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研究成果の概要（和文）：本研究では、①「プロトン駆動力形成」の理解に基づく機能強化、②「プロトン駆動
力消費」過程の理解に基づくATP合成能力の向上、③還元力の再配分の三点を主眼として、プロトン駆動力制御
による光合成の再最適化を目指した。その結果、①遠赤色光による光合成効率の向上と変動光ストレス耐性付与
の道筋の解明、②ATP合成酵素の分子構造に基づく酵素機能の制御機構の解明、③酸化還元制御ネットワークに
ついてこれまで未解明であった酸化側のシステムの解明、などの成果を得た。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to re-optimize photosynthesis through proton-motive 
force control, focusing on three main points: (1) function enhancement based on the understanding of
 "proton-motive force formation," (2) enhancement of ATP synthesis capacity based on the 
understanding of "proton-motive force consumption" process, and (3) redistribution of reducing 
power. Consequently, we obtained the following results: (1) elucidation of the pathway to increase 
photosynthetic efficiency and tolerance to fluctuating light stress by far-red light, (2) 
elucidation of the control mechanism of enzyme function based on the molecular structure of ATP 
synthase, and (3) elucidation of the previously unexplored oxidation side system of the redox 
control network.

研究分野： 植物生化学

キーワード： 光合成電子伝達　サイクリック電子伝達　ATP合成酵素　酸化還元制御　チオレドキシン　センサータン
パク質

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
プロトン駆動力の形成と消費の視点から光合成を考えた場合、プロトンフローの制御、還元力のフローと下流へ
の分配、ATP生産効率の制御などがシステム再最適化の標的となる。これまでの当該分野の研究は個別の分子機
構を解明することを主眼にして独立して行われており、光合成全体を通したエネルギーの流れの視点からは、プ
ロトン駆動力の制御がシステムのどこに対して働くのかを明らかにされていなかった。本研究で「プロトン駆動
力」を中心にシステムの理解を進めたことで、光合成強化の道筋を明らかにすることができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

プロトン駆動力の形成と消費の視点から光合成を考えた場合、プロトンフローの制御、

還元力のフローと下流への分配、ATP 生産効率の制御などがシステム再最適化の標的と

なる。 

本計画班は、これまで葉緑体型 ATP 合成酵素の制御について、酵素一分子の解析、生

化学的解析、シアノバクテリアを用いた生理学的解析により包括的に調べてきた。また、

レドックス管理を担うチオレドキシンが、光合成微生物の転写、蛋白質合成の伸長、代

謝系酵素、様々な器官の酵素類の調節を行っていることをすでに解明している。 

光合成における電子伝達経路に関しては、ATP や NADPH の合成に関与するリニア電

子伝達経路の律速段階がチラコイド膜に存在するシトクロム b6f 複合体の電子伝達反応

にあることを分子レベルで解明している。サイクリック電子伝達では、NDH 依存経路

が低温と弱光環境下における光合成の最適化に重要であることを示し、また、NDH 依

存と PGR5 依存経路が変動する光環境下において、光合成の光利用効率の調整に重要な

役割を果たすことを明らかにしている。 

しかし、これらの研究は個別の分子機構を解明することを主眼にして独立して行われ

ており、光合成全体を通したエネルギーの流れの視点からは、プロトン駆動力の制御が

システムのどこに対して働くのかを明らかに出来たわけではない。まして、どこを改変

すれば、プロトン駆動力を利用した光合成機能全体の底上げにつながるのか（光合成の

再最適化）は、未解明の課題であった。 

 

２．研究の目的 

本計画班は、①「プロトン駆動力形成」の理解に基づく機能強化、②「プロトン駆動

力消費」過程の理解に基づく ATP 合成能力の向上、③還元力の再配分の三点を主眼と

して、プロトン駆動力制御による光合成の再最適化を目指した。 

 

３．研究の方法 

①「プロトン駆動力形成」の理解に基づく機能強化 

プロトン駆動力形成機構を解明するために、リニア経路の律速要因であるシトクロム

b6f 複合体と ATP 合成酵素、また、サイクリック経路を構成する PGR5 タンパク質と NDH

複合体の過剰発現株、発現抑制株、変異株の選抜を行った。また、変動光に対する光合

成応答機構を包括的に解明するために、変異体のスクリーニング方法を構築した。 

 

②「プロトン駆動力消費」過程の理解に基づく ATP 合成能力の向上 

ATP 合成酵素によるプロトン駆動力の消費を研究する足がかりとするため、シアノバク

テリアを材料とした実験系の構築を行い、生化学・構造生物学研究を実施した。 

さらに、電子伝達系による葉緑体ルーメンへのプロトン輸送によって形成されるプロト

ン駆動力を簡便にモニターすることを目指して、新規のセンサータンパク質を開発した。 

 

③還元力の再配分 



還元力の再分配を理解するため、レドックス制御の鍵タンパク質であるチオレドキシン

に注目し、複数のチオレドキシンアイソフォームへのフェレドキシン－チオレドキシン

還元酵素からの還元力の供給経路、個々のチオレドキシンアイソフォームから標的タン

パク質への還元力供給経路のそれぞれについて、速度論的解析を行った。植物レベルの

解析では、クロロフィル蛍光を並行してモニターし、光合成電子伝達速度と還元力伝達

速度との関連性を調べた。また、シアノバクテリアのレドックス調節を受けている酵素

の制御の分子機構を詳細に調べた。 

 

４．研究成果 

①「プロトン駆動力形成」の理解に基づく機能強化 

リニア電子伝達経路の律速要因であるシトクロム b6f 複合体や ATP 合成酵素につい

て、これらの発現抑制株の解析と、サイクリック電子伝達経路に関与する NDH 複合

体、PGR5 蛋白質などの過剰発現株と発現抑制株の解析を行った。また、変動光に対す

る光合成応答機構を包括的に解明するために、変異体のスクリーニングを行った。これ

らの研究で以下の成果を得た。 

(1) シトクロム b6f 複合体の量を減らした形質転換体イネでは、光化学系 II 電子伝達速

度が減少することによって、プロトン駆動力が低下し、また、プロトン駆動力の主成分

であるΔpH も低下することで熱散逸経路（NPQ）も低下することを明らかにした。こ

れによって、シトクロム複合体はプロトン勾配の中心的役割を果たすことを明確化した。

また、光合成反応は、光エネルギーの吸収と CO2の取り込み、両者を繋ぐ電子伝達が密

接に関連することで高い光合成活性を実現できる。気孔の開口速度やカルビン回路の酵

素活性を促進することによって、電子伝達速度が促進することを明らかにした

（Shimadzu et al. 2019; Adachi et al. 2019; Kimura et al. 2020; Yamori et al. 2020）。 

(2) 野外において地上に降り注ぐ太陽光には、可視光領域の光以外に遠赤色光も豊富に

含まれている。これまで遠赤色光は光合成反応に重要でないと考えられてきた。しかし、

遠赤色光は変動光環境における光合成応答に重要な役割を果たし、特に、サイクリック

経路を構成する NDH 複合体が変動光環境におけるプロトン駆動力形成に重要である

ことを明らかにした（Kono et al. 2017）。また、遠赤色光が存在することによって、強

光から弱光に切り替わるときに熱散逸の解消が促進され、強光と弱光が繰り返される変

動光環境下において光合成効率が上昇することを明らかにした（Kono et al. 2020）。 

(3) 様々な機能欠損変異体シロイヌナズナの変動光条件に対する光合成応答と植物成

長を解析し、サイクリック経路を構成する PGR5 蛋白質の過剰発現体の光合成能力が

野生株に比べて強化されていることを明らかにした。また、電子伝達経路の代替経路と

して知られる蛋白質 Flavodiiron は、シアノバクテリアから裸子植物まで保存されてい

るが、被子植物では保存されていない。Flavodiiron 遺伝子をシロイヌナズナやイネに

導入したところ、変動光ストレス耐性を付与することを明らかにした（Wada et al. 

2019; Basso et al. 2022）。 

 

②「プロトン駆動力消費」過程の理解に基づく ATP 合成能力の向上  



シアノバクテリアからプロトン輸送と共役した ATP 合成

活性を十分に保持した ATP 合成酵素複合体の調製と、そ

の活性測定系の確立を達成した。また、光合成生物型の

ATP 合成酵素の調節に関わる特殊な構造を X 線結晶構造

解析により明らかにすることが出来た(Murakami et al. 

2018)（図１）ので、構造情報を活用してこの特殊構造の

機能解明の研究を行った。 

 光合成電子伝達反応によってチラコイド膜内外に形

成されるプロトンの電気化学ポテンシャル差は、ATP 合

成の駆動力として重要である。これを実測するための新たなセンサータンパク質の開発

を行った。これらの研究により、以下の成果を得た。 

(1) シアノバクテリア ATP 合成酵素の阻害サブユニット εについては、阻害活性を酵素

法及び 1 分子回転観察法によって調べ、分子を構成する二つの主要ドメインの機能の詳

細を明らかにした(Inabe et al. 2019)。 

(2) シアノバクテリア ATP 合成酵素複合体の結晶構造をもとにして γ サブユニットと ε

サブユニットの相互作用部位、および、γサブユニットにおける制御に重要な部位の機

能解析を行った。その結果、予想される立体構造変化に制限を加える、構造を削除する

などの変異タンパク質複合体を作成し、その機能を生化

学、1 分子生化学の両面から検証して明らかにした

(Akiyama et al. 2019, Kondo et al.2021)。 

(3)葉緑体型 ATP 合成酵素のレドックス制御を行うチオ

レドキシンについて、アイソフォームごとの機能の違い

を明らかにして論文発表した(Sekiguchi et al. 2020)。また、

プロトン駆動力のリアルタイム測定を可能にする新規

発光型 pH センサータンパク質を開発し（図 2）、シアノ

バクテリアへの光照射による細胞内 pH変化について新

規の動態を明らかにした(Nakamura et al. 2021)。 

 

③還元力の再配分 

本研究では、葉緑体の還元力伝達のボトルネックとなる段階を特定するなど、還元力再

分配を効率的に制御するための指針を十分に得ることが出来た。また、新規の葉緑体内

の酸化因子を含む複数の制御因子や、チラコイド膜状の標的タンパク質候補を新たに同

定し、レドックス制御系の機能の理解をさらに拡充させた（図３）。葉緑体内の還元力

伝達ネットワークの研究を網羅的に進行させたことにより、予想を上回る数の構成要素

が明らかになった。これらの研究で以下の成果を得た。 

(1) 還元力の再分配を理解するため、レドックス制御の鍵タンパク質であるチオレドキ

シンに注目し、チオレドキシンへの還元力供給経路、チオレドキシンからの還元力供給

経路、および、標的酵素の酸化に必須の因子の解析を進めた結果、葉緑体内で働く酸化

図 1.シアノバクテリア ATP 合成酵
素 γ-εの新規構造 

図 2.新開発の発光型 pH センサー 
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に重要な新たなタンパク質、および、その酸化経路を発見し、当該分野で先導的な成果

を上げた(Yoshida et al. 2018)。また、シアノバクテリアのレドックス調節機構を研究し、

新たなレドックス調節を分子レベルで解明した(Mihara et al. 2018)。 

(2)チオレドキシンの標的タンパク質

分子認識に重要なアミノ酸を同定し

た(Yokochi et al. 2019)。また、明暗変

化に伴う細胞内でのチオレドキシン

のレドックス状態変化のリアルタイ

ム可視化を可能にするセンサーを実

現した(Sugiura et al. 2020)。新たに発

見した葉緑体内で働く酸化経路につ

いては、実際に酸化によって制御を

受ける酵素タンパク質の生化学的解

析を行い、論文発表した(Yoshida et al. 

2019)。さらに、緑葉内でレドックス

制御を受ける酵素の生理的な意義

を明らかにするため、レドックス制御機構をゲノム編集技術により欠損させた植物を作

出し、その重要性を明らかにした(Yokochi et al. 2021)。また、シアノバクテリアのレド

ックス調節機構と光合成の協調に関して、新たな知見を得た(Mihara et al. 2020)。 

(3) 葉緑体の酸化因子の生理的重要性、特に変動光条件での酸化因子の機能の重要性を

明らかにして論文発表した(Yokochi et al. 2021)。レドックス制御を受ける新たな葉緑体

酵素を複数同定し、生理生化学的な解析を行って論文発表した(Yoshida et al. 2020,2021)。

生体内のレドックス状態を可視化する新規の発光型高感度センサータンパク質を開発

した。測定光が細胞の光合成反応に影響しないという特徴を利用して、明暗条件下での

シアノバクテリア細胞内の変化を可視化し、論文発表した(Fu et al. 2021)。 

 

④研究成果の検証のための実験系の開発 

光合成再最適化という本研究課題の目標の達成を確認するために、光合成反応の向上に

よっておこる細胞内変化を具体的にモニターできる実験系が必要である。そこで、光合

成によって得られる化学エネルギーを用いて遊泳する単細胞緑藻クラミドモナス細胞

のべん毛運動を利用することとし、この運動をモニターすることで細胞内 ATP 濃度の

変動を経時的に捉えることのできる実験系の構築を行った。実際にべん毛運動の打頻度

の計測データから細胞内の ATP 濃度の変化を推測できる実験系の構築に成功し、論文

発表した(Takano et al. 2021)。 

 

 

 

 

図 3.従来の知見と本研究の成果を合わせて描いた 
レドックスネットワーク（A）と速度論的解析（B） 
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Chloroplast Accumulation Response Enhances Leaf Photosynthesis and Plant Biomass Production

Plant Physiology 1358～1369

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Gotoh Eiji、Suetsugu Noriyuki、Yamori Wataru、Ishishita Kazuhiro、Kiyabu Ryota、Fukuda Masako、
Higa Takeshi、Shirouchi Bungo、Wada Masamitsu

178
 １．著者名

10.21273/HORTSCI13469-18

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Continuous Irradiation with Alternating Red and Blue Light Enhances Plant Growth While Keeping
Nutritional Quality in Lettuce

HortScience 1804～1809

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Ohtake Noriko、Ishikura Masaharu、Suzuki Hiroshi、Yamori Wataru、Goto Eiji 53

 １．著者名

10.1371/journal.pone.0206592

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Supplemental LED inter-lighting compensates for a shortage of light for plant growth and yield
under the lack of sunshine

PLOS ONE 0206592～0206592

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Tewolde Fasil Tadesse、Shiina Kouta、Maruo Toru、Takagaki Michiko、Kozai Toyoki、Yamori Wataru 13

 １．著者名

10.1016/j.bbagen.2019.01.016

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Multicolor redox sensor proteins can visualize redox changes in various compartments of the
living cell

Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - General Subjects 1098～1107

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Sugiura Kazunori、Tanaka Hideaki、Kurisu Genji、Wakabayashi Ken-ichi、Hisabori Toru 1863

 １．著者名



2018年

2018年

2017年

2018年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1042/BCJ20170869

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Thioredoxin regulates G6PDH activity by changing redox states of OpcA in the nitrogen-fixing
cyanobacterium Anabaena sp. PCC 7120

Biochem J. 1091-1105

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Mihara S, Wakao H, Yoshida K, Higo A, Sugiura K, Tsuchiya A, Nomata J, Wakabayashi KI,
Hisabori T.

475
 １．著者名

10.1042/BCJ20161089

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Distinct electron transfer from ferredoxin-thioredoxin reductase to multiple thioredoxin
isoforms in chloroplasts.

Biochem J. 1347-1360

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Yoshida K, Hisabori T. 478

 １．著者名

10.1104/pp.18.00764

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
The Arabidopsis phyB-9 Mutant Has a Second-Site Mutation in the VENOSA4 Gene That Alters
Chloroplast Size, Photosynthetic Traits, and Leaf Growth

Plant Physiology 3～6

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Yoshida Yuki、Sarmiento-Manus  Raquel、Yamori Wataru、Ponce M. Rosa、Micol J. Luis、Tsukaya
Hirokazu

178
 １．著者名

10.1007/s13355-018-0585-5

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Effects of anoxia and hypoxia on the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae)

Applied Entomology and Zoology 535～541

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Yamakawa Sota、Ohyama Katsumi、Yamori Wataru、Suzuki Takeshi 53

 １．著者名



2017年

2018年

〔学会発表〕　計83件（うち招待講演　13件／うち国際学会　7件）

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第24回オルガネラワークショップ（招待講演）

第94回日本生化学会大会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

久堀徹

久堀徹

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

光合成の分子スイッチを理解する

光合成の向上性を維持する 葉緑体のレドックス制御機構

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
チオレドキシンファミリーとエネルギー代謝

実験医学（増刊） 87-93

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
久堀徹 36

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
葉緑体機能を統御するレドックス制御ネットワーク

生化学（日本生化学会編） 432-435

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
吉田啓亮、久堀徹 89

 １．著者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

ENVIRONMENT WORKSHOPS 2021, UNIA, Baeza, Spain（招待講演）（国際学会）

第62回日本植物生理学会年会

Society for Experimental Biology, Annual Conference（招待講演）（国際学会）

18th International Symposium on Rice Functional Genomics（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Hisabori Toru

門田 慧奈, 馬渕 敦士, 高橋 將, 袮冝 淳太郎, 東森 崚馬, 寺島 一郎, 矢守 航, 射場 厚

Tanaka Y, Sakoda K, Adachi S, Ohkubo S, Yamori W

Qu Y, Sakoda K, Fukayama H, Kondo E, Suzuki Y, Makino A, Terashima I & Yamori W

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Gas diffusion phase as an underlying mechanism of the variation observed in the photosynthetic induction response

Overexpression of both Rubisco and Rubisco activase rescues photosynthesis and plant biomass in rice under heat stress

Molecular machineries of redox regulation system in plant chloroplasts and cyanobacteria

シロイヌナズナのACETYL-COA CARBOXYLASE1の新規変異が引き起こすクチクラ透過性の上昇は、CO2取り込み効率を向上させる



2021年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本植物学会第85回大会（招待講演）

第253回日本作物学会

 ３．学会等名
第63回日本植物生理学会年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

矢守 航

曲 玉辰・迫田 和馬・深山 浩・寺島 一郎・矢守 航

Misu H, Terashima I, Fukano Y, Yamori W

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

光環境の変化に対するCO2拡散と光合成の応答

RubiscoとRubisco activaseの二重過剰発現は高温環境におけるイネの光合成と生産性を向上させる

The survival strategy of a red-leaf variety of Oxalis corniculata against high temperature and high light stress

Functional interaction between Cystathionine-beta-synthase X proteins and NADPH-thioredoxin reductase C in Arabidopsis
thaliana

 １．発表者名

 １．発表者名
Minh Chau Tran, Shoko Mihara, Ken-ichi Wakabayashi, Keisuke Yoshida, Toru Hisabori

第63回日本植物生理学会年会



2022年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第63回日本植物生理学会年会

第15回クラミドモナス研究会

日本生体エネルギー研究会第47回討論会

上村柚紀子、吉田啓亮、Chris White-Gloria、Greg B. Moorhead、若林憲一、久堀徹

秋山健太郎、若林憲一、久堀徹

町田亮人、近藤久益子、若林憲一、久堀徹

関口敬俊、吉田啓亮、若林憲一、久堀徹

日本生体エネルギー研究会第47回討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

色素体セリン合成系酵素3-ホスホグリセリン酸デヒドロゲナーゼのリン酸化

葉緑体ATP合成酵素研究：クラミドモナスでできること

シアノバクテリアATP合成酵素αサブユニットのY252C変異

Trx様タンパク質による葉緑体ATP合成酵素の不活性化制御



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本光合成学会2021年年会

第62回日本植物生理学会年会

第62回日本植物生理学会年会

 ３．学会等名

吉田啓亮

福士結香、横地佑一、吉田啓亮、若林憲一、久堀徹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

近藤久益子、和泉諒之、鈴木俊治、久堀徹

関口敬俊、吉田啓亮、若林憲一、久堀徹

日本光合成学会2021年年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

チオレドキシン系を介した葉緑体の機能統御ネットワーク

葉緑体内で働く迅速応答型レドックス制御機構の解明に向けて

シアノバクテリアATP合成酵素γサブユニットによるATP加水分解・合成活性の制御機構

チオレドキシン様タンパク質による葉緑体ATP合成酵素の酸化制御

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本生体エネルギー研究会第45回討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第62回日本植物生理学会年会

福井一葉、見原祥子、若林憲一、久堀徹

見原祥子、福井一葉、吉田啓亮、久堀徹

関口　敬俊，吉田　啓亮，桶川友季、本橋健、若林憲一、久堀　徹

近藤久益子、和泉諒之、鈴木俊治、久堀徹

第62回日本植物生理学会年会

日本生体エネルギー研究会第45回討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

シアノバクテリアのホスホリブロキナーゼのチオレドキシンによるレドックス制御

Physiological role of thioredoxin-dependent regulation of phosphoribulokinase in Arabidopisis thaliana

チオレドキシンの還元制御による葉緑体ATP合成酵素の活性化機構

シアノバクテリアATP合成酵素γサブユニットによるATP加水分解・合成活性の制御機構

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本生体エネルギー研究会第45回討論会

日本植物学会第84回大会

第58回日本生物物理学会年会

秋山健太郎、若林憲一、久堀徹

関口　敬俊，吉田　啓亮，桶川友季、本橋健、若林憲一、久堀　徹

秋山健太郎、若林憲一、久堀徹

秋山健太郎、若林憲一、久堀徹

第93回日本生化学会大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

シアノバクテリアATP合成酵素γサブユニットによるATP加水分解・合成活性の制御機構

チオレドキシンによる葉緑体ATP合成酵素の還元の分子機構

One-step purification and functional analysis of the chloroplast ATP synthase complex.

単細胞緑藻由来の葉緑体ATP合成酵素完全複合体のワンステップ単離と制御機構の解析



2019年

2019年

2019年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本生物 環境工学会

日本植物生理学会

The Ecological Society of Japan（国際学会）

 ３．学会等名

門田慧奈, 高橋將, 馬渕敦士, 袮冝淳太郎, 寺島一郎, 矢守航, 射場厚

Wataru YAMORI

 ２．発表標題

 ２．発表標題

大久保智司, 矢守航, 田中佑, 齊藤大樹, 安達俊輔

矢守　航

第１０回日本光合成学会年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

ロイヌナ ズナAcetyl-CoA Carboxylase 1変異体の新規アレルが引き起こすクチクラ透過性の上 昇は、CO2取り込み効率を向上させる

Metabolic and diffusional limitations of photosynthesis under fluctuating light conditions

変動光条件の光合成速度に対するCO2濃度と施肥窒素量の相互作

科学的根拠に基づく植物工場における新規照明システムの開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2019年度日本生化学会関東支部例会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第１０回日本光合成学会年会

見原翔子、久堀徹

横地佑一、杉浦一徳、吉田啓亮、若林憲一、久堀徹

関口敬俊、吉田啓亮、若林憲一、久堀徹

傅奈恵、杉浦一徳、中村俊吾、若林憲一、久堀　徹

2019年度日本生化学会関東支部例会

2019年度日本生化学会関東支部例会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

ヘテロシスト内では光条件下でもチオレドキシンの標的が酸化されている

光合成の不活性化を担うチオレドキシン様タンパク質の標的選択性

葉緑体ATP合成酵素の還元機構の解明

発光タンパク質を用いた酸化還元状態センサータンパク質の開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019年度日本生化学会関東支部例会

第９回分子モーター討論会

藍藻ゲノム交流会（招待講演）

秋山健太郎、若林憲一、久堀徹

秋山健太郎、若林憲一、久堀徹

見原翔子

横地佑一、吉田啓亮、若林憲一、久堀徹

日本植物学会第83回大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

シアノバクテリアThermosynechococcus elongatus BP-1 F1-ATPase γサブユニットの挿入配列の構造と活性制御

シアノバクテリアThermosynechococcus elongatus BP1 F1-ATPase γサブユニットの挿入配列の構造と活性制御

Anabaena sp. PCC 7120におけるG6PDHの光と窒素条件に応じた活性制御

葉緑体におけるTrx様タンパク 質による標的酸化と標的選択性



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第92回日本生化学会大会

第92回日本生化学会大会

第92回日本生化学会大会

 ３．学会等名

中村俊吾、杉浦一徳、傅奈恵、若林健一、久堀徹

傅奈恵、杉浦一徳、中村俊吾、若林健一、久堀徹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

吉田啓亮、久堀徹

近藤久美子、和泉 諒之、稲辺宏輔、鈴木俊治、久堀徹

日本植物学会第83回大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

新規発光型pHセンサータンパク質の開発

発光タンパク質を用いた酸化還元状態センサータンパク質の開発

チラコイド膜タンパク質のレドックス制御

シアノバクテリアATP合成酵素γサブユニットのATP加水分解・合成活性の制御

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2020年

2020年

 ２．発表標題
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