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Abstract: Spacial densitiy of planktonic larvae of the asari clam was monitored from 1999 to 2008 in 

Mikawa Bay, which is largest clam harvested area in recent years in Japan. Monitor stations were set in 

four areas in the bay; near Isshiki tidal flat, Fukue Bay, Toyogawa river mouth and Yahagi River mouth. 

Clam larvae were collected continuously from spring to autumn during monitoring years with varying 

densities from 1•101 to 6.5•104 individuals per m3. It is common to be observed bimodal peaks of spawning 

period of the asari clam in spring and autumn in west Japan. However, it was unclear in this study, because 

yearly peak months of larval density were found variably in May-November. The average densities of 

D-shaped stage larvae were 1.7•103-5.2•103 individuals per m3, whereas full grown stage were 

2.8•102-4.9•102, therefore remaining rate during planktonic stage in Mikawa Bay was estimated to be 

about 10%. Commonality of variable trend in densities of D-shaped larvae was not observed among 

stations except for between Isshiki tidal flat and the neighboring Yahagi river mouth. This fact seems to 

indicate that the spawning periods of the clam are different among each habitat in Mikawa Bay. It was 

considered that network of larva supply has sustained large resources of the asari clam in Mikawa Bay, 

because the larvae in full grown stage originating in different spawning cite were frequently supplied to 

fishing grounds. Due to the full grown stage larvae were not particularly abundant in Toyogawa river 

mouth and Yahagi River mouth, it was considered that efficient transportation of larvae from offshore into 

tidal flat, accumulation and high survival rate of new settler on tidal flat might contribute to the mass 

production of juvenile occurrence in these area. 
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愛知県のアサリ漁獲量は、1996 年以降全国 1位を継続

しており，近年は全国シェアの 6割を占めている。その

大部分は三河湾で漁獲されており，三河湾は全国的に最

も主要なアサリ生産地である。１） 

アサリは幼生期に浮遊期間を持つので，漁場に資源が

形成されるためには，その場に幼生が供給されることが

まず必要条件となる。２，３）Miyawaki and Sekiguchi４） は，

伊勢湾西岸の干潟で 7年間にわたって浮遊幼生と初期着

底稚貝，稚貝，成貝の出現状況を調べ，高密度な浮遊幼

生の出現が初期着底稚貝の加入に貢献することを見いだ

している。有明海では，同様な研究により，浮遊幼生の

供給量が直接的に初期着底稚貝の加入量を規定すること

が明らかにされている。２）

また，風呂田５）はイッカククモガニの地域個体群の季

節変動を追跡し，幼生期に浮遊期間を持つ内湾性の底生

生物の個体群の維持には，湾内に点在する地域個体群間
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が幼生を供給しあうネットワークが機能することが重要

であることを示した。アサリについてもこのような幼生

供給ネットワークが資源の形成，維持に重要であること

は，すでに東京湾６-８）や三河湾９，１０）におけるいくつか

の研究で示されている。

このようにアサリの生産性を議論する上で，浮遊幼生

の発生，供給機構を明らかにすることはきわめて重要で

あるとの共通認識から，多くの海域で，様々なデザイン

で研究が行われてきた。２，４，６-１２)しかし，これらの研

究は，海域のうちの特定の漁場の周辺に限られたものや，

広範囲であっても複数年継続されていないものが多く，

海域全体をカバーし，数年間にわたる研究例はほとんど

ない。筆者らは三河湾において，地点数が少なく断続的

ではあるものの，主要なアサリ漁場の沖合でアサリ浮遊

幼生分布調査を 6～9年間実施し，全国 1位の漁獲量を支

える機構について検討したので報告する。 

材料及び方法 

 調査は，福江湾口（St.1）において 1999～2001 年およ

び 2006～2008 年，豊川河口（St.2）で 1999～2001 年お

よび 2006～2008 年，一色干潟沖（St.3）で 1999～2004

年および 2006～2008 年，矢作川河口（St.4）で 1999～

2003 年および 2006～2008 年に実施した（Fig.1）。各地

点の水深はそれぞれ，約 9m，6m，3m，7m である。ただし，

St.3 の 2006 年以降の水深は 8mである。 

福江湾は漁獲量が比較的安定した主要なアサリ漁場で

あり，一色干潟は三河湾のアサリの大部分が漁獲される

主力漁場である（愛知農林水産統計年報，愛知県水産課

調べ），（Fig.2）。また，豊川河口に位置する六条潟はア

サリ稚貝が高密度に発生し，漁業者が移植用の稚貝を採

捕する「種場」として極めて重要であり，1３)矢作川河口

にも面積は小さいが種場が形成されている。1４)

調査は毎年 4月あるいは 5月から 11 月まで，原則とし

て月 1回，小潮時に実施した。1999～2001 年には海面下

4m層（St.3 は 2m 層）の海水 300～500L を水中ポンプで

くみ上げ，1999 年は目合い 100μm，それ以降は目合い

50μm のプランクトンネットで試料を採集した。2002 年

以降は50μmのプランクトンネットを海底上1mから表層

まで鉛直に曳き，試料を採集した。また，地点，調査年

によっては，表層，中層，底層の層別に試料を採集した

場合があったが，この場合は幼生密度が最も高かった層

のデータを用いることとした。試料は，氷冷して実験室

に持ち帰り，分析まで-20℃で保存した。 

試料から実体顕微鏡下で二枚貝浮遊幼生を選別後，松

村ら９）に従い，アサリ浮遊幼生に特異的なモノクローナ

ル抗体を用いた間接蛍光抗体法で染色し，落射蛍光顕微

鏡下で同定，計数を行った。幼生は，顕微鏡観察による

形態識別によって，Ｄ状期（主として殻長 140μm 以下），

フルグロウン期（主として殻長 160μm 以上）と判断され

るものと，その中間型（アンボ初期）に分けて計数した。 

 なお，1999 年は試料の採集目合いが大きくＤ状期幼生

をほとんど捕捉できていないと考えられたため，１０）ア

ンボ初期，フルグロウン期幼生の密度だけをデータとし

て用いた。 

 調査地点間でのＤ状期幼生，フルグロウン期幼生密度

の季節変化の類似性をみるために，密度を対数変換し，

地点間の時系列値についてピアソンの相関分析を行った。

相関性の高さは修正済み決定係数で評価した。 

また，アサリＤ状期幼生発生量，フルグロウン期幼生

来遊量の地点間の差を明らかにするために、それぞれの

密度を対数変換し，一元配置分散分析（one-way ANOVA）

を行った。有意差が認められた場合、Tukey-Kramer の HSD

検定によって多重比較を行った。 

Fig.1 Locations for the monitoring stations of 

density of the clam larvae 

○; 1999-2004, ●;2006-2008  

Fig.2 Annual catches of the asari clam in  

      Isshiki tidal flat and Fukue Bay 



結   果 

 Fig.3に 4地点の1999年を除く全調査期間の全アサリ

浮遊幼生密度の変動を示した。アサリ浮遊幼生は，全地

点で調査期間を通じて出現し，その密度は，10～64,746

個体/m3の範囲を変動した。 

  Table 1 に各地点で各年にみられた幼生の最高密度と

その採集月を示した。2000 年には，各地点の最高密度は

5，10，6，8 月にみられ，その範囲は 6,000～25,981 個

体/m3であった。2001 年は，St.1 では 6月に，その他の

地点では 8月に最高となり，その範囲は 11,360～64,746

個体/m3であった。2002 年は，St.3 では 9月，St.4 では

6月にそれぞれ，14,188，13,586 個体/m3の最高密度がみ

られた。2003 年は St.3 で 5 月，St.4 で 6 月に最高とな

り，それぞれ，16,717，6,954 個体/m3の密度を示した。

2004年のSt.3では6月に最高となり，その密度は35,813

個体/m3であった。2006 年の 4地点の最高密度はそれぞ

れ，6月，7月，9月，10 月にみられ，その範囲は， 4,360

～42,043 個体/m3であった。2007 年には，それぞれ 10，

8, 10，6 月に最高となり，その範囲は 8,605～15,310 個

体/m3で範囲にあった。2008 年は，いずれの地点も 5月

に最高密度が出現し，その範囲は 3,711～22,265 個体/m3

であった。

Fig.3 Changes in the larval densities of the clam at four stations in Mikawa Bay 

Fig.4に 4地点の1999年を除く全調査期間のＤ状期幼

生の密度の変動を示した。Ｄ状期幼生は 2001 年 9 月の

St.2 を除く全地点の全調査期間に出現し，その密度は 8

～64,000 個体/m3の範囲を変動した。Table 2 に各年の

各地点でみられた最高密度とその調査月を示した。各地

点でＤ状期幼生の最高密度がみられた月は全幼生の最高

密度がみられた月と一致する場合が多かった。各年に各

地点でみられた最高密度の範囲は，2000 年は 5,742～

Month density Month density Month density Month density
2000 May 5,968 Oct. 8,652 Jun. 19,160 Aug. 25,981
2001 Jul. 15,960 Aug. 11,360 Aug. 28,506 Aug. 64,746
2002 Sep. 14,188 Jun. 13,586
2003 May. 16,717 Jun. 6,954
2004 Jun. 35,813
2006 Jun. 24,734 Jul. 4,360 Sep. 5,605 Oct. 42,043
2007 Oct. 8,605 Aug. 8,964 Oct. 15,310 Jun. 13,275
2008 May 22,265 May 22,070 May 3,711 May 6,546

St.1 St.2 St.3 St.4

Table 1 Yearly maximum density (inds./m3) and its recorded month of 

the clam larvae  at four stations in 2000-2008 



22,080 個体/m3，2001 年は 6,120～64,000 個体/m3，2002

年は 10,995～13,417 個体/m3，2003 年は 5,613～16,340

個体/m3，2004 年は 32,730 個体/m3，2006 年は 2,540～

41,893 個体/m3，2007 年は 3,456～4,810 個体/m3，2008

年は 2,568～14,667 個体/m3であった。4地点の全調査期

間の平均出現密度はそれぞれ，2,712， 1,715，3,648，

5,234 個体/m3であった（Fig. 5）。

Fig.4 Changes in the densities of the clam larvae in D shaped stage at four stations in Mikawa Bay 

Fig.6に4地点の1999年～2008年のフルグロウン期幼

生密度の変動を示した。全地点の全調査期間を通じて，

フルグロウン期幼生が確認されなかった事例はのべ 18

回あったが，そのうちSt.2の 2001年 5月，2007年 5月，

9月，St.4 の 2002 年 9月の 4例以外は，すべて 4月の調

査事例であった。これらの事例を除くと，フルグロウン 

期幼生の密度は 4～4,340 個体/m3の範囲を変動した。各

年の各地点の最高密度の範囲は，1999 年は 1,505～2,935

個体/m3，2000 年は 321～440 個体/m3，2001 年は 630～

4,310 個体/m3，2002 年は 1,080～1,903 個体/m3，2003 年

は 884～1,968 個体/m3，2004 年は 905 個体/m3，2006 年

は 745～920 個体/m3，2007 年は 630～2,379 個体/m3，2008

Fig. 5  Mean densities (inds/m3) of the clam 

larvae in D shaped stage at four stations 
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St.1 St.2
St.3 St.4

Month density Month density Month density Month density
2000 May 5,742 May 8,196 Jun. 15,180 Aug. 20,647
2001 Jul. 15,953 Aug. 6,120 Aug. 27,973 Aug. 64,000
2002 Sep. 13,417 Jun. 10,995
2003 May. 16,340 May 5,613
2004 Jun. 32,730
2006 Jun. 24,267 Jul. 2,540 Oct. 4,271 Oct. 41,893
2007 May 3,457 Aug. 4,810 Oct. 3,910 Jun. 4,475
2008 May 11,172 May 14,667 May 2,568 Sep. 5,071

St.1 St.2 St.3 St.4

Table 2 Yearly maximum density (inds./m3) and its recorded 

month of the clam larvae in D shaped stage at four stations 

in 2000-2008 
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年は 774～1,103 個体/m3であった。また，4地点の全調

査期間を通じた平均密度はそれぞれ，490，323，280，293

個体/m3であった（Fig.7）。
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Ｄ状期幼生，フルグロウン期幼生の時系列値の地点間

での相関は全て正であった。修正済み決定係数（r2）は，

Ｄ状期幼生では，St.3 と St.4 の間で最も高く（0.31），

フルグロウン期幼生では，St.1 と St.3 の間（0.44），St.1

と St.4 の間（0.46），St.3 と St.4 の間（0.50）で高い

相関がみられた。St.2 はＤ状期幼生，フルグロウン期幼

生とも他の地点と高い相関はみられなかった（Table 3）。 

また，フルグロウン期幼生では，密度に地点間の有意

差がみられなかったが（one-wayANOVA, p=0.96），Ｄ状期

幼生では地点間に有意な差がみられた（one-wayANOVA, 

p<0.05）。そこで，Ｄ状期幼生について多重比較したとこ 

D-shaped
St.2 St.3 St.4

St.1 0.14 (39) 0.15 (39) 0.09 (39)
St.2 0 (40) 0.09 (40)
St.3 0.31 (56)

Full grown
St.2 St.3 St.4

St.1 0.21 (49) 0.44 (49) 0.46 (49)
St.2 0.23 (50) 0.17 (50)
St.3 0.50 (66)

Fig. 7  Mean densities (inds/m3) of the clam 

larvae in full grown stage at four stations

Fig.6 Changes in the densities of the clam larvae in 

full grown stage at four stations in Mikawa Bay 

Table 3 Adjusted R-squared between the time series 

densities of the clam larvae in four stations

Numbers of data set are indicated in parentheses



ろSt.2がSt.4よりも有意に低かった(Tukey-Kramer HSD, 

p<0.05) 

考   察 

 本研究では，地点数は少ないものの三河湾の広い範囲

で，6～9年の長期にわたりアサリ浮遊幼生の発生状況を

追跡した。調査期間中，どの調査点においても毎年，幼

生は最高で数千個体/m3以上出現し，多くの場合数万個体

/m3という高密度を示した（Fig.3，Table 1）。本研究で

は，2001 年までは中層の 1層採集，2002 年以降は鉛直採

集を行っており，地点によっては層別採集を行った場合

もあるが，幼生密度の範囲は 2001 年以前と以降で大きな

変化がみられなかったことから，解析にあたっては全調

査期間のデータを統一的に扱うこととした。アサリ幼生

は，今回調査した 4～11 月の水温では浮遊期間が 10日～

3週間程度と幅があること，１５，１６）夏季の底層に形成さ

れる貧酸素層には分布しないこと，１７，１８）成長段階に

より潮汐周期に連動して分布水深を移動させながら湾内

を輸送されること，１９，２０）が知られている。したがっ

て，本研究のように原則として月 1回の，採集層が年に

よって異なるような調査では，三河湾に発生する浮遊幼

生のコホートの多くを捕捉できていなかったと考えられ

る。これに対して，東京湾，８）有明海，２）伊勢湾４，１１）

沿岸の 2地点あるいは 1地点で数年間にわたりより短い

間隔で調査した事例では，年間の最高密度はそれぞれ，

約 5,000～60,000，1,500～5,000，200～3,000 個体/m3

であった。コホートをじゅうぶん捉えていない月１回の

調査で，より観測頻度の高い東京湾での事例に匹敵する

幼生出現密度が毎年確認されたことから，三河湾では，

春季から秋季まで幼生が頻繁に供給されており，その量

は少なくとも東京湾と同じ高いレベルにあったことが示

された。さらに見落としたコホートの中にはこれより高

い密度のものがあった可能性もある。また，地点ごと，

年ごとに密度のピークがみられる月が異なったことから，

三河湾全体としては，アサリの産卵期を，春，秋の明確

な 2峰型とみなすことは適当でなく，5～11 月までの長

期にわたると考えられた。松本ら２１）は，三河湾北岸の

漁場である東幡豆地先で周年アサリの生殖腺の組織学的

観察を行い，5～11 月に継続的に産卵が行われていたと

推定している。1地点での結果と湾全体を対象とした本

研究は同列には論じられないが，産卵期について同様な

推定がなされていることは興味深い。 

Ｄ状期幼生の最高密度は，最も低かった2006年のSt.2

で 2,500 個体/m3で，多くの場合 10,000 個体/m3を超える

密度が出現した（Fig.4，Table 2）。筆者らは，2000 年 5

～11 月に三河湾の 14 地点において毎月アサリ浮遊幼生

調査を実施し，Ｄ状期幼生の出現密度は 103～104個体/m3

であったことを報告した。１０）三河湾では，2001 年以降

も同様に高いレベルのＤ状期幼生が頻繁に供給されてい

たことが確認された。 

Ｄ状期幼生の変動傾向は，距離的に近い一色干潟沖

（St.3）と矢作川河口（St.4）の間で類似する傾向がみ

られたが，他の地点間どうしは類似した変動を示さなか

った（Table 3）。粕谷ら６,７）は，東京湾全域での数日間

隔の観測で得られたＤ状期幼生の分布パターンから，東

京湾ではアサリの主要な漁場のうちのいくつかで同時に

産卵が起こるが，その時に産卵がみられない漁場もある

と推定している。本研究は調査間隔が長いため，異なる

漁場で同調した産卵があったかどうかは判断できないが，

地点間のＤ状期幼生の時間的変動パターンが異なること

から，少なくとも漁場ごとに異なる時期に産卵がみられ

る場合があったことは確かであろう。

一方，豊川河口（St.2）におけるＤ状期幼生の全期間

を通じた出現密度は矢作川河口（St.4）より有意に低く，

他の 3地点間には有意な差はみられなかった。このこと

は，豊川河口海域はアサリ幼生の供給場所としての機能

が他の海域よりやや低いことを示している。豊川河口に

は高密度の稚貝が春季から秋季に発生し，１３）秋季には

生物学的最小形である殻長 15mm２２）を超えることから，

産卵場所としての機能も期待されるが，このサイズでは

1個体あたりのよう卵数が少なく，母貝場としての役割

は大きくない可能性がある。 

フルグロウン期幼生は 4月にはみられないことが多か

ったが，5月から 11月までは，月 1回の調査においても

ほぼすべての事例で出現が確認された（Fig.6）。このこ

とは，三河湾のアサリ漁場，種場には 5月から 11月まで

頻繁に着底期の幼生が来遊していたことを示している。

アサリ幼生が供給されても，それが適した場に着底し，

生残，成長して資源が形成されるまでには，物理的，化

学的，生物的なさまざまな条件が影響し，資源形成に結

びつくコホートはごくわずかである。２，４，８，１１） 三河

湾の沿岸部には他海域に比べ多くのアサリ着底期幼生の

コホートが供給されていたとすると，資源加入に成功す

る確率が他海域と同じだとした場合，成功するコホート

の数は多いことになる。このことが，三河湾のアサリ資

源を高い水準で維持する上で重要な役割を果たしていた

可能性が高い。 

フルグロウン期幼生の変動傾向を海域間で比較したと

ころ，福江湾口（St.1）と一色干潟沖（St.3），矢作川河

口（St.4）の間，および一色干潟沖と矢作川河口の間に



は高い相関がみられ，豊川河口は他の海域との相関性が

低かった（Table 3）。フルグロウン期幼生になるまでの

浮遊期間は長い上，水温によってその期間は異なるので，

一律に議論することには慎重であるべきだが，海域間で

相関が高いことは，福江湾，一色干潟，矢作川河口を含

む三河湾の西部海域では，どこかで産卵された幼生のコ

ホートが，浮遊期間中に広範囲に輸送され，着底期には

沿岸部に広く分布したことを示唆する。つまり，三河湾

西部海域では互いに幼生を供給しあうネットワークが機

能していたと言えよう。これに対し，豊川河口に来遊す

る着底期幼生は，西部海域起源というよりも三河湾東部

の周辺海域から供給されていたことが示唆される。 

一方，全期間を通じたフルグロウン期幼生の出現密度

の差を海域間で比較したところ，どの海域間にも有意な

差はみられなかった。このことは，矢作川河口や豊川河

口に供給される着底期幼生が，他の海域より特に多くは

ない，ということを示している。したがって豊川河口，

１３）矢作川河口１４）に稚貝が高密度で発生する要因は，

幼生が沖合から干潟縁辺部や干潟内に効率的に輸送され

着底し，１８，１９）着底した稚貝が集積し，２３）その後の生

残状況も良好であることが複合的に関与していると考え

られる。特に，豊川河口の六条潟は，港湾区域内にわず

かに残された貴重な天然干潟である。六条潟の種場とし

ての機能を維持していくためには，これらの要因に関わ

る様々な環境を今後も保全していくことが必要であろう。 

4 地点におけるＤ状期幼生の出現密度の平均値は， 

1,700～5,300 個体/m3で，フルグロウン期幼生のそれは

280～480 個体/m3であった。したがって三河湾では平均

的にＤ状期幼生の 10％が着底期まで湾内に残存してい

たことになる。三河湾の海水の滞留期間は夏季にはおよ

そ 1カ月と見積もられている。２４，２５）したがって，浮

遊幼生が粒子のようにふるまい，海水の物理的な流動の

みによって輸送されるとすれば，夏季の浮遊期間である

2週間程度で約半分が湾外へ流出することになる。浮遊

期間中の自然減耗も相当程度あると考えられることから，

６，７）平均的に 10％の幼生が残存するためには，幼生が

物理的流動に逆らって湾内に滞留する何らかの機構を備

えているものと考えられる。１９，２０）

本研究では，アサリの漁獲量が高水準で維持されてい

た三河湾で，浮遊幼生の出現状況をモニタリングし，幼

生供給ネットワークが機能していたことを確認した。し

かし，残念ながら 2014 年頃から三河湾のアサリ主力漁場

である一色干潟での漁獲量は減少傾向にある（愛知県水

産試験場調べ）。その要因のすべては，明らかにされてい

ないが，幼生のネットワーク機能が低下していないかど

うかを確認することは，資源回復の可能性を探る意味で

も非常に重要である。改めて，本研究で実施したような

アサリ浮遊幼生の広範囲なモニタリングに取り組むこと

が望まれる。 

要   約 

 日本でアサリ資源が最も豊富である三河湾の 4地点で，

浮遊幼生の出現密度を 1999 年から 2008 年まで長期的に

調査した。幼生は毎年春から秋にかけ，10～64,800 個体

/m3の範囲で出現した。本研究では，出現のピークがみら

れる時期が年ごとにも地点ごとにも異なることから，三

河湾全体でみると産卵期は 5-11 月まで継続すると考え

られた。Ｄ状期幼生の平均密度が1.7-5.3×103個体/m3，

フルグロウン期幼生の密度が2.8～4.8×102個体/m3であ

ったことから，幼生の三河湾での残存率は 10％と見積も

られた。Ｄ状期幼生密度の変動傾向は，近接した矢作川

河口と一色干潟の間に高い類似性がみられた他は，地点

間の類似性が低かったことから，三河湾ではアサリの生

息場所ごとに産卵時期が異なる場合があることが示され

た。三河湾の沿岸部には着底期幼生が高い頻度で供給さ

れており，その起源は様々な漁場で産卵された異なるコ

ホートである場合が多いと考えられることから，三河湾

では高度な幼生供給ネットワークが機能していたと考え

られた。豊川河口,矢作川河口海域のフルグロウン期幼生

の密度が他の海域より特に高くなかったことから，これ

らの海域で高密度の稚貝が発生する要因は，幼生の供給

量ではなく，沖合部から干潟への効率的な輸送，干潟上

での着底後の集積やその後の高い生残率が関与している

と考えられた。 
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