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研究成果の概要（和文）：  

 植物の茎形成は、最終的には細胞壁の構築・再編過程を通して「伸長機能」と「支持機能」
を最適化する形で進むことが経験的に知られている。しかし，その統御の分子機構の多くは、
尚不明である。この研究では、植物細胞壁の再編過程において中心的な役割を担うことがしら
れている二つの細胞壁関連遺伝子ファミリーであるエンド型キシログルカン転移酵素/加水分
解酵素遺伝子（XTH）と、ペクチンメチルエステラーゼ遺伝子（PME）に焦点を当て、伸長
機能と支持機能に関わるそれぞれのメンバーの特定を進めた。その結果、OsXTH19 がイネの
キシログルカンの分解を触媒する機能を持ち、細胞壁のゆるみを介した伸長機能に関与する可
能性を明らかにした。また、シロイヌナズナ PME35 がシロイヌナズナの花茎の一次細胞壁の
ペクチンの脱メチル化を通して、力学的性質の制御を介して茎の支持機能の制御に関わること
を明らかにした。これらの細胞壁関連遺伝子の制御に関わる因子の探索は研究を継続中である。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 Stem growth in plants is ultimately regulated through optimization of the capabilities of 

both “extension” and “support” of individual cells within the stem via construction and 

restructuring of the cell wall thereof. The mechanisms governing this optimization process 

of the two capabilities for the stem growth still remain elusive. In this study we focused on 

two cell-wall related gene families, XTH encoding xyloglucan endo 

transglucosylase/hydrolase and PME encoding pectin-methylesterase. We found that rice 

OsXTH19 gene is capable of hydrolyzing xyloglucan in rice and is a candidate for cell-wall 

loosening agent in rice cell wall. We demonstrated that Arabidopsis PME35 gene is 

required for demethylesterification of pectin in the primary cell walls of the stem, and is 

involved in the regulation of mechanical support of the inflorescent stem of Arabidopsis.  

With respect to factors governing the regulation of transcription of these cell-wall related 

genes are now under investigation. 
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１．研究開始当初の背景 

植物の形態構築はモジュール構造から成る
のが特徴で，茎は，その基本ユニットである。
茎形成は，植物ホルモンや環境シグナルの情
報伝達系を通して制御され，最終的には茎を
構成する各組織に固有の伸長機能と支持機
能の統御を通して制御されている。実際，茎
形成の初期段階では，茎を構成する細胞は各
組織が同調して伸長を続け，伸長停止後は，
支持機能を獲得し，モジュール構造全体を支
える役割を担うことが経験的に知られる。こ
の点で，茎形成統御の主要な制御点の一つは，
「伸長機能」から「支持機能」へのモード切
り替え過程であると理解することができる。
しかし，これらの統御機構は未解明である。 

 一般に、植物細胞の伸長機能と支持機能は，
共に細胞壁の構築再編過程を通して発揮さ
れる。したがって,両機能それぞれに必須の細
胞壁遺伝子群を同定し，それらの発現を統御
する共通の転写因子を探索すれば，伸長機能
と支持機能を統御する転写制御システムの
解明が可能なはずである。 

 

２．研究の目的 

茎形成は発生プログラムと環境シグナルに
よる制御を受けながら、最終的には細胞壁の
構築・再編過程を通して「伸長機能」と「支
持機能」を最適化する形で進むことが経験的
に知られている。しかし，その統御の分子機
構は全く不明である。これまでの研究で、細
胞壁関連遺伝子ファミリーである XTH や
PME の特定のメンバーが，茎の特定組織の
伸長機能と支持機能にそれぞれ必須である
ことをシロイヌナズナとイネで実証してき
た。本研究では，この成果を足がかりとして，
茎の各組織の伸長と支持に於いて中心的役
割を担う細胞壁関連タンパク質群を網羅的
に同定し、それらの機能を統御する共通の転
写制御システムの解明を目指す。 

 

３．研究の方法 

シロイヌナズナのペクチンメチルエステラ
ーゼをコードする PME35の欠損変異体、およ
びイネのキシログルカン転移酵素/加水分解
酵素をコードする OsXTH19, 20 の過剰発現体
を用いて、解析を進めた。 
 また、シロイヌナズナの T-DNA 挿入ホモラ
インの網羅的なスクリーニングにより、胚軸
伸長停止の時期の異常な変異体を単離し、そ
の遺伝子のタンパク質機能および表現型の
解析を進めた。 

 
４．研究成果 
 PME35の欠損変異とその相補ラインを用い
て、PME35の細胞壁中での機能の解明を進め
た結果、PME35の欠損による茎の支持機能の
低下は、皮層などの一次細胞壁内のペクチン
のホモガラクツロナン領域のメチルエステ
ル基の分解が滞ったことにより、カルシウム
架橋を形成できないことが直接の原因であ
ること、リグニンやキシランなどの二次細胞
壁成分の変化によるものでは無いことを明
らかにした。この結果は、茎の伸長後の支持
機能に一次細胞壁が直接関与していること
を示すものである。 
 イネの OsXTH19および OsXTH20 の組換えタ
ンパク質の機能を解析し、キシログルカンを
加水分解する活性を持つことを証明した。こ
れにより、イネに於いてもキシログルカンが
細胞壁のゆるみを介して細胞伸長に関与す
る可能性が示唆された。しかし、OsXTH19, 20
をコードする XTH遺伝子を過剰発現した形質
転換体では、地上部の成長の変化が特定の組
織に限定的であったことから、イネの細胞伸
長におけるキシログルカンの役割は限定的
であると結論できる。 
 シロイヌナズナの T-DNA挿入ホモラインの
網羅的なスクリーニングにより、胚軸伸長停
止が野生型よりも遅くなる変異体および、早
くなる変異体をそれぞれ単離した。前者の変
異体の原因遺伝子から推定されるタンパク
質は、細胞膜上に局在することが予想された。 
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