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 It has been shown that the common Japanese conger, Conger myriaster, may 

spawn several times rather than once in its lifetime. However, knowledge of their 

spawning ecology, including the age at which they spawn, is limited. Therefore, in this 

experiment, we compared the annual changes in the gonadal development between the 

second and third year of rearing fish in order to determine how different ages of the 

common Japanese conger affect in gonadal development under rearing conditions. As in 

the second year of rearing, the GSI of both males and females in the third year of rearing 

reached a maximum during the summer when the water temperature was rising, and the 

egg diameter of the females was also maximum. However, in the third year of rearing, 

GSI was lower in most months than in the second year of rearing, and there were 

significant differences in March, May, and October. Egg diameter was significantly 

higher in the third year of rearing in May and June, and the maximum annual egg diameter 

was also higher in the third year of rearing. Although there were distinctive changes in 

oocyte diameter composition and oocyte maturity stage in each year of fish, it was not 

possible to determine whether maturity was more advanced in any of the year of fish. It 

is necessary to compare the two age groups by actually inducing maturation in the future. 
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前報（中村ら, 2023）で我々は飼育条件下におけるマアナゴ生殖腺発達に及ぼす飼育水温の影

響について検討し、20℃以下の低水温が雌雄いずれにおいてもより進んだ成熟を実現すること

を明らかにした。一方、 

マアナゴはこれまで考えられてきたように一生に一回の産卵を行うのではなく、数回の産卵を

行う可能性があることが示されている（岡村ら 2000）。しかし、産卵する年齢など産卵生態につ

いての知見は限定的である。人工的に採卵する場合には飼育条件下で最も成熟が進んだ状態の

マアナゴを使うことが望ましいと考えられる。そこで本実験では、マアナゴの年齢の違いが飼育

条件下での生殖腺の周年変化にどのような影響を及ぼすのかについての知見を得ることを目的

として、養成 2 年目のマアナゴと養成 3 年目のマアナゴの生殖腺の周年変化を比較した。 

 

材料および方法 

実験区 1（Group 1） 

 瀬戸内海で捕獲されたマアナゴ稚魚を 2013 年 4 月に購入し、本学水産研究所富山実験場に収

容した。前報（中村ら, 2023）と同様に 1 年間飼育したもの（養成 2 年目）を供試魚に用い、年

間の飼育水温が 8.5〜19.5℃（平均 13.9 ± 2.9℃）の環境で飼育した。サンプリングは 2014 年 3 月

から 2015 年 3 月まで前報（中村ら, 2023）と同じように行った。サンプリングした尾数、魚体重

および全長を Table 1 に示した。 

実験区 2（Group 2） 

 2012 年 3 月に瀬戸内海で捕獲されたマアナゴ稚魚を購入し、本学水産研究所富山実験場に収

容した。この魚を前報（中村ら, 2023）と同様に飼育し、その後さらに 1 年間飼育したもの（養

成 3 年目）を供試魚に用いた。年間の飼育水温が実験区 1 と同じように 8.5〜19.5℃（平均

13.9±2.9℃）で変化する環境で飼育した。サンプリングは 2014 年 3 月から 2015 年 3 月まで実験

区 1 と同時に行ったが、実験区 2 の雄に関しては 2014 年 11 月でサンプリングを終了した。サン

プリングした尾数、魚体重および全長を Table 1 に示した。サンプリングの頻度、尾数およびそ

の後の処理は前報（中村ら, 2023）と同じように行った。 

統計分析 

 本章の GSI および卵径のデータについて，統計解析ソフト JMP10（SAS Insutitute，東京）を用

いて Student の t 検定により実験区 1 と実験区 2 との間で有意差検定した。 
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結果 

1) 雌 

GSI 

  両区の水温および雌の GSI の周年変化を Fig. 1 に示した。養成 3 年目の供試魚を用いた実験

区 2 では、養成 2 年目の供試魚を用いた実験区 1 と同様に 7 月までは水温の上昇とともに平均

GSI が毎月増加したものの、実験区 1 よりも低い値となり、3 月および 5 月は有意に低かった

（Fig. 1）。実験区 1 では水温が 19℃近くまで上昇した 8 月に GSI が最大(15.2 ± 7.6%)となった

が、実験区 2 では水温が 15℃から 17℃に上昇した 7 月に GSI が最大（8.9 ± 2.8%）となり、8 月

には低下し始めた。8 月以降も GSI は徐々に低下していき、10 月には実験区 2 の方が有意に低

い値となった。実験区 2 の GSI は 11 月には一時的に増加して 5％を越えたが、12 月以降は実験

区 1 と同様に 5％未満の低い値で推移した。 

 

 

Table 1. Number of sample fish, body weight and total length in group 1 and 2 (mean ± SD)

Sampling month Sex
Number
of fish

Body weight
(g)

Total length
(cm)

Sampling month Sex
Number
of fish

Body weight
(g)

Total length
(cm)

Female 5 425 ± 130 61.1 ± 4.1 Female 7 351 ± 123 64.3 ± 5.4
Male 5 123 ± 18 42.4 ± 1.7 Male 5 135 ± 42 47.4 ± 2.7

Female 5 479 ± 116 64.4 ± 6.2 Female 5 516 ± 99 69.6 ± 3.9
Male 5 158 ± 30 47.3 ± 2.0 Male 4 195 ± 47 50.1 ± 3.0

Female 5 450 ± 91 62.4 ± 4.6 Female 5 563 ± 151 69.2 ± 5.5
Male 5 118 ± 23 45.6 ± 2.9 Male 5 179 ± 54 51.2 ± 3.7

Female 5 526 ± 151 67.2 ± 3.7 Female 5 542 ± 116 67.9 ± 5.1
Male 5 115 ± 26 45.0 ± 1.7 Male 4 187 ± 29 51.3 ± 2.1

Female 5 483 ± 55 65.4 ± 2.0 Female 5 508 ± 69 70.6 ± 2.2
Male 5 116 ± 22 44.5 ± 1.6 Male 4 160 ± 77 50.3 ± 4.4

Female 5 421 ± 89 63.3 ± 2.6 Female 4 584 ± 123 63.1 ± 9.3
Male 5 131 ± 12 43.8 ± 2.4 Male 5 207 ± 19 52.7 ± 4.1

Female 5 428 ± 67 65.2 ± 1.8 Female 4 573 ± 123 68.9 ± 1.5
Male 5 118 ± 36 44.5 ± 3.6 Male 5 209 ± 21 50.5 ± 1.5

Female 5 421 ± 74 64.2 ± 3.4 Female 4 548 ± 126 69.4 ± 6.4
Male 5 148 ± 34 46.3 ± 2.1 Male 5 215 ± 25 51.3 ± 0.8

Female 5 410 ± 100 62.9 ± 3.7 Female 5 630 ± 170 73.3 ± 4.0
Male 5 140 ± 51 45.0 ± 4.5 Male - - -

Female 5 357 ± 119 64.0 ± 4.9 Female 3 575 ± 208 69.6 ± 2.1
Male 5 146 ± 25 46.9 ± 2.0 Male - - -

Female 3 360 ± 80 62.8 ± 3.5 Female 4 614 ± 224 73.4 ± 8.6
Male 5 141 ± 33 45.9 ± 2.6 Male - - -

Female 5 352 ± 78 63.8 ± 3.4 Female 4 422 ± 182 68.0 ± 5.7
Male 4 155 ± 19 47.7 ± 1.3 Male - - -

March, 2015 March, 2015

November, 2014 November, 2014

December, 2014 December, 2014

January, 2015 January, 2015

September, 2014 September, 2014

October, 2014 October, 2014

February, 2015 February, 2015

June, 2014 June, 2014

July, 2014 July, 2014

August, 2014 August, 2014

Group 1 Group 2

March, 2014 March, 2014

May, 2014 May, 2014
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卵巣卵径 

 両区の水温および雌の卵径の周年変化を Fig. 2 に示した。実験区 2 の平均卵径は 3 月から 8 月

まで実験区 1 よりも高く、5 月および 6 月には有意に高くなった（Fig. 2）。実験区 2 の平均卵径

は 6 月に最大（618 ± 64 μm）となり、7 月から 10 月にかけて緩やかに低下していった。11 月に

は一度大きく増加したものの、12月から 1月にかけて再び急激に減少して年間で最も低い値（220 

± 58 μm）となって実験区 1 よりも有意に低い値を示し、2 月に再び急激な増加を示した。10 月

以降の卵径の変化は増減を繰り返した実験区 2 に比べて実験区 1 では 350〜500 μm の範囲で比

較的安定していた。 
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卵巣卵径組成 

 実験区 1 および実験区 2 の月別の卵径組成を Fig. 3 および Fig. 4 にそれぞれ示した。実験区 2

の 5 月から 8 月までの卵径組成は卵径 400～700 μm の範囲内に分布が集中した一つの群が存在

し、実験区 1 よりも 500 μm 以上ある卵母細胞の数が多かった(Fig. 3, 4)。7 月に実験区 1 では卵

径 200 μm 以下の小さな卵母細胞の数が急激に増加したが、実験区 2 では僅かな増加となり、8

月には減少してほぼなくなった。実験区 1 の 9 月には 150〜200 μm の範囲に少数の卵母細胞と

400〜650 μm のやや大きなピークがみられ、実験区 2 の 9 月では 500 μm 以上ある卵母細胞の数

が急激に減少し、400 μm 未満の卵母細胞の数が増加したことで、70～600 μm の広範囲となった。

実験区 1 の 10 月には 200〜350μm の範囲に少数の卵母細胞と 400〜550 μm のやや大きなピーク
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がみられ、実験区 2 では 9 月と 10 月はほとんど変化がなかった。実験区 1 では 11 月には 150〜

350 μm の卵母細胞が増加し、実験区 2 では卵径 500 μm 以上の卵母細胞の数が増加した。実験

区 1 では 12 月に 500〜600 μm の卵母細胞が減少して 200〜350 μm の卵母細胞が増加し、実験区

2 では 12 月は 50～330 μm および 430～550μm の範囲に集中した二つの群に分かれた。1 月にな

ると実験区 1 では 11 月に似た卵径組成分布に戻ったが、実験区 2 は 50～300 μm の範囲にのみ

分布した。実験区 1 では 2 月にはごく少数の 100 μm 以下の卵母細胞と 300～450 μm の範囲にピ

ークが存在し、実験区 2 は再び 70～650 μm の広範囲に分布するようになった。実験区 1 では 3

月には 50～150 μm の小さなピークと 250～600 μm の範囲に分布する卵母細胞がみられ、実験

区 2 では 60～360 μm の範囲に分布する卵母細胞の数が多かったが、一部の個体では 630～800 

μm の範囲にある大きい卵母細胞を持つ個体が存在した。 
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卵成熟ステージ 

 両区の卵成熟ステージの周年変化を Fig. 5 に示した。実験区 2 の卵成熟ステージでは、3 月か

ら 7 月にかけて卵黄蓄積期の個体が確認され、第一次卵黄球期から第三次卵黄球期へ進行した。

6 月および 7 月には 6 個体中 5 個体が第三次卵黄球期となった。8 月に初めて退行した卵母細胞

を持つ退行個体が出現するとともに、第三次卵黄球期の個体数は減少した。退行した個体は、実

験区 1 では 9 月から 1 月までに 6 個体が確認され、実験区 2 では 8 月から 3 月までに 9 個体が

確認された。10 月以降では、退行、油球期、第一次から第三次の卵黄球期など幅広い卵成熟ス

テージの個体が同時に存在する状態が実験終了の 3 月まで続いた。 
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2) 雄 

 両区の水温および雄の GSI の周年変化を Fig. 6 に示した。実験区 2 の GSI は実験区 1 と同様

に 5 月に最大（3.6 ± 2.7%）となり（Fig. 6）、この時排精も確認された。5 月のサンプリング時の

水温は実験区 1 が 12.1℃、実験区 2 が 11.9℃でほぼ同じ水温であった。6 月以降は GSI が急激に

低下し、8 月に最も低くなった（0.3 ± 0.1%）。排精は、7 月には 1 尾のみが確認され、8 月にはど

の個体でも排精が認められなかった。10 月には大きい標準偏差で GSI が高い値を示した。10 月
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および 11 月においては実験区 2 の GSI が実験区 1 よりも高くなったが、それ以外の全ての月で

実験区 1 の方が高い GSI を示した。いずれの月でも実験区間に有意差はなかった。 

 

考察 

 雌については養成 2 年目の供試魚を用いた実験区 1 では 3 月，5 月および 11 月において養成

3 年目の供試魚を用いた実験区 2 よりも GSI が有意に高くなった。11 月まではその他の月にお

いても有意差はなかったものの全ての月で実験区 1 の方が高い GSI となった（Fig. 1）。これは本

実験とは異なる時期である 9 月に捕獲されたマアナゴの稚魚を用いて行われた同様の実験で、

雌の GSI は養成 3 年目よりも養成 2 年目の方が高い結果と一致している(Utoh et al. 2005)。この

ことから、GSI のみから判断すると養成 2 年目の魚が成熟誘導には適切と考えられる。しかしそ
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の一方で、卵径については 5 月および 6 月において実験区 2 が実験区 1 よりも有意に高くなり、

月別の最大平均卵径も実験区 2 の方が大きかった。そのため、卵径だけからみると養成 3 年目の

魚の方が成熟に適していると思えた。養成 2 年目のマアナゴは養成 3 年目のマアナゴと比較し

て GSI は高いが、卵径では養成 3 年目より小さくなった。これは養成 3 年目の方が養成 2 年目

よりも大型卵を持っているが、それ以外の周辺仁期以上の卵母細胞数が養成 2 年目の魚よりも

少ないことを示している。 

卵径組成については、実験区 2 では実験区 1 よりも卵径の大きい卵母細胞を持っており、5 月

から 8 月まではばらつきが小さく個体差は小さかった。しかし、退行が確認された翌月の 9 月以

降はばらつきが大きくなり、個体差が大きくなる傾向がみられた。実験区 1 でも退行を確認した

翌月以降には卵径組成のばらつきが大きくなり、同様の傾向を示していた。 

卵成熟ステージにおいては、実験区 2 では卵黄蓄積が 3 月から 7 月にかけて進行した。実験

区 1 と同様に第三次卵黄球期の個体数が最大を示した翌月から退行した個体が出現していたこ

とから、卵黄蓄積期後期の卵ほど退行が早いと推察された。退行した個体と卵黄蓄積期の個体が

同時に数ヵ月間にわたって存在する状況は実験区 1 と同じであった。これは退行が同調して起

こらず、退行の開始時期および完了するまでの期間に個体差があることを示唆している。つまり、

水温 20℃未満の環境下では、全ての個体が退行へ向かわず、卵黄蓄積期の段階が長期間継続す

る個体が存在するものと考えられる。実験区 1 および実験区 2 の退行開始時期はそれぞれ 9 月

および 8 月とほぼ変わりはなかったが、実験区 1 では 1 月、実験区 2 では実験終了時の 3 月ま

で退行個体は確認された。本種は卵黄蓄積の進行とともに GSI が増加し、ステロイドホルモン

であるエストラジオール 17β (E2)およびテストステロン(T)の血中濃度の値は比較的高く維持さ

れる(Chiba et al. 2005; Utoh et al. 2005; Utoh et al. 2013)。しかし、退行初期から後期にかけては GSI

の急激な低下に伴い、E2 および T の血中濃度も急激に低下して低い値になることが報告されて

いる。このように本種では、卵巣の発達とステロイドホルモン産生能は密接に関係していること

が示唆されており、退行過程にあり生殖腺が退縮した個体は催熟に適していないと考えられる。

また、本種と同様に卵黄蓄積は進行するが卵成熟が起こらないトラフグ(松山・中田 1997)およ

びマサバ(Shiraishi et al. 2005)では、退行過程にある卵母細胞を持つ個体にホルモン投与を行って

も最終成熟は誘起されないことが報告されている。さらに近縁種のニホンウナギでは、退行過程

にある 4 月からホルモン投与による催熟を開始した場合、最終成熟期への誘導は可能であるが、

受精率および孵化率は極めて低い傾向を示す報告(Chai et al. 2010)がある。これらの報告を合わ

せても本種のホルモン投与による催熟では、退行過程にある個体を除くことが望ましいと考え

られる。養成 3 年目は 2 年目よりも大型の卵を持っており、卵径が 700 μm を超えた卵が出現し

た（Fig. 4）。これらの大型卵は Utoh et al.（2003）の報告から考えると第三次卵黄球期あるいは

核移動期になっていると考えられる。しかし、これらの卵は組織学的観察において油球および卵

黄球といった内部環境が第二次卵黄球期に類似しており、報告とは異なるものであった。また、

未固定の核移動期の卵は、実体顕微鏡下では卵の縁辺部が透明になる特徴を示す(Utoh et al. 2003)

が、卵径 750～800 μm の卵を観察したところ全体が黒い状態であり、組織学的観察においても
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核の移動は確認できなかった。ただし、Utoh et al. (2003)による報告では、第三次卵黄球期および

核移動期の卵はホルモン投与によって得られたものであり、本実験のように飼育環境下で得ら

れたものとは異なる特徴を示すことが考えられたため、異常な卵であるかは判断できなかった。

以上のことから，雌に関しては養成 2 年目の方が養成 3 年目よりも養成期間が短くて済むだけ

でなく、GSI が高く、退行期間が短いことから催熟に用いる候補として優れていると考えられる。

また、養成 2 年目の中でも 5 月および 6 月は、GSI および卵径、卵成熟ステージ、並びに卵群組

成の全てにおいて個体差が小さく、成熟度が比較的高い状態で均質に進行するため、催熟に用い

る魚を選抜する時期として最も適していると推察された。 

養成 3 年目は、養成 2 年目と比べると退行期間の長期化および GSI が低い傾向があり、さら

には卵の大型化といった成熟の不調とみられる現象が起きた。これらは加齢による成熟への影

響を疑ったが、本実験に用いた稚魚(平均全長 27.4 cm)の年齢は不明であった。五利江 (2019)は、

瀬戸内海東部海域において本種の葉形仔魚(全長約 9cm)が 2～5 月頃に来遊し、その年の秋には

全長約 25 cm に成長することを報告している。これらの仔魚が前年に産卵期とされる 6～9 月

(Kurogi et al. 2012)に孵化したと考えれば、約 1 歳と推測される。また、大阪湾では 1 歳で雌は全

長 28cm、雄は全長 27 cm (鍋島 2001)に成長することが報告されており、本実験に用いた稚魚は

平均全長がこれらの報告とほぼ一致することから約 1 歳と推測された。そうすると、本実験の養

成 2 年目は推定 2 歳で、養成 3 年目は推定 3 歳ということになる。近年の調査で、東シナ海域で

捕獲された雌のマアナゴから 2～5 歳で第一次卵黄球期、2～4 歳で第二次卵黄球期の個体が見つ

かっている(Kawazu et al. 2015)。本実験は飼育条件下であり単純に比較することはできないが、

4～5 歳の個体がその後産卵へ向かう可能性は否定できないことから、養成 3 年目(推定約 3 歳)

を高齢として催熟に適さないと判断することはできない。また、養成 3 年目の成熟の不調とみら

れる現象は年齢の他に、養成 3 年目および前年の飼育水温が深く関係している可能性も考えら

れた。飼育条件下における本種の卵成熟はホルモン投与(堀江ら 2001; 堀江ら 2003)または水

温 6℃を長期間経験する(Utoh et al. 2013)ことで起こる。また、退行は水温 20℃付近で起こる(Chiba 

et al. 2005; Utoh et al. 2005; 宇藤(飯田)・堀江 2011)が、退行を引き起こす正確な水温およびその

期間については明らかにされていない。養成 3 年目の供試魚は前年から水温 20℃未満で飼育し

ていた。卵成熟は起こらず退行が起きにくい環境下で、成熟途上である卵黄蓄積期を長期間維持

したことが生殖腺の発達に悪影響を及ぼした可能性が考えられる。そのため、卵黄蓄積期が進行

した個体で卵成熟が起こらない場合には、水温 20℃未満で退行を抑制するのではなく、退行さ

せて成熟の進行を 1 度完全に停止してリセットすることが必要であることが推察された。今後、

本種の退行を引き起こす詳細な条件を検討するとともに、養成 2 年目に退行を経験した魚を用

いて、養成 3 年目の生殖周期を調べたうえで催熟用親魚候補としての価値を見極めることが重

要である。 

雄においては、急激に GSI が上昇した 10 月と翌月の 11 月を除いて全ての月で養成 2 年目の

供試魚を用いた実験区 2 の方がより高い GSI を示した。GSI は 5 月にどちらも最大となり、養成

2 年目は 5.0 ± 1.2%、養成 3 年目は 3.6 ± 2.7%であった。これはマアナゴ稚魚を 3 年間飼育した
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中で調査した雄の生殖周期において、平均 GSI が養成 2 年目の 5 月または 6 月に最大となった

結果と一致している(Utoh et al.2004)。このことから、GSI を基準に判断すると飼育条件下のマア

ナゴ雄の成熟誘導には養成 2 年目の魚を用いることが適切であることが推察された。 
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