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　潮間帯 は生 態学的 に み れ ば 生 物 の 環 境 質 と し て の 海水 と 室 気 とが毎 日 2 回規則正 し く変替 し 、 そ の結果 と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d

して 環境条件 の 変化 が きわめ て薯 しい こ とが 一般的轄徴 で あ る 。 と こ ろ が 干潮時に 潮間帯 の 岩 の 聞 や 上に形

ず くられ る潮溜 り （tide　pool） で は ，生物 は 常に 海水中tl：生 活 して い る、点で 潮間帯 と し て は特異な覆境 で あ

る が ，他方そ の 水塊 の 小 さ い た め に 干潮時に お け る環境条件 の 変動は普通 の 海水中に くらべ る と箸 し く激 し

くて ，こ の 点 で はむ しろ潮 閉帯
一

般 と共 通 し て い る とい 5興 昧 潔 い 対象 で あ る ｛内海 ，山路 ， 井狩
’50b ；

Johnson＆ Skutch ’2S）。し か し なが ら潮溜 り に お け る 環境 条件に つ い て の 具体的 な観測資料 と して は断片

的な報告 が轍見 され る程 度 で きわ め て 不完全で あ り，我が国に お け る潮溜 りの 生物 及び環 鏡条件に つ い て の

系統だ つ た研 究で あ る内海 ， 山路，并狩 （
’50a ，　 b，　 c ）の報告 も，大 きな潮灑 りに 限られ て い る こ と ， 短時

聞 の 変靆
こ ふ れ て い な い こ と 等 の 点 で 潮 溜 罪 お け 繊 境 条 件 の 変 動 の 激 しさ を 弓か が うに は 不 充 分 で あ

る ． 世界各地 に またが り千差 万別 な潮溜 り を対象 と した こ れ ま で の 不完全な資野か らは，潮溜 りに おけ る環

鏡 条件 の 変動 に つ い て の
一般的概 念 を得 る こ とは 不 可 能 で あ り，特定 の 潮溜 りの 環境条件を推走す る 手摸 り

も：与えられ な い 。

　著者は 潮溜 り の生物及び生黝群集に つ い て の生態学的研究 を行 うに あた つ て
， まずは じ め に海水の 物理 化

学 的条 件が潮溜 り とい 5限 られた水塊内で どの 程度 の 変化 を示すか即 ち変動 の 範囲 ， 時間的経過 な どを 直接

対象 とす る潮瀏 り に つ い て 特に 海 水 と 2）比 較に お い て 明 か にす る と共に ， 更 に で きれ ば 澄溜 り の 水理 学的状

態に つ い て の
一般的概念 を把握 す る 手 が か り と した い と考 え て 調査 を くわ だて ， 環境 条件の 分析 の 第 1 段階

と し て まず水瀝，塩 素量 ， 溶在酸素量 ， pH に つ い て 特に 目迴期的変動に 鬣点をお い て 測定 を行つ た 。

　 こ の
一聯 の 報告に著 者 が東大 ヨ 崎 臨海 実験 所在職 中か ら引 つ づ き行 われ て きた研究に も とず くもの で ， 前

所長置田要 教授 ， 現所畏冨 自
一

郎 教授 ，故菊池健三 教授 をは じめ L して 同所所員 の 方 々 に は い つ も深 く鐔世

話 ｛こ な つ て きた こ と を こ こ に改 め て 厚 く感謝す る火 第で ある c

対 象 及 び 方 法

　 日 週期変動 の 調 査対象に選ばれ た の は 実験所南捍 の 岩盤上 に 多数散在す る 小 さ な潮溜 りの 中 の 3 個 （B −1
，

B −5，C−・1 ，で 毎 日 2 画 の 干潮時 に露 出す る 。 それ ぞれ の 詳細な形態的特微 は後 の 報告 で 一括 して の べ る こ

と に す るが最穴 の C −1 で も容積 20  11こ み たず
2） 且穴 形の 海藻類は殆 ど生 じ て い ない 。 こ の様 な潮溜 り

を選 ん だ の は 内海 ，山路 ，井狩 C50　a ，　b，　c ）が研究 した よ 5な大 きな潮溜 りが手近 に存在 しない こ と に も

よるが ，よ り根本的な理由 は小 さ い も の 程潮溜 り と し て の 特異性が朋瞭に現われ ， 又生物や 環境が なる ぺ く

単純 なもの の 方が い ろい ろな点 で 好都合で あ る と考えたた め で あ る 。

　溶在酸 素量 ， pH ，水湿 ， 塩 素 量 の 測 定 はす べ て 潮溜 り中央部 の 表層水に つ い
7C

行い ， 方 法 ほ海洋観測法

C’38） の 常法 に 従 つ た 3），まず棒状寒 靉 計で 水湿 を測 E した後 ，裹面 か ら直接 小形酸 素瓶   60cc，2 本に

採水 し て ユ 本を溶在酸素量測定 に あ て 他 を pH 及び 塩 素量の測定 に用 い た 。 測定 は す べ て採水後 12 時聞以

内に完了す る よ ろに 行われた D

丿

，

ユ

2

，3

丈部省科学 研究助成補助金 に 負 う と こ ろが多 い 。

B −1 ： 長 さ 45　cm
， 巾 40　cm ， 深 さ ］6cm ．　 B −5 ： 長 さ　300　cm ，巾 60　cm ，深 さ 15　crn 　 C −1 ：

長 さ ユ4Dcm
， 巾 工20　cm ，深 さ 22　cm （以 上 い つ れ も最大馗 ｝。

溶在酸 素飽 和度 の 計算は FOx の 式に ょ っ た 。

（ 1 〕
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結 果

1．夏季大 潮 時 におけ る B週 期 変 動 ： こ れ に 欄す る多数 の 靉測 資料 を全部 こ こ に 示 す こ と は 萎謂 であ

り夊 必要もない の で
， 代 表的な例 と し て 1951 年 7 月 21H 〜22　 B　tC．3 個 の 潮 溜 り ‘B −1 ，　 L −5，

　 Cr1．1
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　　 Fig．1．　 Diurnal　 changes 　 of　 some 　 hydrological　 conditions （water

temperature ◎，　 chlorinity 　O ，　 disso工ved 　 oxygen 口 and 　 pH 臼） in　 three

small 　tide　pools （a ： Poo ！B −1，　b ： Pool　B −5，
　c ： Pool　 C一ユ｝and 　coastal 　sea

water ‘d）at 　spring 　tide　in　 summer ｛21−・22 ’VIF51 ，．　 The 　periods 　during
wh 量ch 　the　pool　 is　 submerged 　 are 　 blackened　and 　 the 　 changes 　 in　 these

periods 　are 　shown 　by　 the　line　i：：： 1．

（ 2 ）
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及 び接岸表 層水 韭）に つ い て ユ 時間 毎に測定 した 結 果 を笙 1 國に 示す 。 夏季 大灘時に は當に こ れ ら の 潮潔 り

は 豊夜 2 回露出す る が そ の 結黒
’
と し て 水理学 的条尋 の 変動 は 接岸表層水 と著 しく異 つ た 様相を 示 す 。 以 下 そ

れ ぞれに つ い て簡単に の べ る と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　 aJ 溶在酸素量 一→ 萇層海水 の溶在酸素飽和 度は普逓 IOO ％ 前後で 畫問や や 高 く夜間 は多少低 くなる の

が 常態 で こ の 倒 に お け る 接岸表層 水 に も飽和 度 ．130 ・− ge ％ の 範 囲 で 日週 期的変動が 認 め られ る 。 潮溜 り で

は こ の 領向が 更 に 極端に 迄押進 め られ，豊聞干潮時に は海 か ら分離 し た直後か ら溶在酸素量は著 し く増加 し

て 過飽和 と な り数 蒔聞後に 極大 に到 達 す る がそ の 後は急に 減少 し て 一般に午後 の み ち潮峙 まで に は か な り の

低下を示す 。 最 も変化 の 激 し い 堵に は 5〜7   1量／hr の 増 減 も珍 し くない
。 夜 問 千潮時 に は之 と 反対 に 分

離 直後 か ら憙激 な盤下 を つ づけ て夜明け前 に 極 小値 を示 し薄明 の 到来 と共 に 増加 し は じ め る 。
こ の よ

ー5な変

動 の 様式 は 基 本的に はす べ て の 潮溜 りに共 通
『
ξ あ る が 個 ft の 点 ， 例 えば最 大値 ，最 小假，それに到 達す る時

TabLe　1・　Ranges　of　diurnal　 changes 　in　hydre 艮ogical 　copdition 　at　spring 　tide　in　summer

　　　　　　　　　　 ‘Poo1　 B −1，　 B −5，　C−1　and 　coastal 　sea 　 water ）．

Disselved　 oxygen

　　cc ！1 ｛％）

pH

Water 　temperature
　　 　　

° C

Chlo血 ity
　　鵝

Poo1

B −1B
−5C

＿1S

，W ．

B ＿1B

−5C
−1S

．W ．

B −1B

−5C
−1S

．W ．

Maximum 　　 Mininluコn ．　 Maximum 　 diurna1 伽 ctuat 沁 n

B 一ユ

B ．5C
−1S

．W ．

16、70　（395丿
16．13　‘376）
12．18　‘284，
7 ．18　‘ユ46 ，

9B9

．89

．18

．6

36，538

，536

．328

．2

19．54

】9．9619

． 718

．82

0．94　でユ8，

O．63　‘12，
O．60　（12）
3．90f78〕

8． 

8．08

．Os

．4

　 21．群
’21．4，e

　 21．4x

　 21．4

ユ5．87管

15．87 麟

15．87ee15

．85

16‘6415

．5011

，312

．82

ユ、71

．8

ユ．O

  ．2

12．613

．611

．64

，2

1．682

．311

．22

工．83

砦

　These　were 　obtained 　during　the　period 　in　which 　the　pools　were 　submerged ，

間等に つ い て は そ れぞれ の 潮溜 りに 債宥 な特徴が常に
一

定 して み られ る 。
こ の 事清 は以下に の べ る pH ， 水

温 ・塩 素量 に つ い て も同漾 な の で
， 第 工 表に 夏季大潮職 こ測定 さ れ た最大 殖 ， 最 小催及び最大日較差を潮溜

り毎に 示 し て お く 。

　b」 pH − pH の 変 動は溶在酸 素量 と密 接 に 鬨聯す る もの で こ の 場合にも明 らか に そ れ が認 め られ る 。

甕間干潮時 に は溶在酸素量 の 激増 に俘 つ て pH 姫は最初は急 速 に 後に は緩 饅に 増大ナる が 一
旦到 達 した最

大徹 ま溶在酸 素量の場合 と異 つ て激 k侵入 時ま で 保たれ て い る 。 夜聞干潮時に 幹よ第 ユ 図に明 ら か なよ うに 之

4， 岸 か ら 3°cm
・ 深 さ 10 〜 2。 ・ m の 地 点 の 表勵 kを と る 。 従 つ て そ の 場所 は時戴 こ よつ て 異 る

。

（ 3 ）
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と 全 く反対 の 経過 を辿 る 。 曁夜 い ずれ も 変 化範囲 は 溶在酸素 量 の 変化範囲 に ほ ぼ 比例 し，変化速度は 1 時間

に 0．4 以下に と L“ま る 5）
。 接岸表層水に も きわ め て 僅かなが ら之に 対応 したB 週期的変動が み られ る 。

　C ） 水源
一

変動 の 傾向は気温及び接岸表層海水 の 水温 と大体同様で あ る が変化範 囲 は どの 潮溜 りに お い

て も は る か に大 き く 12〜15 ° C に 達 し変 化速度も最大 3 −−4．5　
” Clhr を示す 。 最 高水瀝は天候に よ つ て 左

右 される が 晴天 の Hlこ は 33〜38 ° C に達 し て海水 の 最高水温 よ り 8〜10 °C も高 くな り， 且 35 ° C 以 上 の

高湿 が数時聞以 上 も 続 くの が 普通 の 状態 で あ る CFig．2 及 び 3c 参照，。 夜間干潮時に は気瀝が海水温度

よ り高げれ ば
一

旦 僅か に上昇 した の ち漸 減 し 1第 1 図｝逆 の 場 合に は は じめ か ら低 下 を づ づ け る が （第 3

図 C ）， 夏 に は気温 と 海永温度 との 差が 小さ い の で潮溜 りの 水 温 も夜聞 の 変 化範 囲は著 しく小 さい o

　d） 塩 素量一一書間干潮時には ほ ぼ直線 的 に 上 昇を つ づ け て 海水侵入 直前 に最大値を示 す 。 夜 聞 に は ご

く僅か の 増加 をみ る か或は殆 ど変化の な い まま で あ る 。 こ の よ 5 に 変動は規財正 し い が 変化範 囲は竇i聞 干潮

時 で も 2 ％ 程 度，最 大 0・2〜 0．3 ％ fhr の 増加に過 ぎず ， か えつ て 接岸表層水 の 方が 変化範囲 の 大 きい 不

規則 な変動を示 す場合が多 い ‘第 1 図 d）。

　 lI．小濯時 の 日涸期 変動 ： 小 潮 の 日に は潮 間 帯 の 比 較的下部に あ る潮溜 りは終 日海両 下に 沒 して 居 り中

部以 上 の もの も露出時聞は 大 潮時 よ り も短 い の が普通 で ，永理学的 条件 の 変 動 は 前者 で は 接 岸表層水 の それ

と 大差 な く後者に お い て も干潮が 朝夕に起 る こ と 電闘係 して 大潮時 よ り もず つ と億 度 で あ る e と こ ろ が 日潮

不 等 の 現象 の 結果 或場合に は 比 較的上部 の 潮溜 りは 1 日に 1 度 し か 海水 の 侵入を受 けぬ こ とが あ り， こ の よ

5 な 日に は 水理学的条件 の 変 動は露出時間 の 延 長 の た め に大潮 の 場合 よ りもむ し ろ激 し くなつ て い る 。 例 と
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　　Fig，2．　 piurnal　 changes 　of 　hydrological　 conditi τns 　q‡ neap

tide　in　summer （Pool　B −5， 26−27ヂVII
’51）．

4

5， み ち 潮海永の 侵 ス時 の 変 化は は る か に大 き くこれは ホ 温に つ い て も同 様 で それ ぞれ 1 時 聞 に

　　1．0，7°C 位 の 低下を示す 。

（ 4 》
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し て 1951 年 7 月 26 〜 27H の 観測 結果 （潮溜 り B −5）を第 2 懃 こ 示す 。 同 じ潮溜 り の ゴ潮 の 場合 ‘第 1

図 b｝ に く ら べ る と溶在酸素量 が 日 沒前 後 に 急激 に 減 少す る 結 果変動曲線は 2 峰型 と な つ て 居 P；，ヌ 塩 素量

の 増加 に も露 出時聞に比例 して 穴 きい の が 蹴 こ つ く。

　IIL 日 邇期変動 の 季節変化 ： 潮溜 りに お け る水理 学 的条 件を左右す る要囚は気象 ， 生物 ， 地形に二人別 し

て 考 え られ る が ，そ の 中で 前 2 者 は季節 に よ つ て 変化す る も の で あ る以 上 今 ま で に の べ た水 理 学的条件 の 日

涸期 変動 には 当然 季節 変化 が認 め られ る 。 194B 年 に 年 4 回 〔冬 1 月 27〜28 日 ； 春
’4 月 24〜25 日 ；夏

8 月 8〜9 日 ； 秋 10 月 21〜 22H ，大潮時に晴天 の 日 を選ん で 2 個 の 潮溜 り （B −5，
｛冫
一］〕に つ い て濁聢…

した結果 の 中で C −1 の 分を第 3 図｛．二示 すG）
。 前述 の 巳週 期変動 の 様式は基本的に は周年不 変 で あ る が変化

範囲 に は
一般に著 しい 季節 的差異が み られ る 。 即 ち 溶在酸素量 に つ い て みれば冬 1こ は殆 ど接 岸表層水 と差が

ない が，春に な る と H 較差は六き く変動は か な り明 か に な る が 変化 の 速 さ は まだ綏漫 で 最大 ，最 小瓸 に 到 達

す る まで の 時聞 も長 い
。 夏 と秋 とは殆 ど同 じで 日較差は きわ め て 大 ぎ く変 化 も急激で ある opH の 変動もほ

后　　　 1含　　　 旧　　　 知 　　　 斜
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　　 Fig＿　　3吶　　　　SeaSDnal　　variation 　　of

eonditiens 　at 　spring 　tide　‘Poo 萋 C −1）・

c ； 8−9！VIII
’48

，
　 d ： 21−22fX ’48．

幽
o

習

弓

3

己 ● り

diurna蓋　changes 　of 　hydrolo9ユcal

a ： 27−28，tl　
’48

，
　 b ： 24−251rv ’48；

6｝　B −5　をこ つ し「 て も結果を言こ同 じで あ る o

〔 5 ）
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ぼ 之に比 例し て 冬 季 に最 も小 さい
。 塩 素量 も周年大差ない が夏に や X 大 きい 。 水温に つ い て は 海ホ温 度 と気

温 との 闘係 が 季餓 こ よ つ て 非常に 異 る結果 と し て 著 しい 季節変 化が認め られ る 。 即 ち冬に は低気温の た め 疂

夜 2 回 の 干潮時 ｛こ は い ずれ も海水温 度 よ り著 し く低 下 し，特 に 夜 間に，は 露 出時間 の 長 い こ と も加 つ て 5°C

以 下 の 鬮 が数時間に わた つ て つ づ く，春 と秋に は晝間干潮時に は 海水 よ りもか な e；高 くなるが夜 聞に は 気

蘯 く 海永温度の た め に海水よ b か な り低 くな る 。 夏に は毓 こ の べ た よ 5に海水 よ りも著 し く高温に な り36〜

38° C に も達する が 夜問に は海ホ温度に く ら べ て 低い 場合 〔第 3 図 c ， に も高 い 場 合 （第 1 図 c ） に もそ の

差ば著 しくな い 。 ホ温 の 場合 は前 3 者 と異 つ て，日較差は周年大差な く C −1 で は 10〜ユ3° C の 範 囲 内に と

ど ま る 。

　IV ．矢候 の 影響 ： 潮溜 り の 水理 学的条 件は そ の 日 の 天 候に よ つ て 式 き く左 右 され る 。 しか しそ の 鬨係 を

明か に す る の はぎわ め て 困 難で あ り大 体 の こ と しか 判 らな い が ，多数 の 籔測資覇を通 じて み る と吹の こ とが

言 え る 。 即 ち 天候が薄曇 り の 程 度 で はす べ て の ホ理 学的変 動は 晴天 の 日 と ほ と ん ど変 らない
。 曇 りの 程 度か

す N む と共 1こ ホ温，塩 素量 に は影響 が現わ れ る が 溶在 酸素量 は小雨程 度 で も ほ と ん ど 影響 を 5 け ない 。 降雨

が激 しけれ ば い ずれ もか な り低下 し特に 塩 素量 は ユ．5％以 下 に な つ た例 （1948 年 8 月 2 日，el ） もあ る

が 之 は 後 の 報告
了）で の べ る よ 弓に 表層 の み に 限 られ た変化 にす ぎない 。 風 の強い 日 に は晴 天 て も永 温は低 く

溶在 酸素量 も著 し く少 く， 無風 で あれば 300 ％ 以 上 に 達する と思われ る場合に もそ の 1！2 程 度に と 黛 ま る

が之 は 強 風 に よ つ て 漢ひ潮溜 り の 水が 攪乱 さ れ週飽和 状態が 保 た れ難 い た め で あ ろ ろ 。

論 議

　 こ Sl こ明 か に さ れ た潮溜 り の 水理 学的条件 の 日週期変動は澹岸海水或は 湖 沼，河川 ， 濠な ど の 淡 ホ 水 敏

（森
，36 ，宝月

，49．花岡
，
47 ，倉 茂

，31，
，32）の そ れ と 大 局的 ｝こ は 同 じで あ る が そ れ らの い ずれ よ り も極端

に変 化 の 強調 さ れた様相 を示 して 居 り， 日較 差 ， 最大 値な どもは る か に大 きい
。 海ホ水域の み に つ い て み た

場合水理学的変動 の 激 し さ に は ，外洋 く 沿鐸水 く 海 と 遵絡 して い る 潮溜 り く 汰 きな潮溜 り く 小 さな潮溜 り と

い 5系 列が 考えられ，例えば夏季最高水温に つ い て み て も澹岸水 く 大 きな潮溜 り （丙海 ， 山路 ， 井狩
’50b ）

く 小 さな潮溜 り と水 塊 の 大 き さに よつ て 明か に 差が認め られ る 。
こ の よ うに小 さい 潮溜 りにお け るホ理 学的

条 件は海凄生物に 対 し て 考 え られる最も苛酷な も の で あ り，淡水域を通 じ て み て もきわ め て きび しい 条件 と

考え られる 。

　潮溜 り の 水理学的条件 に つ い て 生 物へ の 影 響 が 大 ぎ く制限要 因 とな り うる点 を考え て み る と，ま ずホ温に

つ い て は夏季晝間 の 高温 と冬 季夜聞 の 低 温が あ げ られ る 。 前 者で は 35° C 以上 の ホ湿が 数時間 つ づ い て 最

高は 38°C 以 上 に 達 し，後者 で は 4 〜 5° C の 低温が数時間 つ づ く。 こ の よ 5な こ と は潮間帶 に 露出し て 直接

大 気や 直射 日光 tcさ らされ る 生物 こ は珍し く は な い が ， 海水 中に生活 するも の に とつ て は異例 の 条件で あ

り ，
こ れに 順応 で きる生物 の み が 潮溜 りに 棲息 し得 る わけ で ，こ れに 耐 え られ ない もの 例えば一時的に ま ぎ

れ こ ん で きた外海性 の 動物 な ど は 斃死 せ ざる を得な い 場 合も生 ず る （Ohba
’52）。

　塩素量に つ い て は干潮時に お け る 増加 は Klugh 　C24）も指 摘 したよ 弓に沿岸 水の 変動範 囲内にあ り， 叉

降雨に よ る低下も表層 で は著 し い が 底層 で は大 きな変 化 はな く，い ずれ も生物に大 きな影響 を及ぼ すとは考

え られ ない
8）

。

　溶在酸素量に つ い て は夏季 夜間 の 著 しL　・
’
Sl少が 問題 で ある 。

0 ．6・vO ．8　ccli 　ee度 の 状態が 長時聞 つ づ く結果

動物 に ょっ て は か な りの 悪影響 を うけ る 可能性が考え られ る 。 pH の こ の 程 度 の 変動 ｛9．8 −−8．0，が 生活 現象

に ど の 程 度の 影蟲 を及ぼすか は明か で ない 。

7， 動 雑 ，
62 卷 11 号 印刷予定 D

8）　平均 満潮線以 上に あ つ て 毎 日海水 の 侵ス をみ る とは限らない 潮溜 りで は塩 素量 の 変動 の 意嚢は勿

　　論 も つ と大 きい
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔 6 ）
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摘 要

　夏季 ）kue時にに潮潔 りの 水理学 的条件は婁夜 2 回の 干潮時に著 し く変動す る D 溶在酸 素量は晝 聞 は 最 高

300〜 40   ％ 〔12〜18　cc ，n〕 の 過飽和 状態に な り夜聞は 10 〜 20 劣 （1cc11 以 下」 の 低 い 殖を承す 。　pH 亀之

に 応 じて 最高 9．8〜9．0
， 最低 8．2〜 8．O の 間を変化す る 。 塩 素量 は晝F．E」f：潮時に直鯨 的 に増大 す る が そ の 範

囲 は 一般 Ic　2 ％ を こ え な い 。 水温は 夜聞は海水 と大 差 な く一般に 23〜 25ec 位 で あ る が 晝間最高値は 9・　6・ V

38 °C に達す る 。 こ れ ら の数胆 は議溜 りに ょ ig　5（そ の 日 の 天 候に よ つ て か な り変化する o 接岸表 層海水 で の

こ れ ら の 水理学的 条件 の 日邇期 変動は ご く狹 い 範囲に と ど ま る 。

　小潮 時 に は
一

般 に 変 動は こ れ よ り 杢小 さ レ・が ，ユ 旧 1 回 しか 海入 の 浸入を み ない 場合 に は露 出時聞 の 延長

に 俘 つ て む し ろ 大潮 時 よ り も激 し い 変化 を 示す 。

　 日涸 期 の 変動 の 季節変化は水温 と溶在酸素量 で 最 も著 し い 。 水温 の 日 較 差は 1D 〜 15ec で 周年大 差 ない

が ，夏 の 最高に 40°C に 逝 く冬 の 最低 は 4 ° C 前後 を示す 。 溶在酸素量 の 変動は夏が最 大で 秋 ， 春，冬 の 順

に 小ざ く， 多 にに簧岸表 ，eik　a
’　 ft差 ない

。
　pH 及び 塩 素量 の 賃 鞍 差 も夏 に大 きく冬 に小 さい 。

　潮溜 りの 生 物に封す る 制限要因 と し て 考え られ る の は 夏季竇聞 の 高温，冬季夜間 の 低瀝及 び夏 季夜聞 の 溶

在 酸 素 量 嘆 威少な どで ，塩 素量 の 変化 は 毎 目海水 の 浸 入 す る 潮 留 りで 雄 汰 きな影 響を もつ とは考え られ な

v 、

o

隙
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Ecolog 三cal 　 Studies 　on 　Tide 　 Pools　 I．　 Diurnal　 Changes 　 and 　Their 　SeasonaI

　　　　　　　　　　Variations　 in　Hydroiogical　 Condit重ons

Shigeru　 OHBA

Departrnent　Df 　Biolog｝r，　 Tokyo 　Metropo 置itan　University

　　 Some 　hydrological　 conditions （water 　 temperature
，
　 dissoユved 　 oxygen 　 and 　pH ，　 of 　 tide　 pools

were 　studied 　especially 　on 　their　d抽 rnal 　changes ，　Observations．throughDut　the　day 　were 　made 　on

three 　 small 　 poo！s　 as 　 weU 　 as 　 coastal 　sea 　 water 　 near 　Mlsaki 　 Marine 　 Biological　 Station ，　 malnly 　 at

spr 圭ng 　tide．

　　At　 sprjng 　tide　 in　 summer ，　 diurnal　 changes 　 of 　 hydrologica 【 condltions 　 are 　 very 　 eXtensive ．

Water 　 temperature 　 reaches 　 36−38 °C　 in　 the 　 da頭 me ，　 though 　 it　 Iemains 　 23−25 °C ．at 　 nigh し

Chlorinity　increases　linearly　during　the　 ebb 　but　the　increase　is　 within 　 2 ％　in．n〕ost 　 cases ．　 The

maximum 　of　dissolved　oxygen 　 in　 the　daytime 　is　12一ユ7　cc ／1 ｛300 −4  0 ％ ，　and 　minimum 　is　O，6−1．  cc β

（10 −20 ％lat　night ．　 Djurnal　 change 　of　pH 　is　between 　9，8　and 　 8．0，　 In　 coastal 　 sea 　 water 　 these

changes 　 are 　much ．srnaller ・

　　At　 neap 　tide
，
　 the　 diurnal　 changes 　 are 　 generally 　sligthe 夏 than 　a 辷 spring 　tide．　 Ho

胃
eve ；，1皿

セid・ p・ 。1・ 量n 　high・・ z 。 n ・ th・ hyd ・・1・gi・・1 ・。・diti・ns 　ca ・ ch ・ ng ・・ c ・ n ・ide・的 ly　d・ ・i・ g ・・！ne 聾
「i°d
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when 　they 　are 　subrnerged 　 only 　 once 　a　day．

　　Although 　these　diumal　changes 　remain 　more 　or　less　throughout 　the　year ，　they 　vary ｛n 　detai］s

by　seasons ．　Generally　speaking ．　the　raDge 　of　diurnal　changes 三s 　the　largest　 in　summer ，　 next 　
in

spring 　 and 　 autumn ，
　 and 　 the 　smallest 　in　winte1 ，　as 　regards 　chlorinity ，　dissolved　oxygen 　and 　pH ．

Water　temperature 月uctuates 　 extensively 　 season 　 by　 season （maximum 　 about 　 4｛尸C　 in　summer
・

minimum 　below 　5°C 血 winter 〕 but　the　extent 　of　diurna艮 change 　ls　10 −15℃ at　any 　season ，

　　Considering　the 　above 　data，　animals 　and 　plants　in　tide　pools　can 　be 　 said 　to　be　egPosed 　to

severe   vironmenta 廴 conditions ，　 In　regard 　 to　 the　 hydrological　 changes 　 mentioned 　 above
，　 the

following　 may 　 be　 considered 　 as 　the　limitlng　factor　on 　the　lives　in　tide　pools： high　temperature

f・ ・a ・1y　40℃ ｝i・ th ・ d ・yt」m ・ ・f　summ ・・，1・ w 　t・ mP ・・at・・e　fb・1。 w 　5
° C） ・ t ・ ight ・ f　 wi ・ t・・ and

reduction 　 of 　dissolved　 oxygen 　in　 summer 　night ．
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