
はじめに

北海道の砂浜海岸には，ホッキガイPseudocardium

sachalinense，バカガイMactra chinensisおよびサラガイ

Megangulus venulosusなどの潜砂性二枚貝が生息してお

り，これらは地域の漁業を支える水産資源として重要視

されている。とりわけ，バカガイは，北海道日本海南西

部沿岸では重要な漁獲対象種であり，そのむき身は「あ

おやぎ」と称して刺身や寿司に利用されているが，近年

これらの地域では本種の資源量が著しく低下している。

例えば，後志支庁管内の島牧村沿岸におけるバカガイ漁

場では，１９９３年に約２８トンあった本種資源量１）が１９９６年

には約１４トンにまで半減した２）。このため，島牧漁業協

同組合では１９９６年より現在に至るまでバカガイの操業を

見合わせているが，資源は一向に回復する兆しを見せ

ず，１９９９年には約２トンにまで落ち込んだ３）。このよう

なバカガイ資源の低下要因としては，産卵母貝の不足に

よる稚貝発生量の減少が推察される。

一方，北海道において資源低下したバカガイ漁場で

は，資源量の底上げや母貝集団の再形成を目的とした移

殖事業がしばしば漁業協同組合主体で行われている。移

殖用種苗には他の海域で採捕された漁獲加入前の個体を

Field experimental transplantation was conducted to examine the efficient method for restoring depleted stock of
the surf clam Mactra chinensis off the coast of Shimamaki west Hokkaido, Japan. In August２０００ and October２００１,
the clam（total weight＝４６０ and ３２３kg, mean shell length＝７５．６ and ７５．４mm）, which were collected from
neighboring coast（Yoichi west Hokkaido）, were transplanted to two experimental sites with each area of１００m２

（depth＝１０m）, respectively. Survival of the clam after transplanting was examined by counting the remained clam at
each site by SCUBA diving, and annual recruitment was estimated by counting newly settled juveniles collected using
a Smith-McIntyre grab sampler in the clam bed including both experimental sites. The clam density in both sites
decreased markedly for１７ or１８ months after transplanting by bottom disturbance due to wave action, but then
remained approximately steady（mean density＝２７―２９ ind./m２）to the end of the experiment（the２９th or３９th month
after transplanting）. It was suggested that a maximum density of the clam should be adjusted to be２７―２９ ind./m２ to
practice the clam transplantation efficiently when the clam about７５mm in shell length would be used. The newly
settled juveniles were absent in the clam bed in２０００, in which spawning of the transplanted clam was not expected,
although they occurred in the clam bed entirely with density of２．２―２．９ ind. /０．１m２ in２００１―２００３, in which the
transplanted clam could spawned. However, an evidence to show that such juvenile recruitment would be due to the
clam transplantation was not obtained.
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含む成貝が用いられているが，これまでに移殖後の貝の

生残状況や稚貝の発生効果などを追跡調査した事例はほ

とんどなく，効率的な事業実施に向けた移殖基準の策定

（例えば，移殖場所の選定方法や移殖密度の設定など）

が早急に望まれている。

このような背景の中で，著者等は先述の島牧村沿岸の

バカガイ漁場において底質の理化学的性状，波浪による

底質攪乱の程度および底生動物の群集構造を調査すると

ともに４），底質攪乱に対する貝の耐性を実験的に検討す

ることによって５），本種の生息に最も適した水深帯を明

らかにした。本研究では，母貝集団を造成することによっ

てバカガイ資源の回復を図ることを目的として，上記水

深帯に本種成貝を移殖し，その後の貝の減耗および稚貝

の発生状況を調査したので，その結果を報告する。

調査海域と調査方法

試験対象とした島牧村美川地区は，南北を岩礁に挟ま

れた沿岸約２kmの砂浜海岸であり，水深１５m以浅がバ

カガイ漁場として利用されている（Fig．１）。本試験に先

立って当該地先の漁場環境をバカガイの潜砂行動に対す

る適否，砂中における貝の安定性および他種との相互関

係の側面から評価した結果，本種が潜砂しやすくヒトデ

類やタマガイ類による食害およびカシパン類との空間競

合に曝されにくいのは水深１０m以浅であるのに対して，

波浪による底質攪乱によって貝が砂中から流出する危険

性が低いのは水深１０m以深であることが判明した４）。そ

こで，本試験では水深１０m域を移殖場所に選定し，Fig．１

に示す２か所にそれぞれ面積１００m２の試験区（１０m×１０

m）を設けた（以下，試験区Aおよび試験区Bと表記）。

なお，試験区の四隅には重量約６０kgの土俵を設置し，

それぞれをロープで結ぶことによって区画を識別した。

試験区Aには２０００年７月～８月に北海道余市町沖で漁

獲された後，北海道立中央水産試験場の室内水槽におい

て最大１か月間無給餌で飼育されたバカガイ４６０kg（平

均殻長±標準偏差；７５．６±５．２mm，推定６，１２５個体）を

移殖した。また，試験区Bには２００１年８月～９月に余市

町沖で漁獲された後，前年と同様に飼育されたバカガイ

３２３kg（平均殻長±標準偏差；７５．４±５．０mm，推定４，３００

個体）を移殖した。なお，バカガイの潜砂に対する応答

や潜砂速度は水温１５～２５℃で活発化するので６），本試験

では沿岸水温がこの範囲内にある２０００年８月２５日（試験

区A，表層水温２０．８℃）と２００１年１０月１日（試験区B，

同１７．５℃）に移殖を実施した。また，バカガイの再生産

に適した母貝の分布密度については不明であるため，本

試験では入手できるバカガイ全量を移殖した。

Fig．１ Location of the experimental area off the coast of
Shimamaki west Hokkaido, Japan. Open and dotted
squares indicate site A and B in which the surf clam
was transplanted, respectively. Solid circles represent
the sampling stations for the newly settled surf clam.

Fig．２ Quadrat position for survey of the transplanted surf
clam density. Seventeen quadrats（each ０．２５m２ in
area）were positioned crosswise at１m intervals and
four corners on the experimental site.
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移殖には殻，外套膜，水管および足部に損傷がないバ

カガイを使用し，これらを容積６２Lの網カゴに５０kgずつ

収容した後，その上面に海水を湿らせたウレタン製マッ

トを被せ，貨物用自動車で運搬した（所要時間：２時間

３０分，車中温度：２５℃）。

移殖作業はSCUBA潜水により実施し，バカガイを上

述の網カゴに収容したまま船上からロープで海底に垂下

した後，試験区内の貝の密度がほぼ均一になるように配

置した。その後，移殖時におけるバカガイの密度を把握

するため，移殖貝の９５％以上が潜砂したのを確認後（両

試験区とも移殖作業終了から２時間後），試験区内に０．２５

m２の方形枠をFig．２に示すように１７点配置し，SCUBA潜

水により枠内の底質を少しずつ掘り起こしながら潜砂し

ているバカガイの個体数を計数した。なお，計数に際し

ては潜砂中の貝を完全には掘り出さず，計数後は掘り出

した部分の砂を元の状態に戻した。また，両試験区を含

む水深１０mにおけるバカガイの生息密度は移殖前には

０．０２個体／m２であったことから３），本試験では移殖貝に

標識をせず，調査時に計数されたすべての個体を移殖貝

として扱った。

その後，移殖貝の生残状況を把握するため，試験区A

では２０００年１０月～２００３年１１月の間に計１４回，試験区Bで

は２００１年１２月～２００４年３月の間に計７回，試験区内に生

息するバカガイの個体数を移殖時と同様に計数した。そ

して，試験区内における移殖貝の分布様式を判定するた

め，MorisitaのIδ指数を次式により計算した。!" "&!%"#& '%!'%!#"!!!!#"
ここに，nは調査点数（＝１７点），Nは総個体数，xiはi番

目の調査点の個体数である。なお，Iδ指数は，ランダム

分布では１となり，集中分布では１より大きく，一様分

布では１より小さくなる７）。また，各調査期間における

バカガイの減耗率を把握するため，瞬間減耗率Zを次式

により求めた。$%!$ "$%!#!"!$!#"
ここに，NaおよびNbはそれぞれ移殖後aおよびb日目の

貝の密度であり，b>aとする。

一方，移殖効果を評価するための指標の一つとして稚

貝の発生状況を把握するため，１９９９～２００３年の１０～１２月

に両試験区を含む水深６～１２mに１２調査点を設け

（Fig．１），バカガイ当年発生個体の採集を行った。採集

にはスミス・マッキンタイヤー型採泥器（採集面積０．０５

m２）を使用し，１地点当たり１～２回の採泥を行った。

採集した底泥については１mm目合の篩を用いて海水中

でふるい，篩上の残留物を５％ホルマリン海水で固定し

た後，実体顕微鏡下で当年発生個体を選定・計数した。

結 果

１． 移殖貝の減耗状況

移殖貝の計数結果から算出したIδ指数は，両試験区と

も調査期間を通して１以下を示した（Table１）。このこ

とから，移殖貝の分布様式はすべて一様分布と判定さ

れ，本試験では貝をほぼ均一に放流することができたと

考えられた。また，移殖後も貝はほぼ均一な分布を維持

していたことから，本試験では移殖貝の生残状況を平均

密度に基づいて検討できるものと判断された。

そこで，各試験区における移殖貝の平均密度を算出

し，その推移をFig．３に示した。試験区Aでは，移殖直

後の貝の平均密度は６１．９個体／m２であり，移殖後５か月

目には約２／３の４０．４個体／m２，１８か月目には約半分の

２８．７個体／m２に低下した。しかし，その後の密度には顕

著な低下が認められず，試験終了時（移殖後３９か月目）

まで２６．８～２８．７個体／m２の範囲内を推移した。試験区B

では，移殖直後に平均５６．２個体／m２を示した貝の密度が

移殖後１７か月目には２７．５個体／m２に半減したが，その後

は試験区Aと同様の値（２７．１～２８．０個体／m２）で試験終

了時（移殖後２９か月目）まで推移した。

各試験区における移殖貝の瞬間減耗率をFig．４に示し

た。試験区Aの瞬間減耗率は移殖後１年目および２年目

の秋～冬季（それぞれ２０００年１０月～２００１年１月および

２００１年１０月～１２月）に上昇したが，その他の期間に顕著

な変化は認められなかった。また，試験区Bの瞬間減耗

率についても，試験区Aと同様，移殖１年目および２年

目の秋～冬季（それぞれ２００１年１０月～２００２年２月および

２００２年１０月～２００３年３月）に上昇傾向を示した。

Table１Morisita’s index（Iδ）of the transplanted surf clam in the experimental sites.
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２． 当年貝の発生状況

当年発生貝の空間分布をFig．５に示した。当年発生貝

は，１９９９年には０．１m２当たり０～３個体（平均０．９個体）

の密度で漁場内に部分的にみられたが，２０００年には全く

採集されなかった。一方，２００１～２００３年は当年発生貝が

漁場全体に０．１m２当たり１～５個体（平均２．２～２．９個

体）の密度で出現した。また，２００１年および２００２年にお

ける当年発生貝の分布は，両試験区を含む漁場の南西側

で密度が高くなる傾向を示した。

考 察

１． 移殖貝の減耗過程

移殖貝の密度は，両試験区とも移殖後１７～１８か月目ま

では顕著な低下が認められたが，その後はほぼ一定の値

（平均２７～２９個体／m２）で推移した。また，移殖貝の瞬

間減耗率は，両試験区とも移殖１年目と２年目の秋～冬

季に上昇した。

バカガイの主な減耗要因としては，波浪に起因した底

質攪乱による砂中からの流出とその後の分散が指摘され

ている５，８）。本試験では波浪観測を行わなかったが，島

牧村に隣接する瀬棚町沖で観測された１／３有義波高の

月別平均値９）をみると（Table２），１１月～２月が年間を

通して最も波高が高くなっており，移殖貝の瞬間減耗率

が上昇した時期と一致しているのが分かる。

ただし，両試験区とも移殖３年目の秋～冬季には，瞬

間減耗率の顕著な上昇が認められなかった。試験区Aと

Bでは移殖日に約１年の開きがあるので，もし波浪によ

る底質攪乱が移殖貝の生息状態に関係なく減耗要因とし

て作用するのであれば，試験区Aにおいても移殖３年目

の秋～冬季（２００２年１０月～２００３年３月）に試験区Bの移

殖２年目と同様の瞬間減耗率の上昇がみられたはずであ

る。また，両試験区とも底質の理化学的性状や底生動物

の群集構造は同じであると判断されたので４），波浪以外

の減耗要因（例えば有機物の負荷や食害など）が上記の

差を引き起こしたとも考えにくい。このことは，秋～冬

季以外の時期の瞬間減耗率が両試験区でほぼ同じである

ことからも理解できる。にもかかわらず，試験区Aにお

いて移殖３年目の秋～冬季に瞬間減耗率の上昇がみられ

なかったのは，移殖貝の生息状態によっては波浪による

減耗の程度に差が生ずるためであると考えるのが妥当で

あろう。このことは，試験区Bの移殖３年目において瞬

間減耗率の上昇が認められなかった理由を考える上でも

矛盾しない。

そこで，移殖貝の生息状態について検討すると，両試

験区とも移殖直後の密度は異なっていたが，移殖後１８か

月目（試験区A）ないしは１７か月目（試験区B）以降は

ほとんど密度が低下することなく，同様の値（平均２７～

２９個体／m２）を示した。また，ホッキガイやアサリ

Ruditapes philippinarumなどの潜砂性二枚貝は，砂中に

おいて一定の潜砂深度を維持するため波浪や潮汐に伴う

砂面の上下動に追随した潜砂行動をとることが明らかに

されている１０，１１）。これらのことから，今回の移殖貝は，

事前に波浪による減耗の危険性が低い場所に放流された

Fig．３ Changes in mean density of the transplanted surf clam
in the experimental sites. Vertical lines indicate
standard deviation.

Fig．４ Changes in instantaneous morality rate of the
transplanted surf clam in the experimental sites.
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ものの，生息密度が２７～２９個体／m２以上の条件下では砂

中で十分な個体間距離を確保することができず，秋～冬

季の高波浪に起因した砂面変動に対応した潜砂行動をと

れないまま，その一部が試験区から流出したものと推察

される。換言すれば，移殖に用いた殻長７５mm前後のバ

カガイは，生息密度が２７～２９個体／m２以下の条件下では

秋～冬季の高波浪による減耗に耐えることが十分可能で

あり，この条件下における貝の生残状況だけをみれば，

事前に行った移殖場所の選定は妥当であったと判断される。

なお，本試験ではバカガイの生息量と餌料供給量との

関係が不明なため，試験区における餌料（植物プランク

トンやデトリタス）の分布量から移殖密度を決めること

ができなかった。また，本試験では造成した母貝集団の

受精率を向上させるため，一般的な漁場におけるバカガ

イの生息密度１２，１３）よりも高い密度になるように貝の移殖

を行った。しかしながら，このような高密度条件では移

殖貝が餌料を十分に摂取できなかったことも推察され

る。実際，大量発生したホッキガイが過密による餌料不

足のため成長停滞を引き起こした事例１４）も報告されてい

る。本試験では移殖貝の栄養状態を把握しなかったが，

餌料不足による活力低下も高波浪による瞬間減耗率の上

昇に影響を与えていたのかもしれない。

ところで，バカガイの移殖に関しては既往知見がほと

んどなく，１９９５年に北海道江差町沖において平均殻長

２７．９mmの貝を対象とした移殖試験の結果１５）が報告され

ているにすぎない。その結果によると，水深５mに設け

た試験区における移殖後７か月目および１１か月目の生残

率は，それぞれ６．３％および１．４％と推定されている。こ

れに対して，本試験で得られたバカガイの生残率は移殖

後７か月目で６２．７％（試験区A），１２か月目で５４．０％（試

験区A）ないしは６３．６％（試験区B）であり，江差町沖

の結果に比較して非常に高い値となった。ただし，これ

Fig．５ Spatial distribution of the newly settled surf clam. Open and dotted squares indicate site
A and B, respectively.

Table ２ Mean of monthly１／３significant wave during１９８３－１９９４off the coast of Setana west Hokkaido, Japan９）.
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らの試験は移殖貝の殻長と移殖場所の水深が異なるの

で，一概に生残成績を比較することはできないであろ

う。しかし，江差町沖の試験では移殖場所に水深５mを

選定した根拠がさほどないのに対して，今回の移殖試験

では事前に波浪による底質攪乱によってバカガイが砂中

から流出する限界水深を，漁場の平面波浪場解析４）と底

質攪乱に対する貝の耐性試験５）から検討することによっ

て移殖場所を選定した。このことから，バカガイの移殖

を実施する際には，少なくとも貝の波浪耐性を考慮した

移殖場所の選定を行う必要のあることが窺われる。

今後，北海道日本海南西部沿岸においてバカガイの移

殖を実施するに当たっては，事前に対象海域の環境特性

（底質の理化学的性状，波浪による底質攪乱の程度およ

び底生動物の群集構造など）を評価して本種の生息に最

も適した場所を選定するとともに，殻長７５mm前後の貝

を対象とするのであれば，移殖密度の最大値を２７～２９個

体／m２に設定すべきであると考えられる。

２． 当年貝の発生状況からみた移殖効果

北海道苫小牧市沖においてバカガイの再生産関係を検

討した結果によると，母貝の密度が０．６個体／m２以下で

は当年貝の発生はほとんど見込めないことが示唆されて

いる１６）。ただし，バカガイは受精後２～３週間の浮遊幼

生期を経て底生稚貝となるが１７），この間に流況の影響を

強く受けるため，上述の量的関係は海域によって異なる

ことを念頭に置かなければならない。しかしながら，島

牧村沖のバカガイ漁場における母貝密度は１９９９年６月に

は０．０６個体／m２，２０００年６月には０．１６個体／m２および２００１

年６月には０．２８個体／m２と推定されており３，１８，１９），年々増

加してはいるものの，上述した当年貝の発生を期待でき

る母貝密度の半分にも到達していない。

そこで本試験では，漁場の一部ではあるが，母貝が高

密度に生息する場所を造成し，受精の機会を高めること

によって当年発生貝の増大を試みた。その結果，バカガ

イ当年発生貝は移殖前の１９９９年には０．１m２当たり０～３

個体（平均０．９個体）の密度で漁場内に点在し，産卵期の

後に移殖を行ったため移殖貝の産卵が期待できない２０００

年には全く採集されなかったが，試験区Aの移殖貝が産

卵に加わった２００１年および両試験区の移殖貝が産卵に加

わった２００２～２００３年には漁場全体に０．１m２当たり１～５

個体（平均２．２～２．９個体）の密度で出現した。また，２００１

～２００２年における当年発生貝の密度は試験区周辺におい

て高くなる傾向がみられたが，本試験ではこのような当

年発生貝の増加が母貝移殖の効果によるものなのか，あ

るいは漁場内の母貝密度が年々増加していることによる

ものなのかを判別することはできなかった。

今後は，母貝密度や当年貝の発生量のデータを蓄積す

るとともに，浮遊幼生の発生状況や動態などを検討する

ことによって移殖効果の検証を進めていく必要があると

考える。

要 約

北海道島牧村沿岸の水深１０mに設定した二つの試験区

に殻長７５mm前後のバカガイを６２個体／m２および５６個体／

m２の密度でそれぞれ４６０kgおよび３２３kg移殖し，その後

の移殖貝の生残状況と当年貝の発生状況を調査した。得

られた結果は，以下の通りである。

１． 移殖貝の密度は，両試験区とも移殖後１７～１８か月目

までは顕著な低下が認められたが，その後は試験終

了（移殖後２９～３９か月目）まで一定の値（２７～２９個

体／m２）を示したことから，本種の移殖を効率的に

行うには密度の最大値を２７～２９個体／m２に設定する

必要があると考えられた。

２． 当年発生貝は，移殖前の年には平均０．９個体／０．１m２

の密度で漁場内に点在し，移殖貝の産卵が期待でき

ない年には全く採集されなかったのに対して，移殖

貝が産卵に加わった３か年は平均２．２～２．９個体／０．１

m２の密度で漁場全体に出現したが，これらが移殖

の効果である証拠を得ることはできなかった。
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