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研究成果の概要（和文）：高等植物の光化学系は高温ストレスに対して感受性を示す。しかし高温ストレス時に光が共
存すると光化学系は高温耐性を示す。本研究では暗所高温条件下で光化学系が障害を受けるメカニズムと、光依存獲得
性高温耐性機構の解明を目的とした。
　暗所高温条件下では、光化学系が存在するチラコイド膜内の過還元状態に起因して活性酸素が生成し、光化学系II中
に存在するD1タンパク質が分解されることにより、光合成機能が障害を受けることを明らかにした。また光依存性高温
耐性機構は光化学系のステート遷移が関わっていることを明らかにした。遺伝子解析については従来法では難しかった
ため、今後次世代ジーケンス解析を用いた解析が必要である。

研究成果の概要（英文）：PhotosystemII (PSII) in higher plants is highly susceptible to heat stress. Light 
condition is a critical factor determining damage of PSII under heat condition, i.e. PSII is seriously dam
aged by heat treatment in the dark but not in the light. In this study, we analyzed heat-derived damage me
chanism in the dark, and light-dependent thermotolerance.
 Under heat condition in the dark, over-reduction of thylakoid membrane causes damage of PSII through poss
ible production of ROS. On the other hand, light treatment enhances thermotolerance of PSII, and the therm
otolerance was supported by promoted cyclic electron flow around PSI.
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１． 研究開始当初の背景 
植物は暗所で 40°C 以上の高温ストレ
スを受けると光化学系 II活性が重篤な
障害を受ける。しかしあらかじめ、光
存在下で 40°C の高温処理を施してお
くと、引き続き暗所で高温ストレスを
与えても光化学系 IIの障害が見られな
くなる。この現象は、気温が 40°C を
超える自然環境が夏場の昼間、つまり
光が存在する高温状況でも生存可能で
あることを説明できる重要な機構であ
ると考えられる。しかしその障害、お
よび耐性機構について、両者とも知見
は全く得られていなかった。 

 
 
２． 研究の目的 

暗所高温状態で引き起こされる光化学
系 II の障害機構、さらに光に依存して
獲得する高温耐性（この機構を光依存
獲得性高温耐性機構と名付けた）の解
明を目的として、本研究計画を立案し
た。 

 
３．研究の方法 
１）暗所で引き起こされる高温障害機構の解
明 
最も重篤な高温障害を受けるコムギを実験
材料に暗所高温条件で引き起こされる障害
を、生理学的、生化学的に解析した。さらに
モデル植物であるアラビドプシスを用い、サ
イクリック光合成電子伝達系がこの障害に
関わっていることを解析した。 
２）光依存獲得性高温障害機構の解明 
まずこの機構を欠損しているアラビドプシ
ス突然変異体の単離を行った。そしてその変
異体の光依存獲得性高温耐性機構の詳細な
解析、および原因となっている遺伝子の単離
を目指した。 
 
３． 研究成果 
１） 暗所高温障害は、光化学系が存在す

るチラコイド膜内が高温条件下で過還
元状態になることに起因することが分
かった。またその際活性酸素が生成し、
光化学系 II の重要な構成タンパク質で
ある D1 タンパク質の分解を引き起こし
ていることが分かった。この過還元には
サイクリック光合成電子伝達系が深く
関わっていることも分かった。 

２） 化学変異を起こした突然変異体の
スクリーニングを行い、5000 系統のアラ
ビドプシスから一系統を選抜すること
ができた。この系統は、光化学反応の詳
細な解析により、高温光照射 15 分で起
動される PSII の保護機能であることが
明らかとなった。遺伝子の単離を従来法
である交配実験により明らかにしよう
と試みたが、キメラ個体は生存率が悪く
実験に適した個体数を得ることができ

なかったので、次世代ジーケンス解析に
よる変異部位の特定が必要であること
が分かった。 
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