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北大水産業報
38(1)， 38-49. 1987 

カンキョウカジカ Cottushangiongensisの晩熟大型雄個体の特徴

碓 井 和 也 事 ・後藤 晃*

Characteristics of the Lar~e-sized Altricial Males 

in the River Sculpin， Cottus hαngiongensis 

Kazuya USUI* and Akira GOTO* 

Abstract 

Large-sized immature male渇ofan amphidromous sculpin， Cottus hαn伊凹tgensis，inhabit-
ing the upper reaches of the Daitobetsu River were studied morphologically， ecologically and 
biochemicallyもoelucidate whether they are ableωachieve sexual m山Irityandωconsider

a mechanism by which they may have origina民din this species. 

In spite of a body size of larger七hanthe minimum body size (about 70 mm SL) at firs七
maturity ofも，hemales inhabiting七，helower reaιh田， the mal部 inhabiting七heupper reaches 
did no七showsuch secondary sexual characteristics剖 abroader mouth and longer anal fin 

rays which usually develop in mature males. They also had a七hin同色iswhich， judging 
from his七ologicalobservation， had no functional role， even during the breeding period ofぬlS

sp配 1es.

From a ∞mparison ofもheisozyme patもemsdeもectedthrough sもarchgel elec旬ophor回 lS

of the mature mal田 andも，helarge-sized immature males of C. hαngiongensis inhabi七mg七he
lower and upper reaches resp凹 tivelyand mature males of七heclosely related cohabiting 

species C. nozα叩四七 W幽 distinctlydemonstrated that those large-sized immature males 
never r回 ultedfrom natural crossing bωween theもwospecies. 

The experimental rearing of males captured in the lower and upper reaches showed由航

not only the former but also the l叫七er叫tainedsexual maもuritywhen七heywerekepももoge七her
m an 0ぬerstream. 

The data onもhelength distribution of males mon七hlycaptured in the upper re邸 h田

indicated七hat七hemale popula七ionin the upper reωhes w剖 recrui旬dand maintained by七he

immigration of 1+ aged young individuals fromぬelower reaches in summer. 
These results suggest that the large-sized males inhabitingぬ.eupper reaches are not 

inherently sterile individuals but altricial ones which appear to be epigenetically inhibited 
from sexual matur抗 ionby some unknown environmental fa瓜orsuntil they reωh su伍ciently

great body size. 

緒言

カンキョウカジカ Cottushan伊ngensisは，日本海北部周縁にあたる沿海州から朝鮮半島東部お

よび日本の本州東北部と北海道に分布するカジカ亜科の淡水魚である(宮地ら， 1976)。その産卵

習性や生活史に関しては，河川の下流域で浮き石の下面に卵を付着させて産卵すること，府化し

た浮遊仔魚は直ちに流下して海に入り，約 1カ月間海洋生活を経ること，および，稚魚期に川に

* 北海道大学水産学部発生学・遺伝学講座
(Lab肝 αtory01 Embryology and伽 Mtics，F，αculty 01 Fisheries Hokkαido U間関巾ty)
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遡上し，河川で底生生活を送ることが知られている(佐藤・小林， 1953;後藤， 1981; Go旬， 1984a，

1986)。

後藤 (1974)は，北海道南部の大当別川に生息する本種の個体群構造を調査する過程で，産卵域

(河口から約 3km以内)を離れその上流域に生息する個体群は，ほとんど雄魚によって構成され

ること，および，これらの雄は，下流域の雄の初成熟体長約 70mm(SL)を大きく上回り 100mm

(SL)以上に達するにもかかわらず繁殖期 (4月-5月)になっても生殖腺が未発達であることを

見いだした。しかし，これらの未成熟大型雄個体の出現機構やその種族維持へのかかわりについ

ては，明らかにされていない。

本研究では，大当別川の上流域に生息する未成熟大型雄個体の形態的・生態的特徴，生化学的

特徴を把握し，その出現機構を明らかにすることを目的として調査を行った。その結果，これら

の雄が性成熟の抑制された晩熟の大型個体であることが明らかになったので報告する。

本文に入るに先立ち，本研究の過程で，終始指導と助言を頂いた前北海道大学水産学部教授浜

田啓吉博士，ならびに種々有益な御教示を頂いた同水産学部山崎文雄教授に深謝の意を表する。

材料および方法

調査は， 1983年から 1984年にかけて，北海道南部に位置する大当別)11と戸切地川で行った。両

河川は，津軽海峡に流入する急峻な勾配を持つ小河川であり，その流程は，前者が約 17km，後者

が約 24kmである (Fig.1)。本種の生息域を制限する要因として大当別川には，河口から約 4km

上流地点に高さ約 2mの堰堤が，また，戸切地川には，河口から約 2km上流地点に高さ 10数 m

の堰堤がそれぞれ設置されている。戸切地川では，このために堰堤より上流域へのカンキョウカ

ジカの遡上移動が完全に妨げられる。一方，大当別川の堰堤は，本種の遡上移動を完全に妨げる

ほどではないが，障害となるために，堰堤より上流域に生息する個体群の密度は著しく低くなる

(Goω， 1986)。

カンキョウカジカの採集は，大当別川の堰堤より下流部にあり繁殖期には産卵場となる St.1と

堰堤より上流部の St.2で、周年行った。戸切地川では，大当別川個体群と比較する目的で適宜実施

した (Fig.1)。採集には，三角網(間口1.2m，目合 3mm)を用い，足で川底の浮き石を動かし，下

手に張った網に追い込んで採集した。

本研究では，以下の 4項目の調査を行った。 1)形態学的および組織学的調査:産卵期に大当別

川の飢.2と戸切地川でそれぞれ採集後， 10%ホルマリンで保存した本種の標本を用いてそれら

の形態的特徴を比較した。計測は，体長，体重などの一般的形質のほか，本種の維の二次性徴形

質である口幅および啓鰭の後部から 5番目の軟条長 (Goω，1984b)について行った。さらに，生

殖腺の発達の状態を組織学的に検討するために，成熟体長 (70mm)以上の雄個体から精巣を摘

出し，ブアン氏液で固定，脱水後，ティシュプレップに包埋し， 7μ の切片を作製した。染色は，

へマトキシリン・エオシンの二重染色を施し，光学顕微鏡によって観察した。 2)電気泳動法によ

る遺伝学的調査:非成熟大型雄の出現が，上流域で同所的に分布するカンキョウカジカと近縁な

ハナカジカ Cottusnozawaeとの交雑の結果であるか否かを判定するために，両種およびカンキョ

ウカジカの未成熟大型雄の生化学的特徴をデンプンゲル電気泳動法によって解析した。各個体の

眼および筋肉，鯨，心臓，肝臓を材料として，デンプンゲルを用いて 4mA/cm2の電流で 3時間泳

動を行った。その後，乳酸脱水素酵素 (LDH)，リンゴ酸脱水素酵素 (MDH)，イソクエン酸脱水素

酵素 (IDH)，アルコール脱水素酵素 (ADH)，エステラーゼ (EST)，筋肉蛋白 (MP)を特異的に染

色した。デンプンゲルには，電気泳動用加水分解デンプン (Amyl品n，常光K.K.)を用い， O.lM， 

C-APE (クエン酸アミノプロヒ。ル・ジヱタノールアミン)， pH6.9原液を 50倍に稀釈した緩衝液
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Fig. l. Maps showing the locations and the sampling siもesofthe Daiωbetsu River and Hekiriji 
River 

で，ケソレ濃度が 11%になるように調整し，電極用緩衝液には 2.5倍稀釈原液を，また，染色用緩

衝液には 0.1M， Tris-HCI (ハイドロキシメチルアミノメタンーHCI)，pH 8.7原液を 2.5倍に稀釈し

て使用した。 3)同一環境条件下での飼育実験:大当別川上流に生息するカンキョウカジカの大

型雄魚の非成熟が交雑を除く他の遺伝的原因によって，先天的に生じるか否かを検討するために，

大当別川の上流域と下流域で採集された雄個体を同一環境条件下で飼育し，その成熟の有無を調

べた。すなわち， 1983年 5月から 8月までの期間に，大当別川の St.2において体長 53.3mmから

132.0 mmまでの雄 10個体を採集し，また St.lでは，三次性徴の発現した体長 80mm以上の雄成

魚 10個体を採集し，その都度北海道大学水産学部七飯養魚実習施設に運んだ。鼠.1で採集された

個体にのみ，腹鰭の切除によるマーキングを施した後，施設内を流れる小川に設置した網生賞に

移し，両群を混合飼育した。飼育期間中には，イサザアミを餌として適宜与えた。その後， 1983 

年 12月に両群の中から，本種の初成熟体長である約 70mm以上 (Goω，1984b)に達した雄魚を

それぞれ 6個体すーっ採り上げ，その成熟の有無を前記した組織学的調査と同様の方法で調べた。ま

た，飼育個体については 10%ホルマリン液で固定後，体各部の測定を行った。 4)上流への個体の

補給時期の推定調査:カンキョウカジカは両側回遊魚であり，仔魚期を海で送った後，稚魚期に
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川に遡上する(後藤， 1981;Goω，1984a)。したがって，大当別川上流域に生息する本種の個体群

は，その下流域に生息する個体群の一部が遡上移動することによって補給されることは間違いな

い。そこで，個体発生のいつの時期に下流域から上流域へと移動し補給されるかを明らかにする

ために，大当別川の St.2において， 4月から 11月までの期間毎月定期的に採集を行い，各月にお

ける個体群の体長組成を比較した。

結 果

1. 形態学的および組織学的調査

1) 産卵期の雄魚の精巣の組織観察

1983年の産卵期 (4月から 6月)に，大当別川 St.1で採集された雄成魚 4個体 (99.9-134.2mm 

SL)では，精巣のすべての包嚢には，精子あるいは精子変態中の精細胞の塊 (sperm此idmass， 

Hann， 1927)が観察された (PL.-A)。一方，同時期に産卵域から離れた St.2で採集された大型の

雄 3個体 (109.7-132.0mmSL)では，生殖腺熟度指数 (GSI)が， 0.01-0.1%と著しく低く，精巣

の一部の包嚢には精子変態中の精細胞塊を含むが，大部分の包嚢は精原細胞あるいは精母細胞に

よって満たされているにすぎなかった (PL.-B)。以上の観察結果は，大当別川の上流域に生息する

大型雄には，産卵期においても生殖腺が機能的な成熟状態に達しない個体が存在することを示し

ている。この結果は， 1972年から 1973年にかけて大当別川の本種で観察された結果(後藤， 1974) 

と基本的に一致する。

2) 上流非成熟大型維の形態的特徴

的啓鰭に見られる二次性徴

産卵期に戸切地川下流域で採集されたカンキョウカジカ雄 50個体 (37.5-104.7mmSL)と雌
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A， males collec旬dfrom七heupper reaches of the Daitobetsu River;口， male渇 whichwere 
captured in the upper reaches of the Dai七obetsuRiver and then reared inもhestreamle七at
もheNanae Fish.Culture Experimental Staもion;・， mal田 whichwere captured in七helower 
reaches of七heDaitobetsu River and then reared in the streamlet at the Nanae Fish Culture 
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50個体 (33.4-97.1mm SL)を用い，標準体長と聖子鰭の後端から 5番目の軟条の長さとの関係を

示した (Fig.2)。腎鰭の軟条の長さは，標準体長約 50mmを境に，それ以上の体長の個体では雌

雄間で明瞭に異なり，雄には二次性徴として雌では見られない啓鰭の後端の伸長が認められた。こ

れらの関係式は，維の成熟個体においては AL==0.185BL-1.40 (AL:啓鰭の軟条長， BL:体長)，

雌の成熟個体では AL==0.134BL-0.40で表された。一方，同時期の大当別川上流の雄成魚個体で

は，啓鰭の後端の伸長は認められず，雌的な特徴を示した (Fig.2)。

b) 口幅に見られる二次性徴

戸切地川で採集された個体の標準体長と口幅長との関係を示した (Fig.3)。体長約 50mmを境

にそれ以上の体長の個体では，雌雄聞に口幅長の差が認められた。つまり，雄では二次性徴とし

て，同一体長の雌に比べてロ幅が大きいことを示した。これらの関係式は，雄では MW=0.312

BL-7.50 (MW:口幅長， BL:体長)，雌では MW= 0.206 BL -2.95で表された。一方，大当別川

上流の雄個体では口幅が増大する二次性徴が見られず，雌的な特徴を示した (Fig.3)。

c) 産卵期の雄の肥満度

産卵期における大当別川上流雄個体と下流雄成魚の肥満度を比較した (Fig.4)。両者の肥満度

にはほとんど差異がなく，少なくとも上流個体は下流個体よりやせているということはなかった。

一方，戸切地川産の個体と比較すると，大当別川産の個体の肥満度はいくぶん低い傾向にあった

(Fig.4)。

2. 電気泳動パターンの比較

大当別川下流域で採集されたカンキョウカジカの眼における LDHの泳動像には，陽極にのみ 4

本のバンドが観察された (Fig.5. A， B， D)。また，同所で採集されたハナカジカでも同じく陽極側

のみに 4本のバンドが観察された (Fig.5. E-H)o LDHは4量体酵素であるので，これらのバンド

はFujioand Kaneko (1980)に従い，原点側からそれぞれ A.，G.， E2.， E1.の遺伝子座によって
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A， B， D， lndi、iduals of Cottus hangiongensis taken f romもhespawning area; C， Indi、，id-

ual of Cottus hangiongensis taken from the upper reaches; E-H， Indi¥'iduals of Cottus 

nozαωαe taken frorn the upper reaches 

支配されていると推定された。そ して，両種間では GとE2のパ γ ドの移動度がはっきりと異な

ることによって識別された。しかし，カンキョウカジ カの上流雄個体の泳動パタ ーン (Fig.5. C) 

沈下流成執雄個体のものと問ーであり，ハナカジ カとのハイブリッドバンドは全く認められな

かった。ま た，力 γキョウカジカの筋肉におけるMPは，陽極側に 3本，陰極側に I本の合計 4本

(Fig. 6. A， B， D)。またハナカジカでも陽駆側に 3本，陰極側に l本の合計 4本のパ γ ドで様成さ

れており (Fig.6. E-H)，両種間では原点から陽極に向かつて 2本自のパ γ ドの移動度によっ て明

瞭に区別された。しかし LDHの場合と同様に，ヵγ キョウカジカの上流雄個体の MPの泳動パ
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Table 1. Cottus hangiongensis collected in the upper 
reaches of the Daitobe臼uRi¥-er 

Number of 
indi¥'iduals 

Body length 
(mm) 

Date 

Apr. 20. 28 

~I ay 11 

Jun.3 

Aug. 1. 15 

仇p.26

Oct.18 

N。、26
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q
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Ea
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d

ス
d

o
o

115.2-116.0 

109.7-13U 

125.0-132.0 

53.3-108.0 

77.0-81.7 

69.8-111.7 

61.8-137.6 

タ ー ン (Fig.6. C) :主下流成魚雄個体のものと同一であり ，ハナカジカとのハイブリァドパソドは

全く認められなかった。

大当別川上流域に生息する雄の体長組成

1983年 4月から 11月までに，大当別川の上流妓 (St.2)で採集された雄個体の体長，体重およ

び肥満度を示した (Table1)， 4月から 6月までに採集された 7個体はいずれも体長 100mm以上

の大型炉、であり ，耳石による年齢査定から，3歳以上の年齢であると推定された。一方， 8月以後

に採集された標本中にほ，体長 l00mm以下の小型魚が含まれた。それらのうちの最小体長の個体

(主， 8月 l日に採集された 53.3mmの個体であり ，その年齢l主耳石輪紋から 1+であると推定され

た。また，8月 15日以降には，体長 60-70mmの個体が連続して採集された。

3. 

同一環境下での飼育による成熟の有無

大当別川|の下流域 (St.1)と上流威 (St.2)でそれぞれ採集され，七飯養魚実習施設の小川で

12月まで飼育された雄魚の 12月時点での体長，体重，肥満度およ び GSIを示した (Table2)。各

個体の体長は，下流採集魚、 (LWOI-06)が体長 96.0-120.7mm， 上流採集魚 (UP01-06)が体長

104.8-122.4 mmの範囲にあり ，いずれの個体も本種の雄の初成熟体長である約 70mm (Goto， 

1984b)を大幅に上回っていた。下流採集魚と上流採集魚、の GSIを比較すると，GSI値が 0.25% で
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Cottus hangiongensis reared inもhestreamlet Table 2 

CondiもlOn
facωrK 

Body weight 
(g) 

Body length 
(mm) 

G.S.1. 

UPOl判

UP02 

UP03 

UP04 

UP05 

UP06 

LW01*' 

L、iV02
LW03 

LW04 

LW05 

LW06 

2.45 

2.55 

2.14 

0.25 

2.17 

2.02 

2.21 

1.89 

2.96 

2.28 

1.03 

2.43 

26.0 

25.4 

21.5 

21.8 

23.2 

21.8 

23.9 

23.8 

27.2 

25.0 

15.1 

26.。

47.6 

44.3 

33.1 

25.5 

26.5 

27.8 

35.1 

37.2 

39.4 

43.6 

26.6 

23.0 

122.4 

120.4 

115.5 

105.3 

104.5 

108.2 

113.6 

116.1 

113.2 

120.3 

120.7 

96.0 

No. 

*' UP; Males captured in the upper reach曲 ofもheDaitobetsu River and then 
reared in the streamlet . 

.， L W; Males captured in七hespawning area of吐leDaitobe七suRiver and七hen

reared in七hesもreamlet.
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あった上流採集魚、の一個体 (UP04)を除きいずれも 1%以上の高い値を示した。そして，これら

の飼育魚の GSI値は産卵期 (5月から 6月)に戸切地川で採集された自然個体群の雄の GSI債と

比較して， 1個体 (UP04)を除くとほぼそれらの産卵期の成熟雄の値に相当した (Fig.7)。上流採

集魚の 1個体 (UP04)は，体長が 105.3mmと大型であるにもかかわらず，その GSI値 (0.25%)

は戸切地川の体長 70mm以下の未成熟魚 (0.3%以下)に近い値であった。

飼育魚の精巣の組織観察を行ったところ，下流採集魚 6個体と UP04を除く上流採集魚5個体

の精巣は，精原細胞から精子変態中の精細胞，および一部には精子までの各ステージにある細胞

によって満たされていた (PL.-C，D)。そして，これらの飼育魚の精巣は， 12月に大当別川の下流

域(銑.1)で採集された自然個体群の雄成魚の精巣 (PL.-E)と組織学的にほぼ同じ状態であっ

た。一方， GSIが0.25%と著しく低かった上流採集魚の 1個体 (UP04)の精巣の包嚢は，ほとん

ど精原細胞あるいは，第一次精母細胞によって占められていた (PL.-F)。

考 察

北海道南部の大当別川上流域に見られるカンキョウカジカの未成熟の大型雄の出現の原因に関

して，後藤 (1974)は， 1)同所的に分布するハナカジカとの交雑の結果生じた不稔魚である可能

性，および， 2)カンキョウカジカの生活習性や河川の上，下流域の生息環境の相違などの生態的

要因によって後天的に生じる可能性の二点を挙げた。そして，第ーの可能性については，カンキョ

ウカジカの雌魚にはこのような未成熟な大型個体が存在しないこと，および大型雄の形態的形質

にはハナカジカの形質が全く認められないことから，それが原因である可能性は低いと指摘した。

本研究では，まず，この点を検討するために電気泳動法を用いて，カンキョウカジカの上流域の

未成熟な大型雄個体，下流域の成熟雄個体および，上流域に生息するハナカジカにおける眼の

LDH，筋肉の MPの泳動像を比較した。その結果，カンキョウカジカの上流大型維はいす'れも下

流域の雄成魚と同ーの泳動パターンを示し，ハナカジカとの交雑の場合に想定されるハイブリッ

ドバンドは全く認められなかった。このことは，カンキョウカジカの上流大型雄はハナカジカと

の交雑に起因して生じるのではないことを明瞭に示している。

それでは，何に起因して，上流で未成熟な大型雄が生じるのであろうか? 同一環境条件下での

飼育実験結果は，ある条件下では，大当別川上流で採集された大型雄が，下流で採集された雄成

魚と同様に性成熟に向かうことを示した。このことは，上流大型雄は本来性成熟しうる潜在的能

力を有しているが，なんらかの後天的な要因によって性成熟が抑制されている個体であることを

示唆する。また，大当別川の上流域で採集された体長 100mmを超える雄個体に二次性徴が発現し

ていないことは，これらの雄がそれ以前に成熟歴を持たないことを示唆している。したがって，大

当別川の上流域で見いだされる大型雄は，不稔魚ではなく，体長 1∞120mmまで成熟することな

く成長を続けている性成熟が抑制された晩熟個体であると考えられる。

一般に，魚類における初成熟は同一種や同一個体群ではほぼ一定の体長あるいは年齢に達する

ときに起こると考えられてきた (Alm，1959)。しかし，最近， Sもearnsand Crandall (1984)は，こ

の考えを批判して，初成熟体長や年齢は遺伝的制約を受けつつも可塑性があり，各個体の繁殖適

応度を最大にする方法で各々の生息環境に反応しうることを，モテソレと実際のデータに基づいて

示した。カジカ属魚類に関しても，イギリスの o.gobぬの雌において，その初成熟年齢とサイズ

および繁殖回数が北部と南部の地域で著しく変異すること，またそれらの形質は各々の環境に適

応的であることが報告されている (Fox，1978; Mann et al.， 1984)。大当別川上流に生息するカン

キョウカジカの雄が，下流域に生息する雄に比べて性成熟が抑制され，より大型となって初成熟

に達すると L、う現象は，本種の遺伝子型が河川の流程に沿った環境条件の変化に反応して十分な
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表現型的可塑性をもつことを示唆する。

ところでカンキョウカジカは，両側回遊性の生活環を送り，瞬化した仔魚は，流下して海に入

札稚魚期に川に遡上する(後藤， 1981; Goω，1984a)。それゆえ，上流域に生息する個体は，遡

上後，下流域で生息する個体群の一部が個体発生のいつの時期かに移動し，上流域で定住するよ

うになったものであることは間違いない。大当別川の上流域 (St.2)において 4月から 11月まで

の時期に採集されたカンキョウカジカの雄の体長分布の月別変化は，このような下流域から上流

域への雄の移住が1+の夏期以降に起こり，上流域の雄個体群に添加されることを示唆する。した

がって，こうして上流域に移住し定着した雄個体は，そこでの生息環境条件との関係で性成熟が

抑制されるのであろうと考えられる。上流域のどのような環境条件が雄の性成熟を抑制し，体サ

イズがより大型になって性成熟するのかは不明であるが，これらのことは，大当別川の初ンキョ

ウカジカ個体群の雄における，河川の下流，上流という生息環境条件の違いに対応した生活史の

変異，つまり下流域では小型・低年齢 (2-3歳)で，一方，上流域では大型・高年齢 (4歳以上)で

初成熟すると L、う変異の存在 (Goto，in press) とかかわっている可能性を示唆する。そして本種

の繁殖システムは一夫多妻であり，より大型の雄は一繁殖シーズンにより多くの雌と産卵すると

いう事実 (Goω，1987)から考えると，上流域に移住し，大型・高年齢で初成熟する雄の存在は，

本種個体群の種族維持に寄与しているだけでなく，一つの適応的な繁殖戦略であるかもしれない

と推測される。

要 約

北海道南部の大当別川上流域に生息するカンキョウカジカの未成熟大型雄個体の形態的・生態

的特徴，生化学的特徴を把握し，その出現機構を明らかにすることを目的として調査を行い，以

下の結果を得た。

1.これらの維は，最小成熟体長 70mmを超えても，成熟雄に見られる口幅長の増大，智鰭の

軟条長の伸長という二次性徴が見られず，また，産卵期になっても，精巣は未発達であった。

2. アイソザイムパターンの比較によって，これらの雄の出現は，同所的に分布する近縁種のハ

ナカジカとの交雑に起因するのではないことが明らかになった。また， これらの雄の肥満度は成

熟雄と比べて低くないことから非成熟の原因がその生活環境の栄養条件の劣悪さにあるのではな

いことが示唆された。

3. 下流に生息する個体と同一条件下で飼育した場合，これらの雄は，形態的にも，機能的にも

性成熟することを示した。

4 上流個体群の形成は，下流域に生息していたド未成魚が夏期に上流に移動し，そこに定着

することに起因することが示された。

5 以上のことから，これらの雄は，先天的要因による不稔魚ではなく，何らかの後天的な要因

によって下流個体群の成熟体長を超えても成熟せずに成長し，その後に成熟する晩熟個体である

と考えられた。また，本種の維には，河川の上流，下流と L、う生息環境条件に対応した生活史の

変異，すなわち，下流で、は小型早熟，上流では大型晩熟と L、う変異のあることが示唆された。
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Explanation of PLA TE  

A， Testis of adult male Cottus hangiony，引問問同kenfrom the spawning area ofもheDaiもobe臼U

River on May 18， 1983. Body length 134.2 mm 

B， Testis of adult male taken from the upper reaches ofもheDaiもobe臼uRiver on May 11， 1983 
Body length 131.4 mm 

C， Testis of adult male ¥¥'hich ¥¥'llS taken from the sp剖，¥'ningarea ofもheDaitobetsu River and 
もhenreared inもhes七reamlet. Body lengもh113.6 mm on December 16， 1983 

D， Testis of adulもmale、.dlichwas t.aken f rQmもheupper reaches of the Daitobetsu River and 
もhenreared inもhestreamleむ Bodylengもh115.5 mm on December 16， 1983 

E， Testis of adult male taken from the Hel口rijiRiver on December 25， 1983 
F， Tesもisof adulもmale、¥'hichwas凶kenfromもheupper reaches of the 0創出be臼uRiver and 

もhereared in the sもreamlet. Body length ¥05.3 mm on December 16， 1983 
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