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論 文 内 容 の 要 旨

葉緑体は植物細胞において光合成を行なう重要な細胞内器官である｡本研究はこのような葉緑体が細胞

内においていかにして形成されるかを問題としたものである｡ 申請者は,この研究のために単細胞緑藻の

Chlamydomonasreinhardtiiの y-1という突然変異株を用いた｡ この株は,野生型と異なって暗所でク

ロロフィルを合成することができず,酢酸ソーダを炭素源として継代培養すると,しだいに葉緑体を退化

消失する｡

申請者は,まず葉緑体が退化した状態で安定している細胞群を得る条件を確立した後,これらの細胞に

光を照射し,葉緑体が再形成される過程で, クロロフィルの合成がいかなる時問的経過を示すか を調べ

た｡照射後の細胞のクロロフィル量の時間的変化を半対数的に図示すると,2つの変曲点が現われ,これ

によって,クロロフィル合成に関する3つの時期,すなわち遅滞期,対数的増加期,対数的合成速度が変

化する時期を区別することができる｡これらをそれぞれ葉緑体形成の初期,中期および後期とよぶ｡

ついで,申請者は葉緑体の形成に対する光の効果について調べ,葉緑体形成を誘導するためには必ずし

も光の連続照射を必要とせず,わずか10秒程度の照射で十分の誘導効果が得られることを明らかにした｡

さらに,このような前照射後の暗黒処理が葉緑体形成にいかなる意義をもつかを調べるため,短時間の前

照射後にいろいろな時間の暗黒期を与え,その後の連続光照射に伴う葉緑体形成がいかに影響されるかを

調べたO その結果,前照射後 2.5時間 (すなわち初期から中期への移行時) までに暗期を挿入すると,

その後の光照射によるクロロフィル合成が早 く進行するようになるが,それ以後に暗期を挿入した場合に

はクロロフィル合成がかえって遅くなることを見出した｡ これらの結果に基づいて, 申請者は(1)クロロ

フル合成を対数的に進行させるための要素 (p-因子とよぶ) が前照射後に合成されること, (2)前照射

後の p-因子の合成は明暗両条件下において進行し,照射 2.5時間後に最大活性に達すること,(3)最大活

性に達した p-因子はその後光条件下でのみ維持され,暗所においては徐々に失活することを推論してい

る｡
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申請者はさらに葉緑体形成過程におけるリボソーム RNA (rRNA)量の変動について調べた｡ その結

莱,まず暗所培養によって葉緑体を消失した細胞は,明所培養細胞と同程度の細胞質 rRNA を保持して

いるが,少量の葉緑体 rRNA Lか持っていないことを見出した｡ 光照射による葉緑体形成過程におい

て,活発な葉緑体 rRNA の合成が初期の終りから中期にかけて選択的におこり, 中期の終りにはその合

成が完了する｡葉緑体 リボソームは光合成機能に関連した数種の活性蛋白質の合成に関係するといわれて

いるので,このような葉緑体 rRNA の合成は, 中期において形成された単位ラメラ膜に葉緑体 リボソー

ムで合成された活性化蛋白質を付加することによって,後期における光合成機能をもつグラナ膜の形成に

役立っていると考えている｡

以上の結果から,申請者はクロロフィル合成の3つの時期を性格づげ,初期はクロロフィル合成やラメ

ラ形成を対数的に進行させるための要素を合成する準備期,中期はラメラ膜の形成を行なう発生期,後期

は光合成活性をもつグラナ膜を形成する組織期に相当すると述べている｡

なお,参考論文はいずれも主論文の基礎をなす研究に関するものとそれらを総括して概説したものであ

る｡

･論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

緑色植物の細胞には葉緑体という頼粒が含まれ,これによって光合成という植物にとってきわめて重要

な反応が営まれている｡ このような葉緑体が細胞内においていかに形成されるかを明らかにすることは,

細胞内器官の形成機構の問題に止まらず,光合成における葉緑体の構造と機能の相関を解明する上にも重

要な研究課題である｡ したがって,古くから被子植物の黄化芽ばえや,2, 3の藻類細胞を用いての研究

が行なわれている｡

申請者は,単細胞葉藻 Chlamydomonasreinhardtiiが,野生型においては暗黒下でも葉緑体を消失し

ないにもかかわらず,その突然変異株の一種 y- 1では暗所培養によって葉緑体が退化する ことに注目

し,このような細胞において葉緑体が再形成される過程を解析した｡そのために,まず葉緑体を消失した

安定な細胞群を得ることから出発し,そのための諸条件を確立した後,これらの細胞に光を照射し,その

際におこる葉緑体形成の過程を種々の角度から検討している｡ 始めに葉緑体形成過程における細胞のクロ

ロフィル量の増加を時間的に調べ,その結果それが3つの段階に区別されることを見出し,初期,中期,

後期とよんだ｡この発見は葉緑体形成過程がいくつかの質的に異なった段階に区分されることを明らかに

し,以後の研究における指針を与えたものとして注目される｡

ついで,葉緑体形成を誘導するための光照射の条件について吟味し,短時間の照射でも十分な誘導効果

をもつことを明らかにした後,そのような前照射後における暗期の挿入がそれに続く光照射によるクロロ

フィル合成にいかなる意義をもつかを検討した｡その結果,暗期のもつ意味が前述の初期と中期では異な

ることを発見し,これらの事実から初期において合成されるある種の要素 (p-因子)が中期におけるク

ロロフィル合成を誘導することを示唆するとともに,p-因子合成の開始と維持に関する光条件について

新しい知見を得ている｡ これらの研究はクロロフィル合成に関する前述の3つの時期が光に対する反応性

においても異なることを示したものとして興味深い｡
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さらに,申請者は葉緑体形成過程におけるリボソーム RNA (rRNA)について調べ,その過程におい

て葉緑体 rRNA が選択的に合成されること, およびその合成が葉緑体形成の中期に限定されることを見

出した｡このことから,申請者は,葉緑体 rRNA の合成が後期における単位ラメラ膜からグラナ膜形成

の際に必要な活性化蛋白質の合成に関与すると推論している｡

このように,申請論文は,葉緑体形成において3つの段階が区別されることを示し,それぞれの段階の

内容と葉緑体形成における意義を明らかにした点において,葉緑体の形成機構に関して重要な貢献をして

いる｡

参考論文は本論文の研究の基礎をなすものと申請者の研究を概説したもので,いずれも申請者が深い学

識と高い研究能力をもつことを示している｡

よって,本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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