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The Settlement, Growth and Mortality of Mussel in the Intertidal Zone of Tokyo Bay

Takeshi KAJIHARA*2, Yoshinori URA*2 and Nobuo ITO*8

Mussel (Mytilus edulis galloprovincialis LAMARCK) is the most important animal in the inter

tidal sessile fauna of Tokyo Bay. The settlement of young mussel to the mussel beds occurred

 during the period from March to September with the peak May to July in Tokyo and Yokohama

 Harbors, and occurred throughout the year with the peak May to August in Yokosuka Harbor.

The growth and mortality were studied on the mussel population found on a horizontal

 plane (D. L.+1m) in the intertidal zone of Yokohama Harbor. The linear growth of shell
 length was found during the warm season (April to December), but the growth was almost
 absent during the winter. The annual variations in growth were illustrated for two different

year mussels, i. e. the mean shell sizes of one year-age mussels settled in 1973 and 1974 were
 33mm and 28mm, respectively. The life span of mussels after settlement was about two years.
 The monthly mortality rates of juvenile mussels (less than 20mm in shell length) settled in
 1974 and 1975 were 25% and 55%, respectively. Increases of mussel biomass during the spring
 to summer and the fall were caused by growth in 0 and one year-age mussels of same year
 settlement, and decreases of the biomass occurred in August and January when the maximum
 solar radiation and colder weather seemed t contribute to mass mortality of mussels during
 the exposure to the air.

ムラサキイ ガイの 幼生 の 付着 に つ用 てBAYNE1)は

pediveliger(葡匐 仔 貝 と仮称)の 第一 期 付着 と次 の発 育

段階のplantigrade(稚 貝)が 付着す る第二 期付 着が あ

り,.主な付着基盤 は前者 では 海藻 や ヒ ドロ虫 類 な どの糸

状の生物体 であ り,後 者 稚 貝で は成 貝の 足糸 で あ ると し

ている。 本種 の 個体群 は 稚 貝付 着 に よ り維 持 され るの

で2),付 着期やそ の盛 期は ム ラサキ イ ガ イ床 に 出現す る

稚貝数によ り判定 す るのが妥 当 とい え る。 日本 沿岸域 に

おける日種 の付着 につ いては い くつ かの報 告3-7)が あ る

が,い ずれ も 第 一期 と 第 二期 の付 着は 区別 され て お ら

ず,ま たム ラサキ イガ イ床で の観 察 はな い。 さ らに天 然

個体群 において生長 を観 察 した例8)も 少 な い。

ムラサキイ ガイ (Mytilus edulis gallopiovincialis

 LAMARCK)*が 東京 湾に 分布 を拡 大 して きた のは1930年

前後と推定 されるが,現 在で は湾 内 の海 中構 造物 や岸 壁

においては 最 優 占の 付 着生 物 であ る9)。 本 報告 で は,

 1974年3月 ～1977年2月 に東京港,横 浜港および横

須賀港の潮間帯のムラサキイガイ床においてムラサキイ

ガイの付着期を,ま た横浜港では生長と個体数の消長を

調査したのでこれらの結果を述べる.本 研究において採

集と生物測定に協力された原ひとみ,岡 美奈子の両氏に

感謝する。

材 料 と 方 法

1974年3月 ～1975年10月 に横浜港出下埠頭岸壁の

基準面上lmに ある平坦部(広 さ3m×5m)に 生育し

ていたムラサキイガイ床において,毎 月2～3回 付着生

物を採集した。1976年3月～1977年2月 に東京港晴

海埠頭岸壁と横須賀港夏島岸壁の垂直壁面のムラサキイ

ガイ床において,前 者では基準面上lmよ り,後 者で

は基準面上0.5mと1mの2ヵ 所より毎月1回 付着

生物を採集した。基準面上0.5mお よび1mを ここで
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は下層 および 山層とよぶ。 各層での1回 採集面積は

20cm×20cmで あつた。採集時には各港内で表層の水

温と塩分を観測した。
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採集物は10%ホ ルマリン海水で固定した。生物量は

濾紙上で水分を除去した後に測定した湿重量である。測

定した殻長は殻の最大部位長である。ムラサキイガイ床

に付着する稚貝殻長は0.9～1.5mm1)で,本 研究にお

いて測定した着色稚貝の最小は0.8mmで あつた。水温

15℃ 以上では付着後1ヵ 月間で約3mmに 生長すると

されているので10,11),本研究では採集間隔を考慮して殻

長3mm以 下を付着稚貝とした。なお本報告ではムラ

サキイガイの生物量および個体数は1,000cm2当 りの値

で示す。

結 果

付着期　各採集場所における月別稚貝計をFig. 1に

示す。付着期は東京港と横浜港では3～9月,横 須賀港

では周年であつた。稚貝が千個体以上出現 した付着の山 は東京港と横浜港では5～7月,横 須賀港では5～8月

にあり,こ れらの期間が付着盛期であつたとみなされ

る。以上より東京湾におけるムラサキイガイの付着期お

よび付着盛期は共に湾口域が湾央から湾奥域よりも長い

といえる。

Fig. 1. The number of plantigrade of Mytilus e.

 galloprovincialis per 1,000cm2 in mussel beds
 found in the intertidal zone of Tokyo Bay.

 A, a middle site (D. L.+1m) on the vertical
 plane of Harumi pier in Tokyo Harbor,
 from March 1976 to February 1977. B, a

 middle site on the horizontal plane of

 Yamasita pier in Yokohama Harbor, a solid
 line indicates the samples collected in 1974,
 a dotted one in 1975. C, a minnle site

 (solid line) and lower site (D. L.+0.5m,
 dotted  line) on the vertical plane of

 Natsushima pier in Yokosuka Harbor, from
 March 1976 to February 1977.

Fig. 2. Monthly changes of temperature and

 salinity at surface layer in Tokyo Bay.

 ●-●, Tokyo Harbor; ○ … ○, Yokohama

 Harbor; ▲---▲, Yokosuka Harbor.

付着 期 の 海 況条 件 では,付 着 盛期 の 水温 は 三港 とも

17～25℃,塩 分は 東京 港22～27%,横 浜港25～32%,

横 須 賀港27～32%0で あつ た(Fig. 2)。 周年的 に も東京

港,横 浜港,横 須 賀港 の順 高鹹 になつ てお り,付 着期

と付着 盛 期は 高鹹 域 が低鹹 域 よ りも長 くなつ ている。

Fig. 1に おいて東京港と横須賀港では5月 に稚貝出

現数の顕著なピークがみられたが,横 浜港ではこのよう

のピークは出現しなかつた。5～7月 の横浜港における

ムラサキイガイの生物量は 東京・横須賀港のそれらの

1/2以 下で,し たがつて付着基盤としての成貝の足糸量

が小さかつたことが,横 浜港の付着盛期の稚貝数が他二

港より少なかつた原因と考えられる。横須賀港の中層と

下層とでは付着期間は ほぼ等しいが,付 着数では6～2

月には下層が多く, 3～5月 には中層が多くなつていた。

しかし成貝の単位生物量当りの稚貝数は周年的に下層が

中層よりも多かつた。

生長および死亡　横浜港山下埠頭岸壁群では秋から冬

にかけて殻上に小型海藻と浮泥が付着するので,こ れら

を標識にして翌年の初夏には越冬個体と新付着の生長の

早い個体とが区別され,ま た初夏には越冬個体の殻には

冬期と春から初夏にかけての生長差に基く輪絞が形成さ

れた。東京港と横須賀港では上記のような識別はできな

かつた。以下では主として横浜港群の生長と死亡につい

て述べる。

横浜港の試料について,各 付着年群(以下年群という)



の殻長の平均 と標 準偏 差 の月変 化をFig. 3に 示 す 。各

年群の0才 お よび1才 貝 の殻長 は4～12月(水 温12～

26℃)に はほぼ直線 的 に生長 す るが, 1～3月(8～1l℃)

には生長がみ られな い。'73年 群 の平均 殻 長は満1才 貝

となる'74年6月 には33mm,'74年12月 の1.5才

貝では44mmと な り,以 後 は大 きの 個体の 消 失 に よ り

平均殻長は減 少 してい る。'74年 群 平 均殻 長 は'74年

12月 に23mm,満1才の'75年6月 に は28mm,約

1.5才の'75年10月 には34mmと た つて お り,'73年

群よりも生長 がお とつ ていた 。 これは'74年 群 が'73年

群よりも高密度 であ つ た(Fig. 4)こ とと,後 述の'75年

夏の高い死亡率 に よつ た もの と考 え られ る。'75年 群 で

は同年10月 には平均 殻 長18mmに な り,'74年 群 の

同年令貝の それ とほぼ 同 じで あっ た 。
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Fig. 3. Growth of Mytilus e. galloprovincialis

 settlen in 1973 (○), 1974 (●) and 1975 (▲)

 at a middle site on the horizontal plane in

 the intertidal zone of Yokohama Harbor.

 Each point represents the mean shell length,

 with the range of standard deviation.

生長期 におけ る各年群の 殻 長生 長 には,以 下 の よ うな

関係がみ られ た。時間tを 日数,t=0を 各年 令群の 測 定

開始 日,殻 長単 位をmmと す る と, '73年 群1才 貝殻

長=0.048t+30.85(測 定 期 間'74年4月1日 ～'74年

12月 中旬,測 定回 数n=16, F0=6.0*>F(0.05)=4.6),

 '74年 群0才 貝殻 長=0 .111t-5.54 ('74年6月1日

～'74年12月 中旬
, n=13, F0=52.6*>F(0.01)=

4.7), '74年 群1才 貝殻 長=0 .050t+24.20('75年4月

1日 ～'75年10月 山 旬, n=11, F0=4.4*>F(0.1)=

3.4), '75年 群0才 貝殻 長=0 .109t-8.35('75年6月

1日 ～'75年10月 中旬, n=5, F0=330.4*>F(0.01)=

34.1)で あ る。 各年 群 に よ り生 長速 度は 多少 異な つ てお

り,0才 貝では'74年 群>'7は 年 群, 1才 貝 では'74年

群 ＞'73年 群 とな つて いた 。 しか し各年 群の 同年 令 貝の

生 長速 度 は似 た値 で,平 均 日間 生長 は0才 貝 で約0.11

m m, 1才 貝で約0.05mmで あつ た。

Fig. 4. Monthly changes of Mytilus e. gallo

provincialis biomass (A), biomass ratios

 between three different year mussels (B) and

 individual number of mussels (C), at a

 middle site on the horizontal plane in the

 intertidal zone of Yokohama Harbor. B, a

 striped area shows biomass of mussel settled

 in 1973, dotted area in 1974 and black one

 in 1975. C, ○, mussel settled in 1973; ●,

 i n 1974; ▲, in 1975.

横 浜港 にお い ては'73年 群の 個体 数は'74年5月 に

約200で あつ たが,'75年5月 には数個 体 に減 少 し,

同年6月 には 消失 した。'74年 群 では'75年5月 には

約400,'75年10月 には約30と な つ た。 この 群 は'76

年6月 には 消失 していた 。 これ ら よ り横浜港 潮 間帯 での

ムラサ キ イガ イの生存 期 間は約2年 とみ な され た。 東京

港 と横須 賀港の 試 料 につ い て も,殻 長組 成 か ら推定 した

生存 期 間は2年 であつ た 。

横浜港群のムラサキイガイの生物量,年 群別の生物量

比および各年群の個体数(対数)の月変化をFig. 4に 示

す。生物量は周期的に増減しており, 9～1月 と2～8月

に増加し8月 と1月 に減少していた。年群別の生物量

比では,新 付着群が付着年の10月 から翌年の10月 の

間には総生物量の50～100%を 占めていた。したがつ

て,生 物量の2～8月の 増加と8月の 減少は主として前

年の付着群(0才 と1才 貝)の 生長と死亡により,ま た

9～12月の 増加は主として同年付着群の生長により,さ

* 殻長生長 に関す る回 帰 の有意 性 検定 の た めの分散 比
。



らに この群 の 死亡 に よ り1月 の 減少 が お こつ た とい え

る。
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Table 1. Mortality of mussel in the intertidal zone of Yokohama Harbor. IMR, instantaneous

 mortality rate (μ); MRPM, mortality rate per month (1-e-μ, %). Numeral in

 parenthesis shows the age of month in mussels observed.

Mussel

 biomass

 Observed

 periods

 Settled year

 1973 1974 1975

 IMR MRPM IMR MRPM IMR MRPM

 Increase

 April '74～

Aug. '74

 0.187  17.1

 (9～13)

 Sept. '74～

Jan. '75

 0.036  3.6

 (14～18)

 0.062  6.0

(2～6)

 Feb. '75～

Aug. '75

 0.329  28.1

 (19～22)

 0.173  15.9

 (7～13)

 Decrease

 July '74～

Oct. '74

 0.206  18.6

 (12～15)

 0.291  25.3

 (0～3)

　 Dec. '74～

Mar.'75

 0.313  26.9

 (17～20)

 0.121 11.4

 (5～8)

 July '75～

Oct. '75

 0.561  42.9

 (12～15)

 0.794  54.8

 (0～3)

 April '74～

May '75

 0.211  19.0

 (9～22)

 July '74～

Oct. '75

 0.207  18.7

 (0～14)

上 記 各周 期 の死亡率 を 求め るた めに,増 加期 間 を2～

8月 と9～1月,減 少 期間 を7～10月 と12～3月 とし,

各 期間 中の 各年 群で は死亡 率 が一 定で あつ た と仮定 して

瞬間 死亡 係 数(μ)をNt=N0e-μt (t:月 を 単位 と した時

間, N0:tが0の ときの個 体数, Nt:tヵ 月 の ときの 個

体数)よ り,ま た死亡 率/月 を1-e-μ よ り計 算 した12)。

Table 1に これ ら各期 間 の値 と, '73年 群 で は'74年4

月 か ら消失前 の'75年5月 まで の, '74年 群で は'74年

7月 ～'75年10月の 値 を示す 。新 付着 群 では7～10月

の減 少 期間 は初 期減 耗期 で もあ る。初 期 減耗 期で は'74

年群 の 死亡率 は25.3%, '75年 群54.8%と か な り高 率

で あつ た。 しか し 生存 期 間 を通 じて の死亡 率 は約19%

と推 定 され る。 同年 群の20ヵ 月以下の ほぼ 同 じ年令 貝

では,減 少 期間 の死亡 率 が増 加 期間の そ れ よ りも高 い。

冬 ～夏 と秋の 増 加期 間 では,前 港期 間 の死亡 率が 秋の そ

れ よ りも高 い。 冬 ～夏 には1才 貝 と生長の 早 い0才 貝で

は産 卵 か ら産卵 後の 時 期 で あ り13),ま た4月 か ら8月 は

塩 分の 低 下 す る海況時 で もあ り(Fig. 2),こ の よ うの 内

外 要 因 に よ り 秋 よ りも 死 亡率 が 高 くなつ た と 考 え られ

る。

8月 と1月の 減少期における高死亡率の原因になつた

とみられる外的要因としては,干 出の影響が あげられ

る。東京湾の潮間帯では干出により空山に露出する時間

は 夏期 には 日中が夜 間 よ りも長 く,冬 期 には逆に夜間が

長 くな る。夏 期の 干 出時 におけ る 日光 照射は死亡の 大き

な原 因に な る14)。東京 で測 定 された8月 と9月の 月平

均 全天 日射量 は'74年 が315, 223cal/cmz, '75年 は

403, 312cal/cm2と'74年 よ り大 きか つた15)。このこと

が12～15ヵ 月 貝の 夏の死 亡率 にお用 て, '73年 群が

18.6%で あつ たの に'74年 群 では42.9%と2倍 以上

の高 率 になつ た原因 であ ろ う。'75年 群 の7～10月の 大

きな 死亡 率(54.8%)は,日 光 照射 に よ る死 と'74年 群

の晃(42.9%)に よ りこれ らの足 糸 に付着 していた'75年

群の 流失 とが 重 なつ て もた らされ た と考え られ る。冬期

(1～2月)の 平均 気温 は4～5℃ で,最 低は0℃で あ

つ た15)。 この よ うな 干出時の 低 温 は生長停止 因と同時に

死亡 因 にな る と もの と考 え られ る16)。

考 察

MIYAZAKI3)に よると1930年 代中期の横浜沖におけ

るムラサキイガイ付着期は1～6月 で,盛 期は5～6月

であつた。この調査では第一・第二期付着が区別されて

いない。しかし調査時には現在よりも本種の個体群は小

さく,さ らに夏～秋には付着競合種も多かつたので7月

以降の稚貝付着数はごく少数であったかも知れない。

安田7)は 本種の 付着盛期より産卵盛期を推建してい

る。 しかし本種の ように産卵から付着までの時闘が長

く,ま た幼生の死亡も高率と考えられる種類では,産卵



盛期の幼生により付着盛期の稚貝がもたらされたとは必

ずしもいえないであろう。むしろ付着盛期から推定され

るのは盛期の稚貝供給に効果的に寄与した有効産卵期と

いえる。従来,本 種では産卵から稚貝付着までの期間は

3～4週間と見積られていた17)。しかしBAYNE1)は 第一

期付着前の浮遊幼生から稚貫付着まで約2ヵ 月と推定し

ている。また受精卵から第一期付着前の幼生になるには

13℃ で約1ヵ 月かかる18)。すなわち産卵から稚貝付着

までの期間は10～15℃の 水温条件下では約3ヵ 月と推

定される。世界的に集められた本種の産卵期と同時に付

着期の記録のある18水 域中, 13水 域 までもが産卵期の

初期は付着期のそれよりも3～6ヵ 月前である2)。 この

ことは産卵のら稚貝付着までの期間を約3ヵ 月と推定す

る一つの根拠になるものと思われる。

東京湾のムラサキイガイの付着・生長・死亡 953

東京湾の殻長5cm以 上の本種の成貝では周年完熟個

体がみられるが,完熟 個体が100%出 現するのは11～

4月で,この 期間が主産卵期とみなされる13)。したがつ

て, 5月の 付着ピークの幼生を供給した有効産卵期は2

月と推定される。しかしこの推定は今後さらに第一期付

着の期間と関連させて検討する必要がある。

横浜港 の ムラサキ イ ガイでは 付着 後 満1才 貝の 殻 長

は,殻 長組成の モ ー ドか らで は'73年 群35mm, '74年

群30mmで,平 均殻 長に よる値 とほぼ 一致 した 。'75年

群の満1才 貝の 殻長 は,殻 長組 成の モー ドか らでは 東京

港40mm,横 須賀 港50 mmで,横 浜港 群 よ りも生 長 が

よい。 しか し前二港群 につ い ては年 令 査定 に よ り,よ り

正確な生 長を確かめ る必要 が あ る。特 に殻上の 輪絞 形成

に個体差 の大 きい これ ら二 港群 で は,殻 の 内層の 輪 絞19)

による年 令査 定が有効 な方 法 と考 え られ る。

東京港と横須賀港のムラサキイガイ生物量の季節変化

では,横 浜港におけると同様 な増減の周期が みられた

が,前二港では夏と冬の減少する月が横浜港よりも1ヵ

月早 くなつていた。 このような差異の原因は不明であ

る。しかし今回の調査における生長度や生物量からは,

潮間帯岸壁では垂直面が平坦面よりも本種の生育には好

条件であると推察される。
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