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　　This　study 　was 　conducted 　to　clarify 　the　population　dynamics　of　the　two 　predominant　bivalves，ル解 ガ」螂 gαZ・

loprovincialis　and 　Xenostrobus　securis ，　in　Dokai　Bay，　Japan，　Quantitative　sampling 　of　sessile 　animals 　and 　monitor
−

ing　of　water 　quality　in　Dokai　Bay，　were 　carried 　out 　from　1991　to　1992．We 　applied 　cohort 　allometry　to　these　spe
−

cies 　to　evaluate 　their　population　dynamics．　These　bivalves　predorninated　on 　the　vertical 　walls 　of　the　intertidal

zone ，　and 　its　maximum 　standing 　stock 　reached 　18．3kg 〆m2 　for　M 　galloprovincialis　and 　10，6　kg！m2 　for　X ．　securis ，

With　respect 　to　M ．　galloprovincialis，　it　is　suggested 　that　most 　ef 　the　population 　inhibiting　the　inner　bay　will　be

sponed 　by　anoxic 　water 　in　summer ，　and 　the　populatien　which 　is　inhabiting　the　bay−mouse 　will　act　as　a　source

population　to　support 　the　whole 　populatien 　in　Dokai　bay．　On　the　other 　hand，X ．　secttriS　Clominated　the　inner　part　of

the　bay，　and 　a　negative 　relationship 　was 　found　between　X ．　s8α 漉 5　biomass　and 　the　number 　of　sessile 　animal 　spe
−

cies 　in　Dokai　Bay ．　In　this　study ，　we 　found　typical　population　dynamics　of　the　sessile 　animal 　community 　in　the　eur
−

tophicated 　 area ．
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　 洞海 湾 は北 九 州工 業地 帯 の 発展 に 伴 い 未処 理 の 工 場 排

水 や 生活排 水 が 流 入 し，水質汚濁 の 進行 と と もに 湾 の
一

部 が 無 生 物地 帯 とな っ て し ま っ た こ とか ら，か つ て は

“
死の 海

”
と呼 ば れ て い た 。 そ の 後，下 水 道整備 や 工 場

排 水 規 制な どの 水 質浄化対策 が 行わ れ た 結果，以前 と比

べ る とそ の 水 質は 大幅に 改善され，多 くの 生 物 が復帰 し

つ つ ある。し か し，今現在で も湾奥部 で は NO3 ＋ NO2 −

N ，NH4−N が そ れ ぞ れ 100μM ，
　PO4 −P が 10 μM の オー

ダ ーで 観 測 され ，夏 季 に は赤潮 や 長期間 （約 2 ヶ 月）

に わ た る 貧酸素水塊の 形成 が み られ る な ど，1］過度 に 富

栄養化 して い る こ とは 否め な い 。

　洞海湾は 湾周辺部が 工 場地 帯で あ り湾岸の ほ とん どが

コ ン ク リ
ー

トな どで 構築 され た 人 工 護岸 とな っ て い る こ

とか ら，付着動物 は湾内 に お け る 主要な生物群集 で あ

る。梶 原 と 山 出
2 〕

は 洞海湾 に お け る 付着動物 に つ い て 調

査 を行 っ て お り，湾 口部 ほ ど生物種 の 多様度 が増 し，湾

全 体 の 現 存量 で は 移入 種が 在来種 を lt回 る と い う富栄養

化 し た 内湾 に お け る 典型的な生 物構造 を持 つ こ とを報告

し て い る。特 に ム ラ サ キ イガ イ Mytilus　galloProvincialis

や コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イ Xenostrobus　securis は 洞海

湾 に お け る最優 占種 で あ り，多い 時期 に は こ の 2種 だ

け で湾内の 全 付着生物湿重量の 50％ 以 上 を 占め る。2｝ し

か し，ム ラ サ キ イガイ は夏期 に お け る 高水温 や貧酸素水

塊等の 環境悪化 に 伴 っ て大量 に死 亡 す る こ とが 他 の 内湾

域 で報 告 さ れ て お り，3・4）洞 海湾 に お い て も同様 の現象 が

観察 され て い る。矢持 ら
3）は，大阪湾 に お け る ム ラ サキ

イガ イの 大量死亡 に付随する有機態窒素の 負荷 が ， 本種

の 生産 に よる それ を上 回 っ て い る こ とか ら，本種 が護岸

近傍の 水 質や底質 に 負の 影 響 を与 え る動 物で あ る こ とを

指 摘 して い る。こ の よ うに ，生物相 の 単調化 された 富栄
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過栄養海域 にお け る付 着性 二 枚貝の 個体群動態 665

養化 海域 に お い て，優占種 が そ の 物質循環 に大 き く関 5
す る こ とは容易に推察 さ れ，こ れ らの ラ イフ サイク ル を

解 明 す る こ とは，同湾に お い て 回復 し つ つ ある 生態系 や

水質環境 を保持 す る上 で 重 要 で あ る 。 本研究 で は 洞海湾

に お け る 付着生物 が 湾 内 の 物 質 循 環 に与 え る影 響 を見 積

もる た め の
一

環 と し て ，夏期 に お け る水 質 の 悪 化 が洞 海

湾 に お け る優占付着性 二 枚 貝類 の 個体群動態 に 与 え る 影

響 を評 価 す る と とも に ，湾内に お い て こ れ らの 付着性二

枚 貝 が い か な る方法 で 個体群 を維持 して い る の か を 明 ら

か に した。

試料 お よび 方 法

　坪刈り調査は 1991年 10月 16 日，1992年 5 月 11 日，

8 月 24 日 お よ び 12月 15 日 の 計 4 回 に わ た り，Fig．1

に示 し た 湾内の 5 地 点 に お い て 実 施 した。水深 は 上 層

と して 潮間帯 （基本 水 準 面 を潮位 0 と し た と き，潮位

＋ 20〜＋ 50cm ），中層 と し て低潮線直下 （潮位 一50〜

− 80cm ），下層 と して 海底付近 （海底 か ら 120〜150

cm 上 ）の 3 層 を 設定 した。な お，採集地 点 （Stn．1〜5）

の 下 層 に おけ る 平均水 深 はそ れ ぞ れ ，8．3，7．5，3．5，4．0，
3．7m で あ っ た 。 各 Stn．の 各層 に お い て ，ス キ ュ

ーバ

潜水 に よ り
．一一辺 31．6cm の 方形 枠 （採集面積 0．1m2 ）

を，目視 に よ り各現場 の 平 均 的 な 生物相 を代表す る と思

わ れ る岸壁 に 1点設置 し，そ の 中に 付着す る ム ラ サ キ

イ ガ イ お よ び コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イ を坪刈 りし試料

とした 。 採集地点の 設定 に 当た っ て は ， こ れ ら二 枚貝が

過度 に濃密な 分布を す る パ
ッ チ 等は 避け た 。 採集 した 試

料は 実験室 に持ち帰っ た の ち，そ の 殻長 と湿 重 量 を 測 定
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Fig．1．　 The　location　Inap 　 Gf 　sampling 　stations 　in　Dokai
　 Bay．

した。水質に 関 して は 現場で 水 温，D ．O ．（現 場 型 溶 存

酸素計 TDADO −25A ） を 測定 し，塩分お よ び Chla は 採

水 した 試 料 を実 験室 に 持ち 帰 っ た の ち，海洋観測指針
5〕

に 従 っ て 測 定 した。

　 ま た，洞海湾 に お け る ム ラ サ キ イガ イお よび コ ウ ロ エ

ン カ ワ ヒ バ リ ガ イ幼生 の 付着時期 に つ い て知 見 を得 るた

め に，Stn．3 と Stn．4 の 間 に 位置 す る Stn．　T に お い て

1996 年 3 月 か ら 1 年間に わ た り，ロ ー
プ に よる 稚 貝付

着実験 を行 っ た （Fig．1）、調査 方法は 長 さ 50　cm の ロ ー

プを水深 0〜50cm の 位置 に 1 ヶ 月 間浸 積 し，付着 した

稚貝 を顕微鏡を用 い て ロ ー
プか ら剥離 した後，殻長 約 1

cm 未満 の 個体 を稚貝 と して 計数 を行 っ た。

　坪 刈 り調査 か ら得 られた 各時期毎の ム ラ サキイガイお

よび コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イの 基 礎 デー
タ を も と に ，

2種 の L；．枚貝 に 対 し コ ホ
ー

ト解析 を 実施 した 。 解析 は

Stn．毎に ，上，中，下層 を合計 し，1 平 方 メ
ー

トル 当 た

りに 換算 して 行 っ た。コ ホー
ト解析 ソ フ ト と して は，堤

と田 中
6 〕

に よ る PROGEAN （Ver．4．OJ） を 用 い た 。さ

ら に，こ れ らの 二 枚 貝 に つ い て ，各 Stn，毎 に の 0年群

の モ ード値 か ら成 長 速 度 を 求 め た後，各 Stn．に お け る

成長速度 の 相違 を検定す る た め 、0 年個体群 の サ イズ 分

布組 成 に ，分 散分 析 お よ び Post　hoc テ ス ト と し て

Scheffeの PLSD を用 い た統計解析を行 っ た。

　次 に，夏季に お け るム ラ サ キ イガ イの 大量死亡 の 原因

と コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒバ リガ イの 現 存量 に影 響 を及ぼ す 原

因を明らかに す る こ と を 目的 と して，各 Stn．に お け る

1年群以上 の 個体の 年間平均現存量 （新規付着群を 除 く

越年個体群） と各 Stn．毎の 環境要因 との 関連 に つ い て

相 関を 調べ た。二 枚貝類の 生 息 に 影響 を及ぼ す 要因 と し

て ，既 知 の 報告 も考慮し，71 水 温，塩 分 ，D．O．，　ChLα，

付 着動 物種 数 に 関 して 検 討 を 行 っ た。な お，付着動 物種

数 は 各 Stn．で 4 回 実 施 した 調 査 の 上 ，中，下 ，3 層 の

計 12試料 に つ い て 採取 さ れ た 付着動物種 の 総数 で あ

り，そ の 他 の 項 目 は 4 回 の 調査 に お け る 各 Stn．毎 の 平

均値で あ る 。

結 果

　現場水質環境　富栄養化 した 内湾域で は 特 に夏期 に水

質の 悪化が 著 し く，こ の 時期の 環境が 湾内 に 生息す る生

物に 最 も大 きな影響を及 ぼ す こ とが推察され る。 そ こ で ，
1992 年 8 月 の 水 温 ，塩 分，D ．0 ．お よび Chlaに つ い て

Fig．2 に示 した。8 月 の 調査時 に お け る湾全 体 の 平 均 水

温は 26．0℃ （標準偏差 ± 0．6）で ，最高水温は Stn．1 の

表層 で 27．3℃ で あ っ た 。塩分 に つ い て み る と，表層 に

お い て 湾 口 （Stn．5） 方 向 に 順 次 上 昇 す る 傾向を 示 し ，

最 低 値 は Stn．1 の 表 層 で 24．3　psu で あ っ た。ま た，各

Stn．毎 の 底層 に 塩分 の 変化 は み ら れ ず，そ の 平 均値 は

31．0 ± 0．86psu で あ っ た。湾内に お け る D．0 ．は，湾奥
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Fig．2．　Vertical　distribution　of　the　water 　temperature ，
　 salinity ，　dissolved　oxygerl 　and 　Chl．　a　concentration 　in

　 August　1992．

方 向 に 順 次減少 す る傾向 を 示 し，Stn．1 お よ び Stn．2

で は亜 表層 に お い て も 2mgO2 〆L 以下 の貧酸素水 塊 が観

測 され た 。また ，底層 に お け る D ．0．は ，Stn．5 の 5，0

mgO2 ／L を 除 け ば 大 きな 差異 は な く，そ の 平均値 は 2．7
mgO2 ／L で あ っ た 。

　 Chla は表層で は 4，1〜8，1μg1L ，底

層 で は 0．5〜4．0 μg 〆L の 範 囲 を 変動 して お り，各 Stn．

と も表層付近で よ り高 い 値 を示 した が ，水平方向 に関 し

て
…』
定の 濃度変化の 傾向は み られ な か っ た。

　 二 枚貝現存量の 季節変動　次 に，洞海湾 に お け る ム ラ

サ キ イ ガ イお よび コ ウ ロ エ ソ カ ワ ヒ バ リガ イ稚 貝 の 付着

時 期 に つ い て Fig．3 に示 す。ム ラ サ キ イガ イの 付 着 は 3

〜7 月 に か け て 観察 さ れ ，5 月 に ピーク が 見 ら れ た

（3308個体〆rope ）。．一．一
方，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リ ガ イ の

付 着 は 7 〜10 月 に か け て 観 察 さ れ ，ピ ー
ク は 8 月

（2288 個 体 〆rope ） で あ っ た。

　洞海湾 に お け る ム ラ サ キ イ ガ イ お よ び コ ウ ロ エ ソ カ ワ

ヒ バ リガ イの 現存量 の 時系列変化 を そ れ ぞ れ Fig．4，5
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Fig．3．　 The 　settlement 　period　of ル乃
・tilt‘s　galloProt，incinlis

　 and 　Xenostrobus　sect ｛ris　in　DQkai 　Bay ，　Values 　are 　the

　 abundance 　 of　bivalve　larvae　 attached 　 on 　50　cm 　 rope

　 during　each 　month ．

に 示 した。本 調 査 に お け る ム ラ サ キ イガ イ現 存 量 は，

0．0〜18．3kg 〆m2 の 間 で 推移 した。各 Stn，毎 に ム ラ サ キ

イ ガ イ現存量 の 季節変動 を 見 る と，Stn．2〜4 で は 8 月

か ら 12 月に か け て 大幅に減少す る傾向 を示 し，12月に

お け る ム ラ サ キ イガ イ現存量は それ ぞれ 最も現存量の 大

きか っ た時期 を 100％ とす る と，7− 35％ に まで 減少し

て い た 。 ま た，湾奥側の Stn．1 で は年 間 を通 じて ほ と

ん ど個 体 が 観察 さ れ ず （年間平 均 0．5 ± 0．7kg ！m2 ），

Stn．5 に お け るム ラ サ キ イガ イの 現存量は 年間を 通 じて

安定 して い た。　 ・
方，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イの 現存

量 は 0〜10．6kg ！m2 の 間 で 推移 し，主 に 湾中央 か ら湾

奥側 に か け て 分布 し て い た が，湾 1
．
1側 の Stn．5 で は 年

間 を通 じて 個 体 は観 察 され な か っ た。また，そ の 季 節変

動 に つ い て み る と Stn．2 で は 5 月 か ら 12 月 に か け て 現

存 量 の 低 下が み られ た が，そ の 他 の Stn．で季 節変動 に

関 して 特徴的 な現存量 の変動は 観察 され ず，年間 を 通 じ

て安定 して い た。

　 こ れ ら ：枚貝の 個体数の 鉛直分布の 状況 に つ い て み る

と，水 深 2m 以 浅 の 潮間帯付近 に 集中的 に 付着す る傾

向 が み られ た （Fig．6A ，
　B ）。 ム ラ サ キ イガ イに つ い て

は，5 月 を除 き，全 付着個体の 約 93％ （個 体数当た り）

が 水深 2m 以 浅 に 付着 し て い た の に対 し，稚 貝 付着 が

ピー
ク に な る 5月 に は 2m 以深 に も生息域 を 広げ て お

り，2m 以 深 に 付着 し た個体数の 割合は 約 20％ に 達 し

た。特 に　 Stn．2 の 下 層 （水 深 8m ） で は 1平 方 メー
ト

ル 当 た り現 存 量 14．4kg ，個 体 数 で 4000 個 体 と高 い 値

を 示 して い た （Fig．4，　Fig．6A ）。一
方 ，コ ウ ロ エ ン カ

ワ ヒ バ リ ガ イ に つ い て は 各 Stn．に お け る 層別 の 違 い は

見 られ ず ，全 Stn．，全 期 間通 じて 個 体数 の 95％ 以上 が

水深 2m 以 浅 に 付着 して い た （Fig．6B ）。

　 コ ホ
ー

トお よ び統計解析結果　次 に ，各 Stn．に お け

る 2 種 の 二 枚 貝 の 殻長組成，並 び に コ ホ
ー

ト解析 の 結
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果 に つ い て Fig．7，8 に示 す。ロ
ー

プ に よ る稚貝付着実

験 の 結果 か ら，ム ラ サ キ イ ガ イに つ い て は 1992年 5 月

に お け る 最小 の コ ホー
ト を 0 年個体群 （新規加入 群）

と し，コ ウ ロ ェ ン カ ワ ヒ バ リ ガ イに つ い て は 1991 年 10

月 に お け る最 小 コ ホ
ー

トを 0 年 個 体 群 と して，図 中 に

そ れ ぞ れ
“
92
”
，
“
91

”
と示 し た。ム ラ サ キ イ ガ イの 解

析結果 か ら （Fig．7），　 Stn．2〜4 で は 新規個体群の 加 入

は 年 1 回 で あ り，各 Stn．に お い て 5 月 に 加 入 し た コ

ホ
ー

トが 時間 と と もに右 に移動 し，成長 して い く様子 が

明確 に うか が え る 。各 Stn．に お け る 個 体群の 年齢 に つ

い て み る と，Stn．2〜4 で は 1 年個 体群 ま で は 確認 さ れ

た が，そ れ以 上 の 年 齢 個 体 群 は確 認 され な か っ た。こ れ

に 対 し，Stn．5 で は 1992 年 5 月 お よ び 8 月 に お い て

も，小数 で は あ る が 新規個体群 の 加 入 が 確認 さ れ，2 年
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以一ヒの 年齢 個 体 群 が年間 を通 じて 存在 す る事 が確 認 さ れ

た。コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イに つ い て み る と，1991

年 10 月 並 び に 1992年 8 月 に お い て 新 規 個 体 群 の 加 入

が 観察 さ れ ，そ の 成 長過程 か ら個体群の ほ と ん ど は 0〜
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　 2，3，4．

1 歳 で 占め ら れ て い る こ とが 解一
っ た。ま た，各 Stn．に

お け る 個 体 群 の 年齢 組 成 に 相 違 は な く，湾 中央 部 （Stn，

2〜3） で は殻 長 30mm 以一Lの 個 体 が 観 察 さ れ た （Fig．

8）。1992 年 12 月 の Stn，2 や Stn，3 に お け る コ ウ ロ エ

ソ カ ワ ヒ バ リ ガ イの コ ホ ート解析結 果 を 見 る と，1992

年 に は 年 2 回 の 加 入 が あ っ た こ と が 伺 わ れ た 。な お ，
Stn．1 に お け る ム ラ サ キ イガ イ，な ら び に Stn．5 に お

け るコ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リ ガ イ に つ い て は 個 体 が存在 し

な か っ た た め 解 析結 果 を省 略 した 。

　次 に．コ ホート解析の 結 果 を 用 い ，各 Stn．に お け る

1年群以 Elの 個 体 の 年間平 均現存 量 と 各 Stn．毎 の 環境

要因 （年平均値）との 関連 に つ い て 解析 した （Table　1）。
そ の 結果，ム ラ サ キ イガ イ に つ い て は D，0．との 間 に 統

計 的 に 有意な 負の 相 関 （r2　・・　O．86，p＝0，02） が 得 られ た

が，そ の 他 の 環境要 因 との 間 に 有意 な相 関 は得 られ な か

っ た。　 ・
方，コ ウ ロ エ ソ カ ワ ヒバ リガ イの 午 間 平均 現 存

量 に 影 響 を 及 ぼ す 因 子 に つ い て 検 討 を 行 った と こ ろ

（Table　1），付着生物 出現種数 と の 問 に 有意で は な い も

の の ，最 も 高 い 負 の 相関 が 得 ら れ た （〆 − O．48，　p　・＝

0，19）。な お，Stn．1〜5 に おけ る環境要因の 年平均値 の

傾 向 と して ，塩 分，D ．0 ．，付着動物種 数 は 湾 1「側 に 順

次 高 くな る傾 向 を示 した が，水 温 と Chl．α 濃度 に 関 し

て
一

定 の 変化傾向は 見 られ な か っ た。

　Stn．2〜4 の 5〜12月 に お ける コ ホー
ト解析結果 を も

とに ， 各 Stn．に お け るム ラ サ キ イガ イの 0年群 の 殻長

モ
ード値 か ら求 め られ た成 長速度 を Fig．9A に ，その 統

計 解析 結 果 を Table　2 に 示 す。な お，　 Shef艶 に よ る 統

計解析結果 と し て，各 Stn．名 と 0 年群 の 殻長 モ
ー

ド値

を 示 し た が ，有意 な 差 が 認め ら れ な か っ た デ
ー

ク を 同
一

ラ イ ン 上 に 示 し た。Stn．2〜4 に お け る ム ラ サ キ イ ガ イ

0 年 個 体 群 の サ イ ズ 分布組成 に ，分散 分析 を 行 っ た 結

果，主 な 加 入 時 期 に 当 た る 1992 年 5 月 の 時 点 で は，

Stn．2〜4 に お け る 0 年個 体群 の 問 に 有意 な 差 は 認 め ら
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Table 　1．　The 　result 　of　linear　regression 　ef 　enVironmental 　factor　and 　two　species 　of　dominant　bivalve　with 　respect 　to　each 　station 　in

　 Dekai 　Bay ＊

　　Dependent 　Variable　　　　　　Independent 　Variable　　　　　＋ ！一　　　　　　〆　　　　　　P　　　　　　　F 　　　　　　df

Mytilus　galloProvinciatis
Wet 　weight 　biomass

D．0．
Sal．
W ，T ．
N ．S，S，
Ch1．　a

十

十

十

十

0，860
，650
，590
．440
．08

XenestrobUS　5θ傷 擁∫

Wet 　weight 　biomass

0．020
．070
．130
．230
．66

19，17
，774
，252
，320
，24

1，31

，31

，31

，31

，3

N 、SS ，
D，0．
Sal．
Ch1，　aW
．T ．

十

十

十

十

0．480
．310
．210
．020
．00

0．190
，330
、440
．850
．93

2．731
，330
．780
．050
．01

1，31

，31

，31

，31

，3
＊ Each　environrnenta1　factor　is　 expressed 　as　d｛ssolved 　oxygen 　concentration 　CD．0 ．），salinity （SaL〕，water 　temperature （W ．T ．〕，Chl．　a 　cQncentration

　 〔Ch1．　a 〕，and 　the　number 　of　total　sessile 　animal 　species （N ．S．S〕observed 　iロ this　study ．＋ 〆
一冨positive　or 　negative 　cDrrelution

Tab 璽e　2．　 The 　result 　of　statistical　analysis 　calculated 　by　ANOVA 　and 　Schefi
’
els　methed 　for　population　of 　two 　species 　of 　bivalve　from

　 October　1991　to　December　1992　against 　each 　station （P〈 0，01）

Bivalve　speciesS 飜 翻誓
e

黨讎 §旨靆 ・ va ・… 　 val・・

Mytil％ sgalloProm’
ncialiS

XenestrobUS　seCtttis

May 　1992
（Stn．2β，4）

Aug．1992
〔Stn．2，3，4）
Dec．1992
〔Stn．2β，4）
OCT ．1991
〔Stn．1，2，3，4）

May 　1992
（Stn．1，2，3，4）

Aug ．1992
（Stn．1，2，3，4）
Dec．1992
（Stn．1，2β，4）

2223332 16．5576771758196

．571485132217581

Mean 　va 五ue　of　shel 　length，
　 Sheffe’s　 separation

2．6ユ

87．44216

．1618

．6056

．2931

．24216

，16

0．07

＜0．01　　　 17．88
　 　 　 　 Stn，4
く0．01　　　 33．67
　 　 　 　 Stn，4
＜0．01　　　　4．24
　 　 　 　 Stn，2
く 0．01　　　 10．48
　 　 　 　 Sm ．3
＜ 0．01　　　 17．25
　 　 　 　 Stll．2
0．37

15．13Stn
．323
．65Stn
，33
．62Stn
，19
．15Stn
．415
．68S

亡n ．3

10．88Stn
．219
．92Stn
．23
．60　　　　3．20

Stn．4　　　Stn．3
7．70　　　　7，57

Stn．1　　　Stn．2
13．40　　　13．40
Stn．4　　 Stn．1

れ な か っ た が，8 月 お よび 12月 の 時点 で は 有意 な 差 が

認 め られ た （P ＜ 0．01）。さ らに Post　hoc テ ス トと し て

Sheffeの PLSD を 用 い た 統計解析 を 行 っ た 結果，そ れ

ぞ れ の Stn．に お け る 個 体群間 に 有意 な 差が あ る こ と が

認 め ら れ ，0 年個 体群 の 殻長 モ
ー

ド値は よ り湾 口 側 に 大

き くな る 傾向 を示 し た （Fig，9A ）。す な わ ち Fig．9 と

Table　2 の 結果 か ら，ム ラ サ キ イガ イの 成 長 速 度 は 湾 奥

か ら湾 口 に 向か って 早ま る こ とが 明 ら か とな っ た
。 次

に，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リ ガ イの 0 年群 の 殻長 モ ード

値 か ら求 め られ た 成 長 速度 を Fig．9B に，その 統計解析

結果 を Table　2 に 示 す 。各 Stn．に お け る コ ウ ロ エ ン カ

ワ ヒ パ リ ガ イの 成長速度に 顕 著 な差 は 見 られ ず，ム ラ サ

キ イガ イ で 見 られ た よ うな 湾 の 水 平方 向 に 関 して
一一・

定 な

成 長速度の変化傾向 も確認 さ れ な か っ た。ま た，コ ウ ロ

エ ソ カ ワ ヒ バ リガ イ の 0 年個体群 に 関する 分散分析 の

結果 か ら，1991年 10月，1992年 5月，8 月 に お い て

Stn．間 に 有意 な差 が 認 め られ た が （P ＜ 0．01），Sheffeに

よ る統計解析結果 か ら，ム ラ サ キ イガ イで 見 られ た よ う

な 各 Stn 毎 に お け る顕 著 な差 異 は認 め られ な か っ た。

考 察

　夏期 に お け る ム ラ サ キ イ ガ イ の 生 長阻害 や 大量死 亡 に

つ い て は 数 多 くの 報 告 が あ り，3・4・7 ／

そ の 主 な 原 因 と して

報 告 され て い る要 囚 は 主 に ，水 温 （気 温 ） や D ．O ．な ど

で あ る。本 調 査 に お け る 1992 年 8 月 の DO 濃度 に つ い

て み る と，＝ 枚 貝類 を 中心 と す る 付着動物 が 優占す る 潮

間帯付近 に お い て も貧酸素水塊 の 形成が 確認 さ れ て い

る 。 洞海湾 に お け る 貧酸素 水塊 の 形 成過程 とそ の 特性 に

つ い て，東 ら 1，が報 告 す る よ う に，底層か ら流 入 した 海

水 は 湾奥 で 湧昇 した の ち ，河 川水 と混合 して 沖合へ 流出

して い く。す なわ ち，よ り湾奥側ほ ど夏期に 底層で 形成

さ れ た 貧酸素水塊 の 影 響が 現れ や す く， 特に 洞海湾の 奥

部 で は，風 な どの 影 響 に よ る
一

時 的 な 貧 酸素水 塊 の 解 消

を 除 け ば，こ の よ うな 状態 が 約 2 ヶ 月 間持続 さ れ る。1｝
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・37．9

S量n．2：　 y＝20．2LOG 〔xト 37．4
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　 　 y＝224LOG 〔x｝−42、7

1992 年 8 月 に お け る水 質環境 を見 る と （Fig．2），二 枚

貝 類 が 卓越 す る潮間帯付近 の D ．0 ．が Stn．4 付近 を 境 に

明 らか に 異なる こ とが解 る。一
方，東京湾 にお け るム ラ

サ キ イガ イは 26℃ 以上 で その 生長 が抑制され る とい う

報告 が あ り ，4i’　Bohle8）
や VerwayYi は 低塩 分 （20　psu 以

下 ） がム ラ サ キ イガ イの 生 長 に 有害 な影 響 を及 ぼ す こ と

を 指 摘 して い る が ，今 回 の 調 査 で は Stn．1 を 除 け ば 最

高水 温，最低塩分 と もに 生長 に悪 影 響 を及 ぼ す 値 は 観 測

さ れ な か っ た （Fig．2）。ま た ，今 回 行 っ た ム ラ サ キ イ

ガ イ現 存量 と各環境要因 と の 相関解析 の 結果，D ，0．が

最 も 大 き な 要 因 と な る こ と が 示 唆 さ れ た こ と か ら

（Table　1），今回 の 調 査 で観 察され た ム ラ サ キ イガ イの

大量死亡 は 貧酸素化 に 起因 す る もの で あ る と考 え られ

る。また，よ り湾奥部で ム ラ サ キ イガ イの 成長 が遅 くな

る （Fig．9A，　Table　2）原因 として も，湾奥部 に定着 し

た 個 体 が 長 期 に わ た る貧酸素化 の 影 響に よ っ て ，そ の 生

長 が 阻害 さ れ て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ る。さ ら に ，

1992年 8月の Stn．5 で は ，水質 の 悪化 が 生 じ る時期 で

あ るに もか か わ らず，小数で は あ るが新規個体群 の 加入

が 認め られ て お り，Stn．5 に お け る 環境 が，ム ラ サ キ イ

ガ イの 生長や 生存 に 並 ん で 加 入 に お い て も適 した環境 で

あ る と考 え ら れ る 。こ れ ら の こ とか ら，夏期 の 湾 奥 に お

け る D ．0 ．が Stn．5 付近 と 同 レ ベ ル で 維持 さ れ れ ば ，

ム ラ サ キ イガ イは年 間 を通 じて 安 定 した現 存 量 が維持 さ

れ る こ とが 予想 され る 。 1991年 10月の 調査 に お けるム

ラ サ キ イ ガ イの コ ホート解析結果 を み る と （Fig．7），
湾奥 か ら湾央 に か け て は 2 年個 体 群 ま で しか 確認 され

な か っ た の に 対 し，湾 口 部 に 位置す る Stn，5 で は 少な

く と も 3〜4 年個 体 群 が 確 認 さ れ た。こ の こ とは，湾 奥

側 （Stn．1−・・4） に 定着 し た 個体 の 大 半 は 夏 期 の 貧酸素

化 に 伴 っ て 比 較的短期間に 死滅 す る こ と を 示 唆 して い

る。す な わ ち，湾 q 部 に 存 在 す る個 体群 が母 集団 とし て

の 役 割 を な し，比 較的 水 質の 良好 な 5 月 に は 湾奥方向

に 向か っ て 水平 垂 直 的 に そ の 生 息域 を拡大 す るが ， 多 く

の 個体の 湾奥部 へ の 侵入 は無効分散 に終 わ る可 能性 が 高

い
。

　 ム ラ サ キ イガ イが湾 口 側 を 中心 に 卓越して い るの とは

対 照 的 に，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒバ リガ イ は湾奥か ら湾中央

に か け て 卓越 して い た （Fig．5）。こ の よ うに コ ウロ エ

ン カ ワ ヒ バ リ ガ イ が湾奥 で卓越で き る要 因 の
一

つ に ，低

塩 分 に 対 す る耐性 が高 い こ とが あげ られ る。木村 らは，

本 種 が 10psu 以 上 の 塩 分 で 活発 に 活動 す る 事を 報告 し

て お り，10：哨 機物 汚染の 進行 した 低 塩 分 の 水 域 で 生 息可

能 な こ とは，東 京 湾 に お い て も報 告 さ れ て い る。11〕ま

た，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イに 関 す る コ ホート並 び に

統 計 解 析結果 か ら，各 Stn．に お け る コ ウ 冂 エ ン カ ワ ヒ

バ リ ガ イの 生 長 速 度 （Fig．9B，　 Table　2） や年齢組 成 に

顕著な 差 異 は 認め ら れ ず （Fig．8），湾奥側 に お け る水
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質環境 は コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リ ガ イ の 生長 や生存 に影 響

を 及 ぼ さ な い こ と が推察 さ れ る。さ らに，今回の 調 査 か

らコ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リ ガ イの 新規加 入 は 年 2 回 で あ

る こ と が 示 唆 さ れ た が （Fig．8），富栄養化 し た 内湾 に

お い て，年間 に付着 す る 回数 が 多 い こ とは環境の 回 復 に

素早く対応す る とい う点 で 有利で あ る。こ れ らの こ とか

ら，ム ラ サ キ イガイと比較 す る と，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ

リ ガ イは 環境の 悪化に 耐性 を持 つ こ とが推察 され，1〜

2 年 とい う比 較的短 い ラ イフ サ イ グ ル を 利用 して 個体群

を維持 して い る もの と思 わ れ る。堤 と菊池は，12〕熊本県

天 草地 方 沿 岸 の タイ 養殖 場 直下 に 生 息 す る イ トゴ カ イ

Capitella　spp ．に 関 す る調 査 を 行 っ て お り，本 種 の 繁殖

開 始 令が 約 1〜2 ヶ 月 間 で 個 体 群 と して は 周年 に わ た っ

て 繁殖可 能で あ る こ と か ら，秋期 晦 水 の 循環期 ） に お

け る水 質環境の 回 復 に 素早 く対応 し ，再び 個体群 を 繁栄

させ る こ とを指摘 し て い る 。 よ り湾 口 側で コ ウ ロ エ ン カ

ワ ヒ バ リガ イが そ の 生 息域 を拡大で き な い 理 由 として ，

他 の 競 争種 や 捕食者の 影 響 が 考え られ る 。 洞海湾で は 湾

口 に 向 か うほ ど生 物 の 多様 度 が増 加 す る 傾 向 を 示 す 尹

今回 の 解析結果か ら，統計学的 に有意 な相関は 得 られ な

か っ た が，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イの 現存量は 付着動

物種数 と最 も高 い 負の 相関 を 示 した （Table　1）。す な わ

ち 一
つ の 可 能性 とし て ，こ の よ う な 種 は，先 に も 述べ た

イ トゴ カ イ で 議 論 さ れ る よ う に ，13｝種 間 の 競争 に は 弱

く，安 定 した 群 集 内 で 個 体 群 を増 加 さ せ る こ とは な い

が ，環境悪化 に よ る群集 の 衰退 が 生 じ種 間 の 競 争が 緩 和

され た状態 の 海域 で 急激に 増殖す る Opportunisitic　Spe−

cies で あ る と考 え られ る。

　洞海湾 は長 さ約 14　km 程 の 小規摸な湾 で あ る が，そ

の 物理 的環境は 湾奥 と湾 口 で 著 し く異 な る特微 を備 え た

湾 で あ る 。 ム ラ サ キ イガ イ お よび コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒバ リ

ガ イ は，とも に富栄養化 し た海域 に お け る最優占付着動

物で ある が，両 種の 適止 環境や 生存戦略 が異な っ て い る

こ とが 今回 の 調査で 明 ら か とな っ た 。す なわ ち，ム ラ サ

キ イガ イ は湾 1．亅側 を，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒ バ リガ イは 湾奥

側 を 中心 に 分布 し，ム ラ サ キ イガ イは湾 口 部 に 生 息す る

母集団 か らの 幼 生の 参 入 に よ っ て ，コ ウ ロ エ ン カ ワ ヒバ

リガ イ は他 の 競 争 種 に と っ て 過 酷 な環 境 下で 生 息 す る能

力 を 持 つ こ とで，洞 海 湾 に お け る 個 体 群 を維 持 して い

る。こ の よ うな 個 体群維持機構 は 東京湾
14・15〕や 富岡 湾

13〕

に お い て も報告 され て お り，洞海湾 に お け る 優占付着性

放 貝 が，富栄養化 した 内湾域 に お け る典型 的 な個体群

動態 を示 す こ とが 明 らか となった 。
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