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研究成果の概要（和文）：日本各地の湖沼からプセウドアナベナ(Pseudanabaena)属種を分離培養し、分類学的
検討を行った結果、2-MIBを産する3種5分類群を見いだした。いずれも私たちが発見命名したものである。これ
らは16S rRNA, rbcL遺伝子においても多様であった。
Pseudanabaena属の分類群を区別するのにITS領域の立体構造が有用であった。これらの2-MIB産生種は、その形
態的特徴(サイズや色)が多様で、非産生種と形態的特徴で区別することは出来なかった。

研究成果の概要（英文）：Pseudanabaena strains were isolated from Japanese Lakes, ponds and 
reservoirs. After  the taxonomic treatment, we newly described three new species including five 
taxa. The genes of 16S rRNA and rbcL were varied in these taxa. 
The secondary structures of the ITS regions of the rRNA operon, was useful for distinguishing the 
Pseudanabaena taxa. It was difficult to distinguish these strains by morphological characters.

研究分野： 微細藻類の分類

キーワード： プセウドアナベナ　2-MIB　カビ臭

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
藍藻類（シアノバクテリア）のプセウドアナベナ属は、カビ臭物質（2-MIB）を産生するため、水道水や2枚貝の
カビ臭問題を引き起こす。本研究では、この2-MIBを産生する本邦のプセウドアナベナ属藍藻の分類学的検討を
行い、３種５分類群を記載した。日本から見つかった2-MIB産生種はすべて新分類群であった。
従来カビ臭の産生/非産生の判別形質として用いられてきた方法はいずれも使えないことが判明した。
私たちの今回の研究は、今後のカビ臭問題解決のための基盤となる研究であると考えている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

  2-メチルイソボルネオール（2-MIB）によるカビ臭を産生するピコサイズの糸状藍

藻（シアノバクテリア）は従来 Phormidium tenue１種として同定されてきた。この仲

間は、中栄養〜富栄養湖では、通年で観察され、時に生物量でも優占する一時生産者

の重要な要素である。また、水道水のカビ臭問題の原因生物として重要であるため、

水温・光量とカビ臭の生成量との関係や形態との比較など、様々な応用的研究がなさ

れ、多数の論文が発表されている。この不快な湖水のカビ臭は観光被害を引き起こす

こともある。また、近年に青森県の小川原湖や北海道の網走湖などでのシジミのカビ

臭による出荷停止が生じるなど、水産上の被害も発生し、問題生物と物質循環の両面

で湖沼関係のモニタリング対象生物としての重要性が更に高まった。                       

 Phormidium tenue については、株によりカビ臭のするものとしないものが存在し、

含有色素によって区別できるとされていた（中村 1987）。また、近年の分類学の進

歩により、Phormidium tenueとされてきたものが、プセウドアナベナ(Pseudanabaena)

属の複数種を含むことが分かってきた (森井他 1982)。本間隆満氏は木村・田中

(2012)において、含有色素による区別は不正確であるとして、本属類似群の 10 種のう

ち、4 種がカビ臭産生の可能性があり、細胞長と細胞直径比（L/W ratio）により区別

可能とした。この分類は、現在多くのダム湖で検討されている。しかし、本間氏がカ

ビ臭産生種とした P. galeata や P. catenata について原産地であるヨーロッパから培養

株を取り寄せ検討した結果、それらはカビ臭を産生しなかった。ヨーロッパの藍藻研

究の一人者である Jiří Komárek 氏(私信)によれば、ヨーロッパで研究されている本属

株はカビ臭を産生しないとのことで、本間氏がカビ臭を産生する日本産種の同定に用

いた種名の多くは誤同定の可能性が高い。また、培養株を継続的に観察したところ、

細胞長は株内変異が大きく、L/W ratio は、分類形質としては、使えないことが分かっ

た。これらの事から過去の本属の分類研究は根本的に見直す必要があると考えられた。

研究開始当初は、日本で 2-MIB を産生する Pseudanabaena は私たちが当時発見して

いた新種（P. foetida）一種であるという仮説を持っていた。 

 

２．研究の目的 

  本研究課題では、本邦の様々な水域から本属の株を集め、分類体系の再構築と合わ

せ、このカビ臭産生種が単一であるという作業仮説を検証しようとした。 

 本属の分類、特に 2-MIB 産出種に関する情報は混乱しており、諸説が混在している。

その原因の一つとして、ダム湖・自然淡水湖沼・汽水湖沼を網羅的に調査した研究が

なかったことが上げられる。本研究では、カビ臭問題が発生している陸水域から、網

羅的に Pseudanabaena 属株を分離し、遺伝子解析や形態測定によって、本属の実態

を明らかにする。 



 その上で、これらの株について、原記載やヨーロッパ産の培養株と比較することで、

正しく同定を行うと共に、従来の手法（含有色素による区別、細胞長と細胞直径比（L/W 

ratio）による区別）も含めて、カビ臭産生種の判別形質を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

本邦の様々な水域から本属の株を集め、形態観察および遺伝子解析からプセウドアナ

ベナ(Pseudanabaena)属の分類体系を再構築した。また、2-MIB 産生に関する遺伝子

やカビ臭産生種の判別形質についても解析を行った。 

 

４．研究成果 

日本各地の湖沼からプセウドアナベナ(Pseudanabaena)属種を分離培養し、分類学的

検討を行った結果、2-MIB を産する次の 3 種 5 分類群を見いだした。いずれも私たち

が発見命名した物である。 

Pseudanabaena foetida var. foetida Niiyama, Tuji et Ichise 2016 

P. foetida var. subfoetida (Niiyama et Tuji) Tuji et Niiyama 2016 

P. foetida var. intermedia Tuji et Niiyama 2016 

P. yagii Tuji et Niiyama 2018 

P. cinerea Tuji et Niiyama 2018 

 

Pseudanabaena 属の分類群を区別するのに ITS 領域の立体構造が有用であった。研究

当初の作業仮説では、本邦の 2-MIB を産する Pseudanabaena 属種は 1 種類と考えて

いたが、研究の結果、遺伝的にも多様性のある 3 種が見つかってきた。 これらの 2-MIB

産生種は、その形態的特徴(サイズや色)が多様でで、非産生種と形態的特徴で区別する

ことは出来なかった。従来、含有色素や細胞サイズにより区別できるという論文が存

在したが、私たちの結果はそれらの論文の結論を否定するものであった。 

これらの種の 2-MIB に関する gene cluster を形成する 4 遺伝子を調べたところ、産生

種では 4 遺伝子共に系統関係を反映していたが、非産生種では水平伝播を示唆する結

果が得られた。 本研究の結果、本邦の 2-MIB を産する Pseudanabaena 属種について

は、ほぼ網羅出来たと考えている。しかし、非産生種については、既存種の実態が不

明なことも あり、分類学的検討が不十分なままである。 
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