
J. Fac. Fish. Anim. Husb. 

Hiroshima Univ. (1965)，6: 101~132 

瀬戸内海における海洋基礎生産に関する研究

II. 基礎生産とプランクトン*.料

~L 田 謹一郎

(広島大学理学部付属向島臨海実験所)

ぜ
ま
乍学産水部叫子政円高-K 

ーノ学大島

遠

ほ

藤 rn 

4
4
a
 

良日

On  Primary Production in the Seto lnland Sca 

II. Primary Production and Plankton 

Reiichiro HIROT A 

Mukaishima Marine Biological Station， Faculり01Science 

Hiroshima Universiり

and 

Takuo ENDO 

Department 01 Fisheries， Faculり01Fisheries and Animal Husbandry 

Hiroshima Universiり

(Text-figs. 1-8; Tables 1-3; App. Tables 1-5) 

緒言

1963年6月l亡瀬戸内海西半部(周防灘を除く)において，叉1963年 9月lこ瀬戸内海東半部で，基礎生

産l乙関する研究が行われた.ここには，その研究の一環として行われたプランクトン(珪潔類及び双鞭

類)の定量結果，及び基礎生産とプランクトンとの相互関係についての考察結果を報告する.

本文l亡入るに先立ち，常IC御指導御鞭提を賜った本学松平康雄教授，並びに種々の御助言御援助をい

ただいた小山治行助教授に対し，深甚の謝意を表する.また，御批判と御鞭縫をいただいた向島臨海尖

験所稲葉明彦教授に感謝する.さらに，資料の探集にあたり御協力下さった本学実習船"豊潮丸"の上

傾斉一船長ほか乗員の方々に，厚く御礼を申上げる.

調査方法

調査点は Text-fig.1Kir-したが，このうち W-I，W-2，ー ....， W-9及びBG-I， B G-2の各調査点で

は 1963年 6月K，またE-I，E-2，. " E-lO及びBG-Iの各調査点では 1963年 9月に調査が行わ

れた.調査日時，調査時の海況，クロロフィノレ a量，光合成量などの詳細については第 I報1)を参照さ

れたい.

*向島臨海実験所業績， No.83 

林主として昭和 38年度文部省総合研究費(代表松平康雄)によった.
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調査の対象とした珪藻J;i'j及び双鞭類の採集は採水法を用いた.すなわち， 各調査点において， O.5m 

脳，透明度麗(T J国)，及び透明度の 2倍弱 (2T層)よりバンドン保水法によって採水した試水中よ

り，それぞれ IOO~c を採水し， Tn:ちにホノレマリンで固定して，後刻その一定量中のプランクトンを検鏡，

算定した.

なお，同時lこ北原式定量ネットによる動物プ7ンクトンの採集を行ったが，その結果は別lこ報告する

予定である.

調査結果

定量調査は珪深~j及ひ‘双鞭~Hごついて行われ，その結果の詳細は App. Tables 1，2，こ示した通りであ

る.以下，簡単に概況を述べる.

1) 1963年 6月，瀬戸内海商半部(周防灘を除く)における出現数と出現種
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dinoflagellates， at each station in the western half of the Seto lnland Sea in 

June， 1963. 
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lnland Sea in June， 1963. 
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総細胞数の分布状況を Text司自g.2，ζ示した.珪藻類については， W-7のO.5m層で可成り多い出現数
(lm'中7，345x 1()5)が認められる外，全般的l乙出現数は少ない.rflでも，内海中央部のW-8(2 T 

層を除く)， BG-l，W-9及びBG-2における出現数は少なく，最少はW-8，O.5m層の 1m3rf1329x10' 

であった.
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双鞭類についても，出現数は全般的に少なし特に各海域による著しい変化は認められない. 唯，

W-9のO.5m層では，珪潔の総細胞数より双鞭類の出現数が僅かながら多いこと，及びBG-2のT層で

両者の出現数がほぼ同じである点等が注目される (App.Tab1e 1参照). 

次lζ，属別lとみた珪藻組成の大要は Text-fig.31[示した通りである.長後水道のW-4では Chaetoceros

(主として Ch.weissjlogii及び Ch.curvisetus)が優勢であるが，伊予灘においては Skeletonemacostatum及

びLeptoワlindrusdanicusが優占種となる.そのうちLeptoりIlindrusは伊予灘中央部のW-2で優占度が高く，

Skeletonemaは西部のW-3及びW-5で優占度が高い.叉，伊予灘東北lζ接する安芸灘 (W-1 ) でも

Skeletonema costatumが優勢である.広島湾 (W-6及びW-7)においては，表層では Chaetoceros(主とし

て非常に小型で未同定の Ch.sp.) が優勢であるが，下層においては Skeletonemacostatum (W-7で)や

Lψtoヮlindrusdanicus (W-6で)が優勢となっている.内海中央部の髭灘 (W-8) や備後灘 (BG-1， 

W-9及びBG-2)では，主として Skeletonemacostatumが優占種である.

なお，双鞭類はW-4， W-1を除く大部分の調査点で Prorocentrummicansの優占度が高い.ただし，

W-8， BG-1及びBG-2においては， T層及び 2T層で Ceratiumfususが優勢であった.

以上の結果のうち， BG-1 における状況を， 同ーの調査点において周年調査した場合の， ゆ63年6

月の結果(報告済)2)')と比較すれば， 珪藻の総細胞数についてはほぼ同様で，優占種の状況には稿相

違が認められる.との 2回の調査期日のへだたりは約10日間であり，珪藻組成の多少の変化は当然考え

られると ζろであろう.

2) ω63年 9月，瀬戸内海東半部における出現数と出現種

総細胞数の調査点別の変化は Text-fig.4 K示した 6月調査の西半部に比較して珪藻の総細胞数は多

い.中でも備讃瀬戸とその周辺(BGー1，E-1， E-2， E-9及びE-3)では，全般的lこ他の海域より

多い細胞数が観察された.其他では，大阪湾南部の E-6において，極立って多量(最高は T層で 1m3

中5，484x106) の珪潔が出現している.なお，最少の細胞数はE-4(播磨灘中央部)の O.5m層で認め

られた 1m3中685X105である.

双鞭類は，播磨灘南部の E-8において極めて多量出現し，海面は褐色の赤潮状況を呈した(最高は

2T層で 1m3中4，721xI05). なお，播磨灘中央部の E-4表層でも双鞭類の増加が認められ，海面は

E-8 K近い状況を示した.其他の海域では特![目立つた出現状況は認められない.

次K，属別lとみた珪藻組成の分布状況は， Text-fig. 5に示した通りである.備後灘東部のE-1O及び

BG-1では Thalassiosira (主KTh. subtilis )が優勢である. 備讃瀬戸北西部の E-1では Skeletonema

costatu閣が優占種であるが，備讃瀬戸中部の E-2では備後灘東部と同様 Thalassiosira (主として Th.

subtilis) が優勢である.さらに東方のE-9でも T層及び 2T層では，やはり Thalassiosira(主にTh.

subtilis)が優勢だが， O.5m層では Chaetoceros (主KCh. socialis，それに次いで Ch.curvisetus)が優勢

であった.小豆島北方のE-3では Chaetoceros (主として Ch.curvisetus及び Ch.socialis)が優勢である.

播磨灘南部の E-8では O.5m層で Chaetoceros(主として Ch.socialis)， T層及び 2T層では Thalassiosira

(主に Th.subitlis)が優勢でE-9に近い状況を示す.播磨灘中央部の E-4もこれに似た状況で，主と

して Thalassiosirasubtilisが優占種であるが， T層において Thalassiosiraと共![Chaetoceros (主に Ch.

curvisetus)が優勢に出現した.大阪湾 (E-5及びE-6)では主![Skeletonema costatumが優占種で，特i[

南部のE-6ではその優占度が極めて高い.紀伊水道の E-7では Thalassiosira(主として Th.subtilis) 

が優勢である.

双鞭類は，播磨灘の E-8及び E-4において Gniauluxpolygramma*が多量に出現し，赤潮の状況を示

した.其他の調査点では Peridiniumspp.が優占的i[出現した.ただ，備後灘東部 (E-10及びBG-1) 

ではCeratiumspp.が優勢であった.

これらの結果のうち BG-1のものを，周年調査した際の 1963年 9月の結呆2)4)と比較すると (調査

*鈴峯女子短期大学，羽田良禾博士K同定をお願いした.記して，厚く御礼を申上げる.
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期日の差は 10日であるわ出現した珪藻の総細胞数，組成共非常IC相違があり， 6月の場合1<::比べて変

化の度合が著しい.

なお，其他の海域において，これまでに行われたプランクトンの定量調査のうち，季節的地域的!(対

比出来るものとして， 1952年 9月及び 1953年 9月，大阪湾で行われた神戸海洋気象台の調査のりがあ

るが，調査年次IL相当のへだたりがある為，当然の乙ととはいえ今回の調査結果とは可成りの年代的な

相違がある.それ以外の海域では(西半部を含めて)，特!(比較出来る様な調査報告はない.

又，今聞の調査で優勢IL出現した珪藻類は，いずれも瀬戸内海におけるこれまでのプランクトン調

査において，多くの海域から報告されているものでり，特1(分布上著しい変化を示したものは認められ

なかった.

基礎生産量と現存プランクトンとの相互関係に関する考察

備後語症における周年調査2)3)')の場合と同様， 14C法によって測定された光合成量を基礎生産のめやす

として取扱った. その測定結果の詳細は第 I報1)'1ζ報告されているが，本報告では Text-figs.2及び 4

にその概況を示した.以下IL光合成量と現存プランクトンとの相互関係を考察するが，ここでも備後灘

における周年調査の場合.)と同様に，現存珪藻 1X 107細胞当りの光合成量 (mgCjh)， 1 X 107細胞当り

のクロロフィル a量 (mg)，及びクロロフィル a1 mg当りの光合成量 (mgCjh)を算出して考察の対

象とした (App.Tables 3"，，5). 向，今回の調査においては，光合成IC関係ある珪藻以外のプランクト

ンとして，多量の双鞭類の出現をみた調査点がある為，双鞭類と珪藻類を含めた 1X 107 細胞当りの光

合成量とクロロフィル a量を別IL算出して，考察lζ利用した (App.Tab1es 3，4). Tab1es 1及び21(は，

乙れらの値及び現存珪藻(叉は珪藻と双鞭類)の総細胞数，総光合成量の大要を略号で示したが，総細

胞数，単位細胞当りの光合成量，及びクロロフィルa量については，主として珪藻の総細胞数のみを基

準とした値を表示し，双鞭類を含めた細胞数を基準とした値が区分略号の上で異った値を示す場合!(は，

これを( )で囲んで列記した.表示記号の区分は，今回調査された数値の範囲内iとおける多少を示し

た為，前報.)の区分とは可成り異っている (Tab1e 3). 

1) 細胞の含有するクロロフィル a量について

備後灘における周年調査の場合.)と同様に，総細胞数の多い場合IC個々の細胞の含有するクロロフィ

ノレa量が，逆相関的!(少くなることが認められた (Tab1es1，2及び Text-fig.6参照).ただ，今回の調査

における単位細胞当りのクロロフィルa量は，備後灘の周年調査の場合IL比較して全般的!(可成り少

い. 乙れは，今回の調査では， 出現tた珪藻IL小型のものの多いこと (西半部では優勢に出現した

Skeletonema costatum， Leptocylindrus danicus， Chaetoceros sp. などに小型の場合が多く，東半部でも

Thalassiosira subtilisや Chaetocerossocialisの様な小型種が優占種として出現した調査点が多い)IC原闘

がある様!(考えられる.なお， W-9の0.5m膚， BG-2のT層， E-4の0.5m層， E-8の各層などでは，

珪漢の他IC:多くの双鞭類が出現した為，珪藻の総細胞数のみを基準とした計算では，含有クロロフィノレ

See Tab1e 3 for the exp1anation of marks ( +， -， etc.)， and App. Tab1es 1-5 for the actua1 va1ues. 
The va1ues calculated on the basis of the cell number diatoms and dinoflagellates combined are 
represented by the marks in parentheses; va1ues based on the cell number of diatoms are represented 

by marks without parentheses. 

Abbreviation of dominant diatoms is as follows: 
Astnel.: Asterionella， Cer1ina.: Cerataulina， Chaeto.: Chaetoceros， Cωcino.: Coscinodiscus， Lepto.: 
Leptoりlindrus， Ske1eto.: Skeletonema， Thalnem.: Thalassionema， Thalsi.: Thalassiosira. 
The species that accounted for 10-20% of total cell are shown in parentheses; th倒 eaccounting for 

over 20 % are shown without parentheses. 
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Table 1. Interrelation between the cell number， the photosynthesis and the chlorophyll a content， 

based on the observation in the western half of the Seto Inland Sea in June， 1963. (cf. foot 

瀬戸内海における基礎生産
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Table 2. lnterrelation between the cell number， the photosynthesis and the chlorophyll a content， 
based on the observation in the eastern half of the Seto lnland Sea in September， 1963. 
(cf. foot notes， p. 108) 
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Table 3. Explanation of marks used in Tables 1 and 2. 

Total Photosynthesis Chloropcheyll ll a 
Total cell number 

photosynthesis per cell 
mg (cmhlg poerCr op/hh) yll a 

per 
per 1 liter l cubpic er meter 

(mg Cjh) 
(mg Cjh) (mg) 

3 ， 000~ 10，000 o. 3~ 1. 0 o. 01~ 0.03 o. 003~0. 010 

10 ， 000~ 30，000 1. O~ 3.0 o. 03~ 0.10 O. 0 1O~0. 030 

100，000 3. O~ 10.0 O. 10~ 0.30 1. O~ 3.0 O. 030~0. 100 

霊、、守μ去喝1 

30 ， 000~ :21-
者f

10. O~ 30.0 O. 30~ 1.00 3.0~10.0 O. 100~0目 300
円

100 ， 000~ 300，000 ムuヤ， 

ミ手

十 300 ， 000~ 1，000，000 30.0~100. 0 1. OO~ 3.00 10. 0~30. 0 O. 300~ 1. 000 
む4

主持
言忌

十十 1 ， 000 ， 000~ 3，000，000 100. 0~300. 0 3.00~10.00 1. 000~3. 000 開同

ロ
+十十 3 ， 000 ， 000~10 ， 000 ， 000 
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Text-fig. 6. Interrelation between the total cell number (diatoms and dinoflagellates 
combined) and the ch1orophyll a content per cell. 

0: Western ha1f， .: Easter nha1f 

a量の値が相当以上lこ大きくなって適切な考察が行われにくい.

クロロフィノレ αの光合成能力について

クロロフィル aの光合成能力を表すものと考えられる単位クロロフィノレ a量当りの光合成量は，備後

灘の周年調査4)における高水温時とほぼ同一範囲内の値を示している.各調査点相互間lこは，出現プラ

ンクトンの生活状況の変化lこ基くものと推定される光合成能力の差が認められる(これについての詳細

な考察は第 I 報1) を参照された~})が，プランクトンの種類に基くと考えられる強弱の差はあまり認め

られない.ただ， 9月東半部の調査結果においては， E-8の各層と E-4の0.5m層lこIf:l現した Gniaulux
polygrammaの含有するクロロフィノレ aの光合成能力が，珪E車の含有するクロロフィノレ d の光合成能力

よりも可成り強いことを示す結果が認められる.

2) 

細胞自体の光合成能力について

単位細胞当りの光合成量は， 細胞の合有するクロロフィノレ a量の多少とほぼ平衡関係を保っている

(Tables 1，2及び Text-fig.7参照).備後灘の周年調査4)の場合と同様，細胞数の増加に伴う単位細胞当り

のクロロフィルa量の減少が，細胞自体の光合成能力を低下させ，他方総細胞数の少い場合には各細胞

のクロロフィノレa含有量が多く，従って細胞自体の光合成能力が強くなるものとみなすことが出来る.

7こだ，今回の様iζ現存珪藻に小型のものの多い場合には，大型の珪藻の出現が多い時lこ比べて，細胞白

体の光合成能力が弱い様lこ思われる.

なお，単位細胞当りのクロロフィノレ G量の場合と同様， W-9の 0.5m属， B G-2のT層， E-4の0.5

m層，及びE-8の各層では，双鞭類の出現が珪藻類lこ比して多い為， 珪潔数量のみを基準とした計算

では単位細胞当りの光合成量が相当以上lζ多くなって，適切な考察は行い難い. ただ E-4の0.5m層

と E-8の各層においては，珪藻類と鞭藻類を含めた細胞数を基準とした場合にも， 他の調査点に比較

3) 
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Text-fig. 7. 

して細胞当りの光合成量が多しこの調査点に出現した双鞭類 (Gniauluxpolygramma) の光合成能力が

極めて強いものであることを示している.

総光合成量について

Tcxt-figs. 2及び41こ示す様IC，特lこ光合成量の多いのは E-8の各層である. この調査点では双鞭類

(Gniaulux polygramma)の出現数が珪藻の総細胞数よりもはるかに多く， さらにその双鞭類自体の光合

成能力が極めて強~l為，この様な結果が現れたものと考えられる.これに近い状況は E-4の O.5m 層で

も認められた.叉， E-8やE-4のO.5m層の様に顕著ではないが， W-9のO.5m層でも，珪潔の総細胞

数は他層より少いにもかかわらず，双鞭類の Prorocentrummicansが珪藻以上lこ出現した為， 総光合成

量は他層と変らず， BG-2のT層でも珪藻の総細胞数とほぼ同数の双鞭類 (Ceratiumfusus)の出現によ

り，総光合成量が増加している.この様lζ，光合成量(基礎生産量)の増加には双鞭類の出現が大きな

原因となる場合があり，特lこ光合成能力の強い種類の出現に際しては，その海域の総光合成量が極めて

多くなることが依認された.同様な事実は他の海域(ベーリング海や北太平洋など)8) における調査で

4) 
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も考察されている.

双鞭類の出現数の少い其他の調査点では，備後灘の周年調査，)で認められたものとほぼ同様な考察結

果が得られている.すなわち，細胞数が増加した場合(例えば， 西半部と比較した東半部の場合)，単
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Text-fig.8. Interrelation between the total cell number (diatoms and dinoftagellates combined) 

and the total photosynthesis. 

位細胞当りのクロロフィノレ a量の減少によって細胞白体の光合成能力は低下しでも，細胞数が多いこと
によって集積された総光合成量は増加しており，他方 W-8のO.5m層の様に細胞数が極めて少い場合
には，細胞自体の光合成能力は強くても，総光合成量は増加しない (Tables1，2及び Text-fig.8参照). 
各調査点相互間の総光合成量の差異(すなわち，総光合成量の増滅状況)は，プランクトンの生活状

況の変化に基くと考えられる含有クロロフィノレ aの光合成能力の差と総細胞数の多少を考慮することに

よって，一応説明することが出来る.

なお，今回の調査においては， E-8及びE-4の2調査点で，双鞭主ilの Gniauluxtolygramma による総
光合成量の著しい増加が認められた以外，特lとプランクトンの種類K基く光合成量の差は認める ζ とが
出来ず，光合成量と現存プランクトンとの相互関係について，海域別(調査点別)の特性を示す様な例

も，確認されなかった.

要 約

1) 1963年6月に瀬戸内海西半部(周防灘を除く) において，又 1963年 9月lこ束半郎で行われた
(Text-fig. 1参照)基礎生産に関する研究のうち，プランクトン(珪藻類及び双鞭類)の定量結果，並び

に基礎生産量(光合成量)と現存プランクトンとの相互関係についての考察結果を報告した.
2) 珪藻類の総細胞数は， 6月lこ調査された西半部(特lこ備後灘及び燈灘)では少し 9月lζ調査さ

れた東半部(特lζ備讃瀬戸周辺と大阪湾南部)では多い.その組成は調査点相互間で可成り変動がある
が， 西半部では主として Skeletonema，Lettocylindrus 及び Chaetoceros が，東半部では Thalassiosira，
Skeletonema及び Chaetocerosが優勢に出現した (Text-figs.2-5及び App.Tables 1-2参照).
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3) 西半部における双鞭類の出現数は全般的lこ少く，珪藻類の出現細胞数に対する比五千4も低い.ただ，

備後灘のW-9の 0.5m層や BG-2のT層では，珪藻の細胞数に比較して僅かながら多量，或はほぼ同

量の双鞭類(それぞれ，Prorocentrum micans， Ceratium Jusus)が出現していることが注目された 東半部

においても全般的な出現数は少いが，播磨灘のE-8及びE-4では Gniauluxpolygrammaが非常に多量出

現し，海面は褐色の赤潮状況を呈した (Text-figs.2，4及びApp.Tables 1，2参照). 

4) 基礎生産と現存プランクトンとの相互関係を追求する為IC，単位細胞当りの光合成量，単位細胞

当りのクロロフィノレa量，単位クロロブイノレa量当りの光合成量を算出したが，今回は特IC，珪藻の細

胞数のみを基準として計算した値と， 珪藻と双鞭類の総計を基準とした計算値を別々に示した (App.

Tables 3~5). なお，総細胞数，総光合成量及びこれらの計算値の概況は Tables 1，2，こ路号を用いて表

示されている.

5) 調査点別の総光合成量の概況は Text-figs.2，4 iこ示す通りで， t番磨灘の W-8において特に著し

い増大が認められる.この調査点では，珪藻の細胞数に比較して双鞭類似niauluxpolygramma)の出現

数が多く，その双鞭類の光合成能力が極めて強いことが確認された 同様なことは E-4の0.5m層で

も認められる.なお，これら 2調査点ほどs:著ではないが， W-9の0.5m層及び BG-2の T層(共

に備後灘)においても，双鞭類の出現が光合成量増加の原因となっていることが認められた.

6) 光合成量と現存プランクトンとの相互関係についての考察結果は， (光合成能力が極めて強い双

鞭類が多量に出現した E-8，E-4の場合を除いて)備後灘周年調査(既綴)の場合とほぼ同様であっ

た.すなわち， a)単位細胞当りのクロロフイノレ a量は，総細胞数が多くなるにつれて逆相関的に減少

する傾向が認められる (Text-fig.6). b )単位クロロフイノレ a量当りの光合成量(すなわち， クロロ

フイノレ aの光合成能力)は，備後灘周年調査における高水温時とほぼ1，¥1一範囲内の値を示す. c)単位

細胞当りの光合成量の多少(細胞自体の光合成能力の強弱)は，単位細胞当りのクロロフイノレ a量の多

少とほぼ平衝関係を保っている ( Text-fig. 7). d) 総細胞数が増加すれば個々の細胞の含有するクロ

ロフィル a量は減少し，従って細胞自体の光合成能力は弱くなるが，細胞数が多いことによって積算さ

れた総光合成量は増加する.他方細胞数が極めて少ない場合には，細胞自体の光合成能力が多少強くて

も，総光合成量は増加しない(Text匂.8).そこで，調査点相互間の総光成量の相違は，総細胞数の多

少と，プランクトンの生活状況の変化に基づくと考えられる含有クロロブイノレ aの光合成能力の差(細

胞の活力の差)を考慮することによって，ほぽ説明することが出来る.

7) 今回の調査でも， E-8及び E-4の2調査点において双鞭類似niauluxpolygramma) による光合

成量の著しい増加が認められた以外，特にプランクトンの種類に基づく光合成量の差は認めることが出

来ず，また光合成量と現存プランクトンとの相互関係についても，海域別(調査点別)の特性を示す様

な例は特lζ確認されなかった.
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SUMMARY 

A study on the primary production was carried out in the western half of the Seto Inland Sea 
(except Suo-nada) in June, 1963, and in the eastern half in September, 1963. The results of the 
quantitative and qualitative examination of phytoplankton standing crop (diatoms and dinoflagellates) 
and the consideration on the interrelation between primary production and phytoplankton are dealt in 
this paper. 

The total cell number of diatoms was relatively small in the western half (especially in Bingo-nada 
and Hiuchi-nada) in June, and relatively large in the eastern half (especially in Bisan-seto and its 
neighbouring area and in the southern part of Osaka Bay) in September. Species composition of 
diatoms varied from station to station, but in general, Skeletonema, Leptocylindrus and Chaetoceros were 
dominant in the western half, and Thalassiosira, Skeletonema and Chaetoceros in the eastern half. 

Dinoflagellates occurred abundantly at St. E-4 and E-8 (in Harima-nada). At other stations they 
were usually scanty and accounted for only small proportions of phytoplankton, but at 0.5 m layer of 
St. W-9 and transparency layer (T layer) of St. BG-2, dinoflagellates and diatoms occurred in about 
equal numbers. 

The quantitative interrelationship between primary production and phytoplankton population was 
considered by correlating the following variables to one another; the total cell number*, the total 
photosynthesis, the photosynthesis per cell*, the chlorophyll a content per cell*, and the photosynthesis 
per unit chlorophyll a. Variables marked with* were calculated both for "diatoms only" and for 
"diatoms and dinoflagellates combined". 

The following general statement applies to the great majority of the stations, with the exceptions 
of 0.5 m layer of St. E-4 and all layers of St. E-8. 

a) There is a tendency that the chlorophyll a content per cell decreases as the total cell number 
increases. 

b) It appears that the photosynthesis per unit chlorophyll a was at a normal level for the 
season, because the observed values were of the order that had been recorded ·in Bingo-nada during 
warmer months of the year (previously reported). 

c) The photosynthesis per cell, or the average photosynthetic activity of each cell, varies pro-
portionally to the chlorophyll a content per cell. 

d) In many cases, a large value of total photosynthesis was associated with a markedly large 
"total cell number". In such cases, the photosynthesis per cell was comparatively low, but the cumula
tive photosynthesis was high because of a large number of cells. And it seems that the variation in 
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the magnitude of total photosynthesis from station to station can be ascribed to the variations in the 

photosynthetic activity of chlorophyll a (i. e. photosynthesis per unit chlorophyll a) and in the total cell 

number. 

e) The foregoing interrelations between the photosynthesis and phytoplankton was held irre-

spective! y of the species composition of phytoplankton. On the other hand, the total photosynthesis 

was much higher at St. E-8 than at other stations. Gniaulux polygramma (Dinoflagellata) occurred 

abundantly at this station. There is strong indication that this species showed much stronger photo

synthetic activity per cell than diatoms. A similar case was observed at 0.5 m layer of St. E-4. At 0.5 

m layer of St. W -9 and T layer of St. BG-2, it was observed that the photosynthesis per cell of dino

flagellates (Prorocentrum micans or Ceratium fusus) was about the same as that of diatoms. 
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App. Table l. The standing crop of diatoms and dinoflagellates at each station of 

the western half of the Seta Inland Sea in June, 1963 The section on gen'-ls 

deals with what belong from the first rank to fifth rank, and the section on 

species deals with what occurred over 5% of total cell number, in each depth. 

St. W-4 
I 20. Om I 40. Om 0.5m 

-----..,----~~-----~-----_ -- --·· 

No. % 
1 No. 1 % ! No. % 

44,8oo I 100.0 34,670 1 100.0 I 43,750 I 100.0 Total cells 
----- ----------

I 

Thalassiosira I 2,800 6.2 1 ,4oo I 4.0 1,450 3.3 I 

Skeletonema 
I 

I 
4,270 9.5 2,930 I 8.5 4,200 9.6 

Leptocylindrus 2,600 5.8 1,930 5.6 1,200 2. 7 
Chaetoceros I 28,870 I 64.4. 20,600 I 59.4 27,200 62.3 
Nitzschia 

I 
2,670 6.0 2,730 7.9 2,550 5.8 

Skeletonema costatum 4,270 9.5 2,930 8.5 4,200 9.6 
Leptocylindrus danicus 2,600 5.8 1,930 5.6 + 
Chaetoceros curvisetus 3,070 6.9 5,000 14.4 3,500 8.0 
Ch. social is - -- 2,800 6.4 
Ch. weisflogii 10,330 23. 1 5,330 15.4 6,200 14.2 
Nitzschia seriata + 1,870 5.4 + 

-Dinoflagellata 5oo 1. _____ _ 

----------------r--·-0. 5m 

St. W-3 ~----------1------
9.0m 18.0m 

No. % No. % No. % 
---,-- I 

: 116,600 1 100.0 1 122,4oo_I __ IOD.OT87~oo -too. a 
I----,-T-ha-1-as-s-io-s-ir_a ______ l __ ---~ ! I 1,400 I l. 1 1

1 

--~; -- - --

Skeletonema I 56,300 48.3 58,800 ! 48.0 41,000 1 46.7 
~ .: Leptocylindrus 51,200 43.9 i 53,600 43.8 35,600 i 40.5 
tJ Chaetoceros 1,100 0.9i 1,000 0.8 3,4001 3.9 

Navicula 4, 700 i 4. 0 ] 4,200 3. 4 3,400 i 
Nitzschia i 1,200 li l. 0 i + 

1 

. 2,200 I 2. 5 

-S-k-eleto-n-em-a-cos~at~m-- j 56,300 ,---4-8-. 3-!--58·,-soo 48 o I 41,000 ~--4-6-. 7-

Leptocylindrus danicus 1 51,200 i 43.9 I 53,600 ! 43.8 i 35,600 I 40.5 

Total cells 

3.9 

u41 
Dinoflagellata 9,4oo 1 .. / 

./ 
18,8oo 1 14,000 
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~ 
i5 

s 
B 
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I 
St. W-2 I 

I 
··--·-· 

Total cells " ___ I 
Coscinodiscus 

Skeletonema 
:g Leptocylindrus 
0:: 

" Chaetoceros 0 
Navicula 

Nitzschia 
-"-

. I Skeletonema costatum 

c2' . Leptocylindrus danicus 

Dinoflagellata 

St. W-5 

Total cells 

Skeletonema 

Leptocylindrus 
:g 
0:: Chaetoceros 
" 0 Navicula 

Nitzschia 
--- --- - ----·------------ -------

1~1 
Skeletonema costatum 

Leptocylindrus danicus 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
! 

! 

I 
I 
I 

I 

0.5m I 

No. I % I 
27,500 100.0 

-

6,000 21.8 

14,400 52.4 

2,000 7.2 

1,300 4. 7 

1,300 4. 7 

6,000 I 21. 8! 
14,400 52.4 

--

0.5m 

No. I % 

242,ooo 1 100. o 1 

I 

59.81 144,600 

84,200 34.8 

I, 200 0.5 

6,400 2.6 

3,200 1.3 

8.0m 

No. I 
39,7oo 1 

400 1 

6,800 I 
27,100 

1,300 I 
I. 100 

+ 
' 

6,800 ~1 
27,100. 

% 

10o.o I 
I 

J.oj 

17. I 

68.3 

3.3 

2.8 

17. 1 I 
68.3 

' 

9,300 1---/-~1 

II. Om 

No. I % 

69,700 100.0 

34,800 49.9 

24,400 35.0 

2,000 2.8 

3,300 4. 7 

1,600 2.3 
____ j ____ j 

144,600 I 59.81 34,800 ! 49.9 

84,200 34.8 24,400 • 35. o 1 

~ 

~~=-----------

1 23,400 1~--~----~==="'= 6,300 1 
Dinoflagellata 

16.0m 

No. i 

29,800 1 

I 

+I 
3,400 ' 

19,600 1 

1,200. 

1,000 

800 

3,4oo I 
19,6oo 1 

119 

% 

100.0 

II. 4 

65.8 

4.0 

3.4 

2. 7 

I I. 4 

65.8 

9,1001~ 

22.0m 

No. I % 

195,800 100.0 

152,800 78.0 

30,800 15. 7 

2,400 1.2 

2,400 1.2 

1,600 0.8 

152,800 78.0 

30,800 15. 7 
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s 
B 
"' Q 

s 
B 
-~ 
0 

St. W-1 

Total cells 

Coscinodiscus 

Thalassiosira 
"' ;:; Skeletonema Q 
v 
d Leptocylindrus 

Chaetoceros 

Thalassiosira rotula 
"' Skeletonema costatum -~ u v Leptocy/indrus danicus 0.. 

rfJ 
Chaetoceros sp. 

Dinoflagellata 

;g 
Q 
v 
d 

I 
"' v 

1 ·u 
v 

Jrl 

St. W-6 

Total cells 

Tha/assiosira 

Skeletonema 

Leptocylindrus 

Chaetoceros 

Navicula 

Nitzschia 

Thalassiosira rotula 

Ske/etonema costatum 

L toe ep ylzndrus danzcus 

Chaetoceros lauderi 

Ch. sp. 

I 

I 
I 

-

i 
I 
I 

~~-

I I 
0.5m 

I 

7.0m I 14.0m 
I 

No. I % No. I % I 
No. 

I 
% 

I 

53' 750 100.0 48,750 1 100.0 1 55,750 1 100.0 

3,650 6.8 2,95o I 6. 1 : 3,250 1 5.8 

4,450 i ' 
4,300 8.0 9. 1 5,700 ' 10.2 

21,550 40. 1 15,550 31. 9 18,950 34.0 

3,550 6.6 1,950 4.0 3,300 5.9 

8,350 15.5 10,750 22. 1 12,750 22.9 

3,400 6.3 3,4oo I 7.0 4,850 8. 7 

21,550 40. 1 15,550 31.9 18,950 34.0 

3,550 6.6 + 3,300 5.9 

6,300 6. 1 5,550 11. 4 5,600 10.0 

7001 -~~ 
~~~ 

0.5m 
I 

10.0m 20.0m 
-- -

No. 
I % I No. I % No. I % 

81,000 1oo,o 1 29,400 1 ~ 100.0 1 45,200 100.0 

- I 7,6~ I 

3,600 8.0 

8,000 I 25.9 11,400 25.2 9. 9 I 
14,000 i 17. 3 i 16,400 I 55.8 17,200 38. 1 

55,200 1 68. 1 2,200 7.4 3,400 7.5 

t ,4oo 1 1.7 1,200 I 4. 1 + 

2,000 1--~- 2.0 1,400 3. 1 600 i 

-' - 2,400 5.3 

8,ooo I 9.9 7,600 25.9 11,400 25.2 

14,000 I 17.3 16,400 l 55.8 17,200+ I 
4,600 I 5. 7 + : _ 

50,600 62. 5 + 1 

38. 1 

----~--------------------~-------~------~--------~------~-

4,300 I~ /1 3,300 1~1 3,200 1- ____ / Dinoflagellata 
=='===='_;=== 
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--- -----·-
I 

I 
0.5m 7.0m 14.0m 

St. W-7 

I I I 
No. % No. % No. % 

-·- -·-------

734,500 1 112,ooo I 100.0 1 Total cells 100.0 1 156,500 ! 100.0 
------------- . ---- -

+I 
----

Coscinodiscus + 1,000 1 0.6 

Skeletonema 115,000 15. 7 27,000 24. I 99,000 I 63.3 
~ Leptocylindrus 38,000 5.2 25,500 

22 'I 22,500 I 14.4 1::1 

a v 
0 

(j Chaetoceros 567,000 77.2 52,500 46.9 28,000 17.9 
.~ Cerataulina 5,000 0. 7 I 0.9 
Q I ,000 i + 

Nitzschia 3,500 0.5 3,500 1 3. I I ,500 1.0 

"' Skeletonema costatum 115,000 15. 7 27,000 24. I 99,000-1 63.3 
-~ u Leptocylindrus danicus 38,000 5.2 25,500 22.8 22,500 14.4 v 
0.. 

20,500 1 
rJl Chaetoceros sp. 559,500 76.2 5o,ooo I 44.6 13. I 

I 
~ 

Dinoflagellata 10,5001~1 

0.5m I 9.0m 
I 

18.0m 
St. W-8 

No. 
I 

% I 
No. I % I No. I % 

Total cells I 3,290 100.0 I 12.050 i 100.0 118,000 100.0 
i 

Coscinodiscus i 540 16.4 1,400 : II. 6 + 
Skeletonema I ,400 42.6 8,2~ I 68.5 70,000 59.3 

~ 
Leptocylindrus 800 24.3 7,800 6.6 

1::1 Rhizosolenia 230 7. o I 35o 1 2.9 3,400 2.9 v a (j I 

0 Chaetoceros ! + 
I 

+' 17,600 14.9 
-~ I 
Q Pleurosigma -

250 I 
2. I + 

Nitzschia 70 2. I 
I 

500 4. I 6,200 5.3 

I 
I 

850 1 7. I Coscinodiscus radiatus 400 12.2 I + 
"' -~ Skeletonema costatum I, 400 42.6 1 8,250 I 68.5 70,000 59.3 
u v 

Leptocylindrus danicus 8oo I 24.31 

=I 
7,800 ' 6.6 0.. 

rJl 

14,600 1 I Chaetoceros sp. - I 12.4 
I I 

Dinoflagellata 3,450 I / .. ~ I 
"~ I 

3,6001~ 
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0.5m I 14. Om 23. Om 
--~~~----,---~-~~~~~ 

No. % LNo. % 

St. BG-1 
No. % 

Total cells I 4,700 100. o I 20,050 100. o I 37,530 I 100.0 
-I ------

Coscinodiscus 440 9. 4 1 + 2,280 6. I 
Thalassiosira + I 700 3.5 + I 

;g Skeletonema I ,880 4o.o I 9, !50 45.6 12,100 32.2 
<=: Leptocylindrus 660 14.0 I 2,900 14.5 7,870 21.0 "' 0 I 

§ Rhizosolenia 330 
7. o I + 2,530 6. 7 

.~ Chaetoceros 970 20.6 4,450 22.2 3,200 8.5 
Q 

Nitzschia 900 4.5 I - + I 
--

I 
I 

Coscinodiscus radiatus 380 8. I 
I 

+ + 
I "' Thalassiosira rotula + I ,930 5. I .!0 I -

I 

u 
Skeletonema costa/urn I I 

"' I 1,880 40.0: 9,150 45.6 12,100 32.2 0.. 
rJ) 

I 
14.0 i 

I 
Leptocylindrus danicus 660 2,900 14.5 7,870 21.0 

I 

I 
i Chaetoceros sp. 600 12.7 1 3,250 16.2 + i ---- ---~-----------------

~ 

980 1/~/~ 1 7,3501/~1 3,9601~ Dinoflagellata 

0.5m 7.0m 14.0m 
St. W-9 

No. % No. % No. % 
--·-· 

0! 28,700 100.0 
--1 

19,980 1 Total cells 6,070 100.0 100. 
---- - ---

Coscinodiscus 200 3.3 650 3. 3i + 
61 II ,330 39.5 
21 3,240 II. 3 

Skeletonema 2,070 34. I 6,720 33. 
;g Leptocylindrus 870 14.3 4,230 21. 
<=: 

2,700 9.4 
5 I 2,020 7.0 

"' Rhizosolenia + + 0 
8 Chaetoceros 900 14.8 700 3. 0 

7 3,900 13.6 .~ Cerataulina I ,530 25.2 2,330 II. Q 
·-----~ -----

Skeletonema cos/alum 2,070 I 34. I I 6,720 33. 6 II ,330 39.5 
2 i 3,240 II. 3 

2,480 8.6 

"' Leptocylindrus danicus 870 14.3 1 4,230 21. .!0 
u 

Rhizosolenia delicatura I "' - + 0.. 
rJ) 

Chaetoceros lorenzianus 760 12.5 I 
Cerataulina bergoni I ,530 25.2 1 2,3~ 1 II .7 3,900 13.6 

Dinoflagellata 
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==~ =-============·====---=-----·======= 

St. BG-2 ~--N-o. __ o_·,t--%-. -I---N-o.-6._0_m~%-.-- -No: ~o-t_m ;.-

1 

Total cells I 19,800 [ !00.0 
-~-----------!---------1 

I Coscinodiscus + ! 
I Skeletonema II , 700 I 

I 
Leptocylindrus I, 350 1 

~ / j ~::~;;;~::;a 3' ~~~ 
'" Eucampia 750 

i5 I r' 

Synedra 

Pleurosigma ! 
Nitzschia 

+ 
+j 

59. I 

6.8 

2.8 

16.9 

3.8 

11,830 

500 

4,190 

I ,900 

+ 
1,9~ I 

+ 
630 

!00. 0 30,470 !00.0 
------ -----1------

4.2 

35.4 

16. I 

16. I 

5.3 

+ 
13,070 

2,330 

+ 
I ,530 

+ 
1,800 

2,070 

+ 

42.9 

7.6 

5.0 

5.9 

6.8 

------------!----------1----1-----····-1----1 ----··-

11, 700 1 "' I 
·G I 
~I 

I 

Skeletonema costatum 

Leptocylindrus danicus 

Chaetoceros lorenzianus 

Dinoflagellata 

I ,350 I' 

2,500 

59. I 

6.8 

12.6 

4,190 

1,900 

1,300 

35.4 

16. I 

II. 0 

1,000 1~1 11,500 1~1 

13,070 

2,330 

+ 

42.9 

7.6 



App. Table 2. The standing crop of diatoms and dinoflagellates at each station of the eastern half 
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of the Seto Inland Sea in September, 1963. On the sections, they are the same as App. 

Table I. 

-

j __ l2.0m 0.5m 6.0m 
St. E-10 --

I 
-·. 

I No. % No. % I No. I % 

Total cells 163,200 100.0 191 ,8oo I 100.0 229,400 100.0 

Thalassiosira 65,300 40.0 92,200 48. I 112,000 48.8 

Skeletonema 46,800 28. 7 35,400 18.5 53,300 23.2 

Leptocylindrus + 7,600 I 4.0 + 
Bacteriastrum 3,100 1.9 +I 6,200 2. 7 

I 

Chaetoceros 19,500 II. 9 23,400 1 12.2 19,700 8.6 

Thalassionema 13,200 8. I 21,600 l--11:_:_ 16,200 7. I 
----

Thalassiosira suhtilis 57,000 34.9 86,000 44.8 101,800 44.4 

Skeletonema costatum 46,800 28.7 35,400 I 18.5 53,300 23.2 

Thalassionema 13,200 8. I II. 3 16,200 7. I 
nitzschioides 21 ,6oo I 

Dinoflagellata 2,200 1~~~1 1,8001~1 1,400 ~~-

--··- - . 

0.5m 5.0m 10.0m 
St. BG- I ·-

No. I % No. I % No. 
I % 

Total cells I ,330, 700 100. o 1 973,250 
I 

100.0 11,204,750 100.0 
---

I 
Thalassiosirs 1,180,700 88. 7 907,000 93.2 1,020,750 84.7 

Skeletonema 60,850 4.6 28,750 3.0 72,000 6.0 

Rhi;:osolenia 3,550 0.3 + + 
Bacteriastrum + 5, 750 o.6 1 4,750 0.4 

Chaetoceros 28,850 2.2 17,750 
1.81 

55,500 4.6 

Thalassionema 43,000 3.2 8,250 0.8 33,750 2.8 

~I Thalassiosira suhtilis 11,173,5~ 88.2 902,500 92.7 
1
1,015,000 I 84.2 

Skeletonema costatum + ! 72,000 6.0 

Dinoflagellata 4,300 1~1 3,750 1/ 4, 750 1 
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2.5m 5.0m 
St. E- I I 0.5m ~-~ 

. _ ~~ J~~-No. I % ~--N~o~.-~~-~·~%~·~~---:-~-~N~o~. ----!~-~%~·-
Total cells 824,450 100.0 790,500 100.0 816,900 100.0 

-~------------l-------l-------1-------l-------~l~-------l~-------
Thalassiosira 63,700 7. 7 84,850 10. 7 131,650 

Skeletonema 473,150 57.4 468,500 59.3 422,150 

Chaetoceros 80,850 9. 8 43,000 5. 4 77,150 

Ditylum + + 13,250 

Thalassionema 120,150 14.6 101,850 12.9 102,400 

16. 1 

51.7 

9.4 

1.6 

12.5 

I Nitzschia 15,550 1. 9 22,650 2. 9 + 
1-----T------------------ '-------1--------1~----- ~~----~1------ 1------

1 

Thalassiosira sp. I + 51,850 1 Skeletonema costatum 473,150 57.4 468,500 

rJ:J Thalassionema 

6.6 

59.3 

I nitzschioides 120,150 14.6 101,850 12.9 

Dinoflagellata 4501~-----~1 5001~1 

I 
0.5m 4.0m 

I 
St. E-2 

I 

I I No. ; % No. % 

Total cells 350,700 100.0 
I 

338,350 I 100.0 

I Coscinodiscus 5,800 1.7 + 
Thalassiosira 151,300 43. 1 112,150 33. 1 

:l Skeletonema 26,900 7. 7 28,350 8.4 
a 
"' Chaetoceros 69,900 19.9 49,850 14. 7 0 

Thalassionema 55,600 15.9 66,650 19. 7 
I 
I Nitzschia + 15,850 4. 7 

I Thalassiosira decipiens 22,400 6.4 33,650 9.9 

Th. subtilis 99,300 28.3 50,150 14.8 

"' Th. sp . + 18,500 5.5 . !0 
u 

Skeletonema costatum 26,900 7. 7 28,350 8.4 15.. 
rJ:i 

Chaetoceros curvisetus 19,100 5.4 19,350 5. 7 

Thalassionema 55,600 15.9 66,650 ! 19.1 I nitzschioides 

Dinoflagellata 1001~1 

48,650 

422,150 

102,400 

6.0 

51.7 

12.5 

1001~ 

8.0m 

No. I % 

425,150 100.0 

12,350 2.9 

185,350 43.6 

26,850 6.3 

65,850 15.5 

78,650 18.5 

+ 
28,850 6.8 

117,850 27. 7 

+ 
26,850 6.3 

25,000 5.9 

78,650 18.5 

1001~~ 
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1 5.5m 1 

St. E- 9 
0.5m IO.Om 

No. ~--~~:--,-N--.;:--T---;~--1--No.--;-1--%- .. -
------------~----" 

Total cells I 427,550 : 100.0 [ 470,500;1, 100.0 j 441,200 1 100.0 
-·--c-·--------!1 :---- --------1 

1 Cyc/otella + 1 ~ 5,900 I. 3 I + 
Thalassiosira 

1

1 59,450 i 13.9 ! 229,500 [ 48.8 1 182,600 

I 

-~ I 
u I 

Skeletonema 
1 19,150 I 4. 5 I 16,500 3. 5 22,550 i 

41.4 

5. I 

30.5 Chaetoceros [ 230,850 ! 54.0 I 140,300 29.8 134,600 I 

Asterionella + I + 10,650 i 2. 4 
Thalassionema 63,700 14 9 51 , 900 II. 0 49, 200 I II. 2 

Nit;;;schia 8, 700 ___ 2_:_o _____ +_, _____ ----~~------
Thalassiosira decipiens 

Th. subtilis 

Skeletonema costatum 

Chaetoceros compressus I 

Ch. curuisetus 

21 ,550 ! 
27' !50 ' 

+ 
21,450 ' 

I 
55,550 i 

5.0 

6.4 

5.0 

13.0 

+ 
196,000 

+ 
+ 

33,800 I 

i + 
41. 7[. 161,650 1 

22,550 ; 
I 

I 
+ [ 

7. 2 + 

36.6 

5. I 

~I 
. Ch. socialis 133,300 i I 31.2 ; 76,400 16.2 i 82,050 I 18.6 

I 
Thalassionema 

nit;;;schioides 

Dinoflagellata 

St. E - 3 

Total cells 

Thalassiosira 

Skeletonema 

Chaetoceros 

Asterionella 

Thalassionema 

Thalassiosira subtilis 

Skeletonema costatum 

Chaetoceros compressus 

Ch. curuisetus 

Ch. socialis 

Asterionella japonica 

Thalassionema 
nit;;;schioides 

----~------

Dmoflagellata 

51,900 11.0 1 49,200 I 
I ! 

II. 2 
I 

63,700 i 14.9 
I 

6,3001~1 7,000 I//_.........-----! 3,950 I 

--N-o.-0-·-~~-%~~-N~-.-_4_· i--.-Yo--1- No~ ~-• 
455,500 ~~~~ 362,150 i 100. o 1 

34,250 7. 51· n, I 5o 1 21.31 
32,500 7.1 17,850'1 4.91 

221,250 48. 6l 146, !50 , 40.4 I 
102,500 22.5 55,000 i 15.2 ! 
24,5oo 1 5. 4 1 23, I 5o 1 6. 4 

--1--~----·-· 

+ I I 55,350 15.3 

32,500 7. I I 
30,500 6. 7 I + 

102,250 22.4 I 60,500 
50,000 11.0[ 38,500 

102,500 I 22.5
1 

55,000 

I 24,5oo 
1 

5. 4 i 23, I 5o 

16. 7 
10.6 

15.2 

6.4 

557,850 I 100. o 

114,650 I 20.6 

39,oooi 7.0 

245,000 1 43.9 

61,6501 11.1 

48' 850 1---8_. ~ 
94, 150 i 16.9 
39,000 : 7. 0 

+ 
64,000 11.5 

136,500 24.5 

61 ,650 II. I 

48,850 8.8 
--- - .. ·---- -- ------------· ---

1 I ---~ I .. -----10,500 !/ - 7,500 



St. E - 8 
9. Om 

0. 5m ---- -No--.~5~~-;;..--1--N-o. --~~- o/o -

Total cells 155,400 100. 0 Ill '500 100. o 1 108,800 
-----,---------- ------- ----1----1----

1 Coscinodiscus + + 2,600 

I 
Cyclotella 8, 500 5. 5 5, 900 

~ Thalassiosira 35,100 22.6 61,300 

tJ Skeletonema 6, 000 3. 9 + 
0 

"' .!l 
u 

~ 

Leptocylindrus + 4,300 

Chaetoceros 76,200 49. 0 17,400 

[ Thalassionema 18,600 12. 0 12,500 
- --1----1-----1----1 

Cyclotella striata 

Thalassiosira decipiens 

Th. subtilis 

Chaetoceros socialis 

Thalassionema 
nitzschioides 

8,500 

II ,900 

19,000 

64,700 

18,600 

5.5 
7. 7 

12.2 

41.6 

12.0 

5,900 

7,100 

50,000 

14,200 

12,500 

5.3 

55.0 

3.9 

15.6 1 

II. 2 i 

5. 3 j 

6.41 
44.8 

12. 7 I 

6,300 

62,400 

+ 
+ 

II ,200 

16,600 

6,300 

12,600 

45,500 

5,500 

16,600 

100.0 

2.4 

5.8 

57.4 

10.3 

15.3 

5.8 

II. 6 

41.8 

5. I 

15.3 II. 2[ 
_ ___,_ ___ _!__ _______ -1-----;-------,:cc+-----+--------------------1 139,800 1/-- - 430,400 1 ~~1 472,100 I_ Dinoflagellata 

St. E- 4 

-----------

Total cells 

Coscinodiscus 

Thalassiosira 

Skeletonema 

Chaetoceros 

Thalassionema 

---

-

s 

s 

-~ I Thalassiosira subtilz 

K 
1 

Skeletonema costatum 

rn Chaetoceros curvisetu 

Dinoflagellata 

I 
I 
I 

I 
I 

68,500 1 100. o 1 

3,100 I 4.5 

25,300 36.9 

15,800 23. I 

10,700 15.6 

3,100 4.5 

20,000 29.2 

15,800 I 23. I 

7,700 II. 2 

53,900 [_ 
~ 

7. 0rn 1 14. 0rn 

--N-o-.-~~----;-~No. o/o 

119,500 100.0 120,200 I 100.0 

3, 700 3. I 4,2oo 1 3.5 

45,000 37. 7 70,100 1 58.3 

16,400 13. 7 19,300 1 16. I 

43,800 36.7 10,200 1 8.5 

3, 700 3. I 5,600 1 4. 7 

38,500 32.2 67,000 55. 7 

16,400 13.7 19,300 16. I 

35,400 29.6 +I 
--------
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0.5m 5.5m I !!.Om 
St. E-5 

I I 
I 

No. % No. 
I % No. I % 

Total cells 113,o5o 1 wo.o 1 123,850 1 1oo.o 1 122,000 100.0 

I Coscinodiscus 3,050 2. 7 ' 3,850 3. I I 3,750 3. I 

:g I Thalassiosira 

I 

35,450 31.41 19,850 16.0 24,400 20.0 
.:: Skeletonema 54,600 57,800 46. 7 65,000 53.3 "' 48.31 s \.!) 

.; Chaetoceros 

I 
9,250 8.2 32,800 26.5 20,400 16. 7 

I 

2. 31 Thalassionema 4,350 3.8 I 2,800 2,400 2.0 0 I 
I 

Thalassiosira subtilis I 32,350 28.6 15,350 12.4 21,000 17.2 ., 
.!:l Skeletonema costatum 54,600 48.3 57,800 46. 7 65,000 53.3 u 
g. Chaetoceros curvisetus + + 7,350 6.0 rn 

Ch. socialis + 24,850 20. I 8,650 7. I 

Dinoflagellata 6,5501-------~1 6,0001~1 4,6501~-

0.5m 5.0m I IO.Om 
St. E-6 I 

No. I % No. I % I No. I % I 

I 
Total cells 4,412,500 1 100.0 5,484,00~-1 100.0 15,203,000_ 100.0 

Thalassiosira 123,500 2.8 239,500 4. 4 335,000 6.4 
§ "' Skeletonema 4,136,500 93. 7 5,007 ,5oo I 91.3 4,684,500 90.0 ::s c:: 72,000 : -~ ., Chaetoceros 1.6 142,500 I 2.6 128,500 2.5 0 C) 

Thalassionema 20,500 0.5 16,500 0.3 20,000 0.4 
Nitzschia 39,500 0.9 45,000 0.8 17,500 0.3 

~I Skeletonema costatum 4,136,500 1 93. 7 5,007,500 91.3 4,684,500 90.0 
-Dinoflagellata 3,500 1 ~---~ 
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St. E - 7 1--N-o-. _o_. 5-,1 m~-%~-~ --N-o-. _7-c. ~-m~-%~-1 ~:--14_. r --~~-
Total cells 136,450 i 100.0 283,450 I 100.0 I 135,650 I 

I 
Cyclotella 2,400 ~---1-.8- 3, ISO _1._1_1 6,350 j 

'~ ,- Thalassiosira 68,850 i 50.5 179, ISO 63.2 I 57,050 I 
_.:; Skeletonema 23,550 17.3 42,450 15.0 I 20,800 

Chaetoceros 20,450 15.0 26,050 9. 2 1 19,350 

Thalassionema 13,450 9. 9 19, ISO 6. 8 j 20,050 
--'---------·----·--· - ~-------1-----!-------1~-~ 

1 Thalassiosira subtilis 58,350 I 42.8 161,000 / 56.81 45,350 
-~ Skeletonema costatum 23,550 17.3 42,450 15.0 , 20,800 

j Chaetoceros socialis + I + [ 10,7 50 

Thalassionema I I 
nitzschioides 13,450 I 9. 9 19,150 I 6. 8 20,050 

Dinoflagellata 13,7501~1 6,650 f_ 

100.0 

4. 7 
42. I 

15.3 

14.3 

14.8 

33.4 

15.3 

7.9 

14.8 
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App. Table 3. 

Station 

W-4 

W-3 

W-2 

W-5 

W-1 

W-6 

W-7 

W-8 

BG-1 

W-9 

BG-2 

E-10 

BG-1 

E-1 

E-2 

E-9 

E-3 

E-8 

E-4 

E-5 

E-6 

E-7 

- .. 

Photosynthesis (mg C/h) per I X 107 cells at each station. A section shows the 

values calculated on the basis of the cell number of diatoms only, and B section 

shows the value based on the number adding up diatoms and dinoflagellates. 
. ... .. - , ____ --·-

A B 
.. 

0.5m I T I 2T 0.5m I 
T 

I 
2T 

I 
I 

0. 100 0. 162 0. Jl9 0.099 I 0. 159 0. 117 

0.045 0.060 0.095 0.041 

I 

0.052 0.082 

0.280 0.212 0.252 0.216 0. 171 0. 191 

0.014 0.079 0.047 0.013 0.072 0.045 
I 

0.214 0.252 0.248 0.212 ! 0.251 0.244 

I - 0. 156 0. 186 - 0. 141 0. 174 
I 
i 0. 012 0.096 0.036 0.012 0.081 0.036 

I 0.638 0.266 0. 109 0.580 0.206 0. 106 

I 0.574 I 0.364 0.304 0.475 0.266 0.275 

I 
I 

2.092 0.526 0.474 0.816 

I 

0.401 0.432 

I 0.581 
I 

0.989 0.318 0.553 0.502 0.256 I 

I . 

0. Ill 

I 
0.099 I 0.090 0. 109 I 0.098 0.089 

I 

I 
0.012 0.020 0.015 0.012 0.020 0.015 

0.071 0.074 0.088 0. 071 0.074 0.088 

0. 124 0. 136 0. 102 0. 123 0. 136 0. 102 

0.096 0.090 0.098 0.094 I 0.089 0.097 

0.058 0.073 0.053 0.056 0.071 0.052 

0.564 0.819 I. 271 0.297 0. 168 0.238 

0.387 0. 211 0.242 0.217 0. 196 0.225 

0.200 0. 186 0. 189 0. 189 0. 177 0. 182 

0.007 0.009 0. 010 0.007 0.009 0.010 

0. 117 0.087 0. 173 0. 107 0.084 0. 165 



App. Table 4. Chlorophyll a contents (mg) per I X 107 cells at each station. On the section, 
they are the same as App. Table 3. 
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=====·~-====~==~========================-~======================== 

I--------------A---~~-----------------,----B----~---------Station 

W-4 

W-3 

W-2 

W-5 

W-1 

W-6 

W-7 

W-8 

BG-1 

W-9 

BG-2 

E-10 

BG-1 

E-1 

E-2 

E-9 

E-3 

E8 

E-4 

E-5 

E-6 

E-7 

1 0. 5m I T I 2 T 0. 5m I T i 2 T 

0.522 

0.307 

2. 716 

0.112 

I. 059 

0.669 

0.104 

2.948 

2.830 

6.672 

2.894 

0.888 

0.422 

2. 358 1 

0.491 1 

I. 097 

I. 044 

0.860 

0.813 

I. 875 

I. 912 

5.325 

0.695 

0.547 

2.372 

0.254 

0. 737 

I. 044 

0.201 

0.360 

0.946 

I. 882 

I. 565 

0.517 

0.284 

2.098 

0.102 

I. 051 

0.635 

0. 103 

2.680 

2.342 

2.601 

2. 755 

0.873 

0.366 

I. 910 

0.450 

I. 090 

0.939 

0. 722 

0.632 

I. 372 

I. 459 

2. 700 

0.682 

0.472 

I. 799 

0.243 

0. 728 

0.975 

0. 199 

0.350 

0.856 

I. 714 

I. 260 

1-- -~6-0_2 __ . _____ 0_. 5-2-7·-'------0-. 4-5-0~~ ---0.-5--94~-~---0-.-5-22--"1· ----0-. 4_4_7_ 

1 o. 082 o. 100 o. 078 o. 082 o. 099 o. 078 

0. 193 0. 216 0. 210 0. 193 0. 216 0. 210 

0.267 

0.299 

0.259 

6.582 

3.267 

0.681 

0.028 

0.913 

Q~ Q~ Q~ Q~ Q~ 

0. 250 0. 272 0. 295 0. 247 0. 269 

0. 295 0. 178 0. 251 0. 287 0. 176 

7. 683 8. 903 3. 465 I. 581 I. 667 

0. 909 0. 889 I. 828 0. 846 0. 827 

o. 492 o. 613 o. 644 o. 469 I o. 591 

o. 026 o. 025 o. 028 o. 026 1 o. 025 
I 

0. 429 0. 803 0. 830 0. 415 i 0. 765 
' --·~----=-~=-~~--===-=--== 



App. Table 5. Photosynthesis (mg C/h) per 1 mg of chlorophyll a at each station. 

Station 0.5m T 2T 

W-4 5.200 5.500 5.846 

W-3 6.885 6.986 5. 783 

W-2 9. 701 11. 143 9.427 

W-5 7. 771 6.218 5.402 

W-1 4.948 4.350 2.978 

W-6 - 6.674 5.619 

W-7 8.919 8.917 5.509 

W-8 4.619 3.063 3.295 

BG-1 4.926 5. 151 3.114 

W-9 3. 189 3.638 3.971 

BG-2 4.983 5.385 4.918 

I 
E-10 5.425 5.316 5.010 

BG-1 6.689 5.079 5. 210 

E-1 2. 705 2.928 2.374 

E-2 2. 176 1. 976 2.028 

E-9 3. 127 2. 785 

I 
2. 773 

E-3 4.462 4.061 3.378 

E-8 11.677 9.382 7.004 

E-4 8.445 4. 310 3.670 

E-5 3.407 2.648 3.238 

E-6 4.263 2.803 2.419 

E-7 7. 788 4.943 4.634 
-- -


