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9. 研究実績の概要

シロイヌナズナの胚軸二次成長の分子機構について、本年度次の研究成果を得た。
1）胚軸二次成長の詳細観察：二次成長過程では、維管束領域の拡大と周皮形成の二つの事象が並行して起こる。周皮形成に関する知
見は少ないので、周皮を構成する細胞層の一つで二次壁をもつコルク層に着目し、内鞘細胞から1層のコルク層が形成される過程を細
胞レベルで詳細に観察した。その結果、コルク細胞の形成は一次篩部側の内鞘細胞の分裂により開始し、その後一次木部側へと進行す
ることを明らかにした。また、内鞘細胞とそれ由来の細胞の分裂活性や微細構造の解析により、周皮を構成する細胞の特徴付けを行っ
た。
2）トランスクリプトーム解析：胚軸二次成長過程の分子基盤を明らかにする目的で、1）の詳細観察を基に細分化した胚軸二次成長過
程の経時的なマイクロアレイ解析を行い、それぞれのステージで発現が変動する遺伝子群を網羅的に探索した。得られたデータを相互
比較解析し、各ステージの分子マーカー候補や幹細胞の維持に関わる転写因子（WOX）など二次成長の制御に関わる可能性のある転写
因子を選抜することができた。
3）二次成長異常変異体の単離と解析：木部領域の拡大に異常を示すer erl1二重変異体を変異原処理し、胚軸二次成長に異常を示す新
奇変異株の取得を進めている。本年度は、さらなる候補株の取得を行い、M2世代で新たに13系統の変異体候補を見出した。そして、既
に得られている候補株（#5-1、#19-3）の中で、維管束形成層形成不全を示す#19-3でみられる表現型がオーキシン応答関連因子BDLの
機能獲得型変異体でも見られることを発見し、胚軸二次成長過程における内鞘細胞の分裂活性制御にオーキシンが関与していることや
#19-3の原因遺伝子がオーキシン関連遺伝子である可能性を強く示唆する結果を得た。

    （１／５）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。



  ３版

（2）おおむね順調に進展している。

１）シロイヌナズナ胚軸の２次成長過程を詳細に観察する事で、時・空間的な発生現象を明らかにし、特に内鞘細胞から、周皮が形成
される過程を始めて明確に示し、今後の研究の基礎を確立した。
２）既に明らかにしていた維管束系の確立の状況と、今回の１）の成果を基に胚軸の２次成長で発生が進行する重要な時期を決め、そ
れに対応して幾つかの時間的ポイントで胚軸全体に対するトランスクリプトームを行い、発現プロファイリングのデータを取得した。
そして、それを基に多数の発現変化の大きな遺伝子を同定した。その中には、多数の転写因子も含まれており、今後の研究の基礎が確
立できた。
３）胚軸の２次成長に異常を示す多数の変異株の取得を行っており、その幾つかに関して分子遺伝学的、細胞生物学的解析が進んでお
り、今後飛躍的な成果が得られる可能性が高い。

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7) (8)コルク層周皮

2次成長 シロイヌナズナ 胚軸 維管束

キーワード10.

（理由）

（区分）

12.

11.現在までの進捗状況

今後の研究の推進方策　等

1）二次成長に関する新規マーカー分子の同定：マイクロアレイ解析から選抜した分子マーカー候補遺伝子について、promoter::GUS 
ラインなどを用いて胚軸二次成長過程での発現解析を行い、分子マーカーとして利用しうるかどうか検証する。とくに、内鞘細胞やそ
れに由来する細胞で発現する遺伝子に着目し、周皮形成に関連する分子マーカーの取得を目指す。また、内鞘や周皮で発現する転写因
子に関しては、ノックアウト変異体や過剰発現体を用いた機能解析も同時に進め、周皮形成を担う側方分裂組織（コルク形成層）の形
成・維持や内鞘細胞からの維管束形成層の形成といった二次成長を司る2種類の側方分裂組織の形成・維持に関与する鍵因子の同定を
目指す。
2）二次成長過程の細分化：野生型の胚軸において、コルク層が1層完成した後、2層目のコルク層が形成されるまでの過程を細胞分裂
活性や微細構造の変化に着目して詳細に観察する。さらに、本研究で取得した分子マーカーと細胞分裂マーカーを同時に可視化するこ
とで、胚軸二次成長における側方分裂組織の形成や幹細胞としての機能発現の過程をより詳細に明らかにする。
3）二次成長異常変異体の単離と解析：コルク層多層化変異体#5-1及び維管束形成層形成不全変異体#19-3に関しては、ラフマッピング
と次世代シーケンサーを用いたSNP解析により、原因遺伝子の同定を行う。そして、#5-1や#19-3の原因遺伝子に関して、発現解析や機
能解析を進め、これらの遺伝子の機能の解明を行う。また、昨年度取得した変異体候補については、M3世代にて表現型の再現性を確認
し、原因遺伝子特定に向けた準備を進める。現在までに、本スクリーニングでは、周皮形成関連変異体をはじめ、これまでに報告のな
い興味深い変異体が単離されていることから、本年度もスクリーニングを継続し、新たな変異体候補の取得に努める。

（理由）

（使用計画）

（今後の推進方策）

（次年度使用額が生じた理由と使用計画）

    （２／５）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。
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13.研究発表（平成２７年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計（３）件／うち査読付論文　計（３）件／うち国際共著　計（１）件／うちオープンアクセス　計（２）件

2 0 1 5

2 0 1 5

2 0 1 657 in press

オープンアクセスとしている（また、その予定である）

オープンアクセスとしている（また、その予定である）

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難

雑　　誌　　名

雑　　誌　　名

雑　　誌　　名

査読の有無

査読の有無

査読の有無

著　者　名

著　者　名

著　者　名

Hong-Zhe Wang, Ke-Zhen Yang, Jun-Jie Zou, Ling-Ling Zhu, Zi Dian Xie,
Miyo Terao Morita, Masao Tasaka, Jiri Friml, Erich Grotewold, Tom
Beeckman, Steffen Vanneste, Fred Sack,z & Jie Le

Keishi Okamoto, Haruko Ueda, Tomoo Shimada, Kentaro Tamura, Takehide
Kato, Masao Tasaka, Miyo Terao Morita & Ikuko Hara-Nishimura

Tomohiko Ogawa, Akiko Mori, Kadunari Igari, Miyo Terao Morita, Masao
Tasaka, and Naoyuki Uchida

有

論　　文　　標　　題

論　　文　　標　　題

論　　文　　標　　題　　【掲載確定】

Transcriptional regulation of PIN genes by FOUR LIPS and MYB88 during Arabidopsis root
gravitropism

Regulation of organ straightening and plant posture by an actin;myosin XI cytoskeleton

Efficient in planta detection and dissection of de novo mutation events in the Arabidopsis thaliana
disease resistance gene UNI

巻

巻

巻 発行年

最初と最後の頁

最初と最後の頁

最初と最後の頁

有

有

1̃9

1-6

6

1

国際共著

国際共著

国際共著

Nature Communication

Nature Plants

Plant Cell Physiol

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

発行年

発行年

該当する

－

－

オープンアクセス

オープンアクセス

オープンアクセス

10.1038/ncomms9822

10.1038/nplants.2015.61

10.1093/pcp/pcw060

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

（課題番号： 15K07108 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （3／5）
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〔学会発表〕　計（１）件／うち招待講演　計（０）件／うち国際学会　計（０）件

〔図書〕　計（０）件

14.研究成果による産業財産権の出願・取得状況

〔出願〕　計（０）件

〔取得〕　計（０）件

15.科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計（０）件

開催場所国際研究集会名 開催年月日

権利者 産業財産権の種類、番号発明者 取得年月日

産業財産権の種類、番号発明者

産業財産権の名称 国内・外国の別

出願年月日

出願年月日権利者 国内・外国の別産業財産権の名称

総ページ数

出　版　社

書　　名 発行年

新潟市　朱鷺メッセ

発表年月日

2015年09月08日日本植物学会第７９回大会

学　会　等　名

著　者　名

発　　表　　標　　題
EPFL ペプチドによる葉でのオーキシン応答抑制

発　表　者　名
為重才覚　岡本智史　Jin Suk Lee  相田光宏　田坂昌生　Keiko Torii  打田直
行

発　表　場　所

（課題番号： 15K07108 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （4／5）
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16.本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

（１）国際共同研究： －

17.備考

（課題番号： 15K07108 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （5／5）


