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研究成果の概要（和文）：　魚類には雄から雌へ、あるいは雌から雄へ性転換するものがいる。さらに、同一種内で逆
方向（双方向）の性転換が起こることも一部の種で報告されている。本研究では、逆方向性転換の進化に関する低密度
仮説を検証するため、様々な配偶システムをもつ種を対象として、野外における配偶者除去実験と、水槽における同性
個体強制同居実験を実施した。その結果、一夫多妻的な雌性先熟種においては、低密度条件で配偶者を失った雄が、移
動のリスクを避けて配偶者を獲得するために逆方向性転換するという仮説を支持する結果が得られた。

研究成果の概要（英文）：Sex change from male to female or from female to male occurs in some fishes. 
Moreover, reversed sex change or bi-directional sex change within a species has been reported in a part 
of them. To test the low-density hypothesis for the evolution of reversed sex change, we conducted 
mate-removal experiments in the field and aquarium experiments forcing cohabitation of males or females 
in species of various mating systems. Our results seem to support the hypothesis that in the low-density 
conditions of polygynous species, widowed males will change sex to acquire a new mate avoiding the risk 
of movement.

研究分野：行動生態学

キーワード： 逆方向性転換　双方向性転換　配偶システム　野外除去実験　水槽内同居実験　独身雄　サンゴ礁魚類

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 魚類においては雌性先熟（雌から雄へ）あ
るいは雄性先熟（雄から雌へ）の性転換をす
る種が少なくない。さらに、同一種内で逆方
向（双方向）に性転換するケースも知られて
いる。しかし、逆方向性転換については、申
請時の 2011 年時点では、この現象が発見さ
れてから約 20年経過していたにも関わらず、
硬骨魚類 6 科 25 種で報告されているにすぎ
ず、とくに野外観察・野外実験で確認された
のは 9種のみであった。  
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、逆方向性転換が特定の配
偶システムをもつ種において、特定の社会状
況において自然選択されてきた適応的な性
質であることを示すことである。 
 異なる配偶システムをもつできるだけ多
くの種を対象として、野外における配偶者除
去実験と、野外ケージまたは飼育水槽におけ
る同性個体強制同居実験により、逆方向性転
換するか否かを確かめることにした。 
 具体的には、一夫多妻的な雌性先熟種が、
低密度条件では一夫一妻にしかなれないこ
とに注目した。この状況で、たまたま雌が死
亡して独身になった雄が、新たな配偶者を探
すために移動し、他の独身雄と出会った際に、
さらなる移動のリスクを避けて配偶者を獲
得するために逆方向性転換が進化したと考
えた。この「逆方向性転換の低密度仮説」を
検証する。 
 
逆方向性転換の低密度仮説 

 
一夫多妻・雌性先熟 
→低密度→一夫一妻 
→雌死亡→独身雄→移動 
→他の独身雄と出会う 
→小雄が性転換 

 
３．研究の方法 
 雌性先熟あるいは雄性先熟と報告されて
きた様々な分類群に属する魚類について、逆
方向性転換するか否かを検証するため、野外
配偶者除去実験を沖縄県瀬底島（主として桑
村が担当）と鹿児島県口永良部島（主として
坂井が担当）のサンゴ礁海域において実施し
た。また、水槽内同性個体同居実験を、飼育
設備が充実している千葉県の東京海洋大学
館山ステーション（主として須之部が担当）
において実施した。 
 これらの実験による逆方向性転換の有無
と、実験対象種の配偶システムのタイプとの
関係を分析して、逆方向性転換が進化する条
件を絞り込んだ。 
 
４．研究成果 
 配偶システムのタイプと性転換の基本的
方向（雌性先熟または雄性先熟）をもとに大
きく 2グループに分け、それぞれについて実

験対象にした種ごとに、逆方向性転換の有無
と、それに関わる状況を説明し、最後に全体
のまとめと結論を述べる。 
 
(1)一夫多妻・雌性先熟種 
○1 ホンソメワケベラ Labroides dimidiatus
（ベラ科） 
 野外雌除去実験により独身にした雄が、移
動して他の独身雄に出会い、小さいほうが逆
方向性転換することを確かめた（発表論文
○4 ）。独身雄のなわばり内に新たな雌や幼魚
が加入した場合は、それらを受け入れて移動
しなかったことから、「低密度仮説」を支持
すると判断された。 
 
○2 ク レ ナ イ ニ セ ス ズ メ Pictichromis 
porphyrea（メギス科）    
 これまで配偶システムも性転換も報告が
なかったが、雌雄の空間分布・性比（雄が少
ない）と体長分布（雄のほうが大きい）から、
一夫多妻・雌性先熟であることが示唆された。
野外配偶者除去実験により、雌のみにした区
域では雌から雄への性転換が、雄のみにした
区域では雄から雌への逆方向性転換が起こ
ることを確認した（発表論文○3 ）。 
 メギス科においては、野外における逆方向
性転換の確認はこれが初めてである。 
 
○3 ミスジリュウキュウスズメダイ Dascyllus 
aruanus（スズメダイ科） 
 予備調査を含め 5年間の間に、個体群密度
が高密度から低密度に変化した。サンゴが連
続分布する高密度の年には、性比はほぼ 1対
1 で雌雄の体長差もなく、雌雄異体であるこ
とが示唆された。台風によるサンゴの破壊等
により、密度は年とともに低下し、一夫多妻
のグループにおいて雌雄の体長差（雌＜雄）
が見られるようになり、雄除去実験により雌
から雄への性転換が確認できた。 
 さらに低密度になってから、孤立したサン
ゴから雌を除去して雄2個体を残す実験を実
施したところ、小雄の逆方向性転換が確認で
きた。うち1例は独身になって移動した雄が、
他の独身雄と出会ってから逆方向性転換し
たものであり、「低密度仮説」を支持すると
考えられた（発表論文○1 ）。 
 スズメダイ科における逆方向性転換の確
認は本種が初めてである。 
 
○4 フタスジリュウキュウスズメ Dascyllus 
reticulatus（スズメダイ科） 
 野外においてハレム型のグループから雄
を除去する実験により、雌から雄への性転換
を確認した。その際、最大雌だけでなく、体
長順位の低い雌が雄の行動をとることなく、
生殖腺を精巣に変化させた例もあった（学会
発表○2 ○8 ）。 
 雌除去実験も実施したが、雄から雌への逆
方向性転換は現在のところ確認されていな
い。 



 
○5 ナメラヤッコ Centropyge vrolikii（キン
チャクダイ科） 
 過去に例をみない高密度であったため、
「低密度説」を検証するための実験をするに
は無理があると判断し、まず自然状態の観察
を行った。その結果、予想通り、雌から雄へ
の性転換のみが確認され、性転換とともにハ
レムを離れて独身雄になる例も見られたが、
低密度時とちがって、逆方向性転換は見られ
なかった（学会発表○1 ○9 ）。 
 
○6 ダンダラトラギス Parapercis cylindrica
（トラギス科） 
 野外雌除去実験により複数の雄を独身に
したが、幼魚が多数加入した結果（すなわち
高密度状態）、雄は幼魚を囲い込むなわばり
を構え、逆方向性転換はみられなかった（学
会発表○5 ○13）。 
 そこで、幼魚加入期より前に実験を終わら
せる必要があると考え、実験開始時期を早め
ることを試みたが、たまたま低密度すぎて実
験個体数が十分確保できず、独身にした雄が
すべて消失して、予定した時期に性判定がで
きなかった。今後、再度実験を試みる必要が
ある。 
 
(2) ランダム配偶・雄性先熟種 
○1 セレベスゴチ Thysanophrys celebica（コ
チ科） 
 野外観察により、雌雄のペアが形成される
際には必ず雌のほうが大きく、パートナーが
固定しないランダム配偶であることが確認
できた。 
 雄から雌のへ性転換を野外と水槽の両方
で確認し、年齢査定により 2歳で性転換する
ことが明らかになった（発表論文○2 ）。複数
の雌を同居させた水槽飼育では性転換は起
こらず、大雌と同居させた雄が性転換したこ
とから、社会的性決定ではなく、年齢に応じ
た雄性先熟であり、逆方向性転換はしないと
結論づけた。 
 
○2 カクレクマノミ Amphiprion ocellaris（ス
ズメダイ科） 
 水槽内 2雌同居実験を実施したところ、大
雌が小雌を攻撃して水槽全体を支配した。2
雄の同居では雌を追加することで雄間の攻
撃頻度が上がった（学会発表○15）。 
 以上のことから、雌は隠れ家・産卵場所と
して必要なイソギンチャクという資源をめ
ぐって競争し、雄は雌をめぐって競争するた
めに、1 つのイソギンチャクには 1 ペアしか
繁殖できないと考えられた。さらに、イソギ
ンチャクの助けにより、小さな雄でも卵保護
ができるため、雌は雄の体長に対する好みが
なく（ランダム配偶と同じ）、雄性先熟のみ
が進化し、逆方向性転換はしないと判定した
（学会発表○3 ○11）。 
 

(3)まとめと結論 
 以上の実験により、2016 年 5月現在で逆方
向性転換の確認科数・種数は 7 科 31 種（う
ち野外での確認 11 種）まで増加した。 
 また、一夫多妻・雌性先熟魚における「逆
方向性転換の低密度仮説」を支持する証拠が
集まりつつある一方で、ランダム配偶や雌が
小さな雄でも受け入れる一夫一妻では雄性
先熟のみが進化し、逆方向性転換はしないと
結論づけてよいと判断された。 
 当初の目的であった、「逆方向性転換が特
定の配偶システムをもつ種において、特定の
社会状況において自然選択されてきた適応
的な性質であることを示す」ことができつつ
あると考えているが、今後さらに多くの種で
とくに野外実験により検証していく必要が
ある。 
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