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研究成果の概要（和文）：タンガニイカ湖岩礁域の魚類群集、琵琶湖の沖帯魚類群集、およびフ

ィリッピン沿岸域のコウイカとエビの無脊椎動物群集のいずれにおいても、捕食-被食の相互作
用によって、各構成種の左右性の比率は 0.5 を中心に数年周期で振動しており、胃内容分析な
どの手法から、捕食-被食の相互作用による頻度依存淘汰によって動的に維持されていることを
解明した。 
 
研究成果の概要（英文）： In the three aquatic animal communities, i.e. littoral fish 
communities in Lake Tanganyika, pelagic fish communities in Lake Biwa, and littoral 
invertebrate communities of cuttlefish and shrimp in Philippine Sea, the ratio of laterality 
in each species oscillates with a period of several years. With the methods such as stomach 
contents analysis, we have clarified that the laterality in each community is dynamically 
maintained by the frequency dependent selection through the interactions between 
predators and their prey. 
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研究分野：生物学 
科研費の分科・細目：基礎生物学、生態・環境 
キーワード：左右性・水生動物群集・頻度依存淘汰・捕食-被食関係・生物多様性・交差捕食・
タンガニイカ湖・琵琶湖 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) タンガニイカ湖のスケールイータでの発
見を端緒とする左右性は、その後、さまざま
な水生動物にも共有されていることが明ら
かとなった。すでに多くの魚類や甲殻類にお
いて左右性は広く共有された遺伝的形質で
あることが示されてきた。 

 
(2) この左右性は捕食者と被食者の相互作
用によって構成員の個体群中に動的にい
じされていることが予想された。この予想
は数理モデルからの解析でも支持されて
いる。 
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２．研究の目的 
(1)いくつかの代表的な水生動物群集を対象
に、構成員の左右性の比率が時間的に変動し
ながらも維持されていることを示す。 
 
(2) 行動観察、行動実験、胃内容分析などの
手法を駆使して、その群集レベルでの左右性
の比率が、捕食者-被食者の相互作用によって、
頻度依存的に維持されていることを実証す
る。 
 
３．研究の方法 
(1)	
 次の 3つの水生動物群集での各個体群の
左右性の比率の年変動を追跡した。すなわち、
アフリカのタンガニイカ湖におけるシクリ
ッドを中心とする沿岸岩礁域の魚類群集、琵
琶湖の沖帯におけるハスとアユを主体とす
る魚類群集、フィリッピン海におけるコウイ
カと被食者のエビ類を主体とする沿岸域の
無脊椎動物群集である。これらの群集につい
て定期的に現地調査とサンプル採集を行い、
各構成種の左右性の比率の時間的変化を追
跡した。	
 
	
 
(2)タンガニイカ湖と琵琶湖の魚類群集では、
捕食者の胃内容を分析し、被食者とそれを食
べた捕食者の左右性の対応を分析した。	
 
	
 
(3)	
 飼育下でコウイカ類のモンゴイカの行
動実験を行い、個体ごとに利きを持つかどう
かを分析した。また、その甲を取り出し、そ
の甲の非対称性を計測し、さらに行動の左右
差との対応を検討した。	
 
	
 
(4)	
 いくつかの魚種とモデル生物のメダカ
およびゼブラフィッシュの交配実験を行い、
それぞれF1とＦ2での左右性についての分離
比を観測した。モンゴイカにおいても、水槽
内での交配実験を行い、F1 での左右性の分離
比を観測した。	
 
	
 
４．研究成果	
 
(1)	
 タンガニイカ湖の沿岸岩礁域魚類群集
は約 40 種のシクリッドからなり、それぞれ
の種の左右性の比率は、0.5 を中心に、
0.3-0.7 の振幅で、3-4 年の周期で振動して
いた。同じく、琵琶湖のハスとアユの左右性
も、0.5 を中心に 0.4-0.6 の振幅で約 3.5 年
の周期で振動していた。この振動は統計的に
極めて有意であった。	
 
	
 
(2)	
 タンガニイカ湖の魚食性魚類 6種の胃内
容から得られる被食者の小魚の左右性を、そ
れを食べた魚食魚個体の左右性と対応させ
たところ、魚食魚は自分とは逆の利きの小魚
を有意に多く補食していることが判明した。
この「交差捕食の卓越」と名付けた現象は、

捕食者と被食者の双方がそれぞれ捕食と
防衛に関して得意な体側を持つと考えれ
ば理解可能で、さらにこの現象によって、
左右性の比率が0.5を中心に動的に維持さ
れている理由も明らかである。すなわち、
少数派が有利となる頻度依存的淘汰によ
って、各個体群内での少数派が集団遺伝的
に多数派に転じる動態が解明できたので
ある。魚類の集団レベルでの左右性の動態
は、これまで全く知られていない現象であ
ったが、本研究の成果によって、その現象
の全貌と生起のメカニズムまでもが解明
されたと言える。	
 
	
 
(3)	
 飼育下でのモンゴイカにエビを提示
して捕食行動を観察したところ、各個体は
右か左かに有意に多く旋回することでエ
ビを補食した。そしてその行動の偏りは、
甲の非対称性と対応していた。これはイカ
にも魚類と同様の左右性が備わっている
ことを意味する。さらに飼育下での交配実
験から、魚類とは異なる形式ではあったが、
イカの左右性も遺伝性であることが示さ
れた。	
 
	
 
(4)	
 フィリッピン海のアジアコウイカで
は、年 4 回のサンプリングを継続したが、
魚類群集と同じく、左右性の比率は
0.3-0.7 の振幅と 3.5 年の周期で、有意な
振動をしていた。調査期間の後半からサン
プリングを始めた同じ群集中のエビ類2種
も、コウイカの周期と同調した周期での振
動が認められた。この成果は無脊椎動物の
群集でも魚類と同様の左右性が、頻度依存
的な捕食-被食の相互作用によって、動的
に維持されていることを解明したもので
あり、極めて独創的な研究成果と評価でき
る。	
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