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　 Usefulness　 of　Coded　Wire　Tag 　 made 　Qf 　stainless 　steel 　for　the　 sea 　urchin 　Strongylocentrottts　nudus （A ．

Agassiz）was 　examined 　by　rearing 　experiments ．　Tags　were 　inserted　in　the　peripharyngeal　cavity 　of　sea 　urchins ．

Effects　of 　tagging　on 　the　growth　and 　mortality 　were 　not 　found．　The 　lost　tags　in％ for　7　days　increased　for　the

first　14　days　after しagging ，　showillg 　size −dependent　d置セrence ，　and 　thereafter　abruptly 　declined　and 　kept　a　low

value 　after　21st　day，　 without 　showing 　difference　among 　slze 　class ．　Estimation　of 　the％ of 　lost　tags　for　any 　time

became　possible　using 　a　regression 　equation 　of 　the　accumulated ％ of 　lost　tags　on 　the　elapsed 　day 　from　the　21st

day　after 　tagging ．
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　標識放流 は動物の 移動，分散や個体数を推定す る

ために古 くか ら行わ れ て き て お り，こ れま で に様 々

な標識技術が開発 さ れ て き た 。

D 沿岸岩礁域 に 生 息

す るウ ニ 類 に つ い て も ， 多くの 標識が試され て お

り，殻表面の 染色 ，z・3〕硬組 織 染 色 ，4｝　PIT 　Tag5〕な

どの
一

部 の 方法 に つ い て は飼育実験に よ り実用化へ

の 可能 性 が 示唆 され て い る。し か し ， 染色 に よ る 場

合は放流時期の識別や 体サ イ ズ別に放流す る場合 の

放流群 の 識別が で きず ，PIT　Tag の 場合 は個 体識

別 は で き る が装着個体 の 体 サ イズ に制約があ るな ど

個体群動態の 調査や資源管理 に適用す る上での問題

が残 されて い る。

　Coded　 Wire　Tag （Northwest　 Marine　Techno −

logy，　Inc．）は Jeffers　et 　al．61， に よ っ て開発され，主

に北米の サ ケ ・マ ス類 の 資源管理 に 用 い られ て き

た 。

7〕 こ の 標 識 は 直径 O．25　mm ，長 さが 0．5，1．O，
2．Omm の い ず れ か の 小型 の ス テ ン レ ス製 も し くは

金製のワイヤ
ー

を動物の 体内に 埋 め込み，ス テ ソ レ

ス 製の 場 合は金属探知器 で あ る携帯用 サ ソ プリン グ

探知器 （Northwest　Marine　Technology，　Inc．）で ，

金製 の 標識は 超軟X線撮影装置 （ソ フ テ ッ ク ス社）

で標識の有無を確認す る 方法 で あ り，動物の 成長 ，

死 亡 に対す る影響が小さ く，標 識 の 脱 落率も低 い と

され て い る。1）さ らに標 識表面には 2 進法の コ
ー

ド

が 刻印 され て お り，標識を取 り出し，実体顕微鏡で

そ の コ ー
ドを読み と る こ とで ，

コ ード別に 放流群が

識別で きる 。 しか し ， こ の標識の ウ ニ 類へ の 装着方

法は確立 され て おらず，実用性 に つ い ては明 らかで

な い
。

　標識 として の 実用性 を検討す るた め に は ， ま ず ，

標識を挿入 した こ と に よ る成長，死亡 ，行動へ の 影

響，脱落率 とそ の 経時変化の特徴を 明 ら か に し，そ

れ らの 結果をふ ま え て野外調査 で の適用方法 を検討

する必要 があ る。一方，一定時間後の Coded　Wire

Tag の脱落率が ，対象 とす る動物の 標識時の 体 サ

イ ズ や 標識部位に よ っ て 変わ る こ とが報 告され て お
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り，　8・9・：1 脱落率の 経時変化は こ れ らの 要因 を 入 れた う

え で解析されなければ な らな い。さ ら に，漂識が可

食部 に 混 入 す る か否か な ど食品衛牛上 の 問題に つ い

て の 検討 も必 要 とされ る 。

　 本研究で は北 日木 にお い て漁獲対象 とな っ て い る

キ タ ム ラ サ キ ウ ニ Strongylocentrotus　 nudus 　（A．

Agassiz）に 対 し て ，　 Coded　Wire　Tag を 非可食部の

周咽頭腔に挿入 し ， 成長 ， 死 亡へ 及ぼす影響 と脱落

率 の 経時変化 を殻径別 に明らか に し，標識 として の

有効性を検討す る と と も に，それ らの 結果 に も とつ

い て 野外調査に適用 した 場合の ， 誤差 の 小 さい 脱落

率の推定方法を検討 した 。 さ らに ， キ ク ム ラ サ キ ウ

ニ 体 内 に おけ る標識 の 移 動を明 らか に し，標識挿入

の 食品衛生．．Eの 問題点 を検討 した 。

材料 と方法

　 標識手順　キ タ ム ラ サ キ ウ ニ は 生殖腺が 食用 と さ

れ，体に筋組織が ほ とん ど な い
。 そ の た め ， 標識が

可食部 に混入 す る可能性 が低 い と思われる周咽頭腔

を 標 識部位 と し た 。長 さ 1．O　mm の Coded 　Wire

Tag を 次 の 手 順 で 挿入 し た 。 （Dキ タ ム ラ サ キ ウ ニ

の 周 口部を上 向き に し ，   手動式 イ ン ジ ェ ク タ ー

（Northwest　Marine　Technology，　Inc．製）の 針先 を

周 凵 膜に 約 5mm ほ ど突 き刺 し，（3）標識 を挿入 し，

（4）針先を周 冂膜の裏側 に付 くよ うに イン ジ ェ ク タ
ー

の針先を ね か せ ，   針を抜 き取 る。 こ れに よ っ て標

識は周咽頭腔内に収ま る。

　飼育条件　
一

連の実験に 用 い た キ タム ラ サ キウニ

の う ち殻径 40mm 以上 の 個体は，1997 年 6 月に宮

城県本吉町大谷 の岩礁域 にお い て採集 し，実験用水

槽で 30 凵 間馴致 し た 。殻径 40mm 未 満 の 個体は

福島県栽培漁業セ ン タ
ーに お い て 人⊥ 授精によ り生

産 された 0＋ 歳 の 個体で あ る。こ れ ら の 個体の 飼育

は ，水 潼庁東 北 区水産 研究所 内 の 飼 育施設 で 行 っ

た 。キ ャ ン バ ス 製 の 水槽 （180 × 90 × 75cm ）に 籠

（75 × 75 × 35cm ）を 2 器 セ ッ トし，籠内には波 形

の プ ラ ス チ ッ ク板 を 入 れ ，こ の 1籠 を 1実験 区 と

した 。飼育は流水下 で 行 い ，松 島湾か ら 汲 み 上 げ 砂

濾過 し，水温調節機 に よ り 18〜20°C に 保 っ た海水

を 270L ／h で 流し ， 3 時間で 水槽内 の 海水 が全 て 入

れ替 わ るように 設定 した 。 光は照明器具 を 用 い ず に

自然 光とした 。 キ タ ム ラ サ キ ウ ニ の 日間摂餌率は体

重の 10％ を越 える こ とはな い
10）の で ，餌は風乾 し

た ア ラ メ Eisen　ia　biayclis，ワ カ メ Undaria　pinnative−

da，ホ ソ メ コ ン ブ Laminaria 　relzgiosa の い ず れ か

を ，湿重量 で 1 個体 に つ き 1 目 あた り体 重 の 10％

に な る よ うに 与・え た。

　 標識装着が成長，死亡に及ぼす影響　標識装着が

成長，死 亡 に 及ぼす影響は ， ウ ニ の体 の 大き さ に よ

っ て異な る可能 性がある と考え ら れる こ とか ら，殻

径 13．2〜36．4mm の 個 体 を殻径 に よ り，　 G 〜Jの 4

階級 の 実験区 に 分 け ，そ れ ぞ れ に つ い て 標識区 と標

識を 装着し な い 対照区を設定した （Table ／）。各実

験 区 の 飼育個体 数は籠内の 密度が過密に な らな い よ

う G ，H 区は 20 個体 ，よ り小型 の 1，J区 は 50 個 体

とした 。各実験 区 の 個体 は実験 開始時に 殻径，体重

の 測定を 行 い ，63 凵間飼育を行 っ た。標識区 の 個

体 に つ い て は ，標識挿入 後 7 凵 ご と に 携帯用 サ ン

プ リ ン グ探知器に よ り標識の有無を確認し，標識を

保 有 して い た個 体の み を継続飼育 し た 。 死 亡個体の

確 認 は ，標 識 区 ，対 照 区 と も に 7 日 ご と に 行 っ

た。実験終 了時 に ，全 て の 個体の 殻径，体重を測定

した。 こ の 実験 では飼育個体数 が多 く，各個体 をそ

れぞれ別 の籠に収容 して 飼育し な か っ た の で ，個 体

ご との 成長量 は求 め られ な か っ た 。 そ こ で 標識装着

が 成長 に 及 ぼす 影響は，実験開始前 と実験終了時そ

れぞれに つ い て，標識区 と対照区 の 殻径 を t検定に

よ り比較す る こ と で 確認 した。

　殻径別脱落率の 経時変化　標識脱落率 の 経時変化

を殻 径別に 明ら か に す る た め に ，殻径 13．2〜102．1

mm の 個体を 10 階級の 殻径に区別し た 実験区 A 〜

Jを設定 した （実験区 の 中 の G〜J区は ，r標識装着

が 成 長 ，死 亡 に 及 ぼ す 影 響 」 と同 じ で あ る 。 ）

（Table　1）。 ス テ ン レ ス 製の Coded　Wire　Tag を挿

入 した後，7 凵間隔で標識 の 有無を携帯用サ ソプ リ

ン グ探知 器を用 い て確認し た 。 飼育は 63 日間行 っ

た 。 それ らの結果 に 基 づ き ， 脱落率の経時変化を殻

径 の 違 い を考慮 して解析 した 。

　標識後 日数 と 積算脱落率の 関係　標識装着後 日数

と積算脱落率の関係を求 める こ とに より，あ る特定

の放流後 日数に おけ る積算脱落率を推定す る こ とが

可 能 に な る 。 そ の た め に は標識個体数 を 多 くし，長

期 間脱落 率を追跡 す る こ とが 必 要で ある 。 そ こ で ，

平均殻径 17．Omm （± 1．9mm 　s．d．），平均体重 2．15

g （± 0，75gs ．d．）の 1000個体 の キ タ ム ラ サ キ ウ ニ

を用 い て ，1996 年 12 月 3 日 か ら 1997年 6 月 9 日

まで の 189 日 間，積算脱落率を 追跡 した 。 こ れ ら

の 個体は 250 個体 ず つ 4 籠 に 分 け て 飼育 し た。ス

テ ン レ ス 製 の Coded　Wire　Tag を挿 入 した 後，携

帯 用サ ン プ リ ソ グ探知器に よ り 7 日ご とに脱 落 の
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Table　1，　 A 　list　of 　sea 　urchins 　used 　for　tagging　experiments

Test　diameter （mm ）　　 Body 　welght （g）
　 Mean （S，D ，）　　　　 Mean （S．D ．）

　 A
　 　 B

　 　C
　 　D

　 　E
　 　 FG

（tagged）

　 （control ）

H （tagged）

　（control ）

1 （tagged ）

　 （contro1 ）

J （tagged ）

　 （control ）

、p黠晶 s
… g・・ 　 P・… d … ea血 g

90，3（5，0）
75．1（2．4）

66．0（1．8）

59，5（15）

53．1（1，8〕

44．4（23 ）

32．1（1，9）
31，8（L4 ）

23，1（1．8）
23，1（1、7）
18．7（0．8）
19．1（0，7）

15．2（0，9）
15．1（0．8）

291．56（56．95）
175．96（23．12）
116．25（12．73）

90．32（　8，33）
6437 （　8．16）
39．66（　6．71）
14．91（　2．73）
14．36（　2．27）

　 5．64（　1．34）

　 5．64（　1．33）
　 2，89（　0．37）

　 2．99（　0，35）

　 1．68（　0．27）

　 1．54（　0．25）

0550000000000022233322225555Wild＊ 1WlldWildWildWildWildCultured

＊ 2

CulturedCulturedCulturedCulturedCulturedCulturedCultured

1997．7．15〜1997．9．16
1997．7．15〜1997．9．16

1997．7，15〜1997．9．16

1997．7．15〜1997．9．16

1997 ，7．15〜1997，9．16

1997．7．15〜1997．9．16

1996．9．15〜1996．11．17

1996．9．15〜1996．11．17

1996．9．15〜1996．11．17

1996．9．15〜1996．11，17

1997 ，10．13〜1997．12．15

1997．10．13〜1997．12．15

1997．10．13〜1997．12，15

1997．10．13〜1997，12，15

＊ 1
；collected 　from　a 　rocky 　coastal 　area 　in　Oya，　Motoyoshi，　Miyagi ．

＊ 2
；arti 負ciaUy 　produced 　in　Fukushima 　Prefectural　Aquaculture　Fishery　Center、

有無を確認 し，標識を保持 して い た個体を継続飼育

した
。

　金製標識 と ス テ ン レ ス 製標識の 脱落率 の 比 較

Coded　Wire　Tag に は ス テ ン レ ス 製 と金製 の もの が

あ る 。 そ こ で 金製標 識 と ス テ ン レ ス 製標識の 脱落率

を比較 した 。 供 試個 体数は 320 個体 で ， 平均殻径

は 30．7mm （± 2．6　mm 　s．d．）， 平均体重 は 12．30　g

（± 3．00　g　s．d．）で あ っ た 。 こ れ を 1 籠あた り 20 個

体ず つ 収容し，金製標識区 とス テ ン レ ス 製標識区 を

そ れ ぞ れ 8籠ず つ 設 定 した。金製の 標識 は ス テ ソ

レ ス製 と同じ長さに した。こ れ らの標識を挿入 し た

個 体 を ，1998 年 4 月 14 日 か ら 1998 年 5 月 19 日

ま で の 35 日間飼育 した 。 実験終了後に ，ス テ ン レ

ス 製標識区の個体は携帯用サ ン プ リン グ探知器で ，

金製標識区 の 個体は 二 次電 圧 30KVP ，管電流 8．75

mA
， 撮影時間 8 分に 設定 した超軟 X 線撮影装置を

用 い て キ タ ム ラ サ キウ ニ の 肛 門側 か ら撮影 し ， 標識

の 有無 を確認 した。

　体 内 にお ける標識の 保有部位　Coded 　Wire　Tag

の 標識挿入部位は周咽頭腔 で あ る が ，長期間経過 し

た場合に標識が体内を移動 す る可能性が ある 。 そ こ

で ，長 期 間 ス テ ン レ ス 製 の Coded　Wire　Tag を保

有 して い た キ タム ラ サ キ ウ ニ の 体内 に おけ る標識の

保有部位を 確認 し た 。 観察 に は ，「標識 後 日数 と積

算脱落率の 関係」 の 項 目で扱 っ た 個体を用い た 。 実

験終 了時 に携帯型サ ン プリン グ探知器 に よ り標識の

保 有が認 め られ た 個 体を 10％ ホ ル マ リ ン で 固定

し，約半 数に あ た る 191 個 体を 無作 為 に 抽 出 し，

超軟 X 線撮影装置を用 い て 肛 門側 か ら撮影 して ，

キ タ ム ラ サキウ ニ 体 内 に お け る標 識 の 位置を確認 し

た。超軟 X 線撮影装置の 設定は 二 次電圧 30KVP ，

管電 流 8．75mA ，撮 影 時 間 8分 とし た 。 さ ら に ，

超 軟 X 線画像 と い う 2 次 元 の 画像か ら推定 した保

有部位の 確か さを確認す るため に，無作為 に抽出 し

た 10 個体を解剖 して ，実 体顕微鏡下 で 直接標 識保

有部位を確認 した 。

結 果

　標識装着が成長 ， 死亡 に及ぼす影響　G 〜J の 標

識区 とその 対照区 とも飼 育期間 中に死 亡 した個体は

認め られなか っ た。

　飼育実験開始時 お よ び終了時 の 殻径 ， 体重 を 標識

装着 区 と対 照 区 で 比 較 し た 結果を Fig．1 に 示 す 。

実験 開始 時の 平均 殻径 が 31．8mm の G 区 ，23．1

mm の H 区 で は，実験開始時，実験終了 時 とも に

標識 区 と対 照 区で殻径，体重に有意差は認め られ

ず ，標識に よ る成長阻害は見られなか っ た。 しか し，

1区，J区で は実験開始時 の 標識 区 と対照 区 の平均

殻径 は そ れ ぞ れ 1区 で 18．7mm ，19．1mm ，」区 で

15．2　mm ，15。1mm と標識装着時に 既 に 差 が認 め ら
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Fig ．　L 　 Comparison 　 of 　 growth　 of　 the　 sea 　 urchin
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　 trol（open 　bar）and 　tagged　sea 　urchin （solid 　bar）．

　 Respective　 values 　 are 　expressed 　by　the　 mean ±

　 s．d．＊
：t−test，　p 〈 0．05．

れ ，体重 で も 同様 に 差 が 認 め られ た （Table　1
，
　 Fig．

1
，
t検定 ，

　 pく O．05）。 こ れ らの 実験区では実験終了

時 に も有 意差 が認 め られ た （Fig．1，　 t検定 ，　 P＜

0．05）が ，実験終 了時 の 標識区 と対照 区 の 平 均殻径

の 差 は ，1 区 で は 0．4mm ，　 G 区 で は 0．7mm と標

識 区 の ほ うが大きか っ た 。 ま た 各実験区 に お け る実

験 開始時 と終了時 の 平均殻径 の 差 を成長量 とす る と，

G 区で は 標識区 4．9　mm 　，対照 区 5．9mm ，　 H 区 で

は 標識区 6．1mm ，対照 区 6．4　mm ，1区では標識 区

9．4mm ，対 照 区 8。3　mm ，
　 J区 で は 標 識 区 10．1

mm ，対 照 区 9．2　mm とな り，そ の 差 は 小さ か っ

た。 こ れ らの 結果 か ら，こ の 標識 の 装着に よ り成長

は 阻害され る こ とはな い と判断 された。

　殻径別脱落率の 経時変化　標識時の 殻径別 に 求 め

た 積算脱落率は ，
い ず れ の 実験区 で も標識後 14 日

目まで は急激 に 上 昇し ， そ の 後増加率は 小さ くな っ

た （Fig．2）。積算脱 落率 の ば らつ きは 7H 目 に は

3 ％ か ら 20％ と そ の 範囲は約 17％ で あ っ た が，

14 日 目 に は 20 〜48％ で ，そ の 範囲 は 28％ と大 き

くな っ た。し か し，そ の 後ほ とん ど変化せ ず実験終

了時に は 30〜56％ で ，そ の 範囲 は 26％ で あ っ た。

　 7 日 ご とに新た に標識が脱落 した 個体の 割合を計

算 し，そ の 平 均 と標準 偏差 の 経 時変化 を求め る と

Fig．3 の よ うに な る。7 日間 あ た り脱落率が最 も高

く な る 期間は 7 日 目〜14 日 目で あ り，平均 21．7

％ ， 標準偏差 ± 8．54 で あ っ た 。反 復測定 に よる分

散分析 に よ っ て ，各期間の標識脱落率を 比 較 し た と

こ ろ 有意差 が認 め られた （F ≡18．43 ，p＜ 0．05 ）の

で ，Schei距 の 多重 比較 を行 っ た結 果，0〜7 日，7
〜14日 ， 14 日以降の，こ れ ら 3 つ の 期 間 の 組 み合

わせ の間に そ れ ぞ れ 有意差が認め られ た （p＜ 0．05）。

　 各時期 の 7 日間あた り脱落率 の ば ら つ きに標 識

時 の 殻径 の 影響が含まれ て い る か ど うか を 明 ら か に

す る た め に ，標識時の ウ ニ の 殻 径 と 7 日 間あ た り

脱落率の 関係を 経時的 に示 した （Fig．4）。 標識の

有無を確認し た 日 ご と に ， 7 日間あ た り脱落率 の 標

識時 の 殻径 に 対 するの 回 帰式を求め，そ の 回帰の 有

意性を 統計的に 検定す る と次 の よう に な っ た 。 0〜

7 日 間 で は ，7 凵間 あ た り脱落率 の 標 識時殻径 に 対

す る ［司帰は有意 で あ っ た （ANOVA ，　F ＝6．84
，
　p 〈

0．05）。しか し，7〜14 日 目 以降は そ の 回帰は 有意
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　 ％　of 　lost　tags　for　7　days　of 　the　sea 　urchin

　 Strongylocentrottts　nudas
’
and 　the　test　diameter　at

　 the　time　of　tagging．＊
：ANOVA ，　p ＜ 0．05

で な くな っ た 。つ ま り，標識後 0〜7 日 目で は，7

凵 間 あ た り脱 落率は 殻 径が小 さ くな る に つ れ大 き く

な る とい う関係が見 られ るが，それ以降はそ の 関係

は有意でな くな る と言える。

　標識後 日数と積算脱落率の 関係　7 日間あた り脱

落率 は ，標識後 14〜21 日 目以降 に 有意に 小さ くな

っ た （Fig．2）。 さ ら に ，標識 装着時の 殻径 に 対 す

る 7 日間あた り脱落 率 の 回帰関係 は，標識後 7〜14

日 目 以降に 有意で な くな っ た （Fig．3）。 こ れ らの

こ とか ら，標識後 21 口目を基点 として ， そ の 後の

積算脱 落率 と 21 日目以降の 日数 との 間の 回帰式を

求めれば ， 標識挿入後 21 日 目以降 の 積算 脱落率 を

高 い 精度で推定す る こ とが可能 に なる 。 そ こ で ，標

識の 有無 を 189 日間確 認 し た 4 区画 含め た 全 て の

測 定結果 を用 い て ，標識後 21 日 目を 0 日，そ の 時

の 積算脱落率 を 0 ％ と し た と き の 21 日 目 以降 の 経

過 口数 （X ）と積算脱落率 （y）の 関係 を求め る と，

次の 回帰式が得られた （Fig．5）。

　　y（％）＝− 8．21 ＋ 5．86 × logx

　　（R2＝O．99
，
　ANOVA ，　Fi2633 ．8，　p〈 O．OOI）

　金製標識と ス テ ン レス 製標識の 脱落率の 比較　ス

テ ソ レ ス 製 の 標 識 と金 製 の 標 識 に つ い て ，標

識挿入 後 35 日 間 の 標識 脱 落 率を比 較 した 結果 を

Table　2 に 示 す 。 実験 期間中に死 亡 個体は認め ら れ

ず，ス テ ン レ ス製，金製の標識の脱落率はそれぞれ

41．9％，41．3％ で あ り，両者 の 有意差 は認め られな

か っ た （t検定 ， p ＞ 0．10）。

　体内にお け る標識 の 保有 部位　超 軟 X 線撮影装

置に よ り撮影 した個体の 4．8％ は探知 器 に よ り標 識

の 装着が 確認 され た に も関わ らず，標識 の 明瞭な像

が 得 られ ず ， 標識の 保有部位 を特定 す る こ とが で き
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Tab 置e　2．　Compar 量son 　of ％ 10st　tags 　for　35　days　be−

　 tween 　stainless 　steel 　and 　golden　tags

　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 Probability
M ・… ‘・’ 激 1瀞 t−… tw

・

、e，？nne
−

y

Stainless　steel 　　　8　　41．9（12．5）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，9ユ
Gold　　　　　　　 8　　41．3（9．5）

O．83

Table　3．　 Relative　abundance 　of 　the　position　of 　tag

　 retention 　on 　189　days　after 　tagg玉ng

Position No ．　of 　individuals（％ ）

Peripharyngeal　cavity

Between　auricles
Coelomic　cavity
Unfindable

53（27，7）

30（15，7）
99（51，8）
9（4．8）

な か っ た 。 しか し ， 撮影個体の 51．8％ は 体腔内に

標 識が認め られた の に 対 し，挿 入部位 で あ る周咽頭

腔 内に 標識が 留ま っ て い た 個 体 は 27．7％ にすぎな

か っ た （Table 　3）。解剖 に よ り標識 の 存在 位置を確

か め た 結果 ， 標識は い ず れ も超軟 X 線撮影 装置 に

よ り認め られた部位 と1司じ部位 で 発見で きた。こ れ

らの こ とか ら，多 くの 標識 が時 間 の 経過 とともに ，

挿 入部位で あ る 周咽頭腔 か ら体 腔内 に 移動 す る こ と

が明らか に な っ た 。

考 察

　 対象生物 の 体表面 に 金属 や合 成樹脂の標識を取 り

付け る体外型標識 1）
は，ウ ニ 類 に つ い て も数 多 くの

種類が試され て きた が，標識装着が成長阻害や死 亡

の 原因と な る た め標識装置 と して は 不適当である と

考 え られ て い る 。

2）ウ ニ 類 へ の 成長や死亡 へ の 影響

が 小 さ い 標識方法 としては， こ れま で 殻表 面をナ イ

ル ブ ル ー2｝や ブ リ リ ア ン レ ッ ド
3／’で 染 色 す る方 法，

テ ト ラ サ イ ク リ ン に よ り殻板 に染色す る方法 ，4）体

内 型標 識 の PIT 　Tag5〕を用 い た例が報告 さ れ て い

る。しか し，体表面を染色す る 方法 で は ，ナ イ ル ブ

ル ーで 7〜10 ヵ 月，ブ リ リ ア ン レ ッ ドで 1年 間識

別 が可能で あ る が ， そ の 間に 退色す る 個体が 現 れ

る。2β｝テ トラ サ イ ク リン に よる 方法で は退色が 生じ

ず ，識別 は 常に 可 能 で あ る。4）体 腔 内 に 挿 入 す る

PIT 　Tag は ， 殻径 25　mm 以上 の 個体 で は脱落が生

じな い こ とが報告 さ れ て い る 。5〕
本研 究 で 用 い た

Coded　Wire　Tag の 63 日 間 の 脱落率 は 30〜58％ と

大 きか っ た が，こ れ は標識挿入後 14 日 間 の 脱落率

が 高い た め で あ り，それ 以降は 7 凵間あ た り脱落

率は小 さ く な っ た 。ま た ，標識後 7〜14 日 目以降

は 7 目間あた り脱落率に 対す る殻径 の 影響 も見ら

れ な くな っ た。こ の こ とから，標識脱 落率が低い 値

で 安定 し，脱落率に対す る殻径 の 影響が見 ら れな く

な っ た後は ，Coded　Wire　Tag は ウ ニ 類 に と っ て有

効な標識で あ る と考え られ る 。

　 標識放流を実施 した場合 ， 標識時か ら再捕時点ま

で の 標識脱落率を推定 で きれば資源 の 定 量的把握 の

た め に 有効 で あ る。脱色，脱落が生 じな い とされ て

い るテ トラ サ イク リン
4〕や PIT 　Tagsiで は問題 がな

い が，殻表面を染色す る 方法2・3〕や Coded 　Wire　Tag

で は脱色 や 脱 落が生 じ る た め調査時点ま で の 脱落率

を推定す る必要があ る 。 殻表面を染色 す る方法で は

脱落率の 経時変化はあ らか じめ明 らか に な っ て い な

い た め ，3，4〕
野 外調査に 用 い る場 合 に は調査 の 度 に標

識時か ら 再捕時点 まで の 脱 落率 を確認 しなけ ればな

らな い が ， そ の方法は確立 され て い な い 。本研究 の

方 法 に よ り Coded 　Wire　Tag を 用 い る 場合，標識

後 21 日 間 の 標識脱落率が実測で き れ ば ， 積算脱落

率 と標 識 後 21 日 目以 降 の 経 過 凵 数 の 関係を用い

て ，そ の後か ら任意の 再捕時点 までの 脱落率 の 推定

は 可能と な り，実用的 な標識方法 と な り うる。

　 ウ ニ 類 の移動 ， 分散の 推定 ， 個体数推定，種苗 の

放流 効果や資源量 の推定な どを 目的 と し た標識放流

の 条件 と し て ，標 識群 あ る い は 個体の 識 別 が 可 能

で ，動物 の 体 サ イ ズ に よ る制約が 小 さく，大量 処理

が ” f能で あ り ， 検 出 が 容 易であ る こ とが求 め られ

る 。 テ トラ サ イク リン に よ る標識は ，個体や標識群

の 識別 は難 し く，さ ら に手間が か か る。i ・t／
’
　PIT 　Tag

は個 体 識別 は で き る が，標識が大 き い た め ， 殻径

25mm よ り 小型 の 個体 には装着 で きな い とい う欠

点を も つ 。5）そ れ に 対 し て ，Coded　Wire　Tag は殻

径 15mm の 個体に も装着で き，体 サ イズ に よる制

限 は小 さ く，標識表面の 2 進法の コ
ー

ドに よ り，

標識群 の 識別が可能 で ，検 出 も携帯型 サ ン プ リ ン グ

探知 器 や 超 軟 X 線 撮 影 装置 を 用 い て 容 易に 行 え

る 。
こ の よ うに ， ウ ニ 類に 対 す る Coded　Wire　Tag

の 適用 は，従来の方法 と比 べ て か な りす ぐれ た 方法

で あ ると考 え られ る 。

　 し か し ，早 乙 女
1）は Coded　Wire　Tag の よ う な 体

内型標識を 用 い て 野外調査を行 っ た場 合，標識個 体

が市場 に 流通 し て食品衛生 トの 問題を生 じるお それ
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があ り，公的 に は利用 の 是非が 示 さ れ て い な い と述

べ て い る。本研究 で もキ タム ラ サ キウ ニ が ス テ ン レ

ス 製 の Coded 　Wire　Tag を 長期間体内に 保有 し た

場合に 高い 割合で 体腔 内 に 移動する こ とが示 され，

可食部に 混入す る 可能性 が確認され て い る。 食品 に

も利用 されて い る金 を材質 とした Coded 　Wire　Tag

に つ い て も標識脱落率は ス テ ン レ ス製 と変わ りな い

（Table　2） が ，可食部 に 混 入 す る 可能性 は 否定 で き

ず ，食品衛生上 の 安全性に つ い て は 明らか で な い
。

そ の ため ， 現状で は漁獲対象生物 で な い ウニ 類や 1

年を通 じて 禁漁区 とな っ て い る よ うな実験海域に限

定 した利用 を検討せ ざ る を得な い 。そ して ，漁獲対

象 とな っ て い るウニ 類 に つ い て 利用 す る た め に は，

今後 こ の 標識が可食部に混入 した時の食品衛生上 の

安全性を確か め る 必 要 があ る。
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