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研究成果の概要（和文）：

降雨によって形成される一時的水域は、一部の魚類の繁殖に重要な環境である。一時的水
域の環境特性と、そこで繁殖する魚類の生理生態学的情報の把握を目的として、環境調査
と魚類の成熟調査を行った。一時的水域の水質には目立った特徴は認められなかったが、
仔稚魚の餌となるプランクトンが恒常的水域よりも増加することが示唆された。一時的水
域で繁殖する魚種（ドジョウ、ナマズなど）では、繁殖可能な状態が比較的長く（春から
秋まで）続くことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：
The temporal water area formed by rainfall provides important breeding environment
for some fishes. Environmental research of the temporal water area and maturation
investigation of fishes were conducted for the purpose of grasping the environmental
capability and the physiological and ecological information of the fishes which breed in
the temporal water area. Although the conspicuous feature was not observed in the
water quality of some temporary water areas, it was suggested that the plankton used
as the food for larvae of fish increased from a constant water area. Furthermore, it was
suggested that the breeding period of fish which breeds in the temporal water area
continues comparatively long (spring to autumn).
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１．研究開始当初の背景
日本に生息する淡水魚類のなかで多くの

種が「一時的水域」を繁殖の場として利用し
ている。一時的水域とは、氾濫原とも呼ばれ、

通常は陸生植物などが繁茂している陸域で
あるが、降雨などによって一時的に浸水する
場所のことである。梅雨時などに氾濫原が浸
水すると、それまで河川で過ごしていたある
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種の魚類が一斉に一時的水域へと移動し、産
卵して、再び河川へ戻るという現象が知られ
ている。このような習性は、コイ目を中心と
した多くの魚種で知られている。これは、一
時的水域が通常は数日間しか冠水しないた
め、外敵が侵入しにくく、浅いため水温が高
く、稚魚の餌となるプランクトンが急激に発
生するなどの物理化学的および生物学的特
性を持っているためと考えられている。かつ
ては水田が一時的水域として魚類の繁殖に
とって重要な位置を占めていたが、近年の減
反政策による休耕田の増加や、圃場整備によ
る用水路との落差の出現により魚類の遡上
が困難になった。このことから、現在では河
岸に形成される一時的水域が、魚類群集の多
様性維持にとって主要な役割を担うに至っ
ている。

現在、多くの淡水魚類が絶滅の危機に瀕し
ており、その原因の一つに河川を水路化する
ことによる一時的水域の減少が挙げられる。
今後の河川環境の保全や魚類群集の多様性
を創出するうえで、魚類の繁殖・生育に利用
され得る一時的水域の確保は急務の一つで
ある。そのためには、一時的水域の環境特性
を明らかにするだけでなく、魚類の繁殖・生
育の面から一時的水域の利用価値を評価す
る指標が必要である。また、一時的水域を繁
殖の場として利用している魚類についての
生理生態学的情報を把握することも重要で
ある。
２．研究の目的

魚類の繁殖・生育の面から見た一時的水域
の利用価値を評価する基準を設けることを
目的として、一時的水域の物理化学的環境特
性と生物学的環境特性を明らかにする。

魚類の繁殖に対して一時的水域が持つ機
能を明確にすることを目的として、一時的水
域で繁殖を行う魚種の生理・生理学的な特性
を明らかにする。

３．研究の方法
（１）環境調査

一時的水域が形成される場所として、岐阜
市および近郊の平野部において８地点の観
測地点を設け、2011 年 12 月から 2012 年 11
月までの 1年間、１ヶ月に２回水質調査を行
った。調査項目は水温、溶存酸素濃度（DO）、
pH、全溶存固形物量(TDS）、酸化還元電位
（ORP）、塩分濃度、電気伝導度、濁度である。
魚類の主要な繁殖期に相当する４月から６
月の増水による一時的水域形成時と、それ以
外の時期の増水による一時的水域形成時に
おける、各調査項目の変動の違いを比較した。

周年を通して水位が一定の用水路と水田
湛水期に著しく増水する用水路において、4
月から９月までの６ヶ月間、１ヶ月に２回程
度、プランクトンネットによるプランクトン

の定量採集を行い、得られた試料中のプラン
クトン組成を調べた。

（２）魚類の成熟度調査
一時的水域で繁殖する魚類の成熟特性を

明らかにするために、一時的水域を主な繁殖
場所としていると考えられる魚種のほか、数
種の魚類（ドジョウ科のドジョウ、ナマズ科
のナマズ、およびコイ科のアブラハヤ、カワ
ムツ、オイカワ、ヤリタナゴ、タモロコ、カ
マツカ）を周年に渡って採集し、生殖腺体指
数（GSI）の周年変化を調べた。生殖腺を固
定後、パラフィン切片を作成し、生殖細胞の
発達段階を分類後、各発達段階の生殖細胞の
存在比率を計数し、個体の成熟度を分類した。

４．研究成果
（１）水質の変動

調査した８地点について、各調査項目の１
年間の変動と、魚類の主要な繁殖期に相当す
る 4月から 6月の増水時における各調査項目
の変動を比較した結果、降雨増水による特筆
すべき変動は見られなかった。このことから、
一時的水域の形成時に魚類に誘発される最
終成熟は、増水時に起きる水温、溶存酸素濃
度、pH、全溶存固形物量、酸化還元電位、塩
分濃度、電気伝導度、濁度などの変動以外の
要因によることが考えられた。

（２）プランクトン相の変化
水田湛水による水位変動のない用水路で、

31科43属 48種のプランクトンが確認された。
藍藻類は多雨期に個体数の増加が認められ
たが、甲殻類やその他には顕著な変化は認め
られなかった。一方、水田湛水により著しく
水位が増加する用水路では、33 科 47 属 53 種
が確認された。水田湛水期には緑藻類、藍藻
類、緑虫類のほか、甲殻類において著しい個
体数増加が認められた。以上の結果は恒常的
な水域よりも一時的な水域において、魚類の
餌となるプランクトンの個体数に、水位上昇
に伴う個体数増大が起き易いことを示唆し
ている。

（３）魚類の成熟度調査
①ドジョウ
耳石による年齢査定から、本調査地には満

3 歳までの個体が生息していると推定された。
新規加入と考えられる全長 40 mm 以下の小
型個体の数は 6 月に急増し、7 月には一度減
少したが 9 月に再び増加したことから、産卵
は 6 月以前から始まり、8 月まで断続的に続
くと考えられた。雄の GSI は明瞭な年変動を
示さなかった。精小嚢内腔には 1 年を通じて
精子が見られた。精巣全体に占める精子の割
合は冬に多く、繁殖が行なわれる夏には少な
かった。全包嚢数に占める精原細胞、精母細



胞、精細胞の包嚢数の割合の周年変化から、
減数分裂は 5〜9 月の間に活発に行なわれる
ことが示唆された。従って、非繁殖期に精巣
の大半を占める精子は繁殖に使われない残
留精子であり、活発な減数分裂が起きる翌年
の 5 月までに吸収されると考えられた。雌の
GSI は、4 月まで低値で推移し、5 月に急増し
てピークに達し、その後 8 月にかけて減少す
るといった、明瞭な年変動を示した。卵巣内
には 1 年を通じて表層胞期までの卵母細胞が
見られ、卵黄球の蓄積が繁殖に向けた成熟開
始の兆候であることが示された。第 3 次卵黄
球期の卵母細胞や排卵後濾胞の有無から、産
卵期は 5 月上旬から 8 月下旬までであると推
定された。卵黄蓄積の開始時期には個体差が
見られたが、早い個体では産卵期終了直後か
ら始まることが示唆された。
ドジョウの繁殖期は 5 月上旬から 8 月下旬

までであることが示唆された。雌では 4 月に
は繁殖可能な個体が現れ、その状態は 8 月ま
で見られた。繁殖終了後には、早い個体では
10 月に卵黄形成がはじまり、翌年の 4 月まで
卵黄形成が徐々に行われることが示された。
雄は冬の間、大量の残留精子を徐々に吸収し、
春の水温の上昇に伴って新しい精子を形成
すると考えられる。本研究では、繁殖期に入
っても完熟状態の雌魚は得られなかった。ド
ジョウの繁殖場所は降雨などにより形成さ
れる一時的水域や、人為的に形成される水田
などであり、一時的水域で産卵を行う魚では、
繁殖環境が整わなければ最終成熟を起こさ
ないことが知られている。すなわち、産卵の
際には通常の生息場所から一時的水域に移
動し、その後に最終成熟を引き起こし、産卵
が可能になると考えられる。今回、雌の完熟
魚が採集されなかったのは、産卵は採集を行
った水域では行わず、別の場所に移動して行
っていたことを示唆している。今後は、産卵
を行っている場所を特定し、そこへの移動を
誘起する原因を明らかにする必要がある。ま
た、ドジョウの雌の最終成熟が具体的にどの
ような環境要因によって起き、その際にどの
ような内分泌生理学的な変化が起きるのか
を解明するには、今後、詳細な飼育実験を行
う必要がある。今回得られた結果は、これら
の実験を行う際に、基礎的な知見を提供する
であろう。

②ナマズ
雌の成熟度は未熟期（表層胞期までの卵母

細胞をもち、性的に未熟な状態）、卵黄形成
期（第 1次から第 3 次卵黄球期までの卵母細
胞をもち、産卵に向けて卵黄の蓄積を行って
いる状態）、および成熟・産卵期（卵黄球期
の卵母細胞のほかに成熟期の卵母細胞や排
卵後濾胞をもち、卵成熟・排卵・産卵を繰り
返し行っている状態）の３段階に分けられた。

採集を開始した 4月下旬から 5月下旬にかけ
て採集された 7 個体中 6個体は成熟・産卵期
の状態にあり、1 個体が未熟期であった。5
月下旬から 7月下旬にかけて採集された 5個
体中成熟・産卵期の個体は 1 個体のみ（6 月
上旬）で、残りの 4 個体は未熟期の状態にあ
った。9月下旬から 10 月下旬に採集された 3
個体中 1 個体は卵黄形成期の状態にあり、2
個体は成熟・産卵期の状態にあった。以上の
結果は、ナマズの繁殖が春から初夏にかけて
と、秋の年 2回行われることを示唆している。
成熟・産卵期には第 3時卵黄球期の卵母細胞
のほかに、核移動期、成熟期の卵母細胞を同
時にもち、さらに排卵後濾胞ももつ個体が複
数観察された。このことは、ナマズが 1 回の
繁殖期に複数回の産卵を行うことを示唆し
ている。雌の GSI は春から初夏にかけての成
熟・産卵期のほとんどの個体では 7.2%以上の
高い値を示したが、秋の成熟・産卵期の個体
では 2.6%程度の低い値に留まった。また、未
熟期の個体は 1.8%以下の値をとった。雄につ
いては精巣組織像に明瞭な季節変化はみら
れず、採集期間を通じて精巣組織を観察した
すべての個体が精子形成を行い、1 個体以外
は精子をもっていた。精子をもっていない、
あるいは量が少なかった個体は 6 月と 10 月
下旬にみられ、いずれも繁殖期の終わりに近
い時期であった。雄の GSIは個体差が大きく、
採集期間を通じて変動は見られなかった。

繁殖期中の降雨量、河川水位、水温と雌雄
の GSI の間には明瞭な関係性は見出せなかっ
た。本研究により、ナマズが年 2回の繁殖期
をもつ可能性が示唆された。雌は春に繁殖に
適した水温（おおよそ 14-23°C）になると急
激に卵黄形成を行うことで繰り返し産卵し、
夏季の高水温時には繁殖を中断し、秋に再び
繁殖適水温になると繁殖を再開すると考え
られる。また雄はこの間常に精子形成を行っ
て繁殖可能な状態を維持していると考えら
れる。

③コイ科魚 6種
コイ科魚類は淡水域で著しく種分化した

グループであり、日本には 21 属 53 種・亜種
が分布する。生殖様式はすべて卵生であり、
多くは春から夏にかけて繁殖を行う。一部の
魚種について、一時的水域で繁殖することが
知られており、繁殖習性は多様である。産卵
に先立って起きる配偶子形成の開始時期や
進行過程に関する知見は少ない。コイ科魚類
数種の生殖腺組織を周年的に観察し、比較す
ることで、配偶子形成過程の型を分類し、繁
殖特性との関連を考察した。

配偶子形成の開始時期や継続期間には種
ごとに多様性がみられた。配偶子形成の開始
時期に注目し、配偶子形成の型を以下の 4 つ
に分けた。1）秋開始型：10–11 月に配偶子



形成を開始し、5、6 ヶ月間の配偶子形成の後、
春に産卵期を迎える。雌雄ともタモロコとア
ブラハヤがこの型であった。カマツカ亜科と
ウグイ亜科の多くの種では雌雄ともこの型
に属している。2）冬開始型：12–1 月に配偶
子形成を開始し、3、4 ヶ月間の配偶子形成の
後、春に産卵期を迎える。タナゴ亜科では雄
の多くがこの型に属し、ヤリタナゴでは雌雄
ともこの型に属していた。また、カマツカの
雄もこの型に属していた。3）春開始型：2–3
月に配偶子形成を開始し、2、3 ヶ月で配偶子
形成を終え、春から夏に産卵期を迎える。オ
イカワとカワムツでは雌雄ともこの型であ
り、ダニオ亜科に共通な型であると考えられ
た。4）産卵期開始型：4–6 月の産卵期の直
前から配偶子形成を開始し、産卵期中にも継
続して配偶子形成を行う。カマツカの雌にの
みこの型がみられた。

配偶子形成の型は多くの場合、亜科のレベ
ルである程度共通していたが、同じ亜科に属
していても、種レベルでは異なるものもみら
れた。これらは、基本的な型から生息環境（温
度・降雨）、成長パターン、成熟体長、およ
び繁殖期の長さなどの変化に伴って進化し
た結果であると考えられた。
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