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江口誠一＊：沿岸域における植物珪酸体の分布

一千葉県小植川河口域を例として

Sei-ichiEGucHI＊：DistributionofOpalPhytolithsinCoastalRegion

-CaseStudyintheEstuaryoftheObitsuRiver

要旨東京湾岸の小樋川河口域における母植物の分布と表層堆積物中の植物珪酸体の分布と

その風化度を比較し，植物珪酸体の運搬様式と保存性を論じた。表層堆積物中から得られた植

物珪酸体は，コウポウシバ型・ケカモノハシ型・ヤマアワ型・ヨシ型・シオクグ型・ホソムギ型・

チガヤ型・イヌムギ型・アイアシ型の９タイプに同定した。それらの分布様式から，はじめの５

タイプが運搬され難い特性をもち，残りのタイプは運搬され易いことが示された。ほとんどの

植物珪酸体は葉身が分解した後，シルト･極細粒砂サイズの堆積物と挙動を共にしながら地形の

傾斜変換点や塩水沼といった窪地に風によって運搬されることが示唆された。

キーワード：イネ科，カヤツリグサ科，植物珪酸体，タフォノミー

AbstractTransportationandpreservationofphytolithswerediscussed,ｂａｓｅｄｏｎａｒｅｌａ・
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Aztj/b/妬types・Thedistributionpattemshowedthatthefirst5typeshadacharacteristics

efficienttransportation,ａｎｄthattheresttobelessefficient・Itwassuggestedthatmost

ofphytolithsweretransportedbywindafteradisintegrationofleaves,ｔｏｌｏｗｐｌａｃｅｓｓｕｃｈ

ａｓｂｒｅａｋｏｆｓｌｏｐｅｐointsandsaltpond，ａｎｄｗｉｔｈｓｉｌｔａｎｄｖｅｒｙｆｉｎｅｓａｎｄｐａｒｔiclesof
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ＫｅｙＷｏｒｄｓ：Cyperaceae,Gramineae,Phytolith,Taphonomy

はじめ に

カヤツリグサ科植物群の体内で生産された植物珪酸体は，おもにイネ科，カヤツリグサ科植物群の体内で生産された植物珪酸体は，その後の運搬作用や堆積作用

を受けて堆積物中に取り込まれる。植物珪酸体の化石集団から，それらの植物群からなる植生の空間分布

を高い精度で復元するには，母植物が枯死し分解されてから化石群として検出されるまでの運搬・堆積・

風化の過程，すなわちタフォノミーを明らかにすることが不可欠である。従来の植物珪酸体のタフォノ

ミーについては，(1)現在の表層堆積物中の植物珪酸体組成と植生との関係についての研究（例えば

PEARsALLandTRIMBLE,１９８４；河室・鳥居，１９８６；PIPERNo,1988)，(2)植物珪酸体の運搬要因について

の研究（例えばBARKER,１９６０；FoLGERejaﾉ.,1967)，(3)植物珪酸体の風化要因についての研究（例えば

WILDINGandDREEs,１９７４；佐瀬・加藤，１９７６；近藤，1988）がある。

しかしながら，植物珪酸体のタフォノミー研究はまだ乏しく，さまざまな堆積域における基礎的研究が

望まれる。本研究は，これら従来の研究を踏まえて，イネ科，カヤツリグサ科植物が多く生育する沿岸域

をとりあげ，表層堆積物の植物珪酸体組成・未分解葉身遺体組成と現植被度の比較，および植物珪酸体の

含有量・大型と小型の割合・現地率と地形や堆積物粒度の比較から植物珪酸体の運搬特性を検討した。ま
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た，植物珪酸体の風化度と堆積物のｐＨ値の比較から植物珪酸体の保存性について検討した。

2．調査地域の概要

東京湾岸に位置する千葉県小植川下流部は，典型的な円弧状三角州で，この河口部に自然干潟がみられ

る。そこには，バーム（汀段）や塩水沼，塩湿地などの海岸地形が存在し多様な生物相が観察できる。調

査は，小概川本流出口北の後浜における，バームから塩水沼にかけて横断する測線上で行った（図１)。調

査を行ったバームは一部砂丘化しており，最高潮位との比高は0.5ｍである。塩水沼は，閉塞型で直接外

水との連絡はなく，滞水していないことも多い。塩分濃度も，他の湿地と比較して低く８％･程度である(大

嶋・風呂田，1980)。堆菰物は，バームでは淘汰のよい中～細砂，塩水沼では有機質泥となる。

植生は，①砂丘地植物群落，②塩湿地植物群落，③地下水の影響を受けないイネ科植物群落，④森林

群落，⑤人為撹乱後に形成された植物群落，の５タイプに区分されている（福嶋ほか，1988)。このうち，

調査地は①，②に相当する。

3．試料と方法

現地調査と試料採取は1991年６月末から７月初めにかけて行った。植生調査は,バームから塩水沼にか

けての長さ７８ｍの直線に沿う３９地点において行った。各地点では２ｍ四方のコドラートを設定し，密

度・被度。群度を測定した。植物珪酸体分析用試料は，それらの地点のうち地形・植生を代表するかある

いは変化点に相当する１５地点（地点１，３，５，８，９，１１，１４，１６a，１６b，１９，２５，２７，３０，３３，３６）にお

いて採取した。地形との対応でみると，地点１は最高潮位線から１５ｍ陸側のバーム上，地点１１はバーム

の前浜側の傾斜変換点，地点１４はバームの最高位，地点１６は堆秋物中の含水鎚が前浜側(a)から後浜側

（b)へ移るに従い増加するその境界部，地点１９はバームの塩水沼側の傾斜変換点，地点２５はバームと塩

水沼の境界部，地点３０は塩水沼の中央部である。植生との対応でみると，地点１は海側の植生最前線，地
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図１調査地域の地形と調査地点

Ａ：調査地点Ｂ：干潟Ｃ：小植川Ｄ：バームＥ：塩水沼Ｆ：塩湿地

Fig.１LandformdivisionandlocalityintheestuaryoftheObitsuriver
A：localityB：ｔｉｄａｌｆｌａｔＣ：ObitsuriverD：ｂｅｒｍＥ：ｓａｌｔｐｏｎｄ
Ｆ：ｓａｌｔｍｍ－Ｒｈ
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点３はホソムギの群状分布地，地点５はコウポウシパの生育域中央部，地点８はチガヤの生育域端部，地

点９はケカモノハシの生育域，地点１６はヤマアワの生育域端部，地点２７はシオクグの生育域中央部，地

点33.36はヨシの生育域中心部にあたる。各地点とも，堆積物の表層部を厚さ数ｍｍ分除去した後，厚さ

約１ｃｍ分を分析試料として採取した。

近藤・佐瀬（1986）に従って，Ｈ202処理・HCl処理･超音波処理・沈降法の順に処理し，植物珪酸体を

抽出した。プレパラートはオイキットを封入剤として作成した。堆積物中の植物珪酸体の同定および計数

は400倍の光学顕微鏡下で直線視野法によって，２００個を目標に行った。

現生植物の葉身の中央部よりやや先端側の0.5ｃｍ2分をマッフル炉で灰化して抽出し，プレパラート作

成後，それぞれの種について植物珪酸体の形態を観察した。また，それぞれの牛産量を測定した。小橿川

河口域で生育する母植物群の植物珪酸体（短細胞起源・機動細胞起源）をコウボウシパ型（α極””jkz

type)，ホソムギ型（Lo伽加，eだれ”gtype)，チガヤ型（I流Pg7zz地のﾉﾉ加｡減ｍｖａｒ・ﾉｾ０９刀域type)，イヌム

ギ型（Ｂｍｍｚ４ｓ”わんｉｄｾstype)，ケカモノハシ型（lbc"e””α"ｵﾙ”"０ｍ/d‘ｓtype)，ヤマアワ型

（Ｑｚﾉﾋz加（Zgms旋幼嫁わstype)，ヨシ型(pﾉz流Zgｿ?@/彫saz4s”ﾉﾒstype)，シオクグ型(Ｑｚ“s“6瓦/bﾉ地type)，

アイアシ型(Phace/z"z4sIZzﾉ物"z4stype)の９型に分類した。堆積物中の植物珪酸体はこれらの型に同定し，

その形態記載は別報に譲る。なお本稿では，粒径にもとづいてコウボウシパ型，シオクグ型を短細胞起源

珪酸体に組み入れた。堆積物から検出された植物珪酸体は，さらに佐瀬（1980）の小型珪酸体・大型珪酸

体に区分し，便宜上コウボウシバ型，シオクグ型を小型珪酸体に組み入れた。植物珪酸体が連なる組織で

残存している状態のものを未分離の珪酸体として別枠で計数した。堆積物中の未分解葉身遺体の同定は，

その遺体中の植物珪酸体の同定によった。図示の方法は，葉身遺体と，完形の葉身遺体の確認域に分類し

た。前者は，堆積物からふるい分けによって抽出したもので，葉身の破片として確認したものである。後

者は，多量の植物遺体が堆積物を覆っている状態で末破損の完形葉身として確認された範囲である。

植物珪酸体の含有丑は，堆積物１９中の個数として換算した。現地率は，短細胞起源と機動細胞起源の

珪酸体総数に対する，各地点に生育する植物群に由来すると判断された植物珪酸体数の占める割合であ

る。風化度は，化学的風化(溶解）によって形成されたと考えられる表面の円孔の径や密度にもとづいて，

以下のように４段階を設定した。風化度０は，直接植物体から抽出した時と同様な状態である。風化度１

は，円孔の径が約１浬以下の比較的密度が低い状態である。風化度２は，円孔の径が約３Ｊし《以下で比較的密

度が高い状態である。風化度３になると，原型の輪郭が崩れている状態である。

粒度分析は，ふるい分け法と光透過法を用いて，その結果からＩＮＭＡＮ法により淘汰度を導き出し，堆積

物の粒径区分のシルト・極細粒砂（125座・３．以下）の割合を算出した。ｐＨ測定は，Ｈ２０によるガラス

電極法で行った。

4．結果および考察

ｌ）植生調査の結果

調査地において２４種の植物が確認された。海側から塩水沼にかけて各々の優先種，コウポウシパ･ハマ

ヒルガオ・チガヤ・オオアレチノギク・ヤマアワ・テリハノイパラ・ヨシ・シオクグの８帯が帯状に分布

する。これらは，３年前に同じ場所で調査した岩田ほか（1988）の結果とほぼ一致する。確認された２４種

のうち植物珪酸体が検出された種の生育域を以下に示す。コウボウシパはパーム前浜側の地点l～１１に群

生している。ホソムギはパーム前浜側の地点３，地点6～９に斑紋状に生育している。チガヤはバーム全域

の地点３～４，地点６～25,地点３９に群生しているが，堆積物の含水孟が増加する地点１６から塩水沼の縁

の地点２５までは植被度が低い。イヌムギはパーム前浜側の地点８に小群状に生育している。ケカモノハシ

はパーム前浜側の地点９に小群状に生育している。ヤマアワは主にパーム後浜側の地点１１，地点16～25,

地点３９に群生しており，特に堆積物の含水量が増加する地点１６から塩水沼の縁の地点２５までの間は顕

著である。ヨシは塩水沼とその周辺の地点２０～29,地点３１～３８に生育しているが,塩水沼奥部では植被度

が高い。シオクグは塩水沼を中心に地点２４～３８に群生している。アイアシは塩水沼奥部の地点３８～３９に

生育している。

２）母植物とその植物珪酸体の分布
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調査地における植物珪酸体の母植物となる植物群の植被度と表層堆穣物中の植物珪酸体の比較を図２に

示す。また，植被度と表層堆積物中の葉身遺体の比較を図３に示す。これらの比較から，莱身遺体および

分解が完全でない未分離の植物珪酸体のほとんどが母植物の生育域で検出されたが，堆職物中の植物珪酸

体は母植物の生育域を越えて分布し，植物珪酸体は葉身が生育域で分解した後に周辺域に運搬されること

が示唆される。

母植物によって植物珪酸体が運搬され難いものと運撤され易いものが認められた。これは母植物の生育

域の堆積環境や植物珪酸体の粒径と形態の違いを反映していると考えられる。植物珪酸体が運搬され難い

ものとしては，コウボウシバ型，ケカモノハシ型，ヤマアワ型，ヨシ型，シオクグ型があげられる。コウ

ボウシパ型は，おもな分布域がバームの前浜側で，ほぼ母植物の生育域と一致している。ケカモノハシ型

とヤマアワ型の分布域は，母植物の生育域外にも広がっており出現数が生育域周辺を中心に外側へ向けて

図２表層堆積物中の植物珪酸体組成と植被

Ａ：短細胞起源Ｂ：機動細胞起源Ｃ：植被度Ｄ：未分離の植物珪酸体

Fig.２Phytolithcompositioninsurfacesedimentsandvegetationalcoveragｅｏｆｅａｃｈｔａｘｏｎ
Ａ：short-cellsB：motor-cellsC：coverageD：includingnot-separatedcells
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徐々に減少する。ヨシ型とシオクグ型は，共に生育域が塩水沼にあり，植物珪酸体もバーム最高位より前

浜側はほとんど分布しない。

これらに対し運搬され易いものは，ホソムギ型，チガヤ型，イヌムギ型，アイアシ型である。ホソムギ

型とイヌムギ型は，共に母植物の生育域がバームの前浜側にあるが，植物珪酸体の分布域は塩水沼の縁ま

で広く及ぶ。チガヤ型とアイアシ型は，機動細胞起源の植物珪酸体の生産量が短細胞起源のそれと比較し

て極めて低いにもかかわらず，前者が各地点から高率に出現する特徴をもつ。これは，粒径の小さい短細

胞起源の珪酸体が主に風の営力により大童に調査地外へ運搬され，粒径の大きい機動細胞起源の珪酸体が

調査地内の運搬で留まったためと推察される。チガヤはバーム全体に群生しているが，チガヤ型の植物珪

酸体の分布域は調査地全体に及び,特にバームの前浜側と塩湿地では最大約28％と出現率が高い。アイア

シの生育域は塩水沼の奥部にあるが，アイアシ型の植物珪酸体の分布域はバームから塩水沼に及んでお

り，機動細胞起源がそのほとんどを占めている。

未分離の植物珪酸体が母植物の生育域で検出されたのは，コウボウシバ型，ホソムギ型，ケカモノハシ

型，シオクグ型であった。また，葉身遺体が母植物の生育域で検出されたのは，コウボウシバ型，チガヤ

型，ヤマアワ型，ヨシ型，シオクグ型であった。

３）植物珪酸体と堆積物の関係

図３表層堆秋物中の葉身遺体組成と植被

Ａ：葉身遺体Ｂ：植被度Ｃ：完形の葉身遺体の確認域

Fig.３PlantremainsOitter)compositioninsurfacesedimentsandvegetationalcoverage
ofeachtaｘｏｎ

Ａ：litterB：coverageC：areasshowingexistenceperfectlypreservedlitters
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ＡＢＣ
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堆積物１９中の植物珪酸体の含有量と大型・小型の割合，現地率，堆積物のシルト・極細粒砂の含有率，

および堆積物の淘汰度を図４に示す。一般的に植物珪酸体の含有量が多い地点は，堆積物のシルト・極細

粒砂の含有率が高く，地形の傾斜変換点付近に相当する。また，地形の傾斜変換点や塩水沼などの窪地は，

堆積物の淘汰が悪く，植物珪酸体の現地率が低く，大型珪酸体の割合が高い。

植物珪酸体の含有童は前浜側に比べ塩湿地側が高く，最大で３桁の差が認められた。グラフにおける数

値の増加は，地点８．９，地点16b，地点２７，地点３６の４カ所でみられ，地形の傾斜変換点付近に相当する。

これらの地点のほとんどでは，シルト・極細粒砂の含有率は増加傾向を示している。すなわち，植物珪酸

体の含有堂と堆積物のシルト・極細粒砂の含有率は，概ね増減を共にする傾向を示す。

大型珪酸体は，地点３，地点11.14.16a，地点27.30.33.36で増加した。淘汰度は，地点１，地点１１．

１４，地点２７，地点３３で増加した。現地率は，地点１，地点１１．１４，地点２７．３０．３３．３６でそれぞれ数値

が低下した。以上のことから，大型珪酸体の割合と堆積物の淘汰度は増減を共にし，かつこれらと植物珪

(％）

autochthonou9へphytoliths／tOtalphytoliths

(number）

０
(％）
ＩＯＯ

■■
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１．０

図４植物珪酸体の含有量，大型・小型の割合，現地率および堆積

物の粒度

Fig.４Numbersofphytolithsper/gsediments,ratiooflarge

andsmalltypeofpytoliths,autochthonousphytoliths／

totalphytoliths,andsortingofsurfacesediments
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酸体の現地率は増減を異にする傾向が認められる。また，地点１１，２７，３０，３３，３６は，地形的に傾斜変換

点や塩水沼などの窪地に位置している。

風は植物珪酸体の運搬にかかわる主な営力であることが指摘されている（BARKER,１９６０；FoLGERetaﾉ.，

1967）が，本研究の調査地のように強風の日が多い沿岸の陸域では，風の営力が顕著に作用すると考えら

れる。地形的に低位な地点が風による吹き溜りの場所となり，堆積物の淘汰が悪くなる結果はこのことを

示唆する。大型珪酸体の多くが地形的に低位な地点で多量に検出されたことは，そのほとんどが他所から

運搬されてきたことを示す。一方，小型珪酸体は低位な地点で少量のみ検出されたに留まったが，これは

粒径の小ささからより運搬され易く，低位な地点からさらに他所へも運搬されたことによる。母植物ごと

の植物珪酸体の分布と機動細胞起源・短細胞起源の珪酸体生産量や現地率の比較から，検出された少量の

小型珪酸体のほとんどが現地性のものであると考えることができる。これは，現地率が高い地点で短細胞

起源が，低い地点で機動細胞起源がそれぞれ高率であることや，機動細胞起源に比べて短細胞起源は圧倒

的に生産量が高いことによる。

植物珪酸体の風化度と堆積物のｐＨ値を図５に示す。風化度３の珪酸体の出現率が高い地点は，地点

１．３，地点８，地点１１，地点２７．３０であった。これらの地点の多くは，ｐＨ値が相対的に高い。この

ことから植物珪酸体の風化度が高い地点は，堆積物のＰＨ値が概ね高い傾向が認められる。地形断面との

対応では，パームの前浜側先端部（地点１．３)，パームの前浜側斜面（地点１１．１４)，塩水沼（地点２７．

３０．３３．３６）で，風化度０が低率，風化度３が高率であった。反対に，パームの前浜側の傾斜変換点付近

（地点５．８．９)，パームの後浜側斜面（地点１６ａ。１６ｂ・１９．２５）で，風化度０が高率，風化度３が低率

であった。

７

６

(％）
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図５植物珪酸体の風化度と堆積物のｐＨ値
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書評：小泉武栄．1993．日本の山はなぜ美しい一山の自然学への招待一．228ｐｐ､古今書院，東京．

小泉武栄氏はなかなかつかみどころのない人である。こういう言い方が許されるとしたら，自然臭く，

人間臭い。あまり汚染されておらず，カユといって澄みきって椅麗であるというわけでもない。この本はそ

ういう著者の人間’性をとおして日本の山が描写されており，山の研究書であるとともに，山の愛し方を手

解く哲学書のようである。著者は，もはや「山の景色」などといった悠長なものを研究対象にする時代は

はるか昔のことになってしまったらしい，と近年の分野の著しい細分化を嘆く。未分化な分野の存在は逆

に貴重なものになってきているのではないか，と自分の進んだ道をありがたく思い，自負する。この嘆き

と自負が「私流山の自然学」を存分に語らせる。こういう本はほんとうに珍しい。

本書は以下のように，３部十一章からなっている。

第１部高山帯の多様性

高山帯との出会い/高山帯の自然景観/高山帯とは何を指すのか/木曽駒ヶ岳のモザイク状の自然景観は，

どのようにしてできあがったか

第２部高山帯のダイナミズム

寒冷地形談話会/第二のテーマ,地質と植物の関係を追って/ふたたび木曽山脈へ/全国各地の山を調べる

第３部高山帯の自然史

高山帯の斜面発達と植物群落/山の研究と自然史，そして自然保護/まとめ

第１部では高山帯とはどのようなものか，日本の高山帯はどのような特異性があるのかが，世界の高山

帯との比較をとおして語られる。高山帯への旅立ちが追想される。第四章は木曽駒ヶ岳の研究成果，モザ

イク状の自然景観の成り立ちが論じられる。第２部では，地質と植物群落との関係を中心に高山帯のダイ

ナミズムが論じられる。高山帯ダイナミズム論が時代とともに移り変わっていく様子が自分の研究史を振

り返りながら面白くも語られる。第３部では，高山帯の変遷史を紐解く方法の開発に主眼が置かれ，今日

風にいう第四紀学的な研究の方向性が示唆される。

冒頭で述べたように，著者は自然臭く，人間臭い。第十章の山の研究と自然史，そして自然保護，およ

び第十一章のまとめにその臭さは芳しく表出する。研究者をこころざす方々はもとより，広く自然を愛す

る方々に愛読されることを期待したい。

（辻誠一郎）


