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はじめに

無尾類の成長について，あるいは雌雄の成長速度のちがL、などによって生じる体の大きさの性的二型につ

いては， これまでにも数多く報告されている (Raney & Ingram, 1941 ; Ryan, 1953; Pearson, 1955; 

Martof, 1956; Turner, 1960a ; Clarke, 1974; Licht, 1975; Shine, 1979; Gittins, et al., 1980; Howard, 

1981 ; Hemelaar, 1983）。しかし，これら多くの研究があるものの，成長速度の季節的，年令別あるいは雌

雄による差異についての報告は少なく， Scaphioρush. holbrooki (Pearson, 1955）や Ranaρ.pretiosa 

(Turner, 1960a), Bufo regularis (Chapman & Chapman, 1958), B. woodhousei fowleri (Clarke, 1974) 

など若干のカエノレで成長速度の季節的あるいは年令によるちがし、について断片的に論じられているにすぎな

L、。

本種のヒキガエノレ （B.bufo formosus）でも成長過程や雌維による成長のちがい，性的二型についてはす

でに報告したとおりである （久居， 1975,1981）。しかし成長速度の季節的変化や成長過程による差異など

について詳細に検討するには歪らなかった。

今回はこれらの点について，自然教育園の個体群で解析した結果を報告する。

なお調査はヒキガエノレ生態研究グル ー プ （千羽1~示 ・菅原十一 ・矢野 亮 ・久脳宣夫，以上自然教育園；

桜井信夫，文化庁記念物課 ；金森正臣，愛知教育大学教育学部）によって実施されたものである。

本報をまとめるにあたって，有名主な助言をいただいた研究グノレープの諸氏に深く感謝の意を表する。

1. 調査方法

成長速度の解析にあたっては， 1973年 5月から 1977年 11月までに記号放逐法によって標識され，再捕

獲された個体の資料を用いた。

体長の測定値には，測定者による個人差も大きく ，同一個体のヒキガエんでも土5mm程度の誤差があ

る。そのため成長速度を求める際に， Ti+i時における体長の測定値が T，時の測定値よりも小さい場合は，
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この期間の成長はなかったものとして処理した。また，同一調査回（1回の調査は 2～4日間実施する）に

2日以上出現し捕獲された個体で，測定値が呉なる場合は原則としてその平均値を用いた。 しかし測定値

が著しく異なり ，前後の測定値から明らかに測定ちがし、あるいは誤記と判断された場合は，妥当と考えられ

る測定値のほうを採用 した。また同一調査団に2日以上捕獲された個体の体重については測定の最大値を採

用した。

結果と考察2. 

相対成長速度の季節的変化( 1) 

表 1と2はそれぞれ体長と体重の相対成長速度を季節ごとにサイズクラス］JI］に算出して雌雌で比較したも

サイズクラス別体長の相対成長速度表 1.

相対成長速度 （X±S.D.)個体数
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サイズクラス別体重の相対成長速度表 2.

相対成長速度 （X±S.D.)個体数
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のである。

相対成長速度 （S）は山岸 （1977）にしたがって次式によって求めた。

LIW 1 
S，＝一一・一一 （／日）

LIT 刊ら

LIL 1 
S＝一一一・一一（／日），

LIT L; 

LIT= T<+1-T; （日）， LIL=L什 1一L;(mm), ここで L;,W‘はそれぞれ九時における体長と体重を表し，
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表 1から明らかなように全般的に初期体長 （九 時における体長）が小さい個体ほど相対成長速度は大き

い傾向がある。

初夏 （5-6月）の相対成長速度は 121～130mmのクラスを除いて有意差はないが，ほとんどのサイズ

クラスで雌よりも雄のほうが大きいことを示 している。個体別に見る と標準的な相対成長速度の多くの雄の

ほかに，同じサイズクラスの他の個体よりも相対成長速度が著しく速いものもいる。例えば No.2002は

SL=0.0159／日，L,=68mmで，同じサイズクラスの相対成長速度の平均値 SL=0.0092／日よ りもかなり

大きく，この個体は 24日間で 26mmも増加している （図 1）。また， No.294は SL=0.0055／日，ム＝

123 mmで同じサイズクラスの千均値の 2倍以上の成長速度である。雌でも標準的な相対成長速度の個体の

ほか，速い成長速度を示す個体もいる（例えば No.1383の SL=0.0078／日，L,=80mm）。しか し，この

季節に雌では逆に成長速度が遅い個体もいる（図 la）。No.251の例では，SL=0.0026／日， ん＝66mmで

あり，同じサイズクラスの平均値 SL=0.0053／日と比較しでも相対成長速度は 1/2にすぎなし、。このほか

No. 2106は s,_=0.00171日， L;=80mmで，同じサイズクラスの平均値の 1/2以下である。

夏 （6 9月）は 80mm以下のサイズクラスの個体では維の相対成長速度が速いのに対して，それ以上

の大きさのサイズクラスでは逆に雌の速度が大きくなる傾向が見られる。同様の傾向は秋 （9ー 11月）にも

見られ， Iii~は！~I: よりも大きなサイズク ラスになっても成長を続けるのに対して， iji:は比較的小さなサイズで

成長が停止することを示している。

個体別に見ると， Qは雌維とも相対成長速度に楳準タイ プのものと，速度の速いもの，遅いものが見られ

た （図 lb）。速い個体の例として，No.1241の雄は SL=0.0296／日， L,=44mmで 43日間で体長はほぼ

2倍の 87mmに迷している。雌では No.2102が SL=0.0120／日， L,=95mmで2週間で 16mm成長

した例がある。遅い個体としては No.2157の雌が SL=0.0004／日， L,=82mmで89日間でわずか 3mm

増加したにすぎないのがその代表的な例である。

季節的変化については，体長が lOOmm以下の個体は初夏や夏に成長が停止，すなわち増加量が Oにな

ることはまれであるが，秋には lOOmm以下でも成長しない個体も多い （図 le）。また，雄の初夏の相対

成長速度は夏と，雌の初夏と夏よりも速い傾向がある。 しかし，雌では初夏と夏にはあまり差異が見られな

い。秋になると， 101mm以上の大きなサイズク ラスの個体では他の季節との差異は見られないが，lOOmm

以下のサイズクラスでは相対成長速度が遅くなる傾向がある。ただ，個体別に見ると，初期体長が 101mm 

以上の雌の中には縦よりも成長速度が大きく，夏とそれほど変らずに成長する個体も少なからずいる

｛図 le）。

体重も体長と同様に，各季節とも初期体重 （W；）が小さい個体ほど相対成長速度は大きド傾向がある （表

2，図 2）。サイズクラス別では 40g以下のクラスで相対成長速度が特に大きく， 101g以上のサイズクラ

スになると，その差異はほとんど見られなくなる。

季節別に見ると，40g以下のサイズクラスでは夏の成長速度が著しく速く ，次いで初夏となる。41g以

上のサイズクラスでは初夏と夏にはあまり差異がなL、。しかし秋になると， 20g以下の 小 さな個体では初

夏と同程度の成長速度であるほかは（ただ し わす．か2個体の平均値なので統計的には単純に比較する こと

はできなし、），いずれのサイズクラスでも速度が小さくなるか，停止あるいは体重の減少が見られる。雌雄

を比較すると， 80g以下のサイズクラスではいずれの季節も雄が，それ以上のサイズクラスでは雌の相対

成長速度が大きい傾向がある。

佃体別では，初夏の維の相対成長速度が最大の個体は No.2002の Sw=0.0336／日， W;=36g, 38日間
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で体重は2倍以上になった（図 2a）。成長が遅い個体では， 40g以下の個体でも No.2124は Sw=0.0062/

W;=23g, 日， W;=35gで 37日間で 8gの増加量しかなし、。一方，雌では No.251が Sw=0.0270／日，

29日間で2倍弱になったのが最大て・ある。このほか No.391の Sw=0.0268／日，No.1332の Sw=0.0261/

日などの相対成長速度が速い個体も見られた。

w‘＝ 夏にはさらに成長速度が速い個体が多く 出現する。例え ば，雄で は No.750が Sw=0.1319／日，

W,= この個体は 78日間でじっに 11倍に体重が増加した。このほか No.294は Sw=0.0565／日，7 g, 

51 gで 34日間に3倍，No.1174は Sw=0.0561／日，W;=l5g, 76日間 で5倍強もの体重増加が認めら

れた。雌でも No.238の Sw=0.0516／日，W,=32gで 97日聞に約6倍， No.1182の Sw=0.0520／日，

W,=19gで 78日間に5倍の体重増加した例がある。

W,=9gで 28日間に体重が2倍強に増加した個体

もいるが，雌雄ともその多くは相対成長速度が 0.02／日以下となる。

しかし秋には No.2275の縦で Sw=0.0437I日，
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変態後の年令，季節別の成長速度( 2) 

Tも時における大きさ図3と4は変態後の年令と季節別に体長と体重の相対成長速度を個体ごとに求め，

との関係を示し，表3には相対成長速度と 1日当りの増加量の平均値を雌雄別に示した。

全般的には同年令でも成長速度にはかなり差異があるが，やはり小さい個体ほど相対成長速度は大きい傾

向がある。図 3aはO才，すなわちその年の初夏に変態したばかりの雄個体の秋の相対成長速度を示したも

のである。図は初期体長が小さい個体ほど速度が大きいことを示 しているが，同じサイズクラスの l才初夏

（図 3b）や 1才夏 （図 3c）と比較すると速度は小さL、。 1才の初夏になると，liltでは相対成長速度が著し

同じサイく大きい個体も出現するが，大部分は標準的な成長速度の個体である。このほかわずかであるが，

ズクラスに比べて著しく成長速度の遅い個体もいる。雌でも,f,'Jil¥li的な相対成長速度のグノレー プと遅いグノレー

プが見られる。 1才夏の雄にも相対成長速度が速い個体，標準的個体，遅い個体の 3つのグループが見られ

る。成長速度が速い No.294は S,,=0.0141／日， L,=75mm，逆に遅い No.2953は SL=0.0012／日， L,=

72mmで，初期体長がほぼ同じであるにもかかわらず相対成長速度は 10倍以上もの差がある。雌でも

No. 9の SL=0.0111／日， L,=90mmというように速度の大きい個体の例もあるが，むしろ成長速度の遅い

個体が多くなっている。 1才の秋になると，先の季節的変化でも述べたように， lOOmm以下でも成長が停

止する個体が見られる。この季節の雄は No.2953とNo.6849のように相対成長速度が夏と同じくらいの速

さでしかも他の個体と比較して著しく速い個体もいるが（それぞれ SL=0.0112／日，s,.=0.0077／日），多く

は夏の同じサイズクラスの個体よりも速度が小さくなる。一方，雌では lOOmm前後でも夏と同程度の相対

成長速度のものもおり， 全般的には秘よりも速い速度で成長を続ける例体が多L、。この季節の 1日当りの増

。
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これ加量と相対成長速度の平均値を雌維で比較すると，いずれも雄の方がわずかに大きい（表 3）。 しかし，

この 2個体をはは先の No.2953と No.6849の成長速度が他の個体よりも著しく速いことによるもので，

1日当りの増加l量：は 0.0831mm／日，相対成長速度 SL=0.0009／日となる。ずして計算しなおしてみると，

これらの値はもとの約 1/2である。この値と雌の値で有意性を検定してみると，相対成長速度には有意差が

ないものの (t=l.878,30 d.f., P=0.07), 

日当りの増加量には有意差がある （！＝2.086,♀ 合.05 合

1才秋30d.f., 0.05>P>0.01）。 しTニヵ：って，.04 

の雄の成長速度の平均値にはこの 2個体が大き

く影響しており，それを考慮すればやはり 1才

の秋は概して雌の成長速度の方が速いといえよ

う。

2才の初夏になると， 101mm以上の個体で

成長が停止する個体が出現する一方で，さらに

成長を続ける個体もいる。この時期以後になる

と，成長速度は個体変異が大きく，雌雄とも初
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同様の傾向は雌にも見られる。
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動の不活発さによるものであろ う。参考までに自然教育闘における日最高と日最低気混の月別平均値 (1968

～1972年の 5年間の平均，。C）を比較してみると以下のとおりである。

5月： 23.7, 14.2 6月： 25.5, 18.1 7月： 29.1, 22.3 8月： 31.6, 23.7 9月： 26.6,

19.8 10月： 20.8, 13.3 11月： 17.7,6.9 

このように， 10月になると日最高，日最低とも急速に低くなり， 8月と比較するといずれも 10℃くら

い低L、。Lillywhiteら (1973）によれば， Bufoboreasの若令個体の成長速度は同化量，総転換効率，成

長曲線などの面から 27°Cで最大になるというから，最高気瓶でも 20。C前後の 10, 11月に成長速度が小

さくなるのは当然といえるかもしれなL、。

2才初夏には級は I才秋よりも相対成長速度が若干増加するものの， 2才夏には初夏と比較して半減す

る。雌では 1才秋以後徐々に減少する。

維は 1日当りの増加量，相対成長速度とも平均では 1才反が最大となる。雌では増加量は 1才夏に，相対

成長速度は 1才初夏に最大となる。なお，表3に示した士削日量，相対成長速度とも雌雄に有,¥1差は見られな

かった。

以上のように，本種の成長速度はサイ ズクラスによっても多少異なるが，維は体長が lOOmm以下では

初夏，夏，秋の順で相対成長速度が速く ，雌では初夏と夏はほぼ同じで，秋に遅くなる季節的変化が見られ

た。また年令別では，雌雄とも 1日当りの増加量と相対成長速度は 1才初夏に最大となり， 1才秩以後急激

に速度が遅くなることが示された。

体重は 40g以下のサイズク ラスでは雌雄とも夏，初夏，秋のJI闘で相対成長速度が速い季節変化が見られ，

それ以上のサイズクラスでは初夏と夏ではほとんど差がなく，秋に遅くなる傾向がある。そして 1日当りの
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体
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図 5. 成長速度のちがう個体の成長幽線

噌加1量は雌維とも 1才夏に最大となり，相対成

長速度は維では 1才夏，雌では 1才初夏に最大

となる。このように成長速度は初夏から夏に速

いが，体長はこの期間中を通じて，体重はむし

ろ夏を中心とした時期に増加する傾向が見られ

た。

変f鼠動物である無尾類の成長がi品皮条件の影

糾を受けるのは当然であり（Turner,1960b; 

Lillywhite et al., 1973）， 本種と同様に夏に成

長が最大になる種もよく知られている（Pearson,

1955; Martof, 1956; Turner, 1960a）。そして，

leopard toad (B. regularis）や Manitobatoad 

(B. hemiophrys）などのヒキヵーエノレをはじめ，

多くの無尾類で成長速度は若令個体が著しく速

く（Chapman& Chapman, 1958; Breckenridge 

& Tester, 1961）， へビの一種 （grasssnake, 

Nat円xnalrix）でも小さい個体ほど 1日当り

の増加量が大きいという（Madsen,1983）。
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個体ごとにヒキカ’エノレの成長速度を調べて気がつくことは，図 1～4でも明らかなように個体変異がひ

じように大きいことである。この成長速度のちがL、は，同年令でも成長するにつれて体長や体重の大きな差

異となって顕れる。雌雄とも成長期にあたる初夏や夏の相対成長速度，特に体長における速度には速い個体

と遅い個体に大きな差異がある。この成長速度が速い個体と遅し、例休の成長曲線を比較すると， 1才初夏か

ら夏の成長が成体になってからの大きさにまで強く彬響していることがわかる（図 5）。すなわち，この期

間の 1日当りの増加量なり相対成長速度が著 しく小さいと，成体になっても 体長は lOOmm前後，体重は

雌でも 160g くらい，維では 100～120gくらいで停止する個体が多L、。 もちろん， 1才夏の成長が遅れて

も2才夏に急速に成長した個体も少しはし、るが， 2才以上の個体で平均的大きさよりもかなり小さな個体は

l才初夏から互の成長が遅れた例が多く， ヒキカ♂エノレの生活史の中で最も成長が著しい時期の成長速度の遅

速が，やはり将来の体の大きさに影響するものと考えられる。
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Summary 

In the Institute for Nature Study, seasonal changes of the growth rates and the age-speci自c

growth rates in the natural population of the Japanese common toad, Bufo bufo formosus, were 

analysed by based on the data obtained from May in 1973 to November in 1977. 

It shows a tendency that the growth rate of smaller toads are faster than larger ones. 

The relative growth rates of body length (snout-urostyle) reach the maximum in early summer 

(May to June) and summer (June to September) follows this, and the minimum lies autumn (Sep-

tember to November) in the cases of males, while those of early summer are almost the same as 

summer, and the minimum lies autumn in the cases of females less than 100 mm. The greatest 

daily increments of body length occur early summer of one year after metamorphosis in both sexes. 

Although the relative growth rates of body weight indicate that there is a peak between June 

and September and early summer follows this, and the minimum lies autumn in size classes less 

than 40 g, there are almost no di任erencesbetween early summer and summer in the larger classes. 

The daily increments of body weight are the maximum in summer of one year after metamorphosis 

in both sexes, however, the relative growth rates of males occur the maximum in the same season, 

while those of females reach the maximum in early summer. 




