
 

 

長野市における外来アゾラ 
（サンショウモ科アカウキクサ属）の発生記録と種同定 

 
髙野（竹中）宏平 1・黒江美紗子 1,2・大塚孝一 1,3・栁澤衿哉 1,3・尾関雅章 1・ 

宮脇 優 2,4・水澤宏夫 5・竹内直美 5・鈴木身和子 6・矢島悠一 6・ 
酒井 郁 7,8・有山義昭 7,9・小出可能 10 

 
長野市豊野町のため池で平成 26 年（2014 年）に外来アゾラ（水生シダ）が発生し，特定外来生物のア

ゾラ・クリスタータ（Azolla cristata，別名アメリカオオアカウキクサ）と同定され，長野市が中心となっ
て駆除に取り組んだ．令和元年（2019 年），令和 3 年（2021 年）には豊野町の別の場所（水田，ため池及
び水路）で再び外来アゾラが発生したが，この際は雑種のアイオオアカウキクサ（Azolla cristata×
filiculoides）と判明した．この雑種を含む外来アゾラ類（Azolla spp.）も，国の生態系被害防止外来種リス
トでは緊急対策外来種に指定されている．静岡県では，アイオオアカウキクサの侵入により在来の絶滅危
惧種アカウキクサ（Azolla imbricata）が衰退した事例が報告されている．長野県では，佐久市に絶滅危惧
種（県絶滅危惧 IB 類）のオオアカウキクサ（Azolla japonica）が分布している．本報告では，希少種の保
全と外来種対策に資するため，長野市と長野県，環境省が連携して対応した外来アゾラの発生・同定・駆
除作業の経緯を報告する． 

 
キーワード：アゾルラ・クリスタタ，雑種アゾラ，自治体，国，外来生物法，ASIST 
 

 1 外来生物としてのアゾラ，絶滅危惧種と
してのアカウキクサ 

 
特定外来生物の Azolla cristata（アゾラ・クリスタ

ータ．外来生物法の施行令（平成十七年政令第百六
十九号特定外来生物による生態系等に係る被害の防
止に関する法律施行令）ではアゾルラ・クリスタタ
と表記（表 1）．サンショウモ科〔かつてはアカウキ
クサ科とされていた〕アカウキクサ属）は，南北ア
メリカ，ヨーロッパ，アジア，オセアニア，アフリ
カに分布する水生のシダである 1)．アカウキクサ属
の分類には諸説があるが，区別が困難で混乱してい
た Azolla microphylla， Azolla mexicana， Azolla 
caroliniana を統合して A. cristata とする説に準じて
特定外来生物に指定されている 2)． 
アカウキクサ属植物は，共生シアノバクテリアに  
 

よって大気中の窒素固定能力があることから，ベト
ナムや中国の水田で，レンゲソウのように直接に水
田にすき込む緑肥として古来より利用されてきた 3)． 
フィリピンにある国際イネ研究所（IRRI）は，水

田耕作に有用なアカウキクサ属植物の収集保存，交
配による改良を進めている 4)．緑肥や動物飼料に加
え水質浄化機能にも注目され世界各地で利用が進め
られた結果，大きな外来種問題を引き起こしている 5)． 
日本の在来種としては，高温耐性の強いアカウキ

クサ（Azolla imbricata）が本州西南部と沖縄に，低
温耐性のあるオオアカウキクサ（Azolla japonica）が
その北東に分布する 6)．後者は湧水のある環境に生
育していることが多く，夏の高温に弱い 4)．長野県
でも佐久市の湧き水の池（平均水温は 11℃前後で安
定 7)）にオオアカウキクサ（県絶滅危惧 IB 類 8)）が
分布しており，長野県臼田高等学校（現長野県佐久  

1 長野県環境保全研究所 自然環境部 〒381-0075 長野市北郷 2054-120 
2 長野県環境部自然保護課 〒380-8570 長野県長野市大字南長野字幅下 692-2 
3 現：退職 
4 現：長野県南信州地域振興局林務課林道係 〒395-0034 長野県飯田市追手町 2-678 
5 長野市豊野支所 〒389-1105 長野県長野市豊野町豊野 631 
6 長野市環境部環境保全温暖化対策課 〒380-8512 長野市大字鶴賀緑町 1613 
7 環境省信越自然環境事務所 〒380-0846 長野市旭町 1108 長野第一合同庁舎内 
8 現：環境省 自然環境局 野生生物課 〒100-8975 東京都千代田区霞が関 1-2-2 
9 現：雲仙市観光商工部 〒859-1107 長崎県雲仙市吾妻町牛口名 714 

10 （一財）自然環境研究センター 〒130-8606 東京都墨田区江東橋 3-3-7 

長野県環境保全研究所研究報告　19：61 － 72（2023） 〈資料〉

61



 

 

 
平総合技術高等学校臼田キャンパス）農業クラブの
生徒たちが保全や農業利用に取り組んできた 9)． 
ニシノオオアカウキクサ（Azolla filiculoides）は，

オオアカウキクサ大和型として区別されていたもの
だが，南米原産であり，現在は東南アジアからの帰
化系統と考えられている 10), 11)．長野県では確認さ
れていない． 
日本では 1993年に「アイガモ－アゾラ同時稲作」

等と呼ばれる有機農法開発され，海外より持ち込ん
だ複数種の系統（ニシノオオアカウキクサ Chikugo
系統，アメリカオオアカウキクサ CA3004 系統と
MI4138 系統，アメリカオオウキクサとニシノオオ
アカウキクサの雑種であるアイオオアカウキクサ
（Azolla cristata×filiculoides）MI4087 系統等）が
全国に配布されて，逸出したものが河川やため池に
広がった 6), 12)．現在日本に分布するアカウキクサ属
植物としては，アカウキクサ（在来），オオアカウキ
クサ（在来），ニシノオオアカウキクサ（外来），ア
メリカオオアカウキクサ（外来），アイオオアカウキ
クサ（外来雑種）の 5 分類群が認められる 10), 13)． 
研究者や NGO で外来生物としての問題が議論さ

れ，さらに外来生物法（2005 年施行）に基づいた第
二回の指定でアゾラ・クリスタータは特定外来生物
となり，2006 年から法的に規制されている 4)．それ
以外の国外由来のアカウキクサ属全体（雑種を含む
Azolla spp.）は，国の生態系被害防止外来種リスト 

 
で緊急対策外来種に指定されている 14)． 
 
2 懸念される生態系影響 

 
2．1 外来アゾラの生態 
アカウキクサ属植物は栄養繁殖に加えて胞子によ

る有性生殖も行うが，実際に野外で胞子嚢を見るの
はまれである 4)．小胞子・大胞子ともに水底に沈む
が，秋から冬に水面に浮き上がって受精を行い，新
たな植物体が生じる 4)．小胞子・大胞子ともに水底
の泥中で休眠できるようである 4)． 
良好な環境では 2～5 日で倍増し 5), 15)，密なマッ

トを形成し，船舶輸送，水生動物，在来植物種に多
くのダメージを与え，富栄養化の原因となる 5)．種
毎に異なるが，至適環境は概ね 15～18 Klux の光強
度，55～83%の相対湿度で，風や水の流れがあると，
植物体が断片化し，枯れてしまうことがある 5)．10℃
を下回ると，ほとんど成長しない 16)．アゾラ・クリ
スタータの至適温度は 25～30℃で，耐霜性がない 5)．
ニシノオオアカウキクサの増殖は，平均気温が 25℃
より高いと劣り，20℃より低いと勝る傾向があり 16)，
耐霜性がある 5)． 
これらの人工雑種であるアイオオアカウキクサは，

系統によっては低温と高温で雑種強勢を示す 16)．現
在日本各地に広がっているのはアイオオアカウキク
サであり，アメリカオオアカウキクサは外来生物法

表 1 日本で確認されているアカウキクサ属の 5 分類群 

学名（外来か在来か） 和名・別名 備考 

Azolla cristata 
（外来種） 

アゾラ・クリスタータ 
アゾルラ・クリスタタ 
アメリカオオアカウキクサ 

特定外来生物（外来生物法） 
緊急対策外来種（生態系被害防止外来種リスト）  
長野市豊野町で 2014～2016 年に発生したものは 
本種と同定される 

Azolla filiculoides 
（外来種） 

ニシノオオアカウキクサ 
緊急対策外来種（生態系被害防止外来種リスト）  
長野県には分布せず 

Azolla cristata 
×filiculoides 

（外来雑種） 
アイオオアカウキクサ 

上の 2 種の（人工）雑種 
緊急対策外来種（生態系被害防止外来種リスト）  
長野市豊野町で 2019 年，2021 年に発生したものは 
本雑種と同定される 

Azolla japonica 
（在来種） 

オオアカウキクサ 
絶滅危惧 IB 類（県 RL2014，環境省 RL2020） 
長野県では佐久市にのみ分布 

Azolla imbricata 
（在来種） アカウキクサ 

絶滅危惧 IB 類（環境省 RL2020） 
長野県には分布せず 
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によって配布が中止された後，各地から姿を消した
可能性がある 10)． 
外来アゾラが発生水域を覆い尽くす一方で，隣接

する水域（例えば隣の水田）では発生しないという
現象がしばしば見られる 1及び本研究)．主要な栄養素（リ
ン，窒素，カリウム，カルシウム，マグネシウム等）
と微量栄養素（モリブデン，コバルト等）の重要性
に加え，様々な種類の昆虫，バクテリア，菌類，ウ
イルスがアゾラの生育に影響を与える可能性も指摘
されている 5)． 

 
2．2 在来種への遺伝的かく乱 
アゾラ・クリスタータとニシノオオアカウキクサ

の交雑実験では人工交配の成功率は 8％以下（9/114）
で 17)，またその交雑体（アイオオアカウキクサ）も，
小胞子は作るが不稔である可能性が高く，浸透交雑
する可能性は低いとされているが 4), 6)，在来種オオ
アカウキクサとの交雑の懸念 2)が完全に否定されて
はいないと思われる． 

 
2．3 競合による在来種の駆逐 
アゾラはミズノメイガに蚕食されたり，窒素過多

となって他の窒素固定しない水草（多くはアオウキ
クサや緑藻）に交代されたりして消失するので，外
来アゾラは大繁茂しても，1～2 年で消えてしまうこ
とが多く，永続的な侵略種になりにくいと考えられ
ている 6)． 
しかし，オオアカウキクサは通年湿地の谷地田等

で細々と生活していることが多く，ここに成長力が
強い外来アゾラが侵入すると，弱い在来系統が駆逐
されてしまう可能性が考えられる 6)． 
例えばアイオオアカウキクサの侵入により，静岡

県では在来の絶滅危惧種アカウキクサが衰退した事
例が報告されている 18)．愛知県豊橋市北部の水神池
では，サガミトリゲモ Najas foveolata (トチカガミ
科イバラモ属，環境省・愛知県でともに絶滅危惧 II
類)の生育が著しく妨げられた 19)． 
また，兵庫県淡路島ではアカウキクサ，兵庫県赤

穂市ではサンショウモ（Salvinia natans），茨城県霞
ヶ浦ではオオアカウキクサの自生地に外来アゾラが
侵入して，在来種がほとんど見られなくなったとい
う事例がある 4)． 

 
2．4 その他の生態系影響 

2003 年に静岡県掛川市，2005 年に岡山県矢掛町

においては，外来アゾラと思われる植物に水面が埋
め尽くされて，おそらく水中に酸素が溶け込まない，
底に沈んだ植物遺体が腐る，といった原因で魚類が
酸欠死するという問題が起きている 4), 6)．このほか
にも，窒素成分が放出される等の理由で水中に生育・
生息する植物や昆虫類にも影響を与える可能性があ
るが，調査された事例はない 4)． 
 
3 駆除方法 

 
機械又は手作業でかき寄せて取り除く以外によい

方法がない 11), 20), 21)．駆除速度が成長速度を上回る
必要があるため 22)，大きい池等の場合は駆除する時
期を最成長期からずらす等の工夫もありうるが，隣
接水域に拡大する可能性がある場合は早急な対応が
必要と考えられる． 
属名 Azolla はギリシャ語で azo（乾燥）+ollyo（殺

す）であり 23)，数時間乾燥すれば枯死するとされ 21)，
駆除した植物体は良い肥料になるはずだが 3)，念の
ため，後述（附図４）のようにブルーシート等で飛
散防止したほうが望ましいと思われる．オーストラ
リアの農業用ため池では化学防除も利用可能とのこ
とだが 21)，日本で利用可能な薬剤登録があるかは不
明である（保全の観点からも細心の注意が求められる）． 
 
4 長野県における発生・通報・同定・駆除の
経緯 

 
長野県では，長野市豊野町のため池で 2014 年に

外来アゾラが発生し，長野県環境保全研究所が特定
外来生物のアゾラ・クリスタータと同定し，長野市
が中心となって駆除に取り組んだ．2019 年，2021 年
には豊野町の別の場所（水田，ため池及び水路）で
再び外来アゾラが発生したが，この際は ASIST（環
境省の請負業務として（一財）自然環境研究センタ
ーが運営している種同定システム）により，雑種の
アイオオアカウキクサと判定された．  
2014 年（平成 26 年）（附図１） 
６月 周辺住民から，神宮寺池の水草の腐敗臭に

ついて問合せあり．長野市環境政策課職員が
現地を確認し，長野市保健所 環境衛生試験所
で水質検査を実施するも水質に問題は確認さ
れなかった．そのため，経過を観察していた． 

７月１日 豊野地区において県が実施する道路建
設に伴う環境調査を実施していた環境保全研
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究所員が，豊野町の神宮寺池において特定外
来生物アゾラ・クリスタ－タの生育を確認．
後日，神宮寺池下流の長沼排水機場でも確認．
地元では４年ほど前から赤い浮草がみられる
ようになったとのこと． 

 
アゾラが確認されて以降，長沼排水機場ではアゾ

ラの増殖が続き，排水機場の運転管理に支障が出る
可能性が高まった．そこで，排水機場の管理者であ
る長野市農業土木課が施設管理の観点から駆除を実
施した． 
また，長沼排水機場の上流にある神宮寺池は地区

(土地所有者)で管理しているが，地区での対応は困
難であった．長沼排水機場でアゾラを駆除しても，
神宮寺池のアゾラが侵入する可能性が高い事から，
神宮寺池においても，長野市農業土木課が施設管理
の観点から駆除を実施した． 

 
10 月７日～９日 神宮寺池（上流）で除去 
11 月８日    長沼排水機場（下流）で除去 

2015 年（平成 27 年） 
４月７日    神宮寺池で確認 
５月７日，８日 神宮寺池で除去 
８月 20 日，21 日 長沼排水機場で除去 

2016 年（平成 28 年） 
６月２・３・６日 長沼排水機場で除去 

2019 年（令和元年）（附図２・附図３） 
６月７日    豊野町蟹沢の水田で確認 
６月 14 日    除去 
ASIST により，雑種アイオオアカウキクサと判定

される． 
９月 11 日    小川沿いの水溜りで確認 

除去→10 月の台風で流出 
2021 年（令和３年）（附図４） 
４月 30 日    豊野町堀水源水路で確認 
５月７日     除去 
ASIST で改めてアイオオアカウキクサと判定さ

れる． 
 
4．1 発生と確認 
アゾラは水流や，水鳥への付着によって運ばれる

と考えられるが，胞子が不稔でもっぱら栄養繁殖す
ると思われるアイオオアカウキクサが，豊野周辺で
越冬しているのか，あるいは温暖な東海地方等から
水鳥によって持ち込まれているのかは不明である．  

外来アゾラが長野県では豊野でのみ確認されてい
る理由も不明だが，周辺住民の方の意識が高いため
に通報されているだけで，県内他地域での発生が見
過ごされている可能性もある． 

 
4．2 同定 
確実な種同定には DNA 鑑定が必要で，野外で肉

眼で識別するのは難しいが，ガラス容器等に入れて
葉の表面の突起と根毛をルーペ，顕微鏡，デジカメ
の拡大機能等で観察すれば，生育状況に関する情報
と合わせて推測することは可能である．対策上は外
来種か在来種（絶滅危惧種）の区別が重要なので，
外部形態で基本的には事足りる． 
アカウキクサ属の在来種の識別 24)． 
・根に長い根毛がある．葉は長さ約 1.5mm，小突起
が密につく・・・・・・・・・・アカウキクサ  
・根に根毛がない．葉は長さ約２mm，ほとんど平滑
か，わずかに小突起がつく・・・オオアカウキクサ  
オオアカウキクサ類の識別法 25)． 
１．根毛がない・・・・・・・・オオアカウキクサ  
１．根毛が発達：葉の表面の細胞突起が 
１細胞・・・・・・・・ニシノオオアカウキクサ  
２細胞・・・・・・・・・アゾラ・クリスタータ  
１細胞と２細胞が混在・・アイオオアカウキクサ  
2014 年の同定では，根毛が発達し葉の表面の細胞

突起が 2 細胞であることからアゾラ・クリスタータ
と同定したものの，実際には 1 細胞が混在するアイ
オオアカウキクサであった可能性は否定できない．  

 
4．3 駆除作業 

2019 年の水田の事例では，長野市職員，地元住民，
県農業改良普及センター等から計 22 名が参加して
駆除作業を行った（附図２）．2021 年の水田の事例
では，長野市東部土木事務所，豊野支所，土地所有
者が参加し，５月７日に 5 名で駆除作業を行った．
6 月 11 日には 3 名で，外来種の緊急対応のため野外
焼却を実施した（附図４）． 

 
5 まとめ 

 
2019 年以降に長野県で確認された外来アゾラは，

特定外来生物アゾラ・クリスタータではなく，生態
系被害防止外来種リスト緊急対策外来種のアイオオ
アカウキクサと同定された．それ以前の外来アゾラ
も同様であった可能性がある．しかし，特定外来生
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物だから駆除する，そうでないものは対策しないと
いうことではなく，絶滅危惧種の存在や生育環境等
の地域の実情に応じて，影響が大きいものから優先
順位を付けて対策を行う必要がある 26)． 
佐久市のオオアカウキクサの自生地は水温の低い

湧き水の池であるため，万が一外来アゾラが侵入し
ても駆逐される可能性は低いかもしれないが，それ
以外の水温が高くなる止水域では外来アゾラの繁茂
により，他の在来種が衰退する可能性がある．  
外来種対策においては，侵入防止と，早期発見・

早期対応が最も効果的である 27)．2014～2021 年に
長野市で発生した外来アゾラに関しては，住民・市・
県・国が連携して初動対応し，初期段階での防除に
成功している．2022 年に改正された外来生物法では，
市町村，都道府県，国の役割と連携が明記された．
今後は，改正外来生物法に基づき，一層の連携が必
要である． 
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Outbreak records and species identification of exotic Azolla spp. (Salviniaceae) in 
Nagano City, central Japan 
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Abstract 
 

In 2014, an outbreak of an alien aquatic fern Azolla sp. occurred in a pond in Toyono town, Nagano City. 
It was identified as Azolla cristata, which is one of Tokutei Gairai Seibutsu (Regulated Living Organism under 
the Invasive Alien Species Act), and Nagano City Hall eradicated it. In 2019 and 2021, outbreaks of an alien 
Azolla sp. occurred again in different areas (a rice paddy, a reservoir and a waterway) of Toyono town, but this 
time it was identified as a hybrid species Azolla cristata × filiculoides. Alien Azolla spp., including this hybrid 
species, are designated as a Kinkyu Taisaku Gairaisyu (alien species requiring urgent countermeasures) in the 
national Seitaikei Higai Boushi Gairaisyu List (the List of Invasive Alien Species for the Prevention of Adverse 
Ecological Impact; Ministry of the Environment and Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2015). In 
Shizuoka Prefecture, a case of decline of native endangered species Azolla imbricata due to the invasion of 
Azolla cristata × filiculoides has been reported. In Nagano Prefecture, Azolla japonica, an endangered species 
(category IB (EN) in the Red Data Book Nagano Prefecture Edition), is also distributed in Saku City. For the 
conservation of endangered species and the control of invasive alien species, here we report the history of the 
outbreak, identification and eradication, which were corresponded in cooperation between Nagano City, 
Nagano Prefecture and Ministry of the Environment, of the exotic Azolla spp.
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