
　『近年、強力な毒性物質ミクロシスチンを産生する藍藻類の大量増殖（アオコ）が、世界各地の閉鎖
性水域で大きな問題となっている。本研究では安全な水資源の持続的利用を目指したアオコ防除技術の
開発を最終目標として、次世代シーケンサーなどを用いたアオコ発生機構の解明および土壌シードバン
クを活用した植生浄化によるアオコ防除技術の確立に関する研究を行う。』
　世界各地の富栄養化湖沼では藍藻Microcystis属などによるアオコの発生が顕在化している。我が国
においても湖沼水質保全特別措置法のもと、アオコの発生原因とされる窒素・リンの流入負荷削減を総
合的に推進しているが、多くの湖沼でアオコによる水道水の取水制限や悪臭などの問題が頻発してい
る。秋田県八郎湖では、八郎潟干拓事業竣工の翌年1978年にはアオコの発生が報告されており、2006年
には馬場目川河口で発生したアオコの遡上が原因で近隣地域での取水制限に至っている。近年では毎年
のように大量のアオコが発生しており、八郎湖の水質改善が県民および近隣住民の最大の懸案となって
いる。さらに、アオコを形成するMicrocystis属などはミクロシスチン（microcystin）という極めて強
力な毒素を産生することが知られており、八郎湖における農業や水産業への影響を考慮してもその問題
解決は焦眉の課題といえる。
　また、ミクロシスチンは生物が産生する毒性物質であるため、農薬や人工化学物質とは異なり、その
環境中における排出時期や排出量を事前に把握することや人為的にコントロールすることが極めて困難
であることから、有毒アオコの水域における抑制や発生予測（機構解明）に関する研究が極めて重要な
位置づけとなっている。さらに、国内湖沼のCOD（化学的酸素要求量：Chemical Oxygen Demand）に対
する環境基準達成率は河川や海域と比較しても低く、今後もこの汚濁（富栄養化）した現状は続くとと
もに多くの湖沼で有毒アオコが発生することは避けられないことが予想されることから、安全な水資源
を持続的に確保するためにはその防除技術の開発は極めて重要である。そこで、本研究では八郎湖にお
いて、アオコ発生機構の解明とそれに基づくアオコ発生予防、およびアレロパシー物質を産生する沈水
植物の再生によるアオコ等有害藻類の増殖抑制技術の開発を行う。
　研究代表者は、平成20〜21年度に科研費若手研究（スタートアップ）「有毒アオコの八郎湖データ
ベースの構築とリスク予測手法への応用に関する研究」において八郎湖で発生するアオコを形成する藍
藻がAnabaena属からMicrocystis属に劇的に変化することを明らかにした。また、アオコ発生初期（6
月〜7月上旬）にはミクロシスチン濃度も低くその合成酵素遺伝子（mcy遺伝子）も検出限界以下であ
り、八郎湖におけるアオコ発生機構の解明ためには無毒性のアオコ形成藻類の動態が極めて重要である
との研究成果を得ている。さらに、平成23年度より科研費若手研究（B）「秋田県八郎湖におけるアオ
コ発生機構の解明に関する基礎的研究」において進めているアオコ形成藻類の挙動の結果と併せて、ア
オコ発生機構の解明においてMicrocystis属の全ゲノム解析が極めて重要な役割を担うという本研究の
着想を得た。
　一方、アオコが発生するような富栄養化湖沼の直接浄化において沈水植物を用いた植生浄化が注目さ
れている。沈水植物は底質の巻き上げ防止や動物プランクトンや魚の産卵の場の提供などの他、アオコ
形成藻類の増殖を抑制するアレロパシー物質の産生といった様々な水質改善効果を有している。特に沈
水植物ホザキノフサモ（Myriophyllum spicatum）由来のアレロパシー物質であるポリフェノール類は
Microcystis属の増殖を抑制することが報告されている。しかし、これまでの研究は実験室レベルのも
のが多く、八郎湖など実湖沼における各沈水植物のアレロパシー物質の産生量やその効果についての研
究事例は極めて少ない。
　また、尾﨑らは平成18～20年度科研費基盤研究（B）「八郎湖における水生植物群落の水質浄化機構
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期待される成果・波及効果
　八郎湖は最北に位置する指定湖沼であり高水温を好むアオコの発生機構を八郎湖において解明するこ
とは安全な水資源の持続的利用のみならず学術的な波及効果も極めて大きい。加えて、アオコの発生と
温暖化などの気候変動の関連が危惧されていることを鑑みても、本研究で国内最北の指定湖沼における
アオコ発生機構が解明されれば、その知見は世界的にも幅広く利用されることが期待できる。
　また、秋田県では八郎湖の水質改善を図るため平成21年度から八郎湖岸に総延長2.2 kmの消波堤を建
設し、沈水植物の再生を図っている。しかしながら、沈水植物の再生は期待どおりに進んでいないのが
現状である。本研究により八郎湖の地域特性にあった沈水植物の再生技術が開発されることで八郎湖汚
濁の最大の懸念であるアオコ等有害藻類の防除に結びつくことが期待される。
関連する主な業績

　これまでもミクロシスチンの合成に必須であるmcy遺伝子の多様性やアオコ形成藻類におけるその存
在量に着目した研究は数例見られるが、無毒性のアオコ形成藻類がアオコ発生機構のキーになるのとの
発想から、その動態のみならず藍藻類の多様性を全ゲノムレベルで解析し、その発生機構の解明に結び
つける研究は極めて独創的であり世界的にも類を見ない。
　一方で近年、生物多様性の観点から植生浄化においても移入種（外来種）の利用は難しく地域固有の
植物の利用が求められている。本研究では地域特性に合った沈水植物の再生手法を確立し、アオコ発生
湖沼の水質改善を図ることを最終目的としている。植生浄化においてその技術確立を土壌シードバンク
の遺伝的多様性レベルから検討する研究は例が少ないだけでなく、今後の汎用性の面からも国内外に強
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