
飼育実験におけるマアナゴ葉形幼生の

形態変化と行動について

浅野博利 *･久保吉計*･吉松定昭 ** 

1 緒 5i 形態的特徴が明らかにされているものは比較的少な

日本近海に産するウナギ [1魚難は 100種11 い｡ しかし,マアナゴ= ､上知ら
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れているが,これらの葉形幼 ′日二ついては,種 名や につ いては 多くの研究報苦 ト5)があり,特に高井 
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mX3 mX3 )を用い,海水は人 日毎水6cm
0c
0c
6(9)3591( 691(Jt 1)41は仔稚魚の成長過程 におけ (ジ

日98) 

1と窪 L

る形態変化について詳細 な研究報告を行なっている｡ ャマ リン)を仲日日ノ,約 2ケ日に 1回の半歳換水を

一般 に,ウナギH魚類の葉形幼′Lは,成長過程 に魚 行な -)た｡ ′｣く槽 にはコ-ナ一一7 1)L,クーを昭 りつLi

7

体の縮 少が起 こり､形態変化も複雑であるため,資

料の成長順位を兄わけることが阿稚な場合もある｡ 石やカワラ破片 を置いた｡水温は飼育開始 I‖)､ら 4

通 約2で 底 小気L,また 面に の厚 さに砂 を敷 き,cm

H79上記の｢机tはこの点に特に注意をはらい.飼育'k験 月11日まで と､ 10日13日から1 2年3月中 JJまでは

を併用し,魚体の精密測定 (=よ-)て成長順位 を判定 8ヒー ターを用いて約 1

し.成長段階区分を行なっている｡ 1｣､､外の別冊では室温 にゆだねた｡比 重調整は通日封二

著者らは,葉形幼牛の複推な形態変化の状況 を追 行ない, また段銅開始後には原則 として毎日残餌 を

求するために,個体識別 した飼育活魚 による長期の 除去 した｡

-20℃に/温 したが,これらJII

飼育 25個 体 30s(No.16-10)の うち, 6個体 

6- 111)については 1つの水槽 を 2区分

連続魚価則定を試みたC飼育/jiTL-験は自然環境 にくら

べて特殊な条件Fにあり,また清魚測定は測定値の 0S1.)(N(

精度を幾分低下 させるが､個困 Il｣の長期にわたる形 し,両区にそれぞれ全長で識別 して 3個休ずっ収容

後原則 として 21圧]毎に活魚の魚体1し, 3月22日1､態変化の概 要を知ることがで き,また未冊 垂の同定

にも育効な T"･がかりを得ることがで きよう｡このよ 8cm0cm

05cm.

測定を行なった｡二の測定には,縦 1 ,憧1 ,

うな観点から,本報告はマアナゴの飼育葉形幼生に 幅 のプラスチ ック容器を用い,水槽中に入れて 

ついて行なった連続測定結 果および飼育中の行動の 1個体ずつ魚 を移 し,器壁の外側から所定形質を記

9観察結果について述べる｡ 録 した.なお.,他の 1個 f科よ2個の水槽 に分けて収

期零 し,行動 などの観察 に共用 した｡投餌は変態末
II 実験材料と方法 と思われる頃から開始 し,おもにマアジの細切 り魚

年3月16日,高知県南国市浜改田地先 肉を与えた｡1材料は179

千, シラスバッチ網の漁獲物中から採 集したマアナ

5

40育 したもの を用いた｡飼育水槽は 川 津 ､ラス水槽 

ゴの変態期幼牛2 個体を,本学に持 ち帰 って長期餌

lb測定形質とその測 定方法はTa elに示す通 りで

ある｡ 
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III 実 験 結 果

飼育開始時の葉形幼生は,すべて変態期のもので

01.

5


0


111

が1411,No 9が 1

が29帖

.1.23日,No110が 22日,No

それぞれ牛存 した｡

あったが,個体により変態初期から末期のものまで 成長過程の形態変化に関する ド記の記述は, 工と

みられ,飼育中にいずれも変態 を完 了した｡生存期 して変態期 に注 目し,この期問が比較的長期にわた

間はもっとも短い もので 18日 

s. 

(No. 1

2ケ HLI.J上であり,1年以上のものも 3個体(No

12), 多くは って観察 された 4個体 (No

にもとす いて行なった｡

1
7
01.員 -10)の測定結 果

3821 -1

8001.01.

0)あった.なお.活魚測定を行なった 6個

佃 土,No 6が 69口,No 07が 12口, No.1 g.

絶対成長 

Fi 1に示 した通 りである｡個体変異も蔑 分みられ

4個体の各測定形伸 二みられた変化は, 
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るが.各形糾 旧1-問の変化の状況は,別冊 ;_ ともお

おむね類似の傾向を示 している｡

全長 (TL) 飼育開始直後から,かなり急激 な縮

小がみられたrJ縮少率のもー. .110個,とも大きいNo

体では,2HII= m 小 した｡ -li ､Fi二約 4c締f 1また T1fT(｣債 

(Fig.1の矢印の位置 )は62-68mm(No.106では 

72,)で,個佃 こよ-)mA で 多少変異する｡その後の成

長は封固体ともほぼ順調であー)たが,変態期の変化

にくらべるとゆるやかである｢)

頭長 冊T)測′iiT , -ともゆるや. /r即 沖 変化がも '

かであ-,たが.変態期 中もわずか意が刷 与大を続け

ているr,ただ,Tl.極小値前後の期日削二はほと;tど変

化がみられないこ,

吻～背鰭始部長 (SD) 変態期の変化が著 しい｡ 

No.110個体にみられるよ うに.この期刷の SDの縮

小値はTLのそれよりむしろ大きし､√) また, SDの極

小値到遁 H即 日は,TLのそれより敷 LiFll･い傾向がみら

れたcJ恵む,後述のように. Sr)はPDと逆相関関係

にあ V),変態期中の両者の変化は背鰭始 [;･'':̂の前進にF

起周するところが人きし､仁

吻～腎鰭始部長 (SA) Sf)と同様に.変態期中

に著 しく縮小 した｡その縮小率はSDよりむしろ大き

い二SAの極小値到遁時期はSDのそれよりややわそ

いが,TLの それよりril･い傾向がみられた｡なお ,

sAは後述のCLと逆相関閲係にあり,腎鰭始部の前
進に起関するところか大きい｡,

吻～最終垂直血管部長 (SLV) 変態期を通 じて

縮小 したが,その変化はTLにくらべて幾分ゆるやか
I


であるoSLV極小値到逐期はTLのそれとほぼ一致


するが, No.107個体ではやや早い､〕測 '走の中断は


外部からの透視観察がイ亘｢能に怠ったためであるo


なお,最終垂直血管の位置は, 多くのウナギ冒魚類


で腹椎骨 と尾椎骨とのほぼ境界的 二当っている,
 

SLVとSAの測定点列 (Fig.1)が交叉する位置(時


期)は,後述の背鰭 ･腎鰭始部の変化のほぼ変曲点


に当り,また体色変化が認められはじめる時期でも


ある｡


後背鰭始部長 (PD) 前述の SDと逆相関 して変


化するが,変態期の途中で極大値を示 したっこの変


曲点は背鰭始部がほぼ定位置に到適 したことを意味


するものと思われ,その時期は TL極小期より 13日
 

(No18)から1 No19日､ 牛-ていたL,
.0 7u( .0 リ前に､ ' -

すなわち,PDは背鰭始部の前進によって,変曲点に


到達する時期まで増大 し,変曲点到達 (定位)後に


はTLの縮小にともないTL極小期 (個体により変異


する)まで縮小する｡をお,S工)+PD -TLであり,
 

第11L// (98)J 17

Fig.1において,PT)点列とSD点列の交叉する時期

は.晋鰭 始部が魚 体の中 央部に位置する時期であ

る｡

尾部長 (Cn PDと同様に変態期の途中で極大

値を示 した(つこの変曲点は瞥鰭始部の定位を示 すも

のと思われ,その時期はPDの場合とほぼ -1致 したO

また, CLとPDの変化はおおむね類似の傾向を示す

が,両者およびTLの極小値到遁時期は必ず しも一致

していないLlなお, SA+Cl｣-TLであり.SA･Cl｣

点列の交叉時期は,腎鰭始部が魚体中央llEI',,に到達す

る時期である｡

背鰭 ･瞥鰭始部周長 (AD) 変態期中に縮小 した

が,その変化の度合は比較的小 さいoADの縮小には 

TLの縮小のほかに.J紺膏と腎鰭の前進速度の差が関l

係する｡前述のPDとCLの変化の状況から (Fig.1, 

N(.1 , 腎鰭始部の定位 ( 用l ,)10) 曹鰭 ･ 変曲点日､ H二 

腎鰭が背鰭の前進速度よりまさり,両鰭始部間隔が

次第に狭 ま--)ていることが認められる｡

相対成長 No.110個佃 二ついて,TLと和則定形

質 (SLVを除 く)との問の相対成長を対数ブラフで

あらわし､Fig.2に示 した｡前述の絶 対成長でみら

れたよう亡∴成長過程の変態期にTLが縮小するとい

う苦 しい特徴 を持つため,相対成長の型も測',i形質-;

によって 多様である,,Fig.2では,各形質とも測定

値をTI.極小値 伴 ig,1の矢印)の位置で区分し,餐

態期をr']丸印,変態後を黒丸印で示 した｡なお,各

形質とも多くの成長屈曲が認められるが,ここでは

飼育測 '/'ii期間内の全般的な変化の傾向から,大まか

を型分けを行なうにとどめた｡ 

HLのように,変態期中も伸長を続 ける形質では, 

TLlHL関係はく型 倭 化の Jl'J -方)jLは下方から 1 を｣ .

示 している(,また,SDやSAのように,変態期に著

しく縮小する形質では,TL-SD,TL-SA関係は r型
を示す｡ただ,後者の場合にTL極小値前後で測定点

列の環形成が不明瞭であるが,これはTLとSAOl極

小値到達時期がほぼ一致 し,かつこの時期前後にお

ける両者の測定値の変化が類似の傾向を示すためで

ある｡変態期の縮小率が比較的小 さいADの場合 も, 

No.110個 体で は測定値にばらつ きがあり不確 かで

あるが,大まか射噴向としてTL-AD関係はこの型に

莫酎以するoPDとCLのよ うに,変態期途中に極大値 

(変曲点 )をもっ形質では,TL-PD,TL-CL関係

はイ型 (変化の方向は筆順の逆向き)となる｡なお1, 

sLVについては図示 していか ､が,測定範囲内の絶

対成長の変化の傾向はTLとほぼ同様であり,極小値

No1 lJ値の位置もほぼ一致 している1( .07個体ではFrJg,､
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Vの位置が離れている)｡･したがって,TL SL 関係

rN｡ 

績 )となり,上記の 3型と異なっているo 魚型黒色素胞4)が出現 ･増加する｡個体変異はみら

体色変化 変態期以前のマアナゴ葉形幼生の体色 れるが,背鰭始部と最終垂直血管(ほぼ腎臓の後端)

701. 個体ではほぼ平行を二直

は,特定の部位にみられる幼生型黒色素胞4)を除く

と,無色透明である｡変態の進行にともなって,成は右上りの直線型 
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9
1(

の位置が逆転する直後頃から,成魚型黒色素胞の出 った高井3)と窪田4)の成長段階区分やその呼称には,

現が観察された｡ここでは,この逆転期を起点.とし, 幾分相違がみ られる｡すなわち,高井3)は仔魚期 

a
1arv
1
SeLarvaN｡ 0個体を中心に,体色変化の状況を述べる｡ と mi に

逆転後 2日日頃から,頭部背面に少数の黒色素胞 わけ,前者を初期 ･中期 ･後期伸長期に,後者を初

1
1.
 -L )をihltepocepaLarva(

が出現 した｡4日日頃にはこの部分の色素胞はさら

に数を増 し,吻の背面にも出現 した｡また,この時

ver期 ･中期変態期に細区分 した｡また,稚魚期(El

lverSemトe Elと に区分され.さらに後期変態ver

)

は 

～

(

期に当る前者は I

窪山4)は仔魚期 La

Ⅵ亜期に細区分された｡･一万,期には脊髄に沿って微小黒色素胞も出現するが,こ

:め, 1-2日間で一本 ma)を iL hltepocepa rasuとSi

H期)と変態期 

れは魚体後部から現われは L 

のすじに完成 された｡なお,鯉および腎臓部を中心 にわけている｡前者は伸長期 ～(工

Ⅳ期 )に 2区分され,両者の移行期をⅠⅠⅠ期とした｡(に循環血液が赤 く見えはじめるのもこの時期であっ

-

ver

Se)01


rasu

1o.

また,変態期に当るSi は Ⅴ Ⅶ期とし,El

もLLPJ現した｡14日目になると,色素胞はさらに増加 はⅧ期とした｡

し,また背鰭や腎鰭の後部鰭 条に沿っても出現 した｡ これらの成長段階区分に従うと,飼育開始時にも

っとも幼若であったN 個体は,高井3の mi

た｡ 6H目には累色素胞は脹幹部背側や尾部背側に -

なお,この時期を過ぎると,脹幹部腹側は肝門あた

りまで銀白色を呈するようになり,内臓諸器官の透 )1aⅣaの初期変態期に,また窪山4の葉形幼生変態期 

視が困難とをった｡ しかし,腎臓部の位置は 1ケ目 III期に相当すると思われる｡またTL極小期とその成

後頃まで透視可能であった｡川 変,体色は日を追っ 長段階区分は,高井3)では 0

Ⅶrasu

lever-Se

)8.

2


mi Ⅳ亜期で7mm


以下 (測定最小値は6 6mm,窪田4)ではSi


Ⅷ期あたりで7

て成魚のそれに移行した｡さらに,マアナゴの特徴

00の 1つである,側線部の白色点列は起点臼から約 1


～

3.
6m7
-
 仇(平均7 6mm)であるoこれ

日後,全長約2 に達 した頃に確認された｡

遊泳および摂餌行動 遊泳行動では,体形がまだ

0cm らの値と比較すると,著者らの測定値 (

)87mn
6
-

Nos..

)は高井3のそれよりさらに小さい

-7
01


2
1
1
1で 6


側屈 している時期には.頭部を上にして水槽壁に沿

って垂直に泳 ぐことが多かった｡また,幾分水槽内

の暗い側に集まる傾向はみられたが,小石やカワラ

の下などの物かげに入ることはなかったO変態が進
み,体形が九味をおびてくると,底生性となり,物

かげにかくれるようになった｡また,小石やカワラ

の下に入る時,砂を掘 りのけることはあっても,砂

が,この原因は活魚測定の測定誤差によるものと思

われる｡

変態過程で PDとCLの変化に極大値 (変曲点)が

認められたことは,絶対成長図 (Fig.1)を描いて

一層明瞭に特徴づけられた｡この時其別ま,背鰭始部

が最終垂直血管直下に到達 し,体形が九味をおびは

じめ,成魚型黒色素胞が頭部背lBL]に出現するなどの

)底部に潜入することはみられなかったo萱'お,通常 時期ともほぼ一致 し,高井3の -leve-Se

ras

mi rT

窪田4)のSi uV～Ⅵ期あたりに相当するものと思

II期 ,

昼間は物かげに潜み,夜間に泳 ぎまわるようであっ

た｡ われるO

摂餌開始日は75なり個体変異がみられたが, 相対成長については,測定期間内 (初期変態期 -; TL極

1
1
1.
01
1.


小値到達 Hを起点とすると 

ら,No 個体では 6R後から,またNo 個体で

7
0
1o.
N, 個体では当日か

)

初期末成魚期)の変化をく型,r型,イ型および直
した｡窪田4は伸長期から変態完線型の 4型に大別

は 9日後からであった｡ 全般的に的づけは非常に容 丁前 

易であり,細切り魚肉を与えるだけでよく,摂餌行

動もかなり活発であった｡本種は元来夜行性である

が,午後 5時頃の明るい状態でも摂餌はみられた｡な

れ 餌の感知はおもに嘆覚と触覚によるらしく,鍋

に近づいて吻端直前にあっても捕食行動を示 さない

が,餌が吻端に接すると敏速封 甫食行動を示 した.

また,数滴の魚肉汁を水槽内に滴下すると,索餌行

Ⅰ～( Ⅳ期 )までの相対成長を多数の形質で調

べ, T型,p型およびジグザグ型曲線に大別し.ま

た変態後のそれは直線,かもめ型線形および 卜方に

凹を曲線に 3大別している｡このように,伸長期か

ら成魚期にわたって相対成長の変化をみると,形質

によって多様であり,また複雑である｡

遊泳行動においては,体形が九味をおびる頃から

底生性 となり,物かげにかくれるようになったoLか

動を起すこともみられた｡ し,ギンアナゴ Rh ovs,oy unsrm r:h'mb yEoi" lmi(J O RDANvn(_ 

dan SNYDER)6)やゴテンアナゴ加 (TEM-agoagoan

ScHLEGE工. をどのように,秒底部 に)7)
考 察 MINCK dan

マアナゴの葉形幼生について,詳細 を研究を行を 潜入することはみられなかった｡このように,底 生

Ⅵ
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t:清後の隠ペい習性には,かなV種的な違いが認め.′ )

られる* ),N.110個休の観察記録から,底牛移行( o

期は腎鰭始部が最終垂直血管の位置に適 した頃であ 

-'た｡この個体の絶拙成長をみると(Fig.日 ,変態初

期と思われる飼育開始日からこの日封印までは 8日問

であり,この時期からTTJ極小期までの則HH (約 13日

間)よりむしろ短 い｡窪田4)も飼育 初̀ 案でほぼ類似の
結果を得ている｡すなわち,最大全長に遁する前後の

襲形幼生から, 10日後にシラス幼 'J( 8L_ Ⅴ期 )が,1


日後にシラス幼生末期 (Ⅶ期)のものが, さらに23


日後には稚魚がみられている｡なお,沼岸水域に来


遊する本種の仔魚群の分布や移動について,高井3)


は周防灘水域ではごく沿岸の浅析 (0 1'
1- 5n)で成

辞 し,そこで底生生活に移ることを,また 内田他5)


は伊勢湾水域では水深の深い湾の中央部や湾口域で


成群 し,そこで変態 して底生生活に移ることを推察


しているo自然海域においては,地形,潮流,昼夜


の変動など環境条件は複雑であるが,特に水深の深


いところでは着底までの移動距離を考えると,少く


とも変態期における表 ･中層遊泳期間は案外短いの

ではないだろうか.

捕食行動について,印の感知が噴覚のほかに触覚

にも関係するらしい行動を観察 した｡BARDACH and 

LoEWF. 16) はウツボの一種 ,.mWhor.NTTHAL(918) Gv7l ar 

moiL( CLVI で,唇部や吻部などに触覚受容器rn,1( T FR)

とJTわれる神経終末をもっことを報告している｡本L､

種についても今後の研究が望まれる｡ 

Ⅴ 要 約

高知県南国市浜改冊地先で採集したマアナゴの変

態閉葉形幼牛を飼育 し,活魚測 ′′封二より初期変態期

から裾用末成魚期までの形態変化を調べ,また遊泳

･摂餌行動について観察 した｡ 

(1) 変態期の絶抽 父長は,測定形質によ--,て変化

の状態が著 しく異を-'ていた (Fig.1)O特に,後

背鰭始部長 (PD)と尾部長 (CL)では,変態期の

途中に極大値を示 した｡この時期は,腎鰭始部が腹

椎骨と尾椎骨とのほぼ境界部に当る最終垂直血管の
位置まで前進する時期とほぼ一致 した｡ 

(2) 全長に対する各測定形質の相細 夜長は,対数

グラフで示す と (Fig.2),く型 (TI.-HL),イ型 

(Tl: PD, Tl: CL),r型 rTL-SD, TL-SA, 

TIL-AD)および直線型 〔TL-SLVJの 4型に大別さ

れる｡ノ 

(3) .テ3'成魚型窯色素胞は腎鰭始 ,rが最終垂直血管の

位置に遁する直後から,頭部背面AにIF.L'現 し.また側

線上のL′l色点列 はこの時期から約 100日後頃 に確認

された,, 

(4) 変態が進み,体形が九味をわびると勘=.底牛 
′iiTe移向したoiii二

l5) 摂餌は変態完 f直後頃から始まy),また紺の

感知はおもに唄覚と触覚に依存すると思われる行動

がみられた｡
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