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論文審査の結果の要旨 

 光合成微生物シアノバクテリアは，培地中の糖だけでなく大気中のCO2を固定して有機化合物を合成できる能力

を有していることから，有用物質生産技術の開発が注目されており，その特徴を明らかにすることは重要な課題で

ある． 

 シアノバクテリアは急激な環境変化に対して恒常性を保つための防御機構を光化学系と代謝の両方に備えてお

り，様々な機構を機能させることで生育していると考えられている．本論文では，光化学系および代謝のどちらか

一方を抑制し，光化学系と代謝の不整合が発生した場合に光合成に対して与える影響を代謝と光化学系の両方の側

面から明らかにすることを目的としている． 

 本学位論文は，第1章から第4章より構成されている． 

 第1章では，本研究の背景と目的について記述している． 

 第2章では，シアノバクテリアの光化学系に与える光量変化の影響について検討している．一過的な強光条件を

設定し，この光条件を変動光条件と定義し，光変動を伴うストレスによる，シアノバクテリアへの光化学系，代謝

への影響を調査している．光変動条件におけるシアノバクテリアに安定同位体13C標識グルコースを用いた代謝フラ

ックス解析（13C代謝フラックス解析）と光合成活性計測を適用している．光変動条件における代謝フラックス分布

と光合成活性は一過的な強光が加わっていない定常光条件に近く，光変動による影響は光化学系で緩衝されている

ことを明らかにしている． 

 第3章では，代謝に対してより直接的な影響について検討している．代謝を抑制する化合物として広く用いられ

ているグリコールアルデヒド（GA）によって引き起こされるシアノバクテリアへの影響を対象とし，GAによる代謝

抑制の影響を，13C代謝フラックス解析によって明らかにしている．まず，GAがシアノバクテリアの増殖に与える影

響を明らかにし，増殖に違いのある場合の代謝を明らかにすべく13C代謝フラックス解析を行い，GAによってカルビ

ン・ベンソン（CBB）回路の代謝フラックスがおよそ40 %低下することを明らかにしている．また，クロロフィル

蛍光計測から，低濃度のGAは光化学系に影響を与えないことを示している． 

 第4章では，本研究で得られた知見をまとめ，シアノバクテリアの代謝と光化学系に着目して，環境因子の違い

による光合成への影響を述べている．CBB回路代謝フラックスは，光化学系，代謝の異なる入力に対して阻害をか

けた場合のいずれにおいても低下しているのに対して，酸化的ペント―スリン酸経路の代謝フラックスは，代謝抑

制によってCBB回路フラックスが低下した場合は変化しないことを明らかにしている．また，これらの研究成果を

まとめ代謝改良への戦略に関する展望を述べている． 

 以上のように本研究では，シアノバクテリアの光振動条件や代謝阻害剤の及ぼす光合成への影響を定量的に明ら

かにしており，工学的，情報科学的に価値ある成果が得られている．よって，本論文は，博士（情報科学）の学位

論文として価値あるものと認める． 
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