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北大水産実報
42(2)， 39-45. 1991 

北海道産両側回遊型アユの多田産卵

酒井治己*・桂 和彦“・平田龍善***・後藤 晃““

Multiple Spawning in Amphidromous Ayu， Plecoglossus 

αltivelis altivelis， from Hokkaido， Japan 

Harumi SAKAIぺKazuhikoKATSURA * *， l'叫suyoshiHIRATA*** 
and Akira GOTO * * * * 

Abstract 

The possibility that female amphidromous Ayu， Ple仰gloss叫salti，切除 αltivel帽， from 
Hokkaido spawnもWl田 perseason was investigated by histological observations of ovaries of 
29 femal田 caughもfrom七heMogusa River of sou七hernHokkaido during七hespawning period 
from Augus七七oOcωber in 1984. Of七hosefish examined， 12 out of 16 individuals which hOO 
empty folIicl回 intheir ovaries were 叫tainingtheir 自由ondmatur前ion. No individuals were 
caugh七whoseovary eggs were all in a s切teof degenera七ion. Therefore， iもW儲 presumedtha七
a large par七of七，hepop1l1ation spawns twice per spawning se踊on. Ayu in七heMogusa River 
and landlocked Ayu in Lake Biwa share some similar reproductive char郎総rssuch拙
multiple spawning and small-sized eggs. Their similarity is thoughももobe r'四ul加dfrom an 
OOaptive convergence of七heirreproductive manner. Under unfavorable environmental 
condiもions，boもhpopula七ionsof Ayu mu前 compensa'民 for七heirinsu盤，cientnumber of eggs per 
batch by attempting七ospawnもwlce.

緒言

アユ Pl，仰 glossusalt，仰 lisalt伽 lis(Temminck et Schlegel)には，一般的な両側回遊型個体群の

ほかに，琵琶湖などに生息している陸封型個体群が知られている。前者では，排卵が 1回であり

その卵を数回に分けて産出した後に雌が死亡するのに対し(松山・松浦， 1982， 1983)，後者では多

くの個体が2回目の排卵を行い，さらにその一部は3回目の排卵を行うことが報告されている

(松山・松浦， 1984a， b; Maもsuyamaand Matsuura， 1985)。

北海道には，道南から留萌付近までの日本海沿岸にかけて両側回遊型のアユが分布し，本種の

分布北限地域となっている(川那部， 1973;後藤ら， 1982)0 1983年の著者らによる渡島半島茂草

川での予備的な調査において，産卵を終えた後に河川を再遡上しているアユが，遡上トラップに

ト日叫北海道大学水産学部発生学遺伝学講座

(Labora伽'y01 Embryology and Genetics， F，即叫lty01 Fishe巾s，Hokkα必oUni開問ty)
*現所属:水産大学校増殖学科
(P間開tadd附 s:Dep側 ment01 Biology 側 dAqu剛 lt叫，re，8ft仰棚倒的ー Un問問ty01 
fishe巾s)
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よって数尾捕獲された。これらのアユは，どれもさほど疲解した状態になく，かつ卵巣がかなり

大きく，特に萎縮した様子も認められなかった。この観察から，両側回遊型にも拘らず，茂草川

産のアユは2回目の産卵をする可能性があると予想された。

魚類によっては，卵巣の組織学的観察による排卵痕および残存卵の消長過程の調査から，その

生殖履歴を明らかにすることができる(吉田・矛， 1981)。松山・松浦 (1984a，b)や MatBuyama

and MatBuura (1985)が，琵琶湖産アユの多田産卵を明らかにしたのもその手法による。そこで，

1984年に産卵期を含む数カ月にわたって茂草川産アユを捕獲し，それらのアユの卵巣の組織学的

観察および卵径・卵数調査を行った。その結果から，北海道における両側回遊型アユの多回産卵

の可能性と，その繁殖生物学的意味について検討したので報告する。

本文にはいるに先立ち，アユ捕獲に際して協力をいただいた，小山田長吉氏をはじめとする北

海道松前町小島漁業協同組合の各位に謝意を表する。

材料と方法

調査を行った茂草川は，北海道渡島半島南部に位置し，日本海に注ぐ流程約 16kmの小河川で

あり，現在までアユの放流事業はなされていない (Fig.l)。

採集は，河口から約 lkmから 2km上流の流域で，投網(網丈3.3m，目合 12mm)を用いて行

い，雌のみを標本とした。採集日ならびに採集個体数は， 1984年8月30日6個体， 9月 19日10

個体， 10月4日4個体， 10月17日6個体， 10月27日3個体の，計29個体 (140.0-183.0mmBL) 

であった。

採集したアユは，直ちに 10%ホルマリン溶液で固定し，研究室に持ち帰った。その後すぐに体

長 (BL)，体重 (BW)および生殖腺重量 (GW)を測定し，生殖腺指数 (GSI=1∞GWjBW-GW)
ならびに肥満度 (K= 100 BW  jBV)を求めた。また，卵巣の一部を切り出し，組織観察のために

ブアン氏液で再固定した。組織標本は常法のパラフィン法により作製し，ヘマトキシリン・エオ

シンの二重染色を施した。これとは別に，卵巣の一部 (0.02-0.16g)を取り出してほぐ、し，重量法

による卵数算定ならびに万能投影機による卵径測定に供した。なお，アユの卵巣は右葉より左葉

の方が大きいが，そのどの部分も卵径ならびに組織学的成熟度が同じ(松山・松浦， 1984b)であ

るため，組織観察，卵径および卵数調査には，左葉の中央部から切り出した標本を用いた。

白ゾ1
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Fig. 1. Map showing the Mogusa River. 
Ayu， Plecoglossus alti:開 lisαlt初elis，were 
coll田もeda七七hestriped area. 



北海道産両側回遊型アユの多国産卵酒井ら

果

組織観察ならびに卵径分布の結果から，各々の個体の成熟相を，松山・松浦 (1982，1984b)に従

い， ph拙 eI-VIIIの8段階に分けた (Fig.2)。

ph出 e1から IVは，排卵痕の認められない未排卵の卵巣で，最も発達した卵群がそれぞれ第 1

次卵黄球期，第2次卵黄球期，第3次卵黄球期および妊胞移動期あるいは成熟期にある ものであ

る。ph拙 eIVでは，次の卵群(第二卵群)が 300-400μmにまで発達していたが，周辺仁期卵およ

び卵黄胞期卵は少なくなっていた。

pha.se Vから VIIIは排卵後の卵巣で，排卵痕が観察された (Fig.3)，pha.se Vの個体は排卵直

後であり，腹腔には排卵された完熟卵が認められた。また，発達途上の卵群は第 l次卵黄球期に

あり，周辺仁期および卵黄胞期卵が再び多数出現していた。ph描 eVIから VIIIは，最も発達した

卵群がそれぞれ第2次卵黄球期，第3次卵黄球期，H壬胞移動期あるいは成熟期へと発達した卵巣

である。 ph描 eVIIでは，卵数は少ないものの，次に続く卵群 (第三卵群)が450ω0μm付近に

あり，初回の成熟時 (ph描 eIV)における第二卵群よりも大型に発達していることが特徴であっ

た。なお，pha.se VIIIでは pha.seIVと同様に周辺仁期および卵黄胞期卵の数が減少していた。

成熟相別の個体数を，採集日ごとに Tahle1に示した。総個体数29個体のうち，半数以上の 16

個体が排卵痕を有していたが，そのうち 12個体は， 2回目の成熟に近いかあるいは排卵直前にあ

たる pha.seVII， VIIIに相当していた。特に 10月の後半では，大部分の個体が2回目の成熟状態
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Fig. 3. Photographs of ovulated ovaries of 
Ayu， Pl郎oglossusalti開 lisalt:加elis. An 
描出口skis put on an empty follicle. The 
scale bar indicates 300μ皿
A: the ov町yjust after spawning， phase 
V; B: an old e皿pもyfollicle叫 phase
VII. 
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Fig. 2. Frequency distribution of egg diame-
回目叫 eachrn叫urityph幽 eof ovary. 
Eggs indicated by an arrow in ph酎eV
are ovulated one 
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Table 1. Collected date and number of sp凹 imensof female Ayu， Plecoglossus 
αltivel叩 αltivelis，used in七hiss七udy
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にあった。しかし，この度の調査では， 2回目の排卵をしたと考えられる個体は採集されなかった。

一方，その卵のほとんどが吸収過程にあって産卵後死亡すると思われる萎縮した卵巣を持つ個体

も全く採集されず，卵巣内の一部に退行卵を持つものがわずか数個体認められたに過ぎなかった。

成熟相の進行に伴う GSIとK値の変化を Fig.4Vこ示した。なお， phase Vの1個体については，

排卵された卵が腹腔内に残っており，数値を出せなかったので除外した。 GSIは，初回の排卵ま

ではphase1から IVにかけて徐々に上昇した。他方， 2回目の成熟に際しては，初回とは異なり，
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化を示す傾向にあった。すなわち，初回の成熟に際して K値は下降し， 2回目の成熟に際しては

一度上昇してから最終的に下降した。

phase IVならびにVIIIの個体は，ほぼ完熟した卵群を持っており，その卵径は570-930μmの

範囲にあった。これは，筑後川産の両側回遊型のアユの卵径840-1，020μm(松山・松浦， 1983)よ

りもむしろ琵琶湖産のアユの580-880μm(松山・松浦， 1982; Ma1:Buy晶.maand Ma1:Buur晶， 1985) 

に非常に近い値である。

phase III， IV， VIIおよびVIIIにおける大型卵群は，後に排卵・放卵される卵群と考えられる

ので，その卵数を初回と 2回目に分けて Fig.5に示した。初回， 2回目ともに成熟卵数と体長の聞

には明確な相関は認められなかったが，全体的にみて， 2回目より初回の卵数の方が多い傾向に

あった。初回成熟においては， 7個体についての平均が22，188::!::11，271 SD個であった。一方， 2回

目の成熟においては， 12個体について平均 11，706士7，798SD個と，初回の約半数であった。

考 察

茂草川産アユの卵巣の成熟過程を組織学的に観察した結果，排卵直前に無卵黄卵がほとんど無

くなること，および産卵後に第二卵群が存在することなど，一般的なアユの成熟過程の特徴(松

山・松浦， 1982)を持つことが確認された。しかも，第二卵群が第2次卵黄球期以降まで発達する

ことから，琵琶湖産の陸封型アユ(松山・松浦， 1984品，b; Ma1:Buyama and Ma1:Buura， 1985)のよ

うに，多国排卵・産卵すると考えられた。また，初回の産卵後，卵巣卵の吸収の始まっている個

体がほとんど得られなかったことから， 2回目の成熟をする個体の比率は，かなり高いと推測され

る。各成熟段階の出現状態からすると，産卵期の後期ほど2回目の成熟に達している個体が多く

なっていたが，中期では初回と 2回目の成熟状態にある個体が同時に採集された。したがって， 9 

月上旬から 10月下旬にかけての産卵期の聞に，数回の産卵が行われ，しかも中期には初回と 2回

目の排卵をした個体が同時に産卵に加わるものと考えられる。 10月下旬には， 2回目の成熟にあ

る個体だけが採集されたことから，産卵期末期における産卵群は，おもに2回目の排卵個体から

なると考えられる。しかし，北海道においては，この時期に急激な寒波に見舞われる年もあるた

め， 2回目の成熟に達しながら，排卵に到らない場合もあるかも知れない。

茂草川産アユは，多回産卵することだけでなく，他のいくつかの繁殖特性においても，琵琶湖

産アユに似ているように思われる。琵琶湖産アユの成熟卵径は，両側回遊型アユのそれより小さ

く，また産卵期の始まりが周辺の両側回遊型アユに比べて約一ヶ月早い(東， 1973)。両側回遊型

である茂草川のアユの卵径は琵琶湖産アユとほぼ同じであり，また産卵期も琵琶湖のオオアユの

それ (M晶，1:Buy品.maandM晶，1:Buura，1985)にほぼ一致して， 9月初旬の早い時期に始まった。成熟時

のGSIt，茂草川産アユでは初回で平均17.2，2回目で平均13.5と低く，琵琶湖産コアユのそれ

(初回平均 19.1，2回目平均16.1;松山・松浦， 1984b)よりむしろ少し低いほどであった。

川那部 (1973，1976)は，琵琶湖産アユのなわばり性の強さを，氷河期の遺存習性で北方的だと

したが，繁殖特性においても北方的だということになる。このことを，北海道産アユが琵琶湖産

アユ的だと言い換えることも可能であろう。

しかし，遺伝学的にみれば，北海道産アユは各地に分布する両側回遊型アユのグループに属し，

琵琶湖産アユとはグラスターを形成しない(関ら， 1988)。したがって，茂草川産アユと琵琶湖産

アユの繁殖特性の類似は，両者の系統的類縁を示すものではなく，繁殖様式の適応的収数だと考

えられる。

琵琶湖産アユの多回産卵については，松山・松浦 (1984b)とM晶，1:Buy品.maand Ma1:Buura (1985) 

は，食物条件や個体群密度の変動により，琵琶湖産アユの成熟卵数が大きく変動する可能性があ

-43 
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り，また体長に対する卵数の割合が常に高いとは限らないことから，多田産卵をして全ての卵細

胞を産み尽くすことにより，再生産の増大を獲得しているのではないかと述べている。

本報告の茂草川産アユにおいても，成熟個体の GSIは琵琶湖産アユ(松山・松浦， 1984b)に比

べても低い値を示していたが，琵琶湖産アユと同様に多国産卵することによってそれを補償して

いるのではないだろうか。北海道では，アユの分布中心地に比較して稚アユの遡上期が遅く，し

かも産卵が早い(西国， 1989)。さらに成長期における平均河川水温も低く，日照量も少ないはず

である。したがって，北海道のアユは，餌である藻類の生産速度の低い条件下で短期間に成熟し

なければならないわけで、ある。そこで，初回の排卵においてとりあえず一部の卵を産卵し， 2回目

の排卵で残りの卵細胞を産み尽くすことにより産卵数の増加を計り，必ずしも有利とはいえない

環境条件に適応しているのではないかと考えられる。

特に2回目の成熟に際しては， phaseVIIにおいて一度 GSIが下がる一方で， K値が上昇してい

た。茂草川産アユは，初回の産卵の後に摂取したエネルギーを，直接卵成熟に回すのではなく，いっ

たん活発に摂餌して蓄えた後，きわめて短期間に卵を成熟させるように思われる。

卵の大きさについては， Nishida (1986)が，琵琶湖の沖合いやより北方の沿岸域では，種の多

様性が貧弱で競争者や捕食者に乏しくかっ餌となるプランクトン量の多いことが卵の小型化に関

係しているのだろうと推測した。卵が小型であることも，二次的に卵数の増大に寄与している可

能性がある。 Nikolsky(1963)によれば，多産性を増大させるには，生殖腺そのものを大きくする

こと，多回産卵すること，および卵黄量を少なくする，すなわち卵を小型化することの三つの方

法がある。茂草川産アユの場合， GSIの比較から判断して生殖腺はそれほど大きく発達しなし、。し

たがって，これ以外の二つの方法，すなわち直接的に多田産卵すること，および二次的に卵を小

型化することにより，多産性を増大させていると考えられる。

要 約

北海道南部茂草川において， 1984年8月30日から 10月27日にわたって採集した雌アユ 29個

体の卵巣の組織学的観察を行L、，本河川産アユの多国産卵の可能性とその繁殖生物学的意味につ

いて検討した。

1. 卵巣の組織観察および卵径組成から，各個体の成熟相を phaseI-VIIIの8段階に区分した

結果， phase V -VIIIのものが 16個体見出された。

2. そのうちの 12個体は， 2回目の成熟に近いかあるいは排卵直前にあたる phaseVIIとVIII

の成熟相を示していた。

3. また，これら 16個体の中に，卵のほとんどが吸収過程にある個体が全く含まれていなかっ

たことから，茂草川産雌アユの多くは一繁殖期に2回以上排卵・産卵することが示唆された。

4. 本河川産アユは，多田産卵することや小型卵を産むことなど， ¥， 、くつかの繁殖特性において

琵琶湖産アユに類似していた。

5. この類似は，系統的な類縁を反映したものではなく，必ずしも有利とはいえない環境条件下

での産卵数の低下を補償するための，繁殖様式の適応的収数の結果であると考えられた。
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