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Synopsis 

Opsariichthys uncirostris uncirostris, Hasu in Japanese common name is a peculiar piscivorus cyprinid 

among Japanese freshwater fishes. The larval development of O. u. uncirostris is clarified to elucidate the 

drastic change; the developmental series is divided into nine stages on the basis of morphological, functional 

and behavioral traits. The larval development of Hasu was compartmentalized by formation process of fins and 

the notochord. Hatching was observed on the third day after fertilization (6.2 ± 0.70 mm TL: Total Length). The 

pre-larva at first day after hatching (DAH1), expressed pectoral fin, then opened eyes, and started moving over 

the bottom (7.0 ± 0.38 mm TL). Mouth opened at DAH3 (6.7 ± 0.40 mm TL). The flexure of the notochord was 

completed at DAH8 (7.9 ± 0.19 mm TL). Feeding had started at the same time when reached to the post-larva, 

but it was frequently observed to fail in feeding. At DAH70 (11.8 ± 2.29 mm TL), all the fin rays reached the 

fixed number. As the characters related to swimming developed drastically at DAH 0-8, those period was 

thought to be important for Hasu in the developmental process. 
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はじめに 

 ハス Opsariichthys uncirostris uncirostris はコイ

科ダニオ亜科に属する日本産淡水魚である（Fig．

1）。本種は，琵琶湖淀川水系と福井県三方湖に自

然分布するが，三方湖においては絶滅したと見ら

れている 1)。また，琵琶湖においても肉食性外来

種との生態的競合や捕食による被害，さらに生息

環境の劣化から個体数を減じ 2)，最新の環境省版

レッドリストには絶滅危惧Ⅱ類として掲載されて

いる 3)。本種の繁殖期は 5– 8 月中旬で，繁殖期の

雄には頭部などに追星が生ずるほか，各鰭の大型

化や婚姻色の発現など，顕著な二次性徴が認めら

れる 4)。本種は，コイ科魚類では珍しく強い魚食

性を呈し，小型魚類を捕食に適した“への字”型の

口や鋭く尖った咽頭歯を有するほか 5)，雑食性で

あるオイカワなどの近縁種に比べて腸が短いなど

6)，肉食に適応するための様々な形質を獲得して

いる。本種の生態については，自然環境下におけ

る食性などの生活史 7)や標本を用いた推定年齢に

おける成長特性 8,9)，さらに大陸産亜種コウライハ

ス O. u. amurensis の生態情報 10)が報告されている

が，得られた情報は断片的なものにとどまってい

る。本種は優れた遊泳能力を有し，広大な開放水

系を回遊することから野生下における生態情報，

特に初期発育の情報を得るための仔稚魚を確保す

ることが極めて困難である。本種の初期生活史に

Fig. 1. A pair of Hasu Opsariichthys uncirostris uncirostris from the Mano River, Shiga Prefecture, Japan. 

Upper: male, 21.1 cm (Standard length：SL); Lower : female, 16.9 cm SL, collected in June, 2014. 
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ついては，須永（1970）が仔稚魚の食性を調査し

ているが 11)，仔稚魚の発育状態については論じら

れておらず，さらに最も発育が著しい体長 20mm

未満の個体についてはほとんど情報が得られてい

ない。本種が一般的コイ科魚類と異なる食性へと

変化する時期の特定には，種特異性が顕在化する

初期発育過程の精査が求められる。 

仔稚魚の情報を効率よく集積する手法としては，

一般に屋内における人工種苗を用いた研究がなさ

れている 12,13)。屋内での種苗生産による個体を用

いた研究では，野生下において成長に差を生じさ

せると考えられる環境要因や，栄養状態による発

生速度の差を排した検証が可能となる。さらに，

野生下では収集が極めて困難である発育段階を網

羅した標本群を確保できるほか，自然下では観察

が難しい発育段階に応じた行動の変化を記録でき

る。本研究では，本種の魚食性への適応に関する

情報を集積するため，初期成長時における生物学

的指標（Biological Scale）の構築を目的とし，人

工繁殖個体を用いて発育段階を区分すると同時に

初期飼育下における行動観察を試みた。 

 

材料および方法 

採卵・初期飼育条件 

 初期飼育には，2013 年 6 月 12 日と 7 月 5 日に

滋賀県真野川河口付近で採集された，自然成熟個

体（雄 3 個体，雌 5 個体）から得られた受精卵を

供した。卵および精液は，搾出法を用いた人工授

精によって採取した。受精卵は，外観に異常を呈

していないものを選抜し，200 粒を上限として複

数の 7ｌ水槽（以下，飼育水槽）に収容し，飼育

を開始した。飼育水槽は，水温 23 ± 0.5℃，長日

環境（14 h L – 10 h D）に保ったウォーターバス

内に設置し，エアレーションを施した。孵化仔魚

にはアルテミアのノープリウス幼生を 1 日 2 回，

10 時と 17 時に飽食量を給餌した。毎回の給餌時

には斃死個体や残餌などをサイフォンで飼育水と

ともに吸い出し，減水分を事前に曝気し汲み置き

した水で補填した。 

 

発育段階区分 

発育段階区分には，孵化仔魚を 1 – 3 日おきに 3 

– 5 個体ずつ，飼育水槽から無作為に取り出して固

定し，標本化したものを供した。固定液には 10 %

ホルマリン溶液を用いた。得られた標本は，描画

装置付きの双眼実体顕微鏡（SMZ-10：ニコン製）

下で体型や鰭などを観察した後，外部形態をスケ

ッチした。観察に際しては，顕微鏡に取り付けた

デジタルカメラ（μ770SW：OLYMPUS 社）を用い

て仔稚魚の左体側を撮影し，デジタル画像を画像

解析ソフト（ImageJ,1.4.3，Windows）に取り込ん

で全長（Total length：TL）を測定した。発育段階

は，脊索の屈曲および鰭の形成過程に着目し，

Hubbs（1943），渡部・服部（1971）を参照し，前

期仔魚期，後期仔魚期，稚魚期の 3 期ならびに

Stage A – I の 9 段階に区分した 14,15)。 
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行動観察 

 毎日 10 時と 17 時の給餌時に，それぞれ 5 分間

程度，目視により飼育水槽内の個体の遊泳行動な

らびに摂餌行動観察した。遊泳行動については仔

稚魚の泳ぎ方と遊泳層に，摂餌行動については，

餌に対する行動と摂餌の成功率に着目した。 

 

結 果 

発育段階 

2013 年 6 月 12 日と 7 月 6 日に行なった搾出採

卵の結果，1回目には約840粒，2回目には約1200

粒の卵が得られたが，不定形のものを含む多数の

未熟卵が同時に搾出されたため，正確な採卵数は

計数できなかった。受精卵は採卵から 2 ないし 3

日目に孵化した。正確な産卵数が不明であるため

孵化率は不明であるが，得られた孵化仔魚は 1 回

目が109個体，2回目が141個体と，いずれも10 %

程度であった。 

各発育ステージは，下記のとおり A – I に区分し

た。さらに，脊索が屈曲していないステージ A か

ら D を前期仔魚期，脊索の上屈開始から終了と各

鰭条が定数に達しないステージ E から H を後期

仔魚期，全鰭条が定数に達したステージ I を稚魚

期とした（Fig. 2）。 

Fig. 2. Developmental stages of Opsariichthys uncirostris uncirostris. Pre-larvae (Stage A - D); Stage A : DAH 0, 

Stage B : DAH 1, Stage C : DAH3, Stage D : DAH 4. Post-larvae (Stage E - H); Stage E : DAH 6, Stage F : DAH 8, 

Stage G : DAH 16, Stage H : DAH 24. Juvenile; Stage I : DAH 70. Bar, indicate 1.0 mm. 
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Stage A（Fig. 2 A）： 孵化仔魚（5.02 – 6.88 mm TL）．

眼球表面に色素が現れず，いずれの鰭の原基も出

現していない。 

Stage B（Fig. 2 B）：DAH1（Days After Hatching：

孵化後日数，6.39 – 7.38 mm TL）．胸鰭が出現し，

眼球に黒色素が現れる。 

Stage C（Fig. 2 C）：DAH3（5.46 – 7.25 mm TL）．

尾鰭原基が形成され，開口する。 

Stage D（Fig. 2 D）：DAH4（6.82 – 7.82 mm TL）．

臀鰭原基が形成される。 

Stage E（Fig. 2 E）：DAH6（7.32 – 8.32 mm TL）．

脊索が上屈を開始する。 

Stage F（Fig. 2 F）：DAH8（7.27 – 8.28 mm TL）．

尾鰭鰭条が定数に達すると同時に，脊索の屈曲が

完了する。 

Stage G（Fig. 2 G）：DAH16（8.01 – 8.76 mm TL）．

背鰭原基が出現する。 

Stage H（Fig. 2 H）：DAH24（8.39 – 13.38 mm TL）．

腹鰭原基が形成される。 

Stage I（Fig. 2 I）：DAH70（10.44 – 26.25 mm TL）．

各鰭条が定数となり，稚魚期に達する。 

 

行動観察 

孵化直後では，全ての個体において運動性はま

ったく見られなかった。DAH1 では底面で運動を

開始し，おおむね半数以上の個体が常時エアスト

ーンの付近に集まっていた。DAH2 では，中層付

近まで泳出する個体が4個体程度出現した。DAH3

では，開口する個体が出現するも摂餌行動は見ら

れなかった。DAH5 では，摂餌には至らないまで

もアルテミアに興味を示す個体や表層付近まで泳

出する個体が現れた。DAH8 では，摂餌を開始す

る個体が生じたが，体の前方に浮遊する餌に向か

って直進するのみで摂食に失敗する例が多かった。

DAH14 では，餌の狙う傾向として横の餌を狙わず，

目の前の餌を狙う行動が頻繁に観察された。

DAH17 では摂餌量が増え，ほぼ全ての個体が底層

付近を遊泳していた。DAH24 になると底層付近を

離れ，中・表層を泳ぐ個体が多く生じた。 

 

Fig. 3. Correlation between growth and development of Opsariichthys uncirostris uncirostris. The total lots for 

materials are 86. 
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考 察 

初期発育特性 

本種は，DAH3 に開口し，DAH8 で尾鰭の形成

をほぼ完了した。さらに，同期間に胸鰭の発達が

認められたことから，本種が発生初期に高い遊泳

力を獲得することが確かめられた 16)。胸鰭や尾鰭

に比べて臀鰭，背鰭，腹鰭の形成が遅れるのは，

産卵場である河川から琵琶湖のような広大な水域

へ移行する時期が早く，発生初期の段階で回遊す

るための遊泳力が求められることが関係している

と考えられた。本種の発育過程を近縁で雑食性を

示すオイカワ O. platypus と比較した結果 7,17)，本

種はDAH1の時点でDAH3のオイカワよりも発達

した胸鰭を有していた。さらに，DAH4 と DAH5

では，両種とも胸鰭，尾鰭の原基が出現したが，

臀鰭の原基は本種のみに出現していた。後期仔魚

期（DAH14）においては，胸鰭，尾鰭は両種とも

同じように発達したが，本種では背鰭がほぼ完成

していたのに対し，オイカワではわずかに出現す

るのみであった。同様の傾向は臀鰭にも認められ

た。以上の結果は，本種の仔稚魚期における各鰭

の発達はオイカワと比較して早期に生じ，高い遊

泳力を獲得することで摂食開始直後から動物性餌

料を追跡し捕食する能力を有することを強く示唆

している。 

 

初期生態と発育の相関 

 行動観察において，Stage B では，行動開始と同

時に障害物の下に集合する傾向が認められ，本種

が早期から遊泳力に長け，孵化後には負の走光性

を有している可能性が示された。また，Stage C 以

降，開口後しばらく摂餌行動が見られなかったが，

これは卵黄の吸収が終了していなかったためと考

えられた。Stage C では尾鰭原基が，Stage D では

臀鰭原基と胸鰭の伸長がそれぞれ確認されたこと

から，両期は遊泳・索餌能力が発達する期間と考

えられた。Stage F では卵黄を完全に吸収し終え，

摂餌行動が確認されたが，摂餌に失敗する個体が

多く見られた。これは，この段階では各鰭が十分

に発達せず，尾鰭と胸部の筋力から推力を，前進

Fig. 4. Growth of larvae and juveniles of Opsariichthys uncirostris uncirostris. Circle expresses mean, and bar 

expresses a standard deviation value. 
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が可能となる一方で，方向転換など細かい動作に

用いられる胸鰭や腹鰭がまだ十分に発達していな

いためだと推察された。以上により，遊泳関連形

質である尾鰭がDAH8までに著しく変化したこと

により，本種の発育過程においては，DAH 0 – 8

まで（Stage A – F）の期間が重要と示された。 

行動観察の結果，DAH8 以降になると底層部を

離れ，中・表層部を泳ぐ個体が多く見られるよう

になった。遊泳層の変化は，尾鰭の鰭条数が定数

に達し，尾鰭が完成したことにより遊泳力が向上

したためと考えられる。また，Stage F 以降，8 mm

以下の個体が底層部に集中する傾向が認められた。

成長差は栄養不足による成長不良によって生じた

と考えられ，仔稚魚の摂餌成功率に差が生じてい

る可能性が示唆される。本種の初期段階における

発育と成長の相関から（Fig．3），仔魚の全長が 6 

– 9 mm へ成長する期間に Stage A – F へと著しく

発育し，発育上重要な期間と確かめられた。さら

に，仔稚魚の成長曲線から，本種が DAH20 付近

まで急速に成長することが示され（Fig.4），さら

に発育初期の段階で尾鰭，臀鰭，胸鰭などの各鰭

の出現による運動能力の獲得や開口することによ

る摂餌の開始など生存に重要な要素を獲得すると

推察された。また，DAH20 以降に成長率が緩やか

になったが，これは体が量的な成長よりも各鰭の

鰭条形成など質的な成長が優先される時期に入っ

たことによると考えられる。その後，DAH60 頃か

ら成長率は再び上昇したが，この変化は本種の初

期発育における各鰭の形成が約 2 ヶ月間でほぼ完

了し，自身の体を形成する仔魚期を脱することを

示唆している。以上の結果に加え，須永（1970）

では体長 20 – 50 mm の仔稚魚がオナガミジンコ

属の 1種である Diaphanosoma brachyurum やハリ

ナガミジンコ Daphnia longispina を好むと報告さ

れていることから，本種の仔稚魚は開口の直後か

ら浮遊性動物プランクトンを選択的に補食し，成

長に伴って魚食性に移行していると判断された。 

 本研究により，本種は，仔魚期の早期に尾鰭な

ど遊泳関連形質を発達させ，高い遊泳能力を獲得

することが示された。本成果は，今まで不十分で

あった仔稚魚の発育段階の情報を収集し，早期に

高い遊泳力を獲得するという特異な生態を解明す

るという課題をこなしたものである。今後は，稚

魚期移行後の形態変化や摂餌あるいは消化器官な

どを対象とした，より詳細な発育過程の追跡が期

待される。 

 

要 約 

本研究では，ハスの初期発育の特異性を解き明

かすため，生物学的指標（Biological Scale）の構

築を目的とし，人工繁殖個体を用いて発育段階を

区分すると同時に初期飼育下における行動観察を

行なった。供試魚には自然成熟個体を親魚とし，

搾出法を用いた人工授精によって受精卵を収集し

た。発育段階は，脊索の屈曲と鰭の形成過程に着

目し，3 期 9 段階に区分した。受精卵は，授精か

ら 2 ないし 3 日後に孵化した。孵化仔魚には，眼

球に色素が現れておらず，運動性が見られなかっ
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た。孵化後 1 日目（DAH1）には，胸鰭が出現し，

眼球に色素が現れ，底面上で運動を開始した。

DAH3 には，尾鰭原基の形成，開口が確認された。

DAH4 には，臀鰭原基が形成された。DAH6 には，

脊索の上屈が観察された。DAH8 には，尾鰭鰭条

が定数に達し，脊索の屈曲が完了した。DAH16

には背鰭原基が観察された。DAH24 には腹鰭原基

が形成された。DAH70 には全鰭条が定数となり，

稚魚期に達した。ハスの鰭の形成時期は，近縁で

あるオイカワよりも早く，本種が仔稚魚期に高い

遊泳力を獲得し，摂食開始直後から動物性餌料を

追跡し捕食することを強く示唆している。また，

DAH8 までに遊泳関連形質である胸鰭，尾鰭が著

しく変化したことから，本種の発育過程において

は，DAH 0 – 8 までのステージ A – F の期間が重要

であると推察される。 
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