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研究成果 
ふらつきが大きくエネルギー的に分散した太陽光を利用して光化学反応を行うには集光システムが不可欠で

ある。天然の光合成では光合成アンテナと呼ばれる色素タンパク質複合体がこの役割を担う。植物や緑藻では、

二種類の光化学系(PSI, PSII)に結合して超複合体を形成する周辺アンテナ LHCI, LHCIIが複数存在し、生育

時の光環境に応答して超複合体の構成が変動することが生化学的・構造生物学的に明らかになってきた。我々

は、白色の強光から緑色の弱光まで大きく変動する光環境の潮間帯で繁茂する代表的なシフォナス緑藻ミルの

光順応に着目し、赤と緑の強光で生育したミルについて、LHC に結合する色素組成の変動を初めて明らかにし

た[Seki et al. FEBS Lett., 2022]。我々は、2019年度〜2021 年度の本助成金により、mRNA-seqを実施し、

光環境により変動する LHCの候補遺伝子配列を７種類見出した。そこで本研究では、これらの候補配列の全長

を決定し、これをデータベースとしたペプチド MS フィンガープリント解析により光合成アンテナ超複合体の

構成蛋白質を同定し、赤、緑色強光に応答した光合成アンテナ超複合体の動的形成挙動を解明することを目的

とした。 

  今年度、我々はクライオ電子顕微鏡法により、ミルの LHCII の高分解能構造を解明し、LHCIIを構成する

タンパク質を同定した[Seki et al., BBA Advances, 2022]。次に、光環境により発現量が変動する 7種類の

LHC の候補遺伝子配列の全長を、候補配列のプライマーによる PCR 法で決定したところ、RNA-seq のデータに

間違いがないことがわかった。次に、定量 PCR法による転写レベルでの発現挙動の追跡を行うため、光条件に

よる変動が少ない遺伝子を選別してリファレンス遺伝子を見つけた。そして７種類の Lhc配列とリファレンス

遺伝子のみを増幅できるプライマーを設計した。これらを用いて、定量 PCRを行ったところ、3 つの候補遺伝

子では光条件による発現量に有意差が見られず、残りの 4つでは全てコントロール＜赤＜緑の順に有意に発現

量が増加していた。後者のうち 3つは、我々が構造解明したミルの LHCIIを構成するタンパク質と極めて相同

性が高い配列であったため、LHCII に結合する色素組成の変化とタンパク質の発現量の増加が創刊する可能性

が示唆された。しかしながらこの結果は mRNA-seqを用いた発現変動解析の結果とあまり一致しなかったため、

リファレンス遺伝子の選択や試料から mRNA を取得する際の条件などを精査して、再実験を行い、結果を精査

する必要がある。今後、このツールを使って、光合成アンテナの転写レベルでの光環境応答のアクションスペ

クトルを測定することにより、色素組成の変化とともに総合的に解析することで、緑藻ミルの光応答の全貌を

解明する計画である。 
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