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Some freshwater planarians, especially in the genus Dugesia, comprise of at least three races with respect to the 

reproductive mode: asexual race, sexual race, and physiological race. In the asexual race, worms reproduce by fission 
without sexual organs. In the sexual race, worms have hermaphroditic sexual organs, and copulate and then produce 
cocoons filled with several fertilized eggs. They are not likely to fission. In the physiological race, worms convert between 
asexual and sexual reproduction seasonally. In this study, we demonstrated that the physiological race of the planarian 
Dugesia japonica exist in the river of the north part of Okayama prefecture in Japan. 
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１. 序  論 

 

 多くの後生動物は世代や季節に応じて無性生殖

と有性生殖を巧みに転換している１）２）３）４）。生殖

様式の転換は種の存続に有益であると考えられる

が、その転換機構については不明な点が多い。 

 淡水性プラナリアの場合、無性系統、有性系統、

転換系統が存在することが知られている。無性系

統は、体の中央にある咽頭の直前もしくは直後で

自切し、切断された頭部および尾部が失われた部

分を再生して個体へと戻る（無性生殖）。有性系統

は雌雄同体性の生殖器官を有し、交尾を通じて受

精卵を産んで子孫を増やす（有性生殖）。転換系統

は、無性状態の時には発達した生殖器官を持たず、

無性系統と同様に無性生殖を行う。しかしながら、

有性化の刺激を受けると、生殖器官を発達させて

有性生殖を行うように変化する。 

 
 
 
 
 
 

 自然界では、転換系統は秋から冬にかけては雌

雄同体性の生殖器官を発達させ、交尾を通じて卵

殻を産み落とす。一方で、春から夏にかけて生殖

器官を退縮させて無性生殖を行う５）６）。自然条件

では水温や日照時間が有性化に関与すると考えら

れている７）８）９）10）11）12）。また、無性個体に成熟

した有性個体の組織片を移植したり 13）14）、有性個

体のミンチを餌として与えることで有性化を誘導

できる 15）16）17）。このことは、有性個体の中に有性

化を誘導できる化学物質が含まれることを示して

いる。小林らはリュウキュウナミウズムシの OH 株

に有性系統のイズミオオウズムシを投餌すること

で有性化を誘導する実験系を確立している１）。そ

して、有性化因子の探索を長年行い、最近、アミ

ノ酸の１種であるトリプトファンが有性化因子の

１つであることを明らかにした 18）。トリプトファ

ンをリュウキュウナミウズムシに投餌すると有性

化の初期段階である卵巣の発達が誘導される。有

性化の分子機構が明らかにされつつある一方で、

自然条件との関連はわかっていない。そこで、本

研究では、有性化の自然条件を探るために、岡山

県北にて河川におけるプラナリアの生殖転換につ

いて調査した。 
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２．研 究 方 法 

 

２．１ プラナリアの採集 

 プラナリアの採集は、2014 年 4 月から 2015 年 5

月にかけて、津山市を流れる宮川および鏡野町を

流れる吉井川で行った。川底の石の裏に付着した

プラナリアを筆で集めて飼育瓶へ採取した。 

 

２．２ 水質の測定 

 プラナリアを採集した河川において、水温を水

温 計 に て 、 pH を ペ ー ハ ー 試 験 紙

（MACHEREY-NAGEL、PEHANON pH 4.0-9.0）を

用いて測定した。 

 

２．３ プラナリアの性成熟段階の判別 

 ナミウズムシの性成熟段階の判別は、小林らと

櫻井、佐藤らの記載に従った（図 1A）１）17）19）。実

体顕微鏡（オリンパス、SZX9）を用いて腹側から

卵巣と交接器官の発達を観察し、「無性個体」、「卵

巣が発達した個体（有性化初期個体）」、「卵巣と交

接器官の両方が発達した個体（有性個体）」の３つ

に分類した（図 1B-D）。

 

３．結  果 

 

３．１ 宮川での採集結果 

 津山市の住宅地を流れる宮川において上河原付

近（A 地点）と高専橋付近（B 地点）の２地点に

おいて年４回プラナリアを採集した。A 地点では

ナミウズムシのみが生息していた。少し下流の B
地点ではナミウズムシに加え、外来種のアメリカ

ツノウズムシがわずかに生息していた。そこで、

多く生息するナミウズムシに注目して生殖様式の

調査を行った。

 A 地点では、2014 年 4 月 23 日は無性個体と有性

個体の両方が見られたが、6 月 25 日、10 月 8 日は

無性個体のみが見られた。さらに、6 月 25 日、10
月 8 日には分裂し再生中の個体が見られた。2015
年 1 月 14 日には無性個体、有性化初期、有性個体

が全て存在していた。この結果から、夏や秋には

無性生殖を行い、冬から春にかけて有性個体が出

現することが示唆された。水温は最高が 25 ℃、最

低が 6 ℃であり、季節により 19 ℃の違いがあっ

た。pH は 6.5-5.5 の範囲で大きな季節変化はなかっ

た。

 A 地点と同様に、B 地点では、2014 年 4 月 20 日

は無性個体と有性個体の両方が見られたが、7 月

18 日、10 月 22 日は無性個体のみが見られた。さ

らに、7 月 18 日、10 月 22 日には分裂し再生中の

個体が見られた。2015 年 1 月 18 日には無性個体、

図1 ナミウズムシの性成熟段階の判別法

有性化初期、有性個体が全て存在していた。この

結果から、B 地点でも A 地点と同様に、夏や秋に

は無性生殖を行い、冬から春にかけて有性個体が

出現することが示唆された。水温は最高が 20 ℃、

最低が 8.5 ℃であり、季節により 11.5 ℃の違いが

あった。pH は 6.0-5.0 の範囲で大きな季節変化はな

かった。

 
３．２ 吉井川での採集結果 

 観察するプラナリアの個体を増やして再検証す

るため、山間部の河川でプラナリアの生息調査を

行った。その結果、鏡野町の奥津温泉付近の吉井

川でプラナリアが多数生息する事を発見した。こ

の地点で採取されたプラナリアは全てナミウズム

シであった。 

 2014 年 5 月 25 日は多くの無性個体に混じり有性

個体も生息していた。11 月 16 日には、多くの無性

個体に加え、有性化初期、有性個体がわずかに存
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在していた。さらに、再生中の個体も見られた。

2015 年 1 月 18 日には有性化初期、有性個体の割合

が多くなり、5 月 10 日も無性個体、有性化初期、

有性個体が生息していた。この結果から、夏季（6-8
月）における有性個体の有無は未知であるが、年

間を通じて有性個体が存在することが期待される。

また、宮川と同様に、夏や秋には主に無性生殖を

行い、冬から春にかけて有性個体が新たに出現す

ることが示唆された。水温は最高が 19 ℃、最低が

5 ℃であり、季節により 14 ℃の違いがあった。pH
は 5.5 で年間を通して安定していた。

 

 

 

 

４．考  察 

 
 ４．１ 県北の河川に生息するナミウズムシの   

   生殖様式 

 県北の宮川の２地点および吉井川の１点におい

て、ナミウズムシの無性個体、有性個体の割合は

季節によって変動した。この結果より、これらの

河川には転換系統が存在すると示唆される。また、

秋において、吉井川では宮川で見られなかった有

性個体が観察されることより、吉井川には有性系

統も存在していると考えられる。それぞれの河川

でどのくらい系統のレパートリーがあるのは DNA

を調査し遺伝子多型を解析する必要がある。しか

しながら、少なくともこれらの河川では環境条件

で生殖転換が起こっていると考えられるため、環

境条件を調査していくのに適した河川と言える。 

 
 ４．２ ナミウズムシの生殖様式転換の条件 

 今回の調査から、宮川や吉井川において、夏や秋

にはナミウズムシの無性個体が存在し、冬から春

にかけて有性個体が出現することが示唆された。

 

このことから、秋から冬にかけて有

性化が進行すると考えられる。 

 有性化を引き起こす環境条件を探るため、pHや水温

を測定した。pHは年間を通じてほとんど変化がなかっ

たことより、有性化と関連がないと考えられる。一方

で、水温は年間を通じて、10〜20℃前後の大きな変化 

が見られ、水温が低下するのに伴い有性個体が出現し

た。プラナリアは飼育環境下で低温刺激によって有性

化が進行することが報告されている11）。今回調査した

河川でも低温刺激が有性化を引き起こしていると推測

される。一方で、季節による日照時間の変化が刺激と

なっている可能性も否定できない。さらに、季節を通

図 3 各地点での水温と pH の年変化 

図 2 各地点でのナミウズムシの割合の年変化 
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じて様々な河川環境の変化が観察され、特にプラナリ

アが餌とする生物も変化すると考えられる。今後、こ

れらの河川において様々な環境変化を調べることでプ

ラナリアの生殖転換の仕組みの解明につながると期待

される。 

 

５．ま と め 

 

 本研究により、岡山県北の宮川と吉井川におい

てナミウズムシの生殖転換が起こっていることが

わかった。また、これまでの知見と同様に、季節

変化に応じた水温の低下が生殖転換の引き金にな

っていると推測された。県北の河川には多数のプ

ラナリアが生息しており、生殖転換を生態レベル

で調査するために適していると考えられる。 
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