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研究成果の概要（和文）：　「植物はいかにして種の存続と繁栄を両立する生殖を成し遂げているのか？」に答
えを出すために、植物生殖における細胞間相互作用機構の1つである「自家不和合性」に焦点を絞り、それを制
御する因子（遺伝子）の解明に取り組んだ。正逆遺伝学を組み合わせた研究を行い、①自他認識以降のシグナル
伝達システムには転写調節を含む複数の調節因子による複合的・階層的シグナル伝達が機能していること、②花
粉拒絶は受粉反応の各ステップを段階的に阻害することで複合的に制御されていることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）： How do plant species accomplish a successful reproduction to produce next 
generations? This is a long-term issue for plant biologists to be solved since T. Knight and C. 
Darwin found a basis of this attractive plant reproduction system. In this research project, we 
focus on a molecular mechanism of the self-incompatibility in Arabidopsis thaliana, as a model of 
self/non-self recognition mechanism on plant reproduction. By a combination of genetic and reverse 
genetic analyses, we found that a downstream system, after self/non-self pollen recognition, is 
controlled by multiple and hierarchical mechanisms and pollen rejection is synergistically regulated
 by pollen acceptance mechanisms, such as water transport and pollen tube germination, on 
pollination.

研究分野：植物分子遺伝学

キーワード： 遺伝学　植物生殖　花粉認識機構　受粉　シロイヌナズナ

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　植物が種の存続と繁栄を両立させるために進化の過程で獲得した生殖戦略メカニズムである自家不和合性は、
トーマス・ナイトやチャールズ・ダーウィンによる提唱から140年を経た現在においてもその分子メカニズムは
ほとんど解明されていない。このような歴史的背景に対し、本研究はその本質を司る因子と分子メカニズムの一
端を明らかにした。本成果は、受粉人為コントロールや自家不和合性安定化によるアブラナ科野菜の新採種技術
確立のための情報基盤として波及できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

「植物はいかにして種の存続と繁栄を両立する生殖を成し遂げているのか？」 この疑問は

長い間植物学者・生物学者の興味を引き付けてきた。未だに完全に理解できていないものの、古

くはトーマス・ナイトやチャールズ・ダーウィンによってその現象が発見されるとともに、自家

不和合性の一般性が提唱された。自家不和合性とは、自身の花粉での受粉・受精(自殖)を回避し、

同種他個体由来の花粉とのみ子孫(種子)を残す遺伝的システムであり、多くの被子植物が遺伝的

多様性を維持する機構として進化の早い段階で獲得した形質といわれている。様々な研究が精

力的に行われてきたが、その分子メカニズムについては未だその出発点が明らかになったに過

ぎず、本機構が植物を他殖へと導く本質については全く明らかになっていない。 

 

２．研究の目的 

植物生殖における細胞間相互作用機構の 1 つである花粉と雌しべ間の自他認識機構「自家不

和合性」について、申請者独自の自家不和合性シロイヌナズナを材料基盤とした正遺伝学と逆遺

伝学の 2種の遺伝学研究を展開し、雌雄自他認識以降のシステムに関わる因子（遺伝子）を見つ

け出す。さらに、それら因子の機能と役割を種々の解析により明らかにすることで、「自他認識

以降のシグナル伝達システムはどのようなものか？」、「花粉拒絶するための機構はどのような

分子メカニズムか？」を解明する。また、これら知見を総括することで、花粉識別に始まり花粉

拒絶に至るアブラナ科自家不和合性の分子メカニズムの全貌を解明し、ダーウィンによる提唱

から 140年を経た現在においても植物学者を魅了し続ける植物生殖の謎に答えをだす。 

 

３．研究の方法 

植物生殖における細胞間相互作用分子メカニズムを解明するために、アブラナ科植物の花粉・

雌しべ間の自他認識機構「自家不和合性」に焦点を絞り、人工的に逆進化させた自家不和合性シ

ロイヌナズナと各種変異体を基盤とする正・逆遺伝解析によって、雌雄自他認識以降のシステム

に関わる因子（遺伝子）を見つけ出す。また、受粉前後の乳頭細胞特異的トランスクリプトーム

データのバイオインフォマティックス解析を並行して行い、ドライ・ウェット解析の融合による

候補遺伝子の選抜を加速させる。各候補遺伝子について、それら因子の機能と役割を種々の解析

により明らかにし、「自他認識以降のシグナル伝達システムはどのようなものか？」、「花粉拒絶

するための機構はどのような分子メカニズムか？」を解明する。 

 

４．研究成果 

植物生殖における細胞間相互作用分子メカニズムの代表例である花粉・雌しべ間の自他認識

機構「自家不和合性」について、モデル植物シロイヌナズナを用いて以下のことを明らかにした。 

 

(1). 人工逆進化型自家不和合性シロイヌナズナと在来エコタイプ間の正遺伝学については、F2

集団における遺伝解析により自殖化の原因となる候補遺伝子が第 3 染色体短腕に座乗し、その

領域内に存在する遺伝子群を明らかにした。当該ゲノム領域を自家不和合性シロイヌナズナと

在来エコタイプ間で比較し、在来エコタイプゲノムに変異を有する遺伝子群を選抜することで

候補遺伝子を絞り込んだ。 

 

(2). 逆遺伝学については、乳頭細胞特異的トランスクリプトームデータのバイオインフォマテ

ィックス解析と各種変異体を組み合わせ、自家不和合性あるいは受粉に影響を及ぼす 4 種の候



補遺伝子を選抜した。これら候補遺伝子について、ゲノム編集によるノックアウト変異体をそれ

ぞれ作成し、①自家不和合性が崩壊するもの、②受粉時の給水反応が遅延するもの、③花粉発芽

が阻害されるものを見出した。これら各因子の機能解析を進め、自家不和合性における自他認識

後下流因子と花粉を受け入れるための受粉因子を同定した。 

 

上記正逆遺伝学研究より得られた結果を総括し、①自家不和合性における自他認識以降のシ

グナル伝達システムには、転写調節を含む複数の調節因子による複合的・階層的なシグナル伝達

が機能していること、②花粉拒絶するための機構は、花粉への給水や花粉管発芽誘導などの通常

の受粉反応の各ステップを阻害することで複合的に自己花粉を拒絶していることを明らかにし

た。 
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