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要約:精進湖の水草・車軸藻類と湖水環境の変遷について明らかにすることを目的に，精進湖で2015年

9月に自作採集器による採集調査と2014年9月のスキューバ潜水で採集した標本の精査を行うとともに，

水草・車軸藻類についての既往資料と本研究の方法および結果の比較と山梨県の水質測定データを使

用した6項目（セッキー透明度，懸濁物質量，化学的酸素要求量，全窒素量，全燐量，クロロフィルa
量）の変動傾向解析を行った。本研究により精進湖で水草6種とシャジクモの計7種が確認され，オオ

ササエビモとイバラモ属 sp.を新産種として確認できた。本研究による確認種数はこれまでで最多であ

り，クロモとフジエビモ（仮称）の出現頻度（確認定点数/総定点数×100）は増加していることが判

明した。素潜りやスキューバ潜水を用いた調査では確認種数が多かったことから，これまでのような

湖岸や湖上からの採集では沈水植物を見落としてしまっていた可能性が考えられた。また，多くの項

目で長期的にも短期的にも水質の改善傾向が認められたことから，精進湖では湖底に届く光量が増加

した結果，水生植物の生育可能面積が増加していると考えられ，そのことが影響して水草・車軸藻類

の種数の増加や分布域の拡大が生じていると推察された。

Ⅰ　諸言

　現在，日本に生育する水草の約40％（角野 2014），車軸藻類の約80％（Kato et al. 2014）が絶滅危惧

種であり，湖沼やため池等の生物多様性の保全が重要な課題となっている。また，特に湖沼では水草・

車軸藻類が魚類の産卵場所や生息地を提供するとともに他の付着生物の付着基質として重要な役割を

果たしている（山口 1943，花里ら 2001）。したがって，高標高域に位置する富士五湖においても生態

系を支えている一次生産者である水草・車軸藻類の多様性や分布状況を可視化することは重要な研究

課題と考えられる。

　富士五湖は富士北麓に位置する本栖湖，精進湖，西湖，河口湖，山中湖の五つの山岳湖沼群の総称

である。富士五湖および富士山が位置するエリアは富士箱根伊豆国立公園（環境省自然環境局 2004）

や国の名勝（文化庁 2017a）に指定されており，世界文化遺産にも登録されている（文化庁 2017b）。
しかし，富士五湖では観光客や観光開発の増加により生態系の攪乱や生物多様性の減少が生じている

可能性があり，富士五湖の中で最も面積の小さい精進湖では特にその影響が懸念される。

　精進湖は標高901ｍ，面積0.51km2，湖岸線延長6.4km，最大水深15.2kmの堰止湖である（環境庁自

然保護局 1993）。これまでに精進湖の水草・車軸藻類については延原ら（1971），富士北麓生態系調査

会（2007），芹澤ら（2016a）によって計7種が確認されている（表1）。また，精進湖の湖水環境につい
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ては山梨県によりいくつかの水質項目が測定されており（山梨県 2017），2013年までの結果について

は著者らにより解析されている（中村ら 2016）。しかしながら，山中湖では数年といった短期間でも

水草・大型藻類の種組成や生育量が変化していることが報告されており（芹澤ら 2013），精進湖にお

いても最近の水生植物の生育状況を調査し，植生や分布域の過去からの変遷を可視化する必要がある。

そこで本研究では，精進湖における水草・車軸藻類と湖水環境の2015年までの変遷を詳らかにするこ

とを目的とした。

Ⅱ　方法

　精進湖における水草・車軸藻類の調査は2015年9月14日に行った。調査定点は芹澤ら（2016a）を参

考にした5定点に，新たに2定点を追加した計7定点とした（図1）。各定点で25ｍロープを付けた自作

の採集器を小型船舶から湖内に投げ入れ，低速で湖底を10ｍ程度引き摺る方法で採集を行った。採集

したサンプルはクーラーボックスに入れて保冷して研究室に持ち帰り，種の同定を行った後，押し葉

標本を作製する前後に標本写真を撮影した。また，2014年9月に行ったフジマリモの潜水分布調査（芹

澤ら 2016b）の際に採集された標本の精査を併せて行った。

　精進湖で確認された水草・車軸藻類の変遷を明ら

かにするため，延原ら（1971），富士北麓生態系調査

会（2007），芹澤ら（2016a）および本研究で，確認

種，優占種，調査期間および調査方法を比較した。

優占種はそれぞれの調査で定点別の出現頻度（出現

定点数/総定点数×100）が60％以上の種とした。ま

た，分布域の変遷を可視化するため，それぞれの調

査で各種が確認された定点を精進湖の地図上にプ

ロットした。なお，延原ら（1971）に記載されてい

る地図は現在の精進湖の形と異なる部分があり，定

点調査ではなく定線調査を行っていたため，比較し

やすいように現在の精進湖を基準として，湖内の9定

表1 　精進湖において本研究とこれまでの調査で確認された水草・車軸藻類とその優占種および調査方

　　　法の比較．〇は確認種，◎は優占種．

図1　精進湖における本研究の調査定点．
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線のみを12定点に読み換え，湖外の3定線については除外した。

　湖水環境については山梨県が精進湖の湖心で測定し，HP上で公開している富士五湖の公共用水域水

質測定結果（山梨県 2017）のうち，湖沼の富栄養化の指標としてよく用いられ，水生植物の生育に関

連すると考えられるセッキー透明度（Tr），懸濁物質量（SS），化学的酸素要求量（COD），全窒素量

（TN），全燐量（TP），クロロフィルa量（Chl. a）についてのデータを引用し，変動傾向の解析を行っ

た。なお，データは年間を通して測定が行われている1973年以降で2015年までデータが連続している

期間（Tr，SS，CODは1974年以降，TNは1978年以降，TPは1983年以降，Chl.aは1991年以降）に限

定して使用した。6項目について上記の期間で各年の年平均値を算出し，長期的および短期的な一次回

帰分析をマイクロソフト社製の表計算ソフトExcelを用いて行った。なお，中村ら（2016）と同様に同

じ月にデータが2つあった場合にはその平均値を使用し，欠測月があった場合には過去5年間の同じ月

のデータの平均値で補完した。

Ⅲ　結果

　精進湖において本研究とこれまでの調査で確認された水草・車軸藻類とその優占種および調査方法

を表1に示す。既往資料と本研究を比較した結果，精進湖における水草・車軸藻類の確認種数と優占種

は，1969年8月と1970年7月の調査（9定線と現在は湖外となっている3定線で自作採集器を10ｍ引き

ずる採集）では水草3種と優占種なしであり（延原ら 1971），2005年7，10，12月の調査（11定点で引

き籠を10ｍ引きずる採集）では水草3種とオオカナダモ・コカナダモであり（富士北麓生態系調査会 

2007），2012年4 ～ 12月の毎月の調査（5定点で自作採集器を10ｍ引きずる採集および素潜り徒手採

集）では水草5種とシャジクモの計6種とコカナダモ・クロモ・センニンモ・フジエビモ（仮称）であ

り（芹澤ら 2016a），本研究（7定点で自作採集器を10ｍ引きずる採集およびスキューバ潜水での徒手

採集）では水草6種とシャジクモの計7種とクロモ・フジエビモ（仮称）・コカナダモであった。

　精進湖においてこれまでの調査で確認された水草・車軸藻類の分布域の変遷を図2に，本研究で精進

湖の各定点で確認された水草・車軸藻類とその出現頻度を表2に示す。各調査での確認種とその確認定

点数（出現頻度）は，延原ら（1971）ではクロモが７定点（58％），センニンモが１定点（8％），エビ

モが6定点（50％）であり，富士北麓生態系調査会（2007）ではコカナダモとオオカナダモが10定点

（91％），エビモが6定点（55％）であり，芹澤ら（2016a）ではクロモ，フジエビモ（仮称），コカナダ

モ，センニンモが3定点（60％），エビモが1定点（20％），シャジクモが2定点（40％）であった。本

研究ではクロモが6定点（86％）で最大，次いでフジエビモ（仮称）とコカナダモが5定点（71％），セ

ンニンモが4定点（57％），オオササエビモ，イバラモ属sp.，シャジクモが1定点（14％）であった（表

2）。

表2 　本研究で精進湖の各定点で確認された水草・車軸藻類とその出現頻度．

（中村・上嶋・芹澤（松山）・芹澤）精進湖の水生植物と環境の変遷
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図2 　精進湖で確認された水草・車軸藻類の調査期間ごとの分布状況．
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　本調査によりクロモ，フジエビモ（仮称），コカナダモ，センニンモ，オオササエビモ，種子が未発

達のため種皮を確認できなかったがトリゲモと思われるイバラモ属 sp.の水草6種とシャジクモの計7

種が確認された（表1，2，図3）。なお，イバラモ属 sp.とシャジクモについては2014年9月のフジマリ

モのスキューバ潜水による分布調査（芹澤ら 2016b）で採集された標本の中から確認された。定点別

確認種数はSt.1が6種と最大，次いでSt.3とSt.4が4種，St.6とSt.5が3種，St.7が2種で，St.2が1種と

最小であった。

　精進湖における透明度，懸濁物質量，化学的酸素要求量，全窒素量，全燐量，クロロフィルa量の解

析期間中の各年の平均値を長期的・短期的な回帰分析とともに図4に示す。透明度は1.5ｍ（1981年）

図3 　本研究により精進湖で確認された水草 ・車軸藻類の標本写真　a，クロモ Hydrilla verticillata; 
	 b，フジエビモ （仮称） Potamogeton sp.; c，センニンモ Potamogeton maackianus ;
	 d，オオササエビモ Potamogeton anguillanus; e，コカナダモ Elodea nuttallii ; f，イバラモ属sp. Najas sp.;
	 g，シャジクモ Chara braunii .

（中村・上嶋・芹澤（松山）・芹澤）精進湖の水生植物と環境の変遷
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～ 3.6ｍ（2008，2015年）の範囲で変化し，長期的には有意な上昇傾向を示し（p<0.05），短期的には

1991年と1997年を境に有意な上昇，下降，上昇傾向が認められた（p<0.05）。懸濁物質量は1.3mg/L
（1985，1988年）～ 5.7mg/L（1997年）の範囲で変化し，長期的には有意な下降傾向を示し（p<0.05），
短期的には1988年と1997年を境に有意な下降，上昇，下降傾向が認められた（p<0.05）。化学的酸素

要求量は2.4mg/L（2015年）～ 4.8mg/L（1981年）の範囲で変化し，長期的には有意な下降傾向を示

し（p<0.05），短期的には1988年までは有意でない下降傾向（p=0.32），それ以降，1997年までは有意な

上昇傾向，1997年以降は有意な下降傾向が認められた（p<0.05）。全窒素量は151.9µg/L（1988年）～

512.5µg/L（1998年）の範囲で変化し，長期的には有意な下降傾向を示し（p<0.05），短期的には1988

年と1997年を境に有意な下降，上昇，下降傾向が認められた（p<0.05）。全燐量は9.0µg/L（1988年）

～ 31.1µg/L（1997年）の範囲で変化し，長期的には有意な傾向を示さなかったが（p=0.68），短期的

には1988年までは有意ではないが下降傾向（p=0.67），その後1997年までは有意な上昇傾向（p<0.05），
1997年以降は有意ではないが下降傾向が認められた（p=0.08）。クロロフィルa量は3.3µg/L（1995年）

～ 10.0µg/L（1997年）の範囲で変化し，長期的には有意な傾向を示さなかったが（p=0.35），短期的に

は1997年を境に有意でない上昇（p=0.31），下降傾向が認められた（p=0.29）。

図4 　山梨県のデータより解析した精進湖における水質項目（透明度，懸濁物質量，化学的酸素要求量，

	 全窒素量，全燐量，クロロフィルa 量）の長期的・短期的な変動．実線は有意，破線は有意でな

	 いことを示す．
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Ⅳ　考察

　本研究により精進湖から2014年9月にイバラモ属 sp.を，2015年9月にオオササエビモを新たに確認

することができた。オオササエビモが確認された定点はこれまでに調査の行われていない定点であっ

たため，本種が昔から生育していたのか，近年移入したのかは不明である。一方，イバラモ属 sp.が確

認された定点はこれまでにも調査が行われていた定点であった。両種は1定点でのみ発見され，少数

個体しか確認されていない。本調査時にも確認された群体動物のオオマリコケムシは精進湖で1972 ～

1973年に突如出現し，人為的な物資の移動または渡り鳥により偶発的に運ばれた可能性が指摘されて

おり（Oda 1974），食植性の水鳥が摂食し，糞として排出した水草の種子が発芽することも報告されて

いることから（Charalambidou et al. 2003)，両種は鳥類によって精進湖に移入された可能性が高いと考

えられる。ところで，イバラモ属 sp.やシャジクモが確認された定点では2015年9月にもボート上から

の採集を行っているものの両種とも採集されなかった。これら2種は精進湖では他の沈水植物に比べて

植物体のサイズが小さく，生物量が少ないため，採集器を使用した調査では確認することが難しいの

かもしれない。

　精進湖の水草・車軸藻類は2005年以前には3種，2012年には6種，2014 ～ 2015年には7種と過去か

ら現在にかけて確認種数が増加傾向にあり，調査期間により優占種にも若干の違いがみられた。本研

究と芹澤ら（2016a）を比較するとクロモ，フジエビモ（仮称），コカナダモは確認定点数と出現頻度

が，センニンモは確認定点数が増加していることが明らかとなった。また，調査定点や定点数が異な

るため，水平的な分布域の変化はやや不明瞭ではあるが，2012年以降の調査ではそれ以前の調査と比

較して確認種数が多かった。水生植物の種数は湖の生育可能面積の大きさに比例して増加することが

指摘されており（Vestergaard & Sand-Jensen 2000），精進湖の水質が長期的にも短期的にも多くの項目で

改善傾向にあることは，より深い水深帯へ届く光量が増加していることを意味する。したがって，精

進湖では水質の改善により水生植物の生育可能面積が増加していると考えられ，その影響で水草・車

軸藻類の種数が増加し，分布域が拡大していると推察された。一方，水草・車軸藻類の群落は湖水の

攪拌を低減させ，底泥の巻き上げを抑制するため，透明度の上昇といった湖水環境への効果があるこ

とも指摘されている（津田 1972，James et al. 2004）。精進湖における水生植物の分布域の拡大は湖水

の光環境の改善を加速させているかもしれない。

　イバラモ属sp.やシャジクモは素潜りまたはスキューバ潜水を取り入れた調査でのみ確認されており，

比較的水深の大きい精進湖ではこれまでの様な湖岸やボート上からの採集では沈水植物を見落として

しまっていた可能性がある。水深の大きい湖に生育する水生植物の種組成を詳細に記録するためには，

実際に目視観察のできる潜水調査や定点数を充分増やす必要があると考えられる。今後も同湖におけ

る湖水環境と植生の変遷について注視し，詳細な植生調査を継続していきたい。
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