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研究成果の概要（和文）：野外における逆方向の性転換は魚類では 5種のみで知られていたが、

本研究では野外配偶者除去実験により、一夫多妻で雌性先熟の 3種（ホンソメワケベラ、アカ

ハラヤッコ、クレナイニセスズメ）で新たに確認した。一方、ランダム配偶で雄性先熟のセレ

ベスゴチでは、水槽実験も併用することにより、逆方向性転換をしないことが強く示唆され、

配偶システムのタイプに応じて逆方向性転換するか否かが決まっていると推察された。 

 
研究成果の概要（英文）：Reversed sex change in the field has been reported in only five 
species among fishes. In the present study, we confirmed this in three polygynous and 
protogynous fishes: the cleaner wrasse Labroides dimidiatus, the rusty angelfish 
Centropyge ferrugata, and the magenta dottyback Pictichromis porphyria. On the other hand, 
our field and aquarium experiments strongly suggest that the Celebes flathead 
Thysanophrys celebica, random-mating and protandrous species, will not change sex in the 
reverse direction. We suggest that the evolution of reversed sex change may depend on 
the type of mating system of each species. 
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１．研究開始当初の背景 
 性転換する魚類は数多く知られているが、
1990 年代になって初めて、同一種内におけ
る逆方向の性転換（双方向の性転換）が発見
された。その後、本研究開始前までに、水槽
実験を含めて 25 種で報告されていたが、そ

のうち野外で確認されたのは 5種にすぎなか
った。 
 その理由は、逆方向性転換が通常の個体群
密度では起こりにくく、低密度条件で独身化
したときに起こる現象だからではないかと
推察された。 
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 一般に、社会システムや繁殖行動に関する
野外調査は、対象種にとって適した環境、す
なわち個体数の多い生息地を選んで行われ
ることが多く、低密度域に注目した調査研究
は少ない。このことが野外における逆方向性
転換の観察例が少ないことの主な原因では
ないかと考え、本研究計画を実施することに
した。 
 
２．研究の目的 
 逆方向性転換がたんに飼育下で示される
潜在能力ではなく、低密度条件に応じて進化
してきた適応的な性質であることを示すた
めに、できるだけ多くの雌雄同体魚種で、野
外における逆方向性転換を確認することを
目的とした。 
 ただし、１で述べたように、逆方向性転換
が起こると予想される低密度個体群での個
体追跡は、サンプル数を増やすという点では
非常に効率が悪いため、野外配偶者除去実験
を実施して、独身化した個体の逆方向性転換
を誘発できないかと考えた。 
 
３．研究の方法 
 野外における逆方向性転換をできるだけ
多くの魚種で確認するため、低密度個体群に
おける配偶者除去実験を、代表者と分担者が
それまで野外調査を継続してきた調査地（桑
村：沖縄県瀬底島、坂井：鹿児島県口永良部
島、須之部：千葉県館山湾）において実施し
た。 
 各地において、対象魚種の分布状況・繁殖
状況を把握したのちに、雌性先熟種では雌を
除去して、独身にした雄にマークを施して個
体識別し追跡した。雄性先熟魚では雄を除去
して独身にした雌を追跡した。除去後に異性
または幼魚の新規加入があれば、それらも除
去した。 
 マーク個体が新規ペアを形成したら、性行
動・繁殖行動を観察したのち、捕獲して腹を
押して放卵放精を確認することにより、機能
的な性別を判定した。 
 一部の種については、体サイズの異なる同
性・異性個体のさまざまな組合せで水槽飼育
実験も実施し、逆方向性転換するか否かを確
かめた。 
 
 
４．研究成果 
 まず３つの調査地それぞれで得られた主
な結果をまとめ、最後に全体を総括して、今
後の展望について述べる。 
 
(1) 沖縄県瀬底島 
① 一夫多妻で雌性先熟のホンソメワケベラ
（ベラ科）とアカハラヤッコ（キンチャクダ
イ科）において、雌を除去して独身化した雄

の一部が移動して雄どうしのペアを形成し
（図 1）、劣位個体（小さいほう）が逆方向性
転換して雌として繁殖（放卵）することを確
認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 ホンソメワケベラ（a, b）とアカハラ
ヤッコ（c, d）の独身化した雄の移動とペ
ア形成（Kuwamura et al. 2011 より改変） 

 
②クレナイニセスズメ(メギス科)が一夫多
妻的な空間配置と、雌性先熟的な体長分布
（図 2）を示すことを確認したのち、配偶者
除去実験を実施し、双方向に性転換すること
を確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 クレナイニセスズメの体長分布 
 
③ 一夫多妻で雌性先熟であるカザリキュウ
セン(ベラ科)においても、雌除去実験により、
小型雄の行動上の逆方向性転換（雌としての
繁殖行動）が確認された。しかし、放卵を確
認する前に消失した。 
 
④ 複雄群で雌性先熟のウミタケハゼ(ハゼ
科)と、一夫一妻で雄性先熟のクマノミ(スズ
メダイ科)に関しては、逆方向性転換しない
ことを示唆する結果が得られた。 
 
⑤ 他の 4 科 5 種についても配偶者除去実験
を実施したが、台風による生息場所（サンゴ
礁）の破壊と実験個体消失のため、実験中断
を余儀なくされ、結果を出すことができなか
った。 
  
(2) 千葉県館山湾 
① 一夫多妻で雌性先熟のオハグロベラ（ベ
ラ科）では、個体群密度が高すぎたので、野
外除去実験を見送り、代わりに雄どうしのペ



 

 

ア飼育実験をしたところ、小さい方が雌に逆
方向性転換することが確認された。 
 
② 雄性先熟であるセレベスゴチ(コチ科)を
個体識別して、野外で繁殖行動を観察したと
ころ、ランダム配偶であることが確認された。
次に水槽中で、雌グループ、雄グループ、雌
雄グループで飼育したところ、全長 100mm 以
上の雄のみが性転換し、雌および 99ｍｍ以下
の雄は性転換しなかった。また、鱗による年
齢査定から 2歳の雄が性転換することが明ら
かになった。これらのことから本種では雄性
先熟のみで、逆方向の性転換はしないと考え
られた。 
 
(3) 鹿児島県口永良部島 
① 一夫多妻のサラサゴンベ（ゴンベ科） の
雌を除去したところ、独身雄とハレムが隣接
する状況で、独身雄が雌に戻る例、およびハ
レム雄が雌に戻る例をそれぞれ１例ずつ確
認した。独身雄どうしの隣接状況では互いの
行動干渉が稀なまま性転換に至らなかった
ことから、本種においては「独身雄とハレム 
の隣接」という条件が逆方向性転換を誘発し
やすいことが示唆された。 
 その後、個体群密度が著しく低下した年に
は、予想に反して逆方向性転換は起こらず、
雌から雄への順方向性転換のみが観察され
た。本種においては、幼魚の定着と雌の消失
率が性転換の起こり方に深く関わっている
ことが示唆された。 
 
② 一夫多妻で雌性先熟のワヌケトラギス
（トラギス科）では、性転換を誘発させる野
外ケージ実験を実施したが、逆方向性転換す
るかしないかを断定できる結果はまだ得ら
れていない。 
 
(4) 総括 
 以上の通り、野外における逆方向性転換
（双方向性転換）を新たに 3科 3種（ホンソ
メワケベラ・アカハラヤッコ・クレナイニセ
スズメ）で確認することができた。また、水
槽飼育下での逆方向性転換を１種（オハグロ
ベラ）で新たに確認した。これらにより、双
方向性転換する魚種数を研究開始前の 25 種
（うち野外 5種）から 27種（うち野外 8種）
に増やすことができた。 
 一方、雄性先熟のセレベスゴチでは、逆方
向性転換しないことを示す証拠が得られ、雄
性先熟のクマノミ等でもその可能性が示唆
された。 
 さらに、サラサゴンベほかにおける性転換
が起こる条件を検討し直してみることによ
り、すべての性転換魚類が逆方向性転換をす
るわけではなく、種ごとの配偶システム・社
会システムのタイプに応じて、逆方向性転換

が進化する否かが決まっている可能性が示
唆された。 
 この可能性について、今後さらに追究して
いく予定である。そのために申請していた科
学研究費基盤研究(C)「魚類の社会システム
と逆方向性転換−配偶者除去実験と強制同居
実験による検証」が平成 24 年度より 3 年間
の予定で採択されている。 
 なお、本研究成果の一部として公表した論
文②（Kuwamura et al. 2011）は、海外の同
分野の研究者に強いインパクトを与え、高い
評価を得ている。 
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