
琵琶湖のプランクトン検索、琵琶湖のプランクトン検索、
同定および水質評価同定および水質評価

平成17年8月26日
滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター：一瀬 諭

なるほど！環境セミナー



内容：琵琶湖のプランクトン検索、琵琶湖のプランクトン検索、
同定および水質評価同定および水質評価

１．導入､プランクトンとは

２．アオコ、淡水赤潮とは

３．プランクトン簡易計数法

４．近年のアオコの分類と計数法

５．実習 従来の検索、同定法

６．やさしい日本のプランクトン図解・

ハンドブックを用いた検索法

実習 琵琶湖の生サンプルを用いた同定実習

７．プランクトンの水質評価について

（ディスカッション）



さて、ここで
問題です！

琵琶湖の一番深い部分で
東西にカットした断面を、
沖島から見た場合、その断
面はどのように見えるで
しょうか？

沖島

●

断面
カット



問題！
琵琶湖の一番深い部分で東西にカットした断面を、
沖島から見た場合、どのように見えるでしょうか？
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Ｂ
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Ｄ



さて、正解です・

沖島

●幅約２２０００ｍ

正解：Ｄ
深さ約１００ｍ

幅220ｃｍ： 深さ1cm

◎琵琶湖は一見すると湖盆が
凹んでいるように思えますが、
実は水を抜けば、平坦な平野
が広がっています。



先生！先生！プランクトンってプランクトンって
なんですか？なんですか？

１
導入､プランクトンとは



１

導入､プランクトンとは

プランクトンとは、『浮遊生物』と呼
ばれ、水の中に浮かんで波の間に漂って
いる小さな生物群の総称を指します。

・大型プランクトン (2～20mm)
・中型プランクトン (200μm～2mm)
・小型プランクトン (20～30μm)
・微小プランクトン (2～20μm)
・超微小プランクトン(＜2μ)



１

導入､プランクトンとは

近年、プランクトンとは「浮遊生物」よりも，「水
生の顕微鏡的生物」という意味で使われることも
多くなっています（淡水プランクトンのページ）。

淡水プランクトン図鑑の中にも付着性のものや、
匍匐性、底生性、水表生活する種類なども多く含
んで記載されているからです。これは、浮遊生物
だけに種類を限定すると、子どもたちが湖岸から
プランクトンネットを曳いた場合に、入ってくる浮
遊生物は限定され、浮遊生物以外の種類が多
いため図鑑が役に立たないからと考えられます。

しかし、



２

アオコ、淡水赤潮とは



アオコ現象

・ミクロキスチス

・アナベナ

・プランクトスリックス

淡水赤潮現象

・ウログレナ

・ミドリムシ

・ミジンコ

鞭毛、繊毛、触角
（走光性：眼点）

偽空砲
（浮上：浮力）

アオコとは．．プランクトンの集積作用

水の華現象

集積機構
日本水道協会：一部引用



淡水赤潮とは！

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



ウログレナ Uroglena americana 

黄色鞭毛藻

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



琵琶湖における淡水赤潮発生状況淡水赤潮淡水赤潮（沖島北約（沖島北約500500ｍｍ））

Uroglena americana
ウログレナ・アメリカーナ

黄色鞭毛藻類

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



大津市際川
湖岸で発生した

アオコ
２００２年９月

アオコ
とは！

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



オシラトリアのアオコ（ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾄﾘｯｸｽ）

（平成12年8月・琵琶湖文化館前）

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



アオコとは．．．．

◎湖や池で、アナベナやミクロキスチスが増加し、
水面に浮き上がり緑色のペンキを流したような状態。

◎プランクトンの大発生により、水面が赤色、褐色、藍色、
緑色など様々に色付く現象で「水の華」のひとつの現象。

◎アオコが発生により、湖や池の美観が損なわれ、また、
異臭を放つことがある。

◎アオコの発生している場所の水を、飲用水として利用する
場合、水処理障害や水道水に不快な臭いや味がつく。

◎アオコを形成する種類の中には、カビ臭、肝臓毒、神経毒
などの有害な化学物質を作る種類もある。



３

プランクトン採水法
簡易計数法



プランクトン採水方法
植物プランクトン
は湖水を直接採水

動物プランクトンは
プランクトンネット
NXXX25（40μｍ）の
細かい目のものを使
用し一定量ろ過する。

手作りプランクトンネットNXXX25（40μｍメッシュ）



検鏡の方法

光学顕微鏡で原因プランクトンの存在を確認

落射蛍光顕微鏡で、動物性か植物性かを判断
（クロロフィル色素：光合成の有無）

微分干渉顕微鏡で鞭毛、繊毛の有無の確認

プランクトン計数板にて簡易計数

検体固定
（グルタルアルデヒド1%＋ホルマリン0.1%）

通常の計数方法で計数、集計、報告書作成



界線枠付きプランクトン計数板（離合社）

５０×２０マス＝１０００マス
１マス平均一細胞で、１０００細胞／ｍｌ

５ｃｍ

２ｃｍ

１ｍｌ

サンプルスライド回覧



プランクトン計数板にて簡易計法

20ﾏｽ

50ﾏｽ

合計1000ﾏｽ
200倍



計数板による簡易計法

幅20ﾏｽ：２ｃｍ

長さ50ﾏｽ：５ｃｍ

合計1000ﾏｽ

200倍
１０００ミクロン

ここで問題です！

検水：１ｍｌ

一マス：1mm×１mm×1mm

1mm



幅20ﾏｽ：２ｃｍ

長さ50ﾏｽ：５ｃｍ

合計1000ﾏｽ

200倍
１０００ミクロン

正解：８０００/ｍｌ
検水：１ｍｌ

一マス：1mm×１mm×1mm

1mm



標準プランクトン計数板（ﾏﾂﾅﾐ硝子）

２０×２０マス＝４００マス
１マス１細胞平均で何細胞／ｍｌでしょう？

２０マス

正方形枠内の容量： 0.1ｍｌ

全マス計数１細胞平均で１０細胞／ｍｌ

0.1ｍｌ
答:４,０００
細胞/ml

サンプルスライド回覧

２０マス



ピコプランクトン用計数板
(ｾｷｽｲ検鏡ﾌﾟﾚｰﾄ)

０.０１ｍｌ×５枠 ２００倍
顕微鏡１窓１細胞平均で３６,０００細胞／ｍｌ

スライドグラスにカバーグラスを貼り
付け、厚さ７０μmに固定してある。

１滴

隙間

毛細管現象で均一にする。

１視野の面積
×厚さ＝体積

１ｍｌ体積／
１視野の
体積

サンプルスライド配布



琵琶湖生態系の異常事例
超微小プランクトン（ピコプランクトン）

1989年7月に北湖一円で湖水が黒色化
し、超微小プランクトンであるピコプランク
トンが大発生し、透明度は約2.5m まで低
下していた。

本種は1μm程度と微細なプランクトンで
通常の光学顕微鏡下ではほとんど観察で
きない。

落斜蛍光顕微鏡によって観察できる。
異常発生当時は１mlあたり最高100万細
胞以上のピコプランクトンが計数された。

最小のプランクトン
1μｍ

クラゲとピコとの体積の差は約２０万倍



琵琶湖のプランクトン細胞容積

μｍ3

10

100

1000
10000

100000

1



タイプ別細胞容積(Ｖ)を求める計算式

Ａタイプ

円筒形(cylinder)，楕円柱(elliptic cylinder)
π ａ:長軸

細胞容積(Ｖ)＝ ａ ｂ ｈ ｂ:短軸

４ ｈ:高さ
Ｂタイプ

球体(sphere），楕円体(ellipsoid)
π

細胞容積(Ｖ)= ａ ｂ２ ａ:長軸

６ ｂ:短軸
Ｃタイプ

立方体(cube)，直方体(rectangular parallelepiped)
ａ:長さ

細胞容積(Ｖ)= ａ ｂ ｈ ｂ:幅

ｈ:高さ

植物性６００種の細
胞容積を算出
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（平成１３年１月から平成１４年３月）（平成１３年１月から平成１４年３月）

Staurastrum arctiscon Staurastrum
dorsidentiferum var.

ornatum

Uroglena americana

データ：滋賀県琵琶湖・環境科学研究ｾﾝﾀｰ
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植物プランクトン組成の変遷植物プランクトン組成の変遷
（体積換算，（体積換算，H15H15 今津沖中央今津沖中央 表層）表層）

Uroglena americana

Aphanothece clathrata

Asterionella formosa

Stephanodiscus
carconensis

Staurastrum dorsidentiferum
var.ornatum

黄色鞭毛藻類

緑藻類

藍藻類

珪藻類

データ：滋賀県琵琶湖・環境科学研究ｾﾝﾀｰ



藍藻類の経年変化
Annual change of total cell volume of CYANOPHYCEAE

Annual change of total cell volume of
CYANOPHYCEAE
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琵琶湖生態系の異常事例
浮遊性藍藻（アファノテーケ）

1998年の夏季に、北湖全域で
ＣＯＤの上昇が認められた。この
時に多く発生したプランクトンは、
藍藻のAphanothece clathrata で
あった。

本種は群体性の藍藻に属し、
透明な粘質鞘に包まれた群体を
形成する。

今回のＣＯＤの増加は、多量の
粘質鞘を有した群体が増加した
ことによってＣＯＤの上昇が起
こったと考えられた。

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



細胞体積からみた優占種

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



４

近年のアオコの分類と計数法



・クロオコックス目 Chroococcales 
ミクロキスチス属

・ユレモ目 Oscillatoriales
プランクトトリックス属

・ネンジュモ目 Nostocales 
アナベナ属

・スチゴネマ目 Stigonematales 
ウメザキア属

アオコの分類と計数方法



ミクロキスチス属

Microcystis aerginosa

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



アナベナ属

Anabaena macrospora

アキネート

ヘテロシスト

トリコーム

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



Oscillatoria tenuis

オシラトリア属（プランクトトリックス属）

カビ臭オシラトリア
（プランクトトリックス属）

Oscillatoria属の中で、
細胞にガス胞を持ち、
単独で浮遊生活をす
るOscillatoriaの種類
をまとめて
Planktothrixとされるよ
うになった。

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



Anabaena affinis

Anabaena spiroides

アナベナ属

Anabaena macrospora

Anabaena flos-aquae

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



ミクロキスチス属

Microcystis wesenbergii

Microcystis novacekii

Microcystis aeruginosa

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター

Microcystis viridis



Oscillatoria kawamurae

Oscillatoria tenuis

オシラトリア属（プランクトトリックス属）

カビ臭オシラトリア

超大型オシラトリア

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



琵琶湖生態系の異常事例
新型アオコ種（オッシラトリア）

1998年夏季～秋季にアオコ検体
中に肉眼でも観察できる超大型藍
藻が出現した。この原因種は
Oscillatoria kawamuraeであった。本
種は薄い円盤形の細胞が重なり
合って1列に並び、紐のような長い
群体を形成する。また、細胞内に数
個のガス胞を有するために湖面に
浮上し、アオコ現象を引き起こす。

近年、南湖で発生するアオコの主
体となっている。

新型アオコプランクトン

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



２cm

水の華（アオコ）の発生
オシラトリア

（平成12年8月・琵琶湖文化館前）



水の華（アオコ）の発生
オシラトリア

（平成12年8月・琵琶湖文化館前）

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



琵琶湖では1999年秋季
に糸状体が集まり、アオコ
現象を引き起こすプランク
トンが観察されるように
なった。

原因はAphanizomenon
flos-aquaeであった。

外来型アオコ種（冬季型）

Aphanizomenon flos-aquae

写真：滋賀県琵琶湖・環境科学研究センター



実習：琵琶湖のプランクトン検索、琵琶湖のプランクトン検索、
同定および水質評価同定および水質評価

５．実習 従来の検索、同定法

６．やさしい日本のプランクトン図解・

ハンドブックを用いた検索法

琵琶湖の生サンプルを用いた同定実習

７．プランクトンの水質評価について

（ディスカッション）



定数群体（ビワクンショウモ）

ビワクシショウモ

遊走子が各細胞内で配列する。



写
真
主
体

「淡水プランクトンのページ」引用



ス
ケ
ッ
チ
主
体

今までのプランクトン図鑑

「日本淡水藻図鑑」から引用



図鑑

写真のみスケッチのみ

生徒の
ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ
実習

質問に答えられ
ない指導者。

顕微鏡
の不良

先 生
指導力

プランクトン
実習の問題点

結論：実習の見送り

子供達にとっては
難し過ぎる。

普通に分布する種？

理科離れ！





プランクトン
スライドの
選定作業

プランクトン
原稿執筆作業

やさしいプランクト
ンハンドブック
編集合宿研修会

滋賀の理科教材研究委員会

５０人を越える
小中高の理科の
先生による。



一般図書館用

学校実習用



普通にみられる普通にみられる
プランクトン一覧プランクトン一覧



やさしい
検索

Ｐ．６

Ｐ.４０

Ｐ.５９

Ｐ．６３



インターネット→pdfファイルでの全国的に共有



グループ分けの
イラストとポイント

各種の解説と
同定のポイント

②

③



動画像で検索

④



５

プランクトン同定・計数の
ポイント



藍藻：藍藻：原核生物原核生物

色素が均一に存在
する。蛍光顕微鏡

辻村・村上担当

一巻き一群体

群体計数



鞭毛藻：鞭毛藻：黄色黄色､､褐色褐色､､渦渦､､ミドリムシミドリムシ

・光合成をする。葉緑体の
色や鞭毛の数。動き方や
殻の有無を確認する。

本多・一瀬担当



珪藻：珪藻：上蓋、下蓋上蓋、下蓋

珪酸の殻

大塚・井田担当



緑藻緑藻：：葉緑体の形葉緑体の形

一瀬・若林担当



原生動物：原生動物：光合成をしない光合成をしない

餌を取り込む器官がある。
単細胞の真核生物

楠岡担当



ワムシ：ワムシ：輪盤を有する輪盤を有する

透明に見える。
浅井担当



甲殻類甲殻類::殻があり節がある殻があり節がある

卵→ノープリウス期→脱皮卵→ノープリウス期→脱皮

浅井担当



デジカメでプランクトン
写真を撮ろう。

デジカメのモード設定で、
発行禁止モードにし、ズー
ム拡大し、カメラ表示部で
ピントを合わせ、ぶれない
ようにゆっくりシャッターを
切ってください。

子供たちでも簡単にプラン
クトン写真が撮れますよ！

筒井・井田担当



６

琵琶湖の生サンプルを用いた同
定実習の開始



おわり

Ｅ Ｎ Ｄ

ありがとうございました。


