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東京湾において，秋季に出現するトリガイ浮遊幼生の分布と溶存酸素量（DO）の関係から，貧酸素水塊がトリガ

イ浮遊幼生の分布に与える影響を検討した。浮遊幼生は，表層では9-11月にみられ，底層では10-11月に出現し

た。幼生の分布は，内湾南部海域から北部海域へと徐々に拡大し，11月前半に内湾の底層でほぼ全域に出現した。

また，底層の浮遊幼生密度は，DO が上昇した後に増加した。以上のことから，内湾北部海域に漁場を形成する

トリガイ浮遊幼生は内湾南部海域から供給され，貧酸素水塊の解消により，浮遊幼生が底層に出現できるように

なるものと示唆された。 

 
キーワード：東京湾，トリガイ幼生，溶存酸素量，貧酸素水塊 

 

はじめに 

トリガイ Fulvia mutica (REEVE)は，内湾の水深    
10-30 m の砂泥地に生息するザルガイ科の二枚貝で，

陸奥湾から九州，朝鮮半島，中国沿岸に分布する（松

隈 2000）。東京湾では 1980 年代半ばまで多獲されて

いたが，1980 年代後半から 1990 年代前半は漁獲がな

く，1996年以降再び漁獲されるようになった（図1）。
1980年代の主漁場は内湾南部海域であったが（田・清

水 1997 a），近年は内湾北部海域となっている。底びき

網漁船等の漁業者は，毎年4-7月に殻長60 mm以上の

トリガイを漁獲しており，この時期の重要な収入源と

なっている。しかし，主漁場の内湾北部海域は，毎年

5-11月に底層で貧酸素水塊が発生し（石井・大畑 2010），
水産生物の分布や生残に大きな影響を与えている（風

呂田 1988，石井・加藤 2005）。 
三河湾では，貧酸素水塊解消後に産卵された秋季の

浮遊幼生量が，翌春の資源形成に関連していることが

確認されている（岡本・黒田 2007）。東京湾において

も，内湾北部海域のトリガイは前年の秋季に着底した
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稚貝が翌春に漁獲サイズに成長し漁獲対象となってお

り（大畑ら 2013），稚貝の発生量と出現海域は秋季の

底層の溶存酸素量（以下 DO）の影響を受けると考え

られている（大畑ら 2018）。加えて，貧酸素水塊の発

達に伴い，夏季以降は内湾北部海域で成貝が採取され

ないため（大畑ら 2013），この海域の成貝は1歳未満

で死滅し再生産には寄与していないと考えられている。

そのため，秋季に内湾北部海域に着底するトリガイ稚

貝は，別の海域から輸送された浮遊幼生に起因すると

推察されているが，東京湾のトリガイ浮遊幼生の分布

を調べた知見は見当たらない。 
そこで，東京湾内湾のトリガイの浮遊幼生の分布を

経時的に把握し，内湾北部海域に着底する稚貝の供給

源の推定を試みるとともに，それらに対する貧酸素水

塊の影響を検討した。 
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図 1 東京湾におけるトリガイ水揚量の経年変化．

千葉農林水産統計年報及び県調べによる 

方法 

浮遊幼生の採集調査は，2015 年は 9 月から 11 月ま

で間，2016年は10月から11月まで間の各月2回実施

した。浮遊幼生の採集は，富津岬以北の東京湾におい

て 2015 年は 10 点の表層及び底層，2016 年は 14 点の

底層の海水を採水して実施した（図2）。採水は，千葉

県水産総合研究センター東京湾漁業研究所の東京湾調

査・指導船「ふさなみ」により，表層水は船搭載のポ

ンプで海面から約1.5ｍ下の海水を汲み上げ，底層水は

エンジンポンプ（PGM-50G 工進）で海底から約1 m
の海水を汲み上げた。ただし，使用したポンプの揚程

の能力から，水深 20 m 以深の St. 6 と St. J5 の 2 点は

水深20 mから採水した。汲み上げた海水200 Lを目合

0.075 mmのネット（NXX16）でろ過し，ネットに残っ

た懸濁物を含む海水を約 500 mL に濃縮した。濃縮し

た海水は目合 0.1 mm のネットでゴミを除去した後，

さらに遠心分離により上清を除去して10 mLに濃縮し，

-30°Cで凍結保存した。 
トリガイ浮遊幼生の検出は，トリガイ浮遊幼生に特

異的なモノクローナル抗体による間接蛍光抗体法によ

り行った（浜口 1999，松村ら 2001，岡本・黒田 2007）。
検出された浮遊幼生は，吉田（1940），田中（1978）及

び藤原（1995）の方法に従い，外部形態から D 型期，

アンボ期の成長段階に分けて計数し，分布密度を算出

するとともに，殻長を計測した。 
調査時の海洋環境を把握するために，各調査点で多

項目水質計（Model 6600 YSIナノテック）を用いて

鉛直水質観測を行い，DO 2.5 mL･L-1以下を貧酸素水

塊とした（柳 1989）。また，調査日以外の貧酸素水塊

の状況を解析するため，低次生態系モデル（石井ら 

2011，宇都ら 2017,「貧酸素水塊分布予測システム」；

https://www.pref.chiba.lg.jp/lab-suisan/suisan/suisan/hinsans
o/index.html）のDO の計算結果を用いて，貧酸素水塊

の体積（規模）を算出した。 
 

 

図 2 浮遊幼生調査点．2015 年調査点を白丸の 10
点，2016年調査点を白丸と黒丸の14点で示す 

結果 

表層・底層の浮遊幼生分布と底層DO（2015年） 

2015年の表層と底層の浮遊幼生の分布密度を図3に
示した。浮遊幼生は，表層では9月後半は内湾南部海

域から中央部海域で 100-800 inds.･m-3 の高密度に出現

したが，10月前半は全点で出現せず，10月後半は北西

部の2点で低密度に出現した。底層では，10月後半ま

では出現せず，11 月前半は南部から中央部で 100-
600 inds.･m-3 の密度で出現し，11 月後半は広い範囲で

100-300 inds.･m-3の密度で出現した。 
全調査点の平均浮遊幼生分布密度は，表層では 9月

後半の200 inds.･m-3が最大で，10月前半は0 inds.･m-3，

10 月後半は 20 inds.･m-3，11月前半は 10 inds.･m-3，11
月後半は40 inds.･m-3であった（図4）。底層では10月
後半までは 0 inds.･m-3，11 月前半に 140 inds.･m-3，11
月後半に130 inds.･m-3であった。 
内湾の表層 DO の最小値は 10 月前半の 3.6 mL･L-1

で，平均5.0 mL･L-1前後であった（図5上）。底層DO
の最小値は 9 月前半の 0.3 mL･L-1で，平均 1.6 mL･L-1

であった（図 5 下）。底層DO は，10 月後半以降は平

均値で3.0 mL･L-1を上回り，11月前半以降は最小値で

も2.0 mL･L-1以上となった。 
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東京湾のトリガイ幼生と底層 DO 

浮遊幼生の殻長組成をみると（図6），表層では9月
後半に殻長160 μm前後と230 μm前後の2つの群がみ

られ，成長段階も前者は D 型期からアンボ期の幼生，

後者はアンボ期以降の幼生と異なっていた。その後は

採取数が少なく，明確なピークがみられなかった。底

層では，11月前半は異なる殻長の浮遊幼生が低密度に

出現し，ほとんどが殻長 200 μm を超えていた。11 月

後半は，殻長150 μm前後と200 μm以上のいずれもア

ンボ期以降の幼生であった。 
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図3 2015年表層と底層の浮遊幼生分布．黒丸は1 m3あたりの浮遊幼生個体数を示す 
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図4 表層（白丸）と底層（黒丸）の浮遊幼生個体数

の推移．（10調査点の平均値） 
 

 

 

図5 表層と底層のDO（mLꞏL-1）推移．10調査点の

平均値，最大値，最小値を示す 
 
 

 

図6 2015年浮遊幼生の殻長組成 
 
底層の浮遊幼生分布と底層DO（2016年） 

2016年の底層の浮遊幼生の分布密度と底層DOの分

布を図7に示した。10月前半は，貧酸素水塊が内湾北

東部海域を中心に広範囲に形成され，浮遊幼生は貧酸

素化していない内湾南部海域に多く，貧酸素化してい

なかった内湾北西部海域にも低密度で分布した。10月
後半は，貧酸素水塊が内湾北部海域の中央にやや縮小

し，浮遊幼生は内湾南部海域と内湾北部海域の沿岸浅

海域に分布を拡大した。11月前半は，貧酸素水塊が解

消し，浮遊幼生の分布が全域に拡大し，特に，富津沖

（5,800 inds.･m-3）や船橋沖（5,200 inds.･m-3）及び千葉

沖（3,200 inds.･m-3）等で高密度となった。11月後半は，

貧酸素水塊は解消されたままであり，浮遊幼生の分布

は変わらず，分布密度が減少した。 
浮遊幼生の殻長組成をみると（図 8），10 月は殻長

220-280 μmの幼生が主体であった。11月は殻長250 μm
前後が多く，11 月後半は殻長 150-170 μm の幼生の出

現もみられた。2016年10-11月に底層で採取された浮

遊幼生は，150 μm前後から200 μm以上のアンボ期以

降の幼生が最も多く，殻長 300 μm を超える着底目前

の初期稚貝もみられた。一方 2015 年 9-10 月に確認さ

れたような150 μm以下のD型期幼生は少なく，11月
後半に1個体採取されたのみであった。 
  

0

50

100

150

200

250

9/1 10/1 10/31 11/30

平
均
浮

遊
幼
生

密
度

（
in

ds
.・

m
-3
）

0

2

4

6

8

10

12

9/1 9/16 10/1 10/16 10/31 11/15 11/30

D
O
（

m
L・

L-1
）

平均 最大 最小

表層

0

2

4

6

8

10

12

9/1 9/16 10/1 10/16 10/31 11/15 11/30

D
O
（

m
L・

L-1
） 平均 最大 最小

底層

  表層 底層 

9
月

後
半

 

割
 

 
 

 
 

 
 

 
合

 

 

調査なし 

10
月

前
半

 

  

10
月

後
半

 

  

11
月

前
半

 

  

11
月

後
半

 

 
 

 

  殻長 (μm) 
 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

N = 20 

N = 2 

N = 1 

N = 4 

N = 14 

N = 13 

N = 0 N = 0 

N = 0 

100 200 300μm 100 200 300μm

4



宇都・大畑 

 
図4 表層（白丸）と底層（黒丸）の浮遊幼生個体数

の推移．（10調査点の平均値） 
 

 

 

図5 表層と底層のDO（mLꞏL-1）推移．10調査点の

平均値，最大値，最小値を示す 
 
 

 

図6 2015年浮遊幼生の殻長組成 
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図8 2016年浮遊幼生の殻長組成 
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図9 底層DOと底層浮遊幼生採取頻度．2015年と

2016年の結果の合計 
 

 

 
図10 貧酸素水塊の体積と底層の浮遊幼生密度 

考察 

産卵期と産卵場所の推定 

トリガイは雌雄同体で，産卵期は周防灘や京都府で

春季と秋季の年2回と報告されている（井上 1955，西
広 1980）。東京湾での産卵期は，4-7月で盛期は5-6月
と報告された事例があるが（田・清水 1997 b），横浜地

先で漁獲されたトリガイを対象としていることから，

内湾北部海域の資源の産卵期とは異なる可能性がある。

大畑ら（2013）は，東京湾の北部海域で 11-12 月に見

られる稚貝は，9 月以降の産卵による個体であり，翌

年の春季から初夏に殻長 60 mm まで成長すると推測

している。本報告でも，2015年9月後半の表層でD型

期幼生を含む浮遊幼生が採取されたことから，東京湾

においても，秋季の産卵が行われていると考えられる。 
産卵場所については，前述のとおり内湾北部海域は

11月まで貧酸素化が継続すること，夏季から秋季は内

湾北部海域で成貝の採取がないこと，水温21.6°Cでは

24時間でD型期幼生となることから（西広 1980），D
型期幼生が採取された内湾南部海域付近と考えられる。

トリガイの産卵は，20°C前後への水温の上昇又は下降

が誘発要因と考えられ（CHANG and LEE 1982），表層で

浮遊幼生が採取された 2015 年 9 月後半の底層水温分

布と比較すると，産卵に適した水温は内湾南西部海域

と重なっていた（図11）。以上のことから，秋季の産卵

場所は内湾南部海域の可能性が高いと推定された。内

湾南部海域では春季産卵が行われていることも考えら

れるが，春季から夏季にかけての内湾北部海域の底層

の低DO 環境から推察すると，内湾北部海域で幼生が

着底後に生残することは困難であり，資源として残る

可能性は低いと考えられる。 

 
図11 2015年9月後半の底層水温分布（単位°C） 
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みられ，浮遊幼生の生存に影響を及ぼしていたと考え

られる。11月前半にはほとんどの海域で貧酸素水塊が

解消し，それ以降に底層で浮遊幼生が採取された。 
トリガイ浮遊幼生の低DO 耐性に関する報告はない

が，成貝は水温約20°CではDO 1.5 mL･L-1以下，水温

25-27°CではDO 1.0 mL･L-1前後で死に至るとされ（野

上ら 1981），DO 2.0 mL･L-1では28時間経過後からへ

い死がみられる（松野・木村 2002）。アサリRuditapes 
philippinarumの浮遊幼生は，水温23.7-26.6 °Cの範囲に

おいて，DO 0.1 mg･L-1（約0.07 mL･L-1）未満ではふ化

後 9 日目までの浮遊幼生が，曝露 24 時間以内にほぼ

へい死し，DO 3.0 mg･L-1（約2.1 mL･L-1）ではふ化後

3日目までの浮遊幼生が，曝露24時間以内に60%以上

へい死する（TOBA et al. 2008）。これらの報告から推察

すると，トリガイ浮遊幼生も，2.0-1.5 mL･L-1以下の低

DO が生存に影響を及ぼすと考えられる。2015年の場

合，9月後半から10月前半に内湾北部海域で底層へ沈

降した浮遊幼生は，底層の低DO の大きな影響を受け

着底が困難であったと思われる。また，2016年の場合，

底層での浮遊幼生は，10月は貧酸素化していない地点

で多くみられ，11月に貧酸素水塊が解消すると，浮遊

幼生の出現は大幅に増加した。三河湾におけるトリガ

イの資源形成には，浮遊幼生の高密度分布と貧酸素水

塊の解消が時空間的に一致することが重要であると結

論付けている（長谷川ら 2022）ことから，東京湾にお

いても，内湾北部海域のトリガイ資源形成は，貧酸素

水塊の消長と，浮遊幼生の密度や底層への移行のタイ

ミングによって大きく左右されると考えられる。さら

に，底層で採取された浮遊幼生のほとんどが殻長

150 μm以上と大型の浮遊幼生で，これはアサリ浮遊幼

生での報告と同様であった（粕谷 2005）。アサリ幼生

では，成長に伴う遊泳特性の変化や気象海象条件等に

よって底層へ沈降するとされ（鳥羽ら 2012），秋季産

卵のトリガイの場合，これらの要因に加え，内湾で秋

季に起こる海水の鉛直混合（石井ら 2008）が浮遊幼生

の底層への移行を促進する可能性も考えられる。なお，

東京湾における，前年の貧酸素水塊の解消時期と次年

の内湾北部海域のトリガイ資源量との関係については，

今後検討すべき課題である。 
内湾北部海域のトリガイの生活史と資源の有効活用 

過去の知見や本報告の結果から，内湾北部海域のト

リガイの生活史を推定すると，秋季に内湾南部海域で

産出された浮遊幼生が，風等の海面流況によって内湾

北部海域へ輸送され，貧酸素水塊の解消に伴って底層

へ移行し着底する。着底後は，外敵生物が少なく，餌

料が豊富な海域特性から高成長を保ち，翌春までに成

貝（殻長50 mm）となり漁獲対象（殻長60 mm以上）

となる。漁獲されなかった成貝は，初夏以降に発達す

る貧酸素水塊によって死滅し，漁場が消滅する。推定

した生活史から，内湾北部海域のトリガイは，貧酸素

水塊が常態化する現在の東京湾の環境において，漁獲

サイズまでうまく成長出来ている種であると言える。 
一方，内湾北部海域で成貝となり漁獲されなかった

トリガイは，同海域で再生産に寄与できず，死貝が分

解される過程で酸素を消費し，底層の貧酸素化に拍車

をかけている可能性が考えられる。今後は，毎年貧酸

素化する海域と重なる内湾北部海域の漁場の資源の有

効利用策について，漁業者や行政と連携し，検討を進

めていくことが望まれる。 
 
トリガイ浮遊幼生の検出のため，国立研究開発法人 

水産研究・教育機構 瀬戸内海区水産研究所（現 水

産技術研究所 廿日市庁舎）からモノクローナル抗体

を提供していただきました。この場を借りて厚く御礼

申し上げます。 
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