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研究成果の概要（和文）：植物におけるペルオキシソームの新規機能を明らかにするため、ペル

オキシソームタンパク質のトランスクリプトーム解析とプロテオーム解析を行った。その結果、

根の組織ではペルオキシソームがポリアミンの異化に関与していることが判明した。また、葉、

茎の上皮細胞におけるペルオキシソームはワックス合成に関与することが明らかとなった。ペ

ルオキシソーム形成因子の抑制変異株の解析から、ペルオキシソームが植物の生殖過程に重要

な機能を果たしていることが明らかとなった。 

 
研究成果の概要（英文）：To clarify the novel functions of peroxisomes in higher plants, 
transcriptome and proteome analyses were carried out. As a result, it is found that root 
peroxisomes engage in polyamine catabolism and peroxisomes in epidermal cells of leaves 
and stems are involved in wax production. The analysis of dsRNAi knock-down mutants of 
peroxin provides an evidence that peroxisomes are essential for fertilization in plants. 
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１．研究開始当初の背景 

 脂肪性種子の子葉組織では、光照射により

ペルオキシソームの機能変換現象が観察さ

れる。申請者は、光照射により子葉が緑化す

るに伴い、糖新生に関与するグリオキシソー

ムから光合成に関与する緑葉ペルオキシソ

ームへとペルオキシソームの機能的変換が

生じ、緑化子葉がセネッセンスしていくとき

には、逆に緑葉ペルオキシソームからグリオ

キシソームへの変換がおきていることを示

し、ペルオキシソームが可逆的に機能変換す

ることを証明した。この現象は、動・植物を

通じ、同一細胞内において、ペルオキシソー

ムの機能的変換が生じる唯一の現象として

極めて注目すべものである。また、近年分子

遺伝学的手法によりペルオキシソームが光

形態形成に関与している可能性が示唆され

ている。このように、光照射や老化など環境
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適応反応においてペルオキシソームの柔軟

な機能分化が重要な役割を担っていること

が明らかになってきている。本研究では、ペ

ルオキシソームに焦点を絞ったトランスク

リプトーム解析およびプロテオーム解析や、

ペルオキシソーム異常突然変異体を用いた

解析および、光照射や老化などさまざまな環

境変化に対するペルオキシソームの応答を

網羅的に解析することによって、ペルオキシ

ソームの新規機能を明らかにすることより、

ペルオキシソーム機能分化の全体像を理解

することを目指す。 

 

 

２．研究の目的 

 本研究は植物ペルオキシソームの新規機

能を網羅的に解析することにより、植物の

特徴である柔軟なオルガネラ分化をもたら

す分子機構の全体像を明かにすることを目

指すものである。 

 

３．研究の方法 

（1）新規ぺルオキシソーム機能解明に向け

てのトランスクリプトーム及びプロテオー

ム解析 

  

 ①トランスクリプトーム解析 

①-1.ペルオキシソーム局在タンパク質

遺伝子のトランスクリプトーム解析 

①-2.植物各組織におけるペルオキシソ

ーム局在タンパク質遺伝子の解析 

① -3.ペルオキシソーム局在タンパク 

質遺伝子の機能解析 

 

 ②プロテオーム解析 

②-1.シロイヌナズナから高純度ぺルオ

キシソームの単離法の確立 

②-2.各組織におけるペルオキシソーム

タンパク質校正の網羅的解析とそのカ

タログ化 

②-3.ダイズから高純度ぺルオキシソー

ムの単離法の確立 

②-4.ぺルオキシソーム膜タンパク質の

網羅的解析 

②-5.ペルオキシソーム局在タンパク質

遺伝子の機能解析 

②-6.遺伝子破壊株及び過剰発現株によ

る解析 

 

（2）組織特異的ぺルオキシソーム機能欠  

  損変異株の選抜と解析 

 ①組織特異的ぺルオキシソーム機能欠 

 損変異株の選抜と解析 

②ぺルオキシソーム機能欠損変異株の機

能解析 

③機能欠損変異株の形態解析 

④ペルオキシソーム機能欠損変異株の原

因遺伝子の同定 

 
４．研究成果 

（1）植物ぺルオキシソームの新規機能を明

らかにするため、植物各組織で発現するぺル

オキシソームタンパク質遺伝子のトランス

クリプトーム解析を行い、ポリアミンオキシ

ターゼ遺伝子AtPA04がペルオキシソーム酵

素遺伝子として根組織で特異的に発現して

いる事を明らかにした。大腸菌で発現させた

AtPA04タンパク質はスペルミンからスペル

ミジンへの変換を触媒することが明らかに

なった。AtPA04遺伝子破壊株や抑制株にお

いて、スペルミジンの含量が減少しているの

に対し、スペルミンの含量が増大していた。

このことからAtPA04は根組織のペルオキシ

ソーム酵素としてポリアミンの異化に関わ

っている事が示唆された。また、AtPA04欠

損株のトランスクリプトーム解析から、ポリ

アミン異化が乾燥ストレスやフラビンの合

成に関与していることが明らかとなった。 

 

（2）機能未知のぺルオキシソームタンパク

質を網羅的に同定することを目指し、発芽大

豆芽ばえ種子から高純度のペルオキシソー

ム単離法を確立した。この方法はPercoll及び

iodixanolの密度勾配遠心を利用するもので、

単離したぺルオキシソーム画分には、各オル

ガネラ指標タンパク質が検出されないこと

から、他オルガネラの混入は検出限界以下で

あった。単離したぺルオキシソーム画分を2

次元のポリアクリルミドアミド電気泳動に

よって分離し単離したタンパク質のペプチ

ドマスフィンガープリントを行い、ペプチド

の質量分析により92個のタンパク質を同定

し、更なる解析により30個のぺルオキシソー



 

 

ムタンパク質を同定した。これらのぺルオキ

シソームタンパク質には脂肪酸β-酸化系、光

呼吸、ストレス耐性、トランスポーター等と

ともに、機能未知のタンパク質が含まれてい

た。 

 

（3）ぺルオキシソーム形態不全変異株の解

析からペルオキシソームのタンパク質輸送

に関与する新たなペルオキシソーム形成因

子apm9を同定した。APM9はペルオキシソ

ーム膜に局在し、他のペルオキシソーム形成

因子の Pex6 と結合することにより、

Pex1-Pex6複合体をペルオキシソームにつな

ぎとめる役割を果たしていることが判明し

た。この遺伝子の欠損は致死となり、植物の

生育に必須な機能を担っている。Apm9は同

様な働きをするタンパク質である動物の

Pex26や酵母のPex15pとはアミノ酸配列に

おける相同性が低く、植物特異的なペルオキ

シソーム形成因子であることが判明した。こ

のapm9の抑制変異株の解析から、apm9遺伝

子は植物の生殖過程に大きな影響を与える

ことが判明し、植物生殖過程におけるペルオ

キシソームの新たな役割が類推されている。

現在、その機能解析研究に従事している。 

 ぺルオキシソーム形態不全変異株の中か

らペルオキシソームが巨大化するapm3の解

析を行い、その原因遺伝子はペルオキシソー

ム膜タンパク質38であることを明らかにし

た。私達は既にペルオキシソームの分裂欠損

変異株apm1を同定しており、変異株のペル

オキシソームは分裂できず細長い管状の形

態を示す。今回得られたapm3とapm1とかけ

あわせしたapm1，3二重変異株は、ほとんど

のペルオキシソームが巨大化してapm3の表

現型を示したことから、APM3はペルオキシ

ソームの分裂に先立つ過程で機能している

ことが推測された。apm3はミトコンドリア

キャリーファミリーのタンパク質に属して

おり、代謝物の輸送に関与している可能性が

あるが、ATP,ADP等ではその輸送活性は証

明されなかった。apm3及びapm1,3二重変異

株の表現型の詳細を解析しており、ペルオキ

シソームの増殖と表現型の関連を調べてい

る。 
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