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六条潟におけるアサリ Ruditapesphilippinarumの秋季減耗要因について

曽根亮太I,2 t, 和久光靖］，2, 石田俊朗］，3, 宮脇大！，山田智 1,4

Mortality causes of juvenile Manila clams Ruditapes phi/ippinarum 
in autumn in Rokujo tidal flat in Mikawa Bay, Japan 

Ryota SoNE1・2t, Mitsuyasu WAKu1・2, Tashiro lsHIDA1,3, Dai MIYAWAKI1 and Satoshi YAMADA1・4 

愛知県六条潟では毎年大量のアサリ稚貝が発生するが，秋季から冬季に減耗し，その原因は明らかでない．そこで3年間

の春季から冬季の調査により減耗時期を特定するとともにステンレスかごを用いた野外実験を行った．また，アサリの

成長，肥満度および成熟度の生理状態をモニタリングしたいずれの年も 10-1［月に個体数が1/10以下に減耗した．野外

実験では試験区のかごの中でへい死が見られ，かごを被覆しなかった対照区と同様に個体数が減少したため波浪による

散逸やカモ類・大型巻貝等による摂食圧が主な要因とは考えられなかった．一方，群成熟度は10-1［月に高まり，その後

低下する際に個体数が急減しており，成熟・産卵放精と減耗との関連が考えられた．六条潟では 7—8 月頃から群成長が停
滞し，夏季以降は十分な栄養状態でないと考えられた．このような低栄養状態にもかかわらず，成熟が進行し，秋季の

産卵放精によるエネルギー消費が大量へい死の原因と考えられた．

キーワード：六条潟，アサリ，稚貝，秋季減耗，性成熟，密度効果，貧栄養化

Although there is a huge outbreak of juvenile Manila clams Ruditapes philippinarum in Rokujo tidal flat in Mikawa 

Bay every year, the Manila clam population declines from autumn to winter. However, the cause is not yet clear. To un-

derstand the mortality cause, we conducted field observation from spring to winter for three years (2014-2016), and 

monitored the physiological state, e.g., growth, condition factor, and maturity. In addition, we conducted a field experi-

ment by using a stainless cage in 2015. Results of the field observation indicated that the number of Manila clams de-

creased by less than 10% from October to December each year. Results of the field experiment in 2015 indicated that 

Manila clams in the stainless cage died and the population equally decreased compared to the control group that was 

not protected by a cage. Consequently, it was not considered that windswell in winter and predation pressure of dab-

bling ducks and large carnivorous gastropods were the main causes of mortality. On the other hand, the population ma-

turity rate had increased throughout the months of October until December in 2016. It was considered that sexual mat-

uration and spawning were related to the mortality in autumn. Because the growth of the Manila clam population had 

slowed down from July or August every year, it was considered that individual Manila clams had not been in healthy 

condition from summer to autumn due to the influence of density effect and oligotrophication in estuaries. Therefore, 

these results suggest that large energy loss through sexual maturation and spawning in autumn under an oligotrophic 

condition causes mass mortality of the Manila clam population. 

Key words: Rokujo tidal flat, manila clam,juvenile, mortality in autumn, sexual maturation, density effect, oligotrophication 
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六条潟におけるアサリの減耗要因

はじめに

全国のアサリ漁獲量が落ち込み，各海域において減耗要因

について議論され，対策が進められてきたが抜本的なア

サリ資源の回復には至っ ていない（鳥羽， 2017)． しかし

ながら，近年の資源レベルが低下した海域においてもアサ

リ稚貝の自然発生が続いている例は少なくなく ，このよう

な海域で問題となっているのは発生した稚貝の生残が悪く，

漁獲資源の形成に繋がらないことである（農林水産省ノリ

不作等対策関係調査検討委員会， 2003;中川ほか， 2007；鳥

羽， 2016)．いうまでもないが自然発生する稚貝を漁獲

資源あるいは種仔と して活用するためには，稚貝の減耗要

因を特定することが必要不可欠である．

愛知県の三河湾東奥部に位置し，豊川の河D干潟である

六条潟はアサリ稚貝が毎年大量に発生し，その稚貝は県内

各地に移植放流され，愛知県のアサリ漁業の安定化に貢献

してきた（蒲原， 2014)．一方で，夏季の六条潟では周辺

に貧酸素水塊が発達することから，青潮（苦潮）による大

最へい死がしばしば起こっており， 8月に最大で約5,000t 

の稚貝がへい死するなど，大規模な漁業被害が生じている

（蒲原， 2014)．また，たとえ青潮被害を免れたとしても，

近年では毎年，秋季から冬季にかけて大蓋に減耗し，六条

潟のアサリ資源はほぼ消失する（山田ほか， 2015)．夏季

の青潮については沖合や六条潟南部に位置する航路・泊地

に蓄積された硫化水素を含む貧酸素水塊が風応力により湧

昇するメカニズムやその水塊が干潟上で滞留することによ

り底生生物のへい死が連続的に生じ，干潟上で高涙度の硫

化水素が生成され，アサリの大量へい死を引き起こしてい

る可能性があることなどが明らかになってきたが（愛知県

水産試験場，2017a)，秋季から冬季にかけての減耗につい

ては波浪による散逸等が考えられるものの，その原因につ

いては特定されておらず，具体的な減耗時期についても明

らかでない．

そこで，本研究では春季から冬季にかけて3年間にわた

り，現地調査により秋季における個体群の減耗時期を特定

するとともに，波浪や被食による影響を明らかにするため

にステンレスかごを用いた野外実験の実施や，アサリの成

長，肥満度および成熟度の生理状態をモニタリングし，減

耗要因を考察した．

材料と方法

個体数密度，現存量および殻長の推移

アサリの生息状況を把握するために，これまでの調査から

六条渇において稚貝が多く発生し，生育状況が観察しやす

いRJ-2,4, 6 (Fig. 1, CDLはそれぞれ＋0.2,+0.1, -0.4 m)に

おいて2014年から 2016年の各年4月から翌年 1月にかけて

毎月 1-2回試料を採取した 1測点につき 1ox10cmの方

形枠を用いて3回底土を採取し，それらを合わせて 1mmの

ふるいに残ったものを一つの試料として実験室に持ち帰っ

た．得られた試料は適宜分割して，アサリを計数し，殻長

を測定したまた， 2014年および2015年については平均

殻長から六条潟稚貝の殻長ー殻付き湿重量の関係式（曽根

ほか， 2015)を用いて現存巌を算出し， 2016年は試料ご

とに湿重量を測定して，現存置を求めた．

かご試験

波浪による散逸等の影響を除去するために， 2015年 11月

11日に3測点のうち干出しないRJ-6(CDL-0.4 m)におい

てステンレスかご（縦34.5cm横24.5cm高さ 10.0cm網目

幅5mm) 3基を逆さにして埋設することによって被覆し，

その場所に生息しているアサリ稚貝の生残を追跡したか

ごは 11月30日に2基， 12月 15日に 1基を回収して，かご
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Figure 1. Location of Rokujo tidal flat and sampling stations with cha11 datum level (CDL). 
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内の個体数を計数し，同日に実施した前項の調査で得られ

たかご設置場所周辺 (RJ-6)における個体数密度と比較し

た．

アサリの生理的変化

アサリの生理状態をモニタリングするため， 2016年5月か

ら2017年 1月にかけてはRJ-6で得られた試料から最大30

個体をランダムに採取し，殻長，殻高，殻幅および軟体部

湿重量を測定し，鳥羽ほか (1992)に従い肥満度を算出し

たさらに，このうち最大15個体について安田ほか (1954)

の方法に準 じ，外観の目視および生殖腺の顕微鏡観察によ

り各個休の成熟度を判別し，群成熟度を求めたただし，

顕微鏡観察では判別が容易な卵形成の程度のみを指標とし

たため，雄は評価対象としなかったすなわち，供した試

料の性比がI:Iであれば，群成熟度の最大値は0.5となる．

結果

個体数密度，現存里および殻長の推移

Fig. 2には2014年， 2015年および2016年のアサリ個体数密

度および現存戴の推移を示した各年において，地点間の

個体数の変動傾向は同様であったため， 3地点の平均値を

示した 2014年の個体数密度は7月 16日に最大の45,900
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Figure 2. Seasonal variation of average individual density (d1a-

mond) and biomass (square) of Manila clams in RJ-2, 4, 

and 6 from April to January in each year, 2014-2016. 

ind.・m―2となり，現存量は6,300g・ m―2であったその後

個体数密度，現存量ともにほぼ横ばいで10月8日の個体数

密度は26,100ind.・ m―2, 現存量は4,790g・m―2となったし

かし，その後個体数密度および現存量は急減し， 11月

14日には個体数密度は 1,200ind.・ m―2,現存量は240g・m―2, 

2015年 1月6日には個体数密度は360ind. ・m―2, 現存量は

50g・m―2となった 2015年の個体数密度は5月25日に最大

の137,400ind. ・m―2となり，その後，個体数密度は徐々に

減少し， 11月5日の時点で21,400ind.・ m―2であった 現存

量は6月17日に4,660g・m―2となりその後はほぼ横ばい

で11月5日の時点で4,560g・m―2であったしかし，その

後個体数密度および現存量は急減し，12月15日には個

体数密度は 1,300ind.・ m―2, 現存量は250g・m―2, 2016年 1月

8日には個体数密度は400ind. ・m―2, 現存量は60g・m―2と

なった 2016年の個体数密度は7月14日に20,000ind.・ m―2 

となり ，現存量は3,640g・m―2であった． 9月13日には個体

数密度は若干減少したものの 11,300ind.・ m―2であり ，現存

量は若干増加し， 4,280g・m―2となったその後， 9月20日

に青潮が発生し，アサリのへい死が認められた（愛知県水

産試験場 2017b).10月7日には衰弱個体も認められなかっ

たため，青潮によるへい死が終息したと考えられ，その時

の個体数密度は 1,900ind. ・m―2, 現存量は790g・m―2であっ
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Figure_3. Seasonal changes of average shell length of Manila 

clams in RJ-2, 4, 6 and Fukue station (Aichi prefecture, 1983) 

from April to January in each year, 2014-2016. 
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Figure 5. Monthly change of size-frequency composition of Manila clams in Rokujo tidal flat in each year, 2014--2016. 

た． しかし，その後，個体数密度および現存量はさらに減

少し， 11月8日には個体数密度は180ind.・ m―2,現存量は

107 g・m―2, 2017年1月18日には個体数密度は10ind. ・m―2, 

現存量はlOg・m―2となった．

Fig. 3には各年の3地点合計の平均殻長の推移を示し，

Fig.4には標本数が十分に確保できた各年10月までの平均

殻長の推移より日間成長最を示した．また． Fig.5には各年

における 3地点合計の殻長組成の推移を示したいずれの

年も 4月から成長が見られたが， 2014年は7月以降 2015

年は6月頃および9月以降 2016年は8月以降に成長の停

滞が見られたまた， 6月時点での殻長は個体数密度の少

ない2016年． 2014年， 2015年の順で大きかった．

かご試験

ステンレスかごを埋設した付近のRJ-6におけるアサリ個体

数密度は2015年11月11日には14,800ind.・ m―2であったが，

11月30日には 1,730ind. ・m―2, 12月15日には930ind.・ m―2 

と減少した (Fig.6)．一方．かご内の個体数密度は11月30日

には1,530ind. ・m―2 (2基平均値）． 12月15Bには3,330ind.・ m―2 

であった．なお．かごの中には多数の死殻が認められた．

アサリの生理的変化

RJ-6における2016年のアサリの肥満度および群成熟度の

推移をFig.7に示した．肥満度は6月および11月に若干高

い値を示したが．大きな変動は認められなかった．また．

成熟度については9月まで成熟雌個体は認められなかった

ものの， 10月7日に確認され，群成熟度は0.36, 11月8日
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Figure 6. Density of Manila clam population in RJ-6 and cage 

test from September to December in 2015. Cage test was set 

on November 11, 2015. 
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に0.54と急激に増加した． しかし， 11月24日には成熟雌

個体は認められなかった．

考察

六条潟におけるアサリの成長特性及び減耗過程

各年とも4月には殻長3mm前後にモードを持つコホートが

現れ，三河湾における殻長成長の既往知見（愛知県， 1983)

から前年の秋季発生個体と考えられた (Figs.3, 5)．その後

は新たなコホートの加入が見られなかったことから，この

単ーコホートにより推移したと考えられ (Fig.5)，蒲原ほ

か (2014)が示したように六条潟では秋季発生群により主

体的に構成されていると考えられた個体数のピークは

2014年および2016年には7月中旬， 2015年には5月下旬に

現れ (Fig.2)，これは個体の成長に伴い，ふるいに残る個

体が増加することや稚貝の集積（石田ほか， 2017) による

ものと考えられたまた，各年の個体数のピークを迎えた

月以降個体数は減少傾向を示した．夏季の六条潟は青潮

リスクを抱えており（蒲原， 2014)，夏季の個体数の減少は

溶存酸素濃度 (DissolvedOxygen: DO)の低下と関連してい

る可能性が考えられる．愛知県水産試験場 (2017a) は本

研究と同時期の2014年7-9月， 2015年6-10月および2016

年6-10月にRJ-6に自記式溶存酸素計を設置し，干潟上に

おけるDOのモニタリングとアサリヘの影響を評価してい

るが，その結果，六条潟ではしばしばDOの低下が確認さ

れており，前述のとおり 2016年9月には青潮による顕著な

個体数の減少が認められたものの，他の期間ではDOの低

下と関連付けられる顕著な個体数の減少については示され

ていない．一方，個体の殻長の推移より，各年で時期は若

干異なるもののおおむね7-8月頃の夏季以降，成長の停滞

が見られた (Figs.3, 4)．三河湾における秋季発生群の成

長を追跡した事例は限られているが，その一例として

1980年に調査された三河湾の田原市福江地区における秋

季発生群の成長（愛知県， 1983) とこの結果から推定され

る日間成長量をFigs.3および4にそれぞれ示した．この調

壺結果は新規に漁場造成した後の天然発生個体の成長を追

跡したもので， 1980年7月の福江地区における個体数密度

は約2,000-3,000inds. ・m―2となっており，当時の三河湾に

おける一般的な成長を示していると考えられる．本研究と

調査結果を比較すると，六条潟における 6月以降の日間成

長量は明らかに低く， 8月以降の殻長に大きな違いが見ら

れた (Fig.4)．また，本研究において個体群の現存量は7-8

月頃に増加が見られなくなっているとともにその後2014

年は 10月まで， 2015年は 11月まで， 2016年は9月まで個

体数が漸減傾向にありながらも一定の現存量を維持してい

るように見られることから (Fig.2)，密度効果が働いてい

ると考えられた．個体の殻長成長は個体数密度に依存する

ため，各年で成長速度が異なるが，六条潟については7-8

月頃に群成長が鈍化し，環境収容力の上限に達していると

考えられた．また，その上限値は5,000g・m―2程度である

と考えられた．

一方で， 2014年および2015年については密度効果の影

響を受けながらも個体数密度は10月頃まで10,000ind.・ m―2 

以上の高密度を維持しており，また2016年については青潮

の影響で9月に大きく減耗していたものの 10月7日の時点

で1,900ind.・m―2のアサリが生息していた． しかし，年によ

りその時期は若干異なるものの10-11月から約1カ月間で

個体数密度が1/10以下に減耗することが明らかとなった．

秋季減耗要因の特定

これまでにアサリの大量減耗要因としては夏季では貧酸素

および青潮（日向野， 2005)，冬季では波浪による影響（柿

野ほか， 1995) などが指摘されてきたまた，六条潟は冬

鳥の越冬地となっており，二枚貝食性の潜水ガモであるス

ズガモやホシハジロが確認されているため（桑江ほか，

2003)，これらのカモ類や大型の巻貝であるツメタガイに

よる捕食圧（瀬川・服部， 1997) に加えて，前述したよう

な放流用稚貝の採捕（蒲原ほか， 2014) による漁獲圧の影

響もその候補に挙げられる．

六条潟の10-11月における減耗要因について， 10月以降で

は三河湾の貧酸素水塊はおおむね解消しており，六条潟沖

合にある愛知県水産試験場1号ブイにおける底層DOの連続

観測記録によると (http://suisanshiken-buoy.jp/top/index.html,

2018年10月23日），各年の減耗時期においては極端な貧酸

素化が確認されていないため (2014年10月8H-l1月148 : 

日平均値46-98%, 2015 年 11 月 5 日—11 月 30 日： H平均値

70-106%, 2016 年 10 月 7 日—11 月 88: 日平均値 37-96%),

青潮によるものとは考えにくいまた，六条潟は西向きの

干潟であるため，冬季にかけて強まる北西の季節風による

波浪の影響が考えられる．六条潟近傍である三河港の風特

性（平野ほか， 2008) によると，本研究において減耗が見

られた 10-11月については冬季季節風が本格化する前で比

較的静穏日が多く，この時期については波浪で散逸するこ

とによる減耗の可能性は低いと考えられる．実際に2014年

から2016年の各年4月から翌年1月における六条潟近傍の

アメダス豊橋観測所の風向が西から北の風（西・西北西・

北西・北北西•北）を抽出し，日最大風速を Fig. 8に示した

が (https://www.data.jma.go.jp/gmd/risk/obsdl/index.php,2018 

年 10 月 23 日），減耗期にあたる 10—11 月は北西風が強まる

時期ではあるものの，風速10mを超える強風が吹くのは主

に12月以降である．また， 2015年に行ったかご試験では

11月11日の試験開始から 19日経過後の11月30日に1回目

の試験区の取り上げを行い，個体数密度は 1,530ind.・ m―2 

と，試験開始時と比べて約1/10となり，周辺の対照区でも

同様に個体数の減少が認められた (Fig.6)．また， 2回目

の取り上げは 1回目の取り上げから 15日経過後の 12月15

Hに行い，個体数密度は3,330ind.・ m―2と試験開始時の約

1/5, 1回目の取り上げと比べると約2倍であった (Fig.6). 

-256-



六条潟におけるアサリの減耗要因

2014-2015 
20 

1 5 I・ ・ 、 しし^ ＇し^ー 9A9~^↓ "̂"̂＂~9~  ^  ̂  ＾ ~m  ̂'‘̂ ‘r rヽ r し9A9 9人99四 9Aい^ツ～ ＂^～～一""'‘ヘャ r 、r‘ ‘ ”"～～~ -^--~  ～ m ^ 

鴫 9

10 

5 11111 1111111 I,・・・・ h II ・ ・ ・・`し’̀’`U・1!Hh

゜ J
U
f
 

unr 

i
E
N
 

1
d
y
 

目
[

3
3
G
 

5
O
N
 

P
O
 

d
3
S
 

onnv 

[
 

u
t
 

3
3
G
 

-

{

．

5
N
 

i

t

[

 

P
O
 

r

[

d

:

:

i

s

 

翌
v

~Inf 
[

い

un[ 

6
 
l‘ ゜
2
巫

5
-
ー
心05
 

2

[

[

 

2
0
1
5
1
0
5
0
 

(
r
'
s
.
E
)

．丘
3
0
I
3
,
/
p
m
A

5
E
}乙

2016-2017 
20 

15 

鼻`10 I ッ^ 、， +I ・ふ9-’ ~̂～ 9―9 ̂ ~^'^ ’^̂‘̀‘ ' ” ^ ~^~ ~ 」^9 9~ 9 ~^ ～9~~,へ~‘99アヽヽ 、^ ‘ ～ ~~^  ～ 、 ~^~ 

5 

（） 

こ 5、目で 00 ユぢ 5 ~ § 
< z.......... 乏品〇芝＆旦

Figure 8. Daily maximum wind speed from the northwest (west, 

west-northwest, northwest, north-northwest, and north) in 

Toyohashi from April to January in each year, 2014-2016. 

Arrows indicate the period of mortality in each year. 

1回目の取り上げから2回目の取り上げにおいて個体数密

度が増加した理由については，サンプリング誤差なのか，

それ以外の要因であるか，設置基数が合計3基と試料数が

少なく明確な判断ができなかった． しかし，いずれにして

も試験区のかごの中でへい死個体が確認されるとともに，

大きな個体数の減少を伴っていたため，これらの結果から

波浪による散逸が秋季の主体的な減耗要因ではないと考え

られたさらに，この結果は二枚貝食性のスズガモやホシ

ハジロなどの潜水ガモやツメタガイなどの大型巻貝による

捕食圧の影響を否定できる．また，漁獲に関して，六条潟

では漁業者による放流用稚貝の採捕が行われているが，そ

の特別採捕期間は7月から 10月頃までと， 10-11月の減耗

期に限った要因ではなく．これについても秋季の減耗要因

として関連づけることは難しい．

一方で， 2016年に群成熟度をモニタリングしたところ，

11月上旬にはほぽすべての個体が性成熟していると考え

られた (Fig.7)．アサリの生物学的最小形について一般的

には 15mmと整理されているケースが多く（例えば全国沿

岸漁業振興開発協会， 1997), 2016年11月8日の六条潟の

アサリ個体の平均殻長は 13.7mmであり． 15mmを下回る

個体も多いため．全個体が産卵・放精していると判断する

ことはできない． しかし，これを下回る体サイズにおいて

も成熟を確認している事例（高， 1957: 11-12 mm ;辻ほ

か， 1994:7-8 mm) もあり，三河湾における産卵期の終

盤（松本ら， 2014)にあたる 10月から 11月上旬には六条潟

のアサリが産卵している可能性は高い． 2016年の群成熟度

(Fig. 7) を個体数密度の推移 (Fig.2)と併せて見ると，群

成熟度は 10月から 11月上旬にかけて高まり，その後急低

下するタイミングで個体数密度が急減していることから，

性成熟・産卵・放精過程が個体群減耗と関連していると考

えられた． 2014年および2015年は群成熟度のモニタリン

グを行っておらず，また2016年と比較して体サイズも小

さく，これらの年の性成熟の過程は不明であるが，減耗時

期や急減する減耗状況から判断して， 2016年と同様の現

象が起きている可能性が考えられた．

なお，肥満度ば性成熟を簡便に表現する指標であるが

（鳥羽ほか， 1992)，本研究においては産卵に伴う肥満度の

顕著な減少が見られなかった (Fig.7)．これは個体群の

減耗期には栄養状態の悪い個体からへい死するため，個体

群の肥満度を追跡してもその値は見かけ上，大きな変化が

見られなかったと考えられる．本研究で示したように個体

数の減少と肥満度や成熟度との関係性をより厳密に明らか

にするためにはH単位程度に頻度を高めた観測や室内実験

等により栄養状態や性成熟過程が及ぼす個体への影響を検

証することが求められる．

六条潟におけるアサリ稚貝の成長停滞と栄養状態の悪化

1980年に調査した福江地区の秋季発生群と成長（愛知県，

1983) を比較すると，六条潟のアサリはおおむね7-8月頃

には殻長成長が鈍化し (Figs.3, 4)，個体群の現存量の増加

も見られないこと (Fig.2)から夏季以降は群成長が停滞し

ていると考えられる． Fig.9には公共用水域観測点のうち，

1978年以降侮月継続したデータが取得されている六条潟沖

合のAlOおよび福江地区沖合のA8の全窒素 (1N)が六条潟

および福江地区それぞれの餌料環境を反映しているものと

して，この年平均値を水温とともに示した．現在の六条潟

の1N(2014-2016 年 3 ヶ年平均値440µg•戸）は 1980年の福

江地区 (1979—1981 年 3 ヶ年平均値290µg•戸）よりも 1.5 倍

高かったものの，同サイズの秋季発生群の個体数密度は1980

年7月の福江地区では2,000-3,000inds. ・m―2であるのに対し

て，六条潟では52,000inds. ・ m―2 (2014-2016年7月平均値）

と約20倍多かった．すなわち，六条潟では夏季以降アサリ

の生息密度が高く，相対的な餌料不足に陥っている可能性

がある．曽根ほか (2015) は2013年6月下旬に現地観測に

基づくボックスモデルにより六条潟における窒素収支を求

めているが，六条潟ではアサリが高密度に分布しているた

め，懸濁態窒素の除去速度がこれまで観測された他の干潟

よりも高いことが明らかとなっている．一方で，この中で

純生産速度を実測しているが，当Hは赤潮であったにもか

かわらず，窒素換算した速度 (13.9mgN・m―2.h-1)は懸濁

-257 -



曽根亮太．和久光靖，石田俊朗．宮脇大，山田智

---AIOTN ····A,•••A8 TN―AIOTemp………AS Temp 
1200 

1000 

＾ 心
800 
oo ュ600、
巨400
200 

(
3
。)a
I
n
1
a
J
3
d
u
I
3
1
J
3
1
s
A

0

5

0

 

2

1

1

5

 

゜
ヤ·~"" "~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~”· ・・・ ··~ "”▲・・・…A ~• • "”"”·~ ··~…·~ "~ ＂“~~~ ~ " ~ "”~ ···…·~ ~“~ "“"~ "“…~…• ~ ~”"”~”· ~^ ··~ " "”~"~ ~~ ~ ~~ ~ ~~ ~”~よ· O 

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 
Year 

Figure 9. Long-term variations of total nitrogen (TN) and wa-

ter temperature into surface layer at AS and AIO in Mikawa 

Bay from 1979 to 2016. 

態窒素除去速度 (18.5mgN・m―2.h―I)に見合わない結果と

なっている．実際は潮汐等の移流や拡散によって干潟域に

餌料供給がされるが，あくまで干潟の生産力は当該海域の

純生産速度に規定されるとすると，六条潟では成長速度の

比較的高い6月 (Fig.4)においてもアサリ生物量に対する

餌料が十分でない現状があると考えられる．これまでにト

リガイ（木村ほか， 2002)や養殖マガキ（赤繁ほか， 2005)

では餌料不足等により十分な栄養状態でない場合，性成熟

や産卵・放精に伴いへい死することが報告されており，性

成熟に伴う生理活性の低下は二枚貝類の主要な減耗リスク

の一つとされている．また，アサリについても多賀ほか

(2005) は被覆網を施した漁場において群成熟度のモニタ

リングを行い，秋季の産卵に伴い，生残率が低下している

ことを報告している．以上のことから，六条潟では夏季か

ら秋季にかけて十分な栄養状態でないまま性成熟が進行

し，秋季に産卵・放精し，大きくエネルギー損失すること

により，大量減耗を引き起こしていることが考えられた．

三河湾の水質環境変化

一方で， 2005年頃には六条潟においても越冬する個体が確

認されている（石田ほか， 2007)．このことについては三

河湾における水温環境や餌料環境の変化が影響していると

考えられる．三河湾では表層水温が1990年代と比較して

約1°c上昇している一方で（本田ほか， 2015；ニノ方ほか，

2017)，餌料環境については湾内のクロロフィルaは減少傾

向にある（曽根ほか， 2016;蒲原ほか， 2018b)．また， Fig.9 

に示したとおり湾口部に近いA8よりも湾奥部のAIOでの

mの減少率が大きく， AIOでの1Nは1979-1981年平均と
比べて2014--2016年平均で約35％減少しており，湾奥部で

の餌料濃度の低下が顕著である．すなわち，水温上昇によ

り基礎代謝量が上がり，餌料要求量が増加しているにもか

かわらず，餌料濃度が減少しているため，栄養状態の悪化

を招いている可能性がある．

おわりに

愛知県では2014年以降アサリ漁獲量が急激に落ち込んで

いるが，蒲原ほか (2018a)はその原因について，特に漁獲

量の低下が著しい西三河地区において水温と植物プランク

トン量を説明要因とするアサリ軟体部成長モデルを用いて

解析し，過去の状況と異なり近年では秋季の餌料不足がそ

の後の減耗を招いていることを指摘している．本研究で示

したように六条潟におけるアサリの秋季の急速な個体数の

減少には性成熟が関与していると考えられるが，蒲原ほか

(2018a)の指摘にあるようにその背景には餌料不足による

栄養状態の悪化があると思われる．また，冬季波浪が強ま

り最低水温期となる 1-2月もかねてから指摘されているよ

うに大きな減耗時期であるが（柿野ほか， 1995)，これに

ついてもアサリの体サイズや栄養状態がその減耗の程度を

左右すると考えられる．今後は秋季から冬季の減耗を乗り

越えるために，性成熟についても考慮したうえで，アサリ

個体群の維持に必要な餌料環境を明らかにすることが重要

である．

また，近年，六条潟からの移植稚貝の生残が極端に悪い

事例（服部ほか， 2017)が報告されており，秋季の減耗に

ついては六条潟と同様の現象が各放流地先で生じている可

能性もある．放流効果を高めるためには六条潟において成

長速度が鈍化する前に早期の移植放流を進め，各地先で成

長を促進させることが有効と考えられるが，これについて

は今後，検証が求められる．
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