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Synopsis

Fluorescent elastomer internal tags were injected into the larvae of Japanese brown frog, Rana japonica in a laboratory.

Larvae with a tag were reared until metamorphosis was completed. The tags were injected into the posterodorsal or tail

regions under the skin. Metamorphosis completion rates were 80％ in the tail, and 50％ in the posterodorsal region. Tag

retention rates were 50％ in the tail, and 94％ in the posterodorsal region. Injecting tags into the posterodorsal region

sometimes led to debilitation. Injecting them into the tail was less stressful than injecting them into the posterodorsal region.

These results indicated that the fluorescent elastomer internal tag is a useful marking method for frogs during metamorphosis

from larvae to adults.
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1．はじめに

カエル類をはじめとする両生類は，幼生期の水

中生活から成体期の陸上生活へと生活様式を大き

く変化させることで知られる1)。さらに，成体期

においても索餌場と繁殖場が異なる例が多く，生

活環の中で多様な環境を使い分けることから，エ

コトーンを代表する種として注目され，標識再捕

法による追跡が試みられてきた2,3)。しかし，本

類は，体表が柔らかく粘膜に覆われ，変態や脱皮

を行なうことから，標識が非常に難しいとされ

る4,5)。従来，両生類の標識には，一般に“指切

り法”が用いられてきたが，切断した指が再生す

る可能性や個体へのダメージによる再捕獲率の低

下など技術的な問題を残しているうえ6)，動物愛

護精神の高まりから倫理的問題が強く提起される

ようになってきた7)。そこで，近年では，指切り

法の代替法として成体への PIT タグや蛍光イラ

ストマータグの注入8,9)，幼生への蛍光イラスト

マータグの注入を標識方法とした研究がそれぞれ

なされているが10,11)，変態期を対象とした研究

例はきわめて少ない。変態期を含めた実験例とし

て，Grant（2008）がアメリカアカガエル Rana

sylvatica について一部情報を提供している11)。

しかし，先行研究では，標識を試みた部位が尾柄

部 1ヶ所であるうえ，詳細な飼育記録が記されて

おらず，実用性ならびに再現性に乏しい。

ニホンアカガエル Rana japonica は，アカガエ

ル亜科アカガエル属に属する日本固有種で，主に

水田や湿地を産卵場所とし，産卵後は周辺の樹林

地や草原等へ移動するなど，生活史に伴い多様に

環境を使い分けている。本種は，本州に生息する

カエル類のなかでは産卵期が最も早く上陸までの

期間が比較的長いため，マーカーの注入に伴う負

荷の経過観察に適すると考えられる。さらに，指

切り法を用いた先行研究により，生活史における

行動圏が狭いと推察され3)，野外での技術検証の

好対象種と言える。本研究では，変態期の標識に
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Fig. 1. The points on the tadpole of the Japanese brown frog, Rana japonica into which fluorescent

elastomer internal tag was injected under the skin. Upper : injection into the tail ; Lower :

injection into the posterodorsal region.

関する実証的情報の集積を目的として，ニホンア

カガエルの幼生に，Grant（2008）で試行された

尾柄部に加え，形態変化の影響を受けづらい背面

部に蛍光イラストマータグを注入し，変態期を含

めた長期飼育実験を行なった。

2．材料および方法

供試個体

本研究の供試個体には，2013年 2月に近畿大学

奈良キャンパスで採集した卵塊から孵化させた，

ニホンアカガエルの幼生40個体（全長 19.0-29.3

mm) を用いた。供試個体は，プラスチック製円

形水槽 (240 φ×120 mm) 内に収容し，実験を開

始した。飼育環境等の設定に際しては，斎藤

（1983）を参考とした12)。飼育容器内には，小型

エアポンプ (Nα -4000 : NISSO 社）によるエア

レーションを施し，上陸のための陸場としてレン

ガ片 (100×100×60 mm) を中央に設置した。飼

育水には，水道水をチオ硫酸ナトリウム・五水和

物で中和し， 1日以上曝気したものを用いた。ま

た，初期餌料として，幼生にはコイ用配合飼料

（子鯉用クランブル 3号 :科学飼料研究所）を 1

日 2回，10時と17時に飽食量を給餌した。

イラストマータグの注入

標識は，孵化後40日目の幼生の尾柄部と背面部

に各20個体ずつ，蛍光イラストマータグ (NMT

社，Shaw island，WA) を 29 G 1/2 注射針を用い

て皮下に注入し，付与した (Fig. 1）。タグの注入

に際しては，供試個体を約 100 μl/l の濃度に希釈

した 2-フェノキシエタノールに約 1 分間浸漬し

て麻酔処理を施した。斃死個体，または上陸個体

は麻酔液中で安楽死させた後に15％ホルマリン溶

液で固定し，目視によりタグの有無を確認した。

目視によるタグの確認ができない場合には標本を

解剖し，タグの移動または脱落状況を観察した。

3．結 果

実験開始後，タグの注入がもたらす衰弱死は，

背面区の 3個体のみに生じた。上陸にまで達した

（成体になった）個体は，尾柄区16個体，背面区

10個体であった (Table 1）。また，実験中の背面

区には，円を描くように遊泳するなど衰弱した様

子を呈する個体が複数生じた。ホルマリン固定後

にタグを目視観察した結果，尾柄区では10個体

（幼体 3，成体 7），背面区では16個体（幼体 6，

成体10）にタグの残存を確認できた (Fig. 2 : A，

B）。背面部に注入したタグは，注入部位である

背面部 (Fig. 2 : C-a) のほか， 5 個体からは右後
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Table 1. Tag retention in the Japanese brown frog, Rana japonica after

metamorphosis

Tag position

Number of individuals
(Tag remained*1/Tested) Tag retention (％)*1

Larva*2 Adult*3 Larva*2 Adult*3

Tail 3/4 7/16 75.0 43.8

Dorsal 6/7 10/10 85.7 100

*1 Visual observation

*2 Larva that could not metamorphose to the final stages

*3 Adult that survived to the final stages after the metamorphosis
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Fig. 2. The tag retention after metamorphosis. A, Injected into the tail ; B, Injected into the posterodorsal region ; C, The

tag positions where a tag was injected into the posterodorsal region. : Ventral position
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Fig. 3. The part which was dissected to search for a tag.

肢の付け根付近 (Fig. 2 : C-b）， 3 個体からは腹

部 (Fig. 2 : C-c) で，それぞれ観察された。さら

に，尾柄区において，変態に伴ってほぼ痕跡的な

状態になった尾柄部末端を切開したところ (Fig.

3），目視で確認できなかった10個体（幼体 1，成

体 9）中 6個体（幼体 0，成体 6）の体内からタ

グを取り出すことができた。

4．考 察

本研究において，蛍光イラストマータグを注入

した幼生の半数以上が上陸に至った。背面部への

注入は，衰弱個体が多く生存率が低かったことか

ら，供試個体への負担が大きく，生存率や上陸等

に影響を与える可能性が高いと推察された。他方

で，Grant（2008）は，蛍光イラストマータグが

成長や変態の速度に影響を及ぼさないことを報告
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している11)。本研究において，背面部への注入

は，尾柄部よりも残存率ならびに視認性が高い傾

向にあることから (Fisher’s exact test，P＜

0.1 ; Table 1），生残率の向上に向けた対策を講

じれば有効な手法になり得ると推察された。対し

て，尾柄部への注入は，供試個体への負担が少な

く実用性が高いと考えられたが，供試個体が小型

で皮膚が薄いためか 4個体（幼体 1，成体 3）で

タグの脱落が生じたほか，変態後は色素の変化な

どから視認性が著しく低下した。今後は，供試個

体への負荷が少ないとされる尾柄部ないし背面後

端部を対象として，より残存率ならびに視認性が

高い部位を探索することが求められる。また，

Grant（2008）は，実験に供したほとんどの個体

でタグの脱落が生じたと報告したが11)，本研究

で解剖による標識の回収が可能であることが明ら

かとなり，尾柄部の切開によってタグの確認が可

能であると示唆された。さらに，本標識は，若干

であれば皮下に埋没した状態からでも VI ライト

の照射により外部から識別可能とされ9)，観察手

法の改善によって視認性が向上する可能性があ

る。以上から，好適な標識位置ならびに供試個体

への負荷に関する情報が得られ，カエル類の変態

後にわたる，蛍光イラストマータグを用いた追跡

調査における実用化の端緒が開けた。

5．要 約

本研究では，ニホンアカガエル Rana japonica

を用いて幼生期から成体に至るまで飼育実験を行

ない，変態期における蛍光イラストマータグの残

存性ならびに注入に伴う影響を検証した。標識

は，40日齢の幼生の尾柄部と背面部へ，それぞれ

蛍光イラストマータグを皮下に注入した。変態後

の生残率は尾柄区80％と背面区50％で，目視観察

におけるタグの保持率は尾柄区50％，背面区94％

であった。背面部への注入は，衰弱個体が多いう

えに生残率が低かったことから，供試個体への負

担が大きく生残率や上陸等に影響を与える可能性

が高いと推察された。対して，尾柄部への注入

は，タグの脱落が見られたものの，供試個体への

負担が少なく，保持率の向上に向けた対策を講じ

れば有効な手法になり得ると推察された。以上に

より，好適な標識位置ならびに供試個体への負荷

に関する情報が得られ，カエル類の変態後にわた

る，蛍光イラストマータグを用いた追跡調査にお

ける実用化の端緒が開けた。
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