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論 文

)琵琶湖固有種ビワツボカムリ(Difflugia biwae Kawamura , 1918
の分布と消長について
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Disappearance and it s Past Dist r ibu t ion of the Endemic Prot ista
Kawamura , 1918 in Lake Biwa , Cen t ra l J apanDifflugia biwae

Satosh i , Takash i , Tet suya ,ICHISE MORITA WAKABAYASHI
* *１ １*２

３Yasush i , MachikoKUSUOKA NISHINO
*4 *

過去に琵琶湖で多量に分布していたとされる琵琶湖固有種の について，滋賀県Difflugia biwae Kawamura, 1918
Difflugia立衛生環境センターと滋賀県水産試験場が所蔵する標本を再検査するとともに，過去に国内で発表された

に関する文献を整理し，その分布と消長について検討を行った．その結果，本種は 年代までは夏季からbiwae 1960
秋季にかけて琵琶湖全域に分布し，また，鉛直的にも増加期には，表層部から底層部まで，ほとんど均一に分布して
いたことが明らかになった．しかし，その後，急速に減少し，死殻が僅かに採集された 年 月以降，全く確認され1994 4
ていないことから，本種の絶滅が危惧される．

キ－ワ－ド：琵琶湖，ビワツボカムリ， ，固有種，原生動物Difflu gia biwa e

はじめに

琵琶湖は古琵琶湖も含めると 万年，現在の湖盆400

が形成されてからでも 数万年の歴史を有する古代湖40

で，これまでに 種（亜種，変種を含む）の固有種を58

はじめ， 種以上の動植物が報告 されている．1,000 １，２）

このうち，動植物プランクトン種として藍藻，珪藻，黄
色鞭毛藻，渦鞭毛藻，褐色鞭毛藻，ミドリムシ藻，緑藻，
プラシノ藻，黄緑藻，根足虫，太陽虫，鞭毛虫，繊毛虫，
ワムシ，ミジンコ，ケンミジンコ，カイミジンコなど約

種が報告 されている．しかし，琵琶湖固有のプ500 １ー６）

ランクトンは 種 変種と極めて少ないうえに，ビワ3 2

クンショウモおよびその 変種については，種の存在2

そのものが疑われている ．７）

日本の陸水生物学の草分けともいえる故川村多実二博
士は，多くの日本産淡水プランクトンを分類し，琵琶湖
に分布する有殻アメーバの一種をビワコツボカムリ，

とDifflugia biwae

して新種記載 し８）

た．本種は，数人
の国内生物学者に
よって琵琶湖固有
種として紹介 さ９１６- )

れてきたものの，
近年発刊された動
物プランクトン図
鑑類 には本種１７ ２０）-

の記述がなく，種
の存在そのものが
疑われている．

写真１ 琵琶湖(瀬田川流心部) における
( 採集)Difllugia biwae Kawamura , 1918 1977.10
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本種は「滋賀県の大切にすべき野生生物」の絶滅危惧
種に指定 されている．しかし，分布や生活史および現21）

在の生息状況についてはほとんど知られておらず，その
ことが種の存在を疑わせている一つの要因ともなってい
る．今回，滋賀県立衛生環境センターが 年から実1978

施してきた琵琶湖の動物プランクトン調査結果を解析す
るとともに，滋賀県水産試験場で長年所蔵されていた琵
琶湖横断観測の固定標本を再検査し， の平面D. biwae

分布，鉛直分布，経年変化を調べた．また，過去に発表
された ． に関する文献を整理し，その分布と消D biwae

長についても再検討を行った．

材料と方法

１．滋賀県立衛生環境センターの調査
1978当センターでは，琵琶湖のプランクトン調査を

年から 年に至るまで 年間，琵琶湖北湖4地点，2004 26

南湖1地点において原則的に2回／月の頻度で継続実施し
てきた（図 地点１ ５ ．プランクトンの採集には，バ1, - ）
ンドーン採水器を用いて水深 の湖水を採水し，自0.5m

然沈降法 グルタルアルデヒド固定液 により 倍に濃( ) 100

縮した．濃縮液 中の原生動物やワムシ，甲殻類100ml

をプランクトン計数板 離合社製 により全て計数した．( )

検鏡した検体は延べ 検体にのぼった．さらに定性3,120

25 40 ˚ )用プランクトンネット（口径 ｃｍ，目合い ｍ
を用いて， 年以降，同一の地点で不定期にプラン1978

クトン採集を行った．また，琵琶湖の唯一の自然流出河
川である瀬田川流心部（図１ 地点６）においても，不,

定期なプランクトン調査を 年から 年まで実1976 1980

施し，その後は現在に至るまで 年間，４回／月の頻24

度で継続実施している．

写真２ の胴部拡大( 採集)Difflugia biwae 1961.8.14

(スライドグラス上の をカバーグラスDifflugia biwae
で押しつぶした胴部に中心目珪藻等が詰まっている)

　　表１　琵琶湖横断観測におけるプランクトン調査
　              　（滋賀県水産試験場：根来健一郎博士調査）
昭和27年 �地点　0～10m 層

（1952） 優占種 亜優占種

１月  St epha nodis cus ca rcon en sis
(=S. suzukii )

 Melosira solida
(Aulacoseira nipponica )

２月  St epha nodis cus ca rcon en sis
(=S. suzukii )

 Melosira solida
(Aulacoseira nipponica )

３月  St epha nodis cus ca rcon en sis
(=S. suzukii )

 Melosira solida
(Aulacoseira nipponica )

４月  E odiaptom us japon icus  Nau plius

５月  As ter ionella for m osa
  Closterium  a cicula r e var .

subpronum

６月  Attheya Za char ia si  Dia ph anosom a br ach yur um

７月  Cera t ium  hir undin ella  E odiaptom us japon icus

８月  Pedia str um  biwae  Difflu gia  b iwae

９月  E odiaptom us japon icus
  S taura strum lim neticum  var .

bur mens

１０月  Attheya Za char ia si  E odiaptom us japon icus

１１月  Melosi ra solida
(Aulacoseira nipponica )

 St epha nodis cus ca rcon en sis
(=S. suzukii )

１２月  Melosi ra solida
(Aulacoseira nipponica )

 St epha nodis cus ca rcon en sis
(=S. suzukii )

図１ 琵琶湖調査地点

地点�～� 滋賀県水産試験場横断観測地点
〃 Ａ～Ｆ 滋賀県水産試験場縦断観測地点
〃 １～５ 滋賀県立衛生環境センター地点
〃 ６ 瀬田川流心部調査地点
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２．滋賀県水産試験場の調査
水産試験場では 年から 年に至るまで 年1947 2004 57

間，琵琶湖北湖東岸の彦根港口（ ）から西岸の安曇川I

，町舟木崎（ に至る約 の線上の 地点においてV) 15km 5

各月中旬に 回，周年にわたり琵琶湖横断観測を実施1

し，動物プランクトンを採集してきた（図 ，地点�－1

� ．動物プランクトンの採集には，北原式中層定量用）
プランクトンネット，ミューラーガーゼ （網目NXX14

μｍ：口径 ｃｍ）を使用し，各地点の水深に応95 25

じて ～ 層（ － ｍ， － ｍ， － ｍ，1 4 0 10 10 20 20 40

－ ｍ）で層別に採集した．なお，地点�および�40 75

の地点は水深が ～ ｍと浅いため，水深 ～ ｍ層7 8 0 5

，で採集した．また， 年 月 日には北湖４地点1961 8 14

南湖３地点で琵琶湖縦断観測を実施し，同様の方法で動
物プランクトンを採集した（図 ，地点Ａ－Ｆ ．標本1 ）
はすべて５％ホルマリンで固定され，滋賀県水産試験場
に保存されている．これらの固定標本を実体顕微鏡下で
検鏡し， の存在の有無と定性的な量を調べた．D.biwae

D.また食性を見るため，スライドグラス上に数個体の
を取り，胴部をカバーグラスで押し潰し，原形質biwae

内の内容物を顕微鏡下で観察した．

結果と考察

１． の形態と食性Difflugia biwae

Difflugia D. biwae D.これまで琵琶湖の 属は， の他に
３ｰ ）corona , D. brevicolla D. acumina ta， の 種が報告3 22

されている．写真１，４に の全形を示Difflugia biwae

す．殻の前部は盃状に広がり，波状に湾曲し円形に開口
する．殻の中央部は紡錘形で，後部が細長く円柱状で長
く伸長する．その先端部はふつう尖っているが，少し丸
みを帯びた個体もある（写真３－Ａ ．また，殻の外表）

面は微砂粒が密生し，中には珪藻の殻も混じっているこ
とがあった（写真３－Ｂ ．著者は，本種が盃状の殻前）
部から１～数本の細長い棒状の長い偽足を出して匍匐す
ることを観察している．写真１から明らかなように，本
種は，殻の前部が盃状に広がる点および殻の後部が細長
く伸長する点で，他の種類と容易に区別可能である．

D.本種の原形質内の内容物の一部を写真２に示す．
の胴部を押し潰すと中から多くの珪藻に属するbiwae

S t e p h a n od i s cu s s u z u k i i S t e p h a n od i s cu sや
が確認された．このことから，本種は中pseudosuzukii

心目珪藻などの珪藻類を主に捕食していたと推察された．

２．本種の分布や消長について
（１）滋賀県立衛生環境センターでの調査結果

写真４ プランクトンネットで採集された

Difflugia biwae固定標本中の

(地点�，水深 ～ 採集)0 10m 1961.8.14

ｍ4.5μ

写真３ 琵琶湖における の走査型電子顕微鏡写真Difflugia biwae

Ａ角状突起の先端部は少し丸みを帯びる． Ｂ殻表面は微細な砂粒や珪藻の殻を有する．: :

Ａ Ｂ

ｍ3μ
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1 年から 年まで月 回，バンドーン採水器978 2004 2

で採集されたプランクトン標本 検体中，確認され3,120

Difflugia D. corona , D. brevicolla , D. D.た 属は， sp. (

）のみで， は全く確認されなかっacumina ta D. biwae

た．一方，定性用プランクトンネット(口径 ：目25cm

合 μｍ）による不定期の採集では，南湖の流出部に40

位置する瀬田川流心部（地点６)で 年 月の固定1976 11

サンプル中に 個体， 年 月に１個体， 年1 1977 10 1978

月にも１個体のべ 個体の 写真１ を確認9 3 ( )D. biwae

した．また，北湖南部に位置する琵琶湖大橋北（地点
4 1980 11 10 1981 10）の地点で 年 月 日に1 個体， 年
月 日に１個体の の生体を確認した．さらに9 D. biwae

年 月には北湖北部に位置する今津沖中央（地点1987 8

：水深 ）においても本種の殻を確認した．しかし，2 90m

その後の不定期のプランクトンネｯトによる調査におい
ても，本種は全く確認されなかった．

（２）滋賀県水産試験場での調査結果
� の出現期D. biwae

滋賀県水産試験場が行った琵琶湖横断観測のうち，
年 ～ 月調査については，根来が水産試験場1952 1 12

からの依頼によりホルマリン固定標本を計数している．
，その結果，根来は が ～ 月に出現し１０）D. biwae 7 11

特に ～ 月の ヶ月間に特に多いことを述べている．8 10 3

また，1 年のプランクトン優占種と亜優占種につい952

て抜粋したものを表１に記す．表１では， 月に8

が優占種となり，次いで がPediast rum biwae D. biwae

亜優占種として記載されており，この時期プランクトン
現存量の大きな比率を本種が占めていたことが推察され
た．その後の水産試験場に保存されていた過去の定期観
測の検体について再検鏡を実施したところ，滋賀県水産
試験場研究報告書において ～ 年にかけて1961 1963

Difflugia D. biwaesp.と報告されていた種の大部分が
である事を確認した．特に 年の ～ 月の検体1961 8 10

中には が非常に多く分布していた 写真４ ．D. biwae ( )

また，同一標本中には 写真 も数％出現しD. corona( 5)

ていた．これらの結果から ～ 年 ～ 月の1961 1963 8 10

琵琶湖では， ． や がプランクトンとD biwae D. corona

して広く分布していたことが明らかとなった．

�水平分布
水産試験場の横断観測結果から 年の水平分布を1952

図 に示した．図 のように， は水温の低い2 2 D. biwae

～ 月まではほとんど観察されない．しかし，夏季の1 6

～ 月にかけて大量に出現し，その分布は東岸部，中8 9

央部，西岸部に一様に広く分布していた．他の年度であ
る 年や 年の調査結果でも，夏季の ～ 月1961 1963 8 9

にかけての一時期に増加し，比較的均一に分布していた．
，また， 年 月 日に行われた縦断観測結果では1961 8 14

北湖北部水域の塩津湾 Ａ や竹生島沖 Ｂ ，また，北舟( ) ( )

ｒｒ＝１ ｒ＝２ ＋＝３ Ｃ＝４ ＣＣ＝５ ＣＣＣ＝６

図２　琵琶湖北湖における Difflugia biwae の経月変動（ 1952年）

滋賀県水産試験場横断観測データより抜粋
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木沖 Ｃ や雄松崎沖 Ｄ ，南湖の堅田沖 Ｅ ，南湖南部の( ) ( ) ( )

瀬田川に近い水域である膳所沖 Ｆ でも が計( ) D. biwae

数されており，この時期には琵琶湖全域に がD. biwae

分布し，北湖より南湖で多く分布していた．
�鉛直分布
鉛直分布の一例として，表２に 年 月 日お1952 8 13

よび 月 日の 回にわたる横断観測の地点�～�に9 16 2

おける水深別調査で採集された の鉛直分布結D. biwae

0 10 10 20m 20 40m 40果を示す．水深 ～ ｍ， ～ ， ～ ，
70m ( 150 300 / )～ の各層において＋の記号 約 ～ 個体 ｌ

があり，本種が各水層や深水層にも分布しており，ほぼ
全層に均一に分布していたと推測される．また，他の年
度である 年 月 日の調査結果は，塩津湾 Ａ で1961 8 14 ( )

は でｒｒ， でｒｒ，竹生島沖 Ｂ では0-10m 20-40m ( )

で＋， でｒｒ， ｍでｒｒ，北舟木0-10m 20-40m 40-70

沖 Ｃ では でＣ， でｒｒ， ｍでｒ( ) 0-10m 20-40m 40-70

ｒ，雄松崎沖 Ｄ では で＋， でｒｒ，( ) 0-10m 20-40m

ｍでｒｒと，ほぼ全ての水深で が計数40-70 D. biwae

された．この計測結果を見ても，比較的高密度に分布す
る時期の ～ 月には全層に分布していたと考えられ8 9

る．ただ，夏季に本種が高密度で採集された層は主に表
(0-5m 0-10m) Yamamoto 1965 9水層 ， だった． は 年１３）

月 日北湖和迩沖(Ｉｅ １)の水深別調査において15 -

で 個体／ｍ ， ｍで 個体／ｍ ，0-5m 4,800 5-20 1,920３ ３

ｍで 個体／ｍ ， で 個体／ｍ ，10-20 200 20m-30m 40３ ３

個体／ｍ ， で 個体／ｍ 分布して30-50m40 50-70m 10３ ３

いたことを報告 している．このように， が１３） D. biwae

比較的高密度で観察される時には，主に表層で高い傾向
がみられた．

9川村 は「本種は琵琶湖の湖底に生息しているが，８）

月中旬～ 月末の期間は多数現れ湖の全面にわたって11

深浅をとわず一様に分布している．年によっては 月7

中に短期間出現することもある」と述べており，本研究
の結果とほぼ一致する．ただ，湖底における分布につい

ては，川村の記載以外に報告がなく がどの水，D.biwae

深，どのような底質の湖底に分布するかは不明である．
しかし，本種は周年プランクトンとして観察されず，夏
季～秋季の一時期に琵琶湖のほぼ全域にプランクトンと
して分布することから，浮遊期と底生生活の両方の生活
史をもつと考えられる．

（３）近年の の消長D. biwae

年から現在に至るまでの琵琶湖横断観測保存サ1952

ンプルの中で が報告 された標本にDifflugia sp. 12 22 25,26， ， ）

ついて再検鏡した結果を表２に示す．のべ 検体中210

が確認されたのは， 年が 検体 根来氏D. biwae 1952 25 (

確認 ， 年が 検体および 年が 検体だ10）） 1960 7 1961 16

った．また， 年は 検体， 年は 検体，1963 5 1964 1

，1965 1 1966 3 1967 6年は 検体， 年は 検体， 年は 検体
年は 検体， 年は 検体， 年は 検体1968 8 1970 2 1972 1

から が確認された． 年以降，本種は確認D. biwae 1973

されなくなり，同属の や 等がD. corona D. globulosa

代わって出現するようになった．なお， 年以前に1972

おいても や は観察されていたが，D. corona D. globulosa

その個体数は に比べると僅かであった．D.biwae

これらの結果から， は 年頃までは琵D biwae． 1960

琶湖に広く分布していたが，その後，徐々に減少し，
年代にほとんど見られなくなったと考えられた．1970

当センターでは， 年に生きている を確認1981 .D biwae

しているが，その後はプランクトンネットによる調査で
も一度も確認していない．文献上では が最後D.biwae

1994 14 0に確認されたのは 年４月 日（図１，地点�：
～ ｍ層） で，森田氏により計数され，その密度は10 22）

個体 ｌだった．この固定サンプルについて検鏡し0.35 /

たところ，検体中から原形質を欠いた の殻D. biwae

Wallich 1864写真５ Difflugia corona 写真６ の殻Difflugia biwae
地点�， 採集(最終確認個体)1994.4.14
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（写真６）を数個体を確認した．このことから，湖底に
堆積していた本種の死殻が浮上した可能性も考えられる．

，1994 年以降，本種は両機関で確認されておらず，また
滋賀県琵琶湖研究所や滋賀県立琵琶湖博物館の調査でも
確認されていない 「滋賀県の大切にすべき野生生物」．

0で絶滅危惧種に指定 されている は，過去221） D.biwae

年間以上生きた個体が観察されていないことになり，既
に絶滅した可能性が高いといえる．本種の 年代の1960

急激な減少については，琵琶湖のプランクトン相の変化
や湖底環境の変化などが考えられた．根来 は 年５） 1958

の春季から大型の植物プランクトンに属する
，Closter ium acicu la re subpronumvar . が著しく増殖し

1959年に増殖の最高に達し，1960年春までその増加が続
いたことを記載 している．また，1961年頃からは５）

Staurast rum dorsiden t iferum ornatum C.var . が
に置き代わり，さらに著しいacicu la re subpronumvar .

増殖を ～ 月に示したことも報告 している．これ4 11 ５）

ら大型緑藻の長期存在によって ． の餌料となるD biwae

珪藻が激減した可能性が推察される．湖底環境の変化に
ついては，琵琶湖の沿岸部での湖底の泥質化 が進ん27）

でいる．また，北湖底深部では湖底直上層の溶存酸素飽
和度が長期的に減少傾向 を示し，西野 は琵琶湖北23,28） 1)

湖の底生動物相にも大きな変化が生じてきていることも
報告 している．さらに，著者らは，近年このような底1)

層部直上の溶存酸素量が少ない水層に，赤褐色の微粒子
で あ る 微 生 物 由 来 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 構 造 体
( )が多量に分布し，そのすぐ下にまMeta llogenium sp.

で還元層が存在していたことも報告してきている ．２４）

このように琵琶湖の湖底環境は大きく変化しており ．D

が生存可能な底質環境でなくなっていることは確biwae

かであろう．
今後，本種の生存確認調査を進めると共に，他の研究

機関で蓄積された標本や情報の確認，および本種の消長
とプランクトン相の変化や湖の環境変化との関係などの
詳細な解析が望まれる．

和名について

の和名については 年に発行されDifflugia biwae 1965
９）た「新日本動物図鑑(上)」にビワコツボカムリと記載

されている．しかし，それ以降に発行された保育社の
「淡水プランクトン図鑑」 や名古屋大学出版会の「日11)

本淡水産動植物プランクトン図鑑」 では，ビワツボカ16)

ムリと記載されている．
いつ頃から本種の和名がビワツボカムリに変わったの

かは不明であるが， 年に当所が発刊した「琵琶湖1982

のプランクトン」では根来健一郎博士の監修 により29)

ビワツボカムリの和名を使用しているため，本論文でも
ビワツボカムリで記載した．
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311 Nishino and Watanabe Adv. Ecol. Res.,) ：
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( )2003

表２　 琵琶湖におけるDifflugia biwae Kawamura の消長
（滋賀県水産試験場研究報告：琵琶湖横断観測結果より抜粋し作成）

date depth(ｍ) station Abundance References Remarks
1952/2/15 0-10 Ⅰ ｒｒ 6) 根来
1952/7/16 0-5 Ⅰ ＋ 6) 根来
1952/8/13 0-5 Ⅰ ｃ 6) 根来
1952/8/13 0-10 Ⅱ ｃｃ 6) 根来
1952/8/13 0-10 Ⅲ ＋ 6) 根来
1952/8/13 20-40 Ⅲ ＋ 6) 根来
1952/8/13 0-10 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/8/13 10-20 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/8/13 20-40 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/8/13 40-70 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/8/13 0-5 Ⅴ ＋ 6) 根来
1952/9/16 0-5 Ⅰ ＋ 6) 根来
1952/9/16 0-10 Ⅲ ＋ 6) 根来
1952/9/16 0-10 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/9/16 10-20 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/9/16 20-40 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/9/16 40-70 Ⅳ ＋ 6) 根来
1952/9/16 0-5 Ⅴ ＋ 6) 根来
1952/10/17 0-5 Ⅰ ＋ 6) 根来
1952/10/17 0-10 Ⅱ ｃ 6) 根来
1952/10/17 0-10 Ⅲ ＋ 6) 根来
1952/10/17 10-20 Ⅲ ＋ 6) 根来
1952/10/17 20-40 Ⅲ ＋ 6) 根来
1952/10/17 0-5 Ⅴ ＋ 6) 根来
1952/11/14 0-5 Ⅴ ＋ 6) 根来
1952/12/12 20-40 Ⅲ ＋ 6) 根来
1961/8/14 0-10 Ａ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 20-40 Ａ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 0-10 Ｂ ＋ 8) 箕田
1961/8/14 20-40 Ｂ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 40-70 Ｂ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 0-10 Ｃ：Ⅳ ｃ 8) 箕田
1961/8/14 10-20 Ｃ：Ⅳ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 40-70 Ｃ：Ⅳ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 0-10 Ｄ ＋ 8) 箕田
1961/8/14 10-20 Ｄ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 20-40 Ｄ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 40-70 Ｄ ｒｒ 8) 箕田
1961/8/14 0-10 Ｅ ｃ 8) 箕田
1961/8/14 0-5 Ｆ ｃ 8) 箕田
1961/11/20 20-40 Ⅳ ｒｒ 8) 箕田
1963/9/18 10-20 Ⅱ － 20) 中
1963/9/18 0-10 Ⅳ － 20) 中
1963/9/18 10-20 Ⅳ － 20) 中
1963/9/18 40-70 Ⅳ － 20) 中
1963/9/18 0-10 Ⅴ － 20) 中
1992/11/17 0-10 Ⅱ 0.17 12) 森田
1992/12/16 0-10 Ⅰ 0.14 12) 森田
1993/3/18 0-10 Ⅲ 0.14 12) 森田
1993/3/18 20-40 Ⅲ 0.02 12) 森田
1994/4/14 0-10 Ⅱ 0.35 21) 森田
凡例 個体数／Ｌ
記号 個体数／Ｌ
－ 10個体以下
ｒｒ 10～50
ｒ 50～150
＋ 150～300
ｃ 300～600
ｃｃ 600～1000
ｃｃｃ 1000個体以上
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