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三崎町における動植物プランクトンの季節的 ・時間的変動

先に筆者は,三 崎町の三崎湾,二 名津湾 におい

て 1997年か ら 1998年にかけて出現 した動植物プ

ランク トンの 目録 を報告 した (大本,2000).本 報

では,こ の時採集 してホルマ リン固定 しておいた

標本を用いて,出 現 したプランク トンの月 ごとの

計数を両湾で一年間分行い,季 節的な消長 を調べ

た。また,1997年 の夏に小規模ではあるが,湾 内

での水平分布調査,動 物プランク トンを中心 とし

た垂直 日周調査 も行った.こ の結果い くつか注 目

すべき事柄が観察 されたので,こ こではその結果

をまとめて報告 してみたい.

調査地点と調査方法

内清性 プランク トンの季節的費動の調査 採集

地点,採 集 日時及び採集方法は,先 の報告 (大本,

2000)と同様である。ホルマ リン固定 したサンプル

をピペ ッ トでよく攪拌 し,2dと ってスライ ドガ

ラスに移 した後,種 ごと,も しくは 日,科 ,属 ご

とに計数 した。計数結果はすべて1ピ当た りの値に

換算 した。表層の海水温の測定は,採 集時に行 つ

た。

採集場所の違いによる表層 プランク トンの比較

調査 (水平分布調査)1997年 8月4日に,三 崎湾内

における比較的沖合 (大本,2000の 図 1-I),フ

ェ リー発着場に近い波上場 (同図 1-Ⅱ ),河 口付

近の船着 き場 (同図 1-Ⅲ )の 3地 点を選んで表層

プランク トンの採集を行い,場 所による分布状況

の違いを調べた.15時 に港を出発 し,沖 合,波 止

場,船 着 き場の1贋で採集 を行つた。その場の海水

も 100mlずつ持ち帰つて水分を蒸発 させ,残 つた

塩分を計量 して 100ml中の塩分濃度 とした。当 日

の天候は,曇 リー時雨後晴れ.採 集時刻,塩 分濃

度などは,表 1に まとめてある。なお,潮 汐表に

よれば宇和島湾で当日の干潮時刻は 13時 43分 ,

満潮時刻は 20時 20分 であ り,三 崎港では,こ れ

よ り1時 間ほ ど遅れて干満が起こつた と考 えられ

る.用 いたネ ッ ト及びプランク トンの採集 ・計数

方法は先に述べた方法 と同様である。

大本 将人

採集時刻の違いによる表層プランク トンの比較

調査 および動物 プランク トンの垂直 日周調査

1997年8月 27日 ,三 崎湾の船着 き場 (大本,2000

の図 1-A)に おいて,朝 7時 30分,昼 14時,夜 22

時の 3回 にわけて表層プランク トンの採集 を行つ

た.使 つたネ ッ ト,プ ランク トンの採集 ・計数方

法は前述の とお りである.当 日の天候は晴れ.潮

汐表によれば,宇 和島港で当 日の干潮時刻は 8時

54分 ,満 潮時刻が 16時 20分 ,次 の千潮時刻が 21

時 59分 であ り,三 崎港では,こ れより1時 間ほど

遅れて千満が起 こつた と考えられる。結果は表 2

にまとめた。

採集時刻の違いに併せて,動 物プランク トンの

鉛直 日周変化 も調べてみた.上 記の船着き場 (最大

水深 7m)に おいて,プ ランク トンネ ッ トに鉛の重

りを結び付 け,干 満で潮位が変わるので,最 大 6

m沈 め,ゆ っくり引き上げた。これ を水深 3mと

lmで 同様に繰 り返 し,こ れ らのサ ンプルを持 ち

帰つて,上 記 と同 じ方法で計数 した.6m沈 めた

ものの個体数か ら3m沈 めたものの個体数を減 じ

て,深 層 3m区 間のプランク トンの個体数 とし,

3m沈 めたものの個体数から lm沈 めたものの個

体数を減 じて,中 層 2m区 間のプランク トンの個

体数 とした.lm沈 めたものの個体数は,そ のま

ま上層 lm区 間のプランク トンの個体数 として表

した。分類はカイアシ類 を中心 とした動物プラン

ク トンのみ とした.

結 果 と 考 察

内湾性 プランク トンの季節的費動の調査 海水

温は,年 間を通 して三崎湾の方が二名津湾に比ベ

て常に 1～ 2℃ 高いことが分かつた (図1).2地

点の地理的距離の割 には温度差があると考 えられ

るが,三 崎湾側がそれだけ強 く宇和海の黒潮の影

響を受けている証拠であろう.

採集時の傾向として,夏 は台風な どを除いて比

較的穏やかな 日が多いのに対 して,冬 は風が強 く

波も荒い 日が多かった。



‐21‐                    南予生物 (2000)V。1.H

16

14

12

10

1月8月7月6月期
　

回

10月  11月   12月 2月

三崎湾 と二名津湾の海水温の比較 (実線 :三崎湾,波 線

3月   4月

二名津湾)

植物 プランク トン サ ンプルを採集 し始めた時

期が異なるので,や やわか りにくいが,基 本的に

は三崎湾,二 名津湾 ともに同 じような消長が起 こ

つていた (図21, 2).夏 に爆発的な増殖 を示す

のは,珪 藻類のキー トケ ロス科である.様 々な種

類があ り,今 回分類できたのは,そ の中のほんの

僅かなものにすぎない。ただ,種 によって出現時

期に違いがあり,例 えば Oα
`ゎ

ο′″οS COar磁ル
“

は

初 夏 に多 く,C″ ″′,c″あ′″″,Cι ′ba″″,C晰 勧′,

Cル ε砂た″Sは 7～ 9月 頃が最盛期の ようである.

Cル らル は秋から冬にかけて多 く,C.sPは 冬季か

ら早春 にかけて見 られ る。本報では,こ れ以外の

種の同定は困難であつたが,実 際はかな りの種数

になると考えられ,今 後研究すべき一つの分野に

なるであろう。

三崎湾でも二名津湾でもキー トケロス科の大増

殖の後は,コ スキノデ ィスクス科が秋か ら初冬に

かけて増殖 をす るようになる..もつ とも二名津湾

の場合は,初 秋 には リゾソレニア科,ス ケ レ トネ

マ科,メ ロシラおよび レプ トシ リン ドラス科,ビ

ドル フィア科,フ ラギラ リア科な ど他の珪藻類が

一時的に優 占し,そ の後続いてコスキノデ ィスク

ス科が増殖 していた (図2-2).

リゾソレニア科は,少 な くとも3, 4種 以上を

まとめて計数 しているが,ス ケレ トネマ科は主に

,ψ力
“""お

′αレα″″αl種 のみである。これ らは,

ほ とん ど通年出現 していることが分かる.フ ラギ

ラ リ ア 科 は rみα′αssI。″
`″

α ″′′ZSC力′0″ιs と

動αJassわ″た′αン′ψ JJi′が見 られたが,三 崎湾,二

名津湾 ともに夏か ら秋にかけた一時期 に しか現れ

ないことが分かる.そ の他ナ ビキュラ科,ニ ッチ

ア科,タ ベ ラリア科な どの珪藻類が出現 したが,

数は非常に少なかった.

珪藻類の次に出現量の多いのは渦鞭毛藻類であ

り,そ の中でも夜光虫 Nοcr:′νοα″′′′α′,sの出現は群

を抜いてお り,両 湾で も通年出現す る.三 崎湾の

増殖が極大を示すのは早春,二 名津湾の極大は春

であった.シ αr″′ο″ガン″ ♂
`“
あ″οιr″ν

`α
は,夜 光虫

のように通年は出現 しないが,冷 水期 に出現 し夜

光 虫 と同 じ時期 に増殖 の極大 を示 した.本 種 は

GynlnodiniuFn型か ら Noctiluca型に交互に形態変化

するので,初 めは種の同定が困難であつた。

ペ リデ ィニ ウム ロの うち,ケ ラチ ウム属では,

ある程度数の多いアンフィケラチ ウム亜属 とエ ウ
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ケラチ ウム亜属についてみ ると, どち らも暖水期

に多いが,ア ンフィケラチ ウムの方が先 に増殖期

を向かえ,エ ウケラチ ウムは晩秋まで比較的長 く

浮遊生活を送つていることが分かつた (図2).ア

ンフィケラチウムの大部分は,Ora″″″ ヵ ぉであ

つた.こ れに対 してエ ウケラチ ウムは,ア ンフィ

ケ ラチ ウム よ りも多様性 に富んでいた.初 夏 に

C″たみοει″sが 出現 し,Csp.が真夏に繁殖するが,

秋になると G″α
`rο

ε″οsや Cレあ
`が

繁殖するよう

になる。Cル ル は耐寒性があるのか,冬 季にも見

られることがあつた。ケラチウム亜属は,三 崎湾

で,Cル rCaを初夏に確認 した程度であつた。

プロ トペ リディニウム属では,出 現種はほとん

どP″α″
`屁

勧ル″ ¨″ass“″であつた。その他 ′.

cOガ0″″ が真夏に出現するのを確認 した.こ のよう

に,ペ リデ ィニ ウム ロの渦鞭毛藻類が暖水期に多

く現れ,ど ちらか とい うと冷水期に少ないのは,

これ らが熱帯 ・亜熱帯 に多いプランク トンである

ためであろ う.

その他の渦鞭毛藻類 として,名 取湾 (図1の Ⅳ)

で夜 光 虫赤 潮 を採集 した ときに ,P′ο″ε
“
″″″

″icaなと のο力あdi73ル″ ″りいわ滋 Sを 少数確認 し

た。これ らの他 にも渦鞭毛藻類が出現 したはずで

あるが,ホ ルマ リンで固定す ると原型をとどめら

れ ないものが多 く,実 際はもつと多様な渦鞭毛藻

類が存在す るのかもしれない.

動物プランク トン 三崎,二 名津両湾において,

どの季節で も多量に採集 され, 日立った増減を繰

り返すのが,カ イアシ類である.図 3を みると従

来の春 と秋 の増殖のイメージか ら大きく逸脱す る

ものではな く,温 度が高 く植物プランク トンが大

増殖す る夏季 と温度が低い冬季は,カ イアシ類 も

日立って少ない.図 2と 図 3を 比較す ると,植 物

プランク トン(珪藻類や渦鞭毛藻類)とカイアシ類

には, どちらかが増えれば どち らかが減 るとい う

被食 ・補食の関係が成 り立っていることが窺える。

8月 の三崎湾では,例 外的にカイアシ類が増殖 し

ているが,こ れは 7月 26日 に襲来 した台風の影響

ではないか と考えている。一時的に湾内に増えた

栄養塩によって植物プランク トンが短い期間に増

殖 し,こ れを餌 としてカイアシ類が増えたのかも

しれない。採集 を密には行わなかつたので,詳 細

は不明である.

カイアシ類は,他 の動物プランク トンと比べて

研究が進んでお り,分 類法や 日本近海での分布域

な どについても知見は多い.よ つて,三 崎湾,二

名津両湾においてもカイアシ類は詳細に調査を行

うよう試みた.図 4を 見ると,三 崎湾において春

と秋に大増殖 を示 したカイアシ類 (図3)が ,キ ク

ロプス ロであることが分かる.さ らに,春 に増殖

するのは,0″み0″α s渤″お,秋 に増殖するのは 0.

。ε
“
raraであることが分かつた。このように,同 じ

湾であつて も,季 節 により同 じ目内で優 占す る種

が異なるのは非常に興味深い現象 といえる。ちな

みにキクロプス ロはカイアシ類の中で最 も淡水に

適応 したグループであ り,今 回のような内湾域や

汽水域では, しば しば優 占種 となるよ うである.

三崎湾で見 られたよ うなキクロプス ロの出現傾 向

は,二 名津湾でも同 じように見 られたが (図5),

全体的に数が少ないの と aOεzraraが三崎湾ほど秋

に増殖 しないのが特徴であつた.

カラヌス ロは,カ イアシ類の中では非常に大き

なグループであ り,汽 水域か ら外洋域,表 層か ら

極深海層まで幅広 く生息 しているが,三 崎湾では

キクロプス ロの方が優 占しているように思われ る

(図4).た だ し,前 述の 8月 におけるカイアシ類

の増殖は,カ ラヌスロの P″αcara″″s cras"ω″おに

よるものであ り,春 と秋のキクロプス ロの増殖 と

違 う要因を窺わせ る。二名津湾では,三 崎湾に比

べて全体の個体数が少ないもの の,カ ラヌス ロの

増殖力はキクロプス ロと同 レベル といえそ うであ

る(図5).

採集場所の違いによる表層 プランク トンの比較

調査 (水平分布調査)塩 分濃度は,最 も河 口か ら

離れ外洋水の影響 を受ける沖合 (内湾 I)で 高 く,

汽水の影響を受けやすい港 (内湾 Ⅱ)と船着き場 (内

湾Ⅲ)で低い値 を示 した (表1).植 物プランク トン

は,最 も優 占す るキー トケロス類の個体数が,沖

合か ら船着き場に向かって増加 していた.こ れは,

栄養塩が沖合か ら内湾 に向かつて増加 しているた

め と思われ る.船 着 き場は,こ れ以上行 き場のな

い所 として栄養塩が集積す ると考えれば,キ ー ト

ケロス類が最 も多いのは当然の現象 とい うことに

なる。ケラチ ウム類 ,ノ クチルカ類 を始め とす る
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表 1.採 集場 所の違 いに よ る表 層 プラ ンク トンの比較

1997年8月 4日 (天候曇一時雨、後晴れ)単 位 × 10(個体/m3)

宇和島港の千潮 1343,満潮 2a20,(三崎港ではこれより約 1時 間ほど遅れて干満が起 こる)

所場 沖合(内湾 I) 港(内湾Ⅱ) 船着場(内湾Ⅲ)

採 水   時 刻 15:30頃 16:30り頁 16:50り目

塩 分  濃 度 4.20g/1001Dl 3.77g/100●1 ・ 3.86g/1001111

キ ー ト ケ ロ ス 類
リ ゾ ソ レ ニ ア 類
コ ス キ ノ デ ィ ス ク ス 類
ス ケ  レ  ト ネ  マ  類
ビ ド ゥ ル フ ィ ア 類
エ ウ ケ ラ チ ウ ム 類
ア ン フ ィ ケ ラ チ ウ ム 類
ノ  ク  チ  ル  カ  類
イセエビのフィロノーマ幼生
十   脚   類 (ユメエビ)
矢   虫   類 (フクラヤムシ他)
ヒ ト ツ ク ラ ゲ
クモヒトデのオフィオブルテウス幼生
枝    角    類
甲殻類の幼生 (ゾエアとミシス)
多    毛    類
有  鐘

放
オ  タ

カ  ラ  ヌ  ス  類
キ ク ロ プ ス 類(オイ トナ)
ハ ル パ ク チ ク ス 類
ポェキロス トム類(コリケウス ・オンケア)
フ ジ ツ ボ の ノ ー プ リ ウ ス
タ マ キ ビ の 卵 嚢
二 枚 貝 の ベ リ ジ ャ ー 幼 生
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表 2.採 集 時刻の違 いに よる表層 プラ ンク トンの比較

1997年8月 27日(天候晴れ)単 位 × 10(個体/m3)

宇和島港の干潮 税54,満潮 1620,干潮 2159(三崎港ではこれより約 1時 間ほど遅れて干満が起 こる)
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図 6.動 物 プランク トンの垂直 日周調査(縦軸 :深さ,横 軸 :個体数/m3)
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渦鞭毛藻類は,キ ー トケロス類 とは逆に内湾か ら

沖合に向かつて増加 しているようであ り,渦 鞭毛

藻類の内湾での分布が,キ ー トケロスな どの珪藻

類 を避 け,そ れ を取 り巻 くよ うになっていること

を窺わせる.さ らにケラチ ウム類では,エ ウケラ

チ ウム類が多いのは沖合であ り,ア ンフィケラチ

ウム類 が多いのは港内であった.池 などの淡水に

は,ア ンフィケラチ ウム型 のイケツノオ ビムシ し

か存在 しないことを考えると,エ ウケラチ ウム類

は外洋生活に適 し,ア ンフィケラチ ウム類は淡水

～汽水生活に適応 しているのか もしれない。それ

程た くさん調査 したわけではないので確かなこと

はいえないが,そ れぞれの生活環境,塩 分濃度な

どに応 じて,ケ ラチ ウム類が体制を進化 させてき

た可能性は十分にある.

動物プランク トンでは,港 や船着 き場には全 く

見 られなかったイセエ ビのフィロソーマ幼生やユ

メエ ビ属の一種,ヒ トツクラゲ,枝 角類 (大部分は

ウスカワミジンコ),甲 殻類の幼生などが沖合に多

数出現 した。また,黒 潮の指標種であるフクラヤ

ムシ sagirra%鮨raが出現 したことか ら,沖 合の採

集地点―帯は,か な り黒潮の影響を受けていると

思われる。

カイアシ類の分布状態をみ ると,港 や船着き場

では,Paracara″trs crass″οs″おが大多数を占めてい

たが,沖 合では,同 じパ ラカラヌス科の 2′の が

を始めとして,ιαらMο
``ra rar"″

や ル″ο″ ″′らルαra

など,普 段港では見 られないカラヌスが採集 され,

数 も多かった。このように現存量,種 多様度か ら

みて,カ ラヌス ロはより外洋へ進出す るのに適 し

たタイプのカイアシ類 とい うことができるだろう。

キクロプス ロ,ハ ルパ クチクス ロは,河 口か らの

水の影響を受けていると思われ る港で出現頻度が

高い。キクロプス ロの出現種は,港 と船着き場で

Ottο″αs渤″おと aοο″Jaraの両方であったが,沖 合

では,ほ とん ど asレJ′ぉのみであつた .こ れ は

as″″おの塩分濃度に対す る適応度の高 さを示す

結果であるとともに,aο ε
“
″raが,内 湾でも湾奥

部に分布 していることを示す結果にもなつた。ハ

ルパ クチクスロは,港 で最 も個体数が多いが,種

類数は船着き場で最大になる。種 ごとの計数は行

つていないが,港 と船着き場で最 も多いハルパ ク

チクス ロは,И o″οsθ″rra r"′αであった.ま た,同

じエ クチノソマ科でも 饉針osι″rra″。″
`g′

οαの方

は,沖 合から船着き場まで幅広 く分布 していたが,

特に沖合で数が多かつた。このことか らM″″唄

“

α

は,asレ ″ぉ と同 じく塩分濃度に関 しては,か な

り適応度の強い種であ り,分 布域が広いのではな

いか と思われ る。また,弘 田(1980)の瀬戸内海 の

報告に従 えば,M″ ο″θゴcαは,内 湾水 と外洋水 と

の混合域に多い といわれている。ポエキロス トム

目(0、は な 属,0710α′α属)は,こ の時期港 と船着

き場にはほとん ど現れず,沖 合で多かつた。これ

も瀬戸内海では 077ε
“
α ″

`″
αや 0ッ

“
θ膨 属が湾

口部に豊富 とい う記述 (弘田,1980)に矛盾 しない

結果 となった.さ らに,船 着 き場では,サ フィレ

ラ型カイアシ類 と呼ばれ る,ヘ ミキクロプス属の

一種 ル ″

“

′
`夢

力″″たお のコペポデ ィ ドI期 が出

現 したことをあげてお く.

港ではフジツボの幼生,タ マキビの卵嚢,二 枚

貝のベ リジャー幼生な どが採集 されているが,船

着き場ではフジツボの幼生がある程度採集 された

のみであつた。 これ らは岩礁海岸か ら流れてきた

と考えられる.

以上のように,同 じ湾内 といえども,プ ランク

トンはその種毎の特性 にあった最適な場所で生活

を しているようであ り,さ らに詳細な水平分布調

査 を行 えば,様 々なプ ランク トンの生態が明 らか

にされていくことと思 う。

採集時刻の違いによる表層プ ランク トンの比較

調査および動物 プランク トンの垂直 日周調査 植

物プランク トンを見ると,珪 藻類のほ とん どが,

朝 7時 30分 の採集 の とき最大数 を記録 した (表

2).こ の 日の三崎港の干潮時刻はおよそ 10時前,

満潮時刻はおよそ 17時 半,次 の干潮時刻はおよそ

23時 であ り,潮 が満ちてきつつあって, しかも光

合成に有利な昼の採集時の方が,珪 藻類が多い と

予想 していたが,結 果は大きく異なっていた。朝

の採集の ときに珪藻類の数が最大になる要因につ

いては不明であるが,た またま今回は潮の流れが,

こ うい う結果をもた らしたのか もしれないので,

今後サンプル数を増や して調べてみる必要がある。

昼の採集の特徴 として,湾 奥部 よりも湾 口部に多

い と考 えられ る渦鞭毛藻類のケラチ ウム類や ノク
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チルカ類 (主に夜光虫類),動 物プランク トンでは

放散虫類 (主に Sticblo“れ 御 Ica)や有殻異足類

(主に Creseおασた
“
′α)が多いことから,潮 の流れに

乗つてやってきた種 も存在すると考えられる。

夜の採集では,動 物プランク トンの大増加が見

られた.そ の中でもカイアシ類 (カラヌス ロ,キ ク

ロプス ロ,ハ ルパクチクス ロ)の増加は著 しく,こ

れ らが夜行性であることを窺わせた.出 現種をみ

る と,カ ラヌ ス ロで は 夏 季 に多 い Pa7・ararazな

“
鶴姥筋むが優 占種 とな り,加 えて Psι〃

“

吻

"加 “
″ЙοP3■aルぉおが多数 出現 した。キクロプス ロでは

Ottο″ οc“′αrαが多 く,a′ r2“ψraが 僅かだが出現

した.ハ ルパクチクス ロでは,he″ 滋 ac″りあだ

ゃ riFり 霞ヵ″ル な が大部分を占めていた。また,

ポエキロス トム ロは全 く出現 しなかった。このよ

うな傾 向は,数 の差こそあれ朝昼夜 3回 の採集の

全てにおいて観察 されたので,潮 の流れによる一

時的なものでない と考 えられ る。 さらに夜の採集

では,朝 昼の採集のとき全 く現れなかつた多毛類,

枝角類,ア ミ類,端 脚類 (主にヨコエ ビ類)な どが

多 く出現 した.

動物プランク トンの垂直 日周調査では,カ イア

シ類が夜間になると水面に徐 々に上昇 して くる様

子が窺 えた (図 6).数 の上で優 占す るキクロプス

目の 日周運動をみると,朝 は下層に多 く,昼 にな

ると徐 々に上昇 し,夜 には上層に密集す るよ うに

なる。ハルパ クチクス ロは朝 と昼の区別がつ きに

くいが,夜 になるとキクロプス ロと同 じよ うに上

層に集 まつて くる。カラヌス ロは,夜 は上層に し

か存在 しない。カラヌス ロは,他 のカイアシ類に

はない特別な浮遊能力を持 っているのかもしれな

い.

カイアシ類のノープ リウス幼生は一 日を通 して

あま り目立った分布変化を起 こしていなかつたが,

フジツボのノープ リウス幼生は朝や昼に上層のみ

に多 く分布 し,夜 には下層に沈んでい くようであ

った。フジツボのノープ リウス幼生は昼行性では

ないか と思われ るが,今 後データを積み重ねてい

く必要がある.端 脚類 (主にヨコエ ビ類)は,底 の

方か ら次第に浮上 して くる.朝 は下層にのみ見 ら

れ るが,昼 になると中層にもやつてくるようにな

り数 も増 える.夜 になると上層にも上がって くる

が,も つばら中層に多 く分布 しているようである。

これは,先 ほどのカイアシ類 を始め とする他の動

物プランク トンが空間を占領 して しまっているた

めと考え られ,こ れ と同 じ傾 向はア ミ類にも見 ら

れた。ただ,ア ミ類は個体数が格段に少なく,朝

は下層にも出現 しない。十脚類は完全な夜行性で,

夜 にのみ僅かに出現す る程度である。このよ うに

動物プランク トンは夜行性のものが多 く,底 がそ

れほ ど深 くない内湾のような場所でも,か な り顕

著な 日周運動を行 うことが分かつた。

お わ  り に

今回の結果が三崎湾すべての実態 を現 している

とはいい難いが,少 な くとも一時期における三崎

町周辺海域の記録 として残 してお くことは十分意

義のあることと思われ る。今回の結果をさらに深

めよ うと思えば,広 範囲な水平分布調査,湾 口部

における垂直分布調査,採 集回数を多 くしての 日

周運動調査,栄 養塩 との関連な ど,多 様な調査が

可能である.今 後は別の湾でも季節的な消長 を調

べ,今 回の結果 と比較 してみたいと考えている。

本報をま とめるにあた り,貴 重な御助言をいた

だいた愛媛県立大洲高等学校の辻 幸一教諭にお

礼 申し上げます.ま た,沖 合調査の際,船 を出す

手配を して くれ,研 究を手伝つてくれた三崎高等

学校卒業生の塩崎 潤君 に感謝の意 を表 します.

参 考 文 献

千原光雄,村 野正昭監修.1997.日 本産海洋プラ

ンク トン検索図説.東 海大学出版会,東 京,1575

pp.

平成9,10年 宇和海海域潮汐表.宇 和海海域漁業

秩序確立対策協議会.

弘田礼一郎.1980.瀬 戸内海の動物プランク トン.

海洋科学,12:730‐737.

小島貞雄 ・須藤隆一 ・千原光雄編.1997.環 境微

生物図鑑.講 談社,東 京,759pp.

大本将人.1997.三 崎のプランク トン調査.愛 媛

高校理科,(34):61 6̈ 5 .

大本将人.2000.三 崎町における海洋プランク ト

辞謝



南予 生物 (2CXX3)vol H

ンの出現種類目録.南 予生物,11:6-19.

岡市友利編.1997.赤 潮の科学(第二版).恒 星社

厚生閣,東 京,339pp.

田辺信介代表。1989.宇和海の海域特性 と養殖漁

場環境の保全 (昭和63年度愛媛大学教育研究学内

特別経費研究報告書),114pp.

山路 勇.1996。日本海洋プランク トン図鑑 第 3

版.保 育社,大 阪,539pp.

(おおもと まさひと 〒796-0010人幡浜市松柏丙

654 愛媛県立八幡浜高等学校)

ヽ
1


