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研究成果の概要：植物の多くは自家不和合性を有し、自殖を抑制することで遺伝的多様性を保持して

いる。自家不和合性における自他識別の分子機構を、アブラナ科植物とナス科・バラ科植物を対象と

して解明することを目的とした。いずれの植物も１座位にコードされた花粉側および雌ずい側の認識分

子を介して自他識別を行うという共通性が明らかにされると同時に、全く性質の異なる分子を利用して

独自の自他識別機構を進化させてきた実態が明らかにされた。 
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 本研究では、アブラナ科植物とナス科・バラ科
植物を対象として、花粉因子と雌ずい因子間の
特異的相互作用から花粉の発芽・伸長停止に
至るまでの自家不和合性反応の分子機構解明
を目的とした。 

１．研究開始当初の背景 
 
 植物の自家不和合性における自他識別反応
は、基本的に S と名付けられた１つの遺伝子座
に制御されていることが示されてきた。実際、ア
ブラナ科植物とナス科・バラ科植物において、S
遺伝子座上にコードされた花粉側と雌ずい側の
認識物質候補が各々同定されてきたが、それら
がどの様に相互作用して情報を伝え、自己の花
粉の発芽・伸長を阻害しているのか、自家不和
合性反応の全容は未解明のままであった。 

 
３．研究の方法 
 
（１）アブラナ科植物の花粉因子 SP11 と雌ずい
因子 SRK 受容体複合体の相互作用解析と下流
情報伝達因子の探索 
（２）和合・不和合性受粉時における雌ずい乳頭
細胞内の生理変化の比較解析 

 
２．研究の目的 

（３）シロイヌナズナの自家和合性の原因解明と 



自家不和合性シロイヌナズナの作出 
（４）自家不和合性対立遺伝子間に認められる
優劣性における劣性側対立遺伝子の特異的発
現抑制機構の解析 
（５）ナス科植物ペチュニアの花粉因子候補の探
索 と 遺 伝 子 導 入 試 験 、 お よ び 雌 ず い 因 子
S-RNase との相互作用解析 
 
４．研究成果 
 
（１）アブラナ科植物では、SRK 受容体型キナー
ゼが、雌ずい乳頭細胞膜上で低親和性の単量
体と高親和性の二量体の平衡状態にあり、花粉
因子 SP11 との結合により活性型の二量体構造
が安定化することが示唆された。また、自家和合
性変異株の原因遺伝子の解析により見出された
細胞質キナーゼ MLPK は、2 つのアイソフォーム
を持つが、いずれも異なる機構で乳頭細胞膜上
に局在し、SRK と受容体複合体を形成してその
活性化を補助していることが示された。また、受
粉後の遺伝子発現変動解析や酵母 Two-hybrid
法等の相互作用解析により SRK/MLPK 下流の
情報伝達因子を探索した結果、複数の下流因
子候補が選抜されてきた。これらの中には細胞
内小胞輸送に関わる因子が複数含まれており、
自家不和合受粉時に認められる乳頭細胞内の
生理反応との関連が示唆された。 
（２）細胞骨格や Ca2+動態を on time に観察する
系を構築して和合・不和合受粉時の乳頭細胞
内の生理変化を解析した。その結果、和合受粉
時には、花粉表層物質中に存在する何らかの
因子の働きにより、花粉付着部位に向けてアク
チンフィラメントの再編成が起き、Ca2+を含んだ
水が乳頭細胞外へと移動することが示された。
一方、自家受粉時の乳頭細胞では、花粉直下
の部分においてアクチンフィラメントが消失し、
管状の小胞構造が破壊される共に、細胞外へ
の水の移動が停止することが示された。 
（３）近縁の自家不和合性種 Arabidopsis halleri
の S 遺伝子座との比較解析により、欧州のシロイ
ヌナズナ A. thaliana の多くの系統が SP11 遺伝
子に 213-bp の逆位を持つことが示された。その
内のいくつかの系統は機能性のSRKを保持して
いることが示され、シロイヌナズナはまずこの逆
位が引き金となって自家不和合性が打破され、
その変異が氷河期以降広範囲に拡散し優位に
保持された実態が明らかになった。実際、この逆
位を修正した SP11 遺伝子を導入すると、自家不
和合性のシロイヌナズナを作出できることも証明
された。 
（４）アブラナ科の花粉因子 SP11 は、胞子体
（2n）である葯タペート組織で作られるため、花
粉は基本的に 2 種類の S ハプロタイプを表現型
として持つ（共優性）。しかし、特定の S ハプロタ
イプの組み合わせでは片側の S ハプロタイプの
表現型しか示さない花粉が生じる場合がある
（優劣性）。この優劣性の発現機構を解析した結

果、劣性側の S ハプロタイプの SP11 プロモータ
ー領域が葯において特異的に DNA メチル化修
飾を受けていることが示された。また、このメチル
化には、優性側の S ハプロタイプ由来の small 
RNA が関与していることが示唆された。 
（５）ナス科植物ペチュニアの花粉因子 SLF の同
定を進めたところ、雌ずい因子の S-RNase 遺伝
子と組み換えを起こさない S 遺伝子座領域に 8
種類以上の SLF 様因子がコードされており、い
ずれも花粉および花粉管で特異的に発現して
いることが確認された。また、形質転換実験と
S-RNase との相互作用解析により、これらSLF 様
因子が、分担して非自己の S-RNase の認識に
当たっていることが示唆された。 
 
 以上述べてきた様に、アブラナ科植物の自家
不和合性については、花粉因子の受容から花
粉の吸水阻害に至るまでの自家不和合性反応
の全体像をかなり明確にすることが出来た。植
物は、極めて多くの受容体型キナーゼを有し、
外界の様々な情報を細胞内に伝えているにも関
わらず、情報伝達経路の解明は遅れている。本
系が情報伝達解明に向けた優れたモデル系と
なることが期待される。また、対立遺伝子間の優
劣性制御に関して、全く新しい機構の存在を提
示することが出来た。本研究は、優劣性という古
典的な遺伝学の現象にエピジェネティックな遺
伝子発現制御が関与する例を初めて見出した
点で世界的に注目されている。ポストゲノム研究
によりヒトなどにおいても片側の対立遺伝子のみ
発現する例が極めて多いことが示されてきており、
本研究がこうした遺伝子発現制御機構解明の手
がかりとなることが期待される。 
 ナス科植物の自家不和合性においては、複数
の SLF 様因子が分担して非自己の S-RNase の
認識に関与する可能性を初めて明らかにした。
植物における、動物の免疫系にも似た非自己認
識システムの存在を示唆する新たな研究成果と
して、植物以外の研究領域からも注目されるも
のと期待される。 
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