域内にあるこ

とが示された。また、SFBB を含む複数の BAC

クローンを用いて染色体スライドに対する

蛍光 in situ ハイブリダイゼーションを行

ったところ、SFBB の相対的配置は Sハプロ

タイプ間で異なることが示された。S 遺伝

子座領域がヘテロクロマチン領域内にあり、

さらに遺伝子の配列がハプロタイプ間で異

なることは、ハプロタイプ間での組換えを

抑制し、自家不和合性の遺伝的な安定性の

維持に寄与しているものと考えられた。 
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