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Abstract 

To understand the success of the invasions of non-native fish, it is important to identify feeding 

characteristics. The western mosquitofish Gambusia affinis were collected from February to December 2020 

(excluding April and May) at Mizumoto Park in Tokyo, and the stomach contents of 180 specimens were 

investigated. A relative importance index (%MI) was calculated from the frequency of occurrence (%F) and 

weight composition (%W) for each food item ingested by the western mosquitofish. Food groups detected 

in the digestive tracts of the western mosquitofish were insects (mostly adult terrestrial insects), copepods, 

arachnids, and plants (mostly filamentous algae). Insects showed the highest %MI (98.3 %) throughout the 

study period, with a %MI above 90 % during summer and autumn. This feeding strategy of the species was 

supported by low niche breadth value. It is suggested that the western mosquitofish affects the feeding of 

native species in the study area by predominantly preying on insects, which are also important prey for many 

native species. 
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緒言 

侵略的外来種の侵入と拡散は、淡水域における

生物多様性の喪失に対する主要な要因の一つと

考えられ、淡水生態系において在来生物が絶滅に

まで至ることもある（Carmona-Catot 2013; Doherty 

et al. 2016; Mačić et al. 2018）。外来種侵入の成功

例として、環境変化への耐性、急速な成長、高い

繁殖率、摂食における可塑性などが挙げられる

（Graebner et al. 2012: Agostinho et al. 2015）。特に

侵略的魚種は食物網を破壊したり（Gallardo et al. 

2016; Copp et al. 2017）、生物多様性に脅威をもた

らしたりする（ Pelicice and Agostinho 2009; 

Matsuzaki et al. 2016）。このような観点から、侵略

を理解するためには、侵略的魚種の摂餌生態を理

解する必要がある（Kornis et al. 2013）。侵略的外

来種の食性や生活史を理解することは淡水生態

系において在来生物への影響を理解することに

も繋がる（Dextrase and Mandrak 2006）。 

カダヤシ Gambusia affinis は、世界的に最も拡

散している侵略的外来魚の一つである（Pyke 

2005, 2008）。原産地は北アメリカで、蚊の駆除の

ために世界中に導入され、現在は南極大陸を除く

すべての地域に定着している（Pyke 2008）。カダ

ヤシは、デトリタスから陸生昆虫類、水生無脊椎

動物、藻類、魚類や両生類の卵や仔稚魚、幼生期

など様々な生物を食べていることが報告され

（Pyke 2005; Macdonald and Tonkin 2008; Singh and 

Gupta 2010）、生息場所ごとに摂餌構成も異なる

（Macdonald and Tonkin 2008）。このように、カダ

ヤシは淡水生態系に大きな影響を及ぼすことか

ら、世界の侵略的外来種ワースト 100 の一つに分

類されている（Lowe et al. 2000; Pyke 2005, 2008）。 

カダヤシは卵胎生で繁殖を行うことから繁殖

力が強く、カダヤシの高い分散能力、幅広い生息
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Fig. 1. Catch location（〇）of western mosquitofish at Mizumoto Park in Tokyo. 

Aquatic Animals 2023 | October 16 | Hashimoto and Tanabe AA2023-20 

地、極端な温度や塩分などの悪条件にも耐える能

力、そして幅広い摂餌は侵入と定着を促進する主

な要因であると指摘されている（Pyke 2005; 伊藤 

2006; Dirnberger and Love 2016）。 

日本国内のカダヤシは蚊駆除の目的として台

湾から 1916 年に奈良に移入され、1970 年代初め

に徳島市でカダヤシの放流が本格的に行われた

（佐原・幸地 1980；今井 2005）。その後、カダヤ

シは 1972 年と 1973 年の調査で関東地方にも拡

大しているのが確認され（和田ら 1974）、現在で

は福島県以南の日本各地に生息している（今井 

2005）。カダヤシの分布拡大とともにミナミメダ

カの生息域縮小もまた報告されるようになった

（佐藤ら 1972; 竹門ら 2002; 棟方 2020）。ミナミ

メダカ減少の要因の一つとしてカダヤシによる

影響が考えられ、カダヤシが鰭に損傷を与えるこ

とでミナミメダカの繁殖率を低下させたり（伊藤

ら 2006）、ミナミメダカを駆逐したりする例が報

告されている（佐原・幸地 1980）。そのような背

景から 2006 年 2 月に外来生物法施行令により特

定外来生物に選定されたが（環境省 2006）、その

影響に関する日本国内での報告は少ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日本国内でのカダヤシは落下昆虫や動植物プ

ランクトンを捕食していたことが数例報告され

ている（佐藤ら 1972; 佐原 1979）。しかしながら、

カダヤシの食性は季節を問わず動物プランクト

ンを捕食するという報告例が多い（Singh and 

Gupta 2010; Gkenas et al. 2012; Pirroni et al. 2021）。

また、昆虫類が主要な餌であったことも報告され

ている（Saç 2023）。日本国内でのカダヤシの食性

に関する知見は少なく、季節による相違やカダヤ

シのサイズ区分による相違についての報告もな

い。そこで本研究はカダヤシの食性を調査し、季

節による相違やカダヤシのサイズ区分による相

違が存在するかどうかを明らかにすることを目

的とした。 

 

材料および方法 

日中 2020 年 2 月から 12 月にかけて東京都葛

飾区水元公園の周囲に草木が存在する水深約 10

～15 cm の貯水池において、目合い 2 mm のタモ

網を用いて毎月約 20 個体以上を目安にカダヤシ

を採捕した（Fig. 1）。なお 2020 年 4 月と 5 月は

covid-19aによる緊急事態宣言が発出されていた 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Fig. 2. Mean values of total length (TL: mm) of western mosquitofish caught in Mizumoto 

Park during each month of the study period. The vertical bar indicates the standard error. 

The number of individuals, including those with empty stomach, is shown in parentheses. 
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ため採捕を自粛した。採捕した後、直ちに 5 %ホ

ルマリン液で固定した。その後、実験室に持ち帰

り、全長（TL）を 0.1 mm 単位で計測した後、実

体顕微鏡（Kenis: LZ-LED-B 型）下で、消化管内

容物の同定と計数を行い、それらの重量を 0.1 mg

単位で測定した。動物プランクトンおよび植物プ

ランクトンの重量に関しては光学顕微鏡（Kenis: 

E5-900T 型）を用いて大きさを測定後、円柱形に

近似して体積を算出し、密度を 1 g cm-3として重

量に変換した。また、カダヤシのサイズによる餌

生物の変化を調べるために、Singh and Gupta（2010）

に従い、TL を<20 mm 区分、20−29 mm 区分、≥30 

mm 区分に分画した。先行研究によると、平均 1 

cm の間隔でカダヤシの年齢階級を表すことがで

きる（Patimar et al. 2011; Ergüden 2013）。消化管内

容物から得られた餌組成を明らかにするために、

餌生物の出現率（%F）と重量割合（%W）を算出

した。さらに、餌の重要度を判定するために、

Hayse（1990）に従い、各餌項目の相対重要度指

数（MI）と合計の MI に対する百分率である%MI

を算出した。また、空胃率（VI）も算出した。各

項目は以下の式により算出した。 

 

%F =[ある生物を捕食していた個体数/(総個体数

－空胃個体数)]×100 

%W =(ある生物の消化管中での重量/消化管中の

生物総重量)×100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%MI = [(%F × %W)/Σ(%F × %W)]×100 

VI (%) = (空胃個体数/全個体数)×100 

 

Levins 指数（Hurlbert 1978）を用いて、餌生物

のニッチ幅を算出した。 

 

BA = (B − 1)/(n − 1) 

 

ここで、BAは Levins の標準化されたニッチ幅、

Bは Levins のニッチ幅（B = 1/Σ(Pj)2, Pjは捕食者

の食餌に占める餌料 j の割合）、n は餌項目の総数

である。BAは 0 から 1 までの数字で表される。

BA の値が 0 に近いほど食性が狭く（特定の利用

可能な食物を摂餌）、BAの値が 1 に近いほど食性

が広い（利用可能な食物を同じ割合で摂餌）こと

を表す。BAの値が 0.6 を超えると食性が広く、0.4

から 0.6 の間は中間、0.4 以下は狭いとみなされ

る（Novakowski et al. 2008）。 

摂餌戦略を解釈するために、Costello（1990）の

方法を使用した（Amundsen et al. 1996）。この方法

において、%F に対する消化管内に存在する餌生

物の存在率（%Pi）をプロットした。餌生物にお

ける存在率は以下の式から算出した。 

 

Pi = (ΣSi/ΣSti)×100 

 

ここで、Piは餌料iの存在率、Siは餌料iからなる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Fig. 3. Vacuity index (VI: %) for western mosquitofish caught in Mizumoto Park during 

each month of the study period. The number of individuals, including those with empty 

stomach, is shown in parentheses. 

 
The number of individuals, excluding those with empty stomach, is shown in parentheses. 

Table 1. Index of relative importance (%MI) of prey items for western mosquitofish caught in Mizumoto Park 

during each month of the 347-day study period. 
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消化管内容物（体積、重量、個数）、Stiは餌料iの

総消化管内容物である。 

 

結果 

採捕した全カダヤシの TL は 12.1−37.2 mm の

範囲で、平均値 ± 標準誤差は 20.2 ± 0.4 mm あっ

た。月別にみると、6月から 8月にかけて減少し、

9 月から 11 月にかけて増加する傾向が観察され

た（Fig. 2）。採捕したカダヤシの TL を<20 mm 区

分、20−29 mm 区分、≥30 mm 区分に 3 分画した

個体数は、<20 mm 区分が 94 個体（52.2 %）、20−29 

mm 区分が 81 個体（45.0 %）、≥30 mm 区分が 5 個

体（2.8 %）と採捕したカダヤシの大部分は 30 mm

未満（97.2 %）であった。 

採捕された 180 個体のうち 60 個体は空胃で、

VI は 33.3 %であった。月別の VI は 11.1−64.7 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

であった（Fig. 3）。2 月が最も高い値（64.7 %）

であり、初夏から冬季にかけて増加傾向を示した。

サイズ別にみると、<20 mm 区分が 34.0 %、20−29 

mm 区分が 34.6 %、≥30 mm 区分が 0 %で、<20 

mm 区分と 20−29 mm 区分の VI はほぼ同じであ

った。 

消化管で内容物が確認されたカダヤシ 120 個

体における調査期間を通した%MIを Table 1に示

す。水元公園におけるカダヤシから検出された食

物群は陸生昆虫類の成虫（多くは小型のハエ類や

アリ類、ユスリカ類成虫）、カイアシ類、クモ類、 

植物（多くは糸状藻類）であった（Table 1）。最

も高い%MI を示したのは陸生昆虫類の成虫

（98.3 %）であった。その他の食物群は 1 %以下

であった。消化管内容物が確認された全カダヤシ

のニッチ幅は 0.11 であった（Table 2）。%MI の月 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Table 2. Niche breadth index (BA) of 

three size classes (TL < 20 mm, 20 ≤ 
TL < 30 mm, 30 mm ≤ TL) and total 

specimens for western mosquitofish 

caught in Mizumoto Park. 

The number of individuals, excluding 

those with empty stomachs, is shown in 

parentheses. 

 
Fig. 4. Modified Costello feeding strategy diagram 

for western mosquitofish caught in Mizumoto Park. 

Prey-specific abundance (%Pi) plotted against 

frequency of occurrence (%Fi) of food items in the 

diet of the species. 

 

Table 3. Index of relative importance (%MI) of prey items among 

three size classes (TL < 20 mm, 20 ≤ TL < 30 mm, 30 mm ≤ TL) 

for western mosquitofish caught in Mizumoto Park. 

The number of individuals, excluding those with empty stomachs, 

is shown in parentheses. 
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別変化を Table 1 示す。陸生昆虫類の成虫の%MI

は 7 月から 12 月にかけて 90 %以上であり、2 月

と 3 月にはカイアシ類の%MI がほぼ 100 ％であ

った（Table 1）。 

サイズ別のニッチ幅と%MI の結果をそれぞれ

Table 2 と Table 3 に示す。陸生昆虫類の成虫

の%MI は 3 区分とも 70 %以上を示し、ニッチ幅

もすべての区分で 0.2 未満であった。また、各区

分による%MI の有意な相違は認められなかった

（Kruskal-Wallis test, p > 0.5）。しかしながら、ク

モ類については区分による相違がみられ、≥30 

mm 区分が約 13 %であったのに対して、他の区

分は 1 %未満であった（Table 3）。 

Costello のダイアグラムを調べたところ、調査

地のカダヤシは、多くの点がダイアグラムの下

部に位置することから、カダヤシはゼネラリス

ト的な摂餌戦略を示した（Fig. 4）。また、餌生物

の重要性という点で陸生昆虫類の成虫は%F 軸

で高い値を示していたことから、調査地では陸

生昆虫類の成虫がカダヤシの餌生物として優位

であることがわかった。 

 

考察 

6 月から 8 月にかけての TL の減少はその年に

産まれた稚魚が加入したこと、また、9 月から 11

月にかけての増加はそれらが成長したことによ

ると考えられる（Fig. 2）。本調査で採捕されたカ

ダヤシの 95 %以上を 30 mm 未満の個体が占め、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これまで日本以外で報告されているものよりも

小さい傾向を示した（Table 4）。佐藤ら（1972）

は徳島市周辺の 3 か所から採捕したカダヤシの

平均体長に明瞭な地域差が存在することを報告

している。また、明確な要因は明らかではないが、

本調査を含めて日本国内に生息しているカダヤ

シは他の国で報告されたものよりも小さい傾向

であった（Table 4）。Cheng et al.（2018）は長江中

流域のカダヤシがこれまでに報告された個体群

よりも小さかったことから、より早く性成熟し、

寿命が短いことを報告している。今回の調査地で

採取されたカダヤシは Cheng et al.（2018）によっ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Table 4. Comparison of total length (TL) or standard length (SL) of mosquitofish sampled in different studies. 

Asterisks indicate SL. 
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て報告されたものよりもさらに小さかった

（Table 4）。このことから、水元公園に生息する

カダヤシもまた性成熟が早く、寿命も短いのかも

しれない。しかしながら、国内でのカダヤシの報

告例は少ないことから、確かな結果であるとは言

い難く、今後さらに調査結果を増やして信頼性を

高めていく必要がある。 

周辺を草木に囲まれた水域に生息するカダヤ

シは昆虫類を主に摂食するのに対して、用水路や

運河などに生息するものは動植物プランクトン

を含め様々な餌を摂食する（佐原 1979; 佐原・幸

地 1980）。また、藍藻類や珪藻類といった植物プ

ランクトンのみを捕食していた例も報告されて

いる（佐藤ら 1972; 佐原 1979）。水元公園におけ

るカダヤシの主要な餌生物は陸生昆虫類の成虫

（多くは小型のハエ類やアリ類、ユスリカ類成虫）

であった（Table 1）。その結果、この摂餌戦略に

よってカダヤシは狭いニッチ幅を示した（Table 

2）。カダヤシのニッチ幅が狭いという報告は他の

場所でも報告されている（Ağdamar et al. 2023; Saç 

2023）。さらに貯水池におけるカダヤシの主要な

餌生物が昆虫類であったという同様の結果も報

告されている（ Saç 2023）。Yoğurtçuoğlu and 

Ekmekçi（2017）によると、カダヤシは柔軟な食

性を示し、それは環境で利用可能な食物源と関連

している。水元公園における捕獲場所周辺には多

くの草木が存在しており、様々な昆虫類が生息し

ている（葛飾区 2023）。葛飾区（2017）は本調査

地近くの西水元水辺の公園において 5 月と 11 月 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の調査で合計 69 種の昆虫類が採取され、コウチ

ュウ目が 22 %、ハエ目とチョウ目が 17 %であっ

たことを報告している。双翅目は昆虫類の中で最

も多様で豊富なグループであり、幼虫の生息域が

非常に広いため、ほぼすべての水源に生息する

（Keiper et al. 2002; Skevington and Dang 2002）。そ

のようなことから、水元公園では陸生昆虫類がカ

ダヤシの主要な餌生物であったと考えられる。昆

虫類は安定した入手可能性と豊富さに加え、高い

タンパク質含有量により多くの魚種の餌となる

（Nath et al. 2017; Gülbunar et al. 2018）。これらの

特徴から、昆虫類は調査地のカダヤシにとって主

要かつ最も容易な餌源であったと考えられる。 

一般的に、淡水域におけるカイアシ類の生物量

は冬季よりも夏季の方が多い（花里ら 2001）。塩

澤・金村（2018）は 8 月の水元公園において 100 

mL中に約 400個体の動物プランクトンが存在し、

そのほとんどがカイアシ類であったことを報告

している。したがって、夏季の調査場所にも多く

の動物プランクトンが存在していたと考えられ

る。しかしながら、動物プランクトンをほとんど

利用していなかったことから、6 月から 11 月に

かけて昆虫類を選択的に捕食していたことが考

えられる。Crivelli and Boy（1987）によると、カ

ダヤシは 10 月から翌年 5 月の非繁殖期には主に

甲殻動物プランクトンを利用するが、6 月から 9

月にかけての繁殖期には餌生物が甲殻動物プラ

ンクトンから昆虫類へ移行し、昆虫類が重要な餌

に変化する。東京での繁殖期は 5 月から 10 月で
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あり（佐原・幸地 1980）、昆虫類の利用が高い時

期と一致している。カダヤシはゼネラリストであ

り、様々な餌を食べることができるが、春季、夏

季には双翅目に対して比較的選択的であったと

いう類似した結果が報告されている（Saç 2023）。 

2月と 3月にはカイアシ類を捕食していたカダ

ヤシが多く存在していた（Table 1）。東京臨海域

で観察された冬季における昆虫類の種数は一年

間で最も少ないことから（東京都環境局 2013）、

冬季には夏季よりも落下昆虫が少ないと考えら

れる。VI が秋季から冬季にかけて高い傾向を示

したことも昆虫類の生物量と関係しているのか

もしれない。 

本研究の結果から、水元公園に生息するカダヤ

シは、日和見的な摂食戦略を示し、そのニッチ幅

は非常に狭く、陸生昆虫類の成虫を好むことが示

された。陸生昆虫類は調査域のコイ科の小魚やそ

の稚魚にとっても重要な餌である。これらの餌群

を主に食べることで、在来魚種との餌競合を示す

可能性がある。水元公園の水辺には昆虫類を捕食

する魚類以外に、様々な両生類、爬虫類なども多

く生息している（葛飾区 2023）。したがって、カ

ダヤシは餌競合により少なからずそれらの生物

に影響を及ぼしていると考えられる。 

今回の調査地である水元公園は、水辺の周りに

草木が多く存在している環境であったことから、

今後は水際に植生の少ない環境で生息するカダ

ヤシの食性を調査し、今回の調査結果との比較・

検討を行い、食性に違いがあるのかどうかを明ら

かにしていきたい。 
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和文要旨 

外来魚侵入の成功を理解するためには、摂餌特性を明らかにすることが重要である。本研究は

カダヤシの摂餌特性を明らかにすることを目的として、東京都水元公園において 2020 年 2 月から

2020 年 12 月（4 月と 5 月を除く）の間に 180 個体のカダヤシを捕獲して消化管内容物を調査し、

餌生物の出現頻度（%F）と重量割合（%W）から相対重要度指数（%MI）を算出した。カダヤシ

から検出された食物群は昆虫類、カイアシ類、クモ類、植物（主に糸状藻類）であった。調査期間

を通して最も高い%MI を示した餌生物は陸生昆虫類の成虫（98.3 %）で、夏季から秋季には 90 %

以上を示した。これは調査地のカダヤシが比較的狭いニッチ幅であることを示している。多くの

在来種の重要な餌でもある昆虫類を主に捕食することで、調査地における在来種の採餌に影響を

及ぼしていることが示唆された。 
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