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ユーグレナによる二酸化炭素固定量の温度依存性 
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１．はじめに 

近年、二酸化炭素(以下CO2と称す)の排出量増加による

地球温暖化が問題視されている。その対策の 1 つとして、

既往の研究 1)では、ユーグレナと呼ばれる水中に生息する

葉緑体を持つ光合成微生物をモルタル作製後に混入させ

た光合成モルタルの開発が検討されている。既往の研究

結果 2)においてユーグレナ混入モルタルの CO2 固定量は

温度との間に関係性があると示されているが、同時にユー

グレナの CO2 固定量は、温度との間に関係性があることも

示されている。しかし、温度範囲が狭く、測定点も少ないこ

とが問題点として挙げられている。既往の研究ではユーグ

レナを使用するが、ユーグレナを実社会で使用するには、

使用場所に応じた温度を考慮する必要があるため、広い温

度範囲と CO2固定量の関係を明確にする必要がある。 

そこで本実験では屋外でのユーグレナ単体による CO2

固定量をより明確にするため、既往の研究で未検討の温度

範囲における CO2固定量の測定を行い、比較検討を行う。 

２．実験概要 

２．１ ユーグレナの分離 

培養したユーグレナは培地の中に存在しているため、光

合成と関係なく増殖が活発に行われる。そのため本実験で

は、ユーグレナが存在する培養液 100ml を遠心分離機に

て、20 分間、回転数 4000rpmで遠心分離させた。その後、

ユーグレナをマイクロピペットにより吸い出し、培地とユーグ

レナを分離して使用した。 

２．２ ユーグレナ単体での CO2固定量の測定 

まず、屋外での広範な温度範囲における温度と CO2 固

定量の相関関係をより明確にする。そこで屋外において、

既往の研究で未検討の温度範囲でのユーグレナ単体によ

るCO2固定量の測定を行った。実験には２．1で分離させた 

ユーグレナを 150ml の蒸留水で希釈したものをガラス瓶

に入れ、CO2 メーター、デシケータ内の空気を撹拌するた

めの攪拌機と共にデシケータ内に入れ使用した。デシケー

タ内の CO2 濃度は、CO2 ボンベにより約 1000ppm、

2000ppmに調整し、完全に密閉した。 

CO2濃度の測定は、屋外にて 8:00~18:00 の間を 5 日間

行った。測定終了後、顕微鏡でユーグレナの個体数を計

測し、測定開始時のユーグレナの個体数との比較を行った。

ユーグレナの個体数の計測方法は、測定終了後、蒸留水

を撹拌させ、10μl 摘出した。その後、顕微鏡でユーグレナ

の個体数を計測し、実験に用いた蒸留水との積からユーグ

レナ個体数を算出した。 

３．実験結果 

３．１ CO2濃度の経時変化 

図 1に約 1000ppmにおける CO2濃度と温度の経時変化、

図 2に約 2000ppmにおける CO2濃度と温度の経時変化を

示す。図 1、2 の色付きの部分は夜間(18:00~翌 6:00)の時

間帯を表している。なお、図 1における 3日目の 11:00では

CO2濃度が 1000ppmから大きく離れたため、再度CO2濃度

を調整した。また、図 2 における 2 日目の 8:00 ではデシケ

ータ内の殺菌を行うため、デシケータを開けた。その際、

CO2濃度の調整を行った。図 1、2より、約 2000ppmの 4、5

日目の昼間は CO2 濃度の減少量が他の CO2 濃度の減少

量より少なく、前夜の間に呼吸だけでなく光合成も行われ

たことがわかる。その要因として、暗反応が行われたことが

考えられる 2)。暗反応とは、昼間の光合成から分泌された物

質と CO2を吸収し、光がない状態でも成長とともに糖を放出

する反応である。その結果、ユーグレナの活動リズムが乱れ、

4、5 日目は 2、3 日目と比較して、昼間の光合成が弱まった

と考えられる。 

また図 1 より、光合成後、ユーグレナの呼吸により、翌日

の朝は前日の CO2 濃度より増加している。その要因として

約 1000ppm での測定では、デシケータ内の殺菌処理を実

施していないため、雑菌による呼吸が行われたと考えられ

る。一方、殺菌処理を実施した約 2000ppm では、翌日の

CO2濃度は前日よりも減少した。 

３．２ ユーグレナ個体数の変化 

CO2濃度が約 1000ppm、2000ppm の際のユーグレナの

個体数の変化を表 1 に示す。表 1 より、ユーグレナの数は

共に増加しているが、約 2000ppmの際、ユーグレナの増殖

量は約 1000ppm と比較し、少ないことが分かる。これは、使 

用できるデシケータが 1つしかなく、実験を何度も行ったこ 
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とで、測定時期は約 2000ppm では夏期、約 1000ppmでは

秋期になった。その結果、約 2000ppm の測定は夏期の光

粒子の密度が高く 3)、ユーグレナの増殖に適していなかっ

たためと考えられる 4)。一方、秋期に実施した約 1000ppm

では、光粒子の密度が低くなり、ユーグレナの増殖に適し

たため、増殖が頻繁に行われたと考えられる。 

３．３ CO2固定量の温度依存性 

温度変化による CO2固定量の変化を図 3 に示す。縦軸

の CO2固定量は、図 1、2 における 8:00～16:00 の CO2濃

度の減少量から CO2 固定量を重量で算出したものを自然

対数で、横軸には 8:00～16:00の平均温度(絶対温度)の逆

数を表記している。なお、本実験の目的は温度と CO2固定

量の関係性を求めることであるため、約 2000ppm における

4、5日目及び CO2濃度が増加した約 1000ppmの 4日目、

約 2000ppmの 1日目のデータは除いている。 

図 3 より、本実験と既往の研究 2)の実験結果を使用する

ことで、約 1000ppmにおいて CO2固定量は曲線を描き、約

30℃がピークになることが確認された。その要因として、ユ

ーグレナは 28～30℃で著しい増殖と同時に光合成を行っ

たため、30℃付近で CO2固定量が増加したと考えられる。 

また約 2000ppmにおいて温度変化による CO2固定量の 

変化はみられなかった。この結果より、2000ppmと高濃度の 

場合、温度がユーグレナの活動が活発に行われる 30℃以 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下ではCO2固定量は一定になると考えられる。しかし、34℃

以上の温度では、葉緑体の死滅が考えられるため、CO2 固

定量は減少すると予測される。 

４．まとめ 

本研究で得られた知見を以下に示す。 

1. CO2濃度が約 2000ppm の際、約 1000ppm と比較してユ

ーグレナの増殖量は少なかった。その要因として測定を

夏季に実施した約 2000ppm では、光粒子密度が高く増

殖に適さなかったと考えられる。 

2. CO2濃度が約 1000ppm では、30℃をピークとした曲線が

確認された。これは、ユーグレナが増殖を行うと同時に光

合成が頻繁に行われ、CO2 固定量が増加したためである

と考えられる。 

3. CO2濃度が約 2000ppm と高濃度の際、温度が 30℃以下

では CO2 固定量は一定の値を示し、CO2 固定量は温度

に関係なく一定になると考えられる。しかし、温度が 34℃

以上では葉緑体の死滅が考えられるため、CO2固定量は

低下すると予測される。 
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表 1 ユーグレナ個体数の変化 

設定CO2濃度 １000ppm 2000ppm

実験開始時 約5,980,000匹 約6,250,000匹
実験終了時 約14,895,000匹 約7,050,000匹
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図 3 温度変化による CO2固定量の変化 
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図 1 約 1000ppm における CO2濃度と温度の経時変化 

図 2 約 2000ppm における CO2濃度と温度の経時変化 
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