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1. 目的 

水道水源地であるダム湖や貯水池では、富栄養化等

の水質の悪化により、しばしば「かび臭」の原因とな

る物質（ジェオスミンや2-MIB）をつくりだすラン藻類

や放線菌が異常増殖し問題になっている。ジェオスミ

ン及び2－MIBは極めて低濃度でもかび臭発生の被害が

報告されることから、現在、水質基準値は10 ng/Lに設

定されている1)。安全な浄水を持続的に供給するため

に発生抑制等の対策やかび臭発生を引き起こす因子の

特定が急務となっている。 

かび臭の原因物質を産生する微生物のなかで、特に

ラン藻類はかび臭原因物質濃度と近い挙動を示すこと

が知られており2)、浄水場におけるカビ臭対策費用等

を減少させるうえで、水道水源におけるカビ臭産生ラ

ン藻類を特定し、適切な対策を行なうことが不可欠で

ある。一方で、カビ臭産生ラン藻類については、同属

でも種や株によってカビ臭原因物質の産生能力が異な

り、顕微鏡観察による外形分類により見分けるには高

度な知識・技術が必要とされ、判別に長時間を有する

こともある。カビ臭原因物質を分析機器により直接測

定することも有効であるが、カビ臭産生能力のあるラ

ン藻類は、環境条件が整わないと原因物質を産生しな

い場合もあるため、カビ臭産生ポテンシャルをもつラ

ン藻類の発生を早期に検出することは困難であった。 

近年、上記の問題を解決する新たな手法として、カ

ビ臭産生能力のあるラン藻類が共通して保持するカビ

臭合成遺伝子を定量PCR法により測定するモニタリン

グ手法の研究が注目されている3)。国内の水源地にお

いてカビ臭合成遺伝子を実測した研究報告は少なく、

その動態や機器分析と比較した検出精度についてはほ

とんど分かっていないが、岸田ら（2019）は、既往研

究で報告された複数の検出系から、日本国内の水道水

源地で優占する主なジェオスミン産生ラン藻類である

アナベナ属の種・株を特異的に検出するプライマーを

選抜し、水源地ダムで採水した試料から測定したジェ

オスミン合成遺伝子数とジェオスミン濃度の間に高い

相関関係を示すことを見出した。 

一般に、水源となる貯水池は山間地域に位置し、実

験室のある施設から離れている。このため、サンプル

を実験室に持ち帰ってから分析すると、結果を得るま

でに時間がかかる。また、現地で確認状況に応じて、

追加で状況を詳細に把握するためのサンプリングを行

う等の柔軟な対処も困難である。そこで、本研究では、

現地に携行可能な小型の定量PCR装置を利用し、水源地

の現場で、かび臭（ジェオスミン）合成遺伝子につい

て定量PCR法による調査を試みた。関連するラン藻類の

細胞数及びカビ臭原因物質を測定することで、携行型

PCRによるかび臭産生ラン藻類の検出能力の評価を行

い、現場で早期・定量検出が可能であることを示唆す

る結果を得たので報告する。 

2. 調査方法 

調査は、兵庫県神戸市の主要な水源地の一つである

千苅貯水池で行った（図1）。貯水池内に複数の調査地

点を設定し2020年7月～10月に合計9回の採水を行った。 

2.1 顕微鏡観察  

 かび臭産生ラン藻類の細胞数は、現地で採水した試

料（300 mL）から10 mLを採り、口径0.2μmのPTFEフィ

ルターで濃縮処理後に蛍光顕微鏡（G励起フィルター）

で観察し、種ごとに計数した。 

2.2 ジェオスミンの分析 

かび臭原因物質（ジェオスミン）の分析は、前処理

としてNaClを添加後、告示法に準拠してパージ・トラ

ップ-ガスクロマトグラフ・質量分析法（PT-GC/MS法）

により行った。 

 

図1 調査地（●：千苅貯水池） 
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2.3 定量PCR分析 

携行型の定量PCR（PicoGene® PCR1100,日本板硝子社

製）を用いて、採水試料に含まれるジェオスミン合成

遺伝子の濃度を測定した。現地では、採水後すみやか

にステリベクス-HV フィルター(0.45μm, Merck社製）

でろ過（220～500mL）し、2時間以内にDNA抽出してか

び臭合成遺伝子のPCR分析を行った。 

3. 結果 

顕微鏡観察により、ジェオスミン産生のAnabena 属
ラン藻として、Anabaena circinalis及びA. crassaの2種が

確認された。また、かび臭非産生種ではA. flos-aquae, 
A. mendotae, A. smithiiが確認された。かび臭産生ラン

藻類の細胞数の合計値は、調査開始から9月1日の調査

までは2巻/mL未満であったが、9月26日から2地点（St.B、

St.C）で急激に増え（図2A）、調査日の値として10月6

日ではピークに達した。その後、かび臭原因ラン藻類

を抑制するため貯水池内に硫酸銅が散布されたため、

10月22日にかけて急激に減少した。 

調査地点別のジェオスミン濃度の季節変化の状況は、

図2Bに示すとおりである。いずれの地点でも、調査開

始から9月1日の調査までは5ng/L未満であったが、その

後、2地点（St.B、St.C）では急激な濃度の上昇が観察

され10月6日には、St.Bでは240 ng/L、St.Cでは120 

ng/Lに達した。St.Aでは、9月16日に13 ng/Lまで上昇

したものの、その後は10 ng/L未満で推移した。 

現場で測定されたジェスミン合成遺伝子の濃度は各

地点でジェオスミン産生ラン藻類の細胞数やジェオス

ミンの濃度の変化と同様の変動を示した（図2C）。 

4. 考察 

本研究で使用したジェオスミン合成遺伝子を検出す

るプライマーは、Tsaoら（2014）の示したプライマー

（3139F/3245R）を微修正したものであり、岸田らの実

験（2019）でもA. circinalis及びA. crassaを検出できるこ

とが確認されている。本研究におけるPCR分析の結果に

は、千苅貯水池で確認されたかび臭産生の2種の動態が

反映されていたと考えられる。 

ジェオスミン産生ラン藻類の細胞数とジェオスミン

合成遺伝子の濃度は極めて類似した動態を示している

ことから、ジェオスミン合成遺伝子の定量PCR分析は、

水源貯水池内でのジェオスミン産生ラン藻類の増殖状

況を指標するマーカーとなりえることを強く示唆する

結果である。 

今回の調査期間中にかび臭非産生のAnabaena属の

種として、A. flos-aquae、A. mendotae、A. smithiiが確認

されているが、既存のDBでは、今回利用したプライマ

ーが上記3種に対して陰性となるかどうかは確認でき

ていない。ただし、A. mendotaeとA. smithiiは顕微鏡観

察での確認頻度が少なく濃度も低かった。また、A. 

flos-aquaeは高濃度に検出されたものの、ジェオスミ

ン産生ラン藻類やジェオスミン濃度とは異なる動態

を示していたことから、今回の調査結果に対して偽陽

性による影響を与えていた可能性は小さいと考えら

れる。一方、貯水池には多様なラン藻類が発生するこ

とから、プライマーの特異性が有効な種群を明確にす

ることは今後の重要な課題である。 
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図 2 各測定値の季節変化 

VII-74 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VII-74 -


	1.　目的
	2.　調査方法
	3.　結果
	4. 考察

