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要要要要    旨旨旨旨    
 

香 川 県 産 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ Hynobius nebulosus は 絶 滅 危 惧 Ⅱ

類 に 指 定 さ れ て い る 。本 種 の 生 息 地 で 2005 年 ，2006，及 び 2008 年 の 3

回 ， 産 卵 数 お よ び 産 卵 環 境 の 調 査 を 行 っ た 。 2005 年 以 降 の 本 種 の 卵 嚢

数 ，総 産 卵 数 ，及 び 卵 嚢 に 含 ま れ る 卵 数 は 減 少 傾 向 に あ る 事 が わ か っ た 。 

卵 嚢 数 ，総 産 卵 数 ，及 び 卵 嚢 に 含 ま れ る 卵 数 の 年 変 動 と 産 卵 水 域 の 環

境 要 因 の 年 変 動 と の 関 係 を 調 べ た と こ ろ ，前 者 の 年 変 動 と 卵 嚢 を 産 み 付

け る 水 深 の 年 変 動 が 連 動 し て お り 、卵 嚢 及 び 卵 数 は 卵 嚢 を 産 み 付 け る 水

深 が 浅 く な れ ば 低 下 す る 傾 向 に あ る 事 が わ か っ た 。ま た 産 卵 場 所 の 最 大

水 深 が 30cm 以 上 の 地 点 で は 、卵 嚢 を 産 み 付 け る 水 深 の 変 動 は 大 き い が ，

卵 嚢 に 含 ま れ る 卵 数 の 変 動 は 小 さ か っ た 。つ ま り 卵 嚢 を 産 み 付 け る 水 深

が 大 き く 変 動 し よ う と も ， 最 大 水 深 が 30cm 以 上 あ れ ば 安 定 し た 卵 数 を

得 ら れ る 可 能 性 が あ る と い う こ と が い え る 。ま た 産 卵 場 所 の 最 大 水 深 が

5cm 以 下 で は 産 卵 が ほ と ん ど 確 認 で き な か っ た こ と と ，卵 嚢 を 産 み 付 け

る 水 深 や ， 産 卵 数 の 変 動 は 産 卵 場 所 の 周 辺 環 境 、 COD、 及 び 水 温 と 関 連

が な か っ た こ と か ら ， 産 卵 場 所 の 水 深 を 30cm 以 上 に す る こ と で ， 産 卵

場 所 や 産 卵 数 の 減 少 を 防 ぐ 事 が で き る と 考 え た 。 ま た 2005 年 と 2008

年 に ，孵 化 後 の 幼 生 の 生 存 数 や 生 息 環 境 を 調 べ た 結 果 ，上 陸 ま で 安 定 し

た 水 深 を 保 ち 続 け る 事 が 幼 生 の 生 存 に と っ て 重 要 で あ る と わ か っ た 。  

以 上 の こ と か ら ，産 卵 場 所 や 産 卵 数 の 減 少 を 防 ぎ ，次 世 代 の 個 体 数 を

確 保 す る た め に は ，産 卵 期 (2-4 月 )の 産 卵 場 所 の 水 深 を 30cm 以 上 に し ，

幼 生 が 上 陸 す る 8 月 ま で 安 定 し た 水 深 を 保 ち 続 け る 事 が 重 要 だ と い え

る 。  
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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    
 

カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ Hynobius nebulosus は 有 尾 目 サ ン シ ョ ウ ウ オ

科 に 属 す る 日 本 固 有 種 で ，本 州 西 部 ，四 国 ，九 州 の 平 野 か ら 低 山 に ま で

広 く 分 布 し て い る （ 佐 藤 ， 1943）。 本 種 は 卵 嚢 を 止 水 ， ま た は 緩 や か な

流 れ の あ る 水 中 に 産 み 付 け る 。孵 化 し た 幼 生 は 水 中 で 生 活 し ，亜 成 体 と

な っ た 個 体 は 陸 上 に 上 が り ，産 卵 場 所 近 く の 林 床 で 生 活 す る（ 夏 原 ほ か ，

2002）。  

四 国 で は 、香 川 県 と 愛 媛 県 に お い て カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 生 息 が 確

認 さ れ て い る （ 佐 藤 ,1943）。 香 川 県 で は 1930 年 代 に 三 豊 地 方 の 沖 積 平

野 の 田 畑 に 生 息 し て い た（ 佐 藤 ,1943）。ま た 篠 原（ 2006-a）は ，か つ て

は 県 南 部 の 塩 江 村 ， 美 合 村 ， 財 田 村 ， 坂 出 市 の 平 野 部 ，「 各 種 溶 岩 を の

せ た 山 塊 群 」の 山 麓 一 帯 に 普 通 に 生 息 し て い た と 述 べ て お り ，香 川 県 の

平 野 部 を 中 心 に 広 く 生 息 し て い た 事 が 伺 え る 。し か し 現 在 で は 生 息 地 の

減 少 に 伴 い ，主 に 平 野 部 で は 本 種 の 生 息 は 確 認 さ れ て い な い 。カ ス ミ サ

ン シ ョ ウ ウ オ の 産 卵 に は ，水 域 が 不 可 欠 で あ る た め ，住 宅 地 の 広 が り や

圃 場 整 備 に よ る 産 卵 場 所 の 減 少・消 失 が ，そ の 地 点 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ

ウ オ の 存 続 に 大 き な 影 響 を 与 え て い る と 考 え ら れ て い る（ 篠 原 2006-a）。

さ ら に 篠 原（ 2006-b）は ，香 川 県 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 生 存 や 繁 殖

に 影 響 を 及 ぼ す 環 境 要 因（ pH，COD， PO₄， NO₂，水 温 ，水 深 ，水 域 面 積 ）

に つ い て 詳 し い 検 討 を し て お り ，産 卵 場 所 の 水 深 が 産 み 付 け ら れ る 卵 嚢

数 に 影 響 す る 事 を 示 唆 し て い る 。  

樫 原 （ 2007） は ， 1 つ の 卵 嚢 に 入 っ て い る 卵 の 数 が 2005 年 か ら 2006

年 に か け て ，減 少 傾 向 に あ る こ と を 確 認 し て い る 。本 研 究 で は 3 年 間 の

野 外 調 査 に 基 づ き ， 様 々 な 環 境 要 因 （ pH， COD， 水 温 ， 水 深 等 ） の 変 化

と 卵 嚢 数 ，卵 数 の 変 化 と の 関 係 を 調 べ ，卵 数 の 低 下 の 原 因 を 主 に 水 深 の

変 化 と の 関 係 に 注 目 し 考 察 す る 。さ ら に ，香 川 県 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ

オ の 保 護 に 関 し て ， 個 体 数 の 維 持 の 観 点 か ら 保 護 方 法 を 提 案 す る 。  
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2. 2. 2. 2. 材料と方法材料と方法材料と方法材料と方法    
    

2222 ---- 1. 1. 1. 1. 材 料材 料材 料材 料     

    カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ Hynobius nebulosus は ，2 月 ～ 4 月 上 旬 頃 に か

け て ，100 個 前 後 の 卵 が 入 っ て い る バ ナ ナ 状 の 卵 嚢 を 一 対 ，水 中 に 産 み

付 け る（ 図 1）。孵 化 し た 幼 生 は ， 4 月 ～ 8 月 頃 ま で 水 中 で 生 活 し ，ミ ジ

ン コ や ユ ス リ カ 幼 虫 な ど 水 生 動 物 を 捕 食 し ，成 長 す る（ 夏 原 ほ か ，2002）。

変 態 し 亜 成 体 と な っ た 個 体 は 陸 上 に 上 が り ，産 卵 場 所 近 く の 林 床 で ，節

足 動 物 や ミ ミ ズ 等 を 捕 食 す る 。 雌 は 生 後 3 年 で 性 成 熟 し ， 寿 命 は 約 10

年 で あ る （ 夏 原 ほ か ， 2002）。 現 在 で は 多 く の 生 息 地 で 個 体 数 が 減 少 し

て お り ， 香 川 県 で は 絶 滅 危 惧 Ⅱ 類 に 分 類 さ れ て い る 。  

 

 

2222 ---- 2222 . . . . 調 査 地 点調 査 地 点調 査 地 点調 査 地 点     

調 査 地 点 は ，篠 原（ 2006-b）に よ っ て 定 め ら れ た ２ ７ 地 点 で 行 っ た（ 図

2）。調 査 地 点 は ，篠 原（ 2006-b）と 同 じ よ う に 4 つ の 群 に 区 別 し た 。す

な わ ち ，Ａ 地 点 群（ た め 池 と そ の 周 辺 14 地 点 ），Ｂ 地 点 群（ 谷 川 6 地 点 ），

Ｃ 地 点 群 （ 用 水 路 3 地 点 ） 及 び ， Ｄ 地 点 群 （ 湧 水 4 地 点 ） で あ る 。  

Ａ 地 点 群 （ た め 池 と そ の 周 辺 14 地 点 ）  

た め 池 （ 図 3） が 4 地 点 ， た め 池 周 辺 の 枡 （ 図 4） が 4 地 点 ， た め

池 周 辺 の 側 溝 （ 図 5） が 6 地 点 で あ る 。「 枡 」 と は ， 汚 水 や 廃 水 を 流

す 排 水 管 （ 下 水 管 ） に ゴ ミ や 汚 泥 が 流 れ 込 み 詰 ま る 事 を 防 ぐ 目 的 で ，

配 水 管 の 曲 点 や 合 流 部 に 埋 設 さ れ た 蓋 付 の 四 角 形 の 箱 を 示 す 。ゴ ミ や

汚 泥 な ど は ，そ の 箱 に 溜 ま り 水 だ け が 配 水 管 を 流 れ る 。調 査 地 の 枡 は

全 て 蓋 が 無 く ，コ ン ク リ ー ト 製 で あ る 。側 溝 の 底 層 は 土 が 5 地 点 ，コ

ン ク リ ー ト 製 が 1 地 点 で あ る 。  

Ｂ 地 点 群 （ 谷 川 6 地 点 ）  

幅 5m 以 内 の 谷 川 の 小 さ な 水 た ま り（ 図 6）で ，水 深 は 1ｍ 未 満 で あ

る 。 水 底 に は 砂 や 礫 が 堆 積 し て い る 。  

Ｃ 地 点 群 （ 用 水 路 3 地 点 ) 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



学位論文 07G121 樫原大明 

- 4 - 

雨 水 や 用 水 路 の 水 が 流 れ る 水 路 の 途 中 に で き た 水 た ま り（ 図 7）で ，

水 深 は 全 て 50cm 未 満 で あ る 。 コ ン ク リ ー ト 製 の 用 水 路 が 1 地 点 ， コ

ン ク リ ー ト 製 の 枡 が 1 地 点 ， 残 り 1 地 点 は 土 で で き て い る 。  

Ｄ 地 点 群 （ 湧 水 4 地 点 ）  

湧 き 水 が た ま っ た 小 さ な 水 た ま り （ 図 8） で ， 水 深 は 全 て 50cm 未

満 で あ る 。底 層 が コ ン ク リ ー ト 整 備 さ れ て い る も の に は 地 点 名 Ａ ～ Ｄ

の あ と に Ｋ を 記 し ，五 色 台 の 地 点 に は 地 点 名 Ａ ～ Ｄ の あ と に Ｇ を 記 し

た 。  

地 点 名 の 次 に Ｋ （ コ ン ク リ ー ト の 用 水 路 や 枡 9 地 点 ）  

篠 原 （ 2006-ａ ） に お い て 多 数 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 生 息 が 確

認 さ れ た 水 域 で あ り ，底 層 が 全 て コ ン ク リ ー ト で 作 ら れ た 地 点 で あ る

（ 図 4， 7）。水 底 に は 砂 や 土 が 堆 積 し て い る 。作 ら れ て か ら 数 年 は 経

過 し て い る と 推 測 さ れ る 。  

地 点 名 の 次 に Ｇ （ 五 色 台 周 辺 6 地 点 ）  

平 野 部 の 山 塊 （ 五 色 台 ）に あ る 産 卵 確 認 地 点 で あ る（ 図 6， 8）。谷

川 の た ま り が 3 地 点 ，用 水 路 の た ま り が 1 地 点 ，湧 水 の た ま り が 2 地

点 で あ る 。  
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2222 ---- 3. 3. 3. 3. 方 法方 法方 法方 法     

2222 ---- 3333 ---- 1. 1. 1. 1. 卵 に 関 す る 調 査卵 に 関 す る 調 査卵 に 関 す る 調 査卵 に 関 す る 調 査     

卵 嚢 調 査 は ， 2006 年 に お い て は 2 月 27 日 か ら 4 月 ８ 日 ま で ， 2008

年 に お い て は 2 月 11 日 か ら 4 月 19 日 に か け て 行 っ た 。 2005 年 に つ い

て は ， 篠 原 （ 2006-b） の デ ー タ を 用 い た 。  

水 域 内 に 存 在 し て い る 卵 嚢 を 目 視 で 数 え ，卵 嚢 数 と し た 。卵 嚢 を 水 を

張 っ た バ ッ ト に い れ ， 中 に あ る 卵 数 を 目 視 で 数 え た 。 一 対 の 卵 嚢 の 2

つ の 袋 に 入 っ て い る 卵 数 を 平 均 し ，片 卵 嚢 中 の 卵 数 を 算 出 し た 。デ ー タ

分 析 に は 各 地 点 で 確 認 し た 全 卵 嚢 の 平 均 値 を 用 い た 。  

卵 嚢 数 及 び ，卵 数 の 変 化 と 環 境 要 因 の 関 係 を 調 べ る た め ，水 質（ COD），

水 温 ， 卵 嚢 水 深 ， 最 大 水 深 及 び ， 水 域 面 積 を 測 定 し た 。 COD（ 化 学 的 酸

素 要 求 量 ）は ，各 地 点 で 確 認 さ れ た 卵 嚢 付 近 の 水 を 採 取 し ，採 取 直 後 に

市 販 の パ ッ ク テ ス ト（ 株 式 会 社  共 立 理 化 学 研 究 所  型 式 WAK-COD）を

用 い て 調 べ た 。 水 温 は ， 卵 嚢 が 確 認 さ れ た 水 深 に 水 温 計 を 3～ 5 分 間 沈

め 測 定 し た 。同 地 点 で 別 の 日 に 繰 り 返 し 卵 嚢 を 確 認 し た 場 合 ，確 認 し た

卵 嚢 の 数 が 最 も 多 か っ た 日 の 水 温 を ，そ の 地 点 の 水 温 と し た 。卵 嚢 水 深

は ，水 面 か ら 卵 嚢 が 付 着 し て い る 位 置 ま で を 金 属 性 の メ ジ ャ ー を 用 い て

測 定 し た （ 最 小 目 盛 り 1mm）。 香 川 県 の 降 水 量 は ， 調 査 時 期 で あ る 2 月

下 旬 か ら 4 月 上 旬 で は 非 常 に 少 な く （ 図 9）， 調 査 地 点 の 水 量 が 大 幅 に

変 動 す る こ と は な い と 考 え ら れ る こ と と ，調 査 期 間 を 通 じ て ，各 地 点 で

の 卵 嚢 水 深 の 値 に 大 幅 な 変 動 が 見 ら れ な い こ と（ 表 1）か ら ，最 も 多 く

卵 嚢 を 確 認 し た 時 点 で 測 定 し た 値 を ，そ の 地 点 で の 卵 嚢 水 深 と し た 。最

大 水 深 に つ い て は ，水 面 か ら 底 ま で の 深 さ を 金 属 性 の メ ジ ャ ー を 用 い て

測 定 し た 。た め 池 な ど の 地 点 で は ，水 域 内 に 入 り 測 定 す る こ と に 危 険 が

伴 う た め ，A1,A3 地 点 で は 測 定 を 省 い た 。水 域 面 積 に つ い て は ，複 雑 な

形 の 水 域 は ，水 域 を い く つ か の 三 角 形 に 分 け ，そ の 三 辺 の 長 さ を 巻 尺 を

用 い て 測 る こ と に よ り ， 三 辺 測 量 を 用 い て 計 算 し た （ 最 小 目 盛 り 0.01

ｍ ）。 枡 の よ う な 方 形 の 水 域 に つ い て は ， 縦 横 の 長 さ を も と に 計 算 し た

（ 最 小 目 盛 り 0.01ｍ ）。篠 原（ 2006-b）に よ る と ， PO₄， NO₂濃 度 は 全 地

点 に お い て 0ppm だ っ た の で ，本 研 究 で は 測 定 を 省 い た 。ま た pH に つ い
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て は ，2005 年 ，2006 年 と も に 平 均 6.6 と 同 じ 値 を と り ,有 意 差 は 認 め ら

れ な か っ た （ U 検 定 ， Z=0.475， P=0.635） の で 2008 年 の 調 査 で は 測 定

を 省 い た 。  

各 調 査 項 目 の 値 の 幅 と 平 均 は ，表 2 に 示 し た 。各 調 査 項 目 に お い て 3

年 間 の 値 を 統 計 分 析 に か け ，年 間 の 変 動 を 検 討 し た 。そ の 分 析 に 先 立 っ

て ， Bartlett 検 定 を 用 い て 各 調 査 項 目 の 分 散 の 均 一 性 を 検 定 し た 。 そ

の 結 果 ，卵 嚢 数 ，総 卵 数 ，片 卵 嚢 中 の 卵 数 ，最 大 水 深 ，COD は 分 散 が 均

一 で あ っ た が ，卵 嚢 水 深 ，水 域 面 積 ，水 温 は 分 散 が 不 均 一 で あ っ た た め ，

今 回 は す べ て の 項 目 で Friedman 検 定 （ ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク 検 定 ） を 用

い て 比 較 し た 。 多 重 比 較 に は Wilcoxon の 順 位 符 号 検 定 を 用 い ，

Bonferroni の 方 法 で P 値 を 補 正 し た 。  

卵 嚢 数 ，総 卵 数 ，お よ び 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 変 化 と 産 卵 環 境 の 変 化 の 関

係 を 探 る た め ，以 下 の 操 作 を 行 っ た 。① 卵 嚢 数 ，総 卵 数 及 び ，片 卵 嚢 中

の 卵 数 に お い て ，そ れ ぞ れ の 多 重 比 較 で 有 意 な 差 が 認 め ら れ た 年 と 年 の

間 で 各 地 点 の 調 査 項 目 ご と に 値 の 差 を 求 め た 。② 年 間 で 同 じ 変 動 を 示 し

て い る も の（ と も に 増 加 ，減 少 ，変 化 な し ）の グ ル ー プ（ 同 変 動 型 ）と ，

違 う 変 動 を 示 し て い る グ ル ー プ（ 異 変 動 型 ）の 2 グ ル ー プ に 分 け た（ 図

10）。③ 同 変 動 型 ，異 変 動 型 の 数 を 数 え ，比 較 し た 2 つ の 調 査 項 目 で は ，

ど ち ら の 変 動 が 顕 著 か を 示 す た め に ， χ ²適 合 度 検 定 を 行 っ た 。  

ま た 卵 嚢 数 ，総 卵 数 ，お よ び 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の そ れ ぞ れ の 年 と 年 の 差

と 卵 嚢 水 深・COD の 年 と 年 の 差 の 関 係 を 明 ら か に す る た め ，各 調 査 項 目

そ れ ぞ れ に つ い て Spearman の 順 位 相 関 係 数 を 求 め た 。 そ の 結 果 ， 有 意

な 相 関 が 認 め ら れ た 片 卵 嚢 中 の 卵 数 と 卵 嚢 水 深 の 間 の 同 変 動 型 を ，卵 嚢

水 深 の 変 動 が 10cm 以 上 の も の と 10cm 未 満 の も の の 2 群 に 分 け ，最 大 水

深 や 周 辺 環 境 を 比 較 し た 。ま た ，片 卵 嚢 中 の 卵 数 で 有 意 な 差 が 認 め ら れ

た 2005 年 と 2006 年 の 間 ，2005 年 と 2008 年 の 間 の 卵 嚢 水 深 の 差 を 求 め ，

そ の 値 の 大 小 と 周 辺 環 境 や 地 点 の 位 置 と の 関 係 性 を 調 べ た 。  
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2222 ---- 3333 ---- 2. 2. 2. 2. 幼 生 に 関 す る 調 査幼 生 に 関 す る 調 査幼 生 に 関 す る 調 査幼 生 に 関 す る 調 査     

幼 生 調 査 は ，2008 年 に 4 月 19 日 か ら 8 月 4 日 に か け て 行 っ た 。2005

年 に つ い て は ，篠 原（ 2006-b）の デ ー タ を 用 い た 。幼 生 数 は ，プ ラ ス チ

ッ ク 製 の 枠（ 20×27cm）を 用 い て 水 域 を 仕 切 り ，そ の 中 を 網 で 3 回 す く

う 操 作 を 別 の 場 所 で 3 回 繰 り 返 し 、採 集 数 を 合 計 し 算 出 し た 。幼 生 の 採

集 は ，各 地 点 3 箇 所 で ，幼 生 が 潜 ん で い そ う な 場 所 を 選 ん で 行 っ た 。水

質 ，水 温 は 幼 生 を 採 集 し た 場 所 で ，卵 嚢 調 査 で 行 っ た 方 法 と 同 様 に 測 定

し た 。水 深 は ，幼 生 を 採 集 し た 地 点 の 水 面 か ら 水 底 ま で を ，金 属 製 の メ

ジ ャ ー を 用 い て 測 定 し た （ 最 小 目 盛 り 1mm）。  

 総 卵 数 と 幼 生 数 の 関 係 を 見 る た め に ，各 地 点 の 総 卵 数 と ，そ の 地 点 で

最 後 に 卵 嚢 が 確 認 さ れ た 時 か ら 約 1 ヶ 月 後 の 幼 生 数 を 比 較 し た 。  

な お 幼 生 の 発 育 状 態 や 上 陸 時 期 を 調 査 す る た め ，A11 地 点 と DG3 地 点

か ら 幼 生 を 6 個 体 採 取 し ，実 験 室 の 水 槽 で 飼 育 し た 。そ れ ら の 地 点 に つ

い て は ， 幼 生 に 関 す る 調 査 の デ ー タ か ら 省 い た 。  
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3. 3. 3. 3. 結結結結    果果果果    
    

3333 ---- 1. 1. 1. 1. 卵 に 関 す る 調 査卵 に 関 す る 調 査卵 に 関 す る 調 査卵 に 関 す る 調 査     

全 27 調 査 地 点 中 ， 卵 嚢 が 確 認 さ れ た 地 点 数 は 2005 年 で は 23 地 点 ，

2006 年 で は 19 地 点 ，2008 年 で は 14 地 点 で 減 少 傾 向 に あ っ た（ 図 11）。

確 認 さ れ た 卵 嚢 の 総 数 は 2005 年 で は 178 対 ，2006 年 で は 154 対 ，2008

年 で は 99 対 ，確 認 さ れ た 卵 の 総 数 は 2005 年 で 25463 卵 ，2006 年 で 16668

卵 ，2008 年 で 9775 卵 で あ り ，卵 嚢 数 ，総 卵 数 と も に 減 少 傾 向 に あ っ た 。

篠 原 (2006-b)は ，最 大 水 深 が 5cm 以 下 の と き に は 産 み 付 け ら れ る 卵 嚢 数

が 少 な く な る こ と を 指 摘 し て お り ， 2008 年 の 調 査 で 産 卵 が 確 認 で き な

か っ た 13 地 点 中 ，最 大 水 深 の 測 定 を 省 い た 地 点 を 除 く 12 地 点 で ，最 大

水 深 が 5cm 以 下 だ っ た 地 点 が 6 地 点 と 半 数 を 占 め て い る 。残 り 6 地 点 に

お い て は ， 2006 年 と 2008 年 の 間 で 最 大 水 深 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た

（ 2006 年 :平 均 ±SD=56.40cm± 35.80 , 2008 年 :平 均 ±SD=37.50cm±

28.02 , Wilcoxon， Z=2.023， P=0.043）。  

各 調 査 地 点 で 3 年 間 の 卵 嚢 数 ，総 卵 数 ，及 び 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 変 化 を

見 る と ， 3 つ の 項 目 と も に 有 意 な 変 動 が 認 め ら れ た （ 図 12， 13， 14）。

卵 嚢 数 に は 多 重 比 較 に よ る 年 間 の 差 は 認 め ら れ な か っ た が ， 2005 年 と

2008 年 の 差 は ほ ぼ 有 意 で あ っ た（ Wilcoxon，Z=2.296 P＝ 0.06 n=26）（ 図

12）。 総 卵 数 で は 2005 年 と 2006 年 の 間 （ Z=2.743 P<0.05 n=27） 及 び

2005 年 と 2008 年 の 間 （ 図 13） に ， そ し て 片 卵 嚢 中 の 卵 数 で は 2005 年

と 2006 年 の 間 及 び 2005 年 と 2008 年 の 間 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た （ 図

14）。  

各 調 査 地 点 の 年 と 年 の 卵 嚢 数 ，総 卵 数 ，及 び 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 値 の 増

減 と 環 境 要 因 （ 卵 嚢 水 深 ， 最 大 水 深 ， 水 域 面 積 ， COD， 水 温 ） の 値 の 増

減 と の 関 係 を そ れ ぞ れ 分 析 し た 結 果 ，総 卵 数 の 増 減 と 卵 嚢 水 深 の 増 減 の

間 に お い て は ，同 変 動 型 の 数 と 異 変 動 型 の 数 の 間 に 有 意 な 偏 り が 見 ら れ ，

両 者 が 連 動 す る 傾 向 に あ っ た （ 表 3）。 卵 嚢 数 の 増 減 ， お よ び 片 卵 嚢 中

の 卵 数 の 増 減 と 卵 嚢 水 深 の 増 減 の 間 に も ，有 意 で は な い が 連 動 す る 傾 向

が あ っ た 。お そ ら く 標 本 数 が 少 な い た め に 同 変 動 型 と 異 変 動 型 の 割 合 に
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有 意 な 偏 り が 出 な い と い う 可 能 性 が 考 え ら れ る 。ま た 片 卵 嚢 中 の 卵 数 と

COD の 間 で も 同 変 動 型 の 数 と 異 変 動 型 の 数 の 間 に 有 意 な 偏 り が あ っ た

（ 表 3）。 こ れ は COD の 値 が 変 化 せ ず と も 片 卵 嚢 中 の 卵 数 が 減 少 し た た

め （ 図 15 の Ｄ ）， 異 変 動 型 の 割 合 が 大 き く な っ た た め で あ る 。  

各 調 査 地 点 の 年 と 年 の ，卵 嚢 数 の 差 ，総 卵 数 の 差 及 び ，片 卵 嚢 中 の 卵

数 の 差 と 卵 嚢 水 深 の 差 と の 相 関 関 係 を そ れ ぞ れ 分 析 し た と こ ろ（ 図 15），

片 卵 嚢 中 の 卵 数 と 卵 嚢 水 深 が 共 に 減 少 し て い る 地 点 群 に お い て の み 負

の 相 関 が 見 ら れ た（ 図 15 の Ｂ ）。こ れ は 卵 嚢 水 深 の 変 動 が 大 き い も の ほ

ど ，片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 変 動 は 小 さ く な る こ と を 示 し て い る 。ま た 片 卵 嚢

中 の 卵 数 の 差 と 卵 嚢 水 深 の 差 が 共 に 減 少 し て い る 地 点 群 で ，卵 嚢 水 深 の

変 動 が 10cm 以 上 の 地 点 と 10cm 未 満 の 地 点 に 分 け ，そ の 2 地 点 群 間 で 最

大 水 深 と 周 辺 環 境 を 比 較 し た 。 卵 嚢 水 深 の 変 動 が 10cm 以 上 の 地 点 の 最

大 水 深 の 値 （ min=30cm max=100cm 平 均 値 ±SD=54.0cm±26.8 n=5） は ，

卵 嚢 水 深 の 変 動 が 10cm 未 満 の 地 点 の 最 大 水 深 の 値 （ min=5cm max=35cm 

平 均 値 ±SD=15.8cm±9.8 n=13）に 比 べ ，有 意 に 大 き か っ た（ U 検 定 、U=0 

p=0.001）。 ま た 卵 嚢 水 深 の 変 動 が 10cm 以 上 の 全 て の 地 点 で は ， 最 大 水

深 が 30cm 以 上 に な っ て い た が 、卵 嚢 水 深 の 変 動 が 10cm 未 満 の 地 点 で 最

大 水 深 が 30cm を 越 え て い た 地 点 は 13 地 点 中 2 地 点 だ け で あ っ た 。こ れ

は 最 大 水 深 が 30cm 以 上 と 深 い と こ ろ ほ ど ， 卵 嚢 水 深 の 変 動 が 大 き い こ

と を 示 し て い る 。 最 大 水 深 と 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 変 動 と の 関 係 を 見 る と ，

最 大 水 深 が 深 い ほ う が 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 変 動 が 小 さ い 傾 向 に あ っ た（ 図

16）。  

片 卵 嚢 中 の 卵 数 で 年 間 の 有 意 な 差 が 認 め ら れ た 2005 年 と 2006 年 の 間

で は A 地 点 群（ た め 池 と そ の 周 辺 ）に つ い て は 卵 嚢 水 深 の 変 動 が 少 な い

よ う に 見 ら れ る が ，2005 年 と 2008 年 の 間 で は 地 点 群 と 卵 嚢 水 深 の 変 動

に 関 係 は 認 め ら れ ず ，両 年 間 通 し て み る と ，卵 嚢 水 深 の 変 動 と 周 辺 環 境

に は 関 連 は な い と 考 え ら れ る （ 図 17）。 卵 嚢 水 深 の 変 動 が 10cm 以 上 の

地 点 は A 地 点 群 が 1 地 点 ， B 地 点 群 が 2 地 点 ， C 地 点 群 が 0 地 点 ， D 地

点 群 が 2 地 点 ，卵 嚢 水 深 の 変 動 が 10cm 未 満 の 地 点 は A 地 点 群 が 8 地 点 ，

B 地 点 群 が 1 地 点 ， C 地 点 群 が 2 地 点 ， D 地 点 群 が 2 地 点 と ， 卵 嚢 水 深
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の 変 動 が 10cm 未 満 の 地 点 の 方 が 10cm 以 上 の 地 点 に 比 べ て ，A 地 点 群（ た

め 池 と そ の 周 辺 ）が や や 多 い 事 が わ か る 。卵 嚢 水 深 と 地 点 の 位 置 に つ い

て は ，2005 年 と 2006 年 の 間 で は 讃 岐 山 脈 に 位 置 す る 地 点 で ，卵 嚢 水 深

の 差 が 10cm 未 満 の 地 点 が 12 地 点 で あ っ た が ，2005 年 と 2008 年 を 比 較

す る と ， 卵 嚢 水 深 の 差 が 10cm 未 満 の 地 点 が 4 地 点 と 、 非 常 に 少 な く な

っ て お り（ 図 18），讃 岐 山 脈 付 近 の 産 卵 地 点 で は 卵 嚢 水 深 が 変 化 し や す

い こ と が 分 か っ た 。  

 

5555 ---- 2. 2. 2. 2. 幼 生 に 関 す る 調 査幼 生 に 関 す る 調 査幼 生 に 関 す る 調 査幼 生 に 関 す る 調 査     

2008 年 の 調 査 で 幼 生 が 確 認 で き た 地 点 は ，A2，AK6，BK1，CK1，CK2，

DG2 の 6 地 点 で ，4 月 上 旬 か ら 8 月 上 旬 ま で 幼 生 が 確 認 さ れ た（ 図 19）。

確 認 さ れ た 幼 生 の 数 を 見 る と ，4 月 か ら 8 月 に か け て 幼 生 数 が 減 っ て い

く 様 子 が 分 か る（ 図 20）。こ れ は 幼 生 が 変 態 し ，上 陸 し た 為 で あ る と 考

え ら れ る 。実 験 室 で 飼 育 し て い た 個 体 は ，8 月 下 旬 に は 全 て の 個 体 が 上

陸 し た 。  

幼 生 数 と 総 卵 数 の 間 に は 、正 の 相 関 関 係 が 見 ら れ た（ 図 21）。こ れ は

総 卵 数 が 多 い 地 点 は 幼 生 数 も 多 い こ と を 示 し て い る 。  

 AK6 地 点 に お い て ，2008 年 5 月 7 日 に COD が 50ppm と 非 常 に 高 い 値 を

記 録 し た が ， 幼 生 は 生 存 し て お り ， そ の 後 の 2008 年 6 月 4 日 の 調 査 で

も 生 存 が 確 認 さ れ た 。幼 生 の 生 息 で き る 温 度 の 限 界（ 高 温 限 界 ）は ，篠

原（ 2006-b）に よ る と 約 20℃ で あ る 。し か し DG2 地 点 で 7 月 22 日 に 23.5℃

を 記 録 し ， 幼 生 を 11 匹 確 認 し た 。 DG2 地 点 は ， そ の 後 の 8 月 4 日 に 水

域 が 完 全 に 干 上 が っ て し ま い ， 幼 生 は 確 認 で き な く な っ た 。  
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4. 4. 4. 4. 考考考考    察察察察     
 

産 卵 が 確 認 さ れ た 地 点 が 3 年 間 で 減 少 し て い る こ と は ，香 川 県 に お け

る カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 生 息 地 が な く な り つ つ あ る こ と を 示 し て い

る 。最 大 水 深 が 5cm 以 下 の 地 点 で は ほ と ん ど 卵 嚢 を 確 認 で き な か っ た こ

と か ら ，産 卵 場 所 で の 水 位 の 低 下 が 産 卵 場 所 の 減 少 に 繋 が っ て い る と 考

え ら れ る 。  

産 卵 場 所 ご と の 総 卵 数 が 減 少 し て い る の は ，そ の 地 点 で の 卵 嚢 数 の 減

少 と 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 減 少 が 要 因 と 考 え ら れ る 。一 方 が 増 加 す る と 他 方

も 増 加 す る ， 一 方 が 減 少 す れ ば 他 方 も 減 少 す る と い う よ う に ， 卵 嚢 数 ，

総 卵 数 ，お よ び 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 増 減 と 卵 嚢 水 深 の 増 減 は 連 動 す る 傾 向

に あ っ た 。従 っ て 卵 嚢 数 ，片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 減 少 は ，卵 嚢 水 深 の 低 下 と

関 係 し て い る と 考 え ら れ る 。卵 嚢 数 は ，一 腹 一 卵 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ

オ に お い て 産 卵 に 参 加 し た 雌 の 数 を 表 し て い る 。森・夏 原 (2004)は ，幼

生 が 水 位 低 下 に よ る 渇 き の ス ト レ ス に 対 し ，変 態 時 期 を 早 め る と い っ た

適 応 能 力 を 有 し て い る こ と を 述 べ て お り ，成 体 の 雌 も 産 卵 場 所 の 水 位 の

低 下 を 察 知 す る 能 力 を 有 し て い る な ら ば ，水 位 の 低 下 を 感 じ 取 り ，産 卵

す る か ど う か を 選 択 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。片 卵 嚢 中 の 卵 数 と 卵

嚢 水 深 を 結 び つ け る 要 因 と し て ， Wells(2007)は ， 何 種 か の カ エ ル で 水

の 多 い 年 と 乾 い た 年 で 産 卵 数 と 卵 の 大 き さ に 違 い が あ る こ と を 紹 介 し

て お り ，カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ も こ れ ら の カ エ ル と 同 様 に 水 量 の 変 化 に

合 わ せ て 産 卵 数 を 調 節 す る 能 力 を 有 し て い る 可 能 性 が あ る 。ま た ，片 卵

嚢 中 の 卵 数 に 直 接 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る 要 因 と し て 餌 量 が 考 え ら

れ る 。 Rana temporaria な ど の カ エ ル 類 で は 産 卵 数 の 年 変 化 に ， 産 卵 期

間 の 前 の 期 間 に 捕 食 し た 餌 量 が 関 わ っ て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ て い る

(Wells,2007)。産 卵 場 所 の 栄 養 状 態 と 水 量 が 関 係 し て い る と す れ ば ，栄

養 状 態 の 悪 化 が 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 低 下 に 影 響 し て い る 可 能 性 が 考 え ら

れ る 。し か し 藤 谷・伊 原 (2006)は ，カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 卵 数 お よ び

卵 の 体 積 は ，頭 胴 長 ，体 重 お よ び 肥 満 度 と 有 意 な 相 関 は 無 い と 述 べ て い

る 。ど の よ う な 要 因 か ら 卵 嚢 数 ，片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 変 化 と 卵 嚢 水 深 の 変
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化 が 連 動 す る か は 今 後 の 研 究 で 明 ら か に す る ほ か 無 い が ，産 卵 場 所 で の

水 位 の 低 下 が 産 卵 場 所 の 減 少 だ け で な く 産 卵 数 の 減 少 に も 影 響 し て い

る よ う で あ る 。  

卵 嚢 数 と 総 卵 数 の 増 減 は 卵 嚢 水 深 の 増 減 と 連 動 し て い る が ， 卵 嚢 数 ，

総 卵 数 の 年 間 の 差 と 卵 嚢 水 深 の 年 間 の 差 に は 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な

か っ た 。つ ま り 両 者 の 増 減 の 程 度 は 関 係 な く ，前 年 と 比 べ て 卵 嚢 水 深 が

増 え た か 減 っ た か と い う こ と が 卵 嚢 数 と 総 卵 数 の 増 減 に 関 係 し て い る

と い う こ と で あ る 。ま た 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 年 間 の 差 と 卵 嚢 水 深 の 年 間 の

差 に つ い て は ，負 の 相 関 が あ っ た 。こ れ は 卵 嚢 水 深 が 大 き く 減 少 し て い

る と こ ろ ほ ど ， 片 卵 嚢 中 の 卵 数 は あ ま り 変 化 し な い こ と を 示 し て い る 。

も と も と 最 大 水 深 が 30cm 未 満 の 地 点 の 方 が 卵 嚢 水 深 の 変 化 が 少 な い 地

点 が 多 く ， 最 大 水 深 が 30cm 以 上 の 地 点 は 卵 嚢 水 深 が 変 化 し や す い 所 で

あ り ，そ の よ う な 地 点 で は 片 卵 嚢 中 の 卵 数 の 変 化 は あ ま り 無 い と い う こ

と に な る 。ま た ，卵 嚢 水 深 の 変 化 が 少 な い 地 点 は A 地 点 群 に 多 い 。こ れ

は ，A 地 点 群 に は 廃 棄 水 田 の 側 溝 な ど ，も と も と 最 大 水 深 の 浅 い 地 点 が

多 い か ら だ と 考 え ら れ る 。ま た 卵 嚢 水 深 の 変 動 は ，調 査 地 点 の 位 置 関 係

か ら 見 る と ，讃 岐 山 脈 付 近 の 地 点 の 卵 嚢 水 深 が 変 動 し や す く な っ て い る 。

さ ら に 今 回 の 調 査 か ら ，COD の 変 動 は 卵 嚢 数 な ど に 影 響 を 及 ぼ し て い な

い と 考 え ら れ る 。  

以 上 の こ と を 踏 ま え る と ，香 川 県 全 体 で の 卵 嚢 数 や 卵 数 の 減 少 は ，産

卵 場 所 の 水 深 の 低 下 に よ る 影 響 が 最 も 大 き い と い え る 。 篠 原 (2006-b)

は ，カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 産 卵 場 所 を 確 保 す る た め に は ，水 深 を 人 為

的 に 5cm 以 上 に 掘 り 下 げ る 必 要 が あ る と 述 べ て い る が ， 30cm 以 上 に 掘

り 下 げ る こ と で ，産 卵 場 所 の 確 保 と 合 わ せ て 安 定 し た 産 卵 数 を 確 保 で き ，

よ り カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 保 護 に 繋 が る と 考 え ら れ る 。  

一 般 的 に 言 わ れ て い る カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の COD の 限 界 値 は 13ppm

で あ る（ 篠 原 ，2006-b）が ，幼 生 調 査 で は た め 池 と そ の 周 辺 の コ ン ク リ

ー ト 整 備 さ れ た 地 点 で は ， COD が 50ppm と 非 常 に 高 い 値 に な り や す く ，

そ の 様 な 地 点 で も 幼 生 の 生 存 が 確 認 さ れ た 。 篠 原 (2006-b)の 調 査 で も

AK5 地 点 で 5 月 に COD が 50ppm，AK6，AK8 地 点 で 6 月 に COD が 50ppm を
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記 録 し て お り ， AK6， AK8 地 点 で は 確 認 さ れ た 幼 生 数 は 少 な か っ た も の

の ，生 存 を 確 認 し て い る 。こ れ は 環 境 省 が ま と め た 水 質 汚 濁 に 係 わ る 環

境 基 準 の 農 業 用 水 の 基 準 値 5ppm と 比 較 し て も ， 非 常 に 高 い 値 で あ る 。

ま た 高 温 限 界 の 20℃ を 超 え て も 幼 生 が 生 息 し て い る の を 確 認 し た 。DG2

地 点 に お い て は ，8 月 4 日 に 水 域 が 完 全 に 干 上 が っ て し ま う ま で 幼 生 が

確 認 で き た 。 DG2 地 点 が 干 上 が っ た 時 点 で ， DG2 地 点 の 幼 生 と 同 等 の 成

長 段 階 に あ っ た 実 験 室 で の 飼 育 個 体 は ま だ 上 陸 し て い な か っ た た め ，

DG2 地 点 の 幼 生 は 全 滅 し て し ま っ た と 考 え ら れ る 。こ れ ら の こ と か ら 香

川 県 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 幼 生 の COD や 水 温 の 変 化 に 対 す る 耐 性

は ，一 般 的 に 言 わ れ る も の よ り も 高 い の で は な い か と 思 わ れ る 。今 回 の

調 査 結 果 を 踏 ま え ，篠 原 (2006-b)に よ り 報 告 さ れ た 香 川 県 の カ ス ミ サ ン

シ ョ ウ ウ オ の 幼 生 の 限 界 値 を 補 正 す る と ，最 大 水 深 が 5cm 以 上 ，水 温 が

3 月 下 旬 ～ 7 月 下 旬 ま で 7～ 約 23℃ ，pH は 5.5～ 8.5，COD が 13ppm 以 下

(限 界 値 は 約 50ppm)で あ る 。  

各 地 点 で の 総 卵 数 と 幼 生 数 の 関 係 を 見 る と ，卵 が 多 い と こ ろ ほ ど 幼 生

が 多 い 事 が 分 か る 。 し か し ， 幼 生 が 多 く 生 き 残 っ て い た と し て も DG2

地 点 の よ う に 上 陸 前 に 水 域 が 干 上 が っ て し ま う と ，そ の 地 点 の 幼 生 は 全

滅 し て し ま う 。カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 保 護 の た め ，上 陸 す る 幼 生 数 を

確 保 し 次 世 代 の 個 体 数 を 維 持 す る た め に は ，2 月 か ら の 産 卵 期 の 水 深 を

30cm 以 上 に 掘 り 下 げ ， 産 卵 場 所 と 安 定 し た 産 卵 数 を 確 保 し ， 幼 生 が 上

陸 す る ま で の 半 年 間 ，安 定 し た 水 深 を 維 持 し 続 け る こ と が 非 常 に 重 要 だ

と い え る 。  
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表 1．各調査地点の卵嚢水深（2008年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

データ内の平均値は、卵嚢を確認した時点での全卵嚢を平均したもの。複数回にわたって卵嚢を確認

した場合には、その全ての日の平均値を平均した。 

データの「－」は、卵嚢が確認できず測定不能だった地点を示す。 

 

 

 

卵嚢水深 
地点名 

min(cm) max(cm) 差 平均(cm)±標準偏差(n) 

A1 2.0  3.0  1.0 2.43±0.51(3) 

A2 3.1  3.1  0 3.10 (1) 

A3 - - - - 

A4 - - - - 

AK5 30.0  34.0  4.0 32.00±2.82(2) 

AK6 5.0  5.0  0 5.00(1) 

AK7 - - - - 

AK8 - - - - 

A9 - - - - 

A10 - - - - 

A11 18.0  18.0  0 18.00(1) 

A12 - - - - 

AK13 - - - - 

A14 - - - - 

BK1 1.0  18.0  17.0 9.50±12.59(2) 

BK2 15.0  15.0  0 15.00(1) 

BG3 4.5  4.5  0 4.50(1) 

BG4 - - - - 

BG5 - - - - 

B6 - - - - 

CK1 15.0  20.3  5.3 17.65±3.75(2) 

CK2 3.7  3.7  0 3.70(1) 

CG3 3.0  3.0  0 3.00(1) 

D1 - - - - 

DG2 3.0  3.5  0.5 3.25±0.35(2) 

DG3 3.1  3.1  0 3.10(1) 

D4 7.0  7.0  0 7.00(1) 
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表 2.  3 年間の卵嚢調査の結果 

  年 最小値 ～ 最大値 平均±SD(n)  

2005 0 ～ 18 6.59±5.03(27)  

2006 0 ～ 20 5.70±6.26(27)  卵嚢数(対) 

2008 0 ～ 21 3.81±5.37(26)  

2005 0 ～ 3028 934.04±746.08(27)  

2006 0 ～ 2640 617.30±724.55(27)  総卵数(個) 

2008 0 ～ 1519 375.92±497.79(26)  

2005 55.5 ～ 127 81.44±17.38(22)  

2006 19.1 ～ 89.5 55.33±18.12(19)  片卵嚢中の卵数(個) 

2008 31.5 ～ 76.8 52.66±14.25(14)  

2005 2 ～ 95 16.40±19.77(23)  

2006 0.5 ～ 76 16.37±18.07(19)  卵嚢水深(cm) 

2008 1 ～ 34 9.39±9.31(14)  

2005 3 ～ 100 22.00±21.19(27)  

2006 3 ～ 94 29.31±27.21(26)  最大水深(cm) 

2008 0 ～ 80 17.33±19.84(23)  

2005 0 ～ 76.8 11.17±21.35(27)  

2006 0 ～ 96 11.40±21.83(26)  水域面積(㎡) 

2008 0 ～ 255.5 18.09±52.33(26)  

2005 0 ～ 13 5.75±2.95(24)  

2006 0 ～ 13 6.04±2.67(27)  COD(ppm) 

2008 0 ～ 10 5.68±2.80(22)  

2005 3.8 ～ 10.8 7.55±1.93(24)  

2006 4.3 ～ 10.3 7.33±1.49(27)  水温(℃) 

2008 3.6 ～ 15.2 8.58±3.66(22)  
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表 3． χ²適合度検定の結果 

  同変動型 異変動型 χ² P 値  

卵嚢水深 10 3 3.769 0.0522  

最大水深 12 11 0.044 0.8348  

水域面積 12 13 0.040 0.8415  

COD 9 10 0.053 0.8185  

卵嚢数 

水温 8 11 0.474 0.4913  

卵嚢水深 21 10 3.903 0.0482  

最大水深 25 24 0.020 0.8864  

水域面積 20 30 2.000 0.1573  

COD 16 27 2.814 0.0934  

総卵数 

水温 16 27 2.814 0.0934  

卵嚢水深 18 11 1.690 0.1936  

最大水深 12 15 0.333 0.5637  

水域面積 15 13 0.143 0.7055  

COD 6 24 10.800 0.0010  

片卵嚢中の卵

数 

水温 12 18 1.200 0.2733  

値は，片卵嚢中の卵数において有意な差が出た年と年（図 14）の間の変動型の数を

合計したもの。 
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図図図図 1111．カスミサンショウウオと卵嚢．カスミサンショウウオと卵嚢．カスミサンショウウオと卵嚢．カスミサンショウウオと卵嚢    

A：カスミサンショウウオの卵嚢    
         B：カスミサンショウウオの卵嚢（尾芽胚が含まれている） 

C：カスミサンショウウオ幼生 

D：カスミサンショウウオ亜成体 

E：カスミサンショウウオ成体 

A 

E D 

C 

B 

1cm 

1cm 
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アルファベットは、その地点の環境を表す。 

A；ため池とその周辺（14地点） 

B；谷川（6地点） 

C；用水路（3地点） 

D；湧水（4地点） 

    K；コンクリートの用水路や枡（9地点） 

    G；五色台周辺（6地点） 

 

 

 

 

図図図図 2222．全．全．全．全 27272727 調査地点調査地点調査地点調査地点    
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図図図図 6666．．．．BBBB 地点群の代表的な調査地（地点群の代表的な調査地（地点群の代表的な調査地（地点群の代表的な調査地（BG3BG3BG3BG3：五色台の谷川）：五色台の谷川）：五色台の谷川）：五色台の谷川）    

写真上部の土管から、谷川の水が流れ込んできている。 
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図 10．同変動型と異変動型 
同変動型は変数 1（卵嚢水深・CODの年と年の差）と変数 2（卵嚢数・片卵嚢中

の卵数・総卵数の年と年の差）がどちらとも増加，どちらとも減少，両方とも変化

なし，の 3系統を含んでいる。 

異変動型は変数 1と変数 2の一方が増加・他方が減少，一方のみが増加または減

少・他方変化なし，の 2系統を含んでいる。 

変数 2 

（卵嚢数・総卵数・片卵嚢中の卵数の差）

変数 1 

（卵嚢水深・CODの差）
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図図図図 11111111．卵嚢が確認された地点．卵嚢が確認された地点．卵嚢が確認された地点．卵嚢が確認された地点    
赤色の星印の地点が卵嚢が確認された地点を表す。 
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図図図図 12121212．調査地点全体における卵嚢数の変化．調査地点全体における卵嚢数の変化．調査地点全体における卵嚢数の変化．調査地点全体における卵嚢数の変化    

四角は平均値を，バーは標準偏差を示す。 
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図図図図 13131313．調査地点全体における総卵数の変化．調査地点全体における総卵数の変化．調査地点全体における総卵数の変化．調査地点全体における総卵数の変化    
四角は平均値を、バーは標準偏差を示す。 

は多重比較により有意な差が認められた年と年の間を表す。 
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図図図図 14141414．調査地点全体における片卵嚢中の卵数の変化．調査地点全体における片卵嚢中の卵数の変化．調査地点全体における片卵嚢中の卵数の変化．調査地点全体における片卵嚢中の卵数の変化    
 

 四角は平均値を，バーは標準偏差を示す。 

は多重比較により有意な差が認められた年と年の間を表す。 
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図 15．卵嚢水深・COD の変動と卵嚢数・総卵数・片卵嚢中の卵数の変動の相関 

 

A：卵嚢数の差と卵嚢水深の差。値は有意な差が認められた 2005年と 2008年の間の差を使

用。 

B：片卵嚢中の卵数の差と卵嚢水深の差。値は有意な差が認められた 2005年と 2006年の間

の差と 2005年と 2008年の間の差を使用。 

C：総卵数の差と卵嚢水深の差。値は有意な差が認められた 2005 年と 2006 年の間の差と

2005年と 2008年の間の差を使用。 

D：片卵嚢中の卵数の差と CODの差。値は有意な差が認められた 2005年と 2006年の間の

差と 2005年と 2008年の間の差を使用。 

 

●は同変動型，×は異変動型。 
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図 17．各調査地点における卵嚢水深の差 
片卵嚢中の卵数の差で、2006 年と 2008 年の間は、Wilcoxon の検定で

有意な差が認められなかったため、比較からは省いた。 
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図図図図 18181818．卵嚢水深の差と調査地点の位置関係．卵嚢水深の差と調査地点の位置関係．卵嚢水深の差と調査地点の位置関係．卵嚢水深の差と調査地点の位置関係    

●は比較した年と年の間の卵嚢水深の差が 10cm以上であった地点。 

★は比較した年と年の間の卵嚢水深の差が 10cm未満であった地点。 

実線で囲った範囲は讃岐山脈周辺。 

破線で囲った範囲は五色台周辺。 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



学
位
論
文

 
0
7
G
1
2
1
 
樫
原

大
明
 

 

   

                       

1 111
月 月月月
    

2 222
月 月月月
    

3 333
月 月月月
    

4 444
月 月月月
    

5 555
月 月月月
    

6 666
月 月月月
    

7 777
月 月月月
    

8 888
月 月月月
    

図
8．

各
調

査
地

点
に

お
け

る
卵

嚢
期

間
と

幼
生

期
間

（2
00

8）

A
1

A
2

A
k5

A
K

6

B
K

1

B
K

2
C

K
1

C
K

2

C
G

3

D
G

2

D
4

地点名
月

卵
嚢

期
間

幼
生

期
間

2
/1
1
 

2
/1
1
 

2
/1
1
 

2
/1
1
 

3
/1
1
 

4
/1
9
 

3
/1
1
 

3
/1
1
 

3
/1
 

3
/1
 

3
/5
 

5
/1
6
 

5
/1
6
 

4
/1
9
 

6
/1
3
 

7
/1
 

5
/7
 

4
/1
9
 

7
/1
4
 

5
/1
 

4
/2
 

8
/4
 

4
/2
5
 

3
/2
7
 

7
/1
 

4
/9
 

5
/7
 

6
/4
 

■
卵

嚢
が

確
認

さ
れ

た

期
間
 

□
幼

生
が

確
認

さ
れ

た

期
間
 

地 点 名地 点 名地 点 名地 点 名     

図 図図図
1
9

1
9
1
9

1
9
．

各
調

査
地

点
に

お
け

る
卵

嚢
が

確
認

さ
れ

た
期

間
と

幼
生

が
確

認
さ

れ
た

期
間

（
．

各
調

査
地

点
に

お
け

る
卵

嚢
が

確
認

さ
れ

た
期

間
と

幼
生

が
確

認
さ

れ
た

期
間

（
．

各
調

査
地

点
に

お
け

る
卵

嚢
が

確
認

さ
れ

た
期

間
と

幼
生

が
確

認
さ

れ
た

期
間

（
．

各
調

査
地

点
に

お
け

る
卵

嚢
が

確
認

さ
れ

た
期

間
と

幼
生

が
確

認
さ

れ
た

期
間

（
2
0
0
8

2
0
0
8

2
0
0
8

2
0
0
8
年

）
年

）
年

）
年

）

 
 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



学
位
論
文

 
0
7
G
1
2
1
 
樫
原

大
明
 

 

 

図
2
0．

幼
生

の
生

存
数

0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0 4
月

1
日

5
月

1
日

6月
1
日

7月
1
日

8月
1
日

幼生数

A
2

A
3

A
K

6

B
K

1

B
K

2

C
K

1

C
K

2

D
G

2

図
2
0
．

確
認

さ
れ

た
幼

生
の

数
 

幼 生 数  

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



学
位
論
文

 
0
7
G
1
2
1
 
樫
原

大
明
 

                           
図

2
0
．

総
卵

数
と

幼
生

数
の

関
係

1

1
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0
0

1
0
0
0
0

総
卵

数

幼生数

図 図図図
2
1

2
1
2
1

2
1
．
総

卵
数

と
幼

生
数

の
関

係
．
総

卵
数

と
幼

生
数

の
関

係
．
総

卵
数

と
幼

生
数

の
関

係
．
総

卵
数

と
幼

生
数

の
関

係S
p
ea
rm

a
n
の

順
位

相
関

rs
=
0
.6
7
5

p
=
0
.0
2
3

幼 生 数幼 生 数幼 生 数幼 生 数     

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ




