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調査報告

琵琶湖における の出現についてAphanizomenon flos- aquae
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Invasion of a t Lake BiwaAphanizomenon flos-aquae
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1999年秋季から，糸状体が集まり，水の華現象を引き起こすプランクトンが観察さ琵琶湖では
れるようになった．本種は 1998年までの調査では全く観察されなかった種類である．本種は分
岐しない糸状体を形成し，トリコームやヘテロシスト，アキネートを有しており，トリコーム
の末端細胞が無色の長い細胞で終わることから 属であると同定した．また，本種Aphanizomenon

の各細胞の大きさについて実測を行った結果， の大きさと一致し，藻塊Aphanizomenon flos- aquae

Aphanizomenon flos- aquae flos- aqu形成状態についても両端部で狭まる特徴を持っており，本種を var .

の基本種と同定した．本年の増加の特徴は，通常の水の華現象が終息する10月中旬から増加ae

が始まり， 11月中旬まで続いたことである．その増加時に行った分布調査結果では，南湖東岸
Microcystis Anab部水域の分布が特に多かった．また，本種は従来から水の華を形成している 属や

属に比べ，早く表層部に集積することも推察された．北海道での出現例は比較的多いが、aena

本州での出現例は少なく，特に琵琶湖における本種の大発生は初めてのことである．今後の本
種の増減が注目される．

はじめに
Anabae琵琶湖では1983年夏季に南湖沿岸部において，

属の増加によるアオコ現象が初めて確認されて以来，na

毎年，滋賀県環境政策課や当センター，各関係県事務所
および市町村の協力のもと，水の華監視パトロールが実
施されている．その結果，近年では 属の増加Anabaena

よりも 属の増加が顕著 となってきているこMicrocystis １）

とが明らかになった．更に，1999年秋季からは，搬入さ
れるアオコ検体中に糸状体が集合し塊状を形成する種が
観察されるようになった．
本種は1998年までの水の華監視パトロール期間中では

全く観察されなかった種類であり，同定を行った結果，
va近畿地方では比較的少ない Aphanizomenon flos- aquae

(以下 と呼ぶ)であることが明らr .flos- aquae A.flos- aquae

かとなった．今回は，本種の形態的特徴やその経日変動
および平面分布についてまとめたので報告する．

１．原因種
本種は針状の糸状体を形成し，写真1に示したように，

分岐しない糸状体が集まり束状となって表層部に浮遊す
る．本種は各細胞内に偽空胞(ガス胞)を有し，この擬空
砲が発達すると比重が小さくなり水面に浮上する．

２．本種の同定・検索
群体性の藍藻類は，群体が塊状であるか糸状であるか，

また，分岐するかしないかで分類される．図1に示した
ように，本種は分岐しない糸状体を形成する種 であっ２）

た．また，トリコーム（栄養細胞），ヘテロシスト（異
質細胞），アキネート（休眠細胞）を有し，写真2に示
すように多くの細胞は円筒形であり，トリコームの末端
細胞が無色の長い細胞で終わることも本種の特徴であっ
た．これらの特徴から藍藻綱の中でも 属Aphanizomenon

Aphanizomenonと同定された．また，写真3に示すように
属の中でも本種は末端部細胞に近づくにつれて直径が細
くならないことも特徴の一つであった．アキネートは円
筒形でトリコーム細胞と同じかトリコーム細胞より直径
がやや大きい．国内産の 属については，Aphanizomenon

図2に示したように国立博物館の渡辺眞之氏 によって３）
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現在5種類が報告されている．また，国外文献 の検索４）

も同時に行った結果，日本で報告されている5種の内，3
A. flos-種は単体で浮遊する種類である．残りの2種は，

と である．この2種の相違aquae Aphanizomenon yezoense

点はトリコームやアキネートの大きさ，および群体形成
の状態で区別される．

３．琵琶湖産 の実測Aphanizomenon

琵琶湖産 の大きさについて実測を行っAphanizomenon

た結果，糸状体の全長は210μm～600μmと変動し平均群
体長は320μmであった．また，各細胞は図3に示したよ
うにトリコームは直径4.6～5.4μm，長さ6.0～8.4μmで
あり，アキネートは直径5.5～7.5μm，長さ25.0～45.0
μmであった． のトリコームの直径は2.7～4.0A.yezoense

μmと，明らかに より小型であり，アキネA. flos- aquae

ートの直径とトリコームの直径との比率においても，本
種とは異なっていた．また，藻塊の群体形成についても

の集合は両端部で狭まらないが本種は両端でA.yezoense

狭まる特徴を持っており， の特徴と一致しA. flos- aquae

た．従って，本種を の基本種と同定した．A. flos- aquae

４． の浮上についてAphanizomenon flos- aquae

． の浮上能力を調べる目的で，表1に示しA flos- aquae

た1999年10月20日に発生した 属(620,000群体Microcystis

/ml：81％)と 属(150,000群体/ml：19％)によAnabaena

ってほとんどが占められている市民会館前で発生したア
オコ検体と， ． のみ(1,300,000群体/ml：99A flos- aquae

％以上)によってほとんどが占められている雄琴港内で
発生したアオコ検体を比較した．なお，雄琴港内で発生
した検体は，濃度が濃すぎるため10倍希釈を行った。そ
れぞれアオコ検体を１Ｌのメスシリンダーに移し，撹拌
した後，浮上能力を調べた結果，写真4および図4に示し
たように，明らかに 属よりA. flos- aquae Microcystisが
浮上能力が高く，荒天等による撹拌後には，他の種類に
比べ早く表層部集積することが推察された．

５．本種の分布（文献による報告例）
． は本州の霞ヶ浦などの の水A flos- aquae Microcystis

の華が出現する水域に混じって出現することが報告 さ５）

れているが，その出現例は少ない．しかし，北海道網走
湖，シラルトロ湖，塘路湖，大沼に広く分布し ，日本６）

以外では，欧州，中央アジア，インド，中国，カムチャ
ツカに分布 する．琵琶湖での本種の増加は今回が初め６）

てのことである．

６．出現経過および分布状況
表2に示したように1999年のアオコパトロール計数結

果をみると，最初に観察されたのは，9月8日に北湖東岸
部に位置する長浜市米川河口部であり，その後，9月20
日南湖東岸の矢橋中間水路，10月19日には南湖南部水域
の大津市民会館沖と多くの水域で観察されるようになっ
た．また，10月20日には大津市西岸の雄琴港内において，

初めて本種によるアオコ現象の兆候が確認され，群体数
は1,300,000群体/mlにも達していた．しかし，その発生
規模としては小規模であり，浮上した本種が10mm程度の
球形の塊状を形成し，数多く周辺水域に浮遊していた．
その後も多くの地点でも本種の増加を確認し，11月8～1
1日には琵琶湖における本種分布調査を行った結果，図5
に示したように，琵琶湖北部より南部に多く，また，西
岸より東岸に多く分布する傾向が認められた．中でも草
津市湖岸部の分布が特に顕著であり，北山田漁港入口付
近の集積域では，最高600,000群体/mlを計数した．
次に，瀬田川（唐橋流心）で行っているプランクトン

調査では，表3に示したように北湖での最初の観察より
約1ヶ月後の1999年10月4日から本種が計数され始め，19
99年11月29日まで計数されたが12月に入ると観察されな
くなった．また，この期間中の瀬田川（唐橋流心）にお
ける最高値は，11月8日の2,400群体/mlであった．

７．まとめ
1999年秋季から，糸状体を形成し水の華を引き(1)琵琶湖では

本種は分岐しな起こす新たな種が観察されるようになった．

い糸状体でトリコームやヘテロシスト，アキネートを有
する．また、トリコームの末端細胞が無色の長い細胞で
終わることやトリコームやアキネートの大きさの実測を
行った結果， のAphanizomenon flos- aquae flos- aquaevar .

基本種であると同定した．
，通常の水の華現(2)1999年における水の華発生の特徴は

象が終息する10月中旬から増加が始まり，11月中旬まで続いた

また，その発生は北湖の長浜市周辺で最もことである．

早く観察され，その後、南湖周辺や瀬田川周辺でも観察
された．
(3)本種の分布は，北湖より南湖に多く，南湖の中でも
東岸部の草津市湖岸部が最も多く，南湖の西岸部は比較
的少なかった．
(4)本種は，従来の水の華形成種より浮上能力が高く，
荒天等による湖内の撹拌後には，他の種類に比べ，早く
表層部に集積することが推察された．
(5)本種は日本では北海道に多く分布しており,本州での
分布例は少ない．中でも琵琶湖での本種の大量発生は今
回が初めてのことであり，今後の増減が注目される．
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図４　アオコ形成種の浮上能力
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表２ の計数結果Aphanizomenon flos- aquae
（アオコパトロール調査：1999年 )

群体数/ml月 日 地 点

9月 8日 長浜米川河口部 40群体/ml
9月 8日 長浜港突堤部内 50群体/ml
9月 20日 矢橋中間水路船着場 40群体/ml
10月 4日 長浜港沖定点 50群体/ml
10月 19日 大津市民会館沖 140群体/ml
10月 20日 大津市雄琴港内 1,300,000群体/ml
10月 21日 大津市雄琴港内 2,500群体/ml
10月 22日 大津市疎水入口 180群体/ml
10月 22日 大津市文化館 520群体/ml
10月 28日 帰帆島中間水路 6,200群体/ml
10月 28日 北山田港内 340,000群体/ml
11月 10日 北山田港入口 600,000群体/ml
11月 10日 帰帆島中間水路 2,900群体/ml

表３ の計数結果Aphanizomenon flos- aquae
（瀬田川流心部調査：1999年 )

群体数/ml月 日 地 点

10月 4日 瀬田川流心部 1群体/ml
10月 18日 〃 13群体 /ml
10月 22日 〃 1群体/ml
10月 29日 〃 1群体/ml
11月 1日 〃 220群体/ml
11月 4日 〃 190群体/ml
11月 8日 〃 2,400群体/ml
11月 12日 〃 84群体/ml
11月 16日 〃 65群体/ml
11月 19日 〃 280群体/ml
11月 22日 〃 770群体/ml
11月 29日 〃 14群体/ml


