
古環境解析のための基礎データ

一水田産珪藻について:

鬼頭剛・尾崎和美

はじめに

はるか昔にどのような植物が生え、どのような

動物が生息し、人々を取り囲む周りの風景はどう

であったか。この問いかけに対して、われわれは

生物の残した痕跡(遺体)をさがす。そのうちの

花粉・珪藻といった顕微鏡サイズの微化石は、定

量的に扱えるため古環境解析の主流となってい

る。微化石分析を利用した考古学分野の報告書の

数は、近年になってかなりの数にのぼる。しか

も、全国的な遺跡の発掘件数の増加により、今後

ますます増えていくことは必至である。しかし、

筆者は敢えて問いたいのである。遺跡で行われて

きている古環境解析は、どこまで正しいのだろう

かと。筆者には遺跡の報告書等で論じられる解析

の確からしさは、まだ証明されていないように思

える。 、

自然科学の多くの分野では、現在みられる観察

事実をもとにして、過去のデータとを比較すると

いう手続きを踏む。その柱となるものは、現在生

息する生物の基礎的研究である。そのため、古環

境解析それ自体は、 「現在生きている、または類

似している生物の生態から考えると、こう解釈で

きる」という応用研究である。全国にそれこそご

まんとある報告書の中の分析件数も、基礎研究を

利用した応用件数の多さを物語っているにすぎな

い。小杉(1986)が指摘するように、こうした応

用研究が先行するなかで、この分析のよりどころ

となる基礎的研究はおおきく立ち遅れてきたとい

わざるを得ない。これは、ルーチン化した既成の

方法によって次々に珪藻化石ダイアグラムが措か

れ古環境が推定されてゆくといった風潮がいつの

間にか広がり、珪藻の古生態学がかかえている

様々な問題にはあえて目をつむるといった姿勢が

意識的あるいは無意識的にとられる傾向が強まっ

てきたためであろう、と危倶している。われわれ

は、応用件数の多寡とは別に、環境解析の支柱た

るべき、環境による現生生物の生態を調べておく

必要がある。

本研究では、詳細な古環境解析に役立てるべく

現世の基礎的データを得る目的で、愛知県および

三重県の現世水田から平面的・垂直的に試料を採

取し、水田珪藻についての生物地球科学的考察を

行ったので報告する。

現世水田の珪藻採取

1.試料採取方法

1996年5月30日および6月6日、 1997年5月9

日の3回にわたり、愛知県および三重県の現世水

田で現生珪藻の試料採取を行った。水田一筆につ

き底泥部分と水面に浮遊する緑藻類とを、水口付

近と水口より離れた縁辺部とで数カ所採取した。

1997年12月6日には愛知県において、水田面から

下方へ垂直的に試料を採取した。現生珪藻の試料

採取地点では水温の測定、 pHの測定1996年の

み) 、動植物の生態系など周囲の環境を観察し、

合わせて現地の写真撮影も行った。

なお、現生珪藻を採取した1996年5月30日およ

び6月6日、 1997年5月9日、 1997年12月6日の

天候はともに晴れであった。

2■調査地点の概要

2-1.愛知県での水田平面試料採取
あまぐんはちかいむらしおた

愛知県では海部郡八開村大字塩田の水田におい

て、 1996年5月30日および6月6日の2回にわた
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り試料採取を行った。水田は木曽川左岸から約

500m隔たった低湿地部に位置し、標高は約0.2m

である。北側と東側とを舗装された農道により囲

まれ、道路面より約15-20cm下が水田面である。

1996年5月30日には、水田に水を引く前の耕作

土(粘土質シルト)表面を採取した(試料96-1)

(第1表) 。

同年6月6日の試料は、イネの幼株が植えられ

水田に水が引き込まれた時期のものである。水田

面を覆う水は深さ5cmで、ところどころ底泥

部分が地表に露出している部分があった。水温は

平均30℃ほどでありかなり高い。水面には気泡が

みられるところがある。水深が浅いため、水底の

状況を肉眼で確認できるものの、透明度は悪く

濁った印象をうける。濃尾平野でごくふつうにみ

られる水田の様相である。

試料は水口に近い底泥部分(試料96-2と、水

口近くに繁茂する緑藻類に付着する珪藻を緑藻類

ごと(試料96-3 、水口から対角線上にある縁辺

部で1試料(試料96-4を得た。また、水田に近

接する蓮田でも底泥部分(試料96-5)を採取した。

水田に比べると、さらに10cmほど水深が深く、水

温は3℃ほど低かった(第1表、第1図A・B

C) 。調査地域全体におけるpHの平均値は7.35で

ある。この値は、環境庁(1992)が定めたpHにお

ける生活環境基準値の6.5-8.5の範囲にある。

1996年と同じ水田かつ同じ採取位置において、

1年ほど経過した1997年5月9日に試料を採取し

た。水田内に水が引かれる前の耕作土表面を採取

したのが試料97-1 (試料96-1に対比される)であ

る(第2表、第2図A) 。水田内に水が満たされ

ているものの時期が早いためかイネはまだ植えら

れていない。水口に近い緑藻類に付着した珪藻を

緑藻類ごと採取したのが試料97-2 (試料96-3に対

比される)である。同様に、水口近くの底泥を採

取したのが試料97-3試料96-2に対比される)で

ある。また、水口から対角線上にある水田縁辺で

も採取した。そのうち、水面に浮遊する稲ワラの

集積物に付着する珪藻を、稲ワラごと採取したの

が試料97-4、底泥を採取したのが試料97-5 (試料

96-4に対比される)である。また、 1996年と同様

の蓮田において、緑藻類ごと採取したのが試料

97-6試料96-5に対比される) 、底泥部分が試料

97-7試料96-5に対比される) 、水田面内で一部

畦畔状に高くなり、水深の浅くなった部分で採取

したのが試料97-8である。水田・蓮田の水温は21

～22℃であり、 1996年に採取したときと比較し

て、およそ8～9℃も低い(第2表、第2図B・

C)。

2-2.三重県での水田平面試料採取
くわなぐんたどちょうこのきたべっ

三重県では桑名郡多度町古野、桑名市大字北別
しょなかなわ

所字中縄の2地点の水田で採取した。採取をおこ

なった水田は養老山地の南端にあたり、揖斐川の

注ぐ肱江川の左岸に位置し、標高は約76mである。

西側に舗装された農道があり、道路面より約1.0m

下に水田面が広がる。水深は八開村の水田に比べ

ると深く(5-10cm) 、水温は18.5℃と10℃ほど

低い。また、水田に流れ込む水量が豊富で、水田

内の水も愛知県の水田と比べると、澄んでおりき

れいである。イモリやヤゴといった水生生物も豊

富である。水口に近い水田の底泥(試料96-6)と、

水口近くの緑藻類に付着した珪藻(試料96-7)を

採取した(第1表、第1図D-E 。

また、同日行った桑名市の水田は、揖斐川に注

ぐ小河川の東方に位置し、標高はおよそ9-10m

である。南側が舗装された農道で道路面より約

1.0m下に水田面がある。水深はおよそ5-10cm、

水温は26.9℃である。水口から流れ込む水量は非

常に豊富で、水流は澄んでいる。水田内にはミジ

ンコが高密度で群生し、メダカが泳ぐ。水口に近

い部分の底泥(試料96-8)を採取した。
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第1図1996年6月6日、試料採取地点写真.

(A) ;愛知県の水口寄りの水田全景(試料96-2・96-3)

(B) ;愛知県の水口から離れた水田縁辺部(試料96-4)

(c) ;愛知県の蓮田全景(試料96-5)

(d・e) ;三重県の水口寄りの水田全景(試料96-6・96-7)

拭料番号 採取場所 採取状況

水温

℃ P H

電気伝導度

m S/cm

採取時間

a .m .

水深

cm 観察 され た生物

9 6 - 1 愛知県海部郡八 開村大字塩 田 水 田 . 水を引 く調の土壌 1 0 :3 0 地表面

9 6 - 2 愛知県海部郡八 開村大字塩 田 水 田 . 水有 り ・水口近 くの底泥 3 0 7 .3 1 0 :3 0 4 ~ 5

9 6 - 3 愛知県海部郡八開村大字塩 田 水 田 . 水有 り e 緑藻 3 0 7 Ⅰ3 1 0 :30 4 - 5

9 6 - 4 愛知県海部郡八開村大字塩 田 水 田 . 水有 り . 水口遠くの底泥 3 0 7 ・2 1 0 :4 5 2 ~ 3

9 6 - 5 愛知県海部郡八開村大字塩 田 蓮田 . 水有 り . 底泥 2 7 7 e6 1 0 :50 1 7 ~ 1 8 シマゲ ンゴロウ

9 6 - e 三重県桑名郡多度町古野 水田 ・水有 り ・底泥 19 6 .5 0 .0 6 l l :2 5 5 - 1 0 イモ リ . タニ シ . サワガ二 . ヤゴ . アザミ

9 6 - 7 三重県桑名郡多度町古野 水田 . 水有 り . 緑藻 19 6 .5 0 .0 6 ー1 :2 5 5 - 1 0 イモリ Ⅰタニ シ . サワガ二 e ヤゴ . アザミ

9 6 - 8 三重県桑名市大宇北別所字中縄 水田 . 水有 り . 底泥 2 7 7 ・6 0 ・6 8 1 2 :0 5 5 - 1 0 メダカ e ミジンコ密集 e 具殻

第1表1996年試料採取時のデⅠタ.
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A

第2図1997年5月9日、試料採取地点写真.

a ;愛知県の水が引かれる前の水田(試料97-1)

(B) ;愛知県の水口寄りの水田状況(試料97-2・97-3)

c) ;愛知県の蓮田(試料97-6・97-7・97-8)

D) ;三重県の水口寄りの水田全景(試料97-9)

(E) ;三重県の水田面状況(試料97-ll)

拭料番号 採取場所 採取状況

水温

℃ 観察された生物 19 9 6年試料 との対応性

9 7 - 1 愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ●水を引く前の土壌 2 2 9 6 - 1 と同じ地点

9 7 - 2 愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ・水有り ・水口近くの緑藻 2 1 ミジンコ多い 9 6 - 3 と同じ地点

9 7 - 3 愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ●水有り ●水口近くの底泥 2 1 9 6 - 2 と同じ地点

9 7 - 4 愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ●水口遠くの水面浮遊物 2 1

9 7 - 5 愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ・水有り ●水口遠くの底泥 2 1 9 6 - 4 と同じ地点

9 7 - 6 愛知県海部郡八開村大字塩田 蓮田 ■水有り ・緑藻 2 2 9 6 - 5 と同じ地点

9 7 - 7 愛知県海部郡八開村大字塩田 蓮田 ・水有り e底泥 2 2 9 6 - 5 と同じ地点

9 7 - 8 愛知県海部郡八開村大字塩田 蓮田 ●水有り .底泥 (畦畔状高まり) 2 2

9 7 - 9 三重県桑名部多度町古野 水田 ●水有り e水口近くの底泥 16 イモ リ多い 9 6 - 6 と同じ地点

9 7 - 1 0 三重県桑名郡多度町古野 水田横の水路 (水流有り) ●苔 16

9 7 - l l 三重県桑名郡多度町吉野 水田 .水有り .畦畔状高まり 16 9 6 - 6 と同じ地点

第2表1997年試科採取時のデータ.
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試料番号 採取場所

水田面からの

深さ cm 層序

I- 1 愛知県稲沢市債長町 1 稲根集積層

-- 2 愛知県稲沢市儀長町 4 稲根集積局

ー- 3 愛知県稲沢市債長町 9 暗灰色粘土層

- 4 愛知県稲沢市俵長町 12 暗灰色粘土層

一一 5 愛知県稲沢市債長町 16 暗灰色粘土層 .

一一6 愛知県稲沢市俵長町 23 赤褐色粘土層 (沈鉄屑)

I- 7 愛知県稲沢市儀長町 30 黄灰色粘土層

上記の水田のうち、桑名郡多度町古野の水田に

おいて、 1997年5月9日に、同一の水田および地

点で採取を行った。水田内には水が満たされ、イ
し

ネの幼株が植えられていた。底泥部分で試料97-9

(試料96-6に対比される)を、水田に注ぎ込む水

流のある水路のコケの部分で試料97-10、水田内

で畦畔状に高く水深が浅くなっている部分で試料

97-11試料96-6に対比される)を採取した。水温

は16℃で、 1996年と比較して約2℃ほど低かった

(第2表、第2図D・ E)。

3・愛知県における水田での垂直試料採取

現世水田を水田面から地下に垂直的に試料を採
なかしまへいわ

取した。採取した地点は、愛知県中島郡平和町
すがたにいなざわぎちょう

須ヶ谷と稲沢市儀長町とのあいだに広がる水田で

あり、約1km東に三宅川が流れる標高1m.の地点

である。ここではちょうど遺跡の発掘に伴い水田

面が切り崩され、垂直断面が良好に観察される

(第3図) 。水田は落水された状態で、稲刈り後

の稲株だけが残されている。

断面は堆積物の層相から3つのユニットに分け

られる(第4図、第3表)。ユニット1は、水田

面から地下18cmまでの暗灰色を呈する粘土層から

なる。水田面から地下8cmまでは稲や他の植物の

根が集積する部分がみられる。ユニット2は地下

18cmから25cmまでの赤褐色を呈する粘土層からな

り、燈色を帯びた酸化鉄が濃集する層である。ユ

ニット3は地下25cmから31cmまでの黄灰色を呈す

る粘土層である。ユニット1やユニット2に比べ

て固結度の進んでいる層である。各層準から7試

料を得た。

4e試料の処理

採取した試料はその日のうちに過酸化水素水で

有機物の分解を行った後、福島ほか(1983)に従

い試料を作成した。また、愛知県中島郡平和町で

採取した水田堆積物については、乾燥重量1 gを

トールビーカーにとり、過酸化水素水35%を

加えて煮沸し、有機物の分解と粒子の分散を行っ

た。岩片除去ののち、水洗を4～5回繰り返しな
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がら同時に比重選別を行った。分離した試料を希

釈しマウントメディア(和光純薬製)にて封入し

た。検鏡は600-1000倍の光学顕微鏡で200個体の

珪藻殻を同定した。

結果

同定に際し、 K. krammer and Lange-Bertalot

(1986・1988・1991a・1991b)などを用いた。以

下に順をおって述べる。

1.愛知県の水田結果

1996年5月30日に採取した、水田に水を引く前

の堆積物(試料96-1)からは、 14属20種(1変種

を含む)が確認される(第5表) 。検鏡される珪

藻殻は破壊され、溶解したものが多くみうけられ

る。群集組成の特徴として、 pHに対する適応性

では不定性種が50%、ついで好アルカリ性種が23

%、好酸性種が9%を占め、真アルカリ性・真酸

性種はまったくみられない。生態性では底生種が
し

93・0%を占め、付着性種は5%に過ぎず、浮遊性

種はみられない。水流性は不定性種が45.5%を占

め、真・好止水性種は24.5( 、真・好流水性種が

20.5%である。塩分に対する適応性では、不定性

種が90.5%、中塩性種が6.5( 、嫌塩性種が1%

で、真・好塩性種はみられない(第5図) 。特徴

種としてPinnularia subcapitata (出現率24.0% :以

下に示す数字は出現率を表す) 、 Navicula elginens

isvar.neglecta (17.5%) 、 Nitzschiapalea (12.0%) 、

Surirella ovata (9・0%)であった。

水田に水が引かれた各地点(試料96-2、 96-3、

96-4、 96-5)では、全体で24属50種(2変種を含

む)の珪藻が確認される(第5表) 。珪藻殻の完

形度は高く、珪藻殻数も多い。しかし、試料96-3

のみ200個体に満たない。群集組成の特徴として、

pHでは不定性種が37.5-49・2%を占めるものの、

真・好アルカリ性種が50%近くを占める。特に水

口近くの底泥部分を採取した試料(試料96-2で

は60%という高い値である。それに比べて真・好

酸性種はl-1.6%と低い。生態性では底生種が圧

倒的に多く65.5-83%を占め、付着性種が15.5-

23.8%である。浮遊性種は試料96-2、 96-3で0.5%

を占めただけでほとんどみられない。水流性では

不定性種が58.5-81%、真・好止水性種が2～8

%、真・好流水性種が12-31%である。塩分に対

する適応性では不定性種が95・2-99.5%と圧倒的

に多く、中塩性種が水口近くの試料96-2、 96-3で

それぞれ1e8%、 3・7%を占めるのみで他の試料か

らは確認されない。嫌塩性種は0-1.5と低い

値である(第5図) 。

全体を通しての特徴種として、 Naviculacりrptoce

phala (11.9%) 、 Navicula cryptotenella (11.3

%) 、 Navicula elginensis war. neglecta (8.5%) 、

Naviculapupula (8.5%) 、 Nitzschiapalea (8・5%

があげられる(第8図A) 。

1997年5月9日に採取した試料(試料97-1で

は、水を引く前の水田から20属43種(1変種を含

む)が確認される(第6表) 。珪藻殻は破壊・溶

解の進んでいるものがほとんどである。群集組成

の特徴として、 pHに対する適応性では真・好ア

ルカリ性種が58.5%、不定性種が29.5%、真酸性

種が8.5%とアルカリ性種の多産が目立つ。生態

性は底生種が75%を占め、付着性種が21.5%であ

る。浮遊性種はわずか1%にすぎない。水流性で

は不定性種が59.5%と6割近くを占め、真・好流

水性種が24%、真・好止水性種が13%とつづく。

塩分に対する適応性では、不定性種が96.5%と圧

倒的に多く、真・中.好塩性種が3%、嫌塩性種

は1%である(第6図) 。特徴種は、 Naviculaelg

inensis var. neglecta (11.0%) 、 Navicula cryptoceph

ala (10.5%) 、 Pinnularia subcapitata (10.0%) 、

Gomphonemaparvulum (6.5%)が優占する(第8

図B) 。
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試料番号pH

96- 1

96- 2

96- 3

96- 4

96- 5

96- 6

96- 7

96- 8

50 100 1 50 200個

田是蒜ルカリ田不定性種口臭酸性種

国富蒜ルカ'te好酸性種団不明種

試料番号流水性

96- 2

96- 3

96- 4

96- 5

96- 6

96- 7

96- 8

100 150 200個

F真止水性種田不定性種田真流水性種

■好止水性種田好流水性種田不明種

試料番号pH
97- 1

97- 2

97- 3

97・ 4

97- 5

97- 6

97- 7

97- 8

97- 9

97-10

97-ll

闇Hlfl呂

96- 2

96- 3

96- 4

96- 5

96- 6

96- 7

96- 8

100 150 200個

田底生種圏付着生種国浮遊性種国語

試料番号塩分に対する適応性
96- 1

96- 2

96- 3

96- 4

96- 5

96- 6

96- 7

96- 8

50 100 1 50 200個

ロ真塩性種田好塩性種田嫌塩性種

t田中塩性種s不定性種国不明種

第5図1996年試料の珪藻群集組成.

試料番号生態性

97- 2

97- 3

97- 4

97- 5

97- 6

97- 7

97- 8

97- 9

97-10

97-ll

田号T)H昔酎昆憲Ej議団豊国諸国甘

試料番号流水性
97- 1

97- 2

97- 3

97- 4

97- 5

97- 6

97- 7

97- 8

97- 9

97-10

97-ll

50 100 150 200個

町鵠水由温水E3蒜志田鵠水団鵠水E]甘

芝OO個50 100 150

団底生種固付着性種因浮遊性種団謡

試料番号塩分に対する適応性

50 100 1 50 200個

由言霊匂足芸随監護E3議団豊国竃
第6図1997年試料の珪藻群集組成.
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また、水を引いた後の水田では各地点全体(試

料97-2、 97-3、 97-4、 97-5、 97-6、 97-7、 97-8で
「

は19属39種(1変種を含む)がみられる(第6

表) 。検鏡される珪藻殻の完形度が非常に高い。

また、珪藻ではないが、試料97-4からは珪藻殻に

混じって大量のマツ属の花粉が認められる(第8

図C) 。群集組成は、 pHについて好アルカリ性種

が44-87.5( 、不定性種が10.5-51%を占め、

真・好酸性種が1-6%である。特に水田の水口

近くで採取した試料(試料97-2・97-3でアルカ

リ性種の割合が高い。生態性では底生種が多く53

-96%を占める。付着性種は4-22%で、浮遊性

種にいたっては水田において1-3程度とほと

んどみられないのに対し、蓮田において8-51( 、

特に蓮田の緑藻類に付着する試料(試料97-6)で

は51%と対照的である。水流性は不定性種が51～

91.5%を占め、真・好止水性種が1.5-10%、真・

好流水生種が6.5-17・5%である。塩分に対する適

応性では、不定性種が98.5%-100%と圧倒的な数

である(第6図) 。特徴種はNavicula cryptocephala

(34.1%) 、 Nitzschiapalea (17.8%) 、 Navicula

pupula (6.3%) 、 Navicula elginensis war. neglecta

(6・0%)である(第6図) 。

2.三重県の水田の結果

三重県桑名郡多度町において採取した1996年6

月6日の試料(試料96-6・96-7)では、 17属45種

(3変種を含む)がみられる(第5表) 。検鏡さ

れる珪藻殻の完形度はよい。群集組成は、 pHに

ついて真・好アルカリ性種が61.5% (試料96-6)、

45.5% (試料96-7)を占め、不定性種が23.5-28.5

%、真酸性種が11-24%で、好酸性種はみられな

い。生態性では底生種が優先し、底泥(試料96・6)

で75%、緑藻類に付着するもので68.5を占め

る。付着性種は23-31.5%で、浮遊性種は全くみ

られない。水流性では不定性種が65-67を占

め、真・好止水性種が3.5-8・5%、真・好流水生

種が22.5-27.5%である。塩分に対する適応性で

は、不定性種が88-93.5%と圧倒的に多く、嫌塩
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性種は12%である。真・中・好塩性種といった塩

分に耐性のある種はまったくみられない(第5

図) 。特徴種は、 Surirellaovata (12.3%) 、 Nitzsc

hiapalea (9.5%) 、 Navicula elginensis war. neglecta
・

(8.5%) 、 Eunotiapectinalis (7.5%)が優占する。

同日採取した桑名市中縄の試料(試料96-8)か

らは8属15種(1変種を含む)が確認される(第

5表) 。群集組成は、 pHについて不定性種が76.5

%、好アルカリ性種が18.5%、真酸性種が0.5%で

あり、真アルカリ性種および好酸性種はまったく

認められない。生態性では底生種が94.5%と圧倒

的に多く、付着性種が3%、浮遊性種が0・5%を

占めるにすぎない。水流性は不定性種が93%を占

め、好止水生種がo・5%、真・好流水生種が2.5%

で、真止水生種はまったくみられない。塩分で

は、不定性種が96%を占め、真・中・好塩性種お

よび嫌塩性種は全く認められない(第5図) 。特

徴種はNitzschiapalea (61.0%) 、 Navicula cryptote

nella (ll・0%) 、 Navicula cryptocephala (10.0%)

である。

1997年5月9日に採取した試料(試料97-9・97-

11)では、各地点全体で17属46種(2変種を含む)

がみられる(第6表) 。群集組成では、 pHにつ

いて真・好アルカリ性種が38・5-46%、不定性種

が27-29.5 、真酸性種が18-27%を占めるが、

好酸性種は全くみられない。生態性では、底生種

が64.5-72.5 、付着性種が28.5-31.5%、浮遊性

種は全く認められない。水流性では不定性種が57

-57.5%、真・好止水生種が10-12%、真・好流

水生種が21-23%を占める。塩分に対する適応性

は、不定性種が87・5-89・5%、嫌塩性種が8.5%、

真・中・好塩性種にいたっては全くみられない

(第6図) 。特徴種は、 Surirella angusta (12.3

%) 、 Pinnularia subcapitata (9.5%) 、 Eunotia
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pectinalis var. minor (8.0%) 、 Gomphonema

parvulum (7・5%) 、 Hantzschiaamphioxys (7.5%)

が優占する。

採取地点が異なるが、水田に流れ込む水路のコ

ケに付着するもの(試料97-10)では15属33種

(2変種を含む)である(第6表) 。群集組成に

ついて、 pHでは真・好アルカリ性種が56.5%、不

定性種が36・5%、真酸性種が13%を占め、好酸性

種はみられない。生態性では付着性種が63%を占

め、底生種が37%である。浮遊性種はまったくみ

られない。水流性では不定性種が74.5%、真・好

止水生種が5.5%、真・好流水生種が20%を占め

る。塩分に対する適応性では、不定性種が91%と

圧倒的に多く、嫌塩性種が9%である。真・中・

好塩性種はみられない(第6図) 。特徴種は、

Gomphonemaparvulum (15%) 、 Achnenthes inflata

(12・5%、 Navicula confervacea (11%) 、 Eunotia

pecfinalisvar.minor (8・5%)と、それまでの水田で

確認される珪藻群集とは異なった結果である。

3.愛知県中島郡平和町の水田堆積物の結果

現世水田を垂直的に試料採取したもの(試料I-1

-I-7)からは全体で、 24属68種(3変種を含む)

の珪藻が確認される(第7表) 。珪藻殻は試料全

体で溶解が進み、殻の中の条線が不明瞭なもの

(第9図B)や、殻の一部が破壊されたもの(第

9図A)が多い。腐植物の集積する試料もみられ

る(試料I:1・I-6・I-7 。また、ユニット1と2

の試料(試料I-1-I-6では珪藻殻が200個体計数

できるものの、ユニット3 (試料I-7)のものは200

個体に満たなかった。ユニット1と2の層準(読

料I-1-I-6)では23属68種(3変種を含む)であ

り、ユニット3 (試料I-7では10属11種である。

群集組成では、 pHについて真・好アルカリ性種

が21.4-51.5%、不定性種が32.1-51・5%、真酸性

種が7.2-21.5%を占め、好酸性種は全くみられな

い。生態性では底生種が圧倒的に多く57.5-77.5

%を占め、付着性種は21・5-40%である。浮遊性

種は0・5～2%と全体を通して占める割合は低い。

水流性では不定性種が56-62・5%と多く、真・好

止水生種が13-27・5%、真・好流水生種が10～

19.5%である。塩分に対する適応性では、不定性

種が全層準にわたって優先し、 78.5-93.5%を占

める。真塩性種は全層準で全くみられないもの

の、中・好塩性種が0.5-15.5%を占める。ユニッ

ト3 (試料1-7)では塩分を好む種は現れない。嫌

塩性種は3-4.5%である(第7図) 。

試料1 ～ 7までの全体ではPinnularia subcapitata

(15.7%) 、 Nitzschiapalea (5・9%) 、 Pinnularia

viridis (5.4%) 、 Pinnulariagibba (5.1%)が優占

する。
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A 試料 B試料
A試料とB試料の

多様度 (C λ値)

試料97 -2 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 .水有りe緑藻) 試料97 -3 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ・水有リ.底泥) 0 .9 9 2

試料96 -1 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ・水を引く前のj=壌) 試料96・2 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 .水有り.水口近くの底泥部分) 0・31 1

試料97 -1 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 .水を引く前の土壌) 試料97・3 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 .水有り・底泥) 0.3 16

試料96 -1 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 .水を引く前の土壌) 試料97 -1 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 ・水を引く前の土壌) 0 ・59 7

試料トl (愛知県稲沢市 水田垂直試料) 試料9 7 -1 (愛知県海部郡八開村大字塩田 水田 .水を引く前の土壌) 0 ・51 5

考察

今回調査した水田における珪藻群集のデータを

もとに、現世水田から水平的・垂直的にみつかる

珪藻種群について考察を行った。また、データを

比較するにあたり、主要な2試料間の珪藻群集の

多様度を求めた。求めるにあたって、生物群集の

解析に用いられる群集多様度指数C λを利用した。

Cλは森下(1967)に従い、採取された総個体数

をNとし、比較する2サンプル間のλ値を

03∑ n . cn ,,- ! )

λ N U R - l )

00∑ n 2i(n 2i- l )

A 2 = ^ N 2(R - 1 )

以 上 の 式 よ り算 出 し 、

002 ∑ n i;r L

i=1
O A ( A .+ A .) N ,N ,

より、 Cλ値を計算した。尚、 Cλ≧0.8の場合

には、 2サンプル間の類似性は非常に大きくな

る。 0・5<Cλ<0・8のとき類似性が大きく、 Cλ≦

0・5のとき類似性は小さくなる。算出したCλ値を

第4表に示す。

1.水田平面内での組成の比較

今回試料採取した結果をもとに、水田に出現す

る珪藻群集について検討する。水田平面内では、

底泥部分および水面に浮遊する緑藻類に付着する

試料と、水口に近い部分と遠い部分との試料に分

けられる。では、水田平面内での珪藻群集組成に

は変化があるだろうか。まず、底泥と緑藻類に付

着する試料との比較を行う。

1996年に愛知県で採取した底泥(試料96-2と

緑藻部分(試料96-3)では、第5図に示したよう

に、 pHについて真・好アルカリ性種、生態性で

は底生種が優占する。水流性では止水性種と流水

生種が若干みられるものの、不定性種の占める割

合が高い。塩分に対する適応性でも不定性種が優

占する。およそ1年後の底泥(試料97-3)と縁藻

類部分(試料97-2)でも、水流性・塩分適応性で

は不定性種が大部分を占め、 pHについて真・好

アルカリ性種が、生態性では底生種の占める割合

が高い。また、両試料の多様度を求めるとCλ

=0.992であり、ほぼ同じいってよいほど非常に大

きい類似性をもつことがわかる(第4表) 。

三重県で採取した試料について、底泥(試料

96-6・97-9)と緑藻類部分(試料96-7でも真・

好アルカリ性種および底生種が優占し、水流性・

塩分適応性では不定性種が多い。

以上の結果から、水田内の底泥と水面に浮遊す

る緑藻類部分、言い換えれば水田滞水層内の上部

層と下部層という鉛直方向には、珪藻群集組成に

大きな差異はみられないことがわかる。

次に、水が流れ込んでくる水口と水口より遠い

縁辺部において群集組成に違いはみられるだろう

か。愛知県の水口付近の試料(試料96-2 ・ 97-3)と

縁辺部(試料96-4)では、両試料とも真・好アル

カリ性種および底生種が優占し、水流性.塩分適

応性では不定性種が大部分を占める。これは先の

底泥と緑藻類との試料を比較した結果と同じであ

る。
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安藤1966)は、現世水田産珪藻の特徴として、

塩分不定性種、中世を最適とするpH不定性種や、

わずかにアルカリ性に寄った好アルカリ性種、そ

して、流水・止水域ともに出現する流水不定性種

が大半を占め、好流水性種もわずかながら出現す

るとしている。今回われわれが調査した結果と同

様であるが、底生種の多産も重要な要素であると

思われる。

水田内に深さ数cmほどの水が滞水する環境にお

いては、水平的にも鉛直的にも珪藻群集組成には

差異がないといえる。

2.水田固有種について

安藤1966や金網1967は、水田から産す

る珪藻種群は地方によって優占種が異なるため、

水田固有種というものはないとしている。水田に

特有の珪藻種群は存在しないのだろうか。

今回分析した愛知県.三重県の試料(試料96-2

96-3・96-4・97-2・97-3・97-4・97-5)では、

Navicula cryptocephala (第5図A)や、 Navicula

cりmtotenella、 Navicula elginensis、 Navicula pupula

などのNavicula属やNitzschia paleaが多産した。ま

た、三重県の試料(試料96-6・96-7・97-9・97-

11)からは、 Surirella ovata^ Surirella angustaなど

のSurirella属や、 Eunotia pectinalis、 Eunotia

pectinalis var. minorといったEunotia属、 Navicula

elginensis war. neglecta^ Nitzschia paleaが多産した。

愛知県・三重県の試料に共通する種として、 Nav

icula属やNitzschia paleaがあげられる。

根来・東野(1986)は奈良県の水田産珪藻につ

いて、 Nitzschia paleaやNavicula pupula、 Navicula

elginensis、 Navicula elginensis var. neglectaなど、

Navicula属の多産を報告している。この結果は、

われわれが行ったものと同様である。

珪藻は、その生息する場所の地形・深度・水

温・水量・流速・滞留時間・栄養塩濃度などの違

いによって、その状態に一番あった種が増えて優

占種となる。特に水田の場合には、水を引くため

の灌がい水路などから流れ込む水の水温や水量、
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運ばれてくる栄養塩濃度は季節的、あるいは1日

のうちでも変化すると思われる。また、今回の調

査では、愛知県・三重県でそれぞれ1地点、かつ

春先のみのデータである。遠く隔たった地域と少

なからず一致したといって、単純に優占種と決め

ることはできない。調査地点を増やし、季節ごと

の試料を蓄積していけば、今回の珪藻種群の一致

が普遍的なものか確かめられよう。今後の課題で

ある。

3.水田の水の有無による比較

水田に水が存在するときと、落水し水田土壌が

露出するときでは群集組成に違いがみられるだろ

うか。愛知県内で採取した試料について検討す

る。

水田に水を引く前の試料(試料96-1)と水田に

水が引かれた後の試料(試料96-2・97-3)では、

第5図に示したように、群集組成では真・好アル

カリ性種および底生種が多産し、水流性・塩分適

応性では不定性種が優占する。この結果だけをみ

ると、水の有無はさほど影響がないように思われ

る。

落水後の水田表面には、水の存在時に盛んに増

殖していた種群が、死滅後遺骸となって集積して

いる可能性が大きい。この仮定に立てば、水の存

在時と落水後では、珪藻種群は似たものになるは

ずである。そこで各試料でみられる種群のうち多

いものから上位4種をグラフにしたのが第10図お

よび第1 1図である。水田内に水が存在する環境

(試料96-2・96-3・96-4 ・ 97-2・97-3・97-4 ・ 97-5

では、 Navicula elginensis war. neglecta、 Navicula

cりmtocephalaといったNavicula属やNitzschia paleaが

多い。

ところが、落水後の水田耕作土表面の試料で

は、それまで優占していたNavicula属が減少し、

かわりにPinnularia subcapitataが増加してくる。さ

らに、 1996年の水が存在するときの底泥試料と落

水後の試料(試料96-1と96-2)との多様度はC λ

=0・311、 1997年の試料(試料97・1と97-3)でもC

λ=0・316であり類似性は小さいのである。群集組

成という一連の種群を総合的にみる、いわば積分

的センスで試料をみた場合には違いがみられない

が、個々の種群の類似性という微分的センスで見

直すと差異が確かめられるのである。このよう

に、水田内の水の有無は明らかに群集組成に違い

を生じさせていることがわかる。

これについて、水田の滞水環境で試料を採取し

た季節は、春から夏に向かい徐々に気温が高く

なっていく時期にあたる。特に、河川や湖沼に比

べて水深の浅い水田では、太陽により暖められた

水面の水塊と、底部の水塊との対流が盛んになる

ため、珪藻にとって生育に好ましい水温となって

いる。また、この時期は珪藻などの植物プランク

トンにとっての栄養塩が増加するときでもある

(森下、 1996) 。以上のような、珪藻にとって生

活しやすい環境であったことが珪藻、今回の試料

ではNavicula属、を爆発的に増やした原因であろ

う。

一方、 Navicula属は他の珪藻と比べて、殻の厚

さが薄い。降雨や、 1日あるいは年間を通した気

温変化といった、物理的・化学的風化に弱いと考

えられる。そのため、水田内の水がなくなり、地

表面にさらされると急速に溶解が進行してしまう

と考えられる。

それに対して、 Pinnularia subcapitataは陸上のコ

ケや土壌表面など、多少の湿り気を保持した環境

ならば地表面でも生育する珪藻であり、陸生珪藻

と呼ばれる(伊藤・堀内, 1991) 。つまり、水を

引く前の耕作土表面でPinnularia subcapitataが増加

するのは、落水後、他の珪藻にとって生育するの

に不適当な環境となり、かつNavicula属など殻の

薄い種群が急速に溶解されるとともに、劣悪な環
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境に耐性のあるPinnularia subcapitataが増加した結

果であろう。これは、愛知県内で水を引く前の水

田耕作土の表面から採取した各試料(試料96-1と

97-1)どうしの多様度がC A=0・597を示し類似性が

大きいことからも、落水後の耕作土表面に普遍的

な事柄である可能性がある。

4.水田垂直試料の変化

水田の水の有無は珪藻群集組成に差異を生じさ

せ、特に、落水後にはPinnularia subcapitataの増加

がみられた。平面試料でみられた特徴は、水田を

地下方向に迫った場合ではどうだろうか。愛知県

の水田垂直断面で採取した試料について、第7図

に示したように群集組成をみると、真・好アルカ

リ性種と底生種が優占し、水流性・塩分適応性で

はともに不定性種が多かった。ここでは出現率の

高い珪藻種群のうち、上位4種をグラフに示す

(第12図) 。 Nitzschia palea、 Navicula elginensis

といった珪藻がみられるものの、 Pinnularia sub

capitataが多産することがわかる。落水され、水田

土壌が地表面に露出するとき、 Pinnularia subcapita

taがやはり増加するようである。例えば、水田垂

直試料(1-1)でみられる種群と愛知県の水を引く

前の水田土壌表面の種群との多様度を求めてみる

とCA=0.515とな-り、類似性が大きいことがわか

る。

先にも述べたが、 Pinnularia subcapitataは他の珪

藻の生育しえない劣悪な環境に対して耐性がある

′だけでなく、他の珪藻、例えばNavicula属に比べ

て殻が厚く頑丈である。水田は水の有無ととも

に、耕起という人為的(物理的)撹乱環境に毎年

置かれる。このような撹乱は、殻の薄い種群はよ

り破壊・溶解が進行する。第9図で示した破壊・

溶解された珪藻殻が多いのもそのためであると考

えられる。このような撹乱が何年にもわたり繰り

返されることにより、結局は差別的に、殻が厚く

丈夫で、風化に対して耐性のある種群の保存率が

高くなっていったのであろう。

今回、現生珪藻試料に主眼を置き、何百年、何

千年を経過した堆積物の試料については言及しな

かった。遺跡の堆積物から抽出された珪藻群集

は、その死後に運搬され集積作用により形成さ

れ、時空的な背景をもつ生物の集合体である。そ

れを混合群集という。従って、ある場所で微化石

群集がみつかっても、差別的・累進的な保存率の

変化があるため、微化石それ自体を同一時間面に

存在した生物群集としてとらえることは事実上不

可能なわけである。

水田内の化石群集を扱うにおいて、混合群集の

存在を認識し、それを合理的に評価・解析する必

要がある。そのためにも、今回われわれが示した

ような現生生物の生態や保存率といった基礎デー

タを早急に蓄積しておく必要がある。

まとめ

愛知県および三重県で採取した現世水田平面試

料と垂直試料について、珪藻群集組成を比較し

た。その結果、つぎのようなことがわかった。

1.水田平面試料および垂直試料ともに、珪藻群

集組成でみた場合、 pHでは真・好アルカリ性

種が、生態性では底生種が優占することで特徴

づけられる。

2・個々の珪藻の出現率は、水田内に水が滞水す

る状態と落水した状態とでは変化する。特に落

水後の試料からはPinnularia subcapitataが増加す

る。

3.水田に水が滞水した状態で多いNavicula crypt

ocephalaは、落水後の堆積物において現世水田

で優占するほどではない。また、それは珪藻殻

の保存度の違いによる。
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4.水田-筆内の採取場所の違いにより、珪藻群

集組成には明瞭な相違はみられない。

5.水田に水が存在するときに適応していた種群

は、過去の堆積物において残存している可能

性は薄い。古環境解析を行うにあたって、むし

ろ珪藻殻密度の減少が特徴となる可能性がある。
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1 Navicula cryptocephala Kutzing (試料9 6 - 2)

2 Navicula cryptocephala Kutzing (試料9 6- 2)

3 Navicula cryptocephala Kutzing (試料9 6 - 2)

4 Navicula cryptocephala Kutzing (試料9 6 - 2)

5 Navicula cryptocephala Kutzing (試料9 6-2)

6 Navicula cryptotenella Lange-Bertalot (試料9 6 - 2 )

7 Stauroneis anceps Ehrenberg (試料9 7-9)

8 Amphora libyca Ehrenberg (試料9 7-8)

9 Navicula elginensis (Gregory) Ralfs (試料9 6 - 2 )

10 Navicula elginensis (Gregory) Ralfs (試料9 6 - 2 )

1 1 Navicula elginensis var.neglecta (Gregory) Ralfs (試料9 6 - 2 )

12 Naviculapupula Kutzing (試料9 6-2

1 3 Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow (試料9 7 - 2)

1 4 Eunotia pectinalis var.minor (Kutzing) Rabenhorst (試料9 7 - 9 )

15 Surirella angusta Kutzing (試料9 7-9)

16 Caloneis bacillum (Grunow) Cleve (試料9 7-8

17 CymbellaminutaHilse (試料9 7-5)

18 Nitzschia palea (Kutzing) Grunow (試料9 7-4)

19 Pinnularia interrupta W.Smith (試料9 7-5)

20 Achnanthes inflata (Kutzing) Grunow (試料9 7- 1 0)

生態値凡例 ■■8 ■■
PH 流水性 生態性 塩分に対する適応性

A トbi : 真アルカリ性種 Li-bi : 真止水性種 Bent. : 底生種 Euha. : 畢塩性種

A トPh : 好アルカリ性陣 Li-p h : 好止水性種 Epip・: 付着生種 M eha. : 中塩性種

-nd・ : 不定性種 Ind . 不定性種 p-an. : 浮遊性種 Ha・Ph : 好塩性種

Ac-ph : 好酸性種 R-p h : 好流水性種 Ind . 不定性種 Ind. 不定性種

AC・bi : 真酸性種 R-bi 真流水性種 ee
不明種 HP・hb : 嫌塩性種

: 不明種 : 不明種 : 不明種
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第13図現生珪藻の顕微鏡写真
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学名 PH 流水性 生態性 塩分

斌料番号

Tota9 6 - 1 9 6 - 2 9 6 - 3 9 6 - 4 9 6 - 5 9 6 - 6 9 6 - 7 9 6 - 8

A c hn an thes xig u a G ru no w AJ・Ph Ind . E P PⅠ -n d・ 0 5 1 3 0 0 0 1 10

A c hn an thes un q arica (G run o w ) Grun o w A l-D h lnd・ EP P. ln d・ 0 0 0 3 1 6 6 4 3 3 2

A c hn an thes n ceo lata (Breb iss on ) G run o w AトPh lnd・ EP P . n d . 0 1 3 0 0 3 3 1 l l

A c hn an thes n ea ris (W ・Sm ith) G ru n0W In d . nd・ EP P・ nd . 3 2 4 2 2 0 0 0 13

A c hn an thes m in utiss im a K u tzing In d . lnd・ EP P . n d . 0 0 2 0 0 3 0 0 5

A c hn an thes so・
- -

1 0 0 0 0 0 0 0 1

A m p ho ra lib yc a Eh ren b e′甘 AトPh nd . B en t. In d . 0 1 2 0 1 1 1 0 6

A m p ho ra m on ta na K rass ke AトPh nd・
-

n d・ 0 0 0 0 0 0 0 4 4

A no m o eo ne is b ra chy sira P fitz er In d . -nd・ Ben t. n d・ 0 0 0 1 0 0 0 0 1

A ulaco seira a m b ig ua (G run o w ) Sim o ns en In d . u ・Ph P an . In d . 0 0 1 0 0 0 0 0 1

B ac illaria p arado xa G m e lin n d・ nd . B en t. M e h a・ 0 3 2 0 0 0 0 0 5

C a a Ci u m (G ru n o w ) Cle ve A l-p h nd . B en t・In d . 0 0 1 Z 2 4 5 0 14

C a is sitiC a (E hren b era ) Cle ve A c-ph nd・ Ben t. n d . 3 0 0 1 0 1 1 0 6

C a IS SD .
- - - -

1 0 0 0 0 0 0 0 1

C o cco n eis p cen tula Eh re nb erg AトPh nd・ Ep ip・ In d . 2 0 0 0 0 0 0 0 2

C rat e a c us ata (K ue tz .) D .G .W an n AトPh nd .
-

n d・ 0 2 1 4 2 9 1 0 0 3 7

C yC la sp .
-

L i-p h EP P . n d・ 0 0 0 0 0 0 0 1 1

C y C a ste lig e ra C lev e& G run o w
-

u ・bi EP P・ nd・ 0 1 0 0 0 0 0 0 1

C ym b a asp a (Eh re nb erg) C le ve A l-ph nd・ EP P . n d . 0 0 1 2 0 0 0 0 3

C y m a m m u ta 肋 e n d . R -p h EP P e n d・ 1 0 2 0 0 2 2 0 7

C y m a n a iform is A u ers w a ld n d・ nd . EP P . n d . 0 0 0 4 0 0 1 0 5

C y m b a Si iac a B le isch n d . nd . EP P . In d . 0 3 1 0 0 2 4 0 10

C y m s tu a (Breb is son ) V an H eurck A c-ph nd・ EP P . ln d・ 0 0 1 0 0 0 0 0 1

C y m b a tur a G run o w n d・ R-p h EP P e n d・ 0 0 0 1 0 0 0 0 1

D ip e is ov a is (H ilse) C le ve n d . tnd e B ent・ nd・ 2 0 0 0 4 0 1 0 7

E un ot a p e cti is (D illw y n ) R ab en ho rs t A c-ph tnd e EP P・ Hp-ho 0 0 0 0 0 9 2 1 0 30

E un ot a p e cti iS V ar.un du lata (R alfs) R ab en h orst A c-ph Ind . EP P e H P・h0 0 0 0 1 0 1 1 . 0 3

E un 0t.a p raerup ta Eh re nb erg A C・Ph nd . EP P e H o-ho 1 0 0 0 0 0 0 0 1

E un ot a s p . A cp h -nd EP P . H p-ho 1 0 0 0 0 0 0 0 1

F rag i ria co nstru e ns (Eh re nb e唱0 G ru no w AトPh L ip h EP P e n d e 0 1 0 0 0 0 0 0 1

F raa i ria uln a (N itzsch ) L an g e B ertalo t AトPh In° EP P . In d . 1 ー0 1 2 1 2 4 5 0 3 5

F rust rho m bo id es (Eh renb e rg) D e To ni A C・Ph LトPh EP P・ Hp-ho 0 1 0 0 0 0 ～ 0 3

F rust ia v u lq aris (Th w aites) D e T on i AトPh Ind . EP P・ In d . 1 4 1 3 0 2 0 0 l l

G o m p ho n em a an gu statum (K u tz ing ) Ra be nh o rst AトPh Ind . EP P・ ln d・ 0 0 0 0 0 2 1 0 3

G o m p ho n em a gracile Eh ren b erg n d・ Li-p h EP P . In d . 0 0 0 0 0 0 5 0 5

G o m p ho n em a pa rvu lu m K u tz in g AトPh R・Ph EP P . In d . 0 3 2 14 13 12 14 1 5 9

G o m p ho n em a sp .
- - - -

2 0 0 0 0 0 0 0 2

G yro sig m a atten u atum (K u tz in g) R ab enh o rst
- -

B ent .
-

0 0 0 0 0 0 0 4 4

H a ntzsc hia am D hiox ys (Eh re nb erg) G ru n ow AトPh Ind . B ent・ nd・ 0 3 1 0 0 4 4 0 1 2

N a vic a am erica na E hren b erg n d・ Ind . B ent . In d. 0 0 0 0 1 0 0 0 1

N a ViC aCi u rn E hren b era AトPh nd・ Bent . -n d・ 0 1 0 0 0 0 0 0 1

N av ic a cap ata Ehren b e′習
- -

B ent・Ind . 0 2 3 0 1 0 0 0 6

N av ic a d em e ntis Grun o w n d・ nd・ Bent . Ind . 0 0 0 0 0 1 0 0 1

N av e a co nferv ac ea K u tz in a n d・ nd・ Bent・Ind . 0 1 1 0 1 1 1 0 5

N a vic a cry pto ce ph ala K u tzing AトPh n d . B ents Ind . 1 4 0 1 3 1 5 18 13 4 2 0 12 4

N av e a cry pto ten ella L an qe -B erta lo t In d . Ⅰnd・ Bent・ lnd・ 0 2 0 2 3 19 2 0 1 0 2 2 10 5

N av ic e e nsis (Gre ao ry ) R alfs AトPh R-b i B ent. nd e 5 2 2 5 9 6 8 l l 2 6 8

N a vic e e nsis v ar.n eg le cta rG re go ry ) R alfs AトPh R-b i B ent・ -nd・ 35 l l 6 38 7 2 4 1 0 2 13 3

N av ic a evissim a K u tz m a In d. -n d・ Bent. Ind . 0 0 0 0 0 0 1 0 1

N av ic a m utica K utzin g In d. In d . B ent. -nd e 4 2 0 0 0 1 0 0 7

N av ic a pu p ula K u tzm a -n d・ In d . B ents lnd・ 0 5 7 1 5 3 5 7 5 9 8 3

N av ic a rad io sa K utzm a n d・ nd・ Bent. Ind . 17 4 1 0 0 0 0 0 2 2

N aV ic a SD .-l
- -

0 0 2 0 6 3 0 0 l l

N e i am pliatu m (Eh ren b erg ) K ram m e r In d . en d・ Bent. -nd・ 0 4 1 3 0 2 2 0 12

N e i itc oc kii (E rh reb erg ) C le ve In d. In d . B ent. Ind . 0 0 0 0 0 0 1 0 1

N e i SP・ ndⅠ Bent. 0 0 0 0 1 0 0 0 1

N itz sc ia am ph ib ia G ru no w Aトbi In d . B ent・ Ind . 0 4 3 1 0 2 1 0 l l

N itz sc ia o btu sa W .Sm ith A l-ph B ent. M e ha . 13 0 2 0 0 0 0 0 15

N itz sc ia p ate a (K u tzin a) G ru no w n d. In d . B ent. nd・ 24 1 3 l l 2 3 15 1 9 19 12 2 2 4 6

N itz sc la trv io ne lla H an tzsch ia B ent. 0 0 0 0 0 0 0 4 4

P inn u n a ac r Dh ae ri a W .Sm ith n d・ nd . B ent. tnd . 0 1 0 1 0 0 1 0 3

Pinn u a b orea lis E hren b erg n d・ In d . B ent・ Ind . 0 1 0 0 0 0 0 0 1

P inn u ria q ib b a 目ーren b erg A c-ph n d・ Bent. lnd・ 0 0 0 0 0 0 1 0 1

P inn u ria in terrup ta W .Sm ith -n d・ nd・ Bent. Ind . 0 3 0 5 4 ー 1 0 14

P inn u n a m ーCro stau ro n (E hrenb e rg ) C leve A c-ph n d・ Bent. nd・ 0 1 1 1 3 2 1 0 9

P in nu ria su bc ap itata G reg o′y In d . U -b i B ents Ind . 4 8 6 3 ll 3 6 8 0 8 5

P in nu ria v iri dis (N itzsc h) Eh re nb erg -n d・ nd・ Bent・In d. 0 0 1 ー 0 0 2 0 4

P in nu ns sD B ent . In d. 2 0 0 0 0 0 0 0 2

R ho p a o d ia g i a (Eh ren b erg ) O .M ulle r AトPh nd・ Ed id . H a-p h 0 0 0 0 1 0 0 0 1

S tauro neis an cep s Eh re nb erg B ent・ln d・ 0 0 0 0 0 5 4 0 9

Stauro ne is ph oe n ice nteron (N itzs ch) Ehren b erg n d・ Li-p h B ent e tn d・ ー 7 1 10 1 1 2 0 2 3

Stau ro ne is sm ith ii G ru no w n d . R -p h B en t・ ndⅠ 0 0 0 0 0 0 ー 0 1

Stau ro ne ● nd・ Ind . B ent . n d・ 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Su rirela an g a K u tz m a A C・Ph tnd・ Bent . n d・ 13 0 0 0 0 9 2 1 1 4 4

Su rire a o vata K utzm a AトPh nd . B en t・In d . 18 l l 3 6 8 2 8 2 1 3 9 8

Su rire a o vata v ar.p in na ta(W .S m ith ) H usted t A l-p h R -p h βen t. n d e 0 0 0 0 0 9 7 0 1 6
・

Sy ne dra v au ch eriae K u tzm g AトPh R -p h Ep ip . In d . 0 1 0 0 0 0 0 0 1

T ota 2 0 0 2 0 0 12 6 2 0 0 2 0 0 Z O O 20 0 20 0 1 5 2 6
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学名 PH 流水性 生態性 塩分

試料書号

T otal9 7 - 1 9 7 - 2 9 7 - 3 9 7 - 4 9 7 - 5 97 - 6 9 7- 7 9 7 - 8 9 7 - 9 97 - 10 97 - l l

A chna nthe s hun garica (G runo w ) G run ow A トPh lnd・ E P. Ind . 0 2 0 0 0 7 2 2 1 10 0 4 4 6

A chn anthe s inflata (K utzin a) Gru now A トPh lnd・ EP P ・ Ind . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 2 5

A chn anthe s lan ceolata 伽 b isson) Grun ow A l-Dh end・ E P. Ind . 1 1 0 0 1 0 2 0 1 6 1 13

A chn anthe s linearis (W .Sm ith) G run0 W Ind . Ind. 【 P. lnd ・ 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 6

A chn anthe s m in utissim a K u tzm a Ind . Ind. E Pe Ind . 5 0 0 7 2 5 0 0 0 8 0 2 7

A chn anthe s sd.
-

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8

A m Dh ora libv ca Ehren bera A トPh Ind. Bent・ -nd ・ 1 0 1 0 0 1 1 3 0 3 1 ll

A m ph ora ovalis (K utzing) K u tzing A トPh lnd・ Bent. Ind . 0 0 0 0 0 0 0 .0 3 2 0 5

A ulacoseira am b iqu a (G runo w ) Sim onsen Ind . L i-Dh P an . Ind . 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

B acillaria oarad oxa G m elin Ind . lnd・ Bent. M eh a・ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

C alon eis b acillum (G run ow ) C le ve A l-Oh Ind. Bent. Ind . 3 0 0 . 0 5 2 2 4 4 1 0 2 1

C aton eis silicu la (Ehrenb era) C le ve A c-Dh Ind. Bent. Ind . 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 4

C occon eis o lacen tula E hrenb erg A トPh -nd・ Edid . Ind . 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6

C raticula cusoid ata (Ku etz.) D .G .W a nn A l-Dh Ind. Ind . 2 0 1 1 3 3 7 9 1 0 0 2 7

C yclotella m e negh iniana / A トPh L i-Dh P n e H a-Dh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

C vclotella o cellata Pan tocsek A トPh L トbi P n ・ Ind . 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

C vm bella asp era (Eh renb erg) CleVe A トPh lnd・ EP P ・ Ind . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

C vm belta c uspid ata K utzm g A トPh Ind. EP P ・ -nd ・ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

C vm bella cy m biform is A gardh A c-Dh L トbi EP P ・ -nd ・ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

C vm bella m esiana C holn oky A l-b i L トbi EP P . -nd ・ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 4

C vm bella m inuta 肋 e -nd ・ R -ph EP P ・ Ind . 0 1 0 1 0 2 0 1 0 0 4 9

C vm bella navicu lifo rm is A uersw ald Ind . Ind. EP P e lnd ・ 2 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 6

C ym bella silesiaca B leisch end . -nd・ EP P . Ind . 4 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 8

C vm bella sinuata Greg o′γ Ind . L トbi EP P . Ind . 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

D ip lone is ov alis (W ise) Cleve Ind . lnd・ Bent. Ind . 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2

Ep ithe m ia turg id a (Ehren berg ) K utzing A トPh L トPh E P P Ⅰ nd e 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Eun otia fo rm ica Ehrenb era A c -Dh L トPh E P P . H D-ho 0 0 0 0 0 1 0 0 3 1 0 5

Eun otia lunaris B rebisso n A C ーPh Ind. E P P ・ H P・h0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1. 2

Eun otia D ectinalis var.m ino r (K u tzing ) Rab enho rst A c -Dh Ind. E P P . H P・h0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 17 1 5 49

Eun otia o raeruo ta Ehrenbe ra A c -Dh Ind. E P P e H P・h0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Fraa ilari a caD ucin a D esm azieres A トPh lnd・ E P P ・ Ind . 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 5

Fraq ilaria co nstruens 伽 nb em ) Gru now A l-ph L トPh E P P ・ Ind . 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Fraa ilaria D inn ata Eh′即 berg A c -ph Ind. E P P . Ind . 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2

Fraq ilaria u lna (N itzsch) L an ge - B erta lo t A トPh Ind. E P P ・ Ind . 1 0 3 1 1 2 0 4 2 ll 5 3 0

Frustulia rho m bo ides (Eh renb era ) D e Toni A c -Dh L トPh E P P ・ H P・h0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Frustulia vulqaris rTh w aites) D e Ton i A トPh In d. E P P ・ Ind . 4 2 0 0 3 2 3 4 4 3 9 8 6 0

G om Dho nem a affine Ku tzing A l-ph tnd. E P P e Ind . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4

G om Dho nem a Darv ulum K utz m g A トPh R -Dh EP P . Ind . 1 3 1 6 5 10 2 2 1 2 1 3 3 0 1 7 1 日

G vrosiq m a ac um inatum (K u tzing ) Rab enho rst A c -bi R -Dh B ent. Ind . 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 5

H antzsch ia am Dhio xvs (Ehrenb era) G run ow A トPh Ind. B ent. lnd ・ 7 0 1 0 0 2 1 0 6 7 24 4 8

N avicu la am e rican a Eh renb era lnd ・ Ind. B ent. Ind , 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

N avicu la c apitata Ehrenb erg B ent. Ind . 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

N avicu la c onfe rv acea K utzina tnd e Ind. B ent. Ind . 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 24

N avicu la contenta G run ow A トPh R -ph B ent・ Ind . 1 0 0 0 0 0 0 0 2 8 1 12

N avicu la c rvotocep hala K utz ing A トPh Ind. B ent. Ind . 2 1 137 14 0 6 9 4 6 18 3 1 37 2 0 1 50 2

N avicu la c rv Dtote nella Lana e-Be rtalot Ind . Ind. B ent. lnd ・ 4 0 0 10 7 19 4 17 1 0 0 62

N avicu la elainensis (Greg ory) Ralfs A トPh R -bi B ent・ nd ・ 6 6 9 1 6 8 1 10 8 0 18 7 3

N avicu la elainensis var・n egle cta (Grego ry ) Ralfs A トPh R ・bi B ent. lnd ・ 2 2 5 10 15 16 14 15 9 19 2 6 13 3

N avicu la laevissim a K u tzina tnd . Ind・ B ent. Ind . 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

N avicu la m e nisculus S chum an n A トPh R ・Ph B ent・ Ind , 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

N avicu la m utic a K u tz ina Ind . tn d. B ents Ind . 4 1 0 0 0 0 0 1 3 12 0 2 1

N avicu la p upu la Ku tzm g Ind . ln d・ B ent. Ind . 6 5 5 8 2 0 6 2 4 20 3 2 8 10 7

N avicu la radio sa K u tzina -nd e tn d・ B ents :nd ・ 1 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 3 4

N avicu la rv ncho ceDh ala Ku tzm g A トPh en d B ent. Ind . 2 0 0 0 10 4 2 3 3 0 0 0 4 2

N eidium affine 伽 enae ra) P fitze r lnd ・ Lトbi B ent・ Ind . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

N eidium am Dliatum (E h摺n bera ) 伽 m m er tnd ・ en d B ent. lnd ・ 3 0 0 0 0 1 0 0 6 0 1 l l

N eid ium irid is (Ehrenb era) C le ve Ind . Li-Dh B ent. Hp -ho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

N itzsch ia am phib ia G runo w A トbi In ° B ent. Ind . l l 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 14

N itzsc hia co ccon eifo rm is Gruno w Euha. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

N itzsc hia Dale a (Ku tzin g) G run ow -nd ・ en d B ent. Ind . 0 2 8 8 6 5 17 4 8 58 2 5 6 1 13 2 6 9

N itzsc hia sd ・
- - -

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2

Pinnularia ac rosDh aeria W .S m ith ハd e n d. B ent・ Ind . 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2

Pin nularia bore alis Ehrenbe ra Ind . In d. B ent. Ind . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Pinnularia aib ba Ehrenbera A c-Dh In d. B ent. -nd ・ 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 4

Pin nularia hem iD tera (Ku tzina) C le ve A c-ph Lトbi B ent. lnd ・ 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2

Pin nularia i∩terruo ta W .Sm ith Ind . In d. B ent・ Ind . 3 1 1 1 9 0 3 4 4 0 2 2 8

Pinn ularia m icrostauro n (Ehrenb erg) C le ve A c-Dh In d. B ent・ lnd ・ 3 0 0 1 4 2 1 1 0 0 0 12

Pinnularia su bcaoitata Gregory Ind . Lトbi B ent・ end ・ 20 2 3 7 9 14 5 2 18 0 2 0 10 0
u

Pinnular・a v iri
d is (N itzsch) Eh renb erg -nd Ind. B ent・ Ind . 0 0 0 0 2 0 0 0 4 4 1 l l

innuian

Pinnu ar
B ent・ lnd ・ 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

innuians so .
Rh oDalodia a ibb a 伽 nbera) O .M ulle r A l-Dh -nd・ E d-id H a・Ph 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3

oDaioaia a

Rh oDalo dia a i
bb erula (Ehren berg ) O .M uller A e・Ph Ind. E d-id M eha・ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ODaio aia a

Stauro neis anceDS Ehrenb erg
B ent. Ind . 1 1 0 0 0 4 1 0 1 5 0 5 27

auro neis a
St ・ l

P

u m en 伽 nbe ra
end tnd B ent・ lnd ・ 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2

auro neis ie<

～ . h

e

nice ntero n (N itzsch )E hrenb era

・
end L トPh B ent -nd ・ 3 1 2 3 ll 5 0 2 5 0 1 3 3

tauro neis d

S urire ll

0 e

ta Ku tzin

・
A c-ph lnd

.
B ent -nd l l 2 2 4 3 3 4 6 29 5 2 0 8 9

unre lla anau sta Ku tzm g

S urirella elea ans Ehrenb e
Ind end

・
Bent

e
end 0 0 1 0 4 0 0 0 0 1 0 6

unrena eiea a
I.

nS e ′p

K t .
A トPh end Bent

.
tnd 6 0 3 0 3 2 0 0 2 0 0 1 6

S urirella oVata Ku tzin a

K
tnd

e
L i-Ph Edid end 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7

Syned ra ru

T halassiosi

rrm ens K utzm a

ra so. - -

・
Euha ・ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

T ota
■.■■■■.- ■■■■■■■■-

2 00 2 0 0 2 0 0 20 0 2 0 0 20 0 20 0 2 00 2 00 2 0 0 2 00 22 00
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学名 PH 流水性 生態性 塩分

Bt料番号

ト1 ト2 ト3 ト4 I -5 l・6 ト7 T ota

A ch na nthe s hu ng ari ca (G run o w ) Grun o w A J・Ph ln d・ EP P・ lnd・ 5 5 6 6 4 5 0 3 1

A ch na nthe s lan ceo lata (Breb isson ) G run o w AトPh In d . EP PⅠ -nd・ 0 0 0 2 0 0 0 2

A ch na nthe s lin ea ri s (W .Sm ith) G ru no w end . ln d・ EP P . nd . 0 3 9 9 9 1 0 3 1

A ch na nthe s m in utiss im a K u tzm a nd・ ndⅠ EP P . In d. ー 2 0 0 1 0 0 4

A ct n e la b ra silien sis G run o w A C・Ph U ・Ph EP P・ lnd・ 0 0 0 0 0 0 1 ー

A m p ho ra lib y ca Eh renb erg AトPh ln d・ Be nt. Ind . 1 1 0 0 0 0 0 2

A m p ho ra o v alis (K utzin q ) K u tz ing A l-p h tn d . B e nt・ nd . 0 0 2 0 0 ー 0 3

A ulaco se ira am b ig u a (G run o w ) Sim o ns en lnd・ LトPh P a ne Ind・ 0 1 0 0 0 0 0 1

A ulaco se ira s p・
-

Li-p h P a n.
-

0 0 0 2 2 1 0 5

C a o ne b acillum (G run o w ) Cle ve AトPh In d . B e nt・ ーnd・ 0 6 3 0 1 2 0 12

C alo ne s silic ula 伽 nb erq) Cle ve A c -p h tn d . B e nt. 暮nd・ 2 2 0 0 1 2 0 7

C occ on eis p lace ntula Eh re nb e rg AトPh In d . E did・ nd . 0 4 2 5 4 1 0 16

C rat e a c usD id ata (K u etz.) D .G .W an n AトPh In d .
-

nd . 0 0 0 2 0 1 0 3

Cy clot a m en eq hinian a ku tz ing AトPh Li-p h P an . H a・Ph 2 0 0 0 Z 0 0 4

Cy clot a o ce llata Pa n to csek AトPh U ・bi P an . Ind . 0 0 2 0 0 0 0 2

Cy clot a sp s -
LトPh P an . nd・ 0 0 0 1 0 0 0 1

Cy clot a striata (K u tzing ) Grun o w
- - -

M e ha・ 0 3 0 0 0 0 0 3

C y m b a a soe ra 伽 nb e ra ) C leVe AトPh n d・ EP P・ nd . 0 1 0 0 0 0 2 3

C y m b a c usp id ata K u tz in g A l-p h n d . E P P . tnd・ 0 0 0 0 2 0 0 2

C y m b Ka m in uta 肋 e nd・ R-ph E P P . Ind . 4 7 5 1 4 14 7 0 5 1

Cy m b la n av icu lifo rm is A u ersw ald n d e n d・ EP P・ 暮nd . 1 0 0 0 0 0 0 1

C y m b a sile siac a B le isc h Ind . n d・ EP P . Ind . 1 4 3 3 4 0 0 1 5

C y m b e a tu rq id ula G ru no w n d・ R・Ph E P P . nd . 1 4 0 0 0 0 0 5

D ip lo n s o valis (H ilse) C le ve In d . n dⅠ Ben t・ Ind . 0 0 2 0 1 3 0 6

Ep ithe m ia ad nata (K u tz ing ) Breb iss on Aトbi In d .
-

nd・ 1 .0 0 0 0 0 0 ー

Eu no ti u na ris B reb isso n A c -p h In d . E P P ・ Hp -h o 0 2 1 0 0 0 0 3

Eu no t pe ctln alis (D illw yn ) R ab en h ors t A c -p h tn dⅠ EP P Ⅰ Hp -h o 4 0 3 5 3 3 0 1 8

Eu no t o ectin alis va r・un duーata(Ra lfs) R ab enh o rst A c -p h In d . E P P・ Hp -h o 0 0 0 2 1 0 0 3

Eu no t p rae rup ta 伽 nb erg A c -p h In d . E P P・ Hp -h o 0 2 1 0 1 0 1 5

Eu no t SP・ Ac -p h -n d・ EP P・ Hp -h o ー 0 0 0 0 0 0 1

Fra gilaria u ln a (N itzs ch) Lan q e-B e rtalot AトPh ln d・ EP PⅠ Ind . 3 6 9 10 4 14 3 4 9

Fru stu ia rh om bo id e s (E hrenb e rg ) D e To ni A C・Ph U ・Ph E P P・ Hp -h o 0 0 2 0 0 1 0 3

Fru stu ia Vu lg aris (Th w aite s) D e To m A l-p h In d . E P P e nd・ 26 6 5 3 6 3 0 4 9

G om ph on em a acu m in atum v ar.co ro n atu m E hrenb e rg ーnd・ Li-p h E P P . nd . 1 0 0 1 0 0 0 2

G om Dh on em a an qu statum (K u tz ing ) Ra b enh o rst AトPh n d・ EP P . nd . 0 0 0 0 0 1 0 1

G om Dh on em a g racile Eh ren b erg n d . Li-ph E P P . tnd・ 0 0 6 0 3 2 0 l l

G om ph on em a pa rvu lum K utzin g A l-p h R-Dh E P P . :nd・ 4 7 7 ー7 1 4 5 1 5 5

H antzsc hia am p h io xys (E hrenb e rg ) G run ow A J・Ph In d . B en t・tnd・ 0 0 2 0 0 1 0 3

N avicu a co nfervac ea K utzing n d e en d . B en t・-nd・ 0 1 0 1 2 0 0 4

N avicu a cryp to ce p hala K u tz ing AトPh In d . B en t. lnd・ 0 0 3 0 1 0 0 4

N avicu a cryp to ten ella L an g e・Be rt alot In d . tn d . B en t. nd・ 1 2 0 0 0 0 0 3

N av eu a ela ine n sis (G reg o ry ) R alfs AトPh R-bi B en t・ nd e l l 1 0 7 6 8 1 5 0 5 7

N avicu a m u tica K utzina tn d . In d . B en t. nd . 0 0 0 0 0 4 0 4

N avicu a p up ula K u tz ing n d・ ーnd. B en t. nd . 0 2 2 3 I 3 0 l l

N avicu a p usilla W .Sm ith n d・ nd・ Ben t. H a -ph 0 0 0 0 0 2 0 2

N avicu a radios a K u tzm a In d . ーnd. B en t. nd . 6 1 0 3 1 0 0 l l

N eid ium a m p liatum (Eh renb e rg ) K ra m m e r In d . ln d・ Ben t. Ind . 0 0 1 2 1 2 0 6

N eid ium h itco ckii(Erhreb era) Cle ve :n d・ In d. B ent . nd - 4 0 1 0 2 0 0 7

N eid ium irid is (E hrenb e rg ) C leve In d . Li-ph B en t. H p -h o 2 1 2 3 4 2 0 1 4

N eid ium so . 暮nd .
-

B en t.
-

0 0 0 0 0 0 1 1

N tzsc ia am p hib ia G run o w Aトbi In d. B en t. Ind . 1 8 9 9 1 5 7 0 0 5 8

N itzsc ia o b tusa W .S m ith AトPh B en t・M eh a. 29 5 3 0 8 6 0 5 1

N itzsc ia p a lea (K u tz in g) G ru no w In d . In d. B en t. tnd . 2 3 2 0 7 10 l l 0 0 7 1

N itzsc ia trv b lio n ella H a n tzs chia B ent . 0 0 0 0 0 1 0 1

P in nu ria acro so ha eri a W .Sm ith tn d・ -n d・ Ben t. nd・ 0 0 2 0 1 0 1 4

P in nu la ria b o re alis Eh re nb erg In d . In d. B en t. tnd . 0 1 1 0 0 0 0 2

P in nu ta ria b raun ii (G run o w ) C le ve A c -ph -n d・ Ben t.
-

5 0 0 0 0 2 0 7

P in nu la ria g ib b a E hrenb e rg A c -ph nd . B ent・ nd . 2 1 4 13 1 2 8 14 0 6 3

P in nu la ria inte rru ota W .S m ith In d . ln d・ Bent s nd・ 3 3 7 3 2 8 0 2 6

P in nu la ria m ic ros ta uron (E hren b erg ) C lev e A c-ph -nd . B ent . Ind . 2 0 7 5 4 2 0 0 3 8

Pin nu la ria su b cap itata G reg o ry tn d・ U-bi B ent . Ind . 1 7 4 3 3 9 2 7 2 7 4 0 0 19 3

Pin nu la ri a v irid is fM tz sc/))目ーre nb erg n d . In d. B ent . n d・ 8 6 ー2 14 1 0 15 1 6 6

Pin nu la ns so . -
B ent . nd・ 0 0 0 0 0 0 ー0 10

Rh op ia Q ibb a (Eh re nb erg) C M ulle r AトPh ln d・ EP P . H a・Ph 0 0 0 0 1 0 0 1

Rh op ia q ibb erula (Eh ren b e唱0 0 .M uller A J・Ph In d・ EP PⅠ M eh a. 0 0 1 ー 0 0 0 2

Stau r ne is an ce ps Eh renb e rg B ent . nd . 0 0 ー 0 0 0 0 1

Stau ro ne is ph o en ice nte ro n (N itz sch) Eh ren b erg Ind . Li-ph B en t. Ind . 4 2 3 3 3 8 6 2 9

S urire a nq usta K u tz m g A c -D h n d・ Ben t・ nd . 4 9 6 8 1 5 1 0 4 3

S urire o v ata K utzina A l-p h n d . B en t. ndⅠ 3 3 0 0 3 3 0 12

S urire o v ata v ar.D in na ta<W .Sm /t/)) H usted t A l-p h R-ph B en t・ lnd・ 0 0 1 0 0 0 0 1

S uri re
.

S P . -
B en t.

-
0 0 0 0 0 0 1 1

S urire a te ne ra G reg o′y
- -

B en t.
-

0 0 1 0 0 0
′

0 1

S vn ed ra ru m p en s K u tzm g lnd・ Li-p h E P P・ nd . 0 0 1 2 0 0 0 3
y

S yn ed ra v auc
P
he ria e K u tz ing A l-p h R -ph E P P・ -nd・ 0 2 0 0 3 0 0 5

T o ta 2 0 0 2 0 0 2 0 0 20 0 2 0 0 2 0 0 2 8 1 4 4 8

第7表水田垂直断面試料の分析結果
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