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3.1 植物の代謝	  
エネルギー代謝を担う物質の多くは	  
ヌクレオチドとリン酸を持っている	
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細胞で同化や異化の起こる場所	 オルガネラ	



3.2	  炭水化物の生合成・同化	  

同化の基本となるC3化合
物についてはよく構造を理
解しておくとよい	



デンプンとセルロースの違い	

モチとウルチの違いは何が決める？	

モチとウルチの違い	
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モチ性とウルチ性を検定して染色体地図との連鎖を解析する	

Scoring scale 	 1= light red-brown	

　	 2=Red - brown 	

　	 3=mixed red-brown and dark blue	

　	 4=light blue	

　	 5= dark blue	

No.	  individuals:	  	  	  	  53	  
Total	  markers:	  	  	  	  	  	  1,285	  	

QTLという解析でモチとウルチを決める遺伝子を明らかにできる	  
(waxy遺伝子＝デンプン合成酵素をコードしている）	



3.3	  脂肪酸の生合成・同化	  

炭素が２つずつ付加される	





ガラクト脂質は葉緑体に多い！	  
＝	  
光合成細菌にも多い！	  
＝	  
葉緑体は光合成細菌から進化した？	

東京大学・総合文化研究科・小林康一氏HPより	



3.4	  アミノ酸の生合成・同化	  







3.5	  核酸の生合成・同化	  





核酸は、5’末端のリン酸と3’末端の水酸基が
ホスホジエステル共有結合して鎖状になる	



①	 ②	

④	 ⑤	

③	

6⃣	



シチジン	  
	  (C)	

デオキシウリジン	  
(dU)	

アデノシン三リン酸	  
(	  ATP)	

デオキシグアノシン	  
	  (dG)	

デオキシアデノシン一リン酸	  
	  (dAMP)	

デオキシグアノシン三リン酸	  
	  (dGTP)	



DNAは細胞内のどこにある？？	



細胞内共生の痕跡：オルガネラDNA

DAPI = DNA-specific fluorescent dye
(white signals)

Nuclear DNA

Mitochondrial DNA

Chloroplast (Plastid) DNA
Organellar DNAs



一次細胞内共生による葉緑体の進化	

植物まるかじり叢書１　	  
植物が地球をかえた！	  葛西奈津子著　監修「日本植物生理学会」　協力「日本光合成研究会」　	  

細胞内共生を支持する	  
葉緑体の特徴	

18.4億年前	 15.8億年前	

!  DNAを持っている	

!  二重の包膜を持っている	

!  リボソームが原核生物型	

!  ガラクト脂質が多い	

!  酸素発生型の光合成	



リン・マーギュリス	
(1938-‐2011)	

細胞内共生説は彼女が提唱したことになっているが現在の見解とは異なる主張が入っていた・・・・	

ウィキペディアより	



細胞内共生により生じたオルガネラの宿命は？（その１）	  

宿主であった細胞の核に支配されるようになって多様な機能を
獲得するようになった	



細胞内共生により生じたオルガネラの宿命は？（その２）	  

葉緑体（ミトコンドリア）を作るためには核遺伝子にコードされた様々なタンパク
質が細胞質で合成され葉緑体（ミトコンドリア）へと輸送される	

N末端の	  
シグナル配列	



オルガネラゲノムは片親遺伝（母性遺伝）する 

♀Cvi x ♂Col 
F1 

Cvi 

♀Col x ♂Cvi 
F1 

Col 

Sakamoto, Miyagishima, Jarvis The Arabidopsis Book (2008) 

Carl	  Correns	  
(1864-‐1933)	  

Non-Mendelian Inheritance (1909) in
Mirabillis (Four o’clock) and Pelargonium 
(Geranium)

雄側配偶子における
プラスチドとプラスチド
DNAの挙動が関係する

Erwin	  Bauer	  
(1875-‐1933)	  
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3.6	  異化作用	  

3.7	  呼吸によるATP合成	  

基質レベルのリン酸化と	  
酸化的リン酸化を区別
して考えること	



ミトコンドリアを生きた細胞で観察する
ことができる	  



レポーター遺伝子　	

生物内の遺伝子発現の①時間的・空間的パターンや 
②細胞内局在を調べるために使われる遺伝子	

未知のプロモーター
配列	

レポーター遺伝子	 ターミネーター	

既知の強発現	  
プロモーター	

レポーター遺伝子	 ターミネーター	未知の遺伝子	

ストップコドンを取る	

融合タンパク質ができる	

①未知の遺伝子の組織特異的発現（花・茎・根etc）・タイミング（初期・終期）がわかる	

②未知の遺伝子が細胞のどこ（核、葉緑体、小胞体etc）で発現するかがわかる	



Tang	  et	  al.	  Plant	  Cell	  Physiology	  (2009)	  

花粉のプラスチドの
可視化	  

細胞特異的プロモーターと	  
オルガネラターゲティング配列を組

み合わせてミトコンドリアとプラスチド
を可視化する	



3.6	  異化作用	  

3.7	  呼吸によるATP合成	  

基質レベルのリン酸化と	  
酸化的リン酸化を区別
して考えること	



3.8	  解糖系	  





3.9	  トリカルボン酸回路（TCA回路）	  







3.10	  電子伝達系と酸化的リン酸化	  














