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悪役とされる「活性酸素」を上手に使う植物のしくみ 

植物の活性酸素種生成酵素タンパク質 Rboh の網羅的解析 

〜十人十色の酵素が適材適所で活躍する〜 

東京理科大学 

 愛媛大学 

京都府立大学 

活性酸素は、呼吸に伴ってできる副産物で，加齢・癌などに関わる「悪い物質」として広く知られてい

ます。光合成の過程でも活性酸素が発生してしまう植物ではさらに

深刻で、植物は活性酸素の害から身を守るためにさまざまな抗酸化

物質を持ちます。植物にビタミン C が多く含まれているのはそのた

めだと考えられています。一方で、植物はこの活性酸素をわざわざ

作り、様々な場面で活性酸素を活用しています。 

東京理科大学理工学部応用生物科学科の朽津和幸 教授・賀屋秀隆 

元助教（現 愛媛大学准教授）、京都府立大学の武田征士 准教授らの

研究グループは、これまでに活性酸素を積極的に生成する酵素タン

パク質 Rboh が、根毛（根に生える細かい毛）や、花粉管の先端成長

の過程で、重要な働きを持つことを明らかにして来ました。モデル植物であるシロイヌナズナ 

(Arabidopsis thaliana) には、Rboh が 10 種類あり、上記のようにそのうちいくつかについては機能が

明らかになっていましたが，これまで全種類を比較した例はなく，それぞれの活性の違い，機能分担に

ついては不明でした。 

今回、シロイヌナズナの全種類の酵素タンパク質を網羅的に解析し，同種の酵素であっても多様な性

質があり，様々な生命現象に適材適所で機能していることを明らかにしました。この仕組みを利用する

ことで，将来的に生育・生殖効率の高い植物や病気に強い植物を作る一助となると期待されます。 

この研究成果は，国際学術誌 ”The Plant Journal”（プラントジャーナル）に、12 月 20 日に暫定版が

オンライン掲載され、2 月 14 日に最終版が掲載されました。
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【研究概要】 

1. シロイヌナズナにある 10 種類の酵素（Rboh）タンパク質は Ca2+により活性化する 

各種類を個別にヒト培養細胞 HEK293T 細胞に発現させ、細胞内の Ca2+濃度を上昇させる薬剤（イオ

ノマイシン）を添加した結果、以下の点が明らかになった。 

① 全ての Rboh タンパク質は，Ca2+により

活性化し、活性酸素種を生成する。 

② 活 性 が 最 も 高 い RbohH と 最 も 低 い

RbohB との間には、100 倍もの差がある

（右グラフ）。 

③ Rboh タンパク質は、自身がリン酸化され

ることによっても活性化し、活性酸素種

を生成する。 

④ Ca2+による活性化とタンパク質リン酸化

による活性化では、酵素活性の順位及び

活性化パターンが異なる。 

 

 

2. 根毛の先端伸⾧に関わる RbohC、花粉管の先端伸⾧に関わる RbohH と RbohJ との機能の互換性 

シロイヌナズナの突然変異体を用いて解析した結果、 

① Ca2+による酵素活性は、RbohH > RbohJ > RbohC であるにもかかわらず RbohC は RbohH, RbohJ

の機能を相補できたが，RbohH, RbohJ は RbohC の機能を相補できないことが明らかになった

（図 2, 3）。このことは、Ca2+，タンパク質リン酸化に加え、複雑な制御によって Rboh の活性化

が制御されていることを示唆する。 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

【用語説明】 

 

活性酸素種 (ROS) : Reactive Oxygen Species の略。酸素分子から成る反応性の高い化合物。過酸

化水素、スーパーオキシドアニオンラジカル、ヒドロキシラジカルなどの総称。活性酸素種は、呼吸

や光合成の際に副産物として生成され、生体内においては DNA を損傷させるなどして細胞毒性をも

つ。一方、生物は，様々な生命現象において活性酸素種を積極的に生成し、利用している。 

 

Rboh タンパク質：Respiratory burst oxidase homologues の略。植物において活性酸素種を生成す

る酵素タンパク質。シロイヌナズナには、10 種類の Rboh タンパク質が存在する。 

 

シロイヌナズナ：学名 Arabidopsis thaliana．1 年生草本の双子葉植物。植物の分子生物学的研究で

は最もよく利用されている。サイズは 30 cm 程度、室内の蛍光灯下で栽培可能。 

 

HEK293T 細胞：ヒトの腎細胞から作られた培養細胞。遺伝子の機能を調べる際、よく利用される培

養細胞の 1 種。 

 

【研究グループ】 
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【研究サポート】 

本研究は，文部科学省・科学研究費補助金・新学術領域研究（研究領域提案型）「酸素を基軸とする

生命の新たな統合的理解」（朽津和幸）、新学術領域研究（研究課題提案型）「活性酸素種生成酵素の網

羅的解析に基づく植物 ROS ダイナミクス・ネットワークの解明」（賀屋秀隆）などの助成を受けて実施

しました。 

 

 

 

 

 

 


