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木化ペルオキシダーゼ、の分布
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The cell wall maturation in moso・bamboo(Phyllostachys pubescens Mazel) 

and the occurrence of peroxidase related to the lignification. 
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タケ類の粋は，組織が桜維であるが，細胞控へのセルロースとリグニンの堆織が長期間にわた

る点で，車In胞接形成に関わる酵素の抽出と分析に好都合であると期待される。

一方，ペルオキシダーゼ (PO)器質のうち， 1)グニン堆積(水化)に関与する POを組織化

学的にも検出できるとされているシリングアルダジン (SYR)について，その特典性を確認でき

れば，*化現象を追跡するのに務用であろう。

そこで，本研究では，モウソウチク科の各種事!日!胞の擁肥躍と木北の進行の様子を光学顕機銃で

観察し，さらにその逃聴でみられる PO活性の変化を組織化学・生化学的に分析して，水化に関

与する POのSYR特異性について検討した。

その結糸，車iIH泡挫のJj己採は，網紋道官;では4月に進行し，維管*1始、の繊維細胞では4月から 7

月にかけて維管東側から外縁部へと進行した。基本組織梁細胞の機Jj巴躍は7月以降にはじまり10

月には完了するとみてよいが，肥躍しないものもあった。郎部については，控Jj巴原・木化ともに

認められなかった。その締部を除いて，他の組織での水化は，それぞれJl~障に約 1 ヶ月 j箆れて進

行し完了した。

SYRによる虫色は，繊維や梁細胞の刺)Jig，磁が肥厚する時期，あるいはそれ以前から，それら

の細組問閣に認められ，二次挫が水化する時期になると反応、が消失していた。おI1出液のアイソザ

イム分析および分光分析から， :;j主化時期に 1ヶ月殺度先行して細胞接結合性POの活性が高かっ

た0 ・これらの結果は， SYRを酸化する POが水化に関与・している可能性を示すが，そのPOはリ

グニン滋樹全体，特に二次壌のリグニン士tif樹よりも，紛1)Jig，UlJ腐など1)グニン堆砧-の初期に関与す

るアイソザイムであると考えられる。

1.緒

ベlレオキシダーゼ(以下PO)は，動物，楠物，撒生物界に広く存殺し，ぞれが触媒する金物

学的過程も多岐にわたっており 1) 1)グニン生合成もその最終段階でPOアイソザイムの作用を
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受けるとされている制。この 1)グニン生合成の縫終段階に関与する POは，細胞質ではなく釈1l)J包

盤中に存在する酸性の POであると考えられているが， 1i1正統は得られていない。

一般に， POを検出するには，ぬ02の存住下で、裁紫を際化発色させる手法がとられ， 3，3'ージ

アミノベンチジン(以下 DAB)，グアヤコール(以下 GUC)など多くのJ品質が試されてきたが，

とりわけシリングアルダジン(以下 SYR)は， Ha訂rkinとObst

イ化ヒiψ:1やiド1の車紺綿I!lJ胞f臨2拡蟻1POに特に親和性を持つ4引)とされている。 しカかミし， 水化に関与与.すすa るPOのSYRへの

l特l持寺紡』呉ヰ別，↑性f

もし，数多くある POアイソザイムから水化に関与・する POを同定することが可能になれば，

免疫電顕法などを用いて，木化税象をより詳しくとらえることが期待される。また，遺{云子工学

によって，例えば低リグニン木の摘発などにもつながるであろう。従って，木イヒに関与する PO

の築資特異性を明らかにすることには大きな意識がある。

一方i，被子植物の主幹子菜類に縞し，不ヲ寺中心柱を形成しているタケ鎖は，樹木木部と悲しく形

態・性格を具にしており，組織化学・生化学的にみてどの様な成熟過税をたどるのかは非常に興

味深いところである。例えば，栃木細胞は，形成!爵で~生産され木部に付加された(肥大成長)の

ち，細胞蛾の形成を短期間のうちに完了する。これに対して，タケ稗の成熟過程では，車111胞の偶

数は発物11寺に決定されており，和H日包樺へのセルロース・ 1)グニンなどの地積やそれに関わる代謝

が長期にわたる。そのため，タケは細胞挫の形成湖粧を調べたり，生体内反応、に関与・する鮮紫の

抽出と分析を行うのに好都合な材料・であると考えられる。

しかし，タケの車IllJ抱磁-肥摩や木化といった成熟過程についての研究例は樹木木部に比べて少な

い。槌口ら酬は， 1rl1長中のモウソウチク科について，フロログルシンー臨機染色によりリグニン

の増税を翻ベ，組織化学・生化学的に検出したベルオキシダーゼ活性と比較した。しかし，科の

頂端から…定1m陥で試料を採取しており，節関内での成熟の度合がよから下へと著しく異なって
いるタケ矧特有の成熟過税を考織にいれていなしミ。また，彼らは水化の1;目立白期に住自し，最終的

にリグニンがどれだけ地較するかについては述べていないが，織j也躍の木化過秘を追跡するため

には， 1)グニンが最も活発に堆穣するn寺拐を明らかにする必袈があろう o Itoh
lOl
は，マダケにつ

いて，fil!長終了後の科についても追跡し，クラソンリグニン殺などから，リグニン地積の時期を

推定している。

そこで，本研究では以上のことを考感しながら， 1990年5月2日より約 1ヶ月毎に採取したそ

ウソウチクについて，観察部伎を第15節関の中央官1\付近に j浪定し，細胞種ごとに細}]lli犠}J~怒と水

化の進行の様子を光践で観察した。さらにその成熟過殺での PO活性の変化を SYR，DAB， GUC 

を用いて組織化学・生化学(電気泳動，分光分析)1'1告に分析し， *1ヒに関与する POのSYRに
対・する特異性について検討・した。

2.試料と方法

2. 1 試料

京都大学理学部植物躍で探政したそウソウチク (Phyllostachysjntbescens Mazel)の第15節!日II(地

開より数えて第14節と第15節との間)を試料とした。 1990年4月に発物し伸長したものを 4月竹

として 5月2日に採取し，さらに 5月中生長を続けたものを 5月竹として 6月2B Iこ探取した。

以下，開様に 6月竹を 7月2日 7月竹を 8月2日 8月竹を 9月11日， 10月竹を11月1日に採

取した。また10月13日には 2年生竹の採取を行った。なお，試料相互の比較を確実にするため，
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Table 1. Sample data of Phyllostachys tu bescells Mazel. 

Sample name Apr.C. May.C. Jun.C. JuI.C. Aug.C. Oct.C. 2yr.C. 

Dat巴ofsampling ('90) 5/2 6/2 7/2 8/2 9/11 11/1 10/13 

Culm height (cm) 389 1470 1507 1255 1420 1510 1328 

官 15th node height (cm) 194 247 297 219 335 262 199 

14th node height (cm) 174 220 188 301 236 176 

15th int記rnod邑length(Cm) 20 27 28 31 34 26 23 

ぱ.H2 3 Culm diameter (cm) 16.6 11.8 13.2 9.4 8.8 12.0 9.2 
ド吋 C社1mwall thickness (mm) 10.6 9.0 11.3 9.1 9.7 8.4 10.2 

* 15th internode is internode between 14th and 15th node from the base. 

科筏が大きくて揃ったものを選んだ (Table1)。試料は採1京後，酵議の失活を|坊ぐために直ちに

液体議紫で凍結して，ディーブフ I}_ザー(-90'C)中で保存した。

さらに， 911J三1月10自に，当年生および4年生のモウソウチク(日当り良，不良各2本ずつ)

の第15節聞を採取し，科の成熟の個体謹を光学顕撒鱗で観察した。

2. 2 光学顕微鋭機雲寺

凍結保存した各試料aのijqll方向中央部を， 1 %グルダルアルデヒドで翻定後，凍結ミクロトーム

で障さ30μmの横断国切片合作製した。

品!日施撲の把揮と 1)グニン推識の様子安見るために，薄切した1J.j片にスライドガラス上でフロロ

グルシン(2 %)一塩酸 (6N)反応を行い 5分間放概してt剣道した。
また， PO 活性の分布を見るために，切j十を0.01%HZ02に10分間、没したのち， SYR (15分)， 

GUC (30分)， DAB (25分)とそれぞれインキュベート(各 1me，議論)し検鈍した。

なお， SYR反応、液は， HarkinとObsf)の方法を参考に， 25mgのSYRを加撤した少設のアjレコー

ル液(エタノ…jレ:メタノール:イソプロパノール詰 9: 0.5: 0.5 (v/v))に溶解し，さらに

問液を加え金殺を25meとしたものを用いた。GUC反応液は， Goldbergら引の方法を参考に， 16.2mg

のGUCに1/15M Na-K 1)ン酸緩衝液 (pH7.17)を加え，会最を25meとした。 DAB反応、波は，

ノTーオキシダーゼ発生器質(1窃和メデックス， No. SS01)を用いた。

2. 3 ペjレオキシダーゼの分析

(1) 酵素の抽出

凍結した各試料の節開中央部付近から小H・(約10g )を切り出し，体積・ID:最をiJ認定した。こ
の小片をステンレス製乳鉢で凍結破僻した。 Goldbergら6)，11I1bertyら川に従い，この試料粉を，

1) O.lMNa-Kリン融緩衝液 (pH6.0)， 2) 1 M NaCl水溶液と0.5MNaHC03水溶液で交瓦に

数回，3) 2.5% (w/v)ベクチナーゼ(MASEROZYME弐-10YAKULT)と0.5%(w/v)セルラー

ゼ (CELLULASEONOZUKA R-lO Y AKUL T)を含むO.lM酢酸緩衝液 (pH5.0)で)11真次抽出し，

1) 2) 3)に合まれている PO~，それぞれ“最Iß胞質性ぺ“細脆磁締結合性〈“制飽盤強総合

性"POと11ヂぶことにした。各フラクシ宮ンは脱塩して凍結乾燥し，震畿を測定後，以下の実験

に1J~ した。

(2) アイソザイム分析

抽出した苦手議の酸性アイソ.wイムを電気泳動1勺こより分離し， DABで染色してアイソザ、イム
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バンドの位設を記銭した。

(3) ペjレオキシダーゼ活性のSYRによる検出

凍結乾燥試料約3.0砲を 1meのH20に溶解した。これに，SYR器質溶液(上述したSYRi容液
とO.lMNa-Kリン般機樹液 (pH7.0)を1: 1 (V /V)でj見合したもの) 3泌を加え， OoCで

10分間静捜した後， 0.01% Hz020.1meを滴下してよく撹枠し，反応、を開始した。 POの活性は，

反応、開始後530nmの吸光度の経[1寺的変化を測定することにより測定した。一方，ホースラデイ

シュペlレオ牛シダーゼ (PeroxIc泌氏 (III)PEO-301 TOYOBO 105U/mg)の水溶液 (0.1，0.05， 

1.0XlO-2， 1.0XlO-3， 1.0XlO-4% (w/v))各1meにSYR恭賀溶械を加えて，同様に530nm
のl暁光度変化を測定し， PO 活性 (U)一反応初期速度の検蛙線を作闘した。

3.結果と考察

3. 1 細胞盛の}肥惇と水化，およびPOの分布

モウソウチク科の成熟は枠挫の隠さ方向で均ーではなく，道毛皮叙1]から髄こう側へと漸進的に進

行する。従って，同…切}十内においても，部{立によって成熟の使令が異なるので，試料相互を比

較するためには観察部位を揃える必袈がある。そこで，本研究では生化学分析と対照出来るよう

に，観察場所を節開の王子均的な部f弘すなわち科盤躍のや央部に限定した。また，観客寄対象は原

生水密I1斑紋選管，後生木表I1締紋道管，維管3反戦繊維刺j抱，器本総織染調III泡，榔古I1とした (Figs.

1-3)。
ところで，提の肥障や水化の進行状況は，細胞按形成を完了した試料との比較で見緩めること

が!必要である。そこで， 1 ~三育拐を終えた科と 4 年生の枠における細胞挫の状態を検討した。

その紡糸， 13当りの良いものは当年生・ 4年生ともに盤肥離と水化が高度に進んでいたのに対し，

日当りの惑いものでは4年金竹でも， 10月竹とi可様に，総管東鞘外縁部，とくに髄こう側の繊維

部や，柔剣11.臨に様肥障と水化が完全でないものが多くみられた。このニとから，モウソウチクは，

期間の環境によって成熟の程度には個体謹があるが，ほぽ1t:[:.育期でキ1111臨撰腿!事と木化を完了す

ることが判明し， 1河i待に完了時の状態を把握することもできた。

それぞ、れの車11m包聴についての観察結巣を見ると， J;境紋道管は4月竹ですでに灘紋部カ吋l巴摩・木

化していた (Fig.1a)。網紋選管では4月竹で按が加躍していた。リグニンの:l:jt筏は 4月竹で

維管京総繊維と接する盛に始まり， 5}J竹でこれが全域に広がった (Fig.2a)。…方， SYRは4

月竹・ 5月竹で選管躍を染めてはいたが詳細1Iは不明であった。なお6月竹以降には色しなかっ

た。

維管束縛jの繊維細胞群における援のJlIIJ摩は 4月竹の内縁側1] (線管東側)繊維から開始してい

た (Fig.1a)0 5 月竹では内総部では肥躍がほぼ終了し，繊維鮮の I~J5た部でもかなり進行してい

た (Fig.2a)0 6月竹になると，これら繊維は内肢がほとんど纏まっており，最外縁部でのみ腿

l卒が進行中であった。フロログルシンー楓離反応によるリグニン染色では 5月竹で内縁側繊維

にのみ虫色がみられる (Fig.2a)。内縁側では 6月竹で著しく藍色が強まり， 1)グニン堆積が

6月中に進んだことがわかった。盟色部位は繊維群の徐々に外側へと拡大し， 10月竹では封fl管東

戦全体が濃い赤色を援した。科壁r中央部の維管東では，繊維鞘は表皮側(飾部fflU)， 2倒の網紋

道管側，そして組こう側(朕生水音IS側)の4ヶ所にlR7JIJされるが，髄こうff!IJの繊維群では，他の

繊維群より発述が遅れる傾向があった (Fig.3)0 SYRは4月竹の内総額i繊維盛を縫い紫色に染
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Figs. 1州3 Cross.s芭ctionalviews of a d告V♀lopingvascular bundl邑atth巴middleof 

the culm thickness on April Culm (1)， May Culm (2) and July Culm 

(3)， respectively. Series a are stainεd with Phloroglucin.HCl to de. 
tect the cell wall thickning and Iignification， whi1e the peroxidase dis. 
tribution ar邑tracedin seri告sb stained with SYR. Arrow in Fig. la 

shows the thickened and Iignified annular vessel， and in Fig. 3b shows 

the reaction in proto phloem by SYR. Abbrevietions:おf(bundle sheath 

fiber) ， GP (ground.tissue parenchyma) ， MP (meta phloem) ， PP 

(proto phlo巴m)，PX (proto xylem)， rv (reticulate vessel). 
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色したことが注目される (Fig.lb)。そしてや央部や外縁部でもすでに翠色が認められる。これ

らの虫色部伎をi向依然で観察すると車IlIJ!([11IJI泌が染まっていた。 5Ji竹になると虫色はより外lWJの

繊維控に移り，踏)J巴際の進んだ内縁部では虫色反応は消失していた (Fig.2b)o 6 月竹では)J~l!jî

の進んで、いないj設外縁部だけで虫色し 7月竹では，髄こう側ffJ&維ま11の妓外縁部をi徐いて立は

ない (Fig.3b)o 8月竹以後， SYRの虫色は繊維では認められない。 SY択のf芝生部{立を詳細にみ

ると，二次棋の胞!半開始JUJ に，細胞I1IlI認が濃く染まるが，二次般での虫色は~~j い。

抜本紛織栄細胞の車111胞控Jl山手がはじまるのは7月竹で，それまでは溶接のままである。その後，

8月竹・ 10J1竹でJj巴俸が進むが，部民主のままの細胞が2年生竹でも残っていた。ブロログルシン

ー犠般j民j必の虫色は 7Ji竹から認められるが， 8 Ji竹一10Ji竹で濃度が増加した。虫色しない鴻

摺*IIIJYa.も存在した。 SYRの虫色は 4Ji竹ですでに認められ7JJ竹まで持続した。 8月竹では虫

色しない部分が多く， 10月竹・ 2年生竹では色しなかった。

綿密11については 4月竹以降車Ill)J包般原に変化はみられず，ブロログjレシン一塩酸反応も走塁こら

なかった。しかし， SYR は， 6 JJ竹・ 7月竹で、原生飾部のキ111)泡|勾)J空会体が虫色した (Fig.3b)。

GUCによる PO活性の検出の結果は，以下のような点でSYRの場合と異なった。すなわち，

5月竹で原生陶器i細胞内践に発色がみられ， 6月竹ーでも内縁・ t:!J火器iの繊維に虫色が残っている。

さらに 7月竹の基本組織染調III胞に虫色しないものがある。また， 8)':1竹， 10月竹 2王手g:竹で

もrHli音!¥に虫色が残っている，などである。

…方， DAB'ま4月竹ですでに帥者11，総紋道管， I民生*官11，繊維，蕊本組織染織胞などほとん

ど全ての剥)J([~こ顕著な虫色がみられた。 6 ):]， 7月， 8月， 10Jj竹では SYRと似た立を示すが，

f:jli部の制j抱般に強い活性がみられ， SYRの場合と異なっていた。このように， DABでは SYRや

GUCに比べて， 4 n竹など鷲いれ!での虫色が組織全体で著しく，その他の時期では組織による
染色強度の差異や季節変化が少なく，虫色の反応を側々のおj織の磁Jl~I!j[ゃ木化と鵠係付けられな

かった。

3. 2 アイソザイム分析

DAB染色による各フラクションのアイソザイムパターンを Fig.4に示すoDAB はPOの…般

的な器質とされているので，ここで検出された PO中に水化に関与する POも含まれていると考

えられるo

細胞質性 POでは， 7)]竹以外は，よく似たパターン (Fig.4 ①ー@)である。細胞援の)J巴

惇やりグニン堆積との関連が住gされる車111胞堕(弱・強)結合性 POについてみ、ると 7月竹は

特f典的なパターン(@ゆ⑪@)を示している。特に細胞控弱結合性POについては，維管"*革路繊

維の挫肥!立が著しい 4)g竹と基本組織栄車111胞で著しい 8月竹においても，母)@>と問ーであると忠

われるプイソザイム(ゆ@窃)が現れており，時期による不連続性がみられた。これらのアイソ

ザイムはひABで検出されたものであるが， @-ゅのアイソザイムの出現の時期は，前記の組織

化学的手法において SYRによる虫色の時期!と対応しており，このアイソザイムがsn酸化 PO
に相当する可能性が1河い。

3. 3 SYR般化PO活性の季節変化

分光丹羽光による ìJ!iJÆff~{を和正に比較するために，各試料の粉砕TìíTの体積11なにより，単位体綴当

りに含まれる SYR般化PO殺を算出し 3粧の POの絶対越:で表示した (Fig.5)。

細胞質性 PO では 4 月竹でi役大であり，按)J~l!fl: と木化が進行する 11制的には減少し 7 ):j竹で段
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Fig. 4. 

小となった。そして細胞獄形成カ刊誌澗になる10月で再びPO'誌が多くなっている。従って，この

フラクションの POについては，水化に関わる POではなく，挙手j閣における刻1111%活動全体に関わ

るPOゃ，秋j切における成分U'j'蹴に関与・したりそれ闘体が議絡されている POであるTIJ・能性が高

6月竹から 8月竹にかけてほぽ一定かやや増加傾向に

し、。

これに対し，キIlIJ抱星空弱総合性 POでは，

ある点が細j抱質性 POとは異なっている。

キIlJi泡機強結合性 POは<1月および7月に極大になっており，繊維と梁細胞の控JJe!st:開始期と

…致している。
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3. 4 考察

モウソウチクfJllにおける各種細胞の成熟過程，すなわち磁のJJ目隠と水化の過程，そして PO活

性の発現・分布を顕微鋭的に追跡した結果と 3段階のilfflB液に含まれる POの特徹(活性盤・

アイソザイムパターン)を分析した結換とを比較検討すると，つぎのような諸点が注目される O

1 )樋口ら酬や Itoh川は， リグニンの堆諮問始は品U!J抱強)j巴j卒中であるとしているが，これは創11

j臨時樹のリグニンである。しかし，水化現象全体をとらえるならば. 1)グニンの大部分治行II(積す

る二次撲の水化が援要な意味を持つであろう。本研究の観察の結巣から，網紋j広告維管東鞘繊

維車111胞，基本総織謀総Il胞の各々の細胞援では，それぞれ発迷のH寺JUjは異なるが，細胞挫の)J巴原と

二次披に多:盗:のリグニンが供給される時期とには，およそ 1ヶ月のずれがあることになる O この

長期間のずれは，躍のJJ自序と木化の現象を今後さらに詳しく追跡するのに活用できるかもしれな

し、。

2 )水化に特典的であると期待される SYRの笠色は，細胞般のIJ巴原1m始期に細胞!日]鴎領域に

明僚に検出されたが， リグニンが磁んに集殺する時期には逆に虫色がriHとしていた。また，細胞

犠牲の POについても，繊維と染紛IJ抱の磁)]迫感隙始搬に活性が233かった。リグニンの代謝に関与

する醇紫は，リグニンの実際の:lHiflltに先だって般に供給されて当然ではあるが，そのずれが1ヶ

月以上にも迷することは問題となろう。またリグニンの大部分がよlt;.fi!tするこ次般にではなく，車111

j制御般に活性が検出されたことも訪日される。細!泡nf]J穏におけるリグニン滋fftは非常に早い11税関
に進行するので. SY廷で検出されている POが，二次感リグニンではなく，車IIIJ臨fI甘j欝1)グニンの

代議iだけに閲1チしている1可能性があろう O さらに染細胞挫では，細胞の{IIl-.!交が完了したI任後(節

11号法音11では伸長中で、あるが，供試した節I!f]r-j:l央部ではすでに停止している)の4月竹で，すでに

虫色均等忠められているが，この縦!泡IHj隠の木イヒが始まるのは数カ月も連れる。非常に未熟な車!日!臨

般にはフェルラ酸などによる糠鎖の架椀構造があるとされているが，ここで検出されている PO

はフェjレラ酸などのフェノール成分の総重合に関与・している i可能性もあろう O …ブ'J.原生ru若者1¥の

細抱内j肢における SYRの虫色は. 1)グニン堆;.ff(とは関係づけることができない。この虫色部位

ではカロースが充填していると考えられるが，それがフェノール成分を合む場合には，前述の仮

定が適用できるかもしれない。いずれにしても SYRの反応は DABやGUCに比べて興味深いも

のであり今後さらに検討する必要があろう。

3 )抽出された多数類の POは，モウソウチク科の大部分を占めている維管51持母繊維と恭本組

織柔車111IJ訟に合まれていたと考えることができる。これらのPOのやには，その活性発現やi汗!立法

の変化が，繊維や染細胞の成熟過程と対応するものがあった。組織化学と生化学的な分析によっ

て，水化に関与・する POカfかなり絞り込まれてきたといえる。
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R毛sume

The relation betw日記nc日IIwall thickening and lignification w日reexamll1巴don various types of 

cells of bamboo culms being collected from th邑 15thinternode every months from Spring (Table 

1). Peroxidase (PO) activity was obsereved on th巴cellsby 1山toch己micalmethods using some 

substrates such as syringaldazine (SYR) which is expected to bむspecificto the lignification.PO. 

On the other hand， three typ芭sof POs， namely， cytoplasmic， lightly cell wall・boundand strongly 

cell wall.bound ones， which were extracted from the culms， were characterized by electropho1'etic 

and sp記ctrophotometricassays. 

According to the microscopic observ以ion，the maturation of annular vessels has already com. 

pleted in the April culm on which elongation of the observed position has stopped， whcreas walls 

of reticulate vessels was thickened in Ap1'il and lignified in May. The cell wall thickening of th巴

bundlc sheath fibers startcd from the inner (vascula1') .side on April and pr羽 e吋edto the outer 

( parenむhyma)匂sideby the end of July. Increase of Iignin content on each cell wall was shown to 

b包 delayedabout on巴 monthfrom the thick邑ning(Fig. 2a). PO activity with syringaldazine 

(SYR.PO) was stained cl巴arlyon the intercellular layer of fibers at the just陶b記giningof cε11 wall 

thickening p1'eceding onc month to the initiation of lignification (Fig. lb ancl 2a). While paren. 

chyllla cells of the ground tissue h品vethickened their wall from July to October， the lignification 

was delayed on巴日lOnthor more to the thick芭ning，as well the case of fibers. SYR.PO was 

already detected on the April culm and clecreased at the b己giningof th巴lignification.

According to the巴lectrophoreticand spectrophotometric assays， some PO isoenzymes seem to 

be relatecl to the Iignification of fib巴1'sand par巴nchymacells，註ndthe change of quantity of c日II

wall.bound POs was also consistent with the histochemical obs巴rvation. Judging from these 

results， SYR♂o is strongly suggested to be participated in the lignification not on th巴secondary
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wall but on the interc巴llularlayer. 




