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研究成果の概要（和文）：　紅藻のシアニディウム類のGaldieria sulphruariaが、絶対嫌気条件(-270 mV)でも
光合成を行うことをみいだした。同条件では、嫌気性ラン藻Plectonema boryanumは、光合成による酸素発生は
行わなかった。G. sulphurariaのゲノムには、嫌気バクテリアからの多くの遺伝子の水平転移が報告されてい
る。嫌気バクテリアから水平転移により獲得された因子が、P. boryanumよりもさらに高度な嫌気条件下での酸
素発生型光合成を可能にしていることが予想され、新規の光合成調節機構のメカニズムの解明に繋がることが期
待される。

研究成果の概要（英文）： We found that a unicellular red alga, Galdieria sulphuraria had the ability
 to perform oxygenic photosynthesis even at -270 mV of ORP value, which condition is obligatory 
anaerobic condition. At the obligatory anaerobic condition, anaerobic cyanobacterium, Plectoneama 
boryanum could not perform oxygenic photosynthesis. In previous study, many lateral gene transfer 
from anaerobic bacteria to G. sulphuraria has been reported (Schonknecht et al. Science 339, 
1207-1210). We also found that some of such factors acquired by lateral gene transfer from anaerobic
 bacteria would involved in oxygenic photosynthesis under obligatory anaerobic condition.

研究分野： 植物分子生理学

キーワード： 光合成　紅藻
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 

 約 27 億年前に原始ラン藻が獲得した嫌気

条件下での酸素発生型光合成には、現在の藻

類や植物に受け継がれる、多岐にわたる活性

酸素除去系の発達 (浅田 2009)以外に、嫌気

的代謝系と酸素発生型光合成の共存を可能

にする、巧みな代謝制御系の存在が予想され

る。しかし、原始ラン藻は現存しない。  

 

 極限環境に生息する紅藻イデユコゴメ類

は、100% CO2条件通気条件で光合成を行うこ

と が 知られ て いる光 合 成生物 で あ る

(Seckbach and Baker 1970)。重要な研究材

料の一つであるが、研究の歴史が浅いため、

生理学的知見が少ない。申請者は、基礎研究

として、培養系や形質転換系の確立など、イ

デユコゴメ類のモデル生物としての確立に

取り組むとともに、バイオマス生産など、そ

の有用な性質を利用した応用研究に渡って、

取り組んできた(Matsuzaki et al. 2003, 

Minoda et al. 2004, 2005, Yagisawa et al. 

2004, Imamura et al. 2010, Kanesaki et 

al.2012, Miyashita et al. 2014, Minoda et 

al. 2014*)。*筑波大･JST プレスリリース 

 

 最近、申請者は、新たに、嫌気チャンバー

を利用した実験系を確立し、絶対嫌気性細菌

のみが生息可能な絶対嫌気条件[酸化還元電

位: -270 mV]で、イデユコゴメ類の Galdieria 

sulphuraria を培養すると、酸化還元電位の

上昇が起こることを見いだした。そこで、下

記の実験を行うことで、嫌気条件下で起こる

酸素発生型光合成について明らかにするこ

とを目的として研究を進める。 

 

(1) 絶対嫌気条件での酸素発生型光合成は

今まで報告されていないことから、G. 

sulphuraria 以外に、嫌気性ラン藻

Plectonema boryanumで同様の現象が起

こるか調べる。 

(2) G. sulphuraria と 嫌 気 性 ラ ン 藻

P.boryanumを用いて、①絶対嫌気条件下

での光合成特性の評価、②遺伝子発現と

③代謝物解析を行う。 

 
２．研究の目的 
 

 原始ラン藻が、無限に存在する水を電子供

与体とする酸素発生型光合成を獲得したこ

とで生存範囲の拡大に成功すると同時に、現

在の好気的な地球環境の基礎をつくったこ

とは広く知られている。しかし、そこには、

それまで嫌気条件下で低濃度に存在する酸

素のストレスを回避しながら生きてきた生

物が、有毒である酸素を発生するという大き

なパラドックスが存在する。 

 

 そこで、本研究では、紅藻のイデユコゴメ

類 G.sulphuraria と 嫌 気 性 ラ ン 藻 P. 

boryanumを研究材料として、嫌気条件下での

酸素発生型光合成について、嫌気条件下での

光合成のメカニズムを(1)生理学的解析と併

せて、(2)遺伝子発現と(3)代謝物解析により

探る。 

 

３． 研究の方法 
 
 具体的には、(1)培養開始時の酸化還元電

位の影響、(2)窒素ガスと CO2ガスを利用した

嫌気条件下での CO2濃度の影響、(3)光合成阻

害剤(DCMU)の添加の影響を調べた。 

 

 また、(4) 色素分析や(5)クロロフィル蛍

光分析と併せて、(6)蛍光式溶存酸素計によ

る液相の酸素濃度の測定、(7)GC-FID による

気相の酸素濃度測定、(8)TOC 計による無機炭

素と有機炭素の測定を行った。 
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