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研究成果の概要（和文）：琉球列島における両側回遊型魚類の生活史を解析した結果、その生活

史は大きく非分散型と分散型に区分され、後者には地球の温暖化に伴う冬期の水温上昇により、

分布を北上させている種がいることが明らかとなった。また従来、仔魚の分散のみが確認され

ていた種の一部には、沖縄島で越冬し、成長・産卵しているものが確認された。さらに、これ

まで個体数の少ない希少種であったものの中には、出現頻度が増加しつつある種がいることが

明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）：An analysis of the life histories of amphidromous fishes in Ryukyu 
Islands revealed that their life history strategies were roughly divided into two types。 
The first was an undispersed type and the second was a dispersed type。 Some of the 
dispersed type fishes were found moving north of their distribution area and were located 
near Okinawa Island during the winter。 This phenomenon was thought to be mainly caused 
by the increase in water temperature during winter as a result of global warming.      
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１． 研究開始当初の背景 

 
琉球列島の河川には多種多様な淡水魚、特 

に河川と海を行き来するいわゆる”通し回遊
魚”が生息している。琉球列島の通し回遊魚
の中でも最も多様性に富むのが、両側回遊魚
である。彼らは生活史の中で海と河川を行き
来するため、いずれの環境が変化しても個体

群の維持に大きな影響を受ける。これらの中
には環境省のレッドデータブックに掲載さ
れている希少種も多い。しかし、琉球列島に
生息している両側回遊魚、とりわけ希少種の
生活史に関する情報は、きわめて散発的であ
り、正確な分布や個体群サイズに関する知見
さえないものが多い。 
さらに近年、地球温暖化に伴い、従来は分 
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布していなかった南方系の種が次々と琉球
列島に来遊している。これら琉球列島の両側
回遊魚の島ごとの分布や個々の種の生活史
の解明は、この地域の淡水魚の保全に必要不
可欠な緊急の問題である。 
 
２． 研究の目的 

 
仔魚期に黒潮に乗って分散する両側回遊

魚の生活史の解明には、少なくとも琉球列島
全体を視野に入れた現在と過去の分布の変
遷や仔魚の浮遊期間および分散能力に関す
る研究が必要である。ここでは、琉球列島の
両側回遊魚の分布と種ごとの生活史と分散
戦略を調べ、地球温暖化に伴う分布の変化を
明らかにすることを目的とし、以下の 3項目
について解析した。 

(1)黒潮源流域に近い西表島浦内川におけ
る仔稚魚の分布様式：我が国の黒潮源流域の
近くに位置し、かつ琉球列島で最も大きな河
川の一つである西表島の浦内川から流下す
る仔稚魚が、河川の汽水域に留まることがで
きるのか否かを明らかにする。 

(2)過去約 10年間における沖縄島を中心と
する琉球列島の両側回遊魚の分布の変遷：過
去約 10年間に新たに確認された魚種、ある
いはこの期間に増加傾向にある魚種を明ら
かにする。 
(3)両側回遊魚の仔稚魚の流下時の行動と

分散能力の推定：孵化仔魚の行動様式を詳細
に解析し、孵化仔魚の行動や遊泳能力が浮遊
期の分散に与える影響を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
  

(1)黒潮源流域に近い西表島浦内川におけ
る仔稚魚の分布様式 
 2008年 5、9月と 2009年 1、10月に西表島
の浦内川とその河口部に 5定点を設け、河川
内は丸稚ネット（口径 1.3 mm、目合 5 mm、
0.335 mm）、河口部は砕波帯ネット（1x4 m、
目合 0.8 mm）を用いて仔稚魚を採集した。採
集物は、直ちに 5％海水ホルマリンで固定後、
70％エタノールで保存した。採集物は、可能
な限り下位の分類群まで同定し、種あるいは
タイプごとの個体数とサイズを定点ごとに
記録した。 
 
(2)過去約 10年間における沖縄島を中心と

する琉球列島の両側回遊魚の分布の変遷 
 2007～2009年に沖縄島の河川で魚類を採
集・潜水観察し、先行研究として 1994～2000
年に沖縄島の河川で確認した魚類 20目 55科
121属 180種と比較した。さらに 2001年以降
に屋久島から与那国島に至る琉球列島の各
島嶼から記録された新分布の両側回遊型魚
類を記録した。これらを合わせて、新たに確

認された魚種および個体数が増加しつつあ
る魚種の特徴とその動態を考察した。 

 
(3)両側回遊魚の仔稚魚の流下時の行動と

分散能力の推定 
多くの海産魚類、両側回遊性魚類は、孵化

後海域で浮遊生活を送ったのち、再び各々の
生息環境へ加入する。特に、ハゼ亜目魚類に
は、加入後、底生生活を送る種が多く、浮遊
期が遠隔地へ分散する唯一の機会であると
考えられる。分散範囲は、種によって異なり、
その要因として仔魚の体長、浮遊期間、生息
環境などが挙げられている。さらに、仔魚の
形態や行動、遊泳能力も分散に大きな影響を
与えると予想される。ここでは、野外で雄が
保護している卵塊（チチブモドキ、イズミハ
ゼ、クモハゼ、ヒナハゼ、ミナミアシシロハ
ゼ、ミナミヒメミミズハゼ、シマヨシノボリ）
を採集し、孵化後、飼育した仔魚の遊泳能力、
照度別の走光性、遊泳層を解析した。 
【仔魚の走光性】異なる塩分、光条件下にお
ける仔魚の走光性を調べるため、厚さ 2 mm
のアクリル樹脂板を用いて幅 40 ㎝の横長の
実験水槽を作成し、水槽の片側に仔魚を 8 ま
たは 10 個体入れた。仔魚を入れた方の半分
に黒い箱をかぶせた後、 10 分後に反対側へ
移動した個体数を計数した。実験では、塩分
を 0 または 5 ppt、18 ppt、35 ppt の 3 つの
条件下で、水槽水面の照度を約 10,000、1,000、
500、100、10、0 lux に調節して行った。ま
た、片方を暗条件にしない状態で約 10,000 
lux の条件下でも同様の実験を行った。 
【仔魚の分布層】異なる塩分、光条件下にお
いて仔魚が分布する水深を調べるため、高さ
約 30 ㎝の縦長の実験水槽を作成し、この水
槽に仔魚を 8 または 10 個体収容したのち、
10 分後に仔魚がいる水深を記録した。塩分お
よび照度は、走光性の実験と同じ条件で行っ
た。 
【遊泳能力の測定】仔魚の遊泳能力を調べる
ため、20×5×3.6～4 cmの遊泳区間に均一の
水流を作った。この遊泳区間内に約 0.2 cm/s
の流れを作り、仔魚を入れ、1 分間慣らして
から約 2 分間遊泳させた。泳ぎ切った場合、
流速を少しずつ速くしていった。仔魚が泳ぐ
ことができず網に張りついたところで、その
流速で泳いでいた時間を記録し、実験を終了
した。仔魚の遊泳速度の算出には、Brett
（1964）の臨界遊泳速度（critical swimming 
speed：Ucrit）を用いた。Ucrit は、以下の
式より算出した。Ucrit＝仔魚が泳ぎ切れなか
った流速の 1 つ前の流速（cm/s）＋最後の流
速で仔魚が泳いでいた時間（s）／各流速で
仔魚を泳がせる時間×流速の平均増加量  
遊泳区間には仔魚を 1 個体ずつ入れ、同じ日
齢で 5 または 8 個体の Ucrit を算出した。 

 



 

 

４. 研究成果 
 

(1)黒潮源流域に近い西表島浦内川におけ
る仔魚の分布様式 

浦内川の軍艦岩から河口周辺にわたる汽
水域域で採集された仔稚魚は、2008年 5 月：
17タイプ（種を含む）、2008年 9月：22タイ
プ、2009年 1月：5タイプ、2009年 10月：7
タイプであった。これらの中には、ニラミハ
ゼ属の１種やヒモハゼ属の１種のように、浦
内川とその近傍の汽水域で、脊索末端上屈前
の仔魚から着底直前の浮遊稚魚にいたる
様々な発育段階の仔稚魚が採集され、この一
連の水域で生活環を完結していると考えら
れる種が見つかった。一方、その他多くの魚
類では、脊索末端上屈前の仔魚あるいは着底
後の個体のみが採集された。 

浦内川では 400種を超える魚類が確認され、
その汽水域は島嶼の河川としては広大で、大
潮の干潮時にも河口から約 10km上流の軍艦
岩直下まで汽水域が維持されている。このよ
うに浦内川は、島嶼としては比較的大きな汽
水域をもつにもかかわらず、生活環の全てを
河川内で過ごす種は、極めて少ないことが明
らかとなった。すなわち、浦内川で産卵する
魚類でも、その多くは、この水域内で生活史
を完結せず、仔稚魚期を海域に出て過ごすこ
とが強く示唆された。このことから、河川規
模がさらに小さい石垣島や沖縄島をはじめ
とする琉球列島の島々に生息する両側回遊
魚は、仔稚魚期に生まれた河川の汽水域内に
留まることはできず、少なくとも一定期間は、
海域で浮遊生活を送っていると推定された。 
  

(2)過去 10年間における沖縄島を中心とす
る琉球列島の両側回遊魚の分布の変遷 
 ①調査期間中に、新たに沖縄島から記録さ
れた通し回遊魚は以下のとおりであった。 
【ナンヨウボウズハゼ属の１種】 

本種は未記載種であると考えられ、沖縄島
の複数の河川で確認された。本種は越冬可能
な年も多く、産卵も確認された。産着卵は小
型卵であった。 
【ヒノコロモボウズハゼ】 

本種は最近、日本初記録種として記載され
た種であり、沖縄島と奄美大島で複数個体が
確認された。沖縄島の個体群の一部は、越冬
するものも確認された。 
【ヨコシマイサキ】 

沖縄島で幼魚が１個体確認された。本種の
生活史は、降下回遊もしくは両側回遊と推定
されるが、生息個体数は西表島でも少なく、
成魚が中琉球以北の河川で見つかる可能性
は極めて低い。 
 ②従来、個体数が極めて少なかったにもか
かわらず、調査期間中、相対的に沖縄島での
確認個体数が増加した両側回遊魚は、以下の

とおりであった。 
【ツバサハゼ】 

2000年までは沖縄島での確認は、極めて稀
であったが、最近では比較的コンスタントに
生息が確認されるようになった。越冬し、複
数世代が同所的に確認されることもあった。
北琉球の屋久島まで分布を広げているが、北
琉球のものは、一過性の加入であると考えら
れる。 
【カワアナゴ科の 1種】 
 従来、仔魚の来遊のみが確認されていたが、
最近では沖縄島で越冬し、生体サイズに達す
るものが現れた。国外ではスリランカやミク
ロネシアの河川からの記録がある。 
【タメトモハゼ】 
 以前から散発的に確認されてきていたが、
最近、確認個体数が増加した。河川によって
は、同所的に 10個体程度が確認されること
もあった。 
【タナゴモドキ】 
 本種は以前から個体数の燃変動がある種
であったが、ここ数年、稚魚の加入量が著し
く多い年が出現し始めた。 
【コンテリボウズハゼ】 
個体数は多くないが、同一河川で複数個体

が確認され、越冬するものも多くなった。 
【アカボウズハゼ】 

確認河川と確認個体数が増加してきた。一
つの淵で 30個体以上が確認される河川もあ
った。沖縄島での産卵も確認された。 
【カエルハゼ】 

沖縄島北部でしばしば確認されるように
なってきた。一部は越冬していると推定され
る。一つの淵で複数個体が確認される河川も
あった。 
【ヨロイボウズハゼ】 

確認場所と個体数が増加してきた。沖縄島
での産卵も確認された。 
 
本研究期間中に沖縄島で新たに記録され

た魚種と希少種でありながら個体数や発見
場所が増加傾向にある種が、複数確認された。
これらは共通して、いずれも小型卵を産み比
較的未発達な仔魚が孵化する生活史戦略を
もつ種であると推定された。 
  
(3)両側回遊魚の仔稚魚の流下時の行動と

分散能力の推定 
【仔魚の走光性】7 種の日齢 0 における各照
度に対する反応は、照度に関係なくほとんど
移動しないチチブモドキ、10～10、000 lux
のどの照度においても強く反応し、ほとんど
が明条件へ移動するイズミハゼ、ミナミアシ
シロハゼ、シマヨシノボリ、高照度条件で反
応が強く照度が弱くなると移動する個体数
も減少するクモハゼ、ヒナハゼ、ミナミヒメ
ミミズハゼの大きく分けて 3つの傾向を示し



 

 

た。また、クモハゼとシマヨシノボリにおい
ては、0 lux や暗条件を作らない 10,000 lux
実験でも約半分が移動した。これらのうち、
ミナミヒメミミズハゼ、ミナミアシシロハゼ、
イズミハゼは、浮遊期間中は光に対し反応を
示していたが、着底とともに正の走光性が弱
くなった。                
【仔魚の分布層】日齢 0 における仔魚の分布
層は、海水では表層に多く、低塩分では底層
に多くなる傾向が見られた。これらの孵化仔
魚は、眼がすでに黒化した種では、孵化後、
多くの個体が体を水平に保っていたが、眼が
黒化していないチチブモドキでは、頭を下に
して沈み、数秒毎に水面の方向に向かって泳
ぐ行動が観察された。その後、眼が黒化する
とこの行動は見られなくなった。シマヨシノ
ボリとヒナハゼは、どの照度条件でも表層に、
ミナミアシシロハゼは、底層に多い傾向が認
められた。一方、イズミハゼは、表層に多い
傾向があったが、0 lux にすると底層に移動
した。また、ミナミヒメミミズハゼでは 1,000、
10、0 lux で、クモハゼでは 100、10 lux で
表層に多くなる傾向を示した。チチブモドキ
では、高照度条件で表層に多い傾向があった。
着底まで飼育した 3 種において、着底後はど
の照度でも底層から動かなかった。     
【遊泳能力の測定】日齢 0 の Ucrit は、シマ
ヨシノボリが平均 2.4 cm/s、次いでミナミア
シシロハゼが平均 1.5 cm/sと高くかった。こ
れらと体長が同程度のミナミヒメミミズハ
ゼは 0.7 cm/s と低かった。その他は、ヒナハ
ゼが 0.9 cm/s、イズミハゼが 0.6 cm/s、クモ
ハゼが 0.5 cm/sであった。チチブモドキは、
流れに逆らう様子が全く観察されなかった。
着底まで飼育した種（ミナミアシシロハゼ・
ミナミヒメハゼ・イズミハゼ）では、日齢が
進むにつれて徐々に臨界遊泳速度が速くな
り、着底前になると吸盤を使って壁にはりつ
くようになり、装置の最大流速をクリアした。 
【行動と分散能力】 
 チチブモドキは、小型（1.5 mm）で孵化時
には眼が黒化しておらず、胸鰭や口も形成さ
れていない。この時期の仔魚は、流れに逆ら
わず、海水や高照度条件下では表層に分布し
ていることから、発育が進み遊泳するように
なるまでの孵化後数日の間に、海流に乗って
受動的に分散する可能性が高い。一方、その
他の仔魚（約 2～3 mm）では孵化時からすで
に流れに逆らって泳ぐことが明らかとなっ
た。また、孵化時の体長が大きいミナミアシ
シロハゼとシマヨシノボリでは遊泳力が高
く、特にシマヨシノボリは優れた遊泳能力を
持っていた。シマヨシノボリは、光に対して
も活発に反応し、走光性の実験では 0 lux で
約半分が活動していたことから、暗条件でも
静止せず、無作為に移動すると考えられる。
シマヨシノボリほど上流ではないが、淡水域

でも産卵するヒナハゼもシマヨシノボリと
同様に底層に分布する個体数が少なかった。
すなわち、淡水域で産卵する種の仔魚の行動
は、滞留、分散よりも、流下時間の短縮に重
きを置いていると推測された。さらに、ヨシ
ノボリは、高い遊泳力があるため、海域に出
た後も沿岸に留まる可能性が高い。一方、ミ
ナミアシシロハゼは、常に底層に多く、かつ
遊泳力も高かった。本種の生息域は、極めて
限定的であることから、浮遊期にも成魚が生
息する河川の周辺海域から分散することな
く滞留する能力があると考えられた。常に底
層に分布することによって潮流の影響を軽
減し、著しい一散を回避している可能性もあ
る。ヒナハゼ、クモハゼ、ミナミヒメミミズ
ハゼは、照度によって分布深度が変化するこ
とがあり、自然環境下でも特定の照度の水深
に選択的に分布することによって滞留ある
いは分散していると考えられた。以上から、
光に対する反応、分布水深や遊泳能力は種に
よってさまざまであり、それらが相互に関わ
り合って分散範囲に影響し、近年、琉球列島
で確認されるようになった種は、チチブモド
キのように孵化仔魚が小さく未発達な初期
生活史をもつ分類群であり、孵化後数日間の
うちに受動的に流される時期の有無が遠隔
地への分散に重要な役割を果たすと考えら
れた。 
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