
はじめに

　宍道湖のヤマトシジミ（以下シジミと略）は，最

盛期には 1万ｔを超える漁獲があったが，平成 22

年以降本種の資源量は減少傾向が続き，平成 24年

の漁獲量は約1,700ｔまで減少した．

　これに対して島根県は平成24年に「将来の農林水

産業を支える技術開発プロジェクト」の一つとして

「宍道湖・中海再生プロジェクト」を立ち上げ，宍道

湖については宍道湖保全再生協議会を組織し，シジ

ミ減少原因の究明と対策の検討を行うこととした．

　水産技術センター内水面科では，平成 24年度か

ら協議会の調査活動を分担し，シジミの初期生活史

に関する調査を行っている．宍道湖のシジミについ

ては，従来から漁場での資源量調査，および生息密

度や肥満度の推移を観察する定期調査を行っている

が，浮遊幼生から着底初期の稚貝の動態については

断片的な知見しかなかった 1)2)．そこで，平成24年

度から宍道湖内でのシジミの初期生活史を解明する

ため，浮遊幼生から初期稚貝を対象として分布の推

移を観察した．また，従来調査が行われていなかっ

た，渚から水深1ｍ程度までの区域で，シジミの生

息密度や殻長組成の推移を観察した．さらに近年，

冬季の水温上昇でシジミが冬眠せず，低濃度の餌料

下で摂餌を続けることで衰弱する可能性があるとの

指摘が一部の研究者からあったため，低水温下での

摂餌実験を行った．本稿ではこれらの調査実験結果

を報告する．

材料および方法

　産卵時期の推定　宍道湖の水温・塩分のデータ

は，国土交通省出雲河川事務所が湖心に設置してい

る観測装置の中層の記録，および水産技術センター

内水面科が平日に毎日観測している水深約2ｍから

の汲み上げ湖水の記録を用いた．

　シジミの肥満度の推移は，水産技術センターが毎

月1回行っているシジミ定期調査で得られたデータ

を用いた．

　シジミ浮遊幼生の水平分布　6月下旬から 9月下

旬にかけて，図 1の黒丸で示す 24地点を宍道湖漁

業協同組合青年部，また灰色丸で示す 10地点を水

産技術センターが，シジミ浮遊幼生の採集を行った．

採集方法は，黒丸地点はプランクトンネット（口径

25㎝，目合い 75µm）の湖底から表面までの 5m斜

行曳，灰色丸地点は湖底からの鉛直曳で行った．

　試料は保冷して庁舎に持ち帰った後，ただちに二

枚貝幼生を分別し，1/2を固定，残りを冷凍した．

シジミ幼生は外部形態により判別したが，大橋川の

試料などで，他種幼生と判別がつきにくい時には，

冷凍試料を解凍してモノクローナル抗体法によりシ

ジミ幼生の確認を行った．

　シジミ浮遊幼生およびホトトギス浮遊幼生の鉛

直分布　鉛直分布調査は，2012 年 7月 4，5，6日
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は図 1に示す宍道湖東部から西部にかけて横断す

る St.6,9,12,31,16 の 5 地点で行った．ただし，

St.31 は 5，6日のみ調査した．また，7月 25 日，

8月 21日，9月 25日は図 1に示す大橋川から宍道

湖東部を中心としたSt.14,15,16,31,A,O-1,O-2の

7地点で行った．ただし，9月 25日は St.13,14,A

での調査は行わなかった．

　幼生の試料は調査船「ごず」を使用し，表層（深

度0.5m）から水深1mごとに湖底の0.5～1m上まで，

水中ポンプ（ツルミ40TM2.25S）を垂下して各層約

240Lの湖水を採水し，目合い50µmのネットでろ過

して得た．また，同時に多項目水質計（HYDOROLAB 

MS5）で表層から湖底まで水温，塩分，溶存酸素の

測定を行った．

　試料は保冷して庁舎に持ち帰った後，ただちに二

枚貝幼生を分別し，固定用と冷凍用に適宜分割した．

シジミ幼生は外部形態により判別して計数したが，

大橋川などで，他種幼生と判別がつきにくい時には，

冷凍試料を解凍してモノクローナル抗体法によりシ

ジミ幼生の確認を行った．また，1試料につき約30

個体の幼生の殻長を測定した．

　さらに，7月 25日以降の凍結試料を用いて RT-

PCR（バイオラッド，CFX-96）によりシジミ幼生と

ホトトギス幼生の遺伝子コピー数を測定した．

　シジミ初期稚貝の生息密度の変化　4月～ 7月ま

では図 2に示す宍道湖東・西岸の 2地区において，

8月以降は東・西・南・北岸の4地区で，それぞれ

距岸 2～ 5m，距岸 30～ 50m，およびその沖合の水

深 2m，3m の 4 地点で月 1回，直径 3または 5cm，

高さ 1㎝の塩ビ管に 125µm のメッシュを張った採

集器を用い各地点で 2～ 3回採泥を行った．採泥

は，SM式採泥器で採取した底質の表面から行った

が，8月～ 11 月の距岸 2～ 5m，距岸 30 ～ 50m で

は素潜りで湖底の表面から直接採泥した．採集し

た砂泥は，保冷して庁舎に持ち帰った後，目合い

125µmの篩で篩い，残った試料をホルマリン濃度が

5～ 10％となるよう中性ホルマリンで固定し，冷蔵

した．稚貝の選別は，ローズベンガルで染色して実

体顕微鏡下で行った．また，殻長は生物顕微鏡を用

いて接眼マイクロメーターで測定した．

　低水温時のシジミ摂餌状況の観察　シジミを，細

砂を敷いて宍道湖ろ過水を入れ，通気した 5L水

槽に 20個体収容し所定の水温に馴致した後，市

販の生クロレラまたは培養したNannochloropsis　

sp．を約 100 万細胞 /ml の濃度で添加した．そ

の後一晩飼育し，翌日シジミを宍道湖ろ過水を満

たしたシャーレに個別に取り出して室温（20℃前

後）で 3～ 29 時間排糞させ，生クロレラまたは

Nannnochloropsis の細胞で充満した未消化糞 3) を

排出した個体を摂餌した個体とみなし，その割合を

調べた．

　実験は，できるだけ供試したシジミが生息して

いる水温，塩分で行うようにしたが，水温1.6℃区

は自然水温が得られなかったため冷蔵庫内で，水温

4.2℃区はウオーターバス方式では水温の維持に不

安があったため恒温器内で行った．その他の水温区

は湖水のかけ流しによるウオーターバス方式で行っ

た．なお，上述の理由から，塩分調整は行わなかっ

た．

結果

　産卵時期の推定　図 3に湖心の国土交通省観測

ステーションの中層および西部にある水産技術セ

ンター内水面庁舎取水の水温・塩分の推移を示す．

6月 1日～ 9月 30 日までの期間中，水温は 21～

31℃で推移し，湖心部と西部でほとんど差がなく，

7月初めには 25℃を超えた．塩分は湖心部では 3

～ 6PSU で推移し，6月下旬～ 7月上旬にかけて一

時 3.5PSU から 4PSU へ上昇し，7月下旬にかけて

再び 3PSU 程度に低下した後 6PSU 程度まで緩やか

図1. シジミ・ホトトギス浮遊幼生調査点

図2. 初期稚貝調査点

32 勢村　均・曽田一志・石田健次・開内　洋・浜口昌巳



に上昇した．西部の塩分濃度は湖心部より低く，1

～ 5.5PSU の範囲で短期的な変動を繰り返した．特

に 6月下旬～ 7月上旬にかけては一時的に 1PSUま

で低下した後約 4PSU まで急激に上昇した．また 7

月中旬以降は塩分低下と上昇を繰り返しながら約

5.5PSUまで上昇した．

　図4に母貝の肥満度を示す．4月には南岸を除い

た地点で 0.02以上であり，大橋川 1が最も高かっ

た．その後肥満度は上昇を始め，東岸，南岸，北岸，

大橋川 1では 5月に最高値となった後 6月にかけ

て低下し，9月～ 10月に最低となった．ピーク時

の肥満度が最も高かった地点は大橋川１であり，東

岸，北岸，南岸の順に低くなった．しかし，西岸で

は肥満度の上昇がほかの地点より1か月遅れ，6月

に最高値を示した後10月まで低下した．

　産卵期が肥満度の推移で表されるとすると，東岸，

南岸，北岸，大橋川では産卵は 5月から 6月にか

けて開始され，9月まで続いたと推測される．また，

西岸はそれより 1か月遅く始まったと考えられる．

この一因として，図 3に示したように湖心部は６

月の塩分濃度が幼生の発生至適範囲である 2PSU以

上 1) であったが西岸は塩分濃度が湖心より低く変

動が激しかったため，産卵開始が遅れたのではない

かと考えられた．

　シジミ浮遊幼生の出現時期と水平分布　平成 22

年～ 24年の調査で得られた幼生密度を旬ごとに平

均した値を図 5に示した．平成 24年には 7月上旬

～ 8月中旬にかけて，3回の幼生の高密度出現が観

察された．平成 24年の幼生の出現ピークは 22年，

23年より早い時期に現れたが，ピーク時の出現密

度は最も低かった．

　図 3に示した湖心中層の水温・塩分の推移から，

湖心部では産卵期以前にすでに産卵から着底の適塩

図3. 宍道湖中層（水深3.1m）と西部（水深2m）における塩分と水温の変動

図4. シジミ肥満度の推移

33宍道湖におけるヤマトシジミの初期生活史



分濃度とされる塩分 2PSU1) を上回っていた．また，

付表１に示すように，最初に幼生の出現を確認した

時期は，大橋川で 6月 27日，東部で 7月 2日であ

るが，この時期は図 3に示したように水温が 25℃

以上となった時期とほぼ一致していることから，平

成 24年の産卵の契機は水温の上昇であると考えら

れた．

　図 6に 7月 4日，7月 23 ～ 25 日，8月 21 ～ 22

日，9月 25～ 26日の幼生の水平分布を示す．シジ

ミ幼生は7月上・下旬には東部を中心に高密度に出

現したが，8月下旬には中・西部に広く出現し，9

月には西南部での出現が多かった．一方，東部・大

橋川の母貝肥満度の推移からは産卵は5月中旬から

6月中旬にかけて開始されたと推定されたが，幼生

の出現が確認された時期は6月末であり，母貝の肥

満度が減少を開始した時期と一致しなかった．平成

24年の調査は 6月末から開始したため，最初の産

卵を見逃した可能性がある．

　シジミ浮遊幼生およびホトトギス浮遊幼生の鉛直

分布

　（１）シジミ浮遊幼生　図7に 7月 4，5，6日にか

けての幼生の鉛直分布の推移を示す．この期間中，

塩分はごく底層を除いた全層で 5PSU以下とほぼ均

一な状態であった．幼生は 4日には東部の St.16

図5. シジミ浮遊幼生の出現時期（モニタリングおよび水技センター水平分布調査の平均）

図6. シジミ浮遊幼生水平分布
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に蝟集し，深度0～ 2mでの分布密度は10万個体 /

㎥以上であった．また，最も西部の St.6 では 100

個体 /㎥以下の密度であり，底層には出現しなかっ

た．5日には St.16の深度 1，2mの幼生の分布密度

が低下したが，追加調査した St.31 での分布密度

は低く，4日とほぼ同様に，St.16に蝟集していた．

しかし，6日には St.16での幼生の分布密度は1万

個体 /㎡以下に大幅に減少し，St.12の下層と，こ

れまでほとんど出現しなかった西部の St.6で幼生

の分布密度が増加した．この3日間の調査では，幼

生の分布密度と塩分濃度との間には明瞭な関係が見

られなかった．

　また，採集層別の幼生の平均殻長は，4日には

東部の St.16の全層とその西側の St.12の 0m層に

出現した幼生群は平均殻長 145µm以下（赤色表示）

であり，産卵された時期がほぼ同一の群と考えられ

た．5日には St.16 の全層および St.31 の 2mと最

下層を除く層に分布した群の平均殻長は 145µm 以

下であり，やはり産卵時期がほぼ同一の幼生群と考

えられた．6日には St.16の全層，St.31,St.12 の

下層，および最も西方の St.6 の 1m と最下層を除

く層に分布した幼生群の平均殻長が 155µmであり，

産卵時期がほぼ同一の群であると考えられた．

　以上の由来が同一とみなされる群の分布動態か

ら，4日に東部に出現した幼生は，主に下層を輸送

されて 6日には西部の地点に出現したと推定され

た．また，図 6に示すように 7月 4日の幼生水平

分布量は東部と南部に多かったこと，および今回の

調査では湖中央部の St.9には幼生がほとんど出現

しなかったことから，南岸寄りの下層を西部に輸送

されたのではないかと推定された．

　図 8に 7月 25 日，8月 21 日，9月 25 日に調査

したシジミ幼生の鉛直分布を示す．7月 25日には，

塩分濃度 5PSU以上の水塊が大橋川との接続部に位

置する St.16 の表層から宍道湖側に位置する St.A

の底層にかけて，また 10PSU 以上の水塊は中海に

近い St.0-2 の表層から宍道湖内の St.A の底層に

かけて侵入していた．また，St.0-2 の深度 1ｍ以

深は 15PSU 以上となっていた．幼生は大橋川との

接続部に位置する St.16 とその近傍に形成された

図7. シジミ浮遊幼生の垂直分布の推移（7月4～6日）

　　 色表示は平均殻長，青実線は等塩分線で図中数字は塩分濃度（PSU）
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潮目に設定した St.A に集中して出現した．また，

くにびき大橋付近のSt.0-1の中層にも多かった．

　8月 21日には，塩分濃度5PSU以上の水塊が大橋

川内の St.0-1 表層から宍道湖内の St.A の底層に

侵入していた．また，St.0-2 は塩分濃度 10PSU 以

上であった．幼生は大橋川内の St.0-1,0-2 と宍道

湖への接続部に位置する St.16では少なかったが，

St.31と南部の St.15で出現が多い傾向があった．

　9月 25 日には塩分濃度は中海に近い St.0-2 底

層と St.31湖底直上層を除いて 5.5～ 6.1PSU の範

囲にあり，ほぼ一様な水塊であった．幼生はSt.31

で多く出現し，その他の定点では少なかった．

　以上のことから，幼生の分布と塩分濃度との間に

明瞭な関係は見られなかった．

　採集層別の平均殻長は，7月 25日には中

海に近い St.0-2 の深度 0，1，3m，St.0-1

の深度 2m以深，St.16の深度 1m以深，St.A

の最下層の深度 4m，St.31 の深度 2m 以深，

St.14 の最下層の深度 4mで採集された幼生

群は 145µm 以下であり，St.0-2 を除いてす

べて中～下層に分布していた．また，それ

より上層は平均殻長の大きい幼生群であっ

た．8月 21日にも平均殻長の小さい幼生群

は中海に近いSt.0-2では中層に分布したが，

St.0-1 から St.A では 7月 25日と同様に中

～下層に分布した．

　この幼生のサイズによる鉛直分布様式の相

違は，網走湖でも報告されており 4)，小型群

が下層に集中する理由は発生に適した塩分濃

度を確保するためであり，上層に大型群が集

中する理由は貧酸素を避けると同時に表層の

流れによって生息に適した沿岸域に接岸する

機会を多くするためとする仮説が提示されて

いる．

　（２）ホトトギス浮遊幼生　図 9に 7月 25

日，8月 21日，9月 25日のホトトギス幼生

の鉛直分布を示す．

　密度を表す円表示の単位は，遺伝子のコ

ピー数である．

　ホトトギス幼生は，大橋川から宍道湖東部

の全点に分布したが，中海に近い St.0-2 に

最も多く分布した．また，塩分濃度 5PSU以

上の水塊に多く分布し，塩分濃度が高いほど

分布量が多くなる傾向があった．
図8. シジミ浮遊幼生の垂直分布

　　 （7月25日，8月21日，9月25日）

　　 色表示は平均殻長，青実線は等塩分線

　　 図中数字は塩分濃度またはその範囲
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図9. ホトトギス浮遊幼生の垂直分布（遺伝子コピー数）

　　 図中実線は等塩分線，図中数字は塩分濃度
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　シジミ初期稚貝の生息密度の変化

　（１）採集場所の性状　東岸の定点は市役所付近

の石積み岸壁で，距岸 2～ 5m，30～ 50mとも水深

1m前後であり，底質は細砂であったが，距岸2～ 5

ｍでは時により泥が少量混入する場合があった．漁

場では水深2mの底質は細砂であったが，3mでは泥

混じりの細砂となった．

　西岸の定点は斐伊川右岸の漁港出口で砂浜であ

り，距岸 2 ～ 5m では水深 0.5m 前後，距岸 30 ～

50m では水深 1～ 1.5m であった．底質は岸に平行

に斐伊川由来の粗砂と泥が交互に筋状に分布してお

り，風向きや強さにより性状が変わった．また，時

によりヨシ由来と思われるデトリタスにより被覆さ

れる場合があった．採集はできるだけ粗砂の部分で

行った．また，漁場の水深2mの底質は砂混じり泥，

3mは泥であり，デトリタスと環形動物の糞粒が多

量に含まれていた．

　南岸の定点は小石の浜であり，距岸 5m程度まで

は玉石が露出していた．距岸 5mでは水深 1m前後，

距岸 30mでは水深 1～ 1.5m程度であり，底質は細

砂で所々玉石が露出していた．また，距岸 30m 付

近には沈水植物が点在した．漁場の水深 2m，3mの

底質は細砂であった．

　北岸の定点は製材所付近で岸壁は杭により土止め

がしてあり，距岸 2～ 5mでは水深 0.5m 前後，距

岸 30～ 50m では水深 1～ 1.5m であった．底質は

漁場の水深 2m，3mの地点も含めて黒色粒の多い細

砂であった．

　（２）殻長 1mm 以下の初期稚貝の動態　図 10に

殻長 600µm 未満の初期稚貝の水域・水深別の分布

図10. シジミ初期稚貝（殻長0.6mm 未満）の時期別水平分布
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の推移を示す．7月には西岸の距岸 2～ 5mに稚貝

の高密度分布が観察されたが，8月には西岸では

距岸 2～ 5mに少数出現したのみで，東岸の距岸 2

～ 5m，距岸 30～ 50m の浅場と水深 2mの漁場での

密度が高かった．また，南岸の水深 3mの漁場でも

密度が高かった．9月には東岸の稚貝の密度が減少

し，北岸，南岸，西岸での密度が増加した．10月

には西岸の密度が著しく低くなったが，11月には

西岸の距岸 2～ 5mおよび距岸 30～ 50m の浅場で

の密度が著しく高くなった．

　図 11に殻長 1mm以下の稚貝の全点平均および東

西南北の定点別個体数の推移を示す．この図は東西

南北の各定点の 4か所の採集地点から得られた稚

貝数を殻長 300µm 未満と 300µm 以上 1mm 以下に分

けて集計し，㎡あたりの個体数で示してある．実線

が殻長 300µm 未満，点線が殻長 300µm 以上 1mm 以

下の稚貝の密度を示す．全点平均では，9月に殻長

300µm 未満の稚貝密度が約 15,000 個体 /㎡と最高

になった後減少し始めた．それに伴い殻長300µmか

ら 1mm の稚貝は増加し始め，12月に約 9,000 個体

/㎡となった後急減した．地点別では，南岸，北岸

では殻長300µm未満の稚貝密度は9月に約 18,000，

20,000 個体 /㎡と最高となった後減少し，逆に殻

長 300µmから 1mmの稚貝密度が増加したが 11月以

降は減少し始めた．

　一方，東岸では殻長 300µm 未満の稚貝密度が他

地点より 1か月早い 8月に約 30,000 個体 /㎡と地

点別では最高になった後減少を始めたが，それに伴

う殻長300µmから1mmの稚貝の増加は見られなかっ

た．これに対して，西岸では殻長 300µm 未満の稚

貝の密度は 9月に最高となったが 8000個体 /㎡と

地点別で最も低く，10月には非常に低くなった．

殻長 300µmから 1mmの稚貝の密度も 10月には非常

に低かったが，11月から 12月にかけて急増し，約

18,000個体 /㎡と最高となった後急減した．

　以上の結果から，初期稚貝は宍道湖内を広範囲に

移動しており，特に東岸では移出が多く，西岸では

移入が多いと考えられた．

図11. シジミ初期稚貝の地点別個体数の変動

　　　■印は殻長300µm 以下の個体数，◆印は殻長300µm～1mm の個体数
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　（３）殻長 2mm 以下の稚貝の動態　図 12に全採

集点を合わせた殻長 2mm以下の稚貝の殻長組成を

示す．

　4月から 6月までは殻長400µm以上の稚貝が出現

し，4，5月はモードが 800µm にあったが，6月に

は個体数が少なく，モードが不明瞭になった．距

岸 2～ 5mと距岸 30～ 50mの浅場（以下浅場と略）

での出現密度が水深 2，3mの漁場（以下漁場と略）

での出現密度より高かった．7月には着底直後の殻

長 200µm 前後の稚貝が出現し始め，9月には殻長

図12-1. シジミ初期稚貝の月別殻長組成
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図12-2. シジミ初期稚貝の月別殻長組成

（4-7月は東西，8月以降東西南北の採集点の平均個数 /㎡）

左図：全採集点の平均

右図：浅場（距岸2-5ｍ，30-50m）と漁場（水深2，3m）の稚貝の平均

棒グラフ上の数字は縦軸の目盛の最大値を超えた個体数
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200µm の稚貝の密度が約 12,000 個体 /㎡と最も多

くなった後，減少に転じた．殻長のモードは7月か

ら 10月までは 200µmであったが，11月には 200µm

と 500µmの 2峰となり 12月には 400µmと 600µmに

移行したが，1月には個体数が少なく，不明瞭になっ

た．

　また，7，8月には浅場での出現密度が非常に高

かったが，9月には漁場での出現密度が高くなり，

10月には浅場，漁場とも類似した密度となった．

さらに11，12月には浅場では小型群の密度が高く，

漁場では大型群の密度が高くなった．

　低水温時のシジミ摂餌状況の観察　表 1に実験

結果を示した．水温 5.9℃では 60％の個体が摂餌

を行ったが水温1.6℃では全く摂餌は行われなかっ

た．また 3.5℃および 4.2℃では摂餌した個体の割

合が5.9℃より少なかった．
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