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二次細胞 壁 （二次壁 ） は道管細胞 に機械 強度や疎水性 を付与 し、植物体 の支持 や効 ，

率的 な水分輸送 を可能 にす る重要 な構造 体で あ る。 二次壁 は細胞壁 ポ リマーで あるセ

ル ロース 、多糖成 分ヘ ミセル ロース、 フェノール性化合物 リグニンが結合 した複合体

によ り構成 され る。道管細胞 分化 マス ター制御 転写因子VND6お よびVND7の 同定 に

よって二次壁形 成の多 くの実行 因子の機 能 に関す る情 報は充実 しっつ あ り、 これ まで

に以下 の二次壁 形成 過程モデル が提 唱 されて い る。1） 道 管細胞分化 開始 とともに表

層微小管 の再配 向が起 こ り、 この微 小管 にガ イ ドされ た二次壁型セル ロース合成装置

に よる細胞表層 でのセル ロー ス生合成 が 開始 され る。2）1） とほぼ同時、 あるい は

少 し遅れ てヘ ミセル ロース の沈着 が始ま る。3） 沈着 済みのセル ロース ・ヘ ミセル ロ

ー スに浸透 的に リグニンが沈着 す る。 しか しなが ら、 このモデル の証 明は不十分 であ

り、不 明な点が多 く残 され てい る。そ こで本研 究では、道 管細胞分化 にお ける二次壁

形成 メカ ニズム を解 明す るため に、新規 の二 次壁沈着 異常変異体 の単離 とそ の解析 を

行 った。所属研究室で 開発 され た グル ココル チ コイ ド添加 依存的 なVND7機 能 の活性

化 に よって同調 的かつ全身 的に異所的 な道管 細胞 の分 化 を誘 導 で きる形 質転換 シ ロイ

ヌナ ズナ ㎜7一 口1編 ライ ンに着 目し、このライ ンをエチノレメタ ンスル ホ ン酸 で

変異原処理 を行 うこ とで変異 体プール を得 た。そ して、 このプール に対 して異所 的道

管 の二次壁沈着 パ ター ンの異 常 を指標 としたス ク リーニ ングを行 った。 そ の結果 、道

管細胞 に特徴 的 な らせ ん状 の二次壁 沈着パ ター ンが全 く見 られ ない変異 体baoulites

を単離 した。興味深 い事 に、baculitesで はセル ロー スは らせ ん状 のパ ター ンを失 って

細胞表層全体 に一様 に沈着 して い る一方 で、キ シラン とリグニ ンは野生型 と同様 に ら

せん状 に沈着 レてい た。 また、責任遺伝子 は二次壁 セル ロー ス合成酵 素サブユ ニ ッ ト

の一つで あるCESA7で あ り、変異 を考慮す る とC端 側 を欠 い た トランケー トCESA7

が作 られて い る事 が予想 された。次 に、時間経過 を追 い二次壁形成 を観察 した ところ、

野生型 で は らせ ん状 のセル ロース シグナル に先だ った キシラ ン沈 着が観 察 され た。 ま

た、微小管重合 阻害剤 オ リザ リン処理 に よってbaculitesの キシ ラン沈着パ ター ンが乱

れた事か ら、道 管分化初期 にはセル ロー ス沈 着 と独立 して、表層微 小管配 向に依存 し

た キシランの沈着 が起 こるこ とが示 された。 さ らに、二次壁eesa変 異体 （点変異及 び

TDNA変 異体） とVND7－VZ？16－GRを 掛 け合 わせ 、異所 的な二次壁 を観 察 した結果 、

二次壁 セル ロース形成 にお いてサ ブユ ニ ッ トご とに異 なる役割 を持 ち得 る ことが示 唆

された。以上 を ま とめ ると、本研 究 に よって、道管細胞 の二 次壁 形成が 、セル ロース

合成 か ら始 ま るものではな く、表層微小 管配 向に依存 したキシ ラン沈着 か ら始 ま る新

しいモデル が提 唱 され た。 この二次壁形成初 期 のキシ ラン沈 着 は リグニ ン沈着 の足場

と して は十分 で ある ことも示 され 、頑強性 を持 った二次壁 の形成 にキシ ランが一定の

役割 を持 って い ることが示 唆 された。
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細胞壁 ポ リマ ーであ るセル ロー ス、多糖 成分ヘ ミセル ロー ス、 フェノー ル性化 合物

リグニ ンが結合 した複合 体 に よ り構成 され る二次細胞壁 （二次壁） は、道 管細胞 に機

械 強度 や疎水性 を付 与 し、植物体 の支持 や効率 的な水分輸 送 を可能 にす る重要 な構造

体 で あ る。 これ まで に道 管細胞 分 化 のマ ス ター制御 転 写 因子 と してVND6お よび

VND7が 同定 され るな ど、二次壁 形成 の実行因子 に関す る情報 は充実 しつつ あ る。 ま

た、主 に形態 的観 察か ら、二次壁形成過 程モ デル と して、道管細胞分化 開始 とともに

表層微 小管 の再配 向、微 小管 にガイ ドされた 二次壁型 セル ロー ス合成装置 に よる細胞

表層で のセル ロース生合成 の開始 、少 し遅れ てヘ ミセ ル ロー スの沈着 、 さらに浸透的

な リグニ ンの沈着 、が順次起 こるこ とが提唱 され てい る。 しか しなが ら、 このモデル

の証明 は不十分 で あ り、不 明な点が多 く残 され てい る。 申請者 は、新規 の二次壁沈着

異常変異体 の単離 とその解析 を通 して、以下 に示す新た な知見 を得た。

1． 所属研 究室で 開発 され たグル ココル チ コイ ド添加 依存的 なVND7機 能 の活性化 に

よって 同調的 かつ 全身的 に異所 的 な道 管細胞 の分化 を誘 導で き る形 質転換 シロイヌナ

ズナIZ？VD7－IZ］？16－GRラ イ ンに変異原処理 を行い 、異所的道管 の二次壁沈着パ ター ン

に異常 をもっ （道管細胞 に特徴 的な らせん状 の二次壁沈着パ ター ンが全 く見 られ ない）

変異体baculitesを 単離 した。

2．baculitesの 詳細解析 か ら、この変異体で はセル ロー スの らせ ん状パ ター ンが失 わ

れ てい るものの、キ シラン と リグニ ンは らせ ん状パ ター ンで沈着す るこ と、 また、責

任遺伝子 は二次壁セル ロー ス合成酵 素サブユ ニ ッ トの一つ であるCESA7で あるこ と

が明 らか になった。

3． 経 時的 な二次壁 形成 の観 察か ら、野生型 の シロイヌナ ズナでは キシランの らせ ん

状の沈着 はセル ロー スの沈着 に先だつ こ とが見いだ された。 また、微 小管重合 阻害剤

オ リザ リンを用 いた解析 か らキ シランの らせ ん状の沈着 はセル ロース沈着 とは独 立 し

て表層微 小管配 向に依存 してい るこ とが示 され た。

4． 既 存の二次壁eesa変 異体 （点変異及 びT・DNA変 異体） にVMD7－VPI6－GRを 掛

け合 わせ るこ とで、eesa変 異が二次壁パ ター ン形成 に与 え る影響 を観 察 した ところ、

CesAサ ブユ ニ ッ トご とに異 なる役割 を持 ち得 るこ とが示唆 され た。

以上 の よ うに、本論 文 は、道 管細胞 の二次壁 形成が、セル ロース合成か ら始 ま るも

のではな く、表層微 小管配 向に依 存 した キシ ラン沈着 か ら始 ま る とい う新 しいモデル

が提 唱 し、頑強性 を持 った 二次壁 の形成 にキシ ランが一定 の役割 を持 ってい るこ とを

強 く示唆 してお り、学術上 、応用 上貢献す る ところが少 な くない。 よって審査委員 一

同は、本論 文 が博士 （バイ オサイエ ンス） の学位論文 として価値 あ るもの と認 めた。
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