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§１．研究実施体制  

 

（１）「鹿内」グループ 

① 研究代表者：鹿内 利治 （京都大学理学研究科、教授） 

② 研究項目 

・サイクリック電子伝達の最適化 

（２）「池内」グループ 

① 研究代表者：池内 昌彦 （東京大学総合文化研究科、教授） 

② 研究項目 

・光化学系Ⅱ水分解系の強化 
・光化学系Ⅰの強化 

（３）「高橋」グループ 

① 主たる共同研究者：高橋 裕一郎 （岡山大学大学院自然科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・光化学系Ⅱ水分解系の強化 
・光化学系Ⅰの強化 

（４）「牧野」グループ 

①主たる共同研究者：牧野 周 （東北大学大学院農学研究科、教授） 

②研究項目 

・サイクリック電子伝達系の最適化 
・ 炭酸固定の強化と光合成系全体の最適化 
・ 革新的光合成測定技術の開発 
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§２．研究実施の概要  

 

光合成は、太陽の光エネルギーを使って大気中の CO2 を固定する地球規模のエネルギー変換反

応である。したがって、その強化は作物としての食糧生産以外にも、エネルギーや地球環境問題

の解決にも直結する。光合成は植物バイオマス生産の鍵を握るが、長い育種の過程においても光

合成能力は強化されていない。そのことは、植物にとっても極めて重要な形質である光合成がすで

に現在の環境に適応していることに一部起因する。また、強い光を利用する光合成が活性酸素を

生成する可能性のあるリスクの高い反応であることにも関係する。したがって作物の光合成機能の

改変は難しい課題であるが、人類の存続にさえ関わるため挑戦を継続しなければならない。 
近年の光合成の基礎科学の進展は著しく、少数の遺伝子導入による光合成強化の試みを過

去のものにしつつある。例えば、光合成装置の構造の解明により、光合成反応は原子レベルで理

解され、基本反応の革新的改変への道が拓かれた。また光合成を過酷な光環境に適応させた進

化の分子機構の理解は、効率の良い光合成と活性酸素生成の間のトレードオフを最適化する戦

略を可能にしている。 
シアノバクテリアは、葉緑体の起源となった原核光合成生物であり、葉緑体研究のモデルとして

使われる。特に光合成の基本装置は、高等植物のものと同じであり、光合成装置の革新的な改変

を試みるには絶好の材料である。池内グループは光合成に光を集める集光装置の改変を行いそ

の効果を調べた。また光合成の基本的反応に関わる色素の改変、あるいは反応装置（光化学系

Ⅱ）の革新的な改変に向けた生物材料の整備を行った。 
クラミドモナスは単細胞の真核生物であり、高等植物により近い光合成装置を用いて、様々な

改変の試みが可能である。光合成装置の多くは、核と葉緑体の両ゲノムにコードされる多くのタン

パク質からなる巨大複合体であり、その量的、質的改変には、複合体蓄積の調節メカニズムを理解

し操作することが必要である。高橋グループは、クラミドモナスを用いてこの問題に挑戦し、光化学

系Ⅰのアセンブリ因子の過剰発現により興味深い表現型を発見した。また、光化学系Ⅱでの水の

分解（光合成の本質の一つ）に行う部位に多数の変異を導入し、重要な知見を得た。 
シロイヌナズナは高等植物であるが、特に遺伝学において優れたモデル生物であり、シアノバ

クテリアやクラミドモナスで得られた知見を高等植物で調べ、イネでの評価に橋渡しする為の欠か

すことのできない材料である。鹿内グループは、巨大な複合体を形成する NDH について、シロイ

ヌナズナを用いて、アセンブリ過程の強化と電子分配の効率化の戦略から、人為的改変を目指し

て基盤的情報を蓄積した。また、NDH の関わる、電子伝達の制御と光合成の効率化を結ぶ制御

の実体について重要な知見を得ており、イネでの光合成評価に向けて、研究を進展させた。 
イネは重要作物であると同時に、モデル植物としての使いやすさも備えている。プロジェクトの

出口として、作物における光合成改変を評価する重要な材料である。牧野グループは、いくつかの

光合成装置を量的、質的に微調整することで、光合成に与える影響を詳細に調べており、その影

響を代謝研究の基盤知識に立脚して評価する技術を確立した。この評価技術がなければ、光合

成の改良は方向性を見失ってしまう。他のグループから得られる光合成装置の革新的な改変の影

響を正しく評価できる系を確立している。 
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