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研究成果の概要（和文）：雌性先熟の魚類では配偶システムが大型雄が複数の小型雌とつがいになる一夫多妻
で，社会順位の変化に伴い雌が雄に性転換する．しかし，生息密度が高くなり，雄が雌の性転換をコントロール
できなくなると，雌を経ない一次雄の出現が予測されている．ハタ科アカオビハナダイは群れを形成し，群れの
中で雄が複数の雌と産卵する一夫多妻である．雄は非産卵期でも雌の性転換を抑えるため求愛する．100個体程
度の群れでは性比は雄：雌＝1：5で，新たに加入した幼魚は全て雌として成熟し，性転換して雄になる．ところ
が10,000個体を超す大型群では一次雄が出現した．これは大型群の性比は1：7で，求愛行動の効果が薄れるため
と考えられる．

研究成果の概要（英文）：In fishes exhibiting polygyny which a lager male mates with smaller females,
 female changes sex to male by alteration of social dominance. However, it is predicted that a 
primary male appears in the condition of high density which dominant male can not control sex of 
females. Pseudoanthias rubrizonatus (Serranidae) was a species of group living, and exhibited 
polygynous mating system. The males exhibited courtship behavior in spite of non-spawning season, 
that may prevent female from sex change. In the group of 100 individuals (sex ratio; male : female =
 1 : 5), all newly settled juveniles matured firstly as female by growing and later change sex to 
secondary male, while the primary males appeared in the group about 10,000 individuals. Because sex 
ratio of this large group was 1 : 7, the effect of courtship may be diluted.

研究分野：魚類行動生態学

キーワード： 性転換　配偶システム　性比　雌性先熟　ハタ科　アカオビハナダイ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
魚類では生息密度の異なる個体群間で，性様式に違いがあることがいくつかの種で知られていた．本研究におけ
る群れを形成する魚類の性様式が，同じ個体群でも群れの大きさによって異なることが示されたことは学術的に
大きな意義がある．本研究で得られた成果は，雌雄同体現象を示す有用魚種の性をコントロールする上で重要な
知見となるものである．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

魚類では，体長調和配偶・一夫多妻・一夫一妻といった配偶システムのタイプによっ

て性様式（雌雄異体・雌性先熟・双方向性転換）を予測でき，このような配偶システ

ム・性様式は種毎に決まっていると考えられてきた．しかし，沿岸域の環境は一様で

はなく同種でも場所ごと異なる配偶システムを採用し，複数の性様式が出現すると考

えられる．魚類の性様式は雌雄異体，雌性先熟（雌→雄に性転換），雄性先熟（雄→

雌）あるいは双方向性転換（雌⇔雄）が知られており，数理モデル化された「体長有

利性モデル」が種ごとの配偶システムのタイプにより，性転換の有無と方向が予測で

きることを示した（須之部 2017）．すなわち大きな雄が雌を独占する一夫多妻の種で

は，小型個体の繁殖成功は雄よりも雌が高く，逆に大型個体では雌よりも雄が高いの

で，自然選択は雌性先熟が進化するように働く．雌雄の繁殖成功が体サイズに応じて

同じように変化する体長調和配偶においては，性転換しない雌雄異体が進化する．双

方向性転換は一夫一妻の配偶システムにおいて，ペアを組んだのが同性の場合，雄ど

うしなら片方が雌に，雌どうしなら片方が雄になり雌雄のペアになる． 

 このように魚類の性様式は配偶システムに依るところが大きい．魚類における配偶

システムについては，個体の分布パターンにより様々な配偶システムが知られている

（須之部 2017）．繁殖集団を形成するような種では高密度となり，大型雄が雌を独占

できず小型雄もスニーキングにより繁殖に参加するので体長調和配偶となり雌雄異体

になる．資源がパッチ状に分布して

いる種では中密度となり大型雄が資

源や雌を独占し一夫多妻となり雌性

先熟である．資源がまばらに分布す

る場合は密度が低くなり一夫一妻と

なる．この場合は先に述べたように

双方向性転換を示す（図１）． 

 これまで性様式は種ごとに決まっていると考えられてきた．しかし，沿岸域は環境

が複雑で同一種であっても生息密度は一様ではなく，個体群によって異なる配偶シス

テムを採用し，雌雄同体と雌雄異体の双方が出現することが予測できる．Kuwamura et 

al. (2017)は「同一種であっても生息密度に応じて配偶システムと性様式が可塑的に

変化する」と予測した．この予想はミスジリュウキュウスズメダイで示されているの

みで(Kuwamura et al. 2016)，他の種でも示される課題である． 

 

２．研究の目的 

ハタ科アカオビハナダイ Pseudoanthias rubrizonatus は，雄はピンク色で体側部に

大きな赤色班を持ち腹鰭，臀鰭，尾鰭の先端が延長し，雌は地味な橙色で鰭の延長は

ない．先行研究で雌性先熟の性転換をすること確認されている(Hayasaka et al. 

2019)．鹿児島湾桜島における予備調査では，本種は群れを形成し，10,000 個体を超

す大型群，150 個体程度の中型群，10 個体程度の小型群まで群れのサイズは様々であ



る．  

本研究では上記の予測に基づき，アカオビハナダイは群れサイズにより図 2で示す

ような「大型群は体長調和配偶・雌雄異体，中型群は一夫多妻・雌性先熟．小型群は

一夫一妻・双方向性転換になる」という仮説を立て，これを示すことを目的とした． 

 

３．研究の方法 

アカオビハナダイの産卵期，性転換をする時期とサイズ，年齢を明らかにするため，

2019 年 7月から 2020 年 10 月まで桜島においてカーテンネットを用いて月例採集を実

施した．その後，2121 年 12 月から 2022 年 7月まで追加採集し，全部で 721 個体を採

集した．全長，標準体長，体重を測定し，生殖腺および耳石を摘出した．生殖腺は重

量を測り生殖腺指数を計算し，組織学的観察をするためブワン液で固定した後 70％エ

タノールで保存した．耳石は研磨し年齢査定に用いた． 

 繁殖行動，配偶システムを明らかにするため 2018 年 10 月から 2022 年 10 月にかけ

てスクーバ潜水による野

外観察を 821 回実施し

た．潜水は午前五時から

午後 7時までの間に行っ

た．観察場所は主に桜島

南部の斜面であった．こ

こに出現した大型群 1

つ，中型群 2つを観察し

た（図 2）．雄 1個体(n = 

166)に付き 1分間観察

し，直接産卵に結びつかない仮求愛，産卵に繋がる本求愛，産卵の回数を記録した．

また，群れを構成する個体数，性比も併せて記録した． 

 

４．研究成果 

 産卵期は 5月から 10月と推定された．雌に分化した個体(体長 38.0-77.0 mm，1-3

歳, n=197)，性転換途中の両性生殖腺を持つ個体(体長 52.0－79.3 mm, 2-3 歳，n=14)

および雄（体長 50.2-95.1mm，1-5 歳, n=83））であった．雄は全ての個体は卵巣腔を

有していた．しかし，9個体の雄は体長 50.2-65.5 mm と小型で年齢は 1歳であった．

また，全ての幼魚は性分化の後は卵巣腔を有し，体長 22.6-46.9 mm（1歳以下）の 24

個体の幼魚において，primary-growth stage の卵母細胞と共に精母細胞が出現した．

性転換個体は全て 2－3歳であったこと，幼魚の中に精母細胞を持つ個体が出現したこ

とかた，1歳以下の雄は雌を経ずに雄になった一次雄と考えられる．すなわち極めて

近い距離にある群れどうしでも，その大きさによって異なる性様式が出現した． 

 野外観察は 42-180 個体（雌：雄＝5：1）から成る中型群および約 10000 個体（７：

1）から成る大型群で行った（個体数が 10個体以下の小型群は観察しなかった）．産卵は

午前 5時から７時に観察された．配偶システムはどちらのサイズの群れでも雄が複数

の雌とペア産卵する一夫多妻であった．中型群の雄は大型群の雄よりもサイズが大き

かった．大型群は大きな岩の周辺に形成され．群れの広がりが大きく深さ 20-30 ｍに

広がっていた．20-23 ｍ付近には雌の濃密な群れがあり大型雄が縄張りを形成し，小



型雄は 24-30ｍ付近に縄張りを形成した（図 2）．餌のプランクトンが深い方に流れた

ときに雌も移動し小型雄が求愛した．そのため小型雄の繁殖成功は大型雄に比べて低

かった． 

 仮求愛は年間を通じて観察された．例えば雄性先熟であるクマノミ類では雌の攻撃

行動が雄の性転換を妨げていると考えられるが(Fricke and Fricke 1977)，アカオビ

ハナダイにおいても仮求愛は雌の性転換を抑えていると思われる．先に述べたように

一次雄は大型群にのみ出現した．仮求愛の頻度は小型群と大型群とでは差が無かった

が，大型群では性比が偏っているため雌や未成熟個体への仮求愛頻度が低下し，結果

的に一次雄が出現したと考えられる． 

 本研究の結果は，大型群では体調調和配偶となり雌雄異体となるという当初の仮説

どおりにはならなかった．しかし，ベラ科魚類では生息密度の高い個体群において群

れ産卵を示す一次雄が出現する（Kuwamura et al., 2020）．アカオビハナダイの大型

群では群れ産卵は確認できなかったものの，ベラ科以外でも密度の高い状態では一次

雄が出現したことが示された．今後は計画通りに観察できなかった小型群の研究を進

めていきたい． 
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