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Abstract  Accurate descriptions of distribution and habitat are important for effective 
conservation. We examined the distribution patterns and habitat preferences of two 
closely related gizzard shads, Nematalosa japonica and N. come, based on specimens, 
published reports and fish market research in the Ryukyu Archipelago. Both species are 
distributed in southwestern Japan, N. japonica to the north of Okinawa-jima Island, and 
N. come in waters off Amami-ohshima Island and the Okinawa Islands, thereby being 
sympatrically distributed at Amami-oshima Island and Okinawa-jima Island. Natural 
hybrids between the two species, found only at Okinawa-jima Island indicated that 
later is a natural hybrid zone. Analysis using a random forest method and fish market 
research indicated that the occurrence of N. japonica was most affected by tidal flat type 
(coastal tidal flats), the species being dominant in restricted fishing grounds (Nakagusuku 
Bay and Haneji coastal waters) that include many coastal tidal flats. However, N. come 
occurrence was most affected by bottom sediment type, the species being dominant in a 
range of fishing grounds (Kin and Nago Bays, and Nanbu-higashi, Nago-higashi, Nakijin 
and Shioya coastal waters). Thus, the distribution pattern of the two species at Okinawa-
jima Island was affected by environmental factors, such as tidal flat type, and area and 
bottom sediments. Our findings indicated a clear discontinuity in home range between the 
two species in little-altered environments, whereas the home range overlapped in highly 
altered environments. Furthermore, the catch per unit effort (CPUE) of the two species has 
stabilized over a period of 25 years in little-altered environments, compared with a decline 
in highly altered environments. These findings indicated that the diminution of suitable 
sites was a possible factor in the recent appearance of natural hybrids and the decline in 
the Okinawan populations of both species. Accordingly, the two Nematalosa species are 
suggested as being of good indicators of the health and conservation of shallow areas, 
requirements such as tidal flats. Shallow habitats should be conserved to preserve healthy 
populations of the two species.
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Kiyan, Itoman, Okinawa 901–0354, Japan (e-mail: ueharmst@pref.okinawa.lg.jp)

ドロクイ属 2 種の分布および生息環境：
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ドロクイ属 Nematalosa は，インド・西太平洋
の温帯域から熱帯域にかけて広く分布する

ニシン目 Clupeiformes，ニシン科 Clupeidaeの魚
類で，現在 11種が報告されている（Whitehead, 
1985；Nelson and Macarthy, 1995）．我が国に生息
するドロクイ属は，ドロクイ N. japonica Regan, 
1917とリュウキュウドロクイ N. come （Richardson, 
1846） の 2種が知られ，両種ともに沖縄島に生息
する．両種は，浅海域や河口域で刺網や小型定置
網により漁獲される水産対象種で，形態が酷似
していることから沖縄県の市場では区別されず，
共に “ あしちん ” の方言名で取り扱われている 
（Uehara et al., 2009）．
両種のうちドロクイは，鹿児島県（Sakai et al., 

2001；畑・本村，2011），宮崎県（岩槻，2011），
九州北部（西田ほか，2004），高知県（阪本ほか，
2009；Imai et al., 2009）からも記録あるいは生息に
関する情報が報告されているが，日本本土におけ
る本種の確認例数は少なく，特に高知県や宮崎県
の個体群では，生息環境の悪化等による生息数の
減少が指摘されている（岡村，2002；岩槻，
2011）．このように本種は，現在も漁業の対象と
なっている沖縄県を除けば，比較的まとまった個体
群は確認されておらず，環境省のレッドリストで絶
滅危惧 IB類に指定されている（環境省，2013）．
本種の沖縄島集団は，高知県集団と形態学的にも
遺伝学的にも違いが認められ（Imai et al., 2009, 
2013），かつ黒潮流路の東側に分布することから，
動物地理学上きわめて重要である（吉野，2005；
瀬能，2008；松浦・瀬能，2012）．また，沖縄島
周辺海域では，両種の自然交雑個体が確認されて
いる（Imai et al., 2009；Uehara et al., 2011）．両種の
交雑個体（雑種第 1世代）は成長が早く，妊性も
認められているが，両親種と比べて小型かつ短命
で，第 2世代の出現割合はきわめて小さいことから
（Imai et al., 2009；Uehara et al., 2011），その後代に
おいては，著しい生存性の低下が起こるものと推測
される．特に，沖縄島の牧港海域のように，個体
群の半数以上が交雑個体である海域（Uehara et al., 
2011）では，今後も交雑が進めば，個体群の消滅
も危惧される．そのため，漁業資源の管理・保全
の視点のみならず，種多様性や遺伝子資源保存の
観点から，両種の生活史特性および分布と生息環
境の知見の集積が緊急の課題である．
我が国における両種の生活史特性は，沖縄島個

体群について報告があり，産卵期や成熟特性
（Uehara and Tachihara, 2012, 2015）に加え，成長や

寿命（Uehara et al., 2009）が明らかにされている．
これらによれば，両種の沖縄島個体群は，産卵期
が重複することから，自然条件下でも交雑が生じる
可能性はあるが（Uehara and Tachihara, 2012, 2015），
近年の沖縄島における沿岸環境の改変も，交雑個
体の出現に何らかの影響を及ぼしている可能性が示
唆されている（吉野，2005；Imai et al., 2009；Uehara 
et al., 2011）．しかし，同所的に分布し，産卵期が重
複する沖縄島での詳細な分布や生息環境に関する
情報はほとんどない．また，沖縄島では，現在も
干潟や海岸域など浅海域の改変が進行しているこ
とから，その有効な保全策や管理策を講じるため
にも，詳細な分布と生息環境の集積が急務である．
さらに，我が国における両種の分布に関する知見
は，断片的な採集記録（瀬能・鈴木，1980；林ほ
か，1981；幸地，1995，1997，1999，2000；Sakai et al., 
2001；Tachihara et al., 2003；西田ほか，2004；花崎，
2005；前田・立原，2005；吉郷，2007；神田ほか，
2009；畑・本村，2011）があるに過ぎず，特にリュウ
キュウドロクイの日本本土での分布は明らかにされ
ていない．両種の分布や生息環境を明らかにする
ことは，交雑の要因だけでなく，黒潮流域に生息
する浅海性魚類の分布パターンを検討する上でも
きわめて重要な情報となる．そこで本研究では，ド
ロクイ属 2種の分布と生息環境について明らかにす
ることを目的とし，近年の沖縄島における環境改変
の現状から，両種の交雑個体の出現要因と保全策
について議論した．

材 料 と 方 法

標本調査　2003年 9月 –2004年 6月に，琉球列
島の 3島嶼 4地点（沖縄島：大浦川河口・川田干
潟，久米島：白瀬川河口，西表島：後良川河口）
で，投網（7節，21節，26節）や三重刺網（外 4
節，内 18節）を用いてドロクイ属 204個を採集した
（Fig. 1A）．また，同期間に沖縄島の名護漁港，牧
港漁港，中城浜漁港および泡瀬漁港で水揚げされ
た 716個体，佐敷・中城漁業協同組合（佐敷）お
よび羽地漁業協同組合（仲尾次），高知市漁業協
同組合（高知）に所属する刺網漁業者から直接購
入したドロクイ属 191個体も標本として用いた
（Fig. 1A）．これらの標本は，冷蔵あるいは冷凍し
て研究室に持ち帰り，胸鰭，肝臓，心臓，あるい
は筋肉を採取し，Imai et al.（2009）で示した遺伝
学的手法を用いて種判別を行った．さらに，2004
年 7月に，奄美大島住用川河口で投網（26節）に
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より採集されたドロクイ 1個体，沖縄美ら島財団総
合研究センター（元琉球大学理学部海洋自然科学
科所蔵標本：URM）に保管されているドロクイ 33
個体（URM-P 02921, 05985, 20003, 21171-21174, 21186- 
21189, 30305, 30578, 32571-32576, 33593-33595, 
41645-41655），リュウキュウドロクイ 75個体（URM 
-P 01702-01703, 01821-01827, 01834-01848, 02922, 
03022, 06051-06056, 06085, 06185, 08654, 19455-

19457, 21190-21193, 21642, 21800, 22202-22204, 
28440, 28795, 32070, 32246-32247, 32282-32283, 
32399-32400, 32417, 32479, 32568, 32592-32595, 
33226, 33790, 39550-39554, 40425, 40456, 40517, 
41007-41008）も標本として用いた．なお，これら
1220個体のうち 116個体は Imai et al.（2009），995
個体は Uehara et al.（2011）で用いた標本である． 

漁獲統計調査　沖縄県水産海洋技術センターで

Fig. 1.　Map of sampling sites. (A) Nematalosa species purchased from fishermen (open circles) or 
captured using trammel or casting nets (solid circles); (B) Fishing grounds for two Nematalosa species.
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は，1989年より沖縄県内の主要な市場のセリ情報
を収集し，漁獲統計データベースを構築している
（本永，1991）．このデータベースを用いて，沖縄
県下でセリに掛けられるドロクイ属 2種について，
年別，月別，日別，漁協別，所属別，出荷者別に
漁獲量を集計した．集計の対象期間は，1989年か
ら 2013年までとした．ここで，ドロクイ属は，主に
刺網や小型定置網により漁獲されており，漁業者
が漁場を広範囲に移動して操業することはない
（上原ほか，未発表）．このことから，集計した漁
獲量は，まず漁協別，所属別に振り分け，海老沢
（1988）の海域区分や市場での聞き取り調査を基
に，以下の漁場区分に整理した；塩屋，羽地，今
帰仁，名護湾，中部西，南部西，国頭東，名護
東，金武湾，中城湾，南部東，久米島，八重山，
その他（Fig. 1B）．なお，漁協別に振り分けたデー
タのうち，所属が不明な出荷者が確認された場合，
可能な限り各漁協の関係者に聞き取りを行い，操
業状況（漁法や漁場）の把握に努めた．しかし，
それでも情報が得られなかった場合は，不明漁場
として取り扱った．

市場調査および文献調査　2011年 4月 –2013年
7月に，セリが開設されている 9ヶ所の鮮魚卸売市
場（名護，金武，石川，与那城，勝連，泡瀬，
中城浜，知念，泊）において，水揚げされたドロ
クイ類の体長測定および種組成の調査を行った

（Fig. 1A）．泊魚市場は沖縄島内のみならず沖縄島
周辺離島や八重山諸島から，また名護魚市場は本
島北部圏域（伊平屋島，伊是名島および伊江島を
含む）の漁獲物が集まり，これらを含む 9市場で
県内の総漁獲物の 9割以上を占める（沖縄県水産
海洋技術センター漁獲統計）．調査は，原則として
週 1回（延べ 311回）の頻度で行い，体長の測定
には，測定用紙を敷いた測定台を用いて 1 cm間隔
で尾叉長を測定し，可能な限り 1尾ずつ腹部を圧
搾して成熟の有無を調べた．また，各セリ市場で
は，漁業者や組合関係者からドロクイ属 2種の生
息環境（漁獲位置，水深，底質）に関する聞き取
りも並行して行った．各回の調査では，原則として
対象の全数を個体別に種同定した後測定したが，
漁獲個体数が多く全数測定の困難な場合には，セ
リの最小単位である 1山の 3–5割に相当する個体
を無作為に抽出し，種構成が把握できるように努め
た．市場での種同定は，原則として Aonuma（2002）
や Imai et al.（2009）に従って形態学的に同定した
が，種が判定できない個体については，ドロクイ
属不明個体として扱った．これらと並行して，過去
の分布記録についても既存文献より調べ（Table 
1），得られた分布記録をもとに両種の分布図を作
成した．分布記録に用いた文献は，原則として標
本の保存や登録番号が確認できる文献あるいは写
真により種の確認が可能な文献のみを扱い，標本

Table 1.　Literature records of Nematalosa japonica and N. come in Japan. Availability or otherwise of specimens and pho-
tographs indicated by + or –, respectively 

Species Literature Locality Specimens Photographs
Nematalosa japonica Regan (1917) Inland Sea (Seto-naikai) + –

Nelson and Rothman (1973) Urado + +
Sakai et al. (2001) Amami-oshima + –
Okamura (2002) Kochi Prefecture – +
Nishida et al. (2004) Tsuyazaki + –
Hanazaki (2005) Okinawa-jima (Haneji Inlet) + –
Sakamoto et al. (2009) Urado Bay, Nada, Nishinada + +
Iwatsuki (2011) Kadokawa Bay – +
Hata and Motomura (2011) Kagoshima Bay (Off Chiringa-shima) + +

Nematalosa come Nelson and Rothman (1973) Okinawa Prefecture + +
Senou and Suzuki (1980) Iriomote-jima – +
Uyeno and Sato (1984) Okinawa-jima – +
Sakai et al. (2001) Yaeyama Group + –

Tachihara et al. (2003) Okinawa-jima, Miyako-jima, 
                  Ishigaki-jima, Iriomote-jima + –

Yoshigo (2007) Kume-jima + +
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調査および市場調査により確認された記録と文献に
基づく記録の 2つに区分して示した． 

出現パターンと環境特性　分布が重複する沖縄
島において，両種の出現パターンを明らかにする
ために，市場調査で詳細な漁場位置が確認できた
沖縄島の 35地点について，調査 1回あたりの出現
個体数を出現量として種別に算出し，各地点の環
境特性を既存資料より調べた．各地点における干
潟 の 型および 面 積 は， 環 境 庁自然 保 護 局
（1994a），環境省自然環境局生物多様性センター
（2007）および環境省自然環境局野生生物課
（2013）に，地点内あるいは周辺域におけるマング
ローブおよび藻場の有無は中須賀・小橋川
（1976），沖縄県（1998）および環境庁自然保護局
（1994b）に，流入河川の有無は立原（2003）に準
じ，水深は，聞き取り調査の結果を踏まえ，海上
保安庁刊行の 5万分の 1海底地形図（昭和 60年
刊行中城湾，昭和 62年刊行伊江島，昭和 63年刊
行金武湾，平成元年刊行辺戸岬）を参考にした．
また，各地点の底質は海上保安庁水路部刊行の 5
万分の 1沿岸の海の基本図（海上保安庁，1985，
1987，1988），沖縄県（1998），環境庁自然保護局
（1994a）および環境省自然環境局生物多様性セン
ター（2007）を参考に，サンゴ，砂，砂泥，泥，
その他に区分した．その後，出現した環境別に各
種の出現量（調査 1回あたりの出現個体数）を算
出した．さらに，両種は，内湾域で群れを形成す
ることが知られている（Aonuma, 2002）．そこで，
群れ組成に種の偏りがあるのかを調べるため，両種
の産卵期が重複する 1–5月（Uehara and Tachihara, 
2012, 2015）に，沖縄県のドロクイ類の水揚げの半
数以上を占める中城湾と羽地海域において，1回
に水揚げされるドロクイ属 2種のうち，ドロクイが
占める割合を群れ混在率として算出した．

沿岸環境改変の評価　近年，沿岸環境の改変状
況を示す指標として，埋立による沿岸浅海域の消
失面積や海岸線の人工化の割合が用いられている
（敷田・小荒井，1997；山川，2009）．両種の沖縄
島個体群は，浅海域の埋立に伴う産卵機会の減少
や交雑個体の出現の可能性が示唆されていること
から（吉野，2005；Imai et al., 2009；Uehara et al., 
2011；Uehara and Tachihara, 2012, 2015），本研究で
は，干潟や浅海域の埋立面積を沿岸域における環
境改変の指標とした．ここで，沖縄島のドロクイ
は，中城湾と羽地内海の個体群間では遺伝的に異
なることが明らかになりつつあり（Imai et al., 2013），
個体群の評価については，海域単位で行うことが

適切であると考えられた．そのため，交雑個体の
出現率は，遺伝学的手法を用いて同定したドロク
イ属 1111個体（ドロクイ 524個体，リュウキュウド
ロクイ 459個体，雑種 128個体）を用いて羽地海域
（羽地漁場うち羽地内海），大浦湾（名護東漁場の
うち大浦周辺海域：Fig. 1Aの 14），中城湾，牧港
海域（南部東漁場のうち牧港周辺海域：Fig. 1Aの
3）の単位で算出した．当該海域の干潟面積と埋
立面積は，沖縄県（1989），環境省自然保護局
（2007）および山川（2009）に準じたが，干潟の埋
立面積が不明だった大浦湾や埋立の経年変化の把
握については，1972年 5月 –2009年 3月に沖縄県
公報に掲載された「新たに生じた土地」，2009年 4
月 –2013年 12月に沖縄県公報に掲載された「公有
水面埋立しゅん工認可」を参考にし，浅海域にお
ける埋立面積をそれぞれ抽出して累積埋立面積を
求めた（http://www.archives.pref.okinawa.jp/kensaku/
cat8/cat1/：参照 2014–5–19）．なお，当該海域の干
潟面積のうち，埋立られた面積の割合を干潟消失
率として算出した．
単位努力量あたりの漁獲量（CPUE：catch per 

unit effort）は，漁業を通じて比較的容易に得られ
るデータであり，一般に，資源量が多い場合は
CPUEも高い値を示し，逆に資源量の減少した場
合 CPUEも低下することが多いため，資源量の増
減を判断する指標になると考えられる（桜本，
1998）．そこで，環境改変に伴う個体群の現状を明
らかにするため， 1989–2013年の中城湾と羽地海域
におけるドロクイ属 2種の漁獲量と漁獲努力量
（延べ水揚げ隻数）を集計し，単位努力量あたりの
漁獲量（CPUE）を算出した．ここで，沖縄県内の
市場では，ドロクイ属 2種は “ あしちん ” あるいは
“ あしきん ” の名称で区別していないことから，
CPUEの算出は 2種をまとめて取り扱った．また，
干潟の埋立面積は，経年変化の把握が困難であっ
たことから，1972年 5月 –2009年 3月に沖縄県公
報に掲載された「新たに生じた土地」，2009年 4月
–2013年 12月に沖縄県公報に掲載された「公有水
面埋立しゅん工認可」より，両海域の浅海域にお
ける埋立面積をそれぞれ抽出し，累積埋立面積を
求めた（http://www.archives.pref.okinawa.jp/kensaku/
cat8/cat1/：参照 2014–5–19）．

データ解析　ドロクイ属 2種の出現に影響する要
因を抽出するため，35地点の出現量をランダムフォ
レスト（RF：Random Forest） 法（Breiman, 2001）
により解析した．RF法は，変数の重要度を計算す
ることが可能であり（金，2009），本研究では干潟
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の型，干潟の面積，底質，マングローブの有無，
藻場の有無，河川の有無の 6要因を変数として設
定した．この際，干潟の面積は，4段階の順序尺度
（0 ha，1–50 ha，51–100 ha，101 ha以上）で表し，
回帰木は 50000本とした．上位 4位の要因内の比
較については，Welchの t検定および Tukeyの
HSD検定を行った．中城湾と羽地海域における漁
場別および月別の出現割合については x2独立性の
検定，両種の尾叉長の比較はWelchの t検定を
行った．さらに，交雑個体の出現率と干潟の消失
率との相関について，Spearmanの順位相関係数
（rs）により評価した．以上の解析には，R ver. 3.0.2
（R Core Team, 2013）を用いた．

結 果

ドロクイ属 2 種の分布パターン　ドロクイ属は瀬
戸内海，九州北西部，高知県および宮崎県の沿
岸，鹿児島湾，琉球列島で確認された（Table 1，
Fig. 2）．種別にみるとドロクイは，瀬戸内海，福岡
県津野崎，高知県土佐市（浦戸湾，灘，西灘），
宮崎県門川湾，鹿児島湾（知林ケ島沖），奄美大
島，沖縄島で確認された．しかし，本種の模式産
地である瀬戸内海では，近年の出現記録はなく，
津屋崎，門川湾，鹿児島湾についても写真や仔魚
標本に基づく記録であり，その確認件数あるいは
個体数は少なかった．一方，リュウキュウドロクイ

は奄美大島，沖縄島以南（沖縄島，久米島，宮古
島，石垣島，西表島）に出現した．このように，
両種の分布は，奄美大島および沖縄島で重複し，
沖縄島でのみ交雑個体が確認された．遺伝学的手
法により同定した交雑個体は，沖縄島でのみ確認
され，その出現率は大浦湾 4.2%，中城湾 4.8%，
牧港 66.9％で，羽地海域では全く出現しなかった．

漁場別の漁獲量および種組成　1989–2013年に
おけるドロクイ属 2種の総水揚げ量は 464.7トン
で，1992–2002年に 20.1–26.7トン（平均 23.5トン）
で変動した後，2003年以降減少し，2008–2013年
には盛期の約半数以下（平均 11.3トン）で推移した
（Table 2）．水揚げ量の最も多かった漁場は中城湾
で，全体の 40.2%（平均 7.5トン）を占め，次いで
羽地海域（平均 3.3トン，17.9%），南部西（平均
2.3トン，12.3%）および八重山海域（平均 2.3トン，
12.2%），金武湾（平均 2.0トン，10.5%）の順で
あった．これら上位 5漁場で沖縄県全体の水揚げ
量の 93.1%を占め，羽地海域を除いた 4漁場の漁
獲量は，多少の増減を繰り返しながらも減少傾向
を示した（Table 2）．両種の出現割合は，各漁場で
大きく異なり（x2独立性の検定，x2= 7599.652，df = 
20，P < 0.001；Fig. 3），中城湾や羽地海域ではド
ロクイが，塩屋海域，今帰仁海域，名護湾，金武
湾および名護東海域ではリュウキュウドロクイがそ
れぞれ優占した．特に南部東，久米島，八重山の
3海域ではリュウキュウドロクイのみが出現し，南

Fig. 2.　Geographic distribution of Nematalosa japonica and N. come around southern Japan. 
(A) Based on published research; (B) Based on present study.
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部西海域の両種の出現割合は概ね同等であった
（Fig. 3）． 

分布と環境特性の関係　沖縄島におけるドロクイ
属 2種の漁場は，いずれも水深 20 m以浅の沿岸
域に形成された（Table 3）．RF法による変数の重
要度を計算した結果，ドロクイの出現量に影響を
及ぼす要因は「干潟の型」であり，前浜干潟で出
現量が多くなる傾向が認められた（Tukeyの HSD

検定，P < 0.05；Figs. 4, 5A）．次に影響が大きかっ
た要因は「干潟の面積」，「底質」，「マングローブ
の有無」であったが（Fig. 4），それぞれの要因内
での差は認められなかった（Tukeyの HSD検定お
よびWelchの t検定，いずれも P > 0.05；Fig. 5B-

Fig. 3.　Percentage compositions of Nematalosa japonica 
and N. come obtained at each fishing ground in Okinawan 
waters. Numbers on bars indicate sample size. Numbers (I–
XIII) applicable to each fishing ground correspond to those 
in Figure 1B.

Fig. 4.　Importance score plots for Nematalosa japonica 
(A) and N. come (B) ranked by random forest analysis. 
Mean decrease Gini estimated from 50000 trees.

Fig. 5.　Frequency of occurrence (number of individuals / survey) relative to environmental factors 
affecting Nematalosa japonica (A-D) and N. come (E-H), extracted from random forest analysis. 
Boxes, central lines, interval lines above and below each box, and circles indicate 25th–75th quartiles, 
median, max and min distribution values, and outlier values, respectively. C, coastal tidal flat; E, 
estuarine tidal flat; N, non-tidal flat; Co, coral; Mu, mud; O, other; S, sand; SM, sandy-mud. *Tukeyʼs 
HSD test; P < 0.05.
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D）．一方，リュウキュウドロクイでは，「底質」が
出現量に最も影響を及ぼし，次いで「マングロー
ブの有無」，「干潟の型」，「干潟の面積」が続いた
（Fig. 4）．各要因内での有意差は認められなかった
（Tukeyの HSD検定およびWelchの t検定，いず
れも P > 0.05；Fig. 5）． 

主要 2 漁場における体長組成および種組成　中
城湾におけるドロクイ属 2種の尾叉長は，ドロクイ
が 15–24 cm（平均±標準偏差：19.4± 1.3 cm，n 
= 2232），リュウキュウドロクイが 15–31 cm（19.8±
2.4 cm，n = 858）であり，リュウキュウドロクイがド
ロクイよりも有意に大きかった（Welchの t検定，t 
= 4.69，df = 1063，P < 0.001；Fig. 6）．羽地海域では，
ドロクイが 10–25 cm（17.6± 2.7 cm，n = 3153），リュ
ウキュウドロクイが 15–28 cm（21.3± 2.7 cm，n = 
331）であり，中城湾と同様に，リュウキュウドロク
イが有意に大きかった（t = 23.78，df = 401，P < 
0.001；Fig. 6）．両漁場間では，ドロクイは中城湾
で，リュウキュウドロクイは羽地海域で有意に大きく
なる傾向が認められた（ドロクイ：t = 33.09，df = 
4869，P < 0.001；リュウキュウドロクイ t = 13.48，df 
= 367，P < 0.001）．月別の出現割合は，両漁場と
もにすべての月でドロクイが優占した（x2独立性の
検定，中城湾：x2= 220.064，df = 22，P < 0.001；
羽地海域：x2= 185.60，df = 22，P < 0.001；Fig. 7）．
しかし，両漁場ともに 3月から，リュウキュウドロク
イの 割 合 が 増 加し 始 め， 中 城 湾 で は 7月
（40.4%），羽地内海では 6月（20.1%）に最も高い
値を示した後，減少した．成熟個体は，ドロクイが
12–5月，リュウキュウドロクイが 11–8月にそれぞれ
出現し（Fig. 7），中城湾では 4カ月間，羽地海域
では 2カ月間，出現時期が重複した．

主要 2 漁場における群れ混在率の経月変化　群
れ混在率は，中城湾では 1–3月まで 0.4未満と 0.7
以上で，どちらかの種に偏る傾向を示したが， 4–5
月に混在率 0.5の水揚げが 1例，0.5に近い値が 4
例確認された（Fig. 8A）．一方，羽地海域では，
混在率 0.5の水揚げが 3月に 1例確認されたもの
の，期間を通して混在率が 0.4未満と 0.7以上と明
瞭であった（Fig. 8B）．

沿岸環境の改変と沖縄島個体群の現状　交雑個
体の出現率と干潟の消失率の関係は，有意傾向が
認められ（Spearmanの順位相関係数：rs = 1.00，P 
= 0.083），交雑個体の出現率は，干潟の消失率が
大きいほど高い値を示した（Fig. 9）．浅海域の埋
立面積と CPUEの関係は，中城湾では，特に面積
の増加が著しかった 2005年までに CPUEが急激にFi

sh
in

g 
gr

ou
nd

 &
 lo

ca
lit

y
D

ep
th

 (m
)

B
ot

to
m

 se
di

m
en

t
R

iv
er

Ti
da

l fl
at

Ve
ge

ta
tio

n
Fr

eq
ue

nc
y 

of
 o

cc
ur

re
nc

e

A
re

a 
(h

a)
Ty

pe
M

an
gr

ov
e

Se
ag

ra
ss

N
. j

ap
on

ic
a

N
.c

om
e

un
kn

ow
n

X
I

K
in

<1
0

M
oa

t
+

–
–

–
–

1.
0

0.
7

0.
0

Is
hi

ka
w

a
<1

0
Sa

nd
+

–
–

+
–

1.
6

3.
4

1.
9

Te
ng

an
<1

0
M

ud
+

–
–

–
–

17
.5

27
.0

2.
0

G
us

hi
ka

w
a-

Te
ru

m
a

<1
0

Sa
nd

+
92

.0
C

–
–

1.
5

8.
4

0.
7

Ya
ke

na
-H

en
az

a
<1

0
Sa

nd
+

26
5.

0
C

–
+

0.
4

8.
1

0.
2

H
am

ah
ig

a
<1

0
M

oa
t

+
–

–
–

+
0.

0
1.

0
0.

0
Ik

em
i

<1
0

Sa
nd

–
1.

0
E

+
–

19
.0

23
.0

0.
7

H
es

hi
ki

ya
<1

0
Sa

nd
–

–
–

–
–

0.
0

10
.5

0.
0

X
O

ur
a 

B
ay

<1
0

O
th

er
s

+
22

.0
E

+
–

0.
1

9.
9

1.
6

H
en

ok
o

<1
0

Sa
nd

+
18

.0
E

+
+

0.
0

2.
0

0.
0

K
us

hi
-F

uk
uc

hi
<1

0
Sa

nd
y-

m
ud

dy
+

63
.5

E
+

+
1.

5
6.

8
2.

1

Ta
bl

e 
3.
　

co
nt

in
ue

d



ドロクイ属 2種の分布と生息環境 23

減少した（Fig. 10）．一方，羽地海域では，埋立面
積の増加は中城湾に比べて小さく，緩やかに増加
した．対象期間を通じて，CPUEは 4–7 kg /隻の間
で増減を繰り返したものの，安定していた（Fig. 
10）． 

考 察

我が国におけるドロクイ属 2 種の分布と生息環境
　本研究より，我が国におけるドロクイ属の分布
は，ドロクイが沖縄島以北の南日本に，リュウキュ
ウドロクイは奄美大島以南にそれぞれ分布し，リュ
ウキュウドロクイは黒潮流路の西側では確認されな

Fig. 6.　Fork length frequencies of Nematalosa japonica and N. come landed in Nakagusuku Bay 
and Haneji coastal waters, Okinawa-jima Island.

Fig. 7.　Monthly changes in the species composition and number of mature individuals of 
Nematalosa japonica and N. come landed in Nakagusuku Bay and Haneji coastal waters, Okinawa-
jima Island. Numbers on bars indicate sample sizes.
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かった．このように，温帯性および熱帯性の近縁
魚種間のうち，熱帯性の種が黒潮流路の西側で出
現しない例は，クロダイ属 Acanthopagrusやハコフ
グ属 Ostracion でも報告されている（松浦・瀬能，
2012）．一方，ドロクイは，黒潮流路の東側だけで

なく西側や北側にも分布していたが，高知県（北
側）と沖縄島（東側）の集団は遺伝的に異なるこ
とが明らかにされている（Imai et al., 2009）．これら
は，黒潮の障壁機能（松浦・瀬能，2012）をよく
示した結果であると言えよう．

RF法による解析と市場調査の結果から，ドロク
イの出現量は，前浜干潟と最も関連があり，前浜
干潟を多く有する中城湾や羽地内海が沖縄県内の
重要な漁場となっていた．また，リュウキュウドロク
イの出現量は，底質と最も関連があり，ドロクイよ
りも多くの漁場（塩屋，今帰仁，名護湾，南部東，
金武湾，名護東）で優占した．このように，沖縄
島におけるドロクイ属 2種の出現に及ぼす要因は
異なり，沖縄島における両種の分布パターンは，
この違いを反映していると考えられた．一方，本研
究では，両種の出現に影響を及ぼす環境要因を特
定することができたが，特にリュウキュウドロクイで
その要因内での差が認められず，詳細まで明らか
にすることができなかった．しかし，ドロクイよりも
リュウキュウドロクイの出現量の多かった 22地点に
注目すると，半数以上にあたる 12地点でマング

Fig. 8.　Monthly changes in school mixing rate of two 
Nematalosa species landed in Nakagusuku Bay and Haneji 
coastal waters, Okinawa-jima Island.

Fig. 10.　Annual changes in catch per unit effort (CPUE) 
of two Nematalosa species and reclamation area in 
Nakagusuku Bay and Haneji coastal waters, Okinawa-jima 
Island, from 1989 to 2013.

Fig. 9.　Relationship between Nematalosa japonica × 
N. come hybrid incidence and ratio of tidal flat extinction 
on Okinawa-jima Island. H, Haneji; M, Makiminato; N, 
Nakagusuku Bay; O, Oura Bay.
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ローブが群生していた，このことは，リュウキュウド
ロクイがドロクイよりもマングローブへの嗜好性が
高いことを暗示しているのかもしれない．本研究で
は，主として漁業情報に基づいて解析を行っている
ため，今後，市場調査と同規模の野外調査を実施
して詳細に検討する必要があろう．今回，奄美大
島産ドロクイが 1個体確認され，Sakai et al.（2001）
は，奄美大島からリュウキュウドロクイも採集してい
る．奄美大島と沖縄の魚類相は，過去の調査結果
や黒潮の障壁機能から類似する可能性が推察され
ており（本村，2012），奄美大島で両種が分布して
いる可能性は十分考えられる．しかし，奄美大島
は沖縄島に比べて前浜干潟の数が少なく（環境庁
自然保護局，1994a），役勝川，住用川，川内川，
浦川のような河川河口域には，規模は異なるもの
のマングローブを有する干潟が発達することから，
ドロクイよりもリュウキュウドロクイが優占する可能
性が示唆される．今後，奄美大島での詳細な調査
が望まれる．

生息環境の改変と自然交雑の関係　両種の分布
は，奄美大島と沖縄島で重複したが，自然交雑個
体は沖縄島でのみ出現したことから，少なくとも沖
縄島は交雑帯であると判断された．沖縄島におけ
る交雑個体（雑種第 1世代）は，成長が早く，成
熟個体も認められているが，両親種と比べて小型
かつ短命であることが明らかとなっている（Uehara 
et al., 2011）．また，牧港や泡瀬の海域では，雑種
第 1世代とリュウキュウドロクイとの戻し交配個体
が確認されたが，その出現率は極めて低かった
（牧港 1.4％，泡瀬 0.1%；Imai et al., 2009）．そのた
め，その後代においては，著しい生存性の低下が
起こるものと推測される．このように，両種の交雑
個体の適応度は低く，交雑が生じても親種間の遺
伝的な差異は維持されていると考えられた．
日本近海における海産魚の自然交雑については，

イシガレイ Kareius bicoloratus とヌマガレイ Platichthys 
stellatus の属間雑種がよく知られおり（Hubbs and 
Kuronuma, 1942），アイナメ属 Hexagrammos（Crow et 
al., 2003），イシダイ属 Oplegnathus（塩屋ほか，1973；
亀井・高間，1981），チョウチョウウオ属 Chaetodon（Sano 
et al., 1984），サバフグ属 Lagocephalus（Masuda et al., 
1987），トラフグ属 Takifugu（Masuda et al., 1991；横川・
浦山，2000）など他の分類群の種間雑種も報告され
ている．このうち，交雑個体の出現率が示されてい
るアイナメ属（6.6%, 19.7%：Crow et al., 2007），サ
バフグ属（0.3%：Masuda et al., 1987），トラフグ属
（0.4%：Masuda et al., 1991；0.05%：横川・浦山，

2000）と比較すると，本研究の結果（4.2–66.9%）
は極めて高い値であった．これらの報告のうち，横
山・浦山（2000）は，ナシフグ Takifugu vermicularisと
コモンフグ T. poecilonotus  の天然交雑が生じた要因と
して産卵期の重複の可能性を示唆している．沖縄島
個体群の産卵期は，ドロクイが 2–4月を盛期とする
1–5月（Uehara and Tachihara, 2012），リュウキュウド
ロクイが 3–6月を盛期とする 1–8月（Uehara and 
Tachihara, 2015）であり，出現割合の経月変化は，
中城湾および羽地海域ともに，両種の産卵盛期の
変化とよく一致した．また，主要 2漁場での群れ混
在率は，埋立の少ない羽地海域で，一方の種に偏
る傾向が明瞭であったが，埋立の多い中城湾では，
特に 4–5月に不明瞭となった．さらに，市場に水揚
げされる産卵直前の成熟個体は，中城湾で 4カ月
（12，3–5月），羽地海域で 2カ月（2–3月）重複し
たが，交雑個体は中城湾でのみ確認された．これら
は，交雑個体の高い出現率が，産卵期の重複以外
の要因にも影響を受けている可能性を示している．
脊椎動物の中では，交雑は魚類において最も多く

（Campton, 1987），一般に海産魚の天然雑種は，淡
水魚に比べて極めて少ないという（岩井，1971）．
海産魚の交雑が起こりにくい理由として，岩井
（1971）は，淡水魚に比べて環境構造や性的な隔
離が安定していることをあげており，同所性であっ
ても多くの場合，交雑は起こらないが，近縁種で
生活様式が類似している場合には起こり得て，しか
も雑種形成には環境の影響が大きいことを述べて
いる．本来，交雑を起こさなかった 2種が，生息
環境の攪乱により，交雑が起こる例はよく知られて
おり（Hubbs, 1955），本研究でも，埋立による干潟
消失率と雑種の出現率には，有意傾向が認めら
れ，特に，生息環境の大部分が埋め立てられた牧
港では，雑種の出現率が最も高かった．このよう
に，産卵生態が非常に酷似する近縁 2種間では，
自然条件下でも交雑が起こる可能性は容易に想像
できるが（Uehara and Tachihara, 2012，2015），むし
ろ，近年の浅海域の埋立に伴う生息環境の減少
が，両種の行動圏に重複を生じさせ，交雑に拍車
をかけている可能性が示唆された．今後，両種の
行動生態に関する詳細な調査が望まれる．

沖縄島個体群の現状と保全　沖縄県最大の漁場
である中城湾は，羽地海域に比べ干潟域を含む浅
海域の埋立面積が大きく，その面積の増加に伴い
CPUEは，減少傾向を示した．一方，浅海域の埋
立が少なかった羽地海域では，CPUEは期間を通
して横ばいであった．本種の高知集団は，近年で



上原匡人ほか26

はほとんど漁獲されないほど資源量が激減してお
り，その主因として干潟の埋立が指摘されている
（瀬能，2008）．本研究において，両漁場がいずれ
もドロクイの優占する漁場であり，特に本種の出現
が前浜干潟と関連があったことから，中城湾の
CPUEが減少した主な理由として，前浜干潟を含む
浅海域の埋立が考えられた．近年の研究から，ド
ロクイは中城湾と羽地海域の集団間で遺伝的に差
が認められることが明らかになりつつあり（Imai et 
al., 2013），湾内で生活史を完結する可能性が強く
示唆される．また，中城湾の波打ち際での仔稚魚
採集から，両種は，波打ち際を中心とする浅海域
が主な生息場であることが明らかになりつつある
（Uehara et al., 2013）．このように両種は，生活史の
初期の段階から浅海域に強く依存しており，両種に
とって浅海域の消失は，生息環境の消失につなが
ることを意味する．すなわち，両種は波打ち際や
干潟など沖縄島での浅海域の健全性を示す指標種
であると言えよう．
小さな生息地は，環境収容力が小さいため個体

群も小さくなりやすく，環境の多様性も失われやす
くなるため，局所的な絶滅が起こるリスクが大きく
なることが指摘されている（鷲谷・矢原，1996）．
また，遺伝的多様性の低下に伴う近親交配の増加
も危惧される（Franklin et al., 2007）．沖縄県の浅海
域の中でも，特に干潟域は，美しい景観を提供す
るサンゴ礁や藻場と異なり，かつ比較的容易に埋
め立てられることから，これまで開発の対象となっ
てきた．しかし，両種の健全な個体群を維持して
いくためには，干潟域をはじめとする沿岸浅海域の
環境を，湾あるいは海域単位で管理・保全してい
くことが急務であり，今後も沖縄島個体群のモニタ
リングが不可欠であると考えられる．
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