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序 静嘩口

　水画生産ヵとv・う言葉は我国では戦後に一一般に用いられ愚ようになつた。勿論戦前にも生産力と

いう言葉は海や湖に用V・られ1たが、今日考えられているような内容で用V、られたか否かは甚だ疑問

である。例へば〃海の生産力〃の研究と言つて宿、それはp皇a　n　k　t　o臓に限られたような観を

呈し・魚類その他高次の水産生物の生産は究極において原餌料であるp　l　a　n　k　t　o　nの生産にあ

るのだから、p’l　a　n　k　t　o　nの生産の量的1he“h　a　n　i　smさえ掘めぱよv・と前提し、敢えて

それ以上に突き込婿うとせすに週した根みがあるように思へる。そしてp　i　a　n　kむo　i　o　g　yは

非常に発展したが、何れがと言へば・量的に取扱1うことにおいて・産業（水産業）に結びついてぐ

る程の結果を得る迄には到達していないように思ぽれ’る◎そして魚類の環i覧の主要な一部を構成す

ると考えられるこの櫨の生物の生理生態〃み今日¢所それ目身の意味において存在し、水産物生産

量への関遠の点では、来だいらだ臥しいギヤツプを残した棄珊こなつている。

　水面を最高能率で利用して生産をあげるように、即ち計画生産のための基礎の確立には、現状で

はこのギヤツプは致命的に作周するように恩はれる。幸にして戦後は日本水産業の言個的生産化の

希望が商棄る乏共に、資源学と並んで尊の方面の研究が示唆さ転一定範囲の水面では一定期間内

にどれ位の生物が生産されている瓜延いてはその水面を最高度に利用した場合、どれだけの漁獲

を期待出来るかを知らうとする努力が行は才しるようになつた。　しかし日な壽浅ぐ晃るべき業績ぱ束

だ少い。基礎的研：究方向に1ついてすら何等有力な説は出てV・なV・現状である。

　以下に述べることは、見落した交献鳩多ぐ、叉今後の発展、変貌層、甚しいと思はれる瓜　これに

関係する従来の結果を線合しつ亀、筆者の考へを記して批判を受けまうとするに弛ならないのであ

つて、叱正を得才しばi幸：甚である。9

　終りに、．協力を得た内海区水産研究所の譜氏に感謝する。

（1955隼5恥
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緒 ，圓

　オ価生産力という諜は識の多）・言葉で色姥解韻れてv｝る・藤生鄭v・猪葉は生産

め行は繍原因や罷及瞬謝収益を糖めて）鞠麟し鯉）・更唖的麟醐つ1，

　て非常に復雑な贋題を指すことになる。しかし今こ瓦で取扱器うとするのは、．或る水域が自然の

嘱こ置かれたその環境中下にあつて・特に積樋肱入的はた腱かけを受けなv・状韓でどのよう

雄産の蔚麻す瓜即纏上で言へ脱力に網す斌鱗隙と猫・！か灘声の笏合

厩の嘘物である作物の生醒と軟翻関噸にあ勧離脇る繍し：．緬璽水動・

生産は所謂地力的な悪味の生産力と一次的に関連するか否かは急には何とも言へない・勿誌生

物弊馨れる効には物質襯乃至ener琴y移行力欄麟融い・肇業ではpr・一

ducer（作物）或は一次cσ絵5umタ；1．（牛黛馬・羊等）の生産層が問題であり、叉そ⑫

生産生物の種類は高度の人的管理をな冴辱るために・地力は非常に利用価値の高勢〃生産の標示

〃として使える科点があり、殆ど完全に量的相関の基礎たらしめ傷るが、海や湖を相手とずる水

産では最後の産業的生産物に至る迄にシ‡多ぐの数多ぐの毅階が立体的に複合似・棄た同じt　r　o－

p　h　i　c　i　e　v　e1内にも各種有用無用の生物があつて、それ等が互に飯料生物、捕食生物又

競争的立場にあつて、地力的生産力は最後の水産的生産に対しては間接的の意義しか有しなv・と

誘ぺるのであるd薦肥或は種苗の移植等の管理によつて・自然による生牽と堕うよη・はむしろ畑

一叉ば養魚池の生産である場合に対し・海や湖の場合ぱ複雑な構成ξ商次の循瑚を乳つw　H〔H－

　i　f　eである。しかし海や湖で娠特に我国少ように・時闇的。・窪間的に残る隅もない程漁携作

業が行ゆ才しるよ独雛には環境として械る人糎素が加つてい祉考麹騰舷い・従

つて生産そのものも何等かの影響をうけているξ老えられる。少く、も生産の様相の変ることは濫

獲なる事実があるとする以上、認あね頃ならない。一水域に生活する凡ゆる生物の生産について

の量的相関は今日来だ充分の分析は行はれ七いないが、しかし上記のような生産の様相の変化が

地力的生産力に如何なる影響を及ぼすかは別間題であるとせねばならない。海の場合、恐らぐそ

れは何の変叫な確在す闘のと考えられるのである・（第1章第1節）

　こエに於て問題は二方面に分けて考えられる。即ち第1は生産される生物種の如伺にか乱わら

す総体のb　i　o　ma　s　sとして、、その本域は幾らの蓼》のを生産すると期待出来るかと・いうこと蕊

第2忙は水産的な経済価値のある番のを幾ら生産しうるかの面であるb’

前都単瞳鋼騨し鰍的麺僻雛戯る場叙胴猷、もつと都られる・後

者はその量を構成する質（組成）を問題とする翠、ので、一般増殖海面漁業へ滴用されるべき翠、の
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である。そして前者は或る水面が自然の中に羅かれた位置に対応する一つの環境に応じて、存樫

するのに対し、後者が問題とする経済生産力は国、時代或は社会事情で相違する。
　　　　　　　　　　P’ζ｛
　叉この問題が対象とするのは一一水域内にどれだけの生物量が生産されるのかであつて、決して

現在量（S　t　a　n　d．i　n　g　c　r　O　Pヅを薩接の問題とするのではなv・。上記第2の場合でも同

様で、環境に変化のない場合、或る水域かち毎年漁獲されうる最大量をいうことになる。こ、に

毎年というのは一度漁獲することによつて次年に悪影響を及ぼさなv・ことを恵味するのであつて

一オ幟から定常的に毎年漁獲出来る量をゆうので、これはその期間内に生産さましる生体の総量に

比例し、現在量には比例するものではない筈である。

　　　漁業が対象とする或る水族の資源の動向を取扱うのが水産資源学でやり・その生物種が如何な

　　る場所庭漁場を形成するかを研究するのが所謂漁場学とすれば．これに対し、承1面生産力で取扱

　　おうとする生産は先づ場所を限定し、その場所に生物群が如何なる量に於て禺現しうるかを知り

　　その生物群の生産性を漁場乃釜漁業管理の上に活吊してゆこうとする4、のである。特定の場所と

　　は理論的には如何なる場所でも好い筈であるが、実際問題としてな或る明かな境界を有する区域

　　に考える方が便宜である。しかしこれを押し拡げれば一つの海流域をと砂うるように菊なるだら

5　　う。何れにしても一定水面が限定され、その水域の準〕つ生物生産能力を知らうとする塗、のである

　　例へばノリ。カキの生産力とv・う場合には、その生物自身の繁殖力や養殖上の技術的部面とか色

　　君の聞題が錯綜しているのであるが、こ諏ではそれは第2段の問題として、先づ生物生産の場と

　　しての性絡並にその生産構造を量的に掴み慶いということである。従つてこの問題は一方に漁源

　　学や増殖学と密接に連繋せね．ばならぬと共に、基本的には水族生態学や、線合科学としての海洋

　　学、陸水学と発展経路の軌を一にして考えられ’るのであるo

　　　吉い形態の湖沼学や河lll学がら、次第にその標式を生産内容に求めて、綜合科学として発達し

　　亡来た陸水学は、水族のi環境の面に塗、強い刺戟と貢献をなし、水面生産力の直接の母体と言えよ、

　　う。一方水族自身の生理については工場の発展に伴う水質汚漬の問題が強い刺戦になつて発展し

　　たこと4、見落サな〉・ようである。そして19世紀後半から今世紀にかけ魚病学が盛に研究され、

　　更にこれはL　OE　B（1909）の拮抗1乍用の発見が一つの段階となつて単なる病理以上に輿験

　　生態学的分野へ展開されていつたように思はれる。

　　　しかし一般に研究の対象が生物の生活に対してo　p　t　i　m　u　mの環境である場合よりは、その

　　範潤を越えて事諌群がより大叉は小の量叉は強さに存在しハそのために生物生活が変則的になる

　　現象がとわあげられることが多かつたこと、又刺戟の極大、極小範囲等に輿味が楚わ、o　p　t　i一
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，mu眠於ける生勧笹の相瑚係があ棄燗題礎れなかつ惣旗考えられる・そして綜
－
合
的
な生産量を直接目標としてあげて論議し、研究をその点へ指向したのは却つて、C　h　a　H－

6nger　Expedit董onを契機に近代的な形に発展し表醐洋学から刺戟を受けた海1沼

輔達であρた・そして纏で構の方戯る承種につv’て広噸郷晩の資源量難定しよう

とずる資源学に研究の主繭轍ナ嚇』水面生産力につv・ては手として水産資源生産の基礎をな

す拷一られたp脚kt貸n特際phyt。plauk㌻。nの蜂の磯にだ幡ねられ

て独立に行はれて塗たように思はれる。

　湖では一繊が比較的小訳、日懸な境界を以て考へられる所から、・その綜合的状況へ考が進』

んだこと噛確かであらう。叉生物の生活域乳梅では淡水生物よりも逼かに小さい4≒が取皐いの

困難さを助長した点もあるであらうo

　遅代生態学の発展と共に綜合湖沼学が発展し、ぞの生物体生産の面に於て湖沼の性格の基礎をF

求めよう雄肌廉なつて以靴鯛騨とにかぐ［つ咳離，ゆ魁齢る・

　t僻の灘概念騰で購化し且つ産業面に調するための騰腓常峨い・又融帥
性格も考へられ、聞題は広範囲になる。レかし最近は物質循還、移行の上に立払、更に量的に新

　しレ・考を盛つて、生産を予測しようとする努力が相当行a才しるようになつて来た。

第　1　章　　生産の甚礎的問題

第　　1　節　　　海洋に1於け・る生産の燈常性

　イ兜恥ρ．t吻とBi・c・e㊥sis．

　F環動主体は生活する生物風これ等の群猟bl・c・en・sis，c・mmunity）

の蜘のを多ぐ撫騰激徽的麹がと晦き、榊湘集つて、叉そ講の相亙灘餐によ

』9て一つの擁翻㊦nマ．触9“m鱒t弓1．c・mple革）を作つている・その場所

がbi・1・喉飾）帥1一・t・P＋bigC・eμgs鳳レebens一一一

　Lφ’興贈11）肇一絆？船鞭謄られる・

　　このような統遜内？攣分榊騰綿すればEnergyの移鞭形噸灘蜥騨

し塀すうび）師謂華轡（マrgduktl♀、Fsbio』o副と討う・そし

凧ene「8yが聯t．ro、phiq．li，eve、収戯碓物嘩入脇硬を儲し曙

べば・9「oss，prod経c，ti・rであや、や中でその！e鴨1・叉雌物の生体とし

　て蓄積され、生長量丈は増殖量として現はれる部分がρe　t　p　r　o　dαc　t　i　o蹴である。
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　この統一→系内の餅癒・についての産r励傾1敏つv・てA・TH五ENEMANN（1920）

シ姓態学の第1並に第2法則と書は才隔ゆ耀租、た．即域るbi・t・Pの生態的旨論況

に変化が多ければ多い程、そのb　l　o　t．O　Pのc　o　mm　u　n　i　t　yを成す生物の種類’数は多い（

第1法則〉。逆に或惹櫛卿生態的糊犬況が、叡の生物に不滴当歳度合の多い程、そのC・m－

mu　n　i　t　yを構成する生物の種類が歩い。一しがし夫だの種類にはその禰体数ほ著しぐ大になる

ものがある（簗2法則）。

　湖沼で言へば第1のは調和湖の環境であり、第2のは非調和湖のそれである。

　海は調和環境と考へてよいであらう。勿論海には内湾。沿岸・沖合ヂ丈表層・深層夫窟に特徴

を寮、って居り、各水域に蒋緻のある生物が居て、［陸水生物よわ華》むしろc　O』smo　p　o　l　i　t　a－

n種は少いとされているが、各・7熾ごとの環境としては特に海産生物の生存に不滴当な条件はな

ぐ・非常に多種多様の生物が生活しているび）である・

　ロ．　生態価（E～010gical　Va1旦e）
臼
一
般
に
生
物 が生活作胴を遂行してゆぐ時、外部環境の変化に対する茂応の適否に関する一般的

な概念として、R・HE　S　S　E〈1924）は生態価を提出した。これほ或る生物あ生存交繁殖

に可能なある環境状態の広さ、艮防環麟因の最大度撮ノ∫咳（1融SS』i・燃m）あ闘の朧

を手脳の駐の開きの畢狭い翠がそ9生雛存乃至増聯ctM壇決定す
るとするのである。

第　1　図

　　　　安陣P千嚥γ卿ε沢駕曾含r〉

長55浜σ猟

←∈（6ど0卿ev碇脈
Pe∫5鋤0切

〉

　環境要因の量叉は強さがo　p　t　i　mumを越えて大ぺ又小へ動ぐにづれて生活作用は低ぐなり

p　e　s　s　i　mumに至つて0になる。各種の生物は各種の要因毎に夫廊に独臼の生態価を羅つて

いて・要因がεん鰻又は強さで存在するかによ厩、夫吻生活a歳i顧呼が決め帰L

ているわけである。従つて或る生物の多ぐの発展段階のうち、最も小さな生態価を悉つ段階に対

して《o　p　t　i　m　tしmから最1運、離れてV、る量父は強さを》、つ環境1要鶴があるb　i　o　t　O　P中のそ

の生物の発展を決定するのである。（THI　ENEMANN　”1926）。

　従つて又同様に生産は生産に不可欠でしかも最小度に（叉最小量に〉存在する要園に支配され
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る・聯あるbl・t戸Pでのある生物士曽私そ塵にとつて不歌の環獺因⑳ち生締

・撮小であるよう饒蘭激鰍ら才し御tlmu唾劉遠ぐ脚腰因の量（強さ）で
決るσこれが外部要因作用律（、脚i；k　u　n　g　s　g　e　s　e　t　z　d　e　r・・『Umw　e1・t［f　a　k－

t　o　r　e血〉であるピ

　　ハ，　生産量曲線

　　以上戯耕つの種類姓物の生廊ctivityと嬬畷境要因4）大い説の関係を言つ

　ているゆであるが、色嬬生態価を示す多数噸類の生物を以購藤才しているc・mm面一

　l　t　yを考えた場合は・外部要國の多少の変動に対して・或る麓の生物のa　c　t　i　v　i　t　yの減

少は他のゆ贈糠よつ律貫即頃総体としてα）生蜘変動ま消継才し紋とが考へられる・

　　若険て眺倣とつて嫉嫉るfa“ω「につ鰭その畑さが生馳曝糧磁え
　れば生産は0になる筈である。又全てのf　a　c　t　O　r中平均．σ剛p　t　i　m　umが判つて）・るならぱ・

　生産の大v・さはそのf　a　c　t　o　rがo　p　t蓋mumから離れ・る程！』｝さぐなる筈であるりしかしそ

　の変り方はl　i駐e　a　r膝変ることは殆茎なぐて・色滝の生物の或るf　a、c　t　o「に対するO　P－

　timum評均・ptimumσ脚，1こbi⑳minalf紛布す被ろう筋・生醒の

・
＼
曲線はopt卿mの所にml幌e御lfequency，CU「veを観都れ
　よう。

　　しかと鰐蘭としFは蟷め…ve力糊よ争になること鳩か臨

　　今縦軸匿瑠境要因の大いさ（強さ）をとり・各生物（1ら2・ぴ。α16）の生、態価を要因の

　どσ）範囲をcur▽eするかの線で図示する

　　　　　　　　　　　　第2F図　、・　　　　　：1、

　　ε　　　　　　　　　　　　　　プ

　　P　　　　　　　　　　　　　　　　ク

　　A　　　　　　　　　　　　　　／4

　　β　　　　　　　　　ノ！．（A・GROTE・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1934より）

　　c　　　　　　　　　　　　　　　　　3
各騰はそ咋梛繁殖しう磯囲鉢錨磯夢う妬例えばAの鰭の撮境ぼ曳鐘曝

魍能に蜘に規蹄御腫野獅鱒瞭殖しな殴の劔こそ昧r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－5r

3　　　扇　　凶　・・

5
虜 76　　　｝o

β

ズ噛

ア 　r2 ε 1ノ双
潔一

〆』

夕
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域の蜀つ生産力を第3の生物が独占して個体数が非常に増えることが起め得よう5此の際は働簑

数の少いことは量に認って補はれているら今若し琿境がBんD間に変化する場合を考えると・（

例一購間に軸ぬづてこの鯛で変鮒るとする）全ての生物が輔伽？櫨難可資旨の

時期に遭うことになる。この範囲では環境因子が可成吟偏つて転そこではそれに適応する生物

が多数に繁殖するであらう・これは叉伊HIENEM姻Nの法則の示す所で4・ある・，

　それ故COmmUa　i　t　yと1ノての生産量のCUrVeはf　reqUenCy　C　UrVeよ
吟竈実際には雨蠕に近“所でむつーとC　u　r》eが高v・方が正しいに近v・王考へられる。A・GR・一

〇TE（｛【934）はそれ、を楕円と考へて

　　　　　　第3一図　　　　　捻．
　　　　　　　　　　　　　　’寝3、・　一～・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　　　・残　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　げ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　マ

　　　　　　　　　　彦　、、税　　2

　　　　　　　　　殉，x』』○『』、．『’熱

　　　　　　　　　　　　㍗ ＿＿｝．　　　　　　A．Grote・（1934）による

　　　　　　Px－」1－q　P・
（鼓にPoはoptimulmに於ける生産量、Px：要因の犬“ざ叉は鼓さ奉xの時の生産量、

q：・pt・i・mumか腰因の離れている割合艮P蜘率：・〕議・）膨が可成曝状に近

いす・のを表現するのではないかと考えている。

　　　　　　又A・MISTgHERLICH碍塾一c（P・一Px）』．

　　　　　1即ちP　P。（トe－cx）

の形を与へてv・る。即ち要因が多少変動して娠その環境内の全生物の生産総量にはあ斎り変動

がなぐ・只環境要因がpe　s　s　i、mロmに近v・極端に近づv・た時にこ才しは急激に生産に影響して

その量を減少さすのである。・

水黒特に海でぽそこに生物が聾して以繭億年嚇応歓進化嫡駆経てきている現

葎、そこに働生物の生態にとつて海の環境変化の範囲はそう極端な￥、のばないといつてい瓦で

あろう。・而む非常に多種多様の生物が居るのであるからその生産量は全体とiして考えた場合は可

成b高度にその’臨常性が保たれていると考へて差支へないであらうo・薦し．て環境とは外囲要困と

c　omm　u　a　i　t　yとの統一休であるo　c　ommu　n　l霊yを構成する生物種の多少の変動、又
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量的繊躰幌描遥の意蜘環算の変化にやことは当術執やメ融叫上甦塵

磯常麟郷舟る樋繍にレよ反し斥いので盛（こXに謂う生産と斯般璽os一桑

sp「oduc隻．ioa筋つてnetg「oducti鱒・且つ柴た麹て雌的蚊
量については多少異つてくるであらう。）

群で緻約に鍮する雛沙翻純’・ば拶囑のを収脚硯が出来汐数を膿す

すれば趣咽体1ま’1’さい・“は普通言顧て喝こと㊥る・S甲球G硯邑SM㌧

TH（1942）は或る一定法で施肥した池でのB　l　u　e霧i玉1の収獲量はp　o　p　u　l　a、t董一

・nの鍍・）職砿繭圏題？て雄一定餉がある嘩礼案FO砥S菰（・9、

44）ぱ少ぐもPO　Pα1a　d　oロの或る低v・水準以上では生長率とP　o　p　u　l　a　t　l　o蹴の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
間に著し唖欄のあること観七）’る・P，OFU、lati．0、aり内》幌生曇の大いさとが逆．

相関嚇ことは色ゆ囲Ciscoes・Hadd69駅．in柳、1項on・マ1r
aic－elS・ckρ・ye．Sや．1m・n）視られてv’る・．しカ》し勿調用出獅即π叫

力網㌣て伽St、99k瑚酔to、ckと共通σ）餌をとつて￥〕るあ輔要でな一

つの種策1こついてはそうはいかないo

W●E・、10HNS，ON’鱒ID・鱒、甲R（！♀F4）幣の湖でRai・nb・r

w’Tr・uゆst’a臥dingcr・Pとgrowtし：．r御の間に逆相関働御
とを報じ、叉個体」）成長があつてもs　t　a　n　d　i臓g　c　r　o　Pはp　o　p　u　I　a　t　i　o　nの小さ

過ぎぬ限り略一定水準を保つことを示した。これはTr・utのP・pdati・nのage

groupの組成に関係なぐ、即ち各個彦のtごビbピ歪’がその大いさに比例して℃omDete

すること琳銚ゾ）で謂舩物は魚の大ノ1・であ麹変ら加ことか砿讐1嚇有驚吋．

とが肯けるo

しか騰湖7鰍産魑一た囎には一定水面積当‘眺産量は魚のP．・pulati・ト・

nのag飾co界posi：tionで異鳴・、平各t「ophic1βYe1曝％知・

のPO叫，1箇、？喉いすσ）組成・聯露弗騨そ卿m興瞬yの繊に岬
て異つて！るIJqHNSoN．．＆HAS娯R（1954）はR猷三叫q璽1・T「ou仁

のage　gr・up－1あ三nsta職ta・e・us　gr・wth　rate瞬405，

age弩『r、・u、叶旗俳24働つて遡甦産赫亭gecq興P・題tl・・で
異るのば魚が大形である程上記のr　a　t　eが落ちるからであるといつている。釣漁が駄目であつ

た年はT　r　o　u　tの成長が遅ぐf　e　e　d　i　n　g　r　a　t　eが滅じたためであつたと解せられると

いう。即ちT　r　o　u　tの成長決定のf　a．c　t　o　rとしてp　o　p　u　i　a　t　i　oロの大v・さが重要な
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のである。樹その他の成長庚定の主なf　a　c℃σ・fは餌のa　v　a　l　I　a　v　l　lit　yのme　a　s　u～

r　eとしてZ　o　o　p　l　aロk　t　o　nの瀧、水温『r　o纏tの個体の大v・さ等をあげてv・る。

　R　l　C　KE　R（1952）はp　r　e　d　a　t　i　o　nの量はp　r　e　yのd　e　n　s　i　t　yによらす、、

全ぐpir㌦edat・r4）雛よつて決るゆで・Fishpgpulati・nが茸る7繊に

ついて或る一定限度の量で維域される傾向を縛つたことは大部遇然のことなのだと考へて、只P－

o　p　u　I　a　t　l　oロ　s互且eを低めるような多ぐのf　a　c　t、o　r、・例へば肥沃度の低下、Pτ一

e　d　a　t　i　o玖、寄生、病魯尊はp　o　p　u　I　a　t　i　o血が高v・場合、或る限慶をそう大き’ぐ越え

しめないc勧a　n　c　eを増すのであ一るといつてv｛るず『

　C　a　r　r・y　l　n　g　c　a　p　a　c　i　t　y附近に自然の魚のp　o　p　u　I　a　t　l　o　nが維域される』・一

般的傾向のあることは自然のp　o　pu　l．a・t　i　oΩの一部を人為的に除ぐという一般的ma　n－

agem鎌tめtechniqueの糊の大甑可育誰のあることを示すゆである・，
M　i　x　e　d　p　o　p　u’∫a　t　i　b　nでは餌がo　v　e　r　I哉Oするとi　n　t　e　r　s　p　e　c・i　f　i－

c　c・m．pe・titi・q樋る力玉ら或る種にづ）・てのca’rring　capac，it－

yは他の種の存在と無関係でない故に色司）魚種でc　om狽u　n　i　t　yが構成～ミれている時の

carringcaρacityは今後よぐ研究される腰が齢・，

水産触齢に伽てのP「ey－P「解，ato「ゾ）魯，の繊醐舘凱ては1＄WI｝

NGLEl湖に於て研究こノてv｛るて後出）。

第2擁　永界の生産拶構

　イ，　TrσP動icll、Le∀el　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　水中の生物社会もプつのma　j6r　c　om血腿n　i　t　y（A　L　LEE等1949）を構成

、している。これは本来太陽光線をうけることで生産が行はれ・遂行されるのである。即ち基本

的生産として植物体が光合成作朗を行v・・凡ゆる生物の原餌料として役立ちhサr　b　l、v　o－

r段からcarniv・raへと次鋤どそ賄機物は述V・意味で言へばenergyは一移F

つてゆぐ。この他にb　a　c　t・e　r　i『aによる化学合成が矢張吟無機物から有機物を作るが水界

ではこの占める役割はほんの微細な噺のであつて、bacteri　aの重要な意義はむしろ、畠

有機体を再哉植物の栄養源たちしめる分解作嗣lF即もc　o　mm　u　n　i　tヌとしての異化作屠と・

後述のような餌料としての存在価値にあるといえる。異化作用も叉同化作南と同じように重要

な》、のと琶へようo
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光合成一　b　i　g　h　e　r　t　r　o　p　h　i　c　l　e．v　e丑への物質の移行一分解一光合成

という一連のc　y　c　l　Feの量的の大v・さ、又1c　y　c　l　eの速さ等には環境内の種之の無機、有

回機の要因が関係、影響すると共に、c　omm“n　i　t　y内の各t　r　o　p　h　i¢　1e　v　e・1を成

姓繍の「elat，i▽e曜は・嚇路le▽e！でnetg「owt混して縦さ、
れる物質の量的比率に色窟の様相を与へることが考うら糺る。此の事は生産される4、の製経済的

価値を考えねばなら滋水産的生産を考へる場合に考慮せねばならないととになるであらう。

　L　I　NDEMAN
　　　　　　　　　　　へ　（1享・・ln）｝　淀1ヱ
　　　　　　　ド　　　ヒ　　　じ
　　ロ　　S｝　。。S　n　　　　　　i　S義

　　　　　　　　　　　ひ　　　　　　　　　　　ユ
　　ヘ1　　　1t　lへ2
’、　　　　　　　　／　　＼

蚊に　　 く士：Trophic
　　　　　Sユ『；S　p　e　c葦e　s

　　　　　互プ：

　　　　　t　：t　ime

（1942）はt　r　o　p　h　i　c　I　e▽e至の概念を次のように表はした。

・・1朔〆
　　町　l　l。。S’n　l
　　　　l　l

、evll紅3

　＼
　ヨ
“l
　J

lt

ノ

popuLat壷on，
1重｝dividua量

　　　　　componeat

即ちc　omm皿n　i　t　yは多くは4乃至5個のt　r　o　p　h　i　c

各leVeiには色君のSpecl　eS　poPほ呈ati　onを含み、各Spは多ぐの個体を

魑覇敵く2とA3には・面v・resが含蝋叉ハ31噸に幾つ力峨齢

考へられる。即ちS！は〈2を餌とするがS2はS1を、S3はS2を食べる等である。r般に

t　r　o　p　h　l　c　l　eザe王の高v・4、の程、餌としてとる生物の種類が広範囲に亘る傾向がある。

c　o　mm　u　n　i　t　yの生産に関して、海は浅v・沿岸地区を除v・てP　b　o　t　o　s　y　n　t　h　e　s　i　s

I　e｝e重は殆どP　h　y　t　O　P　l　a　n　k　t　oロであめ、淡水は殆ど全て其他に水藻があり、地上

は根のある高等脚驚る・撫LINDEM岬は測くはbi。cydic・海と陸はmo一

no。cyc　I　i　cであるとV・つて〉・る。

　しかし以上の生産の基確としての緑色植物の地に実際間題としてa　l　l　o　g　e　n　e　t　i　c　s一

ロb　s　t　a　n　c　eも重要な感のと考入られ，る。即ち実際に生産の行はれて）・る自然水域は完全に

．孤立．しているごとはない。常に大気と接触し、又陸と連つている。従つてこれ馨から導入され灘

物質は可成n大きい場合が考へられる。それは栄墾塩である場合もあらうし、又陸上の生物や舜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一9一

／　＼　〆

い、紹rヂ，

＼〈1／P喬。tイsyntbet』

　　　　ic　p旦aηts
（2Herb蓋．v。士es

（3C殿ui四res
へ4Heter・tr・phi＝
　　　　と　bacterlia－

　　　　fungi，et£1
〈5　Cbemoautotro－
　　phlc　bacteria
　　1£▽e1を4、つと考へられへ



の腐敗分解過程の宙の￥、あらうg前者の場合は緒局水域の緑色動物によつて生物体に合成される

のであるが、後者の場合はその段階iを飛ばして、直ちに一次c　o　n　s　um　e　r以上の華・のに利用

され、生産として現れうる『星、ので、且つこれが時には非常に大きい場合があるあが認められるの

である（，suspe面6dma、tterl萌参照）。

　・・Bi・i・gica圭E∫fi『dency
肚のように剤、eve1甦物がより低御蜘零蛾源として生齪律わけ驚るカ§・

舗生伽生韻耐し捕雌郷ど繊姓藍行うか醐騨ちbi、o量09皇ca亙
e　f　f　iFc　i　encyの間題が生す濁。，之は古て廷PET喜RSON（1918）のz　c　s　te－

ra　r’e　g　i　onの生産の研究があり、・各1eマe1毎ilこ約10％の値を出してv・る。

HU麗HmS・N（・942）啄るtr6bbide▽ei／i励輔♂｝eRe－
　　　　　　　　d入、P　　　　，
士gy囎嘩、置一入n杁nとレ入nはハn－1の1e▽e1から入つてぐ証
のe　n　e－r　g　ly、入，nは〈n－1へ移行する負のe　ll　e　r　g　yであつて、この入nが真のp　r　O－

d　u　c　t　l　v　l　t　yであるとし、又実際に求められる入nは呼吸、p　r　eld　a　t　l　o　n。p　o　s－

t　無IQr・t’eh｝　decompositiQnによるeneξ9－yの逸散を含・んでv、次v・から、

恵のp　r　Q己u　c　t　i　o　nを出すにはこれ簿の補正をしなけれぱならないとして次ノ）よう・な項目

肋げて〉’る？，（イ〉’暇につ厩嚇正｛　騒蛸鮒るe辞．erg淋生物

のトii￥e尋’孝Sta絆に妙・lt、r・戸hic「evd曝敵よ『，・又当然7畑によつ

て異る・各tr・phi・c「eve1での圓ごつv・てFoXゆ，pr・ducerで麗⊇f植物

で15～43％（assimUateしノた4、の巧ち）を用v・、ガ往植物では15％とし＾」一一

U亙）AYはassimllateした翠、の、1／3は呼吸に消費するとv・机LIND凱MAN、

はこれ位を大体標準とし．てよからうと述べているQ－T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　次にC　o　n　S　u　m　e　rでは第1表のような観察があろo

　第　1　蓑

観　　察　　者 生物種類 哩無 Re3Plr瀬一　　－・・血m‘弛拓
IVLEV　　　　　　1939 Tub　i　f　ex 6主．7％ 38．4％ 62．．2弓

〃 Yearingcarp 41　6 58　3 14・0

W。L隻MOORE　1941 a「mg墨濫旦一fi語 120
、V。fl　，正正ARVEY1　9　50 3Year　plalce

－
7
5
0

4 恥rbivore　fisb 233．
〃　■ CarnivOI・e　fiSh 9GG

．1一Ω＿



（・，）Predat，i・nについての概：predatl・nとはpredat・rに
よつて殺されたがass　imH　a　teされなかづた屡、のを指す

　（ハ）　Decomposl　tionの補正：predatorによつて食はれ，たが消化さ

れなかつたもの

　J　UD　AY（1940）は湖水のa　n　i　m　a　i　b　a　I　aln’Pc　eの計算に際し、c　o　n　s　um－

e　r　l　e　v　e1全体にっ“てm　e　t　a　b　o　l　i　smの為のl　o　s　sの補正としてa　n　n　u　a　l

pr・d肛ti・破即湘nnual　ne’t　gr面一th）の5倍を与一てv・る。

　又丁正｛0醗P　S　ON（1941）は鯉その他C　o　a鰐s　e　f　l　s　hが大部分を占める湖のc－

arrying　capadtyはpred討61f突あ魏註me　fishの多）糊の夫
の5倍であつたとし、P）増重に対し5の鱈量の玄要性から見てf　o　o　d　c　h　a　i　nの完全な

1i　n　kを示すもヴ）．と縞論した。，

　しかしL　INDEMAN（1942）は5という高い値はt　r　o　p　h　i　c　l　e　v　e1の第荏

次、第5次等の高次のcousume　rにのみ見られ5球、ので、P’redat　i　on，deco－

m　p　o、s　i　t　i　o11を考へて禍この値の半に翠・達せず・J　UDAYの言うのは第1次・第2次の

c　o　n　S　um6rには高すぎる値であると指摘して）・る・

　LINDEMAN（’3・9，5、2）は或る五e▽eiAn加roductlvityび）それ妙
　　　　　　　　　　　　　　働働のlevel、〈卿P｝一’・ductMtylこ対する効率は入n／入m×』…として・

入n／入n－1×100を各food　cyc　l　e　正eve　lで」）P．rogress　i　v「e

efficiencyと称t．た。こσ）働塙次び）1e商矯生物程商）・のである。（第2表）

　第2表（LINDEMAM942）

Trophic　Le▽e1
Ccder　Bog　Lake Lake　Mendota

P　oductivlt Ef飼ency 臨ctI⑯ fflciency

Radiatiou（入o） ≦118．872
皿甲』

118，872

Pmducers（〈1） 113．3 0．1％ 480※ 0．40％

（P㎞t・syntheticPlants）

Pr脅mary　Consumers（〈2） 14．8 13．3 41．6 8．7

（Herbl▽ores）

Secondary　　onSt夏mer3　　ハ3
　　（Carni▽Oles

3．1 22．3
2
． 3＋ 5．5

TCrtlaryc・nSumers（／1暖） ｝
四　一　一

0
． 3 13．0

CarniVGres
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柴L　INDEMANはこれは高すぎるとしている。固れは310を補正して

得た値であるがHUTCH　I　N　S　ONは310の代・わに250位が正しv・

　としている。

＋LINDEMANはこれは低すぎる寂＾多分A4に属する大形pred－
　a　t　h　rの存准の結果だらうと言つてv・る。

Pr・ductMt・y／Effici6n‘：y噸はtrgphllc，量evelの高ぐ

なぞ雛∫静・こ泄麗してmalO「community籔1樋箔搬法則堵き
られることから、ALLEE等（19491）はこれ・をLINDE巌AN　ra　t　l　oと呼びこの

方面に於けるL　I翼D　EMANの功績を記念することを提案してv・る6

1｛ARVEY，（ユ95・〉蕨購の繊中の罐生物の串tぞndingcr・P並に

その生産量を計算して次表を作製した。

　　　　　100拷rの▽eP解table　t、lssueから（ass董mU飢eされた
　　　　》、のとして）

　　　　　70grのherbi▽orous　sわort1・ived　z60pianktonを作る　（1）

　　　　　1ユg・rのH　er　bivorous　weilgrown　lo㎎蓋i▽ed　bival㎎s・

　　　　　　　　　叉ほ　WQrms’を作る　　　L　　　l　　　　　　　I　　　（2）

　　　　　4～7，gr（7鞭rの6パ10％）のひelagic　fi曲（（1）を食べる塗・の）
　　　　　　　　　を作る
　　　　　1gr　（11g繭6－10％）のdemersaHish（（2〉喰べる細））
　　　　　　　　　を作る
　　　　　0．39rのcamivoresを食ぺるcarnlvoresを作…る

第　3　節　　　生産に影響する要因

rつの繊姓産飛畢勤学鵬鰍卜般的に働こ甑斧輝師齢る擁
循還の経路の適当な一断面を考え、その面を単位時間内に通過する物質の量を知ることによつて

朧で鋤・これは問題力繊的鯉で早つ齪に誤差の少い騰嫉鰐物から船必

よつて鱗即噸物体の出来る鮪遡璽れることが多ぐ・むしろ問騨こ嚥て闘してい

る観があるQしかし又同時にこの段階は常識的に生産の第一歩と言入る点に他の断面より番理解

し易ぐ、、又水面生産力と言う点で可成り確定的な意昧をもつとも書λる。

量鍵謙蹴産鍵謝0贈解時嚇ら　物有轡体の

一12一



　　　　　　　　dE　　Ip’r　嵩＿＿＿
　　　　　　　　d　t

　で　t1　→　 t2閥の生産量爵ま

　　　E一ノ岩メ（Pr）dt－Px
　　もしこの値がそのヨ繋境内の或る極端に近い位置を乏つ七いる一つのf　aFc　t　O　rによつて‘即’『

　ち或る一つのm　i　n　l　m腿m又は1i　m　i　t　i　n’g　f　a　c　t　o　rによりて左右されるなら1ば

　　　E記Px嵩Pヤ・♂了r

　　しかしこのHmithR　factorの影響脳也」）色窟のfactorの大v・さ（却ち

生態価上の位置）によづて影響されるならぱ、』丁（｝ROTEJ）式の場合は

　　　E獄Px嵩：．．Po（1一亘1〉・（1」一q2〉（つ1。’。r）（1－qa）

　M　I　TCH　R　L　I　C　I玉1こよ才しば

　　　E＿Px＿P。（1一び糠）（1畜c2x2）（…）（1一すcnxn）

の形となる。

　　しかしこのように一つ」）limlting　∫actorたけでなぐて多’ω）》、のが同時に生

産に影響し，〆あつて）・るとすると、・Eは実際には容易に1推定し褥な）・。纂婁ext　re卑e　f　a－

c　t　o　rだけがEを規定し得なv・こと星、多ぐの例がある。しかしGROTEぼ直筏約な鳩あで強

　いて欝う著，、らぱ’一般には大体

　　　Pxこ罪ごの・の満、・・（M－C）司（1－P留）（1」・の（卜C）PO

　と考へて妊v・のではなv・かと言つている。姓に」はo　p　t　i　ma　I・r　e　n　e　r　g　y　f　a　c　t　o－

　rで起る生産量、OlよOptima1、nutri　ept　factoどで起る生産量で迂＝ず
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
ノf＝磁夫励fact。rトの中の1imitlngり4、似Op“蜘痴力・らの離’弊、図

・一Cは最強の阻．害因子の影響で、Mは阻害因子の最強の濃愛、Cぱ実際に起つている濃度を示す。

　繊近では女㈲なる意味で緬拍葦mumf肛t・rと壽い得翻のは烈、全て姻ゆ

が地ノ）f　a　c　t　o　rの量（強さ）の如何と関係すると言はれている。20年以前に〃ま？・I　a　n』k一

事・n　p・puiatl・nは量的に4、質的に￥、一つ破は幾つかの明嚥欄蟹因、例へぱ

PH，02，CO2，iq　O3，水温のような4、のでc　o’h『t；・f　o1されるこ王が広ど支持されて

v・たが、研究が進むにつれ～p　r　a　n　lζt－o　n　「e　c「b』’s　y　s　t　emは》、つと複雑で、昔I　l　m－

iting　factorと考えられた革、のが・舶重要視されなぐなゆ、今臼の研究はあ蓑りは

健りしない・又測定離い毎ct壷廟r前eelement，雌物同士嫡磯
化学的関係の如きに1璽点が壽かれ．ている。化学要因に関じてぼ1営養塩類が多いと白I　a　nkむ一

〇nが多》・のは一般通則だ瓜そ鰍d謬度があ一i♪1相関は邸rectlでなα多ぐの例外が
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ある。叉或る10nのr　a　t　i　oがp　l　a　n　k　t　o　nの質や量を決めろことボあり、例へばL　o－

w　Na－K，ra　t　i6，叉ca－Mg　r　a亡i『oはD　i　a　t　omやBl　u　e　gPr　e　en

a1’gae　fl。raを4、云、これが高v・譜通Chbr・phyceae　fl・raと

な疑い醜る（PR、E＄COTT1瞬9・・PENNAK1♀46）・

畑ARVEY（1953）によ繊Cblo「eH亭がN205又悶H3の聯）綴
のある時に成長する場合、光合成や細胞分裂は可利屠Nが全ぐなぐなつて後に》、続き・細胞はN

一欠乏になる奉・N205を加えて暗所に置ぐとこれ等N一欠諺細胞は有機一週の可成りの量を

卿（KETCHUM1939）・Nを入才伽鰍り攣の騒鹸硝費する（MEYE－
RS　＆　CR　AMER　1948）と言われ、又松江氏（1949）はS　k，e　I．e　t・o　n　em一一

aはP205－Pを必蜷磁鰍収し外界にP205τP紘ぐな！）ても増殖を紺ること

を報告してy、るσ・，

　従つて真の11m　i　t　i　n　g　f　a　c　t　o　rの意味でGROTE等の式を考へることは甚だ困

難であり、こエでは単に影響要因σ）櫨類を考べるだけに血める。

　E　n　e　r　g　y　f　a　c　t　O　rとして考へうるものは、β光、水温、酸素等であり・．n　u　t　r　i、一

e　n　t　f　a　c　t　o　r、は生脇有槽体の生成原料たる栄養塩と広い意味では生理作用の円滑な進行

を調節する剰戟物を含むものである。阻害因子は工場排水その地多ぐゾ）星》σ）が挙げられるであら

う。又広v・意味ではe　n　e　r　g　y　f　a　C　t　O　r文はn　u　t　r　l　e　n　t　f　a　c、t　O　rと考へら

れう力蝦イ緬が陣代牒因（傍班一ば新しい堰湖σ）女・醐合）糊害要即嘩入紅考一ら

れよう。

互に関連し合外のではあるがenergy　fact・r賜は主にcyqeの瀬を決

定するもので、n　u　t・r　i　e　n　t　f　a　c亡o　rはその量的ロノ）4、の講は欝c　y　c　l　eの太さに影

響する噛のと考へられる。

　イ．　E　n　e　r　g　y　f　a　c　t　o　r：　　水温、酸素等については昔から多ぐの研究が行はれ’

て来たボ、日光については比較的歴史は新しいと言へる。駅中照度の問題につv・ては今日尚研究

が要請される，点が多v・。（第4節S　u　s　p　e　n　d　e　d　阿a　t　t　e　r参照）　　　　、　．

　海の原生産として最享、大きい量を占めるのは言う迄もなぐp　h　y　t　O　P1a　n　k　t　o　nで、そ

の生理・生態晦の生榊最耀衆生態鞠立場から取扱馳て翫ゆ働め・臓報告が非

常に多数あること4・特徴的であちう。且つこれ等の研究はその代表種たるD　i　a　t　om　a　c　e　a

で行はれてv・剤・のが多い。これ等の同化作胴の強さが光の波葺によつて異る瓜又はそのe勲一．

e　r　g　yによつて決るかにつv・ては色潅説があるが、Ch　l　o　r　e蓋1aのような緑藻類ではe一
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’
n ergyが等しぐ螺波長が変縄向化棚の齢変郷鰍爵撚騨分が眈作用の
鯵が静v・ことが多ぐぴ）人鳳りて鵬れている（宝月，・952）．しかし鹿藻、藍藻のよう

なC　b　I　o　r・o　p　h　y　U以外の色素を群つp　i　a　n　k　t　o　nは，￥、つと短波長の部分を良ぐ利馬

すると書繍N・itzschぼ奪．’玉・s皇鱒・“卯培麺で暎験でFOA7STA－

NBPRヌー（・1931）購細繊長易ゆ嫡々蝦射en“r留曝程瞭要でな）・とし＾M

，JE廻・KIN（1937）は可視光線の全波1肋t・t，a1帥ergyがDlat・mゾ）

光合成に対するa　va　U　ab『I　e　『6ne　rgy》りbe　s　t，「mea　sureを与人る4、のと

仮定．し些tzsePhl’aε1’・婁’を勧収吊、・下げる方法によく）て7歪1・旺一

…89r6ca1／9・膿ジ蹴ドではo嘩臨卑nβrg・yに比例する・而してava－

llable・energyヴ）消費は7’％であろ呂．た。7．51Qul以上の日射ゾ）下では光

合成はe　n　e　r　g　yに此例せす能率は低下し｛40－l　o　u　l　s以上では病的変化s　i　s　t　r　g　p－

bを起す。尤裾こ才1しは種類や曝光時間で異つてぐる。光の強さによる成長阻害叉病的変化は淡水

藻ではGES＄N駅（・938），面N歪F6Rア（，1929）等撫し誌SCHO脆

ER＆」UDAY（・935）・朗（・941）、湿ANNINQ＆－JUDAY（王

941）は阻雛うけ虚している力晦産Pla曲tgPでは全⑰劫§阻害を認あて魎

吊o下げ法によ勧駿素生産の実験は全て表面近ぐでは少量に参為結果が見ち才し・同化摩用のmar

x　i　mumは表面照度の50～70％の所一とされる。

　¢・mpesatl・u　deptbは実験自gには瓶中に現場σ）水、又はpure　cult一

αreしたphytOP1璽nkt・nを神し窃糠吊し＾一定醐鞭後の瓶中の酸轍

、の変艇求め・変化疏かつ鰍灘以硬めるが・pure筒1t肛e綿v・る場合は

そσ）phyt・pla窒1kt・nの剛ヒと靴9、c・1m？騨S尋teする点を鋤たことゆ

量り・鞠の麓以て甑場合には、使つ疑の水中にあ胴化綿鶴つ生物と、混在す加一

acteriaやZ・oplankto嘩の呼吸岬との飴し嬬勲礼獺の水と1し
てのC　d興P。d、e　p　t　b乃至生産層の厚さを求めていることになる。研究の貝的によつて夫直

に意味があるわけである。c6m　p一。d　e　p　t　hは球る瞬間の値ぜ》あるが、水域の生産と関連し

て考へる場餌、少ぐと4、1販騰醐のc・mp・deptね・を測定し一旦づこ斧し碑間し

ばしぱ測定してみなければ・生産のt　lme　uni　tを年とした時に適合ざす値ほ得られない

（宝月1949，、V・T，EDMOND50N　＆　Y。H，EDMO潤DSON1947）。

℃。mP・d6ptbとし．てJENkIN（1937）は曇一彙zschia　d・、£負旦7

rl　umを組▽・て、0．5510α蓋＝0．13g　ca1／cm2，b　の照度の所としてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一15一



る。渚澄な海水の場合1g　c　a1／c　m2’，bを大約40001u　x（S　VERDRUP．

1950）とすれば上記の値は約5001u　xとなる。梁．PETTER　S　ON（1934・）はm－

ixed　Planktonでcomp。depthの照度は，4001移xとした。ごの明るさはン

翻鳳つて多螺玲・叉水温が降ると幾分潔なる・そ縄光化学反応の速度が比較的醸の『

影響を受けなv・のに対し呼吸作用の方は・Q10b期2～3で影響されることがら推測出来る。海

のPbyt・Plankt・nの場合、大体4001u揃後を以てc・m財d，仰ゆσ瑚．

るさ拷一て好“で齢う・’（翼LS・N・9…鐸醸・＆TH・MPSONほ…

930，GRAN19277CURTIS＆，」UgAY．、．　　〉
　S　e　c　c　h　l板を水中に入れて、見えなぐなる深臥所謂透醍度の深さ（D）は方法の簡便な

ために従来よぐ用）・られて来たが・これとC　om　p・．d　e臥tね（C）と曙）関係につ）・て1ま多く

の人が観則しているが、吉村は淡水緑色植物ではC／D＝a．25去し、．¢LA逸KE（194

6）は2～2・8・宝服2・POOL＆今丁琴、INS（1♀29）は2～5の磁雌して

いる。こ才し等》）値は年間の勘奪を）大きな海発の変化び）ない水域では或る程度は六略の近似値を得㌧

ることがあるかもし塵ぬが・一般的1こはこの値を絹v・∫C　o　m　p。d　e　p　t・bを計算することは∫・

相当疑間があると考へら匙る。それは懸濁物の質叉峠量の如何に声つて璋明度深における明るさ

は可成nの変異があると考へられるからであるq

　透明度の深さでの照度については・宝弓は木崎湖・諏訪湖・手賀沼等での観測では表面照度の

12紹0％どし＾北米Wlscqn5・in諸湖での騨鞭は平均14。5％が報告さねCL－

AR弼朧で3・5723％・糀剛東騰鴎鴻で7～33僻の値鵬て喝・
P　OO　L　＆　ATIG　N　Sも英国海峡で透朗度深が数10米に及ぶ際に1．％飾後の値を得、m－

axは28％に及ぶこ紫見ている識近花岡q954）はその欄σ）蘇かも・透日膿り

深さでの膿は・そ砂水中に鵬する4頒’によつて非常に砧苓れる祉、から一り実騨鵬出・

1．た。

　ロ。　Nu　t　r　i　en　t　Fac　tOr：　栄黍塩類につv・ては古来非常に多ぐの研究がφ駐、

叉Diatomその吻培養によつて栄灘｛類耗の他の物質倣寧鷹す縢や甥的問題

が詳細に磯さ収いる（こ櫛垂こ伽F瞭畢江（1♀．5のりreffering瀧砺
究がある）。

硫等鵬物体に黙する碗恩そ才し堤φ耳e▽e1の餌準物に関飾彙鰍究曝妙

ぐ・U「nah「ungであるPbytOPla唾，to．n章樋糠⑳縣、野般ゆ、rη

ey｝P「edat・r、relatl・nは水界！礎て最轍嘱され醐題ノ）一であ．らう・，
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　ロαt　r韮e　n　t　歪a　G　tσrのうち、特殊のものとして最近注目されている1、のにS　u　s－

pended　mat　terがあるが・これ・は次節に詳荘する。

第　4　節　　Sus　p6nded　Ma　t　t　e　r

　海洋中で無機物から有機物が作、られるのは量的には、植物体による光合成が殆ど唯rの華、ので争

あつて、所謂生産の根源であることは疑いない。しかし海洋中には植物体の大宗をなすp　b　y　t」」

o　p量a　a　k　t　o　n以外に意外に多ぐの微生物乃至微粒子があり、且つこれが生産に大きな役割

をなしていることが近年多ぐの人充によつて注目され、この方面の研究が次第に活濃にならうと

しているo

　P　l　a、n　k　t　o　nを含めてこれ等微粒子を総称する名称は可成り前から色4に言われて、きてv・

る。即『ちPar　t　i　c　u　i　a　t　ed　Ma　t　t　e　r（BIRGE1934，GoLかBERG，

BAKER　＆　FOX1952），，P’arti　cul　at　ed　Mat、er　i　a5s（KRO－

GH193’1，PENNAK1946），Su　spenso　i　d（CLARKE　＆．I　J　AME－

S1939，YOUNG1939），或はSuspended　Matte・r（・CHAND・LE←
R1942，ARMS　TRONG　＆　ATK　I　N　S1950，βoX1952・）ISμ、s　p・e　n－

ded　Parti　c夏es（JERLoV1951）叉Sestou・を以て当てること嬉・あり

（宝月1950）又FOX（1952）はUn・rganized鮪、ganlc，Mla，tt＿

er（こ柑ま多ぐは稀薄なbydroso1になつてv・て、Wa　ter－So畳i　d　lnte－

r　f　a　c　eとw　a　t　e　r　s　u　r　f　a　c　eに濃密）に対してL　e　p　t　o　p　e・1・の、語を提唱してv・

る。最近は総称としては〃Sほs　p　e　n　d　e　dr　Ma　t　t　e　r〃を使うことが多）・ようである・，

これ等は何れ4、plankto．n，bacteria，動植物の分解物、死骸、分泌物、都市

並にユ：場撹水等のd　e　t　r　i　t　u’s叉b　o　t　t　o・m　o　r　i　g　i　nの種老の無機物等｝切の粒子

を含めている。海潮流や水平渦動によつて微粒子は岸から遠ぐ運ばれうるし叉空気中から落蕩

る陸上o　r　l　g　i　nの塵挨は粒子の水中含量の一つの重要な細）である（J　ERL，OV1，951）

　イ．　生産上の憲義　　　WARD（1938）はこれ等懸濁物は基本的な餌料供給源であ

る徴生物にとつて有益な4・のでこれ等膠質の有機粒子を集めると水中細菌の好炉培養基質になる

ことから・、これ力細菌を餌とする原生動物その他の水棲生物の餌料として役立つ》・のであ・の・叉

消化管が外観上唯i泥で完全に満されてIV、る仔魚群を見るごとが多V、が、、．魚ぱ，1建康1且つ1多臼量・に居る

ことを見る。1財聡多分泥がZl・・9玉ea又はb・a’Gt・e：fi毎で包贈暖ゆで栄劃面値が
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　　あるために摂取された畢、のであらうと書つている。N鷺LSON（f947）はカキにつv・て同

様のこ槻・叉ZGBELL＆AND聯．Oll、（、19，3の1曝騨鮪押lb－

　　acte、「iaは職繍鰍倣nitvolume馴勅醐の・s身11idSu「『
　　．ξ，a艇聾へ儲榊で貯つとよ燦殖する・そ辰自鮪紳のめ膿慶の薄塒は・F

　　水の容：積に対しs　o，rr　a　s　u　r　f　a　c　eが増す程、増殖はa　c　t　i　v　eになる。これはS　u」

　　r　f　a　c　eが増えると多数のp　e　r・i　pむi　t　i　c　b　a　c　t　e　r　i　aに場所を与へることにな

　　るカ）らで・、このacti▽i‘tlyの鞠賄機珪加騰を増し（dlff四．1・nを遅う・し＾

　　そして外部酸素を濃厚にするためと、思ぼれ、る。o　i重r　l∫y　hlg　b・ac　t　er　i　aをう吏

　　ぐ駿する蜘）lateteclHllq　よηは懸勤騨鐸する（pl）？PERl9
　　48）吉さえしるo、し・ヒ箒・

　　　同様1こB・ND（・93め轍脚梅に闘し硫橿糠縫・。羅／L’丈ドではbac－

　　1£，「i、尋曙魏蜘ゆ柳’力斌れをまf『、re　su』51P・e唄して）’る海中bact一

　　e　r　l　aでも同樺である・しかしb　a　c　t　e　r－i　aと有機物が固体の表面に甦着されると10m

　　9／Lよ翰すつと低い濃度で4｝利網能率力非常によ．ぐなつて成長がよぐなると述べている。b　a－

　　cteria以外のゆ窺E蹴・NDSGN（1946〉慰る‡R・tlfe’fで・cr一

　　・w削，ugが馳鑓越ぐ編と離榔明か燃る糎鍛醗脚幽こと〃よ・日肺に

　　証鵬塾不はいなv’が確かである・しかし基蜘姐つ一聯な薯幽一財“）曲it▽｝

　　orume中のSorid　sur董a』oeJ）大き監さで凄）るらしノ）・。
～

　　　自然海水で尽5011d　s　u　r　f　a　c’eとして全て9懸濁物が与る4）である。VA四　〇〇一

　・STEN（19，頓1）は湖水の濁わにはP　l　aηk　t　o　n以外にb　a　c　t　e　r　i　a（ 特にd　e　t一

　　τitusの騨をbact・eriaがc・atした4》の）糠要で時に内紛び）fact・r

　　となることさ乏あるとV、つている。

　　　有櫛detrl　tusの供給が多ぐてomni　vorous　spの植物性Plankton

　捕食が一時的に極ぐ少ぐなることは：多ぐの種類でよぐ起ることのようであるQ

　　湖永や沿岸特に湾内の柔うな水域では陸上から流入するこれ等有機、無機」）物質が直接、間接

　セ水ヴ）生産力を高めてv・ることが考べられるの塘あつて、物質循還で植物という形を通らなv・で

有機郷蝿co，ns経me「暁猷与つて〉’ること帷定齢るのである・

　　以前摩・？．lubleの・rganicmatter疎養価力轍さ才し燃これはsα一

　　是曲一ility碇義醐題で楠るので、多ぐのフ姓鰯郷麟鏡的緬ぐ小さい分子集合

　ノ）可成りの量を含んで、色だのs　t置g　e、のf　l　n　e　＄u　b　d　i　v　i　s　i　o　nで存在する有機
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難卿て鴨こと囎繭な尋｛認汎・mμ壮倣きさ敢らし醜勲鰍とは書酸・．

1mρ一〇く・1／μンま即蹴・童且・id　s・luti・硬ある・海ではこのようなC・h

o　i　d　a　I　p　a　r　t亘c蓋eばd1置v　a　I　e　n　t　c　a　t　i　o　n又c　h　a　r　g　eして）・るm　i－

c　e1旦sが多ぐ、色潔の程度で吸着～凝集等が起つてv、ると考へられ、粒子は可成め大きv追、

　しい。ギンポやハゼの6xyhemo9－1’obl　nは約50魁，夏o旦icb姓taの夫は

F
そ の2（40倍であるが、胚ysisやSea　Musse1はこれ等のsuspen島ioa
からこの粒子を摂取しうる。海中のc　o　H　o　i　da　I　par　t　l　c　l　e　sはd・じ等のox：，7…．

h　e　m　o　g　i　o　b　i　nより大き）・のであるから充分摂取すると考へられる（F　OX，OPPE　N・

蕪罵亙羅覧R　＆　KITTREDGE1953）。このようなb　l　o　c　o　l　l　o　i　dは水中に分

桝る瑞鰍琳や繍勤賢β璽uCuSSheat・S［ICilia叉f、ineSF－
i。▽¢Sのよ・うなfe edlug　apparatUSl級着さ瓢摂取されるのであらう・

　齢鰍態で1鯉細se重はpelagicの4のよ轍sedent町yのDiat・撚
を多ぐとるが、量的にほD　i　n　o謂1a　g　e　l　I　a　t　aノ）方が飯料として大きな役割をもつている

とし（F　OX19．36）且つ両者共に小型のものが’i多ぐ、大きさにつv・て鴨郷（的に摂諏する1弐乏

であるピ言はれるがこれ等細胞以外に多．ぐ璽小粒子を摂取するらしい。

　趣潔い大きさの粒子を用いて介類、海綿その催についてretai面ngの糧度、速さ等を擦，

察した実験は多い。第3…疫に3，4例をあげる。・

訓・F野上（耀表）はカキにつき・そ曝財る粒鷺Optim“m15μ雌で・1μ

内外の樹（墨汁の粒子）洞働よ暢貸離摂腿煽酵を見訳一マグリ（灘5・6

・醒6・6cm’）でペイン巾国34）のSuspensiGn’顔G、？“iu8す鱗を

顯14濃齪鞭す硝騨1σ。715。、β暇25tで知76・2，・56・5，39．8

第3　蓑

　　観一察’1者

LOOSANOFF母．、ENGLE
　　　　　　（・1947）

、＼

生　　物 粒P　　子、

LE、 Oy＄．te－r・『℃ロbre豆1a（5
’亀　・

・』σ〆）9昂giHにr

inさる

・翫く酬e“na（60μ

15～80％　　　〃1
－19一

〃



」φRGENSEN

　　　　　　（1949）

」φRGENSEN・

　　　　　　（1953）

CHIPM僻＆H・PKINS
　　　　　　（1954）

GALTSOFF
　　　　　　（1928）

ZOBELL ＆LA理DON
（1937）

＆　F　E　LTHUM．

（1937－38）

　Grantia．（71

cm）、

　卜Sycoδ（4＾》

6cm）
Hali‘】ondr
l　a

MytU“sr（3
、cm）

　　〃　　（1．

5cm）
　Ci　ona

Myti星us

Crassos－
trea
かecten

2’）4・5μ※客ぐr尋ta－

i　nする

　〃　　　　　　　　　　　　〃

十〃

〃

〃

〃

　　〃　　　　　　　　　　　　　 〃

　　　※　　　※※

1～2μ｛尼00μ（200μ

の方がclea頃ngが速v・）

h　e　m　o　c　y　aΩl　n，b　e　m－

oglobin」）25％をre－

tainした
　　　※
1～2μパ200μ（1～2μ・の

方がc　I　e　a　n、i　n　gが速い）

　　※
2酎3μ又峠それ以上をよぐ摂取

し．1誘μでm／1・になる

Nltzs曲ia（56μ）
C61ゑmyd、・m・nas（7μ）

Z6BELL

Oyster

My亡i　lus

Mytl三us

　　　　　　ロ
　Baci！us　 coii70～　　　　　　　　　　　　、

190％はGU玉fHt・er
　をe　scapeする

泊融terねを極めてよぐ

　τe　t　a　i　nする

　Bac磁rねで9ケ月飼育

き
1

※graphite 　※※phytopl摸nkton
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及34．5時間となることを見た。

C・e互enterata，Astef・id又Cepha1・P・ds等瞬田胞外Pr・t∵．

easeを多劃こ駒てv）るが・海のdetrft『αs　feederに顧my．1ase叫

つてv・て4・Pr・teaseやLi幽lseを体外消化液として鰹麟のがあり・・こ魑は蛋

白や脂肪を粒子としてとり入れて細胞内消化をするサ、のと考へられる（F　OX1950）。’

　ZOBELL等は：My　t董1u　sをb［a　c　t』e．r　i　aだ’けで長期間飼育・し、c、Q　n　t　rQ且の

無翻餌の1砒し職唯消耗力輔1ま才してv・ること蜆やる・しかし又EOX＆C・耳

（・943、）はMytliusで磯して鰍中磁ic・で・一・r 9㌧anis岬の量は介の

成長や代謝のための充分な栄養供給源でなぐ、溶解有機物が栄糞源として用いられるに違v・ない

とした。これに反し、A　J　KROUGH（1931），R．M．BOND（1－g33）その他は、

溶解有機物ノ）栄養源としてo）蚕要性を示すためのd　l　r　e　c　t　＆t　t　e　m　p　t　Sはそれが海水

1；添加され民・にしろ、天然の￥、のでのるにしろn　e　g　a　t　l▽eの結果であつ左・ことを不し5こv・

るo

　又HARVEY（1951），JψRGENSEN（1952）はdし等f　eed　i　ng　a－

n置ma　l　Sは成長σ）ために摂取ene　rg　yの2／3を用〉・ると）・つて）・るが、カキは酸素U

c　cを吸収するのに約15立の海水を吸入呼出するとされ（」φRGEN　S　EN1952）、叉

酸素1c　cはnii　x　e　d　∫o　o　dの0．8mgの有機物を撚焼するための必要量とされる。故

に、海水15立は少ぐ￥、可利用有機物をFO．8mg含有すおと見徹せよう。今これ韓の成長、と燃

焼爾者に必要の有機物を考衰ても、必要餌量は一〇．15mg冨利用有機物／Lを越えないであら

うo　ARMSTRONG ＆　AT1＜IN　S（1』951）にょれば英国海峡でp　h　y　t　o　p丑，3

nktonは0．06～0。59mg／Lであるが、全有機parti£ulated　Mat一

terは1．6パ1．8mg／L存在するという値から見て℃o『astal　w・a．te．r中の有・

機粒子（口hytoP量ankton及organic　detri　tusを含んで）はfil　t」

e　r　F　e　e　d　e　rの体維椿や成長に必要の量以上にあると言へる。しかしこれ等介類のo　r　gr

a　n　i　c　ma　t　tεfの年間増加を実験的に決定した4、ので見ると、D　l　a　t　omや，D　i　a　o－

f　l　a　g　e　l　l　a　t　aだけではこの生活le　n　e　r　g　yを補う程の量は考えられない。叉これ等植

物細胞は生きて食べられ’た時・消化管をそのま奥通つてしま：5》、のが多ぐ・糞からD　l　at　om・

を培灘来、又Din・hageH『at崩cellu1・s・eの艇消化する職狽類

は持つて）・ない。叉Da　p　h　n　i　aやCo　p　e　p　o　d　aについて、s　o　y　b　e　a織　me　a　lや

hay　infus韮・nで長ぐ飼育出来、魁hy亡『・Plankton力鞭ぐて層汰丈夫であ



ることが知られ、叉C　l　a　d　o　c　e　r　a或はRo　t　i　f　e　rの密度≧ρb　y　t　o・P　La　n　k　tσr

nの夫重．の変！吟解を通じて？欄は0・19・0・・2騨脚’（PENNAKl1946）、

蜘』1叉興牌（・940）榊量の変化ゆla璽』t・sの畢轡taηdlng

c　ro　pの大いさにあまり鯵響が認められなY・と言つていう。、イ、．

古川・久剛・ウ55）によ嵐・953年♀月、聯から2与噺ア骸鰯て入れて

色・瞬厳紛中の壁の鱒の難吊し’成麟捌定したが・＜鰍態びナ巧リ騰No一

血alに成長する詮才しに勲ば1各犠、各駄大体購賊灘示しているので雛等醗

碑二均し蘇虚嫉倣う瞭る誇上記JρRG撫S恥，噸を用v・、

　　　　　　も
　1第　4　表

実験開始時 終ゴ

肉

Sheil重量
　　　　重量

（105・；24h）

7
． 9－9

0．44

10

　1

終了時　　　差，

　、49　　＋259

　　04　　＋0。6g

・又貝は夫きぐ見てそあ肉量♂）1500倍」）海水を1時間に呼吸するとして計算すると次び）ように

なる。

　今肉量をw　e　t－w　e釜g　l】tで2g　rとすると呼吸水量は3L／り、酸素1c　c．が燃焼する㍉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3x24、有機物齢・8mgとすると0・8×15・〒4㎎・r9舶t‡騨・．が1離鮨する・故

に25日間では0．1g　rの有機物が撚焼され、その聞の肉増量0．619．rを加え為と、この期

間のa8s　i　mi　i　a　t　ed　o　r　g　m＆t、t　は0・7g　rと参る獣騨収量に対す1る成肉係

数はiIARIVEY（一95・）7」6RGE睡IN（・、曾、512返御てβ．6％と見・消化率

を90％と見る1とヒの期閥に餌として摂取した有機物は

　　　　　　　　　　　　　　1．一Ω＿．
　　　　　　　　　0・7x18－0・9、gr　．ξ・＝、ト．
　　　　　文は・・す魂xl80鼻．・、・、・㍗r

と・畝この期闘に呼吸した傘7K量レま3Lx2螺5」・8ρOL噛から・鰍0・5γ

0㌧6面9ン’Lで氷中から摂取されたことになや・（此の濃度は古lli等の他のd　a　t　aによると、

此の実験を行つた附近の海水中のs　u　s　p　el　n　d　e　d　m　a　t　t　e　rの、有機粒子濃慶σ）c　a」，2

5’％に当る。　）

ISVE・RD即Petal（1942）のplan・ktp・㌧“q山alenttr
ableによれぱ・p「ankton・rga・lc　matter、4即9カ・ρ1aaktr
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卦一．一i」　・』『』『　　　毎辱

』・n嘩1徳瞬1励庫1：曝・・多5噸。一噌のpia・pkt・　

一蟹お・吻に鱒轡1““贈弊即嘘駄趣購シま殆ど起
噂な嘩であbぜマゆ瞬が琴㌣廻．解kφ、卿按栄鰍してはいないことを

示緬頑・爾v嫡砺（台岬，！ρ照についFは噸K曝RI・NGA（・95

・）・、BEマELAゆ甲＠E照ER（｝94＄牌溶麺の麟脚）気1
parti“bte　f・rmや餌」）Caから1赴弊v・と）〕？て》｝る酵等・がら卸）計算

航燕て喚・の，，，一，・、』一曜
ゆR翼INGA（1♀53〉！こよ螺0～璽．ste，r．鋤e、照：Gμ｛o」ヌalnd麺‡

撤勅・fgani’cφ〕．tt旦岬・解・5％は蛎恥5脚4紐中ンに釧1
1
・
～・2％晦紘じカ≧しbe、r．k。6fe．旦dを通ら稼v・大）・さ帰のと1して・・残ξ繊才しを、

p　a　s　sする参その幾爾かは真の溶存物でなぐ・、p　a　r　t　l．c・．u1．薄t　eで・・多分そのうもσ）幾

ちかはmuc－us　feedins、功eet舗令ら樋・4）の⑫らうと言つ面’る・’

　溶存有機物が直接生物の栄養源となづか否かはマ．δTTER（．ユ，9Q、9）以来の問題で、特に

　轍嬬継）施　（IA。KROワGH1卿員　轡♂）冬轡轡
漉uspen｝ed，叩tte鶏に鞘館して）’ること・瞭な）’と静よう6」

鋼（・95戯：癖灘　て調査し燃、・．947年の輸繊は27’35メ／km2

で・ぴしは2・r晦奪レ畔嫡る僻欄鯉x・・（｝691ca｝・日m輪　

から1そσ）比は・｝、・・φ、55％・客♀．byt・P歪a唾t・Q・n・の民eいGrひ鹸’h舶

碧掻醜弗効韓sピa溢d董ngcr・P星の繊及膿速麗糊しそ・一1コ菊雄

定した・騨鞠でP、h喫…噌卿onl4つき9「0　》帥0’G「uヒ、。9

2伽et、p㌔r9邸、，，，9ザfl聯騨た91☆1・・『㌧tl’←碗、，

一方CL鰹寧（ρ、歪、費）1；よ鱒G・r・騨・IBauk℃19　1940軸
蝋獲離66ん289x・・61b／・・7ac、鰯、ゆ醐、卿ぢ・』｛6＆〃く4三舜’car＞～1

賦日喉騨榔？叩蝉姻ぢ岬5顛翻1昌醗6姦匠対
　）惣ax・9長鰍騨⊆騨脚載る麟総棚16蹴一こ
れと盈のt鯨潜に対する値と比鰯一ると魚び）生産量【礎て面、n』3像曳師y・f・pla－

n一生酬噸嘩物轄1遡瀬／ヤ0’・Ol練’・『rg6’s一一3幽で

シ・「・・咋騨噸嘩効率力鞠嚇私『融ti内湾噛直物P『fαnk階

・画外の騰，U旦，興鯉、照t熱r噛§1・　n・hse－a編Ge蝋e｝
sl白ankl砒べて非常に多v・こと1磁因掲鱒あらう擶じた・
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緬・rganic　suspendedmatter醐当炬v・既示し、こ麺ま齢
生産に非常に大きぐ関遠してv・るとの考へは一部には古ぐからあゆ、例へばBOYS　EN－J　E－

NSEN（1914）はBaltic，kattegatの沿岸水中には融sp・nded
m　a　t　t　e　rの大部分は霊i　v　i　n　g　ρ1a　n　k　t6bでなぐ、d　e　t　r　i　t　u　sであの、ζ．

れはp　e　i　a　g　i　cの》・のに叉特に底棲生物、泥中生物に栄養価値があると述べてv・るが、餌と

しての価値その他実証的の研究があ豪り行は九て来なかつた。しかし最近こ4）力面の研究者の全

てが、S　ll　s　p。Ma　t　tの生産的琢義を課めていると考へられ、b　a　c　t　e　r　l　a　f　l　o　r－

aの豊富さ、N．S．P等の可溶性塩の生産や植物栄養物としての利用程度、生物的生産力の蓋一

eマe　i等、全ては水中にあるuno　r　g　a　n　i　z　ed　o　rg。臓a　t　t。の量と密接に薦連

し（KEY，CHRISTE：NSENI『＆　KROG理1935）Hving　matter
のpr　oduc　t　i　onに密接に関連ずる（JERLOV1951）と考えらだしている。

　ロ．　定量法　　　　以上述べた碑究と輿1’一こ最近はこの採集、定量方法の研究畢、多い。これ

等S　u　s　p・Ma　t　tは非常に微細な螺、のが多・・から、P　l　a　n　k　t　o　n？。n’e　tは勿論、普通

の淵氏で￥・これを通過する4、のが多v・。M出ler25番のphnkt6n一一netで採集

出来るものは全S　u　s　p・酸a　t　tσ）10％以’ドと言はれ、HARVEY（1950）によると

輪atmanN・．2の激峨るゆと、0．9μの揮のmembrane－filt－

e　rを用いたサ・級）とを比較すると、a　c　e　t　o　n液で抽出されるCヒI　o　r　o　Pわy　i　P）賛に

おいて5：816：11即ち約40％は此の炉籔を通過する4》のであることを示す。しかもこれ

はC　b　l　o、r　o　p　b　y　l　Iを有する植物4）みの比であるから、そ才し以、外の雇、のを合せれぱ可成り

大きい値になることが考へられる。

F’A。ARMSTRONG＆W。R・G。ATKiNS（1950）は1・09μのテL

経のg　radoco　I　membraneで炉したむのと、Wha　tman　No．50の紙で

B“c　henロートとwa　t？r　p“mpを用いて1戸した畢・のを，比較したがmemb　ra　n　e

に比し量戸紙の場合は4％が抜け去るのを見た。

　Tynd　a　H　　beamで見ると、A・P。D・（Ave　rag　e　Por　e　Dl　ame、一、

ter）温．09，0．61，0．2μのHllter，樋1》て4駒s－uspensi・n力二

あることが示されるが量は穂ぐ僅かである。

　GOETZ　＆　TSUNE　I　SH　I（1951）のmo　l　e　c纏I　a　r　f　i　l　t　e　rはc一』

e　I　I　U10S　e　a　c　e　t　a　t　eとc　e　I　I　U　I　O　S　e　n　i　t　r　a　t　eとが入ゆ混つて不完

全にc　r　a　s　s　量i　n　kしてv・るh　i　g　h　p　o　I　y　m　e　r分子からなり、1～5000mμ
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の孔魏勧うる・こ舳emb「ane曝敵一定の麹さ？孔が塑・榔の空隙叫つ
と大ぎv・・ 故に髄呼紙が孔の中に勤郷りと異る・，轡纐に塑ゆ曝近晦の

、磯徽欝鯉L野lr四響（1952）
繍し鰍し晦榔叫13、望）、騨0解卑嘩物を圃定する・・1時醐後

MFを嵐過剰嘩川lgr坪麹雛～煩5・乳9・昇5・5・，、距津・♀0次に10

一“6露轡礪め鋤（ぎ’・φcc）で洗い・．fすs，t』9ぎe解9ce（」qHA｝

NS珈94・）を入麹分聯色豪液胸瞬麟で洗うr，騨精5・等0・2

5・5・・76ρ登・・q・％に鰍争鰍璽で聯幽ぐ・陣，とか蹴うに

洗う・（この際細ノレコ7レを聯と警が少叫

かぐ．して腿徽を岬、er，，rl、1、で透明にする・，Fの際》．lcoko・1でceαe－

r・Hを泌・・～25・5・・最後に・0啄e．吋、6rlfを脇φして透

騰？た騨1，、lt，11r柳蜘紛に騨町1・1，1餌，1？1即で繭

ヘブレパラー喧う・鰍る腿F理。馳駆鞠聯ない・
F叫亙S勢q5＆CORC今RAN（玉、952脚、、樗。、「、卿頓pow｝

de噸、1＼．贈贈霊s“り，曾、“d、墜tlll，e∈縣，馨瞳騨剤としては

醜験し糊解99どS唾の曜酬勢㈹た・これ剛F・壱購薄ぐ微粒子の

欄酬〉らこ襖騨する翠9◎こ勉ず29を・3伽陣径ρ・≦μ’轡Cupに

犬繍（6一・8融の駆晦る〉と多量嚥水物c・H・叫叩亀1eria、1微

胤うる・（1《伽m響の∫H讐醜る）海中醸際に存欝る輝客吟小さv’約5’

吻大v）さノ）ギ』猶脚0，脚a輿・理・1・⑩n・綜郷擢へる（FOX1・OP一
’
P
嘲
磯 昇R＆、KITTR隅E獅3）・？

　　このよ・づな51a，甲P、亜∫1、ngの暢合には器の楓こ水をは1二ぐPlast董cを塗るとよぐ

叉率一スで水鰍みキげることは楓こS“・sp．matt堺着榔でター伽と勧れ』

う・塑．岬を鱒場餌壁翠は擦水嘩に入れ鰍姻・
t蜘・w鰍、を鰐轡ア　ラ7力騨量吸瀞して　こと力脚靴学

分祈騨黙騨最鞭鰍？韓す纏がある・撫処理をし轍す才しぱアン

手〔ア嚇幣鯉声鰹1黍y轡騨鞭聯卿奪化するらし）磯晶の
場合ゆ肱9、9継鯉＄入・鯉轡殆ど華4脚よう聯・

鱒映牌岬～1♀．年．η，贈鯉p即k・tQn曝方法の比較実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一25r・り



馳行つ燃⑳艦は（三）恥分雛？（2）G・5μ礁疏。恥6…　買巳e』

mbr鴉eによる’海，（3）M藪G．5μ），（盛）警蜘躍蹄醸脚（51陪
灘の5種で、『（f）胤5分以上1500回転舜しば殆ど完全だがv細胞鍍が勘剛よ薄め
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　！＿
てから砺が恥（・！で弩られる櫛数むτ比ヒ＾（5）では鰭に磁しか出双甲4～・0）

c灘αreの聯獣轡‡ピ9脚駄目で藤（2）1・（3）の方法は撒ぐ・

！9の㈱面幽瞬ρ’n9脚射脚高v’ことを糊してphasecont「｝
a＆t　魚l　c　rδ§垂dpセで動いている噺のを素速ぐ見る方法はなれると可成0早ぐ出来て

蜘方法である瓜大韻の分細減る程壌騨紛けて見ようとするには（・），（2）及

び（3）の方法が好い。・しかし、（3）は永久プレパラートに・していつでも窺察寓来る点便利だ

が作製購雛要レ畑齢購して数一鞠，鯨櫛る・・（2）は動蜘）観る離・s一

皿i　c　v　a　p　o　u　rを使うが操作が不便で具つ！．i　e　j¢内の個体数が多いヴ）で時闘を要し、

，又生物の凝集が起ることがあり、結局（1）の遠心分離法が一翻いだらう』と結論している。

閲接的にSα師’．卑alt騨臆推璽る脚して光学霞勺方齢轍られる・元来ω

方副塘の濁励動く噸動髄叡・て割から確禰尉甑既に1885年4こ・F・L

＆S　AR　A　S」I　Nが写輿乾板を用v・て地中海で400m迄馨牽することを承して以来多ぐの記

蜘畝特解pooFL＆AT町NSが3933年嘆洋でSeユe繭醗馳を使
！～鱗な鰍してからこ嘩ぼヲ喩発達し理鞠脚多いく」E衰LOV・951）

s馨＄P¢n頑edmatte「と水螺度脛勲欝鱗質との関係から㌃の輝貧
る方法として先づ考へられたのは

り・＄ec・chis板に騨瞭擁禦定qE奪LOV195・）
2）海の色蜥究：S’d’c二chi晦爾顔醜．坤ら見た色欄定す畜（鯛・952）・

　噺つと翻綱叡購蜘鞭岬いる（KA輝奔9戦こ繊斑だけでなぐ溶存物歓

　きぐ関係するむ

3）・覗誼顯の緬下の輻射9糊：榊で媚光のe騨nc・ti6nは吸収（、

7瓦醜物及び粒孜よる）とscahe；in弩．（粒子による）の2個のfracti・一

　nが夢る。叉着色物によづて噺影響さ九る（pOOL　＆　ATK耳NS1・餅29，CLAR一

，耳耳・938」ERL・V・95・32・・鯛195、2・34・・菱田・954e垂c・）・

　4）　現場のT　r　a　n、sσa　r　e　n　c　y；光電池によつて電燈光線の透過能を測定する方法で

mlぐ「oεtr醐f蓋catlonが計岬蜂部からの瀧遽断1する秘力｛必勤
　奪めに、連続測定を各深度で行う必凄のある縛等に不硬である。最近福田等はランプの前に4

　　　　　　　　　　　　　　　　　－26一



、’

1』

漁G・£yc…短／seむめ姻転セク〃一を蹴変調海簸〔、た光を畷填空管に入れるように

して外界の光に関係なぐ観瀦しう多濁度計を謙隼したρしかし7雌似上の深言でないと誤差が

大恵v・とv・う一（福田1・井上・酋沢1954）。しかし何れに熔て職これだけでは、異つた色の

撒を使つて僻子誓よるe枳叫i｛鴫醐徽るそ祉咽Uをする充分な
d3t臼感：餐｝ら才しなv㌔

5）剃硫試水につ）・て瀧麟鞠躍潰腱す紡法：、こ繊単色光備監測定出来る

レそグ厭偲rac璽現概鹸である．叉鋤を漏弗こ雄よ嘘子によるex－

t　i　n　c　t　l　onと溶存物によるそ才しとを区別出来る利点がある。・唯ガ《偽傑存が長時間は困難

であるσ）が蝋鰯る（蘇1也・Fg49、）・」E町・V〈．；952）廠ると謝瓶に勲

，した水を入れて1宥お『ぐと粒子の密度は可成1り下る。この低下は粒子が分解したへ互に凝集

して底に沈下したり、又器壁に附着したわすることによる鞭）で、容器を速ぐ回転していても

数子を懸濁伏態の棄一、に保つことは出来ない・又辱米に当てるとこ礼が促進さκしる。それ・故測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼1
定は出来るだけ早い方がV臓。”特に沿岸の濁つた水ヴ）場合は，、

　第　5　褒
　　　　　　　．→　　　　．＿．さ：惣灘．勲1

　8

．10

12

coeff／km（JERLOV1951）

21、　　 40一．　　56

211ロ　39　　52
21　　　39　　　51

100　　125
　96　　1、161

　89　　106

　80『　　94
　7．，q・、　　78

63　　β7、

59　　61
　　三丁伸→

第麻見られるよう脚耀ヒク皇早㌧　、
ぐ61聯撫》Sl徹’t～瞭、螺醜騨鰍eamのS　ttPer’ngをP鞠
姻・短¢e粥嫡肪法で・ごれはS腿．S鯛tt帽關蹴与一るがextinc、一

t　i　onが複雑に影響するo又Sc　a　t　t　e　r　i蹴g　me　t　e　fは非常』に鋭緻1；なヅ）で、夜測

定廿ねぱ鳳らない。

7）　TYND　A　L　L　e　f　f　e　c　tを見て粒子の量を求める方法；KA　L　L（1939）が

紹介こノたのと似た1方～去でJERLoV（1951）がSwed　i　sh　Deep　Sea　E－

x　p　e　d　i　d　o　nに際して詳細な研究を行つた。これは直接S　u　s　p　e　n　d　e　d　Ma　t　t－

e　rの定量を日的としたものでJERLOVは観測船ALBATROSに、妻つて世界各地の梅
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　の粒子の分布を測定したo

一
、

．照度及び鱒とσ）関係　鋤の殿f・漱摺曜さZを欄した勧腋lz

との関係は一投にIz－1・e｝czで表はされ＾Cが「extlnctDn　C・eHで

あるが、今

　CITota互Extinctlon　Coe冠（absorpti－onとs“atte－
rin衆・を含む）

　セ：Vertical　Extlnctl・・nC・・6ff・，ヒ・f　Daゾligbt

　A：Absorption　Coeまf，

　S：Scattering　Coeff、
とすると　　C－A＋・S・，

水自身によるP　e　r　s　i　s　t　e　n　t　e　x　t，．c　o『e　f　f，Cwを消去すると

　CrCΨ＿裂十s　　a＝sαsp　mat亡とdisoL▽ed　mat“こよる

　　　　　　　　　　　　　a bsor．poぐoeff
　　　　　　　　　　　s：susp・mattによるSca』亡tefl醜？・瞬

Cw　部分は吸轍る楓Pu「e．，watl轡「calte「
はC噸轡2呼である・

CLARKE＆」AMES（1939）はbelkef6重d鰍て齢去わ趣
実験をしたが、水がc6n　t　am　i　n　a　t　eされて示すe　x　t　l　n　c　t　i　o　nのう1ちSはaより

遜かに多v・。又沿岸水中ではs　u　s　p　ma　l；tはラ導に著，しv・撰択作用をするが海洋水では同様

の作用は証明出来なかつた。しかしJ　ERL・）Vは船上でのTy　u　d　a互1『o　b　s　e　r　v　a　t－

i　o　nはt　o　t　a　l　s　c　a　t　t　e　r　i　n9は赤よわ普の方で高）・ことを示したが、水自身の示

すsc　a　t　tを除ぐと粒子に；よるsca　t　tほ：砥んσ）僅かse　l　ec　t　i　veであるにすぎ1なカ》

つたとv、うo　JAMES　＆’CLARKE（193・8）蚤湖ガくで粒子はnonselecti一

、V，旦であると見ている。

」ERL・Vはextincti・n略cひup・nentを鋪25・m磁のまよ舛＋

算し＾灘の場合dearwaterの醜s＞aであるが、稽魂urb’id，W、aLte－

rになるとaの方が大きいと言つているo

＿28＿



ド第6．表（∫ERLOV1951）

　　　　　CLARKE
　　　　　IAMESに
　　　　　よる二盤演過

　　　　　．麺ΩL
　　　　　O．303
　　　　　　　　　　　
　　　　　O．｛）68　540
　　　　　0　022　440　　　　　　　●　一　　　　　　　　　　　　　b

こ
雪

C
st．371
　1麹 s

　　皆

a S
c

0 07 0 02 0 04 0 01 0 11

s　t　108
　漣1、　s　　a

0．11　0、．03　0．06　0。03

　cと捉は短波長光に対しては幾分差が出る。c　l　e　a　r　wa　t　e　rではき（÷Cwで、c　o一・

n　t　a　m三n　a　t　i　o　nに日光透入に僅かに影響するだけであろ。

　海で深さが増すと共に照度が減する1因であるs　c　a　t　t　e　r　i　n　gのためのc　o　e　f　fは簡

単に鐙一A＋7Sで哀はし得る・即ちAはt　o　t　a　lの場合と同じであるがSの方はv　e　r　t　i一

cai　c・mponent即xtにウ聾らすSに或るfactOr1がか瓦鵬である・上

表力》矯求めると鱒ζ小さぐなる・若し融子によるSca右tがunifo「ml寧るとす

ると1…百になる筈で馨海で醐§ヲ轍小さv・とし壁とはScattが小艘で起るこ

とを示す¢、ので、S　ca　t　t　er　i　ngが起るのは：上ヒ較的大きな粒子でび）屈折に：よる亭、」）で1ある。

即ち海の表廟では粒子によるs　c　a　t　t　e　r　l　n　gは粒子及び溶存物のa　b　s　o　r　p　t　l　o　nよ

り4、大き〉・が、日光」）penetratlouに対してはあ豪D響か跨，二い。尤畢、深ぐなる程、短

波長の割合が増すためにこの影響は大きぐなるが、それ踏そうぴどぐ響ぐ程でぱない。それ，故海

での目光乃eXtlnctiOnは一般的には粒子のcontentは示さなV・。しばしば言わ

れるようにp　l　a　n　k　t　o　nの密塵と日光のe　x　t　i　h　c　t　i『O　nはあまり相関しなv・。反之、

transparency　meterを尾う、ると粒子摺の存在は容易に認められるのである。

transparency　meterならぱtαtaU・、extinct，i　ob　coeff
を示すからであるo　　　　　　　　　　　・　r・・’

　これ等のJ　ERLoVの研究はQc．e　a　n　－wa』t　e　rにづv～て麟らつ宅、沿岸のP　l　a　n1←

紀・n、．その他partldeのダ瞠に多種多様の労く域につv・ては如何なる関係にあるかはよ
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ぐ半壁、なv・。以上の。bに水自身σ）一定のse王ectiVe　SCatteringを除V・て

粒子だけによる悉のを考へると、青色光線と赤色光線に滑するsの殖は5～10％の差があるに’

過ぎす1、波長によつてはほんの少し瓦か影響をうけないことについてJ　E　R　L　OVは粒子ぜ）大き

さが1μに等しv・か文はそれ以上であつて、それよ瞬・微細なものは非常に少いことを示すサ・の

翠としゼ嚇帰。このことは恐らぐは浴岸や湾内水には適用し得ないであらう。

　又沖合で実際上n　o　n－s　e　l　c　c　t　l　v　eの場合享、sの値は全粒子豪面積の近似的m　e　a　s－

urを与へる4、ゾ）で、単位容積内の粒子のma　s　sとの関係は示さない。これは粒子の大いさに，更

る筈である。沖合では栄養性の多い場所ではP五a！1k　t　o　nは平均してそうでない所のζのよ

b大きv・（」ERLOγ）カ・ら若しscattering綱じとす繊massとして蝋者

の方が大きい。沿岸ではこれ簿の事惰サ、異り、づ，ミ養性の多擦とp　IこM、k　t　o　nの大窃さとの関、

係はそう密接とは書へないであらうし、粒子の大いさギ、1μ以下」）ものが可成”の量で存在する

ことが穂される講原（・949）レこよ繊棘瀞緊見て帥としてハ慈ぜら｛しなv・タ砿

なるのは0．1，μ以上の4、ヴ）を取去つた隣であ』5と言v・、英国海峡でAR瓢S　TRON　G　＆

A　TK　I　N　S（1950）は0．21ωのA・P・工）を’通して後も僅かではあるが粒子α）存在1がT－

y　n　d　U　　b　e　a　mによつて示されると言つ二いる・

　光学的性格に伴う樋薩の聞題に関しては沿岸氷の粒子は今後更に研究せられねばならない。

　1晶．　分布　　　　海水の同一場所を殆ど同時に採水して翠，そのs　U　s　p　e　n　d　e　d　ma　t－

terの量が非常に違うことは全ての観測者の一一・致した所でその分布は可、成bin　bomo’ge一

聾8u　sである。それ故短時闘に一場所から求めたもの乱量は一、≧の水域のS　u　s　p，ma，t　tに

関する情況を代表するものとはなり得ない》、のであつて、むしろそ才しは成層の状、態や騒乱の模様

を示す尋、のであるb

　GOLDBERG，建AKER　＆　FOX（1952）は同時にとつた2ケの海水試料を醗，，

Fで施し洛の勅粒子の大v・勘分やを示したが、叡噂鋤欝の数につv叫、全体

の量として翠、、両者閻に大ぎな差のあることを示した。粒子の総数でぼ112」）差が見られてい”

るo

　C　O　O　PER（1948）によると、英国海峡では冬季50乃至100mの層には全てゾ）ぜ、の1

がhOmOgeneOUSに分布するが、Eeは不定である。dしはFeがゆartiCda－
t　eして分布してv・るためであらうとしハ父冬に無機ゾ）p　b　o　s　p　b　t　eが垂直に稽変化」）ある

こと・又P　h　o　s　p　b　a　t　eを繰η遮へし分析する時磨致しないことがよ～．あるが、こ．れはP霞一

t　i〔u　l　a　t　e　f　e　r　r　i　c　p　h　o　s　p　h　a　t　eのためであるg所がs　o　l直b　i　l　l　t」一
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十

〆〆
stNo．

　　1
　　∬

　1丑
　　w
　　v

y縞杯瀦のゆを作朧力紘い拷へ肱る群nm・nia麺臨臓a即鷲、鮨、
鈴云，これ膜図海峡」）みなら細本での春風丸σ）dat’a理、純とam三n・ulaが不均

鞍布をして略α）槻ら麟ことを髄し如まう曙つている・艮II晦7畑憩，mm・n－

i　aを酸化しノて斡203にするn　i　t　r　i　f　i　e　r　b　a　c　t6r　i　aはv・ない（ZOBELL

l946）が、b　o　t　t　o　m　d　e　p　o　s　l　tや，比較的浅い沿岸の〕動物性p豆a　n　k　t　o　nと、a－

mmo、1i　aが轡接に関連1｛又，懸濁物に吸収さマ’しるo又ammO　n　i　aは腐敗進行中ブ）物質の

段面n・及び3mω・一齢頒浄筋牲篤dこ漉測綱してv・て醐帥N残獅

すぐ水に溶解せす、そヴ）醤fl磁着さオして居r）、粒子σ）麺nd・m　distributi－

o　nに従つて分布しているのであるo

　爾蛋白の分解は無機態Nぜ）遊睡を伴つて主としてb　o　t　lt　o　m　d　e　p　o　s　i　tヴ）中で行はれ

ると考一ら！してv・たカ§、C・・PER（1933），REDFI飢D＆KEYS（193

8）は　ガ，こr国）N　H3σ）分布は分解が全水層中で起るとせねば説朗出来ぬことを示し、A　TK　I－

NS（193つ），RAKESTRA！マ（1936）はN203－Nは中屑中1こ可成りあ・るすと

を報告している・

　F　OX，03P　EN　HE　I麗E　R　＆　K　I　TT　RED　GE（1953）尋、粒子は有機4、無機

畢、分布は不鱒で、濃戯異吸有機と無概漉纏ること灘告している。

　内海区水蔭研究所で測定し』た記録（来楽表）によれば、’広酷湾内で同時採水した場合、矢張り

熔嬉違が現齢ることが示断してv麟即嘲上か酵ンフ撚くによつて副HerN曾、．，

13のP隻a　n　k　t　o　n－n　e　tを通し乍ら海水10Lを汲み上げ（・約30秒を要する）引緯き

更1調様10Lを汲み上げて数本をと1，・夫磁東洋炉紙の定量用No5幻夢紙2，fl腔勲て

吸弱戸過したものをm　l，c　r　O，k　l　e，1d　a　h1法により全窒素を測定」同時採水ヴ）各瓶の水

について比較すると、1例を示すと次表のようになる。

　第　7　表／
　　　　／／　　　T・ta！一N　亙礪／10L
、／／r　　　　　　　　　薦－r［　　厨　　　　　中層※　　ぼ藁薬－
　　　　透
　　　　　　　瓶番募12　　3　　4’　　　2解　　　”2　　　　明度

　　　　　　　冒02750．1430．303つ．707　　　　茎．2m

　　　　　　　O352　　0574　　1．138　70．3’59　　　　　　　　』1．010　　　　　　　　0．964　　　　1．2・

　　　　　　　040703380・331．，0・247　　2・279　　㈱6　　　　1．2

　　　　　　　0」219　　0289　　0．358　　0．442　　　　　　　　2．255　　　　　　　　0．338　　　　1．2

　　　　　　　03100ρ590．31ゾ0．2891．5901．139α213　1．228　　　　1．3

1

1．0

0．9

1．4

※褒面より透明度深迄ホースの1先を除泥’にヤげつ凝採水　　（手953，V1－11）、

※、※ホーズの先端を底脳から表面迄除きに上げつ或採水　　　　　古llド　野上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一31一



　この演凝は多分約5μ以上の粒子を・炉し残すと思はれる￥・のであり・従つてこの値は大約5μ～

パ100μの大いさの範囲の粒子と考へて静いであらうo

　ホ．　現場採集法　　　以上のように量的分布が非常に不均等であるとすると、或る水域のこ

れ等懸濁物の量を推定することは非常に困難な￥、のとなり、定量法を充分に考えねばならないし

とになる。

　握OX（1952）はその方法として2あDとし、第1は或る水塊の統計的代表値を得るに必

要と考へられる多1量の水を採集すろことであるが、しかしこノLは時闘と労力において容易なこと

で1鷲に）・。第2として普通の採水器に大小2本のc　a　p　i　H　a　r　yを附け、大きな畢、」）から水

が入り、小管から中の空気が遠出すようにして採水器が一杯になる迄の間にこれを船で曳き回は

し、相当の時間をかけて可成吟広い面積をco▽erする方法を提案しハ叉真笙にした採水器に

p　o　wd　e　r・C　u　pをとりつけて水中に降し現場の水を直接に1炉過採水する方法を考案してV・

る。

　内海区水産研究所では上記♂）F　OXの方決を多少変えて、同様に現場でF　OXノ）p　o　wd　e　r

C　U　Pを水中に降し、導管を通じて船上で』｛ンブで吸引硫戸過する方法を輝V・ている。p　owd－

e　r　C　UPには3cm径の》、ゾ）2ケを弔いた時、3Lの水を炉すの1⊂約15～20分を要ご．、

潮流σ）相当あるような場所では、これで可戊り広範囲の水の平均を採集したことになつて好成

績を得ている。叉この掘測と平行して透過造量を測定するための試水は、ゴム栓に普通の硝子管

とc　a　p　i　l　i　a　r　y、をつけた瓶を水中に降し＾　c　a　p　i口a　r　yの先端の太さを加減するこ，

とによつてpowd　er　C　U　Pによつて採水する時と同1》時間で・同⊃蟹」）水を採るなうにしてい

る（第4図，1～3）。　　　　　＾

　若しs　e　c　c　b　i　s　d　i　s　cによる透1厚度の如き値からS　U　S　p　ma　t　tの蚤を推定し褥

ノしぱ非常に便利であるが、深い所では単に透晒度深迄の》、のしか示さないから、そ」）屠以下の4、

のについては一定の関係のない限り不明であるが、浅海では或る程度迄は様子を推定出来るであ

らう・この透明度深につv・ても多ぐの研究ボあり、d　i　a　t　o　mの量や風で乱される（MAR　S

HALL1933），c　h重or　o　ph　y三霊　c　on　t　e　n　tと一致することサ、せぬこと鄭、あ’

　　　　0り・c1　／00と畢・一致しない（ATKINS　e　t　融夏　1954），或雄Cope　po－

da量と密接に関係した（RUSSEL　＆　COL麗AN1934〉等色滝報告され．ているが、

一敷した見解なぐ・叉誤劃汰き嘩して最近はあ軸この透明度撫鞭はれ気水中照度計

或は濁度計を用v・るようになりつ艦ある。　しかしs　e℃c　b　i　s　d　i　s　c》、使網が簡単であD

誤差も熱纈す九ば数％以下になりうるから、目的と使用法によつては大いに役立つ細）と考へら

一32一
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れドる5

’動μ94黛）晦財臨緒進湖　est。哩鞭溌4の関係鯉鴨
o　nをミ戸紙で撃戸した時第8蓑◎ようであつた・　．　 　　　　、』な

第　8　表一1 第　8　豪、・ナ2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き
　　　　　　　（朗LgF49）・　　　　（吉村193琴）
　交吉村（1932）はB　I　RGE等のW　i　s　c　o　n　s　i　n諸綱でo）値を鍾i理した所では第9勃・

一2となつたとv・うoこの場合のs　e　s　t　o蹴は遠心分離法によつあ需4）溶あるo

花岡〈・9吻は町面s板による透明度の深あ弊飾に騨脚牌を推定

する式灘協しかし懸濁物の質的差はこれでは全ぐ推宵，蚤㌣騰ないか磯通の

海水にまける懸濁物と、河口或底海峡等において海水の濁わの高v・場合のそれとが質的に差があ．

るか否かを半掟することは出来無・。こべ噂質的齪知る一づの試短虞透月膿あ継とその

灘での腋の頬髄醜す昴の関係力》ら騨物曙（鋤s。獅tionlとsr雛㌧で

e「ing」）各｛“i…脚女・きもノ））が融よ饗等・・p」蛸雅

1蛎レ湾醐繊で脚分布カザ／叫分糊獣脇こと客参肉
花岡1皇54）。

　或る深さでの照度と衰面照度に対する％を測定して、入射光の変動を消去ずるに都合の寿v、測

定羅丁κINS等が結し　る（ATKINS・P・・L＝＆』幅RR蝋liタ％∴、

（｝帆U949）・・文ATKINS等（・954）はc・1，玉ヤqid⑭n‘me軸ra・ne

で1～2Lの海水姫」こ4しをレンズを取知纐磯鞠4融筒触轍セレン輝

幽てA’bedo（diffuse「efIeズiog關粘㎡e轡．a準e
上の粒子の：量とこの測定値が薩〔線関係にあつたことを報告した。

へ化学繊　ARMSTRONG＆ATK夏N5ぐ蜘のは鰍約22・Lを堕a二、

tmanNo’5Dの激呼し（始めの10L蟷購瀾する1〉嫡礎を聯1・？蹴、，

のgr“d・“・hnembrane砺レ．騨の躯を鰍1液が激では輔の4継．
抜け出るζとを見た。1しかし両考の化学組成は：同様であつたとv・う。しノかし、董、11』s．o｛．縫b玉e、

透朋度（m） Seston 透曜度（m．） ・遠心分離沈灘量恥9／

　1

2
　
5
1
0

王o解／L
、3

　丈8
・1　1

　1

2　’

5
10
1
5

2
．

。・3一

曳・94、、

Or75、
0『．6

0・4．5

畢
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o　r　g　a血i　c魚a　t　t　e　rσ）組成は採水毎に1．77～1．159／M3（100。c乾燥、

）・・灼熱残趣55－17％sl，218～3％Fe203，”～1A量203．，70～9％C－

arbonateと変化し可成りrangeがあるが、矢張のsampHngの聞にwate－
r　massが変つたとは、思へなv・とv、つてv・る。

　FOX　e’t　a1（1952）によると、一般にoτ．身anlc　matterの濃度は岸

近ぐで高ぐ7．5～35m　g／L，沖の深）・所は少ぐ0．25～0』．85m　g／Lと報告して居

る・しかしこ嘔mg／Lという齢｛齢人嬬畷批樹ると多殖楚るような榔あ

．る（第9表）。、

　第　9　表

観測者 年代’ 方　　法 Org・Matt㎎／L．『 場　　　所

后IRGE＆』JUDAY 1922 F伽 亡繭96’ 5．1ん9．5　1）・ Wis乙舗n

琴RbGH＆LANGE 1931
α》丑bdion

　filter 2．515　　　2） 　　　覧●
Fureso湖

PETTERSgN 19B4 G二ass
fl星ter 1．4

G興11mar
　F，ord

CHANDLER 1942 Centrlf㎎e
0．2～4 E1ie湖

PENNAK 1946 Cen之rifuge
0．95～征0．91 17ケ湖

HARVEY 1950 　臓doco　m

・欄PP）
12㎝P／花：0．、43）

Ply∫漁Outh沖

Hurα迎sON＆：B曜N 1950 WHA
No54　紙 9．5　2） 池

ARMSTRONG＆ATKINS 1950 ra乳00D
m㎝br 1．15N1．77 P1ymO腿th沖

宝　　月 1952
良質炉紙

0．3，～11　　轡平均
0．7（1月）（イ．2（9月） 1諏訪　湖．

OXラISAC　　＆
　　QORCORAN

1952 Pσ冊der’
0
．
2＾ダ35．0 La　Joila

　　湾
FOX，OPPENHE　M一
、齪＆KITTREDGE

1953 As撮eSS　、
G｝1亙UIose

1。1　※※
6．5　牽

’
、
aJo亜fa

lNS，PAMELAJEN一
＆W岨RAN

’
1
9 54 象鼎n 即trCs互瀞5．・）　　　　　　o塵蘇、｝ Plymoth沖

上☆ ，1954

心5

Powder
0～2．89　■）

笠’岡　湾

訓・示鞭。恥燗☆
珀54「セ。wdβr

～5！
0。17～5．51　1） 広高湾晦田湾

1！Nmg／Lx17藁Org・Mattmg／昆して算幽2）P糊．／Lx£3旺Or窪拠t幡呂／逗
算出。3）SVERDUPのplankt・n　e・qし！・v綱e鼎tむableより換算

一・34一



綴糊？難：全謝Fl　旦uspMa亡　物　か0’
※La　J・H磯橋突端（’1000ft
　　は全Susp　Mattの62％）
※※上の翌臥波無ぐ1海水濁度低い日（一〇r　g
』☆’未発表，

寄波高ぐ海水濁慶高v・日（10r脅　－Ma　t　t

ma、ttは全s雛spmattの29％）

郊
，
・xeta1（1953）鳳ると海水をMF（Z－8・5）羅powde「で

，汎麟幌恥麟の田・り劉定すると・汎郊蹴漉鵡のU／5位蹴る・即
・ち3／5以上がc　o量丑a　i　d　a　l又は抱¢）p　a　r．t・i　c　u　I欲t　e　s　t貧t　cで存在ロする◎

・
， rganic・sg1縫．teりt・raceはpowderやMFのcellu1Qselma｝
t　e　r　i亭み舛吸着されるが・・これは殆どn　e　g　l　e　g　i　b星eで特に自然悔水Φような稀薄溶

．液で既うで・fHtr鉾eの・rg・matt鎮の・rg・SO塁uteの錦5と考ヘ
ズ好仏。

宝月（1949，・）は諦，湖P水を蒸発した残渣中の有機物1加段x・1・31t・n／ha（

5月），Min。0。5to亭／ha（4月）で、・内seston有機物は0．2『5～0。33

tg鳳1、刻，・．・2（ノ・．柔t・n（冬），そ轍sest・n麟鮪働比て餅紙

を通週する￥）α）と潜毒す愚も礎亀和で0・7ton（夏），0－4ton（冬）というζとにな

るo　　　、｝．　『一　．　　　　　　　　　　　　1

　s　e　s　p　e　n　d　e　d　m　a　t亡e　r中の生物、無生物の部分につv・ては、F　O　X等（1952）

によるとLa　JoUaのH▽ing、matterにつきOrg．mattは次のようで
あつた。

Dln・f量agellata（ca．10000／L：’2x10－5恥go壌m呂壮／ceII）

　　、0乙2mg／L

．Diat。ms（20000／L：1．5．x10－6　〃・　）0．03m≦レ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー11
　Bacteria（45000000／L：　5×10　　、グ　　）　．（》．002

　　1…十　　　　　　　　　　・　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　0。232m，

若・し全体のcol　lo≡dai又はその他の微細な粒子のorg．mattの平均としてFOX

等の観測した摩、のの平均をとつて5mg／Lとすると、生物部募は僅か4％になることを示し、

・海のbi・¢1bemica玉．cyc．星esには確かにM蓑cr・Plaukt・n　p・破

1・aむi　Q　nの豊凶とS、もζS　p．o若9．ノm　a書tの濃度の間に非常に密接な平行性があるとし・

父短時間を除ぎ生物碗方が麗亘C　rO　Sus　p。de　t　r　i多usよめ多v、ことがあると舛慧　、

※Z一胴誠mbc　r　70（）mm．圧こ瀞一覆気
一35一



えなV・と書つてV、るo

　湖水では罰勧糊でs　e・s、t　o　n璽量の3／4～9／10はヲB緑色生物及土砂であり・叉s　e　s－

t　o　n中の有機物の1／2醒1／4が、p　h　y　t　o　p　l　a　n　k　t　o　nの有機物であつたとされ・（

宝肌949）・叉PENNAK（・946）1こよるa7ケ曝常曝つた湖のsest堕

の年間平均景は0．95（ン10．91mg／L（Ash　free　dryΨdgbt〉で…、

あつた。

　こ舵韓が水域の生産と密接に相穏することは疑ないが、その章的相関を確把するには殉今後多‘

ぐの研究が必要であらう。特に貴並に組成について水域中の分布の模様や潮海溝河π1水ξの開

係、又魚貝頚のこれ等sロS　p　m　a　t　tの利用度並にこれを摂取する機作について明かにせね

ぱなる史い。これ等の知識は浅海養殖にとつて番滴地条件や技術に多ぐの暗示を与へる畢）のと考

へられるo

　卜．　Y　e　H　o　w－S　u　b　s　t　a　n　c　e　　　海水は純水に比ぺて大きなセx　t　i　n　c　t　i一

・n』c，・effident鶴つて居う、その一つの羅は上麹断肱轡の存在である

力曽一つ特に灘水ではa毛鹸’P亡1・nc・effが輔に内醐象櫛る？苓Aτ

L　LE（1938）は海永中に溶存してv・る黄色女素の存在を示した。これはb．堅m　l　c　a　c－

i　dに関係があるらしいが、化学的組成は魚だよぐ判ら颪単にy　e　H　O　W　S　u　b　s　t　a血一

ceと嚇て嚥解水中1喚がKALLEは湘確繊と叫海魍P尭yto｝
p　l　a　n　k∫o　nから出る可成り安定な代謝生産物であると考へられている。

　J　ERL　OV（1951）はこのy　e　l　l　o　w　s　u　b　s　t　a　n　c　eの光学的性質として、

1）日光に対し撰択作用をする。2）f　I攣o　r　e　s　c　eロρeを多少乳つ、しかしこれは大し

たものではなv・。3〉沿岸水に多ぐ、その康色の原困をなしてv・る。4）紫外線が表眉で多量に

吸収され，るのはこれによる。5）Suspended　matterの多v～所に多ぐ、深い所で

》、c　ar　bo　h　yd　ra　t　eの分解してv・る所に多い。それ，故αP　Ψe　l　l　iロ9のある水域・

に多い、といつているo

　　　　　　　　　第　 2　章　　生産量の問題

自然水域で、生産はphytop量ankむon並にs観spended’愈atterをそ

の根源として次第に高次のt　ro　ph　l　d　l　e　ve1へenerg　yを移動さすことにより行

はれると考人て好v・であらう。此際p　h　y　t　o　p五a　n　k　t　o　nとs　u　s　p　e　n　d　e　d　ma　t一
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羊e　rが生塵に及ぽす比酸璽要性はその水域の性格によつ雪決つ．てぐる聡ので、一般的にはO　C…

、軌鋤照teヤでは前都戯噛要な番のと，即沿騨餌儲が非獣轍すると考

，一ら幡BURKE醸6蘇・♀5』l！解9賦・system自身のmetabQ－

Ilsmによつて灘舗て隅加学聾瓜鷺の梅のpr？duce「に禾騒用翫るそ
、れの大部分をなすような場合をk　a　t　a50U　c・e　c　o・ミy　s　t　em，湧昇水域のような所

をこれに対しa　n　a　b　o　l　iぐ　e　c－o　s　y　s　t　emとして考へている・

　各tP　r　o　P　h　l　c　l　e　v　e呈の生物が夫立のb　l　o　I　o　g至c　a　l　e　f　f　i　c　i　e　n　c　y

ごによつて生産を行うわけであるが、1この生産ぼb　i・0109量c　a　lの生産であつて、必すしも

水産業的生産とは一致しなv・。水産的生産を構成する生物種類は全ぐ人為的に、利用価値、漁獲

の容易さ、叉個立に獲られるか、’大量に一時に獲られるが等の漁獲のされ方等によつて、各t卜一・

oρh　i　c　l　e　ve1に；属する生物ゾ）うち経済緬値があるとされる4、」）をp　i　ck　upしノた

もあで、従つてt　r　o　p　h　i　c　！e　v　e　lの高低如何にあながち関連廿嵐むし5夫女の蓋e－

v　e　lを構成してv・る生物群藁：量の各l　e　v　e　I聞、又1星““e　I内の各種生物間の量的比率・

並にその変動に関係してぐる。理懇的の場合はその水域のc《》魚魚un董t　yを作る全ての1e－

v　e　lの生物に経済的価値があD、特にその価値が高v略のである時で、且そのc　ommu　n　i－

tyの繊に岬御eがとれていて騨騨縞めるに嬢絨長を逆行しうるようなP榊

opu皇ation関係鮪する膨芦舘』う・たと際湘脚勘生樋であつて噛ove鮨
r　C，；ρwdσ）場合は和体の成長が悪弘総体どしズの価値摩観いこ乏になるわけであり、組成

が“nba，12anc畦の嚇赫下する（本聯2飾）・、1

　故に一水域の水産的生産力の高低は生産生物学的生産力の他に各t　r　o　p　h　i　c　I　e　v　e1

での各生僻の鮮蝉的繊」）如側⑰るゆ鳳生産生物学的鵬へた齢的鰍で同．眺産

力をもつ水域で竈、水産的生産め多寡は如何ようにサ、なり褥よう。故に水産としては、各i　e　v－

e星嘱する物及び1　、ei内牲物蜘慾轍力噛鰹繍宿の蠣慨最大に

するか§間題となる・その瞭｝1黙蝉尉するこケ1磁m6nospecificで・

な
、
ぐ
．
P・葦ysp魔i・蚕’i姫水産資源を把握する雛秘戴なつてぐるであらう・

第　零・節　．生産量乃至漁獲量の推定

　或る水域からあげ褥る漁獲量の推定の希望は醗に久しv・間題である。各方面から努力が注が

ているが、それに大略二つの態度、声向があるように思はれるoそれは第1には
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ン

　　イ）最終生産物の理論的追求　　　即ち原餌料であるP　h　y　t　o　p　l　a　n　k　t　O　n即ちp　r　O－

ducerの生産量を求め・これが如イ咋次の段階に和躯れ・その生産に与つてゆぐか蹄的

に蛸逐次これを押し進めて漁鮒象生物1こ迄及ばしめようとす御恩撲♀皇，三、1、♀㌧臆

1ankt・nの生齢一て蹴め日曙獣されて臨その輔蛙磁響す御と∫・1
してHARV理！、岬，5・）は・）、栄魏の再生・3）深音鵬の齢・3）酸4），F、鯖

mゆati、？n選pthの深舗）℃・mpd£plh齢繍絢てゆ許癒

錨灘騨0噸ll囲8脚闘噸『・1』
栄難噸噌哩・充分髄る時｝吻多少囎翻包の耀醐こ脚縢し為
廟絨る腹麟下の磯こなるとlimitingfact・r的に作用し・尊itzs曽

lhia・Fd・steriumではPが・・μ9／L以下瞳る胱合灘｝が淋（HAR叩r

強轟8ま）・鞭5として；749／L腋分裂が減死め47μ9／LのN2睡
の濃度に無関係』（KETCHUM1939）ど書わ私叉R　I　LE了　e　t　a　r（・1’g49）

は燃のP瞬・、“1璽・マkt・nの光餓率ぱP205の醸がそのP・［ph二1｝a亡i？n．

の　分磁に鱒量よ　と縦才し御う・RILEY（・947聯、llt％
pla3b壼t6』唯軽緯定しうるゆとして次式を棚してv・る・

　　　艶II庸（』・一kZ1＞（子一N）（1岬）一R・er瞬’

（螺P適ytopla・nk・tつれpoP血1、ation（Cのg藤蓑はす）好こ

　　　P：P噌、「で1・曝聯締作らやるCの9「数（pbotosy焼h6t㎝
　　　　　ic－c・船．舛叫）・3　　’し1

｛・1：鰯・即太麟麹n　gy，ゐ・脚cm劉・につv・ての捌量9．caI

　　　k・な売の6xtfnction，・coeff

　　　Z：甥の最轡（光が・…、取Ca1／一2分曜する）
1．17N：一巣養塩の減少による光合成率の減少であるがこ、では燐をと吟その濃度が…焚瀕で0．

　　　　　55mg一ゴt・mP海3以下になつた輌みにこのfact。rを硬とするボ・

　　　　　　　　　　　　　P
　　　　　のとし1－NrO．5・5・の値を使用する

・一Vl郵混欲よる9，黛pulatl・n巌少の麟の光餓の減少率で飴馳庫ざI

　　　　Dのzlf醜する聴灘す（・D〉Z、塒麻こ備正働要）

　R　q：p：h・y－t　o　p　l　a　n　k　t　o　nのO　Oc，での呼吸率
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　　　「穰によ遡牽解％＝2掘’
　　　T．；，本温マ

、ll馨1？轡轡’　Cgr　　　　為　
　　　‘多…：，Zゆρpi・a磁lg、nCgr／m2

、麟哩してRILEYは♀撚5・「一〇・069｝Ro－0・0175・9－0・0
．，q7与聾一嘩禰囎に実測鉦よぐ合うこと鎌告している・

　投射される太陽e　n　e　r　g　yに対する生産の効率については多ぐの人が測定してv・るが、

」UpAXG940）ゆ，hゾt・P，1すnkt・nのgr・ssprgducti・n
　の効率0、2聯，LIN醇MA欧1％2〉はC照a『r　B・gLakeで0．1％

Men．．d・ta湖で0・4％，MANN．1・即・＆」UDAY（1941）0・043パ0・
，1こ鉢謝光に対してはr∫1醒｝，蜘以宝月（・949）踊訪湖で・・駕2％・n一

．et，？ン。・d堅cti・nとしては0・，04％を轍した・但し水中のch旦・r・phyl｝

　1含量寿～ら計算すると0・08・）0・28平均0・16％を出している。最璋WR　I　GHT（1

』皇5∫4）は療膿αごユ解』岡正oodcont「01「ese「voi「マ0
享、9マ躍報じ　る占

　海ではRILEYがLong　I　s　l　a　ad　、Soundでg　ros　s　prodロc　t　i　o一

，n樗0，㍗55梱・82％甲・n6t、卿脚餌％を報告し烈肌この値は少幅

すぎるので峠なv・かと詳はれる。花岡（1952F〉は東京湾で近似的にn　e　t　p　r　o　d　O．f

％と考へた。最近はr　a　d　l　o　a　c　t　l　v　e　Ciを使つてp　b　y　t　o　P　l　a　n　k　t　o　nの同化量二

の測定砺はれている・、．

色育｝璽7瞭　磯さ滋産量については・SYERDRUP（1948！・琴ETC一

蜘弊951）鞭とめて1牽ld・て》’る♀一

　次にp　ll　o　t　o　p　l、・a．隠k・t　o　nのこれ等生産懸が次の栄養段階の生物へ移行してどれだけの

産産をなすかにつv・てはあ知成果が犀、それ等の関係の研究はstandlng　cr・P

ド？》、∫し？嗣）力襲多い。

古ぐはPETERS．ON（・9、・．8塘，e五9・rals』sが第・次餌料の主体をなす拷一ら

れる饗摩曝繊傑至る迄弊鱒残脚生翻鞭て行つた磯があるカ；・これは

戦鋤9・rbi’繭御10単吻・蜘ts纈か“様に・単雌carnl▽一
・一raは．1q単卿麟鋪’押・raカ・甦灘れるとしている・

・一39一



　1t　r　Q　p　h董c　l　e　v　e呈がら次のt　r　o　p　h　i　c　l　e　v　e　iに物質が移行する際の効

率即ちb　i　o置o　g藍c　a　l　　e｛f豊c貢e　n－c　yを追究した螺、のは幾つか報告され．てv・る。

　J　UDAY（1940）はMe脆d　o之a湖で1年を通φてのe　n　e　r　g　y収支を観察』湖　、

面1㈱2勤太膨ner帥1・8，8兜cdで鰍に3，5・．0，水温上昇に24．，

000，湖底駁収に2，000，水面蒸発に29，300，裂面数熱に28，5007萢流その

・他で3・・32タca量蛸費し生物‘こ利縢れる蹴…48cα’楓ζの勉臨は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薙，l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　OG25「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　となる（但しこれは月1ゲ2回の観測によ菊もので窺濁回数を塔すと、値は今少し大きぐなる。

P
C
幽
R
K
（ 1946）齢e・f毅sBa曲でdiat・mのc。即ensati－
o　n　d　oゆt　bの光度力紛．0017g　ca　I、／c孟2≧分であることから同化量を求めe　n　e－

r爵yのmax・ef歪lden℃蛇0．踵としz・・P蓋ankt・臓の場合0．0
｝5％，魚の場合、蛋1白、脂肪等をe　n　e　r　g　yに換算し、叉漁獲率・をHERR　I　N　GTON等

の計算から魚のs　t　a　n　d　i　n　g　c　r　o　pの5ρ％と見て、0。00005～g．00025

％と見た。

しで帳憩溝諏訪騨翻・胴櫨e臼pe∫gylビ纈してCLARKE哩と聰する
・塀直o肇のよう璽り．，，

　郷o表

生
，
産 P畑tOP重ank士oむ ・z・・Pla鷺k己σ捻　1

G老QSS Prod E疑ergyに隠し
0　336 0．111　％

韓e亡 Prqd、 0　252　？

1・

i
0．0ヱ『85　1　　　　　　　　　てユー

太陽Energy　2．
　9ca夏／C膜年

案際の漁獲量 太陽Energyに鬼す効葬

東：京湾 156，200 0．025卿年 0．00055　％

諏訪湖 〃 0．06・ 0，001
GeDrgesBank 118，872 o。0σ2（ゆρ1 0．00025

可成りの差があ1るこ1とが判る・これ・が植物P監a　n　k　t　o　nだけを考へて説明出来るか否か疑問

である。

　以上、の他z・o　o　p　l　a　n　k　t　o　n，b　e　n　t　h．o　s等につv、てs　t　a　n　d　l’n　g　c　r　o　pを

測定亡ノた4、のは可成りあろ。しかし生産に関連さしたものはあまりなvち

宮地：（1337）は湖水の貝類の生産条件につv・て

　一L）湖の栄養度に闘し火山湖は小、強栄養湖も少い。
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　2）水生大形植物の成育する所は巻貝が多い。浅ぐ水生輝物に蔽はれた部分の広v・所では貝の

生産が大きぐ・b　e　n、t　h　o　sの主要部分をなす。

　3）湖面の広いとと通流の大なることす、生産を大にする。　8述べている。

　s　t　a　n　d　i　ng　c　r　o　pの大v・さはp　r　o　d　u　c　t　i　v　e　r　a　t　eのi　n　d　i　e　a　t　o－

rにはならないが、餌料生物」）s　t　a　n　d　i　n　g　c　r　O　Pはそれ簿のp　r　o　d　u　c　t　i▽董t一一一・

yのr　e　l　a　t　i　v　e　m　e　a　S　u　r　eとして広1ぐ使はれてきてV・る。しかし魚を除去した場合

餅料生物密度のd　y　n　a　m　l　c　a　i　玉e　v　e1は除去以甫の年間平均s　t　a　n　d　i　ng　C　r－

O　Pの2倍に達する（B　A　L　L　＆注IAYNE1952）と云われる。又草食魚で1日に体重

の5／NOβ）10／1qo，を食ミる謎れるが、』そのnet　gr。wt購car℃一ilv・一

raとむerb至▽。ra、とで職りの勘§あ1♪、herbiv・raはasslmH’ate』

δ　f　o　o　dの3Q％を体組織へ、70％は呼吸其飽に失うに：対しc　a　r　n　l　v　o　r　aは00％

を呼1放に．失うと云はれ，るo

鋤鉦そ才し1砿存・蝿魚の生醐の関係購b1。1・3ical　e，f｛iciency臼

・に　撮遡分磯に着紳てきだようである（HES＄E＆S欝ARTZ・9’4・

SH・RYG王N1939，IVLEV1938・1945・RI弓KER1946）
　一一定：蚤の餌に対して、こ才しを食べる生与勿霧めま2種以上ある時は亙の闘にc　omp　e　t　i　t　l　o一

・があり、勧程度、強さにbalan・ceされた象’r・ss廼et　pr・ducti・n

が結果される筈セある。餅料生物のs　t　a　n　d　i－n・g　c　r　o　Pと生産黄叉各t　r　o　p　h董c

呈e　v　e1に属する早、のの量的割合や、同一t　r　o　p　h’i　c　I　e亨e1内の各生物間のc　o　m－

p　e　t　i　t　l　o　nの聞題等、2櫨．以上の生物が共存する時σ）互の関係（即も無関係、同一餌料に

対する擬争、一方が他を餌とする等〉によつて生する量約変化につv・てはG　A　U　S　E，V　O　L　T一

慧夏R　A，ぴAN　C　ON　A等によつて可成η理論的に展開されているが、まだ実際のf　i　e　I　d

に当てはめて量的に考へうる迄に成果をあげていろ翠、のはないようであの、殆ど未鵬に残され

て）・る。従つてこれ等b　i　o　l　o　g　i　c　a呈　c　f歪1c　l　e　n　c　yび）1廻題その地可水界に於け

る生産の機構並にそ才しが色局硯営さ才しる種硝斜鵜につ）・ての脚の知魏弗常に小さい

と書ほねばならない。勿論これ等は常に多ぐの人によつて研究さ払御席の問題について今後更

に色だの角度から調査、研究が行はれ次第に曜かにさ舵て行ぐことであらう。そのこと自身は極

めて待望される所であるが、しかし人為的管理の行き届ぐ養魚池等の小水面でなへ大湖、海の

ようなw　i　l　dな水域では、こ才醇個潮の条件が朗らかにン1ぐつて肴つて翠、与令られた一水域に

具体的量とし・て現財しる水郵魅産量を予頭認することが蒲旨がど5かをトづび）問題であらう。先
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づ水産的生産量と、その水の》、つ生物学繭生産量とはe発嘩、a　lではないのであつて、前者は水

界に於ける生物社会の各trOPhi　c　i　e▽eiを構成してV・る生物種のうち、全ぐ人為的

に麟価働吐齢るゆの細研旨して概その水榊叫靭）量繊tr仰厨c

compos・1’t　i　onや1tropbi　c　Ieve1内の生物種び）組成によつて異り、更に

こ丸は時代や国家の社会事情によづて異Dうる4・のであり・馨漁携波術や利期惣工の技術によつ

ても影響をうける筈である。従つて一一般的に言つた場合の生産生物学的生産量が尚等の7鑑域でも、

その水産的生産1蟄ほどうにでもな吟うる軍、のである。勿諭生物学的蟹、二産量と水産的生藍量とは或

る時代、或る社会に於ては或る一定関係を示すことが考へら窟1．るうミ、そ才しは只経験的に定棄つ（

ぐるも」）と考黛．ねぱなら最い。従つて生産生物学的要鵬を全て舞つてむ、成ぞz㎏或からあげられ

る水産的蛯髄鰍する紛鮒嫌参勲欝諏ない譲r別輩τ磐営身について転
全ての要因を生産的立場から貴的1．二求めることは非常に困難で悪ぐすると無限の追求に落ちv・る

恐れがある。．叉たとえそ才1、が求め得ても上述のように、それから化学量論的に漁獲輩を推定し得

るか否かは疑間であるo従つて少ぐも現謬だ浩では、我々はこ瓦．で漁獲量推定について次の第2ゾ）

方向に’帰ラ醤するわ乾ナである。F

・）生齢標綱子磯求　一篠ば軍圭nde融であつて、極端疇へ噸的物を適、・

正に標示するものなちぱイ可で4、好・V・わけギあるが、　この場合、目的物即・ち水産的生産量なるもの

は謂は繋非常にd　i血：en合i　o　nの高v・ぜ・ヅ）であるから、個4び）f　a　C亡o　r即ち承温4か、一

一つの栄養塩類とか、謂は繋d・imenslonの底v・factorだけでは、その傾向は示し

うるにして4》、適確な量的i　n　d　e　xに庶なり得ないと考へられる。従つてこ，奥に量的i　n　d　ex

として考慮す（ミきf　a　c　t　o　rは極力水産的生産のd　i　me　n　S呈o　nに近v・高次の星、のを持つく

来るべきであらうoそのよう・なものが発見され嵩ば、これは果逆に低次のfac　t　orと水産的生

産量との間の麗簾乃至意…義を今一歩具休的に且つ綜合的に把握する橋渡しの役をなすものとならう。

従来・水産触産髄礁力・のfact・rの大礎をi癩e経して鰍しよう、とした燃

は多ぐある。

　a）無生物的環境因子をi　n　d　e　xとするもの

　水中の燐酸塩の濃度は漁業対象生物とr成り明瞭な相関があるとされるが、英国海峡で　水中の

P205●PがL900年に少ぐ・翌1921年にe　n　d弓hme　n　tが起吟、1930年の終

に再び減少しSag三tta　ele鯛nsの水塊がS．set・saの7魏で徽餌窺
E駆P・9388USSEL三93錘GL厳・953〉・・轍の蜘1これ1こ伴つた・C・・p恥

R（1948）は灘とPと曙lld坊ぐのfや・d・cydeのlink鍛F齢あ1）（む，
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しろnet　w・rk）、舜的相関を津することは困難で・，只経験的に両者の関係を見、方向

を暗示するにすぎなv～と断つてv・るが、S　t．Eの燐σ）冬季最商とS　p　u　r　d　o　g（S　q“’a1」

sacantt．i・3s）り繹・He「「Ingの漁灘等の閥に欄が認め麻叉エィ
び）類とも或るt　i　me　l　a　gを塗）つて長期の相関があると言つている。樹この水塊のf　e　r　t－

i　H　t　yの委動ぼb　o　t　t　o櫛　f　aαn　aの密度にも密接に関係してv・る（HOLM195－

3〉。

遭ぐはLU齢BEC頓1926）元瑠、飾営灘脱に浅湘ピつき、Pねnkt・n，

ble捻亡h　o　s及び漁獲量の章的糸賊を模式的に示したが、中弁。松井（1938）’は本邦58’

湖を富，中及貧魯雪養灘に分類し｛　これを漁獲量1と対些して富営養潮程漁獲量の大きい傾向のあ

ることを示した（第11…熱）。

　第1芝褒

置量 400kg／1臓 50（《20 20（ノ5 ＜5 計

数 6 15 1↓ 7 58
㌃ 10．3 15．5　　　172 259 119．0 121 100

5 8　　　　　　6 6 2 0 27
（）

1　　　　　2 3 4 0 10
駿 1 0　　　　　2 6 5 7 21，

　　　　　　　　　　　　平均生産：量　　富　　27湖平均　　259．1kg／ha

　　　　　　　　　　　　　　　　　中10〃　54・9．〃　全平均145・6
　　　　　　　　　　　　　　　　　貧　 21・　〃　　　 41．6　

〃P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（中井・・松井1938）『

告村（1934）は湖の漁獲量（F）は　F　A　e　N　（N：全窒素量）の関係があるとし七

v・る。叉倉茂（1935）は演について、窒素1燐の多v・程漁獲量の多い傾向がある、但しC　a

が15mg／L以上の流水で偉　が多ぐても漁獲は少v・と報告している。

　第12袈

　全N

　O〆）0

レ　　ト住1（）02
　　ロ
1軌2～03
ヒ
03～04

mg／L
漁　　獲　　量 メ∠町歩・

0～5 5～10 10（ぞ0 20国50、、 50～2’

）0．1 11湖 0 2 0 0
）0．2 2 9 10 3 0．

）0．3 1 ・0 2 5　一 4
）0．4 0 0 2 　　　一

・瞬 1
0．4 0 0 1 3　　　　　20

畦
　1

’1

　　　　　　　　　　　　　　（水試報告　1930）
、植物p三a　nk　t　o　nの年間生産量と漁獲量との関係につv・ては第13表のような値が見られ
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るカ＆、BR．UERI　CH（三939）は

第13裏

海　　　区・ 漁獲貴／P』ytopiankton生産量 研　　究　　者・

カ　ズビ海 0。塩5　’％ BLUERICH（1

GeoτgesBank 0．1 CLARKE　（1

東　京　湾 0．55 花　　岡－　（1

諏　訪　　湖 0．66※　　　　　　蟹 宝　　月　　（1

　　　　※宝月（1952）：pbytOP玉a傭亡o領郷1平均生産効零（太陽Energyに
　　　　　　　　　　　　　　対礒et　prO歴uct民cn　G．15喚から計算
　　　　　　　　　　　　　　　（第10嚢参潔）

カスピ海で年間演縷費中のi窒素は可利用型 こ國定された全盤素G2．6％ラヌ憐については3．

6％と計算し、漁獲費と第1次生産畳とを．宅較することによつては基礎生、産資源に起るi変化は曜

かにされないだらうとい瓦その為1こはもつも他のr言r　e　a　t　o　mや化合物を見なけれ・ばなる

まV・と述べてV・る。

　溶存物以外のぜ、のとしては、由本（1942）は湖叉は汽水湖の底泥の酸素汲収量と漁獲量は

相関することを示した。而1ノて浜名湖、’三、デ湖、湯湖等の汽水湖では泥の酸素吸取量に対する漁

獲量は純淡水湖の夷に比し低v・と言つている・泥の醗素級収量と湖の営養慶とは相関することぱ

吉村、宮地も報告している。

　種ゆの気象条件その他（雨、風乃至気圧配置、太陽黒、点等）と生産との関係も多ぐ論ぜられて

v、る。

　最近R　AWS　ON（1952）は牽国の13ケの湖につき、その平均深度と単位．面積当b年間1

漁獲量とを麓比し、両者が一定関係にあることを示した。湖の平均深度が生産力と密接な関連に

あることは・丁員1EN麗ANN以来論ぜられてきたが、こ九は水温、成燭、7弥ノ）循一避、営参魂

の稀釈等に直接影響し、又闘接に峰営養物質の循1誌生物の数、分布に影響’する菊のとされる。

R岬S嚇醐帳輔嫌獲量瞳嘱眺酌破麗るとの前提で・エ8、即一⑭1
5及び・916’一・9．解・の前後各25欄の勲の澱∫｝岬堀輔戴醜4し

　　　30　2F5
』7δ2◎』＋G・5の式で卿よぐ銀隠且つ前25年よりも後25廟値垂堀し
￥・この標準線に近づぐ方へ動いて来ているといつてv・る8※

※RAWSON（1953）は叉、Net　planktonのstanding　ε『｝oP
がP一灘ガ＋8・・（P：dryweight・歪pl換nkt・韻n
敢9／溢a，d：mean　depth　in　m）で豪はし、うると）・＆d＞100mではP

　とdとはあ吏り関係がなぐなるとしている（d噛の時　　P　吊8k9／ba）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼、
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第5図平均深度と漁獲量

O米国湖沼（RAWSON1952から換算）
　　1．ST．Glair湖2．Manitoba湖3。Wilmepegosis湖4。LesserS　lave湖5。Er1e湖6・W－

　　ood8湖7．Wilmi1£9湖8．Miohi8an湖9．Huro11湖10。Great甑ve湖11・Nipigo11湖

㈱買本湖沼（農林統計1953年度漁獲量により換算）

　　1．澗沼2・河北潟3・諏訪湖4・三方湖5・濤沸湖6・八郎潟．7・大沼8・水

　　月湖　9・琵琶湖　10・山中湖　1L河口湖　12・本栖湖　13・十和田湖　14・洞

　　爺湖　15．薦ノ湖　16・木崎湖　ヱ7・青木湖　18・猪苗代湖

⑥’日本湖沼（中井・松井・1983の漁獲による）

　　1・神ノ池2・津軽十二湖3・中細湖4・小川原沼5・湯ノ湖　6・野尻湖　7・中

　禅寺湖8・榛名湖　　　イ0叫

◎城沼（鮒脳の漁獲窯
　量による）
　　　　　　　　　　　　漁×日本内湾（内灘研195縫

　2一’54内湾調査による）審
　　　　　　　　　　　　 蒜
　L有明奥部　2・松島湾
　3．与謝内海　4．東京湾」OD

　5・加茂湖　6・中海　7・

　　浜名湖　8・博多湾　9・

　　宮津湾　　10・全有明海

　　区1L舞鶴湾12・別
　　府湾　13・噴火湾　14・

　　伊勢湾15．大村湾16・

　　気仙沼湾　i7・周防灘

　　18・燧灘　19・全入代海

　　区2α大阪湾2L播
　　暦灘22・紀伊水道23・

　　鹿児島湾　　24・宿毛湾

　　25・伊豫灘　26・陸奥簸

㊨　N，S、

　　G　B．

　　E．c．

50

「◎る．

　　㌔　　　　1多

　　爆×
　轡複＼、3　4×
　　　　3齢　　〉く・

適・外許晒
験、13診⑫7凝’璽

惣』、鍵◎

10一

5一

1

4動灘、、ガ　蓋　、

　　　　5㊥　　　　　　、

＼
瓜
㌔副塵

　　　鵡亨論　　ぎ
　　　　　　＼撫
　　　　　　　ノ○　・、

　　　　　　　　　秀7

蓋

ユー却昌uL一艦L昌L加

　　ヘヤ
契聡＞・、、．

福噸知

　　タ
》○
”○ぴ、、湿

5 10　　　　　50　　卿
　苧杓探度　　　　　徹

North　Soa　（HARVEY　1950よ　り手奥算）

Ge・rgesB純nk（C島RKE1946より換算）

東海黄海（西海水研1953より漁場面積32万km2全1955図より平均深度

192mとし本邦以西底曳漁獲量のみから計算）



　旦本の湖並内湾につき以上の関係を素すと第5図のようで、米国のむのに比し平均深度に対す

る単位鰍当、i）年間漁獲蜘揃五・に大き〉・。これは米国の湖が殆どgame　fis・h丈を目標

とするに対し、綱では嬬に多種類嚇患生物を対鋸する昆から或る程脚差は撚予想

される所である。文一般に内湾は更に高し・値を示すが、湖で嘱利用度が高いと考へられる嘱のは

内湾の群の中に入つてv・るように見える。大休に於て米国η湖と　同様深度とあ．る関係を示すよ

うである。但しこれは長年の平均漁麓量でなぐ、或る特定の一年間のそれであ瓶叉内湾につい

ては正確に内湾漁場だけの漁獲量であるか否か4、疑ばしいものもあるので、RAWSONの鞭う

程一定関係を示さぬ、点については何と球、欝えない。

　b．　生物的要困をi職d　e　Xにするもの

　餌料生物又は他の生物要因のs　t　a丘d　i　n　g　c　r　o　p的量を最終生産物乃至漁獲量の感ε」』

a　s　u　r　eにしようとする試み：であるカ§、古ぐはA　L磁（192P嘆）が湖でb　e　n　t　h　o　sと漁ゴい

鋤訓目騨ると瞳麟k罵畑昼euthos量Bの徹と噂しをFB係暫
として襯しようとしたガ収噌係力郷嚇轍醐齢纐の鰍こなる力働鱈い筏．

は疑間とさ払否定する入が多v～ざしかしb　e　n，t　b　o部よその環覧の綜合的結畢を反映する1’

的aseで摘ふ殖から齢弩その他層、酵間σ欄離瑠めて磯を進め郁る人は多陸

い．姻EWC・嘩、（11950）P伽姓a、chmentma・te重ia1の生邸力三in一、

d　e　x として用v・得るのでほなv・かと、s　u零g・“s・tしでいるα・

　又花岡（1952）は海水の懸濁物は生物、無生物の非常に多やの婁肉を綜合的に反映し、一且F

つこれが生物の原飯量の意義を有し、丁度従来のp　l　a　n　k　t6百にづφての考愛を雲構に卸し

て拡大した広義」）餌料4）量能にその他の生態的条件を反映する細）と考え』本邦溢岸各内湾での

年間平均懸濁物量を透明度渉ら揆算し、これがその湾内の単位蒔積当り年間漁養量とよぐ対応す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2るとし＾漁獲貴のi　n．d　e　xとして極めて有効であると述べた・即ち漁獲量Fメ／kmヨ懸濁

嚇Sとすると・Fr・93・199S一・29・『』となる・こ賦は一…elati▽一

e　g　r　o　w　t　hの式ゾ）形で、Fが等差級数的に増す時S億蔑何級数的に増す》・のであ1）、総体

Sの変化中のFなる部分あ夫を示すわけであるとも言へよう。

　叉平均深度は懸濁物濃度と密接に関係すること竜証明されて居り、RAWS’ONの結果と番考

へ合すことが出来る。4

　以上の花岡の式は湖水についてはふれていないが、’潮水の値はごしに垂らねサ・」）が多いようぞ

ある。湖水と海でぱS丘sp　Mat亡の化学的組成の異ること込考入ちれるが、と翠しは海につ

v、て綱様で、河川榊合水との闘連1臨v・てS“sp適attの質的組成嵯は轍樹充

　　　　　　　　　　　　　　　　　一45一



分研究廿られねばならない。

　沿岸農殖の生産畳、漁場の善悪の判定等4、実際問題として予測の可能化は非常に望棄れている

が、将来は何簿かの手段方法によつて達せられることであらう。只此種の養殖生物の多ぐは、そ

の食性から考へてS　u　s　p　Ma　t　tに箪大な関連があるので、この方面の研究、特にその水平

並垂颪分布と質的な分布との関係、餌料供給量、排泄物の拡鼓等の意味で潮臨流、河川との関係

等の關明のための研究が必要と考へられる・

第　2　節　　漁獲物の価値の問題

　イ。漁獲量の性格

　漁獲量を何かのi　n　d　e　xで豪示しようとの考えは、漁獲量ボその水域の生産量に比例する噛

のであるとv・う前提があると言へよう。花殉（1952）の＄u　s　p　酪a　t　tと漁獲量於一定

関係にあるとする報告について考へれば、，老国各醜に分散して存在する各内湾び）総漁獲茸が、s～

U　S　p　ma　t　tという一つの要因で示さ亮ることは甚だ寄妙な現象である。卸ち各地の内湾は

その麟条件や存在魚種叉漁具漁法も異る簿であり、その年間漁獲舜が各内湾を通じて同じ一つ

の自然要因で標示され’』るとv、うことカ｛む・しろ不思議である・　こ・才しは、漁業も産業であぬ収支償は

ぬ場合には必撚的に漁は行はれ’なぐなる。しかし栽国の経済事情としてその限度迄は漁携が行は

れることから国内では大体そこの水域の生産力にある，比例をもつた量が水揚げされる結果になる

と考へられよう。如何なる…n　d　e　xをとつても同様である。そして若し灘養量は生産力に比例

するとすれば、或る水域の生産力が一定であるなら、漁獲葺は揖本の漁搬術や経済事情が変ら

ぬ以上、費的にはそう変動はないことになる。そしてこれ等の事情の或る程度の変動と、降雨、

水潟その他の堤塊条件σ）年潅の変動による生産力のi変鋤によつて漁獲総費の年変化は行はれてい

ることになる。従つてそれ等の条件に差がない限り漁獲：ゴ1｝には限度があわ、それ以上増産するこ

とは出来ないわけである。こ入においてその量を構成す嶺質即均護値の際蓼が入つてぐる。

　或る水域のe　c　o　s　y　s　t　e　mを著へた場合、その中のあるt　rl　o　p　b　i　c　玉G▽e　lを構

成する生物は何覆類あつても、それは互に競争的立場にあるのであつて、同一餌料条件に両者の

生産の・ptimumがある生物の場合、1両者は単に生産とt．て見れぱ謂は胴一st・ckと

見倣廿るであらう・従つてその三e　v　e　iの中の或る特定の生物種群だけの生産力を周題としよ

うとするとそこには同I　e▽e　i内の他の色粛の生物種群との葦｝約僕孫におけるc　O　m　p　e　t　l－

t　i　o　nの聞題やS　u　c　c　e＄s　l　o　nの問題等複雑なβ§達が生じてぐる。叉相異るt　r　o降h一
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　i　c、　1e▽e1同士の間ld・p　r　e　y－p　r　e　d　a　t　o　rゐしての貴的相関は常に結果が原腕

とな・うて変動し絶えす費的再編成（R　e　a　r　r　a　n　g　e　me　n　t》§行はれている筈である。

　或る水域での水産生産量の変動とは即ち市場価値のある摩、のの変動であつて、特殊の生産阻害

要因のない限1）漁竃麩畳の減少を以て直ちにその水域の全般的の生物生産景の低下とすることは出、

来ない。自然環寛の変動や工棚含氷その他の阻害要因がない乏すれぱ、漁業が先づ採捕する価値

の高い群のが減少した時、価値の低い若しぐは無い生物が増加ずることは充分溜へられるのであ

つて、水産的生産貴が、例へぱS　u　s　p。m　a　t　tで標示されるなうに当該水域の生産力に比例

してその総量に一定量があるとずれば、その水域でり増産とは、そこで生産される細）の質（組

成）を変えることによつて水産的量即ち価値を増却さすにあると言へよう。

　ロ．　漁獲物の組成

　自然水域に誕v・てI　t　r　o　p　h　i　c　l　e　v　e　lに属する幾つかの生物種類の量にはある饅先．

順位があるか翠》しれない。そしてそゾ）順位が保たれてゆぐ認鋤鎭能をも考へることは出来よう。

しかしそれも条件が変ることによつて変化し瀬位乃至貴的比率4、変つてぐるであらう。その条件

は自然環境の条件で娠叉人為的な漁獲作業の如きものでもい帆そして新しい条件下で同様の

e　c　O　Sヲs　t　emが常に再発足すると考へられる・

　組成を変化さずのに最む大きぐ影響する4・のが自然の環境要因か・人為的漁獲にあるかは又一

の問題である。

　HUNTSMAN（1948）によるとNo　r　t　h　s　e　aの年間漁獲豊は第1次大戦中は各

魚種を通じて非常に低下している瓜そ」）前後の年にも可成りの変動を示してv・る。而して大戦

中の漁獲強度α）低下によつて資源の回復が予想されたのであるが、各魚種を個κに見ると戦後増

えた，ものがあると同時に減少した菟の番あめ、総貴としては戦前の1910ズ）1914間の年平

均と・轍の・93・紐934の解均と嫡者の・，馨2劉7ブ9tdnに対し儲は・シ

167，・709tro　nで、その差は約2％即略同量であり1914国1918年闇の大戦による
E
漁
獲 の中出は影響は認めら才しなV、と言つてV・る。

　又漁業管理の世界唯一の成功例として著名の米国大平洋岸のHa　l　l　b　u　t漁業に4》最近色之

論議があり、例へぱB　URKEN　R　O　AD（1948）は管理によつて西漁場では1945年の

漁獲量は1930年の120％であるべきが実際は2309ちに上1り、叉管理前の漁獲減少時代は

計算によるS　t　o　c　k減少の場合の減少より実際尽7倍も多ぐ漁獲減が見られたとこハ叉S　t　o－

c　k増力llの時期が海区によつて異つてv、ること、a　b　ll　n　d　a　n　c　e　の変化はe　c　o　s　y　s　t－

em内のcompet　i　ti　opによつて漁業と無関係に起るかもしれぬこと等から11a　H　bヤ
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u　t　St　oc　kの回復を長周期の自然変動に帰させようとしている。又LUNDBECK（1

953）は計算St　oc　kと漁獲鐙の閣係から漁獲i！率即ち可利馬度を確めるには現在量のみで

駅生敵を蜘らねばな・弦）・、ひにP・pulat量・n　dy加mlk卵院の蝸要

性が明らかになるど途べ．Ha1i　b　u　tの場合危険な単麗化があるとして評価さるべきだとし

てV・る。

　花岡（1954）は瀬戸内海の漁業が数十年昔から灘獲が叫ばれていたが、最近20年聞を見

ると略漁獲努力に比例して漁獲費があるらしいことを述べ、しかU漁獲物の単価は標準値に換算

して比較すると現在は20年前の／／3に低下していることを示し、所謂商績魚の割合が少ぐな

つて、低級魚が増していることから、　この変化は漁鷺び）影響ではないかと推論毛ノた。

　我国におv・て魚種の高級低級は大体t　r　O　p　h　l　c　I　e　v　e『F1の高低と一・藪する傾向がある

故にp正ankton　feederの如き》、のと内食魚との比率が溝綾物の価値に影響してぐ

るo

　SWINGLE（・1950）は89ケの池沼で、一定営養塩濃度を含有するように飾肥』した五、

草食性魚と魚食性魚を色老の比率で数養し、数年に置り漁獲量の差｛変イ喫）調査を行つた6或る

P・P鮭atl・nがその生活す馴職、うfertHltyから考へてメ｝的1磯足すべき食1

用魚のC　r　o　Pを毎年毎年生産するような湯合、そのp　o　Pα1a　t　i　o　nばb　a　l　a　n　c　eし

ていて・その各s　pはi　n　ba　l　a　n　C　Gにあるとする。仔魚は多轟・に生産されるがこれはP一

「edato「によつてconド01さ才しる・そ轍bala？慨は少ぐ4》τの魚食桝
ものを含んだ櫨類のc　gmb　i　n　a　t　i　o亀を意味するのである。若し魚が多すぎる状態で増殖が

行はれると各個体は滴当な市場価値のある大いさに達音歩、叉少なすぎれほ生産力を充分利用せす

収獲は減する。草食性と魚食性の比率が変化して邑同様の現1票が起る。

　今他の小魚を食し、それがなv・と普遍の農魚にならね4】」）～総体重をCとし、1C以外の魚却ちP一
　　　　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ
Iants・Pla廊・nCru5tacc瓢nscctを主として郵イ・あをF、と

すると細に対ナCの廓賜C庵＋C》§42～33P争ではCが・…Crρw磁肇は不

安定に二なる。33～25％では半飾う池がCがOve　rc　r　owdだつた。25～14．3％の範

囲畷湿認め肱桝蛯の好い池の77擁こ批属した・尤牲産の最砥馳叩邸，
もこの縄成であ’うたから単にC・：Fの比だけでなぐそれ以外の条件亭、考慮せねぼならない。’

　9％以下は全てu　n　b＆I　a　n　c　eの池であつた、即ち魚食性魚の週少は水産的生産としては望

棄しぐなv》）である。しがしこの場合、漁獲法は主として釣であるから小型魚が比較的漁獲されな

賊と源図して居η・躰のように金ての大鱒蝋の銅灘利用馳る場合には編等嘱

　　　　　　　　　　　　　　　　　一48一



　　係は多少異つてぐるかサ》しれない。

　　　〃¢〃魚に食はれるような大v・さの〃F〃の露茸をYとすると、Y／Cが0．02〆）0．5で

　　はρがぴどぐo　v　e　r　c　r　o　wdで、0、5～0。9で螺、充分の餌がなぐ好・〉・成長をしなv・、1、

　　以下では”Pぞ4騨に少ぐなる・1｛ノ3がOptimumで臨3憾こなると・小型琢が

1　の愈嘩弊418以上に麟早la「vestab’ef’shを　

’
，

撫鴨獣害、
　　　グ¢噸験ぐ漁鯉ぬとY／Cの値が3年間に6－9－3・H」・叉2欄τ1・6

　　←・・」．癖静9しかし0・8・0』・6池たゆを3年目に”F〃岬成n醸1轍蓮した

　1・所2という健康1直になつた。（之はV　OLTE　RRAの理論と照合されう）、

　　・叉耀駐γ劫間には職り勘遡ヨ，齢あ65そ轍Y漱響とCの腰因で継融

　　＝F秘らなv・と蹄聯減じ・Cの餌不潭来颪’C罐独雛綱嚇贈示し”C”の
　　親魚の適当な漁獲が〃C〃のy　O　u・n痙の成長を促砿叉〃F〃鱒適当な繁殖も促すのであつτ

　　ぞC〃の毅ノ）速すぎる漁獲4》u　n　b・a五a　n　c　e　p　o　p　u1にする。、

　　　上述の場合乏多少事情が異るが、日本の沿岸、内湾の漁業につ）｝て智花岡は（1953）その

　　漁獲物を大略の食性から3ケのt　r　o　p　h　i“　且e　v　e　iに分類し・その組成を計算したが・

　　日本の沿岸総漁獲物中の〃一C〃の割合偉■917パ1935年簡は略13％前後を保つてv・るが、

　　その後は次第に上昇を辿り1943～ξ946年の間に多少凹部を示すが以後再び昇d948

　　～195Uこは3蹄燵しているこ吉を示障・

　　　馴県の離で麟を雛した畔（1．♀52）によると・櫨時の臨の聾がその灘の

　　全取揚貴の12噺）19％の場合、雷魚を混養しなかつた場合よめ総量は可成bよかつたことが

　　示さ払これは略SWI　NGLE⑳値と一致してv・る。’米国湖沼の施肥において肉食魚と藻食魚

　　との比報＝7略（聯”9伽ca・12例磯した雛に最囎よぐ・且つ自
　　然状態の4．～5倍の収貴をみげうる。しカ∫るに天然の湖湘での両者の比率は矢張わ1：、7～8で

　　ある廿か幌て・7繊の生産麺刈・に稿この比率は不肇であるほが認められる・醜

　　は蜷せしめ楊飾あ繍逆に魚を取喘げる船靴犠る尋、疏この購蘇たしめ瓢

，獲つて卿が生醗弊翫い出こ廟駒弊る・疇の関係は恐らぐ海醜
　　臨大差ないと那れる力粍記日網職魚鞠？組聯一の問題であらう・

　　　嬬岡く1954）は瀬戸内海内並に附近の小弊騨鐵勿の同蹴組成を計算した力斗そ

　癩こ‡る纏鯨徳餅翻灘”’G”は39購．曝であるに対こハこの伽紀鰍蹴
　　豊後水道域に入る王共に急激に低嘘絵内部㊨本辛の内海の値と共に5～6％に取るのが見ら
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帳聡酪魎熱灘娩ζ曜鵬嘩湾の如酬離瀞は〃c〃％嫡ぐ・浜名湖
串海簿強内湾性σ）斎程底いことが見られ、その値は湾ロの㌧輻、平均深度、褻面塩分の相乗積で

標示出来る（同1953）σこれ等は省多ぐの記録で検討する必要があるが・内湾b　e　n　t　h

φ生物種の組成は塩分と密接に関係する（井上。北森。来発筆）とカ、又瀬戸内海、同外海部に

亘へ漁獲物の種の組球を見ると〃F〃に腐する店の特にb　e　n　t　h　o　n　i　cのものは水域によ

っ輪即一…it噸すが〃C癒聯域共通蜘が多・1）（林：夫蜘め
文宮塊鳩紀伊水道のB　eねt　b　o　sで同様のことを報告されたことから、商して叉一般に〃C〃

種は外海性の星、o）に多いことから〃C〃％が湾口の巾や平均深度叉塩分に関係すること4、ありう

るこ慕概至・
1
S
W
譲
蟻 恥池の鞠鳳る水面の被度叉瀕極鹸嚇分の面露で〃C〃のdesi一

でa　b　l　e％が変るか星、知れ，1なv・と言つているが、・内湾、内海で〃C〃の値の低いこ．とは一・般的に

見られφこ夢試寿に全国の内灘に瀧瀬働に伽て上のようなt「gphiccom一
P・slit」．♀．nを計算レ’”C〃％・．ぞP21〃％（Plan琴t・n－feeder）及〃B〃

締屈嚇伽以外を遡貫る翻に榔壁の蔽鱗咄こP豆0一
・酵る騨図憾のように晒麟1醜輌cぞ醐県棚雛が力購程”PP
の憾’塾移る餉があるようで鮪。働徽戸内海で言へば〃P励大から順きこ紀働

道｛1δ％）・伊伽勅域（60、弔）・｛ll牌｛53㊨迭騨（52％）隠酷灘（45㊨

麟（36噺）凋灘（6％）佛6断・◎印）と内胸蝉禰ぐ程”B〃の大の方一

移つている・嚇噸した卿醐働噺承細影聯る所は”P蹄賦劾
内海孫の騨のある所解〃B〃卿天筋一聯餉があるように見焔（第6酔2）

　このような一定傾向的のものが認めらんるのは、ζれ等の組成が本来の生態的のぜ、σ）であるこ

とを示すものキようにも思えるが、今は棄だ明らかでなv・。しかし非常な濫獲を叫ばれている瀬

戸内海転少ぐと星、その漁獲物の継成の上からは他の水域と比べ特異な点が認められないことは、

そこの今後の漁獲管理の上に一の曙示を与へるサ、のと考えるo

　内湾がこのように〃C〃％の値が低いことは、e　c　O　S　y　s　to’mの範囲を竜つと広ぐとつて

〃c〃の値の高）・外海の開連に隷・て考へる噸であるか漁描、承産的生産効鋤、点にお

いて今後研究廿ねぱならぬ点であると考えられる。

　　クニ
　D　ANCON　A（1951）は魚類あ豊図の原因は普通気象、海況に帰廿られているが或る場

合には人の作用も含めてb　i　Q　I　o　g　i　c　a，1　p　h　e　n　o・me　n　aの場合があることを強調し、

’Trieste，Fi　ume及びVenf〔eの市場で販亮され，る魚の191・0～1923年間

　　　　　　　　　　　　　　　　一50一
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第6図一1漁獲物（介藻類を除く）組成（1953年度）

⑱内海内湾
　　1・加茂湖2・鹿児島湾3・気仙沼湾4・宮津湾5・佐伯湾6・舞鶴湾7・紀伊水道

　　8・伊豫国東海区9・別府湾10・、伊勢湾1L大阪湾42・全瀬戸内海13、臼杵湾

　　14、播磨灘15・博多湾16・中海17・阿蘇海18・燧灘19・三河湾20・大村湾

　　2L東京湾22・全有明海23浜名湖24・入郎潟25・有明奥部26．松島湾27・水

　　月湖28・周防灘29・三方湖30・箏毛清31・津久見湾3昇・陸奥湾33・噴火湾

O外海沿岸
　　34・山口県外海沿岸　35・静岡県沿岸　36・愛媛及大分県沿岸　37・茨城県沿岸

　　38．和歌山外海沿岸39．宮崎県沿岸40，京都府沿岸　41『宮城県沿岸　42・福

　　島県沿岸　43．石川県沿岸　44．徳島県沿岸　45．島根県沿岸　46・新潟県洛岸吾

　　47・富山県沿岸48・福井県沿岸49・山形県沿岸　50・秋田県沿岸　51・・兵庫県

　　日本海沿岸　52．鳥取県沿岸　53．北海道東北沿岸　54・北海道西北沿痒　55ヂ

　　岩手県沿岸　56．高知県沿岸　57．青森県東側沿岸　58，北海道南東沿岸　59？・

　　千葉並神奈川県沿岸　60三重県沿岸　61・佐賀県沿岸　62・’熊本県沿岸　63，

　　福岡県沿岸　64・愛知県沿岸　65．鹿児島県沿岸
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　　瞬力沸τ次櫛灘停止の結県Upβ實A卿ati』磨で・9・4～・9・8陀

　　或るspの％の減少吻牌力勤増加曝嚇部分v？輿i・ussp（鰻

　　の他predat・fy・瞬含むSe』11ae贈　嗣1であ職じた欄これ

　　等嘱になる魚でhe「bl｝・vo「σu・遡ln灸乳e「teb’「辱agtesを撒する魚であつ

　　たと訊嚇はpredat・ryとpF6，1郷存する自然殉IP「ey噺唖になる

　　ようみだされ》てv・たが、戦争による漁業の停止でp　r　e　d　a　t　o　rの増加に利する本来のc　o　n－

　　d　i　t　i　o　nに帰つた畢、あであるとしゐ漁獲強度がo　p　t　i　mumから外れて過少ならVo　f　a一

　　ごi・usfis齢他猟焚し過大肺畔鱒少討の筋らうと靴てこ才しがVO－

　　LT駅RAの繍ケ敷塑ことを述航いる・

　　　同様のこ欄ARC茎fl（・929）カニCa号H瞬備場惨識争嘩後Sela叫一

　　年・卿二増え燦規又第2次尽曳岬哩riesteでエで力囎有の割合（乞0

！％）融め魁いろ92UPA即VIC（・9』53）は輔Adfiat直cのト・　鞭
　　物甲的騨事P竺e瞬・乱《seraδhfan）が増え紡一変価戦後の強度の漁

　　獲で再びその割合は減じたと発表した。

　　　以上聯脚備中のs解辱を知種驚反映しているという前僻禦かる劉ので

　　あ◎翻での4＠の・薗mam％の鰍値繭幅紳のst・ck鯛につ匠の噛
　　ので釧従つて上言諭場合に絡群の漁獲率綱⑫る時に始め七その辱を実験醐

　　耽て務得る嘩づて海の」獅一〃F・レ〃C〃等噸郷を乱ぐ郷嫉働う・

　　　鰍海の雛”c砲F久卿の鰻率は略同程度脇椒触性魚類ρ
　　の摂取する力タクチィワジその！鵬鞭〃F〃の翠尋僻の魚類の漁嘩略同じ量に達

鵡麹梱榊甥嘩的遡轄一聯購魚類轍はゆるか　出
　　熟㌣≧思雌蘇騨轡騨繍種CynosFcion毒Sclano圃まその
　　フ1僚郷騨勲漁業鹸魏Scbrim剛轍多ぐ食灘計算1こよ観碗

　喰蹴翻蕨張噛騨胴醸である（BURKENR・AD、1953）抽う・
　　　1e　C　o　s　y　s　t　e　m内の異る構成生物を対象とナる漁葉は互に依存しあうことはそれが薩接

　　p　r　e　y－p　r　e　d　a　t6r関係にある場合は明かである抵一一般に海中の魚群体4・そめ水域ヴ）

　　生物社会の一構成因子として考へ・7縫資源をp　o　I　y　s　p　e　c　i　f三c　・u　n・i　tとして把握

　　すべ麟の（KESTEVEN1950）と瀞’才鳳水郵し～そのc・mmuni事yの組

　　成を考へることは、生産環挽の改善の意味から、・即覧又漁獲物全体としての価値を増す上から必

　　要な酵で筋う・”一

・」」5・1＿



窪

　我国とは大部事情の異る点もあるが・』N　o　r　t動』¢a　l　o　r　i　n　aの海面漁業の考察に当つて

　丁瓦I　L　O　R（1951）も同様のことを次のように述べて“るd〃今日迄漁業生産に関する貴

的磯贈ど尭全に特定の㈱を別礁扱つ律為そして全徽緬の勲であ域る地卯

麟の各spの一つ一つが管興れ保存さ払増加され職全体騰加するの魁いう考舵仮

　定していた。多ぐの敵対的の又競争的の立場で互に「ガ「ヨマ〉関係にあるもの瓜全倦季して

　一に動v・ていることは殆ど考へられなかつ左。〃と言い〃従来行ほれたような漁業管理は、全体

Pとしての7纏の犠のdinamiCSlτつK鯛以上卿謝碍硫るようi鍬る迄・或は

　文今日のように色々の豊凶が起つ宅ψる程度では、無駄な仮定以外の星、のでない〃、と史で極言し

　ている。そしてこれ’等の解決のための研究ぐ．しては

　　何が何を捕食し叉それは何にぎつて溝費されるか

　　餌料貴と成長費φ蘭係と、その各の経鋳獅瞳

　　或る魚種に対する漁獲の全生産に及ぼす効果

　或る魚種の漁獲制限が金生産に及ぼす効果

をあげ、不必要な制限はやめて進歩した方法は科学的裏付けのない限り禁止す鞭きでないと言つて・

いるo

1
＝
髪

第　　3　一章 環境調整1の問題

一つの拡がり鶴つ自然7緬は上述のように、観しが自然界におかれた位置に応じで或う生物

学的生産力を沫つで居f）も叉或る条件のドにこ．れに対応しで或る水産的生産力をもつてい宕。こ

の生釜力を人為的な力によつて増強することはどんな範囲で可能であわ、又どんな方法が考へう

るかは最近色海と考へられ議論さ塵ているが・将来の漁業管理と関連して軍要な問題であらう。，・

生渤そのゆの増強灘して考へられる蚤のは先づ第1に人為的に縣臨駅」）他に？鹸，

件をよぐしで、一次生産力を増大し、生産費の生物的絶対費を高め、その結界水産的生産貴を蕩

めるや玲方で、施肥はその代表的の、邑のである。餐魚池では可成η古ぐから行はれて居η、19

24年にJ　A　RN　E奪E　L　Tは窒素、燐、ヵルシウムを施肥してC　b　i　r　o　p　om　i　d　e幼虫が

20倍近ぐ増加するこゐを報じ、又R．DEMOLL（1925）は養魚池に施肥し無施肥の時．

の即轍141kgノ興鮎蝋肥で25・kg灘肥で257kg≦畔胤一
で312k9厭つた巌告してv・るb米国では市販の鞭材で鍮池その他に普齢行は艇

v・て・無施肥の場合に比し4・）5倍の収獲をあげ得るとされてv・る（松江1947乳SW　I　NG一

一52一



LF＆S磁ITH1942LLOID1945）。
　こ才しは：富営養にすることによつてph　y　to｛｝1anktoΩが濃密に繁殖し』　　　従つて餌

継物鰹糀謬けう，と共に・光を嶽・謁こ旅よつ琢草の職醐舗羅麺循埋の際

撒灘’鍬麺翻押キ蹴の鰭で色・の理由から実際には鶏されていないが

し力熔先に概r雌札、～鰍た幽巴その他を入れた蹴張’いヂンコその他の餌

料生物を濃密に繁殖さサて鯉等の仔魚の餌にするのは施肥の「き言へる・

　　齢獺巴は剛llで主1桁齢た（GAAD腿19～2『，GAADER＆ALVSAKER

・94』GROSg19142・）P臼1、ym・ut瞑験所あ人咽94－2～43に＄穿・tl7

　andのFl　ordの中の1小湾（Loch　Cra　lrg　l　iロ，Ky丑e　Scotn　l　sh）

．で大規模に実施りたが（MAR　SHAL　L1947，0RR1947，MAR　SHAトL．＆．

・駅1948，RAYM・NT1947．1948．19岬．1050EDM・NDS・ツ
N＆EDM・NDS・N・94．771GR・＄S・949）L・chCrai8且fd叫
8acτ≒・s砿凝あるが・ヒ瓦に施煙巴鹸鋤激N・・3が…mg／侃3、マ’馬％

2・mg／M3になるよう1こ》称冬及趨ζ鞭構投入した・脚Z。ste＜a宅の伽

麟類の輔に大部分の営麹が消費さ才してはい、餌料になる4・ゼ）が生鰹姻こないの穣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雰
施しない。

fe「tll」zerの消費騨1こ速ぐ・1週間で兜　灘帥h・y亀、貸鱒ank一

亡。aの激郷起つた・しカ》しこの滅少は植捌聖1こBbttommudや賊笹Mゑt｝

’ズ　榊るた脳嘱獅る舗一際Fla飛e1厭軟声増畑一
1iatQ暢Dl量n。f、lageIlates慨耀著しぐ、珠v・♀b・tt，輿ぞauna

騨郷勤嚇1は余り脇れ曳第2年賜増え・普通の3～郷，魯耽
一襯鍋f〆la毒』1鴫・is興年臨0才鰍普通の5～6才騨鰯賑をなし

叉1～2才、魚では成長期6ケ月間に普通の2年分の成長をしたまいう。

’「・∫b♀もt？mfa…がmaxl鵬には2紹郷瞬ける必要力嚇ようで齢

曳惣間磯を輪するとb・tt・mfauna鰍する・しか瀦あの状態より繭1。4

倍の密鄭あづた・し叫鋤P量ankton嚥肥第2年には減弧施肥して邑（或朧

肥の勅1秩）poo「の染』であ蜘～これは鰍P》OPlan・kt。“や糠のた

F郷瞳聯蜘磁蠣聯迄変化するためであ幌さ幡

鱗驚鋤郷？匠多蛾糊な鮪轍購蝿よう⑳る…

轡lill』1∴解1噸）鞭脚加pianktln』



豆g　a　eの成長を刺戟すると言つで居の、又RAYMONT（1949）の報告を見るとb　o　t一．

t・m　faun揖の組成は施肥し、た初期1944年にはChir・睦・短us1．3：H－

y　dl　r．o　b　i　a3．1だつたのが、1947年には0．4：6．8となつてH　y　d．r　o　b　i　aが

d？m噸・μ、・SPにな？てきている・こ桝瑚巴囎中罐つた瞬欠乏牌醜する耐

久方の大小による結果拷へられるが・その組成の変化が瑚睡虞、箇鰐通へ戻敬賦と鯨

すようであろ。しか￥、F’l　o題n　d　e　rその他の魚はliy　d　r、．σb五a・よわぱ¢慧f　r，o　n　omロー

sの方を好むらしv・・　－　P　　、　　、．　』…・ぜ‘ノ『r

　．H姦Y　S　e　t　a1（1952）峠r揖d　l　o　a　c　t　i　v　e－Pを使つで施肥後の水中の燐

の雌欄叡4鯉後32恥水収次嫁少ぐなη、1ケ服始め削師畷で呼定肱『

つた。但し水とS　o　iぼd、々）闘には絶えす交換が季る・又泥に￥・次第に吸着され・泥一水r生物

の離欄鍼立拓、㌃轍瀧硫Pて，N靴黎鞘の赫嚇齢磯駄灘鱒郷
分は　的少い。噸欝難嘩積の些醐鰭である・文冬に生物ガ沙1　

時eπchangε‘壇ぎ’・鋼’継？て・、齢であるがP棚σ輔へと鱗しる平

衡化が勘伽生物踊醐迄P’カ§残つて）・蟹殖墾塵とは勘鯉しい罐つでいる・HU

NTS砥鴫q・95・〉向様に獺巴するとすぐ∫adlgactlPウePは全てPや．薯tg－

P　I　a　n瓦t　o6中に入・り沈澱し1’．そして第1週ぜこのPは同化し難いs　e一＄t　o　nあ形にな1り、

叉衰鰯並に泥から、、泥の談面セの水中への再生以外に≠慧入’一とPの移動があることを見でいる。

　列へば下水が絶えす流れ込む時には永久的富営養化が起る、これは固形物ゑの平衡のf　e　v　e　L

墜常に水騨轡入解る力瀕都水が耀水に対して騨力魁ているか’
ら闇竜なぐその水は下水の流入のあった以前の状態よ、りむ水中のP」）墨e▽e　Iは低ぐな島011－

9・tr・帥ilcになる筈で多’る。F

融よ　窮極嘩的蝉増強するのは・嚇のよ徽曝即hyt・P馬a嘩
t・nの生齢0・1％位の効率で蘇から・纏的蛙が職塙度1噌理出来る船厳職
ば効果1は：望み難V、と言はねばなる吏V、。剛一

SC麟柚RCLAUS（・948）は比i絞的大訟燃端醜肥する囎は、その蛯が

深部に酸棄がなぐなつたへ病害やその地特殊あ状況で制限されてそれ以上営饗塩を入れで番完全

に作用出燃駄独湖で珈雛めみ成果を鰐ること醐編ので齢、・聖叉翻巴して幡が

鋤咄来る雛は潮磁肥しなぐFセ畑こ離繍の可卿の栂樋うた場合のみ蒲蘇る．

そして施肥する場合S　b・c　kに対して特洲な好v・管理が必要である。でな）、と価値の低い魚のs＿

t　o　c　kが増大すると述べでいる。

1
－
5
4

一



施肥以州聾力そ叫誓轡Q＝量“t班崩紡法とし礪鰍ば騨巾海で（宮F一

地・95・’）編暁欄騨愚．申部の水の置換される齢が悪伽・上帽嘘鱗が、

内きぐなつで～ワシの来遊、漁獲が非常に悪ぐなつたのを昭和22年竣漂しでがち水び）；交流参よ1

硫η環境麓鰍？奪イワシ灘4倍灘回復し鯛働る慌動膳灘隼猷燈ぐ
影蓼する繊確営麹進んでいるも鰯の交代の割合が大顔宝月1♀52）、う

雄認めら敵居6沖海で蛸賠5喋堤し、て細媛い水路細療ためにガくが舗．踏内の

水位が昇へ塩分が低ぐな夙貝類の蓋類が威じ且つ赤潮め出るごとも多ぐなつたと言オ）れ・叉、

騰潔和シそヴ）他沿鞠漁が入肱於磯糾よぐ加のも・鮮と鮫流槽鱗
内水が停滞するのが原困とされてV・る（宮地1950）。・：水あ流莇をよぐするために干潟に人工、

1零を作ることも最近試みうれている。叉水温璽潟土温調節の意味・でアサリ種場に自噴井を堀るこ

と轍ら2した（綱徳久1♀、49∫西、3）・姻では20紹0年前から稠の・叉騨では卯

深蜥の耕轍締れて怖ψは麟臨糟轡転によつて轡新しい水畷

せしめて靴齪進さサ・麟嬬鰭礁ぐと共に勧PIlankto．n網艦猷妙う
鮨である。縮によづて麟塩力鱒1こ増す樋こ灘まぐ論しる瞳しで海翻増産が

報ぜらオ嘱備る・しかし榔水研の調査に熾難よづて確力轄通の定貴法にょ』臼

つて得られる臨騨度は高ぐなる瓜・その緬藤蜘F呼尭勿融剛し・

等髄はすつと少鋤つて耕藍しな暢合と殆鋤鰹、な鰍を塵即磯sp

Mattlこ吸着してい悩の力励慰ヰれるのであつて孟9よう噂聯海苔の‡う・な榔

物体に利胴され褥るか否が躰今後研究，を要するこまへ考へぢれる』

　p　r　o　d　u　c　e　rを増すことにょつて水産生産量の絶対量を増強しようとv・うことぼ上述のよ

うに効率としては悪ぐ・よほどよぐ管理される：場合でないと思はしぐ巷い。自然の海湖」）場合こ

れを如何にするかは今後の問題である。

　e　ll　e星g　yの利用効率としてはt　r　o　Pわi　c　l　e　v　e　lの高い4、の程そのn　e　t　g　r－

O　w　t　hの効率は悪ぐなおから、若し我幽が低v・量e　v　e1の生産を利用出来ればそれだけ利用

効率は高v）道哩であるo利用方法が発達すれ・ぱそれも夢ではなぐなる筈である（BURKERO－

AD1953，F　A　O　F　i　s　h，BαH。1953）。しかし現在として今少し直接的な方法

としては、水域の生産を構成する生物，の種類なへ組成なりを変えることにより、現在の水産

的生産の生産動率を能率化せしめることが考えられる。即ち普通行はれるのは

（1）餌料生物の改善，（2）天敵の減少，（3）移植等であらう。カスピ海で黒海から2枚介

（MyHlaster），エビ（Le＆nder）を移殖し、又ア〃海からNerelsを

一霧5＿



移植し・魚類がこれを食べてv・るのが認めら＠て）・る（R　I　CK：ER1946）。交握oERS～

丁琶R　＆　RICKER（1941）はCul　tus　LakeでSockeye　Sa蓋m－F

　o　nの幼魚に対するp　r　e　d　a重O　r　f　i　s　hを取o除ぐことによわ収貸が3倍になつたと言

つているo

焔粥楓よぐ行鴎る識即鮎微流＆號唾穫購はこ才し嘱するとしてい

であらう。しかi』天然水域での魚の移植は充分考慮する必要がある。MIEYE　R（1951）に

　よる～i｝1934（ノ1、g3⊃にNord　Sea　PlaiceをIBa玉tic（1）西部7翼域1こ約5

・・醜髄偽而してこ承し鰍しい獅で生存い審所伽『）蘭硫満足翅藤
　と産卵をILたが、，経済的目的は違せす・、B－a』rt　i　cのp　I　a董c　e　p　o　p　u　l　a　t　i　o　n

はre－ge・nera，te賊磁鄭・磯加しな卸た・MEYER購植醐輔成堀び

∫1藤自身力lc・m面erg・131．f’shp・pu撤ipnの李化曜瞬であると

而馳の騨納確認凝砿，だと櫨してv・る・要は人的慶らき醐をす雛脚ては、そ

の後に壽ける人的管理の可能程度が大きい要因となることセあらン、

　以上3ケの惣今一つ第2章第2節灘勤の価値の問題に於て述べたよ独の生繍造の改

警が考合られる。或る特殊の価魑のあ’る生物種声目標とされる時瞳勿蒜その水麟のe　c　O　S　y－

s　t　e　mを韻成する全ての種類が夫蓋に漁餐価値のある場合邑共にその匪｝的組成は考慮されるべ

きであり、将来の漁業管理は稗極的にこの点に邑指向する必要があらうσ水ヵ発電の堰堤のb　a一

’＝c　k　wa　t　e　rの利照番数流魚種並にその貴的組成が考慮された上・で撰定されるべきであらう。

一郷郷深い噛の蝉にはP亜aukωn蜜eederが少　購一ら才しるび）で

ある。沿岸の干拓、麗立も以上のような種濯の考慮の下に海の生産性を高めるような工夫の下に

実施され，ることが望史しいo

＿影6＿



昭和三十年八月三十一日窮行

　　　著者　　花　　岡　　　資

　　　発行所　　　内海区水産研究所

　　　印刷所　　　東京都中央区湊町三ノニー

　　　　　　　　　中　　央　　社



ρ　　酵　　丈聖　献

　相川広・秋　1 93・2、醇洋の生産力につv・て　日水会誌，Vq亀No・4：191～198

　秋田県水試　真954　八良鯛の研究，藁1輯：P　P．33

蓋臨LE宜，wl‘　G．，　O．PARK，A．　E』EMERSON。T．P螂1＆Kl．工〉。SCHM工D田

　　　　lgノ手9Prin⑳1eSO鋒n加alEc。10gy傷
A［∫LEN豊Eg　J。＆E．W・1乱30N　lg：LO　Ax・tificial　cu二L㌻u卸φof皿arine

　　　　plapk七・孕・rg知棚・」・瓢arみBi・・A欝s。c碗V。ユ・8・

　　有明海漁業調整事務局1954事驚局の栞

AR込・βTRo習（｝gF．禽。＆w・R．GσA田K工翼31950The　suspe血ded　Ma七七er

　　　　iptheSea◎」調・B・A・・329（1）：13ヲ塾3‘』を、
創ヱK工NSgW。R。G。，H。H．PQG乙＆置。」㌔W。欄　　1ヲ々ヲ、A．Ba孕ance一・by－dep七h

　　　　me七hQdf・で撫e画・七〇elec七riG葺1easureme跡of施e「lver七ical
　　　　ext　i　nc七まon　GOe　f　fi　Gi　en七　cf　waもer。　」ψM。B．ム．　28　’（3）3　751購755．

一一　　，F。R。S．PA慨LA，G．」耳NK；［N＆∬．」。WARRAN　　江g54　　望he　suspended

　　　　ma七七er　in七he　sea　Iwa七eでand　i七s　seasQna↓　Ghanges　as　affec願
　　　　七ing七hevis凝r㎝ge，・f『馳eSeGhidiβc」餓B・ゑ・33（2）ε
　　　　497－5：LO．．

　　青森県陸奥湾水産増殖研究所　、1954　同所事業報告　PP．83

BALL，R．σ。　＆DりW．HムY翼　　　lg52，　　Eff6G七　〇f　七he　re】笈oyal　of　七he

　　　　fishp・pulat・i。n・n七heまishf・・d・rganism9・falak6・
　　　　EcOl．，33　、（1）

BALLE罫π工暮E，D．　　lg53　　　σo㎎）aコ・・isめn　of　七he　differen七　me七hods　Of

　　　　es七蜘も加言N鋤・pla雌。コ㍉，」．り瓢・B・A・32（1）；129－147・

B工RGE，E。　＆；JUDAy　（）．　　1922　　　歴h6　inland　lakes　Of　WisGonBin．

　　　　Theplank七〇n。1専工tsqu鋤㌻i七yandchemiGaエc・孤pQsitionひ
　　　　Wi＄c。nsi皿・Ge・P、S即ey劔ユ¢脇臨
」…一一一一一一一」一』一一一一1ラ鋳P麟iCUlatgd，a菰diSS・1▽ed・rg瓢c
　　　　ma七・ber　in　工nl　and　lakes。　　Ecol。　MonOgr．　　43　440一却7な。

BLEGV亙），　　　　　　　工930　　俺ua鎗七i七a㌻i▽』e　in▽りes七iga七io箆　of　bOttQm　ip脚

　　　　▽er七ebra七§iP七heKa七tega七wi七hspec」』蜘refferenCe七he
　　　　p！ai。ef・・d．Da鵬hB・iL　s七a・一Rep・v・1。36＆3－45・

BONp．R。M．甥3Ac・n七ribu七i・n七・七he3加dy・f蘭ena七鞭al
　　　　food　cyc：L3　，i3　a登ua’bi　G　e裁ヂiro皿1e泊t“、　Bu島1。・Bingham．Oceanogr。

　　　　C。11．VO1．4，ArUレ．31－89。
BORUTSKYgE．V。　　工939　　Dynεmi　cs　of　Biolnass　of　GhironOmus塑1umOsus

　　　　i　n　七he　prOfundal　of　ILake　Beloe。　　Trしdy工1i遡○ユogic血eskoi

　　　　・s七aねtsiiウ．K・珈e223156－lg5。

　　　＿　’　193g　Dy訟amicsdf馳e『七・七alben七hicbi・mas＄in馳e
　　　　pr・血ぬda1・flakeBel・e。エbid・ヲ22江96－217・
BOYSEN－JE1肇31弧gP。　　’：Lgl4。　　S七udies’coηGerゑiゑ言　七he　ρrgapi　c颯a七七er

　　　　of　七he　sea　bO七七Gm。鮎　Repσ　Dεmi＄h　BiOl．　St。322・．：L・

BRANDT，K。　＆　E．RムBEN　　　：L920　　　Zur　Ke薫烈tni　s　der　cぬemi　schen　Zusam－

　　　　menSi拡Ungder’Pla雄七〇nS。Wi3Se櫛Ch・漁鍵eSUn七・Ahむ・Kiel
　　　　N．F．　Bd。　l　g3　：L75橘2：LO．



歯磁盤，、、き蓄☆鮮騨嘱醸1嬉1φ，癖㊥繰，

　　　　町1騨鵡・95翫隣即ヒi。虹・fユ・gh塊y罫鵬r刀鉾吊β聰嘩麹「』
　　　　　　　　纐qhesape欲eba抽a励，1蹴6nGεV・葛、エ18pQ磯、虜2璽』1・

　　　　・職期ズ靭9聯麺加t・士。胎n鍼抽加，εゆf－聯1鉾嚇灘一
　　　　　　　　ま聲8細よ？鱒弾L亀a尊G鯉璽珊嘩早癩響‘嗣・』堕酵肇・㌘、（守！㌧

　　　　鰍剛盗、・』坤姻岬，P幽。19与2・Li㎜・1・鹸al誘瞬igs’』6f繭蜘・

、　贈、器講（を糟、畿誇榊轡S・轡’oゆll騨’剛
　　　　G砿R麺：，G．L，↓938S鄭噸工6h細geβin墾五e』in伽串靭噂鋤嗣
　　　　　　　　、ma蜘e濃瞬麟i叩6ザw。・顛一茸・le熾E叫ほ9（｝〉389－196サ
　　　　醐．弼，喜、偏・、1ジ39軸流1土審a七工On。f酸の‡arenergンbyaqUa七iG
　　　　　　　　』d鱒n魏s・・勲すAmer・鴫恥SQ¢ニド麺伽卸a鵜e。f＄βidO・

　　　　一緩ヂ’勝’理糊＄sOfp蝉聯y、’勢騨門　
・。。Q蔵盤ぞ響う38酋、翼1羅1逸n施e捻簸8エ、，切h鎮鍛ne1、93βニ

　　　　　　　　エ938螂h塗e一¢。麺曝南・麟hear耳6ryea埆，エ916鱒d1923－
　　　　　　　　32魚」鵡踊。V・1』醗：証．185一、二95・

　　　．』警嘉切8・R・αe範ni至蜘σ　鞠Fa騨a々・ゆf・七he・ni伽t6－ph・一
　　　　　　　　＄酔a逐e、軸雛0・r承瓢恥麟Vol！一◎、零：iマ9・、

・
．
蒜

警1驚艦蹴窒聖1誰』鷲翼糠鳩3争

舞駿強蓑蕪窯韓難縄議lll羅懲灘羅舞

　　　ト恥卿騨脇．，手ヴ46、Fa伽s、加麺ポー喩・謡息竹1。鴫’麟腰
　　　。1報，・救鱒a購。岨9◎エ・，麺Qn。9践項燭竃一357・372一関

「爺鞭撃幾辮馨騨讐琴轡讐lll』1掌．

脚養、d器講麗離離｝？1麗驚灘，壱lw噌、
　　　’鞠鵬・購・脚’蝿曾・．轍麟iQ雌帥鋤㎝d二u灘

☆讐響響搬㌻1羅糞業1』態，ll，△



臼舶躍㎎≧，R．E．醜．．E・。RエC瓶R1941　TheeffeG七。freduc七i。：！ユc．・

　　　　　一P麟aoi。usf坤・nS鵬iv纏。fy・ungS・Gkeyes山・nat
　　　　　　¢草工』bus工’akeφ、　J　gFis五受　貸esσ　BOarδ　of　Canada　g5　（々〉・ぼ35工・・、

鯉qER躍R量翠ゼ19仙　Therelaもi6n－6flakep。騨ユa㌻io蹴、de船i七・
　　　　　’七Q並eofy曲gs・Gkeyes＆1毎on◎（伽h。抽伽鵜nerka）．
　　　　　　鞭ish◎ResB・鋤dIGanadaダ＄（3）夏184－1ヲ1・

1押“，エ948P聯pee唱8f③rmanaεip9。urfis血eries参（inS即一
　　　　　　鉛。説㎜・nfishp。puエa七i⑨n）・Bul手・Bin幽㎝O㈱n蝉・G。11
　　　　　　Vol争、X工g　ar七．4ρ－

一r一＆・，幅融qOE亨⊥943、、．Bi。1婚Qf七heGalif・rniasβa㈱8。
　　　　　　、（恥枷US・calif・瓢3興8）エLN亘tri七i・n・伽w憶and

　　　　　　ワep。si七i・n」・取Pエ⑳QL・g3＝205髄2ム9・

FOX督D尋・lg50、σ・坤騰伽e阻etab。工紬③f。rεaniGde七r伽8臼
　　　　　　めyin6h・でeeani皿aエs痢EcoL31（1，）aOO－108
・
一
一
ぞ
・I」傘工S蝕σS＆皿認壱GORGO購11952MarineL脚七①peLi七s

　　　　　　胎G・▽erymea躍曲en七landdi，串七ribu七i・nδ」・Mar◎Re8・エユ（1
　　　　　　29－46零

聡GX、b・恥，GgH，QPPE照工皿R＆」・S，K皿丁弼DGE　lg53瓶Grのfi1七寿a一
　　　　　　零iOn　in　ocean〔ラgraphyGa：L・researGh・　II　MiGrofiltでa七ion　of
　　　　　　co1：L　o工d　a：L　nli　se：L：L　s　by　absorエ）tivi　c　filters　and　by　fi1七el、陪

　　　　　　feedingiね▽er七ebra七es3Pr層P・出・n8．・fδispersed。rganiG
　　　　　　七・dispersedip・rganiGmat加r一’an尊・t・6確anic8◎1utes・
　　　　　　」9Mar・獄eSp1・2（2！、乙㌦、“コー一1ノ

薯購盟，慧鱗羅1驚蕪灘繍讐剛，、

F砿琿R，」，L・1937　fe副ngra七白。fcalanu8finma埜Ghiousin
　　　　　rela七ion・七〇　environmen七al　cond　i七i　ons。　Bi　o1．　Bull。

　　　，、、72；233－246・

G岬DE細・＆曲・4R姻・g27！漁▽eS七iga七i・n・f㌻五epr6dk伽丈∫
　　　　　・εぎ1ヨ蟹雛y㌻豊覧灘卿（轡edlヨI」’d●伽s●

G細．，璃H“W4、馳．9』M鉾sure狙ents‘七。de七6瓢ineex七inG㌻i。nσ。一
　　　　　e餓G瓦en傾pd’も鱒era七ure・．gradien七sinthen㊨r七hseaand
　　　　　En怠工‡sh伽㈱1・」・MρB・4・28（3〉3757－780・
GESSNER、，翠鈴　　：Lg33　　p駄1｝sphate　g‘ni七ra七　㎜d　planktongeha：L｛｝i1n・

　　　　　ムユ評ko訟abeGken倉…　Ein　Bei七rag　zur孕roduk七工onsbi⊂）logi8

　　　　　aer　O亭蘇se《∋楓」4、，COps。VO1・V工工L

O・腿’鵠・g職・M・噂R・＆D・L・躍・952Micr・fi1七ra七i・ねin1
　　　　　①Geanbgrap厩cギese㎝ch・エ！・恥rines卿lingwi愉七he
　　　　　・m菊¢岨arfil七細．丁，MarRes．n（2）d9々一つ04、

駅蜘H・’＆田曳G・THO鯉s鱒工93・The・aia七・欝ana七hephysical
　　　　　C・雌i七iσns・f飾e噂Seawa七er。f七he鋤」uan，細曲i鯉ag。・
　　　　　　（re▽』i扇 c・n錠vエ，．by皿M8σ皿、）

　＼．’



G蜘，H。H．　1ラ31　0n㌻hec・蝋七1・nf・エ・thep罰・du。ti・n・fp⊥麟一
　　　　　　七・ninthesea．’RaPP．e博1。c－verb。75；37－46，
GRO＄s，F．，」．E．RAYMONT，　s、R、｝π理〕y盤N＆　D．T、GAULD　　　lg46・　　APP工i　ca七iOn

　　　　　　of　fer七ili　zers，to　an　O玉）en　sea　LoGh。　Na七ure▽Ol。158，　P・187．

GRC6S，∬．，　：Lg47　　An3xperimen’b工n　marine　fish　cuユ七i▽a七ionV・

　　　　　　Fishgr・w七hinafertilizedseaL・ch（L・G五Graiglin）Pr。c・
　　　　　　R・y、s・G．Edin．B．v・1．駆工∬356－95．

一一一　『1弘ヲ　Fur七herQbser▽a七iQnonfishgro幡hinafer七ilized
　　　　　　sea　LOch‘」．M．B，A．VO工．28：1嶋8、．

「GRoTE，’A・　1934　Dersauers七Qffhaushaltderβeen・pieBinneか
　　　　　　gewasserBd・XエV・

花岡資 1948
1952
1953
1．954，

花岡資。村上彰男

HムRVEYgW．H．

千曲川の水理生物学的観測第3報　日水会誌　Vd．13．国o．4　137－140、

内湾生産力の標示についてo内水研報告。No。1：42～53
内君翻、魚獲物の組成。日水会誌，Vd．19．No．4：292～296

㏄㎜unityとし硯鰍産蜥醐する一考察。内水礁告．卜lo．61－6
1954内湾に於ける水中照度。内水研報告，6号：7パ14
　f
　　　l～）34　　　麺easureヱnent　Of　phy七〇plξ支nkbOP●」・1V．。B・A・

　　　　　　　’▽’ol。19，N「o．2・

＿＿一　’主950　0nthepr・ducti・血・ftheli▽ingma七七erinthもsea
　　　　　　　off　P：LymOuth。　」6瓢。B。A．　一29　　（1）多1　9ヲ脚136．

一一一一一　珀51　匝cr・de七emina七iOnofni七r・g3nin・rganicma七七er
　　　　　　　wi七hou七　di　st　il　l　a七i　O　n．　　麺a：Lys七　VOlの75

　の一＿＿＿　　　1953　　　Syn七亘esis　Of　organiG　・ni七rOgen　and、G血10］〔・（二．phyl：L

　　　　　　　bジNitz白虹ia　clos七erium，　」．M，Bづ為，　31　　（3）茎477－4ε7。

王鵜班0宮，E．＆伽皿工ER，B．　エgOI　UberdieSGhゑdlic王lkei七indu－
　　　　　　　s痂eエlerAbg誉ngef資rdieFisGhzuch七・Landwiでtschaf堀che
　　　　　　’」曲rb．30巧83－617。

　HAYS，FりR．ロ，」’．A．MGCARTER，M・L．CA五凪LON＆D・ム。L工V工飾GS田O蜀　　1552　　　0n

　　　　　　　七hekine七手Gs・fph・sph。rusexch鐙ユgeinlakes・」・EccL40（1）3

　　　　　　　202－216．　　　　　　　　　　　　　　　、
田Msc皿，E．1ヲ33一冒36A！lge瞬・ebi・匹・gied¢ssuda七1an七ischen
　　　　　　　Ozeans．Wゴ，』ss．Ergeb．Deu拍ch．・A七ユan七・．取p・a・d・FOr－
　　　　　　　schungsu・Veme＄§ungs吊c莫iff，，”Me㌻e・r”1925一？7・田・Xエ・

王撹S銅，R．1924　Tierge・graphieaufOk・IQgisc耳eでGrun飢aεe・
宝月。北沢。倉沢。白石1950内水面の生産力と外囲条件及物質循還との関係．水研，会報．3・158・一82．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水研会報

一一一一一北沢。倉沢。白右r市村．1952．内水面の生産及物資循還に関する基礎的研究4：4←127．
　HQLM，　N．Aゆ　　：Lg53　　　丁五e　BiOmas　s　of　bOもtom　fauna　i　n．七h6　English

　　　　　　　G血anne10f抽1伽・u七h．」．M．B，ゑ，32（1）3巧L

皿GHI｝JGSON，G。E．　・エ941　EGOIQg短alaepec協Of、suGce錦工onin
　　　　　　　卸鵬lp。pula七iQn．蜘e｝．Naち75温舞06諏8．
HUTGHエNαSON，G．E．＆A．WQ皿AGK　lg40　S七udiesonσOnn◎ctiGU七工ake
　　　　　　　se母iment耳che血Galanalysis・fac・r鈴frQmゆsl鯛P・nd・
　　　　　　　Nor七h　Branford衡　　Amer．　」’●　Sci。　　2388　　493－5工7・

HUNTS五凱A・G」エ％8Fishingand．assessingP・pula七i・ns・inas脚一
　　　　　　　P・slu皿・；ユfi曲popula七i・n亭・勘1L　B加g五amOceap・gr・GolL
　　　　　　　vO工。x工，廊ぐtい43　5－31．



HUTGHINSON撃GGE。＆V。Tじ　BOWEN　　lg50　　Li㎜OIQgica：L　s七udi』es　in　C戸

　　　　nnectic麟。エX。Aquaηtitative・radiQche血cals七Udyof七he
　　　　ph・sph・ruscyc・e加LまnsエeyPQnd。Ec・L．3・（2）3・g4－2・3．

　　　今西錦司　1949　生物社会の論理．

弧江EV，　　1ヲ45。　　Denci七y　a箕d　c五aracter　of　fっo母distribu七iOn　as

　　　　faG七・rsde七ermi鋤9㌻hesize・f七hり麟iqn加fishes・Z・・L
　　　　Zhuでnal。　24・（2）3　　：LIL2鱒125．

鋤側s，亘．R．＆E．A．BエRGE．lg38　Alab・rat・rys七“dyOf憶eaめs・rp一

　　　　毛ionofligh七forlakewa七ers。田ransgWisc．ムcad．．Sci。31貞
　　　　1－154。

JE皿工N，P。MG　　　：L937　　　0xygen　produc七iOn　by　d　i　a七Qmし（）osciねodiscus

　　　　excentricusinでela七i鋤七〇七hesubmarineillu血na七奔Onin廿
　　　　English　Cha』nael。　」・M・B。A・　Vol。22・　p・301・

E瓢σV，N．G．　1951　0p七icallstudies・f・ceanwaterSRep．鋤ed。
　　　　Deepsee欺P。volβ，恥ysic串＆C五em・，N・・183－59・
韓一一一一　　　　　IL951　　　0p七ical　measuremen七　〇f　par七icle　size　dis七でibuti・・∫

　　　　　in七hesea．Tel！us3茎122－128．
一…。　1％3P諭icle、dis楓bu七i・P類七he16εan・RePI・Swed・
　　　　　Deepsea　Exp．▽ol・3，Physi　cs　＆　σhem。　NO。3

一一一一・・　1953　エnfエuenGesofsuspendedanddissol▽edm・総七七er
　　　　　。nthe七ransp蹴Gy・fseawa七er。Tellus5（1）・
JQHN＄QN血W．E。＆A．D。HムSLER　　工954　　Rainbow七rout　produc七ion　in’
　　　　　dys七r・phic↓akes．」。㈱dlife阻㎝agemen七V・1・18，N。・1，．．113－

　　　　　134．

、」ORGENSEN，B。　　：L952　　　0n　the　rela七iOn　be七ween　wa七er　七でanspor七

　　　　　andfOodτequimentins鱒enarinefil七erfeeding‡P▽er七eb
　　　　　ra七eS。　Bi　Ol．　Bu：L1。　　1：L3　（3）薯　356”363免

＿一回一　主94g　Therate・f2eedingbyMy七iluβindi貿・ren七ki感
　　　　　Qf　sUspepsion　J．B．M。轟．VOlβ383　333伽3嫡。
，＿鵬＿一　　　194g　　　Feeding　rate　Of　spOages，Lamelibranch5　and　Asci鵯・
　　　　　dianS．Na伽e，1633192．
一一…＆E．D。GQDBERG，lg53P麟年Glefil七era七iQn‡n・s。me細idゴ（l
　　　　　and　La阻elL工iわエ・aPchs。　　Bi　ol。　　Bu：L柔。　　　ll5　（3）・｛　　477一々89・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Of　an　inland　l・ake。」て肛）AY，σ。　　　l　g40

　　　　Ecol。　213
鮪騨＿一樽　　　　1042

　　　　fOUヱWi－SG　g

　　加藤。谷田・奥田

　　肌名武

　　The　annual　energy　bUdge七
為38－450．

The　summe工・s七aniPg　crop　of　plaP七s、apd　ani鵬a：Ls　i雄

．：しakeS。　Trans．　WiSC．Acad●‘Sci●　34．

1951．有珠湾水質及低質につv・て北水試報告6号39－68

1936　三方湖群の異常現象につきて（第1－3・報）水産研究議i31轡一
　　　　　　7．8．9’号．

KEST㎜NgG．L。　1％O　Anexamina七ionofGe動ainaspec七s・Ofthe
　　　　meth・d・1・gy串nd・七he・rγ・ffisherybi。1・gy・一Bu11・’Bi血ghε

　　　　Oceanogr。　Lab。
KETCHUMgH．B，　　1951　　BiOlogy　Of　pla陰雄o！』一．Mannual　Of　phycology
　　　　335－3μ6．



．．＿　 ⊥カ4　昼e上撫・nb・加。∂n3iエ’CUla』i；⊥鱒田ldpidエ1上てtQneG
　　　　　P。叫ati・nsin『estuarエes〆Ec・L二．35（ゴ）呂エヲエ」200・
，、一．＿」．σ．A匝弼＆R．F。VA四紐○、．lg521Pr6cessc・n七rib實七i．捻9七・

　　　　　枷edegree・fGQlifQ㎜ba6諭ien’主士latidales塊ary・
　　　　　Ec・L．，33（2（蓋2々7－2野8・．

　　小林純1948本邦河川の7K質，欝．，2（8．）：8一」10
　　　　　　　　　・949本翻川の水質7L融，’婁（の：36甲，7

　　小久保渚治』田村正茜阿部黄1932斎藤報恩会時報15971－22臼’『

KO田工鵬A，P』エ％2　Recen七adVa孕cesiin・幽町biσ1・gyξ』’quart6
　　　　　　」一．Bi。エ。“27（3〉3266－265。

　Y！もe識，．．畿鷲e灘野es辞es七。n’11、解ee「e“・Xle「h。。

膿．OUαH，ム．iヲ31』Di白s・エvedsubs七ance畠・asf・・α・faquatiG
　　　　　　・rgapis鵬．3ap・麟一v←rb袖・75浄36・
ロー叩一＆E讃礁E　手ラ曳免ua工撮七a七1i▽e嚇erSUGhu二・gepししberPl鋤：b・n・

　　　　　K。11・idundlPgゆ5七e’・rgぬscheund・an。rga煎sche、Sube七anzen

蕪纐騰鯖鱗隷醜藩羅熱灘1ヤll、，
　　　　　　　　　　　　　　　　　工5《一156

瓦賜糊L・釦覧d器αlull讐13謡3四G姻芝塾輝乳n　　御

“晶1霊SGe聚P盤搬．豊響’薙輿鰹a璽blo誓鱒
一一一一一“エ942’The一七rQp1・iGロdyn㎝iGaspeGt・・feG61dgy・』Eq6b23

　　　　　　（4）　　　．．　　　　　　，　　　　　　　　　　　　串

渇QEB，F・lgll、．Ube圃ご田塊i伽・）gvQ血楓i麟a孕zendu〕Ghdie
　　　　　　Salzlv・n」Ga16蘭unda融e岬典興i脚霧’en・Bぬch・
　　　　　　Ze重七schr、．VOlみ32，’308－322

・皿om・0・M・　1945∵飴軸fishp・nd』and恥6irmapage魚en七・て厭ed」
　　　　　　S・Dep購』・庶薄帥∈∬ユ＆二噸1，ifeβ・∬ishe「4へLe瓠？七
　　　　　　NO．27。

・L叩班9五・」・lg53D手eN。r（1餌f主δ。三・eξHei瓢七胤SGhe踊磁欺
　　　　　　i項㌻erna七，i　Ona〕』Regu工iφrし1h鍾慶　　Auf　Gyu孕de『d　eで　脾RePO¢8　（〉f》bぬe

　　　　　　雌⑳at注．・nalfish←り煮『磯、、G・職ssigぬ聡璃・・且8（エヲ30：一1％2）

　　　　　　undergaエ1zenden入駐gab。島『蹴・りeiL，aμ＄d卿工nst・ンfゼ漉fisch・一

　　　　　　er・d　Bundel3anstal七fuで弛c聯ei5－Hef塘乞’レ33占
闘肛NG’・W・M・＆」UD4Y鋼己，知』rheFqh1Qr。phy！lc⑩en亀・and－P・
　　　　　　prQduc七’▽囎・fs・吟laりs』ヰ，n鱒h騨，，W’s¢d乎叫P㍗ans・

　　　　　　WisclAcadづ，Sci・β3・　　　　　’
M｛膿＄H飢L・3・臨・lg47鋤exp6力加eねtP・in罐蜘ef再βhcul七土▽a七iQn曾

　　　　　　∬L　T畑plank七Qn．ofafOr七ilizedLOch。Proc・Roy・SOc・
　　　　　　Edinb“　　B。　▽01」「」X工工1：　2〕一・・23a

・一…・一．A・P・　ORR＆AゆG・N工GHO驚一S　　：L93三レOn　七五e　bioiLOgy　Qf・Calanus

　　　　　　finmarGhicusJLSeasQnaldis七ribu七iρn・＄‡，ze嚢we手：gh七a岨

　　　　　　C五emicaエOO岬03う、出i．OΩ沁LbchSt：賊venip1933＆颯泌eirでeエa一
　　　　　　七iOn七〇the工）hy七〇p1、al／ktOτ』　」．］M：。B。A、Vo1。lg．



玉蛍郎HALL，　s菰窪．＆　ム。P、　ORR　1948　　　Fur七her　e遜）erimen七　〇n　the

　　　　fer斑li261i．se＆Lo¢h“』』田heeffectofdifferen七P蜘助η姉ri㌘
　　　　e㈱』、・等脚一圃ank七。n・・」・瓢B・A・273360－379・

松江1吉行　　11g嘘7　溜池函1用の施肥養魚，農学7（7）
松酷行捕49．1継姓理分析銅ランク膨麟の朧鰍作魁，永研鎌1，25：29一
　　　　　　　　　　　　　　解
MESσHKAT、盛、・エ9．）7　礁b騨asse功i610giscぬeUn七ers砥chungineine搬
　　　　舳1ユenfeldU麟erhalll・Hu癬urgs．・ArGh．Hydrobi・1，・、3h男9－1
　　　　432．
M宜翌E査，：P。狸．　　エヲ51　　Dieδ。6亘七sdlen　Verpfla亘zuめgsver＄uche▽On

　　　　NOrd，se（）schOILILOn　nach・de】r　Os七see　ip　denソJahreロ　193々一1939，　．

　　　　　エh麺i瀕chaf七1iGherE励1gundihでeBedeu七uPgfur“ie
　　　　Frage・『δe垂UberfischungderOs七See・ρA鋤ば・・Fischereiwiss・
　　　　3．」ahエ・息．3／4He餓81－96．

騨Y曝・D。弄934雛a灘lio・辞of1脚eloslt’尭門’

宮鵜導良ll』・9、37躰瀟iこ於略顯眺齢飾eVe加s調・⊆2’〉：，5・一74
　　　　　　　　　1％o嬬灘卿購及潟とそ・惣軽薦餅励研究（王），

　良科生物学慈傘編ユ9、50　生物の集団と環撹’

　長碕県水試　10，53夫泰旛著査報告（．輿珠養殖場環撹調査敵題！第15号
　　　　　　　　　19・54大村構調査報琶特に∫・蘇養殖場附近σ）調査第1報：マ1P1エ7

　内海区承研　11曾．5・王　内湾隼産ク調査要報1、

　中弁。椥牛9193．8　本邦河1！1の生産に関ズる研究第1報御沼め事藁的生産力につv・てゲ・
　　　　　　　　　　　　　　　』吻く雑，18：・塗’89一一4gg

pi・i琳治㈱部952諦瀧鰍類蛯翻さ・、水融報告・臼4願128一・164

N畑㈱o訟，ゑ．1’！go61rロ凝die蹴eu七ung▽鱒ikaler・wa亭ser▽7e－
　　　　　　beg㎝ge鷺fu鳳工e駝r・d邸il）nαesPiank七・n．ilnMeere・KgL
　　　　　　Sと】．伽．Gess61．d」Wiss。9A馳a陰dL飢Ma七h㌧・一・型1・ys・Klassa・

　　　　　　拠受2ヲ，NO。5。

蝋SON，1蜘7畠6滋ec・n七ribwlりi・nfrQ颯樋eエandinde七ermining
　　　　　　’。、）．磁．i鍍。獺dff亘fein七hesea．Eσ・1．班・n・gr且73337・81ヰ6・

£勲（1嚴》鍔、O、、L．エ950Aquan七i七a七i▽eS七udy6fa七七ackmen七ma七e－
　　　　　　ria3、siγ1’S61加Lake亭廻iGh二．9㎝・E¢・』31．（2〉‘201手一2巧・

N臓．、S姻。⑲5！1墨鶴s鵬皿enbf’thepr醜槻・n・加rganic麟七e「
　　　　　　ゴ：纐esφby・、曲瓠s鵯・f触1二勲urg・、167・

．歯沢磯魂1二・ig54Ph・φ9知吻厭ぎrS短1嬢y・董S毫工馴三ded
　　　　囎撫ビa岨慨nkt・nin睡瀧＆北大水翻重部硝礫報瓢1）
継懲獅触、2夢理懸轄饗轡購濫・水繍陽
　　脚磁，’右，緯月・鞠4撃緬の睡醐査・水磯鰭・，il郵磁4－
06錺・EN，T．V．F『エ945吸rbidi七ya＄a」faごお・r’in七hedecline・f

　　　　　　糠鑑6膿聾、w濃h暑難G欝喰？e騨e・聯、
・皿，A3P．，P．1卿、麺e竺P顔蜘七閣i蜘知n白F』f‡合h・6膿主va彰・至bn・

　　　　　　∬：晦ep益緯6aland6he趾ca1C。雌七i・主・“na・f§鋭継繭
　　　　　　β曝。c五・、Pr・。・』Rつyボ＄叫．』畔環・．酌噂、飛』叫・P㍉興3・20・

PEM砿，R．W．エ946Thedyna鵬cs・ffres互waもerplaPkも。npopu一
　　　　　：La七iOn碑EGO！L．MonOgr。　：L6（4）1339－355。



PERl2ERSENgG。G。T。　　コ．gl8，　The　sea　bo七tQm　aPd　i七s　p：Pod．uc七ion　of
　　　　　fi　sh　fQod。　　Da覧i　sh　Bi　ol。　　s七a七e　　Rep。　25　（7）3　　62PP，

PE田TERSQN，G。G。＆　S。LAN［）BERG　　　lラ34　　　Submarine　daylig瓢七　andl七he

　　　　　photOsyn七ぬesi　s　Of　phy七〇pl　anktQnσ　　G㊥tebergs　Kungl．　Ve’ben－

　　　　　　skapsQchVetterhe七s－8鋤塩11es・Ha就・5F・s鱗・B・磁・4N・・4
　　　　　　（Re▽．in・」．d．c・as．v・1。x蝉6。1）．

POαL潟・H．　＆　W。ReG●A田KINS　　　lg2g　　　The　工）ho七〇che並cal　and　phQ七〇eユ』e　c一

　　　　　七ri　C　meaSuremen七　〇f　subm曝：ri　ne　、illumina七i　on　t瓦rough　ou七　七he

　　　　　y6ar。」．B．M』A．16（1）3297。・324．

PRA田丁・，D。M、　　1950　　Expeでimen七al　study　of　the　phosphOrus　cycle　in
　　　　　fer七ili鰭ed　8al七water。、　」。M．B。A．　IX　　（1）3　29ロ54。，

RA認SON，D・S・　　1952　　　Mean　depth　aねd　the　藍ish　produGtion　Of．large

　　　　　l譲es．Ec・1。33（4）3513－522．　　　5
卿卿鱒一顧　・　lg53　　Tぬe　S七anding　CrOp　of　net　plank七bn　in　lakeS。　Ji・

　　　　　Fish．　Res●　Bd。　Can。　　10　（5）8　　224－2～37●

RAyMONr，」。E．G．　　　1ラ47　　　An　ex玉）erimen宅　i‡】marine　fish　cu：L七i▽at工on

　　　　　工V．　　The　bo七七〇鵜fauぬa　and　七he　fOod　of　fl　atまi　shes　in　a　fer…

　　　　　七ilized　sea　Loch．　PでOc．Roy．sOc。Edinb。　B。vo1。63；3々一55∫

一一一　L947　ムfishfa陰血ng’3即erimen七in3G・七七ishseaL・ch。
　　　　　」．Mar．　Res．　　6　（3）3　21g一・227。

一一㎞叫。　　　　l　g4ヲ　　　FUrthe卸　obser▽a七i　on　on　changes　in　t互e　bOt七Qm

　　　　　fauna　Of　fer七ilized　sea工、Och．　」．M。B．A．　2839－lg。

一一一一　’1％O　Afishcu，1七i▽ationexperi憩entinanaエ㎜ofasea
　　　　　Loc五●　IV　　The　Bot七〇m　fauゑa　of：Kyle　Scotish¢　Pro。　Roy．Soc．

　　　　　Edinb．B．　VO：L．643　65？108。．

REDF工飢D，∫』G。　　1934F　On　the　propor七io玲s　of　organic　deri▽a七i▽es　iエ
　　　　　s（｝a　wa七e弁　and　七h（｝i：【・rela七ion　七〇　the　cO腿）osition　of　pl　ank七〇n・

　　　　　」ames」・hns七・nMem・rialv・1．。，LiverpoQl呂176－lg2．

RICKER，W．E．1946　Produc七ioねandu七iliza廿onof2ishpopulati・nε
　　　　　Ec・1．M・n・gr．16。

」，一＆R．E．FσER躍R　llg48　CQmputa七i・n・ffishpr・duc七i。n。
　　　　　Bul：L●　　　Bingham　Oceanogr。　　Goll．　：Ll　ar㌻。　43　173－212．

一一一一　lg52　N㎜bericalrela七ionsbe七weenanundanceqfpreda七・rε
　　　　　and　suγ▽i▽al　of　prey●　　（》anad●　F：Lsh　Guユ．tur．　No。12ε5，96

一一。一一　　　：L954・　　　s七〇ck　and　recrui七mept●　　」．Fish●Res。Bd●Ganada。

　　　　　ll（5）3559－623．

R瓦EY，G．ム．　1938　Plank七〇ns加diesL△pre慧磁nafyinve帥iga七ioエ
　　　　　Of　㌻he　pl縦nk㌻on　of　七he　Toで七ugas　region．　」．Maで。Res。　1：335－

　　　　　352．

一一一lg3g　Pl，ank七〇nStUdieS∬．The，WeSternnOr馳a七lantiC，May・
　　　　　」unelg3ヲ．」。Mar．Res．，231為5－162。

聯。r卿ロ　1941　　　Pla陰kt）n　S七udies　工工工g　　Long　工slaPd　SOund。　Biηgham．

　　　　　OceanQgr．Co1ユ“　Bull。　Vol・7gAr七◎3。

＿。7＿＿　lg41　　PlankむOn　s七udies　工▽◎　GeOrges　Ba訟k。　　iわid。VOl。7為rt



＼

　．TH笈E村登瓢AN，A

　　　　　壽D’e聯騨轡㌣響咋胸、B轡讐膜
　馴一』・鴨　　ユ925　　．，軍）as』しebe葺　der　Sianen呂ewa邸eマ爵　　E禽論¢　鱒㌻盗◎母9曳のgi・済ぐ驚1県

　　　　　濫謡瀧も認e爵n，黎讐豫嘉野驚塁躍聾斜㌣酔鰹鞠

躰噸警講←麟馨諮謡器？驚豊哩絶璽鱒恵』㍗魯轡專舵

｝鳳r帽藁畏ね轟整鑑繋紬善蝶驚響f台一無轡・畢○醜雰転 紅讐煮1，

鴨嚇“，蓼19羅曝瑠饗嘘轟麟聾纏豊艇贈懸幾繋鱗ll

・勲麟姻藁，エ927－1伽鱒Q曝a幽e購藩鱗鱗鯉灘蕪、1
　　　　　翫o喧○到麟筑嬉墾“遭鱒轟∴ぬ糖鱗磯》媒晦・Go鹸輸穎蟻駿、鷲響響！

讐躍雛講ぞの轡響1誉鷺鉱欝㌘灘t襟

’犯細鵬」・lg52 Ph伽噸t鵬証s誼9痂勺h麟c・f一励．i
　　　　　di郎Qm　c㈱疫砿硫es　iぬwes七emILak6E4e守　EGe≧壁』書3．、，〈，皇謡、1，、鯖ズ．

廠翼甑顎ユ928Va抽七i。n§．鱒・・撫瞬a魅㈱・9f毒｝畷蜘鰹・
　　　　　野お撃陛蟻憩㌍ 讐璽押讐璽・畢▽璽制。9？轡＝翫1解轡哩馨』「

寵s㎜主翼戴灘R・嘩弼Y証めT（｝珊ζ工E＄＆RE㎝r　lg33・…　恥鯨β蹴跡めgi璽転・・

　　　潮　壽ウ蓋辞a蓋詮9憲i量警膿e葺1畿響i璽・如騒㌧讐シ讐鱒響、弩

W醗灘N，G．H争＆RE楓c．鑑　1936』「葺c。。贈鼻斑，翻・6士、餌ga励て’
　　　　　　b七eゆsea　七麟yもa瞬・a「・∬蚕・・麟。瞬nf・uen伽9鯛1’

　　　　　七her瞳卿・顛鋤（）sエt主。益『詑i。L踊工焼・V。1・7・）1』々72－4購

・膜解糠監叢1▽識9鶴轡蟹31婁蟄3騨警e凄1讐噌△・

　林騨1．聯野騰画王9521生簿繍　．．　，　　・「　『鰍．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l・
由粧毅19加湖底鞭物の嚇呼蝦郷ぞ」）燃聯の蘇について1．郷轍鰍、

触寂甥づ灘覇論≧蛯力．　訟離鴇lll灘、鷺

毒嵐1謡欝懸i灘：寧饗評鷲欝欝驚，濫霧☆1

　　　　　1iGa七i・n⑤錫aG憾ia加d6ff曲Dt▽④工聯曲f鋤甲輔1』・▽◇蓼
　　　　　謙f羅『蜜箭繧誼？鉛㌶1璽1駕鼠解騨鱒辞9害騨、1擦、，，』・、、ξ

r鱒弩η絵灘鷺」鷲．Re謄窪2葺墨写1㊦解○で鱒噸麺鰹轡1・F

　　叩噛一一轡、　縛　　19埴　　匡1五e－b＆面e）竃寧ぐ工ora　e£a鵬4ne塑瀬．、．，1

　　　　　聯．aaa繭・エ・9綴fac厩・糎・鼻、23（エ）



、遭画趣

つ一一噺・』L941　　P：Lank七〇n　stlkli　els　V。RegiOnal　summaxy。　」。Mar。Res・
　　　　　4　（2）

…一1曳2　Thereエa七iOnshipof▽er七iGa工加rbUlancea磁spr加g
　　　　　dla七。凱fエ・w6⑳gs・ibid・5（エ〉累67－87・

一一一一1946　Fac加鵬GOn泌・11ingphyt。Plank七・n1POP岨a七‡・n・n
　　　　　Ge・rgesB㎝k．ibid．6（工）ミ54－73，

」一一、1947　帥heδre七ic記㎝alysis1・f七hez・・plank七〇np・p臆a七ion
　　　　　On、Geo：【・ges・Baねkむ　　WO（：）δsho三e　OGeanogr。　　工ns㌻。　　（）⑱工1・　Re－

　　　　　P鋤七sc・n堀b。N・．368。

…一lg47　Seas・n飢．f駆c樋a雛・ns・ftbephy七・Plank七〇np・p虹a一
　　　　　七i。ni聴e而η9ユ．aηdc㊦as厩脚a七er8．．ibi4。C・n七rlb．N。．36ヲ．

噸晶一＆R。鰹　1949、・肱eore七iGalana三ysisofseasona1Ghanges
　　　　　加ph沸。Pエank七・n・fH囎anHa伽膿」蜘で糖Res・

簿鶴卿随職覧　19尊8隠gungs▽ersucheineinem皿腿kischenSeen・
　　　　　蝕Gh，FisGheでeiwiss。1．」鋤9．Hef七3／編136－142。

　　　　　　瀬戸内海漁業調馨事霧局フ．951岡馬のし、諏め

細聯凸Rし1935丁五edis七工篭ib醐・n・f・xygenin七he宙es七e「n
　　　　　ba鎌nof七heN鮒施．饒諏η、廿¢。P卿eお」．血画ysエcalOceanOgr・
　　　　　anδ鋪e七eorQエ。3（1〉。
鋳・征0〕翻，W，lg45Pでeエiminary・bseエ・▽醐・猟p。nthefer七ililzati・n
　　　　　・fCreGyユakegNewBrun＄W主Gk。Transac七一㎞e罫・Fisねer・、
　　　　　・So（・ri　e。　Vol。75酔

　　　　　　　　　　　　　高須嚢沼堆緯泥化学組成の舞窟変臨と堆泥，喪分の湖水えの回痛の問題．

菅原健11935睦雑，5（2）：46－56
＿一1％6　湖溜こ於ける新生お鍛物の研究1．購獅（3）95－101
…一．1938　剛俘と化学》植郵，（1，2，3）
輪…，．輝幻949繍融東騰φ鐘鱗査，7畑会暢2号；一3－2・＆一一・

水産研究会1952東京湾内漁業生産蕎と溝内魚族の季…節的移動状混．P　P』84

水産’試瞳場1948－195G生藍力『調畳要報11－8号，

S鴨臨硬、，H，ワ．＆R。H．肌麗鴬理↓l　ThewaterS。ff七heG・a8七
　　　　べ
　　　　至・一。fs・域もhernσalif・rniag盈arGB・」皿y・1937・SGrips
＿』こ一inst．Ocean。9エ・。恥1エ．4（！0）5261－378。
一飽隻，殖江％3。n㌻hec・戯七i・ns，f・r・theve翻bl60蜘g。f鱒七⑨一
　　　　　　孕！ank七・n・’」・d朦σ・ns絵、18（3）書287－295・・

腕NG掴，ぴH轟＆E．▽岬躍甲H1942Manage皿en七・ffa瓢・・fishp。nds・’
　　　　　　皿a脚aゑgr・脚謁竜・Bull・2な5吾、1－23・『、
騨帥り一購　・工950　　’Re：La七ionship　s　and　dynami　c　s　　of　ba：L　anced・and　unbal　anG・り

　　　　　　ed　fi　sh　pgpul　a七i　on。　　蕊gr◎Exp●St．乱1abama　Poly七e　G｝1室工nst．　B耳ll。

　　　　　　27ノ拷　！－73

丁螂ERサH3。＆母stuff・faSS・cia七es、1951、鋤▽ey。fmariねe
　　　　　　租she無esOf・Nor七hGaユ．○煎na．

　　谷瞬穐操融聯・⑲5．墳熾近海の聴並繊状況、につ唯．北水翻糖，8号ほ一12

膿遡㎜齢N、ゑ，、　lgli．8．Lebensg樋ei齢面aftundLebensrau賑Na七u一
　　　　　　エ・wiss。　WOGhensch踊．ft　N。F、B3。176




