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諏訪湖におけるシジミの漁獲高は1910年代にはマシジミで約300トンあり、当時の全魚貝類の

全漁獲高の40％前後をしめていた。1943年頃までは放流量の数倍の漁獲高があり、湖産での再生産

も活発におこなわれていた(名東、1978）。しかし、夏季にMicrocystisの大発生が始った

1945年（山岸ほか、1974）頃を境にして、シジミの漁獲高は減少の一途をたどり、近年では諏訪湖

在来のマシジミは上川沖、豊田沖などの砂地にわずかに生息しているにすぎない。

諏訪湖漁業協同組合では1916年から1966年まではセタシジミを毎年40トン前後移殖放流して資源
※

の維持に努めてきた。しかし、シジミの回収率は約40％に低下してきたので、1967年以降は汽水産

のヤマトシジミを毎年10トン前後移殖するようになり、回収率は40～95%となった。

諏訪湖へ移殖されたシジミは味覚が向上すると言われており、市場価値も高まる効果があるほか

シジミ漁業は5月から7月までのワカサギ漁業の端境期において漁業者の収入源として重要な役割

も果しており、諏訪湖のシジミ漁業は依然として重要な要素をしめている。

シジミ資源の減少した原因としては、湖の富栄養化にともなう生息環境の悪化および1945年当時

の食糧難の時期における「乱獲」があげられる。本報では、現況の諏訪湖におけるシジミの移殖効

果を向上させるための施策、特にシジミの放流適種、適正環境を明かにするための調査、実験を行

ったので報告する。

1．諏訪湖に生息する貝類の酸素消費量について

夏季の諏訪湖の水深2.5m以深では、溶存酸素が5ppm以下の低酸素水魂がよく発生する（山岸

ほか、1974）。シジミの放流適種を検討する場合､低酸素環境には酸素消費量の小さい種類が姥死

率が少なく、放流適種の1条件になるものと考えられる。このような観点から4種のシジミおよび

諏訪湖に生息している貝類の酸素消費量を測定した。

材料および方法

供試貝類は次の7種を用いその産地と大きさは下記のとおりである。

ヤマトシジミCoγ〃c"/αノeα"α：三重県長良川産,個体菫1.75～2.44g(平均l.97g)

セタジミ Col'6ic"/asα"d/:琵琶湖産，個体重3.49～3．85g(平均1．58g)

マシジミ COγ6jc"/αノα加加cα：宮崎県小林市産，個体菫1.31～1.59g(平均l.41g)

在来マシジミCoγ〃c"/αノα加加cα：諏訪湖産，個体菫1.95～2.56g(平均2.17g)

ドブガイA"odo〃α〃0〃α"α：諏訪湖産，個体菫85.6～151.37g坪均125.83g)

※回収率＝諏訪湖漁業協同組合への出荷重量×100/移殖重量
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カラスガイC"s""α，〃cα/as"〃OSa:諏訪湖産,個体菫85.16～151.37g(平均125.83g)

イシガイG/"odo"g/α”αe"'"0"esis:諏訪湖産，個体菫5.17～8.48g(平均6.01g)

県外産のシジミは諏訪湖へ移殖後2ケ月経過したもので，各貝類とも2日間水温馴致したのち実

験に供した。

貝類の酸素消費量の測定方法は次のとおりである。ヤマトシジミ，マシジミについては約100ml

の酸素ピンに、セタシジミ，イシガイについては約300mlの酸素ピンに、ドブガイ、カラスガイに

ついては約6300mlの密閉ピンにそれぞれ2～3個の貝類を収溶したのち密栓した。実験水温は

19.0=tl℃及び27.0±1℃であり、酸素消費量は開始時と2時間後の溶存酸素量の差からもとめた。

なお、供試貝類の容積はあらかじめ測定しておき、DO計算のさい補正した。

結果および考察

7種の貝類の酸素消費量の結果を表1に示した。

表1貝類の酸素消費量
(O2m9/g/h)

貝の種類
水温（℃）

ヤマトシジミ

セタ シジミ

マシジミ

諏訪湖在来マシジミ

力 ラ スガイ

ド フ ガイ

イシ ガイ

(注)(n):実験回数

19．0±1

0.031jz0.01(12)

0．032±0．001（2）

0.029±0.005(6)

0.013(1)

0．008（1）

27．0±1

0.064±00.1(2)

0．049（1）

0.047±0.004(2)

0.048(1)

0．048（1）

0．023（1）

0.041(1)

水温19℃および27℃のシジミの酸素費量は3種とも0.03～0.0602mg/g/hの範囲にあって差は

なく低酸素環境に対する耐性にも差がないと考えられる。ヤマトシジミの酸素消費量は水温18.0℃

で0.03102mg/g/h、28℃で007102mg/g/hとの報告（位田ら,1975)があり、今回の結果も

ほぼこの値に近いものであった。

水温19℃および27℃のドブガイ、カラスガイ、イシガイの酸素消費量はドブガイで0.01～0.0202m9

/g/hとすぐなかったが、他の貝類はシジミ同様0.03～0.0602mg/g/hであった。

2．ヤマトシジミを汽水域から淡水域へ移したときの影響について

ヤマトシジミは本来汽水域に生息し繁殖しており（朝比奈、1941)、このようなヤマトシジミが淡

水域へ移殖された場合、高い姥死率となる報告（高橋ら、1973）がある。

諏訪湖漁業協同組合では長良川の河口から上流7km付近（塩分濃度0.6～17.0%0)で採取した

ヤマトシジミを1967年以降諏訪湖へ移殖・放流している。その回収率は40～95%であるが、回収率

低下の原因として本来汽水性のヤマトシジミを淡水へ移殖した影響も考えられるので本実験を行っ

た。
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材料および方法

供試シジミは三重県桑名市の長良川産のヤマトシジミで、平均殻長19．1皿平均個体重2．50g

の大きさであり、採取後、直ちに「保冷車」にて輸送されたものであった。このシジミは諏訪湖漁

業協同組合が移殖用に導入したものの一部を用いた。

シジミは43cm×28cm×23.5cmのガラス水槽に収容し、塩分濃度の異った201の飼育水で32日間無

給餌で飼育して、澆死率を調査した。飼育水の塩素量は表2で示すように0.0%0から18%0まで変動

させた6段階の試験濃度を設定し､アレン氏人工海水※と淡水(水道水）との混合割合を変えることに

より作成した。

供試貝は1試験区あたり重量で500g，197~

238個体を用い、姥死率は蕊死個体数を供試個体

数で除してもとめた。莞死個体はその都度摘出し、

水質悪化によるシジミの尭死を防ぐため3日に1回

換水した。飼育水の水質は換水直前に調査した。分

析方法は次のとおりである。

pH:TOYOPH比色器による。

DO:JISKO101-197224.2(ウインクラー

アジ化ナトリウム変法）による。

NH4-N:ニコルスフアーイスト社製、DREL型

水質分析器（ネスラー法）による。

表2飼育水の塩素量

結果および考察

32日間のシジミの累積轄死率を図1に示した。

試験期間中の水質は各区とも水温10．5～18．0℃蛆7.2～7.9DO8.3～9.8MNH4-NO.05~

2．25叩であった。NH4-Nが高い値を示した区もあったが、3日毎に換水したので、水質がシジ
ミの莞死に直接的影響を及ぼさなかったものと考えられる。
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図1ヤマトシジミを塩素量の異なる水に移殖した時の累積整死率

※アレン氏人工海水18%0の組成は1.000ノの水にNaC11522.8g,MgCl2137.7g､KCl41.6g､CaCl264.8g

M&SO4189.0g、Na2m311.9gを溶解させたものである。
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高塩素量区になるほど莞死率が高まり、淡水区での累積蕊死率は6．4％と低かった。このことか

ら供試したヤマトシジミの淡水順応性はかなり大きいと判断される。従って、諏訪湖へ移植したヤ

マトシジミの回収率低下の主因は淡水移殖の影響によるとは考えられない。但し、ヤマトシジミは

淡水中での卵発生はできないとされており（朝比奈、1941）諏訪湖での再生産は期待できないと言

える。

3．シジミに対する低酸素および高アンモニアの影響について

諏訪湖の夏季の底層水はしばしば低酸素、高アンモニアの水質となる（長野水試諏訪、1980）。

これらの水質がシジミの澆死にどの程度の影響を及ぼしているかをみるため本実験を行った。

材 料 お よび方法

供試シジミは3種のシジミを用い、その産地は1.と同様であり、諏訪湖へ移殖してから6ケ月経

過したものを用いた。供試シジミの平均個体菫はヤマトシジミ1.86g、セタシジミ8.00g、マ

シジミ1.53gであった。

試験区は表3に示すように高酸素区と低酸素区を設け､これにそれぞれアンモニア濃度4段階を加え

た総計8区とした。高酸素区は20jのガラス水槽に水道水をいれ、充分に曝気したものをあて、低

酸素区は充分に沸騰させた水道水を6.31のガラスビンに注入し冷却したものをあてた。

アンモニアの濃度は28％アンモニア水でNH4-Nで1脚､10柳、30Pmとなるようにした。また、試
水のNH4-N濃度の低下を防ぐため2日に1回換水した。高酸素区のシジミの供試数は3種のシジ

ミとも10個体ずつ計40個体を用い､低酸素区は各5個体ずつ計20個体を用いた。試験期間は低酸素区

で8日間、高酸素区で14日間とした。

両区とも無給餌で経過時間にともなう3種のシジミの姥死率を調査した。水温は図2に示した実

験装置のサーモスタットで20±2℃を保った。また、換水前に各区の水質を調査した。分析方法は

2.と同様である。
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図2シジミに対する低酸素、高アンモニアに対する影響試験実施装置（断面）

結果および考察

シジミの種類ごとの尭死率の推移を表3に示し、また、換水前の各区の水質を表4に示した。ア

ンモニア無添加の低酸素状態では3種の供試シジミとも莞死が認められなかったことから、シジミ

の種類による低酸素状態に対する耐性は差がないと考えられる。

アンモニアは1P伽よりシジミに致死的な影響をあらわし、アンモニア濃度が高くなるほど姥死率

も高まった。これに低酸素状態が加わると、致死的な影響は更に強くあらわれた。シジミの種類で

はセタシジミの莞死率が低い傾向がみられ、他のシジミよりもアンモニアの影響を受けにくいと思

われる。
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表33種のシジミに対する溶存酸素、アンモニアの影響

上表の値は累積数死率（％）を示す。Y:ヤマトシジミS:セタシジミM:マシジミ

表4シジミに対する溶存酸素、アンモニアの影響試験の換水前の水質
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4．シジミに対するMicrocystisの影響について

M/c7'ocys"sは1945年以降、夏季の諏訪湖で大発生しているが、この頃からシジミの漁獲高

力鰄少した。現況の諏訪湖では夏季の風下の底層水のMjcγOcysがsの濃度は著しく高まり、SS

換算で1680叩lに達することもある（長野水指諏訪、1980)。更に、〃”γocys〃s“γ"gi"osαは

毒性を有している（橋本、1978）との報告もある。以上のことを勘案すると、Mic7'ocys/isがシジ

ミに対して致死的な影響を及ぼしていることも考えられる。これらのことを明かにするため本実験

を行った。

材料および方法

供試シジミは3種のシジミを用い、その産地と大きさは3つの試験と同様であり、諏訪湖へ移殖

してから4ケ月経過したものを用いた。試験区分はMjcγOys〃sの濃度、曝気の有無により6区

分とし、1区あたり各シジミ5個体の計15個体を用い、14日間、無給餌状態におき経過時間にとも

なう莞死率をみた。MicγOcys〃sは夏季の諏訪湖で採取し、101の試水にSS換算で50PPm､2000

叩となるように加え、供試シジミを収容した。シジミに対するM/cj'ocys//sの影響は底層水の動き

の状態によって変ってくるものと考えられる。この点を考盧して、水の動きのある「曝気区」と水

の動きのない「無曝気区」を設定した。試験期間中、供試水の交換は実施せず、3日おきに水質調

査を実施した。

結果および考察

各区のシジミの整死率の推移を表5に示し、また、水質の推移を表6に示した。

表5シジミに対するM/c"ocys"sの影響

(注）上表の数値は累積蕊死率（％）を示す。Y:ヤマトシジミS:セタシジミM:マシジミ
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表6シジミに対するMjc70cys"sの影響試験の水質

曝気があればMjc70cys"sの濃度が2000叩という高濃度でもシジミの尭死率は20%と

低かった。しかし、無曝気であると同じ濃度でも100%の澆死率となった。無曝気区では

M/c70cys"sの枯死がみられ、この際、表6で示すように供試水の酸素はほとんどなくなり、

高アンモニアの水質となった。このことがシジミの澆死原因となったものと思われる。従って、

シジミに対するM/cl'ocys"sそのものの毒性は強くなく、二次的な水質悪化の影響の方が大

きいと言える。また、シジミの種類によるM2cγOcys〃sの影響の差はみられなかった。

5．諏訪湖のシジミの腸管内にみられるプランクトンについて

ヤマトシジミはデトリタスや珪藻などのう。ランクトンを主に摂餌しているとの報告（朝比奈、

1941)がある◎諏訪湖へ移殖されたシジミの腸管内にみられるプランクトンについて、湖水に発

生するプランクトンとの関係で調査し、シジミの生息に適するプランクトン相について検討した。

材料および方法

供試シジミは次の2種を用い、その産地は1.の試験と同様であり、シジミの大きさは次のとお

りである。

ヤマトシジミ：平均個体菫2．389、平均殼長19.4m

セタシジミ：平均個体菫6.059、平均殻長22．2mm
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区分
曝気

の

有 無

経過

日数
(日）

水 質

水温PHDONH4-N
(℃）（叩）（叩）

対照

あり

なし

４
７
吃

１
－
－
－
Ｍ

３
６
Ⅱ

1

４
７

一
一

３
６

11～12

14

５
５
８
６
３

３
３
５
４
２

●
●
●
●
●

０
１
０
１
０

8.1

8.1

7.4

8.5

8.0

7.3

7.5

7.5

7.4

7.3

ｌ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

●
●
①
●
●

22

22

23

19

22

0．46

0．30

1．30

2．45

0．56

6.5

3.7

3.4

5.3

2.3

7.1

7.4

7.3

7.4

7.3

１
０
０
０
０

●
●
●
●
●

２
２
３
９
２

２
２
２
１
２

MjcγOcys〃s
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なし

４
７
岨

’
一
一
一
Ｍ

３
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７

－
－

３
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５
３
０
５
２

１
８
８
７
４

●
●
①
●
●

１
４
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０
０
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５
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４
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Ｏ
Ｏ
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２
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９
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●
●
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●
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２
０
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４
７
７
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●
●
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●
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Ｏ
Ｏ
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９
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２
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これらのシジミは図3に示したst.2の上川沖水深2．2加の泥質地に1981年4月中旬に移殖放流し

た。

シジミは5月から12月までの間、月1回、結腸部の内容物を検鏡調査した。また、シジミ採取に

先だって放流地点の底層水中のプランクトン相を検鏡し、両者の関連をみた。

横 河 川 砂 川

天竜川

|’

図3シジミの腸管内プランクトン相調査(st2)シジミ成長状況調査(stl,st2)

およびカラスガイ、ドブガイ成長状況調査(st3)調査地点図

(注)st.1:上川沖砂地、st"2:上川沖泥地、st.3:千烏園沖砂地

結果および考察

底層水のﾜ°ランクトン相の推移を表7に示し、また、シジミの腸管内容物の時期的な推移を表8

に示した。

表7上川沖（泥地）の底層水の主要プランクトン数の月別推移(0.1iml当りの細胞数）
(1981年5月～12月）
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調査月／日

プランクトン種

5

15 雪1

6

イ9

7

毛 港0 莞号9 之港3

1

完
1

号9

1

名
1

完

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

MicrocJs"s

A血沈“叩”

Oscj〃α/0”a

A"a6ae刀a

Me/osjγa

Cyc/o/e〃α

Fγαg〃αγja

As/2jo7彫〃a

8J〃”γa

Fγzs“〃a

卯叩加γa

､Scem"es7醜4s

C/os/27j凹嗣

S/aグロsjm祠

Cγ必"ge加a

Pαγαme“必、

Voγ〃Ce〃a

Fj〃ma

Mo8〃a

26

３
５
１
０
３

１

９
１

1

6

24

16

82

13

1

2

1

56

58

47

1

10

27

２
４
１
３

100

860

70

20

280

０
０
０
１

３
７
２

467

134

153

41

10

113

27

７
３
３
５
１

1

13.143

767

598

312

26

234

26

39

8師

183m

50

67

33

84

33

200

313

875

113

63

63

38

25

100

13

253

23

46

12

127

69

69

204

50

138

38

63

38

50

860

920

40

80

00

1

1

280

520

40

20

111

20

480

720

420

624

12

12



表8シジミの腸管内容物中のプランクトン相 （1981年5月～12月）

(－）：プランクトン認められず。

底層水のう°ランクトン相は5月、6月は珪藻類、Me/osjγα、As""0"e〃aが多く、動物

プランクトンでは例〃伽α類もみられた。7月、8月では藍藻類、Mjcl'ocys"s、A'〃"0－

c"sαが優占種となり9月以降は再び珪藻類が増加した。

ヤマトシジミ、セタシジミの腸管内のう°ランクトン組成は、底層水のプランクトン相とほぼ同様

であった。5月、6月は珪藻類、Mど/0”γα、Ⅳ”伽""2､As〃γ""e〃αが多く、動物性プラン

クトンF､j〃加αもみられた。7月、8月はMjcγOcys〃s、肋加"oc"sαもみられたが､A化/0s－

3γα、Cyc/0〃〃α、Cocco"e/sなどの珪藻類の方が多くみられた。9月､10月、11月ではA〃/0s〃α

Cyc/0〃〃αAs/e"0"g〃αなどの珪藻類が多くみられた。しかし、12月はプランクトンはみられ

なかった。これらの状況は琵琶湖のセタシジミの腸管で、珪藻類が季節を問わずみられたとの報告

（林ほか、1956）と同様な傾向であった。
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調 査

月／日

セ タ シ ジ ミ

植物プランクトン
動物ﾌ゚ ラ
ンクトン

ヤマ｜、シジ ミ

植物プ ラ ン ク ト ン
ラ
ン

プ
ト

鋤
〃

5／25

Me/osjγa

Ⅳα"/c"/(z

As""07ze〃a Po加伽α

Fj〃疵a
（－）

Fj〃師a

6/11
Me/os〃a

Sjα〃γ0"e/s

" " " 〃 "
（－） M2/os/γα、As〃γ"〃e〃a

Ⅳ”伽況加

Po/y/〃a

7／6

M/c70cys"s

Me/osjγα、As〃γjo"e//a

Sy"e〃α、Cocco"e/s

Fγ〃s畑〃α、P〃"〃/αγja

（－）

Me/osiγα、Cyc/0〃〃a

Fγαg〃α”α、Sy"e〃a

Cocco"eis

（－）

8／7

Mjc70cys/is，Ap加"oc"sa

M2/osjγα、Cyc/0〃〃a

Sjα〃γ0"eis、Cyn26e〃a

（－）

M/c7'ocys/is

ME/0”γα、Cyc/0〃〃a

Sjα〃γ0"eis，Mﾉjc〃/a

（－）

9／9
M/c7'ocjﾉs〃s

Pγα92/αγjα、Asterionella

（－） （－） （－）

10／8

Mic7'ocys"s 、A，加"oc"sa

Me/osjγα、Cyc/0〃〃a

Ⅳびりjc〃/a

（－）
Me/os〃α、Cyc/0〃〃a

Fγ〃Sm〃a

Pe伽as〃〃"

（－）

11／9

M2/0s/γα、Cyc/0〃〃a

As〃γjo"e〃a

Sce"edes"〃s C/0s/eγ加加

（－）

Me/os/γα
●

Cyc/o/e〃a

Ⅳα"ic〃/a （－）

12／9 （－） （－） （－） （－）



1910年代の諏訪湖ではシジミの再生産が活発に行われており、この当時のプランクトン相は夏季

でも珪藻類、Mど/0s〃α､As/e"0"e〃αが優占種であったこと（山岸ほか、1974)を考えると、

シジミにとって適性なう°ランクトン相は珪藻類が優占種となっている湖水であろうと思われる。

6．諏訪湖におけるシジミの成長について

諏訪湖におけるシジミの成長状況を放流環境に差を設けて調査し、また参考として諏訪湖に生息

しているカラスガイ、ドブガイの成長状況をみた。

材料および方法

供試貝は次の3種のシジミと諏訪湖に生息しているドブガイ、カラスガイを用いた。シジミの産

地は1.の試験と同様であり、移殖直後のものを用いた。供試貝の大きさは次のとおりである。

ヤマトシジミ：平均個体菫2．229,平均殼長19．1mm

セタシジミ：平均個体菫3.329,平均殼長18.0m

マシジミ：平均個体菫0.749,平均殻長12.7m

カラスガイ：個体菫1.3～110.59,殼長24.8～90．0mm

ドブガイ：個体菫0.5～112．39',殼長20.6～110．1mm

(1)シジミについて：調査期間は1981年の4月下旬から12月上旬までの220日間であり、試験実

施地点は図3で示したst.1の上川沖砂地（水深1.2m)およびst.2の上川沖泥地(水深2.2")

の両地点である。st.1は諏訪湖への最大の流入河川である上川の河口にあり、遠浅の砂地となっ

ており、シジミにとっての好環境地という想定で設定し、st.2は泥地であり、悪環境地という想

定で設定した。

図4で示した1．0m×0．5m×0.15mの鉄製試験カゴの中に、試験地点の湖泥を収容した0.5

m×0.25m×0.05mの成長量調査枠を3基設置し、その各々に3種のシジミ40個体ずつ放養し、

シジミの逃亡を防ぐため5mmのネット地で被い、それぞれの地点の湖底へ沈下した。シジミは月1

回とりあげて、生残率と成長量を調査した。

0.0

一～

〆 、

シジミ湖底飼育試験生寶（断面）

匡引一一 寸一－－ョ

÷←f′
湖泥A

’

卜）

白｡

'○

う。ランクトンネット池

試験生管様式図（断面）

図4シジミの成長状況調査の試験カゴおよび試験生寶
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（2）カラスガイ、ドブガイについて：調査期間は1980年6月4日から12月8日までの184日間

であり、試験地点はst､3の千烏園沖の砂地(水深l.3m)で行った。同地点の湖泥を図5で示した

l.0m×0.5m×0.5mの鉄製生寶の中に30cmの厚さとなるようにいれ、供試貝を各々10個体収容

したのち湖底へ沈下させ、試験期間中3回とりあげて生残率と成長量とを調査した。

、
ｍ

Ｔ
朋
止

一『
0.3m
_L

岸--1.0m－－司

千烏園沖湖底

実施装置模式図（断面）ドブガイ成長状況調査実施装置模式図図5カラスガイ、

供試貝は油性マジックにより標識し、蕊死貝は調査の都度摘出し、新しい個体を補充した。試験

地点の水質、底質状況についても随時調査した。底質の分析方法は松江吉行編「水質汚濁調査指針」

によった。

結果および考察

’1）シジミの成長について

砂地(st.1)および泥地(st.2)のシジミの月別成長量および生残率を表9、図6に示した。また

た両地点の水質、底質を表10に示した。

生残率は各シジミとも砂地の方が泥地よりも1．8～6．6倍高かった。また、全期間通算の生残率

ではヤマトシジミが砂地で96．5％、泥地で50．1％と最も高く、セタシジミは砂地で198％，泥

地で3．0％と最も低かった。セタシジミは移殖直後の尭死率が77．5～90．0%と著しく高く、こ

の時期を除けば通算生残率は砂地で88．1％、泥地で30.3%となり、ヤマトシジミにつぐ生残率

であった。また、泥地の8月、9月中のシジミの尭死率は他の時期に比べ高まる傾向がみられた。

シジミの成長状況では各シジミとも砂地の方が泥地よりも増殼長量で1．6～3．8倍、個体増重量

で2．1～2．9倍多かった。また、時期的にみると砂地、泥地とも、5月から7月までの成長量ｶﾐ最

も大きく、全成長量の50～70％を占めていたが、8月中の成長量は7月の約10～25%までに減少し

た。9月に入ると成長量は再び増加したが、11月に入るとセタシジミを除いては成長はみられなか

った。

8月以降の成長状況ではセタシジミの成長量が最も大きく、泥地の個体増重量でもセタシジミが

最も大きかった。また、砂地ではヤマトシジミの個体増重量が最も大きかった。

5の調査結果からもわかるように、5月から7月までの湖水は珪藻が優占している時期であり、

8月はMjcγocys〃sが優占している時期であることから、成長、生残率の点からも珪藻が優占

している湖水の状態がシジミにとって好適であり、MjcγOcys〃sの優占している状態は不適であ

ることが推察された。8月の成長低下の原因としては表10から8月の水質、底質が他の時期に比べ

著しく悪化していることがあげられる。また、泥地の方が砂地よりもシジミの成長量が著しく低下

した原因も表10から泥地の水質、底質が砂地よりも悪化していたことがあげられる。このようにシ

ジミの成長、生残は移殖地の水質、底質によって大きく影響を受けるものと言える。また、以上の

結果から、シジミの成長、生残率を勘案すると、シジミの漁獲時期は8月以降にするのが効率的と

言える。
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表9諏訪湖の砂地、泥地におけるシジミの生残率、成長量

(1981年5月～11月）

全期の欄の（）内の数値は移殖直後の澆死を除いた6月から12月までの生残率を示す。

Y:ヤマトシジミS:セタシジミM:マシジミ

-12-

時期

(月）

5～66～77～88～99～1010～1111～12

(5〃中）（6月中）（7月中）（8月中）（9月中)(10jl中)(11ﾉ1中）

全期

生
残
率
（
％
）

砂
地

泥
地

Ｙ
Ｓ
Ｍ

Ｙ
Ｓ
Ｍ

100.0100.0100.097.5100.095.0100.0

22.597.597.597.595.0100.0100.0

94.492.598.097.297.470.390.0

87.5100.095．085.090.090.087.5

10.085.095.067.582.182.582.1

87.586.886.871.845.960.085.0

96．5

19.8(88.1）

51．3

50．1

3.0(30.3)

11.1

ｊ

平
均
増
殼
長
量
、（

砂
地

泥
地

Ｙ
Ｓ
Ｍ

Ｙ
Ｓ
Ｍ

0.2830.8181.0500.2300.5510.1420.032

0.0800.3000.7200.4560．3700.3270.092

0.5530.8600.7000.4760.4400.158-0.027
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環境条件がよい砂地(st.1)におけるシジミの成長状況を移殖時の個体菫と試験終了時の増重

率(＝驫曼為雀）との指数回帰をみることによりもとめた｡各ｼジﾐとも｣%の危険率で有
意性が認められ、その回帰式は次のとおりであり、図7に示した。
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諏訪湖の砂地、泥地におけるシジミの成長状況調査地点の

底層水の水質および底質

表10

(1981年）

－13－

調査

月／日

上川沖砂地(stl)の底層水質

時刻水温画IDOCODSSNH4-N

(時:分）（℃）（肌）（叩）（叩）（叩）

上川沖泥地(st2)の底層水質

時 刻 水 温 斑 I D O C O D S S N H r N

(時:分）（℃）（叩）（肌）（肌）（肌）
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10:3313.77.510.644-0.70

調査

月／日

上川沖砂地(Stl)の底質

強熱減量硫化物COD

(%)(Sm9/g轍國(O2m9/g乾耐
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（2）カラスガイ、ドブガイの成長について

カラスガイ、ドブガイの生残率および成長量の推移を表11に示し、また、試験地点の水質、底質

を表12に示した。

表12から試験地点である千鳥園沖は上川沖砂地とほぼ同等の環境条件であったと考えられる。（1）

と同様に、移殖時の個体菫と6月から11月までの増重倍率との相関関係をみたところ、④⑤に示す

様な指数回帰が認められ、図8に示した。

カラスカイy=122.2×(9.8/10.0)x…-.④危険率2.5%

ドブガイy=530.5×(9.6/10.0)x---…⑤危険率0.5%

但し、難：放流時個体重(9)y:6月から11月までの増重率(%)

諏訪湖に移殖しているシジミの平均個体壷は約2.09であるので、この値を上述の①～⑤式に代入

して、各貝類の増重率(y)をもとめると、ドブガイ488.9%、カラスガイ117.3%、セタ

シジミ79．3％、ヤマトシジミ72．7％、マシジミ8．6％となる。この結果からドブガイ、カラス

ガイはシジミよりも成長がよいことが判明した。しかし、ドブガイ、カラスガイはシジミより低価

格であるので漁獲対象にはなりにくいのが現況である。

表11諏訪湖におけるカラスガイ、ドブガイの生残率、成長量

（千鳥園沖1980年6月～11月）

－ 1 5 －
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表12諏訪湖におけるカラスガイ、ドブガイの成長状況試験

試験地点の底層水の水質および底質

（千鳥園沖1980年6月～11月）

(％）
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↑

舌除率0．5％
増
重
率
（
ｙ
）

400－

諾).(危険 ％

200-

102 03 04 05 06 0708090Ⅲ（9）

放流時個体重 (x)->

図8諏訪湖におけるカラスガイおよびドブガイの

放流時個体重と増重率との関係

（放流期間は6月～11月）
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調査

月／日

底層水の水質（水深1.5m)

調査水温PHDOCODSSNH4-N
時間

(時：分）
(℃）（叩）（肌）（肌）（肌）
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強熱減量硫化物COD

( % ) ( S m g / g 乾泥)(02mg/g乾泥）
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総合考察

以上一連の試験結果に基づき、諏訪湖におけるシジミの放流適種、適環境について検討し、今後

の課題を次にあげた。

（1）放流適種について

放流適種としては諏訪湖の環境への順応性が大きく、生残率、増重率が高いことが必要である。

これらを数量的にあらわすため放流効果率C※を各シジミについて算出し検討した。

C=x(1+y)-1……①但し、C:放流効果率y:増重率(%)

苑：シジミの生残率（％）

式に代入する生残率（財）は表9で示した6の試験の砂地(sLl)の全期生残率を用い、増重

率(y)は6の試験でもとめた移殖時2.09の個体菫の各シジミの増重率を用いた。各シジミのC

値は、ヤマトシジミが0.667、セタシジミが－0.433、マシジミが－0．433となった。この

ことからヤマトシジミが諏訪湖の放流適種と考えられた。但し、ヤマトシジミは種苗の産地により

淡水順応性が著しく異なることがあるので、順応性に注意して導入することが必要であるく

セタシジミは本試験では生残率が著しく低かったため放流効果が認められなかった。マシジミは

増重倍率、生残率とも低かったため放流効果があがらず、放流適種とはいいがたい。

（2）シジミの放流適正環境について

DO、NH4-Nなどの水質とシジミの生残率との関係をみるため3.4の試験期間中の各区の水

質の平均値と試験終了時のヤマトシジミの生残率を表13に示した。

高酸素(D06.6脚以上）条件と低酸素(D04.2叩以下）条件の2つについて、NH4-N濃
度とシジミの生残率との相関を図9に示した。

表13、図9から低酸素で高アンモニアの水質ではシジミの生残率は著しく低下することがわかる。

また、6の試験の上川沖の砂地と泥地におけるシジミの放流成績においても同様のことがいえ、

シジミの放流に適した環境として、高酸素でHN4-Nが1.0Wm以下の底層水であることが必要と
考えられる｡シジミの酸素消費量はコイの10分の1程度で少ないことが判明したが、シジミが酸素を

利用できる水塊は移動性の大きいコイに比べて湖底から数cmのごく限られたものと考えられる。従

って、シジミは酸素消費量が小さくても常に酸素が補給されていないと生残率は低下するものと考

えられる。

※放流効果率Cは次の考え方により設定した。シジミの放流効果量(P)は、取場重量(W,)と放流重

=(Wo)との差である。また、取揚重量は生残シジミの重量(Wo×x)とその増重量(Wo×妬×y)

との和である。従って、放流効果量(P)は次式となる。

P=W,-Wo=(WoX+Woxy)-Wo=Wo{"(1+y)-1}=WoC

Woは放流前の定数であるので、放流効果量はC値によって変動し、Cの値が正で大きくなるほど放流効

果は大きいことになり、Cの値が負であると放流効果はないことになる。従って、C値をもとめることに

より、放流効果が数量的に表現されることになるので、C値を放流効果率と名づけた。

- 1 7 -



表133.4.の試験の試験期間中の各区の平均水質(DO,NH4-N)と各区の試験

終了時のヤマトシジミの生残率

（％）

川鰭。
○印：高酸素条件(D06.6脚以上）

●印：低酸素条件(D04.2肌以下）

80

生
残
率

60

○
40

20

● ○●

24681012141618202224(M)

NH4-N濃度

図9高酸素条件と低酸素条件におけるⅢ4－N濃度とシジミの生残率の関係

－ 1 8－

試 験試験平均平均 生残率

NQ 区分
DONH4-N
(叩）（叩） (％）

高酸素

NH4-NO.0叩区8．30.18100.0

1．07．31.0240.0

3．酸素・アンモ

ニアの影響
低酸素

NH4

10．07．17 ． 2 7 4 0 ． 0

30.08.021.360.0

90.02100－N0.0肌区0．9100．0

1.0 1.20.82100.0

10．00． 9 7 ． 7 8 0 ． 0

22．643 0 ． 0 1．50．0

4.M/c7'ocjAs"s

の影響

対照｛

Mjcγ0c”〃s

50叩

MjcγOcjAs〃s

2000M

｛

｛

送気あり8.00.79100.0

送気なし4．21．01100.0

送気あり7．52．0980．0

送気なし1．33．2360．0

送気あり6.62.78100.0

送気なし0．01．920．0



北海道におけるヤマトシジミの生息域は常に飽和状態の酸素があるところにみられること（朝比奈、

1941）また諏訪湖の泥地の夏季の底層水はDOの低下が著しいが、この時期は成長、生残率の低下

が著しいことなども、このことを裏づけているように思われる。

諏訪湖には定まった湖流は極めて弱いとされており（楠本ほか，1968）夏季の水深2.5m以深で

急激にDOの低下がみられ、泥質地では嫌気状態となり、湖泥からNH4-Nの溶出が活発におこ

なわれているとの報告（福原、1981）がある。これらの状況を考え併せると諏訪湖におけるシジミ

の放流適地は、底層水の流れのある大きな流入河川の河口部で水深2.0mまでの砂地であろう。現

在、諏訪湖漁業協同組合では上川沖、豊田沖、千烏園沖などの砂地と水深1．0～1.5m前後の所に

ヤマトシジミを放流しているが、これらの個所は以上の調査結果から考えても合理的な放流適地と

考えられる。また、水の流れがすぐなく風向によって夏季底層水のMic7'ocys"sの濃度が高ま

る下諏訪町から諏訪市にかけての湾口部はシジミの放流適地とは考え難い。

（3）今後の課題について

今回の試験により諏訪湖のシジミの移殖適種、適環境などについて一定の方向性を得た。また、

シジミの放流効果はシジミの種類、水深、水質、底層水の動き、底質などによって影響を受けるこ

とも判明した｡今後はこれらの要因がどのようにシジミの放流効果にかかわっているかを湖内実験

により確認していくことが必要と思われる。

要 約

諏訪湖における、シジミの移殖効果を向上させる方策を検討することを目的にシジミの生理、生

態的な諸性状を調査した。

1）ヤマトシジミ、セタシジミ、マシジミの酸素消費量は水温18～28℃で、大旨、0．03～0．06

02mg/g/hであった。た。

2）今回試験に用いた長良川産のヤマトシジミ（生息域の塩分濃度0．6～16．7％0）の淡水順応

力は大きかった。

3)NH4-Nのシジミへの致死的な影響は1肌よりあらわれ、高濃度になるにつれて大きくな
凸

り、これに低酸素状態が加わると致死作用が強まった。

4)M/c7'ocys"sは水の動きがない場合は枯死しやすく、その際、溶存酸素を消費しNHrN

を発生しシジミに致死的な影響を与えた。

5）諏訪湖のシジミの腸管には季節を問わず珪藻類が多くみられ、Mjcγocys〃sは少なかった。

また、シジミの成長の最も大きい時期は5月から7月までの珪藻の優占している時期であった。

6）諏訪湖の砂地と泥地でのシジミの成長状況を調査したところ、砂地の方が生残率、成長量と

も著しく大きく、環境条件がシジミの成長に大きな影響があることが判明した。また、シジミ

の種類ではヤマトシジミの移殖効果が最も大きく、セタシジミ、マシジミでは効果が認められ

なかった

7）今回の調査によりシジミの放流適地は底層水の流れがある砂質地で水深1.5m～2.0mまで

と考えられる。
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