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研究成果の概要（和文）：サンゴ礁に生息する藻食性スズメダイは、なわばり内に藻類の畑を維

持する。琉球列島では、クロソラスズメダイは不要な藻類を除藻することで、餌に適した一種

類のイトグサ種を繁茂させている。このスズメダイはインド－太平洋に広く分布するため、そ

の地理的変異を調べたところ、この広い分布域で、スズメダイとイトグサとの間に高い特異性

が保たれていた。同時に、海域によってはスズメダイが利用するイトグサ種が異なることもあ

った。これにより、水域でも、陸上に見られるように、一次生産者（藻類）と、その消費者（藻

食魚）との間に高い種特異性があることが分かった。この特異性は、水域においても生物多様

性の形成や維持に重要な役割を果たしていると考えられる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Herbivorous damselfishes maintain algal farms inside their territories. In Ryukyu Islands, 
dusky farmer fish, Stegastes nigricans, weeds unpalatable algae and enhances growth of 
one species of algae of genus Polysiphonia that is digestible for the fish. In the distribution 
area of this fish, the species-specificity between S. nigricans and Polysiphonia alga is 
highly maintained, although the fish use other indigenous Polysiphonia species in some 
localities. In this way, species-specificity between primary producer (algae) and its 
consumer (herbivorous fish) is revealed. This species-specificity may be universal and play 
an essential role in species diversity in aquatic ecosystems as is known in terrestrial 
ecosystems. 
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１．研究開始当初の背景 
 

植物と植食者との相互作用系を紐解いて
いくことは、私たちがこの地球上の生物多様
性や、生態系の仕組みを理解する上で不可欠
である。植物は生産者として有機物を生み出
し、それを食べる植食者とともに地球の生物
多様性の大半を占める。陸上生態系において
は、植物と植食者との間に高い種特異性が見
出され、両者の共進化や頻繁に起こった寄主
転換が、生物多様性の多くを生み出したと考
えられている。一方、水域生態系では、一次
生産の多くを担う植物は微小な藻類であり、
それらは一般に形態が単純で観察や採集が
困難なため、多くの隠蔽種の存在が予測され
ている。そのため水域の藻類と藻食者との関
係において両者の種特異性は著しく過小評
価されてきた。申請者はこれまでの研究で、
形態だけでは分類が困難な微細な藻類を、
DNA 塩基配列を用いて分類し、サンゴ礁に
生息する藻食性スズメダイ類と、そのなわば
り内のイトグサ類との間に高い種特異性が
あることを発見した。なかでもクロソラスズ
メダイは、なわばり防衛に加えて除藻も行う
ことでイトグサの一種をなわばり内に繁茂
させ主食として利用しており、一方そのイト
グサもクロソラスズメダイのなわばりのみ
を生息場所としていた（図 1）。こうして両者
は互いの生存を依存しあう絶対栽培共生に
あることが明らかとなった。 

 
図１．クロソラスズメダイと、そのなわばり
に繁茂するイトグサ 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．研究の目的 
 
水域生態系における藻類と藻食者との相

互作用を種のレベルで分析し、水域生態系の
なりたちや、その生物多様性を理解すること
を目的とする。本研究では、インド－太平洋
のサンゴ礁域に生息する計 18 種のなわばり
性スズメダイ類と、そのなわばり内の藻類を
対象とし、サンゴ礁のスズメダイと藻類との
間に築かれた栽培共生系の全貌の解明を目
指す。 
 
 
 
３．研究の方法 
 
インド－西太平洋のサンゴ礁域のスズメ

ダイ類とイトグサとの栽培共生系の実態を
明らかにするため、西はインド洋の西端にあ
たるケニヤ東海岸、紅海のアカバ湾、モーリ
シャス島、モルディブ諸島、タイ西岸のアン
ダマン海、ボルネオ島西岸、日本の琉球列島、
オーストラリア北東部グレートバリアリー
フにて調査を行った。この 8 地点において、
藻食性でなわばりを持つスズメダイ 18 種に
ついて、なわばり内外から採集した藻類を、
形態情報と DNA塩基配列を合わせ用いて分類
し、なわばり内外の藻類群落の種組成を明ら
かにした。またこれら藻食魚による藻類の利
用や管理について明らかにするため、対象魚
の行動観察や、胃内容分析を行った。 
 
 
 
４．研究成果 
 
形態観察と 18S遺伝子に基づいてイトグサ

類の分類を行った結果、インド－西太平洋の
18 種のスズメダイのなわばり内外から、計
21 種のイトグサが見つかった（図 2）。クロ
ソラスズメダイの藻園では、どの海域におい
てもイトグサ属の藻類が繁茂しており、スズ
メダイにとって主要な作物となっているこ
とが分かった。そして沖縄でクロソラスズメ
ダイの藻園で単作となっていたイトグサの
一種は、モーリシャスとオーストラリアの、
クロソラスズメダイのなわばりのみから見
つかった。しかし、沖縄ではクロソラスズメ
ダイの藻園はこのイトグサの単作となるの
に対し、モーリシャスとオーストラリアでは
必ずしも単作とはならなかった(図 3)。一方
エジプトとケニヤ、モルディブのクロソラス
ズメダイの藻園では、イトグサ sp.1 に極め
て近縁なそれぞれの地に固有のイトグサ種
が繁茂していた。 
 



 
図２．インド－西太平洋の 18 種のスズメダ
イのなわばりから採集された 21 種のイトグ
サとその系統関係。18SrDNA に基づき、最尤
法で描かれている。右は調査海域に広汎に分
布し、個体数の多かったスズメダイ 4種。そ
れぞれの生息海域と、そこで出現したイトグ
サが線で結ばれている。 

 
 

これにより、クロソラスズメダイと、クレー
ド Aのイトグサとの共生関係は、調査したイ
ンド－西太平洋の広い海域で維持されてい
ることが分かった。しかし互いの種特異性は
非対称であり、クロソラスズメダイとイトグ
サとの間の一対一の絶対栽培共生が全ての
海域で成り立っているわけではなく、イトグ
サ sp.1 はクロソラスズメダイのなわばりに
しか生育していないが、クロソラスズメダイ
は必ずしも全ての海域でイトグサ sp.1 が生
育に必要というわけではなかった。 
 

 
図 3．インド－西太平洋におけるクロソラス
ズメダイとイトグサとの栽培共生とその地
理的変異 
 

 
これによりスズメダイが分布域を広げる際、
新しい生息場所で、その地に生育していたイ
トグサにパートナーをシフトしながら、様々
な栽培様式を多様化させてきたと考えられ

る。 
 
 こうして、本研究は植物（藻類）と植食者
（藻食者）との関係性があまり知られていな
い水域生態系で、隠蔽種が多く含まれる藻類
の多様性を分子生物学的手法を活用して明
らかにし、それら藻類と藻食者との種レベル
での関係性を明らかにした。水域においても、
植物（藻類）と植食者（藻食者）との間には
高い種特異性があり、それがインド－太平洋
の広い海域で高く維持されていることが分
かった。このような、一次生産者と、その消
費者との特異性は、生態系の物質やエネルギ
ー流を複雑なものにし、多くの種の共存を成
り立たせるものである。陸上生態系では、植
物とそれを利用する草食性昆虫が生物の種
多様性の大半を占めるまでに多様化してい
る。水域生態系においても、今後ますます藻
類と藻食者との関係性が明らかになり、両者
の種特異性が生物多様性の創出や維持に果
たす役割が明らかになるだろう。 
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