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ウネリの続く紺青色の外洋から船が外礁（堡礁）

のパッセージを通過して、錨地のある礁湖に入ると、

海は急に穏かになって青緑色を帯び、島々の陰を静

かな海面に映している。投錨した船からランチに乗

移って島陰をまわり、更に奥深く内湾(岩山湾)に入

ると、山は海に迫り、水は少し濁ってくるが、珊瑚

礁は尚よく発達している。私がパラオについて（昭

和 10 年 6 月）先ず強い印象をうけたのは、外洋から

礁湖へ、更に内湾へと行くにつれて次々と現れる海

の変化であった。 

外洋と礁湖、一列の礁によって隔てられたこの二

つの環境の差異は多くの人々の興味をひき、礁湖の

生成、発達に関連して考察が行われてきた。当時 

(1935-37,1938) 私は何も判らぬまま無計画にプラン

クトンの採集を行ったが、その中の使用できるデー

タを用いて、外洋、礁湖、内湾の三つの異なる環境

にある海域の一次生産（植物プランクトンによる基

礎生産）と二次生産（動物プランクトン生産）につ

いて試算を行ってみた。素より基礎データの精度が

悪い（測定回数の不十分、定量測定の不完全）上に、

計算に際して種々仮定の要素を用いたので、どの程

度真実に近いか問題はあるが、一つの試みとして参

考に供したい。 

 

パラオ諸島のコロール島の内湾即ち小礁湖（岩山

湾）のレブゴル水道（水深訳 10m）の一地点と、オロ

プシヤカル島とウルクターブル島の二つの隆起珊瑚

礁に囲まれた礁湖の錨地（パラオ港またはマラカル

港）（水深約 15～25m）と南洋庁水産試験場の観測定

点の外洋 7°15’N、134°30’E（コロール島南方約

8km）の三地点における表面温度、表面塩分、その他

の年平均値 (1935-36) を示すと第 1表の如くである。

塩分は比重測定から換算。水柱 1m あたりの光の消散

係数 (k) は硫酸・沃度カリ法 (Pearsall and Hewitt 

1933, Motoda 1939,1969) によって測定した水中照

度から計算したもので、感光波長は 3600Å～5000Å

（青色）である。但し外洋地点では測定できなかっ

たので、茲ではおしょろ丸航海 (23°N, 142°E., 

1967.1.22.,透明度 31m) の実測消散係数 0.046 の値

を用いた。この値は、透明度実測値 (D=26.6m) から

Poole and Atkins (1929) の式 (1.7/D) によって計

算した値 (0.064) に近い。 

三地点表面温度はほとんど同じであるが、塩分、pH

共に内湾から外洋へ行くに伴って高く、透明度、光

の消散係数の変化は一層著しい。 

 

Ⅰ.基礎生産（一次生産） 

三層から海水 20l を汲み、沈殿して得た植物プラ

ンクトン（主体は珪藻類）の群体数を計数した。得

られた結果は年平均湾内 90,120 群体/20l であった。

精確な錨地と外洋における現存量データはないが、

別に採水法（表面）によって得られた三海域の現存
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第１表 パラオの湾内、錨地、外洋三地点の性状比較(1935-36) 
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量比、0.5:0.36:0.14 (Motoda 1940) を用いて、湾

内の現存量から錨地と外洋の現存量を推定した。こ

のとき細胞数を直接算えなかったが、1 群体あたり細

胞数は平均 10 個であったので、群体数を 10 倍して

細胞数とし、Strickland (1960) の式、細胞数= F×

106×葉緑素 (mg) を用いて葉緑素数を計算してみた。

主要群はChaetocerosであったのでFの値は Graham 

の Chaetoceros van heurckii の値、170 を用いた。

三地点における葉緑素量を第 2 表に示す。 

葉緑素によって同化される炭素量は Ryther and 

Yentsch (1957) の次の式によって与えられる。 

P=(R/k)×C×3.7 

Pは海面1㎡下の水柱で行われる1日間の植物プラン

クトン光合成量 (gC / m2 / day) （基礎生産量又は

一次生産量）。R は表面輻射熱量に対する光合成量で、

日間輻射熱量 353gCal / cm2 / day から Ryther and 

Yentsch の Fig.1 で 7.4 と読み取る。k は水中の光

の消散係数、C は水柱平均葉緑素量 gChl./ m3。3.7

は植物プランクトン葉緑素の飽和照度における光合

成の比の平均値 (Ryther and Yenhsch 1957, 表 1)。 

三地点における海面 1 ㎡下の水柱における生産は

第 3 表のようになる。 

即ち基礎生産量は外洋で低いのは当然であるが、錨

地と湾内は殆ど変わらず僅かに錨地の方が高い。以

上は Motoda (1969) に発表したところであるが、現

代ならば水中照度は精密な水中照度計で測定出来る

し、葉緑素量は直接試料から抽出して比色測定を行

うことが出来る。そして基礎生産も直接放射性同位

炭素を用いて少量の試料から測定することが出来る

（野外現場における 14C の使用は一般には禁止され

たが）。従って現在ならば高精度な基礎生産量を求め

ることが出来るであろう。尚、上記の内湾や礁湖（錨

地）の基礎生産は水中の植物プランクトンによるも

ののみを扱ったものであるが、珊瑚礁水域では石珊

瑚類の共生藻類 (Zooxanthella) をはじめ、礁原の

海藻や岸近くの水草の同化作用を無視することは出

来ない。 

 

Ⅱ.二次生産（動物プランクトン生産） 

網目幅 0.33mm、口径 20cm のプランクトンネットに

よる鉛直採集によって湾内、錨地、外洋の三地点で

動物プランクトンの定量を行った。湾内では 0-10m

の鉛直採集 (Motoda 1939) 、錨地も同じく 0-10m の

鉛直採集 (Motoda 1939) 、外洋では 0-50m の鉛直採

集 (Motoda 1938) である。回数は十分とは言えない

が、三地点海水 1m3あたりの動物プランクトン（主要

群は橈脚類）の個体数を計った結果は第 4 表 (1) の

如くである。先に発表した (Motoda 1938) 外洋地点

5.3-1.1 個体/10l (0-50m) は計算ちがいで、10.8-1.3

個体/10l と訂正すべきものである。CSK（黒潮協同

調査）データで得られた動物プランクトン個体数と

湿重量の比、100個体＝0.8mg湿重量 (Yamazi 1971) 、

の値を用いて湿重量を計算し、更に湿重量の 1/10 を

乾燥重量とすれば第 4 表 (2,3) の如くである。 

動物プランクトンの生産（成長、増殖）は呼吸に

よる代謝を以って表現し得る。魚類の代謝平衡関係

式を Winberg (1956) は、次のように与えた。 

P=K1R/(D-K1) 

P は生産。K1 は総成長効率で動物プランクトンでは

30%、D は消化効率で動物プランクトンでは 70%（従

来のデータの平均値、Ikeda & Motoda 1975,1978）。

第 2表 パラオの三地点の表面葉緑素量 

第 3表 パラオの三地点の基礎生産量 

第 4表 パラオの三地点の動物プランクトン量 
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R は呼吸量。従って上式は、P=0.75R となる。 

呼吸量は体重と環境温度との函数で次の関係にあ

る (Ikeda 1974)。 

R=aW
b 

R は呼吸量 (μlO2 / animal / hr)。W は動物体乾燥

重量 (mg dry wt)。Ikeda (1974) の実験によって動

物プランクトン（橈脚類）の呼吸に関し、常数は次

のように与えられている。 

b=-0.01089T+0.8918 

log a=0.02538T-0.1259 

T は環境温度で本研究の場合は三地点大差なく、29℃

（表面）の値を用いる。故に、 

b=0.5760 

log a=0.6101 

となる。前述の如く動物体 1 個体の乾燥重量は 8×

10-4mg としたから、 

log W=log(8×10-4) 

=0.9031-4 

=-3.0969 

を用いて、 

logR=0.6101+0.5760×(-3.0969) 

R=0.0670μlO2 / animal / hr 

となる。以上の結果から三地点の 1 ㎥水中の現存動

物プランクトンによる 1 時間あたりの呼吸量は第 5

表 (1) の様になる。又呼吸商 (RQ) を 0.8 (Ikeda 

1974) とし、1 日間呼吸量を炭素当量 (1μlO2=0.428

μgC) で示すと第 5 表 (2) の様になる。 

P=0.75R であったから 1 日間の動物プランクトン生

産は第 6 表 (1) の様になる。更に動物プランクトン

の死亡（生物量の 10.3% / day）と脱皮（生物量の

6.9% / day）を合わせた損失 (17.2% / day) (Ikeda 

and Motoda 1978) を 生 産 か ら 差 し 引 く と 

((100-17.2) / 100=0.828 を乗ずると) 1 日間の動物

プランクトン生産は第 6 表 (2) の様になる。即ち 1

㎥あたり動物プランクトン生産は礁湖（錨地）で最

も高く、湾内（岩山湾）と外洋は同じくらいで礁湖

の半分より少し低い。 

 

Ⅲ.生態効率 

三地点夫々の基礎生産（一次生産）から二次生産

（動物プランクトン生産）への物質転換の効率（生

態効率）を計算してみる。上述の基礎生産（第 3 表）

の値は海表面 1 ㎡下の水柱全体で行われている生産

を意味しているが、実際には湾内（レブゴル水道）

は水深約 10m、錨地は約 15-25m で、生産は表面から

海底までの水柱で行われている。故に三地点の生産

量は夫々0-10m，0-20m，0-50m の全層で行なわれる値

に等しいといえる。動物プランクトンの生産量は 1

㎥水柱あたりの値で示してあるから、これを三地点

夫々0-10m，0-20m，0-50m の水柱積算値に換算する必

要がある。こうして基礎生産と動物プランクトン生

産を比べると第 7 表の様になる。この値は従来のデ

ータと甚しく異なったものではないと思われる（谷

口 1975 参照）。 

 

本稿を草するに当って谷口旭、池田勉両氏より多

くの助言を与えられた。茲に記して深く感謝の意を

表する。 

 

第 5表 パラオの三地点の動物プランクトン呼吸量 

第 6表 パラオの三地点の動物プランクトン生産量 

第 7表 パラオの三地点の基礎生産量より二次生産への 

生態効率 
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