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種子が発芽して成長し、次世代のために再び種子を残してやがて枯れるという植物の営み
には、オルガネラ（細胞小器官）の機能と形態の変動が伴っている。オルガネラは、細胞
の成長や分化だけでなく、植物の生育環境に応答して、機能や数、形、大きさを変化させ
る。こうした柔軟なオルガネラの動的変動が、環境と一体化して生きている植物の高次機
能を支えている。私たちは、分子から細胞、植物個体に至る幅広い視点から、オルガネラ
形成や機能発現がどのように制御され、それが植物の高次機能をどのように支えているの
か、その分子機構の解明を目指している。

植物の高次機能を支えるオルガネラ形成と
　　　　　　　機能発現の仕組み

発芽後のシロイヌナズナ子葉の電子顕微鏡写真。
挿入図は GFP にペルオキシソーム輸送シグナル（PTS1: Peroxisome targeting signal 1）を融合させ
て可視化させたペルオキシソームと、オイルボディ膜のタンパク質であるオレオシンを GFP に融合させて
可視化させたオイルボディ。Mt; ミトコンドリア、N; 核、Ob; オイルボディ、P; ペルオキシソーム、V; 液胞。
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植物ペルオキシソームの形成機構と機能発現
 ペルオキシソームは、植物や動物、酵母など真核細胞に存
在するオルガネラで、植物では脂肪酸代謝や光呼吸、ジャス
モン酸の生合成、活性酸素種の除去など様々な機能をもつ。
これらの機能が低下すると種子の発芽不全、植物個体の矮性
化、配偶体の認識異常などを引き起こすことから、ペルオキ
シソームの機能が、植物の一生を通じて必要であることが明
らかとなっている。ペルオキシソームが正常な機能を発揮す
るには、遺伝子発現に加え、ペルオキシソームへのタンパク
質輸送、他のオルガネラとの相互作用、ペルオキシソーム内
部でのタンパク質分解、ペルオキシソーム自身の分解による
品質管理等、様々な制御が必要である（図 1、文献 1,2）。

しかしながら、その分
子機構は解明されてい
ない。私たちは、ペル
オキシソーム形成と機
能発現に関わる因子の
同定と、それらの制御
機構について研究して
いる。

種子における貯蔵物質の集積機構
 種子は、多量の脂質やタンパク質、糖質を蓄積する。この
うち、脂質は小胞体由来のオルガネラであるオイルボディに、
タンパク質は液胞由来のオルガネラであるプロテインボディ
に蓄積する。植物は、これらの貯蔵物質を発芽や発芽直後の
生長のエネルギーとして利用する。貯蔵物質の蓄積量や組成
は、植物によって異なっており、その生合成の制御機構も異
なっている。私たちは、様々な植物の種子を用いて、貯蔵物
質の合成と蓄積、および分解機構の解明に取り組んでいる（図
2、文献 3, ６）。

植物用 Gateway vector の開発
 Gateway 技術を利用した植物研究に有用な Destination 
vector を開発し、国内外の植物研究者に利用してもらって
いる（文献 4, 5）。

種子における貯蔵物質の集積機構
 植 物 オ ル ガ ネ ラ 研 究 の 基 盤 整 備 と し て、The Plant 
Organelles Database 3 （PODB3） を 運 営 し て い る。
PODB3 には、全国の植物研究者から提供された植物オル
ガネラの静止画や動画、電子顕微鏡写真、実験プロトコール
が収集されている。さらに、一般の方向けのサイト「植物オ
ルガネラワールド」も公開している。

オルガネラ制御研究室 https://www.nibb.ac.jp/plantorganelles/
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図 1. シロイヌナズナのペルオキシソーム変異体
GFP によってペルオキシソームが可視化された形質転換シロイヌナズナ 
(GFP-PTS1) を親株として、GFP の蛍光パターンが異なる apem (aberrant 
peroxisome morphology) 変異体を単離した。apem1 はペルオキシソームが長く
なり、apem3 では巨大化する。apem7、apem9、apem10 はペルオキシソーム
へのタンパク質輸送が異常となる。他の apem 変異体についても原因遺伝子を
同定し、その遺伝子産物の機能解析を進めている。
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図 2. 種子特異的リパーゼの機能を低下させたダイズ種子
種子の登熟期に発現するリパーゼ SUGAR-DEPENDENT 1 (SDP1) 
は、オイルボディ膜に局在する (A)。SDP1 の遺伝子発現を RNAi 法で
抑制した種子 (SDP1i ) では、野生型 (WT) に比べ、脂肪酸組成が変化（ダ
イズ油の主要な脂肪酸であるリノール酸 (18:2) が減少し、オレイン酸 
(18:1) が増加）するだけでなく (B)、種皮が裂けるほどに肥大化するこ
とが明らかとなった (C)。
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