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　　　　中海・宍道湖の自然史研究

中海南東部の柱状試料中の有孔虫群集とその変遷一

瀬戸　浩二＊・松井　宏樹＊＊・高安　克己＊＊＊

　　　　　　　Natural　history　of　the　Nakano－umi　and　Shinji　Lakes

－X皿・Foraminiferal　assemblages　of　the　core　samples　from　southeastem　part

　　　　　　of　Lake　Nakanoumi　and　their　historical　distribution一

Kouji　SETo，Hiroki　MATsuI　and　Katsumi　TAKAYAsu

1．はじめに
　中海・宍道湖自然史研究会では，1986年に中海から

境水道にかけて，底層水と底質表層試料の採取を行

い，底質・底層水環境の解析とあわせて有孔虫の分布

状況を明らかにした（中海・宍道湖自然史研究会ほ

か，1987）．その結果をふまえ，今回は中海南東部の米

子湾で1989年に採取した3本のコア・サンフ。ルについ

て有孔虫分析を行い，過去約1000年間の環境変遷につ

いて検討した．なお，同一試料について介形虫遺骸群

集についても検討されている（高安ほか，1990）．

　本研究は文部省科学研究費補助金，一般研究A　r中

海・宍道湖の環境変遷一風土記時代と現在の比較から

みた将来予測』（課題番号01400003，代表者徳岡隆夫）

の一環として行ったもので，試料採取においては研究

組織のメンバーや中海・宍道湖自然史研究会の方々に

大変お世話になった．これらの方々に心から感謝する

次第である．

∬．採泥およびサンプル処理

　採泥は，美保関町民主造船所有の八束丸を用いて

1989年7月20日と9月15日の2回行い，1回目は

NU8901の1本，2回目はNU8902，NU8903の2本の

コアを採取した．NU8901およびNU8903は米子湾

において水深それぞれ4．2m，3．9mの地点で，

NU8902は伯太川沖において水深6．8m地点で採泥し

た（第1図）．

　NU8901は押し込み式柱状採泥器（内径5．5cm，長さ

2m），NU8902，NU8903は松本・青木式不撹乱柱状

採泥器（内径5．5cm，長さ2m）を用いて採泥し，それ

ぞれ132．5㎝，152．5cm，そして162．5cmのコアを採取

した．採泥したコアは縦に2分割した後，その片方を

垂直方向に2．5cm間隔で切取り，NU8901から53試料，

NU8902から62試料，そしてNU8903から63試料を得

た．そのうち有孔虫解析には，NU8901では53試料す

べて，NU8902，NU8903は1試料おきにそれぞれ31試

料，33試料を用いた．

　各試料湿重量を測定した後，200メッシュのふるい

で水洗し，その残渣を定温乾燥器で70℃，24時間放置

して乾燥させた．しかし，NU8901－52の試料は泥が硬

く，水洗しただけでは不十分だったので，ビーカー中

で1％程度の過酸化水素水につけ，数分間ガスバー

ナーで加熱した後，200メヅシュのふるいで水洗した．
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　乾燥させた残渣は，そこに含まれる有孔虫数が200－

300個体になるように分割し，その分割した試料から

すべての有孔虫を摘出した．しかし，全試料を検鏡し

ても200個体に満たないものも多くあった．また各試

料の乾燥重量1g当りの定量有孔虫数を算出するため

に，別の皿で各試料の一部を70℃で24時間乾燥させ，

その乾燥前後の質量変化により含水率を求めた．

皿．コアの堆積物について

　今回の採泥で得られた3本のコアの堆積物は，概し

て貝殻片を含む泥である．しかし，NU8901では0～

17cmまで，NU8902では0～10cmまで貝殻片をほとん

ど含まないラミナ層がみられる．NU8901，NU8903に

は，上から約60cm付近に貝殻片の密集層が見られる．

NU8902は，その他の2本のコアよりも全体的に貝殻

片が少ない（第2図）．

　砂粒サイズ以上の含有物の量の層位的変化を簡易的

に示すために，“含砂率”を求めた．ここでいう“含
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砂率”は200メッシュのふるいによる水洗処理後の残

渣とその処理前の乾燥重量の比である．その残渣の

ほとんどが，貝，介形虫，有孔虫などの生物遺骸片で

あり，その中で最も重量を占めているのが貝殻片であ

るから，“金砂率”は貝殻片の含有率を示している．

ただし，NU8901とNU8903に見られるラミナ層は，

生物遺骸片がほとんど含まれていないことが観察され

ているので，その層準の“含砂率”は，200メッシュ

以上の砕屑物の含有率である．“含砂率”の層位的変

化は，第3図に示した．

　NU8901の“含砂率”はほとんどの層準が5～10％

で，4層準において20％を越えるピークがある．その

うち最大なものは75～77．5cm（31）の層準で，約65％

にも達する．また，22．5～25．Ocm（10），122．5～127．5

cm（50，51）の層準は1％以下と低い値を示してい

る．NU8903の“含砂率”もNU8901と同様に，ほと

んどの層準が5～10％である．しかし，20％を越える

ピークは2層準しかなく，最大値を示す65．0～67．5cm

（14）の層準でも45％である．“金砂率”1％以下を

示す層準は，20．0～22．5cm（5）と125．0～132．5cm

（26，27）の2層準あり，それはNU8901とほぼ同層

準に見られる．NU8902の“含砂率”は，他の2本の
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第3図　　“含砂率”の層位的変化
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第3表 有孔虫リスト NU8903
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UBuccella　fr191da

2 1 25 26 4 14 20 17 19 32
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13

S 4
8

23

@5

30

@7

16

S

7Elphidlum　advenum 1 1 2 1 6 2 5 6 1

8E　clabatum 3 2 2 1 1 1 3 5 4

9E．cf　clavatum 1

10E　excavatum　hdoensls 6 1 1 2 5 7 2 1

11E」ensenl 1 1 1 1 1

12E　kuslroense 2 1 1 2

13E，matsukawauraense 2 2 1 1 1 3 4 1

14E　retlculosum 1 2

15E，subarctlcum 1 4 3 1 1 3 2 3 1 10 4 3 10 9 10 24 16 11 12 10 4

16Glabratella　globosa 1 1

17Valvuiineria　hamanakoensis 1 5 3 2 2 5 5 4 3 1 6 4 5 5 6

総産出個体数 4 3 61 134 28 169 182 195 204 156 170 136 144 144 199 154 168 203 172 197 207 182 190 174 188 129 107 224 162 167 169 168 156
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コアよりも低く，ほとんどの層準が5％以下で，最大

でも5．0～7．5cm（2）の13％である．

IV．有　　孔　　虫

有孔虫解析に用いた117試料の中から産出した有孔
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虫は，浮遊性有孔虫1タクサ，底生有孔虫30タクサ

（砂質有孔虫2タクサ，磁器質有孔虫1タクサ，石灰

質有孔虫27タクサ）である．それらの産出リストは第

1，2，3表に示した．浮遊性有孔虫は，NU8901と

NU8902の4試料から1個体ないし2個体産出してい
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るだけであり，また，磁器質有孔虫もほとんど産出せ

ず，NU8901とNU8903の5試料から1個体ないし2

個体産出しているだけである．したがって，有孔虫解

析に用いたのは，砂質殻タクサと石灰質殻タクサであ

る．

A．定量有孔虫数

　各試料から摘出した有孔虫の個体数を乾燥重量1g

当りの個体数に換算した定量有孔虫数の層位的変化に

ついて検討してみた．

　有孔虫解析に用いた117試料の中に認められる定量

有孔虫数は，ほぼ0個体から最大1315個体と変化の幅

が大きい．それらの層位的変化は，第4図に示した．

　NU8902の定量有孔虫数は，ほとんどの層準が500

個体前後であり，時々700個体を越える層準や20個体

以下の層準がある．しかし，120．Ocmの以下の層準で

は，下に向うにつれて減少している．

　NU8901は，112．5～115．Ocm（46）の層準のような

例外的に多産する層準もあるが，あまり産出しない層

準からピークの層準まで増加し，あまり産出しない層

準まで減少するというような一連の変化が3回見られ

る．そのような一連の変化で一番下位のものは，

72．5～115．Ocm（30～46）の層準で，ピークは85．0～

87．5cm（35）の層準にみられ，定量有孔虫数は本コ

ア最大の964個体である．下位より2番目のものは，

40．0～70．Ocm（17～28）の層準で，ピークは47．5～

50．Ocm（20）の層準である．定量有孔虫数は，ピーク

で289個体と他に比べて全体的に少ない．一番上位の

ものは，7．5～30．Ocm（4～12）の層準で，ピークは

25．0～27．5cm（11）の層準にあり，定量有孔虫数は

687個体である．それら以外の層準では有孔虫はあま

り産出せず，30個体以下である．

　NU8903の定量有孔虫数は，ほぼ0から全試料最大

の1315個体まで幅広い変化をしている．1番下位よ

り，25．0～27．5cm（26）の層準まで緩やかに減少

し，115．0～117．5cmの層準まで急激に増加してい

る．85．0～117．5cm（18～24）の層準は600個体前後で

安定し，80．0～82．5cm（17）の層準で本コア最大の

ピークになる．そしてその層準からほとんど0に近い

表層部まで多少の増減があるものの，緩やかに減少す

る．

　NU8901とNU8903の定量有孔虫数の層位的変化

は，類似する点が見られるが，NU8902とはほとんど

共通するものが見られない．

B．砂質有孔虫

　今回産出した砂質有孔虫は，Cr∫扉03め常0∫4θ3

0αn灘∫on3∫3，T〆ooh伽η常∫nαhα4α∫の2タクサのみで

ある．しかし，乾燥重量1g当りの定量個体数は，最

大1256個体と非常に多産する．砂質有孔虫の乾燥重量

1g当りの定量個体数の層位的変化は第5図にに示し

た．

　NU8902の砂質有孔虫の定量個体数は，表層か

ら127．7cmまでは700個体を越える層準や200個体以下

の層準もあるが，概して500個体前後で不規則に変化

し，127．5cm以下では下位に向かって減少している．

700個体を越える層準は3層群あり，そのちう最も多

産する層群は，35．0～37．5cm（8）の層群で1256個体

に達する．

　NU8901の砂質有孔虫は，7．5～70．Ocm（4～28）の

層準に多産し，それ以外の層準ではあまり産出しな

い．特に115．Ocm以下の層準ではまったく産出してい

ない．定量個体数の顕著なピークは，25．0～27．7cm
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（11）と47．5～50．Ocm（20）の2層準あり，それぞれ

575個体と256個体である．定量個体数は，70．0㎝から

下位のピークの層準にかけて緩やかに増加し，その層

準から30．0～40．Ocm（13～16）の50個体にも満たない

層準にかけて減少している．そしてその少ない層準か

ら上位のピークの層準にかけて再び増加し，表層まで

減少している．

　NU8903では，10．0～60．0（4～12）の層準に比較的

多く産出し，それ以外の層準ではほとんど産出しな

い．比較的多産する層準でも他の2本のコアより少な

く，最大でも50．0～52．5cm（11）の116個体である．そ

れ以外の層準はすべて100個体以下である．

　全コアを通して見ると，砂質有孔虫の定量個体数は

NU8902からNU8903すなわち中海から米子湾に向か

うにつれて減少していく傾向にある．

C．石灰質有孔虫

　今回産出した石灰質有孔虫は，、4解解on毎加ooα痂

forma1，、4常常on彪‘θρ∫4αなどの27タクサである．石

灰質有孔虫有孔虫は限られた層準に多産し，定量個体

数は最大1315個体である．石灰質有孔虫の乾燥重量1

g当りの定量個体数の層位的変化は，第6図に示し
た．

　NU8902は，他の2本に比べて定量個体数が少な

く，最大でも，298個体である．石灰質有孔虫が比較

的多産する層準は，115．Ocm以下（24～31）の層

準，80．0～82．5cm（17）の層準，5．0～35．Ocm（2～

8）の層準で，それらの層準以外は，ほとんど産出し

ない．そして，115cm以下の層準では下位に向かって

増加する傾向にある．

　NU8901では，72．5～115．Ocm（30～46）の層準に多

産し，最大定量個体数は85．0～87．5cm（35）の939個体

である．定量個体数は115．Ocmからピークの層準まで

増加し，その層準から75．Ocmにかけて減少する．

　NU8903では，135．Ocm以下（28～33）の層準と

60．0～122．5cm（13～24）の層準に多産し，定量個体数

は最大1315個体である．このコアは，砂質有孔虫が少

ないために定量有孔虫数（乾燥重量1g当りの総個体

数）の変化とほぼ同じである．

　石灰質有孔虫の定量個体数は，砂質有孔虫の場合と

逆にNU8902からNU8903すなわち中海から米子湾に

向かうにつれて増加する傾向にある．

D．主要な有孔虫タクサの層位的変化

　各試料間で多産頻度が高い・4解アnon彪加ooα一

躍forma　L／4解アno吻妙蜘，Cr伽03孟07no∫4θ3

深

慮

（c唾）

0

20、0

40、0

60．0

80．0

100．0

120、0

140．0

160．0

サ
ン
プ
ル
脆
一
2
コ
4
5
6
－
8
9
ω
H
口
口
M
隠
田
ロ
円
円
2
0
加
盟
2
3
馴
％
％
刀
㎜
2
9
3
0
訓

NU8902

　（偶偉）
200

O
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
1
8
9
0
1
2
コ
4
5
6
了
8
9
0
1
2

一
一
1
1
－
I
1
1
1
－
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
イ
4
4
4
4
4
5
5
5

胴U8901

イ00　　　　800

一
2
コ
4
5
6
了
8
9
田
日
ロ
n
M
隠
田
日
田
1
9
2
0
別
2
2
2
3
訓
2
5
2
6
四
2
8
2
9
3
0
3
1
3
2
3
3

　NU8903

400　　　　800

第6図　石灰質有孔虫の産出個体数の層位的変化

　　　　・個体数は乾燥試料1g当り

6αnα〆∫ons∫3，Elph∫4彪常，Troohα解7n∫nαhα4α∫の5タ

クサについて乾燥重量1g当りの定量個体数（第7，

8，9図）および産出比（第10図）の層位的変化につ

いて検討をした．なおElρh∫漉伽π属は，各試料から

12タクサを識別したが，各タクサの占める割合が低い

ので，ここではElρh∫4∫御n属を一括し1タクサとし

て検討した．

a．定量個体数

　NU8902では，主要5タクサ中，比較的多産するも

のは44．加60αr∫∫forma1，ハ．飽ρ躍α，T．hα4α∫の3タ

クサである．本コアで最も多産するT．hα4α∫は，最下

部から115．Ocm（24～31）にかけて増加し，それより上

位は定量個体数が500個体前後で安定する．その反面，

A加ooα〆がHorma1は最下部から115．Ocmにかけて減

少し，それより上位は時々多産する層準も見られる

が，あまり産出しない．ノ4．陀p躍αは，ハ．加ooα〆π

forma1に伴って多産しており，定量個体数は50個体

以下である．Elph∫4勉解は120．Ocm～最下位（25～31）

にかけてわずかに産出し，最大定量個体数は19個体以

下である．C．oαnα〆∫θnsガ3は，本コアではまったく産
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出していない．

　NU8901では，それぞれのタクサによって産出する

層準が異なっている．ハ．加06αr∫∫forma1は，72．5～

115．Ocm（31～46）の層準，T．hα4α∫は40．0～70．Ocm

（17～28）の層準，そしてC．oαn灘∫θn3ガ3は，25．0～

30．Ocm（11～12）に多産する．ノ4．陀ρf4αは，

NU8902と時と同様に、4．わθ06α痂forma1に伴って産

出し，Elρh∫4蹴解は，77．5～115．Ocm（32～46）の層準

に産出する．ノ4．加60α〆∫汀orma1の多産層準の定量個

体数は，85．0～87．5cm（35）の層準で最大の771個体を

示し，下位から上位にかけて増加し，ピークを向えて

減少するという産状を示す．T．hα4説も14．わθ60α痂

forma1と同様な産状を示めす．ピークは，47．5～

50．Ocm（20）の層準の256個体で，ノ4．わθo侃〆ガ∫forma

1に比べて全体的に少ない．C．oαnα〆∫θn3∫sも、4．

加coα〆∫∫forma1と同様な産状を示すが，個体数の増

減が急激に起こる．ピークは，25．0～27．5cm（11）の

層準で278個体である．

　NU8903でも，それぞれのタクサによって産出層準

が異なる．A．加60αr∫∫forma1は，70．0～122．5cm

（15～25）及び135．Ocm～最下部（28～33）の層準に多

産し，定量個体数は最大l131個体と他のタクサに比べ

て著しく大ぎい．ノ4．陀ρ躍αは他のコアと同様に、4．

加66α〆〃forma1に伴って多産するが，本コアでは

A加06α〆∫涯orma1に次いで多産する．Elρh∫4伽解も

A加60α〆ガ∫forma1とほぼ同層準に多産するが，

上位に向かうにつれて減少している．T．hα4αiは

25．0～60．Ocm（6～12）の層準，C．cαnα〆∫θn3∫3は10．0～

32．5cm（3～7）の層準に産出する．最大定量個体数

は，それぞれ50．0～52．5cm（11）の層準の116個体，

25．0～27．5cm（6）の層準の39個体と、4．わθ66α痂

forma1と比較して相当少ないが，ともに下位から上

位にかけて増加し，ピークを経て減少するという産状

を示している．

　全コアを通じてみると，ノ4．加ooα〆∫∫forma1，A．

紹p∫4αおよびElρh∫4蹴常は，NU8902からNU8903す

なわち中海から米子湾にかけて増加する傾向にあ

り，逆にT．hα4漉は減少する傾向にある．C．

oαn灘iθn3∫3は米子湾内でしか産出しないが，湾の奥

に向かうにつれて減少している．

b．産出比

　NU8902で高い割合を示すタクサは，・4．わθo侃漉

forma1とT．hα4痂の2タクサである．ノ1．加ocα〆∫∫

forma1は，最下部から115．Ocm（24～31）の問に

58．4％から5．8％に減少し，ノ4．わθooα〆∫∫forma1優勢

からT．hα4αガ優勢の群集に移り変わる．その層準以

上では，ほとんどの層準でT．hα4αiが90％以上を

占めている．ハ．館ρ躍αとElρhf4知解は，それぞれ

14．3％，5．0％以下と産出比が低い．

　NU8901では72．5cm以下（30～53）の層準で，、4．

わθooα〆∫∫forma1優勢で60．0％～92．5％を占めてい

る．そして67．5～72．5cm（28～29）の間にハ、

加60α〆∫Horma1の割合が下がり，67．5cm以上（1～

27）も層準からはT．hα4痂の優勢な群集に移り変わ

る．5．0～32．5cm（3～13）の層準では，C．oαnαプ∫θ一

n3なの産出比が高くなり，40％以上を占めているとこ

ろもある．A．陀ρ∫4αは72．5～115．Ocm（30～47）の層

準で比較的産出比が高く，最大で25．8％を占めてい

る．Elρh∫4知解は，100．0～120．Ocm（41～48）の層準

で比較的産出比が高い．

　NU8903では，60．Ocm～最下部（13～33）までは

・4．加ooαr∫ガforma1優勢の群集で，56．8～89．0％を占

めている．そして55．5～57．5cm（12）の間でノ4、

加6cαr∫∬orma1が減少し，35．0～52．5cm（8～11）

の層準では，T．hα4α∫優勢の群集になる．15．0～32．5

cm（4～6）では，C．侃nαr∫θn3∫3が35．7～78．4％と大

きな割合を占めており，C．oαnα〆∫θn3∫3優勢の群集で

ある．ノ4．孟θρ∫4αは60．0～87．5cm（13～18）で高い割合

を示し，20～30％を占めている．EIPhガ4知解は，95．O

cm～最下位（20～33）の層準で，最大7．9％と比較的高

い割合を示している．そして，ピークから上位に向か

うにつれて産出比が減少している．

　全コアに共通する変化は，ある層準で・4．加6cα漉

forma1優勢からT．hα4α∫優勢の群集に移行すること

である．NU8901とNU8903では，さらにT．hα4αガ

優勢からC．侃n併ガθn3お優勢の群集に移行する．

c．種多様度

　各試料についての種の多様性を検討するためにシャ

ノン・ウィーバー関数のH’を求めた．H2は次式より

算出される．

　　　　
H’＝ΣPilogPi
　　i＝1

S：試料中の総タクサ数

Pi：試料における第i番目の個体数の割合

それらの層位的変化は第4図に示してある．

　H一は全コアを通じてほとんどの層準で1．0前後と低

い値を示している．NU8902の20．0～120．Ocm（5～

24）の層準では，0．5以下とさらに低い．NU8901の



7　NU8902

　　　サ

[　　　ン

ｯ　　　プ

@　　ル（c■）

@　　一〇．

　一
E
輔
　
　
ω
一
ζ
　
∈
q
　
』
り
　
　
o
b
　
｝
山
崎
q
■
一
起
。
ミ
ミ
く
（
臨
）
］
O
O

q
、
ξ
暑
．
黛
覚
。
貰
…
…
く
5
0

　句　■一

@角@夏@舶　■耐

@LX
都
δ
u
ミ
s
8
お
虻
o
o

色
身
ミ
．
誉
ミ
ペ
ヘ
『
国
5
0

　■幅

@唱@㌔@q@ぺ
@q@．……

@ミ@ミ　q　ぺ　u　o　L　』500　　　　　　　　　　　　1000

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
t
2
1
3
1
イ
1
5
1
6
1
了
2
1

　0

Q0．0

S0．0

U0．0

W0．0

P00．0

P20．O

狽S0．0

18

P9

Q0

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q了

Q8

Q9

R0

R1

8．NU8901

り
一
一

潔
廣
（
c
■
）

サ
ン
プ
ル

　　一
@　〇F
嵩
　
E
k
　
　
　
』
q
　
　
o
し
」
　
　
｝
Q
亀
心
q
■
輯
讐
o
ミ
建

唱
懇
一
へ
恥
暢
唱
一
H
爬
o
…
…
建

　
這
　
恥
　
■
一
　
札
り
　
q
§
§
o
　
〕
ミ
o
軸
り
o
L
痩
一
L

ユ
o
の
ミ
講
■
幅
領
輔
ぺ
へ
吋

■一

早
A
唱
ぺ
q
貸
一
幅
建
餐
ミ
u
o
L

胴0． 『　　500
（“）

100

く

100
o 　国

T0

』

200

0 1

2

3

4

5

6

マ

20．0 8
9101
1
12

m
14

15

司0．0
16

18

19

20
21

22

23

60．0
2』

Q5
26
2T

28
29
30
31

32
80．0 33

3イ

35

a6
3マ

33
39
40

100．0 41

42
司3

“
一5

→6

4マ

48
120．0 49

50
51
52
53

9．NU8903

一
始

■一

司
偽
買

■枡

漂
庄
〔
c
■
）

サ
ン
プ
ル

：
嵩
　
E
L
　
　
　
』
唱
　
ε
匂
匂
恥
心
唱
■
一
貸
o
ミ
ミ

q
、
一
氏
勉
輯
q
■
桐
寝
o
ミ
ミ

吻
§
o
ミ
o
幅
動
o
L
葭
幅

恥
＝
幅
L
…
i
8

α
血
ロ
り
ミ
嵩
■
榊
唄
縄
ペ
ヘ

、
q
ぺ
q
買
■
N
ミ
ミ
q
ぺ
〕
o
L

NO． て （熊）
く

L
o

『
更

』

500 1000
100 50 50 50

0 1

2

コ

4

20．0 5

6

1

3

40．0 9

Io

口

12

600 口

M
15

16

80．0 11

18

19

20

1000 21

22

23

24

1200 25

26

27

2呂

140．o 29

コ0

31

32

160．0 33

第7， 8，9図　主要有孔虫タクサの産出個体数の層位的変化

　　　　　　　個体数は乾燥試料1g当り



中海・宍道湖の自然史研究一その13

深
度

（c　m）

　　0

20．0

40．0

60．0

80．0

100．0

120．0

140．0

160．0

サ
ン
プ
ル
㎜
1

7
8
9
m
U
1
2
1
3
回
．
1
5
1
6
ロ
田
1
9
2
0
別
2
2
2
3
別
2
5
2
6
2
7
2
8
2
9
3
0
3
1

NU8902

1
2
3
4
5
6
7
8
9
m
日
1
2
1
3
1
4
隠
1
6
胃
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5
2
6
2
7
2
8
2
9
3
0
3
1
3
2
3
3
3
4
3
5
3
6
3
7
3
8
3
9
4
0
4
1
4
2
昭
4
4
4
5
4
6
4
7
4
8
如
5
0
引
5
2
．
5
3

NU8901

1
2
3
4
5
6
7
8
9
m
H
1
2
1
3
M
1
5
田
口
田
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5
2
6
2
7
2
8
2
9
3
0
3
1
3
2
’
3
3

NU8903

・一⊥ @　　　・1’・ ，’　　⊥

㌔』㌧

・■ E1：：’@　　　　　サ畢

甲：・、・’ヂ甲．．

一

一

、

團舶規・n励・66α耐・rma1

目ハ規常・nfα如ρ躍α

閣Cプ伽03孟o解o∫4θ30αnαプ∫θn3∫3

□即h漁規SPP．

皿丁プ・6hα痂nαhα伽

□Others

第10図　主要有孔虫タクサの産出比の層位的変化

151



152 瀬戸浩二・松井宏樹・高安克己

7．5～22．5cm（4～9）の層準では例外的に高い値を

示しており，2．0を越える層準もある．またNU8903

の130cm以下の層準でも比較的高く，L5～2．0である．

おおまかに見れば，どのコアも下位から上位に向かっ

てわずかながら減少する傾向にある．

E．有孔虫群集解析

　有孔虫群集について考察するために，多数の試料を

統計的に近似した試料群に集約するクラスター分析を

行った．クラスター分析は，産出した底生有孔虫30タ

クサのうち産出比が2％を越える17タクサについて試

料間で行った．試料間のクラスター分析で得られたデ

ンドログラムは，非類似度を標準化ユークリッド平方

距離で求め，群平均法によって，それぞれのコアの試

料について作製した（第11図）．

　求められた相関距離は，NU8902，NU8901，NU8903

で，それぞれ100．0以下，19．0以下，1．3以下で切っ

た．その結果，NU8902では2a，2bの2試料群，

NU8901では1a～1Pの16試料群，そしてNU8903で

は3a～3kの11試料群が認められた．しかし，クラス

ター分析で得られた試料群は，細分化され非常に複雑

なものとなった．そこで，クラスター分析による試料

群を参考にし，主要タクサの定量個体数や産出比を考

慮に入れて，NU8902では2試料群，NU8901では4

試料群，NU8903では3試料群にまとめた．それらの

試料群の層位的位置を第12図に，また各試料群内での

有孔虫タクサの平均産出頻度を第13図に示した．

　以下に各試料群の特徴を示す．

NU8902

2A試料群（試料1～29）

　T．hα4痂の独占的産出によって特徴づけられ，・4．

　6θ06α〆∫∫forma1，A．診θρ∫4αが随伴する．

2B試料群（試料30，31）

　A．加ooα〆∫∫forma1が特徴的に産出し，ノ4．

　オθ餌4α，T．hα4αiが随伴する．

NU8901

1A試料群（試料1，2，9，10，14～29）

　T．hα4漉の独占的産出によって特徴づけられ，、4．

　6θ66α〆∫Horma1，ノ4．孟θp∫4αが随伴する．

1B試料群（試料30～53）

　、4．加60α痂forma1の独占的産出によって特徴づけ

　られ，ノ4．診。餌4α，T．hα4αがが随伴する．

1C試料群（試料11～13）

　C．oαnα〆∫θn3∫3，T．hα4α∫が特徴的に産出し，A．

　わθ6侃痂forma　L　A．護θρ∫4αが随伴する．

（1C）試料群（試料3～8）

　C．6αnα〆∫on3∫3，T．hα4αf，ノ4．わθ06α〆∫∫forma1が特

　徴的に産出し，、4．陀ρ躍α，Elρ毎4伽解が随伴する．

　また，Gloわ∫9θ〆∫n‘z　spP．，P‘z〆αro頗1∫α　nψρon∫6α，

　Pαブαプ。重α1ガ‘z9ηz∫nz4護α，1～03αZ∫nαわ〆α4二y∫，Elρhガ4∫z乙ηz

　6漉ρ御πなどの特異なタクサが1％以下で産出す

　る．

NU8903

3A試料群（1～3，8～12）

　T．hα4漉の独占的産出によって特徴づけられ，A．

　加6cα〆∫∫foma1，ノ4．古θρ∫4αが随伴する．

3B試料群（試料30～53）

　14．加ooα〆∫∫forma1の独占的産出によって特徴づけ

　られ，、4．加66α漉forma2，A．孟oρ∫4α，EIPh∫4彪常

　躍如κ孟蜘解，T．hα4α∫が随伴する．

3C試料群（試料4～7）
　C．oαnαプ∫θn3∫3，T．hα4α∫が特徴的に産出し，ノ4．

　加60α〆f∫forma1，ノ4．診θρ∫4αが随伴する．

　以上の試料群をコア間で比較すると，1A，2A，3A試

料群はT．hα4漉の独占的な産出により特徴づけられ，

A．わθooα〆∫涯orma　L／4．彦θρ∫4αが随伴するという点で

類似しており，それらの試料群はほぼ相同の群集とみ

なすことができる．同様に1B，2B，3B試料群は，、4．

加66α〆ガ∫forma1が特徴的に産出し，14．陀ρ躍α，T．

hα4漉が随伴するという点で類似しているので，ほぼ

相同の群集とみなすことができる．1C，3C試料群も，

C．oαnαr∫θn3∫3，T．hα4痂が特徴的に産出し，A．

わθ66α〆∫Horma1，・4．むθρ∫4αが随伴するという点で類

似しており，それらの試料群もほぼ相同の群集とみな

すことができる．

V．古環境の変遷

A．有孔虫群集から推定される古環境

　中海における現世の底生有孔虫の研究は，羽田

（1939），瀬戸（1986MS），NSRほか（1987），紺田

（1988），NoMuRAandSETo（inpress）がある．それら

の中で，瀬戸（1986MS），NoMuRA　and　SETo（in

press）は，中海から美保湾にかけての底生有孔虫群集

について研究し，現在の環境との関係を検討してい

る．その水域で認められた有孔虫群集は，クラスター

分析によってA，B，Cの3試料群に区別し，さらに

A試料群はA1，A2，A3，A4の4試料群に細分した第

14図．そして，A試料群は中海，B試料群は境水道，

C試料群は美保湾に分布し，それぞれの試料群の分布
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　　　　第12図　各試料群の層位的分布

・各試料群は，クラスター分析，主要タクサの定量個

体数・産出比によって類別した．　　　（本文参照）

が主に塩分濃度に規制されていることを認めた．その

ような研究で得られたデータに基づいて，3本のコア

で認められた有孔虫群集の示す古環境を推定した．

　本研究で得た試料群は，ほとんどが表層部のA試料

群に類似しており，現在の中海の環境に対比できる．

1A，2A，3A試料群は，T．hα4α∫の独占的な産出に

よって特徴づけられ，・4．わθooα痂forma1を伴う点で

現世のA、試料群に対応している．A、試料群は，中海

の東部に広く分布し，中海の中では比較的高塩分濃度

（22．0～25．0％。）の環境に認められる群集である．

1A，2A，3A試料群も，そのような環境であったと思

われる．

　1B，2B，3B試料群は，ノ4．加ooα〆∫∫forma1，が卓越

し，T．hadaiが随伴するという点で現世のA、試料群

に対応している．A、試料群は中海の西部に広く分布

し，A、試料群より低い塩分濃度（15．5～2L5％。）に認

められる群集である．しかしながら，1B，2B，3B試料

群は，・4．孟θρ∫4α（2．4～29．5％）やElρh∫4伽解（20％

以下）を伴い，2B試料群を除いてT．hα4観の産出比

が低いという点でA、試料群とは異なっている．

Elρh∫4∫雄nは，境水道，美保湾に分布するB，C試料

群に認められ，中海に比べて高塩分濃度の環境に生息

している．現在の中海の地形から見て，Elρh∫4彪解が

そのような海域から運搬されたということは考えら

れず，保存状態から見て再堆積したものとも考えられ

ない．そして，、4．わθ60α痂forma1が汽水域の幅広い

範囲に適応していることを考慮すると1B，2B，3B試料

群は，現在の中海より塩分濃度の高い環境であったこ

とが推定される．

2A

2B

ノ4η3η30η∫αわθocα痂forma1

鵯篇温順4、f　IA

『
　　　　、4勉ηzo毎αわθccα漉forma　l
　　　　T〆。σhαη1η3fηαhα4α∫

　　　　　　　　　　　　　　1B　　　　・4規糀。ηfα診θPゴ4α

Troohα規勉∫η‘z　hα4α∫

んη勉。η1αわθ㏄αr∫∫forma1
／4彫規。π∫α孟θμ4α

！C

（1C）

3A『㌶欝灘鑑一1
ノ4勉勉。π∫αわθoo副ゴforma1
・4解脱。ηfα孟θμ4α

Tプ。。hα勉励ηαhα4α∫　　3B
／4規アηoηfαわθσ6αプがHorma2

ノ4η厩。ηぬδθccαr∫∫forma1
／4配椛。η∫α診θρ戴α

、4規規。π∫αわθoσα痂form＆2

Bμooθ伽∫rfg∫4α

r謙灘雛響・c「懸i灘鴛

「
　　　Tro6hαηz規∫η‘z　h‘z4α∫

　　　Crめro3診0η10f4θ3σαηorfθηSがS
　　　／4規規。η∫αわθcoαrゴ∫forma1
　　　／4規勉。πぬ孟θρf4α

ト
∂

o（％）

第13図　各試料群内での有孔虫タクサの平均産出頻度
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第14図 中海表層試料における各有孔虫試料群

　　　　　　　　（瀬戸，1986MSによる）

　1C，3C試料群は，C．oα襯〆∫θn3∫3が特徴的に産出す

るという点で，A1試料群に対応する．しかし，A2試

料群で最も卓越するタクサは，ノ4．加ooα〆∫i　forma1で

あるのに対して，1C，3C試料群はT．hα4α∫が卓越あ

るいは随伴している．これらの試料群の特徴種である

C．cαn躍∫oη3∫3は，低塩分濃度（＜13％6）に生息し，

川起源の栄養分に富む水系関係して分布している

（NoMuRAandSETo，inpress）．そして，T．hα4漉が

幅広い範囲に適応していることを考慮すると，1C，

3C試料群はA、試料群同様に，河川の影響の及ぶ低塩

分濃度の環境であることが推定できる．

　なお（1C）試料群は，Pα耀〆。孟α1ぬnψPon∫oα，

Ro3αliηα扉α4”，EIPh∫4彪常。〆∫3加勉などの高い塩分

濃度に生息するタクサが産出している．が，しかし，

基本的な群集構成は1C，3C試料群と同じなので，そ

れとほぼ同様な環境が推定される．それらのタクサ

は，浚渫の影響によるものであると思われる．

　各コアの試料群の基本的な配列は，第12図に示した

ようにNU8902では，上位より2B－2A試料群，

NU8901では，1B－1A－1C試料群，NU8903では，

3B－3A－3C試料群であり，いずれのコアも下位から上

位にかけて高塩分濃度から低塩分濃度の環境に移行し

ていることが推定できる．

B．定量個体数，個々のタクサの定量個体数，種多様

　度から推定される環境変遷史．

　定量有孔虫数，個々のタクサの定量個体数は，基本

的に有孔虫の生産性と堆積速度に関係している．しか

し，NSRほか（1987）によれば，堆積速度は地域的な

変化はあるけども過去1000年間に大きな変化はなかっ

たとされている．したがって，定量有孔虫数の変化

は，主に有孔虫の生産性に起因するものと思われる．

生産性は，有孔虫の生活に適応する環境に関係し，生

産性が高いほどより生活に最適な環境であることを示

し，逆に生産性が低い所は，有孔虫にとって不適当な

環境であることを示す．

　種多様度は，おおまかに見れば塩分濃度に相関があ

り，塩分濃度が高くなれば，種多様度も高くなる傾向

がある（NoMuRAand　SETo，in　press）．

　種多様度，定量有孔虫数，各タクサの定量個体数に

はそのような意味があり，それらの層位的変化を検討

することによって，群集で得られた環境変化に加え

て，さらに詳細に環境変遷史を考察した．

NU8902

　最下部から120cmにかけての、4．加06α痂forma1と

T．hα4αガの生産性の変化は，A．加60α痂forma1に

適した環境からT．hα4αガの最適な環境に漸移的に変

化したことを示している．その環境変化は，群集の移

行から主に塩分濃度の変化であり，その層準内で塩分

濃度が漸移的に低下したと推定される．また，多様性

も，その層準で一部段階的であるけれども減少してお

り，それを支持している．

　120cm以上の層準では，T．hα4α∫が高い生産性で安
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定しており，現世とほぼ同じ環境が継続されていたも

のと思われる．

NU8901

　最下部から115cmにかけては，有孔虫の生産性ある

いは“含砂率”が他の層準に比べて著しく低く，有孔

虫や貝などの生物にとって生存しにくい環境であった

と思われる．

　115～25cmにかけての主要タクサの生産性の変化

は，Elρh∫4彪解の適した環境ノ4．わoooα〆∫∫forma1の

最適な環境，T．hα4漉の最適な環境を経て，C．

oαn併∫θn3∫3の最適な環境に変化したことを示す．ま

た，主要タクサの最適環境の間は，互いに不適当な環

境のため有孔虫全体の生産性の低い層準ができる．こ

の環境変化は，塩分濃度の高い環境を示すEゆh翅一

μ解の減少に始まり，それより低い塩分濃度を示す

T．hα4痂を経て，塩分濃度の低い環境を示すC．

6αn副θn3∫3に連続的に移行していることから，主に

塩分濃度の連続的な低下によるものと推定される．ま

た，多様性も一部の例外を除いてわずかながら減少す

る傾向にあることからも，塩分濃度の低下に起因する

ことを支持している．

　25cm以上の層準では，有孔虫の生産性が著しく低下

し，特に表層～7．5cmまでは，定量有孔虫数が0．2以下

と，有孔虫が生存でぎない環境となっている．1960年

代の群集分布図（紺田，1988）によると，本コア付近

はC．oαnα〆∫θn3i3を主体とする群集の分布域であり，

当時は有孔虫の生存可能な環境であった．そして，

NSRほか（1987）によれば，本コア付近の底層水の塩

分濃度は，約10％。，溶存酸素量は，約3mZ／2と決して

有孔虫が生存できない状態ではなく，それ以外の環境

ストレスがかけられたと思われる．また，1960年代の

群集分布図には，無有孔虫相が米子湾の奥にあり，約

20年の間にそれが米子湾全体に広がっていったもので

ある．この環境ストレスとは，恐らく工業排水や家庭

排水による水質汚染であると思われる．

NU8903

　最下部から115cmにかけて，A．加06α〆f∫forma1は

生存に適した環境から生存しにくい環境へ変化し，再

び生存に適した環境に変化している．このA．

加06α〆i∫forma1の生存しにくい環境の層準では，

“含砂率”や定量有孔虫数も低く，他の生物にとって

も生存しにくい環境であったと思われる．一方，

Elρ配4彪常の生産量は，その生産量の著しく低い層準

を除いて減少しており，塩分濃度が低下していること

を示している．しかし，、4．加06α〆∫∫forma1に2つの

異なる塩分濃度の最適範囲があるとは考えられないの

で，塩分濃度以外に何らかな環境ストレスがかけられ

たと思われる．

　115cm以上の層準では，NU8901とほぼ同様な生産

量や多様性の変化をするので，NU8901とほぼ同じ環

境変遷史をたどったと思われる．

　中海南東部のコアで認められた有孔虫群集変化は，

主に塩分濃度の変化によるものと推定された．中海の

中心部に近いNU8902は，120cmまで塩分濃度は低下

し，120cmから表層まで現在の塩分濃度で安定してい

る．一方，米子湾のNU8902，NU8903は，最下位から

表層まで，塩分濃度は連続的に低下している．NSRほ

か（1987）によれば，210Pb法による中海の堆積速度

は0．044～0．077g／cm2－yで，米子湾付近がもっとも速

いとされている．NU8902とNU8901あるいは
NU8903と同じ堆積速度であったとすれば，100cm付

近での塩分濃度は，NU8902よりもNU8901あるいは

NU8903の方が高いことになる．現在の中海における

海水の流入経路では，そのようなことは考えにくく，

当時は米子湾に別の流入経路があったと推定される．

徳岡ほか（1986）の風土記時代の古地理には，弓ケ浜

半島の頚部に美保湾と連絡するもう1つの水道として

描かれており，今回の有孔虫群集の変遷によって推定

された結果は，それを支持している．そしてその水道

が閉じていくことによって，海水の流入量が減少する

ために，塩分濃度が低下し，さらにそれが閉じること

によって海水の流入がなくなり現在の塩分濃度まで低

下したと思われる．

VI．ま と　　め

1．中海南東部の3本のコアから得た117試料の中か

　ら，底生有孔虫30タクサ，浮遊性有孔虫1タクサが

産出した．

2．主要タクサはそれぞれ産出層準が異なり，その産

出域にそれぞれのピークをもつ．

3．種多様度は，どのコアでも下位の層準から上位の

層準に向かうにつれて減少する傾向にある．

4．クラスター分析による結果を参考にし，群集組成

からNU8901を4試料群，NU8902を2試料群，

NU8903を3試料群に区別した．そして，それぞれ

　の試料群について古環境を検討し，その結果，1B，

2B，3B試料群が最も高い塩分濃度を示し，1A，2A，

3A試料群がそれより低い塩分濃度を示し，1C，3C
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試料群が最も低い塩分濃度を示すことが推定され

　た．

5．群集変化や定量有孔虫数や種多様度などから，

NU8901，NU8903は高い塩分濃度から連続的に低下

　したことを示し，NU8902はある程度まで低下し，

そこから現在の環境で安定していることが推定され

た．そして堆積速度が同じと仮定して，ある層準か

　らNU8902側が高い塩分濃度を示すという現在の環

境と逆転することから，米子湾に別の海水の流入経

路を推定した．
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Explanation　of　Plate　I

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

1a－c．ノ47ηアηonfαわθooα漉（Linn6）forma1

2a－c．ノ4ηzアnon∫αわgo6α痂（Linn6）forma2

3a－c．ノ47n7ηonぬ診θμ4α（Cushman）

4a－c．β祝06θllα∫プ∫g躍α（Cushman）

5a，b．　Cプガδプos孟on¢o∫4θ3（7αnαプ∫θn3∫3（d’Ordigny）

7a，b．　Eφhガ4加配解α孟3μ々αωα祝プαθn3θTakayanagi

8a，b．Elρhガ4伽アηθエ6α∂α加η31∫40θn3∫3Cushman

9a，b．Elρhi4彪規ブθn3θn∫Cushman

10a，b．Elρh翅祝アη3めακ孟ガ6祝常Cushman

l　la－c．　Tプ06hα解ηz∫nαhα4αf　Uchio

12a－c．　Vα1棚linθプ如hα7ηαnα々。θn3i3（lshiwada）
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