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4)成熟と繁殖生態

(1)二次性徴， 生殖腺指数および成熟ステージの季節的変化

二次性徴 本種の 当 歳魚で は 外観に 雌 雄差 が認め ら れないが ， 1歳魚(全長

約100mm)以上であれば， 雌の口腔内が白色であるのに対し， 雄のそれは黄褐

色 に変化することで容易に識 別できる .

生殖腺指数の変化 前述の年齢査定によ って確認さ れた 1歳魚以 上の生殖腺

重量指数(GSI)の季節的変化をFig.71に示した.雄のGSIは10月から急上昇し，

12-3月に体重の30/0以上の高い値を示した. その後は徐々に減少し， 3-4月に

は2以下の値となった. 一方， 雌のGSIは11月から上昇を開始 し， 満2歳魚

となった1-2月には高い値を示し， 最大は33であった. その後は減少し， 3-4 

月は5以下の値となった.

次に当歳魚の生殖腺重量指数の季節的変化をFig.72に示した. 雄の場合， 1 

歳魚以上では10月に急上昇し， 11， 12 月には30/0以上の高い値を示したが，

当歳魚ではそれらの期間は0.3以下の極めて低い値であった. 雌では1歳魚で

高いGSIを示した11-2月に， 4尾のみ9-24の値を示した.

これらの結果から， 一部の雌は満l歳で成熟するが， 大半のカマキリの成熟

は雌雄とも満2歳で起こり， 標識・ 再捕調査で明らかとなった降河年齢とも一

致し， 本種，1: i箭 2 年で産卵する と結論さ れる . 主 た ， 雄では10-3月 に ， 雌で

は)-2月に生殖腺が発達し， 本極点ヤγノプJミと同様， 雄の成熟の方が先に始

主ることが 明らかとな った . こ の よ う に雄の GSI が先に上昇を開始する傾向は

他の淡水カジカ科魚類にも認められており(後藤， 1974; Goto， 1983)， 淡水カ

ジカ科魚類の特徴ど考えられる.

成熟ステージの季節的変化 成熟ステージは雌雄とも前述したヤマノカミと
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F ig. 71. Seasonal changes in the gOtladosomatic index . [(ovary and testis weight: g) X 

1001 Cbody weight: g) ] of 1-3・years fish. The specimen were collected in the 

Gonokawa River and Gotsu Port from 1995 to 1998. 
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Fig . 7 2 . Seasonal changes in the gonadosomatic index [(ovary and testis weight: g) X 

100/ (body weight: g) ] of O-l-year físh. The specimen were collected in the 

Gonokawa River and Gotsu Port from 1995 to 1998. 
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同様に区分した(Fig.73) . この区分に従い， 1歳魚以上の個体における成熟ス

テージの季節的変化をFig.74に示した. 雄の場合， 先に述べたGSIの上昇が始

支る10月に発達中のステージ11， 111 U)精巣がみられ， GSIの値が高い12 -1月

にはステージ11， 日!と成熟期のIV， Vが観察された.そして， 2 月以降は ステ

ージV， VIが大半を占めた. 一方， 雌ではGSIが上昇を開始した11月に発達

期のステージ1Iが約700/0， 成熟期のステージIIIが約300/0を占めた. 経産卵期の

ステージIVは1�3月に， そしてそれ以降はステージVが大半を占めた.

i歳魚で発達期から成熟期の生殖腺が出現した11-2月については， 当歳魚

でも生殖腺の組織学的観察を行った.その結果， 雄については1歳魚は10-12

月にはステージ日- IVであったにもかかわらず， 当歳魚(n=11)は精子すらまだ

形成されていない未発達な状態であった. 一方， 雌では観察した29個体中4

個体で ステージI1， 1日が観察され， これらは前述した GSIが9-24の個体であ

り， これらの全長は97.2-123.0mm(平均1 ]3.6士11.5)で， 同時期の当歳魚の全

長60.0�107.5mm (平均84.5 :t 13.4)に比べて大きかった.

後述するが生殖腺の組織学的検討を行った個体の中で年齢査定を行った個体

はその多くがl歳魚で， 全長200mmを越えるような大きな2歳魚が混在した.

水槽内でも採卵が可能な個体はl歳魚以上であり(杉本， 1995)， 著者の結果は

おおむね一致した. しかし， 飼育下では当歳魚は成熟するものの採卵は難しい

と報告されており(杉本， 1995)， 江の川産カマキリでは少数の当歳魚も繁殖に

参加する点、で相違がみられた.

カマキリ雄では12�2月に精巣中の管状組織が十分に発達し 精子で満たされ

(ステージIV) ，雌では1-3月に卵巣中に排卵痕が観察されており(ステージIV)， 

精巣と卵巣の組織学的観察からも， 江U)川の河口域では繁殖期は12-3月と考

えられる.
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Fig.73. Phot01TIÌcrographs of ovaries and testes in various lnaturit)' stages. a) testis at 

stage 11， 178.4 lnmSLラcollected on Novetnber 1 in 1997� b) testis at stage回，

177.0 1TI1nSLヲcolIected on January 15 in 1996� c)testis at stage V， 119.0 mmSL， 

collected on February 23 in 1996� d) ovary at stage I ，143.4 lnmSLラcoUected on 
Septelnber 24 in 1997� e)， ovary at stage rrち170.5 mJnSLラcollected on November 

12 in 1996; f) ovary at stage V， 149.3 mmSL， collected on March 23 in 1996; 

yg， yolk gloube stage� oocyte; ao; atretic oocytes; sc， spermatocytes; sz、

spermatozoa. The bars indicate 0.20 mm . 
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Fig.74. Monthly changes in maturity stages of ovarìes and testes. The specimen were 

collected in the Gonokawa River and Gotsu Port from 1995 to 1998. 
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(2)卵巣中の卵径分布と体内卵数および産卵回数の推定

卵径分布の変化 1996 年 10 月 か ら 1997 年 2 月 における卵径の頻度分布の季

節変化をFig.75に示した. 降河期の10月19日に採集した個体(全長155.8mm，

GSI= 1.0 1)の卵径は0.5mm未満からなる1群であり， 前述の卵巣の成熟ステー

ジに よる と ステー ジIで あ っ た(Fig.75a) . 12月12日に採集した個体(全長

188.0mm， GSI=1.26)では， その卵径群は0.2-O.7mmであり， 第三次卵黄球期を

中心としたステージIIの卵群とステージ Iの卵群が観察された(Fig.75b). 12 

月31日に採集した個体(全長195.2mm， GSI=24.2)では0.4-O.9mmの小型の卵群

と1.1-1.6mmの卵群からなり， 前者はステージII， 後者は産卵直前のステージ

III であ っ た(Fig.75c) . 1月15日に採集した個体(全長189.4mm， GSI=7.04)は経

産卵期のもので， 少数の卵径1.5mm前後の卵群のほか， 0.6mm未満のステー

ジ!と0.6-1. 0mmのステージ11 (0.5-1.0mm)の2つの卵群で構成された

(Fig.75d). 2 月 2 日 の個体(全長 192.0m m， GSI=10.2)では0.9-1.3mmのステー

ジ山を中心とした卵群と0.6mm未満のステージ1 - uの卵群に分けられた

(Fig.75e) . 

このような卵径分布の推移により， カマキリ雌は次のよう な成熟， 産卵過程

を と る も のと 考 え られる . ま ず，未発達期 は 1つのモ ー ド を 持つ卵群か ら な り ，

発達が進むにつれて2つのモードに分離し， 大型の卵群から産出される. その

後の卵巣中には次に産卵される発達中の卵群のほか， 少数の産み残しと考えら

れる卵群からなる(Fig.75d) . 産み残 し の卵は 魚 体中に吸収 され， 次の発達 中 の

卵群が 徐 々 に成熟 し， 再 び産 出 さ れる .

このよ うに卵径分布が2群以上観察 さ れる時期をも つこと， 卵巣組織中に排

卵痕のある個体が発達卵や成熟卵をもち， 再び成熟していることから， カマキ

リもヤマノカミと同様に多回産卵魚であることが明らかとなった.
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Fig.75. Seasonal changes in composition of oocyte diameters. a， GSI=1.1， 155.8 

mmTL， collccted on 19 October， 1996 � b， GSI= 1.3， 188.0mmTL， colIected on 

12 December， 1996� c， GSI=24.2， 195.2mmTL， collected on 31 December， 1996; 

d， GSI=9.8， 148.8mmTL， collectcd on 15 January， 1997; e， GSI=9.8， 189.4 mm 
TL， collected on 2 February， 1997. 
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苧卵数，産卵数および産卵回数 1996 年 12 月 から 1 997 年 2 月ま でに 採集さ

れた成熟した雌11個体の卵巣を用いて算出した苧卵数をTable 42に示した.

前述したように卵径組成分布は2群であったため， 大型卵群，小型卵群に分け

て計数した. 主ず， 大型卵群は410�17.900粒で平均8，300士5，600粒であった.

一 方 ， 小型卵 群 � 't 4 70� 15，500粒で平均6，100士4，200粒であり，両卵群に有意な

差'1認められなかった(Mann-Whitney， U-test， p> 0.05). 2卵群を合計すると

880�33，400粒， 平均14，400 :i: 9，700 粒であっ た. 苧卵数と 体長 (SL ， mm)の聞に

は次の関係、 が認められ た .

大型 卵群

小型卵群

合計

卵数= -9780+ 113.9SL (r=O.970) 

卵数= -6769+80.9SL (r=0.931 ) 

卵数= ・] 6550+ 194. 7SL (r=0.970) 

両者には高い相関で直線回帰式が成立し， 体長の大きいものほど多数の体内

卵を持つことが確認された.

一方， 1994-1996年に水槽内で自然産卵させた個体の産出卵数をTable 43に

示した. 1回目の産卵は1，100�18，000粒， 平均7，700 1: 3，600粒(177.8 :t 30.3mmSL， 

n=lO)， 2回目は6，000�19，400粒，平均13，000士5，300粒(193.6 1: 14.1mmSL， n=4)， 3 

回目は11.800-15.400粒， 平均13，300 :t 1，900粒(211.9 :t 5.4mmSL， n=2)であった.

こ れ らのうち， 標本数の多かっ た 1 回目の産卵に ついて ， 1回目の産卵は前述

し た大型卵群である かを検証する た め ， こ れ らの個体の体長と ， 苧卵 数と 体長

(SL， mm)の関係、式から大型卵群数を算出した. その結果， 大型卵群では

4，800-14，200粒，平均10，477 1: 3，453粒となり，実際の産卵数よりも範囲， 平均

値ともにやや大きな値を示したが，有意な差は認められず(Mann-Whitney， U-test， 

p>0.05) ， 大型卵群がi回目の産卵時に産出されると考察される.

卵巣内の苧卵数をみた場合は 大きい卵群が8，300 士 5，600 粒，小さい卵群が

6，100士4，200 粒で，両者の数に違いは認められず，ヤマノカミのような初回の
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Table 42. Number of eggs in an ovary， and standard length of female， C. ka=ika 
captured from Oecember， 1996 to February， 1997 

SL (mm) 

145.7 
155.2 
189.3 

220.2 
156.9 

94.3 
179.5 
119.3 
240.5 
163.8 

85.4 
( 159. 1 i: 48. 1) 

Large group 

5，800 
6，800 

13，800 
16，700 

6，400 
2，100 
8，300 
4，700 

17，900 
8，800 

410 
(8，300士5，600)

Parenthesis， average i: SD. 

The number of e日日
Small group 

4，900 
5，700 
9，800 
8，300 
4，700 
1，500 
5，900 
3，000 

1久500
7，300 

470 
(6，100士4，200)

Total 

10，700 
12，500 

23，600 
25，000 
11，100 

3，600 
14，200 

7，700 
33，400 
16，100 

880 
( 14，400士9，700)

Table 43. Number of spawned eggs and standard length of felnales， C. ka=ika spawned in 
aquaria from 1994 to 1996 

SL (mm) 

128.5 
144.1 
149.4 
159.2 
176.4 
181. 9 
186.9 
190.1 
197.7 

205.0 
205.6 
207.8 
210.1 
214.5 
215.2 

( 187.5士27.) ) 

Number of spawned eggs Number of eggs 
1 st 2nd 

1，100 + 

6，100 + 
6.600 + 
5，800 + 

+ 6，000 
12.800 + 

8，300 + 
+ 19，300 
+ 8，500 

9.500 + 
11.800 + 
18.000 4 

11.200 1 4，500 
+ + 
+ + 

(7，700 :: 3，600) () 3，000士5，300)

3rd in large group 

4，856 
6，632 
7，236 
8，352 

10，938 
11，507 

13，569 
]5，500 13，637 

13.888 
14，150 

12，600 
11.800 

( 13，300士1，900) (10，477士3，453)

+， no measurements. -， no spawning. The eggs of large group were estimated with the 
expression formulated by regressions between the number of the ovary and SL of 

females (shown in Table 42) 
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産 卵日寺の 卵数が多い傾 向はみられなか った. 原本数は少ないものの， 実 際 に 自

然産卵させた場合では， 同一個体の産出卵数は体長210.1mmの個体ではl回

目が11，200粒， 2回目が14，500粒， 体長205.6mm 0 ) 個体で はl回目が]1，800 

粒， 3回目が15，500粒であり， むしろ2， 3回目の方が多く， 上述した産卵回

数と産出卵数の聞に関連はないと考えられる.

カマキリの卒卵数は他のカジカ科魚類同様に(後藤， 1981; Marconato and 

Bisazza， 1988)， 体長に対して一次回帰した. しかし， 仮に体長150mmの個体

で他のカジカ類と比較した場合， cυlIuS gobioでは産卵数で約800粒(Marconato

and Bisazza， ] 988)， Cotlus hαngiongens isでは苧卵数で約3400粒であるのに対

して(後藤. ) 981) ， カマキリの7.300粒はかなり大きい値である. しかし， カ

マキリの卵径は成熟卵で1.5mm前後であるのに対し， Cottus gobioの受精卵は

2.2-2.7mm (Marconato and Bisazza， 1988)， Cotlus hαngiongensisでは2.0-2.4mmと

本種ω方がかなり小型である. このように同じカジカ科に属する魚類で， 卵径

や苧卵数において， 一方は大卵少産，他方は小卵 多産と種聞の相違が認められ，

これが産卵場所と仔稚魚の生育環境の違いで特徴づけられる陸封種， 両側回遊

種および、降河回遊種の差異に起因するものと考えられる.

(3)江津漁港内における産卵場

産卵場と産卵期の特定 江 津漁港内(St.l， 2)の 水深3m 以浅の 岩礁部で1996

年 2月23日 に 潜水調査によ り ， カマ キリの 卵塊 と それを 保 護 する雄親 魚が採

集された(Fig.76). 卵塊が見つかった地点はSt.2付近で， 塩分は33， 水深は

1.2-2.0mであり 砂質底であるが， 石組みの護岸沿いの底部には長径20-100cm

の石が積み重なり， 緑藻， 褐藻や紅藻が繁茂していた.

前述したようにこの海域でこれまでに多くの成熟した親魚や日齢0-4の解化

後間もない卵黄吸収前仔魚が採集され， 同海域が江の川産カマキリの繁殖場所
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Fig.76. Stone of nestヲtwo egg masses and a maJe 089.8mm T工) collected 

in Gotsu Port on 23 F ebruary， 1996 
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の一部であると判断された. しかし， 卵黄吸収前仔魚の出現域が江津漁港ばか

りでなく江の川河口とそのlkm上流(ともに左岸)にもあったことから， 河口

付近で も繁 殖 して い る可能性が 高 いと考え られ る . 長良川産 カマ キ リの産卵地

点は河口付近であった(建設省・水資源開発公団， 1992). また， 静岡県清水市

三保地先では潮間帯で本種の産卵が確認されている(野口 ・荒尾， 1998). 前述

したようにカマキリの鮮化限界塩分は10であるので， 総合すると本種の繁殖

場は河口域とその周辺の浅海域に形成されると判断される.

江津漁港と江の川河口-lkm上流(左岸仮11)で， 1 995 - 199 8 年の 12-4 月にカ マ

キリ成魚48尾が採集され， これらの生殖腺を組織学的に検討した結果， 雄で

はステージIV-VI 雌ではステージ111-V の状態で あ り ， 特に 1-3月 の雌 の卵巣

に排卵痕が観察されたことから， 同時期が産卵盛期と考えられる. この結果は

前述した仔稚魚の日齢から逆算した産卵期(12-3 月)とほぼ一致し， これらを

総括すると江の川産カマキリの産卵期は)2-3月と判断される.

産卵基盤と卵塊の状態 江津漁港内のSt.2で1996年2月23日に採集された

卵塊とそれを保護する雄親魚(Fig.76)の巣材と親魚の大きさ， 卵塊数と卵数お

よび卵径をTable 44に示した.卵塊は長径24-45cm，短径19-35cm，高さ12-25cmの

底に空隙のある石(以下 浮き石と称す)の下に付着し，そ の石にはそれぞれ 1 尾ず

つの雄成魚(全長I 19.0-189.8mm)が営巣していた. 巣l個当たりの卵塊数は2-3

塊で， それぞれ色彩が白， 黄， 赤褐色と異なっており， 1卵塊当たりの卵数は

1040-5)90粒， 卵径は1.44-1.66mmであった. そして， 同じ巣に付着している

複数の卵塊の発生段階はほぼ同ーであり，実験室に持ち帰り解化させたところ，

解化の早かっ た卵塊と 遅かった卵塊の日数差 が 5 日以内 であ っ た.

今回確認 さ れ た カマ キ リ の産卵基盤は浮 き 石で あ り ， 静岡県清水市三保地先

の潮間帯でみつかったカマキリ(野口 ・荒尾， 1998)と一致した. また， カマキ
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Table糾. Nests and egg mぉses of C. kaごika found in the sea area on 23 F ebruary， 1996 

Water depth Nest size*l T工of male Nwnber of Number of Egg diameter Day taken 
(m) (mm) (mm) egg masses eggs (mm) to the hatching*2 

l.2 35 x 20 x 12 119.0 3 4490 1.59 :: 0.08 4- 6 

1230 1.50士0.07 5- 6 

1040 l.66 :: 0.05 7- 9 

tbe、dh s 1.2 45可35 x 25 127.6 3 4110 1.56 : 0.07 5- 7 

3070 1.51 :: 0.09 5- 6 

1700 1.44 :t 0.06 6- 8 

2.0 24 x 19 x 18 189.8 2 5190 1.61士0.07 13-15 

3380 1.59 :: 0.06 14-17 

*1， Longest X shortest X height� *2， egg masses were incubated till hatching in 9.3-10.1 oc. 



リの雄が複数の卵塊を保護していたことから， 後述する水槽内産卵実験で証明

されたPolygamyの婚姻形態が天然海域でも行われているものと考えられた.

産卵親魚の大きさと年齢構成および雌雄の性比 江津漁港， 江の川河口-lkm

上流(左岸側)で1995-1998年の12-4月に採集されたカマキリ親魚は雄19尾，

雌28尾であり， その全長は各々114.2-207.0mmおよび92.8-219.6mmであり，

雌雄問でその全長に有意な差は認められなかった(Mann-Whitney、U-test， p> 

0.05) . これらの年齢組成をFig.77に示した. カマキリの産卵親魚は0-2 歳魚

で構成されており， 雄の全長 は当歳魚， 1歳魚， 2歳魚の)1頃に114.2-119.6mm，

127.6-196.6mm， 207.0mm， 雌では92.8-123.6mm， 127，5-214.7mm， 181.8-219.4mm 

であり， その組成は年齢)1慎に雄ではJ 5.0， 80.0， 5.0%， 雌では14.3， 71.4， 14.3% 

であった.

カマキリでは， 産卵個体の年齢は満2歳以上と考えられてきた(名越ら， 1962 

;杉本， 1995). 今回江の川河口域および江津漁港で得られた成熟個体の80%

以上は満2歳以上であったが， 一部には満l歳魚も含まれていた. 前述したよ

うにカマキリの成長は個体差が大きく，成長が速かった一部の当歳魚が成熟し，

繁殖に至ったと推察された. 支た， 採集個体の雌雄の年齢組成は極めて類似し

ており， それらの雌雄の全長にも有意な差は認められなかった. また， 前述し

た本 流 (St.1 2) の 降河ト ラップで繁殖に参加すると推 察される雌雄の全長を比較

しでも， 1996年では雄が207.1 :t 20.8mm(n=14)， 雌が199.6 :t 23 . 6mm (n=9) ， 97 

年では雄が 194.7 :t 17.6mm (n=14)， 雌が202.5 :t 17.5mm (n= 11)で， 雌雄の大き

さに有意な差は認められず(Mann-Whitney， U-test， p>0.05)， 大卵型カジカなどで

みられる雌雄問の年齢や大きさに差(Natsumedaら， 1997)は認められないもの

と推察された.

カマキリの産卵親魚の雌雄の性比については， 産卵期のカマキリの雄は浮き
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石や岩 の 下 に 潜 り込み営巣およ び卵保護している た め ， 潜水下でのかぶせ網採

集による捕獲が雌よりも難しく， 雌雄差が現れる可能性が考えられたため， 前

述した降河トラップで捕獲された雌雄の個体数を比較した. 1996年では雄は14

尾， 雌，1: 9尾， 1 997 年では雄は 14 尾， 雌は 11 尾採集され， 両年とも雌雄の個

体数に有意な差，1:認められなかった( ]996年:χ 2=0.34， p>0.05; ] 997年:χ

2=0.08， p>0.05). カマキリにおいてもヤマノカミと同様に産卵親魚の性比は1: 1 

であると結論される.

(4)繁殖行動と配偶者選択

水槽内における繁殖行動 天然水域におけ るカマ キリの繁殖行動を観察でき

なかったので，水槽内の自然産卵過程を，目視観察とビデオ映像によって記録，

追跡した. そして， 観察された営巣から求愛， 産卵， 卵保護に至る繁殖行動の

パターンをFig.78に示した. 雄は水槽に収容後すぐに産卵床のU字溝(以下，

巣と称す)に入り， 胸鰭， 尾部， 口を使って砂を巣外に出した(fig.78a). そし

て， 腹部を上あるいは横にして， 轡鰭をこすりつけながら巣の内壁面の清掃を

何回も繰り返した. 清掃行動が観察され始めると， 2�3日うちに同じ水槽内に

成熟した雌を加えた. 雄は雌を見つけると， 口を大きく開き， 全ての鰭を広げ

て誇示しながら， 徐々に雌に接近し，雌の頭部や体側部にかみついた(Fig.78b) . 

このかみつき行動は瞬時に終わり， 雌を離した後すぐに巣に戻り， 再び口を大

きく開き， 各鰭を広げた. この一連の行動をト数回繰り返すうちに， 雌の方

から巣の内部に入り， 腹部を巣の上壁に付けた. 雄は雌と隣り合い， 背位姿勢

をとり(Fig.78c)， 雌の呼吸が速まるとともに， 雄が雌に重なり合って， 雌が放

卵すると同時に雄の放精が観察された. 卵は長径約12cm， 短径約7cm， 高さ

約2Clnの半楕円球をした塊として， 巣の上壁の最奥部に産み付けられた. こ

れらの 一 連の求愛 と産卵行動は主に 日没から深夜にかけて行 われた. 1卵塊を
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得た雄は20分から1時間経過した後に雌を巣からつつき出し， 前述した巣内

の清掃行動を放精後5-10日間繰り返した. この期間に次 の成熟した雌を水槽

に入 れ ると， 前 述した求 愛 行 動を繰 り 返 し， 再 び放卵放 精に至った . こ の よ う

にして雄は最大3回の産卵に関与した. そして， 最初の放精から5�10日経っ

と成熟した雌が近づいても追い払い，部分的に重なり合った1�3卵塊に対して，

胸鰭 ， 尾 鰭 を使 ったファンニ ング等 の 卵保護行動を行い(Fíg. 78d) ， 瞬、化が近づ

くと全身で卵塊を揺するパイプレーションを行った(Fig.78e) . 雄は瞬、化に至る

主での35�40日間営巣を続け， そ の後雄は巣を放棄した.

ヨーロッハに広く生息するColLus gobioでは卵保護中のパイプレーション行

動 を 行 わ な い も のの， それ以外の繁 殖行動は産卵前 の 営 巣 行動， 求 愛 行動 ， 産

卵行動， 卵保護行動に至るまで， カマキリやヤマノカミと極めて類似した

(Moπis， 1955). しかし， 日本産淡水 カ ジカ類 の ハ ナカジ カ Cottus nozawaeと

カンキョウカジカ(、ollus hangiongensi.\'ではパイプレーション行動と求愛時のか

みつき行動を行わな い(Goto， 1982， 1988). カマキリ の 繁殖行動パターンは前

述したヤマノカミと同横に， 他の淡水カジカ類に比べて多様化しているといえ

よう.

水槽内における配偶者選択 ]998年1 月25日-3月25日までの2ヶ月間，

成熟した雌雄5 個体ずつを同じ水槽 に 入れて ， ベ アリングや産卵間 隔等を調べ

た. 主ず，雄の行動をTable 45に示した. NO.l の 雄は2月13-19日 の6日間に，3

尾の雌とそれぞれl回のベアを形成し， ともに放卵放精に至った. 放精の間隔

は1-2回目が32時間， 2-3回目は107時間で， 両者を合わせると139時間であ

った. そして， その後はぺアを形成せず， 解化まで3卵塊を保護した. NO.2 

の雄 は 2 月 19 日 か ら 3 月 4 日 ま でに 2 尾 の 雌と各 l回の 産卵を行った が ， そ

の2卵塊はし吋tれも巣の上壁から外れ， 巣外に流出し， 雄はそれらを保護しな
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Table 45. Behavior of males、仁. kaごika in an aquarium which some males and females were taken on from January to 
March， 1998 

No TL (mm) Time Behavior of males 

202 18:300n 13 February Pairing with No. 6 
0:00 on 14 February Spawnmg with No. 6 

2:00 on 15 February Pairing with No. 7 
8:00 on 15 February Spawning with No. 7 

15:30 on 19 Febru出γ Pairing with NO.8 
19:00 on 19 February 

t
S
h
p
r
a
e

w
e 

nlI18W1出No 8md
e
8
d 
UMding 

ee egg mぉses (spawned No.6， 7 and 8) until hatching 

2 188 15:300n 19 Februruγ Pairing with No. 10 
19:00 on 19 February Spawning with No. 10 (no fertilization) 

0:00 on 26 February Stripping an egg masses (spawned No.10) 
16:00 on 27 February Pairing with No. 7 

隆
ω
C
、a

P 

20:00 on 27 February Spawning wi出No. 7 (no fertilization) 
19:30 on 4 March Stnppm8m

N
eg

o 
g masses (spawned No 7) 

19: 00 on 6 March Pairing with No . 6 
22:30 on 6 March Spawning with No. 6 
19:00 on 8 March Pairing with No. 10 

3:30 on 9 March Spawning with No. 10 
20: 30 on 12 March Pairing with NO.9 
23:00 on 12 March Spawning with No. 9 and guarding 

three mぉses (spawned No.6 ， 10 and 9 ) until hatching 

3 178 17:00 on 5 March PaIrIn
:e
g 
ll 

WIth No 6 
21 :30 on 5 March Cancellation of p副ring with No. 6 without spawning 

4 198 From 25
M

1m
u
u
ch MY 

No pairing and spawning (no nest) 
to 18 

5 152 From 25Jmu
ch 

ary No p剖ring and spawning (no nest) 
to 18 Marc 



かった. この2卵宛を水槽から取り上げ， 実体顕微鏡で観察したところ， いず

れ も 未受 精で あ り ， 雌 の 産 卵 のみ が行われたと推察 さ れた . その後 ， こ の雄は 3

月6�12日の6日間に3回のへアを形成し， 3回U)放精を行い， 3卵塊を得た.

最初の未受精の2回を除くと， 放精間隔はト2回目が53時間， 2-3回目が 90.5

時間であり， 累計で143.5 時間であった. その後はべアを形成せず， 3卵塊を

9ff化支で保護した. NO.3の雄は3月5日にNo.6の雌と1回ベアを組んだが，

NO.6がベアを組み替えたため， 放精には至らなかった. No.4と5 の2尾の雄

は実験期間中に営巣せず， ベア形成や放精は行わなかった.

このように雄の放精間隔は最大6日で， それを過ぎるとペアを形成しなかっ

た. さらに， 前述したように天然で採集した卵塊において， 同ーの雄が保護し

ている複数の卵塊の鮮化日が極めて近い減少は短期間のうちに複数の雌と産卵

したことを示している. このようにカマキリでもヤマノカミと同様に雄の実効

繁殖期聞は短く， すでに述べたように卵保護期間の短縮のためと推察された.

問実験における雌の行動についてTable 46に示した. 産卵を1回行った後鎚

死したNO.8を除くと， 全てが2回産卵した. ただし， No.9は1回目の産卵時

はベアを形成せずに産卵し，未受精であった. これら2回の産卵間隔は289-499

時間(平均398.8i: 86.6 時間 )であっ た. 1度ペアを形成した後に産卵せずに他の

雄とへアを組み直したのはNO.6の雌のl回のみで， 産卵回数(1-2回， 平均1.8

:: 0.4回)とベア形成回数(1-3回， 平均1.8 :t 0.8回)がほぼ同数となった(Mann-

Whitney， U-test， p>0.05) . ベア形成から産卵に至るまでの時間は2.5-8.5時間(平

均4.6:t 1.9時間 )であ っ た.

淡水カジカ科魚類の多くは雄主導型のべア産卵， Polygynyの婚姻形態をとる

(Goto，1987 ; Broun， 1973). カマキリの場合， 雄が複数の雌とベアを形成， 繁

殖し ， 複数の卵塊を保 護 した点は他の淡水カジカ類と同様であった. しかし，

雌がl 産卵期に複数回産卵する点で， 他の淡水カジカ類と異なっており， 雌雄
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Table 46. Behavior of females、C. ka:ika in an aquarium which some males and females were taken on from January to March， 1998 

No寧1 TL (mm) Number of Spawn mg 
h 

Number of P出口ng periods A (h) Pairing periods B (h) 
spawmng tlmes interval ( h ) Pairing times -1st -2nd -1st 

6 179 2 499 3 5.5 3.5 

7 181 2 289 2 6.0 4.0 

8 210 3.5 

9*・
145 2 390 2.5 

10 194 2 417 2 3.5 8.5 

P�iring period A， from pairing with a male spawned to spawning; paring period B: from first pairing to spawning. 
*1， Numbers refer to fema1es shown in Table 44. 
事C， This female spawned at the first time without a male 

-2nd 

29.5 



� 

とも複数回， 異なった配偶者と繁殖することから， カマキリの婚姻形態は

Polygamyと考えられた.

カマキリの雌の産卵回数とべア形成回数はほぼ同数であり， ペアの組み替え

がほ と んどな か った . これはヤ マノカ ミ の 雌におけ る べ アの 組み替え回数 ( 1 

回目:平均2.0 :i: 1.4尾， 2回目: 2.6士0.9尾， 3回目: 3.0 :t 2.2尾)に比べて明

らかに小さい値である. 支た， べア形成から産卵に至るまでの時間も2.5----8.5

時間(平均4.6 :: 1.9時間)であり， ヤマノカミに比べて短い. これは両種の求愛

行動の違いによると考えられる. 両種とも求愛時にかみつき行動を行うが， ヤ

マノカミの雄は雌をくわえ込んだまま巣内に引き入れる. しかし， カマキリ雄

のかみつき行動は瞬時に終わり， 雌を離してすぐに巣に戻る. すなわち， ヤマ

ノカミの雌は雄に強引に巣に引き入れられ， 求愛時に雄を選択できないため，

ベアの組み替えが多く， 産卵までの時間も長期化すると考えられる. しかし，

カマキリ雌は雄がかみつき時に巣に引き入れないため，求愛時に雄を選択でき，

ベアの組み替えが少なく， 産卵までの時間も短くなると考えられる.
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3. カマキリの生活機式

日本海に流入する江の川を主な研究の場として， 初期形態， 生息域や成長な

どの成育生態， 遡上と降河などの回避生態ならびに産卵生態等の， カマキリの

生活史を飼育実験と野外調査によって明らかにした. その生活史をfig.79にと

りまとめた.

本種の受精卵は粘性沈着卵で， 雄親魚の保護により水温100C下で約31日間

の長い卵内発生期間を経て鮮化に至る. 卵字、化直後の仔魚は腹部に卵黄と油球を

持ち， すでに関口している. イ子魚は正の走光性を持ち， 解化の翌日には水槽内

では水面に向け活発に泳ぎ回り， 水槽壁部に群れをなし， 鮮化後5日目には卵

黄を完全に吸収し， 前屈曲イ子魚期に移行するとともに， 摂餌を開始する. カマ

キリの場合は沈性付着卵を産み， 解化イ子魚は比較的大型で関口しており， この

ような発達の進んだ状態で鮮化する特徴は他の淡水カジカ科魚類全般にも当て

は主る(水野 ・ 丹波， 1961 ;後藤， 1975:清水ら， 1994). 

カマキリの卵黄吸収前仔魚は毎年l月から江津漁港と江の川河口付近に， 浮

遊生活をする後屈曲仔魚と稚魚は江津漁港内に現れ， いずれも環境水塩分が11

以上にみられ， 淡水域には出現しない. 飼育下では体長8-9mmの間に脊索上

曲が終わり， ちkうどこの頃各部位の体長比の変曲点が多く認められる. 体長

lO.5mm頃稚魚期に 体長13mm頃若魚期に移行するが， 各骨格の化骨やその

他の部位の変曲を終えるのもちょうどこの時期である. このような外部的ある

いは内部的形態の変化に伴って， 表層性や走光性が薄れ， 水槽底部に着底し，

淡水での飼育が可能となる. 天然では2ヶ月弱の浮遊生活を営み， 全長

20-22mmに達する頃に海域， 汽水域で着底し， 最大100齢まで海域にとどま

った後， 徐々に河川に遡上し始める. 広塩性魚類の多くは鯨や腸， 腎臓の機能

調節およびプロラクチンやコルチソルなどのホルモン作用により浸透庄調節を

行うことが知られており(平野， 1994)， カマキリの場合は浮遊期から着底期に
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移行する全長20-22mm前後にそれらの機能や作用が発現すると考えられる.

カマキリの遡上は8月まで継続し， その生息域は淡水域に移行する. その後

河川の淡水域で定住期を迎え， 江の川では1995年では23�45km， 1996年では

5.....50km の本流部と各支流に生息域を拡張した. 8月までは各支流で個体数が

増加し， 特に堰の直下に多くみられたが， 9月からはその個体数は安定し支流

内の広い範囲に出現する. 当歳魚は淵や瀬尻の流れの緩やかな所に， 全長

100mm以上の越年魚、は瀬や流心部に生息、する. 大半のカマキリはその後翌年

の降河期を迎えるまでの約17-19ヶ月間同じ支流にとどまる. そして， 定住個

体の一部は河川内で越冬した後， 翌年の遡上期にさらに上流へと遡上を行う.

このようにカマキリは17ヶ月以上を河川内で過ごす.それらの成長は当歳魚， 1 

歳魚ども春から夏にかけては急激な成長を， 秋から冬にかけては緩やかな成長

を遂げ‘て， 2年間で最大2501nmに成長する. 水槽内飼育実験によれば， カマ

キリの最適水温は15 Ocであり， 6 oc以下の水温環境で、は成長の停滞傾向を示

しており， 江の川でみられた秋から冬にかけての成長停滞は低水温による影響

と考えられる.

10月に入ると降河が始まり 生殖腺の発達が開始する. 降河は主に全長

100mmを越える満2歳魚が中心であるが， 成長の早かった少数の当歳魚も降

河を行う. 降河は12月まで継続する. このようにカマキリは降河回遊型の生

活史を送り， 同じ回遊スタイルを持つ種は前述のヤマノカミ， そしてウナギ

Anguilωjaponicaだけである(塚本， 1994). 

各年12月末から3月まで江涼漁港でカマキリの繁殖が確認された. 卵黄吸

収前仔魚(日齢0-4)の出現域から江津漁港だけでなく江の川河口域でのカマキ

リの繁殖も示唆された. 江の川河口域は弱混合型であるため， 塩分くさびを形

成しており， 卵黄吸収前仔魚の出現地点の底層塩分は10を常に越えていた.

正常で高い解化率を得るためには塩分10以上の環境水で卵を受精， 発生させ
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ることが条件で あ る こ とが水槽内 実験 によ り明ら かに さ れ， 上述 した よう に カ

マ キリ 親魚は天然水域では塩分 1 0 以上の水域で察殖し て いた.

天然域におけるカマキリの産卵は岩礁域にある大型の浮き石の下で行われ， 1 

尾 の雄が複 数の卵塊を保護する . 水槽内 の繁殖様式か ら カ マ キリ の 産卵は淡水

カジカ科魚類に共通した前適応的形質(後藤， 1 988， 1994)である雄主導型のべ

ア産卵で， 婚姻形態はPolygamyである. 水槽内での雄の実効繁殖期間はヤマ

ノカミと同様で、短く， 卵保護期間を短くするための有利な戦略と考えられた.

繁殖行動は 営巣か ら 卵保護行動に至るまで， 日本産の他の淡水カジカ類と似る

が， 求愛行動時のかみつき， 卵保護行動時のパイプレーションがみられた点で

異なっていた. 産卵期のカマキリは最大250mmに達し， これらの大半は満2

歳魚で， 一部満1 :歳魚と， 満3歳魚で構成される. 産卵後の個体の大半は産卵

後]-2ヶ月で寿命を終えるが， 成長が遅かった2歳魚は繁殖に関与せずに満3

歳で降河， 産卵すると考えられる. そして， 約 1 ヶ月に及ぶ雄の卵保護によっ

て， 次世代の生活史が開始する.

江の川を主要な研究場所として， カマキリの生活史をとりまとめたが， 本種

は日本海側では秋田県から島根県，太平洋側では神奈川県から宮崎県に分布し，

これらの生息域の環境は異なることが考えられる. とりわけ水温をはじめとし

た気象条件は 大 きく違って いる こ とが示唆され， 各々 の生態におけ る時期につ

いては地域によって多少異なっていると考えられる. しかし， 本種に関する研

究報告は少なく， 断片的であるが， これらの知見を統合すると基本的な生活様

式については本研究と一致しており， 日本国有種カマキリの生活史を明らかに

したものと考える.

237 



『咽咽�

4. 保護と増殖対策

カγキリ'1近年生息数が急減しており， 環境庁のレッドデータブックの中で

減少種に指定されている(杉田， 1995). そ の原因と して ， 河口域の護岸 ， 港湾

整備や埋め立てなどによる産卵場所と仔稚魚の成育環境の悪化， 農薬や生活排

水ω河川流入による生息環境水の悪化のほか， 堰の建設による遡上阻害に伴う

生息域の縮小化と生息河川の減少などが挙げられる. ここではそれらの中で本

種の生息に直接的に影響を及ぼしていると考えられる堰による遡上阻害とその

対策. 人工産卵基盤の利用について検討する.

1)堰の遡上阻害とその対策

前述したように{3・(4) } ， 遡上期 の 7�8 月 には 江の川支 流の最下流 の 堰直下

にカγキリ当歳魚が集主り， 遡上が阻害されていた. 全国的にみても最下流の

堰までしか遡上せず， 上流へ遡上できない河川が多く存在する(高木・谷口，

1992 :杉田， 1995). 一方， カマキリ当歳魚(全長35�73mm)を用いた平均流速

10-97cm/secで行われた泳力実験では， 1時間のうちに56� 1000/0の個体が1mの

水路内を流れの上流へと移動し， 隔壁高30，，-，120cm， 落差lO-80cm， 流速

45-56cm/sec.で、行われた階段式模型魚道の遡上実験では， 隔壁高120cmでも

17-400/0の遡上率を示している(建設省 ・ 水資源開発公団， 1992). このように

実験的 に は カ マ キリ は 比較的高 い遊泳性 と遡上性を示している . そ こ で， 天然

河川 に設置 された 魚道におけるカ マ キリの遡上状況を調査す るため ， 1997年

6-8月に島根県下府川の最下流堰の魚道で合計4回の24時間調査を行った.

こ の魚道は 6個の 隔壁が 2m 間隔で並 ぶ 階段式のもので ， 幅 2 m， 落差が30cm

で， 1m 幅の切り欠けが設置さ れて い た . 切り欠 け部 の落差は 25cm で ， 最上

段隔壁の切り欠けにトラップを仕掛け(Fig.80A)， 3 時間間隔で流速と流量， お

よび摘獲魚種の個体数を調べた. このトラップは長さ1.5m，幅1m，目合い6mm
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Fig.80. Fishway of the lowest dam and a trap in the Shimoko River 

A) fishway and a tap; B) individuals captured with a trap 
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の直方体で， 20 x 100cmの 関口 部を も ち ， 高 さが 0 . 5� lm の範囲内で調節でき

るものである・ 隔壁から落下する直前の水脈部に関口部が当たるように， 調査

時に高さを調整した. なお， この魚道にはウナギ穴は配置されていなかった.

下府川の魚道におけるトラップ採集結果をTable 47に示 した . 6月後半の調

査では31尾， 7月前半ではl尾， 8月後半では4 尾のカマキリが採集 さ れた .

他にカワムツゐccυ lemmincki， フナ類Cαr(1.\'SI払s aurαlus .\p.， ウグイTribo/vdon

!1(1kυnensi!.， ， アユPlecoglvssω; (111 ivel is alt ivel is， ヨシノボリ類Rhinogobius brunneus 

ぷp.， ウキゴリClwenogobiu.、・urotaeniα， ヌマチチプTridentiger brevispinis， スシエ

ビJ>a/aemυ11 paucidens ， モクズガ ニ l�'riocheir japonicus の 遡上が確認 さ れた

(Fig.80B)・ 調査時の流速はlO1.3-191.7cmJS， 流量は316.5-699.9l/Sで， 魚道部

の流量は河川流量の24.0-49.50/0であった・ 一方， 増水時の7月後半の調査では

カマキリの遡上は確認されず，わずかにカワムツi尾，アユl尾とモクズガニ2

尾 が 採集 されただ け で あ っ た . この 日 の魚道 内流 速 ， 流 量 は そ れ ぞ れ

149.7-160.8cmJS， 794.4-1284.51/Sで， 通常の倍近い流量を示した. 魚道部の流

の 割合 ，1: 河川 流量 の 25. 6-38.1010で あ っ た .

今回の調査では増水時を除き， 全調査日にカマキリが採集された・ 建設省

(1992)によれば， 隔壁の高さが120cm， 落差が80cmであっても流速49cmlsで

17-400/0の個体(全長41-57mm)が遡上することが実験的に証明されており， わ

ずか12cmの隔墜を越えることができなかったヤマノカミに比べ遡上力は高い

と考えられる・ そして， 下府川の魚道の場合でも， 増水時で、ない限り天然のカ

マ キ リ が 遡 上 して い ることが確認 さ れ たことか ら ， カ マ キリ の場合 ， 現在 一般

的に 用 いられてい る 魚道 で あ っ ても ， 適正な流 量にする こ とによって， そ の遡

上阻害を防止することが可能であると考えられる・ 現在多くの河川でみられる

カマキリ の 遡 上阻害は魚道が設置 さ れていないか， 魚道に安定 した流量の水流

がないなどのためであ る と考え られ る .
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Table 47. The speed and the amount of flowing water in the fishway， and number of individuals of出e species collected with a trap set at the físhway in the lowest reaches of the S himoko River. 

The speed of The出nount of The ratio of the町nount Number of individuals寧Date Time run
(c
n
m

in
/
g
S) 

f1Lild f1OW
(
I

U
n

S
g 

) 
water of fIOWIng 

d 
water 

(fishway : dam ) 寧Zt Ca Th Pa Rs Cu Tb Pp Ej Ck 
18 Jun 10:00 124.4 

..0，0 0，0 O. 0 0， 0 0， 0 0， 15 0，0 0， 0 0，0 6， 1 13:00 163.6 

0，0 0， 0 0， 0 0，0 4， 1 0，70 0， 0 0，0 0， 0 10， 1 16:00 123.6 404.0 49.5 50.5 

0，0 0， 0 0， 0 0， 0 1，0 0，85 4， 0 0，0 0， 0 7.0 19:00 123.7 

0，0 1，0 0，0 0， 0 0，0 0，120 0，0 0， 0 0.3 3， 1 22:00 10 1.3 

0，0 0， 0 0，0 0，0 0，0 0， 50 0， 0 0，3 0，2 0， 1 19 Jun 1 :00 120.0 

0，0 0， 0 0， 0 0，0 0， 0 2，40 0，0 0，2 0， 1 0，0 4:00 122.0 

0， 0 0， 0 0， 0 0，0 1，0 0，35 0，0 0，0 0，0 0， 1 7:00 

0，0 0， 0 0， 0 0，0 2，0 1， 65 0， 0 0，0 0，0 0，0 皆S、』a 1 0:00 
回目

4 Jul. 17:30 138.4 529.3 30.7 69:3 

0，0 0，0 0，0 0，0 0， 0 。。 0， 0 0，0 0， 0 0，0 2 0・30 105.7 355.9 

0，0 0，0 0.0 0，0 0，0 0，0 0， 0 0，0 1， 8 0，0 23:30 150.0 517.3 

0，0 0， 0 0， 0 0，0 0，0 0， 0 0， 0 0，0 5，12 0，0 5 Jul. 2:30 164.4 506.5 

0，0 0，0 0，0 1， 0 0， 0 0，0 1， 0 0，0 0， 4 0， 0 5:30 143.0 422.0 32. 1 67.9 

0，0 0， 0 0， 0 0，0 0， 0 0，0 0， 0 0，0 0， 0 0， 0 8:30 138.2 420.3 30.3 69.7 

0，0 0， 0 0，0 0，0 0，0 0，3 0， 0 0，0 0，0 0，0 1 1 :30 129.4 390.7 33.3 66.7 

0，0 0，0 0， 0 0，0 0，0 0， 4 0， 0 0， 0 0，0 0， 1 14:30 19 1.7 3 16.5 25.6 : 74.4 

1， 0 0，0 0，0 0，0 0， 0 0， 1 0，0 0，0 0，0 0，0 17:30 18 1.2 604.8 38.1 6 1.9 
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tm
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1
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1
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6
em
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s altivelis altivelis; Rs: Rhinogobius sp.; Cu: Chaenogobills lIrolaeniα; Tb Tridentiger brevispinis; Pp: Paraemon pallcidens; Ej: Eriocheir jαponicus; Ck: ColIlls 牢Fishway trap， side仕ap



tstd 、ha 

Table 47 continued 

The speed of The amount of The ratio of the創nount Number of indivi duals. Date Time running f1uid now
(
l
U
r1
S

8
) 

water of flOWIng 
d 

water 
(cm/S) (日shway : dam) 寧Zt Ca Th Pa Rs Cu Tb Pp 町 Ck 

16 Jul. 10:00 212.5 809.8 27.5 : 72.5 

0，0 0， 0 0，0 0.0 0，0 0，0 0， 0 0， 0 0， 0 0， 0 13:00 154.5 830.9 26.7 : 73.3 

0，0 0， 0 0， 0 1， 0 0，0 0， 0 0， 0 0，0 0， 0 0，0 16:00 149.7 797.8 34.0 : 66.0 

1， 0 0， 0 0，0 0，0 0，0 0，0 0，0 0，0 0，0 0，0 19:00 150.0 794.4 25.5 : 74.5 

0，0 0， 0 0，0 0，0 0， 0 0，0 0， 0 0，0 0， 1 0，0 22:00 155.5 798.5 

0，0 0， 0 0，0 0，0 0， 0 0，0 0， 0 0，0 0， 0 0，0 17 Jul 1 :00 156.1 890.7 

0，0 0， 0 0，0 0，0 0，0 0，0 0， 0 0， 0 1，0 0， 0 4:00 160.8 1284.5 22.2 : 77.8 

15 Aug. 9:00 129.5 469.7 24.0 : 76.0 

0，0 0， 0 0，0 0，0 0， 2 0，0 0， 0 0，0 0，0 1， 1 12:00 144.8 699.9 39.9 : 60.1 

0， 0 0， 0 1， 0 0，0 2， 19 0， 0 3，0 0，0 0， 0 0， 1 15:00 167.9 551.8 35.1 64.9 

0， 0 0， 0 1， 0 0，0 2， 2 0，0 4， 0 0，0 0， 0 1， 0 18:00 138.0 455.1 29.1 70.9 

0， 0 0， 0 0，0 0，0 1， 11 0， 0 0，0 0， 0 0，2 。。21:00 123.8 346.1 

0，0 0，0 1， 0 0，0 1， 2 0，0 0， 0 0， 1 0， 1 0，0 16 Aug. 0:00 144.3 422.4 

0，0 0， 0 0， 0 0，0 0， 2 0，0 0， 0 0，2 1，0 0，0 3:00 143.2 395.3 

0，0 0，0 0， 0 0，0 0， 1 0，0 0，0 0，2 0， 0 0，0 6:00 131.5 397.9 30.3 : 69.7 

0，0 0， 0 。。 0，0 0， 0 0，0 0， 0 0，0 0， 0 0， 0 9:00 132.3 627.5 42.2 : 58.8 
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c
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2)産卵環境の改善策としての人工産卵基盤の利用

福 井 県 で は 積極的なカ マ キリの 種苗生産が 行 われてお り ， 人 工採卵に よ る種

苗生産技術 はほぼ 確立 さ れ， 飼育 による 種 の 維持は可能 と なっ ている(杉本，

1993 :杉本ら， \993;杉本ら， 1994;杉本， 1995 ; 鈴木ら ， 1992;鈴木・山田，

1990 :山田 ・松崎， 1990;山田 ・杉田， 1991). しかし， カマキリの生息域は

全 国的 に減少 し てお り ， 本種 の 増殖や保護 の 対策 と して ， 前 述 した魚道の配備

以外には， 河口域開発や埋め立てなどにより減少し消失した産卵環境の改善が

重要である・ 本種の産卵場は河口域と海域に形成され， 著者は江津漁港内で巨

礁の下に卵塊とそれを保護する雄親魚を発見した・ その産卵環境は河口域に隣

接する塩分10以上の岸部であり， 砂質底であるが， 石組みの護岸沿いの底部

には長径20-100cmの浮き石が無数に積み重なっていた・ また， イ子稚魚の成育

環境 も こ の岸部 に あ り， こ れ ら の環境が本種 の産卵 ， 仔 稚魚の成育環境の必要

条件と提言できる・このような環境が自然状態で維持される こ とが望ましいが，

護岸 や埋め 立 て ， 港湾 事 業 な どによる産卵環境 の 改変 に対して ， 砂浜地域に人

工産卵床 を投 入 し ， 積極的 に 多自 然型の海岸や河 口域を構築する 必要が あ る ・

福井県(鈴木・ 山田， 1990;山田 ・松崎， 1990;山田 ・杉田， 1991) では， 水槽

内で塩化ビニル製管， 水槽壁， 瓦などへカマキリを繁殖させており， また本研

究 に お いて も 水槽 内で コンクリ ー ト 製 U 字滑 に 繁殖 さ せ る こ とに成功 した ・

長良川河口域では人工産卵床ヘカマキリが繁殖した報告も あ り(建設省・水資

源開発公団， 1992)， 本種の場合も人工産卵床の投入により産卵環境を改善す

る こ と が 可能であると 考 え られ る .
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皿. 総合考察

1. ヤマノカミとカマキリの生活史の比較

ヤマノカミとカマキリの分布域， 形態、と成長や回遊， 産卵生態を対比させて

Table 48に示した. 両種とも主な生息域は河川の淡水域であるが， 産卵のため

海域主で下る降河回遊魚である. ヤマノプJミは日本では有明海北部とその流入

河川に. 国外では朝鮮半島から中国東部， 南部の沿岸とその流入河川に分布す

る. これらの河口域は潮位差が大きい点で共通している. 一方， カマキリは日

本固有種で， 日本海側では秋田から山口県まで， 太平洋側では神奈川から宮崎

県までU)河川と河口域に生息する・ これらの繁殖する河口域， 沿岸域の潮位差

は有明海に比べて小さい. 両種の生息緯度はともに北緯30-40度でほぼ一致し

ているにもかかわらず， 両種の分布の重複はなく， ヤマノカミにおいては潮汐

差の大きい海域とその河川内という独特の場所で， カマキリにおいては日本国

内の広範囲で， それぞれの生活史を送ってきたと推察される.

両種の卵は球形の粘性付着卵で， 卵塊の状態で産卵基盤に付着し， 親魚の餌

によって白， 黄， 燈， 赤褐色とその色彩は様々である. 他の淡水カジカ科魚類

も球形の粘性付着卵を産卵基盤に卵塊で産み(岡田， 1936;後藤， 1975， 1981)， 

この共通した特徴は淡水カジカ類の前適応的特質である(後藤， 1988)・ しかし，

カγキリに比べてヤマノカミの方が卵径がやや大型である， 解化所要日数が短

いなどの相違が認められる. 両種とそ〉淡水から海水までの広い範囲で産卵し，

ヤマノプJミでは塩分20， カマキリでは10以上でほとんどの卵が正常に鮮化し，

受精後に塩分を変動させるとさらに高い広塩性を示し， 塩分変動の著しい環境

に適応した特質を備えることが明らかとなった.

ff化{子魚，tヤマノカミでは標準体長6.9-7.3mm， カマキリでは6.3-7.0mm，

稚魚移行期の体長もそれぞれ13.8-15.8mm， 10.] -1] .4mmで， ヤマノカミの方

が大型である・ 一般に大型卵からは大型の仔魚が解化することが知られており



Table 48. Ecological characters of T fasc/Qltls and C. kazika 

Characters of comparison T、fascialus C. kazika 

Di stri buti on 
Japan The coast of only northern 

Ariake Sound and the ri vers 
flowing in these water bodies 

world The coasts of Korean Peninsula、
and eastern China and the rivers 
flowing in these water bodies 

Eggs 
Character 
Diameter (mm) 
Period (Days) between spawning to hatching under 10 t 

Spherical， adhesive 
1.98-2.21 
19.7 

Larvae and j uveniles 
Standard length (mm) of newly hatched larvae 
Standard length (mm) when individuals transfer larvae to juveniles 
Total length (mm) when individuals settled to the bottom 
Planktonic seぉon (occurrence area) 
Planktonic period (Days) 

も.9-7.3
13.8-15.8 
24.0 
February to April (sea and blakish) 
33-41 N

hp
切

Migration 
Types of migration 
Tüial length { mm) when individuals occurred in the FRS water 
Periods of upstream migration 
Ages those individuals migrated ups汀e出n
Periods of downstream migration 
Ages those individuals migrated downstream 

Catadromous 
more than 24 
April to July 
o years fish 
October to January 
o year fish 

Growth and age 
TL (mm) for 0， 1 and 2 ye紅白sh
Life span 

120-190， no individuals 
for a year 

Breeding behavior 
Spawning season (spawning area) 
Materials of nest 
Spawning and mating system 
Max.imum spawning times and spawning interval of a male 
Spawning times and spawning interval of a female 
Number of spawned eggs per female ( 180mmTL) 

January to March (sea and blakish) 
Oyster shell 
pair spawning and polygamy 
5 times for 7 days 
3 times in about 2 weeks interva1s 
7610 

The coぉ也of Japan Sea between 
Yamaguchi and Akita Prefectures， and 
Pacific Ocean between Kanagawa and 
Mlyazaki Pref. and the rivers flowing 
in these water bodies 
no distribution 

Spherica1， adhesive 
1.71-1.84 
31.0 

6.3-7.0 
10.1-11.4 
20.0-22.0 
January to April (sea and blakish) 
40-47 

Catadromous 
more than 27 
March to August 
mainly 0 y回r fish 

October to December 
mainly 1 ye紅白sh

70-120， 130-250 
mainly for two years 

December to March (sea and blakish) 
Rock 
pair and polygamy 
3 times for 10 days 
3 times in about 20 days interval 
12600 



(岩井 ・ 柏木， 1989)， 仔稚魚の大きさの違いは卵径の相違に由来したと考えら

れる. 浮遊期間，-tヤマノカミでは33�41日， カマキリでは4 0�47 日 でヤマノカ

ミの方が短く. 着底時の全長はヤマノカミでは24mm， カマキリでは20�22mm

と前者の方がやや大きい. この現象は両種が河口域を中心とした水域で浮遊期

を過ごすこと では共通するものの， それぞれが異なった環境に適応した結果と

考 えられる. すなわち， ヤ マ ノカミの場合， 浮遊期 の生息環境はカマキリに比

べて潮の干満による水位の変動が大きく， 7k塊の移動も激しいため，イ子稚魚の

拡散の機会が大きい. この環境特性に対応してより大型の魚体でより早い着底

を獲得したと推察される.

両種とも降j可回遊型の生活スタイルを持ち，その定住域は淡水域であるため，

一定期間を河口域とその周辺海域で過ごした後河川遡上する. ヤマノカミでは

全長3 01nmですでに淡水域に出現するのに対し，カマキリでは約40mmであり ，

カマキリの方がやや長期的に海域， 汽水域に留まり， 遡上開始時の全長が大型

化する. ヤマノカミの遡上時期は4�7月， カマキリでは3�8月であり， カマキ

リの方が遡上期間は長期的である. この相違の原因としては産卵期がカマキリ

の方が長期にわたること， 遡上域がカマキリの方が上流におよび， 遡上距離が

長いことが挙げられる・ 降河はともに10月から始まり， ヤマノカミは当歳魚

であるのに対して， カマ キ リではその大半がl歳魚である. この降河年齢の違

い は 成 熟 年 齢がヤ マ ノ カ ミ は満 l 歳 で あ るのに対し， カマキリの大部 分 は満 2

歳であることにもとづく.

ヤマノカミはi年で全長120-190mmに達した後成熟し ， その大半は寿命を

終えるが， カマキリは最大でもl年で全長1201nmまでにしか成長せず， 多く

は満2歳， 一部11満1:歳 と 満3歳で成熟する. 繁殖期はヤマ ノカミでは1�3月，

カγキリでは12-3 月で， カマキリの方がやや長期にわたる. このように， ャ

マノカミとカマ キ リは同じ降河田遊型カジカ科魚類でありながら? 成長， 成熟



年齢， 寿命においては大きな相違がある・ 産卵場所はともに河口付近で塩分10

以上の海水， 汽水域であり， 天然ではヤマノカミは主にカキ殻， カマキリは浮

き石に産卵する・ ヤマノカミの産卵環境の底質は軟泥で、あり， 産卵基盤となり

える転石はない. 逆にカマキリの産卵環境には産卵基盤として利用できるよう

な二枚貝が生息しない. このような環境の中で， 自ら巣穴を形成しない両種に

とって， 前者はカキ殻， 後者は浮き石を最適な産卵巣材として獲得したと考え

られる. 両種の繁殖スタイルはぺア産卵， Polygamy の婚姻形態であ り ， とも

に複数回の放精・放卵をする点で一致する. しかし， 雄の実効繁殖期間や雌の

産卵間隔などの細部においては若干の違いがみられる.

両種は近年資源、数が急減しているといわれる. ともに堰による遡上阻害によ

り 生息域 が 下 流 に 狭 め ら れて い るが， ヤ マ ノカ ミ では遡上 カ が 乏 し く ， 既設 の

魚道を上れないことが遡上阻害の主な原因と考えられ， 本種の遡上できる魚道

の早急なる開発と設置が必要である. カマキリでは既設の落差の小さい魚道を

上ることが確認され， 魚道の設置と適正流量の維持が重要である. 河口域の開

発， 護岸工事 や干拓などに より両種 と も 産卵場所が縮小していることも資 源 減

少の原因のlつである. 水槽内では両種ともコンクリートブロックやU字溝，

塩化ビ、ニル管や瓦などに営巣， 産卵しており， 人工産卵床の投入により産卵基

盤を増設することが， 両種の産卵環境を維持する上で， 最も効率の良い対策で

あると考えられる.



2. 淡水カジカ類との生態的比較

既知文献と本研究結果を取りまとめ， 日 本産淡水カジカ科魚類各種の 生活様

式 を Table 49に示した. ヤマノカミとカマキリは降河回遊型の生活スタイルを

とることで， 他種と区別され， 産卵場所と仔稚魚の成育場所を海に， その後の

成長の場を川にもっており， 春から夏にかけての遡上と秋から冬にかけての降

河の， 生涯の中で2回の移動を行う. 一方， 他のカジカ類は両側回遊型， 河川

陸封型および湖沼型の生活様式をとる. 両側回遊型は産卵場所を河川下流に，

仔稚魚期を海に， その後遡上して川に成育の場をもち， 冬期に河川下流への産

卵回遊を行う. カンキョウカジカc. hangiongensis (後藤， 1981; Goto， 1986)， 

エゾハナカジカC. amblyslυmυIpsis (後藤， 1975)， カジカC. polfux小・中卵型(水

野・丹波， 1961 ;岡崎・小林， 1992 ;岡崎ら， 1994 ;清水ら， 1994 ;岡崎， 1997) 

がこれに属す. 全てを河川内で生活ナる河川陸封型にはハナカジカc. nozawae 

(後藤， 1975)， カジカc. pollux大卵型(水野・丹波， 1961)が， 琵琶湖と河川間

を行き来する湖沼型にはワツセミカジカc. reinii (後藤， 1989)がいる. 河川陸

封型と湖沼型を除いでし、ずれも通し回遊することで共通するが， 産卵場所が海

域と河川内である点で相違がある. カジカ科魚類のほとんどが北半球の温， 寒

帯の海産魚で(矢部， 1988)， 淡水カジカ科魚類は海域から淡水域に侵入した海

産カジカの派生群であると考えられている(後藤， 1988). 倉若( 1985)は低緯度

地方に氷河期に生息したヤマノカミやカマキリの原型種が気候の温暖化に対し

て， 冬期'1沿岸域で産卵， 成長し， 夏季は淡水の低温部に移動することにより

適応したと推察している. ヤマノプJミやカマキリの成長は水温の上昇により停

滞す る ことが本研究に よ っ て 明らかと な っ た . また ， 谷村， 根 本(1997)はカマ

キリが海水でも低水温であれば成育できるとしている. これらの結果から， 氷

河期から問氷期にかけて両種の原型種が淡水域へ派生したか否かは定かではな

いが， 少なくとも現在でも， カジカ類の多くが北方系の海産カジカで占められ
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Table 49. Migration types of Japanese fresh-water sculpin 
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て い る 中 で， 比較的南方域に 玄 で生息 域 を広 げて いる 両種にとって ， 降河 回遊

を行う生活サイクルが水温選択という面で有利に作用していることは明らかで

ある.

既知文献と本研究結果を取りまとめ， 日本産淡水カジカ科魚類各種の卵径，

産卵数および解化仔魚の大きさをTable 50に示した . ヤ マ ノカミ とカマキリ の

受精卵卵径は1.4-2.2mm.両側回遊型と湖沼型のものは1.3-2.8mmである(水野 ・

丹波， 1961;清水ら， 1994;後藤， 1977， 1981)のに対し， 陸封型は2.6-3.6mm

であり(水野 ・丹波， 1961 ;後藤， 1977)， 回遊種のものが陸封型に比べ小さい.

卵径は鮮化直後の仔魚の全長にも反映されており， 陸封型の 8-9mmに比べて

回遊種(5.9-8.2mm)の方が小さく， またその解化仔魚の発育段階も陸封型では

鰭条原基が 出現 し ， 脊索が 上屈 しているの に対し ， 回遊種では鰭は膜鰭で覆 わ

れ， 脊索は上屈前の状態である. 産出卵数は降河回遊型， 両側回遊型と湖沼型，

陸封型の)1頃に減少する. このような回遊型が小卵多産， 陸封型が大卵少産とい

う特徴はカジカ科魚類が海域から淡水域へと生息域を拡張する過程で起こった

と考えられている(Goto， 1977). 一般に外敵が多く死亡率が高い条件では繁殖

戦略上多産傾向が強い(ニコルスキー， 1961). そして， 温帯域では海域の方が

淡水域よりも生産性が高く(Gross， 1987)， そのため淡水域の方が外敵の少な

い環境であると考えられ， 淡水域に侵入していったカジカ類の産卵数と卵径の

相違は小卵多産 か ら 大卵少産へ と 淘汰 さ れ た ものと推察 さ れる .

既知文献と本研究結果から取り主とめた日本産淡水カジカ科魚類各種の繁殖

行動をTable 51 に 示 し た . し 、 ずれ の 種類も産卵形態は雄 主 導 型のぺ ア 産卵とい

う点で共通する. しかし， 婚姻形態は他の淡水カジカ科魚類がPolygynyであ

るのに対し， ヤマノカミとカマキリはPolygamyである. さらに， ヤマノカミ

と カγキリの雄の求愛行動は雌に対するかみ つき行動 であるのに対して， カン

キ ョ ウ カジカ， エ ゾ ハ ナカジカ ， ハ ナカジカは そ れを行わ ず， 雌に突進 し て 巣
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Table 50. Egg diameter， number of spawned eggs， total length and developmental stage of newly hatched larvae of 
Japanese丘esh-water sculpin 

Species Egg diameter (mm) Number of spa\vned eggs New hatched larvae 
Spawned Matured Spawned Matured TL (mm) Stage 

T.fiαsciαluS 1.9-2.2 1.5-2.2 1200- 7800 1300- 8900 7.2-7.9 preflexion 
C. ka二ikα 1.4-1.6 1.2-1.6 1500- 8900 1500-10500 5.9-7.0 preflexion 
C. hαngiongensis 2.0-2.4 1.9-2.2 ワ 400 - 1700 7.6-8.2 pref1exion 

C GProyl lblu{yx s(tS omopslS 1.9-2.2 1.5-1.8 ワ 550- 3600 6.4-7.2 preflexion 
C. poll ux (S) 2.1-2.8 1.9-2.1 ワ 600 - 1900 ? preflexion 
C. reinii 1.3-l.7 1.0-1.4 ワ ワ 7 pref1exion 
C. no::αwae 2.6-3.3 2.3-3.0 ? 120 - 720 8 - 9 flexion 
C. pollux (L) 3.3-3.6 2.6-3.1 ? 147 - 190 つ f1exion 

References， Goto(1975， 1977，1981，1986，1989， 1990); Mizuno and Tanba(196l); Shimizu et al. (1994); Takeshita et al. (1996) 



Table 51. Characteristics on the breeding behavior on Japanese fresh-water sculpin 

Species Spa\vning Mating Courtship Spawning times Maturity Maturity 
svstem system by a biting in female ages* size* 

T. fasciatus Pair Polygamy practIce 2 M=F M=F 
C. kαごika Pair Polygamy practlce 2 1-3， M=F M=F 
C. hαngiongensis Paìr Polygyny lacked ? M>F 

C. amolbl 1{αys( fS 
omopslS Pair Polygyny lacked 2-3， M>F M>F 

C. pollux (S) Pair Polygyny ワ 1 (?) ワ ワ

C. reinii つ つ ? ワ ワ ? 

C. no:ωαe Pair Polygyny lacked ヴ 2-3. M>F M>F 
C.polluτ(L) Pair Polygyny lacked (?) 1 (?) 2-3， M>F M>F 

*， M: male� F: female. 
Reference， Goto(1982， 1983，1987，1988，1989). 



に戻る行動を繰り返す(Ooto， 1982， 1983， 1988). この求愛時のかみつき行動

はイギリスに生息する陸封型0) C. gohioでも観察されるが(Morris， 1955)， 北

アメリカ大陸に広く生息する陸封型のC. bairdiでは他の淡水カジカと同様にそ

れを行わない(Savage， 1963). このようにかみつき型求愛行動と降河回遊生態

との間に関連性はみられず， 営巣行動， 産卵行動， 卵保護行動などで種聞にお

ける類似点はみられるものの， それぞれが種独自の進化を遂げる中で， 起源、種

の習性を残存しあるいは変化させ， 現在の繁殖行動パターンを形成したと考え

られる. 淡水カジカ類の成熟年齢は， 雌では2歳， 雄では3歳と雌雄による違

いがあるが(後藤， 1989; Natsumedaら， 1997)， ヤマノカミでは雌雄とも満1

歳， カγキリでは1-3歳(多くは2歳)であり， し、ずれも他の淡水カジカ類より

ふ成熟年齢が早く， しかも雌雄聞に違いはみられない. また， 陸封型のハナカ

ジカと両側回遊型のエゾ、ハナカジカの成長速度を比べた場合ノ\ナカジカの方が

遅い(後藤， 1977). これは海域への依存度の違いに関連し， 温帯域では海域の

方が淡水域よりも生産性が高いため(Oross， 1987)， 仔稚魚期を海域や汽水域

で過ごす回避種の方が成長が早く， 結果的に前述した成熟年齢の相違に現れる

ものと推察される.

一般にカジカ科魚類は北米西岸に分布の発祥地があり， アジアのカジカ科魚

類は西方への分散によってもたらされたと考えられている(西村， 1974). そし

て， その原型的な種族は分布の中心部に， 特殊化した種族は周辺部に見いださ

れ(Mayr， 1963)， 淡水カジカ科魚類の多様化した回遊生態は分布の周辺部にみ

られる特殊化した種族の特徴と考えられる. 日本にみられる淡水カジカ類は形

態的な特徴とその多様化した回遊生態によって， 9タイプに分けられている(水

野 ・ 丹波， 1961 ;後藤， 1988;岡崎・ 小林， 1992;岡崎ら， 1994;清水ら， 1994 

;岡崎， 1997). 既知文献と本研究結果から取りまとめたこれらの地理的分布

をfig.81に示した. ここではカジカC. polfuxは両側回遊型と陸封型の2タイプ
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に区分して表示し， 琵琶湖にしか生息しないウツセミカジカC. reiniは図示し

ていない. ヤマノカミは朝鮮半島の南部から西方に， 他のカジカ類は東岸から

北方に分布し， 朝鮮半島の南東部を境にして分布に明確な違いがみられる. 今

から約200万年前に始主る洪積世には氷期と問氷期を繰り返し 氷河が陸上に

広がる氷期には日本海はしばしば太平洋から分断され， 特に今から7万年前の

ウルム氷期の最盛期には朝鮮陸橋が形成された(西村， 1974). ヤマノカミと他

の淡水カジカ類が朝鮮半島を境にして分布を異にすることは， 少なくともこの

朝鮮陸橋の形成以降， ヤマノカミの北方への進出はなく， 他のカジカ類から隔

離され， 現在に至ると推察できる.

ミトコンドリアDNAの塩基配列から淡水カジカ類の類縁関係を解析すると，

エゾハナカジカとハナカジカ， カジカ陸封型とカジカ太平洋回遊型は2%程度

の塩基置換率であり， 姉妹群と推察されている(岡崎， 私信). ヤマノカミ， カ

マキリ， カンキョウカジカは比較的類似したグループとしてみることができる

が， それでもそれぞれ約200/0以上の塩基置換が認められており， これらのグル

ープの歴史的分化はかなり古いと推察されている(岡崎， 私信) . 

以上に述べられたように，淡水カジカ科魚類は回遊スタイル，産卵数と卵径，

求 愛 行動と婚 姻形態， 成熟年齢 と成魚の年齢と大きさにおける 雌 雄差の有無な

どにおいて， 生態学的に相違が認められた. その中で， 降河回遊魚であるヤマ

ノカミとカマキリは比較的多くの類似点をもち， 淡水カジカ類の中では近縁の

グ、ループとして考えることができる. しかし， ヤマノカミだけが朝鮮半島を境

に他の淡水カジカ類と分布を異にする点， ヤマノカミとカマキリの生態に幾つ

かの相違点， 特に成熟年齢と寿命が異なる点， 遺伝学的面から分化年代はかな

り古いと考えられる点などから， 少なくとも日本海が氷河で寸断されたウルム

期以降， 各々が別々の環境に適応しながら， その生活史と諸生態を変化させた

と推測される.



N. 要約

ヤマノカミとカマキリの生活史を解明 するために， ヤマノカミについては佐

賀県 鹿島川とその周辺海域で， カマキリについては島根 県 江の川とその周辺海

域で， 1993年から1998年の間， 採集調査による生態学的研究を行った. そし

て， 野外調査では解明できない幾つかの問題については， 九州大学農学部附属

水産実験所の実験施設を用いて水槽内実験を行った. これらの調査， 実験によ

り明らかとなった両種の生活史， その結果にもとづいた保護対策およびに淡水

カジカ類との関連について以下に要約する.

分布 ヤマノカミは日本では長崎県諌早湾， 佐賀・ 福岡両県の有明海北部沿

岸域とそ の 流入 河川 のみに， カマ キリ は 日 本海側では 秋 田 県 から 山 口 県 まで，

太平洋側では神奈川県から宮崎県までの河口周辺海域とその流入河川に生息し

ていた.

卵 両種の産出卵は球形の粘性付着卵で， 白， 黄， 燈， 赤褐色とその色彩は

様 々 で， 数千粒の塊の状態で産卵基盤に付着した. しかし， 卵径はヤマノカミ

では1.9-2.2mmであるのに対し カマキリでは約1.7-1.8mmとやや小型であっ

た. 解化所要日数は水温との問に指数関数的関係、があり， ヤマノカミでは水温

10 tc下で20日 カマキリでは31日を要した. 産卵から鮮化まで同ーの塩分

で飼育した場合， ヤマノカミでは塩分20， カマキリでは塩分10以上で正常な

卵内発生と瞬、化を得られた. しかし， 海水で受精させた卵を低塩分に変化させ

た場合， ヤマノカミでは塩分10以上で鮮化した.

仔稚魚 飼育下におけるヤマノカミ の鮮化直後仔魚の体長は6.9-7.3mm， 前

屈曲仔魚期への移行体長は8.2-8.4mm， 後屈曲仔魚期への移行体 長は
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10.7-10.8mm， 稚魚への移行体長は 13.8-15.8mm， 若魚への移行体長は

17.9-18.9mmであった. カマキリでは}I慎に6.3-7.0mm， 6.6-7.6mm， 8.6-9.4mm， 

10 ト11.4mm， 12.9-14.1mmであり， 各発育ステージに移行する体長はヤマノカ

ミより小さかった. 両種のイ子魚は表層を遊泳し， 正の走光性を示し， 海水と汽

水で成育した. 着 底後の個体は走光性が なく なり ， 淡水での生存が 可 能となっ

た. 天然では浮遊期のヤマノカミ仔稚魚は有明海北部沿岸域とその河口付近の

海水， 汽水岐に2-4月に出現した. 全長24mmに達する頃， 底生生活に移行し，

河川遡上を開始した. カマキリの浮遊個体は江の川河口域と江津漁港内の海水，

汽水域に1-3月に出現した. 全長20-22mmに達すると， 底生生活に移行し，

最大100日支で海水， 汽水域にとどまった後， 徐々に河川遡上した. 両種の天

然仔稚魚の成長式はヤマノカミではTL=7.34 x 1 00.014] 〆 D， カ マキ リで はTL=6.04

x 100.00957 。となった.

回遊 ヤマノカミの遡上期は4-7月であり， その後河川内に定住し， その年

の 10 月 ~翌年 1月 に海域へと降河した. すなわち 本種はl年で海域と河川の

問を1往復する. 一方， カマキリの遡上期は3-8月で， その後淡水域で17ヶ

月以上の定住生活を送り， 翌年の10-12月に海域へと降河した. すなわち， 本

種は2年で海域と河川の聞をl往復するが 成長の早 い 個体の 一部は1年で，

成長の 遅 い 個 体 の 一 部は 3年 で降河した.

成長と年齢 ヤマノ カミ は 3月には全長 20-50mm ， 10月には90-130mm， 産

卵期の翌1月には130-190mmに達した. 本種の繁殖年齢は満1歳であり， 1年

で寿命を終える. ごく稀に出現する越年魚は次の産卵期を迎える前に鱗死する

と考えられる. 一方， カマキリはl年で全長60-100mm， 2年で120-210mmに

達する. 成長における個体差が大きく，そのため成熟年齢も満1-3歳と広いが，
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大半'1満2歳で産卵し， 寿命を終える. 両種とも雌雄聞の成長差は認められな

かった.

二次性徴・成熟 ヤマ ノカ ミ の二次性徴'1雄の背 ， 胸鰭鰭条先端 が肥大する

点， 順面が黄褐色に変化する点， カγキリでは雄の口の内部が赤褐色に変化す

る点に現れた. 繁殖期の成熟個体の全長'1雌雄ともヤγノカミでは最大

190mm， カマキリでは最大250mmであり， カマキリの方が大きいが， 両種と

も成熟魚の大きさや年齢構成において雌雄聞の差がみられず， と七に多回産卵

魚であり， 繁殖期が冬期であるなどの類似点がみられた. 産卵盛期の雌のGSI

，1:ヤマノカミでは最大45， カマキリでは最大33で， lþ卵数はともに体長に比

例し， 体長150mmのヤマノカミが2回の産卵で合計13800粒， カマキリが

12.287粒であった.

繁殖行動 両種の繁殖スタ イ ル'1他の カ ジ カ 科魚類と 同じよう に雄主導型の

ベア産卵で， 婚姻形態はPolygamyであった. 両種の雄の行動'1口や尾部を使

って砂をかき出す営巣行動， かみつき型の求愛行動， 巣内で背位姿勢をとる産

卵行動， ファンニングやパイプレーションなどの卵保護行動をする点でほぼ一

致 した . 両種の雄 は 短期 間で複数 の雌と繁殖 に 至 り ， 実効 繁殖期 間 は 短 く ， 雌

はヤマノカミでは約14日間， カマキリでは約20日周期で2-3回の産卵を行っ

た. 天然の繁殖場所はともに塩分10以上の河口付近とその周辺海域にあり，

産卵基盤はヤマ ノ カミでは主にカキ殻 ， カマキリで は石で， 1 ，..."，__複数の卵塊をl

尾の雄が保護していた.

保護方法 ヤマノカミは遡上力が弱 く ， 既設の魚道を上れず， 生息域が下流

に狭められており，本種の遡上できる魚道の早急なる開発と設置が必要である.



カγキリでは適正tt.流量のt)とで既設の階段式魚道を上ることが確認され， さ

らに生息域を拡大するためには魚道の設置と適正流量の維持による方法が考え

られた. さらに， 産卵場の縮小した現状を解決するには， 両穏とも水槽内でコ

ンクリートブロックやU字溝などの人工産卵床に産卵し， またヤマノカミで

は天然海域で実際に設置したコンクリートブロック内での産卵も確認され， 人

工産卵床の投入による産卵基盤の増設が最も効率の良い対策と考えられる.

淡水カジカ類との比較 日本に生息する淡水カジカ類はその生活スタイルか

ら 降河回 遊型， 両側回遊型， 河川陸封型お よ び湖沼型に大 別 で き ， ヤマノカミ

とカマキリだけが降河回遊型に属す. これらの産卵数と卵径は降河および両側

回遊型で、は小卵多産 陸封型では 大 卵少産で ま と め られる . 卵径は鮮化直後の

仔魚、の全長にも反映され， 陸封型に比べて回遊種の方が小さく， またその発育

段階も陸封型より遅れている. 淡水カジカ類の産卵形態は雄主導型のぺア産卵

で 共通するが， 婚姻形態では他の淡水カジカ類がPolygyny で あるのに対し，

降河回遊型のヤマノカミとカマキリはPolygamy で あった. また， ヤマノカミ

とカマ キリの雄の求愛行 動 は 雌に対 す る かみ つ き 型で あ っ た が ， 他の淡水カ ジ

カ類ではそれを行わない. 成熟魚の年齢と大きさは， 他の淡水カ ジカ類では雄

が大型で高齢であるのに対し， ヤγノカミとカマキリでは雌雄聞に差がみられ

ない. 淡水カジカ科魚類は多様な生活スタイルに分化しており， その中で降河

回遊魚 で あ る ヤ マ ノ カミとカマ キリ は 比較的多くの類似 点 を も ち ， 近縁の グル

ープとして考えることが で きる. しかし， ヤマノカミとカマキリの生態にも幾

つかの相違点があり， 各々が別々の環境に適応しながら， その生活史と諸生態

を変化させたと推測される.
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Vll. Summary 

The ecological investigations of 1均chidermus fasciatus and Cottus ka=ika were 

carried out in two rivers and near the river mouths， the former in the Kashíma River， 

northem Kyushu， Japan while the latter in the Gono River， westem Honshu， Japan. 

Observations were made on the collected specimens. The problems which could not be 

understood by investigations in the field were solved by various rearing expenments in 

aquaria at Fishery Research Laboratory， Kyushu University， Japan. These investigations， 

observations and experiments were practiced between 1993 and 1998， and the ecology 

which was clear by these studies are as follows . 

Distribution T角川alus was captured in the rivers flowing into Isahaya Bay， 

Nagasaki Prefecture， and the northem Ariake Sound， Saga and Fukuoka Pref. C. kazika 

was reported to inhabit the rivers f10wing into the Sea of Japan between Akita and 

Yamaguchi Pref.， and the Pacific Ocean between Kanagawa and Mitazaki Pref. In 

outside of Japan， T兵Jκ:iαlu.可was reported to be distributed in the nvers f10wing through 

Korean Peninsula to eastem China， while no reports are available on the distribution of 

C. kaごikα.

Eggs The eggs of ï: jùsciulllS and C. knzika are shaded with light white， yellow， 

orange， or red、and 1.9�-2.2 mm and 1.7-1.8 lnm in diameter， respectively. Eggs of both 

species are almost sphere， and adhesive. More than five thousands eggs gather and form 

one mass. Many small oilglobules are recognized on the yolk and begin to fuse釦d

harden into a mass gradually when the hatchings are drawing near. lncubation times are 

short， 20 days in T兵lsciα(us and 31 days in C. kazika at 10 üC. The embryos of T 

jùscialus and C. kαごikαhatch out at salinities more than 20 ppt and 10 ppt， respectively， 

268 



when the salinities are controlled before spawning. In case the salinities are controlled 

just after spa\vning， the embryos of both species hatch out at more than 10 ppt. 

Lar-vae and Juveniles ln aquaria， the newly hatched larvae of T.兵lscialus a印

6.9-7.3 mm BL， transfers to preflexion larval stage at 8.2-8.4 mm BL after 5 days， 

postflexion larval stage at 10.7-10.9 mm BL after 20 days， to juvenescent stage at 

13.8-15.8 rnm BL after 27 days， and to young stage at 17.5�18.9 mm BL after 34 days. 

While the newly hatched larvae of C. kaごika are 6.3� 7.0 mm BL， transfers to pref1exion 

larval stage at 6.6-7.6 mm BL after 6 days， postflexion larval stage at 8.6-9.4 rnm BL 

after 15 days， to juvenescent stage at 10. J -11.4 mm BL after 30 days， and to young 

stage at 12.9-14.1 mm BL after 35 days. Ratios between body length and total length， 

preanul length， body depth， or eye diameter in bo出species often changes in the periods 

which transfers to flexion， juvenescent， young stage. Ossifications of T. ω，'ciatus and C. 

kにika are completed to young stage. These two species in larval stage swim to surface 

layer， gather to the light completely， live in the brakish or sea water and die out only in 

the fresh water. That in juvenescent stage go and come from surface to bottom， gather to 

the light slightly， live in the brakish or sea water and die out only in the合esh water. B ut 

that in young stage settle in bottom layer， not gather to the 1ight， live whichever in the 

fresh， brakish and sea water however grow rapidly in low salinities. 

In the nature， planktonic larvae and juveniles of 1: fasciatus occur in the brakish or sea 

water area， near the coast of the Ariake Sound and near the mouth of the Kashima River 

from February to ApriJ. These larvae and juveniles are collected in surface layer， then 

they settle in bottom layer and begin moving to the fresh water area when total attain 24 

mm TしWhile pre・larvae of C. kazika occur in the brakish or sea area， near the mouth 

of the Gono River and in the Gotsu Bay from January to March， and pelagic larvae and 
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juveniles appear in the sea area， Gotsu Bay. These larvae and juveniles are collected in 

surface or middle layer， then they settle in bottom layer and begin moving to合esh water 

area when attain 20 to 24 mm TL. 

l\ligration The youngs T fàsciatus migrate from river mouth or∞asts to upstream 

between April and July. They settle down and grow up in fresh water area of the river， 

and move downstream to river mouth or∞ast between October and January. 1n other 

word， this species makes a round trip between sea and river in a year. While youngs C. 

kαごika migrate upstream from river mouths or coasts between March and August， and 

settle down and grow up in fresh water for a year and half They move downstream 

from river to river mouth or coast between next October and December. That is， this 

species makes a round trip between sea and river in two years. But a part of the 

individuals with rapid growth or slow growth complete the round trip in one or three 

years， respectively. 

Growth and Ages T 角川iαlus attains 20 to 50 mm TL in March， 90 to 130 mm TL 

in October， and 130 to 190 mm TL in January， that is， in spawning season. The life span 

of this species is one year and this fish spawns in the next year after hatching. A part of 

adults beyond their life span are unusually collected in the rivers only between spring 

and summer， but it is probable that those adults wilI not join re-breeding in next 

spawning season. The individuals collected with mark-recaptured method shows that the 

growth of this species is slow in summer. On the other hand， there is a wide difference 

between the growth of indíviduals of C. ka::ika. They attain 70 to 120 mm TL in a year 

and 130 to 250 mm TL in two years. So maturation ages also have a wide range， from 1 

to 3 years， although mainly 2 years. Like this J: fasciatus， C. kazjμís also estimated to 
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finish the life span after spawrung. Growth of this species is different between tributaries 

and that in winter is slow. 

Sexual dimorphism and Maturity The ripped r. fasciatus and C. kazika have some 

differences between male and female. 1n î:ルsciatus， the tips of dorsal and pectoral fin 

spines and rays in males are thicker and shorter than that in females， and the abdomen of 

males are yellow， while that of females are white. 1n C. kazika， the mouth of ripped 

males are red， while that of females are white. The maturation ages and sizes are one 

year and 100-190 mm TL， respectively in r.ω，.cialus， and rnainly two years， sometimes 

one and three years and 120-240 mm TL， respectively in C. kazika. There are no 

difTerences in maturation ages and sizes between males and females in both species. 

Both Tι1sciatus and C. kaごika have 2-3 spawnings in one breeding season. ln the seeks 

of breeding season， J: jおciatus shows highest GSl value of 45%， where as， C. kaごika

shows GSI values of only 200/0 or below. The numbcr of eggs in ovary per female in 

both two species are in proportion to body length， and that in 7: fasciatus is near1y same 

as that in C. ka二ika， when compared among females of 150 mm BL. 

Breeding Breeding behaviors of T ωciatus and C. kazikαare similar to that of the 

other species of family Cottidae. The males of both two species show following 

behaviors in aquaria， mouth， lail and pectoral fin digging， and anal fin cleaning as 

nesting behavior， biting courtship as spawning behavior， upside-down pair spawning， 

pectoral fin fanning and the whole body vibration as parental behavior. They made pair 

with plural number of females during a few days， and the females spawn twice or three 

times on a fourteen days interval in T ω ι:iutus and twenty days interval in C.μZI初.

Both males and females always change theír partners at next spawning， so the mating 
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systems of this two species are estimated to be polygamy. In the nature， T. fasciatus 

spawns 1 �3km off the river mouth in the Kashima River， and C. kazika in the Gotsu 

Bay. The salinities of their spawning grounds are more than 10 ppt， and these values are 

in accordance with the values for breeding and hatching obtained in the reanng 

experiments. The nests of 1'. fasciatus are mainly of oyster shells and those of C. kazika 

are of stones in naturaI spawning grounds， which were identified from the appearan∞of 

some egg mぉses on the nest or from the appearance of the male guarding the nest. 
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