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西湖でクニマス Oncorhynchus kawamurae が再発見 1)されて以来，水産技術センターではクニマスの保全と活用

に資するための調査を実施している 2-7)。このうちクニマスの産卵生態を解明するための調査では，クニマス産卵

場礫地に定点カメラを設置してクニマスの産卵状況などの観察を行っているが，このカメラの映像で産卵場礫地

に来遊するクニマス以外に複数のウナギが確認され，ウナギがクニマスの卵を捕食する行動も頻繁に確認された

6,7)。そこで，産卵場を中心に延縄によるウナギの除去を実施したところ，産卵場周辺で捕獲されたウナギのほと

んどがヨーロッパウナギであることが明らかになった 7)。ヨーロッパウナギはニホンウナギに比べて低水温での

適性が高いことが知られており 8,9)，低水温下で産卵するクニマス資源に与える影響は大きいと懸念された。そこ

で，今年度も産卵場礫地の定点カメラ映像を解析してウナギの出現状況と食卵状況を調査するとともに，クニマ

ス産卵場周辺でのウナギの採捕を継続して行ったのでその結果を報告する。     

なお，本研究は山梨県総合理工学研究機構の「クニマスの保全及び養殖技術に関する研究」として実施した。 
  
材料及び方法 
ウナギの出現状況と食卵状況 

西湖北岸の西の越沖合に設置されているクニマス産卵保護区内にあるクニマス産卵場礫地（水深約 30m，南北

9m×東西 7m）にカメラを設置しウナギの出現状況および食卵行動の状況を撮影した（図 1）。撮影には既報 6,7)

と同様市販のタイムラプスカメラ（TLC200Pro，Brinno 社，以下，カメラ）を用いた。カメラはフランジ付きア

クリル製円筒（内径 70mm×長さ 150mm，厚さ 10mm）2 個を結合し自作ハウジングに収納し，三脚

（MK290XTA3-2W，マンフロット社）に装着し礫地東端から湧水の湧出点方向を撮影するように設置した（図 2）。 

撮影期間は 2018 年 10 月 16 日から 2019 年 2 月 26 日までとした。カメラの撮影間隔は 1 分間とし，タイマーに

より毎日 9 時から 15 時までの 6 時間撮影を行った。なお，カメラは 2018 年 12 月 17 日に一度回収し電池交換を

行った後に 12 月 18 日に再び同場所に設置した。 
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図 1 調査を行ったクニマス産卵保護区の位置      図 2 産卵場礫地の模式図とカメラ設置場所 
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カメラを回収した後，撮影したすべての映像を 1 日ࡈとに全ࢥマを解析し，ウナギの延べ出現ᑿ数（㸯ࢥマに

複数ᑿ数映っている場合はᑿ数分を加⟬），ウナギの 1 マᙜたりの᭱大出現ᑿ数，食卵ウナギの延べ出現ᑿ数（㸯ࢥ

マに複数ᑿ数映っている場合はᑿ数分を加⟬），食卵ウナギのࢥ 1 マᙜたりの᭱大ᑿ数を⟬出した。なお，ウナࢥ

ギが㏻ᖖの水ᖹ遊Ὃとは␗なりཱྀ部をᗏ方向にしてᆶ┤に❧ちయをᕥྑにって礫地に✺っ㎸ࡴような行動を食

卵行動とした（図 3）。 

 

 
図 3 ウナギによるクニマス卵の食卵行動 

（1 ⏬㠃中に 4 ᑿの食卵ウナギが確認できる） 

 

ウナギの᥇捕 

2018 年 10 月 19 日から 2019 年 3 月 24 日の間に，クニマス産卵保護区外で 43 回，産卵保護区内で 10 回，西湖

⁺༠沖合で 1 回の合ィ 54 回，ᗏ延縄（長さ 70m，ウナギ㔪 50 本，㣵㸸෭࣡カࢧギ）によるウナギの採捕を行

った。採捕したウナギは全長とయ㔜を 定し，⪥▼による年㱋査定と mtDNA の 16srRNA 㡿ᇦの部分ሷᇶ㓄 （ิ約

550bp）のỴ定による✀同定を行った。また，ヨーロッパウナギにࡘいては║の長径と▷径をィ し，下グの式に

より Eye Index10)を⟬出し，既報 10)にᚑって Eye Index が 6.5 ᮍ‶を㯤ウナギ，6.5 以ୖを㖟ウナギとした。 

 

Eye Index = { [ ( ║の長径(mm) 㸩 ║の▷径(mm) )/ 4 ] 2 ȧ / 全長(mm) } × 100 

 

⤖ ᯝ 
ウナギの出現状況と食卵状況 

カメラを設置した 134 日間中ウナギが出現したのは 83 日間であった（図 4）。10 月 16 日から 11 月 18 日の間は

4 日間しか出現しなかったが，11 月 19 日から 2 月 8 日まではほࡰ毎日出現し，2 月 9 日からは再びほとんど出現

しなࡃなった。1 日の延べ出現ᑿ数はᖹᆒ 12.8s13.5 ᑿ/日で，᭱大は 1 月 15 日の延べ 67 ᑿ/日であった。なお，

1 マᙜたりの᭱大出現ᑿ数はᖹᆒࢥ 0.7s0.6 ᑿで，᭱大は 2 ᑿであった。 
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図 4 ウナギの延べ確認ᑿ数の⤒時ኚ（◚⥺間がカメラの設置期間） 

 

ウナギが出現した 83 日間中食卵ウナギが出現したのは 45 日間であった（図 5）。10 月 16 日から 11 月 23 日ま

では食卵ウナギはほとんど出現しなかったが，11 月 24 日から 12 月 14 日までは毎日出現した。その後 12 月 15

日から 12 月 29 日まではほとんど出現しなかったが，食卵ウナギは 12 月 30 日から 1 月 21 日まで再び頻繁に出現

するようになり，1 月 22 日以㝆はṤど出現しなࡃなった。食卵ウナギ出現ᑿ数のᖹᆒは 9.2s10.5 ᑿで，᭱ 大は 1

月 15 日の 45 ᑿであった。なお，1 マ中の᭱大食卵ウナギ出現ᑿ数はᖹᆒࢥ 0.6s0.6 ᑿで，᭱大 2 ᑿであった。 

 

 

図 5 ウナギの延べ食卵ᑿ数の⤒時ኚ（◚⥺間がカメラの設置期間） 

 

ウナギの᥇捕⤖ᯝ 

合ィ 6 ᑿのウナギが採捕された。✀ุูの結果，4 ᑿはニホンウナギ，2 ᑿはヨーロッパウナギであった。採捕

場所ูにࡳると，ニホンウナギは 4 ᑿすべてが産卵場保護区外で，ヨーロッパウナギは 2 ᑿとも産卵場保護区内

で採捕された（⾲ 1）。 

採捕したウナギの 定結果を⾲ 2 に♧した。ニホンウナギは全長 729s45mm，య㔜 511s80g，ヨーロッパウ

ナギは全長 831s28mm，య㔜 1,055s127g であり，ヨーロッパウナギの方が大きかった。また，年㱋は，ニホン

ウナギが 15.3s2.2 ṓ，ヨーロッパウナギが 19.0s1.4 ṓであり，ヨーロッパウナギのほうが高㱋であった。なお，

ヨーロッパウナギ 2 ᑿの Eye Index はそれࡒれ 10.4s0.6 であり，いࡎれも 6.5 より大きࡃ㖟ウナギであった。 
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⾲ 1 採捕場所ูのウナギ採捕結果 

種※ 産卵保護区内 産卵保護区外

A. japonica 0 4

A. anguilla 2 0

※A. japonica ：ニホンウナギ、A. anguilla ：ヨーロッパウナギ  
 

⾲ 2 ウナギ✀ูの 定結果 

種 全長（mm） 体重（g） 年齢 Eye Index

A. japonica （n=4） 729±45 511±80 15.3±2.2 -

A. anguilla （n=2） 831±28 1,055±127 19.0±1.4 10.4±0.6  

 
⪃ ᐹ 
これまでの調査と同様に今年度もクニマス産卵場でウナギによるクニマス卵の食ᐖが確認された。2017 年度と

今年度の結果を比㍑すると，ⱝᖸのࡎれはあるもののウナギの出現期間はᴫࡡ 11 月中᪪から 2 月ୖ᪪㡭，食卵ウ

ナギの出現期間はᴫࡡ 11 月下᪪から㸰月ୖ᪪であり，ほࡰ同時期であった（図 6，図 7）。一方，1 日の出現ᑿ数

のᖹᆒは 2017 年度 18.7s19.5 ᑿ./日（᭱大 100 ᑿ/日），2018 度 12.8s13.5 ᑿ/日（᭱大 67 ᑿ/日），食卵ウナギの

出現ᑿ数のᖹᆒは 2017 年度 12.3s16.4 ᑿ./日（᭱大 83 ᑿ/日），2018 年度 9.2s10.5 ᑿ/日（᭱大 45 ᑿ/日）と，い

れもࡎ 2018 年度のほうがᑡなかった。また，2017 年度は 1 マ中に᭱大ࢥ 4 ᑿのウナギが出現したが，2018 年度

は᭱大 2 ᑿと༙ῶした。これらのことは産卵保護区内でウナギを採捕しているຠ果とも⪃えられるが，今後も産

卵場周辺でのウナギ採捕とカメラ撮影によるࣔニタリングを継続することでຠ果を᳨ドするᚲせがある。 

図�１日当たりのウナギ延べ出現尾数（9時～15時、１分間隔）
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図�１日当たりのウナギ延べ出現尾数（9時～15時、１分間隔）
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図 6 ウナギ確認ᑿ数（延べ数）のኚ       図 7 食卵ウナギᑿ数（㏙べ数）のኚ 

 

食卵ウナギᑿ数とクニマス確認࣌ア数の関ಀを調べるために୧⪅の┦関をồめたところ，2017 年度，2018 度と

もに┦関はࡳられなかった（図 8）。クニマス確認࣌ア数のከᐻが産卵頻度のᣦᶆになるとすれࡤ，ウナギはクニ
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マスの産卵頻度が高い時期に卵食しているࡅࢃではないと⪃えられた。一方，ウナギの食卵行動はクニマスの産

卵行動の┤後に観察されることがከいので，ウナギはクニマスの産卵行動にたまたま㐼㐝した場合にのࡳ食卵を

行っており，既に産ࡳ付ࡅられた卵は食卵しないྍ⬟性が⪃えられた。 
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図 8 クニマス࣌ア数と食卵ウナギ数の関ಀ（ᕥ㸸ᖹᡂ 29年度，ྑ㸸ᖹᡂ 30年度） 

 

これまでに湖内 8か所から合ィ 20ᑿ（2016年度 2ᑿ，2017年度 12ᑿ，2018年度 6ᑿ）のウナギを採捕した。

このうち 7ᑿがヨーロッパウナギ（A. anguilla）であり，7ᑿ中 6ᑿがクニマス産卵保護区内（st.3）で採捕され

ている（図 9）。ヨーロッパウナギはニホンウナギに比べてより低水温⪏性があるが知られており，ニホンウナ

ギのᦤ㣵㝈⏺が 11㹼13Υであるのにᑐしヨーロッパウナギは 7㹼8Υでもᦤ㣵がྍ⬟であるとの報告がある 8)。ま

た，Costa-Dias11)らはἙᕝでのヨーロッパウナギの年間のᦤ㣵を調査して，Ἑᕝ水温が 4㹼6Υに低下する 12月に

もヨーロッパウナギには⫶内ᐜ≀が認められることを報告している。産卵場のヨーロッパウナギは 11月に 1ᑿ，

12月に 1ᑿ，3月に 4ᑿが採捕されている（⾲ 4）。産卵場付㏆の水温は 12月中᪪㡭からᚎࠎに低下し，3月には

᭱低の 4Υ๓後まで低下することから 5,7)，水温が低下するクニマス産卵時期にᦤ㣵しているのはヨーロッパウナ

ギのྍ⬟性が高いと⪃えられた。ヨーロッパウナギはかࡘてニホンウナギの௦᭰としてᅜ内で養殖された時期が

あり，その一部はኳ↛水㠃のᨺὶ✀ⱑにも用いられていた 8,9)。᰿ᕝ水⣔では 1990年௦にᨺὶされたと⪃え

られるヨーロッパウナギが捕獲されたとの報告があり，␗✀ウナギがኳ↛水㠃にΰධしないための方⟇ᩚഛのᚲ

せ性がᣦされている 12）。西湖のヨーロッパウナギの᥎定年㱋は 18㹼26ṓであったことから（図 10），1992年

から 2000年ころにᨺὶされた個యと⪃えられ᰿ᕝ同様の結果であった。ヨーロッパウナギは現ᅾᅜ㝿ྲྀᘬが⚗

Ṇされておりᅜ内にὶ㏻するྍ⬟性は低い。しかし，ニホンウナギ✀ⱑの⁺にకいヨーロッパウナギ以外にも

複数の␗✀ウナギがᅜ内に㍺ධされている。今後，クニマスの保全を図るためには，クニマス産卵場周辺からヨ

ーロッパウナギをຠ⋡ⓗに除去する技術の㛤発ࡸ，᪂たに␗✀ウナギがΰධしないようᨺὶ✀ⱑの DNA による

㚷ูなどのᑐ⟇がᮃまれる。 
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図 9 場所ูのウナギ採捕ᑿ数 

 

⾲ 4 時期ูの採捕ᑿ数 

種 10᭶ 11᭶ 12᭶ 1᭶ 2᭶ 3᭶

A. japonica （n=13） 2 6 4 1 0 0

A. anguilla （n=7） 0 1 1 1 0 4  
 

 

  図 10 ウナギ✀ูの᥎定年㱋 

 

ㅰ ㎡ 
西湖⁺ᴗ༠同⤌合の三ᾆஂ⤌合長をጞめ⤌合ဨの方ࠎには，ウナギの採捕をጞめ調査実施にࡈ༠ຊいたࡔいた。

ここにឤㅰ⏦しୖࡆる。 

 
せ ⣙ 
1. これまでの調査と同様に産卵場礫地の定点カメラ映像を解析してウナギの出現状況➼を調査するとともに，

クニマス産卵場周辺でのウナギの除去を継続して行った。 

2. 年度同様にウナギは産卵場礫地に 11 月中᪪から 2 月下᪪にかࡅて出現した。また，クニマス卵を食卵する

ウナギは 11 月下᪪から 1 月下᪪にかࡅて出現した。 

3. 合ィ 6 ᑿのウナギを捕獲し，そのうち 2 ᑿがヨーロッパウナギࡔった。ヨーロッパウナギ 2 ᑿはいࡎれも産

卵場保護区内で捕獲された。また，2 ᑿとも Eye Index6.5 以ୖで㖟ウナギであった。 

4. これまでの調査結果と合ࡏࢃると，クニマス産卵場でクニマス卵を食卵しているのはヨーロッパウナギであ
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ると⪃えられた。 

5. クニマス資源を保全するためには産卵場周辺でのヨーロッパウナギのຠ⋡ⓗな除去技術の㛤発ࡸ，ウナギᨺ

ὶ✀ⱑの␗✀ウナギΰධ㜵Ṇ⟇の確❧などがᚲせと⪃えられた。 

 
ᩥ ⊩ 
1）Nakabo, T. , Nakayama, K. , Muto, N. and Miyazawa, M . (2011) 㸸Oncorhynchus kawamurae䈗Kunimasu", a deepwater 

trout, discovered in Lake Saiko, 70 years after extinction in the original habitat, Lake Tazawa, Japan. Ichthyol Res. 58, 

180-183. 

2）青柳敏裕・加地ዉࠎ・長㇂ᕝ裕ᘺ（2013）㸸クニマスの生態解明及びቑ養殖に関する研究，山梨県理工学研究

機構研究報告᭩ 8.89-102. 

3）青柳敏裕・ᒸᓮᕦ・加地ዉࠎ・大浜秀規・長㇂ᕝ裕ᘺ・຺ᆏ弘・市⏣・ྜྷᓮᝅᮁ（2014）㸸クニマスの

生態解明及びቑ養殖に関する研究（➨ 2 報），山梨県理工学研究機構研究報告᭩ 9.49-65. 

4）青柳敏裕・ᒸᓮᕦ・大浜秀規・三ᾆṇஅ・㇂ἑ弘ᑗ・ᑠ⃝ᾴ・長㇂ᕝ裕ᘺ・ྜྷ⃝一ᐙ・ᆤ₶一・຺ᆏ弘・

市⏣・Lee Seungki・ྜྷᓮᝅᮁ・ᯇ▼㝯（2015）㸸クニマスの生態解明及びቑ養殖に関する研究（➨ 3 報），

山梨県理工学研究機構研究報告᭩ 10.43-65. 

5）大浜秀規・青柳敏裕・㇂ἑ弘ᑗ・長㇂ᕝ裕ᘺ（2017）㸸西湖におࡅるクニマスの産卵⎔ቃ㸬山梨県水産技術セ

ンターᴗ報告᭩，44 ，45-53㸬 

6）大浜秀規・青柳敏裕・ⰱ⃝ᙪ・長㇂ᕝ裕ᘺ（2018）㸸西湖におࡅるクニマスの産卵⎔ቃ̿ϩ㸬山梨県水産技

術センターᴗ報告᭩，45 ，13-22㸬 

7）加地弘一・青柳敏裕・大浜秀規・塚本勝巳（2019）㸸西湖におࡅるクニマスの産卵⎔ቃ̿Ϫ㸬山梨県水産技術

センターᴗ報告᭩，46 ，46-59㸬 

8）養㫐研究༠㆟（1979）㸸ヨーロッパウナギ養殖. 日本水産資源保護༠ 

9）ከ部⏣ ಟ，高 ᚭ，ᯇ 㨥（1977）ࢃがᅜにおࡅる外来ウナギにࡘいて. 水産ቑ殖，24（4），116-122.  

10）Pankhurst N. W.（1982）㸸Relation of visual change to the onset of sexual maturation in European eel Anguilla anguilla 

(L.)，Journal of Fish Biology 21，127-140. 

11）Costa-Dias S.，Lobon-Crevis J.（2008）㸸Diel feeding activity and intensity in the European eel Anguilla Anguilla (L.) 

during an annual cycle in aCantabrian stream，Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems，390-391，01. 

12）Arai K.， Itakura H.， Yoneta A.， Yoshinaga T.， Shiratori F.， Kaifu K.， Kimura S. (2017)㸸Discovering the 

dominance of the non-native European eel in the upper reaches of the Tone River system， Japan. Fish. Sci. 83， 

735-742. 

－　 －54


