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研究成果の概要（和文）： 

 本研究は、熱帯サンゴ礁起源の魚類が繁殖の同期に利用している環境要因の特定とその内的伝達

機構を明らかにすることを目的として行われた。２種類のアイゴ類（シモフリアイゴとゴマアイゴ）が明確

な生殖年周期を熱帯モンスーン地域で持つことを確認するとともに、産卵期には特定の月相で産卵を

繰り返すことを明らかにした。生殖年周期を規定する要因には地域差があるが、モンスーンに関連する

環境変動が生殖活動を規定していると考えられた。 

 
研究成果の概要（英文）： 
   The aim of the present study was to clarify environmental factor(s) in relation to reproductive 
activity in tropical fish and to examine a possible mechanism that transduces environmental stimuli into 
the internal signal. Two spinefoots species used in the present study had a clear reproductive cycle 
that is closely correlated with tropical monsoon. During the spawning season, each species spawned 
around the species-selective lunar phase. We also focused on the expression of clock gene (Cry) in the 
hypothalamus of the goldlined spinfoot. The expression pattern of this gene fluctuated with lunar cycle 
and peaked around the first quarter moon, suggesting that clock genes is related to oscillation of 
lunar-related activity including reproduction. 
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１．研究開始当初の背景 

 温帯域から極域にかけて分布する魚類の繁殖

活動には明確な年周性が認められる。魚種によ

る差はあるが、水温や日長の周期的変化が繁殖

活動の開始もしくは終息に重要な役割を持つ。

一方、熱帯地域の水温や日長の変化は温帯域

ほど大きくない。熱帯地域の魚類がこれらの環

境要因を繁殖活動の同期に利用する可能性は

低く、地域特性に応じた環境要因を繁殖活動の

同期に利用していることが考えられる。研究代表
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者は、平成 15〜17 年度及び平成 19〜21 年度

の二回、インドネシア（中部ジャワ）のサンゴ礁に

棲息するアイゴ類の繁殖特性と季節性について

調査を行い、以下のことを明らかにした。 

 

(1) 研究対象とした 6 種類のアイゴ類にはそれぞ

れ明確な生殖年周期があり、年２回の繁殖

期を持つ。沖縄にも同種の魚種が分布して

いるが、これらの魚類の繁殖期は４月から７

月にかけての一回である。インドネシアと沖

縄に棲息する同種のアイゴ類の繁殖期には

地理的な差が認められ、地域的な環境要因

の周期的変動が繁殖期を規定すると考えら

れた。（平成 15〜17 年度海外学術調査の成

果） 

(2) 繁殖期に繰り返される産卵には月周性があり、

シモフリアイゴは新月付近、そしてゴマアイゴ

は上弦の月付近で同調して産卵した。沖縄

に棲息する同種も同じ月齢付近で産卵して

おり、繁殖期における産卵リズムには地理的

な差が認められなかった。アイゴ類の産卵の

同期には月から得られる情報が重要であると

推測された。（平成 15〜17 年度海外学術調

査の成果） 

(3) 四季がある沖縄の亜熱帯サンゴ礁に生息す

るアイゴ類の繁殖期開始は日長や水温の上

昇時期に相当し、これらの環境要因を生殖

腺の発達に利用していると考えられた。一方、

インドネシアのサンゴ礁に生息するアイゴ類

の繁殖期の開始時期は雨季から乾季、もしく

は乾季から雨季への季節の変わり目にほぼ

相当した。このうち、主たる繁殖期は乾季か

ら雨季の変わり目であった。（平成 19〜21 年

度海外学術調査の成果） 

(4) 熱帯モンスーンに基づく季節の変わり目で

は海域の塩分濃度、餌生物の種類や密度、

さらには海流の方向などが大きく変化してい

る（Johannes, 1978）。これらのうち、アイゴ類

の繁殖は海域の一次生産量の変動とほぼ一

致し、個体の栄養状態の改善が生殖活性の

増大に影響を及ぼす可能性があった。（平

成 19〜21 年度海外学術調査の成果） 

 

 インドネシアと沖縄で行ってきた比較研究の結

果から、熱帯サンゴ礁に起源をもつ魚類は水温

や日長の感受機構を基本型としつつも、熱帯モ

ンスーンに基づく海域環境を感受・利用しながら

繁殖を繰り返している可能性があった。熱帯起

源の魚類の繁殖に及ぼす熱帯モンスーンの影

響を詳細に検討するためには、季節の位相が逆

になる赤道南北の同緯度地域に定点調査地点

を設け、魚類の繁殖活性と環境変動を比較する

ことが必要となる。 

 
２．研究の目的 
 この研究ではサンゴ礁に広く棲息し、東南アジ

ア諸国で漁業対象重要魚類であるアイゴ類を研

究対象とし、モンスーン変動が魚の成熟開始に

関係する環境要因を確定することを第一の研究

目的とする。第二に、視床下部—脳下垂体—生

殖腺系の上位に位置する脳部位にターゲットを

絞り、地域特性に応じた環境変化の比較から魚

類の環境センサーの存在と役割を明らかにする

ことを目的とした。 

 
３．研究の方法 
 本研究は３年計画とし、赤道をまたがったほぼ

同緯度に広がる熱帯モンスーン気候帯に調査

地点を設定して行う。調査地点はインドネシア

（スマラン市近郊）及びフィリッピン（イロイロ市近

郊）のサンゴ礁域とし、研究初年度と次年度で熱

帯モンスーンの季節の変わり目で研究対象魚

（ゴマアイゴやシモフリアイゴ）の定期的採集を

行うと共に海洋環境変動をモニタリングする。季

節の位相が全く逆の調査地点の研究結果の比

較から、繁殖に利用される環境要因を推定する。

時刻あわせに関係する時計遺伝子をクローニン

グし、月周性の発現パターンをリアルタイム PCR

で明らかにする。 

 

４．研究成果	
 

 

2010 年度調査 

フィリッピンタバコ市周辺での調査を平成 22 年 9

月 6 日〜11 日にかけて行った。タバコ市近辺の

沿岸調査を網羅的に行い、調査定点を Lagonoy

湾（13°35′Ｎ，123°45′E）沿岸サンゴ礁に

設定し、このサンゴ礁周辺から得られる研究対

象魚類の定期サンプリングを開始した。第一回

目の採集で得られた魚から生殖腺を組織実験

用に固定した。また、インドネシアにおいてはカ

リムンジャワ群島サンゴ礁の調査を平成 23 年 5

月 12 日〜18 日に行った。フィリッピンと同条件

での魚類採集を行い、魚類の組織学観察用の

サンプルを得た。 

 海外調査とへ並行して、視床下部域及び脳下

垂体で発現が予想される本研究に関連する遺

伝子のクローニングを開始した。今回の実験対

象となっている遺伝子は、生殖関連、光受容関

連、体内時計関連、そして栄養関連の遺伝子で

あった。これらのうち、体内時計遺伝子として、

Period（Per）および Cryptochrome（Cry）の部分

塩基配列を得た。 

 

201１年度調査 

 フィリッピンタバコ市周辺での調査を平成 23 年



9 月 26 日〜10 月 1 日にかけて行った。昨年度

のタバコ市近辺の沿岸調査に基づき設定した

Lagonoy 湾のサンゴ礁域から実験対象種を定期

的に採集して生殖腺体指数（Gonadosomatic 

index; GSI）の変動を調べた。その結果、周年サ

ン プ リ ン グ が 可 能 で あ っ た シ モ フ リ ア イ ゴ

（Siganus canaliculatus）の GSI は、3 月から増加

し、4 月にピークが認められた。ＧＳＩは 6 月まで

高い値を維持した後減少し、その後低い値で推

移した。フォルマリン固定した生殖腺を組織学的

に観察した結果、GSI が高い時期には卵黄形成

期から成熟期に達する卵母細胞が卵巣内に認

められた。これらの結果から、Lagonoy 湾におけ

るシモフリアイゴの産卵期は 3 月〜6 月頃である

ことが判明した。また、産卵期以外にも卵黄形成

を行っている個体が散見された。産卵期に毎週

シモフリアイゴを採集して産卵の月周性を確認し

た結果、GSI のピークは新月付近に認められ、

卵巣内は最終成熟期にある卵母細胞で満たさ

れていた。Lagonoy 湾内にあるサンミゲル島民

へ の 聞 き 取 り 調 査 の 結 果 、 ゴ マ ア イ ゴ （ S. 

guttatus）の幼魚の沿岸域への回遊が 4 月及び

5 月の新月付近で見られることが判明した。

Lagonoy 湾におけるアイゴ２種の産卵活動には

月周性がみとめられた。 

 海外調査と並行して、視床下部域及び脳下垂

体で発現が予想される本研究関連の遺伝子群

のクローニングを引き続き行い、アッセイ系を確

立した。時計遺伝子のうち、視床下部域におけ

る Cryptochrome（Cry）遺伝子の発現が産卵月

相（上弦の月）付近で上昇していることが判明し

た。             

 

 

2012 年度調査 

 前年度まで行ってきた国内実験の結果も考慮

しつつ、研究対象魚類の生殖活動に環境要因

（表面海水温、降雨量、光周期）がどのように関

わっているのかを中心に調査を進めた。得られ

た結果は以下の通りである。 

 フィリッピンタバコ市周辺での調査を平成 24 年

9 月 27 日～10 月 3 日にかけて行った。タバコ市

近辺の沿岸調査海域に設定した Lagonoy 湾に

おける環境データを回収してその年変動を調べ

た結果、表面海水温、降雨量、日長の周年変動

は、それぞれ 28.00-30.98℃、29.6-54.7mm、

11.21-12.53hour であった。これをもとにシモフリ

アイゴとゴマアイゴの生殖活性の変動と環境要

因との関連を調べた。その結果、シモフリアイゴ

の産卵期（3 月～6 月頃）には表面海水温、降雨

量、日長とも増加していたが、このうち日長との

間に低いながら相関が認められた。一方、ゴマ

アイゴの産卵期はいずれもこれらの環境要因と

の間での相関関係が認められなかった。 

 調査海域においてシモフリアイゴの産卵期に

月齢に従って魚のサンプリングを繰り返していた

ところ、産卵期後半には、その年の産卵期前半

に産まれたと考えられる小型個体（概ね体長で

14cm）が産卵群として加入していることが再確認

された。これらの個体の卵巣内には成熟途上の

卵母細胞が多数組織学的に観察され、産卵個

体として加入していた。この結果は、シモフリアイ

ゴは産卵後２ヶ月で成熟して月周性の産卵を繰

り返す可能性を示すものであった。 

 本年度計画していた沖縄においてのシモフリ

アイゴの早期成熟実験は、幼魚の捕獲が出来な

かったことで断念した。 
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