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緒   言 

 植物プランクトンなどの微細な藻類が大量に繁殖して，

海や湖沼の水，あるいは降り積もった雪や氷が変色するこ

とがある．こうした現象が海で発生した場合は「赤潮」，

湖沼の場合は「水の華（みずのはな）」あるいは「アオコ」

などと呼ばれ，一般にもよく知られている．しかし，この

ような変色現象が身近な生活環境中の水でもしばしば発生

することはあまり知られていない．変色現象の中でもとり

わけ赤色系の変色現象は他の色調よりも目立つため，異常

現象として認識されやすい．また「血」を連想させるため

か，住民が不安に思うなどして保健所等への苦情や問い合

わせ事例となることが多い． 

 本報告では都内において水及び水辺が「赤く変色した」

ために水質研究科水環境微生物研究室に問い合わせがあっ

た 4 件の変色現象について調査し，その原因が藻類による

ものであることを明らかにした．これらのうち，特に付着

性の藻類による水辺の赤変事例についてはあまり報告がな

く，貴重な事例である． 

 

材料及び方法 

 1．試料 

 平成 10 年から平成 16 年にかけて，都内の公園池，学校

プール，渓流の水辺及び臨海部のアスファルト舗装の水溜

まりで発生した 4 件の赤変現象につき，当該施設の管理者

や保健所担当者から原因調査のために搬入された水試料

（池の水，プール水），渓流の水辺の石及びアスファルト

片を試料とした． 

 

 2．調査方法 

 1) 水試料 都内公園の池の水及びプール水はよく混合

し，0.05 mL を分取して界線付きスライドガラスに載せ，

カバーガラスで覆い，生物顕微鏡(NIKON 製 OPTIPHOTO)

で観察した．出現した生物の形態の詳細な観察には必要に

応じて位相差装置または微分干渉装置を併用した．観察結

果から優占種について同定し，また計数して定量した． 

 2) 渓流の水辺の石及びアスファルト片 変色部分をピ

ンセットなどで掻き取り，蒸留水に懸濁して分散させたの

ち，水試料と同様にスライドガラスに載せ，観察した．ま

た実体顕微鏡(NIKON 製 SMZ-U)により試料を直接検鏡し

た． 

 3) 藻類の同定 藻類の同定は，  Geitler(1925)１），

Pascher(1927)２） , Huber-Pestalozzi(1938)３） , Huber-Pestalozzi 
(1950)４）, Smith(1950)５）, 山岸・秋山(1977)６），野崎(1985)７），

瀬戸(1987)８），Canter-Lund and Lund(1995)９）, 渡辺(1998)１０），

Komárek, Kling and Komárková(2003)１１）, Sheath(2003)１２），

Nozaki(2003)１３）による記載に従った． 

 

結果及び考察 

 1．植物プランクトンによる変色現象 

 事例 1  都内公園の池水の赤変 

 平成 12 年 11 月に，都内の公園池の管理者から，池水が

夏季に赤変する現象があったとの問い合わせがあった．変

色のあった夏季からかなり日数が過ぎていたが，まだ「赤

く着色している」とのことであったので，池水を採取した．

採取時の池水の色調は「赤」というよりも褐色を呈してい

た．池水を検鏡したところ，数種類の植物プランクトンが

観察されたが，優占していた種は藍藻ネンジュモ目ネンジ

ュモ科の Cylindrospermopsis raciborskii であった．本種はは

じめ Anabaenopsis の１種として Anabaenopsis raciborskii の
学名で呼ばれていたが，1972 年になって Cylindrospermopsis
属に移された．そのため，1970 年代までの文献１，３，６）に

は Anabaenopsis raciborskii として記載されている． 

 観察された C. raciborskii を写真 1～3 に示す．C. 
raciborskii は多数の細胞が連結して糸状体と呼ばれる長い

糸状の群体を形成する浮遊性藍藻で，試料中には 49,000 糸
状体/mL と高濃度に存在していた．糸状体を構成する細胞
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には，長方形の栄養細胞(写真 1 の T)の他に，鈍円錐形の

ヘテロキスト(異形細胞)(写真 1 の H)と長楕円形のアキネ

ート(写真 1 の A)と呼ばれる特殊な細胞が確認された．本

試料の栄養細胞は幅 2～2.5 µm，長さ 6～15 µm で，細胞の

連接部(写真３の鏃で示す)はほとんどくびれず，そのため

細胞の長さはわかりにくい．ヘテロキストは窒素固定を行

う細胞とされ，糸状体の片方あるいは両方の先端部にあり，

幅 2.5～3 µm，長さ 7～8 µm で，特徴的な鈍円錐形をして

いる．アキネートは胞子とも称され，幅 3.5～4 µm，長さ 9
～17 µm で，ヘテロキストに連続している場合(写真 3 のＡ

1)と，離れて存在する場合(写真 3 のＡ2)がある．C. 
raciborskii の細胞の色調について Geitler(1925)１），渡辺

(1998)１０）は淡青緑色としているが，Komárek, Kling and 
Komárková(2003)１１）は淡青緑色あるいは黄色がかった色調

としている．本事例の細胞は青緑色が極めて薄く，その一

方，細胞内には淡黄褐色の顆粒が見られ，またほとんどの

糸状体に褐色の顆粒を含むアキネートが形成されていたた

め，全体に淡褐色を呈していた． 

 1979 年にオーストラリアの Palm 島で，本種が繁殖した

水源ダム湖の水を飲用したことが原因と考えられる肝炎が

住民に多発し１４），湖水から単離された本種の培養藻体か

ら 肝 臓 毒 性 を 示 す グ ア ニ ジ ン 化 合 物 で あ る

cylindrospermopsin が分離された１５）．今回観察された C. 
raciborskii については毒性の有無は不明であるが，この公

園池は飲料水源とは関係なく，また池内の魚やその他の動

物などの斃死も観察されていない． 

 池水には第２優占種としてクリプト藻クリプトモナス目

クリプトモナス科の Cryptomonas spp.が 1,400 細胞/mL 存

在していた．Cryptomonas spp.については詳細な同定は行わ

なかったが，長さ 30 µm 前後で緑褐色の種類と，これより

もやや小さくて赤褐色の種類が観察された． 

 以上のことから，池水が褐色を呈したのは，黄褐色の C. 
raciborskii が多数繁殖して褐色の色調となり，これに緑褐

色から赤褐色を呈する Cryptomonas spp.が加わったためと

考えられた． 

 事例 2  都内の学校プール水の赤変 

 平成 16 年 3 月に，都内の学校プールの水が赤変したとの

問い合わせが管理者からあり，当該のプール水が持ち込ま

れた．ビーカーにとった当該の水は目視でも淡赤色を呈し

ており，検鏡したところ，球形で赤色，鞭毛を持ち遊泳す

るプランクトンが非常に多数見られた(写真 4～6）．詳細

に観察したところ，細胞はほぼ球形からわずかに楕円形，

直径 50 µm 前後，内部の原形質塊は赤色で涙滴型である(写

真 4）が，細胞の向きによっては球形にも見える(写真 5）．

細胞壁(写真 5 のＣ)と原形質塊の間には透明で厚い寒天質

様被層(写真 5 のＭ)がある．涙滴型の原形質塊の頂端から

２本の等長の鞭毛(写真 6 のＦ)が鞘(写真 6 のＳ)を経て出

ており，これを動かして回転しながら活発に遊泳していた．

こうした特徴から，この生物は緑藻オオヒゲマワリ目オオ

ヒゲマワリ科の Haematococcus lacustris の遊泳細胞と同定

された．細胞濃度は 1 mL あたり 5,400 細胞であった． 

 通常，緑藻はクロロフィル a と b を持ち，藻体は緑色で

ある．Haematococcus 属も人工的な培養で栄養その他の条

件が良い場合は緑色だが，栄養が乏しく，不適当な pH や

強い太陽光などにさらされる自然環境では細胞内に

haematochrome と呼ばれるカロチノイド系の赤い色素を多

量に含み，その名の通り「血」のような赤色を呈するよう

になる．本事例の場合，プール水という貧栄養環境で繁殖

したために，赤色の細胞が増え，水を赤変させたものと考

えられる． 
 

 2．付着藻類による変色現象 

 事例 3  多摩地域渓流の水辺の赤変 

 平成 10 年 5 月に，都内多摩地区の渓流の水辺が血のよう

に赤くなっていて気味が悪いとの問い合わせが地元住民か

ら保健所にあり，筆者のもとに保健所担当者から赤変した

水辺の石が持ち込まれた．当該の石は小さなパッチ状に赤

紫色～濃赤色の膜状付着物が多数認められた．赤紫色の膜

状部分を少量削り取って検鏡したところ，鮮紅色の不定形

の膜状をした細胞塊が観察された．詳細に観察すると，膜

状の細胞塊の平面観では，細胞は煉瓦状に整列して配置し

ていた(写真 7)．さらに細胞塊を側面から観察すると，幅

7.5～11.0 µm，長さ 6.5～9.5 µm の四角い細胞が数個直列に

並んで柱状構造の糸状体を形成し，糸状体の頂端細胞はド

ーム状(写真 8 の A)，基盤部分の細胞は三角形からいびつ

な多角形であった(写真 9 の B)．この糸状体が多数密着し

て，一定の厚みを持った膜状構造となっている様子(写真

9)が観察された．これらの形態から，この藻体は紅藻カク

レイト目ベニマダラ科の Hildenbrandia rivularis であると同

定された．本種は渓流など清流の川岸の岩石上に着生して

繁殖することが知られている．すなわち本事例は，水質の

良好な多摩地区の渓流の水辺でH. rivularisが著しく繁殖し

て石が赤く着色したことによる現象と判明した． 

 事例 4  臨海地区アスファルト舗装水のたまりの赤変 

 平成 14 年 5 月に，臨海地区のアスファルト舗装の水たま

りが赤変したとの問い合わせが管理者からあり(写真 10)，
アスファルト舗装の一部が持ち込まれた．当該のアスファ

ルトを検鏡したところ，毛状，膜状，塊状のいずれの形状

の藻体も観察されなかったが，球形で暗紅色の粒子がおび

ただしく付着していた(写真 11)．赤変部分を少量削り取っ

て詳細に検鏡したところ，暗紅色の粒子は直径 17～28 µm，

平均 22.5 µm のほぼ球形で，藻類の細胞と思われた．細胞

壁は堅牢で，表面に突起や厚い寒天質被膜はなく，不動で

あった．内部には外壁に沿って多数の赤色の顆粒状構造物

が充満し，葉緑体等は明らかでなかった(写真 12)が，一部

のものは顆粒状構造物が収縮し，やや薄い緑色の原形質が

観察できた(写真 12 中の挿入写真)．このことから，この粒

子 は 緑 藻 で あ る こ と が わ か り ， 上 記 の 形 態 か ら

Haematococcus 属のシストと判定された．Haematococcus 属
は自然環境中では岩場の窪み９）のほか，公園に設置されて
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いる装飾構造物９），墓石の「閼伽（あか）」１６）など，雨

水が溜まるような場所にしばしば出現し，水が蒸発するな

ど環境が悪化すると赤色の haematochrome を内部に蓄積し

てシストとなり，これらを赤く着色することが知られてい

る．こうしたことから，本事例の赤変現象は，アスファル

トの水溜まりに繁殖した Haematococcus 属の藻が，水溜ま

りが干上がるにつれて(写真 10)急速な環境悪化によって

シストとなり５，９），アスファルトに大量に付着したことに

よるものと考えられた． 

 なお，淡水産の藻類で紅色で球形を呈するものには

Haematococcus 属のほかにも，紅藻のチノリモ目チノリモ

科のチノリモ Porphyridium cruentum がある．チノリモは単

細胞で球形，直径 7～13 µm，中心にピレノイドを持つ星形

の葉緑体を持つ６）．単細胞の藻体が多数集まり，暗赤色の

粘質膜を形成するため，「血糊藻」と呼ばれる．本事例の

赤変原因藻は粘質膜の形成は見られず，細胞の大きさが異

なり，細胞内には赤色顆粒が充満しており，ピレノイドを

持つ星形の葉緑体は観察されないなどの点でチノリモとは

異なる．また，データは示さないが，生体吸収スペクトル

でも紅藻や藍藻に特異的な光合成色素であるフィコビリ蛋

白に由来する 615～495nm 付近の吸収ピーク１７，１８）がみら

れないことを確認している． 

 

結語 

 これら 4 例の赤変現象は，いずれも赤色や褐色を呈する

藻類の繁殖によるものであり，試料を検鏡し，形態を詳細

に観察することによって原因藻類を同定することができ

た．これらの変色現象に伴う健康被害はない． 

 藻類は専門家が検鏡すればそのほとんどが同定可能であ

るが，野外の変色現象の原因藻類は時間の経過とともに急

速に変化・消滅してしまうことがある．住民の不安や苦情

に迅速かつ的確に答えるためには，迅速な試料採取と専門

家への調査依頼が必要である． 

 

まとめ 

 身近な生活環境中の水及び水辺が赤く変色したとして問

い合わせがあった４例の変色現象について調査した．これ

ら４例の赤変現象が藻類の増殖によるものであることを明

らかにした．４例の原因藻類と発生場所及び色調は，藍藻

Cylindrospermopsis raciborskii（公園の池：褐色），紅藻

Hildenbrandia rivularis （渓流の水際：紅色），緑藻

Haematococcus lacustris （ プ ー ル 水 ： 紅 色 ） 及 び

Haematococcus 属のシスト（アスファルトの水溜まり：紅

色）であった．通常，緑藻類の藻は緑色を呈するが，今回

の事例では紅色の色素を含有する種類(Haematococcus 属）

によるものであった．なお，これらの現象に伴う健康被害

はなかった．変色現象の原因藻類は，時間の経過とともに

急速に変化・消滅することがあるので，住民の不安や苦情

に答えるためには迅速な試料採取と専門家による検鏡が必

要である． 
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写真２．Cyrindrospermopsis raciborskii

位相差装置による観察像

写真１．Cyrindrospermopsis raciborskii

栄養細胞(T)，ヘテロキスト(H)，アキ
ネート(A)

TT HH

AA

写真３．Cyrindrospermopsis raciborskii

アキネート(A)を2個持つ糸状体

鏃は細胞の連接部を示す

A1A1
A2A2

写真４．Haematococcus lacustris

写真５．Haematococcus lacustris

細胞壁(C)，原形質塊周囲の寒天質
様被層(M)

FF

SSMM

写真６．Haematococcus lacustris

鞭毛(F)，鞘(S)

CC
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写真７．Hildenbrandia rivularis

平面観

写真７．Hildenbrandia rivularis

平面観

写真１０．アスファルトの水溜まりの
赤変状況
写真１０．アスファルトの水溜まりの
赤変状況

写真１１．赤色粒子のアスファルトへの
付着状況

写真１２．Haematococcus属のシスト

赤色顆粒が充満し，薄緑色の原形質がみら
れるもの(左下)もある

写真９．Hildenbrandia rivularis

糸状体と基部細胞(B)

BB
写真９．Hildenbrandia rivularis

糸状体と基部細胞(B)

BB

写真８．Hildenbrandia rivularis

糸状体と頂端細胞(A)

AA

写真８．Hildenbrandia rivularis

糸状体と頂端細胞(A)

AA

 




