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研究成果の概要（和文）：本プロジェクトはアフリカの古代湖であるタンガニイカ湖で多様化したカワスズメ科
魚類のきょうだい間対立を駆動する生態・社会的要因を種間比較アプローチを用いて、解明するというものであ
る。私たちは、卵や体サイズに関するデータを約90種分、幼魚同士の行動に関するデータを約50種分、集めるこ
とに成功した。これらのデータに対して、きょうだい間対立を引き起こす要因に関する仮説を検証したととこ
ろ、きょうだい同士の攻撃性には卵投資・社会構造・食性などが関係していることが判明した。また、これらの
卵投資や社会構造を決定する生態社会的要因についても、いくつかの示唆を得た。

研究成果の概要（英文）：In this project, we used an interspecific comparative approach to elucidate 
the ecological and social factors driving sibling conflict in the diversified cichlid fishes of Lake
 Tanganyika, an ancient lake in Africa. We successfully collected data on eggs and body size for ca.
 90 species and on behavioural data for ca. 50 species. On these data, we tested hypotheses on the 
factors that cause sibling conflict and found that egg investment, social structure and feeding 
ecology are related to aggression between siblings. We also found some indications of the eco-social
 factors that determine these egg investments and social structure in cichlid fishes.

研究分野： 行動生態

キーワード： きょうだい間対立　生活史進化　進化生物学　種間比較

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
血縁者間の対立の理解は行動生態学や進化生物学において恒久的な課題であった。このプロジェクトでは、きょ
うだい同士の攻撃性を駆動する要因について理論的に提唱された、いくつかの仮説を検証したものである。これ
らの仮説は種内変異を用いた検証が難しく、重要な仮説として位置付けられているものの、これまで検証事例は
ほぼない。本プロジェクトではこれらの仮説について、種間比較におけるアプローチを用いることにより、検証
することができた。

※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。



１．研究開始当初の背景 
 
本プロジェクトは、アフリカの古代湖であるタンガニイカ湖において多様化したカワスズメ
科⿂類のきょうだい間対⽴を駆動する⽣態的および社会的要因を、種間⽐較アプローチを⽤
いて解明することを⽬的とした。きょうだい間対⽴とは、親の保護下で兄弟姉妹が限られた
資源を巡って様々な⽅法(攻撃・ベギング・スクランブル競争)で争うものであり、親や⼦の
適応度だけでなく⽣活史形質の進化にも影響を及ぼすことが予想されている重要な性質であ
る。⼀⽅で、きょうだい間対⽴という視点から⾏われた⾏動研究の多くは⿃類を対象とする
ものばかりで、⿂類を対象としたものは極めて少ない。また、きょうだい間対⽴に関しては
進化⽣物学や⾏動⽣態学の視点から多くの理論研究が⾏われている⼀⽅で、種間レベルでの
実証的な研究は少ないのが現状である。 
そこで我々は、アフリカの古代湖であるタンガニイカ湖において多様化したカワスズメ科⿂
類を対象に、きょうだい間対⽴に関わる様々な仮説を検証した。タンガニイカ湖産カワスズ
メ科⿂類は先⾏研究により、分類や系統関係が整理されているだけでなく、社会構造や⼦育
て様式、⾷性などに⼤きな多様性を有するため、⽐較研究に極めて適した分類群である。 
 
２．研究の⽬的 
 
本プロジェクトの⽬的はアフリカの古代湖であるタンガニイカ湖に⽣息する固有のカワスズメ
科⿂類に対して、⾏動観察および⽣活史形質の計測を実施し、きょうだい間対⽴を引き起こす
社会的要因と⽣態的要因、ならびに⽣活史形質への影響を検証することである。特に着⽬する
のは、きょうだい間対⽴を引き起こす社会⽣態的要因に関連した仮説(⾷性仮説・社会構造仮説
・狭い巣仮説・卵数仮説)を検証する。 
 
３．研究の⽅法 
 
親保護下の幼⿂に対して潜⽔調査による⾏動観察を⾏い、きょうだいに対する攻撃性、巣に⽣
息する幼⿂の密度、成⻑段階、⾷性を記録した。また、親⿂を捕獲して、卵巣内卵数、卵サイ
ズを計測した。さらに各々の有する社会構造については⽂献調査から、⾮協同繁殖か協同繁殖
かを調べた。なお調査の対象でありながら、社会構造記載がなかった三種(Neolamprologus 
bifasciatus、N. buescheri、N. meeli)に対しては調査を⾏い、社会構造をそれぞれ個別に記載し
た。結果として、私たちは卵や体サイズに関するデータを約90種分、幼⿂同⼠の⾏動に関する
データを約50種分、集めることに成功した。これらのデータに対して、複数の種間⽐較法を⽤
いて、解析を⾏なった。 
解析には複数の種間⽐較法(祖先形質復元・系統的最⼩⼆乗法・ベイズトレイツ離散モデル・系
統学的パス解析など)を⽤いた。Ronco et al. 2021で得られた最新の系統情報で⽤いることでよ
り正確な解析を⾏うことができた。 
 



４．研究成果 

 
きょうだい間の⽐較研究を展開するにあたり、必要な基礎的な⽣態情報が不⾜していた基質産
卵⿂であるNeolamprologus bifasciatusとN. buescheriの調査を⾏い、彼らが協同繁殖種 (グルー
プで⼦育てを⾏う種)であるが判明した。これら2種はタンガニイカ湖において、⽐較的深場に⽣
息する種であることから、これまで詳細な⽣態情報が⽋落していた種である。また、砂場に住
むN. meeliに関しても同様に記載を⾏った。なお、N. bifasciatusの社会構造記載に関しては、
Ecology of Freshwater Fish誌に、N. meeliに関しては、Behavioral Ecology and Sociobiology誌に
彼らが協同繁殖種であることを発表した(Saeki et al. 2021)。 
さらに⽣活史形質を対象とした種間⽐較⽤のデータ収集を約90種分、幼⿂同⼠の⾏動に関する
データを約50種分、集めることに成功した。これらのデータに対して、複数の種間⽐較法を⽤
いて、きょうだい間対⽴を引き起こす要因に関する仮説を検証したところ、きょうだい同⼠の
攻撃性には卵投資・社会構造・⾷性などが関係していることが判明した。より具体的には、き
ょうだい同⼠の攻撃性は少ない卵数、底⽣⽣物⾷と相関していた。また、協同繁殖の幼⿂はき
ょうだいに対して、より攻撃的であるということが判明した。さらに、これらのきょうだい間
対⽴を引き起こす要因であると推測された卵投資や社会構造を決定する⽣態社会的要因につい
ても、いくつかの⽰唆を得た。 
⼝内保育⿂の卵数と卵サイズのトレードオフは親⿂が稚⿂を放牧するかに影響される。親⿂が
稚⿂を放牧する場合、親⿂は⼩さな卵を沢⼭産む。⼀⽅、稚⿂を放牧しない種は少量の⼤きな
卵を産むことがわかった。また、基質産卵⿂の場合、⼦育て期間が卵の⼤きさに影響し、⼦育
て期間が短いほどより⼤きな卵を産むことがわかった。きょうだい間対⽴を⽣じさせる背後要
因である協同繁殖については、捕⾷圧が協同繁殖の進化を促進することが⽰唆された。 
これら種間⽐較に基づいた成果は、3本の論⽂に分割し発表する予定である。残念なことに、こ
の報告書提出までにこれらの論⽂を発表することはできなかったが、現在すでに2本の論⽂が査
読下にあり、3本⽬の論⽂および、N. buescheriの⽣態記載に関する論⽂も随時、発表していく
予定である。これまで⾎縁者間の対⽴の理解は⾏動⽣態学や進化⽣物学において恒久的な課題
であった。これらの仮説は種内変異を⽤いた検証が難しく、重要な仮説として位置付けられて
いるものの、これまで検証事例はほぼない。本プロジェクトではこれらの仮説について、種間
⽐較におけるアプローチを⽤いることにより、それらの仮説を少なくとも部分的に検証するこ
とができた。 
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