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海洋珪藻 Fistulifera solaris のオープンポンド型屋外培養

におけるオイル蓄積機構の解析
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ははじじめめにに

 
カーボンニュートラルの実現に向けて、持続可能な

航空燃料 (SAF)の利用が世界的に注目を集めている。

微細藻類は高い CO2 固定能を有し、細胞内にトリアシ

ルグリセロール (TAG)を主成分としたオイルを蓄積

することから、SAF 生産の生物ホストとして期待され

ている。中でも、海洋珪藻 Fistulifera solaris は高い増

殖能及びオイル蓄積能  (65%)を有しており、有用な

SAF 生産ホスト候補の 1 つである 1)。我々は、F. solaris
を用いた SAF 生産の実用化に向けて、屋外での大規模

培養技術の検討を行ってきた。これまでに、福岡県北

九州市において、オープンポンド型培養装置を用いた

F. solaris の大規模培養技術を確立している (図 1)。さ

らに、F. solaris 及び冬季に屋外での培養が可能な好冷

性のオイル高蓄積珪藻を併用することで、年間を通し 

 
 
た屋外でのオイル生産に成功している 2)。しかし、屋

外培養では混入微生物や天候など多くの環境パラメー

タが変動するため、安定的なバイオマス生産及びオイ

ル生産が実用化に向けた課題である。近年、混入微生

物に依存した微細藻類の生育やオイル生産性の変化が

報告されている。混入微生物はその種類によって、共

生関係を築き培養プロセスの強靭化に寄与する場合や、

捕食関係により培養した藻類細胞の壊滅を招く場合が

ある 3, 4)。よって、屋外培養の安定化に向けて混入微生

物の菌叢の把握は重要となっている。しかし、F. solaris
の屋外培養において、混入微生物の菌叢及びそれに伴

うオイル蓄積の変動は明らかとなっていない。そこで

本研究では、屋外培養における微生物叢解析及び遺伝

子発現解析を行い、屋外培養の安定化に向けた指標の

獲得を目指した。 

海洋珪藻 Fistulifera solaris JPCC DA0580 株は高い増殖能及びオイル蓄積能からバイオジェット燃料
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2. 材材料料・・方方法法 

東京農工大学小金井キャンパス内にオープンポン

ド型屋外培養システムを設置し、F. solaris JPCC 
DA0580 株 (提供：電源開発株式会社)の 6,200 L での

屋外培養を実施した。培養期間中、定期的に CO2 を培

養液に通気し、培地 pHが一定となるように制御した。

各培養段階における細胞濃度及びオイル含有率を測定

した。F. solaris 屋外培養における混入微生物菌叢解析

に向けて、各培養段階の培養液から DNA を抽出し、

16S/18SrDNA を対象としたアンプリコンシーケンス

解析を実施した。培養期間中のオイル蓄積関連遺伝子

の発現変動を解析するため、各培養段階で回収した藻

体から total RNA を抽出し、RNA-seq 解析を行った。 

結結果果・・考考察察

屋外オープンポンド型培養システムを用いた F. 
solaris の培養試験を実施した。培養中の培地 pH は、

微細藻類の光合成に呼応して顕著な低下が認められる

が、pH 制御によって比較的安定的に推移できているこ

とが確認された (図 2)。最終藻体濃度は 8.7×106 cells/ml
に達し、培養 8 日目において窒素源の枯渇が確認され

た。これまでに行った福岡県における F. solaris 屋外培

養における細胞濃度は最大で 8.5×106 cells/ml であり、

地域の違いによる細胞生育への影響なく屋外培養でき

ることを実証した。 

培養期間中の菌叢解析の結果、培地に混入した真核生

物は培養藻体量と比べて極めて小さく、その種類も少

ないことが示された。また、捕食生物の混入も殆ど確

認されなかった。原核生物の菌叢は、培養期間中で大

きく変化しなかった (図 3)。以上より、本研究で行っ

た屋外培養において微生物混入が限定的であったこと

が、バイオマス生産を安定的に行うことができた要因

の一つとして考えられた。さらに、原核生物の中で、

γ-プロテオバクテリア綱ビブリオ目の存在比が培養期

間を通して最も高かった。Euglena gracilis とビブリオ

目に属する細菌の共培養により、バイオマス生産性が

増加することが報告されており、 IAA 生産能や窒素固

定能が関与していると考えられている 3, 5)。このことか

ら本研究で明らかとした屋外培養槽中の菌叢は、F. 
solaris の安定的な生育に寄与している可能性が考えら

れた。

一方で、窒素源枯渇後においてもオイルの蓄積が誘導

されず、オイル含有率は安定的に屋外でのオイル生産

が行えた場合の約半分程度となった。遺伝子発現解析

の結果、培養後期において中央代謝及びオイル蓄積関

連遺伝子群の顕著な発現量低下が確認され、細胞機能

の低下が示唆された。今後、細胞機能が低下した要因

を解明することで、オイル蓄積機構を阻害しない培養

プロセスの確立が期待される。

今今後後のの展展望望

本研究では、生育の安定したオープンポンド型屋外

培養技術を確立することができた。また、今回明らか

となった F. solaris の屋外培養における微生物叢及び遺

伝子発現挙動は、屋外培養の安定性評価に向けた分子

マーカーとなることが期待される。
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図. 2 オープンポンド型屋外大量培養試験における(A) 
F. solaris の生育曲線及び培地中硝酸濃度、(B) pH 推移。 
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図. 1 大規模オープンポンド型培養装置を用いた 
F. solaris の屋外大量培養。 

図. 3 F. solaris 屋外培養における原核生物の菌叢経時

変化。 
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