
− 149 −

　1998 年 4 月から 2005 年の 3 月までの 7 年間は客員教授として、2005 年 4 月からは特任教授とし
て、光情報研究部門 ( 旧情報制御研究部門 ) を使わせていただいている。植物が光情報を使って発生・
生理反応を制御する光形態形成現象のメカニズムをあらゆる角度から研究している。

 1．目的 

　最近では特に、植物の葉緑体が光の強さに従って細胞内を移動する「光定位運動」のメカニズムを
集中的に解析している。光受容体が光を吸収すると、光受容体 ( または光受容体複合体 ) から発せら
れる何らかの信号が葉緑体まで到達し、葉緑体は光に向かって、または光から逃避するように移動 ( 運
動 ) する。我々は光受容体による光受容から葉緑体が移動するまでのすべての過程の解明を目指して
いる。

 2．成果 

　主な成果は次の通りである。1) 光受容体の
解明。葉緑体運動が欠損したシロイヌナズナ、
シダの突然変異体を選抜し、青色光の光受容体
はフォトトロピン 1 と 2 (phot1, phot2) である
こと、赤色光も有効なシダの場合、フィトクロ
ムとフォトトロピンのキメラ光受容体、フィト
クロム 3/ ネオクロム 1(phy3/neo1) であるこ
と、コケ (Physcomitrella) では青色光の受容体
はフォトトロピン A-1, A-2, B-1, B-2 であり、赤
色光の受容体はフィトクロムであるがフォトト
ロピンの信号伝達系を経由していること、など
を明らかにした。2) ヒザオリのネオクロム (neochrome) の発見。シダの phy3 と起源は異にするが、
構造と機能が類似したキメラ光受容体を緑藻類のヒザオリ内に発見した。同一の構造と機能を持つ光
受容体が植物の進化の過程で独立に二度起こったことを示した。3) 葉緑体上のアクチン微小繊維の
発見。葉緑体が移動する際に、進行方向前方部にアクチンの微繊維が消長するのが観察され、葉緑体
移動の原動力と考えられる。4)chup1 遺伝子の発見とその機能の解明。シロイヌナズナの葉緑体運動
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図1．葉緑体の光定位運動におけるアクチン微繊維の関与のモデル。
強光による逃避運動、弱光による集合運動ともに、葉緑体の進行
方向先端部に微細なアクチン繊維の重合脱重合が観察され、葉緑
体の運動機能に重要な構造と考えられる。
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が欠損した chup1 変異株を選抜し、遺伝子のクローニングをするとともに、この chup1 タンパク質
が葉緑体の外包膜に存在するアクチン繊維の重合に重要な役割を果たしていることを明らかにした。
5) 葉緑体光定位運動の信号伝達の一部に働く遺伝子 jac1 の同定。6) イネにおける MITE 型トランス
ポゾンの発見と、MITE 型トランスポゾンが転移しうることの証明。7) シダにおける DNAi の発見。
シダの遺伝子の一部 (DNA 鎖 500 – 1000bp 程度 ) を細胞内に導入するとその遺伝子機能が押さえら
れることを発見した。

 3．今後 

　葉緑体運動は、光受容と信号の発生、信号伝達、葉緑体の移動の 3 素過程に分けられる。我々は
光受容体を明らかにし、葉緑体の移動に関与するアクチン微繊維の存在を明らかにした。今後は、伝
達される信号の解明、光受容体から信号が発せられる機構の解明、葉緑体上に存在すると考えられる
信号受容体の特定、葉緑体移動に関与するアクチン微繊維の力発生機構の解明、以上の四つが主な研
究課題である。
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