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dS(t)

dt
= aL(t)(1− γ) + β(φ)C(t)κ −HS(t) (1)

dC(t)

dt
= aL(t)γ − β(φ)C(t)κ (2)

dφ(t)

dt
= ω + ϵSZS(φ)fS(S̃) + ϵLZL(φ)fL(t) (3)

δ(t): Dirac delta function

fS(S̃) = sgn(S̃)
|S̃|n

Kn + |S̃|n

g(K,n) =
16∑

τL=8

p̄τL − pτL(K,n)

p̄τL

p̄τL : Cost function without response to sugar signal.
pτL

dS(t)

dt
= aL(t)(1− γ) + β(φ)C(t)κ −HS(t) (4)

dC(t)

dt
= aL(t)γ − β(φ)C(t)κ (5)

dφ(t)

dt
= ω + ϵLZL(φ)fL(L̃) + ϵSZS(φ)fS(S̃) (6)

β(φ) =
aγ − kL

(Cdawn + kLt)κ

β(φ) =
kD

{Cdawn +∆C − kD(φ− τL)}κ

fS(Ṡ) = sgn(Ṡ)
|Ṡ|n

Kn + |Ṡ|n

dS(t)

dt
= aL(t)(1− γ) + β(φ)C(t)κ

−HS(t) +∆Sδ(t− tp)
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植物概日時計が糖代謝にもたらす適応的な日長応答1

D1 大原 隆之2

2016年 2月 1日 中間報告3

1 はじめに4

地球上で生活している生物は, 24時間周期の環境変動,例えば光環境の変化や温度変化の影響を日々受けて5

いる. それに加えて, 1年を通して起きる日長や気候の変化なども存在する. そのような様々に変わりゆく環境6

の中で,生物はエネルギーを獲得し,日々の活動に繋げている. 動物たちは動くことが出来るので,適当な場所7

に移動することで, ある程度環境変動の影響から逃れることが出来る. 一方で, 植物は動くことが出来ないの8

で,環境変動に否応無しに曝されることになる. そのため植物には,環境変化を直接的に受けながらも,成長を9

維持していくためのメカニズムが必要となる.10

まず,1日単位で起きる昼夜の変化に対して,植物がどのように対応しているのかを考えよう. 植物は好きな11

時に食料を採りに行く,というようなことが出来ないので,光合成の出来ない夜間に新たなエネルギー獲得を行12

うことは不可能である. そのため植物は,光のある昼間に光合成によって蓄えられた炭素資源の一部を利用す13

ることで,夜の間も成長を続けている. C3植物では,葉肉細胞内に非水溶性のデンプンを蓄積し,それを分解す14

ることによって,呼吸や成長に必要なショ糖を昼夜を問わず利用することが出来る. したがって, 1日を通して15

活動を続けるためには,特にデンプン代謝の適切なコントロールが重要であり,デンプンの枯渇により,植物の16

成長が大きく阻害されることが知られている [1–3]. それでは,実際に炭素資源を継続的に利用するためには,17

どのような代謝コントロールが望ましいだろうか. まず,昼間に同化産物をデンプンに分配しすぎると,その間18

に成長に利用出来るショ糖が減ってしまう. 逆に,デンプンの蓄えが少なすぎると,夜間にショ糖が枯渇して成19

長が阻害されることになる. また,デンプンをただ一定速度で分解するだけでは,夜の終わりにショ糖が枯渇し20

てしまう可能性がある. さらに,季節による日長の変化も考えると,刻一刻と変わっていく夜の長さに適したデ21

ンプンの蓄積と分解のバランスを達成することが必要である.22
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このように, 一概に適切なコントロールと言っても, 要請23

される条件は多いが,実際に植物はこれらの条件を上手くク24

リアしている. ここでは, 多くの実証研究がなされているシ25

ロイヌナズナの例を紹介する. シロイヌナズナのデンプン量26

は, 明期にはほぼ一定の傾きで増大し, 暗期にはほぼ一定の27

傾きで減少する (図 1) [4, 5]. そして,夜の長い短日条件にお28

いては, デンプンの蓄積速度は大きくなり, 逆に夜間の減少29

速度は小さくなる. また,長日条件では蓄積はより遅く,減少30

はより速くなる (図 1) [2, 6]. 結果として,どのような日長条31

件においても, 夜の終わりにデンプンが枯渇せず, わずかな32
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SS6：　研究会「第二回　非線形現象の捉え方」スライドセッション
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fS(Ṡ) = sgn(Ṡ)
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S̃ = dS/dt (6)

δ(t): Dirac delta function

fS(S̃) = sgn(S̃)
|S̃|n

Kn + |S̃|n

g(K,n) =
16∑

τL=8

p̄τL − pτL(K,n)

p̄τL

p̄τL : Cost function without response to sugar signal.
pτL

dS(t)

dt
= aL(t)(1− γ) + β(φ)C(t)κ −HS(t) (7)

dC(t)

dt
= aL(t)γ − β(φ)C(t)κ (8)

dφ(t)

dt
= ω + ϵLZL(φ)fL(L̃) + ϵSZS(φ)fS(S̃) (9)

β(φ) =
aγ − kL

(Cdawn + kLt)κ

β(φ) =
kD

{Cdawn +∆C − kD(φ− τL)}κ
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