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要　旨
　西湖北岸、西の越地先において、フジマリモの生育状況と生育地の光量などの環境要因の調査を 2009 年 8 月 12 日に行っ
た。フジマリモは明らかに湧水があると考えられる礫底に水深 8 mから出現し、マット状、またはゆるい集塊を成してお
り、水深 9－ 13 mでは密に湖底一面を覆っていた。表層の pHは 7 . 7、水温は 25 . 5 ℃であり、水深 10 m以深では水温が
10 ℃以下に急激に低下した。透明度は 7 . 7 m、相対光量は水深 8 mでは 12 . 9 ％、フジマリモの分布中心と考えられる水
深 11 mでは 7 . 0 ％であった。西湖ではフジマリモ群落とその生育環境が維持されていることが明らかとなった。

はじめに
　マリモはシオグサ科に属する淡水産緑藻で、枝を持つ
糸状藻であり、しばしば特徴的な不定根を出して絡まり
合い、球状の集合体を形成する（ex．芹澤（松山）ほか
2009 a）。その球状体は注目を集め、「阿寒湖のマリモ」は
1952 年に国の特別天然記念物に指定され、富士五湖の毬
藻は 1993 年に「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。
　富士五湖の毬藻は山中湖で 1956 年に発見され（杉浦
1956）、マリモの一変種、フジマリモとして 1957 年に記
載された（Okada 1957）。河口湖で見つかった毬藻も 1979
年にフジマリモであると確認され（阪井 1980；安原・新
崎 1980）、その後、西湖でも 1993 年に湖北部の桑留尾沖
合で漁をしていた三浦嘉吉氏の漁網に集塊 20 － 30 個が偶
然混入したことにより発見された（若菜ほか 1994）。その
後、西湖では数回の学術調査によって桑留尾の西縁に位置
する西の越の水深 7 － 17 m にフジマリモが群生すること
が明らかとなった（若菜ほか 1994；西湖フジマリモ調査
会 1995）。
　西湖は富士山の火山活動によって生じた堰止湖であり、
東西に長く、西側の一部はくびれている。面積は 2 . 12 ㎢
で、湖岸は概ね急深であるが、北岸の一部と東岸には緩や
かな傾斜もあり、最大水深は 73 . 2 m と富士五湖の中では
本栖湖に次ぐ深さである（環境庁自然保護局 1993）。流入
河川は 5 本あり、そのうちの 4 本は北岸に流入しており、

山中湖や河口湖と同様に湧水の存在が知られている（西湖
フジマリモ調査会 1995；富士北麓生態系調査会 2007）。
　環境庁自然保護局（1993）によると、西湖は貧栄養湖で
あり、自然湖岸・半自然湖岸が 95 . 7 ％で、湖岸の土地利
用は自然地が 82 . 2 ％、市街地・工業地・その他が 17 . 7
％であることが報告されている。一方、中栄養湖の山中
湖は自然・半自然湖岸が 79 . 3 ％で、湖岸の土地利用は自
然地が 44 . 6 ％、市街地・工業地・その他が 55 . 3 ％、富
栄養湖の河口湖は自然・半自然湖岸が 73 . 8 ％で、湖岸
の土地利用は自然地が 41 . 8 ％、市街地・工業地・その
他が 48 . 9 ％であるという。湖岸の土地利用において市街
地や工業地などの少ない西湖周辺の環境は、山中湖や河
口湖に比べて自然に近い状態で維持されていると言える。
しかし、西湖の水環境に関する知見は乏しく（若菜ほか
1994；有泉・吉澤 2002）、フジマリモの調査も 2005 年以
降は行われていない（三冨 2007）。山中湖では近年湖水の
水質の悪化に伴ってフジマリモが激減し、その絶滅が危惧
されており（富士北麓生態系調査会　2007；芹澤（松山）
ほか 2009 a）、河口湖においてもフジマリモの分布範囲
や生育量は 1979 年の調査と比べると（山梨県教育委員会
1981）1993 年には大きく減衰している（若菜ほか 1994）。
著者らは教育・研究のためのフジマリモの展示を山梨県環
境科学研究所で行うため、山梨県よりフジマリモの採集許
可を得て、西湖においてフジマリモの生育状況とその生育
環境、特に光環境についての調査を行ったので報告する。
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方　法
　調査は西湖の北岸、西の越地先において（図 1）、2009
年 8 月 12 日に行った。湖岸から沖合に向けてスキューバ
潜水を行い、フジマリモが最も繁茂している湖底からフ
ジマリモの緩い塊を 5個程度採集した。また、フジマリモ
の生育水深を水深計（Aqua Lung 社）で測定した。採集
したフジマリモは保冷しながら山梨県環境科学研究所に
運び、水道水で泥や付着物を落とした後、藻体を軽く手で
まとめ、展示用水槽に移した（図 2 a）。また一部は生物
顕微鏡で藻体の観察を行った後、核DNAを抽出し、SSU 
rRNA 遺伝子の塩基配列の解析を行った。環境測定は手
漕ぎの小型船舶（ゴムボート）を用いて、水深 12 m のマ
リモ生育地の直上付近で行った。表層水の水温と pHは棒
温度計とコンパクト pH メーター（HORIBA 社）により
測定した。透明度はセッキー透明度板を、光量は 2 組の
Li-Cor 社製ライトメーターLi- 250 と光量子センサーを用
いて測定した。光量（光量子束密度）の測定は一方のセ
ンサーを水中用アンカーに固定し、水上（湖面上）と水
中で同時に行い、相対光量を求めた。測定水深は湖面下
約 10 cm、水深 1 － 11 m まで 1 m毎と、湖底付近の水深
11 . 5 m とした。なお、光量測定は日が高い 11 － 12 時の
間に行った。

結果と考察
　西の越地先においてフジマリモは水深 8 mから出現し、
水深 9 － 13 m では密に湖底一面を覆っており（図 2 b）、
分布中心は水深 11 m 程度であると考えられ、水深 14 m

では生育量が若干減少していた。フジマリモが生育してい
た場所は礫底であり、そこには明らかに湧水があると考え
られ、糸状藍藻類も繁茂していた。礫に着生しているフジ

図 1　調査地点．

図 2　西湖のフジマリモ．a，展示された様子．b，繁茂地の様子．
c，糸状体の顕微鏡写真（スケールバーは 1 mm）．
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マリモは粗または密なマット状であったが、礫に着生せ
ずにゆるい集塊を成して湖底に積もっているものも多かっ
た。水深 14 m 以深にもフジマリモは生育しているようで
はあったが、潜水開始時に岸辺では 26 ℃程度であった水
温がマリモ生育帯では急激に低下して 10 ℃を切ったので、
安全上の理由から生育限界水深の確認は行わなかった。本
調査とほぼ同地点におけるフジマリモの分布調査は 1993、
1994、2005 年の 3 回行われており、その際に確認された
本種が出現し始める水深は 7 － 9 m であった（若菜ほか
1994；佐野ほか 1995；三冨 2007）。また、若菜ほか（1994）
は水深 20 m でも本種の生育を確認している。いずれの調
査でも分布限界水深は明言されていないが、フジマリモ
の分布の中心は水深 10 － 12 m であることが報告されて
いる（若菜ほか 1994；佐野ほか 1995；三冨 2007）。した
がって、フジマリモの生育水深帯は発見当初からほとん
ど変動していないものと推察された。ところで、佐野ほ
か（1995）ではフジマリモのゆるく絡み合った集合体だけ
でなく、一部で緻密に絡み合った集合体も確認されている
が、本調査では緻密に絡み合った集合体は見られなかっ
た。山中湖ではすでにフジマリモの集合体は確認されなく
なっており（芹澤（松山）ほか 2009 a）、山中湖における
フジマリモ群落の衰退から考えると（Okada 1957；安原
・新崎 1977；山中湖村教育委員会 1985；若菜ほか 1994；
三冨 2007；芹澤（松山）ほか 2009 a）、本調査において西
湖で緻密な集合体が確認されなかったことはフジマリモの
減衰の兆候である可能性がある。
　採集されたフジマリモ糸状体を生物顕微鏡で観察し
たところ、その細胞は円筒形で、棍棒状を成すものもあ
り、分枝は体下部では対生、体上部では互生または偏生の
ものが多く見られ、不定根の発出が確認されるなど、外
部形態はフジマリモに関するこれまでの報告と一致した
（Okada 1957；Sakai 1964；阪井 1980；安原・新崎 1980 ほ
か）。また、細胞内には葉緑体が密に配列しており、糸状
体は緑色から明るい緑色であったことから、藻体の状態
は良好であることが確認された（図 2 c）。DNA解析の結
果、本研究で採集された藻体の SSU rRNA 遺伝子の塩基
配列と登録されていた阿寒湖のマリモの配列（ab062698；
Hanyuda et al . 2002）の違いは 1塩基であることがわかっ
た。羽生田・植田（1999）は両者の核DNAの ITS 領域の
塩基配列を比較し、ほとんど違いが見られないと報告して
おり、マリモとフジマリモが非常に近縁であることが再確
認された。
　光量測定中の天候は曇りで、湖面上の光量は水深 10 cm
－ 10 m の測定時には 786 － 1059 μ mol/ ㎡ /s の範囲
であったが、水深 11 － 11 . 5 m の測定時には日が差し
たため、1582 － 1824 μ mol/ ㎡ /s と増加した（図 3）。
水中の光量はフジマリモが出現し始める水深 8 m では
124 μ mol/ ㎡ /s、分布中心と考えられる水深 11 m では
127 μ mol/ ㎡ /s、水深 11 . 5 m では 92 μ mol/ ㎡ /s で
あった。また、相対光量は水深 8 m では 12 . 9 ％、水深
11 m では 7 . 0 ％、水深 11 . 5 m では 5 . 8 ％となり、水

深の増加に伴って減衰した（図 3）。これまで、マリモの
培養実験では 3000 lux が生長に最適とされており（館脇
1991）、一般にマリモは弱光を好むと考えられていたが、
本調査から西湖のフジマリモは日中には 100 μ mol/ ㎡ /s
を越える光に曝される場所で生育していることがわかっ
た。1994 年に同地点で測定された相対光量は水深 11 mで
は 2 ％程度であったことが報告されている（若菜・寺脇
1995）。しかし、この報告によると調査の数日前に台風が
通過したことにより調査当日は水中の懸濁物が増加した
とあり、今回の結果との単純な比較は避けなければならな
い。2007 年に山中湖で行った光量調査では、相対光量は
水深 11 mでは 0 . 1 ％と低かったが、フジマリモの生育水
深（2－ 5 m）では 3 . 7 － 14 . 7 ％であった（芹澤（松山）
ほか 2009 b）。したがって、西湖と山中湖では同一水深に
おける水中光量や相対光量に大きな隔たりがあるものの、
フジマリモの生育水深帯における両湖の相対光量は近い値
であることがわかった。このことから、フジマリモの分布
水深を決定する要因として水中光量が大きく関わっている
ことが示唆された。

図 3　西湖における相対光量および水上と水中の光量．黒丸：
西湖の相対光量，灰色丸：山中湖の相対光量（芹澤（松山）
ほか 2009 b より引用），白四角：西湖の水上の光量，黒四角：
西湖の水中光量，灰色部分：上段が山中湖，下段が西湖のフ
ジマリモ生育水深帯．
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　フジマリモ生育地の直上付近で測定した表層水の水温は
25 . 5 ℃、pH は 7 . 7 で、透明度は 7 . 7 m あった。同地で
1993 年 10 月に測定された pHは 7 . 8 で、透明度は 9 . 0 －
10 . 0 m であり（若菜ほか 1994）、これらの値は季節的に
も変動するが、pH は本研究とほぼ同様の値であり、透明
度は本研究の方が低い値であった。西湖の湖心で 1972 －
2001 年まで毎月測定された透明度の年度平均から、有泉
・吉澤（2002）は 1992 － 2001 年の 10 年間では透明度が
8 mを超えた年度がそれ以前より少なく、透明度がやや低
下傾向にあることを報告している。本調査の結果から、西
湖のフジマリモ群落は発見当初と同じ水深帯に維持されて
いることがわかったが、今後もフジマリモ群落を保全する
ためには、水中光量を減衰させる湖水中の懸濁物を増やさ
ず、西湖の透明度を低下させない努力が不可欠であろう。
また、フジマリモの保護のためには、生育限界水深におけ
る光量や、光合成の測定による補償点光量、培養実験によ
る生長の最適光量などを明らかにしていく必要がある。
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