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研究成果の概要：シロイヌナズナの花茎基部で高発現している構造タンパク質として同定され

たグリシンリッチタンパク質（GRP）遺伝子の細胞レベルでの発現様式とタンパク質の局在を

解析した。GRP 遺伝子の発現は、花茎基部においては１次木部の柔細胞に限定されている一方

で、組織免疫学的手法を用いたタンパク質の局在解析によって、GRP タンパク質が１次木部の

管状要素の細胞壁に蓄積していることを明らかにした。こうして GRP が柔細胞で生産された

後、管状要素の細胞壁に輸送されていることを証明した。また、GRP 遺伝子の発現は、花茎上

部からの荷重を軽減すると減少して、逆に花茎上部の荷重を増やすと増加することを明らかに

した。この遺伝子発現の増減のパターンは、花茎で荷重を感知して、細胞壁の肥厚や硬化を調

節する細胞壁関連遺伝子群の発現パターンと一致した。この事実は、植物が荷重を感知して支

持組織を形成する際に、荷重を支えるために細胞壁強度を上げるだけでなく、固い組織の中で

も柔軟性を必要とする管状要素の機能を維持できるように、GRP が管状要素の細胞壁で機能し

ていることを示す結果となった。 
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１．研究開始当初の背景 
シロイヌナズナの花茎基部では、成長を続け

る花茎上部の器官や自身の重みを支えるた

めに、植物の骨として細胞壁が重要な役割を

果たす。花茎基部の支持組織では、組織全体

の力学的な強度を高めるために、細胞壁の肥

厚や硬化に関与する様々な細胞壁関連遺伝

子が働くが、この中には、細胞壁構造タンパ

ク質の一種であるグリシンリッチタンパク

質（GRP）も含まれていた。植物における構



造タンパク質の機能は、未だ解明されておら

ず、特に支持体形成における構造タンパク質

についての報告は皆無であった。 
 
２．研究の目的 
(1) 花茎基部の支持組織において、GRP がど

の細胞で作られ、どの細胞の細胞壁で働

いているかを明らかにするため、GRP 遺伝

子の発現している細胞、GRP タンパク質の

局在部位を解析した。 

(2) また GRPと協調的に働く細胞壁関連遺伝

子を明らかにして、どのような細胞壁の

構築機構にGRPが関与するかを解析した。 

(3) また GRPの機能を低下させた形質転換植

物を作成することによって、その機能解

明を目指した。 
 
３．研究の方法 
(1) in situ ハイブリダイゼーション法によっ

て、GRP 遺伝子の発現細胞を同定するとと

もに、リアルタイム RT-PCR 法を用いて、

定量的に GRP 遺伝子の発現プロファイル

を明らかにした。また GRP プロモーター

と GUS 遺伝子を連結した融合遺伝子、及

び GRP と GFP との融合遺伝子を導入した

形質転換体を作成して、GRP 遺伝子の発現

している細胞と GRP タンパク質の動態を

観察した。また GRP タンパク質を特異的

に認識する抗体を作成して、GRP タンパク

質の局在部位を解析した。 

(2) マイクロアレイ法を用いて、GRP 遺伝子と

協調的に働く細胞壁遺伝子の同定を試み

た。 
(3) GRP 遺伝子が欠損した T-DNA 突然変異体、

及び GRP RNAi 形質転換植物体を用いて、

植物の支持体として花茎基部における

GRP の機能解明を目指した。 
 

４．研究成果 

(1) GRP 遺伝子の発現は、花茎基部において

は１次木部の柔細胞に限定されているこ

とを明らかにした。一方で、GRP タンパ

ク質が１次木部の管状要素の細胞壁に蓄

積していることも明らかにして、GRP が

柔細胞で生産された後、管状要素の細胞

壁に輸送されていることを証明した。 

(2) GRP の発現プロファイルは、花茎で荷重

を感知して、細胞壁の肥厚や硬化を調節

する細胞壁関連遺伝子群の発現パターン

と一致した。この事実は、植物が荷重を

感知して支持組織を形成する際に、荷重

を支えるために細胞壁強度を上げるだけ

でなく、固い組織の中でも管状要素の機

能を維持できるように、GRP が、管状要

素の機能を維持していると考えられた。 

(3) 実際、GRP の機能低下は、管状要素の機

能に影響を及ぼしていると考えられた。

こうして植物の細胞壁構造タンパク質が、

細胞壁の柔軟性を保つという力学的な強

度の調整に寄与するという新しい知見を

得ることに成功した。 
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