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はしがき

移入従とは,過去あるいは現在の自然分布城外に斗入された種,亜種,あるいはそれ以下の.

生存し耕 することのできるあらゆる分類群を指す (村上 ･平谷,2002) 日本では戦前から

内水面漁業の緋 を目的にEg内外を問わず様々な魚群が移粧され,現在でも従来の地妓漁兼の

支掛 こ加え,湛漁許汎 生物防除,慈善活動など多様な目的のために公的･私的な放流が続い

ている (中井.2002).それら外来魚のうち,ブラックバス類やブルーギルによる在来書の捕

食は,我が国の内水面漁業や,生態系に甚大な影Vを与え,大きな閉居となっている.これを

うけて,2CK)6年 6月 lElに外来生物法が篤行され 生態系や在来秒 こ形Vを与えている移入

il柱,特定外来生鰍 こ指定され.叢書に打する知見が不足している移入群は,要注意外来生物

に指定された.沖JLAでは227IのEg外移入魚類が柵 され (立原ら,2002),そのうち,オオ

クチバス,ブルーギル,カタヤシは特定外来生掛 こ.グッピー,マグヲロリカリア,ナイルテ

ィラビ7,カワスズメは,要注意外来生鰍 こ指定されている.これら移入魚の分布について.

事地(1991)が沖A島を含む6かこついて報告し.沖弗島にJkも多くの外来魚が生息しており.

かつ中帝恥 こ多いことを明らかにした.また.立原ら (2002)Iも 沖AA267河川の 724か

所において妹集した27報の耗淡水魚のうち20群が外来魚であったと報告している,しかし,

琉球列A全域にわたる移入魚の分布に粥する知見は,十分とはいえない.ここでは,沖JLA下

のAQLを中心に群子Aから与都EgJBに至る琉球列A全域における移入魚の分布の現状を明ら

かにするとともに,ジルテラビアの生活史を♯明し,外来魚が生態系に与える形Vを考点した.
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要約

琉球列島の16島において移入魚の分布tI妻を行ったところ,計22種の移入魚が採集され

た.沖縄島では22社全てがaL包され,このうち14社は沖縄島のみで採集された.沖絶島に

次いで移入魚が多く採集されたのは,与那国島 (3稚),石負島 (3稚).宮古島 (31).座

間味ふ (3稚).凍碁欺A (3種),久米島 (3稚).伊是名島 (3稚),沖永良細島 (3種)で

あった Jkも多くの島で採集されたのは,カタヤシで (11鳥),次いでカワスズメ (lob).

グッピー (9A),ジルティラピア (4島),ナイルティラピア (3島).ソードテール (2島),

ムーンフィッシュ (2島),オオクチ/(ス (2A)の肺であった.また,沖朋 の88河川に

おける採集された魚類の社数と採集個体軟の中で移入書が占める割合の卵係をみると,多種

多様な魚類が生息する河川では移入魚の僻件数の都合が汝少する傾向がみられた.

琉球列島の 4島で聴 されたジルティラピアの生活史を沖托島の甫JL原ダムで荊査した.

市杢期間中に.推749個体,稚960個体.性別不明943個体,計2.642瀬林のジルティラ

ピアを潔*した.

生井腺柑鼓の軽月変化,卵巣凪拝の各成魚段階の8月変化と排卵痕を持つ頼件数から,産

卵期札 4月をど-クとする4-8月であると推定された.生兼腺指数と体長の関係から.棒

の成魚体長は,約80nnSLであると考えられた.卵巣のJAJk学的牧蕪から.AEは少なくと

もれ40tnJZISLで成れしていると考えられた.

本書の休長49.0-116.0mJnの佃件の卒9枚 は.約470-2,3(泊と推定され.平均 1.112

±483僻であった.

木耳の耳石は,中心に横を有し.その周りに透明帯と不達明帯が交互に形成されていた.

耳石の長篠と短径は.それぞれ体長と強い相Bqを示し,耳石半径の増加とともに書蚊数も増

加した.牡辺成長中と耳石汝辺が不透明な何件の月別出現集塵から,本書の耳石不透明帯は.

2-6月に形成される年始であると判断された.本書は,1哉以降桂の方がJIよりも早く,書

は1鳶で約70mmSLに.2まで約 92mmSLに成長し,メスは1令で約64mJZLSLに,2

卓で約82mmSUこ成長した.

本書の卵Ii,稚円球形で.オリーブ色を皇しており.産*卯数は1,791書だった.仲化仔

魚は.体長3,4EntnNLで.約 13TDmの卵共を持っていた.日令20で稚魚期となり.日

令 26で背drに岨状班が形成され,幼魚の特故を具してきた.



緒青

移入種とFも過去あるいは現在の自然分布域外に叫入された種,亜種.あるいはそれ以下の,

生存し繁殖することのできるあらゆる分類群を指す (村上･甘谷,2002).

El木では戦前から内水面漁業の振興を目的に.国内外を問わず嫌々な魚群が移接されてきた.

現在でも従来の地域漁業の支援に加え.藩漁資源.生物防除,養育活動など多様な目的のため

に公的 ･私的な放沫が掛 ､ている (中井.2002).特にブラックバス類やブルーギルによる在

来群の捕食は,我が国の内水面漁業や,生態系に甚大な影事を与え,大きな問題となっている.

これら移入和の閉居をうけて,2005年 6月 lElに外来生物法が施行された.外来生物法に

より,生態系や在来我に形tを与えている移入希は,特定外来生物に指定され,被割 こ関する

知見が不足している移入溝は.要注意外来生物に指定された.特定外来生物札 抽入や飼育が

原則禁止されている.

沖縄県では22群の国外移入魚類が僻 され (立原ら,2002),そのうち,オオクチ′くス,ブ

ルーギル,カダヤシは特定外来生物に,グッピー,マグラロT)カリア,ナイルティラピア,カ

ワスズメrL 要注意外来生物に指定されている.

これら移入魚の分布について,幸地 (1997)が沖魚島を含む6島について報告し,沖絶島に

Jkも多くの外来魚が生息しており.かつ中南や引こ多いことを明らかにした,また,立原ら(2002)

は.沖耗島267河川の724か所において採集した27社の純淡水魚のうち20種が外来魚であ

ったと報告している.しかし,琉球列島全域にわたる移入魚の分布に関する知見は,十分とは

いえない.ここでは,社手島から与那Eg島に至る琉球列島における移入魚の分布の現状を明ら

かにする.

移入魚が生態系や在来称 こ与える影fを明らかにするには.生活史に関する什報の集耕が必

須である.しかし,難球列島の移入魚で生活史に関するf一報があるのは,マグラロリカリア (也

柿,1996).カワスズメ (mchihAraandOb&rB,2(刀3a.b),グッピーとカダヤシ (幸胤

1984)のみで.他の移入魚については.ほとんど什報が無く.その僻明が急務となっている.

ジルティラピア nbpLad h'(GeⅣaw)は,カワスズメ科ChichhdAeティラピア点に属し,

アフリカ大陸赤道以北.パレスチナ原産の移入魚である.純淡水魚であるが.塩分耐性を持ち,

スエズ湾にも分布する (山岡.1989).木溝は.1962年にEl本に持ち込まれたが,沖縄-の詳

しい移入時期は不明である (幸地,1997).沖純では,同科カワスズメAのカワスズメ

CbochTD皿血 LZW a血 cwやナイルティラピア 0.LZibbcLZeとともに野生化しており,止水

域を中心に分布している,

港外における本社の生態学的研究は.成長解析 (H&twer.1975;PaulyeEd .1988),皮

負 (Dad血 8JldW軸 .1979.Slddlqui.1979).食性 (Sp&tiLru.1978,Buddington.

1979),産卵行動 (Bru tDnM.N.andGophen,M ,1992.El-Zarh,1966)などが報告

されている.しかし,沖純における本程の生活史に関する研究は,全くない.本稗の仔稚魚に

関する知見は少なく.耳石を用いた正社な年齢査定や成長の解析も行われていない.
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そこで.本研究では,第1事で琉球列島における移入魚の分布の現状を明らかにする.次い

で.第2章では,沖耗島南見原ダムにおいてジルティラピアの生活史,特に年齢と成長.成乳

仔稚魚の形態変化について明らかにする.



琉球列島における移入魚の分布

材料と方法

200 年8月-2005年 12月に,与BB国鳥.西表島.石垣島.宮古島,南大東島,沖A島,

汝搬 A,久米A,座間味A,伊平屋島,伊是名島,沖永良部A,徳之A,奄美大A,種子

良 (Fig.1)で,投荊 (21軌 26甘).クモ穎 (直径約30cm,目合約 1mm)で採集され

た移入魚の同定を主に中坊 (1993)に従い行った.新たに記録された国外起涙の移入種の同

定は,去宜族当する分類群の文献 (Herbert.1996;BurgcieJl,1989など)を利用した｡

また.1996年-2捌 年に,沖肘 で移入魚の生息が柵 されている88河川で投月 (21

#,26好)とクモ月 (直径釣80cn,F合い約 1nzn)を用い魚類の採集を行った (Fig.2)｡

71杢地点は基本的に"河口から遡上を妨げるJB初の河JlLiF造物が出現するまでの区間升とし,

そこに出現する魚類を出来る限り定Jt的 (上述のEl合いの投網 10投とクモ網を合わせて各

定点1時間)に採集した.採集した魚類の同定は,主に中坊 (1993)に従い.できる限り種

まで査定した.その拝具を用い,各定点で採*された魚類の轍 と採集何件敦の中で移入社

が占める都合の卯係を書出した.

結果

1.壌土結果

今回のgI重で.カワスズメ科6■ (カワスズメaw AEDmigmGELBu MLte,ナイルティ

ラビT0.LZibbcIJS ジルティラピア 御 地 He血 Bp.,a?PadldTDLEZZ.Ee8p.

コングイクトシタリッドA血 dzp 軸 止血CLLEZl),カタヤシ科 4稚 (カダヤシ

Gd zJe血丘丘叫 グッピー仙 Lt?血止 血.ソードテール御 opbome血此花 ムーン

フィッシュ (プラティ)X LZZLhC■血LtJe).コイ科3書 (バールダニオ Dw o仙 血8,

ゼブラダニオ D.mLn アカヒレ 乃山 師 血 ubeQ).I:レナマズ科 2書 (ヒレナマズ

Ch 血 叫.C:baLzd LW),サンフィッシュ科2書(オオクチ′くス物 ぬ棚 血 oL血

ブルーギル Lep皿由.zzzac血血血md,ロリカリア科 1稚 (マタラロリカリア 如 zLg

dBPJitLd 'yz49).ニべ科 1程 (レッドドラムSciaQDOJW OCEdLatzza),タカサゴイシモチ科 1

耗 (グラスフイツシ>仙 血岬 ) ドジョウ科 1牡 (レッドフィンポーシャ且〉ba

Rl血 Jめ,伽 teoguoddae科 1書 (シルバーTロワナαゆ uLZlbLm ZLE由 の計22
書の移入魚が集Aされた (Thbh.1).沖AAでは22♯全てが柵 され.このうち14群は

沖JIAのみで採*された.沖Aかこ次いで移入魚の稚汝が多かったの札 与那国A (3稚),

石痩島 (3稚).宮古島 (3書),座間味島 (37L),棚 島 (3種).久米島 (3稚),伊是

名島 (38).沖永良和A (3書)であった.Jtも多くのAで凍集されたのは.カタヤシで (ll

A),次いでカワスズメ (10A),グッピー (9A),ジルティラビT (4A),ナイルティラ
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ビア (3島),ソードテール (2島),ムーンフィッシュ (2島),オオクチバス (2島)の順

であった.

2.放球列島で槻 された移入魚

今回の研究期間中に琉球列島で確落された移入魚の原産地.gl入経路.採集場所と生息舞

免 再生産の有無を以下に詳述する.

1)シルバーアロワナ

原産地 ;甫アメリカ

狂人経路 生井用に頼育していたものが人為的に放流されたと考えられる.

採兵争所と生息辞沸 :これまで比軌 Ilなどで単発的に目視稚思されてきた (徳永.20W )

また.今乱 射♯のりゆうたん池で同所的に複数の個体が同時に稚落され.そのうち1個体を

採集した.

再生産 那#のりゆうたん池では.体長約30cmの個体が同時に複数回にわたり稚音されて

おり,その親と考えられる50czn以上の個体も椴 されていることから,木種が沖絶島で再生

産している可能性が振めてホくなった,今後の動向が纏めて暮Jtされる.

2)バールダニオ

原産地 タイ,スマ トラ

gt入牡賂:2001年に初めて槻 された.坂井用に8人されており.人為的に放流された可

能性がある.安波のため池では,ゼブラダニオとセットで放流されており.*兼を目的とした

意図的な放流の可能性も強い.

採集♯所と生息軸 .安汝のJt薬用ため池.安波ダム,福地ダム.辺士毛)llで採集された.

ダム湖に定*したものは,河)Ilを遭上し,リュウキュウアユと同所的に分布している.水生昆

虫や落下昆虫を捕食するため,それらに与えるインパクトが懸念される.安波のため池では.

根絶も計画されたが.失敗に終わっている.

再生産 :仔魚から成魚にいたる様々な発育段階のものが採集され.祐美に再生産している.

9)ゼブラダニオ

原産地 :インド,ミャンマー

gF入長路 :2003年に初めて稚罷された.坂井用に竹入されており,人為的に放流された可

能性がある.バールダニオ同様.*束を目的とした意周的な放流の可能性もある.

操**所と生息桝 :安波のJt兼用ため池,安汝ダム,福地ダム.辺土創 Ilで採*された.

止水城を好み,ダム湖に仕入しても河川を岩上する個体は少ない.

再生産 :仔魚から成魚にいたる様々な発育段拝のものが採*され.祉実に再生産している.

4)アカヒレ

原産地 :中Eq

gF入港路･2003年に初めて柵 された,坂井用に竹入されており.人為的に放流された可

能性がある.
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採集等所と生息井境 :辺土名)Ilで柵 された.

再生産 ･再生産 .仔魚から成魚にいたる様々な発育段階のものが採集され.祐実に再生産し

ている.

5)レッドフィンボーシャ

原産地 ･メコン･チャオプラヤ川水系

斗入長路 2003年に初めて祢落された.親犬用に竹入されており.人為的に放流された可

能性がある.

採集*所と生息舶 :国書川で採集された.

再生産 採集中体は14il休のみであり,一過性の食入である可能性が高い.

6)ヒレナマズ

JX産地 ･中国長江以南,台帝島.フィリピン

狂人連絡 :1960年代に兼帯業者によって台浦から石垣島に移入された (幸地,1997).

採集♯所と生息軸 :石垣島名栽川水系で稚鞍された

再生産 :本種は.事入当初に比べ.徐々に何体教が汝少しできている.本書のセ件数の推移

に注目したい.

7)ウオーキングキャットフィッシュ

原産地 :兼南アジア,インド

gF入経路 親共用に*入されており.人為的に放溌された可能性がある

採*+所と生息桝 :千原池 (宇治泊川水系),甫見原ダム (国♯川水系)で採集された.

本社は,多少の温泉があれば陸上を介して分布域を広げるとされていること,強い内食性を示

すことから.今孝の動向に充分注意を払う必卓がある.

再生産 ･甫舶 ダムでは当哉魚と思われる仔稚魚が採集されており,再生産していると考え

られる.

8)マダラロリカリア

原産地 :アマゾン川支謙マディラ川

事入長路 :1991年に初めて沖弗でaLBされた.掛 魚として●入されたものが放流された

と考えられている (幸地,1997).

採**所と生息地 :比軒J日,息*川,天長川,牧溝川.四境川,千席池,甫見原ダムで稚帯

された.牧泥から砂丘の河鹿を好み,時には.岩盤上にも出現する.デ トリタスフィーダーで

あり,*性はaiめて#広い.棚 が土手に凍穴を掘り,その中にイクラ大の卵を塊状に産出す

ら (●+.未発表).

再生産,柵 されている全ての♯所でt兼している.

9)カダヤシ (mg.8-A)

原産地 :北アメリカ

gF入牡路 :1919年にマラリアを妊介するハマダラカのJg徐を目的で.台沖を珪由して人為

的に白魚水城に放流された (幸地,1991).
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採集場所と生息弟妹 :西表島では大原ため池と与那良川.石垣島では石垣水路とJE川,宮古

島では島尻入江と崎田川.座間味島では座間味ダム.伊平屋島では田名池,伊是名島では武原

ダムと舞理客水路,沖縄島では東海岸では汀関川から志書屋Jll,西海岸では辺土名川から報徳

川にいたる計22河川 (徳永,2000).沖永良部島では途多川,奄美大島では浦川のマングロー

ブ湿地,社子島では浜)IIと大浦川から稚落された (恥ble.2).本苛は海水がわずかに浸入す

るマングローブ湿地の上端から河川中下流部およびダムやA兼用の貯水地など緩々な辞境に

食入している.

再生産 :カタヤシは概 したすべての坊所で/J､型僧体から大型佃体まで頼広いサイズのもの

が採集されており.各々の額所で再生産を行い.定jrしていることが榔 された.本牡の好外

-の定3rにより,本稚と在来のメダカとの間で穀争が生じ,後者の佃件数が減少するとされて

いる.さらに,後述するグッピーの佳人により,本社の分布域が減少しつつあるとされている

(幸地,1997).

10)グッピー (Fig.4-A)

原産地 .アマゾン川北乱 トリニダー ト島,バルバドス島などである

gl入経路 :1960年代に耕 用に頼っていたものが,人為的に野外に放逐されたと考えられ

ら (幸地,1997).当初は沖A点南部で札乱されていたが.経年的に分布が北上しつつある (立

原ほか,2CO2).

採集妨所と生息舞姫 :石垣島ではJL川,宮古島では島尻入江と特田川,南大東島では大池,

久米Aでは銭田川とiK関川.座Tq味島では水臥 汝地 Aでは凍軌 II,沖J4島では東海岸で

は宇出茄▼川から自水川,酉据岸では辺土名川からカータ川にいたる68河川 (春永,2tX沿).

沖兼良称島では途多川から柵 されている.で生息が渦 されている.梅雨や台且の大雨時に

は.稚魚の一部が清に押し流されるが,カワスズメの書合と同様,これらの頼体は流れ鼓など

に付放して近舛河川に分布を広げていることが示唆されている(♯札 2000.立原ほか,2002).
本社はカタヤシより汚免許鰍 こ強いと考えられ.汚染が連行した河川やため池でも生息が牌

されている.

再生産 柵 されたすべての*所で再生産しているものと考えられる.カダヤシの項でも述

べたが,本名が佳人するとカダヤシの個体数が滅少する傾向があるという (幸楓 1997).

ll)ソードテール (FLE.5lA)

原産地 :メキシコ★林.

事入鮎 ･沖Jt島では 1960年代に椴 されたという (幸地.1997).掛 用に点っていた

ものが,人為的に町外に放逐されたと考えられる.

操典g,所と生息弥施.久米島の銭田JIl,自我JEI,態FW川,沖A点の世書JEJll(巻永,2000).

青河川で榔 された.沖JtAにおける生息場所は,散発的であるが,久米Aでは河川やため池

のいたるところに食入しており,各水城での書占書のひとつとなっていた.

再生産 .本Iは胎生であり,性も換をする (事胤 1997).沖縄島での再生産は.榔 され

ていないが,渡河川では大型の鵬 が複蜘 落されていること,世書JE)l卜では複数年にわたり
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租藷されていることから再生産している可能性がホい.久米Aでは.練落されたすべての水域

で再生産していると推余された.

12)ムーンフィッシュ (ブラティ)

原産地 .中央アメリカ.

叫入蔽路 ･沖鵜島では 1960年代に槻 されたという (奉地,1997).舶 用に頼っていた

ものが.人為的に野外に放逐されたと考えられる.

採集妙所と生息界境 沖耗島のジニンサ川と世古土Jlr(徳永,2000),種子島の今熊野川T

柵 されている.

再生産 本態は単発で見つかることが多く.再生産の有無は柵 されていない.

13)グラスフィッシュ

原産地 ･東南アジア

斗入連絡 ･2(X氾 年にはじめて稚罷された.生井用に始入.虎育されていたものが人為的に放

溌されたと考えられる

採集辞所と生息舞姫 ･現在.稚繋されているのは南見原ダムのみである

再生産 甫見原ダムでは再生産していると考えられる.

14)オオクチJ(ス (Fig.7-A)

原産地 ･北アメリカ中和から井部

gl大鵬 沖Jt島では 1963年に初めて椴 されたという (事地,1997).本社はゲームフ

ィッシュの対令書として,1925年に神奈川外の芦ノ潮に放洗された (淀,2002).その後.日

本全土に釣の対食社として人為的に移入され,1910年代に一気に分布域を比大していった (痩.

2002) 本書は内食性で生態剰 こ与える影fも大きく (症,2002),2005年6月に外来生物法

により.特定外来生掛 こ指定された.

採集♯所と生息兼魂 沖JtAで牡.比鳥良川上流の千席池.楓 IU二茂の大城ダム (徳永,

2(×氾).比肘川とその上洗にある書欺ダムで榔 された.また,琉球列島内では沖先島以外か

ら初めて伊是名島の武原ダムで聴 された.

再生産 ･現在栂 されている*所では,再生産 しているものと考えられる.

15)ブルーギル

原産地 :アメリカ柵

中人在銘 .沖J4-は,1963年に息名ダムにはじめて細 された (幸地.1997).

採♯事所と生息相 .金武ダム (dl首川水系),書Jtダム (比*川水系).比廿Jllでは流れが

ゆるやかなg一所で多い (徳永,2000).

再生産 :比相川では再生産しているとキえられる.

16)レッドドラム

原産地 .北アメリカ

書入軽舟 ･aX)4年に初めて柵 された.本書Fi,韓両耕 されていたものが遠げ出したと

考えられる.
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採集萌所と生息井妹 石川川の感満城で扶兼された

再生産 :一時的に逃げ出したものが採集されたと考えられ,再生産は柵 されていない.た

ぷん.台且の醇兼兼生十から逸放しており.今後の動向には注意が必要である.

17)カワスズメ (Fig8-A)

原産地 :アフリカ大陸酉柵やイスラエル

斗入逢路 ･食用目的で1954年に台繕経由で移入された (幸地.1997).

採集争所と生息升塊 :与那国島では田原川.石垣島では石垣水路と暮川.宮古島では古手刈

入江とdi田川,南大東島では大池.久米島ではちちぢJllと儀rn川.淡放 鳥では複軌 lは 貯

水ダム.伊平屋島では田名湖周辺,沖先島では島のほぼ全域 110河川 (立原ら,200俊),沖永

良和島でIi途多川と耳付池.徳之島ではわせ池から確認された.車種Fi.井I市外を洗れる安

里川のような水井の養い柑 下でも生存可能であり.JIが口内保育を行い.榊 力が強い 塩

分耐性も強く.冬期の水温低下時には,汽水域や海域に移動し.越冬する.すなわち,本社は

海域を通じて近所河川への分布拡大が容J削こ行われている.さらに8i雨や台尻の大雨時には.

稚魚の一部が梅に押し流されるが.これらの個体は流れ荻などに付随して近熊河川に分布を広

げていることが示唆されている (#田,2(X和.立原ほか,2002)｡

再生産 :柵 された多くのgl所では,再生産可能である.ただし.稚魚が海域を経由して分

布を拡大する中で,7Ielな洗流のまま港に注ぐような河川に仕入した歩合には,一過性のet人

に終わる例 (座計武川)も1♯されている.

18)ジルティラピア (恥 .9-A)

原産地 :アフリカ大陸赤道以北とパレスチナ地方など.

事入組 ･1962年に沖JI島で概 されている.斗入軽路は不明であるが,ジルティラピア

はカツオの一本釣りの代用餌として利用されたことがあり,沖脈 でもティラビT類をカツオ

の餌として利用しようと拭みたことがあるという (Obara,1998).

採集斗所と生息軸 :沖Jt鳥の千原池,りゆうたん池,甫見原ダム.徳之島の秋和榊川 (目

視のみ).座Tq味島のため池.奄美大島の戸口川,浦川マングローブ湿地で斗落された.沖A

Aでの分布札 止水ヰに取られているが,徳之Aや奄美大Aで札 比較的棚 の良い河川にも

定■していた,

再生産 :耕 産卵を行い,塩分や水温に片広い耐性を示す (PhihppartmdRuyet.1982).

本書の成魚や産卵に関しては.事を改めて群述する.

19)ナイルティラピア (nglO-A)

原産地 :Tブリカ大陸百部およびタンガニーカ湖以北のナイル川水系とイスラエルのヤルコ

ン川など.

gF入経路 :沖九Aでは 1960年代に柵 されたという(事地.1997).gF入目的は食用で,■

洋書から自然水坊に逸放したものと稚♯されている.

操土牛所と生息槻 :与亦国の田原川.伊是名島の伊是名川と伊是名池.沖A点の 16河川

(徳丸 2000)から槻 された.止水域と河川下流部での柵 が多く.カワスズメと同所的に
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生息する半合.特に井境が半中で狭いため池などの止水嬢では容易に交雑が起きるとされてい

ら (坂野 ･井口.私情)

再生産 ･峰が口内保育を行う.カワスズメやジルティラピアほどではないが,生分耐性を

持つ (Ptd上ppaTtdLndRW et.1982;P8ynOandCouLnBOn.1983).本瑞の分布河川は比較

的限られており,カワスズメほど海域を経由して分布を広げていない可能性が示唆されら.

20)ジュェルフィッシュ

原産地 ･アフリカ

中人連絡 :抑 4年にはじめて柵 された.七Jt用に●人 月書されていたものが人為的に放

詫されたと考えられる.

生息地と採集斗所 詐■市のりゆうたん池での棚 されている.

再生産 ･1中体のみの採集であり.再生産の有*は不明である

21)(袖 ad.血 皿血8p.

原産地 .アフリカM血 wi湖

gr入縫路 ･1996年にはじめて稚落された.生井用に抽入.飼育されていたものが人為的に放

流されたと考えられる

生息地と操*書所 :甫見原ダムで採*された.

再生産 :甫1尿ダムでは,口内保育中の申件や仔稚魚が扶暮されており.定3rしているものと

考えられる.

22)コングイクトシクリッド

原産地 :中央アメリカ

gf入連絡 沖Aでは20∝)年に初めて梱 された.斬 用に■入.角書きれていたものが人為

的に放流されたと考えられる.

生息地と採集牛所 .千原池 (宇治泊川水系).甫見原ダム (四♯川水系)で採集された.

再生産 .甫A原ダム,千原池では.当讃魚と思われる仔稚魚が採*され,定*していると事え

られた.甫A原ダムでは本社のアルビノ伸拝も採集されている.

3.沖JLIL下の河川における魚類織 の多様性と移入魚が占める卓体鼓の#合

沖JtJt下の 88河川における河川ごとの魚■数と渓*角件敢中に占める8人魚の中鉢汝の和

合を叫 .11に示す.これをみると.魚群の事故が 10以下の河川では,移入魚の佃休廷が全採

集領体の50%以上を占める甘食があったが.轍 が増えるにつれ.移入魚が占める群合が汝

少し.30稚以上の魚軒が生息している河JIlでEL 移入魚が占める割合はいずれも10%以下と

なった.
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考境

木研究では.沖縄島だけで 22種の移入魚が棟課された.章地 (1997)は,沖縄島で 12種

の移入魚を碑思しており.移入魚の雅致が急速に増加していることが明らかとなった.

カダヤシは,与那国島から種子島まで生息が社落され.琉球列島の北から南に至るまで分布

が広範で,琉球列島のほぼ全域に生息することが明らかとなった.今回は15島のうち11島で

採集されたが.生息が稚罷されなかったME島でも,今後調査水域を広げることにより.採集さ

れる可能性があろう,

オオクチバスは,沖縄島と伊是名島で確落された 本種は,内食性を示し.在来種-大きな

影fを与えることが明らかになっている (中井.2002).離島の睦水域は規模が小さく.在来

種-の影書が相対的に大きくなる可能性があり.分布拡大に注意が必要である.さらに,2005

年に倉敢ダムに生息していた本種が,同 5年6月の降雨により,下流の比執 り水系に流出した

ことが明らかとなった.沖親鳥の河川で多数のオオクチバスが確常されたのは初めてのことで

あり,今後の動態が極めて事止される.

カワスズメは,与那国島から徳之島までの 10島で生息が僻 され.ティラピア類の中では.

Jkも分布が広範であった.しかし,奄美大島以北では碓欝されず,温泉地などを除く自然河川

における分布の北限は徳之島である可能性が示唆された 一方.ジルティラピアは.琉球列島

での分布が4島に限られていた.本種は.鹿児島の池田湖や天陣川での定3rが報告されており

(山岡.1989).アフリカではカワスズメよりも北掛 こ分布する (Thy8,1988).以上より,

ジルティラピアは.カワスズメより高級皮の水城でも生息可能であり,人為的に移入された場

令.琉球列島全域に定Irする可能性もある.

沖舶 下の 88河川における河川ごとの魚種数と採集された魚類の佃件数に占める移入魚の

個体散の割合の関係恥 .10)をみると.沸教が少ない河川では.移入魚が殺&占領 (全個体数

の 50%以上)となることがあったが,多種多様な魚類が生息する何州では移入魚の個体敦の

都合が漉少する傾向があった.沖絶島南部では水官汚染が進み.在来拝が少なくなり.水質汚

染に強い移入種が増えているという (徳永,2000).水質が悪化した尭境下で札 在来種教が

少なくなり.汚染に強いカワスズメやグッピーなどの移入種が空いたニッチを&先約に利用し.

その結果,移入種の都合が相加 したと考えられた.逆に多様な魚類が生息する槻 下で札 移

入魚が持ち込まれても餌や空間をめぐる魚種間の相互作用などの要因により,煉発的な増雅が

抑えられる可能性が示唆された.また琉球列島には沖縄島の汀関川のように191稚もの魚類が

出現する河川もある (前田･立原,投耕中),これら河川にtt入する魚類の多く札 いわゆる

周魚性魚類であり.それらのうちギンガメアジ,ロウニンアジ.コトヒも ゴマフエダイなど

は.強い内食性を示す.これら肉食魚が移入魚の仔稚魚の被捕食圧を上昇させ.その結果.移

入魚の増兼が抑えられている可能性も高い.以上より,周食性魚類の遡上を妨げる垂EEl(河川

柵着物や水井汚染)を取り除けば.河川下流掛 こおける移入魚の増殖を抑えうる可能性が示唆

された.
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第 2事 南見原ダムにおけるジルティラピアの生活史

材料と方法

1_棟木の採A.処理

ジルティラビ7の濃集は.2004年 10月～2005年 10月に,毎月2臥 南見原ダムの北部的

250nの区冊で行った (FqE.ll).操典には投爺 (21甘)とクモ月 (目合2mm,口径約30

x30cmの半椎円型)を用いた.また,iB宜釣りによる♯集も併用した.捷集偶作は,冷兼で

軒究童に持ち沖り.ノギスを用いて有年件長 くotAn血 dkngth.SIJ を0.1mm単位で計潤

後,t子天秤 (新井工黒井.HR-120)を用いて体Jlを0.01g単位で計tした.その後,左

右の耳石と生棚 を書出し.10%海水ホルマリンで固定した.淋出した生棚 は.t子天秤を

用いて001g単位で軒t雀.10%中性ホルマリンで国定した.また.操*時にはアルコール

式水温計を用いて.水温を0.1℃単位で測定した.

2 一般形態の計封と計数

成魚の外部形態を軽索し,成魚鵬 各5佃体 (ヰ :69.0-143.6nJn,JI:73.6-121.0m皿)

について,襟ZI体長に加え.全長(totallength:TL)尾叉長(brkbngth:FL)肛門前長(pro-mtJL)

length:FAl).背片前長 (pzや･dozd 血 18ngth:PDLJ,常長 (headl組gthⅡL),眼径 (eye

血 meter･ED),吻長 (BZm tlBngth.SNL).上顎長 (tJppCrj紳 hngth.UJU.休ホ (body

dJ)pth:BD).足柄76 (cau血lpedu血 dcpth:CPD)をノギスで0.1mm単位で計測した,

また,背dl比集散 (nuJnbeLOfdorBd血 r8yB:DF).fkld粂救 (nuntNarOfAnd血 rAy8:

AF).浪州 集散 (nuznberofpectd 血 rayB.Pip),妓dr廿集散 (numberofpelviC血 r叩 :

P2F),側線有礼特赦 (nuzuJnrofhteralllDePOrt)似 1朗).縦列♯赦 (ntlmtnrOfhterdrow

比8100),枇 救 (ntunberofgiLlrabrB)を升赦した.

3.成熟

1)生舶 持汝の井出

2004年 10月～2005年 10月に48られた♯89645I体,AE508や体について,生触 itを

以下の式に代入し.生舶 相救 (pJndBOm且tici血 :GSI)を書出し,その軽｣月変化を■べ

た.

GSI=1生棚 Jit (め /件王 (めIxlOO

2)卵径姐成

卵Aの称位に上り成れ殺Ffに善があるかどうか事べるため,任2争件(682JnJZLSL81.5nJn

sL)の卵巣の前払 中れ 我杯から卵を少Jr*出し,万t投… (Niton牡熊,PIT)丘bprqjector

v-12B)で 1(氾倍に拡大し.デジタルノギス (姐tutqq杜車,AZBデジマチックキャリパ)
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を用いて,卯如 Pの長径を001EELm単位で2(氾個ずつ計潤した.また.生呆腺指敦の異なる

4個体の卵巣の中細から卯を輔出し.各2u 佃の卵の長径を計測した.

3)卒卵救

まず,第 3次卵黄球期の成魚良階の卵を持つ(後述)dI24個件の卵巣内卵を林出し,001mm

単位で卵径を計湘した その後.卵巣の 1軒を7B出し.王tを0.01ng単位で計t後,そこに

含まれる09-16mmの卵を計数した.それをもとに1個体の卯典内の次回に生み出される卯

数を推定し,串卯故とした.

4)生私腹の組地学的親勲

位262個体の生丸腺の小片を切り出し.アルコール系列で脱水し,パラフィンに置換して.

パラフィンに包埋した.その後.ミクロトームを用いて 7JLm の連続切片を作製し,- マト

キシレン･エオシンの二王染色を施したプレパラー トを作製し,MGEで封入した.作処した

プレパラートは光学薪鞍♯下で400～1.000倍に税余した.

卵母細胞の成熟段階については.EblOaWa(1990),Coward&ndBromap (1998)をさ考

にし,周辺亡耕.卵黄脇机 第 1次卵黄球1帆 第2次卵黄球期,第3次卵共球掛 こ分けた.杏

個体の成魚段階は,卵巣内でJtも成魚が進んだ卵母細胞の成魚ステージで表 し.肘 Fl痕の有無

も社落した.

4.耳石解析

2CO4年 10月-2(氾5年 10月に採集した723佃休 (推322個体.AE401何体)について,

耳石 (侶平石)を万能投… で 10倍に拡大し.デジタルノギスを用いて長径 (otollthlength.

OL),短径 (otolithbzeAth OB)を00ltnn単位で計測し.t子天秤を用いて01mg単位

で五Jtを計tした.その後.耳石をFRP相席 (日本特殊塗料株式社史,FRP手秋用ポリエス

テル樹脂)に包埋し,ダイアモンドカッター (Bu8hhr社史,Ⅰ的metI.ow-叩eedjeyeney88W)

を用いて耳石長牡に垂直な面で切断し.坪さ0250-0.275nnの切片を作製した.切片は.

透明マニキュアでスライドグラスに包埋し.プレパラー トを作製した.

1)年齢査定

耳石切片は.実体糾 下 (20-40倍)で,不透明帯を特技として計数するとともに,投

辺が不透明書か透明帯かを判別し,その割合を書出した.また.万t投… を用いて耳石切片

を lCO倍に拡大し.棟から牡辺までの車# (obhthr&dit鳩:OR)と.その軒沖姓上の按から

各●蚊までの馬書 (ringrtdltAB:m)をデジタルノギスで001mm半位で計ZNした･また,

次式より,牡辺成長事 (m軸 lCZDdhudez:MGI)を書出した.

MGI- (OR･ri)/ (zi･rL･1)×100
ztは.棟とJt外kの■蚊との桝 を示す.

また,耳石魚辺が不壱明帯であった頼体の割合と汝辺成長中の経月変化から,不孝明帯の形

成時期を明らかにし,不透明書が年始として算当かを検討した

2)成長*折
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年齢と棲甲仲長の書をhhcizltwh用 ソフト.Xdel血Gr8ph3,0.5(Abb舶 氏W虻○社

史)を用いて.以下に示すvonBe叫 の成長式にあてはめ.成長曲iiを求めた.

Lk=山砂(1･expl-R(HO)D

ここで,LLはt哉時の襟ZF拝長 (mm),L00は捷限伴長.Kは成長保#,tOは始原成長指

Bを*十.

5,仔稚魚の成長に伴う形態変化

1)産書卵の採集

2005年6月 11日に釣凍した1300mJnSLの樺と95.0mznSLの椎の腹腔内に生殖腺刺欺

ホルモンゴナ ドトロピン (帝国片器社製)を休ま1gあたり0.5単位注射し.水稚 (90×45×

45cJn)に収容した.水神内には産卵床となる石を入れた.産卵後.産卵床となった石を取り

出し.産*卵を計赦した.

分仔稚魚の角書と外れ形態の搬蕪

2(氾5年6月 15日に#化した仔魚を.4.5Lの円形水汁に移し.兵書を行った.好化後3

日白からアルテミアA血 由 血 をlE]1回与え.好化後 5日Fから市販の餌 (テ トラフ

ィン,テ トラジャパン)を併用して与えた.

♯化仔魚.F]Pl,2.3,6,10.15,20.25の月俸を101a件ずつ水廿から放り出し.5%

海水ホルマリンで国定した.その乱 実作■棚 で10-100倍に拡大し,外部形態を挽蕪,ス

ケッチ徒.万能投… で 10-100倍に拡大し.脊索長 (No加tDldlength:NL 日鈴0-3),

あるいは横車体長 (日鈴5以降)女oolnJn単位でff漉した.
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結果

1.渓1結果と水温の監月変化

1)採先結果

今回の81圭で雄749個体 (330-168.OntnSL).錐950偶作 (30.1-1380m血 SL).

性別不明943個体 (7.3m血～635zu SL),計2.642佃体を採集した くFLE 13).最大

併称は.祥168.OmmSL,堆138.OnmSLで,それぞれ2005年 7月と3月に採集され

た Jt/ト伸件は,7.3mmSLで,2CO5年5月に採集された.新規加入角棒と思われる30

mm未満の個体は,2(氾5年 5-7,9月に採集された.

2)水温の鼓月変化

J査期間中の水軋は.2004年 10月 (24℃)以後.鼓月的に梯少し,2005年 1月には

16℃となった.その後,3月から上昇し,7月にはJtも高い321℃に連した後.再びゆ

るやかに減少した (FLg.14).

2.-般形故

ジルティラピアの成魚は.体形が巾斉し,見せは牧形であった.JI軒からAl掛 こかけて

赤色を呈し.体旬にはFE色の8携帯と2緋 があった.背けの複軌 こ眼状立があった(ng

9-A),

本書のJI5佃体,捷5車体の計故形質と各細位の計軸結果を1ゝbb3に示す.各計珊形

ylの標準体Jiに対する書一合は.虹門前長64.4-72.4%,背片前長 350-40.0%.頼長 31.7

-358%,眼径7.4-ll.6%.助長10.3-139%.上顎長&7-13.0%.体7637.4-44_4%,

尾柄井10,9-16.7%であった.計牧形午ri,背dF14-16♯12-13枚集.V仲3扶8-9

軟集.肋は12-13軟条.AldFl♯5軟条であった.

3.成h

l)生舶 指数の経月変化

本革の生棚 指散の軽月変化をFig.16に示す.dIの生洋銀柏敦の平均書は,2月から上

井し (1.18±0.35).4月にJRもホいす (2.85土1.42)を示した乱 5-7月にゆるやかに

汝少 し.8-10月は1以下であった.10月に生舶 指赦8.05の何件が 1卓件出現した.

様の生苑腺指数の平均書は,3月 (0.19±0(描)から上昇し,5月 (097±0.89)にJt大

書を示した雀,10月までゆるやかに強少 した.

2)件長と生井浪指救

棟申体長と生棚 汝のBB保を脚 JにFig.16に示す.杜は,件長 41.1zn皿 で生殖

凍指赦2以上を示す佃体が出現した.律は.体長 33.0-76.OJnnSLで生棚 指数 1以上

を示す中件が出現 したが,体長76.0皿 SL以上で札 1以上の生殖腺指政を示す佃体が
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いなくなった.

3)卯径分布

同一個体の異なる卵巣部位(前払 利札 後部)における卵径組成には差がなかった(Fig.

17).

異なる生井良指数 (082-999)の卵鐘且成をFLg18に示す.生舶 指数0.82の個体

では.0,06-0.52mmの卯群が坂井され,叫 型を示した.生舶 指か S1.75以上にな

ると.084-0.88の大型分#卵群が現れ.2ヰ型となった.大型分#卵群は.生克腺指政

の増加に伴い,卯径が大きくなった.

4)卒卵赦

木津の体長49.0-115.0mmのせ体の卒卯数 (血 undityIF)は.約 470-2.3(泊と推

定され.平均 1,112±483瀬であった(軸 .19).件長と率卯散の叩保は次式で示された.

F=1.5616XSLIW (r-0.62,N=24)

5)卵巣の姐▲学的挽森

本雀の卯AgIの発達段階は,以下の5つの成れ段階に分けられた (FqE.20).

(1) 周辺仁期

卵母細胞の直径Fi.胸 100JIEELで,細胞井が-マ トキシレンに浪熟され.欺佃の仁が

棟内魚1引こ分布していた.生井JI指軟は.0.36-0.84であった (Fig 20-A).

(2) 卵井胞期

?略 棚 160J▲n で,*胞内に卵巣Jaが出現した.卯JC胞Fi,卵径が大きくなるに

つれ.鼓と大きさを頼した.生棚 指鼓は,0.53-1.53であった (ng.20-B).

(9) 第1次卵井球期

卯径は約 200 JLmで,細胞井外扱鰍 こエオシンに好汲性の卵共球がttl現した.生津

浪指款は.0.58-1.47であった (Fig.20-C).

(4) 第2次卵黄糊

卵のil径ri.釣 300 pm に幸した.卵兼球は&.大きさを対し,掛 こ向かって細胞

井を占めていった.生舶 持救Iも 0.92-2,60であった (Fig.20-D).

(5) 第 3次卵東湖

卯の直径は.約600-1500 LImになり,大型になった卵共球が#伯東の全域を占め

た.生兼腺指散は.0.91-9.99であった (FqE.20-E).

瓜■学的伽 を行った卵Jtの各成れ段階の長月変化と肘 班 (Fig,20-F)を持った個体

汝をFig.21に示す.10月に兼3次卯Jt凍期の■体が 1月休出現したが,ll-1月には見

られず.卵黄鹿瀬と周辺亡期の佃件が90%以上を占めた.2月に第8次卯Jt棚 の■体が

出現し (14.3%),その8蛤 は,3月には76%,4月には90%に幸した その雀.8-7月

には60%以上の高い和合を示したが.8月には18.7%に汝少し,9.10月には全ての何体

が卯井胸期か周辺亡耕となった.肘 細 は.4月に2佃休,6月に1宙体格められた.

生津浪指枚と成れ段件のB4係を竹山h4に示す.兼3次卯井津期の巾体は.生井浪指数 1
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以上で出現し,生井腺指教2以上では,98%の個体が第3次卵黄球期であった.休長と成熟

段常の関係をTablB.丘に示す.これをみると,第3次卵黄球淵の卯を持つJk小個体は,490

nJnSLだった (2005年6月,GSI:2.56)また,卯東棟期の卵を持つJt′j､個体は,420mm

sLだった.(2005年 7月.GSI:1.44).

4年齢と成長

I)年齢査定

件長と耳石長亀 耳石短径の関係をFip22,23に示す.耳石長径.耳石短径は体長ととも

に増加し.JI捷ともに強い正の相関を示し,次式を得た.

1-:0ⅠF128+0032SL(FO.95) oB=0.97十0.023SL(r=0.94)

暮:OLF126十0032SL(r=098) OB⇒).8針･0.024SL(r=097)

本書の耳石切片は.中心に不透明な域を有し,その周 りに透明帯と明tkな不透明帯が交互に

形成されていた (Fig.24).体長と耳石半径は,相関を示し,次式を48た帆 g.26).

d･OR=014+008SL(r=カ,78)姓:OR=0.2か･0.06SL(FO.86)

また.耳石の■放歌別に,耳石半径と●蚊径との開溝をみると.直井的な関係が嘗められ,

+蚊の相似性が明らかであった (FLg.26).耳石書辺が不着明な個体の月別出現91合をFqE.27

に示す.耳石胞 が不遠明な月俸は,2月から出現した.その割合は,掻月的に増加し,5,6

月には60%以上のホいせを示したが,7月に0%と急激に漉少し.10月まで全ての個体の耳

石魚辺が透明となった.

本社の触 成長中の1邑月射 ヒを Fig28に示す.本書の触 成長率の平均卓は,聯 ともに

10-4月には50%以上のホいすを示した.AEの簸辺成長率札 5-7月には鼓月的に渡少し(366

-406%),その後,8-10月には軽月的に上昇した.律の魚辺成長中は.5月に827%まで

減少し,6月に282%となった後,10月まで経月的に上昇した.

頼政救ごとのJl件数と性比をFig.29に示す.JL多特放散Fi,稚堆ともに6で.それぞれの件

長は.JI975nJnSL ヰ168.On血SLであった,特放散ごとの何件敦は.1≠群と2-群で

はそれぞれ 279個体,280何件であったが,その乱 姶放散の増加に伴い凍少 したくF噂291A).

また.格枚数 2-4では若干JIが多かった (ng29･B).

2)成長♯析

■枚数ごとの耳石半径の平均すと.体長と耳石半雀の関係から逆井した各や叔形成時の件長

をThbl0.6に示す.これより,特放散1-6の逆井件長は.杜が55.3zz皿,751mm.94.0Ⅱ皿.

111.6n血.129.2mm,珠が,679mm,98.1mm.122.6nn,146,7nm,169.2nnであ

った.また.これら逆井件長を用いてWol血rdの定差図を作製し.次式を得た (Fig.30).

JI:SIA+1≡0.807SLt+47.306ヰ :Su+1=0.8737SLt+30.008

ここで.SLHi.t舌時の件長を,SLt+1Fi,i+1或時の件長を押す.
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wolbrdの定差図から.捷限伴長と成長係軟を求めると.権限体長は,錐で2376mtnSL

孝で2451mmSI.であり,成長係数味.椎で014.桂で0.21であった.これらを初期甘とし,

yon払rtdan吟 の成長式に代入して次式を得た.

雌 .SIメ976(lleq)t･061(t†o.OB)D (N=401,r=078)

擁 .SL=214.4(lleZPl･016(I+145)】) (N=322,r=0.75)

特枚数ごとの平均体長とyonBertahnLbrの成長式から得られた推定体長をmbl06に示す.

特攻赦0-6までの平均体長は,任で441±07Ⅱ皿.64.2±08mm.82.4±1.4nJn,86.5±

1.2mm.92.0±1.9皿血,84.4±1.OmJn,916Jnnで.書が468±0.9mm.70.9±1.1mm.

92.0±aOmm.111.7±24m皿.130.4±2.6EnJn.168.0mmであった.0-6さの推定体長

は.Jtでそれぞれ39.4mJn,660znJn.804zzLn.8&2JnZn,92.4mm,948nJn.960mm

で,せが44.4mm.696zzun.909zzm,109.2m .124.8mm.138.OmJn.149.3mmで

あった.推定件長では.0-1手は推称菱が少なかったが,2或以上になると椎の成長が早くな

った.極限体長は,WolbEdの定差周では稚237.6mm,樺2461nJn,VOnZbrtt血n恥 の成

長式では稚 95.9nJZl.ヰ 2144mm であり.椎で両者間に早着な違いが見られた.voa

BertahnQ の成長曲弟をみると.本種の成長は.0歳で棚 差がなかったが,1鼓以降にな

ると性差が顎JL,杜がdIに比べ大きくなった (Fig.31).

5.仔稚魚の形態変化

1) 産*卵政の推定

産卵は.2005年 6月 13日の午後 10時～11時に行われた.藍書卯は,石の上面に半月に

産み付けられていた (FqE,32-A).本書の卯は,オリーブ色を具し,長径 158-I.60nJZ),

短径 1.08-I.12mm(N=10)の楕円球形で (Fig.32-B),2日後に#化した 産*卵軌 t,

1,791佃だった.

2)仔稚魚の形態変化

仔稚魚の形牡変化をFqp.33,34に示す.

巾化仔魚 (84mJnNtJは.項恥 こ粘jr#があり.約 1.8JZLnの卵井を持っていた.卯井中

央栃に点色事胞が缶集していた.拓肺女は27だった.A色事曲は,耳点の捷爺と第2妨林か

ら第 5好奇のJl廿に分布していた (Fig.33lA).また.帯細の粘,r器で小石などに付*し.

絶えrqなく体を左右に振るyTlgYll喝 を行っていた.

日か1(4.2zhnNL)では.眼の点化が始まり,J4HIが形成され始めた.JL色事胞が第6肝

瀬一発10肪称の妓仰 こ出現した (ng.38-B).

F]肘2(4.2m NlJでは.脊索東韓の上月が始まり.下鳥サ原基が出現した.また.眼が

完全に焦化し.ErRした.I+し.耳抑 こ廿珠状の異色♯胞が出現した.舟色*胸が.井 lo

-第 12辞林のtl*に出gLL.兼13好奇にも彬 状のJL色事胞が出現した (Fig.33-C).
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El齢 3(43mn NL)では.下尾骨が8僧形成され.地粂骨が2本出現した.第 13筋節

の妓bIの鳥色兼胞が発達し,異色兼胞が第 1妨飾～第 11肪乱 第 13筋乱 第 16-21拓肺の

背側と第 4笛肺の中央鰍 こ出現した (Fig.33-D).並詠を開始 した.

日齢 6(4.5mmNL)では,頭部の粘井草が消失し,胸廿の蛾粂原基が6本出現した.また,

脊索東端の上層が終了した (FI甘.33-E).

日齢 10(5,2mmSL)では.背けとT廿の仲条原基が出現し.足付の仲条が末端に津した

(ng.34-A)

日齢 12(61mmSL)では,背廿の♯粂数が 12.甘廿のdl粂我が 7に達し,排廿が過給し

た.A色素胞が地主と第 13-16妬称の中央細および尾柄に出現した.上顎先端に黒色兼胞が

出現した (FL富.34-a ).

日齢 15(6.2mmSL)では,点けが 12枚集,fけが 3集8軟集で定掛 こ達し,卵黄が全て

吸収された.青書は11♯13枚粂となり,性比が形成され始めた.*蓋の黒色兼胞が敦を増し.

第 8-10拓♯中央鰍 こも黒色♯胞が出現した (軸 .34-C).

日齢 20(673 mm SL)で札 腹廿が 1簾5軟条,背けが 14♯ 12枚条で定数に達し,稚

魚期となった.体伽のJt色兼胞は数を増した (FqE.34-D).

日か25(10.07 mmSIJ では.体旬の農色素胞が不明tkな8枚書を形成し.背け第 1枚条

から第 2軟集にかけて眼状要が形成された くng.34-E).
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考蕪

1,年齢と成長

1)年齢壬定

本種の耳石は,明疎な透明帯と不透明帯を交互に持っていた.耳石の長径と短径は,い

ずれも甘草体長と補い相Bgを示し.耳石半径が大きくなるに従い*放散が増加した,さら

に.捷辺成長率と耳右投辺が不透明な月体の出郷 の掻月変化から,不着明帯は,年に

1回形成される年七であることが示された.

多くのティラピア類で書を用いた年齢査定が行われている (Jell能 n.1957;GaLrOd.

1959.Azthington8JldMilton.1986)那.片ではホN[魚における年齢の過小秤缶が起き

ることが報告されている (BootheEd.1995;Iboth8JldMerrt)A,1996;Bom cker.

1986;増田ほか.2003,相田IJIB,2003).本社の舟命は,イスラエルの E血 t潮

とェジブ トのMdLyOut湖で 7歳とされている (JeI旭en.1957.Sp&tdLru,1978)が,い

ずれもやを年齢形Fとして用いている.本研究では.仕様ともに寿命は6哉であると考え

られ.大きな差は無かった.しかし,両者のJt大体長札 Elnneret潮で185.0mmSL

MaryDut潮で250mmTLL201.5EELnSIJといずれも本研究 (168.0mnSIJ よりも大き

く.牛による年齢の過少辞爺が丘きている可能性があり,甫■原ダムにおけるジ/レティラ

ピアの軸 は,他地♯と比べ短いことも考えられる.耳石で年齢査定を行っているティラ

ピア類の方舟は,0.AqdhLWnil'が 13手 (Ebthet〟,1995).0 LZZB血 が 11歳 (Bwth

aJldMermn.1996),カワスズメが稚14ま,捷 85歳 (恥chihiLZBudOb8托.20038).

如 tbeLdoh血 伽 Dが7哉 (Pann eEaJ,2004).T.LVD血Lb'が 16歳 (Weyl

andHedlt,1998)とされている (恥ble8).本社の舟命fL ティラビT類の中では比較

的短命であることが明らかとなった.

ティラピア類の年竹の形成畢EElとして札 低水温や水位の低下.産卵のJEfなどが考え

られている (触 thAdMerTOn,1996).本書の年始形成時期札 2-6月で,産卵期 (4

-8月)の2か月書nこすれており,卵Jtf8tなどの成魚の過程で■故が形成されるものと

考えられた.

9年Pと成長

Wolbrdの定差回で得られたti限体長(片 237.6DJZlSL,凍 245.1zhJZISL)と voz)

brtAhn称 の式で得られた庫限体長(♯91.5mm SL ♯2144mmSIJでは.僻 とも

に後者で得られた廿の方が小さく,特に椎で著しく小さかった.この理由として.杜では,

8.6茸のセ件数が少なかったこと,稚ては,4歳以降成長がfI挿したにもかかわらず.辛

石●名の平均書が耗少しなかったため,件長と耳石半径の相卯が低くなり,4哉以降の逆

事件長がiB大坪もされたことなどが考えられる.

多くのティラピア類は.成れ体長に善するまでは急速に成長し,その後成長が拝滞する

という (TbchihLZ,&山dObm 2仙鮎 .WeylaJldHecht,1998).本書で札 このよう
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な成長様式は見られず.成払後も成長を炊けていた.本社の成長をティラピア類 5孝と比

較すると,本我FiAE堆ともに,Jtも成長が遅く.Jk大体長が′トさいことが明らかとなった

(T8ble8)

2.成魚と産卵

1)成魚

本giの杜では体長 33.0mmSL以上で生先腹指政の高い頼体 (GSI書 33)が出現し

たことから.桂のJt小成熟体長は.約 30zrLmSLであると考えられた.一方,椎で札 卵

黄球期の卵母細胞を持つJk小個体が420mmSLであったことから,成熟体長は.約 40

znEnSLであると考えられた.これらの価は.vonBertalaLByの成長式から書出した沸年

齢時の体長から年齢を検肘すると,0歳に相当し.本種は.生雀1年以内に成熟し.産卵

にさ加していると推点された.本兼の成魚年長は,Man宅auA湖で凍117.0mmTL(93mn

SIJ.dll14.0nJnTL(92mnSL)(PAynewdColhLBOn,1983),N由vaJBh 潮で捷

900m皿TL(75tnnSL).JIl10.0m皿TL (90m皿SL)(Slddlqtu.1979).ケニアの

*兼池において捷510mmSL 稚660mmSL (Dad皿OmdWingih,1980)である.

これらの卓と比較すると.甫見原ダムにおける本書の成魚体長は.他水城と比べ著しく小

さいことが明らかとなった.また.他地域と比べ寿命が短いことも示唆された.多くのテ

ィラピア類では,ため池などの小さな水城では.湖などの大きな水域と比べ.成魚件長が

/)､さくなるという (LJ)Ve-McQ)n上嶋u,1982).例えば.カワスズメの杜の成魚休長は.

水城によって110-265mm SLと大きく異なる (Jame88ndBruton,1992).この現象

は以下のように悦明されている.小さな水掛 も 湖などの大きな水域と比べ,水温などの

変動が汝しく.安定した糊 ではない.このような軸 下では,晩成性の生活史に移行す

るという (No血 8ndBAJDn.1982;J8皿e88ndBruton,1992).一方.潮など大きな

水域は,多くの妨合安定した桝 であり,早成性の生活史が適するという.晩成性の生活

史は.成熟が早い.卒卯数が多い,寿命が短い,などの特故で定よされ.早成性の生活史

は.成井が遭い,串卵数が少ない,軸 が長いなどの特鞍で定JIされる(No止 cdiaJdSalon,

1982;JiLZW 8JldBru toz1.1992).甫見原ダムは,面甘約 30,00 rtZと小さく,棚 の蛮

地も溌しいと推蕪され,甫見原ダムのジルティラピアは,晩成性の生活史に移行している

とも考えられる.

2)産卵期

生井腺指数の平均書の払月変化,卵巣叔暮の成魚及階の8月変化及び肘 P痕を持った僻

休の出現月から.木群の産卵期は.4月をJt盛柳とする 4-8月であると推定された.カ

リフォルニアでは.水温が上昇し始め,22.5-26℃に善するとJtも盛んに産卵が行われ

るという (Hau助r,1977).本研究では水温が21.7℃に上昇した4月が産卵の最盛期だ

と考えられ,カリフォルニアの結果とほぼ一致した.本種は,水温が20℃に連すると産

卵をBFl始し (Fbbhn,1966,H且u月Or,1977).1年を通じて高水温が保たれると周年産
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卵を行うという (SiddiqtJl,1979).南見原ダムでは 12-3月に水温が20℃以下に低下

するため.その間は産卵が行われなかった.一方.9-11月には水温が20℃以上であっ

たにもかかわらず,産卵していなかった.これは.南風原ダムでは8月から水温が下降し

始めたことに起因すると考えられ.本軌ま水温が20℃以上であっても.水温が下がり始

めると産卵を行わないことが示唆された

3.卵と仔稚魚

ジルティラピアの卵は.長径 1.58-1.60EELm,短径 103-1.12mmの楕円球形であり,

梓化仔魚は,3.4mmNLであった.(九kmm andGaY8ni(1998)紘,基質産卵を行うカワ

スズメ科魚類26秒 こついてeiEbctlYe血且meter(卵の長径の立方根×短径×短径)と群化

仔魚の体長を求め.比較している.ジルティラピアのeZEktlYedJAJneterは,約 14nJn

となる.この債は,26我のうちで.6番目に小さく,好化仔魚の俸長は,26種の中で3
番目に小さかった.すなわち,本種の卵と押化仔魚は.美東産卵を行うカワスズメ科魚類

の中では,小さいと考えられた.

本種の群化仔魚は.車齢 こ粘*基を有し.関口しておらず,眼が界化していなかったこ

と,卵東上に異色#胞があったことなどが他の基井産卵を行 うカワスズメ科魚類

CむthLw ma血 ew zJe,C血zzZBC血 tzLLZl,abdM tzLm.A血 〟LTIZe如 く由tzLLZ).

HeLZZl'ch LnJbbm mbLw の群化仔魚 (JonBe,1972.MeijideaJldGuerrer0.2000)

と類似していた.

本種の卵と仔稚魚の形態を,琉球列島における移入溝である同科魚類のカワスズメ

(nchihztaZldObm ,2008b)と比較すると,ジルティラピアの卵 (長径約 1.6m .

短径約 1.1nn)は.カワスズメ (長径約2.7nJn,短径約2,OznJA)より小さく.ジルテ

ィラピアの肘化仔魚 (3.4mmNL)もカワスズメより小さかった (40mmNU.また,

ジルティラピアは,6,2mmSLで背*とfdFのdI粂原基が形成され.67mmSLで稚魚

期となったのに対し.カワスズメは,6.6Ⅱ皿 SLで背dFと書付のdl粂原基が形成され 94

JnJnSLで稚魚期となり,ジルティラピアの方が同じ発達段階での件長が小さいという結

集となった.NoakeSaJldBahn(1982)は,口内保育魚と玉井産卵魚では,口内保育魚

の方が大きい卵を持ち,好化仔魚がより大型で,同じ発書段牌での体長が大きいと述べて

いる.ここで.ジルティラピアは基共産9枚 で,カワスズメは口内保育魚であることから.

両群の違いはNod胡 乱ndBdoJl(1982)の税に合鼓し.ジルティラピアは.カワスズメ

より卵,#化仔魚の体*および同じ発達段階における体長が小さいと考えられた.また.

カワスズメとジルティラピアでは,ジルティラピアの方が卒卵軟が多い (1ゝblB.9) こ

れらのことから,カワスズメは,大卯少産の鵬 を,ジルティラピアは/j､卯多産の戦略を

とっていると考えられた.
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4 分布

琉球列島における移入魚の分布胡査により,ジルティラピアとカフスズメでは.カワス

ズメの分布の方が広いことが明らかとなった (第 1辛).また,沖縄島の分布を見ても.

ジルティラピアは生息が止水域に限定されているにも硯わらず,カワスズメは河川に広く

分布している (徳永.200).このような分布の菱は,丙種の移入時期と移入細 に起EB

するものと考えられる.

カワスズメは.食用として 1954年に沖純に持ち込まれ,各地に放流され分布が拡大し

たという (幸地,1997).また,カワスズメは,姓分耐性を持ち.海域を通じて分布を拡

大したと考えられている (立原ら.2002).

ジルティラピア札 ナイルティラピアとともに1970年代に持ち込まれたと考えられて

いる (幸地.1997).食用として持ち込まれたわけではないため.放流はほとんど行なわ

れず,分布が広がらなかった可能性がある｡ しかし.ジルティラピアも塩分耐性を持ち

(Phihpp且rtudRuyet,1982;P&yneandCol血 めn.1983).もし河川に定*すれば.カ

ワスズメと同様に分布を拡大していく可能性がある.今後,ジルティラピアの分布拡大に

注意が必要である.
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Figl1.Mapshowingislandscollectedalien月shesinRyukyu

archipeIago.



Fig2MapShowln8台8riverscol一ectedalienfishesinOkinawapreLTecture

1.YonaR.2.HentomR.3.HljlR.4.Sotohot且R.5.AtohqaR.6GcnhR.
7.HzLneji-ohR,8G8busog8R.9.OhlR.a10･A血 boR_ll.AwayomR.
12R.OrMotobuA 13.YabuR.14.fLofMotobuB 15.KotlR.16YohukcR.

17Suh taR.18Kyodjl-hukuliR.19KokiR.20Kinryo-hukutiR.21.YahusoR.
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Fig.3.(A)photograhofGumbusiaab;His.(B)Distributionof

Gumbusiaabfnl'SintheRyukyuarchipelago.



Fig･4･(A)PhotographofPo¢ciliarcticulata.(B)Distributionof

PoecitiaT･eh'cuZataintheRyukytlarchipelago.



Fig･5･(A)PhotographofXLPhophorushereLliP)Distributionof

XlbhophonLSherelliintheRyukytlarchipelago.



Fig.6.DistributionofXlbhophmLSmaCu/atusintheRyukyu

archipelago.



Fig･7.(A)PhotographofMz'cropterussalmoides(B)Distribution

ofMic,optenLSSalmoidesintheRyukyuarchipelago･



Fig.8.(A)PhotographofOreochT･Omismossambicus･
(B)DistributionofOreochromL'smossambicusinthe
Ryukyu archipelago.



Figl9.(A)PhotographofTl'lapiazillii.(B)Distributionof
Tilapiazt'llL'iintheRyukyllarchipelago.



Fig･10･(A)PhotographofOreochromisnilotoczJS.
(B)DistributionofaeochromisnilotocusintheRyukyu
archipelago.
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Fig.12･MapshowingsamplingstationinHaebaruReservoir.
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Figl20.HystologiCalObservationsoocytes.A:Peri-nucleusstage,
B:Yolkvesiclestage,C,PrimaryyolkglObulestage,D:Second

-aJy yOlkglObulestage,E:Tertiaryyolkglobulestage,F:Post
ovulatiryfolicles.ScalebarSindicate50JLm.
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Fig･22.Relationshipsbetweenotolithlengthandstandardlength
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OL-1.28+0_032SL(Female,r-0.95)
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Fig.24.Photographofsectionedrightsaggitaof5yearsold

female(95.0mmSL)ofTz'lapiazillii.
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Fig.25.Relationshipsbetweenotolithradiusandstandardlength
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Fig･27･Monthlychangesoffrcquencyofindividualshaveopaque

zoneontheoutermarginofotolith.Num bersonplotsindicate
samplesize.
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Fig･28･MonthlychangesofmarglnalgrowthindexofTt･lapL･aziZlii
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StandardlengthatageI(mm)
Fig.30.Wolfordsgrow仇transformationofstandardlengthfor

males(upper)andfemales(lower)ofTl'ZapiazL'lliL･

Male:SLt+I--0.8737SLI+30.008

Female:SLt+I≡0.807SLI+47.306



80

60

40

20

00

80

6

(
u
ru
Z

)
亀

u

9t
p
J
q
P
弓

lS

0 1 2 3 4 5 6 7

Age(years)

Fig･31･YonBertalanf&growthcurvesandstandardlengthatage
ofTz.Zapt'azillii.
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Fig･32.PhotographofeggmassandaneggofTt'lapiazillii･
A,eggmass(num berofeggswereI,791)deposited
uppersideofastone.B,An egg1houraRerspawnlng.



B

Fig.33.MorphologlCalchangesofrearedlarvaeofTilapiazillii･
(A)Justhatchedlama(3.4mmNL),(A)ldaysold(4.0mm

NL),(C)2daysold(4.2mmNL),(D)3daysold(4.3mmNL),
(E)5daysold(4.5mmSL).



C-1軽 酷

Fig.34.Morphologicalchangesofrearedlarvaeandjuveniles
ofTilapiazilliz'.(A)10daysold(5.2mmNL),(A)12daysold

(6･OmmNL),(C)15daysold(6.2mmNL),(D)20daysold
(6.7mmNL),(E)25daysold(10.lmmSL).



Table1.Alienfishesco"ectedfromislandsintheRyukyu

Archipelago.

Yo:Yonaguni,tr:lriomote.ts:lshigaki.My:Miyako,Za:

Zamami.Tk:Tokashiki,Ku:Kume,On:Okinawa.lh:Iheya.Iz:

Izena,Mn:Minarni-daitou.Oe:Okinoerabu,Tn:Tokunoshima,

Am:Amamioh-shima,Ta:Tanegashima.
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Table.2.Locationsampledalienfishesineachislands.G.a:
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Table2.Relationshipbetweengonadsomatic
indexandhistologlCalstage.

GSI PN YV PYG SYG TYG

0.500-0.749
0.750-0.999

1.000-1.249

1.250-1.499

1.500-I.749

1.750-1.999
2.000-2.249

2.250-2.499

2.500-2.749

2.750-2.999
3.000-

′LU
′LU
1

4

00
0ノ
3
2

1

つ･)
′hV
2

3

9
2

3

4
4
′0
2

3

5

5
00
0
ノ
7

7
4

13



Table.5Relationshipbetweenstandardlength(40-60mm)and

eachmaturitystage.Abbreviationissam easTable.2.

PYG SYG TYG
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1
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3

4

5

′0
7

00
0
ノ
0

1

2

3

4

5

′0
7

8

9

0

4
4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

人V

2
1 3



Table.6Ringradiusateachageandbackcalculatedstandard
lengthformaleandfemaleofTilapL-azillii.

SexAge n rL r2 r3 r4 r5 r6

7
つJつー
7

′hV

3
3
3
つJ

2

0
0
0
0

0

50
10
29
6
0
1

1
2

3

4

5

∠
U

♂

0.63
0.63 0.85
0.62 0.82 1.01

0.59 0.77 0.91 1.ll 1.25

mean 0.33 0.62 0.81 0.96 1.ll 1.25
*BcdSL 20.7 67.9 98.1 122.5 146.7 169.2

SexAge a r- r2 r3 r4 r5 r6

3
0
8
0
0

∠U′0
5
′D
5

0
0
0
0
0

7
4
1
4
1
1

3
3
3
つJ4
3

0
0
0
0
0
0

29
70
54
t3
3
1

l
l

1

23
4
5

′0

♀ 0.79
0.77 0.94
0.75 0.90 1.01
0.63 0.82 1.03 1.17

0.74 0.89 1.02 1.17
75.1 94.0 111.6 129.9

*Bcd:backcalculated



Table.7Meanstandardlength(j=SD),samplesizeandestimated

standardlengthbyYonBertalan鞄 grow山equationateach

ageclass.

N= Estd.SL
31 39.4
129 66.0
170 80.4
54 88.2
13 92.4
3 94.8
1 96.0

N-*Estd.SL M

0 46.8土0.9
1 70.9±1.1
2 92.0±2.0
3 111.7±2.4
4 130.4±2.6
5

6 168.0

26 44.4
150 69.5
110 90.9
29109.2
6124.8
0138.0
1149.3

44.1:±0.7
64.2±0.8
82.4:±1.4
86.5±1.2
92.0±1.9
84.4±1.0
97.5

～Estd:estimated
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