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Saddleback syndrome deformity in hatchery-reared red spotted grouper, Epinephelus akaara, 
and its possible use in stock separation studies
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キジハタ人工種苗に多発する頭後部陥没を症徴とする
形態異常魚の放流標識としての可能性



我が国において，美味で市場価値の高いハタ科魚類
の一種，キジハタ Epinephelus akaara の種苗生産が始
まって40年余になる。香川県においても1982年より種
苗生産試験に着手し，1986年からは県栽培漁業センタ
ーにおいて量産化試験が開始された1）。この間の技術
開発によって，当初の課題とされた，浮上斃死や沈下
死亡と呼ばれる初期大量減耗については，様ざまな角
度から対策が講じられるようになった結果，生残率が
向上し，近年では10万尾単位の生産が可能になりつつ
ある2－9）。一方で，1990年代に入って確認されたウイル
ス性疾病10，11）や，量産化後の健苗性の観点からみた形
態異常魚の発生12，13）など，新たな課題も生じている。
このうち形態異常魚については，飼育環境14，15）や栄養
学的側面16，17）からの対策が他魚種での技術を応用して
試みられているものの，問題を解消するには至ってお
らず，出荷前の健苗選別で除去処分されている。
こうした現状を踏まえ，本報告では，県栽培漁業セ

ンターで生産され，出荷時の選別で排除されたキジハ
タ人工種苗と，過去に種苗放流が行なわれた海域で採
捕された，形態異常を有するキジハタ成魚について，
外部形態および内部骨格系を比較観察することで，防
除の困難な形態異常種苗が，放流効果調査等における
標識魚として利用できるかについて検証した。

本報告をまとめるにあたり，内部骨格系観察のため
の軟Ｘ線画像撮影にご協力頂いた，当水産試験場主席
研究員（現 水産課副主幹）の栩野元秀氏に感謝申し
上げる。

材料および方法

供試魚選定の背景
キジハタ人工種苗に多くみられる4タイプの形態異

常症例（頭後部陥没症，背鰭基底部陥没症，鰓蓋部欠
損症，短躯症）をFig. 1に示す。このうち，発症頻度
が高く，天然魚ではこれまでに確認されていない，頭
後部陥没症に着目した。

供試魚
1998年以降，毎年，キジハタ種苗放流を行なってき

た，さぬき市津田町地先の津田湾は，2002年以降，本
県で種苗生産されたタケノコメバル Sebastes oblongus
人工種苗の放流と追跡調査を続けてきた海域でもあ
り，この調査の過程で，2006年7月6日に共著者である
安部が採捕した，形態異常を有するキジハタ成魚1個
体を試料とした。後に述べる解析の結果から，前出試
料が2003年放流群の一部と推察されたため，同年に生
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The red spotted grouper, Epinephelus akaara, frequently shows saddleback syndrome deformity
when reared in hatcheries. The deformity was peculiar to hatchery-reared fish, and was negligible in wild
fish. The occurrence of the deformity was not related to whether the fish broodstock originated from the
wild or from a hatchery. Moreover, the deformity was not due to growth effects as the fish maturated
from juvenile to adult. Thus the results of the present study suggest that the deformity in the hatchery-
reared grouper could be useful as a stock separation tool.
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産された人工種苗群について，放流前に行なった分析
結果を比較対照として用いた。

解析方法
さぬき市津田町地先で採捕されたキジハタ成魚は，

当水産試験場へ持ち帰り，個体測定と外部形態の観察
を行なった後，10％海水ホルマリンで固定した。後日，
軟Ｘ線画像撮影を行ない，内部骨格系を観察した。比
較対照群として，2003年に県栽培漁業センターで生産
され，放流前に無作為抽出した127個体を用いた。全

ての個体について，MS-222で麻酔処理した後，全長
測定と外部形態の観察を行なった。併せて，軟Ｘ線画
像撮影を行ない，後日，内部骨格系を観察した。なお，
さぬき市津田町地先で採捕されたキジハタ成魚は，軟
Ｘ線画像撮影後に再び10％海水ホルマリン液浸標本と
して，また，無作為抽出した人工種苗個体群は，軟Ｘ
線画像撮影後に10％海水ホルマリンで固定して，当水
産試験場に保管している。本稿で用いた骨格系の名称
は，落合ほか18）に従った。
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Fig. 1．Examples of normal and deformity patterns of the hatchery-reared red spotted grouper, 
Epinephelus akaara. A: normal specimen, B: saddleback syndrome, C: deformity in dorsal
pterygiophores, D: lack of a part of opercular region, E: shortened body condition.



結　　果

形態異常を示した成魚
さぬき市津田町地先で採捕された，形態異常を有す

るキジハタ成魚の外観および軟Ｘ線画像をFig. 2に示
す。個体測定の結果は，全長278 mm，体長224 mm，
体重359.0 gであった。排泄口の形状から判断された性
別はオスであった。胸鰭基部裏側から採取した鱗に現
れた輪紋数が2＋ないし3０であったことから，3歳魚と
みられた。外部形態の観察から，背鰭基部前端付近に
顕著な頭後部陥没症の特徴が認められた。これ以外に
外観上の異常は認められなかった。軟Ｘ線画像による
観察から，第1～4背鰭遠位担鰭骨および近位担鰭骨の
変形と乱れ，第1～4腹椎神経棘の変形が認められた他，
上耳骨を中心として，上後頭骨から頭頂骨にかけての
神経頭蓋後縁部構成要素に変形が確認された。また，
第13～14尾椎椎体の変形と，それに伴う第12～13尾椎
血管棘の癒合が見られた。

比較対照種苗群
本報告で用いた人工種苗127個体のうち，何らかの

外部形態異常を示したものは21個体であった（形態異
常率16.5％）。このうち，頭後部陥没症は15個体で確
認された（発症率11.8％）。外部形態に異常を認めな
かった106個体の平均全長は66.3 mm（50.0～89.0
mm），開鰾率は13.2％（106個体中14個体），頭後部陥
没症群の平均全長は66.4 mm（48.0～83.0 mm），開鰾
率は13.3％（15個体中2個体）で，外部形態異常以外
の点で差は見られなかった。

頭後部陥没症を示した人工種苗
頭後部陥没症を示した人工種苗の外観および軟Ｘ線

画像をFig. 3に示す。比較対照に用いた人工種苗127個
体のうち，頭後部陥没症を示した15個体について，外
観上，その他の異常は認められなかった。軟Ｘ線画像
による観察から，15個体のうち13個体で，第1～2背鰭
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Fig. 2．Collected deformity adult specimen of the red spotted grouper, Epinephelus akaara, from off 
the coast of Tsuda, Sanuki, Kagawa Prefecture. Upper panels show an external and a magnified
view of the deformity. Lower panels show corresponding X-ray radiographs.



遠位担鰭骨および近位担鰭骨の変形と乱れが認めら
れ，一部個体については，第3～5背鰭担鰭骨にも変形
や乱れが生じていた。15個体のうち8個体で，第1～4
腹椎の椎体および神経棘の変形や乱れが認められた。
一部個体では，異常の生じた部位が第1～5腹椎に広が
っていた。異常の生じた部位が第1～3腹椎または第2
～4腹椎に限定されていた個体も観察された。また，
15個体のうち5個体で，上耳骨を中心として，上後頭
骨から頭頂骨にかけての神経頭蓋後縁部構成要素に変
形が確認された。15個体のうち6個体で，尾椎の一部
に変形や血管棘の過形成などの異常が認められた。

考　　察

キジハタの仔稚魚期における形態学的研究は日下ほ
か19）やKusaka et al. 20）に詳しく，正常種苗と形態異常
種苗の成長に伴う変化の比較はSetiadi et al. 12）に詳し
いが，形態異常発現の過程については，野坂ほか21）が
軟Ｘ線画像の解析を通して得られた結果に若干の考察

を加えているのみである。また，稚魚期以降における
形態異常の進行の有無についての報告は見当たらない。
一方で，人工種苗は天然種苗と様ざまな点で相違が

見られる22）ことから，近年，人工種苗に多発する形態
異常の一部症例を放流標識として利用できるかについ
ての検討がなされている23－27）。放流標識として有効で
あるか否かは，識別の容易さと標識の継続的な維持に
ある28）が，本研究の結果から，キジハタ人工種苗に多
発する頭後部陥没症は，外観上の識別が容易であり，
また，内部骨格の異常部位と程度に稚魚と成魚で差が
見られなかったことから，安定的に維持される形質で
あることが示唆された。さらに，放流時における正常
魚群と頭後部陥没症群の比較から，サイズや開鰾率に
差はなく，マダイ Pagrus major 24）やメバル Sebastes
inermis 25）における報告からも，形態異常以外の点で
種苗の質に問題はないと推察された。ニシン Clupea
pallasii 人工種苗の回収率について調べた報告29）では，
中軸骨格である脊椎骨の癒合が6箇所を超えると回収
率が著しく低下するとされているが，本研究の結果か
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Fig. 3．Example of saddleback syndrome deformity in the hatchery-reared red spotted grouper, 
Epinephelus akaara. Upper panels show an external and a magnified view of the deformity.
Lower panels show corresponding X-ray radiographs.



ら，キジハタ人工種苗に見られた頭後部陥没症の場合，
脊椎骨の異常は5箇所を超えることはなく，この点に
おいても問題はないと推察された。
香川県栽培漁業センターでは，キジハタ種苗生産の

過程において，毎年，10数％の割合で頭後部陥没症が
確認され30，31），出荷前の選別で廃棄処分されているが，
これらを有標識種苗として活用することは，種苗生産
事業に与える経済効果が大きく，今後，形態異常群の
継続飼育による成長や生残率の調査，試験放流後の追
跡調査を実施することにより，放流標識として有効で
あることの実証が期待される。
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要　　旨

キジハタ Epinephelus akaara の天然魚には見られな
いが人工種苗には多発する頭後部陥没症と呼ばれる形
態異常症例を，放流標識として活用できるかについて
検証した。調査の結果，稚魚と成魚で形態異常の部位
と程度に差は見られなかった。このことは，本種にお
ける頭後部陥没症が安定的に維持される形質であるこ
とを示唆するものであり，種苗放流効果調査事業を行
なう上で，放流標識として利用できる可能性を示すも
のであった。
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