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中海1宍道湖における現生および化石珪藻群集
　　　　　　　　　　　　に関する最近の話題
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　　　　　　　　　はじめに　　　　　　　　　　　　このような水域における水質変動の観測は，多く

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の研究機関などで熱心にすすめられているが，それ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を過去にさかのぼる場合，残念ながら十分な観測資
　中海・宍道湖を始めとする閉鎖性水域の環境保全
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　料を得られない場合が多い．珪藻は守単細胞の顕微
については，近年、学術的にのみならず，行政的に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鏡レベルの藻類であり，有力な環境指標生物の一つ
も、また住民運動の立場からも注目されてきている．
さらに，富栄養化，重金属汚染など従来取り上げら　　である・また・珪藻のもう一つの特徴は・その殻が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堆積物中で保存され易いことから，長期的な環境変
れてきた視点に加え，酸性雨・オゾンの減少，気候
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化を復原するための指標となることである．例えば，
変化など新しい視点からも，環境保全をとらえよう
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　湖底から堆積物を採取して，そこに含まれる珪藻遺
とする傾向が見られる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　骸群集の推移を求めると，数十年，数百年，さらに
1）九州大学教養部地宇教室
D・p・廿m・・t・f　G・・・・・・…，C・11・g・・f　G・・…1Ed…t・・皿　　は数千年といった期問の環境変化を推定することが

　Kyus：huU皿1vers1ty，Fukuoka8ユO，Japan
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可能である．これは，水質変化の経年的な観測の

行なわれていない湖沼や，またはそれが行なわれ

ていてもそれ以前の環境変化を求める場合に，大

変有効で，画期的な手法と言えよう。

　　しかし，この珪藻を用いた環境変動の復原（通

常，珪藻分析と呼ばれている）には，大きな難点

がある．それは，珪藻の種数が多く（約1万種と

言われている），しかも珪藻の棲息環境が種ごと

に異なることである．このため、珪藻の種を同定

するために，多くの経験と専門的知識が必要とな

り，実際，日本においても珪藻分析の専門家は数

える程しかおらず，また，その養成もままならぬ

状態にある．

　本稿では，中海・宍道湖水系における珪藻雑集

について，その分類学的な最近の話題について報

告するとともに，同水系における，島根大学の中

海・宍道湖自然史研究会の調査のなかで，筆者のこ

れまでに行なった研究を整理して報告する。

中海1宍道湖水系から産出する主要な現

生1化石珪藻種についての分類学的再検討

1宮Φ幽胞肋o吻呼加G脳囲⑧

　本種は、宍道湖において優占的に産出する．こ

れまで，qclo彪〃舳卯乏肋汎醐わ醐肪吻Grm．，仏わα肋ω

G㎜n．，時にはqcZo彪〃α柳1o閉腕Brig．などと同定さ

れることも多かったが，国際珪藻学会などによる

発表をみても，最近は同名を用いることが多い．た

だ，同種の分類基準についてはまだ議論が続いて

おりや前回の国際珪藻学会（1992年）で筆者が発

表したおりも，学会会長からその分類の妥当性に

ついて厳しい質問があった。なお，本種の分類学

的な説明については，甫雲。小林（1985）をぜひ

参考にされたい（図1）．

　種名が示すように，本種は、カスピ海において最

初に記載されたものである机汽水環境に牟いて

重要な環境指標種となることが知られている．筆

者がこれまでに調査を行った日本各地の汽水湖沼

（鹿島1988．1989．1993，Kashi㎜a，1990）において

も，比較的塩分の低い湖沼（宍道湖，洞沼，上甑

島汽水性湖沼群の貝池）では，ブラシクトンとし

て本種のみが多数産出した。また，湖底表層堆積

物中では本種のみで80％を越えることが多い．

　これに対して，宍道湖などより塩分の高い汽水湖

沼（中海，浜名湖，上甑島汽水性湖沼群のなまこ

池）では，本種は多く産出する種の一つではある

が，他の種（肋o1卿8乏o〃ε榊〃z舵ん1o肋8Gr㎜。，

刊0pm

図1．恥Zo彪〃“岬加の光学および電子顕微鏡写真（南
　　雲・小林，1985）
固g。且。L1ght…md　sca皿皿mg　e1ectro皿mユcrographs　of　C加1o拒〃α

　　cαΨ吻（Nagumo　a皿d　Kobayas1．1985）

肋Z鰯108かαspP．など）と混在しており，1種で優

占することはない。また，淡水の湖沼からは，本種

の産出は記載されていない。以上の特徴から，本種

は汽水湖沼において限られた塩分環境（表層付近の

塩分が3～10パーミル程度）において，爆発的ビ産

出するものといえよう．

筆者が199ユ年～1992年に行ったト．ルコ中央部の内

陸塩性湖沼においても，海水より2倍以上高塩環境

下でも，本種または類似の種が産出している．こ

れは，汽水湖沼における分布と一見矛盾する様で

あるが，本種の生態学的特徴を考える上で貴重な

データであり，今後検討する予定である。

2⑤の桝0脱帥舵幽0噸肱＄馳甜圃

　本種は，宍道湖においてqCZ0彪〃0C岬吻に随伴

して産出する。しかし、本種の同定については以下

述べるように、多くの問題点が残されている。

　珪藻分類の基本とも言える図鑑Kiese1a1g㎝H
（Hus寸edt，1959）では，本種の近縁種として，1）桝o－

1肥ま∬泌o〃脆C1eve，1）抄1o〃幽8肋肋カ（B正eb）αeveを

あげている。この内，D抄Z0〃挑8泌0吻伽は淡水生種

としているが，記述や図版を見る限り本種との違い

がよく明確ではない．多分，棲息環境の違いを以

fig010501.pdf
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図2　固ese1a1ge皿皿（Hustedt，ユ959）による1）妙o脇Ψ舵〃o吻伽D”Zoη醐舳わo吻伽1）妙oηεz∬榊砿肋およびその

　　変種
］囲塁2・N姐crographs　of1）胆Zoηα∫23ε〃∂oγαZ叫1）クZo椛ε畑∫以boγαZ叫五）ηZoη刮∫∫榊砿肋z　and　the1r　var1etユes　by

　　Kiese1a1ge皿n（Hustedt，1959）

溜層
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図3．SuBwasserf1oravo皿M1tte1europa（Krammerand

蛾鴛撒ぼ貼。え套燃α纏塞γ狐
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て別種の根拠としているものと思われる（図2）。

　また，P勿Z0〃幽胴肋刷ま汽水～海水生種であり，

その基本種とは，殻形などの違いが明瞭である。し

かし，変種のV〃肋肋との区別は難しく，記述や図

版を見る限りでは，殻の中央部付近の形態や10μm

あたりの条線数に相違があるものの，殻の大きさ，

形などはほ等しい（図2）

　最近改訂されたS舶wasse刮o亙a　vo皿Mi竹e1e町opa

（趾釦皿mera工1dLange－Be廿aユot，1986）にもこれらの3種

は取り上げられている。まず，本種とDφ10〃眺

図4．〃oω8伽榊棚Z肋　の光学および電子顕微鏡写
　　真（Romd吻1．，ユ990）

亙亘g。尋。Scan皿1ng　e1ectro：n　m1crographs　of■乱〃Zαc03εげα

　　駅α舳1肋（Romd伽ム，1990）

8泌舳1加との相違点としては，殻表面の点紋の形態

によると記述されているが，図版をみてもよく解ら

ない・一方，本種と1雌わ彫加∫叩肋乏乏岬蜥伽（G皿n）

Hustとの違いは図版上では殻形などの差異が明瞭で

ある（図3）。このように本種の分類については混

乱状態にあり，本項で取り上げたいくつかの名前

が，きちんと定義されないまま用いられているよう

に思える。現時点では，著者はD抄1o鵬卵脇6o吻伽

が一番知られているためこの名を用いるが、将来

再検討を行なう必要もあろう。

3黎ん肋鰯細g勉脇肋肋四血r。）盈搬§

淡水生種であり，現在の宍道湖からは産出しな

fig010502.pdf
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　い。しかし，後述するように，湖底ボーリングコア

　試料からは，約400年前以降の層準から，本種が多

　く産出する。本種は，これまで肋108加8棚〃肋

　（Ehr．）Ra1fsと呼ばれていたものである。

S㎜㎝se皿（1979）は，肋1o〃o属の中から，本種とそ

　の近縁の数種をんzα、6、ゴグ、属に移属した。しかし，

　これについては問題が多く出され，その後10年以

上，本種の分類は混乱してしまった。Ro㎜d勿
α1．（1990）は，本種を如Zαω舵かα属に属するとし，ま

た国際珪藻学会でも本種名が一般的に使われるよう

　になった。属名カ㍉〃αC081湖からん1肌08α榊へと一

字綴りが変わったことについての経緯は，綴りミス

　による命名規約上の変更と思われるが，Ro㎜dθ宏

αZ．（1ggo）でも説明がない（図4）。

湖底表層堆積物から得られた珪藻遺骸群

集の分布

湖沼におけるプランクトン調査の難しさは，プラ

ンクトンの群集構成が季節～月単位で，激しいとき

には数日ないしは数時間単位で大きく変化すること

にある。このため，調査には根気強い継続的な観測

が必要となる。

　カナダQ鵬e皿s大学のSlm，o1らのグループは，湖底表

薫

層堆積物を採取することにより，最近数年問の平均

的なプランクトン植生が復原できることを提案して

いる（例えば，Dix並物1．1992）。この方法は，珪

藻など，殻が残り易い一部の藻類にしか用いられな

いが，表層数mの堆積物を不撹乱の状態で採取し，

その中に残された遺骸群集の構成から，元の植生と

水質環境を復原している。彼らの研究に対しては，

本当に不撹乱の試料が採取できるかという技術的な

疑問，生体を扱わず遺骸群集を扱うことに対する疑

問などがだされているが，多くの研究事例による検

証から，環境復原方法としてその妥当性が確かめら

れつつある。

　筆者は中海・宍道湖水系において，1983年と1986

年において，合計81地点で湖底表層堆積物試料の採

取と珪藻遺骸群集の分析を行った（図5予Kas血im盈

1990）。これらの試料は，エクマンバージで方形状

に採取された湖底堆積物から，その表層5～10m程

度を，スプーンによってはぎ取るように採取したも

のである。両湖沼における堆積速度は，大まかに

言つて年1㎜程度であるので，最近5～10年以内に

堆積した珪藻遺骸の平均的な分布を示しているもの

と言えよう。．

　これらの結果を，島根大学の秋山教授，伊達教授

らが行ってきた同水系における継続的なプランクト
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　勢11・20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

図5　中海宍道湖の湖底表層堆積物における珪藻遺骸群集の分布（Kashma，1990を改変）
珊＆気D1stnbu廿o二n　ofd1ato皿asseInb1ages血om1ake．sed1men鳩mLakeS批nJ1㎜dLakeNakaum（afterKasl11m弘ユ990）
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ン調査結果と比較すると，ほぼよい一致を示してい

る。ただ，殻の構造の脆弱な跳伽o鵬醐Co飾脇
（G亙eb．）C1eveやC肋肋c㈹∫sp．などは，湖底表層に

はほとんど残っていない。

湖底ボーリングコア試料中の珪藻化石群

集の変遷と古環境変遷

1。宍道湖
　宍道湖では湖底東部の2地点（SJ8901，SJ8902）

で珪藻化石群集の分析を行った（鹿島・中海宍道湖

自然史研究会、1990）。最上部は，恥1o肋αc卿吻

が優占するが，その下位に地Z肌o肥かo8榊棚1肋が

多く産出する層準が認められた。前述のように

ん1αCo舵かα8舳〃肋は淡水の湖沼に棲息してお

り，現在の宍道湖のような汽水環境では棲息するこ

とはできない。また，深度65cmまでの試料が得られ

たSJ8901地点では，この淡水層準の下位に，汽水～

海水生の研鰍醐ゆ1zo舳科や珊鮒肋μ肌肋吻（W．

S皿ith）Gr肌など汽水～海水生の椰鰍肋属の珪藻が

産出する層準が見られた。これらの種は中海など，

現在の宍道湖よりも高塩分の環境で棲息しており，

当時の宍道湖の塩分は現在よりも高かったことが推

SJ8901

鰍
　0

10

20

30

側

50

．里

昏

8
§
£
£

o
δ

　　Φ
　　§
　　○
墨　膏
雲　ε
暑　蟹
3　勾
蔓篭
Φ　　◎
冠　電

冬婁

埋
埋

3ε
9饒
蟹
遍

8逼
ミ

器　　　SJ8902
1δ

Φ
o．

ω

⑪

．⊆d
旨詠

茎§　　　智

簑　　養
遺1　　き
ミ蕃　節

　　　　　0

／　　　　　10

定される（図6）。

　宍道湖ではいくつかの地点で，鉛210法や炭素14

法による年代測定が行われており（三梨・徳岡編，

1988），それらの緒果からおおよその堆積年代を求

めると，次のような環境変化が明かとなった。

400～500年前以前：当時の宍道湖は現在よりも塩分

が高った。

約400年前：宍道湖の塩分は低下し，淡水の湖沼と

なった。しかし，所々にΦCZo拒〃oC岬加が多く産出

する薄層が挟在することから，環境は不安定であ

り，時々短期間汽水化した．

約50～100年前：宍道湖の塩分が上昇し，現在のよ

うな汽水湖沼となった。

　以上のような湖水の塩分変化をもたらした要因と

しては，これまで砂鉄採集などによる人工地形改

変，水路の開削など，人為による影響のみが強調さ

れてきた。しかし，小氷期による海面低下と，その

後の温暖化による海面上昇の影響も考えなければい

けない。

2。中海

　中海については，米子湾（NU8902）と湖中央

（NUgO01）において分析を行った（筆者が指導した

島根大学理学部1989年度卒業論文（池田成良），

1990年度卒業論文（本田順）のデータを基に，筆
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図一6．宍道湖東部における湖底堆積物中の珪藻化石群集の変遷（鹿島・中海宍道湖自然史研究会、1990を改変）
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図7　中海，米子湾における湖底堆積物中の珪藻化石群集の変遷（NU8902）

　　筆者が指導を行なった島根大学1989年度卒業論文（池田成良）資料を
　　基に，筆者が整理し，修正のうえ再び考察をなった．

醐gユD1atomd1agramfro皿1ake－coresamp1esatYonagoBay，sou血一ea銑emp航
　　ofLake　N出aum（NU8902）
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図8．中海，湖心における湖底堆積物中の珪藻化石群集の変遷（NUgO01）
　　筆者が指導を行なった島根大学1990年度卒業論文（本田　順）の資料
　　を基に，筆者が整理し，修正のうえ再び考察を行なったものである。

珊g．8．D1atom伍agram血o血1ake・core　samp1es　at　centra1p鮒ofLake　Nakaum
　　（NUgO01）

者が整理し，修正のうえ再び考察

を行なった）。共に湖底下150㎝ま

での試料が得られたが，両地点に

おいても，宍道湖に見られたような

顕著な環境変動は認められない（図

7，図8）．

　優占的に産出するのは，肋〃卿．

∫オ0惚榊が触C肋0肋8，肋0Z鮒208かα

spP．，Co㏄o〃θ服κ肋〃㈱Ehrであ

り、一最上部でqCZo姥〃o　C卿加の割

合がやや増加する傾向が認められ

た。また，比較的に岸に近い米子

湾（㎜8902）で付着性のCocco〃θ加

舵娩〃閉の割合は湖中央（NUgO01）

に比べて大きくなる。これ以外にコ

アの上部から下部まで珪藻群集には

ほとんど変動が見られず，この問大

きな環境変動はなかったものと思わ

れる．なお，NUgO01で珊触c肋o

ωcco脱伽桃G㎜皿．が急増する層準

がみられ．たが，この珊触C肋αCOC．

ω肥狗榊∫はとても頑丈な殻を持っ

ており，この変動は湖沼の水質変化

よりは，珪藻殻の保存状態の層準ご

との変化を示している可能性があ
る．

　これらの試料の堆積年代である

が，これも今までの中海。宍道湖自

然史研究会の調査結果（三梨・徳

岡、1988）によると，堆積速度はお

おまかに見て，年1叫つまり150cm

のコアで1500年間の環境変動をとら

えている事となる．これまで、中海

の東側を区切る砂州（弓が浜）の発

達が中海の水質を大きく変えてきた

と言われており，また古文書などの

記述から見てもその可能性が指摘さ

れてきた．しかし，珪藻化石から

見る限りでは，中海ではこの1500年

間に，つまり古墳時代以降、大きな環

境変動が存在しなかったことによ
る。

　もちろん，同時に行なわれている

種々の分析結果との比較から，総合

的に考えなければいけないが，今後

の調査の大きな留意点となろう．な

お，中海においてはすでに，より深部
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までのコアが採取されており，その分析から，これ

らの問題がより長い時間問隔の中で，精度の高い

年代資料と共に議論されよう．

今後の汽水湖沼研究によせて一まとめに

かえて一

筆者は，今年（1993年）の11月，アメリカ合衆国

ボルチモアで開催された，第2回国際閉鎖性海域

環境保全会議（EMECS93）に参加して，研究発表を

する機会を得た。この会議では閉鎖性海域の環境

保全に対して，行政，法律・経済，工学，そして理学

の様々な視点から，種々の問題が提起された。結論

から見ると，これらの海域（当然中海・宍道湖も含

まれている）が古くから人問の生活に密着に関連し

ており，また人問の精神的なよりどころであるば

かりではなく、その環境を保全することが経済学的

にも利点が多いことなどが強調された。

　島根大学は、世界的にもユニークな汽水域研究

センターを発足させ、汽水域研究に本格的に取り

組もうとされているが，このセンターが拡充され，

日本のそして世界の汽水域研究のメッカとなるよう

に期待している。
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