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要　旨
　2007 年 9 月に山中湖で大型藻類の潜水調査を行ったところ、湖北岸東部のママの森地先の水深 1－ 5 mと北東端の平野
ワンドの水深 2 mの湖底で、礫上に着生する糸状緑藻を発見した。その外部形態および内部形態の詳細な観察を実体顕微
鏡および生物顕微鏡を用いて行なったところ、マリモの特徴と一致し、フジマリモであると判断した。山中湖ではフジマリ
モの発見以来、その分布に関する調査が数回行われているが、その分布範囲の縮小や生育環境の悪化が懸念されてきた。そ
して 1993 年の調査を最後に本湖ではフジマリモは確認されなくなった。今回、わずかではあるが山中湖では絶滅したと思
われていたフジマリモが再発見され、本種の保護と回復のための何らかの対策の必要性が感じられた。
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はじめに
　淡水域に生育するマリモは枝を持つ糸状藻で、シオグサ
科に属する緑藻である。国内で初めてマリモの生育が確
認されたのは阿寒湖であり（川上 1898）、ときに糸状体が
集合して美しい毬状の球体をつくることから注目を浴び、
1952 年には「阿寒湖のマリモ」として藻類で唯一、国の
特別天然記念物に指定された。
　山中湖では 1956 年に小学 6 年生の児童が「まるい緑の
藻」を見つけ、その時小学校の校長をされていた杉浦氏が
その藻を富士毬藻と名付けた（杉浦 1956）。それをOkada
（1957）はマリモの一変種フジマリモAegagropila sauteri 
var. yamanakaensis OKADA として記載した。その後、
フジマリモは同じ富士山北麓の河口湖（阪井 1980；安原
・新崎 1980；山梨県教育委員会 1981）や西湖（若菜ほか
1994；西湖フジマリモ調査会 1995）でも生育が確認され、
山梨県教育委員会によりこのフジマリモと山中湖・河口湖
・西湖は「フジマリモ及び生息地」として山梨県の天然記
念物に指定された。
　山中湖は富士山の噴出物により谷川の水がせき止められ
てできた湖であり、面積は 6.78 km²、水面の標高は 982 m
で、富士五湖では最大で最も標高が高く、冬季には結氷す
る。本湖にはいくつかの小河川が流入しているが、常時水
が流れているものはわずかであり、湖底には河口湖や西湖
と同様に湧泉の存在が知られている。また、流出河川とし
ては桂川がある。本湖は東西に細長く、平均水深は 9.4 m、
最大水深は 13.3 m で（環境庁自然保護局 1993）、概ね北

岸は急深、南岸は緩傾斜であり、北東端には平野ワンドと
呼ばれる浅い入り江がある。
　本湖は河口湖と同様に古くから観光地化が進み、山梨県
の重要な観光資源となっている。しかし、湖周辺の開発
や湖上・湖畔の利用に伴うフジマリモの生育環境の悪化
が懸念されており、保護対策の必要性も指摘され続けて
きた（安原・新崎 1977；中沢 1979；山中湖村教育委員会
1985；若菜ほか 1994；富士北麓生態系調査会 2007 など）。
そして、1993 年に富士五湖で行われた調査では、特に山
中湖でのフジマリモの生育は危機的状況であったことが報
告され（若菜ほか 1994）、2004、2005 年の調査に関する報
告では「山中湖では再度にわたる詳細な調査にも関わらず
確認には至らなかった」と記され（三冨 2007）、山中湖の
フジマリモは絶滅したかに思われていた。著者らは山梨県
総合理工学研究機構研究助成「自然公園内における湖沼の
水質管理に関する総合的研究」の一環として山中湖の水草
・大型藻類について調査を行う機会を得、その際、山中湖
の湖底でフジマリモがわずかに生育していることが確認で
きたのでここに報告する。

材料と方法
　2007 年 9 月 4 － 5 日の 2 日間、山中湖北岸東部のママ
の森地先から平野ワンドにかけての 5 地点において（図
1）、湖岸から沖合に向けてスキューバ潜水により大型藻類
の目視観察調査を行った。水中で種を確認できない大型藻
類については、空き缶、礫、木片、貝殻、水草などの基質
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ごと、各地点で水深別にビニール袋に入れ、保冷しながら
実験室に持ち帰った。実験室では実体顕微鏡下でピンセッ
トを用いて丁寧に藻体を基質から取り外し、傷付けないよ
う筆で泥などの付着物を落とした後、実体顕微鏡と生物顕
微鏡を用いて観察を行った。一部の藻類については、生物
顕微鏡で描画装置を用いて藻体の分枝様式、分枝角度、先
端細胞、付着器などが明瞭になるように外部形態のスケ
ッチを行なった。そのスケッチを計測することにより一次
枝（主軸から直接分れている枝）と二次枝（一次枝から分
れている枝）の細胞の直径と長さを求め、LD比（長さ／
直径）を算出した。また生物顕微鏡で微分干渉装置を用い
てその藻類の核の大きさと細胞あたりの核数、ピレノイド
（藻類の多くとコケ植物の一部に見られる細胞小器官）の
形態と大きさおよびその位置、葉緑体の形態とその配列な
どの内部形態について観察を行なった。観察を終えた藻体
は元の生育場所に戻した。

結　果
　潜水調査地点 D 1 の水深 1 － 5 m および D 4 の水深
2 m の湖底において（図 1）、大小の礫に着生する芝生状
の糸状緑藻が確認された（図 2 － A）。なお、D 1 と D 4
では湧水が確認され、D 4 で顕著であった。D 3 では空
き缶や木片、礫などにアオミドロ属藻類が着生していた。
D 5 ではヘドロが厚く堆積しているために湖底が不安定
で、さらにヘドロの舞い上がりにより視界が悪く、大型藻
類は確認できなかった。また 5地点のいずれでも、フジマ
リモの球状集合体を確認することはできなかった。

図 2　2007 年 9 月に山中湖で採集されたフジマリモ。A、礫に
着生した糸状体。B、枝を持つ糸状体。C、細胞内の形態。
複数の発達したでんぷん鞘を持つ多裂型のピレノイドが見ら
れる。スケールバー：A= 5 mm、B= 1 mm、C= 10 µm。

図 1　本研究における山中湖の潜水調査地点。
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　D 1 と D 4 で採集された礫上の糸状緑藻は、礫の表面に
比較的疎らに、部分的には密に、しっかりと、あるいは
緩く着生していた。それらは枝を持つ糸状緑藻であるこ
とが確認された（図 2 － B）。礫から外した 10 藻体は全
長 1 cm 程度、細胞の形は円筒形で、稀にやや棍棒状を呈
していた（図 3 － A、B）。分枝は体下部では対生のもの
が多く、体上部では互生または偏生していた。枝は通常、
細胞の上端部から、ときに細胞の中央部から発出してい
た。生長の途中で極性が変化したと考えられる藻体もしば
しば観察され、それらには上方に伸びる枝と下方に伸びる
枝の両方が見られた。主軸と枝のなす角は比較的狭いもの
が多かったが、細胞の中央部から伸びる枝には広く開くも
のもあった。1つの細胞からは通常 0－ 2 本、稀に 3本以
上の枝が出ていた。一次枝の先端細胞を除く細胞の大きさ
は、直径 37 － 77 µm、長さ 316 － 929 µm で、LD 比は
6 － 25 であった。一次枝の先端細胞の大きさは直径 33 －
67 µm、長さ 409 － 1810 µmで、LD比は 8－ 37 であった。
数は多くないが二次枝も確認され、その先端細胞を除く
細胞の大きさは直径 38 － 60 µm、長さ 321 － 584 µmで、
LD 比は 8 － 11 であった。二次枝の先端細胞の大きさは
直径 26 － 55 µm、長さ 388 － 1335 µm で、LD 比は 9 －
24 であった。また、一次枝および二次枝において、枝は
先端に向けて細くなる傾向が見られた。仮根は初生のもの
は観察されず、ところどころの主軸細胞や枝の主軸に近い
細胞から二次的に発出した不定根が複数観察された。糸状
体は 1－ 2本、ときに数本の不定根により礫に着生してお
り、他の細胞に巻き付いた不定根も見られた。また、不定
根は細胞の下端部や中央部から発出して下降するものが多
かったが、枝と同様に細胞の上端部から分枝しながら、そ
の先端が変形して不定根となっているものも見られた（図
3 － B）。なお、不定根の先端の 1 細胞は巻きひげ状ある

いは掌状の付着器に変形していた。
　細胞内部にはいくつかのやや大きめの核が見られ、多核
細胞であることが確認された。また複数の発達したデンプ
ン鞘を持つ多裂型で大きめのピレノイドが観察できた（図
2 － C）。細胞の表面近くには紡錘形の葉緑体が密に並ん
でおり、それらの葉緑体にはピレノイドは見られなかっ
た。細胞の表面よりやや内側には表面近くのものより大き
い葉緑体が観察され、その葉緑体にはピレノイドが見られ
た。これらの特徴から、本調査で山中湖から採集された大
小の礫に着生する芝生状の糸状緑藻は、枝を持つシオグサ
科藻類であることが確認された。

考　察
　外部形態より秋山ほか（1977）は日本国内の淡水産シオ
グサ科藻類で、糸状体が分枝し、葉緑体を持ち、枝の全て
の末端細胞が付着器にならず、付着器が常に単細胞性であ
るものはシオグサ属（マリモを含む）とアオミソウ属で
あるとしている。アオミソウ属は多数のアキネート（休眠
細胞）をつくるが（秋山ほか 1997）、シオグサ属ではアキ
ネートをつくる種は確認されておらず（Sakai 1964）、ま
たアオミソウ属は水田、湿地、池沼、流水溝など時に干
上がるような場所からの報告が多い（東 1928；中村 1976、
1985）。
　内部形態より松山（1999）はマリモの 1細胞あたりの核
数、核の直径、ピレノイドの形態と大きさはアオミソウ属
やシオグサ属の多くのそれとは異なることを報告してい
る。また、マリモのピレノイドの電子顕微鏡的微細構造は
シオグサ科では珍しく、基質にチラコイドが数枚貫入する
多裂型の構造であることも報告されている（Horiguchi et 
al . 1998；Matsuyama et al. 1998；松山 1999）。さらに今回
の調査で確認されたシオグサ科藻類の葉緑体は、マリモと
同様の特徴的な形態や配列（Horiguchi et al . 1998；松山
1999）であることがわかった。以上の外部形態および内部
形態の特徴から、今回、山中湖で見つかったシオグサ科藻
類はマリモであると同定された。
　フジマリモの分類に関する認識は本種を品種にするか変
種にするか、あるいはそれらを認めないか、本属をマリモ
属にするかシオグサ属にするかなど研究者によりさまざま
である（Okada 1957；van den Hoek 1963；Sakai 1964；
秋山ほか 1977；Niiyama 1989；羽生田・植田 1999；
Hanyuda et al . 2002 ほか）。体制が単純なマリモの分類や
同定は依然として大変難しく、フジマリモの扱いについて
も今後更なる検討が必要である。本研究で採集されたマリ
モについては、形態的特徴や採集地からOKADA（1957）
が採集したものと同じフジマリモであると考え、学名は便
宜的にAegagropila sauteri var. yamanakaensis OKADA
を使用した。
　山中湖におけるフジマリモの分布については、Okada
（1957）がママの森地先の 1 地点において水深 1 － 5 mで
球状集合体を、その他 4 地点の水深 1 － 5 m で芝生状の
藻体を確認している。安原・新崎（1977）は同地点でフジ

図 3　山中湖のフジマリモ。A、いくつかの不定根を持つ糸状
体。対生や互生などの様々な分枝様式が見られ、分枝の角度
は狭いものが多く、まれに広いものもある。B、不定根は細
胞の下端部から発出して下降するだけでなく、細胞の上端部
から枝と同様に分枝して上方に伸長し、先端細胞が掌状に変
形した不定根も見られる。矢印：不定根。スケールバー：
0 . 5 mm。
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マリモの球状集合体を確認しているが、その生育範囲は
狭まり、大型の球状集合体が非常に少なくなったことを記
し、生育環境の悪化を懸念している。その後 1984 年に行
われた調査では、調査地 4地点のうち、フジマリモの生育
が確認できたのはママの森地先の 1地点のみで、他の地点
ではヘドロの堆積と水草、オオマリコケムシPectinatella 
magnifica が見られたのみであったことが報告されている
（山中湖村教育委員会 1985）。また、1993 年に行われた調
査では、フジマリモはこれまでの自生地では確認されて
おらず、ママの森地先の他の地点で極稀に確認され、球状
集合体は 1個しか発見されなかった（若菜ほか 1994）。そ
の後 2004、2005 年の調査ではフジマリモは確認されなか
った（三冨 2007）。本調査ではママの森地先から平野ワン
ドに向けて 5地点を調査し、ママの森地先 1地点と平野ワ
ンド 1地点の計 2地点でフジマリモの生育を確認すること
ができた。しかし生育していたのはわずかであり、また球
状集合体は確認できなかった。したがって、フジマリモは
発見当初から懸念されてきたように、生育環境の悪化に伴
い、絶滅の危機に瀕していると言える。
　マリモはアオミソウ属のような休眠細胞をつくらないた
め、他の水草類やシャジクモ類のように適した生育環境に
なるまで湖底に生殖細胞を待機させることができない。よ
って、糸状体が一度枯死するとその後に移入がない限りは
再生できない。フジマリモの生育が確認されている富士山
北麓の他の 2湖と比べると、山中湖は透明度が低く（有泉
・吉澤 2002）、湖底の大半はヘドロが 1.2 m 以上も堆積し
ており（山中湖村教育委員会 1985）、決してフジマリモに
良い生育環境であるとは言えないのが現状である。既にマ
リモを絶滅させてしまったオーストリアのツェラー湖（中
沢 1974）を対岸の火事とせず、貴重なフジマリモを保護し、
かつてのように復活させる対策が必要と考えられる。また
山中湖ではフジマリモはすでに絶滅したとの情報が複数あ
ったため、事前に採集許可申請を行わず本調査を行ったと
ころ、思いがけずフジマリモを発見した。したがってこの
藻体を生かしたまま観察するために固定や染色などによる
より詳細な観察を行うことができず、またわずか 10 藻体
程度を観察したのみであった。今後は事前に採集許可を得
た上で、フジマリモに関する研究を進めていきたい。
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