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キララハゼ属 3種の成長および繁殖特性

京都府舞鶴湾の同所的生息地における 
キララハゼ属3種の成長および繁殖特性

松井彰子 1 †・上野正博 2・山下　洋 1

Growth characteristics and reproductive biology of three sympatric  
Acentrogobius （Perciformes: Gobiidae） species  

in Maizuru Bay, Kyoto Prefecture

Shoko MATSUI1 † , Masahiro UENO2 and Yoh YAMASHITA1

近年まで同一種と見なされていたツマグロスジハゼ，スジハゼ，モヨウハゼは日本列島周辺の内湾域に広く高密に生息
しており，内湾域を利用する多くの魚食性魚類の重要な餌資源である．これら3種の成長・繁殖特性を明らかにすること
を目的とし，京都府舞鶴湾において3種を定期的に採集し体長組成や生殖腺指数などの季節変化を調べた．その結果，3
種はともに春から夏に生まれ，約2ヶ月間の浮遊仔魚期を経て夏から秋に着底し，翌年に産卵に参加した後，多くの個体
が約1年で寿命を終えることが分かった．一方，成熟サイズと産卵期の長さでは種間差があり，ツマグロスジハゼとスジ
ハゼに比べモヨウハゼの成熟サイズは小さく産卵期が長期に及んだ．3種の生息域が水深や開放性の点で異なることか
ら，これらの成長・繁殖特性の種間差は産卵場の水温とそれに対する繁殖生理反応の違いに起因し，仔魚の好適な環境
への遭遇率の違いに関わっている可能性が考えられる．

Three gobiid fishes, Acentrogobius sp. （Japanese name: Tsumaguro-sujihaze）, A. virgatulus （Sujihaze）, and A. pflau-
mii （Moyou-haze）, are widely distributed around the Japanese archipelago, and are important food resources for many 
coastal fishes, including several commercial species. Despite their importance, little information has been reported on 
their life history traits, mainly because they were recognized as a single species “A. pflaumii” until recently. To eluci-
date and compare the growth characteristics and reproductive biology of the three species, we collected specimens of 
the three species at the same site in Maizuru Bay （one of the sub-basins of Wakasa Bay, in the Sea of Japan） every 
week （during the spawning season） or every month （during the non-spawning season） from 2009 to 2010. We esti-
mated the growth characteristics and reproductive biology including life span, spawning season, pelagic larval dura-
tion, at maturing size, and spawning times, based largely on seasonal changes in length composition, gonadosomatic 
index （GSI）, egg size, and numbers of eggs in the ovaries. The three species were found to have a similar life span 
（1–2 years） and pelagic larval duration （about two months）, but a different spawning season （earliest and longest in 
A. pflaumii） and at maturing size （smallest in A. pflaumii）. By comparing their reproductive traits with their distribu-
tion characteristics, we discuss the adaptive significance of the three species. Several reproductive traits of A. pflaumii 
（such as longer breeding season and smaller size at maturity than the other two species） may be associated with its dis-
tribution being farther offshore; larvae hatching at sites farther offshore would likely disperse more widely and experi-
ence more varied environments, and their mortality rate would probably be higher during the pelagic larval stage and at 
the settlement stage.
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はじめに
ツマグロスジハゼAcentrogobius sp.，スジハゼA. virgatulus，
モヨウハゼA. pflaumiiは，日本列島や朝鮮半島の内湾域に
広く分布しているハゼ科キララハゼ属の魚類である（明仁
ほか，2013）．これら3種は形態的に似通っており，また
同所的に採集されることが多いために，近年まで「スジハ
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ゼ A. pflaumii」1種として扱われていたが（e.g. 明仁ほか，
2000），形態学的および遺伝学的研究によって異なる種で
あることが示された（吉郷，2001; Matsui et al., 2012a）（以
降，文献中で3種が区別されておらず，3種のうちいずれ
を指しているのかが定かでない場合には「スジハゼ」のよ
うに表記する）．3種の地理的分布は大きく重なっており，
同一湾内さらには同所的に3種が出現することも珍しくな
い（Horinouchi, 2008; Inui et al., 2011; Matsui et al., 2012b）．し
かし，3種の生息環境の範囲は水深，塩分などにおいて異
なっており，ツマグロスジハゼは河口干潟など淡水の影響
が比較的大きい湾奥部の浅所に（塩分，水深はそれぞれ約
1.2–33.1，約 0.5–4.3 m，以下同），スジハゼはアマモ場な
ど湾奥部の浅所に（27.4–33.8, 0.3–9.0 m），モヨウハゼは浅
所から深所にかけて生息し湾奥部から湾口部にかけての広
範に出現する（30.4–33.4, 1.0–33.7 m, Matsui et al., 2012b）．
「スジハゼ」の生活史に関する野外研究の報告として松
宮ほか（1980）や森（1995）が，卵稚仔の飼育観察報告と
して内田・道津（1980）などがある．これらによると，「ス
ジハゼ」の寿命は1年数ヶ月から満2年で，産卵期は夏季
を中心とした4–5ヶ月間の長期に及ぶ．「スジハゼ」の卵
は海底に伏せられた二枚貝の貝殻内壁や石の下などに産み
付けられ，数日後に孵化するまで雄が卵保護を行う．仔魚
は約1ヶ月の浮遊期間を経て着底し，底生生活に移行する．
生後約1年で繁殖に参加し，多くの個体は繁殖後に斃死す
る．しかし，これまでの研究では3種を同一種として扱っ
ており，3種を区別して成長および繁殖特性について調べ
た研究はない．
「スジハゼ」は，地域によっては，内湾域の底生生物の
バイオマスの中で，非常に大きな割合を占め，生活史の一
部で内湾域を利用する多くの魚食性魚種の主要な餌資源と
なっている．たとえば，山口県油谷湾ではマアナゴCon-
ger myriaster，コチ属魚類Platycephalus spp.，スズキLateo-
labrax japonicus，マハタEpinephelus septemfasciatusなどの
胃内容物において「スジハゼ」が湿重量組成の50%前後
に達しており（森，1995），福井県小浜湾では幼魚期のヒ
ラメParalichthys olivaceusの胃内容物出現頻度の 60%を
「スジハゼ」を主としたハゼ科魚類が占めていた（富永・
牧田，2008）．このように，「スジハゼ」は漁業上重要な魚
種にとっても重要な餌資源であり，3種の成長および繁殖
に関する特性を明らかにすることは，漁業資源や内湾域生
態系の保全・管理のための基礎的知見となりうる．
本研究では3種の成長および繁殖に関する特性を同所的

生息地において調べることで，これらの特性について種ご
とに明らかにするとともに，同一環境下における3種間の
違いを明確にすることを目的とした．京都府舞鶴湾の同一
地点で3種の定期的な野外採集調査を行い，主に体長組成，
生殖腺指数，卵サイズ，卵数とその季節変化を調べること
で，寿命，成熟齢，成熟サイズ，産卵期，産卵回数，浮遊

仔魚期間などを推定した．また，これらの成長および繁殖
に関する特性が，各種の生息している平均的な物理的環境
（生息水深など）および生物的環境（捕食圧など）に対し
て適応的であるかについて考察を行った．

材料と方法
標本採集
2009年10月から2010年11月にかけて，京都府北部舞鶴湾
内の1地点（水深3.8±1.0 m, Fig. 1）において，キララハゼ
属3種の定量採集を行った．「スジハゼ」の産卵期である
との記録がある3月から9月（森，1995）は毎週1回，そ
の他の月は毎月1回の頻度で調査を行った．採集には小型
船舶（京都大学フィールド科学教育研究センター舞鶴水産
実験所所属・白浪丸）を使用し，ソリネット（口幅1.5 m，
高さ0.3 m，測長4.2 m，目合い2 mm）を長さ15 mのワイ
ヤーの先に取り付け1分間約 2ノットで曳網することに
よって連続的に分布する3種を採集した．また，GPS（HE-
61GPII, 本多電子株式会社）を用いて曳網開始地点と終了
地点の緯度・経度を記録し，曳網距離を算出した．採集し
た標本は氷冷して研究室に持ち帰り，10%ホルマリンで固
定した．また，3種の採集と同時に，曳網終了地点におい
てCompact-CTD（JFEアドバンテック株式会社）を用いて
水温，塩分を測定した．
体長組成の推移
採集した3種の種判別を明仁ほか（2013）に従って行い，
泌尿生殖突起を判断基準として雌雄を分けて計数し，その

Figure 1.　Study area in Maizuru Bay in the Sea of Japan, show-
ing the collection site of the three Acentrogobius species and 
physical environmental parameters.
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個体数とソリネットの曳網距離とから生息密度を算出し
た．標本の標準体長（以下，体長）を測定し，相澤・滝口
（1999）に従って体長分布をMS-ExcelのSolverを用いて正
規分布に分解し，コホートごとに成長を追跡して各種の稚
魚の着底期や寿命を推測した．ただし，体長に雌雄差が
あった調査日や雌雄合わせて50個体以上採集された調査
日については，コホートを正確にとらえることができない
ため正規分解は行わなかった．
また，寿命を推側するための補足情報として，2010年5

月28日と11月2日に採集された標本について鱗を用いた
年齢査定を行った．ハゼ科魚類では種によって1年に1回
あるいは2回，鱗の成長が遅くなり輪紋の間隔が狭い領域
（休止帯） が形成される （e.g. Takagi, 1953; Miller, 1975; Taka-
hashi, 2008）．したがって，複数の時期に採集された個体
の休止帯を計数することで，その種の輪紋形成特性と年齢
組成が推測できる．予備研究から，舞鶴湾に生息する3種
の鱗の休止帯は1年に1回，産卵期から冬季にかけて形成
されることが分かっている（Fig. 2）．測定には胸鰭下の鱗
を用い，万能投影機下で1個体につき3枚の鱗の休止帯を
計数し，3枚のうちの最大値をその個体の年齢とした．コ
ホートと年齢との関係を調べるため，この2日間のデータ
についても上記の月ごとの体長組成と同様にコホート解析
を行った．
産卵生態の推定
各調査日の採集個体のうち体サイズから明らかに新規加入
個体であると判断された個体を除いた中から，各種・各性
別20個体を無作為に選び，生殖腺重量を測定した．目標
個体数が得られなかった調査日については，全ての個体の
生殖腺重量を測定した．これらの個体について，魚体湿重
量（WW）と生殖腺重量（GW）とを用いて，成熟度合い
の指標として生殖腺指数 [GSI=GW/（WW-GW）×100]を算

出し，この値の周年変化によって各種の産卵期を推定し
た．
さらに，上記で用いた20個体の雌のうち卵黄球期以降

の卵母細胞を有する個体については，卵巣内の卵数を計数
し，卵サイズを計測した．3種の卵巣内の卵形はいずれの
発生段階においても球形に近い楕円球であったため，万能
投影機下で短径（2a）と長径（2b）を測定し，4/3×π×a2×b
の式で求めた値を卵の体積とした．各個体の卵巣内の卵サ
イズは卵黄球期以降のものでは，ほぼ一様であることが確
認できたため，5個の卵の平均値を各個体のデータとして
算出した．

結　果
体長組成
3種の採集地点（Fig. 1）における海底直上の水温と塩分の
季節変化をFig. 3に示す．水温は2月上旬に最低値10.5ºC，
8月下旬に最高値30.1ºCを記録した．塩分は29.5–34.2の範
囲で推移した．
各種，各性別の標準体長組成の周年変化をFig. 4に示す．

ツマグロスジハゼではいずれの月においても雌雄差がな
かったが，スジハゼでは6月に，モヨウハゼでは5–7月に，
雄より雌の体長が大きかった［t-test; スジハゼ：6月，32.4 
mm （雄の平均体長）<35.2 mm （雌の平均体長），t=2.61, df= 
60.4, p<0.05; モヨウハゼ：5 月， 29.8 mm<34.8 mm, t=3.09, 
df=42.1, p<0.05; 6 月， 29.3 mm<36.7 mm, t=6.37, df=42.6, p< 
0.001; 7月， 31.6 mm<37.8 mm, t=5.45, df=29.6, p<0.001］．成
長解析では，これらの月を省いてコホートの分離を行っ
た．ツマグロスジハゼでは9月上旬から稚魚が出現しはじ
め，このコホートが季節の進行にともなって大きい方にシ
フトした．個体数が少なくコホート解析を行えない月が
あったものの，稚魚が出現する晩秋から翌春まではおよそ
2集団で，夏から秋にかけて個体数が減って1集団となる
ことが分かった．スジハゼでは8月上旬に稚魚が出現しは
じめ，ツマグロスジハゼと同様，このコホートが翌夏にか
けて体長の大きい方に移行し，8月から9月にかけて個体

Figure  2.　A scale under the pectoral fin of 1-year-old Acentro-
gobius virgatulus collected on November 2nd, 2010. Bar in-
dicates 0.5 mm. f: focus; b, n: broad and narrow circuli zone; 
allow: spawning mark.

Figure 3.　Seasonal changes in water temperature （closed cir-
cles） and salinity （open circles） in the bottom layer at the 
collection site.
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数が激減するが，少数から構成されるコホートが翌々年の
5月まで認められた．モヨウハゼでは7月上旬から8月上
旬にかけてと，11月上旬に稚魚が採集された．発生の時
期の異なるこの2集団は翌年の春にはほぼ1集団となり，
夏から秋にかけて個体数が減り，11月上旬にはこのコホー
トが検出されなくなった．
鱗の輪紋から年齢を査定した結果，5月に採集された個

体は，いずれの種においても雌雄ともに当歳魚（前年の夏
生まれ）がほとんどであり，少数の大型個体で1歳魚で

あった（Fig. 5A–C）．また，スジハゼでは2つのコホート
に分けられ，それぞれの集団はおよそ各年級群に相当し
た．

11月に採集された個体は，いずれの種においても雌雄
ともに大多数の個体が当歳魚（その年の夏生まれ）で，1
歳魚は少数の大型個体で，2歳魚はツマグロスジハゼとモ
ヨウハゼの雌で 1個体ずつ得られたのみであった（Fig. 
5D–F）．ツマグロスジハゼとスジハゼではコホート解析で
得られた2集団のうち体サイズの小さい集団は当歳魚，体

Figure 4.　Seasonal changes in the standard length （SL） of Acentrogobius sp. （A）, A. virgatulus （B）, and A. pflaumii （C）. Gray and 
white areas: males and females; solid curves: normal distributions of each cohort detected.
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サイズの大きい集団はほとんど1歳魚と2歳魚によって占
められていた．一方，モヨウハゼではコホート解析により
3集団が検出された．このうち体サイズの小さい2集団は
ほとんどが当歳魚で占められており，残る1集団はほとん
どが1歳魚と2歳魚で占められていた．

GSI値
GSIの平均値の周年変化をFig. 6に示す．GSIの平均値は
ツマグロスジハゼでは雌雄ともに6月上旬から中旬にかけ
て上昇しはじめ，雌では6月末に，雄では7月中旬に最大
となった．GSIが非産卵期より有意に高い時期は雌では6
月上旬から7月上旬にかけて，雄では6月上旬から7月中

Figure 5.　Size-frequency distributions of each age group of Acentrogobius species collected on May 28th, 2010 （A–C）, and November 
2nd, 2010 （D–E）. The colors of columns indicate estimates of fish age based on scales; white, gray, black: 0-year-old, 1-year-old, 
2-year-old fish, respectively. Solid curves indicate normal distributions of each cohort detected.

Figure 6.　Seasonal changes in the average gonadosomatic index （GSI） of Acentrogobius sp. （triangles）, A. virgatulus （diamonds）, and 
A. pflaumii （circles）. a, b, c on each sampling date indicate p<0.05 compared with non-breeding season （November 25th, 2009） in 
Acentrogobius sp., A. virgatulus, and A. pflaumii, respectively （Tukey-Kramer test）.
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旬にかけてであった．7月下旬から8月にかけて本種が雌
雄ともにほとんど採集されなかったため，GSI下降の時期
は定かでないが，9月初頭には6月以前の水準に戻ってい
る．スジハゼでは雌雄ともに5月中旬にGSIが上昇しはじ
め，6月中旬から7月上旬にかけて最大となり，9月上旬に
産卵期前の水準に戻った．GSIが非産卵期より有意に高い
時期は雌では5月中旬から7月中旬にかけてと8月下旬，
雄では5月中旬から7月上旬にかけてであった．モヨウハ
ゼのGSIは雄では2月から3月にかけて，雌では3月下旬
に上昇をはじめ，雌雄とも4月中旬から下旬にかけて最大
となり，9月上旬に上昇前の水準に戻った．GSIが非産卵
期より有意に高い時期は雌では4月中旬から7月中旬にか
けて，雄では3月中旬から6月中旬にかけてであった．産
卵期を通して各種のGSIの平均値が最大となった日の平均
値は，雌ではツマグロスジハゼで8.99±7.35（平均±標準
偏差，6月25日），スジハゼで8.07±4.97（7月1日），モヨ
ウハゼで13.76±6.37（4月30日）であり，モヨウハゼとス
ジハゼの間に有意差が認められた （Tukey-Kramer, p<0.05）．
雄ではツマグロスジハゼで1.00±0.19（7月16日），スジハ
ゼで1.04±0.89（6月25日），モヨウハゼで3.66±1.66（4月
21日）であり，モヨウハゼで他の2種より有意に大きかっ
た（Tukey-Kramer, p<0.05）．
体サイズごとのGSIの季節変化をFig. 7に示す．ツマグ

ロスジハゼの雌では産卵期をとおして大型および中型個体

でGSIの上昇が見られ，小型個体では見られなかった．ス
ジハゼの雌についても同様にGSIは産卵期をとおして大型
および中型個体において小型個体よりも高い値を示し，小
型個体ではGSIの上昇が認められなかった．一方，モヨウ
ハゼの雌では小型個体においても産卵期の初期からGSIが
上昇し，産卵期をとおして比較的高い値を示した．雄では
いずれの種においても繁殖最盛期には小型個体のGSIが大
型個体よりも大きかった．

GSI値と体サイズとの関係をFig. 8に示す．雌雄ともに
GSI値の上昇を開始する体サイズ（魚体湿重量から生殖腺
重量をひいた値）は，モヨウハゼで最も小さく，ツマグロ
スジハゼ，スジハゼと続いた．
抱卵数
卵巣内の卵数はツマグロスジハゼが1510±431個（平均±
標準偏差），スジハゼが2010±515個，モヨウハゼが2000±
646個であり，ツマグロスジハゼの卵数はスジハゼとモヨ
ウハゼに比べて有意に少なかった（Tukey-Kramer, p<0.05）．
また，ツマグロスジハゼでは卵数と体サイズとの相関が見
られなかったが，スジハゼとモヨウハゼでは体サイズが大
きいほど卵数が多い傾向があった（Fig. 9）．また，いずれ
の種においても産卵期をとおして卵数の増減は見られな
かった．
卵サイズ
卵巣内の卵のうちサイズの大きな2割の卵のサイズを種間

Figure 7.　Variation in the GSI of the three Acentrogobius species over the breeding season （February–October, 2010） for both males 
（A–C） and females （D–F）. Open circles, plus symbols, and closed circles indicate small individuals ［the bottom 25% of the group in 
body size （wet weight minus gonad weight）］, medium-sized individuals （the middle range 25–75%） and large individuals （the top 
25%）, respectively.
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Figure 8.　Relationships between body size ［wet weight minus gonad weight （WW–GW）］ and GSI of the three species for both males 
（A–C） and females （D–F）. Closed circles indicate the largest five individuals in each size class grouped in 0.25 g intervals （howev-
er, classes composed of less than 10 individuals were excluded）.

Figure 9.　Relationships between body size ［wet weight minus 
gonad weight （WW–GW）］ and number of eggs in the ova-
ries of Acentrogobius sp. （A）, A. virgatulus （B）, and A. 
pflaumii （C）. Solid lines are regression lines and the regres-
sion equations are also shown.

Figure 10.　Relationships between body size ［wet weight minus 
gonad weight （WW–GW）］ and egg size in the ovaries of 
Acentrogobius sp. （A）, A. virgatulus （B）, and A. pflaumii 
（C）.
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で比較したところ，ツマグロスジハゼが0.052±0.024 mm3

（平均±標準偏差，n=5），スジハゼが 0.063±0.023 mm3 （n 
=20），モヨウハゼが0.071±0.22 mm3 （n=30）であり，種間
で差は認められなかった（Tukey-Kramer, p>0.05）．
体サイズと卵サイズとの関係をFig. 10に示す．スジハ

ゼでは最大卵サイズは，体サイズ（湿重量から生殖腺重量
をひいた値）が1.0 g程度までは体サイズの増加にともな
い増加し，それ以上の体サイズではおよそ一定であった．
これに対し，モヨウハゼでは体サイズが0.5 g程度の小型
個体でも比較的大きな卵を有しており，それ以上の体サイ
ズではおよそ一定であった．ツマグロスジハゼではデータ
数が少ないために明確な傾向を見いだせなかった．
各種の卵巣内の卵サイズの季節変化をFig. 11に示す．各

日の調査で採集された雌個体の上位5位までの卵サイズに
ついて検討したところ，スジハゼとモヨウハゼでは，まず
産卵開始期には直線的に急激に増加し，その後は直線的に
緩やかに減少した．ツマグロスジハゼにおいても産卵開始
期以降に卵サイズが減少する傾向が見られた．

考　察
寿命
コホートを追跡した成長解析（Fig. 4），鱗による年齢査定
（Fig. 5），および体サイズとGSI値の関係（Fig. 8）から，
舞鶴湾に生息する3種は晩春から夏に生まれ，浮遊期間を
経て夏から初秋に着底し，成長成熟して翌夏に繁殖を行っ
た後，初秋に大半の個体は斃死することが示唆された．一
部の個体は死亡せずに2度目の冬を迎えるが成長速度は遅
くなり，翌夏に2回目の繁殖を行った後，初秋には斃死す
るものと考えられる．いずれの種においても生まれた翌年
あるいは翌々年の初秋以降に採集されなくなったが，これ
は産卵後に本研究の採集地点から移動したことを反映して
いる可能性もある．ただし，「スジハゼ」の生活史につい
て長崎県志々岐湾あるいは山口県油谷湾の広範にわたって
調べた先行研究においても，生後2年近く生きる個体もい
るが大半が生後1年で死亡することが示唆されており（松
宮ほか，1980; 森，1995），本研究の推測と一致する．3種
の成魚が大きな移動をしないとするならば，本研究におい
て3種が採集されなくなったのは，多くの個体が斃死した
ことを示していると考えられる．
繁殖特性―産卵期，産卵開始サイズ，産卵回数―
GSI値および卵巣内の卵サイズの季節変化から，舞鶴湾に
おけるツマグロスジハゼの産卵期は，採集個体数が十分と
は言えないものの，6月上旬から7月中旬までの約1ヶ月
半であることが示唆された．スジハゼの産卵期は6月上旬
から8月下旬までの約2ヶ月半，モヨウハゼの産卵期は4
月下旬から8月下旬までの約4ヶ月間続くことが示された．
いずれの種も比較的長い産卵期を有し，特にモヨウハゼで
は他の2種より早く産卵が始まり長期間に及ぶことが明ら
かになった．2010年における上記の産卵期の底層水温は，
ツマグロスジハゼで20.5–24.1ºC，スジハゼで14.7–30.1ºC，
モヨウハゼで12.0–30.1ºCであり，特に低水温側で3–9℃程
度の差が見られた．緒言でも述べたように，3種の平均的
な分布水深はツマグロスジハゼで最も浅く，モヨウハゼで
最も深い（Matsui et al., 2012b）．沿岸生物において近縁種
と比べ深場に生息している種では，生息水温が低いために
比較的低水温で産卵可能となることが知られている（e.g. 
Orlova et al., 2005）．3種についても，各種の平均的な生息
水深の水温に応じた繁殖特性を備えており，ツマグロスジ
ハゼでは高水温でのみ産卵が可能であるのに対し，モヨウ
ハゼでは比較的低水温でも産卵を開始する可能性がある．
本研究で扱ったような浅場では，はじめにモヨウハゼの産
卵適水温に至り，季節の進行とともに水温が上昇するとス
ジハゼ，ツマグロスジハゼの産卵適水温に至るため，モヨ
ウハゼ，スジハゼ，ツマグロスジハゼの順に産卵を開始す
ると考えられる．
ツマグロスジハゼとスジハゼの雌では，産卵期初期には

大・中型個体のGSI値が上昇することから（Fig. 7），大型

Figure 11.　Variation in average egg size in an ovary of each in-
dividual over the breeding season （February–October in 
2010）. （A） Acentrogobius sp., （B） A. virgatulus, （C） A. 
pflaumii. Closed circles indicate the largest five data samples 
or all samples on each sampling date.
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および中型個体は産卵期初期から産卵を始めることが示唆
された．これら2種の小型個体のGSI値は，産卵期をとお
して上昇しないこと，産卵期後期には新規加入群とみられ
る個体を除いて小型の個体が採集されなくなること，前項
で本種のほとんどの個体が生まれた翌年の産卵期後に斃死
すると推察されたことなどから，産卵期初期に小型である
個体の多くは産卵期の経過に伴って成長してから産卵に参
加するものと考えられる．一方，モヨウハゼの雌は大型お
よび中型個体だけでなく，小型個体も産卵期初期から産卵
を行うことが示唆された．したがって，モヨウハゼでは小
型個体の繁殖への投資が他の2種の小型個体より大きいと
考えられる．
本研究の結果からは各種の一回の産卵期における産卵回

数は分からない．ただし補足情報として，2011年夏季に
各種雌雄10個体ずつを種別に飼育していたところ，産卵
期を通してツマグロスジハゼでは計18回，スジハゼでは
20回，モヨウハゼでは25回卵塊が発見された（松井彰子，
未発表データ）．3種ともに各卵塊の卵数は，野外で採集
された雌の卵巣内卵数と有意な差はなく（Tukey-Kramer, 
p<0.05），卵塊の数は10個体の雌の産卵回数の合計に相当
すると考えられる．したがって，少なくとも飼育環境下に
おいては，3種ともに複数回の産卵を行う能力をもってい
る可能性が高い．
雌のGSI値には 3種間で大きな差は認められなかった

が，雄ではモヨウハゼにおいて他の2種より顕著に大き
かった（Fig. 6）．このことはツマグロスジハゼ・スジハゼ
とモヨウハゼとの間で繁殖様式が異なる可能性を示唆して
いる．例えば，モヨウハゼの雄では他の2種と比べスニー
キングなどの代替戦略が発達している可能性が考えられ
る．ハゼ科も含めた魚類において代替戦略を持つ種や，種
内でも代替戦略をとる個体は，精子競争に勝つために精子
量や精子サイズ，精巣サイズが大きく，それによってGSI
値が大きくなることが知られている（e.g. Stockley et al., 
1997）．仮にモヨウハゼにおいて代替戦略が他の2種より
発達しているとするならば，他の2種と比べ雄間競争が激
しい可能性がある．たとえば，「スジハゼ」の雄は産卵基
質に産み付けられた卵を受精させ孵化するまで保護するが
（中村，1944），モヨウハゼの平均的な生息域は泥底であり
（鈴木ほか，2004），他の2種の生息域と比べ産卵基質が少
ないとすれば，雄間競争が比較的頻繁に起こる可能性があ
る．今後，各種が代替戦略を持つのか，持つとするならば
雄同士の競争の頻度が関係しているのかなどについて種間
および種内の複数地点間を比較して調べる必要がある．
本研究では同所的生息域において3種の繁殖特性を調べ

ることで，繁殖特性の種間の違いを明快に示すことができ
た．しかし，種内でも小さな地理的スケールで生息環境の
違いが産卵開始期などの繁殖特性に影響しうることが知ら
れている（e.g. Kavanagh et al., 2010）．本研究の場合，特に

モヨウハゼでは水深などの生息環境の幅が広く，生息環境
の違いに応じて種内でも繁殖特性が異なる可能性がある．
たとえば，深場では浅場と比べて産卵期の水温が低いため
に，浅場よりも産卵開始期が遅くなる可能性などが考えら
れる．今後，水深などの生息環境の異なる生息域間で各種
内の繁殖特性の比較を行い，生息環境の違いが各種の繁殖
特性にどのように影響を及ぼすのかを明らかにする必要が
ある．
浮遊仔魚期間
本研究で推測された産卵開始期（前項）と着底稚魚の出現
開始期（Fig. 4）および，孵化に要する日数（3日程度，内
田・道津，1980）から，3種の浮遊期間はツマグロスジハ
ゼで約2ヶ月半，スジハゼ，モヨウハゼで2ヶ月間と推察
され，種間で大きな違いはないことが示唆された．野外採
集調査にもとづく森（1995）では，山口県油谷湾の「スジ
ハゼ」について，「スジハゼ」の産卵期は 6月に始まり，
小型魚の出現が7月下旬あるいは8月に始まることを報告
している．この報告から推測される浮遊仔魚期間は約2ヶ
月間であり，本研究の結果とおおよそ一致する．一方，飼
育観察にもとづく内田・道津（1980）の報告では，長崎県
野母崎の「スジハゼ」は7月中旬に孵化した仔魚のほとん
どが約1ヶ月後には底生生活に入ったとしており，この報
告から推測される浮遊幼生期間は本研究結果や森（1995）
の報告から推測される浮遊仔魚期間よりも短い．一般に，
産卵期が長期におよぶ種では水温の上昇にともない変態体
長が小さくなり浮遊期間が短くなることが知られている
（e.g. Yamashita et al., 2001; Sponaugle et al., 2006）．本研究で
は産卵開始期と着底稚魚出現開始期とにもとづいて早期生
まれの個体について浮遊期間を推定したために，3種の仔
魚の平均的な浮遊期間よりも長く見積もられた可能性にも
留意すべきである．また，稚魚が本調査地点の外に着底し
た後，本調査地点に移動してきた個体が採集されたために
浮遊仔魚期間が長く見積もられた可能性もある．しかし，
成長を追って「スジハゼ」の分散様式を調べた先行研究で，
浮遊仔魚および着底稚魚が産卵場周辺に出現することが分
かっている（森，1995）．このことが3種にもあてはまる
とするならば，着底稚魚の移動によって浮遊仔魚期間が長
く見積もられた可能性は低いと考えられる．
繁殖特性と生息環境
3種間の成熟サイズおよび産卵期の長さの違いについて，
生息環境の違いとの関係から考察を行う．モヨウハゼは他
の2種と比べて雌雄ともにGSI値の上昇し始める体サイズ
が小さく産卵期が長いことが明らかとなった．一般に，近
縁種と比べて早期成熟し産卵期が長い種では，仔の生残が
環境に依存して大きく変化するような環境に生息している
のに対し，近縁種と比べて成熟が遅く産卵期の短い種は，
子孫を安定的に残せる環境に生息している傾向がある（Be-
gon et al., 2003）．前者のような環境下では早期に繁殖に参
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加して長期にわたって産卵を行うことで仔が好適な環境に
遭遇する機会を増やした方が適応的であるのに対し，後者
のような環境下では短期間に産卵を行うことで繁殖にかけ
るエネルギーコストを抑えた方が適応的あるとされる．モ
ヨウハゼは湾奥部から湾央部までの広範囲に連続的に分布
しており，他の2種よりも沖側にまで生息しているため，
個体群全体で見て仔魚が湾外などの着底に不適な環境に輸
送されるリスクが他の2種よりも高いと考えられる．実際，
若狭湾ではモヨウハゼの仔魚は成魚の生息域よりも5 km
以上沖側の着底に不向きな場所でも採集されたのに対し，
ツマグロスジハゼとスジハゼの仔魚は湾奥部の成魚の生息
域周辺でしか採集されなかった（松井彰子，未発表デー
タ）．したがって，モヨウハゼは各個体が長期にわたって
複数回の産卵を行うことで，自らの仔魚が好適な環境に遭
遇する確率を高め適応度を保っている可能性がある．一
方，湾奥部に局所的に生息しているツマグロスジハゼとス
ジハゼでは，仔魚が流れの影響を受けにくく，親の生息域
周辺の好適な環境に着底できる確率がモヨウハゼよりも高
いと考えられる．したがって，これら2種はモヨウハゼと
比べて産卵期が短くても，自らの子孫を高い確率で残せる
もの考えられる．このように，3種間の成熟サイズおよび
産卵期の長さの違いは，生息環境に応じて浮遊仔魚が好適
な環境に遭遇する確率が異なることと関係している可能性
がある．
仔稚魚の出現期と魚食性魚類による捕食
内湾域などの閉鎖性の強い海域では，キララハゼ属3種を
はじめとしたハゼ科魚類の仔稚魚がヒラメやスズキをはじ
めとした多くの魚食性魚類の幼魚期の主要な餌資源となっ
ていることが知られている（e.g. 宮原ほか，1995; 森，
1995; 山田ほか，1998）．たとえば山口県油谷湾でスズキ幼
魚の食性は湿重量比で「スジハゼ」の依存度が最も大きく
（森，1995），福井県小浜湾ではヒラメ幼魚が湿重量比で
「スジハゼ」を主としたハゼ科魚類を最も多く捕食してい
る（富永・牧田，2008）．ヒラメ稚魚のハゼ科魚類仔稚魚
を主とした魚類の摂餌は着底直後から始まり，特に開放域
でヒラメ稚魚の主要な餌資源となるアミ類が少ない内湾域
では，着底直後の時期にハゼ科魚類などの仔稚魚を豊富に
摂餌することが生残に重要であるとされる（山田ほか，
1998）．舞鶴湾の近傍海域である由良川河口域において，
ヒラメの着底稚魚は主に4月上旬から7月に出現する（前
田，2002）．また，本海域にはスズキの稚魚も主に3月か
ら 7月に出現する（大美，2002; Fuji et al., 2010）．これら
の時期はキララハゼ属3種のうちモヨウハゼの産卵期およ
び稚魚の着底期と重なっており，舞鶴湾内には本種の仔稚
魚が高密度で生息していると推測される．モヨウハゼの産
卵期は長いため連続的な体サイズの仔稚魚が長期にわたっ
て出現すると考えられ，魚食性魚類の稚魚の成長に応じた
サイズの餌資源として利用されているものと思われる．逆

にモヨウハゼの初期減耗の観点からは，産卵期が長期にわ
たることで個体群全体として捕食に対して仔稚魚が生残す
る可能性が高くなり，個体群が保たれていると考えられる
（Winemiller and Rose, 1992）．ツマグロスジハゼとスジハゼ
についてもモヨウハゼと同様に仔稚魚の出現期が比較的長
期に及ぶことに加え，少なくともヒラメとスズキの稚魚が
浅海域に生息する時期からは外れている．したがって，魚
食性魚類の稚魚によるこれら2種の仔稚魚の捕食圧は大き
くはなく，2種の仔稚魚の生残に大きくは影響していない
と考えられる．
このように，キララハゼ属3種は物理的環境や分布に応

じた成長および繁殖特性を備えており，またそれらの特性
が捕食者などの生物的環境にも耐えうることで仔稚魚の生
残につながっている可能性が示唆された．しかし，生物的
環境への適応という観点からキララハゼ属3種の生活史戦
略について議論するには，各種の各成長段階における被食
状況の情報が不可欠である．一般にハゼ科魚類の種同定は
特に仔稚魚で難しく（塩垣・道津，1988），胃内容物中に
出現する個体の種同定についてはさらに困難であるが，キ
ララハゼ属3種については，簡易な遺伝的種同定法が開発
されており，胃内容物や仔魚についても種同定が可能であ
る（Matsui et al., 2012a）．今後，このような種同定法を用
いて3種の各成長段階の被食状況を調べることで，沿岸漁
業重要魚種の餌資源として各種が各成長段階でどの程度寄
与しているのかが明らかになるばかりでなく，生物的環境
への適応の観点から成長および繁殖特性が各種の個体群維
持にどのように関わっているのかについても明らかになる
と期待される．
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