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研究成果の概要（和文）：ナミハタ及びカンモンハタを用いて、環境要因と関連した生殖腺発達過程を明らかにすると
ともに、産卵場への移動及び生息場所への回帰をバイオテレメトリーを用いて観察した。その結果、これらのハタ科魚
類は、いずれも月周リズムを持った生殖内分泌機構を持ち、生殖腺を発達させて産卵を行うことが分かった。しかし、
最終成熟は摂餌場から産卵場へ移動した後に起こることが示された。産卵場において雌は雄からのフェロモンを感受す
ることによって最終成熟を完了し産卵すると考えられる。産卵を終えた個体は元の摂餌場に回帰することも分かった。
これらの情報は禁漁区や禁漁期間の設定に活用することができる有効な情報である。

研究成果の概要（英文）：Developmental process of gonad in the white-streaked grouper and the honeycomb gro
uper was investigated using physiological and histological methods. In addition, spawning migration and re
turn behavior to feeding ground were observed using a biotelemetry method. In this study, we have followin
g results. 1) Both species have a reproductive endocrine system associated with lunar rhythm and gonadal d
evelopment and spawning are controlled by the endocrine system. 2) In female fish, final oocyte maturation
 was not observed in the feeding ground. 3) These groupers move to spawning ground from the feeding ground
 for spawning. After spawning, fish retune to the feeding ground. 4) The rearing water of male has a stron
g effect on induction of final maturation in female. 5) It appears that the final maturation in female is 
completed by receiving the maturation-inducing pheromone from male in the spawning ground. These results a
re useful information for conducting resource management in groupers.
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１．研究開始当初の背景 
ハタ科魚類は、我が国をはじめアジアを中

心とした世界各国において、重要な水産対象
魚である。しかし、本科魚種は生態系の高次
に位置する生物であることから、非計画的漁
獲は、その資源量に影響を及ぼすばかりでな
く、生態系全体の生物生産や多様性に影響を
与える。本科魚種を水産資源として永続的に
利用するためには、増養殖技術の開発に加え、
天然資源を維持管理する対策の策定が緊急
の課題である。特に、次世代生産を保障する
ための産卵親魚の保護と産卵場所における
捕獲の制限、さらには産卵場そのものの保全
管理が必要である。しかしながら、資源管理
を行う上で必要不可欠な天然におけるハタ
科魚類の繁殖特性に関する情報は限れてお
り、その全容は解明されていなかった。 

そこで我々は、ハタ科魚類の生殖腺発達メ
カニズム、産卵メカニズム、産卵後の受精卵
や仔稚魚の拡散に注目した研究を、南方海域
に生息するカンモンハタ・スジアラ・ナミハ
タなどを中心に開始した。その結果、１）多
くの南方系ハタ科魚類の生殖腺の発達・成熟
や産卵には月周リズムがある、２）雌の卵母
細胞の最終成熟や排卵の遂行にはフェロモ
ン（雌雄間のコミュニケーション）が関与す
る可能性が高い、３）産卵には産卵好適環境
への移動が必要である、といった情報が少し
ずつ得られるようになった。これに加えて、
４）産卵場は産卵行動に必要な水深と受精卵
を拡散するための潮流等の物理的要因によ
って決定されている可能性が高いことを見
出した。しかしこれらの情報を有機的に結び
付け、ハタ科魚類の繁殖特性を解明するには
至っていない。 

そこで本研究では、我が国の西南海域に生
息する産卵場蝟集型の月周産卵魚であり、重
要な漁業対象種であるカンモンハタ及びナ
ミハタを主な対象魚として、本科魚種の配偶
子形成から産卵までの繁殖特性を行動生理
学的・分子生物学的に解明するとともに、産
卵行動のみならず受精卵の拡散にもかかわ
る産卵場の環境特性を明らかにし、ハタ科魚
類の産卵機構の総合的理解を目指した。 

 
２．研究の目的 
本研究は我が国の重要な水産資源であると

ともに、水圏生態系の維持管理の観点からも
重要生物種であるハタ科魚類の産卵機構を生
理生態学的に解明し、資源維持管理型水産業
の発展と水圏生態系の健全化に寄与すること
を目的とする。水産資源維持のための管理技
術の確立と政策策定には、対象種の次世代生
産機構に関する情報とその十分な理解が不可
欠である。そこで、ハタ科魚類の配偶子形成
と産卵特性を行動学的・生殖生理学的に把握
するとともに、産卵場の環境解析を行い、産
卵行動および受精卵の拡散効果との関係を明
らかにする。これらの目的を達成するために
、本研究では以下の点に研究の焦点をおく。

１）外部環境変化と関連した産卵時期の決定
機構解明、２）配偶子最終成熟と産卵行動惹
起に関する生理機構の解明、３）産卵遂行と
資源拡散に必要な産卵場環境の解明 
 
３．研究の方法 
（１）外部環境変化と関連した産卵時期の決
定機構解明：産卵時期の決定は、配偶子形成
の完了を待って行われることから、環境変化
と関連付けて配偶子形成を統御する内分泌
情報を可能な限り多く得ることが、産卵時期
決定メカニズムを理解する上で必要不可欠
である。特に、ナミハタやカンモンハタの生
殖腺発達には月周リズムがあることから、石
垣魚市場に水揚げされたナミハタを産卵期
を通して購入し、生殖腺発達と月周変動との
関係を明らかにすることを試みた。また、天
然海域において捕獲したナミハタを水槽内
で飼育し、月周リズムに関連した生殖腺発達
とそれに伴う性ホルモン濃度の測定を行っ
た。 
（２）配偶子最終成熟と産卵行動惹起に関す
る生理機構の解明：配偶子の最終成熟能獲得
と最終成熟の開始は、産卵場へ移行した後に
起こると考えられる。そこで、配偶子形成を
完了した個体を用いて飼育実験によるフェ
ロモンの検証を行った。①単独飼育した雌に、
成熟雄の飼育水を注入し、引き起こされる生
殖腺変化を確認するとともに、生殖腺刺激ホ
ルモン（FSH および LH）遺伝子の発現を調
べた。②性ステロイドの分析を行い、フェロ
モンの存在と作用を解析した。 
（３）産卵遂行と資源拡散に必要な産卵場環
境の解明：我々はこれまでに、カンモンハタ
に音波発信器を埋め込み、その信号を受信す
ることによって、カンモンハタが生息場所の
サンゴ礁池から礁池外に移動し産卵するこ
とを明らかとした。しかし、産卵場所の特定
には至っていない。そこでバイオロギングと
潜水調査を併用し、産卵場が推定されている
ナミハタを用いて産卵場を特定、産卵場と摂
餌場間の移動（回遊）をバイオロギング法に
よって調べた。また、産卵場における産卵行
動の観察を行った。 
 
４．研究成果 
（１）外部環境変化と関連した産卵時期の決
定機構解明：石垣島に水揚げされたナミハタ
を約2日毎に採集し、生殖腺発達と産卵の有無
を組織学的に確認した。その結果、下弦に向
けて生殖腺は発達し、生殖腺体指数（GSI）も
ピークを迎えた（図１）。その数日後には成
熟卵が観察され産卵が確認された。この成果
は、水槽内で飼育したナミハタの同じであっ
た。水槽内で飼育したナミハタの血中エスト
ラジオール17β（E2）、最終成熟誘起ステロ
イド（DHPおよび20β-S）の変化を測定した（図
2）。その結果、卵黄蓄積に関わるE2はGSIと
同様に下弦に向かって増加し、最終成熟誘起
ステロイドは、下弦以降に上昇することが分



かった。これは、本種が月周リズムを持って
ホルモン産生と卵母細胞の発達・産卵を行っ
ていることを示唆している。 

 

 
 
（２）配偶子最終成熟と産卵行動惹起に関す
る生理機構の解明：ナミハタ及びカンモンハ
タを雌雄個別に飼育し、雄の飼育水を雌の飼
育水槽に注水することによって、最終成熟が
誘導されるか否かを調べた。その結果、雄の
飼育水を注水することによって雌の最終成
熟が誘起されたことから、雄から雌への最終
成熟誘起フェロモンが存在することが明ら
かとなった。フェロモンを感受した雌では生
殖腺刺激ホルモン（濾胞刺激ホルモン FSH
と黄体形成ホルモン LH）遺伝子の発現が見
られ、テストステロン（T）と E2 の増加が認
められた（図３）。そこで、カンモンハタに T
と E2 を投与したところ、これらのホルモン
は最終成熟時の卵巣における GTH 作用を高
めていることが明らかとなった。しかし、フ

ェロン物質の同定にはいたらなかった。 
 

 
（３）産卵遂行と資源拡散に必要な産卵場環
境の解明：ナミハタの生息場所及び産卵場所
と推定されるエリアを地元情報及び海洋観測
により特定し、沖縄県小浜島及び石西礁湖に 
約20台の受信機を設置した。その後、ナミハ
タに発信機を装着し放流した。その結果、雄
が雌よりも早く生息場所から産卵場へ移動す
ること、雌は産卵の数日前に産卵場へ移動し、
産卵後速やかに生息場所に戻ることが確認さ
れた。また、この行動は産卵期のみで確認 さ
れた。西表島と小浜島の間に位置するヨナラ
水道では大規模な産卵集群を作ることが確認
された。 
 
以上の結果より、ナミハタ及びカンモンハタ
は月周産卵を行うが、産卵に先立って産卵場
へ移動し蝟集することが分かった（図４）。
産卵場では、雌は雄からのフェロモンを受け
取って最終成熟を完了し、産卵を行う。産卵
後、元の摂餌場に回帰することも分かった。
これらの情報は、禁漁区や禁漁期間の設定な
どハタ科魚類の資源管理に向けた対策に有
効である。 
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