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緒
目

（1）研　　究　　史

　海洋における底生動物（Benthosという述語は，Hensenが提称したPlankton一浮游動物一に対して，

1890年Haecke1がはじめて称した述語で，海洋の底部に生，息する動物の総称）に関する研究はすでに18世

紀にはじめられている。初期の業績の多くは分類学についてのものであるが，その後次第に各分野の研究が

行なわれるようになった。このような古い歴史をもつにもかかわらず，底生動物が群集体として生態学的見．

地から研究されるようになったのは比較的最近のことである。すなわち，1910年にPetersenが，デンマーク

のリムブィヨルドで定量的研究をはじめたのが最初である。彼のはじめの目的は，その水域に生息する底層

魚（主としてカレイ・ヒラメ類）に餌として利用される底生動物についての，定量的知見を得るにあった。

この研究は同じ水域で，Blegvadにより約40年間にわたって引きつづき定期的に実施された。Zenkevich，

Votavaらもそれぞれ同様な目的の研究をほかの水域で行なった。Petersenははじめ底生動物群集につ匹

ての生態学的知見を得るという考えはなく，餌料動物の数量的分布を明らかにすることを目的としたのであ

るが，いくつかの異なった水域を調査している間に，それら各水域に生息する底生動物相の差異に着目し，

底生動物群集とその優占種という概念を取り入れ，海底における生態学の基礎を開いた。この底生動物群集

とその優占種という概念に対し，MacGiniteは主としてカリフォルニア沿岸の潮間帯の底生動物を調査し

て，全く類似した環境は存在せず，したがって類似した生物相も存在しないとのべ，優占種による水域の類

別に疑問を提出した。そのほかにも優占種による水域の類別の可否が多くの研究者によって論じられている

が，調査水域の相違によって結論が異なり，いずれともきめられない現状である。

　このようにPetersenにより開かれた底生動物群集の生態学的研究は，次のような諸種の方向に発展をつ

づけながら現在に至っている。

　（A）採集器具の改善およぴ定量的記述についての研究。

　（B）底生動物群集の成因とその環境条件との関係についての研究。

　（C）底生動物群集とその優占種についての研究。

　（D）餌料動物としての底生動物についての研究，

　（E）　底層の生産力についての研究。

　わが国におけるこの分野の研究は，相川が本土周辺の大陸棚の底生動物群集を調査して，その生物相によ

り大陸棚を類別するとともに，底生動物群集と漁場との関係を論じたのにはじまり，丸川・松井らも同様の

研究を行なっている。三浦は底質の如何は海底表層の硬度如何によって知ることができ，したがって海底硬

度から底生動物の分布を推察できると考え，海底硬度計を作って千葉県館山で硬度を1～9階級に分類し底

生動物との関係を研究した。宮地・波部・川口らは日本沿岸各地の内湾の底生動物群集を調査して，内湾性

底生動物群集を強・中・弱内湾性に区分し，それによって各内湾の類型化を行なった。さらに，内湾の底

生動物量と漁獲量との関係を検討し，両者に正の相関関係を認めた。山本・谷田・今井・伊藤らは，底生動

物群集と環境条件との関係を研究するとともに，環境条件の指標あるいは養殖適地判定の指標として底生動

物が有効であるとのべた。花岡らは日本沿岸各地の内湾につき，生産力調査の1部として底生動物を調査し

た。島津・山根・北森・山本・井上らの、東京湾・陸奥湾・笠岡湾の底生動物に関する研究はその所産であ

る。これらは底生動物群集についての解析，環境との関係，および内湾の区分標識としての底生動物などを

明らかにしたが，生産力を問題とするまでに至っていない。筆者はそれら生産力調査の1員として，従来，

底生動物のなかで分類が困難なために比較的等閑に付されていた多毛類の調査を担当し，沿岸水域の底生動

物群集のなかでは，多毛類が貝類とともに最も重要な編組比率を占めていること，お・よびその中には宮地・

波部らが内湾度の指標種としておもに使用している貝類よりも狭適応性の種類が存在し，環境条件の指標種

としては一層すぐれていることなどを知った。
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　　このように，底生動物群集に関する生態学的調査研究は，他の生物群におけるより，採集，観察および

種名の同定などが困難なために著しくたちおくれの状態にある。しかし，底生動物群集は沿岸水域で，その

1部が直接魚類やその他の水産動物の餌料動物としての重要性をもつとともに，群集全体として底質中の栄

養源と高次消費者との間に立ち，底層域の物質循環に重要な役割を演じている。他方，その分布様相にみら

れる特異性は，海洋の環境条件の指標生物として役立ちうる特性をもっている。

（2）研　究　目　的

　瀬戸内海の沿岸水域では，近時カキ・ノリをはじめハヤチ・フグなど魚・介・藻類の増・養殖が急激に発

展しつつある反面1都市排水や工場廃水による汚濁現象もまた急増している。このため沿岸水域では，その

環境としての性状およぴ，そこに生息する水族との関係などについての研究が，物理・化学および生物学な

ど諸種の面から詳細にわたり行なわれてきた。

　底生動物群集を形成する動物には定着性のつよい種類が多いので，潮汐，波浪，降雨わよぴ流入河川水な

ど水塊自体の一時的変化に影響されることが少なく，沿岸水域の環境条件の平均的な状態を表わすには水質

や浮游動物群集よりすぐれた一面をもっている。

　従来，底生動物群集あるいはその中の特定の種類について，その分布と環境条件との関係を論じた報告は

多いが，その大部分は特定のひとつの調査水域についての研究であり，それらから得られた結果を多くの水

域について比較検討した研究は少ない。そこで，著者は底生動物群集の分布と環境条件との関係を多くの調

査水域について比較し，両者間にある普遍的な関係を明らかにし，沿岸水域の理境条件を判定し得る，すぐ

れた指標生物をみいだす乙とをひとつの目的としてこの研究に着手した。

　さらに，他のひとつの目的は，餌料動物としての底生動物群集についての研究である。Petersenが底生

動物群集の調査をはじめるとき，第1の目的としてこの問題が選ばれた。以来，餌料動物としての底生動

物と，それを捕食する魚類との関係については多くの報告がある。しかし，その大部分は捕食者（魚類）の

範囲が，特定の少数種に限定されているため，底生動物群集と魚類群集との間の相互関係が全体として把あ

くされず，海洋の底層における生物社会の構造も論じられていない。本研究ではこれらの点を水域別，時期

別に明らかにすることを目的とした。なお，この研究における魚類群集は，各種の漁業で漁獲される表層性

魚類を含まず，底曳網漁業により漁獲される底層性魚類全部を対象とした。

　この報告を取りまとめるについては，京都大学教授　木俣正夫博士，同　松原喜代松博士のきわめて懇切

なご指導とご校閲を賜わった。ここにつつしんでお礼を申し上げる。また，本研究の実施と取りまとめにつ

いては，前内海区水産研究所長　花岡資博士，内海区水産研究所長　山中義一氏・同資源部長　林知夫博士

から終始有益なご指導とご校閲をしていただき，内海区水産研究所の前利用部長　新田忠雄博士，同前資源

部長　福田嘉男博士および古川厚博土の諸氏には長年にわたってご指導とご批判を賜わった。ここに諸先生

に対して深くお礼をする次第である。なおまた，調査研究の遂行にあたっては，内海区水産研究所資源部，

旧利用部，尾道試験地の職員各位および，調査船内海丸の船員の各位からいろいろの協力をいただいた。こ

こに深く感謝する。瀬戸内海沿岸の関係各府県水産試験場の職員各位には資料の採集にご援助をいただ包

底質のC，D．0．，硫化物量の測定値については内海区水産研究所旧利用部　荒川清技官の未発表資料にお

う所が多かった，ここに記して厚くお礼を申しのぺる。

第1章　研　　究　　方　　法

第1節調査器具
　海洋にわける底生動物群集の生態学的，わよび定量的調査研究は，Petersen（1913）がPetersen型採泥

器（採集面積，駈o平方m）を考案して，調査をはじめたのが最初である。しかし，このPetersen型採泥

器は，その考案者も指摘しているように，次のような欠点をもっている。　（1）底質が砂または礫のように

あらいときには採集がじゅうぶんに行なわれない。　（2）底質のなかに深くもぐって生息する動物をじゅう
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ぶんに採集できない。（3）表生動物（epifauna）に対しても採集効果がじゅうぶんでない。

　（1）σ）欠点を改善するために，次のような採泥器が考案された。

　　大型Petersen型（Petersen，1913）　　一一採集面積芳平方m

　　vanVeen型（Thamdrup，1938）　　　　〃　多釦〃

　　Lee型（Lee，1944）　　　　　　　　〃　施　〃
　　Knudsen型（Knudsen，1927）　　　　　　〃　労b〃
　　Otto　Petterson型（Petterson，1928）　　　　　〃　　う鮎　〃

　　Smith型（Smith　and　McIntyre，！953）一　　〃　　駈o　“

　　Holme型（Holme，／953）　　　　　　　　　　　　〃　　　％o　〃

　　Orange－peel　bucket型　（Packard，　1918・Hartman，　1955）

　Petersen型とそれを改良したこれらの採泥器に共通した欠点は，いずれも大型で重く使用にあたってぽ

かなりの設備を必要とし，小舟での操作が不可能なことである。したがって浅い沿岸や河口などでの採集に

は不適当な場合が多い。このような場合には，淡水域での採集用に作られた小型で軽量の，下記のような湖

沼用採泥器を使用しなければならない。この場合，上記の各欠点はおぎなえない。

　　Ekman型（Ekman，1911）　　　　　一採集面積｝勉平方m

　　Birge－Ekman型（B量rdge，1922）　　　　　一一　　〃　　　処壬　，ク

　　Ekman－Lenz型（Lenz，1931）　　　　　　〃　％o〃
　海洋・湖沼用採泥器はいずれも，『その考案者やThamdrup（1938）がのべているように，それぞれ底生

動物に対する採集能率を異にしている。したがって，調査にあたっては，常に同じ器具を使用することが必

要である。

　本研究では底生動物群集の定量が必要であるから，海洋用採泥器のうち適宜のものを使用するのが理想で

あった。しかし小舟により，沿岸水域を調査することが多かったので，湖沼用Ekman－Lenze型採泥器を

使用した。ただ砂地や砂礫地での採集能率をよくするために，採泥器に約4kgの鉛錘をつけ，その全重量

を約8kgとするとともに，バネの部分にゴムバソドを付けて張力を増し欠点をおぎなうようにした。

　（2）の欠点をお・ぎなうためには　Gustafson・Powel・Ekman・MacGinite（Gunter，1957）・Forster

（1954）および新野らにより考案された各種のドレッジが使用されてきたが，これは定量性にかける。本研

究では，底質の中に比較的深くもぐって生息する動物をとくに調査対象として重要視しなかったこと，また

定量性にかけるのでドレッジ型式の採集器具を使用しなかった。

　（3）の欠点をおぎなうためには，トロール型式の小型曳網採集具が使用されている。これによると採集生

物量は採泥器のそれに比して著しく多い（とくに表生動物が多い），しかしドレッジ型式と同様に定量的採集

が不可能な欠点がある。最近，BieriとBradshaw（Gunter，1957）およびRiedl（1955・1959）は採集網

に距離計を付けて定量化をこころみ，かなりの成果を収めつつある。本研究では小型表生動物を採集するこ

とをおもな目的とする底層用ネヅト（北森，1960・永田，1960），　および大型表生動物と底層魚類とを採集

するための小型藻手繰網（北森，1960）を使用した。

第2節処理方　法

　採泥器で採集した底泥をよくかく拝して，その約150grを底質調査用に管びんにとり密栓し，その残り

を舟上で直ちに飾を使用して洗い，飾に残ったものをすべて管びんに入れ，直ちにホルマリンで固定し，そ

れぞれ以後の実験に供した。

　採集資料を舟上で飾別する場合，採集動物の種類および量は飾の目の大きさによって異なる。貝類を主と

して調査した且01me（1953）やMistakides（195！）は，それぞれ2，2mmと1．5mmのあらい目合の箭

を使用し，多毛類に重点を置いたHartman（1955）およびMore（1931）らは，それぞれ0．7mmおよび

0．2mmの細かい目合の節を使用している。本研究ではいろいろの観点から1．Ommの目合の鯖を使用し

た。Reish（1959）によれば，L　Ommの目合の飾を使用したときに得られる動物の重量・種類数わよび個体
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数は，0，15mmの目合の酪を使用したときの，それぞれ約94％・91％わよび23％である。両者の差異は重量

において最も少なく，個体数で最も著しい。これはLOmmの籠を通過し，0・15mmの節に残るような動物

の大部分が小型動物の線虫類，わよぴ多毛類の中でも最も小型種である　Co∬％躍o伽画面Hartman　など’

によって占められているためである。これらの動物の個体数は非常に多いが，その種類数は少なく，また重

量もきわめて少量である。本研究では線虫類はきわめてまれにしか採集されなかったが，Coss曜αo伽4躍σ

と同属の小型多毛類C．ooσs≠σKitamori（北森，1961）がかなり採集された、したがって線虫類以外の動r

物が，飾別のときに失なわれる機会は少なかったと考えられる。

　底生動物を選別した残りの物質から採集地点の底質，海藻類の有無，陸岸よりの搬入物の堆積量の多少な．

ど，その地点の環境条件の概況を推定できる場合が多かった。

　底層用ネット，藻手繰網の採集物についても同様の処理方法をとった。

　底質の灼熱減量は約10gの試泥を約90。Cで乾燥後，700～900。Cに熱した電気炉で30分間灼熱しても

とめた。・過マソガソ酸カリ消費量および硫化物量は約l　gの試泥をもちいて，それぞれ新田・荒川法（新凪

・荒川，1953）と富山法（富山・神崎，1951）によってもとめた。

　上記以外に実施した方法については，それぞれの項目で特記した。

第3節使用器具の採集能力についての吟味

第1項採　　泥　　器

（1）採泥量について

Ekman－Lenz型の採泥器は2枚の歯で底質をつかみとる型式であり，その採集能力は砂地や礫地では著

しく低下することが多い。し

の、点についての吟味を，笠岡

湾と松永湾で行なった。昭和

28年8月，笠岡湾（調査地点

数，45）と松永湾（同，48）

の各調査地点で2回ずつ採泥

を行ない，その採泥容量と，

底質の粒子組成および含水率

との関係を検討した。

　採泥量は容量で示し，粒子’

組成はメッシュ150の節を通

過した微細泥の百分率で示し

（陶汰にはメッシュ8・20・

32・100・150の飾を使用し

た），含水率は試泥の湿重量と

乾重量の差からもとめた含水

量から算出した。

　採泥量と粒子組成の関係を

図1に示す。メッシュ150の

飾を通過する微細泥の百分率

が80％以下の砂泥地，または

砂地での採泥量は泥地のそれ

に比して急激に減少する。松

永湾のアジモ場の底質は，粒

子組成や含水率からみると泥

　100
粒

子80
組

　60成

微40
細
泥

百20
分
率

笠　岡

奪 愛メ莱×x嚢・

　　　××　×メ繁×

X x

そ松　永

含80「

　70
水

　60
率

％50

40
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0，4　0．8　1．2　1．6　ZO　　　O．4　0．8　1，2

　　　　　　　　　採　　泥　量　（1）

図1　Ekman－Lenz型採泥器による採泥量と底質の
　　　粒子組成との関係（x；アジモ揚）

1
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図2

0，8　1．2　1．6　2．0　　　0．4　0・8　1・2

　　　　　　採　　　泥　　　量　　（1〉、魅

Ekman－Lenz型採泥器による採泥量と底質の
含水率との関係（×；アジモ場）

1，6　2．ひ

一5一



地であるが少量しか採泥できない。これはアジモの根がはぴこって採泥を困難にしているためである。微細

泥の比率が90％以上を占める泥地の採泥量は変異が大きく，1，0～2，24であった

　採泥量と含水率の関係を図2に示す。これでみると泥地での採泥量の変異は含水率の差異によることが多

いと考えられる。図1で類似した粒子組成をもつ泥地のなかでも，水深の深い沖合の地点ほど含水率が高く

底質はやわらかいので，採泥器の潜入深度が深くなり採泥量が増加する。この含水率の差異は，微細泥の比

率が近似した値を示しても，その粒子の大きさに差異があるために生ずると考えられる。

　次に採泥量と硬度の関係を示したのが図3である。硬度の測定は古川（1955）が考案した硬度計により，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　笠岡湾内の前記45地点のうち40地点で，各地点でそれぞれ2～

　70
透

徹60

深

度50

鯉40

／

！

ノ！｛

図3

α4　　0．8　　1，2　　1，6　　2．0

　採　泥　量　（1）

Ekman－Lenz型採泥器に
よる採泥量と底質硬度（硬

度計の透徹深度）との関係

3回実施した。この調査は昭和28年10月行なわれ，採泥量の測

定と同時に行なわれたものではない。笠岡湾の底生動物群集に

ついての調査は，昭和27年7月より28年12月までの間，毎月湾

内の45定点で実施され，この両調査はそれぞれ異なった月に行

なわれたので測定地点は厳密には一致しないが，測定値に大き

な差異はないと考えられる。例外的な数地点を除外すると，採

泥量と硬度の間に密接な関係が認められる。これは硬度が粒子

組成と含水率の両者が複合された状態を標示する性質をもつた

めである。

　以上のように，本器の採泥量は底質の粒子組成，含水率（本

調査では明らかにできなかった微細泥の部分について，その粒

子の大きさを間接的にではあるが標示している）および硬度などによって著しく変化する。またアジモの存

在は採泥量を著しく減少させる。

　本器が底質中に潜入して採集する深さは，2枚の歯がかみ合う中央部と外側とで異なり，正確には一様で

ない。このような欠点はあるが，上述の採泥量から底質中に潜入する深さを推定すると，砂地または砂泥地

では1～5cm，泥地では5～11cmである。採泥量と採集動物量との関係についても検討したが，両者に特

別な関係は認められず，動物量は採泥量の変化よりも，ほかの環境条件の差異によって変動する。

　（2）採集動物について

　採集動物についての検討を昭和30年3月，笠岡湾の6地点でそれぞれ10回ずつ採集して行なった（図4）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地点CとFの底質は砂また

＼侭』

　　　　　　　　　　。×
　　　　　　　　　　　B’
　　　　　A
　　　　　X

XD

O
x
E

XF

熱。

図4　Ekman－Lenz型採泥器の採集動物についての検
　　　討を行なった笠岡湾内の6調査地点

採集し，この両者の動物量を比較した。

　Molander（1928）は底生動物の垂直分布をしらぺ，

は砂泥で動物相に富み，他

地点は泥質で，CやFに比

して動物相も貧弱である。

さらに，昭和30年5月，内

海区水産研究所尾道試験地

前面の潮間帯の砂泥質の地

点で，採泥器による採集と

カーデラート法での全量採

集との比較を行なった。す

なわち，高潮時舟上から採

泥器による採集を10回行な

い，同じ場所で干潮時に

50cm平方のカーデラート

を使用して2ヵ所の動物を

種類と個体の大部分は底泥の表面から5cmまでの深

6



さの聞にみられ，10cm以深にはほとんど生息しないとのべた。しかし，Johanesen（1927）・Holme（1953〉

らは15cmまでは生息するとのべている。また，谷田・奥田（！958）は動物の大部分は5cmまでの深さの間7

にみられるが，ごくまれには25cmまでの深さに生息し，25cm以深には全く生、憲、しないと報じている。こ

れらの報告から底生動物はその大部分が底泥の表面から15cmまでの深さの間に生息し，15cm以深には非

常に少ないことがわかる。したがって，カーデラート法による採集深度は15cmとし，上層（8cm以浅）

と下層（9cm以深）に分けて採集した。

　採泥器の採集面積はみ緬平方m，カーデラート法のそれは処平方mである。笠岡・尾道で採泥盟とカーヂ

ラート法によって採集された動物について，採集回数の増加，すなわち採集面積の増加に対する種類数の累

積曲線をもとめたのが図5である。図5の横軸（採集面積）を対数で表わすと（図6），両者の関係はほぽ直線

で表わされる。この採集は停止した舟上で行なわれたので，その採集範囲はきわめてせまかったが，累積種類

数は採集ごとに増大し，その増加の率は沿岸水域の砂泥質で生物相の豊富な地点ほど著しいことがわかる。

　また，採泥器とカーデラート法で採集した動物の種類数を図5，6で比較すると，両者の累積種類曲線α〉

問には顕著な差がみられず，ひとつの連続した線とみなすことができる。これは両者で採集される種類数に

50

　40

腫

類
数30

20

10

C

　　　　　。閣

39

〆偏

　　　　1000　　　　2000　　　　3000　　　　4000　　　　5000
　　　　　　　　採集面積（cm3）
図5　採泥器，カーデラート法採集動物についての採集面積に対す

　　　る種類数累積曲線

　　　A，B，C，D，E，F，；笠岡湾の6地点（採泥器）
　　　尾道；尾道試験地地先（採泥器およびカーデラート法）

種

50

40

　　30類

数20

10

写！

　　　　　　　　ζ
C　　　　　乗　×D　　．E

レ．グ×　　　’ヂA

　　　　　　　　B

，〉を！

匹

100 200 400　　　　600　　　　　　1000 2000　　　3000　　　　　5000

　　　　　　　　採集而積（cmう
図6　図5の採集面積を対数で表わした種類数累積曲線，

　　記号　図5と同じ。
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大きな差異のないことを示すものである。

表1　採泥器とカーデラート法で採集された動物種類数の比較

　　　　（　）採泥器との共通種類数

　　　　〔　〕上層との共通種類数

多　　毛

貝

甲　　殻

その他

計

採泥器

拓平方米

19

7

6

3

35

採泥器の

みで採集

2

0

0

0

2

カーデラ

ートのみ

で採集

9

4

0

14

カーデラート　　（1）
　　％平方米

計

21（16）

6（6）

9（6）

2（2）

38（30）

1上　　層

17（15）

6（6）

9（6）

2（2）

34（29）

1下　　層

12（9）

　〔8〕

3（3）
　〔3〕

5（3）
　〔5〕

1（1）

　〔1〕

21（］6）

　〔17〕

カーデラート　　（2）
　　種平方米

計

20（16）

8（7）

6（4）

3（2）

37（29）

1上　　層1

17（15）

7（6）

5（4）

2（2）

31（27）

下　　層

12（10）

　〔9〕

4（4）
　〔3〕

5（4）
　〔4〕

3（2）
　〔2〕

24（6）

　〔18〕

　採集動物を多毛・貝・甲殻類およびその他の動物の4群に大別し，種別に採泥器とカーデラート法による

採集結果を比較をした（表！）。採泥器だけで採集された動物には小型の多毛類2種があり，カーデラート法

だけでとれた種類にはP襯伽α7宛・Nθ76お・E％％卿などの属に類する大型の多毛類9種，貝類1種および

テッポウエビをはじめとするエビ類4種などの計14種であった。採泥器だけでとれた多毛類は游走性で，干

出時には海中へ移動したと考えられる。採泥器でとれない種類は，生息深度の深い大型種か，またはエビ類

o）ように運動力の大きい動物である。しかし，採泥器とカーデラート法の採集動物は大部分が共通種である。

　採泥器による10回の採集の全採集面積は％m2，その採集深度は砂泥地であるo）で平均約5cmと推定でき

る、，これに対しカーデラー1・法による2回の採集の全採集面積は劣m2，採集深度は15cmである。

　これらを総合して考えると採泥器は採集深度が浅いにもかかわらず，多くの種類を採集し得るといえよう。

　次に，得られた結果から動物の種類数個体数および重量について，それぞれの平均値，標準偏差，信頼限界

と変異係数をもとめると表2，3が得られる。また，カーデラート法による採集動物の結果を表3に示した。

表2　採泥器で採集される動物の種類数　個体数および重量

　　　　　　　　　　　　　　　笠岡湾内6地点（各地点10回採集）　　　A，B，C，D　E，F，

種類数

個体数

認　　　　　且
旦i　　　墨

平　　　　均　m

標準偏差　S
信頼限界　C
変異係数S／m

m
S
C

S／m

m
S
C

S／m

A

　6．5

　1．688

士　1，271

　0．259

B C

　7，3　　　　18．4

　1．900i　　　　2．690

　　　1
±　 1

． 431　　士　2．027

　0．260　　　　　0．146

　i8，7

　5．532

士4，167

　0．295

16．6

　7．419

士5，58g

　O．447

110．3

　56．630

士42．661

　0．513

D E

　8．3　　　　6．3

　1．486　　　　　1，417

士　1，120’　±　 1，068

　0．179　　　　　0，225

　12．0

　3，614

士2，723

　0，301

　22．2

　11．660

士8．783

　0．525

F

　13．2

　1．77ア

士　1．339

　0．134

　79．1

　20．518

士15．456

　0．259

　1．246

　2，510

士　1．890

　2．013

　0．334

　0．269

士0．203

　0．806

　　　　　　　　　　　　　　　1．023　　　　　0．280　　　　　　．317

　0，529　　　　　0．226ヨ　　　　　．862
　　　　　　　　1
士0．399．士0．171 士．403
α517q8。81．414

　0．620

　0．224

士0．169

　0．362
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　カーデラート法による採集で

は，上層の動物量は下層のそれに

比して非常に多く，とくに個体数

ではその差が著しい。また，これ

に基づいて1個体あたりの重量を

比較すると，下層のそれは上層の

それに比して重く，下層に生息す、

る個体は一般に上層に生息する個

体より大型であることがわかる。

2回のカーデラート法採集で得ら

れた動物を合計して，これをかり

に，この水域の底生動物の生息量

として，採泥器による10回の採集

の有意性を検定する。

　種類数については，前述のよう

に採集面積と深い関係があり，採

泥器とカーデラート法の採集動物

について直接の比較はむずかし

い，しかし両者には大きな差異は

認められなかった。

　単位面積あたりに換算した採泥

器とカーデラート法採集動物の個

表3　採泥器（10回採集）とカーデラート法（2回採集）

　　　で採集された動物の比較。尾道試験地地先

採

泥

器

カーデ

　ラート

（1）

カーデ

　ラート

（2）

平　　　　均　m

標準変差　S
信頼限界
変異係数S／m

上　　層　　0～8cm

下　　層　8～15

　計

上　　層　0～8
下　　層　8～15

　計

総　　計

t
t　o

種類数

　　16，9

　5，048

士3，802

　0，298

34

21

31

1
2
4
3ア

47

個体数

　336．3

　158．5

士　119．3

　074フ1

3245

165

3410

2612

784

3400

6810

2．26

1．2

ぷ　　　　　　
里　　　里

　5，226

　2，669

士3，008

　0，510

67，179

30，176

97，355

119898

29248

149　146

246501

2．26

5．21

体数を比較すると，その平均値では採泥器による採集個体数が多い。この原因としては，採泥器による採集

は高潮時であり，カーデラート法による採集は底質が干出した低潮時であるため，この間に行なわれる動物

の垂直ならびに水平移動が考えられる。すなわち，高潮時底質の上層に生息する動物も低潮時には下層へ移

動するし，また低潮時には游走性の多毛類などが水平移動をする。しかし，検定の結果では，5％の危険率

で有意の差は認められず，採泥器とカーデラート法の両老で採集される動物の個体数には差がない・

　重量の平均値は，カーヂラート法による採集動物のほうが著しく多く，検定の結果でも両者を同一母集団

と認められない。これはカーデラート法で採集すると，さきにのべたように8cm以深に生息する大型個体

をも多く採集できるが，採泥器では高潮時といえどもこのような大型個体をじゅうぶん採集できず，上層に

生息する小型個体をおもに採集することなどのためである。

　また，採集動物の種類数，個体数および重量の3者について，それぞれの変異係数を比較すると，この順

にその値が増加する。これは笠岡湾の6地点で得られた結果にも適合する。

　以上の結果から，本Ekman－Lenze型採泥器の採集能率は，次のように考えられる。採集面積がせまく，

採集深度も浅いので，採集動物はかなり限定され，とくに底質の比較的深い所に生息する大型動物はじゅう

ぶん採集できない。しかし，採集動物の種類数，個体数は自然の生息状態とあ間に大きな差異は認められな

い。前述のように大型個体の採集がじゅうぶん完全でないため，重量については採集誤差が多いとともに，

自然あ分布量との間にはかなり差異が認められる。

　以上のべた結果にもとづいて，本論文では採集動物の種類とその数，ならびに個体数と種別の編組比率に

重点を置いて論議を進め，重量に関しては多くの場合考察からはぶいた。

　　第2項　その他の採集器

　Ekman－Lenze型採泥器では採集しにくい，小型甲殻類を主とする表生動物を採集するため上記採泥器

のほかに底層用ネットを使用した。また，やや大型で活動性の表生動物を採集するために小型の藻手繰網を
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使用した。これらは定量的採隼用具としては未だきわめて不じゅうぶんなものであり，後述する。

第2章　底生動物群集と環境の関係

　底生動物群集の分布を支配する要因については古くから研究され，水温，深度，塩素量および潮流などと

の関係が論じられている。とくに海洋の環境の物理・化学的条件の総合的指標とされている底質との関係に

ついては，その粒子の大きさ，形，化学的組成，含有有機物量，硬度および含水率などについて多くの知見

が明らかにされてきた（Thorson，1957）。

表4 笠岡湾調査結果要約　各
地点別・測定値ゐ平均値

表5　松永湾調査結果要約

　　　測定値の平均値

各地点別・

謡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13
14
15

16
17

18
19

20

21

22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35

36
37
38
39
40

41

42
43
44
45

水深
　（m）

2．10
2。81

3，30
3，58
3．40

3．50
2，68
3。95
5．37
5，24

5，98
4．57
3．20
2．73
2，83

3．91
4．86
5．90
5．78
5。92

5，U

4．50
6，85
6．74
7．35

7．64
7．47
6．92
4．95
2．61

5．60
7，91

9，28
10．35

14．85

15．58

10．45

9．25
8．31

4．28

4．33
7，78
5．83
2．41
4．71

透明度

　（m）

1．38
1．58
1，88
1，91

1．97

1．00
1．48
2，40
2．77
3，18

2，85
2．37
2．32
2．12
2．48

2．92
3，22
3．55
3，50
3．44

3．30
2，70
3．57
3．50
3．95

3，85
3．87
3．48
2．87
2．12

3．12
3．92
4．11
4．04
4．17

4．41
4．61

4．48
3．97
2，31

2．54
1，71

1，16
1，01

1．10

底生動物

種類数個体数

5．8

5，3

5．4

4，1

4．0

4，7

2．1

1．1

1．4

3．0

2，1

2
， 8
7，1

7．2

6．8

5，0

3，1

2，2

2．0

2．2

2，5
1
． 6
2，0

1．7

2．4

0．8

2．8

3．1

3．1

9．2

2．5

2，2

2，4

1，7

2．1

2．2

3．1

3．5

3．2

8．5

2．8

3．0

3．9

3．0

2．7

12，3
8．4

8．0

9．2

7．0

9，0

2．5

4．0

1，6

5，8

2，2

5．4

14．7
14，2
U．4

10。1
6．8
4
． 1
2．1

2，7

7，0

1，8

3，0

1．7

3．9

1．2

5，5

51
6，5

21．8

6．2

5．0

3．7

2，2

2．8

3、1

3．2

4．3

5，5

23。5

4．1

4，0

5，7

5．8

5，3

訳
1
2
3
4
5
6
7
8
9

1σ

11

12

13
14

15
16

17
18
19

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
48
50

　　　
水　深　透明度

　（m） 　（m）

2．08
2
．

25

2．21
1．18
1．57
2．57
2
．

44

2，63
3．19
3．21
1．15
1．74
2，20
2．57
2．12
2，30
4．20
2
．

81

4．68
3．17
3，49
4．85
2，94
525
2
．

42

3．79
2
，

80

6，87
4．12
5，40
4．28
4，41

7，18
7．08

10．45

3．81
6，15
6．55
3．95

18．20

12．45

9．25
3．20
3．06
6．12

24．54
20．18
17，54

1．55
1，85
1，63
1．20
1，52
2．31
1．95
2。36
2．55
2．32
1．94
1，62
2．00
2．00
1．91

1．92
2．39
2．42
2，90
2．74
2．71
2，97
2．56
2
，

30

2，10
2．59
2，46
3
．

13

3．19
3．OO
2，92
2．94
3．14
3．15
3．15
2．61
3．40
3，35
3，25
3．65
3．51
3．45
2．6ア

2．67
3．65
3，58
3．59
3．61

灼熱滅量

　　（％）

ア．8

9，5

5，1

3，5

3．8

9．8

10．9
12．6
11．0
12，3
6，0

5．2

10．0
11．2
10，5
10．ア

10，7
13．8
13．5
15．8
16．0
15．2
14，2
11．0
11．4
9．4

13．9
13．8
15，4
15，4
15．0
13．8
12．7
13．0
13．4
6．0

6．5

6．7

9．1

12，9
14，1

13．0
12．3
14，2
12，4
11．6
i4．2
13．6

過マソガ
ソ酸カリ

消費量
（mg／9）

22．2
33．8
14，3
98

10．5
37．5
41．2
45．4
44．9
52．3
23．6
17．4
30．5
45．4
41．0
40．4
41．7
63．4
52．3
67．2
73．4
66．8
56．9
40．3
46，0
20，0
58，0
50，6
68．8
63，0
61．3
56．0
53，3
49．5
45．5
14．6
14．1

23，2
34．6
40，3
46．6
50．5
49．6
61．5
44，2
31．9
43．9
45，4

底生動物
種類数

10．8
11甲1

12．2
4．2

7．7

16．0
9．9

12．4
13．0
8，4

10，3
8．7

11，9
10．8
12．1

13，8
11．ア

9．3

9．3

10．2
12．1

10．0
13．1
9．7

12．2
17．2
14，6
6．4

10．2
7．1

8，6

9．7

4．7

66
5．8

14．8
13．3
12．5
14，9
4，8

8，2

7．4

9．5

11．3
5．8

4．ア

3．4

3．2

個体数

22．6
32．7
36，7

　8．5

16．4
104．1

22．8
26．0
46．5
24，4
37．9
18．9
33。4
31，3
33．2
72．6
45．4
40．9
69．7

100．5

74．5
30．8
43．4
35．0
55．6

220．5

40．7
18，5
27．4
16，9
16，8
20，9
17，2
17，7
11．6

108．2

555，9
149，8

43．5
　8．7

59，4
20．0
22．4
23．9
11．5

　7．1

　5，1

　6．6
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　ここでは，主として笠岡湾および松永湾を調査し，それから得られた結果をさらに他の調査水域について

得られている結果と比較検討した。笠岡湾の調査は昭和28年β月より12月まで，毎月1回，45地点で実施さ

れた。各地点で測定，採集された，水深・透明度・底生動物を表4に示す。松永湾調査は昭和28年4月より

同29年3月まで，毎月1回，48地点で実施され，水深・透明度・底質（含水率，灼熱減量およぴ過マソガソ

酸カリ消質量）および底生動物について観測調査した。その結果を表5に示す。28年8月には笠岡湾と松永

湾で，29年2月には松永湾のみで，さきにのべた採泥量の調査と関連して，底質の粒子組成，腐植物量（笠

岡湾では灼熱減量，過マンガン酸カリ消費量も）を測定した。ここでいう腐植物量とは，粒子組成を測定す

るとき，メッシュ32よりあらい粒子の部分の中に含まれている，肉眼的の有機物細片を選別し，その量を

試泥に対する重量比で表わしたものである。これはおもにアジモの破片や，陸岸よりの運搬物に起因する。

なお，粒子組成について本論文では，メッシユ150（径，0・！04mm）以下の微細粒子を微細泥とよぴ・こ

れが80％以上の底質を泥，50％以下の底質を砂，そと中間にある底質を砂泥とよぶこととする。

第1節夏　　季　　相

昭和28年8月に調査を行なった松永湾と笠岡湾の測定結果をそれぞれ図7，8に示す。

　地点番号
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図了　松永湾調査結果（昭和28年8月）

　　　W．D　l水深，B．T；泥温，T．D；透明度，B・C；粒子組成・

　　　1．L；灼熱減量，C．0；適マンガン酸カリ消費量　H，C；腐

　　　植物量，W．C；含水率，S．N　；種類数，L　N　l個体数
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図8　笠岡湾調査結果（昭和28年8月）

　　　記号は図7と同じ

過
マ
ソ

ガ

ン

　　　　工
　　　　ふ　　　　　　　よ
↓．＾↓．．がエ
x
・
・

坤5蝋露…4

　　　　48

50

40

30

20

10

琶　　2　4

笠．　岡

X

X　　x

　　　8．x　・、ヤ’．●

x
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o　；

●X9

6　8　10　12　14　16　　3　　5　　7　　9　1】　13
　　　　灼熱減IIl二　（％〉

・笠岡両湾の底質の灼熱減量と過マソガソ酸力

砂地，×；砂泥地，　。；泥地，⊥；アジモ場

消費量の関係

15

　底質の灼熱減量と過マンガソ酸カリ消費量（以下，C．0．Dと略す）との関係は，図9のごとくで，正相

関が認められる。松永湾のアジモ場の中には灼熱減量・C，D．Dのいずれもが高い値を示す地点がある。ま

た，松永湾の底質は笠岡湾のそれに比してC．D．Dが多く，灼熱減量の高い地点ではとくに多い。両湾に

みられるこの差異はわもにアジモ場の有無によるであろう。松永湾でも戸崎瀬戸に近い地点のC．O・Dは

湾内各地点のそれに比して少なく，笠岡湾のそれと近似の値を示す。灼熱減量とC・0．Dの関係はこのよ

うに正相関が認められたので（汚濁水域の底質について両者の関係は荒川（1953）がのべている），以下で
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は灼熱減量のみについて，他要因・との関係を考察した。

　底質の灼熱減量と

水深の関係を図10に

示す。笠岡湾の調査

結果では両者の聞に

ほぼ正相関が認、めら

れ，とくにそれは～尼

地で明らかである。

すなわち，水深の大

きい沖合の底質の灼

熱減量は一般に沿岸

に比して多い。これ

は，さきに底質の含

水率や硬度について

24』

20

深
　16

度

（12
巴

8

4

松　永

O　　　　O

x

×

。　　　x。　　　　マ↓　葺⊥卦
　　　　　　xをユ’埠　⊥∴’
o　x　磁

12

9

6

3

笠　岡

X36

x

”3×6

44×

‘40

45魯

2・　4　6　8「ト10　12　14　16　3　5　7　9　11　13　15
　　　　　　　　　　灼　　熱　　減　量　　（％）

　　　　　図1α底質の灼熱減量と水深の関係

　　　　　　　　記号は図9と同じ

のべたと同様に，微細泥の比率が近似な泥地では，沖合と沿岸の底質の間に質的の相違があることを示す。

水深に比して灼熱減量が多いいくつかの地点があるが，これらは芦田川川口や横島瀬戸に面する湾入部の地

点であ凱後にのべるように腐植物量が他地点に比して多い。砂質の地点の灼熱減量は水深によって大きな

差異を示さない。松永湾の調査結果は図にみられるように複雑で，笠岡湾でみられたような特別な関係は認

められない。これは松永湾内には前述のようにアジモが繁茂したり，砂洲が在存することなど，笠岡湾に比

して環境条件が複雑であるためと考えられる。

　灼熱減量と粒子組成の関係を図11に示す。両湾に

おいて砂地や砂泥地では灼熱減量と粒子組成（ここ

では微細泥の比率）との間に相関が認められるが，

泥地やアジモ場では変異が大きい。松永湾の各地点

ではとくに変異が大きい。この泥地あるいはアジモ

場底質の変異の原因として，笠岡湾については前述

のように，粒子組成がにている泥地でも，水深の差

異，すなわち沖合と沿岸でその灼熱減量が変化する

ためである。松永湾については後にのべるように，

アジモに起因する腐植物量の多少により灼熱減量が

増減するたのである。三原湾などの汚濁水域の調査

（北森，1959）でのべたように，灼熱減量と粒子組

10

微
　80細

泥
　60
比

％

）20
o

X
x

100

．｝螺…柾⊥

x　“↓　　七　　80
X　　　　×

↓

’o　　o

60

松　永
　　　　40

20

x

x・　　　笠岡

成との関係は，あるひとつの調査水域内の各地点では比例関

係を示すことが多く，この地点の中で汚濁の影響を受けてい

る異常環境の地点の灼熱減量はこの比例的関係とは例外的に

増加する。松永湾についても灼熱減量がとくに多い地点は，

後にのべるように腐植物量の最も多い地点であり，また灼熱

減量の少ない地点は前述の戸崎瀬戸で，これらの特異な条件

をもつ地点を除いて，底質の灼熱減量と粒子組成の関係は笠

岡湾・三原湾などと岡じように比例的関係を示す。両者の関

係を笠岡・松永・三原湾の底質について比較すると，三原湾

と松永湾の灼熱減量は笠岡湾のそれより，同じ粒子組成の底

質でも高い値を示す。このような関係は灼熱減量と含水率の

関係（図12）にもみられる。

　4　 8　 12　16　　　4、　8　 12　16
　　　　　灼熱減量（％）

図11　底質の灼熱減量と粒子組成（微細

　　　泥比率）の関係

　　　記号は図9と同じ。

100

　80
含

水60
率

（40
％

　20

　　　　　　　　7ノ｛一1
笠岡イ取欝

／　　松永

　　　　4　　　　　8　　　　12　　　　16
　　　　　　灼熱減量（％）

図12　笠岡湾と松永湾における底質

　　　の灼熱減量と含水率の関係
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図13　松永湾底質の灼熱減量と

　　　腐植物量の関係

　　　記号は図9と同じ。
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481216・20　　　種類数
松永湾の各調査地点で採

集された底生動物の種類

数と個体数の関係

記号は図9と同じ。

24

　笠岡湾の腐植物量は全般にきわめて微量であり，笠岡市・

福山市地先と芦田川川口の地点でやや多かったにすぎない。

松永湾の腐植物量は笠岡湾に比して全般に多く，とくに藤江

地先では最も多いが，これはこの水域が停滞水域である（神

戸海洋気象台，1950）ことが原因である。すでにのべたよう

に，ここは灼熱減量，C．0．D．ともに湾内で最も高い。灼熱

減量と腐植物量の関係を松永湾での測定結果にもとづいて示

すと（笠岡湾の腐植物量は微量であったので除いた）図13の

ごとくである。アジモ易の底質はさきに竜のべたように多く

は泥地であるが，単なる泥地に比して腐植物量が多く，灼熱

減量も高い。アジモ場では灼熱減量と腐植物量との間に比例

的関係が認められ，腐植物量が多いことすなわち，アジモの

存在が灼熱減量の増加の大きな要因となっていることがわか

る。砂地や砂泥地でも同様に腐植物量の増加が灼熱減量の増

加をもたらしている。一般の泥地ではこのような大型腐植物

の量は少なく，灼熱減量との聞に特別な関係はみられない。

　各調査地点で採集された底生動物の種類数と個体数の関係

を，図7，8にもとづいて検討した。笠岡湾では両者の間に

正相関が認められるが，松永湾では図14に示すごとくかなり

変動がある。この原因は本湾に多く生息するホトトギスにあ

る。すなわち，本種の分布は団塊をなし，その団塊が点在す

ることが多く，いわゆる斑状分布をなし，他種の分布に比し

て著しく不均一である。このため採集面積がせまい採泥器に

よる採集では，採集個体数の変動が大きいのが普通である。

図14にみられる採集個体数が著しく多い地点では，いずれも

ホトトギスが多く採集された。これらの地点をのぞいてみる

と，種類数と個体数の関係は比例的なものと考えられる。以

上の点から底生動物群集と環境条件との関係を検討するにあ

たっては，種類数をもって、　表した。

　採集動物の種類数と水深ン）関係を図15に示す。笠岡湾のよ

12　　　　　　　　　　　　　　　　　うに海況条件が比較
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　　　　　　　　　深　　度　（m）

　　図15　採集された底生動物の種類数と水深の関係

　　　　　言己号は1図9と同じ。

的単調な水域では，

水深が底生動物の分

布に大きな影響を与

えていると考えら

れ，種類数との間に

は逆比例的の関係が

みられる。松永湾で

は同じ水深の地点で

も底質，アジモの有

無，含有有機物量，

潮流などの要因に差

異があり，複雑な海

況条件を示すととも
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に生物相にも差異がみられる。しかし8m以深の地点では，それ以浅の地点のように種類数が著しく増加す

ることはない。

・26

22

　18
種

類14

数

　10

6

o

o

X　　O

o

Q

o

⊥

、雅

⊥　⊥　　　●

X　　　　　　ム

■●●

12

10

8

6

4

2

2

xJ4・

x

x

Ill

X◎

6
．
　 8　　10　12　14　16　　　　4　　6　　8　　10　ユ2　14　し5
　　　　　　　灼　　熱　　減　　　　／％）

図16　採集された底生動物の種類数と底質の灼熱減量との関係

　　　記号は図9と同じ。

　採集動物の種類数と底質の灼熱減量との関係を図16に示す。笠岡湾では両者に特別な関係は認められず，

松永湾でもとくに顕著な関係はみられないが，灼熱減量が13％以上，または4％以下の地点で種類数が減少

する傾向がみられる。

　松永湾と三原湾（北森・小林・永田，1959）の種類数と生息密度は笠岡湾のそれに比して非常に大きい。

これは前2者の水深が浅いこと，アジモが繁茂していることなどによると考えられる。松永・三原湾と笠岡

湾の底質の含有有機物量は灼熱減量で表わすと大きな差異は認められないが，前2者の腐植物量は後者に比

して多く，含有有機物の質的差異がある。腐植物量の差異や含有有機物の質的差異の原因としてアジモの有

無が最も大きな要因となっている。このようにアジモの存在が底生動物相を豊富にすることは，同一・水域内

でもアジモのはえている地点の生物相が豊富であることからも事実と推定される。一般に三原・松永湾内で

アジモ場の底生動物相は豊富であるが，さきにのべた藤江地先の地点はアジモ場でありながらその底生動物

相は貧弱である。この原因としては，ここが停滞水域であるため腐植物がとくに多く沈降し・底質中の腐植

物量，灼熱減量およびC．O。D．が異常に増加しているためと考えられる。このように底質中に有機物量が

異常に多い場所では，夏季になるととくにその有機物量が増大し，それが水温の上昇にともなって溶存酸素

量の欠乏をきたすことがある（北森・兄部，1960，淀川水質汚濁協議会，1957）。　この現象は有機的廃水に

起因する汚濁水域でしぱしばみられ，そのため夏季には底生動物相の被害が増加することが多い。藤江地先

で底生動物相が貧弱となっているのは，このような現象と同じものと考えられる。

　底生動物の分布に対する潮流の影響としては，前記の停滞水域における種類数の減少もあるが・他方種類

数を増加させる面もある。すなわち，松永湾内の柳津・松永・山波地先など底生動物種類数の多い地点は渦

流が生じている水域（神戸海洋気象台，1950）である。このように底生動物の分布に重要な要因として今ま

でも考えられてきた潮流の影響を知ることができた。

　以上にのべてきた夏季の底生動物群集の分布と諸環境条件との関係を検討すると，Thorson（1957）がの

べたように，底生動物の分布は水深，底質（粒子組成，含水率，灼熱減量，C，0、D．，腐植物量），潮流

水質などにそれぞれ強い影響を受けるが，特定のひとつの要因に規制されることは少ない。すなわち，松永

・笠岡・三原湾などの夏季における底生動物の種類数や個体数は・一般的には水深が浅く・透明度が低く・

砂泥質で含有有機物量がかなり多い地点で高い値を示す．しかし，これらの要因のほかに，潮流，アジモの

有無，水質（塩素量，溶存酸素量）なども直接，問接的に底生動物の分布に大きな影響を与えている。
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第2節冬　　季　　相

松永湾で昭和29年2月に実施した調査結果についてのべる。各調査項目の測定結果の概要を図17に示す。

緊　’　：・・夢5罐肖・’

　　　　　　図1了　松永湾調査結果（昭和29年2月）

　　　　　　　　　記号は図7と同じ。

　沿岸水域では地形の複雑さ，

流入河川，潮汐流，アジモ場の

在存などのため，環境条件は沖

合に比して一般に複雑であり，

とくに松永湾では前述のように

複雑な様相を呈している。毎月

定点で実施した定期観測におい

て，各調査地点は毎月正確には

一一致していない。また，環境条

件の複雑さのために調査地点に

わずかの差異があっても，環

境条件にかなりの差異を生ずる

ことがある。このため調査項目

の測定値は月によってかなり変

動があり，夏季調査の結果と今

回のそれとを比較すると，すべ

ての項目で多少の変動がみられ

る。しかし湾内全般にわたる各項目の水平分布を検討すると，両者に顕著な差異はみられない。両者の間に

みられる差異のうち季節的のものと考えられる点，およびそれと底生動物群集の関係についてのべる。

　泥温は水深と密接な関係にあり，島津・山根（1948）がのべているように水深の深い所ほど年較差は少な

く，浅い所に比して安定している。透明度は夏季に比して冬季は約2倍となる。これは夏・冬2回の調査結

果のみでなく，波部（1945）の結果と比較しても同様な結果が認められる。底質の粒子組成⊂みられる差異

は季節的な変化よりはむしろ，採集地点の変動から生じたと考えられる。灼熱減量，C．0，D．，含水率な

ども夏季との聞に差異が認められるが，これらはいずれも前記粒子組成の変化が東因となっている。これら

の変化も，三東湾（北森・小林・永田，1959）で灼熱減量と粒子組成の関係は，とくに脊、幾吻の堆債が多い

ような特異の地点をのぞくと，周年にわたってほとんど変化しないので，季節的の変化というよりむしろ，

採集地点の変動によるものである。ただ，有機物量の多かった藤江地先の査質のC．O，D．は，夏季に比し

てより一層高い値を示した。腐植物量は夏季に比して著しく減少し10％をこえることはない。これはアジモ

の盛衰と関係が深く，アジモの生育期である冬季には減少し，枯死する夏季に増加し，三原湾で得られた結

果と同様である。夏季には腐植物が多く堆積し灼熱減量，C・0．D・などがとくに高かったこの水域で，冬

季には腐植物量が減少するにもかかわらずC．O・D・が増加するのは，腐植物の分解過程の進行、こよるので

あろう。

　底生動物群集については各地点で採集された種類数，個体数を検討したが，両季の間に特別な差異は認め

られなかった。したがって，環境条件との関係についても夏季との間に，とくに記すべき差異はない。ただ，

藤江地先でみられた夏季の動物相の貧困現象は，冬季には認められなかった，これは夏季にみられた環境条

件の悪化が水温の低下によって回復し，それによってまた動物相も回復したためで，有機物が異常に多く堆

積する異常水域の動物相の季節的変化（北森，1959・1960）に類似する。このような特異な現象を呈する地

点の環境条件のひとつとしては底質中の有機物量がある。しかし汚濁水域でみられる（北森，1959・1960）

ように，その有機物量は単に灼熱減量やC，0、D，の値だけから正常か否かを判定することはできず，それ

らの値と密接な関係をもつ粒子組成とあわせて検討することによってはじめて判定が可能となる。しかし，

灼熱減量が14％以上を示す底質は，なんらかの原因で含有有機物量が異常に多くなっている底質であり’上
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記の現象を呈する可能性が大きい。

第3節底質の硬度との関係

　三浦（1929）・Chapman（1949）・Holme（1953）・古川（1955）らは底生動物の分布を支配する要因とし

て水質，温度，水深および潮流などとともに，とくに底質の硬度の重要さをのぺている。昭和28年10月，笠

岡湾の調査にあたって定期的の観測項目のほか

に古川（1955）が考案した硬度計により，底質

の硬度をもあわせて測定し，これとほかの各種

の環境要因および底生動物の分布との関係を調

査した。なわ，ここに用いた底質の粒子組成は

8月の調査結果である。

　本硬度計によると底質の硬度は，土中にそう

入される鉄棒の透徹深度（cm）で示される。

したがって底質が硬いほど，硬度として示され

る透微深度の値は小さくなる。硬度の水平分布

は図18のごとくで沖合の地点ほど硬度が低下す

る。

ノ＞30

　　図18

50

、
糟

30

　　￥、

煽￥、、
　　　　　5

笠岡湾における等深度線（破線・

と透徹深度の等量線（実線・cm）

　硬度と水深，底質の粒子組成と含水率および灼熱減量との関

係はそれぞれ図19に示したとおりである。砂質あるいは砂泥質

の地点の透徹深度はいずれも30cm≧となる。すなわち，本器

では微細泥比率が70％以下の底質については硬度の差を表示で

きない。泥地での透徹深度は35～66qmの変異があるが，他

方，その微細泥比率には大きな差異はない。しかし含水率や灼

熱減量との関係をみると，近似の粒子組成をもつ底質でもその

含水率や灼熱減量の差によって，硬度が変化することがわか

る。硬度に比して灼熱減量が多い地点は，8月の調査で腐植物

量が多かった笠岡・福山地先と芦田川川口である。

　採集された底生動物の種類数と硬度との間には負の相関が認

められ，個体数についても同様の結果が得られた。しかし重量

との間には相関が認められなかった。これは，すでにのべたよ

うに採泥器の性能の不備が原因しているのであろう。以上の結

果をみると底質の硬度は，その粒子組成，灼熱減量，含水率，

および水深などの諸要因が複合された綜合状態の指標として役

立つものである，また，底生動物群集の分布との関係について

も，前記各研究者の調査結果とは調査器具や対象が異なるので

比較はできないが，深い関係をもつことが明らかとなった。

第4節季節的変化
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　従来，底生動物の分布と環境条件との関係の季節的変化につ

いて研究した報告は少なく，ほとんどがある特定の時期に限ら

れていた。長年にわたって調査研究されたリムフィヨルドの底

生動物群集に関する報告は（Blegvad，1925・1951）季節的変

　　30　　40　　50　　60　　70
　　　　透徹深度（c雨
図19　笠岡湾底質の硬度（透徹深度）

　　　と水深，底質の粒子組成（微細

　　　泥百分率）と含水率およぴ灼熱

　　　減量との関係

化よりも経年変動に重点がおかれた。ここでは松永湾の1力年間にわたる調査を中心として，環境条件と底

生動物群集の季節的変化についてのべる。
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図20

56789101112123
　　　　　月
　笠岡・松永湾の全調査地点に

　おける透明度平均値の季節的

　変化

　笠岡・松永湾の全調査地点の透明度を月例に平均して季節

的変化を示したのが図20である。笠岡湾は松永湾に比して，

水深が深く，アジモ場をもたず，また湾口が広いなどの点で

沿岸的性状が弱く，透明度の季節的変化は備後灘型（村上，

1954）に類似する。これに対し松永・三原湾では透明度は夏

季に低く，冬季に増大する。これは降雨量，陸水の影響を受

けることが多く，またアジモの盛衰とも関係が深いと考えら

れる。

　笠岡湾の塩素量，溶存酸素量，P　Hなどについては調査し

なかったが，村上（1954）によれぱそれらはいずれも透明度

にみられたと同様に季節的な傾向をもち，瀬戸内海に流入する黒潮流の動向やプランクトソ繁殖の季節性に

支配されることが大きい。三原湾では流入河川の流量，降雨量，潮汐流などのためにこれらの値の変動は大

きく，また調査回数も少ないので，季節的な傾向を明らかにできなかったが，塩素量は降雨期後の6～7月

に低下し，溶存酸素量はアジモの消長と関係が深いことがわかった。　（北森・小林・永田，1959）。松永湾

のこれらについては，とくに調査しなかったが，三原湾とは地理的にも近接し，・水深やアジモの存在などの

点で類似の条件が多く，季節的変化についても類似する点が多いと考えられる。

　表5に底質の灼熱減量とC．0．D．について各地点別に12回の調査結果の平均値を示したが，これを各月

別に検討してみるとその変動はかなり大きく，しかもそれが不規則である。これは，さきにものべたように

採集地点の多少の変動によって，底質の粒子組成が変化するためで季節的変化とは考えられない。ただ，有

機物が異常に多く堆積している藤江地先の底質にみられる夏・冬の相違についてはすでにのべた．三原湾で
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図21　松永湾・笠岡湾の底生動物群集の季節的変化
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一18一



底質の粒子組成と灼熱減量との関係，およぴ腐植物量について1年間に．隔月6回の測定を実施し，それらの

季節性について検討した結果（北森・小林・永田，1959）を参考のために記すと次のようである。

　（1）　粒子組成と灼熱減量との間には全地点についてみると比例的関係がみられ，その関係は季節的にも

ほとんど安定して偽る。

　（2）　この関係は9月に変異が最も大きく，3月には変異が最小となる。

　（3）湾内にはこの比例的関係からずれて，灼熱減量が異常に増減する特異な地点（河口の有機物堆積

地，沖合地点など）がみられる。これらの特異な地点は降雨量の変化に起因する河川流量の変化によって，

季節的に移動する。

　（4）比例関係よりはずれて異常に灼熱減量の多い地点では，灼熱減量は夏季に最高となる。

　（5）腐植物量は7月に最も多く，11月には最も少ない。これはアジモの消長とよく一致する。

　このような現象はすでにのべた松永湾の藤江地先でも認められ，また筆者が工場廃水調査に関連して調査

した水域（北森，1959，1960）でも認められ為。以上のように底質についての季節的変化としては，異常な

底質についてのことが大部分であり，正常な底質地点では顕著な季節的変化を示さない。笠岡湾の底質につ

いては細かい測定を実施しなかったが，異常な調査地点が少

ないので季節的変化は少ないと考えられる。

　底生動物の季節的変化について，毎月，全調査地点で採集

された底生動物の種類数，個体数，重量およぴ底生動物群集

を多毛・貝・甲殻類と，その他の動物群の4群に大別し，そ

れぞれの編組比率をもとめて検討した（図21）がとくに顕著

な季節的の変化はみられない。しかし，波部．（1945）がのべ

ている零うに秋～冬季の採集動物数の減少傾向がうかがわれ

る。この原因のひとつとしては，図22に示すように秋～冬季

には一般に底生動物が大型化するためと考えられるが，この

現象は松永湾ではみられなかった。松永湾の底生動物群集の

季節的変化が笠圏湾のそれに比してかなり変動が大きく，ま

た底生動物が秋冬季大型化ナる現象がみられない原因のひと

つとしてホトトギスがある。本種はすでにのべたように斑状

分布をなし，採泥器ではじゅうぶんな採集ができず，水平分

布をみても不じゅうぶんな結果しか得られなかった。図23に

その季節的変化を示したが，これをみても，底生動物群集の

中で重要な編組員でありながら，採集数が非常に不規則なこ

とカミわカ・る。

　三原湾の底生動物群集の季節的変化については，北森・小

林・永田（1959）が湾内を底生動物群集の分布相によって4

水域に分けて検討し，動物相の貧困な水域では豊富な水域に

比し七顕著な季節的変化を示すことをのべた。

　以上のように，底生動物群集の季節的変化は一般にあまり

顕著には認められず，透明度，塩素量，水温，泥温，P　Hな

　2，0
む

牡1．6

　1

ヌそ

電α8

1十。4

二二f

　　　　を　鳳　　　　　重

　冥ヒ6。
　　　　　き　
　　　・．憶，40毛齢

　　　　 2。唇

6　　　7　　　8 10　　11　　12

図22　底生動物の4動物群につ

　　　いて，「1個体あたり重量

　　　の季節的変化（笠岡湾）

4000

3000　30

2000　20

10⑲　10

個　　出

　現体　地

罰く救4　　6　　8　　10　12　2

図23　松永湾におけるホトトギス

　　　が採集された地点数およ
　　　びホトトギスの個体数と編

　　　組比率の季節的変化

80

60

40

20

編
絹
比

O

どとの特別な関係はないと考えられる。動物相の貧困な水域では，そこに優占的に生息する種類の生活史に

左右された季節的変化を示すことがある（三原湾）。また，比較的動物相の貧困な水域（笠岡湾など）では，

秋～冬に採集個体数が減少し，それが大型化する現象がみられる。動物相の豊富な水域では季節的変化が不

明りょうなことが多い。一般に底質には季節的変化が認められないが，特別な条件によって有機物が異常に

多く堆積している地点では，堆積物が季節的に変動したウ，また夏季にはとくに灼熱量が増加することがあ

る。このように底質が季節的変化を示す地点では底生動物群集もそれにしたがって変動する。
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図24　調査水域分布図　　番号は表6の資料番号を示す。
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60

　瀬戸内海と

その隣接水域

で得られた結

果とともに本

研究結果を検

討した。昭和

28年より昭和

36年まで8年

間に，約40水

域で行なわれ

た調査の時期

，回数，地点

数などを表6

に示した。こ

れらの中にぱ

内海区水産研

究所が関係各

60

40

20 、

　　％濫・
感．o，α，

外、　　　り

　’嶺、
戸、、

擬一‘

　　「凱　、・α、略一万

　5　　9　　1　　5　　9　　　　3
　　月
・笠岡湾の底生動物群集の季節的

個体数
多毛類編組比率
貝類編組比率
甲殻類編組比率

40

20

1　　5　　9　　1

図25　松永・三原
　　変化の比較

　　　　　o

　　　　・O　…　　一・

府県に委託して実施した，工場廃水に関する

委託調査で集められた資料，各府県で独自に

調査を実施して，その標本査定のため著者に

送付された資料なども含まれている。表6に

示した調査水域を図示すると図24のとおりで

ある。

　表7はその調査結果の要約である。水深，

底質および底生動物の種類数と個体数は全調

査期間の全：地点についての平均値で示し，各

動物群の編組比率は採集された全：個体数をも

とに算出した。

　底生動物群集にはさきにものべ，また図25

に示すように（笠岡湾については表6とは別

に，6地点（図4）で3年あまりにわたり調

査を行ならた）季節的変化があり，しかもそ

の様相は水域によって異なる。各調査水域で

の調査は異なった時期，回数で行なわれてい

るので，表7の値によりただちに各水域間の

底生動物相を比較することは危険であるが，

底生動物群集の分布の概要を比較することは

可能である。なお，委託調査関係資料では使

用した採泥器の構造に差異があるため採集能

率はいくらか異なる。

　種類数の多い水域，松永・尾道・三原・百

島・佐木島・大田川川口・富岡・八代・洞海
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表6　調査水域の調査時期，回数，地点数と資料番号

　（委）；内海区水産研究所委託調査資料
　委：標本の査定を依頼された資料

資料
番号

1
2
3
4
5

6
7
8
9
10

11

12

13
14
15

丁6

17

18

19

20・

2i

22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35

36
3ア

38
39
40

41

42
43
44
45

46
47
48
49
50

51

52

府県名

大阪

兵庫
岡山
広島

山口

徳島

香川
愛媛

福岡

熊本

大分

調査地
大’阪A

〃　 B
〃　 C
〃　 D
〃　 E

泉大津
神崎A〃　 B

安治川高　 砂

笠　 岡

燧　 灘

松　 永

尾道A［〃　 B

三　 原

福山A〃　 B

広　A〃　 B

百　 島

佐木島大田川口
秋　 穂

小　 郡

周防灘大　 海

岩国A〃　 B
大　 島

宇部A〃　 B
〃　 C

小野田
徳山A〃　 B

〃　 C

小松島今切川富　 岡

高　 松

三　 島

吉　 井

西　 条

新居浜
刈　 田

洞海湾遠賀川八　 代

水　 俣

鶴　 崎

佐　 伯

年

1955”
1956
1956

’57～〆58
1961

Ig59

／57～’58

’58～’59

’59～〆60

’57～ノ58

1953
1954

’53～’54
1953
1953

’55～’56

／54～’55
1958

’57～’58
1959

1957
1957

’58～’60
1957
1957

’58～ノ59

’58～ノ59
1958
1959
1959

’59～’60
1960
1961

’59～ノ60
1960

1960
1961

1960
1960
1960

1957
1957

’58～『59

’58～〆59
1959

1957
1960
1960

！960
1960

ノ5ア～’59

1957

月

6
4
4～12
8．3

2

12

6．3

8．3

アρ11匪1

10。3

6～12
3
4～3
4
9

4～6
3～1
8
8．2

7

1
3
3～6
3．8．11

3．8．11

『10，i．6

目．2
3．9

7
2

12，3
9
3

12．3
3

9
3
3
3
1

9
8
9．5

9．3

8

10

、9

9
4
3

12、3
11

回数

i
1
9
2
1

i
2
2
3
2

7
1

12

1
1

8
6
1
2
1

1
1
6
3
3

3
2
2
1
1

2
1
1
2
1

i
1
2
2
1

4
1

地点数

10

50
29
44
23

31

26
17
11

33

45
21

48
18
38

34
20
19

36
42

11

4
19

10

20

19

12

30
44
35

8
20
20
9

11

40
20
10

23
13

32
34
21

27
19

28
24
29
60
35

10
18

備考
（委）

委
委

委

委
（委）

（委）

委
委

委
委

（委＞

委

委

委
委

委

（委〉

（委〉

（委）

委

（委）

（委）
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表7 各調査水域における測定結果の要約

資料番号は表6の調査水域を示す。

L㈱ゐ痂o甥・θ∫s：L脇房∫oo％剛s加力罐鰯Clapar6de

資
料
番
号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12
13
14
15

16
1ア

18
19

20

21

22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35

36
37
38
39
40

41

42
43
44
45

46
47
48
49
50

51

52

平
均
深
度
（m）

6．92

5、83
19．10

5．42
2．55
3、05

3．96
3．33

6．34

3．34
4，25
5．31

6．69
5，6ア

14．80

11．70

底 質

平 均　　値
灼熱減量
　　　（％）

12．35

17．02

10．50

15．40

11．40

2．82

9．63
10．30

11。33

10．10

5．89

8．83
10．82

8．86
11．38

6．15
11．51

8．38
4．10
6．00

6。31

9．60
8，48
3．80

15．20

7，88

4．50

微細泥の

百分率

84．4

72．7

14．

88．

89．

78．

71．

41．

63．

6ア．

83．

80，

5
3
9
6
5
1
2
5
0
4

40．0
97，5
59．7
16，9
13．0

59．4

58．6
40．7
25．1
84．2

50．3

24，8

底 生 動 物

平　　均　　値

種類数

8．5

6．0

3．9

9．0

5．8

5．7

7．3

3．3

1．8

3．5

6．0

9．0

9．8

16．6
8．5

15，5
8，1

3，5

6，9

5，0

20，1
16．8
12，9
7．0

6．7

4．5

7．7

3．8

8，8

6，2

ア．6

7．9

8．5

8．4

8．1

5．3

4．3

7．7

9，0

11．2

9，3

0，8

　5．8

3．4

2．0

　1．2

9．9

4．9

12．2
7．3

5．8

2．5

個体数

22．

　13，

21，

204，
83。

42．9
226，8

71．6
943．5

18．0

　12．4

23，0
52．0
49．8
25．0

97．6
52．9

　5．し

27．0
31．4

67．9
78．0
64．5

　18，9

20。3

　7．3

26．8
　9．9

43．7
　15，9

　23．4

　38．4

　50．3

　26．4

　34．2

　33．8

　22．！

　26，1

　46．3

114．3

　42．0

　　0．8

　35，3

　27．3

　　5，6

　　3．4

　61．0

　25．0

319．1
　31．5

　20．2

　　4，0

編 組 比 率

多毛類

72．8
52、6
80．5
96．5
95，7

74．ア

95．3
97．3
　1．9

80．8

48．0
33．9
25，1
59．7
65．9

75．9
25．7
4i．4
49．7
28．8

51．1

30，7
46．4
66，9
53．9

59，2
77。4
76．ア

74．8
60．9

33，6
43．5
38．5
39．1
37．7

24．2
29．5
76．6
64．9
43．6

58．0
77．7
17．9
79，3
14．0

54．1

75．4
81．6
42．6
86，6

36，3
77．7

貝 類

20．3
43．1
18．9
2．0

2，9

25．3
　1．1

2．3

0．2

5，5

27。6
46．5
66．0
21、9
11．5

11．4
68．0
28．0
30．3
22，5

22．0
2，8

23．4
　5．3

30．6

　0。8

　9．3

　5．0

　4，1

　3．3

57．3
40．5
55，6
41．4
58，5

68．4
66、6
16．5
18．8
45．0

30，4
11P1

71．1
15，8
82．2

39，5
　7．7

　7．6

50．1
　4．7

47．3
10，7

甲殻類

1．

3．

0．

0，

0．

3．

0．

3
1
3
9
2
0
4
2

十
．2

7。1

13．6
5、4

16．2
19．2

10，5
2．5

8，5

18．i
4ア．0

21．0
62．5
26．5
19．6
11、3

31．4
10．2
13，9
18，2
27．5

6，4

10．8
亭4．4

13．8
　1．3

2．3

　1．5

4．9

11．4
10．0

8．8

11．1
　5，2

3．5

　3．ア

　2，0

15．5
6．5

　6．3

　4．0

15．1

12，5

L％粥わ擁

”60πθγθ33

19．0
16．9
11．6
4．8

1．5

0．1

2，4

5．6

　十
5．9

8，5

　　0
5．1

18．8
14．7

6．8

2．7

14．6
12．9
13．2

2。、5

10．2
17．1

37．4
23．0

　　0
47．9
14．3
13．9
7．0

2．！

7．1

6．6

6．3

7．1

7．4

0．9

0．4

2．1

3．8

8，6

16．6
　1．6

　0，3

　3，7

43．7
2．7

0．6

0．2

3．8

10．4
　1．3
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湾などに共通した，豊富な動物相を支える要因として，水深が浅いこと（宮地，1944），一冷よび底質の有機

物量が多いこと（アジモ場があり，かつ陸水の流入が多hため，Jones，1951）の2点が考えられる。また．

これは，それぞれの水域内での動物相と環境条件を対比した場合にも認められる事実である。しかし，水深

が浅く，陸水の流入が多くても都市・工場廃水による汚濁の影響をうけている水域（大阪・福山など）では．

動物相が貧困である。

　採集された底生動物の種類数と個体数の間には，松永湾と笠岡湾でのべたようにホトトギス群集のような．

特殊な種類をのぞくと比例的関係が認められた。表7をみても種類数の多い水域では個体数も多く，動物相

を豊富にすると考えられる前記の要因は生、冒密度をも高めると考えられる。このことから，これらの要因は

単に1水域内の環境区分としてのみならず，一般に底生動物群集の分布をも支配しているといえよう。都市

・工場廃水の汚濁の影響をうけて動物相が貧困となっている大阪湾・神崎川・安治川などでは生息密度が非

常に高く，特異な現象を呈している。これは，これらの水域にCσ餌8Z♂σoσヵ∫彪彪知クo痂昭Kitamoriと貧

毛類がきわめて多数優占的に生息しているためである。本種は他水域にも広く分布するが，おそらく多量

の都市排水による有機物の堆積が本種にはかえって栄養源となるためであろう。

　表7から灼熱減量と種類数との関係を，正常な水域と工場廃水による汚濁の影響をうけている水域とに分

け図示した（図26）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　×　汚濁の影響をうけている水域の底生動物種類数は正常な水

域のそれに比して一般に少なく，10種をこえることはない。

また，灼熱減量と種類数との間に特別な関係は認められな

い。正常な水域では，灼熱減量が増加して底質の有機物量が

増加すると種類数も増加する傾向が認められる。底質の灼熱

減量と粒子組成との関係については，すでに笠岡・松永湾で

得られた結果を各調査地点別にのべた。図26の上・下図を対

比すると，一見微細泥比率の多い泥地に種類数が多いが・こ

れは水域全体の平均値としているためで，さきにものべたよ

うに種類数は一般に泥地より砂泥地に多い。富岡・八代・洞

海湾などは工場廃水による汚濁をうける水域として調査が行

なわれたが，種類数，個体数ともに比較的多い。これは，い

ずれも大きな流入河川をもつほかに，富岡では工場が新設さ

れて日が浅い時期に調査され，八代や洞海湾では底生動物群

集が廃水の影響で減少している範囲が全調査範囲に比して著

しくせまかったためである。

　採集された底生動物を前述の4群に大別し，それぞれの編

組比率を示すと表7のとおりで，下記の種類がとくに多数採

集された調査水域をのぞくと，多毛類の編組比率が最も高

く，ほとんどの水域で50％以上を示している。

　　負毛類一安治川
シ

ホ

ア

端

種

類

数

；1β
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8

4

　　x》く　　　×

X
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X

×

ヅク　ガイ　　笠岡・燧灘・宇部・徳山

トトギスー松永・富岡・八代

　サ　　リ　　福山・広・大田川口

　脚類一佐木島・周防灘

　100
微

細　80

泥

百60
分

　40率

・苅田・鶴崎・吉井

220

2468101214且6

13579111315　　　灼　熱　減　　臥　「％）

図26　底質の灼熱減量と微細泥比率

　　　および底生動物種類数の関係

　　　（表7より）
　　　上図×；正常水域

　　　　　・；工場廃水による汚濁

　　　　　　の影響をうける水域
　　　下図△；小郡湾

　貝類と甲殻類が多毛類についで多い。

　宮地らは瀬戸内海の内湾について，貝類の編組比率が高い乙とをひとつの特徴としてあげている。すなわ

ち，大阪湾，1！月調査，8．O～12，2％（宮地，1938，1940），松永湾，1月調査，73・9％（波部他・1945）・笠

岡湾，5・11月謁渣，76．1～87，8％（川口，1944，1945），児島湾，9月調査，40，0％（白井・山根，1944）
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などである。これらは上記表7に示した値よりも大阪湾では低く，松永・笠岡湾では高い。大阪湾について

は宮地の調査水域が本論文のそれより沖合であること，松永湾ではホトトギスに対する採集の不じゅうぶんr

さ，笠岡湾では多毛類と貝類の編組比率が季節によって顕著に異なること（図25）などがこれらの原因とな

っているであろう。

　以上のことから瀬戸内海とそれに近接する沿岸水域では，多毛類が最も重要な編組員であるといえる。採

集された底生動物群集の種類数，個体数，編組比率などの観点から群集的にその分布を検討すると，調査範

囲内での地域特性はみられない。

第3章指標生物としての底生動物

　海洋の水塊の指標生物として浮游動物については古くから研究され，わが国でも村上（1959）は瀬戸内海

産浮游性毛顎類が水塊のみならず，漁況の指標生物としても価値のあることを明らかにした。

　沿岸水域の底生動物群集は定着性がつよいので，潮汐，流入河川水，降雨など環境条件の一時的変化に影

響されることが比較的少なく，浮游動物が水塊自体の指標生物として利用されるのに対し，沿岸水域の環境

条件の平均的な状態（水塊自体の一時的変化を平均化した）をあらわす利点がある。また，その中には，環

境条件に対してすこぶる緊密で明りょうな適応関係をもち，環境条件の微細な差異をも示す種類がある（宮

地，1944）。　このような種類を環境を示す尺度として利用し，水域の栄養度や汚濁度を研究したり，内湾度

の指標生物として役立たせることができ，山本（1951～57）・Reish（1955・1959）・谷田ほか（1956）・今井

ほか（1957）らによる，環境条件の指標生物として底生動物を利用する研究がある。また，宮地ほか（1938

～45）は内湾度の指標生物として，貝類を主とした数種の動物をあげている。それらのうち，瀬戸内海沿岸

水域に関係深い種類として以下の種類がある。すなわち，強内湾性の指標生物ヒメカノコアサリ（Chあ形

30の7σ）・シヅクガイ（Thθ0741幼ガoσ）・ホトトギス（β7σo扉40撹63紹％hσ％3f4）・イヨスダレ（P砂h毎

観4％Zσ’α）・ヨコハマチヨノハナガイ（Rσθ彪y罐ohα翅σ伽S∫S）・ゴイサギ（1レfα00卿σめ紗o鰯S歪3）・シラト

IJガイ（Mσoo勉α∫％oo箆g7％α）・テリザクラ（TθJZ∫％∫7∫4召so9％s）・ユウシホガィ（Tg∫∫∫％ゴ％泥勉1∫s）・ウ

メノハナガイ（五〇7功幻ρ緬4珈卿）などである。しかし，底生動物をこのような指標生物として利用するた・

めには，採集頻度が高く，生息水域も広い範囲にわたる種類であるとともに適応性がせまい種類であること

などが必要である。

　前記表7から，採集動物の中で最も個体数が多いのは多毛類であることが知られ，また，その多毛類の中

には宮地らが指標生物としてとりあげた貝類より狭適応性の種類が存在することを知った。これら多毛類の

うち，数種についてその指標生物としての価値，および，その分布と環境条件との関係を次にのべる。

第1節　沿岸汚濁水域の優占種

第1項6αPε舵」伽cαρ髭α如ノα〃0π記αK廿a瓢ori

　（1）　汚濁度の指標性

　著者はさきに（1958～1960），主として都市排水とパルプ工場廃水により有機的汚濁をうけている水域の底

生動物を調査して，動物相の減少と本種の優占的出現ならぴに，本種の形態についてのべ，汚濁水域の指標

生物として本種の価値を明らかにした。しかし，その調査水域が瀬戸内海に面する沿岸水域に限られていた

が，その後，熊本県下（水俣湾・八代湾）および徳島県下（小松島湾・今切川・富岡町）で調査をつづけ，

同様の結果を得て，本種の指標生物としての価値をさらに広い範囲にわたって確かめた（図27）。

　無機的汚濁水域の調査は昭和35～36年に福岡県下（洞海湾・遠賀川川口）と山口県下（宇部湾・徳山湾）

で実施された（表8・図27）が，本種は遠賀川川口ではまったく採集されず，洞海湾では最奥部の2地点で

採集されたにすぎない。しかし，、この最奥部の2地点では採集動物の種類数が増加していること，および流

入河川水が多く，肉眼的にもその運搬物の堆積が認められる地点で，底質め有機物量がかなり多いと考えら

れ，ここは無機的汚濁というより，むしろ有機物の堆積が多いための汚濁と考えるべきであろう。・しかし，
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図27C砂’観め昭餌σ’αプσヵoη∫oσKitamoriの編組比率分布図

　　　－；無生物　　麗璽；本種の編組比率109～80％
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川々口
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　　2〆い逆去器
　　1〆　　Il6辺F‘．1各8一一12、11

　　　　　　　17
1洞海濟
　　　　　　18

　　　23　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　19　　　　　　～

　　　　　　　　　　図28　表8の調査水域の採集地点番号

この両湾の調査時期が9月であり，本種が最も多数採集できる3～6月をはずれているので詳細は明らかで

ない。宇部湾と徳山湾では，3月の調査で，きわめて少数の本種が採集されたが，その分布様相は有機的汚

濁をうけた水域でみられる特徴ある分布，優占度を示さず，指標生物としての本種の価値は少ない。無機的

汚濁により底生動物がうける影響は，以上のようにまだ調査例が少ないので，今後の研究にまつ点が多い。

　（2）底質のC．0．D．およぴ硫化物量との関係

　底質の粒子組成と灼熱減量との関係，および本種の分布とそれらの関係についてはさきに（1958～1960）
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のべた。ここではC．0．D．および硫

化物量と本種の分布との関係を検討

する。底生動物群集中の本種の編組比

率と，底質のC，0．D．およぴ硫化物

量との関係を大阪港の調査結果にもと

づいて検討した（表6・資料番号5，

図29，30，表9）。

　　　〃参
　　　　　　　　　　ノ

　　図29　大阪港調査地点番号

　本種の編組比率が高くなるほど

C．0・D・と硫化物量は増加するよう

に見えるが，編組比率が0の地点でも

両者の値が編組比

表9　大阪港（図29）の底生動物調査結果
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C．o妙μα彪知ρo擁oαの編組比率，底生動物種類数と底

質のC．0．D，および硫化物量との関係

20

　　　その関係は不明りょうである。大阪湾では，顕著な異常水域から正常水域へ移行する中間

いわゆる過栄養水域を形成し，その底質のC．0・D。や硫化物量がかなり多いにもかかわらず，底
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生動物相が豊富である、（北森・兄部，1960）。また，後にのべるように大阪湾の底生動物群集は，古くから

の汚濁の影響のためか，ほかの水域のそれとかなり異なった分布を示すことなどが，底質との関係をさらに

不明りょうにしていると考えられる。

　次に，C．0．D，と硫化物の測定を行なったほかの調査水域について検討する。ひとつの調査水域の汚濁

度を底生動物相（本種の編組比率，底生動物の種類数など）によって無生物域，異常域（本種の分布範囲は

この中に含まれる），　正常域の3区に分け，それぞれの区域の底質のC．0・P、と硫化物量の範囲を調査水

域別に示したのが表10である。

表10　調査水域別，汚濁度とそれぞれの底質のC，0，D．および全硫化物量の範囲

調査地

泉　大津

大阪港

安治　川

神　崎　川
正蓮寺川

洞海湾
遠　賀　川

水俣湾

宇部湾
徳　山　湾

岩国港
広 湾

屡愈堕無生物域
｛C．0．D（mg／9）

H2S　　（mg／9）

｛C．0．
H2S

｛C．0，
H2S

｛C．O．
H2S

D，

D，

D，

｛C，0．D．
H2S

｛C．0．D，
H2S

｛C．O．D．
H2S

｛C．0．D．
E2S

｛C，0，D，
H2S

｛C，0．D，
H2S

｛C．0．D．
H2S

　　14．1
　　2．06
29．13　～102．52
1．008～　　6．695

38．95　～642．20
0．767～　26．730

　　26，8
　　4．65
3．39　～　34．75
0，088～　　2，ア23

1．93～21．56
0．108～　　0．339

78．55　～　82，70
1．126～　　2．100

3．83　～157．09
0．877～　　3．560

異　　常　　域

6．9　～26．8
0．19　～　　2．67

4，00　～　77、60
0．160～　　8．095

0，85　～193，26

0，01～　　6．04

17．28　～115．63
0．558～　19．210

7．58　～　17、61
2，01　～　　4，69

5．56　～　19．72
0，009～　　0，648

11．0　　～　29．4

0．86　～　　4．72

4．61　～　15．50

0．057～　　0．447

2．99　～　23，10
0，204～　　2．287

0　　　　～　45．26．

0．194～　　1．036

19，73　～　86．01

0，501～　　2．578

正　　常　　域

3．6　　～　37，5

0．03～　1，12

6．16　へー　30．84

0，460～　　4，986

　　0，40
　　0，02
2．51　～120．04
0，094～　　2．129

0，67　～　13．41

0，002～　　2．344

5．02　～　25，95
0．044～　　1．131

0．60　～　69，8

0。023～　　3．25

1、94　～　　16．79

0．011～　　O．869

1．36　～　24．26

0，087～　　1．235

0　　～23．46
0．091～　　0，675

12．41　～　46．81

0．065～　　0，793

　一般的には汚濁度が高くなるほどC・0・D・と硫化物量は増加するが，3区域の間に顕著は差異は認めら

れない。とくに，調査水域が異なるとその差異は不明りょうとなる。すなわち，有機的汚濁水域では両者の値

がかなり多くなっても本種は生息できるが，これに反して，無機的汚濁水域では前者に比してかなり低い値の

底質でも本種は生息できない。また，底質の灼熱減量と粒子組成との関係でみられたと同様に，C・0・D．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　および硫化物量は粒子組成と深い関係をもち，あらい底質で

6

ヱ1

以　　10

図31安治川調査地点番号
　　　（資料番号9）

9・

78

は両者の値は減少する。

　以上のように，底質のC・0・D・や硫化物量の絶対値だけ

で汚濁度，あるいは底生動物群集への汚濁の程度をきめるこ

とはできない。したがって，底質への汚濁の影響を推定する

には，底質自体の化学的調査とともに本種を含めた底生動物

相をも調査する必要がある。

　（3）　塩素量との関係

　安治川の調査結果から，本種の分布と底層水の塩素量との

関係を検討するとともに，あわせて諸要因聞の関係をみた（図

31，32）。本種の生息量は底層水の塩素量が10％以下になる
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と急、妻敷に減少、

し，前報（19

60）でのべた

のとほぼ同じ

範囲にある。

これに対し10

％以下の水域

では，内水面

で強腐水性水

域の指標生物

とされている

貧毛類の1種

（松江編，19

60）が急激に

　100
編

組80
窒6ぴ

モ
　I

　I

　ロ
　メ

　E40　．　コ
　し

§貧20
臼§毛

o類

　　　　　　　　　　種個
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図32　安治川（図31）の底生動物群集，底層水塩素量および底質の灼熱

　　　減量，C・0・D．，硫化物量の縦断分布

増加し，その生息密度も著しく高い。

　この図によってもさきにのべたとおり，動物相から推定される汚濁域（St，2～St，8）と，底質の硫化物

量，灼熱減量およぴC，O．D．の高い水域とは一致しない。St。11，7のC．0，D，とSt，7の灼熱減量が

多いのをのぞいてみると，底質中のこれら諸量は下流にゆくほど増加する傾向がみられ，汚濁の程度よりも

むしろ粒子組成に影響されていると考えられる（粒子組成は測定しなかったが肉眼的観察では上流ほど砂礫

が多い）。

　（4）大阪市内各河川の汚濁度の経年変化　　昭和30

年から36年に至る問，各河川で調査した地点を図337⊂示

した。またC，o砂加彪ゴ砂o協oαと正常水域の指標生

物五，伽餌漉郷（後にのべる）の編組比率を各調査ご

とに表Uに示した。

　これらの調査は採集を行なった月が一定していない

し，調査地点も調査ごとに厳密には一致していないなど

の不備があるが，c．侃ヵ加地の編組比率が順次高くな

るとともに，その分布範囲が河口のほうへ移動してい

る。また無生物水域の範囲が順次ひろがっている。これ

に対しL．∫”ゆα‘宛郷の編組比率は次第に減少すると

ともに範囲もせまくなっている。これらの現象はとくに

顕著なものでなく，汚濁度が急激に増大しているとは考

えられないが，数年の聞には毒性が次第に蓄債され，そ

の影響が次第に増加しつつあると考えられる。このよう

に本種を指標生物として汚濁度の経年変化の推定も可

能である。水俣湾についても昭和35年の調査につづい

て37年にも調査を実施し，ほぼ同様の結果を得た（印刷中）。

副諜囎
／　　　　　じ　　　　。　15　　　29　　37
　　　　14

　　　　　　　　　
）へて＼　　　　　　　27ノ‘　　36
　　　　　　　じ

図33　大阪市内各河川調査地点番号

　　　（昭和30～36年）

　　第2項Ooss群αcoα8fαK覚3皿orま

　無機的汚濁水域の底生動物群集については，まだ調査水域の数も少なく，前述のように種類数と生息密度

が正常水域に比較して少ないことが認められたにすぎない。とくに優占種あるいは指標生物と考えられる動

物はまだみいだされていない。しかし，本種は遠賀川川口で洗炭廃水に関連して特異な分布様相を示したの

で，無機的汚濁の1例としてここにのべる。
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表11　大阪市内各河川（図32）のC．oの∫≠碗αとLJ吻σ’∫翻5の編組比率経年変化

　　　　　第1回（昭和30年）　　：第2回（昭和32年）　　＝第3回（昭和33年）
　　　　　第4回（昭和33～34年）：第5回（昭和34～35年）：第6回（昭和36年）

　　　　　無：無生物，　（　）貧毛類

調　査

水　域

神

崎

川

　1

　3

　5

　7

　9

　2

　4
　6

　8＼

髭∫1？

烈11

安

治

川

尻

無

川

木

津

川

14

15

16

17

18

19

　20
　21

　22
　23
　24
　25

126
／11

／：1

　31

　32
　33
　34
　35
　36
　3ア

c，昭餌α絃知ρo痂昭編組比率

0

28．2

0

0

37．0

2

U．5

75．0

86．0

0

1．8

73．6

97．0

98．0

1．5

91．0

97．0
100

3

0

78．4

87。0

98．6

99．8

0

15．5

22，0

78．0

4

20，4

99．0

99，0

0

88．0
100

無

5

0

98，0

87．2

12（48）

2（98）

0（100

0（100

0（100

0（94）

0（23）

0（0）

6

20．4

無

5．0

無

78．9

無

0

49．4

96．1

無

7ア．4

100

無

無

無

ム加鋼漉郷編組比率

2．4

11．6

4．6

5．5

2．5

2

3．5

0，2

0。1

19．5

3．ア

0
0

0

1．9

0

0
0

3

14．7

0．9

0．2

0．09

0

4

5，9

0
0

15．3

2．2

0

無

5

10，0

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

6

0

無

0．8

無

0

無

0

0
0
無

0

0

無

無

無
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　本種は多毛類の

なかで最も小型の

種類であり，その

形態についてはす

でに報告した（北

森1960）。各調

査水域で採集され

た本種の個体数を

表12に示した。こ

の表セわかるよう

に本種を多数採集

できるのは，　7・

8・9月に匡艮られ，

表12　C．ooαs雄採集記録

調査水劇

小松島湾

高松湾
大阪湾
　　〃

　　〃

神崎川
　　〃

　　〃

西　条港

調査年川

昭和ド

35年3月

32年9月

30年8月

32年8月

33年3月

32年6月

33年8月

35年5月

33年9月

個体数調査水劇調査年月

　7

10

　1

448

　2

　2

56

19

　1

広　　湾

　　〃

　　！ク

大田川口

　　〃

岩国港
　　〃

遠賀川口

洞海湾
八代湾

昭和
32年8月

33年2月

34年ア月

32年6月

33年6月

33年9月

34年7月

35年9月

35年9月

35年4月

個体数

　6

　4

10

　2

　2

39

227

275

　1

　3

そのほかの時期には少数しか

採集できない。このように季

節によって採集数が著しく変

動することは，前報（北森ほ

か，1959～60）でのべたC．

oσ力鉱σ彪ゴ4カoπづoσ・コノハエ

ビ（△勉わαあαδ∫カgs）にみら

れた現象と類似する。その原

因は本種の生態的特性による

と考えられるが，まだ明らか

でない。地理的分布をみると

瀬戸内海中央部には少なく，

紀伊・豊後両水道に近くなる

と増加する傾向がある。

図34は本種が少数

しか採集されなか

った洞海湾・広湾

・八代湾などにお’

ける分布範囲を示

したものである。

これによると本種

の分布水域はいず

れも河口域で，河

川からの流入物が

堆積すると思われ

る地点である。ま

た本種を多数採集

できた大阪湾・遠

賀川川口・岩国沿

岸水域におけるそ

の分布状況を図35

　　　　鷺毘
　　　　　　　　　々
　　　　　　　　　口

　　　　　　　　　　L

　　　　　図34σ．

小松誹

高騒

ooσ3如が採集された水域（黒色部）

iii驚知

二三三量醤
一二三1三i窺湾

遠賀川々口
　　　　　　〆

／●

岩国港

図35　C，60σs如の編組比率分布図　階級区分は図27と同じ
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に示した。図34にみられる分布範囲に比して図35のそれは広い，これは調査時期が採集個体数の多い時期に

あたるためである・大阪湾・遠鐸川川口ではいずれも流入河川口付近に生息密度が高く，図34にみられる分

布様相と本質的には類似する。岩国沿岸における本種の分布範囲は広いが，生息密度の差は明らかでない。

当水域にはとくに大きな流入河川がなく，本論文の調査水域のうちでは特殊な分布様相を示した。

表13　遠賀川川口水域の底質分
　　　析結果

添
1
2
3
4

5
6
8
9
10

11

13

14

16

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

C．O　D．
（m琴々）

25．95

25．43

8．24

11．83

8．22

10．22

17．66

7．57

19．72

8．44

10．02

16．33

5，56

7．42

6，74

5．02

H2S
（珊9／9）

1．131

0，28

0，038

0、153

0，009

0．118

0，256

0．035

ρ．122

0．023

0．237

0．648

1．L
（％）

0．058

0．118

0．048

0，044

29．3〔）

25，10

1．42

3．29

8．47

26．24

6．17

16．90

22．ア5

15．11

4．01

26．63

4．42

25．54

29．03

4．57

1．94

5．29

10．73

9．11

1．88

1．16

6．95

0．91

箏

・27　　　◎
　　　1免　　　。4
　　11　　　　’5
　　　　　’6
　　　　　　　14

。8

25　●工6　’尋9

　　　　・20
　　　　　　　923

。24

・28

グ16

　　　　　　　　．29

図36　遠賀川川口水域の調

　　　査地点番号

　遠賀川はその流域に筑豊炭坑地帯をひかえるため，多

量の洗炭廃水を含んでいる。したがって，その河口水域

には廃水中の微細な粉炭や粘土が多量に堆積し，しばし

ぱ漁業上の問題を生じている。ごの水域の調査地点と底

質のC．O．D．，硫化物量，灼熱減量を図36，表13に示

した（資料番号48）。　この水域の底質は本来砂質であっ

たが，その上へ洗炭廃水中の微細な粉炭や粘土が多量に

堆積し，茶褐色の泥地Dような観を呈している。これは

底質の分析結果からも推察できる。すなわち，河川部の

St，1，2以外では，全般的にC，0．Dlと硫化物量が

低い値であるのに対し，灼熱減量は非常に多い。採泥に

あたって肉眼的に認められた粘土や微粉炭の堆積範囲と，本種の分布範囲とはほぼ一致するが，前者がやや

広い。すなわち，St．23，24，25，28などには廃水中の粉炭と粘土の堆積がわずかに認められたが本種は採

集されなかった。St．23，24にはS∫6γ麗sヵ∫soos彦α如Marenzeller，L2α痂瓶yhZθ擁Malmgrenなどの比

較的沖合性の多毛類（後述）が生息し，本種の分布水域とは海洋条件がかなり異なっていると推定され，そ

れが本種の生息を不可能としているのであろう。灼熱減量が多い地点は堆積物の多い地点と考えられ，その

範囲と本種の編組比率の高い範囲とはよく合致した。

　このように本種は一般に河口域に多く生息し，夏季にはほかの時期に比して多く採集できる。遠賀川川口

では洗炭廃水中の粘土や微粉炭が堆積している地点に優占種として出現した。これを一般化して指標生物と

するには，まだ調査例も少なく，岩国沿岸のような特異な例もあるので今後の調査にまつ点が多い。しかし，

C．o吻吻雄ブ勿伽∫昭が河川や都市工場廃水に起因する有機物の堆積量が多い水域に生息するに対し，本種

の分布は河川によって運搬される土砂と密接な関係をもつといえるかもしれない。
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第3項　その他の種類

　多毛類Po砂40紹ヵ伽6∫扉㈱o海α如Okuda・．Po砂40雁（C雄篇∫α）融解がSouthem。p7‘o物03ヵ∫oがπ％σ館

sp．・。肋40諭吻60卿隅osσMalenzellerわよびN27θ∫s属の数種，貝類エドガワミヅホマツボ（母臨o’妙紹

ε40g側α幽s5s（Yokoyama）わよぴホトトギス（B躍碗∫40撹θε3伽h伽s初（Benson）），、甲殻類コノハ舌ビ

（N6わ観の功2s　Fabricius）などについてはすでに報告した（北森ほか，1959～60）ように，ある特定の水

域では汚濁と関係ある特徴的分布を示す。’すなわち，それらは汚濁の影響を最も強くうけている無生物域

や，C4擁召伽　群集が発達する底生動物群集の異常域などから，正常水域へ移行する遷移地帯に多く生息す

る。また，Reish（1955）はカIJフォルニヤ沿岸ロソグビーチ港内の底生動物群集をしらべ，港内の汚濁度

を底生動物相によって4区に分け，それぞれの区域の指標生物として数種の多毛類をあげた。このように，

ひとつの水域についてみると，それぞれの環境条件の指標生物をあげることができる。しかしこれらは，著

者が今まで調査してきた範囲内では，C．昭ρ磁招ゴ勿o擁昭のように広い調査水域にわたって適用できる指

標性にはかけている。したがって，前記の各種動物は指標生物としての価値はあまり高くないが，他種動物

に比して汚濁に対してより強い抵抗性をもっと考えられる。

第2節　沿岸水域の総合環境をあらわす指標としてのLμ醜6rεcoηerθε8伽ραfεεπs、Claparede

　多くの動物の分布はいくつかの要因が複合された条件に支配されることが多い。とくに底生動物群集の組

成および，それを構成する動物の分布は，多くの環境条件が複合された状態に支配されるといわれている。多

くの条件の中でも，それ自体各種の環境条件の総合状態を現わすといわれる底質条件が最も重要な要因と考

えられてきた。沿岸のせまい水域の底質は，陸岸よりの距離，その地質，陸岸よりの搬入物質および，海潮流

など各種の要因に支配される。したがって，底質と底生動物群集の関係の重要性は早くから認められ，この

分野の研究は多い。すなわち，底質の粒子組成（Allen，1899・Davis，1923・Prenant，『1932・Powe11，

1937・Southward，1957），含有有機物量（加藤・石塚，1949・Holme，1949・1954・Jones，1951・Wilson，

1953），硬度（三浦，1929・Ekman，1947・Chapman，1949・古川，1955），化学的組成（Reid，！929・野

村ほか，1955）などについて報告されている。潮流と底質の関係は密接であ，り（宮地・1944・Jones，1951・

Southward，1957），また潮流は直接底生動物群隼の分布に影響を及ぼし，とくに浮游幼生から定着生活へ

移行する時期の底生動物にとっては重要な要因である　（Davis，1923・Orton・1937・Thorson，1946・伊

藤・小木曾，1955）。水質についても塩素量（山本，1951・1954・1955・Holme，1949）や栄養塩の濃度

（Wilso，1951・Ray’mont，1949）などの重要性がのべられている。しかし一般には水温，泥温，水素イオ

ソ濃度，塩素量，溶存酸素量およぴ波浪などは，前述の底質や潮流に比して影響が少ないとも報じられてい

る（宮地，1944・Southward，1957・Holme，1953・1954・Smith，／955）。

　このように底生動物群集の分布と環境条件，とくに底質との関係についての調査研究は多い。しかし，そ

の多くはあるひとつの水域内での両者の関係が論じられたものである。同じ種類について異なった水域で，

環境条件との関係を調査しその普遍性を検討（Rolme，1954）した研究は比較的少ない。ここでは，本邦の

沿岸水域に普通に生息するL窃励7∫oo擁7θ∫s吻餌∫∫θηs　Claparedeの分布と環境条件との関係を検討する

．とともに，その指標生物としての価値を論ずる。

　瀬戸内海の水温・水質については尾島・久岡（1953），瀬戸内海水産連絡調査要報（1956～1959）および

村上（1954）らがくわしくのべている。乙れらによれば内海沿岸水域の表面水温は8～30Q　C，塩素量は流

入河川を多くもつ大阪湾・広島湾などで降雨期に約9％まで低下するが，普通には15～18％である。燧灘に

面する内海中央部は両水道部に比してやや低鍼である。塩素量はまた黒潮の勢力が最も強くなる1～2月に

最高となり，降雨期6～7月に最も低下する。また4年ごとの周期をもつ年変動を示すといわれる。今回の

調査水域は，周防灘や燧灘などの沖合水域を除くと，大部分が沿岸潮間帯から水深20mまでの沿岸域の浅所

に限られた。その底層水塩素量は大阪・三原・福山などで6，46～18，57％。，また底層水温は9，5～29．8。C

であった。水温，塩素量などは海洋全体についてみると底生動物の分都を支配する大きな要因であるが，本

研究のごとく比較的せまい範囲では重要な要因とはならないので，特別に底生動物との関係を論じない。
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　本種は初めClaparede（1863）によって報告され，後にFauve1（1923）・奥虹（1938）らによって記載

されている，

　本邦近海から記録された加粥δ7∫ωη672∫3属には4種あり，本種はそのうちL加≠970ρ04αMarenzと

よく類似するが，しかしL．hθ≠砂oρ裾σには鈎状剛毛が体前部になく，また体後部琵足の足葉が長く直立

しているなどの点で区別できる。その分布は広くFauvel（1923）・Hartman（1944）・Usehakov（1955）・

Tebble（1959）などにより大西洋・地中海・紅海・南米・北米・印度洋および極東など世界各地から報告さ

れた。本邦でも奥田（1938・1940・1954）や著者（1950）が沖縄・伊勢湾・下田・東京湾・松島湾などで採
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の編組比率は表7
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る。
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図38　松永湾におけるL．吻餌漉郷の編組
　　比率分布図
　　　一一一10m等深度線

　　畷藻15％以上　圃10～15％

　　…ヨ5～10％匿璽1～5％
　　Eニコ　0．％　　　・　調査地点

　採泥器の採集能

率が底質によって

異なり，底生動物

群集の生、慰密度が

底質の粒子組成や

栄養度に影響され，また底生動物自体の季節変化がある

ことなどのため，ある特定の種類を指標生物として利用

するには，直接採集個体数を比較するよりも，群集生態

的観点より全底生動物群集中に占めるその種類の編組比

率によるほうが適切である。このような観点から本種に

ついても，各調査水域で採集地点ごとに，全動物中の本

種の編組比率をもとめ，その分布と環境条件との関係を

論じた。なお，本種の採集個体数と編組比率の季節的変

化を，調査数回が多い笠岡・松永・福山・大田川川口調

査の結果にもとづいて，図示した（図37）。

　いずれの水域でも7～9月の夏季に多く採集され，編

組比率も高い値を示し，冬季には採集個体数も編組比率

もともに減少する。編組比率についても季節的の変化は

無視できないが，個体数自体の変動に比較すれば変動の

巾はせまい。次に各調査水域別に，編組比率にもとづい

た本種の分布様相と諸環境条件との関係をのべる。

　（1）松永湾一本種は戸崎瀬戸に面する2地点以外の

全調査地点で採集された。調査期間中に各地点で採集さ

れた全底生動物中の本種の編組比率を図38に，また，こ

の編組比率と各地点の水深，採集動物の平均種類数，底

質の粒子組成（微細泥比率・註）および灼熱減量などと
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関係を図39に示す。
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註）底質の粒子組成を表示するひとつの方法として，微細泥比率によって行なった検討は前章でのべ

　た。昭和28年8月に実施した粒子組成の測定結果を累積曲線で表わすと，図Aにみられるようなほ
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ぼ5型（a・b・c・d・e）に分けられる。それぞれの型の湾内における分布状況は図Bに示すとお
りである。

　また，ほかの要因との比較を便にするため粒子組成を，粒子の直径の平均値として表わす

Arithmetic　meanの方法（Holme，1954）により算定した・その計算方法の1例を表Aに示した。

表A　底質の粒子組成のArithmeしic　mean法の
　　　計算例

メッシュ

　＞8
　8～20

20～32
32～100

100～150

150＞

粒子経（mm）

（4，0）～1、927

1．927～0．833

0．833～0．495

0．495～0．147

0，147～0。104

0．104～（0）

平均経

2．963

1．380

0．664

0．321

0．125

0．052

資料の
百分率

　0

　4．4

　0．1

　2．2

　2，3

9i，0

100．0

平均経
×百分率

0
6．072

0．066

0．706

0，28ア

4．732

11，863

Arithmetic　mean＝！L863÷100＝0，118mm

2．0

1．6

1．2

0．8

0．4

a

b

C　　l

　鵬d　・l　le

　　・‘撫
　　　　　20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　100

　　　　　微細泥百分率

図C　底質の粒子組成を表示する3方法
　　　（微細泥比率・累積曲線，および

　　　Arithmetic　mean）の関係

この方法で得られた各地点の底質粒子径

平均値と，さきに得られた累積曲線の5

型を比較すると以下のようである。

　a型群；L203～L986mm
　b型群；0・268～0・854mm

　c型群；0．123～0，477mm
　d型群；0。076～0，268mm

　e型群；0・057～0・111mm
　さらに，さきにもとめた微細泥比率を

くわえ，3者の関係を図示すると図Cの
ごとくである。

　底質の粒子組成を表示する方法として．

以上の3法にはそれぞれ特長がある・し

かし。累積曲線では他要因との比較が困

難であり，微細泥比率と　Arithmetic

meanとの間には負の相関が認められる
ので，ここでは前章と同様粒子組成を微

細泥比率で表わし，底生動物の分布との

関係を考察した。

の図39にみられるように4要因と本種の編組比率との関係は，いずれの場合にも変動が大きく，特定の関係

を認めることはむずかしく，本種の分布はそれらのうちの単一の要因に支配されることが少ないと考えられ

る。しかし各要因の値に対して，本種の編組比率が最大を示す点を結んで得られる曲線から，生息条件とし

て好適な各要因の範囲を推察できる。すなわち，水深3～8mの地点が生息易として適当である。

　底生動物の採集種類数が多い地点ほど本種の編組比率は高いが，種類数の最も多い地点ではかえって低下

する。これは，すでにのべたように採集動物の種類数と個体数の間には一般に比例的関係があるため，種類

数の増加にしたがって個体数も増加するので，単一種の比率としては減少するためで，条件が不適当なため

に生じた減少でなく，生息場としては種類数の多い地点ほど良好である。また，微細泥比率が5D％以下で，

灼熱減量が8％以下の底質，すなわち，砂質または砂泥質の地点では本種の編組比率が高くなることはな

い。また，灼熱減量が15％以上で有機物が異常に多い水域にはほとんど生息しない。これらの原因として，

本種は底質の有機物量が非常に少ない砂地，またそれが異常に多い底質を好まないことが考えられる。

　次に，図38にみられる本種の編組比率分布図と環境条件との関係を，さきにのべた諸要因の紙かに潮流な

どの要因もくわえて，綜合的に考察する。本種が採集できなかった戸崎瀬戸に面する2地点は，水深が深匹
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こと，沖合水の影響が最も強いことで特徴づけられ，これらが本種の分布の制限要因となっていると考えら

れる。尾道水道から戸崎瀬戸にいたるY字形の水域が低比率となっているのは，底質があらい砂，あるいぱ

砂泥であること，潮流の出入水銘にあたるため潮流が早く沖合水の影響が強いこと，およぴこの水域の／部・

に洲があり，そこが湾内で動物相の最も豊富な地点となっていることなどの原因による。また，藤江地先は

前述のように停滞水域であり，底質中の有機物が異常に多く，動物相が貧困であるとともに，本種の編組比

率も低下する。さらに，柳津・松永地先にみられる低比率の原因は，底質があらいことおよび水深が浅く干、

潮時には露出することなどである。本種の編組比率が高い湾中央部や歌地先の環境条件の中には，前記各水

域のそれと共通するものがあるにもかかわらず，アジモの繁茂，渦流の存在，沖合水の影響度，底質中の有

機物の質と量などに差異がみられる。これらの水域は一般に動物相も豊富であり，水産業の面でもカキ・ノ

リなどの養殖に利用されたり，アサリの繁殖場ともなり，利用度の高い地点を多く含んでいる。塩素量の測i

定は行なわなかったが・前述のように本種が生息している範囲の庫層水塩素量は6・46～18・57％であり，そ・

れに対する適応範囲はかなり広く，分布の支配的要因とは考えら誌ない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　これらのことから本種の分布は水深，底質の粒子組成と含有有機物黄底生動物の種類数，塩素量なζそ

れぞれの要因とかなり深い関係をもつ，しかし，1それらはいずれも支配的な要因とはならず，それらのほか

に潮流の早さ，方向，沖合水の影響度など各種の条件がくわわった綜合環境に支配される乙とがわかる。反

面，このことから本種の分布をしらべることによって，沖合水の影響方向や範囲，沿岸水域の環境条件，底．

質の栄養度などをある程度推察しうると考えられる。

　（2）大阪湾・神崎川（図40，1～5）一採集時期と地爲が各調査によって異なるので，その分布図には1

多少の変化がみられる。しかし，一般的には！0m等深線付i近で最も高い編組比率を示し，そこから沖合と

沿岸餉かって減少する・沖合における減少は」ヒ部（神強岸㌘水域を除く）と中央部で著しく，南部祉

それほど顕著でない。この原因は湾内の潮流と考えられO較す昼わち、湾内には時計廻りの潮流があり（宮

地，1938），沖合水の影響は北部に強いためである。本種の分布は汚濁の影響をうける水域では，C，‘4ρ∫’σ≠σ

ゴ砂oπ客昭の分布と対称的に増減する。これは前報でものべたし，また表9・11によっても明らかである。

沿岸水域の河口付近に向かって編組比率が減少するのは，このように汚濁の影響によることが多い。しかし

神崎川のように環境条件の悪化した水域にも生息している。このような状態はほかの水域ではみられない。

この特異性はさきにものべ，表10をみても，大阪湾底質のC・0，D，と硫化物量はそれぞれの区域で，ほか
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　1…嚢！0～20％，　巨函1～10％，　ロ0鉱
　　・　調査地点
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の調査水域より高いことからもわかる。これは昔から多量の都市・工場廃水がこの水域に流入していたこと

が原因と考えられる。本種の編組比率分布をみると，10m等深線のかなり沖合まで分布し，内湾的特性が広

い範囲に及んでいる，これは本湾が，湾口が広い地理的条件にもかかわらず，多量の流入河川により塩素量

の低下がみられ，陸岸からの運搬物が多く，ために底質中の有機物量が広い範囲にわたって多くなっている

ことなどの環境条件をもつことと一致する。なお，河域口での分布をみると表11に示したごとく，昭和3D年

には防波堤内部でも10％以上の編組比率を示したのが，次第に減少し，昭和36年にはすべての地点で10％以

下となった。前節でのべたc．o砂吻伽知如勉昭の増加と対称的に，本種は減少し，この水域の汚濁度の

増大を示す。

　（3）高砂（図40，6）　　廃水口を中心として放射線状に設走された調査地点のうち，両翼にひろがる

13地点の中央部6地点は，汚濁の影響を強くうけるためC．吻∫観幻砂o％∫6σが生息し，本種は生息しな

い。沿岸の地、点のうち前記中央部の6地点以外と，放射線の中央線上の地点はいずれも底質があらい砂礫質

であるため，一般に採集動物が少なく，本種も採集されなかった。水域内の汚濁の影響範囲は本種の分布か

らも推定できたが，採集標本数が少なく諸環境条件との関係を詳細に論じることは困難である。

　（4）笠岡・福［⊥1・燧灘（図40，7～8）一芦田川川口，アジモが繁茂する福山新涯地先，横島地先お

よび流入河川のある笠岡地先などでやや高い編組比率を示す。一設にその値は低く，また分布範囲も10m等

深線より浅いごく沿岸水域に限られせまい。とくに沖合水の影響を強くうける神島側（川口・白井，19廻・

村上，1954）ではまったく採集されなかった。湾口が広く，流入河川が少ない本湾では沿岸的特性が弱くな

っていることを示す。前記の編組比率が高い水域は，さきにのべたように底生動物相の豊富な水域であり，

貝類・ノリなどの養殖場として利用されている。福山入江は新涯地先から湾入する肢湾であり，ここでは編

組比率は奥部に向かって次第に低下する。これは前報（1958）でのべたように，入江の最奥部に開口する下

水口から排出する都市・工場廃水の影響による。図示しなかったが燧灘ではまったく採集されず，沖合水域

には生息しないことがわかる。

　（5）松永・三原（図40，9～10）　　松永湾についてはすでにのべたが，各水域との比較のために同じ

段階に分けて図示した。図38とはかなり相違した図となり，段階の区分をこまかくしたほうが分布様相もこ

まかく表わされる。三原湾はさきにものべたように松永湾とよくにた環境と底生動物群集をもち，本種の分

布にも類似点が多い。すなわち，砂礫底質の沼田川川口，都市排水が流入する北部入江の奥部以外の全域に

広く分布し，とくにアジモが繁茂する水域ではその編組比率が高い。このアジモ場はアサリの天然繁殖場と

なり，またクルマエビ幼生の生息場ともなっている。松永・三原両湾ではこのように1部の特殊な地点をの

ぞき，全域にわたって本種が分布するのに対し，両湾に近接した笠岡湾ではせまい範囲にしか分布しない。

松永湾はその地理的条件からも沿岸的特性が強いことがうなづけるが，笠岡湾と同様に湾口が広く，また三

原水道から沖合水の影響をかなり強くうける三原湾で，本種の分布が豊富なのはアジモが広い範囲に繁茂し

ているためである。

　（6）　尾道・百島・佐木島（図40，11～14）　　尾道水道や三原水道に面するこれらの水域は一般に地

形，潮流および底質などの環境条件が複雑であるためと，調査地点数と回数が少なかったので，よい結果が

得られていない。しかし潮流が早く，底質が砂礫質の地点では全く採集されず，アジモの繁茂する地点や渦

流が生じていると推定される地点などでは高い編組比率を示す。

　（7）広・大田川川口（図40，15～16）　　広湾における本種の分布範囲は10m等深線の範囲とほぼ一致

する。汚濁の影響をうけている東側沿岸部と，安芸灘水塊の影響を強くうける東側沖合水域とにおける本種

の編組比率は，それぞれ西側の沿岸部や沖合部のそれに比して低い。西広大川川口水域はノリ養殖場として

利用されているが（北森，1960），　砂質底であるため本種の編組比率は高くない。大田川川口付近の水域は

降雨期には塩素量が著しく低下する。本種は河口付近と湾中央部の水深がきわめて浅い（干潮時にはほとん

ど干出する）砂礫底質の地点以外の全域に分布する。その範囲は10m等深線の沖合にまで及ぴ，この水域は

沿岸的特性が広い範囲に及んでいることを示す。これは大田川により陸岸から運搬された有機物が多く堆積

し，栄養度が高くなっているためである。また編組比率が高い水域はカキ・ノリ養殖場として広く利用され
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ている。

　（8）岩国（図40，17）　　当水域は北部に岩国港が攣入しているが，とくに大きな流入河川はなく，湾

口も広く，かつ10m等深線が陸岸に近接している。これらの地理的条件からみると，この水域の沿岸的特性

は稀薄と考えられる。しかし本種の分布範囲は広く，汚濁の影響をうける廃水口前面の地点（北森，1960）

以外の全域に分布し，10m等深線の沖含にまで及んでいる。とくにアジモが繁茂する南部と，新田ら（1953）

が港の影響のある底質としてC．O　D．が高い値を示すことを指摘した，北部の轡入部などで本種の編組比

率は高い。これらはいずれも底質中の有機物が適度に豊富にあるためであろう。このように地理的条件から

推定されるよりも，本種の分布範囲は広く，また編組比率も高い。このような本種の分布の特異性は，さき

にのべたc，ooσs如　の分布にもみられた特異性と同様に，この水域の特異性を物語る。その原因は明らか

でないが，10m等深線がきわめて陸岸に近接していること，潮流が比較的早いこと，および1部にアジモが

生育することなどによるものと思われる。また，パルプ工場廃水中に含まれる微細な樹皮が！0m等深線付近

にも沈降しているのがみられ，廃水の悪影響がなくなったこれらの地点では，この沈降物が河川による流入

堆積物と類似の影響を底質にあたえ，底生動物群集にとって1種の栄養源となっているとも考えられる・

　（9）大島・大海（図40，18～19）一調査地点，回数ともに少なく，詳細は明らかでない。しかし，こ

の図から沿岸的性状の及ぶ範囲や，本種が沖含水域には生息しないことなどが推走できる・周防灘について

は図示しなかったが，燧灘同様本種はまったく採集されなかった。

　（10）、秋穂・小郡（図40，20）　　本種の編組比率は両者の場合ともその湾奥部で減少する。秋穂湾では

沖合に向かうほど編組比率が増大する。湾奥部に分布が少ないのは，水深が浅く干出時間が長くなるためで

ある。小郡湾の湾口部から中央部にわたる編組比率が低い水域はみお筋にあたり（木幡・井上，1959），この

水域は沖合水の影響方向を現わしていると推定される・両湾の底質は大部分が砂地であるにもかかわらず，

全般に本種の編組比率が高く，ほかの水域とは異なった様相を示す。これは後にのべるように，アジモ場の

存在による底質の富栄養化による，なお湾内ではノリ・カキ・クルマエビなど0）養殖や蓄養が広く行なわれ

ている。

　（11）徳山・宇部（図40，21～22）一一これらは無機的汚濁の影響をうけている水域である。徳山湾では

湾中央部と水道部および黒髪島（湾中央部にある島）西側奥部などかなり広い範囲πわたり本種が生息せ

ず，かえって沖含水域、⊂生息する。それは，この図が夏季の調査結果であるためで，昭和36年3月の調査で

は廃水口付近のごく沿岸水域を除いた，湾内全域に本種の分布がみられた。宇部湾では廃水の影響が最も顕

著にみられる工業運河とその河口域に本種は生息せず宇部川とその河口域に生息する。宇部川の中の地点

で採集されていない地点は，その底質があらい砂礫質である。湾西部の2地点で採集されたが，こ，こは岬の

かげになり，渦流が生じ，有機物の堆積も多い。宇部川とその河口付近ではノリ養殖が行なわれている。

　（12）富岡・今切川（図40，23～24）　　紀伊水道に面し，顕著な轡入もなく，外海水の影響を直接うけ

るこれらの水域では，本種は主として河川部に生息し，海域には少数しか生息しない。なお，今切川の本

種分布範囲の最上流地点で，表層水塩素量は8．14％で，本種の分布範囲としては最低であった（徳島県，

1959）。富岡では製紙会社の工場廃水が流入する右岸にはC・6砂吻≠σ知加π∫凹が生息し・これに対し左岸

には本種が生息して，両種が対称的な分布をなしている。

　（13）高松（図40，25）一汚濁の影響をうける各河川部には本種は生息しない・本種は一般に河口域と

沿岸水域に多いが，その分布相はかなり不規則である・その原因としては地理的条件の複雑さに基因する底

質の不規則さによる。すなわち，粒子組成のあらい砂礫質の地点が散在・している。調査回数が少ないことも

また原因のひとつである。

　（14）三島・西条・吉井（図40，26～28）一これらの水域は燧灘に面して轡入もなく（西条も地理的轡

入でなく防波堤が突出している），　比較的近接しているが，底生動物相にはそれぞれ特徴がみられる。すな

わち，汚濁の影響をうける三島・西条では，最も沿岸都は無圭物域かC・6砂吻雄ゴ砂o痂σαの優占水域と

なり，本種はその外縁のやや沖合に生息している。汚濁現象がみられない吉井地先では，本種は最も沿岸部

に生息している，西条，とくに吉井地先は三島沿岸に比して，水深が浅く潮聞帯が広い範囲をしめているの
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で地理的条件としては沿岸的性格が強いと考えられる。しかし，本種の分布範囲は三島沿岸におけるよりも

陸岸に近接し，しかもせまい範囲に限られている。また西条・吉井地先では動h肋σ解・h痂麗sヵ．が多数採

集され，この点でも三島地先の動物相との聞に差異が見られる。3水域の中で，三島沿岸は最も多量の流入

河川をもつこと，吉井・西条は三島よりも来島海峡に近接しているため外海水の影響をうけることが強いこ

となどが，このような底生動物相，ひいては本種の分布様相の差異をうむ原因と考えられる。

　（15）鶴崎・佐伯（図40，29－30）　　これら水域における本種の分布は，紀伊水道に面する富岡・今切

川でみられたと同様に，この水域が豊後水道に近く顕著な攣入もなく，外海水の影響を強くうけるため，河

川部やきわめて沿岸のせまい範囲に限られている。鶴崎の調査地点のうち，最上流地点はあらい砂礫質底で

あるため，また中流地点は付近からパルプ工場廃水が流入するため本種は生息しなかった。廃水口付近には

C．o砂吻彪ゴ砂o擁oαが優占的に生息するが，それは下流に向かって次第に滅少する。これに対し，本種

は下流に向かって次第に増加する。しかし，河口域に達すると外海水のためふたたび生，慰しなくなる。本種

が生息している範囲の表層水塩素量は10・29～16・52％で，また，すの水域はノリ養殖場として利用されて

いる（大分県水産試験場，1958）。佐伯湾では！地点で採集されたのみで詳細については明らかでない。

　（16）洞海湾（図40，31）　　汚濁の影響によって底生動物相が貧困となっている奥部水域，および防波

堤より沖合の外海水の影響が強い水域には本種は生息しない。この両水域の中間に位置し，動物相の豊富な

水域において本種の編組比率が増加する。洞海湾に近接した遠賀川川口および苅田地先では，いずれも廃水

の影響がみられなくなった，異常水域の外縁の2地点で採集されたにすぎない。これらの水域にわける本種

の分布範囲は一般に瀬戸内海沿岸水域でみられたように広くはない。しかし，1地、点での編組比率は比較的

高い。

　（17）水俣・八代（図40，32～33）　　水俣湾はかなり陸地に攣入しているが，本種の分布範囲は湾奥部

と河口付近のきわめて沿岸水域に限られてせまい。八代湾ではかなり沖合に，しかも広い範囲に生息してい

る。水俣湾には大きな流入河川がなく，各地点での測深を実施しなかったが，10m等深線は湾中央部まで及

んでいるといわれる。これに対し，八代湾には玖磨川からの流入水量が多く，水深は一般に浅く，大都分の調

査地点が10m以浅であり，とくに河口付近は浅い。また河口付近の底質は大部分があらい砂礫底質である。

上述のごとき両水域間における本種の分布様相の差異は，このような環境条件の差異にもとづいている。

八代湾の玖暦川川口水域の底質が上述のように砂礫質であること，および水深が浅く干出することなどのた

め本種は生息しないが，ノリ養殖場として広く利用され本調査を通じての例外的存在であった。本種の生息

範囲の中には，アジモが繁茂する水域を含み，また河川の運搬物のうちこまかい有機物は河口域よりもむし

ろ多く堆積し，底生動物相が最も豊富となっているような地点を含んでいる。現状では河口域が養殖場とし

てじゅうぶんな広さをもっているので，この水域は養殖場としては利用されていないが，スダテ（建綱の！

種）の好漁場となって有用水産動物が豊富に生息することを示している。

　以上にのべたことから本種の分布について，環境条件との関係について特別な地域性は認められないが，

…般に瀬戸内海中央部ではその分布範囲が広く，1地点での編組比率は低い。これに対し，豊後・紀伊水道

域や外海に直面し，沖合水の影響を強くうける水域では，瀬戸内海中央部に比して分布範囲がせまく，かつ

沿岸近くに限られ，また1地、燃での編組比率はしぱしば高くなる。

第2項　分布と環境条件の関係

　前項では本種φ編組比率からみた分布様相を環境条件と対照しながら各調査水域別に検討した。ここで

は，各水域で得られたそれらの結果を相互に比較し，さらに分布と環境条件との関係を各水域の特性にてら

しながら検討する。前項松永湾のところでのべたように，本種o）編組比率と各要因とo）関係を示す曲線を各

調査水域ごとにもとめ，それによって比較検討した。

　（1）水深との関係（図4！）

　水深が2m以浅の陸岸に近接した地点では本種の編組比率は低下する。この原因としては，沿岸の浅所の

底質はあらい砂礫あるいは，砂質であることが多く，干出時間が長く，また往々にして都市・工場廃水の影
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響をうけることが多いなどである。水深が2m以深になると編組比率は次第に増加するが，ある程度以上に

なるとふたたび減少する。これは，沖含水の影響が強くなり，沿岸的侍注が弱くなるためである、編組比率

が減少しはじめる水深，両者の関係を示す曲線の型などはそれぞれの調査水域によって差異がある．

　尾道のように水道部に面する水域で，沿岸的特性と沖合的特性がせまい範囲に共存する水域では，この曲

線は急激な増減を示し，ここに近い笠岡・松永・三原湾などにみられるゆるやかな曲線との問に差異があ

る。紀伊・豊後両水道に近い水域や外海に面する水域については，各調査地点で測深を行なわなかったが前

項でのべたように，それらの水域における本種の分布範圏はせまく，しかも編組比率が高いので曲線の型は

尾道のそれに類似すると考えられる。この原因は瀬戸内海の内湾水域に比して，水道や外海域では沖合水の

影響が岸の近くまで及ぶためである。この事実は笠岡・福山・松永・三原など瀬戸内海中央部の内湾水域で

は，本種の編組比率が30％をこえることがなく曲線の傾斜がゆるやかであるのに対し，紀伊・豊後両水道に

近い大阪・広・大田川川口・小郡・秋穂などでは50％に達するとともに，急傾斜を呈することによってもう

かがえる。大阪・大田川川口などでは10m以深の地点でもなお高い編組比率を示すが，これは前述のように

流入河川水量が多く，ために沿岸的特性が深所まで及んでいることを示す。また，松永・三原湾などでも，

その編組比率は低い値であるが，深所にまで分布することを示す。これは，湾内の広い範囲にわたリアジモ

が繁茂しているため，その影響が深所にも及ぶためである。小郡・秋穂両湾も特異な関係を示すが，これに

ついては底質との関係の項でくわしくのべるが，アジモの繁茂がその原因となっている。

　したがつて，本種の編組比率は水深よりも，沿岸から沖含にかけての環境条件の傾斜に支配されることが

多い。

　本種の編組比率と水深の関係について得られる曲線は，岸から沖合に向かっての環境条件（物理・化学・

生物的）の傾斜の度合を示すひとつの基準となるのであろう。そして，この傾斜は内湾ほどゆるやかであ

り，水道部や外海に面する水域では急激に変化する。流入する河川の水量が多い水域や，アジモが広い範囲

に繁茂する水域などでは，沿岸的特性は水深の深いところまで及ぶとともに，この曲線の煩斜もゆるやかな

変化を示す。

（2）底質の粒子組成との関係（図42）

底質の粒子組成を表わすには前述の理由から微細泥比率によった．一般には微細泥比率が50％以下・すなわ
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　　　　図42　底質の微細泥比率とL，伽卸漉郷の編組比率との関係
　　　　　　　図41と同じ表示法

の範囲で本種の編組比率が最高となるこ．とが多く，

少の原因は，水深が深い沖合の地点ほど微細泥比率が高くなること，すなわち，

め本種の分布に不適当な条件となるためである。秋穂・

ち，砂ないし砂礫底質

の地点で本種の編組比

率は急激に減少する。

これは，本種が主とし

てデトリタスを食する

ので，底質があらいと

きには餌料がじゅうぶ

んに得られないこと，・

砂な恥し砂礫底質の地

点は多くの易合きわめ

て岸に近く水深が浅

く干出時間が長いこ

と，また砂泥底質の動

物相は最も豊富で底生

動物の採集個体数が著

しく多い場合があるこ

となどの原因による。

微細泥比率が50～80％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謬細泥比率が90％以上になるとふたび減少する。この減

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沖合水の影響が強くなるた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小郡両湾はさきに水深の項で特異性がみられたが，

ここでもほかの水域と比較して著しい相違がみられる。この水域は水深が比較的深いにもかかわらず，その

底質はすべて砂ないし砂礫質である。しかも，木幡・井上（1958）がのべているごとく，湾内には広い範囲

にアジモが繁茂し，湾中央部にはみおがあって，その周辺には堆積物が多い。これらは図26でみられるよう

に，小郡湾底質の胸熱減量がそフ）微細泥比率に比し，他水域の両者の関係と比較して，灼熱減量が著しく多

いことにも現われている。このように，底質の有機物量が砂地としては豊富であることが，底質の栄養度を

　　　60　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高め，湾内の沿岸的特性を高め，ま

50

編40

組30

比20

率Io

41

10
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15

16

7

17

24．25

11
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23

た本種の編組比率を高くして，他水

域との聞に差異を生ぜしめていると

考えられる。河川水が多量に流入

し，10m以深の沖合にまで広い範囲

に本種が分布する大阪・大田川川口

水域では，微細泥比率が90％以上と

なってなもお本種の編組比率は減少

しない。

　（3）　底質の灼熱減量との関係

　　　　（図43）

　　　すでにのべてきたように，底

　　　　　　　生動物群集の分布

　　　　　　　は底質の栄養度に

2　　　6　　　10　　　14　　　18
　　　　　　　灼熱減量（％）
図43　底質の灼熱減量とL．吻餌漉郷の編組比率との関係
　　　図41と同じ表・示法

22
支配されることが

多い。ここでは，

その尺度として灼

熱滅量をとり，本
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種の分布との関係を考察した。本種の分布と水深あるいは底質の粒子組成との関係にみられたように，灼熱

減量との関係の場合もその高・低両端に向かって本種の編組比率が減少する一般的傾向がみられる。そして，

灼熱減量が6～12％の範囲で本種の編組比率が最高となる水域が多い。水深や粒子組成との関係の項でみら

れた秋穂・小郡両湾の特異性はここではまったく現われない。灼熱減量が低下した地点で本種の編組比率の

減少するのは，そのような底質があらい砂質のためであり，その理由についてはさきにのべた。灼熱減量が

増加すると編組比率が低下する原因にはふたつの場合がある。すなわち，沖合水域で底質の粒子組成が一般

にこまかく，灼熱減量としては比較的高い値を示す場合と，沿岸水域でも有機的汚濁がみられる地点では灼熱

減量が高くなる場含とである。大阪湾での本種の分布についてはさきにものべたが，灼熱減量が20％以上と

いう異常に高い値の地点にもなお生息し，他水域にはみられない特異な現象を示す。これは，本湾には古くか

ら都市排水や工場廃水があったため，有機物質もまた古くから徐々に蓄債され，その間に本種にもある程度の

適応性が生じたためと考えられる。アジモがよく繁茂している三原・松永湾や，流入河川水量が多量にある

大阪・大田川川口水域では灼熱減量が15％に達してもなお編組比率が高い。このような状態をのぞけぱ，一

般に灼熱減量が！4％をこえることは，有機的廃水に起因する異常現象以外にはないいのが普通である。そし

て，灼熱減量が！2％以上になると編組比率が次第に減少することはさきにのぺたが，前記三原・松永・大阪・

大田川川口などとの聞にみられる相違は有機物の質的相違（灼熱減量では表わせない）によるのであろう。

　（4）　底生動物群集の種類数との関係（図44）

　本種の分布

と，底生動物　　　　60

群集の種類数

との関係をの

べる。一一般に

種類数が少な

い地点は汚濁

の影響をうけ

ているか，沖

合水の影響が

強いか，ある

いは底質が非

常にあらい礫

士也¢）ような＝「易

合が多い。こ

のような条件

にある地点で

は本種の編組

比率も低い。

秋穂・
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編46
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　　　14，1513

　　　　4　　　　8　　　　12　　　　16　　　　20　　　　24
　　　　　　　種　　　類　　　　数

図44　底生動物群集の種類数とム癩卯漉郷の編組比率との関係

　　　図41と同じ表示法

　　　小郡湾では種類数が少ない地点でも編組比率はかなり高い，この原因は明らかでないが前記の底質に

みられた特異性によると考える。一般に種類数が増加するにしたがって編組比率も高くなる・しかし，どの

水域でも種類数が最大となる地点では編組比率が減少する。これはさきにものべたように，種類数の増加に

したがって個体数が増加するためで，この現象がとくに顕著に現われている福山・松永・尾道・高松・高砂

などでは，種類数の多い地点の底質は本種が生息するのに好適でない砂質であるため編組比率が急激に減少

している。瀬戸内海とその近接水域の沿岸都でノリ・カキなどの養殖場として水産上有効、⊂利用されている

水域は，沿岸水域の中でも底生動物相が豊富であり，また本種の編組比率が高い水域であることが多い。

　（5）　その池の条件との関係

　水温・泥温などは，本種が三陸沿岸から沖縄にいたるまで分布するのをみれぱ，瀬戸内海では本種の分布
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を支配ずる大きな要因とは考えられない。潮流との関係についてはとくに調査しなかったが，種類数と潮流

との関係と同様な事象が推定される。

　福山入江（北森，1958）でみられたごとく，汚濁の影響によって底層水の溶存酸素量やP　H値が著しく低

下することがあり，このような水域ではそれらが本種の分布に対して制限要因となるが，正常な水域では特

別な関係は認められない。本種の生息水域の塩素量の変異はかなり大きく，今切川・安治川などでみられた

ように，河川水域と沖合水域の間で塩素量の変動が大きい汽水域に生息する。海水中の栄養塩類については

調査を行なわなかったが，RaymOnt（1949）は施肥による底生動物群集の増加を報告しているので，本種の

編組比率が高く，底生動物種類数の多い地点の栄養塩類は，他に比して豊富であると推定される。底質の硫

化物量やC，0，・D、は有機的汚濁水域や停滞水域で異常に増加することがあり，そのよ一う｛に異常な増加は本

種の分布を阻害する要因となる。，しかし，単て硫化物量やC．0，D、の絶対値だけから本種の分布を規定す

ることはできない。これは灼熱減量との関係，また表1り、⊂示したこれらの要因とC．昭餌認α知釦勉昭の分

布との関係と同じである．

　（6）結果　　本種の分布の様相は諸種の環境条件が総含された海況をきわめてよく標示するといえる

。すなわち，水深・水質・底質などの環境条件と本種の分布との関係をひとつの水域内で検討すれば，本種

の生息範囲は）癒り広い巾の変異をもっており，しかもある好適範囲のあることがわかる。さらに，これを

多数の水域につ㍗て比較すると，好適範囲の巾は1水域での場合より広くなり，上記の各種条件のほかに潮

流，流入河川，アジモの有無など各種の要因が総合された環境と深い関係をもつことがわかる。また，本種

は分布範囲が広いこと，採泥器による採集頻変が高いことなどが指標生物としての有効性を高めている。

　本種は環境条件が複雑でその変動の巾が広い沿岸水域に生息し，その編組比率は海底域の栄養度を総合

的に標示する。ノリ・カキなどの養殖場の適地判定，沖合水の影響方向と範囲の推定，またC，昭餌磁α

ゴ砂oη∫昭の分布と比較対照して汚濁の影響範囲を推定し得るなど，本種は指標生物としての応用性をもって

いる。

第3節 ダルマゴカイ（8‘εγπ窃sがs　cos加’αM鍛ezeller）とマサゴウロムシ

（Lεαπかα〃配ε漉逝aヌ職璽en）の指標性について

沿岸水域でも水深が10m以上になると一、没に水質・
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図45　ダルマゴカイ（S・‘os謝α）（上図）とマ
　　　サゴウロムシ（L・yhZ餓∫）（下図）の採
　　　集個体数の季節的変化
　　　番号は表5、の資料番号による調査水域

底質などの環境条件が，より浅い水域のそれとは異な

るこ．とが多い。底生動物群集についてもすでにのべた

ように，10m以深D張域では種類数と個体数は少な

く，また多毛類編組比率が減少し，貝・甲殻類の編組

比率が増加するばかりでなく，また生息する種類も異

なることが多い。第1・2節でのべた数種の多毛類は，

いずれも10m以浅の水域に主として生息する種類であ

るが，ここにのべるダルマゴカイ・マサゴウロコムシ

は，主として10m以深創）沖合水の影響が強い水域£生

息する多毛類であり，ここではこのような水域の指標

生物としての本種の価値を検討する。

　ダル々ゴカイ　（鏡θ蜘αsμ300s鰯σMarenzeUer）

（Marenzeller，1879）・マサゴウロコムロ（L6伽∫躍

ッ配θ刎Malmgren）（Malmgren，1869）は世界的にも

広く分布し，わが国でも宮地ほか（宮地・増井，1942

・宮地・増井・波部，1944・白井・山根，1944・川口

　白井，1944）が七尾湾・児島湾などで採集し，強内

湾性の指標生物として報告している。奥田（1938）は

本種の形態につhてのべた。
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　本種の採集個体数の季節的変化を，調査回数の多い松永・笠岡・三原湾の資料にもとづいて図45に示した＊。

ダルマゴカイは5～9月の夏季に多く採集され，10月から4月の冬季には少数しか採集されない。これに反

して，マサゴウロコムシは4～8月の夏季には少数であるが，9月から3月にいたる秋・冬期には多い。こ

のように両種の出現は季節的にほぼ交代していることがうかがわれる。松永湾における全調査中の地点別の

ダルマゴカイとマサゴウロコムシの編組比率分布を・それぞれ図46・47に示す趣。両図にみられる本種の編

］L頭
聾㌧

　　　9
　　　　　－
　　　　　■　　　　　■　　臼　　　　　，　　　1
　　　　　』　　1
　　　　　』　　　　　』

　　　　　一　　　　　一

・1鍮il竃

図46　松永湾におけるダルマゴカイ
　　　（S．oos鰯α）の編組比率分布図

　　　　唖轟5％以上

　　　　i…ヨ1～5％

　　　「『　0～1％　・　調査地点

鹸

し」」一「
，卯㌧

　　　　　タ

図47　松永湾におけるマサゴゥ

　　　ロコムシ　（L，ヅh房勉）

　　　の編組比率分布図

　　　記号は図46と同じ。

組比率分布は，いずれの場合も水深が最も深く，沖合水の影響が強い戸崎瀬戸に最も多く生息し，順次湾中

央部に向かって減少している。これは沖合水の影響度との対応を示すものである。尾道水道に近い水域は戸

崎瀬戸についで沖合水の影響が強いにもかかわらず，本種がまったく採集されなかったのは，底質があらい

砂地であること，潮流が早いことなどによると考えられる。また，ダルーマゴカイが藤江地先の2地点で採集

されないのは，この水城が前述のような特異性をもっていることによる。ダルぐゴカイとマサゴウロコムシ

の分布範囲を比較すると，前老のそれは後者のそれに比して広く，かつ沿岸に近い地点にまで及んでいる。

このような両種の間にみられる生息域の差異は，沿岸の環境条件の傾斜がゆるやかな水域，たとえば笠岡湾

（L，鋤餌舵郷の分布から推定される）などでは，より明りょうに現われる（図48）。すなわち，マサゴウ

ロコムシは沖合水の影響が最も強い神島側に分布の中心をもち，順次沿岸に向かってひろがっていくのに対

し，ダルマゴカイの分布範囲は，ごく沿岸水域のL．吻ρσ擁郷生息域と前記マサゴウロコムシ生息域の中

間にある．これらは，マサゴウロコムシのほうがダルマゴカイより沖合水の影響が強い水域に分布の中心を

もっことを示す。これは松永湾と笠岡湾における両種の分布を比較してもわかる，すなわち，沖合水の影響

＊　10m以深に生息する本種，およびそのほかの底生動物の個体数は，10m以浅に生息する底生動物の個体数に比し

　　て著しく少なく，調査水域全体の底生動物の中にしめる本種の編組比率は非常に低くなるので，これで季節的変

　　化を表わすことは適当でないので，この場合に限り採集個体数で表わした。

結　分布を検討する場合は，本種は10m以深ゐ底生動物が少数しか生息しない水域に生息することが多いので，各地

　　点別の検討には編組比率によった。

一49一



を強くうける笠岡湾での編組比率は松永湾に比して高い。
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図48　笠岡湾におけるマサゴウロコムシ
　　　（上図）とダルマゴカイ（下図）
　　　の編組比率分布図

　　　離翼50％以上［20～30％

　　　…10～20％匿コ0～10％

　　　　・　調査地点

ノぷ
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図49　松永湾におけるダルマゴカイとマ
　　　サゴウロコムシを含めた編組比率
　　　分布図

　　　麗顯10％以上　要　1～10％

　　　匪玉ヨ0～1％　　・　調査地点

　両種の分布をこまかく検討するとこのような差異があるが，本論文で調査した水域では松永・笠岡湾のよ

うに，各月にわたってこまかい採集を行なっていないこと，両種の採集個体数は比較的少なく，かつ前述の

ような季節的交代があるため，いずれか1種しか採集できないことがあるなどの理由により，本節では両種

を含めた編組比率をもとめて環境条件との関係を考察する（図50）。図49に松永湾の資料によって，両種を

含めた編組比率分布図を示したが，図46・47・49の聞に顕著な差異はみられない。
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図50　ダルマゴカイとマサゴウロコムシを含めた編組比率分布図

　　　記号は図48と同じ

　（1）　大阪湾（図50，1～2）　　10m等深線より沖合にのみ分布し，それより沿岸の浅い水域にはまっ

たく生息しない。L，加餌漉郷の分布とは対称的に，沖合水の影響が強い北部水域に多く分布し南部水域

には少ない。本種と五．吻餌卿郷の分布水域はかさなり合うことが少ない。

　（2）高砂　　両種とも採集できなかった。底質があらい砂礫質であることが原因のひとつと考えられ

る。しかし，さきにものべたように本種の採集頻度は，沿岸性の五，碗卸漉郷などに比して低いので，

調査地点や回数が少ない水域では，たとえ採集できなくても，実際そこに生息しないかどうかは明らかでな

く，分布範囲が不明りょうになることがある。三島でも同様採集できなかったが，その原因は本水域と同様

である。

　（3）燧灘（図50，3）　　ここはL．吻餌漉ηsがまったく生息しなかった沖合水域であるが，両種は
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ほとルど全域に分布している。図には両種を含めて示したがその内容をみると，西半部はほとんどマサずウ’

ロコムシによって占められるが，東半部の伊吹・真鍋・北木・走島などの周辺水域は犀ルマゴカイによって

占められ，東・西両水域の環境条件が相違していると予想される。

　（4）三原・広・尾道・百島・佐木島・笠岡・松永・大田川川口（図50，4－5）　　三原湾と広湾にお

いて本種は10m等深線付近の沖合水の影響が強い水域に分布し，・沖合水の影響方向をよく示している。

L，吻卸吻郷の分布範囲とのかさなりは少なく，大阪・笠岡湾の分布様相と類似している。尾道・百島・佐木一

島の調査結果は図示しなかったが，これらの水域では本種とL、諭卯漉郷の分布範囲がかさなり合うこと

が多い。これはさきにものべたように，』水道部に面する地理的条件のため，沿岸的特性と沖合性の性状がぜ

まい水域に混在することを示す。さきにのべたごとく，松永湾でも本種とゑ吻餌漉郷の分布範囲はかさ

なっている。沿岸的特性が強い大田川川口水域では10m等深線付近でも本種はまったく採集されなかった。

　（5）　岩国・大海・宇部・秋穂・小郡・徳山・大島・周防灘（図50，6－10）　　秋穂とくに小郡湾では，

本種とL．吻ヵ観飾Sの分布範囲はかさなる。しかし，　ゑ加餌漉郷の編組比率が低下して，沖合水の影一

響方向を示していた地点で，本種の編組比率が高い。岩国・宇部湾ではL，加餌κ飾3の分布範囲の沖合に

本種が生息し，両種の生息域はことなる。さらに，小野田・宇部・大海湾における本種の分布範囲をみる

と，それがかなり沖合にまでひろがることがわかる。　L、励餌漉郷が沖合地点まで分布していた徳山湾に．

は本種はまったく出現しなかった。大島や周防灘の結果は図示しなかったが，岸に近い1～2地点で採集さ

れたのみである。

　（6）　今切川・小松島・富岡（図50，11）　　紀伊水道に面し外海水の影響が強い，これらの水域にお・け『

る本種の分布範囲はL．吻餌飽郷のそれとかさなり，今切川では河川部に分布し・尾道付近の水道部水域

でみられたと同様な傾向である。富岡ではまったく採集できなかった。

　（7）高松・三島・西条・吉井・苅田・鶴崎・佐伯（図50，12－14）　　これらの水域についての調査は

いずれも回数が少なく，本種の分布範囲を明らかにできなかった。三島・鶴崎では砂質底であるため，吉井

では調査水域が沿岸の浅所に限られたためなどの原因で，本種を採集できなかった・高松・西条・佐伯など

ではいずれも少数採集されたにすぎないが，その分布範囲はゑ吻ヵ観餓Sのそれとかさなることが多い。

　（8）　洞海湾・遠賀川川口（図50，15－16）　　洞海湾ではL∫，吻観θ郷の編組比率が最も低下した水

域と本種の分布範囲がかさなっていて，防波堤より沖合の水域は外海水の影響が強く本種は生息しない。遠

賀川では洗炭廃水中の粘土，微粉炭が堆積している地点の外縁に生息し，　L．加餌飽郷の分布範囲とわず’

カ・にかさなる。

　（9）　八代・水俣（図50，17－18）　　八代湾では本種の分布範囲とL・∫卿α渉∫6％3のそれとはかさなる

が，水俣湾では前者が後者の沖合に生息し，とくにマサゴウロコムシは沖合に生息する。

　（10）結果一一本種の分布水域の特性をのべると大要つぎのごとくである。ム癩餌漉郷が生息する沿

岸的特性の強い水域よりやや沖合の10m以上の水深をもつ水域に生息し，その生息地の底質は泥地であるこ

とが多く，あらい砂質や砂礫質にはあまり生息しない。外海水の影響が強い水域には生息しない。これらの

性質は宮地らが本種を強内湾性の指標生物とした規準とも一致する・なお，マサゴウロコムシはダルマゴカ

ィよりも沿岸的特性の弱い水域に多く生息する。したがって・沿岸から沖含へ向かって各種の環境条件がゆ

るやかに，また規則的に変化している水域では，ム加ヵ観臨釦ダルマゴカイおよびマサゴウロコムシの・

3種がその環境条件の変化に対応して沿岸から沖合へ，それぞれことなった分布範囲をもちながら生息して

いる。内海中央部の笠岡湾や，大きな流入河川をもつ大阪湾がその好例である。しかし，水道に面する水域1

や，外海に面する水域では，沿岸的特性をもつ水域の範囲が岸に近くせばめられ・環境条件が沿岸から沖合

へ急激に変化するため，3種の分布範囲は相互にかさなり合い・また一致することがある。

　本種の分布範囲は瀬戸内海中央部においては沖合の燧灘にまでおよび広い・しかし紀伊・豊後両水道や外

海に面する水域では岸に近く，きわめてせまい範囲に限られることが多く・本種の分布は沿岸から沖合へ

の環境条件の傾斜の度合に支配される。この現象はL，癩ρ観θ郷でみられた現象と類似する。　しかし，

L．諭卸漉俗でみられた，内海中央部と両水道部における編組比率の差異は，本種においては採集個体数
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が一般に少ないためか，そのような差異はみられなかった。

　諸環境条件と本種の編組比率との関係については，本種が採集された地点数と採集個体数が少なかったの

で検討しなかっだが，両種の分布を調査することによって，その水域における沖合水の影響の程度，方向な

どを推定することができ，かうL．加ヵ観臨Sの分布と比較検討すれば，さらに正確を期し得るであろう．

すなわち，本種は沿岸水域で，沖合水の影響を推定するための指標生物として役立ち得る。

第4章沿岸漁場における底生動物群集の意義

　Petersenが海洋の底生動物群集について研究をはじめたのは，底層魚類の餌料としての底生動物の量を，

推定すること，ならびにそれと魚類の生産量との関係を明らかにすることであった。すなわち，漁場（生産

o）場）における底生動物群集の位置と役割を明らかにすることである。その後この研究は，一方では前章で

のべた底生動物群集自体についての生態学的研究という新らしい分野を開きながら，他方，当初の目的を達

成するための発展をつづけてきた。そして，その発展の経過は次にのべるような質的な面と，量的な面の2

面に分けられる。

　Blegvard（1930）・Steven（1930）’Larsen（1937）・Shorygin（1939）・∫ones（1951）らは，底生動物

群集の分布と，底層魚類の胃内容物とを調査して両者の相互関係を比較し，魚類の餌料動物に対する選択性

や海洋の底層域における生物祉会の構造について論じた。一般的には底生動物群集のうち甲殻類が軟体類や

環形動物に比して，餌料動物として重要な位置にあることが明らかにされている。このように，部分的にで

はあるが，底層域における生物社会の生産構造内部で，底生動物群集がはたしている位置と役割についての

質的側面が順次明らかにされつつある。

　Jensen（1919）・Blegvard（1928，！951）らはPetersenの研究を引きつぎ，リムフィヨルドにわける底

層魚類と底生動物群集との量的関係を長年にわたって研究した。Alm（！922）・三浦（！929）・相川（1934，

1936）・Lee（1944）・宮地（1944）・増井（1944）・波部ほか（！946）・松井（1951）らも両者の相互関係を

しらべ，漁場の特性とその底生動物群集との質的関係を明らかにするとともに，底生動物群集が豊富に生息

する水域ほど漁獲量が多いことを明らかにした。このように両者の間には密接な関係があり，底生動物群集

は漁場の性格とその生産量の指標としても重要である。

　さらに・Jensen（1919）・Clark（1946）・Ricker（1946）・Fox（1950）らは，海洋における物質代謝や食物連

鎖の中で，有機デトリタスとその捕食者である底生動物群集が重要な位置をしめていることをのべている。

　このように底生動物群集は・その重要性にもかかわらず，非常に多数の種類により構成され，複雑さをも

つこと，また定量的採集が困難でその存在量についてさえ信頼できる知見が少ないなど，調査研究上の制約

が大きい。そのため，ある水域で底生動物群集自体の生産量と消費量との関係，底生動物群集と魚類群集と

の量的関係など，生産構造内部における底生動物群集の役割についてのみるべき知見ははなはだ少ない。

　今まで行なわれてきた底生動物群集と魚類群集との相互関係についての諸研究では，その対象魚類や調査

時期などの点で・ある限られたせまい範囲を対象としたものが大部分である。本研究では，周年を通じて，

底曳網漁業で漁獲される全魚種について，胃内容物の調査を行ない，海洋の底層における食物連鎖関係を通

じて，魚類の餌料動物に対する選択性，および底生動物群集と魚類群集の相互関係を検討し，そこにおける

生物社会構造と，その中で底生動物群集がしめる位置について考察した。

　調査水域としては内海周辺の大陸棚の中で，ごく沿岸に近い水深5m以浅のアジモ場，水深10～30mで小

型機船底曳網が主として操業する沿岸漁場，および30m以深の沖合漁場コ）3水域をとり，それぞれの生物構

造の特性を比較した．

　また，笠岡湾では海況底生動物群集およぴ漁獲量について，5力年にわたり調査をつづけ，それらの相

互関係の経年変化を検討した。

　沖合水域における底生動物群集と魚類群集の量的関係については今後の研究にまつところが多い。
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第1節　アジモ場の生物構造

　漁場の生産性を高めるために，漁場を生産系とみて，その生物社会における生産あ構造と機能とを明らか

にすることがまず必要である。アジモ場は内湾の沿岸水域にあり，古くから幼稚魚の成育場として産業上に

も重要視されている（大島，1954）。また，一般にアジモ場は半閉鎖的な環境をもっていることが多いので，

生産系を解析する場としては適している。本論文ではこれについてとくに追究しなかったが，筆者らはさき

に広島県三原市地先のアジモ場を対象として，そこに生活する魚類群集の生態的構造と，その生産系に関与

する生物の機能の一端を明らかにすることを目的として，魚類群集と底生動物群集について調査した（北森

　小林・永田，1958・1959）。　沖合漁場の生産系との比較を便にするためその大要を次に記す。

　魚類群集（エビ・カニ類をも含む，以下同じ）を採集するには特別に作製した藻手繰網を使用し，また餌

料動物としての底生動物を採集するにはEkman－Lenz型採泥器と，試作した底層用ネッ1・を使用し，それ

ぞれできるだけ定量的に採集するようにした。

　（1）　沿岸に位置し，水深が浅いアジモ場の環境条件は，太陽や潮汐の影響によって著しく変動する。し

たがって，そこに生、慰する魚類群集はそれら条件の変動にしたがって移動することが多い。すなわち，アジ

モ場に来游する魚類群集の種類・量およぴその摂餌活動などは昼・夜により，また季節によって相違するこ

とが多く，またアジモ場に出入する魚類群集は潮汐や潮位によっても変動する。

　（2）　魚類群集を出現状況によって，次のような4群に分けることができる，

　A群）成長の全段階をアジモ場とその周辺の浅海ですごし，周年にわたって漁獲される。小型ハゼ類・小

型エビ類など約20種あるが，産業上の利用価値は少ない。

　B群）周年採捕されるがその量は少なく，またその大部分は満1力年未満の幼魚でま）る。コチ類・ネヅヅ

ポ類・マコガレイ・アイナメ・オニオコゼ・クルマエビなど。

　C群）成魚に近い大型個体が少数ではあるが漁獲される。ウナギ・アナゴなど。

　D群）稚魚より幼魚にいたる1時期だけ漁獲される。クロダイ・マダイ・セイゴ・キス・大型エビ類・ガ

ザミなど。こ・れらの多くは春から秋にアジモ場に出現し，産業上最も重要視される。

　（3）採捕した魚類群集について，種の優占順位と個体数の関係についての等比級数則を検討すると，コ’『

ビ類ではよく適合するが，魚類ではよく適合しない。これは両者の游泳力の差に起因するものであろう。

　（4）魚類の胃内容物として出現する動物の組成と，採泥器で採集された底生動物の組成とを比較して，

魚類の食物選択指数をもとめると，一一般的には採泥器で多く採集される多毛類や貝類に対する値は低く，小

数しか採集できない小型甲型類に対する値が高い。これはLarsen（1937）・Shorygin（1939）らがハゼ類

について報告した結果と類似している。また，Steven（1930）によれば，採泥器で採集される底生動物の中

には，魚の胃内容物には現われない生物が多くみいだされる。すなわち，…般的には内生動物　（infauna）

に対する食物選択指数は低く，表生動物（epifaUna）に対するそれは高い。この原因は，表生動物は内生動

物に比して魚類群集に捕食されやすい状態にあること，また採泥器では表生動物の採集が困難であることな

どによると考える（表14）。

　アジモ場に生、息する魚類群集は，表14にみられるように，胃内容物の組成をわずかずつ変えて，各種の動

物をたくみに分け合って利用している。

　（5）　底層用ネットは前記のように，定量的に採集するには不じゅうぶんであるが，曳網の時間を一定に

し，曳網速度をはかって採集面積をもとめ，その採集動物を1平方mあたりの個体数に換算して，一応定量

値をもとめた。これと採泥器で得られた，1平方mあたりの底生動物数とを比較した結果を表15に示す。

　採泥器によると内生動物が，底層用ネットでは表生動物が，それぞれ多く採集できることがわかる。後者

で採集される貝類の編組比率は前者のそれに比して高い，これはアジモに付着する巻貝類（表生動物）が底

層用ネットで多数採集されるためである。採泥器で採集される貝類は，これに反して大部分が内生動物の二

枚貝類で，両老にはこのような質的な差異がある。また表15から，表生動物の生息量は内生動物のそれに比

して少ないことが知られる。Steven（1930）は内生動物の生息量が表生動物の約2，000借であるとのべた

が，上記の結果ではそれほど犬きな差はみられず，約5倍であった。
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表14　主要魚種の胃内容物個体数百分率と採泥器で採集（36回）された底生動物の編組比率
　　（　　）はこの両者からもとめた食物選択指数
　　食物撰択指数＝胃内容物個体数百分率ノ餌料動物（底生動物）個体数百分率（北森・小林，1958）

テナガダコ

ウ　ナ　 ギ

オニオコゼ

一マアナ　ゴ

ヒ　　ラ　　メ

コ チ

ス　　ズ　　キ

ホシガレイ

アサヒアナハゼ

ア　イ　ナ　メ

メ　　バ　　ル

タケノコメノ雪ノレ

ギ　　ソ　　ポ

ア　　メハギ

ヒ　メ　ハ　ゼ

ス　ヂ　ハ　ゼ

ク　ロ　ダイ

ク　サ　フ　グ

一マ　　、ハ　　ゼ

マコガレイ
計

底生動物

5

2”

12

2

20

4

27

26

34

6

34

61

486

445

2

7

5

9

1053

魚

66．6

56．5

12，5

21。4

11．2

6，8

2．4

0，1

1．2

4．0

3．5

1．2

1．9

エビ

カニ

33，3

100，0

17．5

25．0

9．8

3．4

2．4

0．3

1．0

0．5

1．7

小　型　甲　殻　類
（表　　生　　動　　物）

エビ
幼生

23．5

16．6

78．5

78．8

93．1

3．4

4．1

2，0

34．9

46．6

31．4

20，9

20．9

22．4

カニ
幼生

2，5

（2，0）

12．5
（10、4）

93，1
（7，7）

1，3

（LO）

14。2
（11、9）

14，3
（12．O）

ワ　レ

カラ

4。0

（3，3）

4．1

（3，4）

33．3
（27，7）

5．6

（4，6）

62．7

54．3

9．3

17．4

1．2

9，5

1．4

2．O

20．5

ヨ　コ

エビ

33，3
（3，0）

23．5
（2、1）

32．4
（2．9）

36．7
（3，3）

44．8
（4、0）

35，9
（3，2）

88．8
（8，0）

33．6
（3．0）

24．8
（2，2）

50．0
（4．5）

41．4
（3．7）

28，0
（2．5）

ll．

その他

3．3
（3，3）

9．4

（9，4）

1．9

（1．9）

4．4

（4．4）

0，3

（0．3）

0，8

（0．8）

1．2

（1．2）

2，5
（2，5）

1．7

（1．7）

1，0

底　生　動　物
（内　生動物）

多毛類

1．2

（0．02）

　0，4
（0、005）

0．8

（0．01）

27．9
（0．4）

28．1
（0。4）

33．3
（0．5）

50．0
（0，7）

55．8
（0．8）

96，4
（1．3）

15，2
（0．2）

74．3

貝類

O，4

（0，05）

4．1

（0，5）

2，9

（0．3）

1．8

（0．2）

0，3

（0．03）

8．6

その他

0，05
（0．02）

6，8
（2．0）

12，0
（3、5）

33．3
（9、8）

1．8

（0，5）

2．1

（0．6）

3．4

表15　採泥器と底層用ネットによる採集動物数の比較

（単位面積，！平方m）

エ
ワ

ヨ

多

そ

魚
ビ・カ
レ　カ
コ　　エ

貝

の
計

フ

ビ

毛

他

採泥器（G）

個体数

　0．25
38．75

　12，00
461，50

3081．00
383．75

145．50

4124，25

％

O．006
0．9

0．3

1i－1

74．7
9，3

3．5

底層ネット　（N）

個体数

0．22
23．15

2，33
25．88

4．08
15．90

0．90
72．18

％

0，3

32，0
3．2

35，8
、5，6

22，0
1、2

G（個体数）

／N（個体数）

　1P1
　1．6

5，2

17．0
755．1

24．1
161．6

57、2
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　（6）　底層用ネヅトと採泥器によって採集された底生動物群集と，小型藻手繰網によって漁獲された魚類

群集，むよぴその胃内容物の組成をしらべて，アジモ場に生息する各動物群集の実態を明らかにした。ま

た，底生動物群集の組成と胃内容物の組成とを比較して，後者は底層用ネットで採集される底生動物群集の

組成とよく類似し，採泥器で採集されるそれとは相違することを明らかにした。これは，内生動物の存在量

は表生動物より多いが，餌料として魚類群集に利用される機会は表生動物に比して少ないことを示す。ま

た，餌料動物としての価値は，単に量的の多・少によってきまるのではなく，魚類群集に利用されやすい状

態にあるかどうかが重要である。量的には少ない表生動物が，内生動物より餌料としてはより多く魚類群集

に利用されているが，これは一般的、に後者に比して利用されやすい状態にあるためと考えられる　（北森厳

か，1959，図1～8）。

　（7）冬季になると，アジモ，魚類群集および表生動物などは，春～秋季に比して著しく減少するが，内

生動物には顕著な減少がみられない。冬季にもなおアジモ場に生息しつづける魚類群集は、表生動物の減少

にともなって内生動物を多く捕食するようになる。内生動物は一般的には，前記のように表生動物に比して

餌料動物としての価値が低いが，このように表生動物の少ない時期・場所では多く捕食されるようになり，

餌料動物として表生動物の補足的位置を占めると考えられる（北森ほか，1959，図11）。

　（8）　以上は魚類群集全体について総合的に観察した結果であるが，各魚種別に検討すると，魚種によっ

て主として捕食する餌料にはある範囲がみられ，選択性をもっていることがわかり，次の5群に大別するこ

とができる。

　A群）大型動物捕食者一魚・イカ・タコ・エビ・カニ類など0）比較的大型餌料を主として捕食する魚

類。オニオコゼ・ドチザメ・ヒラメ・ウナギ・アナゴ・コチなど。

　B群）小型甲殻類捕食者　　エビ・カニ類の幼生，端脚類などを主として捕食する魚類。アイナメ・アサ

ヒアナハゼ・メバル・タケノコメバル・ギンポ・アミメハギ・ウミタナゴ・シマイサキなど。

　C群）底生動物捕食者一多毛・貝類などの内生動物を主として捕食する魚類。スジハゼ・ヒメハゼ・マ

ハゼ・マコガレイ・キスなど。

　D群）プラソクトソ捕食者　　プランクトソを主として捕食する魚類。ヒイラギ・ヨウジウオ・そのほか

幼魚はプランクトソを主として捕食することが多い。

　E群）デトリタス捕食者　　いわゆるデトリタスをおもに捕食する動物。魚類としてはネヅッポ類が含ま

れるのみで，エビ・カニ・シャコ類がこれに属する。

　これらの各捕食者群の代表的魚種について，そ　　　　表裕　藻手繰網漁獲物の捕食老群別組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（北森ほか，1959）
の捕食生物，摂餌活動，摂餌量などの日週期と季

節的変化を明らかにし，それぞれの捕食者群の特　　組成個体数重　量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　百　分　率　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　百　分　率
性と差異を検討した。また，全漁獲物の捕食者群　　　　捕食者

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．3別組成は表16のごとくである。　　　　　　　　　　プラソクトソ捕食老

　花岡（1955）は沿岸水域ほどプラソクトソ捕食　　　大型動F物捕食者　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28．2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27．2老が減少し，底生動物捕食者が増加するとのべて　　　小型甲殻類捕食者

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　底生動物捕食者　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16，2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30．8
いるが，アジモ場の生産系において底生動物とそ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35．3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　デトリタス捕食者
の捕食者が大きな位置を占めていることがわか

る。

　（9）要約　　アジモ場の魚類群集は，胃内容物の組成をわずかずつ変えて・そこで生産される餌料動物

を分けあって利用している．とくに，底生動物のうち表生動物は，組成的にみれば魚類群集によってほとん

どあますところなく利用され，アジモ場の餌料動物としては最も重要な位置にあると考えられる。捕食者の

栄養生態的順位は，その餌料動物の栄養生態的順位によってきめられるとすれば，アジモ場では大型動物・

小型甲殻類・底生動物・プランクトン・デトリタス各捕食者の順位となり，それぞれの捕食者群の存在量は

表16に示したとおり，ブラソクトソ捕食者をのぞけば栄養生態的順位が下位の捕食老群ほど存在量が多い傾

向がみられる．アジモ場の生産系の中で最も大きい部分を占めるo）は，デトリタスとその捕食者であるエビ
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　力二・シャコ類である。底生動物は栄養源をデトリタスにあおぐ種類が多く，内生・表生動物に区別され

る。内生動物は表生動物に比してはるかに多く生息するが，餌料として捕食される機会は表生動物に比して

少なく，直接高次消費者の生産に関与する割合は低い。

　大型動物捕食者が摂取する餌料動物はおもに小型ハゼ類やエビ・カニ類で，それらの大部分は底生動物あ

るいはデトリタスをおもに摂取する。これらの点からもデドリタスの重要性が認められる。沿岸水域でデト

リタスの形成要因としては，陸岸からの搬入物やプランクトンがあるが，アジモ場で最も大きな要因となる

のはアジモの枯葉の堆積でφる。アジモが魚類群集のかくれ場所になるという生態的価値とともに，栄養的L

にも大きな意義をもっていると考えられる。内生動物はおもにデトリタスを摂取し，．表生動物に比して存在

量が多いが，直接餌料動物としてよりも，より低次の底質中の物質循環の中ではたしている役割のほうが大

きいと考えられる。

第2節沿岸底曳漁場の底層における生物構造

　　第1項調査方法
　調査水域は，アジモ場調査を行なった三原市地先の沖合にある，小型機船底曳網漁船がおもに操業する沿

岸漁場である（図51）。水深は10～30m，底質は島に近い沿岸部では砂，ないし砂泥質，そのほかでは泥質

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である。なお，沿岸や瀬戸には藻類が生育してい

　三原

デ 礒

尾道

松永

礎

研
　　　　図51　アジモ場と小型機船底曳網漁

　　　　　　　場の調査水域図（横線部）

ン固定した。しかし，1回または1組の揚網漁獲物では尾数が僅少で，20尾に達しない魚種があった。

　上記全標本について，体長・体重を測定するとともに胃内容物を検査した。胃内容物については総重量と

動物の種類をしらべ，かつ，種類ごとに存在した全個体数を算定し，次のような基準で3類・11群に分けて

集計した。

A）大型動物　1
　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　3

B）小型甲殻類　4
　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　8

C）底生動物9
　　　　　　　　　　10

　　　　　　　　　　11

魚

工

そ

エ

カ

ワ

　ビ

　の

ビ　幼

　幼

るところもある。

　昭和30年6～8月，同3！年5，7月～10月には

機船底曳網第2種（エビ漕網）漁船に，また，昭

和30年7，9～12月および同31年1～5，10，11

月には機船底曳網第3種（マンガ漕網）漁船に，

それぞれ便乗して標本を採集した。エビ漕網漁業

の操業時間は日没前約1時間から，日出後約1時

間にわたる夜間で，その間3～4回揚網する。標

本として，各揚網ごとに漁獲された全魚種を20尾

ずつ採集し，だだちにホルマリンで固定した。マ

ンガ漕漁業では日出前約1時間から日没後約1時

間にいたる昼間に操業し，その間15～20回揚網

する。標本として，3～4網の漁獲物を1組とし

て，各組ごとに全魚種を20尾ずつ採集，ホルマリ

類

類

f也（イカ・タコ・力二など）

生（体重30mg以下を幼生とす）

生（　　　　　〃　　　　　）

レカラ類
ヨコエビ類
そ　の　他（クマシャ・
多　　毛　　類

貝　　　　類
そ　α）　他（婚虫・紐虫・

ウミナナフシ・ウミホタル・等脚類など）

蛇尾類など）
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　なわ，プラソクトソやデトリタスについては重量のみ測定した。また，標本魚については，各個体ごと

に，その体重と胃内容物重量から満腹指数（胃内容物重量／体重x1，000）をもとめ，この値により摂餌量や

摂餌活動について考察した。イカ・タコ類とフグ類の胃内容物は破砕されていることが多いため，計数がで

きないことがあった。エビ・カニ・シャコ類はデトリタス食性またはScavengerで，とくにこれらについ

ては調査を実施しなかった。

表1了　三原沖浄場で小型機船底曳網により漁獲される魚種の月別出現状況

　　　・印：三原地先アジモ場でも採集された魚種

　　×印：漁獲されるものはおもに幼魚である魚種

＼　　　 月

魚種＼1
ホ　シ　ザ　メ

シ　ロ　ザ　メ

ド　チ　ザ　メ・

コモンサカタザメ

ガンギエイ　x
ア　カ　エ　イ　x

ヅノ雪クロエイ　×

ト　ビ　エ　イ　x

コ　ノ　シ　ロ

カタクチイワシ

トカゲエソ　x
マ　ア　ナ　ゴ・

ノ、　　　　　　モ

ウ　　ナ　　ギ・

ト　　　ビ　　　ウ　　　オ　　　X

トウゴロイワシ

サ　　ワ　　ラ　×

タ　チ　ウ　オ　x

マ　　ア　　ジ

ヒ　イ　ラ　ギ・

オキヒイラギ

ーマナガツオ×
ヒ　　メ　　ヂ

ア　カ　タ　チ

テンヂクダイ

ス　　ズ　　キ・×

シ　ロ　グ　チ

キ　　　　 ス・

マ　　ダ　　イ・×

ク　ロ　ダ　イ・×

セ　ト　ダ　イ　x

コショウダイ

コ　ロ　ダ　イ

ヨスヂシーマイサキ。

クラカヶギス

マトウギス
ト　ラ　ギ　ス

十

十

十

2

十

十

十

十

十

3

十

十

十

十

十

十

十

十

4

十

十

十

十

十

十

十

十

5

十

十

十

十

十

十

6

十

十

十

十

十

十

十

十

7

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

8

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

9

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

1011

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

12「副

十

十

十

十

十

十

ネヅッポ類・
ギ　　ソ　　ポ・

ス　ヂハゼ・
イトヒキハゼ
ーマ　　ハ　　ゼ・

ヒ　ゲ　ハ　ゼ

ア　カ　ハ　ゼ

コモチジャコ
ア　カ　ウ　オ

キュウセソ・
ウーマヅラノ、ギ●

ア、メハギ・
カ　　ナ　　フ　　グ　　x

サノペフグx
ト　ラ　フ　グ　x

ク　サ　フ　グ・x

コモンブグ・×
ア　　コ　　ウ

メ　　バ　　ル・

ヒメオコゼ
オニオコゼ●
ヒメオニオコゼ

ア　ブ　オ　コ　ゼ・

ハナオコゼ
ア　イ　ナ　メ・

イネゴ’チ●
コ　　　　　チ・

カナガ・シラ　×
ターマガ　ンゾウ

メイタガレイ

くコガレイ・
イシガレイ
セトウシノシタ

ゲ　　ソ　　コ

イヌノシタ

出　現　種　数

十

十

十

十

十

十

十

2

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

3

十

十

十

十

．十

十

十

十

十

十

十

520

十

十

十

十

十

4

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

25

十

十

十

十

5

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

6

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

7

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

262432
　1

十

十

十

十

十

十

十

十

十

8

十

十

十

十

十

十

十

十

十

51

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

9

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

55

十

十

十

10111

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

44

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

34

十

十

十

十

12

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

2316
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　また，この水域の漁獲量とその組成を農林省統計調査部資料よりもとめた。すなわち，本漁場に出漁する

尾道地区の6漁業組合の漁獲量を，本研究を行なった期聞，昭和29年より同32年までの4年間について，統

計調査部の組合別資料よりもとめた。

　　第2項魚種と漁獲物組成

　調査期間中に採集された魚種は約72種で，その月別出現状況を表17に示す。　6～10月には魚種数は増加

し，とくに7～9月には多い。この時期にはエイ類・サマ「ラニタチウオ・タイ類などの幼魚（表17，×印）

が多く漁獲される。これらの現象は沿岸水域のアジモ場と同じである。ただ，アジモ場に出現した魚種と比

較すると，両者に共通して生息する魚種は約25種（表17，・印）であるが，これらのうち，，比較的漁獲量が

多く，商品価値の高い魚種はアナゴ・マダイ・クロダイ・キス』マコガレイ・コチなど数種にすぎず，底曳

漁場とアジモ場との交流はあまり大きいとは考えられない。

　昭和30年7月，同31年5，10月には，エビ漕網とマソガ漕網の両漁法で採集したが，漁獲された魚種は前

漁法によるほうが多かった。これは，さきにのべた出現魚種数がエビ漕網時期に増加することのひとつの原

因となら七いるセあろう。しがし，アジモ場でもみられたように，ここでも周年漁獲される魚種と，ある特

定の時期だけ漁獲される魚種とがあり，後者はおもに夏～秋に幼魚として出現する魚種であることが表17か

らわかる。、

　　　　　　　　　表18　尾道地区6漁業組合の漁法別漁獲量とその組成

機船底曳第2種　　　　　　　　　　　　　　その他の底曳

航　　海　　数（N）

漁　　獲　　高（C）

　　CIN　　（貫）

魚　　　　類（％）

　魚類捕食魚（％）

エ　　ビ　　類（％）

カ　　ニ　　類（％）

イカ・タコ類（％）

そ　　の　　他（％）

1954

igO3ア

184927

9．714

　46．ア

　14，2

　44．9

　1．0

　4．9

1955　　　1956

18870

145755

7．724

　39．5

　13．1

　44．2

　3．2

　9．2

　3，8

1957平均1954

2．4

20096

170302

8，474，

4認

40，11

1：1

2・gI

17125

140597
　　　し
8．210

　34．5　　　4i．1

　10．7　　11．9

　50．0　　　44．8

　i．5　　　2，3

　10．3　　8。4

　3．6　　3，2

7992

31711

3，967

61．6

　2，9

14，9

　1，0

20．4

　2，0

1955　　　1956

6807　　　3531

30167　　　9530

4．431　　2．698

71，2　　　27．6

　5，0　　3、5

　8．0　　26．6

　1．8　　6，4

1ア．6　　　31．6

　1．3　　　7．7

機船底曳第3種 合

1957

3668

9302

2，535

43．0

10，3

19，2

　2．0

32．1

　3．6

平　均

50，8

5．4

17．2

2．8

25，4

3．7

航　　海　　数（N）

漁　　獲　　高（C）

　　C／N　　（貫）

魚　　　　類（％）

　魚類捕食魚（％）

エ　　ビ　　類（％）

カ　　ニ　　類（％）

イカ・・タコ類（％）

そ　　の　　他（％）

9775

70321

7．193

49．5

　2．0

36。1

　1．1

　5，9

7・31

15333

89110

5，893

36．1

　2，0

4ア、8

　3．1

　6．0

　6．9

13990　　14809

騨1謝　　1
40．21

3．8

37．9

9．0
6，gl

5．gl

　　

31．8

5．6

41．9

8．8

13，0

4．4

39．4

3．3

40．9

5，5

7．9

6．1

36804

286959

7．796

　49．1

　10．0

　39，4

　1．0

　6．9

　3．5

41010

265032

6．462

42．0

　8，6

41．3

　3．1

　9．1

　4．4

37617

248621

6．609

42，2
　ア．9

39，0

　5，4

　9，6

　3，7

35602

278662

7．827

　33．5

　8，4

　45，2

　5，0

　12．3

　3．9

41．7

8，7

41，2

3．6

9，4

3．9

　尾道地区6漁業組合の4力年間の小型機船底曳網漁業の漁法別漁獲量と組成を表18に示す。この資料では

魚種が細分されていないので，各食性群別に漁獲物を区別できず，大型動物捕食魚のうち魚類捕食魚がほぼ

分離できるにすぎない。すべての底曳網漁業による漁獲物のうち，4力年間の平均で，魚類は41．7％，魚類

捕食魚は8，7％，エビ類は41．2％，カニ・イカ・タコ類の合計は13．0％をしめる。
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　なお，この底曳漁業による漁獲物組成を全漁業種類

によるそれと比較すると表19のとおりである。魚類捕

食魚の割合は全漁業種類によるほうが高い。これは，

それらを漁獲の主対象とする釣・延縄漁業などが含ま

れるためである。

表19　漁業種類別の漁獲物組成比較

　　第3項　食　　　　性

　（1）餌料動物に対する選択性，さきに，各魚種の

餌料選択性の検討には，各食物項目の出現頻度の百分

率をもちいた。一般に小型の餌料動物ほど，かたまり

状となった多数の個体が胃中にみられることが多いので

に，

したがって，捕食生態を検討するにあたっては，

ち，同一餌料動物を1個体だけ捕食していても，

った。

　このようにして，採集魚種のうち主要魚種について，

’
＼

魚　　　　　類

　魚類捕食魚
イ　カ・タ　コ　類

エ　　ビ 　類
力　　二　　類

そ　　の　　他

底曳漁業

41．7

8，7

9．4

41．2

3．6

3．9

全漁業種類

38，1

13．4

25．7

10．4

　1．6

24．1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各魚種の餌料動物に対する捕食生態を表わすとき

この方法によると小型の餌料動物と魚類との関係が過大に評価される危険性がある（北森ほか，1959）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各餌料動物を捕食している頻度の百分率によった。すなわ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2個体以上捕食していても頻斐としては同等にとりあつか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おもな餌料動物に対する捕食頻度を表20に示した。

　これによると，No．1～9の魚種は大型動物のみを捕食する。標本数が少ないので表示しなかったが，ホシ

ザメ・シロザメ・ドチザメ・ツバクロエイ・ハモ・ウナギ・ヒメオコゼなどもこの群に含まれるらしい。こ

れらの魚種に餌料として捕食されている魚類の大部分は小型ハゼ類であり，そのハゼ類は小型甲殻類や底生

動物を捕食している。大型動物としてエビ類も小型ハゼ類とともに重要な位置にあり，それはおもにデトリ

タスを食する。これらの食物連鎖関係はアジモ場のそれと類似している。No，10～14の魚種は大型動物に対

する捕食頻度が50～100％で，これをおもに捕食するが，エビ類の幼生など小型甲殻類もかなり捕食する。

No，15～30の魚種は大型動物を捕食することが少なく，小型甲殻類をおもに捕食するようになる。これら

の魚種は小型甲殻類を主として捕食しながら，なお大型動物や底生動物もかなり捕食し，捕食する動物の範

囲は最も広い。標本数が少ないので表示しなかったが，クロダイ・コショウダィ・コロダィ・トビゥォ・ギンポ

　キュウセソ・ウマヅラハギ・アミメハギ・トラフグ ・コモソフグ・メバル・マナガツオ・アイナメなどもこ

の群に含まれると考える。No，31以下の魚種は大型動物に対する捕食頻度がきわめて低く，No，34以下の魚

種ではこれをまったく捕食しない。これらはいずれも底生動物を主要な餌料とするが，小型甲殻類もかなり

捕食する。トラギス・アコウダイ・イヌノシタなどは，標本数が少なく表示してないがこの群に含まれる。

　コノシロ・カタクチイワシ・トウゴロイワシ・マアジ・ヒイラギ・オキヒイラギなどの胃内容物には，前

記のような動物はまったく存在せず，大部分はプランクトソのみである。

　これらのほかに，プランクトソを捕食する魚種にはアカタチ・タマガンゾウビラメ・マダイ・メイタガレ

イなどの幼魚がある。デトリタスを食する魚類はネヅッポ類の数種とアカウオにすぎず，きわめて少数であ

る。

　以上の結果から，各魚種はある程度選択性をもち，しかも主として捕食する餌料動物は魚種によってわず

かずつ異なっている。底層魚類群集はアジモ場でみられたと同様に，そこに生産される餌料を広い範囲にわ

たって，それぞれ互いに分けあいながら有効に利用していることがわかる。

　次に，魚種別に，餌料動物の捕食頻度の季節的変化を検討する。犬型動物をおもに捕食するトカゲェソに

ついて図52に示した。周年を通じていくらかの変化がみられるが，それは規則的なものでなく，魚類とエビ

類をおもに捕食している。トカゲエソと同様表20の上位にあるオコゼ類にも同様な傾向がみられる。おもに

底生動物を捕食するマコガレイについて図52に示した。周年を通じて多毛・貝類などの内圭動物をおもに捕

食し，1・カゲエソと同様に周年を通じて捕食動物に規則的な変化は認められない。表20の下1立にあるマハゼ

　セトウシノシタなどにも同様な傾向が認められる。すなわち，表2りの上・下泣にある魚種では，捕食動物

に周年を通じて規則的の変化がなく，おもに捕食する動物はほぼきまっている。これは捕食する餌料動物の
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範囲が比較的せまいこと，換言すれば選択性が強いことを示すと考えられる。

　なお，林・山口（1960）は魚食性魚類の摂餌機構をしらべ，その中でエソ類はおもにカタクチィワシを捕食す

るとのべているが，筆者の調査ではおもにハゼ類であり，そのほかエビ・イカ類を捕食している。この両者の

表20　主要魚種の餌料動物に対する捕食頻度

No．

1
2
3
4

5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

魚 種

ト　ビ　エ　イ

オ　ニ　オ　コ　ゼ

ハナオ　コ　ゼ
ト　カ　ゲ　エ　ソ

々　ア　ナ　ゴ

コモンサカタザメ

サ　　　ワ　　　ラ

ス　　　ズ　　　キ

タ　チ　ウ　オ

コ　　　　　　　チ

イ　ネ　ゴ　チ
シ　　ロ　　グ　チ

ヒ　　　メ　　　ジ

ターマガソゾウ

ヨスヂシマイサキ

ヒ　メ　オ　コ　ゼ

ヒ　ゲ　ハ　　ゼ

ス　ヂ　ハ　　ゼ

テソヂクダイ
々　　　ダ　　イ

ハ　　オ　　コ　　ゼ

ガ　ン　ギエ　イ

ア　カ　エ　イ

ア　カ　ハ　ゼ
ク　サ　　フ　グ

イトヒキハゼ
セ　　ト　ダ　イ

カ　ナ　ガシ　ラ

クラ　カヶギス

キ　　　　　　ス

コモチヂャコ
ゲ　　　ソ　　　コ

メイ　タガレイ

ア　　カ　タ　チ

マ　ト　ウ　ギ　ス

イ　シ　ガ　レイ

マ　コ　ガ　レイ

灯　　　ハ　　　ゼ

セトウシノシタ

調査

個体

　4

15

　8

79

15

　8

26

　7

10

71

42

107

14

436

23

119

235

16

612

197

14

21

15

412

26

265

34

60

179

125

41

231

2ア3

19

18

　6

124

16

18

摂餌

個体

　4

13

　6

33

　8

　5

13

　6

　6

49

29

82

　8

308

i3

56

94

　8

301

11i

11ひ

21

　7

195

13

98

26
’
5
1

72

61

15

ア6

156

12

13

　5

25・

　8

、6

主　要　餌　料　動　物

魚類

100

84．6

50．0

48．4

37．5

92．3

83．3

66．6

38．7

20．6

13．4

38．9

5。3

14．8

25．0

8．3

4．5

14．2

7．6

7．6

4．0

6．6

2．6

エビ類

100

15，3

50．0

66．6

62．5
100

　7．6

33，3

33．3

46．9

62．0

54．8

62．5

13．5

46．1

39、2

23．4

12．5

25．5

27．0

27．2

　9．5

28．5

20．0

15．3

18．3

19．2

15．6

13．8

13．1

1．3

0，6

エ　　ビ

幼生類

7、6

66．6

33，3

30，6

24．1

42．6

37．5

56．8

69，2

66．0

41．4

87．5

63．1

51．3

72．7

90．4

57．1

14．8

　7，6

25，5

80，7

84、3

59．7

62．2

13．3

23．6

　8，3

100

100

20．0

　4．0

ワレカ
ラ類

8．5

1、O

l1．7

23．8

16．4

2．0

3．8

20．8

6．6

1．3

49．3

16．6

12．0

62，5

ヨコエ
ビ類

0．3

8．9

11．7

4．9

9．9

14．2

5．1

7．6

2．0

3．9

15．1

6．5

48．6

30．1

8．3

20．0

16．0

、33．3

多毛類

2．4

1．7

13．8

23．4

20，5

15．3

4．1

18．0

53．3

17、1

31．4

16．6

38．4

80．0

48，0

62，5

83．3

貝類

12．7

35．3

15．3

32．6

1．3

3．2

46．6

2．6

9，6

100

24．0

37．5
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差異は調査水域と魚体の大きさの

差異によると考えられる。すなわ

ち，林らが調査した水域は2そう

曳漁場で，本漁場よりかなり沖合

水域であり，また魚体も大きい。

　これら表20の上・下位にある魚

種に対し，中位にあるタマガンゾ

ウビラメ・アカハゼ・イネゴチ・

コモチジャコ・ヒゲハゼ・メイタ

ガレイ・テソヂクダイなどの魚種

は，周年にわたって漁獲され，小

型甲殻類を多く

捕食するが，季

節によっては小

型甲殻類を捕食

しないらしい。

1例としてタぞ

ガソゾウビラメ

とアカハゼの胃

内容物の季節的

変化を図53に示

した。

　これは，餌料

となる動物の分

布が季節的に変

イヒすることに影

響されているた

めと考’えられる。

捕
食
頻
度

％

100

80

60

40

20

トカゲエソ マコガレイ

憐フ
　　　　x

　100
捕

食60
頻
度

一20
％

681012246810121012246810
　　　　　　　月　　　　　　　　　　　　　　月

図52　トカゲエソとマコガレイの主要動物に対する捕
　　　食頻度の季節的変化

　　　トカゲエソ…・：魚　類，　x：エビ類
　　　マコガレイ…・：多毛類，　×：貝　類

タマガンゾウビラメ

　エビ幼生

　　　　　．魚

八　　　　、ぜ　　も’

・弘㎜
60

20

6　8　1012　2
　1955　　　　年月
図53

4　6　8　1012
　　1956

ア　カ　ハ　ゼ

多毛

／

、エビ幼生

4

／叩川！11

681012246810
　　1955　　　　　　　　　　1956

　　　　　年月

タマガンゾウビラメとアカハゼの漁獲物体長範囲と主要動物に対

する捕食頻度の季節的変化

すなわち，タマガンゾウビラメ・アカハゼとも

に6～8月には，エビ幼生を捕食する個体が

非常に多くなる。これは，エビ幼生がこの時

期に非常に多く出現するためであ軌冬季に

なると前者は魚類を，後者は多毛類をそれぞ

れ多く捕食するようになる。これは，さきにア

ジモ場でみられた現象と類似のものである。

　Shorygin（1939）らは魚類の食性が成長

にしたがって変化するとのべている．本調査

においても，夏～秋に多く漁獲される幼魚期

の魚種にこの現象がみられた。シログチ・マ

ダイを1例として図54に示した。これによっ

て明らかなように，両種とも体長10cm以下

のときにはエビ幼生を，10cm以上になると

エビ類を多く捕食する。底曳漁場に生息する

各種の幼魚にとって，エビ幼生をはじめとす

100

捕

食60
頻
度

（20％

シ　ロ　グチ

ヘェビ

エビ
幼生．・

マダィ

12

1㌧▽干

5

図54

7
月

9 11

11「！君ノ

5Lイ

一一一7　8　9　10
　　月

シログチとマダイの漁獲物体長範囲と主要

動物に対する捕食頻度の季節的変化

（成長にともなう捕食頻度の変化を示す）
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る小型甲殻類は重要な餌料動物である。

　（2）摂餌量　生態系内部の機構を明らかにするには，今までのべてきた質的関係とともに，その量的関

係を明らかにする必要がある。それには魚類群集とその餌料動物それぞれの存在量とともに，前者が捕食す

る後者の量を知ることが重要である。
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図55　魚種別，月別の満腹指数（胃内容物重量／体重×1，000）の日周期
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　魚、類の摂餌量，およぴそれと成長・との関係などについては，畑中ほか（1956）が異体類を飼育して行なっ

たのをはじめとして，養殖魚類を対称とした多くの飼育実験による研究があり，』また青山（1956）は底曳漁

業漁獲物のレンコダイ・ミシマオコゼについて自然状態での摂餌量の推定を試みている6

　ここでは，魚種別に摂餌量を知ることを目的としたが，それにはアジモ場の項でのべ，また青山（！956）

も指摘しているように，同二漁具で，周日にわたり定期的に採集された，かなり多数の標本が必要である。・

使用漁具と採集時間が季節によって相違するとともに，標本数もあまり多くない本調査ではじゅうぶんな結

果が得られなかったが，満腹指数の最大値および平均値を魚種別，採集時別にもとめて，摂餌活動の日周期

や季節的変化について，標本数が比較的多い魚種で検討した結果得られた知見をのぺる。

　月別に日周変化を示したのが図55である。シログチは夜間に，マダイ（おもに幼魚）は日没時に，テソヂ

クダイ，ヒゲハゼ・アカハゼなどは昼間にそれぞれ摂餌活動が盛んになると考えられる。・

　次に，魚種別に採集したひと月の標本をまとめて，月ごとに満腹指数の最大値と平均値をもとめて，それ

らの季節的変化を図56に示した。オニオコゼ・コチ・テソヂクダイ・ヒゲハゼ・ゲソコなどは夏季に，マコ

ガレイ・メイタガレイ・タマガソゾウビラメなどは冬季にそれぞれ摂餌量が多くなる。高次捕食魚ほど低次

捕食魚に比して高い満腹指数を示すことは，アジモ場でみられたと同じ現象である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　15
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハタタテヌメリ　40　　　　　タマガンゾウ　　　　　　　　　10

　20　　　　　漣・’嶋’・・9／・！’甲ゆ㌔．．．噸’ハ．し，．5
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臼，雪一一●
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アカハゼ

　　　　　　　　月　　　　　　　　　　　　月
　　　図56　魚種別，満腹指数の最大値と平均値の季節酌変化

　　第4項　胃内容物にみいだされる餌料動物の季節的変化

　本研究では餌料としての底生動物群集の調査を行なオ）なかったので，魚類群集の胃内容物との比較はでき

なかった。しかし，前項でのぺた各魚種の餌料についての検討から，Fアジモ場でみられた餌料動物の季節的
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変化と，魚類群集の胃内容物にみいだされる底生動物の季節的変化との間に存在する相互関係は，本底曳漁．

場でも存在するであろうし，また魚類は，種別には対象を選択しながらも全体としては，餌料動物として重

要な表生動物をうまく分けあって利用していると考えられる。その仮定にたって，胃内容物から餌料動物0〉

季節的変化の推定をこころみた。『

　推定にあたづては，標本採集時にその全漁獲物量の測定ができなかったのでド標本の調査結果を全漁獲物

量へ引きo）ばすことができなかった。したがって，毎月採集された魚種別に，・各餌料動物に対する捕食頻

度，および胃内容物にみいだされた餌料動物の個体数百分率とをもとめ，これらを全魚種について平均し

た。図57はこのようにして得られた，主要餌料動物の7群についての季節的変化である。しかし，実際には

．全魚種が平均的に漁獲されておらず，各魚種の漁獲量に差異があるので，多量に漁獲された魚種と少量しか

漁獲されない魚種の胃内容物が同等にあつかわれる危険性がある。
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．
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　　　　図57　小型機船底曳網で漁獲される全魚種の餌料動物に対する捕食頻度

　　　　　　　（実線）と胃内容物の個体数百分率（点線）から推定した，主要

　　　　　　餌料動物の季節的変化

　この図から，餌料動物に対する捕食頻度の季節的変化と，胃内容物にみいだされる餌料動物の個体数百分

率のそれとは類似していることがわかる。

　また，主要餌料動物の季節的変化をみると，魚類には餌料として特別な季節性はみられない・魚類ととも

に大型動物に属するエビ類は，1～6月にやや増加するが，顕著な季節的変化はみられない、エビ幼生のそ

れは顕著で，6～10月に最も増加し，1～3月には最低となる。この季節的変化はアジモ場で底層用ネットで

採集されたエビ幼生のそれとまったく類似し，前述の推定方法によって得られた結果に大きなあやまりがな

いすとを裏書きする。エビ幼生が減少する時期にエビ類がやや増加する。これは幼生の成長によると考えら

れ，この関係もまた推定方法に大きな誤差のないこ．とを裏書きするものである。ヨコエビは4～6月に最も

増加し，これもアジモ場の季節的変化と類似し，生息量の季節的変化を示すと考えてよい。ワレカラはアジ

モ場では4～6月に最も増加するが，ここではかなり不規則で8～10月に減少する傾向がみられるほか，季

節的変化は明らかでない。多毛類・貝類など底生動物のうちの内生動物は冬季に増加する。これは，アジモ
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場でもの界たように，これらの内生動物の生息量が冬季に増加するかウでなく，小型甲殻類を主とする表生

動物の生息量が冬季には減少し，魚類がこれら内生動物塗多く捕食するようになるためと考えウれる。な

わ，アジモ場では小型甲殻類の中でもヨコエビ類が最も高い比率を示したが，ここではそれにかわってエビ

幼生が最も高い値を示す。また，アジモ場では内生動物の中でも多毛類が最も高率を示したが，ここでは貝

類のほうがやや優位にある。これは前章でものべた毒うに，沖合水域ほど底生動物群集中の多毛類の編組比

率が減少する事実を反映するものである。

第3節　沖合底曳漁場の底層における生物構造

　　第1項調査方法
　昭和32年より同35年までの間，内海区水産研究所によって，中型2そう曳（30屯，80馬力）による試験操

業が，瀬戸内海およびその隣接外域を11の海区にわけて（図58），全域内で1回約70曳網を規準として8回実

施された。調査水

域は，前節でのべ

た調査水域よりさ

らに沖合で，、そα）

水深は30㌍120m

である。

　上記試験操業と

併行して，瀬戸内

海沿岸各府県水産

試験場が委託調査

として，主要漁港

（図58）で小型機

船底曳網漁業の漁

獲物調査を行なっ

た。

　また，農林省統

計調査部資料から

瀬戸内海区と太平

「一　　　　　　　　癒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11

2rψ◎

o

1

図58　中型2そう曳による試験操業水域の海区番号および

　　　各府県委託調査の主要根拠地名

洋南区における小型機船底曳網漁業の漁獲量をもとめた。

　　第2項　魚種と漁獲物組成

　この調査で採集された魚種は約460種におよび，それぞれ特有の分布，回游，成長を示レている（水戸，

1962，ブロック会議資料）。これらのうち，産業的に重要な魚種や，多獲される魚種についての生態的知識は

多為良らに、よって整理され（ブロック会議資料，1960，61），また現在整理されつつある。花岡ほか（1959）

はこれら多数の魚種の群集生態についてのべた。ここでは，生物構造の一端を明らかにするため，これらの

複雑な魚類群集について，主として食性群による漁獲物組成の面から解析をこころみた・

　農林省統計調査部資料により，瀬戸内海と太平洋南区にわける，小型機船底曳網漁業の漁獲量とその組成

を表21に示す。

　小型底曳網漁業でも縦曳！種は単位努力あたり漁獲量が最も多く・また騨類捕食魚を多く漁獲し，これら

に対する漁獲能力が最も高い。太平洋南区の漁獲物組成は，瀬戸内海区とめ漁法の差異を考慮に入れても

魚類と魚類捕食魚の組成が高く，エビ・カニ・貝・その他の組成が低い5

　次に，このような海区による漁獲物組成の相違を，中型2そう曳試験操業と業者船漁穫物の委託調査資料

（小型底曳，縦曳1・2・3種）によって検討する。
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表21・瀬戸内海区と太平洋南区における小型機船底曳網漁業の漁獲量とのそ組成（昭和34年）

航海数（N）

漁獲量（C）t

CIN　　kg

　／魚　　類

瀬　　戸　　内　　海　　区

縦曳1種縦曳2種縦曳3種

65，ア99

5，087

　　77

58，8

2i．6

10，7

13．1

15，7

0．1

1．4

1027202

　42，961

　　41

341，362

15，590

　　45

37．7　　　　29．3

8．2　　　1．5

8．3　　　5．5

46．4　　　　27．3

3．0　　　3。9

1．5 　　21．5

2，7　　12，1

iその他
計

94，139

1賢603

　　17

22．4

3．1

5．9

18．4

0．9

29，6

22．4

1，528，502

　65，241

　　42

37．0

7。5

7．8

38．6

4．1

6．9

5．3

太　　平　　洋　　南　　区

縦曳1種

2047

　851

　415

87。8

27．5

12．1

　0

　0

　0

　0

縦曳2種縦曳3種1その他

38置093

1，126

　　29

180　　10　78ア

　3　　　425

17　　　　39

77．9

11．4

5．2

16．6

　十

　十

　十

　0

　0

　0

　0

　0

　0
100．0

75．9

23．4

12，3

11．5

　0

　0

　十

計

51，10ア

2，405

　　47

81．（》

19，2

8，9

9，8

　十

　十

〇。2

　まず，昭和35年7月，中型2そう曳による試験操業漁獲量とその組成を表22に示した。漁獲物の大部分は

魚類であり，エソ類（この時期はトカゲエソの産卵期であるため内海中央部で多く漁獲される）以外の魚類．

捕食魚の組成は外海域で高い値を示す。

　　　　　　表22　中型2そう曳試験操業による海区別漁獲量とその組成（昭和35年7月），

一一海　　区　　　　　　～叉よ
曳 網 数

曳網漁獲量kg

重

量

組

成

魚　　　　　　類

イ　カ・タ　コ　類

エ　　　ビ　　　類

そ　　　の　　　他

魚

類

魚類捕食魚
エ　　ソ　　類
エソ類以外の大
型動物捕食魚
底生動物捕食魚
プラソクトソ捕
食魚

7

210

90、3

9．6

　0
0．1

30．7

11．3

19．3

7，1

5．0

2

8

128

90．9

8．4

0．2

0，5

33．9

14．1

19．7

5。8

4．0

3

6

195

95．6

4、3

　0

　十

17．8

9．4

9．4

0．4

36．1

4

4

123

93，3

6．7

　0

　0

56．3

43．7

12．5

0，2

12，1

5

2

89

93．8

4．9

0，2

1．2

38，9

26．5

12．3

0，4

2，1

6

3

291

97．6

2．0

　0

0．4

15，3

7．0

8．2

0．2

8．1

7

5

51

82．8

14．9

　，0

2，3

17．0

12．2

4．8

1．1

49．2

8

10

49

91．4

2．3

4．5

1、7

30．4

19．4

10．9

1．9

22．3

9

3

27

62，5

2．0

20．3

15．1

10．3

2．3

8．0

2．3

18．4

10

4

46

79．0

0．1

9．4

11．5

44．4

7．0

37．4

4，4

4．2

11

8

130

95．7

2．1

2．1

　0

25．6

5．6

20．0

4．2

6．4

表23　委託調査による小型機船底曳網漁業の漁獲量とその組成（昭和34年）

一調査地 光

1航海当漁獲量　kg

里

量

組

成

魚　　　　　　類
イ　カ・タ　コ　類

エ　　　ビ　　類

そ　　　の　　　他

魚

類

魚類捕食魚
底生動物捕食魚
プラソクトソ捕
食魚

50．1

58，8

10．2

30．8

0．1

16．5

15．1

0．7

1締

74．5

26、9

15，2

54．7

3．0

6．4

10．9

1．1

音戸

46．8

47．1

14．0

34，0

4，8

9．8

17，2

0．1

西条1観音寺1寄島

37．0

33．7

9，7

44．2

12．2

6，3

7．4

0，7

62．6

27．3

8．3

48．6

15．6

2．7

8．3

2，0

145・9

36．5

13．2

35．9

14．2

8，5

16．3

0，2

庸
63．9

37．0

9．4

43．2

10．3

6．7

20。4

0．i

1引田

139・7

25，5

11．4

59．3

3．6

4，3

17．2

0，3

刈屋

56．

49，3

20，6

27．1

2，9

11．2

10．8

3．3

岸細嫡
！51．5

29．0

2．5

32，0

36．4

2．5

20．9

1．0

11・2・・

49．3

7．8

42，4

0．4

13．7

24．2

0．6
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　昭和34年1月より！2月までの，内海域における業者船による漁獲量とその組成は表23のとおりである。魚

類と魚類捕食魚の組成は豊後・紀伊両水道域周辺で高く，内海中央部わよび内湾域ではエビ類組成が高い。

　以上の諸表から，漁法によって漁獲物に差異を生ずることもあるが，魚類群集の大要をうかがうことがで

きる。

　さらに，アジモ場でみられたごとく，昼・夜による漁獲物の相違も考える必要がある。漁法別に昼・夜に

よる漁獲物の比較を行なう資料として，昭和34年6月，伊予灘（3海区）中央部の漁場で各種の漁業規模の

底曳網で併行的に試験操業を行なった調査の一部について検討した結果をのべる。使用した漁法，規模およ

ぴ曳網時間と昼・夜別曳網数は次のとおりである、

　1）中型2そう曳（1・2号一丸）　　30屯，80馬力，1曳網1時間，昼7曳網，夜4曳網。

　2）エビ漕網（山口県水産試験場調査船さきがけ丸）一10屯，30馬力，1曳網3時間，昼2曳網，夜2：

曳網。

　3）エビ漕網（山口県牛島の業者船，4隻）　　2．5～4，3屯，各10馬力，1曳網4時間，昼8曳網，夜＄

曳網。

　4）小型藻手繰網（内海区水産研究所調査船いづみ丸）一5屯，30馬力，1曳網30分，昼5曳網，夜4・

曳網。船体，馬力は業者船より大きいが，使用漁具は三原湾のアジモ場で使用した網と同型の小型実験用に

作くったもので，微速で曳網した。

　各漁法の漁獲物を昼，夜に分け，1

曳網1時間単位に換算し，漁獲量と各

食性群別の組成を示したのが図59であ

る。食性群の区別はあとにのべる食性

の調査結果にもとづき，次のようにし

た。

　1）魚類捕食魚……主として魚類そ

のほかの大型動物を捕食する魚類で，

エソ・ハモ・タチウオ類などを含む

（図59・1）

　2）ブラソクトソ食性魚類・…・おも

にプラソクトソを捕食する魚類で，ヒ

イラギ・イワシ・アジ類などを含む

（図59・3）

　3）底生動物食性魚類…一お沌に底

生動物（内生表生動物を含む）を捕

食する魚類で，異体類・ハゼ類などを

含む（図59・4）

　4）中間食性群……前記1），2），

3）およぴ次に記す5）以外の動物群

で，

　5）エビ・カニ・シヤコ類一

　（図59・5）。
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　　　　　夜
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　　　影駈華　睾影鼻
　　　捧ビ　者ビ　 繰　　　 う　　みビ　者ビ

　　　け漕船漕網　曳け漕船漕
図59　漁法別，昼夜別の1曳網（1時間）漁獲

　　　物重量とその食性群別重量比率の比較

　　　上段の数字；漁獲重量（kg）

　　　1：魚類捕食魚，2：中間食性群，3：

　　　プラソク1・ソ食性魚類，4：底生動物食

　　　性魚類，5：’エビ・力二・シャコ類

2
そ
う
曳

藻
手

繰
網

エビ類を主として捕食し，魚類のほかにイカ・タコ類を含む（図59・2）

　　　　　　　　　　　　・餌料を底質に依存することが多く，これらのほかに少量の貝類も含まれ番

　2そう曳の漁獲物量は昼より夜がやや多いが，ほかの漁法ではいずれも夜間に漁獲量が多くなる。これは，

2そう曳によると，昼夜で摂餌活動に差異がないマエソ属魚類を主とする魚類捕食魚（林ほか，1960）が多

く漁獲されるのに対して，他の漁法によると，夜聞摂餌活動が盛んになる異体類・エビ類（北森，内海区ブ’

ロサ・ク会議資料，1960）などが夜間に多く漁獲されるためである。すなわち，摂餌活動と漁獲されやすさと

の間に関連のあることがみられる。また，大規模で曳網速度が早い2そう曳では，網を避ける魚の量が昼夜
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で差がないと考えられるのに対し，小規模で曳網速度がおそい漁法ほど1網を避ける魚の量が昼間には多く

なることも考えられる。アジモ場においても，・夜間の摂餌量の増加と関連する漁獲量の増加がみられた。ま

た，小型機船底曳網漁場でも，冬季底質中に潜入している魚・エビ類を主たる漁獲対称とする桁漕とマソガ

漕以外は，多くの小型底曳網漁業が夜間に操業するが，これも摂餌活動と漁獲との関連を示すと考えられる。

　魚食性魚類の比率は漁業規模が大きくなるほど増加し，活動力の大きいこれら魚種に対して小型漁具では

じゅうぶんな漁携効果をあげられないことがわかる。これに対し，、エビ類などのデトリタス食性群と底生動

物食性魚類の比率は漁業規模が小さいほど高くなり，とくにそれらの摂餌活動がさかんになる夜間には昼間

に比して高い値を示す。

　業者船のエビ類漁獲量に若干の脱落があったので，2そう曳以下の3漁法間の差異はさほど大きいとは考

えられない。プランクトソ食性魚類はいづみ丸ではほとんど漁獲されず，ほかの3漁法間ではその比率に顕

著な差異はみられない。

表24　昭和32年12月，2そう曳試験操業で漁獲された主要魚種の測定個体数，摂餌個体数

　　　およびその主要餌料動物に対する捕食頻度の百分率

魚　　　種　　　名

ア　　ソ　　コ　　ウ
マ　　ト　ウ　ダ　イ
タ　　チ　　ウ　　オ
『マ　　　　エ　　　　ゾ
ミ　　ツ　　エ　　　ソ

ト　カ　　ゲ　エ　　ソ

ミ　シ　マオコゼ
ア　　カ　カ　マ　ス
ヒ　　ゲ　　ダ　　イ
マ　　ツ　バ　　ゴ　　チ

マ　ア［ナ　ゴ
チョウチョウエソ
ノ、　　　　　　　　　　　モ

カ　　イ　　ワ　　リ
ク　　モ　　ゴ　　チ

ア　ネ　サ　ゴ　チ
ガ　　ソ　ギ　エ　イ
ギ　　　　ダ　　　イ
シ　　ロ　　グ　　チ
ホ　　　ウ　　　ボ　　　ウ

トゲカナガ’シラ
イゴダカホテリ
メ　　　　ゴ’　，　チ
コモソザカタザメ
タマガンゾウビラメ

イ　　ネ　　ゴ　　チ
イ　　ト　　ヨ　　リ
ア　　カ　　エ　　イ

カづ一ガシラ
ニホソダルマガレイ

ア　　ーマ　　ダ　　イ
キ　ン　ト　キ　ダィ
マ　　　　ダ　　　　イ

オニカナガシラ
ヨ　　　メ　　　ゴ　　チ

イイジマダルマガレイ
ヤ　　リ　ガ　　レ　イ
ゲ　　　　ン　　　　コ
カ　ワ　ラ　ガ　レイ
メ　イ　タ　ガ　レイ

測定個体数

　92
　96
　60
　239
3，675

1レ983

　70
　319
　13
　　9

　38
　235
　47
　103
　29

　23
　105
　116
　598
　12

　17
　129
　22
　　9
　2ア3

　21
　196
　40
　345
　158

　147
　65
　144
　24
　16

　166
　104
　69
　96
　35

摂餌個体数

　48
　43
　33
　9ア
1，108

1，070

　39
　口2
　12
　　7

　19
　100
　20
　36
　14

　13
　！02

　31
　248
　9

　10
　48
　11
　8
　151

　11
　44
　30
243

　1ig

　98
　65
　82
　7
　10
　12ア

　77
　13
　37
　20

餌 料 動 物

魚 類

98．0
95．5
94．0
89．0
88．1

85．0
84．5
83．0
91．6
7i．4

63，1

61．0
60．0
39．0
42，8

38．4
33．3
32．2
2ア．8

22．2

20．0
20，8
27．2
25．0
21．2

9．0

15．9
3．3

8，2

3．4

17。3
4．6

1．2

大　　型
甲殻類

　4．6
　6．1

　5．1

　7．2

12，3
25．7

　4．1

75．0
71，4

　5，3

24．0
15，0
61．0
71．4

76．9
97．0
51、6
74．5
88．8

80．0
85．4

100．0

100．0

71．2

100．0

90．9
86．6
97．5
99．0

38．7
20．0
57．3
85．7
20．0

47．2

7．7

18。9
10．0

小’　型
甲殻類

12，9
6．5

30．0
20．8

23．7

9．0

1111

11．0

3．0

24．6
48，7

20．0、

90．8・

8．2

20．0

多毛類

3．2

0．4

4ア．8

9．0

10，0
0．4

74．4

17．0

10．0

33．0
100，0

92．3
92．0
75．0
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第3項食　性
（！）主要魚種の餌料動物捕食頻度昭和32年12月，中型2そう曳で行なった試験操業漁獲物のうち，体

長10cm以下の雑魚と，漁獲尾数の少ない魚種をのぞき，主要魚種40種について，おもな餌料動物に対する捕

食頻蔓を表24に示した（山口・北森・永田・林，19δ2，底魚類の食性について，内海区ブロック会議資料，1963）。

このように，アジモ場や沿岸底曳網漁場と同様に，本沖合漁場の底層における生態系は多数の魚種により

構成され，複雑であるが，高次から低次にいたるすべてσ）餌料動物をたがいに分けあって捕食する生物構造

をもっている。

表25　2そう曳試験操業で漁獲された異体類の海区別出現状況と全漁獲物中の個体数（エ

　ビ類をのぞく）・重量百分率

烹、毒一琶」萱」冒1

タマガソゾウビラメ

メイタガレイ
ヒ　ラ　メ
イシガレイ
マガレイクロガシラカレイ

ホシガレイ’
マコガレイ
ムシガレイ
ナガダルマガレイ

ダルマガレイ
ザラガレイ
ナソヨウガレイ
’ヤリガレイ
ニホソダルマガレィ
イイジぞダルマガレイ

カワラガレイ
ウスガレイ
カネコダルマ
マダラガレイ
ガソゾウビラメ
コウベダルマ
ウイダルイ
ヤナギムシガレィ

個体数％
重　量％
ゲ　ソ　コ
トビササウシノシタ

ヒレグロゲンコ
セトウシノシタ

イヌノシタ
ァカシタビラメ

個体数％
重　鼻％

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

7．86

3．41

十

十

十

十

1．58

0．84

2

十

十

十

十

十

十

3

十

十

十

十

十

十

十1十
十十
十

十

十

1．65

0．66・

十

千

十

0．55

0．16

十

1．63

0．71

十

十

十

0．54

0．09

4

十

十

十

十

十

十

0．06

0．14

十

0．35

0，05

5

十

、十

十

十

十

1．10

0．78

0
0

6

十

十

十

0．29

0．38

十

O．05

0，01

7

十

十

十

十

0．46

0．58

十

0．01

0，01

8

十

十

十

十

十

十

1．23

1．80

十

十

0，01

0．07

9

十

十

十

十

十

十

十

1．25

0．38

十

十

十

〇，21

0，11

10

十

十

一十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

0．77

0．55

十

十

十

十

0．38

0．14

’11

十

十

十

十

十一

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

9．42

5，08

十

十

十

0．36

0，38
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　（2）　異体類の食性　沖合漁場における底生動物捕食魚のおもな種類は異体類とハゼ類であるが，ここで

は昭和32年9，12月，同33年1，5，7月に実施した5回の2そう曳試験操業資料と，昭和34年1～！2月に業

者船の委託調査で得られた資料とによって，主として異体類の食性を検討した。

　2そう曳試験操業で採集された異体類の種類数はカレイ亜目29種　ウシノシタ亜目6種であり，それらの

海区別漁獲状況と漁獲物中の個体数百分率（エビ類をのぞく）と重量百分率を表25に示した。

　また，業者船の委託調査で漁獲された異体類の1航海あたり漁獲量，重量組成および主要種の漁獲量を表

26に示した、。

表26業者船委託調査による主要異体類の漁獲状況（昭和34年）

調査地

1航海当妙漁獲量（kg）

異体類重量組成（％）

異体類漁獲量（g）

主
要
種
の

航
海
当
り
漁
獲

量

9

ヒ　　　ラ　　　　メ

ターマガンゾウビラメ

マ

メ

ム

イ

ヤ

コ　ガ　レ　イ

イ　タ　ガレイ

シ　ガ　レ　イ

シ　ガ　レ　イ

リ　ガ　レ　イ

ナガダルマガレイ

コウベダル4ガレイ

イ　ヌ　ノ　シ　タ

ゲ　　　　ン　　　コ

トビササウシノシタ

セトウシノシタ

光

50，1

12．1

6，088

226

222

54

283

260

14

90

　237
1，690

』991

秋樹音戸西条瞬寺鵬
74，5　　46．8　　37．0　　62．6

　8，2　 15．3　　3．1　　 3．6

67145　7，198　1，169　2，290

　362
2147

　246
　646

187

　2

11

346

852

189

132

891

77

943

19

36

2，562

　509

3

212

101

231

　6

222

　31

192

998

204

857

54

5
91

45．9

　4．7

2，201

447

164

743

101

512

高砂

63．9

12．2

7，853

3，087

　146
』665

3

　11
1，802

　31

　27

引田

39．7

14．4

5，731

　120
3，253

　ア17

　831

270

52

272

刈屋

56。1

　7．9

4，473

　23

474

．424

177

　49

　　2
　12
2，055

　　5

岸和田1大崎

151．6　102．0

　2．6　　7．5

3　965　7　728

225

56

443

6

　　9
2116

119

275

　3

26

879

10

51

606

30

45

　表25・26をみると，一般魚類と同様に，外海ほど生息する種類が多く，また内海・外海および水道域には

それぞれ特有の種類が分布している。その種類数は落合（1957）の報告に比して少ないが，その分布には類

似の地域性がうかがわれる。

　2そう曳漁獲物中の異体類百分率は1，11海区（外海）で最も高く，内海中央部にむかって順次減少し，

全般的にきわめて低い。2そう曳漁業が底層に密着している生物に対して，じゅうぶんな漁携効果をもたな

いことはさきにのべた。

　業者船漁獲物中の異体類比率はこれに比してはるかに高く，魚類のなかでは9．0～56，4％にお・よぴ，内海

中央部では漁獲量が少なく，両水道周辺では多く漁獲され，2そう曳試験操業と同様の結果を示す。

　異体類のうち，ウシノシタ亜目の種類の胃内容物は小型甲殻類と多毛類が大部分であるが，デトリタスを

食している個体も多く、底生動物食性と考えられ，かつ6種のウシノシタ亜目類の胃内容物にはほとんど

差がみられない。これに対し，カレイ亜目類の主要餌料動物に対する捕食頻度百分率を示したのが表27で，

畑中ら（1954）がのべたように，主要な餌料動物は種類により差異があり，魚食性から底生動物食性まであ

る。なお，成長段階による餌料動物の差異（タマガンゾウビラメは全長10cm以下の幼魚期には小型甲殻類

を，10ctn以上になるとエビ・魚類をおもに捕食する），　生息水域による差異（メイタガレイは砂地に生息

するときは小型甲殻類を，泥地に生息するときは多毛類を多く捕食する）などがみられる。

　異体類は体型の点でもまた底質に密着して生活する生態的な点でも，ほかの魚種と異なった特性をもつ。

それらに起因する異体類の魚群量，むれの特異性を最首（1960）が東海・黄海における底生魚類の研究で明
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表2了　異体類の測定個体数，摂餌個体数およびその主要餌料動物に対す捕食頻度百分率

ナンヨウガレイ
ターマガソゾウビラメ

カネコ　ダル4
ニホンダルマ
ム　シ　ガ　レ　イ

イイジーマダ、ノレーマ

ヒ　　　ラ　　　メ

マダラ　ガレイ
ナガダノレーマガ’レイ

ウ

マ

カ

メ

ダ

ヤ

イ

ス

コ

ワ

イ

ノレ

リ

シ

ガ　レ　イ

ガ　レ　イ

ラ　ガレイ

タ　ガレイ

ーガレイ
ガ　レ　イ

ガ　レ　イ

測定
個体数

37

984

19

491

96

622

　7

16

41

88

！24

406

198

23

326

　5

摂餌
個体数

10

546

　9

304

62

462

　1

13

26

41

76

130

160

　8

224

　τ

魚類
100

29、8

22．2

11．8

　1，6

　1．0

主　　要　　餌　　料　　動　　物

　　　　　　　　エビ類呈．贔省講多毛類イカ・
　　　　カニ類タコ類

2。3

　1．6

　1．5

100

2，7

12．1

6，4

9．7

2．4

6．1

64．4

ア7．7

65．4

72，5

21．8

76．9

42．3

29．2

22，3

12，3

1．2

．4

9．8

27．4

60，8

7．6

34．1

！8，4

5，3

4．3

12．5

19，5

22．0

54．8

45．8

15．4

100

36．0

11，5

1．2

25，0

．0

40．9

15．4

　3．8

26．8

50．0

50．7

55，0

50，0

98，2
100

　　　表28　松島湾産異体類の胃内容物重量比率

底層魚類の中でも，ほかの魚種群とは別個の生活圏をっも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0。3
ていることが推定される。その餌料動物を松島湾産異体類

のそれ（表28，畑中ほか，1954）と比較すると，内海産の

異体類はエビ・小型甲殻類を多く捕食し，多毛類をあまり
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　810　 1520　30捕食しない・また表には示してないが内海産で貝類を　　標準体長（cm）
捕食しているのは5個体にすぎなかったが，松島湾産では
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図60　異体類13種の標準体
多毛類についで貝類を多く捕食する・これらの差異は表示　　　　　　　　　長と上顎長の関係

法の差異（内海一捕食頻度，松島湾一重量比）にもよるで

あろうが，，両水域にわける餌料動物相の差異によることが大きいと考えられる。

　次に，魚種間にみられる上記のような食性の差異を消化器官の構造と関連して検討する。標準体長と上顎
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　　　　　　　　　図61　異体類13種の臆絶

餌料動物は今後の調査で標本数がふえれば変化することも予想されるが）。

るが，高次捕食の異体類の胃は低次捕食のそれに比して大きく，かつ厚く，

比して短かく，かつ巻きかたも単純である。

なお，

　　長の関係を図60に，

　　総祀の構造を図61に

　　それぞれ示した。こ

　　れでみると，全般的

　　には高次捕r食の異体

　　類ほど上顎長が長

　　く，禦思絶が発達し，

　　畑中ほか（1954）α）・

　　結果と類似している

　　（イシガレイのよう

　　に，その餌料動物お・

　　よび鯉、祀の構造に比

　　して，上顎長が長匹

　　伊U外も凌）り，　またイ

　　シガレイを含めて標

　　本数の少ない魚種の・

単に肉眼的観察だけであ

また前者の腸管は後者のそれに

　第4節考　　　　察

　ごく沿岸のアジモ場，沿岸底曳漁場および沖合漁場の底層魚類群集を構成する魚種相は沖合にむかうほど

豊富となる。沿岸底曳漁場と沖合漁場の間には共通的な種類が多く，商品価値の高い魚種の多くはこの水域

に生息する。ごく沿岸のアジモ場に生息する魚種にはこれらとの間に共通種が少なく，産業的に重要な魚種

も比較的少ない。魚類群集を構成する魚種数が夏～秋季に増加することは，沿岸から沖合にわたって共通的

な現象であり，これは春～夏季に産卵する魚種が多く，その幼稚魚がくわわるためである。

　このように，各漁場によって，それぞれの生態系を構成する魚類群集の種類は異なっても，底層における

捕食者と被捕食者との関係からみた生物社会構造の基本的相互関係はよく類似している。すなわち，魚類群

集はそこに生産される餌料動物を，少なくとも組成の点からみれば，主たる捕食対象をわずかずつ変えなが

表29　漁場・漁法別漁獲物重量組成（デトリタス食性群としてエビ，ヵ二，その他を含む）

、　漁場
種＼画．
　　　　　　　　＼＼
魚　　　　　　　類

　魚類捕食魚
　底生動物捕食魚
　プラソクトソ捕食魚

イ　カ　・タ　コ　類

エ　　　ビ　　　類

カ　　　ニ　　　類

そ　　　の　　　他

デトヴタス食性群

アジモ場

藻手繰

62．2

7．5

16．2

1．6

2
． 3
5．8

19．5

10，1

35．4

沿　岸　漁　場

小型底曳瞬業種類

41．7

8．7

9．4

41．2

3．6

3，9

48．ア

38，1

13，4

25．7

10，4

1．6

24，1

31。6

沖　合　漁
（試　験　操

場’

業）

小型底曳

　38，2

　8．O

　l5．3

　0．9

摺

｝94

　50．5

2そう曳

　88，4

　29．1

　2．5

　15．2

11：

｝3・・

　6．3

沖合漁場（統計資料）

　　　　ヨ瀬戸内海区「太平洋南区

小型底曳

37、0

7、5

7．8

38．6

4，1

12．2

54，9

小型底曳

81，0

19．2

8，9

9．8

十

〇，2

10．0
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ら相互に分けあって利用している。

　各漁場の調査で得られた漁獲物の重量組成ならびに食性群別組成を表29に示した。すでにのべたごとく，

漁法ど漁業規模によって漁獲物には各種の差異がみられるので，この表から各漁場の魚類群集の実態をきめ

るのはむずかしいが，その大要をうかがうことができる。すなわち，2そう曳と太平洋南区漁獲物中の魚類

と魚食性魚類の組成は，ほかの漁法や内海区漁獲物中のそれらの組成より高く，またデトリタス食性群の組

成は低い。内海区で，各種の底曳網漁法による漁獲物組成では，魚類が37，0～62，2％，魚食性魚類が7．5～

8．7％，デトリタス食性群は35．4～54．9％をしめ，それぞれ近似である。海区別に検討すると，沖合漁場ほ

ど魚類および魚食性魚類の組成が増加し，エビ類の組成が減少することはすでにのべた。

　沿岸・沖合漁場では，エビ類がデトリタス食性群の主要は部分を構成しているが，アジモ場では力二類と

その他の動物群が最も多い。そして，これらデトリタス食性群は魚類群集の約苑を占め，底層の生産系のな

かで最も重要な位置をしめる。

　底層魚類群集を調査対象としたため，ブランクトソ食性群についてはじゅうぶんな資料が得られなかった

が，沖合漁場でやや増加する。

　アジモ場の魚類は一般に小型個体が多く，餌料動物として重要なのは小型甲殻類（とくにヨコエビ・エビ

幼生）と多毛類であるが，沿岸漁場ではエビ類とその幼生であり，多毛類よりは貝類が多く捕食される。こ

れは，前述のごとく底生動物群集の分布が沿岸から沖合へむかって変化するこどとも対応する。

　しかし，これら餌料動物もその多くはデトリタス食性で，その栄養を底質から得ている点で共通性をもっ

ている。デトリタスは直接魚類群集の栄養源となるとともに，これら餌料動物を通じて間接的にも利用さ

れ，底層にわける食物連鎖ないし物質循環のなかで最も基本的要因となる．底生動物群集は底質と高次捕食

者の中間に位置し，両者の媒体となっている。

　沖合漁場ではエビ類・魚類など大型動物が餌料として重要である。そして，アジモ場や沿岸漁場の魚食性

魚類，たとえぱ，エソ類は底生動物食性のハゼ類をおもに捕食するが，沖合漁場ではプラソクトソ食性のカ

タクチイワシを捕食することが多い（林・山口，1960）。シログチについ宅も同様，沿岸漁場ではハゼ類を，

沖合漁場ではカタクチイワシ・テソヂクダイなどを多く捕食する（北森・林・千国，1962，日本水産学会口

頭発表）。　これらは，前記沖合漁場でブラソクトソ食性群が増加することと対応するもので，それが生産系

の中でしめる位置が沖合漁場ほど高いことを示すのであろう。

　このように，・アジモ場，沿岸漁場，および沖合漁場では，それぞれ特徴ある生物群集の構成と生物生産の

機構をもっており，それぞれあ漁場生産をささえる基盤となっている。

　現在，瀬戸内海全般にむいて行なわれている小型機船底曳網漁業は，漁業の中で最も重要な位置をしめて

いるが，その漁獲物はエビ類が最も多く，魚類としては底生動物捕食者とエビ類捕食老が多い。そして，2

そう曳試験操業漁獲物と比較すると低次捕食者がきわめて多く・また小型の個体が多い（千国・林，ブ・ッ

ク会議資料，1959）。これらは，一面において，内海漁場がエビ類やその捕食者を主対象とする従来の小型底曳

漁業をささえる生物生産の基盤となっているが，他面魚類群集の利用形態において，かたよったところが

認められる。この漁業の実態と魚類群集の実態との関係を明らかにすることは今後に残された問題である・

第5章一底生動物群集の年変動と漁獲量との関係

　底生動物群集と漁獲量との質・量的関係は，前述のように明らかにされ，その重要性が認められている。

しかし，ひとつの水域内で両者の関係を経年的に調査したのは，Blegvard（1951）がIJムフィヨルドで行

なった研究以外にはみられない。彼はPetersenがはじめた研究を引きつぎ・約40年間にわたって両老の関

係をしらべ，底生動物群集が著しく増加した年には漁獲量もまた増加し，また気温が異常に低下した年には

両者が減少することなど，きわめて特殊な条件の時だけ両者の関連性があることをのべた。そして，一般的

には両者の対応関係は明らかでなく，漁獲量は漁業形態の近代化にともなう漁獲努力の質・量的変化によっ

てより多く支配されることを明らかにした。
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笠岡湾で，内湾の生産機構を明らかにするための研究が昭和27年より同28年に至る間行なわれ

隠，

A
X

’X

B’

×D

。
x
E

XF

熱．

図62　笠岡湾調査地点

　　　・；昭和28年12月までの調査地点

　　　A・B・C・D・E・F：昭和29年1月以後の調査地点

　　　　　　　　海況と

浮游動物群集についてぱ

村上（1954），　底生動物群

集と漁獲量については井上

（1963），底生動物群集と環

境との関係については前章

でその1部を筆者がのべた

が，ここでは底生動物群集

の経年変化，およびそれと

漁獲量との関係について得

られた結果をのべる。

　底生動物群集の採集は昭

和27年7月より同28年12月

まで，毎月45地点で行なっ・

た。この調査で湾内の底生

動物相は3区に大別できる

ことが明らかになったの

で，昭和29年1月より同31年3月までは隔月，3区の面積を考えて湾内に5地点と，湾外に1地点を調査地

点としてえらび採集，観測を実施した（図62）。昭和29年1月以前と以後の資料を統一するために，昭和29年

以前の資料はB・C・D・E・F各地点に最も近い2地点の平均値で示した。

第1節海 況

昭和27年から同31年までの，表層水の水温，比重および降雨量を

水

30

20

旧10
～皿

18

1．025

比

重

23

21

19

夙

17年
　平
16均

　ナ

23

22

500

　300
雨

　
里100

21

1952　　　　1953　　　　1954　　　　1955　　　1956

1600

1200

図63

800

内海区水産研究所笠岡支所定時観測に
よる水温比重，降雨量の変化。

　　　内海区水産研究所笠岡支所で行なった

定時観測（昭和31年4月までは午前10時，以

後は午前9時の観測）資料によって図63に示

した。水温，比重は月別の平均値，降雨量ぱ

月別の総量である。31年の水温は著しく低い

が，これは観測時間の変更によると考えら

れ，これを除くと30年に最も高く，28年に最

も低い。比重は27年から28年の降雨期までの・

間で最も高く，29年には最低となり以後ふた

たび増加している。降雨量は28年に最も多く，

30年に最少である。30，31年には降雨期にお

ける降雨量の増大と，比重の低下が前年ほど

顕著ではない。比重と降雨量の関係から，沖

合水の影響は28年に最も強く，29年には弱く

なり以後ふたたび強くなったと考えられる。

　調査地点の表，底層水の塩素量を示したの

が図64であり，次第に高敵となるのがわか

る。また，降雨期には表層の塩素量は全地点

で低くなるが，それが底層まで及ぶのはC・

F地点のみである。透明度の変化は図65のよ

うに，29年以後は夏季に低下して，冬季に増

大し村上（1954）がのべた27年の型と同様で
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あるが，28年には春，秋

季に低下し，夏・冬季に

増加し特異な変化を示し

ている。これは沖合水の

影響が強かったことと関

係があると考えられる。

30年は降雨量が少なく，

塩素量が高いにもかか

わらず，透明度は最も低

く，この原因については

明らかでない。

第2節　底生動物群集

　湾外のA地点は昭和29

年からの調査だけであ

り，かつB地点の底生動

物群集と大きな差異がみ

られなかったのでこれを

のぞき，5地点での採集

結果について検討する。

種類数（昭和29年3月か

ら），個体数および重量の

経年変化を図66に示す。

すでにのべたように種類

数と個体数は3～5月に

増加し，10～11月に減少

する。重量は採集

誤差が大きく季節

的変化は明らかで

ない。なお個体数

は，27～28年には

少なく，29年以後

増加している。塩

素量が最も低下し

た29年には個体

数，重量ともに最

18

16

塩14

素12

量10，

％。

81

ノ’劉

lF

D

lA

表層

7

噸ヂ〆

底層

8

透6

明

度4

m
）2

’饗

　　　　　　　　　　↓一　L

91113579111379111357911131
　　　　　1955　年月　　1955

D

図64　笠岡湾内調査地点の表，底層塩素量の変化

B
～A

ヌ．莫　蔚羨・
　　　■x置 　　　　　　　FF『ズ置

も多く，沖合水の

影響が強かったと

推定される28年に

は少ない。

　次に，底生動物

群集の編組比率の

経年変化は図67の

ごとく，多毛類は

10α520

80．44

60，360

40，280

20．200

0，120

　40
重個

1 5
1953

9 1 5
1954

9 1 5
1955

9

図65　笠岡湾内調査地点の透明度の変化
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　　図66　笠岡湾内5地点（B・C・D・E・F）の底生動物群集の経年変化

一77一



百

70

60

50

40’・　Fイ

30、

分20

嵐
＋10

ト國

益i声、A

襖

巽　取

，茶

零

多毛

貝1

．／x
酋ρ

蓋

羊’一

写

　　　　　　　　　　　　　〉〉又

7　　　11　　31952 7　　　111953 3　7　11　3　　7　11　3　　　1g54　　　　　　1955

図67　笠岡湾内5地点（B・C・D・E・F）の底生動物群集の編

　　　組比率経年変化

冬季に，貝類は夏季

に，甲殻類は秋季に

それぞれ高い編組比

率を示す。その経年

変化をみると多毛類

は28年に，貝類は29

年に最高を示してい

る。甲殻類はとくに

経年変化を示さなか

ったが，．その他の動

物は29年に最も低か

った。こられはいず

れも，前述の沖合水

の影響が最も顕著に

現われている両年の

海況条件と、の関連性

を示していると考え

られる。

第3節漁　　獲　　量

　笠岡湾に出漁する5漁業組合の総漁獲量（全漁業種類を含む）を，農林省統計調査部資料によってもとめ

た。昭和27年より同31年までの5年間を対象としたが，27，28年の漁獲努力量についての資料が得られなか

ったので，努力量を度外視し漁獲量のみについて検討する。総漁獲量とその重量比率の経年変化を図68に示

す。総漁獲量は順次増加しているといえる。魚類・エビ・カニ・シャコ・イカ・タコおよぴナマコ類の漁獲

比率は比較的安定している。魚類のうち銘柄魚は次第に減少し，雑魚類が増加している。また，魚類のうち最

も大きな部分をしめているのは中間食性魚群である。カ；類の増加に対し，シャコ類は減少し，また大型エ

ビ（クルマエビ・ヨシエビなど）類の漁獲はほとんど恒常的であるのに対し，アカエビ類は次第に増加し，

小型エビ類は次第に減少している。

　次に，魚種別に経年変化を検討する。前にのべたように努力量の集計ができなかったので，直接漁獲量によ

　　60r

書40眠
重

「塾20藍

1沼27　28　29　　30　　31

　　　図68

2728293031　　2728293031

12

10

8

6

4

タコ

》
　イカ

27　　28　　29　30　31

笠岡付近の5漁業組合の総漁獲量とその重量比率の経年変化
中間食・魚食・底生・ブランクトンはそれぞれ各食性群を示
す。
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図69主要魚種の漁獲重量比率の経年変化

らず総漁獲物中の重量比率によった。漁獲量の多い魚種について，その経年変化を図69に示した。魚種別漁

獲量の経年変化は上記の理由により図示しなかったが，傾向としては重量比率の経年変化とよく似ている。

図にみられるように経年変動は3型に区別できる。すなわち，ボラ・クロダイ・ナマコ・サッパ・アコウな

どのごとく次第に減少し，しかもその減少の比率がかなり高い型，コチ・マダイなどのごとく次第に増加す

るがその増加する比率が低い型，前2者のごとく規則的な変化を示さない型とである。銘柄魚類減少の原因

はこの第1の型に属する魚種によるものが多い。

　これら漁獲量とその重量比率の経年変化の原因を考えると，総漁獲量の増加や雑魚の重量比率の増加は近

年瀬戸内海全般にみられる漁獲努力，とくに底曳網漁業の増加により，第1の型は釣・延縄およぴナマコ漕

のような無動力底曳網漁業の減衰により，第2の型のうちタイの増加はローラー吾智網漁業の発展によると

考えられる。第3の型に属する魚類のうち，カレイ・ハゼ・イカ・タコ・アイナメ類などは沖合水の影響が

最も弱く，底生動物量が最も豊富であった29年に，最も多く漁獲された。これらの種類は沿岸性のものが多

く，とくにカレイ類やハゼ類は底生動物を多く捕食するので，両者の間に対応関係が存在すると考えられ

る。また，第3の型に属する魚類のうち，エイ・サメ・スズキ・サワラ・シログチ・アナゴ・メバル類など

は，前記29年に漁獲量が最も少ない。これらの種類は回游性魚類が多いので，沖合水の影響が強い年に漁獲

量が増加すると考えられる。

　以上の結果から海況，底生動物群集およぴ漁獲量の3者の関係について考察する。前2者の間には塩素量

や沖合水の影響度などを通じてかなり密接な関係が存在する。総漁獲量や魚種別の重量比率の経年変化をみ

ると，漁獲努力の質と量の変化に支配される点が多い。ただ，回游性魚類の漁獲量は沖合水の影響度と関係．

があり，また沿岸性の底生動物捕食魚のそれは底生動物量と関係が深いと考えられる。

　以上のごとく，底生動物群集の経年変化と漁獲量のそれとの関係は，一般的にはあまり密接でないが，こ

れら群集中にあって，直接漁場の生物的ならびに非生物的環境の変動に具体的に対応するも0）との問には関

連がみられる。
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　本研究では，調査水域が内海中央部のせまい内湾に限られたが，今後はさらに広い海域について両者の関

係を究明したいと考』える。

摘 要

　最近瀬戸内海の沿岸水域は養殖場として急速に開発され，他方，都市・工場廃水による水質汚濁の被害も

急激に増加している。このような状勢のもとで，底生動物群集の分布ならびにそれと環境条件との関係をし

らべ，養殖適地の判定および水質汚濁による被害範囲の推定などのための指標生物として底生動物の価値を

検討し，さらに，有用水産動物の餌料としての価値や，底層にわける生物社会内での位置を明らかにするこ

と，すなわち，沿岸水域における底生動物群集の意義を明らかにするための研究を行なった。研究結果の概

要は次のとおりである。

　（1）Ekman－Lenz型採泥器の採泥容量は底質によって著しく変動する（0．2～2．24）。底質の粒子組

成，含水率わよび硬度などと採泥容量との関係を明らかにした。採泥容量と採集動物量の間には直接的な関

係がない。本器による採集動物量とカーデラート法で採集したそれとの間には，種類数と個体数について顕

署は差異は認められない。しかし，本器の採泥深度は浅く，最も深いときでも約11cmにすぎないので，深

部に生息する大型動物を採集することは困難である。したがって，本器による採集動物の重量はカーデラー

ト法による採集動物の重量に比して少ない。

　本採泥器による採集を同一地点で10回ずつ，底質や底生動物相の異なる6地点で行なった結果では，得ら

れた動物は種類数についての変異係数が最も小さく，重量についてのそれが最大である。また，変異係数は

底質の相違（すなわち，採泥容量の相違）や生物相の貧富などに影響されない。

　（2）　底生動物群集の分布は単一の環境条件によって支配されることが少なく，水深，塩素量，底質（粒

子組成，硬度，含有有機物量）およぴ潮流などの諸条件が複合された総合環境に支配される。しかし，一般

に沿岸水域では・水深が浅く・砂泥底質で，渦流があり，アジモ場や流入河川があって有機物が多く堆積

し，底質の栄養度が高いなどの条件をもつ水域ほど底生動物相は豊富であり，かつ生息量も多い。

　沿岸水域の環境条件（水温，泥温，透明度など）は，水域がちがってもかなり共通的な季節的変化を示す

が，底生動物群集のそれは水域によってわのおの特異な様相を示すことが多い。動物相の貧困な水域では季

節的変化が明りょうで単純であるが，動物相が豊富な水域では季節的変化が複雑でその巾が少ない。しか

し，春季に種類数，個体数が多くなり，秋～冬季に減少する例が多い。有機的水質汚濁の影響や，潮流の停

滞，流入河川による運搬物の堆積などによって，底質中の有機物量が異常に増加している水域では，夏季水

温の上昇にともなって溶存酸素量が減少するため，底生動物が著しく減少することがある．

　（3）底生動物群集は定着性がつよく，潮汐，降雨などの環境条件の一時的変化に影響されることが比較

的少なく，水塊自体の性質を指標する水質の物理・化学的性質や浮游動物などに比較して，沿岸水域の環境

条件の指標生物としてはすぐれた一面をもっている。

　底生動物群集の種類数とその編組比率は環境条件を指標する要因として重要な意義をもつ。さらに，沿岸

水域の底生動物群集の中では多毛類が最も重要な位置をしめるが，とくに沿岸環境条件の指標生物として大

きな意義をもつ種類は次のとわりである。

　C砂漉3Zαo⑫∫’σ雄ゴ砂o吻昭Kitamori：都市排水や有機物による工場廃水の影響をうける汚濁水域，流

入河川による運搬物が堆積する水域わよび潮流の停滞によって有機物が異常に多く沈降する水域などに生息

し，底質中に含まれる有機物量が異常に多い水域の指標生物である。とくに，有機物の多い都市，工場廃水

による汚濁の著しい水域では優占種となる。採泥器では3～5月に多く採集され，ほかの時期には少数しか

採集できない。

　L襯6γ∫・o紹7θ∫s諭餌置∫2瑠Claparede：本種の分布は単一一の環境条件に支配されることが少なく，総合

環境に影響される。一般に，水深10m以浅の砂泥地で，底質の栄養度が高く，底生動物相の豊富な水域に多

く生息する。これらの分布生態によって，本種の分布範囲から沿岸的特性のひろがっている範囲を指標でき

る・すなわち，大きな流入河川やアジモ場をもつ水域では沿岸的特性は広い範囲にわたり，本種の分布もま
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た広く10m等深線の沖合にまで及ぶが，流入河川やアジモ場がなく，沖合水の影響が強い水域では本種の分布

範囲はきわめて沿岸部のみに限られる。本種の生息水域は上言己の条件をもっているので栄養度が高く，とく

に本種の編組比率が高い水域はカキ・ノリなどの養殖場として利用されていることが多く，養殖適地判定の

ひとつの要因として本種の編組比率を利用できる。また，有機物量が異常に多い底質には生息しないので，

本種の分布とC，6砂吻躍ゴ砂o勉oαの分布とを対称することによって，汚濁範囲の推定にも利用できる。

　ダルマゴカイ（翫97照s勿s　oos剛σMarenzeller）・マサゴゥロコムシ（Lθ伽∫7σ夕hZθ初Malmgren）

沿岸水域でも水深が10m以上になると，一般に沿岸的特性は弱くなり，その底生動物相は10m以浅のそれと

相違する。これらの種類はこのような沿岸的特性が弱い10m以深の水域に多く生息し，その分布様相は沿岸

水域に及ぼす沖合水の影響範囲を標示する。ダルマゴカイは春・夏季に，マサゴウロコムシは秋・冬季に多

く採集できる。前者は後者に比し，やや沿岸性の強い水域に生息する。内海中央部ではかなり沖合の燧灘に

も本種は生息するが，豊後・紀伊水道や外海ではきわめて沿岸に近いせまい範囲に生息するのみである。

　底生動物群集全般についての知見とともに，これらの多毛類の分布を検討すれば沿岸水域の環境条件をあ

る程度推定し得る。

　（4）底生動物群集には採泥器で多く採集される多毛・貝類などの内生動物と，底層用ネットで多く採集

される小型甲殻類のような表生動物とがある。前者の生息量は後者に比してはるかに多い。しかし，餌料と

して直接魚類に捕食される前者の量は後者に比して少ない。内生動物は異体類のような特別な生態をもつ魚

類によって主として捕食されるほか，表生動物が減少する冬季にその補足として他の魚類に捕食される。

　底層用ネヅトで採集した表生動物の季節的変化と底層魚類群集の胃内容物にみいだされる餌料動物の季節

的変化との間には対応関係がみられる。これを各魚種別にみると，それぞれ摂餌習性や消化器の形態などが

異なり，主として捕食する動物の範囲がほぼきまっているが，水域に生産される餌料動物はそこに生息する

魚類群集によってひろく利用されている。

　（5）　ごく沿岸のアジモ場，沿岸底曳漁場わよび沖合漁場の生物構造を比較し，それぞれの生産系の中

で，デトリタスが基本的栄養源として重要な役割をはたしていることを確めた。

　底生動物群集の生息量も，それをおもに捕食する魚類群集の生息量も沿岸から沖合へ次第に減少し，底生

動物群集の餌料としての直接的価値もそれにしたがって低下する。これに対し，エビ類の生息量は沖合ほど

多く，またこれを捕食する魚類群集も沖合ほど多い。底層の生産系においてプラソクトソ食性魚類がしめる

役割は比較的少ないが，沖合水域ほど増加する。魚食性魚類も沖合ほど増加する傾向がみられ，またそれは

沖合漁場に生息するほどプラソクトソ食性魚類を多く捕食する・

　以上のごとく，これら3漁場はそれぞれ特徴ある生物構造と生産機構をもちながら，漁業生産の基盤とな

っている。デトリタスと底生動物群集はその中で，最も低次の栄養源ではあるが，基本的要因として重要な

位置にある。

　最近，内海漁業の中で重要な位置をしめる小型機船底曳網漁業は，個体として小型の低次消費者層の生物

生産に主としてささえられている。

　（6）　内湾の底生動物群集の経年変化は海況条件のそれ　　主として沖合水塊が沿岸に及ぼす影響の度合

の経年変化　　に影響されることが多い。全般的には，底生動物群集隼息量の経年変化と漁獲量のそれとの

間の対応関係は明らかでないが，魚類群集のうち沿岸性の底生動物食性魚類の漁獲量経年変化は底生動物群

集生息量のそれと対応している。

　また，内湾の漁獲量の大きい部分をしめるのは回游性魚類であり，漁獲量の経年変動もまた回游性魚類の

それに影響をうけることが多い。そして回游性魚類の経年変動は沖合水塊のそれと関連が深い。

　このように，直接的関連をもっている，各魚類群集と生物非生物環境条件との間には対応関係がみられ

るにもかかわらず，底生動物群集生息量の経年変化と総漁獲量のそれがみかけ上対応しないのは，総漁獲量

の経年度変化が漁獲努力の質・量など人為的条件に支配されることが多いためである・

　漁場における漁業生産と底生動物群集との関係を明らかにするためには，その漁場における生物生産の実

態，ならびに漁業実態の変遷を今後さらに追求することが必要である。
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Studies　on　the　Benthos　Communities　of　L玉ttoral

Areas　in　the　Seto・lnland　Sea　and、the　A（ijacent

Waters

Ryonosuke　KITAMORI

R6s％窺6

　　　This　paper　presentsしhe　results　of　the　studies　on　benthos　communities　of　littoral　areas　in　the

Seto－lnland　Sea　and　the　adjacent　waters．　The　studies　are　divided　into　two　parts，that　is，　a）

bottom　fauna　as　indicator　species，　b）　benじhos　communities　as　prey　animals．

　　　The　results　obtained　are　summarized　as　follows；

　　　a）　In　recent　years，water　pollution　problems　concemed　with　fisheries　in（1ustry　have　been、

increased　with　expantion　of　industries．　Numerous　physical　and　chemical　inve8tigations　have

been　carried　out　to　estimate　the　effects，but　few　Qne　has　studied　on　the　bottom　fauna。

　　　The　author　has　studied　the　animal　species　an（l　association　of　bottom　fauna，particularly　some・

poly℃haetes，With　respect　to　the　pollution　in　the　sea，　An（1，the　relation　to　the　distributions　of

bottom　fauna　with　respect　to　the　main　factors，especially　the　grade　composition　and　ignition　loss、

of　the　sediment　were　discussed．

　　　Some　species　of　polychaetes　are　valuable　for　iudicators　of　marine　environmental　condition　by『

virtue　of　their　ecological　charac亡ers，

　　　1）　The　suitability　of　collecting　method　for　the　bottom　fanna　was　investigated　statisticallyT

aむseveral　stations．

　　　The　animal　species　existed，the　number　of　species　and　the　individuals　in　the　samples　which

were　collected　with　the　specially　weighted（4kg・）Ekman！Lenz　grab，were　nearly　equal　to　that

collected　by　the　quaderate　method　which　dug　out　about15cm　in　depth．

　　　2）　In　general，theτ】umbers　of　species　decrease　and　the　percentages　of　polychaetes　individuals、

in　total　bottom　fauna　increase　according　to　the　polluted　degrees　of　substratum，

　　　3）　C妙漉ZZα6の吻≠αゴのoη初Kitamori　is　a　dominant　species　of　animal　in　the　bottom　polluted

with　domestic　or　organic　industrial　efHuents，

　　　4）　加励7∫oo解■θ∫s加餌診召れs　Claparede　generally　distributes　at　the　bottom　of　littoral　zone，

1ess　than10m，water　depth，　in　normal　condition，and　it　is　the　commoηand　abundant　species　at

nursery　grounds　of　useful　ma1・ine　orgranisms，

　　　The　distribution　of　this　species　did　not　only　connect　with　a　single　faじtor　such　as　water　depth，

grade　composition　of　sediment，ignition　loss　of　sediment，tide，etc，but　with　the　combined　conditions

of　these　various　factors．

　　　5）　Co∬z〃αooσs彪Kitamori　principa11y　distributes　in　normal　estuaries；　nevertheless　the

species　was　the　dominant　species　in　the　estuary’of　River　Onga（Fukuoka　Prefecture）polluted　by

colliery　wastes，

　　　6）S卿解3がs　oo吻躍Marenzeller　and五召醜〃σyh1θ痂Malmgren　distribute　in　the　sub－1ittoral

zone，deeper　than10m，water　depth．　And　it　indicates　the　influence　gf　offshore　water　on　littoraL

zone　in　the　bottom　layer，　if　they　Yvould　be　observed　at　an）r　p工ace，

　　　7）　Po3ッ407σゑσ％oん‘わγσ雑oh∫‘z≠‘z．Okuda，　P．　（C‘zγ7σz毎α）　海θ郷ヵ∫Southern，　P7∫o錫osヵ∫oヵ乞％％α≠α　sP
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、4屈oμ加σo㈱鋤osαMarenzeller，some　species　of　IV召γθ乞s（Polychaeta），S記鰯hツ躍θゴ09側σθπs∫s

（Yokoyama），Bγσo扉40魏θs　sθ幼o％s∫α（Benson）（Mollusca）and勉わσ磁ゐゆ03（Fabricius）（Crustacea）

resist　to　the　areas　polluted　with　domestic　and　organic　industrlal　efHuents，

　　　b）　The　stmcture　of　bottom　animal　association　was　analysed　throug振the　composftion　of　species

of　trawler　catches　in　some　areas，and　it　was　clariHed　that　the　benthos　communities　play　signi且cant

roles　in　the　structure．

　　　The　tropho－dynamic　relation　between　benthos　fauna　and　its　predator　animal　communities　has

been　studied　at　the　Zos’θ7αregion（Mihara，Hiroshima　Pref・），the　Bshing　grround　of　coasしal

trawlers（Onomichi，Hiroshima　Pref・）and　the　o鉦shore　ground　of　trawlers，around　the　Seto－Inland

Sea　and　the　adjacent　waters，

　　　1）　In　bottom　layers　of　these七hree　Hshing　grounds，detritus　and　benthos　comnユunities　play

most　important　and　foundamental　roles　in　bio工ogical　production，

　　　2）　The　benthos　communities　are　utilized　rather　evenly　by　the　benthic且shes　as　the　prey

animals，although　each　of　the　Hshes　has　a　own　feedingl　selectivity・

　　　3）　The　seasonal　variation　of　the　stomach　contents　of且shes　was　fairly　resemble　to　the

seasonal　variation　of　benthos　commun1ties　collected　with　the　specially　designed　bottom　layer　haul

netatZOS≠9γσregjon．

　　　4）　The　benthic　invertebrate　and　the　predater（benthos　feeder）are　important　in　the　littoral

zone；on　the　other　hand，the　benthic　piscivor　and　the　plankton　feeder　are　important　in　the　offshore

area．

　　　5）　The　annual　Huctuations　of　total　fishing　catches　at　Kasaoka　Bay　（Okayama　Pref，），were

rather　related　to　the　annual　changes　of血shing　efforts，although　there　are　many　other　signi且cant

factors　such　as　the　fluctuations　of　fertility　of　the　water　masses　and　the　populations　of　the　bottom

communities　at　the　area．

　　　The　nuctuations1n　nshing　catches　of　benthos　feeder　were　corresponded　to　the且uctuations　in

populations　of　the　benthos　communities．
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