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研究成果の概要（和文）： 

 通常オスが単独で卵保護をみせるスズメダイ科魚類を研究対象に、メスにも潜在能力が備わ
っているのかを飼育実験により検証し、加えて保育行動の制御に関するミクロメカニズムの探
索を実施した。産卵後のペアからオスを除去する実験を実施した３種のうち２種のメスに卵保
護行動が確認された。但し、オスとは少し異なる行動パターンから成るものであった。加えて、
保育行動をみせたメスにおける脳下垂体におけるホルモン物質の分泌傾向をリアルタイム
PCR 法による定量評価により分析した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

 We examined potential ability of parental care in female damselfishes, in which males 

alone perform egg-guarding and egg-care behaviors in nature. We removed males from 

breeding pairs just after spawning.  Of 3 species being studied genera Dascyllus and 

Chrysiptera, two showed egg-care behaviors to spawned eggs in females. The behavioral 

components of the females’ egg care were slightly different from those of males. By 

real-time PCR analyses, we confirmed that females performing egg care tended to have 

higher hormone levels in pituitary than normal females. 
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１．研究開始当初の背景 

 魚類において雄が子育て（以下、保育行動

とよぶ）をみせる種は少なくなく、沈性卵を

産む魚類の約６割に保育行動がみられる。そ

の子育て（保育行動）は片親および両親で担

当され、総じて雄が関わることが多い。 

 動物における「いずれの性が保護を担う

か」という生物学問題については、配偶子生

産速度の雌雄差、血縁関係の確かさ、それぞ

れ種の繁殖社会の特性、系統的制約などが複

合的に関わり、これらの要因の影響の下で、
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雌雄それぞれの立場での将来の適応度をい

かに高めるかという戦略的視点から理解で

きるものと考えられている。魚類における保

護者の性の決まり方については、系統関係と

フィールドで観察された生態行動データを

基に議論検討が進められてきた（Gross & 

Sargent 1985）。具体的に、産みつけられた卵

を親魚が側で世話をする「見張り型保護」の

進化プロセスにおいては、無保護から雄保護、

両親保護、そして雌保護へと移行していった

と推察する見解が有力視されている。 

 しかしながら、この仮説に沿わない魚類分

類群などの実例も存在し、また代替仮説も提

示されているものの、議論を進展させるため

の新たな生物学的な手がかりが得られてお

らず、いまだ明確な理論的な決着には至って

いないままにある。 

 特に欠落しているものが、保育行動の発

現・制御に関するミクロメカニズムに関する

情報である。また、近年、性転換魚類を中心

に、魚類の性表現の潜在的な可塑性について

の理解が進められ（例えば、双方向性転換な

ど）、自然状況下でみられる性表現（性転換）

パターンが行動の潜在的能力を反映したも

のではないことがさまざまな魚種で指摘さ

れている。それゆえに、野外でみられる保育

パターンと潜在能力の一致・不一致を確認し

た上で、保育行動の進化プロセスを再検討す

る必要がある。 

 

 

２．研究の目的 

 そこで本研究では、卵保護をみせる魚類を

モデル生物に、行動学と細胞化学の両輪によ

る実験的アプローチから、「潜在能力の視点

から保護者の性を再整理し」、「保育行動の発

現・制御因子を明確にする」ことを目的とし

た。 

 

 

３．研究の方法 

 オス親が単独で保育を担うスズメダイ科

魚種に研究対象を絞り込み実験を実施した。

保育を担当する性の消失などに対して、他方

の性がその事態を認識する機会が確保され

る条件が揃う生物でなければ、保育行動の潜

在性が維持・機能されると考えにくいと予測

されるため、雌雄が同居あるいは近接して暮

らす習性を有する Dascyllusと Chrysiptera

の２属を被験魚類として選定した。 

 保育の潜在能力の有無を検証する実験は、

水槽飼育ペアの産卵後、オス親を除去し、残

されたメスの卵に対する行動を観察した。 

 なお、本実験の実施においては、安定した

繁殖をみせるペアの確保が鍵であり、実験ペ

アの飼育において神戸市立須磨海浜水族園

のご協力をいただいた。 

 また、保育行動との発現と関連する可能性

の高いホルモン物質を絞り込むことを目的

に、水槽飼育個体の脳下垂体のホルモンを

Real–time PCR法により分析した。 

 

 

４．研究成果 

（１）保育潜在能力の検証実験   

 産卵後に繁殖ペアからオスのみを取り除

き、メスの保育行動の潜在能力を探る実験を、

雄単独保護タイプのスズメダイ科 Dascyllus
属フタスジリュウキュウスズメダイ（以下フ

タスジとする）に魚種を絞って集中的に実施

し、メス単独で卵をふ化（産卵の約３日後）

まで保育しうることを確認した。 

 メスの保育行動はオス除去後からすみや

かに開始されるわけではなく、除去の翌日か

らみられていた。また、保育行動パターンも

単純なものであった。しかしながら、オス除

去直後に頻繁にみられる卵食がほとんど見

られなくなり、卵の側に滞在するように変化

していた。卵の直接的な世話に関する行動頻

度はオスの通常保育に比べて有意に低いも

のであった。 

 オスの通常保育よりも孵化率は有意に低

かった。メスのみせた行動型は、捕食者から

の卵を防衛することを主とするものと判断

された。しかし、メス保護を経た卵のふ化率

は親魚のない状態の卵よりも有意に高いも

のであった。これは、卵の側に滞在すること

で、新鮮な海水が卵へと送られ、間接的な効

果として生残率が改善されたものと推察さ

れた。 

 このように本種メスにおいて潜在的な保

育能の存在を確認することに成功したが、本

科における普遍性についてはさらに検討を

進める必要性があった。フタスジリュウキュ

ウスズメダイはメスがオスへと性転換しう

ることが知られており、メスに保育行動を含

めたオス型の性行動を発現させるメカニズ

ムが潜在的に備わっている可能性が棄却で

きないため（上記実験結果は実験前後にメス

としての産卵を継続している状態で実施し

ているため、性転換により保育行動が誘発し

たのではないが）、性転換しない雌雄異体種

を用いてさらに追加の実験を実施した。 

 雌雄異体魚種 Chrysiptera属のルリスズメ



ダイとレモンスズメダイを材料に同様に実

験を実施した結果、前者ではメスが保育行動

をみせる例が確認されたものの、その頻度は

フタスジリュウキュウスズメダイよりも低

く、メスが卵を食べ尽くす事例が多かった。  

 また、後者魚種では、保育行動は一切みら

れず、除去当日に卵を食べ尽くしていた。こ

のように魚種によって、メスの保育行動の発

現頻度に差異が存在することが明らかとな

った。 

 

 以上の結果をまとめると、本実験より以下

の傾向が明らかとなった。①オス隔離後、す

べての魚種でまず卵食が生じた。②卵食行動

がみられる間はメスに保育行動は発現しな

かった（３魚種とも）。③保育行動が一旦ス

タートすると以後、卵食行動はほとんどみら

れなかった（フタスジリュウキュウスズメダ

イとルリスズメダイ）。④メスの保育の潜在

能の有無は、雌雄同体性とは無関係であった

（ルリスズメダイ）。⑤メスの保育はオスほ

どうまくなかった（直接的な世話に特化した

行動がみられず、卵の孵化成功率も低い）。 

 ④のように雌雄異体種においても潜在的

な保育能力が存在することが確認されたこ

とから、スズメダイ科のオス単独保育行動は、

その行動面の表現形の１側面のみを確認し

たものに過ぎず、広い魚種で両性ともに保育

に関する行動プログラムが存在している可

能性がある。 

 メスが肩代り保育をみせる能力を有する

ものの、あくまでも条件付きでの発現（①）、

かつ機能的にも制限された単純な行動型で

あったこと（⑤）から、メスのみせた保育行

動は、祖先的な行動形質である可能性が考え

られた。もしそうならば、スズメダイ科に広

くみられる主要な保育形態であるオス保育

は、これまで考えられていたように無保護を

由来として進化したのではなく、両親保護あ

るいはメス保護を祖先として進化してきた

可能性も検討する余地があることを示唆す

るものと考えている。 

 野外ではメス単独による卵保護が発現せ

ざるを得ないような状況が生じることがな

く、これまでスズメダイ科魚類に関するメス

に潜在する保育能力の存在はほとんど知ら

れていなかった。本研究の発見は、これまで

想定されていた、魚類におけるオス親保育の

進化が、両親保育から生じた可能性を提起し

うるものであり、理論的再検討を進めるきっ

かけを分野に問いかける成果が得られたと

考えている。 

 

（２）保育行動のミクロメカニズムの探索  

 メスによる肩代りの保育行動が確実に発

現することを確かめられたフタスジリュウ

キュウスズメダイをモデル生物として保育

行動の制御に関与する体内物質の探索を実

施した。 

 脳内の神経ペプチド類の探索を進めるベ

ースとなる分子生物学分析として、保育行動

に関与する有力な候補物質の１つであるプ

ロラクチン(PRL)を含め、FSH, LH, POMCの単

離と塩基配列の解析を実施した。このうち

PRLは 337塩基、112アミノ酸から成り、ス

ズメダイ科と比較的近縁にあるカワスズメ

科と類似した配列であることが判明した。こ

れは本種の PRLの特殊性が保育行動の可変性

に関与している可能性を棄却するものであ

る。 

 この研究で設計した PRL-1 プライマーは、

脳下垂体の mRNA量の定量化を可能にするも

のであり、リアルタイム PCRによる定量評によ

り保育行動を発現させたメス、通常のメス、

保育オスとの性状の比較を実施した。その結

果、保育行動を発現させたメスが通常のメス

よりも PRL の高い値を示すことを確認した。

但し、PRLの他にも同様の傾向を示すホルモ

ンが存在し、現在さらに詳細な分析の実施を

計画している。 

 保育行動の発現に関する分子メカニズムの探

索においては、通常保育行動を発現しない性の

存在に注目する視点は従来にないものであり、

解析対象魚種の遺伝子情報がほとんど解析され

ていなかったために本解析を実施するまでに時

間を要したが、保育潜在能についての未知領域

の知見を獲得する方法論を確立しており、本研

究結果によりメカニズム面からも保育行動の進

化に関する議論上に有意義な情報を提供しうる

ものと考えている。保育行動の発現制御メカニ

ズムに関与する物質の探索については、現在、

データの確かさを追認する実験個体を生成する

作業を進めており、追試の完了次第、論文を発

表する予定である。 
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