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北大水産主主報
制（2),37 44, 2014. 

北海道函館湾におけるアサリの成長

田村亮輔I）・中J11 宙飛2）・五鴎聖治3)

(2014年4月30臼受付， 2014年5月15日受理）

Gro、，vthof Short-necked Clam Ruditapes phi, fppinarum in Hakodate BaぉHokkaido

Ryosuke TAMURA1l, Chuhi N刈<AGAWA2)and S吋iGOSHIMA3l 

Abstract 

Shell gro＼吋hof the shott necked clam Ruditapes philippinarwn at Hakodate Bay.，日okkaido,Japan, was studied fi・omFeb-

ruary 2011 to Fぬruary2012. Monthly measurements of shell growth increment from th巴lastring on the shells revealed that a 

ring was formed annually from February to March.τhe Gompe1tz growth equation was fitted to the relationship between num胸

ber of rings and shell length, and the equation, LR = 38.41 exp ( -exp ( -0.892 (R -2.029))) was obtained, wher，巴LRis the shell 
length (mm) at the number of ring R. This equation shows highly depressed growth出 Eafter 30 mm in shell length, and maxi-

mum shell length was attained about 40 mm that is smaller than those of the other localities. The estimated growth pa仕emwas 
in accordance with th巴resultsof analyses of th巴sizefrequ巴ncydistributions. The observed d巴pressedgrowth was not explained 

by a shortage of food supply or seawater temperatures, but may be due to sediment character of including many cobbles and peb-

bles with sand which disturbs sh巴11growth of the short-necked clam. 

Key words : Shott-necked clam, Hakodate Bay, Shell growth, Gr・OV悦hring, Growth equation, Chlorophyll a, Sediment, Age 
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アサリ Ruditapesphil与がinarumはサハリンから臼本，朝

鮮半島，中国に分布し瀬間帯から水深約 10mまでの砂

諜泥底に生息する潜砂性の二枚貝である（松隈， 2004）。日

本においては古くから沿岸漁業の重要種として漁獲が行

われてきたが，近年その資源は減少舘向にあり（伊藤，

2002；多賀ら， 2005，松JIIら， 2008），資調管理技術の降

立が望まれている。適切な資源管理を行う上で本種の成

長や成熟に関する情報は不可欠であるが．北海道におけ

るそれらの知見は本分｜や九州に比べて乏しく，北海道内

においてもアサリ漁業の中心である道東域（中Jll, 1994) 

に限られているのが現状である。

北海道函館湾に寵する北斗市（！日上磯町）館野地区では，

殻長32111111以上の倒体を対象に潟、獲が行われている。し

かし当該地域においては本種の産卵期についてわずかに

知見があるのみで（法水ら， 2006），成長に関する情報は

不足している。

一般に貝類の成長推定には，殻長頼度分布の多l峰型解

析（伏見， 1981；宮城県， 1984；尾自ら， 1999，堤ら，

2002；水野ら， 2005；工藤ら， 2006；佐藤， 2012），標識

放流やケージ等を用いた現場錦育による追跡調査（池末，

1941；柿母子， 1996ラ長本ら， 2004；秋本ら， 2006，小林ら，

2012），貝殻表面に形成される輪紋（成長休止帯－山本・

間， 1956; Bourne, 1982 , Harvey and Vincent, 1990；五11鳴

ら， 1991；五｜鳩・野田， 1992; Kawai et al., 1 993；商店ら，

2001，日成長根：小池・丸山， 1991；小池ら， 1992，田・

清水， 1997; Kanazawa and Sato, 2008，障害翰：五！鳴ら，

1996；伊藤・小Jll, 1999）の解析といった方法が用いられ

る。これらの方法にはそれぞれ一長一短があるものの，

北海道におけるアサリの成長推定には主に殻表の成長休

止帝（以下， リング）を解析する手法が用いられてきた（山

本・岩由， 1956；五i鳴ら. 1996）。一方で，本ナトiや九ナト！な
ど温暖な地域に生息するアサリは，北方域に生息するア

サリと異なり殻表の翰紋が不明瞭で，リングを年齢形質

として用いることが難しいとされている（田中， 1953）。こ

のような背景から，本ナHや九ナ！？におけるアサリの成長推
定には，殻長Jy賀茂分布（多i峰性分布）を護数の単峰に分離

I）北海道大学大学院水産科学院海洋生物学講座

(Lαborat01y of Jvf,日γineBiology, Graduate School of Fisheries Sciences, Ho泳aidoUniversiか1
2）北海道大学水産学部海洋生物学講座

(Laborato1y of Marine Biolog;' School of Fisheri邸 Sciences,Hokkaido Universi帆

3）北海道大学大学院水産科学研究院海洋生物学分：好

(Laborat01y of Marine Biology, Faαlty of Fisheries Sciences, Hokkaido Univ，四百I納
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北大水産

しその経時変化を追う手法が用いられる例が多い（伏見，

1981；宮城県， 1984；尾田ら， 1999；堤ら， 2002；工藤ら，

2006）。

本調査地である函館湾は，北海道南西部に位置し津

軽海峡を挟んで、本ナトiと相対する湾である。津軽暖流の影
を受けるため（小田巻， 1985；杉本， 1985）比較的温暖

な気候であるが，本地域におけるアサリの殻表には北方

域のアサリに見られるような明瞭な輪紋が認められる。

そこで本研究では，殻表のリングを年齢形質として用い

ることで＼函館湾におけるアサ 1）の成長，すなわち年齢

と殻長の関係を推定した。また， リング形成期前後にお

けるアサリの殻長頻度分布を複数の単l峰（以下，殻長群）

に分離することで＼年齢形質法によるリング読み取りの

妥当性について検討を行った。

材料と方法

環境調査

二！と斗市館野地誌アサリ漁場（41。47'48"N, 140° 37’06"E) 

において. 2012年 12月から 2013年 11丹まで．アサリの

成長にi貰接影響を及ぼすと考えられる以下の2項目につ

いて調査を行った。

I) 水温

漁場内に温度データロガー（Onset社製TidbiTv2）を設量

し；相手日時における底質表面付近の水混をiWJ定した。

2) クロロフィルα量

アサリの餌料の指標としてクロロフィルα濃度を鴻定

した。採水は丹に i昆満潮時刻の前後3時間以内に行っ

た。遮光ボトルを用いてま層水（海底直上約 JOcm）を採取

し実験室に持ち帰った試料をガラス織綾j慮紙（Whatman

GF/F）で鴻過した。 80%アセトンによる抽出を行い，吸光

光度法を用いてクロロフィルα濃度を求めた。なお，採

水fl寺に混入した浮泥等がiWJ定値に影響を及ぼす可能性を

考え， i回の調査につき 8本の試nを；RU定に供した。

年齢形質法による成長推定

本論査に用いたアサリは ；！と斗市館野地区アサリ漁場

の潮需帯から瀬下帯において 201i年2丹から 2012年2

丹までの l年間，毎月 ll国大初日二期時に採集した。
殻表のリングを年齢形質として用いるにあたり，この

リングの形成時期を推定する必要がある。そこで，各月

で採集時の殻長と最終リング形成時の殻長を測定し，そ

の差を縁辺成長量として表した。殻縁辺部に新しいリン

グが形成された直後であれば縁辺成長量は最小となり，

逆に新しいリングが形成される直前であれば縁辺成長量

は最大となる。アサリは年齢とともに殻長の伸びが少な

くなることが知られ（柿野， 1996），高齢個体では殻縁辺

部のリング間限が狭くなるため，ここでは比較的成長の

良い若齢個体である，リングを 2本持つ倒体と 3本持つ

｛副本計緋トとして用いた。

議報 64(2),2014. 

また，採集したアサリ全個体について，リングの本数

を数え，最終リング形成時の殻長を測定し，リング数と

殻長の関係を表す成長曲線を作成した。成長式のモデル

選択にはAICを用い，リング数ごとの殻長データに von

Bertalan舟， Gompertz, Logisticの3成長式をそれぞれ非線

形最小二乗法によりあてはめ， AICが最小となる式を採

吊した。なお各成長式は以下のように表せる。

vonBe巾 Ian時： L,= L=(l -e-k（ベ）

Gompe託z:L, ＝ニL=ee AUけ

Logistic L, = 1 

ここでL，は年齢t時の殻長， Looは理論上の最大到達殻長
を表しており， C, kはそれぞれ成長開始時点，成長速度

に関するパラメータである。

殻長頻度分布の分離

本調査は，北斗市館野地区アサリ漁場のi朝間帯におい
て， 2012年 11Aから 2013年6月まで毎月 i回大瀧干潮
時に行った。 l辺が25cmの方形枠を揺いて底土を言十8鴎

採取し lmmの日合いの飾上に残ったものを試料とした。

この中からアサリを選別し個体数の計数，殻長の測定

を行い，殻長頻度分布障を作成した。殻長頻度分布は多

峰性を示したので＼ここでは作成した分布聞から複数の

殻長群（小さい方からJiil'!にC1,C2, C3，・・.，C，，）が分離でき，

かつ各群の殻長組成が正規分布・に従うと仮定したよで，

五手iJ江（2002）の方法に従い．下記の条件において残差平ー

方和Sが最小となるような殻長群C；における混合比p;,

王子均殻長Jl；，掠準備i差 qを求めた。

F(xj) 
J(xJ) ＝一一一一

~jF(xi) 

2. g(xJ 口 ~； N（µ；， σT)·p;

"' ] ( (xJ-μ;)2 ¥ 
Z ム；~exp＼一五「）＇Pt

3. c(xJ = g(xJ・h 
4. S= ~J ｛パXJ)-c(xJ}2
5. ~p,= I 

6. O<p, 

7. め＜σ什 l （高齢個体ほど殻長のばらつきが大きく
なることを加味）

J(xJ）：殻長階級めにおける相対頻度分布の実測値

F(xJ）：殻長階級めに属する個体数

g(x1）：殻長階級めにおける棺対頻度分布の確率密度

c(x；）：殻長階級めにおける相対顕度分布の期待髄

h：措級111高

S：実測値と期待値の残差平方和

記；： i = 1, 2,3，…， 11についての総和 (nは群数）
~／ j =I, 2, 3，…，mについての総和 (mは器級数）
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田村ら：函館湾疲アサリの成長

月から上昇し始め， 4月に最高傭4.8ドg/Lを示すと， 6月

以降は 2μg/L以下の低い鎮で推移した。ピークは4月を

中心とする春季に一定見られるのみで＼秋季におけるク

ロロフィルα濃度上昇（秋季植物プランクトンブルーム）

は確認されなかった。

果

環境調査

2011年2月から 2012年2月までの調査で採集した，リ

ングを 2本および3本持つアサリの各月の縁辺成長量を

Fig. 3に示す。リング2本の個体， 3本の｛同体ともに8月

を過ぎた頃から成長が停滞しその時点で l年の成長の

ほとんどを完了している。そして，縁辺成長量は2月に

急激に小さくなり 3月に最小値を示す。このことから，

本地域におけるアサリのリングは，年に 1本， 2月から 3

月にかけて形成されると判断されるc

また，向調査で採集したアサリ全個体について，同一

！） ング数ごとに最終リング形成時の平均殻長を示したも

のがTable1である。この結果に3成長式をあてはめ，得

られた各パラメータを Table2に示す。 AICが最小となっ

たのは Gornpertzの成長式であり，次式が得られた。

年齢形質法による成長推定
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1) 7｝く混

2012年 12月から 2013年 II月までの漁場内の底質表面

水温の変化を Fig.1に示す。平均水識は 1月に4.5°Cと最

も低く， 8月に 24.6°Cで最高となった。平均水温が20°C

を超えるのは7～9月の3ヵ月間に限られ，その前設の水

混変化，すなわち 5丹から 6月にかけての水温上昇，お

よび 10丹から 11月にかけての水温低下が著しかった。

なお，夏季においてもお。cを大きく超えるような水協は
記録されなかった。

2) ク口口フィjレα量

2012年12月から2013年11f.Iまでの油、場内のクロロフィ

ルα濃度の変化を Fig.2に示す。クロロフィルα濃度は2
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1）の殻長頼度分布閣を Fig.5に示す。調査期間内において

C1～じの4つの群が確認された（Table3）。調査を開始し

たII月から 1月まではいずれの群においても平均殻長の

変化（ピークの移動）は認められず，この間のC1～c4のピー
クはそれぞれ2～3, 12～14, 21～26, 31～33 mm付近に

見られた。平均殻長の変化は2月以i克特に C1およびC2
において顕著に見られるようになり， 6月には両者のピー

クは6mm(Cふおよび20mm (C2) 1す近へと移動した。

Fig. 5. 

LRはR本自のリング形成時の殻長（mm）を表している。

すなわち，函館湾におけるアサリのリング数と殻長の関

保はFig.4のようになる。本調査では最大でリングを 8本

有する個体が篠認されたが，リング数が4本を超える殻

長30mm以上の個体の成長は鈍く，殻長40mm程度で頭

打ちになる傾向が示された。

40ー

殻長頻度分布の分離

II月から 2013年6月までの各月におけるアサ2012 



田村ら：函館湾産アサリの成長

Table 3. Estimates of the mix札irerate, mean shell length, and standard deviation of each group at each sampling occasion合omNovember 

2012 toJune2013. 

c, C2 C3 c4 
Month 

p, p, σ： P2 Jl2 6ゥ p3 Jl3 σ3 p4 」14 σ4 

2012 Nov. 0.03 2.5 0.3 0.22 13.5 3.3 0.17 22.0 3.3 0.58 32.9 4.7 

Dec. 0.06 2.9 0.5 0.22 13.0 1.9 0.09 20.6 つつ 0.64 31.1 4.4 

2013 Jan. 0.18 11.3 2.7 0.15 26.l 4.9 0.67 32.0 4.9 

Feb. 0.06 3.6 1.1 0.28 12.7 3.8 0.26 26.5 3.8 0.41 34.2 3.8 

Mar. 0.04 3.3 0.6 0.25 14.1 3.3 0.30 27.5 3.3 0.41 34.8 3.3 

Apr. 0.06 5.6 2.4 0.18 15.3 2.4 0.24 25.8 4.4 0.52 33.3 4.4 

May 0.06 6.0 0.8 0.23 17.8 2.3 0.39 26.8 2.3 0.33 33.7 2.9 

Jun. 0.03 6.0 0.8 0.27 20.l 2.5 0.23 28.5 2.5 0.47 33.9 2.5 

p；・mixturerate at C”μι：mean shell length (mm) at C;, a;: standard deviation at C; (i立 I,2, 3, 4 ), C; : component groups divided from size-
frequency dist:Iibution of th巴clam.

考察

年間の水温は年により変動することが予想されるが，

Iぬ（2005），およびTakahashiand Goshima (2012）の調査でも

本調査の結果とほぼ陪様の傾向が見られているO このこ

とから，本調査で見られた水温傾向を函館湾における年

間水温変化の特徴と捉えても概ね問題ないと思われる。

またクロロフィルα濃度に関しては， i可じ函館湾内で
も年や場所によってその変動パターンが大きく異なるこ

とがわかっている（函館湾漁場環境保全対策連絡協議会，

2010, 2011, 2012）。しかし北斗市館野地区に程近い流渓

川沖では 2010年～2012年のいずれの調査年においても秋

季のクロロフィルα濃毘上昇は見られていない。これら

の結果から，館野地誌アサリ潟、場周辺は秋季のブルーム

が小さい海域であると推謝される。

多くの二枚民類では，さまざまな内的・外的要患によ

り成長が停滞し，再び成長が見られるようになるととも

にその寵歴が殻表の成長休止帯（リング）となって現れる。

一放的にこの成長停滞には繁殖や夏季の高水温，および

冬季の｛低水混等が関わっていると考えられている（五嶋

ら， 1991; Ramon and Richardson, 1992; Kawai et al.ラ 1993'

出ら， 2001）。函館湾のアサリの場合. 8月頃から成長

の停滞が始まり， 2月から 3月にかけての成長再開時にリ

ング形成が確認できるようになる（Fig.3）。本地域におい

て， 8月は本積の産卵盛期であると問時に（清水， 2006).

l年を通して最も水温の高い時期で、ある（Fig.1）。アサリ

は水温2s0cを超えると高混障害が生じ成長速度が低下す
ることが知られているが（Lainget al., 1987 ; Ti幾聖子ら，

1998），調査地の水温が25°Cを著しく上回ることは稀であ

るため，この成長停滞が高水温に起回するものとは考え

にくい。したがって， 8月に見られる成長の停滞には水温

以外の要因，とりわけ繁殖の影響が強く働いているもの

と推察される。また，本調査を行った館野地[Rアサリ漁

場では秋季における植物プランクトンのブルームが小さ

く(Fig.2). 10月以降の水温低下も著しい（Fig.1）。そのため，

このような餌不足や低水温といった要時が繁殖期終了後

の成長再開を自害し成長の停滞を持続させていると考

えられる。一方で＼成長の再開はまだ水混の低い2～3月

頃に確認された（Figs.1, 3）。この時期，函館湾では春季ブ

ルームと思われるクロロフィルα濃度の上昇が見られる

ことから（Fig.2），本地域におけるアサリの成長再開には

この餌料増加が関わっている可能性が考えられる。

リング数を年齢に変換するためには，産卵期からリン

グ形成期までの時間経過を考慮：する必要がある。＠館湾

における本種の産卵期は 7～8月であり（清水ら， 2006).

リング形成期は本研究において2～3月と推定されたため，

この間には約7ヵ月のずれがあることになる。したがっ

て1～8本自のリング形成時の年齢はそれぞれ0.58～7.58

歳であると推定される。なお Fig. 4の横軸にはリング数

と対応させた形で年齢も記載している。ここから揺館湾

のアサリは漁獲サイズである殻長32111111に達するのに 3

～4年を要することがわかる。

2～3丹における殻長群c，～C3のピークはそれぞ、れ3～
4. 12～14, 26～28111111付近に見られ， 1～3本自の1）ング

形成時殻長とおおよそ一致した。一方で＇. C4のピークは

月によって多少変動するものの 概して4本自のリング

形成時殻長より大きい｛践を示した。また，殻長の桔対頻

度は高齢倒体のものほど小さくなるのが一般的であるが，

Gの殻長組成は C1～C3と比べ大きな山を形成した。これ

らの結果はいずれも， C4がリングを4本以上持つ複数の

年級群を含んでいることを示す。以上より，殻長群C1～

C3はそれぞれリング数l～3本の群に相当し， C4はリン

グ数4本以上の群に相当するものと考えられる。 4つ以上

の群に分離できなかった理由として， c4に含まれる倒体

聞に著しい殻長差が存在しないことが挙げられるが，こ

れは成長曲線に見られるリング数4本以上の個体の成長

鈍化傾向とも一致する。

殻長群c，の山がC2～c4とよヒベ小さかったこと，すな
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わち個体数が少なかったことは，一放的な年齢構成から

期持される様相とは異なる。 C1は生後1年に瀧たない新

規着底僧体群であると考えられるが．調査を行った 11～6

丹におけるその採集俗体数は着底初期の稚貝の数として

はあまりに少ない。この点に関して，採集時に Immの目

合いの錦を用いたことで稚貝の桔当数が脱落した可能性

も考えられるが， l本自のリング形成時殻長が約 3mmと

誰定されたことや.6月の調査においてもピークの移動が

見られるのみで｛岡本数の増加が確認できなかったことか

ら，調査を行ったアサリ漁場潮間帯は新規着成偲体の少

ない環境であると考えた方が妥当と思われる。アサリで

は椎兵の者底場所と成長の生恵、場所とで通する環境条件

が異なることが指摘されており（辻・宗清， 1996），函館

湾においても本種稚貝の着底場所が調査地とは別に存在

する可能性が考えられる。本主th域におけるアサリ着底誰
貝の分布については，着底時期等とも併せ今後さらなる

研究が求められる。

アサリの成長について，日本の主な産地における知見

をまとめると Fig.6のようになる。函舘湾産アサリの初期

成長は本州以南のアサリと比べて遅く，道東のアサリと

陪程度であった。一般的に南方のアサリは成長が速く，

有明海産（池末， 1957），東京湾産（相良， 1965），揺岡最前

海産（藤本ら， 1984）のいずれも生後 l～2年ほどで殻長30

mmに達する。中でも特に成長の速い有明海では，冬季の

成長停滞が見られない事例が報告されており（堤ら，

2002），水j昆が高いことによる直接的な影響のみならず，

それに付随する成長期間の長さがこの急速な成長を可能

にしているものと考えられる。一方で、，北方のアサリの

成長は厚岸湖産アサリ（山本・岩田， 1956）のような例外

を除けば，概ね南方のアサリより遅く，殻長 30mmに達

するのに約3年を要する（富田， 1983；高谷， 1988）。ここ

50 
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で挙げた車岸湖．火散布沼風蓮iMにおけるアサ I｝の丹
ごとの詳細な成長パターンは不明であるが，同じく寒冷

なサロマ湖において IO月から 4月までまったく成長が見

られないことを考えると（五i鳴ら， 1996），これら 3地域

においても成長可能な期需は長くないことが予想される。

函館湾でも2～8月の限られた時期にしか成長が見られず，

この成長期間の短さは函館湾のアサリと道東のアサリに

共通した特徴であると同時に 向者の成長が遅い主たる

要因であると考えられる。

函館湾のアサリと北海道地産地のアサリとで初期成長

に差がないことは上述の通りであるが， 3歳を超える高齢

個体の成長速度および最大部達殻長には調者で大きな違

いが見られた。謡館湾では 3～4歳頃，殻長約 30mmを趨

えるあたりから成長が鈍くなり，そのまま殻長40mmほ

どで頭打ちになるが，厚岸；務産や火i散布沼産のアサリは3

歳以降も成長を続け， 6歳で殻長約 50mmに達する（山本・

岩間， 1956；富田， 1983）。函館湾における年需の水温や

クロロフィルα濃度が特別異常な数債を示すことはなく，

また初期の成長は他産地のアサリとも舟程度であること

から，函館湾産アサ 1）のこの急、j敢な成長鈍化の理由を水

温や餌量に求めるのは難しい。

本研究では水温とクロロフィルα濃度以外の環境要因

について龍査を行っていないため，函館湾産アサリの成

長が鈍くなる原因の究明には至らなかったが，試料採集

のi捺にその手掛かりとなりそうな事A象がいくつか観察さ
れた。函館湾アサリ漁場内には底質表面，内部ともに直

詮 30cmを超えるような大型の離が多数存在する。アサ

リの多くはその様と礁の開に挟まるようにして潜ってお

り，殻の一部が鼠質上に露出しているものや底質に対し

斜めに潜砂しているものも目立つ。こうした状況は通常

のアサリの潜砂様式を考えると極めて不自然なものであ

る。また，殻が著しく変形したf国体やイソギンチャクが
付着した倒体，アクキガイ科の巻貝（イボニシ日αisc!avig問

。ロなど）に捕食されている伺体等もしばしば観察され，

そのいずれに対しでもこの不自然な潜砂の関与が疑われ

た。成長鈍化との直接的な関連性は不明で、あるが，この

ような環境が国館湾産アサリの成長に悪影響を及ぼして

いる可能性は十分に考えられる。今後は閉館湾アサリ漁

場内における際とアサリの潜砂との関係，およびアサリ

の潜砂と成長との関係について明らかにしていく必要が

あると考えられる。
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