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はじめに

ヒキガエ／レ （Bufobufo formosus BOULENGER）の繁殖習性は“ガ7合戦”とか“カエル合戦”と呼ば

れ昔からよく知られている。この繁殖個体群において雌は雄よりも体が大きく （芹沢 ・金井， 1970），出現

個体は雄のほうがかなり多いことが観察されている（芹沢 ・金井， 1970；久居， 1975，青柳ほか， 1977；久

居 ・菅原，1978）。繁殖個体群に見られる雌雄の体の大きさや性比のちがいはどのようなことに起因して生

じるのであろうか。

PEARSON (1955）によれば， Seaρhiopush. holbrookiは雄が雌よりも大きくなるというが，ふつう多

くのカエ／レ類では雌のほうが大きくなるのが知られている (RANEY & INGRAM, 1941 ; RYAN, 1953; 

TURNER, 1960 a ; CLARKE, 1974 ; LICHT, 1975 ; GITTINS et al., 1980）。そして， Bufovalliceps(BLAIR, 

1960）や B bufo (MOORE, 1954; DAVIES & HALLIDAY, 1977; GITTINS et al., 1980）でも繁殖個体

群においては雌よりも雄のほうが出現個体数が多いと報告されている。

本穫の成長や性成熟についてはその一部がすでに報告され（久居， 1975），変態後約2年間は性別による成

長の差はほとんど見られないこと，雄は2才の春（変態後約22か月〉の繁殖期に一部の個体が出現するが雌

ではさらに 1年性成熟が遅れることなどが示唆された。しかしながら，雌雄による成長のパターンについて

は詳細な検討をするにはいたらなかった。

今回はこれまでに得られた資料から，性別による成長のパターン，性成熟，繁殖出現頻度などについて報

告し，合わせて繁殖個体群における雌雄の大きさや性比のちがいについても考察する。

なお，調査はヒキガエノレ生態研究グループ（千羽晋示・菅原十一 ・矢野亮 ・久居宣夫，以上自然教育闘，

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。

本報告をまとめるにあたって，有益な助言をいただいた研究グループ。の諸氏に深く感謝の意を表する。

＊ 国立科学博物館付属自然教育園， NationalPark for Nature Study, National Science Museum 

材木種の学名はこれまで中村 ・上野 (1963）に従って Bufobufo jゆonicusSCHLEGELが用いられて

きたが，本報告から Bufobufo Jon刊osusBOULENGERに改める。
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1. 調査地および調査方法

調査は1973年以来自然教育園（東京都港区〉で実施されている。調査方法は記号放逐法によって標識し，

番号によって個体ごとの体重や体長 ・口幅，捕獲地点などを記録し，これらの資料は個体ごとにカード化さ

れ保存されている。

体重は100g以下の個体は 1g目盛， 100g以上は 5g目践の悼秤で測定し， lg単位で記録している。体

長は口端から尾骨端まで，口幅は口の最大幅の部分を30cm物差でそれぞれ lmm単位で測定している。

成長や性成熟，繁殖期の出現頻度の解析にあたっては1973年5月から1980年3月までに調査した資料を使

用した。

2.結果

(I〕 雌雄の成長パターン

表1は個体識別による個々の成長記録から，変態後どのように成長していくか雌雄別に表にまとめて示し

たものである。本種は例年5月下旬～ 6月上旬に変態した新生個体が産卵池周辺で見られる。これらの個体

の大きさは年によっても異なるが，およそ体重が35～55mg，体長7～9mm，口幅2～2.5mmである。こ

の新生（ 0才〕個体は8月には平均で体重7_4g( 2～14g），体長3.8cm〔3.0～4.9cm），口幅1.3cm (1.1 

～1. 7cm〕に成長する。この時期の雌雄聞の大きさに差異があるか否かはサンフ。ノレ数が少ないので明らかで

はない。0才の9月には雄が体重15.1±5.og，体長5.5土0.8cm，口幅1.8±0. 2cm，一方雌が13.7土4.1g, 

表 1 変態後の雌雄の測定値 （平均値 ±標準偏差〉の比較と有意性の検定結果

測個体定数 体 重（g〕 f本 長（cm) 口 幅（cm)
年令 月

t; ♀ 6 ♀ 6 ♀ 6 ♀ 

。 9 7 7 15.1± 5.0 13.7± 4.1 5.5±0.8 4.9±0.6 1. 8±0. 2 1.7±0.2 

10 50 32 22.8± 8.6 26.1±11.4 5.9±0.8 6.1±1.0 2.1±0.3 2.1±0.4 

11 25 10 28.0土 9.1 25. 3± 6. 6 6.4土0.9 6.1±0.5 2.2±0.3 2.2±0.2 

5 43 38 38.5±15.5 34.7±14.0 7.1±0.9 6.8±0.9 2.4±0.3 2. 4±0. 3 

7 55 59 87.5±29.4 73.2±29.l* 9.2±1.1 8.7±1.2* 3.1土0.3 3. 0±0. 3 

8 27 25 126. 4±45. 0 106. 4土40.3 10.3土1目6 9.8±1.3 3. 5±0. 5 3.4土0.4
9 30 39 108.2土38.3 110. 7土37.7 10.1±1.3 10.1土1.2 3.4±0.3 3.5土0.4

10 33 51 116. 3±35. 2 130. 6±31. 7 10.2土1目。 10.7±1.0* 3.5±0.3 3. 8±0. 3＊キ

2 3 70 126. 0±24.1 10.9±1.1 3. 5±0. 3 

5 36 39 137 .1±35.0 146. 5±33. 0 11.1±1.0 11.2±1.0 3.6±0.4 3.8±0.4 

6 47 56 145. 8±32. 3 152. 7±30. 8 11.3±1.1 11.4±1.1 3.7土0.3 4. 0±0. 3料

7 29 32 163. l ±42. 6 186. 4±47. 3* 11.4士1.2 11.6±1.2 3. 7±0.3 4.0土0.3**

10-11 16 22 154.1±22.9 172.4±37.8* 11.3±1.1 10.9±0.9 3.6±0.2 4. 0±0. 2判

3 3 66 14 160.1±38. 7 207. 0±53. 4** 11. 0±0. 9 11. 6土0.9* 3.7土0.3 4.1±0.2料

6 23 22 162. 9±30. l 181. 2±44. 7 11.1±1.0 11.6±1.2 3. 8±0. 3 4.1土0.4**

10-11 5 10 149. 4± 11. 9 223. l土40.2桝 11.3±1.1 12.1±1. 2 3.5±0.3 4. 2±0. 3料

4 3 32 12 159.4±32.9 222.1±83.2キ＊ 10.9±0.8 11.2±1.1 3. 7±0. 3 4.2土0.4**

キ 0.05)p )0.01 キ＊ P<0.01 
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4.9±0.6cm, l.7±0.2cmであり，体重と体長では若干雄のほうが大きい。とのように雌雄の大きさを比較

すると， O才の 9月から l才の8月までは体重と体長は雄のほうが大きく，この時期に雌よ りも雄の成長が

はやいことを示している。しかし，これらの測定値には 1才の7月の体重 (t=2.607,112 d. f., .02s>P> 

. 01〕と体長 (t=2.1n,. os>P>.02s）に有意な差が見られたほかは統計的には有意性はない。その後は

雌のほうが成長がはやくなり ，1才の 9月の雄と雌の測定値を比較すると，体重は108.2土38.3gと110目7±

37. 7g，体長は10.1±1.3cmと10.1±1.2cm, 口幅は3.4±0.3cmと3.5±0.4cmで雌雄の差はほとんどなく

1才の10月には体重では有意性はない (t=l.933,82 d. £., .1>P>.os）が雌のほうが重

く，体長 (t=2.339,.02s>P>.01）と口幅 (t=3.911,P<.001）で有意性が見られる。特に口幅は 1才

の10月以後ではほとんど全ての時期できわめて有意な差 CP<.001）が見られる。

同様に体重も 1才の10月以後は雌のほうが重くなるが，変態後約2年間 （2才の6月まで）は有意な差が

なる。そして，

見られず，2才の7月から有意性が生じる。体長も 1才の10月以後， 雌は雄よりも大きい傾向が見られる。

しかし，体長は3才春の繁殖個体問で有意な差があったほかには有意性がない。

雄は体重 ・体長・口幅とも 2才の夏まで成長し，その後はきわめてゆっくりとなる。雌も体長と口帽に同

様の傾向が見られるが，体重は3才の秋まで増加し続ける。

4才の3月以後の測定値については，サンプノレ数が少なく統計的な比較はできなかった。ここでは，参考

資料として5才と 6才の繁殖期に出現した個体の体重 ・体長 ・口幅の測定値平均と標準偏差を記しておく。

雄； 5才： 168.2土27.4g,ll.1±0.7cm, 3.9±0.2cm (N=ll) 

6才 ：175.7±41.4g, 10.6±0.5cm, 4.0±0.2cm (N= 3) 

雌； 5才 ：194.3±37.9g, 11.4±0.4cm, 4.3±0.lcm (N= 3) 

6才： 230.0±38.2g,11.7±0.Scm, 4.3土0.4cm (N= 4) 

これらの値からは断言できないが， 4才の3月以後の成長はきわめてゆっく りとなる傾向がうかがわれる。

以上のように，成長のパターンは雌雄で異なり ，雄は 1才の夏（変態後約14か月後）まで成長がはやく雌

よりも大きくなる傾向がある。一方，雌は 1才の夏過ぎてから雄よりも成長がはやくなり， 1才の10月 （変

態後約16か月後〉以後になると雄よりも大きくなる。また，体重は雄が2才の夏以後はあまり増加しなくな

るのに対して，雌は3才の秋まで増加するのが認められる。

(2) 性成熟

表1にも示されているように，ふつう雄は2才の春に一部の個体が繁殖出現し，雌はさらに 1年遅れて3

才の春から出現する。またこれまでの多くの観察から，雄は1才の秋に前肢の指に黒褐色の雌抱隆起が見ら

表 2 初めて繁殖期に出現した年令と相対比率れる。したがって， 雄はl才の

秋には一部が性成熟し，雌も一 ♀ 6 
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年部が2才の秋に性成熟するもの

と考えられる。

繁殖期に初めて出現する年令

を調べると，雄は2才で出現し

た個体が41.8%,3才になって

出現した個体が33.5%,4才は

15.5%, 5才以上になって出現

100.。45 100.0 194 計した個体は9.2%である（表2）。

雌では3才で出現した個体が
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33.3%, 4才が42.2%,5才が8.9%,6才以上が15.6%である。以上のよ うに，雄は 2～3才，雌は3～

4才で最初の繁殖活動に75%の個体が関与する。すなわち，雌雄とも繁殖可能な年令に達してから 2年以内
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に多くの個体が性成熟し，繁殖期に出現する。また雌雄とも 5～6才以上になってから繁殖活動が初認され

た個体がいるが，これは調査中に捕獲されない個体や，調査期間以外のH寺期に繁殖出現する個体がいるため

とも考えられる。

表3は繁殖期に初めて出現した個体の年令別の体の大きさを示し，表4はそれら年令聞の測定値に有意性

があるか否かを検定し示した表である（これらの値が表1の繁殖個体の値と多少異なるのは，表lが1979年
7月までの資料で算出されたのに対して，表3, 4が1980年3月の繁殖期の資料を含めて算出されたためで
ある〉。

雄の場合，2才で初めて繁殖期に出現した個体と3才になってから出現した個体では，体重 (t=6.035, 
132 d. £., p <. 001）と口幅（t=3.963, P<.OOl〕にきわめて有意な差があるが，体長には有意性がない
(t=0.284, P> .50）。同様に，2才と 4才以上になって出現した個体の各年令問にも体重と口幅で有意性

が見られ，体長には見られなu、。しかし， 3才以上の各年令間では，3才と 5才の口幅を除きいづれも有意
な差はない（表4）。

雌の場合，サンフ勺レ数が少な くて年令聞の比較が統計的にできない場合もあるが，各年令聞の｛本の大きさ

表 3. 初めて繁殖期に出現したときの年令別測定値 （平均値 土標準偏差〕

♀ ~ 
年令

11.6±0.9 

11.2±1.0 

11. 4±0. 4 

11. 7土0.8

口幅（cm)

4.1土0.2

4.3土0.4

4.3±0.1 

4.3±0.4 

体長（cm)(g) 

209.8±51.1 

216.3土75.4

194.3±37.9 

230.0土38.2

体重口幅（cm）個体数
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3. 7±0. 3 

3. 7±0.3 
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4. 0±0.2 

Fhd

E

J

η

d

a

A
宅

司

4

T
ム

体長（cm)

η
L
n
J
4
n
T

尺
U

F

O

10.8土0.9

10.9土0.9

10. 7±0.8 

11.1±0.7 

10. 6±0. 5 

(g〕

124.3±23.8 

155.2±35.2 

149.3±26.4 

168.2±27.4 

175.7土41.4 

体重個体数

qtu’in4’iqo 勾，roqF臼マム

6 ♀ K品「2メT泊1、
年令

3 4 5 6 4 5 6 

2 tw=6.035料 Itw=4. 218材 tw=5. 599料 tw=3.573** 3 tw=O. 275 tw=0.493 tw=O. 731 
lL=0.284 lL=0.431 lL=O. 752 tL=0.355 lL =l. 078 lL =O. 211 lL =O. 249 
lM=3. 963** iM=3.194料 iM=4. 384料 tM=3.272** lM=l. 349 lM=l. 298 iM=l. 289 

3 tw=O. 715 tw=I.089 tw=0.979 4 tw=0.483 tw=O. 347 
tL=0.746 lL=0.747 lL=0.540 tL =0. 441 lL=O. 946 
lM=O. 287 tM=2. 000* lM=l.909 tM=O. 090 九~ ＝ 0 .144

4 tw=l. 918 tw=l.533 5 tw=I. 226 
lL=l.328 lL=0.252 lL =0. 473 
tM=l. 771 lM=l. 878 lM=0.046 

5 tw=O. 381 

lL=l.167 

fM=l.091 

繁殖初出現年令聞における測定値の t検定の結果表 4.

* 0.05>P>0.01 ** P<0.01 

tw：体重， lL：体長，fM：口幅
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には有意性がないことを示している。

以上の結果から，雄は 2才で性成熟する個体と 3才以上になってからの個体では体重と口幅に有意な差が

あり，年令が上のものほど測定値平均は大きくなる傾向はある。しかし， 3才を過ぎてから繁殖出現する個

体では年令聞に有意性はないといえる。また雌も年令が上になるにつれて大きくなる傾向はあるが，有意な

差はない。

3.考察

ヒキカーエノレの繁殖個体群において雌が雄よりも体が大きいことはこれまでにも多く観察されている。例え

ば自然教育園の個体群の場合でも，表5に示すように繁殖集団の雌雄の大きさにはきわめて有意な差があ

る。このような雌雄の大きさの差異は雄の性成熟が雌よりも l年早く，比較的小さい 2才の雄が繁殖期に出

現することにも関係しているであろう。しかし，繁殖可能な大きさに成長した雄が全て 2才で最初の繁殖期

に出現するわけではなく， 60%ちかくの個体はさらに成長して 3才以上の年令になってから出現する。この

ことから，繁殖集団の雌雄の大きさの差異は性成熟年令のちがいだけによるものではなかろう。

表 5. 繁殖個体群における性比と峰雄の測定値 （平均値 ±標準偏差〕

測個体定数 体 重（ g) 体 長（cm) 日 幅（cm〕
性比

長F
（♀ ：(I)) 

合 ♀ 合 ♀ 合 ♀ 合 ♀ 

1974 50 17 183.0士36.3 261. 6±39. 0料 12.1±1.212.7±0.9 4.0土0.3 4.4±0.2水 1: 2. 9 

1975 137 36 159. 9±43. 7 274. 2土52.6字本 12.1±1.2 14.1±0. 9キ水 3.8±0.4 4.5±0. 3ホ＊ 1 : 3.8 

1976 176 60 177. 3±45. 4 265. 7土78.3材 11.4±1.312.5土1.1**3.7±0.3 4.4土0.4料 1: 2. 9 

1977 178 20 138.6土34.3 208. 5土56.4**10.9土0.911.8±1.2料 3.6±0. 3 4. 3±0. 3材 1: 8. 9 

1978 223 52 142.0±30.8 196.5±38.8料 10.4±0.811.1±0.9** 3.7±0.3 4.1±0.3材 1: 4. 3 

1979 57 29 139.0±34.9 232.6±39.4** 10.3±0.8 11.2±0.7** 3.6土0.2 4.3±0.3** 1: 2.4*** 

1980 153 62 168. 0±34. 3 233. 7±38. 3** 10. 7±0. 8 11. 2±0. 7キ＊ 3. 8±0. 3 4. 3±0. 3本＊ 1 : 2. 5 

* 0.05)P)0.01 ** P<0.01 *** jj¥lj定個体以外の資料も含めて算出した

本種の成長過程の解析は，雌雄によって成長ノξターンが異なっていることを示している。すなわち，雄は

1才の夏までの成長がはやくこの期間は雌よりも大きい。そして， 1才の 8月には翌春（ 2才〉の繁殖期に

出現する個体とほぼ同じ大きさにまで成長する。一方雌は，1才の夏ごろから雄よりも成長がはやくなり ，

l才の10月以後は雌のほうが大きくなる。そして，一部の雌が繁殖を始める 3才の春には多くの個体が同令

の雄よりも大きくなる。また，維の体重増加は 2才の夏からきわめてゆっくりとなるのに対し，雌は3才の

秋まで増加し続け，体重の差異が著しくなる。これらの結果から，繁殖集団で見られる雌雄の大きさの差異

は，成長ノfターンのちがいによって雌のほうが大きくなることが大きな要因として考えられる。

本績と同様に雌のほうが大きく成長するヒキガエノレには B. 卸 oodhouseifowleri (CLARKE, 1974）や

B. bufo(GITTINS et al., 1980〕でも知られており，また Ranacatesbeiana (RANEY & INGRAM, 1941) 

や R.ρretiosa(TURNER, 1960a; LICHT, 1975）などのアカガエノレ類でも知られている。これらのカエノレ

の雌が大きいのはおもに雌の成長速度がはやいためであると考えられているが，成長の過程で雌雄による成

長のしかたに変化があるか否かは明らかにされていない。しかし，詳細に成長過程が解析されれば，本種の

ような雌維による成長ノξターンのちがいが見られる種もいるのではなかろうか。例えば RYAN(1953）は，

R. clamitansは雌の成長がはやく， 1才の平均体長は雌で65mm，雄では60mmであり，最大体長は雌で98

mm，雄で90mmになるがこの差は徐々に生じると報告している。しかし MARTOF(1956）によれば，この
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アカカ。エ／レは最大長は雌雄でほとんど差はないが（雌は105mm，雄は103mm），雄は50～60mmの大きさの
クツレーフ。で成長がはやいのに対して雌は60～70mmと70～SOmmのグノレーフ。で成長がはやく ，雌雄によって
成長過程でそのパターンに若干ちがいが見られるという。また，Gastrophryneolivaceaでも雌のほうが大
きく なるが，成長のちがいは変態後の翌年の 1年間で生じるという (FITCH, 1956〕。 もちろん成長のパタ
ーンは穏によりまた個体群によっても異なるので，全てのカエノレに本種のような成長パターンの雌雄のちが
いが見られるわけではないであろうが，成長過程をより詳細に解析する必要性はあるものと考えられる。
本種の成長はまた，変態後2年間くらいがはやく，その後はゆるやかになる傾向が見られる。多くの無尾
類では本種と同様に変態後l～2年の成長がはやく ，成体よりも若令個体のほうがはやい(JAMESON,1955 ; 
PEARSON, 1955，恥1ARTOF,1956; CHAPMAN & CHAPMAN, 1958; TURNER, 1960a; BRECKENRIDGE 

& TESTER, 1961; MAYHEW, 1965; LICHT, 1975）。しかし， B terrestris americanusのようにゆっく
りと成長し，最大体長に達するまで3～4年かかると考えられるヒキカeエノレもいる（RANEY& LACHNER, 
1947）。このほか同種でも生息環境によって成長速度が著しく異なる穏も知られている。R.ρretiosaは海抜
70mの低地の個体群は2,600mの高地の個体群よりも成長がはやく ，低地で2～3年で成長する大きさと同じ
になるまでに高地では8～10年かかるという（LICHT1975）。

成長速度がはやい季節は本種の場合，6～8月の夏季であり， R.p. pretiosaでも主として7月（TURNER,
1960a〕，R.clamitansでも 6～7月（MARTOF,1956）の夏季である。これは，変温動物である無尾類の
活動が温度に影響され，また餌となる昆虫類なども夏季に多いことなどから考えて当然といえよう。したが
って，R.pretiosa で見られる低地と高地の個体群の成長速度の著しい差異も， 気温の影響によって低地で
は2～10月まで摂食活動ができるのに対して，高地では5～8月までしか活動できないことによるもので
(LICHT, 1975〕，このアカカ守エノレのように，ある種の両生類は，温度が成長の決定要因となる場合もある
(TURNER, 1960b）。温度と成長の関係、は LILLYWHITEら（1973）によって調べられている。それによる

とB.boreasの若令個体の成長を種々の温度で調べた結果，摂食量，体重増加， 転換効率などは27°Cのと
き最大となり，この温度は自己調節しうる温度と同じであったという。以上のことは，夏季は餌動物が多く
摂食活動が活発になるという ことだけではなく，生理的な面においても成長がはやくなる条件にあることを
示唆するものであろう。

成長パターンのちがいは性成熟年令にも反映するものと考えられる。本種の場合は雄がl才の秋に，雌が2
才の秋に性成熟し，それぞれ翌春の繁殖期に出現する。多くの場合は変態後 1～2年で性成熟し（HAMILTON,
1934; RANEY & INGRAM, 1941; MARTOF, 1956; CHAPMAN & CHAPMAN, 1958; CLARKE, 1974〕，
雄は雌よ りも性成熟がはやい（PEARSON, 1955; TURNER, 1960a; SMITH, 1973; LICHT, 1975）。 この
性成熟年令のちがいは， 雌の成長のほうがはやくても，精子形成より卵形成のほうが栄養的にはるかに多く
のエネノレギーを必要とするこ とに起因するものであろう。これについてはもう少し詳細に後述するが，精子
形成と卵形成におけるエネノレギー必要量のちがいがまた繁殖集団の性比の不均衡ともおおいに関係してい
る。

自然教育園でこれまでに標識し放遂した個体は雄が864，雌が616，性別不明が773の計2,253個体（うち雄
14個体と雌20個体の死亡が確認されている〉で，雄がやや多い。 しかし，性成熟年令のちがいによって雄が
l年はやく判別できることもあり，また性別不明個体には未成熟の雌が多く含まれていると考えられるとこ
ろから，本閣の個体群の性比はほぼ1: 1になる と推定される。それにもかかわらず，本園の繁殖個体群の
性比は約1♀：2～466となっている（表5）。 繁殖集団の性比の不均衡は B.vallicePsや B.bufoで
も知られ， その性比はほぼ1♀：2～666となっている (MOORE, 1954 ; BLAIR, 1960 ; DA VIES & 
HALLIDAY, 1977 ; GITTINS et. al., 1980）。この性比のちがいは雌雄の生存率の差異によって生じるという



考えもある（BLAIR,1960) 

が，むしろ GITTINSら（1980)

が指摘しているように雌雄によ

って繁殖期の出現頻度が異なる

ことに起因するものと考えられ

る。図1は自然教育闘において

1973年と1974年にマ ーキング

し，その後4年以上にわたって

再捕獲された個体の繁殖期出現

回数を示したものである。雄は

105個体のうち繁殖期に l回も

捕獲されない個体がわずか8.6

%, 1回出現した個体が41.9%

である。以下， 2回21.9%, 3 

回15.2%. 4回10.5%, 5回

ヒキガエノレの生態学的研究

訴？ 5 
両立

；現
[11[ 4 
数

3 

2 

1 

。
。 20 

-109ー

仁コ ♀（N=66)

- t(N=lOS) 

40 
キLIN比l.f_'.

% 

1.9%となり .7回の繁殖期の 図 1 繁殖期における雌雄の出現頻度の比率

うち 2回以上出現した個体が全体の約50%を占め， 3回以上に限っても27%を占めている。一方雌は， 66個

体のうち繁殖期の出現が認められなかった個体が39.4%を占め， 1回出現した個体が45.5%である。2回出現

した個体は9.1%,3回が6.1%となり， 2回以上出現した個体は15%にすぎなU、。この結果は，雄は繁殖期に

出現する頻度が高いのに対して雌はふつう数年に 1回の頻度で繁殖出現する傾向があることを示している。

以上のことから，本種の繁殖集団における性比の不均衡は，雄の性成熟が1年早く，成熟後は毎年のよう

に連統して繁殖出現する個体も多いのに対して，雌はほんの一部を除き数年に 1回の出現頻度であることに

よって生じるものと考えられる。

本園では雌の蔵卵数は約8,000，重量が45～10ogである（久居， 1975）。この卵形成に必要なエネルギー

量はおそらく精子形成のそれよりも相当多いことが容易に推測できる。この卵と精子の形成におけるエネル

ギー量のちがいが性成熟年令や繁殖出現頻度の差異に大きく作用していると考えられる。このことは，雄が

1才の夏には翌春の繁殖期に出現する個体と同じ大きさにまで成長し，秋に性成熟するのに対し，雌は繁殖

出現する個体よりも小さく，体重はほぼ半分の重さしかなく翌春の繁殖期に出現する状態になっていないこ

とからも推定できるoそして，雌の卵形成はおそらく 2才になってから始まり， 2才の夏ごろから体重が有

意な差をもって雄よりも重いのはこのためであろう。この体重の差に先だってまず口幅に有意性が生じるの

は興味ある現象である。それは，口幅のちがいが雌の摂食活動の有利さと関係があるかもしれないからであ

る。

本種において，雌は l才の秋から成長がはやくなり雄よりも大きくなる。これは，雄と同じ速度で成長す

ると性成熟がさらに遅れる可能性も大きく，種族維持の面で不利となるためとも考えられる。伊藤（1978〕

は種々のカエノレ類の産卵様式と産卵数の関係を比較して，水中から陸上への進出の過程で“卵の大型化や特

殊な子の保護がすすみ，産卵（仔〉数が減少していった”と述べている。本種は他のカエノレ類と比較して産

卵数はかなり多い。これは本種の産卵様式や，卵の多くは発育 ・成長の過程で大部分が死亡して性成熟にま

で成長するのはごく一部にすぎないという報告（MIYAMAE & MATSUI, 1979）から考えて，多産であ

ることが種族維持に有利に働くからであろう。そして多産であるがゆえに卵形成についやすエネルギー量が

多くなり ，性成熟が雄よりも 1年以上遅れることにもつながるものと考えられる。また成長の過程で雄より
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も成長速度がはやくなり，雌の体が大きくなることも多産戦略の面からは有利になると考えられる。

要 約

1. 自然教育園において1973年5月～1980年3月に得られた資料をもちいて，雌維による成長ノfターンと

性成熟の差異について解析した。

2. 本国の個体群は例年5月下旬～6月上旬に幼生が変態する。この新生個体は，はじめ雄のほうが成長

がはやく， l才の夏ごろまでは雌よりも体が大きい。そして，雄は 1才の8月には翌春の繁殖期に出現する

個体とほぼ同じ大きさにまで成長する。

一方，雌は 1才の夏ごろから成長がはやくなり，その年の秋には雄よりも大きくなる。そして口幅は 1才

の10月から，体重は 2才の7月以後に雌雄で有意な差が生じる。体重の著しい増加は雄が2才の耳まで， Dltt

では3才の秋まで見られるが，その後はゆっくりとなる。

3. 雄は 1才の秋に，雌はさらに 1年遅れて 2才の秋にその一部が性成熟し，それぞれ翌春の繁殖期に出

現する。また最初の繁殖活動に出現するようになるのは雄が2～3才，雌が3～4才で，繁殖可能な年令に

達してから 2年以内に雌雄ともその75%の個体が繁殖に出現する。

4. 繁殖個体群で見られる雌雄の大きさの差異は，おもに成長パターンのちがいによって，性成熟年令に

達したときには雌のほうが大きい個体が多いことによるものと考えられる。

5. また，繁殖個体群における性比の不均衡はおもに雌雄の繁殖出現頻度のちがいによって生じる。
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Summary 

l. Iu the National Park for Nature Study, differences of the postmetamorphic growth rate and the 

sexual maturity be~ween sexes 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 March in 1980. 

2. Very small toads metamorphosed are observed around ponds in late May to early June every 

year. 

Young male toads grew faster than young females, but also reached a large size during the 白rst

full year after the transformation. In August of the second year, the body size of males reached 

as large as toads which emerged in the coming spring. Females, however, came to grow rapidly 
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from summer of the second year and became large than males in autumn of the year. Difference 

of the mouth size between sexes was very significant after October of the second year, and of the 

body weight was significant after July of the third year, too. The body weight of females increased 

till autumn of the fourth year, whereas the growth rates of males were very low after summer ot 

the third year. 

The season of growth, as indicated by an increase in the body size measurements of metamor-

phased toads, is primarily from mid May to early October, with most of it during June to August. 

3. There is evidence that male toads reach sexual maturity a year earlier than females, that is, some 

males come to emerge in spring of the third year (about 21 months after transformation), while 

some females do the fourth year (about 33 months after transformation). 

4. It is concluded that the difference of the body size between sexes in the breeding populations 

results from the differential growth rates of th巴 sexes

5. The observed sex ratios of two to four males to one female in breeding populations are probably 

explained by f巴malesbreeding less frequently than males as the expenditure on egg production is 

possibly more affected by environmental conditions than is sperm production, and females may not 

breed as often as males in consequence. 

ヒキガエルの生態学的研究 （抄録〉

本研究はヒキガエノレ生態研究グノレーフ。（千羽晋示 ・菅原十一 ・矢野亮・久居宣夫：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）が中心となって，自然教育園内の個体群につい

て1973年5月以来継続して行なわれているものである。研究成果については以下の5篇の論文が発表されて

いる。

金森正臣.1975. C I ）個体数の推定， 1973-1974. 自然教育園報告， 6: 1ー 7.
久居宣夫.1975. (JI)ヒキガエルの成長．自然教育園報告， 6: 9-19. 

矢野亮.1978. (Bl)ヒキガ、エノレの行動．自然教育園報告， 8: 107-120. 

千羽普示.1978. ClV)発信器着装による行動軌跡．自然教育園報告， 8: 121-134. 

久居宣夫・菅原十一.1978. ( v）繁殖期における出現と気象条件との関係について．自然教育園報告， 8
: 135--149. 

1973年5月～1974年11月の16回の記号放逐法による調査結果から，本園の観察路上に出現する個体数は，

1973年5月～7月に200～350個体， 1974年5月～ 9月では300～600個体と推定された。そして，両年ともそ

の年の初夏に変態し成長した小さな個体が調査可能範囲に加入する10,11月には1,000～2,700個体程度に増

加する。しかし， 1974年3月の産卵期には大きな個体だけでも標識率が低いことが推察され，このことは観

察路上に出現しない個体が存在することを示しているものと恩われる。

成長については，主として個体識別による同一個体の追跡から解析され，変態後のほぼ2年間の成長が明

らかにされた。本園の個体群は変態、直後の 5月下旬では体重約50mg，体長9mmであった。その年の10月上

句では25±12g,5.9±1.lcmになり，翌年の10月下旬には129±35g,10.7±1.0cmに成長する。これは松

井（1975）が報告しているよりもかなり成長が速い。また，成長曲線から，変態後2年間では成長に雌雄の

差があまりないことが示された。雄は変態した翌年の秋（17～18カ月〕に性成熟し，翌春の産卵期に出現す

ることが明らかにされ，雌の性成熟は雄よりも 1年遅れることが示唆された。
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これまでの調査から，同一個体はほぼ同じ地点に出現することがわかった。このことから，摂食行動を中

心とした日常活動において個体にはある特定の行動域があり，この行動域は変態した年の秋にはほぼ決定さ

れるものと推測された。また，繁殖期に数回出現した個体についてみると，圏内に数か所ある産卵場所のう

ち同じ場所で繁殖活動する個体が多い。そして，その個体の行動域にもっとも近い産卵場所で繁殖活動する

とはかぎらず，それより離れた産卵場所に行く個体も多い。これらの個体も産卵期後は再びもとの行動域に

もどるものが多いことから，いわゆる“帰巣性”があるものと推測される。

ヒキガエノレ成体の日常活動については，テレメトリー法によって夜間の行動が追跡された。1974年8月か

ら1977年9月までの聞に7回，延12個体について調査した結果では，日没後から翌朝日の出までの聞に動く

距離は，個体や時期によるちがいも大きいが，直線距離で最小3m，最大70m，平均で15～20mであった。

しかし，同一個体でも，その活動範囲は日によって異なる場合もあり ，また同じような傾向を示すこともあ

る。こうした夜間の活動範囲は，日中の潜み場所を中心としているが，日々の活動範囲は必ずしも同一地域

とはかぎらず，日によって範囲が少しづっずれながら変化していくように考えられる。なお，日中の潜み場

所はあまり変化しないようであるが， 1～数日で若干変わることもある。夜間の活動範囲の季節的な変化を

みると， 7月は活発で活動範囲も広く， 9月は狭い範囲内で活動する傾向が見られる。

繁殖活動は2月下旬～3月上旬に見られ，期間中に200～350個体が出現する。性比はほぼl♀： 3会合で

ある。繁殖個体の出現日と気象要因との間には，最低温度の上昇に関係が見られる。特に深さ 5cmの最低地

温が6°C以上になると繁殖出現する傾向が認められた。




