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クモハゼ Bathygobius fuscus の音響生態学的研究

張 国 勝*・ 竹 村暘

Acoustical Behavior of Brown Goby, Bathygobius fuscus

Zhang  GUOSHENG* and Akira TAKEMURA

    The acoustical behavior of Brown Goby  Bathygobius  fuscus was studied. The calls 

consisted of a pulse or a series of pulse sounds and grunt sounds. Those calls were lower 

in frequency and weak in power, because they had not special sound productive 

mechanism and any amplifier like swimbladder. Then, the effective area of pulse sound 

was limited in less than several ten centimetres in diameter and that of grunt sound was 

still smaller. The frequency of pulse sound emitting became high about sunrise and 

sunset, however, any remarkable tendency in diurnal change was not observed in grunt 

sound. They usually used the pulse sound for threat and grunt sound for courtship. Then, 

the pulse sound were heard through the year laying stress on July and August. On the 

other hand, the grunt sounds were heard only in reproductive season (June through 

 September)  .

Key words クモ ハ ゼ: Brown  goby  ; 水中音: Uderwater  sound  ; 行動: Behavior; 周波

数:  Frequency; 日周変化 Diurnal  change  ; 季節変化: Seasonal change

すでに,魚 類の視覚や臭覚を利用 した漁業はよく

知られている。そして近年になって,音 響を用いた

魚類行動制御の水産業への利用が注目を浴びるよう

になった。水中における各種の刺激の伝播特性から,

音が水族の行動制御に最も有効な刺激であることは

明らかである。ところが,魚 群の蝟集度の向上を図

るために用いられている音響馴致は魚の餌と音との

組合せによる条件反射を利用した試みであるが,刺

激音についての考慮がほとんどなされていない。竹

村 ら は誘引刺激として魚への生理的意味が具備さ

れていることを力説している。 しかも,海 中は自然

騒音のみならず人工騒音やそこに棲息する生物自身

が発する多種多様な音で満ちているｲ�7)。従って,刺

激音は魚類の生理的意味を考慮して効果的に放射さ

れなければならない。ところが,水 中生物の音がど

のような目的で,どのように発せられているのか,ま

た可聴音範囲など基本的な音響生態 ・生理の面の知

見は乏しい状況にある。そこで,本 研究では魚類の

音響生態学的知見の充実のために,岸 近 くで一般的

によ く知られ,周 年容易に捕獲されるクモハゼBrown

Gogy,Bathygobius fuscusに ついて,そ の音響生態

を明 らかにすることを目的 とした。

本種は太平洋,イン ド洋及び南 日本 に広 く分布 し,

極 く浅い海辺 に生息 している種であ り,本 種の形態

及び生態に関 しては道津,8)落合 ら,9)桑原 ら10)及び益

田ら11)などの報告があるが,音 響生態 に関する報告

はほとんどない。

資料と方法

本研究に用いたすべてのクモハゼは野母湾で採捕

されたものである。これらの資料は本学附属野母水

産実験所の室内水槽で常時30-50尾 飼育し,実 験に

供した。

日周ならびに季節的発音頻度の変化の調査では室

外の騒音の小さいところに水槽(910ﾗ502ﾗ485㎜)
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を設置し，1987年5月から翌年の4月まで録音を行

った。録音時には，できるだけ大地を伝わってくる

振動音などの騒音を軽減するために水槽の下に厚さ

約10cmのスポンジを敷いた。また，魚への視覚的な

影響を少なくするため水槽の外側壁を青色ビニール

シートで囲んだ。さらに，自然環境に近づけるため

に水槽の中にいくつかの大きめの石を入れた。また，

魚を環境に馴れさせるため，録音の始まる24時間前

に室内水槽から室外録音水槽に魚を移した。収録に

用いた資料数は6月の24尾，翌年3月の30尾及び4

月の28尾を除いて，他の月はいずれも32尾である。

発音頻度の記録は周年を通じて毎月一回，毎回連続

24時間以上行なった。さらに野卑の音響生態の詳細

を調べるため，1988年5月から9月まで室内水槽

（590×280×340㎜）に勇魚13尾を放って飼育観察

も行った。産卵盛期には毎日その産卵行動を観察し

つつ，約2時間の録音を行った。発生音の日周変化

や季節変化の有無の確認及び典型的な発生音の音圧

や周波数などの物理的な特性は，テープに録音され

た発生音を分析して調べた。発生音の絶対音圧値は

録音と同時に水中音圧計で実測した。

　また，音響生態を観察するための実験を野母水産

実験所と本学実験室の2ヶ所で実施した。野母水産

実験所では，前述した日周・季節の発音頻度を調べ

るための録音と同時に6月から10月までの5ヶ月間

学卒の行動を水槽上側よりビデオカメラで観察し

た。実験用水槽の上から1．5m程離してビデオカメ

ラを置き，実験所室内で発生音ならびに画像を再生

しながらその行動を観察した。本学実験室でも，5

月から9月半での4ヶ月間に録音と同時に本種の産

卵行動を観察した。特に発音時の行動と求愛行動に

よく注意した。・

　さらに，軽種が発音魚類に含まれることはすでに

知られていたが，その発音機構についての論文はほ

とんどなく，未解明のままとなっていた。そこで実

験途中に死亡した個体を用い，発音機構を明らかに

するために内部形態の観察を行った。ホルマリンで

固定した後，解剖し特殊な発音器官の有無を調査し

た。

　本当の聴覚スレッショールドを調べるため，音刺

激と給餌を結合した学習を用いた。実験室内に透明

アクリル水槽（590×280×340㎜）を置き，その中

に本学6尾を入れ，水中スピーカーから音を放射し，

音刺激に対する本四の行動変化を観察した。刺激型

には周波数100Hz～8kHzのサイン波純音を用い

た。刺激型の音圧を次第に高めながら繰り返して放

射した。放射時間は200～800ms，音圧は90～155dB

の範囲であった。一旦音を放射した後，2分ほどた

ってから音と共に餌を与えた。そして，音圧を変え

ながら数回同様の実験を繰り返した後，給餌を中止

し，種々の音圧の音の放射だけによる魚の行動変化

を観察した。短い時間に魚を実験環境に慣れさせる

ことは難しいので，この実験を各周波数毎に幾度も

反復した。また，実験中できるだけ魚に視覚的な影

響がないように観察は水槽前面につい立てを置き，

その後から行った。さらに，餌の落下音を無くすた

め，餌は1．5m程離れた所からビニールパイプで海

水と共に流入した。実験期間は2月から4月までの

3ヶ月間であった。なお，実験期間中の水温はヒー

ターを用いて16～20℃に保った。目視観察により各

々周波数の刺激音に対する反応を起こす音圧を調べ

た。しかし，放射と同時には音圧の測定ができなか

ったので，その後ハイドトフォソを魚の反応した場

所に置き，増幅器の目盛りと水中音圧計により音圧

を測定した。

結果及び察考

1．発生音

　本種の発する音には2種類がある。1種は，人間

の耳に太鼓を軽く叩いたときに出る音のように聞こ

える。すなわち，ポソというPulse状の音である。

これはKnock音のカテゴリーに入る。他の1種の

音はGrunt音のカテゴリーに入るものである。．

　Fig．1に典型的なPulse音のソナグラムを示す。

一つの鳴音はほぼ一つのPulse音で構成されている

が，たまにPulse音を2回連続して発することによ

って一つの鳴音を発することもある。しかし，これ

以上多くなることは観察されなかった。一つの

Pulse音の持続時間は21．1ms～40．7msである。こ

のようなPulse状の鳴音の周波数成分は非常に低

く，30Hz以下から800Hzのところまでに限定され

ている。図中で周波数の低域から2．5KH：z以上の

高域までも卓越して存在しているスペクトルはテン

プラノイズ（Frying　Noise；Background　Noise）で

ある。Fig．2は発生音を含むテンプラノイズとテ

ンプラノイズのみを各々平均化し，音圧と周波数の

関係で示したものである。実線はテンプラノイズを

含む発生音，破線はテンプラノイズのみを表示した

ものである。これにより，Pulse状の発生音は100
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Fig．　1　Pattern　of　pulse　sound
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Fig．　2　Spectral　analysis　of　pulse　sound　showing　fre－

　　　quency　（abscissa）　and　the　sound　level　（or－

　　　dinate）

Hz付近で周囲雑音よりも卓越していることがわか

る。発生音の音圧は発音時の音圧計のメーターによ

り測定した結果，魚から約50㎝の距離で110dB以下

であった。

　本種は産卵期に頻繁にGrunt音を発する。その

鳴音のパターンはFig．3に示すとおりである。一

つの鳴音は一つのGnmt音より構成されている場

合もあるし，2～3回のGnmt音より構成されて

いる場合もある。さらに，Grunt音を4～5回急速

に繰り返すことによって一つの鳴音を発することも

観察された。Fig．3は一つのGrunt音のソナグラ

ムであるが，Grunt音の最高周波数は4～5kHzに

達することがわかる。一つのGrunt音の持続時間

は100－200msで，これ以上時間的に長くなること

はなかった。Fig．4はPulse音と同様Grunt音発

生時とそれ以外の時のスペクトルの相違を示したも

のである。これによると，Grunt音は約30Hzから

130Hzまでの広い周波数帯域で周囲の雑音より卓

越していることがわかる。このGrunt音の音圧は

ほとんど人間の耳には聞こえない程低く，105dB以

下であった。

　狭い水槽の中で録音されたため，これらの音は周

囲の壁に反射して本来の周波数成分の他に様々な高

調波を伴うことも考えられるが，微弱な音のためそ
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Fig．　3　Pattern　of　grunt　sound
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の影響は少ないものと考えられる。録音に用いた供

試魚の体重が最大13g，最小4gと小型の種であり，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うしかも本号がうきぶくろをもたないことがその原

因と考えられる。さらに，実測された発生音の音圧

は魚がハイドロフォンから0．5m程離れた場合の値

である。実際に求愛行動や威嚇行動の際の発音はほ

とんど寄りそうようにして行われているのが観察さ

れた。したがって，魚が直接感受する発生音の音圧

は実測した音圧よりもやや高いと考えられる。
　　　　　　　ラ
　TavolgaはGobiid　Fish，　llathygobiecs　soporatorを

用いた実験において，産卵盛期に頻繁に約4．8kHz

のGrunt音の鳴音を発し，一つのGmnt音の基本

周波数は約100Hzから200Hzまでの広い周波数帯域

であると述べている。今回の研究の結果はTavolga

の実験結果とほぼ一致するが，ただ発音の基本周波

数帯域がずれている。これは魚の大きさによってい

ると思われる。

o 100　200　300　400　500

Frequency（Hz）

Fig．　4　Spectral　analysis　of　grunt　sound　showing　fre－

　　　quency　（abscissa）　and　the　sound　level　（or－

　　　dinate）

2．発音機構

　1）口腔内部形態

　無脊椎動物に比べ，魚類では発音機構が幾分複雑

になり，特殊な器官を持つものが多い。その発音器

官の多くは発音を第一次的な機能として発達したの

ではなく，作用転換によって発音器官となったと思
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われる。

　今回の研究において，口腔内部形態の観察を行っ

たところ発音機能を有していると思われる器官を見

いだすことが出来た。その形態的な特徴はFig．5

に示すとおりである。本種の上顎歯（ujt）は1例で，

その内側に小円錐歯状の歯が密に分布している。ま

た，下顎歯（1jt）は2例で，その商にも小円錐歯状

の歯が密に分布している。顎歯の長さは上部と下部

の歯ともにほぼ等しくなっている。上下咽頭歯の基

盤の表面にも小円錐歯状の咽頭歯が密に分布してい

る。咽頭歯の長さは上部と下部の咽頭歯ともほぼ等

しい。上部咽頭歯の基盤となっている咽頭骨が二つ

に分離しており，咽頭歯の分布は二つの部分に分か

れている。二つの分離した咽頭骨は各々薄膜でつな

ぎ止められており，上部咽頭歯は全体としてある程

度の伸縮性を有している。咽頭歯は主に食物のそし
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のやく，切断に用いられる器官である。そして末広は

咽頭歯の発達と顎骨の発達とは相反していることを

報告している。しかし，本種の上下顎歯は接合歯を

形成してよく発達しているにもかかわらず，咽頭歯

の退化は認められない。したがって，このことは咽

頭歯が食物の消化吸収を補助する機能以外で発音の

ために用いられている可能性を示唆していると考え

られる。

　また，艶種には発音筋などの特別な発音器官は観

察されなかった。

A）
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Fig．　5　The　structure　of　the　mouth　of　Brown　Boby，

　　　Bathygobius　fuscus；A）　dorsal　view，　B）　ventral

　　　view，　ljt：　lower　jaw　teeth，　ujt：　upper　jaw　teeth，

　　　lpt：　lower　pharyngeal　teeth，　upt：　upper

　　　pharyngeal　teeth

　2）発音の方法について
　　　　　　　　　　　　　　　　　の　魚類の発音方法にはいろいろあるが，次の2通

りに大別される。すなわち，発音筋など特別の発音

装置を持ち，そこより音を発する方法と，それとは

別に歯や棘，関節，鰭といった本来別の目的のため

に存在している器官より副次的に音を発する方法の

二つである。さらに，うきぶくろを有する魚であれ

ば発音方法を問わずうきぶくろを音の増幅器として
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らう最大限に利用していることが明らかとなっている。

　本身では，前述したようにうきぶくろもないし，
　　　　　　　　　　　　　　　ユら　　ラ
特別な発音器官もないので，カサゴ　などの有爵魚

のようにうきぶくろを音の増幅器として利用して発

音筋などの特別な発音器官により発音する可能性は

ない。しかし，本鞘の咽頭歯がよく発達しているこ

とから，上下咽頭歯を摩擦して音を発することが推

察できる。これは本種に特有のものではなく，筆癖

以外の数種の魚もこの方法によって発音することは
　　　　　　　　　　　　　　　　の
すでに明らかにされている。岡本はハナナガスズ

メダイEmpomacentrus　lividusについて，上下咽頭

歯を摩擦して音を発する発音方法を報告している
　　　　ユの
し，中里もイシダイOPIegnathUS　fasciatUSについ

て咽頭歯の摩擦により音を発する方法を述べてい

る。本種において以上挙げた例の魚と相違している

点はうきぶくろをもっていないことであり，その結

果，発生音の音圧に明らかな差異が生じることに

あると思われる。こうした咽頭歯の摩擦によって

Grunt音が期せられるものと考えられる。

　また，発生音の基本周波数が低周波数帯域（約100

Hz）にあることや鯉蓋のリズミカルな動きが発音時

に若干乱れたりすることなどから，発音には鯉蓋運

動が強く関連していると思われる。ビデオカメラで

の観察や直接目視観察により，工種は同種の他の魚

を追いかけたりするときに口を大きく開けて口腔内

の水を吐き出して，音を発する。このことから，以

下のことが推察される。すなわち，本葬は口からの

吸水が始まる前に口を閉じたまX，鯉蓋を強く締め

付けることにより，口腔内と外鯉腔内にある水を体

外に排出し，鯛腔を急速に開いて大きな陰圧をつく

る。その直後口を開くことにより，急激な水の流入

と共に生じる音を利用して発音しているものと推察

される。この開発せられるのがPulse音であると考

えられる。

3　聴覚スレッショールド

学習法によって音刺激に対する行動変化から本種
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の音刺激に対する閾値を求めた。行動変化とは音刺

激だけを与えた際，音源に近づいたり集まったりす

る索餌行動を起こすことと，音を放射すると急速に

音源から逃避したりブロックの下や水槽の隅に隠れ

たりする驚愕逃避反応という二つの現象を含んでい

る。

　反応を起こしたときの刺激音の最低音圧は個体差

はあるが，オーバーオール値で約100dBであった。

Fig．6に本種のオーディオグラムを示す。この図

により，本種は100H：z－5kHzの音に敏感であり，

その時の音圧は118～123d：Bの範囲にあることがわ

かった。しかし，今回の実験に使用した水中スピー

カーの制限のため，100Hz以下の音に反応を起こ

すかどうかはわからなかった。

　聴覚スレッショールドに関しては本種以外の数十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ値の魚はすでに明らかにされている。Tavolga　は

淡水のフナCarassius　auratusについて，水中スピー

カーより放射した音に反応が起こり，周波数50

Hz～2kHaの広い範囲の音に敏感であると述べて
　　　　　　　　　　　　　う
いる。Ishioka　et　al．もマダイPdgms〃ma1’orに音の

条件刺激と電撃の無条件刺激を一緒に与えてマダイ

の聴覚スレッショールドを求めたところ，マダイは

周波数50Hz～1kHzの刺激音に反応が起こり，200

Hzの音に最も鋭敏に反応すると報告している。本

甲では周波数2kHzを中心に100Hz～5kHzの非常

に広い範囲の音に敏感があり，前述の魚種に比べや
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Fig．　6　Audiogram　of　Brown　Goby，　Bathygobius　fuscus

や高い周波数域にかたよっている。また，前述した

ように，填句は800Hz以下のPulse音と約4．8kHz

のGrunt音を発する。一般的に可聴音の周波数範

囲は発音の周波数を含むと考えられており，工種も

その例外ではないと考えられる。したがって，下種

の発生音は極内で十分に感受出来るものと思われ

る。

　しかし，この実験は本学実験室内にある水槽にサ

イン波の純音で刺激して行われた。すなわち，実験

水槽は小さすぎ，その上防音装置を設置してなかっ

たので，周囲の環境騒音や水槽壁の反射によるノイ

ズが実験結果に影響を与えていたことが考えられ

る。そして，目視観察だけによって反応を観察した

ため，音圧ではもっと小さい音を，周波数では狭い

域内にスレッショールドが存在することが考えられ

る。

4．音響生態

　1）日周変化

　：Fig．7は8月におけるPulse音の発音頻度の日

周変化を表したものである。8月と同様，4月から

11月までの8ヶ月間は日出および日没前後に発音頻

度が明らかに増加する日周性が観察された。しかし，

12月から翌年3月までの4ヶ月は発音頻度が全体に

極めて低くなっていることから，はっきりした日周

性は現れていない。また，Grunt音のような発生音

は数的に非常に少ないので，時間的な検討はできな

かった。

　今回の研究で観察された日周性は本種に特有のも
　　　　　　　　　　　　　　の
のではない。Miyagawa　et　alはカサゴについて，

その発音頻度が日出没時に高くなることを報告して
　　　　　　　う
いるし，中里もイシダイについて歯種と同じよう

な発音頻度の日周性を有していることを述べてい

る。本種において以上述べた魚と相違しているとこ

ろは発生音にPulse音とGrunt音のような2種類の

発音パターンが見られることであり，それぞれのパ

ターンでその発音頻度や時間に明らかな差異が存在

することにあると思われる。

　2）季節変化

本種の発音頻度の季節変化はFig．8に示すとお

り，7月及び8月の発音頻度が他の月に比較して著

しく高くなっている。季節変化を調べるための録音

に用いた魚の個体数は6月（24尾）を除いてほとん

ど変化ない。したがって，図より，発音頻度の明確
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な変化傾向は4月から段階的に増加していき，8月

にピークとなって，その後急激に減少していく季節
　　　　　　　　　　の的な変化である。道津は富岡町におけるクモハゼ

の産卵期は6月下旬から9月下旬まで長期間にわた

り，水温が27℃に達すると産卵盛期に入ると報告し

ている。また，本学附属野母水産実験所の観測記録

によれば，野母湾内の水温が7月下旬27℃になり，

9月までこの水温を保つことがわかる。このことか

ら野母湾における本種の産卵盛期は7月下旬から8

月下旬までの1ヶ月間と推測できる。したがって発

音頻度のピークは産卵期とほぼ一致することが認め

られた。

　他の発音魚類においても，その産卵期と発音との

間には密節な関連性のあることが知られている。中
　　おう

里はイシダイについて，その発音頻度のピークと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
産卵期は一致することを述べているし，Takemura
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も淡水産ハゼ類のドンコについて，6～7月の産卵

期になると発音頻度が通常の100倍以上になること

を報告している。本種も産卵期の発音頻度は産卵期

以外の月より一段と高くなっており，しかも12月か

ら翌年3月までの4ヶ月には稀にしか発音しなくな

るものであり，その差は極端に大きい。

　以上述べた本種の発音頻度の季節変化はPulse音

だけのことである。Gnlnt音の発音は産卵期しか観

察されず，10月から翌年5月までの間には全く観察

されなかった。その発音頻度の日周変化は観察され

なかったが，発音が産卵と強い関係があることが推

察できる。

　3）発音と行動との関係

　本種を実験室内にある透明アクリル水槽に入れ，

水槽の中に一つのブロックシェルターを置き，録音

しながら魚の行動を観察した。産卵期になると，成

熟の雄魚は第1，第2背鰭に美しい燈黄色の縦縞が

現れ，鮮やかな婚姻色を呈する。その中の最大個体

の雄は成熟の隠魚に近づいて求愛ポーズをとりつ

つ，約4．8kHzのGrunt音を頻繁に発することが観
　　　　　　　　　ヨラ
察された。TavolgaはBathygobius　soPoratorにつ

いて，産卵期になり下魚が三子に4．8kHzのGrunt

音のような求愛者を頻繁に発することを報告してい

る。今回の観察によっても，本種の雌魚は誇示行動

を表して近づく雄町に対して，通常の逃避行動が見

られないばかりでなく，幸崎がGnlnt音を発した

叫号に寄りそうような行動が見られた。さらにす

でに述べたようにGrunt音のような鳴音は6月か

ら9月までの産卵期しか聞こえず，7月下旬から8

月下旬まで発音が頻繁になり，産卵期の他の月には

全く聞こえなかった。以上のことからGnlntのよ

うな発生音は求愛を目的としたものと考えられる。

　また，本種は生殖期間には縄張り行動が観察され

た。最大個体の雄魚は体に上述した色調が特に著し

く現れて求愛行動をするようになる時，卵巣の成熟

した雌魚のいる水槽の隅に縄張りを形成し，そこに

近づく他の雄魚を盛んに襲って追い払い，同時に

Pulse音を発する。雌魚はブロックの下に産卵した

後，最大の二二は卵を中心に縄張りをつくり，他の

魚が近づくと雌雄を問わずブロックの下から出て激

しく襲って追いかけ，Pulse音を発する。まだ前述

した本種の聴覚のスレッショールドに関する実験を

行ったときにも，索餌の縄張りが観察された。水中

スピーカーの入っている水槽の一端に給餌装置を設

置すると，数回の実験で縄張りを形成するようにな

る。最大個体の魚は水槽の給餌場を占める。そして

他の個体が侵入すると追い払い行動と共にPulse音

を発するのが観察された。以上のことから，本欄は

産卵期にある程度の広さの縄張りを形成し，主にそ

こに侵入する個体に対して威嚇のためにPulse音を

発するし，索餌の際にも縄張りを形成することが分

かる。

　産卵期の他の月には本玉の顕著な縄張り行動が見

られなかったが，Pulse音を発するのが観察された。

ビデオカメラでの観察および目視観察により，追い

かけたり威嚇したり喧嘩したりするような種間の威

嚇行動や攻撃行動の際にはPulse状の鳴音が利用さ

れていると思われる。もちろん攻撃行動の際に必ず

発音するとは限らず，むしろ発音する場合は少ない。

日周変化において，日出没前後に発音頻度の増加す

る傾向が見られたのはその時間帯に索餌行動が活発

となり，餌を奪いあうためと考えられる。発音頻度

Table　1　．　Relationship　between　the　behavior　and　sounds　emitting

Behavior Sound Period

Courtship

Territory

Threat

Chase

Fight

Feed

Aggregation

Solitary

Escape

Reaction　against　sound

Grunt

Pulse

Pulse

Pulse

Pulse

None

None

None

None

None

Spawing－season　June－September

Spawning－season　June　N　September

Whole　Year

Whole　Year

Whole　Year

Whole　Year　（Feeding　or　Startle）

Whole　Year

Whole　Year
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の季節変化のピークと産卵期がほぼ一致していたの

は産卵行動などにより縄張りを侵入することが頻繁

になったことが原因していると思われる。12月から、

翌年3月までの間に発音が滅多に観察されなかった

のもこの間に水温が低く，魚の活動性が非常に弱い

ためとも思われる。Table　1は今回の研究で観察さ

れた諸種の発音と行動の関係を示す表である。本種

は以上述べた他の場合には発音が観察されない。
　　　　　　　ユ
　Takemuraはドンコについて，鳴音が縄張りや

生殖の前戯・卵の保護のため用いられるため，大型

の個体ほど発音の機会が多いと述べている。本種に

おいても，上述した観察により，数尾の魚を水槽に

入れ，その中の最大の魚だけが縄張りの形成できる

ことから，大型の個体は発音の機会が多いことが推

察される。

　　　　　　　　ユヨエ
　しかし，TavolgaはBathygobius　soPoratorについ

て，毒魚の攻撃行動の際に発音を認めることができ

なかったと述べている。これは今回の研究の結果と

異なっている。類縁の近い種類に必ずしも同じ発音
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
の習性があるとは限らないという内田の述べたこと

と関係しているかもしれないが，今回の研究では不

確実な点が多く，今後の研究を要すると思われる。
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