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研究成果の概要（和文）：自家和合性系統(SC-a, SC-b)を遺伝学的手法でマッピングし、SC-a系統の自家和合性
原因遺伝子領域に、自家不和合性関連遺伝子が多数存在していた。発現解析等から同定したSC-a-1遺伝子のRNAi
系統を自家不和合性植物体で作出したところ、部分的な自家和合性を示し、この和合性の候補と考えた。この遺
伝子と耐病性との表現型について、共通性は見出せなかった。SC-b系統ではS遺伝子座と連鎖していたが、その
候補領域は1Mb程度であった。これらの成果に加えて、class-II内でのS対立遺伝子間での優劣性、異なる集団間
での優劣性機構も解明した。なお、本研究期間中にアウトリーチ活動を250件実施した。

研究成果の概要（英文）：In order to dissect the self-compatible lines (SC-a and SC-b), linkage 
molecular markers to SC trait were identified.  In the case of SC-a, several SI-related genes were 
identified.  On candidate gene, SC-a-1, RNAi lines were established, and showed partial SC 
phenotype.  In the case of SC-b, this SC gene was tightly linked S gene.  Furthermore, I determined 
the molecular mechanism of dominance relationship within class-II S haplotypes, and novel unilaral 
incompatibility between Japanese and Turkish population.  In addition to the experiments, we also 
performed the outreach activities to elementary school, high school students.

研究分野： 植物分子育種学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アブラナ科植物の自家不和合性における花粉と雌しべとの相互作用は、植物を代表する細胞間コミュニケーショ
ンのモデルである。この自己・非自己認識システムの下流がどの様に制御されているのかということは、他の自
他識別システムである「耐病性」などとの下流との比較は重要であると考える。また、自家不和合性下流因子の
理解は、自家不和合性形質を利用した経済的F1採種において、自家和合性系統の効率的排除にも利用でき、社会
的な意義も有している。今回の成果で耐病性との関連性は見出せなかったが、下流因子候補、連鎖している遺伝
子を見出せたことは、学術面と社会実装という採種面にも貢献できると判断した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 アブラナ科植物の自家不和合性は、1 遺伝子座 S 複対立遺伝子系で説明され、花粉側、柱頭
側 S 因子として SP11、SRKがそれぞれ単離され、同一 S 対立遺伝子間で SP11-SRK が特異的に
結合することによって、自家不和合性が誘起されることが示されていた。また、S 遺伝子が胞
子体的に機能するため、S 対立遺伝子間には優劣性が生じる。花粉側の優劣性は、class-I に分
類される S 対立遺伝子が、class-II の S 対立遺伝子を抑制する分子機構にエピジェネティックな
制御が機能していることが示され、S 遺伝子座が有する機能は、解明されつつあった。つまり、
SRK 下流因子は MLPK, ARC1, THL1 などのいくつかの因子が単離されているが、この因子だけ
で自己シグナルの細胞内での伝達を証明できていない。還元すれば、SRK の下流因子の実態解
明が、自家不和合性研究の主題になりつつある。 
 また、古くから、自家不和合性の表現型と植物と病原微生物の抵抗性反応に共通性が示され
ているが、その実態は不明であった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、申請者らが自然集団から単離した自家和合性 Brassica rapa 系統(SC-a, SC-b)を分
子遺伝学的に解析し、S 遺伝子下流因子の単離・解析を行う。さらには、その因子の耐病性に
ついて検討を行う。 
 
３．研究の方法 
 自然集団から単離した自家和合性を示す SC-a, SC-b 系統を用いて、分子遺伝学、遺伝子導入、
発現遺伝子の網羅的解析、in silico 解析等を融合して、研究を展開した。 
 
４．研究成果 
 (1) SC-a 系統における自家和合性因子の解析 
 自家和合性(SC)を示す SC-a 系統の自家和合性因子が第一染色体に座乗していることを異な
る遺伝的背景の自家不和合性(SI)系統との交雑で確認した。遺伝子発現、遺伝子機能分類から、
protein kinase 相同遺伝子, ARC1 相同遺伝子の候補遺伝子の他に、膜状に位置することが想定さ
れる遺伝子も同定できた。これらの中から、SC-a-1 遺伝子について、SI 系統に対して、RNAi
により遺伝子破壊を試み、部分的な SC 表現型を得たことから、SC-a-1 遺伝子がその候補とし
て、高い可能性があることを示した。 
 (2) SC-b 系統における自家和合性因子の解析 
 小胞子培養により、第七染色体に座乗している SC 系統を固定した。マーカー解析から S 遺
伝子座と連鎖していたが、詳細な遺伝学的な解析から S 遺伝子座そのものに変異があるのでは
なく、1Mb 程度の領域に自家和合性因子があることまでは解明できたが、それ以上近接したマ
ーカーを得ることができなかった。解析する F2集団の規模を大きくすることが必須であること
が明確となった。 
 (3) 耐病性との関連性 
 耐病性遺伝子に特異的な過酸化物生成についての自家不和合性と耐病性との表現型の共通性
は見出せなかった。 
 (4) 自家不和合性に関連した研究の展開 
 これまで class-I に分類される S 対立遺伝子と class-II に分類される S 対立遺伝子間で見られ
る花粉側の優劣性に低分子 RNA を介したエピジェネティックな制御が関与していることを示
してきた。本研究の一環として、class-II 内での S 対立遺伝子間の優劣性には、class-I と class-II
間の低分子 RNAとは異なる領域の低分子 RNAによってエピジェネティックな制御がなされて
いることを示した。また、異なる集団間(日本とトルコ)での一側性不和合性が S 遺伝子座の重
複によってできた UI 遺伝子座において、花粉側因子、雌しべ側因子がトルコと日本の系統に
おいてのみ機能型であることから、一方向性の不和合性が生じることを示した。 
 
 なお、本研究期間中にアウトリーチ活動を小中高校、一般市民向けに 250 件(12,010 人)実施
した。さらに、小中高校生から受け取った手紙・レポートに対して、全てにコメントを行った。
本研究に連動したアウトリーチ活動として、小中高校の教員・保護者などから高い評価を得た。 
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