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イカナゴの漁業生物学的研究※

井上　　明　高森　茂樹　国行　一正

小林　真一　仁科　重己

STUDIES　ON　FISHERY　BIOLOGY　OF　THE　SAND－LANCE，

∠4MルfOPyTES　PERSO／V且TUS（GIRARD）

Akira　INQuE，Shigeki　TAKAMQRI，Kazumasa　KuNIYuKI，

Shinichi　KoBAYAsHI　and　Shigemi　NlsHINA

　　　The　sand－1ance，　且％卿04ツ哲θs．か9730％σ云％s　（GIRARD），　is　one　of　coinmercially　　玉mportant　丘shes　in

Japan，mainly　distributing　along　the　coastal　waters　of　Hokkaido，in　Northem　or　Middle　Paci且c，

the　Seto　Inland　Sea　and　East　China　Sea　Region，　Its　yearly　catche3range　from40，000to　llO，000

tons　approximately　during　the　past　ll　years（1953一ノ63）・The　forecast　of　its　丘shing　conditions　has

been　strongly　expected　for　a　long　time　by　the　負shermen　concerned，　because　the　annual　catches　of

this　f｝ish　had　distinctly且uctuated．

　　In　this　paper，the　authors　deal　with　the　sand－lance　with　emphasis　on　its　populations，habit，

growth，migration　and　the　environment。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chapter　I

　　In　this　chapter，　the　amount　of　catch，　丘shing　season，　type　of　fisheries　alld　Hsh　population　of

the　εan（1－1ance　in　the　　Japanese　waters　are　analysed　on　the　basis　of　the　　annual　reports　of　the

statistics　on且shery　an（1aquiculture　of　Japan　（1954一’64），

　　In　Hiroshima　Prefecture，the』IHoop　net”is　the　most　important　gear　for　the　sand－lance且sheries。

Therefore，the　authors　also　investigated　the　situation　specially　about　the　“Hoop　net”　centering　on

tke　relat五〇nsh互ps　between　the　amount　of　sand－1ance　caugh亡　by　tぬis　gear　and　the　velocity　of　t量dal

current，the　water　temperature　of　breeding　season，and　the　speci且c　gravity　on　the　annual　reports

of　the　catch　statistics　on　fishery　of　Hiroshima　Prefecture（1953一’63）．

　1，As　already　mentioned，the　amual　catch　of　the　sand－lance　in　Japan　showed　a　wide　range　of

Huctuation．The　fishing　grounds　of　this且sh　are　listed　in　order　of　total　catches　as　follows；the　Seto

Inland　Sea，the　north　Paci倉c　coast，and　the　westem　and　northeastem　parts　of　Hokka1do．In　Japan，

the　average　ratio　of　theεand－1ance　catch　to　the　total　Hshes　is　just　about2％，but　it　shows　up　tg

8－10％each　in　the　Seto　Inland　Sea　and　o匠　εhore　of　west　Hokkaido。　Further，　the　ratio　reaches

40－50％along　the　coast　of　west　Hokkaido　from　May　to　June　an（i　nearly50％in　the　Seto　Inland　Sea

from　March　to　Apri1．The且shingεeasQn　of　this　species　extends　from　the　middle　of　March　to　the

en（i　of　June，　having　a　tendency　to　be　delayed　in　high　latitude　areas。

・内海区水産研究所業績第121号
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　　2．Judging　from　the　available　statistics，the　population　of　the　sand－lance　seems　to　consist　of5

groups　in　Hokkaido　Region，2groups　in　the　North　Paci丘¢，and　l　group　each　in　Middle　PaciHc，East

China　Sea　an〔1Seto　Inlan（i　Sea　Region．

　　3．The　main　fishing　gears　for　the　sand－1ance　are　different　in　each　region．The丘shing　types　of

“Other　kind　of　small　set　nets”，　as　described　in　the　statistics　in　Hokkaido，　“Other　fisheries”　in

North　Pacific　Region，“Pacchi－ami『’in　Middle　Paci且c　Region，℃ther　Iift　nets”in　the　Seto　Inland　Sea

Region　and“Boat　seine”in　East　China　Sea　Region　are　essential　respectively．The　annual　catcb

ratio30f　the　sand－Iance　to　the　total　fishes　for　the　丘shing　type　of　“Other　kind　of　smal1　εet　nets”

in（iicate　31－62％　　in　　Hokkaido，　60－94％of　“Other　fisheries”　in　　NQrth　Pac呈fic　　Region，　6－27％　　of

“Pacchi－ami”in　Middle　Paci且c　Region，65－87％of“Other　lift　nets”（including　“Hoop　net”）in　the

Seto　Inland　Sea　Region　and13－36　96　0f　“Boat　seine”　in　East　China　Sea　Region．

　　4，In　Hiroshima　Prefecture，the且shing　type　of“Hoop　net”，is　the　mo3t　important　gear　as　noteα

before　for　the　sand・1ance　Hsheries　and　is　operated　from　March　tQ　Apri1．

　　　1）Daily　amount　of　the　san（1－Iance　caught　by　this　gear　is　more　or　le3s　affected　by　the　velocity

of　tidal　current，namely　it　is工arger　at　a　time　of　spring　tide　and　smaller　at　a　time　of　neap　tide．

　　　2）Negative　correlation　between　catch　per　unit　e2fQrt　and且shing　e藍fort　was　observed．

　　　3）The　annual　amomt　of　the亀and－Iance　catch　is　regarded　the　oceanographic　conditions　such　as

the　water　temperature　and　salinity　during　the　breeding　season．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chapter］I

　　　The　ecological　studies　of　sand－1ance　were　described　with　the　specimens　co11ected　from　the　Seto－

Inland　Sea．

　　L　The　growth　rate　in　weight　or　lenght　of　theεand－1ance　differs　with　the　quality　and　amount　of

foods　available　regionally　as　well　as　annually，and　the　size　of飴h　is　relatively　smaller　in亡he　year

of　good　catch．

　　2．The　number　of　vertebrae　ranges　from56to67，representing　mostly620r63．According　to・

the　frequency　distributlons　Gf　vertebral　numbers，two5groups　of　sand－1ance　are　seemed　to　exist　in．

this　region，the　number　at　mode　was63around　the　westem　region　of　the　Harima　Nada，and　was62

around　the　eastem　region，Average　vertebral　number　of　sand－1ance　varies　inversely　with　its

spawning　temperature．

　　3・The　ratio　of　head　length　to　body　length　diminishes　with　the　development　of　flsh　in　age．

　　4，Theεex－ratio　is　apProximately　l．

　　5　The　result80f　scale　inve8tigation　are　as　follows　l

　　　工）Size　ofεcale　is　the　largest　at　the　portion　of　lateral　line　above　the　middle　part　of　ana1βn，

　　　2）The　formation　of　annual　rings　on　scales　begin　in　July　and　and　it　is　almost　completed　in

　　March　of　next　year．

　　　3）A　formula　representing　the　relation　between　scale　length（S×50mm）and　body　length（L　cm）

is　shown　as　S＝1，478L－1。523．

　　6．The　age　composition　of　sand－1ance　caught　varies　with　丘shing　season，且shing　grounds，且shingr

gearsaswellasyearlyvariati・ns・ltslifespanisestimatedasfuIlthreeyearsatthe1・ngestinthe

Set・lnlandSea・lngeneral，0－ageclass・ccupiesm・rethan80％，・neyearclassuhder20％and

two　year　class　is　less　than5％。In　a　year　of　abundance，however，itεeems　to　be　probable　that　one

year　old　adult飴h　occupy　more　than20％．
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　　7．The　ratio　of　gonad　weight　to　body　weight　reaches　up　to　l8％in　December　and　suddenly

decreases　after　spawning　in　early　January．

　　8．The　diameter　of　mature　egg30fεand－lance　is　about　O、66mm、In　the　laboratory，where　the

temperature　of　water－tank　is　kept　higher　than　l5。C，it3matured　ovarian　ova　camot　be　obtained、On

the　contrary，when　it　is　kept　at　lower　temperature（average　water　temperature　ll．170C），the　ovarian

ova　are　ripen．

　　9．The　number　of　ovarian　eggs　of　san（i－lance　fluctuates　annualy　with　judging　from　the　appearance

of　ovary，the飴h　seem3to　spawn　once　or　twice　a　season，The　weight　of　right　side　ovary　is

generally　heavier　than　the　Ieft　side　one　and　the　number　and　diameter　of　ovarian　ova　are　also　more

an（i　larger　in　the　right．

10．The　thermal　e£fects　on　hatching　of　sand－lance　were　studied　in　the　waters　of　which　specific

gravities　were　between23．17an（124．30（at15。C）．The　developing　period　from　arti且cial　insemination

to　hatching　was　required　about33days　at　average　water　temperature　of6。19。C，and　l3days　at

15．74。C　respectively．The　rate　of　hatching　out　showed　the　best　at　water　temperature　of8，20。C，

moderate　at10．48。C　and　rather　low　at　l5．74。C．The　pre－1arvae　size　of　sand－1ance　immediately

after　hatching　out　was3、81mm　in　total　length，

11．The　feeding　habit　of　sand－lance　changes　with　the　growing。Young　fish　mostly　feed　on

nauplius　of　copepod3，while　adult　fish　prey　on　macro－copepods，Chaetognatha　or£sh　larvae，The

compo3ition　of　foods　found　in　the　stomach　varies　with　habitat，and　the　foods　of　fast　grow　Hsh　are

mainly　composed　of　Chaetognatha，It　is　noticeable　that　the　larvae　of　sand・1ance　are　in　food　com－

petition　with　Chaetognatha，as　Chaetognatha　take　mostly　copepods，but　the　latter　seldom　prey　on

the　former．

　12．The　feeding　frequency　and　quantity　of　foods　are　observed　on　the　benthic　life　in　vitro．The

san（i－1ance　took　foods　twice　a　day，in　the　moming　and　evening。Daily　amount　of　copepod3taken　by

the　specimen，wa3estimated　at　about20，000individuals　at　the　minimum　on　the丘sh　of7。2to7．4

cm　in　body　length．

　13．The　time　required　for　food　digestion　is　about12hours　ln　estimation．

　14．The　amount　of　fat　depo3it　ha3a　seasonal　variation　and　its　ratio　of　young　specimens　increases

from3％in　late　March　to5％in　late　April，nnally　reaching　as　high　as9％in　late　May，The　fat

content　of　one　year　individuals　alεo　increases　from2％in　Iate　February　to7％in　late　March　and

amounts　to8％in　Iate　April．

　15．The　sand－lance　begins　to　burrow　into　the　bottomεand　in　early　May．

　16．The　selection　of　bottom　conditions　by　sand－1ance　is　severe，the　Hsh　prefers　the　wh辻e　sand

bottom　which　consist　of　grains，8－32meshes　in　size，mingled　with30％of　she11fragments・

　17・In　the　aquarium，it　takes　about30minute3for76－80％Qf　sand－1ance　to　get　into　sand　bottom・

　18．The　body　color　of　sand－lance　changes　rapidly。In　normal　conditions，it　takes　about　two　minutes

t。changetheb・dyc・1・rfr・mbluet・reddish－yel1・w，butwhendisturbed・・nlyab・ut20sec・nds

are　necessary　to　get　the　antagonistic　body　color・

　19．The　estivation　begins　when　water　temperature　is　higher　than24。C，The　authors　collected83

estivating　individuals　at　Tachibana　and　Rosono－su　of　the　Mihara　Strait　on　August4and6，1954、

Their　fatness（bo（iy　weight／body　length3×100）were2，94－5．14and　their　stomachs　were　empty，

but　their　body　cavities　were且11e（i　with　fat－1ike　substance．

　20．The　parasite　found　in　the　body　cavity　of　sand－1ance　is　a　species　of1〉佛α≠04σand　its　mmber

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－3一



per　specimen　varies　with　the　habitat　of　the　host，the　maximum　con6rmed　so　far　as　many　a393

individuals．

21．In　the　daytlme，the　vertical　distribution　of　larvae　of　sand－lance　mainly　concentrate3at6－101

meters　depth　below　the　surface，while　at　night，it　isεeemed　to　be　deeper．

22．The　experiment　on　endurance　to　chlorinity　ofεand－1ance　showed　a　euryhaline　pattem，The

individuals　up　to5cm　in　body　length　can　survive　in　the　waters　of　the　chlorinity　ranged4．69－24．21％。一

23．The　oxygen　consumption　per　individual　of　sand－1ances，6・52－8・60cm　in　body　length，is　about

O，6cc　per　hour　mder　the　conditions　of　moderate　chlorinities，！5．4249，95％。。and　water　temperatures

at14．5－19．0。C．The　lethal　effects　were　ob3er▽ed　when　the　dissolved　oxygen　content　reached　down

to　about2　cc　per　liter．

24．The　results　of　experiment　conducted　on　endurance　against　the　starvation　showed　that　the・

individuals，5，09－7．30cm　in　body　length，were　able　to　survive　for　the　period　from　Apri129to　July

9，1954，under　the　conditions　of　chlorinities　of　l4．54－18，37％。，and　of　water　temperature3at13，4－24ユoC．

25．The　sand－1ance　can　be　attracted　by且sh－lamp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chapter　皿

　　　An　ecological　study　of　larva1εand－lance　was　carried　out　with　emphasis　on　the　fishing　gromds

environmentally　and　meteorologicaIly．

　　1．The　distribut1on　of　the　larva1εand－Iance　was　investigated，

　　　1）The　spawning　grounds　of　this　fish　are　supposed　to　be　three　places　around　Bingo　Nada，

namely　the　Mihara　Strait，the　adjacent　waters　to　Shisaka　Islands　and　the　strait　of　Shiaku　Islands．

　　　2）The　distribution　is　strongly　inHuenced　by　velocity　of　tidal　current　as　well　as　the

meteorological　sitllations．

　　　3）Considering　from　the　annual　quantitie30f　larvae　collected　by　survey　boat3and　their　body

Iength　composition　in　January　and　February　during　the　period　from　1960to1965，the　breeding

seasons　may　vary　from　year　to　year．Although　it　is　impo3sible　to　forecast　clearly　whether　the　year

would　have　a　good　or　poor　catch　from　the　results　of　surveys　performed　only　once　in　the　middle　of

each　month，the　certain　time　of丘shing　season　or　the　suitable　fishing　ground　is　predictable　from．

such　data　without　faiL

　　　4）As　a　result　of　experiment，horizontal　towing　of　plankton　net　was　estimated　to　be　the　most

suitable　way　to　collect　sand－lance　lar▽ae．

　2，In　order　to　investigate　the　tidal　current，25drift－bottles　were　released　with　report　cards　from

the　Kii　Suido，the　Akashi　Channe1，the　Bmgo　Suido　and　the　Shimonoseki　Channel，and　ll　bottles

were　recoIlected．

　3・The　oceanographic　surveys　including　the　collection　of　the　Iarval　sand－1ance　were　carried　out

once　a　month，from　January　in　1959at　about80stations　establ呈shed　in　the　Bingo　Nada．The

results　are　summarized　as　follows：

　　　1）The　water　temperatures　of　the　Bingo　Nada　were　higher　in　the　west　and　lower　in　the　east．

　　　2）The　differences　of　chlorinity　was　similar　to　that　of　water　temperature．It　was　low　in　the

northeastem　part　of　Bingo　Nada　and　strongly　a〔fected　by　the　tidal　current　from　Kasaoka　Bay．

　　　3）The　transparency　of　waters　was　higher　from　May　through　June　than　that　in　December・It

seems　to　be　remarkably　in且uenced　by　operation　of　small　trawl　nets（Manga），

　　　4）Thesuspensi・nfact・rwashighlyvaluedfr・mSeptemberthr・ughJanuaryandwasl。werin
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MayandJune．

　　　5）The　submarine　illumination　coe伍cient　wa3smaller　in　the　northem　part　of　B三ngo　Nada　as

compared　with　tlle　other　parts．

　　　6）The　coefBcient　of　turbidity（τ　value）was　Iarger　from　December　through　January　of　next

year，but　was　sma11er　from　April　through　Jme．Further，tHe　turbidity　wa3smaller　in　the　centra1．

part　of　Bingo　Nada　than　that　in　other　regions、

　　　7）The　standing　crops　of　plankton　reached　to　the　maximum　in　July　and　its　density　generally

seems　to　be　higher　in　the　northeastern　part　of　Bingo　Nada．

　　　8）The　number　of　Chaetognatha　attained　to　the　maximum　in　July　and　August．Sσg痂σ

郷齢伽螂おwa3a　dominant　species　in　recent　years　and　broadly　distributes　in　the　eastem　or

northeastem　Bingo　Nada．Larvae　of　sand－1ance　compete　with　Chaetognatha　for　copepods　a3foods，

and　it　seemed　that　tLe　negative　correlation，such　a31arger　catch　of　sand－1ance　with　smaller・

population　of　Chaetognath＆，was　obser▽ed．

　　　9）The　mutual　relationship3among　the　various　environmental　conditions　investigated　are　as・

follows；

　　　　　（1）　The　transparency　negatively　correlates　with　the　suspension　factor　and　the　coefficient　of

turbidity．

　　　　　（2）The　circulation　of　water　mass　in　the　Bingo　Nada　is　presumed　frQm　the　correlation＄

between　chlorinity，transparency　and　settling▽01ume　of　plankton　obtained　at　the　stations，It　is，

further，shown　that　the　Bingo　Nada　is　the　mingling　area　of　the　east　and　the　west　tidal　currents，

though　each　pattern　is　change（i　annually・

　　10）The　bottom　soil　of　the　Bingo　Nada　wa3mostly　composed　of　mud　as　smaII　as！00mesh　size，

but　rocks　and／or　pebbles　were　found　on　the　bottoms　near　and　along　the　islands，These　support　the

investigated　results　of　soil　by乱“penetrometer”，and　the　values　of　ignition　loss　showed　larger　in　the

middle　and　smaller　in　the　east　and　the　west　parts　of　the　Bingo　Nada，

　　11）In　the　breeding　area　of　san（i－1ance，increase　of　chlorinity　is　usually　accompanied　with　water

temperature。
　　4．The　meteorological　conditions　regard　the　habit　of　larvae　of　sand－lance．In　particular，the

disperse　of　Iarval　sand－1ance　is　remarkably　inauenced　by　wind　cQndltions．
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序
目

　イカナゴは，玉筋魚，以加名古，とも書かれ，地方によっては，カナギ，コウナゴ（小女子），メ・オド，

カマスジャコ，カマスナゴ，アブラウオ，シャシャラゴともよばれる（田中，1941）。また稚魚をコナまたは

シンコ，親魚をフルセまたはオオナともよび，古くから大衆魚として親しまれている。

　食物連鎖区分からみたイカナゴの生態学的地位は，カタクチイワシと同様に低いが，魚食性魚類あるいは．

海鳥，海獣類の餌料としてきわめて重要な意義をもっている。

　イカナゴの分類学的研究は，JoRDAN（1901），FoRD（1920），RA・TT（1934），LINDBERG（lg37），CoRB珊

（1949），などによって行なわれているが，松原（！955）は，この間の経緯について詳細に述べた。世界の

イカナゴ属は，次の9種類で，このうち日本のものは，！勤鰯oの齢餌730％硯乞53（GIRARD）1種のみである。

　1，乃郷郷06餌gshg∬σ餌θ7％s（PALLAS）．ヵムチャッカ，アリューシャン

　2，五郷翅04翼θ3Z脇oθoJσ伽s（LEsAuvAGE）．イギリス，ドイツ

　3．孟郷郷04舛θs≠oわ宛％％s（LINNAEus）．イギリス，ドイツ

　4．z4卿％06y渉θ3卿礎魏％s（RAITT），イギリス

　5、！i郷卿04y≠g3σ1αsoα％％s（COPE）．アラスカ

　6．五粥伽4卿3σ耀7∫o脇％s（DE　KAY），アメリカ大西洋沿岸

　7．殴郷泌04y∫6s餌7so鰯媚（GIRARD）。Flattery岬より日本，ヵリフォルニャ

　8．。4解挽oの’θs4％尻π3（REINHALDT），北アメリカ

　9．！鋤卿04卿so∫oθ7θ砺s（RAFINEsQuE）．

　　（1）σッ螂％α解蜘oの♂933θ編sg惚卿説％3（RAITT）．ノルウェー，ポルトガル

　　（2）σ甥郷郷郷薇卿s　o∫oθグθZZ％s（FAGE），地中海

　またイヵナゴの生態学的研究は，わが国では，地方的変異を取り扱った川村（1940）；イカナゴ脊椎骨数

から金華山沖の魚群を，北海道群と伊勢湾群との混合群と推論した畑中・岡本（1949）；瀬戸内海群の孕卵

数，成長度，発生経過に関する井上（1949，’52）；年令，脊椎骨数などについて論じた内橋（1950），大島

（1950），橘高（1957）らの報告がある。さらに北海道産イカナゴの漁期水温　プラソクトン相，成長度，食

性について元田（1950）ら；魚群構造について石垣（1957）；年令と成長について北片（！957）の報告があ

り，伊勢湾産イカナゴの稚魚分布に関する宮村（1959）らの報告がある。このほか最近では，イカナゴ発生

環境，イカナゴ卵およびイカナゴの夜間浮上を取り扱った千田（1964，’65）；イカナゴ食性とサジッタとの

食餌関係；播磨灘，大阪湾のイカナゴ発生量変動に．ついて浜田（1965～’67）の報告がある。

　外国での報告は，・4郷卿04夕’θs≠o尻伽％s（L，）の生態に関するものが主で，その稚魚形態についてMcINTosH，

W．C．，E．E．PRINcE（1890）；分布と産卵習性，回遊などについてMEEK　A．（1961）；垂直分布と餌料

についてRYLAND（1964）の報告がある。しかし，これらの研究はほとんど断片的で，資源研究の目的であ

る漁業管理，漁況予知に言及したものは少ない。

　筆者の一人井上は，1946年農林省水産試験場洲本臨時試験地へ勤務を命ぜられた。たまたま同地はイヵナ

ゴの産地で，4月の盛漁期には海浜一面煮干イカナゴで埋まり，幾百尾ものイカナゴが浜辺に捨てられてい

た。これを拾い集めて，上皿天秤と物差しだけの調査を開始したが，幾多の紆余曲折を経てようやくイカナ

ゴ生態の一断面を知ることができた。エ954年から発足した漁況予報は充実し，1964年では瀬戸内海東部で兵

庫，岡山両県水産試験場との協同調査を行ない，さらに1965年では，香川県水産試験場の参加も決定し，強

力な調査態勢が整うことになった。

　本研究が，イカナゴ漁業に利用されるに至った現状に多少とも満足し，さらに未利用資源の開発を念願す

るものである。

　なお本報告は，内海区水産研究所報告（1952）に発表した以後の調査・研究を一括取りまとめたもので，

その間，日本水産学会中四国支部例会ならびに大会において口頭発表し，その概要は1962年4月プリソトに

して瀬戸内海沿岸各県水産試，験場に配布した。＊

・　1955年8月　日本水産学会中四国支部例会（福山市），イカナゴの生態学的研究一皿，］V；1955年

10月日本水産学会中四国支部大会（下関市），一同　V；エ956年10月　　目本水産学会秋期全国大会

　（広島市），一同　V［；1960年10月　日本水産学会中四国支部大会（広島市），一同　皿；1962年4月

イカナゴの生態学的研究（プリント）。
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　本研究の分担は主として井上が当たり，高森，国行はおもに海洋観測；小林，仁科は研究の一部を分担し
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第1章　イカナゴ漁業にっいて

　本章は，農林省経済局統計調査部，漁業養殖業漁獲統計表（1954一’64）にもとづき・，全国イカナゴ漁業

の概要を述べ，さらに広島県農林水産統計報告（1953一’63）によって，漁獲量変動を気象ならびに海況と

対比した。

　第1節全国ならびに海区別漁獲量

　農林省経済局統計調査部，漁業養殖業漁獲統計表（1954一’64）によれば，全国のイカナゴ漁獲量は第1

表に示す通りで，これを年別に図示すると第1図のようになる。

Table！．Mont豆ly　changes　of　the　sand－1ance　catch　during　years　l953－1963in

　　　　Japan、　（Numerals　within　paretheses　represent　the　percentage　of

　　　　sand－lance　catch　to　the　total　catch　of　marine且sh、）Unit：ton．

謙「

Jan．

Feb．

Mar．

Apr．

May

June

July

Aug．

Sep．

Oc亡．

Nov．

Dec．

Tota1

1953

158

　769
　（4）
6，345

　（2）
17，273

　（3）
15，075

　（1）
17846

3，765

109

86

”

821

533

65，805

（2，05）

’54

431

1901
　（3）
6，120

　（2）
8160
　（4）
6，026

　（1）
14ン704

4，916

461

68

4

26

23

42，855

（1，36）

’55

356

1，613

　（4）
5，504

　（311，029

　（119369

　（215賢409

3，173

054

60

90

814

251

58，740

156

559

』556
　（4）
8186
　（2）
19226
　（1）
25，530

　（3）
17970

3，041

521

38

8

660

248

77，565

（1，74）　　（2．35）

157

664

3293
　（4）
9109
　（2）
19883
　（1）
27469
　（3）
18814

ノ58

5，550

488

49

64

503

324

87，228

（2，36）

069

3759
　（4）
9113
　（3）
17，159

　（1）
32，783

　（2）
28809

3，157

775

168

203

735

3”

98，047

（2．59）

’59

880

3079
　（3）
10，736

　（2）
13373
　（1）
22，348

　（4）
10，413

5，587

1，595

337

86

211

177

68，828

（1．75）

ノ60

355

2，935

　（4）
U，575
　（3）
15，932

　（2）
17，862

　（1）
18892

8，519

1，833

153

30

271

639

79，002

（2、08）

ノ6i

800

3804
　（4）
14，310

　（2）
26量570

　（1）
32，718

　（3）
23687

4，309

525

100

34

1，074

419

108356

（2、60）

ノ62

949

2，687

　（4）
11，658

　（3）
12，112

　（1）
23274
　（2）
14，723

3，964

493

5

63

188

70，121

（L69）

！63

264

1，498

6，238

　（3）
13489
　（1）
27，459

　（2）
24，410

　（4）
7，224

898

4t

8

1，228

108

83，672

（2，0ア）
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F圭g．1．Annual　changes　of　the　sand・

　　　　lance　catch　and　its　percentage

　　　　to　the　total　fish　catch　during

　　　　years　1953－1963　in　Japan．

　　　　Solid　circles，sand－lance　catch；

　　　　soft　circles，　percentage．

　第1図より1953－1963年の11年間にわたるイカナゴ漁獲量

変動をみると，1954年に極小；1958，1961年に極大を示し，

漁獲量変動の幅はきわめて大ぎいことがわかる。またイカナ

ゴ漁獲量と全漁獲魚類との割合は，ほぼ2％前後を示す。こ

のようにイカナゴ漁獲量の経年変動が大きいことは漁業者に

経済的負担を強く与える。

　第1表について，年別に月々のイカナゴ漁獲量の大きいも

のから順に1－4までの順位を付け，第1位に4，第2位に

3，第3位に2，第4位に1と指数を与えて，イカナゴの全

国的な盛漁期を推定す

ると第2図のようにな

る。これによると全国

的イカナゴ盛漁期は5

月で，4月および6月

カミこれ群こつづく。

　各海区について年別

のイカナゴ漁獲量と，

魚類総漁獲量との百分

率を示すと，第2表の

ようになる。

　FEB．MAR，APR．団バ『　JUNEJUb’

Fig、2．　Monthly　changes　of

　　　　the　catch　rank　in（iex

　　　　of　san（1－Iance　in　Japan．

Table2．　Yearly　distributions　of　the　reglonal　san（1－Iance　catch　（in　tons）　and　its

　　　　percentages　to　the　total　fish　catch　during　years　l953－1963．

Region
Year

Tota1

　　　　　　　　　％
Hokka玉do　R．

　　　　　　　　　％
Northeast　HokkaidQ　R．

　　　　　　　　　％
South　Hokkaido　R．

　　　　　　　　　％
West　Hokkaido　R．

　　　　　　　　　　％

North　Pacific　R．

　　　　　　　　　　％

Middle　PaciHc　R．

　　　　　　　　　　％

North　Japan　Sea　R，

　　　　　　　　　　％

West　Japan　Se3R．

　　　　　　　　　　％

East　China　Sea　R．

　　　　　　　　　　％

Seto　Inland　Sea　R．

　　　　　　　　　　％

1953

65，805

　2．05

22，133

　2，52

5，801

　1．69

1800
　1、27

14，528

　3こ69

U，494
　2．62

6，949

　1，53

　206
　0．19

　386
　0．12

　326
　0．05

24，296

17．38

ノ54

42，855

　1．36

22，583

　3．17

6，124
　2，14

　169
　0．12

16，286

　5、80

3，893

　0，84

7，313
　1．53

　345
　0．27

　184
　0，05

　656
　0．10

7，864
　4．97

155

5874D
　1．74

29168
　4。33

i1，933

　3．74

1，991

　1．11

15，240

　8．68

6，600
　1．07

2，981

　0．51

　645
　0．49

　311
　0．08

1，489

　0．24

17，528

11．11

ノ56

77，565

　2．35

29400
　3．89

i』389
　3．36

5，539

　2．35

12，469

　6、88

14，693

　2．98

9，626
　1．62

　225
　0．19

　124
　0．03

3908
　0．69

19583
11、27

ノ57

87，228

　2，36

32381
　4．16

12439
も．14

3，259

　1．66

16，684

　8、94

12，803

　1．97

22賢965

　3．20

　113
　0．09

　　38
　0．01

3，195

　0，55

15，720

　9．27

ノ58

98047
　2，59

46，896

　5．95

17127
　4．32

3，037
　1．32

26，731

16、58

18，556

　2．45

6，115

　0．84

　　70
　0．06

　　67
　0．02

3，218
　0．53

23，122

14．08

ノ59

68828
　1．75

25，693

　2，96

9，122
　2．03

4886
　1．87

11，684

　7．36

17，123

　2．29

5，806
　0，82

　　98
　0．08

　　33
　0，01

2719
　0．44

17352
10，79

ノ60

79002
　2．08

33，509

　3．90

13，945

　2．78

5，724
　2．94

13，838

　8、55

19565
　4．13

9452
　1．25

　　2
　0．00

　　15
　0．00

2944
　0．41

13511
　7．67

，61

108，356
　2，60

28，131

　3．06

13，625

　2、60

　3量564
　1．53

10，942

　6、78

31，099

　4．20

　9，951

　1．17

　　　4
　0．00

　　105
　0．22

　2，ア47
　0．38

35，370

　19，71

’62

70，121

　1、69

25，300

　2，78

9417
　1．88

3，909
　1．53

11，973

　7，91

22，676

　2，98

5，827

　0、67

　　8
　0．01

　338
　0．08

2722
　0．38

13247
　7．79

ノ63

83，672

　2．07

18156
　1．91

8，014
　1．43

4，332
　1．71

5，809
　4．28

28，836

　4．35

8039
　0．90

　　2
　0．00

　535
　0．15

1》756

　0．26

26，345

16．22

　第2表からイカナゴ漁獲量の大きい海区を探るために年別に大きい海区に順位をつけ，その順位の逆数を

指数として集計すると，第3表のようになる。
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Table3．Annual　changes　of　the　regional　catch　index　and　the　order　of　catch　during　years　l9534963，

献「11953
NQrtheast　Hokkaido　R．

South　Hokkaido　R．

West　Hokkaido　R，

North　Pacific　R，

M圭ddle　Paci且c　R．

North　Japan　Sea　R．

West　Japan　Sea　R．

East　China　Sea　R，

Seto　Inland　Sea　R．

5
4
8
7
6
1
3
2
9

レ54

6
1
9
5
7
3
2
4
8

’55

7
4
8
6
5
2
1
3
9

156

6
4
7
8
5
2
1
3
9

’57

5
4
8
6
9
2
1
3
9

’58

6
3
9
7
5
2
1
4

8

159

6
4
7
8
5
2
1
3
9

’60

8
4
ア

9
5
1
2
3
6

’61

7
4
6
8
5
1
2
3
9

レ62

6
4
7
9
5
1
2
3
8

163

6
4

5
9
7
1
2
3
8

Tota1

68

40

81

82

64

18

18

34

92

Orderin
catch

4
6
3
2
5
8
8
7

To晒Xlooo
36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

lo

8

6

4
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Fig．3。Yearly　changes　of　sand－Iance　catch　in　each　region　during　years1953－1963．Left；crosses，

　　　　West　Hokkaido　R．；solid　circles，Northeast　Hokkaido　R．；soft　circles，South　Hokkaido．R．．

　　　　Middle；solid　c圭rcles，North　Paci且c　R．；soft　circles，Middle　Paci丘c　R．・Right；so1圭d　circles，

　　　　Seto　Inland　Sea　R．；　soft　circles，　East　China　Sea，R．
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　第3表によると海区別のイカナゴ漁獲量は，瀬戸内海区が最も大きく，太平洋北区，北海道西区，北海道

東北区，太平洋中区がこれにつづいて大きい。

　第3図は，第2表から海区別のイカナゴ漁獲量を年別に示したもので，この図からも漁獲順位は同様なこ

とがうかがわれる。さらに各海区とも漁獲量変動は大きく，北海道西区は年々減少の傾向を示すが，北海道

南区，太平洋北区は，ともに増加の傾向が強い。このことについて，その主因を推定することは困難である

が，今後海況変動とも考え合わせて検討する必要があろう。

　第2表から海区間のイカナゴ漁獲量について，その増減の傾向を探るため，某区間でともに増または減の

ばあいを＋1；一方が増，他方が減のばあいを一1として，海区間の相関をみると第4表のようになる。

Table4． Regional　mutuality　of　the　san（i－1ance　catch　during　the　perio（I　of　ll

years（19534963）．

NortheastHokkaido　Region

South　Hokkai（io　R．

West　Hokkaido　R，

North　Pacific　R．

Middle　Paciβc　R．

East　China　Sea　R．

Seto　Inland　Sea　R．

Northeast
Hokkaido
Region

＿4

十6

　0

　0

十6

＿2

South
Hokkaido
R．

West
正lokkaido
R．

一4

十2

＿2

　0

　0

一4

十〇

，十2

－6

North
Paci魚c
R．

　　十2

　　十4

　　十8

Middle
PaciHc
R．

　　　0

　　　0

Eas亡
China　Sea
R．

　　十2

1Set・

lInlandSea　R．

第4表によると，北海道東北区一北海道西区には高い相関がみられる。

％
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　ノ　y　　　　　』ノ、
　，　　　　　　　　　　　　　　覧
x　　　　　　　　　　　　　　　　　、
ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x

野

　　　　　　9
　0　ノ　ヘ　　　　　　　　　ヤ
μαo・　α

　R
　ノ
、ρじ◎’ひo、o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎陣Or
P55　　’57　　’59　　’61　，63　　　1953955　／57　’59　，6i　／63　　　65；5ρ55　／57　／59　ρ61　『63

Yearly　changes　of　the　catch　ratiQ　in　percentage　between　the　sand－1ance　and　the　tota1　丘sh

in　each　region．Left；crosses，West　Hokkaido　R．；solid　circles，Northeast　Ilokkaido　R、；
soft　circles，　South　Hokkaido　R．Middle；soli（i　circles，North　Pacific　R．；soft　circles，　Middle

Pacific　R．　Right；solid　circles，　Seto　Inland　Sea　R．；soft　circles，East　China　Sea　R，

α ◎po一

Fig．4，

　第4図は，海区ごとの魚類総漁獲量に対するイカナゴ漁獲量の百分率を年別に示したものである。これに

よると，瀬戸内海区および北海道西区はイカナゴ漁獲量の割合が目だって大きいことがわかる。
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　つぎにイカナゴの漁獲量が，全魚類漁獲量に対し割合の大きい6海区について，年々の月別イカナゴ漁獲

割合を図示すると第5図のようになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　・Nortbeast　Hokkaido　Region

　　　　　　　　　　　　％　　　　1953一・57　　　　　　　　1958 ’62

　　　　　　　　　　　1L一L一

馬
20

10

0

Sout卜Hokkaido　Region

1953一’57

倉

1958一’62

◆　十　賃　篭　6

雪聾，像・

W［・5dil，kk巳“II。K曙i・n

％
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5◎
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o

痘

Ill5’ 1958一’62

墨

為

翻．脚R．撚y　JU』y　sεP臓．　　通酬．騨R．脚劇鎚P．N田・

　　　　NorthernpartofPacflccoast

　　　　　　　　　　　　　　　l958
，δ2

hl『 ｛一辱57

齢
ゆ1

0

　Middie　part　oE　Pacific　coast

竃953 一5↑ 1958一’62

％
70

60

50

40

50

20

lOo

＼

　Seしo　Inland　蕊a

l95；一’57

1958 ’62

　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　齪．鵬γJ町S駅剛．　　測．晒駅．M配JU㍑簸醐．
　　　　　　Fig．5．Monthly　changes　of　catch　ratio　in，percentage　between・the　sand

　　　　　　　　　　lance．and　the　total　fish　during．years　l953－！962，by　the　different

　　　　　　　　　　regions．

　魚類総漁獲量に占めるイカナゴ漁獲量の割合は，瀬戸内海区，北海道西区，太平洋北区で大ぎい。ことに

瀬戸内海区では，3～5月のイカナゴ漁獲量は，魚類総漁獲量の30％以上，また北海道西区では5～6月』に
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は，瀬戸内海と同様30％以上の高い比率を示し，これら両海区では，イヵナゴは重要な地位を占めることが

うかがわれる。

　第2節地域別漁獲量

第5表は，農林水産統計報告（1954－1964）に基づいて，1953年から1963年までの11年間で，イカナゴ漁

獲量の大きい産地名を，その年別漁獲量とともに示す。

Table5．Yearly　changes　of　the　sand－lance　catch　during　years！953－1963in

　　　　main　districts．Unit：ton．

漢t
1953

く54

／55

魂56’

‘57

／58

／59

’60

’61

／62

’63

1953

／54

／55

／56

／5ア

’58

’59

’60

’61

’62

／63

　1

亙｛yOgO

　（1）
16，646

　（5）
3630
　，ぐ1）

U，295
　（1）
13613
　，（2）

11，164

　　（1）
17，623

　（1）
12243
　，（3）

10」21
　　①28153
　，（2）

B，896
　　（1）
22036

　9
Aomori

1，459
　（9）

1，534
　（9）

1，808

1，373

1，170
　（6）

5，744
　（8）

3，374
　（7）

3，675

1，745
　（3）
8803
，
（

7〉

3，732

2
SOya

　（6）
4774
　，く3）

5，246
　（2）
10，541

　（3）
9，349
　（3）
10，841

　（3）
15，535

　（4）
7，287
　（2）
12，267

　（3）
12｝097

　（4）
8，551

　（4）
6p642

　10
1shikari

　（9）

1，909
　（6）

2，336
　（7）

2，340

　176

　986

　865

　191

　556

　80

　104

　88

　3
Miyagi

　（2）
9840
　，（3）

1，721

　（5）
3724
　，（2）

11，119

　　（4）
10，301

　　（4）
10，339

　　（2）
117272
　　（1）
t3｝390

　　（2）
25，458

　　①
10，96Q

　　（2）
17，750

111

1wate

　98

　270

　833
2，010

1，290
　（10）

2レ470
　（9）

2，435
　（10）

2496
，
（

8）

3，855
　（9）

2｝869
　（3）

6，818

4
Mie

　（4）
5，389
　（2）
5，858
　（8）
2239
　（4）
7751
　（1）
11944
　，（7）

3，842
　（5）
5」．93

　（5）
7548
　（4）
8068
　（7）
4240
　（5）
4985

　12
Aichi

1，530

1，421

　686

18ア1，
（

5）

g，225

2，191

　585
1，644

1，802

1，415
　（9）
2934

　5
Siribesi

　（3）

6，038
　（1）

8，550
　（3）

7890，
（
5
）

7，530
　（7）

6，090
　（5）

8616，
（
3
）

7，378
　（4）

9425
，
（

5）

5，480
　．（6）

4，824
　（8）

3424

　130kayama
　（8）

2，573
　，‘10）

、，451

1，676
　（9）

2209

1，410

1，554

1，251

　366

　737

　312

』032

　6
Rumoe

　（5）
4，841

　（4）
4，920
　（4）
3863
　，（7）

4，403
　、（6）
8』524
　｝（2）

16，008

　⑦3プ564
　（8）
3273
　，（6）

』5，316

　（5）
6，8Q4
　（10）
2194

　14Fukuoka

　315

　604

　735
1879
，
（

9）

2，261

1，907

1，872
　（9）

2，898
　（9）

』818
1，204

1，410

　7
0shima

1，654

　86
　（10）

1，80Q
　（6）

5，254
　（8）

3199
　（8）

3、029

　⑥4669
，
（

6）

5，661
　一（9）

3，498
　〈8）

3，885
　（6）

4，328

　15
Abashiri

1，022

　874
1，301
　（1Q）

2，040

1，594

ち592

』835
1，677

1，527

　865
1，372

　8
Kagawa

　（7）
2，805
　（7）
17856
　（6）

3，188
　（8）
2，37〔）

　（10）
2，171
　（9ラ
2プ895
　（1Q〉

2ジ143

1，576
　（7）
4，1T96

　‘10）
2，751

『2，1211

　16
Hiyama

　（10）

1プ733

　473
17144

　353

　326
1，1241

　194

　583
　－65

　239

　101

　イカナゴ漁獲量を比較するばあい，地方によって漁具，漁法を異にし，漁期によって質的変化を生じ，さ

らに経済的な理由から，漁獲努力は地方ごとに異なるはずである・第5表には・これらの考慮が払われてい

ないが，全国のイカナゴ主要産地を第5表から探ることとした。すなわち，年別に漁獲量の大きい地域を順

に第1位から第！0位までにマークし，第1位に！0，第2位に9・第3位に8と，それぞれ順位にしたがって

1から10までの指数を与えて集計すると，第6表のようになる。これによると，兵庫県が最も大きく，宮城

県，宗谷，後志，三重県がこれにつづいて大ぎい。

　さきにも述べたように，地域ごとに漁獲の状況は異なるが，一応1953年から1963年までの期間におけるイ
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Table6・Yearly　changes　of　the“index”＊for　the　prece（ience　of　landing　on

　　　　sand－lance　during　years　1953－1963　by　districts．

訳t
1953

’54

’55

／56

’57

’58

’59

／60

’61

’62

〆63

（1）

10

　6

10

10

　9

10

10

　8

10

　9

10

102

（2）

5
8
9
8
8
8
7
9
8
7
7
84

（3）

9
3
6
9
7
7
9
10

9
10

9
88

（4）

7
9
3
7
10

4
6
6
7
4
6
69

（5）

8
10

8
6
4
6
8
7
6
5
3
7璽

（6）

6
7
7
4
5
9
4
3
5
6
1
57

（7）

1
5
3
3
5
5
2
3
5
32

（8）

4
4
5
3
1

2
1

4
1

25

（り）

2
2

5
3
4

8
4
28

（10）

2
4
5

“

（11）

1
2
1
3
2
8
17

（12）

6

2
8

（13）

3
1

2

6

（14）

2

2
1

5

（15）

1

1

（16）

1

t

＊Accordin
　respectively　as　the

g　to　the　precedence　of　landing，the　values　from10to　l　were　given　to　the　districts

　　　　“量ndex”　to　charactarize　the且shing　grounds。

　カナゴ漁業型態の変動を無視して，これら主要な産地間における’漁況変動の模様を探ることとした。すな

わち，1953年を基準として，某県と某県との漁獲量が，ともに増またはともに減のばあいを＋1，一方が増

で他方が減のばあいを一1，として集計したのが第7表である。

Table7．Regional　mutuality　of　the　sand－Iance　catch　during　years1953－1963

　　　　0n　main　landing　districts，

＼臨S・ya
且yO90

SOy亀
Miyagi

Mie
Siribesi

Rumoe
Oshima

Kagawa
Aomori
Ishikari

Iwate

Aichi

Okayama
Fukuoka

Abashiri

Hiyama

＼1＼
＿2

十6

＿2

2
O

　0

．十6

－2

－6

十6

十2

十10

　0

十4

　0

一2

－2

十6

－2

－4

十2

十4

十6

十2

＿2

－2

十4

＿4

十4

Mi－
yagi

＼
十2

＿2

－4

十4

十2

－2

－6

十6

十2

十6

　0

十4

　0

第7表に示した相関表から

Mie

＼
一2

　0

　0

－6

－6

＿2

十2

十6

＿2

十4

　0

－8

Siri－

besi

＼●

　0

＿4

十2

十6

十2

十2

＿2

＿2

　0

＿4

十4

Ru－

moe

＼
O
O
O
O
O
Q
O
2
6
2

Osh一
圭ma

＼
一4

　0

　0

　0

　0

　0

十2

十6

十2

Kag－
awa

＼
十2

＿2

十2

＿2

十6

＿4

　0

十4

Ao－
mori

＼
十6

十2

Ishi・

kari

＼
＿2

IwatelAichiOka”Fuk－Aba’

＼
＼

yamauoka

一6－2十2－2－6＋6＋2＼
　0十・4十4十4　 0

－4－4　 0　 0十4
十8十4　 0－4　 0

＼
＼
十2

－2

shiri

＼
＿2

Hiy－
ama

＼
某県間の相関を図示すると第6図のようになる。

第6図によると，漁況変動の型として北海道には，宗谷，留萌，石狩一後志一檜山，渡島，網走の5型；
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太平洋北区には，青森，岩手一宮城の2型；太

平洋中区には，愛知一三重の1型1瀬戸内海区

には，兵庫一岡山一香川の1型1東支那海区に

は，福岡の1型が存在するようである。また太

平洋北区の青森型は，北海道区の石狩一後志一

檜山型と密接な相関がある。畑中ら（1949）は，

イカナゴ脊椎骨数の計測から，金華山沖合で北

海道産イカナゴ群と伊勢湾産イカナゴ群とが混

合すると報告した。しかし，漁獲統計から得た

漁獲変動の相関からみると，岩手群は宮城群と

密接に相関し，伊勢湾群との相関はない。石垣

ら（1957）は，北海道周辺におけるイカナゴ群

は1つであるが，内部構造において地方型があ

り，その地方型が連鎖状になっていると報告し

た。北海道区のイカナゴ群は，漁獲量変動の模

様から推定すると，前述のように

5群が区分されるようである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　σ
　第3節漁　　期　　　　　　O　鴎

　さぎに全国のイカナゴ漁獲量　　　」
　　　　　　　　　　　　　　　4
は，5月が最も大きく，4月およ　　　　幌

び6月がこれにつづいて大きいこ

とがわかった。海区別のイカナゴ

漁獲量を，農林水産統計月報から

月別にまとめ，各海区ごとに年々　　Fig・6

の漁獲量を月別に注目し，漁獲量

　　　　　　　　　　　φ

（のAbαsMr卜
（21Soyα

（31R－moe
（4”shikori

（5，S賄i丙b㊧shi

（6》囲iyomo

（アl　Oshlmo

l8》Aomori

（9》lwd8
（10》餅iyogi

（ll》Aichi

（12）瞭e

“31同yo90

114》0醜αyomq

　　　幽

　　　＼

o’

　Map　representing　the　interrelation　among　landing　places

　based　on　catch　Huctiation．

の大ぎい月を第1位から第4位までにマークし（漁

獲月数の少ないばあいは，第1位から第3位までを

マークする），第1位に4，第2位に3，第3位に

2，第4位に1と，それぞれ順位にしたがって指数

を与え，1953年からエ962年までを集計すると第7図

のようになるo

　これによって，各海区の漁況の模様を探ると，東

支那海区，日本海西区は3，4月；瀬戸内海区，太

平洋中区は3，4，5月；日本海北区は4，5月；

太平洋北区は4，5，6月；北海道西区は5，6月
；北海道南区，同東北区は5，6，7月に，それぞ

れイカナゴ盛漁期を迎え，漁期は低緯度地方から高

緯度地方に移ることがわかる。

　第4節イカナゴ漁業種類と漁獲量

　　第1項　海区別の漁業種類別漁獲量

　イヵナゴ漁獲に使用される漁具は地方によって異

なるが，農林水産統計報告（！954－1964）から大綱

を探ることにする。

40
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2◎
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0

NりrIh貯‘奮sd［ukka些d＝pReglゆR

40

、50
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o

SI陸，【h　l』Ikk、u吐lp　I｛ビド“咀

40

30

20
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o

Wt・sLll吐Ikk．しu・1モ吐卜91岨

JA爬．FEB．M姐．APR．蹴y　Jじ図E　JULY　AUG．SεR　㏄τレ醐OV．DEC．

Fig7．　（1～3），　Monthly　changes　of　the“　idex”of

　　　βshing　season　in　the　regions、
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Fig．7。 （2，3）．

　第8表は，漁業種類別漁獲量について，海区ごとに年々の漁獲量の大きいものから順に，第1位から第4

位までをマークして，これに4から1までの指数を与えて集計したものである。なお順位が第4位まで得ら

れないばあいは，それぞれ順位の逆数を指数とした。

Table8．　“lndices”　of　the　principa1且sheries　by　the　regions、

2

AII　Japan

HQkkai（io　Region

NorthPaci且cR．

Middle　PaciHc　R．

North　Japan　Sea　R．

West∫apan　Sea　R．

East　China　Sea　R．

Seto　Inland　Sea　R．

3

2
31

■2

3

6

4

7

5 6 7

2
18

8

33

6
23

9
15

39

9

3

10

2

11

4

12

26

36

23

1
25

2
5

13

2

15

10

27

1
7．5

14

33

15

2t

16

12

24

10

13．5

36

20

16

25

t5

39

25

16．5

3
2．5

（1）　Small　trawl．Other　kind　Qf　“Teguri”．

（2）　Small　sai1－traw1，

（3）　Other　kind　of　trawls。

（4）　One－boat　purse　seine．

（5）Two・boat　medium　trawl　operating　east　of

　　130。E．

（6）Semi－surrounding　net．

（7）　Other　surrounding　nets．

（8）　Other　lift　nets．

（9）Othergillnets．
（1〔》　Other　kind　of　Iarge　set　net．

（1り　Pound　net　with　some　cube　shaped　bags．

⑫　Other　kind　of　small　set　net．

㈹　　Beach　seine．

αゆPacchi－ami，

⑮　Boat　seine．

α〔》　Other　fisheries．

　第8表によって，海区ごとにイカナゴ漁獲の主要漁業種類をみると，全国ではrその他の敷網」および「そ

の他の小型定置網」が最も多くの漁獲量を示し，北海道区では「その他の小型定置網」；太平洋北区では「そ

の他の漁業」；太平洋中区ではrパッチ網」；日本海北区では「その他の小型定置網」；日本海西区では「地

びき網」；東支那海区ではr船びき網」；瀬戸内海区では「その他の敷網」が，それぞれの海区での主要漁業種
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類とみられる。

　　第2項　海区別の漁業種類別漁獲割合

　海区別にイカナゴ漁獲割合を漁業種類別に示すと，第9表のようになるる

Table9．Percentages　of　the　sand－1ance　batch　to　the　total　fish　by　types　of　fisheries　and

　　　regions　during　years　1953－1962，

（1）Small　trawl　other　than“Teguri”．、

（2）Small　sail－trawL　　　　　　　　　l

（3）　Other　kind　of　trawls．　　　　　　　1

（4）　One－boat　purse　se1ne，

（5）　Other　surrounding　nets。

（6〉Otherliftnets，　　　、　1

　（7）　Other　kind　of　Iarge　set　net・

　（8）　Qther　klnd　of　smaII　set　net・

　（9）　1Beach・seine、

1⑩　Pacchi－ami、
、　⑪　PBoat　seine．

，⑫・Otぬer軸er玉es・

Region

工10kkaido

Region

North

Pacific

coast

Region

Middle

Paci丘c

coast

RegiQn

1953

！54

！55

’56

／57

／58

’59

’60

！61

－62

1953

’54

155

〆56

’5ア

’58

159

／60

’61

162

、953

’54

’55

’56

157

158

’59

’60

／61

／62

．26

O．20

2 3

0．10

6．83

2，27

0．97

0，、5

0，01

0．17

4．

18．56

18．25

17．41

5

0、タ7

5．43

14．55

30，52

32．83

29．95

31．92

17．Q8

10，32

10，07

　　　O．39

　　　0．77

0．39　　0．58

0．26　　3，42

1．41－　0．88

0．35　　0．23

0』31

0．30・

1．01

0．36

0．22

0．24

0．10

6

4．79

13．電9

8．41

2．36

2，19

3，81

1．04

6．70

11．24

5．86

42．19

0，21

15，52

16．46

19．68

15．52

13，42

14「．05

、3．83

15，67

0．35，

0．01

71

0．83

1．75

0、67

0，87

2，33

1．21

0，61

0、64

2，11

2，72

11．45

0．77
Q．6ε

O。89

0，70

1、74

3．02

2．84

1．0叫

3．28

8

57．22

57．90

50．67

41．52

29．03

20．52

41．08

35．64

31．74

26．47

9

4．42

7、60

2，82

1，70

4．66

1．90

1．18

1．8G

O．16

0，60

0，23　　2，87

37．9ア　　3，26

29．55　　0．91

15．01　　0．05

10．16　　0．59

28．80　　1．06

14．71　　0，23

12．75　　1．75

5．82

32．94　　0，45

10

0，23

0，05

0．15

11．（50

1．55

4．03

8．65

7．56

1．75

0．53

1．82

0．02

0．10

80．97

89．84

76．98

52．58

39．35

63．88

58．60

62．43

45．75

10

31．94

14．08

20．26

18．72

14．30

10，09

15，97

16，60

6．68

9．22

4，12

7．32

16、88

5，36

3，75

3．97

4．66

4．72

～．96

6．51

84．67

1、08

1．28

1．36

27．34

25，33

8，20

26．63

27．76

34．60

12

0，27

2．56

3，98

14．58

32，89

7．85

2．95

19．49

27．65

38．50

41．23

33．08

56．64

57，99

39．36

53．08

58，34

76．32

40，76

3．40

15．90

2，89

12，89

12，20

32，23

26．71

11．79

9．70

19．36

一17．一



Table9．Continued．

Region

East

China

Sea

Region

Seto

Inland

Sea

Reg玉on

1953

！54

’55

／56

’57

／58

’59

’60

／61

’62

1953

’54

’55

’56

／57

！58

／59

160

／61

’62

0．80

0．15

11．73

29．23

19．43

23．94

28．79

30．33

30．03

34，04

34，33

47．99

2

0，54

2，69

0，78

0，85

0，78

0．40

0，11

0．i4

3

0，54

2．20

0。12

0．33

0．14

0．22

0．00

4 5

0，00

6

11．52

7．77

16．18

0．〔）3

12，27

39．97

76．12

54．74

71．16

65．、18

59．35

57．92

59．44

48，52

54．13

36、16

7 8

1．68

17．13

1．64

0．54

9

0．54

1．22

2，62

2，42

2，89

1．02

1．70

1、37

1．71

1111

2．39

10 11 12

96，63　　2．45

95，43　　2．29

81。73

92，99　』0．10

88．14　 0，13

90．99　　0．28

82．53　　0．04

99．02

82．60　　3．64

59．66

0．34

0．09

0．10

0，14

9．09

6．35

6．27

7．60

6．78

9．24

8．68

15．27

10．06

12，65

1．22

3．57

0，71

0．35

3．68

0，37

0，36

0．41

0，22

0．80

　これによると，北海道区では，rその他の小型定置網」が20－57％，rその他のまき網」が0－32％，r船

びき網」が6－31％のイカナゴ漁獲割合を示す。太平洋北区では，「その他の漁業」が33－76％，「その他の

敷網」が0－42％，「その他の小型矩置」が0－37％を示す。太平洋中区では，「パッチ網」が39－89％；東

支那海区では，「船びき網」が81」一99％で，ともにその海区の主要イカナゴ漁業種類となっている。また瀬

戸内海区では，rその他の敷網」が48－76％，r小型機船底びき網」が11－34％のイカナゴ漁獲割合を示す。

　　第3項　海区別の漁業種類別混獲率

　海区ごとのイカナゴ漁業種類は明らかにされたが，これらの漁具漁法で漁獲される魚類のうちで，イカナ

ゴが漁獲される割合（混獲率）をみると，，第10表に示ずようになる。これによると，北海道区でイカナゴを

最も多く漁獲する「その他の小型定置」は，その漁獲物の31－62％，平均47．66％がイカナゴで占められ，

rその他のまき網」45－97％，平均66．47％；rその他の敷網」2－99％，平均25．09％；r船びき網」47－

85％，平均74．11％；「その他の漁業」20－93％，平均83．52％がイカナゴで占められる。太平洋北区では，

「その他の漁業」60－90％，平均89，23％；rその他の敷網」6－100％，平均93．37％のイカナゴ混獲率を示

す。太平洋中区では，「パッチ網」i6－27％，平均15．44％；「その他の漁業」6－71％，平均42．95％のイカ

ナゴ混獲率を示し，他の海区に比較してイカナゴ混獲率は概して低い。またこれと同様なことが，日本海北

区・日本海西区凍支那海区で輝めら描・鞭内駆では，「その他の敷網」が65－87％，平均82・27％

で，イカナゴ混獲率が最も大きい。，

　第5節単位努力当たり漁獲量・

　イカナゴ漁業は，さきに述べたように海区によってちがった漁業種類によって行なわれるが，農林水産統

計報告では，イカナゴ漁業以外の漁業種類が多く倉まれた漁業種類区分がなされている。また海区によって

は，イカナゴ魚群の数群の存在が寛込まれるにもかかわらず，統計報告からはこれらの分離はほとんど不可

一18一



Table　10． Percentages　of　sand－lance　catch　by　different　types　of且shery　during　years1953－1962

圭n　the　regions．

（玉）One－boat　medium　trawl　operating

　　east　of　130。E．

（2）Small　trawl“Teguri”type1。

（3）Small　trawl　other　than“Teguri”．

（4）SmaII　sail－trawL

（5）　Other　kind　of　trawls，

（6）　One－boat　purse　seine．

（7）　Two－boat　purse　seine，

（8）　Semi－surrounding　net，

（g）　Other　surrounding　nets・

⑩Otherliftnets．
①）　Other　gill　nets．

（吻　　Other　Iong　lines。

㈱Herr三ngsetnet．
Oゆ　Yellow　tail　and　tuna　set　net。

⑮　Salmon　set　net．

愈〔》　Other　kind　of　Iarge　set　net。

QO　Pound　net　w三th　some　cube　shaped　bags，

O＄　Other　kind　of　smaII　set　net．

㈲　Beach　seine．

⑳　Pacchi－ami，

⑳　Boat　seine．

22　0ther　fisheries．

Eokkaido　Region．

North　Pacific　R．

Middle　Paci且c　R，

North　Japan　Sea　R、

West　Japan　Sea　R．

East　China　Sea　R，

Seto　Inland　Sea　R，

0．0003

0．47

12
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能に近い。さらに，各海区における漁業種ごとの対象イカナゴ資源の発育段階についての生物学的知見もと

ぼしい。したがって，これらの資料からイカナゴ資源の動向を適確にうかがうことはできない。

　そこで筆者らは，海区の代表的イカナゴ漁業種類だけについて，標準化漁獲努力に対する年々のイカナゴ

漁獲量，ならびに単位努力当たり漁獲量の推移をうかがうこととした。

　農林水産統計報告（1954－1964）にもとづいて，海区別，年別，漁業種類別漁獲量，航海数から標準化航

海数および単位努力当たり漁獲量を算出した。

　　臼〕　北海道区イカナゴ資源

　さきにも述べたように，北海道区のイカナゴは5群に大別される。北海道区でイカナゴを最も多く漁獲す

る漁業種類はrその他の小型定置網」で，イカナゴ漁獲率は年により異なるが北海道区全体の20－57％に達

する。

　第8図は，北海道区ならびに太平洋北区における「その他の小型定置網」の延航海数と，イカナゴ漁獲量

を示す。
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　これによると，北海道区ではrぞ

の他の小型定置網」の航海数は，

1953年以降年々増加するが，漁獲量1

は減少傾向を示し，太平洋北区では

航海数は1954年以降，ほぼ120，』000

回で，漁獲量も1958年，1962年以外

は2，000tonを上下する。第9図は，1’

北海道区の「その他の小型定置網」

について，1～9人の従事者数を基

準として標準化した航海数と，1航』

海当たりのイカナゴ漁獲量との関係

を示す。

　これによると，航海数と単位努力、

当たり漁獲量とは逆相関を示し，し

K9
ゆ0

ε8Q

’∈6Q

含40

520

O

＼敷・55
　　　＼

O　　o5456

　

58　057　　　0　　　　　　060
　　　　　59

61

●

62

Fig．
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9．Relatiop　between　the　standardized　number　of　trips

　and　the　sand－1ance　catch　per　unit　effort　of　the

　fishing　type　of　“Other　kind　of　small　set　net”　in

　Hokkaidσ　Region　base（i　on　the　same　assumption

　as　shown　in　Table15．
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かも，近年ほど航海数が増加し，

単位努力当たり漁獲量が減少する

傾向がみられる。第10図は，　rそ

の他の敷網」，第11図は，　「船びぎ

網」の経年航海数とイカナゴ漁獲

量を示す。

　北海道区のばあい，　「その他の

敷網」では漁獲物の77～99％がイ

カナゴで占められ（ただし，19与3

年2．21％，1956年32，9％），延航海

数の経年変化は1953年には大きい
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Fig．10。Annual　changes　of　the　number　of　trips　and　the

　　　　　sand－1ance　catch　of　the　且shing　type　of　“Other

　　　　　lift　nets”　in　Hokkaido，　North　Pacific　and　Seto

　　　　　Inland　　Sea　　Region，　during　the　period　of　ten

　　　　　years（1953－1962）。Solid　Iines，number　of　trips；

　　　　　broken　lines，　catch　in　tons．
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Fig　l！．Annual　changes　of　the　number　of　trips　and　the

　　　　sand－1ance　catch　of　the　fishing　type　of　“Boat

　　　　seine”in　Hokkaido，North　or　Middle　PaciHc，Seto

　　　　Inland　Sea　an（i　East　China　Sea　Region，　during
　　　　the　period　of　ten　years　（1953－1962），　Sohd　Iines，

　　　　number　of　trips；proken　lines，catch　in　tons．
　　　　　　Remarks：㊦，　◎…　Hokkai（io　R．
　　　　　　　　　　　○，　◎・一North　Pacific　R。
　　　　　　　　　　　△，△…Middle　Pαci£c　R．
　　　　　　　　　　　×，　⑭・甲・Seto　Inland　Sea　R．
　　　　　　　　　　　十，　∈D…East　China　Sea　R．

が，その他の年では10，000回以下で，漁

獲量は1954－1955年および1961－1962

年に大きいが，2，000tonをわずか上回

わるに過ぎない。また船びぎ網の漁獲

組成は，17．0－45．7％がイカナゴで占

められる。第11図から北海道区の船び

き網の経年変化をみると，延航海数は

年々幾分減少の傾向を示し，イカナゴ

漁獲量は5、000ton前後で，1961－1962

年には2，000tonに急減した。

　また第12図は「その他の敷網」；第13

図は船びぎ網について，0～5ton階

層を基準として標準化した航海数と，

1航海当たりのイカナゴ漁獲量を示し

たものである。

　これらによると，「その他の敷網⊥

では年々の漁獲量変動の幅は広く，「船

びぎ網」では，「その他の小型定置網」

と似た変動を示す。イカナゴをおもな
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13．Relation　between　the　standardized　number　of　trips

　　an（i　the　sand－Iance　catch　per　unit　eHbrt　of　the

　　Hshing　type　of“Boat　seine”in　Hokkaido　Region，

　　based　on　the　same　assumption　as　shown　in　Table

　　15，

漁獲対象とするrその他の敷網」の標準化航海数と，

示す。

1航海当たりのイカナゴ漁獲量とは年々大ぎい変動を

　　〔2〕　太平洋北区イカナゴ資源

　太平洋北区のイカナゴは，漁況変動の相関から判断すると，北海道区の日本海側に連なる青森群と，岩手

　宮城群の2つの魚群に分けられよう。

　太平洋北区でイカナゴを最も多く漁獲する漁業種類は，　rその他の漁業」で太平洋北区イカナゴ総漁獲量

の33－58％に達する。またこの漁業によって漁獲される魚類の21－67％はイカナゴで占められる。

　第M図は，「その他の漁業」の延航海数およびイカナゴ漁獲量の経年変化を示す。
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　これによると太平洋北区

では，　「その他の漁業」の

航海数は年々増加し，イカ

ナゴ漁獲量もこれに正比例

して増加し，1961年は極大

値を示した。

　第15図は，「その他の漁

業」について0－5ton階
層を基準として標準化した

航海数と，1航海当たりの

イカナゴ漁獲量との関係を

示す。
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　これによると，1956年以降では航海数と漁獲量とは1954，’55，’61年を除くとほぼ逆相関を示す。

　つぎに，rその他の敷網」では，1954年の7・1％を除くとイカナゴ混獲率は6G－100％で，イカナゴの漁獲

割合が大きい。第10図によれば太平洋北区では，この漁業の延航海数は年々増加の傾向を示し，イカナゴ漁

獲量も増加の傾向が顕著である。
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l6．Relation　between　the　standardized　number　of　trips　and　the　sand－1ance

　　catch　per　unit　effort　Qf　the　且shing　type　of　“Other　lift　nets”　in　North

　　Paciac　Region，based　on　the　same　assumption　as　shown　in　Table　l5、

　第16図は，太平洋北区の「その他の敷網」について，0～5ton階層を基準として標準化した航海数と1航

海当たりのイカナゴ漁獲量との関係を示す。これによるとrその他の敷網」でも，標準化航海数と1航海当

たりの漁獲量との関係は「その他の漁業」におけると同様，両者はほぼ逆相関を示す。

　さらに，rその他の小型定置」および船びき網のイカナゴ混獲率は，それぞれ1～42％，13～46％で，第

8，11図に示す通り，延航海数は，rその他の小型定置」では，1953年以外は、ほぼ11～12×104回で安定し

た状態を示し，船びき網では，年々減少する。漁獲量は，「その他の小型定置」で，1957，1962年の急激な

増加を除くと，年々2，000ton程度とみなされ，船びき網ではエ，000tonを下回る。

　第17図は，rその他の小型定置」について，1～9人を基準とし，第18図は，船びき網について，0～5

ton階層を基準として標準化した航海数と1航海当たりのイカナゴ漁獲量との関係を示す。
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　これによると、，、1rその他の小型定置」では，，標準

化航海数と単位努力当たり漁獲量との相関は明らか

ではないが，船びぎ網では，さきの「その他の漁

業」，「その他の敷網」のばあいと同様に，両者の関

係は逆相関を示す。

　　〔3〕　太平洋区イカナゴ資源

　太平洋中区では，イカナゴの39～89％がパヅチ網

で漁獲される。第19図は，パッチ網について延航海

数とイカナゴ漁獲量との経年変化を示す。パッチ網

のイカナゴ漁獲率は，4～21％でかなり低い。第19

図によると，パッチ網の航海数は1958～1959年に小

　　　　　　　さく，1955，1961年に大きい。たま
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Fig．20．Relation　between　the　standardized

　　　　number　of　trip3and　theεand－1ance
　　　　catch　per　unit　e鉦ort　of　the　fishing　P

　　　　type　of　“Pacchi－ami”　in　Middle

　　　　Pacinc　Region，based　on　the　same
　　　　assumption　as　shown　in　Table15．

o

漁獲量は，1956年と1961年に山がみ

られる。また，第11図に示した太平

洋中区の船びき網では，総航海数は

50，000～60，000回で’変化は小さいが

イカナゴ漁獲量は，年による変動が

大きく・，1953．1957年に山；1954～

1956年に谷を示す。第20図は，5～

10ton階層を基準として標準化した

パッチ網；第21図は，0～5ton階
層を基準として標準化した船びき網

の各標準化航海数と1航海当たりの

イカナゴ漁獲量との関係を示したも

のである。

　057

纂鯉巧2
◎　　1

Fig．21．

　2　3　4　5　6　7　8xゆ4
　　　　　　　　Number　of　trips

Relation　between　the　standardized

number　of　trip3and　the　sand－lance

　per　unit　e£fort　of　the　fishing
－
t
シ
pe　of　l』Boat　seine”　in　Middle

Paci丘c　Region，based　on　the　same

assumption　as　shown　in　Table　l5．

これらによると，標準化航海数と1航海当たりのイカナゴ漁獲量とは，逆相関を示す。

　〔4〕　東支那海区イカナゴ資源

東支那海区では，イカナゴ漁獲量の81～99％が船びき網で漁獲される。船びき網のイカナゴ混獲率は2～
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29％であるが，第！1図によって東支那海区の船びき網の航海数とイカナゴ漁獲量との経年変化をみると，航

海数は1958年以降減少傾向を示し，イカナゴ漁獲量も1956年をピークとし徐々に減少する。

　第22図は，船びき網について0～5ton階層を基準として標準化した総航海数と1航海当たりのイカナゴ

漁獲量との関係を図示したものである。

　Kg
　40
唱

8
藩30

ロ

ロ20
お
ユ

縮108
ご

00

●56

057

　61
　㊤●59　　●58
062
055

　●54

060

10

Fig。22．

昌2　　14　　16　　18　　2◎　　22朗◎4

　　　　Number　of　trips

Relation　between　the　standardized

number　of　trips　and　the　sand－1ance

catch　per　unit　e丘ort　of　the且shing

type　of“Boat　seine”in　East　Ch量na

Sea　Region，　based　on　the　same

assumption　as　shown　in　Table15，

　これによると，東支那海区のイカナゴは，漁獲努

力が増加しても単位漁獲量の変動は小さい。

　　〔5〕　瀬戸内海区イカナゴ資源

　瀬戸内海区では，イカナゴ漁獲量の48－76％が

「その他の敷網」で漁獲される。「その他の敷網」

のイカナゴ混獲率は65－87％で，この漁業では，イ

カナゴを漁獲対象とするものがかなり多く含まれ

る。第10図から瀬戸内海区では，「その他の敷網」

の延航海数の経年変化は1958年以降減少の傾向を示

し，イカナゴ漁獲量も1961年の豊漁年以外では，幾

分減少傾向がうかがわれる。

　つぎに小型機船底びき網（その他の縦びき）は，

瀬戸内海の漁獲イカナゴの13－47％を占め，またそ

のイカナゴ混獲率は，4－16％を示す。

第23図は，小型機船底びき網（その他の縦びき）の延航海数とイカナゴ漁獲量との経年変化を示す。
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　　1953　’54　　’55　　’56　　’57　　’58　　’59　　’60　　’61　’62

Amual　cha㎎es　of　the　number　of　trips　and　the　sand－Iance　catch　of　the

fishing　type　of“S即all　trawl　other　kind　of　Teguri”in　Seto　Inland　Sea

Region，　during　years1953『1962．

　これによると，航海数，漁獲量ともに年々増加の傾向がうかがわれる。

　第24図は「その他の敷網」について，0～5ton階層を基準として標準化した総航海数と1航海当たりの

イカナゴ漁獲量との関係を示す。これによると両者の関係は他海区の漁獲状況と異なり，単位努力当たりの

漁獲量は航海数に正比例する。これを1958年以降の航海数の減少傾向と併せ考えると，瀬戸内海のrその他
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の敷網」は，質的な転機に立っているの

ではないかと思われる。最近とくに目立

つ現象は，採捕魚体の変化である。　「そ

の他の敷網」のうち代表的な袋待網は稚

魚期，幼魚期の生態を活用して成立つ漁

業種であるが，従来は，かなり大型魚まで

を漁獲の対象とし煮干製品に加工され，

佃煮または出し雑魚として使用された。

しかし，最近では化学調味料の進出によ

り，比較的大型魚の販路は，安価な養魚

用餌料以外には望めなくなってきたの

で，強い圧迫を受けるようになった。こ

虹Kg

｝300
’≡200

ユ10◎
も

り　0

●62
●54

●61

　　　　　●53
　　　　58
　　　　●　●5～　　　　●●55
　　　●5956060

o 2　　3　　4　　5　　6　　7
　　　　　Number・ftril）s

8　　9xl◎4

Fig．24，Relation　between　the　standardized　number　of

　　　　trips　and　the　sand－Iance　catch　per　unit　effort

　　　　of　the　fishing　tyPe　of　“Other　lift　nets1’　in

　　　　Se亡o　Inland　Sea　Region，based　on　亡he　same

　　　　assumption　as　shown　in　Table15．

のためイカナゴ漁は，商品価値の高い小型魚の干製品を主眼に操業されるようになった。

第6節広島県下におけるイカナゴ漁業

　第1項　漁獲量，漁期，漁業種類

　ここでは，広島県農林水産統計資料（1953－1963）によって，イカナゴ漁業の特性を追求することとし

た。

　　臼〕漁獲量
第11表は，広島県水産物漁獲統計によるイカナゴ漁獲量の年別，月別変動を示す。

Table　l1．Monthly　changes　of　the　sand－lance　catch　in　Hiroshima　Prefecture　du血g

years1952－1963、 Un玉t：ton．

業
1952

’53

’54

155

’56

ノ57

’58

’59

’60

161

’62

〆63

Jan．

6，8

4．5

3．8

3．8

15．0

0．4

2．

O．3

22．6

23，7

6．5

Feb．

6、5

13．9

．5

45．4

15，0

2．6

2．3

4．8

10．能

12，8

12．4

6，1

Mar，

7．9

308．3

228．8

202、1

138．8

352．9

327．O

614．7

397．8

456．8

234．3

432，6

Apr．

184，3

87．0

61．5

73．1

71．3

57．0

150．9

121．5

162，3

79．7

63．8

101．6

May

70．6

86．6

88．5

53．3

37．5

36．8

72．5

86．5

46．7

44．3

31．0

19，3

June

48。6

33．4

39，4

24．8

11．3

23．6

9，2

150．5

114．5

45．7

15．5

14．4

July

0，8

12，8

2．3

2，6

．9

5．0

38．2

10，6

7．1

Aug，

0．7

0．8

2．4

4．2

Nov．

7．0

6．0

2．7

Dec，

4。6

6，4

io．5

7．5

0．4

0．3

．3

6．5

2．ア

Tota1

337．7

555．4

444，0

403．5

307．9

478．1

566．1

984、6

776．8

672，8

388．8

592．2

　これによると，！952年から1963年までのイカナゴ漁獲量は，1953，1959年にそれぞれ極大を示し，1956・

1962年に極小を示す。第25図は，イカナゴ漁獲量の経年変化と3月，4月のイカナゴ袋待網漁獲量の経年変

化を示す。この図からも，さきに述べたことが理解されよう。
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　　　　1952　，54　　’56　　’58　　’60　　’62

F圭9．　25．　Yearly　Huctuations　of　the　totaI

　　　　sand・1ance　catch　an（i　the　catch

　　　　of　the　且shing　type　of“Hoop

　　　　net”from　March　to　April，
　　　　during　　years　　1952－1963　in

　　　　Hiroshima　P　Prefecture．　Solid

　　　　lines，total　catch；broken　Iines，

　　　　catch　by“Hoop　net’㌧、

Table12．Annual　changes　of　the　sand－lance　catch　and

　　　　　its　percentage　to　the　total　fish　catch　landed

　　　　　at　main　Hsheries　co－operative　associations　in

　　　　　Hiroshima　Prefecture　during　years　1955－

　　　　　1963，

　　　　　1．Osaki－shimoshima。　2．Saizaki．

　　　　　3．Yoshiwa．　4．Hashiri－shima

　　　　　5．Other　places．　6．TotaL

Catch　in

tons

　第12表は，広島県の主要産地別漁獲量と，

その百分率とを示したもので，これによると

Percent‘

age

Year

1955

’56

’57

！58

’59

／60

’61

’62

／63

1955

／56

’57

〆58

！59

160

’61

162

！63

6．4

16，9

4，9

26．0

15．1

18．0

7．0

10．6

4．9

1．59

5．49

1．03

4．59

1．53

2，32

1，04

2．73

0．83

2

104．3

75．0

95．3

78．1

270．7

184，8

110．0

73．8

66，8

25．85

24，36

19．93

13，80

27．49

23．79

16，35

18，98

11，28

3

60．8

ア5．8

76．9

58．0

27．6

14，5

72．2

42．4

11，6

15．07

24．62

16，09

10．25

2。80

1．87

10，73

10，91

1．96

4

203．3

137．3

300。0

341．3

517．9

461．2

470．4

253．8

507．6

50，38

44．59

62，75

60．29

52．60

59，37

69．92

65，28

85，71

5

28。7

　2．9

　1．0

62，7

153．3

98．3

13．2

　8．2

　1甲1

7．11

0．94

0．21

1i．08

15．57

12．65

1、96

2．11

0．19

6

403．5

307．9

478．1

566．1

984．6

776．8

672．8

388．8

592．2

福山市走島は，広島県イカナゴ漁獲量の44－70％を漁獲することがわかる。

　第26図は，全魚類漁獲量に対す為イカナゴ漁獲量の百分率を示したもので，イカナゴ漁獲量の割合は，1959

年以後では大ぎくそれ以前では小さいが，fこれはイカナゴ漁獲量が増加したことを物語る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔2〕漁　　期

　　　％　　　　　　　　　　一　　　　　第11表について，年々の月別漁獲量の大きい月に注目し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table13．Monthly　changes　of　the　“index”　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sand－1ance　catch　in　Hiroshima　Prefecture

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　duringyears1952－1963．

il

Q
l952’54　　’56　’58　　’60　’62

Fig．26．Annual　variation　of　percentagg

　　　　of　the　sand”1ance　catc丘　to　thε

　　　　tota1　£sh　catch　in　、Hiro婁hima

　　　　Pref6ctureduringyearsl952－

　　　　1963．

斎嘩IJ・几
1952
’53

！54

’55．

’56

／57

／58

’59

〆60

’61

’62

’63

0，5

1

1．5

Feb。

1
0．5

1．5

Mar．

1
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
45

Apr．

4
3
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
36

May

3
2
3
2
2
2
2
1
1
2
2
2
24

June
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て，第1位から第4位までの順位にしたがい，第1位に4，第2位に3，第3位に2，第4位に1の指数を

与えて集計すると，第13表がえられる。

　第13表によると，広島県の漁期は3月を最盛期とし，他海区より幾分早目であるといえる。

　　〔3〕漁業種類
　第14表は，イカナゴ漁業種類別に年々のイカナゴ漁獲量を示したものである。

Table14．Annual　changes　of　the　sand－Iance

　　　　catch　by　　the　fishing　　gears　in

　　　　Hiroshima　Prefecture，　Unit：ton，
　　　　1，　Total　catch．

　　　　2．Hoop　net．
　　　　3．　Other　kind　of　set　nets，

　　　　4．Beach　seine．
　　　　5．Boat　seine（Anchovy）。
　　　　6．　Other　kind　of　boat　seine，

　　　　7．　Other　fisheries．

Year

1952

％

’53

％

！54

　％

〆55

％

’56

　％

’57

％

！58

％

’59

％

ノ60

％
’61

％

’62

％

’63

％

337，7

554，6

440．6

403．1

307．9

477．4

566，1

984．6

776。8

672．8

388．8

592．2

2

119．8

35．48

363．4
65．52

365．6

82．98

264．8
65．67

　これによると，イカナゴ漁獲量は「イカナゴ

袋待網」が50％以上を占め，rその他の船びき

網」がこれにつづく。袋待網について，漁業組

合別漁獲量を示すと，第15表のようになる。こ

れによると，袋待網を使用するのは，大崎下島，

吉和，走島の3漁業協同組合で，特に走島がそ

の大半を占める。なお，1これら漁具の詳細は，

r瀬戸内海の漁業」（1951）に記載されている。

3

380．6

79，72

410．3

72．48

551．2

55，98

485．7
62．53

549，5
81．67

302，3
77．75

524．2
88．52

9．5

2，82

1．9

0．34

4

8．8

2．07

5，6

1．01

6，8

1．53

9．4

2．33

5

52．5
9．47

3．4

0．84

　　＿　　0．4
　　＿　　0．00

39，2　　26，3

　6，93　　4．65

　6，9　136．4
　0．70　13．85

　8．1　87．8
　1．04　11．30

　1．3　　2，9
　0．19　　0．43

10．1　　1．3
12，600，33

127．2　　　　0．7
　4．59　　0．12

6

174．7

51．71

117．4

21．16

68．3
15．49

108．0

26．79

96．4
20。19

87．2
15．40

288．3

29．28

193．4

24．90

117．0

17．39

73．5
18，90

40．00
　6．75

7

24．9
7．37

13．9
2，50

Table　l5． Yearly　changes　of　the　number
of　operations　　of　　“Hoop　　net”

and　the　annual　san（1－lance　catch

in　H1roshima　Prefecture．

Unit：ton．

1．Osaki－shimojima．

2．Yoshiwa．3．Hashiri－jima．

17．6
4．37

3．2

0．57

1．5

0．15

1．6

0．21

1．8

0，27

1、5

0．39

0．1

0．02

Year

1953

’54

／55

’56

／57

／58

／59

’60

’61

／62

’63

No．

1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Catch

　0

4．9

1．1

11．6

6．0

11．1

8．5

10，3

7．0

6，6

5．1

2

No．

8
6
9
7
6
5
3
2
2
2
1

Catch

56．3

133．5

70．5

76。1

77．6

60．6

29。5

14，7

73．0

42．4

12．O

3

No．

59

98

98

122

123

129

129

131

123

126

122

Catch

318．8

225，0

204．8

137．3

300．0

341．3

517．9

461．2

470，4

253．8

507．6

　　第2項　イカナゴ袋待網漁業

　広島県におけるイカナゴ漁業の主要なものはr袋待網」で，これを使用する組合は3組合であることが判

明したが，さらに本漁業について考察を加えてみよう。

　袋待網は，込瀬網，こまし網または，こみ網ともいわれ，袋網を水中に沈設して流れてくる魚類が，袋網

に入るのを待って引き揚げ漁獲するが，兵庫県洲本市では，バクチ網ともいう。これは本漁業が不安定なこ

とを意味するとも，あるいは，魚類が入網する間，船上でとばくをするためともいわれる。

　r瀬戸内海の漁業」（！951）によると，イカナゴの成魚は夜間底生生活を営んでいるが，稚魚，幼魚の時代

には浮遊ないし遊泳生活を営み，かつ遊泳力が弱いので潮流によく流される。この性質を利用して適当な場

所に漁具を設置し，流されてくるイカナゴを待ちうけることにより大量に漁獲することができるのである。
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瀬戸内海は，その名の示す通り瀬戸が多く，好適な場所に恵まれているので，この漁法が良く発達し，現在

イカナゴを目的とする漁業としては，最も重要な漁法となっていると述べている。

　　〔A〕　イカナゴ袋待網漁獲量と潮汐ならびに潮流との関係

　宮崎（1960）は，イカナゴ袋待網について，一般に潮流の早い所で使用する漁具は小型で，潮流の緩慢な

所で使用するものは大型であると述べた。したがって漁具の構造は，漁場の潮流いかんにより異なるものと

推察される。また同氏によると，イカナゴ袋待網は，（1）網類，（2）綱類，（3）浮樽，（4）沈子に大別されるが，イ

カナゴの漁獲性能に最も影響するものは，嚢網の長さと，嚢網の口周の長さとの比であり，この値が3・0く

らいが適当であるという。さらに本漁業のイカナゴ漁獲量と潮汐およぴ潮流との関係について，一般的に大

潮時が漁獲量が多く，小潮時には少ないと述べた。すなわち，大潮時においては，月令0日，14日より1－

3日目に漁獲が多く，小潮時には，月令7日，22日後1～3日目に漁獲量が少ない。ただし漁期の初めに

は，イカナゴが小さく自力の遊泳力が小さいから，小潮時でも，漁獲にさほどの差はみられないが，イカナ

ゴが成長するにつれて遊泳力を増すので，潮流に流されることが漸次少なくなり，漁期の終わりごろの小潮

時には，ほとんど操業ができない状態となる。これに反して，大潮時において操業をみることがあるのは以

上のようなことが原因しているという。

　第16表は，イカナゴ袋待網について，尾道市吉和町光谷氏の日々のイカナゴ漁獲量を示す。また第16表を

年別に示すと第27図（1－5）のようになる。ここで注意を要することは，漁獲イカナゴの年令組成が1958，

、1959年を除くと不明で特に吉和漁業協同組合のばあい，稚魚を漁獲するのは例年4月中旬以降で，他の漁場

と異なり遊泳力の大ぎいものを漁獲対象とする。
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Fig．27．（1～5）、Relation　between　the　daily　sand－Iance　catch　of　the丘shing　type　of

　　　　“Hoop　net”and　the　phases　of　the　moon，
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　第27図によって，イカナゴ漁獲量と潮汐と

の関係をみると，漁獲量は1954年では朔また

は望の前後に大きく，下弦または上弦の前後
』
に
小 さい。一廻56年では，漁獲量の大小と潮汐

との関係は明らかでない。また1957年，1958

年では，1954年と同様に，漁獲量は朔または望

』の三前後に犬ぎく，下弦または上弦の前後に小

さいが，1959年では，これらの関係は明らかで

ない。しかしながら，イカナゴ袋待網は小型敷

網で，潮流を受けて漁獲する漁業であるから，

潮流の阜㌔．・ことが望ましいことは当然のよう

に思われるる宮崎（1960）は，潮流の早さと

イカナゴ袋待網による漁獲量との関係につい

て，第28図に示すように流速は，毎時1～2

浬が適当であると述べた。漁獲状況の観察結

果から推論すると，イカナゴ袋待網は，主と
’
し
て
底 生生活に移行する前の稚魚を漁獲対象

にずるもので，当然，潮汐流と密接な相関を

もつ。しかし他方，漁具設置の技術と魚道の

位置とによって，個人差が大きいことも看過

できないし，また漁場がかなり局限されて

いるため日々の漁具設置場所が個々に指定さ

1個人の漁獲量だけでは潮汐と漁獲量との関係が判然となし難いよう

属寛　　O　O　　　　O　　O　O　　鼠

　異　x　　　瓢K　　x　　　　》【N

　　　　　　　OX　　　O　X

31　5　　10　　14
　　　　APR．

　〔B〕　イカナゴ袋待網漁場

袋待網漁場は宮崎（1960）によると，沿岸5～30尋

までの海域で，特に潮流の疎通の良い所が好漁場であ

　　　1．

毫』翠㌘

20　25
闇AR．

Fig．28．Relation　between　the　daily　san（i－

　　　　1ance　catch　and　the　velocity　of

　　　　tidal　current　（based　on　the　data

　　　　by　T．Miyazaki）．

　　　3．

煽≦
　　じ　　　　ロ　聖ヂ尺
，Fig．29．Diagramatic

　　　　the　　βshing

2．

一釦霞

ダ
　　　4．
　　（“

捻箋
representationof

grounds　where
the　fishing　type　“Hloop　net”

operates　（based　on　　the　　data

by　T，　Miyazaki）。

る。これらの漁場を地勢的にみると，主流漁場とわえ潮漁場とに分けら航る。主流漁場は，脹落両流の本流

の通るところで，わえ潮漁場は，海底の起伏や陸地の突出によって主流の一部が渦流のごとき状態となって
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いるところである。したがって袋待網の操業場所は，涯落両流によって異なることがある。袋待網漁場を分

類すると次のようになる。

，（1）主流の流れの幅，深さが集中している場所

』（2）潮上に深みがあって潮流が込み上げてくる海棚

　（3）潮下に深みがあって，その先に水道な、どが

あり，潮流が集中してくる所

！（4）海底の起伏や陸地の突出に．よっ、て， わえ

潮となった潮が流れ出る所

　すなわち，これら袋待網漁場を示すと，第29

図のようであると述べた。

　尾道市吉和町漁業協同組合の袋待網漁場は・

宮崎（1960）の分類によれば，（2）と（3）の2型に

属するが，福山市走島漁業協同組倉のもの嫉

これらの範疇外で幾分（4）に似る。

　〔C〕　イカナゴ袋待網漁獲量の経年雍動・

　イカナゴ袋待網の着業統数は，第15表に示し

たように広島県全体としては，（1）永年変化のな

い大崎下島，（2）年々減少する吉和，（3）年々増加

を示す走島の3つの型がある。

　第17表は，イカナゴ袋待網1統あたりの年間

平均漁獲量を示し，これを図示する！と第30図の

ようになる。

Table　l7． Yearly　changes　of　the　εしverage

san（1－lance　　catch　　per　haul　of

the　丘shing　type　of“Hoop　net”

operated　in　the　coastal　areas　of

Osaki－shimojima，Yoshiwa，and
Hashiri－jima　during　years1953－

1963．　　Unit：ton．

Year

1953

’54

’55

156

’57

！58

159

〆60

’61

’62

’63

Osaki－shimojima

　0
2．45

1．10

11．60

6，00

11．10

8．50

10．30

7．00

6、60

5．10

Yoshiwa

7．04

22，25

7。83

10．87

12．93

12．12

9，83

7。35

36．50

21．20

12，00

Hashiri－jima

5．40

2．30

2．09

1．13

2．44

2．65

4．01

3．52

3．82

2。01

4．16

Fig，30． Yearly　changes　of　the　average　snd－1ance　catch　per　haul　of　the　fishing　type　of

“Hoop　net”at　the　off　shore　of　Osaki－shimoshima，Yoshiwa　and　Hashiri－sh1ma　in

Hiroshima　Prefecture　durlng　years1953－1963．

×，Osaki－shimoshima；○，Yoshiwa；⑰，Hashiri－shima．

　第30図によると，イカナゴ袋待網1統当たり漁獲量は吉和が最も大きく，大崎下島走島の順に減少す

る。また年々の平均漁獲量は，1953－1955年犬崎下島；1954，1961年の吉和以外では変動が小さい。それに

もかかわらずイカナゴ袋待網着業硫教φ増減傾向は，1統当たり漁獲量の小さい走島で増加し，逆に漁獲量

の大きい吉和で減少する。第18表は，イカナゴ袋待網漁業について，年々の月別航海数と漁獲量とを示す。

　第18表からイカナゴ袋待網の航海数をみると，3月が圧倒的に大きく，4月がこれにつづく。第19表は，

第18表から1航海当たりの漁獲量を求めたもので，この表について年々の1航海当たり漁獲量の大きいもの

から順位をつけて，第1位から第4位までに，それぞれ4「から1までの指数を与えて集計すると第20表のよ

うになる。
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Table18． Yearlychangesofthe加㎞ber，頓1t血P論hdi／the、sand－lancecatch

of　the　Hshing　type　pf、“Ho叩1鴻t”・i亘Hirq呂h…ma　Prefecture　from

JanuarytαJulydur1ngthe、pe姻9f。ユβ、y9βrsl（1952－1963）・The
right　side，catc丘ih　to五sザthe　Ieft　side，number　of　trips．

1952

’53

／54

／55

’56

’57

’58

159

’60

／61

162

／63

Jan。

Nα C，

3．4

Feb，

No，

192

344

15

640

282

C，

0．3

6．8

42．8

3．8

1．5

1．6

8．3

Mar．

No，

1389

2577

2391

1943

4049

3456

3849

2881

2574

2922

C．

　Q．7

315，4

225，8

184』9

127．5

331．5

319．1

513，8

361．8

433．1

224．4

417．8

Apr．

iNα

176

204

227

143

1432

762

729

1300

952

1958

C．

113．5

26，6

38，6
1白，0

48．8

31．5

70．3

26．1

113．0

54．3

50．5

95．5

晦y

Nα

179

150

225

175

160

101

16

74

71

44

C。

5．3

22，1

75．0

20．3

26，3

18．0

23．6

13，0

3。1

33．6

i3．7

6．8

June

No．

125

120

141

18

14

26

40

23

C．

7．5

26．3

9．0

7．5

0，4

．4

29，2

14．0

4．6

July

Nα

32

C．

0．8

Table19．Yearly　changes　of　the　sand－1ance

　　　　　catch　per　haul　of　the　f注shing　type　of

　　　　　“Hoop　net”in　Hiroshima　Prefecture

　　　　　from　January　to　July　during　years

　　　　　l953－1963．　　Unit：ton．

Table20．Annual　changes　of　the　catch　index

　　　　per』haul　of　the　　且shing　　type　of

　　　　“Hoop　net”in　Hiroshima　Prefecture
　　　　from　January　to　July，1953－1963，

票h

1953

ノ54

’55

’56

ノ57

’58

’59

’60

ノ61

’62

！63

Jan． Feb，

0．035

0．124

0，100

0．003

0．029

Mar．

0．227

0．088

0，077

0．171

0．079

O，149

0．094

0．150

0，087

＿0．143　1

Apr．

0．151

0、！89

0．079

0，220

0，049

0．034

0．155

0．042

0．053

0，049

May

0．123

0．500

0．090

O．103

0．148

0．129

0．194

0．454

0．193

0．155

June

0．060

0．219

0．064

0．022

0．100

．123

の．350

0．200

July

0，250

潔
1953

ノ54

ノ55

’56

ノ57

’58

’59

160

！61

’62

’63

第20表から，1航海当たりの漁獲量は5月に最も大きく，i3月

Jan， Feb，

3

5

Mar．

4

3

2

4

2

2

2

2

22

Apr，

3

2

4

3

18

May

2

4

2

2

3

3

4

3

3

3

29

June

3

2

4

4

4

18

July

4

4

，4月がこれにつづくことがわかる。

　イカナゴ袋待網の大半が走島で操業されること、は前述の通りであるが，走島におけるイカナゴ袋待網の漁

期は3月初旬から4月中旬までで，もっぱらイカナ1ゴ稚魚を漁獲し，4月下旬には桝網漁業に転換する5一

方吉和では，さきに示したように10月ごろから翌年、6月初旬ごろまで操業され，走島の盛漁期に当たる3月
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の漁獲イカナゴには，イカナゴ稚魚はほとんど漁獲されていない。すなわち，走島ではもっばらイカナゴ稚

魚を漁獲対象とするが，吉和では4月にようやく稚魚の漁獲が始まる。このことが吉和では袋待網1統当た

りの漁獲量は走島よりも大きいにもかかわらず漁価が低く，本漁業不振の主因をなしている。なお稚魚の分

布については，第3章に述べる。

　〔D〕　イカナゴ袋待網漁業の単位努力当た・り漁獲墨

　広島県農林水産統計資料（1953－！963）による累年のイカナゴ袋待網漁業の航海数と漁獲量に基づぎ0～

Kg
20

20Q

80

七60
ε

　40
巨

』20
区

コ

8ゆ0
δ

　9◎

＄o

4Q

20

、

￥

￥

㎏邸
￥

￥

　、
　￥
　、　　、
　　、
　o　　￥　　5ア￥

￥

￥

￥
、

　＼061

　￥
　￥　　⑳59
　　￥
　　＼
。626忠￥⑫65

　　⑭54　＼

　　　　￥◎55　　　　　￥
　　　　　暇53
　　　　　￥
　　　　　　x

⑫56

2　5　4　5　6x巳03
　　　Num焼r　of　trips

Relation　between　the　st孕n－

dardized　number　of　trips
an（I　the　sand－lance　catch

Pe「　　unit　　e丘ort　　of　　the

丘shing　type　of　“HooP餌et”
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based　on　thelassumptioゴof

the　Hsh1ng　　e伍ciency　　of

O－3　tQn　type　of　boat　as
stan（iard　being　constant　in
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with　the　present　invest19－
ation．

3ton階層を基準とした標準化航海数と1航海当たりの漁獲量を算

「出した。これによって標準化航海数と1標準化航海数当たりの漁獲

量との関係を示したのが第31図である。

　これによると，標準化航海数と1標準化航海数当たり漁獲量との

「関係は逆相関を示す。，また航海数とイカナゴ漁獲量の経年変化を第

32図に示す。

6鵡◎5 齋

z
面

且

o
鵬 灘鴨懸聯鷺鞠矯o馴麗鴇
Fig．32，Yearly　changes　of　the　number　of　trips　and

　　　　the　san（i－1ance　catch　of　the丘shing　type　of

　　　　“Hoop　net”in　Hiroshima　Prefecture　during

　　　　years　1953－1963．Solid　lines，number　of

　　　　tr量ps；soft　lines，　catch　in　tons．

目

Fig．31．

　第32図によると，イカナゴ袋待網の延航海数は，1953年から

1956年まで増加し1957年に急減するが，1958年には極大に達す

る。その後航海数は次第に減少の傾向を示すが，1963年にふた

たび増加する。他方，イカナゴ漁獲量は，1956，1962年に谷；

1959，1961年に山を示す。

　　第3項　イカナゴ袋待網漁獲量と環境要因

　　　α）水　　温

　イカナゴの豊凶は，産卵期水温の低い年は豊漁で，反対に高い年は不漁といわれる。また後章に述べるよ

うに，室内実験によってイカナゴ卵の艀化率は，水温8。C前後で最も高率を示すことを確かめた。

　第31図によると，1954－1956，1962年の1航海当た・り漁獲量は，その他の年に比較して小さいことを示し

ている。走島および吉和のイカナゴ袋待網で漁獲されるイカナゴは，後述するように脊椎骨数63にモードを

もつ三原水道および燧灘西部に発生する魚群である。したがって，ここに対比する環境は，これら漁場での

観測値が望ましいが，内海区水産研究所尾道試験地資料以外には適当な観測資料がない。
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尾道試験地は，尾道水道の北岸に位置し，備後灘，燧灘の海況と密接なつながりをもつことは，第3章に述

べる水温，塩分の変化からも推察されるところである。水温と塩分とについて，1948年12月から1964年2月

までの沿岸定時観測資料から，各年の12，1，2月の旬別，月別の平均値を平年値との差を求めて図示する

と，第33図のようになる。
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Fig．33．Diagram　representing　the　results　shown　in　Table28，

　さきに標準化1航海当たり漁獲量が，1954－1956，1962年では，他の年に比較して小さいと述べたが，そ

の原因を第33図によって検討すると，これらの各年は，産卵期に当たる12月から1月の水温が他の年に比較

して高いことがわかる。また1953，1957，1959，1961，1963年は，それぞれ豊漁年で産卵期水温は平年にく

らべて低い。

　漁獲量は，漁法，漁具数，出漁日数，魚の資源量，魚価などによって増減するはずである。このうち魚価

は，漁獲努力を支配する1つの要因ではあるが，イカナゴ袋待網の操業は，早春の漁閑期に当たることは既

述の通りで，その着業統数は走島では増加しているので，一応魚価の高低による漁獲努力に対する影響を無

視できよう。そうすると，某年の袋待網漁獲量は漁期の遅速を無視すると，漁具数と出漁目数と資源量によ
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っ・て決まるものと推定される。広島県農林水産統計資料（！953－1963）から，漁具数と標準化航海日数との

・関係を求めると，第34図のようになる。
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34．Relation　between　the　number　of“Hoop

　　net”and　the　number　of　trips　at　Eash－

　　iri－shima，Hiroshima　Prefecture，

　第34図によると，漁具数と航海日数との関

係はほぼ一定で，ただ1957年だけは両者の割

50

Fig．

合が特別に小さいが，漁具1統当たりの出漁

日数は経年変化が少ないといえる。以上のこ

とから1954－1956，1962年の1航海当たり漁

獲量が小さいことは，航海日数が漁具数に対

して多いとか少ないとかによるものでなく，

イカナゴ資源量が小さかったことがおもな原

因と思われる。産卵期の水温がイカナゴ漁況

に大きな影響をもたらしたかどうかについて

以下検討を試みる。

　第21表は，内海区水産研究所尾道試験地沿

岸定時観測資料による1953年から1964年まで

の，12，1，2月における各旬別平均水温を

示す。

Table21。Seasonal　and　annual　changes　of　the　average　water　temperature　obtained

　　　　　everytendaysfr・mDecembert・February・fnextyear，based・nthe
　　　　　regular　coastal　oceanographic　observation　con（lucted　by　the　Onomichi

　　　　　Branch　Station　of　Naikai　Regional　Fisheries　Research　Laboratory（。C），

試「
January

February

December

Early

Middle

Late

Early

Middle

Late

Early

Middle

Late

Middle　Dec．一
Late　Jan，

December－
January

1952

14．88

14．71

12．82

ノ53 ノ54 ’55

11．36　12。59　12．06

10．55　12．35　10．61

9．95　、1．玉5　1Q．24

ノ56

12，05

11．03

10．39

’57

10．65

10．40

1Q。U

9．23

9．43

9，05

15．72

14．73

13．53

10．16　10．09　　9，99　　9，55

10，50　　9．86　　9．65　　8．78

10．56　10，45　　9．18．　8．86

16．37

14．QO

13．19

15．41

、4．45

13．39

14．i5　15．57

12，78　14．22

11．35　12．65

64・356・・1・i61・31155・29

’58

11．31

11．34

9．18

9．47

9，32

10．29

15．29

13．99

12．76

ノ59

11．42

9．83

、0．05

10．11

10，37

10。25

15，72

14．橘

12．89

’60 ’61

12，03　10．44

10．76　10．11

9，59　9．40

9．92

9，56

10．17

15．30

14．37

13．02

8，52

8．75

8．66

16，37

15．08

12，88

ノ62 ’63

11．8811．35

11．29　8．97

9．95　8．37

164

12，19

11、38

10．65

59．39 58．70　58．05　59．41

9．67

9．79

9，64

14．82

13．32

12．99

8．13

8．09

8．33

9．28

8．81

8．60

14．80

14，25

13．41

57．34　61，08
55…161・88

一74・278…776・4776・7269・441742773・3475・13172・6477・4569・8276・68

　また第35図は，1948年から1964年までの各年における1，2，12月の月別平均水温の平年水温との差およ

び広島県イカナゴ総漁獲量と1航海当たり漁獲量の経年変化を示す。なお，これら各年の12月水温は，次の

年の上欄に記載したので注意を要する。すなわち，ここにいう1953年12月水温は，1952年12月水温である。

　第35図によると，さきに述べた1954－1956，1962年の各不漁年は，12月の水温がいずれも平年以上で，1，

2月の水温もまた平年水温より高目である。この影響として（1）イヵナゴ艀化率が悪い，（2）魚道が変化する，

（3）産卵期が遅れて漁期が短くなる。などの要因が考えられる。1957，1962年は，漁具数に対する航海日数が

小さいが，！962年は産卵期の遅延にもとづく漁期の短縮がうかがわれ，1957年は漁期は平年並みかそれ以上
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にもかかわらず，気象，海況の影響が強いこ

とに基因する。すなわち，第35図に示すよう，

に，1957年の産卵期水温は非常に低温である姦

したがって，1957年度イカナゴ産卵期は，例

年より早期に行なわれたものとみられ，1，2

月水温は1961年度水温変化と酷似している。

これらのことから，1957年における航海数の

激減は，一応寒冷異変にもとづく自然的要因

に帰するのが妥当のようである。

　イカナゴ漁業不振の一因は，少なくとも12

月以降の海水の高温と低かんにあると推定さ

れ，1954－1956年では，イカナゴ艀化率が悪、

く発生量が小さいか，魚道に変化があったも

のとみられる。第3章に述べるように，産卵

期水温の高温な年は，季節風が少なく稚魚の

拡散が小さいので，混み合いのため稚仔期の

成長が悪いことがみられる。
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Fig．35．Yearly　variation　of　the　deviations　on　water

　　　　temperaturefrommeanvaluesfromDecem－
　　　　ber　to　February　of　next　year，　based　　on

　　　　the　regular　coastal　oceanographic　observation

　　　　conducted　by　the　Onomichi　Branch　Station　of

　　　　Naikai　Regional　Fisheries　Research　Labor－

　　　P　atory，and　yearly　changes　of　the　total　san（i－

　　　　1ance　catch　an（i　the　catch　per　haul　for　the

　　　　血shing　type　of　“Hoop　net”　in　　Hiroshima

　　　卜Prefecture（iuringl　years　1948－1964．
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　　the　total　water　temperature
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　　Januaryofnextyear．

　12月から1月までの各旬別平均水温の合計

値と，イカナゴ袋待網の1標準航海当たり漁

獲量との関係を年別に示すと第36図のように

なる。これによると，イカナゴ袋待網の豊凶は，12月から1月までの水温の和の大小によって幾分推定でき

るようで，低水温は豊漁を意味するといえよう。浜田（1966）も播磨灘，大阪湾について，産卵期および産

卵後を通じての水温が，例年より低目に推移する年，特に12～1月の水温降下が大きい年には当才魚が好漁

の場合が多いことを報告した。

　　（口）海水比重
　第37図は，水温と同様，尾道試験地資料による累年の1，12月の旬別平均海水比重を示したものである。

1954』」1956年では，その前年に当たる12月の上，中，下旬の比重は低いが，1949，1952，1953年では，前
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　これによると，12～1月の比重の高低はイカナゴ漁獲量と相関がみられるようで，水温の上下とともに重

要な要因とみなされる。

第2章　イカナゴの生態に関する基礎的研究

　本章は，イカナゴの成長・脊椎骨数・性比・鱗紋・年令組成・産卵期・生殖腺・食性・摂餌回数・摂餌量

・餌消化時間・体脂肪変化・日周期活動・底質選択性・砂潜入速度・体色変化・夏眠・寄生虫・遊泳層・塩

分抵抗力・酸素消費量・蓄養など，イカナゴの生態について述べる。

　第て節　成　　長

　　第1項　形　　　態

　McINTosH，W．C．，E．E．PRINcE（1890）は，・肋襯04卿3励∫伽粥（LINNAEus）の形態について詳述し，

FoRD，E．（1920）は，Plymouth水域で1919年に採捕したA郷郷04y≠6s励毎郷s（L）と　・4”％o吻≠θs

J伽・θo履％s（LEsAuvAGE）の後稚魚期の形態を比較論述し，またCoRBIN，B．A．，VIDYA　VATI（1949）

もCelatic　SeaとPlymouth水域で採捕したイカナゴ類の形態について比較研究した。しかし且郷卿04蜘s

餌7so郷伽s（G．）の幼魚期形態についてあまり記載がないので，はじめに多少触れておく。

　イヵナゴ類はSand－ee1といわれるように，吻端は突出し，魚体はなめらかで砂に潜入するのに適する。

さきに著者の1人井上（1949）は人工牌化直後の魚体は半透明で全長4，0㎜；吻は突出せず，体の縁辺は仔

魚膜鰭でおおわれ，遊泳は断続的であると述べた。その後成長して，全長4．5n皿に達すると卵黄は吸収され，

椌脚類のnaupliusを捕食するようになる。体長12．5㎜に達すると仔魚膜鰭は消失し，・4吻％oの齢励∫㈱％3

（L．）と同じく尾鰭は正常鰭となり，背鰭，轡鰭も明瞭になる。このころでは，吻はまだ突出せず，肛門は

吻端から体の約％のところに開口する。色素は吻端にはみられないが，頭部には斑点状に集合したものと，

かなり大きい黒斑1個がみられ，体側には内臓の周辺にそった黒斑が鰍から肛門まで体表を透してみられ

る。また肛門から尾鰭基部，背鰭から尾鰭基部には黒色色素粒が2列に線状に並ぶ。

　体長2cm以上に達すると，吻は突出し，吻端および尾鰭基部には黒色色素粒が出現する。体長3cm前後に

達すると，下顎に色素がみられるようになり，背鰭から尾鰭までの黒色色素線は2～3条となる。

　体長4cmに達すると，肛門から尾鰭基部までの黒色色素は2列，背鰭から尾鰭基部までの黒色色素は4列

となり，尾鰭には濃い色素が直線状に軟条にそって出現する。

　体長5c皿以上に達すると，黒色色素斑は体側に増加し，後稚魚期に入る。
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　　第2項　体　　　長

　　　↑　成長　度

　イカナゴの成長度について井上（1949）は，兵庫県洲本産当才イカナゴの体長Lcmと艀化後の経過目数D

との関係を次式で示した。

　　　L＝0．6921十〇．000457ヱ）2

　また1948年から1950年までの広島県三原水道産当才イカナゴの成長度は，産卵期の遅速により異なり，産

卵期の早い年ほど成長がすぐれていると述べた。

　1948年から1963年までに測定した採捕地，採捕日別の体長のうち観測値の多いい広島県幸崎，中瀬，立花

の3漁場について，平均体長を採集日ごとに示すと，第39図のようになる。

　これによると，各漁場とも採捕日または年によって平均体長の幅は，かなり広いことがわかる。

　第40図は，1954年艀化した当才魚の成長度を，幸崎，中瀬，立花の各漁場別に示したもので，立花産イカ

ナゴの体長は，幸崎，中瀬産イカナゴよりも大きいことを示す。

　第41，42図は，1959－1961年における兵庫県育波および明石（播磨灘）産イカナゴについて，採捕日別の

全長組成百分率を示したものである。
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years1954－1961，based　on　the　assum1）tion　that

the　fishing　ef丑ciency　of　standard　fishing　boat　of

3－5ton　type　was　constant　within　the　recent8

years　dealt　with　the　present　investigation，

　すなわち，イカナゴの成長度は，（1）年によって異なる。（2）生息環境によって異なるが，豊漁年の成長度は

悪いといえる。一般的に，魚の成長は餌の質と量によるものである。後述するように産卵期水温が寒冷な年

は，いわゆる寒仔，春仔の2つの産卵群がみられ，このような年は豊魚年に当たる。しかし一方では，餌生

物のPlanktonは後述のように少な目で，豊漁年の魚体は全般的に小型であり，春仔が寒仔よりも小型にな

ることは当然想像される。これに反して産卵期水温が温かい年は，イカナゴの不漁年に当たり，春仔は出現

しないが，餌料生物のPlanktonは豊富で，このような年の魚体は，たとえ稚仔期に混み合いのため魚体が

小型に経過しても稚魚期では大型となるようである。またイカナゴの季節的成長は，1～6月には良好で

6月以降では鈍る。さきに井上（1949）は，1才魚と2才魚とは，体長と体重との関係から区別できるとし
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たが，兵庫県水産試験場資料（！962）からも，耳石の半径と全長との関係は同様なことを示唆する。6月か

ら12月までは，生理的要因すなわち夏眠と生殖腺の発達のために体重の増加傾向が鈍るものと思われる。

　　2．　鶴具によるイカナゴの選択性

　内橋（1950）によれば，兵庫県のイカナゴ漁具は込瀬網（袋待網），船びぎ，地びき網，漕刺網，餌床掬

網，パッチ網および敷網で，そのうち地びき網，餌床掬網，敷網は近年使用しないという。三重県水産試験

場川越分場資料（1951）によれば，伊勢湾ではバッチ網が使用され，また石垣（1956）によれば北海道で

は，船びき網，小型定置，旋網，漕引網，地びき網，捲網，棒受網が使用されるという。さらに岩手県では

棒受網，船びき網を使用することが，地方許可漁業漁場利用調査（1953）からうかがわれる。

　広島県では船びき網，袋待網が使用され，愛媛県，岡山県では主として袋待網が使用される。内橋（1950）

はイカナゴの漁具別の操業時期を，1936年資料から袋待網は3－6月；船びぎ網は1－2月，11－12月；地

Table23。Yearly　changes　of　the　total　length　composition　of　the　specimens　caught　by‘‘Hoop
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、

びき網は1－6月，12月；。漕刺網は1－3月；餌床掬網は1－3月，12月；パッチ網は1－6月，1エー12月

；敷網は4－6月とし，石垣（1956）は北海道では，船びき網は1－11月；小型定置は3－8月・；旋網は4

－7月；漕引網は5－7月；地びぎ網は6－7月；捲網は5－6月；棒受網は6－8月と述べた。

　内橋（1950）は，1948年の兵庫県下での漁具別イカナゴ漁獲割合は，それぞれ袋待網77．5％，船びぎ網

2．1％，漕刺網6．7％，パッチ網13．6％で，漁獲イカナゴの大部分は袋待網によって漁獲されると報告した。

最近パヅチ網は，しばしばイカナゴ資源保護の見地から乱獲のおそれあるものとして諭議されるようになっ

た。ここで，イカナゴ漁具選択性について1959－1961年までの期間に，兵庫県育波で漁獲されたイカナゴの

漁具別体長組成から考察を加えてみよう。

　内橋（1950）によると，袋待網は兵庫県ではイカナゴのPlankton生活時期の稚魚を漁獲し，船びき網，

パッチ網は成魚を漁獲対象にする。第41図から漁具別の全長組成をみると，第23表のように袋待網の漁獲イ

カナゴ体長組成は，パッチ網，船びき網の体長組成とは異なる。

net”，“Boat　seine”and‘【Pacchi－ami”，base（l　on　the　data　of　Ikuha，Hyogo　Prefecture．
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　すなわち，内橋のいうように前者はイカナゴ稚魚を選択的に採捕するが，後者は0，1才魚を混獲するも

のといえよう。しかし，広島県東部の中瀬，立花，走島および香川県高見島などでは，イカナゴ漁獲にはも

っばら袋待網を使用するが，その漁獲イカナゴ体長組成は漁場または漁期により，0，1，2才魚の混獲割

合を異にし，兵庫県のばあいとは相違する。

　三重県水産試験場川越分場試料（1951）によれば第24表に示すように，伊勢湾のパッチ網は3月から使用

され，漁獲イカナゴの最小体長は2．5c皿を示し，兵庫県育波，明石のパッチ網漁獲組成と異なり，稚魚を採

捕することを示す。

Table24． Body　length　composition　of　the　specimens　caught　by　the“Pacchi－ami”

in　Mie　Prefecture．

訳12遼2．712遭3，213ε3．713遭4．2陰．714遭5，215遭5．715遭6。26£6．7臨．21T・N・IFishing9－d

1951Mar．

〃

〃

　〃

Apr，

　〃

〃

〃

〃

16

27

27

29

1
1
1
2
5

13．33 31．67 45，00

6．67

1，67

10．00

23．33

15，00

3，33

23．33

46．67

53，33

28．33

43．33

26．67

21．67

28．33

35．00

8．33

15．00

1．67

23．33

16．67

　　　　　t

　　　　「
1，67　　＿
　　　　　l
I．67　　－

28．33　　3．33

25．00　38．33

51．6ア130，00

30．00　60．00

10，00

25．00　13．33

23、33

3．33

6．67

15，00

1．67

5，00

，67

3，33

60

60

60

60

60

60

60

60

60

Kusu－zaki

Noma－zaki
Yokaichi

Wakamatsu－oki
Shirako

Noma－oki
Shirako

Wakamatsu

Kusu－zaki

　すなわち，パッチ網による漁獲イ・カナゴの体長組成について，兵庫県と三重県との差および袋待網による

漁獲イカナゴの体長組成について広島県と兵庫県との差は，おもに漁具行使の時期に基因するものであり，

漁具の構成から推定しても魚体の選択性は少ないといえる。また兵庫県ではパッチ綱と船びき網に1才魚の

混獲が目だつが，これらの漁具は砂底をひき網するもので，主として，上，中層に遊泳する稚魚を捕獲する

袋待網とは幾分漁具の運用を異にするためである。

第2節肥　　満　　度

　さきにイカナゴ稚魚の成長度は1－6月には大きいが，7－12月には小さく，また各採捕日ごとの体長変

異の幅は広いことを示した。体長について行なったと同様，採捕日別に広島県幸崎，中瀬および立花漁場の

イカナゴ肥満度の資料を示すと，第45図のようになる。
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　これらの図によると，肥満度は体長のばあいと

同様，各漁場ごとに年々異なり，変異の幅も広く

6月以降では全般に低下の傾向を示すが，産卵終

了直後の1月が最も小さい。

　第46図は，1954年艀化当才魚の肥満度を，幸

崎，中瀬および立花の各漁場別に図示したもので

ある。

　これによると，同じ年に艀化したイカナゴでも

漁場によって肥満度を異にし，体長では差のみと

められなかった幸崎産と中瀬産イカナゴでも，肥

満度では明らかに差がみとめられる。これは成長

度について述べたように，相対的な餌の質と量に

よって決まるが，同時に摂餌回遊の狭いことを物

語る。つぎに，0才魚と1才魚との肥満度の推移

について，第45図をみると，稚魚期の肥満度は1
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Fig．46．Monthly　changes　of　the　fatness　of　the　specimens　caught　at　the　Gshing　grounds　of

　　　　Saizaki，Nakaze　and　Tachibana　in　1954。Solid　circles，Saizaki　l　crosses，Nakaze；

　　　　soft　circles，Tachibana．

才魚、に劣るが，

2才魚、をよ，　0，

0才魚は5月下旬ごろまでに急速に増加し，両者間の差はほとんど認められなくなる。また

1才魚にくらべて肥満度は全般に小さい傾向を示す。
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　第47図は，兵庫県育波における魚体精密調査資料（30尾）から，年別に各調査日ごとの肥満度（本資料は

体長の測定を欠くので，体長のかわりに全長を使用した）を示したものである。
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　さきに本資料によって成長度を検討する　鵬Y　I6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ネ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ーx－x翼ノ＼／と，豊漁年に当たる1961年の魚体は，1959，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　　＼／　　　x州
1960年にくらべて小さいと述べた。第47図　APR．27　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x／　　x
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lO246，820，24，6β5ρ，246840246・85024・6・86q・2尋・6・87D
によると，1959年資料には0才魚の測定数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fatness
が少ないので判然としないが，1961年の肥　　Fig．48．Yearly　changes　of　the　fatness　of　the

満度は1960年の肥満度より小さい。第48図　　　　　　sPecimens　caught　at　the且shin99「ound　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sakurai　in　Ehime　Prefecture，1958－1961．
は，愛媛県今治市桜井産イヵナゴ肥満度の

百分率を年次別に示す（各30尾測定）。これによっても1961年の豊漁年の肥満度は，1958－1960年度の各採捕魚

体肥満度より小さいことがわかる。

　第3節脊椎骨数
　日本産イカナゴの脊椎骨数に関する研究は，川村（1940），畑中・岡本（1949），大島（1950），井上（1952），佐賀

水試（1948－1950），内橋（1950），橘高・外山（1957）などがある。松原（1955）からイカナゴ属の項を引用

一53一



すると，LINDBERG（1937）は北半球のイカナゴ属魚類は，・4％卿04y≠83hθ耀麹7πs　PALLAs，・4郷郷oの渉6s

∫oわ∫脇％3LINNEおよび・4郷辮oの’9s加7so％σ’％s　GIRARDの3種に区別され，各種はそれぞれ若干の亜種また

は品種に細別されうることを指摘した。川村（1940）は，青森県茂浦産と北千島占守島産のイカナゴの脊椎

骨数を検し，前者は，61～66個（平均63・6）であるに対し，後者では，69～72個（平均70・7）で，後者は前者

より平均値において7個多いことを知った。氏はこの差異をもって地方的変異と解し，すべて減伽卿04卿s

舞730剛％sに同定した。しかし，LINDBERGにしたがうと，占守島産のものは，且郷％o吻趣h粥飽γ郷

PALLAsに該当することは明らかである。HATANAKA　M．，R．OKAMoTo（1950）は，北海道から伊勢に至

る各地沿岸から得た多数のイカナゴについて脊椎骨数を検し，モード値64をもつ種族と62をもつ種族に分け

られ，北海道産のものは前者に，伊勢湾産のものは後者に属すること，および金華山産のものには，これら

両種族が混合していることを指摘した。

　　LINDBERG（1937）による種の検索

　a1脊椎骨数は，67～72個（Urostyleを含む）。

　　　背鰭は，56～64軟条（占守島，北洋および北大西洋の北部）……κ4粥桝04卿s　h疏σ汐∫θ7欝PALLAs，

　a2脊椎骨数は，60～66（Urostyleを含む）。

　　　背鰭は，51～56軟条（本邦各地の沿岸に広く分布するが，その南限は不明）

　　　∠4郷郷06飽sカε730郷劾3GIRARD．

　これによると，日本産イカナゴは，すべて

　・4・加730鰯％sで，骨数変異の幅は，60～66である。内橋（1950）によれば，日本産イカナゴ脊椎骨数は

南低北高を示し，イカナゴ脊椎骨数は産卵期の水温と深い関係があると述べた。

　筆者らは，瀬戸内海各地のイカナゴ脊椎骨数を測定し，さらに，山口，岡山，兵庫，愛媛，香川，徳島各

県水産試験場委托調査結果ならびに既往の資料について取りまとめた。イカナゴ脊椎骨数は，すでに松原

（1955）が指摘した通り・4，勿γso％σ’％3では59～66で，瀬戸内海産ではモード62と63を示した。

　調査方　法
　イカナゴ脊椎骨数の計測は，大形魚については魚体を解剖して検鏡したが，小形魚についてはアリザリン

染色を行ない，これをガラス板で押しつぶして検鏡した。脊椎骨数の計測に伴う個人誤差は，極力避けるよ

う努力したが，必ずしも満足とはいえなかった。

　調　査　結　果

　アリザリン染色によってイカナゴ脊椎骨数の計測を行なうばあい，アリザリン染色のでぎる魚体は，体

長1・05cm以上である。また体長L　O5cmからL20cmまでの魚体は，頭部から55節付近までとUrostyle付近は

染色するが，この中間部は石灰分の沈着が少ないためか染色しない。したがって脊椎骨数を測定できた最小

魚体は，体長L20cmであった。

　年令査定を行なった資料に基づき漁場別にイカナゴの脊椎骨数について集計したものを第25表に示す。

Table25．Varieties　of　the　vertebral　numbers　of　the　specimens　landed　at　different

　　　　places．

LandingPlace

Hikari

Hashir1

Year

　1956

　’57

／56～！57

　ノ54

　／63

　／64

’54～’64

56 57 58　　59

＿1

」
」

16・

2
31

33

571

31

71

671

61

　2

187

189

152

54

31

237

62

15

724

739・

63

35

924

954

64

10

283

273

65　　　66　　　67　　Tota1

11

　1

19
　
18
　1

一　　　65

－2，157　1

－2222
39・15・5

306　487

160　174
　ド
8561，166
　1

158

134

30

322

58　　2

15　　　1

5
783『

1β23
17000

　407
2，730
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Table25．Continued．

LandingPlace

Setoda

Kamuri

Hoso－shima

Hosonosu

Saizaki

Nakaze

Tachibana

Year

’54

’56

／56

／57

　　　ノ49

　　　／50

　　　’51

　　　／52

　　　／53

　　　／54

　　　／55

　　　’56

　　　’57

　　　／58

　　　／64

／49～’64

　　ノ52

　　／53

　　／54

　　／55

　　　’56

　　　’57

　　　／58

　　　！59

　　　／60

　　　／63

／52～’63

　　ノ49

　　’50

　　／51

　　／52

　　’53

　　’54

　　　’55

　　　’56

　　　／57

　　　’58

　　　／62

　　　’63

　　　’64

’49～ノ64

56 57 58

＿1

」
」

　　1

「

コ
＿！

」

59 60 61

1
2
9

　1

52

25

57

コ
」
」
　　1

コ

　　1

　　1

22

13

30

41

36：

144

62

　18

292

152

212

63

27

412

188

187

64

10

145

53

44

二
」
」

　　1　　8　　9　　8

　171　　98　　1701　　38

　11　　　74　　100　　　35

　　2、　　9　　6　　4

　11　　　86　　　98　　　38

118　 500　734　　191

75375459！116
238　　080　407　　333

18ア　　737　　794　　201

110　　376　　380　　　85

　　3，　　33　　　49　　　13

7733　3764．2061　062

65

1

3
8

66

1

1

3

6

9

1

1

2

　　1

　7

　7

21

30

39

　　1

31

137

　5

　5

14

11

21

95

35

　1

187

　4

　3

　4

15

　8

35

20

12”

　2

103

　　4　　20

　　4　　　8

67　351

79　529

187　487

121　416

181　655
　　3　　10

198　646

　　6　　28

8504150

8

27

　　1

59

103

178

145

417

171

10

　　6

20

155 4

68

　　4

97

　　5

332

519

94ア

511

326

689

45

40

80

663

　　　18

　　　14

　350

　502

　266

　387

　659
　　　7

　　692

　　57

3952

5

100

　　4

133

　　3

358

658

144

790

511

786

56

58

81

682

　　2

　　2

97

163

398

98

129

　　2

175

　　8

074

42

　　2

48

　　2

83

193

305

254

347

184

　13

　12

　19

504

　5

10

26

　7

12

15

　1

76

　4

　1

11

10

19

25

34

10

　2

116

2

1

1

4

1

1

2

1

1

1

3

67 Total

57

902

423

517

　　26

　　327

　　224

　　21

　　238

1582

1046

3124
1980

1000

　　100

9668

1

1

　　45

　　28

　　880・

1291

3385
1060

16ア5
　　23

　　765

　　100

10，252

　　232

　　　10・

　　311

　　　11

　　849

1499

2604
1746

3731

1875

　　127

　　117

　　200

13312

55



Table25．Continued．

Landingplace

Imabari

Hakata－shima

Iwaki－shima

Ibuki－shima

Eno－shima

Takami・shima

Hiro－shima（West）

　　〃　　（North）

Myoken
Kazehana

TOyO－shima

Azi

Mukuchi－shima

Mushima

Kobi－shima

Sumoto

Futami

Shikanose

Hachibuse

Anaga

Gunge

Unosaki

Nojima

Gunchu
Naruto

Year

ノ57

　’58

　／59

　／60

／58～’60

’59

’64

／64

　’53

　／54

　／55

’53～ノ55

’54

’54

／54

／54

〆56

／57

’55

’63

／63

　ノ48

　／49

’48～’49

’56

　ノ56

　／59

／56～’59

ノ55

／60

／60

160

／60

／60

／57

56　　　57　　　58　　　59　　　60

3

2

2

3

3
2
5

28

29

20

1
1

3
52

36

91

6
2
5
5

74

69

42

111

61　　62

6　　39

33

　5

220

258

61

10

4

　2

108

108

218

40

14

21

25

25

284

　8

10

　7

122

144

266

147

31

784

962

270

32

31

12

322

378

712

164

80

64

47

65

806

37

27

22

314

349

663

63　　64　　65

40

　143
　37

　863
1，043

344

46

46

13

401

524

938

232

107

85

49

62

788

53

47

55

358

337

695

71

24

　6

147

177

2
1
8
11

70

11

17

　5

115

143

263

68

33

25

22

19

190

14

14

14

11

3
14

17

34

5

5

30

2
2

124

91

215

38

16

54

66671T・taI

96

3 2
2
1
1
1

第25表について脊椎骨数の変異の幅をみると

43　　157　　536　　529

32

2
2
4
6
4

49

20

69

108

12

18

20

18

31

219

99

318

13

436

66

127

80

86

164

　755

　287
1，042

53

019

191

419

296

311

406

　821

　296
1，117

83

884

180

395

291

310

400

2
2

2

2

8
1

9

170　　23

232

83

315

37

20

57

4

4

　350
　80
2054
2484

27

385

61

145

93

105

131

65

8
23

21

12

34

778

100

100

　38
1，013

1，206

2，257

517

236

201

153

171

2，179

　112
　100
　100

1，036

　983
2，019

459

2119

　805
2924

　176
2，939

　523
1132

　809

　856
1172

淡路島周辺のイカナゴは，瀬戸内海中央部のものに比較し

て広い。またイカナゴ脊椎骨数のほとんどが，59～66の範囲にあって，そのモードは62または63である。

　高橋（1957）らも述べたように，崎型は脊椎骨がゆ着したもので，第26表に示す。これによると，多少の

増減はあるが，崎型率はほぼ3％ぐらいと見込まれる。
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Table26、Vertebr田［dむfofmity6f　sandl－1勘ce，1

Fishing　ground

Gunge

Unosaki

Nojima

Gunchu

Nakaze

〃

Manabe

Hashiri

〃

〃

〃

Nakaze

Date

1960　Apr．

May　17

〃　　　24

〃　　26

〃 6

〃　　　18

’61　　Mar．　15

’63　〃　　26

〃　　28

〃

Apr．　5

May　14

Norma1

523

773

809

856

1，039

ン26

1100

100

1100

，100

100

i100

Abnorma1

20

26

27

26

37

22

2

9

4

1

8

Deformity（％）

3．82

3．36

3．34

3．04

3。56

3．03

2．00

9．00

4．00

．00

8、00

．00

　瀬戸内海産イカナゴ脊椎骨数につ6て，さきに井上（1952）は1広島県屍道産のものは63にモードがあり，

大島（1950）は，兵庫県洲本産のものは62にモードがあることを報告し，i内橋（！950）は，兵庫県各地のイ

カナゴ骨数について報告し，江井力島福良産のものはモード62で・明石（松江），二見鹿の瀬仮屋，淡

路室津，湊，阿那賀産のものは，モード63であると報告した。また，橘高（1957）らは淡路島西岸の育波，

郡家産のイカナゴ脊椎骨数は，モード63；淡路島東岸の仮屋，洲本，明石産のものはモード62と報告し，内

橋のいう明石産および仮屋産のイカナゴ脊椎骨数モード63と異なる。　i

　委託調査資料のうちから明石，育波，洲本産のイ寿，ナゴ脊椎骨数のモ←ドが，62または63を占める採集資

料の搬表（第27表）によると，モードは年によって異なる・iこのこ醜回遊群が年または時鮒に異な

るためで，魚群構成が単一群でないことが推測される。　　　 　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　l

　　　↑able27・Frequencydistr孟buti・ns・fthem・de・fvlrtebra1紅umberS・fthespecimens
　　　　　　　　caught　respectively　at　the　fishing　groundg　of　Aka幽i（Osaka　Bay　and　Harima

　　　　　　　　Nada），　Ikuha　and　Sumoto　in　Hy6go　Prefecture，　i　1959，　1960and　1962．

Year 1959

Place
Mode
　　　　　62

AJ｛ashi（Osaka）

〃　　（Harima）

Ikuha

Sumoto

0

4

63

2

4

5

o

1／60

62

「0

3

7

も3

．18

’62

62

3

4

7

63

0

6

9

　　第↑項瀬戸内海④産地別脊椎骨数

　これらの資・料から採捕地別に脊椎骨数のモ幽ドが62ま・戴欝3を占あ・る採集資料の割合を求めると，第28表

のようになる。
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Table28．Frequenoyi　distr正b賦tiQns　of　the　mode　of　vertebral　numbers　for　the

　　　　specimensβaught　at　diαerent且shing　grounds，

Prefecture

Yamaguchi

Hlroshima

Ehime

Kagawa

Okayama

Place　ll62

Eikari

Mitarai

Yoshiwa

Saizaki

Setoda

Kamuri

Hoso－shima（N）

Hosono－su

Nakaze

Tachibana

Hashiri－shima

Imabari

Hakata－shima

Iwaki－shima

Ibuki－shima

Eno－shima

Takami－shima

Hiro－shima（W）

〃　　　（N）

Klazehana

TOyO－shima

Aji

Myoken

Shimotsui

6

◎

2

19

7

2

4

63”、Prefecture

7

21

50

18

44

20

3

9

3

2

2

3

2

6

I
iHy・9・

Tokushima

Place

Mukuchi－shima

Manabe－shima

Matsue

Ei

Futami

Akashi

Kaminose

Shimonose

Shikanose

〃　　（N）

〃　　　（S）

Hachibuse

Nojima

Murozu

Ikuha

Gunge

Minato

Anaga

Fukura

Gunchu

Unosaki

Kariya

Sumoto

Naruto

62

2

3

8

3

18

2

4

63

2

2

3

11

2

2

3

4

32

3

2

3

2

　第28表によって，脊椎骨数のモードの頻度について採捕地別に62≧63，62＜63の2組に分けて示すと第49

図がえられるる　　　　　　　，　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　第49図によると，イカ”脊騨数畔一ドが62ま牟は63を占め砺度は，淡路島周辺部に6a播磨灘以

西に63が卓越することがわかる。瀬戸内海の潮流は，第3章に多少触れるが，備誰瀬戸は瀬戸内海に流入す

る紀伊水道系水塊と豊後水道系水塊との合流点とみられ，産卵期の水温降下が最も大きいことが推察きれ

る。また備讃瀬戸以西のイカナゴでは，稚魚の移動について第3章にも述べる通り，1～2つの魚群として

移動することが明らかで，東部についても同様なことが推定される。すなわち，東部の産卵場は数箇所に散

在することが第50図のように浜田一（1966）が報告し，さらに1965年の岡山県水産試験場との共同調査では，

備讃瀬戸にも発生群があり，稚仔魚が東部に向かって移動することが明らかとなった。
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Fig．50．Spawning・gズounds　in』the　Harima　Nada　and　Osaka　Bay．（Based　on　the

　　　　data　of　T．Hamada）．

　第49図の脊椎骨数モードの頻度分布図と第50図を比較すると，第50図の淡路島周辺部の産卵場は紀伊水道

を通じて外洋の影響が強く，産卵期水温は高目でイヵナゴ脊椎骨数モードは62であるが，備讃瀬戸産卵場は

産卵期の水温降下が大ぎいため63にモードをもつ魚群が卓越する。したがって瀬戸内海東部では淡路島周辺

部の脊椎骨数モード62群と備後灘西部，備讃瀬戸の脊椎骨数63群とに大別されよう。

　第2項　瀬戸内海の県別漁獲統計による魚群の推定

　第29表は，農林水産統計（1954－1964）に基づく瀬戸内海各府県の年別イカナゴ漁獲量である。

Table29．Annual　catches　of　sand－1ance　in　the　various　prefectures　facing　to

　　　　the　Seto　Inlan（1Sea．Un量t：ton．

Year

1953

’54

！55

〆56

’57

／58

’59

〆60

’61

’62

’63

Waka－
yama

Osaka Hy・善・1 Okayama

83

4

4
0
30

16，646

3，630

11，295

13ン613

U，164

17，623

12，243

、Q，t21

28匪153

8，896

22，036

2，573

1，451

．1，676

2，209

1，410

』554
1，251、

　366
　737
　312
1，032

Hiros－

hima

555

444

404

308

478

566

985

f777

672

388

592

Yama－
guchi

38

　4

　0

143

4
15

22

弔

17

51

32

Toku－
shima

747

15

169

30

98

93

65

41

228

199

Kagawa　Ehime

2，805

1，856

3，188

2，370

2，171

2，895

2，143

1，576

4，196

2，756

2，211

　833

　45G
　784

　885
386

335

635

584

1，362

847

240

Fuku・kal・ita

4・

11

9
6
0

　イカナゴ漁獲量は，各年のイヵナゴ発生量に‡って増減することは当然であるが，漁具，漁期，漁場，気

象，販売価格などによっても強く影響を受けるであろう。したがって，農林水産統計をそのまま使用するこ
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とについては，かなり問題がありそうに思われるが，ここでは統計資料をそのまま引用して，これら各府県

間の漁獲変動を探ることとした。第30表は，1961年を基準として増減の傾向をしらべたもので，某県間のイ

カナゴ漁獲量について，某年の漁獲量が，その前年に比較してともに増または減のばあいを＋1とし，どち

らか一方が増，他の一方が減のばあいを一1として集計した。

Table30、Correlation　table　of　the　amua1ミand－1ance　catches　among　the

　　　　prefectures　concerned．

＼lHy・9・
HyO90

Okayama

Hiroshima

Yamaguchi

Tokushima

Kagawa

Ehime

十　10

0

2

十　　4

十　　6

十　　4

Okayama

0

2

十　　4

十　　6

十　　4

Hiroshima

0

十　　2

・0

2

lYamaguchi

8

2

0

Tokushima

十　　4

十　　2

Kagawa

十　　4

Ehime

　第30表によると兵庫県，岡山県では，増減の傾向が完全に一致し，さらにこれら両県は香川県とも密接な

関係を示すが，これは前章に述べたことに一致する。しかし，岡山県に隣接する広島県は，他県との相関が

みられない。徳、島県は，兵庫，香川両県と相関を示すが，山口県とは逆相関を示す。また愛媛県は，兵庫，

岡山両県と相関を示し，後述の潮流の動向と一致するようで興味深い。すなわち漁獲統計からみると，瀬戸

内海のイカナゴ群は，（1）兵庫，岡山，香川（2）香川，徳島（3）香川，愛媛（4）広島（5）山口の5群に大別さ

れよう。

　　第3項尾道付近のイカナゴ脊椎骨数の変異と水温についての予備的検討

－尾道市付近には，主要なイカナゴ漁場が3箇所あり（幸崎，中瀬立花），そのうち，立花，中瀬漁場は尾

道市吉和漁業協同組合が使用し，年によっては，他県からの出漁もみられる。また幸崎漁場は，三原市幸崎

漁業協同組合が使用するが，吉和漁業協同組合でも入漁することがある。したがって，1948年から！953年ま

で尾道市吉和漁業協同組合で購入した材料には，これら3漁場のイカナゴが含まれているわけで，とくに漁

場別の区別をしなかった。しかし，1954年以降では，これら材料の取り扱いに注意して供試魚は漁場別に区

分し，その環境に対応した特性の解明に努めた。

　3つの漁場別に脊椎骨数のモードを探ると，中瀬漁場で捕獲したものは62，63が相半ばすることを示す。

これら3漁場のイカナゴ資料のうち，年令査定を行なった資料から漁場別に各年級のイヵナゴ脊椎骨数を集

計すると，第31表に示すようになる。

　第31表から漁場別に，各年級の脊椎骨数変異の百分率および平均骨数を図示すると，第51，52図のように

なる。

　第駈図によると，幸崎漁場と立花漁場とで漁獲したイカナゴの脊椎骨数は，きわめて似た百分率を示す

が，中瀬漁場のイカナゴは幾分異なることがわかる。また第52図から，脊椎骨数の年々の推移をみると，各

漁場，ともに変動の様相は似た傾向を示すが，中瀬漁場のものは，平均値が幾分他の漁場を下回わる。このこ

とは，幸崎と立花漁場とのイカナゴは，産卵環境が酷似するが，中瀬漁場のイカナゴは，これら2漁場と産

卵環境を幾分異にするものと推測される。つぎに畑中（1949）らにしたがって対称度を3漁場別に示すと第

53図のようである。これから，イカナゴ魚群の混合について判断すると，E＞0・4が過半数を占め，漁場間

の混合は大きいことを物語る。
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Table31 Yearly　changes　of　the　composition　of　vertebraI

at　the　fishing　grounds　of　Saizaki，　Nakaze　and

numbers，mean
Tachibana．

value，

Fishing

ground

Saizaki

Tachibana

Nakaze

選・

1949

　，50

　’51

／52

’53

／54

’55

／56

／57

／58

／64

ノ49

〆50

／51

／52

153

／54

／55

／56

／57

’58

／62

／63

’64

ノ52

／53

／54

，55

〆56

’57

’58

／59

／60

／63

58

1（0，06）

59

1（0，07）

1（0，85）

3（0．34）

6（0．34）

60

　　1（0，45）

　　1（0，42）

　22（1．39）

　13（1，24）

　30（0，96）

　41（2，07）

36

5（161）

5（0，59）

14（0，93）

11（0，42）

21（L20）

95（2，55）

35（1。87）

1（0，79）

1（2，22）

7（0。80）

7（0，54）

21（0、62）

30（2，83）

39（2，33）

1（4，35）

31（1．76）

61

　　1（3．85）

　17（　5．02）

　11（　4。91）

　　2（9．52）

　11（　4。62）

118（　7。46）

　75（　7，17）

238（　7。62）

187（9，44）

110

　　3

18（　7，76）

27（868）

　　1（9G9）

　59（　6。95）

103（　6．87）

178（　6．84）

145（8．31）

417（Il。18）

171（9，12）

　10（　7．87）

　　6（5」3）

　20（10．00）

　　4（8．89）

　　4（14．29）

　6ア（　7。61）

　79（　6．12）

186（　5．50）

121（1毛．42）

181（10．81）

　3（13，03）

198（11。22）

　6

62

　　8（30．7ア）

　98（29．97）

　74（33。04）

　　9（42．56）

　86（36，13）

500（31。61）

375（35．85）

080（34、57）

737（3ア、20）

376

33

68（29、31）

　97（3L19）

　　5（45、46）

332（39，11）

519（34．62）

947（36，37）

511（29，27）

326（35．54）

689（36．75）

　45（35。43）

　40（34．19）

80（40，00）

　20（44，44）

　　8（28，57）

351（39。89）

529（40．98）

487（43．94）

416（39．25）

655（39．10）

　10（43。48）

646（36．60）

28

63

　　9（34。62）

170（51．99）

100（44，64）

　　6（28．57）

　98（41。18）

734（46，40）

459（43。88）

407（45，04）

794（40，08）

380

49

100（43，10）

　　4

133（42．77）

　　3（27。27）

358（42。17）

658（43，90）

144（43，93）

790（45，25）

511（40．50）

786（41。92）

　56（44，09）

　58（49．57）

　81（40，50）

　18（40，00）

　14（50，00）

350（39．77）

502（38。89）

266（37。41）

387（36，51）

659（39、34）

　　7（30。44）

692（39．21）

57

64

　　8（30．77）

　38（11．62）

　35（15．63）

　　4（19、09）

　38（15、97）

191（12，07）

116（11、09）

333（10。66）

201（10，15）

85

　13

　42（18、10）

　　2

　48（15，43）

　　2（18」8）

　83（　9．78）

193（12，88）

305（1L71）

254（14，55）

347（　9．30）

184（　9，81）

　13（10．24）

　12（10。26）

　19（9，50）

　　2（4。44）

　　2（7。14）

　97（11．02）

163（12。63）

398（口．76）

　98（　9，25）

129（　7。70）

　　2（8．70）

175（　9．92）

　　8
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standard　deviation，coe伍cient　of　variation　and　E－value　of　the　specimens　caught

　　　　　　　　mean　value－mode
Renlarks　：　E＝
　　　　　　　　　standard　deviation

65

4（L22）

3（1．34）

4（1，68）

15（0，95）

8（0，77）

35（1．12）

20（1，01）

12

2

4（1，72）

1（0．32）

11（1，30）

10（0．67）

19（0，73）

25（1。43）

34（0，91）

10（0，53）

2（1．57）

5（0．57）

10（0，78）

26（0，7ア）

7（0．66）

12（0．72）

15（0，85）

　　　　1

66

2（0，13）

i（0．03）

1（0，12）

1（0，07）

1（0、03）

1（0，08）

1（0．09）

67

1（0，06）

No．

　26
　327

　224
　21

　238
1，582

』046
3，124

1，981

1，000

　100

232

10

311

11

849

1，499

2，604

1，746

3，731

1，875

　127
117

200

45

28

880

1291

3，384

1，060

1，675

　23

ち765

　100

A．V．

62，92十〇．！2

62，76十〇．04

62．74十〇．04

62．57十〇，13

62．73十〇．04

62．64＝ヒO．02

62．59十〇．02

62．60十〇．O　l

62．50十〇，01

62．41十〇．02

62．78十〇．05

62．77十〇．04

62．80

62．63土0．04

62．55

62．58十〇．02

62．63十〇．02

62、62十〇．01

62，68十〇．02

62，46±0．01

62．50十〇．01

62。60十〇．05

62．62十〇．05

62．50十〇．04

62．36土；0．08

62．50十〇，11

62，53十〇．02

62．60十〇．02

62．5ア十〇．01

62．40土0，02

62．41十〇．02

62．26十〇．13

62．46土0．02

62．70十〇．05

S．D．

0，87十〇．08

0，77土O．03

0，84十〇，03

0．90十〇．09

0暫86十〇．03

0188十〇．01

0．85十〇．01

0．86土0．01

0．91土0．01

0，97十〇．02

0．78十〇，04

0．89十〇．03

0．91十〇．35

0．84十〇．01

0．86十〇，01

0，82十〇．01

0．91十〇．01

0．93十〇．01

0、88十〇．01

0．86十〇．04

0，80±0。04

0．80十〇．03

0．79十〇．06

0．82十〇．0ア

0．86±0、01

0．84十〇．01

0．82十〇．01

0，94十〇．01

0．89十〇．01

0．94十〇．09

0．94十〇．01

0．74±0．04

C．V．

1．39十〇．13

1．23十〇，04

1．34十〇．04

1．44十〇．15

1．37十〇．04

1．41十〇，02

1．36十〇．02

1．37±0．01

1．46土0．02

1．55十〇．02

1．25十〇．06

1．42十〇．05

1．46十〇．03

1．34十〇．02

1．37十〇．02

1．31十〇．01

1．46十〇。02

1。49十〇．01

1．41十〇．02

1．36十〇．06

1．28十〇．06

1．28十〇。04

1．27土0，09

1．32十〇．01

1．38十〇．02

1，34」二〇．02

1．31±0，01

1．50土0．02

1．43土0，02

1．51十〇，15

1，51十〇．02

1．18十〇．06

E－value

0．09

0．31

0、31

0．63

0，32

0．41

0．48

0．46

0．55

0，61

0．28

0，26

O．41

0．50

0．43

0．46

0．35

0．58

0．57

0，47

0．47

0．63

0．45

0，61

0．62

0，71

0．69

0．43

0．66

0．28

0．57

0．40

一63一



％
50

㊥

30

20

響0

　0

％
50

憩

5◎

20

愚o

　o

％
5Q

菊

30

20

10

0

1949

　　　　£

50 夕51 ’52

　　　　　　　翼
〆

’
5
4

ノ53

／

54

物
’

D
量

55

灘、

56

な
～

，57

ア

、

758

”G4

宝
　　606264666062646660626466、6◎6264、6660626466
Fig・　5L　Yearly　changes　Qf　the　frequency　distribution　of　vertebral　numbers　of　the　specimens

　　　　　　　caught　at　the　nshing　grounds　of　Saizaki，Nakaze　and　Tachibana．・Solid　circles，

　　　　　　　Sa1zaki；、crosses，Nakaze；soft　circles，Tachibana。
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Fig．53．Montぬ1y　distributions　of　the　E－value　of　the　specimens　caught　resp㏄tively　at　the

　　　　　Hshing　groun（is　of　Saizaki，　Nakaze　and　Tachibana，　during　years　1949－1964、Solid

　　　　　circles，　0－year　食sh；　cro5ses，　1－year　£sh；　soft　circles，　2－year　且sh・

　内橋（1950）らも指摘したように，イカナゴの脊椎骨数は北高南低で，これは産卵期の水温に関係がある

ものとされている。内海区水産研究所尾道試験地の沿岸定時観測資料から，産卵期前後の水温を第54図に示

す（ただし1956年以前は，午前10時，それ以後は，午前9時観測）。
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Fig．54．Annual　changes　of　the　average　water　temperature　in　January　and　December　based

　　　　Qn　the　regular　cQastal　Gceanographic　observatiQn　conducted　by、t垣e　Onomichi－Branch

　　　　Station　of　Naikai　Regional　Fisheries　Research　Laboratory．Crossesl　December；solid

　　　　亘rcles，て異ate、角De“ember；繕iangles，」孕nuary；soft　ci芽cle§1．ea茗1y．ln，January。

　第54図にレういて句平均水温の高低をみると，産卵期の12月下旬から1・月土旬ではジ、1953．！957，1961，

1963年の水温降下が目立ち，水温の降下と脊椎骨数との関係を図上で対比するとあ斎り両者の関係は明らか

ではなく，1957年では水温の降下はむしろ脊椎骨数の減少を示す逆の結果となる。しかしイカナゴ魚群の混

合が激しいことは，第53図のように対称度の大きいことや，第3章に述べる稚魚分散の模様からもうかがわ

れる。脊椎骨数の頻度分布が似る幸崎と立花漁場との測定資料を全部合計して，年々の脊椎骨数平均値を求

め，これを尾道沿岸定時観測の1月上旬水温と比較して両者？関係を求めると，第32表， 第55図に示すよう

になる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　．8
　　Table32。Yearly　changes　of　the　vertebral　numbers　　　　　　　　マ

　　　　　「gfthespecimenscaughtatthe且shing　　　惹．7
　　　　　　grounds，of　Saizaki　and　Tachibana．　　　　　，　　　　　　　峯

Year

1949

　／50

　／51

　／52

　／53

・ノ54

　〆55

　／56

　’57

　／58

　／62

［ン63

　／64・

No． A．V．デ S．D．

　258　　　62．78十i　O．04

　337　62・74±Q・03

　535　　　62．68十〇．03

　32　　　62，56」三〇，11

17087　62・61士0・02

3，081　　62，63土0，01

3，650　　　62．61土0．01

4嬉0『16含63壬α01二

517126勲垂⑩
2，875一』62。4往o，01

　127　62、60‡0・05

『lt7⑫62士9・05』

300r62F5眺O．0き

C．V．

　0・89土qlO3　1・42士0・04

　0・78±OIO2　1・24士0・03

　0・89士0102　1・41士0・03

　0・90士O・08　　　　1・44士0・12

　0．85＋0．01　1．35千0，02

　0。89土0，01　　　　1．42士0，01

　0・83士0・01　1』33土0・01

　6・88士・・01一・f・4吸…1

、一』？・ラ8‡。二q1 凹1・25土…／f一

　〇・91士α01　1♂46±0・01ト

　Q・85士0ρヲ、，1｝36土0ρ6．

．騨抑4、1・睾9・・6
『
α
8
1 ‘

士
0，02』鵯111』29±O，04

q
帽
ゆ

Σ

お．6

雪
q
．
5

624
1
L
I

O　　賄　　92　　、13ち

Fig．55．Relationship　between毛he

　　　　mean　value　of　vertebral

　　　　numbers　and　the　water
　　　　te1血perature－　early　　in

　　　　Januaryノ

，第55図にづ“て，水温の高低と平

均脊椎骨数との関係をみると，水温

の，高いばあΨ1）に平均脊椎骨数ぽ，大

きい傾向を示し期待に反するゴ、

。，・つぎに1954～1958年に∫幸崎，♪中
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瀬，立花の各漁場で漁獲したイカナゴの脊椎骨数について，漁場相互間の差についてエ2検定すると，第33表

に示すようになる。

Table33．Result　ofκ2test　among　the　vertebral　numbers　of　the　specimen＄

　　　　caughtateach且shing喜r・und・fSaizaki，NakazeandTachibana・

　　　　Soft　circles，　significant；crosses，　non”significant，

Year

Place

Saizaki

Tachibana

Nakaze

1954

S．

＼
×

O

lT・

＼
×

N．

＼

1955

S，

＼
X

O

T．

＼
O

N，

＼

1956

S．

＼
○

○

T．

＼
○

N。

＼

1957

S，

＼
×

×

T．

＼
×

N．

＼

1958

S．

＼
○

×

T．

＼
○

N，

＼
信頼度95％では，1956年は3漁場間に有意の差が認められ，その他の年では漁場間でまちまちであるが，

1957年では各漁場間に有意の差が認められない。このことは，水温低下が1957年に著レい；とと考え合わせ

て興味深い。

　また，1963年1，2月は異常寒波の影響を受け水温

は急激に低下し，瀬戸内海沿岸部では，マダイ，マダ

コ，カレイ類，ヒイラギなどの凍死魚が出現した。こ

れら水温の異常降下が，イカナゴ脊椎骨数に与える影

響を，広島県走島漁場イカナゴについて調査した。第

56図は，1954，1963，！964年の採捕日ごとに平均脊椎

骨数を図示したものである。この図によると，1963年

のイカナゴ平均脊椎骨数は，その他の年を大きく上回

わることを示し，顕著な水温降下のばあい，脊椎骨数

は増加することを裏付けしているようである。

　脊椎骨数と水温との関係について，2 ，3の資料に

もとづく予備的検討を行なったが，・個々の要因が分離

でぎなかった。艀化期水温が脊椎骨数に変異をもたら

すこ．とはほぼ定説で，これを証明するような資料も得

られたが，沿岸定時観測値は産卵場水温と一致しない

ためか逆の結果を示した。

　　第4項 産卵環境調査（その1）

　9
お
む
量8

三
畳7
8
ト

雲6

毒

竃β

624
　　　　　00　203◎　IO　2◎
　　　　　観AR。．　　　 　APR．

Fig． 56．Variatioh　of　the　mean　value

　　　　of　verebraL　numbers　of　the
　　　　specimebS　Caught⇔t　Hashiri－

　　　　shima．Solid　circles，1954；

　　　　soft　circleS，　　1964；　double
　　　　cirεles，1963，

　　　　　　　　　　　　　　　微細漁場環境調査　　　　l
l前項に述べたよう解，三原繕こある輔幡立花の各漁場町脊椎骨数に差カミみられることがあ

る。筆者ら嫡，これわの漁場環境を調査し・水温と脊椎骨激との関孫をもっと具体的に検討することを考

恩・95氏・956ん・957，；957～1958年の3回調聲実施し準・

1調－‘査　方吃法

調査方郎搬欝調査にしたが》，水温 齢P1≧nkton巷どを調奪した・轡P’a評kton採集は，

司b琳Plaマkt・摂ne謄行勧，’輝地駆X13の騨である・．、

　調査結．，果

難轡第陣舞示す通q　i5い9鴎順次195生1916～噸957㌘1958年の調査
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Table．34．　Results　of　the．oceanograp血ic　survey　in

Date

1954　Feb，　17

19

24

26

Mar．3

APf．

12

18

24

7

15

22

Time　hr　min

11：50
13：30
15：45

12：12
11：50

13：48
12：00
11：36

10：10
10：40

9：30～9：40
10：20～10：31
10：49～11　：00
11　：41～11　：53

12106～12：12

io100

U：00
11：30
13：00
13：30

10：10
12：10
12：22
13：10
13：30

10130
11155
12＝15
13：20
13155

9：30
10：45
11：、00

11：45
12：00

12：55
12：25
12：05

U：25
11：05

9ご36
10：35
10：50
11140
11：55

玉4：08

12：54
12：24
11：37
11：13

Position

1
2
3

4
5

1
2
3

4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

Depth

（m）

13．O
i5．0
24，0

25．O
i8．0

22．0
12．0
30．0

22．0
14．0

17．2
10，0
25．0
25．0
8、0

11．0
10．5
30．0
25．0
11．0

15．0
15．0
26．0
25，0
13．0

10，0
11、5
24，0
30．0
11．0

15．0
10．0
25．0
26，0
10．0

19．0
14．0
30．0
27．0
τ41．0

12．5
15．0
30．σ

30．O
lO．0

12．5
14．0

27。0
25，0
18．0

Tra．

（m）

4．8

6，2

7．0

6．5

6．2

7．0

7．0

7．0

8．8

10，Q

7．2

7．2

9．0

8．5

8．0

7．O

7．0

6．5

7．0

7．2

6．2

ア。2

7．2

7．1

7．1

5。9
6．1

6．8

7。2

7．0

6．5

8。0

7．2

7．3

8．2

5．0

6．0

6．5

6．0

5．0

7．0

8．2

8．2

9．O

ア．5

6．2

7．0

7．5

8．5

8．0

W．T．（。C）

0・m

10。9
11．0
11．3

11．2
11．2

1i．0
10．8
11．2

11．2
11匪1

10，5
11．0
11－1
111．2

11．3

10．1

10．1
10，2
10．4
10．6

10．4
10、8
10．a
11．2
11．1

11，6
11。7
U．5
11．8
11．7

12．3
12．7
12．4
i2，4
12．2

13．3
13．4
13．4
13．1

13．0

14．0
14．O
l3．9
13．8
13、5

14．2
13．9
13。8
13．8
14．0

5m

10，9
11．0
11．3

11．2
11．2

10．6
10．8
10．8

11．O
U、0

10，6
！0．8

11．0
11．、0

11、2

10．1

10．1

10．2
10．4
10．5

10。3
10．6・

1．0．6・

11。O
b．0

11．2
11．2
U．3
11．4
11．4

12．2
12．2
12．1

12．1
12．1

13．0
13．2
13．0
12．8
12．8

13．7
13，6
13．5
13．5
13。4

14．1

13．9
13．8
13，7
13．7

10m

10．9
11．0
11．3

11．2
11．2

10．5
10，8
10．8

11．O
U、0

10．6

11．0
11．0

10，0
10，4

10。3
10．7
10，6
11．0
11．0

U．3
11。4

12．2

12．0
12．1

13．2
13．2
13．0
12．8
12．8

13．7
13．4
13．4
13．5
13．4

13．8
13．ア

13．7

Bottom

10．8
11。0
11，3

11，2
11．3

10．7
10．8
10．7

11，0
11．0

10，6
10．9
11．0
11．0
11b1

10．1

10．2
10，1

10．3
10．5

10．4
10．6
10．6
11．0
11．0

U．0
11．4
U．3
11．4
11，4

12．2
12．2
12．2
12．2
12．0

13．1

13．0
12．9
12．7
1－2．6「

τ3．ア

13．4
13．4
13．5
13．4

14．！

13，8
13．8
13．6
13。6

Om

1ア．90

18，05

r8．06

18．00
1ア，98

1ア．98

、8．07

18．04

18。03

18．03

17．89
1ア．81

18．03
1ア．90

1ア．91

1ア，88

毛7．92

1ア．93

18．02

18，02

1ア。95

18．Ol

18．03
18．01

18．05

18．04・

18．04

18．04
18．08

18．11

1ア．97

18．06
18．09’

18．08

18．14

1ア．94

1ア．、98

18．02

t8，06

18．06

1ア．94

18，12

18，15

18．10

18．14

17。94
tア．87

1ア。98

18．55
18．，14
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the　Mihara　Strait　from　February　to　July　in　l954．

CL　（％）

5m

17．96

18．02

18．10

18．01

18．04

17．98

18．02

18．04

18．04

18．04

17．86

17．91

18，01

17．98

18．12

17．87
1ア．87

17．92

18．04

18．06

17．92

18．02
18．01

18．05

18。00

18．03

18．04

18．06

18．10

18．14

18．00

18．07

18．07

18．09

18．12

1ア．95

18．00

18．02

18．06

18．07

18．02

18．07

18．07
18．11

18，11

17．87

17．91

17．91

18．13

18．17

10m

17．90

18．00

18．11

18．06

18．04

17．98

18．08

18．03

18，04

18、04

17．83

18．01

17．98

17．96

18．06

17．9ア

17．97

18．06

18．02

18，06

18．07

18．14

17．98

18．09

18．09

17．94

18．00

18．02
18，07

18．07

17．98

18．09

18．04

18．09

18．13

｝8，16

18．32

18．10

Bottom

18．00

18．00

18．02

18．07

18．02

17．98

18．08

18．04

18，04

18．05

17．81

17。91

18．03

18．04

18．08

17．88
17． 97

17．92
18．01

18、06

17．96

18．00

18．06

18．04

18．05

18．02

18．05

18．06

18．14

18．10

18．05

18，07

18．10

18．09

18．13

17．94

18、00

18、02

18．07

18。07

17。98

18．08

18。09

18．09

18．13

17．93

18．32

18．29

18．10

17．97

Settling

volume
　　of
plankton
　　（m妃／m3）

3．030
2．626

2．020

1．575

2，104

2．020

2．777
0．756

019
298

1．409

3．184
1．697

1．575

3．048

3．514
6．362
3．199
3．024
1．757

2．534

1．969

2．157
2．181

2，151

2．272

3．636
1．969

1．454

3．703

1．514
1．060

1．030

1．742

2．693

6．463

2．563
1．666

2．272

2．127

3．029
2．272

1。410

1。284
3．029・

4．271

3．938
2．084
1。893

2．632

Copepoda

No．／m3

4，194．9
2019．8
1，099．9

2787．3
5，554。4

2
1
i

2
2

1
4
3
3
3

650．9
514．8
465，0

203．4
164．0，

761，4
544、5
150，9

393，2
787．1

5，756，4
6，362，3
5レ5ア4，6

3326．8
2423．7

1927．9
3p282，1

2302．5
2787。3「
3938．5

2
3
3
4
2

272．2
029、7
635．6

362．7
693．0

3029．6
3332．6
3029，6
4090．1

2356．4

4，645，5
3262．7
1969．3
3，029，7
2423．7

3332。6
3，635，6
1671．5
3029，ア
3029．7

9，695．0
4，241。5
1939．0
3181．1

3029．7

Wea－
ther

C
〃

b
〃

〃

C
〃

b
〃

〃

〃

〃

C
〃

〃

〃

〃

b　c

　〃

　C

　〃

　〃

　b

　〃

b　c

〃

　b

　C

　〃

　〃

b　c

　〃

〃

〃

〃

〃

〃

C
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

r
〃

Clou（i

8
9

0
0
0

10

10

0
0
0
0
0

9
9
9
9
8

7
7
8
9
1Q

0
0
4
3
2

8
10
10

7
7

10
10
10
10

10

10

1Q
lO

10

10

Winds

Dir．

W
〃

S
〃

〃

W
　〃

NW
W
　〃

S　E

W

W
〃

〃

〃『

〃

E
S
W

S
〃

〃

E

VeL

2
2

0
0

0
0
0
0
0

3
2
2
2
2

0
0
1
1
0

2
2
2
1
1

0
1
1
1
0

1
1
1
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
1

Waves

2
1

（｝

O
1

0，

0・

Ol

O・

0・

01

01

3，

2
2
2
2

Ol

O》

1
1
〔〉

1
1

t
1

0・

1
1
01

0・

1
1
0
0
0・

〔）

（）

0
0
0

0
〔）

0
0
0
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Table341、

Date

28

May。4

13

20

27

June．3

July，

4

11

16

17

24

－Time　hr　min

14：10
13：25
12：45
10：30
10：55

13’05
12130
12：15
11：25
11：00

10：25
10：45
11：00
11：40
12：35

13：15
12：25
11：55
11：10
10：45

9：38
10：15
10：30
11’18
12：00

12；00
11：30
11：15

10：35
11：00

10：10
10：36
10：51
11：45
12：50

10：54
10：25
9：30

10138
10：15

13：27
13；00
12；30

9：45
10；10

10110
11；10
11：30
12；．30

12：50

Position

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

i
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3

4
5

1
2
3
4
5

1
2
3

4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4、

51

Depth

（m）

16．0

30．0

16．0
16．0
30．0
25．O
l8．0

16．O
I2．0
30．0
30．0
16．0

15，0
11．0
28．0
30．0
11．0

16．0
11．0
30，0

30．0
18．0

12．O
l4．0
26．0
30，0
13．0

14．0
15．0
30．0

30．0
16．0

21． 0
13．・0

30．0
32．0
20．0

23．0
20．0
30．10

30．FO

16．10

Tra．

（m）

9，5

10．0
10，0
11．0
12．0

4．5

7。0

6．0

7．2

6。0

8．2

9。0

9，5

10．2
9、5

6，5

8．0

7，0

7．5

ア．5

7。0

6．5

6．5

8．0

8．5

4．0

5、0

5．5

6．0

5．5

6．8

6．5

6．0

7．0

7．0

4．6

6．0

6．0

7，5

7．5

5．5

5．5

6．0

5．0

5．2

3．9
4．5

5．0

5．9

6．0

Wl　T．　（。C）

Om

15．0
14．6
14．6
14．1

14．2

15．3
14．9
14．8
14．6
14．6

16，8
16．8
16．5
16．4
16．6

1ア．3

16，◎
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Table35．　（2）

Date

1957　Feb．11

26

Mar．13

28

Apr．12

27

May16

31

Time
hヒmih

10　15
10　20
11　25
11　00
12　45
12　25

9　30
9　50
10　45
10　25
12　2Q
12　00

10　40
10　55
11　30
11　20
13　05
12　35

9　40
9　50
10　30
10　20
12　00
11　40

9　35
9　45
10　25
10　15
11　50
電1　3Q

7　20
7　35
8　25
8　15
10　00

9　45

9　20
9　35
11　10
10　55
12　10
12　30

9　45
9　50
n　　10

10　30
12　15
12　30

Station

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2，

3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

Depもh

　　（m）

30，0
15．0
15．0
10，0
8，0

13．0

25，0
20．0
8，0

12．0
8、0

15．0

30，0
13，0
15．0
7．0

8．0

18．0

27．0
9，0

9，0

15，0
8．0

15．0

25．0
13．0
｛3．0

11．0－

10．0
2Q，Q

23．0
15．0
14、0
13．0
12，0
13．0

30，0
20．0
10．0
10．0
9．0

18．0

30．O
l8。O
to．0
13．0
10．0
21．0

W，T．（。C）

Surface

9。70
9，70
10．10

9』90
10．20

10．20

9．22
9．22
9．75
9．50
to．OQ

lO．10

10．20
10．10’

10．41

10．31

10．40

10．50

10．95

10．90

11．00

11．02

11．02

11．15

13．13

13．13

12、92

12．92

12．75

12、84

14．10

14．00

14．00

14，00

13．70

13．50

15。40

15．40

15．20

15．20

15．20

15．10

17．70

17．65

17．35

17．40

17．20

16．90

Bottom

10．30

10，10

10．50

1α40
10．60

10．70

9．22
9．22
9．75
9．50
tO、00

10～20

10．10

9．90
10．42
10、31

10，40

10，45

10．95

10，98

10，95

10，98

11．02

11．10

13，13

13．13

12，92
12．92

12．75

12．84

14．10

14．00

14．00

14．00

13．50

13．60

15．30
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15．20

14．90
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17．60
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18．48
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18．52

18．55

18．51
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18．50

18．54
18．51

18．53

18．11

18．13

18．17

18．14

18．17
18．21

、8．32

18．30

18．34

18．33

18．34

18．40

18．24

18。27

18．20

18．16

18．25

18．35

Plankton

温・倍、塩・

0，849

1．676

3、353
2，069
1．907

3．714

1』668－

1，767』

2，188
1．933

2、988
3．・226・

1，350

1，870

2，060
2，770．

2．980
1．810

1．935

5，730
5，270
2．274
5．769
3，395

3，119
3．035
2．987
4．109

3．915
3．183

23、457

35．014

22，622

17．384

5，703

5．411

3．380
4、154

3。819
2．132
2．334
1。591

2．315
1、945

1．910

1．469

2．122
1．364

0。531

1．103

2、122
21069‘

1．751

1．910

0，82弓『

1．432

2．188
1．592
1．971

1』846・

0．800
1．150

2，060
2．640．

2．980
1．590

1．248

4．067

2，829
1．478

3．501

1．995

1．528

1．697

2．693
2．315

3．183
2、228

4．843
7．101

5。002
4．897

3．183
1．958

2．273

2．848
2．829
1．909

1．768
1．061

1．592

1．415

1．228

1．224

2．122
1．213

Cope－

Pφda

2494
4286
3515
5474
3183
4541

219Q
2642
3263
3183
4711
4711

1910
3077
3990
5，093

4456
5517
2，319
3820
2377

2699
3650
2791
3762
4393
3151

3266
3085
5，093
2595
3，448
2302

6942
7137
7781
3501
2405
3395

47775
3643
2，483

2，693
3183
3183

Deca－

P⇔da

21

42

35

28

34

35
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721
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1830
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2483
2368

828
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071

　9172829
3，395
2455
3581
1867
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1995
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2720
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2，165
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2，910
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3036
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1
2
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1
2
1
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Onomichi

　　　　　　　　　　　＿《蝿

Fig．57．

　　　　survey　was　performed　in1954．　　　←…

　　　　←一皿…Direction　of　ebb　tide，

団ukoiShimo

，、墨

ノ

The　stations　established　in　the　Mihara　Strait　when　the　oceanographic

　　　　　　　　　　　　　　　　Direction　of　flow　tide．

麟horo
O馳◎michi

Soiz儲i

Fig．

x論

〃℃
　　　　　●
謀、
勺

h－noShimq

爾嘘oisめi而o

o

刈

58。The　stations　established　in　t瓦e　Mihara　Strait　from　October，1956to

　May，1957。

1．水 温

イ　水温の日問変動

　冬期漁場における水温の日間変動を知るために1956年11月，第58図の立花（St。1）および中瀬（St，3）

で30分間隔に水温測定を行なった。ただし，立花の測定資料のうち11月15，27日の記録は，電気水温計の故

障のため底層水温の記録を除外した。第60図は測定結果を示したもので，これによると，日間の水温は表

層，底層ともに，かなり大幅な変動を示すことがわかる。また表層水温は，12時付近で極大；15時付近で極

小を示し，中瀬では底層水温と表層水温との変動が良く一致する。これは潮流による掩搾により，上下層が

十分混合されていることを示す。
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Fig．59．The　statlons　established　in　the　Mihara　Strait　from　December，1957

　　　　to　December，1958．
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Fig．60、1）aily　Huctuations　of　the　water　temperature　at　the　fishing　grounds

　　　　of　Tachibana　and　Nakaze　in　November，1956。Solid　circles，surface；

　　　　tr三angles　and　soft　circles，　bottom．

　　ロ　水温の季節的変動

i、第34＆36表について，立花（第34表，St・1；第35表，St．1，2平均値；第36表，St．1），中瀬（第34表，

S重．2，；第35表，St．3，4平均値；第36表，St．2），幸崎（第34表，St，5；第35表，St．5，6平均値；第36

表，St・3）の3漁場における表層と底層との水温の季節的変化を，第61，62，63図に示す。
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　水温の季節的（主として冬期）変

化をみると，3漁場とも水温の降下

および上昇の時期は同じようである

が，11月上旬と3月下旬とに漁場間

の水温の高低が，立花と幸崎とで入

れ替わる。すなわち3漁場の水温

は，4月から10月までは立花が最も

高く中瀬，幸崎がこれにつづくが，

イカナゴの産卵期から稚仔期に当た

るll月から3月までの期間では，これ

とは逆に幸崎，中瀬，立花の順に低

く，立花漁場の変化が最も大きい。

　Z　塩素量
　塩素量はかなり小さな変動を示す

が，これら冬期の塩素量はほぼ18％

とみなされる。漁場間の変化の模様

を探るために，1954，1957年の測定

日ごとの定点別測定値について，高

塩分のものから順次第1位から第4

位までの順位を与え，第1位に4，

第2位に3，第3位に2，第4位に

1の各指数を与えた。また1957年12

Table37．Index　of　the　chlorinity．

Date

Position

Tota1

1954　Feb．～July

St1

0．5

4．0

2．0

4．0

10，5

〃2

2．0

1。0

1．O

O．5

3．0
1。0

1．5

1．0

1．5

1．5

1．0

2．5

1．0

2，0

1．0

4．0

3．0

2．5

3．0

34，0

〃3

4．0

3．0

3．0

2．0

2．0

2．0

1．5

2，0

1．5

1．5

2．0

2，5

3．0

1．0

1．O

l．0

4．0

1．0

1．0

39．0

〃4

1．0

3．0

2．0

3．0

4．0

3．0

3．0

3．0

3．5

－3．0

3．0

4．0

3．0

3．0

3．0

3。0

1．0

2．5

2．0

53．0

〃5

3．0

3．0

4．0

4．0

1．0

4．0

4，0

4．0

3．5

4．0

4．0

1．0

2．0

4，0

4．0

2，0

2．0

2．0

4．0

4．0

63．5

’57　Feb。～May

St1

1．0

0．5

．0

2．5

〃2

4．0

2．0

2．0

3．0

11．0

〃3

2．5

2．5

5．0

〃4

1．0

3．0

2．0

4．0

1．0

1．0

12．0

〃5

2．5

4．0

3．O

O．5

2．5

2．5

2，0

17．O

〃6

2、5

1．0

4．0

3．0

4，0

4．0

4．0

22．5

’57Dec．～ノ58Apr．

St1

1．0

2．0

1．0

2．0

6．0

〃2

2．0

2．0

1．0

1、0

2．0

8．O

〃3

1．0

1．0

2，0

1．0

2．0

2．0

1．0

10，0
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月から1958年4月までに測定したものについては，第1位に2，第2位に1の各指数を与えて集計すると，

第37表のようである。これによると，塩素量は幸崎漁場が最も高かんで，立花漁場が低かんであるといえよ

う。

　　　　　　　　　　　　Table38．Index　of　the　transparency，

Date

Position

Tota1

1954　Feb．～July

Stl

O，5

2，0

0，5

2．0

2，0

2，5

1．0

10．5

〃2

0．5

2．0

3．5

1，0

3，0

2．5

2．5

1．O

l．5

3．O

l．0

4．0

0．5

1．0

1．0

1．5

2，5

1．0

1．O

l．5

35．5

〃3

4．0

3．5

2，0

1．0

4，0

2，5

2，0

1．5

1．5

2，5

1．0

0．5

2．5

1．5

4，0

2、0

！．0

4．0

41．0

〃4

3．0

2．0

1．5

4．0

2．0

2．5

4．0

4．0

3，0

4．0

4，0

2．5

3．0

4．0

3．5

3．5

3．0

3，0

3．0

59．5

〃5

2．0

4．O

l．5

3．0

4、0

0，5

1．0

3．0

4．0

1．5

2．5

2．5

4．0

2．5

3．5

3．5

1．0

4，0

4．0

1．5

53．5

ノ57Dec．～’58Apr，

St1

1．0

2．0

2．O

l．0

1．0

7．0

“2

i．0

1．0

1．0

2．0

1．0

2．0

8．0

〃3

2．0

1．O

I．0

2．0

1。0

2．0

9，0

Table39．Index　of　the　settling　volume　of　plankton，

Date

Position

Tota1

1954　　Feb．～July

St，

3、0

4．0

2．0

2．0

4．0

3．5

・4．0

1．0

1．0

2．0

4．0

2．0

4．0

4．0

4．0

4．0

4．0

3，0

4．0

59．5

〃2

4．0

4．0

3．0

1．0

3．0

2，0

3．0

4．0

3．0

3，0

2，0

3．0

3．0

3．0

1．0

3．0

3．0

4．0

3．0

55．0

〃3

2．0

2，0

2．0

1．0

1。0

1．0

2．0

1．0

0．5

1．0

1．0

2．0

2．O

l．0

1．0

20，5

〃4

1．0

・1．0

3．0

3．0

2．0

3．0

0．5

1．0

1．0

2，0

1．0

18，5

〃5

3，0

1．0

4．0

4．0

1．0

3、5

2．0

2．0

4．0

4．0

3．0

4．0

2．0

2．0

3．0

2．0

2．0

46．5

ノ57　　Feb．～May

St．

1．0

2．0

3．0

6．0

〃2

4．0

4．0

4．0

2．O

l4、0

〃3

4．0

4．0

2．0

2．0

3．0

3．0

3．0

1．0

22．0

〃4

3．0

1．0

3．0

2．0

2．0

1．0

12．0

〃5

1．0

3．0

4．0

3．0

4．0

4．0

19．0

〃6

2．0

2．0

1．0

1．0

1．0

7．0

’57Dec．～’58Apr．

St．

1．0

1．0

1．0

2．0

5．0

〃2

2．0

2．0

1．0

2．0

1．0

8．0

〃3

2，0

2．0

1．0

2．0

1．0

8．0
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　3、透明度・Pla皿kton沈澱量

　塩素量について行なったと同様に，透明度およびPlankton沈澱量の指数を集計すると，第38，39表に示

すようになる。透明度は潮流の激しい場所や，水深の小さい所では物理的な影響を強く受けることは，井上

（1963）が報告するところである。したがって，これらの各定点は，それぞれ潮流が激しく水深の比較的小

さい場所が存在することを考慮する必要があるが，第38表からみると透明度は，幸崎，中瀬，立花の順に大

きいようである。

　またPlankton沈澱量は，炉水計を使用しなかったため，えい網水深とPlankton　netの口径とから汐水

量を推定して計算した。しかし，Plankton　netの炉水量は網地の新旧，えい網速度などに著しく影響され

るので注意を要する。Plankton沈澱量の大小を第39表から求めると，定点ごとに年変動が著しく，漁場間

の差は求め難い。

　漁場調査の結果を要約すると，水温は4～10月，1工月～翌年3月で異なり，4～10月では立花が最も高温

で幸崎が最も低温であるが，イカナゴ産卵期の11月～翌年3月では両者は逆転する。塩素量は，幸崎が最も

高かんで立花が最も低かんである。また透明度は，幸崎が最も大きく立花が最も小さい。すなわち，幸崎は

立花と比較すると，かなり外洋的で中瀬は両者の中間的性格の漁場といえる。

　　第5項　産卵環境調査（その2）産卵場周辺の海溝部環境調査

　産卵期におけるイカナゴ漁場水温の高低について調査したが，産卵場と漁場とが異なることが考慮され

る。1954年に行なったイカナゴ漁場の底質検査からは，イカナゴ卵を発見できなかった。MEEK，A，（1916）

によれば，・4窺魏04y護6s≠o房伽π3の産卵場は，10～40尋の海底で卵は砂に付着するとし，井上（1949）もA

加7so％伽sの卵は粘着卵と報告した。このように卵が粘着卵で，もし漁場と産卵場とが同じならば，当然

底質調査から発見できる筈である。したがってMEEK，A．が・4，励¢伽％sについて述べたように，14，

舞グs伽σ如sの産卵場は漁場周辺の深海部の可能性がある。そこで，漁場周辺の深海部の調査を行ない環境特

イ生を探ることとした。

　第64図は，漁場付近の20m等深線を示し，⇔印はフイシユ・カメラによる水深測定区間を示す。

奪
．函

　O
Hyokkon

S酎mo

Fig．64．Map　showing　the　positions　where　the　con6guration　of　sea　bottom　was

　　　　SOunded。
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　これによると，20m等深線は，低）幸崎から三原水道を経て立花に達し，一部は幸崎から伯方島におよび（B）

細島と因島（◎向島南東の3区分からなる。第64図に矢印で示した断面を第65，66，67図に示す。

　第65図は中瀬付近のもので，幸崎沖合と共通の深部値）は岩子島西岸を通り，別に独立した深部（B）が細島と

因島との中間にみられる。

Elos⊂）　Sbin、a 2325m 五washi　Shima

　5

　10
　15
控0
翼25

至35
一
4
◎

B A

Hos（，Shima 87m Sagi　Shima．

Mukai　shima

（Kannon・zakD

　　5
　10
出15

＝20

三25

∫50
　35

　B

／♪ノ

V

F五g．65． Showing　the　con且gurations　of

the　sea　bottom　from　Hoso－shima

to IWashi－shima（top）and　from．

Hoso－shima　to　Sagi－shima（bottom）．

2000m
Inno　Shima

（Kagamトura）

毎

苗25
∈

．ヨ

o

50

A

Inno　Shima

（Kagamトura） 2375m
Mukai　Shima

（Sasa・jima〉

∈25

含

50

A C

Fig．66．Show三ng　the　con盒gurations　of　the　sea　bottom

　　　　from　Sasa－shima　to　Kagami－ura　of　Inno－shima

　　　　and　from　kagami・ura　to　Kannon－2akiof
　　　　Mukai－shima．
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Saizakl　O78m　　KoneShima

　s
曽10

き15

・…20

蒼25
050
35
40

A

Hyotan　Shima 5500m Saizaki

氾5

卸0
ミ

属15

ε20
君25
謹o

蕊
4◎

A

A

Fig．67．Showing　the　configurations　of　the　sea　bottom　from　Saizaki　to

　　　　Kone－shima　and　from　Hyotan－shima　to　the　light　house　of

　　　　Saizaki．

　第66図は立花付近のもので，向島と因島間に幸崎と共通の深部色）が延び，これとは別に観音崎付近に深部

（◎カ～み．られる。

　第67図は幸崎付近のもので，幸崎漁場付近の海底は東西に走る3つの深部（Aユ，A2，A3）がみられ，

Aユ，A2は幸崎から立花沖につづく共通の深部である。したがって幸崎には，立花，中瀬付近にみられる独

立した深所はない。幸崎から立花に延びる深部㈲に産卵するイカナゴは，同数の脊椎骨数をもつことが期待

されるが，中瀬，立花の各独立した深所（B）◎に産卵されたものは，それぞれ異なった環境で艀化することが

考えられる。立花付近の深部◎は，松永湾の影響が強く，冬期には冷水が流入するために水温の降下が著し

く，また潮流の流向は常に南西に向かい，干汐の地名にもうかがわれるように（C）に産卵されたイカナゴ卵

は，倶）深部に向かって押し流される公算が強い。一方中瀬付近の独立した深部（B）は，㈹◎の深部に比較して

冬期の水温が高目に経過することが推定されるので，再び漁場付近の深所の水温について検討を加えた。調

査は，1962年ll月から1963年3月までの期間，第64図に示した5地点で表層ならびに深部の水温測定を行な

った。第48表は，調査結果を示したもので，これによって水温の推移を示したのが第68図である。

　第40表から各定点別の表層水温と底層水温とを比較すると，いずれの定点も両者の問にほとんど差がみら

れない。このことは，これら各定点は潮流によって上下層の混合が十分行なわれていることを示す。また，

第68図から水温降下の推移をみると，1962年12月下旬ごろがほぼ14。Cで，イカナゴの産卵は12月下旬であっ

たことが推定され，産卵期は平年並といえよう。つぎに各定点の観測日ごとに水温の高低によって順位をつ

け，その順位にしたがってこれに逆数を与え，定点間の水温差を検討することとした。第41表は，各定点ご

との観測日における底層の水温指数を示したもので，これによると底層水温は，（1〉押寄鼻（2）三原日赤沖

（3）細島西　（4）太ノ鼻（佐々島）（5）観音崎（向島）の順に備後灘北西部から東に向かって順次低下を示し，水

温の高下は，海溝の深浅とは関係が少ないようである。

　　第6項脊椎骨数の変異と水温

　イカナゴの棲息海域は，砂底質の浅海で洲と称せられる場所である。魚類の脊椎骨数は，産卵期水温の影

響が強いが、イカナゴは南低北高で緯度が大きくなると脊椎骨数も増加する。筆者らは瀬戸内海について，

地域的な変化，産卵環境などを検討した。この結果，地域的には外洋水の影響の強い海域，いいかえると，
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Table40．Water　temperatures　at　the　surface　and　bottom　of

Date

1962Nov．8
　　　　19
　　　　30

　　Dec．7
　　　　14
　　　　21
　　　　27

’63　Jan．　8

　　　　14
　　　　24

　　Feb．2
　　　　7
　　　　14
　　　　22
　　　　28

　　Mar．14

Osiyose－bεしna

Time　Depth

iliii

liiil

11：35

（m）

BottOm
W．T．

　（。C）

43．0
48，0
67．0

45．0
56，0
72．0
53．0

46．0
48．0
55．0

36．0
63．0
30．0
38．0
45．0

56．0

20．4
19．O
l7．5

16．6
i5．4
15．1

14．6

12．6
11．7
10．4

9．2

9」

8．6

8、6

8．8

9．0

Surface
W．T．

　（。C）

20．2
18，8
17．3

16．5
15，5
15．1
14．1

12，6
11、6

9，0

9．0

8．6

8．6

8．8

9．0

2．　Nisseki－mae

Date

Dec，21

　　27

Jan．8
　　14
　　24

Feb．2

　　7　　14
　　22
　　28

Mar．14

Time

14：30

9：15

12：40

8：40
14：45

8：45
12：00

8：40
8：35
13：50

9：00

Depth
　（m）

33．0
44．0

33．0
30，0
35．0

42．0
47．0
28．0
40，0
45，0

29．0

Bottom
W．T．

　（。C）

14．5
14．3

12、5
11、2
10．0

9．5

9．0

8．4

8．5

8．8

8．8

Surface
W．T．

　（。C）

14．8
13．8

12．5
11．0
9，6

9．0

8。8

8．2

8．6

8．8

8．8

3．

Date

Nov．8
　　19
　　30

Dec．7
　　14
　　21
　　27

Jan．8
　　14
　　24

Feb．2

　　8　　14
　　22
　　28

Mar．14

Time

12：25

11：00

11：20

11：00

15：05

8：20

11：15

9：00
15：20

8：10
8：00
7：50
8：00
14：20

9：45

。c

21『

20

19

18

17

16

15

14

13

12

10

10

9

8

7

毅．、．

　『，
　■　・

禽蓼馨

　　　　熟

Bottom

　●　　Osiyose－bana

　　十　　Nisseki・mae

　O　Hoso　Shima
　　×　　Futono囎hana

　△　　KannOn－zaki

駄’

　　遠頑二、．

f二膨’も。

8　19　307唇42127　614243127814狸23　憐
　闘OV；　　　　　DεC。　　　　　　JA四．　　　　　　FEB．　　　　MAR，
　　　↓962　　　　　　　　　　　　　　　　　　1965

Fig．68，Variations　of　the　water　temperature　at　the　surface　and　bottom　of　the

　　　　　　　　　　　－86一



the5stations　from　November，1962to　March，1963．

Hoso・shima

Depth
　（m）

28．5
29．0
31．0

39．0
36．0
34．0
33．0

33，0
39，0

40．0
57，0
31。0
33．0
40．0

36．0

Bottom
W．T．

　（。C）

19，8
18．9
16．9

16，1

15．0
14，7
14．2

12．5
11．2
9．4

8．9

8．5

8。5

8，2

8．4

8．8

Surface
W．T．

　（。C）

19．8
18，9
16．9

16．2
15，1

14．8
13．8

12，4
11．2
9，2

8．8

8．7

8．3

8．4

8．9

8。9

4．　Futono－hana

Date

Nov．8
　　19
　　30

Dec．7
　　14
　　21
　　27

Jan．8
　　14
　　24
　　31

Feb．　8

　　14
　　22
　　28

Mar．14

Time

13105

11：30
11：35

11：00

11：25

7：15
15：35

io：46

7：45
17；25

7：10
14：20

15：25

7：15

i6：20

Depth
　（m）

52．0
37．0
35．0

63．0
62．0
50，0
53．0

43、0
35．0
70，0
48．0

60．0
37．0
47．0
38．0

36．0

Bottom
W．T．

　（。C）

19．6
18．9
16．8

16．1

15．0
14．6
13，7

12、2
10．8
9，6

8．4

8．4

8．6

8．2

8．4

9．O

Surface
W．T．

　（。C）

19，4
18．8
16．7

16．2
i4．9
14．4
13，4

12，4
10，8
9．2

8．6

8．4

8．6

8．2

8．4

9．0

5．　Kannon・zaki

Date

Nov．8
　　19
　　30

Dec、　7

　　14
　　21
　　27

Jan．8
　　14
　　24
　　31

Feb．8
　　14
　　22
　　28

Mar．14

Time

13：30

11：45

11：55

10：45

11：45

7：30
15：25

10：30

8：00
1ア；05

7：20

15：05

7：30

16：00

Depth
　（m）

50．0
52．0
41．0

48．5
55．0
50．0
50，0

53．5
40．0
57．0
43．0

50．0
50。0
34．0
50．0

55．0

Bottom
W．T，

　（。C）

19．6
18．8
16．6

15．7
14．8
14．2
13．7

11．8
10．5
9、1

8．4

8．4

8．2

8．2

8．4

9，0

Surface

W．T．

　（。C）

19．6
18．7
16．4

15，9
14．7
14．2
13．5

11．7
11．0
9．0

8．4

8．4

8．6

8．2

8．4

9．1

Oc
21
　『
20

19

16

17

16

15

14

13

12

19

10

9

3

7

鷺
、
壌、

寺・、

濠
　　黙

N・

強、

Surface

しへ

聡、

　　’遠’

8　　59　　307　脇2927
　NOV．　　　　　DEC。
　　　1962

8　脇　　24裂278鴇222e
　JA閥。．　　　　　Fε＆
　　　　1963

協

細鰍

5stations　from　November，1962to　March，1963。
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Table41。Ranking　index　of　the　water

　　　　temperature　at　5　stations．

諜n
1962Nov．8

　　　　19

　　　　30
　　Dec．7

　　　　14

　　　　21

　　　　27
’63　Jan．　8

　　　　14

　　　　24

　　Feb．2

　　　　7
　　　　14

　　　　22

　　　　28
　　Mar．14

　　Tota1

’62　Dec．21

　　　27
／63　Jan．　8

　　　　14

　　　24
　　　31
　Feb．8
　　　　14

　　　22
　　　28
　Mar．14
　TotaI

〔1〕

4．0

4．0

4．0

4．0

4．0

4．0

4．0

4．0

4．0

4，0

4．0

4．0

3．0

4．0

4．0

3。0

62，0

5．0

5，0

5．0

5，0

5．0

4．5

5，0

4．5

5，0

4，5

4．0

52．0

〔2〕

4．0

2，0

3．5

3．5

4．0

5，0

4．0

2，0

4．0

4．5

1．5

38．0

〔3〕

3．0

2。5

3．0

2．5

2、5

3，0

3、0

3．0

3．0

2．Q

3．0

3．0

2，0

2．0

2．0

1．0

40．5

3．0

4．0

3．5

3．5

2，0

3，0

3．0

3．0

2，0

2。0

1．5

30．5

〔4〕

1．5

2，5

2，0

2．5

2．5

2．O

I．5

2．0

2、0

3，G

1．5

1．5

3．0

2．0

2．0

3．0

34．5

1．5

3．0

2．0

2．0

3．0

1．5

1．5

4．5

2。0

2．0

4．0

27，0

〔5〕

1．5

1、0

1．0

1．O

l．0

1．0

1．5

1．0

1．0

1．0

1、5

i．5

1．Q

2．0

2，0

3，0

22，0

1．5

1．0

1．0

1．0

1。0

1．5

1．5

1、0

2．0

2．0

4．0

17．5

豊後水道（瀬戸内海西部の資料不足のため

推定），紀伊水道に近い海域ほど，イカナゴ

脊椎骨数は少なく，モードは62を示し，こ

れと反対に，備讃瀬戸，芸予諸島海域など

気象の影響の大ぎい海域では，イカナゴ脊

椎骨数は大きく，モードは63を示す。瀬戸内

海では産卵期水温は備讃瀬戸が8～10。C

で最も低温，C1も17．00～18．00％で最も

低い。備讃瀬戸から西部または東部は，水

温，塩分ともに次第に増加するが，イカナ

ゴ脊椎骨数が備讃瀬戸に大きく，外洋に向

かって減少することは，産卵期水温とイカ

ナゴ脊椎骨数とが密接な関係にあることを

物語る。さらに，同じ海域でも第56図に示

したように1963年の異常寒波の影響は，イ

カナゴ脊椎骨数の増加を示し，年級によっ

ても大ぎく変化することが判明した。

　他方，見かけ上第55図のようにこれと矛

盾するばあいも見られた。そこで，沿岸定

時観測値は現場水温と一致するかどうかを

検討するために，産卵場の微細漁場環境調

査を行なった。三原水道には第61，62，63

図に示す通り，幸崎，中瀬，立花の3漁場

があり，これら各漁場水温と第31表の脊椎

骨数との関係を3漁期についてみた。まず

1954年は産卵期後の調査であり，つぎの19

56～1957年はこれら漁場間のイカナゴ脊椎

骨数に有意差が認められない。ところが19

57～1958年は，立花漁場における産卵期の

水温が他の2漁場より低温で，しかも有意

に脊椎骨数が高い。

　以上の調査結果を綜合すると，産卵環境

が低水温のばあいイカナゴ脊椎骨数は高いといえる。

　第4節頭長と体長
　体長に対する体の各部分の割合が，魚の生育環境によって変化することは良く知られている。井上（1952）

が示すように，体長と頭長との割合を漁場別に比較した。比較的資料の豊富な幸崎，中瀬立花の各漁場イ

カナゴについて，頭長と体長との割合を示すと第69図のようになる。

　これによると頭長と体長との比は，採捕日が遅れるにつれ（体長の増加）0才魚＞1才魚＞2才魚の順に

低下する。1954年度資料から3漁場間の差を示すと，第70図のようで漁場間では差は認められない。

　第71図は，採捕日ごとに平均体長と平均頭長比との関係を漁場別に示したもので，これによると体長の増

加に伴い頭長比は減少する。また頭長比の変動の幅は漁場によって異なり，立花，幸崎は変動の幅が広い。

このことは中瀬産イカナゴが，かなり均一性の強い魚群であることによるものと推定され体長が5－6cm以
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上に成長すると，それぞれの漁場特性に応じた変異を示すものと思われる。石垣・加賀（1957）によれば，

北海道では10c皿以下では明らかでないが，それ以上では体長の増加に伴い，北部ほど頭長が大きくなる傾向

があると述べた。ここでは地域差はあまり認められないが，立花漁場で幾分小さいようである。
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第5節性 比

　性比は，資源学的に重要な意義をもつことは良く知られている。井上（1952）は，尾道市吉和町で水揚げ

されるイカナゴの性比について調査し0・833（δ／♀）であったと報告した。第42表は，兵庫，岡山，愛媛各県

水産試験場委託調査結果で，第43表は，筆者らがその後調査を追加した結果を示す。生殖腺による雌雄の判

別は産卵期以外は困難のため，主として産卵期の魚体を調査した。

　これらの表から性比を求めると，第42表では0．977，第43表では0．975となり両者は良く一致し，井上（1952）

の0。833より大きい。第43表について産卵期の12月を境として，11－12月のものと1－2月のものとを比較

すると，11－12月のものは雌2，457尾，雄2，527尾で性比は1・028，1－2月のものは雌641尾，雄495尾で性

比0、772を示し，性比は産卵盛期の前後で異なる。このことは，産卵開始までのイヵナゴは雌雄ほぼ同数に

近いが，産卵が終わると雌の残卵個体数が雄の残精個体数を上回るために生じた現象と考えられる。浜田

（1967）は，親魚の性比は1年魚では雌が多く，2，3年魚では雄が多い傾向がみられたが，犀2検定の結果

ではほぼ1：1と推定した。本調査結果でもイカナゴの性比は1とみて差しつかえないであろう。

第6節鱗 紋

鱗紋は，年令査定の上からも生息環境推定上からも重要な意義があり，また鱗長は，体長推定に使用され

ることは衆知の通，りである。
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Table 42，Sex－ratios　of　sand－1ance　based　on　the　data　obtained　by　the　PrefecturaI

　　　Experimental　Fisheries　Stations　of　Hyogo，Okayama　and　Ehime．

Date

tg55　　Dec．

156　Jan，

Feb，

Mar．

Nov．

　　　Dec．

’5ア　Jan．

’58　Feb．

Mar．
Jan，

Feb．

　　　Mar。

　　　Apr、

ノ59　Mar．

Apr．

Nov，

Dec．

』
2
3

27
27
11

　7

14
23
　4

16

23
25
29

　2

　9

15

28

　9

26
24
31

　4

　9

14
22

18

27
　4

．27

　1

　9

27
29

　2

　2

　8

24

24
27
27

Feb．　21

Mar．

Apr．
Jan．

Feb．

Mar，

14
19
20
20

25
10

24
　9

Landing　Place

Akashi、

Shimotsui

Imabaru
Ikuha

L

S
L

Akashi
（Osak＆Bay）

　　〃

　　〃

　　〃

Kozei

　　〃

　　〃

Mukuchi－shima
　　〃

Fishing　gear

Bunchin
Boat－sehle
Bunchin
Boat－seine

Efoko
Pacchi－alni
　　〃

　　〃

Boat－seine

　　〃

　　〃

　　〃

〃

〃

〃

〃

Pacchigami
　　〃

Boaf－seine
HoOI）一net

〃

〃

〃

〃

　　〃

　　〃

Boat－seine

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

Pacchi－ami

　　〃

　　〃

Boat－seine

　　〃

〃

〃

〃

Pacchi－anli

　　〃

　　〃

　　　

HoOP－net

〃

〃

〃

〃

No．

30
30
20
30

30
30
30
　2

30
30
30
30

30
50
30
50

50
50
39
50

50
50
50
50

50
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
15

30

30
30
30
30

30
30
30
30

♀

19

12

9
14

13

15

8
　1

16

15

14
13

21

30
14

25

23
21

23
24

25
23
24
19

21

　5

13

14

13
13

18

8

14
11

14
14

15
15

7

12

13
18
14
13

12
16
16
15

8

11

18
11

16

17
15

22
　1

14
15

16

17

　9

20
16

25

27
29
16

26

23
24
26
31

28
18
17
16

17
17
12

22

16
19

16

16

15

14

8

18

16
12
15
17

18
14

14
15

Unknown

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

2
3
0
0

1
7
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
1
0

0

1
0
1
0

0
0
0
0

一91
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000
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0．885
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1．162

3．600
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Table42．COnt量nued．

Date

　　　Feb．　4
　　　　　　　28

　　　Mar．　4
／60　Jan．　8

8
14
14
18

　　　　18
　　　　26

　　　　26

Feb．　23

Mar．　9
　　　　12

May　14
　　　　23

　　　　31

　　　　31

June　9
　　　　　9

　　　　18

July　24
Aug，25
NOV．　1

　　　　　l

　　　　l7
　　　　24

Dec．　3

14
20

Feb．　16
16

Mar．　5

Feb． 8

Mar．30
May　18

〆6、　Jan．

Mar、

8
13

19

2

　　　　　9

June　l　l

Mar．25

June．　1

Mar．
3i

Remarks

Landing　Place

Ushi－shima
Kama－shima
Hon層shima
Ikuha

L
L
S
S

L
L
S

S
L
S
L

Akashi　L
（Osaka　Bay）

　　　　S

Akashi
（Har三ma　Nada）

Ikuha

Akashi
（Harima　Nada）

Akashi
（OsakaBay）

Fishinggear

HoOP・net
　　〃

　　〃

1…k）at－Seine

〃

〃

〃

〃

　〃
　〃
　　〃

Pacchi・am1

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

Boat。seine

Drift　net

　〃
Trawl　net

　　〃

Boat・seine

　〃
Pacchi・ami

Boat－seine

　〃

Pacchi。am一

〃

〃

Boat－seine

　〃
Pacchi－ami

Boat－seine

　〃
　〃
Pacchi－ami

〃

〃

〃

〃

〃

〃

Nα

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

30
11

30
25

14

30
34
30

30
30

30

30

60

30

54
30

30
30
30
30

30
30

30

30

30

30

2994

L…

S・

Large　specimens、

・Small　specimens．
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♀

20
16

16
18

16

12
13

9

13

19
i7
20

23
18
13
11

15

13
17
15

16

6
14
14

7
16

18

14

18
18

12

15

36

19

34
14

16

15

17

20

17

5
20

17

15

20

492

δ

10
14
14
12

14

18

17
21

17
11

、2

10

7
12
13

19

15

17
13
15

14

5
16
1i

7
14
16

16

12

12

18

15

24

11

20
13

14
15
13
！0

13

5
10

13

15

10

458

Unknown

0
0
0
Q

0
0
0
0

0
0
、

0

0
0
4
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
3

0
0
0
0

0
20

O
0
0
0

44

6／♀

0，935

0．908

0．905

0，657

0，778

0．622

0．714

0．9ア7



Table43．Sex－ratios　of　sand－lance。

Date

1947　　正㎞．　　τ4

　　　　　　　　10

　　　　　　　20

　　　　　　　28

　　　　　　　30

　’49　　Jan．　　10

　　　Nov．24
　　　Dec．　6

　　　　　　　21

，50　　】》ec．　　12

　　　　　　　　18

　　　　　　　25

’51　Dec．　　28

　　　Jan．　10

　　　Dec．　2

17

25

’52　　Jan．　　2

’54　Dec。　4

　　　　　　　17

　　　　　　　21

　　　　　　　24

　　　　　　　29

’55　　Jan．　　4

　　　Feb．　1

　　　Dec．　10

　　　Jan．　i6

’56　　Jan．　　12

！57　　Jan，　　　7

ノ58　　Jan．　　7

Landing　place

Sumoto

Yoshiwa

Saizaki

Yoshiwa

Saizaki

Hirosh重ma

Tachihana

Saizak五

Fishing　gear

HoOP・net

Boat・seine

HoOP－net

Boat・seine

HoOP㌧net

Boat・seine

Nα

32

　刀

910

　44

90

16ア

257

238

209’

i60

167

238

39

193

47

　1

78

　4

50

　16

　1

27

　8

421

585

556

526

671

381

814

382

174

455

29

21

1，036

　129

　　5

　111

♀

　16

30

318

　17

30

86

79

99

60

68

65

26

　2

21

15

28

　1

8
3

　4

　2

238

296

24ア

239

328

146

139

244

13

108

10

89

8

15

3，098

♂ Unknown

　9

21

469

　17

27

33

98

119

80

69

88

19

　6

　8

17

44

3
6
　1

　4

　1

158

279

277

256

328

223

67

136

　2

108

11

　　3i

　　3
　　　1

　　3
3レ022

　　　7

　　20

　123
　　10

　　33

　　48

　　80

　　20

　　69

　　23

　　14

　193
　　31

　164
　　15

　　　1

　　6
　　0
　　36

　　12

　　　1

　　19

　　5
　　25

　　10

　　32

　　31

　　15

　　12

　608
　　2
　159
　239
　　8
　　21

　916

　118
　　4
　　93

3跨223

　第1項採鱗場所と鱗紋
魚体の位置による鱗紋数および鱗紋間隔を調査した。

調　査　方　法
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0．563

、079

．019
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（0）

（1〉

（2）

（0）

（1）

（0）
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　第72図に示す魚体の体側4箇所（A，B，C，D）から採鱗し，それぞれの採集場所で正常鱗4－6枚を選

び，これを50倍の投影機で鱗紋数と鱗紋閥隔とを測定した。測定結果は1尾ごとの平均値を求めた。測定尾

数は，・一立花産のものについて，1954年4月27日2C尾，！955年3月5日20尾；中瀬産のものについて・1954年

4月28日20尾，同蓄養魚21尾，8月4日2G尾；幸崎産のものについて，1954年4月30日3尾，12月29日20尾

で，詳細は煩雑を防ぐため省く。

＠
ヤ　コゑび

B C D

Fig．72．Showing　the　scale　co11ecting　portions．

調査 ．結果
第73図ほ，鱗長，1鱗紋数（完全円鱗紋，半円鱗紋を含む2種）を各供試魚別に平均値で示したものである．

　　Scaldength
　　　　　　　　　　　　　Nlmlb《・roh’ings
m胴内x5◎
12　　　　　　　　12

　轟鵠r一でr㎜も　AgCD　 ABCO
　　Fig、73．The　scale　length，number　of　rings　and　number　of

　　　　　　semicircular　rings　at　each　position　snown　in　Fig。

　　　　　　72，●ロ…Tachibana（Apr三127，19541March5，1955）

　　　　　　l　O△×…Nakaze（April28，August4，1954）；十…

　　　　　　Saizak正（December29，1954）、

　これらの結果を要約すると

　L　鱗長は，D＞C＞A＞Bの順で腹部が最も小さい。

　2． 鱗紋数は，D＞C＞B＞Aの順で胸鰭の基部が最も少ない。

　3，　円輪鱗紋数は，2と順位は同じである。

　第74図は，各採集日ごとの資料について

　㈲第1輪紋から縁辺輪紋までの各円輪の間隔と，（B）半円輪紋を含めた各輪紋問の間隔を示す。

　まず円輪紋についてみると，

　L　円輪鱗紋間隔は各部位ともに第2輪が狭い。

　2，　4月の稚魚期では輪紋問隔は，A，B，Cともほとんど一致するが，Dはこれらより大ぎい。

　3．　8月以後の魚体は，第1－3輪までは稚魚期とは逆に，間隔はDがA，B，Cよりも小さく，第4輪

　　以上では，DがA，B，Cよりも大ぎい。

　つぎに半円輪紋を含めた輪紋についてみると，半円輪紋を含めた輪紋間隔は縁辺にいくにしたがって幅が

狭くなるが，第1－4輪まではDがA，B，Cよりも幾分広い。
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　以上の結果からすれば，

イカナゴの年令査定のため

の採鱗部位はDが適当と思

われる。また1年目の年輪

の生ずる位置は，A，B，

Cのものでは第4円輪目；

Dのものでは第5円輪目で

ある。なお2ヵ月間の蓄養

による鱗紋の変化は全く認、

められなかった。

　　第2項年輪出現時期

　イカナゴの年令を鱗によ

って査定するばあい，年輪

の出現時期を知ることは重

要な問題である。イカナゴ

の年令推定は，外見的に色

彩と，魚体の大きさとによ

ってほぼ推定できるといわ

れる。

　調査方法
　年輪出現時期の調査方法

は，鱗に出現する輪紋の状

態によって次のように区分

した。年輪紋の見えない魚

をX，年輪紋が1つのもの

を1，年輪紋が1個とその

外縁部に伸びのあるものを

1＋X，年輪紋が2つのも

のを2，年輪紋が2個とそ

の外縁部に伸びのあるもの

を2＋Xとした：。

　調査結果
　調査結果を第44表に示

す。この表では，1，2は

全くみられないが，1＋X

がはじめて鱗に年輪が生じ

たことを示すもので，1＋

Xの出現率を採捕日別に示

すと，第75図のようにな

る。

　第75図によって，イヵナ

ゴの鱗における年輪出現状

Table44．Compositions　of　amual　rings　by　Ianding　places

　　　　and　the　date．

LandingPlace

Saizaki

Yoshiwa

Saizaki

Takami

Tachibana

Nakaze

Saizaki

Simokasai

Myoken
Hiroshima

Tachibana

Nakaze

Mukuchi

Hachibuse

Tachibana

Saizaki

Hosonosu
Nakaze

Saizaki
Tachibana

Date

1950　Dec，

’5！　〃

152　Feb．

ノ54　Dec．

　　Mar．
　　Feb．

　　　〃

　　Apr．
　　　〃

　　Feb．

　　Apr．

　　Aug．
　　NOV．
ノ55　Feb．

　　Dec，

　　　〃

　　Feb．

　　〃

　　〃
　　Mar．
　　Jan．

　　Feb，
’56　∫an．

　　〃
　　Mar、

　　〃
　　Feb．

　　〃
’57　〃

　　Apr．

　　〃
　　Mav，
　　June
　　Apr．
　　May
　　〃
　　June
　　Feb．
　　May
　　〃
’58　May
　　Jan．
　　Mar．
　　Apr．

25

28

6
4
15

21

19

5
’
1 5
22

1
10

25

1
10

13

28

6
25

5
16

15

12

26

2
21

2Q

20

21

11

26

9
1
22
t6
31

1
21

16
31

1
7
6
16

Number　of　rings

X

36（94．74）

31（86，11）

23（85，19）

142（46，51）

　1（7．14）

　7（35。00）

　2（8，33）

　2（12．50）

　2（3，33）

　9（23。68）

55（90．16）

40（88．89）

167（25。11）

256（67．19）

246（70，69）

60（42，25）

174（86、57）

34（36。56）

36（22．93）

167（97、09）

163（73、56）

190（40．08）

349（58，66）

212（37。52）

103（56．28）

22（19．64）

58（32，95）

506（51．69）

1十X 2十x

：1，ll謝

　4（14．81）

164（53．59）

13（92．86）

13（65，00）

22（91，67）

14（87，50）

22（96，67）

29（76．32）　　　　　　　　　一

　2（　5，41）　　　35（94，59）

　6（　9．84）　　　　　　　　一

　5（II．11）

498（74．89）

125（32，81）

102（29，31）

82（57．75）

27（13，43）

59（63，44）

121（77，07）

　5（2．91）

58（26、24）

284（59、92）

246（4し34）

353（62．48）

80（43，72）

90（80，36）

118（67。05）

479（77，13）

256（69．57）

86（96．63）

92（85．98）

　2（28．57）

28（73，68）

278（72，58）
244（73，05）

14（60，8ア）

416（66，88）
79（97，53）

43（79、63）

　9（69．23）
4ア2（48，31）

630（70，55）
66（43，42）

142（22．87）

U2（30，43）

　3（3、37）

15（14，02）

　5（71，43）

10（26，32）

105（27。42）
90（26、95）

　9（39。13）
206（33．12）

　2（2．47）
11（　2．37）

　4（30．77）

263（29。45）
86（56，58）
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況をみると，年輪紋

は8月の夏眠ごろか

ら出現しはじめ，11

月まではあまり増加

しないが，12月から

翌年3月下旬ごろま

での期間に全魚体が

年輪紋を生ずること

がわかる。

第3項　鱗長，鱗

　　　紋数と体長

　　　との関係

AUG．　　SEP，　OCT．　閥OV．　　DEC，　JAN．　　FEB．　蘭AR．　APR．

Fig、75， Seasonal　change　of　percentage　of　individuals　bearing

the　first　annual　rings．

　魚の体側Dの部位

から採鱗し検鏡した

ものの鱗紋数，鱗長

と体長との関係を第

76図に示す。
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　久保，吉原（1957）は，ScHucK，H，A，（！949）を引用して体長と鱗長：との回帰様式を5型に分類され

ると述べた。イカナゴの鱗長と体長との関係はほぼ直線で原点以外を通り，鱗長をS（1㎜×50），体長L（cm）

とすれば，次式のようになる。

　　　S＝1．478L－1．523

　しかし久保らは，両者の関係がS＝σL一わで示されるばあいには，幼稚魚の資料が不足しているためで

あると述べている。

　第76図から体長と鱗紋数との関係をみると，鱗紋数は体長の増大に伴って増加し，両老の関係は曲線で示

される。なお鱗の形成期は，倍率50倍の検鏡結果では，体長4・14c皿のものが最小体長であった。

第7節年令組成
　イカナゴの年令査定については，耳石による方法と鱗による方法とが大島（1950）；橘高ら（1957）によ

って示された。耳石による年令査定は，供試材料がフォルマリン固定のため困難で，本調査では，鱗による方

法を採用した。イカナゴは稚魚時期と成魚時期とでは生活様式を異にする。すなわち艀化後から4月下旬ご

ろまでの稚魚期は遊泳生活を送るが，5月上旬以後から砂中に潜入するようになる。したがって，3月から

4月までのイカナゴ漁業は，専ら遊泳生活をする稚魚を捕獲し，5月以降では底生的な生活に移行した稚魚

を親魚とともに漁獲するようになる。また生活場所の変化に応じて，漁具の特性が強く魚の年令組成に影響

するばあいもみられる（浜田1966）。イカナゴの年令組成は，これらの理由によって，簡単には求め得られ

ないはずであるが，袋待網調査結果のうち0，1才魚が混獲されたばあいのみ蔭ついて表示すると，第45表

の通りである。なお鱗による年令査定は，先に述べたごとく安定したものではないが，当才魚は1才魚以上

のものとは外見的にかなり明らかな色調，体長の相違がみられるので，鱗の年令査定を幾分補なうことがで

きる。

Table45、Age　composition、　（Numerals　witbin　parentheses　represent　percentage，）

Date

1949
／50

！51

ノ52

’53

Apr．　14
Mar．29
Apr．　5
　　　13

　　　20
　　　27

May　4
　　　13

　　　20
　　　29
Dec，　25
Jan．　10

Dec．　2
　　　17
　　　25
Apr．　3

Dec．
Jme
Jan，

Feb．
Apr．
Mar．

28
14

2

6
1ア

26

Landingplace

Yoshiwa

Saizak圭

Yoshiwa

Tachibana
Saizaki

Yoshiwa

No，

291

329
236
297

260
300
273
294

175
110
38
176

　48
　82
　67
1025

39
321

35

33
332
118

Age

0

290（99．66）
326（99。09）
233（98、73）
281（94．61）

247（95、00）
294（98，00）

266（97，44）
285（96．94）

173（98．86）

106（96．36）

36（94，74）

153（86．93）

47（9ア。92）

78（95」2）

50（74．63）

935（86．34）

31（86．41）

31i（96，89）
27（77．14）

23（69，ア0）

278（83．74）
58（49。15）

1（0，34）

3（0．91）

3（1．27）
16（　5，39）

13（　5．00）

6（2．00）

7（2．56）

9（3．06）

2（1．14）

4（3、64）

2（5．26）
23（13、07）

　1（2、08）
　4（4、88）
16（23，88）

…40（13．66）

5（12，82）

10（　3。12）

8（22．86）

4（12．12）

54（16．2ア）

59（50．00）

2

1（L49）

3（0。737）

6（18，18）

1（O，85）
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〆53

ノ54

ノ55

’56

Date

Apr．　2

May　8
Apr．25
Feb．　19

　　　　　21

Apr．30
May　ア
　　　　　20

　　　　　27

June　3
　　　　　11

Dec．　3

　4

17
21

24

　　　　　29

Mar．　18
Apr．　1
　　　　　　7

　　　　　15

Apr．27

May　7
　　　　　26

June　l
May　　3
　　　　　14

　　　　　18

　　　　　25

Aug．　10
Nov．　15
　　　　　25

Feb．
Jan．
Feb．
Dec、

22
　4

　1

10

　　　　　　13

Mar．　5
　　　　　　7

Apr．　5

May　6
Apr．22
June　2
　　　　　　19

Feb．　28
〃　　　6
〃　　　25

Mar．　5

Jan．

Feb．
Dec，

16

30
15
12

Landing　place

Tachibana
Saizaki

Tachibana

Nakaze

Takami
Saizaki

Tachibana

Nakaze

Simokasai
Myoken
H三roshima

Saizaki

No．

461
321

443
29

62
54
107
64

40
30
32
65

36
474
272
526

339
142
53
127

125
273
136
75

156
186
91

107

134
63
67
47

41

381
669
382

355
439
125
123

372
268
208
109

144
212
98
164

174
131

226
1105

0

458（99．35）
310（96，57）
442（99．ア7）

　24（82．76）

50（80．65）

52（96、30）

99（92，52）

61（95，31）

37（92，50）

15（50、00）

31（96．88）

54（83，08）

306（84、77）
320（67．51）
237（87，13）

400（76、05）

202（59，59）
129（90，85）
15（28，30）

124（97，64）

108（86・40）

255（93．41）
122（87，71）
　67（89、33）

134（85，90）

179（96．24）
84（92。31）

102（95，33）

130（96，92）
61（96，83）

66（98、5i）

45（95．75）

　38（92．68）

253（66，41）
665（99．60）
381（99、74）

348（97。99）
309（70，39）
　15（12，00）

　38（30，89）

363（97。58）

267（99，63）
204（98．08）
100（91。74）

142（98、61）

201（94．81）
　93（94。90）

157（95．73）

172（98．85）

124（94，66）

221（97．79）

925（83．71）

99一

Age

3（0，65）
11（3，43）

1（0，23）
5（17．24）

12（19、36）

2（3，70）

8（7，48）

2（3．13）

1（2、50）

14（46、67）

1（3，13）

11（16、92）

55（15．24）

154（32，49）
35（12．87）

126（23．95）

137（40，41）
13（9、16）

37（69．81）

3（2，36）

14（員　20）

17（　6。23）

11（8、09）

8（10，67）

20（12、82）

ア（3・76）

7（7．69）

5（4・67）

4（3・08）

2（3，18）

1（1．49）

2（4．26）

　3（7。32）

127（33，33）
　4（0，26）
　　1（0、26）

　7（2、0！）

130（29，61）
101（80，80）
81（65。85）

9（2．42）

1（0．37）

4（1，92）

9（8．26）

2（1。39）

11（　5。19）

5（5」0）
7（4・27）

1（

7（

5（

0．58）

5、34）

2．21）

175（15，84）

2

1（ 56）

2（5．00）

1（3．33）

1（ 89）

3（2，40）

1（0。37）

3（2。21）

2（ 28）

1（O．26）

9（7、20）

4（3，25）

1（0，58）

5（0．45）



ノ56

ノ57

ノ58

’59

ノ60

ノ63

’64

’65

Date

Jan．　12
　　　　　26

Mar．　2
　　　　　28

Mar．21
Apr．　13
　　　　　22

May　10

June　6
Feb．　20
〃　　　20

May　26

June　l　l

May　26
June　g
May　26

　　　　　31

Ja11．　7
Apr．　22
May　16

〃　　　31

Feb．　21
Apr，　11
　　　　　26

May　9
　　　　　16

June　l
Feb．　21

May　i6
　　　　　31

June　1
〃　　　9

Jan，

Mar．
Apr，
May
Feb．

June
July

Mar．
May

〃

Apr．

〃

Jan．

21

26
29
　7

　6

16
　1

25

18

3
　1

3

6
18

5

8
10
15

Landing　Place

Tach圭bana

Nakaze

Hoso－shima

Mukuchi－shima
Hachifuse哺shima
Shikanose

Futami

Salzaki

Tachibana

Nakaze

HOSQnQSU
Hikari

Saizaki

Tachibana

Nakaze

ShikanOSe
Takinokuchi

Hakata－shima

Nakaze

Tachibana

Nq

495
603
578
397

184
1362
724
815

424
“4

181

650

694
471

378
82

854
1170
618
574

576
624
576
970

576
576
576
624

576
576
540
862

469
322
271
1111

900
456
528
59i

858
985
384
2136

1059
729
125

323
185
426

0

4ア4（95．76）

595（98，67）
565（97，5τ）

381（95．97）

183（99．55）
139（83，63）

688（95．03）
800（98．76）

423（99，76）
U2（98．61）
176（97．24）

620（95、39）

687（98．99）

436（92，57）
376（99、47）
　77（93，90）

847（99．18）
036（88．55）
580（93，85）
187（32，58）

236（40．97）

621（99、52）
203（35．24）

881（90．83）

467（8L　O8）
566（98，26）
569（98，79）
622（99，68）

495（85，94）
522（90．63）
517（95．74）
860（99，77）

452（96．38）
281（87．27）
266（98，16）
978（88、03）

893（99、22）

299（65，57）
515（97。54）
56 （94．92）

　　805（93．82）

　　983（99，80）

　　350（91．15）

2，054（96，16）

039（98。11）
726（99．59）
10〔）（80，00）

316（97。83）
173（93．51）

253（59．39）
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Age

21（　4、24）

8（1．33）
12（　2，08）

16（　4．03）

　　1（0．45）

219（16、08）
　36（　4．97）

　15（　1，84）

1（0、24）

2（1．39）

5（2、76）

30（　4、62）

6（0，87）

29（　6」6）

1（0、2ア）

3（3，66）

　　7（0、82）

129（U．03）
　28（　4．53）

278（48，43）

244（42，36）
　　3（0．48）

368（63．89）
　86（　8，87）

92（15、97）

10（　1、74）

2（0．35）

2（0、32）

79（t3，75）

43（　7，47）

23（　4、26）

2（0，23）

17（3。63）

41（…2，73）

　5（L85）
130（11，70）

　7（0．78）
152（33，33）

　9（1，71）
29（　4，91）

53（　6，18）

2（0．20）
34（　8．85）

80（3、75）

20（　1，89）

3（0、41）

25（20．00）

　　6（t．86）

　　11（5．95）

173（40，61）

2

1（Oコ7）

4（O、29）

1（0，14）

6（1．27）

1（0．27）

2（2，44）

5（0，43）

10（　L62）

；05（18．29）

90（15　63）

5（0，87）

3（0，31）

15（　2．60）

5（0，87）

2（0．35）
11（　1．91）

3（0、27）

5（UO）
4（0，76）

1（0，17）

2（0，09）

1（

1（

0．31）

0，54）



　調査結果
　イカナゴ稚魚が漁獲されはじめるのは3月中旬ごろからで，さきにも触れたように袋待網の漁獲物は，ほ

とんど稚魚で占められることが多い。第45表で稚魚の割合が異状に小さいばあいが，3月に3回，4月に3

回，5月に2回，6月に1回みられる。筆者らの経験では，この現象は産卵場でみかけるが，漁期の初めで

は艀化した稚魚が潮流によって産卵場から去った後，親魚と稚魚の残部が混獲されるようである。イカナゴ

稚魚の漁獲への加入は3－4月で，漁場と漁業種類によっては，漁獲物の全部が稚魚で占められるばあいが

多い。この稚魚の添加量によって年々の年令組成は定まるが，当然海域，魚群によっても添加量は異なる。

　第45表から年令組成のほぼ安定したと思われる5－7月の資料について，1950年から1960年までの年令組

成の百分率を示すと第77図のようで，これは年によって0才魚の添加量の割合が異なることを示している。

1誌．

　　曝

卜｛

Table46．

90

80

70

60

50

40

50

20

10

　1950252　　’54　　’56　　／58　　60

Fig．　77，　Yearly　distribution　of

　　　　the　age　compos三tion，

　　　　obta圭ned　in　the　period

　　　　of　May　to　July，Solid

　　　　circles，0－year且sh；

　　　　crosses，softcircles，

　　　　1－year　nsh．

　第45表から一応海域の区別を無視し

て，月別に年令組成の百分率を頻度で

示すと，第46表のようになる。これに

よって年令組成をみると，0才魚は80

％以上，1才魚は20％以下とみなさ

れ，第78図の月別年令組成からもこの

ことは推察される。
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　浜田（1966）は，船びき網とパッチ網漁獲イカナゴの年令組

成の相異について検討し，パッチ網による漁獲イカナゴが年令

の異なる親魚を全部包含している点から，バッチ網漁獲イカナ

ゴの年令組成を採用した。これによると，親魚のうち1才群

の占める割合は，年によりかなりの相異がみられ，1956－1964

年を通して平均54マ％になると報告した。したがって，三原水

道海域の0才魚（浜田は1夏を過ぎると1才魚とした）の割合

は，浜田（1966）をかなり上回るようであるが，これは漁具に

よる漁獲イカナゴの年令組成の差に基因するものと推測され

る。また浜田（！966）は，親魚のうち1才魚の数の占める割合

およびこれらの親魚から発生すると考えられる翌年の0才魚の

漁獲量との相関は，　r＝一〇．868でかなり高く，親魚のうち1

才魚が占める割合が多い年の翌年には，当才魚の漁獲量が少な

いと述べた。

　同様なことはニコルスキー（！964訳）も述べているが，第45

表から備後灘の平年のイカナゴ年令組成を，0才魚と1～2才

魚との割合8：2として産卵親魚の年令組成をみると，1952，

1953，1955，！965年が幾分大きく異例に属するが，漁獲量との

対応は明らかでない。すなわち，漁獲量は漁具，漁場特性；稚

仔の分散；環境変化など，多くの要因に影響を受けるためであ

ろう。

第8節生　　殖　　腺

　第1項　生殖腺の季節的変化

イカナゴの産卵は，水温が！5Qc以下で開始されることは第

　　　　　　2項に述べるが，生殖腺の発達状況からも産

　　　　　　卵期は推定できるはずである。委託資料の精

　　　　　　密測定結果から生殖腺係数（G．W．／B，W、

　　　　　　×100）　を求め，比較的資料の豊富な育波産

　　　　　　のイカナゴについて生殖腺係数の推移を示す

　　　　　　と，第79図の通りである。

●

●

　　o　●　　　　●o
●　　　●

　　　　o

Fig．

　　　葛0　　20　30　　00　　20　　30　　騒0　　20　30

　　　閥OV　　　　　DEC。　　　　JA閥．

79．Monthly　changes　of　the　coe伍cient　of　genita1

　　91and　of　the　specimens　caught　at　the　fishing

　　ground　of　Ikuha　in　Hygo　Pτefecture．　Solid

　circles，　1959；　soft　circles，　1960；　crosses，

　　19611triangles，1962．

　調査結果
　第79図によると，育波では生殖腺係数は，

12月初旬ごろ急速に増大し，中旬に最大に達

するが，下旬には減少する。また大型魚（お

もに1才魚）の生殖腺係数は，12月では小型

魚よりも大ぎく，1月では反対に小型魚が大

型魚にまさる。

　第80図は，兵庫，岡山各県水産試験場委託

調査資料（1959－1961）から，雌雄別の生殖

腺長と生殖腺重量との関係を示したものであ

る。

　これによると，生殖腺長と生殖腺重量とは

函数関係にあるといえる。
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　　第2項水温と卵径変化
　イカナゴの産卵期は年により遅速はみられるが，

瀬戸内海では大体12月下旬一1月上旬が産卵期に当

たり，さきに井上（1952）は，内海区水産研究所尾道

試験地の沿岸定時観測資料から産卵期の水温を15。

C以下と推定し，産卵期の水温がイカナゴの豊凶を

支配する重要な因子であろうと述べた。本研究は，

産卵期前の親魚を室内水槽に蓄養して，水温変化に

対する卵径の変化を測定し，水温と産卵期との関係

を追求しようとした。しかしながら，水温調節に使

用した電気恒温器は，接点の断続に難点があり，故

障排除に努めたが一部では期待した水温が得られな

かった。

　研究方法
　使用した水槽は7個で，水量および砂量は第47表

の通りである。なお各水槽とも流水式で流入海水は毎日貯水タンクに揚水したもので，日々の流量はかなり

変動した。

Table47．Constructional　conditions　of　the　water　tanks　used　to　observe　the

　　　　relation　between　spawning　of　sand－1ance　and　water　temperature・

Tank　Nα

Volume　of　water（£）

　〃　　　　　sand　（旦）

　〃　　　inflow
　　　　　（誠／min）

132．5

46．5

51．6

2

51．0

30．6

18，0

3

75、0

29．0

52．0

4

i1．0

9．4

5

16。0

10．0

6

13，0

穏．0

7

41．0

8，0

　第1回の実験は，1954年12月4日から同29日まで第1，2，3水槽を使用し，水温は13．6－16，20C，14，4

－19．5。C，8．2－15．90Cとした。

　第2回の実験は，12月17日から第4，5，6水槽を使用し，第4水槽　（水温16．5－19．4。C）は12月21日

；第5水槽（水温9，2－12．0。C）は12月23日；第6水槽（水温4・6－14・5。C）は翌年1月29日まで蓄養した。

　第3回の実験は，12月21日から第4，5水槽を使用し，第4水槽（水温IL6－22、0。C）は翌年1月29日

；第5水槽（水温4，4－14，0。C）は翌年2月16日まで蓄養した。一

　第4回の実験は，12月24日から翌年4月11日まで第7水槽を使用して室温で蓄養した。

　第5回の実験は，12月19日から翌年1月29日まで第1，2，3水槽を使用して，それぞれ水温5．5－1L　O

。C，12．7－18，0。C，12。8－20，4QCに蓄養した。，

　水温ならびに飼育魚の観察は，毎日午前2時から4時間間隔で1日6回とし，適時飼育魚を解剖して卵径

を測定した。

　調査結果
　供試魚の体長は6、0－10・2cmで，体長モードは12月4，17，29日のものが6・8－7・8cm；12月21，24日のも

のが6．6－7．6cmで，前者の体長がややまさる。また1才魚の混入率は！3．36～40、41％で，12月29日のものが

最も大きく，12月21日のものが最も小さい。第81図A→Eは，卵径モードの変動を図示したものである。ま

た第48表は，卵径2・9－3，9cm「（×50）のものについて熟卵と未熟卵とを区別したもので，その区別基準は，

卵形，色彩および囲卵腔の状態によった。第48表から，イカナゴの熱卵は卵径3，3cm（×50）以上のもので，

それ以下は未熟卵といえる。
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Fig・81・Variabilities　of　the　mode　of　ovarian　ovum　diameter　for　specimens　cultured

　　　　　at　various　water　temperatures，Crosses，room　temperature；solid　circles，

　　　　　150C；　triangles，　18。C．

Table48・Compositions　by　maturities　of　the　egg　diameter。

讐劃2響畔1略21響莞警辱階
Inmature 55 35123［1418［
　第81図A→Eは，それぞれ第1回から第5回の実験結果を示す。第81図Aでは，室温（平均水温11．17。C）

で蓄養したイカナゴ卵は，卵径3・4－3・6c皿（x50）にモードがあり熟卵率は50％に達したが，13．6－16．2

。C，14・4－19・5。Cで蓄養したイカナゴ卵は，両者とも卵径2．6－2．8c皿（x50）にモードがあり熟卵は全く

得られなかった。BからDの実験でも，室温に蓄養したイカナゴは熟卵に達することを示した。また実験C

の水温！l．6－20．0。Cに蓄養したばあい，イカナゴ卵の卵径は実験前のものより著しくい縮した。熟卵魚の

みを蓄養した実験Eでは，水温の影響による差は認めなかったが，いずれのばあいにも卵膜が破損しやす

く，一部では変質肥大したのがみられた。さらに0才魚と1才魚との熟卵率について槍討したが，両者の熟

卵率の差は認められなかった。

　以上の実験から，イカナゴ卵は，水温15。C以下で熟卵に達することがほぼ確かめられた。また1956－1957

年の漁場調査でも，産卵期水温は12．0－14，50Cを示し，さきに井上が報告した結果と一致する。なお卵径

についてMEEK，A・（1916）と比較すると，A．’o房σ郷sの卵径は不規則で0．7－0．8㎜と述べているので，
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五餌75伽砿粥はほぼ同じか，幾分小さ目と思われる。

　　第3項水温と生殖腺重量
　生殖腺重量は熟度が進むにしたがい増重するが，個体差が著しい。また一般的な傾向として，生殖腺重量

は体長に正比例する。さきに卵径と水温との関係について調査し，イカナゴ卵は水温15。C以下で熟卵に達

することを述べたが，同一資料にもとづいて生殖腺重量の推．移を追求した。

　調査結果
　第49表は，生殖腺重量の蓄養中における推移を示したものである。卵巣重量の蓄養による変化は卵径のば

あいと同様で，水温15。C以上では増重を認められない。これに反して精巣重量は15。C以上でも増重し，1

月下旬ごろには精巣重量は急速に減少する。なお本実験は飢餓蓄養のため体重は減少するので，体重のかわ

りに体長を基準とした。

　　第4項孕　　卵　　数

　イカナゴの孕卵数については，井上（1949，］952）および橘高，外山（1957）の報告があり，橘高は1才

群と2才群の群別に直線的傾向がみられると報告した。

　筆者らは1950年12月12，18目採捕した材料について計測するとともに，さらに1954年！2月29目の材料につ

いて，かなり詳細な検討を加えた。

　調査方法
　1950年12月のものについては，各個体ごとに卵巣重量を秤量したのち，その一部を秤量，計測して孕卵数

を算出した。また1954年12月29日の材料については，個体ごとに左右の卵巣または精巣を摘出，秤量し，卵

巣については上記の方法で卵数を測定し，同時に卵径をも測定した。

Table49．Coe伍cients　of　gonad　weight（gollad　weight／body　Iength）for　the　specimells

　　　　kept　under　starved　condition　at　various　water　temperatures．Note：Body

　　　　length，instead　of　body　weight，is　used　to　obta三n　the　coe伍cients，

Sex

♀

♂

Date

Dec．4

　　11

　　17

　　19

　　19

　　19

　　29

　　29

　　29

Dec．4

　　11

　　17

　　19

　　19

　　19

　　29

　　29

　　29

Average
W．T．

　（。C）

12．8Q

11．62

11．48

14．87

18．13

11．17

15．16

18．17

聯：　　×100
No．＼＼

90

18

42

9
10

12

22

18

16

88

8
10

10

8
7
8
7
11

0～
1、2

54

i2

19

1

3
1
7

22

2
2

1
2
1
2
5

．2～
2．4

26

2
14

8
3
11

2
7

9

16

6
5
4

2

4
3
0
5

2．4～

　3．6

9，

4

7

6
11

3
7

3、6～
　4，8

2

1

4
3

20

2

0

4．8～

　6．0

7

5

1

6．0～7．2～8．4～
　7．2　　8．4　　9．6

2 0 1

9，6～10．8～
10．8　　12．0

12．0～

　13，2

13．2～

　14．4
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Sex

2．♀

δ

3，孚

♂

4，孚

♂

5．♀

6

Date

Dec，17
　　　　19

　　　　21

　　　　23

　　　　24

Ja11．4
　　　　29

Dec，17
　　　　19

　　　21

　　　23

　　　24

Jan，4
　　　29

Dec．21

　　　　22

　　　　23

Jan，4
　　　　4
　　　　29

　　　　29

Feb，16

Dec．

Jan．

Feb．

21

22
23
　4

　4

29
29
16

Dec．

Jan．

Feb．
Ap1甲．

Dec．

Jan．

Feb．
Apr，

24
27
　4

29
28
11

24
27
　4

29
28
11

Dec．29

Jan，4
　　　　4

　　　　4
　　　　29
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　調査結果
　1．孕卵数の個体差と経年変化

　孕卵数の測定結果は，1950，1954年の順に第84，85図に示し，第82，83図は，1948，1949年のものを引用

した。第82－85図にみるように，いずれのばあいも孕卵数の変異の幅はきわめて大きいことを示す。これら

4力年の資料のうち，体長範囲について最も測定数の多い7－8cmの魚体の孕卵数を年別に比較すると，第

50表の通りである。

Table50．Numbers　of　the　ovarian　ova　of　the　specimens，7－8cm　in　body　length．

Year

1948

’49

！50

／54

No．oftotal
specimens

141

128

108

59

A．V．

1966．3十33。7

1980．5十36．9

1588．0±27．9

2402，5土57．3

S．D．

593．4十23．8

618．4十26．1

429。4十19．7

652，6土40．5

C．V。

30．18土1．32

31．23±1，44

27．04土1．33

27．16土1．81
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　これによると，1950年が最も小さく，！954年が最も大きい。すなわち体長が同じでも，年によって孕卵数

に差があることを示すもので，これは魚の肥満度に関係が深い。

　ニコルスキー（1964）は，アムール河のカラフトマスの平均孕卵数について，食物め保障度によって卵数

は変化し，豊漁年には同一体長の個体の多産性が不漁年にくらべて低下することがあるという。イカナゴの

豊漁年には，餌料の木足から魚体はやせ型となり孕卵数が低下するものと思われる。
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　2，生殖腺の左右別の相違

　　A精巣重量
　左右の平均精巣重量は第51表に示す通りで，右側精巣重量＞左側精巣重量となる。すなわち，雄！22尾の

測定結果は，左側の大きいもの19昆，右側の大きいもの103尾で，第86図は精巣重量百分率を示す。

　　　　　　　　　　　Tab1651・Gbnadweightbysexes、andlbysides・
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Sウeci血ehS

Male　！22

Female104

Leftgonad

A．V．

141．64十3．36

171．92±4．67

S．D．

55．07十2．38

70，63十3．30

C．V．

38．88十1．92

41．08十2，22

Righ亡gonad

A，V．

161．80十3．83

192．40十5．25

S．D．‘ C．V．

62．68土2．71　　38＝7叫1土1．9｝

79・39±3・71、　　41．26土2．23

篤
25

20

15

10

5

0
　　　　　　　　　　　　　　　？亭　1書IP名4甲弔，loo
　　　　　　　　　　　　　　　3　9　15　之1　97　5β趣6
　　　　　　　　　　　　　　　　　SP〔・rmaロW、、ρigh巳in　mg

　　　　　　　　　　　　　Fig。86．Spermary　we1ght　composition，

　　　　　　　　　　　　　　　　　Solid　circles，　left　testis；　soft

　　　　　　　　　　　　　　　　　circles，　right　testis．

　2．卵巣重量
　卵巣重量も第51表，第87図に示すように，雌104尾のうち左側の大きいもの18尾，右側の大きいもの86尾

で，生殖腺重量は右側のものが大きいといえる。
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　　　　　　　　　0V荏iryweightinnlg

87．Ovary　weight　composition。Solid　circles，一

　　Ieft　ovary；soft　circles，　right　ovary．

3．卵数と卵径
　第52表は，卵巣について左右の卵数および卵径の平均値を示す。

Table52．Numbers　and　diameter　of　the　ovarian　ova．

Female104

No，　of　egg

Eggdia－
meter
　（×50c皿）

Leftovary

A．V． S，D． C．V．

1306．7十35、・2

3．498十〇．014

532，3十24．9

0，207十〇．01

40．7十2。2

5．9十〇．3

A．V。

1416．3十39．

3，535土0、014

Right　ovary

　　S．D．

590．7土27．6

0．208十〇。0！

C．V．

4t．7十2．3

5，9十〇．3

　卵数は，右側卵巣がやや多く，左側の多いもの27尾，右側の多いもの77尾であった。また卵径も右側がや

や大きく，左側の大きいもの35尾，右側の大きいもの65尾で，左右等しいばあいが4尾であった。第88，89

図は，卵数，卵径の各区分に対する百分率を示す。
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88．Frequency　distribution　of　the　number
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　　side　of　body　cavity．
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Fig．
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3（》
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　0

　283ρ52塾45638Cm　　I　　g　　　I　　I　　　I　　I　X50
　籔0　　32　　…』4　　亀6　　亀3　　4ρ

　　　　　　　Eggdlameter

89．Composition　of　the　egg　diameter　of

　　ovarian　ova．　Solid　circles，left　ovary；

　　softcircles，r呈ghtQvary，

　以上の結果を総合すれば，卵精巣ともほぼ右側が大きいといえる。

　　第5項孕卵魚の時期的変化
　イカナゴの産卵期は，海水の温度と密接な関係があるが，年によって産卵期が2回看取されることがあ

る。漁業者は第1回目の稚魚を寒仔，第2回目の稚魚を春仔と呼び，春仔の多い年は豊漁という。また春仔

が出現するのは寒冷年に多く，したがって寒冷年は豊漁年といわれている。寒仔は1レ1月・春仔は1－2

月に艀化したものを指すようで，体長以外には明確な区別はない。すなわち，4月の袋待網で漁獲した魚体

に大型，小型の魚群が混在するばあい，大型の稚魚を寒仔，小型の稚魚を春仔と呼んでいるに過ぎない。井上

（1952）は，寒仔，春仔の生ずる原因を，イカナゴ親魚の生息場が気温の影響を受け易いか，どうかによっ

て決定するだろうと推定した。イカナゴの艀化率は，水温が8。C前後で最も高く（後述）水温の高低に伴

い艀化期間に長短を生ずるが，春仔の大量発生した年の体長組成は，明らかに産卵盛期が2回あったこと

が，1948，1961，1965年にみられる。12月下旬1回目の産卵を終えた親魚が，2回目の産卵を行なうか否か

を明らかにするため，産卵前の孕卵率と産卵後の孕卵率および孕卵数について調査した。

　調査結　果
　1．孕　　卵　　率

　第90図は，親魚の孕卵率を示す。

　これらの資料では，最初の産卵前の孕卵率は，年，採捕場所，採捕時期により多少変化するが，12月では

大体65－100％で，第1回目の産卵を終えた親魚の孕卵率は1，2の例外を除くと，30％以下に低下する。

しかし親魚が1回の産卵で全部放卵，放精するものでないことは明らかで，さきの井上（1952）の見解を多

少修正する必要があろう。同様な現象は，1961年の稚魚出現状況ならびに稚魚体長組成からも推定される。

しかし，1965年の稚魚出現状況（未発表）は，明らかに産卵場による産卵時期の差によって寒仔と春仔が生

じたもの鳩　これらの混合によって漁獲された稚魚体長組成が双峰型となった。したがって，寒仔，春仔の
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　　　　　　　　　　　　　Fig．90．Change　of　the　number　of　oviferous

　　　　　　　　　　　　　　　　　　fish　maturing　or　left　after　spawning，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Solid　circles蟄percentage　of　fish　with

　　　　　　　　　　　　　　　　　　eggs　maturing；crosses　and　double

　　　　　　　　　　　　　　　　　　circles，percentage　of丘sh　with　eggs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　left　after　spawning．

生ずる原因は，産卵期の水温による親魚の生理的なものと，産卵場間の水温の相違に基づく産卵期のずれと一

によるものの2つの原因によるものと思われる。

　2，残　卵　数
　第53表は，第1回目の産卵を終えた親魚の残卵数を示す。

　　　　　　　　Table53．Change　of　the　ovarian　ova　existing　after．the　Ist　spawning．

Landing
Place

YQshiwa

Saizaki

　〃
Yoshiwa

Salzaki

　〃
Nakaze

Saiz欲i

＼爆
Date　＼
1948　D，ec．30

／50　Dec．25

！51　Jan．10

／51　Dec．28

’52　Jan．　2

’57　Jan，　ア

ノ5ア　Feb．21

／58　Jan．　7

O～

　50

2
14

2

1
59

9

50～

　100

3

3

t
20

2

100～
　200

1

与

1
1

200～
　300

5

2

300～
　400

1

1
6

1

400～
　500

1

500～
1，000

2
1
1
2

000～
1，500

1

1

1，500～2，000～2，500～
　2，000　　2，500　　3，000

Totす1

4

1

…

7

1

1
1

2

1

4
20

21

2
6
99

、

1・5

　第1回産卵後の残卵数は，大体100粒以下とみなされるが，！951年1月10日のような特異な現象が注目さ

れる。資料は数例に過ぎないが，年により一部の親魚が第1回目の産卵に参加せず㍉第2回月の産卵に参加

することが推察できよう。
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第9節水温　と　購化率
　産卵期は，水温によって遅速を生ずることは常識で，イカナゴは！5QC以下で産卵するが，イカナゴ卵の

贈化と水温との関係について検討した。従来イカナゴ漁について，水温が低下するほど豊漁であるといわれ，

井上（1952）も寒仔と春仔の生ずる年は，産卵期の水温が低く産卵が長期に及ぶため，漁期が長く豊漁の原

因をなすと述べた。本研究は，主としてイカナゴ卵の艀化適水温を探ることを目的とした。

　研究方法
　1．イカナゴ卵學豫イヒ香曹

　艀化実験のため，第91図のような木製水槽を用意した。水槽はガラス板の隔壁で区画し，各水槽はガラス

製プ・ペラで水温が均一に保たれるように常にかく絆した。つぎに各区画した水槽に1£のビーカーを2個
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Fig．91．Structure　of　the　incubator　employed。
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ずつ収容し，これに受精卵を付着させたプレパラートを2

枚ずつ入れ，ビーカーの海水は毎日1回換水した。

　2，供試材料
　供試材料は，1954年12月29日幸崎沖漁場において船びぎ

網で漁獲したもので，漁獲後砂を入れた容器に収容し，漁

場から実験室まで約1時間で運搬して直ちに人工受精を行

なっ充。人工受精は午後2時に行ない，供試卵は雌1尾ご，

とに排卵させ，5枚1組のプレパラートヘ均等に配分し，

雌4尾によってプレパラート5枚ずつ4組の熟卵を用意し

た。この熟卵に精液を十分加えて受精を行ない，予め準備

した海水で余分の精液を除去した。受精を終えた卵付着の

プレパラートは，各水槽のビーカー2個（A，B）に各水槽

とも同じ組合せにして収容した。観測は毎日2時，6時，

10時，14時，18時，22時の6回行ない，同時に水温調節を

行なった。第54表は観測結果を要約したもので，水温比

重，艀化数などを示す（詳細は第55表参照）

　研　究　結　果
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　最短艀化所要日数は，低温の第1水槽で33日，第2水槽で25日，第3水槽で19日，第4水槽で14日，高温

の第5水槽で！3日を示した。また鱒化の終了は，高温水槽で速く低温水槽で遅れるが，第1水槽は49日；第

2，3水槽は44日，第4水槽は26目；第5水槽は21日であった。

　第92図は，各水槽り発眼率，艀化率，正常個体艀化率と平均水温との関係を図示したものである。

　これによると艀化率は，第2，3，4水槽の順に良好で，第5水槽の艀化率が最も低い。備後灘では，冬

期水温は9－10。C前後であるが，これによってイカナゴ豊漁年は寒冷年と一致することが説明でぎるよう

に思われる。

Table55．Experimental　results　on　the　effects　of　water　temperature　to　the

　　　　develOpment　Of　eggS，

　　　　＊Number　of　develope（i　eggs　in　various　stages．

Date

1954Dec．29

’55Jan．

※

30

30

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Items

W．T．
（。C）（1）

Deve10P－
ment（2）
　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

　　　（2）

　　　（1）

No。of
hatch　（2）

　　　（1）

（2）

Tank

Nα1

8．4～9．2

5．6～8．0

6、0～6．5

Blustula

5．5～6．2

　　　9

5．4～5．9

　　　10

4．6～5．9

　　　12

6．0～7、5

　　　14

5．8～7。1

　　　14

5．0～7．4

　　　15

5．6～7．1

　　15
5．9～7．4

　　16
5．0～5．8

　　16
4．9～6．0

5，3～5．8

4．9～6。0

Nα2

9．4～9，8

8．0～8，8

7．9～8．6

　〃
7、4～8．0

　　12
7．4～7．9

　　13
6．6～7．7

　　16
8．2～8．9

　　16
8．2～8，9

　　17
7．0～9．4

　　17
7．7～9，6

　　19
8．1～9．4

　　19
7．4～ア、9

　　19
7．2～7．8

　〃
7．O～7，7

6．8～8．0

Nα3

11．0～11．2

9．8～11．

9．8～11．2

EmbryO

10．0～10．8

　　　13
10．0～10．4

　　　16
9．3～10、2

　　　17
10，2～11．2

　　　17
10，8～11．7

　　　19
9．5～11．2

　　　19
9．8～11．2

　　　21
10．2～”．2

　　　22
9．6～10．2

　　　22
9．6～10．4

　〃
9，5～10．2

9，3～10．6

Nα4

12．3～12．8

11．8～13．2

11。8～13．8

　　〃

12．6～i3．4

　　　15
12．1～13．0

　　　16
11．8～12．4

　　　18
12，2～13．3

　　　20
13．1～13．8

　　　20
11．7～13．2

　　　20
12，2～13．6

　　　22
12．8～13。8

　　　22
12、6～12．9

　　　22
12，1～13．4

　　〃

12．6～13，3

12，4～13，5

A　　B
　1　　　0

Nα5

14、2～15．4

14．0～15、6，

14．2～16．8

　　〃

15，0～16．6

　　　15
14．6～16．3

　　　17
14，2～15．2

　　　18
14．9～15、8

　　　19
16．0～16．8

　　　19
14．6～15．7

　　　20
14．8～36．3

　　　22
15．9～16．6

　　　22
16．0～16．1

　　　22
】5，4～17．2

　　〃

i4，9～t7。1

A　　B
　1　　0
15．2～16，8

A　　B
　3　　　1

Note

Speclfic23，29
gravlty

〃　　23．32

“　　23、25

〃　　23．17

〃　　23．35

〃　　24．12

“　　23．75

〃　　23．95

〃　　24．05

〃　　23．95

〃　　23．73

〃　　24．27

〃　　24．10

“　　23、67

“　　23．35
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Table　55．　Cont呈nued．

Date

ノ55　Jan，　13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

2ア

Items

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2’1

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

Tank

Nα1

5．7～6，2

6．0～6，6

6，2～6，4

5．2～6．2

4．6～5．9

5．0～5．4

4．6～6．2

5．8～6．7

5，1～5．8

5，2～5．4

5，ア～7．4

6，2～6．4

5，6～6．4

6．4～7．4

5．6～6，4

No．2

7．6～8，4

7．6～8．8

8、4～8，6

6．8～8．2

6，4～8．0

7．0～7．9

6，8～8，8

8，0～8．8

7．4～8．1

7．3～8．0

8．1～9．4

AB
63
8．6～9．4

AB
5

8．0～9，0

AB　×316
8，6～9．4

AB　×58
8．0～8．8

AB
510

Nα3

10．0～日。2

10．0～1i．8

10，9～11，4

9，0～10．9

8．8～10，8

AB
03
9．6～10．6

AB
77
9．1～11．1

AB
312
10．8～11．2

AB43
9．8～10．6

AB×
610
9，8～10，8

AB1　3
10．9～11．8

AB×
414
11，2～12．4

AB×
25
10＝8～11．7

AB×　×34
11．2～12．4

AB△×1（1）5
10．5～I　i．4

AB△
（3）1

Nα4

12，6～13．6

AB
0
12。0～14．O

AB
32
12，8～13．6

AB
6

11．4～13．I

AB22
11．6～13、4

AB
23
11、9～13．4

AB×
44
11．5～13．6

ABX
83
13、0～13．6

AB12
11．9～12，9

AB
36
12．2～13．2

AB12
13．0～14．O

AB×
02
13．6～14．5

AB
13．2～14，0

13．6～14，4

AB△△（3）（1）
13．0～13．8

AB△
（1）0

Nα5

16．0～16．4

AB×
32
15．2～1ア．6

AB　X24
15．4～16，2

AB×
3 1

14．5～i6，0

AB20
15．0～18．O

AB　XO2
14、7～16．4

AB×　×
1　1
14．4～16。4

AB
0
15．9～16．6

14．8～15．6

15．2～16，4

16．0～16．8

16．0～17．0

15．4～16．4

16．0～16．9

AB△
（1）0
15，3～16．4

Note

Specific24．02

grav玉ty

“24．00

〃24．09

〃23．83

“23，66

〃23．73

〃23．96

〃23．93

〃23．87

〃23、99

〃24．00

〃23。99

〃23．92

〃24、13

〃23．63
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Table55．Continued．

Date

’55　Jan．　28

29

30

31

Feb．1

2

3

4

5

6

7

8

9閣

10

11

Items

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（i）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

Tank

No，1

5，1～7、7

6．5～7．8

6．2～7．5

6。4～8．2

AB
0

5．7～6．9

AB
03
4．8～7．3

AB
0

6．2～7．O

AB
66
6．4～8．2

AB×
72
6．1～7．1

ABX△×△
12（1）14（1）

4．2～6．8

ABX△X2（8）1
6．2～ア．O

AB△△4（2）（1）
6，4～7，8

AB△
（6）0
6．1～7．9

AB　×△03（1）
7．5～8．2

6．1～7．1

AB×△×
10（5）3

Nα2

7．1～9．1

AB×　×210
8．4～9，2

AB
24
8．8～9．4

AB　×310
8．2～9．4

AB
04
7．2～8．2

AB
0

6．8～9．2

AB
06
8．2～9．6

AB△×△
2（2）14（3）

9．1～10．6

AB×△×△
12（26）20（12）

8．4～9．8

AB×△×△
5（1）14（1）

6．0～8．O

A
×△
1（1）

8．4～8，9

8．6～10．4

AB△
（1）0
8．6～9，8

AB
9．2～10，6

8，4～9．7

AB×　×1011

No，3

9．2～11．4

AB△△1（1）1（1）
10，6～11．4

AB×
05
11．1～U．7

AB
20
10．4～11．1

8．9～10．2

8．8～11．O

AB×　×74
10，1～11．6

11．0～12．2

9，9～U．5

8．4～9．4

10，0～10。6

10．6～12，2

Nα4

11．6～14．0

13．0～14，0

13．4～14．O

AB
　△0（1）
12．8～13．4

AB
　△0（1）
11．6～13．3

AB※※（60）（66）
11、9～13．2

i2．2～13．9

13．0～14．2

11．6～13，2

9。8～12．0

12．6～13．4

13．2～15．0

10．2～11．5　 12．4～14．0

10．8～12．2

8．4～9．7

AB×
60

13．O～14．4

Nα5

Note

14・1～17・OSpecific23．69、

　gravity
15，8～16．6

i6，2～！7．2

15．9～16．4

14．3～16．2

AB※※（19）　　（18）

15．0～16．O

15．6～16．6

15．6～16．4

13．8～15．5

11．2～16．1

16．4～17．2

16．8～18．1

15．5～17．6

16，2～17．4

〃23．2α

〃23．24・

〃23．311

〃23．26

〃23．9〔）

〃24．29

〃23．94

〃24．30

〃24．30

〃24．23

〃23．89

〃24、23

〃24．09
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Table55．Continued．

Date

’55　Feb．　12

13

14

15

16

Items

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

（1）

（2）

Tank

Nα1

5，4～6，8

6．6～8．0

6．8～7．7

5，0～6．8

A　　B
△　　×△
（1）1（1）

6．4～6．8

A　　B
　　　×
1　　　1

No，2

7，3～8．5

8，1～9．6

8．2～9．3

7．3～9．

8，2＿9．

Nα3

9．0～10．2

9．6～11．0

9．8～11．6

9，2～11．2

10．2～11．0

No，4 Nα5

Note

Speclfic23．33
gravlty

〃　　23．39

〃　　23．87

〃　　24．22

〃　　23．32

　E　IRENBAuM（1904）は，必卿伽04ッ≠2s　Z伽oooZσ≠％s（L）のHeligolandにおける購化期間は2－3週間

であるというから，ん　加γs伽伽sも，ほぼこれと同じようである。しかし注意を要することは，親魚輸

送，人工受精などの影響，さらに酸素補給が1日1回の換水で十分か，などの諸点である。

　第93図は，煕化直後のイカナゴ稚仔を万能投影機で50倍に拡大したもので，実測体長は3．81㎜であった。

これをみ．’o房㈱粥の4－5㎜に比較すると，やや小型である。

ぐ劣

11㎜

　Fig。　93．　Pre－larval　stage　immediately　after　hatch．

　第10節　比重と購化率
　前節において水温と騨化率について検討したが，海水比重の変化による艀化率の影響を検討しようと試み

た。しかし現実的に，冬期の塩素量は第3章に述べる通り11－2月は上昇期に当り，1959－1964年では備後

灘の平均値は17、12－18．58％の範囲を示す。

　調査方法
　供試魚は，1958年1月7日幸崎漁場で採捕したもので魚体は第1回目の産卵を終えていた。したがって本

実験は，残存卵を集めて行なったものである。受精は同日午後3時一3時30分の間に実施し，受精卵はガラ

ス板に付着させた。これを水温調節した水槽2個に各々比重を調整した1旦容ビーカー5個を用意し，受精

卵の付着したガラス板2枚ずつを収容して観察した。ビーカーの海水は毎日1回換水し，エヤー・ポンプで

絶えず空気を送った。

　実験結　果
　実験期間中のA，B両水槽の水温は表56の通りで，両者とも水温の変化は大きく，特にA水槽では1月17

日水温調節器の故障で，水温が32。Cに達したので実験を中止し葦。
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Table56，Daily　fluctuations　of　the　maximum　and

　　　　　minimum　water　temperatures　in　the

　　　　　water　tanks．

Date

1958January　7（16hr）
　　　　　　8（9〃）
　　　　　　9（9〃）
　　　　　　10（9〃）

11（9〃）
12（9〃）
13（9〃）
14（9〃）

15（9〃）
16（9〃）
17（9〃）

18（9〃）
19（9〃）
20（9〃）

W．T、（QC）

A

　　t2．8
7．0～11．8

7，5～15．5

9，8～12．5

7，0～13．5

7，0～12。0

9，0～11．0

10．0～12．2

10．0～12，8
6．0～12，7

7．0～32，0

B

　　11．8
7．3～11．9

7，6～10，8

9．1～12．5

7．5～12．5

7．O～9．4
8，0～9．5
9．O～10，5

10．0～12．8
6，2～11．8

4．0～8．5

4．0～8．0
3．9～6．8
3．7～9．0

　実験結果は，第57表に示すように受精卵がきわめて少ないことが目だつ。両槽とも沿岸海水を使用したば

あい（Sp23，78－24．79）好結果が得られたが，資料が少ないのではっきりした結論は得られなかった。

Table57．Relation　between　the　specific　gravity　and　the　egg　development・

　　　　　Remark：No，total　numberof　eggs；D，number　of　developed　eggs、

No．

A

B

Sp．

Eg9

Eg9

23，78～24．79

（1）

N砿　D．

30

7・12

（2）

NαID・

38　暁

2

23．00

（1）

NαID・

12ア

641・

（2）

NαID・

7812

3

23，

（1）

NαID・

50

（2）

NαP・

146・1231・

4

24．OO

（1）

NαP・

92t・

4い441・681・

（2）

No．　D．

117i2

6・1・

5

24．50

（1）

NαID・

1・81・

（2）

N砿ID・

91　　0

53　　3 65　　0 521・6・・

．第11節　水温，比重の変化と卵径

　イヵナゴ卵の購化に関して，最適環境条件を探る目的で水温および比重と卵径の変化との関係を検討した。

　研　究　方　法

　イカナゴの産卵期は，12月下旬一1月上旬ごろで，地方により遅速がみられる。したがって，産卵期は，

水温の低い時期に当り，前節では艀化と水温との関係について検討した。供試材料は，1回目の産卵を終え

た親魚の生殖腺から残卵を人工採卵したもので，親魚は3月3日から同月29日まで室内に蓄養し，必要に応

じて採卵した。

　1回の実験に使用した卵は，数尾の親魚から採卵したも0）を時計皿内で混合し，親魚による卵径の個体差

を少なくするようにし，ガラス板に付着させて試水500m£を入れた1£容ビーカーに収容した。卵径の測定

は，ガラ’ス板のまま50倍の投影機で影像を測定した。

　研　究　結　果

　各種比重ならびに各種水温に収容した卵径の時間的変化は，第58表に示す通りである。
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　これによると，

　（1）第1，2回の実験では，水温6・3－14・40Cで海水比重を変化させたばあい，高かん域では卵径が膨張

する。

　（2）第3，4回の実験では，水温19．4－22．0。Cで海水比重を変化させたばあい，全般的に卵径はい縮す

る。

　（3）第5，6回の実験では，水温一2．5－0．0。Cで海水比重を変化させたばあい，卵径は全般的に膨張す

る。

　（4）第7，8，g回の実験では，海水比重を23．00－24．23で水温はほぼ産卵期の水温の試水に収容した。

このばあい，水温10，1－12．50Cの第4組に収容した卵の卵径変化が最も少なく，次に水温1L5－13・6Q　Cの

第3組に収容した卵の変化が少ない。

　これらの結果について，卵の膨張とい縮との現象から水温ならびに比重との関係をみると，高水温では卵

はい縮し，低水温では卵は膨張することを示し，イカナゴ卵が水温の高低によって熟卵になることと考えあ

わせると興味深い。また比重についてみると，自然環境では，ほぼ24、00位であるから，（4）の実験から卵径

に変化を及ぼさない水温を探ると，10．1－！2．50Cとなるが，前節の実験に徴すると幾分高目である。

　第12節　食　　　　性

　　第1項餌の種類
　イカナゴの食性に関する研究はすでに兵庫県水産試験場報告（1929，1932），佐賀県水産試験場報告（1948），

元田（1950），大島（1950），RYLAND（1964）らの報告がある。また一般に稚魚の自然死亡について，食性の

変化する時期が1つの危期であるといわれている。イカナゴ成魚の内臓は第94図のようであるが，稚魚の胃

および腸の発達状態を観察すると

　（1）胃は，体長1cm以下の魚体でも痕跡的ではあるが肉眼でみられる。

　（2）腸は，第59表に示すように体長3・Ocmで曲り始め，体長4・5cm以上でほぼ成体に近くなる。
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Mos亡

里竺ヱi望12ヱ
＿＿＿1＿l　r＿

5
1

28 16 13131287
＿　　＿　　4　　1　　1

3　14

1
1

31

3

17

11

4

13

6
1

6
2

5
3

2

21　4
1　　4

1

3
2

3　12
1　　2

19 19

『　6

11

2

14　20
ア　　7

＿　　1

19　16
11　10
＿　　2

71　3
3　　2

8　　8　　6
4　　5　　3

＿　　 1　　1

1巳

一1一
4

7

3
1
7

5
2

1

2
1
1

1

1

2

2
一1　　1

－　　　1

3「＿
1　＿
3

3

1

1
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　（3）尾鰭は，∠4，’o房伽％3では，体長1．2c皿でくぼみを生ずるというが，五．加7so郷’％5でも体長1，1cm以

上で正常鰭となり，同時に周縁膜鰭が消失し脊鰭と轡鰭とが出現する（第60表）。

TabIe60．Body　Iength　distribution　at｛he　time　of　appearance　of　epicercal

　　　　or　isocercal　cauda1且n．

・磯・　　　　　　0．3～　　　　　　　　　　　　　　0，6～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，9～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．2～1，3～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．6～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．7～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．5～　　　　　　　　　0．4～　　　　　　　　　　　　　　　　0，7～0，8～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．0～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1。4～　　　　　　　　　　　　0．5～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．1～
　　　　　　　　　　　　　0，6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．〔ン　　　　　　　0．4　　　　　　　　　　0．5　　　　　　　　　　　　　　　0．7　　　　　　　　　　　　　　　　　0．8　0，9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．3　1．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！．5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

Epicercal

Isocerca1

14 31 13 12 16 14 8 11 13

2

3

8

2

12 12 6 2

　（4）卵黄は第61表に示す通り，全長4・0－4・5】1mlで吸収され，浜田（1966）と一致する。なお，全長は，ホ

ルマリン資料のため多少い縮した。

Table61．Body　length　distributions　by　yolk　conditiQns．Unit　of

　　　　length，mm．

Date

1961　Jan，

Feb。

f62Jan．

Feb．

Ex圭sting

Absorbed

Existing

Absorbed

Existing

Absorbed

Existing

Absorbed

2．0

～
2．5

2

2．5

～
3．0

ア

3

3．0

～
3．5

114

6

14

7

3．5

～
4．0

195

8

3

3

18

9

8

1t

4．0

～
4．5

41

55

7

4

4

22

3

31

4．5

～
5，0

16

ア

10

19

5，0

～
5．5

6

2

i515

16・o

4

6，0

～
6．5

5

6．5

～
7．0

5

7　　3　　2

14 5 9 3

7、0

～
7．5

8

6

ア、5

～
8．0

3

8，0

～
8．5

4

8，5

～
9．0

2

1

2

9・o＜

21

5

　表中の形態的な発育状態から類推すると，イカナゴの捕食活動は全長4．0－4・5nmから行なわれ，積極的な

捕食活動は体長L　Ocm以上からはじまるものと思われる。

　摂餌調査材料および調査方法

　供試材料は，備後灘北西部三原水道の幸崎，中瀬および立花の3漁場で袋待網によって漁獲されたもので

ある。中瀬および立花の材料は，尾道市吉和漁業協同組合に入荷したものの中から選んだが，1949年から，

1953年までのものについては，中瀬と立花との漁場別区分ができなかったので，採捕地は吉和とした（第62

表）供試材料は，入手後直ちに20％フォルマリン液で固定し，胃の内容物を調査した。胃内の未消化餌料を

第1図版に示す。
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Table62．　Results　of　the

Fishing

ground

Yoshiwa

Saizaki

Date

No，of

Hsh

observed

1949Mar．8
　　　　　　　　29

　　　　Apr．14

　　　　　　　　21

／50Apr、5
　　　　　　　　13

　　　　　　　　20

　　　　　　　　27

　　　　May　4

　　　　　　　　13

　’51　Feb．2ア

　　　　Mar．9

　　　　Apr．3

　　　　　　　　　31

　　　　　　　　12

　　　　　　　　24

　　　　May　8

　　　　　　　　25

　　　　June14

’52Mar．30

　　　　Apr，17

　　　　　　　　17

　　　　　　　　28

　　　　　　　　28

’53Mar．12

　　　　A1）r．2

　　　　　　　　13

　　　　May　8

，50エ）ec，　12

　　　　　　　18

　　　　　　　25

／51　Jan．　10

　　　NOV．19

　　　Dec，　2

　　　　　　　10

　　　　　　　17

　　　　　　　25

　　　　　　　28

’52　Jan，　2

　　　　　　　　6

19

10

10

　9

　5

　5

　5

　5

　5

　5

10

10

21

11

io

10

10

10

10

10

10

11

10

　1

52

62

40

60

10

10

10

10

10

11

10

10

10

10

11

11

Eml）ty

stomach

14

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
4
2
0
0

0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0

％of丘sh
with
empty
st。mach：C磁郷『

73，68

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

7．69

3．23

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

10．OO

　　　O

　　　O

　　　O

　　　O

　　　O

　　　O

　　　O

　　　O

Average　number

3．00

0，20

2．40

8．60

4．40

7。40

16．20

0．50

1．57

1．i8

0．20

0．10

1，20

4．40

5．90

2．90

0．2ア

0．10

0，17

0．02

0．13

1．15

0．60

0．6り

0，30

1．56

1．90

1．09

2，40

9，20

8．30

0．30

1．00

Pσγα‘α一

」σ犯％s

46．00

244．60

241．70

120．67

53．60

184，20

77．20

234．60

160．80

51．60

　　4．50

32．60

325．47

111．27

59．80

22．30

　14．90

95．60

　13．50

3U．40

112，70

30。55

203．10

20．00

55，75

68．97

209．05

128．92

　　7．80

100．20

145．GO

61．78

56．40

20．18

106．60

235．80

664．80

63．00

14．36

84。09

sσ9漉σ

70．60

　0，10

　0．11

62。00

10．40

　0，60

85，40

i29．80

　0．10

　0．05

2．90

18．20

27，20

0．10

0．30

15．13

0．50

0．90

1．30

1．44

0，30

0，27

1．20

0，40

0．30

0．27

Decapo－
da　zoea
（ル伽7％一

解）

0，

4，

0．

0，

0．

0，

20

80

80

40

10

19

09

20

1．80

28、00

0．10

0．10

0．36

0．60

0．02

0．03

1．87

0．20

0．50

0．80

0．70

Decapoda

　zoea
（、B7σoh‘ソー

　　　　％7σ）

0，20

0、20

i．00

0，19

5．60

5．30

0．09

0，10

0．03

0，30

0．40

0．10

Bivalvia

3．11

0，60

5．60

0，40

0，80

　　80

0．10

7．24

　50

0．40

0，10

0，20

0．45

0．02

0，02

0，03

0．20

0，40

2．20

一124一



observatiolls　of　stonlach　contents．

per　spec量men

Amphi－
poda

0．06

O．03

Isopoda Egg　of　Fish
copepodalarva

0．42

80

0．20

0．20

0．10

0．03

0．10

0．

0，

10

18

Fish　eg9

0．20

0，20

0，60

0．30

0．10

0．10

0．10

0．20

2．00

0．22

0．10

Maximum　number　per　specimen

Pσ7σ偲一

如％％s

153

338

542

316

84

370

159

365

325

115

　11

60

549

389

184

82

41

326

29

743

476

157

562

20

249

331

499

381

2ア

157

214

79

108

50

197

358

464

143

53

241

　　　　　Decapoda

　　　　　　　zoea3σ9肋（惚。7％．

153

　1

i64

27

　3

262

258

26

36

68

2

86

2
5
8
2
3
2

7

2
2

翅）

1
5

4

11

14

3

2
1

Decapoda

　　zoea
（β7σoh』ソー

　　　μ7σ）

3

6

4
8

1
4
1

1

　8

62

　1

　1

　2

　3

1
1
8

2

5
7

　　　　　　I

　　　　　　lFishFisheg91arvae

4

1

2
2

5

2

1

2

Age　of

specim－
ens

1

0
0
0・

α

0・

（〉

0
0
01

σ

（〉

o
l
O・

0・

0
0一

〔〉

（〉

1
（）

0
1
蓄

葦

1
1
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Table62．

Fishing

ground

Saizaki

Tachib－
ana

Nakaze

Uji

Date

　　　　　　　　7

’54　Feb．　19

　　　　　　　21

　　　Mar．15

　　　　22

　　　　29

Apr．5
　　　　15

　　　　23

　　　　30

May　7
　　　　13

　　　　20

　　　　27

June　3
Dec．　4

　　　　　　　17

　　　　　　　21

　　　　　　　29

’55　Feb。　1

ノ53Apr，25
’54　Mar．　3

　　　　　　　12

　　　　　　　18

　　　　24

Apr．　1
　　　　　7

　　　　15

19
21

22
27

　　　Mav　7
　　　　　　　26

　　　June　l
！55　Mar．　5

　　　　　　　　7

’52Apr．11
’54Apr．27
　　　May　3
　　　　　　　14

No．of
Hsh

observed

Enpty

stomach

11

29
62
14

u
90
16

24

72
52
42
83

61

38
30
30

37
67
99
145

55
87
80
157

57
53
127
125

！70

166
113
90

136
ア5

78
96
！11

　　　　18、

　　　　25

June8
　　　　16

　　　　25

11

168
186
91

107
134
89
ア0

97

ノ63　Mar．28　　　　100

　0

20
36
　2

2
6
1
0

8
5
0
0

3
6
1
0

6
11

6
0

　0

13

　5
101

　6

　9

21

2フ

16

23
11

34

　8

　2

12

16

20

　Q

　O

58
　7

　2

　0

33
　2

14

67

％of貸sh
with
enpty
stomach

Average　number

cσz伽麗

　　　0

68．97
58．07
14．29

18．18

6．67
6．25
　　　0

1i．11

9，62
　　　0

　　　0

4，92
15．79

3，33
　　　0

16．22

16．42

6．06
　　　0

　　　0

14．94

6，25
64，33

lO，53

16，98

16．54

21．60

9．41
13．86

9．73
37．78

5．88
2．67
15，39

16．67

18．02

　　　0

　　　0

31，18

7．69

　　87
　　　0

37．08

2．78
14．43

67．00

0．09
0．78
0。50
1．75

1．00
3．56
2．00
3．08

0．22
1．32
i．91

1，35

1．71
0．41
0，86
2．5ア

2．45
0．77
1．62
16．83

0．09
2．93
1．93
0．23

O，77
0．91

0．18
0．08

0，26
0，90
0．92
0．66

1．44
5。66
2．86
2．63
0．68

0．Q9
1．05
0．73
1．51

1．35
2．89
2，29
3．02
1．84

P47α昭一
zα銘％s

75．91

44、78
63．69
179，50

篭81、67

263．17

228．40

425．08

52，52
337．70

312、19

369．49

240．88

80．22
77．31

153，2ア

24．68
122．89

49，95
224，38

338，67

77．14

83．65
30．17

54．16
135．25

42、78
27．03

49．ア1

121．09

97．80
28．16

98．72

25．29
甲11、70

9．63
2，79

142，55

180．44

121、72

317．67

168．48

29G，68

31．36

81．35
138．78

0．15

sσ9痂σ

0．45

Q．12
2．17

1．4今

0，07
1、40
22．46

0．23
2，53
9．50
3．70

3．88
0．84
5．24
13．60

0，58
0．16
1，03
20．66

O，19
1，54
0．02

O．20

0，03
0．04

0．14
0．32
0，19
1．84

31．93
ア0．08

23．85

6．59
7．96

0，17
3．95
15，89

23、32
、4，78

25．64
18．22

8．46

Decapo－
da　zoea
（1吻o錫一
7α）

0．Q8
0、33

0．22
0．30
0、47
1、58

0．02
0、47
1．05
0．19

0．76
0，25
2，21
0．23

0．10
0、04
0．0ア

0．95

0，02
0．19
Q，U

0，14
0．09
0．04
0，07

0．02
0，08
0．04
0．04

0、96
2．59
1．82
0．03
0，07

0．16
0．31
1．25

1．38
t．90
1．61

2．37
0，68

Decapoda

　zoea
（β7σ‘ゐ夕一

　　　　％矧）

0．74
2．45

0，79

59

0．02
0．03

o，Q4

0．06
0．04
0，02
0，11

2，34
0．89

0，01

0．25

Q，06

0．47
1．69
0．04
0，03

Bivalv圭a

0，02
0．16
0．23
0．Ol

Q，08
0．21

0．02

O，10
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Continued，

per　specmen

Amphi－
poda

0．02
0．17

0．02

0。72

0．07
0．03

0．02

0．01
0。05
0，02

0．05

0．02

0．13

0、01
0，01
0，01

0．13
0．02
0，02
0，02
0，02

1sopoda

32

0，11
0，09

Egg　of
copepoda

Fish
larva

0．09

0．06

0，01

0，06
1、45
0．52
0．16
0，60

0．10

1．29
2，27
0．34

Fish　eg9

16

Maximum　number　per　speclmen

Pσ解oσ一

zσ盟％5

153
104
155

4！8

398
690
535
773

118
983
672
697

441

304
236
261

77
338
273
217

763
183
214
604

143
404
194
153

210
338
594
177

288
196
52
203
62

208
870
385
878

567
670
251

293
355

2

sσ9砒σ

2

3
9

　6

　4

10

61

　4

10

58
22

18

　9

32
169

　4

　5

　9

119

6
12
　1

3

2
3

4
6
8
17

124
218
111

78
200

　3

47
82

182
146
106
154
53

DecaPoda

　zoea
（砿α07％一

　7σ

4
14

6

15

i
1
1
2

50
19

1

4

3

　5

23
　2

　2

DecaPo〔1a

　zoea
（β74碗』y一

　　　％7α）

Fish　eg9

1
2

1
4
3
5

1
2
5
4

4
2
18

2

1
1
1
5

1
3
2

1
2
1
1

1
2
2
1

4
14
12
　1

2

3
4
8

8
12

8
11

5

83

Fish
larvae

2

1

　1

26
　4

　2

　5

6
12
16

Age　of
Specim－
ens

1
2
2
2

2
1
2
2

1
1
1
2

1
2
2
1

2
1
1
1

1
1
1
2
2

0
1
1
1
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Plate！．Stomach　contents．

調査結果
　（1）餌料生物の種類と季節的変動

　兵庫県水産試験場報告（1929）によると，明石沖では春期イカナゴがσσ1伽％3sp。の外に植物性Plankton

のCos6動o露soμs』Eπoσ郷力毎，Thσ1αs5∫o疏7㍍，Chσ6オoo6703などを餌料とし，また同誌（！932）1こよれば鹿

の瀬漁場調査では，甲殻類が主要餌料であった。佐賀県水産試験場報告（1948）では，Eψh側s∫σ，Cρ餌ρ04σ，

カタクチイワシのシラスがイカナゴ成魚の餌であると述べ，大島（1950）は，伊勢湾イカナゴの餌料生物と

してCopepoda，βσ彪％μs　nauplius，Mys∫s　Zσ7マ，σ，PoZyoh磁≠σZσγ槻，0薙o切θ％γσ，3σg魏α，Coso伽04∫3伽s

などをあげている。また元田（1950）らは，北海道沿岸のイカナゴ幼魚の餌料として動’物性Planktonでは，

CσZσ雑％sカ『初卸zoh7拐ε，C．　hθZ80言σ多z4∫o初s，　P87σ6α♂σ％z偲クσ7びμs，　砿θ’7∫4’σ」％09％s，　Ez5カhαz多s∫σ　sp．，　Decapoda

zoea，L伽顔駕h協o∫鰯，0魏oρZθ％紹励7誠07∫θ犯5∫s；植物性Planktonでは，σoso∫％04∫30欝を示し，

餌料種類の重要性は年によって変わり，　また魚体の大小によって差異があると述べ，　不漁の原因が海中に

おける餌料生物の不足と関連性があるのではないかと想像した。さらにRYLAND，」・S・（1964）によれば・

North　Seaにおける・4郷翅oの診θs郷47物螂（R，AITT）の幼生の餌料は，Copepoda　muPhiとapPendicularians

であるという。備後灘北西部三原水道で採捕したイカナゴの餌料調査結果は第62表に示すように，主要餌料

はCopepoda，Sσ9伽sp．，Decap・daz・ea，Cの擁αsl）．，lsoP・da，0伽力肋7σs1）、，β吻」吻1arva，£sh

egg，£sh　larvaで，植物1生Planktonはみられなかった。copepodaは，三原水道のイカナゴでも他の漁場調

査結果と同様に，捕食個体数では最も多くみられる。第62表から1934年の調査のうちPσ紹6σZ㈱％s　sp・・

の個体数を，漁場別に採捕順にしたがつて図示すると第95図のようになる。

　これによるとPσ耀6認醗郷sp．の捕食数は，漁場，漁期によっても差異がみられる。すなわち，幸崎，

中瀬の漁場で漁獲されたイカナゴは，立花漁場で漁獲されたイカナゴよりも，非常に多くのPσ解翻伽鰯

sp．を捕食するし，また2～6月の漁期のうち4～5月の食捕数が大きい。しかしながら，このことは第95

図上段の空胃率と1尾の平均捕食数とを対比すると，空胃率の大きいときの捕食数は小さいことから，（1）捕

食数が小さいのは，餌を採つていない状態の魚をしらべたこと，あるいは元田ら（1950）が指摘したように

く2）魚体の成長に伴う餌料の変化によるものと，さらにまた（3）Pα7α・σZ脇％3sp・の季節変動に基づく捕食の

い
一
1
2
8
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Fig．95，Seasonal　changes　o£the　ratio　of　empty　stomach（toP），　and　of　the　average　number

　　　　of　P47αoσ」伽％s　sp．preyed　upon　by　a　specimen（bottom），both　observed　in1954・

　　　　Solid　circles，　Sa三zaki；crosses，　Nakaze；soft　c玉rcles，　Tachibana．

難易によるものとの3つの要因が混合して内在することも推測される。

　ユ．955年から1956年にわたり，昼夜連続して2回ずっ満潮時観測を行なつた資料から，1956年1～7月の

copepodaおよびnaupliusについて，海水1，000£の旬別平均採集個体数を示すと第96図のようである。こ

れによるとnaupliusは，2月から増加しはじめ4月中旬に極大に達するが，一方cope1）odaは，　1月以降

から減少しはじめ5月下旬に極小を示した。このことは，イカナゴ1尾当りのP灘4副4郷s捕食数は，4，

5月に大きく3，6月に小さいが，naupliusとP¢槻副伽％sとの季節変動の関係を考慮すると，copepoda

の減少はイカナゴの捕食に基因するものが大きいと思われる。

　Sαg薦σsp．はPσ7αoα∫僻郷　sp．についで重要な餌料である。しかしS48漉σsp，の餌は主として

nauplius，Pσ耀ごσZ伽循で，イカナゴがSαg旗σsp．を捕食でぎる大きさに達するまでは食物競争関係に

ある。第62表からイカナゴ1尾当たりのSαg漉σsp，平均捕食数を，1954年の資料に基づいて漁場別に採

集日にしたがって図示すると，第97図のようになる。

　これによると，イカナゴがSσ8∫伽sp．を餌として捕食する時期は，幸崎の4月15日の資料を除くと，

5月になってからであるといえる。元田ら（！950）その他も指摘したように魚体が大きくなれば，消化管容

積が増加して摂餌量が増加し，また口が大きくなり捕食活動も活発になるから大型餌料をとるようになるの

は当然であろう。また艶8∫吻sp．の捕食量はP砂σ6αZ伽粥sp，のをまあいと同様に，漁場によって差異

がみられる。
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Fig．96　Changes　of　the　respective　occurrence　of　nauplius

　　　　and　copepoda　per　1，000　1iters　of　sea　water，

　　　　observed　at　the　coast　of　Onomichi　Branch

　　　　Station　of　Naikai　Regional　Fisheries　Research

　　　　Laboratory，　every　　ten　days　　from　　January　　to

　　　　July，　1956。

　イカナゴの肥満度は漁場によって異なるが，これは生息環境での餌生物の量と質とに依存するものと考え

られる。第97図の上段に，漁場別の肥満度を採捕順に示した。これによると肥満度は，立花，中瀬，幸崎の

順で，立花の肥満度が最も大きい。イカナゴがPσ廻oσz傭硲sp・を捕食する量は，幸崎，中瀬，立花の順

で，幸崎のイカナゴが最も多数を捕食するにもかかわらず，肥満度は反対の結果を示している。このことは，

立花漁場の餌が3・漁場のうち最も餌効率の高い組成をもつためと推定される。第62表に最多捕食数として各

群ごとにPα7σoσ」伽％s　sp，，Sσg蛎σsp、，Decapoda　zoea，Fish　egg，Fish　larvaの最大捕食数を示すが，

これによると，Pσ7‘zoσZσ％％3sp．は1，217匹，＆zg∫∫≠σsp，は262匹，Decapodazoeaは62匹，Fisheg9は

83個，．Fish　larvaは26尾がイカナゴ1尾捕食数の最大値であった。このうちFish　eggの83個はイカナゴ

卵であったが，これは1954年12月29日幸崎漁場で採捕した体長7．42cmのイカナゴによるものである。同日の
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Fig，97．　Changes　of　fhe　average　fatness　and　the　average　number　of　Sσ9ゴ甜σsp，

　　　　preye（i　upon　by　a　specimen　from　February　to　June　　in　l956。　　Solid

　　　　circles，Saizaki；crosses，Nakaze；soft　circles，Tachibana．

調査魚体93尾のうち5尾がイヵナゴ卵を捕食し合計108個のイカナゴ卵を数えた。またFish　l辞vaのうち，

1，2，3月に捕食されているものは全部イソ」ナゴ稚魚で，産卵後の親魚が捕食することを示す。5，6月

に捕食されている稚魚はカタクチイワシが多く，各級年のイカナゴが捕食する。1955年3月7日立花漁場で

採捕したイカナゴ親魚91尾のうち，16尾がイヵナゴ稚魚40尾を捕食していた。！955年3月5，7日実施した

立花漁場のイカナゴ摂餌量調査から，イカナゴ稚魚を親魚が捕食する方法を胃内の稚魚の位置によって判断

すると，頭部から捕食されたもの36尾，尾部から捕食されたもの17尾で，稚魚の捕食は，偶然の出合いによ

って行なわれたものが多いようである。つぎにイカナゴが稚魚を捕食した最大数は26尾で，1954年5月26日

立花漁場で採捕した体長8．00c皿のものであった。この日の測定結果では，体長6、53－10、03¢mのイカナゴ73

尾のうち35尾が，106尾の他種稚魚を捕食していた。

　イカナゴの豊凶について，産卵期に親魚数が多い年は不漁年といわれるが，ここに述べるように共食の結

果不漁を招くことも考えられ，さらにイカナゴとカタクチイワシとの餌の奪い合い，または共食の現象は両

魚種間の豊凶が逆になる一因とも考えられる。同様のことをRYLAND　J，S，（1964）はNorth　Seaで認め，

・肋襯oの趣解σ7∫郷s（RAITT）の幼生がPlaiceの幼生とal）pendicularianを奪い合うと述べた。

　（2）魚体の増大に伴う餌料の変化

　元田ら（1950）は，イカナゴ魚体の大小によるσσ1脇螂力」襯σh翅sとPσ搬・α」伽％s勿7棚5の捕食量の

差を示し，Cσ∫伽備ρ1％郷ch7％3を捕食する量は体長の増大とともに増加し，体長6・5－6・5cmの魚は最も多

く捕食しているが，6．5cm以上になるとかえって捕食量は減ってくる。これは魚が大きくなるとi大型餌料

を捕食するからであると述べている。このことは，さきに餌生物の季節的変動について述べたように魚体が

増大するに伴って食性が変化することと一致する。第63表に1954年および1995年に行なった餌料調査の結果

を体長別に示す。

　第63表から，測定日ごとの魚体の大小による捕食数をみると，これらの間に大差は認められないが，元田

らが指摘したようにPσ搬・σめ％％s　sp．の捕食数は，体長6－7Cmのものが最も多く，体長5－6cm，7－

8Cmのものがこれにつづく。

　また元田（1950）らは，イカナゴでは単一捕食の傾向がみられると報告したが，1，2の場合以外では，

この傾向は認められなかつた。さらに参考資料として，1965年2月採捕のイカナゴ稚仔の胃内容物を示す

と，第64表のようになる。

　これによると艀化直後のイカナゴ稚仔は，copepodaのnaupliusか，またはP僻α・σ」㈱％s　sp，を捕食す

ることがわかる。すなわち，魚体が小さい時期は餌料も小さく，魚体の増大に伴い餌料も大きくなる。
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Table64．Ratio　of　planktonic　allimals　and　the　average　number　of　stomach　contents

　　　　preyed　upon　by　the　sand－Iance　larvae　captured　by　the　plankton　net　in

　　　　Feburary，　1965．

Date FRange・f　N。．
bodylength

1965　Feb，卜13－16 3～4
4～5

5～6
6～ア
7～8

8～9
9～10
10～11

11～12

12～13

13～14

14～15

15～16

16～17

17～18

18～19

mm
1
39

37

22

13

23

15

14

13

11

7
3
0
0
0
1

Nauplius

　　0
20．51（1。0）

37．84（1。0）

36，36（1、3）

53．85（1．0）

34，78（L8）

6、67（LO）

7，14（1．0）

15，38（t．0）

18，18（LO）

14、29（1．0）

66．7d．0）

　　0

　　0

　　0
　　0

Pσπσoσzσπ％s

　　0
　　0
　8」1（1，0）

13，64（1，0）

15，38（1、0）

26．09（1。0）

26．67（1．0）

57．14（LO）

38，46（1．0）

18．18（1．0）

42，86（1，0）

　　σ

　　0
　　0
　　0
100．00（1．0）

Cσ3σ％％s

　0

　0

　0

4，55（1，0）

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

Others

　0

　0

　0

　0

　0

4．35（L　O）

6．67（ユ．0）

ア．14（1．0）

ア．69（1．0）

9．09（L　O）

　0

　0

　0

　0

　0

　0

（Numerals　within　parentheses　represent　the　average　number　of　stomach　content．）

　　第2項摂　　餌　　量

　豊漁年のイカナゴは餌料の不足から魚体は小型であり，また餌の質によって漁場ごとに成長が異なる。一

方魚体の大きさ，年令によって摂餌量は異なるのは当然であるが，一応摂餌量の目安を得るために本実験を

行なった。

　実験方法
　イカナゴ約300尾ずつ3個の水槽に収容した。水槽は木製4斗樽（内径，上部49em，下部43cm・深さ43cm）

で，イカナゴ漁場の砂，各8G海水1！£どし，海水の補給は毎分150－200m£を実験中連続して注水した。

　　　OC
　じ25．O

揚20．0

3睾15ρ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　質一へ　　 ㌶
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Fig．98．Daily　variation　of　the　speci且c　gravity　and　the　water　temperature　from

　　　　May24亡o　June201n1957，C！・osses，minimuml　solid　circles，maximum

　　　　water　temperature，

一137一



1 お co

Ta
b
le
65
。
Da
i
ly
　
va
ri
a
ti
on
　
of
　
t
he
　
fo
od
s　
qu
an
ti
ty
圭
n　
nu
mb
er
，
wa
te
r　
te
mp
er
at
ur
e　
an
d　
nu
mb
er
　
of
　
th
e　
sp
ec
im
en
s　
cu
lt
ur
ed
．

Da
te

19
5
7M
a
y2
4

　
　
　
　
　
　
　
　
　
25

　
　
　
　
　
　
　
　
　
26

　
　
　
　
　
　
　
　
　
27

　
　
　
　
　
　
　
　
　
28

　
　
　
　
　
　
　
　
　
29

　
　
　
　
　
　
　
　
　
30

　
　
　
　
　
　
　
　
　
31

　
　
　
　
Ju
ne
　
l

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
3

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
4

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
5

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
6

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
7

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
8

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
10

　
　
　
　
　
　
　
　
　
11

　
　
　
　
　
　
　
　
　
12

　
　
　
　
　
　
　
　
　
13

　
　
　
　
　
　
　
　
　
14

　
　
　
　
　
　
　
　
　
15

　
　
　
　
　
　
　
　
　
16

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1ア

　
　
　
　
　
　
　
　
　
18

　
　
　
　
　
　
　
　
　
19

　
　
　
　
　
　
　
　
　
20

W、
T．
（
。
C
）

15
．

1
7．

1
6． 1
7， 18
．

1
8． 17
．

1
8，

1
9． 1
8． 1
8． 19
．

16
．

1
7． 18
．

1
8． 1
7． 19
．

19
，

19
，

19
．

18
．

22
．

23
．

21
．

18
．

22
．

5～
19
．
0

0～
19
．
4

5
～
19
．
8

2～
19
．
8

8～
21
．
2

1～
20
．
1

9～
20
．
8

5～
21
．
7

0～
22
．
0

6～
22
．
0

5～
21
．
7

0～
22
，
1

2～
20
．
0

5～
19
．
8

3～
1
9．
5

5～
20
，
5

2～
2
0，
8

0～
2
1．
5

8～
22
，
1

0～
22
，
0

1～
23
．
6

2～
24
．
2

0～
2
4．
5

5～
24
．
0

0～
23
．
6

0～
22
，
0

0～
24
．
0

Co
pe
p
od
a

2U
，
5Q
O

11
7
，
6
00

1
1
5，
60
0

6
2，
00
0

6
2，
50
0

今
3
，
20
0

2
2ア
，
95
0

81
，
0
00

2
28
｝
80
0

13
ア
”
80
0

14
28
00

18
0
，
0
0
0

17
0，
5
00

15
1
，
20
0

16
6
，
50
0

21
6
，
0
0
0

94
，
50
0

13
0
，
50
0

32
8
，
6
0
0

55
3，
50
0

2
2
0，
5
00

10
8
7
50
0

Na
up
li
us

27 2
4

12 12 12

7
　
9

　
6

00
Q

OO
O

OO
O

OO
O

50
0

20
0

40
0

00
0

26
，
00
0

28
60
0

16
，
80
0

21
00
0

44
00
0

10
，
80
0

63
覧
00
0

15
i2
20
0

22
50
0

18
00
0

90
，
10
0

94
50
0

36
，
50
0

35
，
00
0

Po
ly
eh
ae
ta

2 2 3

13 　
2

4G
O

35
0

00
0

00
0

60
0

16
，
50
0

45
00

53
00

De
ca
po
da

5 2

20
0

60
0

45
00

Mo
ll
us
ca

2 2 2 6

50
Q

48
00

　
50
0

　
　
40
0

　
　
35
0

　
　
00
0

72
00

12 4
4 4

00
0

00
0

50
0

10
，
80
0

9，
00
0

Fi
sh
　
eg
9

72
00

55
00

36
00

10
，
30
0

Ci
rr
ip
ed
ia

45
QO

24
00

24
00

40
00

25
00

、
20
0Q

75
40
0

93
60
0

78
40
0

9，
00
0

44
00
0

7
18

20
0

00
0

4，
50
0

53
，
00
0

81
00
0

45
00

70
00

Ot
he
r

zo
OP
1．

28
5Q
O

31
20
0

50
40
0

56
，
00
0

45 3
3 25 48 5
7

91 8
4

0
0
0

60
0

8
5
0

0
0
0

20
0

00
0

00
0

99
，
00
0

34
65
00

54
00
0

15
30
00

3
2
9
駒
4
0
0

18
9

72
，

16
4 18

12
1 80

0
0
0

0
0
0

30
0

0
0
0

5
0
0

50
0

P
h
y
t
O
　
P
1
．

2 1

24
15
00

36
96
00

25
4，
40
0

31
20
00

3
7
5
0
0
0

4
、
2
8
Q
O

27
73
00

4
9
2
0
0
0

16
38
00

23
66
00

36
96
00

45
60
00

86
9，
00
0

6
5
1
6
0
0

i　
o8
00
0

0
7
9
0
0
0

55
70
00

90
90
00

15
0，
10
0

35
10
00

55
80
00

95
20
00

N
o
．
o
f
　
c
u
l
t
u
r
e
d

sp
ec
im
en
s

N
o
。
1

22
8

16
8

12
8

11
8

10
8 98 78 6
8

　
58 48

　
38

　
28

　
18

　
　
8

No
．
2

20
4

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

10
0

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
〃

　
49

　
〃

　
〃

　
〃

N
o
，
3

19
6 92



また酸素の補給は，注入海水を汐斗で受け空気と一緒に水槽の底から混入するものと，エヤー・ポンプによ

るものとの2つの方法を併用した。第1および第2の水槽は，Planktonを給餌してイカナゴの摂餌観測を

行ない，排水口にはPlanktonの流出防止布を取り付けた。実験期間中における各水槽の水温変化は第98図

の通りで，海水比重は午前9時の沿岸定時観測値を示す。すなわち放養期間中の比重ならびに水温の最高，

最低は，比重（15Q　C）24，52－25．60；水温15・5－24・5Q　Cであった。給餌に使用したPlanktonは，尾道水

道で毎日採集したもので，給餌の際には十分かく搾し，全容量を測定した後その100皿£を採り，このPlankton

量を算出して総給餌量を推定した。

　第65表は，水槽水温，給餌量および飼育尾数を示す。

　第1水槽
　第1水槽では，イカナゴの捕食回数について調べた。5月23日14時から5月26日10時まで，5時間々隔に

10尾ずつを水槽から取り上げ胃内容物調査を行なった。また5月27日からは，毎日10尾ずつ取り上げて魚体

測定を行ない，6月8日に実験を終えた。

第2水槽

　第2水槽では，’5月23日から6月20目までPlanktonを給餌して飼育し，飼育開始時と飼育終了時との肥

満度および脂肪含有量とを求めた。標本採集は6月7日100尾，6月19日49尾で実験を終わり残存魚体ばフP

オルマリン固定した。なお実験中，6月16日には海水が流入しなかったので51尾へい死した。

　第3水槽
　第3水槽では，第2水槽と同じ漁場で採捕したイカナゴを同じ期間飢餓飼育し，肥満度，脂肪含有量を第

2水槽の結果と比較した。なお固定には，いずれの場合も20％フォルマリン液を使用した。

　実　験　結　果

　1。　　摂　　倉耳　　回　　委女

　元田（1950）らは，北海道産イカナゴについて，幼魚は夜間捕食活動を行なわず，大型魚より小型魚の消

化時間が早いことを報告した。イカナゴの目週期活動について調査した結果では・第15節に述べるように水

槽内では，早朝と目没時とに活発な遊泳がみられた。一方袋待網漁業者によると・イカナゴは稚魚期には潮

流によって運ばれるが，八十八夜以後では砂中に潜入し，潮流の緩慢な時に砂中から出て摂餌する≧いい，

他方洲本付近の地びき網漁業者は，イカナゴは日没時と日出前とに砂中から出て摂餌するとして，同漁業の

操業は，遊出時の朝と夕に限られている。これを要約すると，稚魚期では，潮流に運ばれ摂餌は絶えず行な

われるが，5月初旬以降では，成長したイカナゴの摂餌は，潮流の激しい生息場では，満潮時と干潮時との

潮流の弱まる時期；潮流のあまり激しくない生息場では，朝夕2回摂餌するが，八十八夜以前では，夜間以

外では常に摂餌が行なわれていることになる。本実験は，5月23目から室内飼育魚について観察したもの

で，日々の給餌量は第65表に示した通りである。調査尾数は毎回10尾ずつとし，5月241ヨ14時から同月26日

10時まで5時間々隔で採集し，5月26日以後6月8日までは，毎日1回採集して胃内容物を調査した。第66

表は摂餌回数調査結果を示すもので，餌の消化管内での位置は，（1）食道，（2）胃上部，（3）胃下部，（4）腸上部，

（5）腸下部に区分した。5月24日の捕食は，10時30分給餌直後で盛んに摂餌行為をするのが観察された。しか

し翌朝5時には捕食はみられないが，砂中から離れて遊泳するのが観察されたので，Planktonが欠乏してい

たためであろうと想像される。5月25日では，！1時30分給餌後の摂餌が盛んに行なわれ，調査を行なった14

時には多数のcopepodaが捕食されていた。翌5月26日5時には・ふたたび捕食が行なわれた・5月27日以

後では，調査は午前中1回行なったのみで，日中の摂餌状況は判然としないが，6月3日，6月6日の空胃

が多い原因は，前日に給餌しなかったことのようで，同じような欠餌の5月26日では翌日の調査が給餌後の

14時に行なわれたため，5月27日には欠餌の影響があらわれていない。

　第99図は，5月24日から同月26日までの5時間々隔で調査した供試魚10尾中の捕傘魚数を示す（矢印は給

餌）。これによると，3回の山がみられるが，そのうちの2回は給餌直後のものである。
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Fig，99．Change　of　the　number　of　fu11

　　　　stomach　specimens　during　a

　　　　day．

　これらの結果から推定すると，1日大体2回程度摂餌するもののようである。

　豆．推　定　摂　餌　量

　Planktonを給餌して蓄養した第2水槽の各条件は第65表に示す通りで㍉第67表に実験開始時のイヵナゴ

肥満度および給餌した第2水槽と，無給餌の第3水槽とのそれぞれに蓄養したイカナゴの平均体長，平均肥

満度を標本採集日の順に列挙した。

Table67，Average　body　length　and　fatness　of　the　specimens　cultured　in

　　　　　the　water　tanks　with　or　without　supply　of　foods．

Date

1957May

　　June
　　　（No．

　　　（No．

　　June
　　　（No．

　　　（No．

23

6
2）

3）

20
2）

3）

No，

215

104

104

48

92

Body　Iength

A，V．

7．30土0．02

7．35土0．03

7．18十〇．03

7．30十〇．04

7．31十〇．03

S．D．

0，40十〇．01

0．40±0．02

0．39±0．02

0，40十〇．03

0，43±0．02

C．V．

5．52十〇．18

5．49十〇，26

5．37十〇，25

5．51土0．56

5．90±0，29

FatneSS

A．V．

4，19土0．01

3．94十〇．02

3．79土0．02

3．72十〇．03

3．60十〇．02

S，D．

0，24十〇．01

0．23土0．01

0．23十〇．01

0．27十〇．02

0．24十〇．01

C．V，

5．61土0．18

5．71土0．27

5。94土0．28

7．30土0．51

6．58十〇．33

　第67表を図示すると，第100図のようで，蓄養中の体長の伸長はほとんど認められないが，肥満度は実験

開始時より次第に低下し，無給餌では低下が著しい。

　すなわち，肥満度は30日間の蓄養で，給餌したばあい3．721／4，185×100＝88．912（％），無給餌のばあい

3．600／4．185×100＝86，021（％）にそれぞれ低下した。したがって自家消費は給餌のばあい肥満度で1日平

均0。01600；無給餌のばあい0，02017となる。すなわち給餌による肥満度維持は0，00417である。

　第66表に示した給餌直後の摂餌量は2日間2回では，供試魚20尾で455・5mg；copepodaに換算して20，583

匹となる。1日2回摂餌するから，イカナゴ平均体長7，25cmの1日の摂餌量は，45、55mg，copepoda2，058，3

匹で，この摂餌量による肥満度維持が0・00417とすれば，

　　v「／1・253x　looo＝o。oo417

　　砂÷1．5891（m3）

　すなわち，1．5891mgの体重維持のためにcopepoda45．55mgが消費されることになる。いいかえるとCope－

1）odaによるイカナゴ増肉係数は約3．489％で，ハマチ，アナゴなどにくらべて低い。また自然でのイカナゴ

肥満度を，第100図中瀬産のもので4・75とすれば，無給餌で29日間飼育したものの肥満度3・60との差1．15か

一14で一
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without　supply　of　foods．Crosses，food　supplied；soft

circles，　no　food　supPlied；double　circles，　specimens

caught　from　the丘shing　ground　of　Nakaze．

ら，自然界での摂餌量を推定すると，体長7．25cmのイカナゴは，1日copepoda（主としてP礎σoα」伽麗3）を

約20，000匹，433，159m3となる。

　豊漁年のイカナゴは魚体が小さく，不漁年の魚体は大きいが，これはイカナゴ1尾当たりの餌の量が，前

者では小さく従者では大きいためで，イカナゴの体重維持に莫大な数のcopepodaを必要とすることが原因

といえる。

　肝消化時間
　イカナゴの摂餌回数は，1の実験で1日2回ぐらいと判断された。次に餌の消化所要時間について調査し

た。

　実　験方法
　（1）1957年4月30日採捕したイカナゴ39尾を5月24日まで，室内に蓄養したものについて消化時間の実験

を行なった。

　イカナゴ39尾を海水5£いれた内径30cm，高さ15c皿のガラス水槽に入れ，10時30分から！1時まで30分間

copepoda約141，000匹を給餌して捕食させた。これを別に用意した海水6皿，砂1妃を入れ，毎分150－200

謡の海水が流入するようにしたガラス水槽に移し，供試魚を5時間々隔で7尾ずつ20％フォルマリγ液に固

定した。なお翌日IG時には，供試魚の残りll尾を同時に固定した。

　（2）1957年5月23日立花漁場で採捕したイヵナゴを水槽で5月28日まで流水式で無給餌蓄養したものを実

験材料とした。給餌は5月28日10時5分で，実験（1）と同様PlanktQn31，000匹C海水とともに約1E）を給

餌した後，30分間食捕させた。これを別に用意した海水6旦，砂Uを入れ，毎分150－200並の海水が流入

するようにしたガラス水槽に移し，5時問々隔で10尾ずつ20％フ月ルマリンで固定した。

　（3）1957年6月14日中瀬漁場で採捕したイカナゴ約300尾を，海水1辺，砂6£を入れた水槽に収容し・，

一個2一
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毎分200－250m£の海水を注入した。これを6月2！日まで水温18・0－24・5。Cで室内に蓄養し，前回と同様な

方法で6月21目10時30分から11時30分までPlanktonを給餌して捕食させ，13時から2時間々隔で10尾ずつ

20％フォルマリンで固定し調査した。給餌したPlanktonは4，7Eで，1n1妃中のcopepodaは93匹，その他

の動物性Plankton21匹，植物性Plankton　l33で，／001n£当たりの沈澱量，排水量は，1、93醍，0。58mCであ

った。

　実　験　結　果

　第68表は，（1〉，（2），（3）の実験経過を示す。

　（1）および（2）の実験では5時間々隔で標本を採り，（3）では2時間々隔で標本を採ったが，これらの実験から

判明したことは，色）胃の中の餌は，いずれの場合も共通して摂餌後12時間で空胃となる。（B）摂餌後数時問で

一部の消化は終わり排泄される。◎消化が完全に終わるのは摂餌後約16時問であることなどであった。

第13節　脂肪含有量の季節的変化

　脂肪含有量の大きいことは，食品加工あるいは，餌料として冷蔵保管の面から障害となっている。ことに

5月以降に漁獲されるイカナゴは，乾製品または冷蔵品ともに油焼けしやすい。

　（1）漁場別イカナゴの季節的変化

　脂肪含有量の季節的変化について，1957，19δ9年に調査した結果について報告する。

　調　査　方　法

　生鮮なイカナゴの体表面を乾燥した脱脂綿で拭ぎ，水分を除き秤量した後，乾燥器に入れ100Q　C以下で十

分乾燥し，さらに数日間デシケーターに放置し乾燥秤量して水分を求め，ソツクスレーで常法にしたがって

脂肪を抽出測定した。なお，イカナゴの水分をトロールで抽出することを試みたが，トロールがはなはだし

く着色するので同一試料について前記の乾燥方法と併用し，水分測定値が両者で近似したものを平均して水

分含有量とした。なお1回の供試尾数は，当才魚のばあい10尾，2才魚のばあい3－5尾とした。

　調査結果
　第69表は，イカナゴの採捕漁場と採捕日別に，当才魚と2才魚とを区分して水分と脂肪‡の百分率を示

し，第101図は，第69表から脂肪含有率の季節的変化を示したものである。　　　　　・　i

　まず当才魚についてみると，4月3日立花漁場採捕のイカナゴは，脂肪含有量が大きく7マ4％で幾分異例

に属するが，その他のものでは大体直線上にあり，当才魚の脂肪含有量の増加傾向が直線的であることを示

す。1才魚は，2月には脂肪が2％で小さいが，当才魚よりも増加の割合が大きく，4月下旬に9％に達す

る。これを畑中（／962）らの10．46％にくらべると幾分小さい。

Table69．Experimental　results　of　the　variation　of　crude　fat　and

　　　　moisture，showed　in　per　cent．

Landing　I）1ace

Nakaze

Tachibana

Hashiri・shima

Iwaki－shima

Date

1957May23
／59　Feb．23

　　Mar．16
　　Apr．29

May　26

June　2

Apr．　3

May

Mar．

Mar．

15

17

27

Moisture

68，015

78．235

76．513

72，951

70．419

72，041

71．521

70，833

75．580

72，217

73．302

78，329

78．528

Fat

8，074

2，000
4，153

5，632

9，131

8，522
7．672
8．951

7．735

7．249
7．209

2。242

2．686

Age

0
、1

1
0

1
0
1
0
0
1
0
0
0
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F董gユ01，Var五ation　of　tlle　percentage　of　crude　fat．

　　　　O◎，Nakaze；△△，Tachibana；㊦，Rashiri－
　　　　shima　e，Iwaki・shima　solid　line，1－year　Hsh；

　　　　broken　line，　0－year　且sh．

　（2）室内飼育魚の脂肪変化

　イカナゴの脂肪は，体の大きさ，生息

環境，餌料，季節などにより変化する

が，蓄養魚について無給餌と給餌のばあ

し・とを比較した。

　調査方法
　実験は，1957年5月23日採捕した材料

および，このうち50尾を6月17日まで流

水式で給餌と無給餌に分けて室内飼育し

たものについて行なった。供試魚は，体

長7．0－7．7cmでそれぞれ20尾ずつを天日

乾燥して水分を除ぎ，ソックスレーでア

セトン抽出を5時問行なって粗脂肪を求

め，残渣はトロールで水分を除ぎ，乾燥

後秤量して乾物量を求めた。

　実験結果
　実験結果は，第70表に示す通りで，Zk分は1957年5月23日の実験開始前の試料では68，02％1であるが，給

餌区，無給餌区とも水分は増加し，特に無給餌区では著しい増加を示す。粗脂肪についてみると，水分とは

逆に減少し，実験開始前では8％であったが，6月17日まで蓄養した無給餌区では6％以下に減少した。

Table70．Experimental　results　of　the　variation　of　crude　fat　and　moisture　of　the

　　　　specimens　cultured　in　the　two　water－tanks，with　and　without　food

　　　　SUPPly．

Specimen

No，

　1

　2
　3
　4

　5
　6
　7
　8

　9
　10
　11
　12

　13
　14
　15
　16

　17
　18
　19
　20
Tota1

Moisture

Crud　fat

1957　May　23

Bodly　Iength

　（cm）

7，36
7．47
7．35
7．19

7．10
ア．11

7．40
7．30

7．20
7．49
7．28
7．32

7．23
7．00
7．37
7．30

7．40
7．31
7．15
7．46

Body　weight

　（牙）
1．62
1，74
1．69
1．52

1．52
1．54
1．60
1．50

1．66
し7i

1．44
1．65

1．59
1．42
1．83
1．66

1．67
1．65
1．66
1．45

32．12

21・84669／32」29＝68．0155（％）

2、59343／32」29；8．0749（％）

May23－June　l7（Food　supplied）

Body　Iength

　（cm）

7．08
7．40
7．40
7，39

7．41

7．42
7．12
7．00

7．32
7．37
7．30
7．26

7．31
7．30
7．28
ア．29

7．35
7．29
ア．70

7．40

Body　weight

　（2）
1．34
1，45
1．79
1．42

1．57
1．50
1．41

1．23

1．51
1、69
1．25
1．52

1、52
1．46
1．45
1．50

1．55
1．36
1．76
1．44

29．72

21．6ア72／29．729＝7L5602（％）

2、1032g／29，72g＝7、0767　（％）

May23－June17（Food　unsupplied）

Body　length

　（cm）

7．06
7．37
7。15
7．37

7．32
7，06
7．00
7．28

7．19
7．28
7．15
ア．27

7，46
7．50
7，43
7．30

7．40
7．07
7。30
7．20

Bo（1y　weight

　（段）

1．40
1．55
1．39
1．63

1．62
1．36
1．33
1．54

1．52
1．53
1．4ア

1．45

1．87
1．74
1．76
1．68

1．62
1．37
1．58
1．42

30．83

226508夢／30・839＝73・4699（％）

1．80922／30．839＝5，8683（％）
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Table71．Result　of　the　survey　conducted　every　high　tide　a　day　and

Date

Man
June
　〃

〃

〃

〃

〃

July
　〃

〃

〃

〃

〃

Aug．

〃

〃

〃

〃

Sep．
　〃

〃

〃

〃

〃

Oct．
　〃

〃

〃

〃

〃

Nov．
　〃

21－31，day

1－10，day
　　〃　　night

Average

11－20，clay
　　〃　　night

Average
21－30，　day

　　〃　night
Average
1－10，　day

　　〃　　night

Average
lt－20，day
　　〃　　night

Average

21－31，　day
　　〃　　night

Average
1－10，day

W．T．

（。C）

　　〃　　night

Average
11－20，　day

　　〃　night

Average
21－31，　day
　　〃　　night

Average

1－10，　day

　　〃　night
Average
11－20，　day

　　〃　　night

Av6rage
20－30，　day

　　〃　night

Average
1－10、day
　　〃　　night

Average

11－20，day

　　〃　night
Average
21一一31，　day

　　〃　　night

Average
　1一10，　day

　　〃　night

19．46
19．71

19，67

19，69

21。63

20．98
21．3王

23，25

22，42

22，84
23．71

23．38

23．55

26．07
25，41

25．74

SP．

23　106

23　1ア5

23206
23　191

23260
23269
23265
23234

Plankton

Settling
volume

23410
23322閣
22654
23359

23007
22557
22912
22735

27．0522935
26，2823　049
26．6722　992
27．7023　265

27．19

27．45

28．16
28．20

28，18
2ア．80

27．04

27。42

26．75
26，12
26．44
25．49

25．97
25．73

24．89
24．51

24．70
23．59

22。38
22．99

21．58
21．17
21．38
20，02

19．12
19，57
1ア．97

16．67

23212
23，239

23519
23551

2353
2367
2372
2369

24ン00
24，02
24，01

23，84

5
7
0
9

7
4
6
8

24，017

23933
23934
23974

23954
23936
23838
23888

23799
23689
23744
23895

23
23
23
23

874
885
868
658

（皿旦／

1，00’O£）

　57．76
　4i．39
　20．44
　30．92

34．29
18．63

26．46
29．84

12．71

21，28
32，52
10，24

21，38

71，74
88．70

80．22

70．27
38，56

54，42
45．84

18．45

32，15

25。84
10，18

18．01

29，91

10．40

20．16

20，25

9．14
14．70

33、88

29．85
31．87
23．43
13．99

18．71

17．17

12．16

14．67

11．19

9．01
10．10

21．76

18．88

20．32
10。88
10。71

Displac－
ed
volume
（皿¢／

1，000E）
　　19．00

　　13．90

　　8．33
　　11，12

14．63

7．08
10．86

11．21

6．08
8．65
9，65
5．08

7．37
13，19

15，22
14．21

13．84

9．01
11．43

9．27

6．26
7．77
6．24
4．44

5，34
9．96
5．44
7．70

7．51

4．92
6，22
11．18

9，52
10，35

9．13
8．16

8． 65
ア．80

6．29
7．05

6．61
5，87
6．24
9．07

9．07
9．07
5、49
5．73

lgnition

residu－

um
（2）

Total　Copepo－
number　da

0．34815
0．11691
0．05359
0．08525

0．48655
0．05904
0．27279
0，24859

0，05466
0．15163
0．12712
0．08878

0，10795
0，33156
0，24559
0．28858

O．35576
0．29280
0，32428
0，19944

0。12676
0．16310
0．09650
0．08286

0．08968
0．16117
0．06855
0．11486

0，06966
0，04968
0．05967
0．13954

0．12939
0．13447
0．U　O99
0，09569

0．10334
0．07476
0，07666
0．07571

0．06543
0．064”

0，06477
0．13737

O．14455
0．14096
0．05451
0．04450

14828
11956
4726
8340

6406
4791
5602
13308

7802
10553
23935
6381

15161
13379
9227
11305

13418
6563
9993
17630

5863
11751
16433
12114

14276
10665
10240
10456

157ア9
10635
13209
10339

9802
10071
8520
9557，

9042
12142
7689
9917

18439

｝9938
16693
18698

17191
17946
14237
20744

5，233

3，230
1，763

2，497

2。169
1596
1883
3026

3，198
3，112
10，734

3，356

7，045
5，914
4レ801

5，358

5，660
3，582
4，621

6，781

3，382

5，082
10，741

9，954

10，348

7，226
8，056
7，641

8，543
ア，318

7，931

6，381

6，537
6，459

4，493
5，306

4，900

7，681

3，981

5卜831

5，066
10，617

7，842
6，462

10，483

8，473

8，832
12レ718

Nauplius

5，623

5，226
1，630

3，428

2，239

2，322
2，281

7，035

3，417

5，226
8，770
　　936

4，853

3，304
2，363

2，834

4，707
1，324
3p　O16

3，511

　　570

2r　O41

2，345

　581

463
717
970
344

4，938

2，120

3，529
3，067

2，253

2，660

2，968
2，884

2，926

3，424
2，393
2，909

6，213
5，244
5，729
3，422

3，665

3，543
3，164
4，733

Decapo－
da

627
193
43
118

34
　19
27
342

20
181

87
21

54
2G8
100
154

121

　15

68
952

41

497
521

60

291

242
4i

142

270
118
194
19

137
78
39
14

27
22
　0

11

0
4
2
0

22
11

18
　0

Chaeto9－
natha

　0

19

0
10

39
　0

2Q
33

O
l7

0
0

　0

1、2

28
70

89
15

52
17

　0

　9

119

　0

60
77
　0

39

194

　4

99
29

23
26
26
　1

14

49
　0

25

20
41

31

34

18

26
65
　0
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every　average　ten　days，from　May21，1955to　August20，1956，

Plankton

Polych・
aeta

068
735
44
390

000
171

586
280

137
709
104
82

　　593

2102
　　457

　　280

969
133
551

518

61

290
235
40

138
235
　16
126

243
　　0
122
360

　　2
181

277
85

181

121

76
99

113
122
118
215

103
159
36
237

GastrO－
poda

454
252
171

212

325
416
371
743

551

647
597
546

572
504
882
693

401
350
376
985

544
265
765
553

659
227
447
337

528
630
579
157

221

189
116
591

354
201
131

166

168
453
311
159

190
175
107
509

Bivalvia

104
60
22
41

0
16

8
18

9ア

58
443
94

269
812
186
499

　920
　533
　　727

3，363

　　317

1840
1291
　　403

847
678
275
47ア

595
299
447
56

218
137
328
407

368
262
850
556

1，335

2，962
2，149
1，207

2，006
1駒607

1，673

2，419

Noctil－

uca

134
919
797
358

373
131

252
644

261

453
457
37

247
185
121

153

331
178
255
163

120
142
128
140

134
72
34
53

200
42
121

194

64
129
180
122

151

102
152

12ア

　　392

　　351

　　372

7　146

　　590

3868
　　282

　　　82

Penilia　Isopoda

17

38
　0

19

0
0
0
16

0
8
0
0

　0

35
　0

18

28
　0

14
　0

0、

0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

　0

20
　0

10

18

24
21

19

　0

10

35
21

28
18

92
55

0
15

8
0

19
10

0
　0

0
0
7
4

0
3
2
1

1
1
0
3

2
0
0
0

0
1
1
0

5
3
0
0

F圭sh
eg9

71

56
　0

28

0
0
0
0

0
0
16

0

8
0
0
0

0
0
0
0

0
0
19

0

10
　0

　0

　0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

1
0
1
0

0
0
0
0

Other
zoOPlank

－ton

49ア

203
254
229

209
96
153
152

121

137
696
288

492
185
197
191

192
4i8
305
340

809
575
269
383

326
19t

394
293

268
101

185
75

346
211

93
144

119
280
106
193

131

143
137
53

109
81

60
46

Meteorological　conditions

A．T．
（。C）

18．39

20．21

23．25

25．21

25，24

27．52

27．23

27．48

26，92

25，84

23．72

22，98

22．04

19．16

16．59

14．55

10，03

Amount
　　of

rainfaU

（㎜／day）

1．536

6．000

7．480

4．420

10．610

0．260

3．100

0．060

0．000

3，591

2．300

2．940

4，690

2．700

3．100

0．900

0，000

Velocity　Time　of
　　of
　　　　　　　sunshine
　wind
（㎞／day）

157。95

114．83

127．39

17191

118．56

228．61

114．63

116．40

135．81

123，24

109．92

i13．18

200．56

162．69

130．93

126．82

178．46

hr，／day

7。78
5．46

5．31

7．81

4．81

7．65

8．84

10．85

11．14

5．52

6，39

6．00

6．06

3．26

5．7t

5．74

6．71
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Table71．

Date
W．T．

NOV．
　〃

〃

〃

Dec，

〃

〃

〃

〃

〃

Jan．
　〃

〃

〃

〃

〃

Feb．
　〃

〃

〃

〃

〃

Mar，
　〃

〃

〃

〃

〃

Apr．

〃

〃

〃

Average

怜20，day
　　〃　night
Average

21－30，　day

　　〃　night
Average
1－10，day

　　〃　night
Average
l　l－20，　（iay

　　〃　night

Average
21－31，day

　　〃　night
Average

1－10，day

　　〃　night
Averaeg
11－20，　day

　　〃　night
Average
21－31，　day

　　〃　night

Average
　1－10，day

　　〃　night
Average

11－20，　day
　　〃．　night

Average
21－29量　day

　　〃．　nigh
Average
l－10，　day

　　〃　nigh

t

t

Average
ll－20，day

　　〃　night
Average

21－31，　day

　　〃　night
Average
1－10，　day

　　〃　night
Average
l　I－20，　day

　　〃　n量ght

（O　C）

17．32

16．45
15．38

15．92

14．87

14．37

14．62

13．62

12．63

13．13

13．85

12，82

13．34

11．79

10，77

11，28

11．09

9．20
10．15

10。52

8．02
9．27
9．42
7．60

8．51

9．35
8．35
8，85

9，46
6，92
8．19
8．11

7．58
7．85
9．05
7．77

8．41
10．10

8．54
9．32

11．26

12．53

11．89

11．25

11．27

11．26
14．31

SP．

Plankton

　　　　　　　Displac－Settlinged
volume
　　　　　　　volume

　　　　　　（m旦／

　　　　　　1，000£）

23，763　　10，80
23，76玉　　　6．2Q

23，682　　　3，65

23，722　　　4．93

23，818

23，794

23，806

23，884

23，918

23，901

23，850

23，880

23，865

23，990

24ρ35
24，013

24，281

24，124

24，203

24，531

24，376

24，454

24，572

24，619

9．40
13．18
日．29

16．67

40．39
28．53
16．39
15，81

16．10

25．90

46．79
36，35

48．24

82．72
65．48
145．17

16．12

80．65
93．84
49．62

24，596　　7｛．73

24，588　　92．05
24，679　220，14
24，634　τ56，10

24，786　　158，96

25，034　　　6．78

24，910　　82．87
24，679　　12，10

24，778

24，729

24，786

24，500

24，643

24，641

24，710

24，676

24，501

24，556

24，529
247201

24，339
247270
24，435

14，43243555

27．85
19．98

20．81

12．06

16．44

30，16

7．58
18．87

23．50
15．36

19．43

37．90

20．40
29．15
42．76
17．23

（m旦／

㍉000£）
　　5．61

　　4．35
　　3．42
　　3．89

6．Ol

7．05
6．53
7．38

13．45

10．42

7．06
7．14

7．10
9．50
12．86

11、18

10，31

18，37

14．34

28．60

6．02
17．3i

20．31

11．99

！6．15

22．30
39．38
30．84

27．19

5，04
16．i2

5．75

8，66
7．21
6．44
5．19

5．82
8，55
4．82
6．69

6．47
5。92
6．20
8．45

5．73
7．09
10．17

5，68

gnition

residu－

um
（2）

0．04951
0．07625
0．03742
0，05684

0，06278
0．08353
0．073i6
0．16868

0．13200
0．15034
0．08609
0．05970

0，07287
0，12987
0，08224
0．10606

0，09880
0，17166
0．13523
0．23534

0，03543
0，13539
0，14781

0．07870

0，U326
0．20622
0．37522
0，29072

0．14770
0．Q3332
0．09051

0．06438

O．13696
0，10067
0，09243
0．02503

0．05873
0．10700
0，03372
0．07035

0，06356
0．03493
α04925
0．10004

Total　Copepo－
number　da

0。03309
0，06659
0．14280
0．03833

17492
7673
15371
11524

8798
7638
822i
10615

17394
14006
5706
12098

8905
11475
9093
10284

6008
20309
13160
7051

5540
6298
4291
3537

3918
7339
5932
6638

7197
11581
9391
7862

3226
5546
8465
7691

8080
9448
6782
8118

7286
3492
5392
6784

3194
4992
11682
6558

10775
4472
10，138

7305

6，351

5566
5，959
8404

12688
io，546

3，934
9421

6678
9342
5932
7637

4584
17210
10897
5085

4302
4694
2664
2403

2534
4877
4478
4678

4815
9199
7007
4253

2163
3208
5559
5368

5464
5，131

1814
3473

2791
1092
1942
3954

1
2
4

536
745
532
967

Nauplius

3949
1775
3536
2656

433
259
346
391

3332
2362
1211
2　177

694
540
344
442

　　958

2166
1562
1131

823
977
808
629

719
208
929
069

1584
142i
1503
2982

　565
17ア4
2274
1746

2010
3518
4821
4，170

3978
2175
3077
2401

i460
1931
6000
5378

Decapo－
da

9
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

O
O
O
O

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

Chaeto9－
natha

33
19
41

30

　0

35
18
196

58
127
　　1

　0

1
2
2
2

2ア

　1

14

42

　0

21

　3

　0

　2

　1

48
25

　1

　0

　1

41

　0

21

　0

　0

0
0
0
0

0
0
0
0

21

11

　0

　0
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Continued，

］Plankton

Polych－
aeta

13ア

131

230
181

296
207
252
83

310
197
130
148

139
105
77
91

37
193
115
78

70
74
51

38

45
135
20
78

56
42
49
61

48
55
76
139

108
53
　0

27

17
　0

　9

58

　0

29
152
24

　　　　　　　i

Gastro－　EBivalvia
poda

308
91

151

121

133
139
136
63

218
141

74
207

141

101

57
79

76
176
126
257

43
150
85
56

71

78
20
49

134
146
140
103

　0

52
94
78

86
150
20
85

103

　0

52
135

　　0
68
402
21

2046
　　594

　　94ア

　　771

339
68
204
186

362
274
56
63

60
176
174
175

95
264
180
191

108
150
407
130

269
343
155
249

247
543
395
167

45
106
170
192

181

466
21

244

139
18

79
19

40
30
135
73

Nocti1－

uca

182
494
108
301

146
204
1ア5

231

2i7
224
224
81

153
207
40
124

174
220
197
207

170
189
170
187

179
601

207
404

247
104
176
149

289
219
177
108

143
55
　0

28

136
18

77
20

　0

10

35
　0

Penilia　lsopo（ia

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
6
3

0
1
7
0

0
0
0
0

0
0
0
0

　0

21

11

20

　1

11

0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
6
3

1
2
2
0

1
1
0
0

Fish

eg9

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
1
1
0

　1

　1

0
19

10

0
0
0

0
0
0
0

　0

　0

　0

20

10

0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

Other
zooplank

－ton

53
97
214
156

100
159
130
61

209
135
76
　　1

39
18
　0

　9

57
57
57
40

22
31

103
75

89
96
75
86

113
126
120
106

116
111

115
40

78
75
100
88

120
187
154
19ア

136
167
409
95

Meteorological　conditions

A．T．
（。C）

9．26

9，92

7．40

7．12

6．10

3．92

3．78

3．45

4．15

2．76

3．29

4．29

8，31

11　13

8．82

14．33

Amount
　　of

rainfa11

Velocity

　　of

　wind

Time　of
sunshine

（mm／day）1（km／day）

3．040

O．920

0．000

110

O．009

3．990

3．010

030

0，330

0．620

460

2、500

6，670

3．518

2．340

2．000

109，94

100，27

i2187

138．85

144．83

180．00

155．00

234，55

212，00

179．00

247．78

154、50

162．50

135．91

124．00

147．00

hr．ノday

7．24

4、66

6．79

5。29

5．32

4，75

5、ア6

4．83

5．96

5，29

5，94

5，22

5．26

4．95

5，01

8．77
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Table71．

Date

　　Average
．Apr，21－30，day

　〃　　〃　night
　　Average

May．1－10，day
　〃　　〃　night
　　Avefage
　“　　　11－20，　day

〃　　〃　night
　　Average
〃　　21－31，　（iay

〃　　〃　night

　　Average
June，1－10，day
　〃　　〃　night
　　Average

〃　　11－20，　day

〃　　〃　night
　　Average

〃21－30，day

　〃　　〃　night
　　Average
July，1－10，day
　〃　　〃　night

　　Average
〃　　11－20，　day

〃　　〃　night
　　Average

〃21－31，day
　〃　　〃　night
　　Average
Aug・　1－10，day

〃　　〃　night
　　Average
〃　　　11－20，　day

”　　〃　night
　　Average

W，T．

（。C）

14，37

14．93

15，36

15．15

15，84

15．83

15．84

15，65

15．47

15．56

17．48

17．73

17．61

19．25

19．32

19．29

21．02
20．ア8

20．90
2！．79

21．41

21．60
21．99

22．75

22．37
24，62
24．53

24．58

26，36
26．58

26．47
27．44

27，38
27．41

28．OI

26，20
27．11

SP．

24，495

24，502

24，584

24，543

24，669

24，732

24，701

24，905

25，009

24，957

24，470

24，555

24，513

24，175

24，317

24，246

24，132

24，213

24，173

24，105

24，258

24，182

22，717

23，096

22，907

24，024

24，023

24，024

24，354

24，330

24，342

24，434

24，603

24∫519

24，369

24，470

24，420

Plankton

Settling語splac一踏聖
volume
　　　　volume　um
（m£／

1，000£）

29．99

21．07

9．57
15，32

36，02
14．50

25，26

30．58

11．70

21．14
24，66
10．09

17．38

33，35
15．76

24，56

17．18

9．16
13、17

19，34

6．96
13．15

11．69

10．72

11，21

36．52
35．30
35．91

40，89
33．54
37．22
20．99

22．18

21．59
21．57

7．90
14，74

（m尼／

1，000旦）

　7．93
　7．01

　5．58
　6．30

9．03
5．65
ア、34

7．口

4．25
5。68
6．22
4，82

5．52
7，70
6，22
6．95

5．55
5．44
5．50
6，83

4，08
5．46
4．45
5，41

4．93
ア．35

7．61
7．48

7．37
6，45
6．91

6，08

6．58
6．33
6．26
3。85
5．06

（5）

0．09057
0，0ア013
0，04841

0，05927

0．08865
0．03529
0，06197
0．06468

0．02894
0，04681

0，06062
0．02510

0．04268
0．09663
0，06213
0、07938

0，05340
0．03698
0．04519
0．06451

0．03883
0．05167
0．06405
0．08995

0，07700
0．12225
0．14503
0．13364

0．12276
0．08336
0，10306
0．08908

0，10745
0、09827
0．08209
0．04525
0．06367

Total
number

9122
9097
5169
7135

6691
3648

51ア3
6656

2534

459ア
8837
2518

5678
10537
3543
7042

8993
4113
6555
8791

2958
5877
7150
6605

6880
12259
5945
9202

14492
7754
11125
9764

4499
7134
10109
16076
i3075

Copepo－
da

2750
2，638
1，430

2，034

3，188
2，005
2，59ア

1，883

17392
1，638

2，890
1，214

2，052

3，035
1，652

2，344

3，251

2，028
2，640
2，943

1530
2，237

3，814
3，700

3757
4，603
3pO59
3，831

4，ア61

5，358
5，060
4，237

3253
3，745
4，841

10，578

7，708

Nauplius

5，689
5，508

3，362
4，435

2507
1，040

1，774

3，261

　653
1，957

3，762

　460

2111
5894
1138
35i6

3936
　9522444
3215

　550
1，883

1”716

1，097

1，407

4，574
i，507

3，041

6，219
1，482
3，851

2，922

　293
1，608

3，603
4，225

3，914

Decapo－
da

0
0
0
0

99
58
79
110

41

76
323
40

182
102
70
86

60
22
41

79

48
64
　0

126

63
81

99
90

214
　2
108
235

153
194
78
　0

39

Chaeto9－
natha

0
0
0
0

0
0
0
2

0
1
1
0

1
22

0
11

0
20
10

21

0
11

2
24

13

23

0
12

24

0
12

62

0
31

32
95
64

　第14節　餌料としてのPぬnktonの季節的変化

　Planktonは最も重要な魚貝類の餌料で，古くから多数の業績が報告されている。Planktonはイカナゴ餌

料としても重要であることは，さきに食性について述べた通りである。またcopepodaのように，その季節

的変動が，これを捕食する魚類によって制限されていることも見逃せないことで、イカナゴの豊凶とカタク

チイワシの豊凶とが逆になるということ，あるいは降雨量の多い年には，カタクチイワシが豊漁であること

など，いずれも餌としてのPlankton量の多寡に関係するようである。著者の一人井上は，沿岸のPlankton

変動を知るために1955年5月から1956年8月まで，毎日昼夜2回満潮時（水深1－3m）に，ポンプ採水し

てPlankton量の変動を調査した。

　研　究方法
　（1）採集方法
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269
425
221
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436
656
385
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476
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395
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Meteorological　conditions

A．T．
（。C）

14．03

16．24

14．94

18．33

20．72

22．07

21．69

23．19

26．85

27．95

28．40

26．55

Amount
　of
rainfalI

（㎜／day）

2．120

2．600

4，520

7．160

7．210

4．720

16，160

9．430

．030

1．118

0，000

2，300

Velocity

　of
wind
（knl／day）一

135．00

170．50

136．50

120，00

104．50

127．00

147．50

115．50

122，50

107．73

132．00

167．50

Time　of
sunsh　ine

hL／day

7．43

6．0ア

5．03

3，89

5．44

6．51

2，94

3．38

9．84

9．67

10，83

8．73

　　　　　　　　満潮時ごとに水深1－3mの岸壁から採水用ゴムホースを投入し（吸水口は雑物の混入　潮汐表によって，

防止のため小型バケツに入れ，上部をモヂ網で覆った）ピストン・ポンプで揚水した。揚水量の調査は，毎

回正確に5分間水槽に採水して計量した。Planktonの採集は，口径20cmの網地XX13を使用した炉過ネッ

トで，揚水した海水を沖過した。また水温および比重は，それぞれ棒状寒暖計，赤沼式比重計で測定した。

　（2〉測定方法
　採集したPlanktonはビーカーに移し，これをPlankton沈澱管数本に分注した。つぎにピ、ペットでフォ

ルマリン原液を添加して，フォルマリン濃度が10－15％になるようにし，24時間後にPlankton沈澱量を求

めた。Plankton沈澱量測定後の試料は水を加えて全容量を100mEとした・これを0・5並のステンペル・ピペ

ヅトで10回採水してPlankton数を算出した。Plankton排水量は，計測を終えたものについて上・澄液をス

ポィトで除き，全容量を50mEとした後，定量用炉紙で炉過した沮液量から求めた。また，灼熱残渣は，　P1一
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anktonを油過した定量用炉紙を電気炉で灰化秤量して求めた。灼熱残渣を求めた理由は，船の航行による

波浪のため土砂の混入が懸念されたからである。

　なお，気象条件についての資料は，運輸省松永測候所記録を採用したが，同所は尾道市の東方6－7㎞に

位置する。

　研究結果
　第71表は毎日の観測値を10日ごとにまとめ，1，000見に換算した。たとえば，10日間に日中，夜間別に10回

各々100£づっ採水すると1，000£であるが，9回または11回観測したばあいでは，合計値を1000旦になるよ

うに換算した。

　第102図A，Bは海況，気象条件を図示したものである。

‘A》

　　　　　　　　　　　　　Q　Timeof・sunsbipe（hr）
　　　　　　　　　　　　　㊦　V6】㏄ity　of　wind（km）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噌

　　　　　　　　　　　　　●A㎜t㎡　（mm）。曾　　　凸

　　　　　　？　　　　　　1＼ハ
　　　　　霞ハ　　◎　　　　1衆’　　　　　も
　　　　　絹　　　1＼　　　　⑤1y8

6鵬、，6ハ　八　、ゑ鋭　9

lB》

飯　餅押寧轡翻　　．　ダ
瀞噸二〆　　｝秋　　　　　曾
　　　　　O・σ　　　　　　　　　　　　　　　罵、

o

K鵬・

200

1◎0

Sp．

25

24

25

22
mAYJUNE　　JUしy　　　AUG，　SER　　㏄T．　　NOV．　DEC．　　JAN．　　FEB，　MAR．　APR．　　隔AY　　JUNE　　JUしy　　AUG．

Fig．102．Variations　of　the　average　time　of　sunshine，velocity　of　wind，amount　of　rainfa11

　　　　　鈴），atmospheric　temperature，water　temperature　and　specific　gravity　（B）．

　海水比重は，7月に極小を示し，2月および5月に1回ずつ極大を示すが，これは降雨量と密接な相関を

示し，1955年6月上旬から7月上旬の降雨が7月上，中旬の比重低下を，また1956年6月下旬の降雨が7月

上旬の低比重を招来し，1956年2月上旬の乾燥の影響が2月中旬の高かんの原因と推定される。また平均日

照時数は6，35であるが，日照時数は降雨量と逆の傾向を示すことは当然で，7月上，中旬には日照時数は少

ないが，7月下旬から8月中旬には日照時数は，年間で最高を示し，比重増加の原因となっている。第！03図

伍）（B）は，灼熱残渣およびPlankton沈澱量，排水量を示す。

　灼熱残渣は，波浪による浮泥の混入量を知るのがおもな目的であったが，1955年5一一7月を除くと，1，000

皇当たり0・12前後を示し，日中は夜問より概して大ぎい。Plankton沈澱量は，7月中，下旬と12月上旬か

ら翌年2月中旬とに極大に達するが，後者の異状な沈澱量は，採水地付近に排出されたみかん加工工場の排
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水の影響によるものである。また全般的に昼間は夜間より大きく，特に3－6月ではとの傾向が強いが，灼

熱残渣でも同様な傾向を認めることから判断すると，昼間が夜間よりも船舶の波浪による影響を強く受ける

ためと思われる。12月上旬から翌年の2月中旬までを除いて，夜間だけの沈澱量について季節変動をみる

と，7月下旬，9月中旬，10月下旬，翌年4月上旬，7月中旬に極大を示すが，第102図色）の降雨量と比較

すると，降雨量は，6月上旬から7月上旬，8月上旬から10月上旬，3月中旬，5月下旬から7月中旬に極

大値がみられ，沈澱量の極大値は，降雨の多かった月から1旬～2旬後に生起することがわかる。

　Plankton排水量は，1，000£当たり5－10mEで，沈澱量と比較すると変動は小さいが，Plankton沈澱量

のばあいと同様，昼間の排水量は夜間の排水量よりも大きい。

　第104図砥）（B）◎は，動物性Planktonの総数ならびに種類別の季節変動を図示したものである。

　動物性Plankton総数についてみると，昼間と夜間とで個体数は異なり，10月中旬から翌年1月上旬ごろ

までは夜問が多く，それ以外では昼間の採集個体数が多い。また季節的には．6月または7月から12月まで

に多く，1月から5月までは少ない。動物性Planktonの大部分は，Copepodaとnaupliusである。これ

らの個体数は，10月から12月までは夜間の出現数が多いが，その他の月では昼間の個体数が多い。また，こ

れらの季節的変動はきわめて大きく，Copepodaでは10月から12月に極大値を示し，3月から6月に極小値

を示すが，他方naupliusでは9月から！l月，3月から7月の2回極大値を示し，1月から2月に極小値を

示す。却oo≠伽昭3・翻’1」4％3（MACARTNEY）は，しばしば爆発的に増加し，いわゆる赤潮となって大被害を与

えることが知られているが，本調査結果は1，000£当たり200匹前後で，1955年10月下旬に7，000匹の極大を
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示し，3月から5月には極小値を示した。PolychaetaおよびGastropodaはきわめてよく似た変動を示

し，5月から8月に極大を示し次第に減少して1月から3月に極小となる。Polychaetaは，全般的に昼間

に多いが，10月から翌年2月の期聞は，昼夜の採集数は相半ばする。また巻貝は，3月から6月までは昼間

に多く，9月から12月では夜間に多く採集された，Bivalviaは，8月上旬と10月中，－下旬との2回に極大を

示し，4月から6月に極小を示す。

　つぎに降雨量とPlanktonとの関係をみると，動物性Plankton数と降雨量（第！05図）；Copepoda，

naupliusの個体数と降雨量（第106図）との間には相関は認められない。このことは，Plankton量が降雨の

あった日から1旬近く遅れて増加することと考えあわせるとむしろ当然であろう。したがって，これらの取

り扱いについては，さらに検討が必要である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第15節　艮週期活動
　　×1♂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イカナゴ漁業は，夜間集魚灯によって
罷
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集魚し，掬網，棒受網によって採捕する

ものと，昼間遊泳中のものを袋待網，地

びき網，パッチ網などで採捕するものと

に分けられる。イカナゴの日週期活動を

知るためには，これらの漁業の操業の実

態をは握する必要があると思われる。

　イカナゴ漁業者からの聞き取り結果を

総合すると，イカナゴの日週期活動は次

のように要約される。

　L　コナと称する稚魚時代は，潮流に

したがって遊泳する。

　2．光に集まるのは，5月上旬（八十

八夜）までである。

　3．八十八夜以後は浅瀬に潜入する。

　4．浅瀬に定着したイカナゴは，朝夕

2回遊泳するが，ところによっては潮流

が激しいため，潮流の緩慢な時期に遊泳

する。

　5，　8

　6．

で，

　7．

　　　9月は全く漁獲できない。

10月以後ふたたび浅瀬の生息地

4に述べたような行動をする。

12月下旬の産卵期のイカナゴは，

Fig．106．Relationship　between　the　number　of

　　　　　Copepoda　and　nauplius　and　the　amount

　　　　　of　ra圭nfall．

の観察資料　（丑）1954年4月29日から8月6日まで，イカナゴ63尾を縦40cm，横75cm，

水槽（約5emの厚さに砂と海水100£を入れた）に入れて観察した資料および

深所へ移動する。

　筆者らは，イカナゴ稚魚および産卵期

のイカナゴを室内飼育して日週期活動を

観察した。なお千田（1965）は，産卵を

終えた親魚が夜問，表層を遊泳すること

を報告した。

　実験方法
　（1）1954年4月29日から5月24日ま

で，ガラス水槽6個を使用してイカナゴ

の海水比重に対する抵抗力を調査した際

　　　　　　　　　　高さ45c皿のガラス

　　　　　　（皿）　1954年12月4日から
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翌年1月29日まで産卵期調査を行なった時の観察資料にもとづいて，日週期活動を推定した。

　（1）の資料は，午前5時から午後10時まで随時観測したので，観測時刻を2～6，6～10，10～14，14～

18，18～22時に区分した。これらの各時間内に観測したイカナゴの状態を遊泳と頭部露出とに分け，その最

も多い個体数を各時間区分の遊泳数頭部露出数とし，毎日の記録を集計して平均した。（豆）の資料は，放

養尾数が多く一形〉な計測が困難であったので，ここには遊泳数のみを使用することとした。（皿）の資料は，

毎目2時，6時，10時，14時，18時，22時の6回記録したので，各槽ごとに時間別に集計した。第！07図は，

実験方法（工）の資料を集約したもので，6～10時が2回；10～14，14～18時が各1回欠測があるので，各時

間区分内の1日当たりの平均数を求めて図示した。

　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　声

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．ノ‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．／ぺ

　　　　　　　　　　　　　ト☆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／
　　　　　／
　2　－P一風

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　耳

　　　　　　　　　　　　　に　　　　　　　　　　　　　　　　　　な・＝o　　　　　　　　　　　　　一

　4ノ／／へ』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麗＿．．　／

　　2　　G　　巳0　　轟4　　18　　2　　6　　10　　94　　18　　2　　6　　10　　14　　18
　　1　　　1　　　 　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　　　　　1　　　1

　　6　1014　1822hr6　1014　1822hr6　1014　1822hr
　Fig．107．Variations　of　the　average　number　of　swimming　and　head

　　　　　　protruding　specimens．Solid　circles，swimming　specimens；

　　　　　　crosses，head　protruding　specimens、

　各水槽はガラス製10£容のもので，海水4丑，砂3。0－5，9£，塩素量（％。）（1）9，89，（2）16．5！，（3）17。89，

（4）18．88，（5）20・67，（6）22・19で（6）が最も高かん（1）が最も低かんである。第！07図（1）一（6）からイカナゴの遊泳数

は，2－6時が最も・大きく6時以後減少するが，！8－22時にふたたび増加する。また砂中からの頭部露出

数は，18－22時間が最も大きく，2－6時が最も小さい。

　第72表は，日週期活動を調査する目的で飼育観察を行なった実験（五）の結果である。放養尾数が多かった

ため，遊泳数の計測は正確とはいい難い。

　放養後5月10日までは無給餌で，5月10日から7月22日までは毎日採集したPlanktonを大量に給餌し

た。また7月22日以降は，第72表にみるように，7月22目に水温の上昇によると思われる死魚が出現したの

で，それ以後の給餌は中止した。

　第72表を無給餌の5月10日までとそれ以降とに分けて考察する。5月1日から同月10日までの無給餌期間

では，イカナゴの遊泳は5－6時に最も盛んにみられる。5月！0日以降では，給餌による捕食活動が活発に

一157一



May　I
　　　　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

June1
　　　　2
　　　　3

　　　　4

5
6
7
8

9
10
11

12

13

14
15
16

17
18

19

20

1

2

4

3 4

2

8

t
1

Table72． The　results　observed　on　the

Remarks＝P，food　suplied；

beha▽ior

X，water

5

2
18

30＞

22

3
23
25

30＞

30＞

30〉

25

30＞

20
13

6
27
30＞

25

30＞

30＞

10

2
18
13

15

9
12
16

6

2
6

6

2
22
4

23

2

　1

14

20

30＞

30〉

18

18

30〉

18

8
10

20
20
20

8

16
14
12

5

4

7

3

4

30〉

2

3

3

8

×

×

2

1

12
　1

27

1

1

3

2

　×
7×

12×

2

1

2
7

9

20
6

×

×

×

×

X
×

×

×

×

×

×

10

×

×

×

　　2
10x

×

5

1
1
9

8
9

　1

22

P
13

2

11

P

　P
20×

2QP
　X

×

1

P

P

P

P
×

×

2

3

30＞

6
13

　×

1×

12

1

×

×

×

　　1

23P

　16
21P
　26

　19
17P

30P〉

×

3

　1

　1

23

18

18

18

3
14

P×

6

1

　1×

20P＞
　X
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experiment　of　swiming　Periodicicity　of　Sand－lance．

renewed．Numbers　in　each　colums　show　the　numbers　of　swiming　Hsh．

13

6

×

×

30P〉
16P

P
×

18

15

5

14

×

13

23

9

22
22
30＞

30〉

30〉

3

1

8

9
18

P
26＞

　1

1×

7

5

P
P

14P
l　l　p

15

×

×

P

30P＞

×

P
25

23P・
　×

17

22
30＞

38
23

2

16

P

6

12

24
28
21

5

18P

7×

　×

26

30＞

28＞

P

P×

17

9
9

17

18
21

23

12

22P
　×

30P〉

8
11

30〉

　30〉

30P〉
30P＞

12
13

11

6
4

18

14

7P

30＞

19

15

1

20

1

21

8

1
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22

6
8
3

13

9

6

1

3

2
4

2

1
2
2

Mortality

0／63

14／63

1／49

1／48

1／47

1／46

1／45

2／44

Range　of
water　temp。
　　　　（。C）

14．9～18．2
16．2～19．O
l5。6～17．6
15．6～17．2

14．2～16，8
14．9～15，6
15．5～18．3
16．6～20．0

16．8～18．5
15、2～18．2
16．3～19．0
16．8～20．1

17．1～20．6
17．1～19．5
16．9～19，8
16．2～17．0

15，4～19．0

17．1～19．8
17．9～19．4
18．2～19．2

18，1～19．4
17．ア～19，1

16．8～19．8
18．6～19．5

18．9～19．9
18．1～19．8

17．2～18．4
17．4～20，4

18．4～20．4
19．0～？0．7

18．5～20，2

18．2～18．7
18．2～19．8
18．6～20．2
18．2～20．0

18．5～21，2
20．3～20，4
19．5～21．0
19．2～19，4

18．6～18．9
18．4～19．2

18．7～20．7
19。1～20，9

19．1～21．2

18．9～20．8
19，2～21．l

l9，6～21．6

20』．2～23．ア

21、0～22。2
20．2～22．0
20．4～22．2



Table72．

June21

　　22
　　23
　　24

25
26
27

28
29
30

July　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
3Q
31

Aug，　1
　　　2
　　　3
　　　4
　　　5

2 3 4 5

18
11

14

16

3

6

10

12
11

11

2

10

3

6
10

2

2
5

、

3
1

1

7

4

8

4
1

　17
13X

　×

1×

　2

　2

1
2

1

4
2
3

　1

1×

1×

　1

　1

X

9

X
×

×

2

P

X
×

×

×

×

×

、0

　4

8P

P
12

1

4

P
P
P

x　p

2

×

11

23＞

18

P
P

×

X
×

4×

2

8
11

　10
　×
P×

×

X

12

1

1

11

14

16

6P
13P

1

1

5

2
2

1
×1

2×

X

×

行なわれ5－6時と給餌後数時間との2回に遊泳がみられ，夜間の遊泳はみられなかった。7月後半以後で

は，水温の上昇に伴い遊泳活動は不活発となり，特に7月2C－23日では，供試魚の大半が死亡した。

　尾道付近のイカナゴ漁業者は，5月以後のイカナゴは，潮流の停滞時に摂餌のために遊泳し，上手の州か

ら下手の州へ移動するというが，このことは昼間の摂餌行動からも了解される。なお使用したイカナゴは体

長4．21～8．56c皿，体重0、24～1．86牙，肥満度L45～3，73であった。
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Continued．

13

X
×

7

2

1

P

4

×

×

14

14P
　ア

2

5
14

15

P
×

11

2

3

×

1×

3

1
P

16

　　26＞
　22P＞

10P×
×

P

1

9×

　2

1

X

17

4

2

20

1

1

P

6P

　1

t

1
1

P

×

18

1

×

7x

×

19 20 21 22

1

1

1

Mortality

▽42
1／41

2／40
1／38
3／37

1／34
1／33

1／32

1／31

1／30
2／29

2／27

3／25
12／22

2／IO
3／8

1／5

3／4

1／1

Range　of
water　temp，
　　　（QC）

20。4～22，0
20．2～21．4
19．5～21．5
20，6～21．6

20，8～2、．2
20．3～2t．0
20．3～22．0

21．3～22．8
21．3～22．4
21，3～22．8

21．6～23．2
20，9～23．3
20，4～23．0
21．5～22，6

21、7～22．7
22．ア～23．4
22，5～22．8
22，3～24．3

22．3～24．2
22．5～23．7
22，4～23．4
22，4～22，9

22．6～23．5
22．5～23．4
21．8～22．8
22．4～23．8

22．7～23．8
22．7～23．8
23．9～24．4
23．8～25．2

24，3～26．2
24、4～25．4
24．2～24．9

24．2～25．6

24．5～26．2
24．6～26．0
25．0～27，0
25．O～27．4

25．6～26．8
24．4～26．1

24．6～26．0

24、8～25，6
25．2～26．8
25，8～27．0
25，8～27．1

26．3～27．8

第108図（1〉一（7）は皿の観測結果で，縦軸は観測期間中の合計尾数を示す。実験皿では，各槽は水温を調節

して卵径の変化を調査したもので，水槽Nα5，6，7は，放養数が多数で遊泳数のみ計測した。

　これによると，イカナゴの遊泳数は6時ごろが最も多く，ついで18～22，22～2時が多い。また頭部露出

数は，2時ごろが最も多く，18～22時がこれにつづく。
　（1），（丑），（皿），の各観測を通じて，イカナゴの日週期活動を推定すれば，遊泳は早朝と摂餌時（漁業
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Variations　of　the　average　number　of　swimming　and　head　protruding　specimens，

Soli（i　circles，swimming　specimens；crosses，head　protruding　specimens．

者のいう潮流停滞時）に多く，日中は全般的に少ない。夜聞は，砂中から頭部を露出し，遊泳数は少ない。

　つぎに砂中から遊泳する時間的の変化を，実験mこついて5月9日および5月17日の2回観察した。第

109図はその結果を示したもので㈲は早朝の遊泳数，（B）は！1時10分・給餌時の遊泳状況を示す。資料はわず

か2例に過ぎないが，最大の遊出数は遊泳開始後約20分にみられた。

o

目

z

30

臣2◎
署

卸0

0

Fig，109．

5二〇〇　曾0　　20　　30　　40 50
Time
610010
　　A．

20　　30　　　　　　11：0020 30
Time
⑳ 50

A．

12100

　　　　　　　　　　　　　　　　　M．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NL

Variations　of　the　number　of　swimming　specimens　early　in　the　moming（1eft）and

i㎜ediately　after　feeding　（right），

　以上の観察結果を漁業者の聞ぎ取りと比較すると，（1）早朝の遊泳数が多く，夕方ふたたび増加する傾向が

あること，（2糊流の停滞期に摂餌のために遊泳することなどは，よく一致するようである。

　第16節底質選択性

　イカナゴ成魚は，砂中に潜入することは一般に知られており，その潜入場所はいずれも砂質で州と呼ばれ

るところである。また兵庫県洲本市では，地びき網の垣網にしゅろを使用して好結果を得たため，その後垣

網はもっぱらしゅろ網となったというこ，とであった。このように，イカナゴは砂質および色に対して反応を

示すことが推定されるため，砂粒子と砂色調に対する選択性について検討した。

　研究方法
　木製円型水槽（四斗たる）の底部を高さ12c皿の板で4等分し，各区分の中央部にガラス管を通し，板の高
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さと同長にして排水口を設けた。つぎに第73表に示す砂を1区分2．5£ずつ入れ，一海水を区画板から32cmの

深さまで満たし，水槽の中央部へ1目659～706旦の割合で海水を落下させ，同時にエヤーポンプにより空気

を吹き込んだ。放養したイカナゴは自由に水槽の中を遊泳できるようにし，放養後約4日目ごとに海水を排

除して，各区分ごとに潜入したイカナゴ数を計測し，各区分内の潜入数の大小から選択性の判定を行なっ

た。

　研究結果
　第73表は実験に使用した砂の粒子組成を示す。第74表は，飼育期間と飼育水温ならびに各実験ごとの順位

とイカナゴ潜入数，第74表は供試魚の体長組成を示す。

Table73．Composition　of　the　bed　grains。

　　　　　（Numerals　within　parenthesis　represent　shell　persentage。）

Size　of　sand

　　　（mesh）

Tachibana

Todai

Nakaze

Miyanoshita

River　san（i

Mingled　sand

Sand　　　A

　　　　B
　　　　C
　　　　D
Arti且cially
coloured

sand　　　E

　　　　F
　　　　G
　　　　H
　　　　I
　　　　J
　　　　K
　　　　L
　　　　M
　　　　N
　　　　O
　　　　P
　　　　Q
　　　　R
　　　　S
　　　　T
　　　　u
　　　　V
　　　　W
　　　　X
　　　　Y

8＞

3．36（71、64）

4、38（78，40）

2，91（70．19）

14。64（45，05）

2、41（　1，18）

3。33（38，52）

　100（66。10）

8～20

58，76（47，25）

20．86（86，10）

34．26（89，65）

58．02（43．90）

48．98（　　O　　）

36，25（28．35）

　100（54。65）

　100（50，60）

27、11（74．49）

32。09（43，40）

31．85（20．40）

49，34（74．49）

52，67（43．40）

47。96（20．40）

　ioO（　78．5）

　100（　56．0）

　100（32，0）

　10Q（o　）

　き00（17。05）

　100（6，65）

20～32

21．38（11、15）

36，28（49．25）

30。56（19．20）

19．50（15，45）

24．13（　　0　　）

34、84（　5、75）

100（27。50）

27．84（52，55）

28．84（25，35）

34．56（10，40）

50、66（52，55）

47。33（25，35）

52、04（10．40）

100（14．57）

100（15、75）

100（　4，70）

100（　0。25）

32く

16、51（　4．75）

38．49（　7．75）

32．27（　2、10）

7。84（　5。10）

25．29（　　0　　）

25。57（　1，50）

　100（　9．75）

45．05（69，82）

39，07（50．55）

33，59（25、15）

100（45．60）

100（12．40）

100（18．96）

100（　8．23）

100（1．06）

Tota1

100（33，34）

100（42，24）

100（39．30）

100（35，48）

100（0。028）

tOO（13，95）

100（66、28）

100（40，99）

100（18．54）

100（63，38）

100（34、86）

100（15，20）
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Table74，Experimental　results　regarding　the　bottom　sand　selection　of　sand－1ance・

Nα

i
2

3
4
5

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Period　of

culture

Apr、25～Apr．30

Apr。30～May　4

May　4～May　8

May　8～May12
May12～May16
May　l6～MBy21

May21～May22
May22～May26
May26～May30
May30～June2
June　2～June　6

June　7～∫une　l　l

June12～June　i5

June　l5～June20

W．T，
（。C）

11．4～18．6

12．8～17．6

13．5～18．3

13．5～18．1

13，0～16，7

13．5～19．1

17．4～19。4

16．9～19．8

15，7～19，5

17．9～19．4

18．3～23．0

17．7～22．0

19．3～21、9

19，8～24，1

　　June22～June2618．9～22，9
June26～June30 19，4～22．4

　　1June30～July　　221・0～22・6

July　2～July　　618・ア～23・1

July　6～July　　921．3～25，2

July9～July12
July　12～July　16

July　16～July　l　g

July　19～July　23

July　23～July　27

July27～July31

26July31～Aug．4

21，2～25．6

22，3～27，3

22．0～26．9

18．9～27．3

24．9～27．3

22，2～27．9

20．8～28．8

Order．

Tachibana

〃

〃

Nakaze

〃

C
White

Nakaze

G
White

I
H
White

N
N
S
X
Y
N
N
N
N
N
N
N
S

50

40

50

34

24

25

29

22

22

18

26

27

21

21

56

42

47

47

46

52

49

40

48

41

38

21

2

Todai

　

Mingled
sand
Todai

Nakaze

B
Black

Nakaze

E
Black

H
J
Black

O
Q
T
V．Y．

V
Q
Q
T
T
T
T
T
T

17

26

23

21

19

23

29

19

17

17

10

20

14

17

43

41

32

45

38

36

38

37

34

3

Nakaze
MiyanO－
shita

RiverS．
Mingled
sand
Nakaze

D
Red

Nakaze

F
Blue

J
I
Red

L
P
R

X
T
X
X
X
X

W
X
X

15

12

9
15

17

22

3
18

15

12

7
10

14

15

30

33

32

34

23

21

31

21

16

25

19

4

Miyano－
shita

RiverS．
Miyano－
shita

〃

Nakaze

A
Blue

Nakaze

RiverS．

Red

K
K
Blue

M
O
u
W
W
X
T
W
W
W
X
W
W

10

6
3
10

14

7
3
9
9
11

5
3
10

7
16

31

29

16

20

22

20

17

Remarks

32

27

20

Sand・”10　£

intota1．
Water　depth…
32c皿，

Amount　of
inHOW…
659－705m妃／day

Number　of
deaths3

15“16

14“6
6〃6
10〃22

Table75，Composition　of　the　body　length（in　cm）of　specimens　employed　fα

　investigation　of　san（i　selection．

Fishing
ground

Nakaze

Setoda

K6ne

Fishing
ground

Nakaze

Setoda

K6ne

Pe「i・4・f　5．G～5．25．2～5．45．4～5．65．6～5．815，8～6．06．0乍6．2
expenment

Apr．25～June6

June7～June20
June20～Aug．4

Period　of
experiment

3 5 13 16

16・2－6・416・4－6・6

16

3

14

24

6．6～6．86．8～7．07．0～7．27，2～7．47．4～7．67．6～7．8

Apr、25～June6

June7～June20
June20～Aug．4

6
1
76

1
1
8ア

1
4
50

10

28

1
19

6

13

i7◆8a。1800ε21T・ta1

8
1

78

57

277

第74表に示す実験1～4からみると，海砂は立花漁場の潜入率が最も良好で，宮ノ下海砂または河砂が最も

潜入率が悪いことがわかる。宮ノ下海砂は，8mesh以上の砂粒子が多く，河砂と混合砂は貝類の含有率が
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低く，ともに砂質は重い。

　実験5，8は，同じ砂を使用したばあいのイカナゴ分散数を検討したもので，5では14～24尾，8では9

～22尾と両者ともかなり幅の広い変異を示した。

　実験6は，海砂を粒子の大きさ別に試験したもので，8mesh以下のB，C，Dではほとんど差がみられ

ないが，最も粒子の大ぎいAは潜入数が少ない。実験9は，海砂にカキ殻を混合し，貝殻混合率の影響をし

らべたもので，E，F，Gの間に差は認め難い。実験11，12は，E，F，Dの資料から32mesh以下を分離し

たものKと，32mesh以上のものとを比較したもので，イカナゴ潜入数はKが少ない。実験14，15は，8～

20meshの河砂に海砂中から選別した貝類を破砕して混合したL，M，N，0，P，Qの試料について調査

したもので，Nが最もイカナゴの潜入数が多いが，貝殻混合率6，65～32。0％のN，P，Qではほとんど差が

ない。実験16は，20～32meshの砂粒子について，貝殻混入率の影響をしらべたもので，R，S，T，Uの

間に差は認められなかった。V，W，X，Yは，32mesh以下の粒子について，貝殻混入率の影響をみるた

めに作ったもので，実験17，18が示すように貝殻混入の影響は，Wに幾分みられるようである。実験19，

20，21，22，23，24，25は，各大きさの粒子の組合わせによって，粒子の選択性について繰返し実験した。

この結果によると，イカナゴの潜入数は，Nの組成が常に1位を占め，粒子の最も小さいX，Wが小さいこ

とを示した。なお実験22以後は，水温上昇により死魚がみられた。

　っぎにイカナゴの色に対する選択性をみるために，8～20meshの海砂2・5£に，各種のエナメル63，3牙

をテレピン油250醜に溶かしたものを混合して着色し，十分乾燥した後，数日間海水に浸して洗じょうした。

第1回目の試験を5月21日に行なったが，脱色と臭気を認めた。その後これらの影響を除去するため5月30

日まで洗じょうを繰返したのち第2，3回の実験を行なった。さらに6月12日まで洗じょうしたが，脱色と

臭気は防止でぎなかった。実験7，10，13は，着色した砂粒子に対するイカナゴの選択性を調査した結果

で，いずれのばあいもイカナゴの潜入数は，白色が最も多く，黒色がこれにつぐ結果を示した。

　第17節　砂中潜入速度

　イカナゴの成魚が砂の中に潜入することは常識で，MEEK，A・（1916）も！4Jo房σ％“こついて観察して

いる。さきに，イカナゴ成魚の日週期活動について述べ，イカナゴの遊泳は，早朝と潮流の緩慢時に盛ん

で，その他の時期は砂中に全く潜入するか，頭部を砂上に露出し，敵の襲来から身を守ることを知った。し

かしながらイカナゴを漁獲するにあたり，遊泳中の魚がどの位の早さで潜入するかは，漁獲能率に影響を与

えるものと思われる。そこで深さ25c皿，内径38c皿の竹かごに砂をいれ・海の表層につり下げてからこれにイ

ヵナゴを収容し，30分後にイカナゴの砂中潜入状況をしらべた。

　調査結果
　第76表は，1954年4月24，27日に行なった調査結果を示す・

Table76．Rate　Gf　the　specimens　which　b蟹row　into　the　bed　sand　thirty　minutes

　　　　　after　release（i、

Date

Apr．24

Apr．27

Nα

110

110

92

〃

〃

W．T．

（。C）

Vo1．
of

sand
（£）

15，2　2．5

〃

14．5

〃

〃

〃

2．5

〃

〃

Time

13：30～14：00

14　：30～15：00

13：47～14：07

14：25～14：55

15：00～15：30

No．of
specimenS
burrowing
into　sand

11（10．00％）

0
70（76．09％）

81（88。04％）

70（76，09％）

Weather

C

0

Cloud

9

10

Winds

VeL　Dir．

0

SE

Waves

0

0’

Transp－
arency

　（m）

7．8

9．0

A．T．

　（。C）

14．2

14．5

　すなわち第1回，目の実験では，放養30分後の潜入率は0～10％で，第2回目の実験では，76～88％の潜入

率を示した。この両実験における潜入率の差は供試魚の活力によるもので，第1回目の実験では，供試魚の
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　　　　Table77．Experimental　results　of　the　variation　of　body　colour　caused　by　various

　　　　　　　　　colour　light　obtained　through　colour　filters　and　climate，sea　conditions

　　　　　　　　　at　the　invest圭gation　day。

（1）　List　of　observations　carried　out．

Date

1954

Apr．23

Time

hr　min

U　20
14　54

Weather Cloud

1
9

Velocity

　of
wind

Direction

　of
wind

SW
SE

Wave

0
0

Tra．
　（m）

7．0

7．8

Sp，

23．94

Water
colour

6

PH

8．3

W．T．
　（。C）

13．8

14．2

（2）　Experimental　results、

No．

2

3

4

5

Colour

Red
Yellow
Black

Blue
Green
Violet

Red
Yellow
Black

Blue
Green
Violet

Red
Yellow
Black

Blue
Green
Violet

Black

1〃

Black

　〃
　〃
　〃

〃

〃

〃

No．of
spec”
imenS

20
〃

〃

〃

〃

〃

14
16

14

16

14
16

13

22
9

16

12

20

9
〃

20
〃

〃

〃

〃

〃

〃

SP．

（15。C）

23，94

W，T．

　（。C）

13．8～18，0

　　　18。6

　　　17．4

19．5
19．6
20．1

13．8～18．5
　　　20．2

　　　16．4

19．5
20．2
20．6

13．8～19．2
　　　21、0

　　　16，8

20．0
19，0
21．2

Blue→Reddish　ye110w

min　Sec min　SeClmin　Secmin　SeCmin　Secmin　Sec
6．00

3，00

十7

5，00

十8

2．00

17．6

18．6

15．8
16．1

14．7
15．2

15．0
15．6

十6

2．00

十10

十4

十18

十6

6，30

5．00

十7

6，00

十7

3．00

十8

3．00

十17

十17

十19

ア．30

8。00

十7

10，00

11．50

12．00

十11

20。00

15．00

十12

18．OO

”十12

Reddish

yellow→
Blue
（Sec）

60

20

26

24

33
30

30

41

42
38

Remarks

Water．3£
Sand　O，5

　　　〃
　　　〃

〃

〃

〃

Water．3£
〃

〃

〃

〃

〃

Water．3£
〃

〃

〃

〃

〃

Water．3旦

　　　　〃

Water．5£
〃

〃

〃

〃

〃

〃
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活力低下が目立った。また放養尾数と容器との関係も大ぎな問題であるが要するに本調査の結果は，地びぎ

網などの漁具でイカナゴを捕獲するばあい，素早く漁具操作する必要性を示唆する。

第18節体色変化
　魚類の体色変化は，眼に受けた刺激が神経繊維を通じて色素細胞内の色素粒の集散をうながすことによる

ものとされ，魚種によって環境の色彩に反応する時間が異なる（末広，1951）。

　イカナゴの体色は，腹面は銀白色を塁し変化しないが，背面は青緑色またはあめ色で環境によって変化す

る。このことは，死魚についても容易に観察されるところで，漁獲直後のイヵナゴを層積みにしてしばらく

放置すると，表層のイカナゴは青緑色，中層以下はあめ色に変色する。また1部の漁業者は，漁場で漁獲さ

れるイカナゴの体色によって，その日の漁獲の良否がわかるとし，その理由としてあめ色のイカナゴが漁獲

されることは，大部分のものが砂中に潜入しているので不漁であるという。われわれは，1954年4月，イカ

ナゴ漁場において漁獲直後のものについて体色の変化を検討した。

　実験方　法
　（1）船上に直径29㎝，高さ17cmの円形ガラス水槽を6個用意し，各水槽に海水3妃を入れた。これに漁

獲直後のイカナゴを放養し，すみやかに着色セ・ファンでガラス水槽を包み，体色の変化に要する時間を測

定した。

　（丑）竹かごにイカナゴを入れ，船から沈下させたばあいの体色の変化および竹かごを着色セロファンで

おおい，海の表層につり下げたばあいについて検討した。

　実験結果
　第77表は，（工）の方法で行なった実験結果を示したもので，第1回の実験では，どの色にも反応を示さな

かった。その原因として砂を0．5旦ずつ入れたためと考えられたので，第2回目の実験以後砂を除いた。第

2，3回の実験からイカナゴ体色の変化は，明暗によって起こることを示し，第4，5回の実験では，2分

間で一部分は青緑色からあめ色に変色した。またあめ色から青緑色に変化するのに，わずか20秒を要したも

のもみられた。

　Table78．Experimental　results　of　the　change　of　body　colour　in　bamboo　cages　hang　in　the

　　　　　　sea　from　a　boat　with　or　without　coloure（I　cellophane　cover　and　climate，sea

　　　　　　　condition　at　the　investigation　day．

（1）　List　of　observation　carrie（I　Qut・

Date Time　WeatherlC1・ud灘吉蓋隈囎3nWaveTr乱（m）1照ヒ）

1954Apr，24　11hrO4min　　6　　2 0 0　　　　0 8．O　　　　l4．1

（2）Experimental　results、

Nα

2

3

Items

Depth（m）
　　　　4．4
　　　　1．5
Colour
Red
Yellow
Black
Blue
Green
Violet

Black

No．of
Specimens

Many

110

Many，

W。T．（。C）

14、1

15．0～15．2

ReSponse

Blue→Reddish
yellow

min　sec
5．00

　十
　十
5．00

　十

2．00
　十

Reddish→Blue
yellow

27sec

31s蕎
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　第78孝は実験方法（丑）の結果で・漁獲イカナゴを無色の透明セロファンでおおったまま1・5～4・4m沈下

したばあい，表面の魚は変化しないが，それ以外は全部あめ色に変化する。また表層に垂下した第2，3回

目の実験では，実験方法（工）のばあいと同様，黒色セ・ファンでおおった時に体色の変化がみられた。

　以上の実験を要約すると，イカナゴの体色は容易に変化し，あめ色から青緑色に変化するのに2e秒を要し

ない。

　第19節夏　　　眠

　従来イカナゴは，水温の上昇につれて砂中に潜入すると信じられてはいたが（佐賀県水産試験場1948－

1950），8月に採集された記録はない。筆者らは，マンガ漁法による採集を計画第110図に示す採集具を試作

し，イカナゴの採捕を試みた。

　cm90

21

29

　cm85

15
『
l
I
I
I
I

cm

25

　　1
　　し

　　I
　　I

cm　l
41　一

15　　－
　　19へ
　　↓

←一90cm　一←一い4一→
Fig．　110，　Structure　of　the　apParatus　designed　to　collect　aestivated　sand－Iance，

　採集　方　法

採集器を船尾から海底に沈下し，船を微速で進行させながら・一プを加減して砂が採集網に入るのをでき

るだけ防ぐ。袋部に砂がかなり入った頃を見計らって船の進行を止め，採集器を船上に引き上げて砂中のイ

カナゴ壱採集した。採集した漁場は第111図に示す通りで，主として細島一因島間，立花南部海底で，調査

日は1954年8月4日および8月10日の2回である。
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MU

Mα†sunqgo　WQn

へ

Fig．111．

　　　　　　　　　　　Onomichl

．’，0礎一一樋．
〃奥藏．

Map　showing　the　places　wllere　sand－1ance　aestivation　was　investigated．

　採集結果
　採集魚は第79表に示す通り83尾で，底層水温は23・9～25．0。Cであった。またイカナゴを多数採集できた

地点は細島南，通称中瀬で底質は貝殻を混じえた白色細砂である。

Table79．Number　of　the　sand－1ance　collected圭n　summer，！954．

Date

Aug。4

Aug．10

Investigate（l
Place

Hoso　Shima

　　〃
Iwash圭Shima

Hoso　Shima

Tachibana

lDepth（m）賠肢・C）

9
6
20

8
14

24．3～24．5

23．9

24．8～25，0

25，0

Colour　of　san（1

White　shell　mingled　sand

Dark　whitβne　sand

Graycoarsesand

White　shell　mingled　sand

Dark　gray　sand

No．　of　sand曽1ance

18

0
0
63

2

第80表は，イカナゴ調査地点の泥粒組成を示す。

Table80．Grain　composition　of　the　sea－be（i　inhabited　by　sand－1ance，

Mesh

　　8
　　20

　　32
Residue

She11

Tachibana lSasa．shima

（1）San（1－Iance　O

　　2
27．254

96．478

25．226

6．300

　％
17，55

62．14

16．24

4．05

26．60

［（2）Sand－1ance・1（3）Sand－1ance1

　　2　％21．074　　9．2i

141．781　65．08

48．165　21．07

10，562　　4．62

　　－14．60

　　57。276
113．917

34．033

3．114

　％
4、59

71、94

21．49

1．96

2．80

（4）Sand－lance　O　San（1－1ance2

　　9
5．526

64．057

51、688

10．248

　％
4．20
48．ア0

39．30

7．79

19．6

　　2
2．590

46．295

65．328

55．398

　％
1．52

27．29

38．51

32．66

18，00

Nakaze

Sand・lance　l9

　　212．019

246．697

　5．066

　0．429

　％
4．54

93．37

1．91

0．16

8．00

　泥粒組成表によると，笹島以外は20meshが最も多く，立花漁場では32mesh，中瀬漁場では8meshがこ

れにつづく。一方笹島漁場では32meshが最も多く，20meshがこれについで多い。

　この調査結果から，イカナゴは夏期の水温24σC付近では，海底の砂中に潜入して夏眠していることが明

らかとなった。なお魚体の精密測定結果は，第81表に示す通りで，体長6．37～9。38c皿，肥満度2．94～5．14を
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示し，胃は全部空胃でい縮ゼ体腔は脂肪様物質で充満していた。

平均肥満度は5月初旬の3。37よりも大きく3。88であった。

すなわち夏眠魚は摂餌を行なわないが，

Table81．Results　of　measurements　of　aestivated　sand－lance．

Date

1954Aug．4

Augj　O

Total
Iength

　　（c皿）

822
940
1016
8　15

8，14
8．46
8，82
7．70

7．87
8．22
7．9Q
8．37

7．92
7．70
7．69
8，Q5

7．43
7．65
6．90
10，16

8、98
7．56
7，92
8．27

8．52
8．41
8、OO
7．85

8．05
ア．79

8．38
8．51

8．27
8．22
7．23
8．08

9，24
ア．96

8．Q5
8．05

8．11
8．50
8、01

7，84

7．70
7．94
7．93
7．66

Body
length

（c皿）

754
874
935
745

7．48
7．75
8．14
7，05

7．22
7，59
7．26
7．73

7．60
7。10
7．06
7．41

6．80
7．05
6，37
9，38

8．28
6．95
ア．25

7．60

7．80
7．78
7．40
7．14

7．38
7．15
7．75
7．87

7．64
7．54
6．60
7，49

8．56
7，28
7．42
7．40

7．50
7．80
7．42
7．20

7。09
ア．30

7．27
7．Ol

Head
length

（c皿）

176
206
225
1ア5

70
84
86
75

76
75
75
80

70
62
65
73

1．69
1．65
1．54
2，25

2．O　l

l．68
1．76
1．86

84
85
80
65

73
70
74
81

7ア

80
65
73

2．06
1．78
1．77
1．75

70
82
72
74

70
76
68
73

Eye
diameter

（c皿）

034
035
041
035

0．30
0．30
0．30
0．30

0．33
0．31
0、32
0．35

0．34
0．31
0，31
Q．32

0，30
0．32
0．34
0．42

0．35
0．30
0，35
0．32

0．31
0．30
0，35
0．28

0．31
0、31
0，3ア

0．33

0．35
0．33
0，32
0．30

0．3ア

0．30
0．32
0．31

0，31
0．33
0．32
0，31

O．30
0．34
0．33
0．33

Body
height

（cm）

067
075
076
070

0．68
0．70
0，71
0．65

0．67
0．66
0．65
0．69

0．65
0．65
0．65
Q．67

0．6i
O，64
0．50
0．78

0，70
0，68
0．70
0．70

0．70
0．71
0．70
0．65・

0．70
0．64
0、70
0．69

0，69
0．71
0．60
0．65

0．74
0．66
0．70
0．69

0．65
0．64
0．65
0．70

0．62
0．66
0．66
0．65

Body
weight

（牙）

165
267
245
184

1．63
1．85
2．04
1．48

45
64
60
93

29
39
55
63

1．19
1．47
0．47
2．68

89
67
78
99

2．15
2．09
1．78
1．68

90
57
65
89

84
82
18

50

2．53
1．63
1．72
i．55

92
70
72
76

55
70
59
46

Fatness

3．85
3．50
3．00
4．45

3．89
3．97
3．78
4．22

3．85
3．75
4．18
4．18

2．94
3．88
4．40
4．01

3．78
4．20
1．82
3．25

3．33
4．98
4．67
4．53

4．53
4．44
4．39
4．62

4．73
4．30
3．54
3，88

4．13
4．25
4，10
3．57

4．03
4．22
4．21
3、83

4．55
3．58
4．21
4．72

4．35
4，37
4．14
4。24
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Table81．Continued．

Date

Aug．10

Total
length

（c皿）

8．20
7．85
7。90
8．09

7。75
8．00
8．04
7．72

8．20
7．60
7』64
8．08

7．65
7．42
7．46
7．39

7．99
7．73
8，00
7．83

7．75
8．02
7．96
8．26

8．17
8．39
6．95
7．97

8．18
7．78
7．89
7．67

7．72
7．85
7．55

Body
玉ength

（cm）

7．55
7．29
7．35
7．55

7．10
7。39
7．41
7。11

7．52
6，95
7．07
7．45

6．95
6．80
6．80
6、86

7．35
7．10
7，39
7，29

7．14
7．42
7．30
7．62

7．50
7．68
7．36
7．25

7．50
7．11
ア．24

7．02

7．20
7．24
6．94

Eead
length

（c皿）

．73

、73

．75

．70

．71

．79

．78

、75

．77

．61

．76

．75

．77

．6i

，67

．70

．78

．66

．6ア

．78

．69

．69

．76

，88

．73

．77

．66

．71

．80

．77

。74

．75

．70

．72

．66

Eye
diameter

（c皿）

0．33
0，30
0．30
0，30

0．30
0．34
0．30
0．34

0．30
0．30
0．32
0．36

0，32
0，30
0．31
0，30

0．31
0．31
0．30
0．32

0，34
0，30
0，32
0．34

0，30
0，29
0，30
0．31

0．30
0．31
0．34
0．31

0．30
0．31
0．29

Body
height

（cm）

0．69
0，64
0．63
0，70

0．65
0．64
0，65
0．60

0．65
0．63
0．69
0．70

0．62
0．60
0．64
0．57

0．70
0．69
0．65
0，69

0．65
0，70
0，70
0，72

0．62
0．71
0．60
0．65

0．64
0．62
0．65
0．62

0，66
0．6ア

0．65

，Body
weight

（2）
．85

．51

、36

．91

．69

。58

．61

．16

．69

．41

、80

．85

．45

．30

．25

，10

．79

、54

．67

．74

1．70
1，93
2．00
2、01

1．39
1．96
0．87
1．70

．68

．35

．68

．39

，65

．35

．25

PFatness

4．30
3．90
3．43
4．44

4．72
3．91

3．96
3．23

3．97
4．20
5．09
4，47

4．32
4．13
3．96
3，41

4．51
4，30
4．14
4．49

4．67
4．72
5．14
4，54

3，29
4．33
3．38
4．46

3．98
3、76
4．43
4．02

4．42
3．56
3．74

　林，山口（1962）は，内海区ブ・ック会議において，1958年5，7月および1959年6月に実施した中型2

そうびき試験操業結果を報告し，2そうびき試験操業によって漁獲された魚食性魚類の胃内容物によるイカ

ナゴの分布は第112図のようで，紀伊水道および豊後水道を含めた瀬戸内海全域にわたるが，太平洋に面し

た土佐湾では捕食されていない。

　イカナゴの生活史から判断すると，5月以後のものはPlankton生活からベントス生活またはネクトン生

活に移行した時期に相当する。イカナゴは水温の上昇に伴い夏眠すると考えられ，夏眠の実態も確証された

が，第112図にみられるような魚食性魚類の胃内容物から得られた結果からみると，一部のイカナゴは5～

7月では，ベントス生活に入ってからも摂餌のため遊泳し捕食されたものと考えられる。ここにみられるイ

カナゴの行動は8，9月の資料を欠くので判然としないが，夏眼に入る以前の移動か，あるいは適水温を追

って夏眠に移行することなく，深所に移動するものがあるか，今後の資料で検討したい。しかし少なくとも

現在ほとんど漁獲されていない瀬戸内海中部以西にもイカナゴは広く分布することを示すもので，漁場の開

発が期待される。なお捕食されたイカナゴの推定体長は，第82表のようで，0，1才魚が混食されているよ

うである。
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Table82．Assumed　body　length　of　the　specimens　in　the　stomach　of　camivorous　fish。

、講　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．5～　　　　　5．5～　　　　　　　　6．0～　　　　　　　　　　　　6，5～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．0～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8，5～　　　　　　　　　　　　　　　7．0～　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．5～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．0～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．0～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TotlNo．　　　　　　　　　　6，5　　　　　　　6．0　　　　　　　　　　　　　7。「0　　　　　　　　　　　　　　　　　7．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10，0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9，5

1958May

　　July
／59June

9

0

4 15

1
7

10

3
10

2
0
3
2
0
1
0 0 2

41

7
24

　第20節寄　　生　　虫

　イカナゴの体腔には線虫類が寄生し，最大全長L35cmに達する。第83表は，幸崎，中瀬，立花漁場の材料

について，観察した結果を示す。

Table　83． Number　of　the　parasites　of　the　specimens　caught　at　the　three　fishing

grounds　by　body　lengths．

Fishing
ground

Saizaki

Tachibana

Nakaze

Date

1954Dec，4

Dec．1ア

Dec．21

Dec、29

’55Mar．5

Mar，7

’59　Apr，29

Range　of
body　length

（c皿）

6～7
7～8
8～9
9～10

6～7
7～8
8～9
9～10

6～7
7～8
8～9
9～10

6～7
7～8
8～9
9～10

7～8
8～9
9～10
10～11

7～8
8～9
9～10
10～11

5～6
6～ア
7～8

8～9
9～10
10～11

No．

15

156
39
　3

13

59
35

4

104
143
35
　2

24
125
76
　9

1
32
29
2

1
39
54
3

2
42
14

50
50
4

Rangeof
parasite

numbers

2～54
0～78
1～52
0～11

0～31
0～47
0～26
3～9

0～86
0～93
0～20
2～7

1～62
0～68
0～66
4～9

　3

2～27
3～35
17

　3

2～35
2～34
9～28

　0

0～2
0～2

0～21
0～21
5～9

Mode

4
6
3

5
2
2

3
，2

9

2
4
4
7

8
8
17

6
8

0
0
0

3
3

Total　number
of　parasites

226
1642
318

　17

99
637
250
22

792
1629
295

　9

242
1511

715

　55

　3

316
313
34

　3
333
656
54

0
4
5

253
200
27

Averge
number　of
parasites

15．07

10．53

8．15
5。67

7．62
10．80

7．14
5、50

7，62
11，39

8．43
4．50

10．08

12．09

9．41
6。11

3．00
9．88
10．79

17．00

3．00
8．54
12．15

18．00

　0
0，10
0，36

5．06
4．00
6．75

Remarks

｝・一year且sh

／1－h

　1尾のイヵナゴに寄生する線虫類の変異の幅はきわめて広く，幸崎における1954年12月21日の体長7～8

cmのイカナゴでは0～93匹に達する。しかしながら，寄生虫数のモードは0～9で，イカナゴ1尾に寄生す

る平均寄生虫数を漁場別に示すと第113図のようである。
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　　　　　／
　　　　ロ
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7　　8　　9　　10
1　　　1　　　1　　　1

8　　9　　10　11
　B（，dylengthincm

鵡kaze
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／

6　7　8　9　101　　　1　　　1　　　5　　　1

7　8　　9　10　il

Fig．113．Local　differences　of　the　number　of　parasit6s．

　これによると，幸崎漁場では体の伸長に伴い寄生虫数は減少するが，立花漁場では反対の傾向が強く，中

瀬漁場では徐々に増加する。また中瀬漁場の資料では，0才魚にはほとんど寄生虫は認められない。このよ

うに漁場ごとに寄生虫数が相違することは興味深く，イカナゴ魚群の判別に利用されるように思われるが，

その原因を明らかにすることは，現状では困難である。

第21節　稚仔遊泳層

　イカナゴ稚仔の遊泳層を明らかにすることは，資源学的にきわめて重要なことと考えられる。

　RYLAND，J．S、（1964）は，・4伽窺04ブ∫θ3卿α7∫％s（RAITT）のNorth　Seaでの垂直分布について報告

した。すなわち・4・耀7∫％％3は，日中で工00－5，000Ruxの水深5～10m層に多く出現し，夜間は幾分一

様に分散するが，この分散は幼魚の食性に関するらしいという。一方MEEK，A。（1916）は五郷郷oの嬬

4翅97∫・伽麗（DE　KAY）について，体長1cmに達して浮上を開始し，体長3cmで中層生活に移行するという。

筆者らは・4．餌7so郷’麗の稚仔期の遊泳層を明らかにし，稚仔分布調査の予備調査として研究に看手した。

　調査　方　法　1，

　第1回目の調査は，1958年1月20～29日，立花，中瀬，鯨島の各漁場で行ない．調査方法は第114図に示

すような，急潮に船を固定する方法を採用した。すなわちイカナゴの主要漁場は，漁法が潮流を利用する袋

待網であるため，潮流の激しい場所に限られている。したがって，イカナゴ稚仔は，潮流にしたがって遊泳

し浮遊生活をしているとみられるので，第114図のように方向舵を看けた採集用ネヅト（XXl3）のイカナゴ

稚仔入網状況を観察して，遊泳層を調べることにした。なお採集具設置時間は，鯨島2時間，その他は1時

間とした。

Boと迄t

Current　direction

ROI）e

Iron
rod

電

2
、轟

　　・Plankto11
4　　　net

5
6

Fig．114．Sketch　of　the　formation　designed　for　collection　of　Iarval　sand－lance、

　（1）稚仔採集具の構造

　船尾から鉄管10mを垂下し，鉄管の先端は・一プで船首に固定した。Plankton　netの間隔は’2mで，同

時に6個を並列して使用した。鉄管は長さ2mの中空パイプで，これを6本連結したが，その要目は第115

図に示す通りである。
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Fig　115．Composition　of　the　collecting　apparatus，Unit：cm．

調査結　果
第84表に調査日の気象および海況を示す。

Table84．Climate　and　sea　conditions　at　the　investigation　days．

Place

Tachibana

Nakaze

Kujira
Shima

Date

Jan．20

　　21

Feb．3

　　4

Feb．10

Jan。23

　　24

Jan．28

　　29

Time

13：00

11：00

13：00

10：20

11：30

11：20

12：20

14：00

15：00

16：00

8：00

16：00

8：00
11：00

Weather

b　c

r

C

b　c

b
C

C

C

C

b　c

b　c

C

r

r

Cloud

6
10

8
3
2
10

10

10

10

6
3

8
10

10

Direction

　of
　win（i

E
E
W
NW
NW
E
S
S　E

S　E

W
W
S　E

NE
NW

Velocity

　of
　wind

2
4

　　1

　　0
0～1

wave

0
0
2
1

1
1
1
1

2
3

1
0
1

W．T．

　of
upper
layer

（。C）

11．4

11．2

10．0

10，2

11．4

1Q．6

10，8

10．7

W．T．

　of
bottom
layer

（。C）

11．2

11．2

10．3

10．2

11．5

9，7

10．8

10．4

Depth

（m）
25．0

25．0

21．0

13．0

25．0

25．0

TranSp－
arency

（m）

4．8

3．9

7．5

7．3

　第85表は，調査漁場別の採集イカナゴ稚仔数，Plankton沈澱量とPlankton沈澱量で補正したイカナゴ

稚仔数を示す。

　第85表によると，イカナゴ稚仔数は漁場，調査日，水深によって異なる。またPlankton沈澱量はイカナ

ゴ稚仔数と同様に変動が大き’く，表層のPlankton沈澱量は下層のものより多い傾向を示す。Plank‡on沈

澱量にみられる水深別の差は，これらの調査地点がそれぞれ潮流の激しい場所にあることを考えると，採集

具が潮流に影響を受けたことがおもな原因と想像される。採集具によってイカナゴ稚仔が採集された層につ

いて，各回ごとの最少Plankton沈澱量を基準として，イカナゴ採集数を補正した。これを調査期間ごとに

層別合計稚仔数を求醐て，3層間の移動平均でならすと，第116図がえられる。第ll6図からイヵナゴ稚仔の

垂直分布を探ると，水深4～8m付近に極大を示すものと，各層ともほとんど変化のないばあいとが看取さ

れる。
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Table85． Results　of　the　collected　number　of　Iarval　sand－1ance　and　the

compensated　number　of　larval　sand－1ance　with　settling　volume

of　plankton　まn　various　layers．

Tachibana

、談

（m）
0
2
4
6
8
10

Tota1

No．of　larval　sand－1ance

1958．JAN．20
2：40～

　　13＝40

　　1

7
3
8
10

15

4
4ア

、14100～
　　15＝00

　　2

9
20

40

46

32

12

159

JAN，21

9：40～

　　10：40
　　（1）

2
2
2
3
3
2
14

11＝00～
　　11：30
　（2）

2
0
3
0
2

8

Settling　volume
of　plankton　（皿£）

JAN．20

5．

6，

5，6

6．8

4．8

3．

31．5

2

12，9

12，45

11．8

12．7

9、9

9．3

69，05

JAN．21

（1）

5．3

4．4

4．6

3．7

2．84

2．45

23．29

（2）

2

0．75
．6

．35

2．05

．45

8．40

No，of　compensated
larval　san（i－Iance

JAN．20

4
2
4
5
10

4
29

2

6
15

32

34

30

12

129

JAN．21

（1）

2
3
2
10

（2）

2
0
2
0

6

TotaI

12

20

37

43

43

19

174

16．0

23．0

23．3
4．

3．5

20．7

No．　of　larval　sand－1ance

（m）
O
2

4
5
8
10

Tota1

Feb．　3

12＝50～
　　13：50

　　1

0
0
0
0

0
1

14105～
　　15；05

　　2

0
0
Q
0
0
0
o

Feb．　4

10：15～
　　11：15

　　1

0
0
0
0
0
0
0

11＝25～
　　13：25

　　2

0
0
0
0

0
t

13：35～
　　15＝35

　　3

0
0

4
4
3
～2

Settling　volume
of　plankton　（m£）

Feb．3

0．2

0．7

0，7

．3

0．65

0．65

2

0．5

O．85

0，6

3
0．65

0．6

Feb．4

3，8

5．0

．6

3，

9
．3

2

10，3
6，

3，Q

3．3

2，0

0．85

3

20．6

14．0

8，0

18．5

14．0

12．6

No．Qfcompensated
Iarval　sand－1ance

Feb．　3　Feb．　4

0
0
0
0

0

2

0
0
0
0
0
0
O

0
0
O
0
0
0
0

2

0
0
Q
0

0
1

3

0
0
1
2
2
2
7

0
0

2
4
2
9

0
0．3

．0

2，3

2．7

0．3

．談

（m）
0
2
4
6
8
10

Tota1

No，of　lar▽al　sand－1ance

Feb．10

10；00～
　　11：00

　　1

2
0

0
5

11；！5～
　　12：15

　　2

2
9
o
3

16

12：35～
　　13：35

　　3

0
5
3
2
4
6
20

13：55～
　　14：55

　　4

4
6
2

15

Settling　volume
of　planktQn　（皿且）

Feb．10

2

4．4　6．2

6．6　8．3

3．9　12，6

3．4　8．0

2，5　6，3

2．4　3．4

23．2　44，8

3

10．2

5．0

2．5

5．1

4、9

7．2

34．9

4

4．3

4．5

．3

2．0

3．2

．8

17．

No．of　compensated
larval　sand－1ance

Feb。

0

1

O
4

2

2
0
2

7

10

3

0
3
3
1
2
2
11

4

4
4

12

Tota1

3
5
10

6
6
4
34

Average

4．0

6．0

7．0

7．3

5．3

5．O
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　中瀬および鯨島の24時間観測から，イヵナゴ稚魚の日週期活動を探るために，各観測時ごとのイカナゴ稚

仔数とPlankton沈澱量の総計を1求め，各Plankton沈澱量の最小公倍数でイカナゴ稚仔数を補正して第

117図に示した。
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　　　　Fig・117．Hourly　change　of　the　number　of　Iarval　sand－1ance　collected　during　a　day・

　　　　　　　　Crosses．Nakaze；solid　circles，Kujira－shima；soft　circles，Tachibana；↑，

　　　　　　　　high　tide；　↓，　ebb－tide．

　これによるとイカナゴ稚仔数は，夜間の満潮前後に減少するようである。千田（1965）は，産卵を終えた

親魚が重～4月に夜間表層に多数遊泳すると報告したが，稚仔の遊泳数がこれと逆に減少を示すことは興昧

深い。
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調査方法2．
　第2回目の調査は，1958年2月18日から3月12日まで立花漁場において実施した。調査方法1では，船を

固定してイカナゴ稚魚の自然入網数を計測したが，調査方法2では，Plankton　netを船でひき網してイカ

ナゴ稚仔の層別採捕を試みた。すなわち，船尾からガラス製浮標をつけたロープを延ばし，　（2月18日は5

m，それ以後は10m）さらに浮標から重さ7・5kgの石を・一プで垂下した。ガラス浮標と石との間に口径20

c皿の北原式Plankton　net（GG40）を2m間隔で2個取り付け，垂下ロープを調節して採集層を決め，水平

びきしてイカナゴ採集を行なった。2月24日以後は石の上部にDepressorを取り付け，Plankton　netが予

定水深をえい網するように配慮した。なお2月28日では，一部Plankton　netを1個にしてえい網した。汐

水計は，手持ちが1個であったので常に下方の網に取り付けるようにした。

　第118図はDepressorを示し，第119図は稚仔採集方法を示す。

＼

＼

ら¢9

騒5

41．9丸 670 14し5

　　　　　　　　2．600

Fig．118。Composition　of　the　depressor　used。Unit：cm。

10

2

F三g．119．Sketch　of　the　depressor　employed，Unit：m，

調査結果
第86表に調査日の気象および海況を示す。

Table86．Climate　and　sea　conditions．

Date

1958　　Feb．18

Feb．24

Feb．28

Time

9：00

9：00

9：30

Weather

0

r

b　c

Cloud

10

10

5

Direction

of　wind

E

SE

SW

Velocity

of　wind

2

Wave

3

W．T．（。C）

Om

11．0

11．0

25m

11．0

11．0

Transp－
arency
　　（m）

5

6．1

6．1

Depth

　（m）

25

25

　第87表は，層別のイカナゴ稚仔採捕数，汐水量，イヵナゴ稚仔補正数およびイヵナゴ稚仔採捕数の平均値

を示す。
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Table87．Results　of　the　measurement．

0
2
4
6
8
10

m

0
2
4
6
8
10

m

0
2
4
6
8
10

皿

Feb．18

No，of　sand－1ance

10min

2

0
1
3
1
0

12・min

2
1
2
4

6
3

Fi至tration　volume
of　water（ton）

17．549

15．000

18．148

51．272

32．575

31．456

No。of
compensated
sand－Iance

2
1
3
6
10

5

Tota1

4

1
4
10

11

5

Avarage

2．5

3
5
8．3

8．6

8

Feb．24

Feb．24

No．of　compensated
sand－1ance

1
3
5
2
2
3

0

1
1
5

2

8
5
1
3

Tota1

3
7
16

8
4
”

Avarage

5
8，6

10．3

9，3

7．6

7．5

No．of　sand－1ance

20min

1

2
4
2
2
3

i2・m三n 20min

2
2
7
4
1
3

Feb．28

No，

ofsand－
ance
20min

5
8
8
2
0
3

Filtration

volume　of
water（ton）

36．437

29，873

42．731

40，263

39．888

41．64ア

No．of　co－
mpensated
san（i－1ance

6
口

8
2
0
3

Avarge

8、5

8．3

7．0

3、3

1．6

1．5

No．　of　sand－
lance

20min

26

4
4
3
2
2

20min

9
1
3
6
0
0

Feb．28

Filtration　volume
of　water（ton）

31．242

36．492

28．539

33．004

31．102

3ア．645

No．of
compensated
sand－1ance

30

5
4
3
3
3

10

1
4
ア

0
0

Total

40

6
8
10

3
3

Avarage

23

18

8
7
5，3

3

Mar．12

No．　of　sand－1ance

2・minl2・minl2・m圭n

0
0
1
0
0
0

O
l
O
O
O
O

0
0
0
0
0
2

Filtration　volume
ofwater（ton）

31．212

32．575

29．868

35．028

33．200

33．050

31．102

29，394

30．153

第120図は，3月12日の資料を除いた各調査ごとのイカナゴ稚仔数の移動平均値を示す。
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　第120図をみると，イカナゴ稚仔が表層に多いばあいと，水深4～8mに多いばあいとの2型がみられる。

しかしながら一般的にイカナゴ稚仔は，2月中旬以降では，採捕数が急減することをあわせ考慮すると，特

定体長の稚仔数だけを取り扱っていることになるかも知れない。なお採捕イカナゴの補正値は，全部につい

ての汐水量が明らかでないから，便宜的に上部のPlankton　netも下部のPlankton　netと同じとして補正

した。また洪過速度は第88表の通りで，1秒間0，7～L4mであった。

Table88，Velocity　of　the且ltration（m／sec）．

1諒e
（m）
0

2

4

6

8

！0

Feb．18

0．9310

0．ア958

0．9628

．3600

0．8641

0．8344

Feb。24

0．7015

0。7890

0．9141

O．7898

0．7395

0、8577

0．8512

0．7170

0．8328

Feb．28

0，9665

0．7924

．1335

．0680

，3233

。1047

0．8287

0．9680

0．7570

0，8755

0．8250

0，9986

Mar．12

0，8279

0．8614

0，7923

0．9291

0．8807

0．8767

0．8250

0．7797

0．7998

　調査方法3，
　前記の遊泳層調査は，調査方法1では，潮流の速い場所で各所定の水深にパイプで取り付けたPlankton

netによって採捕されたイカナゴ数を算定し，調査方法2・では，ガラス製浮標から・一プでDepressorと

7．5kgの石をつるしたものにPlankton　netを取り付けてえい綱採捕したイカナゴ数を算定した。しかしな

がら，これらの各調査では，汐水計が不足したため全部の汐水量を求められなかった。したがって，採捕し

たイヵナゴ数の補正は，Plankton沈澱量，また一部の沖水計を基礎として補正を行なった。1960年1月12

日，汐水計を装備したPlankton　netを2m間隔に2個取り付け，調査方法2。と同様に船尾から10m後方を

えい網してイカナゴ稚仔の遊泳層を調査した。漁場は愛媛県百貫島南部海面で，使用したネヅトの網地の目

合はGG40であった。なおえい網時間は10分間である。採集時間は午前8時30分から午後4時までで，気象

条件は第89表に示す通りである。

Table89．Climate　and　sea　cond量tions　at　the　investigation　day．

Time

8：30

11：30

12：50

A。T（。C）

7．

Weather

b

b　c

C

Cloud

2

3

9

Dir．of　wind

SW
W
W

Ve1．of　wind

2

3

4

Wave

3

3

4

Transparency（m）

3．5

3．2

2．8

　第90表は3回実施した調査結果を集計したもので，イカナゴおよびサジッタの個体数は，水量1m3中の

個体数に補正した補正値である。また第121，122図は，イカナゴおよびサジッタ採捕数を，水深2mごとに

移動平均したもので示す。
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Table90．Results　of　the

Number　of　sand－1ance　per　m3

＼　
Nα

De臨＼

0
2
4
6
8
10

12

14

16

18

20

22

0．071

0．071

0．069

0．063

0．137

0．074

0，131

0．063

0．156

0．071

0．080

0

2

0．099

0
0．317

0．566

0．181

0．136

0．292

0
0
0．138

0．149

0．161

3

0．106

0．259

0．450

0．868

0．317

0．204

0．583

0．055

0．527

0，129

0
0

Tota1

0．276

0．330

0．836

1．497

0。635

0．414

1．006

0，118

0．683

0．338

0．229

0．161

A．V，

0．303

0．481

0．888

0．989

0．849

0．685

0，513

0．602

0，380

0．417

0、243

0．193

Number　of　Chaetognatha　per　m3

0．565

0．849

8．934

7．318

8，912

3．325

12。372

9．455

13．537

9，21

5．051

5．096

2

3，283

6．340

9．684

6．617

4。763

6．323

6．667

4．278

9。191

12．264

8．879

7．127

3

1．110

1．140

2．829

4．030

7．825

2．924

8．630

1．146

4．535

2．021

15．282

17．128

Tota1

4．958

8．329

21．447

17．965

21．500

12．572

27．669

14．879

27．263

23．496

29．212

29．351

A．V．

6．644

11．578

15．914

20，304

17．346

20．580

18．373

22．937

21，879

26．657

27．353

29，282

Average
filtration

0．7508

0．7499

0，ア720

0．8410

0．7739

0．7179

0．8104

0．8469

0．6819

0，7487

0．6618

0．6871

2

1．0667

0．7865

1．0026

0．9380

0．8799

1．1661

0．9181

0．9301

0．7752

0．7700

0．ア111

0．9901

垂1’

凱

＜

1◎

3
2
1

％
40

30

蘇1：1

＜

30

◎　　　2　　4　　　6　　　8　　10　　巨2　　94　　16　　旦8　　2◎　盆盆

　　　　　　　　　　　　　　　　S〔・三ヒd（フ）thinmete1－s

20

10

O

Fig．　121， Relation白between　the　sea　depth　and　the　number

of　collected　Iarval　sand－lance　an（i　Chaetognatha．

Fig．122．

678910“121　1　i　l　l　l　l

7891◎“1213
　　Nleter　per　sec・

Fre（luency　distribution　of

thevelocity：of丘1tration．

　まず第90表について水温ならびに比重をみると，両者とも表層から22m層までほとんど差が認められな

い。イカナゴ稚仔数は水深6mで最も大ぎく，水深4，8mの採捕数がこれにつづく。また水深22m付近で

も個体数は少ないがイカナゴ稚仔が採集された。しかし，Plankton　netを引き上げる際に上層のものが混

入したことも考えられるので速断は出来ない。いずれにしても本調査結果ではイカナゴ稚仔の遊泳層は4～

8m付近と想像される。つぎにサジッタの分布は，水深が大ぎくなるにしたがって，個体数は増加すること

を示す。なお今回の調査からDepressorの・一プ取り付け部分をChainに改良したので第123図，第2図

版に示す。
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measurement．

velocity　of
persec（m）

3

1．0033

1．0237

0．8252

0．8556

1．0033

0．7799

0，9098

O．972

1．006

1．233

1．017

0．969

5
0
8

5

A．V．

0．9403

0，8534

0．8666

0．8782

0．8857

0．8880

0．8794

0．9165

0．8210

0．9175

0．7967

0．8822

Amomt　of　且1trated
w盆terperOmin（m3）

14。1523

14，1344

14，5519

i5．8519

14．5869

13．5321

i5．2762

15．9634

12．8535

14．1121

12，4739

12、9522

2

20．1065

14，8258

18．8977

17．6809

16．5849

21．9814

17．0994

17．5328

14．6118

14．5136

13．4030

18．6624

3 A．V．

18．9127

19．2958

15．5551

16，1285

18．9127

14．7009

17．1494

18．3313

18．9626

23．2573

19．1724

18．2742

17．7338

16．0853

’16．3349

16．5538

16．6948

16．7381

16』5083

17．2758

15．4760

17．3943

！5，0164

16．6296

Water　temper－
ature　　（O　C）

12，6

12．6

12，3

12，3

12．4

12，4

12．5

12．4

12．3

12．3

12，8

12，8

3

12．4

12。4

12．5

12．5

12．5

12，5

12，5

12，5

12．5

12、6

12．7

12．7

A，V．

12，5

12．5

12，4

12．4

12，45

12．45

12，5

12，45

12．4

12．45

12．75

12．75

Chlorinity　　（％，）

18、11

18．10

18。09

18．07

18．07

18．07

18、Il

18．08

18．07

18．06

18．11

18、12

3 A．V．

18．10

18．09

18．081

18、08

18．08

18．07

18．10

18。09

18．09

18．10

18．12

18．11

18．105

18．095

18，0，35

18．075

18．075

18．070

18，105

18．085

18．080

18．080

18．115

18．115

　　　　　　　　　　　Plate　I［．Photograph　of　the　depressor　employed．

　　　　　　　　　　　　　　　2塁5

　　　　　　　　　　　　　　　　　黛’一一5q5

　　　　　　　　　，艦53讐．．．。鰍6ゑ6、＞一

　　　　　　　　　　　　　　　6置0　》’一’5盆5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2βQO

　　　　　　　　　　Fig．123．Composition　of　the　depressor　employed　since

　　　　　　　　　　　　　　　January　in！960．Unitl　cm．

　調査方法4
　調査方法3について検討すると，P王ankton　netを同時に2個設置してえい網するばあい予定水深よりも

浮上することが懸念された。本調査では，Plankton　net1個をDepressorの上方3mのところに取り付け・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一．183一



ネットの網目はXX13のものを使用した。調査は1960年1月14日，調査地点は愛媛県百貫島南部海域で，調

査時間は8時25分から14時15分までであった。第91表は調査日の気象条件を示す。

　　　　　　　　Table91．Climate　and　sea　conditions　at　the　investigation　day．

TimeI

8：10
12100

14：20

A．T．（。C）

6．3

7．4

8，4

Weather

C

C

C

Cloud

9
10

9

Dir．of　wind

NE
W
SW

VeL　of　wind Wave Transparency（m）

3．7

2．8

　調査結果
　第92表は調査結果を示したもので，イカナゴおよびサジッタの個体数は，それぞれ海水1m3の補正値を

示す。

　　　　　　　　　　　　　Table92．Results　of　the　measurement．

Depth

（m）
0
2
4

6
8
10

12

14

16

18

20

Depth

（m）
0
2
4
6
8
10

12

14

16

18

20

Number　of　larval　sand－1ance　per　m3

O，389

0．351

0．613

0，900

1．281

1．567

1．351

0，564

0，080

0，165

0，533

2

0，193

0．126

0，837

0，911

1．532

1．711

0．358

0．545

0．231

0，660

0．508

3

（0，ア65）

（2．150）

TotaI

0．582

0，477

1．450

1．811

2，813

3．278

1，709

1．109

0．311

0，825

1．041

．Average

0．530

0．836

1，246

2，025

2．634

2，600

2，032

1．043

0．748

Q．726

0．933

Number　of　Chaetognatha　per　m3

Ve1Qcity　Qf　filtration　per　sec

　（m）

O．6819

0．6037

0．4328

0，5892

0．7455

0．4739

0．5889

0，5640

0．6660

0．6432

0．3981

2

　（m）

O，5494

0．4203

0．5706

0，6406

0．5886

0．6202

0．5934

0．4866

0．4588

0．4018

0．6270

3

　　（m）

（0．6938）

（0．5923）

Average

O．6157

0．5120

0．5017

0．6149

0．6671

0．5471

0．5912

0．5253

0．5624

0．5225

0．5126

U．903

8，787

21．206

8，284

18．573

14．218

30．360

39．884

12．108

17．651

25．187

2

9．753

15．145

10．506

14．991

12．257

18．050

22、798

31，945

15，264

重7．033

42、387

3

（12．234）

（11，106）

Amount　of丘1tration　per10minutes
　　　　　　　　　　　　　（m3）

2

12．8535

11．3800

8．1581

11．1052

14．0524

8．9324

11。1002

10．6307

12．5538

12．1243

7．5037

10．3560

7．9233

10，7556

12．0743

11．0953

11．6897

i1．1852

9．1721

8．6476

7．5737

11．8195

3

（13，0783）

（11，1652）

Average

11，6048

9，6517

9．4569

11．5898

12．5ア39

10◆3111

11．1427

9．9014

10．6007

9．8490

9．6616

Tota1

21．616

23、932

31。712

23．275

30，830

32．268

53．158

71．829

27．372

34．684

67．574

Average

22．774

25，753

26．306

28．606

28．791

38．752

52，418

50，786

44．628

43、210

51．129

Remarks

W．T．
　（。C）

12，2

12．2

12．2

12．3

12．3

12．4

12．4

12．4

12．4

12．6

12，6

Chlorinity

　　（％）

18．11

18．11

18．15

18．14

18．12

18．15

18．12

18，15

18、15

18．15

18．15

第124図は第92表からイカナゴおよびサジッタの垂直分布を示したものである。
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ノ　済

　　60
111…1

港誓20

＜δ10

0
246310聾2塞4墨6巴e20
　　　　　　　　Sea　depth　m　meters

Fig．124．Relations　between　the　sea　depth　and　the　number

　　　　　of　coIlected　larval　sand－Iance　and　Chaetognatha、

　イカナゴの分布の厚い水深は6～12mで，分布水深は，調査方法3のばあいより幾分深い。またサジッタ

では，水深の増大に伴い個体数が増加する傾向は前と同じであるが，水深12～14m付近に極大値がみられ

る。ここで注意を要することは，Plankton　netの海水沖過速度が0・3～0・8m／secで調査方法3に比較して

幾分劣る。

　調査方法5。
　3月以降のPlankton　netによるイカナゴ稚仔の採捕数は急激に減少するが，その原因として，（1）魚体の

成長による遊泳力の増大（2）遊泳層の変化などが考えられる。本実験は1960年3月3日福山市走島西部海域お

よび3月4日三原市日赤病院前の2ヵ所で行なった。使用したネットは第ミ図版に示す通り，口怪90c皿，網

の長さ170cm，網目GG40であった。

Plate1豆．Phtograph　of　the　plankton－net　used　for

　　　　　collection　of　larval　san（i－1ance．

第93表に調査日の気象条件を示す。
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Table93，αimate　and　sea　conditions　at　the　investigation　days．

Date　　　Time

Mar，3

Mar．4

10：30

14：20

16：00

8：35
13：30

Weather

　C

b　c

b　c

　C

　C

Cloud

10

6
6
10

10

Dir．of　wind

　E

　E

　E

N　E

　E

Vel，
・fwind『

3
3
2
2
1

Wave

3
3
2
1
1

Swells　l
A．T．（。C）

2
2

10．2

13．0

12．6

7，6

9．2

　調　査　結　果

　第94表は調査時の水温塩分，透明度，懸濁質係数，Plankton量などを示す。第95表はえい網時間，え

い網速度，泊水量および稚仔採捕数を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table94．Sea　conditions．

Date

0
2
4
6
8
10
12

14

16
18
20

0
2
4
6
8
10
12
14

16
18

20

1960　Mar．3

2
Mar，4

2

Water　temperature（。C）

10．4
10，4
10．0
10．0

9．9

9、8

9．8

9．8

9．8

9．8

9．8

10．0
10、0
9．8

9．8

9，8

9．8

9．8

9．8

9，8

9．8
i　O．0

Chlorinity　（％）

18．09

18．10

18．11

18．11

璽8．10

18．07
18，11

18。13

18．21

18．19

18．19

18．21

18．11

18．11

18，11

18，U
18．11

18．09

18．U
I8．09

18．13

18．13

TranSparency（m）
7，8 9．4

10，8
10．6
10，6
10．6

10．5
10、4
10．7
、10。6

10．4
10．7

18．29

18．29

18．28

18．29

18．30

18．30

18．30

18．29

18．30
18、28

6．7

10．8
10．ア

10．ア

10．6

10．ア

10．ア

10．ア

10．6

10．ア

1Q．7
10．ア

18、28

18．30

18．29

18．30

18．30

18．29

18．29

18．29

18．29
18．29

18．30

6．7

111umination（％）　at　the　compensatiQn　depth

13．7 17．5 11．8 11．8
Suspension　factor　（σ）

0．49 0．37 0．57 0．57
Ext正nction　coefHcient

0，255 0．185 0．319 0．319

Settling　volume（m¢／m3）of　Plankton

7。395 7．859 2，788 3．573

Displaced　volume（m妃／m3）of　Plankton
2．535 3．454 ．295 ．893
Number　of　chaetognatha　per皿3
18 27 3 3
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Table95，Results　of　horizontal　towing　of　the　plankton　net　with129mesh，

1960Mar．3

Mar．4

Depth　of
towing
　　　（m）

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Duration
of　tOwing
　　　（min）

10

〃

〃

5＊

10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5
10

5

Velocity　of
towing
　　（m／sec）

0．9323

0，8383

0．5918

0．7694

0．7813

0．8944

0．5812

0．6104

0．4667

0．5388

0．5661

0．5399

0．5706

0．6395

0．3785

0．5282

0．4156

0．6238

0．6143

0．7439

0．5939

0．7121

0，6379

0．6479

0．6127

0．6230

0．6448

0．6940

0．6742

0．7449

0。6169

0．8334

0．6116

0．8461

0。7924

0．9090

Amount　of
βltration

　　　　（m3）

355．8726
319．9637

225。8927
146，8321

298．2161
170，7039

221，8465
116．4866

178，1491
102，8312

216．0664
103．0335

217．8005
122．0500

144．4656
100．8081

158．6268
119、0543

234．4715
141，9673

226．6828
135，8982

243．4740
123．6589

233．8646
118．9047

246，1039
132，4591

257。4830
142，1696

235．4830
159、0619

233，4600
161，4896

322、4454
173，4255

Number
of　Iarval

sand－Iance

1
0
0
1
1
3
5
3
1
1
1
3
3
2
1
1
2
0
0
1
2
0
0
0
0
0
2
1
1
2
1
0
1
1
2
3

Number　of
other　larvaI
且sh

1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
2
0
0
2
1
1
11

1
7
4
8
0
8
14

7
11

12

8
2
4
3
4
18

7

　＊Two　lar▽al　sand－1ance　were　taken　by　Chaetognatha．

　第94表から，走島西部海域と三原海域との環境を北較すると，後者が高温，高かんであるが透明度は小さ

く，Plankton量も小さい。第95表からイカナゴ稚仔数を汐水量1m3当たりに補正すると第96表のようにな

る。

Table96．Average　number　of　the　larval　sand－lance　per　m3caught　at　each　depth，

轡h
1960Mar．3
　　Mar．4

O

0．0015

0，0027

2

0，0027

0．0055

4

0。0085

0

6

0，0236

0

8

0．0071

0．0079

10

0，0125

0，0075

12

0．0147

0．0025

14

0．0082

0，0051

16

0．0072

0，0105

第125図は，第96表を示したもので，両海域ではイカナゴ稚仔の分散様相が幾分異なり，走島西部海域で
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は中層に多く，三原海域では底層に多いような傾向を示す。

　4
　2
　20
男、8
∈

；　6
3∵4
邑2
810
至8
虐6
評4
　2σ’

．’Q

ヘ　　　　　　　　ノ

、　　　　1

ノ

ノ

●　　 Hashu・ロ　Sl1lnla

O　Mihara

　　　　　　　！『つ　　　　ノ
　￥　　・、　戸

　　　σ

P

Fig．

　　0　　2　　4　　　6　　8　　10　　02　　14　　16

　　　　　　　　　　　Sea　depth　m　meters

125．Comparison　Qf　vertical　distribution　of　larval

　　sand－lance　between　two　Hshing　grounds．

　しかしながらイカナゴ稚仔挟捕数は，Plankton　netの口怪を大きくしたにもかかわらずきわめて少ない。

なおここで使用したネットの海水炉過速度は0・38～0・93m／secで，網目XXl3，口径20cmのPlankton　net

の炉水速度とほぼ同じであった。第126図は本調査に使用したDepressorを示す。

Fig．126．

　　　　　　　　　　　φ2βQ・

Diagramatic　representation　of　the　depressor　employed．Unit：cm。

　調　査方法6，
　イカナゴ稚仔の遊泳層は，これまでの調査では1～2月には，水深6～10m付近であることがほぼ明らか

と加た・虻調査方法5では｛、3肋稚仔臨域によって遊泳層が異なること・韓び淋量を10～30倍

に増加しても稚仔の採捕は困難などとがわかった。そこで，ネットの網目GG20，口怪90c皿，網の長さ170cm

Tom◎　　　　◎

1963鋼AR2謹到

論鯉く墨舗
　　　　　　　曜器

のネットを使用して，イカナゴの採捕状況を

観察することとした。実験は，1963年3月22

～28日の間，第127図に示す走島周辺におい

て実施した。なお，この時期にはすでに走島

漁業組合の袋待網の操業が開始されていた。

　第97表に観測日の気象，水温，Plankton

沈澱量，Plankton排水量を示す。また第98

表にPlanktonの種類を示す。

Fig。127，Map　of　the　test　fishing　area．
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Table97．Climate　and　sea　conditions　at　the　investigat1on〔iays．

Date

1963Mar．22

　　　　　26

　　　　　27

　　　　　28

Weather

C

b
b
C

C王oud

10

1
0
10

Dir．of

w呈nd

　E

，W

NE

VeL　of
wind

2

0
1
2

Water
temperature
（5m　layer）

　　　（。C）

10．0

10，0

10．2

10．O

Settl圭ng
▽01ume　of
plankton

　（m妃／m3）

68．74

36．92

27．42

Displaced

volume　of
Plankton

　（m旦／m3）

10．47

5．98

8．29

Table98．Species　of　the　plankton　collected．

1．Rh∫goso房勉σs召が9θグαBRIGHTW．

2　1～．　　　　　　3ガ舘∫07甥∫3BRIGHTW．

3．R，　　　　　　　6σ記σγ一α∂∫s　SCHULTZE．

4。R．　　　　　　　hφg云認σ　（BAIL．）

5、五曜oo卿寵鰯sゴ醜蜘3CLEVE．

6，　Chαθ≠ooθ70s　466∫1ガ9銘s　CLEVE．

7．　C．　　　　　　　So泡駕孟あ∫CLEVE．

8，！1s診θ7∫o％θ肋ゴのo勉oαCLEVE．

9、　PZ6z670s∫9野zσσ』庚％2GRUR，

10．β∫4伽ゆh／43初9顔sGREV．

11．E％oσ卿宛βoo4耽勿sEHRENB．

12．　Cos6∫％04∫30％sσs≠9似o郷力hαZ％s　EHR．

13，　F7σg〃4γZσoyκ％ゴ7％s　GRUN．

14．！〉副∫o擢σ6α％09μα伽DONK．

15．Lα％吻7宛わ0764漉GRAN．

16，　Z〉甜gsoh∫α　sθγ∫σ哲σ　CLEVE．

17．　孤召Zos∫グ露β077θ■∫GREV．

18．P鋤肋伽JJσ30」（WALLlc己．）

19，　PoZyσ海σθ∫σ∫α7抄4。

20．ノVo6渉伽04S伽翅㈱3MACARTNEY．

21。　C27σ琵％郷　10π9魏》θ3GRAN，

22・　C・　　　　　　∫％3％s　（EHRENBERG）・

23，Pθ7∫4初％郷4動678θ％3EHRENBERG。

24、　T∫％顔％％oカs2s　3％わσo％≠σ　J6RG．

25・　CQpepoda　sp，

26．Bivalvia　larva，

　調査結果
　調査結果を第99，100表に示す。第99表は，えい網速度，汐水量，イカナゴ稚仔採捕尾数などを示し第100

表は，イカナゴ稚仔数を採集深度別に示す。

　調査方法5では，3月以降遊泳層が漁場によって異なるようにみえた。イカナゴ稚仔の分布は，垂直はも

ちろん，水平の分散も一様とは思えないし，このことは相接続した袋待網の漁獲量変化からも，常に経験す

ることである。

　第99表によって，えい網速度とイカナゴ稚仔の採捕数とを比較するばあい，まずイカナゴ稚仔の分布自体

の分散の様相が問題となるが，ここでは，そういった議諭に触れないで，油過速度だけを取り上げてイカナ

ゴ採捕数とを比較してみた。実験方法6のネットの網目はGG20で，目合はかなり大きく，汐水能力も大き

い。第99表から各えい網の深度別に炉過速度とイカナゴ稚仔採捕数との関係を第128図に示す。第99表にも

記載したようにGG20の網目では，沈過速度L8m／secで網は浮上した。第128図から推測されることは，

GGL20の網目では沖過速度1，0～L5皿／secが限度で，これより遅いとイカナゴ稚仔は逸散し，反対に速いと

ネットが浮上する。これとほぼ同様なことが，サジッタと潜過速度との聞にもみられる。すなわちサジッタ

は，昼間では水深の大きさに比例して個体数が増加するが，LO～1・5m／Secの汐過速度範囲が最大採捕数を

示す。

　第100表によって採集水深別に体長組成をみると，水深5mと10n・では，有意の差は認められない。また

汐過速度別に体長組成をみても，第！01表のように沖過速度の遅速による差は認められない。しかしこれは

あくまで，えい網深度が予定水深を正常な状態で通過したものと仮定したものである。
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Date

1963　Mar．　22

26

27

28

Depth
　　of

towing

（m）
5

5

10

15

20

0

5

10

15

20

5

10

15

20

Table99．Results　of　the　measurement．

Duration
　　of
towing
（min）

　　5

5

5

5

Velocity
　　of

towing
（m／sec）

　0．209
　0．495
　0．814

　1．040

354
489
518
540

釜1．8QO

　1．867
　1．891

　1．986
　2．445

527
618
683

238
949

477
839

389
515
628

235

109
213

132
181

449

1．879

2，074

2。145

276
3ア0

156

406

0。483
0．693
1．279

292
315
369

315
332

591

Amomt　of
£ltration

　　　（m3）

39．888

94．472

155．354
198．486

258，414
284．179
289，714
293．912

343．534
356．321
360．902
379．032
466．634

291．511

308．852
321．197

236．256
372、043

281．812
350，882

265．059
289．160
310．616

235．668

211567
231．553

215．976
225．381

276．522

358、523
395。850
409．370

243．604
261．532

220，679

268．292

92．239

132，211

244．192

2今6．543
250．952
261．238

250．952
254．185

303．562

Number　of
larvaI

sand－1ance

1
1
0
1

　2

77
　1

　3

Q
O
2
0
1

　1

17
　1

2
1

0
2

1
1
0

0

5
5

3
8
17

　3

20
14

6
4

0

2

0
0
0

1
2
2

1
3
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Number
of　other
且sh

0
0
0

0
2

1
2

0
0
0

0
0

0
0
0

0
0
1

1
0

0

0

0
0
0

0
1
0

1
2

0

Number
　　　of

Chaetognatha

　9

45
12

66
24

87
84

42
140
86

8

　2

11

　5

21

　ア

10

0
6

　5

20

19

55

16
　9

25

12
61

　0

162
23

24



Table100． Correlation　table　between　the　body　length　of　larval　san（1－1ance

and　the　sea　depth．

5
10

15

20

0。6～　0．8～
　　0．8　　1．0

5
5
1
1
12

．0～
　1．2

22

18

5
0
45

．2～
　1．4

27

15

0、

0
42

．4～
　1．6

23

8
2
　1

34

6～

1．8

10

14

2
1
27

．8～
　2，0

3
6
2

11

2．0～
　　2．2

2
3
3

8

2．2～
　　2．4

0
2

0

2

2．4～　2，6～　2．8～
　　　　　　　　　　　　Tota1
　　2，6　　 2．8　　 3、0

3

0

0

94

73

16

3
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Fig．128，Relation　between　the　towing　velocity　of　plankton　net　and　the

　　　　　　number　of　collected　Iarva王sand－lance　and　Chaetognatha．
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Table101． Correlation　table　between　the　body　length　and　the　towing

velocity　of　plankton　net．

Body　length（cm）

Vel．of
towing（m／sec）

L4＞
1，6＞

Tota1

0，8

～
1．0

6
2

8

．0

～
．2

11

12

23

．2

～
．4

9
16

25

．4

～
．6

6
11

17

．6

～
．8

8
11

19

1．8

～
2．0

2
5

7

2，0

～
2、2

4
2

6

2．2

～
2．4

0
1

2，4

～
2．6

2
1

3

Total

61

48

　以上イカナゴ稚仔の遊泳層について調査した結果を要約すると，

　（1）イカナゴ稚仔は，1～2月の全長1c皿以下の前稚魚期までは水深6～10mに多く分布するが，3月以

後では分布の幅は上下に拡大する。

　（2）24時間観測からイカナゴ稚仔の日週期活動をみると，・4．粥σγ動粥と同様，夜間の採捕数が減少し，

幾分底層に移行するようである。しかし潮流の流速変化の影響は見逃がせない。

　（3）1～2月のPlankton　netの汐過速度は，1m／sec以下でイカナゴ稚仔を採捕できるが，3月以降で

は，遊泳力の増大により1m／sec以上の汐過速度を必要とする。

Table102．Results　of　the　experiment　on　resitance

Nα

2

3

Date

1954Apr、29～May9

ノ60May13～Mayl8

160May18～May23

Water－
tank
　No，

2

3

4

5

6

2

3

4

2

3

4

No．of
SpecimenS

10

〃

〃

〃

〃

〃

10

〃

〃

11

10

〃

〃

13

Amount
　of
water
　　（且）

4

〃

〃

〃

〃

〃

5

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

Amount
　of
　sand
　　（旦）

3．7

4，6

5，9

3．0

5，2

4．5

．0

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

Chlorinity

　　　　（％。）

9．89

16．51

17，89

18．88

20．67

22，19

28．70～29．63

23，35～24，21

21．47～22，25

20．33～21．08

7．94～　8、49

6．21～　6．53

4．69～　4。90

2，86～3．21

W．T．（。C）

14．3～21．8

14。2～22．2

13．9～21，8

14．0～22．4

13．7～21，9

14，3～21．8

16．6～21．2

〃

〃

〃

16，2～21．92

〃

〃

・〃
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（4）　1～ 2月までの採集では，えい網数に対するイカナゴ稚仔の採捕数の変化は少ないが，3月ではかな

り目だつ。

第22節　塩分濃度変化に対する抵抗力

　イカナゴは1本釣，延縄などの生餌として使用されるが，本魚の蓄養についての知見をうること，ならび

に漁場保護，造成の見地から塩分濃度に対する適応範囲を知ることが必要である。

　研究　方法
　イカナゴの塩分濃度抵抗試験は，1954年4月29日～5『月9日，1960年5月13日～5月18日，5月18日～5

月23目の3回実施した。供試水の調整は，普通海水，飽和食塩水および蒸留水を適当に混合したもので第102

表に示す通りである。飼育容器は，直径29cm，深さ17c皿の円形ガラス水槽で，第1回の実験では，供試水4

£のうち半分あ2£を毎日新しく用意した同じ比重の海水と取り替え，第2，3回の実験では，エヤー・ポ

ンプで絶えず送気して換水は行なわなかった。したがって，第2回目以後の実験では，日時の経過に伴う水

分の蒸発により塩分濃度は幾分増加した。

　研究結果
　第102表は，塩分濃度に対するイカナゴの抵抗試験結果を示す。

　第1回め実験では，塩素量は9・89～22・19％の広範で飼育した。供試魚の体長組成は第103表に示す。

of　sand－1ance　to　various　chlorinity．

Days　after　the　start　of　experiment

0

0

0

0

0

0

＿7

0

0

0

0

0

0

一8

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

0

0

0

0

0

O

0

0

0

0

0

0

4

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

O

0

0

0

0

0

一3

6

0

0

0

0

0

0

7

0

0

0

0

0

O

8

0

0

0

0

O

0

9

0

0

0

0

0

0

10

0

0

0

0

0

0

No。of
survivaI

7

10

〃

〃

〃

〃

3

10

10

11

10

〃

〃

0
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Table103．Distributions　of　the　body　length　and　fatness　of　the

1954Apr．4～May9
／60May　13

／60May13～181
　　　　　　　　2
　　　　　　　　3
　　　　　　　　4

／60May18～23
　　　　　　　　1
　　　　　　　　2
　　　　　　　　3
　　　　　　　　4

Date

Fatness

ノ60May13
／60May13～181
　　　　　　　2
　　　　　　　3
　　　　　　　4

’60May18～23
　　　　　　　1
　　　　　　　2
　　　　　　　3
　　　　　　　4

4．8～5．0

2

3．6～3，8

1

5．0～5．2

2

3．8～4．0

4
2

1

5．2～5．4

2
1

4．0～4．2

11

4
3
3
1

5．4～5．6

4

1

4．2～4．4

18

2
3
6
6

1
1

5．6～5．8

8
5
2
1
1

4．4～4．6

13

1
4
1
2
3
4
1

1

5，8～6．0

11

7

2
2

4．6～4．8

3

1
4
3
94

2
1

6．0～6。26．2～6．4

11

6
2
3
1
2

4．8～5．0

6
2
3
2
1

5
5
1

2
1

1
1

5．0～5．2

4
1

　すなわち，塩素量9・89％では，！0尾の供試魚のうち3尾が死亡したが，その他では異常を認めなかった。

第2回の実験では，高かん域について検討したもので，塩素量28．70～29．63％では10尾の供試魚のうち7尾

が死亡した。また第3回の実，験では，低かん域について検討したものであるが，塩素量2・86～3・21％では，

供試魚の全部が死亡した。第104表は，1960年の実験に使用した砂の粒子組成を示す。

Table104．Composition　of　the　snad　used　for　the　chlorinity　test．

Size　of　sand（㎜）

2，0＜

2．0～1．5

1．5～1．25

1．25～1．O

l．0～0．5

0，5～O，25

0．25＞

Tota1

Percentage

30．45

15．57

13．46

16，64

22、71

　1．16

　0．02

100．00

Items

Sand（％）

41．40

56．25

66，78

81、76

、93・98

98．00

100．00

66．45

She11　（％）

Φ

58．60

43，75

33．22

18，25

6．02

2．00

0　，

33，55

　イカナゴの塩素量に対する抵抗力はきわめて大ぎく，塩素量4．69～24．21％め広範囲に及ぶことが判明した。

しかし第103表の下段に示した各実験濃度に対するイカナゴ魚体の体重は第129図に示すように，低かんでは

増加し，高かんでは減少することがわかる。これは外界の浸透圧に対して，魚体の細胞膜が体液を調節でき

なくなったためであろう。したがって，イヵナゴの塩素量変化に対する抵抗力は，8～22％とみなされよう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一194一



specimens　employed　for　the　ch王orinity　test，
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5．2～5．4

1
2
2

6，6～6．8

6
1
1
1
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1
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2

2
2

5
5

5．6～5．8
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7、0～7．2

1
1
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2
2
3
7
3

5．8～6．0

1

7，2～7．4

2
1
1
1

1
1

i
2

6．0～6，2

1

7，4～7，6

2

4

1

Total　Nα

50

10

10、

10
11

13

10
io
10
13

7．6～7．8

1

1

1

Average

4．323

4．103
4。342
4．285
4．330

4．746
4．625
4．776
5．011

5．401

Total　number　of
specimens

51

50

10

10
10
11

13
10
10
10

13

InCreaSe　Or　deCreaSe

一〇．220
十〇．Ol9
－0．038
十〇．007

一〇．121
十〇．030
＋Q．265
十〇．655

　拐刊ρ
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』
雷一〇。5

零
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δ一1．0

　　　0　10　盆0　30
　　　　　　Chlorinity％。

Fig，129．Showing　the　change　of　fatness　of　the　specimens

　　　　employed　for　the　chlor玉nity　test．

第23節　酸素消費量と致死濃度

　酸素消費量は，水温，比重，体長など多くの条件によって変化することは良く知られている。1957年4月

30日採捕して5月6日まで室内に蓄養したイカナゴについて，酸素消費量を調査した。

　実験方法
　10旦容の内径30c皿円形ガラス水槽5個を用意し，これに海水と食塩および水道水を混合して，比重を第105

表のように調整した海水をそれぞれ6£ずつ入れた。

　供試水の表面は流動パラフィン350醜を加えて，外部との空気の流通を遮断した。酸素の測定方法はウイ

ンクラー法にしたがい，試水はサイフォンにより採水した。
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Date
（Time）

May6．13　30

11 00

12　00

13　00

14　00

15　00

16　00

17　00

Table　lO5．Amount　of　the　oxygen　consumption．

Water
tank
　　Nα

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

Amount
　　　of

oxygen
　　　謡／£

一5．5223

5，4849

5．4368

5．4938

5．3966

4．1013

4，5345

4，4843

4、6911

4．1206

3．1186

2．8512

3．5159

3．2659

2，8625

2．0916

1．9193

2．2819

2，2400

1．9155

5789

4561

6829

7360

6251

3062

1950

4342

4620

3196

1654

1193

3365

1236

0160

1，1064

1．0062

1．2203

0．9375

0．9995

Morta王ity

1／10

1／9

3／10

1／10

6／8

6／7

6／9

3／10

5／10

2／2

3／3

3／7

4／5

Amount　of　oxygen
consumed　per
lspecimen

1．67678

1．10246

1．12395

0．94719

1．50568

0．56997

0．95148

0．56167

0．82662

0．72970

0．58539

0．52t86

0．70338

0、58476

0．53979

0．28711

0，25476

0．33544

0．28224

0．16262

mE

No．of　spec三menS
survived

　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　　　、

一196一

Remarks

2

3

4

　　　　　　　　　（％。）

　　　C王　19，95

　　　〃　　18．70

　　　〃　　17，26

　　　〃　　16，60

　　　〃　　15．42

W．T．（。C）
5　 14．5～17．2



Table105．Continued．

Date

融Y8．　10　　30

11 00

12　00

13　00

14　00

15　00

16　00

18　00

20　00

22　00

24　00

5．9　01 00

Water
tank
　　No，

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

Amount
　　　of

oxgen
　　　m£／妃

5．5414

5．3800

5．5490

5．4169
5．4552

4．7231

4．8423

4．8281

4．7810

4．7309

3．8377

4．3298

4．5257

3．8983

3．7411

3．2679

3．8646

3．7046

3．3849

3，3622

2．8267

3．2926

3．1674

2．8646

2．8055

2．3254

2，7934

2，6754

2．2164

2．6747

2．0095

2、4098

2．3505

1．9260

2．4459

2812
7930
8052
3909
7674

1530
3297
4264
1101

192ア

0．9595

1．1038

1．0848

i．0006

0．9071

0．8433

0．9562

1．0397

0．9796

0．8620

0．8323

0．9387

0．9654

0，8861

0．8664

Mortality

2／5

1／5

2／5

2／3

1／4

2／5

2／3

4／5

1／1

1／3

2／3

1／1

2／2
∀1

1／1
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Amount　of　oxygen
consume（i　per

lspec至men

93119
26897
70132
50072
70935

1．02706
0．59450
0．35078
1．02393
1．14817

O．64957
Q．53033
0．93605
0．58528
0．43195

0．49414
0．64064
0．60166
0．58274
0．62350

0．55143
0．54912
0．54120
0．71302
0．14388

0．34117
0。41429
0．35089
0．31363
0．24710

0．38600
0．32690
0．28101

0．28360
0．35961

O．06666
0．24092
0．19531

0．14602
0．29884

m且

Renlarks

1C1
2　〃
3　〃
4　〃
5　〃
W．T．

　　　（％。）・

19．88
18．74
！ア．58

16．70

15．78
（。C）

16．0～19．0



　第1回の実験は5月6日，第2回の実験は5月8日に開始し，各水槽に収容した個体数，体長および体重

は第106表の通りである。

Table106．Body　length　and　body　weight　of　the　specimens　employed

　　　　for　the　experiment　on　oxygen　consumption．

Wa亡er－tank
　　Nα

1957May6．

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Average

ノ57May8，

Average

2

3

4

5

1

B．L．

（c皿）

7．42

7．10

6，90

7．04

6，79

7．09

7．51

6．73

6．89

6，69

7．016

B．L．

（c皿）

7．59

7．10

7，25

6．97

7．02

7．186

B．W．

（9）
1．41

1．20

．17

．19

0．94

1，08

1．48

．05

．13

0．9ア

．162

B．W。

（2）
1．58

1．25

．i7

1．08

．19

1．254

2

B．L．

（c皿）

ア．48

7．00

7．80

7．19

6，57

7．51

6．90

6，88

7．00

8．60

7．293

B．L．

（cm）

6．89

B．W。

（牙）

1．46

1．28

1．75

1．30

0．95

1．53

．”

．10

1．06

2、45

1．399

B．W．

7．21

6．69

7．20

6．70

6．938

（2）
1．10

1．24

0、95

i．32

1．00

，122

3

B．L．

（cm）

7．47

7．55

6．89

7．15

6．96

7．03

6．80

7．00

6．98

6．77

7．060

B．L．

（cm）

6．80

ア．10

6．52

6．73

6．75

6．780

B。W．

（2）
1．58

1．46

1．20

1．23

1．06

1．21

1．02

0．98

0，99

0．91

．164

B．W．

（2）
1．00

．23

0．92

0．94

O、99

、016

4

B．L． B．W．

5

（c皿）

7。91

7．20

6．92

7．17

6，75

6．90

ア．11

6．63

6．99

7．07

B、L．

閑朧
1．41

．10

．12

1．04

1．07

1．21

1．05

．18

1．06

7．065　　　　、197

B．L．

（cm）

7．37

7．30

7．04

7．30

6．95

B．W．

（牙）

1．38

1．2ア

．30

．31

．01

7・1921L254

7．32

7．20

6．63

6，97

6．70

7．02

6．71

6．82

6．95

6．948

B．L．

（cm）

7．18

7。65

7．50

6．95

7．00

7．25ア

B．W．

（牙）

1．20

1．39

1．08

1．05

，11

1．00

1。22

1．03

0．97

1．02

．107

B。W．

（2）
1．13

1，69

．53

．04

．10

．298

　実験結果
　実験結果は第105表に示す通りで，第1回の実験では酸素量が2m妃超以下に減少すると危険となり，1時

間ユ尾当たりの酸素消費量も0。3m¢以下に低下する。また第2回の実験でも，酸素量が2mE／且以下に低下し

たぼあいにはイヵナゴは死亡することを示している。第130図は第105表を図示したものである。

　同容積の水槽に5尾放養したばあいの酸素消費量と，10尾放養したばあいの酸素消費量では，1尾当たり

酸素消費量に差はほとんど認められず㍉5尾放養したぼあいには，10尾放養したばあいの2倍生存期間が延

びた。また1時聞当たりの酸素消費量は，実験開始直後では大きく1謡以上を示すが，遊泳運動が止み，活

動が平静になると0。6m妃程度に減少する。またC115．42～19，95％の範囲の変化による致死時間への影響は

ほとんど認められなかった。

　1961年7月水島灘（岡山県）；1967年7月斎灘（愛媛県）で底曳網漁獲物中に大量のイカナゴ死魚が発見

され，その原因調査を依頼されたが調査できなかった。しかし，これらの状況には2つのF共通点がみられ

る。すなわち，1961年は備讃瀬戸群の大豊漁年，1967年は芸予群の大豊漁年に当たり，魚体（0才魚）はい
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Fig．130．Hourly　change　of　oxygen　consumption　by　sand－1ance。Solid　line，5

　　　　specimens　employed；broken　Iine，10specimens　employed．

ずれも小型である。また死魚発見の時期は，両年とも7月である。このように寒冷期以外で自然死亡魚がみ

られるのは特異な現象で，イカナゴの特殊な夏眠生態によるところが大きいと思われる。いずれにしても，

このような現象は過密生息による酸素の欠亡が最大の原因と推察される。

第24節飢餓蓄養試験
　イカナゴは魚食性魚類の餌料として，重要なものである。1954年4月29日から室内における飢餓蓄養実験

を行ない，無投餌によ、るイカナゴの生存目数を調査した。

　実　験　方　法

　直径29cm，高さ17cmの円形ガラス水槽に海水4£，イカナゴ生息地の砂3£を入れ，これにイカナゴ10尾

を放養して，毎日1回換水し，午前5時から午後10時まで8～10回水温および生息状況を観察した。

　実験結果
　実験結果を要約して第107表に示す。

　供試魚10尾の死亡は放養後38日目に始まり，72日で全部死亡した。第131図は，換水した海水について午

前10時の沿岸定時観測結果から水温および比重の変化を示す。

　最初に供試魚が死亡した6月5目の室内水温は，最高23，2Q　Cであった。第131図から沿岸海水の水温，比重

について検討すれぱ，6月28日以前では，5月7，26日の両目に比重の低下が著しいが，それ以外では，

23．00～24．00で目だった変化は認められない。水温は，6月5日に急激な上昇を示した。夏眠イカナゴ調査

において，底層水温が23．9。Cであったことから推定すると，室内の実験水槽の水温が急上昇したことが直

接の死因と断定することはできない。したがって飢餓蓄養は，大体40日が限度と思われる。第108表は，死

亡魚の体長，体重，肥満度を示したもので，これによると実験開始前の魚体肥満度を4．00とすれば，供試魚

は飢餓蓄養の結果，肥満度が約半分の2・00となったことがわかる。
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broken　Iive；speciβc　gravity，　soli（i　line．

Table　lO8．Body　length，body　weight　and　fatness

　　　　of　the　specimens　immediately　after　death．

Date

June　5

June　12～17

Jme22
June23

July　4

July　7

July　9

lBL（c皿）

5．09

5．95

6．55

5．82

6．01

5．46

6．10

5．78

6．52

7．30

lEW（9）

0．29

0，42

0．53

0，34

0．38

0．36

0．44

0．41

0．61

1，16

FatneSS

2．199

1．994

1．886

1．725

1．750

2．212

1．938

2，123

2．201

2．982

第25節集魚実験
　イカナゴが光に対して集まることは，

集魚燈による漁法があることによっても

わかる。1959年4月15日愛媛県豊島191

64年4月6日福山市走島港口，同年4月

8日三原水道細ノ洲，笹島，同年4月10

日三原水道小佐木島東部，笹島において

イカナゴの光に対する行動を観察した。

　調査方法
　集魚燈は6V20Wで，これを水中に没

する程度に浅く舷側からつり，電源には

バッテリーを使用した。点燈時間は1時

間とし，集まった魚は掬網で採捕した。

　調査結　果
第109表に調査結果を示す。

第132図は，集魚燈の明かるさを示す。集魚燈の明かるさは，実験開始時と終了時では＝異なり，また観測

日の海況によっても異なる。
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Underwater　changes　of　the

illumination　of　the丘sh　lamp，

　第132図によると，集魚燈直下の0・5mでは大

体llO～160Lux；1mでは46～80Lux；2mで

は10～40Luxを示し，集魚燈から0，5m離れた

ところでの明かるさは，水深0．5mでは40～56

Lux；1mでは20～34Lux；2mでは4～6
Lux；3mでは2Luxを示し，明かるさは垂直

の方向に大きく，側面の方向に小さい。第109

表によってイカナゴの集魚状況をみると，豊

島，走島，細の州などの袋待網漁場付近では集

魚が悪く，笹島では良く集魚した。

　集魚実験結果から考察すると，イカナゴ漁場

は主として潮流の早い瀬で，特に主要漁具であ

る袋待網漁場は潮流の早いこと，底質が砂質で

あることが条件となっている。しかしイカナゴ

の集魚実験結果，これらの漁場ではほとんど集

魚しなかった。一方漁場近くの潮流のゆるやか

な笹島では，イカナゴの集魚を確認した。すな

わち，イカナゴ集魚条件は，潮流が緩慢で漁場

に近いことで，潮流の早いことは遊泳力の点か

ら集魚を妨げるものと思われる。
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第　3　章
　備後灘およびその周辺海域におけるイカナゴ稚仔の分散と環境について

　本章は第2章の生態学的諸研究に基づくイカナゴ漁況調査の実施経過について述べる。すなわち，イカナ

ゴに関する研究目標の1つは漁況を予知することで，このために必要で基本的な生態の諸様相については，

前章で触れた。これに基づいて本章では，海洋における稚仔の発生，分散および海況について，年々の推移

を比較検討した。

　　　　　　第1節　稚仔の分散
　MEEK，A．（1916）は，。4．α1惚f∫偽擁3の回遊について，艀化後体長1‘鋸ごろまでは海底にとどまるが・

その後次第に上昇し，体長L56糾こ達すると漂流生活を送り，体長3磁乙なると再び中層生活をするように

なる。また夏期には沿岸部に接近し，冬期には深層に退避すると述べた。

　筆者らは，・4．p8730郷伽3の分布について，1959年1月より漁況予知のために定点観測を開始した。第

133図は，1959年1～2月の観測定点で，同年3月以降は南北の観測線のうち約半分の観測を中止し，1964

年3月まで第110表のように海洋観測を実施した。

Table　I10，　　List　of　observations　carried　out・

Cruise　No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12
ス3

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

Date

ノ59Jan．
　　Feb．
　　Mar．
　　Apr．
　　May』

　　June
　　Ju玉y
　　Aug．
　　Sep．
　　Oct．

　　Nov．
　　Dec．
！60Jan．
　　Feb．
　　Mar．

　　Apr．
　　May
　　June
　　July
　　Aug．

　　Sep．
　　Oct、
　　Nov．
　　Dec．
ノ61Jan。

　　Feb．
　　Feb．
　　Feb．
　　Mar．
　　Mar．

　　Apr．
　　May
　　June
　　July
　　Aug．

　　Sep．
　　Oct。
　　NOV．

　9＿28

　2－13

10－17

20－22
19－22

22＿26
20＿24
17＿20

14＿19

19－23

16－18

15－18

18－22

15＿19

14－18

26－28
24－27
20－23
18－20

22＿25

19＿22

24＿26
15＿18
19＿21

16－19

3
13－15
23
7
14＿18

17－20

22－25
12－15

10＿13
　7＿10

11＿13

　9＿12

　7＿9

No．　of　st．

79
109
83
50
68

81

69
68
68
66

68
67
81

81

81

39
39
39
39
39

51

49
51

39
53

12

74
12

12

80

51

51

51

51

51

49
49
49

Remarks1CruiseN・・

39
40
41

42
43

44
45
46
47
48

49
50
51

52
53

54
55
56
57
58

59
60
61

62
63

64
65
66
57
59

69
70
71

72
73

74
75

Date

　　Dec．　11－15
　　Dec．　26－27
／62Jan．　4－6
　　Jan．　　10＿12

　　Jan、　　16－26

　　Janく31－Feb2
　　Feb．　　7－23
　　Mar．　12－15
　　Apr．　17－20
　　May　21－23

　　June　5－17
　　June　　26＿2ア

　　July　　16－18
　　Aug．　20－23
　　Sep．　　17－19

　　Dec。　17－27
！63　Jan．　　　7－　9

　　Jan．　　14＿24

　　Jan．31－Feb2
　　Feb．　6－8

　　Feb．　　11－15

　　Feb．　　20－22
　　Feb．28－Mar．2

　　Mar．　6－8
　　Mar．　11－15

　　Apr．　10－12
　　May　　8－10
　　June　　17－19
　　July　　　17－19

　　Aug．　19－21

　　Sep．　　17－19
　　0ct．　　　15－17

　　Nov．　18－20
　　Dec．　16－18
！64Jan．　　18－23

　　Feb．　　14－19
　　Mar．　　17－21

No．ofst．

71

35
47
47
135

47
182
80
51

51

83
32
51

51

48

130
47
88
47
4ア

88
47
46
47
88

51

51

51

51

51

51

51

51

51

80

80
80

Remarks
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　さきに宮村・杉野（1959）は伊勢湾のイカナゴ稚魚分布について，稚仔の分布密度ならびに体長組成の様

相から，イカナゴの産卵場を伊勢湾々口部と推定し，イカナゴ稚仔の移動について述べた。しかし採集方法

について，（1）垂直採集であること，（2）濾水量が測定されていないこと，（3）定点が設定されていないことなど『

が指摘される。

　筆者らは前章に述べたように，稚仔遊泳層の調査を行なって採集方法を検討した後，本調査に着手したの・

であるが，稚仔分散の範囲は最初予期した海域よりも広く，調査海域の拡大に伴い定点数を半減して短時巳

で広域調査を実施することとした。

　　　　　　　153。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　34。50’

　　　　　　　　　　MlhGrq

麹’…ll三…蟹矯蕪纏瞠

騨lil※鷲lll難r器illlllll漁撫三薫

　　　　Sh随㎞Shi摩司乃・一花d乃・旧・ぴ　　　、」

　　　　～し　　　　　　　　　　　　　　　　　　Misσki
　　　　　　　　曹188　●187　甲186　●i85　。184　。185　●182　。181

　　　～
　34。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　135。ろO’

Fig．138．Map　showing　the　st＆tion　established　in　the　Blngo　Nadαand　its　vicinities．

　調査方法
　定点観測は，毎月中旬に行なうことを原則とし，観測項目は年または月によって多少変化はあるが，一般噂

的海洋調査とイカナゴ稚仔調査とに大別される。

　一般的海洋調査では，常法にしたがい水温，塩分，透明度の観測とPlankton垂直採集とを行ない，また

時により照度，濁度調査を同時に実施した。網目XX13で採集したP1＆nktonは20％フォルマリン固定し・

沈澱量ならびに排水量を測定した。

　イカナゴ稚仔調査は，初め1～3月までの3ヵ月間，北原式Plankton　net（網目XX13）で水深5m層

を水平引きして行なったが，3月ではイカナゴ稚仔はほとんど採集できないので，1961年以後は3月調査を

中止した。なお前章の調査ではイカナゴ稚仔の遊泳水深は6～8mであったが，設定した調査定点には浅所

があって，えい網に支障があるため，えい網水深は5mに統一した。

第一項　稚仔の分布

　第134図は，1959年1月9 日から2月13日まで調査したイカナゴ稚仔の分布を示す。

　この調査は最初のイカナゴ稚仔分布調査であり，はじめに述べたように当初予想した海域よりも稚仔分布

が広範囲であったため，調査海域を順次拡大したので調査期間はかなり長期に及んだ。第134図について，
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4軌18・47』』『II・曳18・17

Fig．134，Thenumber・flarvalsand－1anceperm3＆teachst＆ti・n・c・Hectedduringthepe「iod

　　　　from　January9to　February13，1959・
イ1カナゴ稚仔の分舵みると，イカナゴの灘蹴備後灘西部にあることがわかる・第・35騨これら各定

．点別のイカナ離仔平均体長を示したもので，備後灘榔の資料を欠くが漁イ本の大きさは漁群の濃騨

分布する備後灘西部では小型であり東部に向って次第に大型となる。

　　　　　　　繋魍讐ツ轡司引　　　卵9　　帳

　　　～，頑ツ納一
　　　　　　　！58曳571曳50・’～59見54〆馬46・ヨ8・45

　　み
Fig．135．Theaverageb・dylength・fla四alsand－1anceateachstati・n2c・11ect6dduringthe
　　　　period　from　January9to　February13・1959・Unit＝cm・
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Fig，138．　The　average　body　length　of　larval　sand－1ance　at　each　station，　co11ected　during　the

　　　perio（10f　January18－22，1960．Unit，the　same　as　in　Fig。135．
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Fig．139．The　average　body　length　of　larval　sand－1ance　at　each　station，collected（1uring　the

　　　perio（10f　February　l5－19，1960．Unit，the　same　as　in　Fig，135。
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　第136図では，第134図とほぼ同様にイカナゴ稚仔濃密群は，備後灘西部にみられ・さらに他の1群が香川

1県三崎付近にみられる。また第137図から，1月のイカナゴ稚仔濃密群はほとんど消滅して，魚群の中心は

備後灘東部走島付近に移動することがわかる。同様な経過は第138，139図に示した月別イカナゴ稚仔平均体

長の推移からも容易に推察できる。ただし1960年2月使用したPlankton　netの網目はGG40であった。

　第140，141図は，それぞれ1961年1月および2月のイカナゴ稚仔分布を示したもので，第142，143図は，

．月別平均体長を示す。

　1961年1月は，定点56～157以東の観測を中止したが，その理由は前年1月のイカナゴ稚仔分布が，この

・線以東には少なかったためである。第140，141図からイカナゴ稚仔分布の模様を探ると，1月では備後灘西

部に濃密群が出現し，2月では灘全域に分散する。また前年度と比較して様相の異なるのは2月の分布図に

．示す通り，『イカナゴ稚仔が採集できなかった海域が，備後灘のやや東部寄りに南北に縦走することである。

これによって備後灘には，2つのイカナゴ稚仔群の存在が推測され，また第143図からも2月の各定点別平

均体長は，備後灘西部と香川県三崎付近とに稚仔群の存在を推定させる。

　第144，145図は，1962年1月および2月のイカナゴ稚仔分布i第146，147図は1月，2月の各定点別平均

体長を示す。

麹、

　　　　　や
　　　　　≠

～も

940　　　　　，　　　　　　。．28

　　　、．　～

・1茜輔ひ

　　妙

昏為，，

　　　　←

』Fig。140．　The　number　of　larval　san（1－1ance　per　m3at　eεしch　station，collected　during　the　perio（I

　　　　　of　January　16－19，1961．
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Fig、141．The　number　of1＆rval　sand－1ance　per　m3at　each　station，co重正ected　during　the　period

　　of　February13－15，196L

篭　　
舶P

齢．．←

Fig．ユ42．　The　average　body　length　of　larval　sand－1ance　at　each　station，collected　dαring　tlle

　　period　of　January16－19，196L　Unit，the　same　as　in　Fig．135．
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～

“　　　Fig143．The　average　body豆ength　of　larvεし1san（1－lance　at　each　station，　collected　during　the

　　　　period　of　February13－15，196L　Unit，the　same　as　in　Fig135．

璽‘

，16

・L85嚥ひ

Fig．144．The　number　of　larva互sand－1ance　per　m3at　each　station，coHected（iuring　the　period

　　ofJanualy16－21，1962．
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Fig。145、　T1ユe　number　of　larval　sand－1ance　per　m3at　each　station，collected（1uring　the　period

　　　of　February　12－16，1962，

　るド

嵐
。44

、
・4乙

蟻i，曳

　　　　　←

Fig，146。　The　average　body　length　of　larval　sand－lance　at　each　station，collected　during　the

　　　period　of　January16－21，1962。Unit，the　same　as　in　Fig。135．
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Fig．147．

　咳51　　隻50ノ

や

蓉
，56

　　見54

　　。β3

　　●．61　　　●．59

霜
　　・．68　　g．71

　　　　　　　　　　艀　　　1レ．

1三蕊搬1

The　average　bo（1y　length　of　larval　sand－lance　at　each　station，　collecte（1during　the

perio（10f　February12－16，1962．Unit，the　same　as　in　Fig・135・

　1962年のイカナゴ稚仔の分布様相は、1960，1961年の各年にみられた分布とほぼ同様であるが，備後灘西’

部にみられる1月の濃密群が従来と分布の濃淡を幾分異にし，三原水道一帯と四阪島周辺とに2分され，備

後灘西部群は2群とみなされる。ここで注意されることは，移動の方向が備後灘南部を東進する傾向が従来・

と異なる。

　第148・149図は，1963年1月および2月のイカナゴ稚仔分布1第150・151図は，1月と2月の定点別平均”

体長を示したものである。1963年1月は，異状寒波の来襲で連日風波強く，備後灘中央部の定点観測はやむ

なく中止した。
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　　争　　　～　　蓉…　　ひ　～も
～

Fig．148。The　number　of　larval　sand－lance　per　m3at　each　station，co11ected（luring　the　perio（1

　0f　Januεしry　14－23，1963．

　　2，51　～魅
～

Fig．149．The　number　of　larval　sand－lance　per　m3at　each　stat1on，collected　during　the　period

　of　February　11－15，1963．
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　　　　　　　　　　　・45　・45　・47　・46　・49　、45　．46　．48
　　　　　？　　　、
　　　　　葦…　　命
　　～魅

～

Fig，150．　The　average　body　length　of　larval　san（1＿lance　at　each　station，　collecte（1during　the

　　period　of　January14－23，1963．Unit，the　same　as　in　Fig．135，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．69舶P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ

　　　　　課．．．、二1！ノ。β5ζ囎蘇⑳喝5φ7卯⑳朝

　　　　　ゼ姻燭r
　　～も

Fig．151．The＆verage　body　length　of　Iarval　sand－lance　at　each　station，collected　during　the

　　period　of　February11－15，1963．Unit，the　same　as　in　Fig．135。
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　第148，149図から1963年のイカナゴ稚仔の分布を1959～1962年の調査結果と比較すると，これらの各年よ

りも多くの稚仔が採捕され，また2月の稚仔の分布は，灘全域に濃密な分布を示す。しかしイカナゴ稚仔の一

平均体長は著しく小さい。すなわち，異状寒波のためイカナゴ稚仔は，灘全域に広く分散されたが，水温低

下によるイカナゴ稚仔の豊富さ（寒仔と春仔）と，艀化期の遅延ならびに餌料不足による成長の低下などの

諸現象がみられる。

　第152，153図は，1964年1月および2月のイカナゴ稚仔分布；第154，155図は1月，2月の定点別平均体

長を示す。

Fig．152， The　number　of　larval　sand－lance　per　m3at　each　station，

ofJanuary18－23，1964・

亀

胤
：暮

　　　　　ね

　　　轡
⑳。o解

：1修饗ξ

　　　　．伊い

．。鴛．。

collecte〔1during　the　period

一215一



　　　　　　機曾ゆり剃りりり’
　　　～も　　’80
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Fig．153．The　number　o∫Iarval　sand－lance　per　m3at　each　station，collected　during　the　period

　　　of　February　14－19，1964．

　　　　　　。45　　　　●42　　　　。47　　　・　　　　　　　　　。　　　　．

　　　　　　？　　　、●
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灘 勉

1し　　　舶ρ

　篤　　　か
鋭

・40

駕

Fig。154。　The　average　body　length　of　larval　sand－lance　at　each　station，　collected　during　the

　　　period　of　January18－23，1964．　Unit，the　same　as　in　Flg．135。
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Fig。155．　The　average　body　length　of　larval　sand－1ance　at　each　station，collected　during　the

　　　　period　of　February14－19，1964．Unit，the　same　as　in　Fig．135．

　第152，153図によってイカナゴ稚仔の採捕数をみると，備後灘西部に濃密群が三原水道と，四阪島付近の・

2箇所にみられ，1962年の分布に似る。1964年は暖冬年といわれ産卵期はかなり遅れたが，第154，155図か・

らもわかるように，魚体はきわめて小型である。ここで注意を要することは，分布が灘西部に局限されてい

ることで，従来と趣を異にする。すなわち，西寄りの季節風が弱いため，イカナゴ稚仔の分散は著しく阻害

された。

　以上述べた1959年以降のイカナゴ稚仔調査結果から次の事項が推定される。

　1．備後灘およびその周辺におけるイカナゴの産卵場所は，（1）三原水道　（2）四阪島北西部　（3）香川県三崎・

付近（1965年の調査で備讃瀬戸一帯と判明）の3箇所である。

　2．イカナゴ稚仔の分布は，・4。≠o房伽囲と同じく潮流によって移動するが，年によって備後灘西部のイ

カナゴ稚仔は進路を異にし，（1）備後灘北部　（2）備後灘中央部　（3）備後灘南部のいずれかを東進し，他方，香

川県三崎付近のイカナゴ稚仔は，福山市走島方面に向って北上する。

　3．イカナゴ稚仔の分散は，風力と風向によって変化する。このことは特に1963，1964年のイカナゴ稚仔一

の分布にみられる現象で，1963年は強風1964年は弱風で1963年の異状分散は風力，風向の影響の強さを物

語る。最近，浜田（1966）は播磨灘，大阪湾におけるイカナゴ発生量変動に関する研究で，1960～1965年の

稚魚の分布と季節変化；産卵期前後の海気象との関係について報告し，稚魚の出現は，早い年で！2月下旬，

遅い年で1月中旬であり，この時期の採集域は産卵場近辺に限られること，稚仔の分布は産卵期の遅連，長

短，あるいは産卵量によって異った型を示すが，拡散の方向には，年の間で相似性が認められること，当才

魚の漁獲量は，水温降下が12月～1月に大きく，産卵盛期後（20日間）の冬期偏西風日数との間には，r一

＋0．74の関係があることなどを述べた。

　いずれにしても備後灘周辺におけるイカナゴ稚仔の分布と分散の模様が明らかとなった。なお1965年1．

2月の協同調査から，香川県三崎付近の産卵群は備讃瀬戸産卵群の一部であることが判明した。
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　　　　　　　第2項　稚仔採捕数と体長
　イカナゴの豊凶が産卵期の水温によって幾分推定できることはすでに述べた。また，さきの第134－155図

には，1959年から1964年までの1月と2月とのイカナゴ稚仔の定点別採捕数と平均体長とを示した。1960年

から1965年までのイカナゴ稚仔採捕数について，各年ごとに1月と2月との測点が一致する全定点を集計す

ると第111表の通りである。但し1965年資料は参考のため引用した。

Table111． Yearly　variation　of　the　number　of　larval　san（i－1ance　collecte（1by　plankton　net　and

its　comparison　between　January　and　February．

Date

1960　　∫an．

　　Feb．

！61Jan．
　　Feb．

ノ62Jan．
　　Feb．

／63Jan．
　　Feb．

／64Jan．
　　Feb．

ノ65Jan．
　　Feb．

No．of　the　Iarval　s＆n（1－lance

collecte（i

79．96
14．62

81．74

6．44

92．83
50．09

241．75

255．21

330．28

84．78

47．31

138．48

Feb．／Jan．x　l　oo

18．28

7。88

53．96

105．57

25．67

292．71

　これによると，1960，1961，1962，1964年では，1月の稚仔採捕数が2月を上回るが，1963，1965年では

逆に2月が1月を上回る。これら6年間の備後灘におけるイカナゴ漁獲量は，1963，1965年に豊漁で，2月

の稚仔採捕数の増加は春仔の添加を物語る。

　第112表は，各年の水平引きで採捕したイカナゴ稚仔の月別平均体長を示し，第156図は，体長組成の百分

率を示す。
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Fig．　156． Yearly　frequency　distributions　of　the　body　length　of　specimens　collected　from　January

to　February．□：specimens　collecte（1in　January，囲l　specimens　coIlecte（i　in　February，．

一220一



　第156図および第111表から1960～1965年のイカナゴ稚仔採捕数をみると，1965年以外の各年では，1月の

・採捕数が2月を上回る。また1960，1961年では，2月のイカナゴ稚仔体長組成は，その他の年にくらべて大

型魚の割合は大きく，変異の幅も広い。

　このような現象は，イカナゴ以外の魚類についても良く知られることで，年による産卵期の遅速；長短，

．魚体の伸長に伴う目然減耗の増大および遊泳力の増加に伴う魚群の拡散と逃避などに基因するものと思われ

る。したがって，1月のイカナゴ稚仔採捕数は，ほぼその年の稚仔量を表示できそうに思われるが，産卵期

が年によ6て変化するため毎年の定期的イカナゴ調査日は，艀化後の稚仔成育日数と一致しない。そのため

稚仔の成長に伴う分散，自然死亡，逃避の割合が年により異なり，1月の稚仔採捕数からその年のイカナゴ

漁の豊凶を他の年と比較推定することは，特に多いとか，特に少ないとき以外では困難である。

　第156図によると稚魚採集体長の幅は，浜田（1966）の1～3月播磨灘，大阪湾採捕イカナゴ稚魚体長

3．1～24．2㈱とほぼ一致し，1月採集したイカナゴ稚仔の体長モードは，1960，1964年を除くと0．4～0．5翻

・のものが60～70％を占める。また前にも述べたようにイカナゴ産卵海域と目される備後灘西部では，その他

・の海域よりイカナゴ稚仔の体長は小さい。そこで一つの試みとして，これら各年の1，2月の観測定点のう

ち，それぞれに共通して観測され欠測のない定点を第157図のように選び，これらの定点についてイカナゴ

採捕数を求め第113表に示す。
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Fig．157．

Table　113．

Map　showing　the　stations（㊦）fu11scale　survey　in　January　and　February，

from1960to1964．

Total　number　of　the　specimens

caught　at　the37stations。
Date

1960　Jan．

　　Feb．

！61Jan．
　　Feb．

ノ62Jan。
　　Feb．

！63Jan．
　　Feb．
ノ64　Jall．

　　Feb．
！65Jan．
　　Feb．

No．of　Iarval　san（1－1ance　per37m3

44．24
　3．68

78．51

　4．84

63．36
32．21

208．96

150．29

285．85

53．91

42．71
ア5．11
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　第113表から各年のイカナゴ稚仔採捕数を引用し，各年の備後灘51定点の1，2月平均水温とを比較する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　響嗣渉
と，第158図のようである。これによると，1月のイカナゴ稚仔採捕数は1964年を除き，1月の平均水温と

逆相関を示し，1月の水温上昇は，イカナゴ稚仔採捕数の減少を伴う。
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Fig．153，Yearly　changes　of　the　total　number　of　Iarval　sand－lance　co11ected　at　the　stations

　　　　　shown　in　Fig，157and　the　mean　water　temperature　in　respective　month　of　January

　　　　　and　February．Broken　lines，w＆ter　temperature；solid　lines，number　of　san（i－1ance．

　　　　　Remarks：◎，×…January，○，◎…February．

　しかし産卵数は，親魚の年令組成，肥満度およびその絶対数によって変化し，産卵期は水温によって影響

されること，また稚仔数は成長に逆比例して減粍すると同時に遊泳力の増加による採捕数の減少，分散密度

の変化などを考えあわせると，水温だけの関係から稚仔採捕数を表示することは，幾分早計のようでもある・

　つぎに第112表から体長区分の0．3～0．4魏と0．4～0．5伽とに含まれる年ごとの1月のイカナゴ体長百

分率をみると，イカナゴ稚仔体長は1961年が最も大きく，1963，1965，1962，1960年がこれにつづき1964年

が最も小さい。また2月の体長百分率からは，1960年が最も大きく1964年が最も小さいが，これら変異の幅

と稚仔出現の模様は，それぞれの産卵期の変異を示すもので，これらはイカナゴ漁期の推定に役だつ。

第3項　　稚仔採集方法の比較

　イカナゴ稚仔の分布は，1，2月の稚仔期には，水深6～8卿に濃密で，3月以後の後稚魚期には，広く

分散することがほぼ推定された。1，2月の稚仔期のイカナゴを採集する方法として，（1）水深6～10”z層を

水平びきする，（2）底層から上層まで垂直びきする・この2つの方法が当然考慮される・またイカナゴ稚仔採

集のために使用する綱目は，1，2月ではイカナゴ卵が採集されることが望ましく，濾過速度は1m／sec以

下でよい。ここで垂直びきと水平びきとを比較するため1960～1964年までの各年の1，2月資料のうち，口

径20粥，網目XX13（1960年2月は網目GG40），網の長さ75㎝のPlankton　netで，水深5甥を水平び

きしたばあいと，同型のPlankton　netを水深20駕から垂直びきしたばあいとについて検討してみた。

　第114表は観測結果を示したもので，イカナゴ稚仔採捕数は各定点ごとに1ガの個体数に補正した。

　1．イカナゴ稚仔採捕定点数

　イカナゴ稚仔採捕定点数を各年について水平びきと垂直びきとを比較すると，水平びきでは常に垂直びき

よりも多い。

　2．イカナゴ採捕数

　イカナゴの各定点ごとの採捕数を経年的にみると1961年2月，1962年1月，1963年1月，1964年2月で

は垂直びきの方が水平びきより大きい値を示した。

　第115表（A），（B）は，1960～1964年までの各年に！おける1，2月調査結果からPlankton　netのえい網速度

m／sec；第116表（A），（B）は，同じく濾水量（が）を垂直びきと水平びきとについて示したものである。
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Table115．Frequency（1istribution　of　the　towing　ve1㏄ity　o｛plankton　net．（A），horizontal　towingl　（B），vertical　towing．

（A）
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　第115表によると，濾過速度は水平びきが変異の幅は広い。水平びきのばあい調査船を最小速度（60－72

m／min）でえい網したが，網目がPlanktonによってふさがれ濾水能力が逓減する。したがって，最初で

はえい網時間を10分間としたが，漸次減少し1962年2月以降では3分間に短縮した。

　第117表は，1960～1964年までの1，2月に垂直採集した1〆当たりのPlankton沈澱量の頻度分布を示

す。

　Table117．Frequency　distribution　Qf　the　settling　volume　of　plankton　per　cubic　meter，collected

　　　　　　by　vertical　towing　of　plankton　net。
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31．0

　この表によるとPlankton沈澱量は1960年および1961年の1，2月で小さく，1962年1，2月で大きい。

Plankωn沈澱量の大きい1962年の水平びき濾過速度のモードは0．9～LOm／secで，その他の年よりも大

き目である。これらの原因については明らかでないが，Planktonの質的な関係，環境の物理的条件などに

、よるものであろう。

　つぎに垂直びきについてみると，濾過速度は各月ともにほぼ近似し，涯過速度のモードは0・5～0・9m／sec

で，濾水量は0．5～1．0がにモードをもつ。

　以上の資料から，2つの採集方法の得失を述べたが，イカナゴ稚仔は水深6～10卿に多く分布すること・

採捕率が大きいこと，濾水量が大きく補正値が小さいことなどの理由で，イカナゴ稚仔採捕には網目XX13

の北原式ネットまたは網目GG50の⑲ネットを3分閲，水平びきすることが望ましいようである。

　　　　　　第2節　　採捕時期と稚仔採捕数の変化．

　前節において，年々のイカナゴ稚仔採捕数の変動は，イカナゴの体長が伸長するにつれて減少することを

知った。またイカナゴの産卵および鱈化の観察から自然界では，産卵期に遅速と長短とがあり，水温の高低

で耳酬ヒ期はかなり伸縮することを知った。この調査の目的はPlankton　net採集によりイカナゴ稚仔量を推

定するばあい，イカナゴ稚仔量の時空的変化の様相をは握しておく必要があると同時に，イカナゴ稚仔の魚

体の伸長に関する知見を得るためである。

　調査方法
　調査方法は，第159図に示す各定点において，水温・透明度を測定し，北原式Plankton　net網目XX13

でPlankton沈澱量を測定した。
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Fig．159．
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Distribution　of　the　stations　at　which　the　investigation　were　done　more　frequently　tゆ

obtain　the　clear　information　of　san〔1－1ance　larvae　occurrence．Crosses，1961；soft

circles，1962an（i　1963．

　イカナゴ稚仔の採集方法は垂直びきと

し，1961年では，北原式Plankton　net

（網目XX　l3）を底層から1回えい網

した。ただし2月23日は，大型ネット

（，網目GG40）を使用した。1962，1963

年では，水深20吻から2回えい網した。

これらの採捕イカナゴ稚仔は，濾水量に

よって1ガのイカナゴ稚仔数に補正し

た。なお1962年2月21～23日では，網目

XX13，GG40のPlanton　netを併用

し，1963年3月6～8日，11～15日でも

同じく網目GG40のPlanktonnetを併

用した。

　調査結果
　第i119表は，調査結果を示す。各年の

調査日ごとに，イカナゴ稚仔採捕数を示

すと第160図のようになる。
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Fig．160・Monthly　changes　of　the　number　of　IarvaI

　　　　　sand－1ance　collected　（iuring’the　periods

　　　　　from　December　or　January　to　March　in

　　　　　1961一ノ63．

第160図で1961年は，調査定点数が12で2月23日の調査では網目GG40の大型ネットで採捕したものであ

る。そこで1962年と1963年との各採捕数について比較すると，第156図でわかるように，両年のイカナゴ稚
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仔体長組成はきわめて近似している。さらに第160図でも，これら両年の採捕数変化の模様はきわめて良く

一致し，採捕数のピークはともに1月20日前後にみられた。一方1961年の採捕数をみると1962，1963年に1ビ

ークを示した1月20日付近では，すでに減少を示しているようである。いずれにしてもピークの出現日は，

年により遅速があるのは当然である。またイカナゴ稚仔が採捕されてから採捕数がピークに達するまでの期

間は，1963年では1962年にくらべて10日以上も長い。第118表および第161図に，これら観測日ごとのイカナ

ゴ稚仔体長組成およびモードを示す。
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Fig．161．Range・fthet・tallength・flarvalsand lancec・11ectedduringtheperi・ds

　　　　　from　January　to　March　in1961一ノ63。Solid　circles，1961；soft　circles，1962；

　　　　　crosses，1963．

　第161図から各年とも艀化後の経過日数にしたがい体長変異の幅が増大すること，およびPlankton　net

で採集できるイカナゴ稚仔の体長は，ほぼ1翻以下であることがわかる。ここで注意を要することは，これ

らの調査定点が備後灘西部産卵群の全容を示しうるかという点であるが，満足なものとは思われない。また

先にイカナゴの体長組成について，豊漁年の漁獲イカナゴには，寒仔と春仔の2つの山がみられ，その原因

として，（1）年により産卵が2回行なわれる。（2）産卵場の水温差により産卵期が産卵場ごとにずれるとした。

第119表によって地域的なイカナゴ稚仔出現状況をみるために，各観測日ごとの平均採捕数をもとめ，その

値の2倍以上を採捕した定点に＋，半分以下を採捕した定点に一の符号を付け，これを集計した結果を

第162図に示した。1962，1963年の分布と採捕状況を検討すると，備後灘西部海域には，前述のように2箇

所の産卵海域が推測される。

　すなわち，（1）三原水道　（2〉四阪島北部海域が主要産卵海域と目される。また，1962年の暖冬年では，これ

ら両産卵海域での産卵期はほとんど差はないが，1963年の寒冷年では，三原水道産卵海域のものが，四阪島

北部海域のものより20日前後早いことがわかる。なお，第119表に・印を付した2回の調査は，口径206吻

網目XXl3，網長75伽のものに代わり，口径90伽，網目GG40，網長170翻のPlankton　netを垂直びきに使

用したもので，濾水量を増加した場合の影響をみるために行なった。これらの結果は期待と異なり，イカナ

ゴ稚仔の採捕数は減少した。すなわち，3月ごろのイカナゴ稚仔は，前にも述べた通り分散が大きく，遊泳

力の増大に伴いPlanton　netから逃避するものと思われる。
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Fig．162。Map　showing　the　areas　on　t五e　distribution　of　I＆rval　sand－lance。

　　　　　第3節　　海流瓶調査による瀬戸内海の潮流

　本調査は，瀬戸内海の主要な4海峡で，それぞれビール瓶25本ずつを投入し潮流を調査した。投入時期は

1949年5月21，25，27日で，これは瀬戸内海生産力調査に便乗実施したもので，海流瓶投入場所は第163図

に示す通りである。なお本調査にご協力をいただいた海流びん拾得者11名の方々に厚くお礼申し上げる。

Shimonoseki

1949MAY27

δi奮o

　　　　　いr　σ　imqbG
　　　　　　　　　噂Mo奮suyαmG
　　　　　、’
、

＼
　94aMA￥25

　Xl949MAy21

Fig，163．Diagrammatic　representation　on　the　migration　of　the　drift　bottles．Broken　lines，based

　　　　　on　the　data　of　the　Okayama　F1sheries　Experlmental　Station．

海流調査に使用したビールびんは，内部を洗浄して乾燥させ細砂を入れて，びんの頭部がわずかに水面か

ら露出するように浮力を調節し，報告用紙を封入してゴムせんで密封した。
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　調　査結果
　調査資料の回収は12通で，回収率は投入数の12％に当たる。紀伊水道で投入したものについては全く資料

がえられなかった。下関海峡から投入したびんは，5本が下関市で拾得され，豊後水道から投入したびんは

1本が大分県東国東郡伊美村で拾得された。また明石海峡から投入したびんは，神戸市2本，明石市1本，

岩屋町1本，仮屋町1本が東部で，他の1本は西進して今治市でそれぞれ拾得された。また図中の破線は，

岡山県水産試験場事業報告（1964）から引用したもので，藁東の漂流試験の航跡図である・

　これらの結果から瀬戸内海の潮流について結論づけることはできないが，後述するように，備後灘および

その周辺の潮流について，幾らかの示唆を与えるように思われる。すなわち，紀伊水道流は，燧灘南部四国

寄りに西進し，豊後水道流は，備後灘，燧灘北部を東進し，備後灘，燧灘はこれら東西両流の混合海域に当

たる。

第4節　　海 況

　イカナゴの成長が・餌料の多寡に左右されること・産卵期の遅速，長短が水温によって定まること，野化

率が水温8。C付近で最も大きいこと，稚仔の分散が偏西風と潮流によって西部から東部へ広がること・稚

仔の水平分布が水深6～8郷層に濃密であること，親魚は底質選択性を示すこと，漁獲量は大潮時に増加す

ること，親魚の日週期活動は，日出と日没の前後に活発であることなど，イカナゴは海況と密接な関連をも

つことを知った。しかし，海況は時々刻々に変化する上に，おびただしい要因が複合して作用するため，個

々の要因から要因の相互関係まで解明することは困難である。ここでは，水温，塩分，Plankton量などの・

海洋観測資料について，一般的な分析を試みた。

　従来海洋観測は各海域で周年実施され，その知見も多数報告されている。この調査も特殊なものではな

く，イカナゴ生態研究の一環として実施したものである。

　調　査方法
　調査方法は，海洋観測法に準拠して，毎月1回，備後灘およびその周辺部について実施したものである。

調査項目は，水温，塩分，透明度，Planktonなどで，照度，濁度については，花岡（1954）ら，古川（19

56）に従った。

第1項　　水 温

　水温は，海洋観測項目としては最も重要なものであるが，表層水温は時間的変化が著しい。したがって，

ここに述べる水温は，水深5別の水温を示す。水温の観測は，1959年1月以来毎月各定点で測定したが・測

定結果を取りまとめて報告する。

　イカナゴの産卵および艀化に最も関係の深い各年の1月水温分布を1960～1964年までについて示すと第

164～168図の通りである。ただし1959年では観測がかなり長期にわたったので除外した・

　第164－168図によると，これら各年の1月の水温は8～13D　Cで，笠岡湾々口部および備後灘東部は低

温，備後灘西部は高温である。また豊漁年に当たる1961，1963年と，凶漁年に当たる1960，1962，1964年と

は，それぞれ水温分布が相似る。

　つぎに第169図に示す51定点について，月々の測定数と平均水温ならびに内海区水産研究所尾道試験地の

沿岸定時観測月平均水温とを第120表に示す。
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Fig．164．Water　temperature＆round　the　Bingo　Nada　and　its　vicinities　during　January　l8－22，

　　　1960（。C）．
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Fig．165．Water　temperature　around　the　Bingo　Nada　and　its　vicinities　during　January　l6－19．

　　　1961（OC）．
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Fig．166。Water　temperature　in　the　Bingo　N＆da　and　its　vicinities　during　January　l6－21，

　　　1962（。C）．
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Fig．167．Water　temperature　iu　the　Bingo　Nada　and　its　vicinities　during　January二14－23，

　　　1963（OC）．
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Fig・168，Water　temperature　in　the　Bingo　Nada　and　its　vicinities　during　January18－23，

　　1964（。C）．
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Fig，169．The　stations　for　the　water　temperature　analysis　to　be　compared　with　the　coastal　lone．
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丁哉ble120． Monthly　changes　of　the　average　water　temperature　of　the　Bingo　Nada　and　t鼓e

coastal　water　temperature　obtained　by　the　regular　observation．（Numerals　within

parentheses　represent　the　number　of　st＆tions．）

1959

／60

／61

／62

／63

■64

／65

Average　W．T，，（。C）

Coast　W．T．（。C）

Average　W．T．（OC）

Coast　W．T．（OC）

Average　W，T．（。C）

Coast　W．T．（。C）

Average　W，T．（OC）

Coast　W．T．（。C）

Average　W．T．（。C）

Coast　W．T．（OC）

Average　W．T．（OC）

Coast　W．T．（。C）

Average　W．T．（OC）

Jan．

10．4

11．0
（51）

10．8

10．4
（24）

9．3

11．3
（51）

11，0

9．5
（41）

9，5

11．4
（51）

11．5

11．0
（51）

Feb．

10．2

9．6
（51）

9．9

8．5
（51）

8．6

9．9
（51）

9．7

7．8
（51）

8．2

9．0
（51）

8．9

9．7
（51）

Mar，

11．0
（51）

11．1

10．7
（50）

11．2

9．5
（51）

10．2

10．3
（51）

10．4

8．2
（51）

9．3

9．3
（51）

9．6

Apr． May

14．3
（33）

13．7

14．2
（39）

13．2

12，9
（51）

i3．O

l2．7
（51）

12．8

10．9
（51）

i2．2

June

17．5
（51）

16。8

17，6
（39）

i7．2

17．2
（51）

16．8

17．1
（51）

16．1

14．4
（51）

15．7

22．ア

（50）

21．1

20．6
（39）

20．5

19．8
（51）

20．3

18．8
（51）

19．2

18．8
（50）

19．3

July

25．5
（51）

24．8

25．6
（39）

24．7

24．4
（51）

25．2

23。1
（51）

23．3

23．7
（51）

23。2

Aug．

27．8
（51）

27．2

27．8
（39）

27．9

27，0
（51）

28．4

27．3
（51）

26，8

25．0
（51）

25．5

Sep．

28．0
（51）

26．6

26．7
（51）

26．2

28．5
（50）

27．6

26．9
（48）

26．4

24．9
（51）

24．8

Oct．

22．8
（49）

22．6

22．2
（49）

22．4

25．7
（49）

24．0

22．1

22．0
（51）

21．4

Nov．1

19．7
（51）

19．3

19．0
（51）

18．6

20．2
（49）

18，6

18．0

17．8
（51）

18．0

Dec。

14．9
（50）

14．2

14，6
（49）

14，0

15．6
（49）

14．8

14．0
（51）

13．7

14．8
（51）

14．1

50、℃

25

三20

崔15
タ

10

5

1『1

：Fig．170，

　飼．隅．」．S．鱒．」．娩隅，」．S。N．」．閣．團，」．S．困・魂　納．閉．」．S．鱒．」．蘭．繭．」．9．網．」．繭，

　1959　　　　　，60　　　　　　　　961　　　　　　　　’醒2　　　　　　　　963　　　　　　　　，64

SeasQnal　cha且ges　of　the　water　temperature＆t　the1αyer　of5meters　depth　in　the

Bingo　Nada．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一237一



　第170図から備後灘の月平均水温

をみると，2月に最低18，9月に

最高を示す。一方沿岸定時観測の月

平均水温は，2月が最低，8月が最

高を示し，最高水温を示す月が両者

で幾分異なる。しかし各月に観測し

た備後灘平均水温は，沿岸定時観測

の月平均水温と良く一致することが

わかる。

　第171図に月別水温分布を示す。

これによって水温分布の様相を概観

することにする。
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Maps　showing　monthly，

changes　of　the　water

temperature（QC）in　the

Mih＆ra　Straitand　the

Bingo　Nada．The　dots　in

the　right　bottom　map

show　lthe　locations　of

stations．
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　1月の水温分布は前述の通り。

　2月の水温は年間の最低を示すが，各年ともに灘中央部を2分して東，西に分れ，西部は高温，東部は低

温である。

　1963年3月の水温分布は，全海域が18。Cを示し，分布の様相はきわめて単調であるが，その他の年もか

なり似た傾向がみられ灘東部が低温である。

　4月の水温分布は，3月水温分布と様相を異にし，笠岡湾々口部が高温となり，灘の南東部が低温とな

る。

　5月の水温分布は，灘東部が低温を示すが1962年では，灘の南西部と灘東部との両海域が低温を示す。

　6月の水温分布の様相は，灘中央部に高温海域がみられ，灘の東，西両海域がやや低温である。

　7月の水温分布も6月とほぼ似た現象が看取されるが，1960年では灘中央部から西部に，1961年では灘の

北西部と南西部に，1963年では灘の中央部から北部に高温海域がみられる。

　8月の水温分布は，1963年ではやや趣を異にし，灘中央部から南東部に高温であるが，その他の年では，

灘中央部と北部および南部に高温海域がみられ，灘の東部，西部はともに低温である。

　9月の水温分布は，1960，1961年では全域に差は陰とんど認められないが，その他の年では灘中央部に高

温海域がみられる。

　10月の水温分布は，灘中央部の水温降下が目だち，灘北部から水温が降下する。

　11月の水温分布は，笠岡湾々口部の水温低下が目だち，灘の南部および南西部海域が高温を示す。

　12月の水温分布は，笠岡湾々口部から灘中央部にかけて低温を示し，灘の南西部および北西部は高温を示

す。

　　　　　　　第2項　　塩　　素　　量

　塩素量の大小は，魚類の生息密度，種類数などを支配する大きな要因となる。イカナゴの生活について

も，水温と共に重要な意義をもつことは当然であるが，イカナゴ親魚の塩分適応範囲はきわめて広いことを

室内実験では示した。またイカナゴの餌料は主としてCopepodaで，魚体の成長に伴って大型Planktonを捕

食するようになるが，これら餌料生物の大量に発生する海域は，塩分の低い陸水の影響の強い海域が多い・

　第172図に示した三原水道と備後灘とを区別して，両者の塩素量（c1％o）の平均値を月別に示すと，第

121表のようである。

，憂開☆竃ぎ竃鴫竃一

　　　　　　　　レ●　●　’　亀◎9◎』◎の◎◎◎
　　　　　　　　る」…　　　　5
　　　～・

駕

Fig．172．Map　showing　the　stations　for　the　chlorinity　survey（％o）in　the　Mihara　Strait　and　the

　　　　　Bingo　Nada．Triangles，the　Mihara　Strait；soft　circles，the　Bingo　Nada，
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Table121， Monthly　chauges　of　the　averαge　cklorinity（臨）of　the　Mihara　Strait　aRd　the　Blngo・

Nada．

（Numerals　within　parentheses　represent　the　number　of　stations．）

Year

1959

ノ60

！61

ノ62

／63

ノ64

Sea　area

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nad＆

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihar＆Strait

Blngo　Nada

Miha1・a　Strait

Bingo　Nada

Jan．

i8．10
（17）

17．92
（51）

18，35
（13）

18．33
（24）

17．99
（16）

17．91
（50）

18．16
（16）

18、23
（41）

18．16
（16）

18．18
（51）

Feb．

18．23
（17）

18．13
（50）

18．41
（16）

18．58
（51）

18．15
（16）

18．09
（51）

18．50
（16）

18．44
（51）

18．14
（16）

18．17
（51）

Mar。．Apr．

18．19
（17）

18．11
（51）

18．33
（17）

18．24
（51）

18．47
（16）

、8．45

（51）

18．38
（16）

18．32
（51）

18．49
（16〉

18．45
（50）

18．27
（16）

18．22
（51）

18．09
（i7）

18，12
（33）

18．08
（39）

18．25
（51）

18．08
（51）

18．49
（51）

May
17。79
（17）

17．61
（51）

17．91
（39）

、7．87

（51）

17．98
（51）

17．81
（51）

June

17、82
（17）

17．62
（51）

17．78
（39）

18，03
（51）

16．43
（51）

16．35
（50）

July

1ア．64

（17）

17．09
（51）

16，92
（39）

玉7．40

（51）

17．12
（47）

17．0ア

（51）

Aug．

17．52
（17）

17．19
（51）

17．19
（39）

、7．74

（51）

17．54
（51）

17．63
（51）

Sep。

17，73
（17）

17．65
（51）

17．22
（50）

、7．70

（49）

17．46
（48）

17，40
（51）

Oct．

17．74
（17）

17。52
（49）

17．17
（49）

17，38
（49）

17．48
（51）

NOV。

17．83
（1ア）

17．59
（51）

17．57
（51）

17．12
（49）

17．63
（51）

Dec．

1ア，83・

（17）

17．64
（50）

18．06・

（49）

17、44・

（49）

1ア．99・

（51）

17．95
（51）

第173図は，備後灘51定点における塩素量変動の幅と平均値を月別に示す。
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　これによると，塩素量は各年とも

2～3月に高く，6～7月に低い。

また三原水道は備後灘に比．較する

と，塩素量は高目といえる。つぎに

各年の月々の観測値を第174図に示

す。これについて各月の塩素量分布

の模様を探るとつぎのようになる。
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　1月は各年ともに塩素量は備後灘

西部に大きく，笠岡湾々口部に近い

灘ゴヒ部にノ」、さい。ただし1963年は灘

の南部に大きいが，これは幾分異例

に属するようである。

　2月の塩素量は，灘西部に大きい・

ことは1月と同様であるが，灘北東

部にみられた塩素量の小さい海域が

消滅していることが著しく目だち，

特に1961年ではこの海域は塩素量が

大きい海域に属するが異例のようで

ある。

　3月では塩素量は、灘西部に大き

く，灘南部がこれにつづく。また灘

北東部にふたたび小さいが，先にも

述べたように，これら2，3月の塩

素量は1年中で最大の月に当たる。

　4月では塩素量は，灘の南部およ

び西部に大きく，北東部の笠岡湾々

口部付近に小さい。

　5月では塩素量は，灘の南部に大

一245一



きく，灘の北東部に小さい。

　6月では5月と同じく，塩素量は

灘の南部に大きいが，灘の西部でも

大きくなる。

　7月では6月と同様，塩素量は灘

の西部および南部に大きいが，特に

塩素量変動の幅が大きいのが目立

つ。これは年間平均塩素量が6，7

月に最も小さいことと一致し，降雨

量の影響を物語る。

　8月では塩素量は，灘の西部およ

び南部に大きく，北東部に小さい。

　9月では塩素量は8月と同様に，

灘の南部および西部に大きく，北東

部に小さい。

　10月では塩素量は9月とほぼ同様

な傾向を示す。

　11月では塩素量は10月と同じ傾向

を示す。

　12月の塩素量も11月とほぼ似た傾

向で，灘の西部に大きく，南部がこ

れにつづき，灘の北東部が最も小さ

いo

　これを要するに備後灘の塩素量

は，灘の西部および南部に大きく，

灘の北東部に小さいといえる。
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第3項　　透　　明　　度

　さきに井上（1963）は，笠岡湾の透明度について報告し，透明度は水深，潮流，陸水などの影響を受ける

と述べた。

　海図第153号により，定点ごとの水深と月別透明度との関係を1959年3月から1960年2月までの1年間に

ついて検討すると第175図のようで，5～8月では三原水道の17定点は備後灘の定点と異なり，透明度が低

く明らかに環境の相違することを示す。これは後述するように，降雨量が5～8月に多いため陸岸に近いこ

れらの地域の透明度が強く影響を受けるものと、思われる。
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　第122表は，

度を示す。

　Table122．

10　　12　 14　　魯6　 18　 20　22　 24　26　28　30　32　 54　 36　38　40　｛総
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D（・Pしh

　（4）．

月々の透明度平均値を三原水道と備後灘とに分けて示したもので，第176図に備後灘の透明

Monthly　changes　of　the駄verage　transparency（”z）in　the　Mihara　Strait　and　the

Bingo　N＆da，

（Numerals　within　parentheses　represent　number　of　the　stations．）

殴　　　　Month
Yea八SearegiQn

1959

／60

／61

／62

Mih＆ra　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Str＆i亡

BingQ　Nada

Mihara　Strαit

Bingo　N＆da

Mihara　Strait

Bingo　Na（1a

Jan．

4．73
（17）

4．14
（51）

4．61
（13）

5．23
（24）

3．67
（16）

4．04
（51）

Feb．

6．29
（17）

7．86
（51）

5．41
（16）

8．10
（51）

5，05
（16）

6．70
（51）

Mar．

6．49
（17）

7．10
（51）

5．00
（17）

6．68
（51）

4．51
（16）

5．81
（51）

5．88
（16）

5．36
（51）

Apr．

6．82
（17）

8．60
（33）

7．50
（39）

9．10
（51）

8．44
（51）

May

3．92
（17）

8．81
（51）

8．94
（39）

8，11
（51）

9．07
（51）

June

4．to
（17）

8．69
（51）

9．34
（39）

9．48
（51）

8．74
（51）

July

2．86
（17）

6．80
（51）

6．93
（39）

6．19
（51）

8．63
（44）

Aug．

2．54
（17）

7．46
（51）

7．36
（39）

7．86
（51）

9．60
（51）

Sep．

5．54
（17）

7．82
（51）

5．79
（51）

5．53
（49）

5．89
（48）

Oct．

4．96
（17）

6．00
（49）

6．93
（49）

4．96
（49）

NOV． Dec．

3．71
（17）

4．93
（51）

7．22
（51）

8，24
（49）

2．89
（17）

2．93
（50）

3．68
（49）

2．96
（49）

3。23
（51）
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ノ63

ノ64

Mihara　Str＆it

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Jan。

4．35
（16）

4，93
（41）

3．61
（16）

5．01
（51）

Feb．

5．28
（16）

5．96
（51）

4．70
（16）

6．40
（51）

Mar．
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（16）

4．62
（51）

5．01
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5．30
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Apr．

5．零6
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May June
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6．i4E7，10
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July Aug．

8．62
（51）
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Sep，
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Oct
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Fig．176。Seasonal　change　of　the　transparency　in　the　Bingo　Nad＆。

　第176図から透明度の変化をみると，各定点間では変化の幅はきわめて大きく，透明度は年間を通じて

5，6月が最も大きく，4，8月がこれにつづいて大きく，他方12月が最も小さく，1月がこれにつづいて

小さい。7月から12月までの透明度の変動は年によって幾分ずれるが，先に笠岡湾で井上（1963）が調査し

た結果に照らすと，かなり相違することがわかる。すなわち笠岡湾々口部の極大は1，5，8月に生起する

が，備後灘では1月の透明度は反対に小さい。また笠岡湾では4月と9月に透明度の極小が起こるという

が，備後灘では4月の透明度は大きい。11月以降翌年1月までの透明度の異常とも、思われる低下について現

場での観察結果では，小型底びき漁業に属する戦車漕ぎ漁法に基因することが多いようである。すなわち，
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戦車漕ぎ操業海域の透明度は，隣接する非操業海域とくらべて非常に小さい。

　つぎに月々の定点別透明度を模式図によって示すと，第177図のようである。第123表は，備後灘の年別

平均透明度で，これによると1963年は異常に小さい。花岡（1952）は，さきに透明度によって内湾の生産ガ

を標示できることを提案し，井上（1963）は笠岡湾について調査し，花岡の仮説が正しいことを証明した。

　Table123．　Yearly　changes　of　the　average　transparency（甥）in　the　Bingo　Na（1a．

Items

Sum　total　of　the　values

Number　of　st＆tion

Average

1959＊

3353，6

489

6，858

ノ60

3697．6

548

6．747

／61

3989，9

577

6．915

ノ62＊＊

3476．4

500

6．953

ノ63

3366．

601

5，601

ノ64

4028．6

612

6．582

　　　　Remarks：＊no　investigation　in　Jan．＆Feb．；＊＊no　investigation　in　Oct．＆Nov、

1963年は，1～2月の異常寒波襲来により，沿岸魚族にかなりの被害を与えたことが報告された。しかし，

それにもかかわらず透明度が小さいことは，生産力の増加を意味する。備後灘では，サヨリ，イカナゴ，サ

バ，マルアジ，マアナゴの豊漁が伝えられ，沿岸部の干潟はアサリの大発生をみたことを付言する。

P59　MAR，
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Fig．177． （1～10），　（1）．Maps　showing　monthly　changes　of　the　trαnsparency（卿）in　the

Mihara　Strait　and　the　Bingo　Nada．
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　第177図によって，月々の透明度分布の模様を概観するとつぎのようになる。

　1月の透明度は，12月につづいて小さい。1960年と1962年では灘中央部を南北に透明度の小さい海域が帯

状に横切るが，1961年と1963年では全海域が4～5剛の透明度を示す。この月は先にも述べた通り，戦車漕’

ぎ漁法による浮でいの影響が強い。

　2月の透明度は，灘の中央部から南部一帯に透明度が大きく，灘の北部および西部は小さい。

　3月の透明度は，年によってそれぞれ分布の様相を異にする。1959，1960，1962年では灘中央部から南東

部にかけて大きく，灘の北部および西部で小さい。しかし1962年では，灘の北東部から南西部と南東部へか・

けて帯状に透明度が大きく，灘の北西部と南部に小さい。また1963年では，灘の西部に大きく灘の北東部に

小さい。

　4月の透明度は，灘の中央部から南西部にかけて大きく，灘の北部および北西部に小さい。

　5月の透明度は，灘の中央部から南部にかけて大きく，灘の北部に小さい。また1960，1961年では，灘の・

南東部も小さい。

　6月の透明度は，5月とほぼ同様である。

　7月の透明度は，灘の中央部から南部にかけて大きく，灘の北部および北西部，北東部に小さい。

　8月の透明度は，1959，1961，1962年とも灘中央部が最も大きく，つづいて灘の南部に大きく，灘の北．

部，北西部および東南部に小さい。

　9月の透明度は，1959，1963年では幾分分布の様相を異にするが，その他の年では灘の中央部から南部に．

大きく・その他で小さい。1959年は，灘の中央部が他の年に比較して大きく，幾分西部に向かって広がる。

また1963年は全般的に小さく，灘の北西部と南東部に大きく2分され，南東部が大きい。

　10月の透明度は，灘の中央部に大きく，クまぼ前月と同じ様相を示し．灘の北部に小さい。
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　11月の透明度は，10月と似た傾向がみられ，灘中央部から南部に大きく北部に小さい。

　12月の透明度は，著しく小さく変動の幅も小さい。特に12月は，灘の中央部に小さいことが目だち，戦車

漕ぎ漁業の影響の強さを物語る。

　以上述べた年間透明度の変化を要約すると，灘中央部から南部にかけて大きく，北部ならびに西部，東部

は小さいといえよう。

　　　　　　　　第4項　懸濁質係数

　水中懸濁質係数aは最初，花岡，村上（1954）によって報告され，さらに花岡はαの内容を発展した結果，

水中懸物の相対的平均粒子の大いさを推定することができるとした。筆者らは，懸濁質係数αを測定するこ

とによって，イカナゴ漁場の特性を検討することとした。

　調査方法
　観測方法は古川（1956）にしたがい，セレニウム光電池による水中照度計で海面と透明度までの照度とを

測定して求めた。

　調　査　結果

　第124表は，備後灘および三原水道の年別，月別平均懸濁質係数αを示す・

　Table124．Monthly　challges　of　the　average　suspension　factor　in　the　Mihara　Strait　an（1the

　　　　　　　Bingo　Na〔la．

　　　　　　　（Numerals　within　parentheses　represent　number　of　stations　surveyed．）

1960

ノ61

／62

／63

／64

Mihara　Strait

Bingo　Nada

MiharaStrait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nad＆

MiharaStrait

Bingo　Nada

MiharaStrait

Bingo　N＆da

Jan。

0．667
（16）

0．621
（50）

0．508
（13）

0．590
（32）

0．553
（16）

0，445
（51）

Feb．

0．478
（16）

0．455
（51）

O．452
（16）

0．508
（46）

0．450
（16）

0．411
（51）

Mar。

0．522
（16）

O．434
（50）

0．566
（16）

0．459
（51）

0．417
（16）

0．487
（51）

0．477
（16）

0．435
（51）

0．446
（16）

0．464
（51）

Apr．

0．364
（39）

0．426
（51）

0．406
（51）

0．441
（5i）

May

0．330
（39）

0．422
（51）

0．356
（51）

0．339
（51）

June

0．3B
（39）

O，408
（51）

0、426
（51）

0．522
（50）

July

0．368
（39）

0．449
（51）

0．415
（46）

0．449
（51）

Aug．

0．431
（39）

0．464
（51）

0．433
（50）

0．502
（51）

Sep．

0，478
（51）

0．563
（50）

0．524
（48）

0．648
（51）

Oct．

0．616
（49）

0．497
（51）

NOV．

0．470
（51）

0．456
（49）

0，554
（51）

Dec。

0．584
（41）

0．582
（48〉

0．662
（46）

　第178図は，第124表から備後灘の平均懸濁質係数と各定点間の変動の幅を示したものである。これによ

ると懸濁質係数aの変動は各月とも大きく，透明度と同様，定点間の差も大きいことがわかる。また備後灘

・の懸濁質係数について月々の推移をみると，2～8月は小さく9～1月は大きいが，これは透明度の月変化

，とはほぼ逆の相関を示す。
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Fig．178．Seasonal　change　of　the　suspension　factor　in　the　BingQ　Na（1a。

　第179図は，備後灘の月平均懸濁質係数と透明

度との関係を示したものである。

　これによっても，懸濁質係数αは透明度が大き

くなると反対に小さくなることがわかる。また懸

濁質係数aの価が大きいことは，相対的粒子は小

さく，反対に懸濁質係数αの価が小さいと，相対

的粒子は大きいというが，この観点から月変動を

みると，年の前半と後半とでは粒子の大きさが異

なり，前半では相対的粒子は大きく，後半では小

さいことが推定される。

　第180図は，月々の懸濁質係数αの分布を示

す。これによって，懸濁質係数の変化の模様を月

別に検討すると，それぞれ年によって異なること

を示す。

　1年を3ヵ月間隔に区分して，年間4回の変動

をみると，

　1～3月の懸濁質係数
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Fig．　179．

。5　　。4　　．5　　．6　　97（し

Relation　between　the　suspension

factor　and　the　trnsparency．

　この月間資料は，1962～1964年の3年間で・これによると，灘全域の懸濁質係数は0，3～0．5で，1962年

がやや大きい。

　4～6月の懸濁質係数

　この月間の平均懸濁質係数は0。3～0。4で，概して，灘の南部が小さく，灘の北部が大きい傾向を示す。

　7～9月の懸ミ濁質係数
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　この月間の平均懸濁質係数は0．3

～0．4で，灘北西部には幾分大きい

海域がみられる。しかし1963年では，

海域的な大小の傾向は上記と同じで

あるが，平均懸濁質係数は0．4～0．5

を示す。
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Fig．180．（7）．

　10～12月の懸濁質係数

　この月間の資料は，1961年と1963

年との2つに過ぎないが，灘全域の

平均懸濁質係数はほぼ0．5で，灘の

北部に0．6の海域がみられる。これ

を月別にみると，

　1月の懸濁質係数分布は，年ごと

に様相を異にし，1962年では，灘中

央部に大きく周辺部に小さい。1963

年では，灘の南部に大きく，西部に

小さい。また1964年では，灘の北

部，西部および南東部に大きいが，

中央部から南部にかけて小さい。

　2月の懸濁質係数分布は1月と同

様，定型的な分布はない。1962年で

は，灘北西部に大きく，灘中央部を

南北に帯状をなした低地域が広が

る。1963年では，灘の南部，東部お

よび笠岡湾々口部に大きく，概して

中央から西部に小さい。1964年で

は，灘の北西部に大きく，中央部か

ら南東部に可、さい。

　3月も前月と同様に分布の様相は

複雑であるが，概して，灘の中央部

に小さく，その周辺部に大きい。

　4月の懸濁質係数分布は，かなり

単純な様相を示し，1960，1961，19

62年では，全域は億ぼ0．3～0．4と

みなされ，中央部1こ小さい傾向をも

つ。1963年では，灘の北西部に大き

く，南東部に小さい。

　5月の懸濁質係数分布の模様は，4月とあまり変わらないが，灘の中央部は前月にくらべてさらに小さい。

　6月の懸濁質係数分布の模様は5月と同様灘中央部に小さい。ただし1963年では，複雑な様相を示し，灘

の北部に大きく，南部に小さい。

　7月の懸濁質係数分布は，灘の北部に大きく，南部に小さい。

　8月の懸濁質係数分布は，概して灘北部に大きく，南部に小さいが，1960年では灘中央部に小さく，南部

に大きく，1962年では灘全域がほぼ均一に0。4前後を示す。

　9月の懸濁質係数分布は，灘の北西部および南東部に大きく，南西部に小さい。

　10月の懸濁質係数分布は，灘の北部に大きいが，2例に過ぎないので，はっきりした傾向はわからない。

　11月の懸濁質係数分布は，灘の北部に大きく，南部に小さい。

　12月の懸濁質係数分布は，複雑な様相を呈し，概して灘の北部に大きく，中央部に小さい。

　第125表は懸濁質係数とPl＆nkton沈澱量との関係を，1960年3月から1964年3月までの資料について示

す。
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　これによると，Plankton沈澱量の大小と懸濁質係数の大小とはほとんど関係はない。すなわち，懸濁質

係数の大小に影響する粒子の大きさは，網目XXl3を通過するものが多いことが推定される。

Table125． Correlation　table　between　the　suspension　factor（α）and　the　settling　volume　of

planktOn．

Settling
volume
（〆加3）

O
～

20

20

～

40

Jan。

Feb．

Mαr．

Apr．

May
June

July

Aug．

Sep。

Oct．

Nov．

Dec．

Jan、

Feb．

Mar．

Apr．

May
June

July

Aug．

Sep．

Oct．

Nov．

Dec．

0，2

～
0．3

3
2

28

14

1
4
1

4

1

3

3
11

2
2

0．3

～
0．4

14

29

64

47

72

76

11

13

2
4
14

7

2
15

1i

29

26

11

23

6
10

2

0．4

～
0．5

21

40

154

40

28

48

17

68

　6

24

80

17

9
34

23

21

9
5
7
18

15

3
1
10

0．5

～
0．6

31

11

58

5
1
13

12

16

42

39

19

19

14

10

2
1
1
8
34

6

0．6

～
0。7

O，7＜

19

3
10

2

10

2
13

21

7
39

io

11

5
5

2
25

9

6

1
1
6
3
16

3

1
5

2

Settling
volume
（彿〃が）

40

～

60

60＜

Jan．

Feb，

M＆r．

Apr．

May
June

July

Aug．
Sep，

Oct。

Nov。

Dec．

Jan．

Feb，

Mar．

Apr．

May
June

July

Aug．
Sep．

Oct．

Nov．

Dec．

0．2

～
0．3

3
2
1

4
1

0．3

～
0．4

3
8
6
8
1
3
10

1
7

7
16

5
9

1
36

11

1

2

O．4

～
O．5

41

6
21

6
7

0．5

～
0．6

13

5
11

11

3
7
3

1
3
21

1

4

8　11
25、　9

17　　3

9　　2

2　　2

0．6

～
0．7

0．7＜

3
3
11

1
1

2
5

2

35

11

7

2

16

7
8

15

3

7
2
3

4

5

3
1

1
4

　花岡（1954）らは，内湾の懸濁質係数について，その分布は塩素量の分布と一致するとし，洪水2，内湾

水1～0．4，沖合水0。4～0，1の値を示した。第126表は，三原水道と備後灘との懸濁質係数と塩素量との

関係を月別平均値で示したものである。これによると，これら海域の懸濁質係数は，変動が複雑で湾内水的’

性格が強く，塩素量の分布とは必ずしも一致しないようである。

Table　l26． Correlation　table　between　the　suspension　factor　and　the　chlorinity．

1，Mlhara　Strait；2，Bingo、Nada、

、譜㌧
1960

　Suspension
l　factor　（α）
　　Cl　（％。）

　S．f．2
　　Cl

（α）

（％o）

Jan．覧 Feb。 Mar。

0．52

18．33

0，43
18．24

Apr。

0．36
18．08

May

0，33
17．91

June

0．31
17．78

July

0．37
16．92

Aug．

0．43
17．19

Sep，

0．48
17．22

Oct． Nov．

0．47
17．57

Dec．
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Year

MOnth

！61

ノ62

ノ63

！64

　S．f．

　　Cl

　S．f．2
　　CI

（α）

（％o）

（％。）

　S．f．

　　Cl

　S．f．2
　　Cl

（α）

（％o）

（％o）

S。

　S．2

f．

Cl

f．

q

（α）

（％。）

（α）

（％o）

　S．f．

　　Cl

　S．f．2
　　C1

（α）

（％。）

（α）

（％o）

Jan。

0，67
17．99

0．62
17．91

0．51
18．16

0．59
18．23

0．55
18．16

0．45
18．18

Feb．

0．48
18．15

0．46
18，09

0，45
18．50

0．51
18．44

0．45
18．14

0．41
18、17

Mar．

0．57
18．47

0．46
18．45

0．42
18，38

0．49
18．32

0．48
18．49

0．44
18．45

0．45
18．27

0．46
18．22

Apr．

O．43
18．25

0．41
18．08

0．44
18．49

May

0．42
17．87

0．36
17．98

0．34
17．81

June

0．41
18．03

0．43
16．43

0．52
16．35

July

0．45
17．40

0．42
17．12

0．45
17．07

Aug。

0．46
17．74

0．43
17．54

0．50
17．63

Sep．

0，56
17．70

0．52
17．46

0．65
17．40

・ct．N。v．！Dec．

　　　　　　E

0，62
17．38

0、50
17．48

O．46　　0．58

17．12　17．44

0．55
1ア．63

0．58
17．99

0．66
17．95

　　　　　　第5項　照　　　　度

　照度の観測は，1960年3月以降実施した。比較的資料が整っている備後灘51定点について考察することと

する。また年別に備後灘を東西の横断面について図示すると，第181－186図のようになる。

　L　第181図A，B，C，Dによって，定点48と62とを結ぶ横断面について，1960－1963年までの年別変

動をみると，各年共に欠測はあるが，これら4力年のうち1960年では資料の不足から他の年と異なるが，

1961－1963年では照度はほぼ等しい。すなわち表層から1”¢層まで照度は表層の45％となり，5，7¢層で約20

％となる。
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　2．第182図A，B，C，Dによって，定点65と79とを結ぶ横断面をみると・第181図と異なり，2解層

で40％，6甥層で20％を示し，幾分照度は大きい。

　3．第183図A，B，C，Dによって，定点81と95とを結ぶ横断面では，第182図に示した横断面にほぼ

等しい。同様に第184－186図に示す各横断面とも第182図と大差なく，照度は2”¢層で40％，6”¢層で20％・

程度に減少するが，灘の中央部では幾分照度は大きい。照度の大小は，当然濁度の大小と逆相関するはず

で，このことは濁度分布からもうかがわれる。
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Fig．186．Yearly　distributions　of　illumination　in　vertical　section　across　the

　　　　　sea　from　St．149through　l65・

　第6項濁　度（τ）

　古川（1961）らは，貝類養殖場の特性を水中懸濁物質によg区分した。筆者らは，これにしたがって備後

灘の漁場特性の調査を行なった。

　調査　方　法

　調査は，1961年4月から1963年3月まで、さぎに示した備後灘の51定点について行ない，調査方法は古川

（1956，1959，196！）らにしたがい内水研C型濁度計を使用した。表層から13m層までの各定点における1

mごとの観測値の平均濁度は，第187図の通りである。

　調査結果
　第！87図によると，平均濁度の変化の模様は，地域的に複雑である。しかし平均濁度の変化の大要は，灘

の中央部に小さく，灘の北部，東部，西部に大きい傾向がみられる。

一272一



［一一r
一＿L・
．．亟繊

～一
　　　lo　　一　　・　　．6r7　　　⑪　　撫紬

SEP

6しOC℃＿＿＿ NO斌

　　　　㊥ゆ
一＿　㎏一瓢

阿麟FEB，8㌦9
4一．5

Fig，！87，（1～4），（1，2）．Map忌show1ng　monthly　changes　of　the　index　of　turbidityぐの

　　　　　in　the　Mihara　Strait　and　the　Bingo　Nada。

　　　　　　一273一



　　じハロ　　ロリロコド

　　　避ノ豊β寸

…縛覧

MAY

』、5

：蕊り

携・臼
，2一．3

JUNE

o

JUしY

…騰匙

AUG SER

62 DEC

・5　　．6一．7

鵬態

＿ふ　　　＿一

ゆぴりざ

　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　187。　（3，4）．

　第127表は，三原水道および備後灘にっいて，表層から13m層までの各1m聞隔で求めた濁度の平均値を

定点ごとに計算し，これを月ごとに集計して定点数で除した平均濁度である。

　また第188図は，月別の平均濁度と定点間の変動の幅を図示したものである。これによると，月別の平均

濁度は12，1月に大きく，4月または5月に小さいことがわかる。

一274一



Table127、Monthly　changes　of　the　average　index　of　turbidity（τ）in　the

　　　　Mihara　Stra圭t　and　the　Bingo　Nada　for3years（1961ン63）．

　　　　　（Numerals　with量n　parentheses　represent　the　number　of

　　　　　stations　surveyed．）

Year

1961

ノ62

ノ63

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Jan．

1．25
（16）

1．17
（51）

0．92
（15）

0．99
（31）

Feb．

0．85
（16）

0．75
（45）

0．79
（16）

0．74
（51）

Mar．

0．72
（16）

0．93
（51）

0．71
（16）

O，76
（51）

Apr．

0．30
（50）

0，57
（51）

May

0．51
（51）
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（48）

Jme
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（50）
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　第189－194図は，1961年4月から1963年合月まで行なった濁度調査資料から，これを年別に2群に分け

て，各定点別に濁度の年間平均値を求め，備後灘における横断面の濁度分布を示したものである。なお1962

年10，l！月は欠測した。
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横断面第1線

　備後灘北部の濁度分布を第189図から＝考察すると，灘の中央部靹沖合には濁度の大きい水塊が表層から底

層まで広がるが、その両側では小さく，ここでは3つの水塊が区分される。

横断面第2線

第2線では第1線にくらべて濁度分布の様相は一変し，濁度は灘中央部に小さく，その両側に大ぎい。す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一281一



なわち，第2線では，第1線にみられた笠岡湾々内水と思われる濁りは消滅し，全般的に濁度は第1線よウ

小さい。

　横断面第3線

　第3線では第2線よりも濁度は灘全域に小さく，殊に灘中央部に小さいが，全般的な傾向は第2線と同様

である。

　横断面第4線

　第4線では第3線よりも濁度はさらに小さく，第2，3線と同様に，灘の西端に幾分大きい傾向を示す。

　横断面第5線

　第5線では，第4線とほぼ同様な濁度分布を示すが，第4線よりも幾分小さい。

　横断面第6線

　第6線では，濁度は第5線よりも小さくなるが，分布の模様は変化しない。

　ここで注意すべきことは，第2線から第6線まで共通して東部に濁度の大ぎい傾向を認めるが，これは調

査点が島礁部に近接することに基因する。いずれにしても，濁度は沿岸部に大ぎく，灘中央部に向かって小

さいが，灘北部では笠岡湾々内水がかなり強いことを示し，濁度は全般的に灘北部に大きく，南部に小さい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　といえよう。
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が大ぎいためであると推諭した。筆者らはPlanktonの総量の季節的変化について述べる。，

　調査結果
　備後灘51定点における1959年3月から1964年3月までのPlankton沈澱量について，月別変異の幅および

平均値を示すと，第195図のようである。

　第195図によると，弘田（1961）も述べたように7～8月に平均値は極大を示すが，8月は，1959，1鐙q

年以外でば小さい。また1962，1964年では，1月；1963年では2月に極大を示した。さらに弘田（1961）は，r

4月に極小値を得たが，1959年では5月，11月；1960年では3月，12月；1961年では6月，11月；1962年で

は3月；1963年では6月，12月に最小平均値を示すが，このことは年によってPlankton’沈澱量の変化が異

なることを物語る。一般に沿岸部では，降雨により陸上から栄養塩類が補給されるためPlanktonが増加す

るが，さきに述べた連続観測結果からも，ほど同様なことがうかがわれた。

　第196図は，備後灘北部の受水地域13地点の観測資料（後述）から得た月平均降雨量とPlankton沈澱量

との変動の模様を示す。
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　Fig．196．Relationship　between　the　average　amount　of　settling　volume　of

　　　　　　plankton「and　the　amount　of　rainfa1L　　Solid　line，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㍉
　　　　　　broken　line，　plankton．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rainfa11；

　これによると，！960年までは降雨量の大小は，Planktonの増減に関係することを示すが・1961年以降で

は両者の相関は認められない。これらの原因は不明で憶測の域を脱しないが，海水汚濁の影響を無視でぎな

いであろう。

　第128，129表は，備後灘と三原水道とのPlankton沈澱量ならびにPlankton排水量を示す。

　Plankton沈澱量とPlankton排水量との質的内容を検討するために，これら両者の相互関係を求めると

第197図のようになる。

　これによると，！969年9，10月以外では両者はほぼ直線的な関係を示し，質的内容には差はあまりないも

のと推定される。ここで1960年9，10月の測定結果は幾分ずれるが，測定者が交替したために生じた誤差

で，その後の測定には注意したことを付記する。

　第198－202図は，備後灘の年別Plankton平均沈澱量を示す。

　これによると，年ごとにPlanktonの増減はみられるが，分布の様相はほぼ共通していることがわかる。

すなわち，備後灘では，Plankton沈澱量は灘の北東部に大きく，灘の南部，西部に小さいが，これは笠岡

湾々内水の流動による栄養塩類の補給によるものと思われる。

　つぎに，Pankton沈澱量を月別に模式図で示すと第203図のようである。
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Table 128．Monthly　changes　of　the　average　settling　volume　of　plankton（m妃／m3）in　the

　　　Mihara　Strait　and　the　Bingo　Nada。

　　　（Numerals　within　parentheses　represent　the　number　of　stations　surveyed．）

Year諜h
1959

’60

！61

！62

ノ63

ノ64

ノ65

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Jan．

　2．8
（17）

19，5
（51）

　5．1
（13）

17．8
（24）

16．6
（16）

102．5
，（51）

　8．2
（16）

26．4
（41）

16．6
（16）

46，1
（51）

　5．1

（16）

　8，8
（51）

Feb．

　5．5

（17）

14．6
（51）

12，2
（16）

12．9
（51）

28，ア

（16）

53．1
（51）

16．8
（16）

57．8
（50）

22、0
（16）

36，7
（51）

Mar．

17．2’

（17）

26．9
（51）

2．9

（17）

9．4
（51）

35，3
（16）

39，4
（51）

10．8
（16）

9．5
（51）

9．7

（16）

26．8
（51）

9．8

（16）

31．9
（51）

ApL

22．0
（17）

22、7
（33）

37．8
（39）

16．0
（51）

43．3
（51）

24．4
（51）

May

15．0
（17）

15、4
（51）

14．2
（39）

22．9
（51）

12．7
（51）

26．4
（51）

June

37．9
（17）

30．2
（50）

14，3
（39）

12．3
（51）

16，6
（51）

12．9
（50）

July　Aug．

46．6
（17）

93．7
（51）

106．7
（39）

114．1
（51）

54．2
（51）

49．8
（51）

90．3
（17）

104、2
（51）

99．4
（39）

12，0
（51）

26．3
（51）

21．9
（51）

Sep．

　4．5

（17）

25．8
（51）

48。9
（51）

33．0
（49）

36。2
（49）

22．1
（51）

Oct．

4，1

（17）

16．9
（49）

18．5
（49）

7．9

（49）

12，3
（51）

NOV．

5．0
（17）

7．5
（51）

9．0
（51）

7．3

（49）

9．8

（51）

Dec。

　7．7

（17）

20．4
（50）

7．3
（49）

22．5
（49）

33．1
（51）

8．0
（51）

Table 129．Monthly　changes　of　the　average　displaced　volvme　of　plankton（ml／m3）in　the

　　　Mihara　Strait　and　the　Bingo　Nada．

　　　（N亡merals　within　parentheses　represent　the　number　of　stations　surveyed．）

Year

1959

！60

ノ61

’62

’63

ノ64

Mihara　Strait

Bingo　Na（ia

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Jan． Feb．

2．0

（17）

9．2

（51）

2，7

（13）

6．6

（24）

4．5

（16）

15，4
（51）

2，2

（16）

4．7

（41）

3，4

（16）

7．5

（51）

2，7

（17）

7．3

（51）

4．7

（16）

4．i

（51）

5．9

（16）

8，6

（51）

4．3

（16）

8．3

（50）

5．2

（16）

6．6

（51）

Mar． Apr．

3．61
（17）1

4，8

（51）

　1．4

（17）

4．6

（51）

4．4

（16）

4，2

（51）

4．0

（16）

4．8

（51）

3．4

（16）

5．9

（51）

3．5

（16）

6．9

（51）

4．6

（17）

4．2

（33）

6．」

（39）

4．9

（51）

7．4

（51）

5．7
（51）

May

2．5

（17）

2。9
（51）

5．1

（39）

6．3

（51）

5．0
（51）

7．O

（51）

June

6．5

（17）

5．4
（50）

3．7

（39）

4．6

（51）

4．7

（5i）

4．5

（50）

July

10．0
（17）

12，0
（51）

16、0
（39）

13．6
（51）

7．4

（51）

12．2
（51）

Aug． Sep． Oct．

15．0
（17）

t5．0
（51）

17、1
（39）

4，0

（51）

5．7
（51）

7．0

（51）

2・31
（17）

6、0

（51）

i5．7
（51）

8．4

（49）

9．2

（48）

6．8

（51）

3，0
（1ア）

4．8

（49）

16．2
（49）

4．6

（49）

5．3
（51）

Nov． Dec．

2．3

（17）

2。6
（51）

5．1

（51）

4．6

（49）

4．0

（51）

2．1

（17）

8．4

（50）

4、ア

（49）

5．3

（49）

6．2

（51）

3．2

（51）
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　第203図に示す月別のPlankton沈澱量分布の模様から・備後灘における一般的な傾向を月別に探ること

にする。

　1960年から1964年1月までの各年の1月のPlankton沈澱量を第！25表によって比較すると，1962＞1964＞

1963＞1960＞1961年の順となる。このことは，第203図からもうかがわれるが，Plankton沈澱量の大きい

1962年1月では灘全域に大きく，特に南部で大きな価を示した。またPlankton沈澱量の小さい1960，196！

年では，全域に小さい価を示すが，特に灘西部と三原水道で小さい。1963，1964年1月でも灘の南西部と三

原水道で小さく，灘の北部で大きい。さらに1964年1月では，1962年と同様，灘の南部に大きい。また1935

年1月では8、8mE／m3を示し（未発表），これら1月の沈澱量の大小はイカナゴの発生量と逆の傾向が強い。

　2月のPlankton平均沈澱量は1963＞1962＞1964＞1960＞1961年の順である。1963年では灘の西部全体

に小さいが，灘の中央部から東，特に北東部と南東部に大ぎい。1960，1961年の2月では灘の西部に小さ

く，中央部に大ぎいが，灘東部に一部小さい海域がみられる。一方，！962，1964年では，灘中央部から南西

部に大きく，灘の西部と東部ではほぼ同じ程度に小さい。

　3月のPlankton平均沈澱量の順位はl　l961＞1964＞1959＞1963＞1962＞1960年である。1961年3月の

Plankton　沈澱量分布の様相は，他の年と著しく異なる。　すなわち，灘の中央部から東部に向かって小さ

く，灘の北部から西部に向かって大ぎい。1963，1964年では，灘の西部および三原水道に小さく，灘の中央

部に大きい。1959年では，灘の北部と南部に大きく，西部と南東部に小さい。また1960，1962年では，とも

にPlankton沈澱量の変動の幅は小さく，19釦年では灘の西半分に小さく，束半分に大きく，1962年では灘

の北東部に大ぎく、その他に小さい。

　4月のPlankton平均沈澱量は，1962＞1960＞1959＞1961年の順位で，これら各年のPlankton沈澱量

の分布は，1，2，3月と異なり，相互に似た分布を示す。すなわち灘の北部に大きく，西外側，南外側に

小きい。ただし，1963年では，南外側は北部と同じく大きい。

　5月のPlankton平均沈澱量の順位は，1963＞1961＞1959＞1960＞1962年で，分布の様相は概して，灘

の北部に木きく，、西部南部，南東部断少さい。しかし，Plankton平均沈澱量の最も小さい1962年では，分

布の様相はきわめて変化に乏しく，灘西部に小さくその他の海域で大ぎい。

　6月のPlankton平均沈澱量の順位は！959＞1962＞1960＞1963＞1961年で，分布の様相は1959年以外は

変動の幅が小さい。沈澱量分布は概して灘の西部に小さいが，1960年では南部にも小さい。1959年では，灘

の北部，北東部に大きく南部に向かって減少する。1960年では，灘中央部を東西に帯状に大きい海域を示

し，1961～1963年では，灘全域の差は小さい。

　7月のPlankton平均沈澱量の順位は1961＞1960＞1959＞！962＞1963年で，分布の模様は8月および9

月にくらべて複雑である。7月の沈澱量分布は，概して灘の南部に小さく，北部に大きい。

　8月のPlankton平均沈澱量の順位は1959＞1960＞1962＞1963＞1961年で，その分布は1959，1960年で

は，変動の幅が大き’いが，1961，！963年では小さい。また灘全域の分布の模様は，灘の南部に小さく，北部

に大きい。

　9月のPlankton平均沈澱量の順位は1960＞1962＞196！＞1959＞1963年で，分布の模様は1960年では，

灘の南部と南東部に小さく，北部に大きい。また1962年では，灘の中央部を南北に小さく，西部に大きい。

1961年では，灘の南部と東部に小さく，西部および北西部に大きい。1959年では，灘の北西部に小さく，南

西部に大きい。また1963年では，灘全域がほぼ均一な分布を示し，わずかに西部で大きい。

　10月のPlankton平均沈澱量の順位は（1962年欠測）196り＞1959＞1963＞！961年で，分布の様相はかな

り単純である。1960年では，ほぼ全調査海域が同じようで，1961，1963年では灘の西部および南部に小さく

東部に大きい。！959年では，灘の西部おタび北部に小さく，中央部から南東部に大きい。

　11月のPlankton平均沈澱量の順位は（1962年欠測）1963＞1960＞1959＞！96！年で，全般的に先月同様〆ロ

変動の差は小さい。，Plankton　 沈澱量分布の模様は，！961年ではわずかに灘の西部に大きく，ほとんど全調

査海域に小さいが，その他の年では，互いに酷似した分布を示す。すなわち，灘の中央部を南北に帯状をな
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して大ぎく，この両側に小さい。

　12月のPlankton沈澱量の順位は1962＞1961＞1959＞1963＞196C年で，1962年では変動の幅が広い。

1959，11962年の両年度では，灘の西部と東部に小さく，北部および南部に大きい傾向を示し，1960，1961，

1963年では，灘全域に小さく，わずかに北部外側に大きい。

第8項ヤ　ム　シ類
　　1。　ヤムシ類の季節的変化と分布

　ヤムシ類は，Diatom，ProtozQa，Copepoda　などを餌とするが，イカナゴ稚仔をも捕食するαこの事例

は，1959年1月3日，2月4日；1965年2月1日に得たが，前老については，1962年イヵナゴ研究会資料に

公表した。その後浜田（1965）は，Sσ8痂α07αs脇（TOKIOKA）がイカナゴ稚魚を捕食することについて述

べ，ヤムシ類調査の必要性を強調した。他方イカナゴ親魚は，ヤムシ類を捕食するが両者はPrey－predator

の関係にあるといえる。筆者らは1959年以降，ヤムシ類の出現に注意し観察を続けた。なお瀬戸内海備後海

域のヤムシ類については，門，弘田（1957），村上（1959），弘田（1961）などの報告がある。

　調査結果
　ヤムシ類の備後灘における月々の増減の模様を示すと第130表のようになる（垂直びき資料）。

Table130．Monthly　changes　of　the　average　number　of　Chaetognatha　collected

　　　　　in　the　Mihara　Strait　and　the　Bingo　Nada．

　　　　　（Nu卑erals within　paren亡heses　represent　the　number　of　stations

Surveyed．）

Year

1959

ノ60

’61

ノ62

ノ63

ノ64

Mihara　Strait

Bingo　Na（la

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Mihara　Strait

Bingo　Nada

Jan．

10．5
（17）

52．7
（51）

5．6

（13）

17．9
（24）

17．6
（i6）

74．5
（51）

16．8
（16）

35．4
（41）

2ア．2

（16）

67．0
（51）

Feb．

、15．1

（17）

29．4
（51）

8．9
（16）

16．5
（51）

38．3
（16）

60．4
（51）

20．1
（16）

33．2
（50）

46．5
（16）

73．2
（51）

Mar．

6．7

（17）

10．4
（51）

1、2

（17）

14．1
（51）

8．3
（16）

11．3
（51）

33．1
（16）

40．9
（51）

26．1
（16）

26．1
（51）

26．0
（16）

45．6
（51）

Apr． May June July Aug．

57．1　　20，8　・52．3　118．

（17）　　（17）　　（17）　　（17）

63．8　　27．2　142．7　186，2
（33）　　（51）　　（50）　　（51）

22．6
（51）

11．2
（51）

5．4

（51）

27．6
（51）

30．8
（51）

13．8
（51）

62．0
（51）

132，3
（51）

21．5
（50）

105．2
（51）

70．5
（51）

49．6
（51）

Sep． Oct． Nov． Dec，

60．，　　30。9　　　5．3　　34．　　　64．8

（17）　　（17）　　（17）　　（17）　　（17）

112．8　　58．5　　18．4　　57．6　115．7
（51、）　　（51）　　（49）　　（51）　　（50）

222．8
（与1）

153．7
（51）

55、0
（51）

30．4　　26．4　　29．8

（49）　　（51）　　（49）

ア4，8　　2K4　　24．3
、（49）　　（49）　　（49）

110．1

（48）

93．4
（51）
58．2
（51）
72．5
（51）

77。8
（49）

109．0
（51）

83，1
（51）

　第130表を図示すると第204図となり，これによって月々の変動をみると，さぎに弘田（1961）が述べたよ

うに．7～8月と11～12月とのほぼ2回，出現の山が認められる。

　つぎに年別に各定点ごとの平均値を求めて，ヤムシ類分布の様相をみると第205－209図のようである。．な

お注意を要することは，，第129表に示す通り，欠測月は際いて平均した。
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　第205－209図によると，弘田

（1961）も指摘したようにヤム

シ類は，備後灘の北東部に大き

く，これについで東部寄りに，大

きく，西南部および北西部に小

さい。またヤムシ類の増減が塩

分量と相関するが，第210図は，

月別平均ヤムシ類採捕数と塩素

量との関係を示したものであ

る。これによると，塩分量の増

加はヤムシ類の減少となるが，

塩素量18％以下では，変動の幅

が著しく大きい。

　第211図は，各年の月別のヤ

ムシ類分布を示すもので，これ

によって月別の変動を概観す

る。
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　1月のヤムシ類の分布は，年ごとに異なるがこれらに共通していえることは，備後灘の北東部に大き。く，

西部に小さい。また灘の中央部は南部とともに変動が激しい。

　2月のヤムシ類の分布は，，1月よりもさらに明らかな北東部に大ぎく西部に小さい傾向を示す。しかし，

1954年では，灘の中央部が最も大きく，その他の年と異なる。

　3月のヤムシ類の分布は，全般的に変動は小さく，1962，1964年ではその他の年より幾分大きい。分布の

模様は，灘の北部または北東部に大きく，その他では小さい。

　4月のヤムシ類の分布は，3月と同様に変動は小さく，分布の模様は，灘北部に大きく，南部，東部に小

さい。1961年では，灘の西部中央付近に大きいが，これは注意すべき現象と思われる。

　5月のヤムシ類の分布は，3月，4月よりも変動は大きい。特にこれまでと異なり，1963年を際くと1959，

1961，1962年ともに灘の西部に大きく，束部，南部に小さい。このことは，ヤムシ類の移動に関して新しい

事例といえよう。

　6月のヤムシ類の分布は，1963年では変動は小さいが，その他の年では大きい。全般的に備後灘の西部お

よび南東部に大きく，北東部または南西部に小さいが，塩分濃度との相関が，あまり認められないことは注

意を要する。

　7月のヤムシ類の分布は，定点間の変動がかなり激しい。1959年では，灘の北部から東部に大ぎく西部に

小さい。1961年では，これとほぼ同様であるが，灘の西部近くにも大きい海域がみられる。1962年では，灘

の南部，東部に大ぎく，北西部に小さいが，1963年では，灘の北東部と南東部に大きく，中央部から西部に

かけて小さい。

　8月のヤムシ類の分布は，7月と同様，変化の模様は複雑である。1959年では，灘の中央部が南北に帯状

をなして大ぎく，西部に小さい。1961年では，灘の中央部に大ぎく南部に小さいが，1962年では1961年と異

なり，灘の南部に大きく北部に小さい。また1963年では，灘の南部および南東部に大きく，北部および北西

部に小さい。

　9月のヤムシ類の分布は，1959年では，灘西部から中央部を通って北東部までが大きく，北西部および南

部に小さい。1961年では，灘の北部と中央部にやや大きく，西部に小さい。1962年では，灘の西部と北東部

に大きく，北西部に小さい。このことは1962年では，前月に引き続き他の年と異なる。1963年では1灘の北

部，北西部および南西部に大きく，灘の中央部を東西に小さい。

　10月のヤムシ類の分布は，変動が小さい。！959年では灘の中央部に大ぎく，！960，1961年ではともに灘の

北部に大きく，南部に向つて小さい。1963年ではこれらの年と異なり，灘の西部に大ぎく東部に小さい。

　11月のヤムシ類の分布は，1959年では灘の北東部に大ぎく，南西部に小さいが，1960年では，灘の西部に大

きく，東部に小さい。1961年では1960年とほぼ同じ分布を示し，1963年では，灘の北部および南部に大きい。

　12月のヤムシ類の分布は，1959年および1962年では変動が大きく，1963年がこれにつづく。すなわち1959

年では，灘の北部が特に大ぎく，これを中心にして東西
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No／m3
両側に大きく，南部および三原水道に小さい。1960年で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80
は，灘の北部と東部に大きく，南西部に小さい。！961年

では，灘の南側の一部で大きいが，全域では変動は小さ　　　　切60

い。1962年では，灘の北部に大きく，東部がこれにつづ

き，西部は全般に小さい・1963年では，灘の中央部から東　　　　ら…40

部に大きく，西部に小さい。村上（1959）弘田（1961），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　02
らは，ヤムシ類の採捕数によって水塊が区分されると報
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z
告した。1959年3月から1964年3月までのかなり長期に　　　　　　0
わたる観測結果によると，備後灘におけるヤムシ類の分　　　　　　　1959－60　’61　’62　’63

布は，1961年を除くと灘の北部に大きく，ついで灘の東

部に大きく，灘の西部に小さい傾向を示す・しかし月に

Fig．　212．　Yearly　changes　of　the　average

　　　　　nu血ber　Chaetognatha．
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より分布の様相は異なり，備後灘における水塊混合の複雑さを物語る。

　つぎにヤムシ類の年間平均1定点当たりの採捕数を，備後灘の51定点について求めると，第212図のよう

になる。ただし！959年は1，2月；1960年は4～9月；1962年は10，11月の採集を欠く。

　1961，1963年はイカナゴの豊漁年に当たり，その他の年では，平年並みか凶漁年に当たる。第212図の

1960年はヤムシ類の採集月数が少ないので除外し，豊漁年の1961，1963年では小さく，1959，1962年は大ぎ

い。村上（1959）は，Sα9薦σ餓伽≠σとカタクチイワシ漁獲指数について論じ，カタクチイワシ漁況の年変

　　　　Ng塩3　　　　　　　　　　　　　　　　化がS，召％伽的の存在量と逆相関することを述べた。

　　　　80　　　　　　　　　　　　　　　　イカナゴおよびカタクチイワシがともにヤムシ類を捕
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Fig，　214．　Yearly　changes　of　the　total　number

　　　　　of　sand－1ance　larva　caught　at　the

　　　　　37stations　in　the　Mihara　Stra圭t　and

　　　　　the　numbers　of　Chaetognatha　caught

　　　　in　the　Mihara　Strait　and　the　Bingo

　　　　Nada　respectively　in　January．
　　　　Solid　circles，　sand－Iance　larva；soft

　　　　circles，Chaetognatha　of　the　Mihara

　　　　Strait；crosses，　Chaetggnatha　o£the

　　　　Bingo　Nada．

食する魚類であることは興味深い。またさきに1960年

1月12日の観測資料についてヤムシ類の垂直分布を示

し，分布の模様は，底層に大きく表層に小さいと述べ

た。ヤムシ類の分布について村主（！959）は，夏～秋

では底層に少なく，その他では底層に多いが，熟度の

相異によって，光に対する感受性が異なることに基因

すると述べた。

　第213図は，三原水道と備後灘の両海域における1

月の年別ヤムシ類採捕数と水温との関係を示す。

　これによると，1月のヤムシ類は両海域とも1963年

を除くと，水温の低下は，ヤムシ類の採捕数の減少傾

向を示し，寒令年のヤムシ類はイカナゴ稚仔数とは逆

に減少する。

　さきに三原水道と備後灘の一部における各年とも共

通した定点で1月の欠測のない37定点について，水温

の高低がその定点でのイカナゴ稚仔採捕数の大小と逆

の関係があると述べた。したがってヤムシ類採捕数の

大小が水温の高低と逆の関係にあるとすれば，当然イ

カナゴ稚仔採捕数の大小は，ヤムシ類採捕数の大小と

逆の相関を示すはずである。第214図は各年の1月に

ついて，前述の37定点のイカナゴ採捕数とヤムシ類採

捕数との関係を示す。

　これによると，ヤムシ類採捕数の増減は，水温の高

低と比較して，イカナゴ稚仔採捕数の大小との相関は，

あまり明りょうではない。いずれにしても，これら資

料の検討は今後多くの吟味を要するものと思われる。

　　2，　ヤムシ類の種類別分布

　弘田（1961）によれば，備後灘に出現するヤムシ類

は，Sσ9鏡σ臨伽砿5αgl吻礎硲解の2種類で，

後老をCQllaretteの伸び方で，さらに4区分した。

　筆者らは，1960年10月から1964年3月まで採集した

ヤムシ類の種類別出現数を調べた。ただしS．・鰯∬σ

はCollaretteの形によって3型とし，弘田の区分から

B，C型を一つにして中間型とした。第131表は月別
の分類結果を示すもので，S．脇加効，S．・・γσ3躍は

弘田も指摘したように，前者の出現時期は9月から翌

年2月で，後者の出現時期は1月から3月に限られた6
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第215図は，第131表から1定点当たりの平均採捕数を示したもので，Sσ8漉σ％∫肋∫2”sゴ3が最も大ぎいこ

とを物語る。
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Fig．215．Monthly　changes　of　Fthe　number　of　Chaetognatha　by　species　per　station

　　　　（No／m3）．　Crosses，　Sσ9∫μσθ，zノ診σ渉4；soft　circles，　S，　674ssσ；triangles，

　　　　intermediate　form；solid　circles，S．％焼σ∫伽蜘．

　1．・Sα9魏α9蝦伽（GRASSI）

　本種は外洋性ヤムシで，村上

（1959）は高かん性であると述べ，

弘田（！961）は備後灘の東側に多く

出現したが，高かん海域である備

後灘の北西部三原水道域では出現

しなかったと述べた。また村上は

瀬戸内海における黒潮の強さは，

1年間に採捕されたS．飾海彪
の個体数によって標示されるとい

う。しかしこれらの資料のうち各

年の1月，2月の採捕数と塩分と

の間には相関はみられない。

　第2！6図は，S．脇伽彪の分布

を示す。

　この図から各年の出現の様子を

みると，弘田（1961）がいうよう

に概して備後灘の東側に多いが，

南部および西部にも出現する。村

上（1959）は，S．餓伽’σを含む

Chaetognathaは，瀬戸内海西部

の豊後水道では，瀬戸内海東部の
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Fig、216。（1，2），（L）。Maps　showlng　monthly　distribution　of　the

　　　　　　number　of　Sσg魏σ醜伽孟σ（GRAssl）No／m3，
　　　　　　in　the　Mihara　Strait　and　the　Bingo　Nada．
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紀伊水道にくらべて流入河川が少ないから量的に劣り，笠岡湾は豊後水道系に属する海域であると述べた。

第216図に示されたS・％ガ吻の複雑な分布様相からは，村上のいうように備後灘海域を豊後水道系と断

定することは困難のようで，むしろ東からの潮汐流によって運ばれたとする弘田の推定を裏付ける。

　2．　Sα9痂σ073σ3sσ（TOKIOKO）

　S．ぴαssσは，弘田（1961）の報告および第129表からもわかるように，備後灘のヤムシ類の大部分を占

める。

　S．σyβs詔をCoHaretteの形によって3つに区分し，Collaretteが体の半分をおおうものをS・oγ4∬σと

し，Collaretteが首のまわりに極限されるものをS。％∫肋fθ％3∫3とし，それ以外のものをIntemediate

formとした。

　i）　s，6紹3躍は弘田（1961）によると，低温，低塩分の海域で豊富に出現し，狭塩性，狭温性である

という。

　第217図はS，6743s4の月別分布を示す。これによると，S．07α∬σの分布は，灘の西側に小さく，灘の

中央部または北東部に大ぎい。また，1962年5月にもわずかであるが出現したことは，さきに弘田（1961）

が1959年6，7月に観察した記録につぐものであり，S。07σs脇の生活史について研究が望まれる。

　ii）s．％∫々漉％s∫sは第129表からもわかるように，大部分のヤムシ類がこれに属する。ヤムシ類増減の

傾向は，7～8月と11～12月との2回に山がみられることは前述の通りであるが，第215図から本種の山を

みると，1962年では6～9月，1963年では7月から翌年3月までの2つがみられ，また！962，1963年ともに

4月に谷がみられる。

　第218図から月別分布の模様を探ることとする。

　1月の分布の模様は，灘の北東部に大きく，西部，南部に小さい。

　2月の分布の模様は，1961，1963年では灘全域に小さく，幾分灘の北東部に大きく1月とほぼ同じ傾向を

示す。しかし1962，1964年ではかなり複雑な分布を示し，両年とも灘の中央部に大きく，束部，西部に小さ
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　3月の分布の模様は，1962，1964年では灘の北東部に大きく，西部または南東部に小さい。しかし1963年

では，灘の中央部から西寄りに大ぎく，その他に小さい。

　4月から9月までの資料は，1962，！963年の2力年の資料に過ぎないが，4月の分布の模様は，いずれも

灘全域に小さい。

　5月の分布の模様は，1962年では灘の北西部と南東部に大きく，灘の北東部より南西部にかけて帯状に小

さく，灘は2分される。1963年では灘中央部から西部に大きく，南東部に小さいが両資料は幾分異なった分

布を示す。

　6月の分布の模様は，多少の部分的変動はあるものの，概して灘の中央部から南東部に大きい。

　7月の分布の模様は，1962年では複雑で，灘の南部および北東部に大きく，北西部に小さい。一方1963年

には，灘の北東部および南東部に大きく，中央部から西部に小さい。

　8月の分布の模様は，1962年と1963年では異なり，前者では灘全域に濃密に分布するが，後者ではかなり

分布密度が小さい。1963年では，灘の南東部に大きく，北西部に小さい。
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　9月の分布の模様はかなり複雑で，1962年では灘の北部に大きく，南部に小さいが，1963年では灘の北西

部，南部に大ぎく，南東部に小さい。

　10月の分布の模様は，1960年と1963年の資料によると両者とも灘の北東部に大ぎいが，1960年では，灘の

中央部から南西部に，1963年では灘の南東部にそれぞれ小さい。

　11月の分布の模様は，1960年と工963年とでは全く異なり，前者では灘全域に小さく．，ことに中央南部から

南東部に小さいが，後者では灘全域に大きくことに灘の北部，南部，西部が目だつ。

　12月の分布の模様は，1960，！961年では濃密分布が目だつ。

　iii）　Intermediate　form

　中間型は第131表および第215図からもわかるようにS．％∫肱∫θ％3おについで多いいが，調査期間内では

1962年1，5，6月以外の採捕数は少ない。

　第219図は，中間型の月別分布を示す。これによっても上記の月以外には1963年1，2月が注目されるに

過ぎない。

　1962年1月の分布の模様は，灘の中央部に濃密分布を示し，灘の西部，西北部，南東部に小さい。

　1962年5月の分布の模様は，灘の西部に大きく，北部，東部および東南部に小さい。

　1962年6月の分布の模様は，5月と同様である。

　1963年1月の分布の模様は前年とは異なり，灘の北東部に大きく，三原水道，灘の南部に小さい。

　1963年2月の分布の模様は1月と同じく，灘の北東部に大きく，灘の中央半分から西に小さい。

　以上Chaetognathaの分布について述べたが，Chaetognathaの重要性は，時にイカナゴとPrey－predatQr

の関係にあること，時に餌を奪い合う関係にあるという意味からである。Chaetognathaの調査結果から推

察すると，イカナゴ稚仔のChaetognathaによる捕食は，次の理由からあまり障害にはならないようである。

　1．Chaetognathaの分布は，日間では底層に多く，イカナゴ稚仔の遊泳層と異なる。

　2．イカナゴ稚仔は，遊泳力の小さいのは1～2月であるが，この時期はChaetognathaの出現量が年間

一313一
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を通じて最も小さい。

　つぎに第204図によつてChaetognathaの増減をPlankton沈澱量，塩素量と比較すると，Plankton沈澱

量とは正の相関，塩素量とは負の相関を示すが，S．紹∫肋∫脇s∫sが笠岡湾湾内水に多いことと考えあわせ

ると当然と思われる。しかしながら，いずれにしても餌生物である動物性Planktonの奪い合いは免がれ得

ないであろう。

第9項水塊の流動
　備後灘を中心として水温，塩索量，透明度，懸濁質係数，照度，濁度，Planktonなどについて季節的環

境変化の模様を述べたが，これら相互の関連性を検討すると，透明度一濁度，透明度一懸濁質係数との間に

は逆相関が認められる。しかしこれはむしろ当然で，濁度が大きくなれば透明度は減少するはずである。第

220図は透明度と懸濁質係数；第221図は透明度と濁度との関係を示す。
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第132表は備後灘における年別，月別平均水温，塩素量，透明度，懸濁質係数，濁度，Plankton沈澱量な

らびにヤムシ類採捕数を示す。
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　また透明度とPlankton沈澱量ならびに塩素量の変動を，第131表から年別，月別に図示すると第222図の

ようである。
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Fig．222．Monthly　changes　of　the　transparency，chlorinity　and　settling　vo玉ume　of　plankton，

　　　　Solid　circles，　transparency；soft　circles，　chlorinity；crosses，　Plankton。

　後に述べるように，塩素量は降水量と逆相関を示し，Plankton沈澱量と透明度との関係は双曲線で示され

ることは花岡（1952）の報告するところである。また塩素量は透明度と相関することは知られている。とこ

ろが第222図のように，例年備後灘では12月，1月に透明度が異状に低下するが，塩素量は大きくPlankton

沈澱量は小さい。その原因は前述の通り戦車漕ぎ漁業によるもので，本漁業は11月から備後灘の操業が開始

され，2月下旬まで続く。操業状態をみると，漁期の初めでは沈積した海泥の入網をさけるためえい網距離

を短かくし，漁期の進むにつれ海泥は減少するためえい網距離を次第に延長する。

　つぎに備後灘水塊の流動を知るために，次のような試みを行なった。すなわち同一水塊では，透明度，塩

素量，Plankton沈澱量が同じ季節変動をするものと仮定して，これらの各定点間で変動を探ることとした。

某年某月を基準として，次の月の測定値が大きいか，小さいかによって＋，一の記号を与え，その集計によ

って定点間の相関度を判断することとした。

　第223－225図は第110表に示した観測結果から，各年の3月から翌年2月までの1年間について集計した

透明度，塩索量，PlanktOn沈澱量の定点間の相関度によってえがいた備後灘水塊流動の推定図である。

　備後灘は紀伊水道と豊後水道から流入する東西両流の合流海域であることは，しぼしば報告されている

が，水塊混合の様相は複雑で，その流動の模様を明確には握することは至難と思われる。第223－225図に示

した備後灘水塊流動の推定図は，先に示した潮流調査，岡山県水産試験場調査（1964）および瀬戸内海潮汐

図（水路部1929）ともよく一致する。すなわち備後灘水塊は豊後水道系と紀伊水道系の2つからなり，合流
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Fig．223．Map　showing　the　pattem　of　interrelation　water　mass　conceming　transParency，

　　chlorinity，and　settling　volume　of　plankton，during　the　period　from　March，

　　1959　tQ　February，　1960．
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Fig，224．Map　Showing　theφattem　of　interrelation　water’mass　conceming　transparenc罫置

　　ch1Qrinity，and　setthng　volume　of　plankton，durlng　the　period　from　March，

　　1961to　Febmary，1962．
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　　　Fig．225．Map　showing　the　pattem　of　interrelatiQn　water　mass　conceming　transparency，

　　　　　　　chlorinity，and　settling　volume　of　plankton，during　the　period　from　March，

　　　　　　　．！9¢3t・February，エ964・

地点は年によって異なる。この両水塊がそれぞれに分岐して，複雑な海域を通過することによって種々の特

性をもつ水塊（村上，1959；弘田，1961）が出現する。なお1960年3月から1961年2月，および1962年3月

から1963年2月の期間では，欠測が多いので除外した。

　弘田（1961）は，備後灘海域における動物性Pエankton調査から，その水理学的特性の一般考察を行な

い，三原水道（北西海域），北東海域，灘海域の3海域に区分されることを示した。このうち三原水道（北西

海域）は最も内湾的で，灘海域が最も外洋的であるが，外洋水の影響は，外洋性擁脚類と毛顎類の出現から

みて瀬戸内海のどの海域よりも少ない。また西から流入する潮汐流によって運ばれた水は最も内湾的で，直

接影響を受ける海域は，三原水道（北西海域）と灘の西部に限られ，東から運ばれた水よりもPlankton発

生に不適当である。さらに北東海域は非常に内湾的であるが，Plankton発生に適した笠岡湾内水に影響さ

れ，また灘の南東部も，笠岡湾と同様な水理学的条件をもった海域から流れ出る水によって影響されるとい

う。

　いずれにしても，備後灘は，東西両流の合流海域で，これに沿岸水が複雑に混合した海域である。

　第10項底　　　質

　底質はイカナゴの生活と密接な関係があることはすでに述べた。1961年8月7～10日各定点のEkman

Birge　grab　samPlerによる底質調査を行ない，備後灘全域の底質を明らかにした。

　調査方法は各定点ごとに2回採泥して，採泥量と水深を測定し，さらに採泥資料について泥粒組成と灼熱

減量とをしらべた。またこれと同時に古川（1955）に従い，ペネト・・メーターの没入深度により泥質硬度

を測定した。

　1．採　　泥　　量

　各定点別に採泥量を示すと第226図のようである。

　第226図によると，採泥量は灘の北東部に大きく，走島，六島，三崎を結ぶ島の沿岸部に小さい。なお採

泥時の水深犠第2軍層嗜示す通りであるδ
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Fig・226・Distributi・n・ftheam・unt・fmudinv。1ume（1iter）C。11ected

　　　bythe孕kmanBirgegrabsampler．

ζ・…・驚畿器
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　2．泥　粒　組　成

第133表は泥粒組成を示す。また第228図は，泥の粒子が100meshよりも大ぎいものと小さいものとに分

けて100mesh以上のものが全体に占める割合を百分率で示したものである。

Table133．Compositions　of　bottom　mud　collected　during　August7－8 1961．

Stat量on

48
50
52
54

56
58
60
62

65
6ア

69
71

ア3

75
77
79

81

83
85
87

89
91

93
95

97
99
101

103

105
107
109
111

113
127
129
131

133
135
137
139

141

143
149
151

153
155
157
159

161

163
165

Depth

　　　（m）

15，0

21．5
14．5

10．0
17．5
15．5
15．9

16，0
18．0

20，0
17．0
14．0
11．0

21．0
16．0
19．0
25．0

23、0
24．0
24、0
25，0

24．0
24．0
24．5
22．0

24．0
23．5
20．0
16．0

27．5
23．5
20．0
22，0

23．0
26．0
25．0
24．0

26．0
24．0
26．0
33．0

29，7
27、5
26．0
24．0

23．5
23．5
25．0

Amount
of　mud
coIlected

　　　　（旦）

1．9

2．4

2．7

2．6

2、2

2．8

2．8

2，2

2．4

2．3

2．3

2，2

2．3

2．1

2．2

2，5

2．0

2．2

2，0

2．4

1．9

1．9

1．2

1．6

1．9

1．2

1．8

2．0

2．0

2．0

1，8

2．0

2．4

2．3

2，2

2．4
1．8

　　8

22
23
23
24
15
20
26

Penetration
depth

　　　　　（cm）

52
　0

53
68

ア4

65
76
78

57
66

70

71

60
57
61

52
65
67
73

73
73
43

53
46
63
82

85
83
67
59

63
62
63
61

71

83
84
67

58

69
72
、63

73

72
62
62

Ignition
loss

　　　　（％）

8．33
2．38
9，93
11．00

10．53

11．35

13．97

10．54

10．41

9．98
2．27
12，22

11．24

10，47

10．87

9．05

8．88
10．16

U．78
11．90

10．59

11．20

5，44
4．90

8，43
6．58
9．57
12．00

13．45

12．72

11．46

9．98

9．25
9．44
9，61
9．69

10，90

11．67

U．50
10．42

3．31
8．04
2、85
2．37

10．25

12．35

12、27

11．37

10．04

10。00

9．22

Composition　of　botton　mμd（mesh）

8＜

0，31

1．03
0．66

2．90

20

O．42

0．30

0，07

0．09

0。51
Q．31
0．48
！．63

Q．31

0，38

4．

2，

O．

Q．

Q．

0．

0．

79
30

05
59

27
18

i6

0。37

0．15
0．87
0．34

0．13

0．20
0．01
10．26

O．17

32

0．11

0，07
0．32

0．07
0．29
0．10
0．17

0．08
0．08

0．09

0．17
0．20
0．77
0．88

0．22
1．65
0．24
0．28

0．17
0．24
3．99
2．21

0．95
0．25
0．46
0．19

0、09
0、27
0．08
0．23

2．72
0．15
0．23
0．24

0．09
0．07
2．71
0．59

0．40

0．16
0．20
0．01
0．51

0．21

0．09
0．31

100

　　31

0．22
0．63

0．29
4．22
0．21
2．22

0。93
0．75

1．03

2．62
0，31
2．31
0．25

0．22
ア．87

0．40
2，46

1．01

3．42
8．73
11．25

1．44
2．97
2．03
1．03

1．81

0．45
0．16
0．23

2．08
0．59
0，31
1．57

0．09
3．37
2、97
0，08

　　20

1，13
0．90
0．01
0．17

0．21

0．26
0．53

100＜

97．85

99．40
99．05

99，63
95．41
99．69・

97．53・

98．98
99．17

98．87

96、70

99．18
96。44
97．23・

99．57

90．17

99．36
96．87

98、82
96．34
81．26、

83．58・

97．57
96．21

97．51

98．78

97．83
99．091

96．75
99．54・

95．21

98．89
99．46、

98．39・

99．83
96．41

93．45
98．99

98，27

98．7τ

98．65
99．71

89．06

99．59
99．49
99。33．
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　これによるとEkman　Birge　grab　samplerで採泥できなかった定点では，100mesh以上の泥が少なく

岩またほ1れぎであったが，「灘のほとんど全域では，90％以上が100mesh以上の細泥であるといえ・よう。

　3．　ペネトロメ」ター測定値

　調査に使用したペネト・メーターは，内水研型で生産力部の試作品を内海区水産研究所古川厚博士から借

用したものである。第229図はペネト・メーターの測定結果を示す。

　第229図によると，測定値は灘の中央部に大きく，灘の西部と東部に小さいが特に走島六島，三崎付近

海域に小さい。ペネト・メーターの値の大ぎい定点は，底質が軟泥のはずで，採泥量と密接な関係がありそ

うに思われるが両者の関係は明確でない。ただし走島，六島，三崎付近の岩礁部では両者は共年小さい。

　4．灼熱減量
　第230図は灼熱減量を示す。

　　・　　　　灘
．妙．

・　◎1

Flg．230．Map　showing亡he　igni亡lon　Ioss　of　bottom　mud　in　per　cent・

　灼熱減量は，走島六島，三崎付近に小さく，灘の中央部を南北に帯状に貫く海域に大ぎい。これらの分

布の様相は，第229図に示したペネト・メーター測定値と酷似する。

　これを要するに，灘の中央部ほど海底は潮流の影響が少なく，浮泥その他有機物の沈積物が多いといえよ

う。

　第11項　イカナゴ産卵環境

　これまで備後灘のイカナゴ稚仔ヶ海況について述べ，水温と塩素量が稚仔発生量と関係することを述べ

た。第231図は，イヵナゴ稚仔発生環境を水温と塩素量との関係で示したものである。

　第231図において，点線で囲まれた部分は備後灘の1，2月の海況を示し，破線で囲まれた部分は，イヵ

ナゴ稚仔が採捕された環境を示し，実線はイカナゴ稚仔が5回以上出現し，その尾数が海水1m3当たり0．5

尾以上の場合を示す。これによると，備後灘のイカナゴ稚仔について，出現数の多い海域を水温と塩素量ど

の関係で示したばあい，水温の高低は塩素量の大小と逆の関係を示す。しかしここに示された環境範囲は，
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Fig．231．The　water　temperature・chlorinity

　　　　diagram　suggesting　the　occurrence

　　　　of　sand－Iance　larvae，In　the　ranges

　　　　encircled　by　solid　line，　many

　　　　specimens　were　discovered．

St．2，4，10，15，16，18，23の産卵海域環境

と同じことから考えると，イカナゴの産卵環境を

これによって規定することはでき『ない。千田（19

64）は，イカナゴ稚仔が多量に出現する水温範囲

を6～12。C，塩素量範囲を18。2～19、0％とし，

水温9。C前後で塩素量の幅が最も広いというが，

筆者らの場合では水温範囲は7。0～13．0。C，塩素

量範囲は17，9～18，8％で，水温11～12。C前後で

塩素量の幅が最も広い。これらはいずれも産卵場

によって環境が相違することを示すもので，塩素

量の幅の広さだけが，至適環境を標示するものと

は考えない。

第5節気　　象

　第1項風力，風向
　運輸省松永測候所資料により，1959年1月から

1964年3月までの月平均風力を示すと，第232図

のようになる。浜田（1966）は，当才魚の漁獲量

と産卵盛期後20日間の冬季偏西風との間に，r＝

0．74の関係があると述べ当才イカナゴの漁獲が，

冬季偏西風と密接な関係があるという。

　第232図によると風力は1月では，1963年が大

きく，1964年が小さいが，1960，1961，1962年は

ほぼ同程度である。2月では各年とも似ている

が，3月では1961年が特別に大きい。その他の各

月では，年別の差はあまりみられないが1960年に

8月，12月でわずかに大きい。イヵナゴ稚仔の分

％。

5

　4
唱

一3
、

あ
嵩2
8
勾
＞1

o

0

●

⑱

△

蹄蚤む鹸あ毒騰幽

」剛．FEB．MAR．APR．・MAy　JUNε」し尾y　AUG。SEP　OCT＝NOVl　DEC．

Fig．232．Seasonal　changes　of　the　average　velocity　of　wind．

　　　　　一1959×…1960△一・1961。…1962◎…1963①一・1964

布は，1963年では非常な広範囲にわたり，1964年ではこれと全く対象的な極端に狭い分布を示した。先にも

述べた通り，1963年では異常寒波の襲来で1月の風力は特に大ぎいが，これに反して暖冬年であった1964年

では1月の風力はきわめて小さい。すなわち，イカナゴ稚魚の分布は潮汐流と同時に風力によることが推定
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される。

　第134表は，1959年1月から1964年3月までの風向頻度を示す。

　第134表によると，風向は1月では西の風；2月では南西の風；3月では南々東の風；4月，5月では東

北東の風；6月では北東の風；7月では南西の風；8月では南々東の風；9月，10月では東北東の風；11月，

12月では北西の風が卓越する。このうち1月の風向についてみると，1959年から1963年までは西寄りの風が

卓越するが，．1964年では東北東の風が卓越し，風向は1959～1963年までとは逆の方向を示す。2月の風向に

ついてみると，1960，1962，1963年では南西の風が卓越するが，1959年では東北東，1961年では西，1964年

では南々東または北々西の風が卓越する。備後灘のイカナゴ産卵場は，灘西部の三原水道，四阪島北西海域

であることは前述の通りであるが，イカナゴ稚仔の拡散は西寄りの風向が好ましい。したがって，例年1月

には西，2月には南西の風が卓越することは，イヵナゴの稚仔分布に大きな影響を与えるはずで，1964年の

1月の風向が例年と異なり東北東が卓越したことは，風力の弱かったことに加えて，さらにイカナゴ稚仔の

分散を悪くさせた要因の1つと考えられる。

Table！34． Frequency　distributions　of　wind　direction　during　the　period

from　l959　to　1964．

Month

Jan。

Feb．

Mar．

Apr．

　　　　NNE
　　　　■　　　一

1959
’60

161

ノ62

’63

’64

Tota1

ノ59

160

’61

’62

’63

／64

TotaI

’59

／60

／61

’62

’63

’64

TotaI

’59

’60

161

／62

’63

Total

1

3

1

5

10

4
1
1

9

1

2
1

4

1

1

2

NE
2

2

1

2

5

5
1
1

1

2

10

1
5
1

6
2
3

18

5
4
3
5
6

23

ENE
3

2
1

1

8

E

4

1

1

i2　　2

8
2
2

3
1
2
18

3
4
7

2
1
7

24

6
5
10

3
6

30

3

1

2

6

2
1
1

3

7

1
1
1

1

4

ESE

5

2

2

1
1

2

S　E

6

1
1

2

4

2
1

3
3
2

11

1

3

1

4

2
2
3

7

1
1

1
1

4

SSE

7

3
1
3

2

9

2
3
5

2
3
4

19

6
4
8

3
6
2

29

6
1
4
5

16

S

8

1

1

1

働3

1
1

1
3

6

3
5
5

4
2

19

2
4
2
3
5

16

SSW

9

1
2

3

SWWSW
10

5
5
1

11

4

1

4、　　1
8　　　9
1　　　3

24

1

1
1

5

4
1
2
3

10

1
11

1

7
7

27

6
2
6

5
2
3

24

3
2
6
3
2

16

W
12

6
3
5

9
8

18　3i

2

3
1

6

3

1

4

2
2

1

5

7

4
2
3

16

2

1

4

1

1

2

WNW
13

NW
14

3
5
7

5
5
4

29

2
3
2

1
3
1

12

1
2

3
1
2

9

1
1
3

5

3
8
6

4
1
2

24

1
4
3

2
3
3

16

3
3

3
5
5

19

1

2
3
1

7

NNW
15

1
1
2

1

5

1

4

5

1
2
2

5

2
1

3

N

16

1

1

5

2

1
2
1

6

4
1

1
1

7

2

1

3

一327一



Table　l34．Continued．

Month

May

June

July

Aug。

Sep．

Oct．

Nov．

Dec．

ば一

’59

／60

’61

／62

’63

TotaI

ノ59

’60

161

’62

’63

Total

’59

’60

／61

／62

／63

Tota1

ノ59

160

／61

’62

163

TotaI

’59

’60

／61

！62

’63

Total

ノ59

／60

／61

／62

！63

Tota1

’59

’60

／61

／62

／63

Tota1

ノ59

／60

’61

’62

／63

Tota1

NNE NE
2

4

1
3
1
9

2
2
2
4
3
13

2
2

4　2

ENE
3

　1

3
6
2
10

22

2
1

4

2

4

2

1
1

4

3
2
2
1
5
13

1
2
2
5
1
11

4

　　　　2

　　　　4

　　　　3

　　　　5
　　　　ア

　ド

『　21

2
4
1
7

1
1
3
3
8

1
2
4
4
4
15

6
3
7
6
3
25

4
2
5
5
1
17

3

3
2
1

3
3
5
6
1
18

3
6
3
2
6
20

3
10

7
2
6
28

6
0
8
6
3
33

E

4

2
4

1
1
8

2
1
2

3
8

ESE

5

2
4

7

S　E

6

5
2
2
6
き

16

2　＿
　　　3

　　　6

4

2

1

3

SSE

7

2
3
2
5
12

10

1
5

1
3
10

3
2
2
2
2
11

6
6
3
1
3
19

4

2
1

7

4
5
1
2
4
16

7
6
3

2
9

4 9

4
2
1
5
2
14

1
2
2
2
2
9

8
5
4
3

20

1
6
2
2
3
14

2
2

4

9

2
4
5
6
2
19

ア

7
5
3
1
23

S

8

7
3
2
2
14

5
3
2
3
7
20

5
5
1
2
6
19

1
2
2
1
2
8

SSW

9

3
2

3

8

3
4
5
2

SW
10

WSW
11

2
2
2
5
5
16

2
6
5
2
4

14　19

5
1
2
7
2
17

5

2
7

2
4
1
8

5
9
2
13

29

6
6
9
22

2
2
3
1
1
9

2

1
3

1
1
1
2
2
7

2
4

3
0

2

1

3
6

2

3
4
3
3
13

4

9

3
1
2
1
4
11

4
2
8

5
2
3
2
3
15

3
1
3
2
1

2
2
3
2
1
10

1
苫

2

i
2

2
6

4

2
1

1
2
6

2
1
1
4

2
3
2
7
6
20

2
2
1
2
1
8

2

1
1
1

2　●5

2

2
5 3

3
2

6

2
2
3
7
8

1

3
2
2
2
5
14

W
12

1

2

WNW
13

2
1

3

NW
14

2
2

4

1

3

3

2

f1

1
2
1
6

2
1

NNW
15

3
1

4

N
16

4

4

8

3

1
4

2
2
2

6 10

2

2

1
2

4
1

3

8

22

1

1
2

2

5

5
6

4

2
8
3
3
1

15　17

1

3

3
1
2

3

2
1
2
2
7

3
3
2
2
3
13

2

2
2
3

2
6
5
3
5

0　21

3
5
2
2

3

3

9
4
6
2
9

2

1

1

4
1

5

3

2
1

6

1
1
3
3
8、

2

2
5・

3　30 3

1
1
1
4
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　第2項降　雨　量
　塩素量の大小は弘田（1961）も指摘するように降雨量の大小に基因するが，水文気象（1959～1964）から

1959年1月より1963年12月までの降雨量について，備後灘に影響を与えると思われる笠岡，北木島，甲山，

府中，新市，神辺，福山，瀬戸，御調，松永，因島，三原，河内の13観測所資料から月別の平均値を求める

と，第135表のようになる。

Table　l35． Monthly　changes　of　the　average　amount　of　rainfall　in　the　northem

districts　of　Bingo　Nada，including　Kasaoka，Kitagi－shima，Kozan，

Fuchu，Shinichi，Kannabe，Fukuyama，Seto，Mitsuk圭，Matsunaga，
Imo　Shima，Mihara，and　Kochi（1959－1964）．

Unit：mm．

訳h
1959

／60

／61

／62

／63

／64

Jan，

62．6

31．0

42，8

21．2

19．5

83，6

Feb．

104．4

　7．2

32．4

20．8

27，2

60，5

Mar．

87，0

78．8

92．7

29．0

59．3

60，7

Apr．

106．7

86．3

145．3

139．2

142．8

May

143．7

112．5

109．1

117．7

273．7

June

76．6

148．4

120，5

277．9

258．1

July

229．2

235．0

90，2

249．3

89．5

Aug． Sep， Oct．

140．0　！06．9

121．5　151．2

63．9　179．4

84．2　　32．8

ig6．4　156．5

96．8

81．7

149．6

123．2

100，4

Nov．

58．0

59、6

70，1

74．2

46．0

Dec、

75，3

11．2

17．8

54．6
21． 2

A．V．

105，9

i2．2

92．8

102．7

116．6

第！35表について，年々の月平均降雨量の2倍以上降雨量のあった月を多㊥，半分以下の降雨量のあった

月を少Oとし，それ以外の月を並（・）として集計すると第136表となる。

Table　l36．Monthly　summarization　of　rainfal1，shown　by　the　marks　de且ned

　　　　　below（1959－1963），

　　　　　Remarks：十……Amount　of　rainfall　more　than　twice　of　the　average。

　　　　　　　　　一……Amount　of　rainfa1Uess　than　a　half　of　the　average，

　　　　　　　　　　　…Amount　of　rainfall　excluding　the　above．

1959

／60

’61

／62

’63

Jan。 Feb． Mar． Apr， May

十

June

十

十

July

十

十

十

Aug。 Sep， Oct． NOV． Dec。

　第136表についてみると，降雨量の多い月は6，7月で，降雨量の少ない月は1，2，12月であるといえ

る。

　第233図は，年々の月降雨量と備後灘塩素量との関係を第121，135表から図示した。これによると降雨量

の大きいことは塩素量の低下と一致する。

　摘　　要
　第3章では，イカナゴの野外調査経過について述べた。すなわち，イヵナゴ稚仔の艀化期から前稚魚期ま

での定点調査による採捕魚体の観測結果と，その考察；海洋観測結果ならびに気象と漁海況との関係につい

ての2点に集約される。

　魚類の産卵期は水温によって決まることは良く知られているが，イカナゴの産卵は水温15。C以下で開始

される。イカナゴ卵の艀化適水温はほぼ8。C前後であり，瀬戸内海における寒冷年での漁獲量の増大はこ
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Fig，233　Relation　between　the　amount　of　rainfall（㎜）and　the　chlorinity（％）。

　　　　Solid　circles，　chlorinity；crosses，　rainfall．

のためと思われる。つぎに寒冷年では風力による稚仔の拡散助長；産卵，艀化の長期化にともなう漁期の延

長をみのがせない。0才親魚の年令組成は平年では約80％を占めるものとみなされるが，1才親魚の割合が

増大した年は，その年級の漁獲量の増加が期待される。すなわち，このような年は親魚の肥満度が大ぎく，

0オ魚1尾当たりの産卵数増加にくわえて，1才親魚の産卵量も0才魚の産卵量を大きく上回ること，およ

び，イヵナゴ稚仔が親魚の捕食による被害を受け難いことにょる。

　筆者らは，漁況予測について特にこれらの点を重視して，イカナゴ稚仔の海洋分布調査を実施している。

本章に述べた海況および気象に関する各要因は，もちろん，イカナゴの環境因子として重要であるが，海洋

の環境は比較的安定していること，魚群行動を直接観察でぎないこと，生態的地位の規制など幾多の障害に

よって，イカナゴ漁に結ぶ直接的な関係を見出すことはぎわめて困難である。

結 語

　第1章において，農林水産統計報告から全国のイカナゴ漁獲量，漁期，漁業種類，単位努力当たり漁獲量

などについて述べ，また広島県農林水産統計報告から袋待網漁業の実態に触れ，イカナゴ漁獲量と潮流，艀

化期水温，艀化期比重との関係を検討した。

　1，全国のイカナゴ漁獲量は，1953年から1963年までの11年間についてみ・ると，かなり大きな変動を示

し，1954年の42，855tonを最低とし，1961年の108，356tonを最高とする。イカナゴ漁獲量の海区別順位は，

瀬戸内海区が最も大きく，太平洋北区，北海道西区，北海道東北区となる。また全漁獲魚類に対するイカナ

ゴ漁獲量の割合は，全国では約2％に当たるが，北海道西区，瀬戸内海区では約8～！0％に当たる。なおこ

の割合は，北海道西区では5～6月に40～50％，瀬戸内海区では3～4月に約50％に達する・イカナゴ漁期

は緯度が増すに従い遅れるが，ほぼ3月中旬から6月下旬までとみなされよう。

　2．全国漁獲統計報告から推定されるイカナゴ魚群は，北海道区に5群，太平洋北区に2群，太平洋中

区，瀬戸内海区および東支那海区にそれぞれ1群である。

　3．イカナゴ漁業種類は海区ごとに趣を異にする。全国的には「その他の敷網」「その他の小型定置」に

属するものが主要な漁業であるが，これを海区別にみると，北海道区ではrその他の小型定置」，太平洋北区

では「その他の漁業」，太平洋中区では「パヅチ網」，瀬戸内海区ではrその他の敷網」，東支那海区では「船び

き網」がそれぞれ主要な漁業である。これら各海区の主要な漁業によって漁獲される漁獲物にイカナゴが占

める割合は，北海道区「その他の小型定置」31～62％，太平洋北区「その他の漁業」60～94％，太平洋中

区「パッチ網」6～27％，瀬戸内海区「その他の敷網」65～87％，東支那海区「船びき網」13～36％である。

　4。近年におけるイカナゴ漁業の航海数，漁獲量，単位努力当たり漁獲量の関連をその海区の主要漁業に

一330一



ついて検討した。北海道区ではrその他の小型定置網」の単位努力当たり漁獲量と，標準化航海数とは密接

な逆相関を示す。太平洋北区では「その他の漁業」についてみると，単位努力当たり漁獲量と標準化航海数

は逆相関を示し，同様に太平洋中区では「パッチ網」について検討すると同じ傾向を示す。さらに瀬戸内海

区では「その他の敷網」についてみると，単位努力当たり漁獲量と標準化航海数とは他海区と幾分様相を異

にする。これはイカナゴ消費面での質的変化の傾向を反映するもので漁期，魚体の大きさの変化に基因する

ものと思われる。

　5．広島県の主要なイカナゴ漁業は袋待網漁業である。漁期は3～4月で，イカナゴ稚魚を漁獲する傾向

が強く，4月中旬以降の中型魚の漁獲は次第に減少する。すなわち単位努力当たりの漁獲量は，5月が最も

大きいにもかかわらず4月中旬以後は地種漁業に転換する。さらに広島県の袋待網漁業についてみると次の

ことがわかる。

　　（1）袋待網漁業の漁獲量は潮汐流との関係が深く，朔または望の前後に大ぎく，下弦または上弦の前後

　に小さい。

　　（2）単位努力当たり漁獲量と標準航海数との関係は逆相関を示す。

　　（3）イカナゴ漁獲量と環境との関係を探ると，イカナゴ漁獲量は産卵期の水温，塩素量に深い関係がみ

　られる。

　第2章では，瀬戸内海産イカナゴについて生態学的諸研究結果をのべる。

　1．　イカナゴの成長度は，餌の質と量とによって漁場別にも年別にも変化し，概して豊漁年に魚体は小型

である。

　2．イカナゴの脊椎骨数変異の幅は56～67で，モードは62または63を示し，淡路島周辺部に小さい。した

がって瀬戸内海東部のイカナゴは大きく2群に区分されるようで，これら2群は，それぞれさらに数群に分

けられる。また脊椎骨数と産卵環境水温の間には逆相関関係がある。

　3．頭長と体長の割合は，年令の増加にしたがい小さくなる。

　4．　性比は1とみなされる。

　5．鱗紋調査の結果から次のことが判明した。

　　（1）魚体の各部位から採集した鱗の鱗紋をみると，轡鰭の中央直上部，側線付近のものが鱗紋数多く最

　も大型で計測に好都合である。

　　（2）鱗の年輪は8月ごろから形成されはじめ，翌年3月上旬ごろまでにほぼ100％近く輪形成がみられ

　るようにな1る。

　　（3）鱗長S（×50㎜）は体長L（cm）と次の関係を示す。

　　　　　S＝1．478五一1．523

　6．イカナゴの年令組成は漁場，漁期，漁業種類によって異なるが，経年的にも異なることは普通であ

る。瀬戸内海産イカナゴの寿命は満2年で，平年での年令組成は・0才魚80％以上，1才魚20％以下，2才

魚5％以下とみなされる。豊漁年では0才魚の割合が大きいのは当然であるが，豊漁年の親魚年令組成は・

1年魚が20％以上を占めるようである。

乳生殖腺係数（讐量×…）は，・2月セこ・8％に達し・産卵の終わる・月上旬では急激甑少し5％

以下となる。

　8．産卵期と水温との関係を室内実験によって探った。熟卵の直径は0・66㎜以上であるが，水温15。C以

上では熟卵を得られなかったが，平均水温1L7。Cの室温で蓄養したばあいには，自然環境のものと同様，

熟卵に達した。

　9．産卵数は年々異なり，産卵魚の出現状況から判断すると，産卵は年によって2回行なうようである。

また卵巣，精巣の左右重量は，右側が大きく，卵巣内の卵数，卵径ともに右側がまさる。

！0．人工授精によるイヵナゴ卵の艀化率と水温との関係を比重23・17～24・30（15。C）の海水でしらべた・

艀化所要日数は，㈱平均水温6．19。cで33日，（B）平均水温8，30。cで25日，⑥平均水温lo，48。cで19日，⑨平
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均水温12．850Cで14日，（②平均水温15．74。Cで13日であった。なお艀化率は，1（B），⑥，◎，㈲，（動の順に大

きく，艀化直後のイカナゴ稚仔全長は3，81㎜であった。

11。イカナゴ稚仔の餌料はCopepodaのNaupliusで，魚体の成長に伴い大型のCopepodaさらにはヤ

ムシ類，稚魚などを捕食するようになる。また餌組成は，イカナゴの生息場所により異なり，成長の良いイ

カナゴの餌組成には，ヤムシ類が多く含まれる。ヤムシ類の餌はCopepodaであり，イカナゴとは互いに餌

を奪い合う関係にありイカナゴ稚仔はまれに大型ヤムシ類に捕食される。

12．室内実験による底生生活移行後のイカナゴ摂餌回数と摂餌量をしらべた。それによると，イカナゴの

後期稚魚は，朝，夕の2回摂餌するようで，1日の摂餌量は，平均体長7．2～7、4cmの魚体でCopepoda主と

してPα解・αZ㈱％s約20，000匹（433・3mg）を必要最少限度とする。

13．餌消化時間は12時間とみられる。

14．脂肪含有量は時期により異なる。0才魚は3月下旬では3％であるが，4月下旬では5％，5月下旬

では9％と直線的な増加を示し，1才魚は2月下旬では約2％であるが，3月下旬では7％，4月下旬では

8％と急激に増加する。

15．　4月下旬ごろまでのイカナゴ稚魚は浮遊生活を行ない袋待網によって漁獲されるが，5月上旬ごろか

らイカナゴは砂中に潜入するようになる。

16・底質選択性は強く，粒子の大きさ8～32mesh，貝殻の混入率30％以上の白色砂底質を好む。

17．砂中に潜入する早さは，魚の活力にもよるが，30分間で供試魚の約76～88％が砂中に潜入する。

18．体色の変化は速やかに行なわれ，青色からあめ色に変化するのに約2分，あめ色から青色に変色する

のに約20秒を要する。

19・イカナゴは水温24。C以上に達すると，夏眠する。筆者らは1954年8月4，！0日の両日で83尾のイカ

ナゴを海砂と共に採集した。夏眠魚の肥満度は2．94～5．14，胃は空胃であるが，体腔は脂肪様物質で充満し

ている。

20・　イカナゴの寄生虫は線虫類であって，イカナゴ1尾当たりの最大寄生数は93匹であった。また寄生数

はイカナゴの生息場所によって差が認められる。

2L　日間におけるイカナゴ稚仔の遊泳層は6～10mで，North　SeaのA繊吻％3の垂直分布と一致す

る。また夜間では満潮時前後に分散するようである。

22・イカナゴの体長5c皿以上のものについて塩分抵抗力を調査した結果，塩素量4，69～24，21％に5日聞

以上生存した。

23，イカナゴの酸素消費量を体長6．52～8．60cmの魚体について調査した結果，水温14．5～19，0。C，CI

l5・42～19・95％の条件のもとで平均1時間o・6皿Eであった。また溶存酸素量の致死限界は2並／£を示した。

24・飢餓蓄養に堪える日数は，イカナゴ体長5，09～7．30c皿では水温13．4～24，1。C，C114・54～18・37％の

1条件のもとで4月29日から7月9日まで約40日問生存した。

25・イカナゴは集魚灯によって集魚する。

　第3章では備後灘およびその周辺海域の漁場について，イカナゴ稚仔の生態および海況気象に関して検討

した。

　L　イカナゴ稚仔の分散について次の事項を調査した。

　　（1）イカナゴの産卵場は備後灘周辺では，三原水道，四阪島北西海域，備讃瀬戸の3箇所である。

　　（2）イカナゴ稚仔の年ごとの分布を明らかにでぎたが，これはおもに潮流と気象条件とによって変化す

　る。

　　（3）1960年から1965年までの各年における1月，2月のイカナ稚仔採集量と体長組成からみると，イカ

　ナゴの産卵期は年によってかなり異なる。1回の定点観測結果にもとづくイカナゴ稚仔量の年別比較は，

　特に大または小のばあい以外には困難であるが，漁期および漁場の変化は，イカナゴ漁期の1ヵ月前の時

　点において，かなり確実な予測が可能である。

　　（4）イカナゴ稚仔の採集方法について吟味し，網目X　Xl3を取り一付けた北原式Plankton　netの水深5
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　m層の水平びきを採用した。

　2・産卵期の遅速，長短は，産卵期水温と密接な関連がある。したがって，イカナゴ稚仔が最大値を示す

時期は年によって異なり，稚仔採捕数によって稚仔量を推定することは，多くの困難が予測される。

　3，瀬戸内海の潮流調査のため100本の海流瓶を25本ずつ，紀伊水道，明石海峡，豊後水道，下関海峡に

投入し，1！本が回収された。

　4。・備後灘海況調査はイカナゴ稚仔調査と同時に着手し，毎月1回備後灘に設定した定点の観測を実施し

た。その結果を要約すると次のようである。

　　（1）水温は概して灘の西部に高く，東部に低い。

　　（2）塩索量は水温とほぼ似た傾向を示すが，灘の北東部は笠岡湾の影響が強く低かんである。

　　（3）透明度は5，6月に大きく12月に小さいが，12月を中心とする透明度の低下は，主として小型底び

・き網漁業（戦車漕ぎ漁業）による濁りの影響とみられる。

　　（4）懸濁質係数は9月から翌年1月に大きく，5，6月に小さい。

　　（5）照度の水平分布からみると灘の北部はその他の部分と比較して照度は小さい。

　　（6）濁度は12月，翌年1月に大きく，4～6月に小さい。また海域分布は複雑であるが，灘の中央部に

　小さく，その周辺部に大ぎい。

　　（7）Plankton沈澱量は7月に極大を示し，概して灘の北東部に大きい。

　　（8）ヤムシ類の出現数は7～8月に極大に達する。またヤムシ類の大部分はS・％戯α吻爵で，年間

　分布は概して灘の東部，北東部に大きヤ・。ヤムシ類は擁脚類を餌料とするので・イカナゴ稚仔と餌を競争

　する関係にあり，イカナゴ豊漁年にはヤムシ類は少ない傾向がみられる。

　　（9）各環境要因の相互関係についてみると次のようである。

　　　A．透明度は懸濁質係数および濁度と逆の相関を示す。

　　　B．塩素量，透明度，Plankton沈澱量の定点別変動から各定点間の相関度を求めて，備後灘水塊の

　　流動を推定すると備後灘は東西両潮流の混合海域であることを示し，その模様は年により幾分異なる。

　　⑩　底質は灘全域が100meshの網目を通過する細泥が大部分を占め，島の周辺部は岩礁または，れぎ

　であった。このことはペネト・メーター測定結果とも一致するが，ペネトロメーター測定値は灼熱減量と

　同様，灘の中央部に大きく，灘の東西両側に小さい傾向を示す・

　　⑪　イカナゴ稚仔発生量と環境との関係を，塩素量と水温とについて検討すると，イカナゴ稚仔の至適

　発生条件は，水温7，0～13。0。C；塩素量17，9～18，8％を示した。

　5．気象条件と漁海況について検討すると次のことがわかる・

　　（1）イカナゴ稚仔の分散は，風向，風力に強く影響される。

　　（2）降雨量と海水比重は密接な相関を示し・備後灘は内湾的性格が強い海域である・
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120頁表
　　　Table58．

の　追加
Continued．

Date
Elapscd

time（hr）

W．T．
　　　（9C）

Original　eggs

Speci負c　gravity（at　l5。C）Average
egg　di－
ameter

Range
of　egg
diameter

Mar．15 　3

　6

10

24

30

＿04一
　　　一1．1

－01一
　　　一〇．9

　0　一
　　　＿0．5

　05－
　　　　1，0

－02一
　　一1，3

4．342
　　　　（39）

4．396
　　　　（38）

4．371
　　　　（40）

4．440
　　　　（34）

4，390
　　　　（33）

4、254
　　　　（49）

4．198
　　　　（53）

4．276
　　　　（54）

春，311

　　　　（56）

4。283
　　　　（56）

Mar．18
4、241　　　4．191－
　　　　　　　　　　　　　　　　　5．31
　　　　（ア0）　　　4．291

1174

　t

　3

　6

10

24

30

　0一
　　　一1．2

－0．4一
　　　一1．1

－0．5一
　　一〇．9

－0．9一
　　　＿1．4

－0．3一
　　　＿2、5

－0．7一
　　＿1．9

4．289
　　　　（73）

4．280
　　　　（67）

4．305
　　　　（68）

4．273
　　　　（70）

4，244
　　　　（59）

4．303
　　　　（63）

4．335
　　　　（79）

4．294
　　　　（64）

4．300
　　　　（77）

4，324
　　　　（96）

4．301
　　　（101）

4．337
　　　　（81）

4．230
　　　　（42）

4．222
　　　　（44）

4．251
　　　　（44）

4．333
　　　　（50）

4．295
　　　　（47）

16．60

4．368
　　　　（73）

4．338
　　　　（74）

4．316
　　　　（75）

4，349
　　　　（80）

4．312
　　　　（81）

4，293
　　　　（72）

4．299
　　　　（46）

4．285
　　　　（47）

4．297
　　　　（40）

4．294
　　　　（38）

4，318
　　　　（40）

4．220
　　　　（45）

4．237
　　　　（49）

4。263
　　　　（49）

4，339
　　　　（50）

4．324
　　　　（48）

22．80 26．23

4．391
　　　　（62）

4、363
　　　　（69）

4．423
　　　　（65）

4．409
　　　　（69）

4．395
　　　　（68）

4，401
　　　　（71）

4，341
　　　　（65）

4．284
　　　　（71）

4．289
　　　　（71）

4．261
　　　　（72）

4．273
　　　　（80）

4．238
　　　　（ア7）

4．290
　　　　（43）

4，326
　　　　（44）

4．330
　　　　（47）

4．327
　　　　（52）

4，384
　　　　（54）

4．414
　　　　（29）

4．376
　　　　（29）

4，376
　　　　（31）

4．450
　　　　（35）

4．471
　　　　（36）

32，27

4．385
　　　　（58）

4．343
　　　　（68）

4，370
　　　　（63）

4．371
　　　　（61）

4．375
　　　　（72）

4、381
　　　　（71）

Mar．22 sp・
4．851
　　　　（43）

4．801
　　　　　　　　16．8＿
　　　4．901
　　　　　　　　　　　　18，4

W，T （。C）

14．5一・

　　　15．3

12．6－　　　11

　　　13．6
5－　　9．5－
　12．5　　　112

　1

　3

　6

10

24

30

24．00－
　　24．23

4．771
　　　　（38）

4．672
　　　　（32）

4．690
　　　　（35）

4．680
　　　　（33）

4，718
　　　　（35）

4、701
　　　　（37）

4．591
　　　　（40）

4．535
　　　　（34）

4．616
　　　　（38）

4．630
　　　　（38）

4．630
　　　　（39）

4．617
　　　　（40）

4．817
　　　　（39）

4．718
　　　　（37）

4．754
　　　　（42）

4．ア37

　　　　（39）

4．773
　　　　（43）

4，746
　　　　（48）

4．967
　　　　（34）

4、795
　　　　（38）

4．891
　　　　（37）

4。820
　　　　（39）

4．857
　　　　（41）

4．875
　　　　（38）

4．947
　　　　（35）

5。052
　　　　（35）

4．991
　　　　（36）

4．881
　　　　（36）

5．067
　　　　（33）

4．909
　　　　（38）

Mar．23

　1

　3

　6

10

24

30

23．00
　　　23．7i

4・28171）14・211露615・2思。2 13．4－　　　11
　　　15．4

5＿
　i3．3

10，4－

　　　12．5

8．7－
　　　　10．9

Mar．29
4，227　　　4，177一
　　　　（41）　　　4、277

4．309
　　　　（64）

4．233
　　　　（66）

4．233
　　　　（69）

4．249
　　　　（69）

4，302
　　　　（68）

4．353
　　　　（70）

4．289
　　　　（60）

4．230
　　　　（60）

4、145
　　　　（60）

4．234
　　　　（60）

4．328
　　　　（63）

4，292
　　　　（61）

4．255
　　　　（63）

4．191
　　　　（63）

4．210
　　　　（62）

4．204
　　　　（63）

4．25ア

　　　　（66）

4．268
　　　　（66）

4．407
　　　　（65）

4．322
　　　　（77）

4，306
　　　　（79）

4．2ア8

　　　　（77）

4，302
　　　　（78）

4．308
　　　　（77）

4．413
　　　　（55）

4．309
　　　　（64）

4，329
　　　　（50）

4．240
　　　　（64）

4．272
　　　　（65）

4．270
　　　　（64）

15，0－

　　　15，8

13，0－

　　　13．5

116－　　　10．

　　　12，5

i－　　8，6－
　11．4　　　　　　10．0

1
23．55－
　　23．72

4，253
　　　（44）

4，333
　　　（32）

4，221
　　　（42）

4，137
　　　（45）

4，152
　　　（40）

3 4，221
　　　（42）

4，225
　　　（36）

4，182
　　　（44）

4，126
　　　（48）

4，068
　　　（39）

6 4，188
　　　（47）

4，231
　　　（39）

4，215
　　　（46）

4，151
　　　（51）

4，142
　　　（43）

10 4，193
　　　（45）

4，271
　　　（39）

4，221
　　　（46）

4，115
　　　（50）

4，140
　　　（38）

24 4，296
　　　（40）

4，328
　　　（43）

4，253
　　　（45）

4，192
　　　（49）

4，228
　　　（37）

30 4，290
　　　（44）

4，254
　　　（43）

4，164
　　　（49）

4，179
　　　（49）

4，162
　　　（41）




