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１． はじめに

湖沼の大型水生植物（以下，水草）帯は湖沼生態

系における生物種多様性の維持や汚濁物質の分解な

ど，多様な機能を有しており，湖沼の水環境を保全

する上で，水草帯の復元・保全は重要である１）．車軸

藻類は水草帯の深部でしばしば車軸藻帯を形成する

が， 水底で成育するため透明度の低下による生育
２）

環境悪化等の影響を受けやすい３）．車軸藻類は近年，

著しく分布が減少しており，国内に分布する殆どの

種が絶滅～絶滅危惧Ⅰ種に選定されている４），５）．し

かし長野県内で車軸藻を対象にした分布調査は少な

く，現況を把握することは急務である２），４），６）．

長野県北部の大町市に位置する木崎湖は標高

７６４m，面積１．４km２，最大水深２９．５mの中栄養湖で

ある７）．長野県を代表する湖沼の１つとして大正期

以来，水質や生物の分布についての記録があり，

１９７０年代までは３０種類前後の水草が記録されてい

る８）～１１）．１９５６年には車軸藻を対象にした調査が行

われており，その分布域や固有種キザキフラスコモ

が記録された６）．１９８０年以降は湖沼生態系の変動が

著しく，富栄養化の進行１２），淡水赤潮の発生１３）などが

続いた．１９８０年代初頭には外来植物コカナダモが

著しく増殖し，その抑制を目的に放流されたソウ

ギョにより，水草帯は壊滅的な被害を受け，１９８０年

代末には木崎湖内で水草は殆ど観察されなくなっ

た１４），１５）．しかし，１９９０年代中頃にはソウギョの摂食

圧が低下したと推定され，水草が再び観察されるよ

うになり，１９９９年の調査では水草が増加しているこ

とが示された１１）．これらの調査では，主にアンカー

型水草採取器による沈水植物を採取する方法により，

分布の確認を行ってきた．

ソウギョの放流により水草帯が全滅した長野県北

部の野尻湖では１５），１９９５年から野生絶滅車軸藻ホシ

ツリモNitellopsisobtusaGrovesの復元を中心に，水

草帯復元のための実験が行われている．実験ではス

キューバ潜水により生物相互の関係が直接視認され，

ホシツリモの湖内での復元には水草帯など共存生物

を含めた生育環境全体の復元が必要であることが推

定された１６）．

水草の回復の兆しが見え始めた木崎湖で車軸藻類

の分布調査を行うことは，全滅状態からの車軸藻類

の回復過程を把握すること，および野尻湖など同様

な問題を抱える湖沼において車軸藻類や水草帯を復

元するための直接的な参考例として役立つと考えら

れる．そこで２００１～２００２年に木崎湖においてス

キューバ潜水を主体にした車軸藻類および水草の分

布調査を行ったので報告する．

２９

〈研究ノート〉

ソウギョCtenopharyngodonidellsの放流により１９８０年代後半に水草帯が全滅した木崎湖において，２００１～２００２年に

潜水調査を主体にして，車軸藻類および大型水生植物の分布調査を行った．抽水・浮葉植物は主に北岸で回復が始まっ

ていた．沈水植物はセキショウモVallisneriaasiaticaMiki，コカナダモElodeanuttallii（Planch．）St．Jhon，ヒメフラス

コモNitellaflexilis（Linnaeus）Agardhvar．flexilisが主要種として多くの調査地点で観察された．ヒメフラスコモは西岸

の広い面積において車軸藻帯を形成していた．過去に広く分布していたシャジクモCharabrauniiGmelinは観察されな

かった．絶滅した固有種車軸藻キザキフラスコモNitellaminisporaImahoriの埋没卵胞子の回収のため，木崎湖底質を採

取し，発芽試験を試みたが，発芽は認められなかった．

キーワード：木崎湖，車軸藻類，復元，ヒメフラスコモ，潜水調査

木崎湖における車軸藻類の分布（２００１～２００２）
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２．材料と方法

２．１ 調査期間

潜水調査および船上からの目視調査を２００１年９

月１８日，２００２年８月１日および ８ 月２７日に実施

した．また２００１年９月１９日および２００２年８月２４

日に陸上からの目視調査を行った．２００２年８月１

日に埋没卵胞子調査のための底質を採取した．

２．２ 調査地点

調査地点を図１に示す．ここでは沿岸部の地形か

らＡ－Ｅの調査区間を設定した．潜水調査は１１箇

所（図１，①～⑪）で実施した．埋没卵胞子調査は

１９５６年のキザキフラスコモ分布地と推定される地

点（図１のＡ区間Ｎｍ地点）で実施した．底質採取

地点は図１のＮｍ地点を中心に水深１～５ｍの範囲

の１８地点とした（図２）．

２．３ 調査方法

２．３．１ 目視調査

船上から目視により湖岸付近の抽水および浮葉植

物の観察を行った．東岸（Ｄ区間）および西南部湖

岸（Ｅ区間）については湖岸道路および船上から抽

水・浮葉植物の目視調査を行った．これらの植物の

分類は日本水草図鑑１８）に拠った．

２．３．２ 潜水調査

調査担当者がスキューバ潜水を行い，水中ビデオ

カメラを用いて水中の沈水植物を撮影し，画像に記

録した．水中ビデオカメラはデジタルビデオカメラ

レ コ ー ダ ー（ソ ニ ー 製DCR‐TRV１７K，同DCR‐TRV５０）に水中ハウジング（MPK‐DVF４）を装着

して用いた．ライン・トランセクト法に準じて各調

査地点の湖岸線に出来るだけ直角に調査線を設定し，

これを中心に所定の水深までジグザグに進んでその

ほぼ全行程の湖底を撮影した．調査水深を記録する

ため，必要に応じて水深計の表示値を撮影した．撮

影した画像を後日再生し，文献１８），１９）により出現した

植物を分類した．

２．３．２ 埋没卵胞子調査（底質の発芽試験）

底質はスキューバ潜水により採取した．採取容器

は上面２３cm四方，高さ３５cmのプラスチック容器

を用い，約５lの底質を採取して容器内の底質の厚

さが約１０cmになるように調節した．この容器を環

境保全研究所建物北側の半日陰になる屋外に置き，

容器上部まで水道水を加えた．陸上植物種子の混入

防止や光量調整を目的に，２重の白色寒冷紗を用い

て容器をテント状に覆い，静置した（図３，４）．冬

季を除いて月１回の観察を行い，発芽した植物を同

定した．容器内で生育する巻き貝は藻類の食害を防

３０

図１ 調査地点 Ａ～Ｅは調査区間

（井内１７）から再描画・加筆）

図２ 埋没卵胞子調査地点概略

（図１Ａ区間Ｎｍ地点を拡大）



止するため除去した．観察は２００３年１０月までの２

シーズンにわたり実施した．２００３年４月には発芽

促進を目的に底質を攪拌した．

３．調査結果

３．１ 調査地点の地形の概況および抽水・浮葉植物の

分布

Ａ・Ｄ区間：この区間は木崎湖東部の堆積湖岸で，

湖底は主に砂および直径１０cm程度以下の小さな礫

であった．湖岸の大部分はコンクリートあるいは石

積み護岸であり，抽水・浮葉植物帯が形成された部

分は少なかった．一部の湖岸では護岸に沿って沖出

し幅１m前後のヨシ Phragmitesaustralis（Cav．）Trin．exSteud．またはツルヨシ PhragmitesjaponicaSteud．

の群落が分布していた．湾状の湖岸部分ではヨシの

他 に マ コ モZizanialatifoliaTurez．，ア サ ザ

Nymphoidespeltata（Gmel．）O．Kuntzeが分布して

いた．Ｄ区間の稲尾地区では湖岸から離れた水面下

にコウホネNupharjaponicumDC．の沈水葉および

沈水植物ヒロハノエビモPotamogetonperfoliatusL．
が観察された．Ｄ区間南部の湾状湖岸部分ではヨシ，

マコモ，ウキヤガラBalboschoenusfluviatilis（Torr．）T．Koyamasubsp．Yagara（Ohwi）T．Koyama，ヒメ

ホタルイSchoenoplectuslineolatus（Fr．etSav．）T．Koyamaの抽水植物帯が形成され，その沖側にはヒ

ルムシロPotamogetondistinctusA．Benn．，アサザの

小規模な浮葉植物帯が形成されていた．

Ｂ区間：この区間は木崎湖北部に位置し，中部農具

川下流部の沖積地の地先であり，遠浅の湖底は細礫

が混じる砂泥が主体であった．北側の陸上部は海ノ

口の水田地帯で，小さな段差の石積み護岸を介して

湖水面に連なる地形になっていた．湖岸付近はヨシ，

マコモ，ウキヤガラ，ヒメホタルイを主体とした密

度が高く，広い抽水植物帯が形成されていた．その

沖側の一部にコウホネ，アサザの群落が形成されて

おり，抽水・浮葉植物帯の湖岸線からの沖出し幅は，

東北側の最奥部で最大２０m以上に達していた．

Ｃ区間：木崎湖西側の山地が急傾斜で木崎湖に落ち

込む地点に位置する浸食湖岸で，湖底は人頭大以上

の大きな岩を主体としたガレ場となっていた．その

岩の間に砂泥が堆積し，汀線付近に貧弱なツルヨシ

群落が分布していた．

Ｅ区間：ヨシ，ガマ，ヒメホタルイが分布していた．

３．２ 沈水植物および車軸藻類の分布

潜水調査により観察された沿岸部湖底の沈水植物

および車軸藻類の分布は，沖積湖岸のＡおよびＢ区

間と，浸食湖岸のＣ区間との間で，植物の分布水深

に差が見られた．

なお潜水調査で分布が確認された車軸藻類は，主

軸の節間細胞および小枝の長さと太さの特徴からヒ

メフラスコモとした５），１９）．

ＡおよびＢ区間：この区間における代表的な車軸藻

類および水草の分布模式として，調査地点⑤の垂直

分布を図５に示す．湖岸部の抽水・浮葉植物帯の外

側から水深２m付近まではセキショウモが優占して

マット状の密な単一群落を形成し，一部にパッチ状

のコカナダモ群落が形成されていた．セキショウモ

群落の発達は著しく，葉の長さは５０cmを超えるも

３１
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図３ 埋没卵胞子調査（底質からの発芽試験 容器）

図４ 埋没卵胞子調査（底質からの発芽試験 全景）



のもあり，多数の花茎を水面に伸ばしていた．水深

約２～４mではコカナダモが優占し，高さ約２０～

３０cm程度のマット状の群落を形成していた．コカ

ナダモ群落中には僅かであるがクロモ Hydrilla
verticillata（L．f．）Royleが混在していた．水深約３

～４．５mではコカナダモとヒメフラスコモが混在し，

水深約４．５～５．５mでは高さ約３０cm前後のヒメフラ

スコモ群落が形成されていた．水深６m以深ではヒ

メフラスコモは減少し，水深７m以深には車軸藻類

および他の水草の分布は認められなかった．

⑥および⑦地点では湖底の勾配が⑤地点と異なる

ものの，車軸藻類および水草の垂直分布はほぼ同様

であり，水深６m付近でヒメフラスコモが単一群落

を形成していた．

③④および⑧地点では地点によって量の違いはあ

るものの，何れも浅い部分にセキショウモが分布し，

その沖側にコカナダモが分布していた．またヒメフ

ラスコモは少ないか，あるいは観察されなかった．

②地点では水深５m付近で少量のヒメフラスコモの

分布が観察された．湾状湖岸の①地点では湾内にセ

キショウモ，コカナダモが分布するが，全体的に植

物の分布は少なかった．

Ｃ区間：地点⑩の垂直分布を図６に示す．汀線から

水深１mの間は沈水植物の分布は見られなかった．

水深１～５．５mはコカナダモの分布範囲であり，水

深約１～３mで高さ２０～３０cmのマット状の単一群

落を形成していた．水深３～５．５mはコカナダモと

ヒメフラスコモが混在しており，水深が増すと共に

ヒメフラスコモが増加した．水深５．５～１０．５mはヒ

メフラスコモが高さ約３０～４０cmの単一群落を形成

していた．中でも水深６m～９mではヒメフラスコ

モの生育密度が高く，また等水深線方向に高さ

４０cm程度の群落が連続している様子が記録された．

水深９m以深では次第に減少し，水深１０．５m以深で

は車軸藻類および水草の分布は認められなかった．

コカナダモとヒメフラスコモの混在域を図７に，ヒ

メフラスコモの群落を図８に示す．

⑨地点における水草の分布は⑩地点と類似してい

るが，水深０～１mの間にセキショウモ群落が分布

し，また水深６m以深のヒメフラスコモは⑩地点に

比べて少なかった．⑪地点では⑩地点とほぼ同じ垂

直分布であった．

Ｅ地点：船上からの目視によりセキショウモ，コカ

ナダモ，ヒロハノエビモの分布が認められた．

以上の潜水調査全体を通じてヒメフラスコモ以外

の車軸藻類の分布は認められなかった．

３．３ 埋没卵胞子調査

調査開始前の湖底の観察では，過去のキザキフラ

スコモの分布地と推定される地点でセキショウモお

よびコカナダモのマット状群落が確認された．車軸

藻類の分布は認められなかった．１８調査地点で採

取した２０試料を２年間静置して観察した結果，車

軸藻類の発芽は認められず，セキショウモ３株，ヒ

メホタルイ１株の発芽が観察された．

３．４ 出現生物一覧

Ａ～Ｅ区間で視認された植物および水中ビデオカ

メラに記録された動植物を表１，表２に示す．植物

は１５種，動物は８種が確認された．

３２

図５ 調査地点⑤における植物の垂直分布の概略

図６ 調査地点⑩における植物の垂直分布の概略
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図７ ヒメフラスコモ・コカナダモ混在域 図８ ヒメフラスコモ群落（コカナダモが僅かに混在）

絶滅危惧ランク
学 名和 名

長野県２１）環境省５)，２０）

沈水・浮葉植物

シャジクモ科

CR+ENNitellaflexilis(Linnaeus)Agardhvar.flexilisヒメフラスコモ

トチカガミ科

CRHydrillaverticillata(L.f.)Royleクロモ

Elodeanuttallii(Planch.)St.Johnコカナダモ＊

ENVallisneriaasiaticaMikiセキショウモ

ヒルムシロ科

VUPotamogetonperfoliatusL.ヒロハノエビモ

PotamogetondistinctusA.Bennヒルムシロ

VUPotagometonpusillusL.イトモ

ミツガシワ科

ENVUNymphoidespeltata(Gmel.)O.Kuntzeアサザ

抽水植物

イネ科

PhragmitesjaponicaSteud.ツルヨシ

Phragmitesaustralis(Cav.)Trin.exSteud.ヨシ

ZianialatifoliaTurcz.マコモ

ガマ科

TyphalatifoliaL.ガマ

カヤツリグサ科

Bolboschoenusfluviatilis(Torr.)T.Koyamaウキヤガラ

subsp.Yagara(Ohwi)T.Koyama

Schoenoplectuslineolatus(Fr.etSav.)T.Koyamaヒメホタルイ

スイレン科

NTNupharjaponicumDC.コウホネ

＊：国外外来種

表１ 本調査で確認された植物

表２ 潜水調査で確認された動物

Asajirellagelatinosa

Pleuroceridaesp.

Viviparidaesp.

Macrobrachium nipponense(DeHaan)

Rhinogobiussp.OR

Zaccoplatypus

Micropterussalmoides

Micropterus dolomieu

カンテンコケムシ＊

カワニナ科の一種

タニシ科の一種

テナガエビ

トウヨシノボリ

オイカワ

オオクチバス＊＊

コクチバス＊＊

＊：準絶滅危惧（NT）２２） ＊＊：国外外来種



４．考察

４．１ 抽水・浮葉植物の分布

抽水・浮葉植物帯の回復状況は各調査区間で異

なっていた．

ＡおよびＤ区間では，湾状湖岸部分で沖出し幅数mの抽水―浮葉植物帯が復元されつつある．しかし

大部分の湖岸では抽水・浮葉植物帯は無く，僅かな

部分に沖出し幅１m程度のヨシ帯が分布するのみで

あり，回復は遅れている．木崎湖全体では人工湖岸

は８０％以上に達するが７），この区間はほぼ全面的に

石積み等による人工湖岸であり，湾状湖岸部分以外

は波の影響等により抽水・沈水植物帯の形成が阻害

されていると推定された．

Ｂ区間は木崎湖では過去に最も水草帯が発達して

いた場所である１０）．本調査では沖出し幅が２０mを
越える抽水・浮葉植物帯の形成が観察されるなど，

水草帯の回復が進みつつあった．

この区間では１９７９年にはコウホネの著しい減少

が見られ，その主な原因は冬季の湖水位低下による

地下茎の凍結・枯死と考えられた２３）．しかし本調査

では比較的大きな群落が観察され，このようなコウ

ホネの回復は，近年実施されている水位変動幅縮小

化への取り組みの効果とも推定される２４）．

Ｃ区間は１９８０年代の水草の全滅前から水草の分

布が少ない場所ではあるが，過去に６種類の抽水・

浮葉植物が記録されている１０）．本調査では汀線付近

に貧弱なツルヨシ群落が観察されたのみで，回復は

遅れている．

以上のように木崎湖の一部で水草帯の回復が始

まっているものの，１９７９年に測定された抽水・浮葉

植物帯の沖出し幅がＡ～Ｄ区間で最大３０m以上，

Ｂ区間で最大８０m以上であったことと比較する

と１０），未だ回復の初期段階に止まっているといえよ

う．

４．２ 沈水植物および車軸藻類

木崎湖では１９２７年にフラスコモ属Nitellasp．が

記録され８），以後行われた調査ではフラスコモ属９），

ヒメフラスコモ２），１１）およびオオフラスコモNitella
flexilisAgardhvar．longifoliaBraun６）の記録がある．

また本調査では前述のとおりヒメフラスコモの分布

が確認された．これまでの分布や形態の記録および

近年の分布状況から，本考察では木崎湖に広く分布

していた主要なフラスコモ属はヒメフラスコモとし

て検討を進める．ただし明らかに形態が異なるキザ

キフラスコモはこれに含まれない６）．

本調査における沈水植物および車軸藻類の主要種

はセキショウモ，コカナダモおよびヒメフラスコモ

であった．これらの垂直分布はＡ・Ｂ区間（地点⑤

―⑦），Ｃ区間共に基本的には湖岸側からセキショ

ウモ―コカナダモ―ヒメフラスコモの順に連続して

分布する型であり，コカナダモとヒメフラスコモ群

落の間は両者の混在域となっていた（図５，６）．Ａ・

Ｂ区間ではＣ区間に比べてヒメフラスコモの分布水

深が浅く，少ない傾向にあった．一方，Ｃ区間では

湖岸部がガレ場の２地点でセキショウモ群落を欠い

ていたが，基本的に同一型と考えられる．

１９５６年における垂直分布では抽水・浮葉植物帯に

続き，水深が増すとともに沈水植物のクロモ，マツ

モCeratophyllumdemersumL．あるいはシャジクモ

CharabrauniiGmelinが分布していた．次にこれらと

ヒメフラスコモの混在域が続き，更にヒメフラスコ

モの単一群落へ移行していた６）．また１９７９年にも

同様な垂直分布が観察されている１０）．

このように１９５６年および１９７９年のクロモ，マツ

モおよびシャジクモが分布していた領域が，本調査

の時点ではコカナダモに置換されていた．この置換

はコカナダモが侵入して間もない１９８０年代前半に

生じている１０）．

コカナダモは木崎湖に侵入して定着した１９８０年

代初頭には，高い群落を形成し，他の沈水植物の成

長を凌駕した１４）．しかしコカナダモの成長は底質中

の利用可能な栄養塩の量に依存するため２５），２６），最近

は高さ２０～３０cm程度の成長に留まっており，底質

中の利用可能な栄養塩が減少していると推定される．

このことにより，車軸藻類の中では大型のヒメフラ

スコモがコカナダモと同じ程度の高さとなり，光の

競合でコカナダモに敗れることなく，両者が混在す

ることが可能になったと考えられる．

なお本調査の結果では，ヒメフラスコモ群落は東

岸に比べると西岸の方が深い位置に分布しているが

（図５，６），これは１９５６年と同様であり，その理由

は明らかでない．

今回の潜水調査を行った区間において推定される

ヒメフラスコモの水平分布を図９に示す．東北部の

水深６m付近の分布は１９９９年に示された分布と同

様だが，今回は西岸の水深５．５～９mで，大規模な

ヒメフラスコモ帯の存在が推定された．これらの分

３４



布域は１９５６年の分布図６）と比べやや水深が浅いも

のの，ほぼ同様であった．なお１９９９年には，ヒメフ

ラスコモとコカナダモは共に西岸には分布していな

いことから１１），両種は１９９９年以後，急速に分布を拡

大したものと推定される．

ここまでの経過から，最近の木崎湖ではヒメフラ

スコモ帯はセキショウモやコカナダモとほぼ同時期

に回復している．野尻湖における復元実験では車軸

藻ホシツリモはセキショウモやクロモが共存するこ

とにより良好な生育が可能になった２７）．木崎湖では

セキショウモやコカナダモがヒメフラスコモと同時

期に回復し，連続的に分布することにより，ヒメフ

ラスコモの急激な成長を可能にしたとも考えられる．

本来，クロモやマツモ群落が果たしていたこれらの

役割をコカナダモ群落が置換してしまった可能性が

考えられる．

４．３ 埋没卵胞子調査

キザキフラスコモは１９５６年に湖内の木崎湖内の

水深１～２m地点１箇所で発見されたが，翌年以後，

分布が確認されていない謎の多い種である６）．

本調査は木崎湖底質中に埋没・休眠している絶滅

車軸藻類キザキフラスコモの卵胞子を発芽させて復

元する可能性を調べるために実施した．そのため過

去の分布地において多くの調査地点を設定し，また

底質の沖方向への移動も考慮して水深５mまで調査

範囲を拡大した．しかし発芽試験では，発芽は認め

られなかった．

これまで本調査方法により，水草が全滅した野尻

湖において，１９９７年，絶滅危惧Ⅰ種のキヌフラスコモ

NitellagracilensMorioka４株 を 回 収 し た２８）．ま た

１９９８年には千葉県手賀沼においてこの方法が適用

され，絶滅種テガ ヌマフラスコモNitellafrucataAgardhvar．fallosa（Morioka）Imahoriが回収された２９）．

このように本調査方法は絶滅あるいは全滅した車軸

藻の検索に有効であるとされている．

キザキフラスコモは分布の確認以来，約５０年が

経過しており，卵胞子の発芽能力の低下，極めて狭

い生育地点の特定，湖外からの土砂の流入等，調査

を困難にしている要因も多い．今回の発芽試験の結

果は，キザキフラスコモの絶滅からの回復が極めて

困難であることを改めて示した．

４．４ 本調査で確認された生物

植物については１９９９年の調査では２２種類が確認

されていたが１１），本調査では１５種類が確認された

（表１）．本調査では植物群落内の詳細調査等を行

わなかったこともあり，出現数が少ないが，稀少な

種を含み，現状の水草帯の主要な種は把握されてい

ると考えられる．なお１９７９年以前と比較すると，

センニンモPotamogetonmaackianusA．Benn．，トリ

ゲモNajasminorL．，マツモおよびシャジクモなど

の沈水植物が欠落していることが特徴的である．今

後の水草帯の回復過程においてこれらの種の復元が

見られるかどうかが注目される．

５．まとめ

１９８０年代に水草帯が全滅した木崎湖において潜

水調査により車軸藻類および水草の分布調査を行っ
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図９ 木崎湖におけるヒメフラスコモの分布

（２００１～２００２）



た．その結果

１．抽水・浮葉植物帯は北岸を中心に回復しつつ

あった．

２．沈水植物の主要種はセキショウモ，コカナダモ，

ヒメフラスコモで，多くの調査地点で観察された．

３．ヒメフラスコモは西岸で大きな車軸藻帯を形成

していた．

４．過去に分布していたシャジクモは検出されな

かった．

５．木崎湖底質の発芽試験を行い，絶滅した固有種

キザキフラスコモの埋没卵胞子からの復元を試み

たが，発芽は認められなかった．
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