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研究成果の概要（和文）：琉球列島、フィリピン、ベトナムの河川でハゼ類を中心とした魚類の採集を行い、分
類、魚類相、集団構造、系統、初期生活史、分散機構等を研究した。特にフィリピンと琉球列島の間には、共通
する種が多く、また遺伝的交流のある種が多いことが示唆された。ボウズハゼ類やカワアナゴ科などは実際に島
嶼間を越えて仔魚が運ばれている可能性が高い一方、ヨシノボリ属や泥干潟のハゼ類などには、地域間で遺伝的
に差異があるものが含まれ、それらは浮遊期の分散が限定的であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Gobies were collected from freshwater streams and estuaries in the Ryukyu 
Archipelago, Philippines, and Vietnam to study their taxonomy, fauna, population structure, 
phylogeny, early life history, and dispersal mechanism. The Philippines shared more species with the
 Ryukyu Archipelago than Vietnam and their population structure suggested the gene flow between 
these two areas in many species, especially Eleotridae and Sicydiinae. Their larvae are likely to be
 transported between these islands. On the other hand, Rhinogobius and some mudflat dwellers were 
suggested to have limited larval dispersal. These results greatly improved our knowledge about 
connectivity of populations between Southeast Asia and the Ryukyu Archipelago.

研究分野： 魚類の生活史
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで東南アジアのハゼ類の分布、集団構造、生活史などに関する知見は非常に乏しく、琉球列島に分布する
ハゼ類との関係を理解することは困難であった。本研究によってこれらに関する多くの新知見が得られ、東南ア
ジアと琉球列島の間のコネクティビティに関する具体的な情報を得ることができた。これらハゼ類には絶滅危惧
種も多く含まれるが、分散する種とその土地の固有の集団では保全に対するアプローチが異なる。本研究の成果
は生物多様性の保全に有用な情報を与え、また、今後研究すべき課題を明確にした。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
熱帯の島嶼河川に生息する魚類の多くは、生活史の初期に仔魚が海で浮遊期を過ごし、その

間に遠く離れた場所へ分散する機会を持つ。琉球列島の多様性の高い河川産魚類相は、熱帯地
方からの仔魚の分散の影響を強く受けて成り立っていると考えられる。特に希少種には熱帯地
方、特に東南アジアに本拠地を持つものが多いと推測されるが、両地域の結びつきを具体的に
示す知見は乏しい。その主な原因として、分類に問題があり、正確な同定に基づく分布情報を
得ることが難しいこと、遺伝的な交流の有無を示す集団構造の研究が行われていないこと、仔
魚の分散機構が不明であることが挙げられる。研究開始当初の状況では、希少種の固有性の判
断や仔魚の供給源の特定は難しく、仔魚の運搬が実際に行われているのかどうか推測すること
すら困難な種が多かった。 
 
２．研究の目的 
 
本課題では、琉球列島と東南アジアの河川産魚類のコネクティビティと仔魚の分散機構を解

明することを目的とし、ハゼ類（ハゼ目魚類）を中心とする魚類の分類、魚類相、集団構造、
生活史等の研究を行う。また、希少種の故郷を特定し、仔魚の分散を考慮に入れた保全策を提
言することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 標本の採集 フィリピンのパラワン島、ベ
トナム中部のダナン市、北部のクアンニン省で
サンプリングを行い、ハゼ類を中心とした河川
産魚類の標本を採集した（図 1）。また、琉球列
島では沖縄島を中心に、西表島、石垣島、久米
島、徳之島等からも標本を得た。採集された標
本の右胸鰭を切り取って、これを DNA 抽出の
ために 99％エタノールで固定し、残りの体を
10％ホルマリンで固定し、形態観察に供した。
また、一部の標本は、耳石の解析に用いるため、
全身を 99％エタノールで固定した。 
(2) 形態観察 採集された標本および博物館標
本等の形態観察を行った。 
(3) ミトコンドリア DNA 解析 標本の右胸鰭
から DNA を抽出し、イルミナ社の次世代シー
ケンサーを用いてミトコンドリア DNA の全塩
基配列を決定した。これらを元に、複数地点か
ら得られた標本について集団構造を明らかにし
た。また、1 地域のみから得られた種もできる
限り解析し、分類群間の系統関係を調べた。 
(4) 回遊履歴 採集されたハゼ類の耳石を摘出
し、電子線マイクロプローブアナライザを用いて、耳石に含まれる微量元素（Sr、Ca）を線解
析し、海水と淡水の間の回遊履歴を推定した。 
(5) 希少種の生息状況のモニタリング 沖縄島の 3 河川に水温データロガーを設置した。これ
ら 3 河川を含む各地の河川で水中観察を行い、ナンヨウボウズハゼ属を中心にその生息状況を
記録した。 
(6) 初期生活史 沖縄島とベトナムで採集されたハゼ類の卵と仔魚の形態を実体顕微鏡下で観
察、計測し、記録した。また河川加入直後の仔魚の耳石を摘出し、その輪紋数から日齢を推定
し、浮遊期の長さを推定した。 
 
４．研究成果 
 
(1) 分類・魚類相 

2016 年と 2018 年の調査で、フィリピン（パラワン島）の河川から 43 属 78 種、ベトナムの
河川では 35 属 55 種（ダナンから 22 属 32 種、クアンニン省から 22 属 36 種）のハゼ類を採集
した。フィリピンでは、採集されたハゼ類のうち 72％（35 属 56 種）が琉球列島にも分布する
種であったが、ベトナムでは、琉球列島と共通の種は 42％（18 属 23 種）しか含まれなかった。
一方、九州以北の日本本土との共通種は、パラワン島で 24％（16 属 19 種）、ベトナムで 25％
（12 属 14 種）であり、どちらも少なかった。  

図 1. 標本採集地点。フィリピンでは西部
のパラワン島、ベトナムでは中部のダナン
と北部のクアンニン省で採集を行った 



本研究では、ボウズハゼ類とエソハゼ属の分
類を再検討し、それぞれ論文を公表した。これ
まで分類が混乱し、同定が困難であった 2 属の
分類学的問題を解決した上で、エソハゼ属の 1
新種を記載し、エソハゼ属とボウズハゼ属の日
本初記録種を報告した（図 2）。また、ヨシノボ
リ属、カワアナゴ属、ヒナハゼ属等他の分類群
についても研究を行い、それぞれ結果を公表す
る準備を進めている。 

分布に関する新知見も数多く得られた。沖縄
島においてこれまで北部のみに分布するとされ
てきた希少種のミナミアシシロハゼが南部の漫
湖と豊崎にも生息することを発見し、論文とし
て公表した。 
 
(2) 集団構造・系統 

琉球列島、フィリピン、ベトナムの 3 地域の
うち複数地域で、複数個体（2～76 個体）のミト
コンドリア DNA を解析できたハゼ類 38 種のうち、
地域間で明瞭な集団構造が認められなかった種は
23 種あり、それらは地域間で遺伝的交流を持つ可
能性が示唆された。そのうち 4 種は 3 地域で採集
され、琉球列島とフィリピンに共通の種は 17 種で
あったのに対し、琉球列島とベトナムに共通の種は 1 種のみであった。 
一方、2 地域の集団間に遺伝的交流がないと推測されたものには、琉球列島とフィリピンで

採集された 7 種、琉球列島とベトナムで採集された 4 種、フィリピンとベトナムで採集された
1 種などがあった。スナゴハゼは 3 地域で採集され、全て遺伝的に独立した集団であっただけ
でなく、沖縄島やパラワン島の中でも複数の地理集団に分けられた。同属のコクチスナゴハゼ
は、フィリピンとベトナムの集団間で遺伝的差異が認められ、琉球列島にはその両方の集団が
出現した。 
このように種によって集団構造はさまざまであったが、琉球列島とフィリピンの間では、琉

球列島とベトナムの間より共通種が多く、また遺伝的交流のある種が多いことが示唆された。
地域間で明瞭な集団構造を示さなかった種には、解析された全てのカワアナゴ科とボウズハゼ
類を含む両側回遊魚のほか、ミナミヒメハゼやインコハゼなど汽水域の砂底や礫底に生息する
種が多く含まれた。これらの仔魚は、実際にフィリピンやベトナムなどから琉球列島へ運ばれ
ている可能性がある。 
一方、ノコギリハゼ科、ヨシノボリ属、スナゴハゼ属、軟泥底の干潟に生息する種などには、

地域間で遺伝的交流がない種が多く、仔魚の分散が限定的であることが示唆された。特に、泥
干潟周辺の環境に依存するマサゴハゼ、ミナミアシシロハゼなどを含む 5 種は、沖縄島内の複
数地点間でも遺伝的な差異があり、仔魚はほとんど分散しないと考えられた。 

 
ハゼ類の系統関係についても多くの新知見が得られた。例えば、現在キララハゼ属として扱

われる種は単系統ではなく、少なくとも 4 グループに分けられた。ボウズハゼ類においては、
系統関係に地域ごとのまとまりはほとんどなく、種分化が起こってからも頻繁に移住や分布域
の変化が起こっていることが示唆された。一方でベトナム北部のヨシノボリ属では、支流単位
の地理的隔離と種間交雑が起こっていると推測された。このような対照的な事例は、分散型と
非分散型の分散機構の違いを反映していると考えられる。 
 
(3) 初期生活史・分散機構 

耳石の微量元素分析により、フィリピン産ボウズハゼ類 2 種が典型的な両側回遊を行い、仔
魚が海で浮遊期を過ごす一方、ヨシノボリ属 2 種は海へ回遊せず、一生を淡水域で過ごすこと
が示された。同様に、ベトナムでは、トラフボウズハゼと 2 種のヨシノボリ属（ゴクラクハゼ、
ヨシノボリ属の 1 種-1）が両側回遊を行う一方、その他のヨシノボリ属 7 種（Rhinogobius leavelli、
R. virgigena、R. variolatus、R. sulcatus、R. boa、ヨシノ
ボリ属の 1 種-2、ヨシノボリ属の 1 種-3）は、生活史
の初期に短期間汽水域に降りるかもしれないが、海に
は出ない可能性が示唆された。トラフボウズハゼ、ゴ
クラクハゼ、ヨシノボリ属の 1 種-1 は、ダナンの河口
で着底前の仔魚が採集され、このことからも海で浮遊
期を過ごすことが示された。ダナンの河川では、ヨシ
ノボリ属の 1 種-2 の卵塊が採集され、孵化仔魚が得ら
れた（図 3）。これまでに知られている両側回遊性のヨ
シノボリ属の仔魚と比べると少し大きいものの、河川

図 2. 本研究で記載された新種エソハゼ
Schismatogobius ninja（a）、日本初記録種
カエルエソハゼ Schismatogobius 
marmoratus（b）とギザギザボウズハゼ
Sicyopterus longifilis（c） 

図 3. ダナンで採集されたヨシノボ
リ属の 1 種-2 の孵化仔魚。大きな卵
黄を持ち、脊索末端の上屈は始まっ
ていない。全長約 4 mm 



上流で浮遊期を過ごす種や直達発生の種と比べるとはるかに小さく未発達であるため、本種は
孵化後に少なくとも汽水域や流れの緩いエリアまで流され、そこで発育することが示唆された。
日本産ヨシノボリ属には多様な回遊型の種が含まれることが知られているが、大陸や東南アジ
アの島嶼におけるハゼ類の回遊や仔魚に関する知見はこれまでほとんどなく、これらは極めて
貴重な知見と言える。ヨシノボリ属が分散しない要因の一つとして、孵化後に流下しても川の
規模が大きければ海へ出ず、また海へ出る場合も沖へ出ないことが挙げられるだろう。 
スナゴハゼは、耳石輪紋数から浮遊期が約 2 週間と特に短いことが推定され、それが仔魚の

分散が限定的である要因の一つであると考えられた。 
 

沖縄島の河川において、ナンヨウボウズハゼ
属の希少種であるニライカナイボウズハゼは
2014 年、ヒスイボウズハゼは 2015 年を最後に
確認されておらず、本研究期間においても最初
の 2 年間は出現しなかったが、2018 年に両種の
出現が数年ぶりに確認された（図 4）。また、ハ
ヤセボウズハゼは毎年確認されたが、単一河川
での生息は継続しなかった。いずれの種も生息
個体数は少なく、1 河川あたりの確認個体数は 1
～4 個体に留まった。これらから、沖縄島にお
けるナンヨウボウズハゼ属の希少種の出現が、
東南アジアにあると考えられる主要な生息地か
ら仔魚が運ばれ、散発的に起こっている可能性
が強く示唆された。 
 
本研究では、琉球列島のボウズハゼ類とカワ

アナゴ科を含む両側回遊性ハゼ類に、東南アジアから海を越えて仔魚が運ばれてくる種が多い
ことが示唆された。これらは琉球列島の多様性の高い魚類相を構成する重要な要素となってお
り、東南アジアとのつながりが深いことは琉球列島の魚類相の特徴の一つと言える。その多様
性を維持するために、それらが加入し生息できる環境を残していかなくてはならない。沖縄島
の河川では、浚渫や河川改修が繰り返され、ハゼ類を含む魚類の安定した生息にとって大きな
脅威となっている。水害を防ぎながら、河川生物の多様性を維持する工夫が求められる。 
一方で、泥干潟のハゼ類には分散が限定的な種が多いことが示唆された。それらは沖縄島の

中でも限られた内湾の干潟にしか生息しない。内湾の干潟は埋め立てによって大幅に縮小して
おり、現在残されたわずかな生息環境を確実に保全することが、これらハゼ類の絶滅を防ぐた
めには必須となる。本研究では、沖縄島内の集団間のコネクティビティについては、ごく一部
の予備的な結果しか出せなかったが、干潟環境の重要性を示すため、各集団の遺伝的な固有性
について、より詳細なデータが必要とされる。 
 
(4) 今後の展望 
本研究では、これまで分類が整理されていなかった東南アジアのハゼ類の多くの分類群につ

いて研究を進め、新知見を多数得ることができた。未発表のもの、研究継続中のものも多いた
め、今後これらを一つ一つ公表していく必要がある。また、本研究によりハゼ類の系統関係に
関する新知見が多数得られ、分類に関して多くの課題を見出した。これらについても今後整理
する必要がある。 
本研究では、琉球列島とフィリピンのパラワン島およびベトナムで標本を採集し、魚類相と

集団構造の研究を行った。今後その間に位置するフィリピン北部のルソン島や台湾、琉球列島
の北に位置する日本本土を含めて解析することで、特に黒潮に沿った分散の可能性について理
解を深めることができると考えられる。また、分散しない種に関しては、上記の沖縄島内の集
団構造のような、より小さなスケールでの研究が重要である。 
本研究のフィリピンとベトナムにおける研究は、フィリピンの西フィリピン大学、ベトナム

のハノイ教育大学との共同研究として行われた。研究期間中にも現地のセミナーで成果を発表
する等の活動を行った。2019 年度にもフィリピンとベトナムで行われる現地の学会でそれぞれ
成果を発表する予定であり、今後さらに成果を一般に普及できるよう努めたいと考えている。
特にベトナムでは近年急速に開発が進められており、本研究期間中にも生息地が失われた例を
数多く目にした。本研究で明らかになったハゼ類の多様性を伝え、保全に目を向けてもらうこ
とは、現地の生物多様性の保全のために重要であるだけでなく、それらと強い結びつきを持つ
琉球列島の河川生態系の保全のためにも重要と言えるだろう。 
本研究には、当初、ハゼ類の仔魚の飼育を行い、浮遊期の形態変化と行動を記録する計画が

含まれ、試験的に海産魚ヒバシヨウジの仔魚の飼育を行ったが、餌の培養と卵の入手のタイミ
ングが合わず、ハゼ類の飼育は行うことができなかった。仔魚の分散機構を理解する上で非常
に重要な研究であるため、今後の課題としたい。 
 
 

図 4. 4年ぶりに確認されたニライカナイ
ボウズハゼ 
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