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クルマエビ種苗への標識手法の検討
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重要漁業対象種であるクルマエビに関する研究は古く

から行われており,種苗の放流事業は30数年来の歴史が

ある。生態等に関しても多くの知見が集積されてきた。

一方,クルマエビを始めとする甲殻類は成長に伴って脱

皮を行うため,長期的な放流追跡調査に耐えうる標識手

法がなく,人工種苗の放流効果を判定する際には,コホ

ート解析等の間接的な推定方法しかなかった。しかしな

がら近年,North west marine technology社製のBinary

Corded Wire Tag(以下BCWT)園1や尾肢切除標識1)2)

3)が開発され,放流効果の直接的な算定が可能となって

きた。

図1 Binary Corded Wire Tag(長さ1mm.直径0.25mm)

この両手法の有効性について,飼育実験下での検討は

なされているものの1)2)3)4),大量標識,大量放流とい

う実用段階での検討はなされていなかった。よって本研

究では,実用段階での両標識手法の有効性について検討

を行ったのでここに報

告する。
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方　　　　　法

佐賀,長崎,熊本,福岡の四県が,それぞれ平均体長

32.2～49.1mmに中間育成したクルマエビ種苗に,BCWTと

尾肢切除法による標識を行い,当日もしくは翌日に福岡

県大牟田地先の海水浴場付近において放流した。

本調査では材質が22金製のBCWTを用い,不可食部分と

される第六腹節に装着した。放流月日,放流尾数,標識

時の体長,標識方法について表出こ,標識部位について

園2にそれぞれ示した。放流前に無作為抽出した標識個

体について軟Ⅹ線撮影を行い,標識後から放流までの期

間におけるBCWTの脱落率を算出した。

表1　1998年度有明四県クルマエビ標識放流概要

県 放流月日禍方法粕尾数BC椚棉率

(%)

榊時体長

(mm)

放流尾数 備考

福岡 7/剛 B酢尾肢 77429 3.6 44.3 74603 右切除

BC椚 12876 7,2 35.2 11955

佐賀机5～机BC椚 m m 11.2 34.8 193000 切除無し

熊本 7佃 2 Bm 嘱肢 15ig87 12 岨1 134000 左切除

長崎 机～11 酢 尾肢

尾肢

167024

335個
16.5 32.2 139485

33500

左切除

合計　　　　　　　　　　　　　　586523

*放流尾数は標識装着尾数から,標識時に脱落した尾数　を引

いた値
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尾肢切除標識(右切除)

図2　BCWTの標識部位及び尾肢切除部位

両標識手法の有効性を比較検討するために一部につい

て二重標識とした。尾肢切除標識法の最大の問題となる,

天然個体の尾肢異常個体出現状況を検討するために,こ

れまで尾肢切除標識放流調査が行われていない博多湾産

クルマエビ1231尾について調査した。

放流後,同海水浴場において月2回の頻度でパルスエ

ビかき器と小網と呼ばれる手押し網を用いて干潟域での

追跡調査を行った。また8月下旬より各県がそれぞれ漁

獲物を買い取り,標識個体の混獲状況について調査を行

った。漁獲物調査の手法について表2に示した。それぞ

れの調査で得られたすべての個体を軟Ⅹ線撮影し,BCWT

の有無について確認した。

表2　県別標識放流追跡調査手法

県名 調査手法
佐賀 月に2～4回全数買い取り 射線撮影
福岡 月に2～4回全数買い取り 射線撮影
長崎

熊本

月に2～4回

月に2「掴

聴協市場において尾肢異常個 射線撮影
一部買い上げ 教場撮影
全数買い取り 射線撮影

放流場所及び福岡,長崎が調査を行った市場の位鼠

並びに4県の主漁場について園3に示した。

図3　調査を行った市場及び主漁場

結　　　　　果

1.尾肢切除標識

漁獲物調査を行った結果,尾肢異常には主に図4に示

すような3パターンが見られた。ただし尾肢は通常は左

右2枚づつの計4枚で構成されており,体幹に近い方は内

肢,外側は外肢と呼ばれる。

(パターンA)左右どちらか片方の内肢,外肢両方の暗

赤色部位の面積が道側に比べ狭い個体,あるいは両尾肢

自体の大きさがあまり再生していない個体。

(パターンB)左右どちらかの内尾肢の暗赤色部位の面

積が小さい個体,あるいは内肢の大きさがほとんど再生

していない個体。

(パターンC)左右どちらかの外肢の暗赤色部位の面積

が小さな個体,あるいは内肢の大きさがほとんど再生し

ていない個体。

ただし形態異常の内,漁獲時に傷んだと思われる,切

断面に再生が全く見られない個体は尾肢異常に含めなか

った。
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表4 博多湾産クルマエビ尾肢異常調査結果

図4　尾肢異常の出現パターン

福岡,長崎県両県の漁獲物調査時に採捕された,尾肢

異常個体とBCWT標識個体の尾肢異常のパターンについて

表3に示した。

表3　漁獲物調査で得られた尾肢異常及びBCWT標識個体

BC椚 無 有
尾鍵坦尋

A B C 正常* A

福岡調査 12 ア 2 12 18

長軸蛮 11 11 12 0 16

*金線ｺｰドより佐賀放流8尾、BCWTのみ標識装着した福岡放流4尾

福岡が再捕したBCWTが入っていた個体30尾は,パター

ンAが18尾,尾肢異常のない個体が12尾であった。尾肢

が正常でBCWTが入っていた個体の内訳は,福岡が尾肢切

除せず放流した個体4尾と,同じく佐賀が尾肢切除せず

放流した個体8尾であった。BCWTが入っていた個体のう

ち最も体長が大きかったのは,熊本放流群で長崎で採捕

された182mmの個体であり,放流後最も日数がたって採

描された個体は,133日後に160mmで採捕された個体であ

った。一方,BCWTが入っていない個体の21尾の内訳は,

パターンAは12尾,パターンBは7尾,パターンCは2尾で

あった。

長崎ではBCWTが入っていた個体16尾は総てパターンA

で,BCWTコードより総て熊本放流群であった。一方BCWT

が入っていなかった個体34尾の内訳は,パターンAが11

尾,パターンBが11尾,パターンCが12尾であった。

よってBCWTが入っていて尾肢異常のある個体は,総てパ

ターンAであった。

博多湾産のクルマエビ尾肢異常個体の出現状況を表4

に示した。1231尾の内訳は,パターンAが0尾,パターン

Bが3尾,パターンCが5尾であり,尾肢異常の出現率は約

1%であった。
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尾肢異常 左 li 喝.挙 l調査尾数
パタ匝ンA　B　C A　B　C
‖朋用 0　0　2 8　0　2 椚尾
i獅日0 1 3 0　2　2 95眼

2.BCWT標識

表1こ示した様に標識直後の脱落率は,福岡で見られ

たように平均体長44.3mmの種首では3.6%.35.2mmでは7.

2%と種苗の大きさによって異なり,佐賀は1上2%,熊

本は12%,長崎では16.5%とばらつきが見られた。

干潟域での調査での再捕結果を表5に示した。

表5　放流周辺干潟における標識個体採捕状況

金線 金線無 金線有り
コード - F FS .K S
尾肢切除 右 左 右 無 左 無・
用23日 1 8 43 15 15 0
用28日 0 2 0 0 2 0
8月5日 0 0 1 0 1 6
8月2用 0 0 1 0 0 0
9月17日 0 3 0 0 0 0

*Fは福岡放流分で金線と尾肢カット,FSは福岡の内金　線の

み　Kは熊本,Sは佐賀,長崎分は採補無し

7月23軋　7月28日の調査時に再捕された右尾肢切除個

体(福岡放流分)44尾の内,BCWTが脱落していたのは1

尾,左尾肢切除個体(熊本放流分)27尾の内,BCWTが脱

落していたのは10尾であり,放流後のBCWT脱落率はそれ

ぞれ2.3%,37.0%と推定され,非常に大きな差があっ

た。

考　　　　　察

豊田ら3)は,体長10～50mmのクルマエビの片方の尾肢

を切除した後,約10カ月にわたって個別飼育し,体長30

mm以上の個体では,切除された方の尾肢の暗赤色部分が,

切除しなかった方に比べると明らかに狭くなることから,

尾肢切除法がクルマエビの標識手法として有効であるこ

とを明らかにしている。

一方,これまで尾肢切除標識放流を行っていない博多

湾産のクルマエビを調査した結果,パターンB,Cといっ
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た,一見すると尾肢切除標識個体と紛らわしい個体が存

在することが明らかとなった。

BCWTと尾肢切除法の二重標識エビの再捕結果では,BC

WTを有し,かつ尾肢異常がみられた個体はすべてパター

ンAであった。

よってこれらの結果より,尾肢切除標識個体はパター

ンAに分類したどちらか片方の尾肢の内外両肢に暗赤色

部分の色素異常が見られること,あるいは尾肢の長さが

短いなどの形態異常も伴っていることであると考えられ

る。

パターンB,Cといった尾肢に異常を持つ個体の出現理

由としては,脱皮時の損傷,害敵生物からの傷害,放流

種苗であれば中間育成,放流時の損傷等が推測される。

今回の博多湾産クルマエビの調査では見られなかった

が,パターンB,Cと同様な理由により,パターンAが天

然個体に希であるが出現する可能性も否めないため,尾

肢切除標識放流を行う以前に,放流海域の尾肢異常率を

調査しておくことが必要であろう。

BCWTとの二重標識により,放流後最長133日後の個体

でも尾肢切除標識の認識が可能なことが判明し,天然海

域での長期追跡の可能性が示唆された。

また,BC附を有した体長182mmの個体で,尾肢切除標識

個体として認識できたことから,漁獲サイズに成長して

も十分追跡調査に耐えうることを明らかにすることがで

きた。

尾肢切除標識は,種苗代金以外の経費はほとんどかか

らないため,経済的に優れているが,左右どちらかの内

外尾肢を切るという2種額の標識(煩雑であるが,一方

の内尾肢と逆の外尾肢を切るとすればさらに2種類)し

かできないため,標識としての情報量は少なく,用法が

限定されてしまう。また,標識個体であるか否を判断す

る際に観察者の主観によるところが大きくなりがちなの

で,判断基準を統一しておくことが肝要である。豊田ら

3)は観察者の経験によって標識個体の判別率が異なって

いることも報告しており,ある程度慣れるまでは複数名

での判定が望ましいと考えられる。

次にBCWT標識に関してであるが,福岡では同じ作業員

が標識を装着したにも関わらず,種苗の大きさによって

標識直後の脱落率が異なったり,県によって脱落率に大

きくばらつきが出た。

長崎がBCWTと尾肢切除の2重標識を施したエビと尾肢

切除のみ施した標識エビを放流しているが,長崎のBCWT

が入ったエビは一尾も再輸されていない。その原因につ

いては不明であるが,長崎の標識種苗は他県分に比べ小

型であったこと,輸送時間が長く種苗性が低下した事が

考えられる。

よって採捕された尾肢切除のみの標識エビのほとんど

が,長崎放流分ではなく,他県分の二重標識エビのBCWT

が脱落した個体であると考えられ,脱皮に伴う脱落率の

高さが示唆された。

今回の放流種苗とほぼ同様な体長39mmの種苗を用いて

行った実験によると,約2カ月(54日)で,BCWT標識の

脱落率は,第3腹節の場合7%,第6腹節の場合17%であ

ると報告4)されている。この実験は短期間で,また実験

開始が11月1日ということで,飼育に使った屋外の水槽

では水温も低く,飼育期間中の脱皮回数も少なかったと

考えられ,水温条件の良い成長時期には,さらに脱落率

が高くなる可能性も考えられる。

本調査においては非可食部であり食品衛生上問題の少

ないと思われる第6腹節にBCWTを打ち込んだため,脱落

率が大きくなったと考えられる。

BCWTは,2進法により多くの情報を持たせることがで

き,非常に大量の個体への標識が可能な非常に優れた標

識手法だが,甲殻額では成長に伴う脱皮のため装着部位

によっては脱落率が高くなってしまう可能性も否定でき

ない。成長や移動と言った定性的なデータの収集には利

点が多いが,放流効果などの定量的なデータを得るため

には,標識個体の一部を抽出して飼育し,その後の脱落

率をモニタリングするなどの,慎重な取り扱いが必要で

あると考えられる。

両標識手法にはそれぞれ一長一短があり,場合に応じ

た使い分けあるいは,二重標識を行うことにより,従来

困難とされてきたクルマエビ小型個体の放流効果の直接

的算定が可能となると考えられた。

要　　　　　約

本調査では,二重標識を行うことによりBCWTと尾肢切

除標識それぞれのクルマエビ標識手法としての問題点を

明らかにすることができた。

1)BCWTは優れた標識法であるが,標識部位や作業の精

度によりその後の脱落率が大きく変わる。

2)BCWTと尾肢切除の2重標識の結果より,尾肢切除は少

なくとも内外両尾肢の暗赤色色素部位の面積が非切

除側に比べ狭くなる。また形態異常を伴う場合も多

い。
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