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光合成装置の巨大な複合体の存在が明らかに 

 

 

研究成果のポイント 

 ・植物が持つ 2種の光合成装置が巨大な複合体を形成していることを初めて発見した。 

・植物の低温や強光など環境への適応機構や進化の解明が大きく進展すると期待される。 

 

研究成果の概要 

光合成は，太陽の光を利用して 1ボルトほどの電位を作り出し，この電位を利用して二酸化炭素か

ら糖を合成します。植物には，電位を作り出す光合成装置（光化学系と呼ばれている）が 2種類存在

します。本研究は，これら 2種類の光化学系が結合し，さらに大きな光化学系（超複合体と呼ぶ）を

形成していることを初めて明らかにしました。この発見によって，光合成の環境適応や調節機構の理

解が格段に進むことが期待されます。 
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研究成果の概要 

（背景） 

光合成とは光エネルギーを利用して糖を合成する一連の反応です。この光合成産物の糖は地球上ほ

ぼ全ての生命活動を支えており，近年は光合成を改変して農業やバイオマスの生産に貢献しようとす

る試みが注目を集めています。さらに植物の行う光合成は，二酸化炭素を吸収して酸素を放出するこ

とから，地球環境を大きく変える力を持っています。 

光合成において中心的な役割を担っている光エネルギー変換装置が光化学系です。植物には 2種類

の光化学系（光化学系 I と光化学系Ⅱ）が存在し，それらは協調的に働きます。2 種類の光化学系が

協調することで，地球に大量に存在する水を原材料にして光合成を行うことが可能になりました。 



これは二つの電池が直列に繋がれているのに似ていま

す。ただし電子は 2種類の光化学系の間を物質拡散によっ

てゆっくり移動するため，2種類の光化学系の駆動バラン

スが崩れると，光化学系は壊れてしまいます。そのため，

それぞれの光化学系を駆動するエネルギーの分配と制御

がとても重要です。光合成に必須な 2つの光化学系が発見

されてから 50 年以上の間，2 つの光化学系は独立して存

在しているとされてきましたが，2つの光化学系を協調的

に働かせる仕組みはよくわかっていませんでした。 

（研究手法） 

北海道大学低温科学研究所と神戸大学の共同研究グループは，超複合体を分離する電気泳動法とエ

ネルギーの移動を調べる時間分解蛍光分光法を改良して組み合わせることで，これまで知られていな

かった光化学系の構造の解明を目指しました。 

（研究成果） 

2 種類の光化学系が超複合体を形成し，その中でエネルギーが行き交うことで自動的にバランスが

とられることを解明しました。さらに，この超複合体がストレス回避や光合成の調節に重要な役割を

果たすことを示しました。 

 

（今後への期待） 

従来の基礎研究や応用研究では，2つの光化学系が独立して存在することが前提となってきました。

今回，超複合体の存在が明らかになったので，環境適応や調節，進化，応用など光合成の様々な分野

で新しい発展が期待されます。 
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