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研究成果の概要（和文）：葉緑体は、光合成による酸素発生に伴い、多くの活性酸素種（ROS)を生成する。その
ため、葉緑体は抗酸化ストレスシステムとして、アスコルビン酸ペルオキシダーゼをはじめとして、複数のROS
消去システムを備えている。複数のROS消去システムのうち、ペルオキシレドキシンという一連のペルオキシダ
ーゼが、葉緑体で機能していることがわかってきた。しかし、葉緑体ROS消去システムにおけるペルオキシレド
キシンの生理的な役割は、明らかでない。本研究は、葉緑体ROS消去システムのうちペルオキシレドキシンにつ
いて、その機能欠失体を作成し機能欠失が植物体に与える影響を調べ、葉緑体ROS消去系に対する寄与を評価し
た。

研究成果の概要（英文）：Plants produce abundant oxygen and Reactive Oxygen Species (ROS) by 
photosynthesis. To protect themselves from oxidative stress, several ROS-scavenging system are 
identified in chloroplast of plants. Recently, several works indicate that peroxiredoxin-family 
proteins function in ROS-scavenging system of chloroplast. In this study, we evaluated physiological
 impacts for peroxiredoxins in ROS-scavenging system of chloroplast.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ペルオキシレドキシン のROS 消去系に対する生理的な寄与が明らかになれば、葉緑体ROS消去メカニズムで重要
な役割を担うシステムが判明し、葉緑体ROS消去系に関する理解が進む。また、陸上植物の葉緑体における抗酸
化システムについて、生理的意義の理解を深めることができる。これらのことが明らかになることで、植物の機
能改良に向けた技術開発のための基礎的知見となるはずである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 陸上植物では、光合成による酸素発生に伴い、葉緑体は多くの活性酸素種（Reactive oxygen 
species, ROS)を生成する。そのため、抗酸化ストレスシステムとして、葉緑体は様々な ROS
消去システムを備えている。 
 代表的な抗酸化システムに、アスコルビン酸ペルオキシダーゼ（APX）が古くから知られて
いるが、葉緑体 APX を完全に欠失した植物でも、不思議なことに ROS 消去系は大きな影響を
受けずに生育することができる(Plant Mol Biol. (2007))。これに対して、この 10 年ほどの間に、
ペルオキシレドキシン（Prx）と呼ばれる一連のペルオキシダーゼも葉緑体で様々な種類が存
在し、ROS 消去システムに機能していることが分かってきた。モデル植物のシロイヌナズナ葉
緑体では、３グループ４種類の Prx が確認されている。 
 葉緑体が複数の抗酸化ストレスシステムを持つことからわかるように、ROS 消去は、植物の
葉緑体にとって非常に重要である。しかし、複数の ROS 消去系のうち、APX は古くから研究
が行われてきているのに対し、Prx が葉緑体の抗酸化ストレスシステムにどれほど寄与するか
は明らかになっていない。Prx の ROS 消去系に対する生理学的な意義を調べるためには、Prx
の欠失植物体を用いた機能解析を行うのが常法である。しかし、これまでのところ、複数ある
Prx の個々の変異体は、ROS 消去系に対して明らかな表現型を示さず、葉緑体のペルオキシド
キシンシステムがどの程度、葉緑体の抗酸化システムに寄与するかは評価できない状況にある。 
 
 
２．研究の目的 
 
 葉緑体は、光合成による酸素発生に伴い、多くの活性酸素種（Reactive oxygen species, ROS)
を生成する。そのため、葉緑体は抗酸化ストレスシステムとして、アスコルビン酸ペルオキシ
ダーゼをはじめとして、複数の ROS 消去システムを備えている。複数の ROS 消去システムの
うち、この 10 年間でペルオキシレドキシンという一連のペルオキシダーゼが、葉緑体で機能
していることがわかってきた。しかし、葉緑体 ROS 消去システムにおけるペルオキシレドキ
シンの生理的な役割は、明らかになっていない。 
 本研究は、葉緑体 ROS 消去システムのうち、ペルオキシレドキシンについて、その機能欠
失が植物体に与える影響を調べることで、葉緑体 ROS 消去系に対する寄与を明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 
〈シロイヌナズナ変異体表現型の解析〉 
 これまでにシロイヌナズナ葉緑体の
ペルオキシレドキシン(Prx)は、一次配列
の異なる３グループ４種類あることが
分かっている（表１）。これらの Prx の
ROS 消去システムに対する寄与を解析
するには、個々の遺伝子欠失植物体を
T-DNA挿入変異株などを用いて単離し、
解析するのが常法である。しかし、これ
ら個々の遺伝子欠失体は、｢強光耐性の
低下｣などの ROS 消去システムが欠損
したときに予想される表現型を示さな
い。そのため、これらの Prx は一部に機
能重複があると考えられている。また、
Prx の ROS 消去反応に必要な電子はす
べてTrxから供給されることもわかって
いる（Collin et al. JBC(2003)）。そこで
本研究では、葉緑体の４つの Prx すべて
に対して、ROS 消去に必要な電子供給
を断つことができる実験系を構築する
ため、Trx 変異体を用いた。葉緑体 Trx
は、葉緑体のレドックス制御で機能する
ｆ型、ｍ型以外に x 型、ｙ型、ｚ型のサ
ブファミリーが存在し（図２）、このう
ち、ｘ型とｙ型が ROS 消去システムで
ある Prx へ電子を供給すると考えられ
る。そこで、ｘ型 Trx、ｙ型 Trx の T-DNA
変異体を用いることで、葉緑体 Prx へ電
子供給を遮断することにした。シロイヌ
ナズナでは、ｘ型は１種、ｙ型は２種のサブファミリーから成り立っており、ｘ、ｙ型の一重



変異体を取得する。 
 
 
４．研究成果 
 葉緑体 ROS 消去システムのうち、ペルオキシレドキシンについて、その機能欠失体を作成し、
その欠失が植物体に与える影響を調べることで、葉緑体 ROS 消去系に対する寄与を評価した。
現在のところ、各ペルオキシレドキシン変異体の表現型を解析した。また、各欠失体について、
活性酸素種の蓄積を検討した。これに加えて、電子供給側のチオレドキシン変異体についても
各種欠失株の整備を進めた。 
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