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東京湾の平場におけるカニ類相と多様性
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Wataru Doi, Seiichi Watanabe, Takamichi Shimizu and Yoshihiro Tajima:  
Brachyuran Fauna and its Species Diversity

of Subtidal Flat Area in Tokyo Bay
 

はじめに
　東京湾の内湾潮下帯には湾の大部分を占める平場と呼ば
れる平坦な砂泥底が広がっている。同海域の生物相調査は
底生魚類・動物ベントスに関する学術的なものに限っても，
1954年の底曳網調査（Kubo & Asada, 1957）を皮切
りに 1977～ 1984年（時村 , 1985; 時村・清水 , 1998），
1977 ～ 1995 年（Kodama et al., 2002），1984 ～
1985年（中田 , 1988），1993～ 2000年（奥井・清水 , 
2002），2002～ 2004年（土井ら , 2004）と断続的・継
続的に行われている。10～ 20年規模の長期的データの解
析から，東京湾の底生魚類・大型動物ベントスの群集構造
は湾内の非生物環境とともに変化したことがわかっている
（Kodama et al., 2002; 奥井・清水 , 2002）。しかし，こ
れらの解析ではより大型の動物が対象であり，カニをはじ
めとする甲殻類は主たる解析対象になっていない。
近年の東京湾においては特定種のカニの個体数が一時的
または持続的に著しく増加する現象が知られている。湾奥
部の潮下帯を中心に外来種イッカククモガニ Pyromaia 

tuberculata (Lockington, 1877) が高密度に生息してお
り（風呂田・古瀬 , 1988; 土井ら , 2004），同じく外来種
のチチュウカイミドリガニ Carcinus aestuarii Nardo, 
1847 が 1990年代前半を中心に湾奥の運河や人工潟湖に
おいて大発生した（渡邊 , 1995; Furota et al., 1999）。
在来種についても，1999年の湾中央～湾口部におけるオ
ヨギピンノ Tritodynamia horvathi Nobili, 1905 の群
泳集団の形成（工藤 , 2000），2005年の千葉県富津市沖
におけるアシナガツノガニ Phalangipus hystrix (Miers, 
1886) の大群発生（武田ら , 2007），2003，2004年の
底曳網採集物におけるケブカエンコウガニ Carcinoplax 
vestita (De Haan, 1833) の増加（堀口 , 2005）が報告
されている。カニ類についてはこれら特定種の個体数増
加現象に関する情報が蓄積される一方で，複数種以上の
生物群集レベルでの変化についての知見はない。そこで，
著者らは 2000年代以降の東京湾内湾潮下帯に生息するカ
ニ類動物相と，先行研究が行われた 1950年代以降の群
集構造の変化を明らかにすることを目的に 2002年から

Abstract.  We performed four types of sampling surveys using beam trawls and a sledge net 
during 2002-2006 in order to reveal the brachyuran fauna and its diversity at the subtidal 
flat area in Tokyo Bay.  Species composition, k of rank-abundance relationship (Motomura's 
geometric series), expected number of species from Hurlbert rarefaction curve (ES(50)), 
logarithmic inverse of Simpson's index (log (1/D)), and Pielou's evenness index (J') were 
determined.  Similarities of the species composition between the present and preceding 
studies were evaluated using Pearson's phi correlation. In this study, a total of 16,916 
individuals from 41 species of 16 families were collected.  The top three species, Carcinoplax 
vestita, Pyromaia tuberculata, Charybdis bimaculata accounted for 95% of the total samples 
in number.  Every diversity index of this study were lower than the previous study at the 
same area in 1950's.  Phi coefficient showed the species composition of 2002-2006 had the 
positive similarity to that of 1970's-1980's, but negative to 1950's.  Those results suggest 
that the brachyuran fauna of Tokyo Bay considerably changed both quantitatively and 
qualitatively during 1960's probably due to environmental changes. 
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2006年の 5ヵ年におよぶ底曳網とソリネットによる採集
調査を行なった。

材料および方法
調査海域
　東京湾は観音崎（横須賀市）と富津岬（千葉県富津
市）を湾口に持つ本州中部に位置する閉鎖性の湾で，そ
の面積は 960 km2，水深は平均約 15 m である（小倉 , 
1993）。横浜市の本牧岬（横浜市中区）と富津岬を結ぶ
線の中心域は平均水深が約 15 m で，水深が 25～ 40 m 
の周囲の海底から盛り上がっている。中ノ瀬と呼ばれる
この海域は，潮流による海水交換が頻繁なために湾奥ほ
ど酸素濃度は低下せず，生物が豊富に生息する東京湾の
主要漁場になっている（風呂田 , 1997）。本研究の採集
場所はこの中ノ瀬周辺と本牧～金沢沖、外湾部の浦賀水
道といった東京湾南部である（図 1）。

採集方法
　本研究では以下の 3種類の底曳網，および 1種類のソ
リネットを使用したベントス採集調査を日中に行ない標
本を採集した（図 1; 表 1）。
調査 I（生物相モニタリング調査）
　調査 Iは神奈川県水産技術センターが毎月 1回行なっ
ている小型底曳網による底生魚類とベントスの動物相調
査である。2002年 4月から 2006年 9月にかけてカニ
類の標本を収集した。調査域は東京湾内湾の湾口側に位
置する中ノ瀬周辺に設定した 5定点で（図 1, M1-M5），
1定点につき 1回ずつビーム・トロールを曳網した。海
況などの理由から一部の月・定点では実施できなかった。
調査 II（試験底曳網漁獲調査）
　調査 IIは横浜市漁業協同組合所属の小型底曳網漁船
を用いて 2002年 10月から 2003年 10月までの間，
月 1回の頻度で行なった。調査域は調査 Iと同じく中
ノ瀬周辺で，7定点で 1回ずつビーム・トロールを曳

図 1．東京湾内の採集定点の位置．調査 I：△M1-M5；調査 II：○ T1-T7；調査 III：×；調査 IV：+C1-C5．
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網した（図 1, T1-T7）。ただし，2002年 10，11月と
2003年 3月は T7を省略して T2における曳網を 2回
行なった。2002年 10月の調査は調査途中で漁網が破
損したため，目合 30 mm の袋網を使用した。
調査 III（小型底曳網混獲生物調査）
　調査 IIIでは，2005年 6月 1日，7月 13日，8月
17日および 10月 7日の計 4回，横浜市漁業協同組合
柴支所所属の小型底曳網漁船の通常操業時に混獲される
カニ類の標本を収集した。曳網海域は北緯 35°20-27'，
東経 139°40-50'の範囲にあり（図 1），1度の調査（操業）
でビーム・トロールを 4～ 7回曳網した。
調査 IV（マアナゴ資源調査）
　調査 IVは神奈川県水産技術センターが例年 1～
4月の間に毎月 1回行なっているマアナゴ Conger 
myriaster (Brevoort, 1856) のレプトケファルスの採
集を目的とした調査である。2004年 1月から 2006年
4月までの間にかけてカニ類標本を収集した。1度の調
査で内湾 2点と外湾 3点の計 5定点においてソリネッ
トを曳網した（図 1, C1-C5）。
標本処理と解析
　船上にて採集物の中からカニ類を選別し，船上あるい
は氷蔵して研究室に持ち帰った後，10%ホルマリン海水
で固定した。種の同定は Sakai (1976)，三宅（1983），
Dai & Yang (1991) により，分類体系は Ng et al. 
(2008) に従った。未同定種はすべての解析から除外した。
　本研究と先行研究（Kubo & Asada, 1957; 時村 , 1985; 
時村・清水 , 1998; 中田 , 1988）で解明された東京湾潮下
帯のカニ類相を比較するにあたって，先行研究では採集さ
れたすべての種について個体数が記されているわけではな
かった。そこで，各サンプルの種の在・不在データから算
出可能な類似性の尺度である Pearson のf 係数（小林 , 
1995）を用いて，本研究の 4調査の結果を 2000年代初
頭の東京湾平場のカニ類相として 1つにまとめ，先行研究
との間のカニ類相の類似性を評価した。f 係数は，

ここで，aはサンプル Aとサンプル Bの両方に出現し
た種数，bはサンプル Bにのみ出現した種数，cはサン
プル Aにのみ出現した種数，dはサンプル A・Bの両

方に出現しなかった種数である。なお、比較に用いた研
究はほぼ周年あるいは周年にわたって調査を行っている
ため、ここでは季節性を考えなかった。
　4つの調査の全調査期間で採集された標本それぞれを 1
サンプルとし，各サンプルの多様度指数を求めた。群集の
複雑性について，優占度‐多様性相対頻度曲線から元村
（1932）の等比級数則モデルの複雑性を表すパラメタ kを
求めた（Tokeshi, 1993）。優占度‐多様性相対頻度曲線は，

Pi = k(1-k)i-1

で表され，iは種のサンプル内における個体数が多いほ
うからの順位，Piは i位の種の相対的出現頻度である
（Tokeshi, 1990）。kはユークリッド距離（ED）を最小
にする値（Tokeshi, 1990）をMicrosoft Excel 2003
の最適化ツール，ソルバーによって求めた。EDは

である。ここで Pobs (i)と Pexp (i)はそれぞれ i番目の
種の相対的出現頻度の観測値と期待値であり，mは順位
の総数（総種出現種数）である。
　Hurlbert（1971）のサンプル限定法によって，50
個体あたりの種数の期待値（ES(50)）を求めた。

ここで，ES(n)は期待種数，Nはサンプルの総個体数，
Niは i番目の種の個体数である。
　多様度指数は，群集中の稀な種の数に変化に鋭敏に反
応するものと，優占種の変化に反応するものに分けられ
る。前者として，底数を 2とした対数逆シンプソン指数
（log (1/D)）を，後者として Pielouの一様度指数（J'）
を求めた（伊藤・佐藤 , 2002）。
ただし，

で，piは i番目の種の相対頻度（Ni/N），Sはサンプル
中の総出現種数である。

結　果
種組成
　東京湾平場で行なった 4つの採集調査で 16科 41種
合計 16,916個体のカニが確認された（表 2）。その内
訳はイチョウガニ科 Cancridae 3種，ヘイケガニ科 
Dorippidae 1種，Euryplacidae 2種，エンコウガニ
科 Goneplacidae 2種，コブシガニ科 Leucosiidae 6
種，モガニ科 Epialtidae 3種，イッカククモガニ科 
Inachoididae 1種，ケアシガニ科 Majidae 3種，ヒシ
ガニ科 Parthenopidae 2種，Galenidae 1種，ケブカ
ガニ科 Pilumnidae 2種，ワタリガニ科 Portunidae 

表 1．本研究で行った 4種類の調査の採集方法

BT：ビームトロール；SN：ソリネット．
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8 種，オウギガニ科 Xanthidae 2 種，イワガニ科 
Grapsidae 1種，オサガニ科 Macrophthalmidae 2
種，カクレガニ科 Pinnotheridae 2種であり，コブシ
ガニ科とワタリガニ科が多かった。
　4調査の合計 16,916個体のうち，エンコウガニ科
のケブカエンコウガニ（44%），イッカククモガニ科
の外来種イッカククモガニ（29%），ワタリガニ科の
フタホシイシガニ Charybdis bimaculata (Miers, 
1886)（21%）の上位 3種のみで約 95%の割合を占
めた（表 2）。これらの主要 3種の個体数上の構成比
は調査によって異なり，ケブカエンコウガニとフタ
ホシイシガニは調査 IIと IIIで 10～ 62%の高い比
率を示したのに対し，イッカククモガニは調査 Iと調
査 IVで 65%，95%と高比率を示した。主要 3種以
外で比較的多く採集されたのはジュウイチトゲコブシ 
Arcania undecimspinosa De Haan, 1841， ヤ ハ

ズモガニ Pugettia incise (De Haan, 1839)，ヒメガ
ザミ Portunus hastatoides (Linnaeus, 1767)，マ
ルバガニ Eucrate crenata (De Haan, 1835) の 4種
で，それぞれの個体数の合計は 100以上であった。こ
れらの種も調査によって個体数が偏り，ヤハズモガニ
は調査 I，ジュウイチトゲコブシとマルバガニは調査
II，ヒメガザミは調査 Iおよび IIの両方で特に多かっ
た。そのほかの 35種はいずれも合計採集個体数は 30
未満と少なく，さらにそのうちの 11種は 1個体のみ
採集された種であった。
　f 係数は本研究と時村（1985）の間で 0.321，時村
（1985）と中田（1988）の間で 0.377となった（ c2検
定，df = 1，p < 0.05；表 3）。Kubo & Asada（1957）
とほかの研究の間のf 係数は有意ではなかったがすべて
負の値であった。

表 2．本研究で東京湾の平場から採集された 41種のカニ類の個体数
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多様度指数
　群集の複雑性を表す元村の kは，0.296～ 0.494の
値を示し（表 4），調査 Iと IVが 0.3前後，IIIが約 0.4，
IIが約 0.55であった。サンプル限定法による期待種数
ES(50)は 3.2～ 6.2の範囲にあり，調査 Iと IIIがお
よそ 6の比較的高い値を示し，調査 IIと IVがそれぞ
れ約 4.423，3.184と低かった。対数逆シンプソン指数
log (1/D)は調査 Iと IIがともに約 0.34で高く，調査
IIIがそれより低くて 0.255となり，調査 IVは 0.049
で 4つの調査の中で極端に小さかった。Pielouの一様
度指数 J'も調査 Iと IIがともに 0.36前後で調査 IVの
0.107より高い値になったが，log (1/D)と異なり調査
IIIが 0.395で調査 I・IIより高くなった。

考　察
種組成
　本研究で行なった 4つのベントス採集調査によって，
1955年の調査の春季（5月），夏季（8-9月），冬季（12
月）に浦賀水道を含む東京湾全域に設置した 53調査点で、
網口幅 2.2 m・同高さ 0.8 m・魚捕り部の目合 7 mm の
底曳網を曳網した調査（Kubo & Asada, 1957）とほぼ
同数の 41種のカニ類が確認された。しかし，採集個体数
の種組成比から 2000年代の東京湾潮下帯のカニ類群集
の主要構成種はケブカエンコウガニとイッカククモガニ，
フタホシイシガニの 3種であり，そのほかの種が占める
割合は著しく低かった（表 2）。出現種数と種組成，その
組成比は本研究の調査間で大きく異なったが，その要因
は小型種・小型個体の袋網からの通過、遊泳脚を有する
など移動力の高い種の逃避（東海ら , 1997）のほか，小
型底曳網操業時（調査 III）における巣穴内部のシャコを
漁獲する目的で行われる一隻あるいは複数船団による楕
円状の航跡を描きながら曳網する漁法（時村 , 1985）に
よる潜砂性種の採集など，生物特性，漁具・漁法の漁獲
特性の違いに起因すると思われる。トロール採集の非定
量性から種間の数量比較はできないが，漁獲特性の異な
る 4つの採集方法によって東京湾平場に生息する小型～
大型のカニ類をほぼ網羅できたと考えられる。
　本研究と時村（1985）の f 係数が正の値を示したこ

とから，2000年代と 1970～ 1980年代のカニ類種組
成には類似性が示唆され，1970年代以降は大きな変化
は起きていないと考えられる。一方，Kubo & Asada 
(1957) とそれ以外の調査間における負の f 係数から，
1950年代と 1970～ 2000年代との間には異質性があ
ると思われる。その中間期にあたる 1960年代は化学的
酸素要求量の経年変化（清水 , 1990）などから，東京
湾の環境悪化が進行し最悪の状況であったと推察され，
カニ類相の変化もこれに関連があるのかもしれない。
　1960年代に起きたと推測される東京湾潮下帯のカ
ニ類相の変化を具体的にみるために，Kubo & Asada 
(1957) から本研究までの間で確認されたカニ類を比較
すると，構成種の組成に変化がみられた（表 5）。中でも
1950年代には確認されたモガニ属 Pugettia を中心とし
たモガニ科 Epialtidae の 6種とクモガニ科 Inachidae 
のアケウス Achaeus 属の 3種が 1970年代以降の調査
では出現していないことが最も顕著な差異としてみられ
る。これらのカニは海藻やほかの無脊椎動物などの構造
物に付着して生活する種である。両研究ともに調査点の
底質を記載してはいないが、1950年代の東京湾内湾に
は海草藻場などの自然の海岸地形をはじめ多様な生息
環境がまだ多く残存していたことを示唆していると思
われる。一方，1970年代以降に出現するようになった
種には Euryplacidae科・ケアシガニ科・オサガニ科 
Macrophthalmidae それぞれの 2種，Inachoididae
科のイッカククモガニがある。イッカククモガニは北中
米太平洋沿岸が原産地の外来種で，東京湾では 1960年
代から個体数が増大し始めたと推測されており（風呂田・
古瀬 , 1988），時村（1985）以降の調査で採集され始めた。
そのほかの分類群の出現要因は不明だが，いずれも内湾
性の種である。以上のように，1950年代と 2000年代
の東京湾潮下帯のカニ類相では，特定の種に対する個体
数の偏りによる多様度の減少といった量的変化のほかに
も，群集構成種の交代や外来種の出現という質的変化も
起きたと考えられる。Kubo & Asada (1957) では市原
市沖で 1個体のケフサイソガニ s. l.，調査 IVでは富津
岬沖の定点 C2で 2個体のイワガニと、潮間帯性の種が
トロールで採集された。個体数が少なかったこと、沿岸

表 3．本研究と東京湾における
先行研究におけるカニ類相のf 係数

*：P < 0.05（ c2 検定）；NS：P > 0.05（ c2 検定）．

表 4．4種類の調査の多様度指数

k：元村（1932）の等比級数則モデルの複雑性を表すパラ
メタ；ES(50)：Hurlbert (1971) のサンプル限定法による
50個体あたりの種数の期待値；log(1/D)：対数逆シンプソ
ン指数；J'：Pielouの一様度指数．
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＋と－は採集記録の有無を示す．

表 5．本研究と先行研究によって東京湾平場から確認されたカニ類．
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に近いためにごく浅い水深帯と目されることから、これ
らの採集は偶然性が高いものと考えられる。

多様度指数
　本研究では 4つの多様度指数を用いたが，指数によっ
てそれぞれのサンプルの評価は異なった。調査 IVは全個
体数の 95%がイッカククモガニ 1種であったのもかかわ
らず，元村の kが小さい，すなわち複雑性が高いと評価
された。これは，サンプル中に 1～数個体の稀な小型種
が多く出現したためで，kによる群集構造の過大評価であ
る。調査 IIIはサンプル限定法による期待種数ES(50)の
値が全調査の中で最大であったが，これは調査回数が少
なかったためにサンプル中に個体数の少ない稀な種が含
まれていなかったことによる過大評価である。一方，調
査 Iと IIの多様度指数はその種類によって大きく変化し
なかったために，概ね妥当な評価と考えられる。1955年
の東京湾における先行研究である Kubo & Asada (1957) 
はその Table 10 から採集されたカニの種と個体数のデー
タが利用可能であった。多様度指数を求めると，k = 0.229，
ES(50) = 8.450，log (1/D) = 0.513，J'= 0.488となり，
いずれの指数においても本研究よりも多様度が高いと評
価され，東京湾潮下帯のカニ類群集の多様度は 1950年
代と 2000年代の間に減少したことが示された。Kubo & 
Asada (1957) と本研究における個体数第 1位，第 2位
の種はともに，ケブカエンコウガニとフタホシイシガニ
であった。第 1位種の個体数組成比は Kubo & Asada 
(1957) の 44%から，本研究では 60～ 90%に増加した。
また，Kubo & Asada (1957) においてもケブカエンコウ
ガニとフタホシイシガニはカニ類全体の 44%，33%と高
い割合を占めたが，本研究ではこれに外来種のイッカクク
モガニが加わった 3種が優占種となり全体のおよそ 90%
を占めるようになった。したがって，現在のカニ類群集
の多様性減少の背景には，第 1位種であるケブカエンコ
ウガニの個体数増加と外来種であるイッカククモガニの
定着と増大，そしてそれにともなう第 4位以下の種の比
率低下によるものである。

東京湾平場の主要種カニ類の動態
　東京湾潮下帯の 3種の主要カニ類のうち，ケブカエ
ンコウガニとフタホシイシガニは東京湾における一連の
先行研究（Kubo & Asada, 1957; 時村 , 1985; 中田 , 
1988; 時村・清水 , 1998; 奥井・清水 , 2002; 土井ら , 
2004）で主要種とされており，1960年代の環境悪化以
前から東京湾潮下帯で大きな個体群サイズを安定的に維
持している。一方，イッカククモガニは 1960年代の定
着以降から個体数を増大し始め，現在も高密度群を維持
している。1970～ 1980年代（時村 , 1985）や 1990
年代初頭（Furota, 1995）には，東京湾湾口部のイッカ
ククモガニ個体群密度は春に低下することが観察されて
いたが，これは魚類の胃内容物調査から高い捕食圧によ
るものと考えられていた（大越・風呂田 , 1997; 風呂田・

木下 , 2004）。本研究やその先行研究（土井ら , 2004）
ではイッカククモガニは湾口側でも周年にわたって多数
出現することから，2000年代になって捕食圧の低下など
により湾口部でも個体群密度が上昇した可能性がある。
　本研究から，東京湾潮下帯のカニ類群集も底生魚介類
と同様に多様性が減少していることが確認され，その変
化は 1960年代に起こったと推測された。それは，東京
湾周辺の開発と人口増加に起因される自然地形の生息環
境の減少，貧酸素水塊の発生など海洋環境の物理化学的
要素と，外来種の定着と繁栄といった生物的要素が複合
的にはたらいた結果と思われる。今後は，特定種の大発
生のような突発的な現象（朝倉 , 1992; 渡邊 , 1995; 工
藤 , 2000; 武田ら , 2007）や中長期的な群集構造の変
化（Kodama et al., 2002; 奥井・清水 , 2002），新た
な外来種の侵入・定着を見逃さないよう東京湾の生物相
を継続的にモニタリングするとともに，東京湾の海洋環
境の変化と海洋生物群集の動態の関係をより理解するた
めに，各種生物群の生物学的・生態学的知見を蓄積して
いくことが必要である。
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