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研究成果の概要（和文）：葉緑体光定位運動、特に逃避運動について、移動に伴う cp-アクチン

繊維とその重合・維持に関与する蛋白質因子、運動に関わる因子の詳細な解析を行った。その

結果、cp-アクチン繊維は細胞質のアクチン繊維とは異なる構造と挙動を示すこと、葉緑体運動

にはミオシン分子は関与しないこと、逃避反応を仲介する光受容体 phot2 は葉緑体包膜上に存

在すること、早急な逃避運動には cp-アクチン繊維の急速な消失が必要であり、最終的には

0.3µm の断片まで短くなって消失すること、等を明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：Cp－actin filaments that involved in chloroplast movement and CHUP1 
that mediates cp-actin filament polymerization were analyzed by a conforcal laser 
scanning fluorescence microscopy and total internal reflection fluorescence microscopy 
in detail. Cp-actin filaments’ behavior was different from that of cytoplasmic actin 
cables. They were severed and fragmented into about 0.3 µm and disappeared. Myosin 
molecules might not be involved in chloroplast movement. Phot2 that involved in 
chloroplast avoidance movement might be localized on the chloroplast outer membrane. 
Other new findings were obtained. 
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１．研究開始当初の背景 
葉緑体光定位運動は光合成の活性効率化に
重要であるのみならず、夏の日中のような強
光下での植物の生存をも左右する重要な反
応である。我々は葉緑体の運動を誘導する新
しいアクチン構造が葉緑体と細胞膜の間に

存在することを明らかにし、cp-アクチン繊
維と命名した。またこのアクチ繊維の重合に
は CHUP1 と呼ばれるタンパク質が関与してい
ることも明らかにした。強光照射下では、ア
クチン構造はまず脱重合し、その後、逃避運
動方向の先端部に再度重合される。集合反応
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の場合には、最初の脱重合が起こらずに移動
方向先端部にアクチン繊維が重合される。こ
のアクチン繊維の働き、機能の詳細は不明で
あった。また重合に関与していると考えられ
る CHUP1 の働きの詳細も分かっていなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では葉緑体の運動を制御する葉緑体
上のアクチン微繊維の働き、アクチン繊維の
重合／脱重合に関与すると考えられる CHUP1
の機能解析を主課題とし、アクチン繊維の重
合過程、力の発生機構、JAC1, KAC1,  KAC2
などのアクチン繊維の重合、脱重合に関与す
ると考えられる諸因子の作用機能を解析し、
葉緑体運動に関与している機構の解析を行
い、葉緑体運動の全体像を明らかにするのが
本研究の目的である。 
 
３．研究の方法  
蛍光蛋白質で可視化された cp-アクチン繊維
や CHUP1 を顕微鏡画像として連続撮影し、時
間経過に伴う cp-アクチン繊維および CHUP1
等蛋白質の挙動を観察した。このために遺伝
学、生化学、細胞生物学、光生物学などの方
法を併用した。本研究費初年度の経費により
購入したライカ SP5 共焦点蛍光顕微鏡で cp-
アクチン繊維とその重合・維持に関わる
CHUP1 等が、生葉の柵状組織で観察可能にな
った。さらに CHUP1:YFP と GFP-talin の形質
転換体から、cp-アクチン繊維と CHUP1 の同
時観察可能な植物を作製した。cp-アクチン
繊維の速い消失の解析には大阪大学の柳田
敏雄教授と、蛋白質の結晶構造解析には九州
大学の神田大輔教授と共同研究を行った。 
 
４．研究成果 
①葉緑体逃避運動を仲介する phot2 は葉緑体
外包膜上に存在することが生化学的解析に
より示された。従って、逃避運動では葉緑体
上の phot2 が光受容体として作用していると
考えられた。 
②葉緑体の逃避反応では、phot2 依存的リン
酸化によって CHUP1 が葉緑体移動方向前半
部に分布を移し、その結果 cp-actin 繊維の
重合位置が規定されることが明らかになっ
た。 
③変異体の解析により同定した多数の因子
（KAC, JAC, WEB など）の機能・相互作用か
ら、phot による光受容から葉緑体の運動に
至る信号伝達の概要を明らかにした。 
④cp-アクチン繊維の重合に携る CHUP1 の N
末端側は葉緑体を細胞膜に接着すること、さ
らに光反応に関与していることを明らかに
した。 
⑤CHUP1 の C 末端側の結晶構造を明らかにし
た。アクチン重合に関与することが強 
く示唆された。 

⑥葉緑体を細胞膜に接着していると考えら
れる因子として CHIP1 を酵母ツーハイブリッ
ド系により同定した。 
⑦葉で発現している主なミオシンの三重変
異体では、原形質流動など、細胞内の運動は
ほとんど停止するが、葉緑体運動は正常であ
り、葉緑体運動にはミオシンは関与していな
いこと、他のオルガネラ運動とは異なる系を
使用していることが強く示唆された。cp-ア
クチン繊維の新規性を示した。 
⑧葉緑体逃避運動には cp-アクチン繊維の早
急な消失と先端方向での再重合が必須であ
る。cp-アクチン繊維の消失の詳細を全反射
顕微鏡により解析した。その結果、細胞質の
actin 繊維とは全く異なる挙動を示すこと、
短く切断され、最終的には約 0.3µm の断片に
なって消失することが分った。 
 その他にも cp-アクチン繊維に関する多く
の知見を得た。 
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