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Abstract   Compared with the other anguillid eel species native to Japan (Anguilla japonica 
and A. marmorata), very little is currently known about the Japanese populations of A. 
bicolor pacifica. Three specimens of the latter (652.4–879.1 mm total length), collected in 
an irrigation channel on Iriomote Island, southern Japan, were examined, and the 
phylogenetic and morphological characters of the species discussed. The stomach contents 
of two specimens included a number of frog remains.
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ウナギ属は降河回遊魚であり，成熟をはじめ
た親魚が淡水の成育場から外洋の産卵場へ，

孵化した仔魚が外洋から淡水の成育場へ向かう
（Schmidt, 1922；塚本，2006）．本属は世界で 19種・
亜種に分類され，そのうち 6種・亜種は温帯域に，
13種・亜種は熱帯域に分布する（Ege, 1939；
Watanabe et al., 2004, 2009）．長らく日本国内には，
主に温帯域に分布するニホンウナギ Anguilla 
japonicaと，熱帯域に分布するオオウナギ A. 
marmorataの 2種のウナギ属が生息するとされて
きたが，1997年に鹿児島県屋久島の浅海域にて
熱帯域に分布するニューギニアウナギ A. bicolor 
pacificaのシラスウナギ期が採集され，さらにそ
の後八重山諸島にて黄ウナギ期の生息も確認され
た（Yamamoto et al., 2000, 2001；揖，2011）．その
ため，現在では日本国内にウナギ属が 3種確認さ
れており，各種の国内における分布域はニホンウ
ナギが北海道以南の太平洋沿岸や青森県以南の日

本海沿岸に，オオウナギが関東以南の太平洋沿岸
に，ニューギニアウナギが屋久島以南とされてい
る（多部田，1989a，b；波戸岡，2013）．
これら 3種のうち，ニューギニアウナギについ

ては生息情報や生態情報が乏しい状況が続いてお
り，環境省のレッドリストにおいて情報不足種と
して掲載されている（環境省，2020）．上述の通
りシラスウナギ期については屋久島で確認されて
いる（Yamamoto et al., 2000, 2001）．一方で河川に
遡上した個体の情報としては，黄ウナギ期の写真
記録が沖縄県八重山諸島の数カ所から報告されて
いるのみである（揖，2011）．そのため，日本国
内において再検証可能な標本に基づくニューギニ
アウナギの黄ウナギや銀ウナギの記録のほか，分
布情報や遺伝子情報等を含めた基礎的知見はな
い．
著者らは，沖縄県西表島の西部に位置する水田

用水路にて水生生物調査を行った際に，ニューギ

西表島において採集されたウナギ属ニューギニアウナギ
Anguilla bicolor pacifica の記録
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ニアウナギの特徴を有するウナギ属を 3個体採集
した．本稿では，それらについて，遺伝的形質な
らびに形態形質に基づく種同定について報告する
と同時に，その出現と生息について考察を行った．

材 料 と 方 法

西表島西部に位置する水田の用水路で，2019
年 3月 8日から 5月 13日にかけて計 13日間調査
した（Fig. 1）．なお，保全の観点より，詳細な採
集地点情報は伏せる．調査地の水路（長さ約 200 
m，幅約 2–3 m，水深約 0.2–0.8 m）は，両岸がコ
ンクリートにより護岸されており，小河川（全長
約 2.0 km）の汽水域に合流する．この水路は流れ
がほとんどなく，底質は泥であり，水際部にはイ
ネ科植物が生育していた．この水路でウナギ属が
活動する夜間に 1–2人でタモ網による捕獲を試み，
期間中に，小河川（汽水域）への合流地点から上
流に約 50–175 mの範囲で 4個体のウナギ属を採
集した．また，2019年 7月 4日に西表島内の東
海大学沖縄地域研究センター網取施設（沖縄県竹
富町網取）における浄水装置タンク内にてウナギ
属 1個体を捕獲し，この個体も解析に用いた．得
られたこれら 5個体については，DNA解析，外
部形態計測，そして胃内容物の調査を行った．
ニューギニアウナギと同定された 3個体は冷凍保
存し，それら以外の 2個体は採集地に再放流した．
試料は，東海大学沖縄地域研究センターの魚類標
本（ORRC–I）として登録・保管した．なお，
ORRC–I–4と ORRC–I–5は，採集個体を再放流し
ているため，胸鰭の一部組織のみを保管している．

DNA解析用に，上述の 5個体の胸鰭の一部（約
5 mm角）を切除した．得られた組織は解析を行

うまで 70%エタノールで保存した．DNA抽出は，
DNeasy Blood and Tissue Kit（キアゲン社）を用いて，
上述の各試料の組織よりキアゲン社の標準プロト
コルに従って行った．DNA抽出液は -30˚Cで保管
した．得られた DNA抽出液より，ミトコンドリア
DNAの COI領域の塩基配列を決定し，解析を行っ
た．サーマルサイクラー（Veriti Thermal Cycler，サー
モフィッシャー社）によって，Ex Taq（タカラバ
イオ社）および先行研究（Ivanova et al., 2007）によっ
て示されたプライマーセット（COI-3領域）を用
いて PCRを行った．PCRでは，最初に 94˚Cで 3
分間熱変性させ，94˚C30秒，52˚C40秒，72˚C60
秒のサイクルを 35回繰り返し，最後に 72˚C7分の
伸長反応を行った．その後，BigDye Terminator v.3.1 
Cycle Sequencing Kit（アプライドバイオシステム
ズ社）を用いてサイクルシーケンス反応を行い，
ABI 310シークエンサー（アプライドバイオシス
テムズ社）を用いて塩基配列を決定した．これら
の塩基配列は DDBJに登録した（Accession No.：
LC548769–LC548773）．本研究で得られた塩基配列
と，先行研究（Minegishi et al., 2005, 2009）によって
報告されているウナギ属各種の配列データ（GenBank 
Accession No.：AB038556, AP007233–AP007249, 
AB469437）ならびに外群としてマアナゴ Conger 
myriaster（AB038381），イラコアナゴ Synaphobranchus 
kaupii（AP002977），モトノコバウナギ Serrivomer 
sector（AP007250）の配列データを用いて，Clustal 
W（Larkin et al., 2007）によりアライメントを行なった．
解析に用いた塩基配列長については，本解析で得ら
れた塩基数に合わせた．次に，MEGA X（Kumar et 
al., 2018）を用いて最適な進化モデル選択を行い，そ
こで選ばれたモデルの基で最尤法（ML法）に基づ
く系統樹を作成した．さらに，各分岐の信頼性を調
べるため，Bootstrap法（1000回反復）を用いてそれ
ぞれの確からしさを計算した（Felsenstein, 1985）．
種同定は Tesch（2003）と波戸岡（2013）に従っ

た．また Okamura et al.（2007）に従いウナギ属の
成熟段階を判断した．形態測定については，
Yamamoto et al.（2000）に従い，ノギスを用いて 0.1 
mm単位まで計測した．捕獲個体の餌生物を確認
するため，吐き戻し法により胃内容物を確認し，
可能なかぎりそれらの種を同定した． 

結 果

今回採集された 5個体より，COI遺伝子の 646塩
基配列が決定された．解析に用いた個体のうち，

Fig. 1.　Collection site of Anguilla bicolor pacifica on 
Iriomote Island, southern Japan.
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ORRC–I–1（LC548769） は，ORRC–I–2（LC548770）
および ORRC–I–3（LC548771）とはそれぞれの間で
3塩基の，ORRC–I–2と ORRC–I–3の間で 2塩基の
違いがみられた．これら 3個体を先行研究によって
登録されたニューギニアウナギの配列（AP007237）
と 比 べ ると，ORRC–I–1は 2塩 基，ORRC–I–2と
ORRC–I–3はそれぞれ 1塩基の置換を生じていた．
一方で，A. b. bicolorの配列（AP007236）とは ORRC–
I–1が 12塩基，ORRC–I–2とORRC–I–3がそれぞれ
11塩基異なっていた．ORRC–I–4の配列（LC548772）
は，先行研究によって登録されたオオウナギの塩
基配列（AP007242）と完全に一致し，ORRC–I–5
の配列（LC548773）はニホンウナギの配列とし
て登録されたデータ（AB038556）との間に 2塩
基の置換しかみられなかった．最尤法系統樹を作
成するに際し最適な進化モデルを選択したところ，
HKY+G+Iモデルが選ばれた．そのモデルに基づ
いた分子系統解析において，標本 ORRC–I–1，
ORRC–I–2，ORRC–I–3は， 先行研究における
ニューギニアウナギとともに単系統となり，基亜
種の A. b. bicolorがそれらの姉妹群となった（Fig. 
2）．また，これらの 3標本の配列は，本研究で用
いた他標本（ORRC–I–4と ORRC–I–5）の配列と
は遺伝的に大きく離れており，ORRC–I–4はオオ
ウナギと，ORRC–I–5はニホンウナギと姉妹群と
なった．

Tesch（2003）と波戸岡（2013）によると，国内
に生息するウナギ属の 3種の形態的特徴は以下の
通りである．ニューギニアウナギは，体に斑紋が
なく，背鰭起部の位置が肛門上方にあり，また全
長に対する肛門―背鰭始部間距離の割合（ADL/
TL）が 0.2%である．オオウナギは体にまだら状の
斑紋があり，背鰭起部が胸鰭後端と肛門の中間点
より著しく前方にあり，ADL/TLが 16.3%である．
ニホンウナギは体に斑紋がなく，背鰭起部が胸鰭
後端と肛門の中間または後方にあり，ADL/TLが
9.2%である．本調査で採集した 5個体のうち，3
個体（ORRC–I–1，ORRC–I–2，ORRC–I–3）は模様
や背鰭起部の位置がニューギニアウナギの特徴を
示し（Fig. 3A–C），それらの ADL/TLは 0.6–1.4%で
あった．そのほか，オオウナギの特徴を示す個体
が 1個体（17.2%；ORRC–I–4：Fig. 3D），ニホンウ
ナギの特徴をもつ個体が 1個体（11.5%；ORRC–
I–5：Fig. 3E）認められた．以上の各個体の形態的
特徴と分子系統解析の結果から，ORRC–I–1，
ORRC–I–2および ORRC–I–3をニューギニアウナギ
に，ORRC–I–4をオオウナギに，ORRC–I–5をニホ

ンウナギにそれぞれ同定した（Figs. 2, 3）．
本調査標本 5個体のうち，ニューギニアウナギ

とオオウナギの計 4個体は水田用水路にて，ニホ
ンウナギ 1個体は浄水装置より得られたものであ
る．また，発育段階をみると，ORRC–I–2（ニュー
ギニアウナギ）は銀ウナギ期で，それ以外の個体
は黄ウナギ期であった．ニューギニアウナギの全
長は 652.4–879.1 mm，オオウナギは 500.0 mm，ニ
ホンウナギは 330.1 mmであった．そのほか，各
個体の外部形態の計測値を Table1に示した．
ニューギニアウナギからは ORRC–I–1と ORRC–

I–3で胃内容物が得られ，前者ではヤエヤマヒメア

Fig. 2.　Maximum likelihood tree for anguillid eels from 
Iriomote Island, Japan, based on partial sequences of the 
mitochondrial COI gene. Specimen names given in the text 
and in Table 1. Numbers above nodes indicate bootstrap 
values >80%.
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Fig. 3.　Fresh specimens of anguillid eels captured on Iriomote Island. A, Anguilla bicolor pacifica, ORRC–I–1, 
652.4 mm total length (TL); B, A. b. pacifica, ORRC–I–2, 879.1 mm TL; C, A. b. pacifica, ORRC–I–3, 713.3 mm TL; 
D, A. marmorata, ORRC–I–4, 500.0 mm TL; E, A. japonica, ORRC–I–5, 330.1 mm TL. Arrows indicate origins of 
dorsal and anal fins.

Table 1.　Measurements of anguillid eel species captured on Iriomote Island

A. bicolor pacifica A. marmorata A. japonica
ORRC–I–1 ORRC–I–2 ORRC–I–3 ORRC–I–4 ORRC–I–5

Collection date 8 Mar. 2019 11 May 2019 13 May 2019 9 Mar. 2019 4 Jul. 2019
Total length (mm) 652.4 879.1 713.3 500.0 330.1

Body length 621.3 866.2 694.5 490.1 322.8
Predorsal length 278.0 365.2 297.0 134.1 93.1
Preanal length 282.0 378.2 304.0 220.0 131.0
Ano-dorsal length 4.0 13.0 7.0 85.9 37.9
Head length 80.8 106.2 90.7 69.8 38.7
Eye diameter 16.7 20.0 18.9 15.8 5.9
Upper jaw length 12.6 16.1 14.0 141.3 78.4
Lower jaw length 14.2 20.1 16.1 151.3 86.6
Body height at dorsal fin origin 39.0 56.3 40.0 35.8 13.0
Pectoral fin length 22.4 37.9 29.7 21.3 13.6
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マガエル Microhyla kuramotoi（5個体）を，後者で
は消化によって種判別が不明であったカエル類（2
個体）を確認した．一方，オオウナギからは胃内
容物としてヤエヤマヒメアマガエルとサキシマヌ
マガエル Fejervarya sakishimensisが 1個体ずつ確
認され，ニホンウナギからは胃内容物は得られな
かった．

考 察

本研究は，沖縄県西表島にて採集されたウナギ
属 5個体について，遺伝的形質ならびに形態形質
に基づきそれらの分類学的帰属を検討した結果，
ニューギニアウナギ（3個体），オオウナギ（1個
体），ニホンウナギ（1個体）であることを明ら
かにした．これまでの日本国内におけるニューギ
ニアウナギ成魚の記録は揖（2011）によるものだ
けであった．しかしながら，揖（2011）による記
録では 1個体の写真が掲載されているものの，再
検証可能な証拠資料や同定の根拠は示されていな
かった．そのため，本報告はニューギニアウナギ
成魚の標本を備えた遺伝学的・形態学的情報に基
づく，日本からの初めての記録となる．さらに，
西表島では日本で生息が確認されているウナギ属
3種全てが生息すること，ニューギニアウナギと
オオウナギは同所的に生息していることが確認さ
れた．
本研究で報告した西表島の記録を含めても，現

時点における日本国内におけるニューギニアウナ
ギの分布記録は屋久島と八重山諸島のみである．
鹿野ほか（2017）は，九州本土 233地点，南西諸
島の 34島 887地点にかけて網羅的に淡水魚類の
分布調査を行い，その中でニホンウナギを 10地
点，オオウナギを 46地点より確認しているものの，
ニューギニアウナギは捕獲されなかったとしてい
る．そのため，日本国内におけるニューギニアウ
ナギの生息数は少ないと思われる．著者らは西表
島の河川淡水域において水生生物の調査を数年間
実施しており，様々な河川でウナギ属を確認して
いる．全ての個体についてサイズや場所等を記録
していないが，目視観察できた個体は全てオオウ
ナギの形態的特徴を有していた（井上ほか，未発
表データ）．
西表島の河川淡水域において，ニューギニアウ

ナギは本調査地を除き未確認である．本調査地が
ある水田域には複数の水路が存在するものの，本
種が確認された場所は一本の水路に限られていた．

本種が採集された水路には礫がなく泥が多く堆積
していた．一方，この水田域のそのほかの水路で
は，河川との合流地点には泥が堆積していたが，
それより上流は泥と礫が混在していた．国内にお
けるニューギニアウナギの生息場は湿地や休耕田
等とされており（立原，2017），今回得られた場
所も流れがほとんどなく底質が泥であったことか
ら，本種は底質が泥の湿地環境を生息環境として
好むことが示唆された．したがって，ニューギニ
アウナギはオオウナギと比較して生息環境の選択
性が狭いことが推察された．
今回は用いたサンプル数が少ないものの，ニュー

ギニアウナギはカエル類を捕食しており，同所で
採集されたオオウナギも同じくカエル類を捕食し
ていることが確認された．このことから，本調査
地に生息するウナギ属にとっては，カエル類が重
要な餌となっている可能性がある．今後は，国内
におけるニューギニアウナギの生息状況を評価す
るにあたり，ニューギニアウナギが確認された地
点とその周辺の河川や水路等において，本種の分
布，水温や泥の深さ等の環境データ，ならびに餌
生物の密度を調べ，本種にとって好適な環境を明
らかにする必要があると考えられる．
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