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研究成果の概要（和文）： 
植物の器官形成過程における細胞壁の構築・再編過程では，タンパク質のアポプラスト内の移

行制御が重要な制御ポイントであるが，そのメカニズムは未解明である．本研究では，シロイ

ヌナズナ芽生えの根のアポプラスト中に分泌される細胞壁タンパク質の動態をプロテオーム

解析の手法により探索した。その結果、細胞壁中に分泌された後、修飾状態の異なるアイソ

ザイムとして存在するタンパク質としてペプチダーゼ CIA ファミリーに属するシステイン

プロテアーゼ遺伝子群を同定した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Protein traffic in apoplast has been considered to play central role in controlling cell wall 
remodeling during plant morphogenesis, but is still unknown. We have performed a 
proteomic analysis to investigate changed in protein modification in apoplastic proteins 
secreted from Arabidopsis root. We have identified several genes encoding peptidase CIA 
family of proteins, whose isozyme patterns change during root differentiation processes. 
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１．研究開始当初の背景 
植物の成長や分化の制御に於いて細胞壁の

構築・再編過程は中心的な役割を担う．この

過程には数千を超える細胞壁関連タンパク

質群の協調した機能を介して発揮されると

考えられる，その分子過程は未だ多く不明で

ある。特に，細胞壁中に分泌されたタンパク

質のアポプラスト内での動態についての知

見は極めて乏しい．代表者は，これまでの研

究で，シロイヌナズナの道管機能と細胞伸長

においてそれぞれ必須の役割を担うある種

の細胞壁タンパク質の機能が分泌後の修飾

および細胞壁中の移行/局在の過程を介して

制御されていることを示唆する結果を得て

いた。 
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２．研究の目的 
本研究の目的は，上記の知見を手がかりにし

て，細胞壁中に分泌されるタンパク質のアポ

プラスト内での動態および修飾を指標にし

て、その移行制御に関わる分子を同定し、細

胞壁中でのタンパク質 Trafficking の分子

過程を解剖することである。 

 

３．研究の方法 
植物の形態形成の制御に於いて中心的役割

を担う細胞壁の構築・再編過程でのタンパク

質移行/局在の過程制御に関与する制御因子

の特定を目指し，本研究ではその制御の標的

となる細胞壁タンパク質の同定を目指した． 

そのために，シロイヌナズナ芽生えの根の分

化の過程に焦点をあて，細胞分化に伴うアポ

プラストタンパク質の網羅的解析をプロテ

オームの手法で進めた． 

すなわち，MS 培地上で成育させたシロイヌ

ナズナの芽生えより根を切り取り，カルス化

培地に移し，カルス化の過程を追って，アポ

プラストタンパク質を遠心法により採取し，

二次元電気泳動と MALDI-TOF MS 法により

タンパク質の同定および，修飾プロファイル

を網羅的に解析した． 

 

４．研究成果 

その結果、細胞壁中に分泌された後、修飾状

態の異なるアイソザイムとして存在するタ

ンパク質としてペプチダーゼ C1A ファミリ

ーに属するシステインプロテアーゼ遺伝子

群を同定した。このタンパク質ファミリーは

シロイヌナズナでは 32 のメンバーより構成

され，そのうち９遺伝子は根の細胞壁中に分

泌されていることを見出していた。このタン

パク質ファミリーの二次元電気泳動パタン

の変化より，シロイヌナズナの根の脱分化誘

導前後で、メンバーの中に，発現強度や修飾

や分子量の変化するものがあることを見出

した。本年度は，更に二次元電気泳動パタン

上で同様の挙動を示すタンパク質の中には，

ペプチダーゼ C1A ファミリー以外にも、タ

ンパク質を基質とする酵素と推定されるタ

ンパク質機能を持つものや，タンパク質間相

互作用に関わると推定されるドメインを持

つタンパク質が多数含まれることを明らか

にした。 
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