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要 旨

カスミサンショウウオ Hynobiusnebulosus 

の産卵に影響を及ぼす産卵場所の環境要因を

香川県で調査した。本種の卵嚢は 2月から 4

月にかけて，ため池，用水路谷川，及び湧

水地などで確認された。全27調査地点のうち

卵嚢が確認されたのは， 2005年には23地点

2006年には19地点，及び2008年には14地点で

あり，産卵場所数は年々減少する傾向にあっ

た。さらに卵嚢数，総卵数及び卵嚢当たり

の卵数も，同様な減少傾向を示した。卵嚢数

と総卵数の年変動は共に卵嚢水深（水面から

卵嚢までの距離）の年変動と関係しており，

水位の低下により卵嚢水深が浅くなれば，卵

嚢数と総卵数は減少する傾向にあった。また

卵嚢が確認された地点の水域面積は卵嚢が確

認されなかった地点の水域面積よりも大き

く，さらに総卵数は産卵場所の水域面積と正

に相関した。これらのことから，本種の産卵

数を安定保つには，水深が安定した広い水域

を確保することが必要であることが示唆され

た。

は じ めに

カスミサンショウウオ Hynobiusnebulosus 

は日本固有種であり，愛知県以西の本州，四

国，及び九州の一部に分布する（松井，

2008)。四国では香川県と徳島県にその分布域

が認められ（松井， 2008), 香川県では本種は

かつて平野部を中心に広く生息していたが，

現在の分布は五剣山，五色台，琴平山などの

山塊群の山麓や丘陵地に限られている（篠

原， 2006a)。本種は水田，用水溝池，及び
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湿地などの浅い止水中あるいは緩やかな流れ

のある水中で産卵する（倉本・川路， 1973; 

夏原ほか， 2002a, b)ため，その繁殖には水

域の存在が不可欠であり，水田の休耕，廃

田，圃場整備，及び丘陵地の宅地化などによ

る水域の減少と土地の乾燥化が本種の分布域

の縮小を招いた主な要因であると考えられて

いる（柴田， 1979; 川田， 2004)。また本種の

繁殖には産卵場所の水深が安定的に維持され

る必要があると示唆されている（夏原ほか，

2002b, 篠原， 2006b)。これらのことから本種

の産卵には産卵場所の水環境が大きく関わっ

ていると考えられるが，カスミサンショウウ

オの産卵量と産卵場所の複数の環境要因との

関係を詳細に分析した研究は行われていな

しヽ。

本研究では香川県内27地点の水域において

カスミサンショウウオの卵嚢数と卵数及び産

卵場所の水に関する複数の環境要因を調査し

た。それらのデータに基づいて卵嚢数や卵数

と環境要因との関係を分析し，産卵場所の環

境要因が本種の産卵に及ぼす影響を考察し

た。

材料と方法

材料

カスミサンショウウオは全長約 7-12cmの

小型サンショウウオである。 2月から 4月上

旬にかけて100個程度の卵が入ったバナナ状の

卵嚢を一対，水中の枯れ枝や枯れ葉などに夜

間産みつける（松井， 1982; 篠原， 2006b)。

孵化した幼生は，ミジンコやユスリカの幼虫

などの水生動物を捕食しながら約 4ヶ月間水

中で生活し（夏原ほか， 2002a, b), 全長約4

cmに成長する（松井， 2008)。その後変態して

亜成体と成った個体は陸に上がり，節足動物

やミミズなどを捕食し，産卵場所近くの林床

で暮らす。雄は生後 1-2年で，雌は生後 2

- 3年で性成熟すると考えられており

(Thom, 1968), その寿命は約10年である（夏

原ほか， 2002b)。成体は水辺から200m以上移

動し（夏原ほか2002a, b), 昆虫，ミミズ，及

びカタツムリなどの小動物を夜間に捕食する

（松井， 1982)。本種は香川県では絶滅危惧II

類に指定されており，その個体数は近年減少

傾向にある（川田， 2004)。

調査地 点

篠原 (2006b)に従い香川県内27地点（三豊

市 9地点ま ん のう町 8地点高 松 市 4地

点，坂出市 4地点，綾川町 2地点）の水域で

野外調査を行った（図 1)。調査地点を次の 6

つに区分した：ため池 (5地点），ため池周辺

のます（側溝に設置された汚泥沈殿槽） (4地

点），ため池周辺の側溝 (5地点），谷川の水

たまり (6地点），用水路の水たまり (3地

点），湧水の水たまり (4地点）（篠原， 2006b

参照）。

調査 方 法

2006年と2008年の 2月中旬から 4月中旬に

野外調査を行った。 2005年については篠原

(2006b)のデータを用いた。各調査地点とも

毎年 2回調査を行った。

各調査地点において水域内にある卵嚢を目

視で計数し記録した。 1回目の調査で卵嚢を

確認した場合その位置も記録し， 2回目の調

査では新たに付加された卵嚢を記録した。計

2回の調査で確認された総数をその地点の

「卵嚢数」とした。いずれの卵嚢も一対の袋

から成っていた。見つけた卵嚢は付着物と共

に水中から取り出して水を張ったバットに入

れ， 2つの袋にある卵を計数した。各地点で

確認した全卵嚢中の卵数をその地点の「総卵

数」とした。さらに卵嚢ごとに 2つの袋にあ

る卵数の平均値を算出し「片卵嚢中卵数」と

した。なお片卵嚢中卵数は個体の栄養状態の

良好さを示す指標となる（篠原， 2006b)。各

地点で確認した全卵嚢について片卵嚢中卵数

を算出し，その平均値をその地点の片卵嚢中
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卵数として分析に用いた。

卵嚢数及び卵数と環境要因との関係を調べ

るために篠原 (2006b)に従い化学的酸素要求

量 (COD), 水 温卵嚢水深最大水深及び

水域面積を測定した。 COD:卵嚢付近の水を

採取し，市販のパックテスト（共立科学研究

所型式WAK-COD) を用いて測定した。水温：

卵嚢付近に水温計を 3-5分間沈めて測定し

た。卵嚢水深：各卵嚢について水面から卵嚢

が付着している位置までの距離を測定し，そ

の平均値を地点ごとに算出した。最大水深：

各水域で水深が最も深いと思われるポイント

において水面から水底までの距離を測定し

た。なお地形的な理由からその測定が不可能

な調査地点もあった。水域面積：方形の水域

については縦横の長さを測定し面積を算出し

たが，形が複雑な水域についてはその水城を

複数の三角形に分割して三辺測量を行い，各

三角形の面積を足し合わせて水域全体の面積

を算出した。

水生生物の生存や繁殖に影響を及ぼすP04と

N02は2005年には全調査地点とも検出されてお

らず（篠原， 2006b),今回の野外調査ではそ

れらの測定を省き分析から除外した。またph

については2005年（平均値土 SD= 6. 6士

0. 6) と2006年 (6.6士 0.9) の間に有意な差

は検出されておらず (Wilcoxon検定， z

0. 214, n = 24, p > 0. 8), 2008年もその値

が大きく変化するとは考えにくいと判断した

ためその測定を省き分析から除外した。

分 析方法

2回の調査とも卵嚢が確認された場合，

データ分析には初確認の卵嚢がより多く存在
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図1. カスミサンショウウオの卵嚢調査を行った香川県内の27地点. R: ため池， Rb:ため池周辺

のます， Rd:ため池周辺の側溝 St: 谷川の水たまり， Id: 用水路の水たまり， Sp:湧水の

水たまり．
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した日に測定した環境要因（卵嚢水深最大

水 深 水 城 面 積 COD, 水温）の値を用い

た。 2回の調査とも卵嚢が確認されなかった

場合には 1回目の調査で得られた環境要因の

値を用いた。卵嚢数総卵数及び片卵嚢中

卵数と環境要因（卵嚢水深，最大水深，水域

面積 COD, 水温，及び産卵場所の区分）と

の関係の分析，及び卵嚢数年間差，総卵数年

間差，及び片卵嚢中卵数年間差と環境要因

（卵嚢水深年間差最大水深年間差水域面

積年間差， COD年問差，水温年間差，及び産

卵場所の区分）との関係の分析には，共に

スッテプワイズ法による重回帰分析を用い

た。なお新しい年の値から古い年の値を引い

て年間差を算出した。

結 果

卵について

香川県内の全27調査地点中カスミサンショ

ウウオの卵嚢が確認できた地点数は2005年で

卵嚢確認年

● :'05&'06&'08 

0:'05&'06 

e: •05&•os 
△ :'05 

△ :'06 

x: 未確認

も

•. 

は23地点 2006年では19地点，及び2008年で

は14地点であった（図 2)。卵嚢数，総卵数

及び片卵嚢中卵数のいずれにも年による有意

な変動が検出され (Friedmantest, 卵嚢数： xz 

= 10. 2, n = 26, p = 0. 006, 総卵数： xz 

= 16. 2, n = 26, p = 0. 0003, 片卵嚢中卵

数： x2 = 18. 2, n = 12, p = 0. 0001, 全て

df = 2), 総卵数と片卵嚢中卵数のどちらも

2005年よりも2006年と2008年の方が有意に少

なかった（図 3)。

環境要因について

環境要因（卵嚢水深最大水深．水域面

積 COD, 及び水温）のうち最大水深と水域

面積には年による有意な変動が検出された

(Friedman test, 最大水深： X2 = 9. 46, n = 
23, p = 0. 009, 水域面積： x2 = 8. 2, n = 

25, p = 0.017, 両方ともdf= 2)が，他の

環境要因には年による有意な変動は検出され

なかった（卵嚢水深： x2 = 1. 85, n = 13, p 

10 km 

図2. カスミサンショウウオの卵嚢確認地点と未確認地点
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図3. カスミサンショウウオの卵嚢数総卵数，及び片卵嚢中卵数の年変動．各箱ひげ図

の水平線は下側から， 10%, 25%, 50%, 75%, 及び90%のパーセンタイルをそれ

ぞれ示す．黒丸は平均値．異なるアルファベットを記した年と年の問には Wilcoxon

検定による統計学的な有意差が検出された（総卵数の'05年 ど 06年間： p < 0. 05, 
それ以外の組み合わせ： p < 0. 01, p値は Bonferroni の方法で補正）．

= 0. 397, COD : 炉=0. 050, n = 20, p = 卵場所の区分間で有意に異なり，ため池周辺

0. 975, 水温： x,2 = 2. 36, n = 20, p = の側溝は他の区分よりも卵嚢水深が浅く，ま

0. 307, 全てdf= 2)。 た，ため池は他の区分よりも水域面積が大き

上記の各環境要因を産卵場所の 6つの区分 い傾向にあった（表 1)。他の環境要因に関し

間で比較した結果卵嚢水深と水域面積は産 ては産卵場所の区分間で有意に異なることは

表 1.産卵場所の区分による環境要因の比較．

環境要因
ため池

ため池周辺のため池周辺の 谷川の

ます 側溝 水たまり

用水路の

水たまり

湧水の

水たまり

Kruskal-Wallis 
検定

n=5 n=4 n=5 n=6 n=3 n=4 2 

p
 卵嚢水深 (cm) 13.1士10.8 20.7±5.8 5.0±2.3 323士305 7.9±5.4 85士63 11.1 0.049 

(5) (4) (4) (5) (3) (3) 

最大水深 (cm) 263士19.l 40.8士17.1 IO.I土 I3.2 31.7土24.0 15.7士6.0 132土12.7 IO.I O.CY73 

水域面積 (mり 61.6土49.4 1.7土 1.6 1.3士0.6 3.9土25 1.4士1.1 2.4士22 15.8 0.008 

COD (ppm) 5.7土15 7.4士1.3 6.8士3.8 4.7土 1.3 5.0土1.7 6.9土 1.4 7.9 0.159 

水温 ('C) 65土2.0 82土2.1 8.4士1.3 7.3士2.4 8.3土1.4 8.4土0.9 4.7 0.457 

表の値は，各調査地点における平均値を区分ごとに平均した値土標準偏差を示す．卵嚢水深の標本数は他の環境要因の標本数とは異な

るため，括弧内に示した．水域面積に関しては，多重比較においてため池と谷川の水たまり間で有意な差が検出された (Mann-W血ney

u検定， z=2.65,p<0.05,p値は Bonferroniの方法で補正）．
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なかった。
35007 

Kendallの順位相関係数

r = 0.214, p = 0.028, n = 5 I 
3000 ． 

卵と環境要因の関係について

卵嚢数，総卵数及び片卵嚢中卵数と環境

要因との関係を重回帰分析により分析した結

果．卵嚢数の説明変数としては産卵場所の区

分の 1つの組み合わせが採択され (FI,49 = 
12. 60, R2 = 0. 188, p = 0. 0009, n = 51), 

卵嚢数はため池，用水路の水たまり．及び湧

水の水たまり（平均値土 SD = 10. 5 土

6. 0, n = 24)の方が他の 3つの区分 (5.6 

土 3.5, n = 27)よりも有意に多かった

(Mann-Whitney U 検定, z = 2. 90, p = 
0. 0037)。総卵数の説明変数としては水域面積

が採択され (F1,49 = 15. 03, R2 = 0. 219, p 

= 0. 0003, n = 51), 総卵数は水域面積と正

に相関した（図 4)。片卵嚢中卵数の説明変数

としてはどの環境要因も採択されなかった。

卵嚢が確認できた地点と確認できなかった

地点間で環境要因を比較したところ，水域面

積に関しては前者は後者よりも有意に大きな

値を示したが，他の環境要因に関しては有意

な差は検出されなかった（表 2)。産卵場所の

6つの区分のうち卵嚢が確認できた地点数が

確認できなかった地点数を有意に上回ったの

は．ため池と用水路の水たまりのみであり．

卵嚢が確認される割合はどちらも80%以上で

あった（表 3)。

各調査地点における卵嚢数年間差，総卵数

年間差及び片卵嚢中卵数年間差と環境要因

との関係を重回帰分析により分析した結果

卵嚢数年間差の説明変数としては卵嚢水深年

間差が採択され (F1,Js = 6. 59, R2 = 

0.135, p = 0. 015, n = 37), 前年に比べて

卵嚢水深が深くなるほど卵嚢数が増加した（図

5)。総卵数年間差の説明変数としては卵嚢水

深年間差及びCOD年間差が採択され (F2,34 

= 6. 40, R2 = 0. 231, p = 0. 004, n = 

37), 前年に比べて卵嚢水深が深くなるほど，

あるいはCODが高くなるほど総卵数が増加し
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図4. カスミサンショウウオの総卵数と産卵場

所の水域面積の関係．

た（図 5)。片卵嚢中卵数年間差の説明変数と

してはCOD年間差，水温年間差，及び産卵場

所の区分の 2つの組み合わせが採択され (F4,Jo 

= 9. 18, R2 = 0. 490, p < 0. 0001, n = 

35), 前年に比べてCODや水温が高くなるほど

片卵嚢中卵数は増加する傾向にあったが，有

意な相関は検出されなかった (Kendallの順位

相関係数， COD:, = 0. 190, p = 0. 156, 

水温：て=0. 117, p = 0. 327)。片卵嚢中卵

数の減少数はため池周辺の側溝（平均値土

SD = -51. 5土 21.6, n = 3)の方が他の

5つの区分 (-14.4土 17.5, n = 32)より

も有意に多く (Mann-Whitney U検定， z = 

2. 50, p = 0. 012), さらにため池周辺の側溝

を除いた場合には用水路の水たまり，及び湧

水の水たまり (-24.1士 23.2, n = 11)の

方が他の 3つの区分 (-9.4士 11.3, n = 
21)よりも有意に多かった (z= 2. 44, p = 

0. 015)。

考 察

産卵場所について

ため池用水路の水たまり，及び湧水の水
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表 2. 卵嚢確認地点と末確認地点間での環境要因の比較．

卵嚢確窮地点 卵嚢末確認地点
環境要因

Mann-Whitney 

u検定

n 平均値士 SD n 平均値土 SD z
 

p
 

最大水深 (cm)

水域面積 (rnり

COD (ppm) 

水温 (oc)
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表3.産卵場所の各区分における卵嚢確認地点数と末確認地点数の比較．
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図5. 卵嚢数年間差と卵嚢水深年間差の関係，総卵数年間差と卵嚢水深年間差の関係，

卵数年間差とCOD年間差の関係図中の統計値はKendallの順位相関係数による．

及び総
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たまりでは他の区分に比べてカスミサンショ

ウウオの卵嚢が多く確認された。また，ため

池と用水路の水たまりでは高い確率で卵嚢が

確認された。本種の雌は年に 1度しか産卵し

ない（夏原ほか， 2002a, b) ため，卵嚢数が

多く確認された地点には多数の雌が産卵に訪

れたと考えられる。

卵嚢が確認された地点の水域面積は卵嚢が

確認されなかった地点の水城面積よりも大き

く，また水域面積が大きい地点ほど総卵数が

多い傾向にあった。これらのことから池など

の水域面積が大きい場所には多くの個体が集

まり産卵が行われる可能性が高いことが示唆

される。本種の雄は産卵期の前から水辺に移

動して待機する（佐藤・高島， 1955)。雄どう

しは産卵場所を巡る縄張り争いを行い，縄張

り (20cm四方以内）を形成した雄は 2-12週

間その場に滞在し（田中・山田， 1992), 産卵

後も卵の周囲にとどまりその保護を行う（佐

藤・高島， 1955)。従って産卵場所の水域面積

が大きいほど多くの雄が縄張りを維持でき

多くの雌が産卵に参加できると考えられる。

産卵個体数と産卵場所の水城面積との関係を

明らかにするには，今後産卵場所の区分ごと

に本種の産卵行動を調査し比較する必要があ

ろう。さらに水域面積の小さい用水路や湧水

の水たまりでも多くの卵嚢が確認されたこと

から，カスミサンショウウオの産卵には今回

の調査では考慮しなかった他の環境要因も影

響していると考えられる。本種は雌雄ともに

卵嚢を付着させ得る物体が存在する暗い物陰

を産卵場所として選択する（田中・山田，

1992)。用水路や湧水の水たまりは産卵に適し

た条件を満たしているのかもしれない。今後

卵嚢を付着させ得る物体の数量，及び照度を

産卵場所の区分ごとに測定し比較する必要が

あろう。

年によって異なった。いずれも卵嚢水深の年

変動と関係しており，卵嚢水深が深くなれば

卵嚢数と総卵数は共に増加し，卵嚢水深が浅

くなればそれらは共に減少する傾向にあっ

た。卵嚢はふつう水底に沈んでいる枯れ枝や

落ち葉などに産み付けられる（篠原， 2006b)

ため，卵嚢水深は産卵場所の水位を反映して

いると考えられる。また片卵嚢中卵数の変動

と卵嚢水深の変動との間には相関関係がな

かったため，雌 1個体が生産する卵数の変動

は卵嚢水深の変動に関係しないことが示唆さ

れる。従って卵嚢数と総卵数の年変動が卵嚢

水深の年変動に依存するということは，産卵

場所の水位が上昇すればそこにはより多くの

個体が集まって産卵し，また産卵場所の水位

が低下すればそこで産卵する個体数が減少す

ることを示すと考えられる。夏原ら (2002b)

は産卵場所の水位の低下に伴いカスミサン

ショウウオの生存率が低下し，その結果個

体群密度も低下すると示唆している。今後水

位の変動によって産卵に参加する個体数が増

減する原因を詳細に調査する必要があろう。

総卵数の変動には卵嚢水深の変動に加えて

CODの変動も関わっていた。卵嚢数の変動と

CODの変動との間には相関関係がなく，一方

片卵嚢中卵数の変動にはCODの変動が関わっ

ていたため，総卵数の変動にはCODの増減に

よって雌 1個体が生産する卵数が増減するこ

とが反映されていると考えられる。 CODは水

中の有機物量を主に示す指標である。産卵水

域には枯れ枝や落ち葉が堆積しており（篠

原， 2006b), CODは産卵期以前にその土地で

生産された有機物の量を反映している可能性

がある。有機物の生産量がカスミサンショウ

ウオの餌となる小動物の量に影響し，その結

果産卵期前の栄養状態が変化するのかもしれ

ない。今後COD, 有機物生産量，及び小動物

量間の関係を調査する必要があろう。片卵嚢

卵の増減について 中卵数の変動には水温の変動も関わっていた

カスミサンショウウオの卵嚢数と総卵数は が，その理由については不明である。水温と
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有機物生産量の関係を調査する必要があるの

かもしれない。

カスミサンショウウオの片卵嚢中卵数は，

多くの卵嚢が産み付けられる用水路の水たま

りや湧水の水たまりで多く減少した。つまり

産卵に適していると考えられる場所で1個体当

たりの生産卵数が多く減少しているようであ

る。香川県ではカスミサンショウウオが生息

する山地で現状の森林環境が維持されれば，

本種の個体数が減少する恐れはないと報告さ

れている（松井， 1982)。しかしカスミサン

ショウウオの一腹卵数には個体ごとに大きな

ばらつきがあり（藤谷・伊原， 2006), 片卵嚢

中卵数は毎年安定しているわけではないこと

から，本種の個体数を維持する上では，産卵

場所の減少のみならず，何らかの要因で雌 1

個体が生産する卵数が減少することも考慮に

入れる必要があろう。また総卵数に関係する

水域面積は年によって大きく変化するので，

本種の繁殖が確実に行われるためには，何ら

かの手法を用いて産卵場所の水量を豊富に保

つ必要があると考えられる。
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