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研究成果の概要（和文）： 

ニホンウナギの回遊生態と生息環境の解明を目的として、産卵域が位置する北赤道海流域

および代表的な生息水域である利根川水系での調査を中心に研究を実施したものである。

その結果、レプトセファルス幼生は表層で懸濁態有機物を摂餌し、同じ形態を有していても種

によって摂餌する水深が異なっていること、幼生の輸送過程は大西洋と大きく異なること、成魚

は餌生物が多様な自然堤防域を好んで生息することなどを明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）： 

This study was conducted to clarify migration behavior and habitat environment of the 

Japanese eel on the basis of survey in the North Equatorial Current where the spawning 

ground is located and Tone River system where the representative nursery ground is 

located. As the results, following matters were clarified; the leptocephali ingest particulate 

organic matter in the surface layer, different species of leptocephali do not take the same 

ingestion depth as the Japanese eel, larval transport process is largely different from it in 

Atlantic Ocean, and adult eels distribute preferably in the natural shore area that has high 

diversity of their prey organism. 
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１．研究開始当初の背景 

 近年、ニホンウナギ(Anguilla japonica)
のシラスの採捕量が減少しており、養鰻業界
は極めて深刻な打撃を受けている。完全養殖
が高い生残率で実現されれば、陸上でのシラ

スウナギ種苗生産がその活路を開く可能性
があるものの、経済的に採算が取れる状況と
はほど遠く、克服していかなくてはならない
技術的な課題が数多くの残されているのが
現状である。ニホンウナギの産卵場は、日本
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から遠く離れた北赤道海流中の北緯 15 度東
経 140度付近のマリアナ諸島付近の海域にあ
り、ウナギのレプトセファルス幼生が北赤道
海流から黒潮に乗り換え、シラスウナギに変
態した後、日本を含む東アジアの沿岸域に到
着する(Tsukamoto, 1992; Kimura et al., 
1994)。その後、河川を中心とする淡水域で
生息し、成熟した親ウナギとなって再びマリ
アナ海域に帰っていく。つまり、数千キロに
もわたる大きな回遊環がウナギの再生産過
程に必要なのであり、ウナギ属魚類に特徴的
な不安定な回遊環のメカニズムを完全に解
明することこそが、完全養殖に向けた技術的
な課題の克服にも極めて大きな一助となる
ものと考え、本種の産卵回遊に関する研究を
進めてきた。 
 不安定な回遊環を構成する一要素は、産卵
海域がピンポイントで位置していることに
あるが、生息域から遠く何千キロも離れた外
洋域で雌雄が遭遇するための目印として、北
赤道海流を北緯 15 度付近で南北に二分する
塩分フロントが使われているとみられてい
る。これは、過去の幼生の採集がこのフロン
ト付近に集中分布していることに基づき、塩
分フロントの南側には輸送に適した強い流
れが存在するため、幼生が効率的に輸送され
るための戦略として、塩分フロントに代表さ
れる水塊の違いを利用するというものであ
る。この強流域はエルニーニョとは関連なく
北緯 10〜15 度に位置しているものの、塩分
フロントはエルニーニョ時には大きく南下
する。つまり、産卵場も一緒に南下するとす
れば、輸送環境条件が極端に悪い海域で輸送
されて、幼生から変態したシラスウナギが日
本沿岸域で陸に向かって接岸回遊をする時
期を逸してしまうことになる。事実、エルニ
ーニョ発生年には日本沿岸でのシラスウナ
ギの漁獲量が減る傾向にあり、上述した資源
変動のメカニズムを裏付けている(Kimura et 
al., 2001)。 
 また、レプトセファルス幼生の餌と考えら
れる海水中の懸濁態有機物(POM)の炭素安定
同位体比は、塩分フロントを境として大きく
変化しており、幼生のそれと比較すると塩分
フロントの南側で摂餌していた可能性が高
い (Kimura and Tsukamoto, 2006)。C-N map
で比較した場合、ふ化後数ヶ月を経過した
20mm 以上の大きな個体は、ふ化後間もない
10mm 程度の個体に比較し分布がかなり分散
していた。この結果は、分布海域の違いによ
る影響を考慮する必要はあるものの、成長す
るに従って多様な餌を摂取する可能性があ
ることを示すものといえる。 
 一方、これまでの研究は、外洋における初
期生活史、特に産卵場調査に重点が置かれ、
淡水・汽水域における成長期の資源や生態に
関する研究は立ち遅れている。本種資源の減

少要因として乱獲や海洋環境の変化(Kimura 
et al., 2001; Kim et al., 2007; Bonhommeau 
et al., 2008; Han et al., 2009; Zenimoto 
et al., 2009)、生息環境の変化(Tatsukawa, 
2003)などがこれまでの研究によって指摘さ
れているが、最も重要な要因は明らかにされ
ていない。このうち、海洋環境の変化は外洋
における初期生活期に影響を与える要因で
あるため、短期的に人間が管理することは不
可能であるが、乱獲の防止や生息環境の保全
で管理することはある程度可能である。とく
に、人為的な生息環境の改変に焦点を当て、
詳細な生態情報に基づいた効果的な管理方
策の提言に資する研究が期待されている。一
般に、自然状態の河岸が保たれた水域と護岸
工事が行われた水域と比較した場合、護岸工
事が施された水域における底生生物群集の
多様性が低下することが知られている。これ
までの研究から、護岸率が高い河川・湖沼ほ
どニホンウナギの漁獲量の減少率が高いこ
とが明らかとなっているばかりか、自然河岸
域は黄ウナギの生息密度も高いことが明ら
かになっている。したがって、人間活動が本
種に及ぼす影響を理解することは、沿岸域に
おける本種資源の保全策立案に極めて重要
な要件であるといえる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、ニホンウナギの回遊生態を解明
する研究の一環として、産卵域が位置する北
赤道海流域での海洋観測とウナギ・レプトセ
ファルス幼生の採集、および生息域が位置す
る日本を中心とする東アジア沿岸域での環
境調査とシラスウナギ・ウナギ成魚の採集か
ら、産卵海域での海洋環境が産卵回遊行動に
果たす役割の解明、北赤道海流での卵・稚仔
輸送がレプトセファルス幼生の生残に与え
る影響の評価、資源維持のために必要な生息
環境およびその生態系を解明することが主
な目的である。そのために、北赤道海流域に
おける卵・仔稚魚の分布、それらの生体組織
の特徴、餌となる有機物の分布と化学的組成、
卵・仔稚魚を輸送する流れの水平鉛直構造、
この海域の海洋気象に係わる統計量の変動
特性、淡水域・汽水域・海水域に分けたウナ
ギの摂餌特性などを明らかにする一方、河
川・湖沼における護岸工事に着目し、ウナギ
成魚の生態に与える影響とその資源の保全
策を考察することを行った。 
 
３．研究の方法 
(1)学術研究船・白鳳丸を用いてニホンウナ
ギの産卵海域周辺および卵・幼生が輸送され
る北赤道海流域で海洋観測と生物採集を行
った。航海では、産卵海域である北緯 15 度
東経 140 度から、北赤道海流の下流方向のフ
ィリピン東部に向けてグリッドを設定し、



 

 

CTD 観測、多層採水、大型 ORI ネット採集な
どを実施した。採水によって得られた海水は、
GF/Fフィルターで濾過した後、蛍光光度計に
よりクロロフィル濃度を求め、また、海水中
の懸濁態有機物の炭素窒素安定同位体比は
フィルターでろ過した後、大型 ORI ネットで
採集されたレプトセファルス幼生とともに
東京大学大気海洋研究所の元素分析計付き
質量分析計を用いて分析した。 
(2)また、海洋研究開発科学機構が開発した
流動場データ Ocean General Circulation 
Model for the Earth Simulator (OFES)を用
いて、レプトセファルス幼生の産卵海域から
東アジアへの輸送過程を再現する数値シミ
ュレーションを行い、大西洋に生息するヨー
ロッパウナギと比較した。 
(3)利根川を中心とする日本でのシラスウナ
ギのサンプリング調査を実施する一方、東ア
ジアに分布するシラスウナギとの違いを検
討するために、中国上海・長江河口域と台湾
台北・宣蘭流域においてシラスウナギの採集
を 1月から 4ヶ月にわたって中国と台湾の研
究者と協力しながら実施した。それぞれ得ら
れた試料は、北赤道海流域で得られた試料と
併せて炭素窒素安定同位体比分析に供した。 
(4)利根川水系本流と同水系印旛沼において、
ウナギ成魚の採集を継続して行い、胃内容物
分析から胃内容物出現率、胃充満度指数、胃
内容物の多様度指数を求める一方、護岸と非
護岸水域を含む調査水域で捕獲した本種未成
魚に超音波発信機を取り付け放流することに
よって、その水平位置の推定を行った。 
 
４．研究成果 
(1)北赤道海流域における海洋観測から、ニ
ホンウナギのレプトセファルス幼生は水深
50m 以浅の表層で懸濁態有機物を摂餌してい
ること、また、同じ形態を有していても種に
よって摂餌する水深が異なっていること、成
長とともに異なる懸濁態有機物を摂餌する
可能性があることなどが明らかになった。一
方で、沿岸に来遊するシラスウナギの炭素窒
素安定同位体比には、３カ国間に大きな違い
はなく、北赤道海流域における摂餌生態が大
きく異なっているわけではないことが示唆
された。これは、12 月から 4 月にかけて河川
遡上時期が異なっていても輸送経路の違い
が遡上時期の違いをもたらす原因とはなら
ない可能性があることを示している。しかし、
大西洋でのレプトセファルス幼生の輸送期
間は太平洋に比べ 2倍程度長く、幼生の経験
水温は大きく低下することが定量的に明ら
かになったことから、大西洋のように長期間
輸送される場合には、懸濁態有機物を同化す
る過程が来遊場所の変化をもたらす可能性
がある。大西洋における数値シミュレーショ
ンでは、耳石輪紋の形成速度をそのモデルに

組み入れることによって、生理生態的な側面
からも合理的なレプトセファルス幼生の輸
送過程を初めて明らかにすることができた。
一方で、シラスウナギへと変態した稚魚の日
本沿岸への回遊過程はほとんど明らかにな
っていないが、黒潮の離接岸と浜名湖での漁
獲量を解析したところ、黒潮の蛇行の形態に
よって来遊量に違いが起こることが明らか
になり、北赤道海流域だけではなく黒潮流域
においても、流動環境が資源の加入に重要な
役割を果たしていることが分かった。 
(2)利根川水系におけるウナギ成魚を対象と
した調査からは、護岸域おける成魚の生息密
度は自然堤防域に比較し有意に低く、また、
胃内容物中にある餌の多様性は自然堤防域で
高いことが分かった。河川における成魚の分
布形態には、コンクリートによる人工護岸の
有無が強く関係しており、それは餌料生物の
密度や多様性に起因している可能性が示唆さ
れた。護岸水域では、非護岸水域で胃内容物
の大部分を占めた陸上に生息する貧毛類が全
く出現しなかったことから、護岸は水域での
餌生物の多様性を低下させるだけでなく、陸
から水域への餌生物の供給を遮断している可
能性があることが示唆された。超音波発信機
を用いた野外実験からは、移動時間帯は夜間
に限定され摂餌もその時間帯に行われるとみ
られるが、行動範囲は河岸から河川中央に至
る広い範囲であることが分かった。しかし、
大部分の個体は護岸または非護岸のどちらか
の水域に限定して分布する傾向が強く、両水
域間の移動は極めて少なく、個体毎にどちら
か一方の水域のみを利用している可能性があ
ることが分かった。 
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