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完新世における斜里地域の古環境復元
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要 約

斜里平野で採取された4本 のボー リングコアを

川いて、珪藻化石分析や有孔虫化石分析、さらに

イオウ分析、炭素同位体分析など化学分析を行い、

完新世以降の環境変遷を明らかにすることを試み

た。珪藻化石分析と化学分析の結果は調和的で、

それぞれのデータの不足と欠落を補完した。分析

によって、以下の事実が明らかになった。

遅くとも7800年前に同地域に海の影響が始まり、

短期間に多量の火山噴出物の堆積があった後、

7600年 前に海の影響が本格化する、6000年 前に海

岸沿いに砂堤列が形成され始めると、急速に汽水

化 し、5500年 前には淡水湖 となった。4000年 前に
一L砂の堆積が増加すると、沼沢湿地化し、2500年

前には泥炭が形成され始めた。

1.は じめに

北海道沿岸域の地形は、主として完新世以降の

海水準変動を反映したものとされる。それらには、

海岸平野や海跡湖、砂噛などがあり、これらの地

形は北海道内にも数多く残されている。北部には

サロベツ原野、礼文島一久種湖、声問大沼などが、

オホーツク海沿岸域には、クヅチャロ湖、サロマ

湖、常呂平野、網走湖、濤沸湖、斜里平野などが、

知床半島東部には野付半島がある。

これらの地域は本州以南はもとより、北海道内

の他地域 と比較して寒冷なため、気候変動の影響

を受けやす く、さらに潮汐の干満の産が少ないた

め、海水準変動を検討するには適した地域である

と言える。

しかし、斜里地域を含めこれらの地域における

完新世以降の海水準変動は、未だ十分把握 されて

いない。そこで調査地域に斜里を選び、同地域か

ら得 られたボー リングコアの堆積物中に含まれて

いる珪藻化石などを解析す る微化石分析や堆積物

中のイオウ含有量などを測定する化学分析を用い

て斜果地域の古環境変遷を捉えることにした。

これまで斜里平野の形成に関する研究としては、

荒田他(1979)や 中村(1980)が 層序学的見地から、

関谷他(1983)が 珪藻化石分析から沖積平野の堆

積過程を復元 したものがある。

11.調査地域

斜里平野は北海道東部知床半島の西方に位置 し

(図一1)、西側に屈斜路火砕流堆積物、南側に斜

里岳溶岩流堆積物、東側に海別火山噴出物に囲ま

れている。 また、火山灰台地を構成する第四紀洪

積世の屈斜路軽石流堆積物が基盤をなし、その上

位にはこれらの再堆積層と考えられる砂や火山灰

質砂が分布する。

また、遠藤他(1989)に よると、斜里平野には

1000年 前に降下したとされる降下軽石Ma-b5が 広

範囲に分布 しているが、2列 の砂堤列のうち陸側

の砂堤列にのみMa-b5が 確認できる。このことから、

海側の砂堤列は一般に 「平安海進」と呼ばれる海

進の海退期に形成されたと考える。

㎜.試 料 と方 法

斜 里 平 野 に お い て4地 点 で ボ ー リン グ コ ア 掘 削

を 行 っ た(図 一1・2)。Pt.1の ボ ー リン グ コア は、 機

械 ボ ー リ ング 掘 削 試 料 で 、Pt.2か らPt.4は ピー トサ

ンプ ラ ー に よ る もので あ る。

Pt.1で は 、 標 高3.67mの 地 点 か ら全 長19.8mを 掘 削

した 。 最 下 部 の 標 高 一16.13mか ら 一14.33mま で が

極 細 粒 砂 ～ 粗 流 砂 層 、 標 高 一14.33m～ 一13.30mま

で が 有 機 質 粘 上 層 、 標 高 一12.30m～ 一8.78mま で が

火 砕 流 な ど の 火 山 噴 出 物 を 含 む 砂 層 、 標 高 一

8.78mか ら 一7.29mま で が 海 成 粘 土 層 、 標 高 一7.29m

か ら+0.31mま で が有 機 質 粘 土 層 、 標 高+0.31mか

ら+1.66mま で が 泥 炭 層 で あ る。

Pt.2、Pt.3の 詳 細 は 省 略 す るが 、Pt.2の 泥 炭 層 直

上 にMa-b5が2～3cm堆 積 して い る。
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図 一1 調査地点
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Pt.4で は 、標 高3.67mの 地 点 か ら全 長8.00mを 掘 削

した 。 最 下 部 の 標 高 一4.33mか ら 一3.73mま で が 粘

土層 、標 高 一373mか ら 一α03mま で が有 機質粘 土 層 、

標高 一α03mか ら+367mま で が泥 炭層 で あ る。 また 、

泥 炭層 中 の上 部 にMa-b5が 約10cm、Ko-c2、Ta-aが

数cm堆 積 し て い る 。 また 、4本 の コ ア か ら 貝 化 石

は 発 見 され な か っ た。

珪 藻 化 石 分 析 は すべ て の ボ ー リン グ コア で お こ

な っ た 。処 理 方法 は以 下 の とお りで あ る。

堆 積 物 試 料 を30%過 酸 化 水 素 水 お よ び1N塩 酸

で 処 理 した 後 、 ほ とん ど珪 酸 塩 鉱 物 か らな る残 渣

を 珪 藻 分 析 に 用 い た 。 残 渣 に1%ピ ロ リン酸 ナ ト

リ ウム 液 を加 え て 、 懸 濁 粒 了 を十 分 に 分 散 させ 、

細 粒 粘 土 を 除 去 した 。 残 っ た試 料 懸 濁 液 に蒸 留 水

を 加 えて100mlと し、 十 分 に撹 絆 した 後 、0.25mlを

ピペ ッ トで 採 取 して カ バ ー グ ラ ス上 に 滴 下 し た。

乾 燥 後 、 マ ウ ン トメ デ イ ア(和 光 純 薬)で 封 入 し

て 検 鏡 用 プ レパ ラー トと した 。 光 学 顕 微 鏡1000倍

下 で 検 鏡 し、 最 優 占種 が100個 体 以 上 に達 す る ま

で カ ウ ン トした 。

珪 藻 種 の 同定 お よび 生 態 に 関 す る文 献 は 、主 と

し てHustedt(1930a,b,1959,1961-1966)、

PatrickandReimer(1966,1975)、Krammerand

Lannge-Bertalot(1986,1988,1991)を 用 い た。

有 孔 虫 分 析 はPt.1の コ アで の み 実 施 し、 汽 水 及

び 海 水生 の珪 藻 が 検 出 され た 層準 中の 標 高一a54m～

一8.48mと 一13.4m～ 一14.1mと か ら産 出 した 。 ま た 、

分 析 方 法 は 以 下 の とお りで あ る。 堆 積 物 試 料 を3

cm角 程 度 に切 り出す 。 採 取 試 料100～200g程 度 の 湿

重 量 を秤 量 した後 、 熱湯 中で 溶解 し、 飾(0.063mm)

で 水 洗 す る 。 飾 上 の 残 渣 を 蒸 発 皿 等 に移 し乾 燥 さ

せ 、乾 燥 重 量 を秤 量 す る 。 試 料 を抽 出用 プ レー ト

に拡 散 させ 、 双 眼 実 体 顕 微 鏡 下 で 有 孔 虫 標 本 を 拾

い 出 し、 群 集 ス ラ イ ドを作 成 した 。 属 ・種 の 同 定

に は 、AlfredR.Loeblich,Jr.andHelenTapPan

(1988)等 を 、属 ・種 の 生 態 に関 して は 、井 上(1980)

を用 いた 。

イ オ ウ分 析 の 処 理 方 法 は 以 下 の とお りで あ る。

乾 燥 させ た 堆 積 物 試 料 約0.10gに30%過 酸 化 水 素 水

2伽1と3N塩 酸 を数 滴加 え、80～100℃ で 数 分 間熱 し、

1晩 静 置 す る 。 こ の 処 理 で 堆 積 物 中 の 黄 鉄 鉱 は 完

全 に溶 解 す る 。蒸 留 水 を 加 え な が ら濾 過 し(Filter

paper5C1μm,ADVANTECTOYO)、 濾 液 の 全

量 を100mlに し、 試 料 溶 液 と した 。 試 料 溶 液 か ら

適 量 を 採 取 し 、比 濁 法 に よ り硫 酸 イ オ ン を 定 量 し

た 。 こ こで は 、硫 酸 バ リ ウム の 沈 殿 を 微 粒 子 状 態

に 保つ た め の 保 護 コ ロ イ ドと して 、 グ リセ リン溶

液 を添 加 す る方 法 を採 用 した 。

同 位 体 分 析 の処 理 法 法 は 以 下 の と お りで あ る。

堆 積 物 試 料 を乾 燥 させ た 後 、173μmの 飾 に全 試 料

を 通 し 、 再 乾 燥 させ る 。 石 英 管 に 真 空 封 入 し、

800℃ で2時 間 燃 焼 させ た もの か ら 、CO2、N2を

分離 精 製 し、総 有 機 炭 素 量 と総 窒 素 量 、C/N比 を

測 定す る 。 分 離 精 製 したCO2、N2か ら質 量 分 析

計 を用 い て δ13Cδ15Nを 測 定 した 。

IV.分 析 結 果

Pt.1に お け る 珪 藻化 石 分 析 結 果 は 、 図 一3のよ う

に 、 また 、イ オ ウ分 析結 果 は図 一4のよ うに なっ た。

有 孔 虫 分 析 結 果 は 表 一1の通 りで あ る。 図 一3中の 淡

水 種生 態 に お け る生 活 型 ・pH適 応 性 ・流 水 適 応 性

は 、 左 の グ ラ フ の生 息 域 にお け る淡 水 生 珪 藻 の 生

態 を 細 分 類 した もの で あ る。 生 息 域 で は 概 ね 淡 水

生 種 が 優 占 し標 高 一16m～ 一13m付 近 と(以 下 の

数 字 は す べ て 標 高)一9m～ 一6m付 近 で は 海 生 種

～ 汽 水 生 種 が産 出 す る。 生 活 型 で は 概 ね 、 浮 遊 生

種 が 優 占す るが 、 一16m～ 一13m付 近 と 一3m～ 一

lm付 近 は付 着 種 が 優 占す る 。pH適 応 性 で は 一3m

～ 一lm付 近 に お け る 、好 酸 性 種 の増 加 が 特 徴 的で

あ る 。 流 水 適 応 性 で は 一16m～ 一15m付 近 の 好 流

水 種 の 産 出 と、 一3m付 近 で の好 止 水種 か ら不定 種

へ の 変 遷 が 特 徴 的で あ る 。

イ オ ウ分 析結 果 も概 ね 、珪 藻 と相 関関 係 に あ る。

有 孔 虫 分 析 の 結 果 をみ る と、 すべ て 膠 着 質 有 孔 山

で あ り、 中 で も寒 流 系 汽 水種 のTrochammina

paciHcacfjaponicaが 優 占す る。

また 、珪 藻 化 石 の 優 占種 の 変 遷 か ら7つ の 琉 藻

帯 ご と に復 元 した(図 一5)。

珪 藻 帯 皿(標 高 一15.00～ 一14.50m、 中粒 ～ 細 粒

砂 層)

好 流 水 種 のDiatomamesodonや 河 川 域 に生 息 す

るAchnantheslanceolateが 多 産 し、 さ ら に海 水 ～

汽 水 生 種 もみ られ る こ とか ら、 時 折 海 の影 響 を 受

け る河 川 の 下 流 域 ・河 口 か 干 潟 で あ っ た と考 え ら

れ る。

珪 藻帯 皿(標 高 一14.50～13.40m、 有機 質 粘 上層 、

一部 中粒 砂 層)

引 き続 き、海 水 ～汽 水 生 種 が み られ 、 好 塩 分 種
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表一1有 孔山化石産出表 (種名の右側の数字は%)

分 類 群 一5.84 。6 .53 一6
.9 一7.02-7.15 一7.58 一7.83 一7,95 。8.44 一8.57 一9.04 一13.5 一14.1

Ammob∂Cμ 〃εe5ex19側5 『
0 O 0.8一 L4 0 1.2 0 O 一

96.2 60

,4mmo亡1σmc∂5S'5 一
2.1 0 0一 0 0 0 O O 一 0 0

εggerε〃0'de53dγeηa 一
8.3 O 1.6一 2.8 4.6 6.2 4.4 143 一 0 O

〃aρ'0ρんrヨgmo'desね ∂ηcockf 一 0 O O一 0 1.5 O 0 O 一 O 0

κC∂ηa戸eη5∫S 一 0 O 0一 0 1.5 0 4.4 14.3 一 O 0

7セx亡σraがaear1∂ ηd' 一
2.1 O 0一 0 0 0 O 0 一 0 0

7セ.5ρ. 一
0 0.2 O一 0 1.5 O O 28.5 一 0 O

'ηρゐ
0㈹C力amu'亡 〃OCα'a亡a 『 27.1 0.5 8.9一 25.4 50.8 34.6 0 14.3 一 O 20

7γ0《カamm'ηaんada' 鯛 0 10.8 0一 0 1.5 4.9 0 0 一 0 0

τρad万ca 一 4.2 O 6.5一 18.3 12.3 9.9 9 14.3 一
0 20

τC五ノ3ρ0η'C3 一 56.2 88.5 82.1一 52.1 26.2 43.2 80 O } 0 0

Gene&speciesindet. 一
0 O 0一 O O 0 2.2 143 一 38 0

Foram.Num. 一 48 400 123一 71 65 81 45 7 一 53 5
Foram.Num./109
}一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一______

『
8.5 91.14 24.43一 1133 8.97一 『}一 一 『 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一__一___一________________________

13.17 4.54 1.11 一 9.25 0.98

含 水 率(%) 69.83 50.64 51.31 50.5163.03 51.7 45.67 43.67 44.57 45.25 79.24 47.5 58.16

含 泥 率(%) 87.61 92.3 91.44 90.9290.53 89.48 89.42 88.56 91.34 82.02 97.46 64.6 70.66

のRhopalodiagibbaが 多 産 し、湖 沼 浮 遊 生 種 群 と考

え ら れ るAulacoseiraitalicaや 淡 水 生 浮 遊 種 の

Stephanodiscusdubiusが 多 産 す る こ とか ら、 時折

海 の 影 響 を 受 け る 沼地 で あ っ た と考 え られ る。

珪 藻 帯V(標 高 一12.15～ 一8.70m、 火 山 噴 出物

を 含 む砂 層)

AulacoseiraitalicaやStephanodiscusdubius力 三、 併

せ て 約40～88%と 卓 越 す る こ とか ら 、安 定 した 湖

沼 で あ った と考 え られ る。

珪 藻 帯 配(標 高 一8.70～ 一6.50m、 下 部 有 機 質粘

土 層 ～ 粘 土 層)

概 ね 、海 水 ～ 汽 水 生 種 が 優 勢で 、 海 水 藻 場 指 標

種 群 のCocconeisscutellumや 外 洋 指 標 種 群 の

Coscinodiscusspp.やChaetocerosspp.が 比 較 的 高 率

で 産 出 す る こ とか ら、 湾 口の 開 い た 内 湾 的 環 境 で

あ った こ とが 推 定 され る。

珪 藻 帯 皿(標 高 一6.50～ 一3.70m、 中部 有 機 質 粘

土 層)

Aulacoseiraitalicaや 湖 沼 沼 沢 湿 地 指 標 種 群 と考

え られ るFragilariaconstruensとFragilariapinnata

が 多 産 す る。 こ の こ とか ら 、砂 堤 列 形 成 の た め に

潟 湖 とな り、 海 水 の 流 入 量 が 大 幅 に減 少 し湾 内 の

塩 分 が 低 下 した と考 え られ る。

珪 藻 帯II(標 高 一3.70～ ±0.00m、 一L部有 機 質 粘

土 層)

FragiladaconstruensとFragilahapimataが 併せ て 、

約40～85%と 卓 越 す る 。 海 水 種 は全 くみ られ な い

こ とか ら 、池 や 沼地 の 状 態 で か つ 安 定 した 環 境 が

成 立 して い た と考 え られ る。

珪 藻 帯1(標 高 ±0.00～+0.80m、 泥炭 層)底 生

種 のNitzschiaamphibiaとPinnulariaspP.や 陸 生 種 の

Hantzschiaamphioxysが 多産 す る こ とか ら 、 水 分

を 含 ん だ 陸 域 を 伴 う沼 沢 湿 地 が成 立 して いた と考

え られ る 。

Pt.4に お け る珪 藻 化 石 分 析 結 果 は 、 図 一6のよ う

に な っ た。

生 息 域 で は 、 下 部 で 海 水 ～ 汽 水 種 が 産 出 し上 部

で は淡 水 種 が 卓 越 す る。 生 活 型 で は、 概 ね 付 着 種

が 優 勢 だ が 一 時 期 浮 遊 種 が 多産 す る。pH適 応 性 で

は、+0.50～+2.00m付 近 で 好 酸 性 種 が 増 加 す る 。

流 水 適 応 性 で は 、2回 の 好 止 水 種 の優 占が 特 徴 的

で あ る 。

また 、Pt.4に お け る 珪 藻 化 石 の 優 占 種 の 変 遷 か

ら4つ の珪 藻 帯 ご と に復 元 した(図 一7)。

珪 藻 帯 亙(標 高 一4.30～3.30m、 下 部 有 機 質 粘 土

層 ～ 粘 土 層)

Aulacoseiraitalicaも 産 出 す る が 、Cocconeis

scutellumやCoscinodiscusspp.な どの 海生 種 が 優 勢

で あ る こ とか ら、 内 湾 的 環 境 で あ っ た と考 え られ

る 。

珪 藻 帯 ㎜(標 高 一3.30～ 一2.50m、 中部 有 機 質 粘

土 層)

Aulacoseiraitalicaが 卓 越 し海 生 種 は ほ とん ど産

出 し な い こ とか ら、 安 定 した 湖 沼 で あ っ た と考 え

られ る。

珪 藻 帯U(標 高 一2.50～+0.20m、 上 部 有 機 質 粘

土 層)

一6一
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FragilariaconstruensとFragilariapinnataが 卓 越

す る こ とか ら、 池 や 沼 地 の 状 態 で か つ 安 定 した 環

境 が 成 立 して いた と考 え られ る。

珪 藻 帯1(標 高+020～+3.67m、 泥 炭 層)

産 出す る種 が 多 様 化 す るが 、Pinnulariaspp.な ど

の 底 生 種 が優 勢 で あ る こ とか ら、 湿 地 ・湿 原 が形

成 され て い た と考 え られ る 。

Pt.2は ほ とん どが淡 水 種 で 、Aulacoseiraitalica

やFragilariaconstruens、PinnulariaspP.

が 交 互 に 優 占す る(図 一8・9)。 よ っ て 、湖 沼 お

よび 沼 沢 湿 地 が形 成 され て い た と考 え られ る。 さ

らに 、再 堆 積 種 が全 く産 出せ ず 泥 炭 が 比 較 的 厚 く

堆 積 して い る こ とか ら 、 河 川 の 影 響 を受 け な い穏

や か な 環 境 で あ っ た と考 え られ る 。

Pt.3も 、 ほ とん どが 淡 水 種 だ が 、Aulacoseira

italicaなどの 湖沼 浮遊 生種 群 は ほ とん ど産 出 しない。

生 活 型 で 底 生 種 が 多 産 す る 時期 が あ るが 、 その 他

は 概 ね 付 着 種 で か つ 、 好 ア ル カ リ性 種 が 卓 越 す る

(図一10・11)。 この こ とか ら 、比 較 的 水 深 の あ る

沼 沢 湿 地 で あ っ た と考 え られ る。 一・方 、 再 堆 積 種

が ボ ー リン グ コ ア 全 般 にわ た って 産 出 す る こ とか

ら、 河 川 の 影 響 を常 に 強 く受 け た地 域 で あ っ た と

推 定 され る。

生
息
域

生
活
型

Hp
適
応
性

流
水
適
応
性

標 高(m)

3.00

2.00

1.00

0.00

一1 .00

・2 .00

一3
.00

・4 .00

Ma-b5(1000yrB.P,

目 海生種

圏
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質

土

機
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v.考 察

最終氷期以降の海水準上昇の結果、遅 くとも

7800年前には、斜里地域に海の影響が始まった。

しかし、その影響は強 まらず、時折、海水が入 り

込む湖沼を形成する。その後、短期間に多量の火

山噴出物が湖沼内に堆積 し淡水化するが、7600年

前に海の影響が強 まり斜里地域は内湾になった。

6000年前に現在の陸側の砂堤列が形成され始める

と急速に汽水化 し、5500年前には淡水湖になっ

た。4000年前に土砂の堆積が進むと湖水域は減少

し、沼沢湿地になった。2500年 前から泥炭形成が

始 まり、現在の斜里平野に至った。また、現在で

は縄文海進高頂期から海退に変化するのは5500年

前 とする説が有力だが、今回調査を行なった斜里

のPt.1、Pt.4両地域では6000年前には海の影響がほ

とんどなくなっている。これは斜里地域の地盤隆

起速度やハイ ドロアイソスタシーなども考慮し考

察する必要があろう。

皿.ま とめ

1.海 水～汽水生珪藻化石が産出し始めることか

ら、陸域への海の影響は、斜里地域では約7800年

前に始まるが、多量の火山噴出物の再堆積によっ

て一時期、淡水湖沼を形成する。これは湖沼浮遊

生種群の増加が明示 している。しかし、約7600年

前には再び海の影響が始 まり、次第に内湾化 し

た。

2,約6000年 前は海水生珪藻化石の産出が見られ

なくなることから、砂堤列の形成が始まり、急速

に汽水から淡水へ と変化する。

3,沼 沢湿地付着生種群が増加することから約

4000年前に湿地化し、底生種の増加から約2500年

前に泥炭が形成され始めた。

4.降 下軽石Ma-b5の 分布から考察すると、斜里

平野の海岸に最 も近い砂堤列は約1000年 前に形成

された。
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写 真 図 版(斜 里 地 域 の 珪 藻 化 石 種 名)

Plate-1

1,Ac診 読oqycZ召8eんre1τ6erg琵Ralfs.

2,AμZαco8eか αgrα ηπZα`α(Ehrenberg)Simonsen.

3.A配Zαco8eか α 磁Z♂cα(Ehrenberg)Simonsen.

4.qycZo6eZZαmeπegん 〃z∫απαKUtzing.

5.Tん αZα88♂08か α6rα ηz(4)配6rαe(Ehrenberg)

HakanssonetLocker.

6.T1乙 αZα88`08か α ηor(1eπ8ん ♂oZ(1πCleve.

7.Ac1Lη αη,〃ze8Zα πceoZα6e(deBr6bisson)Grunow.

8..Aηzjρ んorαZめ ツcαEhrenberg,

9.Bαc`〃 αr∫αPαrα(Zoκ αGmelin.

10.CoccoπeZ8pZαce7τ6μZαEhrenberg.

11.Coccoπe♂88α 諾e〃 μητEhrenberg.Exterior.

Scalebars:10μm

Plate-2

1.D`α60η ταmeso(Zoπ(Ehrenberg)KUtzing,

2,D`1ρZoπe♂s`鷹 εrrμμ α(KUtzing)Cleve.

3.D`」 ρZoπe♂s8ηz`〃 乙π(deBr6bisson)Cleve.

Exterior.

4.1勇 ρ∫仇em`α α(Zηα6α(Ktitzirlg)Br6bisson,

5.Eμ7zo翻 αpeα ∫παZ`8(KUtzing)Rabenhorst.

6.E召 π06∫α.ρrαer召μ αvar.ひ ♂ηてZeπ8Grunow.

7,17rαg∫Zαr`αcoη εか μeη,8(Ehrenberg)Grunow.

8.Frαg∫Zαr∫ α」ρ〃ηzα6αEhrenberg.

9.Goηzpん ατeηzααcμ ηz加 α渉πηz(KUtzing)

Rabenhorst.

10.Hα η,628c痂 α αηzlρ配o⑩ys(Ehrenberg)Grunow.

ll.Mer`(Z∫07zcかcμZαrevar.co7z8か ♂c如zη(Ralfs)

VanHeurck.

12..NduゴcμZαp配 」ρμZαKtltzing.

13.N∫628c痂 α αηZlρ痂 玩 αGrunow.

14.Nぬsc痂 αZ漉orαZ`8Grunow.

15.N泥28c痂 αpαZeα(KUtzing)W,Smith,

Scalebars:10μm

ofNaturalSciencesofPhiladelphia,Philadelphia.

関 谷 公 範 ・熊 野 茂,1983:北 海 道 ・オ ホ ー ヅ ク 海

沿 岸 に お け る 珪 藻 遺 骸 群 集 の 遷 移,知 床 博 物 館

報 告,第5集,67-76

Plate-3

1.P乞 πη,召ZαrZααcro81ρ んαerZαRabenhorst,

2.PZπ ημZαr♂α ひかZ(Z`8(Nitzsch)Ehrenberg,

3.1～ ん(凋 αZo(ZZαg必6α(Ehrenberg)O.Mtiller.

4.Rん(脚 αZo(涜 αgめberμZα(Ehrenberg)0.MUIIer.

5.1～ ん(凋 αZo(1♂αgめ6erμZα(Ehrenberg)O.MUIIer.

6.S6epん α7zo(涜8cμ8(1z君b`μ8(Fricke)Hustedt,

7.Sッ ηe(Zrα6αbμZα 診α(Agardh)KUtzing.Bacill.

8.Sッ πe(Zrα 配Zπα(Nitzsch)Ehrenberg.

9.7「 αbe〃 αrZα た ηesか α6α(Lyngbye)KUtzing.

Scalebars:10μm
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