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周防灘西部海域におけるSagitta enflataの季節的消長
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毛顎類はプランクトン食性魚類の餌料として重要であ

るばかりでなく,一部の毛顎類はその生息する水塊の由

来を表している。特にSagitta enflataは本州南岸を流れ

る黒潮流軸の沿岸よりに生息する亜外洋性の動物プラン

クトンで,時岡1)が黒潮水塊の指標生物であると報告し

ている。本種は5, 6月に黒潮分枝流の接岸とともに豊

後水道や紀伊水道へ侵入し,その後,伊予灘や大阪湾へ

と分布域を広げ, 9月までには周防灘西部海域にも出現

する。本種の出現状況を追うことで,周防灘西部海域へ

の黒潮分枝流からの水塊の流入及び同水塊と周防灘西部

海域におけるカタクチイワシ卵稚仔との関係について知

見を得たので,ここに報告する。

方　　法

周防灘西部海域のおける豊前海研究所の卵稚仔調査点

を図1に示した。

Sagitta enflataの出現童は1991-2000年度に周

防灘西部海域で行われた卵稚仔調査(丸持ネットB型,

B-lmより垂直曳き,月1回12定点)によって得られ

たものである。水温,塩分等の検討資料には,同時に行

った浅海定線の資料を使用した。黒潮分枝流が豊後水道

へ流入する判定基準については,南西海区漁場海況概報2)

及び南西海ブロック浅海定線調査等担当者会議議事録3)

より黒潮の離接岸及び同分枝流の発生状況から基準を数
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図1　卵稚仔調査点

表1　黒潮分枝流が豊後水道へ流入する規模の判定基準

流入規模　　数値化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内容

0　　黒潮系暖水の侵入がない。

1　　豊後水道中。南部のみに黒潮系暖水が侵入した。

2　　速吸瀬戸を越えて伊予灘へ黒潮系暖水が侵入することは少ないか,あってもその影響は少ない。

3　　速吸瀬戸を越えて伊予灘へ黒潮系暖水が侵入する

4　　速吸瀬戸を越えて伊予灘へ黒潮系暖水が侵入し,周防灘へも影響が及ぶ可能性が高い。

5　　速吸瀬戸を越えて伊予灘へ黒潮系暖水が侵入し,周防灘へも影響が及ぶ。
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値化し,表1に示した。なお,黒潮分枝流が豊後水道へ

流入する規模の基準は,愛媛県水産試験場が愛媛県宇和

島市下波湾で実施している定置水温結果を基に,中央水

産研究所黒潮研究部の秋山*1が分類したものを使用し

た。

結　　果

1月別,年度別出現状況

'91-'00年度におけるSagitta enflataの出現状況を

表2に,月別平均水温及び本種の月別平均出現量を図2

に示した。

Sagitta enflataの出現時期は早い時は'98, '00年度

で5月,遅い時は'95年度で10月に,一般的には8月で

あった。本種の消滅は2月以降で, '95-96年度は冬季

水温が高めで推移していたため,本種が遅くまで生残し

た可能性が高い。

年度別の本種の出現量は'97-'99年度が多く,その

中でもf99年度が最も多い。 '94-'96年度は少なく,そ

の中でも'94年度が最も少なかった。

したがって,遅達はあるが概ね9月までにはSagifta

-enflataが周防灘西部海域に出現し,最多出現月は10-

11月, 2月以降には死滅していた。なお,出現水温帯

は　-29℃,初期出現水温は夏季水温上昇期の18-C以

上で,その死滅水温は村上4',浜田5)が報告しているよ

うにIOC以下であった。出現時の塩分は,季節に関係

なく実用塩分で29.8以上であった。

2.水平分布

Sagitta enflataの月平均水平分布を図3に示した。

Sagitta enflataは8月に周防灘西部の沖合域から出現

し, 9月以降,周防灘西部海域全域でみられるようにな

った。分布の中心は西部海域の沖合及び東部側であった。

最多出現時期の10, 11月も9月と同様であった。その

後,衰退時期の12-1月では,まだ全域でみられるが

量的にも減少し, 2月には,ほとんど西部海域沿岸では

みられなくなり,わずかに周防灘西部海域の沖合及び東

側に分布するのみとなった。

このように周防灘西部海域でのSagitta enflataの水平

分布は周防灘の東側,沖合海域に多く,西側沿岸海域で

は少ない傾向であった。
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図2　月平均水温及びSagitta enflataの月別

平均出現量('91' '00年度平均)

表2　Sagitta enflataの年度別,月別出現量
(単位:尾/m3)

年度　　　4月　　　　5月　　　　6月　　　　7月　　　　8月　　　　9月　　10月　　11月　　12月　　　1月　　　　2月　　　　3月

9 1　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　1.5　　　　1 4.9

92　　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　89.7　　　　34.6

93　　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　1 2.0　　　304.5

94　　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　1.7　　　　　0.0　　　　　0.0

95　　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0

96　　　　　1. 1　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0

97　　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　39.8　　1 1 81.4

0.0　　　　　2.7　　　　58.4　　　　　0.9　　　　65. 1　　　225.4

99　　'　0.0　　　　　0.0　　　　　0.0　　　　　9.9　　　　　0.0　　1 064.9

00　　　　　　0.0　　　　　6.2　　　　　0.0　　　　　4.3　　　　　2.4　　　520.8

63.2　　　204.4

33.9　　　253.5

1598.2　　　251.7

0.0　　　　1 6.5

1 16.9　　　　　0.0

69.9　　　　34.5

1 408.7　　　355.5

1 852.5　　1 290.3

2374.6　　　2 1 50.4

309.1　　　841.7

1 14.9　　　　84.4

1 90.2　　　　78.8

54.7　　　　　3.9

0.0　　　　　0.0

0.0　　　　　0.0

0.0　　　　　0.0

359.5　　　　40.1

100.9　　　903.7

3218.9　　1590.6

93.8　　　　48.9

0.0　　　　　0.0

2.8　　　　　0.0

4.3　　　　　0.0

0.0　　　　　0.0

0.0　　　　　0.7

0.0　　　　　0.0

2.8　　　　　0.0

188.5　　　　　1.0

96.8　　　　　0.6

0.0　　　　　0.0

*1秋山秀樹(未発表)
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図3　Sagitta enflataの月別平均水平分布(-91-'00年平均:単位,尾/m3)
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3.黒潮分枝流の豊後水道への流入の規模とSagitta

-enflataの出現状況との関係

黒潮水塊の指標生物であるSagitta enflataの出現量と

黒潮分枝流が豊後水道へ流入した規模との関係を図4に

示した。

'91年度はSagitta enflataが8月にわずかであるが出

現し,本格的には9月以降に出現した。黒潮分枝流の流

入は6月に起こり, 8月まで流入があった。

'92年度は本種が8月に出現し,黒潮分枝流の流入は

4月から起こっているが,大規模な流入は9, 10月に

あり,以後12月まで中小規模の流入があった。

'93年度は本種が8月に出現し,黒潮分枝流の流入は

4月から起こり,大規模な流入は8月に,以後12月ま

で中規模以下の流入があった。

-94年度は本種が7月と11月に出現したが,その出現

量はわずかであった。黒潮分枝流の流入は4月からで,

5, 8月に大きな流入があり,以後,中規模以下の流入

が12月まであった。

'95年度は本種が出現したのは10月のみで,黒潮分枝

流の流入は大規模なものが8月に,中規模のものが9月

にあった他は,いずれも小規模なものであった。

'96年度の本種出現は10,11月のみで,黒潮分枝流の

流入は中規模のものが4, 5月及び9, 10月に,大規

模なものが7-8月にあった。

'97年度は8月から出現した。黒潮分枝流の流入は4

月からで,大きな流入が6-9月にたびたびあった。

-98年度は本種が例年になく早く6月に出現した。黒

潮分枝流の流入は前年度の3月に例年に比べ早い時期に

あって, 8月に大規模な流入があった。

'99年度は本種の出現が-98年度についで早い上に,量

も最も多い。黒潮分枝流の流入は4月下旬以降, 9月ま

で大規模なものがたびたび起きていた。

'00年度もSagitta enflataの出現は'99年度と同じく7

月からで,黒潮分枝流の流入は4, 5月　7-9月に大

規模なものがたびたびあった。

このようにSagitta enflataは,概ね5-9月にかけて

黒潮分枝流が中以上の規模で豊後水道に流入してから2

-3ケ月後に同調するように周防灘西部海域に出現して

いた。

4.Sagitta enflataの年度別出現量と周防灘におけるカタ

クチイワシ秋生まれ群の年度別卵稚仔量との関係

周防灘西部海域では産業上カタクチイワシを漁獲する

漁業はない。しかし,カタクチイワシは魚介類の餌料と

して,食物連鎖上重要な魚種である。

'97年度より周防灘西部海域でもカタクチイワシの秋

生まれ群と思われる卵稚仔が採取されるようになり,卵

稚仔の分布は沖合域の方が多い傾向にある。

そこで周防灘において卵稚仔の出現と同様な沖合海域

からの出現傾向がみられるSagitta enflataとの関係を見

るためSagitta enflataの年度別出現量とカタクチイワシ

の秋生まれ群との年度別卵稚仔量関係を図5に示した。

Sagitta enflataの出現量とカタクチイワシ秋生まれ群

の卵稚仔量との間には有意水準5%で,卵量では福岡県

(周防灘西部上　山口県両海域ともに強い相関が,稚仔墨

では福岡県海域は相関が,山口県海域では強い相関が見

られた。

考　　察

Sagitta enflataは概ね水温が18 C以上の夏季水温上

昇期になると周防灘西部海域に出現し,冬季に水温が

10℃以下になると死滅する。また,夏季水温上昇期で

あってもー94年度のように7, 11月にわずかしか出現が

みられなかったが,その理由は不明である。 '95年度は

夏季に周防灘西部海域で広範囲に赤潮が発生していたた

めSagitta enflataは増殖できず,本種が出現したのは

10月のみで, '96年度も前年と同様, 9月に赤潮が発生

しており本種が出現したのは10,11月のみで,両年とも

量も少なかった。 '95, !96年度のように生息環境が赤

潮等で不良の場合には出現しなかった。これは浜田6)が

述べているように本種は黒潮由来種で比較的広塩性であ

るが,水質等の環境悪化に弱いためと考えられた。また,

水平分布を見るとSagitta enflataは周防灘西部海域の沖

合海域から出現しており,本県沖合の山口県側から反時

計回りの恒流,周防灘左環流によって移送されているも

のと考えられた。したがってSagitta enflataは周防灘西

部海域に周年生息しているものではなく,村上4)が述べ

ているように本種の遊泳能力は非常に小さいことから,

本種が生息する水塊とともに周防灘西部海域に季節的に

移送され出現するものと考えられた。

Sagitta enflataは黒潮水塊の指標生物とされており,

本種が周防灘西部海域に出現することは黒潮由来水塊が

同海域に到達していると考えられる。寺田ら7)は豊前海

のプランクトン相について出現種とその分布の中で,杏

種の季節的出現を挙げ,周防灘西部海域が黒潮分枝流の

影響をうけている可能性を言及している。また宇田6)も

瀬戸内海の周防灘西部海域にも黒潮分枝流の影響がある
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年度別卵稚仔量との関係

と述べている。

一般に黒潮由来水塊の判別は,その水塊が黒潮海水の

高温,高塩分の水質的特徴を持つか否かであるが,周防

灘西部海域の場合は黒潮分枝流が豊後水道へ流入後,伊

予灘を経て,その水塊が同海域へ到達する間に各経由海

域の影響を受け,前述の高温,高塩分の特徴を失うため

水質では判別しにくいと考えられた。その点,黒潮水塊

の指標生物であるSagitta enflataの瀬戸内海への侵入を

黒潮水塊の指標としてみることはっ　村上4)が瀬戸内海の

海田湾,笠岡湾で,浜田5,6)が大阪湾,播磨灘で,小野9)

が播磨灘,備讃瀬戸で,小橋10'が備讃瀬戸で有効であ

ると述べている。これは本種が瀬戸内海へは豊後水道や

紀伊水道から5-7月に黒潮分枝流の流入とともに出現

し　10-11月には豊後水道からの侵入分は爆灘西部ま

で,紀伊水道からの侵入分は備讃瀬戸へ分布域を広げ,

備讃瀬戸西部で両者は合流し,出現量も最大となる。そ

の後,冬季に水温が10-C以下になると死滅するからで

ある。また,藤原11)も瀬戸内海と外洋水の海水交換につ

いて,豊後水道や紀伊水道から流入した外洋水は約3-

4ケ月後には備讃瀬戸で出会うと報告しており,前述の

Sagitta enflataの出現及び分布状況と外洋水の流入が時
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系列的にも一致していると述べている。したがって,周

防灘西部海域でもSagitta enflataは,黒潮水塊の指標生

物として有効と考えられ,周防灘西部における本種の出

現状況から豊後水道に流入した黒潮分枝流由来水塊は伊

予灘を経て,周防灘左環流8'により移送されたと推察さ

れた。

そこで,周防灘西部のSagitta enflataの出現と豊後水

道への黒潮分枝流の流入との関係を見てみると,出現が

早い年度, '92, -97-00年度は,大規模な黒潮分枝流の

流入が7月に起こっているが,その他に5-6月にも比

較的大きな流入が起こっているか,もしくは例年より流

入が頻繁に起こっていたため出現量も多い年度が多い。

Sagitta enflataの出現が遅い'91年度は,大規模な黒潮分

枝流の流入が8月以前に起こっておらず,量も少ない。

Sagitta enflataの出現が少ない'95-96年度は,黒潮分

枝流の流入が少なく,規模も小さいうえ,出現期に本種

の生存繁殖を妨げるような赤潮等による環境の悪化5, 6)

があった。このように概ね5-9月に中規模以上の黒潮

分枝流の流入が豊後水道に起こると,流入に同調するよ

うに2 -3ケ月後にはSagitta enflataが周防灘西部海域

に出現している。したがって,周防灘西部海域における
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本種出現の遅速は,豊後水道から流入後,伊予灘から周

防灘までの間の海洋環境の影響を受けるが,豊後水道へ

の黒潮分枝流の流入の時期と規模に大きく左右されると

考えられた。

これらの理由から周防灘西部海域も黒潮分枝流の影響

を受けていることが示唆された。

Sagitta enflataの出現量とカタクチイワシ秋生まれ群

との関係は,卵量では福岡県,山口県両海域ともに強い

相関が,稚仔量では福岡県海域は相関が,山口県海域で

は強い相関が見られている。一般的にカタクチイワシは,

高かんな海域を産卵場としている12, 13)。周防灘の場合,

大分県姫島沖合周辺海域がカタクチイワシの主産卵場と

いわれている14'。これは周防灘にあっては,国東半島,

姫島周辺海域は伊予灘から周防灘の入口にあたり周防灘

西部海域に比べ高かんな海域14)だからである。また能津11)

はカタクチイワシの遊泳力のない卵,あっても遊泳能力

の小さな稚仔の補給路は,海流の収れん,発散機構と物

質移送に深い関係があって,これら海況によって卵稚仔

の地域的豊度が決定される割合が大きいことを,また卵,

稚仔の分布密度は豊後水道だけでなく,瀬戸内海でも黒

潮分枝流の流路に当たる海域で高いとしている。したが

って, Sagitta enflataと同様に遊泳能力のない卵では,

山口,福岡ともに産卵親魚が黒潮分枝流由来水塊の出現

する周防灘沖合域で産卵するため黒潮分枝流由釆水塊と

の関連性が高く,一方稚仔になると発達段階で遊泳能力

が違うためか,山口と福岡県海域では,それぞれ黒潮分

枝流由来水塊との関連性に相違が出たと考えられた。こ

れらのことから,同海域のカタクチイワシ秋生まれ群の

卵稚仔量も,黒潮分枝流由来水塊の出現に影響されると

考えられた。

周防灘西部海域のSagitta enflataの消長を追うこと

で,同海域も季節的に黒潮水塊の影響を受けていること

が判った。今後は単県だけでなく,瀬戸内海西部各県共

同で広域的な調査を行って,周防灘西部海域だけでなく

瀬戸内海西部海域への黒潮分枝流由来水塊の影響,物質

輸送及び漁況との関連を明らかにする必要がある。

要　　約

1 )周防灘西部海域におけるSagitta enflataの出現は

概ね9月からで,出現の頂点は10-11月, 3月ま

でに消滅する。

2)本種は黒潮由来の指標生物であり,周防灘西部海域

における出現は黒潮分枝流とともに豊後水道に移送
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された後,伊予灘を経て周防灘に到達した黒潮分枝

流の水塊に由来するものと考えられた。

3) Sagitta enflataの出現が早い年は大規模な黒潮分枝

流の流入が7月初めに起こり,その他に5, 6月に

も比較的中規模以上の大きな流入が起こっている

か,例年より流入が頻繁に起こっているものと考え

られた。

4) Sagitta enflataの出現が遅い年は,大規模な黒潮分

枝流の流入が例年に比べ遅れ8月以降に起こったた

めと考えられた。

5)周防灘西部海域における本種出現の遅速は,登後水

道への黒潮分枝流の流入時期と規模に大きく左右さ

れるものと考えられた。

6)周防灘西部海域にも黒潮分枝流由来水塊が移送され,

当海域も黒潮分枝流の影響を受けている。

7)周防灘西部海域のカタクチイワシの秋生まれ群の卵

稚仔量は黒潮分枝流由来水塊の出現に影響されると

考えられた。
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