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ミドリイガイの生物学的知見

劉海金・渡辺幸彦

Biology of the Green Mussel Perna viridis 

Haijin Liu・1 and Yukihiko Watanabピl

要約:ミドリイガイ Pernaviridisは1967年から日本に出現し，大阪湾，伊勢湾及び東京湾に広がって
いる。外来種として本邦での生息状況，他種との競合および産業への影響が注目されている。

この総説はミドリイガイの形態，分布，生理，生態に関する情報を既往文献等により整理してまと
めたものである。
キーワード.ミドリイガイ，分布，成長，繁殖，生態

Abstract: Green mussel Perna viridis， invaded into Japanese wat巴rssinc巴 1967，have spread over Osaka， 
Ise and Tokyo Bays. As an exotic species， the competition with other animals and effects on the industry 
are concemed for this species. 

The published literatures on morphology， distribution， growth rate， breeding periodicities， 1arva1 abundance 
and habitat of P. viridis are reviewed. 

Key words: Perna viridis， Distribution， Growth rate， Breeding， Eco1ogy 

まえがき

ミドリイガイ (んrna viridis) は1967年に

兵庫県ではじめて報告されて(鍋島， 1968) 以

来，伊勢湾，東京湾など関東以南の太平洋沿岸各

地で確認されている(杉谷， 1969;梅森・堀越，

1991 ;伊藤・坂仁1，1993;増田・脇本， 1998;原

田， 1999;植田， 2000;羽生・関口， 2000) (第l

図)。熱帯の沿岸部に生息するとされていた本

種が日本沿岸において越冬可能であるか，また再

生産が可能であるかなどが注目されている(横川・

鍋島， 1998;羽生・関口， 2000;植田， 2000) 0 

一方， 本種はムラサキイガイ (Mytilus 

galloprov incial is) と同様に岩や海岸構造物な

どに足糸で付着するため，カキ養殖や定置網など

の水産業や発電所冷却水路系などへの影響が懸念

されている(伊藤・坂口， 1993;木村， 1995;川

辺， 1998) 0 

わが国における本種の生態や生活史に関する知

見は乏しく，また、有害種としての防除対策に資

するため、ここでは形態・生理・生態に関する情

報を既往文献より整理した。

ミドリイガイの形態および分布

ミドリイガイは二枚貝綱，糸鯨目，イガイ科，

Perna属に属する。その英名はgreenmussel又は

green-lipped musselである。殻は長卵形でやや

薄い。殻の内面は白色である。表面の色調は茶褐

色が主体で腹縁部に細し、帯状の「緑唇」がみられ

るものと暗緑色が主体で腹縁部がやや巾の広い

(2001年10月25日受付， 2002年1月15日受理)
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第 1図 ミドリイ ガイの 日本での分布(羽生 ・関口， 2000より)

鮮やかな緑色帯がみられるものがある (Siddall，

1980 ; Cheung， 1993)。 ミドリイガイの殻色は暗

緑色か茶褐色で，生息場所や照度などによって異

なるものと推察される(原田， 1999)。筆者らは

沖縄県塩屋湾で茶褐色のもの，愛知県名古屋港で

暗緑色のものとの二色調の標本を採集した(劉 ・

渡辺，未発表) (第2図)。

本種の形状はムラサキイガイに似るが，上述の

ように成ー長線に沿って緑色の帯があり，特に 「唇J

が鮮やかな緑色であるため，ムラサキイガイとは

容易に識別できる (Siddall，1980)。

Perna属にはモエギイガイ (p. canaliculus)， 

ベノレナイガイ (P. perna)， ミ ドリイガイ (p

第 2図 ミドリイガイ(上は沖縄県塩屋湾の標本，下
は愛知県名古屋港の標本)

viridis)の3種がある。これら3種の識別は大よ

そ殻色や模様によってなされる。モエギイガイの

稚 ・成員の殻にはジグザグ模様がある。ペノレナイ

ガイの成貝の殻色は茶色か赤茶色で，淡茶色と緑

色を不規則に帯びる。 ミドリイガイの殻色は鮮や

かな緑色または茶褐色が大部分を占める。一方，

上記の形質の個体変異は著しく，これら3種の確

実な種の同定は簡単ではないと報告されている

(Siddall， 1980;羽生 ・関口， 2000)。

モエギイガイは主にニュージーランド沿岸域に

分布し， ベノレナイガイはアフリカと南アメリカ大

陸の沿岸に分布している。 ミドリイガイはインド

から，タイ，シンガポーノレ3 フィリピン，香港沿

岸にかけて，熱帯海域の沿岸部に広く分布してい

る広塩種である。本種は本来日本には分布せず，

日本近海における分布の北限は台湾とされていた

(Qasim et a1.， 1977; Siddall， 1980; Cheung， 

1993 ;羽生 ・関口 ，2000) (第3図)。

外来種であるミドリイガイの本邦への進入経路

については，東南アジアから黒潮に乗って運ばれ

てきたか，または，外国航路の船の底に付ー着 して

輸送されてきたもの と推定されている(杉谷，

1967)。

一方，沖縄県(塩屋湾)では、昭和58年2月に

食用のためフィリピン原産のミドリイガイを導入

して種苗生産や養殖が行っている(村越 ・嘉数，

円
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第 3図 ミドリイガイ (Perna属)3種の地理的分布*
* l， Hong Kong and Taiwan; 2， Okinawa; 3， Japanese waters; 4， Caribbean; 5， Fiji; 
6， Tahiti; 7， lndonesia 羽生 ・関口， 2000より)
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第 4図 取水スクリーンと実験用ブロックに付着した
ミドリイガイの成長 (Rajagopalet a1.， 1991より)

いる。実験室で、殻長15mmの個体が成熟し産卵した

ことがある (Raoθtal.， 1975)。成熟した生殖

腺は軟体部に広がり， 外套膜全体に及び，雌は軟

体部がオレンジ色，雄は クリ ーム色を呈する

(Rao et al.， 1975;嘉数， 1985)。成熟した卵細

胞の大きさは33""'64μm，多くは約40μ mで、ある。

精子頭部の直径は約lμm，長さは25""'30μmで、あ

る (Raoet al.， 1975)。

フィリピンでの産卵盛期は2~3月と 9""'10月 の2

回である。シンガポーノレで、は生殖腺指数が3月と

10月にピークとなるが，産卵の最盛期はそれぞれ

1か月ずつ遅れて4月と 11月となる (Lowet al.， 

1991)。香港では年に2回新規加入群がみられ， 1 

400 300 200 
回数(days)

100 
。。

成長

イン ド、のベンガル湾沿岸で、は 1年で殻長83-119

聞に成長している (Rajagopal et al.， 1998)。

実験用ブロッ クに付着 したミ ドリイ ガイに比べて

発電所の取水管に付着 したものは成長が速いとい

う報告がある (Rajagopalet al.， 1991) (第4図)。

シンガ、ポールで、は成長の速い季節 (5月""'9月)に

は月に16mm，成長の遅い季節 (10月""'4月)には

月に14mm成長した (Lowet al.， 1991)。フィリ

ピンでは，ミドリイガイの成長は水温，塩分，餌

の密度によ り異なるが，条件が良ければ 1か月に

平均10mm成長し，4""'6か月で商品サイズの40""'50

mmになる (嘉数，1985)。香港では3""'11月で，殻

長がl年で、49mm，2年で73.2mm， 3年で、93mmに成長

すると推定された (Cheung，1993)。沖縄県水産

試験場による垂下式の養殖試験では，受精後158

日目には平均殻長28.3::!:: O. 23mm， 240日目に37.6

::!::3.0mm， 320日目 に59.0::!::1.9mmとなった(村越 ・

嘉数，1986)。

成長・成熟・卵発生

成熟

ミドリイガイは雌雄異体で，性比はほぼ1・1で

ある。殻長が25mmになると ，ほとんどが成熟して

2 
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回目は7'"'-'9月 2回目は11'"'-'3月である (Cheung，

1993)0 

香港で夏季に産卵後の大型個体の大量死亡が観

察されている (Cheung，1993) 0 

日本では，冬季に生殖巣の発達した個体は見ら

れず，夏季に比較的よく見られる。沖縄付近では，

8月下旬から9月上旬頃を中心にl回産卵する(嘉

数， 1985L 

3. 受精および卵発生

ミドリイガイは産卵誘発による人工授精が可能

である。 Tan (1975) は，新鮮な海水と実験室で2

週間以上静置した海水を飼育水として繰り返し換

水する方法(換水法)で親貝を刺激すると， 6時

間以内に産卵させられるとしている。また，

Sivalingam (1977) によると， 0.2%のアンモニ

アを含む海水中で，水温25'"'-'350Cの聞で、昇温と降

温を繰り返した結果，産卵が誘発されたと報告し

ている。また，村越・嘉数(1986) は， ミドリイ

ガイを空中に露出して足糸を切り取り，洗浄後，

3'"'-'50C高温の止水槽へ移す「乾出温度刺激法Jに

よって採卵を行っている。

本種の卵は直径約50μmの球形である。 Tan

(1975) によると、受精後直ちに発生が始まり，

23'"'-'250Cで， 1. 5時間後に桑実匹期になり， 3'"'-'4 

時間後，匹に繊毛が生じ，水中で、回転し始める。

7'"'-'8時間後，原腸匹が形成され，自由遊泳のでき

る担輪子幼生 (trochophore larva) になる O

12'"'-' 15時間後担輪子幼生後期 (latetrochophore 

stage) に殻が形成し始める。受精後約16'"'-'19時

間を経ると，殻に体が完全に覆われて D型幼生

(veliger larva) となり，大きさは約80X65μm

である。 D型幼生は水中を浮遊しながら微ノトな植

物プランクトンを摂取して成長し， 4日目に殻頂

が突起して足形成期幼生 (pediviliger larva) 

となる。 8日目に殻長が240μm'こ成長すると，足

による移動機能が備わり， 変態期幼 生

(metamorphosed larva) となる。変態が終わるま

で8'"'-'12日かかり，殻長が340'"'-'380μmになる。第

5図にミドリイガイの初期発生を示した。

また， Siddall (1980) によると， 260Cでは，

受精後14'"'-'18時間でD型幼生に， 6'"'-'8日間で殻長

約190μmになり，こう歯 (hingeteeth) が形成

され， 10'"'-' 12日間で約215μm，18'"'-'24日間で310

μmとなる。 15'"'-'20日間で足糸が分泌され変態し

て付着稚員となると報告している。ここで， 40'"'-' 

45日では殻長約310μm(最大430μm) の稚貝とな

り，この時点で前側歯と後側歯が形成される。付

着後も付着場所の生活環境の悪化などに伴い，足

糸を脱落させて旬旬移動することができる。

受精から変態までのムラサキイガイとミドリイ

ガイの発育の比較は第 1表の通りである。受精卵

から自由遊泳開始までの発生時間については両種

の差はあまりないが，担輪子幼生まではミドリイ

ガイの受精後7'"'-'8時間に対してムラサキイガイで

はその3倍の約20時間を要している。 D型幼生で

も同様にムラサキイガイはミドリイガイの約3倍

の時間を要した。足形成期幼生まではムラサキイ

ガイの16-20日間に対してミドリイガイでは約半

分の 8日間であった (Tan，1975)0 

第 1表 ミドリイガイとムラサキイガイの発育の比較
(Tan， 1975より)

畳精後経過時間

Perna vi川:dis Ml'lilus edulis Myril!ls eduJlIs plllnulallls 

発育段階 23-25'l:: 20'C 21'C 

第 l極体放出 10-15分 18-20分 18-21分

第2極体抽出 23-30 30 41 

2細胞期 30-45 10 

3細胞期 45-60 

4細胞期 60-15 80 

桑実期 80分-3時間

自由遊泳開始 3-4時間 4.5-5時間 4時間

担輪子期幼生 1-8 20 20-24 

殻形成期幼生 12-15 43 48 

D型幼生 16-19 69 

足形成期tJJ生 8日 16-20日

変態期幼生 16-20日

生息環境

1.生息場所の特徴

ミドリイガイは海水中の岩などに足糸で付着し

て生活し，干出す場所には生息しない(吉田，

1992) と報告されているが，姫路市飾磨港では一

時的に干出する護岸にも生貝の付着が観察された

(原田， 1999)。本種の主な生息場所は内湾等の浅

海域であり，透明度が1'"'-'3m程度の富栄養状態の

水域でよく成長する。好適塩分は27'"'-'35とされて

おり，カキより少し高い塩分域を好むようである。

成長はプランクトン量の他，水温，塩分等によっ

て大きく影響される(吉田， 1992)0 

本種の習性は他種と混合して生息することなく，

単独あるいは数十個体程度までの集団で付着して

いることが多い(植田， 2001)。
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また，ムラサキイガイとの空間競争については，

低水温に強く高温に弱いムラサキイガイは，幼生

が春から初夏に成長し， ミドリイガイのいない空

間またはミドリイガイの上に付着する。ミドリイ

ガイは高水温に強く低水温に弱いため，ムラサキ

イガイが夏季の高温に耐えきれず死亡・脱落した

ところ，またはムラサキイガイの上に付着すると

いう種間競争が繰り返されている(羽生・関口，

2000)。

2.水温

ミドリイガイの生息しているインド海域の水温

は25.3""'34. 60Cであり，高温となる季節は3月か

ら6月まで、低温は10月頃である (Rajagopal et 

a1.， 1998)0香港では水温が17.0から30.80Cまで

変動し， 11月から3月にかけて水温が約170Cにな

り，成長はほぼ停止する (Cheung，1993)。

熱帯種である本種について本邦での冬季の生存

状況が調査された。関西空港の護岸では冬季での

生息が確認され，大阪湾内では越冬し再生産を繰

り返している可能性が強く示唆された(横川|・鍋

島， 1998)。飾磨港における通年採集の結果では

水温8""'9"C付近になる 1""' 2月で死亡し始め， 80C 

以下では100%が死亡したという。新規加入群は

姫路市工業地帯の混排水のある区域から供給され

ると推測されている(増田・脇本， 1998) 0 

伊勢湾と三河湾の17地点の調査では，越冬個体

が確認されたのは「名古屋港水族館前Jと「碧南

市の火力発電所の温排水放水口付近」の2地点だ

けであった。この結果から，越冬できるか否かに

ついては温排水による水温上昇の影響を強く受け

ると推測している(羽生・関口， 2000)。

江ノ島では複数年にわたる追跡調査により冬季

の水温が100C前後にまで低下しても当該地におい

て越冬していることが確認された(植田，荻原，

1989)。東京湾で、は水温110C程度となる冬季には

ほとんどが死亡・脱落することが報告されている

(梅森・堀越， 1991;伊藤・坂口， 1993)。

沖縄で本種の温度耐性の室内実験を行った結果

では，飼育温度300Cからl日20C間隔で100Cまで低

下させ，その後10日目から16日目までの100Cでの

最低温度維持期でも死亡個体はみられず， 100Cか

らl日あたり 20Cずつ昇温させると， 2日目(実験

開始から18日目)から死亡個体が続出した(村越・

当山， 1988) 0 

3. 塩分， pH，溶存酸素量など

ミドリイガイの原産地であるインド、のベンガル

湾海域では，塩分範囲5.2""'39.8であり，夏季に

蒸発作用で塩分が比較的高くなり，冬季は雨期で

塩分が低くなる。 pHは7.8""'8.3，溶存酸素量は

4.5""'7.0mg/Lで，ミドリイガイの幼生は春季と冬

季に出現し，最大密度は 19，478個体1m'である

(Rajagopal et a1.， 1998)。

シンガ、ポール海域で、は，塩分27.70""'29.08であ

り， 4月と 11月に高く 3月と6月に低い。 pHは7.4""' 

8.0で，満潮より干潮のpHが低い。また，溶存酸

素量は4.34""'7. 14mg/L，プランクトン量は200

mg/m'で、あると報告されている (Lowet a1.， 1991)。

香港のピクトリア港とトロ港では，河)11の増水

の影響を強く受けて，塩分が夏季で8.5，冬季で

32.4，平均で28.4である。 pHは7.6""'8.5で，冬季

より夏期のpHが高い。溶存酸素量は季節的な変動

があるものの周年平均では5.52mg/Lで、ある。ミド

リイガイ幼生の密度はビクトリア港で246個体1m'，
卜ロ港で1，000個体1m'で、ある (Cheung，1993)。

ミドリイガイの産業被害及び防除対策

わが国では，今のところ， ミドリイガイによる

産業的な被害は顕在化していないが，今後ムラサ

キイガイのように繁殖した場合，海面養殖業およ

び電力，鉄鋼，ガスなど沿岸の海水を利用する産

業への悪影響を招く恐れがある。

原田(1999) によると，播磨灘北部沿岸ではカ

キ養殖施設が垂下されている水深帯(表層から水

深6mまで)では，全層でミドリイガイの付着が

確認された。ミドリイガイの付着によるカキの生

産低下は生じていないが，カキの実入りの悪さや

剥き身作業が煩雑になるなどの影響が現われてい

る。

養殖施設に付着する防除対策として，カキ養殖

筏に付着したミドリイガイを気温200C以上で24

48時間干出すれば，大半が艶死に至ることが確認

された(原田， 2001)。

また，発電所取水路や復水器細管に付着し，ユ

ニットの効率低下を招くことが懸念されている

(木村， 1995; )11辺， 1998;植田， 2000)。発電所

の冷却水路系の中に付着して，多量の石灰質の貝

殻を堆積することにより水流を阻害し，冷却水系

統を不具合な状況にさせることがある
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(Rajagopal et a1.， 1995)。

インドにおけるマドラス原子力発電所の冷却水

路では，水深22.5mで、付着生物量が211kg/m2と最

大になり ，その中でミ ドリイガイ が184.9kg/m2，

最も付着量の少ない水深5mでは35kg/m2あり ，そ

の中にミ ドリイガイは10.21kg/m2で、あり、ミド リ

イガイは比較的深水層に付着することがわかった

(Rajagopal et a1.， 1996)。冷却水路系全体で、採

集された578トンの付着生物の中， ミドリ イガイ

は 411 トンであった (Rajagopal et a1.， 

1991)。

一般に冷却水路系では付着生物防止のため塩素

処理が行われている。マドラス原子力発電所の実

験では，高濃度 (1.4ppmor more) の塩素連続注

入により付着生物の離脱が速くなり， トラベリン

グスク リーンでlか月最大45.4トンの付着生物が

採集された。 88年から 90年にかけて低濃度

(0. 2ppm or less) の塩素連続注入によりトラベ

リングスクリ ーンで採集された付着生物量187ト

ンの中で， ミド リイガイの比率は88%，164トン

であった (Rajagopal et a1.， 1991 Rajagopal 

θt a1.， 1996)。

実験の結果から，断続的塩素注入は冷却水水路

に付着したミドリ イガイにはあまり 効果がなく ，

高濃度の連続的塩素注入が取水管に付着したミド

リイガイを除去する有効な方法であると報告され

ている (Rajagopal et a1.， 1996)。

また，発電所冷却水路系の高温水処理は員類の

付着防除の有効な手段として使われているが，ミ

ドリ イガイに対する効果は下記の通りであった

(Rajagopal et a1.， 1995)。インドの実験結果で

46 

44 

34 
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第 6図 ミドリイガイとムラサキイガイの高温致死接
触時間の比較 (Rajagopa1et a1.， 1995より)

73 

は，390Cの条件下で， 13mmサイズは塩分15の場合

接触84分で100%死亡に対 して，塩分35の場合接

触116分で同じ結果となった。半数致死に達する

接触時間は小型より大型のほうが長かった。2mm

と111mmサイズを比べると小さいサイズが58分で

半数致死に達したのに対 して，大きいサイズでは

158分であった (Rajagopal et a1.， 1995)。 ミド

リイガイ の高温水接触に対する死亡温度はムラサ

キイガイより 高かった (第6図)。

終わりに

ミドリイガイは日本の沿岸で分布域を広げてお

り，伊勢湾や東京湾などの湾内に幼生の付着が多

くみられる一方，冬季には海中構造物や岸壁にお

いてすでに脱落している例や死亡例が観察された。

また，湾内でのミ ドリイガイの増加は湾内に温排

水のあることによって繁殖したのか，それとも，

湾外で繁殖し海流に乗って湾内に入ってきたのか

は不明である。今後，ミドリイガイの分布域がさ

らに広がっていくのか否かについては注目に値す

る。

このため，今後の課題として，本種の本邦での

繁殖生態，幼生の成長および移動過程，越冬のメ

カニズ、ムを詳しく調査する必要があると考えられ

る。

また，ミドリイガイの日本への侵入は近年のこ

とであり ，沿岸海域生態系および産業等への影響

については，引き続き見守っていく必要があると

思われる。
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