
淡水域並びに汽水域に生息する

ミナミメダカの成熟特性の比較

Comparison of the maturation characteristics of the Medaka, 

Oryzias latipes, between freshwater and brackish water areas

Abstract:  In numerous fish species, the maturation of the gonad is triggered by seasonal changes 
in water temperature and photoperiod. Besides these factors, changes in salinity in brackish water 
areas also have an effect. The purpose of this study was to clarify the spawning characteristics of 
medaka (Oryzias latipes) that live in brackish waters. We observed the development of the tissue 
structure of the ovaries and the temporal changes in the gonadosomatic index (GSI) in brackish 
water (BW) and freshwater (FW) areas. Between April and July, the GSI was lower in medaka 
living in BW compared with the GSI of medaka in FW. Yolk spheres and/or follicles were observed 
from late April to August in many individuals living in FW and some individuals living in BW. 
Furthermore, many individuals living in estuarine areas had developed yolk spheres and follicles 
between July and August, when rainfall reduced the salinity. This indicates that the spawning 
characteristics of medaka living in estuarine areas are influenced by environmental factors, 
including salinity.
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は　じ　め　に

　多くの魚類における生殖腺の成熟は，季節変化に
伴う水温や日長などの変化によって起こる．例えば
水温については，アイゴ Siganus fuscescensにおいて
水温が 25℃を超えると産卵が開始することが明ら
かにされている（山田ほか，2006）．また日長につい
ては，シロギス Sillago japonicaにおいて産卵の終了
する日長時間が 12時間から 13時間の間にあること
が報告されている（瀬戸熊ほか，2014）．このよう
に水温や日長の変化は，多くの魚類において生殖腺
の成熟に影響を及ぼすことが明らかとされている．
　淡水域と海域の移行帯に位置する汽水域では，水
温や日長の季節変化に加え，常に塩分の変化が起
こっている．これにより，汽水域に生息するもしく
は一時的に利用する種では水温や日長に加え，塩分
についても生殖腺の成熟に何らかの影響を与えてい
る可能性が考えられる．例えば，汽水から海水に生
息するクロホシマンジュウダイScatophagus argusは，
塩分 5‰，15‰，25‰，35‰で飼育すると，雌雄の
生殖腺重量指数（以下 GSI：Gonadosomatic Index）
は塩分 25‰で最も高くなるが明らかにされている
（Su et al., 2019）．それに加え，Su et al.（2019）は，
雄では塩分 25‰のみで性成熟し，その他の塩分で
は性成熟に至らなかったこと，雌では卵巣形成に塩
分の影響はほとんどなかったが，塩分 25‰以外で
は様々な発達段階の生殖細胞が確認されたことを報
告した．つまり，海域を含めた高塩分域を利用する
種では，塩分によって生殖腺の成熟が抑制される可
能性がある．しかしながら，淡水を含めた低塩分環
境を利用する魚類では，塩分が生殖腺の成熟に及ぼ
す影響についてほとんど検討されていない．
　そこで本研究ではミナミメダカ Oryzias latipesに
着目した．ミナミメダカは太平洋側では岩手県南部
以南，日本海側では京都府以南の全国各地の流れの
緩やかな河川や沼地などに生息している淡水性魚
類である．一方でミナミメダカは，汽水域にも生息
が確認されており，継続的に汽水域を利用し，個体
群を維持していることが報告されている（田久和ほ
か，2018；2024）．淡水魚であるミナミメダカが汽
水域で個体群を維持する形質を有している要因とし
ては，汽水域を介した生息地の拡大があげられる．
メダカは汽水域などの塩分環境に生息することによ
り，塩分環境に順応し，汽水域並びに海域を介した
異なる水域への移動ができる可能性があると報告さ
れている（Inoue and Takei, 2002）．ミナミメダカの

産卵は，屋外の淡水で飼育されたヒメダカの生殖腺
の観察から 4月から 10月頃と考えられており，そ
の開始には日長に関わらず，水温が関係しているこ
とが明らかにされている（Awaji and Hanyu, 1988）．
一方で，汽水域に生息するミナミメダカの産卵特性
については，岡山県の塩田地帯において塩分の低下
する梅雨時期に産卵が起こることが報告されている
が（柳島・森，1957），塩分が GSIの変化や卵巣の
成熟過程に与える影響については明らかにされてい
ない．そこで本研究は，島根県東部の淡水域と汽水
域においてミナミメダカの雌を採取し，GSIの経時
変化と卵巣の組織学的な観察に基づき，汽水域に
生息するミナミメダカの産卵盛期における卵巣の成
熟特性について明らかにすることを目的とした．

材 料 と 方 法

1．野外調査並びにサンプル分析
　野外調査は，ミナミメダカが継続的に生息して
いることが確認されている島根県東部の淡水域の
小川（以下 FW）と汽水域の貯水池（以下 BW）に
おいて 2023年 2月～ 8月にかけて月 1～ 2回行っ
た．なお本稿では，本種の保全学的な観点から詳細
な調査場所を示すことを控えた．野外調査は，2023
年 2 月 17 日，3 月 3 日，3 月 22 日，4 月 7 日，4
月 21日，5月 12日，5月 23日，6月 9日，6月 23
日，7月 14日，8月 17日に実施した．それぞれの
調査では，水質計（東亜ディーケーケー株式会社，
MM–42DP）を用いて水温並びに塩分を測定した．
さらに，両地点における水温は水温ロガー（Onset
社，MX2202），BWの塩分は塩分ロガー（Onset社，
U24-002-C）で測定した．卵巣観察用のミナミメダ
カは，目合い 3 mmのたも網を用いてランダムに採
集した．その後，現地において雌雄判別を行い，そ
れぞれ 11個体を生きたまま研究室に持ち帰った．
持ち帰ったミナミメダカは，調査当日の 16：00～
18：00の間にデビットソン液で固定保存した．
　デビットソン液で固定したミナミメダカは，標準
体長，体高，体幅についてノギスで測定し，全重量
を測定した．その後，顕微鏡下においてピンセット
を用いて卵巣を取り出し，その重量を測定し，得ら
れた値に基づきそれぞれの個体の GSIについて（卵
巣の重量 (g)/全重量 (g)）×100で算出した．なお，
解剖により得られた卵巣は，再度デビットソン液で
固定保存し，組織切片の作成に用いた．
　生殖腺の組織切片の作成では，まず各調査におい
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て採取した 5～ 9個体の卵巣を常法により脱水を行
い，パラフィンによって包埋した．その後，包埋し
た卵巣の中央部において 7～ 10 µmの連続切片を
作成した．作成した連続切片は，マイヤーヘマトキ
シリン染色液，エオシン染色液を用いて二重染色
した後に，生物顕微鏡による観察（オリンパス社，
BX51）並びに写真撮影を行った．

2．組織切片の評価
　卵巣の発達段階の評価は，Iwamatsu et al.（1988）
の卵巣の発達段階の区分を参考にし，5段階（Stage 
1：未熟期，Stage 2：前卵黄形成期，Stage 3：卵黄
形成期，Stage 4：卵黄球期，Stage 5：退行期）に区
分した．この評価では，Stage 4が最も発達した状
態であり，卵巣において卵黄球の占める割合が高
いことを示す．一方，産卵直前の細胞である卵黄
球や卵があった痕跡である濾胞を保持する個体は，
Stage 2や Stage 3に区分された個体にも確認される．
すなわち，Stage 2や Stage 3に区分された個体が卵
黄球もしくは濾胞を保持していた場合には，これら
の区分の個体においても産卵を行っている可能性が
ある．そこで本研究の組織切片の評価では，卵黄球
及び濾胞の保持について確認し，記録した．
　なお，卵巣の発達段階の評価はそれぞれのステー
ジの細胞が占める割合に基づいているため，ほとん
ど欠損がない組織切片を使用する必要がある．一方
で，卵黄球もしくは濾胞の保持については，これら
の細胞の有無に基づくことから，組織切片の一部に
欠損があった場合にも評価が可能である。そのため，

結　果

　FW並びに BWにおける日平均水温の経時変化に
ついて図 1に示す．それぞれの地点における最大
水温は，FWでは 8月 13日の 24.3±2.7℃，BWで
は 7月 29日の 33.6 ±1.6℃であった．また，BWは
調査期間を通して FWと比較し，水温が高い傾向
にあった．次いで，FW並びに BWにおける塩分と
BWにおける日平均塩分の経時変化について図 2に
示す．FWの塩分は調査期間を通して 0.1 psu以下
であった（図 2a）．BWの日平均塩分は 3月下旬か
ら 4月上旬を除き，底層において高い値を示してお
り，調査期間を通して概ね 4 psu以上で推移した（図
2b）．表層の日平均塩分はしばしば 1 psu以下を示し
たが，底層において 1 psu以下を示したのは 7月 9日
の 0.7 psuのみであった．
　FW並びに BWにおいて採取されたミナミメダカ

本研究では卵巣の発達段階の評価と卵黄球もしくは
濾胞の保持の個体数が異なっている．

3．統計解析
　調査期間中における FWと BWにおいて採取さ
れたミナミメダカの GSIは，二元配置分散分析を
行い，調査日と調査地の主効果並びに交互作用に
ついて検討した．その後，Tukey-Kramer検定の多
重比較を行い，FWと BWの全ての組み合わせの
GSIの違いについて検討した．なお，解析は，R 
(version 4. 2. 2)を用いて実施した．

図 1　両水域における日平均水温の経時変化．
Fig. 1  Changes in the daily mean water temperature in both water areas.

Fig. 1（岡本ほか）
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図 2　両水域における調査日の塩分 (a)，並びに BWにおける日平均塩分の経時変化 (b)
Fig. 2  Salinity on survey days in both water areas (a) and changes in daily mean salinity in BW (b).

Fig. 2（岡本ほか）

N.A.

(a) Both water areas 

(b) Daily mean salinity in BW

図 3　両水域におけるGSIの経時変化．nは個体数を示す．nがない場合は 10個体を示す．エ
ラーバーは標準偏差を示す．*は FWと BWに有意差があることを示す（p < 0.05）．
Fig. 3 Changes in GSI in both water areas. n, the number of individuals, is 10 unless otherwise in-
dicated. Error bars indicate standard deviation. * indicates a significant difference between medaka 
in FW and BW (p < 0.05).

Fig. 3（岡本ほか）

* * * * * *



図 4　FW (a)並びに BW (b)における生殖腺の発達段階の評価．
Fig. 4  Evaluation of gonad developmental stages in fish from FW (a) and BW (b).

Fig. 4（岡本ほか）

(a) FW

(b) BW

N.A.

の GSIの経時変化について図 3に示す．なお，図中
に Tukey-Kramer検定の多重比較によって得られた
全ての組み合わせの有意差を示すことが困難であっ
たため，同調査月間のみ示した．二元配置分散分析
の結果，調査日，調査地点の主効果，調査日と調査
地点の交互作用が認められた（Two-Way ANOVA: p 
< 0.05）．FWの GSIは，2月中旬から 4月上旬にか
けて 2.8%から 4.4%に緩やかに上昇した．その後は，
5月下旬にかけて 13.7%まで上昇し，7月中旬まで
9.6%以上で推移した後に，8月中旬には 3.6％まで
低下した．BWの GSIは，2月中旬から 3月下旬に
かけて 1.4から 4.0％まで上昇した．その後は 4月下
旬を除き，4月上旬から 8月中旬にかけて 2.8%か

ら 4.5%で推移した．また，4月下旬から 7月にか
けて BWの GSIは，FWと比較して有意に低い値で
あった（Tukey-Kramer test: p < 0.05）．
　FW並びに BWにおいて採取されたミナミメダカ
の生殖腺の発達段階の評価を図 4に示す．FWは 3
月上旬に Stage 4の個体が初めて出現し，4月下旬
から 8月中旬にかけて Stage 4の個体が中心であっ
た（図 4a）．BWは 2月中旬から 3月下旬にかけて
Stage 1もしくは Stage 3の個体が中心であり，Stage 
4の個体は 4月上旬に初めて出現した（図 4b）．そ
の後は，5月上旬から 8月中旬にかけて Stage 2から
Stage 4の個体が出現した．なお FW並びにBWでは，
調査期間を通して Stage 5の個体は出現しなかった．

淡水域並びに汽水域に生息するミナミメダカの成熟特性の比較
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図 5　両水域における卵黄球もしくは濾胞を保持する個体の割合の経時変化．(a) FW (b) BW
Fig. 5  Changes in the proportion of individuals retaining yolk spheres and/or follicles in both water 
areas: (a) FW, (b) BW.

Fig. 5（岡本ほか）

(a) FW

(b) BW
n =5 n =5 n =6 n =5 n =3 n =7 n =5 n =5 n =5 n =7 n =7 

n =5 n =5 n =5 n =9 n =6 n =7 n =5 n =7 n =5 n =5 n =5 

　FW並びに BWにおいて採取されたミナミメダカ
の卵黄球もしくは濾胞の有無について図 5に示す．
FWは，3月上旬に卵黄球もしくは濾胞を持つ個体
が初めて確認された（図 5a）．その後は，3月下旬
から 4月上旬にかけて徐々に上昇し，4月下旬から
8月中旬まで 80％以上の個体において保持が認めら
れた．BWは，3月下旬に卵黄球もしくは濾胞を持
つ個体が初めて確認された（図 5b）．その後は，4

月上旬から 5月下旬にかけて 60％まで徐々に上昇し
た後に 6月下旬にかけて低下し，6月下旬には卵黄
球もしくは濾胞を持つ個体が確認されなかった．ま
た，翌月である 7月中旬や 8月中旬には，70%以上
の個体において卵黄球もしくは濾胞を保持が認めら
れた．調査期間中において FWでは卵黄球もしくは
濾胞の保持率が 100%に達したのが 5回あったのに
対し，BWでは一度も 100%に達しなかった．

岡本祐可子・松田烈至・臼井大喜・山口啓子

6



7

淡水域並びに汽水域に生息するミナミメダカの成熟特性の比較

考　察

　本研究は，汽水域に生息するミナミメダカの産卵
盛期における卵巣の成熟特性について明らかにする
ことを目的とし，FWと BWにおいて野外調査を行
い，GSIの経時変化と卵巣の組織学的な観察を行っ
た．一方で，本研究の調査対象地は，ミナミメダカ
が年間を通じて採取することが可能であったが，塩
分に加え，水温についても違いが見られた．そこで
本研究では，水温と塩分に着目し，汽水域に生息する
ミナミメダカの卵巣の成熟特性について考察する．
　FW並びに BWの GSIは，上昇する時期や最大値
に大きな違いが見られた．Awaji and Hanyu（1988；
1989）は，雌のメダカは水温が 12℃から 14℃で
成熟が開始することを報告した．両水域において日
平均水温が 12℃を超えたのは，FWでは 2月 3日，
BWでは 2月 28日であった．つまり，FWでは 2月
上旬，BWでは 3月上旬から成熟が開始したと推察
される．実際に，その 1か月後の 3月上旬と 4月上
旬には，それぞれの水域において初めて Stage 4の
個体が出現した．したがって，ミナミメダカは生息
する水域に関わらず，水温が 12℃から 14℃に達
した時期から成熟が開始し，その約 1ヶ月後に産卵
可能な個体が出現することが明らかとなった．　
　次いで GSIの上昇について見ると，FWでは水温
が 12℃を超えた約 2か月後の 4月上旬から起こり，
BWでは調査期間を通して 5%以下で推移した．ま
た，両水域において Stage 4の個体が出現開始した
4月上旬以降は，FWでは多くの個体が Stage 4であ
り，同時期の卵黄球もしくは濾胞の保持は多くの個
体で確認された．一方で，4月下旬から 8月中旬の
BWでは Stage 2から Stage 4まで様々な発達段階の
個体が出現し，卵黄球もしくは濾胞を保持する個体
は，FWと比較し，4月下旬から 6月下旬では少な
く，7月中旬から 8月中旬では同程度であった．こ
れらのことから，4月上旬以降，FWでは多くの個
体が産卵活動を行っていたが，BWでは 4月下旬か
ら 6月下旬は少数の個体，7月中旬から 8月中旬は
多くの個体が産卵活動を行っていたと思われる．つ
まり，BWにおける 4月下旬から 6月下旬は，卵の
成熟や生産が何らかの制限を受けていたと考えられ
る．柳島・森（1957）は，塩田地帯に生息するメダ
カは，4月や 5月に産卵が起こらず，6月中旬の塩
分が低下した際に，一斉に産卵することを報告した．
本研究においても BWにおいて 70％以上の個体が
卵黄球もしくは濾胞を保持した 7月中旬から 8月中

旬は，7月 8日に 151.5 mm，7月 9日に 40.5 mm，7
月 13日に 50.5 mmの降水があり（気象庁，2025），
それに伴って BWの塩分が 1 psu以下まで低下した
（図 2b）．以上のことから，BWに生息するミナミメ
ダカは，塩分の低下に伴って卵の成熟や生産を行う
個体が増加し，7月から 8月にかけて大規模な産卵
が起こっていたことが推察された．
　本研究と同様に，ミナミメダカの GSIや生殖腺の
組織学的な観察を行った事例としては，茨城県牛久
市の牛久沼周辺の淡水の用水路に生息する個体に関
する研究がある（Awaji and Hanyu, 1987）．Awaji and 
Hanyu（1987）は，牛久沼周辺の淡水の用水路に生
息する雌の GSIは，4月から上昇し，5月に 11％ま
で達し，6月まで同程度で推移した後に，7月に約
7％まで低下することを報告した．また，雌の生殖
腺の組織学的な観察では，3月には卵黄球が確認さ
れず，4月中旬から卵黄球期の卵母細胞や排卵後濾
胞が確認され始め，産卵が開始すること，5月から
7月は 4月中旬の個体と同様な生殖腺の発達段階が
見られたことも報告されている（Awaji and Hanyu, 
1987）．本研究において FWはAwaji and Hanyu（1987）
と比較し，GSIの上昇時期は同時期であったが，
GSIの最大値が高く，Stage 4の個体の出現する時
期が長期的であった．つまり，本研究で対象とした
FWは，Awaji and Hanyu（1987）の牛久沼周辺の淡
水の用水路よりもミナミメダカの産卵や成熟に適し
た環境であると推察される．FWは島根県の 1級河
川である斐伊川から伏流水が流れ込んでおり，FW
の水温は他の生息域と比較して冬季に暖かく，夏季
に低い傾向にある．そのため，FWでは水温の季節
変動が小さいことにより，ミナミメダカの産卵や成
熟に好適に働いた可能性がある．一方で BWでは，
Awaji and Hanyu（1987）や FWのような春季の急
激な GSIの上昇は見られず，5%以下の低い値で推
移した．つまり，BWに生息するミナミメダカの産
卵盛期の GSIは，FWだけでなく，Awaji and Hanyu
（1987）の結果とも異なっており，GSIの上昇が抑
制されていた．水温は，3月以降，成熟を開始する
水温の 12℃を概ね超えており（Awaji and Hanyu，
1988; 1989），生殖腺が成熟する環境にあり，水温が
生殖腺の成熟を抑制したとは考え難い．そのため，
GSIの上昇を抑制した要因の一つとしては塩分が考
えられる．Mandal et al.（2017）は汽水域に生息す
るパールスポット Etroplus suratensisを淡水（1 ppt），
汽水（15 ppt），海水（30 ppt）で飼育し，その結果
60日後には汽水と比較して淡水と海水で飼育した
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雌雄の GSI，エストラジオール，11-ケトテストス
テロン，テストステロンが低い値を示し，塩分の変
化が生殖腺の発達に関与する血漿性ステロイドレベ
ルに影響を与えることを報告した．このことから，
広塩性魚類では本来生息する環境と異なる塩分帯に
移行もしくは移動させた場合，性ステロイドホルモ
ンなどの分泌量が変化し，結果として GSIの低下が
起こることが考えられた．ミナミメダカは上述した
ように汽水域にも継続的に生息している個体群がい
るが（田久和ら，2018；2024），本来の生息地は淡
水域である．つまり，本来の生息場所ではない汽水
域に生息する個体では，これらの性ステロイドホル
モンの分泌量が淡水域に生息している個体と比較し
て低く，GSIの上昇が抑制された可能性がある．そ
のため今後は，汽水域に生息するミナミメダカの性
ステロイドホルモンの分泌量を調べることにより，
より詳細な産卵特性が明らかになると思われる．

岡本祐可子・松田烈至・臼井大喜・山口啓子

ま　と　め

　以上の結果より，島根県東部に位置する汽水域
に生息する個体は，淡水域に生息する個体と比較
し，春から夏季にかけて GSIの上昇が抑制されて
いた．また，産卵盛期の卵黄球もしくは濾胞を保持
する個体の割合に大きな違いがあり，BWでは塩分
の低下などの環境変動に応じて卵黄球の生産などを
変化させていることが示唆された．一方で本研究で
は，FWにおいて斐伊川からの伏流水の流れ込みに
より，水温特性が FWと BWで異なっていた．そ
のため，今後は水温特性が比較的に近しい淡水域と
比較検討を行うことにより，汽水域に生息するミナ
ミメダカの卵巣の成熟特性についてより詳細に明ら
かになると思われる．
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