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１．研究目的 

 強光ストレス下では植物の生長が妨げられる。その主な要因は、強光によって光合成の光化学系 IIが阻害さ

れるからである。この光阻害のメカニズムに関して近年、研究代表者は従来の定説を覆す新たな説を発表した。

新たな説では、光化学系 IIの光損傷は活性酸素に依存せず、この複合体の一部である酸素発生系マンガンクラ

スターの光吸収と崩壊によることが明らかになっている。この発見から、光化学系 IIの光損傷からの再生機構

を根底から考え直す必要性が生じた。本研究では、光化学系 IIの再生機構を分子レベルで解明し、得られた知

見をもとにして、光合成の強光ストレス耐性を増大させることを目的とした。また、本研究ではこの目標を達

成するため、当該研究領域で活躍している人材を集めてチームを作り、大型外部資金の獲得を目指した。 

 

２．研究成果 

（１）光化学系 II酸素発生系の光傷害再生機構 

 光化学系 II の光損傷に関する新たなメカニズムから、損傷を受けた酸素発生系マンガンクラスターが再生

される必要性が考えられるが、その再生機構はほとんどわかっていない。光化学系 II の損傷と修復のサイク

ルが速い速度で進行することから、マンガンクラスターの再生には、鉄硫黄クラスターの再生のように能動的

な酵素反応が関与していることが推測される。本研究では、シアノバクテリア Synechocystis sp. PCC 6803のチ

ラコイド膜を用いて、マンガンクラスターの再生機構を生化学的に解析した。チラコイド膜に強光を照射する

と、光化学系 IIの活性が低下していくことが観察された。光損傷を受けたチラコイド膜を弱光下に移しても、

光化学系 II活性の回復は見られなかった。電子供与体DCMUやDPCの存在下で強光照射した場合、光損傷

の程度が著しく抑制された。したがって、DCMUやDPCによって反応中心が保護されていることが示唆され

た。しかし、DCMUやDPCで保護したチラコイド膜を弱光下に移しても、活性の回復は見られなかった。ま

た、界面活性剤ドデシルマルトシドでチラコイド膜の包膜構造を壊した後、ATP を添加してみても、活性の

回復は見られなかった。回復が観察できなかった理由として、単離チラコイド膜にはマンガンクラスターの再

生に必要な因子が欠損していることが考えられる。現在、光化学系IIの光損傷や修復に対するDCMUやDPC、

ATPの効果を細胞レベルで解析している。 

 

（２）光化学系 II反応中心の光傷害再生機構 

 光化学系Ⅱ反応中心の再生には、D1タンパク質など反応中心を構成するタンパク質の新規合成が必要であ

る。代表者らは近年、強光ストレス下で発生する活性酸素によって、これらのタンパク質の合成が翻訳伸長過

程で阻害されることを明らかにした。さらに、タンパク質合成阻害のメカニズムとして、翻訳伸長反応を担う

翻訳因子 EF-Gが酸化され、特定の Cys残基間にジスルフィド結合を形成して失活することを明らかにした。

本研究では、シアノバクテリアSynechocystis sp. PCC 6803の葉緑体型EF-G（Slr1463）に着目して、酸化の標

的 Cys105を Serに改変した EF-Gを発現する変異株を作製し、強光ストレス下でのタンパク質合成および光

化学系 IIに対する影響を調べた。改変型EF-Gを野生型EF-Gとともに共発現させた株では、全般的なタンパ

ク質合成は影響を受けず、D1タンパク質の新規合成のみが著しく促進した。さらに、この変異株では光化学

系 IIの光阻害が緩和した。光化学系 IIの光損傷の過程が影響を受けなかったことから、修復が促進している

ことが考えられる。すなわち、EF-Gの改変によってタンパク質合成系の酸化ストレス耐性が増大し、その結



果、修復の酸化ストレス阻害が抑制され、光阻害が緩和したことが示唆される。この研究成果から、光合成の

強光ストレス耐性を強化する新たな手法が導き出された。 
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