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研究成果の概要（和文）：フィリピン・ルソン島北部のカガヤン川河口で2年に亘りシラスウナギを採集した。出現種
の種組成では，ルソンウナギ，太平洋型バイカラウナギ，オオウナギの3種が優占した。ニホンウナギの出現は稀で，
過去に報告のあるセレベスウナギは出現しなかった。北赤道海流中に同所的な産卵場を持つニホンウナギとオオウナギ
の接岸日齢は両種とも150日弱で差はなかった。産卵場が不明な太平洋型バイカラウナギは170日程度と両種よりも長い
傾向がみられた。ルソンウナギの接岸日齢は，熱帯に広く分布するオオウナギと太平洋型バイカラウナギの中間であり
，産卵場を北赤道海流中に持つことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The anguillid glass eels were collected during two years in estuary of the 
Cagayan River in northern Luzon Island, the Philippines. Three anguillid species, Anguilla luzonensis, A. 
bicolor pacifica and A. marmorata were dominant, and A. japonica was rarely occurred. A. celebesensis 
that was reported in previous studies not occurred in study period. The spawning areas of A. japonica and 
A. marmorata were overlapping in the North Equatorial Current (NEC), their ages at recruitment were 
almost same (about 150 days). By contrast, A. bicolor pacifica was recruited about 170 days, which is 
longer than A. japonica and A. marmorata. A. luzonensis shows intermediate ages at recruitment between A. 
marmorata and A. bicolor pacifica, suggesting that spawning areas of A. luzonensis locates in NEC.

研究分野： 魚類生態学
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１．研究開始当初の背景 
ニホンウナギ（Anguilla japonica）の養殖

用種苗であるシラスウナギの漁獲量は減少
を続けており，特に 2009 年以降の 3 年は記
録的な不漁が連続した。この不漁の影響で，
東南アジアからも成鰻や種苗用のシラスウ
ナギを輸入する動きが拡がっている。しかし，
熱帯産のウナギ属魚類の資源動向に関する
知見は皆無で，外国産ウナギ属魚類の産業利
用による資源への影響は不明である。 
フィリピンのルソン島北部に拡がるカガ

ヤン川水系は，世界で 19 種・亜種が知られ
るウナギ属魚類のうち，ニホンウナギを含む
5 種が同所的に接岸する希有な水系である。
他の 4 種はオオウナギ（A. marmorata），太
平洋型バイカラウナギ（A. bicolor pacifica），
セレベスウナギ（A. celebesensis）と 2009
年に新種記載されたルソンウナギ（A. 
luzonensis）である（バイカラウナギ以下の
和名は便宜的に用いた）。オオウナギとバイ
カラウナギは西日本が分布の北限であり，北
太平洋の亜熱帯循環を利用する。すなわち，
東アジア一帯に分布するニホンウナギと対
照的な分布パタンを示す。一方，ルソン島に
接岸するセレベスウナギについては，近年新
たに記載されたルソンウナギと混同されて
いた可能性が高く，接岸時期や初期生活史に
関する知見は大幅な再検討を要する。これら
5 種のウナギ属魚類は，それぞれ固有の産卵
場で生まれた後，接岸回遊に際して部分的に
同じ海流を利用する。したがって，海洋環境
の変動に対する各種の応答の相違は，カガヤ
ン川河口における接岸量や時期の変化とし
て現れるものと考えられる。 
 
２．研究の目的 
フィリピン・ルソン島北部のカガヤン川水

系に接岸する 5 種のシラスウナギについて，
それらの通年に亘る接岸生態，生物学的特性
と初期生活史を明らかにすることを目的と
した。具体的には，カガヤン川河口に接岸す
る 5種のウナギ属魚類の組成を通年に亘り明
らかにし，次に 5 種の生物学的特性と初期生
活史を明らかにする。さらに，日本とカガヤ
ン川に共通して接岸する 3種の生物学的特性
と初期生活史を比較検討する。 
本研究計画から得られるこれらの成果と

海洋環境のデータを併せて解析することに
より，シラスウナギの年単位の資源変動メカ
ニズム解明に寄与することが期待される。さ
らには，5 種のシラスウナギの生物学的特性
を詳細に調べることで、我が国に持ち込まれ
るフィリピン産シラスウナギの判別法の確
立を可能とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 標本の採集 
フィリピン・ルソン島北部のカガヤン川河

口において，2013 年 4 月から 2015 年 2 月ま
での期間に原則として毎月 1 回，新月の晩に

商業漁業によって漁獲されたシラスウナギ
を購入した。購入したシラスウナギは各回
1,411 - 2,795 個体であり，現地で採集後ただ
ちに 70%エタノールで固定した。その後，日
本に持ち帰り，研究室において 99.5%エタノ
ールで再固定し，後の解析に用いた。 
 
(2) 外部形態の測定と種査定 
採集したシラスウナギの全長（TL），背鰭

始部前長（PDL），肛門前長（ADL）を 0.1 mm
単位で測定した。全長に対する肛門前長と背
鰭始部前長の差の割合（AD/TL）が，5%を
超えるものを長鰭型とし，それより小さいも
のを短鰭型とした。尾部色素の観察を行い，
A 型（バイカラウナギ型），B 型（オオウナギ
型），C 型（ニホンウナギ型）の 3 型に分け
た。 

B 型の尾部色素を示した個体から，1,112
個体（各月 38−48 個体）を無作為に抽出した。
これらの個体のミトコンドリア16S rRNA遺
伝子の部分塩基配列（640 bp）を決定し，種
査定を行った。得られた種組成の比率をもと
に，全標本群の種組成を推定した。 
 
(3) 初期生活史の推定 
魚体から扁平石を摘出し，エポキシ樹脂に

包埋して，耳石核が露出するまで研磨および
琢磨を施した。露出した矢状断面を 50 mM
の塩酸で腐食した後，白金−パラジウムコー
ティングを施し，走査型電子顕微鏡で写真を
撮影した。輪紋数の計数と輪紋間隔の測定を
行い，レプトセファルス期の期間，接岸日齢，
孵化日の推定を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 種組成 
フィリピン・ルソン島北部のカガヤン川河

口において，2013 年 4 月から 2015 年 2 月ま
での期間に採集したシラスウナギ 44,286 個
体の外部形態を測定・観察し，その内の 1,112
個体について遺伝子を用いた種査定を行っ
た。その結果，出現種の種組成では，ルソン
ウナギ，太平洋型バイカラウナギ，オオウナ
ギの 3 種が優占した。ルソンウナギは春から
秋，太平洋型バイカラウナギは秋から冬の比
較的短い期間に集中して出現したが，オオウ
ナギは通年に亘って出現する傾向がみられ
た。ニホンウナギ， A. interioris の出現は稀
で，過去に報告のあるセレベスウナギは出現
しなかった。 
 
(2) 形態情報からの種判別 
尾部色素の状態から A〜C の 3 型が識別で

き，A 型は短鰭型と長鰭型に細分できた。遺
伝子を用いた種査定の結果とあわせると，A
型（短鰭）が太平洋型バイカラウナギ，A 型
（長鰭）が A. interioris，C 型がニホンウナ
ギに対応することが明らかになった。また，
B 型にはオオウナギ，ルソンウナギ，セレベ
スウナギの 3 種が含まれおり，これらの種判



別には遺伝子査定が必要であることが示さ
れた。 
 
(3) 初期生活史 
①ニホンウナギ 

2009 年 1 月に採集したニホンウナギ(全長，
平均 ± 標準偏差; 範囲，51.9 ± 2.2 mm; 47.2 
- 56.1; n=50) について，耳石による初期生活
史推定を行った(n=12)。その結果，レプトセ
ファルス期は 110.4 ± 20.8 日（平均 ± 標準
偏差；範囲，77 - 146），接岸日齢は 147.2 ± 
21.3 日（111 - 185）であり，2008 年 7 月か
ら 10 月に孵化したものと推定された。 
 
②ルソンウナギ 

2009 年の 1 月と 2 月に採集したルソンウ
ナギのシラスウナギ(全長, 48.0 ± 2.0 mm; 
43.1 - 50.1; n=11)について，その初期生活史
を推定した。レプトセファルス期は，129.6 ± 
10.7 日（113 - 146），接岸日齢は 165.5 ± 10.7 
日（151 - 184）であった。これらの個体は
2008 年の 8 月と 9 月に孵化したと推定され
た。外洋で採集したルソンウナギのレプトセ
ファルス 3 個体の推定孵化月は 2 月と 3 月と
されていたため，本種の産卵期は少なくとも
半年以上にわたることが示唆された。 
ルソンウナギの接岸時期を網羅した 2012

年の 5 月，7 月および 10 月に採集したシラ
スウナギ（各 n=9 - 10）を解析した。平均全
長は 5 月群が 47.4 mm（45.9 - 49.1）で，7
月群 50.3 mm(48.0 - 51.9)，10 月群 51.1 
mm(48.3 - 53.1)に比べ有意に小型であった。
また，接岸日齢も 5 月群（139.8 日; 128 - 154）
は，7 月群および 10 月群のそれら（156.7 日, 
137 - 180; 166.6 日, 136 - 194）と比べて有意
に若齢であった。 5 月群の孵化月は 2011 年
12 月- 2012 年 1 月，7 月群は 2011 年 12 月-  
2012 年 2 月，10 月群は 2012 年 3 月- 5 月で
あり，早期に来遊した群ほど早い時期に生ま
れていた。 
 
③セレベスウナギ 

2009 年の 1 月に採集したセレベスウナギ
(全長, 45.4 mm, 46.9 mm; n=2)の初期生活
史を推定した。レプトセファルス期は，87 日
と 100 日，接岸日齢は 121 日と 146 日であ
った。これらの個体は 2008 年の 9 月に孵化
したと推定された。 
 
④オオウナギ 

2009 年 1 月(全長, 46.6 ± 1.7 mm; 43.3 - 
51.8; n=45)，2011 年 11 月(47.9 ± 1.8 mm; 
42.0 - 52.7; n=45)，2012 年 11 月（48.5 ± 2.0 
mm; 44.0 - 52.3; n=45），2013 年 8 月(50.2 ± 
1.6 mm; 47.5 - 52.5; n=10)と 11 月(46.7 ± 
2.3 mm; 42.0 - 50.7; n=30)に採集したオオウ
ナギについて，耳石による初期生活史推定を
行った（それぞれ n=4, 5, 4, 10, 9）。レプト
セファルス期の長さは 2013 年 8 月群（111.3 
± 9.4 日；90 - 123）および 2013 年 11 月

群（104.0 ± 6.0 日；96 - 115）であった。
接岸日齢は，2009 年 1 月群（147.0 ± 21.1 
日；126 - 182），2011 年 11 月群（145.0 ± 
15.3 日; 122 - 160），2012 年 11 月群（136.0 
± 9.9 日; 122 - 145），2013 年 8 月群（146.8 
± 6.5 日; 130 - 168）および 11 月群（137.0 
± 9.0 日; 127 - 157）であった。推定孵化日
は，それぞれ 2008 年 7〜9 月，2010 年 6〜7
月，2011 年 6〜7 月，2013 年 2 月〜3 月と 5
月〜6 月であった。 接岸年，時期の違いにも
かかわらず，オオウナギはおおよそ一定の日
齢で接岸することが明らかになった。 
 
⑤太平洋型バイカラウナギ 

2011 年 11 月(全長, 47.7 ± 1.6 mm; 44.2 - 
50.2; n=10)，2012 年 11 月(49.5 ± 1.8 mm; 
47.0 - 51.9; n=10)に採集した太平洋型バイカ
ラウナギ（n=9, 10）について，耳石による初
期生活史推定を行った。レプトセファルス期
の長さは 2011 年群（132.4 ± 15.1 日; 110 - 
156）および 2012 年群（141.9 ± 19.7 日; 105 
-172）であった。接岸日齢は，2011 年群（168.3 
± 14.9日; 150 - 191）および2012 年群（176.2 
± 19.8 日; 139 - 207）であり，それぞれ 2013
年 2 月〜3 月と 5 月〜6 月に孵化したものと
推定された。2011 年群と 2012 年群では，初
期生活史に大きな違いは認められなかった。 
 
(4) 5 種の初期生活史の比較 

2009 年 1，２月にカガヤン川河口に接岸し
たウナギ属 3 種の接岸日齢を比較すると，ニ
ホンウナギとオオウナギが150日弱であるの
に対して，ルソンウナギは 165 日と 2 週間程
度長い傾向が認められた。同時期に同地点に
来遊したニホンウナギとオオウナギの接岸
日齢に差がみられないことは，両種が北赤道
海流中に同所的に産卵場を持つことで説明
できる。すなわち，2008 年の 7 月から 10 月
に西マリアナ海嶺付近で孵化した仔魚が北
赤道海流によってルソン島北部に来遊した
ものと考えられた。接岸域が広域な両種と異
なり，ルソンウナギの分布域はルソン島に限
定されている。分布域の狭さは局所的な回遊
を示唆するが，広域分布のニホンウナギやオ
オウナギよりもルソンウナギの方が接岸回
遊に長時間を要していた。また，2012 年採
集個体の接岸時期を網羅した解析でも比較
的長い回遊期間を示した。本研究の結果は，
ルソンウナギの産卵場がルソン島北部近辺
ではなく，北赤道海流中にあるとの推定
（Kuroki et al. 2012）を支持するものと考え
られる。 
広域に分布する熱帯種であるオオウナギ

と太平洋型バイカラウナギの接岸日齢を
2011年と 2012 年の 2年にわたって比較した
ところ，太平洋型バイカラウナギの方が 20 – 
40 日程度長い傾向がみられた。太平洋型バイ
カラウナギの小型仔魚は北赤道海流中で採
集されておらず（Miller et al. 2009），その産
卵場は不明である。本研究の結果は，太平洋



型バイカラウナギがオオウナギとは異なる
産 卵 場と回 遊 ルート を 持つと の 推 定
（Aoyama et al. 2015）を支持した。 
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