
ICHTHY
ISSN 2435-7715

Natural History of Fishes of Japan

Ichthy, Nat. Hist. Fish. Jpn.

https://www.museum.kagoshima-u.ac.jp/ichthy/articles.html
https://www.jstage.jst.go.jp/browse/ichthy/-char/jaedited and published by the Kagoshima University Museum

ORIGINAL RESEARCH ARTICLE

Ichthy 15 ǀ 2021 ǀ 33

AFLP解析による種同定に基づく九州北部海域におけるメバル複合種群の計数形質

安武由矢 1・髙橋　洋 2・望岡典隆 3

Kai and Nakabo (2008) clarified the meristic characters of the 
Sebastes inermis species complex in Japan. However, the sample 
size was unevenly distributed among the sampling areas and 
the sample size in Kyushu was quite small. Therefore, the mer-
istic characters were examined using specimens from northern 
Kyushu identified by AFLP genetic analysis. About 97% of the 
specimens with 15 pectoral fin rays were S. inermis, and all fish 
with 17 pectoral fin rays were S. cheni. The specimens with 16 
pectoral fin rays included S. ventricosus and S. cheni. The mode 
of pectoral fin rays in S. cheni was 16 rays, which was different 
from the previous report of 17 rays. In northern Kyushu, it is dif-
ficult to identify specimens with 16 pectoral fin rays using mer-
istic characters, because the number of anal fin rays and pored 
lateral line scales overlap.
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 Abstract

いる（Kai and Nakabo, 2008）．本属魚類はその多くの種が

漁獲の対象となっている水産有用種であり，特にシロメバ

ルは令和 2年度施行の改正漁業法において拡大された資

源評価対象魚種に選定されている（水産庁 , 2021）．しか

し，3種に分類されて以降，資源管理に必要なそれぞれの

種の生活史に関する知見はいまだ少なく（明田ほか , 2012; 

Kamimura et al., 2014），その原因に 3種の識別の難しさが

ある．3種は増幅断片長多型（Amplified Fragment Length 

Polymorphism; AFLP）解析（Vos et al., 1995）による特定

の断片を検出することにより識別される（Kai and Nakabo, 

2008）．形態識別形質としては，鮮時の体色や胸鰭軟条

数，臀鰭軟条数，側線有孔鱗数および鰓耙数があげられる

が，体色は成魚の鮮時のみ有効な識別形質で，固定保存標

本や仔稚魚には適用できないことが多い（Kai and Nakabo, 

2008）．胸鰭軟条数，臀鰭軟条数，側線有孔鱗数および鰓

耙数の計数形質は 3種で最頻値は異なるが，その範囲に

は重複がみられることが報告されている（Kai and Nakabo, 

2008）．他属の魚類では計数形質は地域的な変異がみられ

ることも知られているが（Kinoshita et al., 2000; Shigenobu 

et al., 2007），Kai and Nakabo (2008)で用いられた 129標本

のうち，日本海側（石川，福井，京都）の標本が 5割以上

を占める 69標本，瀬戸内海産（和歌山，大阪，兵庫，岡

山，香川，徳島）の標本が約 3割の 35標本，太平洋産（岩

手，静岡，三重）の標本が約 2割の 22標本であり，九州

の標本は長崎産の 3標本のみであった．そこで，本研究で

は九州北部海域のメバル複合種群を AFLP解析によって同

定し，3種の胸鰭軟条数，臀鰭軟条数および側線有孔鱗数

の範囲を明らかにすることを目的とした．

材料と方法
材料　九州北部海域産として山口県下関市：27個体，

福岡県福津市津屋崎：14個体，福岡県福岡市博多湾：17

個体，福岡県糸島市：33個体，佐賀県唐津市：13個体の

計 113個体（標準体長 42.3–248.5 mm），比較用の標本とし

て宮城県石巻市：17個体，三重県津市なぎさまち：14個体，

三重県鳥羽市答志島：14個体，大分県佐伯市：6個体，長

スズキ目メバル科のメバル属 Sebastes魚類は世界で約

110種が知られ，そのほとんどが北太平洋に生息しており

（Imamura, 2004; Nelson et al., 2016），日本では 33種以上が

知られている（Kai et al., 2003）．これまで，標準和名 “メ

バル ”と呼ばれてきた種は，2008年に遺伝的に 3種，す

なわち，アカメバル Sebastes inermis Cuvier, 1829，クロメ

バル S. ventricosus Temminck and Schlegel, 1843およびシロ

メバル S. cheni Barsukov, 1988に分類され，これらはメバ

ル複合種群 Sebastes inermis species complexと総称されて
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崎県西海市大村湾：3個体の計 54個体（101.2–251.8 mm）

を用いた（Fig. 1）．解析に用いた個体の一部は標本として，

九州大学総合博物館（KYUM）に収蔵した．

計測　標本は漁獲物と釣獲物があるが，ともに氷冷も
しくは冷凍で保存し，胸鰭軟条数，臀鰭軟条数，側線有孔

鱗数を計数した．その後，右胸鰭を切除し，99%エタノー

ルに入れ冷凍庫で保存した．

DNA抽出と AFLP解析　右胸鰭の一部を切り出し，
DNeasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN)を用いて，キットに

添付されている手順で DNAの抽出を行った．AFLP解析

の手順は，Vos et al. (1995)の標準的な方法に修正を加えた

Takahashi et al. (2017)に記載されている方法に従った．は

じめに，全ゲノム DNAを制限酵素 EcoRIおよび MseIで

消化した．次のヌクレオチドを含む 6種類の EcoRI/MseI

選択的プライマーの組み合わせのそれぞれについて AFLP

フィンガープリントを得た：AAC/CAC, ACG/CTA, AGT/

CAC, AGA/CAC, AGC/CTA, ATC/CAC． 各 EcoRI 選 択 的

プライマーは，5′末端を蛍光色素（Applied Biosystems, 

Foster City, CA, USA）で標識した．各選択的 PCR産物

は，GeneScan 500 ROXサイズスタンダードおよび Hi-

Di-Formamide (Applied Biosystems) と 混 合 し，ABI 3130 

Genetic Analyzer (Applied Biosystems)を用いて電気泳動に

より分離し，AFLP座を検出した．50–500bpの範囲の明確

な断片を GeneMapperソフトウェア（Applied Biosystems）

を用いて自動的に検出し，その後，他の断片との近接性

およびシグナル強度に基づいて手動で校正した．得られ

た AFLP座の情報を用いて Kai and Nakabo (2008)で示され

ている多型のうち Table 1に示す 5座の有無で 3種の識別

を行った．また，識別した結果を STRUCTUERE (Pritchard 

et al., 2000; Hubisz et al., 2009)に取り入れ LOCPIORモデル

に基づいて 100,000回の burn-inを行った後，50,000回の

MCMCシミュレーションを各 Kについて 10回反復した．

K=3の結果から CLUMPP (Jakobsson and Rosenberg, 2007)

を用いて各個体の 3種の q値を算出した．戻し交配の識別

精度を考慮し，実際には雑種である個体をあやまって純粋

と判定してしまう可能性を極力排除するために，雑種の

判別をする q値のしきい値は 0.02を適用した（Vähä and 

Primmer, 2006; Takahashi et al., 2017）．2種以上の q値がし

きい値より大きい個体は雑種とし，後の解析から除いた．

結　　果
AFLP解析により，167個体のうち 20個体が雑種と判

断された．標本の識別に用いた AFLP座 5座の出現頻度

は Table 1に示す．雑種を除いた九州北部海域の 99個体

のうち 36個体（42.3–237.5 mm）はアカメバル， 22個体

（44.4–248.5 mm）はクロメバル，41個体（52.3–231.5 mm）

はシロメバルにそれぞれ同定された．比較に用いた他海域

では 48個体のうち 10個体（101.2–186.4 mm）はアカメバル， 

2個体（149.6, 248.5 mm）はクロメバル，36個体（128.0–251.8 

mm）はシロメバルにそれぞれ同定された．Table 2に供試

標本の計数形質を示す．

アカメバル Sebastes inermis Cuvier, 1829 (Fig. 2)

九州北部　胸鰭条数 15–16（最頻値 15）；臀鰭条数

Ⅲ, 7–8（軟条の最頻値 7）；側線有孔鱗数 37–46（最頻値

Fig. 1. Collection sites (solid circles) of specimens examined in 
this study.

AFLP fragment This study Kai and Nakabo (2008: table 1)
S. inermis S. ventricosus S. cheni S. inermis S. ventricosus S. cheni

MseI EcoRI Size (bp) n = 46 n = 24 n = 77 n = 38 n = 48 n = 44
CAC AAC 250.6 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
CAC AAC 309.8 0.11 0.00 1.00 0.03 0.00 0.95
CTA AGC 364.7 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00
CTA AGC 140.5 0.61 0.00 0.00 0.84 0.00 0.00
CTA AGC 344.6 0.00 0.83 0.00 0.00 0.83 0.00

Table 1. The AFLP fragment used in this study and the frequency distribution of presence of specific AFLP fragments in the Sebastes 
inermis species complex.



Ichthy 15 ǀ 2021 ǀ 35

Yasutake et al. — Meristic characters of the Sebastes inermis species complex in northern Kyushu

39）．標本：KYUM-PI-05998，他 5個体，福岡県糸島市；

KYUM-PI-05901，KYUM-PI-05929，他 3個体，福岡県福

津 市 津 屋 崎；KYUM-PI-05906–05908，KYUM-PI-05962，

他 5個体，山口県下関市；14個体，佐賀県唐津市；2個体，

福岡県福岡市博多湾．

その他の海域　胸鰭条数 15–17（最頻値 15）；臀鰭条数

Ⅲ, 7–8（軟条の最頻値 7）；側線有孔鱗数 37–44（最頻値

41）． 標 本：KYUM-PI-05978，KYUM-PI-05980，KYUM-

PI-05987，KYUM-PI-05989，KYUM-PI-05996，三重県鳥羽

市 答 志 島；KYUM-PI-05890，KYUM-PI-05891，KYUM-

PI-05894，KYUM-PI-05897，大分県佐伯市；1個体，長崎

県西海市大村湾．

Fig. 2. Sebastes inermis from Itoshima, Fukuoka, Japan 
(KYUM-PI-05998, male, 170.7 mm SL).

Fig. 3. Sebastes ventricosus from Shimonoseki, Yamaguchi, Ja-
pan (KYUM-PI-05910, female, 183.2 mm SL).

Fig. 4. Sebastes cheni from Tsu, Mie, Japan (KYUM-PI-05993, 
male, 153.2 mm SL).
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クロメバル Sebastes ventricosus Temminck & Schlegel, 

1843 (Fig. 3)

九州北部　胸鰭条数 16；臀鰭条数Ⅲ, 7–8（軟条の最頻

値 7）；側線有孔鱗数 39–48（最頻値 44）．標本：KYUM-

PI-05905，他 1個体，佐賀県唐津市；KYUM-PI-05925，

KYUM-PI-05926，KYUM-PI-05967，KYUM-PI-05990， 他

3個体，福岡県糸島市；KYUM-PI-05928，他 1個体，福岡

県福岡市博多湾；KYUM-PI-05909，他 2個体，福岡県福

津市津屋崎；KYUM-PI-05900，KYUM-PI-05910，KYUM-

PI-05911，KYUM-PI-05913，KYUM-PI-05949，他 3 個体，

山口県下関市．

その他の海域　胸鰭条数 16；臀鰭条数Ⅲ, 7；側線有孔

鱗数 43．標本：KYUM-PI-05988，KYUM-PI-05997，三重

県鳥羽市答志島．

シロメバル Sebastes cheni Barsukov, 1988 (Fig. 4)

九州北部　胸鰭条数 15–17（最頻値 16）；臀鰭条数Ⅲ, 

7–8（軟条の最頻値 8）；側線有孔鱗数 39–47（最頻値 42）．

標本：KYUM-PI-05902，KYUM-PI-05919，KYUM-PI-05959，

他 11 個体，福岡県糸島市；KYUM-PI-05904，KYUM-

PI-05938，他 3個体，福岡県福津市津屋崎；13個体，福岡

県福岡市博多湾；9個体　山口県下関市．

その他の海域　胸鰭鰭条数 15–17（最頻値 17）；臀鰭条

数Ⅲ, 7–8（軟条の最頻値 8）；側線有孔鱗数 37–46（最頻

値 44）．標本：KYUM-PI-05914，KYUM-PI-05931–05936，

KYUM-PI-05946，KYUM-PI-05948，KYUM-PI-05950，

KYUM-PI-05952–05955，KYUM-PI-05957，KYUM-

PI-05961，宮城県石巻市；KYUM-PI-05915–05918，KYUM-

PI-05927，KYUM-PI-05939，KYUM-PI-05940，KYUM-

PI-05945，KYUM-PI-05958，KYUM-PI-05960，KYUM-

PI-05985，KYUM-PI-05991，KYUM-PI-05993，KYUM-

PI-05999，三重県津市なぎさまち；KYUM-PI-05979，

KYUM-PI-05983，KYUM-PI-05986，KYUM-PI-05995， 三

重県鳥羽市答志島；2個体，長崎県西海市大村湾．

考　　察
本研究では AFLP解析の結果から 167個体のうち 12%

にあたる 20個体は雑種であると判定された．雑種のうち

1個体は純粋なアカメバルとクロメバルを親に持つ雑種 F1

であると考えられる．2個体は雑種 F1と純粋な種の戻し

交雑，アカメバルとシロメバルの雑種 F1とアカメバルの

交雑個体，およびアカメバルとクロメバルの雑種 F1とク

ロメバルの交雑個体と考えられる．残りの 17個体はさら

に後代の雑種と考えられる．これらの雑種の計数形質は 3

種のいずれとも異なるような特異な計数形質を持つことは

なかった．すなわち，雑種の識別は，計数形質からの識別

では難しく，現状では AFLP解析に基づく必要がある．こ

のことを留意したうえで計数形質による識別について考察

する．

アカメバルおよびクロメバルの胸鰭軟条数と臀鰭軟条

数の最頻値は九州北部海域，比較に用いた他海域，Kai 

and Nakabo (2008)の間で一致した．しかし，シロメバルの

胸鰭軟条数の最頻値は九州北部海域の 16と比較に用いた

他海域の 17で異なり，臀鰭軟条数も比較に用いた他海域

では 8割以上が最頻値の 8をもつのに対し，九州北部海域

では 7軟条の個体と 8軟条の個体が概ね 4：6と割合が大

きく異なった．比較に用いた他海域とKai and Nakabo (2008)

の最頻値は胸鰭軟条数で 17，臀鰭軟条数は 8で一致した

ことから本種の胸鰭軟条数および臀鰭軟条数の違いは九州

北部海域に特異的であると考えられる．メバル複合種群 3

種の識別において胸鰭軟条数を判断基準とすることが多い

が，九州北部海域では胸鰭軟条数が 15の個体は 97%がア

カメバルであり，また，17の個体は 100%がシロメバル

であった．比較に用いた他海域では胸鰭軟条数が 15の個

体は 89%がアカメバル，17の個体は 97%がシロメバルで

あり，Kai and Nakabo (2008)では 15の個体は 97%がアカ

メバル，17の個体は 90%がシロメバルであった．いずれ

の海域でも約 9割で識別が可能であり，特に九州北部海域

では精度が高いことから，胸鰭軟条数 15と 17の個体は識

別が可能であると考えられる．

一方で九州北部海域の胸鰭軟条数が 16の個体は 15%

がアカメバル，41%がクロメバル，44%がシロメバルで

あり，本形質から 3種を識別することは困難である．Kai 

and Nakabo (2008)は，胸鰭軟条数が 16の個体は 7%がア

カメバル，76%がクロメバル，16%がシロメバルであり，

クロメバルの側線有孔鱗数は他の 2種よりも比較的多いこ

とで識別が可能としている．九州北部海域では 3種の臀鰭

軟条数と側線有孔鱗数の範囲が大きく重複するため，胸鰭

軟条数が 16の個体を計数形質から識別することは困難で

あると考えられる．

本研究では冷凍で輸送された標本を多く含むため体色

による識別と AFLP解析による識別の比較は行っていない

ものの，鮮時の体色がわかる標本においては，雑種と判断

されたものを除くと Kai and Nakabo (2008)の記述と異なる

個体は認められなかった．九州北部海域の個体においても

Kai and Nakabo (2008)の示した鮮時の体色による 3種の識

別法が有効であるとすると，成魚の場合は計数形質を用い

て識別することが困難な個体を体色から識別することは可

能と考えられる．

Kai and Nakabo (2008)の記述と本研究の計数形質によ

り，胸鰭軟条数が 15の個体はアカメバル，17の個体はシ

ロメバルに同定される．また，胸鰭軟条数が 16の個体の

うち，鮮時の体色として，体の背面および体側が暗赤色か

ら茶色，腹部がやや白色からオレンジ色，胸鰭と臀鰭は濃
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い赤色からオレンジ色の個体はアカメバル，体の背面が青

味がかった黒色、腹部が濃い銀色、胸鰭が黒色、後端が暗

く白っぽい臀鰭を持つ個体はクロメバル，体の背面と体側

が暗褐色，腹部が淡褐色または白味がかった色，胸鰭は赤

褐色または淡褐色，臀鰭は淡褐色で後端は薄暗い個体はシ

ロメバルと識別できると考えられる．
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