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Bull. Chiba Pref. Fish. Res. Ctr. 

東京湾におけるトリガイ稚貝の生息に及ぼす貧酸素水塊の影響

大畑聡*H・児玉圭太*2• 堀口敏宏*2

Influence of the Hypoxia for Inhabiting of Juvenile Japanese Cockle Fulvia mutica 

in Tokyo Bay 

Satoshi 0HATA*H, Keita KooAMA*2 and Toshihiro HoRIGUcHI*2 

東京湾で 12-4月に採集されたトリガイの着底時期を推定し，着底後の底層 DOの変化が稚貝の生息に及ぽす影

響を調べた。東京湾に生息するトリガイは 9-11月に着底し，着底時期が 2群に分けられることがあった。9-11 

月は貧酸素水塊が次第に解消される時期であるが， 一時的に底層DOが低下することがあり，稚貝の着底時期以

降に底層DOが低下した年は稚貝の分布密度が低く，特に底層DOが1.SmlA,以下に低下すると，稚貝の生息密

度は著しく減少しt::a

キーワード：トリガイ，貧酸素水塊，東京湾

はじめに

トリガイ Fulviamuticaは，東京湾において底びき網

漁業の重要な漁獲対象になっている。

大畑ら (2013)は東京湾の北部海域では秋季に着底

したトリガイの稚貝が翌年の春季に漁獲可能サイズに

達することを明らかにし，稚貝の出現量や出現海域が

秋季に分布する貧酸素水塊の影響を受けることを推定

した。本研究では，トリ ガイ稚貝の出現状況と底層DO

を比較し，貧酸素水塊が稚貝の生息に及ぼす影響を考

察した。

材料と方法

東京湾において トリガイは船橋から袖ヶ浦地先およ

び湾中央部で多く採集されることから（大畑ら2013),

船橋 千葉，袖ヶ浦地先および湾中央部2地点の合計

•1 千葉県水産総合研究センター

5地点で トリ ガイを採集した （図1)。調査は2006-2011

年の 12-4月に，毎月 1回，網口 1.2m, 目合 16節の

桁網を 100m曳網してトリガイを採集し，全個体の殻

長を測定した。
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図1 調査点位置

採集された トリ ガイの着底日の推定は，大畑ら(2013)

による成長曲線を参考として求めた。これによると，
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2006-2009年のトリガイの成長曲線では，着底してか

ら殻長が 60mmになるまでに要する日数の差は最短

の年と最長の年で 10日であり，その差は小さかった

（表 1)。

表1 トリガイ稚貝の成長曲線のパラメータ

年

2006 

2007 

2008 

2009 

パラメーター↑

L= k 

119. 68 0.0036 

132. 70 0.0031 

113. 45 0.0037 

129. 19 0.0032 

平均 123. 76 0. 0034 

殻長601l1Illに
なるまでの日数

194 

195 

204 

196 

* : von Bertalanffy成長曲線 L(t)=Loo { 1-exp (-kt) 

t: 着底してからの日数

2006-2009年はいずれも大畑ら(2013)から引用

このため，表 lに示す4か年の成長曲線から算出さ

れる平均的な成長曲線に成長を当てはめても着底日の

誤差は小さいと考えられることから，各年の成長曲線

のパラメータを平均した値仏年123.76,k=0.0034)で

構成される平均成長曲線を用いて個々のトリガイが着

底してから採集された日までの日数を求めた。そして，

これに採集した調査日を適用させ， トリガイの着底日

を算出した。

着底日を算出後各月を5日間隔に分割した期間別

着底個体数のヒストグラムを作成し，このヒストグラ

ムを五利江 (2002)に準じ混合正規分布曲線 (g(x;))に

分割した。

g(刈＝邑N(幻叩 x;).p;, 

Lp;=l, p; ~0, i=l ,2 

N: 正規分布，“：平均着底日 (9月 1日からの日

数）， O": 標準偏差， p:混合比

推定された混合正規分布の適合度は下式により統計

量x記を求め，が分布表からその有意性を判断した。

叶=L{(0-£)2/ E} 

〇：観測度数 E:期待度数

なお， 10, 12月については， 26-31日の6日間を便宜

上 1期間と設定してヒストグラムを作成した3

疇 DOは， トリガイを採集した 5調査地点で，

2006-2011年の各年9-12月に，千葉県水産総合研究セ

ンター，国立環境研究所および内湾底びき網研究会連

合会がそれぞれの水質計 (WQX-1: 三洋メトロジク

ス製 XR-420:RBR社製モデル 85:ワイエスアイ

ナノテック社製）で観測した。観測頻度は， 9,10月は

毎月 5回， 11, 12月は毎月 3回であった。

結果

トリガイの生息密度

12月から翌年4月の5回の調査で採集されたトリガ

イの平均生息密度について2006-2011年の6年間の経

過を見ると（図2),St. 3は2007年を除く 5年間で採

集され，その平均生息密度は0.03-0.29個体/m2であ

り，他の調査点より高い傾向にあった。 St.4は3か年

で採集され，平均生息密度は0.03-0.13個体/m2であ

った。一方， St1, 2, 5はいずれも 2006年にのみ採集

され，平均生息密度はそれぞれ0.02,0.08, 0.02個体／

面であった。
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図2 12月ー翌年4月の調査寺呂IJトリガイ平均生息

密度の経年変化．バーは最大および最小を表す．
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トリガイの着底時期

本調査で採集されたトリガイは全部で428個体であ

り，そのうち殻長60mm未満の個体は94.8%を占め

た（図3)。
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図3 採集されたトリガイの殻長組成

平均成長曲線（表 1)から求められた着底時期別の

ヒストグラムおよび推定された混合正規分布曲線を図

4に示す。また，それぞれの混合正規分布曲線のパラ

メータ（平均μ,標準偏差 (J")およびパラメータか

ら求められる着底時期(μ土 (J")を表2に示す。なお，

すべての混合正規分布曲線において，統計量x記は，

x2 (a =0.05)より小さく，有意水準5%で期間別ヒ

ストグラムと混合正規分布曲線は適合すると認められ

た。

St. 1, 2, 5では， 2006年の着底時期はそれぞれ 10月

下旬から 11月上旬 (10/24-11/5), 9月下旬から 10月

下旬 (9/28-10/30)および10月上旬から同下旬 (10/5-

21)であった。

St. 3のうち 2006年は着底時期が 2群に分かれ，前

期群は 9月下旬から 10月下旬 (9/29-10/21), 後期群

は11月初めから同中旬 (11/1-14)であった。前期，後

期群の混合比pはそれぞれ0.78, 0.22であり，これか

ら算出される各群の採集個体数はそれぞれ 75,21個

体であっt~2008 年も 2 群に分かれ，前期群は 9 月下

旬から 10月下旬 (9/25-10/29) , 後期群は 10月下旬か

ら11月中旬 (10/27-11/14)であった。混合比およびそ

れから算出された各群の採集個体数は，前期群が 0.54

で42個体，後期群が 0.46で 36個体であった。また

2009-2011年の着底は単一群であり，それぞれ10月中

旬から同下旬 (10/14-30),10月上旬から同中旬 (10/6-

18)および10月中旬から 11月上旬 (10/18-11/7)であ

った。

St. 4のうち 2008年は着底時期が 2群に分かれ，前

期群は9月下旬 (9/22-26),後期群は 10月中旬から 11

月上旬 (10/19-11/6)であった。混合比およびそれから

算出される採集個数は，前期群が0.20で5個，後期群

が0.80で20個であった。 2009年も 2群に分かれ，前

期群は9月中旬 (9/15-21),後期群は 10月上旬から同

下旬 (10/8-22)であった。混合比およびそれから求ま

る採集個数は，前期群は0.45で8個，後期群は0.55で

9個であった。 2011年は単一群であり，着底時期は 10

月中旬から 11月上旬 (10/15-11/8)であった。

9月以降の底層00の変化

各調査点における 9-12月の底層 DOの変化を図 5

に示す。同図では，トリガイの着底時期（表2)も網掛

けで示した。

疇 DOはいずれも 9月から 12月にかけて次第に

上昇する季節的な変化を示したが，この上昇傾向の期

間中にもしばしば底層DOの急激な低下が見られた。

稚貝の着底期間が認められた調査点について着底期間

後の底層D0を見ると， St1では2006年 11月6,21 

日にそれぞれ1.00,l.13mL/L, St4では2009年 10月

13日に0.95mL/Lまで底層DOが低下した。

着底期間後の底層DOの最低値は， St.1, 2, 5はそ

れぞれ 1.00,1.97, l.53mL/Lであった。 St.3の2006,

2009-2011年はそれぞれ2.58,1.61, 2.13, 2.70mL/Lで

あった。2008年は，前期群では2.34,後期群では2.88mL

ILであった。 St4の2008年は，前期群では 1.01, 後

期群では l.75mL/Lであった。 2009年は，前期群およ

び後期群とも 0.95mL/Lであった。また， 2011年は

2.4lmL/Lであった。

着底以降の底層00の最低値と平均生息密度の関係

着底後の底層 D0の最低値と 12-4月のトリガイ平

均生息密度の関係を図 6に示す。 トリガイの平均生息

密度は底層 DOの最低値が低下するほど減少し， 1.5

mL/L以下になると生息密度は 0.03個体/m2以下と

きわめて少なかった。また，その関係式は以下で表さ

れた。

Y=0.005 exp(l.l55X) 

r2 = 0.84, n = 15,p < 0.01 
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図4 トリガイの着底時期 (5日ごと）別ヒストグラム

図中曲線は混合正規分布曲線。数字は上段からサンプル数， xa2,がを表す。
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表2 着底時期および各群の採集個体数

観測点 年
平均 標準偏差 着底時期 混合比 採集個体各群個数

μ 〇- μ 土 (J p 数(n) p Xn 

2006 59 (10/30) 6 10/24-11/5 1.00 10 10 

2 2006 43(10/14) 17 9/28-10/30 1.00 37 37 

2006 
39 (10/10) 11 9/29-10/21 0. 78 

96 
75 

67(11/ 7) 7 11/1-11/14 0.22 21 

2008 
41(10/12) 17 9/25-10/29 0.54 

78 
42 

3 65(11/ 5) ， 10/27-11/14 0.46 36 

2009 51(10/22) 8 10/14-10/30 1.00 15 15 

2010 41(10/12) 6 10/6-10/18 1.00 30 30 

2011 57(10/28) 10 10/18-11/7 1.00 42 42 

2008 
23 (9/24) 2 9/22-9/26 0.20 5 

57(10/28) ， 10/19-11/6 0.80 
25 

20 

4 
2009 

17 (9/18) 3 9/15-9/21 0.45 
17 

8 

44(10/15) 7 10/8-10/22 0.55 ， 
2011 56(10/27) 12 10/15-11/8 1.00 56 56 

5 2006 42(10/13) 8 10/5-10/21 1.00 13 13 
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図5 各調査点における 9-12月の底層DOの変化3 図中の網掛けは稚貝の着底期間破線は 1.5mULを表す。
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図6 2006-2011年における調査点ごとの着底後の

最低DOと稚貝生息密度の関係曲線は推定さ

れた近似曲線を表す．
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考察

トリガイは水温 20℃前後での水温上昇および下降

により産卵が誘発されることが明らかになっている

（田・清水 1997)。東京湾では，成層が次第に解消す

る時期に，底層水温が20℃前後で変化する。またこの

時期は，底層DOが次第に上昇する時期にもなってい

る（石井ら 2008)。しかし短期的には，底層DOはし

ばしば急激に低下しており（図5),底層DOが1.5mL/L

以下になると生息密度はきわめて低くなった（図 6)。

室内実験によると，トリガイはDOが l.5mL/Lの状態

では約4日 (90-100時間）で80%の個体がへい死し，

l.OmL/Lでは 1.7日(40時間）ですべてへい死した（野

上ら 1981)。したがって，東京湾においてトリガイは

主に底層DOが次第に上昇する時期に着底するが，こ

の時期に2日以上底層DOが 1.5mL/L以下になると，

へい死が起き，稚貝が採集されなくなるものと推察さ

れる。

このような中， St.3では6か年中 5か年， St.4では

3か年に稚貝の生息が確認されており，この 2地点は

底層 DOが季節的に上昇する時期に比較的安定して

DOの回復が見られる場になっていると考えられる。

その他の 3地点では 2006年にしか稚貝が採集され

なかったが，一時的に底層00が l.5mL/L以下になる

ことがあり，稚貝の着底あるいは着底後の稚貝の生

残に影響を与えているものと推察された。

しかし， St.1,2では， 2011年は 10月中旬以降底層

のDOは 1.5mL/L以上で推移し，また， St4の2006

年も 10月以降底層DOは2.5mL/L以上で推移する

など（図5),稚貝が十分生息できる環境にあっても稚

貝が採集されなかった例もみられている。

原因として，観測していない期間に一時的に底層

DOが低下したことが推察されるが，今回の研究では

それぞれの調査点における稚貝の着底密度については

明らかにしておらず，この場に稚貝が着底しなかった

ことも一因になった可能性がある。

稚貝が着底する場の好適条件の把握は，漁場形成の

促進を目的とした環境改善策を講じるための基礎資料

となる。しかし，着底した直後の初期稚貝についてそ

の分布を把握することは技術的に困難である。一方，

浮遊幼生を識別する技術はすでに確立されていること

から（岡本・黒田 2007),底層での浮遊幼生の分布状

況を把握し，稚貝が着底しやすい場所を明らかにする

ことについても検討する余地がある。

本研究について，千葉県漁業協同組合連合会および

内湾底びき網研究会連合会には多大の御協力を賜りま

しt4ここに，感謝の意を申し上げます。
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