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研究成果の概要（和文）：葉緑体NAD(P)H        複合体(NDH)   葉緑体     

膜上の 光合成に不可欠な循環的電子伝達     成  複合体    循環的電子伝達にか

かわ こ  近年の研究 明らかにしてきた。 研究  NDH複合体の 子 体の 明に  

     近可  な た         利用した               し

て         の同定 行う  もに これま の 見 総合した 造モ ル 作成  

こ および 新規同定      の機  明 行 た。 

研究成果の概要（英文）：The chloroplastic NAD(P)H dehydrogenase complex (NDH) is a 

newly found protein complex on the thylakoid membranes and functions in cyclic electron 

transport around photosystem I. In this study, I tried to find new subunits of NDH using 

expressional databases, and characterized a new subunit with Fe-S center motif. 
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研究 始当初の背景 

葉緑体 NAD(P)H         複合体
(NDH)   葉緑体     膜上の 光合
成に不可欠な循環的電子伝達     成 
 複合体     近 の 子的な 体 
機  明らかにな つつ     子的  
  ま 明らか な た  なぜこのような
  複合体 葉緑体 保持して  のか 
 う    的な の 決に    な の 

現    。 研究   子 体の 明に 
      近可  な た       
  利用した             
  して         の同定 基盤
 した 造 明 目指してきた。 

 

 

２．研究の目的 

葉緑体 NDH複合体 光化学系 Iの循環的電
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子伝達系  NADPHまた 還元型 ェレ 
キシ から電子 受け取  プ   キノ 
へ受け渡 機  もつ 推定されて    
複合体 成      の全容 不明  
  複合体内 の電子伝達   も不明  
 。 研究   新規 NDH       
同定    もに 同定した      の
機   析し NDH 複合体の四次 造 明
らかに  こ  目的   。また同定した
      の生化学的機  析 行う。 

 

 

３．研究の方法 

(1)              利用した 
       の同定: 

シ  ヌ ズ の網羅的遺伝子発現 析情
報 集積した        (ATTED-II

等 ) 利用した             
  して 既        共発現  こ
  条件に   ん 候補遺伝子から  
      の同定の同定 行  機  析
  造 明 行う。 

 

(2) 電子受容体 合      の同定: 

新規に同定した      のひ つ PnsB3

の 2S-2Fe     モ   に着目し この
       複合体内部 果た 機 の
 析 行う。具体的に S-Fe     のリ
ガ   な シ    残基 ア   に
置換した遺伝子発現     作成し 内在
の PnsB3 挿入破壊されて  シ  ヌ ズ
 に導入  こ   NDH複合体の 造 保
持して    PnsB3 の電子伝達活性 失活
して  形質転換体の作成 行 た。 

 
 
４．研究成果 
(1)              利用した 
       の同定  

ATTED-II  利用して既        共
発現  遺伝子       候補遺伝子
 した（共発現 析）。次に真核藻類   
  ミ モ   シゾ  葉緑体 NDH 複合
体 もたな こ  利用して 植物 ノムに
     これら真核藻類の ノムに ホモ
 グの存在しな 遺伝子の  候補 して
残した（系統プ  ァ リ グ）。 

選抜された候補遺伝子の破壊株 入手して 
これら          か否か 生化
学的に確認した。これま の 見  NDH複
合体 一      の欠損 複合体全体
の 造保持 不可  な こ   られて
  た  簡便に測れ      ル蛍光法
によ NDH 活性 喪失  。 なわち 簡
便な活性測定によ 候補遺伝子 NDH の新
規         か否か 判別 き 。
 終的に 特異的抗体 作成して欠損株 
この遺伝子産物および既 の NDH     
   存在しな こ  確認  。この  
リ   グの 果 現在ま に 9 の新規 
       析し報告  こ に成功し
た。また 新たに２ の      候補遺
伝子 同定 析した  競合グル プから論
文 発表されたた   析 中断せざ  え
なか た。 

 

本研究までに同定した       ト一覧 

PnsB1 (At1g15980) 

PnsB2 (At1g64770) 

PnsB3 (At3g16250) 

PnsB4 (At1g18730) 

PnsL1 (At2g39470) 

PnsL2 (At1g14150) 

PnsL3 (At3g01440) 

PQL3＊ (At2g01918) 

NDF5＊ (At1g55370) 

  ＊NDH 活性に必須であるがそ 存在位置が不明であり

シャペ  様機能をもつ可能性もあるタ パ 質。 

 

 研究グル プ 同定した新規の    
  群  既 の        成   
   プレ   （葉緑体   の    
  群 骨格       プレ   A

および     膜貫通    プレ  
 ）   異な た    プレ     
成  こ  わか  この新たな    プ
レ        プレ   B 命名した。
またこれま  られて なか た    
 膜の内腔側に存在      プレ  
  初 て明らかにされた。これらの 見 
総合した 造モ ル 研究競合者ら  も



 

 

に作成し   した      名 統一し 
複合体全体の 造 ほぼ明らかに  こ 
  きた。 

 

(2) 電子受容体 合      の同定 

PnsB3:  研究グル プ 同定した新規  
    のうち PsnB3  2S-2Fe     
 もち 電子受容      の可 性 
高  推定され 。 この      の電
子伝達活性の   明らかに    Fe-Sの
リガ   推定され 120 126，129番目の
シ     ア   に置換した    
    作成した（C120A PnsB3_FLAGおよ
び C126A/C129APbsB3_FLAGの２種）。この
     レ   ミ    ェ シ に
よ         しての  造 保持し
な ら電子伝達活性の  欠損 させた 異
    質の発現 可  な 。これらの 
異遺伝子 内在の PnsB3 挿入破壊されて 
 シ  ヌ ズ に導入し発現させた。形質
転換体に  PnsB3 抗体および NDH-H 抗体
に反応         株 含まれて 
て これらの株   機  持たな PnsB3

ポリペプ   含む NDH 複合体 蓄積して
   推定され 。 なわち NDH複合体の
 造 安定に保 持したまま 当該 S-Fe  
    欠損した株 え こ   きた 
考えた。これらの株   NDH活性の指 の
ひ つ   光   のプ   キ ノ の
一 的還元  られたこ からこの活 性 に
当該 Fe-S       関与しな   う 
論 得た。今   作成した 異 PnsB3遺伝
子  腸菌 発現させて Fe-S       
保持して な こ  確認   共に 当該
Fe-S      の機  明らかに  た  
     膜 単離して 様々な酸化還元活
性測定 行う。 

CRR1:     に存在し NDH 複合体 比
較的緩  合して   考えられ CRR1の
欠損株 シアノ   リア 作成した。
CRR1 NADPH 合モ    もちNDH複
合体の電子供与体 合      候補 
  。CRR1 欠損のシ  ヌ ズ  シアノ
   リア  もにNDH活性 失 て た。
また        膜 NADPHからプ 
  キノ への電子伝達活性 もつ  この
活性のうちア    シ 耐性のもの 
NDH に起因   考えられて  。この
NDH 活性に CRR1 の存在 重要   こ
  示唆   果 得られたこ から CRR1

 NDH 複合体 NADPH から電子 受容 
          可 性 示された。 

 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者 研究 担者及び連携研究者に
 下線） 

 

〔雑誌論文〕（計 4 件） 

1. Einali, A., Shariati, M., Sato, F. and Endo, T. 

(2013) Cyclic electron transport around 

photosystem I and its relationship to 

non-photochemical quenching in the 

unicellular green alga Dunaliella salina 

under nitrogen deficiency. J. Plant Res. 126, 

179-186. 査読  

2. Ifuku, K., Endo, T., Shikanai, T., and Aro, E.-M. 

(2011) Structure of the chloroplast NADH 

dehydrogenase-Like complex: nomenclature 

for nuclear-encoded subunits. Plant Cell 

Physiol. 52, 1560-1568. 査読  

3. Ishida, S., Morita, K., Kishine, M., Takabayashi, 

A., Murakami, R., Takeda, S., Shimamoto, 

K., Sato, F., and Endo, T. (2011) Allocation 

of absorbed light energy in Photosystem II to 

thermal dissipations in the presence or 

absence of PsbS subunits of rice. Plant Cell 

Physiol. 52, 1822-1831. 査読  

4. Yabuta, S., Ifuku, K., Takabayashi, A., Ishihara, 

S., Ido, K., Ishikawa, N., Endo, T. and Sato, 

F. (2010). Three PsbQ-like proteins are 

required for the function of the chloroplast 

NAD(P)H dehydrogenase complex in 

Arabidopsis. Plant Cell Physiol. 51, 866-876. 

査読  

 
〔学会発表〕（計 1件） 

Ishikawa, N. 他６名  Screening of novel 

subunits of chloroplastic NAD(P)H 

dehydrogenase in Arabidopsis. International 

Congress of Photosynthesis. 20 Aug 2010, 北京 

 

〔図書〕（計 0件） 
 

〔産業財産権〕 
○出願 況（計 0 件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 



 

 

番号： 
出願年月日： 
国内外の別： 
 
○取得 況（計 0 件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
取得年月日： 
国内外の別： 
 
 
〔 の他〕 
ホ ムペ  等 
なし。 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 

遠藤 剛 (ENDO TSUYOSHI) 

京都 学・ 学院生命科学研究科・准教授 

  研究者番号： 90201962 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


