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Summary

　　　　　　　　　Part　I　　Studies　on　the　occurre1】ces　and　habits　of　chaetognaths．

§1　Distribution　and　babit

　　　The　material　was　collected　during　l953～1957at　about100stations　distributed　over　the　Setσ

Inland　Sea。By『occupying　t血ese　stations　in　different　seasons　of　the　ye孕r，昇total　of　940　亡ow－

nettings　were　done．In　each　tow　the　plankton　net　was　hauled　vertically　from　a　depth　of50m．

or　less　up　to　the　s血rface，　The　following、15forms　are　represented　in　the　collection：S4g観σ

θπ．β伽，S，δ6ゴo麗，S17σ6％吻，S⑳㈱吻≠σ，S、3θ醐擁6吻躍卸‘磁‘4，S．刎‘h解，3ル郷，3

3θグ・4伽砒σf・maカsθ％6・s67γσオ・4θ吻畝S・解∫吻α，S・望θ9吻帆S・解θ9擁σ・銅卿繍，

S．σγσs3‘z　（including　　forma　　雑‘z乞勘α犯箆s¢s　and　the　　intermediate　form），　P紹γosσ9舜’‘z4γα‘o　and

君『弘oh％甜置σ　Pσ‘∫ノ26σ・　Since　this　list　　includes　almost　all　the　chaetognaths　knoΨn　from　　the

neighboring　seas　of　Japan，it　may　be　said　that　the　chaetognath　fauna　characterizing　the

Kuroshio　region　aromd Japan　is　represented　within　the　small　area　of　the　Seto　Inland　Sea．

Dominant　species　were　　3，　‘7σ33σ，　S．　6％ノ34オθ，　S．　み640’彦and　　S．　卿歪％6吻4．

　　Onanaverage9individualsofchaetognathswerecau8htperm3・ftheseawaternltered
through　the　net，and　the　maximum　density　of　l96individuals　per　m3was　recorded　in　Osaka

Bay　ln　August，1955，Seasonal　changes　in　the　abundance　of　chaetognaths　were　largely　due　to

the　changes　in　the　abundance　of　S，脱∬α彪．Generally　speaking，　S．伽ガα毎was　abundant　in

the　years　of　high　salinity．

　　The　Seto　Inland　Sea　can　be　divlded　into　the　following　three　regions　on　the　basis　of　the

chaetognath　fauna：〔11the　outer　region（Kii　and　Bungo　Straits），where　only　the　oceanic　species

・ccurbutthechaet・gnathfaunaisrichestinb・thvarietyandabundanCe；し2）theinnerregi。h

（Suhδ　Nada，Aki　Nada　and　Bingo　Nada，excluding　the　inlet8・10cated　in　the　innermost　part

of　this　region），where　only　S．‘γαssσand　S沼％ガα彪occur　and　the　chaeto喜nath　fauna　is　poo苓est

in　both　variety　and　abundance；（3）the　intermediate　region（lzumi　Nada，Harima　Nad議品d　iゴo

Nada），where　S，674554，S．伽ガ諺σand　two　sub－oceanic　sづecies（S．加40琵and　S、競％痂α）10ccur．

The　inlets　located　in　the　innermost　part　of　the　second　region　constitute　another　faunal　regiQn，

which　is　referred　to　as　the　inlet　region．

　　The　correlation　between　the　occurrences　of　various　species　and　the　hydrographic　conditions

is　discussed　fQr　each　faunal　region，and　the　data　o血abundance，population　composition　by　body
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1engthand乱．m紬ty，watertemp6rat皿reandch1・fiuityareshさwn謡，m・nt温1ybas至s．The

habitof照ch・§peciesisalsodiscussed・Th§1・westwat鱒emper瞬elandch1・苓inityatwhich
the・6ea壼i¢speices・ccurr6dw6re10。Cand17．5％．Ahゑ1f、，・fthe⑩a真icsうecieswefef・u血d

spawning　in　the　Seto　Inland　Sea，S．伽ガσ絃was　found　to　be　euryhaline．In　September　it

begins　spre＆ding　toward　the　inner　region，・where　it　remains　in　abundance　until　December，

Two　types，n歌me三y，娠e　large　and　the　small　type，were　distinguis猛ed　in　this　species；the　former

type　occurs　only　in　the　waters　of　h三gh　salinity．The　two　sub－oceanic　species　showed　similar

distributions　to　each　other．S，‘γσ∬σ（as　including　forma砿裁φ飢5盆s　and　the　intermediate　form）

is　adapted　to　relatively　low　salin1ties　and　its　abundance　reached　maxima　in　Apri1，August　and

NOvember。

§2　　1ndie窺to■speeies

　　　M鱈“xa甲21esa「e「elated「eg尋「ding．howchaetognaths．、canbeusedastheindicatorof
hyd｝。graphicc・nditi・ns，F。rinstance，inKiiStraitS．⑳㈱‘肋，S．吻加αandS．。7σssσ

hav冷proved　to　be　of　practical　value　as　the　indicat6r　species　of　three　waters　of　diffefent

origins．Th6－three　species　respectively・indicate　the　highly　saline　寅ater　that　Hows　into　the

str＆it　from　the　oce歌n　a1Qng　the　bottom，the　water　of　neritic　Grigin　which　over⊥ies　the　former

water　and　is　lower　in　salinity，and　another　water　of　lower　salinitプwhich　is　the　outflow　from

the　inner　part　of，the　Seto　Inland　Sea　subsequently　diluted　by　the　river　drain＆ge．

　　　When　the　ratio　of　the　combined　abundance　of　S．2頑磁，S，わθ40あand　5．解翻灘to　the

abundancβ・fS・叩解isc・mput衆dfo「eachseasonofeachyear，itsvalueishighlyc・rrelat自d
t・ちheseas・nals塾1∫ting・f㌻h③is・・halinesintheSet・・nland5ea；．．asaresuいheseas・nal

change　in　the　abunda虹ce　of　S．　θ箆ノ言φ‘z　indicates　the　seasonal　change　in　the　inBuence　of　the

Kuroshio　Current　to　the　Seto　Inland　Sea．　It　is　also　found　that　the　abundance　of　S．θ，zノ謬σ彪in

the　whole　Seto　Inland　Sea　in　a　given　year　is　correlated　positively　to　the　same　yearys

commercial　catch　of　the且shes　preferring　high　salinities，and　negatively　to　the　same　of　the

βshes　preferring　Iow　salinities．Furthermore，when　the　abundance　of　S．伽ガ4躍is　computed

for　the　whole，westem　and　eastem　part　of　the　Seto　I皿1and　Sea，for　each　year，its　value　is

negatively　correlated　to　the　same　year7s　catch　of　Eπgグ伽1∫sゴ妙o勉‘πs　in　the　respective　sea

region．It　therefore　follows　that　chaetognaths　are　useful　not　only　as　the　indicator．of

hydr・graphicc・血diti・ns5utals。ast丘eindicat。r。fthenuctuati。n。fHsheries．

§3　0t】herresults

　　　The　importance　of　using　a　plankton　net　of　suitable　mesh－size　is　emphasized　by　showing

that　the　species，body　length　and　maturity　compositions　of　captured　chaetognaths　differ　very，

considerably　according　to　the　mesh囎si7e　of　the　net．

　　　Pre－spawning　stage（the，stage　at　which　the　fully　ripen　eggs与＆ve　lust　entered　the　oviduct）

is　described｝iロ・various　sPecies．

　　　典瞳・fS・．‘アα∬σwhichwerepresu魚ablyinc・phlati・nwere・bserved．Thetw・

ipdividuals・rientedthemse互vesinrecipr・caldirecti・ns，c・ntraryt・whathadgenerallybee戸

やeli6》ed・　　　　　　　　　　　　　　、，
　1、　　　　fL　　　㌦　・1　　　　ξ　　　　［　　　　　　』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『監　　　　　　　　　　　　　　　　I　l

、，こ｝き、，ご5、
IPartH　St翠dles’・nS49∫≠瞬賜　，「、3、、

§1』LifeMstory
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　　　Intensive　collection　of　field　samples　was　continued　in　Kasaoka　Bay　of　the　Seto　Inland

Sea　throug蓋out　l954～1958by　the　following　methods＝surface　tow　and　set一募etting　in　the　upper，

middleandb・tt・mlayersatthem・uth・fthebay（・nceaweek）；surfacet・winY噸hi血a
Strait　leading　to　the　eastごm　part　of　the　bay（two　to　six　times　a』week）；collection　at　closely

spacedstati・nsdistributeda11・verthebayandc・ntinu・usc・11ecti・nat且xstati・nsf・r手3h・urs

（several　times），In　the　laboratory　various　rearing　experiments　were　done　and　the　developm¢nt

・fspawnedeggswasstudied．S．‘γσ∬αiSdistinguishedint・ele▽entypes・nthebasis・fth¢

P・siti・n・fthec・11arett幾：C－andC’一typesc・rresp・ndt・thef・r卑whichhashithe「tobeen

known　as　S．67σ∬α，0－and　N－types　to　S．67α∬σforma％舜漉gηs∫s，and　Irthrough　I7－types

to　the　intermediate　form．

　　　The　changes　in　the　abundance　and　the　size，maturity　and　type　compositions　of　the　Held

population・are　examined　in　glre註t　details．Efom　the　results，iむis　deduced　that　the　annual　cyρ1e　of

this　species　is　constituted　by　the　following　three　generations：the　sprlng－summer　菖eneration，

which　is　bom　in　spring　and　spawns　in　summer；　the　summer－autumn　short・period　generation，

which　has　the　life　span　of　three　and　a　half　months；and　the　autumn－winter　generation，whose

life　span　is　Bve　months．　And　it　is　presumed　that　this　annual　cycle　is　augmented　by　the　fourth

generation，namely，the　summer－winter　long－period　generation，which　is　bom　in　summer　and

spすWnsin・winter・Theseas・nalchangesint員eabundancesofla「vae・adultsandspawning
individuals　as　were　observed　in　the　sea　are　explained　adequatley　by　introducing　the　concept・of

the　last－named　geperation，

　　　The　individuals　belonging　to　the　summer－winter　long・period　and　autumn－winter　generations

assume　I1－type　in　late　November　at　water　temperatures　l2－14℃，In　about　a　month　those

inhabitingtheregi・nswherethewatertemperaturedr・psbe1・w8・r9℃assumeC－type，
while　those　in　the　other　regions　remain　as　various　I－types，In　the　warm　period　the　individuals

of　these　generations　spawn　and　die　before　attaining　large　sizes，　but　they　gro　v　to　large　sizes

in　the　cold　period．

§2Lif曲istoryindi£ferentsearegions

　　　寧ve阜withinsuchasmallsealiketheS3t・lnlandSeatheannuallifecycleofS・‘γ岬
somewhat　differs　by　regions．　For　instance，spawning　takes　place　earliest　in　the　imermost

regi。nandisdelayedt・wardthe・uterregi・n，In・neregi・naparticulargenerationis
numericallystr・n言e忌tintheannualcycle，whilean・thergenerati・nisthestr・ngest』inan・ther

regi・n．Judgingfr・mthemannerinwhichthisspecies・ccursin▽ari・ussea監egionsandf「om

theresults。frearingexperiments，1S．醐ss1σispresumedt・beadaptedessentiallyt・宙arm

neriticwaters。frelatively1。w”salinity．Ofthevari・ustypes・fthisspecies，N』type（f・r加a

鴛α伽伽s∫3）isdistributedm・stextensively and・ccursf・rthe1・ngestperi・d・ftime』

Accordingly，it　is　presumed　that　this　type　is　the　typical　form　of　this　species・

　　　In　neritic　waters，which　is　the　typical　habitat　of　N－ty現e，the　spring・summer　generation

isnumerically－muchstr・ngerthantheQthergenerati・ns．As・nem6∀est6wardtheinlet

r巳9圭・n，C二andl・もypes（whichareregardedas1・w・lemperaturetypes）acc・untfQrincreas’哩y

largerp・rti・ns・fthep・pulati・nandtheautmn－wintergenerati・nbec・mesthem・stpr・duc～ivさ

9“nerati・n．Themain聯at・fC一㌻yPeisthe亭hall・wneriticwaterswherethewat←r
temperaturefal1Smarkedlyi蓋・融er．IntheSヒt・11血1andSeas己さhwatersare1・cate峨inthe

westem　part　of　Suh6　Nada，the　northem　paτts　of　Bingo　Nada・and　Harima、Naφa　and　along
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／

the　coast　of　Osaka　Bay．

　　　When　reared，C－ty¢survives　until　early　May　（water　temperature17。C），1－type　occurs　in

all　regions　of　the　Seto　Inland　Sea　in　colder　seasons，　but　its　occurrence　is　rather　exceptional

in　warmer　seasons．In　the　Kuroshio　region，however，it　presumably　survives　temp6ratures

upto　about20。C．In　the　Seto　Inland　Sea，the　most　favorable　habitats　of　this　species　are

such　parts　of　the　inlet　region　where　the　water　temperature　does　not　drop　so　much　as　to　induce

the　appearance　of　C－type；in　such　habitats　this　species　flourishes　in　both　summer　and　winter，

Another　suitable　habiじat　of　this　species　is　the　intermediate　region，where　population　increases

greatly　in　summer．　In　the　imer　regiQn　the　pQpulatiQn　remains　at　low　levels　thrQughout　the

year；this　region　and　the　outer　region　are　unfavorable　to　the　propagation　of　this　species．　In

such　parts　of　the　inlet　region　where　the　water　temperature　falls　so　much　in　winter　as　to　cause

the　appearance　of　C－type（e．g．，Kasaoka　Bay），the　propagation　of　I．type　is　not　very　vigorous

in　summer．

§3Rea1inganddevelOpment

　　　Adults　of　S．‘γαss4were　successfully　reared　in　the　laboratory　for　three　months　in　the　case

of　C－type　and　for　a　month　in　the　case　of　N－type，Special　care　was　taken　to　keep　the　rearing

water　clean．　Light　intensity　was　co且trollcd　to　a　low　leve1，and　fresh　copepods　were　used

as　food．For　the　purpose　of　stirring　and　aeration，＆ir　bubbles　about5m、m．in　diameter　were

released　frGm　the　bottom　of　the　rearing　vessel　at　a　rate　Qf　l　tQ2per　second．The　results　of

the　rearing　experiments　i　wereロadvantageously　utilized　in　i　interpreting　the　results　of　the

examination　of盒eld　samples，

　　　The　adult　of　S．6■αssσdi色s　in　about　ten　minutes　lin　distilled　water．The　Iower　Iimit　of

chlorinity　that　it　can　i　tolerate　lis5％。It　tolerates　a　temperature　changes　of　more　than100C　if

the　change　is　gradua1，but　hardly　tolerates　any　sudden　change　in　temperature．　Generally

speaking，S．‘γα∬αis　adapted　to　wide　ranges　of　water　temperature　and　chlorinity，and　can　be

reared　rather　easily．Therefore，it　can　be　used　as　a　testing　animal，

　　　Once　an　adult－仁1』S，6γσ∬σis　exposed　to　a　temperature　below　the　threshold　of　about7。C，its

Collarette　continues　to　increase 　gr探dually，but　the　1・ate　of　the　increase　is　slowed　down　if

temperature　is　raised　subsequently．1㌻is　thus　proved，at　least　partially，that　the　three　types　of

S．‘7σssσare　the　polytypes　due　to　the　temperature　effect，

　　　Both　spawning　and　the　release　of　the　sperm　lump　are　repeated　more　than　twice　at　intervals

of　several　days．The　development　of　the　fertilized　egg　was　traced　and　described　in　the　three

types，and　the　time　require¢to　attain　various　developmental　stages　is　determined．The　period

from　spawning　to　hatchingたhanges　with　water　temperature　and　chlorinity，and　a　minimum　of

fifteen　hours　was　recorded　at　a　temperature　above27。C，It　is　presumed　that6ggs　of　S．‘γσ∬α

spawned　in　the　se昇haしch　in　one　day　in　summer　and　in　two　to　four　days　in　winter．　Spawned

食騨measureab・ut350μindiameter・andth¢1arvaemeasureab・ut800μinb・dylength

i照eσlatelyafterhatching・At20。CthetailseptumapPears・nthethirddayandtheanus

♀pe騨nf・urdays・Hatchingandgrowthofthelarvaadvancen・rma11yatch1・rinities！3～20％・

Fr・mthisresultaりd「theaf・rementionedsalinitytolerance・ftheadult・itcanbesaidthatthe

o旦timum尊lo血ity「angefo「S・oγσssσisl7～18％・　、『　　　一
～Labo笈aマor沖atqhedla「v尋ewe「esucc鐸sfμ11yrearedf・raImaximumperi・d・ft耳reeweeks，

butn・ne・fthemc・uldberaisedt・anadultbecau§esuitalbef・・dwasn・＃f・md，
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§4胚orψ010gyandecology

　　　In　every　generation，the　numbers　of　hooks　anterior　and　posterior　teeth　change　as　the　body

length　inc1・eases．　The　number　of　posterior　teeth　increases　suddenly　when　the　food　habit

changes．　The　number　of　teeth　varies　markedly　with　seasons　and　body　lengths．　Data　on　the

body　lengths　of　spawning　individuals，the　relative　length　of　ovary　to　body　length　and　the

number　of　eggs　in　Qviducts　are　presented．

　　　The　malor　factor　controlling　the　vertical　distribution　of　S，67αssσ　in　inlet　waters　in‡he

day－time　is　the　photo－sensitivity　of　the　anima1，which　differs　according　to　growth　stages，

rather　than　the　sea　condition．Various　responses　of　this　animalしo　the　light　are　described．

　　　Many　chaetognaths　including　S．‘解ssαhave　such　great　swimming　abilities　that　iしseems

apPropriate　to　call　them“nekto－plankton”　rather　than　“plankton”．

§5　　Values　as　tke　i皿dic巳tor　speeies　and　t血e　food　for丘sぬes

　　　The　author　discussed　the　conditions　that　should　be　satis丘ed　in　using　S．67σssσ　as　an

indicator　species　in　inlet　waters　by　referring　to　many　examples，and　showed　how　this　species

is　used　as　the　indicator　forしhe　inside　and　outside　waters　of　Kasaoka　Bay　in　various　seasons．

For　example，in　winter，the　occurrence　of　many　large－sized　and　fully　grown　specimens　of

C－type　and　I－types　nearly　resembling　C－type　can　be　used　as　an　indicator　for　the　inside

water，and　the　occurrence　of　a　few　sma11－sized　specimens　of　N－type　and　I－types　nearly

resembling　N－type，as　an　indicator　for　the　out・side　water．In　the　inlet　waters　where　various

water　masses　move＆round　in　complicated　manners，the　origin　of　a　given　water　mass　can　be

identified　by　examining　the　size，maturity　and　type　compositions　of　the　S，卜‘7α3sαpopulation

inhabiting　it，because　the　origin　water　mass　of　this　particular　water　mass　in　question　is

inhabited　by　the　S．‘廻∬αpopulation　of　the　identical　compositions．It　therefore　follows　that

this　species　can　be　used　also　as　an　indicator　for　the　movement　of　water　masses、　In　Kasaoka

Bay　S．‘搬ssσis　of　more　practical　value　as　an　indicator　species　than　copepods，

　　　ε，　‘7σssσ　is　found　in　great　n双mbers・in、the　digestive　tract　of　／1甥郷o‘Jy∫θs　ヵ67soπ認σs　and

other且shes．Many　hooks　fomd　in　the　digesしive　tract　of　Eπg7砺琵3ゴ砂o弼6％s　are　identi負ed　as

be1・ngingt・the－individuals・fN－type・nthebasis・ftheirshapeandtheregionandseas叫
in　which　the食sh　were　taken，S．‘γσs3αis　an　imporしant　food　for　th6se　larval　盒shes　which

occur　in　the　Zos彪γ‘z　zone　in　spring，　and　various　other　fishes　aIso　depend　on　it　for　nutrition

fromspringuntilsummer．

§6　　0ther　results

　　　S．07σ∬α　specimens　fixed　and　stored　in　formalin　solution　do　not　shrink　by　more　than

O．4m．m，in　body　length　for　a　month，and　such　small　shrinkage　can　be　regarded　as　negligible

whenthe　body　lengthis　measured　to　the　nearestm。m

　　　In　Kasaoka　Bay　S．oγσ∬αfeed　on　such　large　copepods　as　σθ撹70ヵσgθs』』and　C認α％％3and

small　copepods　such　as　。4‘σ7吻oi醐s琵and　Pσ7α6α1伽％3in　winter，and　on　the　copepods　of

medium　size（e．g．∠4．θη∫h7σθσand　Toγオ伽％s）in　summer，

InKasa・kaBaythere・ccurS・卿αand踊吻σinsm貧11nu卑bersand5・θπ幽

in　great　abundance，in　addition　to　S．67αssα．The　Iast－named　species　occur　only　in　the　autumn，

and．thep6かulati。nc。nsists・eXclusively。ftheindiviauals。fthesmallty食e．Thiss威iesals・

can　be　used　as　an　indicator　species　in　the　inlet　watergl，
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序 論

第一章　本研究の目的

　Chaetognatha「は季節・海域を問わず出現する大型のzoo－Planktonで古くから研究の対象とされてい

るが，報告の大半は外面的な形態・分布等に関するもので，生活史・生理等の内面的な分野につ冷てのもの

はごく少ない。　（村上ノ57・a）

　その中にあって古く1919年「Chaetognathaは海洋学上興味あるgroupである」ことを指摘したA，G．

Huntsmanのけい眼と，これに着目して1930年からNorth　seaにおいて詳細な研究を開始し水塊の指標

生物としての価値を明らかにし，さらにニシソの洞游状況をも指標しうることを示したF。S．Russe11の業

蹟には初めてChaetognathaの実用的価値を明らかにしたものとして大きな意義を認めるべきであろう。

以後多くの人々がこの線に沿って研究を行って来ているが，元来指標生物として利用するためには出現がそ

の生物の正常な生態に基づいているか否かの判定が極めて重要なことであるが、一見明白なこの事実も特に

海洋生物にあっては採集に多大の手間と経費を要するので採集頻度が少くなりがちで，得られた出現記録を

極度に活用する必要にせまられるために，ややもすると生態的知識が不十分なままに出現状況を解釈し，海

況の誤診に導かれる恐れなしとしない。、

　勿論ある種のCopepodaやDiatomの如く十分にその生態が知られているものを使用すればこのおそれ

が少ないが，にも拘らず本論で敢えてChaetognathaの指標生物としての実用性を主張する根拠は①海域

・季節を問わずその出現に普遍性があり特にs．伽刀σ彪，s．雁初拐4，s・加40琵，s・6搬s3ゴの如きは大量出

現をみることが多い。②その形態が他のplanktQnに比べて大きく且つ特異的で，ものによっては種の特

長が明白で，馴れれぱ査定も容易であり船上で肉眼でも識別しうる場合が多い。③特殊のものを除いては海

況要因，特に塩分に対する適応性が少く，沿岸海域におけるごとく水系の分離が塩分のみにより容易に行え

る海域では狭塩分性という点において他の生物に勝るものが多いこと，等である。

　筆者は1947年以来東京湾におけるChaetognathaの分布を研究し水塊の指標種としての優秀性を認めた

が（村上ノ57a），S，‘．f．郷伽∫伽s∫s　は単なるS．6躍∬σのformaではなく水温による季節的多形ではな

いかという疑問をむうに到った。たまたま門（’54）は，備後灘向島沿岸における　S．・搬ssσの出現状況を

研究して同様の見解を発表した。ここにおいて筆者はS．・盟∬αを初め本邦黒潮流域沿岸海域に頻出する

S，臨ガ伽，S．わ64漉，S．煽％加α等の生態を詳しく知る必要を感じ，1950年から瀬戸内海における出現状況

の長期間にわたる詳細な調査に着手した。さらに1955年から笠岡湾においてS．o初s3αを主対象として内湾

海域における生活史について，連日採集を主として出来るだけ綿密に調査し，飼育によってその生態を研究

した。

　その結果各種のChaetognathaにっいての生態的知識が増したことにより水系のみならず漁況の指標と

してもその価値を認めることが出来た。また諸種の魚の消化管の内容物を調査した結果，S。‘7召∬σ・のもの

と思われる大量の顎毛を発見し，イカナゴ，カタクチイワシ等の主要な餌であることがわかった。さらに飼

育実験を試みた結果，沿岸性のS・ぴσssσ，特にその低温期形である　C－typeは飼育・人工艀化共に容易

で，汚水等の生物に対する影響とそれに対して生物の示す反応を研究する場合の試験動物として充分使用に

耐える見通しをえた。これらの点と一般的な分布，生活史等に関する生物学的知見とを併せてここに報告し

以てChaetognathaが水産学上重要な意義と各種の実用的価値とを有することを明らかにせんとするもの

である。

　本研究に当り御指導を賜った恩師松江先生に厚く御礼申し上げると共に終始御教示，御鞭達を戴勝た内海
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区水産研究所花岡所長・京都大．学時岡博士，御協力を受けた内水研笠岡支所仁科・長原・高森各所員に深く

感謝する。

第二章研究　史

　Chaet・gnathaの研究史については前報に略述したが（村上157a），ある海域における生態的分布を長期

間にわたり調査しその生活史の解明に及んだ例は前記のNorth　SeaにおけるF．S．Russell，G．H・Fraser，

E．L，Pierce　e．t．c．の一一連の研究以外は余り見当らない。さらに生活史の研究についても各stage毎の断

片的な研究や，海洋調査の際の採集物による推定が主で，採集頻度も週一回が最高である。その飼育に至っ

ては初期発生の研究を目的としたものが多く材料は附着性のSP磁躍σ‘砂肱30μ召廻を主とし，浮游性のも

のの飼育は殆んどその例を見ない。

　前報には国外における研究史を主として述べたので本章では我国における研究史を略述するに止め，本邦

近海における出現と生物学的研究に関する詳細はそれぞれ第1部・第2部の冒頭で述べることとする。

　本邦における研究史は1894年動物学雑誌（voL　6No．73）に「Sσg競αの食餌」と題し，0観招の群体

がSσ9餌σの1arvaを捕食していることを紹介した記事に初ま妙，研究発表としては！897年会田の分類・

卵発生・三崎における出現の報告（会田・1897a，b，c，d）が最初のものと思われる。彼は1895）96年三

崎実験所で採集した下記12種のChaetognathaを記載した。Sσg観σわゆ％η磁毎（顎毛・歯の数からS・加4漉

と思才）れる。）S．sθ■γ説odθ％渉σfα，S．h召ズαP蝕牧z，S，砂7σ，S．粥彦η∫粥σ，　S・6π．ブ♂α‘σ，　S・砺sカ∫議z（S・∫θγoズ）

S，α4観α4郷60（P伽o鍍9観α47σ60）の他＆％912‘雄，S．yg9招αγ彦s，Kγ碑痂α∫o彦∫α‘θα（E擁yoh擁α

hσ粥α地），Kグ．鋼‘伊昭（Kγo肋弼αρα6麺昭）の4新種について述べているが，特にS・泥g毎僻おについ

ては大・小二種の触毛斑の体表における配列が規則正しいことを詳述している。分類については1880年代の

Langerhans，Hertwig，Grassi3氏の分類法の異同を述べ，Langerhans　法に則りその時迄に知られて

いたSσg捌α属15種（現在の分類によると10種），K掬肋宛属（現在はEπ扉oh％彪，Kグo肋魏4の2属に

別れている）4種（3種），SP磁認σ属（S舞46πσ，掬θ703σg弼σの2属）7種（3種）を記載した・卵の

発生については，卵巣上皮から卵細胞の他に，直接分裂により卵柄stalk　cell　or　peduncleが作られ卵細

胞と融合してその養分となることを述べた。

　次いで浅野（1912）は三崎（冬）舘山（夏）でS、hgκ砂∫27σ，S．Zy7σ，S，醐ガα畝　S，わゆ％％‘鰯σ，

5．70伽3如，S．32774加4θ痂碗α，Kγ0肋如∫0磁66α，S餌4・4廻00の出現とそのときの水温を示した。以

後plankton調査報告には屡々その名を止め乍らChaetognathaを主対象とした報告は1938年まで現われ

なかったようである。乙の間国外ではRitter－Zahony，A，G，Huntsman　e．t，cによるplankton－expedition

を初め各種のexPeditionにおけるChaetognathaの分布の報告や，C，C．John，0，Tuzet　e，t，c。による

解剖学・組織学的研究があり，1931年からはNorth　SeaにおけるE　S、Russellの一連の研究が始まった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※1）
　時岡はノ36，’37年相模湾・駿河湾の採集物より，S．硯（後S・∫670κ？）S・鎚臨40－s27剛o伽痂α彪（後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※2）
s6γγ伽4θ吻‘σ観伽fゑ昭f，カ3θ％40－sθγ74‘046η翅α）の2新種を含む22SPP，と北千島からのS，吻9伽3

を記載し（時岡’39a，b），次いで伊勢湾よりS．6躍Ssσを（時岡’38），北海道能取湖よりS．彪煽4αを

（時岡！39c），瀬戸内海よりS．砿σ∬σf．％σ∫加犯％3∫s（大阪湾からの中間型を含む），紀伊水道田辺湾より

S，42∫∫‘α∫σ，駿河湾より　βσfhys餌4観σ¢吻％∫σfαを（時岡’39b），パラオ島よりSj望o♪‘‘σ，S。

　　　　　　　　※2）Zσ‘％惚θ（後o‘θ伽∫昭）S．加40あ　f．漉”γを（時岡’42c），七尾湾より　S餌4θμσ　6の肱彦oρfθ7σf，

　　　※3）
α％g％Z如σ（時岡ノ51）の諸新種を記載した。吉井・時岡（〆39）はS魏4θ3めcのhαJo餌岬α，S餌4，s‘雇20ρ∫θ紹

の詳細な記載を発表し，時岡（’40a）は「日本動物分類・毛顎動物門」を発表したがこれはChaetognatha

※1）本種はIndo－paci伽海域の出現種を整理したlist（時岡ノ52）にはS、γoわ％sめ（S、σ乞）？となってお

　　り，後このときの結果を再録したもの（時岡ノ54）には，・相当する欄がS・喪窺となっている・

※2）両者共時岡（’52）の1ist2で訂正されている。

※3）時岡（’52）の1ist1，2共に載っていない。
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を学ぶものにとって邦書としては殆んど唯一の必読の書となっている。分布に関しては後述Table．1に示

す如き諸海域における出現状況の報告があり，その他各種類のseminal　vesicleの構造（時岡〆39a）や，

眼の大きさと棲息層の関係を論じ（時岡’50），またIndo－Pacific海域の出現種を整理してその特長を論じ

た（時岡’52）。

　門（’53，’54）は瀬戸内海各海域の出現状況を報告し，S，c翅ssσの季節的形態変化を論じた。原田（’57）

はS．臨∫」α招，S，加40≠∫の尾部比率・顎毛及び歯の数の成長に伴う変化を研究した、門（！57）は広島湾

の年間各月における出現状況を報じ，秋季外洋性のChaetognatha及びCopepodaが現われるのは黒潮勢

力の増大のためであるとした。門・弘田（’57）はS．徽∬αの形態変化の続報として秋～冬の毎月の向、島

周辺の採集結果に基づき歯式・体長・熟度・泡状組織・繊毛環の変化の様子を報告した。村上（’57a，b）

は東京湾及び瀬戸内海中・西部各内湾における出現を述べ，指標生物としての価値を論じた。
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第一部　出現及び生態に関する研究※4）

緒　　言

　上述の如く本邦近海の出現に関する報告は数多いが，主として海洋調査の際のplankton採集結果の記録

に止まり，特にChaetognathaを対象としてその出現状況を長期間にわたり詳細に研究した例は少ないよ

うである。前報（村上’57a）で東京湾を初め瀬戸内海各内湾にむける出現と生態、及ぴ指標種としての価値

につき報告したが，その後内海全域に渉って1953年より5ケ年間の採集結果を得たのでここに報告する。

　材料は1953～！57年に内海沿岸各府県水試及ぴ京都大学動物学教室が行った海洋調査の際の採集物総計940
　　　　　　　　　　　　　　　　　※5）
例による。　（内水研’53～！57，兵水試ノ55）

　使用netは⑪（G・G40，39目／inch，dia，44c，m．，曳網速度1、5m／sec，，濾過水量0．］5m3／m），⑳（X・Xl3，

129目／inch，24c．m，，0．5m／sec，，0、045m3／m），⑧（G・G54，52．5目／inch，45c・m・，0・16m3／m），㊥（dia・60

c，m．1m／sec．，o．28m3／m），㊥（G・G30，29目／inch，1m，0，5m／sec．，0．79m3／m溢水計使用）で特に断ら

ぬ限り⑭netによる。曳網は特記せぬ限り水深50m以浅は底から，以深は50mから表層までの垂直曳であ

る。採集直後10％formalin溶液で固定・保存し，Congo　redの稀薄溶液で染色し同定・体長・熟度測定を

行った。種の査定はThomson＆時岡の検索表（村上〆57a参照）によった。

第一章　本邦近海における出現記録

　既述の如くChaetognathaは殆んどすべての海洋調査のplankton　listに現われその記録は膨大なもの

となるが，その内の多くは種の記載がなく，あっても正確な同定を経たものと思えぬものすらある。そこで

手元にある比較近年の本邦近海の出現記録の内で種の記載が確かと思われるものをまとめるとTable・1の

如くになる。

　この内1938年アラフラ海におけるS．加40∫∫は全長11m，m，以下の小型種でf．郷伽07と名付けて本邦近

海産の大型種と区別した。f．粥伽07は駿河湾・九州西方・紀州瀬戸附近でもみられる。また1950年新大和

堆調査におけるS．6翅s即は恐らく後述する1－typeのものと推察されるが，出現海域の海況は0－25m

層では26。C，18．6％位と推定され（山路！53），かかる水温で1－typeが出現することは第2部で詳論する如

く稀なことである。S．θ36g観sは堆近くの深層から採集され，本種と　0魏oμ2％翅　Zの解40吻％s∫s（共に

寒海種）が4月，7月の堆上の深層（150m以深）からとれたことは表層の対馬暖流の下にリ々ソ寒流の潜

流が存在することの指標であるとしている。

　Table，1を通覧すると調査の対象海域は本邦周辺全域にわたっているが，親潮流域を初めとする北方海域

の調査が内湾外洋共比較的少なく，北欧で重要視され利用価値も大きいとされているS、8彪g伽sにっいて

は余り研究されていないようである。且上記の諸調査は2，3の例外を除いては断片的なものが多く，連続

した詳細な調査の必要を痛感する。

　出現種では時岡（〆52）が掲げたIndo－Pacific海域の36種の内，本邦近海でこれまで記録されていないの

はs．わ伽肋y臨s∫3，s．餌γ％とS．sθ7γ諺o吻％観α観伽云歪6σf．∫σs解伽∫昭及びf，妙ρi昭の4種であ

る。勿論Chaetognathaは採集海域・深度・季節・方法・使用netの性能・査定の精粗等により大いに出

現結果を異にするので，これ等のdataから直ちに本邦周辺の分布を論ずるこξは危険であるが，概説すれ

ば下記のことがいえよう。

1）遠洋は種類が多く，内湾は数量は多いが種類が少ない。

2）北方種はS．6陀g伽sのみである。

※4）前報（村上’57a）序論で述べ』た（丑）に当る。なお第2部は（皿）に当る。

※5）　資料の提供を受けた各水試に感謝すると共に，未発表の資料の使用を快諾された京都大学海洋生物研

　究グループに厚く御礼申し上げる。
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Table． Records　of　Chaetognaths　occurred

Regions

South－

West

Pacific

Pacific
　～

Sea　of

Japan

North

Paci且c

Inlet

waters

Seto

Inland

Sea

Sagami，Suruga　bay

Palao　lagoon＆adjacent　waters

Arafura　sea

　　　〃　　　　〃

West　of　Sunda　Islands

（middle　of　North1ndian　Ocean）

Pacific　coast　of　Japan　＆　 China

around　Bikini　Islands

Philippin～KyUshU
Kumshio　region　136～140。E，3bGN

West　coast　of

littoral

Yellow　Sea

Korea　Strait

off　Tsushima

Sea　of　Japan

Liman　current

new　Yamato

Ky｛ish且

bank

Kurile

Bering

Islands

Sea

Imari　bay
Nagasaki　bay
Taizi　bay

Ago　bay

T6ky6bay
Miyako　bay
Nanao　bay
Miyazu　bay
Tsuruga　bay
Yosa　Naikai

Tδky6bay

Seto　Inland　Sea
　ケ　　　　　ケ

Kozima　bay
Hiroshima　bay　　膨
Tanabe　bay’

coast　of　Shirahama

Date

W・〆36～皿・’37

　　’39～’40P

X・ノ38

V・～V皿’55

X旺。’53～1。’54

M・ノ54～1・’55

　　’34，　！37～’39

V～W・’54

W－W・’55

V・’55

’36～’38

M［，V圧，］〉ζ・ノ50

V亜，］X・’37’38

、肛

、狂

V匪・’51～M［・’53

V［，K・146，■・’47

皿
X
K
w，K
X

’47～ノ48

V皿・’49，皿一冊15i
工～■・’52

1正，V，W，V皿

X
early　SUmmer
皿・’54

Author

Tokioka’39

　　伊　　　’42

　　ケ　　　’42

　　伊　　　ノ56

Chiba＆Tsuruta’55
Chiba　et．a1．　’57

Tokioka　’57

　　ケ　　　ノ55

Saishyo　’56

Nakai　　’57

Tokioka　／40b

伊　　　’51

Tokioka　／57

Heinrich　’56

／Yam一伍
　Tokioka＆Yamazi’50

Murakami／57a

｝Kad・〆53

／Yam一“
　Tokioka／54

莞Abbreviations　of　species　names（common　to　all　Tables　and　Figures）

os‘zg髭毎

　hθx．＝んθズσρ云召グα

　秒γ．＝砂γα

　θ鴛∫．＝ε，z∫z説σ

　ε∫9．＝81θ9σ箆s

oP’蝕貿OS‘zg‘髭α

　P’．＝P．4γ4‘0

　わゆ．＝ゐψz‘多z‘彪彪

　■0わ．＝70δ％3’σ

　∫7κ、＝ブ970κ

　わθ4．二わβ40琵

oSカ‘z42μ¢

　S，．＝S．‘θρん430ρ’召7α

　カz〆．＝力鋸6んγα

　sθγ．＝s67γ認04θ魏薦4ρα6∫ノ2‘4

　力一s9γ．＝sθ7．αμα銘あ‘¢f．カs2z‘40－s277説04θ難如彦α

　グ29．＝■69偏‘z”s

o　Ezφた7012π∫σ　　　　　　　　　　　o　Kγoh％鉱渉σ

　E％．＝E．hσ郷碗‘z　　　　　K7．＝K．ρα‘∫ノε6α
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in　neigrhbouring　waters　of　Japan，

Species　of　Chaetognatha管

θ％ブわθ4．367。％θ9，卿初．γ99，∫7κ．P≠，

伽，h醐，刎．飾，一s幼．耀6．μ6．sカ，

9，げ10‘θ。翻0．％θ9．Kγ．加ブγ99．S67．グ0わ．

∫7ズ．P云．ウ64．ん2κ．わゆ．カ％∫．Kγ．一s％わ．

6雑∫，ゐθ4，∫γπ，K7，70ウ．Sθ7，7θ9．％ε9．

hθズ．カ％3．

θ％∫．Kγ．ウ04．％θ9，γ0わ．γ99．S6グ．わゆ，Pf．

6砿sθ7．勘．％θ9．P渉．
o％∫。799，s67．わ94．Pf．K7，Kグ．一s郷わ．勉θ劣．

粥∫，Z．グ0わ．∫■κ．わθ∫jyγ．

わθ4．9％∫．70わ．∫7％．s9グ．わゆ．h2エ．C．％θ9．

P’，7ε9．K7．ρ痂．かsθ7，伽伽．召Zg，4θ‘．

9η∫S87．P渉．139X．70b．西ψ，K7．∫グπ．7θ9．

力一s9γ．粥∫％．Kγ．・sπb．砂γ．ρ招．”θ9．4θ‘，

θ％∫．s6グ，P疹．

わ94，h6ズ．

伽∫わθ4・γoわ・∫γ飢s6併・、、

N．

　　　　　　　　　　　　　　　and　small
C．N．わθづ．
　　　　　　　　　　　　　　　numbers　of
C．N．伽∫．わθ4．　　　、粥珈．42‘，舵κ．

2彫わθ4，γob、∫γ幼ゆ、∫y7，in　a11
3θ7．Pz〆．C．Kγ．　　　　　surveyed
C．N．わθ4．θπ∫，γoわ．　　regions
∫7π．sθグ．γ99．，zθ8．　　　1

晦　　　　　　ノ
θπ∫．694，7θ9，禰π，N．sθγ，C、髭♂，θε9，

わゆ．∫γκ．％09、P‘．K7．Sカ．

θJg，

θ言9，E％、

4θ」，

49ε．N．
49♂．θ箆∫．

％θ9．召％∫，4θ」，sカ、

C．N．
4θ」．卿∫％．9％∫，

磁1．

N．餉∫．
49‘．6π∫、

N．

毎6∬．砂γ．6％fわゆ，70わ．bθ4，カ％」，387．

かsθγ，7θ8，π68．伽伽，4召6・Kγ・K7・一s％わ・

P≠．N．1．C．

N，臨∫．b¢4．γoわ，γ99，兜勉．P診，

N．C．θ，z∫．bg4．粥∫％．

C．N．
N．伽∫．

44，
S召7．P’．泓励．θη∫．砂γ．γε8，ρ・Sεγ，γ0わ，

K7，わθ4．hθズ，δψ．s♪．

Sampling　method

0～1000m

0－Btt．X・X13Hensen’s　net

O～100m　dia．45cm　net

　　　　　　Kitahara’s　net

0～50m　dia．25cm　Kitahara’s　net

0－150mdia，1mlarvanet
O～50m　dia．22cm　X・X13
　　　　　　Kitahara’S　net

O～150m　dia．45cm　G・G54net

」

net

0～50m　Kitahara’s　net

0～Btt．G・G32dia．45cm　net

／・～BttG・G32di乱45c－et

｝　Kitahara，s　net

　　　　　　　　P　　　　　　　愚　　　　　　　　　　　　　　

　Kitahara，s　net

N6te

N．1imitof㈱％．is20。N

smal1－sized　spP．
（粥∫η　グθ9．，　？zθ9，）

are　Very　meagre
because　of　rather

large　meshes　of
net．
S．1imit　ofεJg、is

37。N

％θ9．＝鴛69～θ‘毎

C，　＝‘7σs3α

N．＝6惚ssαf、卿漁漉伽3歪s・

1．＝intermed圭ate　form　betwen　C＆nd　N

49～．　＝4θあ‘α∫σ

”％η．＝郷∫η∫”¢α

4θ‘．　＝49‘ゆ∫9鴛s

カ36．　＝ρ」σ％σ彦0雑∫S

郷α‘．

≠70，

0σ召．

加∫．

＝粥σ‘7006ρんα彪

＝診70ク∫‘σ

＝0‘θα鴛∫‘σ

＝δθ4∫074錫

Kγ．昌3彿わ．＝K．s％わ翻互s
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3）　日本海も太平洋も内湾・沿岸・沖合共に組成に著しい差がみられない。

4）　瀬戸内海は本邦黒潮流域の縮図的組成を示す。

　第二章　内海全域における出現斌況

　Fig．1に測点図，App，1に測点一覧表，Appl2に全資料の査定表，Tab玉e，2に月別・海域別採集回数・

出現量・種の一覧を示す。

　　　／3／。　　　　　　　　　　　　　　　　／329　　　　　　　　　　　　　　　　／330　　　　　　　　　　　　　　　　　1340　　　　　　　　　　　　　　　　／3夕o

嶺、ハ、
　　　　擁
　　　　　　　　　・陶　　　　一㌃κ7●陶

　　　　加友評

0ぬ

9酬1

・涛9

9酬ノ0

　●団3

勧z

　・解

r♂「

　　　　　　　　　　　脚邸
　　　　　　　　　御㎞　o
　μγ。5μ厭　　伽加が

　　の　　　　　　　　　　　ウ

、拶雛い猫
　　　　　　　　　●oκ2

貯　　　●研’3

　　を紹

●酬四

　　　　　　　5・瑠

　05鮎
　　　ぴ吻㎞
謎
勘 7

庸鱒一

　　　　　・斑，」・　イ㎞μ　　　　＿
　　　　”岬　　丁6．0　　05　00露甑
　　　　　　紛ノ　饗6　砺z。，05

　　　π、応眺ゑ噛曜影

　　　　　　槻欝6鮒

　　転，

　洗箔o～b威～αK三

角1

∫叫レ3鵡し。h5

幡1混ω賦∫e氏

　1953－37

華

　　！31P　　　　　　　　　　　　　　　　／ヲ20　　　　　　　　　　　　　　　　／ヌ3。　　　　　　　　　　　　　　　　》94。　　　　　　　　　　　　　　　／9すσ

　　第一節種の組成

　　第一・項・出現種
　39en．14sPP．2formaが出現したが，前報に示した如くCorona　ciliataの存在部位及ぴ棲息海域の

塩分濃度により4型に分っと，

　　A型…・・S．6ηガ認α

　　B型…一S．みg40’∫，　S．70わ％5彪，　S．房ヵμ％6彪彪，　S．s6γγ厩04θ犯≠α如pα6∫ガ6‘z，　S．ρ％比hグσ，

　　　　　S．∫070∬，S．s67．α翻伽漉σf，カ3ε％40－s6γ郷オ04θ雇認σ

　　C型…・S．槻擁卿α，S．泥9％め7∫s，S，％6912‘雄，　S．伽6ゆ∫伽3

　　　　　P躍望osα9甜渉σ　47σ60，　1てγoh％窃たz∫，α6づノ言6σ

　　　　　　　　　　※6）
　　L。C型・・…S．6翅∬σ（N．1，C－types）

　となる。既往の瀬戸内海の出現記録（時岡ノ39d，ノ54，門ノ53，村上’57a）に比し，S，h砥，S．砂翅，

S・4θ」，，　S餌4，0のh．が現われず，S．ρ％～，，S．彦劉砿が加わった。

　　　第二項・海域的変化

　紀伊水道、（特に34。N以南）が最も種類数に富み，3，確σ∬σC－type以外のすべての出現種がこの流域

※6）第2部で述べる如く本種にはNl　I，Cの3typesがありl　S．6γσs諏はC－typeに，S．67αs詔

　f．ησ∫肋∫，はN－typeに，両者の中間型が1－typeに当る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一14一



Table，2Seas・nalandregi・na1・ccurrences・fChaet・gnathsintheSet。lnlandSea，1953二’57 note：No．st・・一Number　of　stations．Parertheses　show　the　number　of
　　　　stations　at　where　sampled　by　other　than⑬neし．

Date

Year
Mon．

！531

　2
　3
　4
　5
　6
　7
　8
　9
　10
　11

　12

〆541

　2
　3
　4
　5
　6
　7

　言

11｝

　12

Kii　Suid6

WK1～9　TK1～10　K，

Species

醜∫加4・だ9・

鍛㊤％、

餉∫s6γ．ρμz．

70ひ，紹9．

飾fsθグ．70わ．
わ94．Pオ．7喀N。

一
N
・
，
／

m3。塁もt．

θπfs67，426．N、

協1潔隔π．N，

わθ4、わゆ，N．

わ64．癩％．N．

｛
伽∫わθ4．わゆ．

γo西、N．駕g．

甥魏．γθ9，K7．

θ犯fひθ4，s6γ，か，

s2γ・γoわ・規伽。耀9．

γ28P孟．K7．N，

｛
伽∫わθ4．みゆ，

s9グ．γoわ，γθ9，

甥勉．N．Pオ，

ノ551

　2
　3
　4
　5
　6
　7
　8

　9

　／0
　11、

　12

θ7げ．わθ4．70b．

伽魏，N．1．

θηブゐ64，γ06，

7θ9，協％，N，

｛
醜ブ加4．sθグ，N．

70わ．カー397．粥伽．

麗8γ召9，P孟．K7．

醜ブs6グ，ゐ64，

δゆ．磁‘．

6

13

12

2

4

9

Izumi　Nada

OS1－10　HG

Species

飾ブ加4．N，

　　　　加4，雁μ．N．1，
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に現われた。和泉灘・播磨灘は全く組成が同じで（播磨灘　2月に偶発的にS．泥8が2個体出現）各型

の代表的sp．としてS．伽ブ，S，診94．，S．伽初．，S，6解ssαN，1，C－typesが出現し，備後灘ではS，

飾ブ，S．67αs詔N，1，C－typesとなり（播暦灘との境一st．OKlO一で12月B型の破損個体1ケと前報の笠

岡湾で7月，S，紹g．が9個体出現）安芸灘では更にS．粥ssαC－typeが出現しなくなり内海で最も組成

の単調な海域となっている。伊予灘は再びふえてS，伽∫，S．わ24．，S．漉”．，S6郷sαN，1－typesとな

り（前報で3月灘中央部にS，4θ‘ゆ，が2個体，今回は9月灘中央部に不確実乍らS．⑳、が1個体出現），

周防灘はS，肱4．を欠きS，‘7σ∬αC－typeが加わる心（偶発的に’54年3月S，解81尾，ノ54年4月S・

郷勉，1尾が出た）豊後水道は採集例が少く（’54年12月～’55年3月に計！4例）断定は困難であるが，今回あ

資料ではS．2π∫，S，龍4．，S．伽魏，，K7．力顔1．，S．6翅ssαN－typeの5種であった。結局瀬戸内海は

Chaetognathaの種組成からみて次のように区分しうる。

　1．　外部区一紀伊水道・豊後水道一純外洋性種の　S．Sεγ∫S．加L，S，γ0わ。，Sjゆ，，S，加ε磁0－

　　　　　　　　　　　　　　　　3εγ．，S．尭70κ，S，吻oゆ，，P’．4γσ‘．，K7，力鷹ザを含み，L・C

　　　　　　　　　　　　　　　　型の内，純内湾性種のS．6盟∬σC－typeを欠く。

　2，　中間区一和泉・播磨・伊予灘一上記純外洋性種を欠きC－typeが加わる。　（伊予灘はC－typeも欠

　　　　　　　　　　　　　　　　　く。）

　3．　内部区一備後・安芸・周防灘一B，C型を欠く。　（安芸灘はC－typeも欠く。）

　すべての海域に共通に出現するのはS，㈱∫，S．6躍∬σN，1・typesで，比較的内部まで出現するのは

S．6ε4．，S．伊臨．，S，泥g・，S，紹g．で，純内湾性種のS．‘解∬αC・typeは内海中央部の備後灘北岸

（笠岡湾等一後述第2部参照）に頻出する外，和泉・播磨・備後・周防各灘に散発的に現われる。外部区で

は純外洋性種は主として34。N以南の紀伊水道及び33。N以南の豊後水道に出現する。

　　　第三項・季節的変化
　純外洋性種の出現する紀伊水道の採集は2，4，5，10月が欠けているのでこれ等の季節的出現の変化につ

いては断定できぬが，他の種類についてはS、‘盟∬4　N－typeは各月，S．伽∫は5月を除く各月，S、

擁％．は5，10月を除く各月，S．加4．は1，2，5，10月を除く各月，S．6躍3s41・typeは11～3月に（例

外的に6月），S．‘甑∬αC－typeは2，3月に出現する。外洋准種ではS．s6γ，，S，グoわ，，S，泥g，，Pオ．

4廻o．e．t．c．は割に季節に関係なく出現している。結局出現種の内厳密に出現に季節的制限があると断定

できるのは，水温多形のS．‘7α∬σが厳冬期はC－typeとして・その前後に中間型の1－typeとして出現

する場合のみである。

　年別に比較すると，稀少種のS，勿Z・，S・4go畝，S，∫θグ砿3・PS解40－36γ・を除く外は毎年出現する

が，S、㈱ブが・54年備後灘に，’55年安芸灘に現われなかったことと，Sj94・が〆55年伊予・周防灘に出

現したこ．と力監目立つ。

　　第二節量　の　組　成

　Table．2に示す如く海域別，月別に採集の粗密があるため，数量変化を厳密姪検討することはむづかしい

が，一応採集尾数を濾過水量で除してえた海水l　m3当りの個体数の月別・海域別平均値を掲げた。Chaeto－

gnathaの如く移動力の大きいplanktonは採集方法に、まり体長組成・数量・種数を異にすることは前報に

も指摘したが，量的な比較のためには同一様式のnetで同一曳網法で得た値を用いねばならぬ・本表の数

量は大部分の採集（650例）の際に用いた⑪net　O－50mの垂直曳によるものである。

　　　第一項・出現数量
　全海域・全期間の総平均出現尾数は1m3当り9，2尾である。これは⑪netの濾過能率を1，濾過水量を

0，15m3／mと仮定して計算した値であるから，厳密には「瀬戸内海の　Chaetognathaの存在量は総括的に

平均して，⑭netを水深501n以浅で垂直に60c・甲ち衷網する毎に1尾採集しうる程度である・」と表現すべき

であろう。

　密度の最高は’55年8月大阪湾O　S5（水深10m）で196尾／m3（採集尾数295）で大部分は体長4～7m・m・
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のS．‘7σ∬σN－typeであった。次いで同じ時O　S6の172尾／m356年6月播磨灘北部H　G13の99尾／m3

である。

　　　第二項・海域的変化
　各海域毎の全期間を通じた平均m3当りの尾数の最高は和泉灘の12．6，次いで紀伊水道の1L8で，後者を

純外洋性種が主として出現する34。N以南としからざる以北とに分けるとそれぞれ8．8，15，6となる、，和泉

灘では灘部（H　Gl，2，5水深50m前後）と大阪湾（H　G3，4水深20m前後）共に6．3で相等しい。播磨灘も

1L6であるが備後灘に入ると急減して3，2となり，更に安芸灘は最低の2．6に減るが，伊予灘3，7，周防灘5，5

と再ぴ増加する。勿論前述の如く海域毎に採集点，採集回数に差があるのでこの点を考慮せねぱならぬが，

（豊後水道の如く極端に回数の少ない海域では平均値2，1は余り意味をもたぬと思われる0）セ除外した）大体

の傾向としては、中間区に多く内部区に少ない。中間区では紀伊水道系の方が圧倒的に多い。

　数量と出現種とを組合せて考えると，各型の代表種1種っづよりなる紀伊水道北部（34。N以北），が最も

多く，ついで外洋性種を含めた最多種区である紀伊水道南部で，豊後水道北部（33。N以北）は紀伊水道北部

と種の組成を同じくしながら量的には約3分の1で，種類の少ない内部区に到っては更にその半分となり量

的にも最も貧弱である。一般に　Chaetognathaは内湾部は種類が少なくて数量が多いのが通例であるが，

前報に示した如く笠岡湾（備後灘）湾内部は周年平均33尾／m3海田湾（安芸湾）はその7割，東京湾々内西

半部は16尾／m3で今回の各海域よりはるかに多い。

　灘の沿岸部と沖合部では上記の如く大阪湾沿岸部と灘部とでは数量は相等しい。今回の採集は内湾海域の

測点がないので直接の比較は出来ないが，内部区と笠岡・海田両湾を比べた場合出現種は同一でありながら

後者は数量頗る多く前者は内海で最少であるということは，内湾性種のS．ぴ硲躍は内湾々奥区に，亜外洋

性種のS．飾ブ，S．郷勉，，S．弛4，は外部，中間区に，純外洋性種は勿論外部区に生活の根拠をもつた

め，内部灘区はすべてのChaetognathaにとって好ましからざる海域で，そこに出現するものは湾奥を中

心とするS．‘廻3躍N，1－typesと適応性の強いS．臨fのわづかな侵入者より成っているものと解釈さ

れよう。

　伊予灘の数量は少ないが11月に行われた京大の伊予灘調査（㊥netによる表面斜曳き）の数量が可成り

多いことから考えると採集回数が少ないためではないかと考えられ， 少くとも周防灘程度の数量が存在する

ものと推測される。更に豊後水道は採集した限りでは数量が非常に少なくこれが常態を示すものとは到底考

えられぬが，目下補足採集中であるから，この結果が得られれば東西両水道系海域の比較が可能となろう。

　　　第三項・季節．即変化

　各月のdataの揃った和泉・安芸・周防灘についてみると概括的にみて3，4月と10，11月にlj．1が，1，5月

に谷がある。3海区の種類組成からみて初春の【⊥1はS，‘7σ∬αN，1，C・typesの大増殖でこの終了死亡に

より晩春の谷となり，次いで夏季のS。‘γα∬σN－type，秋季のS．召嫉，S，‘紹3sσN－typeの増殖のた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※7）
めに尻上りにふえ，この終了により冬の谷が出来るものと考えられる。

　　　第四項・年　別　変　化

　Fig，2に’54～’56年の豊後水道を除く7海区と内海全域の年別m3当りの尾数の平均値を示す。全域とし

てみた場合ノ54，ノ55，’56年の順にふえ〆54年は’55，’56年の約半分で，特に安芸灘以東が少ない，がこれは

この年の夏季和泉灘でS．‘紹s％N－typeが，冬季播磨灘でS．飢ブの増殖が例年に比べて非常に悪かっ

たことによる。

　海区別の最高は紀伊水道ノ56年の17，和泉・播磨灘’55年の16で，最低は’54年備後・安芸灘の1である。

Table．2の各海区全期間総平均値と比較してノ55年は紀伊水道・伊予・周防灘が少なく，’55年は和泉灘が，

156年は紀伊水道が圧倒的に多かったことが目立つ。

　紀伊水道の変化は数量的に主体をなす伊、島以北の海域における9，12月の＆脇ブ　の出現量に左右される

と思われるが，この海域でdataの比較的揃った徳島側1（TK』5～10）でS．飾ヌの平均m3・当り尾数を各

※7）　内湾汝奥区では冬季S・6廻s5σC－typeの増殖のため1月の谷はない。　（第2部参照）
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Average　number　of　Chaetognaths　per

m3in　the　Seto　Inland　Sea，1954～’56．

　となり本種は12月が最多出現期であるから

〆54年9月の欠測は大した影響はないにしても

’55年12月の欠測が本海域の同年の年間総平均

値にまで影響したものと考えられ，Fig，2に示

した値9．2は更に多かったのではないかと型像

される。欠汎が数値に偏りを与えることの如例

といえよう。

　’55年の和泉灘が多かったのは8月に　プ陽湾

でS，6翅∬σN－typeが大量出現したことによ

る。これらのことから年間の仕蓼藍を拝気ずる

と内海全体の常態としては年匿総平竣値10屠／

m3位が考えられ，これと比べると’54勾は塗海

域にわたり出現量が少なく，’55奪は禾誘浬，

播磨灘では多く伊予灘，周防灘では　多なく，

ノ56年は紀伊水道が多かった。

第三節　海況との関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第一項・両水道の比較

　既述の如く豊後水道は採集回数が少ないがChaetognathaの種組成からみて南部・北部・伊弓洪3汀区

の関係は紀伊水道の南・北部及び和泉灘の関係に相当していると考えられる。しかし量的に塁毯ガ莚ヵ桓め

て少ないのは採集例が少ないこと以外に，紀伊水道にみられる如きS，召％∫，の大増殖ガないことヵゴ．な原

因としてあげられよう。〆51年以後のPlankton量を両水道で比較しても，（内水研・ノ51～’57）⑳net改よ

る採集物の排水量は紀伊水道がやや多い程度であるが，⑪net採集物では遙かに紀伊水道ガ2く，農拓は

10：／にも及ぶこともある。zoo－Planktonの組成は’50年8月の豊後水道とノ51年7月の紀付オ逮て戸望の

主要種組成には大した変化がみられない。（神・海・気’51，’52）一一方黒潮本流の高塩分の肇揃紅b窒律オ道

で都井岬～足摺岬を，紀伊水道で室戸岬～潮岬を通り等温線も同様の径路を示している。（水路部・団近

海々況図〆55～’56）水色・透明度・塩素量の分布では33。N以南の豊後水道南部は紀伊水漣溢垣蒋音α巨辺

～日和佐以南に匹適し1窒後水道北部は紀伊水道南北部の境界（34GN）附近に当っている。（防オ砿一51～

！57）栄養塩類量は各測、・詩1各層平均値でTable．3の如くになる。（神・海・気’38，’43）

Table．3 P＆NinBungoandKii
and　layer，（from　K6be　mar。

Suid6，averageofeach
obs．’38，！43）

station

m．9，／m3

June

August

December

March
average

North　of　Bungo　Suid6
（section　EH4～EH6）
　　　1938一ノ39

P205

27

2ア

27

19

25

N205

2．0

2．5

2．5

1．2

2．

Boundary　of　N．＆S．Kii　Suid6
　　　　　　（34。）

　　　　　1934～’35
P205

15

24

10

20
18

N205

6．O

l．5

2．O

tr．

2．5
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また，’36年2月の結果はTable．4のようである。（神・海・気〆37）

Table．4 Sea　cQnditions　in　northern　Bungo　Suid6a琴d　northern　and　southern

Kli　Suid6，in　Feburuary　1936．（from　K6be　mar，obs．’37）

northern
Bungo
Suid6

nor．＆
southern
Kii　Suid6

Cl．

％

Water
color

19．04i 4

18．97　　3～5

02

Sat．
Si　o2

％

88

lm・忽／m3

570

99　　　610

P？　05N2　03

ケ　　　　〃

N205

ケ

NH3

〃

20　　　　1ア　　　　　3 　　　3i

Fe Org．
Cons．

Displacement
volumeofplankton
（Marukawa’s　net）

〃匝／Ll　cc／m3

36

21　　　12　　 tr．　　　10 　　　7
　　　　　　　　　　　1

3，41

　「
70

3．5 540

　即ち栄養塩類の量は年間を通じて両水道で大した相異がなくむしろ紀伊水道が少い場合があるにも拘らず

plankton量に圧倒的な差を生ずるのは，紀伊水道には吉野川等の流入河川が多いことも一因としても考え

られよう。また豊後永道南部にはK7．卯‘．以外の純外洋種が採集されていないのは採集例が乏しいため

で，この海域の調査を更に行えば恐らく両水道共南部海域のChaetognathaの種組成は同様のものとなる
　　　　　　　　　　　※8）
のではないかと思われる。

　　　第二項・純外洋性種の棲息限界

　紀伊水道北部海域における純外洋性種の出現の北限例としては下記の如きものがみられる。

①

②

③

④

⑤

⑥

1954年12月

1957年3月

　　〃

1954年1！月

　　〃

ケ

　この海域の精密な調査を行ったノ54年1現の結果によると，

南9西岸には出現しない。

和歌山県側に北限の列が多いのは外洋水の侵入径路とその左旋性によって説明しうる

現例が冬季に限られていることは，

　豊後水道では前項に述べた海況条件から考えて，

　　　第三項・3．加4．

　既述の如く備後灘

口）である。’54年3月の和泉灘調査（Fig，

いるが，水深も大きく由良瀬戸から直接外洋水の影響を受けるH　G5，H　G2，123、

して，大阪湾の12，

われない。S，蝕4，

尾出現したのが西限で，

る外部水系の影響の表われによるものと考えられる。内海西部では，

瀬戸入口にS．鰐9．

分水が舌状にのびていた．

％，この、ll、くは，冬季のみCl．＞18．0％となる。）伊予灘はS，加4．

S．碗η．の北限はノ55年11月の伊予灘調査（Fig，23参照、）のY47である。

TKg　S．397，1尾……中層以深にCl．＞！8・2％の水が序在

TK8P≠．47α‘o　l尾・・…CL淵18．0％

WK1一瞬々S．鰐8、，S、s召7，，S、4θ6，，S．γob．7S，わゆ．，．P’、4躍ooが少数出現

K2（WK3附近）一・K7．ρσ‘．，3，s酢．，S．7の，，P置、砂σ‘oが10～20尾ずつ

K12（TIく8附近）一S．詔7．37尾

その他淡路島南岸：沿いの各点にS．γoわ・，S・廻9、，Pよδγσ60が可成り出現

これ等は20m層以深にCL二18．1％の水が存在。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　純外洋性種の出現の北限は淡路島南岸までで

　　②のTK8はCl．もやや低く，出現したP∫・4翅‘oは迷入したものと思われる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　徳島県側の北限の出

　　　　　　　黒潮勢力の季節的消長と対応している。

　　　　　　　　　　　　　　南北の境界たる33。Nが北限と想、像される。

　，S，駕初．の棲、慰限界

・安芸灘はB，C型を欠く。S・珊襯，の限界は内海．東部では和泉灘のHG5（明石海峡入

　　　　　　　　　　　16参照）では12，18，123，124，127に各1尾宛出現して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　124，127の5、点は別と

　18における出現は10m層のCLが！7．6％であることからみても恒常的なものとは思

は播磨灘東半部には恒常的に出現。西半部では’55年12月K　G　l（備讃瀬戸東口）に3

　　このときはむしろ播磨灘中央部よりもいわゆる外洋性が強く示され，鳴門海峡を通

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　周防灘はB型を欠き，’54年3月早靹

　が！尾出現しているが，乙のときは10m屡以深に北郭沿岸ぞいにCl．＝！8．3％の高塩

　　　ノ54年4月に伊予灘との境のYG3にS．卿初，が1尾出た。　（C1，＝18．1－18．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，S．煽η，共出現するが，東限はYG9，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（〆53年9月安芸灘のE　Hl2におけ

※8）門（ノ53）によれば佐多岬北方E　H3附近で8月にP置．4搬60，　S，γoわ．各1尾を採集している。
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るS。みゆ．1尾は査定不確実。）

　前報の瀬戸内海中西部の分布状態によると’51年6、，9，！2月，ノ52年9，12月に安芸灘・備後灘にS．城佐．，

＆加4．が出現しているが，，いずれも1－2尾程度であり恒常的な出現とは考えられない。但し〆52年9月備

後灘におけ盗S．痂循はこの海域の7測点において概して未熟個体乍ら数尾ずつの出現があり，分布の中

心は伊予灘よりむしろ備後灘であった。成熟個体は来島海峡東口で少数みられ，ここを中心に灘全域に拡が

ったものと思われる。このときのCLは＞17，4％でこれは他の年の伊予灘東祁のCLに匹適する。しかし

ノ55年，’56年9月は＞17．6％の高塩分性を示しているにも拘らずS，粥加．の出現をみていないのは，測点分

布の精粗にもよろうが，たまたま’52年9月に棲息の中心部が備後灘になったのであって，この原因は海況

因子の単純な解析からのみでは解明できない。なおこのとき他の種類では，3，‘瓶3躍N－typeは圧倒的に備

後灘に多く5・佛ノ’甲は少数乍ら伊予灘のみに出現し，⑳，⑪plankton量1まともに備後鐸に多く，plankton

全体の分布が備後灘において濃密であった。

　要するにS・加4・，S．粥肋．共大体同様な分布の限界を示すが，内海東部では　S．加4．が，西部では

S．携伽・がより内部まで侵入する如くに考えられ，且つS．郷吻．は季節的に出現の偏りがあり，低温期に

は両水道以外には出現しない。

　　　第四項・S．‘γσs躍諸typeの出現

　N－tyPeは季節・海区を問わず常に出現する，1・typeは主として12～3月に紀伊水道和歌山県側，豊後水

道以外の各海区に出現し，特に紀伊水道南部海域で徳島沿岸TK2～4にも相当量現われている。高温期にン

おける出現例としては下記のものがある。

　’53年6月　H　S6（安芸灘東部）28尾体長8～11m．m．成熟36％　完熟64％　16．5～！7．3。C　18．3％
　　　　　　　　　　　　　　　※9）
　　　　　　泡状組織分布範囲不明

　ノ54年6月　KG9（播磨灘南部）8尾6－8m，m．成熟50％　完熟50％！7．0～17．8Q　C18．0％　泡状

　　　　　　組織前鰭前部まで5尾，前鰭後部まで1尾，後鰭前部まで1尾

　〆55年9月　KG1（鯖讃瀬戸東口）2尾6～8m．m．成熟100％26，0～26．5。C17．5％。前鰭前部ま

　　　　　　で
　〆56年9月　H　G8（播磨灘中央）1尾　6m，m，　未熟100％　25，0～25，7。C　l7，5％。前鰭前部まで

　’56年9月　H　Gl1（播磨灘東部）1尾　6m，m。　未熟100％　25．6。C　17，7％　前鰭前部まで

　以上の諸例中9月の場合は個体数も少く，小型未熟個体で泡状組織もN－typeのそれよりやや範囲がふえ

ている程度で，第！章に述べた日本海7月の出現例と同様水温26。C前後のときN－typeのあるものがたまた

ま泡状組織の分布範囲がやや増大したものとも解釈できるが，6月の諸例はW。T、＝17。C，CL＞18．0％の

高塩分海域に相当量の大型成熟個体が出現しており，泡状組織の分布も9月の諸例よ砂ずっと範囲が増して

いる。出現海域の海況は周辺に比ぺ水色，透明度，塩分等はやや高めでいわゆる外洋性が強い。6月の諸例

が9月同様N－typeのあるものの泡状組織が増大したものか，または低温期に出現した1－typeのあるも

のがこの時まで生き残ったものであるかは判定することが困難であるが，出現期日は通常の1－typeの出現

最終期よりわづか2ケ月程遅れただけでその水温の差も数σCに過ぎず，数量も相当量出現したこと等から

考えて，低温期のものの生き残りであることの可能性が大きい。

　C－typeは2，3月の最低温期の和泉・播磨・備後・周防各灘に少数個体が出現するにすぎないが，いずれ

も笠岡湾の如きC・typeを饒産する沿岸浅海低温低塩分海域からの迷出と考えられる。

　N，C一両typeの出現の海域・季節が明確であるのに比べ，両者の中間型である1－typeの出現が海域的

にも季節的にも幾多の例外がみられることは，中間型というものの性質上当然の見象とはいえ出現を論ずる

に当っては充分に注意すべき事項であろう。

第四節　他海域との比較

　第一項・種組成の解析

※9）1－typeの泡状組織の存在部位については第2部第2章で詳述する。
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　時司（ノ52）はChaetognathaの総計53種中Indo－Paci6c海域で44種が出現したことを報じ，その内こ

の海域』⊂特有なものとして20種をあげている。今回及ぴ既往の資料による瀬戸内海の出現種18SPP，2

formaの内cosmopolitanはS，伽f，S。扉ρ．，S．∫670∬，S．常魏．，S．4θ‘ゆ．，・腕．47σoo，S舞4．66助．

の7sPp・で残りのものはIndo－Pacinc個有種である。結局Indo－Pacinc産44種中瀬戸内海で採集されて

いないのは固有種でぱ駿河湾深層で採集された稀種．B磁hy幼α4θ」め6磁撹α雄，北方蛾水湖産3．彪雁磁，印

度洋産S，δo・η肋鐸ηs∫3，ジャバ海産S．餌7％，南方種S．’70か∫偲，S．o‘θ伽∫昭，S，加4／b毎∫‘，S．加40孟∫

f・加％07，S・sθ7・観伽漉σfjσ3郷σ％∫昭の9sPp．であり，cosmoPolitainでは深層種　E擁γoh吻

hσ％σめ，S、伽σ虚06のh認σ（いずれも相模湾・駿河湾より採集されている），稀種S♪α4．36h∫20戯97α（三崎

より採集），K70肋鏡σ3幼耀お（本邦太平洋沿岸等で採集），北方種3，θz昭伽s（本邦北方海域に普通）暖水

深習及び南氷洋表蕾種S，ヵ厩励渉o痂3（駿河湾・相模湾・紀州沖で採集），S，s酵．の内大型の大西洋印度洋型

S．s67，観伽哲∫oσf．砂が‘αの7SPP．である。

　またIndo－Paciac　Chaetognathaの特長の一つとしてあげている　％gZθ6彪group（C型に属し鰭に

rayless言oneなく貯精嚢は尾鰭よりも後鰭に近いもの）10spp，の内S．’％雁4α，S．オ7砂∫‘4，S．ρ仰頒，

s・o昭σ痂昭，s．加4∫074琵が採集されていない。

　以．ヒを踵致疋つきまとめるとTable．5の如くになる。

Table．5　The　numb3r　of　species　of　Chaetognaths　in　Indo・Paci且c　region，

　　　　　　　　　　　　（mainly　from　Tokioka／52）

ChaetGgnaths

in　the　world

　　53

〆sampledin

llndo－Pacific

l　　　44
」

　certainly

　identified

　　36（20）

／d・ubtfull

　　species

　　　8

∫endemicspecies
　in　Indo－Pacific

　　20（11）

　cosmopolitan

　species
　　　16（9）

　％θgZθ‘∫σ一group

　　　10（5）

　others

　　　10（6）

Note：numbers　ip　parentheses　are　the　number　of　species　sampled　from　the　Seto　Inland　Sea

　かくの如く本邦海域で出現したものの内瀬戸内海で採集されていないの1は非黒潮性種の　S，飽gα郷，

S。砺痂4σと南方沖含種及び深層稀種であり，黒潮流域沿岸で出現の期待されるものはすべて瀬戸内海々域

で氾録されている。即ち本海域が本邦黒潮流域の縮図的組成を有すると述べた所以である。

　　　第二項・東京湾との比較

　本耶丘毎でChaetognathaの出現伏況を長期にわたり組織的に調査した例に乏しいので前報の東京湾と

の、ビ変を捕足しっつ述べる。　。唱

　瀬面，勾毎では前記の知く4gen，18spp．2formaが出現したが，東京湾はこの内S，づ6彦2‘．，S，∫67飢，

を文き・κ入躍乱が加わっている。S・4疏Gは本邦黒潮流域の外洋に近い内湾々奥で採集されている点

から営えると嬉山湾奥等では採集が可能なのではないかと想像される。

　Table．6に両海域を海洋学的性状によりそれぞれ4区分し各区分の海況諸因子と⑪net垂直曳という同

一采裏去でえた数量及び種組成とを比較して示す。瀬戸内海は面積では東京湾の約18智あり，外洋・内湾の匪

質を端的に表現する因子としてCLをとると開口外部を流れる黒潮には変りがないが，内奥部へのCL傾度

は褻誓弩で奪口（城ケ島・洲の崎中間）の1♀3％から，流入河川の直接の影響が少なく外洋水系の影響の進

行方町て当る湾奥（船橋沖）の16．4％まで0，1％／mneであるのに対し，瀬戸内海では豊後水道E「H8の

19．3％う・ら，豊後水道系の影響を受けると思われる内奥部で陸水の影響が少ないOK1（備後灘中央）の
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16．7％まで0．02％／mileの傾度を有し内海は東京湾の約5分の1にすぎない。且つ瀬戸内海は東西2大開口

部を有し外洋水の影響は双方より侵入して東西両端に大阪湾・周防灘という低塩分海域を残して備後灘で離

合するので，東京湾が単一開口部からの影響が反時計回りに湾内を進み湾奥西部に低塩分海域を残して行く

のに比し．各海域毎の海況因子の配置は遙かに複雑であるが，水色・透明度・塩分などよりみて東京湾外部

区は紀伊・豊後両水道に，浦賀水道は和泉・播磨・伊予灘に，内湾部は周防・安芸・備後灘に，湾奥西部は

大阪湾沿岸等の陸水の影響の著しい湾奥沿岸部に相当するといえよう。Table，6の海，Zく庁は大体これによ

った。

　海況は全域としては東京湾瀬戸内海相互に殆んど変らず，外部区で内海の方が上下限の巾が広いのは紀伊

水道北部徳島県側の低塩分海域を含むためであり，中間区・内部区は東京湾の方が水色・透明度・塩分等か

らみていわゆる外洋性が強く，低塩分区は東京湾の方がこれら3要素の値が低くいわゆる沿岸性が強い。

　数量的には東京湾が2倍になるが，これは内郭区が瀬戸内海では分布密度の少ない灘部より成り立ってい

るのに対し，東京湾は湾の大半を占める水道以北が瀬戸内海灘部に比してより外洋性が強く分布密度が大き

いためである。前報に述べた如く瀬戸内海低塩分区の笠岡湾の数量は33尾／m3で，こ．れは東京湾低塩分区に

比べてはるかに多いが，今回の瀬戸内海のdataでは大阪湾以外に低塩分区に属する測点がないため，採集

点の差による数量の差も原因の一つにあげられよう。結局年間を通じて高密度な海域はS・‘紹s躍の諸type

の増殖に適した透明度3－8m，CL＝17－18％の内湾及ぴ沿岸部であると考えられる・

　種の組成は全域及び外部区では両海域間に殆んど差がないが，中間区・内部区では外洋性のより強砕東京

湾ははるかに純外洋性の種類が多く，塩分傾度の強い東京湾では地域的な内部区へも純外洋性種の侵入する

機会が多いことを示している。河川水の影響の強い東京湾低塩分区では低塩分性種のS．67αssσ3types以

外の侵入をみない。各種類の分布限界をみると純外洋性種が内海で淡路南岸，豊後水道33。Nであったのに

比し，東京湾では内部区への2，3の迷入を除いても富津～小柴崎の線に達する・　S・獅伽・・S・加4・に至っ

ては東京湾内奥中央部以北にも達し，この2種類の分布区域からいえば内奥中央部は伊予・和泉灘に相当す

ることとなる。S．飢ノ’．は内海では全域に分布し内奥沿岸部でも恒常的な出現がみられるのに対し，東京湾

では水道以北での出現が稀であるのは採集頻度が少ないことにもよろうが，元来が広塩分性種のS・臨ブの

棲息環境としては同程度の塩分であっても内海の如く深度も広さも大きい海域の方が東京湾のように狭く変

化の烈しい海域より勝れているためと思われる。

　S，‘解ssσC－typePの限界は東京湾では同typeの出現期における採集が3月の1回のみであるため資料

として十分とはいえないが，このとぎは内部区全域に出現し，内海で内湾沿岸海域以外は灘部では少数しか現

われないのと比べるとはるかに分布範囲の規模が大きいが，これは沿岸部を除いては，内海灘部のような面

積の大きい海区と東京湾のような狭い海区とでは陸地の影響による冬季水温の低下度に差があり，そのため

に低温期型のC－typeの出現区域に差を生じたものであろう。C－type出現という点からみると東京湾内部

区はとりもなおさず内海の内湾海域の一つに匹適するといえよう。

　以上両海域の海況と　Chaetognatha分布の差を論じたが，前報で予報した「東京湾が湾口部の純黒潮流

域から湾奥沿岸海域までの変化が短距離内に行われているのに比べ，瀬戸内海では中間に東京湾より広い多

数の灘部が存在してゆっくりと変化して行く」という両海域の海洋学的な差は，Chaetognatha分布の面か

らも明らかに認められる。

第三章　各海域における出現歌況

毎月のdataの揃った海域，または1回だけであっても測点を細かくとった調査例について論ずる。

第一節季節変化
　　第一項・播磨灘北部

1953年2月～’55年3月，兵庫水試沈船築磯調査の際のsample，T1，T2（共に高砂沖含1k・m・），T6

（江井ケ島沖合3k，m．），⑧net　l　m／sec，で底から垂直曳，週1回～月1回（兵水試’55）。水深8～10m，
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附近の潮流は明石海峡からの水塊が脹潮時岸ぞいに北西流し落潮時南東流するが，T1で崎表層に加盲川g，

低塩分水が加わることがある。塩素量はこの影響がみられる時のみT1の表層で1－10％の低下がおきるが，

T1の中層以深及びT6では周辺海域と変らない。両点の海況諸因子は

Tl

T6

水 色　　透　明　度

7～8
6～7

1～7m
4＿i1’！

W．T．　OC

7．1＿25，2

8．1～25．0

C1． ％

16．6－17，8

16，7～17．9

Plankton彰究澱量

17．5c．c．／m3

3
． 4　〃

で，T6の方がいわゆる外洋性がやや強い。

Chaetognathaは

数量尾／m3

Tl

T6

5，5

6．5

種 類

s．

s．

θ傾，s．

6砿，s．

7喀，S．67σssσ　N，1，C－types

‘7αssα　N，1－types

　で，T6にS．飾ブ　の出現頻度

が大きい事，S．6廻ssσC－typeが

出現しないことの2点で海況との

対応がみとめられる。最低温期の

2月は1－typeを主体とし，T1

で時々少数の＆兜8の未熟個体

及びC－typeが出現。3月に一旦

量がへるが4月にS、6翅s詔幼体

カミ現、才）れるようになると回復す

る。5～7月はN－typeのみであ

るが，5月に一一旦激減して殆んど

0になる。6月には次第に大型の

成熟個体も増す。7－8月に成熟

個体は減り9月には数量もへって

短小個 本のみとなりS，飢ブが主

体となる。

　　　第二項・大　　阪　　湾

　1954串7月～155羊10月，大阪水

試，O　S　l～O　S10，和泉灘東部

沿岸一1管の浅処（＜15m），月1

回。海況は村上（’58）に示すが紀

伊水道からの侵入水の反流として

の時計方向の環流の影響下にあり

高温・高塩、分の南部と陸水の彩響

が表層で著しい北郭とその中間部

の3区分が出来る。

　Table，7に各海域測点当りの

Chaetognathaの種類別出現量

Table。7 Chaetognaths　in　three　regions　of　Osaka　bay，

　　July　l954～Ocし．’55，No．／m3’

Southern　part
（OS7～10）
Northern　part
（OS1～3）
Middle　part
（OS4～6）
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Seasonal　changes　of　average　number　of

Chaetognaths　per　m3in　three　parts　of

6saka　bay，　July　／54－Oct．！55，
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（尾／m3）を，Fig．3に同じく月別平均総量を示す。季節的には’55年8月に各区共数量は最大であるがこ

れはN－typeの大増殖（本報のdataとしては内海全域を通じて最大）、による。一般に8ん9月，3月が山

で5～6月が谷となりN，1－typesの増減と一致。11月の南部の山はS．磁ブの増殖による。

　Fig・4，Fi9・5にそれぞれ各測点毎の各種類の尾数と塩素量・水温との関係を示す。採集尾数の少ないS．

加4．，S・吻％．を除いて考えると，S・飾ブはCI．＝17～18％，S・‘γσ∬σN－typeは16～18．5％，1・typeは

16～18％が適域と考えられる。C－typeは例数が少ないので適域を出すに至らないが一応17～18％で1－type

よりやや高い。これはC－typeの出現期が低温高塩分の3月に限られるためである。S．餌ブは尾数の多い

程塩素量下限が高く且上限が17％以下の場合にもかなり出現しており，本種が元来は高塩分性種であるが広

塩性を有することを示している。N－typeの適域は最も広く最適塩分範囲は＜17％である。水温適域はS．醜∫

が17～29。C，Rypeが9～12。C，N－typeが9～30。Cとなる。C－typeは調査海域が出現の好適海域でな

いために適域は9～11。Cとやや高めに出ている。N－type以外は明瞭な適温域をもつ。

15　　　　14．　　　15　　　16　　　1了　　　f8　　　f1　　　12　　　　B　　　　14　　　　1～　　　16　　　1γ　　　18
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Fig，6に測点毎の透明度3m以下の場合の透明度と数量の関係を示す。2m以下では数量は激減しOのこ
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Fig．6　Relation　between　the　number　of

　　　　Chaetognaths　per　m3and　the
　　　　transparency　in　　Osaka　bay，

　　　　July　／54～Oct．155，

とも多い。前報東京湾では＜3mになると数

量が減うと述べたが，後述の飼育実験の結果

でも飼育水の澄明であることが不可欠の要件

となっており，一般にGhaetognathaの棲＝

息にとって透明度2m以下の如き濁った海域

は不適当と思われる。内湾ではこの値はもう

少し低い。

　　　　　第三項・広　　、島　　湾

　1953年6月～’57年3月，広島水試，広島湾

央HS2（35m）、海況は村上（！58）に示す

如く！0－28。C，16～18％で内海沿岸海域と

しての典型的様相を示している。Fig．7に

Chaetognathaの月別変化を示す。種類は

S・θηプ，S，67α∬σN，1－typesのみ。S，幽∫

は10～1月の比較的高塩分の撹拝期のみに出

現ずるが数量少なく安芸灘・伊予灘で増殖

したものの一部と考えられる。広島湾にS，

‘躍∬σC－typeが出現するか否かは速断はし

えぬが，水温低下度・ 地形等からみて棲息適

域とは考えられない。前報に述べた湾奥の内

湾たる海田湾と比べるとN，1－typesにとっては海田湾の方が遙かに棲息域としてすぐれている。

　　　第四項・周防灘東部

　1953年6月～ノ57年3月，山口水試，姫島北方YG3（40m）。海況は村上（’58）に示す如く豊後水道から

の侵入水と周防灘の低塩分水の共存域である。Fig，7にChaetognathaの月別変化を示す。数量はm3当り

平均7・8尾で周防・伊予灘に比べて遙かに多い。’56年12月の大量出現はS．餌ブ　の大増殖（38尾／m3）によ

る。＆8％プの比率は広島湾より多い。なお！54年4月にS．卿∫％、（8m．m．成熟）が1尾と，’56年3月に腐

敗のため査定困難であったが＆西64，らしいものが出現した。またS．召吋，S，6耀∬α共広島湾に比べて

体長も大きく成熟個体をまじえている。これ等はすべてこの海域が広島湾よりいわゆる外洋性に富むことと

対応した出現状況を示しているものといえよう。

　　　第五項・周防灘西部

　1954年9月～ノ56年3月，福岡水試，下関海峡東口のF　K5（10m）と灘中央やや西寄りのF　K3（20m）、

海況は村上（158）に示す如くF　K5は灘の最奥にあるためF　K3より一般にいわゆる内湾性が強い。Fig．7

に両点のChaetognathaの月別変化を示す。数量は平均F　K5で4．7，F　K3で3．8尾／m3で共にs．6％f，

ε67σ3sσN、1・typesより成る。FK5にノ54年3月S，麗g．の成体が1尾出現したが，この時は下関海峡

東流最強後1、5時間で10m層にCl．寓18，35％の高塩分水があり，対馬暖流水系中に存在したS．泥g．が流入

したものと考えられる。またこのときFK3にS・‘瓶∬σC－typeが1尾出現しているが，周防灘のすべて

のdataを通じC－typeの出現はこの1尾のみであり，周防灘沿岸の内湾部に優息するC－typeの一吝Ilと

みるべきであろう。S。飢ブは9～12月に出現し，特にl！，12月は数量・比率共多く，両測点共年間の尾数

の卑ax・はN－typeと＆飾ブの増殖期の重なったこの時期にみられる。S．幽∫，S．6廻33ゴN，1－types

共FK5の方力§体長のmax．が大きい。
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Fig．7 Seasonal　changes　of　the　numbers　of　Chaetognaths　per　m3　at

（HS2）in　Hiroshima　bay，June／53～Mar．〆57．，（FK5）and（FK3）

in　the　westem　part　of　Suh6　Nada，Sept．！54～Mar．ノ56．，（YG3）

in　the　eastern　part　of　Suh6Nada，June　／52～Feb。　157，

　　第二節地域変化
　　　第一項・紀伊水道
　q｝京大調査（K測点）

　！954年10月29日～11月5日の京大採集物による。使用net㊥網目はG・G30（⑪netに比し，網目の一辺の

長さは約1．3倍）約l　knottで3～5分間の表面水平曳。Fig，8に水色・透明度を，Fig，9にOm層の水温・

塩素量を，Fig，10にChaetognathaの数量を，Fig11に頻出した4spp，の全体に対する比率を示す。

　本海域は中央部に開口部東寄りから入る侵入水による反時計方向の環流と，この反流として沼島東方の時

計方向の環流が想定されている。（神・海！気・’29）本調査の結果をみても水色6，透明度8m，水温2L5QC。

塩素量18，2％以上のいわゆる外洋侵入水の経路尽伊島・日璽御崎間g中点を中心として東寄りに北進し湯浅

湾沖で西折して沼島東方で再び逆転し友ケ島水道の加太の瀬戸へと向っている。東岸での陸水の影響は有田

川沖には殆んどみられず，紀伊川沖では5m以浅にCl、で2％低い海域が存在する。これに反し西岸は低塩
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分海域のC1，が頗る低く小松島より淡路島南西端にかけ水色7，透明度7m以下となり，伊島～淡路南西端を

結．茎線以西は表層で水温＜21。C，塩素量＜17．5％となっており吉野川口沖の表層塩素量は＜16％である。水

温・塩素量の低下は10m層でもなお明瞭にみられ，小松島マrllでは底層まで＜205℃，＜17，5％となっている。
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　Chaetognathaの数量は3卿fの増殖期に当ったため頗る多く最高は沼島南東沖で＞30尾／m3を示す。

出現種はs沼η∫，＆馳4．，s．s2γ，，（鎚餌40－s67，を含む）＆70臥＆郷伽、，s・紹9旨s・泥9｝＆望σ33σ

N－type，胱．4翅60，Kγ．餌‘，の3gen．10spp，l　formaでS．鎚6％40－s27，，S．麗8　を除く他は大部分

の測点に，S，佛∫，S，c紹s銀N－typeは全測点に出現する。Fig・12に各sp・の体長分布及ぴ成熟度を示

す。

　ε伽ブは本海域で採集したChaetognatha総尾数の9L5％を占めChaetognathaの多い海域では本種

が総量を支配し，逆に総量の少ないところでは本種の総量に対する比率も少ない。即ち鳴門沖・吉野川口沖

及び小松島の低温・低塩分海域は本種の増殖に不適で，ためにChaetognatha総量も少く種別の組成比ぽ

36盟∬σN－typeが最高である。排卵直前の個体は見られなかったが，一般に外洋侵入水系内には数量及

び成熟個体比率が共に大きい、S．6γσ∬αN－typeは総尾数の2．6％で全測点に出現するが分布ゐ中心は吉野

川・紀伊川口沖及ぴ小松島湾で，S．2ηブ　と完全に相互排除の分布を示す。Fig，13に両種の測点毎のm3当
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Fig．13　Relations　between　chlorinities　and　the　numbers

　　　　of　3．齪ガθ躍and　S．6解33σ　N－type　per　m3in

　　　　Kii－Suid6，0ct．～Nov．154，

りの尾数と塩素量との関係を示すがS，θ城が右上りの配置であるのに対し，N－typeは対照的に左上りで

ある。両種の棲み分けにとって塩分が重要な意義をもっていることが認ダ）られる。N－typeの増殖の中心は

尾数の多いこと，体長組成が短小部に偏ウ完熟個体の比率も大きいこと等から考えて西部で小松島湾・橘湾，

東部で和歌浦湾と思われる。

　ε加4．は総尾数の23％を占めト中央部及ぴ伊島～日の御崎の線マ比率が大きく，！＞5％），出現の中心は

沼島南東沖である。増殖の中心域は高塩分海域内にある。S，sθ7，は総尾数のL9％で西部低塩分海域沿岸

（Cl〈17，5錫）には出現せず分布の中心は田倉崎南方のK3と沼島南東沖で1特にK3はm3当り4尾で飛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一31一



び抜けて多い。完熟個体は友ケ島水道に多く湯浅湾口では排卵直前個体1尾を採集した。　f・餌餌40一舘γ・は

K3で12尾の他K22，23，35，44で1～3尾ずつ採集された。S．協痂．は総尾数の0．7％で＆sθγ．と似た分

布を示し，吉野川口沖の低塩分海域には出現しない。友ケ島水道・日の御崎沖の高塩分海域に多く塩分と

の相関は著しい。伊島～日の御崎には排卵直前個体が多く（各測点毎に総数の！0～30％），この海域が本種

の増殖の中心と考えられる。Fig．14にS・わ顔．，S．sθ7．，S解吻，の測点毎のm3当りの尾数と塩素

量との関係を示す。＜18％ではS．蜘痂．が最も尾数が少なく本種の棲息海域としては高塩分海域が適当で

あることを示してをり，これに対しS．ゐ雄．は17．6％でもかなりの尾数を示しこの程度の塩分にも適性を有

していることがわかる。S．sθγ．は両者の中間の性質を示しているが適塩素量は．矢張り＞18％と思われる。
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Fig．14　Relations　between　chlorinities　and　the　numbers　of　S．δ640琵，

　　　　S．sθγ7説04θη∫‘πα　and　S．彫歪％∫解‘z　per　m3　in　Kii　Suid6，

　　　　Oct．～Nov，’54．

　P≠．4瓶‘oは総尾数の0．6％で分布の中心は中央部東側で田倉崎・蒲生田崎沖にも多い。低塩分海域には

現われない。Kグ，ρα‘，は総尾数の0．3％，他の外洋性種の分布と異り中心は中央部K34～36にあり測点毎の

m3当Pりの尾数で＞0、1の海域は沼島南東沖・田倉崎南方及ぴ中央部海域となっている。この内中央部の西側

はCL＝17、5～18，0％であり本種は外洋性種としては低塩分性であると考えられる。北西部の低塩分海域

と淡路島東端～宮ケ崎には出現しない。排卵直前個体は7％で各種類を通じての最高を示す。湯浅湾沖のK

36が棲息の中心と思われる。Fig．15にP渉，4郷60，K7，加αの測点毎のm3当りの尾数と塩素量との関係を示

す。前図のS・擁％・・S・s97・がC1・漏18・0％を境に急激するのに対し，両種共17．6％位までは尾数に大きな

変化がなく且つS・飽4・の如く＞18・0％で急増することもなく，17．6～18．6％の間では同様の尾数で，外洋

性種としてはやや低塩分に対する適応が強いことを示している。両種の間ではK7．ρ伽．の方がやや低塩分
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性であることが認められる。

　鼠70δ．は総尾数の0．2％，分布の中心は田倉崎南方及ぴ中央部海域て｝北西邪低塩分海域と淡蹄島南東沖に

は出現しない。完熟個体は殆んどない。a惚gは総尾数のα2％，高塩分海域のみに出現し分布の中心は調

査海域の南東部，ごく少数の完熟個体が南部に出現。＆耀9．は全採集尾数が7尾にすぎず中央部の5測点

に散出したのみ。すべて成熟個体であった。

　121和歌山県調査（使用netの網目の大きさによる組成の差）

　1954年6月の和歌山水試の採集は⑪，⑱，⑳（網目一辺の長はそれぞれ480，100，330μ）3種のnetを

併用しているのでnetによる採集物の差を検討する。

　⑪と⑭netによる採集はWK7で同時に行われ前者は30mまでの垂直曳網で0尾，後者は50mまでの垂

直曳網でε674534N－type！尾（0，4尾／m3）体長5m，m．の未熟個体をえている占

　⑭と㊥　netはWK3，4で，いずれも50m垂直曳網で両者の採集物の共通種についてみるとTable・8の如

き差がみられる。即ち採集尾数の差は明らかでないが体長組成には明瞭な差がみられ，⑳netは㊨netに

比して大型部を欠き採集物の成熟度も㊥netの方が遙かに成熟個体の比率が大きい。上記の他⑭netで

のみ採集しえた種類はWK4でS，兜8！尾（6m．m，未熟）に対し㊨netではS親伽，がWK3で1尾（6

m．m，成熟），WK4で19尾（4－8m，m，未熟47％，成熟11％，完熟42％），S，sθ7．がWK4で！尾（12m，m，

完熟）とH．4照60がWK4で1尾（5m・m・未熟）となっている。

　例数の少ない⑭netと⑪netとでは明瞭な差が見られぬが例数の多い⑭netと㊥netとでみると上

記のように採集時刻・方法が同じでも網目の大きさにより採集物の種類，体長・熟度組成には明らかな差が
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Table．8 The　comparison　of　Chaetognaths　sampled　by⑳＆

Kii　Suid6，　June　1954．

nets　in

WK3

WK4

No．／m3

S，ゐ840拓

s．‘7¢∬σ

N・type

No．／m3

S．6θ40琵

s．ασs5σ

N－type

　　　　　㊧net
Fitered　water　volume2．3m3

　　　　　《払「net
Fltered　water　volume8．Om3

Number隔L
12．6

8

19

4～アm．m．

3～7m．m．

13．4

21 5～14m．m．

9・4～5m．m．

M飢urity　　NUmber　B，L．

immature100％

immature　95％
　　（3～アm．m，）

mature　　5％
　　（7m，m．）

immature　53％
　　（5’）6m，m．）

mature　　47％
　　（7一’14m　m）

immature100％

24．0

1893～21m．m．

6m，m．

12．5

68

5

5～18m。m。

5～8m．m，

Maturity

immature　　　79％
　（3～9m。m．）
mature　　　21％
　（6～21m．m。）

immature100％

immature　　37％
　　（5～8m，m．）
mature　　　　63％
　　（フ～18m．m．）

immature　　　20％
　　（5m．m。）

mature　　80％
　　（6～8m，m，）

認められ、Chaetognathaの採集可能な範囲内では網目の大きいnetは濾過能率がよいために種類数，長

大部の個体数従って成熟個体数が多い。但し短小部を逃すために棲息する　Chaetognathaの体長組成の如

何により数量的には一概にどちらが多いとはいえない。

　　　第二項・和泉灘
　1954年3月25，26日，兵庫水試の採集物にる。⑭netは10m垂直曳，㊥netは30mまで垂直曳及び5分

間水平曳。Fig．16に測点及ぴ⑭netの，Fig、17に㊥netのm3当りの採集尾数を，Fig，18に⑭netの，

Fig，19に㊥netの頻出したS．‘盟ssd，N一呼pesの出現比率を示す。海況は村上（ノ58）に示す如く①北

東部低塩分　②大阪湾低温　②’同温暖　③ヤ央邪侵入　④南部流下　④’同沿岸の6水塊を区分しうる。

Fig，20に各水塊の配置を模式的に示す。

　Chaetognatha採集尾数のm3当りの総平均は⑭netの11，5尾に対し㊨netでは0．8尾に過ぎないoま

た㊥netの表面曳は30mまでの垂直曳に比べて16分の1量しか採集してなく，且つ垂直曳で採集尾数

の少ない測点では表面曳で尾数が0となることが多い。即ち調査時刻の9～161寺の如き日中の表層には棲

，息するChaetognathaの内極めて小部分しか存在しなかったことがわかる。

　出現種はS，飽4、，S，卿痂、，S，6躍ε錫N，1，C・typesで前2者はごく少数が，C－typeは南部で散発し

たにすぎない。Fig．12の下段にS，煽η、，N・typeの体長・熟蔓組成を示9鴫。N，1－typesは全域に出るがや

やN・typeの方が多い。N・typeは③，④水塊内に分布の中心をもち一般に南部に大型個体が多い。大阪湾

奥及び明石瀬戸南東部では＞7m、m，の大型個体の，淡路島北部沿岸では3～7m．m，の小型個体の濃密群

が存在しており，網目の大きさの異る㊥，⑭両種netの採集結果を比較すると本種の数量分布に大きな差

がみられる。

　εわ召4．は②，②’，③，④の各水塊内に存在し計8尾で，いずれも成熟個体で④水塊内のものは体長21m．m．

に達する。S・郷肱は②’，③の各水塊内に計6尾で出脱状況は友ケII涛水道・明石海峡を来往する外部侵

入水塊の影響範囲を指標していると考えられる。S，‘γαs躍C－typeは④，④’水塊内に13～15m．m．の成熟個

体3尾が出現。1・typeは①以外の水塊内に出現し体長のmax．は20m・m・，すべて成熟1固体でこの内やや完
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熟個体の方が多く，128では排卵直前個体（12m・m・）が1尾出現した。

第三項・備後灘
　1955年6月28日一7月1日，京大の採集物による。使用net㊥，2～3分の表面水平曳（B1のみ垂直

曳）濾過水量の算出に当っては2分問曳網は曳網距離44m，濾過水量35m3：3分間曳網は74m，58m3とし

て計算した。

　Fig．21に測点及びに表層水温・塩素量を，Fig・22にChaetognathaのm3当りの尾数の分布及ぴ水塊流動

を示す。調査海域は大部分水深20m前後で南西部来島海峡東口に30～50mの海域がある。本海区は瀬戸内海

の中央部に当り東西両水系の離合するところで，ために季節及び潮時に伴う水塊の移動が烈しく且っ不定

で，海況因子の測定結果を解釈するに当って水塊流動の状態を十分考慮する必要がある。北部笠岡湾口附近は

特に東西両水系の動きの複雑な海域で筆者が先に豊後水道系水系が支配すると考えた海域である。（村上’54）

内海潮流図（水路部129）により観測時における各点の水の動きを考察するとFig．22に矢印ぞ示じた流向の

如く北部は笠岡湾方面から，北西部は三原瀬戸方面から，南西部は来，島海峡から移動しっっある水塊があ

り，南東部に北流，その北部に南流の海域がある他はすべて南西流（来島海峡に向う）である。

　海況因子の分布からみて，北東部，北部の透明度＜7m，0～5m層のCL＜17％の水塊は本洲沿岸から

くる低塩分水でこの海域は底層もCL＝17．4％で他より0．2％低い。南西部沿岸の東流海域には透明度＜5

m，表層Cl，；10～16％の低塩分水があるが5m層以深の塩分は他と変らず陸水の流入によるものと考え

られる。南東部沿岸の北流海域は透明度8，5m表層C1．＝16～17％で矢張り陸水の影響とみるべく，恐らく

南西部の表層低塩分水塊の連続と思われる。　その他の海域はすべて来島海峡に向う透明度8～11m　CLコ

17，0～17，5％，表亜水温21～220Cの同一水塊と考えられる。灘中央部の停滞個所の深層には6月下旬でも

なお且つ12～15。Cの冷水域が存在している。・
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　Chaetognathaは非常に貧弱で種測よS，6躍3s¢N－typeのみで，半数の測点で採集尾数Oであった。分

布の中心は北西部の本州沿岸からの水塊内にあり，魚島北方のB12が0，5尾／m3でmax．である。この水塊

内のN・typeは体長4～8m，m．，mode6m．m．，9割まで、戎熟個体で，他の測点廼は数量は約半分，

体長はl　m．m，短く成熟個体が7割となっている。

　同年6月4日に岡山水試がO　K1（B3・B8の中間），O　K7（B38・B40の中間）の両点で採果してい

るが共にChaetognathaは出現していない。

　　　第四項・伊予灘
　1955年l！月1～14日京大の採集物による。使用net㊥，5分間表面水平曳，濾水量は濾水計による。Fig．

23に測点及び水色，Fig，24に透明度，Fig，25に表層水温・塩素量Fig．26にChaetognathaのm3当りの採

集尾教の分布図を示す。豊後水道系の水系の支配下にあり，調査時の水系の動きはFig23の矢印に示す如

く北東部では安芸灘からの南西流海域とその南部に北東流海域があり，北西部では周防灘に接する部分は南

流，その南方は北流し残りの中央部の海域は大体において速吸瀬戸に向って流れていた。

　海況因子の分布をみると一般に垂直混合がよく発達し測点毎の水温・塩素量の垂直分布は殆んど不変で，

上下を通じ一様の水が各海域に割拠している。勿論観測時刻により潮相に差があるため各種の水塊が同一潮

相の行動をとっているわけではないが，諸因子の構成状況より次の5っに区分しうると考えられる。この区

分を眼も端的に表わしているのは水色・透明度及び表面塩素量の分布である。

①豊後水道高塩分水塊・・速吸瀬戸より北東，水色4～6，透明度11～15m，水温19～200C，塩素量18・4～

　18．6％，流下

②安芸灘水塊・・…釣島・クダコ水道西方，6～8，5～9m，20，5－21、OoC，18、1～18．2％，流下

③　周防灘低塩分水塊一・・本州・国東半島沿岸，7，6～！0m，18～20QC，18．0～18．2％，東部は北流，西部

　　　　　　　　　　　　　　　くγヨ2000’　　　　　　　　　　　　　　　β2・30

　　　　　　　　継旗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1。アλ3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎞α鹸s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ⇒鰍・f
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鰍肌㈱働
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●工毅鷲しし。雌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κσ廿P55

！32’畠9’ ／32。30’
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は南流

④別府湾低塩分水塊一・湾南部川ロマlll合一ヒ層，7，9m，18～19℃，18、0～18．2％，東流

⑤伊予灘水塊・一①～④以外のもの，5～7，9～10m，19～20。C，18，2～18．4％流向区々

　これらの区分はFig．24に点線で示す。

　Chaetognatha数量は全測点平均1．7尾／m3，種類はS．飢ブ　（37％），S．‘γθs躍N・type（63％）の他

3加π．（4尾），S．わ副．（2尾）の4種である．Fig．27にS飢fの，Fig．28にN・typeのm3当りの尾数

分布を示す。S，幽∫は殆んどすべての測点に出現し別府湾及ぴ周防灘との境界部に多い。Fig，12下段に体

長・熱度組示す、一般に個体数の少ない海域には＞10m．m．の個体は出現しなかった。S、‘照s躍N・しypeも

殆んどすべての測点に出現し，別府湾・佐田岬沖・長浜沖・釣，島水道南口には尾数・比率共に多い。水塊と

しては②，④に多く①，⑤に少ない。S．幽∫と比較すると別府湾は両種共多く特に湾の長軸部分が分布の

中心をなしている．②水塊内にはS，齪ブが極めて少なくN－typeが多い。全般的にみてN・typeの多い

ところは川口沖合等の低塩分海域である場合が多い。

　εわ顔．は別府湾央に2尾の休長14～15m．m，の成熟個体が出現した。ε解珈，はY47に2尾，速吸瀬戸

に1尾，別府湾に1尾のいずれも6～8m．m．の成熟個体が出現した。本種の出現盛期は春～夏と考えられ

ており今回の出現はごく少数に過ぎないから，この出現状況を以て高塩分水塊の指標としたり本種の出現限

界を論じたりすることは出来ないが，出現したのは①，⑤の高塩分水塊であった。

　以上を通覧すると別府湾中央部が種類・数量共最も多くこの季節の伊予灘のChaetogn飢ha分布の中心

をなしており，周防灘の境界部・長浜川口沖及ぴ②水塊の低塩分海域はN・typeが多くてS餓∫が少なく，

⑤水塊は全般的にChaetognathaが少なく，①水塊は数量は少ないがS．㈱∫，S，辮初．等の出現で特長づ

けられる，等のことがいえよう。
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第四章　各種類の生態

　　第1節総　　　論

　⑪net採集物を主として，体長・熟度の測定値に基づき，出現した14spp．の生態、を考察する。種類によ

り出現頻度に差があり採集尾数も1～2尾というものもあるので純外洋性種の如く極端に頻度や尾数の少な

いものについては生態を論ずることが出来ない。純外洋性種以外のものは出現海域により生態を異にするこ

とが考えられ，またS，6躍∬αは，3typesそれぞれの生態とこれを一つとしてみたときの双方を考える必

要があるが第1部のd＆t＆では測点がC・typeの主産地である内湾海域に少ないため，詳しくは第2部にゆ

ずる。

　Table．9に種類毎に調査全期間にわたって各月平均した出現頻度（出現測点数／採集測点数，xlOO％）

とm3当りの尾数を示す。これは築磯調査を除く⑪net採集のすべて（総数20，155尾）によるものである。

純外洋性種以外は全域についてと共に外部（TK，WK，EH4－9）内部（O　K，H　S，F　K・YG3）

’及び中間（上記以外の測点）の3区にわけたものを掲げ，S・67σs昭はN，1・C3types毎の外に，こ

の3者を併せたものにつき各月毎の年間合計に対する出現頻度比，m3当りの尾数，各月毎の3typesの比率

をも併記した。

　Fig．291～7に各種類の月別・海域別体長組成と成熟度を示す。図中の数字は下記4種の成熟度の各個体数

の比率を示す。

　未熟個体・…・…×印（グラフ中では白地）

　成熟個体・…一〇印（　　ケ　　　斜線）…・F卵粒を認め出してから

　完熟個体一…⑲印（　　〃　　交斜線）・一大粒卵粒を認めるもの

　排卵直前個体…①印（　　ケ　　　黒地）……輸卵管内に卵粒の入ったむの

　各海区毎の各種類の最大体長，成熟・完熟下限体長は図示する如くである。

　Table．10に各種netの採集例により各種類の出現したときの水温・塩素量の範囲を示す。（採尾尾数のご

く少いもの，飛ぴ離れた値及び例外的な出現の場合は除外した。）本表から①純外洋性種の出現塩素量下限は

17．5％位，S，臨fはS．加4，，S．粥伽，に比してやや下限が低く，S．‘躍s凹は更に低いこと，②純外洋性

で低温期にも出現するものはSγθ9，S、sθグ，，S・％θ8，P彦・4驚・でその下限は100C・S・‘7σ∬σC’type

の上限は13。C位で，一般に低温期には高塩分であるために塩素量下限は他のtypeに比べ1％程高くなっ

ていること。③S．卯∫，S．6翅ss4N・typeが最も広温・広塩分性で・S・⑳・・＆70わ・，K7・ヵσ‘・は狭（高）

温・狭（高）塩分性であること等が認められる。

　採集の時期及び測点の分布にある程度の偏りがあるため，これらの結果が各種類の生態の全貌を示してい

ると断定することは出来ないが，採集例の多い3，6，9，12月を中心として各月の量・熟度の変化を追求し

て行けば各種類の生態の一半を，また特に例数の多い種類については外洋・内湾を通じての生態を把握する

ことが出来よう。資料として⑪net以外のdataも併用した。

第二節　各　　論

　　　第一項・s．餌刀αめ

　4～5月に中間区・内部区に出現していないにも拘らず6～9月に体長＜5mm・・の幼体が可成の比率で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※10）
現われるから，少くとも4～8月に掛て内海に接する黒潮海域で産卵が行われていることが推定される。図

示しなかったが最大体長は〆56年9，12月に紀伊水道南西部でえた28m・m・であった・

　Fig．30に卵巣・貯精嚢の発育状態を模式的に示す。stage　Iは未熟の終り一成熟の初め，stagel［は発達

しつつある状態で成熟の中期にあたる。いずれも’56年12月TK5・6で採集したものである・

　（P　L．1）に排卵直前状態の体後半部を示す。’55年11月10日E　H9で採集したもので体長12・6m・m・卵巣長L3

※10）前報の本種の黒潮流域での出現記録によれぱ，5月に潮岬・大E崎沖・東京湾口で小量の出現が記録

　　　されている。また時岡（ノ55）によれば5月下旬ビギニ島北方で相当量のS・θπ∫を採集している・
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Table．9 Monthly　average　of　the　occurring　frequencies（number　of　occurred　stations／number　of

the　Seto　Inland　Sea，1953～〆57．　（by⑪　net）
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sampled　stations　x100％）（left　side），and　the　number　of　Chaetognatha　per　m3（right　side）in
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Fig．29　Monthly　size　and　maturity　compositions　of　each　Species　of

　　　Chaetognaths　in　three　regions　in　the　Seto　Inland　Sea，　1953一’57．

　　　　　　　note：the　marks　of　maturity　are　the　same　as　Fig．12，

　　　　　　　　　　且gures　in　parentheses　denote　No，／m3

　　　　　　　　　　abscissa：body　length（m．m）

　　　　　　　　　　ordinate：　％
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Table．10　The　ranges　of　water　temperatur　and　chlorinity　in　which　each

　　　species　of　Chaetognaths　occurred　in　　the　Seto　Inland　　Sea，　1953一’57，
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s，γ召9認些s

Water　temp目

　。C
6．8～29．0

7．6～27．8

7，7～27．3

6．0～29．8

6，0～29．8

6．3～19．2

6．3－12。7

9．9～27．1

Chlorinity

　％。

15，0～19，3

15．4～19．3
15．4～19．3

14，3－19．3
14，3－19．3

14．6～19．2

15。6～18．4
17．4～19．3
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S．ρ3θ％40－S6γ。

P彪γ03σ8μ’447｛260
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Water　temp．

　。C
10．3～27．1

17，1～27．8
9，8～27．6

19．0～27．5

16．2～25．8
8．3～26．5

19．0～26，0

ChlorinityF

　％
17．6～19．3
16．9～19．1

17．5～19．1

17，4～19．2

18．2＿19．2
17．7－19．I

l7．6～19．1
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Fig，30　Schematic　chart　of　developing　ovary

　　　　and　seminal　vesicle　of　S．餌ヲα彪，

＋1．3m．m，，輸卵管内卵粒数6＋6，貯精嚢は片側が破れ精子塊が出ている。

　4月に瀬戸内海の本種は外部区の黒潮海域との接続海域を除いてすべて消滅し，stockは接続海域及ぴ黒

潮海域で増殖を続ける。内海における低塩分期を外部の高塩分海域で過したS，9顔は9月になると共に
　　　　　　　※11）
順次内海に移動し，先ず外部区で盛んに増殖し体長も頗る大きくなり数も増し内部区にまで及ぴつつ12月ま

で増殖盛期が続く。1月に入り水温の低下と共に産卵も劣え数量も激減し，外部区でも＞20m，m．の大型個

体は消滅し残余の少数個体が絶滅に向いつつ内海でも越冬する。春夏以外は年中産卵が行われるが，秋が盛

期で，従来Chaetognathaは「各個体については一回だけの産卵期をもち，産卵後は死亡する」と考えられ

ているが，Fig，29．1の月別の組成変動からもこの説の妥当性は認めれ寿命は1年以下と考えられる。内部・

中間両区では外部区にみられたような長大個体は出現しないがこれに関しては第2部〔附〕で内湾海域にお

ける出現状況と併せて論ずる。

　　　第二項・s，飽4漉

　採集尾数，m3当りの数量共S，佛fに次いで第3位。外部区の方が大型個体が多い。成熟・完熟体長の

min．は外部区及ぴ夏季に小さい傾向がある。時岡（’42b）がf・煽卿7の存在を報告していることは前述

したが，今回の資料でも完熟体長は殆んどが＞15m、m，であるにも拘らず’54年6月HG1で8m、m．の完熟

個体を1尾，56年3月TK2で10m・m・を1尾，’56年6月H　G2で8m・m・を2尾，’55年9月T　K9で10m。m．

（排卵直前）を1尾えている。これ等は体の各部の計測値がないのでf、挽吻oγと断定することは出来ない

が，少なくとも体長10m，m．で排卵直前の状態になった個体が夏季の紀伊水道に出現したことは内海におけ’

るf．蛎π07の出現を一応想定してもよいのではないかと思われる。

　本種は春季黒潮海域で主産卵期を迎え，幼体は6月頃から内海に入り中間区まで分布する。9月頃盛んに

成育するが秋には数量も減り初冬まで少数が存在するが低温期には高塩分海域に移動ずる。内海々域でも周

年ごく少数のものが産卵すると思われるが大部分は外で産れて運ばれて来たものである。低温期に一旦消減

することから考えると寿命は一年以下ど思われる、

　　　第三項・s．伽伽加σ

　本種は元来高塩分性種であるが，S，加4，に比べて棲息海域はより内部迄入り込んでいる。出現頻度は大

して大きいものではなく内海では周年みられ毎月の量変動は少ない。外部区では産卵もする。時には内部区

迄入りこみ分布範囲の広ざの点ではS、飢ブとS，δ威の㌍間にある。特別の産卵盛期というものがなく

年中産卵するが夏季は比較蒔増殖が盛んなようである。内海では特に大発生ということはみられない。数量

※11）以下移動という表現をしばしば使用するが勿論planktonic　Chaetognathaはそれ自身大きな移動力

　　　を有しているものではなく，3tockが移動したことは①水塊移動による。②存在していた海域のある

　　　部分では死滅し他の部分では増殖が続いた場合見掛上は移動した如くにみえる。等の場含である。1し

　　　かしこの他③短距離の移動の場合には自主的な運動力を有していると思われるこ・とがあり’，これにつ

　　　いては第2部第5章で述べる。
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は特に多くはないが周年出現すること，体が頗る軟弱で査定が容易なこと，時には内部区迄も棲息海域を広

げうること，元来が高温・高塩分性で環境変化に対する適応性がS．餌ブ程強くはないこと等の点から内海

における指標種の一つとして使用しうる素質を有すると思われる。

　　　第四項・s、ぴ硲5σ

　出現頻度は80％で，すべての季節，すべての海区にわたって出現する。平均数量は9，8尾／m3・採集尾数

は1万尾をこえ内海で最も出現度の高いものである。且つこのdataは殆んど内湾海域をふくまぬためこれ

を加えれば更にm3当りの数量は増加するものと思われる。月別にみると数量的には夏季及び4月は＞10尾

／m3で待に8月は34尾／m3で最大となる。type別’⊂は種のtypeと思われるN・typeが総数の9割を占め，

1・typeは1割でC－typeは測点の性質上ごく少なく0，2割にすぎない。

　1－typeの数量は3月が最大で1～4月に出現するが6，9月にも少数が現われる。海区別には全区にわた

り，外部区でも3月の出現量は5尾／m3で中間区の瞳に等しい。N・typeは数量的には3区を通じて4，7～

9月に多い。前報及ぴ本報第2部で述べる如く（Fig．38，39参照），内湾海域では12～3月の大量出現につづ

き4～5月に年間の最低となるがTable．9では内部・中間区で数量的に4月がそれぞれ年間の第1，2位と

なる。このことはこの頃内湾部のN，1・typesが内部区灘部及ぴ中間区に移動したことを意味するものと考

えられる。

　　　第五項・純外洋性種
　上記以外の出現種はすべて純外洋性種であるが，既述の如くdataが不十分で生活史を推定しえないので

一応の説明を加えるに止める。出現海域はすべて外部区で殆んど紀伊水道に限られる。

　〔ll　s．γ99％zσ短s

　完熟個体は10－1！月に紀伊水道南部海域で2尾（体長6～10m，m，）出現したのみ。本種は外洋で増殖し

晶部が紀伊水道に入』り込むがここで産卵ずるのは整かである。数量約’（は9月がmax・であるが侍に山とい

うべき程ではなく産卵盛期も推定しがたい。

　｛2）P’召γ03σ9膨α47σ‘0

　3，9月に多く，9月は排卵直前個i本（7m，m，）も1尾出現，特に産卵盛期というべきものはみられぬ。

しぱしば紀伊水道北部にも出現，S・泥g、よりも内邪まで1受入する程度が高い。

　13｝S．s僻α孟・伽‘伽とS．s・fψs餌記・一s8γ剛・4碑伽

　採集尾数は173尾で純外洋性種中最も多いDこの内f．加餌40．は1！尾で9，12月に出現。S．5θ7．は既述紀

伊水道調査の場含と同じく1測点で集中a勺に出現することがあり，’56年12月T　K　lでは6尾／m3に及ぶ。各

季節共出現し特別な産卵盛期はない。本種は紀甲水道でも周年増殖し，時にはある小海域で大増殖を行うこ

とがあり純外洋注種としては数量が多い・

f．カs6％4・．はS387．とごく近縁ではあるが別種とされている・（時岡’40a）出現は紀伊蝉南部に限ら

れ，必ずS，S、グ，に伴っている。時期的には9－12月に出現し低温期にはみられない。12月の出現ぽ’56年

fK2，4，10でそれぞれ1，3，1尾を採集しているが，このときのsampleは全般約に一固走保存がわるく

3，sθγ．とf．加餌δo，の区別が頗るつきにくかった。例えばTK2で明らかにf・餌脳40・と断走しうるの

は体長7m．m．の完熟1尾のみでこれは貯精嚢の突出が明瞭であった。その他のものはすべて体長4～9m・．m・

の未熟個体で｝本柔軟で貯精嚢は不明瞭，卵巣も認められぬものが多い。体長の点からはS，s醐の幼体とみ

るべきで，（f．が餌40，の体長のmax．は9m　m，程度とされている）。体が軟弱なのは保存状態が悪かっ

たためと思われる。（dataとしては　S，sθγ．として取扱った）本種は出現の稀なもので低温期以外に高塩

分海域で時々＆肥γ，に伴って出現する。

　141　s．わゆ％鴛6彪彪

　1954年7月TK9で98尾（2L7尾／m3）の未熟個体（5～8m・m・）を大量採集した他は’56年9月，’54年9・

12月に数尾ずっいずれも紀伊水道南部に散発したのと1，、’53年9月伊予灘で不確実なもの1尾を採集したの

み。本種は成体のmax．は15m．m．とされているが（時岡’40a）・内海では大型個体，完熟個体が出現せず

専ら黒潮海域で増殖するものと思われる。
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　15）S．グoδ％吻

　低温期には採集されてない。総尾数11尾完熟個体は11，12月にみられ，紀伊水道北部にも出現するから内

海でも産卵していると考えられる。

　〔6〕S，麗8言θ6厩

　本種は前報で述べた如く東京湾・浦賀水道部や笠岡湾，勾等にも出現するが，今回の澗壁でも内邪区のF　K

5（早靹瀬戸東口）に’54年3月完熟（1！m．m．）1尾が出現。従来S．紹8　と同様のト、1了をすると考えられ

ていたがS・兜g　が完全な高塩分性種であるのに対し，S．紹ξは稀には低塩分海域£も入り込む．

　17）K70hη観αヵω万6α

　高温期にのみ出現し紀伊水道京大調査では総宅数318で分布も全域に及び出現頻度も大きかった’）二，⑪net

のdataでは’53年6月豊後水道南部EH9に完熟1尾（1本畏7，2m，m．尾郭比率32％，卵巣長L5m，m・顎毛！0

歯17毫鰭長く貯請嚢は両鰭に接ず）と’54…F　g月WK7に完熟1尾（7m．m．），’55年9月TK1，3に完・成熟

3尾（6｝7魚．m’・）と’53茎9月TK1に未熟1尾（3m，m．）と戎熟1尾（7m．m．）を得，妃のみであ

る。既述の加く，外洋生種としてはやや底塩分距でこれらの毎或でも産卵していると思われる。

　18｝そ　　の　　他

　稀種とされているS．磁‘ゆ∫飢s2尾とS．餌耳6h矧1尾の他S，∫θγ傷を1尾採集した。S，吻‘，は前報東

京湾口の架曹（＞！70【n）で1尾採集しているが紀ヂ水道ではノ54年3月と12月にWK1（水深45m）で1尾

ずっ採集。体長8，11m．m．のいずれも成熟個体で本腫としては’』・型である。

　S．舞犀．はノ53年9月WK7（水架75m）で未熱1尾（5m．m，）を採集した。本測点の侮況は0～25m層は

27。C，！8％，50m番23。C，18．9％，75m層200C，19．2％であった。幼体のため査定十分確実とはいいがた

い。S。∫θ70xは（侍岡’40a）の3漉を改名したものと思われるが（※2）参照），〆56帯9月TK1で10m・m・

の成体を1尾採集したのみである。

　　第六項・その他の観察結果

　〔1）上記各spp，の排卵宜前個本につき輸卵管中に入った排卵直前の卵数を数えてFig，31の如き結果を

えた。最も例数の多いS．飢ブ（！60例）についてみると全没約こ本長が着すにつれ卵数はふえる傾司があ

る。一般に左右の卵巣内の熟卵数には余り不同がみられない。図示してないが測定例雫の最大体長である28

m．m．（’56年9月TK10）の個体は左右にそれぞれ130，120位の熟卵淫もっていた。

　S郷獅．（25例）は明らかに体長と卵粒数が直線関係にあり，左右含計5～！0ケのことが多い。大部穿の場

合左右の卵数のちがいがなかった。

　他の種類は例数が少なく（P’，4γ．7例，K7．加o．8例，＆sθγ．1例，S．6γσ∬σN－type9例，1・type2

例）卵数と体長との関係は明僚ではないが卵数の含計はそれぞれ20～30，10～20，60，5～15，10～！5粒で左

右の差は極めて少ない、

　種類により産卵数に多少の異同があるが，第2部で詳述するごとく1尾で大約100粒前後を数回にわけて

排卵するものと思われる。

　（21完熟卵の大きさはS．6躍3躍N・typeでは！54年9月H　G7で採集した6m．m，の完熟個体について見る

と卵数4ケで卵径は200μであった。本種は高温期は小型の内に成熟するので成熟卵巣の長さは短かく、一

方卵径は低温期のものと余り変らぬので朶卵数が少ないことになる。これにっいては第2部で詳述する。

またS．醐ブで’54年9月WK7で採集した体長10m，m。の排卵直前個体では輸卵管中の卵数20ヶで卵径は

200x230μ程度であった。

　（3）成熟個体の卵巣長はS．飢ブでは外部区の長大個体では排卵直前で，〆56帯9月TK10で体長28m．

m，で6．5m・m，，TK7で体長24m。m．で6，5m．m，’56年12月TK5で，体長28m．m，では4，8m、m．で体長

に対すう卵巣長ヰはそれぞれ23・27・17％となり・中間区の小型個体では矢張り排卵直前でも！55年11月E　H

9で体長12，6m．m．でL3m，m．，10％にすぎない。

　5酒64．では’54年10～11月紀伊水道K14で採集した完熟個体につき体長17m，m，で卵巣長5m，m．，18
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m．m．で5．5m．m、，19m，m，で6，4m，m，であり卵巣長比は約30％となる。

　倒　その他の特記事項としては

　　（a）共喰い？　K14で体長9m・m・のS・飾ブが8m・m・のPS・6彫ssσN・typeを首までのみこんでい

たもの，K3で体長7m．m，のa伽ブが体長7m。m，のS，s疏を完全に消化管内に入れS，紹乳の尾部が

S．臨プの肛門からはみ出していたものがあった。採集後の現象とも考えられるが，自然状態で共喰いする

ことも十分考えうる。

　　（b）交尾？’56年3月H　G1で採集した体長12m．m．と10m、m，のS．σ盟∬d－typeの完熟2個体が（P　L

2、1）に示す如く寄り添って固定されており，それぞれ脊面・腹面の位置にあった。Sσg魏σの交尾については

前報に述べた如くGhirardelli（’53a）がS餌4．6ゆh．で観察したものを報告しているのみで，このときは

上下逆に互いに向き合って並んでいた。今回のものはPLに示す如く大小の2個体が，小個体の貯精嚢が大

個体の輸卵管開口部に密着する位置で頭尾の方向を等しくして並んでいる。詳細に検討すると鰭同士がから

み合っているのみで口器その他で相手を確保している形跡はみられなかった。双方の輸卵管開口部は大きく

開いており小個体の貯精嚢の外側にはspermの塊が附着していた（P　L．2．2）。formalin固定のsample
であるから採集固定操作のため比可成りの変形があったことが想像されるが，にも拘らず少肉針で突瞭た位

では離れない程密着しており，spermの塊が体壁につき，この塊と相手の輸卵管開口部が至近距離にあり，

一55一



且つ開口部が拡大していて双方共完熟個体であり，採集時期からみても繁殖期にある等の怠から精子の転送

に関係のある2個体と考えられる。両者の相互位置にっいてはGhirardelliの述べたような上下逆ではない

が，採集固定操作の結果密着した儘で上下互いに逆向の2個体が上下入れ換わるとは考えられないから，矢

張りこの相互位置で体を轡曲させて口器により相手を確保しっっ精子の転送を行っていたのではないかと想

像される。転送が椙互間に同時に行われるか否かはこの例からは断定しえないが，少くとも同時に行われね

ばならぬ必然性は考えられず，spermが完熟して塊となって離れるようになった個本よ，卵巣が成熟し受

精可能となった個体を捕獲して頭尾の方向を同じくした姿勢で転送を行うと考える方が，Ghirardelliの観

察を一般化して逆の位置で相互同時に転送すると考えることより無理がないように思われる。

第五章　水系及び海況の指標としての使用

　　第一節概　　論

　Chaetognathaが水系及ぴ海況の指標として有効であること，並びにその実例については前報に述べたが，

瀬戸内海においても総括的にみてS．7曙粥α7∫s，窺．4躍ω，S・鉋7γ砿，K7・ρσ6びe・t・c．の沌外洋性種

が特に紀伊水道海域における侵入水塊を，S．6躍∬σ　1，C－typesが内湾海域の低温水塊を，S，加40オ∫，S．

粥動，が中間海域における高塩分水系を夫・々指標することは上述の夫々の場所で述ぺた通りである。しかし

瀬戸内海の如き小海域で出現状況を指標として使用する場合に，個々の事象を微細に取扱弓ためには，ノ54

年3月早靹瀬戸東口にお・けるS．麗葛の出現（第3章第1節第5項）の如く海況条件からみて十分説明のっ

く場合を除いては，そのsp．の生態を熟知し，その出現が水系，海況を十分指標しうることを確かめた上

でないと使用しえぬことが多い。またS．碑ブの如く塩分に対する適応性の広い種類は適応域以下の塩分海

域を含めた場含以外は，一般に単なる分布状態をもって水系を指漂させるものとしては価値が少い。さらに

内海各灘部は各潮相毎に水塊そのものが来往し水系の配置が異るから，S，加4．，S，雁鉱　を中間区における，

水系の指標種として使用するためには採集時の潮相を十分考憲する必要があり，出現の有無が必らずしもそ

の地点の海況条件をそのまま示すものでなく，あく迄採集を試みた瞬間にその地点に棲息に適する（または

不適な）水塊が存在していたことを示すにすぎない。その意味において内海でS，加4・，S・伽魏．を指標とし

て使用する場合両種の生態と各水系の流動状況が詳細に解羽されていない限りは危険性を伴うおそれがあ

る。

第二節各　　論

　　　第一項・紀伊水道南部

　1954年5～6月の水路郭凋査（酉ヨ’55）によれば本侮域にはFig．32に示す如き恒流が存在し，塩分によ

り水塊を分離すると，次の如くになる。

①　高温高塩分の外洋系水が南邪40m層以深より流入北進し，沈降して西部の水深の浅い海域を除いて東部

　深屡に厚く分布する。

②　中央部・東部一帯の0～15m層にはやや低塩分の東岸系沿岸水が①の上に重なって北進する。

③　両者の中間にはこれらの混合水塊がある。

④南端東郭では曼入水の反流として南流し，西部は西流する。

⑤　友ケ島水道一帯には比較的強い南流があり，これが反時計方向の環流の勢を強めている。②，④，⑤は

　同じ性質の水塊である。

⑥　西部には播磨灘から南下する流れがあり吉野川等の陸水の影響を受けて塩分が低下している。

　Fig・32に33。50’N，34。N，34010’Nに沿った3垂直断面をとり上記各水系の分布を模式的に示した。！54

年10～11月の京大調査の際の海況も大体上記の水系分布と矛盾せず，本海域の水系とその動きとしては上記

の如く北流する①水系，南流する⑥水系，中央部で左旋し北部及び南東部で南流し，南部で北流し，南西部

で西流ずる②水系，北西部以外の中層を占める①，②の混合水系の4つを想定しうる。

　水深50m迄曳網した⑪netと表面採集を行った㊥netの採集物を比較すると，後者にはS．加」，，S．
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bψ．，S，∫9γoズ，S．4召‘ゆ，，

S．6γα∬α1－typeの5種を欠

く。　こα）内㊥　ne亡に　1－type

が出現しないのは季節の関係

で（㊧netは10～11月），表

層性といわれているS．伽」．，

S．腕ρ，，S，∫θ70x力監出現し

ないのは出現量の少ないS．

ρ％」，，S．∫酵伽（各1尾）は

採集のchanceの問題と考え

られる力監，　S．　わ∫ヵ．は7，　9，

12月に各処で可成りの数量が

出現していることからみて

㊥net採集物にないのは，

本種が表層性とはいうものの

表面には余り存在しないため

ではないかと考えられる。

S．吻‘畝は明らかに中一底層

性である。

　⑪，㊥両net採集物の
Chaetognatha分布を綜合す

ると出現測点，塩分，棲息深

度，頻度の諸点から上記各水

系の指標種として次の各種が

考えられるが，その優劣を比

較すると下記の如くになる。

①底層侵入水系
　S・惚‘ゆ・い…’臼棲息深度の、点

　　から確実だが頻度少く実

　　用性に乏しい。眼色素が

　　非常に細長い特長をもつ

　　ため査定は容易。

　S．6ゆ．・・…

②　東部沿岸水系
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Fig．32　Constant　currents　and　vertical　sections　in　Kii

　　　　Suid6，　（from　　Nishida’55）

　　　　nOte＝　悶■ワ　COnStant　CUrrent
　　　　　　　　　　→movement　of　water　masses
　　　　　　　　駆g　ll）bottom　invasing　water

　　　　　　　　回12）eastemlittoralw・ater

　　　　　　　　口（3）mixed　water

　　　　　　　　四161westem1・wch1・rinitywater

棲息深度やや不確実であるが出現頻度からみてS．吻‘ゆ・より優秀，但し査定はやや困難。

　　　　…水道部では周年出現し量的には特に大発生することはないが，常に相当量存在し査定も頗る容

　易で馴れれぼ肉眼でも識別でき，高塩分海域における指標種としては最も実用性に富む。

一鳶．4紹ω…すべての点でS．甥初．に次いで実用性がある。

K7，餌6ザ…出現が高温期に限られる欠点がある。

　西部低塩分水系

S，‘γα∬αN－type・…・元来が低塩分性であるが高塩分域にも相当量出現し㊥net採集結果の場合Fig，12

　に示す如く全海域に出現する。しかし総量に対する％をみると⑥水系内が＞10％であるから出現のみで

　なくその比率を使用すればよいが，東部の紀伊川口にも＞！0％の処があり本種は水系の指標というより

　むしろ低塩分海域の指標として出現比率の大きいことを用うべきであろう。1司様の意味でS．飾ブの比

　率の大きいことが高塩分水系の指標として使用しうる場合もある。
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　　　第二項・広島湾央部

　！953年6月～〆57年3月におけるH　S2の毎月の採集結果をみるとS．9毎の出現はTable．11に示す如く

いづれも秋・冬に限られすべて未熟個体である。（この内〆53，〆55，’56年は10月が欠測）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　門（〆57a）によれば1951年！l月～ノ52年12
　　Table，11　Sαg批α㈱∫勉めat（HS2），center　of

Hiroshima　bay，June

Year

153

’54

’54

／56

／56

’56

157

Month

11

2
10

1
11

12

1

Tota1

12

1

1

1
1
2
1

No．／m3

2．8

0．3

0．4

0．2

0．2

0．4

0，2

953～March’57

％　　B．L（m・m・）

　　「

93　　　　4～7

1ア　　　　　5

13　1　　　3

17i　　5
33　　　　　5
71　3～4
141　4
　　1

ぬ。門のdataで秋にのみ外洋性macroっlanktonの出現をみているのは，

関しては各種の生態の項で述べた如く，S．加4．，S．卿魏，共夏季に増殖が盛んでたまたま伊予灘で産れた幼

体が広島湾に入り込んだものと解釈すべきものと考える。

　H　S2の5m層のCl．の’51～’57年における10～1月の各月1回ずつの観測薩の平均をとると

月の同海域で9～1月にS．幽fが出現して

おり，10，！l，12月には＞10m．m．の成体を

含み，且つ10月はS．加4．，S．鋭勉．の幼体

も出現しているし，Chaetognatha以外に

も外洋性のCoPePoda，Tunicata，Dia冒

tomが秋に出現している。門はこ．の理由

を広島湾で秋に黒潮の影響が最大になるた

めとしている。しかし村上（’58）に述べた

如く黒潮勢力の増大及び接岸は晩冬初春の

頃であり，従って内海における黒潮勢力の

影響が最大とみられるのは秋とは考えられ

　　　　　少なくともChaetognathaに

ノ51～152年　　　ノ52～’53年　　　ノ53～ノ54年 ’54～ノ55年 ’55～〆56年　　　〆56～ノ57年

17，73％ 17．69 17．34 17．34
17・8・1

17．70

となり各年の年平均1直は’52年17．64％で以下煩次17，59，17，45，！7．63，17．66％となり，！53，’54年は低塩分

であったがノ51，ノ52年が特に高塩分であったとは認められぬ。本報のdataでは安芸灘にはS．加4．，S．粥痂，

が出現してないが151～’57年の間に’51年10月にのみ両種が出現したことは，その数量が少なく且つ幼体のみ

であることから考えて，この海域に常時棲息しているとは考えられず，前述の如く伊予灘からの迷入と考う

べきで，他の高塩分の年もこの海域を詳しく採集すれば恐らく少数の幼体を採集し得たものと思われるが，

いずれにしても安芸灘を両種の本格的な棲息海域とみなしたり，最大勢力期の黒潮の影響で広島湾まで入り

こんだものと考えたりすることは不適当と思われる。

　S，餓ブは内海内部では9～12月が増殖期であり，秋季は恒常的に安芸灘奥部まで出現するが，’53年以降

は門のdataにみる如き成体の出現記録がない。内海全域としては’53，ノ56両年の秋にS．6城が多く（’56

Table，12 The　sae　conditions　in　Bungo　Suid6，Iyo　Nada　and　Aki　Nada

in　September　at5m　layers，1951～〆56．

151

／52

／53

〆54

！55

’56

Bungo　Suid6

W．T．　。C

22．9～23．0

24．9～25．0

23。4～24．8

22，3～24，6

24，3～26．8

22。6－26．4

lCL％
18．4～19．3

18．5～18，7

18．2～18，5

！8，1～18，5

18．5～18．6

！7．8－18．8

Iyo　Nada

冊℃『
23．i～25．0

24．2～25，9

23．2～24．6

21，5～25．4

24．1～24．ア

23．7～25．6

CL ％

17．9～18．2

17．7～18．3

17．7～18．1

17．3～17．9

18，0～18．1

17．3～18．1

Aki　Nada

W．T．　　。C

24．2～25．1

24．2～25．ア

23．2～24、5

24．5～26．3

24．0～25．6

23．6～25．5

CL　　％

17．1～17，8

17．1～17．9

17．2～17，7

16．9～17．4

17．0～17．9

17，3～18．1
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年12月には周防灘で大増殖），安芸灘における幼体の出現量もこの両年は他の年に比べて多い。一方豊後水

道，伊予灘，安芸灘の9月の海況を5m層の水温，塩分で比較するとTable．12の如くになる。

　即ち151，’52年は豊後水道では低温高塩分で他の年に比べて黒潮の影響が大きかったことがわかる。この

影響は伊予灘に及び，前記S。わ64．，S．勿τ加．を含めた外洋性大型planktonの出現となり，これが広島湾

央部まで入り込み，一方S．伽∫も伊予灘で盛んに増殖し一部の成体は安芸灘まで侵入したものと考えられ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※12）
るが，ノ51～ノ52年のChaetognatha分布のdataがないため断定は出来ない。

　次にHS2におけるS、6躍s∬1・typeの出現はTable．13の通りである。

Table．13　Sαg弼α‘γαssα1－type　at（HS2）in　Hiroshima　bay，　1954～’56，

Year

’54

〆55

’56

／56

Month

3
2
3

12

Tota1

9
3
5
2

No．／m3

0．2

1．0

1．1

0．4

％

100

33

83

　7

B．L（m，m．）

6～10
6～11

6～15
3～4

Maturity　　％

Immat．

33

100

Mat．　Full　grown

33

67

100

67

　H　S2における12月中旬の水温は村上（’58）に述べた如くノ53一ノ56年の間で各年それぞれ16・5，16・0，

15．0，！4．OD　Cとなり’56年が最低である。笠岡における沿岸表面水温の定時観測値でも12月中旬の平均水温

は，ノ56年はノ53～’55年に比して3－4DC低く，同じく年平均水温も約l　QC低く・〆56年は年平均水温，12

月中旬の水温共に内海沿岸部では〆53～’56年の間の最低であったと考えられる，1・typeがノ53年に出現せ

ず，’54，’55年はそれぞれ2，3月に出現し，ノ56年のみ幼体ながら他の年にさきがけて12月に出現したのは

水温の低下に対応するものと思われる。

　上述のように広島湾央部におけるS・擁％・，S・飽4・，S・佛ブ，S・‘紹∬d・typeの出現状況は海況の長年

変動と関連しており，長期間にわたるこれらのChaetognathaの出現状況は海況の指標として使用しえよ

う。

　　　第三項・内海における年変動

　全調査期間を通じ内海全域のChaetognathaの出現状況が如何に海況と対応を示すか，及びもし対応を

示しているとすればこれを指標として如何に使用しうるかを論ずる。

　dataの最も揃った⑪net採集により出現頻度の多いS．6矧∬α（3typesの合計），S．伽f，S．加4．，

S．粥伽．の4spp．につき採集頻度の多い3，6，9，12月の各月毎に内海全域の平均m3当り出現数量を年

度別に集計すると（例えば’53年度とは’53年6，9，12月と’54年3月の4回を平均する）Table・！4の如く

Table．14　Annual　number　of　Sαg弼α飢∫」説α，S．わ召40あ，S．伽％伽σand　S、07σss¢

　　　　　N，1，C－types　in　the　Seto　Inland　Sea　sampled　by⑪net，1953～ノ56．（No，／m3）

Year

ノ53

／54

’55

、’56

　S．
ごグひささな

No．／m3

4．5

7．2

6．8

6．3

　S．
　θ傾
No．／m3

5，1

1．8

3．7

6，4

　s．
　わθ4．

No．／m3

0．9

1，1

1，0

3．0、

　s．
　ゆぽだじ

No，／m3

0．1

0．5

0．4

0，9

Tota1

10．6

10．6

11．9

16．6

召．十δ．十郷．

‘．

1，36

0．47

0．75

1．64

※12）門（’53）によれば’51年7～8月，伊予灘に！測点平均4尾のS・加4・が出現している。
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になる。4spp．の合計は〆56年度のみ他より約5割多いがこれはS，飢f，S，わ召4．，S，粥初，の高塩分性種の

量が多かったためである。これら高塩分性3種の合計と低塩分性種S，‘7α∬αとの数量比をみると’56年度

が最大で〆54年度が最小である。4年度合計ではS・‘解∬αと他の3種の合計数量は全く等しい。

　数量比を両塩分性種の内海における存在量，即ち増殖程度の比を現わすものと考えて増殖条件との対比を

試みよう。もとより増殖条件は種々の因子の複雑な組合わせで，機構の詳細が分明しない限り数値として表

現することは困難であるが，塩分に対する適応性が最も重要な因子であることから現在の段階としては各年

度の内海の塩分と対比させることが最も合理的であろう。

　塩分は村上（〆58）に示す如く〆53～156年度では’56，’55，ノ53，’54の順（内部区笠岡湾では〆56，’55が入

れ換る）に低下する。塩分の高低順と両性種数量比の大小順とを対比させると’55年度の数量比が小さ過ぎ

ることが目立ち両者の関係が一貫しているとすればこのr直は’53，’56両年度の中間を占めている筈である。

高塩分性種の大部分を占めるS．2彫の年度毎の数量はS．67σ3sσが各年度共割に一定した値を示すのに対

してかなりの変動があり（一因として塩分に対する適応範囲の広狭が考えられる），従って数量比を最も大き

く左右するものはS．餌∫の量であるといえよう。既述の如く’55年度のS．側ブ量は’55年12月の紀伊水

道の欠測のためにdataとしてはかなり少なく出ていると考えられ，このことを考慮に入れると塩分と高低

両塩分性種の数量比の年度別変化は極めてよく対応するといえよう。

　このことは換言すれば瀬戸内海に及ぼず黒潮勢力の消長がS．9％∫を主体とする外洋性Chaetognatha

の増殖に決定的な影響を及ぼすことを示しており，これを利用すればS．齪∫の存在量は黒潮の内海に対す

る影響度変化の指標として使用しえよう。

　黒潮の影響力の消長は当然内海の漁況にも作用する筈である。1952～’56年の農林省統計調査部の漁獲統

計によれば瀬戸内海区における主要漁獲物の内，各年の漁獲量が’56，’55，ノ53，ノ54年の順に大きいのはエ

ソ・タチウオ・カレイ類・サザエ・ガザミで，その逆はブリ・ボラ・エビ類・カキである。この内〆54年が

著しく凶漁なものはタチウオ・サザエで，豊漁なのはカキである。これらの現象は1，2の例外を除いては

高低両塩分性種の年間漁獲量がその年の塩分と対応して変動していることを示しており，内海全般を通じ上

述の高低両塩分性Chaetognathaの数量比がこれらの漁況を指標していることになる。

　内海の最多漁獲魚種たるカタクチイワシE犯97卿3∫sゴ砂o痂‘％s（’52～〆56年の平均年間漁獲量は1，800万

貫）につき，’52～’56年の平均を100とする各年毎の指数を，内海総計と沿岸主要漁獲県別に出すとTable．

15の如くになり全般的にみて’54年を山とする漁況を示す。指数の年変動状況は徳島・香ll』愛媛・山口の

Table，15　1ndexes　of　catch　of　E％9γ‘z％互sゴ‘zカo錫此％3　in　the　Seto　Inland

　　　　　Sea，1952～’56，

Hy6go
Hiroshima

Osaka

Tokushima

Kagawa
Ehime

Yamaguchi

tota1

！52

59

72

28

108

114

64

56

73

ノ53

45

85

84

74

83

55

106

76

ノ54

184

190

142

108

102

106

110

138

ノ55

107

72

110

98

96

140

134

104

’56

140

80

138

112

10ア

91

95

110

Ratio　of
catch／Pref．

17．6

17，2

13．4

12．9

12．1

12，0

8．6

％

10．0

2組はそれぞれ極めてよく似ており，月別漁獲量が1万貫を超える月はこの順に6～9月・7～10月，5～

10月・5～12月で，明らかにそれぞれ同一のstockを対象として漁獲していることがわかる。Table．15に

示した7県を紀伊水道系……兵庫・大阪・徳島・・香川と豊後水道系…『・広島・愛媛・山口に分ち，両系の指
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　　　　the　Seto　Inland　Se＆，Kii　Suid6and　Bungo

　　　　Suid6，　1953一ノ56．

数の平均値及ぴ内海総計の指数の3者の年変動

を計算し，一方S．θπ∫の⑪netによるm3当

りの尾数を紀伊水道・和泉灘・播磨灘と豊後水

道・伊予灘・周防灘の両者及び内海全域におけ

るものと3者の3，6，9，12月の平均値を年

間数量としてその変動を出し，それぞれ対比す

るとFig，33の如くになり，カタクチ指数とs，

㈱ブの数量の年変動は対称的であることがわ

かる。両水道系・全域の3者はそれぞれ同様な

傾向を示すが，カタクチ指数で全域及び紀伊水

道系が’56年に増加しておりS．伽∫数量との対

称を破っているのは兵庫・大阪における同年の

好漁が原因である。

　カタクチ漁況とS，餌ブ数量が対称的な年変

動を示す現象の機構は，もとより単なる飼料関

係の如き単純さでは説明しえぬものでただ現象

として利用するのみであるが，飼料面からみる

と第2部で述べる如く燧灘ではSぼ躍∬αがカ

タクチの消化管の内容物中に大量に検出されて

お噂，且つS．餌ブは内海では9月以降12月を山

として増殖するのに対し，S，67αs躍は8月に

山があり且つ数量もS，餌∫より多いが，既述

の如く同じく広塩分性種といってもS，‘廻∬σの方がはるかに低塩分に対する適応力が強く年間の塩分変動

に対しS．佛fが敏感に数量変化を示すのに対しS．σγα∬αは各年共割に一定している。カタクチの漁況変

動は低塩分年に豊漁の傾向を示し，少くとも変動要因の一つとして塩分が考えられるから，indexとして

S．67α∬σを採用することは不適当である。またカタクチの盛漁期は8－9月で9月以降を増殖期とするS・

伽∫は漁況予想といった面では実用性に乏しい憾があるが，増殖量が多く増殖開始期の早い水道部では表

層性で肉眼でも容易に認めうるS．ε彫の存在量とカタクチ漁況の年変化が高度の逆相関を示すという事実

はChaetognathaの指標性を漁況の面に利用しうる例として，機構の論議は除外しても，その実用的価値

を詫忍図）えよう。
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第二部　　5αg柳αorα3蹄に関する研究

　緒　　言

　時岡（’52）はIndo－PaciHc　Chaetognathaを生態に依り　oceanic，coastal　or　inlet－water，1ittora！

の3つに分ち，coastalorinletformとして次の3区分を凌）げている。

　①　北方寒流区・…S，伽廊伽e，t，c，

　②　温帯　区……S．6鰯∬σ，S，6．f．耀錦碗郷お，S，46耽α地

　③熱帯区…一S，かoρ∫‘α，S，06θα擁6σ，S．加御加ッ餓s∫se・t・c．

　且，沿岸性種の詳細な研究，特にS，‘郷S灘，S，伽而4α，S，‘・f，ηα魏砿，S．4爾6σ雄の所謂6廻S瓢

groupの相：互の関連性の研究の必要を力説した。この4者を時岡（ノ40a）により比較するとTable．16の

如くになる。新種として記載したのはいずれも時岡で，S，彪雁伽は2尾の未熟個体についてのみの記載で

ある。

　　　　Table，16　Comparison　between　four　species　of　Sαg観α6γαssαgroup，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（from　Tokioka’40）

Origina1（Tokioka）

Sampled　region

B．L．of　adult（m．m．）

Collarette

Corona　ciliata　Length
（head　Length　×）

No，　of　curves　o士

Cor　ciL

Intestinal　diverticula

Hook

Anterior　teeth

Posterior　teeth

Seminal　vesicle

s，6γα∬σ

1938

Shinmaiko
（lse　bay）

22

S．‘γσs躍f．

　　　”σ∫勘σfθ％sお

1939（b）

Osaka　bay
　　e．t．C．

10

whole　body　、neck

2～2，5

severa1

indistinct

8～11

7～14

20～35

ova1－shaped，

frontpart

projects

forward

obliquely

．5～2

2～3

indistinct

7～9

6－8

14～20

eg9－shaped，

front　part　projects

s．∫％辮∫4σ

1939（c）

N6tori－ko
（Hokkaid6）

4～5（immature）

anterior負n

．5

distinct

7～9

1～3

3～5

s．　4θ∫∫6σ∫α

1939（b）

Tanabe　bay
（Klii　Suid6）

5～7

none

．5～2．5

1～2

distinct

7

4～5

8～14

extended　oval－shaped，

frontpartswe11sa
little

　この内S．’％漉諏以外の3者は瀬戸内海にも出現するが，S．49耽σ‘σは第！部第1章に述べた如く，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※13）
夏～秋季に直接外洋に面した湾にのみ出現し，瀬戸内海の各内湾の如く2次的な湾内では発見さていない。

※13）瀬戸内海内部の内湾でもS．‘γ4∬αの短小倒体で泡状組織を欠くものがあり，Thomson＆時岡の

　　検索表に依れば泡状組織の有無のみではS，4θ伽説αと区別しえないが，本報で使用したsampleで

　　は卵巣が発達していて泡状組織を完全に欠くものは見出せなかった。
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成体の調べられていないS，彪吻4σは別として他の3者はTable，16，に示す如く各項目で差がみられる。

（但し顎毛，歯数及ぴ貯精嚢の形状は体長により変化するから厳密には表の記載事項は直接比較の資料たり

えない。）　成体体長は高温期にのみ現われるS，4θ砺鋭ηが最小で，低温期のみに現われるS・o翅∬σ　が

最大である。時岡はS．‘紹∬σを種のtypeとし，S，c，f．照∫肋∫．にっいては各段階の中間型が発見され

ているから両者は完全に連絡していることを認めているが，他の2つについては現在迄にS・6γα∬σとの

・中間型の存在が知られていない。

　筆者は既述の如くS，‘7σ∬σf．耀Z肋∫召犯sZ3（N－type）が種のtypeでありS．oダσ∬σ（C－type）はそ

・の低温期形ではないかと考えていたが，笠岡湾海域における連続採集により各typeの遷移状況を知ること

が出来，また飼育実験により間接的乍らこれを証明することが出来たので，こ，こに第2部として同海域にお

ける両type並びに中間型1－typeの相互の遷移を海況と対比しつつ論じ，飼育により得られた結果を併用

してS．‘郷躍の生活史を明らかにし，更に魚類の餌料及ぴ内湾海域における海況の指標としての価値を

実証したいと、思う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！”’∫　　　　　　　　　　　　　　　　　も．　　　　　　　　　　19ダノo
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　資料は　Fig．34に示す如く笠岡湾の各点で採集したもの及び笠岡支所における飼育結果で内容は下記の

通りである。測定したS，07α∬α総数は約9万尾である。

　①横島水道における連日または一日おきの表面採集

　　（a）⑪　netによるもの　　’55年2月～〆56年3月，156年12月～’57年4月

　　（b）⑳　netによるもの　　ノ57年2月～ノ58年2月

　②湾口定点（St．1）における週一回の採集

　　（a）各層別定置採集　⑪　net　’55年2月～ノ56年3月　　表・中・底3層に夫々約15分間水平吊下げ

　　（b）表面曳網　　㊥・⑪　net　’54年8月～’56年3月　　3分間表層水平曳網

　③　湾周辺採集

　　（a）潮間採集　　湾口定点（St、1）及び水道定点（St、H）　　’56年10月，’57年3月6，13日

　　　　　　　　　⑪net約1．5時間毎に10回採集

　　（b）横断採集　　湾内外15測点　　ノ57年3月10日，　⑪　net1～3分間斜曳網
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④　飼育実験

　（a）室内飼育　　ノ54年3月～5月，8月～〆55年4月，6月～8月，’55年12月～’56年7月，

　　　　　　　　　12月～ノ57年4月

　（b）屋外飼育　　ノ55年12月～ノ56年7月，ユ2月～’57年4月

　（c〉飼育諸実験　’55年2月～’57年4月

②，③の採集物は第1部と同様の処理を行ったが，①，④ではすべて生体の儘で取扱った。

第一章　生物学的研究史概観

　］844年KrohnはS．ゐゆ．の一般構造と解剖につき詳細に研究し初めて神経系について記載し軟体動物

の神経系との間に大きな類似のあることを発見した。ついでBusch（1851）の解剖と発生に関する報告が現

われ1871年に到ってKowalevskyはGastrulation，原腸嚢，初期発生，神経系に関しセ発表し，B翫chli

（1873）はこれに胚の極く初期に前部体腔が原腸嚢から離れてf乍られること及び生殖器官となるべき細胞が

胚発生の最も早い時期に分離する乙と等を附け加えた。Hertwig・（1880）は卵発生の第1分割から艀化後10

日迄の記載をし，性器官となる細胞は最初2ケで後4ケになるのでB侃chliの報告した2又は4ケは誤り

であること，成体の尾部縦隔膜は消化管と尾部の連続によって作られるのであってKowalevskダのいう如

く内臓性中胚葉の延びたものでないことを明らかにした。　GraSsi（ユ883）はNaples湾の1Chaetognatha

を材料として特に頭筋，腸，鰭の構造及び精子形成をしらべた。『Jourdain（1892）は中胚葉形成に関する

従来の研究を綜述した。会田（】897c．d．）は既述の如く卵細胞形成につぎ報告した。

　20世紀に入りDoncaster（1902）は1900年10月より翌年6月にかけてNapleも湾及びMessina附近で採

集を行い，S．わゆ、と思われるものの多数の各発生段階の卵を曳網により1えた。又採集したS，餉ブ　を生

かしておき翌日多数の卵を採卵したが，12～2月の低温期には放卵しない乙とを知り，艀化後の幼体の飼育

を試みたが，贈化後」5日間生かしておいたものが最長記録であうた。生体及ぴ切片により胚，幼体の発生を

詳細に研究し，1arva　はadultと構造が非常に異り艀化後数日間に起る急激な変化は変態にも匹適すると

述べている。この他Chaetognathaの系統的位置についてAnnelida，Nematoda，Enteropnustaとゐ類縁

を論じ，原始体腔動物（Protocoelomata）から一方にはAnnelidaが別れ他方にNematodaが別れたがこ

れは寄生性の為に元の性質を多分に失ったのに対し，Chaetognathaは大した変化を受けずに根本的に浮游

生活に適応したものとした，彼の研究は初めてChaetognathaの初期発生及び幼体の成育を詳細適確に記

述したものとして高く評価さるべきであろう。続いてStevens（ノ03）はSjゆ．を材料として卵・精子発

生を研究し，卵発生における減数分裂及び精核・卵核中の大型染色体とmaturation　spindle中の小型染色

体との間の関係を調べ受精機構を明らかにした。1909年から’13年にかけてRitter－Zahonyは解剖と分類

に関して重要な論文を数多く発表し，従来の　κ70肋狛　なる属名は他の動物群にもあ．るためにこれを

E％肋oh漉σと改め一部をK■o肋∫∫如として独立させた。以後Bucher，Elpatievsky，BordasゴVasillev，．

Tuzet　e．t．c，のS．bゆ，やS加4．6θ帥．を材料とした卵・精子形成や受精に関する研究を経て，1932牟

にはJohnのS加4，6のh，に関する詳細且綜合的な報告が発表された。

　この研究はRusse11のNorth　Sea及び英本土周辺海域におけるS．飽g㈱3，5。s伽3σについての研

究と時・処を同じくしてなされたもので，Chaetognathaの研究史はここに到ってPlymouthにおいて初

の黄金時代を迎えたものといえよう。頭初彼はRussellの扱っている両種を材料とする積りでいた処，採集

後これを生かしておくことが困難であったため止むをえずtankの中や附近のtid3poo1に大量にみられる

S鋼4．0のh．を使った。習性や外部構造・神経系・筋肉系・体腔・消化系・生殖系等に関する解剖学的な研

究と発生についての組織学的な研究等を行い，購化後15日間の諸器官の形成状況を述べた。また3σg痂αの

1arvaは非常に透明で水面近くに止っており，水を乱すと急激に運動するが，S伽4召∫めのlarvaでは最初

に卵が附着していた場所に附着していて既にこの時代から附着性を示していることを指摘し，精子転送につ

いては，Vasi13ev（’25）が報告した2個体が貯精嚢開口部を互いに他の個体の膣につける方法では転送が

一65一



交互的になされているものと思われるが，自分の多数の観察例中には交互転送の場合がみられたことがな

く，即貯精嚢の充満した個体A（交尾に当ってはこの個体の方が能動的に行動する）がA程受精嚢が充実し

ていない他o）個体Bに近づき，Aの貯精嚢がBの膣口に付くような位置をとる。Aから精子が塊となって放

出されBの膣口にっく。ついでAは体を丸くして頭がBの尾部に面するような姿勢で密着し，時々両者は頭

を持ち上げ　このとき繊毛環同士が触れ合う。精子塊が受精嚢に全部入る迄に1～2時間を要するがその間

この姿勢を保つと述べている。その後Ghirardelli（ノ53a）もsρσ4．09勲。の精子転送につき報告し，転

送は交互的で，貯精嚢の充満した2個体が互いに近づいて逆向きに並ぴ，精子嚢を相手の繊毛環の直後につ

ける，嚢は破れて精子は尾部隔壁に向って急速に進み隔壁の近くで精子は2つに別れ受精嚢に突入すると述

べている。かくの如く転送が交互的が否かは観察者により結論が異るが，第1部で述べた如き場合もあり交

尾個体の成熟状態の差により両様の場合がみられるのではないかと考えられる。またGhirarde班（’53b）

はPずθγo。4搬‘oのovispermiductは円筒状または立方体状の上皮から成る外壁と，多核質の内壁の2層

から成るが，受精嚢壁は多核質壁の一層から成ること，左右の卵巣には夫々100－150粒の卵をもち腺細胞か

ら出るゼラチソ状分泌物にとりまかれて排卵されegg－caPSuleとして浮游すること等を報告した。更に

SP44，6θ帥，の生殖細胞の遺伝子の構成物質にっいて研究し，R．N，A，及ぴPolysaccharideより成り

これ等は初期の卵割細胞の核の周辺に多くD．N．A．を含まぬこと等を報告した。（’53c）

　Parry（ノ44）はS舞4．oθρh．と　S，3θ≠o躍の消化管系の解剖，消化生理，採餌と光の関係を研究し，

餌の消化には約5時間かかること，両種は餌・腸の構造・消化生理の点では極めてよく似ているが，習性・

棲息場所は非常に異り，s餌4．は不活発で餌が近寄る迄待っているため明処でも採餌するが，s。s伽躍，

は暗処でなくては採餌せぬことを報告した。

　生態・生活史については既述のRusse11，Pierce，Fraserの他，Faure（ノ52）は北大西洋北阿沿岸にか

けるS．〃∫42γ∫‘∫およびS，わゆ．の数量・外部形態・成熟度に関して報告し，S．わゆ．を体長＜14m　m

で泡状組織が腹神群節に達せず貯精嚢と後鰭σ）間の表皮が肥厚せず卵巣は後鰭前端を超えることのないA型

と，これより大型で夫々の項目が逆であるB型（Michae1，ThomsonがS．6痂∫oγπ∫昭と命鴉せるも

の）の2種にわけた。Fumestin（’53）は同海域でS。s87．の形態及ぴ生態を研究し小型（9m・m・で成

熟する）で卵巣が長く顎毛の鋸歯が発達し貯精嚢に2ケの三角形の突出をもつA型（S．s岬，α≠」伽漉4f．

’yρ∫偲と思われる）と大型（13m，m．）で夫々の項目が逆のB型（5．s¢7．観．f，∫σs隅伽∫昭と思われる）

の2種があること，及びそれらの出現状況の変化や，地中海・欧洲大西洋産の＄ε既　との比較について報

告した。第2部の冒頭にも述べた如くChaetognaしhaの各spp．には種々の型をもつものが多くまた従来

異種とされているものでも同一群に入れるべきと思われるものもあり分類法には幾多の改善の余地が残され

ているように考えられる。

　Lebour（ll6一’18）はS．わゆ．の寄生虫に関して報告しているがこの他各種の寄生虫に関する報告が数篇

発表されている。

　以上主として形態・解剖・発生・生理等の分野に関する研究史を略述したが，生態・生理方面を除いては

少数の種類についてではあるが基礎的研究は一応揃っていると思われるが，従来材料として用いられたもの

は附着性のS舞4・‘のh，が主で浮游性のものは高塩分性のS．伽ブ，S．わゆ．，窺．4γαω等にすぎず，量的に

多いS・ε」¢g・，S・s¢舌osαe・t・c・はJGhnの述べている如く飼育の困難さから顧みられていない。且習性の

異る　S加d・‘6ρh・は別としてplanktonic　Chaetognathaの生長・成熟や環境変化に応じて現われる生理

的・形態的な反応についての知見はすべて現地採集の結果によって得られたもののみで，飼育によるものは

殆んど見られない・然し第3章で述べる如く少くとも＆‘廻ssσの如き低塩分性種の成体の長期飼育は他の

沿岸性zoo－planktOn同様比較的容易で，本報では水温・塩分に対する抵抗性・泡状組織の分布範囲の変

化等についての実験結果を述べるが，今後飼育法の改良によりこの分野の研究が数多く行われて現地採集で

得られた生態的知識をより正確詳細なものたらしめ，更に各種の実験の験体とtても活用される様になるこ

とを期待する。
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第二章　笠岡潜における出現斌況

　　第一節　総　　　　論

　　　第一項　横島水道における採集

　横島水道にお・ける採集は連日採集を原則としたが，最低週2回，最高6回である、（採集日時・潮時，定

時観測の表面水温・塩素量，天候・降雨量については内水研資料参照）採集時刻は主として9－10時である

が，潮時により水道の流向が異るので流れに沿って船を漕ぎ，2ケまたは1ケのnetで1m層を約300m曳

網した。従って厳密には定量採集とはいい難いが毎回の曳網速度・距離は大体一定している。採集物は損傷

を避けるためにバットに移し，この内からS．岬σ∬αを選り出したが他の種としては　S．θ吋観αが敵出

した。　⑪net採集物は少ないときは全数を，多い時は50尾位を体長に偏りのないように抽出した。既述の

如く⑪netは短小個体（特に体長＜3m、m．）の採集能力が不充分で且つこの方法では定量的でないので，

生活史の推定にとって最も重要な体長組成の季節的変化を追及するために〆57年2月より　⑳netによる定

量採集（100mづつ3回往復曳網，4月23日以後は濾水計使用）を行い，且つ採集Chaetognatha　o）全数を

測定した。濾水計使用前の濾水量は曳網距離が一定でも流向流速に差があるため正確な濾水量の算定が困難

であるが，同一方法による濾水計の回転数は例外的な場合を除いては100回転前後であったから，使用前の

採集は100回転と仮定して計算した。

　泡状組織及ぴ卵巣を測定するには固定標本では不透明で困難であるから，デッキグラス上にごく少量の海

水と共に生体をのせ，弱って不活発となったものを測定した。測定部位は体長・泡状組織分布範囲・卵巣及

ぴ貯精嚢の状態で一部の個体については顎毛・歯の数を数えた・

　　　第二項　湾口における採集

　筆者はさきに内湾の微細海況につき笠岡湾の調査結果を報告し（村上’54），同湾の主要水塊として水島灘

からの侵入水塊と湾奥の混合水塊等を区別したが，この2水塊の海況の年変化を追及するために’54年2月

～’56年3月に週1回湾口定点（St，1）　と水道北口定点（St』）とにおいて有機態栄養塩類の定量，及ぴ

plankton調査を含む観測を行った。この結果は未発表であるが，このときSt，1で⑪netによる表面水

平曳及び上中下3層別に同時に水平定置採集を行い採集物中のChaetognathaを第！音llと同様に処理した。

（採集日時・水深・潮時・各層水温塩素量・水色・透明度・天候については内水研資料参照）

　水平曳採集はノ54年8月～10月は㊥net，11月一’56年3月は⑪netを用い，船をslowにしてSt．1

の周囲を3分間表面曳網したものであり，層別定置採集は155年2月～’56年3月に表，中（4～5m），底（7

～10m）3層にそれぞれ　⑭netを1ケ宛同時に流れに逆って約15分間水平に吊し，Ekman－Merz流速計

により各層の流速を測定して濾過水量を定めた。採集したChaetognathaはS．67αs3αの各typeが主で

時にS，麗∫」α如が混在したが，水平曳採集ではノ54年8月に計19尾の　S．窺劾．を，8，12月に計3尾の

S，加4．を得た。

　水平曳きと層別定置採集の採集物を比較すると，表層定置は水平曳と同時に同じ場所を同じnetで採集

したわけであるが，m3当りの数量はより少く，組成は短小な未熟個体が多い。これは水平曳の曳網速度が

lm／sec．（船の速度を2knottと仮定）であるのに対し定置は採集時の流速が0．3～0．03m／sec．であるので

網と水との相対速度に3～30倍のひらきがあり，Chaetognathaの如きmacro－p玉ankton，特にその成体は

この位の流速では定置法によっては充分捕捉しえぬことを示しているものと思われる。しかし中・底層の定

置と水平曳とを比べると棲息深度も関連し両者の関係は底層になるに従い逆転する．垂直曳は今回の如き水

深10m前後の浅海にあっては濾過水量が少なすぎ，航走中斜曳きすることは船の速度及び網を引揚げる速度

が大きくなると手動では困難となる。従って浅海で移動力の大きいmacro－planktonをnet採集する方法

にはいづれも一長一短があるが，潮流が早い場所であれば今回試みた如き層別定置採集法は効果のあるもの

といえよう。熟れにしても第1部で述べた網目の問題と共に曳網方法による採集物組成の差はdata使用に

当り充分考慮する必要があろう。

　App，3に採集したChaetognathaの一覧表を示す。
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　　　第三項　定　　　　義

　lll泡状組織　　S．‘搬∬αはN－typeが種のtypeであり，低温期に一部のものがC－typeとなりそ

の前後に両者の中間型の1－typeが現われることは以下説明する処であるが，これ等の3typesは泡状組

織の存在部位により分類したものである。以下分類の規準となる存在部位及び各typeの定義についてのべ

る。1－typeはN→C－typeの途中の段階にあるものの総称で11～17の7段階に区分したが，これ等は変化

の一段階であると共に環境によってはその或段階に止まる個体も出現するわけである。Fig．35にs，67α3∬

の各部分の名称を示す。

Fig。35　Sσ9∫伽‘γαssσC－type
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存在部位は次の11種に分類し各々に記号をつけたが，typeとの対応を示すと下記の如くになる。

type

N

1
※上4）

｛
O
N
11

12

13

14

15

16

17

c／l’
　PL．（31～4）にそれぞれN，

　121成熟度
　Chaetognathaの成熟度にづいてはRussel1（ノ32），Pierce（151），Faure（’52），Fumestin（’53）等が

それぞれ　stageを定めているが，いづれも大同小異で，主として尾腔内に遊離の精母細胞の循環がみられ

ない未熟状態，精母細胞が循環し卵巣が成長しつつある成熟状態，卵巣の成熟が進み多数の大粒の完熟卵を

有する完熟状態の3区分をしている。筆老は固定標本を用いた第1部及び第2部湾口定点・湾周辺採集物に

っいては第1部に述べた未亀い成熟・完熟・排卵直前の4区分をしたが，生体を測定した水道採集物及び飼

育個体では卵巣が透明であるために精子転送により貯精管（即ち輸卵管・Figド35参照）内に精子が入った

ものは“の部分が黒褐色になっていることを認めることが出来たのセ，1転送の有無による区別をも併用し

　存在部位

泡状組織なし（幼体のみ）

頸部Φみ

前鰭前半部まで

前鰭後半部まで

前鰭前半部までと前後鰭間

後鰭前半部（尾部横隔膜）まで

後鰭後半部まで

前鰭部まで及び貯精嚢部

後鰭部まで及び貯精嚢部

全身に分布するが処々に薄い個処あり

完全に全身をおおう

　〆11，171C－typesの状態を示す。

※14）L～17は頸部より各々の部位まで完全に連続しているとは限らず処々に欠損部が存在することがあ

　　る。　　　　　　♂ 　　　「「　　　　　　　　　　　　　　．μ　　　　　　1
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た。但しS．67σ∬σは勿論一般のChaetognathaにおいて精子転送から受縞までの時間や，転送が同マ個

体に対し何回に行われるか等の詳細は未だ充分明らかにされていないので，貯精管の着色した個体が受精前

か後か，または既に一度受精したものが再び転送されたものか，及ぴ着色してない個体でも既に受精じた経

験があるか否かは判定出来ないが，観察例を綜合すると貯精嚢の着色した個体の卵巣内には通例大型の熟卵

をみることが出来，また完熟状態のものは転送を経験したものと見散しても大きな誤りはないように考えら

れる。輸卵管中に卵の入りこんだ状態は排卵直前の状態で（P　L，4）排卵後は輸卵管壁が密着して数日後

再び受精卵が入りこ．んで排卵直前の状態となるから（第3章参照），貯精管着色及ぴ輸卵管中に卵の入った

状態は現滅を繰返す可能性をもった（後者は明らかに繰返えす）もので，未・成・完熟の3stagesと同列

に考うべきものでなく完熟状態の一つの現象に過ぎない。しかしこれらの状態は受精・産卵を証拠立てるも．

のであり，S．‘7α∬αの生態が正常に進行していることの証明となるから艀化直後の幼体の定量採集が困難

であることを考えればこれ等の状態の確認及ぴその変動の追及は重要な意義をもっものと考えられる。

　横島水道における採集では，⑪　net採集物では完熟状態でないものはすべて未熟としたために，未熟状

態には卵巣が全然認められぬものから，発達して中粒卵を含むものまで入るが，元来⑪netでは卵巣が認

められぬような短小個体を採集することが少ないが，　⑭netではこの部分も相当採集するので，完熟以外

のものを第1部の如く未熟と成熟とにわけた。Russe11と筆者の分類の相互の関係は次の如くである。1

　　　　　　　Russell　（’32）

〔Stage　D　　尾腔内に遊離の精母細胞なし　　　　〔未　　熟〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
〔Stage∬〕　尾腕内に精母細胞充満，卵巣一　　　〔成　　熟〕
　　　　　　は成長しつつあり。　＼〔完熟〕

　　　　　　中粒卵あり　／

〔StageHD　卵巣内に熟卵充実
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔排卵直前〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　村　　上

卵巣を認めず

卵巣内に卵粒あり

卵巣内に大粒卵あり（横島水道採集物

で貯精管内に精子を認めたものは大体

これに当る。）

（〔完熟〕の内，輸卵管内に卵の入った

もの，及びその直前の状態）

　　　第四項　固定による短縮

　生体の儘とformalin固定個体と両様の標本について体長測定を行ったので両者にどの程度の差を生ずる

かを吟味するために，’57年3月7日～4月7日に体長4～18m。m，のS，‘7α∬αの生体を2m・m・おきに

8尾とり，生時，固定直後（10％formalin1割を含む海水による。），1時間後，1，2日後，1，2，3週問

後，1カ月後に全長（尾鰭末端まで），体長（尾部末端まで），尾部長，卵巣長を測定した。（0．lm，m．単位）

　Fig．36に各個体の初めの体長に対する体長短縮率の時間的経過を示す。体長3．5，6、2，14，3m，m．の

ものは1カ月後も短縮しなかった。図からわかるように大部分のものが固定操f乍により1カ月後の短縮率の

半分以上の短縮を示し，1週間を経てからなお短縮の生ずるものは2例にすぎない。1カ月後の短縮率の犀

大は体長10．Om．m．の6％であるが，8例中0％が3例，1－2％が3例，5－6％が2例で平均2％とな

る。（体長17．9m．m．のものはsample破損のため1カ月後の体長測定が不能となったので3週間後の測

定値を代用）。従ってC－typeの大型個体たる体長約20m，m，のものでも1カ月後の短縮は0・4m・m・にすぎ

ず，1m．m，刻みの体長測定値に対しては重大な影響はないものと考えられる。卵巣長は体長8，5m．m．の

ものが2日後に4％，及び10、Om，m，のものが固定直後に4％，1カ月後に7％短縮したのみで他は変らず，

卵巣長の短縮は殆んどこ．の測定精度内では問題にならない。また卵巣長比（卵巣長／体長×100％）の変化は

卵巣長に比べて体長の方が短縮度が大きいため時間と共に増加することになるが，1カ月後に2例だけ1％

増加したのみでこれも問題にならぬ程度である。全長の変化は1カ月後に4例が体長短縮より0，lm．m，余

計に縮み，1例が体長が0．1m・m．短縮したのに対し短縮0であった。全長と体長の差は尾先端部を含むか

否かであるから，このことは尾鰭先端部の短縮または損傷が体部のそれに比べてその程度が大きいことを示

しており，保存個体で尾鰭損傷個体が多くみわれる事実と相侯って，測定部位として全長より体長を採用す

べきことの一つの根拠となろう。

　以上要するにfomalin固定によるChaetognathaの短縮率はその半量が固定直後にみられ，1ケ月保
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The　reduction　of　the　body　length　of　S．6γσ∬αconserved　in　formalin．

存しても短縮は大して進まず平均短縮率は2％にすぎない。但し例外的に5－6％に及ぶものがあるがこれ

は恐らく体の攣曲等の影響が加わったものと考えられる。従って採集固定後少くとも1カ月以内は測定部位

として体長を採用する限りでは，体長及び卵巣長共固定操作及び保存による影響は，精度1m，m．の測定に

とっては体轡曲の場合を除いては測定の誤差範囲内であると考えられる．

　　第二節　外　的　変　化

　　　第一項　数　　　　量

　Fig。37に定量採集を行った湾口⑪net水平曳，層別定置（3層平均値）及び横島水道⑭net採集物

の数量を示す。⑳netの場合は（10月下旬及11月欠）全数の他に体長4m，m，までの幼体（後章で述べる如

く4m．m．位から食性が転換して小型甲殻類をとるようになるものと考えられる）の数量を示す。標示数量

単位は水道採集の場合は濾水計1回転当りの尾数を，（濾水計使用以前は既述の如く100回転として概数を出

した）湾口水平曳採集では3分間の曳網による採集尾数を，湾口定置採集では潮流計による測流値より1m3

当りの尾数を算出して用いた。　⑪netと⑳netでは網目の大きさ・採集期日等が異るため数量を直接比

較することは出来ないが，濾過水量からいえば⑭netの採集尾数を2，5倍したものが⑪netの採集尾数

に匹敵することになる。短小個体の多い季節には⑳net採集物の方が，長大個体の多い季節には⑪net

採集物の方が多い傾向があることは勿論であるが，全般的には数量は大体同様な値を示し，湾口部と水道部

では特に目立った数量差は存在しない。

　　　第二項　体　　　　長

　横島水道における採集物の体長組成を1週間毎にまとめて，Fig，38に⑪netによるものを，Fig，39に

⑳netによるものを示す。斜線を施した部分は排卵直前個体を含む体長を示す。Fig．40の上・中段に各回

の湾口⑪net採集物及び1週間毎にまとめた水道⑪net採集物の最大体長及び体長組成のmodeの変化

を示す。最大体長ぽ3月が最高で］8－17m，m。，8月が最低で6～7m、m，となる。4月中旬に15m，m，から

8m，m．に急減す畜ことけC－typeの大型個体が産卵終了後この時期にすべて死亡し新たに小型のN－type

ものが育って行くととを示し，・11月以降最大体長が7m・m・から次第に増加して2月の17m・m・になることは
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1→C－typeへと成育が行われ大型化して行くことを示している。⑭net採集物の最大体畏は⑬net採集

物に比し1年を通じ1～2m．m，小さい。湾口⑪net採集物は水平採集に比べて定置による各層採集物の

方が最大体長が1～2m，m，大きい場含が多く，長大個体が表層よりも中・底層に多く棲息することを示し

ている。　（第5章第1節参照）湾口と水道を比較すると長大期には最大体長が大体同じであるが短小期には

水道の方が1－2m．m。大きく，長大期に移る10～H月には湾口が！～2m，m．大きい。

　modeとmax，の差は通例3～4m．m．である。短小期には水道が湾口より2～3m，m．大きい。幼体に関

してはFig．37に示した如ぐ水道部の⑭net採集結果を以てその出現状況を論ずべきで，Fig・40の下段

に水道⑭net採集物の体長組成のmode及ぴ体長＜2m，m、の個体が採集できなかった期間を示す。体長＜

2m．m．の個体（後述の如く購化後1カ月位までのものと思われる）が現われる期問には4m．m．以下の幼体が

採集物の大部分を占めmodeは2～4m．m．となる。＜2m．m．の現われぬ期問は産卵期以外と考えられる。

　　　第三項・type

　Fi9．41に水道における⑪，⑭net採集物のtype組成の季節変化を示す’。⑪net採集結果をみると

4月にN－typeが現われ始め，11月下旬に1－typeが現われるまではすべてN－typeで，C・typeは1月

初旬に始めて現われ3月は殆んどC－typeのみである。typeの変遷は成体では季節的に移り変るが，その

他個体の成長段階に応じて泡状組織分布範囲が増加するために各個体について　N→1→C－type　と移り変

る。従って⑭netは小型個体の採集能力が⑪netより大きいからその採集物のtype組成は⑪net採

集物がN－typeを欠く2～3月にもN－type（1，C－typesの幼体）が可成りの比率で出現する。

　N－typeの出現期にも少数の1－type（11）が出現することが屡々あるが，ζ；れ等はN－type中泡状組織

がやや後方まで延びたものである。第3章第3節で述べるように1，C－typesの生き残りは4月以降はみら

れない。湾口では1月になって初めてRypeが出現する。

　Tab！e．17に水道における11～4月のtype転換期に際して1週間毎にまとめた　N→I　r・17→C－tyPe

への遷移状況（type組成）と，その週における最低水撮（午前9～10時支所前観測の表面水温）を示す。

’55一’56年は⑪，’56～’57年は⑪，⑭，’57～’58年は⑭netによるものである。’57年2～4月の同一期間

に行った両種netの組成を比較すると，上述の如く⑭net採集物には圧倒的にN－typeが多いことの他，

C－typeが⑪net採集物に比べて遙かにわくれて出現しその比率も少いが，出現終了の期日は同じである

ことが認められる。1－tyPeでは11の出現開始期日及び比率は大体同様であるが12～17では⑭net採

集物の方が遅れて出現し比率も遙かに少ない。両種netの性能の差による体長，従ってtype組成の差が

明瞭に見られる。

　各typeの出現開始日とその水温を年度毎に比較するとTab正e・18の如くになる。

　なわ湾口におけるC－typeの出1現開始期Elは’54一’55年は1月6日9，6。C，ノ55～’56年は1月4日11，2。C

である。水温はノ55年11月上・中旬は他の2力年に比べて2～3。C低く以後12月下旬までは’56年が3～4。C

低く，〆57年はll－12月を通じて常に3ケ年の最高を示している。

　各年の各typeの出現開始順重大体水温低下の順になっており，即ち11月上・中旬が低温であった’55年

は11の出現も早く順次C－type［までの出現開始日が早まり年内にC－typeが出現している。これに対し

’56年は耳耳 末より低温と港ったにも拘らず各type の出現はノ55年よりわくれC－typeは6。Cを切った12

月下旬を経て再び昇温して8，2。Cになった頃初めて出現している。’57年は⑭netで採集したので大型部の

採集能力が他の年に比べて劣るからC及びCに近い1－tyPeの出現開始はTable，18に示すよりやや早いこ

とも考えられるが，高温のだめに11の出現は’55年より1週間おくれて以後順次各type共おくれている。

なおI　Iの出現からC－typeの出現までは’55年は32日間，’57年は42日間を要してわり，大体30～40日間か

かるものと考えられる。’56年の11出現開始日は採集開始以前のため判らぬがC－type出現期から逆算する

と水渥12。Cに低下した11月27～28日頃と推定される。11の体長下限は6～7m，m．で11月下旬の出現開始

期に現われるIrt距eは後述の10～11月産卵群から産れた幼体とは，思われず，第8章に述べる生活史から考

えて7月産卵群から生れたものの内の長期世代に当るものと考えられる。これが11月に入って水温が180C前

後となってからの低下状況に応じ，低下度の大きい年は早く，小さい年は遅れて大体11月下旬水温12～14℃
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Table． 17　Type　changing　of　Sσg弼α‘7σssαat　Yokoshima　strait　in　Kasaoka　bay．

　　　note：data　by⑪net　are　during　Nov／55～Apr／56，⑭net　during

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Feb．’57～Feb．’58．

⑪　net

Ye＆r

Month

伍
1
1
｛

，2／

　　　　　／

妃6｛

2｛

3／

！561．2／

　　　　　モ

梛
1
／
2／

3

4

Day

30～5
6～12

13～19
20－26

27～3
4～10

11－17
18～24
25～31

　1～7
8－14

15～21

22～23

29～4
5－i1

12～18
19～25

26－3
4－10

11～17
18～24
25～31

9－15
16～22
23～29

30～5
6～12

i3～19
20～26

27～2
3～9

10～16
17－23

24～2
3－9

10～17
18～24
25～30

31～6
7＿13

14～20
21～27

Type　％

N

100
100
100
87
30

14
　1

3

8
5
2

16

36
16

7
6
1
7
3

5
5

9

　9

74
92
73

I　l

13

69

82
79
47
38

3t

45
19

　2

2
6
1

84
54
72

28
59
54
30
27

23
　6

　7

2

15
　6

　8

2ア

12

2
5

18

14
15

8
　1

5
1

4

3
3

4
9
6
1
2

2
3

1
2

13

10

3
2

2

3
5
2

3

5
3
1
1

2

1
2

14

　4

17
32
　6

17
10

29
26

13

19

9
3
2

1
1
3

7

14

4
13

14

9

7
4
1
2

15

tr

5
16

14

6
5

12

15

19

5
6
3

3

1

16

4
1

4

18

8
5
3

　1

10

4
13
　1

1
1
3
3

7

17

　1

9
11

　8

　7

23
22

24
　4

12

2

17
　5

18

32
38

37
42
47
32

33
15

10
10

22
　5

C

2

　4

　9

13

36

48
43
72
91

94

100
99
98
91

7

2
12

17

11

33
31

63

64
84
85
74

44
12

W．T．
o　C

min．

16．9
13，2
13，1

13．3
12，6

11，0
9，6

8．7

8．0

9．0

5．9

6，2

5．8

5．3

6．0

5．4

5．7

6．2

6．8

6．6

9．8

10．8

7．2

6．0

5．2

6．8

5．8

6．6

5．6

6．4

6．8

5．5

5．6

6．4

6．4

6．7

8．4

9．3

8．9

13．1

13．8
15．7

18



⑳　net

’
Y
e
a
r

Month

御
・
／

3∫

　　　工

4∫

　　　／

Day

ノ5ア11｛

陰｛

妃8∫
1／

2∫

　　　乏

㌃0～16

17～23

24～2
3～9

10－16
17～23
24～30

31～6
7～13

14～20
21～27

24～30

　1～ア

8＿14
15～21
22～28

29～4
5～11

12～18
19～25
26～　1

2～8
9～15

16－22
23～28

Type　％

N

89
96
51

47
74
57
87

77
93
98
91

99

98
96
88
42
19

25
6

11

9
4

12

5
1
6
2

7
5
2
9

2
4

11

44
53

46
47
23
12

13

12

6

12

2
9
3

1
4
5

8
2
2

13

2

8

3

3
15

12

9
6
4

4
8
3

13

14

6

2

2

1
3

6
12
16

8

24
9

16

4

工5

2
1

3

1
4
3

12

9
5
9
1

16

3

2

1

1

17

7

13

12

1
、

2
1

1
3

7
14

30
36

24
18

19
11

C

16

25
12

34
13

14

1

1
3

16

26

16

46
45
70

W．T，
oC
min、

13．7

12．6
11．4
9，5

8．ア

5，8，

6，7

6．5

5．7

5．8

6．5

6．6

6，8

7．8

Table．18 T㌔e負rstoccurrenceofeachtypeofSα8漉σ‘郷sσ

at　Yokoshima　strait　in　Kasaoka　bay，　1955～158、

Year

’55～’56

’56～ノ57

’57～’58

Net

⑭

⑪

⑭

1】 12－14

Date

11－21

11＿29

lW．T．。C　Date

13．4　　　12－　3

12－1ア

14，2　　12－28

lWT・QC

12．6

ア．6

9．5

15～17

Date

12－17

12－21

12－28

lWT・OC

9，6

6
． 4

9，5

C

Date

12－21

1＿4

1＿10

W．T．OC

10．3

8．2

8．4

①

②

③

note： ①

②

③

＜10。C　　　after　Dec．17，

＜8。C　afterDec，1、，

＜8。C　　　after　Dec．31，

Minimum＝9．6。C

Min批um＝5．20C

Minimum＝5．8。C

in　Dec．18

in　Dec．26

in　Jan．4

一79一



で1じtypeとなり順次typeが進むが，最低水温が8－9℃を切るような海域では途中の水温低下度に

は大して影響されずに5週間前後たってC－typeが出現し，内海内湾海域でも最低水温が8～90C以下と

ならぬ海域（海田湾・三原湾等）では1－typeの各段階に止まる。10～11月に贈化したものも長期世代にお

くれて順次この経過をたどり前者と併せて2－3月の2ケ月にわたる長期産卵群を形成するものと思われ

る。

　Il～17－typesの内出現頻度は11，17，14，15，12，13，16の順に多く，11，17，14が安定性

のある中間段階であるのに対し，12，13，16は不安定な段階であることを示している。進行順序はこれ

らの不安定なものを除くとI　l，14，15，17の順である。12は11からhへ行く途中で必ず通過する段

階であるにも拘らず出現頻度が少く且つ出現順位が必ずしも1ユと14の間にないことは12の段階（前鰭部

全体に存在）が極めて短期間に経過されるものと考えられ，不安定な12，13，16の内13，16の如く例

外的な段階であるものとは区別する必要がある。即ち泡状組織存在部位の増大順序は，基本的には体の前方

から順次前鰭前部，前鰭後部，後鰭前部，後鰭後部，貯精嚢部まで，及ぴ体表全面の順であり，これに時た

前鰭前部の次に前後鰭の中間部や貯精嚢部に先に現われるものが加わるものといえよう。

　　　第四項　顎毛及ぴ前後歯

　1957年3月～ノ58年2月の水道部⑭net各回の採集物の内各種体長のものにつき測定した結果について，

Fig，42に顎毛及前歯数Fig，43に後歯数の体長による変化を示す。’55年4月～ノ56年3月における水道

⑭net採築物による結果も同様の傾向を示す。⑭netの方は10，11月の資料が少ないので⑪netによる

結果を補充した。

　2～・4月，7－8月，10－41月は産卵盛期に当り最大：体長の個体が輩曳するが，前述の如くtypeが異り

顎1…・歯の致もtype特盲の値を有す’る。それぞれの侍期の最大値は下記の通り。

2～4月

ア～8月

10～11月

顎　　、毛

10

9

9

目1∫　　困

14

9

9

後　　歯

30

17

21

type　体長m，m，

C

N

N

17

10

10

　時岡（！40a）はS，甜σ∬σ（1，C－types），＄‘．f．％Z肋∫・（N－type）の顎毛及び前後歯の最大数をそ

れぞれ11，14，35と9，8，20とし，C－typeの＞20m．m．の個体で前歯16，後歯43の例外値を示している。

今回の資料では後粛数の最大は30であるが，これはC－type出現期の最大体長が⑭，⑪net採集物共18m．m．

であるためで，第1部に示した中間海域に2－3月に出現する体長19～20m，m．の1－tyPeのものには後

歯数が30を超えるものがあるのではないかと思われる。

　門（’54）はノ50年1月一’52年12月における蒲後灘向島周辺海域のS。6γαs躍の体長5m，m．以上のもの

につき体長に対する顎毛・歯数の変化を示しているが，横島水道の値と比較すると，向島の方が前後歯共夏

季多く秋季少ない傾向がある。採集回数，測定個体数の点からみて横島水道の方が遙かに多く両者を直接比

較することは困難であるが，夏・秋季共双方の最大体長は一致している。秋季に向島の方が歯数が少ないこ

とは或は測定数の不足に原因するとしても，（門・弘田の続報（’57）では同海域の11～12月の歯数は横島水

道の値と同範囲である）夏季に成熟期に入った個体の歯数が向島の方に多いことは否定しえない。一方横島

水道の夏季の値を（’40a）に示されたS、“．、f．％α∫肋歪．の値と比較しても，各体長共歯数が少ない傾向が

みられる。従ってこのことは内湾という特殊な海域にお・ける特性と見散しうる可能性も考えられるが，断定

は今後の資料の充実にまつべきであろう。

　幼体に関しては第4章で詳述するが，顎毛は既に体長l　m・m．のときに大体生え揃い，2～3m．m。では

全部生えて以後は殆んど数が変らぬ。原田（157）はa詔ブ，＄加4．について顎毛は発育初期に一時的に

数を増し，顎毛本来の機能をもつようになると再び減少し種独自の疸を示すようになると述べているが，こ

一80一
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の一時的に増加した顎毛が外観から認めうるものを指すかまたは内蔵されている原基を指すかの区別が明ら

かでないが，少くともS・‘躍s躍の場合には外観上からはかかる傾向は認やうれない。

歯は顎毛よりやや遅れて発生し一般に体長が2m・m・燵してからみら嘱うになり以後体長と共に数

が増加して行く源田（’57）の述べるような発育初期に測る後歯数の蹄襯口齢c一でも明瞭

に認められ，一般に体長4－5m，m．の後歯数上限の増加速度は他の体長段階り時のそれに比べて著しく

大きい。第3章に述べる如く体長4m・m・位に達して初めてCopepodaを捕喰するようになるが，後歯数

の顕著な増加はこの食性転換に対応した現象と考えられる。後述の如く夏季短期世代は寿命が短く従って幼

体の発育速度が大きいものと考えられるが，6～9月にかけては各体長段階における前後歯の上根は他の月

より大きい。

　Fig．42，43から明らかな如く比較卵麹姪安定性がある顎毛は別としても，歯の数越季節及ぴ体長による

変異が天きく，更に同一の季節，体長でも変域が可成り広いから種の査定に利用する際はこれらのごとを充

分注意する必要があろう。

第三節内的変化
　　　第一項　成　　熟　　度

　Fig，44に横島水道における⑪，⑳net採集物による成熟度の季節変化を示す。前述のように短小個体採

集を目的とし葬⑧net採集では卵巣が認められぬもの（未熟，Immature）と卵巣を調め準してから小粒

卵を含むまでのもの（成熟Mature）1の区別をしたが，成体を対象とした⑪net採集では未熟個体㊨採集

率が低い上に採集し得ても殆んど測定していないので両者の区別をしなかった。湾口での採集は⑪netを

使用したが全数を測定したので未熟・成熟の区別をした。

　横島水道では輸卵管内に卵が入ったものとその直前の状態のもの（図で直，Spawningとしたもの）は2

－3月，7月，10月下旬［11月の3回現われる。熟卵をもったもの（完熟，Fullgrown）は4，5月，12，1

月を除くすべての季節に存在するが，3，7，9～11月に多い。卵巣が認められぬもの及び軽うじて認められる

もの（未熟，　Im頑垣re）は！0月下旬と2月下旬を除いて年中存在するが3－6月，8月，12月に多い。こ

れ等のことから産卵は4，5月，12，1月を除いて年中行われているが2・3月，7月，10～！1月が主産卯期で

あると認められる。成長速度は季節（水温）により異るが鱒化後未熟個体となるには，夏季で1カ月以内，

冬季で1ケ月半前後を，完熟個体となるには夏季で1ケ月，冬季で2ケ月以上を要するものと思われる。4

～5月，12～1月の両回に完熟個体が殆んど出現しないことは体長の項で考察した如く産卵後直ちに死亡す

ることを示しており，第2，4章で詳述するように完熟個体から進んで輸卵管に完熟卵が入り排卵直前個体と

なり，産卵後再び同様の経過を繰返すから，例えば冬季主産卵期の初期（2月上旬）煕化した個体は2月末

～3月初を未熟個体で過し，4，5月は成長を続け，6月に入って完熟し7月初め産卵し2～3回排卵して死

亡するものと考えると寿命は5ケ月となる。これに対し7月に艀化した短期世代は！0月下旬産卵して死亡す

るから寿命は3ケ月半となる。

　湾口部では排卵直前の個体は表面水平曳きで．2月！日に1尾と4月26日に3尾測定したのみであるが，こ

れは採集頻度が水道に比べて少ないこと以外に固定の刺激により排卵直前状態のものが排卵して完熟状態に

戻ったこと等も原因として考えられよう。水道と湾口を比較すると水道⑪net採集は上述の如く採集物の

内体長＞3m．m．のものを測定したのに対し，湾口では全数を測定しており1－2m・m．のものの比率もか

なり大きいため，完熟個体の比率は水道⑪net採集物の方が遙かに大きく出ている。また湾口定置採集の

各層を比較すると完熟個体数の比率は年間を通じて表層：中層：底層が大約1：2：3の割になる。従って

表層の水平採集結果は定置の3層合計に対し完熟個体の比率や出現頻度が共に少ないことになる。

　以上のことから湾口・水道両海域の成熟度を比較するためには1955年3月～’56年2月の1ケ年間，水道

⑪net採集と湾口定置採集3層合計の完熟個体出現期について行うべきであると考えられる。両海域共完熟

個体の出現期及びその盛期はよく一致して翁り，僅かに5月に湾口でみられ癒出現が水道では6月に見られ，

8月には湾口には出現しない点等が異る。5月の湾口の完熟個体は体長4～7m．m，のN－typeで，冬季の

一一83一



ρ
㊦』
』

ρ
o
偶

「

騨
自

o
貧

レ

o
属

o
o

“

の

切
5

h
”

豪

h
嵩

臼

臼
醐

o
q

　冒謝

　図　埆
　盧
卦ぐ
　逡
冥、
oジ
屑G
毬Σ1
◎

｝心
8言
ぎ一

馨箋
忌ま

碧書
な〉一

＆§
ヌ

さ

ud望§
3ざ
8

》、》》

尋
“
．㍗

＼

塘
⑭

、
o
‘
葛

山

山
4

長

婁　し・
H　膚　翼　切
鵡o仁　山　r耐①O　G　　雪ツーdρ一　Ω皇£の

1吻

ρ

霞

㊨

瞬

呂

鰯　　　駐　　　岳言　　　　　　葛　　　　　 卜謡

　　　　　　　　　　　の　　　　　　o　　　　　　　　　σ｝
O　　　　　　　　　oゆ　　　　　　　　　 一

象

駅ミ品畠喰8演畠亀尽農趨＆亀ミ蔑

ρ

馬

翼

σDb
の

儒

聖⑳
o鶴
』一〇〇虞》臼
　蜜〇一〇≧
一畠ξの

陽
　o

ρ　F．

①5
巨信β
H冨ρr
　の圏1

凶

く

h
H　．5
h

ρ貯
霊置

⑭

α
《

ρ

卜¢
の匡

畠尽R
一84一



C－typeの生残りではない。従って夏季主産卵期は水道では7月～8月上旬に見られるのに対し湾口では早

くなって5月中・下旬，7月の2回に別れてみられることになるg両海域の水海を比較すると1月は3。C，

2月は1～2。C湾口が高く，4～5月は2～3。C，6月下旬一7月は3～5。C，8月は2～3。C湾口が
低い。このために湾口部では水道部に比べて冬季主産卵期の初期に生れだものの発育はより早く，夏季主産

卵期に生れたものの発育はより遅くなることが考えられる。即湾口では2月初旬に艀化したものは水道部よ

りやや早く5月中・下旬に産卵し，ここで購化したものがLO月の産卵群となり，3月に購化したものは7月

に産卵しここで贈1ヒしたものが11月の産卵群となるものと解釈しえよう。水道部の7～8月，湾口部の5，7

月の艀化群に対しては10～1！月に産卵する短期世代と，越年して2月に産卵する長期世代の両者を考える必

要があるがこれに関しては第8章で詳論する。

　排卵直前個体の体長のmin，は（Fi9・38，39参照）季節によって異るが，冬季産卵群11m，m，夏季産卵群

5m，鵬、，秋季産卵群6m，m．である。産卵後間もなく死亡するからmax，は勿論各産卵群の体畢の、碧a衰，

に一致し，各産卵群夫女17，9，9m．m．である。従って産卵群体長の巾は最大体長の約3分の1に当る。

　　　第二項　貯精嚢及び精子転送

　貯精嚢は最初は僅かなふくらみに過ぎないが，次第に．大きくなって楕円形となり精子が入り込むようにな

ると黄色に色づき，更に褐色→黒色と進み遂に突出した前部側面が破れて精子の塊を放出ずる。12，1月を

除いては常に大型の着色したものが見られる。雄性先熟で例えば冬の産卵盛期では1月下旬に黄色のものが

現われ，2月に入って黒色のものが現われ1遍間後に貯精嚢の破れた個体が出現するのに対し，卵巣は2月

に入って初めて完熟したものが見られ排卵直前の個体が2週間後に出現する。

　（PL、5）に1955年3月2日水道で採集した体長13，4m，m，卵巣長L1＋L　lm，m．輸卵管内に卵のない個

体の輸卵管開口部に精子塊が侵入しつつある状態を示す。この個体の貯精嚢には精子塊がみられず放出直後

の如き有様を呈しており，第1章の精子転送の処で述べた如くこれが交互転送したものか否かは断定でき

ないが，自家授精でないとすれば交互転送したもののように考えられる。

　　　第三項卵　　　　巣

lll卵巣長　　体の成長につれ卵巣は大きくなって行くが卵巣長比の体長による変化は産卵期毎に異る。

Fig．45に水道におげる冬季産卵群（成長期～産卵期は12～4月），夏季産卵群（5－8月），秋季産卵群（坦

～11月）の各々についての各期間内の体長と卵巣長比の関係を示す。なお点線で　S．θ」θg㈱s，＄s2云露α，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※15）
（Russe11’32a，b）＆∫プ耀師，S，助翻伽（Faure’52）5・s2γ痴伽漉観σ吻α，「S・s・オα脚吻
　　　　　　　※1δ）
（Fumestin’53）にっいての変化を併示した・

　Ssθ77認．以外のいずれの種類についても幼体期及び大型期には卵巣長比の増大の程度が弱まる。s，ε召’o脇

についてRusse11は体長10～14m・m・では卵巣長比が一定でそれ以上になると急に増えると淳べているが，

本種はS，6躍∬σと同様低塩分性種であり体長・熟度組成の年変化からも（Russe11’32）冬』・夏・秋季に

2～3の産卵盛期を認めうる。かつ冬季産卵群の体長のmax，は17m，m・成熟下限は12m・m・夏～秋季は

夫た14，9m．m．となっており，S，‘7α∬αについて試みた如く各産卵群毎にみればやはり同様に後述の如き

傾向が見られるのではないかと思われる。

　各sp，の内S・67σs5σ，S・sθ渉OSσ・S・∫7∫磁74は沿岸性種であり，S・sθ7解診o・，S・ひゆ・は沖合性種で，

SθZ88は寒海性種であるが，S，伽∫　と同様沿岸にも分布している。第1部第4章でS、加4．，S．6％ブ

の卵巣長比にふれたがSj64，では体長17～19m・m・で約30％であり，S・扉力・に近い値を示す。以上の内

S．6廻∬σ，S・θ％プ以外は繊毛環がB型であり・一般にB型の沿岸性種は卵巣長比の最大値が・」＼さい傾向を

示している。　（例外としてS，bo郷加yθπsおの卵巣は腹神経節に達すといわれている。）S，餌ブに第r部に

述べた大型個体（体長24～28m．m．）は17，23，27％等の値を示すが，水道採集物に10～12月に混入した小

型個体につ勝てみると体長6～14m・m，で3－4％に過ぎない。本種の完熟体長のmin：が10ni・m・前後であ

※15）　これ等の報文は体長として全長を採用しているから，本報及びRusse11のdataに比し卵巣長比は

　　約1割少さく出でいることになる。
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　　　　　　Fig，45　The　ovary－body　length　ratio　of　various　species　of　Sσg弼α。

ることから考えて内湾部のものは外洋区のものに比して成熟体長・卵巣長比共小さいと考えられるが，これ

にっいては末尾の〔附〕で論ずる。

　S．o翅ssσC・typeは体長10m，m．前後から急激に卵巣が発達し最大体長（16～17m，m，）で17％に達する。

これに対しN－typeの夏季産卵群では既に体長2m，m，から卵巣が発達し初め6m・m、までの体長に対する

卵巣長比増大の割合は』C・tyPeのそれを上廻るが，以後最大体長8m．m．までは余り増大せず16％がmax．

である。N－type秋季産卵群は両者の中間の型を示し3m，m．では殆んど卵巣を認めがたく以後7m．m．

まで急増し，更に最大体長の9m．m・までは増大の程度が劣え最大体長では10％にすぎない。即C－typeは漸

増ではあるが，寿命が長いために卵巣は最も大きくなり，N－type夏季産卵群は卵巣の発現期も増大速度も

早く最大卵巣長比も　C－typeと余σ変らぬが，秋季産卵群は3者の内最も卵巣発達の程度が悪くこの産卵

群の増殖力が最も微弱であることがわかる。なお産卵個体の卵巣長比のmin，は夏季産卵群11％，冬季産卵群

9％，秋季産卵群8％である。卵巣長比の最大は冬・夏季産卵群共30％，秋季産卵群20％である。平均値で

みると体長が大きい程卵巣長比が大き鼻が，各個体毎にみると最大体長のものが必ずしも最大卵巣長比を示

すわけではない。卵巣長比組成の季節的変遷は熟度組成のそれとよく一致した傾向を示している。

i2）卵粒　卵巣内の完熟卵径は冬・夏季産卵群共150～200μで輸卵管に入ると押しつぶされて円筒形と

なり（P　L．4参照）排卵されると卵膜が膨潤して外径は約2倍となる。他の種類ではS，sθオosα130－190

μ，S．4θgσ％3330－390μ（Russel1／32）S，6％∫150～200μであり，Sヵσ4．‘θph，はJohn（ノ32）によ

ると産卵後300μとなっているから卵巣内ではこの半分位と思われるのでこれらの種類の内ではS，θZ6g醐s

が飛ぴ離れて大きい。卵巣内の卵粒は各段階の熟度のものが混在し完熟したものは輸卵管に入って行きある

程度の個数に達すると排卵される。従って卵巣内卵粒数を数えることは困難であるが，第1部第4章でも触

れ柳く』S・6町一各季の鰹に大差が加げると完紳体の平均卵巣長は矯産卵群2・3一夏韓

卵群L2m．m．秋季産卵群0．9m．m．であるから朶卵数が大いに異ることになる。
　　　　　　　　　　
　卵巣の長さに伴って輸卵管の長さも変る から排卵直前個体が輸卵管内にもつ卵数も各季産卵群により異
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Figr．46　The　number　of　eggs　in　oviduct　of　various　size　of　S，67σ∬σ、

る。かつこの卵数も同一個体でも排卵状態により変化が多いが，Fig・46に冬・夏季両産卵群の体長に対す

る左右の輸卵管内の卵数を示す。最高は冬季47ケ，夏季23ヶである。例数の多いC－typeをFig，3工の

S．臨∫　と比較すると，同様に体長の増加につれ卵数が増加する傾向がみられるが，卵数ぼ訂勘Z、の方が

多い。

第四節　他海域との比較

　　　第一項　数　　　　量

　Fig。47の⑭net採集結果により笠岡湾（湾口3層定置採集平均値）と瀬戸内海内部区，中間区くTable．

9より）におけるS．6解s躍の月別数量（尾ノm3），typeの変化を示す。笠岡湾のtype組成は水道⑪net

採集による資料を一部参照した。全年平均値は夫々7・0，44，123尾／m3である・中間辱の特曇嫉前述の如

く夏季のN・typeの大増殖であるのに対し内湾部（笠岡湾）ではN－typeは夏季よりむしろ秋季に多く，

更に冬季の1－typeの大増殖がみられる。内部区は両者に比ぺると峯量が非常に少4僅かに4月に小さな山

が出るのみである。外部区はdataを欠く月があるので全年を通じての様子は判然とレないが，3，9月に山

がある。これ等の事実からS、o盟∬σの内海における海域的推移を考えると，夏季のN－typeは8月の中

間区を中心として，9月に外・内部区に拡がるが，秋季N－typeとなると内湾部の増殖の方が旺盛になり，

12月に入ると内湾低温域では　1→C　typeとなり1～2月に大増殖をする。この頃の外部・中間区にも

1－typeが出現するが量は極めて少ない。しかしこの群から生れたものの増殖は中間区が最も盛んで4～5

月は内湾部には極めて少ない。即中間区を中心とするN・type夏季群と，内湾部を中心とする秋季N－type，

冬季1，．C－types両群が交互に大増殖をくりかえしていることになる・

　前報の東京湾内部（St．1～21）では3，5，9，12月の4回のdataのみであるが，各回の数量は夫た35，6，

4．0，3．8，20．7尾／m3で3月のみC，1－typesが90％を占める。ここで大増殖の中心は木更津以北の千葉

側で，この海域のS、4廻S銀増殖の型は明らかに笠岡湾型である。

　次にやはり前報（村上’57a）の海田湾（広島湾奥）と笠岡湾を比較する。海田湾は1950～’51年に⑭netで

毎月1圓採集したものであるから笠岡湾でも水道部の⑭net採集結果を使用する。Fig，48に両海域の全個

体及び体長＜4nL　m・の短少個体の月別（海田湾は3月，、筆岡湾は11月を欠く）数量（尾／m3）変化を示

ナ。前報で述べた如く海田湾はC－typeを欠1くが，これは出現盛期である3月の採集がないから出現しな
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いとは断定できないが、1，2月の体長の．

max．が11m、m．でありかつ第1部のdata

でも広島湾口部で冬季のmax．が11m．m．

であること，及び冬季の水温低下度から考、

えてC－type出現の可能性は薄いものと思

われる。海田湾は8月，12～2月に山があ

り内湾部型と中間区型を併せたような変化

をする。笠岡湾は既述の如き変化を示すが

海田湾に比べて夏の山が小さくまた6月に

大部分短小個体からなる山がある。両湾で

採集頻度に大きな差がありかつ横島水道は

後述の如く採集時の潮相によっては湾外水

塊を対象とすることもあり，両湾の数量を

比較することは余り意味がないが，全年平

均値は海田湾66尾／m3に対し笠岡湾34尾／

m3となる。前報笠岡湾隔月1回の⑭net

採集結果では約！00尾／m3となる。また第

1部第3章の大阪湾のS．6躍s躍は⑪net

採集結果では約16尾／mSとなり，前報笠岡

湾の⑪net採集結果は33尾／m3である。

即ち低塩分海域では笠岡湾・海田湾の如き

地形的に閉鎖型の内湾部の方が大阪湾の如

き開放型のものより数量がやや多いように

思われる。笠岡・海田両湾の数量の比較は

厳密には出来にくいが，夏季も大増殖する

海田湾の方がやや多いのではないかと思わ

れる。
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180

160

」ω

120

loo

80

50

葡

20

0

　　、

　　1
　　、
　　し　　　　　　　Kaida　bay

　　t
　　、
　　覧
　　l　　　　　　　　X亀3＆oka　わ＆『

　　、
　　　、
　　　、
　　　、　　　⊂一一一q　B轟覧く軸の
　　　、
　　　亀
　　　覧
　　　、
　　　、
　　　、

　R、
ハ、

　’　、　覧

1、、　　　、　、

　　　、、
r　　、、

‘　u　　　　、1　　，黛
　　　　い　　　ノ、
　　　　、1σ9　＼
　　　　、、”　　㌧

　　　　　　、、　　　♂P’一
　　　ρ！　　　’、
Q噂、

一
一

9
1
γ

　　R
　　’、　　　　　　ノ
　　ハ　　　’！
　　1　亀　　　グ
　　1　、　　，イ
　’　　、　ノ’
　’　　レ”
　，　　　　　’
覧　　　　　　1

叉A／ノ
　　’σ　　’b／

ゲ

2　3　4　5　6　ワ　8　9　10　11　12month

Fig．48 Seasonal　changes　Qf　the　number　of

3，‘γα3sσin　Kaida　bay（1950～’51），

and　Kasaoka　bay（1957一’58）．

　以上各海域の数量の季節変化をまとめると下記の如くになり，＆6躍3諏の棲息域として内湾部が最もす

ぐれ，中でも閉鎖型で冬季の降温が著しくない（C－typeが出現しない）海田湾の如き海域が夏冬共に大増

殖をして最適と思われ，中間区は夏季にN－typeが大増殖して内湾部に次ぎ，両海域の境となる内部区で

はいずれの群も増殖力が弱くて

特に盛期と言うべきものはない

が，安定した生産量を示して恰

も両海域の増殖型移行の通路の

如き観を呈しており，外部区と

共に余り適海域とは考えられな

い。

冬季群

夏季群

秋季群

瀬　戸　内　海

外部区　中間区　内部区

7

グ

γ7

7

‘‘

士

グ

7

γ

内 湾 部

笠岡湾　海田湾　大阪湾東京湾奥

‘6

士

士

6

o

士

士

6‘

士

6‘

士

士

　　　第二項t　y　p　e

　Table！9・に第1部のdataによる瀬戸内海各海域にわける1，C－typesの出現状況及び水温を示す。豊

後水道以外の各海域に1・typeが出現することは前述の通砂であるが，C－typeは和泉灘東岸・播磨灘北岸・

備後灘北岸・周防灘西岸のいずれも水深＜20mの海域と，播磨灘南部の水深40mの海域に出現する。後者は

水深は大きいが，他の灘部海域に比べて冬季の水温低下が著しく常に同灘北岸と同様の低下を示す海域であ

る。C’一typeはこれに播磨灘東部・鳴門海峡・紀伊水道西岸が加わる．時間的に連続した採集ではないので
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Table．19 The　occurrence　of　three　types　of　Sσg漉α‘7σssαand　water

temperatures　in　each　region　of　the　Seto　Inland　Sea，Oct！54－Mar！57。

Region

Kii

Suid6

Izumi

Nada

Date

’54　10

’55　3

！56　3

’57　3

’54　3

／55　2

3

4

’56　2

　　3

ノ57　3

Station

K　26

TK8
TKg
TK10

TK2
TK4
TK6
TK7
TK8
TK9
TK10
TK8／

TK5
TK6
TK7
TK8
TK　gTK10

HG5
0S1
0S2
0S3
0S4
0S5
0S6
0S7
0S8
0s　gOS10

0S1
0S2
0S3
0S4
0S5
0S7
0S8
0S9
0S10
HG3
0S1
0S2
0S2
HG　lHG3
HG4
HG　lHG2

W．T．

　。C

21－22

　10
　10
10－11

　15
10＿11
10～12
　9

　8

8～9
　9

　10

10－U
　9
　8
　9
　9

10～11

9～10
8－9
　9
　9
　9

　9
　9
　9
　10
　10

　9

9～10
　9
　9
　9

　9
　10
10～11

10～U
9～10

　12
　12

　7

8～9
　7
　7

　9
　8

s．‘γσssα

Total
　No．／m3

49　　0．5

55　18．4
60　16．0
11　　2，9

68　　9．0
59　　7．9
12　　1．6
22　　2．9

29　　7．8

58　15．4
57　15．0
26

60　　8．0
35　　4．7
10　　1，3

40　10．2
76　20．0

141　19，0

7

14

7
4
3

10

18

18

6
21

5

10

15

25
15

22

35

1
29
54
23

12

21

19

24

3
19

15

2

0，9

9，4

4．7

2．7

2．0

6．7

12．0
12．0
4．0

14．0
3．3

6，7

10，0
17，0
10，0
14．6

23．3
0，7

19，3
36，0
8．5

8．0

14．0

12，6

5．3

1．3

8．5

3，3

0。7

Itemsofl－type％

II　I21314151617
100

64　8　　　16　4　8
19　21　　　　31　13　　8　　8

83　　　17

100
100
100
75

72
94

88　　　　　　　　4
100

100
iOO
100
46

47　　　　　19　6
91　　　　　4　1

25

14

2

54
28

4

7
2
4

7
4
2

100

100

50
100
33

87
67

100
80

100

50
100
57
72

100

35

18

86
79

100
100

82
100
64

93
50

50

67

13

33

20

50

36
14

7

52　　　13

58　14　5　5
5　　　2　　　7
　　　　14　　　7

6　6

2ア　9

7
　　50

14

Type％
0，NI1～17C’，C

98

53

5
45

97
47
83
64

52
21

7
42

73
77
90
67
57
47

2

45
87
55

3
53
17
36

48
77
91

58

27
23
10

33
43
53

2
8

2
2

71

79
86
50
67
70

55
67
84
76
60

80
73
40
53
64

34
100
14

17

39

92
52

95

29
33
42

　7

29

21

14

50
33
30

45
33
17

24
40

20
20
56
47
3t

66

76
84
61

　8

48

　5

71

67
58

93
100

7
4

5

10

7
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RegiOn

Rarima

Nada

IyO
Nada

Bingo

Nada

Aki

Nada

Date

’54　3

6

12

ノ55　3

〆55　9

12

〆56　3

6

9

！57　3

’53　12
’54　3

ノ54　3

155　3
　　12
〆56　3

　　12
！57　3

ノ53　6

！54　3

／55　2

　　3’56　3

Station

HG6
HG7
HGg
HG12
KG1
KG9
HG16

HG7
HG12
HG13
HG14
HG15
HG16
KG　lKG9
KG1
KG1
HG6
HG7
HGll
HG13
HG14
HG15
HG16
KG　lKG9
HG13

HG8
HG11

HG6
HG8
H Gg
HGU
HG14
HG16

EH、2YG9

OK1
0K1
0K10
0K1
0K7
0K1

HS6
HS2
HS2
HS6
HS2
HS6

W．T．

⊃C

10

10

10
10

9

17～18

17

　9

　9

　9

　9

　9

9～10
　9
10

26

15

　7

　8

　7

　7

7－8
　7

　7

　8

　8

16～21

25～26
　8

　8

　8

　8

　8

8～9
　8

19

12

9
10

15

8
14

9

17
11

1！

11

10

10

s．6躍ssσ

Total
　No。／m3

4　　5．3
23　　7．7
4　　0，7
2　　0，3
2　　0，4

36　　8，0

11　　2．0

19　　6．3
13　　2．9

22　10．0
12　　3．2
15　　4，2
11　　2．5
40　　8，9

52　11，6

190　62．0

193　46．2

8　　1，8
12　　4．2

30　10．6
17　　7．6

9　　2．5
91　25，3
27　　6，0
25　　4，9

76　16．9

129　50．1

83　18，5
10　12．6

9　　2，0
4　　0．9
8　　1．8

11　　6．1
23　　6．1

6　　1．4

2　　0．4
21　　4．6

6　　1．9
5　　1．7
49　10．9
3　　1，0

22　　7，0
20　　6．7

35

9
9

30’

6
5

7．8

2．0

3．0

6．9

1，3

1，1

Items　of　I－type％ Type％

Il　I21314至51617
100

6ア

100

74　13

50　17

22　22
　　83
　　60
　　11
　　25
　　27

　　3

20
78
13
11

21

ioO

33

100

i3

33

56
17

11

12
11

28

100

87　　　　　13
100

69　23
86

67　　　11
84
91

79　　　6　1i

100
100

60
100
50
37
22
80

14
15

16

40

25　25
38　　　25
44　17　17
　　　　20

10　10

50

6　45
32　6

8

2　5

9
2　2

100
100

84 8　8

100
100
100
100

0，NI1－17Cノ，C

75
87
25
50
50

25
13

75
50
50

78　　22

45　　55

8
32
17

27

9
28
13

99

69
27
83
60
73
62
85

92　　　8

75
17

47
17

22
24
30
56
14

23
4、

13

18
10

2

25

66　　17
53
83
78
76
70
44
85

98　　　2

99　　　1
90　　10

45

13

19

13

55
75
50
72
78
83

25
37

9
9

1ア

50　　50
19　　81

17　　83
20　　　　　80
98　　　2
　　　100
95　　　5
30　　60　　10

20　　80
　　　100
67　　33
97　　　3

、517　　83

　　　100
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Region

Suh6

Nada

Date

〆54　　3

　　4’55　　3

’55　4

〆56　　2

　　3／57　　3

Station

FK3
YG3
YG3
YG3
FK3

1YG3
1FK3
FK5
FK5
FK5
FK7

W．T．

。C

9
11

i2

9
10

12

　8

8＿9
9～10
　8

　8

s．‘7αs3σ

Total
　No．／m3

　4

鵬
い1

い6

　早

歪
　13

1．3

14．2
13．0
3．6

4．0

3．6

3．3

0．7

15．4
8．0

8．7

Items　of　I－type％

11　121314151617

182

1　50　25　25
　33　33
15・33

1
1　　　　100
　25　20
　100
　　100

9

17

17

17

30　　　15　10

Type　％

0，NIユ～17Cノ，C

25　　　50　　　25
28　　　72
81　　　19
75　　　25

　　　100
62　　　38

80　　　20

　　　100
4　　　8ア　　　9

58　　　42
69　　　16　　　15

出現の限界水温は解らぬが，出現時の最高水温は1－typeでは例外的な高温期の出現の場合を除くと　11，

14。C，12～14，12。C，F15－17，11。Cで，C－typeはll。Cであり，Table．18に示す横島水道の出現

最高水温とよく一致する。

　1の各typeの出現をみると高温期の例外的出現は殆んど11に限られ精々前鰭部まで（12，h）であ

る。後鰭以後に及ぶもの（15～1ワ）の出現は海域・水温限界共にC－typeに等しい。結局泡状組織分布範

囲の増大程度は次の4段階にわけて考えられ，各段階の出現する海域の性格は夫々次の如くになる。

　1．前鰭前半部まで（11）　……内海全域及ぴ例外的な高温期出現

　2．　後鰭以前まで（12～14）・・…3．4．の海域のやや沖合及び3，4の各海域の中問海域

　3．　後鰭以後まで（15～C’）・・甲・浅海及び水温低下のやや著しい海域

　4．全身　　　　（C）　　　・』『…水温低下の著しい内湾及び沿岸海域

　内海におけるC－typeの主産地は周防灘西部沿岸・笠岡湾・播磨灘北部沿岸・大阪湾沿岸で，播磨灘中南

部海域の出現は沿岸に主産地をもっていてこれが流出したものか，灘部自体で生産されるのかは不明であ

る。備後灘北岸の内湾としては笠岡湾のみであることと内海東部紀伊水道水系の支配下の海域に多いことは

特長的な現象といえよう。

第三項　体長および成熟度

Table・20　The　maximum　body　length　of　spawning　S4g魏α6γσ∬σand

　　　　　the　minimum　of　fully　grown　Sσg痂α‘廻∬αin　three

　　　　　breeding　seasons　in　various　regions　in　the　Seto　Inland　sea．

Bsreeding
season

summer

autUmn

winter

Kasaoka　bay

max．B．L．（m，m．）1
　　　　　　　　　　　　9
min・B・L（皿ml）．L　5

max．
min，

type

max．
ml　n，

8
5

1＆C

17

8

　　　※16）

Kaida　bay

7
5

7
6

1

11

7

Inland　　Sea

mne司middle・uter
11

5
12

5
8
6

9
5

11

6
9
5

NI＆CNI＆CNI＆C
13　　　16　　　14　　 20　　　13　　　15

9　　　8　　　9　　　8　　　9　　　8

※16）海田湾は各月1回の採集である上に3月のdataを欠き，また⑳netによる採集物であるから体長

　　のmax，は他海域に比べてやや小さくなっている可能性があり，この数字は参考にすぎない。

一92一



　笠岡湾における産卵群の最大体長および完熟個体の最小体長を瀬戸内海各海域と比較するとTable．20の

如くになる。

　最大体長は各群鷺通じて中間区が最も大きく，ついで内部区・内湾部・外部区の順であるが，冬季L　C－

typesでは内湾部にも中間区につぐ長大個体が出現する。完熟個体ゐ最小体長はN－type5～6h1．m．1，C－

types8m　m．であるが冬季のN－typeは9m．m．である。即高温期には成熟が早く大型個体にならぬ内に産

卵を終了して死亡し，低温期には成熟がおそくて寿命が長く，長大個体が出現することはすべての海域を通

じて例外なくS．ぴ硲sσ各typeにみられる現象である。

第三章　飼育および飼育実験

　　第一節　概　　　　論

　従来Chaetognathaの飼育は附着性のS，記23」σを除いては報告がなく，僅かに採集した完熟個体を生

かしておいて産卵させ，艀化後2週間位迄の観察を行ったに止り飼育個体を用いた実験はその例を見ない。

一般にp玉anktonの飼育培養は低温低塩分性種程容易であると思われるがこの意味では冬季内湾海域に大

量に出現するS‘郷∬σC－typeは材料として最も適当であるといえよう。筆者の経験でもS，伽∫　より

S．‘郷∬αが，S．‘惚∬αN・typeより1，C－typesが容易であった。Sσg漉αの体は骨賂を欠き透明で外皮

には殻も鱗もなく，5枚の大型繊細柔弱な鰭を持ち運動は活発で自然界では日光の直射をさけて極く表層に

は少く透明度＞2mの清澄な海域を好み，発達した口器を以て薄明時COpepoda・e・t・c・を捕食し，体制は

簡単で特別な泌尿器系統を有せず老廃物は体表からも直接排泄するものと考えられるから，飼育方法もこれ

等の事項に対応して，用水の清澄なこと・明処を避けること・飼育水が流動更新すること・適度の運動可能

な容積をもつこと・生き餌を与えること等が根本的に必要と考えられる。

　飼育は1954年3月～〆57年4月にすべて笠岡支所において行ったが飼育実験を行いうる迄に方法が確立し

たのは’55年12月2日～’56年1月5日に飼育技術に関する種々の試みを行った結果，通気と撹絆のために大

粒の気泡を吹き込む方法を採用してからである。この飼育技術に関する各種の試みはいずれも放養した個体

が死（全身不透明となり動かなくなった時）に到る迄の歩留りを観察したもので飼育条件として試みたもの

の内主な項目は次の如くであった。

①　水の交換に関するもの。

　（a）止水換水式・サイフォソ滴下流水式・…・容器は1L容ガラスシリソダー，5L容ガラス丸バット，

　　　　　　　　　　　　0．5L容ガラス標本瓶

　（b）海中吊下式……0．1L容ガラス管瓶の両端にnet地を張り海中に水平に吊下げる。

②　飼育水温および明るさに関するもの。

　（a）　恒　　　温…・・臼艀卵器；　15。C

　（b）変　　温…・室内放置およぴ暗室内放置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　嶋

③　水の揮搾に関するもの。

　（a）止　　水

　（b）海　　中

　（c）天秤式・・一片方に水滴に依る自動サイフォソを装置して飼育容器を上下せしめる・

　（d）モーター式・一偏心ブーリーを廻転させ飼育容器に前後・上下運動を同時に与える。

　（e）シーソー式・…自動サイフォンで重さを増減させて2ケの飼育容器を交互に上下させる・

　（f）撹拝式・一渦巻形のガラス棒を容器内で上下させる。

　（9）気泡式・一後述

④用水に関するもの。

　（a）現場海水

　（b）濾過海水……定性濾紙にて濾過および砂礫等より成る濾過槽で濾過る

鱗．1
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　一汝の試みの結果を述べることは省略するが，総括すれぱ　①海中吊下式はnet地に浮泥がつまって水の

流通を妨げる。②濾過せぬ水を用いると体表に浮泥が附着して弱らせる。③容器に振動を与えることは大し

て効果がない。④飼育水を撹絆することは渦流が生ずる為に験体を弱らせる。⑤容器の深さは少くとも水深

10c，m．程度が必要である。⑥弱った個体およぴ餌料Copepodaは速かに除く。⑦採集に当っては個体を弱ら

せぬ様極力注意する。③光は暗室でも差支えないが薄明程度が最良である。⑨餌料は元気のよいCopepoda

を大量に与えること等の基本的知見を得た。これに基き更に各種の改良を加え第2節こ≧べる様な飼育方法

を得た。

　以後下記の各種実験を行い，特に水温により泡状組織分布範囲の増大程度に差があることを確めることが

出来，S．‘廻∬σの各typeが水温による多形現象であるという結論を得て’57年春を以て一応飼育を打切っ

だが，艀化後3週間以降体長約5m．m．に到る期間の飼育に成功せず，原因は恐らく第6節で述べる如く餌

料にあると考えられるが今後機会を得てこの期間の飼育方法を研究し完全飼育を可能たらしめたいと思って

いる。従つて現在の段階では人工増殖ということは不可能であるが，C・tyPe成体の長期飼育は也のzoo－

planktonに比して容易であるといい得るのではないかと考えられ，材料・餌料が簡単に入手し弓る場所で

あればplanktonを用いたbio・assayの験体としての利用価値が大きいものと思われる。

第二節　飼育方　法

　　　第一項∴』採　’　　　集

　必要に応じ⑪nptを伝馬船で水平曳して採集したが底の閉ぢたコック式アイマーではnet内のSσg漉σ

が曳網中弱る率が大きいので，日下部式の稚魚採集用アイマー（円筒の中央に底のない小円筒があり一方に

粗目のnet地を張ったもの。日下部ノ53）を用いた処好結果をえた。採集後直ちにバットに移し日覆をして

室内に運び元気のよいものを選ぴ濾過水に放流した。又このsampleから大型Copepodaをとって餌とし

た。大降雨直後等で海水が濁ったときは採集できなかった。又夏季直射日光の強いときは附近のアジ藻場を

曳くとよく採集しえた。

　　　第二項　用　　　　水

　綾息海域の水を砂・礫・木炭で濾過して使用した。水温・塩分の変化に対しては後述の如く可成りの適応

力をもつが，濁りに対しては極めて敏感で，浮泥等が懸濁した水を用いるとすぐ弱る。このような水で飼育

すると鰭に泥が附着して鰭の運動が不活発になるのが認められるが，また体表にも附着して排泄作用に影響

を及ぼすことも考えられる。簿化および幼体の飼育には定性濾紙で濾過した水を用いた。水底に石・砂を入

れることは好ましくない。

　　　第三項　容　　　　器

　planktonic　Chaetognathaぱ運動が活発でCopepoda等に劣らぬ移動力を有している。飼育個体を観察

すると後体部を烈しく振動させて急激に上昇し，その様子は体型と共に和名ヤムシの由来と思われるが，1

秒程の静止期間を冷いてこれを繰り返えす。静止しているときはやや沈下する。数回上昇運動を続けるとし

ばらく静止して垂直の姿勢でゆっくり器底に沈む。この他餌をとるとき等には垂直以外の方向にも突進す

る。この時は全身が波動し急速にうねって進む。かかる場合に静止すると体は水平位置のまま沈降する。

Hardy等の実験に依れぱ体長1c．m．余りのS，θZθ9伽sで，上昇運動は継続時間1分間で（途中に短い静

止状態をはさむものと思われるが）44c，m．進み，26．4m／hourの速度であり，沈降は2分間に30c．m，，9m／h，

の場合と15分間に117c．m．，4．7m／h。の場合とあった。　（Hardy＆Bainbridge〆54）

　従って容器もかかる運動が或程度可能な大きさを必要とする。最も適当と思われたのは径25～30c．m高

さ15～20c．m．のガラス製丸バットで，これに水を8分目程入れると水量も6～10Lとなる。この他径15c．m，

容積1Lのガラス円筒も使用したがこの場合の収容尾数は4尾程度がmax・で長期飼育には水量1Lに1尾

程度が好ましいようセある。屋外では水深50c．m，程の1 坪のコンクリート製水槽およぴ60x30x30c．m．の

ガラス水槽（水量45L位）をも用いたが，水量が多くなると観察に不便で先づ発見するために暗くしておい

て電燈で集めねばならぬ等の手数を要する。
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　飼育は流水式の場合はサイフォソ式の水面一定装置を附し，注水通気のためのパイプはビニール製とし飼

育水の汚濁を出来るだけ避けた。

　幼体の飼育には発育段階に応じ径5～20c．m・の各種のシャーレを用いた。

　　　第四項　換水・通気・境絆

　2～3日程度生かしてわくには止水でも充分であるが長期に渉る場合は換水乃至通水が必要となる。鱒化

直後の幼体飼育の際は通水式にすると排水口にnet地を張っても尚幼体が漏れる恐れがあるため止水式と

し毎日3分の1量位づつ換水したが，成体はすべて通水式とし必要に応じては一部換水も併用した。前記丸

バットの場合1日20～40Lの通水量が適当であった。運動が烈しいため通気が必要であるが，微小な泡をっ

くると鰭や体表に附着して運動を妨げる恐れがあるので好ましくない。一方体表は常に新しい水に触れてい

ることが必要であるから水が撹搾されることを要する・これも渦流を生ずるようでは弱らせ～レまうの冥導

度の強さの撹絆を起させるようにせねばならない。撹拝のためにプ・ペラ式・振動式等種だめ方法を試参だ

がいづれも思わしくなく結局sprayを自動的に圧迫してコックで排気の強さを加減して器底より放出させ

る方法により気泡の大きさ（径5m・m・位）と放出速度（1～2ケ／秒）を調算して適当な撹撃彦貨吟I、、同、

時に通気を兼ねさせる方法を採った。

　　　第五項　　　光

　一般のplankton飼育の場合と同じく直射日光は勿論禁物であるが，特に本種の場含は経験上普通の室内

光度より暗い薄明程度を好むようであるので，飼育室はカーテソで暗黒にし一部より不透明な紙を透過させ

た光を入れ，屋外飼育の場合は地面に箱を埋め木の蓋をした。採餌の際も既述Φ如く薄明程度にしないと捕

食しない。体が全く透明である為に明処でも飼育個体を発見することは困難で，丸バヅトで飼育している個

体を観察する際には暗室で器底より螢光燈を照らしこれを側方より見ると比較的容易に行えた。尚この方法

は採集したsampleを生きた儘選別する際にも効果的であった。

　　　第六項　餌　　　　料

　採集個体では消化管にCopepodaが殆んど変形されずに入ったものがよく見受けられるが，Parry（’44）

に依ればS餌4・‘θ助・では2～3ケのCopepodaを連続してとり，食い溜めをすると述べて吟るカ》　これ

は動かずに餌の近づくのを待つ習性のためと思われる。本種では消化管の内のCopepodaの尾数は多くの場

合1尾であった。肛門附近でもCopepodaは原型を保ち噛みくだかれた形跡はなく，捕食後速かに嚥下し，

前後歯は顎毛で捕獲した餌を口から脱出せぬように確保するために用いられ咀醤器としての機能は余りない

ように思われる。飼育の餌料としてはすべて生きたCopepodaを与えたが，σ6撹70卸g63，！1‘副毎，Pσ7α一

‘吻％s，e．じ．c．の体長0．5～1，5m．m．程度のものを混ぜて残餌量に応じて適宜与え，死んだCopepodaは

毎日取り除いた、幼体の給餌に関しては後述する。

　　　第七項　其　　　　他

　第4節で飼育個体の耐温耐塩分性について述べるが一般にS，ぴαS躍は水温・塩分の変化に対する適応性

が強く通例の飼育の際は特に之等の調節を行なわなかった。恒温を必要とする実験の際には各段階の恒温実

験には田内式恒温槽に円筒バットを漬けたが，単に飼育水の温度を一定に保つためには直接熱帯魚飼育用ヒ

ーターまたは氷塊を入れたガラスシリソダーを入れた。幼体の場合は艀卵器を用いた。

　飼育中の個体が弱ってくると器底に沈み次第に不透明となるが仲た死なない。こ1の過程は第4節で詳述す

るが水の汚濁を防ぐため器底に沈んだ個体は不透明な部分が少しでも現われたら直ちに取除いた。これを除

かずに放置すると間もなく腐り初める。

　寄生虫特に線虫（・45昭哲3）を含む個体が多く，游泳中のものを観察しても体内にいる線虫を認めうるが，

之等の個体は体を内部から破かいされて死亡する。寄生虫の防禦には極力注意したが元来Chaetognatha

は自然状態でも各種の寄生虫を宿すことが多く，中間商主としても重大な役割を果しているものと思われ

るが・飼育の材料として線虫9如く外部からも判別，しうるものを含む個体は勿論発見の都度除き・用水も出

来うる限り濾紙で濾過したが，尚時に寄生虫に侵された個体を発見した。

　（PL．6）に飼育室内部を，Fig，49に飼育装置の図解を示す。
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Fig．49　The　rearing　apparatus　of　S．6γσssσ，

　　第三節　飼　育　記　録※17）

　　　第一項生　存　日　数

　単に放養しただけの個体が生存した期間の最長は屋外コンクリ 一ト水槽に1956年1月20日に約200尾放養

し，其後夜間電燈で集めて存否を確めることを続けた処，3月20日3尾以上，4月10日に2尾以上確認でき

92日目の4月20日に到っても尚1尾の成体が存在することを認めた。その後4月25日迄存否を調べたが発見

出来ないので打切ったが，他からの混入は考えられずまたこの間の水温が2～18。Cであること，および棲息

環境が自然界に比べて餌料の点等で劣ること（Copepoda給餌）等より考えて放養個体から産れたものが成

長したと解釈することは困難で，放養個体の生き残ったものと考えられる。この個体は検鏡しなかつたが同

じ条件で’55年3月初旬より約50日経た4月27日に検鏡した2個体は下言己の如くで，両者共肛門及び貯精嚢

附近が茶褐色であったも

体長m，m．

12

13

泡状組織

全身（C－type）

ケ

貯精嚢

　茶　色

片側破れ
片側黒褐色

卵 巣

0．8m．m．大粒卵あり

0．5m．m．発達途次

寄　　生　　虫

前鰭後部の体腔
内に線虫、1尾

　な　　し

糞

な　　し

腸の後半部
に存在

　これに対し直接管理をして連日観察を続けた飼育例では流水通気授拝式でTable，21の如きものがある。

最長は屋外では106日間，室内では34日間であるが一般にC－typeでは屋外2～3ケ月，室内1ケ月程度，

N－typeでは屋外1ケ月，室内20日位の飼育は容易であるといえよう。

　飼育個体の死亡状況は放養後1週間位で数が激減し以後残ったものが長期間生存する。これは勿論放養時

o）各個体の健康状態に依るもので飼育初期に環境の激変に依り大部分のものが淘汰されてしまう。この期間

を過ぎると死亡の最大原因は水温の急昇であると思われる。Fig．50に屋外飼育の場合の日々の水温の上下

限と残存尾数の変化を2例示すが，個体数変化の安定期以後の減少は水温上昇期と一致している。他の例で

※17）幼体に関することは第6節に述べる。
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Table．21　The　rearing　of　Sαg痂α‘7αs3σ， Mar．’56～Mar，ノ5ア。

Place

OUレ

door

in－

door

Period

Y．M．D，　Y．M。D．

ノ563，8～
　　3，23～

　　5．15－

　　6，16～

4．23
5．6

6．21

7．12

ノ5612．13～〆57　1．10

　12．27～　　　　2．28

　12．22～　　　 2．28
　12．27－　　　　4．11

’57　1．19～　　　　4．11

ノ56　3，17～

　　4，25～

　　5．23～

’57　2．14～

　　2。21～

4．9
5．17
6．11
3，19

lC。ntainer

DaySIPype1

　46
　45

＞38

27

28
63
68

106
81

21

23
20
34

3・22130

C
C
N
N

C
C
C
C
C

C
N
N
C
C

91ass

aquarium
round　butt

’1

’！

　　ゲ
a嫁uarium
round　butt
china　bottle
round　butt

round　butt
　　’ノ

　　伊

　　ケ

　　ケ

Water
vOlume

L

45
7
7
7

7
45
7

50

7

20

7
7
7
7

W，T．

PC

3．8～18．0

7，6～19．0

13．5～26．5

19．7～25，7

3．9～8．5
2，5～8，7
2，1～9．5
2．5－16．1

2．5～16，1

No，of．

s．‘7σs3α
　　　　
latstart），

Note

102
81

18

15

30
50
33
50

100

9，6～17．3　　　　　　　50
13，0－21．0　　　　　　　10
18．8－25，7　　　　　　　　4
　　　　　　　50i2．8～17，8
5，0～12．0　　　　45

No． 8　〃　　！5　　ノ 3 ’　　　4

not　measured

⑭net，孚scaped

　duringtheperiod
not　measured

measured　at　start

not　measured

not．meas。，water　change
⑭netlB．L．3～6m。m．び

　　　伊　　　　　　　　グ
heated

2　　　6

1

、

7蜜

50

2タ

0

瓢 闘aro
Apr』． 祖ay

四〇

一1’c

120

1

　　　　　　　　　　ズ　　　　　　　　　　～

　　　　　　　　　　　パ　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　一牧牧　　＼
　　　　　　　　　＼　　べ

一
x　　　　x

“aしer

Numbor

し㎝】POP自tu「e

♪＾

、x｝～云
～

ベ　アヘ

　￥メ＿ヌ　＼

／0

3

Fig．5D

＿＿＿＿堂靱．一。
The　variation　of　the　water　temperature　and　the　nun〕ber　of　rearing

S．‘7α53σ，Mar．～May　l956、
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もこの傾向が強く見られる。

　　　第二項　飼育中の個体変化

　飼育が長期に渉れぱ当然成長・成熟が行われる筈である。但し体長・成熟度・泡状組織分布範囲の拡大等

の測定は外見から行うことは困難であるが，検鏡すると細心の注意を払っても尚その操作のために甚しく弱

り以後の飼育に差支えるので，止むを得ず飼育開始に当って採集したものの一部を測定し，以後飼育個体が

弱って来た場合その都度取上げて測定するようにした。泡状組織の変化については第5章で詳述するが，体

長・熟度の変化については屋外飼育の長期と短期・室内飼育の変温と加温の場合の各1例宛を　Table，22

に示す。容暑舞はすべて丸バットを用いた。

　ln　熟　　度　　飼育期間中熟度測定を行った32例の結果を表示すると下の如くになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　産卵中のもの1尾が現われた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加温・2例く監，9、霧’尾現　

　以上の如く飼育中に未熟個体が成熟す’ること及び成熟個体が排卵直前個体になること，更に産卵中の個体

が現われること等から卵巣が発達し産卵を行うことが確められた。貯精嚢も開始時は全然着色していなかっ

たものが其後黄褐色→黒色と着色段階を進めたものや更に精子塊を放出して破れたもの等が見られ，飼育

中の熟度の進行を明らかに認めえた。

　室内飼育の場含加温したものとせぬものの熟度進行の差をみるために総数に対する排卵直前，成熟，未熟

個体の比率を飼育胴始寺と飼育期間中とで比較するとTable，23の如くになる。即非加温の方には明らかに

熟度の進行が認められるのに対し加温では余り明瞭でない。加温は自然棲息水温より6～7。C高く，非加

温は短期間約40C低かったことを除いては大体2D　C前後自然水温より高いだけであった。異常高水温が卵

巣の発達を阻．害したものといえよう。

　12｝．体　　長　　各飼育例につき開始時の採集物と飼育期間中に測定した総個体とについての体長組成を

比較するとmax・，min・・mode・共に開始時より減少している傾向があり体長増加は認め難い。開始後1ケ

月以上を経た個体のみについてみてもすべて開始時の体長範囲内である。従って結果的には飼育中に体長の

増加が認められぬのみか反って体が縮小したことになり不合理な結果となるがこの原囚としては次のことが

考えられよう。

　①弱った個体を測定する際は体の収縮・攣曲等のため測定時に体をよく伸して行っても尚採集直後の元

　　気な個体を測定する場合に比して小さく測る。

　②採集個体の内元気のよいもののみをとって放養するが，この際最大体長に達したものよりそれ以下の

　　体長のものの方が元気が良い傾向がある。

　③　従って長期間の飼育では最初の1週間位は大型個体から死亡して行く傾向が認められる。飼育期問中

　　の体長変化についての結論は将来の測定法の改善に倹つべきであろう。
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Table．22　The　changes　of　Sαg観α67α∬αin　the　rearingl　period．

Place

（1）

out－

door

（2）

out－

door

（3）

in－

door

（4）

in－

door

Date
Body　length　composition％（m，m，）

45678910111213141516

ノ5612

〆57　1

　　　　2

22　　　　　　　135334

251　593書8
　　卜

26　　　　13　37　25　25

27　50　　　　50

2　　　　　　100

13　　　　　　　　　　　　100

28

〆57321

　　　　　　　5

　　　　　　　6

　　　　　　　7

　　　　　　　9
　　　　　　　　i

　　　　　　　101

　　　　　　　　ヨ
　　　　　　　121

4　4 48424242044
　　　　6733

　　602020

　　6　39　22　22　11

　　　　25　25　25　25

　　　　3333

　　　　100

157　2

3

21

22

23

24

25

26

27

28

　2

　4

　5

　7

22

F57　2　14

　　　　　　15

　　　　　　16

　　　　　　　17

　　　　　　18

　　　　　　19

　　　　　　20

　　　　　　22

　　　　　　23

　　　　　　24

　　　　3　　6

　　　　　　　19

100

12

　6

25

　　17　25　17　　8　　4　21　　4　　4

11　　　22　172222

　　25　、3　13　　　　12

　　33　　　　　　3333

　　　　　50　　50

　　　　　6733

50

100

100

50

100

100

6
　　　7

1122

　8

　7

23

12

20

　7

22

33

50

100

33

　8

20

50

11

100

100

24

2ア

36

100

3216
20

1、

50

33

33

Maturity　comp．％

Spawn．Mat．Imm．

100

100

100

100

100

100

100

　8

20

56

100

60

100

80

38

67

100

32

6

　8

12

50

100

21

17

33

10Q

ア1

39

88

33

100

67

100

100

100・

100

100

24

　ア

28

、1

33

36

15

72

33

33

67

100

33

40

78

56

33

100

100

100

100

No．of

mea－sured

15

12

16

2
　1

　1

　1

25

　3

　5

18

　4

　2

　1

24

18

　8

　6

　2

　3

　1

　1

　1

　1

　1

　2

　1

25

15

14

　9

　3

　3

　2

　1

　1

　2

　1

　1

Note

Sampling

（XXILg．5・C）

1arva．non
measured

sampling

（璽：よ9．5・C〉

　1　ind．obscure

sampling

（罪12．。・C）

tail　indistinct

s＆mpling

2inds．

　　　indistinct

（穫：8£17．8・C）

parasited
　　　14s6α擁s
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Table．23 Ratios　of　spawning，mature　and　immature　Sσ9弼σ‘”∬αat

the　start　of　and　through　the　period　of　rearing，heated　with

and　unheated，　Feb．～Mar．1957．

Rearing
period

34　days
from　　Feb．14

9　days

from　Feb，4

31　days
from　Feb，21

15　days
from　Feb．4

　start
throughout

　start
throughout

　start
throughout

　start
throughout

Spawning　　　Mature
　　％　　　　　　％

24
14

0
3

8
15

0
3

36
42

8
0

21

27

8
10

Immature
　　％

40
46

92
97

71

58

92
87

W．T．
OC

111・…ス8一

卜乳・　燐面

　　　第三項　C，1・typesの生き残り

　長期間飼育した個体が4月以降に死亡した場合それらが泡状組織の存在部位からみて明らかにC－typeで

あったことは既述したが，かかる記録を整理するとTable．24のようになる。体が不透明になって泡状組

織を測定しえなかった例についても，いずれも成体でありC－typeもしくはこれに近い1－typeであると

思われ，4月以降5月初旬（水温17。C）に到る迄C－typeが生存しうることを確めえた。

Table，24　Examples　those　Sσg観σ‘γσ∬σC－type　survived　after　April。

Container

cement　tank

aquarium

91ass　　butt

91ass　　butt

91ass　　butt

china　　bottle

Date　when　of
rearing

’55　　　3（early）　10

’56

’56　　3

ノ56　　3

’57

ノ56　12

20

8

23

19

28

W．T．
　。C

10

7

7

9

6

5

Date　when
　found

’55　　4　27

’56　　4　20

’56　4　23

｛　！56　　　　5　　　　　　4
　’56　　　　5　　　　　　7

’57　　4　11

ノ57　　4　11

W．T．
　。C

14

15

i5

16

17

16

16

B．L，
（m，m．）

｛逡

adult

adult

　i3
adult

13

adult

Collarette

C－type

ヴ　　ケ

not　measured

not　measured

C－type

not　measured

C－type

not　measured

　横島水道の採集例ではC一瞳pe出現の最終日は’55年は4月13日（16。C），’57年は4月10日（15D　C）で，

1－type出現の最終日は’57年4月10日の13，17である。

　瀬戸内海全域については播磨灘で’54年6月4日KG9（17～18。C）で14を4尾，’56年6月5日H　G13

（15～200C）で1（細分不明）を2尾発見した。9月にも1－typeの出現例があるがこれ等は1エが計4尾

出たのみで，第1部で述べた如く1－typeの生き残りと考えることは困難である，
飼育例か勝て水道で4月、軸にql，，・，一typesが暇褐こと脳然驚6，瀬戸内海鯛で6月4日

に1畠が出現しているが，こ．れは冬季生れたN－typeの存在部位が増大したものとは到底考えられず，やは

りLtypeが生き残ったもo）と思われ，6月初旬迄の播磨灘の水温は表層を除くと＜！8。Cであるから飼育

例から考えて充分1－typeが生き残ったものであることの可能性があると思われる。

　瀬戸内海およぴ黒潮流域では少くとも水温20。C前後であれば1－typeが生き残る場合があり，通例のC，

1－types出現期以外に例外的に採集されるものについては泡状組織が後鰭以後にわたるL～17の出現は低温
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期の生き残りと解釈出来，II－type等が極く高温期に出現するのはむしろN－typeのあるものの泡状組織

がやや増大したものであると解釈すぺきであろう。

第四節　成体の耐温・耐塩分性

　C－typeの成体を飼育する場合，如何なる水温・塩分範囲及ぴその変化に耐えうるかを知る為に実験を行

った。

　　　第一項　耐塩分性実験

　実験は下記の3種類を行った。

（ll〆55年3月18日～22日　蒸溜水，CL＝6～20％および現場濾過海水，18日14・00（14時0分，以下同様）

　採集，15，25開始，採集した海水はCL＝！6，96％，採集物より成熟個体を選んでガラスシIJソダーで一度

　洗い，高さ9c，m，径・2，2c・m・の管瓶礁各濃度に調製した海水及び蒸溜水を20c・c・宛入れs・6躍∬σを1

　尾ずっ放って軽くコルク栓をして実験室内の日蔭の机上に室温で放置ヤ，別に径11．5c．m，高さ！5d，m

　のガラスシリンダーに海水を1L入れた中に3尾放流して同じ状態においた。使用海水はすべて採集時の

　現場海水を濾紙で渾過し，粗製食塩と蒸溜水で塩素量を調節したものである。

12｝3月22日～25日　蒸溜水，1～6％，22日14，00採集，14，40開始，現場海水CL＝17・15％，同様の管瓶

　に各！尾宛とシリソダーに3尾放流。

13）3月22日　蒸溜水，5％，22日14．00採集，15，15にデッキグラス上に各液を1滴づつおとしそれぞれに

　1尾宛入れて検鏡を始めた。5％のものは30分間検鏡後管瓶に移し111，〔2｝と同様の観察を行った。

　観察は瓶に入れた儘外観をみることと，デッキグラス上に取出して検鏡し再び瓶にもどすことを併用し次

の各項F［について行った。

外観上……游泳およぴ浮沈状態，瓶を振った時の反応，体の轡曲および不透明化の度合，体表への粘着物の

　　　　　附着状態。

検　鏡・…・デッキグラス上で動くか否か，、精母細胞の流動状態，輸卵管に卵が入るか（直）および放卵の有

　　　　　無（放），針で軽く頭部を押えた場合の反応（口を烈しく動かす，頭部全体を動かす，顎毛のみを

　　　　　動かすe．t、c．）。

　開始日には連続観察を行い，以後3時間おきを原則とし必要に応じて回数を増した。顕微鏡下で針で押え

ても全然反応がなくなったものを死とした。泳いでいる内は管瓶は全量を・円筒は3分の1量を1貝1回連

日換水した。Table．25に結果を示す。各項目毎の最長時間とその塩素量は，泳ぐ・・一30時間（9・14％），瓶を

振れば泳ぐ一・・50時間（13。08％），精母細胞流動す・…・65時間（10・14％），頭部を押えれば反応する一∵・・100時

間（12，08％），死と判定される迄一・・一101・5時間（12・08％）であった。

　現場塩素量との差が＋3～＋1％の18～20％と一7～一10％の10～7％に入れた個体はすべて33時間以内

に輸卵管に卵が入り放卵し，特に10・14％のものは50蒔間迄に再度これを繰返した。これに対し現場塩素量

に大体等しいものに入れた17．00％は44時問目に卵が入り50時間目に放卵し，14・05％・と現場海水に入れたも

のはいずれも卵は輸卵管に入ったが放卵せず。16．00，14．98，13．08，12，08，11・09，6・08，0％は遂に卵

が入ることもなかった。塩分に大差のある最後の2つは別として，これ等は死に到る迄の時間は他に比べる

とむしろ長いものが多く一その間の状態も良かったことから考えると，放卵した個体は塩分善に依る刺激で

放卵を促進されたもので，且同程度の塩分差の内では＋の方が刺激作用が強いものと考えられる。

　現場海水に入れたものと比較して一8～＋3％に入れたものは1日間，一4％は2日間，一2～一3％・は

3日間同様な経過を辿ったが，＋より一の方が少くとも一8％迄は対照に近い反応を示したことは低塩分性

の本種がCL＝10％。前後の海域にも出現することと考え併せて低塩分に対し強い適応力を有していることを

示すものといえよう、

　実験〔1）では蒸溜水に入れたもののみが19分後に死んだので臨界塩素量を知る為に実験12｝を行った。その結

果0，6％は（llと同じ経過を辿り，1～5％は投入直後は0％と同じく不透明となって沈み体が曲ったが死

と判定される迄に1時間を要した。その間の状態を詳しく知るために実験〔3｝を行ったが5％。のものは12ヌの経
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Table．25　（continued）

Experiment　　　　Mar．22，1955－Mar．25　R・T・8－15。C

（ii） chlorinities　％。

h・ur（time）i6，・65、・4生・33，・22，・・・…

0　（14．40）　become　opaque　soon　after　the　start
　　　　　　　　　　　　sink，then　bend

募，（15．。。）儲許b証hard，n。tm。vewhenh。1d

　　　　　　し　　　　　　　when
　　　　　　　hold

24（14．25封∫器

　　　　　　鵬3鳳．tf1．w

42　（09，15） 「move

（盤ange〉1識n
　　　　　　l
dead・（h「・）［64・5 after　、　hour 垣

過とは異り30分経って瓶に移したと

ころTable．25に示したような経過

をたどった。

　結果をまとめて，蒸溜水に入れた

ものは12－20分で死に，現場塩素量

より13－16％低い水に入れたものは

投入直後蒸溜水に入れたものと同様

体が不透明になるが1時間位生きて

いる。現場より12％低い5％が臨界

塩素量と考えられる。一10～＋3％

の差のものは放卵可能であるが，塩

分差は放卵を促進する。現場海水を

用いた対照と比較すると一8％程度

迄の低塩分に強い適応を有している

等のことがわかった。

第二項　耐温性実験

Experiment　　　　Mar。22，1955～Mar．24

（iii）

＿＿＿』＿＿＿＿＿＿

chlorinities　％。

h・ur（time）15・・4

　　　　　　
　　　　　　l　Sper．flow
駈5　（15．17）　mouth　moves

　　　　　　l　move　when
％　　　（15．25）　l　hold

　　　　　　
　　　　　　l「emoveto
施’　　（15，43）　　glass　tube

　　　　　　　move　when
24（14・25）ih・1d，
　　　　　　　Sper．not　flow

dead 48．5

Room　temp．

鶉

12。C

8～15。C

　　　　　　1
→沈む→体轡曲→後体部不透明化→頸以外が不透明化→死（検鏡して押痢ても反応なし）の順序であった。

換水は1日1回行い開始後2日目に一度給餌した。結果をTable・26（実験！）に示す・各系列の3個体の

平均および最長の游泳』生存時問と各個体間の差等の点について検討すると，開始時に4，5。C低い水温に入

れたNo．1に最長游泳・生存個体が1尾現われたが3個体間の偏差が少ないという点では＋1。Cの温度差の

No．5が最も安定していた。個体間の偏差は用いた個体の開始時の生理状態に依っても影響されるのでこれ

のみに依って判断し得ないが，室温放置のNoユ0の個体偏差が少ないことからも或程度の耐温性判定の目安

になりうると考えられる。開始時に＋8。Cの温度差を与えたNo・8が時間の長短・偏差の大小のすべての点

で最も劣り，次いで一1。C差のNo．3と＋4。C差のNo・7であったが水温差＋5。CのNo・9は対照No・10

に比べて反ってよい。これらの点から考えて，極度の水温上昇（＋8。C）は明らかに悪影響をおよぼすが

士5。C位の急変は大した影響はなく，水温上昇よりも下降の方にやや耐性が大きい傾向がみられる等のこと

がいえよう。

　12｝各段階の水温変化に繰返して遭遇させたもの。

　前述の実験ll｝では対照以外は各段階の水温共1～3。Cの偏差内で一定しており，開始時に夫々の水温変化

　　ln　各段階の水温を持続させた

　　　もの

　実験（ll1956年2月16日～29日，

10．00に採集したものから成熟個体

を撰別して濾過海水に放養し室温

（100C）で1～3痔間放養した後径3，5

c，m．，高さ12c．m．の管瓶に現場海

水を濾過したもの］00c．c，を入れた

ものに各3尾づつ放ち（No，1，4，7，

10は11，30に，他は14．001こ），No。1

～No．8は田内式恒温槽に，No．9は

艀卵器に入れ，No．10は室温放置じ

1日4～5回づつ観察し死に到る迄

の経過を調べた。通常の経過は游泳
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Table．26　The　rearing　experiments　on　the　temperature　endurance　of

　　　　　the　adults　of　S‘zg髭∫σ　6グ‘zssα．

Exp．ω

ノ56Feb．

16～29

W．T． 。C

Range
ofW．T，

DC

Breadth
ofW．T，

。C

1）ifference　of

W．T．when　。C
start，

Living

hours。

Swimming

hours

①

②

③

Av．

①

②

③

Av。

No．i

4．5

3．6～

　6．4

2，8

一4。5

102

125

311

179

32

102

292

142

No。21No．3

7．0

5．6－

　8．3

2，7

＿3

76

123

176

125

67

72

72

70

臨含s㌔鵬m’ngD313

8．5

No，4

9．5

7．6～　8．3－

　9．6　10．8

No．5

11．5

10．2～

　12．4

2．0

56

76

100

77

21

67

81

58

4

2．5

0

69

102

203

125

48

81

1ア8

102

8

2．2

十1

154

176

212

181

140

140

140

140

6

No，6

13，0

11．9～

　　14．0

2．

十3

　70
　261
（〉42）※

166

　56

　190
（〉42）※

123

8

No．ア

14．0

No，8

119・・

　　
　　
No，g　INo．10

15，0

1311τ18を1三い5・・

1rOQmt㌻np．

2．9～
　10．2

2．6

十4

52

72

201

108

34

58

184

92

2．0

十8

20

36

52

36

7
23

47

26

ca．1．0　ア．3

十5

102

166

166

145

83

145

145

124

0

98

102

102

101

48

83

98

76

W．T．。Cat
Yokoshima
str。（10．00）

Date

Feb．16

　　17

8 2 7

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

8．4

6．6

6，2

5．9

7，3

6．3

5．6

5．8

6．5

6．7

6．3

6，2

7，4

6．6

51　※escaped
　　　　lind．
　1

　　　　　　〆56
　　　Feb，18～Exp・12｝Mar．10

Range
ofW．T．

。C

Breadth
ofW，T・

。C

Form　of　く＿→
change　decrease
of　W、T，increase

Living

hours

Swimming

hours，

①

②

③

Av，

①

②

③

Av．

LOngeStSwimming
period．（day）

No．1

5～16

11

ご
16ア

78

72

106

127

29

24

59

6

No．2 No．3 No，4

5～15i4～135刈3

10

ご
190

190

51

144

127

102

46

95

9

き
263

19ア

ア3

178

190

78

47

105

8

ξ
190

174

＿※

182

174

95

＿※

135

6　　　9　　　8

No．5 No．6

9－107～21

（
127

96

ア2

98

72

ア2

46

63

4

14

》
270

236

5！

186

174

iア4

46

131

8

No，7

8～22

14

ノ

No，8　No．9 No．10

8－22

14

／
190，

61

61

104

174

6i

46

94

8

167

144

61

124

14ア

144

46

112

7

　　　

8～148～19

6

～
72

72

51

65

46

31

25

34

3

11

！
154

146

！25

132

120

95

95

103

6

　　　W．T．Q　Cat
　　　YokoshimaNoj　l　str．（10．00）

Date

5～・12

7

ぐ
220

120

72

137

120

51

46

72

6

Feb．28

　　29

Mar．1

　　2
　　3
　　4
　　5
　　6
　　7
　　8
　　9
　　10

7．4

6．6

6．6

7．0

6．5

74
8．1

8．0

8．1

7．5

7．0

6．8

※2individua－
1s　at　start
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※正8）
に遭遇したのみで以後は一定水温を保った。これはこの頃の水道部における各層水温の日変化の巾が］。C

程度であることから考えて室温に放置したNo，10が7。Cの偏差を示した乙とと比較すると水温に関する限

り対照よりも遙かに自然状態に近かったことになる。飼育を行う場合室内室外共昼間の気温は水温より高く

なるが，室温より低い温度を保たせることは高い温度を保たせることに比べて遙かに困難で，一般にはある

程度の保温をした上で昇温設備を用いることが精一杯で降温設備をすることは先づないと言ってよいから飼

育環境としては実験lllのNo、10の如き温度変化に遭遇することが多い。従って実験12比して昇降温に繰返
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※18）’57年3月6日08，00～2L　OOにおける潮間観測値。　（第5章参照）
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して遭遇させた場合の耐温性を調べた。

　実験12｝］956年2月28日～3月10日，09．30採集（現場水温7，4。C）10．20田内式恒温槽に入れ8。Cに保ち

11，00より・（Dと同様の管瓶No，1－11にそれぞれ3尾宛（No．4のみ2尾）入れ，No．11は室温放置，他は恒

温槽の各仕切をそれぞれ…定水温に保ち毎日各仕切に入れ換え，　Fig51に示す様な温度変化を与えた。開

始時の水温はNo．1～6が9．2。C，No．7～10が8，4。C，No．11は8，0Q　Cであった。2日毎に換水し3月3，5

日に給餌。，結果をTable．26（実験2）に示す。

　生存時問・游泳時間の最短のものはNo・9で，No・5，1がこれに次ぐ。この両者は共に温度変化が少く且

急激な変化にも遭遇していない。No，1，2は変異の巾は10～110Cあるが各回の湿度変化は士20Cで＋の変

化の回数の方が遙かに多く生存・游泳時間の点ではNo．5，9に次いで悪い。No、7，8，10は昇温のみで余り

急激な変化には数多く遭遇していないが，生存・游泳時間の長短では中位にある．生存・游泳時間の長いもは

温度変化の巾が9－8。C，！回の変化が士6～70CのNo，3，4と，巾が14。Cで1回の変化が十7D　CのNo・6が

ある。実験期闘中の現場水混は6～80Cで開始時の水温は8。Cであるが期間を通じこれより11～14。C高い

200C前後の高温に遭遇したNo．6，7，8，10は高温のために時問が短くなったということはなく，No・7の1

個体は20。Cになってからも尚5臼間泳いでいた。これ等はかかる高温に到るまでに途中の段階に1－2日

づっおかれており，実験｛ilのNo．8の如く最初から＋8。Cの急変を受けたようなことはない。従って高温に

馴らし乍ら昇湿させて行けば棲息水温より15。Cも高温でも実験期間の範囲内では悪影響はなかったことに

なる。

　これらの結果を考察すると，①湿度変化の少ないものは早く弱る。②繰返して急激な温度変化（士7。C）

に遭遇させたものは結果が良い。③徐々に馴らせば棲息水温より＞10。Cの高温でも悪影響はない。等のこ

とカ＆わカ、った。

　　　第三項　結　　　　論

　以上の諸実験結果を綜合するとS，‘躍∬αC－typeの成体は冬季の内湾に凄息するための適性として強度

な耐温・耐塩分性を有することが実験的に証明されたことになり，一般の低塩分性の　plankton　同様飼育

技術の面からみてむしろ容易な部類に属し，Chaetognathaの特性に対応して用水の清澄と魔絆に留意すれ

ば，極度の高温急変に遭遇せぬ限り水温・塩分の調節に特別に配慮することなく飼育しえ，広範囲の水温・

塩分の変化を避けられぬようなbio－assayの験体として優れた性能を有していることがわかる。

　　第五節　泡状組織の変化に関する実験

　　　第一・項　目　　　　　的※『9）

　S．67α∬σの泡状組織が季節と共に変化する様子については第2章で詳述したが，夏・秋にN－typeから

生れた個体が成長して1→C－typeとなって行くこと，および泡状組織の分布範囲の噌大に対し水温低下が

大きな役割を果している4との証明として

　実験（D……飼育個体が水温の低下と共にその泡状組織の分布範囲を増大させるか。

　実験i2レ…・高水温で飼育した場含の増大が室温で飼育した場含の増大と比較してどの程度抑制されるか。

の2項目に関して実験を行った。

　既述の如く飼育した同一個体についての変化を追及して行くことは現在の飼育技術からは不可能である

が，連日の採集個体について変化を調べただけでは同一群を追及していることの確証がない。この点飼育個

体を用いて体長・熟度変化を追及したと同様にしてtypeの変化を追及すれば，少くとも同一群に属するも

のの変化を知りうるわけで，第2部冒頭で「間接的乍らS．6解∬σ各typeが水温による多形現象であるこ

とを証明しえた」と述べたのはこの意味においてである。

第二項　方法およぴ結果

※19）第3節第3項で4月以後に生き残った飼育個体がC－typeであったことを述べたが，これは単に

　　C－typeが生残ったことを示す・に止り，泡状組織の増大を証明するものではない。
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Table，27　The　rearing　experiments　on　the　growth　of　collarette　of3αg6≠渉α‘γα∬σ，

Exp．

（1）

out－door

round　butt

（2）

out－door

rOUnd
　　　butt

（3）

out－door

91ass

aquarlum

（4）

m－door

rOUnd
butt

（5）

out－doOr

rOUnd
butt

Date
Type　composition　％

N　　I　l　I2 13　14　15　16　17　C

’56

ノ57

12　　5　21　　79
12　　25　　　　100
1　　10

　　total　of
cult．・period．

50

100

ノ56　　12　　22
　　　　　　　　　25

　　　　　　　　　26

　　　　　　　　　27

　　　　　　　　　　2

／57　　　　　13

50

total

53
50
37

27
42
50
50

　8

13

50

48　　44　　12

100

3

20

100

3

’56　　12

’57　　　1

　　　　　　2

total

27
29
30
　4

24
28

26　　74
33　　56
56　　33

100

43　　38

判

5

11

〆57

tota1

　7

9
10

12

13

14

17
18
19

ノ57 19

21

22
23
24
25

　　　　　　26

　　　　　　27

　　　　　　28
、
　　　　　　29

　　　　　　30

　　　　　　31

2　　　7

　　　　8

　　　　11

　　　　18

　　　20

4　　11

tota1

5

100
100

9

4ア

20
40

17

16

20
　5

　7

19　　6

16 　　　　　　　　　16　　　5

　　　　　　　　　　　　　20

5　　　　　　5　　35

20　　　　　13　　53
17　　17　　　　　49
　　　　　　　　　　　　　50

≧

40
10

　7

50
100
100
100

10　　　　2　　　　6　　　39　　　18

60
36
43
33

100

4

28　　2

4
12

50

　8

16

25
67

100

6　　16

12　　8　　8
　　　　32

6　　13　　13

50　　50

　　　　100

100

67　　33
50　　50

50

100
100
100
100
100
100

2　　25　　21

　　No，of
measured

individuals

14

2
　1

15

12

16

2
　1

　1

12

9
9

　1

　1

　1

19

　5

20
15
　6

　2

　1

　｛

　1

25
25
16
　3

　2

　2

3
2
3
2
｝

2

Note

sampling

after　26d．

sampling

after　68d．

sampling

after　63d，

sampling

after　12d，

sampling

after　81d．
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Table．2ア　（continued）

Exp，　2

（1）

not

heated

40

individuals

heated

（Tauchi’s）

　8

ind．

（■）

not

heated

54

ind．

heated
（Tauchi’s）

　13

ind．

（皿）

not

heated

61

ind．

heated

（Tauchi’s）

22

ind，

Date
Type　composition　％

N　　I　l 12 13 14　15　16　17　C
ノ56　　12　　26　　　　　92 8

’56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　31

’57　　　　　　1
　　　　　　　　　　2

tota1

6
8

’56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　30

’57　　　　　　1
　　　　　　　　　　4

tota1

　　　　80

27　　36
　　　　25

50

9　　46

10

3

27

33
50

100

19

10

10

75
33

19

33

100

6

100

29

100
100
50

42

50
100

29

’56　　　12　　　27　　26　　　74

！56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　30

　　　　　　　　　31

〆57　　　　　　1
　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　5

tota1

14

27
72
40
64

16

11　　44

17

2

13

24
33

11

14

ノ56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　30

tota1

’57 5

ノ57

tota1

7
8
9

10

12
13

14

〆57

tota1

　ア

8
9

10
12

14

50

100

11

　　　　20

　　　　　12

33　　33
　　　　100

100

100

17

2　　19　　2

25　　75
17　　66
　　　　50

17　　67

50

8

17

8

36 5 11 11　　11　　11　　15

10

25

29

13

50

8

10

12

33

75

18

20
13
17

14

50

50　　10
37　　13

43
25
50
50

14

50

15　　36　　10

33

8

100

20

33
100

23　　15

80
100

33

100

46　　8

　　No．of
measured

individuals

13

10
11

4
3
2

　1

　1

2
1
1
2
1

12

7
15

8
3

　1

6
　1

　1

　1

4
6
2

19

10

8
6
7
4
2
2

Note

sampling

after　13d．

after　9d．

sampling

after　gd．

after　3d．

sampling

after　9d，

after　gd．
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Table．27　（continued）

Exp．2

皿（cont．）
heated
（Tauchi’s）

　16

ind，

（N）

not

heated

40

ind，

heated

（heater）

20

ind，

（V）

not

heated

40

ind．

heated

（heater）

40
ind．

Date

’57

Type　composition　％

N　　I1 12 13　1盛　15　10　17　　C

totaI

7
8
9

10

12
141

20
50

1ア

100
100

17

80
50

　　　100
50　　50

49　　17

ノ57 28　11　41
11 16　　21

　　　29

　　　30

　　　31

2　　　1

　　　　2

　　　　3

　　　　4

total

ノ57

2

tota1

29
30
　1

　2

　3

　4

33

50
50

100

3　　31

33
33

14

3　　3　　3

86
50

38　　6

33

33　　33
50　　50

49　　8

67
100

16

22　　6

50

6

17

6

33　　33
33

100

50　　50
50

43　　17

ノ57　　　　2　　　　4　　12　　　36 4　　8 20　　20

’57　　2　　5
　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　11

　　　　　　　　　12

　　　　　　　　　17

　　　　　　　　　19

tota1

’57　　2　　5
　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　11

　　　　　　　　　12

　　　　　　　　　13

tota1

28
40
38
1ア

36

25
1ア

9

14

20 20

1ア

33

6　　9

12

33

58
20

32
25
17

33
100
100

6　　22　　22

9　　27

11　22

33

8　　23

11

67

4　　8

100

55　　9
56

100

100

4　　49　　4

　　No．of
measured
individuals

19

7
4

16
　1

3
3
2

6
3
2
2
2
3

25

7
5
8
6
3
2
1

11

9
　1

　3

（4）

　f

　1

Note

a士ter　gd．

sampling

after　7d．

after　7d．

sampling

after　15d．

not　meas．

after　gd．
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Table．27　（continued）

Exp．2

not

（w）

heated

46

ind，

heated

（heater）

62

ind，

Date

ノ57　　2　　21

Type　composition　％

N　II　I21314　15　16　17　C

221

23，

24
25
26
27

　　28
3　　2
　　41

　　5
　　7
　　20

tota1

6
12

100

4
6

7　　2

4　　4 17　　50　　21

17　　38　　33

　　50　25
　　17　　83
　　100

　　33　　67
　　　　100

100
100
100

100

7　　37　49

921書1
16

17

18

19

20

　　21
　　22
　　23

　　24

　　26
3　　6
　　19

total

4　　12　　　　　4
6　　　　　7　　7
　　　　　　　14

2

11

4　　6

4　　40　　36
　　53　　27
　　72　　14

11　45　22

33

100
100

33

loO

50

100
100

2　　59　　29

　No．of
measured

individuals

24

18

8
6
2
3
1

1
1
1

（1）

2
i

25
15
14

9

3
3
2

（1）

1
1
2

（1）

1
1

Note

sampling

1　ind．not

measured

not．meas．

after　31d．

sampling

1ind。

not　meas．

2ind．
not　meas．

not　meas，

月ind．
I　not　meas。

not　meas．

after　34d．

　実験田にっいては各種の飼育例について第3節第2項と同様に弱った個体を取 ヒげて測定し，実験12｝にっ

いては室温放置と加温（田内式恒温槽および熱帯魚飼育用ヒーター）を併行して行いlnと同様に測定した。

加温の場合は前節で述べた如く徐々に馴らせば凄息水温より＞100Cの高温でも飼育しうるという結果に基

いて最初の日は棲息水温と余り変らぬ水温とし徐々に上昇させた。分布範囲の表示は第2章の通り。えられ

た結果をTable，27に，期間中の水温変化をFig．52に示す。

　増大の順序は第2章第2節第3項で述べた自然界での増大の順序と一致している。実験〔1〕の結果が示す如

く，開始時にN，LtypesのみのものでもCやCに近い1－typeを含むものでも，いずれも途中の変化およ

ぴ飼育期間中の通計を開始時と比較したものの双方で時と共に分布範囲が増大してC－typeとなる。一般に

室内飼育は屋外飼育に比べて水温が2～4。C高いが水温変化の傾向は同様で12月中旬の5～7。Cから2月

中旬の最低値2～3。Cを経て3月下旬100C前後，4月中旬15。Cとなるが，この間低下を続けるのみではな

く，また棲息海域の水溢も同様な変化をする。従って泡状組織は水温低下と平行して増大するのではなく，

最初の放養を行った12月下旬の棲息水温がC－typeの限界水温たる約7。Cを切っているので，一旦かかる低

溢を経験すると以後は時と共に泡状組織の増大が進行して行くものと考えられ，既述の水道部における増大

状況とよく一致している。

　実験捌では（1～V）はすべて加温』非加温共同 ・採集物をもって初めたが，（W）のみは異った採集物を

一110一



w
．

T．
　
o（

｝

2σ 15 1
0 5 0

軋
㌔
レ
噂
。
♂

》

　
　

’
へ

、
乙
〆
甲
ゆ
叫
㌧
・
ヒ
ー
、
、
、

　
　

　
戸

㌔
一
、
、
　
ノ

r厘
　
V！

ノ
h

一
ノ

ヘ
・

〆
へ

く
「

＼
／

＼
　

　
　

　
　

　
1　

　
　

　
　
’
、
、
、
，
！
’
　
，
ノ
h㌔

り
』

．
／

’
＼

　
〆

　
’
一
r　

＼
　
　
！

　
、
　
v、

ノ
て
〆
べ

》
一
へ
＼
・
ノ
　
．
’

　
　

〈
　

！
！
　

　
＼

＼
　

　
．

　
！
〆
，
．
》
∫
．
』
　

　
　

、
・

k、
。

．
！

〆
う

ノ

曹
4
／

　
　

　
　

　
　

　
～

　
＾

、
噂

づ
／

・
≦
’
7，

／
／
／

　
　

／

鳶
、

、
、

　
　

ヤ
　

　
覧

　
ノ

　
　
　
レ
’

ヂ
ド

ロ
　

て
ヤ

　
か

＼
、

＼
、

　
　

　
、

、
、

ノ
6

、

、
N、

、
、
｝
．
’

　
　
　
　
■
ノ

卜
、
イ

1
’

／
ρ

一

！
！

野
＼

．

，
ノ

ー
ノ

〆
－

＾
V

　
　
！
　
　
　

　
　

f
一

〆
ノ

ー
4　

　
　

　
　

∫

4！

ρ
へ

1

　
　
　
　
ノ
ノ
ノ
、

　
　
　
〆
　
　
ノ

、
　

　
ノ

　
■

ヘ
　

ノ
　

　
ノ

㌧
ノ
　
’
”

一
ぺ

覧
、

　
1 1 ’ ノ

、

　
穐

　
　

　
〆

■
P

、
　
t　

　
　
’
　
r

亀
馬
1　

’

し 、 1

！

　
、
V

1 1

！
2
、

ノ
5

／
95
6

W●
T．

OC

2 1
5 10 5

　
　

　
／

へ
．

　
　

〆
　

￥
￥ ．

〆
￥
！

20

　
　
〆

　
　

ノ
＼

1
　

＼
‘

r一
『

　
、

！
へ

、
》

　
，
二
・

　
　

、
　

　
　

　
　
　
’

　
　
㍉
』
一
・
σ

ρ

z5

／
ド

’
』

。
～

・
！

　
ゲ
八
、

ノ
　

　
、

、
、

〆 　
！

、
r帥

噂
、

、

／

一
ノ
ヘ
辱
』
r讐

z、
1

〆
95

7
∫

10
ノ
5

～
’

h
～

》
←

へ
＿

ノ
ヘ

v｛
’

、
、

　
ゼ

～
・

～
．

＿
一

　
　
　
　
　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
、

／

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

v

　
　
　
ノ
b
r・

イ

　
v’

∠

’

A・
、

’
ノ
八
、

レ ／

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
－
　
　

、
～

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
プ

　
　

，
～

　
、

　
　

〆
へ

　
　

　
　

　
’

”
ノ

　
　
ダ
　
　
、
、
　
　
　
　
　
　
　
’
ヂ
ー

路
灘
磁
・

　
　
　
　
／
＼

　
　
　
　
　
　
　
、
、
』
r．

！
，

，
ZO

5
2
、

ノ
　

　
　

5

〆
■

　
　
　
　
　
，

〆
～ 、 　 　 ノ

‘

（
　

驚
／ ／

暢

　
　
　
’
1
＾
・
、

　
ノ

〆
ノ

！
ド

∠
：

’

！
o
『
D
a
t
e
　
　
’
5

0

　
6！

へ
、

　
　
　
　
　
／
　
／

皿
　
ou
td
Oo
星

一
一

　
　

ir
ld
」

oo
r

←
一
　
一
一
・
→
　
　
漉
at
ea

2．
ノ

6

／
7
57

20
25

3．
4

5
10

〆
5

20
25

。
4．

1
5．

ノ
2

D
a
七
e

Fi
g，

52
　

Th
e　

va
ri
at

io
n　

of
　
th

e　
re

ar
in

g　
wa

te
r　

te
mp

er
at

ur
e　

du
ri

ng
　
th

e　
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
　
o
n

　
　

　
　

　
th

e
　

gr
o
wt
h　

of
　

co
ll
ar
et
te
　

of
　

S，
67
α

ss
α

，
De
c．

15
，

’
56
～

Ap
r．

12
，

’
57
．



用いて異った日に始めた。但しこの場合でも　type組成は大体等しかった。（1～V）はいずれも短期聞で

あったために開始時に比べて加温・非加温共増大しているが両老の差は明瞭でなく単にこの程度の加温をし

ても増大が進行することを示すに止まるが，（W）では1ケ月の長期にわたるため開始時と飼育中の通計とを

比較すれぱ明らかに非加温の方が増大の程度が大であることが認められる。

　増大速度は（1）では開始時11，14のみであったが6日目には加温・非加温共17が現われ，（■）ではN，11の

みであったのが非加温では2日目に17が，6日目にC－typeが現われているのに対し，加温では3日目に

14力監現わたに過ぎず（皿）では開始時C－type力乳なカ・ったカミ非加温では2日目に，力口温では3日目と7口目

にC－typeが現われている。勿論開始時に測定したものと同じ個体を飼育したわけではないので，（皿）の

如きは開始時既にC－typeが混入していたおそれもあるが，少くとも（1）の如きはそのおそれが極めて少

ないと考えられる。従って各type間の変遷速度そのものは現実の速度を示すものではないとしても（第2

章第2節第3項参照），加温・非加温を比較した場合加温したものの方がこの速度がおそくなると言いえ．よ

う。

　　　第三項　結　　　　論

　上述の如く同一個体についてではなかったが同一群に属する個体の飼育中の変化を観察することにより，

一旦限界温度以下の低水温に遭遇したS．‘瓶∬σの成体は次第に泡状組織を増大させて行くこと，わよぴ高

水温はこの速度を抑制すること等がわかりS・‘廻∬αの3typesが水温による多形ではないかという仮説

に対し或程度これを裏付けえたものと思われる。この仮説を完全に証明するためには完全飼育を行って飼育

水温を選定することにより，N－typeより生れた個体が低温では成長して1－C－typesとなり，1，C－types

より生れた個体が高温ではN－typeになること，および夫たの逆の水温の場合は親のtypeとなること等

が立証される必要があるが，これは将来の飼育技術の進歩にまたねばならぬ。但しここに述べた実験的事実

のみでもこれを第2章で述べた自然状態におけるtypeの変遷と併せて考えるとき，水温多形説は否定し難

いものではないかと考えられる。

　　第六節　幼体の飼育

　　　第一項　概　　　　説

　産卵直前の個体を飼育して産卵させたものを採卵し艀化させることは容易で詳細は次章に述べる。艀化し

たものは口器が発達して肛門を生ずるようになってから採餌し始めるが，1957年2月19日に採集した体長

2．Om，m．の幼体を検鏡すると（PL13－1）に示す如く腸内で粒状の内容物が流動しており，これは主として

Protozoaより成るものと推定され自然状態では採餌開始直後の幼体は恐らくFlagellatae．t．c．の小型原生

動物を捕喰するものと考えられる。Table。21に⑭net採集の4～6m．m．の幼体の飼育例を4例示したが，

この位の体長のものは小型Copepodaを捕食し得るので飼育は成体同様に行いうるが，これ以前の期間の飼

育はTable，28に示す如く20日間以上は困難で，いずれも小型Copepodaを捕食し得る迄に成長させるこ．

とが出来なかった。艀化直後の幼体の飼育は用水の清澄と適度の燈搾に留意すれば成体に較べて特に因難な

Table，28 The　rearings　of　Sαg痂α‘7α∬αfor　three　weeks　after　the　hatch．

W．T，

Room

temp．

Heated

（incub－
ator）

Sampling　of　eg9

Date

〆56　　2　　2

　　　2　14

　　　2　15

2　26

2　28
2　29

No．of
eg9

13

12

80

120

50

150

Hatch iRearingPeri・d Container

Date

〆56　　2　　6

　　　2　17

　　　2　20

3　　1

3　　3

3　　4

indiv．

ca．100

　　20

　↑50

days

21

15

19

21

19

20

glaSS

1L　cylinder
100c，c．　tube

250．c，c　beaker

dia．12c．m．disk

　　　　　ケ

　　　　　ヴ

W，T．。C

3～11
3～11
4～11

6～15
6～15
6～15
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点はなく，問題は餌料に存すると思われ，第3項で述べるような各種の餌料を試用したが未だに満足すぺき

成果を得ていない。一般に魚類・甲殻類等では自然参よび飼育状態共にlarval　stageのある時期における

歩減りが甚しいことはよく知られており，特に自然界にあってはこの期における食害や環境変化による減耗

は産業上重大問題となっているが，魚類の如く産卵数が莫大であるものとは異りChaetognathaは産卵数

が少く，且成体が魚類等の餌料として大いに利用されているにも拘らず群として安定している点を考えると，

魚類等にみられるような1arval　stageに冷ける大減耗はないものと思われる。また環境変動に対する適応

性も他種のもののlarvaに比較すれば強くて，餌料も豊富であると思われるが，飼育に際してはCopepoda

を採餌しうるようになる迄の期間を如何なる餌をどういう順序で与えて過させるか，更に出来うれぱ入手の

容易な単一餌料を以てこの期間を飼い上げるかが今後に残された間題であろう。

　　　第二項　購化後の飼育記録

　購化後10日間位迄は特に注意しなくても殆んど死ぬようなことはない。例えば’56年4月6日に10尾艀化

したものを定性濾紙で濾過した海水30c．c，を入れた深さ3c、m．，径6c．m．のシャーレに収容し，室温に放置

し止水式として時々小量の換水を行いProtozoaを与えた処，12日には体長L2m，m，となり13日9尾，14

日7尾，15日2尾，！8臼1尾がそれぞれ生存し，19日にすべて死亡した。その旭の例でも艀化後！0日間前後

迄は大量死亡はおきない。飼育密度は直径！2c，m，，高さ3c．m．のシャーレに水量100c・c・程度で100尾前後

収容した例が多かった。Table・28に贈化後20日間前後生存した例を示す。いずれも止水で時々半量ずつ水

了契えをし食耳は培養した砿o銘¢3を与えた。

　　　第三項餌　　　　料，
　既述の如く成功した例がなく，種類・方法等につき結論を述べえないので，使用した種類とその結果を示

すに止める。無生物としてはゆでた鶏卵黄，魚血液，介煮汁等を試みたが卵黄は粒が大きすぎ且沈降するの

で全く不適当である。血球・膠質状物質等は飼育容器に入れれぱ水を悪化させるし給餌の度に容器を変える

ことは幼体を弱らせるので不可。採集したCopepodaの卵およびそれを艀化させてえたNauplius，Rotifera

を試みたがこれらはSαg弼αの適当な発育段階においてのみ初めて利用しうるものと考えられ，これらの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
みでは成功しなかった。培養したものとしては1▽卿∫‘％」σ，Mo瓶s，Flagellata（2μ），Ciliata（40μ）を試みた

がDiatomは採集した幼体の胃の内容物の中にも検出されず，（PL13）に示す幼体の食道の大きさ等から考

えても自然界では余り利用されず，専ら小型Pro〔Ozoaによっているのではないかと思われる。Mo％s，

Flagellataは採餌開始直後の幼体がこれ等を捕食することを検鏡により確めえた。試みた範囲内ではMo％s

およぴFlagellata・Ciliataの混合物を与えた場含が最も良かった。

　結局採餌開始直後は培養の容易なMo郷s，Flagellata等の小型Protozoaを与・え，次第に大型のCiliata

に切換え更にRotifera，Naupliusを経て小型Copepodaに到るのが最良ではないかと考えられる。

第四章　発生および成長

　　第一節産　　　　卵

　　　第一項　産　卵　過　程

　1955年2月25Ell5，00採集したC－typeの完熟個体5尾を濯過海水を満たした丸バットに放養し（水温17

0C）た処，丸2日後にその内の1尾が（PL4）に示すような排卵直前状態となった。（体長15．Om』m．，卵巣長

2．〇＋2，3m．m．，輸卵管内の卵粒数8＋10）卵巣内の完熟卵径は150μ，輸卵管内では径約250μ高さ約100μ

の円筒形（輸卵管の前後の部分のものは円錐形）である。間もなく排卵を開始したが3粒目が排卵された厨

間を（PL7）に示す誹卵時の輸贈1銅・部淵騨認め醜る謹卵練た難の卵粒は第欺卵膜の径が

250μでその周囲に厚さ30μの間隙をもって第2（or第3）次卵膜が形成され，外径300μで体表に附着し

※20）Flagellata，Ciliataは東大大島研究室の御好意により分与されたものでここに謝意を表する。

※21）Doncaster（’02）に依ればS．わゆ．の浮游卵はしっかりした透明な殻（第20r第3次卵膜）に被われ内

　　に液の入った腔所があり，この内に卵が浮んでいるが・s沼箆ブでは腔所がなく密着しているという・
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ている。約10分後には体から離れ両卵膜の糊互位置は更に遠ざかり内径はやや収縮して外径は拡大して370

μとなるが以後艀化迄の間卵径は不変である。その他の例をあわせると卵径は320～400μとなる。N－type

ではノ55年7月8日09。30採集した完熟個体（体長6．9．α．m．）をシャーレに放養し（水温24～26。C）た処

17，00排卵直前の状態となった。この個体は（PL，3－1）に示したものであるが卵巣部を拡大して（PL．8）に示す。

翌日10．00には排卵しない内に死亡してしまった。輸卵管内には（4＋5）ケの卵粒があり，高さ150μ径170μ

の円筒形で両端の卵は円錐形であった。更に7月9日09．30に採集した7．5m．m，の排卵直前個体は（4＋

3）ケの輸卵管内卵粒を有していたが7時間後4ケ産卵して死んだ。（24～28。C）排卵直後は第1次卵膜の

径170μ，周囲に20μの空隙をもって第2次卵膜が存在する。しばらくたつと卵径は外径320～390μ，内径

170～200μとなる。購化迄卵径は変化しなかった。従ってS．‘7α∬αの浮游卵は内外径共N－typeに比べて

C－typeがやや大きいが外径350μ前後であるといえよう。

　排卵時親は小刻みに体を震わせるがKC1溶液e，t，c，による化学的刺激や針の先で体を軽くつつく等の

物理的刺激によつても排卵時間を短縮させることが出来た。

　　　第二項　産卵後の卵巣変化

　既述の如く一旦輸卵管内の卵を排卵し終った個体は輸卵管壁が密着し完熟状態に戻るが，再び熟卵が輸卵

管に入って排卵直前の状態となる。この間の変化を’56軍2月6日09．30に採集した個体について観察した

処次の如き経過を示した。（水温5～ll。C）

月　日　　時

2　7　早暁
　　　　10．00

　　8　　09．30

　　9　　10．50

　10　　10．00

　11　　15，00

卵巣内 貯精嚢（両側）

2アケ産卵

11ケ産卵

体やや不透明化

体不透明

大粒卵なし

大粒卵なし

大粒卵8ケ
大粒卵なし

大粒卵なし

大粒卵なし

黒色

破れて精子塊を出す

黒塊現わる

黒色

黒色

　即排卵後2日たって完熟卵を生じ，輸卵管内には1日以上は卵が滞留していない。排卵と共に放精もし，

貯精嚢の完熟，放精も繰返される。

　尚精子転送方法を知るために飼育成熟個体の観察を続けたが交尾等の動作を認めえなかった。体が完全に

透肉であるので観察のためには相当の光度が必要で，これが動物に刺激となって転送動作を行うことを困難

にしているのではないかと、思われ，観察方法の研究が必要であると考えられる。

第二節粥 化

　　　第一項・発生経過
　Sσg説αの卵は等黄卵で分割は全等割，胞胚は潤腔型である。既述の如くJohn（ノ32）、はSρα4．‘θ魏、で

’30年夏及び’31年11月Plymouthで発生を研究したが，卵は直径約300μで，Sα9漉αの卵が浮游卵で卵黄

粒が殆んどないのに対しS卸4・の卵は沿岸生活に2次的に適応して他物附着性となり発生期間が延ぴ卵黄

を有するようになり微少な卵黄粒が細胞質内に均一に分布するようになづたものであると述べている。さら

に発生に関しては放卵は通例08・00～10・00障行われ艀1ヒまでに48時間を要するがその間の変化は2～3時

間後胞胚期，7時間後嚢胚期となるが以後変化は緩漫となり次のstageまでに原腸部に原始性細胞の分離，

原腸腔の形成が行われるのみである。14時間後原腸腔の3っの部分が明瞭にみられるようになり性細胞は前

部中央にあって両側に原腸蟹の原基がある。16時間後に原口が完全に閉ぢ性細胞は分裂して4ケとなる。24

時間後に2っの襲の後端が附着して口は腸を包み中央部娯狭い隙間を残した盲管となり，28時間後胚は成体

と同じ層のものとなり・中胚葉は頭腔’躯幹腔に別れ・神経節細胞が形成される・35時間後頭被を隼じ各系

統を形成する細胞は分化を完了し，頭哨嘔幹・尾の3部が明瞭となる。やがて胚は卵膜内で動き出し48時間

で艀化し，艀化直後は体長1，500μであると述べている。
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　1955年2月，7月，ノ56年3月，’57年3月にC，N両typeについて発生経過を追及したが大要は次の通

りである。先ず排卵直前個体をシャーレに入れて産卵直後の卵を採集し，顕微鏡下で艀化まで検鏡し途中適

宜撮影・固定を行った．固定にはBouin，formalin等を用いた。切片の観察については別報する予定で本

報では生体観察・固定標本検鏡結果についてのべる。

　（P　L．91．1s）に！55年2月27～28日に行ったC－tyPeの発生実験の鱒化までの各段階にわけるものを，

（P　L　lO）に牌化直後の幼体を示す。水温16．0～18．6。C，使用した濾過海水はC1．二17．00％であった。

　1時間後に2細胞期（P　L．9．2），！時間20分後4細胞期（P　L、9－3），1時間45分後16細胞期（P　L．9－4）

となり2時間後胞胚期で5時間半後には原口陥入が認められ（P　L．9．5），19侍間15分後に胚が動き出し（P

L9－11），23時間後には頭部，尾部をしきりに動かし（P　L．9．12），24時間半で頭部，尾部が離れ（P　L．9－13），

24時間35分後第2次卵膜にひびが入り頭部は第1次卵膜を出た（P　L．9．1窪）。3分後尾部も第1次卵膜を出

（P　L．9－15），24時間40後には尾部も第2次卵膜を出（P　L．9、16），さらに2分後体の後半部が出た。（P　L．

9．17）はこの時の状態の脊面観（P　L．9．ls）は側面観である。かくして24時間47分後に醇1ヒしたが体長は700

μであった。

　同年7月23日に行ったN－typeでは水温26QCで産卵後35分で2細胞期，40分後4細胞期，1時間5分後

8細胞期，1時間半後16細胞期，2時間後原口陥入が認められ13時間で艀化した。その他の例でも各stage

毎の所要時間と温度の関係は大体上記の通りであった。

　　　第二項・同一産卵卵粒の腰化所要時間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m七cbi㎎raぢ9　1955年3月4日09，35に採集したものが14，

00に39粒排卵したがこれについて購化所要時

間の頻度分布を調べた。水温13～16。C、結

果をFig・53に示す。購化率82．5％で放卵後

23～28．5時間内に艀化し，　27～27．5時間に

52，5％が艀化している。

　　　第三項・卵及ぴ1arvaの耐塩分性実験

　1955年3月11日～4月8日に各種の塩分の

海水で艀化飼育したS，6743躍の状況を調べ

た。10日15、00及ぴ11日14．30に採集した排卵

直前個体25尾から11日午後排卵されたものを

排卵直後約150粒とり，一まとめにして無作

為に15粒づつにわけて，それぞれ次の如き各

段階の塩分の海水に10分間ずつ漬けてから，

10～19．2％の11種に調製した濾過海水各

％

”

30

lo

ぬou723

Fig．53

24　2ら　～6　27　28　Z9血h曲heα
　　　　七二団e　でoq映工ro4fo野赴atd臣

Distribution　of　the　time　required　for

the　hatch　of　S．‘γα3sα，Mar，〆55（13～16。C）．

30c，c，と共に高さ2．7c、m．径6c．m．のシャーレ11ケに入れて，12日01．00，こ1gDCの卿卵器に収容した。

　　　　　　16，17，18％
　　　　／原　液
　　　　→　18％17．4％。
　　　　＼
　　　　　　15％

→　19．2％

→　14，15％
＼
、
　 13％

→　12，13％
＼
　　　11％ →　10，！l％

各種％の海水に移したとき卵膜分離は認められなかった。以後連日3分の1量づつ同温度同塩分の水で換水

し艀化後はCopepoda卵及び培養Nαび∫6μ∫σを給餌した。

　16日15，00に飼育水の塩分検定を行ったが次の如くであった。
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標示値　％

検定値　％

10　　　 11　　　12　　　13　　　14　　　 15　　　 16　　　 17　　　18　　　 19　　　20

9．97　　11．02　　12，20　　12．94　　14，00　　15．00　　15．88　　16．91　　18．07　　18．86　　19．70

a）贈　　　　化

　　10．1！％…Protozoaがつき分割進まず，瓢箪形の奇形が現われた。醇卵器収容後48時間たっても艀化

　　　　　　しなかった。

　　12　　％…収容後20時間たって2尾贈化したが間もなく死亡，35時間後3尾艀化したが器底に横たわ

　　　　　　り元気がなく50時間後死んだ。

　　13～20％・・20時間前後で半数以上が購化した。

b）　幼体生存日数

　　各塩分区の最長生存日数は次の通りであった。

塩分区　　　％

艀化後生存日数

12　　　13　　　14　　　15　　　16　　　17　　　t8　　　19　　 20

　最長日数の18％は4尾艀化した内2日後に1尾のみ元気な個体が残り，10日後に体が轡曲したが元気はよ

かった。15日後には針で押えても反応せず死んだものと判定した。

　以上の如くC1．＜11％では艀化せず，12％では軽うじて贈化するが発育せず，13～20％では正常な卵孚化成

育を行う。第3章第4節で述ぺた如く成体は臨界塩素量が5％で，7－20％では放卵し，＞9％には強い適

応性をもっているのに対し，卵及び1arvaの適塩素量下限は13％である。高塩分域では20％のものは19～

34時間で11尾贈化し，幼体は体は轡曲したが放卵後6日同まで元気に泳ぎ，艀化後7日間生存した。　（この

時の塩分検定ではCLコ19．92％）即ち低塩分海域に強い適応性をもっと思われるC－typeですら20％までの

耐塩分性を示す。従って一般にS．‘躍∬σの適塩素量は13～20％で17～18％が最適域といえよう。

　　　第四項・環境による贈化所要時間の変化

　m　水温・塩分を変化させた場合の艀化所要時間を知るために〆55年3月22日～4月5日に実験を行った。

放卵時刻を確認した卵を2～3ケ宛径6c、m，のシャーレに各種塩分の櫨過海水約100c．c．と共に入れ恒温槽

・贈卵器に収容して各種定温（士0．50C以内）に保ち測定した。

　Table・29に各区の最短所要時間及び使用海水の塩素量を示す。C1．＝16～18％ではすべての温度で，W．T，

；22・5～17，5。Cではすべての塩分で艀化する。また各温度における最短時間は大体CL＝16～18％のものに

出る。11％は軽うじて22・5，20・0，17・5。Cのものが購化したが所要時間は他の塩素量のものに比し飛ぴは

なれて長い。各温度（θ。C）毎の最短時間（丁時間）をとると7．5＜θ＜25、0ではT＝2，400θ一1・6となり

θ＞25では丁申15で一定となる。

　即ちS・‘盟∬σは瀬戸内海内湾部の最高水温である30。CまではCL＝15－20％で贈化が可能で＞25。C

では15～16時間という最短所要時間を示す。また最低水温である7。CまではCL＝16－！9％で約90時間で

卵孚化する。従って瀬戸内海における艀化所要時間は冬季艀化群で50～80時間，夏季群で15～16，i寺間，秋季群

で18～25時間と考えられる。1』

　12｝現場海水による各温度の贈化所要時間

　C－typeの願化所要時間を詳しく知るために現場海水を用いて’56年3月5iヨ～10日に実験を行った。支所

前の定時観測値では3月1日～5日の塩素量は18・05～18，26％を示していた。3月5日15．00に採集した排

卵直前個体から16・10～17・20の間に放卵したものを111と同じシャーレに5粒宛とり現場海水（CL÷18．2％）

を入れて田内式恒温槽の各仕切に入れた。

　Table・30に結果を示すが，T＝3・760θ“1・75なる式が成立し前回の18％。と大体同一の曲線になる。

　この結果から笠岡湾で冬季に3，‘躍∬σの各水湿による艀化所要時問は13。Cで2日間，10。Cで3日間，

8。Cで4日間，70Cで5日間を要するものと推定しうる。
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Table，29 Times　required　for　the　hatch　of　Sσg漉σc7σ∬σ

according　to　the　variations　of　water　temperature

and　chlorinity．Mar．22～Apr．5，1955．

note；datum　in　parentheses

refered　from　other　series

激
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

No．

ofexps．

30，0 27．5　　　　　　25．0 22．5　　20．0　17，5 15。0 12．5 10．0 7．5

15．0

15．0

16．0

16．0

17．0

　（16，5）　　15，0　16．O

　l5．5　　　　16．0　　16．0

　14．5　　　16．0　 18．O

Sa線｝勲．，1：1：

　、！1％　　hOUrs

18．525，0　　27，5

18．5　25，5　　　　28．5

19．5　26．0　　　（30．0）

20．0　26．5　　　35．0

20，5　26．O　same　as

　　　　　　1畷。

45．5

46．5

46，5

49．0

50，0

73　士1　　87．5

　　　　not　hatch一
（79，0）edafter
　　　　134，0hrs．

64．5　　 88．5

69，0

75士1same　as
　　　　　1曼％．、

2 3 1 3　　2　　1 2 1 1　　　1

Titrated　chlorinities　of　rearing　water

‘て．、で1．（ind…cated）一

　　　　　、…　　　　 ％
　　　　　　　＼　　W．T．。C　　　＼
30，0．

20．0

25．0

2ア．5．

17．5

22，5

15．0．

12．5

7，5

10．0

11　　　12 13　　　14　　　15 16 17　　　18　　　19　　　20

10．98　　11．96

　ケ　　　　ケ

11．10　　12．01

13．09　　14．09　　15。01

　〃　　　　グ　　　　〃

13、04　　14．04　　15．02

16．10

　グ

16．03

17．07

17．05

16．95一

i8．10

18．03

18，03

19．05

19．04

19，04

2P，02

20，01

20．01

Table．30 Times　required　for　the　hatch　of　Sσg痂σ6γα∬σaccording　to　the　variation

of　w＆ter　temperature，Mar．5～10，1956．

W．T．。C

Breadth　of

W．T．。C
Time
required　hatch

Nα　of　eggs

No．of　hatched
individnals

18．2

士0．6

　23．0

　6

　6①

16．9

士0，5

　28．5

　5

　1

16．2

士0．3

　32，0

　5

　1

15，4

士0．4

　33，0

　2

　2

13．8

＝』0．4

　37．5

　6

　6②

12，3

士0．4

　53．0

　5

　2

10，8

士0．6

　65．0

　6

　6

9．3

士0，5

　78．0

　5

　3

7，3

士1，1

113．0

　5

　2

notes　①

②

r5eggsrequired23h・urs

い　　　配　28．5伊

｛　5　　　　　グ　　37．5　び

　1　　　　　　　　　〃　　　　45，5　　〃．
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　　第三節　幼体の成長
　　　第一項・他種の例

　Doncaster（！02）、は1900年11～12月にNaples湾で採集したs。幽∫観4から採卵したものを艀化せし

め，換水式で15日間生かし（水温16．5～18，5。C）その間の成育状況を調べた。艀化第1日は体長！m・m・で

水の表面にじっとして浮いているが水を交ぜると急に泳ぐ。S．わゆ％磁如では尾鰭のみが存在するがS・

碑刀碗αでは水平鰭の形成が始まっており尾鰭とつながっている。4ケの性原細胞は体の中央脊面で内胚葉

性隔壁と密着して中胚葉内に埋っている。第3日は鰭の形が整い長い鰭条が等間隔に現われ，筋肉帯は成体と

同様に横の条線がみえる。第4日になると形に急激な変化を生じ成体に似てくる。頭部中胚葉内に腔所を生

じ口腔が外部と通じる。頭被原基が形成されその下に4～5本の小顎毛ができ，眼が生じる。体両側に腔所

を生じ食道原基が現わ．池為。腹神経節は縮少し鰭は生殖細胞部を超えて伸長する。尾鰭側鰭が分離し体腔

が再び生じる。体中央に2ケ宛2列に並んでいた生殖細胞が数時間かかってゆっくり体腔を横切って体壁に

移動する。尾部横隔膜が形成されるがこれを以て1avraとyomgの境としている。以後第8～9日目に肛

門，繊毛環原基を生じ腹神経節は縮少して体長の2分の1となるが12日目まで歯は生じない。飼育しえたの

ぱとの頃まででこれより後のものは採集標本によっている。その最小体長は2m，m．でこれは1対の前鰭を

もっていたが雌雄生殖器とも生殖管の根跡もなかった。

　Jghn（’32）は既述の如くPlymouthで夏季及び10月にS鋼4、‘の肱30♪‘齪σを1俘化飼育したが，期間は

最長15日間であった。S．6％∫観αとの主な差はS卸4，では艀化直後の1arvaは器底に沈み前端部で吸着し

て休止していることである。繊毛環原基は既に第1日から頭部脊面外皮内にみられるが，第4日には明らか

に認められるようになる。第5日に食道に空所が出来また眼が現われる。第7日に大変化が起き肛門が出来

体形は成体に似てくる。第15日に尾部横隔膜を生じyoungとなるが，本種では特に頭部吸着管と脊面吸着

細胞が消滅し，尾部腹面前端に吸着細胞が発達してくることも1arvaとyoungの境として利用しうる。顎

毛が揃い前歯は発達し小型のCopepodaを捕食するようになる。こ．の他性原細胞及び横隔膜の出来方につき

Doncasterとの異同を詳しく論じている。Johnの報文には明確な水温の記載がなく成育速度はS．卯∫履σ

と比較しえないが各種の点においてSα9弼αとS卸4観σの生態の差に関連した成育状況の差が認められる・

　　　第二項・飼育個体による観察

，．“）C・type　l9甲年3～4月に採卵し水温200C・塩素量18・3％で艀化させたものを室温で飼育し，各

就a96毎にformalinで固定した保存標本を検鏡撮影した。保存が長期（1ケ年）に及んだので体長等の収

縮は免れないと思われるが，体長は艀化直後900μ，1～3日後1，200μ，5日後1，300μで，9日後までの

測定結果では6～9日間には目立った体長増加はみられなかった。（P　L1！1～16）に写真及ぴスケッチを

示す。各stageの状態は以下に記する通りである。

艀化後　　腰化月日　　飼育水温　　図　版
　　　　　　　　　　　　。C　　　　P　L．

4時間　 3月9日　　12～14　　11．1

1日　　　4・5　　　9～12　　　11－2　　　　　　　　　　丈尾鰭鰭条・尾腔正中線明瞭

　　　　　　　　　　　　　　　　ll、3　尾部拡大　　　　　／歯及び顎毛なし

2日ケケ　”4　　1騨纂羅麟難穿野蟹
3日　　　4　6　　　9～12

4　日　　　　　　4・　5　　　　　　8－12

i繍翻覆蘇欝鵬性
ll二1尾部横隔膜附近拡懸灘脚難醗この辺り

、、．，，蚕，、脊面拡大／辮黙囎灘號る
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51『　　　　　　4・5　　　　　8～13　　　　　1！．u　Congo　red

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　染色（以下同様）

11、12繊毛環拡大

7日　　　4・5　　　7～13　　11．1ぎ腹面

　　　　　　　　　　　　　　　　11．14頭部腹面拡大

9日　　　4・5　　　5～13　　11、15腹面

　　　　　　　　　　　　　　　　11．16頭部腹面拡大

／
　繊毛環みえ出す※22）

　顎毛5本，貯精嚢現わる，これは体側で
　頭から体長の脆の個所をふくらみの中心
　としている，こ．のやや後方で側鰭と尾鰭

」　が別れる。尾部比率26％
　繊毛環は穎粒の集りで同心円状に並ぶ・

｝
　貯精嚢部の表皮肥厚が著しく鰭条を欠く
　6本目の顎毛が生え’出す
　後歯らしきもの3本をみとめる

モ顎毛の6本目は他の半分の長さ，

∫尾部体表によく染まる点が多数ある．

　前述のS、餌ノZα∫αに較べ飼育水温が6－9。C低いにも拘わらずすべての点で成長が早く，特に尾部横隔

膜は3目目に入る頃既に見え出しDoncasterの定義に従えば1ar唄の期間は牌化後2日間で以後young

に入ることになる。肛門が何時開いたかは明瞭でなかったが恐らく4日後（P　L　ILg）のときではないか

と，思、われる。

　艀化後の体長を生体で測定した例としては’55年3月3日に艀化し，水温8～16。Cで飼育したものを連月

測定した例があるが，同一個体についてではないこと，及び餌料の不適当等の原因で標準値とはいい難い

が，4～10日後までの間は1，400μ前後で増加の傾向は認められなかった。

　121N－type，夏季のN－typeの1ar報及びyoungについて’57年7月14日採集したものから採卵し15日

牌化させて飼育した（水温30。C）例があるが高温のため嗣育困難で艀化後4日間で死亡した。生体につい

て観察した結果は購化直後は体長800μで1日後顎毛は5本，尾鰭及ぴ側鰭を有し2日後体長930μ，眼点が

明瞭となり3日後1，030μとなって肛門を生じた・C－typeに比べて体長は小さいが（艀化直後の体長は両

typeとも余り変らぬ）成育速度は早い。

　　　第三項　採集幼体の観察

　’57年2月！4日（水温5．7。C），⑭netで採集した体長4，0m，m．の幼体を（P　L，12－1）に示す。顎毛9，前歯

2，後歯5，泡状組織は頸部のみ（N－type），尾部比率27％卵巣長0，3m，m、であった。（P　L，12－2）に顎毛，前

後爵の拡大図を示す。歯の最長のものは長さ40μ，径7μである。同じく2月19日（水温6、2。C）に採集し

た体長2．4m．m．のものは尾部比率26％で（P　L13．1）に示す尾部横隔膜附近の拡大図の如く原始生殖細胞は

極めて小さくて約20μにすぎない。腸管末端部では内容物が流動していた。（PL，13－2）の頸部拡大図では腸

分岐及ぴ泡状組織共に明瞭に認められる。頭部の状態からみて艀化後少くとも20日以上経たものと推定され

るが，卵巣はまだ全然未発達である。同じく2月20日には（P　L．14）に示す如き体長1，250μの1arvaを採集

した。頭部，鰭条の有様から艀化後2～3日後のものと推定される・

　夏季の鱒化群の例としては同年6月4～6日（水温20～21。C）に体長1，550～2・000μのものが数例ある

が顎毛は殆んど全部が7本，前後歯は認められず繊毛環は円形であった。

　以上から購化後10日以後の成育状況をみると顎毛が急速に本数を増し体長2m．m、を超冬る頃には既に成

体の本数に近い8本となるが，前後歯は増加速度がおそい。　（第2章第2節第4項参照）卵巣は発育開始が

遅くC－typeでは体長＜4m，m，N－typeでは＜2m，m．のものはすべて卵巣長比は＜5％である。尾部

比率はC－typeでは体長2、5m、m，位で既に親と同程度の比率を示すものがある。繊毛環は艀化後数日で生

じるがN－typeで体長2m，m，位までは未だ円形である。

第五章生 態

　第一節　垂　直　分　布

一般にZoo－planktonは水中である特定の層に集る傾向がありこの層の深さは種類・成熟度・環境要因

※22）　4月18日に贈化したものでは4日後に（14～17。C）既に繊毛環が明瞭で，下方の切れた馬蹄形をし

　　ていた。顎毛は6本で歯は認められなかった・
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によって定められるとされているが，Chaetognathaの垂直分布にっいてRusse11（’33b）は1926年4－

7月Plymouth海域で体長7～8m・m・以上のS・伽g伽s，S．s伽凹につき各層採集の結果から照度と分布

層の関係を論じ，S、θ3θ9伽sは4～6月には深層にいて最多層は等照度面と共に上下し＞20k．m．c，（＝x

1031ux）の光を避けるが，特に5－6月になって大型個体が多くなると成長につれて光を避け最多層は＜5

k、m，cとなる。7～9月には10m以浅の＞20k，m．cの処に多く，50k．m．cの照度の処にも分布する。これ

はCαZ碗媚∫脇祝僻‘碗側sでも同様の傾向がある。S，s吻sαはS，6言曜伽sよりいくらか浅い層におり，

7～8月は矢張り表層にくることを述べている。Moor（〆55）はFlorida海流におけるS．餉∫‘α∫α，3・

h召κ‘！』餌βγσ，　SJ』yγα，　S，b∫』1）％雑C孟‘π‘Z，　S，Sεγ7‘Zオ04召犯孟α‘σ，　S．卿‘多毎隅α，　S．46C乞ρ宛πS，　P渉．4γαCO，Kγ．S％わ‘π∫S

の垂直分布が照度及ぴ温度に左右されることを報告している。

　笠岡湾口の⑪net定置採集による各層の結果をみるとS，6廻s∬でも層により数量・体長・熟度の差が明瞭

に認められる。調査地点は湾口海溝部（＞20m）のへりに当り水深10m侵入水塊の主力の出入する処であるが，

4～7月が成層期で他の時期は水温・塩素量の上下の差は0．5。C，0，2％以下にすぎない。採集は主として

09．00～11，00に行われすべて上潮時乃至満潮時に当っている。Fig．54に各層のm3当りの個体数を示す。

　採集回数52圓中表層が最も多かったものが6回（5，g月），中層19回（主として4，6，8，10，11月），底層27回

で，表層が底層より多かったのは4回（4・10・11月でいづれも中層が最多）・表層が巾層より多かったのは1

回（7月，底層が最多）である。各層の数量の大小の順位は天候とは特に関係が認められない。大体におい

て底層ぼど数量が多いが夏一秋には底層には少な吟。4～11月はすべてN－typeで体長＜8m・m・であるが，

5，7月を除いては殆んど未熟個体である。Russel1も言う如く未熟個体が光に対して成体より鈍感であるた

めに成熟個体の多い他の月ほど底層に集中しないためと思われる。さらにこの頃の透明度が低く（8－9月

2～3m，10～！l月3－4m）冬一春の5m前後の季節ほど底，中層の照度の差が著しくないということも

原因の一つと考えられる。　（第3節第1項参照）

　Fig，55に各層毎の体長組織を示すが，一般に底へ行くほど長大部が多い。従って成熟度も底ほど成・完

熟個体の比率が大きく表層に完熟個体がみられるのは殆んど3月のみである。既述の如く成層期は4－7月

に限られているから水温，塩分が垂直分布を左右しているとは考えられない。結局水深10m前後の浅海にあ

っては少くとも日中におけるS，‘廻S凹の垂直分布を左右する主な要因は体長，従って成熟度の相異による

光に対する感受性の差であるといえよう。

　　第二節水　平分布

　　　第一項・笠岡湾周辺

　笠岡湾の海況は村上（’54）の示す如く，本湾を構成する水塊は豊後水道系のものと考えられ，主として

湾の主要開口部たる神島・箕島間（本湾の開口部をこの線と考えることについては後述）の中央部以東の中層

以深を通って水島灘（備後灘北東部）より侵入する水塊に支配され，横島水道は主開口部の約4％の水量が出

入するにすぎず，且つ転流時は3時間ずれる。湾内の海水は一潮でその約6－7割に当る量が出入する。湾内

を西・中・東部の3水塊に分けて考えられるが湾西部には芦田川の影響をうけた独自性の強い水塊があり，

中央部は水島灘からの侵入水塊に強く支配され，東部には横島水道からの流出入に幾分左右されるが侵入水

塊の変形した水塊があり’冬季西風の強い時は著しく混濁ずる。湾口・湾央・湾東・湾西部の順に所謂内湾性

が強くなり湾全体としては黒潮勢力の季節的消長に影響されることが木きい。Chaetognathaの分布は前報

（村上ノ57a）に示す如く出現種はS・‘翅s詔N，1，C－types（周年），S、伽∫」α∫σ（9～！2月）が主で，まれ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※23）
にS、％6gJ66’8（夏季），3，加40云∫（8，12月），S，雁％伽4（8月）が出現する。数量は3．‘745躍が圧倒的に

多い。一一般に湾東部に少なく湾口・湾西部に多い。

　1956年10月26日に湾央・湾東部の海況を調査したがこの時の湾口定点（上潮初期の終り）における8m層

の塩素量17，24％を侵入水塊として各海域の淡水混合比率を出し，観測時の潮相を考慮に入れ，さらに水温

・塩分・流向・流速・濁り等のdataから調査時の水塊流動を想定するとFig，56の如くになる。実線は湾外

※23）S酒召40砿S．卿伽加αの出現にっいては後述〔附〕参照
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Table，31　　0ceanographical　conditions　in　Kasaoka　bay，Mar．10，1957．

St，

2

3

4

5

6

7

8

9

9’

10

日

12

13

14

15

Time

1110～　25

1134～　42

1148－　56

1205～　 16

1227～　36

1249～1300

1315～1330

1343～　53

1412～　　27

グ

1448～1502

1517～　20

1545～1611

1629～　40

1649～　59

1710～　23

Tida1

pharse

　　　l　　l
’一

DepthiWate「T「an冒

　　　l　　　sp、
（m）1c・1・r（m）
　　　し

L－1．5　7．4

L－1．0

L，T．

H－5，0

H－5，0

H－4．5

H－4．0

H－3．5

H－3．0

伊

H一一・2，5

H－2，0

H－1．5

H－1，0

H－0．5

H，T．

3，0

2．5

4．6

6．0

9．3

9，3

11．

16．5

ケ

13，8

12．0

29．0

11．3

5．0

7．9

7．5

8

9

7．5

8

7

7

7

6

ケ

6

7

6

7

8

8

2，0

．2

0．9

，9

2．9

3．4

3，3

4，3

5．9

グ

6．2

4．8

4．5

4．8

2．0

2，0

⑪nethau1
（min．）

．5

3

3

3

．5

3，5

S．67σssα　　　　　other　zoo－Plankton

SamplNo．／　Copepo－No，／
ed　No．

31

23

52

1216

800

424

19

13

7

38

min，da

21　　C6πオ．αわ、

8

17

405

532

424

19

13

0．3

7

38

501　50

42

40

42

40

α

グ

ヴ

伊

伊

A6σ7．‘z．

C伽≠，の，

伊

σ

ケ

CαZ．sp，

グ

C6撹．σ6．

ケ

伊

min．

190

205

423

383

196

231

326

367

93

45

144

U4

169

210

243

323

others

jvO4μ麗一

‘σ

　ヴ

ハro‘渉〃％一

6α

　ケ

暫雛1i蹴郷繋鵬
②Tidalphase（L－1．5）：1．5hoursbeforeLowTide，

より侵入する高塩分水塊を，破線は湾奥より流出する低塩分水を示す。図に示した等混合比率線は表層の値

であるが垂直的には湾口定点を除いては殆んど変化しない。過去2週問にわたって著しい降雨がなく，この

水塊配置は湾央部（上潮初期），湾東部（下潮末期）における秋の定常状態を示すものといえよう。

　また’57年3月10日に笠岡湾内外15測点でChaetognathaの分布調査を行った。Table．31に海況要素及

採集したzoo－planktonを示す。⑪netを30m／min・の速度で1～3分問斜曳網しているから表，⊂示した曳

網1分問当りの数量はNo、／fn3の4．5倍に当る。調査時の潮相は水道北口（St，1）一金浦湾口（St，3）

は下潮末期，仙酔，島（St，9）までは上潮前半，以後上潮後半期に当る。Fig．57に測点及び海況の模式図を

示す。湾外部では水島灘の水塊が東進し一部が北進して湾内に入る。湾東部は横島水道北流期に当り流入水

塊が侵入水塊に押付けられている。横1島水道は南流期に当り湾東部の水が流下している。

　ChaetognathaはすべてS・6γαs凹で，Table・32に各測点毎の体長・type・熟度組成を示す。既述の如

く3月初旬は横島水道（今回のSt．！5に当る）では殆んどC－typeの完熟個体で最大体長は17m，m．に達し，

湾口定点（今回のSt．6に当る）ではC，1－typesが半々で未・成・完熟が各3分の1ずつを占め最大体長は

18m。m、を示す時期に当っている。今回の分布をみると数量は湾央が最大で，湾口・湾奥に向って減少し湾外

部では湾内の10分の1以下に激減し，St，9，10では採集直後既に体が不透明で検鏡した処破損していた個体が
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Table．32　　Size，type，maturity　compositions　of　Sαg観α6γα∬σin　Kasaoka　bay．Mar・10，1957・

St．

2

3

4

5

6

7

8

9

9’

10

11

12

13

14

15

Body　length（m．m．）composition％

2

2

6

3

4

2

2

12

8

14

3

2

5

2

4

2

2

20

23

3

2

5

5

3

4

4

2

12

30

11

9

5

6

6

13

25

tr

2

12

8

100

14

18

15

7

5

7

6

17

32

tr

20

100

44

17

11

7

2

8

10

17

21

tr

tr

2

6

8

14

17

22

2

2

9

6

36

4

tr

3

6

15

100

6

17

5

5

10泊

6

9

2

2

2

6

8

8

13

5

13

2

5

7

6

14

11

2

5

5

　1

1211314151617

3

4

27

11

18

8

4

7

18

24

29

25

36

3

4

21

2

19

28

13

9

15

178

3

2

16

26：811

10

4

7

2

7
1512
　1

Type　composition％

N

3

13

4

4

11

15

31

40

1213

2

6

4

4

14 16

26

15

3

17C1

15

22

35

26

3

4

C

Maturity　co－

mposition　％

3

6

56

62

100

71

36

21

7

2

tr

7

8

17

4

15

3

tr tr

4

3

tr

14

44

15

100

100

29

14

30

15

338

61

2

7

24

Imm－ature，ture．1ning，r璽．m．

　　　　　B．L．of
　　　　　「spaw－
Ma－ISpaw－ning

23

58　　48

100

98

1gi47　　6

9

4

5

7418

35

3

7

47

10162
　1

13

94

100

100

100

100

72

69

65

37

26

43

2

52

57

78

14

17

28

36’

68

9

42

35

9

6

14

14

7

27

6

12～15

11～17

11～16

11一ノ14

8

11

9～14

8～12
10～16

12－15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
1尾ずつ（体長はそれぞれ9，7m，m．で共に16－typeの未熟個体）を得たのみで，St・9では再度3分半曳網し

てみたが6m，m．の16－typeの未熟な生体を1尾得たのみであった。第1部のdataで水，島灘のOK1では

’54～ノ57年の3月には2尾／m3（ノ57年のみ6．7尾／m3）程度のS．‘γσs昭のみが出現（1－typeが大部分）

しているに過ぎず，一般に備後灘は12月にN，1両typeの10尾／m3前後の出現を年間のmax，とする極めて

Chaetognathaに乏しい海減であるが，笠岡湾でも湾口以南は　St，7，8，11にみるようにm3当りに換算すれ

ぱ2－3尾のN，1－tyPesとなり，現にこの辺はChaetognatha出現状況からみて備後灘と一致している・

一方湾内は既述の如く全年を通じて湾口・湾西部に多いが，今回の調査でも湾の東部沿岸は少い。また湾西

部は調査しなかったが恐らく湾央部程度の数量が存在することが予想される・

　今，St．1－6，14，15を湾内部，それ以外を湾外部としノ57年3月5～7日のO　K1・7・10を備後灘とし，そ

れぞれの測、点を合計して3者を比較すると次の如くになる。

※24）使用netは毎回少くとも3回ずつゆすいでsampleをとり・なおもう1回ゆすぐようにしているから

　　前の測点の採集物が残っている怖れは少ないと思われるが，仮に残っていたとしてもSt、8からSt、9

　　までの時間は30分に過ぎず，冬季この位の時間で濡れたnet地に附着した個体が不透明となることは

　　考えられないから自然死した直後の個体を採集したのではないかと思われ，Sαg耀σの如く軟弱な体を

　　もち死後分解の早いものでは大生産地のごく近くであり乍ら極めて存在量の少ないこれらの測点におけ

　　る採集の場合にのみ目に止り得るごくまれな現象例であるといえよう・
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湾内部

湾外部

備後灘

数　　量

No．／m3

42．5

4．7

3．5

最大体長

m．m．

17

14

14

完熟体長下限

m　m．

10

8
10

Type組成 ％

（N）（Il－13）（14－17）（C）

3　　　3

38　　　9

33　　52

30　　　64

50　　　　3

5　　　10

　　熟度組成　　　％

（未・成熟）（完熟）（排卵直前）

11　　60　　　　29

75　　　1ア　　　　8

57　　　38　　　　5

　かくの如く種々の点で湾外部は備後灘と共通で湾内部はこの両者とは明らかに異る。

　即ち笠岡湾におけるS．‘躍∬α（特にC－type）は神島・箕島を結ぶ線以北の湾内東岸を除く海域で湾央

部を中心として生産され冬の増殖期における数量は湾口以南の備後灘の数十倍に達することすらある。また

水温・塩分・水色・透明度等の分布からみても神島・箕島線以南はこの頃のOK1と殆んど変らずこの線以

北は急変している。従って笠岡湾の境界は地形的には仙酔島・神島を結ぶ線以北となろうが，海洋生物学的

には神，島・箕島を結ぶ線を採るべきであろう。（同様のことは内海の両水道についても言えることで，第1

部で述ぺたように外洋性種は外部区たる両水道にのみ出現するから，Chaetognatha分布からみれば内海の

境界は友ケ島水道及ぴ豊予海峡と考えられる。）

　横島水道は体長・type・熟度組成とも極めて湾央部に類似し，第6章で述べる如く湾内水塊の一部がこの

水道を直接来往するので湾内で生産されたS．67σ∬σの一部がこの水塊と共に水道に出現するものと思われ

る。今回の調査の如き水道南流期にはこの一部はさらに水道以南にも流出してSt，13，14にまで影響を及ぼ

し，ために両測点では他の湾外部と異ってC－typeの大型個体が出現する。従って前表の湾外部の値はこの

両測点を除くと一層備後灘の値に似てくる。

　　　第二項・備後灘北岸
　C－typeの生産は上述のように湾内部に限られるが，第2章第4節第3項に述ぺたことをさらに詳しく備

後灘北岸におけるC－typeの出現にっいて調べてみる。Fig、58に備後灘北部を示す。

輿
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N。，themP久呵B畝9・悔q

　　》e3し。亘5『崩漁。イ靱
幽c一噸pe“騨創

服s醐野α賜

　　　　榊σr伊既Onρ蝪5し「
　牟

　　　　　じ　　　　　：隻ラ噸。力彦

ぐ》　　　勉

．髪諜ゆ鰐

　　　　　07彦陥工∫．
　K氏≦びo…＝“B瞭

脳、．魔

（¢Σ　もδ

‘0κρ

♂

嶺

訓
　（S配κ0κ嗅

、
o
、

寸

、β3000’ 13プ」0慶

　門・弘田（’57）は’53年11月一’54年3月の向島周辺の採集で，3月に＜10。Cの海域ではS，磁s凹の大

型個体が出現することを報じている。且つ繊毛環の型と泡状組織の存在部位を組合せて12型としその内8型

が採集されたと述べているが，本報でいうC－typeに相当するものは3月に出現する体長14～17m．m．のも

のと思われる。この型の出現測点については触れていないが各測点における各月の，体長＞10m．m．の個体
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Table．33　　　S48魏4‘74534at　northem　parts　in　Bingo　Nada，Feb～Marj957・

Date

2　26
伊

グ

3　19
〃

伊

ケ

ヴ

Date

2　26
ヴ

〃

3　19
〃

〃

グ

〃

Location

Nakanose

Saizaki

Tachibana

Onomichi　str．

Mihara
　　　st．　1bay

　　　st，　2

st．　3

st．　4

W．T，

　。C

9．5

10．

9．2

6，4－8．4

10．0

10．0

10．0

10、0

C1．

％

18．34

18．39

18．41

18．00

18．30

18．19

18．1ア

18、09

S。‘7αssσ

No．of
sampled

14

5

34

25

79

164

91

213

Body　length（m．m．）composition％

2

24い6

6

2

2

49

17

26

18

3

7

8

25

41

38

41

4

2！

20

32

8

15

28

21

23

5

14

60

18

4

4

10

12

10

6

58

12

4

7

15

8

2Q

6

4

9

12

10

5

13

20

14

4

15

8

16

4

Type　％

0

30

29

27

29

N

86

80

82

56

70

71

73

2

11

20

15

8

69

13

7

3

16

7

C

36

Maturity％

Imm．

100

100

91

64

100

99

99

100

Mat．

6

36

Spaw．

3

Note

恒…・一一

の出現状況からみて田島周辺（Fig，58の斜線部）には少なくとも3月にC－typeが出現するものと判断され

るD

Table．33に⑭netによリノ57年2月26日立花沖・中之瀬・幸崎沖の3測点で表層を3分間曳網した結果

と，ノ57年3月19目三原湾内（面積は笠岡湾の数分の1で湾全体が頗る浅い）南部水深10m以浅の海域（透
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※25）
明度3m位）を上潮時3－5m層を斜曳きしたもの及び同日尾道瀬戸における採集結果を示す。2月の採集は

立花沖にのみ体長10m，m，程度の完熟個体が出現した他はいづれも4－6m・m．程度の未熟個体であった。

3月の採集は三原湾では殆んど0，N－typesの未熟個体で特に体長＜3m・m・の幼体が6～8割を占め数量

も大約40尾ノm3で非常に多かった。同じ時の尾道瀬戸では！3～16m．m・のC－typeの完熟個体が40％出現し，

他は＜5m，m。のN－typeの未熟個体で中間の体長を欠いていた。

　これらの結果を綜合すると　①備後灘北部沿岸では冬季＜10。cとなる笠岡湾内及び向島周辺海域（Fig、58

斜線部）ではC－typeが出現すること。②備後灘海域では前記以外にはC－typeが出現する可能性が少な

く，冬季の数量も極度に少ないこと。　③三原湾は完熟個体は少ないが周辺海域で生産された幼体の集積場

※25）いずれも内水研尾道試験地の採集したもの。記して謝意を表す。測点位置はFig・58参照
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所となること。　④三原湾と同様な条件の松永湾も恐らく三原湾と同様な役割を果していると想像されるこ

と，等となりC・typeの棲息条件としてはある程度の面積（笠岡湾位）と水深（10m位）をもった低塩分の

沿岸海域で最低水温が10℃以下であることが必要であり棲息海域に近接する浅くて狭い内湾は1arvaの集

積地となるといえよう。

　　第三節　日　変　　化

　　　第一項・垂直分布の日変化

　1956年11月1日，13日，19日に湾口定点（St・1）において20分毎に表・中・底3層の水温・塩分・流速

流向・水色・透明度の測定及ぴ気象観測を，　1時間毎に照度測定を，　2時問毎に⑪net3層定置による
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Fig．59　Diurnal　changes　of　oceanographical　conditions　at　the

　　　　mouth　of　Kasaoka　bay，Nov．1，13，19，〆56．

一128一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※26）
Plankton採集を行った。Fi喜59に海況の時間的変化を示す。剖相はll月！日（08．00）H－110（満潮前110分，

以下同様）から17．30（L＋65），11月13日12．15（L－55）から17、00（H－160・，11月19日09，20（H－155）

から12，00（H＋5）までで，11月1日の日出は06．20，日没は／7．15である。

　Table．34に各回各層の照度（1ux），Chaetognatha量及びS、6翅∬αの体長，熟度組成等を示す。採集

したChaetognathaはすべてS．‘超s躍N－type及びS沼％∫」σ惚で後者は総数の1割に過ぎない．

　水温は干潮前後2時間に底層が約0．5。C低くなり，また日中表層が約0。3。C上昇するのみで他は殆んど変

らない。塩分は満潮前1時間及ぴ干潮後1時間の表～中層に1％前後低い水が来る他は上下層間σ）差は殆ん

どなく，この他1－2時間を週期として全層にわたって常に0．5％前後の差の高低両塩分水が交替する。そ

れら両種塩分の海水の流向には相互間の差がないから，異種水塊が水平的に併存していて測、点が時間により

両水塊のいずれかに占有される結果とは考えられず，この海域を水島灘と往来する水塊そのもσ）が表層から

底層までを通じて進行方向に直角な高低両塩分水の縞目構造をもつているものと考えられる。透明度は2－

3m，水色は概ね8－9で共に変化が少ない。1！月1日の下潮時における水深の差は2．8m，流向の逆転は

殆んど干満潮時と一致する。流速は上下潮共中期が最大である。

　要するに湾口定点では上下潮を通じて各層共同一水塊が規則正しく出入するのみで，潮相により極端な異

種水塊が往来するようなことはなかったものと考えられる。

　S、6瓶∬αの出現状況をみると各層を合計した場合，下潮末期には他の潮相の7分の1～10分の1の数量

しかなく，組成も大部分は体長＜5m．m．の幼体である。この潮相で測点を占める水塊は他の潮相では湾内

昆あるものであるから，秋季増殖群は湾内より湾外に総量及ぴ大型個体の数量共多いものと思われる。各層

別にみると各回を合計した場合表層は他の2倍の数量を示すが短小個体の比率が多い。第1節に述べたよう

な「夏～秋には底層の量が少ない」傾向はここでも明瞭に認められ，底層は量も最少で＞8m，m。の大型個

体は出現しない。

　各層各回別の数量及び体長組成の変化は下潮末期の成層にのみ大型個体が現われること以外は概して海況

の差よりも照度の差に対応した変化を示し，日中照度最高のとき（11月1日12．05－12．16）底層には他層の

3倍近くの量が集中し体長組成も他より大型部の比率が多かった。　（Table．34に示す照度はこの回は可成り

低いがこれは測定時雲にさえぎられたためである。）朝夕の照度の低いときは特に表層が総．女及び大型個体の

数量が多い。照度は表面で日中の最高が30，0001Ux以下で透明度が低いために深さによる減少が著しく中層

で5001ux，底層で1001ux前後となる。即ち成体が負の趨光性を示したと思われるのは日中照度が最高の時

のみで，他は既述の如く透明度が低くて中・底層間の照度に著しい差がないことと相侯って，特に底層を選

ぶような傾向はみられない。このことは⑪net採集物（Chaetognatha以外はCopepodaが主）全般につ

いても，また3．飾万4劾の量及び体長組成（後述〔附〕参照）についても同様である。

　一方phyto－plankton→小型Crustacea→Chaetognathaという食物連鎖を考えると，植物は日中は当然

補償光度以上の照度の層に存在するから連鎖σ）順に餌の豊富な層に集ることが考えられ，従って昼間の垂直

分布を規制する最大の要因たる光の適域内では餌料生物の棲息深度が第2の要因として考えられる。今回の

調査のdataのみではこのことに対する断定は不充分と思われるから結論はなか今後の資料の充実に侯っべ

きであろう。

　第二項・潮時による出現状況の差

　1957年3月，前節第1項に述べた湾内外調査と前後して横島水道支所前（3月6日）及び湾口定点（3月

13日）で08．00－21，00（日没は18．10）にわたりL5時問おきに水温・塩分・流速の測定及び底～表層の⑭

net斜曳きを行った。Fig．60に両測点の海況の時間的変化を，Table・35に両測点におけるS，‘廻∬αの数

量，体長・type・熟度組成を示す。採集したChaetognathaはすべてS・‘7αssσN，1，C－typesであっ

た。　（湾内外の分布に関しては前節第1項参照）

　lD　水道測点＝横島水道は上潮後半～下潮前半に流出（南東流）し，下潮後半～上潮前半に流入（北西流）

※26）Fig、59，60の縦軸は海底から測った深さ（m）。
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し，転流時の前後はしばらく憩流する．（村上’54）調査時の転流時は北西→南東流は干満潮時の中央で，南

東→北西流はH＋4（満潮後4時間，以下同様）で流出期の方が流入期より2時問ほど長かった。測点は水

道中央部に当るが07．30，08，15の両回は東岸寄りの反流域内であったため流向は本流と逆になっている。水

温は7．1－8，1。Cで上下の差に乏しいが日変化は認められる。塩分は最終回流入盛期の表層に今立川からの

低塩分水を混じた（塩素量が0．3％低い）水が現われる他は18，0－18．1％で著しい変化は認められない。流

速の最大は満潮時に当る流出盛期の中一底層で！m／sec，に達する。これは湾口の最大値（流入盛期の中～

底層）の約5倍に及ぶ。

　3月10日の湾内外調査の際の同一測点（St．15）と今回の同一潮相時13，30（H、T．）（流出最強時に当る）

を比較すると，塩素量等の海況要素は殆んど変らないが流速は今回の方が前回の3－4倍に及ぶが潮差の相

違によるものであろう。両回のS．o躍∬σ組成を比較すると今回の方は体長4～5m、m．の幼体と14～16

m．m，のC－type成熟個体を欠いている。

　07，30，07．50，08．16の3回は反流域内の採集で，本流のr直に比べて数量が多いが長大個体は少ない。即

ち水道部の岸寄り（水深3m前後・流速小）と本流（水深6～10m流速大）とでは，長大個体は本流に集中

し岸寄りには短小群が多数集るという棲み別けが行われており，照度・流速がその主因と考えられる。

　各回の出現状況を水塊流動と対比すると，上潮初期の外部侵入水の流入盛期（08，16）には体長は5～13

m．m．で成熟の程度も低いが，中期の北西→南東転流期（10．26，12．00）には大型個体もふえ熟度も進んだ

ものとなる。　（この問の変化には前記棲み別けの影響も含まれる）上潮末期一下潮初期（13，30，14，50）に

湾奥東部の水が流出してくる頃になると数量は次第に減少しtypeはCがへりN及びNに近い1がふえ，体

長も小さくなり殆んど未熟個体のみとなる。この組成は3月10日の際の湾奥東部の組成と全く同じである。

南東一・北西転流時近くの下潮中期には（16．10，17，40）塩分も高くなり未熟個体はへり，前の転流時の組成

に似てくる。転流後外部侵入水が来るようになると（19・25，20・45）数はへる。

　即ち本測点における出現状況には測点を往来する各種水塊のorigin海域における組成を順次現出する有

様が明らかに認められる。

　12）湾口定点；水温は8．2～8．5。C，塩素量は18、25～18、33％で殆んど変化がないが下潮末期及び上潮中

・末期の中～底層にやや高塩分の水が現われる。3月10日の調査の同一測点（St．6）と同じ潮旧時（H－4，5）

とを比較すると今回の方が塩素量で0．2％。，透明度で0．6m，水色で1高く流速はやや大きい。Chaetognatha

はすべて3，‘帽∬αN，1，C・typesであった。前回のSt．6の組成と比べると今回の同一潮相時H－4．5

（17．08）よりむしろL，T．（！5．50）の方がよく似ており，両回共C及ぴCに近い1－typeの完熟長大群が

総数の7割以上を占めている。17．08の場合はこの群が5割に過ぎない。前回のSt，6と今回の15．50は共に

下潮後半期で流出した湾央部水塊が上潮に転じて再ぴ流入して来たものであるのに対し，17。08は月令が進

んで潮差が大きくなったために前回の同期より流速が大となり既にある程度湾外の水が加わったものが引返

して来たことになり，従ってS．‘γσS餓も湾外部のものが加わったために小型未熟群の比率が増太したもの

と解釈される。

　各回の組成の変化をみると下潮時の方が大型のC及びCに近い1－typeの成熟群の比率が大きく，上潮時

は体長＜5m．m．のN－typeの幼体が多い。

　日没時以後の3回は上潮後半期にも拘らず総数・大型群の比率共に増加しているが，これは湾外の水がく

るようになってから総数及び大型群が増加したことになり既述水平分布の項で述べた「湾内は数量大で大型

群の比率が大きく湾外はその逆である」という配置と矛盾する。採集は底層から表層までを斜め曳きしてい

るから日没による上下分布の差によるとも考えられない。一方第3章で述べた如くS護耀∬αは（他のもの

も同様と、思われるが）暗処では灯火に集る性質がありその時の移動力は可成り大きい。湾口定点の調査は常

に調査船を灯浮標に繋留して行ってお・り，且つ日没後は船にも点火するから測定流速値の＜0・2m／sec・程度

の弱い流れだとこれに抗っても周囲から灯火に集ってく、る程度中移動力は充分有するものと思われる・これ

に対し〔Dの水道測点の場合は日没後でも特にこういった現象は認められないが，これは船に点火せずに観測

したこと，両岸に民家があって海面全体が明るい．こと，、流速が＞0．3m／sec。でこれに抗う程の移動力がない
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こと等のためではないかと、思われる。さらに13，25の易含は下潮末期の湾内水塊の流下期にも拘らずこの回

のみが他の流下期に比べて数量が著しく少なく殆んど小型の未熟群のみであった。この回の海況等は他に比

べて特別の変化はみられない。一方丁度この回の観測時に繋船していた灯浮標の入替1乍業がありその直後に

向一場所で採集したのであるが，海中を撹搾されたために移動力の大きい大型群が大部分逃げてしまってい

た結果ではないかと思われる。

　これらの事例を考え併せると既述の如くある測点におけるS，‘7α∬σの組成はその測慧をその瞬間に占有

する水塊のorigin海域と同一の組成を示すことからわかるように広範囲に考えれば水塊内に含まれて他動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド
ヒ　ムセ

的に移動するが，小範囲には少なくともその成体はCopepoda等を上廻るかなりの強さの自主的移動力を有

していることになる。このことは他の浮游准Chaetognathaにも共通の現象と想像される。従って一般に

planktonic　Chaetognathaは移動能力の点からみれば純粋のplanktonというよりむしろnekto－plankton

とでも称ずぺき存在であると言い得よう。

第四節　水道部における流向及び天候との関係

　　　第一項・水塊と量及び組成

　横島水道は既述の如き流動を示し潮相により湾内水塊と水島灘水塊の両水塊が存在する。勿論狭い海域で

且つ流速が早いから撹絆が盛んで純然たる両種の水塊としてではなくいづれか一方がより多く混じたものと

なる。水道で定量採集を行った⑳net採集結果につきm3当りの尾数を採集時の潮相により下の如く3組に

別けてそれぞれの量の宰均値を出し各期の量的比率を年商を通じてとると，流出期0．9，流入期0．8，憩流期

1，Yど姦蓄二’（なおFig．37に示した’57年12月9，12，14日の数量は濾水計回転数に疑問があり計算に当って

は除外した。）

　S．ぴ硲躍の数量は第2章第4節及ぴ第5章第2節で述べた如く各季毎の産卵群によって湾の内外での数

Table。36 The　size　composition　of　S曙窺σ‘γαssσin　outnow　and

innow　periods　at　Yokoshima　strait　in　Kasaoka　bay，

、in　winter　and　summer，Feb．’55～Mar．’57

Season

winter

summer

winter

summer

Net

⑪

⑭

Tidal
phase

Indi－

vidu
als

outfiow

innow

outβow

inβow

3ア

27

”

13

Body　length（m　m）composition％

1i

10

5

21

2ア

22

3

tr

19

22

引

tr

23

18

5

2

tr

”

17

6

4

2

9

8

7

7

5

3

81

8

7

4

9

8

9

1・111

719
13b6
　1

12

12

15

13

15

15

14

13

12

15

9

4

　1
161
　1

3

17

tr

18

tr

⑪

⑳

outHow

innow

outθaw

inθow

Type　composition　％ lMaturityc。mp。siti。n％

・Nl

　5

16

3169

1781

11

20

24

tr

2

12

3

4

13

　1

12

14F

　

5

10

1511617こ CIImmatMat・

3

4 5

　　

813

18　6

51

21

57

53

62

ア6

36

33

F．gr，

33

21

6

13

Spaw．

5

3

一134一



量比が異るから冬季産卵群を12月1日～4月8日，夏季産卵群を4月10日～8月31日として群毎に出すと冬

季では湾内水の混合比率が最大である流出最強期と，湾外水の混合比率が最大である流入最強期Q比は3：

2となり，夏季では3：4となる。さらに各潮相による体長・type・熟度組成の差をみるために，冬季群で

は流入最強期に比べて流出最強期の例数が少なくて比較できないから双方の例数の多いノ55年2－4月，’55

年12月～’56年3月，’56年12月～’57年3月の⑪net採集物を用い，夏季群では⑭net採集物を用いて

比較するとTable，36の如くになる。（各回の比率を平均したものを示す。）

　即ち冬季は流出盛期の方が数量がより多く体長組成は大型部に偏りtypeもC－typeがより多く熟度も

より進んでおり，夏季は流入盛期の方が数量がより多く大型部に偏りN，Irtypesがより多く熟度がより

進んでいる。

　既述の冬季群は湾内で，夏季群は湾外でよりよく増殖するという事実が，それ等を含む両水塊の各洩が水

道部に存在しているときの採集結果として現われたものと解釈され，第6章で述べる如く水塊の指標として

利用しうる現象といえよう。

　　　第二項・天候と出現状況

　一般にzoo－planktonは強い光をさける傾向があるが，S、‘躍∬αも上記種たの項で触れたように特に成

体は強い背光性をもっている。水道⑭net採集で採集時の天侯と採集物の組成の関係をみると，採集時

が晴（雲量＜3）の場合と，採集時より48時間以前内に＞10m，m，の降雨があった場合（いづれも支所にお

ける定時観測値）の数量比は全年を通じ8：13であり，雨の少ない冬季群の出現期間のみについては2；3，

雨の多い夏季群のそれは6：7となる。日光の強い季節に出現する夏季群の値の方が周年及び冬季群の値よ

り晴天の方が相対的数量が多いがこれは後述の如く夏季には光に対し鋭敏さのすくない幼体がより多いため

と思われる。

　同様に体長組成と天候との関係を調べると，冬季は体長14～17m．m，の範囲内では晴の方がやや多く，夏

季は7～9m，m．の範囲内では雨の方がやや多い。冬季は目射が弱く水道部のように透明度の低い（（・2rm）

海域では成体といえども光を避ける傾向がないことを示すものであろう。さらにこの点を明瞭にするために

日射の強い7～9月に採集時の雲量＜3の揚含と雨天の場合の組成比率の平均をとる．と次の如くになり，明

らかに晴天の場合は大型個体が表層に存在しないことがわかる。

体長（m．m．）・平均組成　％

121

暗　　天　　　5

雨　　天　　　8

131

32

25

（41

30

28

〔51

23

18

〔61

9
10

（7）

1

5

（81　　191

5

　また夏季日射の強い場含大型完熟個体は岸寄りのアジ藻場の内で採集できた。即ち沿岸部では日光直射の

強い時には藻場がSαg痂α，Copepoda等の大型zoo－planktonの避光場所となっており，さらにこれを追

って小型魚が集まることも考えられ，このことは藻場保護の理由の一つとして数えられよう。

　　第五節　餌料生物との関係

　湾口定点及び水道北口定点における’54年4月～’56年3月の⑪net曳網及ぴポンプ採集によるCopepoda

量の季節変化をみると，1，3，4，6，8，10月に多い。これらの季節はいづれもS．6照s躍の産卵盛期及び

その1～2ケ月後に当り，両者の季節的変動はChaetognathaが浮游性・」・型甲殻類を主要餌料としている事

実によく合致している。

　種類は’55年9月～・57年2月の湾口定点における ⑪net週1回の表層3分藺水平曳によれば最毛量あ多

いのはA・副∫α67y∫h膨αで，σσ‘σ％％ssp・，T・吻郷sp・¶σθ吻吻9θs伽・痴鰯∫sがこれにつぎ，

以下Cσ1㈱oρ宛疏o卯30痂，P礎α6σ1伽％s加γ伽s，14‘αT’宛‘Z翻s∫，Coγy‘仰粥sp．，Cθ撹70餌9es翼耀4σ∫，
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Lの∫40‘2搬わゆ2％郷∫αの1頃となる。この他季節を限ってE％‘σ∫伽μs膨わ6紹∬％s（10～12月），Po漉♂‘oρs∫s

孟6η伽6伽面　（10，11月）　が出現し，またごく小量の　Po窺観初σ　ρz％脚雄，Cθが70卯98s　o7s∫初zが散出
　　　※27）
した。　これ等は冬季増殖型の．Pσ盟‘認．ρ礎勘3，σ認．sp．，14昭漉α6君側s乞，Ps餌面露砂・聯7∫郷s・

Cθ撹γρ鋼g・の407％．と夏一秋季増殖型の　且6α7彦．6η飾．，To砿sp・，Cθ痂γoρ・ッ㈱・及ぴ秋季増殖型の

その他のSP．とに別けられる。この内夏～秋に増殖するものには小型種が多く，冬℃噌殖するものには大

型種が多い。

　湾周辺の水平分布については第2節に示した’57年3月10日のdataがあるのみであるが，其他の季節も

数量・棲息域から推定すると，S．67α∬α各群の主要餌料としては冬季群は大型種（体長＞2．Om・m・に達

す）のC翻7砂．の40規．，Cσ」伽％3sp，と小型種（l　m．m・前後迄）の・4‘砿63側s∫，Pα勉o砿卸γ％sを7

夏季群は中型種（1．5m．m．前後）の且‘αγ‘，θ7ッ魏．，To吻郷ssp．を，秋季群はこの両者とCσ∫伽oがα∫ho卯・

等を利用しているものと思われる。増殖の盛んな冬季群の成育時にはCopepodaの量が多く，貧弱な秋季群

の成育期には少ないことは興味深いことである。

第六章指標価値
　　第一節　使　　用　例

　村上（ノ57a）は東京湾で低塩分水塊のindicatorとしてのS．醐s凹にっいて　①黒潮勢力の弱い夏～

秋に湾口部にもN・typeが現われ，勢力の強い冬～春は分布の南限が北上して浦賀水道海域となること。

②11月浦賀水道東側の水塊流動の日変化のindicatorとして湾内低塩分水塊に対してはN・typeを，湾外高

塩分水塊に対してはS．加4痂，S．飢ガσ融を使用しうること。③5月の湾口部の垂直成層に対し表層の低塩

分水塊のindicatorとしてN・typeが使用しうること等を述べた。

　笠岡湾に於ても先に概説した如く（村上’57b）．前章第2～4節の場合にわいて各typeの出現状況は内

湾海域における湾内低塩分水塊をindicateするものとして利用しうる。本海域における湾内外水の流動は

Fig．57に示す如く湾外の水島灘の水（以下outside　waterと称す）は仙酔島沖を白石1島方面に向って東進

し，その分派が上潮時湾内に侵入し湾西部と湾奥東部に独自准の強い水塊を残して一部は横島水道からも流

出する。神島瀬戸と横島水道は下潮未期一上潮初期に湾外主流（東流）の反流で夫々西流・北流するが，上

潮中期に転流して上潮末期～下潮初期にはこの逆に流れる。湾，勾水（以下inside　waterと称す）では湾央

部は湾西・湾奥東部に比べると塩素量からみて独立性に乏しく，1潮で湾の短径に当る位の距離を移動する。

outside，inside両waterは比較約混合が悪く，insidewaterは東流するoutsidewaterと神島瀬戸の一

定潮相におけるその反流とによつて横島水道を安全弁として湾口部を来往する。（村上ノ54）

　15δ年11月の湾口定点における垂直分布の日変化結果では上潮寺にはS．67σ∬σN－typeお・よぴS沼％∫‘α∫σ

が多く，且大型完熟個体（体長max．は夫々11，13m，m．）の比率も多いが，下潮時はこの逆で1！月の本海

域ではoutside　waterに対してはS．67σ∬σN－type，S．飢∫履σの多量の大型成熟個体の存在を，inside

waterに対しては両者の小量の小型未熟個体の存在をindicatorとして使用しうる。

　！57年3月10日の湾内外水平分布調査の結果では湾央およぴ横島水道はC－type（体長のmax．は17m，m．，

modeは13m，m，）の完熟個体が多いのに対し，湾外部はN－type（max．14m．m，，mode7～9m．m，）で完

熟個体の比率が少ない。横島水道はinside　water流出期の採集であるが組成は湾央部のSt．4，5のそれに

一致し，水道南口のSt，13は湾内・湾外両測点の組成の混合組成を示す。神島瀬戸のSt，12は組成がSt．13と

殆んど変らないが，こ．の測点の採集時は下潮未期（西流期）で横島水道の流出最盛期に当り，塩素量の低下

からみてもinside　waterの影響はこの測点に迄影響をおよぼしていることが認められる。以上のことから

本海域の3月には，低温・低塩分のinside　waterに対してはC－tyPeの大型完熟個体が大量に存在するこ

とを，高温，・高塩分のQutside　waterに対してはこれを欠し（てN－typeの小型未熟個体のみが少数存

※27）Copepodaの種の査定に当っては京大瀬戸臨海実験所山路勇・布施慎一郎，両氏の御教示をえた。記

　　して謝意を表する。なお網目の関係で小型種は余り採集されていない。
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在ずる事をindicatOfとしゼ使用しうると考えられる。

　第5章第3節第2項にのべた3月の湾口・水，道両点における日変化調査は，　I3、6照s3αの組成がこの様に

両水塊のindic＆torと考えられるならば潮汐による両水駆の移動をどの程度迄indicateしているかを追及

するために行われたものである。即ち夫たの箇処で述ぺた如く水道測点では呈nside，outside両waterは

潮時により交互に移動し下潮未期～上潮初期に湾奥東部の低塩分水が加わるが各潮相で測点を占有する水塊

の性質とその時のS，‘γσssσの組成はよく対応し，湾口測点では水道測点の場合程明瞭ではないがinside

waterが測点を占めると思われる時期には大型のCおよびCに近い1－type成熟個体の比率が大きくなって

いる。

　また第4節に述尽た如く年間を通じての水道採集物の潮相にょる組成の変化をみると夏・冬季の各々につ

いてoutside，inside両waterで占められる時期の採集結果は数量，体長・type・熟度組成の点で明らか

に両者の特長を示している。

　以上のことから笠岡湾海域におけるS，‘7σssσの出現状況は各季群毎に次の如くouts二de，inside両water

の相対的なindicatorとして使用することが出来ると言えよう。

outもidヒ　寅ater

inside　water

夏　　季　　群

多数のN・type大型完
熟個体

少数の0，N－types小
型未熟個体

秋　　季　　群

多数の・N・type及び
S．飾ガ認αの大型完熟
個体

両種共少数の小型未熟
個体

冬　　季　　群

少数のNお・よびNに近
い1・typeの小型未熟
個体

多数のCおよぴCに近
い1－typeの大型完熟
個体

　　第二節　内湾海域のin面cato1としての＆crα認α．

　内湾海域は海況の単純な外洋と異り，水塊の組成が複雑で海況の時間的空間的変化も烈しく，影響を与え

る要因も多種多様であるから，これらのindicatorも幾多の例外的な場含に遭遇することは止むを得ない

が，．それだけに通例のbiological　indicatorの概念の如く少数の調査例を通じてある種類がある時期にある

海域で採集しえたか否かを集計してindicatorを定める方法では海況の変化に充分対応せしめることは出来

ない。本報冒頭で述べた如くindicatorとして使用するためには単に存否のみならず，その生物の生態に対

し生物的・無生物的環境諸要因が如何に影響した結果としてその出現状況が上じたかを詳細に検討して，環

境と生態との間の関係を明白に見極める必要がある。従って採訳した生物の生態・生活史を熟知せねぱなら

ぬことは勿論であるが，指標として採用する現象がその生物の個体および群衆主態上如何なる意義を有する

ものであるかを明らかにする必要があろう。

　この意味でS．6γσs凹を内湾海域におけるindicatorとして陵用する場合を考えると，本種を従来の如く

3．674554とそのformaの郷伽伽s∫sとに別けてその間の連続准を認め乍らも同一populationに属さぬ

ものとして扱うならぱ，（時岡ノ40a　e，t・c・）両種の採集時の海況を比較して水温・塩分の差から直ちに両種

の棲息好適範囲を定めたり，ひいてはindicatorとして誤用する怖れなしとしない。例えば夏季のN－type

（S．‘．f．％∫肱∫．）は内湾より内海中間区に多く，冬季はN－typeが湾外，C－type（S・6紹3脇）が湾内に多

いから季節毎にみればN－typeの方が高塩分性という、ことになる。一方内湾海域を年間を通じてみると黒潮

流域は黒潮自体の季節的消長の影響をうけてC－type出現期の冬～早春が塩分が最も高く・N－type出現期

の夏一秋は梅雨・台風等の影響も加わって塩分が年間の最低となるために一見C－typeの方が逆に高塩分性

の如くに見える。従ってこういうdataを基にして高低両塩分水塊の指標として使用すれば混乱を招くこと・

は当然で，従来低塩分海域におけるbiological　indicatorの使用の困難さは単に海況が複雑であるという

ことの他に，こういった指標生物そのものの生態の複雑さも原因の一つとして存在していたものと思われる。

然し本報で明らかにした如く両typeは完全に同」種であり，N－typeのあるものが低温期の低塩分海域で

C－typeとなるにすぎないことを知れば，指標として使用する季節・海域，現象を規定することにより，困

難と匙れていた内湾海域における指標生物としても充分その任に耐えうることがわかる。
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　Sσg漉σに匹敵する指標生物としては従来から屡々　Copepodaが使用されているが，笠岡湾における

CopepQdaの指標価値を検討し，Sαg弼αとの比較を試みると次の如くになる。dataの豊富な3月上旬に

ついて湾口定点の毎週1回採集の結果をみると，’55年3月8日（上潮初期）はCσZ伽螂s診．，Cθ雇70餌8’θs

の40煽％観s，∠40α漉σo‘側3づの順に多く，15日（上潮中期）はCσ∫．sp．を欠いている。’57年3月10日の湾

内外観測では湾口定点は上潮初期でCθ撹．α醒o郷．が多く，Cσ」．sp．は神島瀬戸に多かった。同年3月13日

の湾口定点潮流観測では下潮未期にのみCα∫．sp，が最多種となるのみで他の潮相ではすべてCε砿功40肱

が最多種であった。これらの出現状況をみると例えぱc認．sp．は湾内外調査では明らかに湾外部に多かっ

たが他の調査例では水塊流動から考えて湾口定点に当然多量に現われると思われる季節・潮相でも出現しな

かったり，湾口定点に湾外水が来ているとは考えられぬ潮相の採集に最多種となったりしている。また湾内

外調査ではC6撹，の40隅。が湾内外を問わず一様に最多種となっており，少くとも本海域ではこれ等のCope－

podaの各種にはS，‘γα∬σ両type問にみられる如きinside，outside両water間の確然たる棲み別けが

みられない乙

　勿論S．6紹s諏に比べればここで使用したCopepodaについては調査例が少く生態も充分把握されてい

ないから，この結果を以て直ちに両老の指標生物としての優劣を論ずるわけには行かぬが，少くとも筆老の

知る限りでは内湾海域におけるCopepodaの生態に基いて異種水塊間の棲み別けを明らかにした研究例に乏

しいという現状や，体型のd・さいこと，査定に高度の専門的知識を要すること，内湾のCopepoda　calendar

はChaetognathaに比べで複雑であること等の基本的性格からみて両者の優劣は自ら明らかであろう。

　内湾海域におけるS．‘7α∬σの生態が或程度明らかになった現在，大型表層性で船上からでも容易に認め

られ，年間を通じて出呪種が単調で量が多く査定も容易である等の幾多の特性をもった本種は内湾海域の

biological　indicatorとして慶れたものであると結論されよう。

第七章餌料価値
　Sσg旗αは体が大型柔軟であり屡々大量発生をするから他の生物，特に小型魚類の餌料として重要な役割

を果していることは想像に難くない。特に内海・内湾海域にあっては年間を通じてのS．‘地S躍の，および

秋季のS．㈱∫履σの異常ともいうべき大発生期には各種の魚類の消化管の内容物からこれを検出すること

ができる。但し体が柔軟で旨絡等の残骸として残る部分が極めて少ないために消化管内に入ってから短時間

で形を失うから捕食後直ちに固定された標本によるか，或は後述の如く唯一の硬質部たる顎毛を検出する必

要がある。魚類の消化管の内容吻の中にSσ9観σを発見した例を列記すると下記の通りである。

　①ススキL鷹o励7砿ゴ砂o耽％s
　1953年6月24日笠岡湾奥アジ藻場で稚魚網により京大海洋生物研究グループの採集したもので体長5～6

c，m．，1個体当り100尾前後のSσ9痂σを含みこの他はAmphipoda，Copepoda，えぴ（mysis），Megalopa，

・po40％，fish　larva，Alima　larvaで内容物の全個体数中Sσ8漉σは90％以上を占めていた。夜間採集した

ススキにも同様に含まれていた。

②ニク／略伽鰯9・伽shg伽翻廊
　同年3月27日夜横島水道南ロアジ藻場で稚魚網により採集したもので体長6c．m，，S，6躍3sα4尾と0伽o解

2個体を含んでいた。

　③　タチウオ　Tγ比h癩翅sゴσρo痂6μs

　1957年4月2日朝備後灘北東部のバツチ網で採集されたもの，体長21，3c．m，のものに＆07α∬α（？）2尾

（卵巣以後の部分を欠く，体長151p・m・程度と推定），23．3c，m，のものにS，‘錫s躍・4尾（完全な個体で14

m　m、1尾，15m，m・2尾，16m・m・！尾）を含んでいた。この他・4s昭γ∫s，fish　larvaが含まれていた。

　④カタグチイワシE％9γ伽傭、ゴ砂o耽欝

　1956年5月29日～7月9日備後灘南西部伊吹島周辺の巾着網で内・水・研資源部が採集したもので体長7～

10c，m．の多数のものの消化管の内容吻から大量の顎毛を検出した。顎毛の長さは0、3m，m，で，その形状お・

よぴ採集時期，海域から判断してS．‘搬∬αN－typeのものと断定される。本数は，多いものでは1個体で
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100本以上存在し（即S．‘躍ssσ5尾以上分）産卵期を控えたカタクチイワシが大量のS・‘紹ssσを餌料と

して利用していることがわかる。

，⑤イカナゴ翼4甥脚の‘θsρεグs伽認σs

　すべて内水研・尾道試験地の採集物による。（位置はFig，58参照）

　（a）・1955年3月5日尾道附近，体長不明，1個体中にS。‘7σ3sσ15尾（体長！2－14m・m・成熟個体が多く

Table．37 Food　habit　of　z4辮卿04ッ麺s　p67so％α伽s　at　Nakanose（n曾、rth

westem　shore　of　Bingo　Nada）in　the　Seto　Inland　Sea，

Date

4’　27

　28
5　　3

　　14

　　18

　25
6　8
　　16

　　25

Date

4　27
　28
5　3
　　14

　　18

　　25

6　　8

　　16

　　25

Date

No．of
A粥魏0の一
諺θs

168

72

179

84

102

130

89

70

97

Utilization　　％

Pαγσ‘σ厩％s　C認‘z％％s

sp。

100

97

70

95

99

100

54

96

83

sp，

47

33

28

70

68

85

45

76

63

Shrimp

11

4
16

54

59

68

46

94

31

Fish
larva

2

24

59

9

Crab

15

2
24

38

Cαρ■6πα

1
12

2
1
1
3

1s・‘7σ∬α

14

18

32

74

82

92

53

86

70

　No．of
s．6γα33σ

　　／lind．
　Qf∠4俄卿．

1．1

1．9

8，7

19，8

26．0

14，8

30．5

21．0

10，0

Size　conlposition　（c，m．）　of　A解珊04）・渉θs　　％

3．5一 4．0一

3

4。5～

6
14

1

5・・列

16

22

11

2

5．5～

28

21

31

13

10

3　1

6．0～

34

19

43

49

44

48

5

6・5列

13

13

12

31

31

38

34

19

33

7．0～

2

6
2
4
12

9
41

39

56

7．5～

1
3
2
19

37

10

8．0～

1
4

1

8，5～

Size　composition（c．m．）of／1郷卿o吻≠召3ate　S・‘ταssα　％

3．5一

4　27
　28
5　3
　　14

　　18

　25
6　8
　　16、

　　25

4．0～ 4．5一

23

2

5．0一

16

23

12

3

5・5引

25

23

24

11

10

3

6．0一

34

16

47

53

40

44

6．5～

21

15

12

23

35

41

30

12

43

　　　レ
7・，o解1

4

3
・5

13

10

49

42

51

7・5引

5
2
2
21

39

－
4

8・・引

5
2

8．5～

2
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　　7－10m。m．の未熟個体が少数存在）Sα8漉α以外はCopepodaが多い。　　　『　　　＼

　（b〉1957年5月16日立花沖，体長7，8c．m．のものにS．‘7σ∬α2尾，いづれもN－type（体長4．Om・m・

　　の未熟個体と8m．m．の成熟個体）と体長7．5c．m．のものにS，‘γ4∬α3尾，いづれもN－type（体長5

　　m，m，の未熟個体1尾と6m．m．の成熟個体2尾）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※28）
　（c）1954年4～6月中之瀬，すべてS．‘γα∬σN・type．Table．37に各種の餌料毎に夫々を消化管内容物

　　として含むイカナゴの尾数の総尾数に対する比率（利用率％）とSα8・膨αを捕食したイカナゴ1尾当り

　　の消化管丙容物中のSσ9漉σ数，および採集イカナゴおよび翫9批σを捕食したイカナゴ両者の体長

　　組成の時間的変化を示す。S・6γαs躍はすべてN－typeのものと、思われるが，餌料利用率ではP岬σ一

　　‘σ』α％S　SP，に次いで第2位を占める。5月中旬イカナゴが成長して体長＞5c、m，となる『頃急に利用率

　　がふえ1尾当り＞20尾が消化管から検出されるようになるが，これはイカチゴがS，67σs詔を捕食しう

　　る迄に成長したことと，S，‘7σ3凹N・typeが5月に入って急激に数がふえる（Fig，37参照）ことによ

　　るものと思われる。体長＞4，5c，m，のイカナゴはどの体長のものも万遍なくS．67σ3凹を捕食している

　　体長組成は5月下旬以後急激に大型部に移っているが，利用率・捕食Sα8’観α数の急増と時期を同じく

　　することからみて，S．醐∬σが体長＞5G　m．のイカナゴの成長にとって餌料として主要な役割を果し

　　ていることがわかる。

　上記①～⑤の内カタクチイワシ以外のdataはSσg∫∫∫σの形態を検出しえた場合のみの数字であるが，カ

タクチイワシの場合の如く顎毛のみが残って検出されなかった場合も当然予測され，これ等も加えれば魚類

の餌料として予想外の比重を有しているのではないかと推定される。

　⑥ホシガレイyg7粥加γ麗吻9αオ螂（飼育個体）

　1956年2月25日～29日に採集した全長1．8c．m．とL6c，m，の1arvaをガラスバッ1・に入れ毎日S，‘灘∬α

C－typeの成体を餌として共に放養して週1回換水した。4月5日2尾のカレイの体長は共に2倍になった。

4月中旬以後Sαg膨αの減少によリゴカイを給餌したがN－typeがふえるに従って両者を混ぜて与えた。

7月18日小さい方が9c，m．に達して死に，7月27日に大きい方が10c，m，に達して死んだ。成長速度は自然

のものにはおよばないがC・typeの増殖期には1日に数尾を飽食しこれのみにてよく成長した。生き餌を必

要とするものの飼育の場合の餌料として使用しうる乙との1例である。

　以上の如くS，6詔∬σは冬～春にC－typeがアジ藻場に棲息する幼魚に対し，春～夏にN－typeが成長

期のイカナゴ，カタクチイワシ等に対し天然餌料として大いに利用されている。底棲魚類に対してはホシガ

レイの飼育例けあるが天然では1952年2月18日笠岡湾内の稚魚網採集物でハゼ・ネズッポ・1カレイ・ヨウジ

ウオ等の消化管からは検出されなかつたことからみて，底魚の餌料としては余り利用されていないのではな

いかと思、われる。

　尚上記と逆にS¢g薦αが他のものの1arvaを食害する例もあり，新谷・大槻（’55）は宮崎県都井岬沖の

採集からS．㈱∫鰯σ等がL4～2．6m．m．のイカの1a灼aを食べていることを報告しているが，笠岡湾の採

集物には稚魚その他の1arvaを食害している例はみられなかった。、

第八章生　　活　　史

第一節概 論

　zoo。Planktonの生活史は多くのものについて研究されているが　Marsha11＆Orr（155）は　Cσめπμs

ノ初脚7‘h∫‘％sについて詳細に述べている。本種は水温一2～22。C，塩素量16，0～19，4％の広範囲に分布し

北方寒海に普遍的に出現する。生活史は海域により異り，北欧では分布北限のEast　Greenland（1－5月

は水温一1．50C，6月OoC）では年間1世代で12～1月に交尾し5～6月に卵が熟し7月に産卵して9月に

死ぬ。（小数のものはその夏に成熟せず越年する）これに対しClyde　Sea（3月7QC，7月16。C）では2月
P
～
4
， 5月～7月～2月の3世代があり，7月に産れたものは大部分が越年するが中の一部は年内に産卵し

※28）本表のdataは尾道試験地より借用したものである。記して謝意を表する。
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（後述の短期世代に当る），これから晴化したものが越年群に加わる。即寿命Ii至e　spanは水温・季節で異り

最長は北方海域の雌で1年2ケ月（雄は7ケ月以上），温海では越年群が7～8ケ月，最短は2．5ケ月となる。

飼育実験ではNicho11（一33）によれば6～8月（14－15DC）にビーカー内で流水式によって飼育した個体

での最短は27日閥であったという。

　短期世代は各種の生物に認められるが，安田（’57）は瀬戸内海産エビ類の多くの種類が之を有すること

を述べ，中でもCarideaのC躍goでは5月に艀化したものが休眠期を過ぎて成長が進むと11－12月に 一

部のもゐが従来の親よりも遙かに小型の内に成熟産卵し，これから艀化したものが短期世代を作り，元の長

期世代『（冬～春に産卵）の産卵期と幾分重なってそれよりやや後まで産卵を続ける。これ以外のもの（アカ

エビ・サルエビ・アキアミ・ヒラツノモエビ等）では長期世代の産卵期が・C瓶goの如く中途で中断するこ

となく，初期に産卵されたものは短期世代となり引続きそれ以後生れたものが長期世代になることを示して

いる。

　Chaetognathaに関してはRussell（’32a，b，’33a，b）Pierce（’41）が英本国近海でS．9」2g伽3，S、s召オosσ

に就いて研究しているが，Russel1は英国海峡における週1回の採集からS4曜伽sについては　2，4～5，

6～7，9月の4回の，S．sθオo躍については2，5，6，7，8，9月の6回の主産卵期を認め，PierceはLiverpoo1

湾ではS．sθ渉osσは4～6，8～9月の2回の主産卵期があると述べている。両氏共短期・長期世代にはふれず，

相次ぐ主産卵期の間を夫々1世代とし，Russe11は「総個体数は両種共5－6月に最も少く，S・9∫θ9㈱sは

1年4世代，S』躍osαは5～6世代力『あり各群により親は種々の体長に育つが4～5月の親が最も大型で，

高温期には成熟個体の体長は減少する」と述べている。この採集は週1回である上に体長＜4m・m・の短小

個体を含まぬため主産卵期数の認定が不確夷で波自身も「S，躍o詔の5月の産卵群は前年10月艀化したも

のと，その年の2月に艀化したものが混っていることが考えられ，5月に未熟個体がとれていないのは採集

法の不備によるのではないか」と述べ短小個体の調査の必要庄を認めている。然しS・吻9伽sの体長組成

の季節変化をみると，3月になって急に体長15～18m．m，の大型部が出現しており，之は明らかに前年10月

以前に艀化したものと認められ，4～5月の親は体長14～22m、m，で，これすら2月に贈化したものが育っ

たものと考えるには後述するS．‘盟s躍の成育速度から考えて妥当性を欠くものと思われ，9～！0月に牌化

した世代は2月に産卵死亡する短期世代と4－5月に産卵死亡する長期世代の2つに分けて考うべきではな

いかと、思われる。

　　第二節　内湾における生活史

　Fig．61に横島水道にお・ける⑭net採集物の未熟・成熟・完熟個体の数量（濾水計1回転当りの尾数）と排

卵直前個体の総数に対する比率の季節変化をsmoothingして示す。採集の欠けた10月下旬一11月および排

卵直前個体に関しては⑪net採集結果を参照して補った。Fig．62に季節による各stageの体長の上・下限

（未熟個体は上限のみ）と，〆55年3月～・58年2月の定置観測による水温の旬別平均値の3ケ年平均値を

示す。

　第1部でも触れた如くSσg漉σは生物自体の移動力によってはそう広範囲に移動しえず・又水塊によっ

て運ぱれたとしても内湾海域のS．‘7α∬σについては第2部第6章で述べた如く，，異った環寛内では正常
　　　　　　　※29）
の成育をしえない。従って数量・体長・熟度組成を考える場合他海域との交流は考慮する必要がないものと

考られる。

　Fig．61から主産卵期は2～3月，7～8月，10～11月の3回が明確に認められ，且4月にはstockが殆

んど消滅する。従って調．07α∬σは寿命が1年以下で産卵後すぐ死亡するものと思わ礼世代としては1年，

約3分の2年，約3分ゐ1年の3種が考えられ，年間を通じてそれらの世代の組合せがcycleしているこ

とになるが以下各世代の実在性を検討する。

※29）第3章第4節で述べた如く個体としてはかなりの水温・塩分の急変に対しても適応性を示すが，これ

　　はあくまで飼育の場合における短期間内のことであって，ここでのべているのは第5，6章で明らかにし

　　たように群としての正常な生活が阻害されるという意味である。
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　未烈い成熟の山は準間4回，完熟・排卵直前の山は3回存在し，9月の未熟，10月の成熟ク）i似外は夫々

卵孚化→幼体一一P成育→完熟一産卵の過程が順を追って辿り得るから各産卵期間の3ケの3分の！年肚代（夫々

春夏，夏秋，秋冬世代と称す）は存在が考えうる。4月に完熟個捧の切れ目があり＞4m，m、の個体が極め

て少ないから1年世代については，この期間を幼体乃至成育中の状態で過すこととなり，2～3月に艀化し

たもの（冬冬世代と仮称）以外は考えられない。3分の2年世代については冬に産れてその年の秋に産卵す

ると仮定されるものは寿命が8ケ月の計算となり且成育期間が高温期であるにも拘らず現実の秋の産卵群の

体長max．はFig．62に示した如く8m，m，にすぎず年間の各max，体長の内では最低である。一方夏産れ

て冬産卵する（本世代は後で証明する如く実在する）ものは寿命が7ケ月で且前者より低温期に成育し乍ら

産卵群の体長のmax，は17m，m．に達している。従って前者は後者に比べて高温にも拘らず極度に成長が

おそ験ことになり到底実在性を認めることはできない。次に秋産れ夏産卵と仮定されるものは4月に大型完

熟個体が消滅することからみても存在の根拠がない。

　夏産れて冬産卵するものは下記①～④の理由により実在を証明しうる（夏冬長期阯代と称す）と共に，夏

季産卵期の初期に産れたものが前述の夏・秋世代に当り秋に産卵し（これを特に夏秋短期世代と称す），後期

に産れたものが越年して冬産卵するものと考えられる。

　①既述の9月の未熟の山・10月の成熟の山は夏贈化した世代のものと考えられるが，これが秋に産卵す

ると寿命は3ヶ月となり特に成熟・完熟の山が共に10月中旬になり，夏秋短期世代が8月成熟・10月穽熟

（20～29。C）でこの間2ケ月を要しているのに比べて，20。C前後であり乍ら10日間位で成熟→完熟すると

考えることは無理な想定といえよう。

　②　8月の未熟・成熟の山が夏季産卵期の初期（7月）4産れたもので，9月未烈い10月成熟の山が後期

（8月）に産れたものと仮定しても両者を10月完熟・11月産卵とすると秋季産卵群はもっと大量でなけれぱ

ならぬ。

　①，②から9月の未熟・10月の成熟の山は夏季産卵期の後期に生れたものであり越年して2月の完熟，お

よび産卵群につながると考えれば矛盾がない。

　③　12月に小量乍ら存在する完熟個体は夏産れ冬産卵する世代（若くは既述の冬冬世代）を認めなければ

説明がつかない。

　④冬季産卵詳は数量が多く，期間も長く貧弱な秋冬世代のみでは到底まかない切れないと思われる。

　夏冬長期世代に属するものは冬の産卵期の初め（2月）に産卵すると思われるが・量的には夏秋短期世代

に比べて少く，エビの場合の如く短期世代が附加物であったのとは逆に長期世代が附加物で，夏におそく産

れて偶々育ち損ったものが越年して翌冬産卵すると解すべきであると考えられる。

　寿命1年の冬冬世代は各種のdataについて検討しても一応矛盾する点がなく，従ってその存在を否定す

る限拠がない。然し仮りにC，N両typeが同一種の多形ではなく別のものと考え，1，C－typesとした

S．‘γα∬αが冬冬世代に，N－typeとしたS、‘，f．耀‘肱∫召πsおが夏夏世代に当り，秋期産卵群は両者のいず

れかの短期世代であるとすると次の矛盾が生じ，この反定は否走される・①Fig・61の各sta4eの量的変

化が説明できない。②typeの転換1⊂ついては初冬のN→1→C－type変遷と初春のC，1→N－type変遷

とを考えねぱならず，後者は明らかに無理な想定である。③　冬冬世代が4月をnetで採集不能な幼体で過す

としても，夏夏世代が存在するならnetで採集しうるものがこの期間に存在していなければならず，4月に

織数が激減し且大型個体が存在しないという事実に相反する。以上の如く数量・体長・type・熟度組成φ年

変龍に関するすべてのdataは冬冬世代を除く既述4世代のみによって矛盾なく解釈しうるから，冬冬世代

匙っいては積極的に肯定する根拠を得る迄は論議の輻較を避けるためにも除外して考うべきであると思う。

　、各世代の番号（Fig，63参照）名称・特性・産卵群との対応は次の如くになる。

　Fig．63に以上のことがらに基いて横島水道におけるS，‘γσ∬αの生活史を模式的に図解して示す。季節

（水温）による各stage毎の体長および期間は図に示す如くである・勿論これは’55年2月パ〆58年2月に

おける調査期蘭の平均状態を示したもので年により時間的にも体長の面も幾分のずれが生じている。春～夏

には魚類に捕食されるためにstockは減少し，餌料であるCopepodaの増殖盛期の1～4月，8～10月に
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①

②

③

④

世　　代　　名

春　夏世代
夏秋短期世代

夏冬長期世代

秋冬　世代

type

N→N
N→N
N→1，C

N→1，C

1親のtype

C，I

N
N
N

寿命（月）

5
3，5

7
5

産　卵　群　名

夏季産卵群
秋季　　ケ

｝　冬季　　ヴ

どo「

γ

唖
羅
一
〇

i
i
’
弼
齢
階 r

＼　　．　i　　I

　　：
o

2　　　3　　　4　　　5

一r一一一一　　　r

口　 Spa鴨1㎎

　　　拠118rown

　　　断鴫u艶
工諏＆buro

Bo，　Of5Q”OγaUO廟

3

5　　「1　　8　　　9

　　　　i④

　　　　『

io　　il　　l2

ーノ

．／〆

！’

2醒　3　4㎜n【h

Fi麟63　Schematic　chart　of　the　life　history　of　S．‘γαssαin　inle七water・

は夫々大産卵群が現われでいる。

　結論として本海域におけるS．‘7σ∬αは各産卵期の間の3世代がcycleをなしこれに夏産れたものの一

部が越年し冬産卵する1世代が加わり，越冬するものは低温期にtypeが変り，寿命の最短は夏秋短期世代

ゐ3．5ケ月，最長は夏冬長期世代の7ケ月で，高温期には成熟速度が成長速度を上廻るために親の体長は少

なく，低温期にはこの逆で充分成長して大型となるものと言えよう。

　　第三節　内海における生活史

　既述C砿万π甑　における如く同一種でも環境によって大いにその生活史が異るが，S・ぴσ∬αの場合は

瀬戸内海のような小海域内でも各海域により生活様態が幾分相異する。type変遷の差もその1例であるが

笠岡湾口においてすら第2章第3節で述べた如の夏の産卵期が5月と7月に別れて存在し，産卵期は年間4

回の盛期をもつ様になるが，5～7月は1世代とするには短かすぎ，既述の如く2→5→11→2月と3一・7

→3月の両Cycleが併存するものと考えられ，世代数は1つふえて5つとなる。即湾口部では水道部におけ

る長短2世代が完全に分離し且春夏世代に初期と後期の2種類が存在することになる。

　瀬戸内海各海域でもdataの少ない外部区を除いては基本的には笠岡湾口に等しいが，夏の産卵期が内部

区では湾口よりややおくれて8月となるのに対し，中間区では更におくれて湾口の5月産卵期が6月に，7

月のものが8～9月になる。更に秋の産卵期はいずれもやや遅れて12月となる。前述の如く内部区より中間

区が圧倒的に数量が多いが秋，冬の2産卵期は内湾部に比べて両区共少く，夏の産卵期は中間区が著しく多

い。typeは両区共低温期に1－typeが出現するが，内部区では総数の1割に過ぎないのに対し，中間区で

は半分を占める。
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　内海全般を通じて考えると内湾から外部に向うに従って産卵期が少しづつ遅れる傾向があり，夏と冬の産

卵群の大きさが逆転しN－typeが生活史の主体を占めるようになる。従ってS，67σ∬αは元来温暖なやや

低塩分の近海々域に生活するもので，種のtypeはf．紹∫肋∫6πs∫sとされていたN－typeで’あり，冬季に

は泡状組織が増大したものも現われるが，冬季降温の激しい内湾浅海海域に近づくに従い低温期形の1，C－

types（S．‘7σ35αとされていたもの）が生活史中で大きな比重を占図）るようになり，恰もC・typeが種の

typeの如く解釈されていたものであると考えられる。

〔附⊃笠岡湾に出現した他の種にっいて。

本海域においてS，67α∬α以外に出現したChaetognathaは次の如くである。

種　　　名

s．麗gz召‘彪

s．解∫％∫卿σ

S，みθ40あ

s，卯刀認σ

年朋1尾数

ノ52．5，7

154．8

／54，8

　　12

／55．9．1

／52～〆58

　9～1

8
9
2
1
1

多数

体　長
m．m．

4～7
3～6

5～7
　6

11

1～14

熟　　度

成

未

未

未

成

体

熟

熟

熟

体

未熟～完熟

海　　　域

湾　　 央

湾口定点

　ケ

　ヴ
横島水道

湾口・湾央・水道

水　温
　　GC

17～27

24～27

　2ア

　12

　26

塩素馴備考
16．5－17．7

16．0～16，8

　16．7

　17，1

　17．3

村上（〆57a）

表　層

　ゲ

伊

出現例頗る多し

　S．卿∫1α如以外の3種は第1部第4章で述べた如く内部区に出現することは稀である。特にS，b¢40‘∫の

成体が横，島水道に出現したことは内湾内部迄入り込んだ稀な例であるが，この時の水道は流入→流出の転流

時に当り，湾外水に含まれていたものが運ばれたものと思われる。

　S．卯∫Zσfαは増殖期の秋から冬にかけて笠岡湾各海域に多数出現する。水道部ではChaetognatha総数

の4％，湾口部では1－4％を占める。’54年と’55年とを比較すると湾口表層採集では，’54年は11～12月

は体長4～7m，m，の未熟および成熟個体が総数の1％出現したのに対し，F55年は同じく11－12月に体長

4－13m，m．で完熟個体を23％含んでいた。両年の塩素量を比較すると横島水道の定瞠観測結果によれば右

一一＿ 一＿＿
一

． 一 一、．一
一　　表となり，また第1部で述べた如く内海全体としても〆55

C1，％∂

1954年

1955年

11月平均

16．38

17．39

12月平均

16．52

17．69

年間平均　　年は’54年より遙かに高塩分であった。即既述の高塩分年

　16．30　　　にS，飢∫」σ雄の増殖が盛んである傾向は本海域でも認め、

　　　　　　られる。　17．15

　　　　　　1955年湾口部における出現状況は10月初めに体長14m・m・

迄の完熟個体を含むものが出現し始め，中旬より11月初旬にかけて＜7m，m．の未熟個体のみとなり数量

もやや減少するが，以後12月初旬迄数量は再ぴふえて（0・2～0・5尾／m3）体長も15m・m・に達し完熟個体

も20％程混る様になる。その後数量は激減し大型個体は次第に姿を消し，最終出現は年を越した1月11日の

5m．m．の幼体1尾である。内海各海域を通じてみた場合，体長＞17m．m．の大型個体は紀伊水道に秋季出

現するのみで，rl・1間区以内での最大体長は16m．m．である。即増殖盛期に高塩分海域にのみ大型個体が出現

することになる。完熟およぴ排卵直前個体の体長のmin．は内部海域程少さい傾向がみられ《）が，外部区で

も体長10m．m．で排卵直前状態になっているものが出現した。従って外部区には小型と大型の2種類が併存

するものと考えられる。元来本種は高塩分性で外洋に棲息するものであるが，広塩分陸のため低塩分の内海

　内湾の奥深く迄棲息海域を拡げている。大小両種の海域的分布は低塩分海域になる程小型化し，内海中間

区以内には大型種は侵入せず，外部区は外洋との境であるために両種が併存しているものであろう。

　短小個体の鋤式は体長5m．m．で顎毛9，前歯3，後歯4；7m・m・で夫々9，4，6；10m・m・で9，3，8となってい

る．卵巣長比は体長7～14m．m．で＜5％，12朋槻する体長＞10m・nW沖粒卵をもつものでもり1傑長は

0，2－0．4m．m．に過ぎない。第1音13で排卵直前個体は大型種で17～27％であるのに対し小型種では10％であ
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ることを述べたが，小型種にあっては体が或程度発育を遂げてから急速に卵巣が覚達しだすが，産卵群でも

大型種に比べ卵巣長比は遙かに小さく増殖力の弱さを思わせる。

　Table．38および既出のFig．54に湾口定点における定置採集結果を示すが，これ等から垂直分布をみる

と出現期の’55年10月～’56年1月に数量は表層0．3，中層0，2，底層0，2尾／m3で，総数に対する比率は表層

のみ4％で他は1％に過ぎぬが，表層は小型部が多く10m，m，以上のものが出現したのは13回中3回のみで

ある。大型部は中層に多く最大体長のものは常に中層に出現しており，S，‘躍33αと同様に体長に依る上下

の棲み別けが認められる。

　Table．39に’56年11月湾口定点で行った潮流観測の際の表・中・底3層別定置採集結果を示す。これか

ら出現状況の日変化をみると，1日に採集した上潮時3回，下潮時3回のdataを平均して比較少ると，前

老は最大体長13m．m．完熟個体は4％あり数量は0．5尾／m3であるのに対し，後者は＜6m，m、の未熟個体

が表層に現われたのみで数量は5分の1にすぎない。即S，佛刀αめはoutside　waterに棲息しているも

ので，inside　waterには表層に少数の幼体が存在するのみであることがわかる。秋一冬の出現期には内湾

海域にわいても水塊のindicatorとしてS・‘7α∬σに劣らぬ指際価値を有するものと言えよう。

Table．38　　Sσg観σ67σssσsampledby⑪netinthreelayefsatthemouthof
　　　　　　　Kasaoka　bay，Oct．ノ55～Jan．’56，

Surface

1ayer

Middle

1ayer

Bottom

1ayer

Date

’55　10　28

　　11　4
　　　　11

　　　　16

　　　　21

　　　　28

　　12　5
　　1　11

ノ55　10　1

　　　　14

　　　　21

　　　　28

　　11　16

　　　　21

　　　　28

　　12　12

　　　　19

ノ55　10　1

　　　　21

　　11　4
　　　　11

　　　　16

　　　　21

　　12　5
　　　　12

Samp－
led

No．

1
12

10

8
22

8
14

1

5
7

2
4
10

35

10

10

5

1

5
1

4

8
11

7

7

No．／

　／m3

0．04

0．3

0．3

0．2

0，5

0．4

0．5

0．03

0．1

0．2

0．03

0．2

0．2

0．7

0．41

0．3

0．1

Body　length（m，

3

25

…31i

o・111

0．03

0．2

0，3

0，3

0，3

0．3

25

4　5

　［1001

6

100

25

10

3
30

10

4
1

0
4

50

25

20

11

20

1ア

30

10

40

ア

14

50

25

13

28

9
10

10

2040

50

9

50

24

18

40

100

8

25

11

10

10

13

18

m，）composition　％

29

18

14130

零914　F

9

20

14

20

23

40

14

10

10

11

20

60

9
14

11

20

14

10

9

100

14

12

20

20

14

13

14

10

3

14

14

14

30

15

3

MatUrity　comp．％

Imm，

100

100

60

29

100

100

40

51

90

50

40

100

100

100

100

91

43

71

Mat．
Fu11，

9「own

14

20

32

10

50

60

100

9

29

40

5ア

40

17

57
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Table．39 Sαg痂α67αssαsampled　by⑬net　in　three　layers　at　the　mouth　of

Klasaoka　bay，Nov，1956．

Surface

iayer

Middle

1ayer

Bottom

1ayer

Date

’56　日

1i　l3

11　19

11

11　13

11　19

日

11　13

　　19

Time

0820

1000

1200

1420

1620

1720

1500

0920

1100

0820

1000

1200

1420

1620

1ア20

1500

0920

月00

0820

1000

1200

1420

1620

1720

1500

0920

1100

Tidal
phase
（hour）

H－2
H，T，

H十2
L－2
L．T，

L十1
H－4．5

H－2，5

H－1

ケ

伊

Samp－
1ed

　No．

36

3
2
1

1
14

3
47

8

0
5
0
1

0
2
9
10

9

0
2
0
0
0
0
3
2
3

No・／
Body　length（m，m．）
composition　％

／m3134

0，61125

51617 8 9 10 ” 121

Maturity　comp．％

0．5

0．7

2．0

1，0

1．6

0．2

1．6

0，6

0，4

0，

O．1

0．5

0．2

0．5

7

4

22

67

50

43

，17

62

33

20

20

0．

0．3

0．1

0．3

100

29

6ア

15

25

67

100

45

20

45

50

33 67

”3

50

100

　14
33

2615

13

11

20

”

50

33

33

11

”

6
33

15

10

”

4

50

20

”

33

100

7

2

33

50

10

Imat，

211

ア1

100

100

100

100

86

100

70

100

11

100

100

100

60

56

100

100

33

M・L齢n

6

7

19

20

33

100

33

3

7

11

100

20

月．

33
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　論

　黒潮支況下にある瀬戸内海に出現するChaetognathaはIndo－Pacific海域に固有なll種を含めて3属

14種におよび，本邦黒潮流域に出現する種類の大部分を含み瀬戸内海に固有な種はない。即Chaetognatha

分布の面からみると瀬戸内海の独自［生は余り著しいものではないといえよう。内部的には種組成からみて海

域的に3区分しうるが，この区分は外洋との親疎や塩分等による海域区分とも一・致する、尚出現から考えて

瀬戸内海々域の境界として友ケ1島水道・豊予海峡をとることが適当と思われる。

　東京湾と比較した場合両海域の海洋学的性状の地域的変化度の緩急の差がChaetognathaの生態的分布

の面に明らかに現われ，又Sαg痂σ‘廻∬αの内湾海域にわける出現状況も湾内外両水系配置と密接な対応

を示し，これらのことから一般にChaetognatha分布は海況特に塩分によって著しく規制されていること

が認められる。更に分布の面のみならず生産量も塩分に支配されることが多い。これらの性質により従来か

らも水系の指標生物としてNorth　Seaを始め世界の各海域で重要視されているが，瀬戸内海においても海

況のみならず漁況の指標としても有効であることが認められる。

　各種類の生態・生活史を調べた結果多くの種類について棲息海域による体長・産卵期・寿命等の相異が認

められ，分類，特にspecies以下については従来の如く主として形、懲のみによるばかりでなく生活史を考

慮に入れて再考すべき点が多いように思われる。例えばS．齢刀α砲は瀬戸内海内でも高低両塩分海域によ

って成熟体長に著しい差が認められ，またS．67α∬σは水温によりN，Cの両type（従来のS，67σ3sσと

そのformaの郷∫肋∫臨s∫s）が交互に現われ，更にその中問の1－typeも季節・海域的に両者の移行型と

して多量に存在する。これ等の分類上の位置を如何に定めるかは今後に残された間題であろうが，S・‘翅3凹

の如きは各typeの移行を完全に明らかにせぬ限り海況の指標として使用することは甚だ危険である。本種

の内湾における長年の出現状況と飼育実験によるtype変換の研究により，従来複雑さのため余り顧みられ

なかった内湾海域の水系の指標生物として本種が好適であることがわかったが，生物指標の問題は出現と被

指標現象の両者を機械的に対比するのみでなく，更に深く追及して生態と現象機構に立脚せねばならぬと思

われる。

　S・‘7α∬σのtypeの区分は泡状組織の存在部位によつたが，これが水温に密接に関係する原因は未だ明

らかでない。泡状組織の増大が果して低温のみによるか否かは組織の機能が明らかにされていない現在結論

すべくもないが，増大が浮力を増加して低比重に対処するものであるという説に対しては，C－typeが年間

で塩分が最大である冬のみに出現すること，および同程度の低塩分の内湾でも降温が著しくない海域には出

現せぬこと等から考えて，にわかに賛意を表するわけにはいかない。泡状組織の発達が著しい種類としては

この他S，76g％」α7∫s，P‘θ703αg漉σ4紹‘o等があるがこ．れ等は高塩分性で高温期に多く，C－typeと全く逆

の生態を示す。全Chaetognatha中泡状組織の顕著な種類が対象的な生態をもっていることは興味深いこ

とで，この点から考えても単に水温・塩分等のみにより説明しうるものとは思えない。泡状組織の機能およ

び存在の意義の解明は今後に残された大きな問題であろう。

　飼育に関しては・従来附着性のs餌4躍σ‘砂hα置o飽解を除いて長期飼育に成功しなかったが，こ・の最

大の原因は動物体表における飼育水の更新即ち適度の撹搾と換水がえられにくかった点にあったものと思わ

れる。流水式として器底より気泡を適当に放出させることにより，少くとも沿岸性低温期型のS．‘廻∬α

C－typeは比較的容易に長期間飼育しえ，これにより初期発生，環境に対する適応性其他採集によってはえ

られにくい種々の生態を知ることが出来たが，採餌開始後Copepodaを捕食しうるに到る迄の期問の飼育

の点で成功せず，今後の飼育技法の研究が望まれる。

　本種はzoo－planktonとしては最大の自主的移動力を有し，各処で例示したように採集法の相異により

組成に著しい差を生じる・従ってmacro－Plankton中でも特にChaetognathaは巨［的により採集法を選び

出現の資料は採集法を考慮して使用せねばならない。また光に対しても顕著な反応を示し飼育の際の照明上

の注意と共に光による分布の偏りは採集およびその結果の解析に当って充分念頭に置く必要があろう。

　Chaetognathaは魚類の餌料としても重要なものである。魚類の消化管内容物を調べて餌料を研究する際

従来は兎角Diatom，Crustacea等の形骸の残りうるもののみが重視され，naked　Protozoa，Chaetognatha
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等の如く形の残らぬもの若くは残っても検出の困難なものは等閑に附され勝であった。元来これらのものは

分解消化吸収が容易で海中に大量に存在するから天然餌料として利用されていないとは到底考えられない。

カタクチイワシに対するS．6搬∬σの場合について述べたように両者の生態・生活史が充分把握されていさ

えすれば，唯一の硬質部たる顎毛を検出することにより，その被利用度が莫大であることは直ちに納得され

る処であろう。従って捕食関係の研究に当てこれらの未知のpreyを除いては正しい結論をえられぬことは

明らかである。

　S．‘γ硲脇の生活史の研究に当っては一定の場所で週数回の採集を長期間くりかえしたが，一般に内湾海

域における生物は外洋にくらべて環境の複雑さと相険って生活史の複雑なものが多く，時問・空間的の採集

頻度は出来るだけ増すことが望ましい。勿論各種の条件によって自ら頻度は制約されようが，にも拘らず出

現状況の出来るだけ詳細且正確な把握が生活史解明の第一歩であることが痛感される。

　今後planktologyがmass－ecologyとしての本来の立場に立ってより一層の進展をとげることを期待す

ると共に，本研究がこの意味でChaetognathaの海洋生物学的研究の1例として水産学上何らかの役に立

つことがあるとすれぱ筆者の喜びはこれに過ぎるものはない。

要　　　約

第1部　出現及び生態に関する研究

　1，　分布及び生態

　1953）57年に瀬戸内海の約100測点で50m層以浅を総計940例垂直採集した。出現種は　S49痂α伽ブ，

S．bθ4．，S．グoδ．，S．わゆ，，S，sθ7，，S．加彦，，S．〃飢，S．かsθグ，，S、卿伽，，S，γ喀，S，麗8，S．406，，S，‘7α∬α

（f．π盈α∫卯sお及ぴ両者の中間型をふくむ），拷θ70sαg∫‘彪47σ60，κγo勧観α餌‘∫∫∫昭で，本邦近海の出

現種の大部分を含み本海域は本邦黒潮流域の縮図的組成を有している。優占種はS護盟∬σ，S．θ，ザ，S，飽4・，

S．粥初，である。量的には採集例の総平均は9尾／m3で最大密度は’55年8月大阪湾の196尾／m3である。出

現量の年変化は主としてS，齢∫量に左右され一般に高塩分年ほど本種の増殖が盛んである。

　出現状況から瀬戸内海を外洋性種のみで種類・量共最大の紀伊・豊後両水道（外部区）と，　S，6躍∬α，

S，齢ブのみで量的にも最小の周防・安芸・備後灘（内部区・一・内湾部を除く）と，これに亜外洋性種の

S．卿伽．，S．加4．の加わった和泉・播磨・伊予灘（中間区）の3つに分けられる。各海域毎に海況と出現状

況との関係を論じ，海域別・月別の数量，体長・熟度組成と出現時の水温・塩素量を示した。

　各種類毎の生態を述べたが，外洋性種出現の水温・塩素量下限は10。C，17．5％でありこの内半数の種類

は内海でも産卵する。S．餌∫は広塩分性で9月になると順次内海内部にも出現し増殖期は9～12月で，大

小2型があり大型種は高塩分海域のみに棲息する。亜外洋性2種はよく似た分布を示し，低塩分性のS，

‘耀∬σは3typesを併せて考えると内海全域としては4，8，11月に量的な山がある．

　2．指標生物

　指標としての使用例を示したが，例えば紀伊水道ではS．わゆ、は底層を通って外洋から侵入する高塩分水

系に，S．解初、はその上に存在する低塩分の沿岸水系に，S．‘7αS躍は内海内部から流入してくるものと河

川水の混合した低塩分水系に対し指標生物として実用的に勝れた価値を有する。

　高塩分性のS．㈱プ，S．加4、，S，蜘伽．の合計と低塩分性のS．‘耀∬αの数量比の年変化は等塩素量線分

布の年変化とよく対応し，瀬戸内海に及ぼす黒潮勢力の年変化はS沼πブの出現量の年変化を以て指標しう

る。また瀬戸内海における　S，飢∫　出現量の年変動は高低両塩分性魚種の年間漁獲量の年変動とそれぞれ

正・逆の相関を有し，内海全域及ぴ東西両半分のそれぞれについてカタクチイワシ漁獲量の年変動と逆相関

を有している。

　従ってChaetognathaは海況のみならず，漁況の指標生物としても有効である。

　3．、その他
　使用したnetの網目の大きさによ砂採集物の種類・体長・熟度組成に大きな差を生ずることを例示した．

　各種類について完熟卵が輸卵管内に入り込んだ排卵直前状態を示した。
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S．67α3躍　の交尾個体と思われるものを示したが，その相互位置は従来の説と異り頭尾の方、司を逆にして

いると考えられる。

第］］［部　Sαg’‘蝕orαssαに関する研究

　L　生活史

　1954～’58年に備後灘北岸の笠岡湾々口で週1回の表面曳網及び表・中・底3層別定置採集，湾東小開口

部たる横島水道で週2～6回の表面曳網，数回の湾内外及び定、点潮間採集と飼育発生実験を行った。泡状組

織の存在部位によりUケのtypeに別けたが，この内C，C’一typesはS．‘照3sσに，0，N－typesはその

f・槻i肱∫醐3∫sに，11～17－typesは両者の中間型に当る。

　数量，体長・熟度・type組成の変化等を詳細に調べると，内湾海域での生活史は春産れて夏産卵する寿

命5カ月の春夏世代と，3．5カ月の夏秋短期世代と，5ケ月の秋冬世代の3者が年間のcycleを形成し，こ

れに夏産れたものの一部が越年して冬産卵する寿命7ケ月の夏冬長期世代が加わることになる。また幼体σ）

出現状況に長期世代の考えを導入して幼体・成体・産卵群の数量変化を説明した。

　tyPeの変遷は夏冬長期及び秋冬l！t代のものが11月下旬12～14。Cで11－tyPeとなり，最低水湿が8～9

。C以下となる海域では約1カ月後C－typeとなりその他の海域では1－typeの各段階に止まる。高温期は

小型の内に産卵死亡し低温期には長大個体が現われる。

　2．海域差

　瀬戸内海の如き小海域内でも各海域により生活史は多少時期的にづれ，例えぱ内湾から外部、区に向うにつ

れて産卵期が遅れまた生活史中で占める各世代の比重が異る。各海域の出現状況と飼育実験結果とによれば

本種は元来温暖でやや低塩分の近海産のものであり，出現期間・海域の規模からみて従来for釦aとされて

いた灘∫肋∫θ％s歪s即ちN－typeが種のtypeでありその本来の棲息海域である沿岸部では春夏世代の増殖

力が最大で年間cycle　o）主体をなすが，内湾部に近づくにつれ低温期型のC，1－typesの比重が大きくな

り秋冬匿代の増殖力が最大となる。C－typeの主産地は低塩分の沿岸浅海部の内冬季水温低下の著しい海域

で，瀬戸内海では周防灘西部・備後灘北部・播磨灘北部及ぴ大阪湾沿岸等である。飼育すればC－typeは

5月初旬（17℃）まで生存しうる。1－typeは低温期には内海全域に出現するが高温期でも例外的に出現し，

黒潮海域では20℃前後までは存在しうると考えられる。

　内海における本種の棲、慰域としては冬季の降温程度が著しくなく従ってC－typeが出現しない内湾部では

夏冬共増殖が盛んであり，夏季大増殖する中間区がこれに次ぎ，内部区はいづれの世代も増殖力が弱く外部

区と共に最も不適である。内湾部でも笠岡湾のように降温が著しくてC－type1が出現する処では夏季の増殖

力が比較的弱い。

　3・　飼育及び発生

　飼育水の清澄，低照度，新鮮なCopepoda給餌及び器底より径5m，m．位の気泡を毎秒1～2ケ宛放出

させて撹絆通気を行う方法等により，成体でC－type3ケ月，N－type1ケ月に及ぶ長期飼育に成功し，種

々の飼育実験結果をえて採集結果の解釈を裏付けた。

　成体は蒸溜水中では約10分で死亡し，生存の塩素量下限は5％で，水温は徐々に変化させれぱ100C以上

の温度差にも耐えるが急激な上昇には弱い。一般に水温・塩分の変化には適応力が強く飼育も比較的容易で

あるから験体生物としても充分使用にたえうる。

　水潟と泡状組織増大の関係は一一旦限界温度（約7。C）以下の低温に遭遇すると以後次第に増大するが，加

温ナればその速度が抑制される。これにより3つのtypeが水温による多型であることを或程度証明しえ

た。

　排卵放精とも数日おいて2度以上繰返えされる。各typeの発生を追跡し各stageに到るまでの所要時

問を求めそのstageの状態を図示した。卵孚化所要時間の水温・塩分による変化は最短は151寺間（＞27。C）

であった。海中では夏季1日，冬季2～4日で艀化するものと思われる。卵径は350μ前後，購化直後の幼

体体長は800μ前後で，20。Cで3日目に尾部横隔膜を生じ4日後肛門が開く。13～20％。では購化発育は順調
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に行われる。成体の耐塩分性実験結果と併せて考えると本種の最適塩素量は！7－18％である。

　幼体飼育の最長期間は艀化後3週間で餌料の点から完全飼育には成功しなかった。

　4．　形態及び生態

　各1辻代を通じて顎毛・前後歯数の体長による変化を示したが，食性転換期には後歯数が急増する。歯の数

は季節・体長による変異が著しい，その他産卵群体長・卵巣長比・朶卵数の変化を示した。

　浅海では日中の上下分布を支配するのは海況よりも成長度による光に対する感受性の差であることを初め

光に対する種たの反応を示した。

　planktonとしては最大に属する自主的移動力をもっておりむしろnekto－planktonとでも称すべきであ

ると考えられる。

　5，指標及ぴ餌料価値

　内湾海域の指標生物使用の条件を例証し，笠岡湾の湾内外水系に対し各季毎に本種を指標として使用する

方法を述べた。例えば冬季では湾内水には多数のC及びCに近い1－ty加の大型完熟個体，湾外水には少数

のN及ぴNに近いLtypeの小型個体の存在を指標としうる。水塊流動の烈しい内湾諸地点での本種の組成

は採集時の地点にあった水塊の恨源水塊のもつ組成に一致し水塊流動の生物指標としても峡用しうる。指標

生物としてはCopepodaにくらべて遙かに実用的価値に富む。

　本種はイカナゴを初め各種魚類の消化管内容物中に多数発見され，特にカタクチイワシの消化管内に残留

した多数の顎毛はその形態，捕食魚の出現した海域，季節からみてN－typeのものと断定しえた。本種は葎

には藻場稚魚の，夏にかけては各種魚類の重要な餌料である。

　6．その他
　formalin固定による体長縮少は1ケ月間に最大0．4m，m．にすぎずm，m，単位の体長測定値としては侍

に考慮の必要はない。

　笠岡湾では冬季鮮はCθ癬o無即s，Cσ∫伽硲等〔）大型種と・4昭漉α‘i側鉱Pα嘱6α3朋麗等の小型種を・

夏季群は4，6グy飾躍9α，To吻郷s等の中型Copepodaを餌料としている・

　笠岡湾にはS，‘7硲躍以外に少数のS・麗ま、S・郷伽・，S・地4・と多数のS・飾プが出現するが・S・伽∫

は秋～冬に限られ，小型種のみで，内湾海域の水系の指標として使用しうる。
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Explanations　of　Plates

PL．1

PL．2

PL．3

an，

a．t．

C．C．

CO．

f．r．

hd，

hk，

i．d、

in．

1．f．

L　sp、

m．1，

od，

Abbreviations

anUS

anterior　tooth

corona　ciliata

collarette

且n　ray

hood

hook

intestinal　diverticula

intestine

latera1血n

lumpofspem．

median　line

oviduct

oe．

OV．

P．f．

P・9・c・

P，t．

s，d．

sp，

spc・

S，V．

t，C，

th．

t．S，

v・9・

ovary　and　seminal　vesicle　of　spawning　Sαg漉σθ冗丑説σ

　　　opening　of　oviduct　swelled；ovary　with　riped　eggs；

　　　away　and　lump　of　sperm　blowed　out

copulating　Sα9琶甜σ67‘zssσ

2．1　　situation　of　two　individuals

　　　　　　A：individua1A，　B：individuaIB

2．2　　serminal　vesicle　of　individual　A

vari・ustypes・fSσ9漁‘7α∬σ

No．
date　of

sanlpled

b・ウylength

　　m．m．
type

COllarette

extends

（preserved）

left　side　seminal

・es・pha言暖＄』

ovary

posterior盒n　‘

P「’ma「ygene「at’vl』ce1’

posterior　tooth

sperm　duct

spe「m

spermatocyte

seminalvesicle　鰹
tailc。elum　　　鋒

tooth

tail　septum

Ventral　gangliOn

　　　　　　　　　　　×29

　　　　　　　　　　　ve＄icle・bursted

x220

、冬12

3．1

3－2

3冒3

3．4

’55－W－8

’57－1－22

’57－1－22

／57一豆一1

7．6

8．8

12．3

15．3

N
I　l

I7
．C

at　neck

tO　V．9，

to　behind　of　p．f．

to　end　of　tai1

maturit》

PL，4　spawning　Sαg諺σ‘7σ∬αC－type（cf，Fig，35）

　　　　　　　　body「1ength　；15．Om．m．　ovary　length

　　　　　　　　number　of　eggs　in　oviduct：8十10

　　　　　　　　spermatocytes　Howing　in　tail　coelum

PL5・pening・f・viduct・fSσ9肋‘7σ∬σ、C－type
　　　　　　　　lump・fspermenteringint・・vi8uct、～、

PL6rearingapParatus“fSα9伽67ゐ∬砥蟹

　2．0十2．3m．m，

擬

spawning、

immature

immatur酵
mature

　　　　　　×　43

×43
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PL．7 PL，8

PL，9 PL，10
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PL。7eggsofSσ9弼α醐ssαC－typejustspawned

PL．8　　spawning　Sσ9π孟σ‘7α5sα　N－type

　　　　　　　　　body・length；7、6m．m．　　ovary　length

　　　　　　　　　number　of　eggs　ln　oviduct　　5十4

PL，9　　cleavage　of　Sα8∫琵α　‘74s5σ　C噂type

PLl10

　　　W．T，

9－1

9．2

9．3

9－4

9．5

9’‘i

g－7

9．s

9．9

9『10

9ロ11

9．エ2

9冒13

9－14

9．15

9ロ16

9ロ17

＝16　0～18．6D　C

10　minutes　after

l　hour

l　hr．20min．・

l　hr．45min．

3　hr，　30min．

5　hr．30min．

8　hr，30min．

10hr．

15hr．、

17hr，

19hr．

23hr．

24hr．

24hr．

45min．

15min，

30min。

35min．

24hr。38min．

24hr，40min．

24hr．42min．

　　　C1．；17％。

spawning

　　ゲ

　　ケ

　　’ノ

　　ケ

　　ケ

　　’ノ

　　ノ〆

　　11

　　1！

　　ゲ

　ケ

　　グ

　　〃

ゲ

ケ

μ

9．1s　　　　　　　〆！　　　　　　　ケ

1arva　of　Sαg甜オ‘z67αssσjust　hatched　out

　　　　　　　　24hr，47min．after　spawning

0。9十〇．8m．m．

egg－membrane　swelled

two　cell　stage

four　cell　stage

Sixteen　Cell　Stage

blastopore　invaginated

blastopore

×　43

x46

x轟

blastoporegermmoved

head　and　tail　moved　continually

head　separated　from　tail

head　got　out　from　primary　egg－membraneレ、

second　egg－membrane　cracked

tail　got　out　fmm　primary　eg9－membrane

tail　got　out　from　secondary　egg－membrane

（dorsal　view）posterior　half　of　body　got　aut

from　secondary　egg－membrane

（1ateralview）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x58
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Table．22　The　changes　of　Sαg痂46γαssαin　the　rearing　period．

Place

（1）

out－

door

（2）

out－

door

（3）

in－

door

（4）

in－

door

Date
Body　length　composition％（m。m，）　Maturity　comp．％

4　5　6　7　8　910111213141516Spawn．Mat，1mm．

ノ56　12　22

　　　　　　25

　　　　　　26

　　　　　　27

〆57　1　　2

　　　　　　13

　　　　2　28

　　　　　　　　135334

　　　　　59338

　　　13　37　25　25

50　　　　50

　　　　　　　100

100

’57　3　　2
　　　　　　　　

　　　　　　　5

　　　　　　　6

　　　　　　　　

　　　　　　　71

　　　　　　　gi

　　　　　　　10

　　　　　　　12
　　　　　　　　1

4　4 4　8　424
　　　　6733

　　602020

　　63922
　　　　2525

　　　　3333

　　　100

2420　4　4

22　11

2525

’57　2　21

　　　　　　22

　　　　　　23

　　　　　　24

　　　　　　25

　　　　　　26

　　　　　　27

　　　　　　28

　　　　3　　2

　　　　　　　4

　　　　　　　5

　　　　　　　7

22100

12

　　　　　172517　8　421　4　4

　6　11　　　22　17　22　22

25　　　25　、3　13　　　　、2

　　　　　33　　　　　　3333

　　　　　　　　50　　50

　　　　　　　　6733

50

100

100

50

100

100

〆57　2　14

　　　　　　15

　　　　　　16

　　　　　　17

　　　　　　18

　　　　　　19

　　　　　　20

　　　　　　22

　　　　　　23

　　　　　　24

　　　　3　　6

　　　　　　　19

6

11

　　　8

　　　7

　7

2223

100

12

20

　7

22

33

50

33

　8

20

50

11

100

100

24

2ア

36

100

3216
20

11

50

33

33

100

100

100

100

100

100

100

　8

20

56

100

60

100

80

38

67

100

32

6

　8

12

50

100

21

17

33

100

71

39

88

33

100

67

100

100

100

100

100

24

　7

28

11

33

36

15

72

33

33

67

100

33

40

78

56

33

100

100

100

100

No．of

mea－sured
Note

15

12

16

2
　1

　1

　1

25

　3

　5

18

　4

　2

　1

24

18

　8

　6

　2

　1

　1

　1

　1

　1

　2

　1

Sampling

（璽：乱9．5・C〉

1arva．non
measured

sampling

（璽：よ9．5・C）

　1　ind，obscure

sampling

，酷工12．。・C）

25

15

14

　9

　3

　3

　2

　1

　1

　2

　1

　1

tail　indistinct

sa工皿Pling

2inds．

　　　indistinct

（穫：8£17．8・C）

parasited
　　　z43‘α7εs
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Table， 23　Ratios　of　spawning，mature　and　immature　Sσg∫吻‘紹∬αat

　　the　start　of　and　through　the　period　of　rearing，heated　with

　　and　unheated，　Feb．～Marj957．

Rearing
period

34　days
from　Feb．14

9　days
from　Feb．4

31　days
from　　Feb．2！

15　days
from　Feb．4

　start
throughout

　start
throughout

　start
亡hroughout

　start
throughout

Spawning　　　Mature
　　％　　　　　　％

24
14

0
3

8
15

0
3

36
42

8
0

21

27

8
10

Immature
　　％

40
46

92
97

7i

58

92
87

W．T．
。C

卜a・一ed

　　　第三項　C，1－typesの生き残り

　長期間飼育した個体が4月以降に死亡した場合それらが泡状組織の存在部位からみて明らかにC－typeで

あったことは既述したが，かかる記録を整理するとTable，24のようになる。体が不透明になって泡状組

織を測定しえなかった例についても，いずれも成体でありC－typeもしくはこれに近い1－typeであると

思われ，4月以降5月初旬（水温17。C）に到る迄C－typeが生存しうることを確めえた。

Table．24　Examples　those　Sαg観α67αssαC－ty・pe　survived　after　Apri1、

Container

cement　tank

aquarium

911ass　　butt

91ass　　butt

91ass　　butt

china　　bottle

Date　when　of
rearing

〆55　　　3（early）　10

’56

’56　　3

’56　　3

’57

！56　12

20

8

23

19

28

W．T，
　。C

10

7

7

9

6

5

Date　when
　found

’55　　4　27

ノ56　　4　20

ノ56　　4　23

｛　’56　　　　5　　　　　　4
　’56　　　　5　　　　　　7

’57　　4　11

’5ア　　4　11

W．T，
　。C

14

15

15

16

17

16

16

B．L．
（m．m．）

｛握

adult

adult

　13
adult

13

adult

Collarette

C－type

ヴ　　ヴ

not　measured

not　measured

C－type

not　measured

C－type

not　measured

　横島水道の採集例ではC一壌pe出現の最終日は’55年は4月13日（16。C），’57年は4月10日（15。C）で，

1－type出現の最終日は’57年4月10日の13，17である。

　瀬戸内海全域については播磨灘で！54年6月4日K　G9（17～18。C）で14を4尾，’56年6月5日H　G13

（15～200C）で1（細分不明）を2尾発見した。9月にも1－typeの出現例があるがこれ等は11が計4尾

出たのみで，第1部で述べた如く1－typeの生き残りと考えることは困難である早
飼育例か赫て水道創轟旬にC，1，，・，．typesが出現することは当然であり，瀬戸内海の例で6月4日

に14が出現しているが，これは冬季生れたN－typeの存在部位が増大したものとは到底考えられず，やは

り1－typeが生き残ったものと思われ，6月初旬迄の播磨灘の水温は表層を除くとぐ18D　Cであるから飼育

例から考えて充分1－typeが生き残ったものであることの可能性があると思われる。

　瀬戸内海および黒潮流域では少くとも水温20。C前後であれぱ1－typeが生き残る場合があり，通例のC，

1－types出現期以外に例外的に採集されるものについては泡状組織が後鰭以後にわたる14～17の出現は低温
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期の生き残りと解釈出来，　11－type等が極く高温期に出現するのはむしろN－typeのあるものの泡状組織

がやや増大したものであると解釈すべきであろう。

第四節　成体の耐温・耐塩分性

　C－typeの成体を飼育する場合，如何なる水温・塩分範囲及びその変化に耐えうるかを知る為に実験を行

った。

　　　第一項耐塩分性実験

　実験は下記の3種類を行った。

lD　’55年3月18日～22日　蒸溜水，C1．；6～20％および現場濾過海水，18日14．00（14時0分，以下同様）

　採集，15．25開始，採集した海水はCI．＝16，96％，採集物より成熟個体を選んでガラスシリソダーで一度

　洗い，高さ9c．m、径・2、2c．m．の管瓶厘各濃度に調製した海水及び蒸溜水を20c，c，宛入れS．6γσs3σを1

　尾ずっ放って軽くコルク栓をして実験室内の日蔭の机上に室温で放置レ，別に径IL5c，m，高さ15d，m．

　のガラスシリンダーに海水を1L入れた中に3尾放流して同じ状態においた。使用海水はすべて採集時の

　現場海水を櫨紙で海過し，粗製食埠と蒸溜水で塩素量を調節したものである・

12）3月22日一25日　蒸溜水，1－6％，22日14・00採集，14．40開始，現場海水C1．＝17，15％，同様の管瓶

　に各1尾宛とシリソダーに3尾放流。

13｝3月22日　蒸溜水，5％，22日14，00採集，15，15にデッキグラス上に各液を1滴づつおとしそれぞれに

　1尾宛入れて検鏡を始めた。5％のものは30分間検鏡後管瓶に移し（1〕，121と同様の観察を行った。

　観察は瓶に入れた儘外観をみることと，デッキグラス上に取出して検鏡し再び瓶にもどすことを併用し次

の各項目について行った。

外観上・…游泳およぴ浮沈状態，瓶を振った時の反応，体の轡曲および不透明化の度合，体表への粘着物の

　　　　　附着状態、。

検　鏡……デッキグラス上で動くか否か，、精母細胞の流動状態，輸卵管に卵が入るか（直）およぴ教卵の有

　　　　　無（放），針で軽く頭部を押えた場合の反応（口を烈しく動かす，頭部全体を動かす，顎毛のみを

　　　　　動かすe．t，α）。

　開始日には連続観察を行い，以後3時間おきを原則とし必要に応じて回数を増した。顕微鏡下で針で押え

ても全然反応がなくなったものを死とした。泳いでいる内は管瓶は全量を，円筒は3分の1量を1目！回連

日換水した。Table，25に結果を示す。各項目毎の最長時間とその塩素量は，泳ぐ・一…30時間（9・14％）・瓶を

振れば泳ぐ一・・50時間（13．08％），精母細胞流動す……65時間（10・14％），頭部を押えれば反応する一∵・・100時

間（12，08％），死と判定される迄……101・5時間（12・08％）であった。

　現場塩素量との差が＋3～＋1％の18～20％と一7～一10％の10～7％に入れた個体はすべて33時間以内

に輸卵管に卵が入り放卵し，特に10，14％のものは50時間迄に再度これを繰返した。これに対し現場塩素量

に大体等しいものに入れた17，00％は44時間目に卵が入り50時間目に放卵し，14・05％と現場海水に入れたも

のはいずれも卵は輸卵管に入ったが放卵せず，16．00，］4，98，13、08，12・08，IL　O9，6・08，0％は遂に卵

が入ることもなかった。塩分に大差のある最後の2つは別として，これ等は死に到る迄の時間は他に比べる

とむしろ長いものが多く．その間の状態も良かったことから考えると，放卵した個体は塩分薔に依る刺激で

放卵を促進されたもので，且同程度の塩分差の内では＋の方が刺激作用が強いものと考えられる。

　現場海水に入れたものと比較して一8～＋3％に入れたものは1日間，一4％は2日間，一2～一3％は

3日間同様な経過を辿ったが，＋より一の方が少くとも一8％迄は対照に近い反応を示したことは低塩分性

の本種がC1．＝10％前後の海域にも出現することと考え併せて低塩分に対し強い適応力を有していることを

示すものといえよう。

　実験（nでは蒸溜水に入れたもののみが19分後に死んだので臨界塩素量を知る為に実験働を行った。その結

菓0，6％は〔1）と同じ経過を辿り，1～5％は投入直後は0％と同じく不透明となって沈み体が曲ったが死

と判定される迄に！時間を要した。その間の状態を詳しく知るために実験（3｝を行ったが5％のものは121の経
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Table．25　（continued）

Expe－iment

（ii）

hour　（time）

0　（14。40）

％蓄　　（15，00）

24　　（14．25）

42　　　（09．15）

（糊「ange）

dead，（hr．）

Mar，22，1955～Mar．25　R．T．8詞5。C

chlorinities　％。

6．06　　　5．04　　4．03　　　3．02　　2．00　　　．00　　0

　become　opaque　soon　after　the　start
　　　　　　sink，then　bend

∫　mouth　一
　move　become　hard，not　move　when　hold

L　when
　hold

∫　move
　when

／　hold
　Sp，not　flow

！認器

しhold

64，5 after　l　hour 砥

過とは異り30分経って瓶に移したと

ころTable，25に示したような経過

をたどった。

　結果をまとめて，蒸溜水に入れた

ものは12～20分で死に，現場塩素量

より13～16％低い水に入れたものは

投入直後蒸溜水に入れたものと同様

体が不透明になるが1時間位生きて

いる。現場より12％｛氏い5％力監臨界

塩素量と考えられる。一10一＋3％

の差のものは放卵可能であるが，塩

分差は放卵を促進する。現場海水を

用いた対照と比較すると一8％程度

迄の低塩分に強い適応を有している

等のことがわかった。

第二項　耐温性実験

Experiment Mar．22，1955－Mar．24

（iii）

hour（time）

弓白5　　（15、17）

募　（15．25）

弛－（15，43）

24　　　（14．25）

dead

chlorinities　　％。

5．04

Sper．flow
mouth　moves

move　when
hold

remove　to
91ass　tube

move　when
hold，

Sper．not　flow

48．5

Room　temp，

殆

12。C

8～15。C

　　〔11各段階の水温を持続させた

　　　もの

　実験｛ll1956年2月16日～29日，

10。00に採集したものから成熟個体

を撰別して濾過海水に放養し室温

（10。C）で1～3時間放養した後径3．5

c．m．，高さ12c，m．の管瓶に現場海

水を濾過したもの100c．c，を入れた

ものに各3尾づつ放ち（No．1，4，7，

！0は11．30に，他は14，00に），No．1

～No，8は田内式恒温槽に，No，9は

鱒卵器に入れ，No，10は室温放置じ

1日4～5回づっ観察し死に到る迄

の経過を調べた。通常の経過は游泳

→沈む一体轡曲→後体部不透明化→頸以外が不透明化→死（検鏡して押えても反応なし）の順序であった。

換水は1日1回行い開始後20目に一度給餌した。結果をTable・26（実験1）に示す・各系列の3個体の

平均および最長の游泳』生存時間と各個体間の差等の点について検討すると，開始時に4．5。C低い水温に入

れたNo，】に最長游泳・生存個体が1尾現われたが3個体間の偏差が少ないという点では＋1。Cの温度差の

No．5が最も安定していた。個体間の偏差は用いた個体の開始時の生理状態に依っても影響されるのでこれ

のみに依って半Ij断し得ないが，室温放置のNo．10の個体偏差が少ないことからも或程度の耐温性判定の目安

になりうると考えられる。開始時に＋80Cの温度差を与えたNα8が時間の長短・偏差の大小のすべての点

で最も劣り，次いで一1。C差のNo．3と＋4。C差のNo・7であったが水温差＋50CのNo・9は対照No・10

に比べて反ってよい。これらの点から考えて，極度の水温上昇（＋8。C）は明らかに悪影響をおよぼすが

±5。C位の急変は大した影響はなく，水温上昇よりも下降の方にやや耐性が大きい傾向がみられる等のこと

がいえよう、

　囲　各段階の水温変化に繰返して遭遇させたもの。

　前述の実験q｝では対照以外は各段階の水温共］～3。Cの偏差内で一定しており，開始時に夫々の水温変化
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Table．26 The　rearing　experiments　on　the　temperature　endurance　of

the　adults　of　S‘zg髭渉‘z‘γσs3σ．

Exp、川

’56Feb．

16～29

W，T， 。C

No．1

4．5

Range
　　　　　　。Cof　W，T．

Breadth
　　　　　　OCof　W．T．

Di〔ference　of

W．T．when　。C
start，

Living

hours．

Swimming

hours

①

②

③

Av．

①

②

③

Av，

3．6～

　6．4

2，8

＿4．5

102

125

311

1ア9

32

102

292

i42

No．2　No．3

7・・la5

No．4

9．5

　　　　　　　5．6－　7．6～　8。3～

　8．3　　9．6　10．8

No。5

11，5

10，2～

　12，4

2．7

＿3

76

123

176

125

67

72

72

70

言8瓢鵬mingD313

2．0

56

76

100

77

21

67

81

58

4

2，5

0

69

102

203

i25

48

81

178

102

8

2，2

十1

154

176

212

181

140

140

140

140

6

No．6

13，0

11．9～

　　14．0

2，

十3

　70
　261
（〉42）※

166

　56

　190
（＞42）※

123

8

No．7

14．0

No－81No’9「No’10

い9・・い5・・

13．0～18，2～
　15．6　20．2

15．0

ca．1．ol

lroomtう¶up，

2．9～
　10．2

2．6

十4

52

72

201

108

34

58

i84

92

2，0

十8

20

36

52

36

7
23

47

26

7，3

十5

102

166

166

145

83

145

145

124

0

98

102

102

101

48

83

98

76

W．T．。Cat
Yokoshima
str。（10．00）

Date

8 2 7

Feb．16

　　17

　　18

　　19

　　20

　　21

　　22

　　23

　　24

　　25

　　26

　　27

　　28

　　29

8．4

6．6

6，2

5，9

7，3

6．3

5．6

5．8

6．5

6，7

6．3

6．2

7，4

6．6

51※esc艦

　　　　　　’56
　　　Feb，18－Exp・（2）　Mar．10

Range
of　W．T．

QC

Breadth
of　W．T・

。C

Form　of　　く一→

change　decrease
of　W．T．increase

Living

hours

Swimming

hours．

①

②，

③

Av．

①

②

③

Av．

Longestswimming
period．（day）

No．1

5～16

11

ご
167

78

72

106

127

29

24

59

6

No．2 No．3

5－1514～13

10

ご
190

190

5i

144

127

102

46

95

6

9

き
263

197

ア3

178

190

78

47

105

9

No，4

5～13

8

多
190

174

＿※

182

174

95

＿※

135

8

No．5 No，6

9～107～21

（
127

96

72

98

72

72

46

63

4

14

》
270

236

51

186

174

174

46

131

8

No．7

8～22

14

ノ
190，
61

61

104

t74

61

46

94

8

No．8　No．9 No．10 No．11

8～22

14

／
167

144

61

124

147

144

46

112

7

8－148～195～・12

6

～
72

72

51

65

46

31

25

34

3

11

〆
！54

146

125

132

120

95

95

103

6

7

ぐ
220

120

72

137

120

51

46

72

6

W．T．。Cat
Yokoshima
str。（10．00）

Date

Feb．28

　　29

Mar．1

　　　2

　　　3

　　4
　　5
　　6
　　7
　　8
　　9
　　10

7．4

6．6

6．6

7．0

6．5

7，4

8．1

8．0

8．1

7．5

ア，0

6．8

※2individua－
1s　at　sta1・t
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※E8）
に遭遇したのみで以後は一定水温を保った．これはこの頃の水道部における各層水湿の日変化の巾が］。C

程度であることから考えて室温に放置したNo．10が7。Cの偏差を示したことと比較すると水温に関する限

砂対照よりも遙かに自然状態に近かったことになる。飼育を行う場合室内室外共昼間の気温は水温より高く

なるが，室温より低い温度を保たせることは高い温度を保たせることに比べて遙かに困難で，一般にはある

程度の保温をした上で昇温設備を用いることが精一杯で降温設備をすることは先づないと言ってよいから飼

育環境としては実験｛1）のNo．10の如き温度変化に遭遇することが多い。従って実験12）として昇降温に繰返
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2i　隅　　2；　　濱

？

f
∴

、
、

！ノ
ノ〆

〆f
転

巌

qヤ””

＼
＞～

■

｝ ＞ ＞

1
！

ノ
ノ
’

，♪

6＿．、甲

叉
，

曳

’マ’

、琶

、　5
、

2

丈

、
、

　》

　‘

」

‘ρ■一”．

ごq　　禰　　　OD

o　　o　　　o
該　　渚　　呂

H1

1一一一一

る

〆

、お

占

レ　　　1
，

　　　1
1　　　　1
へ　　＜
　　■

、
、
ル
o

　、
…

o　　o 働

）

《
㌔1

｝
ル

ニ．．『
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2　2
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i　l

ふL

〇
一

2

　　　　　　　　　　極　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　～　　　　1
　”噂　　　　　　』”T　　　　　l

　　　　　　　　　　　l　　（

　　　　　　　　　　　へ　　　　、

“　1　’7　！
　　　　　　　＼　　く　　　～
　　　　　　　、　　　、　　　　、
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　　　　　　　1　　　　　1
　　　　　　　ノ　　　　ー蝉　’
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6

※18）’57年3月6日08．00～2L　OOにおける潮間観測値。　（第5章参照）
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して遭遇させた場合の耐温性を調べた。

　実験i2）1956年2月28日～3月10日，09，30採集（現場水温7、4。C）10，20田内式恒温槽に入れ8。Cに保ち

11。00よりlllと同様の管瓶No．1～11にそれぞれ3尾宛（No．4のみ2尾）入れ，No．11は室温放置，他は恒

温槽の各仕切をそれぞれ一定水温に保ち毎日各仕切に入れ換え，Fig、51に示す様な温度変化を与えた。開

始時の水温はNo．1～6が9、2Q　C，No、7～10が8，4。C，No，1！は8，0。Cであった。2日毎に換水し3月3，5

日に給餌。結果をTable，26（実験2）に示す。

　生存時間・游泳時問の最短のものはNo・9で，No・5，1がこれに次ぐ。この両者は共に温度変化が少く且

急激な変化にも遭遇していない。No．1，2は変異の巾は10～ll。Cあるが各回の湿度変化は士20Cで＋の変

化の回数の方が遙かに多く生存・游泳時間の点ではNo．5，9に次いで悪い。No，7，8，10は昇温のみで余り

急激な変化には数多く遭遇していないが，生存・游泳時間の長短では中位にある。生存・游泳時間の長いもは

温度変化の巾が9～8。C，1回の変化が±6～7。CのNo．3，4と，巾が14。Cで1回の変化が＋7。CのNo・6が

ある。実験期間中の現場水温は6～80Cで開始時の水温は8。Cであるが期問を通じこれより11～140C高い

20Q　C前後の高温に遭遇したNo．6，7，8，10は高温のために時間が短くなったということはなく，No，7の1

個体は20。Cになってからも尚5日問泳いでいた。これ等はかかる高温に到るまでに途中の段階に！－2日

づっおかれており，実験“1のNo．8の如く最初から＋80Cの急変を受けたようなこ・とはない，従って高温に

馴らし乍ら昇温させて行けば棲息水温より15。Cも高温でも実験期間の範囲内では悪影響はなかったことに

なる。

　これらの結果を考察すると，①温度変化の少ないものは早く弱る。②繰返して急激な温度変化（士7。C）

に遭遇させたものは結果が良い。③徐々に馴らせば棲息水温より＞100Cの高温でも悪影響はない。等のこ

とカミわカ・った。

　　　第三項　結　　　　論

　以上の諸実験結果を綜合するとS．‘グαssσC－typeの成体は冬季の内湾に棲息するための適性として強度

な耐温・耐塩分性を有することが実験的に証明されたことになり，一般の低塩分性の　plankton同様飼育

技術の面からみてむしろ容易な部類に属し，Chaetognathaの特陸に対応して用水の清澄と撹幹に留意すれ

ば，極度の高温急変に遭遇せぬ限り水温・塩分の調節に特別に配慮することなく飼育しえ，広範囲の水温・

塩分の変化を避けられぬようなbio－assayの験体として優れた性能を有していることがわかる。

　　第五節　泡状組織の変化に関する実験

　　　第一項　目　　　　　的※19）

　S，6解∬σの泡状組織が季節と共に変化する様子については第2章で詳述したが，夏・秋にN－typeから

生れた個体が成長してLナC－typeとなって行くこと，およぴ泡状組織の分布範囲の増大に対し水温低下が

大きな役割を果している4との証明として

　実験（D……飼育個体が水温の低下と共にその泡状組織の分布範囲を増大させるか。

　実験12レー高水温で飼育した場含の増大が室温で鯛育した場含の増大と比較してどの程度抑制されるか。

の2項目に関して実験を行った。

　既述の如く飼育した同一個体についての変化を追及して行くことは現在の飼育技術からは不可能である

が，連日の採集個体について変化を調べただけでは同一群を追及していることの確証がない。この点飼育個

体を用いて体長・熟度変化を追及したと同様にしてtypeの変化を追及すれば，少くとも同一群に属するも

のの変化を知りうるわけで，第2部冒頭で「間接的乍らS．6耀∬¢各typeが水温による多形現象であるこ

とを証明しえた」と述べたのはこの意味においてである。

第二頃　方法および結果

※！9）第3節第3項で4月以後に生き残った飼育個体が　C－typeであったことを述べたが，これは単に

　　C－typeが生残ったことを示すに止り，泡状組織の増大を証明するものではない。
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Table．27　The　rearmg　experiments　on　the　growth　of　collarette　of　Sσg∫磁 ‘7σs3σ．

Exp．

（1）

out－door

round　butt

（2）

out－door

round
　　　butt

（3）

out－door

91ass

aquarlum

（4）

1n－door

round
butt

（5）

out－door

round
butt

Date

ノ56　　12　　5

　　　　　12　　25

／57　　1　　10

　　total　of

cult．period，

Type　composition　％

N　f1 12　13　14　15 I　o　I7　　C

21　79
　　　　100

50

100

50

’56　　12　　22
　　　　　　　　　25

　　　　　　　　　26

　　　　　　　　　27

　　　　　　　　　　2

’57　　　　　13・

total

53
50
37

27
42
50
50

48　　44

　8

13

50
100

12　　3

20

l　oO

’56　　12

ノ57　　1
　　　　　　2

total

27
29
30
　4

24
28

’57

tota1

7
9

10

12

13

14

17

18

19

ノ57 19

21

22
23
24
25

　　　　　　26

　　　　　　27

　　　　　　28
【
、

　　　　　　29

　　　　　　30

　　　　　　31

2　　7
　　　　8
　　　　11

　　　　18

　　　　20

4　　11

tota1

3

26　　74
33　　56
56　　33

100

43　38

11

5

貝

5

100
100

9

47
20
40

17

19

16　　t6
20

5　　　　　　5

7　　　　　20
　　　　　　　　　17　　17

6 10　　2

｝

16

5
13

　5

20
35
53
49
50

40
10

　7

50
100
100
100

6　　39　　18

60
36
43
33

100

28

　　　　4

4　　12

50

　8

16

25
67

t　oO

2　　6　　16

12　　8　　8
　　　　32

6　　13　　13

50　50

　　　　100

100

6ア　　33

50　50

50

100
100
100
100
100
100

2　　25　　21

　　No．of
measured

individuals

14

2
　1

15

12

16

　2

　1

　1

12

9
　9

　1

　1

　1

19
　5

20
15

　6

　2

　1

　1

　1

25
25
16

　3

　2

　2

3
2
3
2
1
2

Note

sampling

after　26d．

sampling

after　68d．

sampling

after　63d，

sampling

after　12d．

sampling

after　81d．
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Table．　27　　（continued）

Exp，　2

（1）

not

heated

40

individuals

heated

（Tauchi’s）

　8

ind，

（11）

not

heated

54

ind．

heated
（Tauchi’s）

　13

ind．

（IH）

not

heated

61

ind．

heated

（Tauchi’s）

22

ind，

Date

’56　　12　　26

ノ56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　31

〆5ア　　　　　　1

　　　　　　　　　　2

total

6
8

’56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　30

／57　　　　　　1
　　　　　　　　　　4

tota1

Type　composition　％

N　　I　l　I2 1314　15　1617　C
92 8

　　　　80　　10

27　　36
　　　　25

50

9　46　　3

27

33
50

100

10

10

75
33

19　　19

33

100

6

100

29

100
100
50

42

50
100

29

！56　　　12　　　27　　26　　　74

’56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　30

　　　　　　　　　31

’57　　　　　　1

　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　5

tota1

14

27
72
40
64

16　　17

11　　44　　2

13

24
33

14

’56　　12　　28
　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　30

tota1

〆57 5

ノ57

tota1

7
8
9

10

12
13

14

’57

totaI

　7

8
9

10

12
14

50

100

11　　11

　　　　20

　　　　、2

33　　33
　　　　100

100

100

1ア

2　　19　　2

25　　75
17　　66
　　　　50

17　　67

50
17

8　　8

36　　5 11　　11　　11　　11　　15

10

25

29
50

13　　8

10

12

33

75

18

20
13
17

14

50

50
37

43
25
50
50

10
13

14

50

15　　36　　10

33

8

100

20

33
1QQ

23　　15

80
100

33

100

46　　8

　　No．of

meas皿ed
individuals

13

10
11

4
3
2

　1

　1

2
1
1
2
1

12

7
15
　8

　3

　1

　6

　1

　1

　1

4
6
2

19

10

8
6
7
4
2
2

Note

sampling

after　13d、

after　gd．

sampling

after　gd，

after　3d．

sampling

after　gd．

after　gd．
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Table，27　（continued）

Exp．2

1π（cont，）

heated
（Tauchi7s）

　16

ind．

（N）

not

heated

40

ind，

heated

（heater）

20

ind．

（V）

not

heated

40

ind．

heated

（heater）

40

ind．

Date

’57

tota1

7
8
9

10

12

14

157 28

　　　29

　　　30

　　　31

2　　1
　　　　2

　　　　3

　　　　4

tota1

ノ57

2

tota1

29
30
　1

　2

　3

　4

Type　composition　％

N　　I1 12 1314　15　16　17　C

20
50

17

100
100

17

80
50

　　　100
50　　50

49　　17

11　41
11 16　　21

33

50
50

100

3　　31

33
33

14

3　　3　　3

86
50

38　　6

33

33　　33
50　　50

49　　8

67
100

16

22　　6

50

6

1ア

6

33　　33
33

100

50　50
50

43　　17

ノ57　　　　2　　　4　　12　　　36 4　　8 20　　20

ノ57　　2　　5
　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　11

　　　　　　　　　12

　　　　　　　　　17

　　　　　　　　　19

total

’57　　2　　5
　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　11

　　　　　　　　　12

　　　　　　　　　13

tota1

28
40
38
17

36

25
17

9

14

20 20

17

33

6　　9

12

33

58
20

32
25
17

33
100
100

6　　22　　22

9　　27

11　　22

33

8　　23

11

67

4　　8

100

55　　9
56

100

100

4　　49　　4

　　No，of
measured
individuals

19

7
4

16
　1

3
3
2

6
3
2
2
2
3

25

7
5
8
6
3
2
1

11

　9

　1

　3

（4）

　1

　1

Note

a士ter　9d．

sampling

after　7d．

after　7d．

sampling

after　15d．

not　meas．

after　gd，
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Table，27　（continued）

Exp，2

not

（v［）

heated

46

ind．

heated

（heater）

62

ind．

Date
Type　composition　％

NIII21314151617C
ノ57　　2　　21　　　　　4

　　　　　22 　　　　6
　　　　　　1
　　　　　23　　6

　　　　　24　　12
　　　　　25
　　　　　26
　　　　　27

　　28
3　　2
　　41

　　5
　　7
　　20

tota1

100

7　　2

4　　4 17　　50　　21

17　　38　　33

　　50　　25

　　17　　83
　　100

　　33　　67
　　　　100

100
100
100

100

7　　37　　49

9　2111
i6

17

18

19

20

　　21
　　22
　　23

　　24

　　26
3　　6
　　19

total

4　　12　　　　　4

6　　　　　7　　7
　　　　　　　14

2

11

4　　6

4　　40　　36
　　53　　27
　　72　　14

11　45　　22

33

100
100

33

100

50

100
100

2　　59　　29

　No．of
measured

individuals

24

18

8
6
2
3
1

1
7
1

（1）

2
！

25
15

14

9

3
3
2

（1）

1
1
2

（1）

1
1

Note

sampling

1ind．not
measured

not．meas．

after　31d．

sampling

1ind．
not　meas．

2ind．
not　meas，

not　meas，

／1ind．

／not　meas、
not　meas．

after　34d，

　実験｛1）にっいては各種の飼育例について第3節第2項と同様に弱った個体を取ヒげて測定し，実験12｝にっ

いては室温放置と加濫（田内式恒温槽およぴ熱帯魚飼育用ヒーター）を併行して行いIDと同様に測定した。

加灘の場合は前節で述べた如く徐々に馴らせば凄息水温より＞10D　Cの高温でも飼育しうるという結果に基

いて最初の日は棲，壱、水温と余り変らぬ水温とし徐々に上昇させた。分布範囲の表示は第2章の通り。えられ

た結果をTable，27に，期間中の水温変化をFig．52に示す。

　増大の順序は第2章第2節第3項で述べた自然界での増大o）順序と一致している。実験IDの結果が示す如

く，開始時にN，1－typesのみのものでもCやCに近い1－typeを含むものでも，いずれも途中の変化およ

び飼育期間中の通計を開始時と比較したものの双方で時と共に分布範囲が増大してC－typeとなる。一般に

室内飼育は屋外飼育に比べて水温が2～4）C高いが水温変化の傾向は同様で12月中旬の5～7Q　Cから2月

中旬の最低値2～3。Cを経て3月下旬10。C前後，4月中旬15。Cとなるが，この間低下を続けるのみではな

く，また棲息海域の水温も同様な変化をする。従って泡状組織は水温低下と平行して増大するのではなく，

最初の放養を行った12月下旬の棲息水温がC－typeの限界水温たる約7。Cを切っているので，一且かかる低

温を経験すると以後は時と共に泡状組織の増大が進行して行くものと考えられ，既述の水道部における増大

状況とよく一・致している。

　実験121では（1～V）はすべて加温・非加温共同一・採集物をもって初めたが，（W）のみは異った採集物を
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用いて異った日に始めた。但しこの場合でも　type組成は大体等しかった。（1～V）はいずれも短期間で

あったために開始時に比べて加温・非加温共増大しているが両者の差は明瞭でなく単にこの程度の加温をし

ても増大が進行することを示すに止まるが，（W）では1ケ月の長期にわたるため開始時と飼育中の通計とを

比較すれば明らかに非加温の方が増大の程度が大であることが認められる。

　増大速度は（1）では開始時Il，14のみであったが6日目には加温・非加温共17が現われ，（豆）ではN，11の

みであったのが非加温では2日目に17が，6日目にC－typeが現われているのに対し，加温では3日目に

14が現わたに過ぎず（皿）では開始時C－typeがなかったが非加温では2日日に，加温，では3日目と7日目

にC－typeが現われている。勿論開始時に測定したものと同じ個体を飼育したわけではないので，（皿）の

如きは開始時既にC－typeが混入していたおそれもあるが，少くとも（1）の如きはそのおそれが極めて少

ないと考えられる。従って各type間の変遷速度そのものは現実の速度を示すものではないとしても（第2

章第2節第3項参照），加温・非加温を比較した場合加温したものの方がこの速度がおそくなると言いえよ

う．

　　　第三項　結　　　　論

　上述の如く同一個体についてではなかったが同一群に属する個体の飼育中の変化を観察することにより，

一旦限界温度以下の低水温に遭遇したS．‘7αS5αの成体は次第に泡状組織を増大させて行くこと，およぴ高

水温はこの速度を抑制すること等がわかりS、67α∬σの3typesが水温による多形ではないかという仮説

に対し或程度これを裏付けえたものと思われる。この仮説を完全に証明するためには完全飼育を行って飼育

水温を選定することにより，N－typeより生れた個体が低温では成長して1～C－typesとなり，1，C－types

より生れた個体が高温ではN－typeになること，および夫たの逆の水温の場合は親のtypeとなること等

が立証される必要があるが，これは将来の飼育技術の進歩にまたねばならぬ。但しここに述べた実験的事実

のみでもこれを第2章で述べた自然状態におけるtypeの変遷と併せて考えるとき，水温多形説は否定し難

いものではないかと考えられる。

　　第六節　幼体の飼育

　　　第一項概　　　　説

　産卵直前の個体を飼育して産卵させたものを採卵し贈化させることは容易で詳細は次章に述べる。贈化し

たものは口器が発達して肛門を生ずるようになってから採餌し始めるが，1957年2月19日に採集した体長

2．Om，m，の幼体を検鏡すると（PL13－1）に示す如く腸内で粒状の内容物が流動しており，これは主として

Protozoaより成るものと推定され自然状態では採餌開始直後の幼体は恐らくFlagellata　e．t．c．の小型原生

動物を捕喰するものと考えられる。Table．21に⑭uet採集の4－6m，m，の幼体の飼育例を4例示したが，

この位の体長のものは小型COpepodaを捕食し得るので飼育は成体同様に行いうるが，これ以前の期間の飼

育はTable．28に示す如く20日間以上は困難で，いずれも小型Copepodaを捕食し得る迄に成長させるこ

とが出来なかった。贈化直後の幼体の飼育は用水の清澄と適度の撹枠に留意すれば成体に較べて特に因難な

Table．28 The　rearings　of　Sαg諺σ‘搬ssαfor　three　weeks　after　the　hatch．

W．T，

Room

temp、

Heated

（incub－
ator）

Sampling　of　eg9

Date

’56　　2　　2

　　　2　14

　　　2　15

2　26

2　28
2　29

No，of
eg9

13

12

80

120

50

150

Hatch

Date

〆56　　2　　6

　　　2　17

　　　2　20

3　　1

3　　3

3　　4

indiv．

ca．100

　　20

　150

Rearing　Period　　　Container

days

21

15

19

21

19

20

91ass

1L　　cylinder

100c．c．　tube

250．c．c　beaker

dia．12c．m．disk

　　　　　ヴ

　　　　　ケ

W．T，O　C

3～11
3～11
4～11

6～15
6－15
6～15
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点はなく，間題は餌料に存すると思われ，第3項で述べるような各種の餌料を試用したが未だに満足すべき

成果を得・ていない。一般に魚類・甲殻類等では自然および飼育状態共に1arval　stageのある時期における

歩減りが甚しいことはよく知られてお吻，特に自然界にあってはこの期における食害や環境変化による減耗

は産業上重大問題となっているが，魚類の如く産卵数が莫大であるものとは異りChaetognathaは産卵数

が少く，且成体が魚類等の餌料として大いに利用されているにも拘らず群として安定している点を考えると，

魚類等にみられるような1arval　stageにおける大減耗はないものと思われる。また環境変動に対する適応

性も他種のものの1arvaに比較すれば強くて，餌料も豊富であると思われるが，飼育に際してはCopepoda

を採餌しうるようになる迄の期間を如何なる餌をどういう順序で与えて過させるか，更に出来うれば入手の

容易な単一餌料を以てこの期間を飼い上げるかが今後に残された問題であろう。

　　　第二項　購化後の飼育記録

　贈化後10日間位迄は特に注意しなくても殆んど死ぬようなことはない。例えば’56年4月6日に10尾艀化

したものを定性濾紙で濾過した海水30c．c．を入れた深さ3c、m．，径6c，m、のシャーレに収容し，室温に放置

し．［i二水式として時た小量の換水を行いProtozoaを与えた処，12日には体長1．2m．m．となり13日9尾，14

日7尾，15日2尾，18日1尾がそれぞれ生存し，！9日にすべて死亡した。その他の例でも艀化後10日間前後

迄は大量死亡はおきない。飼育密度は直径12c．m、，高さ3c，m，のシャーレに水量100c・c・程度で100尾前後

収容した例が多かった。Table，28に艀化後20日間前後生存した例を示す。いずれも止水で時々半量ずつ水

換えをし餌は培養したハ4伽43を与えた。

　　　第三項餌　　　　料、
　既述の如く成功した例がなく，種類・方法等につき結論を述べえないので，使用した種類とその結果を示

すに止める。無生物としてはゆでた鶏卵黄，魚血液，介煮汁等を試みたが卵黄は粒が大きすぎ且沈降するの

で全く不適当である。血球・膠質状物質等は飼育容器に入れれば水を悪化させるし給餌の度に容器を変える

ことは幼体を弱らせるので不可。採集したCopepodaの卵およびそれを牌化させてえたNauplius、Rotifera

を試みたがこれらはSαg粥σの適当な発育段階においてのみ初めて利用しうるものと考えられ※、話れらの

みでは成功しなかった。培養したものとしてはヱ％び∫o招σ」40郷s，Flagellata（2μ），Ciliata（40μ）を試みた

がDiatomは採集した幼体の胃の内容物の中にも検出されず，（PL13）に示す幼体の食道の大きさ等から考

えても自然界では余り利用されず，専ら小型Pro〔ozoaによっているのではないかと思われる。Mo郷s，

Flagellataは採餌開始直後の幼体がこれ等を捕食することを検鏡により確めえた，試みた範囲内ではMo％s

およびFlagellata，Ciliataの混合物を与えた場合が最も良かった。

　結局採餌開始直後は培養の容易なMoπαs，Flagellata等の小型Protozoaを与え・次第に大型のCiliata

に切換え更にRotifera，Naupliusを経て小型Copepodaに到るのが最良ではないかと考えられる。

第四章　発生および成長

　　第一節　産　　　　卵

　　　第一項　産　卵　過　程

　1955年2月25日15，00採集したC－typeの完熟個体5尾を濯遇海水を満たした丸バットに放養し（水温17

。C）た処，丸2日後にその内の！尾が（PL4）に示すような排卵直前状態となった。（体長15，qm』ml，卵巣長

2．〇＋2，3m，m．，輸卵管内の卵粒数8＋10）卵巣内の完熟卵径は150μ，輸卵管内では径約250μ高さ約100μ

の円筒形（輸卵管の前後の部分のものは円錐形）である。問もなく排卵を開始したが3粒目が排卵された曙

間を（PL7）に示す誹卵時の輸耳日管開・部が明瞭耀められる・産卵練た離の卵粒聯1次卵膜の径が

250μでその周囲に厚さ30μの間隙をもって第2（or第3）次卵膜が形成され，外径300μで体表に附着し

※20）Flagellata，Ciliataは東大大島研究室の御好意により分与されたものでここに謝意を表する。

※21）Doncaster（’02）に依ればS．わ∫ρ．の浮游卵はしっかりした透明な殻（第20r第3次卵膜）に被われ内

　　に液の入った腔所があり，この内に卵が浮んでいるが，S．伽ブでは腔所がなく密着しているという。
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ている。約10分後には体から離れ両卵膜の相互位置は更に遠ざかり内径はやや収縮して外径は拡大して370

μとなるが以後牌化迄の間卵径は不変である。その他の例をあわせると卵径は320～400μとなる。N－type

では155年7月8日09，30採集した完熟個体（体長6、9、π．m，）をシャーレに放養し（水温24～26。C）た処

17、00排卵直前の状態となった。この個体は（PL3－1）に示したものであるが卵巣部を拡大して（PL．8）に示す。

翌日10，00には排卵しない内に死亡してしまった。輸卵管内には（4＋5）ケの卵粒があり，高さ150μ径170μ

の円筒形で両端の卵は円錐形であった。更に7月9日09．30に採集した7．5m，m．の排卵直前個体は（4＋

3）ケの輸卵管内卵粒を有していたが7時間後4ケ産卵して死んだ。（24～28。C）排卵直後は第1次卵膜の

径170μ，周閉に20μの空隙をもって第2次卵膜が存在する。しぱらくたつと卵径は外径320～390μ，内径

170～200μとなる。艀化迄卵径は変化しなかった。従ってS，67σ∬σの浮游卵は内外径共N－typeに比べて

C－typeがやや大きいが外径350μ前後であるといえよう。

　排卵時親は小刻みに体を震わせるがKC1溶液e，t、c，による化学的刺激や針の先で体を軽くつつく等の

物理的刺激によつても排卵時間を短縮させることが出来た。

　　　第二項　産卵後の卵巣変化

　既述の如く一旦輸卵管内の卵を排卵し終った個体は輸卵管壁が密着し完熟状態に戻るが，再び熟卵が輸卵

管に入って排卵直前の状態となる。この問の変化をノ56年2月6日09．30に採集した個体について観察した

処次の如き経過を示した。（水温5～！10C）

月　日　　時

2　7　早暁
　　　　10．00

　　8　　09．30

　　9　　10．50

　10　　10．00

　11　　15，00

卵巣内 貯精嚢（両側）

27ケ産卵

i1ケ産卵

体やや不透明化

体不透明

大粒卵なし

大粒卵なし

大粒卵8ケ
大粒卵なし

大粒卵なし

大粒卵なし

黒色

破れて精子塊を出す

黒塊現わる

黒色

黒色

　即排卵後2日たって完熟卵を生じ，輸卵管内には1日以上は卵が滞留していない。排卵と共に放精もし，

貯精嚢の完熟，放精も繰返される。

　尚精子転送方法を知るために飼育成熟個体の観察を続けたが交尾等の動作を認めえなかった。体が完全に

透萌であるので観察のためには相当の光度が必要で，これが動物に刺激となって転送動作を行うことを困難

にしているのではないかと思われ，観察方法の研究が必要であると考えられる。

第二節購 化

　　　第一項・発　生　経　過

　Sσg魏σの卵は等黄卵で分割は全等割，胞胚は潤腔型である。既述の如くJohn（ノ32）、はS餌4．‘砂h．で

’30年夏及び’31年11月Plymouthで発生を研究したが，卵は直径約300μで，Sα9魏αの卵が浮游卵で卵黄

粒が殆んどないのに対しS釦4・の卵は沿岸生活に2次的に適応して他物附着性となり発生期間が延ぴ卵黄

を有するようになり微少な卵黄粒が細胞質内に均一に分布するようになったものであると述べている。さら

に発生に関しては放卵は通例08・00～10・00〆こ行われ牌1ヒまでに48時間を要するがその間の変化は2～3時

間後胞胚期，7時間後嚢胚期となるが以後変化は緩漫となり次のstageまでに原腸部に原始性細胞の分離，

原腸腔の形成が行われるのみである。14時間後原腸腔の3つの部分が明瞭にみられるようになり性細胞は前

部中央にあって両側に原腸壁の原基がある。工6時間後に原口が完全に閉ぢ性細胞は分裂して4ケとなる。24

時間後に2っの襲の後端が附着して口は腸を包み中央部に狭い隙間を残した盲管となり，28時間後胚は成体

と同じ層のものとなり・中胚葉は頭腔●躯幹腔に別れ，神輝節細胞が形成される。35時間後頭被を隼じ各系

統を形成する細胞は分化を完了し，頭・躯幹・尾の3部が明瞭となる。やがて胚は卵膜内で動き出し48時間

で艀化し，牌化直後は体長1，500μであると述べている。
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　1955年2月，7月，’56年3月，’57年3月にC，N両typeについて発生経過を追及したが大要は次の通

りである。先ず排卵直前個体をシャーレに入れて産卵直後の卵を採集し，顕微鏡下で購化まで検鏡し途中適

宜撮影・固定を行った。固定にはBouin，formalin等を用いた。切片’の観察にっいては別報する予定で本

報では生体観察・固定標本検鏡結果についてのべる。

　（P　L91．18）に’55年2月27～28日に行ったC－typeの発生実験のヲ1孚化までの各段階におけるものを，

（P　L10）に牌化直後の幼体を示す。水温16．0～18，60C，使用した濾過海水はC1，＝ユ7．00％であった。

　！時間後に2細胞期（P　L．9．2），！時間20分後4細胞期（P　L．9－3），！時間45分後16細胞期（P　L，9．4）

となり2時間後胞胚期で5時間半後には原口陥入が認められ（P　L．9－6），19侍間15分後に胚が動き出し（P

L9－11），23時間後には頭部，尾部をしきりに動かし（P　L．9．12），24時間半で頭部，尾部が離れ（P　L．9－13）・

24時間35分後第2次卵膜にひぴが入り頭部は第1次卵膜を出た（P　L．9．14）。3分後尾部も第1次卵膜を出

（P　L・9－15），24時間40後には尾部も第2次卵膜を出（P　L．9一コ6），さらに2分後体の後半部が出た。（P　L・

9．17）はこの時の状態の脊面観，（P　L．9．1s）は側面観である。かくして24時間47分後に醇「ヒしたが体長は700

μであった。

　同年7月23日に行ったN－typeでは水温26。Cで産卵後35分で2細胞期，40分後4細胞期，！時間5分後

8細胞期，1時問半後16細胞期，2時間後原口陥入が認められ］3時間で癖化した。その他の例でも各stage

毎の所要時間と温度の関係は大体上記の通りであった。

　　　第二項・同一産卵卵粒の願化所要時問
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　簡自tchln8　7ate　1955年3月4日09，35に採集したものが14．

00に39粒排卵したがこれにっいて鱒化所要時

間の頻度分布を調べた。水温13～16QC，結

果をFig・53に示す。購化率82．5％で放卵後

23～28．5時間内に艀化し，27～27．5時間に

52、5％が艀化している。

　　　第三項・卵及ぴ1arvaの耐塩分性実験

　1955年3月11日～4月8日に各種の塩分の

海水で艀化飼育したS．‘瓢∬σの状況を調べ

た。10日！5．00及ぴ11日14．30に採集した排卵

直前個体25尾から11日午後排卵されたものを

排卵直後約！50粒とり，一まとめにして無作

為に！5粒づつにわけて，それぞれ次の如き各

段階の塩分の海水に10分間ずつ漬けてから，

10～19．2％の11種に調製した濾過海水各

％

5D

30

lo

血。uで～3　24　25　26　27　28　29軸at。he4
　　　　　　　　むi阻e　rgq双1，0直forゑat山

　Fig．53　Distribution　of　the　time　required　for

　　　　the　hatch　of　S．6γσss‘z，Mar．　ノ55　（！3～16QC）．

30c，c．と共に高さ2．7c．m．径6c．m．のシャーレ11ケに入れて，12日01，00，こ19。Cの艀卵器に収容した。

　　　　　　　16，17，18％
　　　　／
原液→18％17．4％
　　　　＼
　　　　　　15％。

→　19．2％。

→　　14，15％。
＼
．
　 13％
　　　　　　　　→　12，13％
　　　　　　　　＼　11％　　　→10，11％

各種％の海水に移したとき卵膜分離は認められなかった。以後連日3分の1量づつ同温度同塩分の水で換水

し艀化後はCopepoda卵及び培養1V’の∫‘％めを給餌した。

　16日15．00に飼育水の塩分検定を行ったが次の如くであった。
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標示値　％

検定値　％

10　　　11　　　12　　　13　　　14　　　 15　　　 16　　　 1ア　　　18　　　！9　　　20

9，97　　11，02　　12．20　　12．94　　14．00　　15．00　　15．88　　16．91　　18．07　　18．86　　19・70

a）懸　　　　化
　　10．11％，一’Protozoaがつき分割進まず，瓢箪形の奇形が現われた。艀卵器収容後48時間たっても艀化

　　　　　　しなかった。

　　12　　％…収容後20時間たって2尾購化したが間もなく死亡，35時間後3尾艀化したが器底に横たわ

　　　　　　り元気がなく50時間後死んだ。

　　13～20％…20時問前後で半数以上が卵孚化した。

b）幼体生存日数

　　各塩分区の最長生存日数は次の通りであった。

塩分区　　　％

購化後生存日数

12　　　13　　　14　　　15　　　16　　　17　　　18　　　19　　 20

6
≡）611　71587

　最長日数の18％は4尾煕化した内2日後に1尾のみ元気な個体が残り，！0日後に体が轡曲したが元気はよ

かった。15日後には針で押えても反応せず死んだものと判定した。

　以上の如くC1，＜11％では艀化せず，12％では軽5じて卵孚化するが発育せず，13～20％では正常な卵孚化成

育を行う。第3章第4節で述べた如く成体は臨界塩素匿が5％で，7～20％では放卵し，＞9％には強い適

応性をもっているのに対し，卵及び1arvaの適塩素量下限は13％である。高塩分域では20％のものは19～

34時間で11尾贈化し，幼体は体は轡曲したが放卵後6日目まで元気に泳ぎ，艀化後7日間生存した。　（この

時の塩分検定ではCL＝19．92％）即ち低塩分海域に強い適応性をもっと思われるC－typeですら20％までの

耐塩分性を示す。従って一般にS，67αs詔の適塩素量は13～20％で17～18％が最適域といえよう。

　　　第四項・環境による艀化所要時間の変化

　111水温・塩分を変化させた場合の艀化所要時間を知るために〆55年3月22日～4月5日に実験を行った。

放卵時刻を確認した卵を2～3ケ宛径6c・m・のシャーレに各種塩分の櫨過海水約100c・c・と共に入れ恒温槽

・贈卵暴に収容して各種定温（士0，50C以内）に保ち測定した。

　Table．29に各区の最短所要時間及ぴ使用海水の塩素量を示す。C1．＝16～18％ではすべての温度で，W，T．

皿22．5－17，5。Cではすべての塩分で艀化する。また各温度における最短時間は大体CL＝16～18％のものに

出る。11％は軽うじて22、5，20．0，17、5DCのものが艀化したが所要時問は他の塩素量のものに比し飛びは

なれて長い。各温度（θoC）毎の最短時間（丁時間）をとると7、5＜θ＜25．0ではT＝2，400θ一1・6となり

θ＞25ではT÷15で一定となる。

　即ちS．‘盟∬αは瀬戸内海内湾部の最高水温である300CまではCL＝15～20％で艀化が可能で＞250C

では15～16時間という最短所要時間を示す。また最低水温である7。CまではC玉．＝16～19％。で約90時問で

贈化する。従って瀬戸内海における艀化所要時間は冬季卿化群で50～80時間，夏季群で15～16、iむ・間，秋季群

で18～25時間と考えられる。1・

　捌　現場海水による各温度の贈化所要時間

　C－typeの艀化所要時問を詳しく知るために現場海水を用いて’56年3月5日～！0日に実験を行った。支所

前の定時観測値では3月1日～5日の塩素量は18・05～18．26％を示していた。3月5日15．00に採集した排

卵直前個体から16，10［17，20の問に放卵したものを川と同じシャーレに5粒宛とり現場海水（C1，÷18．2％）

を入れて田内式恒温槽の各仕切に入れた。

　Table．30に結果を示すが，T＝3，760θ’1・75なる式が成立し前回の18％と大体同一の曲線になる。

　この結果から笠岡湾で冬季にS，6躍∬σの各水温による贈化所要時問は130Cで2日間，10。Cで3日間，

8。Cで4日問，7。Cで5日間を要するものと推定しうる。
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Table．29 Times　required　for　the　hatch　of　Sσg漉σ67αssα

according　to　the　variations　of　water　temperature

and　chlorinity．Mar．22～Apr．5，1955．

note：datum　in　parentheses

refered　from　other　series

激
　　　一　　　　　　　　一

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

No．

of　exps．

30．0　　　　　　27，5　　　　　25，0　　　22．5　　20．O　l7．5 15．0 12，5　　10．0 7．5

15．0

15，0

16．0

16．0

17．0

　　15，5　　　　　17．5　　　17．5

　（16，5）　15．0　16，0

　　15．5　　　　　　16，0　　　16．0

　　14，5　　　 16．0　 18．O

Sa灘融．，1111

　．り％・　　、　　hours

20，0　25．◎

18．5　25，0

18．525，5

19．526，0

20．0　26，5

29．5

27．5

28．5

（30．0）

35．0

20．5　26，0　same　as
　　　　　　　11％・

50．0

45．5

46，5

46．5

49．0

50．0

73　士1　　89．0

73　＝ヒ1　　87．5

　　　　nothatch一
（79，0）　　ed　after

　　　　134．O　hrs，

64．5　　 88，5

69，0

75士1same　as
　　　　　18盤

2 3 1　　　3　　2　　1 2 1 1 1

Titrated　chlorinities　of　rearing　water

＼　　　C1，（圭ndicated）

　　　　～N一＼　　 ％

　　W．T．。C　　　＼
30．0．

20．0

25．0

27．5．

17．5

22．5

15。0．　　7．5

12，5　　10．0

11　　　12　　　13　　　14　　　15 16 17 18　　　19　　　20

10．98　　11．96　　13．09　　14．09

　ケ　　　　ケ　　　　〃　　　　μ

11．10　　12．01　　13．04　　14．04

15，01

　グ

15，02

16．10

　ケ

16．03

17，07

17．05

16，95

18，10　　19，05

18．03　　19，04

18．03　　19，04

2P，02

20，01

20．01

Table．30 Times　required　for　the　hatch　of　Sαg痂σ07σssσaccording　to　the　variation

of　water　temperature，Mar．5～10，1956．

W．T．。C

Breadth　of

W．T，。C
Time
required　hatch

No．　of　eggs

No．of　hatched
individnals

18．2

士0．6

　23．0

　6

　6①

16．9

±0．5

　28。5

　5

　1

16．2

士0，3

　32。0

　5

　1

15．4

士0．4

　33．0

　2

　2

13．8

士0，4

　37．5

　6

　6②

12．3

士0．4

　53，0

　5

　2

10，8

士0，6

　65．0

　6

　6

9．3

士0，5

　78，0

　5

　3

7，3

士　1．1

113．0

　5

　2

notes　①

②

r5eggsrequired23h・urs

い　　　伊　28．5伊

｛
　5　　　　　グ　　37．5　グ

　1　　　　　　　　　グ　　　　45．5　　ゲ．
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　　第三節　幼体の成長
　　　第…項・他種の例

　Doncaster（‘02）、は1900年l！～12月にNaples湾で採集したS．餌∫厩σから採卵したものを艀化せし

め，換水式で15日間生かし（水温16．5～18．5QC）その間の成育状況を調べた。艀化第1日は体長1m・m・で

水の表面にじっとして浮いているが水を交ぜると急に泳ぐ。S，δゆ㈱‘観σでは尾鰭のみが存在するがS・

餓刀α如では水平鰭の形成が始まってむり尾鰭とつながっている。4ケの性原細胞は体の中央脊面で内胚葉

性隔壁と密着して中胚葉内に埋っている。第3日は鰭の形が整い長い鰭条が等間隔に現われ，筋肉帯は成体と

同様に横の条線がみえる。第4日になると形に急激な変化を生じ成体に似てくる。頭部中胚葉内に腔所を生

じ口腔が外部と通じる。頭被原基が形成されその下に4～5本の小顎毛ができ，眼が生じる。体両側に腔所

を生じ食道原基が現われる。腹神経節は縮少し鰭は生殖細胞部を超えて伸長する。尾鰭，側鰭が分離し体腔

が再び生じる。体中央だ2ケ宛2列に並んでいた生殖細胞が数時間かかってゆっくり体腔を横切って体壁に

移動する。尾部横隔膜が形成されるがこれを以てlavraとyoungの境としている。以後第8－9日目に肛

門，繊毛環原基を生じ腹神経節は縮少して体長の2分の1となるが12日目まで歯は生じない。飼育しえたの

ぼとの頃まででこれより後のものは採集標本によっている。その最小体長は2m．m，でこれは1対の前鰭を

もっていたが雌雄生殖器とも生殖管の根跡もなかった。

　John（’32）は既述の如くPlymouthで夏季及ぴ10月にSρσ4，‘θ助σ彦oカ’θ紹を艀化飼育したが，期間は

最長15日間であった。S，飾∫観σとの主な差はS卸4，では艀化直後の1arvaは器底に沈み前端部で吸着し

て休止していることである。繊毛環原基は既に第1日から頭部脊面外皮内にみられるが，第4日には明らか

に認められるようになる。第5日に食道に空所が出来また眼が現われる。第7日に大変化が起き肛門が出来

体形は成体に似てくる。第15日に尾部横隔膜を生じyoungとなるが，本種では特に頭部吸着管と脊面吸着

細胞が消滅し，尾部腹面前端に吸着細胞が発達してくることも1arvaとyoungの境として利用しうる。顎

毛が揃い前歯は発達し小型のCopepodaを捕食するようになる。この他性原細胞及び横隔膜の出来方につき

Doncasterとの異同を詳しく論じている。Johnの報文には明確な水温の記載がなく成育速度はS沼”∫」α彪

と比較しえないが各種の点においてSσ9弼αとS卸4躍αの生態の差に関連した成育状況の差が認められる。

　　　第二項・飼育個体による観察

，．m　C－tyPe　l9甲年3～4月に採卵し水温20。C，塩素量18、3％で卿化させたものを室温で飼育し，各

sta96毎にformalinで固定した保存標本を検鏡撮影した。保存が長期（1ケ年）に及んだので体長等の収

縮は免れないと思われるが，体長は購化直後900μ，1～3日後1，200μ，5日後1，300μで，9日後までの

測定結果では6～9日間には目立った体長増加はみられなかった。（P　L111～16）に写真及びスケッチを

示す。各stageの状態は以下に記する通りである。

艀化後　　艀化月日　　飼育水温　　図　版
　　　　　　　　　　　　。C　　　　P　L．

4時間　一3月9日　　12～14　　11．1

1日　　　4・5　　　9～12　　　11－2　　　　　　　　　　叉尾鰭鰭条・尾腔正中線明瞭

　　　　　　　　　　　　　　　　11、3　尾部拡大　　　　　／歯及び顎毛なし

2日ケ『μ　”4　　1讐灘繋莫騰季灘磯
3　日　　　　　　4　　　6　　　　　　9～12

4日　　　4・5　　 8～12 潔尾部横隔膜附近拡蝶灘朧讐舗この辺り

、、．、，嘉，，脊面拡大／難黙耀縄難る
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5日　　4・5　　8級3　11．1、C・ngored
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　染色（以下同様）

1Ll2繊毛環拡大

7日　　　4・5　　　7～13　　　11．露腹面

　　　　　　　　　　　　　　　　11．・窪頭部腹面拡大

9日　　　4・5　　　5～13　　11．15腹面

　　　　　　　　　　　　　　　　11．ユ6頭部腹面拡大

　繊毛環みえ出す※鋤
　顎毛5本，貯精嚢現わる，これは体側で
　頭から体長の％の個所をふくらみの中心
　としている，このやや後方で側鰭と尾鰭
　が別れる。尾部比率26％
　繊毛環は穎粒の集りで同心円状に並ぶ・

　貯精嚢部の表皮肥厚が著しく鰭条を欠く
　6本目の顎毛が生え出す
　後歯らしきもの3本をみとめる

／顎毛の6本目は他の半分の長さ
∫尾部体表によく染まる点が多数ある、

　前述のS、佛刀伽に較べ飼育水温が6～9。C低いにも拘わらずすべての、・叙で成長が早く，特に尾部横隔

膜は3日目に入る頃既に見え出しDoncasterの定義に従えばIar唄の期間は艀化後2日間で以後young

に入ることになる。肛門が何時開いたかは明瞭でなかったが恐、らく4日後（PL11－g）のときではないか

と思われる。

　艀化後の体長を生体で測定した例としては’55年3月3日に艀化し，水温8～16QCで飼育したものを津月

測定した例があるが，同一個体についてではないこと，及ぴ餌料の不適当等の原因で標準値とはいい難い

が，4～10日後までの間は1，400μ前後で増加の傾向は認められなかった。

　121 N－type．夏季のN－typeの1arva及びyQungについて〆57年7月！4日採集したものから採卵し15日

艀化させて飼育した（水温30。C）例があるが高温のため飼育困難で懸化後4日間で死亡した。生体につい

て観察した結果は艀化直後は体長800μで1日後顎毛は5本，尾鰭及び側鰭を有し2日後体長930μ，眼点が

明瞭となり3日後1，030μとなって肛門を生じた。C－typeに比べて体長は小さいが（艀化直後の体長は両

typeとも余り変らぬ）成育速度は早い。

　　　第三項　採集幼体の観察

　’57年2月！4日（水温5．7。C），⑭netで採集した体長4，0m、m，の幼体を（P　L・12・1）に示す。顎毛9，前歯

2，後歯5，泡状組織は頸部のみ（N－type），尾部比率27％卵巣長0，3m．m，であった。（P　L、12．2）に顎毛，前

後歯の拡大図を示す。隠の最長のものは長さ40μ，径7μである。同じく2月19日（水温6，2。C）に採集し

た体長2．4m，m．のものは尾部比率26％で（P　L13－1）に示す尾部横隔膜附近の拡大図の如く原始生殖細胞は

極めて小さくて約20μにすぎない。腸管末端部では内容物が流動していた。（P　L！3．2）の頸部拡大図では腸

分岐及び泡状組織共に明瞭に認逗）られる。頭部の状態からみて購化後少くとも20日以上経たものと推定され

るが，卵巣はまだ全然未発達である。1司じく2月20日には（P　L，14）に示す如き体長1，250μのIarvaを採集

した。頭部，鰭条の有様から牌化後2～3日後のものと推定される。

　夏季の卵孚化群の例としては同年6月4－6日（水温20～21。C）に体長1，550～2，000μのものが数例ある

が顎毛は殆んど全部が7本，前後歯は認められず繊毛環は円形であった。

　以上から購化後10日以後の成育状況をみると顎毛が急速に本数を増し体長2m．m、を超える頃には既に成

体の本数に近い8本となるが，前後歯は増加速度がおそい。　（第2章第2節第4項参照）卵巣は発育開始が

遅くC－typeでは体長＜4m．m，N－typeでは＜2m、m，のものはすべて卵巣長比は＜5％である。尾部

比率はC－typeでは体長2，5m，m．位で既に親と同程度の比率を示すものがある。繊毛環は艀化後数日で生

じるがN－typeで体長2m，m，位までは未だ円形である。

第五章生 態

　第一節　垂　直　分　布

一般にZoo・planktonは水中である特定の層に集る傾向がありこの層の深さは種類・成熟度・環境要因

※22）　4月18日に贈化したものでは4日後に（14～17。C）既に繊毛環が明瞭で，下方の切れた馬蹄形をし

　　ていた。顎毛は6本で歯は認められなかった。
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　によって定められるとされているが，Chaetognathaの垂直分布についてRusse11（ノ33b）は1926年4－

　7月Plymouth海域で体長7－8m・m・以上のS・θ♂曙伽s，S・sθfo∬につき各層採集の結果から照度と分布

　層の関係を論じ，S，93294％3は4－6月には深層にいて最多層は等照度面と共に上下し＞20k．m，c，（＝×

　1031Ux）の光を避けるが，特に5～6月になって大型個体が多くなると成長につれて光を避け最多層は＜5

　k．m．cとなる。7－9月には10m以浅の＞20k．m，cの処に多く，50k．m，cの照度の処にも分布する。これ

　はσ4」醐粥万㈱砕禰躍3でも同様の傾向がある。S．3θ’o躍はS沼1曜4鰐よりいくらか浅い層におり，

　7～8月は矢張り表層にくることを述べている。Moor（’55）はFlorida海流におけるS，幽∬σfσ，S・

加κ砂オθ盟，S．砂γα，S，わゆ観‘鰯σ，S．s召7γα≠04θ嬬α雄，S．面π加σ，3．4θ‘ゆ∫飢s，、P∫，4γα60，K7，s泌耀ゴs

の垂直分布が照度及び温度に左右されることを報告している。

　笠岡湾口の⑪net定置採集による各層の結果をみるとS．‘7αs詔でも層により数量・体長・熟度の差が明瞭

に認められる。調査地点は湾口海溝部（＞20m）のへりに当り水深10m侵入水塊の主力の出入する処であるが，

　4－7月が成層期で他の時期は水温・塩素量の上下の差は0，5。C，0，2％以下にすぎない。採集は主として

09．00～！l，00に行われすべて上潮時乃至満潮時に当っている。Fig．54に各層のm3当りの個体数を示す。

　採集回数52回中表層が最も多かったものが6回（5，9月），中層19回（主として4，6，8，10，11月），底層27回

で，表層が底層より多かっ驚のは4回（4，10，11月でいづれも中層が最多），表層が巾層より多かったのは1

回（7月，底層が最多）である。各層の数量の大小の順位は天候とは特に関係が認められない。大体におい

て底層ほど数量が多いが夏一秋には底層には少な吟。4－11月はすべてN－typeで体長＜8m・m・であるが，

5，7月を除いては殆んど未熟個体である。Russe11も言う如く未熟個体が光に対して成体より鈍感であるた

めに成熟個体の多い他の月ほど底層に集中しないためと思われる。さらにこの頃の透明度が低く（8－9月

2～3m，10～ll月3～4m）冬一春の5m前後の季節抵ど底，中層の照度の差が著しくないということも

原因の一つと考えられる。（第3節第1項参照）

　Fig，55に各層毎の体長組織を示すが，一般に底へ行くほど長大部が多い。従って成熟度も底ほど成・完

熟個体の比率が大きく表層に完熟個体がみられるのは殆んど3月のみである。既述の如く成層期は4－7月
’
に
限 られているから水温，塩分が垂直分布を左右しているとは考えられない。結局水深10m前後の浅海にあ

っては少くとも日中におけるS．C紹∬αの垂直分布を左右する主な要因は体長，従って成熟度の相異による

光に対する感受性の差であるといえよう。

　　第二節　水　平　分　布

　　　第一項・笠岡湾周辺

　笠岡湾の海況は村上（ノ54）の示す如く，本湾を構成する水塊は豊後水道系のものと考えられ，主として

湾の主要開口部たる神島・箕島間（本湾の開口部をこの線と考えることについては後述）の中央部以東の中層

以深を通って水島灘（備後灘北東部）より侵入する水塊に支配され，横島水道は主開口部の約4％の水量が出

入するにすぎず，且つ転流時は3時間ずれる。湾内の海水は一潮でその約6－7割に当る量が出入する。湾内

を西・中・東部の3水塊に分けて考えられるが湾西部には芦田川の影響をうけた独自性の強い水塊があり，

中央部は水島灘からの侵入水塊に強く支配され，東部には横島水道からの流出入に幾分左右されるが侵入水

塊の変形した水塊があり’冬季西風の強い時は著しく混濁する。湾口・湾央・湾東・湾西部の順に所謂内湾性

が強くなり湾全体としては黒潮勢力の季節的消長に影響されることが大きい。Chaetognathaの分布は前報

（村上’57a）に示す如く出現種はS，‘紹s詔N，1，C－types（周年），S・飢ガαめ（9～12月）が主で，まれ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※23）
にS，麗8’3θ6’α（夏季），S．加40‘∫（8，12月），S．卿痂加α（8月）が出現する。数量はS．‘超3sαが圧倒的に

多い。一一般に湾東部に少なく湾口・湾西部に多い。

　1956年10月26日に湾央・湾東部の海況を調査したがこの時の湾口定点（上潮初期の終り）における8m層

の塩素量17，24％を侵入水塊として各海域の淡水混合比率を出し，観測時の潮相を考慮に入れ，さらに水温

・塩分・流向・流速・濁り等のdataから調査時の水塊流動を想定するとFig，56の如くになる。実線は湾外

※23）S冶顔oあ．S、痴痂解σの出現については後述〔附〕参照
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Table．31　　0ceanographical　conditions　in　Kasaok＆bay，MarjO，1957・

St，

2

3

4

5

6

7

8

9

9ノ

10

11

12

13

14

15

Time

1BO～　25

1134～　42

1148～　56

1205～　 16

122ア～　36

1249～1300

1315～1330

1343－　53

1412～　27

ケ

1448－1502

1517～　20

1545～1611

1629～　40

1649～　59

1710～　23

Tida1

pharse

Depth1Water匿an一艦t
（m）1c・1・r（m）（mi几）

L－1．5

L－1，0

L．T．

H－5，0

H－5．0

H－4．5

H－4，0

H－3，5

H－3，0

グ

且一一・2。5

H－2．0

H－1．5

H－1，0

H－0．5

H．T，

7．4

3．0

2．5

4．6

6，0

9．3

9．3

11．

16，5

ケ

13，8

12，0

29，0

口．3

5．0

7，9

7，5

8

9

ア，5

8

7

7

7

6

μ

6

7

6

7

8

8

2．0

．2

0，9

，9

2．9

3．4

3，3

4．3

5．9

ゲ

6，2

4．8

4．5

4．8

2．0

2．0

．5

3

3

3

．5

3，5

S．‘7σssα　　otherzoo－Plankton

§烈1N呂孟．

31

23

52

1216

800

21

8

17

405

532

　｝4241424

19

13

7

38

50

42

40

19

13

0．3

7

38

50

42

40

Copepo－No，／
da

cθ撹．の．

グ

グ

伊

ケ

伊

君6σ7．4。

Cθ初．妨．

ゲ

ケ

伊

C認．sp．

グ

C6撹．の．

グ

ゲ

min．

19Q

205

423

383

196

231

326

367

93

45

144

114

i69

210

243

323

others

NO‘あ伽一

6σ

　α

ハro6琵伽一

‘α

　配

惜1欝：謙鄭繋繍

②Tidalphase（L司，5）：1，5hoursbeforeLowTide、

より侵入する高塩分水塊を，破線は湾奥より流出する低塩分水を示す。図に示した等混合比率線は表層の値

であるが垂直的には湾口定点を除いては殆んど変化しない。過去2週間にわたって著しい降雨がなく，この

水塊配置は湾央部（上潮初期），湾東部（下潮末期）における秋の定常状態を示すものといえよう。

　また’57年3月10日に笠岡湾内外15測点でChaetognathaの分布調査を行った。Table．31に海況要素及

採集したzoo－planktonを示す。⑭netを30m／min，の速度で1～3分間斜曳網しているから表，⊂示した曳

網！分間当りの数量はNo，／m3の4．5倍に当る。調査時の潮相は水道北口（St，1）～金浦湾口（St，3）

は下潮末期，仙酔島（St．9）までは上潮前半，以後上潮後半期に当る。Fig・57に測点及び海況の模式図を

示す。湾外部では水島灘の水塊が東進し一部が北進して湾内に入る。湾東部は横島水道北流期に当り流入水

塊が侵入水塊に押付けられている。横島水道は南流期に当り湾東部の水が流下している。

　ChaetognathaはすべてS，‘廻s詔で，Table．32に各測点毎の体長・type・熟度組成を示す。既述の如

く3月初旬は横1島水道（今回のSt，15に当る）では殆んどC－typeの完熟個体で最大体長は17m、m．に達し，

湾口定点（今回のSt．6に当る）ではC，1－typesが半々で未・成・完熟が各3分の1ずつを占図）最大体長は

18m．m．を示す時期に当っている。今回の分布をみると数量は湾央が最大で，湾口・湾奥に向って減少し湾外

部では湾内の10分の1以下に激減し，St・9，10では採集直後既に体が不透明で検鏡した処破損していた個体が
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Table．32　　　Size，type，maturity　compositions　of　Sαg諺α‘γσ∬αin　Kasaoka　bay．MarjO，1957．

St．

2

3

4

5

6

7

8

9

9’

10

11

12

13

14

15

Body　length（m，m，）co血position　％

2

2

6

3

4

2

2

12

18

14

3

2

5

2

4

2

2

20

23

3

2

5

5

3

4

4

2

12

30

11

9

5

6

6

13

25

tr

2

12

8

100

14

18

15

7

5

7

6

17

32

tr

20

100

44

17

11

7

2

8

10

17

21

tr

tr

2

6

8

14

17

22

2

2

9

6

36

4

tr

3

6

15

100

6

17

5

5

Iol11

6

9

2

2

2

6

8

8

13

5

13

2

5

7

6

14

11

2

5

5

12113114
151617

3

4

27

11

18

8

4

7

24

29

25

36

3

4

21

2

19

28

13

9

15

1718

3

2

16

1826・811

10

4

7

2

7
　　1512

Type　composition％

N

3

13

4

4

11’1213

15

31

40 2

6

4

4

14 16

26

15

3

17 C／

　C

53

224

35

26

58

19’47

Imm－Ma－ISpaw－ning
ature・ture・ning．　m．m、

Maturity　co－　　B。Lof
mposition髪 ．lspaw一

3

6

56

62

100

71

36

21

7

2

tr

7

8

17

4

15

3

tr tr

4

3

tr

14

44

15

100

100

29

33

61

2

14

30

15

8

ア

24

23

9

4

5

48

100

98

6

74　　8

35

3

7

47

10162
　1

B
94

100

100

100

100

72

69

65

37

26

43

2

52

57

78

14

17

9

42

35

9

6

14

14

281　7

36＝

68

27

6

12～15

11～17

11～16

”一14

8

11

9～14

8～12
10～16

12～15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
1尾ずつ（体長はそれぞれ9，7m，m．で共に16－typeの未熟個体）を得たのみで，St，9では再度3分半曳網し

てみたが6m．m．の16－typeの未熟な生体を1尾得たのみであった。第1部のdataで水島灘のOKユでは

’54～ノ57年の3月には2尾／m3（’57年のみ6，7尾／m3）程度のs，‘7α∬σのみが出現（1－typeが大部分）

しているに過ぎず，一般に備後灘は12月にN，1両typeの10尾／m3前後の出現を年間のmax・とする極めて

Chaetognathaに乏しい海減であるが，笠岡湾でも湾口以南は　St．7，8，11にみるようにm3当りに換算すれ

ぱ2－3尾のN，1－tyPesとなり，現にこの辺はChaetognatha出現状況からみて備後灘と一致している。

一方湾内は既述の如く全年を通じて湾口・湾西部に多いが，今回の調査でも湾の東部沿岸は少い。また湾西

部は調査しなかったが恐らく湾央部程度の数量が存在することが予想される。

　今，St．1～6，14，15を湾内部，それ以外を湾外部とし’57年3月5－7日のO　K1・7・10を備後灘とし，そ

れぞれの測点を合計して3者を比較すると次の如くになる。

※24）使用netは毎回少くとも3回ずつゆすいでsampleをとり，なおもう1回ゆすぐようにしているから

　　前の測点の採集物が残っている怖れは少ないと，思われるが，仮に残っていたとしてもSt・8からSt・9

　　までの時間は30分に過ぎず，冬季この位の時間で濡れたnet地に附着した個体が不透明となることは

　　考えられないから自然死した直後の個体を採集したのではないかと思われ，Sσg競αの如く軟弱な体を

　　もち死後分解の早いものでは大生産地のごく近くであ汐乍ら極めて存在量の少ないこれらの測点にわけ

　　る採集の場合にのみ目に止り得るごくまれな現象例であるといえよう。
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湾内部

湾外部

備後灘

数　　量

No．／m3

42．5

4．7

3．5

最大体長

m。m．

17

14

14

完熟体長下限

m　m．

10

8
10

Type組成 ％

（N）（11～13）（1窪～17）（C）

3　　　3

38　　　9

33　　52

30　　　64

50　　　　3

5　　　10

熟度組成　　　％

（未・成熟）（完熟）（排卵直前）

11　　60　　　　29

75　　　17　　　　8

5ア　　　38　　　　5

　かくの如く種々の点で湾外部は備後灘と共通で湾内部はこの両者とは明らかに異る。

　即ち笠岡湾におけるS，‘槻3sσ（特にC－type）は神島・箕島を結ぶ線以北の湾内東岸を除く海域で湾央

部を中心として生産され冬の増殖期における数量は湾口以南の備後灘の数十倍に達することすらある。また

水温・塩分・水色・透明度等の分布からみても神島・箕島線以南はこの頃のOK1と殆んど変らずこの線以

北は急変している。従って笠岡湾の境界は地形的には仙酔島・神島を結ぶ線以北となろうが，海洋生物学的

には神島・箕島を結ぶ線を採るべきであろう。　（同様のことは内海の両水道についても言えることで，第1

部で述べたように外洋性種は外部区たる両水道にのみ出現するから，Chaetognatha分布からみれば内海の

境界は友ケ島水道及び豊予海峡と考えられる。）

　横島水道は体長・type・熟度組成とも極めて湾央部に類似し，第6章で述べる如く湾内水塊の一部がこの

水道を直接来往するので湾内で生産されたS．‘躍∬αの一部がこの水塊と共に水道に出現するものと思われ

る。今回の調査の如き水道南流期にはこの一部はさらに水道以南にも流出してSt．13，14にまで影響を及ぼ

し，ために両測点では他の湾外部と異ってC－typeの大型個体が出現する。従って前表の湾外部の値はこの

両測点を除くと一層備後灘の値に似てくる。

　　　第二項・備後灘北岸
　C－typeの生産は上述のように湾内部に限られるが，第2章第4節第3項に述べたことをさらに詳しく備

後灘北岸におけるC－typeの出現について調ぺてみる。Fig・58に備後灘北部を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13ヨ’30　　　　　　　9

　　　ぐ》　　　勉導　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　守
δ

、β3000’ 133030慶

　門・弘田（’57）は’53年11月一’54年3月の向島周辺の採集で，3月に＜10。Cの海域ではS，6盟ssσの大

型個体が出現することを報じている。且つ繊毛環の型と泡状組織の存在部位を組合せて12型としその内8型

が採集されたと述べているが，本報でいうC－typeに相当するものは3月に出現する体長14～17m．m．のも

のと思われる。この型の出現測点については触れていないが各測点における各月の，体長＞10m．m．の個体
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Table，33　　　Sαg旗α‘躍ssαat　northern　parts　in　Bingo　Nada，Feb～Mar．1957．

Date

2　26
ケ

ケ

3　19
ゲ

ザ

伊

ゲ

Date

2　26
ケ

グ

3　19
ケ

グ

ゲ

伊

Location

Nakanose

Saizaki

Tachibana

Onomichi　str．

Mihara
　　　st．　1bay

　　　st．　2

st．　3

st．　4

W．T，

　。C

9．5

10．

9．2

6．4～8．4

10．0

10．0

10．0

10，0

C1．

％。

18．34

18．39

18．41

i8．00

18．30

18．19

18．17

18．09

S．07αssα

No，of
sampled

14

5

34

25

79

164

91

213

Body　length（m．m．）composition％

2

24い6

6

2

2

49

17

26

18

3

7

8

25

41

38

41

4

21

20

32

8

15

28

21

23

5

14

60

18

4

4

10

12

10

6

58

12

4

7

15

8

20

6

4

9

12

10

5

13

20

14

4

15

8

16

4

Type　％

0

30

29

27

29

N

86

80

82

56

70

71

73

2

11

20

15

8

69

13

7

3

16

ア

C

36

Maturity％

工mm．

100

100

91

64

100

99

99

100

Mat．

6

36

Spaw．

3

Note

匝・一一

の出現状況からみて田島周辺（Fig．58の斜線部）には少なくとも3月にC－typeが出現するものと判断され

る。

　Table．33に⑭netにより’57年2月26日立花沖・中之瀬・幸崎沖の3測点で表層を3分間曳網した結果

と，’57年3月19日三原湾内（面積は笠岡湾の数分の1で湾全体が頗る浅い）南部水深10m以浅の海域（透
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※25）
明度2m位）を上潮時3－5m層を斜曳きしたもの及び同日尾道瀬戸における採集結果を示す。2月の採集は

立花沖にのみ体長10m．m。程度の完熟個体が出現した他はいづれも4－6m，m。程度の未熟個体であった。

3月の採集は三原湾では殆んど0，N－typesの未熟個体で特に体長＜3m、m，の幼体が6－8割を占め数量

も大約40尾／m3で非常に多かった。同じ時の尾道瀬戸では！3～16m．m，のC－typeの完熟個体が40％出現し，

他は＜5m・m・のN－typeの未熟個体で中間の体長を欠いていた。

　これらの結果を綜合すると　①備後灘北部沿岸では冬季＜10℃となる笠岡湾内及び向島周辺海域（Fig、58

斜線部）ではC－typeが出現すること。②備後灘海域では前記以外にはC－typeが出現する可能性が少な

く，冬季の数量も極度に少ないこと。　③三原湾は完熟個体は少ないが周辺海域で生産された幼体の集積場

※25）いずれも内水研尾道試験地の採集したもの。記して謝意を表す。測点位置はFig、58参照
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所となること。　④三原湾と同様な条件の松永湾も恐らく三原湾と同様な役割を果していると想像されるこ

と，等となりC－typeの棲息条件としてはある程度の面積（笠岡湾位）と水深（10m位）をもった低塩分の

沿岸海域で最低水温が10。C以下であることが必要であり棲，曹、海域に近接する浅くて狭い内湾は1arvaの集

積地となるといえよう。

第三節　日　変　　化

　　　第一項・垂直分布の日変化

　1956年11月1日，13日，19日に湾口定点（St，1）において20分毎に表・中・底3層の水温・塩分・流速

流向・水色・透明度の測定及ぴ気象観測を，　1時間毎に照度測定を，2時間毎に⑪net3層定置による
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
plankton採集を行った。Fig，59に海況の時間的変化を示す。潮相は11月1日（08・00）H－110（満潮前110分，

以下1司様）から17．30（L＋65），11月13日12，15（L－55）から17，00（H－160’，11月19日Qg．20（H－155）

から12，00（H＋5）までで，！1月1日の日出は0620，日没は17，15である。

　Table．34に各回各層の照度（1ux），Chaetognatha量及びS，‘廻∬σの体長，熟度組成等を示す。採集

したChaetognathaはすべてS，‘7σ∬αN－tyPe及びS．㈱∫3α如で後者は総数の1割に過ぎない。

　水温は干潮前後2時間に底層が約0．5。C低くなり，また日中表層が約0，3。C上昇するのみで他は殆んど変

らない。塩分は満潮前1時間及び干潮後1時間の表～中層に1％前後低い水が来る他は上下層間の差は殆ん

どなく，この他1－2時間を週期として全層にわたって常に0，5％前後の差の高低両塩分水が交替する。そ

れら両種塩分の海水の流向には相互間の差がないから，異種水塊が水平的に併存していて測点が時間により

両水塊のいずれかに占有される結果とは考えられず，この海域を水島灘と往来する水塊そのものが表層から

底層までを通じて進行方向に直角な高低両塩分水の縞目構造をもつているものと考えられる。透明度は2～

3m，水色は概ね8－9で共に変化が少ない。11月1日の下潮時における水深の差は2．8m，流向の逆転は

殆んど干満潮時と一致する。流速は上下潮共中期が最大である。

　要するに湾口定点では上下潮を通じて各層共同一水塊が規則正しく出入するのみで，潮相により極端な異

種水塊が往来するようなことはなかったものと考えられる。

　S．6郷∬αの出現状況をみると各層を合計した場合，下潮末期には他の潮相の7分の1～10分の1の数量

しかなく，組成も大部分は体長＜5m、m，の幼体である。この潮相で測点を占める水塊は他の潮相では湾内

忌あるものであるから，秋季増殖群は湾内より湾外に総量及び大型個体の数量共多いものと思われる。各層

別にみると各回を合計した場合表層は他の2倍の数量を示すが短小個体の比率が多い。第1節に述べたよう

な「夏～秋には底層の量が少ない」傾向はここでも明瞭に認められ，底層は量も最少で＞8m，m，の大型個

体は出現しない。

　各層各回別の数量及び体長組成の変化は下潮末期の成層にのみ大型個体が現われること以外は概して海況

の差よりも照度の差に対応した変化を示し，日中照度最高のとき（11月1日！2．05－12，16）底層には他層の

3倍近くの量が集中し体長組成も他より大型部の比率が多かった。　（Table、34に示す照度はこの回は可成り

低いがこれは測定時雲にさえぎられたためである。）朝夕の照度の低いときは特に表層が総改及び大型個体の

数量が多い。照度は表面で日中の最高が30，0001ux以下で透明度が低いために深さによる減少が著しく中層

で5001ux，底層で1001ux前後となる。即ち成体が負の趨光性を示したと思われるのは目中照度が最高の時

のみで，他は既述の如く透明度が低くて中・底層間の照度に著しい差がないことと相侯って，特に底層を選

ぶような傾向はみられない。このことは⑪net採集物（Chaetognatha以外はCopePo嘔が主）全般につ

いても，またS．㈱ガα彪の量及び体長組成（後述〔附〕参照）についても同様である。

　一方phyto－plankton→小型Crustacea→Chaetognathaという食物連鎖を考えると，植物は日中は当然

補償光度以上の照度の層に存在するから連鎖の順に餌の豊富な層に集ることが考えられ，従って昼間の垂直

分布を規制する最大の要因たる光の適域内では餌料生物の棲息深度が第2の要因として考えられる。今回の

調査のdataのみではこのことに対する断定は不充分と思われるから結論はなか今後の資料の充実に侯っべ

きであろう。

　第二項・潮時による出現状況の差

　1957年3月，前節第1項に述べた湾内外調査と前後して横島水道支所前（3月6日）及び湾口定点（3月

13日）で08，00－2LOO（日没は18，10）にわたりL5時間おきに水温・塩分・流速の測定及び底～表層の⑪

net斜曳きを行った。Fig．60に両測点の海況の時間的変化を，Table・35に両測点におけるS・6搬∬αの数

量，体長・type・熟度組成を示す。採集したChaetognathaはすべてS・6廻3sαN，1，C－typesであっ

た。　（湾内外の分布に関しては前節第1項参照）

　q）水道測点：横島水道は上潮後半一下潮前半に流出（南東流）し，下潮後半～上潮前半に流入（北西流）

※26）Fig．59，60の縦軸は海底から測った深さ（m）。
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し，転流時の前後はしばらく憩流する。（村上’54）調査時の転流時は北西→南東流は干満潮時の中央で，南

東→北西流はH＋4（満潮後4時間，以下同様）で流出期の方が流入期より2時問ほど長かった。測点は水

道中央部に当るが07，30，08、15の両回は東岸寄りの反流域内であったため流向は本流と逆になっている。水

温は7，1－8。1。Cで上下の差に乏しいが日変化は認められる。塩分は最終回流入盛期の表層に今立川からの

低塩分水を混じた（塩素量が0．3％低い）水が現われる他は18．0－18，1％で著しい変化は認められない。流

速の最大は満潮時に当る流出盛期の中～底層で1m／sec．に達する。これは湾口の最大値（流入盛期の中～

底層）の約5倍に及ぶ。

　3月10日の湾内外調査の際の同一測点（St，15）と今回の同一潮相時13、30（H，T．）（流出最強時に当る）

を比較すると，塩素量等の海況要素は殆んど変らないが流速は今回の方が前回の3～4倍に及ぶが潮差の相

違によるものであろう。両回のS，oγσ∬σ組成を比較すると今回の方は体長4～5m，m，の幼体と14～16

m，m．のC－type成熟個体を欠いている。

　07．30，07．50，08，16の3回は反流域内の採集で，本流のr直に比べて数量が多いが長大個体は少ない。即

ち水道部の岸寄り（水深3m前後・流速小）と本流（水深6～10m流速大）とでは，長大個体は本流に集中

し岸寄りには短小群が多数集るという棲み別けが行われてお噸，照度・流速がその主因と考えられる。

　各回の出現状況を水塊流動と対比すると，上潮初期の外部侵入水の流入盛期（08。16）には体長は5～！3

m．m．で成熟の程度も低いが，中期の北西→南東転流期（10、26，！2，00）には大型個体もふえ熟度も進んだ

ものとなる。　（この間の変化には前記棲み別けの影響も含まれる）上潮末期一下潮初期（13・30，14・50）に

湾奥東部の水が流出してくる頃になると数量は次第に減少しtypeはCがへりN及びNに近い1がふえ，体

長も小さくなり殆んど未熟個体のみとなる。この組成は3月10日の際の湾奥東部の組成と全く同じである。

南東一・北西転流時近くの下潮中期には（16，10，17．40）塩分も高くなり未熟個体はへり，前の転流時の組成

に似てくる。転流後外部侵入水が来るようになると（19・25，20・45）数はへる。

　即ち本測点における出現状況には測、・気を往来する各種水塊のorigin海域における組成を順次現出する有

様が明らかに認められる。

　i2）湾口定点：水温は8．2～8，5℃，塩素量は18，25－18．33％で殆んど変化がないが下潮末期及ぴ上潮中

・末期の中～底層にやや高塩分の水が現われる。3月10日の調査の同一測点（St・6）と同じ潮旧時（H－4・5）

とを比較すると今回の方が塩素量で0、2％，透明度で0．6m，水色で1高く流速はやや大きい。Chaetognatha

はすべてS，6躍s詔N，1，C－typesであった。前回のSt．6の組成と比ぺると今回の同一潮相時H－4・5

（17，08）よりむしろL．T，（15．50）の方がよく似ており，両回共C及びCに近い1－typeの完熟長大群が

総数の7割以上を占めている。17，08の場合はこの群が5割に過ぎない。前回のSt・6と今回の15・50は共に

下潮後半期で流出した湾央部水塊が上潮に転じて再び流入して来たものであるのに対し，17，08は月令が進

んで潮差が大きくなったために前回の同期より流速が大となり既にある程度湾外の水が加わったものが引返

して来たことになり，従ってS．‘解∬σも湾外部のものが加わったために小型未熟群の比率が増太したもの

と解釈される。

　各回の組成の変化をみると下潮時の方が大型のC及びCに近い1・typeの成熟群の比率が大きく，上潮時

は体長＜5m．m．のN－typeの幼体が多い。

　日没時以後の3回は上潮後半期にも拘らず総数・大型群の比率共に増加しているが，これは湾外の水がく

るようになってから総数及び大型群が増加したことになり既述水平分布の項で述ぺた「湾内は数量大で大型

癖の比率が大きく湾外はその逆である」という配置と矛盾する。採集は底層から表層までを斜め曳きしてい

るから日没による上下分布の差によるとも考えられない。一方第3章で述べた如く＆‘γσ∬αは（他のもの

も同様と思われるが）暗処では灯火に集る性質がありその時の移動力は可成り大きい。湾口定点の調査は常

に調査船を灯浮標に繋留して行っており，且つ日没後は船にも点火するから測定流速値の＜0．2m／sec，程度

の弱い流れだと二れに抗っても周囲から灯火に集ってくる程度の移動力は充分有するものと思われる。これ

に対しUlの水道測点の場合は日没後でも特にこういった現象は認められないが，これは船に点火せずに観測

したこと，両岸に民家があって海面全体が明るい‘と，．流速が＞0．3m／sec・でこれに抗う程の移動力がない
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こと等のためではないかと思われる。さらに！3．25の場合は下潮末期の湾内水塊の流下期にも拘らずこの回

のみが他の流下期に比べて数量が著しく少なく殆んど小型の未熟群のみであった。この回の海況等は他に比

べて特別の変化はみられない。一方丁度この回の観測時に繋船していた灯浮標の入替1乍業がありその直後に

向一場所で採集したのであるが，海中を撹搾されたために移動力の大きい大型群が大部分逃げてしまってい

た結果ではないかと思われる。

　これらの事例を考え併せると既述の如くある測点におけるS．C郷凹の組成はその測1漣その瞬間に占有

する水塊のorigin海域と同一の組成を示すこ，とからわかるように広範囲に考えれば水塊内に含まれて他動

的に移動するが，小範囲には少なくともその成体はCopepoda等を上廻るかなりの強さの自主的移動力を有

していることになる。このことは他の浮游陸Chaetognathaにも共通の現象と想像される。従って一般に

Planktonic　Chaetognathaは移動能力の点からみれぱ範粋のplanktonというよりむしろnekto－plankton

とでも称ずべき存在であると言い得よう。

第四節　水道部における流向及び天候との関係

　　　第一項・水塊と量及び組成

　横島水道は既述の如き流動を示し潮相により湾内水塊と水島灘水塊の両水塊が存在する。勿論狭い海域で

且つ流速が早いから撹拝が盛んで純然たる両種の水塊としてではなくいづれか一方がより多く混じたものと

なる。水道で定量採集を行った⑭net採集結果につきm3当りの尾数を採集時の潮相により下の如く3組に

別けてそれぞれの量の宰均値を出し各期の量的比率を年間を通じてとると，流出期0，9，流入期0．8，憩流期

1湿と漆窺’（なおFig．37に示したノ57年12月9，12，14日の数量は濾水計回転数に疑問があり計算に当って

は除外した。）

　S・ぴσ∬σの数量は第2章第4節及ぴ第5章第2節で述べた如く各季毎の産卵群によって湾の内外での数

Table．36 The　size　composition　of　Sσg漉α67σ∬αin　out且ow　and

inHow　periods　at　Yokoshima　strait　in　Kasaoka　bay，

、in　winter　and　summer，Feb．ノ55～Mar．’57
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量比が異るから冬季産卵群を12月1日～4月8日，夏季産卵群を4月10日一8月31日として群毎に出すと冬

季では湾内水の混合比率が最大である流出最強期と，湾外水の混合比率が最大である流入最強期の比は3：

2となり，夏季では3；4となる。さらに各潮相による体長・type・熟度組成の差をみるために，冬季群で

は流入最強期に比べて流出最強期の例数が少なくて比較できないから双方の例数の多い’55年2－4月．’55

年12月～’56年3月，’56年12月一’57年3月の⑪net採集物を用い，夏季群では⑭net採集物を用いて

比較するとTable．36の如くになる。（各回の比率を平均したものを示す。）

　即ち冬季は流出盛期の方が数量がより多く体長組成は大型部に偏りtypeもC－typeがより多く熟度も

より進んでおり，夏季は流入盛期の方が数量がより多く大型部に偏りN，Irtypesがより多く熟度がより

進んでいる。

　既述の冬季群は湾内で，夏季群は湾外でよりよく増殖するという事実が，それ等を含む両水塊の各孜が水

道部に存在しているときの採集結果として現われたものと解釈され，第6章で述べる如く水塊の指標として

利用しうる現象といえよう。

　　　第二項・天候と出現状況

　一般にzoo－planktonは強い光をさける傾向があるが，S．‘郷∬σも上記種々の項で触れたように特に成

体は強い背光性をもっている。水道⑭net採集で採集時の天候と採集物の組成の関係をみると，採集時

が晴（雲量＜3）の場合と，採集時より48時間以前内に＞10m，m．の降雨があった場合（いづれも支所にお

ける定時観測値）の数量比は全年を通じ8：13であり，雨の少ない冬季群の出現期間のみについては2：3，

雨の多い夏季群のそれは6：7となる。日光の強い季節に出現する夏季群の値の方が周年及び冬季群の値よ

り晴天の方が相対的数量が多いがこれは後述の如く夏季には光に対し鋭敏さのすくない幼体がより多いため

と，思われる。

　同様に体長組成と天候との関係を調べると，冬季は添長14～17m，m，の範囲内では晴の方がやや多く，夏

季は7～9m．m、の範囲内では雨の方がやや多い。冬季は日射が弱く水道部のように透明度の低い（く・2’m）

海域では成体といえども光を避ける傾向がないことを示すものであろう。さらにこの点を明瞭にするために

日射の強い7－9月に採集時の雲量＜3の易含と雨天の場合の組成比率の平均をとると次の如くになり，明

らかに晴天の場含は大型個体が表層に存在しないことがわかる。

晴　　天

雨　　天

体長（m．m．）・平均組成　％

12）

5
8

〔31

32

25

〔4｝

30

28

15）

23

18

16）

9
10

17｝

1

5

18）　　19）

5

　また夏季日射の強い場合大型完熟個体は岸寄りのアジ藻場の内で採集できた。即ち沿岸部では日光直射の

強い時には藻場がSσg競α，Copepoda等の大型zoo－planktonの避光場所となっており，さらにこれを追

って小型魚が集まることも考えられ，このことは藻場保護の理由の一つとして数えられよう。

　　第五節　餌料生物との関係

　湾口定点及び水道北口定点における’54年4月～ノ56年3月の⑪net曳網及びポンブ採集によるCopepoda

量の季節変化をみると，1，3，4，6，8，10月に多い。これらの季節はいづれもS．6瓶∬σの産卵盛期及ぴ

その1～2ケ月後に当り，両者の季節的変動はChaetognathaが浮游性小型甲殻類を主要餌料としている事

実によく合致している。

　種類は・55年9月～’57年2月の湾口定点における ⑪net週1回の表層3分間水平曳によれば最も量の多

いのは。4‘α7渉彪¢7y∫h7％αで，Cα」伽％s　sp．，Toγ彪％s　sp．，Cθπ陸oカα9召s勧40郷伽認∫sがこれにつぎ，

以下Cα∫伽o力宛飾o解ρso勉，P僻砒σ3伽鰐餌7”％s，・4昭痂4‘∫4％s∫，Co7鐸仰％s　sp。，C6撹γo勿9θs”獅σ伽∫，
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加房4068廻わゆ吻照雄のli頃となる。この他季節を限ってE％oα∫伽％s　s幼‘γα∬％3（10～12月），Po撹6∫Joヵs∫3

孟佛痂‘側4σ　（10，11月）　が出現し，またごく小量の　Po撹θ漉紹　，3％脚彪，Cθ％∫γo卸93s　oγs∫擁∫が散出

　　　※27）
した。　これ等は冬季増殖型の．Pσ盟‘α∫．餌”％s，C4．sp．，！1昭7勉63佛s∫，．Ps餌404∫砂．郷σ7∫纏s，

σ6撹γρ卸8・の40，％．と夏～秋季増殖型の　・4‘礎∫．卯ッ飾．，Toγ∫・sp．，σθ％≠70ρ，鎚粥・及ぴ秋季増殖型の

その他のSP．とに別けられる。この内夏～秋に増殖するものには小型種が多く，冬℃噌殖するものには大

型種が多い。

　湾周辺の水平分布については第2節に示した’57年3月10日のdataがあるのみであるが，其1也の季節も

数量・棲息域から推定すると，S．‘γσssσ各群の主要餌料としては冬季群は大型種（体長＞2，0m・m・に達

す）のC6初γ砂．の40隅，，CαZ伽κs　sp．と小型種（l　m，m．前後迄）の且昭7．63醐s∫，P礎α6砿♪砂膨sを，

夏季群は中型種（L5m，m．前後）の・4‘α”．θグy飾，，To吻鋤ssp．を，秋季群はこの両老とCα‘伽oがα飾o彫ρ・

等を利用しているものと思われる。増殖の盛んな冬季群の成育時にはCopepodaの量が多く，貧弱な秋季群

の成育期には少ないことは興味深いことである。

第六章指標価値
　　第一節　使　　用　例

　村上（’57a）は東京湾で低塩分水塊のindicatorとしてのS，‘郷3σについて　①黒潮勢力の弱い夏～

秋に湾口部にもN・typeが現われ，勢力の強い冬一春は分布の南限が北上して浦賀水道海域となること。

②！1月浦賀水道東側の水塊流動の日変化のindicatorとして湾内低塩分水塊に対してはN－tyPeを，湾外高

塩分水塊に対してはS，加4漉，S，飾刀のαを使用しうること。③5月の湾口部の垂直成層に対し表層の低塩

分水塊のindicatorとしてN・typeが使用しうること等を述べた。

　笠岡湾に於ても先に概説した如く（村上’57b）．前章第2～4節の場合において各typeの出現状況は内

湾海域における湾内低塩分水塊をindicateするものとして利用しうる。本海域における湾内外水の流動は

Fig．57に示す如く湾外の水島灘の水（以下outside　waterと称す）は仙酔島沖を白石島方面に向って東進

し，その分派が上潮時湾内に侵入し湾西部と湾奥東部に独自注の強い水塊を残して一部は横島水道からも流

出する、神島瀬戸と横島水道は下潮未期～上潮初期に湾外主流（東流）の反流で夫々西流・北流するが，上

潮中期に転流して上潮末期～下潮初期にはこの逆に流れる。湾内水（以下inside　waterと称す）では湾央

部は湾西・湾奥東部に比べると塩素壁からみて独立陸に乏しく，1潮で湾の短径に当る位の距離を移動する。

outside，inslde両waterは比較，勺混合が悪く，inside　waterは東流するoutside　waterと神島瀬戸の一

定潮相におけるその反流とによつて横島水道を安全弁として湾口部を来往する。（村上ノ54）

　’56年11月の湾口定点における垂直分布の日変化結果では上潮寺にはS．6γαssσN－typeおよびS，飢∫」σ彪

が多く，且大型完熟個体（体長max、は夫々11，13m、m．）の比率も多いが，下潮時はこの逆で11月の本海

域ではoutside　waterに対してはS，‘γα∬4N－type，S．6％∫履αの多量の大型成熟個体の存在を，inside

waterに対しては両者の小量の小型未熟個体の存在をindicatorとして使用しうる。

　ノ57年3月10日の湾内外水平分布調査の結果では湾央および横島水道はC－type（体長のmax．は17m、m．，

modeは13m，m，）の完熟個体が多いのに対し，湾外部はN－type（max，14m，m．，mode7～9m．m．）で完

熟個体の比率が少ない。横島水道はinside　water流出期の採集であるが組成は湾央部のSt．4，5のそれに

一致し，水道南口のSt，13は湾内・湾外両測点の組成の混合組成を示す。神島瀬戸のSt．12は組成がSt．13と

殆んど変らないが，この測点の採集時は下潮未期（西流期）で横島水道の流出最盛期に当り，塩素量の低下

からみてもinside　waterの影響はこの測点に迄影響をおよぼしていることが認められる。以上のことから

本海域の3月には，低温・低塩分のinside　waterに対してはC・typeの大型完熟個体が大量に存在するこ

とを，高温，・高塩分のoutside　waterに対してはこれを欠し（てN－typeの小型未熟個体のみが少数存

※27）Copepodaの種の査定に当っては京大瀬戸臨海実験所山路勇・布施慎一郎，両氏の御教示をえた。記

　　して謝意を表する。なお網目の関係で小型種は余り採集されていない。

一136一



在ずる事をindicatorとし宅使用しうると考えられる。

　第5章第3節第2項にのべた3月の湾口・水道両点における日変化調査は，・S，67α3凹の組成がこの様に

両水塊のindicatorと考えられるならば潮汐による両水第の移動をどの程度迄indicateしているかを追及

するために行われたものである。即ち夫女の箇処で述べた如く水道測点ではinside，outside両waterは

潮時により交互に移動し下潮未期〃上潮初期に湾奥東部の低塩分水が加わるが各潮相で測点を占有する水塊

の性質とその時のs．醐SSαの組成はよく対応し，湾口測点では水道測点の場合程明瞭ではないがinside

waterが測点を占めると思われる時期には大型のCおよぴCに近い1・type成熟個体の比率が大きくなって

いる。

　また第4節に述尽た如く年間を通じての水道採集物の潮相にょる組成の変化をみると夏・冬季の各々につ

いてouts呈de，ヱnside両waterで占められる時期の採集結果は数量，体長・type・熟度組成の点で明らか

に両者の特長を示している。

　以上のこ．とから笠岡湾海域におけるS．67σ∬σの出現状況は各季群毎に次の如くoutside，inside両water

の相対的なindicatorとして使用することが出来ると言えよう。

ater

inside　water

夏　　季　　群

多数のN・type大型完
熟個体

少数の0，N－types小
型未熟個体

秋　　季　　群

多数の・N・type及び
S．飢∫」σめの大型完熟

個体

両種共少数の小型未熟
個体

冬　　季　　群

少数のNおよぴNに近
い　1－type　（Dノ」、型未象～

個体

多数のCおよびCに近
い1・typeの大型完熟
個体

　　第二節　内湾海域のindicatorとしての＆er偽8α・

　内湾海域は海況の単純な外洋と異り，水塊の組成が複雑で海況の時間的空間的変化も烈しく，影響を与え

る要因も多種多様であるから，これらのindicatorも幾多の例外的な場合に遭遇することは止むを得ない

が，．7それだけに通例のbiological　indicatorの慨念の如く少数の調査例を通じてある種類がある時期にある

海域で採集しえたか否かを集計してindicatorを定める方法では海況の変化に充分対応せしめることは出来

ない。本報冒頭で述べた如くindicatorとして使用するためには単に存否のみならず，その生物の生態に対

し生物酌・無生物的環境諸要因が如何に影響した結果としてその出現状況が上じたかを詳細に検討して，環

境と生態との間の関係を明白に見極める必要がある。従って採訳した生物の生態・生活史を熟知せねばなら

ぬことは勿論であるが，指標として採用する現象がその生物の個体および群衆主態上如何なる意義を有する

ものであるかを明らかにする必要があろう。

　この意味でS．‘グαssαを内湾海域におけるindicatorとして嘆用する場合を考えると，本種を従来の如く

S．6紹s凹とそのformaのπσ伽伽5‘sとに別けてその間の連続性を認め乍らも同一populationに属さぬ

ものとして扱うならば，（時岡’40a　e．t・c，）両種の採集時の海況を比較して水温・塩分の差から直ちに両種

の棲息好適範囲を定めたり，ひいてはindicatorとして誤用する怖れなしとしない。例えぱ夏季のN－type

（S．‘．f．π罐α∫．）は内湾より内海中間区に多く，冬季はN－typeが湾外・C・type（S・67α35α）が湾内に多

いから季節毎にみればN・typeの方が高塩分性ということに塗る・一方内湾海域を年問を通じてみると黒潮

流域は黒潮自体の季節的消長の影響をうけてC－type出現期の冬一早春が塩分が最も高く，N”type出現期

の夏一秋は梅雨・台風等の影響も加わって塩分が年間の最低となるために一見C’typeの方が逆に高塩分性

の如くに見える。従ってこういうdataを基にして高低両塩分水塊の指標として使用すれぱ混乱を招くこと・

は当然で，従来低塩分海域における　biological　indicatorの使用の困難さは単に海況が複雑であるという

ことの他に，こういった指標生物そのものの生態の複雑さも原因の一つとして存在していたものと思われる。

然し本報で明らかにした如く両typeは完全に同一種であり・N－typeのあるものが低温期の低塩分海域で

C・typeとなるにすぎないことを知れば，指標として使用する季節・海域，現象を規定することにより，困

難と建れていた内湾海域における指標生物としても充分その任に耐えうることがわかる。
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　Sαg痂σに匹敵する指標生物としては従来から屡々Copepodaが使用されているが，笠岡湾における

CoPePodaの指標価値を検討し，Sα9漉αとの比較を試みると次の如くになる。dataの豊富な3月上旬に

ついて湾口定点の毎週1回採集の結果をみると，’55年3月8日（上潮初期）はCσZ伽麗sお、，C召鋭γo餌9θ3

の40痴％∫お，。4昭γ勉‘め％s言の順に多く，！5日（上潮中期）はC認．sp．を欠いている。ノ57年3月10日の湾

内外観測では湾口定点は上潮初期でC6撹．訪40勉が多く，CαZ，sp．は神島瀬戸に多かった。同年3月13日

の湾口定点潮流観測では下潮未期にのみC砿sp・が最多種となるのみで他の潮相ではすべてC召砿の40撚

が最多種であった。これらの出現状況をみると例えばC認．sp，は湾内外調査では明らかに湾外部に多かっ

たが他の調査例では水塊流動から考えて湾口定点に当然多量に現われると思われる季節・潮相でも出現しな

かったり，湾口定点に湾外水が来ているとは考えられぬ潮相の採集に最多種となったりしている。また湾内

外調査ではCθ％∫．訪40郷，が湾内外を問わず一様に最多種となっており，少くとも本海域ではこれ等のCope－

podaの各種には3．67σ3詔両type間にみられる如き圭nside，oαtside両water間の確然たる棲み別けが

みられない。

　勿論S．67αssσに比べればここで使用したCopepodaについては調査例が少く生態も充分把握されてい

ないから，この結果を以て直ちに両者の指標生物としての優劣を論ずるわけには行かぬが，少くとも筆者の

知る限りでは内湾海1或におけるCopepodaの生態に基いて異種水塊間の棲み別けを明らかにした研究例に乏

しいという現状や，体型のd＼さいこと，査定に高度の専門的知識を要すること，内湾のCopepoda　calendar

はChaetognathaに比べで複雑であること等の基本的性格からみて両者の優劣は自ら明らかであろう。

　内湾海域におけるS．67σ∬αの生態が或程度明らかになった現在，大型表層性で船上からでも容易に認め

られ，年間を通じて出現種が単調で量が多く査定も容易である等の幾多の特性をもった本種は内湾海域の

biological　indicatorとして慶れたものであると結論されよう。

第七章餌料価値
　Sαg漉αは体が大型柔軟であり屡た大量発生をするから他の生物，特に小型魚類の餌料として重要な役割

を果していることは想像に難くない。特に内海・内湾海域にあっては年間を通じてのS。‘地3躍の，および

秋季のS．飾∫観σの異常ともいうべき大発生期には各種の魚類の消化管の内容物からこれを検出すること

ができる。但し体が柔軟で旨絡等の残骸として残る部分が極めて少ないために消化管内に入ってから短時間

で形を失うから捕食後直ちに固定された標本によるか，或は後述の如く唯一の硬質部たる顎毛を検出する必

要がある。魚類の消化管の内容吻の中にSσ9漉σを発見した例を列記すると下記の通りである。

　①ススキ乙醜o励7砿ゴ砂o耽％ε

　1953年6月24日笠岡湾奥アジ藻場で稚魚網により京大海洋生物研究グループの採集したもので体長5～6

c．m．，1個体当り！00尾前後のSσg痂σを含みこの他はAmphipoda，Copepoda，えぴ（mysis），Megalopa，

．po♂伽，fish　larva，Alima　larvaで内容物の全個体数中3σg痂σは90％以上を占めていた。夜間採集した

ススキにも同様に含まれていた。

「②　ニクハ塔C肱θ卿gob伽s海8ρ耽佛≠h粥

　同年3月27日夜横島水道南ロアジ藻場で稚魚網により採集したもので体長6c・m・，S・‘紹∬α4尾と0伽o％

2個体を含んでいた。

　③タチウオ丁擁‘伽瓶sゴ砂o沈螂

　1957年4月2日朝備後灘北東部のバツチ網で採集されたもの，体長2L3c．m，のものに6，‘γσ∬α（？）2尾

（卵巣以後の部分を欠く，体長15恥m，程度と推定），23，3c，m．のものにS，‘7αs躍4尾（完全な個体で14

m，m．1尾，15m、m，2尾，16m．m．1尾）を含んでいた。この他・4s昭y歪s，fish　larvaが含まれていた。

　④カタグチイワシEπ9紹擁s、知ρo耽粥
　　　
　1956年5月29日一7月9日備後灘南西部伊吹島周辺の巾着網で内・水・研資源部が採集したもので体長7～

10c．m．の多数のものの消化管の内容吻から大量の顎毛を検出した。顎毛の長さは0．3m，m．で，その形状お・

よぴ採集時期，海域から判断してS，‘盟3躍N－typeのものと断定される。本数は，多いものでは1個体で
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100本以上存在し（即S．‘グαssσ5尾以上分）産卵期を控えたカタクチイワシが大量のS．67α3sσを餌料と

して利用していることがわかる。

　⑤イカナゴ謬4粥甥o吻彦θs餌γs餓諺αs

　すべて内水研・尾道試験地の採集物による。（位置はFig．58参照）

　（a）『1955年3月5日尾道附近，体長不明，1個体中にS，‘γαssσ15尾（体長12～14m．m、成熟個体が多く

Table，37 Food　habit　of　／1卿卿04y彪s1）召γso％αオ％s　at　Nakanose　（n曾∫th

western　shore　of　Bingo　Nada）in　the　Seto　Inland　Sea，

Date

4’　27

　28
5　3

　14
　18
　25
6　8

　16
　25

Date

4　27
　28
5　3

　14
　18
　25
6　8

　16
　25

Date

4　27
　28
5　3
　　14

　18
　25
6　8
　　16，

　25

No．of
z4粥郷o吻一

渉gs

168

ア2

179

84

102

130

89

70

97

Utilization　％

Pα7α6α∫鴛％s

　　sp，

100

97

70

95

99

100

54

96

83

tc認伽％s

　sp．

47

33

28

70

68

85

45

76

63

Shrimp

口

4
16

541

59

68

46

94

31

Fish
larva

2

24

59

9

Crab

15

2
24

38

C砂79πα

1
12

2
1
1

3

ls・67α∬σ

14

18

32

74

82

92

53

86

70

　No．of
s．6γα∬σ

　　／lind．
Qf14翅蹴，

1．1

1．9

8，7

19，8

26．0

14，8

30，5

21．0

10，0

Size　conlposition　（c，m．）　of　／1郷切04），孟θs　　％

3．5～’ 4．0～

3

4．5一ノ

6
14

1

5・・列

16

22

11

2

5，5～

28

21

31

13

10

3

6・・引

34

19

43

49

44

48

5

6・5引

13

13

12

31

31

38

34

19

33

ア．0～

2
6
2
4
12

9
41

39

56

ス5矧

1
3
2
19

37

10

8．0～

1
4
1

8．5～

Size　composition（c．m，）of。4駕卿04舛θ3ate　S、6叩3sσ　％

3，5～ 4．0～ 4．5～

23

2

5．0一

16

23

12

3

5．5～

25

23

24

11

10

3

6，0一

34

16

47

53

40‘

44

6．5～

21

15

12

23

35

41

30

12

43

7．0～

4

3
・5

13

10

49

42

51

7．5～

5
2
2
21

39

－
4

8．0～

5
2

8，5一

2
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　　7～10m。m．の未熟個体が少数存在）Sα9漉α以外はCopepodaが多い。

　（b）1957年5月16日立花沖，体長7．8c．m．のものにS．‘7σssα2尾，いづれもN－type（体長4・Om・m・

　　の未熟個体と8m、m．の成熟個体）と体長7．5c．m．のものにS．‘γ4∬α3尾，いづれもN－type（体長5

　　m・m・の未熟個体1尾と6m．m．の成熟個体2尾）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※28）
　（c）1954年4～6月中之瀬，すべてS．o耀s躍N－type．Table．37に各種の餌料毎に夫々を消化管内容物

　　として含むイカナゴの尾数の総尾数に対する比率（利用率％）とSσ8・漉σを捕食したイカナゴ1尾当り

　　の消化管内容物中のSσ9魏α数，およぴ採集イカナゴおよぴSα9批σを捕食したイカナゴ両者の体長

　　組成の時間的変化を示す．S・‘7α∬αはすべてN－typeのものと思われるが，餌料利用率ではP灘σ一

　　‘α」伽％s　sp，に次いで第2位を占める。5月中旬イカナゴが成長して体長＞5c、m，とゑる’頃急に利用率

　　がふえ1尾当り＞20尾が消化管から検出されるようになるが，これはイカナゴがS，6躍s躍を捕食しう

　　る迄に成長したことと，S，‘7σ33σN－typeが5月に入って急激に数がふえる（Fig．37参照）ことによ

　　るものと思われる。体長＞4，5c，m．のイカナゴはどの体長のものも万遍なくS．‘7α3躍を捕食している

　　体長組成は5月下旬以後急激に大型部に移っているが，1利用率・捕食Sαg漉α数の急増と時期を同じく

　　することからみて，S．‘7α∬σが体長＞5c　m．のイカナゴの成長にとって餌料として主要な役割を果し

　　ていることがわかる。

　上記①～⑤の内カタクチイワシ以外のdataは諏g漉σの形態を検出しえた場合のみの数字であるが，カ

タクチイワシの場合の如く顎毛のみが残って検出されなかった場合も当然予測され，これ等も加えれば魚類

の餌料として予想外の比重を有しているのではないかと推定される。

　⑥　ホシガレイ　yF6搬ゆ酵頒γ∫曙α彪3（飼育個体）

　1956年2月25日～29日に採集した全長1．8c．m，と1．6c．m．の1arvaをガラスバットに入れ毎日S，‘γσssα

C－typeの成体を餌として共に放養して週1回換水した。4月5日2尾のカレイの体長は共に2倍になった。

4月中旬以後Sσg膨σの減少によリゴカイを給餌したがN－typeがふえるに従って両者を混ぜて与えた。

7月18日小さい方が9c．m．に達して死に，7月27日に大きい方が10c．m．に達して死んだ。成長速度は自然

のものにはおよばないがC－typeの増殖期には1日に数尾を飽食しこれのみにてよく成長した。生き餌を必

要とするものの飼育の場合の餌料として使用しうることの1例である。

　以上の如くS．‘廻3sαは冬一春にC・typeがアジ藻場に棲息する幼魚に対し，春～夏にN－typeが成長

期のイカナゴ，カタクチイワシ等に対し天然餌料として大いに利用されている。底棲魚類に対してはホシガ

レイの飼育例峠あるが天然では1952年2月18日笠岡湾内の稚魚網採集物でハゼ・ネズッポ・切レイ・ヨウジ

ウオ等の消化管からは検出されなかつたことからみて，底魚の餌料としては余り利用されていないのではな

いカ・と思、われる。

　尚上記と逆にSσg漉σが他のもののlarvaを食害する例もあり，新谷・大槻（’55）は宮崎県都井岬沖の

採集からS．飾∫Zσ’σ等が1・4～2・6m・m・のイカの1af》aを食べていることを報告しているが，笠岡湾の採

集物には稚魚その他の1arvaを食害している例はみられなかった。、

第八章生　　活　　史

第一節概 論

　zoo・Planktonの生活史は多くのものについて研究されているが　Marshall＆Orr（’55）は　CαZ㈱％s

∫魏耀7‘h∫‘螂について詳細に述べている。本種は水温一2～220C，塩素量16．0～19．4％の広範囲に分布し

北方寒海に普遍的に出現する。生活史は海域により異り，北欧では分布北限のEast　Greenland（1－5月

は水温一L5。C，6月0。C）では年間1世代で12～1月に交尾し5～6月に卵が熟し7月に産卵して9月に

死ぬ。（小数のものはその夏に成熟せず越年する）これに対しClyde　Sea（3月7。C，7月16。C）では2月
1
～
4
， 5月～7月～2月の3世代があり，7月に産れたものは大部分が越年するが中の一部は年内に産卵し

※28）本表のdataは尾道試験地より借用したものである。記して謝意を表する。
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（後述の短期世代に当る），これから購化したものが越年群に加わる。即寿命1ife　spanは水温・季節で異り

最長は北方海域の雌で1年2ケ月（雄は7ケ月以上），温海では越年群が7～8ケ月，最短は2・5ケ月となる。

飼育実験ではNicho11（〆33）によれば6～8月（14～15。C）にピーカー内で流水式によって飼育した個体

での最短は27日間であったという。

　短期世代は各種の生物に認められるが，安田（’57）は瀬戸内海産エビ類の多くの種類が之を有すること

を述べ，中でもCarideaのC解goでは5月に艀化したものが休眠期を過ぎて成長が進むと11～12月に一

部のもゐが従来の親よりも遙かに小型の内に成熟産卵し，これから艀化したものが短期世代を作り，元の長

期世代1（冬～春に産卵）の産卵期と幾分重なってそれよりやや後まで産卵を続ける。これ以外のもの（アカ

エビ・サルエビ・アキアミ・ヒラツノモエビ等）では長期世代の産卵期がC廻goの如く中途で中断するこ

となく，初期に産卵されたものは短期世代となり引続きそれ以後生れたものが長期世代になることを示して

いる。

　Chaetognathaに関してはRusse11（’32a，b，’33a，b）Pierce（’41）が英本国近海でS4θg伽s，S・sθ孟o躍

に就いて研究しているが，Russel1は英国海峡における週1回の採集からS、θ169伽3については　2，4～5，

6～7，9月の4回の，S，sθオo銀については2，5，6，7，8，9月の6回の主産卵期を認め，PierceはLiverpoo1

湾ではS．3ε診o躍は4～6，8～9月の2回の主産卵期があると述べている。両氏共短期・長期世代にはふれず，

相次ぐ主産卵期の間を夫々1世代とし，Russel1は「総個体数は両種共5－6月に最も少く，S・θ3昭伽3は

1年4世代，S』s¢哲osαは5～6世代力『あり各群により親は種々の体長に育つが4～5月の親が最も大型で，

高温期には成熟個体の体長は減少する」と述べている。この採集は週1回である上に体長＜4m，m・の短小

個体を含まぬため主産卵期数の認定が不確実で彼自身も「S，sθオosσの5月の産卵群は前年10月艀化したも

のと，その年の2月に懸化したものが混っていることが考えられ，5月に未熟個体がとれていないのは採集

法の不備によるのではないか」と述べ短小個体の調査の必要i生を認めている。然し＆θ♂昭伽sの体長組成

の季節変化をみると，3月になって急に体長15～18m．m、の大型部が出現しており，之は明らかに前年！0月

以前に艀化したものと認められ，4～5月の親は体長14－22m，m．で，これすら2月に艀化したものが育っ

たものと考えおには後述するS，‘7σs躍の成育速度から考えて妥当性を欠くものと思われ，9～10月に卿化

した世代は2月に産卵死亡する短期世代と4～5月に産卵死亡する長期巨代の2つに分けて考うべきではな

いかと思われる。

　　第二節　内湾における生活史

　Fig．61に横島水道における⑭net採集物の未熟・成熟・完熟個体の数量（濾水計1回転当りの尾数）と排

卵直前個体の総数に対する比率の季節変化をsmoothingして示す。採集の欠けた10月下旬～11月および排

卵直前個体に関しては⑪net採集結果を参照して補つた。Fig，62に季節による各stageの体長の上・下限

（未熟個体は上限のみ）と，・55年3月一’58年2月の定置観測による水温の旬別平均値の3ケ年平均1直を

示す。

　第1部でも触れた如くSσg痂αは生物自体の移動力によってはそう広範囲に移動しえず，又水塊によっ

て運ぱれたとしても内湾海域の3．‘7σ∬αについては第2部第6章で述べた如く，異った環魔内では正常
　　　　　　　※29）
の成育をしえない。従って数量・体長・熟度組成を考える場合他海域との交流は考慮する必要がないものと

考られる。

　Fig．6！から主産卵期は2～3月，7～8月，10～11月の3回が明確に認められ，且4月にはstockが殆

んど消滅する。従って；S．・躍∬αは寿命が1年以下で産卵後すぐ死亡するものと思われ，世代としては1年，

約3分の2年，約3分あ1年の3種が考えられ，年間を通じてそれらの世代の組合せがcycleしているこ

とになるが以下各世代の実在性を検討する。

※29）第3章第4節で述べた如く個体ヴしてはかなりの水温・塩分の急変に対しても適応性を示重が，これ

　　はあくまで飼育の場合における短期間内のことであって，ここでのべているのは第5，6章で明らかにし

　　たように群としての正常な生活が阻害されるという意味である。
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　未熟・成熟の山は準間4回，完熟・排卵直前の山は3回存在し，9月の未熟，110月の成熟ク）Il以外は夫汝

購化一・幼体一ウ成育→完熟→産卵の過程が順を追って辿り得るから各産卵期間の3ケの3分の1年世代（夫た

春夏，夏秋，秋冬世代と称す）は存在が考えうる。4月に完熟個沐の切れ目があり＞4m，m、の魍体が極め

て少ないから1年世代については，この期間を幼体乃至成育中の状態で過すこととなり，2～3月に煕化し

たもの（冬冬世代と仮称）以外は考えられない。3分の2年世代については冬に産れてその年の秋に産卵す

ると仮定されるものは寿命が8ケ月の計算となり且成育期間が高温期であるにも拘らず現実の秋の産卵群の

体長max．はFig．62に示した如く8m．m，にすぎず年間の各max．体長の内では最低である。一方夏産れ

て冬産卵する（本世代は後で証明する如く実在する）ものは寿命が7ケ月で且前者より低温期に成育し乍ら

産卵群の体長のmax，は17m、m，に達している。従って前者は後者に比べて高濫にも拘らず極度に成長が

おそ吟ことになり到底実在性を認めることはできない。次に秋産れ夏産卵と仮定されるものは4月に大型完

熟個体が消滅することからみても存在の根拠がない。

　夏産れて冬産卵するものは下記①～④の理由により実在を証明しうる（夏冬長期世代と称す）と共に，夏

季産卵期の初期に産れたものが前述の夏・秋世代に当り秋に産卵し（これを特に夏秋短期吐代と称す），後期

に産れたものが越年して冬産卵するものと考えられる。

　①　既述の9月の未熟の山・10月の成熟の山は夏艀化した世代のものと考えられるが，これが秋に産卵す

ると寿命は3ケ月となり特に成熟・完熟の山が共に10月中旬になり，夏秋短期世代が8月成熟・10月完熟

（20～29。C）でこの間2ケ月を要しているのに比べて，20DC前後であり乍ら10日間位で成熟→完熟すると

考えることは無理な想定といえよう。

　②　8月の未熟・成熟の山が夏季産卵期の初期（7月）に産れたもので，9月未熟・10月成熟の山が後期

（8月）に産れたものと仮定しても両者を10月完熟・11月産卵とすると秋季産卵群はもっと大量でなけれぱ

ならぬ。

　①，②から9月の未熟・10月の成熟の山は夏季産卵期の後期に生れたものであり越年して2月の完熟，お

よぴ産卵群につながると考えれば矛盾がない。

　③12月に小量乍ら存在する完熟個体は夏産れ冬産卵する世代（若くは既述の冬冬世代）を認めなければ

説明がつかない。

　④冬季産卵群は数量が多く，期間も長く貧弱な秋冬阯代のみでは到底まかない切れないと思われる。

　夏冬長期世代に属するものは冬の産卵期の初め（2月）に産卵すると思われるが，量的には夏秋短期世代

に比べて少く，エビの場合の如く短期世代が附加物であったのとは逆に長期匿代が附加物で，夏におそく産

れて偶々育ち損ったものが越年して翌冬産卵すると解すべきであると考えられる。

　寿旨爺1年の冬冬世代は各種のdataについて検討しても一応矛盾する点がなく，従ってその存在を否定す

る浪拠がない。然し仮りにC，N両typeが同一種の多形ではなく別のものと考え」，C－typesとした

3．6郷3sσが冬冬世代に，N－typeとしたS．‘，五倣∫肱宛πsおが夏夏世代に当既秋期産卵群は両者のいず

れかの短期吐代であるとすると次の矛盾が生じ，この仮走は否定される・①Fig・61の各st瞬eの量的変

化が説明できない。②typeの転換については初冬のN→1→C－type変遷と初春のC，1→N－type変遷

とを考えねばならず，後者は明らかに無理な想定である。③　冬冬世代が4月をnetで採集不能な幼体で過す

としても，夏夏世代が存在するならnetで採集しうるものがこの期間に存在していなければならず，4月に

総数が激減し且大型個体が存在しないという事実に相反する。以上の如く数量・体長・type・熟度組成の年

変牝に関するすべてのdataは冬冬世代を除く既述4世代のみによって矛盾なく解釈しうるから，冬冬世代

にっいては績極的に肯定する根拠を得る迄は論議の輻較を避けるためにも除外して考うべきであると思う。

　各世代の番号（Fig．63参照）名称・特性・産卵群との対応は次の如くになる。

　Fig．63に以上のことがらに基いて横島水道におけるS．‘郷∬αの生活史を模式的に図解して示す。季節

（水温）による各stage毎の体長および期間は図に示す如くである・勿論これは〆55年2月～’58年2月に

おける調査期間の平均状態を示したもので年により時間的にも体長の面も幾分のず都が生じている。春～夏

には魚類に捕食されるためにstockは減少し，餌料であるCopepodaの増殖盛期の1～4月，8～10月に
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①

②

③

④

世　　代　　名

春　夏世代
夏秋短期世代

夏冬長期世代

秋冬世代

type

N→N
N→N
N→1，C

N→1，C

1親のtype

C，I

N
N
N

1寿命（月）

5
3，5

7
5

産卵群名

夏季・産卵群
秋季　　伊

｝　冬季　　ヴ

どo「

γ

匪
雁

巨『3鷺l
F
■
＠
、

，
■
　
　
　
　

〔
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i
；
1
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2　　　3　　4　　　5

口　Spamユ㎎
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No．of＆o珊paUon

　　　　　　　　　　　　　　④

6　7　8　　9　io　ii　I2 3　　4・呼onth

Fig．63　Schematic　chart　of　the　life　history　of　S．‘γσ∬αin　inleヒwater，

は夫々大産卵群が現われでいる。

　結論として本海域におけるS．‘紹3sσは各産卵期の間の3世代がcycleをなしこれに夏産れたものの一

部が越年し冬産卵する1世代が加わり，越冬するものは低温期にtypeが変り，寿命の最短は夏秋短期世代

あ3．5ケ月，最艮は夏冬長期世代の7ケ月で，高温期には成熟速度が成長速度を上廻るために親の体長は少

なく，低温期にはこの逆で充分成長して大型となるものと言えよう。

　　第三節　内海における生活史

　既述c砿ガπ肱　における如く同一種でも環境によって大いにその生活史が異るが，s・‘躍ssσの場合は

瀬戸内海のような小海域内でも各海域により生活様態が幾分相異する。type変遷の差もその1例であるが

笠岡湾口においてすら第2章第3節で述べた如の夏の産卵期が5月と7月に別れて存在し，産卵期は年間4

回の盛期をもつ様になるが，5～7月は1世代とするには短かすぎ，既述の如く2→5→11→2月と3→7

→3月の両Cycleが併存するものと考えられ，世代数は1つふえて5つとなる。即湾口部では水道部におけ

る長短2世代が完全に分離し且春夏世代に初期と後期の2種類が存在することになる。

　瀬戸内海各海域でもdataの少ない外部区を除いては基本的には笠岡湾口に等しいが，夏の産卵期が内部

区では湾口よりややおくれて8月となるのに対し，中間区では更におくれて湾口の5月産卵期が6月に，7

月のものが8～9月になる。更に秋の産卵期はいずれもやや遅れて12月となる。前述の如く内部区より中間

区が圧倒的に数量が多いが秋，冬の2産卵期は内湾部に比べて両区共少く，夏の産卵期は中間区が著しく多

い。typeは両区共低温期に1－typeが出現するが，内部区では総数の！割に過ぎないのに対し，中間区で

は半分を占める。
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　内海全．般を通じて考えると内湾から外部に向うに従って産卵期が少しづつ遅れる傾向があり，夏と冬の産

卵群の大きさが逆転しN－typeが生活史の主体を占めるようになる。従ってS，676s凹は元来温暖なやや

低塩分の近海．々域に生活するもので，種のtypeはf．照勲α∫飢s客sとされていたN－typeであり，冬季に

は泡状組織が増大したものも現われるが，冬季降温の激しい内湾浅海海域に近づくに従い低温期形の1，C－

types（S．67σ3sαとされていたもの）が生活史中で大きな比重を占図）るようになり，恰もC－typeが種の

typeの如く解釈されていたものであると考えられる。

〔附〕笠岡湾に出現した他の種について。

本海域においてS，6解∬σ以外に出現したChaetognathaは次の如くである。

種　　　名

S．％6gZ20∫α

s，郷∫犯i勉α

S．わθ40琵

s，ε錫∫3‘z雄

年倒尾数

ノ52，5．7　　　8

／54，8　　　9

〆54，8　　　2

　　12　　　1

155．9．1 　　1
’524581
9～q多数

体　長
m，m．

4～7
3～6

5～7
　6

11

1～14

熟　　度

成　体

未　熟

未　熟

一未　熟

成　体

海　　　域

湾　　央

湾口定点

　グ
　　ヴ

横島水道

未熟一完熟陛湾央樋

水穐陣素量％防考

17～27

24～27

　27

　12

　26

16．5〃17．7

16，0～16．8

　16．7

　17．1

　17．3

村上（ノ57a）

表　層

　ケ

　ヴ

出現例頗る多し

　S．餉∬α彪以外の3種は第1部第4章で述べた如く内部区に出現することは稀である・特にS・6羅傭の

成体が横島水道に出現したことは内湾内部迄入り込んだ稀な例であるが，この時の水道は流入→流出の転流

時に当り，湾外水に含まれていたものが運ぱれたものと思われる。

　S．伽刀σfαは増殖期の秋から冬にかけて笠岡湾各海域に多数出現する。水道部ではChaetognatha総数

の4％，湾口部では！－4％を占める。’54年と’55年とを比較すると湾口表層採集では，154年は11～12月

は体長4～7m，m．の未熟および成熟個体が総数の！％出現したのに対しノ55年は同じく11～12月に体長

4～13m．m．で完熟個体を23％含んでいた。両年の塩素量を比較すると横島水道の定置観測結果によれば右

C1，％

1954年

1955年

日月平均

16．38

17．39

12月平均

16．52

17，69

年闇平均

16．30

17．15

表となり，また第1部で述べた如く内海全体としても’55

年は’54年より遙かに高塩分であった。即既述の高塩分年

にS・6η刀4彪の増殖が盛んである傾向は本海域でも認め，

られる。

1955年湾口部における出現状況は10月初めに体長14m、m、

迄の完熟個体を含むものが出現し始め，中旬より11月初旬にかけて＜7m，m，の未熟個体のみとなり数量

もやや減少するが，以後12月初旬迄数量は再びふえて（0・2－0・5尾／m3）体長も！5m・m・に達し完熟個体

も20％程混る様になる。その後数量は激減し大型個体は次第に姿を消し，最終出現は年を越した1月11日の

5m．m．の幼体1尾である。内海各海域を通じてみた場含，体長＞17m・m・の大型個体は紀伊水道に秋季出

現するo）みで，中間区以内での最大体長は16m，m．である。即増殖盛期に高塩分海域にのみ大型ll・Ili体が出現

するこ一とになる。完熟および排卵直前個体の体長のmin・は内部海域程少さい傾向がみられるが，外部区で

も体長10m．m．で排卵直前状態になっているものが出現した。従って外部区には小型と大型の2種類が併存

するものと考えられる。元来本種は高塩分性で外洋に棲息するも0）であるが，広塩分性のため低塩分の内海

　内湾の奥深く迄棲息海域を拡げている。大小両種の海域的分布は低塩分海域になる程小型化し，内海中間

区以内には大型種は侵入せず，外部区は外洋との境であるために両種が併存しているものであろう。

　短小個体の歯式は体長5m．m，で顎毛9，前歯3，後歯417m，m，で夫々9，4，6110m，m，で9，3，8となってい

る。卵巣長比は体長7〃14m．m，でぐ5％，12月出現する体長＞10m．m．の」』粒卵をもつものでも卵巣長は

0．2～0，4m．m．に過ぎない。第1部で排卵直前個体は大型種で17～27％であるのに対し小型種では10％であ
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ることを述べたが，小型種にあっては体が或程度発育を遂げてから急速に卵巣が発達しだすが，産卵群でも

大型種に比べ卵巣長比は遙かに小さく増殖力の弱さを思わせる。

　Table，38および既出のFig，54に湾口定点における定置採集結果を示すが、これ等から垂直分布をみる

と出現期の’55年10月～’56年1月に数量は表層0，3，中層0．2，底層0，2尾／m3で，総数に対する比率は表層

のみ4％で他は1％に過ぎぬが，表層は小型部が多く10m，m．以上のものが出現したのは13回中3回のみで

ある。大型部は中層に多く最大体長のものは常に中層に出現しており，36紹3躍と同様に体長に依る上下

の棲み別けが認められる。

　Table．39に’56年11月湾口定点で行った潮流観測の際の表・中・底3層別定置採集結果を示す。これか

ら出現状況の日変化をみると，1日に採集した上潮時3回，下潮時3回のdataを平均して比較少ると，前

老は最大体長13m．m．完熟個体は4％あり数量は0，5尾／m3であるのに対し，後者は＜6m・m，の未熟個体

が表層に現われたのみで数量は5分の1にすぎない。即S・2π刀αめはoutside　waterに棲息しているも

ので，inside　waterには表層に少数の幼体が存在するのみであることがわかる。秋～冬の出現期には内湾

海域においても水塊のindicatorとしてS・6γσ5凹に劣らぬP旨漂価値を有するものと言えよう。

Table，38　　　Sσg薦α‘翅ssαsampled　by⑪net　in　three　layefs　at　the　mouth　of

　　　　　　　Kasaoka　bay，Oct，’55～Jan．！56．

Surface

Iayer

Middle

1ayer

Bottom

1ayer

Date

ノ55　10　28

　　11　4
　　　　11

　　　　16

　　　　21

　　　　28

　　12　5
　　1　1i

〆55　10

11

12

1
14

21

28

16

21

28

12

19

’55　10　1

　　　　21

　　”　　4

　　　　11

　　　　16

　　　　21

　　12　5
　　　　12

Samp－
led

No．

1
12

10

8
22

8
14

1

5
7
2
4
10

35

io

10

5

1

5
1

4
8
11

7
7

No。／

　／m3

0．04

0．3

0．3

0．2

0．5

0．4

0．5

0．03

0．1

0．2

0，03

0，2

0，2

0．7

0，4

0．3

0，！

0．03

0．1

0．03

0．2

0．3

0，3

0．3

0，3

Body　length（m　m，）composition　％

3

25

25

4

100

25

10

3
30

10

25

13

28

5 6

ioO

40

14

50

25

20

11

20

17

30

10

40

7

14

50

9
10

10

20i40

50

9

29、

40

’100

50

24

18

141

2gl

　し

18

30

14

8

25

11

10

10

131

18

9 10

20

14

20

23

40

14

10

11

20

60

9
14

11

20

14

10

9

100

14

12

20

20

14

13

14

10

3

14

14

14

30

15

3

Maturity　comp，％

Imm．

100

100

60

29

100

100

40

51

90

50

40

100

100

100

100

91

43

71

Mat．
F貢11．

9「own

14

20

32

10

50

60

100

9

29

40

57

40

17

57
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Table．39 Sσ8痂α6搬ssαsampled　by⑪net　in　three　layers　at　the　mouth　of

Kasaoka　bay，Nov．1956．

Surface

Iayer

Middle

1ayer

Bottom

Iayer

Date

ノ56　初

11　13

11　19

11

11　13

11　19

11

11　13

　　19

Time

0820

1000

1200

1420

1620

1720

1500

0920

i100

0820

1000

1200

1420

1620

1720

1500

0920

1100

0820

1000

1200

1420

1620

1720

1500

0920

U　OO

Tidal
phase
（hoαr）

H－2
H．T．

H十2
L－2
L．T．

L十1
H－4．5

H－2，5

H－1

グ

’！

Samp－
1ed

　No，

36

3
2
1
1
14

3
47

8

0
5
0
1
0
2
9
10

9

0
2
0
0
0
0
3
2
3

N脇・1

0，6

0．5

0，7

2，0

1．0

1．6

0．2

1，6

0．6

0．4

0．

0．1

0，5

0．2

0．5

0．

0．3

0，1

0．3

Body　length（m，m）

composition％
3415

25

7

4

22

67

50

43

、17

62

33

20

20

i　oO

29

6ア

15

25

67

100

45

20

4δ

50

　『

33167

6

”

50

100

33

7

3

14

2615

13

11

20

33

11

1胆

50，

33

8

6
33

15

10

”

9

4

50

20

”

33

100

10 ”

7

2

33

50

10

121

2

”

Maturity　comp

Imat，

71

100

100

100

100

86

100

70

100

100

100

100

60

56

100

100

33

　　　　　　％

Mat・鶴n

6

7

19

20

33

100

33

3

7

11

100

20

11．

33
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　論

　黒潮支配下にある瀬戸内海に1Ll現する　ChaetognathaはIndo－Pacific海域に固有な11種を含めて3属

14種におよぴ，本邦黒潮流域に出現する種類の大部分を含み瀬戸内海に固有な種はない。即Chaetognatha

分布の面からみると瀬石内海の独自陛は余り著しいものではないといえよう。内部的には種組成からみて海

域的に3区分しうるが，この区分は外洋との親疎や塩分等による海域区分とも一致する。尚出現から考えて

瀬戸内海・々域の境界として友ケ島水道・豊予海峡をとることが適当と，思われる。

　東京湾と比較した場合両海域の海洋学的性状の地域的変化度の緩急の差がChaetognathaの生態的分布

の面に明らかに現われ，又Sσg撹α‘γα∬αの内湾海域における出現状況も湾内外両水系配置と密接な対応

を示し，これらのことから一般にChaetognatha分布は海況特に塩分によって著しく規割されていること

が認められる。更に分布の面のみならず生産量も塩分に支配されることが多い。これらの性質により従来か

らも水系の指標生物としてNorth　Seaを始め世界0）各海域で重要視されているが，瀬戸内海においても海

況のみならず漁況の指標としても有効であることが認められる。

　各種類の生態・生活史を調べた結果多くの種類について棲息海域による体長・産卵期・寿命等の相異が認

められ，分類，特にspecies以下については従来の如く主として形、誤のみによるばかりでなく生活史を考

慮に入れて再考すべき点が多いように思われる。例えばS．餌刀伽は瀬戸内海内でも高低両塩分海域によ

って成熟体長に著し■差が認められ，またS．6躍s銀は水温によりN，Cの両type（従来のS。6矧∬σと

そのfomaの解∫肋∫θ麗3∫s）が交互に現われ，更にその中間の1－typeも季節・海域的に両者の移行型と

して多量に存在する。これ等の分類上の位置を如何に定めるかは今後に残された問題であろうが，S・6照∬α

の如きは各typeの移行を完全に明らかにせぬ限り海況の指標として使用することは甚だ危険である。本種

の内湾における長年の出現状況と飼育実験によるtype変換の研究により，従来複雑さのため余り顧みられ

なかった内湾海域の水系の指標生物として本種が好適であることがわかったが，生物指標の問題は出現と被

指標現象の両者を機械的に対比するのみでなく，更に深く追及して生態と現象機構に立脚せねばならぬと思

われる。

　S．6躍∬αのtypeの区分は泡状組織の存在部位によつたが，これが水温に密接に関係する原因は未だ明

らかでない。泡状組織の増大が果して低温のみによるか否かは組織の機能が明らかにされていない現在結論

すべくもないが，増大が浮力を増加して低比重に対処するものであるという説に対しては，C－typeが年問

で塩分が最大である冬のみに出現すること，およぴ同程度の低塩分の内湾でも降温が著しくない海域には出

現せぬこと等から考えて，にわかに賛意を表するわけにはいかない。、泡状組織の発達が著しい種類としては

この池S，76g躍σγ∫s，P∫6γosσg魏α47060等・があるがこれ等は高塩分性で高温期に多く，C－typeと全く逆

の生態を示す。全Chaetognatha中泡状組織の顕著な種類が対象的な生態をもっていることは興味深いこ

とで・この点から考えても単に水混・塩分等のみにより説明し弓るものとは，思えない。泡状組織の機能およ

び存在の意義の解明は今後に残された大きな問題であろう。

　飼育に関しては，従来附着性のS卸4躍αωρhσ30ρオ6紹を除いて長期飼育に成功しなかったが，この最

大の原因は動物体表における飼育水の更新即ち適度の麗絆と換水がえられにくかった点にあったものと思わ

れる。流水式として器底より気泡を適当に放出させることにより，少くとも沿岸陛低温期型のS．6解∬σ

C－typeは比較的容易に長期間飼育しえ，これにより初期発生，環境に対する適応性其他採集によってはえ

られにくい種、々の生態を知ることが出来たが，採餌開始後Copepodaを捕食しうるに到る迄の期間の飼育

の点で成功せず，今後の飼育技法の研究が望まれる。

　本種はzoo－planktonとしては最大の自主的移動力を有し，各処で例示したように採集法の，旧異により

組成に著しい差を生じる。従ってmacro－Plankton中でも特にChaetognathaはFl的により採集法を選ぴ

出現の資料は採集法を考慮して使用せねばならない。また光に対しても顕著な反応を示し飼育の際の照明上

の注意と共に光による分布の偏りは採集およびその結果の解析に当って充分念頭に置く必要があろう。

　Chaetognathaは魚類の餌料としても重要なものである。魚類の消化管内容物を調べて餌料を研究する際

従来は兎角Diatom，Crustacea等の形骸の残りうるもののみが重視され，naked　Protozoa，Chaetognatha
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等の如く形の残らぬもの若くは残っても検出の困難なものは等閑に附され勝であった。元来これらのものは

分解消化吸収が容易で海中に大量に存在するから天然餌料として利用されていないとは到底考えられない。

カタクチイワシに対するS，‘γσ∬αの場合について述べたように両者の生態・生活史が充分把握されていさ

えすれば，唯一の硬質部たる顎毛を検出することにより，その被利用度が莫大であることは直ちに納得され

る処であろう。従って捕食関係の研究に当てこれらの未知のpreyを除いては正しい結論をえられぬことは

明らカ、で1ある。

　S，‘矧∬σの生活史の研究に当っては一定の場所で週数回の採集を長期間くりかえしたが，一般に内湾海

域における生物は外洋にくらべて環境の複雑さと相倹って生活史の複雑なものが多く，時間・空間的の採集

頻度は出来るだけ増すことが望ましい。勿論各種の条件によって自ら頻度は制約されようが，にも拘らず出

現状況の出来るだけ詳細且正確な把握が生活史解明の第 一歩であることが痛感される。

　今後planktQlogyがmass－ecologyとしての本来の立場に立ってより一層の進展をとげることを期待す

ると共に，本研究がこの意味でChaetognathaの海洋生物学的研究の1例として水産学上何らかの役に立

つことがあるとすれば筆者の喜ぴはこれに過ぎるものはない。

要　　　約

第工部　出現及び生態に関する研究

　L　分布及び生、態

　1953～’57年に瀬戸内海の約100測点で50m層以浅を総計940例垂直採集した。出現種は　Sσ9痂σ伽ブ・

S．わε4．，S．γ・わ．，S，勘．，S．Sθγ，，S，餌，，S．擁，，S，♪一sε乳，S，粥甑，S・γε9・，S・％喀，S・ゴ召らS・‘γαssα

（f，％o∫肋∫飢s∫s及ぴ両者の中間型をふくむ），P渉2γosσg∫‘め4照‘o，K70h銘魏α餌‘ザ’昭で，本邦近海の出

現種の大部分を含み本海域は本邦黒潮流域の縮図的組成を有している。優占種は＆‘解∬αβ・召，ザ，S酒24．，

S．拠初．である。量的には採集例の総平均は9尾／m3で最大密度は’55年8月大阪湾の196尾ノm3である。出

現量の年変化は主としてS，餌ブ量に左右され一般に高塩分年ほど本種の増殖が盛んである。

　出現状況から瀬戸内海を外洋性種のみで種類・量共最大の紀伊・豊後両水道（外部区）と，　S．‘廻∬σ，

S．θ顧　のみで量的にも最小の周防・安芸・備後灘（内部区・・……内湾部を除く）と，これに亜外洋性種の

S．卿痂．，S．加4．の加わった和泉・播磨・伊予灘（中間区）の3つに分けられる。各海域毎に海況と出現状

況との関係を論じ，海域別・月別の数量，体長・熟度組成と出現時の水温・塩素量を示した。

　各種類毎の生態を述べたが，外洋性種出現の水温・塩素量下限は10。C，17・5％でありこの内半数の種類

は内海でも産卵する。S．飾ブは広塩分性で9月になると順次内海内部にも出現し増殖期は9～12月で，大

小2型があり大型種は高塩分海域のみに棲息する。亜外洋性2種はよく似た分布を示し，低塩分性のS．

‘躍3躍は3typesを併せて考えると内海全域としては4，8，11月に量的な山がある。

　2．　指標生物

　指標としての使用例を示したが，例えば紀伊水道ではS、わゆ，は底層を通って外洋から侵入する高塩分水

系に，S．痴π．はその上に存在する低塩分の沿岸水系に，S、‘解ssσは内海内部から流入してくるものと河

川水の混合した低塩分水系に対し指標生物として実用的に勝れた価値を有する。

　高塩分性のS，幽∫，S．飽4．，S．魏初．の合計と低塩分性のS・‘躍S躍の数量比の年変化は等塩素量線分

布の年変化とよく対応し，瀬戸内海に及ぼす黒潮勢力の年変化はS．飾fの出現量の年変化を以て指標しう

る。また瀬戸内海における　S．幽∫　出現量の年変動は高低両塩分性魚種の年間漁獲量の年変動とそれぞれ

正・逆の相関を有し，内海全域及び東西両半分のそれぞれについてカタクチイワシ漁獲量の年変動と逆相関

を有している。

　従ってChaetognathaは海況のみならず，漁況の指標生物としても有効である・

　3．．その他
　使用したnetの網目の大きさにより採集物の種類・体長・熟度組成に大きな差を生ずることを例示した。

　各種類について完熟卵が輸卵管内に入り込んだ排卵直前状態を示した。
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　S・6矯∬σ　の交尾個体と思われるものを示したが，

いると考えられる。

その相互位置は従来の説と異り頭尾の方、司を逆にして

第豆部　Sαgε麗αcrαssαに関する研究

L　生活史
　1954～’58年に備後灘北岸の笠岡湾々口で週1回の表面曳綱及び表・中・底3層別定置採集，湾東小開口

部たる横島水道で週2～6回の表面曳網，数回の湾内外及び定点潮間採集と飼育発生実験を行った。泡状組

織の存在部位により11ヶのtypeに別けたが，この内C，C’一typesはS，‘7α∬σに，0，N－typesはその

f・擁’加ぢ6％3露に，II～17－typesは両者の中閻型に当る。

　数量，体長・熟度・type組成の変化等を詳細に調べると，内湾海域での生活史は春産れて夏産卵する寿

命5カ月の春夏世代と，3．5カ月の夏秋短期世代と，5ケ月の秋冬世代の3者が年間のcycleを形成し，こ

れに夏産れたものの一部が越年して冬産卵する寿命7ケ月の夏冬長期世代が加わることになる。また幼体の

出境状況に長期世代の考えを導入して幼体・成体・産卵群の数量変化を説明した。

　tyPeの変遷は夏冬長期及ぴ秋冬世代のものが11月下旬12～14。Cで11－tyPeとなり，最低水温が8～9

。C以下となる海域では約1カ月後C－typeとなりその他の海域では1－typeの各段階に止まる。高温期は

小型の内に産卵死亡し低温期には長大個体が現われる。

　2．海域差

　瀬戸内海の如き小海域内でも各海域により生活史は多少時期的にづれ，例えば内湾から外部、区に向うにつ

れて産卵期が遅れまた生活史中で占める各世代の比重が異る。各海域の出現状況と飼育実験結果とによれぱ

本種は元来温暖でやや低塩分の近海産のものであり，出現期間・海域の規模からみて従来for釦aとされて

いたπσ魏α伽si3即ちN－typeが種のtypeでありその本来の棲息海域である沿岸部では春夏世代の増殖

力が最大で年間cycleの主体をなすが，内湾部に近づくにつれ低温期型のC，1－typesの比重が大きくな

り秋冬世代の増殖力が最大となる。C－typeの主産地は低塩分の沿岸浅海部の内冬季水温低下の著しい海域

で，瀬戸内海では周防灘西部・備後灘北部・播磨灘北部及ぴ大阪湾沿岸等である。飼育すればC－typeは

5月初旬（17℃）まで生存しうる。1－typeは低温期には内海全域に出現するが高温期でも例外的に出現し，

黒潮海域では20。C前後までは存在しうると考えられる。

　内海における本種の棲息域としては冬季の降温程度が著しくなく従ってC－typeが出現しない内湾部では

夏冬共増殖が盛んであり，夏季大増殖する中間区がこれに次ぎ，内部区はいづれの世代も増殖力が弱く外部

区と共に最も不適である。内湾部でも笠岡湾のように降温が著しくてC－type1が出現する処では夏季の増殖

力が比較的弱い。

　3・　飼育及ぴ発生

　飼育水の清澄，低照度，新鮮なCopepoda給餌及び器底より径5m，m．位の気泡を毎秒1～2ケ宛放出

させて撹拝通気を行う方法等により，成体でC－type3ケ月，N－type1ケ月に及ぶ長期飼育に成功し，種

々の飼育実験結果をえて採集結果の解釈を裏付けた。

　成体は蒸溜水中では約10分で死亡し，生存の塩素量下限は5％。で，水温は徐々に変化させれば10。C以上

の温度差にも耐えるが急激な上昇には弱い。一般に水温・塩分の変化には適応力が強く飼育も比較的容易で

あるから験体生物としても充分使用にたえうる。

　水温と泡状組織増大の関係は一旦、限界温度（約7℃）以下の低温に遭遇すると以後次第に増大するが，加

温すればその速度が抑制される。これにより3つのtypeが水温による多型であることを或程度証明しえ

た。

　排卵放精とも数日おいて2度以上繰返えされる。各typeの発生を追跡し各stageに到るまでの所要時

間を求めそのstageの状態を図示した。贈化所要時間の水温・塩分による変化は最短は15i寺間（＞270C）

であった。海中では夏季1日，冬季2～4日で醇化するものと思われる。卵径は350μ前後，購化直後の幼

体体長は800μ前後で，20。Cで3日目に尾部横隔膜を生じ4日後肛門が開く．13～20％では購化発育は順調
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に行われる。成体の耐塩分性実験結果と併せて考えると本種の最適塩素量は17～18％である。

　幼体飼育の最長期間は艀化後3週間で餌料の点から完全飼育には成功しなかった。

　4．形態及び生態
　各阯代を通じて顎毛・前後歯数の体長による変化を示したが，食性転換期には後歯数が急増する。歯の数

は季節・体長による変異が著しい，その他産卵群体長・卵巣長比・朶卵数の変化を示した。

　浅海では日中の上下分布を支配するのは海況よりも成長度による光に対する感受性の差であることを初め

光に対する種々の反応を示した。

　Planktonとしては最大に属する自主的移動力をもっておりむしろnekto－planktonとでも称すべきであ

ると考えられる。

　5．　指標及び餌料価値

　内湾海域の指標生物使用の条件を例証し，笠岡湾の湾内外水系に対し各季毎に本種を指標として使用する

方法を述べた。例えば冬季では湾内水には多数のC及びCに近いLty加の大型完熟個体，湾外水には少数

のN及びNに近い1－typeの小型個体の存在を指標としうる。水塊流動の烈しい内湾諸地点での本種の組成

は採集時の地点にあった水塊の限源水塊のもつ組成に一致し水塊流動の生物指標として馴吏用しうる。指標

生物としてはCopepodaにくらべて遙かに実用的価値に富む。

　本種はイカナゴを初め各種魚類の消化管内容物中に多数発見され，特にカタクチイワシの消化管内に残留

した多数の顎毛はその形態，捕食魚の出現した海域，季節からみてN－typeのものと断定しえた。本種は春

には藻場稚魚の，夏にかけては各種魚類の重要な餌料である．

　6．　その他
　formalin固走による体長縮少は1ケ月間に最大0・4m・m．にすぎずm．m・単位の体長測定値としては待

に考慮の必要はない。

　笠岡湾では冬季詳はCθ癖o餌夢s，σσ疹伽麗等の大型種と・4碩漉α‘i側s∫，Pα郷副伽麗等の小型種を，

夏季群は4．鰐‘h紹θα，To吻瀦s等の中型Copepodaを餌料としている。

　笠岡湾には3，‘躍354以外に少数のS．麗皇，S、郷肱，S，塘4、と多数のS・飾ブが出現するが，S，佛ブ

は秋～冬に限られ，小型種のみで，内湾海域の水系の指標として使用しうる。
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PL，1

PL．2

PL．3

an．

a．t．

C．C．

CO．

f．r．

hd．

hk．

i．d．

in．

1．f．

1．sp．

m，1．

od．

　　　　　　　　　　　　　Explanations　of　Plates

Abbreviations

anUS　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oe。

anterior　tooth　　　　　　　　　　　　　　　ov。

corona　ciliata　　　　　　　　　　　　　　　　　p．f．

collarette　　　　　　　　　p．9．c，

且nray　　　　　　　　　　p．t．

hood　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s，d．

hook　　　　　　　　　　　　　　　　　　sp．

intestinaldiverticula　　　　　spc．

intestine　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s，v．

1atera1　丘n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t，c，

Iump　of　sperm　　　　　　　　　　　　th．

median　Iine　　　　　　　　　　　　　t．s．

oviduct　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v．9．

ovary　and　seminal　vesicle　of　spawnjngl　Sα8痂α2πfα彪

　　　opening　of　o▽iduct　swelled；ovary　with　riped　eggs；

　　　away　and　lump　of　sperm　blowed　out

copulating　Sσ9髭∫σ　6γ¢ssσ

2、ユ　　situation　of　two　individuals

　　　　　　A：individua1A，　B＝individuaIB

2．2　　　serminal　vesicle　of　individual　A

vari。ustypes。fSα9痂67α3sα

No．

date　of

san1Pled
bゆ1ength
　　m．m．

type
collarette

extends

（preserved）

1eft

oesopha幽S

ovarゾ

posterior　nn　‘

P「’ma「ygene「at’Yl、・cell

posterior　tooth

spermauct

sperm

spermatocyte

seminalvesicle　、獅・
tailc。elum　　　ぺ・

tooth

tail　septUm

ventral　ganglion

　　　　　　　　　　　x29

　side　seminal　ves，icle　bllrsted

x220

〆12

3ロ1

3－2

3．3

3．4

ノ55－W－8

’57・1－22

’57－1－22

’57一■一1

7，6

8，8

12，3

15．3

N
Iユ

17

C

at　neck

tO　V，9。

to　behind　of　p，f．

to　end　of　tai1

ma㌻urity

PL，4　spawning　Sσg漉σ‘γα∬αC－type（cf，Fig．35）

　　　　　　　　body∫1ength＝15。Om．m．　ovary　length　2，0＋2，3m．m

　　　　　　　　number　of　eggs　in　oviduct：8十10

　　　　　　　　spermatocytes　Howing　in　tail　coelum

PL．5　　0pening　of　oviduct　of　Sσg∫琵‘z‘グα∬‘z　C－type

　　　　　　　　lump・fspermenteringint・・又iδuct～・

PL6rearingapParatus・fSα卿‘訪∬砺難主

spawning、

immature

immature蘇

mature

　　　　　　x　43

×43

一15了一



PL，7 PL，8

PL．9 PL，10
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PL7eggsofSα9伽‘躍ssαgtY鯉stspawned

PL　8　　spawning　Sσ9π渉α　‘7σs3α　N－type

　　　　　　　　　body　length：7．6m．m．　　ovary　length

　　　　　　　　　number　of　eggs　in　oviduct　5＋4

PL．9　cleavage　of　S‘zg琵‘σ6伊‘z55αC－type

　　　W．T．

9．1

9－2

9－3

9．窪

9．5

9’〔盲、

9－7

9．8

9．9

9．10

9－11

9－12

9－13

9冒14

9ロ15

9鱒16

9冒17

　　　　　　9．1s

PLl10　1arva　of

漏16　0～18辱60C

lO　minutes　after

l　hour

l　hr。20min．・

l　hr曳45min．

3　hr．30min，

5hr，30min．

8　hr．30min．

10hr．

15hr，

17hr．　45min．

19hr．15min．

23hr．

24hr．30min．

24hr．35min．

24hr．38min，

24hr，40min．

24hr．　42min．

　　　C1．＝17％

spawning

　　ゲ

　　〃

　　’ノ

　　ケ

　　’ノ

　　ヴ

　　’！

　　「！

　　ゲ

　　1ノ

　　’！

　　伊

　　ザ

〃

ひ

〃

　　　　　　’ノ　　　　　　　　　　　ケ

S，α9鉱云α‘似αssσjust　hatched　out

’24hr．47min，after　spawning

0。9十〇，8m，m．

egg－membrane　swelled

two　cell　stage

four　cell　stage

sixteen　cell　stage

blastopore　invaginated

blastopore

x　43

x46

x轟

blastopore　germ　moved

head　and　tail　moved　continually

head　separated　from　tail

head　got　out　from　primary　egg－membrane｝

second　egg－membrane　cracked

tail　got　out　from　primary　eg9－membrane

tail　got　out　from　secondary　eg9－membran弓

（dorsal　view）posterior　half　of　body　got　aut

from　secondary　egg－membrane

‘
（lateralview）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x58
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m．1．　　　　　11－5

隙鱗綴灘
　　　　　　　　　　、　　　　一　　　　　　　　　　　　　’『■r『

　　　　　　　　　　〆撫

　　　　　　　lPL，11

hk。愚．

11－16

PL．12 12－1

融
r

13－2
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PL．11

PL，12

PL，13

PL．14

Growth　of　larva　of　Sαg魏αoγα∬α（conserved）

11．1　　　　　4　hr．　after　hatch

11．2　　　　　1　day　　　　　ヶ

11騨3　　　　　the　caudal　fin　of　l1．2

11．4　　　　　2　days　after　hatch

ll喩5　　3days　　グ

11．6　　　the　tail　septum　of　ll．5

11．7　　　1ateral　view　of　the　head　of　l1．5

11、8　　　　　4　days　after　hatch

11．g　　　near　the　tail　septum　of11．s

11－1・　d・rsa玉view・fthehead・f1Ls

11、11　　　　5　days　after　hatch　（stained）

11．12　　　　the　corona　ciliata　of　11冒11　（enlarged）

11、13　　　7days　after　hatch（ventral　view）　（stained）

11．14　　　　dorsal　view　of　the　head　of　ILユ3

11．15　　　9days　after　hatch（ventral　view）　（stained）

　　　　　　　　　　　　　many　well　stained　points　on　the　tail

11．16　　　　dorsal　vieYv　of　the　head　of　11、15

1arva　of　Sα9髭孟α　67αssσ

　　　sampled　on　〆57一豆一14

12．エ　　　body　length＝4．Om，m．

12．2　　　　the　head

larva　of　Sσ8r銘孟α　‘γ‘zs3σ

sampled晶y灘2、mm

！3．1　　．near　the　tail　septum

　　　　　　　　　　COntentS　Of　inteStine

l3、2　　　　　near　the　neck

larva　of　Sσg鉱孟σ6γ‘z∬αjust　hatched　out

　　　sampled　on　　’57－II－27

　　　　　　　　　　丘n　rays　are　distinct

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－161一

×43

×29

x217

x29

x2「9

x217

x217

×43

×405

x224

x29

x　29

x224

x29

×224

x29

×224

×224
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Appendix．2　The　numbers』of　each　species　of　Chaetognatha　in　the　Seto　Inland　Sea，1953～’57．

　　　　note＝　　・一includingl　uncertainly　classi且ed　specimen　by　bad　preserving
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31，3
250．0

8，7

23，4

Note

⑭

ヴ

グ

〃

ケ

伊

α

〃

ヴ

’！

伊

び

〃

ケ

摩

ケ

μ

伊

伊

伊

厚

伊

μ

μ

ぴ

ケ

⑪

び

⑭
μ

⑪
ヴ

μ

ザ

⑭

ケ

ザ

⑪

伊

〃

⑪
伊

一165一



Date

Sept，8
　　　8

　　22
　　22
　　　9

7
11

11

11

U

11

10

9
3
4

ア

8

Nov．21

　　　2

Dec．3
　　　3
　　　3
　　　2
　　　2
　　　2

2
2

St．

T　l
T　6
T　I
T　6
TK2
TKg
KG　lKG4
0K　lOK7
HS2
HS6
HS10
YG3
YG9
EH　lEH12

HS2
YG3
WK　lWK2
WK3
WK4WK5
WK6
WK7
WK8

3WK99HG191HG2
9HG39HG4

10

13

14

14

14

14

B
l4
15

8

7
15

1

HG5
HG6
HG7
HG8
HG9
HG10
HGll
HG12
KG4
01く1

OK7
HS2
YG9

161FK3
16FK5
1
2

1954

Jan．14

Feb．10

EH　lEH12

HS2
HS2

（卯∫）　（西θ4，）

Sα9競σ

13
14

19

27
46

37
21

66

2

3

5

12

19

112
12

U
65

149

33
47

24

44

9
75

21

20

5
19

39

36

8
6

72
10

62
28
17

21

14

70わ．　3

わゆ．

2

s67．　3

｛
’

　　　4
　　　1s6γ，

｛
　　　2
　　　3s67．
γoわ，　1

sθ7．　2

4

　C
（加％．）

LC（070ss‘z）

7θ9．　2

γ69，

N

69
17

7

42

1
1
4

17

26
49
25

15

1
2

1
2

4

t
3

2

2

50

19

14

28
31

49
1

6

5

1

一166一

Other

genus．

P’．

P≠．

？

2

1
2

2

Total
number

82
31

19

34
51

37
63
68

4
4

17

26
49
28
0

0
21

13

21

　O

l14
12
11

69
156

35
57

32

0
45
10

82

21

22

5
20
39

36
10

6
73
62

19

0
76
56
48

ア0

18

6

6

No．／m3

256．0
110．5

59．4
121，5

11．3

8．2

14．OF

15，1
1，3

1．3

Note

⑭
μ

〃

’！

⑪

　ゲ

　伊

　’ノ

●　μ

o　ゲ

4．gl　’1

7，0　　ヴ

15．3　　グ「

6．2　　伊

　O　　〃

　0

4．7

2．9

4，7

伊

伊

グ

ケ

　0、　び
27．2　　伊

2
． 8　　伊

2．5　　伊

15．3　　11

34，7　　’！

7．8

12．6

び

ケ

7．1　　μ
　0　　〆！

10．0　　ゲ

3，7・　〆／

34．1　　〆！

4，7

4，9

1．9

4．5

8，ア

8，0

3．9

1，3

16，2
20，7

6．3

　0
16．9
18．7
32，01

15．6
4，0

1．3

2，0

〃

μ

ケ

μ

グ

〃

ヴ

’！

〃

’！

ケ

〃

ケ

ヴ

解

ケ

’ノ

μ

〃



Date

Feb．8

Mar．14

　　15
　　　3
　　　3
　　　3

4
3
1
『

1

2
1
2
1
1

12

25

6
5
4

3
6

16

16

17

Apr，16
　　　1

　　21
　　21

May18

June8
　　　9
　　　8
　　　9
　　　9

9
9
9
9
8

8
11

9
4
5
4

St，

YG3
WK　lWK7
HG　lHG2
HG3
HG4
HG5
HG6
HG7
HG8
HG9
HGU
HG12
KG　lKG4
OK1
0K7
HS2
HS6
HSlO

YG3
YG　gFK3
FK5
HS2
HS2
YG3
FK』3FK5
HS2
WK　lWK7
WK　lWK2WK3
WK4
WK6
WK7WKg
WK3
WK4
WK5WK6
WK8
WKg
WKA
WKB
TK2
TK　g
HG　lHG2
HG4

sα9膨σ

　A
（召彫）

3

3

2

2

3

　B
（ゐθ4．）

567，6

16

36

3
8

21

　　189

｛　　　68
s2γ．　1

22

71

1
2

15

　C
（痂銘，）

46‘．

麗9・

7θ9・

1
19

8

17

4

LC（oηzss‘z）

N

22

4

3
4
8

5
3

20

5

18

4
1

6

27
47
22

38

16

33
19

9

1
5

3

25
32
91
11

1

2
1
3

3

5

　　ll

｛　　2
’

（C）1

9

i1

Other
genus．

P∫．

一16了一一

？

2

3
3
2

1
5

5

3
1
1

Total
numberNo・／m3

26

12

0
3
4
8

0
7
4

23
5

4
1
2
2
1

7
0
0
0
1

64
24

4

9
9

27
59
22

0

0

56
0

5ア

39
29

31

　0

　1

　0

192
10〔）

0
0
0
0

33

99
1
27
54
92
12

5．8

3，5

　0

0．4

0，6

3．1

　0

0，9

5．3

7，7

1．0

0．7

0．5

0．3

0，4

0、2

2，2

　0

　0

　0

0．2

、、14’2

　5：3

　1．3

6．0

2．0

6，0

13．1
7，3

　0

0

12．4
　0
28，5
35．5
12．6

13，4
　0
0．4

　0
24，0
12．5

　0

　0

　0

　0

4．7

12．4
0．2

6，0

12．0
13．3
β．2

Note

⑪

伊

’！m
ヴ45
伊42
ケ

伊

ヶ50

ゲ50
グ

ゲ34

伊41

ヴ

伊50
’ノ

ケ

ケ

ケ

〃

伊

ゲ

’ノ

ケ

伊

●　伊

　グ

’ノ

ヴ

’！

グ

ヴ

伊

グ

⑭44
伊

伊50

ヴ50
ヴ5D
ヴ50
ヴ45

⑬50
ゲ50

ヴ50
解50

ケ43
伊45
ヴ』3

　伊50
。⑭

　〃

　伊

　ゲ46
　ゲ



Date

June5
　　　1
　　　1

　　　4
　　　4

3
8
9
9
1

3
21

3
4

July6

St．

HG5
HG14
HG15
0K1
0K7
OK10
HS2
HS6
HS10
YG3
YGg
FK3
KG　lKG9
TK9

80S1
80S2
8　OS380S480S5

13

13

13
13

13

15

1
8
9

Aug．4
　　　2
　　　2
　　　2
　　　2

Sept．9

　　10

9
10

10

10

10

10

9

9
9

6

OS6
0S7
0S8
0S9
0S10

HS2
YG3
KG　lKG9
WK1
0S1
0S2
0S3
0S4
OS5
0S6
0S7
0S8
0S9
0S10

WKl
WK7
WKl
WK3
WK5
WIく6WK7
WK8
WKA
WKC
WKD
OS

sα80弼σ

　A
（召彫）

38

6

5
13

8

10
16

15

24

16

14

　B
（ゐ24．）

｛　　　85
6ゆ．98

｛⑳．

／7。δ，

2

5

36
1

｛　　　4
70わ．　2

　C
（漉π，）

2

2

9

　　　3
7ε9，　1

769，

｛．
’

麗9・
7θ9．

LC（‘7‘zs3‘z）

N

10

19

5

3

33

45
28

17

3
3

20
13

35

2

1
2
4

20

5
4

24

4

4
4
5

43

3
18

50

10

32

5

1
5

3

3
33

4

1

8

Other
genUS・

Kγ．

7

4

13

2

10

70

3

4

5
31

123
74

Total
nu瓶ber

12

19

5
0
0

3
0
0
0

33

0
0

45
36

i88

17

3
4
0
0

0
21

13

39

2

1
2
9

20

63

5
0

24

4

4
4
5

43

3
21

89
15

28
123
21

15

23
21

60

142

127

4

No．／m3

2．7
5．1

1，9

　0

　0

0，7

　0

　0

　0

7．3

　0
　0
10．0
8．0

41，9

11．4
1．3

2，7

　0
　0

　0
14．0
5．8

17．3
1．3

0．2

0．4

20．0
44．5

31．5
3．3

　0
16．0
2．7

2．7

2．ア

3．3

28．6
2，0

14，0

19．8
3，3

14，0
53，5
9．i

6．5

10．0
10，5
30．0

71．0
106．0

2．7

Note

⑪
μ

ゲ

ヴ

グ

ケ

ケ

グ

ケ

伊

　ヴ

　ケ

　ケ
●　伊

ヴ

ケ

ゲ

’ノ

〃

ケ

伊

伊

ケ

伊

伊

伊

〃

伊

び

⑭44
⑪
グ

ケ

ケ

●　伊

　伊

　伊

　解

　伊

　ゲ

〃

〃

⑭40
ヶ50
ヶ50

ヶ50
伊50

グ45
グ45

ヶ45
ケ

⑪

一168一



Date

Sept．6
　　　6
　　　6
　　　6
　　　6

7
7
7
7
5

4
2
3
2
2

2
2
2

16

17

7
8
8

20
20

1
3

St．

OS2
0S3
0S4
0S5
0S6
OS7
0S8
0Sg
OS10
HG1
HG5
HG6
HG7
HGll
HG13

HG14
HG15
HG16
0Kl
OK7
HS2
HS6
HS10
FK3
FK5
YG3
YG9

Oct．　4］E【S2

　　　　YG3
　　29FK3
　　29FK5
Nov．1

　　1
　　1
　　！

　　1

3
3
2
2
2

2
2
2
5
5
5

OS1
0S2
0S3
0S4－OS5
OS8
0S9
0S10
HS2
FK3
FK5

Dec．5WK1
　　　6WK7

10TK1
10

7

9

9

TK3
TK4
TK5

TK6

Sα9鏡σ

　A
（6彫）

2

2

2

2

2

1
7
6
7

5
1

9

14

38

23

2

4
6

3

15

31

26

40

　B
（わ04．）

｛b砂，

｛
3θ7．

⑬

｛bゆ，
70わ．

｛5θ7．

lB）

　ユ　　　　

｛餓

｛
ρ

あρ．

2

　C
（擁雑．）

2
1
1
4
3
1
5
5
2
7
61

13i
21
2

泥9・

泥9．　3

6

5

LC（‘γα∬α）

N

27
14

5
54
20

47
20
59

4
14

4ア

27
35
59

2

28

14

11

3

39

7

7
9

1
1
4

4

2
70
44

3
2
1

14

6

1

一169一

Other

genUS，

P直．

P≠．

P‘，2

？

6

3

3

6

10

6

　　　1

諦e，1N・・／m3

27
14

5
57
20

49
22
59

4
14

49
27
35
62
3

28

0
15

0
0

0
0
0

13

3

40

8

8
16

6
7

1
6
5
0

13

2
85
82

3
25
3

20
15

14

34

44

68

57

18．0
9．4

3．3

38．0
13．4

26．0
14．6
39．3
2．7

3．1

10，9
6，0

11．6
18．8
1．3

7．5

　0

5，6

　0

　0

　0

　0

　0

4．3

2．0

8．9

1．8

2，7

3．6

2．7

4．7

0．7

4．0

3．3

　0

8，7

1．3

56，8
54．6
1．0

11．1
2．0

4．6

3．6

（1．9）

（4，5）

（5．9）

（9．1）

（7，6）

Note

⑪
ケ

ケ

〃

び

グ

ゲ

び

伊

ヴ

グ

ケ

グ

び

ケ

伊

ケ

グ

ケ

μ

μ

伊

〃

グ

伊

伊

ケ

μ

ケ

ケ

ヴ

伊

〃

び

ゲ

μ

摩

伊

グ

ヴ

伊

ゲ

ゲ

グ

グ

ぴ

伊

グ

〃



Date

DeC．9
　　　7

8
8
8
8
6

6
6
6
6
6

6
6
6
6
3

4
5
3
4
5

St．

13

14

8
8
9

9
5
6

21

21

8
8
9
6
6

6
8
9
9

1955

Jan．13

　　　13
　　　12
　　　12
　　　12

12
12

12

12

18

7

Feb．2

TK8
TKl9

OS1
0S2
0S3
0S4
0S5
OS6
0S7
0S8
0s　gOS10

HGl
HG2
HG4
HG5
HG6
HG7
HGU
HG14
HG15
HG16

OK1
0KアOK10
HS2
HS6
HSIO
YG3
YG9
FK3
FK5
EH　lEH2
E王｛3

EH4
EH5
EH7
EH10
EH12
EHl3

OS　lOS3
0S4
0S5
0S6
OS7
0S8
0S9
0S10

、耳S2
FK5
OS

sσ9π彪

　A
（θ似）

40
24

9

1
8

3

4
6

4
12

136
10

30
13

24

8

4

3
14

　B
（加4．）

｛　　　5
’

367．　1

　　　1

3

　C
（薙吻．）

LC（‘7‘z3sの

N

2
4

35

4
14

2
3

6
2
5
4
9

12

20

3
t2

10

5
8
5
5

20

4

17

ア

21

5
1

22
9

7

2
2

2

4

11

1

6

3

Other
genUS・

一170一

？

1
6

Total
number

43
40

36

4
14

2
12

7
10

5
7
9

16

26

0
7

24

146
15

38
18
11

20

4
0
1
芝

17
31

29

Q
1

0
0
Q
O
7

1
4

19

1

22
9
1
7
0

2
2
0
3
0
4

14

No、／m3

（15．9）

10．6

24．0
2．7

9，4

1，3

8．0

4，7

6．ア

3．3

4，7

6．0

3．6

5．8

　0
i5，6
5．3

48．ア

6．3

10．0
4．6

2．4

6，ア

1．3

　0

0，2

0．3

5，3

6，9

6．5

　0

0．ア

0
0
0
0

，6

0．2

0，9

4．2

0．2

モ4．6

6．0

0，7

4．7

　0

1．3

1。3

　0

2，0

　0

3．3

9．4

Note

⑪
ゲ

摩

ゲ

グ

ゲ

グ

ゲ

ゲ

グ

ゲ

ゲ

グ

グ

ヴ

ゲ

ヴ

ゲ

ゲ

ゲ

ゲ

グ

ゲ

F／

ゲ

ゲ

グ

ザ

ゲ

ゲ

グ

グ

ゲ

グ

ゲ

ヴ

ゲ

ケ

グ

ゲ

α

ゲ

グ

び

ヴ

〃

グ

ケ



Date

Feb．2
　　　2
　　　1
　　　1

　　　1

1
1
1
1

15

16

16

Mar．11

　　11

　　U　　　8

　　10

10

10

9
8
8

7
7

7
7
7
8
8
8

8

4
1
2
1

1
2
2

16

17

3

2
4
9

10
10

15

1
3

25
25
3

St．

OS2
0S3
0S4
0S5
0S6
OS7
0S8
0S9
0S10
HS2
FK3
FK5
TKl
TK2
TK3
TK4
TK5
TK6
TK7
TK8
TKg
TK10

OS　lOS2
OS3
0S4
0S5
0S7
0S8
0S9
OS10

HG3
』HG7HG12
HG13

HG14
HG15
HG16
KG1
KG9
OKl
OK7
0KlO
HS2
HS6
HS10

HS2
YG3
YGg
FK3
FK5
EH1

　A
（o彫）

sα9弼α

　B
（飽4．）

　　　2
　　　3
γoわ，　1

　　　2

4
2・

　C
（瘍η，）

LC（6yαssα）

N

6
2
2
7

10

12

5
16

3
6

2

4

29

3
5

8
11

10

8
14

12

1
4

9

9
10

1
7

2
4
1

11

7

1
29
1

12

1

1
5

1

1
2
1
3
8

6
1
5
2
3

26
57

6

　　2
｛（c）〒

　　湧

　　21

｛　　24
（c）1

｛　　44
（C）1

　　11

　　12

｛　　11
（C）4

　　1？

　　10

｛　　25
（C）4

｛　　44
（C）1

｛（ol

4

6

Other
genUS・

一171一

？

3

19

Total
number

7
4
3

10

18

18

6
21

5
9

0
2

1
3
5
1
7

4
6

55
80
12

10

15

26
15

22
35
1
29

54

23
19
！3

22

12
15
11

40

53

5

0
0
1
30
1

0
16

1
6
1
5

No．／m3

4．7

2．7

2，0

6．7

12，0

12．0
4．0

14，0
3．3

3．0

0
．3

（0．1）

（0．4）

（0．7）

（0．1）

（0．9）

（0．5）

（0．8）

（18．4）

21．3
（3，2）

6．7

10，0

17，3
10．0
14．6
23，3
0，7

19．3

36．0

8．5

6．3

2．9

10．0

3，2

4，2

2．5

8，9

11．8

．7

　0

　0

0．3

6，7

0，4

　0

3．6

0．2

4．0

0．7
1．1

Note

⑪
伊

ケ

伊

グ

　伊

　伊

　〃

　〃
●　伊

り

〃

伊

伊

グ

ゲ

グ

伊

伊

ケ

厚

μ

伊

ヴ

ゲ

ぴ

び

ゲ

伊

ヴ

伊

伊

グ

ヴ

ゲ

グ

伊

グ

伊

伊

ケ

ケ

び

伊

グ

び

　伊

●　伊

　ケ

　ケ

　ケ

　厚



Date

Mar．1
　　　4

Apr，2
　　　2
　　　2
　　　1
　　　1

18

1
20
20

May10
　　10
　　10
　　　9
　　　9

9
19

2
16

16

June3

4
8
8
8
6

6
6
6
6
7

7
7
7
7
6

6
6
6
6
9

9
10
10

9
7

7

St，

EH7
EH12

OS1
0S2
0S3
0S4
0S5

　A
（㈱ブ）

OS6
0S7、
OS8しes9
0S10

HS2
YG3
FK3
FK5
OS1
0S2
0S3
0S4
0S6
OS8
HS2
YG3
FK3
FK5
WK1
WK7TKl
TK2
TK3
TK4
TK5
TK6
TK7
TK8
TK9
TK10
0S1
0S2
0S3
0S6
OS7
0S8
0sg
OS10
HG1
HG2
HG3
HG4
HG5
HG7
HG13

sα9観α

　B
（飽4，）

｛　　　4
グoゐ．　1

（B〉　1

30
38
11

　C
（鍛物．）

LC（‘7σssσ）

N

11

11

10

10

12

2
9

87
12

69

10

2
1

8
6

18

9

15

7θ9，　1

｛　　　　　　3　　　1
例召9，　1

　　　5　　21
　　　31　16
　　　1　　7
　　　　　　2
　　　　　　2

8
14
11

11

2

9
12

1
8

11

14

5

7

1

1
10

6

Other
genUS．

一172一

つ

1
3

Total
　　　No．／m3number

2
9

30

7
1

9

7

l　

3

12
21

10
10
13

2
9
881
12

69

0
16

2
1

0
0
8
6

18

0．2

0．7

8．0

14．0
6，7

6．7

8．ア

1，3

6．0

58．7
8．0

46．0

　0

3，6

1，3

0．7

　0
　0
5．3

4．0

12，0

9　　6，0
0　　　0
151　3，3
0　　　0
0　　　　0

5

1
1
0
5

14

86
64
20

2
13

17
14
11

11

2

0，2

0．3

　0

0．7

1．9

11』4
8．5

2．7

0．5

3．5

5．7

9，4

6．7

6，7

1，3

9F　6．0
12　　8．0
1　　0，7
8　　5，3
0　　　0

11

15

0
0
5

2．5
6． 7
　0

－0

1，・8

7’　3．3

Note

。⑪

　ケ

び

ゲ

ケ

ゲ

ヴ

　ケ

　伊

o　ケ

　ケ

●　ヴ

ケ

ケ

ゲ

ヴ

ケ

ゲ

ケ

ケ

ケ

　ケ

　ケ

●　ケ

　ゲ

　ゲ

●　ケ

ゲ

’ノ50

ヶ50

伊50
伊50

’ノ50

’！50

疋！50

ケ

ケ

ゲ

ケ

ケ

ケ

ゲ

ケ



Date　　St．

　　　l
June71HG14
　　　81HG15
　　　8HG16
　　　1KG　l
　　　2KG9

6
7
8
7
8

OK　tOK7
0K10
HS2
HS6

8HS10
16HS2
2YG3
4 YG9

21

3
2
4

July6
　　　7
　　　1

　　19
　　19
　　15

Au9，3
3
3
3
2

2
2
2
2
2

4
5

16

10
10

Sept．5
　　　6

8
8
8
7

6

6

6
6
7

FK3
EH　lEHg
EH12

KG　lKGg
YG3
FK3
FK5
HS2
OS1
0S2
0S3
0S4
0S5
OS6
0S7
0S8
0S9
0S10

KG　lKGg
HS2
FK3
FK5

WK　l
WIく7
TIく1TK2
TK3
TK4

TK5

TK』6

TK7
TK8
TK9

sσ8’弼α

　A
（6厩）

2
6
5
2

1
5

63
26

135
150

18

76

19

13

134

　B
（δθ4．）

｛　　　5
70わ．　1

1
5

｛
　　　8
s6γ．　1
クーs6γ．6

　　　6

3
4

”

　C
（郷勉．）

7θ9．10

γθ9，

｛麗9．
7θ8’，

γθ9・

｛7θ9．

7θ9・

8
5
1

19

14

5
1
6

｛　　　2
7θ9，8

LC（67α∬σ）

N

9
9

72

6
16

4
1
35

9
4

38
21

3

44
169
12

　7

　5

　1

16

29
93

128
294

256
84
95
73
33

142
33

　5

　5

　3

14

3
11

4

21

22

60
150

19

1

一173一

Other

gen・

P置．

K7．

κ7．2

？

5

8
9

5

18’

2

5

T。ta1』

nUmberN・・／m3

10

9
0

72

0

6
16

4
1
35

9
4

38
21

0

0
0
3

45
169
12

　7

　5

　1

16

29
93

128
295

258
90

100
75
33

142
33

　5

　5

　3、

2
14

93
29

165
193

73

128

88
169

179

3．3

2．7

　0
16，5
　0

2，0

5．3

0．9

0．2

7，8

2．4

2．7

8．5

4．7

　0

　0

　0

0，7

13、2
49．1
2．ア

4．7

3．3

0，5

　1．1

19．3
61，0
85．5

196．3

172．2

60．0
66．8
50．0
22．0

39，5
8．2

2。2

3．3、

2。O

0．5

3。1

12．4
　3，9
、22。0

25．8

9．7

17．1

11．7
5613

47．8

Note

⑪
グ

伊

ゲ

ゲ

ゲ

ゲ

ゲ

伊

ケ

ヴ

ゲ

び

ケ

μ

伊

ゲ

ゲ

ケ

ゲ

伊

グ

伊

ヴ

グ

ゲ

ゲ

ゲ

グ

ヴ

ゲ

グ

μ

ゲ

伊

伊

配50
ヶ50
ヶ50
’！50

ヶ50

び50

ヶ50
〃

ケ



Date

Sept．7
　　　6
　　　6
　　　6
　　　5

5
5
5
5
5

5
8
6
7
8

St．

1
2
2

16

2

6
5
5

Oct．18

　　18
　　18
　　17
　　1ア

i7

17

17

17

17

16

19

19

Nov，8
　　10
　　17
　　10
　　10
　　30

Dec．6
　　　7

5
6
5
7
9

8
9
9

15

1

TK10
0S1
0S2
0S3
0S4
OS5
0S6
0S7
0S8
0S9
OS10
KG1
0K1
0K7
0K10

HS2
HS6
HS10
HS2
YG3
YGg
FK3
FK5
OS1
0S2
0S3
0S4
0S5
OS6
0S7
0S8
0sg
OS10

YG3
FK3
FK5
KG　lKGg
HS2
FK3
FK5
EH8
WK1
［WK7
KGl
KG9
、OK1
－OKア
OK10

HS2
HS6
HSね・
HS2
YG3

sσ8’弼σ

　A
（ε彫）

68

5
5

2
2
1
2
1

2

　B
（わθ4，）

2
1

3

7
6
7

19

387

16

3

2
2

12
164

4

5

卜

5

13

ゐゆ．　1

｛　　　t
　　　ls67，
　　　3

（B）

　C
（郷伽．）

7召9，11

飽o，

LC（67α∬‘z）

N

5
13

37

3
18

24
17
18

17

51

188

　5

　3

24

11

51

56

26

ア

16

11

5

14

12

35

14

11

7
19

i77

　2

19

27
48

1
6

10

7
13

1

2

16

Other
genUS・

P渉．2

一174一

7

5

2

2
2

Total
number

96
18

42

3
18

26
19

19
19

52

　2

203
　5

　3
24

11

51

56

0
28

7
0

16

13

6
0

17

0

0
0
0

13

0

42

6
21

20
398
　7

35
　3

　0

6
6

208
166
19

27
54

2
6

11

7
18

No．／m3

25．6
12．0
28，0
2．0

12．0

17．3
12，6
12，6
12，6
34，6

1．3

67．7
1．7

1．0

5．3

4，8

22．2
15．1

　0
6，2

1
．
6

　0
10．6

8，7

4．0

　0
11．4
　0

　0

　0

　0

8．7

　0

9．4

4，0

14，0

4．4

87．5
2，3

23．3
2．0

　0

，3

．4

49，7
36．9
6．3

9．0

12．0

0，4

1，3

3，0

1．6

6，0

Note

⑪
グ

グ

ヴ

ゲ

伊

〃

ケ

ケ

伊

●　伊

　ヴ

　ゲ

　ケ

　グ

ケ

ケ

ヴ

グ

グ

ケ

ゲ

ケ

び

グ

グ

伊

ヴ

ゲ

ヴ

〃

〃

〃

ゲ

〃

伊

ヴ

ケ

ヴ

グ

伊

ゲ

ケ

ケ

び

〃

グ

ケ

ゲ

ヴ

ケ

ゲ

〃

ゲ



Date St，

Dec．　3　Y　G9

　　12FK3　　12FIく5
1956

Jan．120S　l
　　　120S2
　　　120S4
　　　120S5

11

”

ll

16
11

t1

Feb．7
　　　7
　　、7
　　　7
　　　6

6
6
6
6

14

1
6
6

Mar．14

　　15
　　　7

7

7

6
5
5
5
5

6
6

7
9

9
5
5

6
5
5
6
6

14

14

OS7
os　gOS10
HS2
FK3
FK5
OS1
0S2
0S3
0S5
0S6
OS7
0S8
0s　gOS10
HS2
YG3
FK3
FK5
WKl
WK7TK1
TK2
TK3
TK4
TK5
TK6
TK7
TK8
TK9＼
T
K

10

TK8／
HG　lHG3
HG4
HG6
HG7
HGll
HG13
HG14
HG15
HG16

KG　lKG9

sσ9弼α

　A
（o厩）

2

4
1

竃

4

3、

　B
（わ96，）

2

｛　　　6
s97．　1

　　　4

11

3

　C
（郷痂，）

4

2

｛　　　17
7θ9，　1

｛　　　4
ρ

γθ9．　1

LC（‘γ‘z∬α）

N

1
3
1

3
7

1
9

15

3
5
1

10

18

3
5
2

2

13

6
5

63

4

io

1
25

66

32

28
1

10

14
15

12

4
11

7
1

8
6
2

14

3
2

22

8

14

u

1

2

3、

2
8

14

46
53
15
17

2

　　込

／（c）塁

　　ll

　　61

　　19

　　11

｛　　64
（C）1

Other
genUS・

P’，4

7

一1了5一

Total
number

3
3
3

3
11

ぎ・

1
10

16

3
6
1
0

10

19

3
5
2

2
0

17

6
5

63
5
1

10

1
38

97

49

63
1

13

22
29

58
58
26
24
3

19

8
12

30
17

9
91

27

25
76

No．／m3

1，0

2．0

2，0

2．0

7．3
10．二7

0．7

6，7

10．6
21Q
t，3

0，7

　0

6．7

12，6
2．0

3，3

1．3

1．3

　0
11．4
4．0
1』1

21．0
3．3

0．7

2．2

0．2

5．r

12，9

6．5

8，4

0，1

1．7

2，9

7．8

15．4
15，4
　×
5．3

1．3

耳8，5
1．6

4．2

10，6
7．6

2．5

25．3
6，0

4．9

16．9

Note

⑪
ゲ

ケ

ケ

ケ

ゲ

伊

ぴ

●　ケ

　1ノ

　ケ

　伊

　ゲ

グ

伊

ケ

び

グ

●　ゲ

　ケ
■　グ

　ゲ

　伊

●　ケ

　〃

　〃

伊

伊

ヴ50

ヶ50

び50

ヴ5〔）

〃50
ヶ50

ヶ5D
ケ

ケ

伊

ケ

ゲ34・

伊



Date

Mar．5
　　　6
　　　7
　　　1

　　　2

2
15

2
27
27

1
1
1
2
2

Apr．19

June2

1
6
6
4
4

4
5
4
4
4

6
7
8

14

1

4
21

21

July2

Aug．4

Sept，1

　　　2
21

21

21

20

19

19

19

St．

OK1
0K7
0K10
HS2
HS6
HS10
HS2
YG3
FK3
FK5
EH5
EH6
EH7
EH8
EH9
HS2
WK1
WK7
HG　lHG2
HG6
HG8
HGg
HG13
HGl4
HG15
HG16

OK1
0K7
0K10
HS2
YG3
YGg
FK3
FK5
YG3
YG3
WK　lWK7
TK　l

TK2

TK3
TK4
TK5

TK6
TK7
TK8

Sσ9批α

　A
（召πブ）

2

5

2

5
5

37

18

11

27
293

189

224
　7

　B
（わθ4．）

レ。6．

‘6砂．

s召γ．

1∫γκ．

｛ゐゆ．

sθγ，

1葬：

｛bψ．

sθγ．

γoわ．

4

11ア

6

2

　C
（鋭初．）

2

γ99，2

2

7

7θ9，　1

｛麗9．3
γθ8ロ，4

｛鰐9．4
7¢9。6

γ召8㌧

7θ8㌧

2
3

｛　　　3
729，22

｛
’

％θ9，6
惚ぎ。2

LC（‘7‘zss‘z）

N

2
9
2
1

1
1

26
1
1

38
11

12
18

2

12

　4
18

369
　3

　3

127

104
12

8
2
8
7

10

31

3

1ア

2
1

3

2
26

57

10

43

1

3

4

5

22

2

Other
genUS・

P‘．

｛P∫．2

Ky．3

P∫．3
P’．1
P∫．11

P‘，2

一176一

？

4

16

2

4

2

Total
number

3
2
9
2
5

1
6

40
1
23

40
11

12

20

2

0

38

No．／m3

1．0

0．5

2．0

0．4
1，1

0，2

1．3

8，9

0，7

15．4

8．9

2．4

2．7

4．4

0．4

0

8，5

　8　　　1．8
18　　4，0
375　　83．2
　3　　0，7

　31　0．7

　0
253
　0
113
12

8
2
8
7

10

1
0
0

31

3

22

8
57

40

18

34
369

3　　260

3　239
　　　50

　0
99．2
　0
28．0
2．7

2，7

0，7

1．8

1．6

3．3

0．3

　0

　0

6．9

0，7

4，9

1．8

7，6

5，4

2．4

4，5

49．3

34．7

31，9
17，5

Note

⑪
ケ

ケ

〃

ケ

ケ

ゲ

ゲ

ゲ

γ

●　ゲ

　’ノ

　〃

　〃

　〃

ケ

’ノ

ゲ

ゲ

伊

〃

ゲ

伊

〃

’ノ

ケ

伊

ケ

伊

ゲ

γ

伊

伊

ゲ

グ50

グ50

〃50
〃50

〃50

ヶ50

〃50
ケ



Date

Sept．19

　　20
　　　7
　　　6
　　　6

3
3
4
4
4

5
3
3
4
5

3
4
5
3
4

4
3
5

29
29
29

Nov．15

Dec．6
　　　6

6

3

4
4

4

4
3

3

6
6
6
3
3

St．

TKg
TK10
HG　lHG2
HG5
HG6
HG7
HG8
HGg
HG10

HGll
HG13
H（｝14

HG15
HG16

OIく10K7
0K10
HS2
HS6
HS10
YG3
YGg
FK3
FK5
FKア

HS2
TK　iTK2

TK3
TK4

TK5
TK6
TK7
TK8
TK9
TK10

HG　lHG2
HG5
HG6
HG7
HG8
HGg
HGU
IIG13
HG14
HG15

sα8’弼σ

　A
（9πf）

159
70
76

311

23

5
18

17

26
40

5
14
16

25

5

4
12

8
5
3

45

6

75

3ア4

303

14ア

121

139

222

11

50
42
31

3

84
65
63
70
79

123

　B
（δ64．）

3召7．

3

3
1

2
1

sθ7，43

｛
56〆．14
ρ一5θ7」

γo西．3
s87．14

｛
　　　1
sθ7．23
かsε7・3

　　　39

｛　　　17
’

　　　336グ，
｛：

　　　6
sθ7，　6
　　　ふ

｛
　　　6
Sgザ．　1
かSθグ。1

3

2
5

2
2

　C
（雁”、）

γ98ロ．　1

｛　　　2
γ69．3

｛　　　5
γ99．2

　　　1

｛　　　5
紹9，　1

7θ8、　1

LC（67‘z334）

N

　3

　2

35
38

UO

11

43
82
30
30

9
35
23
20
83

7

14

38

28

6
16

4
2

2

9
7

7

18

9

3

1
2
3

5
3
2
5
7

1

一1了了一

Other

genUS・

P‘．

P∫，6

P’．2

P’．2

P渉，4

P≠，3

つ

2

2
1

2

Total
numberN・・／m3

164
74

113
349
136

16

61．
104
57
70

15

52
40
45
88

7
0
0

14

39

28
10

28

8
9
5

3

95
26

14

105

432
340

177

141

160

234

i2

55
45
31

3

84
72
71

72
86

126

36．7
9．9

25．1
77，5
30．3

3．6

25．4
23．1
12，6
15，6

i8，8
17．3
10．2
11．6
19．6

2．3

　0

　0

3。1

8．ア

6．2

2，2

6．2

5．3

6．0

3．3

0，7

12．6
3，5

1，9

14．0

57．7
45．4

23．6，

3ブ6

42．7

62．5

2．7

12．2
10．0
6，9

0．7

18．6
16．0
27．8
20．8
22，9
29．0

Note

⑪
ケ

ケ

グ

’ノ

伊

ゲ

伊

伊

伊

ゲ

伊

ケ

ケ

ゲ

ケ

ケ

’ノ

伊

グ

〃

ケ

グ

〃

’！

ケ

グ

伊50
ヴ50

伊50

ヶ50

ヶ50
伊50

μ50

伊

伊

伊

〃

ゲ

’ノ

’！

ケ

ゲ

〃

ケ

4
伊

ゲ



Date

Dec．4
　　　4
　　　6
　　　7

　　19

18

17

3
6

1957

Jan。U
　　　4

Feb．16
　　　4

Mar．14

　　14
　　14
　　14
　　13
　　13

13

13
11

11

10

10

10

4
5
5

7
4
7

5
6
7

St．

HGl6
0K1
0K7
0KlO
HS2
HS6
HS10
YG3
YG9

RS2
YG3
HS2
YG3
TK　lTK2
TK3
TK4
TK5
TK6
TKアTK8
TKg
TK10
HG1
HG2
HG5
HG6
HG8
HG9
HGll
HG14
HG16

OK1
0K7
0K10

7HS25HS6
5

22
15

15

15

Apr．16

　　16
　　16

May6
　　　6

June10
　　11

1954

Mar，25

HSlO
HS2
FK3
FK5
FKア
FK3
FK5
FK7
OK1
0K7
KG　lKG9

1

So9漉σ

　A
（召顧）

42

6
8
2
2

168

43

1
7

2

1
3
1

　B、
（ゐθ4．）

1
3
3

　　　11

｛　　　3
s2γ．　2

3
6

　C
（廊％．）

2
1

769，2

LC（6耀∬σ）

N

4
26
21

5
25

1
15

2

6
15

8

1
13

10

6
44
27

9
27
43
66

1

4

2
3

6

1
1
5

3
2
3
7
9

2

13

9

14

1

16

8

1
13

33
75
i4

2

　　舞

｛（c）茎

　　21

｛　　5
（C戸
　　14

5
4

一178一

Other

genUS，

P‘，

？

3
3
4
1
7

Total
number

46
32
30

7
28

　1

15

170
43

7
22

8
0

5
23
18

8
83
41

10

44
82

143
15

3
0
9
4
8

11

23

7

20

0
1
1
5

3
2
3

12
13

2
0
0

13

9

14

0

0

No．／m3

10．2
9。7

9．5

1．6

6，2

0．2

3，3

37，8
9，6

1，6

4，9

．8

0

0．7

3．1

2．4

1．1

11．1
5．5

1．3

11．8
21．8
19．1
3．3

0，7

　0

2．0

0．9

1．8

6．1

6，1

1．6

6．7

　0

0，2

0．2
1甲1

0，7

0．4

2，0

8、0

8．7

．3

0
0

4．6

3．2

3．1

　0

Note

⑪
伊

ヴ

ケ

ケ

伊

ぴ

ケ

伊

伊

伊

ケ

ケ

㌘50
ヶ50
ヶ50
伊50

伊50
伊50

伊50
’！

ノ！

ゲ50
ケ

ケ

ヴ

伊

ケ

ケ

ケ

グ

ケ

〃

ケ

ケ

伊

ケ

’ノ

ケ

グ

伊

ケ

伊

伊

伊

ゲ

グ

ケ

ケ

0㊥Ver－
　　tical



Date St．

Mar，25　1　2

26

1954

Mar．25

26

1　3
1　4
1　5
1　6

1　7
1　8
1　9
1　10
1　11

1　12
1　13

1　14
1　15
1　16
1　17
1　18

1　19
120
121
122
123

124
125
126
127
128
129

1

1　2
1　3
1　4
1　5

1　6
1　7
1　8
1　9
1　10

1　11
1　12
1　13

I　I4
1　15
1　16
1　17
1　18

I　lg
I20
121
122
123
124
125

　A
（飾∫，）

sα9膨α

　B
（わθ4．）

2

　C
（加鴛，）

LC（‘7α∬‘z）

N

7

3

3
1

14

2
2

1
1
2
4
2

6
8
1

4

3
4

1

3
7

1
7

2
4

5
4

1
3

2

8
2
5

2
1
5
1

8

4

16

1
2

2
5

一179一

Other
genUS・

7

3

Total
nun、ber

8
0
6
8
0

1
2
8
3
1

2
4

23

6
2

　1

4

3
1

io

6
7

6
2

14

5
1

11

1
0
1
0

4
1
1
1
0

0
1
0

6
25

2
0
0

0
2
2
4
0
6

10

No．／m3 Note

㊥Ver一

「ticaI
Ol
　
8
01

0，3

7

0．3

0．5

0．7

0．

0，4

2

0．8

0．2

0，6

3

X

×

O
X
O

X
X
X
×

0

O
X
O

×

×

×

0
0

0
×

X
×

0
×

X

’ノ

1ノ

’／

ヴ

ケ

〆’

’ノ

び

伊

〃

’ノ

’ノ

ケ

グ

’！

伊

グ

び

び

伊

伊

ケ

伊

〃

’ノ

ケ

ぴ

㊥
Horiz．

5min．
　　’ノ

　　ケ

　　ケ

　　ケ

ケ

〆！

ケ

ケ

’！

伊

’／

グ



Date　　St，

26　126

1954

Mar．25

26

1955

Nov．1
　　　2
　　　1
　　　1
　　　2

1　27

1　28

1　29

1　1
1　3
1　4
1　5
1　6

7
8
9

10
11

1　12
1　13

I　i4
1　15
1　16
1　17
1　18

1　19
1　20
1　21
1　22
1　23

124
1　25
1　26
1　27
1　28
1　29

Y　　l

Y　3
Y　4
Y　6
Y　8

2　Y16
2　Y　l8

2　Y22
2　Y24
4　Y26
4
4
4
4
4

4
4
6
7
7

　A
（2ηf，）

Y28
Y32
Y33
Y34
Y35

Y36
Y38
Y41
Y42
Y43F

5

2

2
6
3
2
5

68
23

4
2

23

4
2

17

1
18

sσ8耀α

　B
（わ召4．）

　C
（加π．）

1

LC（‘7αssα）

N
10

2

15

9

4
3

6
3
1
7
3

10

3
9
1
3

2
7
2
1
3

217
14

26
13

　2

　9

30
　6

　6

124

336
60

　6
11

32

31

38
46

1

Other
genUS・

、｛　　　　　5　　　』　　　
　（C）1

｛　　10
　（C）1
　　　
　　21

3

1
2

31

3
3

61

　　11
｛（Cll

　　孟，

　　マ

　　書

一180一

？

　　　　　　　I
Total　　　　　
numberNα／m3N・te

10

9

26

12

0
0
0
0
0

X

X

×

X

0
0
0
0
0

0、　　　O　i
O　　　　O
3　　　8．6

1　　　2．9

0　　　　0

ラ

6
6
1

10

6

16

3
9
2
6

7
4

12

4
5
6

222
14

27
13

　4

11

36
　9

　8

129

404
83
10

13

55

35
40
63
、

18

14．3
20，0

17．1
t7，1
2．9

28．6
17．1

45．8
8．6

25．7
5．7

17．1

20，0
11．4
34．3
11．4
14，3
17，1

4，4

0．3

0，4

0．9

0，05

0，2

0．3

0，1

0，1

0，9

5．0

0．8

0．1

0，1

0．6

0．4

0，5

0．8

tr
O．2

㊥
Horiz．

5min．｝

　’ノ

ケ

　グ
⑭
Ver，

！！

〃

〃

ケ

多

ケ

ケ

ケ

ケ

ヴ

グ

伊

ケ

〃

グ

ケ

ケ

ケ

〃

ケ

’／

㊥
’！

伊

ケ

伊

ケ

ゲ

〃

〃

〃

　ケ

　ケ

　ケ

■　〃

　ケ

〃

伊

〃

ケ

グ



　　IDate　l　St，

NOv，7’Y46

　　7Y47
　　7・Y48
　　10Y52
　　10Y54

10Y56
10Y57
12』Y58
111Y60
10Y62
10Y64
121Y66
12Y67
12Y677
13Y68
U
11

11

12

Y70
Y72
Y74
Y76

121Y77
13
11

11

h
12

13

13
11

12

13

14

14

3
3
3

Y78
Y80
Y82
Y84
Y86

Y87
Y88
Y95
Y96
Y97
YIOO
YIOl
Y103
YlO5
Y107

31Y108
YlO9

1955

June28B1
　　28B2
　　28B3
　　281B4　　28「B6
JulylB8
June28iB9
　　29B10
　　29Bll
」uly11B12

28
29
29
29

29

B13
B14
B15
B17

B19
291B20

Sσ8レ弼σ

A
（θ毎）

B
（ゐθ4．）

lb
21

8
1、

58

15

16

10

97
151

287
49
28

5
18

132

9
7

21、
1

62
1351
501
3

16

2
67
18

179

3

145
1291
510
469

6

14

1

2

C
（痂難，）

2

LC（o劉α∬α）

N 1

9
54
25

1
10・

15F
112
11

ア4

59

229
58，
87
13

60

1U
38
19
17

158
30
58

7
40

3
52

44、
551i
36

314
貝6

409
8ア2
294

ア4

2

1

2

13

4

16

一1811一

Other
genUS・

？

…
T
。
t
a
1 1
numberN・・／m3

20
77
33

2
68

30
128
21

171

210

516
107
115
18

78

243
47
26
38

1

220
165
108
10

56

0，1

0．8

0．3
tr

O．5

0．3

1，4

（0．2）

2．0

1．5

4．1

1．2

1．3

0．4

1，0

3．3

0．6

0，3

0．6

tr

3．1i
1．ア

1．4

0，1

0．6

Note

5
120
62

730
39

459
245
919

1345
300

88

3

0
1
0
0
2

13

4
0
1

16

0
0
0
0

1．5

（0，6）

7。1

0．7

・㊥
グ

’ノ

ケ

伊

ゲ

〃

■ゲ
伊

ケ

ケ

グ

’！

’ノ

ゲ

伊

’！

〃

’！

ヴ

ヴ

ヴ

μ

グ

〃

α05い

7，7

4，1

12，2
14，4
3．6

1，4

（tr）

0
0．03
0
0

0．04

0，2

0．07
0

0，02

0，5

01
0
0
0

0　　 0
0 　　0

グ

伊

グ

〃

ケ

●ケ

μ

Fノ♂
ケ

ケ

ゲ

タ

伊

伊

ケ

〃

ケ

グ

伊

グ

ケ

ケ



Date

July29
　　29
　　29
　　29
　　30

St，

B21
B22
B23
B24
B25，

3αB2629B27
30 B28
30 B29
30B30
30
29
29
29
29

30
30
30
30
30

30
30
30
30
♂

1
1954

0ct．29

29

29

29
29

29

B32
B33
B34
B35
B36

sσ9弼σ

…『A

（6厩）

B38
B39
B40
B411
B42

B43
B44
B45
B46
B47
B48

K

K2

K3

K4K5

K6

3qK7
301K8
30

30

30
3α

30

K9

1142

1379

2000

162
935

2126

309

270

423

K10、　1001

1く11
K12

K13

3q　K141

106
31

2365

3348

　B
（加4，）

｛　　U
r

sθ7．　7

｛　　32
3θ7．22

70b．3

｝
　　132
s6例．578
γoわ．66
ρ一367，12

　　8　　36
くSθ7．14
レoわ．1

｛　　41
3召7，75

70b．8

｛　　12
’

　　　I
sθγ，3

｛　　9sθ7．2

　　15
s67．　1

γ0わ，2

｛　　43
’

s27．26

　　6
｛　　4sθ7．36

f　　39
s67．22

し励，2

｛
　　199
3酬．U3

70b．7

　C
（加鴛，）

31

31

　　15
7θ8、6

1
17

　　11
7θ9，4

｛　　1
’

769．4

　　5
｛

’

　　7γ召9．1

3

｛　　14
7召9，4

｛　　14
麗9．2
709．8

LC（‘γσ∬‘z）

N

1
1
2

4

1
6

4

2

3
1
8

23

40

61

6
171

23

12

18

18

221

42

27
76

82

1

一182一

Other
genUS，

Pず．7

｛
P’．20

K7．8
｛鑑，i茸

｛鑑1』茎

齢1

P‘．

P渉．2

P’．4

Kγ，5

｛盈．11

｛欝恩

P

2

Total
nUmberN・4m3

1
1
2
0
1

0
4
0
0
1

0
1
6
0
4

2
0
0
1
0

1223

1535

2928

178
1035

2246

342

306

471

1299

154
98

2538

3806

0．02
0．02
0，04
0

0．02

0
0．07
0
0

0．02

0
0．02
0．1

0
0，07

0．04
0
0

0．02
　0

0．02
0

0．05
0．02
0，1

0

9．9

9，8

20．9

1．8

11．4

20，4

3．9

2．4

3，5

10．4

1．3

0．9

17，4

31，5

Note

㊥
伊

ケ

ケ

伊

ヴ

μ

グ

〃

ケ

伊

〃

〃

θ

’ノ

μ

μ

〃

ケ

グ

伊

〃

ケ

び

伊

σ

ケ

伊

伊

伊

グ

び

ケ

ケ

グ



Date St．

。ct，3dKl5

Nov，

Oct．29

29

Kl6

K1ア

K18

Nov．29　　K　21

　29　K22

2

2

2
2
2

K23

K24

K25

K26

K2ア

K29

K31
K32
K33

2K34

2

2

2

2

2

2

3

K35

K36

K37

K41

K42

K43

K44

sα9漉α

A
（2城）

2376

2563

3372

2799

1788
41

49

45

358

571

829

785

54

（4670）

（7040）

2396

829

1933

722

1828

1079

1038

884

，B

（わ64，）

｛
　　193
s67．77
グoδ，16

｛　　31
3θ7．14
70わ．5

∫r　57sθグ．15
し励，1

｛　　6sθ7．16
グ06．1

　　3｛　　2かsθ7・2

｛　　43θ7，　1

70b．1
ρ一sθ7・2

　C
（加π．）

｛　　8sθγ．　1

γ0わ．2・

｛　　22
Sθγ．　1

70わ．9

｛　　64
sθ7．　2
70み，13

｛　　39
sθ7．6
グ0わ．2

｛　　73ε7．12
70わ，1

5θγ．5

　　1
｛　　11

3θ7．　1

甑li

｛　　72
s召7．38

70b，7

｛　　29　　　ロ　　　Isθグ．28
グoわ．1

｛　　22
s67，5
70西．11

｛　　37
sθ7．U

70み，4

（　29
くs2γ，11

レoδ，3

｛　　36
sθγ．29
70δ，3
ρ一s卯，1

｛　　27
7θ9．2

46

9

3

｛　　37θ8，1

｛　　7廻9．1

｛　　6769．5

｛　　3麗9．1
7θ9，2

　　1
3

｛　　13
紹9，2
γθ9，20

｛『

　　2η99．1

7θ9，5

｛　　3γ99，18

｛　　33
7θ9．3

｛　　6γ29．2

｛　　8γ28、3

｛　　12
7θ9，12

｛　　54
’

768．6

LC（‘7‘zssσ）

N

109

89

58

50

48

3

16

17

31

49

29

7

63
15
18

78

34

45

2i

47

20

32

20

1
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Other
genUS・

｛欝．芹

P渉，33

｛Pオ．5
Kγ．6

｛欝，1

Kγ，叫

｛欝．1

｛鑑．T

｛
P孟，10

κ7，11

｛P孟，5
Kγ．4

P渉．2

｛
P’．23

Kγ．20

農．題

｛Pf．32
K7．55

（P‘．29
疋K7．2

〔P診，7
更K7．21

｛欝．港

｛鑑11

∫P‘・24
しKγ，4

？

2

盈認，ヨNα／m3

2812

2781

3523

2878

1840
48

73

78

431

715

938

830

123

（4700）

（7100）

2669

988

2203

868

1944

U92

1158

1061

19，4

21．1

27．1

24．4

14．1
0，5

0．5

0。7

4．1

7．4

10．4

9．9

9，9

（47）

（67）

29．9

9．9

26．9

9．0

17．2

13．4

12．9

10．6

Note

㊥

ゲ

’！

ケ

ケ

ゲ

’！

’〆

’ノ

ケ

伊

伊

伊

’ノ

〃

ヴ

ケ

グ

’／

伊

’〆

’！

ケ



Date

Nov．3

3

3

3

4

4

4

4

St．

K45

K46

K5i

K52

K53

K54

K55

K56

Sσ9麗彪

　A
（θ傾）

1018

1360

（1640）

750

776

707

1324

271

　B
（わ64．）

｛　　　　25

　s卯．40

｛　　　21
　sθγ．42

｛　　　33
　s67．　4
　70わ．　1

｛
　　　　15
　367，　8
　70わ．　1

｛二

　　　25
　3σア．　4

　70わ．　4

｛　　　49
　s6γ．　8

　70わ，　3

｛　　　46
　3θヂ．　17

　70わ．　1

｛
　　　　17

ρ

　sθγ．　2

　C
（隅勉，）

｛　　　15
7θ9．　4

｛　　　31
γ召9．10

｛　　　　2
769．　2

6

｛　　　　3
　　　　7769．

｛麗9．
γ69，

｛7、8

8
1
7

19

5

9

LC（‘7αssα）

N

55

71

62

17

25

17

18

3

1

Other
genUS，

｛P置．12

Kダ．6

｛P≠，18

Kグ．14

｛P∫．18

Kγ．5

｛P≠．22

K7，15

｛
一P渉．　1

Kγ．2

｛P渉．13

Kγ．2

｛P’．12

Kグ．2

｛P∫．　1

K7．3

？

T。tall

numbertN・・／m3

1175

156ア

（1800）

834

841

816

1448

306

9，

17，8

（23）

7．9

12．8

10．9

11．4

3．4

Note

㊥

ケ

伊

ケ

伊

伊

伊

ケ

一184一



Appendix．　3

　　　　　　　　　APP．

　　　Sampled　Chaetognatha　at　the　mouth　of　Kasa6ka　bay　by　⑪

3－l　　　　Surface　layer3minutes　horizontal　sampling，

net　i　g54一》’56

Date

’54

8　25
　　　31

9　　6

　　　20

　　　29

10　　4

　　　11

11　　2

　　　　9

　　　16

　　　24

　　　30

12　　7

　　　　14

　　　21

　　　2ア

’55

1　　6

　　　14

　　　21

　　　27

2　　1

　　　　8

　　　14

　　　22

3　　1

　　　　2

　　　　8

　　　i5

　　　22

　　　29

4　　6

　　　12

　　　20

　　　26

5　　4

　　　11

　　　18

　　　25

6　　1

Total
No．of
Chaet，

　18

380

98

　18

　　0

　　2

　　2

292

　　5

302

50

126

26

45

834

583

626

328

481

624

44

95

29

255

370

725

274

21

31

49

26

469

151

179

　77

192

57

　　4

122

s．

εが．．

2

4

s．

b64．

2

s．

痂％．

　1

16

s．

6yα3sα．

　17

315

92

　18

　　2

　　2

290

　　5

302

50

125

26

44

830

582

626

328

481

624

44

95

29

255

370

725

274

　21

31

49

26

469

151

179

　77

192

　57

　　4

122

？

47

　6

Date

6　　7

　　　13

　　　20

　　　27

7　　5

　　　12

　　　20

　　　26

8　　2

　　　　9

　　　16

　　　23

　　　30

9　　7

　　　14

　　　19

　　　23

10　　1

　　　　7

　　　14

　　　21

　　　28

11　　4

　　　11

　　　16

　　　21

　　　28

12　　5

　　　　12

　　　　19

　　　27

’56

1　　4

　　　11

　　　18

　　　2ア

2　　1

　　　11

　　　18

　　　24

3　　1

Tota玉
No．of
Chaet．

　43

　86

235

387

451

264

　51

　　17

　　6

　29

189

240

319

　　0

616

365

928

407

182

1G98
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111
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9D7
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i77

U66
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349

884

　　86
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　　88
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　　×

347

s．
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22

　4
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　6

　6

　4

s．
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s．

解痂。

s．

‘グσssσ．

43

86

235

38ア

451

264

51

　17

　　6

29

189

24C

319
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928
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11ア
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329

218
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880
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1ア1
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？
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APP，3－2 Net　fixed　horizontaeey　at　three　layers　ln　the　sea，

Sur∫ace　layer Middle　layer Bottom　layer

Date
Total
No．of
Chaet．

ノ55

2　22
3　　2

　　　　8

　　　15

　　　22

　　　29

4　　6
　　　12

　　　20

　　　26

5　　4
　　　11

　　　18

　　　25

6　　1

　　　　7

　　　13

　　　20

　　　27

7　　5
　　　12

　　　20

　　　26

8　　2
　　　　9

　　　16

　　　23

　　　30

9　　7
　　　14

　　　19

　　　23

10　　1

　　　　7

　　　14

　　　21

　　　28

11　4
　　　11

　　　16

　　　21

　　　28

12　　5

　　　12

　　　19

　　　27

ノ56

1　　4
　　　11

　　　18

　　　27

2　　1
　　　11

　　　18

　　　24

3　　1

21

15

926
15

　7

　　1

15
451

　0

387
318
　　3

　10

　0

　11

　　2

　12
31

　　5

　　5

　　1

42
　0

25
1ア

　0

29
　1

24
68

163

　0

　0

　　3
75

　14
59

363
112
407
630
152

　1ア
133
42

　10

　3

55
198
88
53
42
69
99
20

s，

θ％∫，

　1

12

10

　8

22
　8

14

s．

わ召ゴ．

s．　s．

翅3π。‘7α55α

21

　15
926
　15

　7

　　1

　15
451

　0
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318
　3

　10

11

　2

12

31
　5

　5

1
42

25
17

29
　1

24
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　3
75

　14
58

351
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399
6U8
144

　3
133
42

　1G

　3

54
198
88
53．

42
69
99
20

Date

’55

2　22
3　　2
　　　8

　　　15

　　22
　　29

4　　6
　　　12

　　20

　　26
5　　4
　　　11

　　　！8

　　25
6　　1
　　　ア

　　　13

　　20
　　2ア

7　　5
　　　12

　　20

　　26
8　　2
　　　9

　　　16

　　23

9

1G

11

12

ノ56

2

3

30
　ア

14

19

23
　、

　ア

14
21

28
　4

11

16
21

28
　5

12

19

2ア

　4

11

18

2ア

　1

11

18
24
　1

Total
No．of
Chaet．

92
28

　　3
i47

　0
115
20

450
54

615

S．　S．
6％∫。加4、

　　2
253
　0

　8
42
81

131

433
122
70

　　0
29

　　1

　3

251
42

207
815
　　0
128
166
31

玉291
195

1226
518
207
605
424
538

1314
536
223
623

1088
285

352
585

1228
207
461
111

195
317
283

5

7
2
4

10

35
10

10

5

s．

郷3”．

s．

‘7σs－

3α

92
28

　3

147

115

20
450
54

615
　2
253

　　8
42
81

131

433
122
7Q

29
　　1

　3
251

42
207
815

128
166

　31
1286
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1219
5i6
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424
528

1279
526
223
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1083
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352
585

1228
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461
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195
317
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Date

ノ55

2
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

〆56

2

3

22
　2

　8

15

22
29
　6

12

20
26
　4

11

18

25
　1

　7

13

20
27
　5

12

20
26
　2

　9

16

23
30
　7

14
19

23
　1

　7

14
21

28
　4

11

16
21

28
　5

12

19

27

　4

11

18
2ア

　1

i　l

l8

24
　1

Total
No．of、

Chaet．

144

　71

　39
192

　65
188

　　5
　88
　　4
　54
　　3
449

　　0
　　10

　12
　　12

　33
155
282

　34
　55
639

　22
　　8
　88
　　14

　95
111

　　0
　60
　36
　　9
206

　　15

　37
7ア4

　53
205
244
259
471
403
706

1919
676
152

347
309

1091

542
781

384
563
392
573

s，Is．

θ％∫，み64・

5

　1

4
8

11

7
7

s，

卿z73．

S．

‘7α3sσ

144
71

39
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65
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449
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