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§１．研究成果の概要 

 

 植物は、成長のために光合成をおこなう必要があります。光合成では、二酸化炭素(CO2)を固定

し、植物自身が利用できるエネルギー貯蔵物質・糖を作るためのエネルギーを太陽光から得てい

ます。つまり、太陽光は植物にとって不可欠なものであります。しかしながら、時として、太陽光は植

物の成長を脅かす非常に危険なものになりえます。 

 私たちが生活する地球環境は、植物の光合成にとって必ずしも最適なものではありません。昨今、

見聞きする気温の乱高下、降水量の変動など、植物の光合成を制限する要因は事欠きません。た

とえば、低温は植物の細胞の働きを低下させる、光合成活動を抑制します。また、高温状況での日

照りは、植物にとって水不足をもたらします。これに対して、植物は自身の水分損失を抑えるため

に、生葉にある CO2 の取込み口（気孔）を閉じてしまいます。その結果、植物は光合成が抑制され

ます。このように、環境要因による光合成能低下は、植物・作物自身がもつ潜在成長能力を「約 5

分の 1」へ落し、生育抑制をもたらしてしまいます。 

 光合成が抑制される状況で、CO2 固定に太陽光のエネルギーが使われなくなります。太陽エネ

ルギーは、植物の葉で光合成が営まれる葉緑体・チラコイド膜に吸収され、CO2 固定のためのエネ

ルギー化合物NADPH生成に使われます。光合成できない状況では、光エネルギーが NADPH生

成に利用されず過剰となってしまいます。この時、余った光エネルギーは、チラコイド膜において大

気中に 20％も存在している酸素 O2 へ電子が渡される反応に使われ、細胞にとって非常に有毒な

活性酸素(ROS)を生成します（図 1）。この ROS は蓄積すると、光合成の機能に損傷を与え、植物

生育抑制の原因となってしまいます。 

 研究代表者は、これまでの研究の中で、ROS 生成を抑制するシステムを植物自身が本来もって

いることを明らかにしてきました。ROS は、光合成電子伝達系での電子の流れが滞ることで生成し

ます（図 1）。チラコイド膜にある光化学系 II と I に吸収された光エネルギーは光化学系 II で水
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(H2O)を光酸化することで光化学系 I への電子の流

れを生み出し、光化学系 I で NADPH を生成しま

す。光化学系 I (PSI)では、反応中心クロロフィル分

子(P700)が光エネルギーを吸収し、エネルギーをも

った P700 (P700*)が生成します。この P700*のもつ

エネルギーが NADPH 生成に使われ、P700*が酸

化されたのちに P700+が生成します。この時、P700+

が光化学系 IIからの電子を受け取り、元の P700へ

戻ります。この一連の P700 の分子種変換を PSI 酸

化還元サイクルと呼びます。このサイクルから明らか

なように、NADPH へエネルギーが渡らない状況、

光合成が抑制された状況で、P700*から O2 へエネ

ルギーが渡り、ROS が生成してしまいます。研究代

表者はこれまで、植物の光合成が抑制される環境で P700+を維持するシステム (P700 酸化システ

ム: この生理的役割が ROS 生成抑制である) が働き、PSI 酸化還元サイクルで P700*が生成する

効率が低下され、ROS障害が抑制されることを、見出してきました。 

 本プロジェクトでは、変動する地球環境の中で、安定した植物・作物の生産性確保を可能にする

ために、以下のことに取り組みます。まず、（１）植物の ROS 生成抑制システムの頑健性をモニタリ

ングできる非破壊評価測定系を、理論と方法論の両面において、ROS 生成抑制をモニターできる

マーカーを確立することにより実証します。さらに、ROS 耐性の測定系を確立することにより、作物

の生育環境の評価を実証します。（２）マーカー検知装置およびパルス照射による ROS 耐性評価

機器の開発を行い、栽培環境において ROS 生成のストレス状況を速やかに判断できる「危機早期

診断システム」の確立を行い、利用普及を目指します。 

 ROS 生成抑制をモニターできるマーカーとして、PSI 酸化還元サイクルを構成する P700+の存在

割合を示す Y(ND)を ROSマーカー候補としています。実際、Y(ND)の値が大きい植物では ROS障

害が抑制される、あるいはこの値が小さい植物では ROS 障害が促進されることが、実験室環境で

明らかになっています。 さらに、ROS 耐性評価は、光合成の場である葉緑体で本来生成すべきと

ころで ROS生成をさせることができるパルス照射に対する光化学系 Iの光失活を指標とします。 
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§２．研究実施体制 

 

（1）「三宅」グループ 

① 研究代表者：三宅 親弘 （神戸大学大学院農学研究科、教授） 

② 研究項目 

・ＲＯＳマーカー維持システムの非破壊評価系確立とそのフィールド検証 

 

（2）「鈴木」グループ 

① 主たる共同研究者：鈴木 雄二  （岩手大学農学部、准教授） 

② 研究項目 

・イネの水ストレスに対する早期診断マーカーとしての ROS マーカーの活用の検証とマニュア

ル化 

 

（3）「野口」グループ 

① 主たる共同研究者：野口 航 （東京薬科大学生命科学部、教授） 

② 研究項目 

・環境ストレス下のモデル植物の早期診断マーカーとしてのＲＯＳマーカーの活用の検証と 

マニュアル化 

 

（4）「伊福」グループ 

① 主たる共同研究者：伊福 健太郎 （京都大学大学院生命科学研究科、助教） 

② 研究項目 

・ROSマーカー変動に伴う遺伝子発現解析と ROSマーカー活用法の探索 

 

（5）「早乙女」グループ 

① 主たる共同研究者：早乙女 孝行 （分光計器株式会社製造部システム課、副技師） 

② 研究項目 

・フィールド環境で使用可能なＲＯＳマーカー非破壊評価装置の開発 

 

 

 

 


