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研究成果の概要（和文）：動物種一般にみられる生活史の雌雄差の進化要因・過程をよりよく理

解するために，降海型サクラマス（Oncorhynchus masou）を対象として，死亡率と体サイズの

性差がどのように進化的に関連しているのかを野外データから検証した。結果，北海道の 2 個

体群において，メスの成魚サイズが大きい個体群ではメスの海洋生活期の死亡率が高いことが

示された。このような死亡率と体サイズの性差の共在は，繁殖期の体サイズにはたらく淘汰の

雌雄差により進化した性特異的な摂餌戦略の産物なのかもしれない。 

 
研究成果の概要（英文）：Relationships between sex-biased mortality and adult body size were 

evolutionary-ecologically examined in anadromous masu salmon (Oncorhynchus masou) to better 

understand evolutionary causes and processes of sex-differences in animal life histories. In two tested 

populations, as predicted, female-biased mortality and sexual size dimorphism co-occurred. Such a 

co-occurrence of sex-biased traits found here might result from sex-specific feeding strategy that is due 

to sex-differences in breeding selection on adult body size. 
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１．研究開始当初の背景 

多くの動物種において，成熟時の体サイズ
には性差がみられる。例えば，哺乳類では一
般に成体におけるオスの体サイズはメスよ
り大きく，多くの魚類では逆にメスの方が大

きい傾向にある。このような性差の進化要因
として，繁殖期の（成熟時の）体サイズに働
く選択圧の雌雄差が挙げられている(例えば
Andersson 1994, Sexual selection, Princeton 

Univ. Press; Tamate & Maekawa 2006, 
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Evolution)。一方，繁殖期(成熟時)の体サイズ
に働く淘汰圧の雌雄差は他の生活史形質に
も性差をもたらすため，体サイズの性差を含
む複数の性差形質がセットで進化する可能
性が指摘されている（Holtby & Healey 1990, 

Ecology; Tamate & Maekawa 2004, Ecol. Freshw. 

Fish)。しかし，このような性差形質間の進化
的関連性については，性特異的な生活史の進
化を理解するうえでの重要な課題であるに
もかかわらず，十分な検証がなされていなか
った。 
 
２．研究の目的 

降海性サケ科魚類の場合，一般にオスの成
熟体サイズには同性内競争を通じて性淘汰
という正方向淘汰が働き，メスの成熟体サイ
ズには卵数淘汰に代表される正方向淘汰が
作用するので，成熟体サイズにより強い淘汰
圧が働く方の性は，より広範囲に餌を探し回
るなどのアクティブな摂餌戦略を進化させ，
結果として成熟時により大型の体サイズを
獲得すると考えられる（Holtby & Healey 1990, 

Ecology; Tamate & Maekawa 2004, Ecol. Freshw. 

Fish)。しかし，このような摂餌戦略には，外
敵の高い捕食圧(Mittelbach & Chesson 1987, 

Predation risk. In: Predation, Univ. Press of New 

England)や大きなエネルギーロス(Nicieza & 

Metcalfe 1999, Funct. Ecol.)といったコストも
伴う可能性が指摘されている（Holtby & 

Healey 1990, Ecology; Tamate & Maekawa 2004, 

Ecol. Freshw. Fish)。したがって，降海性サケ
科魚類の個体群では大きい方の性の死亡率
が他方の性より高く，また，体サイズに雌雄
差がなければ死亡率の性差もないことが予
測される。本研究では降海型サクラマス
（Oncorhynchus masou）個体群を対象に上記
の予測を検証し，死亡率と体サイズの両性差
がセットで進化しうるかどうかを推考する。 
 

３．研究の方法 

降海型サクラマスにはメスの方が大きい
個体群，オスの方が大きい個体群および雌雄
の体サイズ差がない個体群といった３タイ
プの個体群が存在する(Tamate & Maekawa 

2006, Evolution 参照)。このため，本研究では
下記の３つの予測が立てられる： ①メスの
方が大きい個体群では，メスの死亡率がオス
より高い，②オスの方が大きい個体群では, 
オスの死亡率がメスより高い，③体サイズの
雌雄差がない個体群では，死亡率の性差もな
い。これらの３つの予測を検証し，死亡率の
性差と体サイズの性差の進化的関連性なら
びに性特異的な生活史の進化について考察
する。なお，降海性サケ科魚類では，海洋生
活期という生活史ステージにおいて死亡率
に性差が生じうると考えられているため（例
えば Holtby & Healey 1990, Ecology)，死亡率

の性差に関する検証は当ステージにおいて
行う。 
 
【野外調査】北海道における野生（在来）の
サクラマス個体群を調査対象とする。海洋生
活期における死亡率の性差は，降海直前の幼
魚（スモルト）の性比と降海してから１年後
に母川（生まれた川）へ回帰する降海型親魚
の性比を比べ検証する。サクラマスの降海盛
期は，北海道では５月から６月である(例え
ば，杉若・小島 1984, 道立水産孵化場研報; 
真山 1992, 北海道さけ・ますふ化場研報)。
その時期に調査個体群において，スモルトを
電気ショッカー等を用いてサンプリングし、
生殖腺を直接観察することにより捕獲個体
の性を調べる。一方，サクラマスの繁殖盛期
は，北海道では９月である(例えば，長内・
大塚 1967, 道立水産孵化場研報)。この時期
に主に電気ショッカーを用いて降海型親魚
を捕獲し，性比を調べる。繁殖時期の降海型
親魚の性は，外観等から容易に判別できる。
また，スモルトおよび降海型親魚の体サイズ
等も調べる。 
 
４．研究成果 
 本研究では北海道の 8程度の河川（個体群)
において調査を行ってきたが，サクラマスの
生息密度や天候等の理由で統計解析に堪え
うるサンプル数を揃えられた（または今後揃
えられそうな）河川は，奥津内川（道南太平
洋側），別々川（道央太平洋側），茂初山別川
（道北日本海側）のみにとどまった。以下，
各河川の主要な調査結果を概説し，今後の展
望等について述べる。なお，回帰親魚のオス
の体サイズは，メスの体型に換算した場合の
値である。 
 
(1) 奥津内川の 2008 年降海群（2009 年に親
魚として回帰・繁殖）における降海時（スモ
ルト）のメスの割合（以下，雌率）は 94.9% (N 

= 59)，回帰親魚の雌率は 76.2% (N = 21)，回
帰親魚の体サイズは雌で 507 mm (N = 16)，オ
スでは 446 mm (N = 5)であった。2009 年降海
群のスモルトの雌率は 89.9% (N = 89)，回帰
親魚の雌率は 70.6% (N = 17)であり，回帰親
魚の体サイズはメスで 490 mm (N = 12)，オス
では 399 mm (N = 5)であった。両降海群のデ
ータを用いて統計解析を行った結果，回帰親
魚の雌率はスモルトより有意に低下してい
る一方で，回帰親魚の体サイズはメスの方が
有意に大きいことが明らかとなった。つまり，
奥津内川の結果は，予測①どおりであった。 
 
(2) 別々川の 2008 年降海群におけるスモル
トの雌率は 71.3% (N = 87)，回帰親魚の雌率
は 52.7% (N = 55)，回帰親魚の体サイズ（平
均尾叉長）はメスで 488 mm (N = 29)，オスで



 

 

は 435 mm (N = 26)であった。2009 年降海群
のスモルトの雌率は 75.0% (N = 48)，回帰親
魚の雌率は 62.1% (N = 58)，回帰親魚の体サ
イズはメスで 491 mm (N = 36)，オスでは 441 

mm (N = 22)であった。両降海群のデータを用
いた統計解析は，奥津内川個体群と同様の結
果を示した。つまり，別々川個体群のデータ
も予測①を実証するものである。 
 
(3) 茂初山別川の 2010 年降海群におけるス
モルトの雌率は 74.3% (N = 35)，回帰親魚の
雌率は 66.7% (N = 30)，回帰親魚の体サイズ
（平均尾叉長）はメスで 493 mm (N = 20)，オ
スは 407 mm (N = 10)であった。2011 年降海
群のスモルトの雌率は 53.7% (N = 41)，回帰
親魚のデータは 2012 年の産卵期（秋）に別
の研究予算を使用して得る見込みである。な
お，2010 年降海群のデータは，死亡率に性
差はないがメスの方が有意に大きいという
結果を示しており，どの予測にもあてはまら
ない。 
 
奥津内川および別々川個体群における予測
①どおりの結果は，海外では Holtby & Healey 

(1990, Ecology)や Spidle ら(1998, J. Fish Biol.)

のギンザケ（Oncorhynchus kisutch）を対象と
した研究，国内でも Tamate & Maekawa （2004, 

Ecol. Freshw. Fish)の降湖型サクラマスを対
象とした研究で得られており，回遊性のサケ
科魚類では「メスの体サイズが大きい個体群
では，メスの死亡率が高い」という現象は珍
しいものではないかもしれない。本研究では
そのような性差の究極要因を繁殖期の体サ
イズにはたらく淘汰の雌雄差に求めたが，予
測②および③（少なくともどちらか）が検証
されないかぎり，その考え（仮説）の真偽を
確かめるのは難しい。その意味で茂初山別川
のデータは重要と思われ，また，調査体制を
整えるのは簡単ではないが，体サイズに雌雄
差がない，もしくはオスの体サイズが大きい
サクラマス個体群が多いロシアでの調査は
有益になるであろう。 
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