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はじめに 

 

ヤマトシジミCorbicula japonicaは日本のほか樺

太や朝鮮半島の，塩分の比較的低い汽水湖や河口域

に多く生息する二枚貝で，島根県では宍道湖や神西

湖などの汽水域における重要な水産資源のひとつと

なっている．1) 

宍道湖では，1997 年から毎年 6 月および 10 月に

本種の資源量を調査している．2), 3)また 2010 年か

らは現在と同様の方法で毎月1回，本種のモニタリ

ングとして，生息密度，水温や塩分等の生息環境の

ほか，肥満度等を詳細に調査している． 
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図 1. 宍道湖におけるヤマトシジミ資源量 

（1997～2020 年） 

 

これまでの研究から，毎年の資源量の一般的傾向

として夏季から秋季にかけて増加し，秋季から春季

にかけて減少している（図1）．夏季から秋季にかけ

ての増加はシジミの成長と新規加入であり，秋季か

ら春季の減少は低水温期の成長鈍化のため漁獲や自

然死亡が成長量を上回ること，4)この他，宍道湖で

越冬する潜水カモ類による捕食の影響も報告されて

いる．5)この一般的な傾向から外れて，夏季にほと

んど増加しない場合や大きく減少する場合も認めら

れる．この原因には餌となる植物プランクトン種の

変化（餌として不適な特定の藍藻類が優占）4），浮

泥による鰓の目詰まり，2)近年ではシオグサ類の繁

茂による溶存酸素の低下と底質の還元等による斃死
6）等が報告されている．  

このような状況の中，宍道湖におけるヤマトシジ

ミ資源量は，2018年夏季に急減し，そのわずか1年

後の2019年夏季に回復した．そこで本研究では，こ

の期間モニタリングしていた水温，塩分，餌となる

植物プランクトン相等の生息環境のほか，本種の殻

長組成や斃死貝の分布状況，肥満度の変化について

の調査結果を詳細に整理した． 

これら得られた結果から，資源が減少した2018年

と増加した2019年において，各種環境条件を整理す

る中で，ヤマトシジミの資源変動要因と考えられる

知見を得たので，，それらについて報告する．  
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材料と方法 

 
 ヤマトシジミ資源量調査 資源量調査は試験船

「ごず」（8.5トン）を使用し，2018年は6月の調査

として 6 月 20 日と 22 日に，10 月の調査として 10

月 15～16日に，2019年は6月調査として6月4～6

日に，10 月調査として 10月 16 日と 21 日に実施し

た．調査定点は図2に示す通り，宍道湖沿岸のヤマ

トシジミ生息域を8地区に区分し，それぞれの面積

に応じて 3～5 本のラインを設定，水深 0.0～2.0m，

2.1～3.0m，3.1～3.5m，3.6～4.0m の 4 層の水深帯

ごとに各1点ずつ計126点設定した．なお，対応す

る水深帯が存在しない地点は調査しなかった． 
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図2. 宍道湖におけるヤマトシジミ資源量調査定点 

概略図 

（調査は各ライン（●印）の所定の水深で実施） 

 

採泥はスミス-マッキンタイヤ採泥器（採泥面積

0.05㎡）で各地点2回行った．各地点で得られた堆

積物は，目合2.0mmと 8.0mmの篩でふるい，篩上に

残った堆積物の中からヤマトシジミ検体を得た． 

得られたヤマトシジミは，調査定点ごとに個体数

および湿重量の測定を行い，１㎡あたりの個体数と

湿重量を算出した．さらにヤマトシジミの殻長も測

定し，殻長組成を算出した．用いたスミス-マッキン

タイヤ採泥器の鉛直方向の採集効率が約 0.77)であ

ることから，実測値に1.4を乗じた値をその調査定

点の現存量とした．用いた篩の最小目合が2.0mmの

ため，本調査の計測対象となったヤマトシジミは概

ね殻長3mm以上である． 

各調査定点の個体数（個／㎡）および重量（kg／

㎡）を水深帯ごとに平均し，各水深帯の面積（㎡）
2)，7)を乗じて，その合計値を宍道湖全体の資源個体

数，資源重量とした． 

各月のモニタリング調査 本調査は，2018年 4月

から2020年 3月の間，図3に示す4定点（東岸，南

岸，西岸，北岸）の水深2m地点（南岸のみ水深2.5m

地点）で行った．採泥はスミス-マッキンタイヤ採泥

器（採泥面積0.05㎡）により，目視できる個体数が

最低でも 500 個程度確保できるよう，5 回から最大

10 回の採取を行った．堆積物を目合 8.0mm，4.0mm

および0.5mmの篩でふるい，篩上に残ったヤマトシ

ジミ検体を得た．資源量調査と同様に，篩上に残っ

たヤマトシジミの個体数と湿重量を計測するととも

に，殻長をデジタルノギスもしくは実体顕微鏡下で

測定した．得られた殻長別個体数を合算し，各調査

定点の１㎡あたりの個体数と重量を算出した．本調

査で使用した篩の最小目合が0.5mmのため，調査対

象となるヤマトシジミは概ね殻長0.7mm以上である． 
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図3. 宍道湖におけるヤマトシジミモニタリング 

調査定点 

 

目合8.0mmと 4.0mmの篩上に残った貝殻のうち，

蝶番で繋がっている状態の貝殻（以下「二枚殻」），

貝殻を閉じた状態の斃死個体（以下「ガボ」），およ

び貝内部に軟体部が残っているものの，貝が半開き

のままで口を閉じない，瀕死あるいは斃死している

と思われる個体（以下「口開け」）を分別した. これ

らは過去の大量斃死時に多く確認され,8) 斃死後の

経過時間が比較的短いと考え，斃死直後の個体とし

て，生貝と同様に1㎡あたりの個体数と殻長組成を

算出した．目合8mmの篩上に残ったものを成貝由来

(殻長：およそ12mm以上)，目合4mmの篩上に残った

ものを稚貝由来とした． 

水質については，多項目水質計（ハイドロラボ社

製 MS-5）により湖底直上の塩分と水温を測定した．

また，ヤマトシジミが摂餌している植物プランクト

ン種を調べるため，湖底直上の湖水（以下，底層水）

を各 1ℓ 採水し，GF/F ガラス繊維フィルターで規定

量を吸引ろ過したものから，植物プランクトンを含

む懸濁物を捕集した．得られた懸濁物からアセトン

中で超音波抽出を行った後，クロロフィル色素およ
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びカロテノイド類を抽出し，フォトダイオードアレ

イ検出器付きの高速液体クロマトグラフィーで分析，

植物プランクトンに由来する各種色素量を求めた．

また，クロロフィルaおよびそれらの誘導体である

フェオフィチン a，ピロフェオフィチン a の合計濃

度を総クロロフィルa濃度，検出されたカロテノイ

ドの合計濃度を総カロテノイド濃度とした． 

肥満度については，漁獲対象サイズ（概ね殻長

17mm 以上）の成貝 20 個体の軟体部を取り出して，

60℃で48時間乾燥させた後に重量を測定した．この

軟体部乾燥重量を殻長，殻高，殻幅を乗じた値で除

した数値を肥満度とした（肥満度＝軟体部乾燥重量

(g)／（殻長(mm)×殻高(mm)×殻幅(mm)）×1000）．  
 

結果 

  
資源量調査結果 2018 年 6 月および 10 月，2019

年6月および10月に実施したヤマトシジミ資源量調

査結果を表1に示した．宍道湖では2018年 6月に，

6月としては過去最高の7.2万トン（個体数：1,285

億個）となったが，同年10月には3.2万トン（個体

数：537億個）と急減した．2019年 6月にはさらに

1.9万トン（個体数：965億個）まで減少したが，そ

のわずか 4 ヵ月後には 6.4 万トン（個体数：1,440

億個）と急激に増加した． 

 

表 1.  2018 年 6 月および 10 月，2019 年 6 月および

10月に実施した，宍道湖におけるヤマトシジミ 

       資源量調査結果 

0～2.0 7.69 369.6 23,370 216.7 13,654 399.2 7,710 437.0 21,779
2.1～3.0 6.18 386.4 24,676 132.4 7,872 274.7 6,305 458.9 19,486
3.1～3.5 4.76 259.4 13,224 122.0 7,234 178.3 3,414 304.4 13,839
3.6～4.0 5.33 269.8 10,782 65.4 3,598 112.8 1,435 239.6 8,652
合計 23.96 1,285.2 72,052 536.5 32,358 965.0 18,864 1,439.9 63,756

重量
（トン）

2018年6月 2018年10月 2019年6月 2019年10月
個体数
（億個）

重量
（トン）

個体数
（億個）

重量
（トン）

深度
（ｍ）

面積
（km2）

個体数
（億個）

重量
（トン）

個体数
（億個）

 

 

表 1の調査時における，全調査定点を平均した1

㎡あたりのヤマトシジミ個体数と殻長組成を図4に

示した．2018年の個体数は，6月の3,859個から10

月の1,407個に大きく減少した．殻長組成をみると，

6月の調査では殻長4mmと10mmにモードが認められ，

漁獲対象となる殻長17mm以上の成貝の個体数も307

個と高かった．一方，10月の調査では，すべての階

級で個体数が減少しており，6月調査時に認められ

た明確なモードは観測されなかった．また漁獲対象

となる殻長17mm以上の成貝の個体数も116個と大き

く低下した． 

 2019年の個体数は，6月の2,708個から10月の

4,313個に増加した．6月の殻長組成は，殻長5mm

未満のモードは2018年と同様に認められるものの，

殻長10mmのモードははっきりとは認められず，殻長

17mm以上の漁獲対象の個体数も56個と低かった．

10月の殻長組成においては，漁獲対象の個体数が

198個と急増した．また殻長10mm前後に大きなモー

ドが認められ，これは殻長組成の変化から，6月に

殻長5mm未満であった群が成長したと考えられる．

さらに殻長4mm前後に新たなモードが認められ，こ

れは2019年6月の時点ではまだ殻長が小さいために

測定対象になっていない群が，加入，成長したため

であった．
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図 4. 全調査定点のヤマトシジミ平均殻長組成 

（2018 年 6･10 月，2019年 6･10月） 

 

以上の結果を整理すると， 2018年 6月から10月

における資源量の減少は，すべての階級で個体数が

減少したため，2019 年同期間の資源量の増加は，6

月に殻長 5mm 未満であった群が，10 月に殻長 10mm

前後に成長したことが最大の理由であった． 

各月のモニタリング調査結果 
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（１）ヤマトシジミの生息密度と殻長組成 

2018 年 4 月から 2020 年 3 月のモニタリング調査

において採集されたヤマトシジミを，調査定点ごと

に1㎡あたりの重量を図5に示した． 
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図 5. モニタリング調査によるヤマトシジミ重量 

   の経月変化 

（2018 年 4月から2020年 3月まで） 

 

2018 年は，6 月の南岸が 7kg と突出して多く，7

月の北岸でも4kgに達した．しかし両地点ともそれ

以後は急減し，11月には約1kgとなった．東，西岸

は，7 月の時点で 1.5kg 程度と少なかったが，急激

な増減はなく，7 月以降の減少速度も南，北岸と比

較すると比較的ゆるやかで，11月に南，北岸と同等

の1kgとなった．4地点の平均値は2018年 6月およ

び7月の3kgをピークに減少し11月には1kg以下と

なり，翌年3月には0.55kgとなった． 

2019 年は，7 月までは全ての調査定点で 0.5～

1.5kg と少なかったが，7 月以降は，2018 年とは異

なって増加がみられ，特に南岸では10月に6kgを超

え，前年6月とほぼ同じ水準に達した．一方，東，

西岸については2018年と同様に急激な増減はなく， 

7月以降に緩やかな増加傾向が認められた．4地点の

平均値は，4月から 7 月にかけて 1kg 前後で推移し

た後， 8月には2kgまで急激に増加した．さらにそ

れ以降も増加し続け，10月には3 kg以上となった．

11月以降は，前年と同様に全ての調査定点で減少し，

2020年 2月から3月には1kg程度となった． 

これらの結果を整理すると，夏季から秋季（7 月

から10月）にかけての1㎡あたりの重量の変化が両

年で大きく異なること（2018年減少，2019年増加）

が特筆される一方，4 月から 7 月にかけて増加する

点と，10月から3月にかけて減少する点は両年で共

通して観察された．この結果から2018年と2019年

の違いは，1 ㎡あたりの重量が夏季から秋季にかけ

て増加するか減少するかであった． 

続いて，2018 年 4 月から 2020 年 3 月の殻長組成

を図 6に示した．2018 年，2019 年ともに， 6 月に

殻長 5～6 ㎜サイズの小型稚貝の成長していく様子

が，殻長組成の変化から確認できる．2018年につい

ては，夏季から秋季にかけて，これらが成長しつつ

も個体数は減少していった（特に南，北岸）．一方

2019 年は，個体数は減少することなく成長し続け，

9月から11月にも大きなモードを形成した．このこ

とから，2018年は，夏季から秋季にかけてのこれら

小型稚貝群の減少と，資源量調査結果とが合致して

いた． 

ただし，興味深い点として，南，北岸と比較して，

東，西岸では，資源量が大きく減少した 2018 年 7

月から10月においても，殻長組成に大きな変化は認

められなかった．このことは，必ずしも全てのヤマ

トシジミ生息地点で一様に減少しているわけではな

く，調査定点により，様々な条件の違いで減少率が

異なることを意味している． 

両年とも11月以降は，殻長10～15mmの個体を中

心に減少していた。これまでの研究から，冬季のヤ

マトシジミの減少は，潜砂する底泥の深さが深まり，

鋤簾で漁獲できる本種の数が減少することによる見

かけの密度の低下 9)や低水温期の成長鈍化 10)のほか，

キンクロハジロやスズガモ等の潜水カモ類の捕食に

よる減耗 5)，11)も要因とされている．このうち潜水カ

モ類による捕食は，平均殻長10mm程度の小型稚貝を

捕食対象の中心としており，5)今回の調査でも，主

としてこれに相当するサイズが減少していたことか

ら，潜水カモ類による捕食の影響が示された． 
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図 6. モニタリング調査による1㎡あたりのヤマトシジミ重量と殻長組成 

（2018 年 4月から2020年 3月） 

黒塗りの図は，縦軸の最大値を1,000個/㎡から8,000個/㎡に変更したもの） 
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（２）斃死直後個体数調査結果 図 7 に 2018 年 4

月から2020年 3月の期間における二枚殻，ガボ，口

開けの計数結果の合計を1㎡当たりの個体数で示し

た． 

北岸において，2018年の7月に斃死直後個体数の

大幅な増加がみられ，8 月には 1,561 個と極めて高

密度に観測された．南岸では，2018 年の 7 月以降，

斃死直後個体数が 200 個を超え，その状態が 2019

年 3月まで継続し，2019年 4月以降に減少した．東

岸でも，2019年に比較して2018年の方が7～8月の

斃死直後個体数が多かったが，その差は北，南岸よ

り小さかった．西岸では，斃死直後個体数は，他の

調査定点と比較して少なく，8 月までの斃死直後個

体数はほぼ一定に推移し，9 月以降にわずかに増加

したが，その値は最大でも100個程度であった． 

このように，2018年の斃死直後個体数が，7月か

ら増加し始めたことから，ヤマトシジミの斃死現象

は夏季に進行し，また斃死直後個体数の増加は，調

査定点の1㎡あたりの重量の低下（北岸，南岸で高

い傾向）に対応していることから，2018年夏季から

秋季にかけての資源量が減少した要因が，漁獲や捕

食などではなく，斃死による個体数の減少である可

能性が示された． 

（３）塩分および植物プランクトン調査結果  

2018年および2019年の4～9月における調査定点

（底層）の塩分を図8に，底層水1ℓあたりの植物プ

ランクトン由来のカロテノイド組成と色素量を図9

に示した． 
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図 8. 植物プランクトン調査時における調査定点の 

底層の塩分（2018年 4～9月，2019年 4～9月） 
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図7. モニタリング調査で採集された斃死後の時間経過が比較的短いと考えられるヤマトシジミ個体数 

（二枚殻･ガボ･口開けの合計，2018年 4月～2019年 3月，2019年 4月～2020年 3月） 
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塩分については，2018年 4～9月は1～4PSU，2019

年 4～9月は5～12PSUと，2019年の方が全ての調査

定点で高く推移していた．特に高水温期である7月

から8月にかけては，2018年が2～3 PSU，2019年

が6～12PSUと大きな差がみられた．なお図示してい

ヤマトシジミの餌として有効とされる珪藻14，15）

由来の色素である，19'-hexanoyloxyfucoxanthin，

fucoxanthinや，渦鞭毛藻と珪藻の，両者の由来で

あるdiadinoxanthinについては，2018年と2019年

の間で出現状況に明確な違いは確認できず（図9），

両年間でのヤマトシジミの餌料環境に明確な違いは

観察されなかった．

なお2012年は，特に夏季において，餌として有効

な植物プランクトンである珪藻類がほとんど存在し

なかった．その際は藍藻類のMicrocystis属を中心

としたいわゆるアオコが優占し，湖内の植物プラン

クトンの大半を占めていた．12）山室らの研究によれ

ば，ヤマトシジミ資源の増減は，本種の餌となる植

物プランクトンのうち珪藻か藍藻のどちらが優占す

るかで決まり，どちらが優占するかは塩分の多寡に

より決まるとしている．4）2010～2012 年と 2018 年

を比較した場合，塩分が低かった点と，ヤマトシジ

ミの資源量が減少した点は共通するものの，2018年

は，藍藻類のMicrocystis属が優占的に確認されな

かった 16）点が異なった． 

図 9. 底層水1ℓあたりの植物プランクトン由来のカ

ロテノイド組成と色素量の経月変化（2018年 4

月～9月，2019年 4月～9月） 

（４）肥満度調査結果 2018年 4月から2020年 3

月の東岸，西岸，南岸，北岸の4地点におけるヤマ

トシジミ肥満度の平均値を図10に示した．調査定点

によって多少の違いはあるものの，5月をピークと

して，それ以後10～11月にかけて低下し続け，11

～12月にやや高くなった後，冬季は横ばいとなって

いた．両年の肥満度を比較すると，2019年は7月か

ら8月にかけて緩やかに低下していたのに対し，

2018年は同じ期間に急速に低下していた．特に2018

年夏～秋季にかけて高い斃死直後個体数密度が観測

された南岸および北岸において肥満度の低下割合が

大きかった．さらに各調査定点とも2018年の方が

2019年よりも，8月から10月にかけての肥満度が低
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ないが，調査した4地点の底層水温は，2018年の7月

が25.3℃，8月が29.4℃，2019年の7月が26.2℃，

8月が30.6℃で，2019年がやや高かったものの，

大きな差は認められなかった．

　宍道湖から検出された植物プランクトン由来の

カロテノイドには，渦鞭毛藻由来のperidinin，

渦鞭毛藻と珪藻由来のdiadinoxanthin，珪藻由来

の19'-hexanoyloxyfucoxanthin，fucoxanthin，

緑藻由来のviolaxanthin，lutein，藍藻由来の

zeaxanthin，β-caroteneがあり，多様な植物プ

ランクトンによる一次生産が示された．1ℓあたり

のカロテノイド量については，最大は2018年4月

の西岸で180.0μg/ℓ（peridinin，diadinoxan-

thinが主体），最少は2018年6月の東岸で0.5μ

g/ℓ，全データの平均は15.5 μg/ℓであった．全

ての調査月および調査定点においても，2010年か

ら2012年にみられたような12）藍藻類由来のカロ

テノイド色素の単独的な優占ではなく，渦鞭毛

藻，珪藻，緑藻および藍藻のカロテノイドの中か

ら常に複数種のカロテノイドが検出されていた．

なお色素を量的にみた場合，変動幅が大きいが，

調査は湖水が日射によって成層化している日中に

実施しているため，ヤマトシジミによって湖底付

近の植物プランクトンがろ過摂食されていること

が考えられる．
13)
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く（北岸の9月を除く），特に2018年の南岸は，8

月から10月の長期にわたって0.01を下回っていた． 
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図 10. ヤマトシジミの肥満度の推移 

（2018 年 4月～2020 年 3月） 

（2020 年 1月は欠測） 

 
考察 

  
2018 年および 2019 年のヤマトシジミ資源量およ

び生息密度の違いは，7 月から 9 月に起こっていた

ことが明らかとなった． 

そこで7月から9月の間で両年が異なる点につい

て，モニタリング調査結果を整理したところ，斃死

貝の数，塩分，および肥満度の低下割合に相違が確

認された． 

2018年の調査結果では，斃死直後個体数の増加は，

調査定点の生息密度の低下に対応していた（北岸，

南岸で高い傾向）．また両年間で塩分が大きく異なる

ものの，植物プランクトン調査では種組成に大きな

違いは確認されなかった．さらに両年の殻長組成を

みると，斃死発生直前にも同様に成長が認められて

いた．これらのことから，少なくとも両年について

は，餌料環境の違いにより，資源量に多寡が生じた

とは考えにくく，したがって，2018年は成長量が小

さく資源が増加しなかったと考えるよりも，斃死に

よって本種の資源が減少したと考える方が妥当であ

ると思われる． 

斃死要因について，相崎ら 17)は，ヤマトシジミの

斃死現象には事前の健康状態の悪化が深く関わって

いるとしている．この健康状態の悪化は高水温にお

ける異常代謝や貧酸素化による嫌気代謝が原因であ

り，これによって無酸素耐性やろ過活性の低下が斃

死を引き起こす可能性を論じている．健康状態の指

標として軟体部乾燥重量（本報告における肥満度の

変化と同意）を測定し，軟体部重量の急激な減少の

後に，無酸素耐性の低下や多数の死亡個体がみられ

たことを報告している． 

この調査では，夏～秋季にかけての肥満度の低下，

すなわち6，7月から8，9月にかけての急激な低下，

および 0.01 に達するほどの低下が，2018 年にはみ

られた．しかし2019年にはみられなかったことから，

肥満度の低下と斃死現象が強く対応していることが

明らかとなった． 

この健康状態が悪化した理由の一つとして，2018

年 6月時点での生息密度の高さがあげられる．相崎

ら 17)は，生息密度が高いと，斃死個体数が相対的に

多くなることによって生息環境が悪化し，その結果，

肥満度の低下が引き起こされ，健康状態が悪化し，

さらに斃死個体が増加する可能性を示している． 

また菅原ら 18)はヤマトシジミが斃死すると高濃

度の硫化水素やアンモニア態窒素が生産され，これ

らのヤマトシジミに対する毒性は，貧酸素下におい

て高まると説明している．夏季は貧酸素が発生しや

すい上にヤマトシジミの産卵期でもあり，19)低塩分

や資源が高レベルであることと合わせると複合的に

斃死がおこりやすい 2，8)ことも2018年夏季の高い斃

死の一因であるかもしれない．さらにヤマトシジミ

は漁獲時に鋤簾による衝撃等の影響を受けて斃死す
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る個体が一定割合で発生するとされるが，20)漁獲時

に鋤簾による衝撃等の影響を受け斃死する個体数は，

低密度よりも高密度の方が多いと考えられる.その

結果，ヤマトシジミの斃死要因となる硫化水素やア

ンモニア態窒素の生成量が多くなることによって斃

死が増えることも予想される．  

ただし，図1に示すとおり，６月の資源量が相対

的に多い年でも，10月の資源量が減少しない年もあ

る．逆に６月の資源量が少ない年でも，増加しない

年もある．そのため今後は，今回の研究で得られた

結果を基に，過去のモニタリング調査の結果等から，

その要因についてさらに検討していく必要がある． 

今回の調査では，2018 年と 2019 年の夏季におい

て，塩分，斃死貝の数，肥満度の低下割合が大きく

異なっていたことが確認された．これらの要素の変

動とヤマトシジミ資源量の増減との関連性を比較，

検討し，環境条件と資源変動との関連性を明らかに

することができれば，ヤマトシジミの夏季の斃死現

象を予測することが可能になるかもしれない．そう

すると，生息密度の調整（間引きや，高密度水域か

ら低密度水域へ移動）や，現在宍道湖漁協において

取り組みが始まっているシジミに優しい漁法（手掻

き 21)や水流式等）への転換等，斃死防止への環境条

件を整えることのほか，斃死開始までの漁獲量を増

やし，密度を低下させるなど，ヤマトシジミ資源を

有効に活用する手法の開発に繋げられる可能性もあ

る． 

今後は，本種資源の有効活用を目的に，過去に実

施した資源量調査やモニタリング調査等の結果をさ

らに解析していくことにより，本種の資源量の推移

を正確に予測し，宍道湖における持続可能なヤマト

シジミ漁業の発展に貢献したい．  
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