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Abstract

Manystudieshadbeendoneaboutthedistributionofhalophytes(Tsuda1947,

Hatanaka1956,Kuranariandlwamura1976,1977,Iwamura1987,Nakanishi1989,

Ejimaetal.1990,Takahashietal.1991).However,therehavebeenafew studyas

toweedsinvadedintothedriedlandafterthereclamation(Kobayashi1952,J.innoand
Ida,1988).

Now,3,550haofainnerpartoflsahayaBaywasclosedforthereclamationin

April14,1997.Sincewaterleveliskeptat-1mofsealevelstandardizedatTokyo

Bay,abroaddriedlandwasemerged.Asadesalinizationwasprogressed,many

spermatophyticplants(glycophytes),socalledweedsinvadedintothedriedland.

14studysitesweresetonthedreidlandinsidethebank,andinvestigationsbased

ontherelationbetweenthefloraandsoilpropertiesweredonefromJulytoAugustin

1977.Soilsalinitywasstoronglydesalinizedatthemouthareaofriver,sincesoilsof

habitatswasgravellysand.Clayeysoilswerealsoconsiderablydesalinizedatsites

wherefreshwaterwasliftedfromabackcreekbyaliftpump.Then,manyweeds

grewonsuchsites.Ontheotherhands,thedesalinizationofclayeysoilsnearthebank

alreadyconstructed,wheretheliftpumpwasnotset,wasprogresslngmoreSlowly.

Therefore,sincethesoilsalinitywasstillconsiderablyhigh,weedsdidnotgrowexcept
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forhalophytes,suchasSuaedajaponica.Moreover,plantsdidnotgrowonreduced
soils.

108plantspeciesincludingsomehalophyteswerefound.Plantspeciesofhigh

emergenceratewereSonchusoleylaCeuS,EclipataprostrateandRumexjaponicusetc.

amongplantsinvestigated.Halophytes,especiallythoseoftheseashoredidnotspread

somuchondriedlands.

Hereafter,Iwouldliketostudythesuccessionofspermatophytesondriedland

insidethebank.

Keywords:Afterreclamation- EclipataProstylata

- halophytes- plantsinvaded- reducedsoil

ole71aCeuS.

glycophytes(non-halophytes)

RumexjaPonicus- Sonchus

Ⅰ は じ め に

諌早湾干拓工事は,締め切り面積を3,550haに縮小して1989年に始まり,1997年4月14日

に潮受け堤防で締め切られた｡提内の水位が-1mに保たれため,提内は干上がり広大な

干陸地が出現した｡河川が流入していたところの河口域は砂傑地となっている｡小野島地

先の以前干潟であったところは,既設の堤防から約2km沖まで干陸化し割れ目が入り砂漠

のような不毛の土地になっている｡

河川の塩沼地における植物の分布については,今までに比較的多くの研究があるが (津

田 1947,畑中 1956,須崎 1975,倉成･岩村1976,1977,岩村 1988,中西 1989,江島他

1990,高橋 1991,陣野･梅野 1995),干拓によって干陸化した直後の土地への植物の侵入

定着についての研究は少ない (小林 1952,陣野･井田 1988)｡そこで,諌早湾干拓工事に

よってできた干陸化した土地において,植物相がどのように遷移していくか追跡調査研究

を進めていくことにした｡そこで,先ず,既設堤防の周辺部において,1997年締め切り4

-5ケ月後,同年の夏期 (7-8月)における種子植物の侵入定着を土壌の塩分と酸化還

元電位との関連において調査したのでここに報告する｡

ⅠⅠ 調 査 地

提内において14地点を設定した (Fig.1)｡いずれの地点も潮受け堤防で締め切られる前

は定期的に海水に浸かり小野島の塩生植物を除いて種子植物の生育は見られなかった所で

ある｡なお,Fig.1における-1mのラインは ｢長崎の自然と文化 (1997)｣によった｡
授内の北部から(1)北高来郡高木町金崎地先,(2)同境川河口｡(3)同小江川河口,(4)同小江

川河口沖のカキ床,(5)諌早市本明川河口 (不知火橋下方)(6)同川内町地先,(7)同中野島赤

崎新地地先西,(8)同赤崎新地地先(黒崎排水機場),(9)北高来郡森山町二反田川河口,(1qH司

森山西,(ll)同森山大島,(12)森山東 (有明川河口),(13)南高来郡愛野町阿母崎沖 (有明川河
口),(14)同吾妻町牛口の各地点である｡金崎地先は北部排水門のすぐ内側で,吾妻町牛口は

南部排水門のすぐ内側である｡ ( )内の数字は地図上の地点番号を示す｡
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Fig.1 MapshowingsitesinvestigatedollthedriedlandafterlsahayaBaywas

closed.Abbreviations:●,sitesinvestigated;p,liftpumpssetinsidethe
alreadyconstructedbank.

現地調査は1997年 7月下旬から8月下旬にかけて実施した｡

ⅠⅠⅠ 調 査 方 法

1.調査地によっては,植物が生育するところ (砂傑地)と植物が生育していないところ

(主として潟土の所)があるので,その要因を探るためそれぞれの場所で深さ10-15cmの土

壌をビニル袋に採集した｡場所によっては25-30cmの深さの土壌も採取した｡

2.各調査地では少なくとも20×20m2以上出来るだけ広く踏査して,生育する植物をリス

トアップした｡分類表は伊藤 (1980)にしたがって作成した｡また,14地点のおける出現

頻度の高い種から並べた表も作成し,踏査によって 種ごとにおおまかに(1)多い(2)中程度(3)

少ないの3つの段階に分けて調査した結果も記入した｡

3.土壌の電気伝導度 (EC)の測定

溶液の比抵抗の逆数をいい,この値が高い土壌ほど土壌溶液中に陰イオンや陽イオンの

含有量が多い,つまり土壌塩分が高いことを意味する｡ 下記により測定した｡

(1)採集した土壌を新聞紙に広げ直射日光のあたる窓際に数日間おき風乾した｡砂樺質

の土壌は2mmの節でふるった｡潟土は柔らかいうちに小さな土塊にしてそれを円盤状にし

て風乾をたすけた｡

(2)円盤状の潟土を小さく砕き,コーヒーミル (SCM-40A,ShibataLtd.)で粉砕した｡
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(3)粉砕した土5gをビーカーにとり蒸留水25mlをいれガラス棒で十分に撹拝し3000rpm

で10分間遠心しその上清を試験管にとりECメーター (CM-30,ToÅ Ltd.)で測定し

た｡

4.土壌の酸化還元電位 (Eh)の測定

干潟地であったところでは,スコップで土壌を掘り下げ断面をつくり深さ約10cmのとこ

ろに電極を (pHメーター,HORIBA D-14,酸化還元電極 HORIBA 6860-10C)突き

刺し測定した｡測定は少なくとも3ヶ所で行った｡しかし,砂横地では土壌がかたく所定

の深さで電極を突き刺すのが困難であったため測定は行わなかった｡

5.提内の干陸地に定着生育のもととなった植物の種子の供給源の調査

提内の植物が定着するもととなった種子は,海岸や背後地から運び込まれたと考えられ

る｡それを確かめるために,金崎町地先において,干陸地と海岸や背後地の水田そばにお

いて両方にまたがって生育する植物種から検討した｡

6.提内の干陸地の雑草生育地の除塩の進行

提内の干陸地の除塩の進行を調べるために,背後地の水田そばの雑草生育地と海水に定

期的につかる北部排水門の外側の金崎海岸と南部水門の外側の西郷海岸の土壌とを比較し

た｡

Ⅳ 結 果 と 考 察

1.調査地の概要と植物の生育

(1)金崎町地先 :砂横地で近くに小さな小川が流入している｡ この砂横地には多くの雑草が

生育している (Fig.2)｡潟土が堆積した非生育地もある｡ 背後地は水田｡

(2)境川河口:転石もある砂傑地で,多くの雑草が生育している｡潟土が堆積した非生育地

もある｡ 背後地および河川の流域は水田｡

(3)小江川河口 :転石もある砂横地で,多くの植物が生育している｡潟土が堆積した非生育

地もある｡背後地および河川の流域は水田

(4)小江川河口沖のカキ床 (Fig.3):以前カキの養殖場であったところで,干潟の上に直径

Fig.2 PhotographofthesiteatKana-
saki.Weedsgrew.Northwatergateis
foundattheback.

Fig.3 Photographofoysterbedsatthe
lowerpartofthemouthareaofR.Oe.
Weedsgrewonoysterbeds.
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3- 5メートルのカキ床が点在している｡死滅してカキの間に潟土や砂が堆積している｡

潟土は風化している｡この上の植物はよく繁茂している｡潟土のところは非生育地とな

っている｡

(5)本明川河口(不知火橋下方):以前の河原に潟土が堆積している｡ 現在の川岸近くには特

にイネ科が多く生育している｡ 河原にはパッチ状に潟土が堆積した非生育地もある｡提

内に注ぐ最大の1級河川の河口｡流域は水田｡

(6)川内町新地地先 :潟土が堆積したところで,既設の堤防そば (調査地点)には塩生植物

も生育していない｡堤防から約100m沖にはタカサブロウの芽生えやシチメンソウがまれ

に生育している｡ 本明川の河口の天狗鼻から約500m東にある｡

(7)中野島 1:黒崎排水機場の西約300mの地点であり,潟土が堆積したところである｡塩生

植物であるシテメンソウが群生しているが,雑草の侵入はみられない｡流入河川は近く

にはない｡

(8)中野島 2 (Fig.4):潟土が堆積下ところ｡黒崎排水機場の揚水溜桝そばであり,その溜

め桝直下やその周辺部に雑草の侵入が少しみられる｡

(9)二反田川河口(既設堤防の内側に揚水ポンプが設置されている):既設堤防の外側 5-6

mのところには,堤防をつくるときにその基礎固めに用いた石 (捨て石)が高さ40-50

cm,幅 4- 5mの帯状となって露出している(以下捨て石帯)｡その捨て石帯のところに

潟土が堆積し多くの雑草が生育している｡ 潟土は風化してさらさらしており潟土に特徴

的な粘着性は殆どない｡捨て石帯と堤防の間は潟土が堆積した非生育地となっている｡

(10)森山西 :生育地と非生育地は地点(9)のそれとほぼ同じであるO揚水ポンプの設置はなく

生育地のそばに小さな滞筋がある｡

㈹森山大島 (Fig.5):生育地と非生育地は地点(9)のそれとほぼ同じである｡近くに排水門

と揚水ポンプがある｡

(12)森山東 (有明川河口):生育地と非生育地は地点(9)とほぼ同じである｡

(13)阿母崎沖(有明川河口):捨て石帯は既設堤防のすぐそばにある｡そこには多くの雑草が

生育している｡潟土は風化し粘着性は殆どない｡捨て石帯の外側 (有明川寄り)は非生

育地となっている｡近くに揚水ポンプがある｡

Fig.4 PhotographofthesiteatOnojima

2.Halophyte,Suaedajapom'cagrew

gregariously.

Fig.5 PhotographofthesiteatMoriyam

6shima.Weedsgrew onthenarrow

stripofstonesbesidethebank.
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TableL Soiltexturesofsitesinvestigated.

No.Sites Texture
Habitat Non-habitat

1 Kanasaki

2 MouthofR.Sakai

3 MouthofR.Oe

4 0ysterbed

5 MouthofR.Honmyo
6 Kawauchi-machi

7,80nojima
9 MouthofR.Nitanda

10 MoriyamaWest

ll Moriyama6shima

12 MoriyamaEast
12 Abozaki
12 Azuma-machi

Gravellysand

Gravellysand

Gravellysand

Oystertest

Clay

(Clay)1

Clay

Clay+stone2
Clay十 stone2

Clay+stone2
Clay+stone2
Clay+stone2
Gravellysand

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y
y

y

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a
a

a

1

1

I

1

1

I

1

1

1

1

1
1

1

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C
C

C

lPlantsdidnotyetgrow.
2 Stonesusedforthefoundationofthebankareexposedmakinganarrow
stripofland.Clayaccumulatedwasweathered.

(14)吾妻町牛口 :南部潮受け堤防のすぐ内側で数本の小さな川が流入している｡砂横地の広

さも今回調査したなかで提内で一番広く多くの雑草が生育している｡ 潟土が堆積してた

ところには,塩生植物のシチメンソウのみが散在している｡

2.提内の種子植物相

17日28科108種の種子植物が観察された (Table2)｡種数の多いのはキク科の21種 (全体

の約20%)とイネ科の20種 (同約19%)であった｡これらに次ぐものとして,タデ科の8

種 (同約 7%),カヤツリグサ科の6種 (同約 3%)であった｡これらのうち,塩生植物は

耐塩性の強いシチメンソウやハママツナのほか,ホソバハマアカザ (いずれもアカザ科),

ウラギク,フクド (いずれもキク科),ヨシ (イネ科)の6種であった｡これら6種は塩沼

地植物とされている (伊藤 1990)｡なお,中野島1, 2におけるシチメンソウは潮受け堤

防で締め切られられるまえから自生していたし,今回の干陸地では沖合約2kmまで点在し

て広がっている (未発表)｡また,伊藤 (1990)による海辺植物はツルナ (ツルナ科)だけ

がみられた｡このようにツルナを含めても塩生植物は全体の約6%しか占めていない｡ま

た,金崎におけるようにハマナデシコ,ハマヒルガオ,ハマゼリなど海辺植物は提内の干

陸地へは侵入せず,これらは微妙な塩類土壌を選んで生育するのであろう (Table6)0

1957年10月に潮止めが行われ同年11月に干陸化した国営森山干拓地をFig.1に記して

いる｡ 陣野と井田 (1988)は1959年この干拓地において造成畑での畑作試験でハママツナ,

ホウキギク,ウラギク,ホソバハマアカザ,シオクグ,ヨシ,タカサブロウ,ヨモギ,ノ

ゲシの9種の雑草を報告し,これらのなかでマママツナとホウキギクがたくさん発生した

としている｡今回の報告ではホウキギクは14の調査地点のうち1地点でしかも1本のみ出

現している (Fig.2)｡この違いは,陣野と井田 (1988)の調査が2年後の生育地の塩分が

3分の1に減少した時点での調査であることによると考えられる｡また,出現する植物種

数が今回の調査に比べると少ないが,これは,試験用の畑という限られた場所での調査と
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Table2･ Floraon thedriedlandinsidethebankafterlsahayaBaywasclosedon

April14,1997.

I.Dicotyledoneae(双子薬類)

1.Salicales(ヤナギ目)

Salicaceae(ヤナギ科)

Salixsp.(ヤナギの一種)

2.Urticales(イラクサ目)

Urticaceae(イラクサ科)

BoehmerianipononiueaKoidzumi(カラムシ)

B.bilobaWedd.(ラセイタソウ)

3.Polygonales(タデ冒)

Polygonaceae(タデ科)

RtEmexacetosaL.(スイバ)
RiVmeXjab()nicusHoutt.(ギシギシ)

R.()btuslfoliusL.(エゾノギシギシ)

P()lygonumauiculareL.(ミチャナギ)

P.nodosllmPers.(オオイヌタデ)

P.thunbe7gl'l'sieb.etZucc.(ミゾソバ)

P.sentt'cosumFranch.etSavat,(ママコノシリヌダイ)

FagopyrumeLb.CalentumMoench(ソバ)
4.Centrosperame(アカザ冒)

Phytolaccaceae(ヤマゴボウ科)

PhytolaccaamericanaL.(アメリカヤマゴボウ)

Molluginaceae(ザクロソウ科)

MollugopentaphyllaL.(ザクロソウ)

Aizoaceae(ツルナ科)

Teh,agoniatet71agOnOides0.Kuntze(ツルナ)

Portulacaceae(スベリヒユ科)

PortulacaoleraceaL.(スベ1)ヒユ)

P.g71andifloraHook.(マツバボタン)

Caryophyllaceae(ナデシコ科)

DtanthLtSjab()micaThumb,(ハマナデシコ)

StellariaaquaticaScop.(ウシハコベ)

Chenopodiaceae(アカザ科)

ChenopodizLm dentrorubrlLmNakai(アカザ)

C.glauc7fmL.(ウラジロアカザ)

C.ambr()si()idesL.(ケアリタソウ)

Alni)lexsubcordataKitagawa(ホソバハマアカザ)

SuaedamaritimaDumort.(ハママツナ)

S.japonicaMakino(シチメンソウ)

Amaranthaceae(ヒエ科)

AmwanthuL"JetrOflexusL (アオゲイトウ)

A.gra(･ilz'sDesf,(ホナガイヌビュ)

CtJ,I()扉asp,(ケイトウ0)一種)

AlternantherLISeSSill'sDC.(ツルノゲイトウ)

A.n()dlfl()raR.Br.(ホソバツルノゲイトウ)

AcllJlranthesbidenta/aBL.(ヒナタイノコズチ)

5.Papaverales(ケン冒)

Crusiferae(アブラナ科)

C(串ellablLrSa-Past()risMedic.(ナズナ)

RaphanltSSatiL･uSL.var.BackerformaraI)/ztImy

troidesMakino(ハマダイコン)

Cardaml'neflextlosaWith.(タネツケバナ)

170rippaindicaHiern.(イヌガラシ)

NastzlrfiZlm ()ffz'cl'naleR.Br.(オランダガラシ)

6.Rosales(バラ目)

Leguminosae(マネ科)

Aescjzynomenez'ndicaL.(クサネム)

Trlfoliz/m repensL.(シロツメクサ)

Medl'(.agoh毎idaGaertn.(ウマゴヤシ)

7.Geraniales(フウロソウ目)

Oxalidaceae(カタバミ科)

0,raliscorniczLlataL.(カタバミ)

Geraniaceae(フウロソウ科)

Geranl'll7nCarOlim'anllmL.(アメリカフウロウ)

Euphorbiaceae(トウダイグサ科)

EuphorbiasupinaRafin.(コニシキソウ)

E.hJ･PerriclfoliaL.(オオこシキソウ)

8.Rutales(ミカン目)

Rutaceae(ミカン科)

Fagwaailanthm'desEngl,(カラスザンショウ)

9.Cucurbitales(ウリ冒)

Cucurbitaceae(ウリ科)

Trichosanfhescuc〝merol'desMaxim.(カラスウリ)

CIECurbitasp.(カボチャの一種)

Cucztmi'ssp.(ウリの一種)

Cl'trllllll∫Sp.(スイカの一種)

10.Myrtiflorae(フトモモ目)

Onagraceae(アカバナ科)

Oenolhe7Jae7Tthr()sepalaBorbas(オオマツヨイ
ブサ)

Ll/dli･l'giapr()StrataRoxb.(チョウジタデ)
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ll.Umbelliflorae(セリ目)

Umbelliferae(セリ科)

OenantheiauanicaDC.(セリ)

12.Tubiflorae(シソ目)

Convolvulaceae(ヒルガオ科)

Ipomeasp.(アサガオの一種)

Verbenaceae(クマヅヅラ科)

VerbenabylaSiliensisVell.(アレチハナガサ)

Solanaceae(ナス科)

LyciumchinenseMill.(23)

SolanumamericanumMill.(アメリカイヌホウズキ)

Lycobersiconsp.(トマ トの一種)

Scrophulariaceae(ゴマノハグサ科)

Veronica♪ersicaPoir.(オオイヌノフグリ)

V.arvensisL.(タチイヌノフグリ)

12.Campanulales(キキョウ目)

Compositae(キク科)

SonchusoleylaCeuSL.(ノゲシ)

S.a砂erL.(オニノゲシ)

YoungiajaponicaDC.(オこタビラコ)

IxerisstolomferaA.Gray(ジシバリ)

LactucaindicaL.(アキノノゲシ)

Erigeronsu77WtOrenSisRetz.(オオアレチノギク)

SolidLqOaltissinuzL.(セイタカアワダチソウ)

AstertripoliumL.(ウラギク)

A.subulatusMichx.(ホウキギク)

Kalimen'syomenaKitamura(ヨメナ)

Artemisia♪n'ncepsRampan.(ヨモギ)

A.fukudoMakino(72TI)

CentipedaminimaA.Br.etAschers(トキンソウ)

BidensbiternataMerr.etScherff(センダングサ)

B.frondosaL.(アメリカセンダングサ)

Eclif)ataProsiTlataL (タカサプロウ)

Erechititeshie71aClfoliaRaf.(ダンドポロギク)

CylaSSOCePhalumcrePidiodesS.Moore(ベニ/けポロギク)

AmbrosiaartemisiaefoliaL.(ブタクサ)

A.tr2fidaL.(クワモドキ)

XanthiumcanadenseMill.(オオオナモミ)

ⅠⅠ.Monocotyledoneae(単子葉類)

1.Juncales(イブサ目)

Juncaceae(イグサ科)

Juncusejfususvar.decipiensBuchen.(イ)

2.Commelinales(ツユタサ目)

Commelinaceae(ツユタサ科)

CommelinacommunisL.(ツユクサ)

C.benghalensisL.(マルバツユタサ)

3.Graminales(イネ目)

Gramineae(イネ科)

AgroL･yrontsukushiensevcr.tylanSiensOhwi(カ

モジグサ)

ArthraxonhiQidusMakino(コブナグサ)

Coixlach叩majobiL.(ジュズダマ)

CynodondacかlonPers.(ギョウギシバ)

DigitariatimwensisBalansa(コメヒシバ)

D.adscendensHenr.(メヒシバ)

Echinochloacrus-galliBeauv.(イヌビエ)

E.crus-galliBeauv.var.caudataKitagawa(+

イヌビエ)

E.crus-galliBeauv.var.ayyzicolaOhwi(タイヌ

ビエ)

EleusineindicaGaertn.(オヒシバ)

Eulaliaviminea0.Kuntze(ヒメアシボソ)

E.borealisT.Koyama(ササガヤ)

Loliummultlj7orumLam.(ネズミムギ)

MiscanthussinensisAnderss.(ススキ)

軸 alumdilatatumPoiret(シマスズメノヒエ)

Ph†曙mitescommunisTrim.(ヨシ)

Poli4)ogonman申eliensisDesf.(ハマヒエガエリ)

Se由rhlVin'disBeauv.subsp.T.Koyama(エノコログサ)

S.glaucaBeauv.(キンエノコロ)

ZoysiatenulfoliaWilld.(コウライシバ)

4.Cyperales(カヤツリグサ目)

Cyperaceae(カヤツリグサ科)

Ci4)erusmicroiriaSteud.(カヤツリグサ)

C.iriaL.(コゴメガヤツリ)

C.compressusL.(タグガヤツリ)

C.rotundusL (ハマスゲ)

C.altermfoliusL.(シュロガヤツリ)

Kyllingabrev2foliaRottb.subsp.leiolei,isT.

Koyama(ヒメクグ)
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Tab一e3. Emergencerateofmainspeciesinvestigatedonthedriedlandinsidethebank

afterlsahayaBaywasclosedonApril14,1997.

No.ofsitesinVestigated 1 2 3 4 56172 8 91011121314至宝盲CLLL..HqJOU⊂i5(Ltrll⊂Li)

SoilteXtureofhabitats G G G CCCCCCCCCCG

Gradesofthedesalinizationofhabitats H H H H M M M H H H H H H H

TotalnumbersofplantsspeciesinVestigtedateachsite 44442529200 11923946313056

Sonchusole71aCeuSL.(ノゲシ) ○ △ △ △ □ △○ △〇〇〇〇 86

EclipataprostrataL.(タカサプロウ) △ △ △○ □ △○ △〇〇〇〇 86

RumexjaPonicusHoutt.(ギシギシ) △ △ □ △ □ □ △○ △○○ 79

DigitariaadscendensHenr.(メヒシバ) △○○ △ □ □○ □ △○○ 79

BidensfrondosaL.(アメリカセンダングサ) △○ □ △ △ □ △ △ △○ ⊂]79
Alternanthe71anOdljlwaR.Br.(ホソバツルノゲイ 卜ウ) △ △ △ △○ △○ △ △ △ 71

RorippaindicaHiern.(イヌガラシ) △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ 71

CynodondacylonPers.(ギヨウギヨウシバ) △ △ △ △ △ △ △ △ ∠ゝ △ 71

Echinochloacrus-galliBeauV.(イヌビエ) コ○ △ ○ □ □ △ △ △ 71

PortulacaoleraceaL.(スベリヒユ) □ △ △ △○ △ △ △ □ 64

ChenopodiumambrosioidesL.(ケアリタソウ) ○○ △ △ △ ○ △○ △ 64

EchinochlMCnLS-galliⅠ兎auv.var.caudlk7Kitagawa(ケイヌビエ)△○ △ △ △ ○ △○ △ 64

Amwanthusreh10j7exusL.(アオゲイ 卜ウ) △ ロ △ △ △ □ □○ 57

A.gylaCilisDesf.(ホナガイヌビエ) △○ △ △ △ △ △ □ 57

SetariauiridisBeauv.subsp.T.Koyama(エノコログサ) △○○ △ △ △○ □ 57

ArtemisiaprincepsRampan.(ヨモギ) △ △ △ △ △ △ △ 50

EchinochloacnLS-galliBeauv.var.aryzicolaOhwi(タイヌビエ)△○ ○ □ △ △ △ 50

Ph7喝.mitescommunisTrin.(ヨシ) □ △ □ △ △ △ △ 50

CyPerusiriaL.(コゴメガヤツリ) △ △ △ △ [コ △ △ 50

PolMOnumnOdosumPers.(オオイヌタデ) △○ △ △ △ △ 43

ChenopodiumdentrorubrumNakai(アカザ) △○ △ △ △○ 43

SuaedajaPonicaMakino(シチメンソウ) △ ○○ △ △ 43

AeschynomeneindicaL.(クサネム) △ △ △ △ △ △ 43

Ipomeasp.(アサガオの一種) △ △ △ △ △ △ 43

SolidagoaltissimaL.(セイタカアワダチソウ) △ △ △ ○ △ △ 43

XanthiumcanadenseMill.(***+fS) △ △ □ △ △ △ 43

EleusineindicaGaertn.(オヒシバ) △ △ △ △ △ △ 43

AtriplexsubcordataKitagawa(ホソバハマアカザ) □ △ △ △ 29

SuaedamaritimaDumort.(ハママツナ) ⊂]△ △ △ 29

Achy71anthesbidentataBL.(ヒナタイノコズチ) △ △ △ △ 29

Ludwl'giaprostrataRoxb.(チョウジタデ) □ △ △ △ 29

SolanumamericanumMill.(アメリカイヌホウズキ) △ △ □ △ 29

LactucaindicaL.(アキノノゲシ) △ △ △ △ 29

Coixlach7ymajobdL.(ジユズダマ) △ △ △ △ 29

CyperusrotundusL (ハマスゲ) △ △ △ △ 29

Abbreviation:G;garavellysand,C;clay,H;high,M;medium.

1,2Theriverdoesnotflowintothesiteinvestigatedorfreshwaterdoesnotbepumpedupfromabackcreek.

Themaginitudeofplantsinvestigatedwasroughlyclassifiedtothreegradesateachspeciesasfollowed:○;
many,ロ;medium,△;few.
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雑草が研究の対象になっていなかったことによると考えられる｡

ところで,今回確認された植物のなかで,代表的な塩生植物であるシチメンソウやハマ

マツナなどがアカザ目に7科19種もふくまれるのは興味がもたれる｡アカザ科のシチメン

ソウは体内にベタインを合成して耐塩性を獲得することがしられている (横石･谷本1992,

YokoishiandTanimoto1994)｡また,アカザ科の多くの植物はベタインを蓄積して耐塩

性を獲得することが知られている (Hansonetal.1985).このように,アカザ目の植物は

遺伝的に耐塩性をもっているのかもしれない｡

次に,14の調査地点において出現頻度が29%以上の植物36種をTable3に示した｡ノゲ

シとタカサブロウの2種が出現頻度がとくに高く14地点中12地点に出現 (86%)している｡

これらに次ぐ出現頻度が79%の種として,ギシギシ,メヒシバ,アメリカセンダングサの

3種がある｡ 71%の種としては,ホソバツルノゲイトウ,イヌガラシ,ギョウギシバ,イ

ヌビエがある｡64%では,ケアリタソウ,ケイヌビェ,57%では,アオゲイトウ,ホナガ

イヌビュ,エノコログサ,50%では,ヨモギ,タイヌビェ,ヨシ,コゴメガヤツリであっ

た｡

出現頻度が290/o以上の種全体でみると,イネ科が10種約28%.で一番多く,今回は定性的

な調査であるが,全体として量的にも一番多く占めているものと考えられる｡また,塩生

植物であるシチメンソウ,ハママツナ,ホソバハマアカザを含むアカザ目のものが10種も

含まている｡

各調査地点における出現種数は,生育地の除塩が進みやすい砂傑地で,しかも,河川や

揚水ポンプが設置されたところで多かった (Table3)｡流入河川やポンプの設置がない川

内町新地地先と中野島 1は除塩が進みにくく,また既設の堤防があるため風媒花の種子以

外は供給が困難な所であった｡そのために,雑草の定着生育がみられなかったと考えられ

る｡森山西は捨て石帯がありそこは除塩は進みやすいところであるが,種子の供給がかな

り困難ない所であった｡そのため,他にくらべて雑草の種数が少ないと考えられる｡ 背後

地の雑草の種類と提内の干陸地に定着した雑草の種類において,金崎町での調査で97%も

一致することから種子は当然のことながら背後地からの供給されることが確認できた

(Table5)｡また,締め切 り前の海岸に生育する雑草と提内の干陸地に定着した雑草におい

ても同様の結果がえられらた (Table6)0

提内の干陸地の雑草の発育段階と背後地のそれとはほぼ同じであるので,当年度の種子

散布によるとは考えられない｡河川などで運ばれた前年度の休眠種子が本年になって土壌

塩分が低くなるなど,条件が整って発芽し定着したものと考えられる｡ 一方,ノゲシは,

背後地のそれに比べて殆どが小さくて栄養生長段階にあり当年度の種子が風で運ばれた定

着したものと推測される｡ノゲシは春先から育つ冠毛をもつ代表的な風媒花の植物のひと

つである｡

3.土壌の電気伝導度 (EC)と酸化還元電位 (Eh)

各調査地点には,植物の生育地と非生育地とがある｡生育地は全体として電気伝導度(以

下EC)の値が低 く (土壌塩分が低い),一方,非生育地は生育地に比べてかなり高かった

(土壌塩分が高い)｡非塩生種子植物が生育できる最大限界値は中野島2のデータが示すよう

に2dcm~1付近であろう (Table4)｡作物の場合,ECが2dcm-1をこすと生育不良となり除
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Tabfe4.Electricconductivity(EC)andoxidation-reductionpotential(Eh)

ofsoilsinsidethebank.

No,Sites Plantexistencel EC(dSm~1)2 Eh(mv)3

1 Kanasaki

2 MouthofR.Sakai

3 MouthofR.Oe

4 0ysterbed

5 MouthofR.Honmyo

6 Kawauchトmachi

7 0nojima1

8 0nojima2

9 MouthofR.Nitanda

10 MoriyamaWest

ll Moriyama(太IT血ima

12 MoriyamaEast

13 Abozaki

14 Azuma-machi

341.7±105.7×10~3(3)
6.7±1.1(4)

2()0.0±47.7×10-3(3)
5.1±0.8(3)

145.7±12.9×10-3(3)
5.8±0.7(3)

1.0±0.2×10-3
11.8±1.5(3)

5.2±0.7(3)
7.2±0.1(3)

6.5±0.1(3)

7.5±0.6(3)

1.9±0.3(3)
5.7±0.3(5)

802.0±4.5×10~3(3)
5.2±0.5(3)

772.3±84.0×10-3(3)
8.7±0.7(3)

483.3±29.7×10-3(3)
5.9±0.8(3)

7()7.0±8.5×10~3(3)
8.1±1.3(3)

486.0±49.3×10-3
10.2±1.4(3)

336.3±137.8×10~3(4)
8.4±0.2(3)

n.m.
-125.0±45.7(3)

n.m
-315.0±50.2(3)

n.m.
-167.7±36.9(3)

∩.111.
-288.3±58.0(3)

276.0±34.7(3)
-188.0±25.9(3)

167.7±46.5(3)
ト101.0±11.5(3)]5

177.0±10.6(3)
[68.3±10.6(3)]5

179.0±39.0(3)
173.5±34.0(10)
ト135.3±11.2(3)]5
n.m.

一273.1±21.5(3)

104.3±28.4(3)
-245.3±25.0(3)

n.m
-281.5±25.3(3)

132.3±9.5(3)
-313.0±22.2(3)
ll.111.

-373.3±23.5(3)

n.m.
-166.3±7.6(3)

Abbreviation:n.m"notmeasrueable.Unmeasureablesoilsweredarkbrownwiththenaked
eyeandwereoxidizedstate.
Numbersofsoilsamplescollectedandofpointsmeasuredateachsitearepresentedin
parentheses.MeasurementofEh(mv)ofsoilswasdoneatthefield.
1Thatofglycophytes
2 Soilsof-10--15cmdeepweremeasured.
3Measuredatthesoilsectionofabout-10cmdeep.
4 Halophyticplants,onlySuaedajaponicagrew.
5Numbersinbracketsindicatevaluesat-30cmdepthofsoils.
Means± standarederrorsarepresented.

塩が必要とされることとよく一致する (三好他,1992)0

小林 (1952)は岡山県児島干拓地での調査において,乾土当たりの土壌含塩量が1.5%で

ハマアカザ科が,1.5-1.0%ではキク科,スベリヒユ科,ゼこアオイ科, 1%前後ではタ

デ科,ヒユ科,イネ科,ハマスゲ科,0.8-0.5%ではマメ科が発生したことを報じている｡

前述したように,干拓地にはアカザ目 (アカザ科,スベリヒユ科,ヒユ科)が多く発芽 ･

定着する傾向にある｡

酸化還元電位 (以下Eh)は砂疎の多 くの生育地では土壌が固いため測定できなかった

が,土壌の肉眼観察では褐色をしており酸化された土壌と推測できた｡普通の畑の土壌と
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Table5.Rateofthesameemergenceof

plantsinvestigatedatthepaddyland
tothatatdriedlandatKanasakiinside

thebank afterlsahaya Bay was
closed.

Plant Rate(%)

Halophyte 0(0)

Glycophyte 97(31)

Numbersofplantsinvestigatedatthepaddy
landareshowninparentheses.

信 孝

Tab一e6.Rateofthesameemergenceof

plantinvestigatedattheformersea-
shoretothatatthedriedlandinside

thebankafterlsahayaBaywasclosed.

Rate(%)
Kanasaki Azuma

Halophyte 0(31) 0(12)

Glycophyte 79(19) 80(50)

Numbersofplantsinvestigatedattheformer
seashoreareshowninparentheses.
1ThesewereDianthusjaponica,Cnidium

同じで植物の生育には問題がない土壌である｡ japonicusandCalystegiasoldanella.

川内町新地地先と中野島 2の非生育地の 21twasDianthusjaponica･

10-15cmの深さでEhは正の値 (酸化土壌)で

あったが,25-30cmの深さでは負の値 (還元土壌)であった｡雑草はせいぜい10-15cmの

深さまでにしか根をおろしていない｡ここで植物の生育が見られないのは,還元状態にな

った深いところの土壌で硫化水素のような

有毒なガスが発生して植物の生育を抑制し

ている可能性がある｡

4.提内の植物の生育地の土壌塩分

金崎町地先の雑草生育地の土壌のECは

背後地の水田そばのそれに比べるとやはり

約8倍ほど高かった(Table7)｡一方,金崎

Table8.Electricconductivity(EC)

Tab一e7.Electricconductivity(EC)of
landsoilsatKanasaki.

Soils EC(dSm~1)

Paddylandsoils 42.2±8.5×10~3(3)

Driedlandsoils1 341.7±105.7×10~3(3)

Numbersofsoilsamplesisshowninparentheses.
1Soilsfromhabitatsofglycophytes.

andoxidation-rerductionpotential(Eh)
ofsoilsatthecoastoutsidethebank.

Sites Plantexistence(1) EC(dSm-1)(2) Eh(mv)(3)

Kanasakicoast

Saig6coast

+

十
一
十

+
+

2.7±0.9(4)

33.5±5.8(3)(4)

35.5(5)

1.3±0.3(10)(6)

129.4±74.5(8)×10-3(7)

78.3±6.1(3)×10~3(8)
2.7±0.1(3)(9)

n.m.

Il.nl.

n.m.

170.7±21.2(3)(6)

n.m.

Il.nl.

-147.0±25.5(3)(9)

Abrreviation:n.m.,notmeasureable.
Numbersofsoilsamplescollectedandofpointsmeasuredateachsitearepresentedinparenthe-
ses.

(1)Glycophytes.
(2)Siolsof-10--15cmdeepweremeasured.
(3)Measuredatthesolisectionofca.-30cmdeep.
(4)Seawaterexudatedintoaholedugduringthesoilsampling.
(5)SeawateroffKanasakicoastatthelowtide.

(6)Saltywetland,habitatsofhalophytes.
(7)Duneofseacoast,habitatsofhalophytes.
(8)Habitatsofglycophytes.
(9)Saltywetland,non-habitats.
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海岸と西郷海岸の塩生植物の生育地の土壌のEcに比べて,捷内の干陸地の雑草生育地の

それは非常に低かった (Table8)｡ つまり,提内の雑草生育地は除塩がかなり進んでいる

ことが分かった｡金崎海岸と西郷海岸の塩生植物の生育地のEC値が潟土に比べ比較的低
いのは砂傑地で水の保水性が低いためと考えられる｡

Ⅴ 摘 要

1.諌早湾が1997年4月14日に潮受け堤防で締め切られた後,提内に14地点を設け,

同年7-8月にかけて提内に定着生育する種子植物を調べた｡

2.湾奥の提内の調査地点は潟土で,湾奥から潮受け堤防に向かうにつれて砂横地になっ

た｡中野島より東側には,既設の堤防のすぐそばに捨て石が高さ30-50cmに露出して帯

状なったところ (捨て石帯)がある｡

3.河口域の砂傑地,クリークの水が排水される排水門の近くや背後地の水を排水すため

のポンプが設置されているところの提内の捨て石帯は除塩が進んでいた｡

4.塩分が高い潟土には塩生植物を除いて雑草の侵入定着は見られなかった｡また,還元

土壌には植物の生育は見られなかった｡

5.提内の周辺部には合わせて108種類の植物を確認した｡それらのうちキク科に21種(全

体の約20%),イネ科にも同じ20種(同19%)が属した｡これらに次いでタデ科に8種(同

7%),カヤツリグサ科に6種 (同3%)が属した｡以上の4科で全体の50%を占めた｡

6.提内の干陸地に侵入定着した塩生植物としては,シチメンソウ,ハママツナ,ホソバ

ハマアカザ (以上アカザ科),フクド,ウラギク (以上キク科),ヨシ (イネ科)の6種

がみられた｡また,侵入定着した海辺植物はツルナ (ツルナ科)だけであった｡これら

は合わせても全体の約6%しか占めない｡

7.シメンソウを除いて塩生植物の侵入定着の広がりは狭く量的にも少なかった｡また,

海岸に生育する海辺植物の提内の干陸地へ侵入はごく僅かであった｡
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