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As external marker for surveying the effectiveness of stocking of red spotted grouper, Epinephelus akaara , clipping

ventral fin is most commonly used. Because stocked fish are catched since two or three years after releasing, it is neces-

sary that checking regeneration of clipped fin. Therefore, I studied the shape of clipped fin about reared fish on two years

and two months after marking, and created identifying procedure about clipped ventral fin and spine of anal fin. As a re-

sult,the ratio of individuals whose the marker is identifiable, is 53.7% on group of left ventral fin clipping, 52.6% on

group of right ventral fin clipping, and 35.2% on group of anal fin spine clipping.
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キジハタ Epinephelus akaara は，市場価値が高いこ

とから各地で栽培漁業の対象種とされ，西日本の府県

において年間４０万尾程度が放流されている１）。この場

合，放流効果を検討するための外部標識として，腹鰭

を主体とした鰭切除が用いられることが多い。

キジハタにおける切除鰭の再生については，腹

鰭２，３，４），臀鰭棘４，５）についていくつかの知見があるが，

多くは標識後１年以内のものであり，事例による結果

の差も大きい。放流魚の漁獲への本格的な加入が放流

後２～３年以降であることを考慮すると，これらの知

見を放流魚の追跡調査においてそのまま利用すること

は適切でないと考えられる。一方，小畑ら６）は，腹鰭

切除したキジハタを２年間飼育して鰭の再生状況を調

査し識別不能率を示しているが，算出の根拠となる識

別手法は今のところ明らかにしていない。

そこで，本研究では腹鰭切除標識魚，臀鰭棘切除標

識魚を飼育し，標識後２年２か月の時点における鰭の

形状を調査して識別手順を作成するとともに，識別可

能率を明らかにした。

材料と方法

腹鰭切除には，１９９８年９月に社団法人日本栽培漁業

協会玉野事業場（現独立行政法人水産総合研究セン

ター瀬戸内海区水産研究所玉野庁舎）で生産された

後，香川県水産試験場地先の海面小割網において中間

育成されたキジハタ（平均全長６５mm），臀鰭棘切除

には，同年８月に香川県水産試験場栽培漁業センター

において種苗生産された後，同様に中間育成されたキ

ジハタ（平均全長７７mm）を用いた。

標識作業は，同年１０月１５日，鋏を用い，Fig．１に示

す部位についてできるだけ鰭の基部から切除すること

により行った。

左腹鰭切除個体１００尾，右腹鰭切除個体１００尾，臀鰭

棘切除個体２００尾をそれぞれ FRP製円形水槽（水量０．８

kL）に収容し，配合飼料を給餌しながら流水式によ

り自然水温下で飼育した。ただし，冬期は水温が１０℃

以下に低下しないように加温した。

標識後２年２か月が経過した２０００年１２月１３～１５日

に，３群すべてについて魚体の大きさを測定後，左腹

鰭，右腹鰭，臀鰭の形状を調査した。腹鰭については，

鰭条数，変形の有無を確認し、鰭の長さ（鰭膜を最大

に開いた状態での棘基部から鰭先端までの最大長，

Fig．２Ａ）をノギスを用いて測定した。臀鰭について

は，棘数，変形の有無を確認し，第２棘の長さ（Fig．２

Ｂ）をノギスを用いて測定した。
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Fig．１ Region of ventral fin clipping（A）and anal fin
spine clipping（B）．

Fig．２ Measuring region of ventral fin（A）and anal fin
（B）．

A : The longest length from the base of spine to
the end fin in the case of opening fin mem-
brane.

B : Length of 2 nd spine.

Table１ Reared fish body size on two years and two
months after marking

Table２ Shape of ventral fin on group of non-clipping

Table３ Shape of ventral fin on group of left ventral fin

clipping

腹鰭切除群と臀鰭棘切除群は由来する種苗ロットが

異なるが，これに起因する鰭形状の差異はないものと

みなし，腹鰭切除群の非切除対照群として臀鰭棘切除

群を用い，その逆も同様とした。切除群と非切除群の

比較結果に基づいて各標識の識別手順を作成し，その

手順に各切除群をあてはめて識別可能率を算出した。

結 果

飼育経過

飼育中にハダムシ症による斃死が発生したため，鰭

の観察・計測時における生残尾数は，左腹鰭切除群

４１，右腹鰭切除群５７，臀鰭棘切除群１０８となった。魚

体の大きさを Table１に示す。

腹鰭切除

［腹鰭の形状］

腹鰭の形状を Table２，Table３，Table４に示す。表

中に記載した変形のパターン（単に鰭の長さが短い場

合は含まず）を Fig．３に示す。

非切除群においては，鰭条数が左右ともに１棘５軟

条（以下１・５）であった個体が１０８尾中９１尾（８４．３％），１・

４と１・５の組合せであった個体が１１尾（１０．２％），左右

ともに１・４であった個体が３尾（３．０％），その他が３

尾（３．０％）であった。変形は，左右ともに認められ

なかった個体が１０１尾（９３．５％），何らかの変形が認め

られた個体が７尾（６．５％）であった。

左腹鰭切除群においては，鰭条数は，切除しなかっ

た右腹鰭は全て１・５，切除した左腹鰭は０・０から２・４ま

で８パタ－ンあった。変形は，左右ともに認められな

かった個体が４１尾中３０尾（７３．２％），何らかの変形が

認められた個体が１１尾（２６．８％）であった。

右腹鰭切除群においては，鰭条数は，切除しなかっ

た左腹鰭は１・５または１・４，切除した右腹鰭は０・０から３・

２まで９パタ－ンあった。変形は，左右ともに認めら

れなかった個体が５７尾中３６尾（６３．２％），何らかの変

形が認められた個体が２１尾（３６．８％）であった。
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Table４ Shape of ventral fin on group of right ventral

fin clipping

Fig．３ Principal deformation of ventral fin.
A : Adhesion of fin membrane. B : Stiffening with
opening. C : Curvature. D : Winding curl.

［腹鰭切除標識の識別］

腹鰭形状の観察結果から，腹鰭切除標識を識別する

にあたっては，鰭条数，鰭の変形，鰭の長さについて

以下の事項を考慮した。

キジハタ天然由来魚の腹鰭の鰭条数は１・５であ

り７），本研究の結果においても１・５が基本になってい

るが，非切除群および右腹鰭切除群の左腹鰭において

１・４も存在していることから，１・５または１・４を人工生

産魚における正常とした。

変形のうち，開いた状態での硬直（左右または片側，

Fig．３Ｂ），鰭膜の巻き（Fig．３Ｄ）は，非切除群にお

いて存在するほか，切除群において切除していない側

にも存在することから，切除作業に起因しないものと

した。

変形した鰭について本来の長さを測定することは困

難であるため，左右ともに鰭条数が正常でかつ変形が

ない場合を対象として左右の鰭の長さを比較すること

とした。

Fig．４は，右と左の比について右腹鰭切除群と非切

除群を比較したものである。非切除群は０．９０～１．１０の

範囲で０．９８～１．００にピ－クがある。切除群は分布がこ

れより小さい方へ寄っているものの，大部分は重複し

ている。Fig．５は，左と右の比について左腹鰭切除群

と非切除群を比較したものである。非切除群は０．９２～

１．１２の範囲で１．００～１．０２にピークがある。切除群は分

布がこれよりわずかに小さい方へ寄っているものの，

大部分が重複している。したがって，片側の鰭がわず

かに短かったとしても，その側が切除されているとは

断定できず，漁獲された個体が腹鰭切除群に該当する

かどうかを識別しようとするときに，短い側の長さを

長い側の長さで除しても意味はないことになる。

Fig．４ Ratio of the length of right ventral fin to left on group of right ventral fin clipping and non-clipping.
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そこで，右の長さを左の長さで除すことに統一し，３

群をまとめて Fig．６に示す。これをみると，右腹鰭切

除群は１．００付近から小さい方，左腹鰭切除群は大きい

方へ分布している。ここでは，非切除群の分布が途切

れる０．９０以下であれば右腹鰭切除標識，１．１０より大き

ければ左腹鰭切除標識を識別できるとみなした。

作成した識別手順を Fig．７に示す。まず鰭条数，次

に変形を調査し，それらが正常な場合は鰭の長さを検

討することとしている。この手順に各切除群の結果を

あてはめたところ，標識後２年２か月の時点で，左腹鰭

切除標識を識別可能な個体は４１尾中２２尾（５３．７％），右

腹鰭切除標識を識別可能な個体は５７尾中３０尾（５２．６％）

となり，いずれも約半数であった。

臀鰭棘切除

［臀鰭の形状］

臀鰭の形状を Table５，Table６に示す。表中に記載

した変形のパターンを Fig．８に示す。

非切除群においては，全て棘数３で変形は認められ

なかった。

臀鰭棘切除群における棘数は，３が１０８尾中９４尾

（８７．０％），他に２，４が少数存在した。変形は，認

められなかった個体が１０８尾中７７尾（７１．３％）で，こ

れらは全て棘数３であった。

［臀鰭棘切除標識の識別］

臀鰭形状の観察結果から，臀鰭棘切除標識を識別す

るにあたっては，鰭の棘数，変形，長さについて，以

下の事項を考慮した。

キジハタ天然由来魚の臀鰭の棘数は３であり７），本

研究の結果から，人工生産魚についても正常な棘数は

３とした。

棘数が３でかつ変形がない場合は，第２棘長につい

て検討することとし，これに該当しない場合（棘数が

３でない，または何らかの変形がある場合）は臀鰭棘

切除個体であるとみなした。

Fig．５ Ratio of the length of left ventral fin to right on group of left ventral fin clipping and non-clipping.

Fig．６ Ratio of the length of right ventral fin to left on group of right ventral fin clipping, left ventral fin clip-
ping and non-clipping.
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Fig．７ Identifying procedure about clipped ventral fin.
Number indicates applicable number of individuals when applying this procedure to group of ventral fin clipping.

Table５ Shape of anal fin on group of non-clipping

Fig．８ Principal deformation of anal fin.
A : Curvature of spine.
B : Extension to abnormal direction of spine.

Table６ Shape of anal fin on group of anal fin spine clipping
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第２棘長については，体長との比を算出し，その度

数分布を Fig．９に示す。切除群は非切除群に比べて分

布がわずかに小さい方へ寄っているが，大部分は重複

している。ここでは，非切除群の分布が途切れる０．０９０

未満であれば臀鰭棘切除標識を識別できるとみなし

た。なお，第２棘は本来鋭く尖っているが，先端が摩

耗したり折れたりしている場合があるので留意が必要

である。

作成した識別手順を Fig．１０に示す。この手順に臀

鰭棘切除群の結果をあてはめたところ，標識後２年２

か月の時点で識別可能な個体は１０８尾中３８尾（３５．２％）

となった。

考 察

魚類に対する腹鰭標識は主として切除と抜去の２方

法があり，両者を比較した知見によると，マダイ８，９），

クロダイ１０），マダラ１１）では後者の方が再生率が低く有

効性が高いが，ニゴロブナ１２）では有効性に差はなかっ

た。キジハタの場合，筆者の経験では，腹鰭を抜去す

ると腹部の皮膚が付随して破れる場合があった。この

ため，もっぱら切除が用いられているものと推察され

る。

腹鰭では，鰭条数の異常や変形が非切除群において

も低い出現率ながら確認された。これらが人工的な種

苗生産に起因するものかどうか明らかでないが，放流

群別に出現状況を確認しておくことが必要である。

腹鰭の長さについては，切除鰭の長さを非切除鰭の

長さで除した比率により検討されている事例９，１０，１３，１４）

が多い。これは，左右の腹鰭は同長であるという前提

に立ち，群として標識後の経過日数と再生の進行との

関係を把握しようとしたものである。本研究では，す

でに述べたとおり，非切除群においても左右の長さが

わずかに異なる場合があることが明らかになった。再

生が進行して左右が同長に近づいた個体の場合，わず

かな長さの差が切除に起因するものかどうか判別が困

Fig．９ Ratio of the length of 2 nd spine to body length on group of anal fin spine clipping and non-clipping.

Fig．１０ Identifying procedure about clipped spine of anal fin.
Number indicates applicable number of individuals when applying this procedure to group of anal fin
spine clipping.
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難になることから，右の長さを左の長さで除すことに

統一し，その比が非切除群の範囲外にある場合のみ腹

鰭切除標識として識別できるとみなした。

左側を切除した場合と右側を切除した場合を比較す

ると，鰭条数や変形のパターンは後者が多様であっ

た。腹鰭切除は，利き手で鋏を持ち他方の手で魚体を

掴んで作業するが，利き手がどちらか，また魚体の向

きがどうなっているかで鰭基部からの切除の精度が微

妙に変化し，このような差異を生じた可能性がある。

しかし，識別手順にあてはめて得た識別可能率に差が

なかったことから，標識の有効性という観点からは，

どちら側の腹鰭を切除すべきかについては考慮する必

要はないと考えられる。

小畑らの腹鰭切除についての２年経過後の知見６）に

よると，識別不能率（小畑らは「再生率」と呼んでい

る）は３２％であった。鰭の付け根から切除した場合と

付け根を１mm程度残して切除した場合の比較も行わ

れており，識別不能率はそれぞれ１７％，６３％であった。

本研究における識別可能率を５３％とすると，不能率は

４７％となる。識別手法が異なっているかもしれないた

め単純比較できないが，本研究における値は小畑らの

示した１７～６３％の範囲内であり，３２％よりやや高かっ

た。小畑らも述べているように，大量の種苗に対する

腹鰭切除では作業が雑になることがあり，その度合い

が識別不能率の違いをもたらしていると推察される。

臀鰭棘切除標識は，標識後２年２か月の時点におけ

る識別可能率が３５％であり，腹鰭切除標識よりかなり

低く，この点では，腹鰭切除標識の方が有用であると

考えられる。しかし，臀鰭の非切除群には異常な形状

がなく，識別手順は単純明解となった。

マダイでは，鰭切除時の種苗サイズが大型であるほ

ど再生速度が低下し，標識後の日数が経過しても識別

可能率が高いという知見がある１３）。キジハタについて

もこの点を確認するとともに，より長期間経過後の標

識としての有効性を検証しておくことが望ましい。

キジハタにおいて，鰭切除標識は，基部から切除す

る作業の精度をできるだけ向上させるとともに，標識

放流群別の継続飼育によって調査対象時期における識

別可能率を把握しておけば，放流魚の追跡，放流効果

の推定にあたり有効な手段になると考えられる。
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要 旨

キジハタについて鰭切除標識の有効性を検証するた

め，左腹鰭切除群，右腹鰭切除群，臀鰭棘切除群を飼

育し，標識後２年２か月の時点における鰭の形状を調

査した。鰭条数，変形，長さの観点から標識を識別す

る手順を作成し，これに各群をあてはめたところ，識

別可能率はそれぞれ５３．７％，５２．６％，３５．２％であった。

鰭切除標識は，基部から切除する作業の精度をできる

だけ向上させるとともに，標識群別の継続飼育によっ

て放流効果調査時期における識別可能率を把握してお

けば，放流魚の追跡，放流効果の推定にあたり有効な

手段になると考えられる。
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