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研究成果の概要（和文）：雄から雌へ性転換するホッカイエビを対象に、漁獲に起因した非適応進

化と資源減少との関係解明を目的とした。調査した全ての個体群においてホッカイエビ資源量は不安

定に変動しているか、減少傾向にあった。ホッカイエビの生活史形質は漁獲環境に応じて変化する傾

向にあったが、その一方で自然環境条件下では適応的な変化ではないと推察された。これらの形質

変異が最終的に資源の不安定化や減少化に関係している可能性が高い。 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to demonstrate fishery-induced maladaptive 
changes in traits of the male-first sex-change shrimp, Pandalus latirostris. Abundance of this shrimp in 
all populations observed in this study is unstable or has been decreasing. While this study suggests 
that life history traits of this shrimp change with fishing intensity and fishing history, it would not be 
adaptive response in natural environment. These unnatural trait changes would relate with decline in 
the shrimp fishing resource. 
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１．研究開始当初の背景 

「漁獲」という行為が水産資源の量ばかりで

なく遺伝形質にまで影響するならば、現在の

資源管理のあり方には見直しが必要かもし

れない。例えば、大きな個体から優先的に漁

獲するサイズ選択的な漁獲によって、産卵親

魚の小型化が起こり、その結果、子孫の遺伝

的な小型化や早熟化が誘発されるという説

がある。これは「漁獲誘発進化」と呼ばれ、

欧米では水産資源崩壊の一因として、その認

識が急速に高まりつつある。しかし、漁獲誘

発進化という説そのものにまだ議論の余地

が多く、さらに魚介類が小型化や早熟化すれ

ば子孫の形質が劣化し、その結果水産資源が

機関番号：３２６５８ 

研究種目：若手研究（B）  

研究期間：2009～2012   

課題番号：２１７８０１８４ 

研究課題名（和文） 漁獲誘発進化とその非適応の証明 

                     

研究課題名（英文）Empirical evidence for maladaptive trait change caused by fishing

 

研究代表者 

千葉 晋（CHIBA SUSUMU） 

  東京農業大学・生物産業学部・准教授 

 研究者番号：00385501 



 

 

崩壊するという前提には、大きなロジックの

飛躍がある。漁獲による非適応な進化は持続

可能な漁業において重要な問題となるだろ

うが、これはまだ概念レベルの域を出ていな

い。 

 

２．研究の目的 

ホッカイエビ個体群を対象に、漁獲に起因し

た非適応進化と資源減少との関係解明を目

的とし、特に以下の点について調査した。 

（１）過去四半世紀の調査データからの資源

動態および形質変異（特に性転換サイズの小

型化、早熟化）の確認。 

（２）漁獲誘発進化と表現型可塑性の関係解

明。 

（３）漁獲誘発進化による非適応化の証明。 

 

３．研究の方法 

（１）過去四半世紀の調査データからの資源

動態および形質変異の確認。 

北海道における主要なホッカイエビの漁

場において、過去四半世紀（18-31 年間）に

およぶ生物情報データを整理し、さらにデー

タ補正・補足に必要となる野外調査を行うこ

とで、個体群ごとの資源動態および雄から雌

へ性転換するサイズ・年齢の変化を明らかに

した。 

（２）漁獲誘発進化と表現型可塑性の関係解

明。 

 野外データから成長量、および性転換確率

の年変異における可塑性および遺伝的変化

の有無を検証した。飼育実験により、同一環

境下で漁獲圧の異なる複数の個体群での生

活史形質、特に適応度成分を比較した。 

（３）漁獲誘発進化による非適応化の証明。 

（１）、（２）の解析結果および飼育実験によ

る検証から総合的に考察した。 

 

４．研究成果 

（１）過去四半世紀の調査データからの資源

動態および形質変異の確認。 

 ホッカイエビを漁獲している主要な地域

では、いずれにおいてもホッカイエビ資源量

は安定せずに大幅な増減を示すか、あるいは

減少傾向にあった。 

次に、過去四半世紀のデータから成長量の

年変異の影響を考慮に加えた上で、性転換サ

イズの経年変化を調べたところ、増減を伴い

つつも徐々に小型化しており（図１）、性転

換サイズの遺伝的な小型化、すなわち漁獲誘

発進化が強く推察された。 

 

 

さらに、特に重要な繁殖形質として卵数お

よび卵サイズを個体群間で比較した。その結

果、卵数には年変動があり、環境条件によっ

て変化していた。しかし、卵サイズには一貫

した個体群差が見られ、漁獲圧が高い個体群

では卵が小型化する傾向にあった。次世代シ

ーケンサーを用いたトランスクリプトーム

解析を行うことで、卵サイズに関わりうる４

つの遺伝子において個体群間で２倍以上の

発現量の差があることを見出した。さらに詳

細な検証は必要であるものの、本種の繁殖形

質に遺伝的な個体群変異があることが推察

された。 

 

 



 

 

（２）漁獲誘発進化と表現型可塑性の関係解

明。 

 野外データでは、まずホッカイエビの性転

換サイズに年変異が見られた。この年変異に

は年ごとの成長量と個体群全体の体長組成

が影響しており、ホッカイエビがそれらの状

況に応じて可塑的に性転換することが明ら

かになった。特に、後者に関しては、体長組

成が変わる主要因は大型個体選択的な漁業

であるため、漁獲による体長組成の歪みを解

消するかのようにエビが応答していると言

える。さらに、体長組成は基本的な性組成を

意味しているため、体長組成に応じた性転換

は個体群性比の調節に関わっていると結論

付けられた。しかしホッカイエビ漁業は性比

調節後でかつ繁殖期直前に再び行われるた

め、結局は慢性的な雌不足は解消しきれず、

年によってはむしろ不適切な応答となって

いた。つまり、ホッカイエビの性転換サイズ

は漁獲環境において可塑的にも変化する一

方で、応答後の予測不可能な漁獲圧によって、

その応答は適応的でなくなっていると言え

る。この状況が、（１）で確認された雌の遺

伝的な小型化を誘発していると考えられた。 

 

（３）漁獲誘発進化による非適応化の証明。 

飼育実験により、漁獲圧および漁獲史が異

なる３つの個体群を対象に、適応度に関わる

生活史形質を比較した。その結果、漁獲圧が

高くかつ漁獲史の長い個体群で成長速度は

やや遅く、生存率が顕著に低かった（図２）。

この生存率の低さは実験計画当初の想定を

超えており、その他の生活史形質（成長量、

形質、卵数、卵サイズ等）を比較解析するた

めの十分なデータ数を得ることができなか

った。ただし、実験室内という一定の環境下

での生存率の低さは、自然環境下での適応度

の低さを推察するには十分な結果であると

結論づけた。 

（１）および（２）の結果と合わせて考察

すると、ホッカイエビの形質は漁獲環境に応

じて変化するが、自然環境条件下では適応的

な変化ではないと推察された。これらの形質

変異が最終的に資源の不安定化や減少化に

関係している可能性が高い。 
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