
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１５３０１

基盤研究(B)（一般）

2016～2014

小型魚類の社会脳の脳機能地図の作製

Functional mapping of fish social brain

００３７６５３４研究者番号：

竹内　秀明（Takeuchi, Hideaki）

岡山大学・自然科学研究科・准教授

研究期間：

２６２９０００３

平成 年 月 日現在２９   ６   １

円    12,800,000

研究成果の概要（和文）：メダカの三者関係(オス、オス、メス)において、「オスがライバルオスよりもメスか
ら近い位置を維持するように、ライバルオスとメスとの間に割り込む」という形で配偶者防衛を示すことを発見
した。メダカ変異体を用いた行動実験の結果、バソトシンシステムが配偶者防衛においてライバルオスに勝つた
めに必要であることを示した（PLoS Genetics 2015). さらに配偶者防衛行動は、ライバルオスの性行動を妨害
するだけでなく「ライバルオスを記憶できないようにすることで、自らが配偶相手として選ばれる確率を上昇さ
せる」という意義も存在することが示唆できた（Frontiers in Zoology, 2016).

研究成果の概要（英文）：Male medaka fish in a triad relationship (two males and one female) hold a 
position between the rival male and a female (mate-guarding), which results in improvement of mating
 success. Behavioral analysis of mutant males revealed that vasotocin system is required for 
dominance in mate-guarding (PLoS Genetics 2015).  Our study also suggested mate-guarding behavior 
has an effect on visual familiarity and female mate preference. Previously we found that female 
medaka prefer to mate with visually-familiarized males (Science 2014). We showed that mate-guarding 
behaviors blocked visual familiarization of a female with the rival in a triad relationship, 
suggesting that female mate preference for familiar mates may help ascertain social dominance in 
males（Frontiers in Zoology, 2016).
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１．研究開始当初の背景 
メダカのメスは「長時間そばにいたオス」
と「見知らぬオス」と一緒になると，メス
は両者を区別して，前者の求愛を積極的に
受け入れる(Science 2014)．このことから
メダカは異性を記憶して目で見分ける個体
認知能力を持っており，その個体認知能力
に基づいて性的パートナーを選択すると考
えられる．しかしながら，メダカのメスが
「そばにいたオス」を記憶して性的パート
ナーとして選択する適応的意義は不明であ
った．またメダカのオスがメスを巡ってど
のような競争をするのか解析されたことが
なかった． 
 
２．研究の目的 
(1)メダカのオス同士がメスを巡りどのよ
うな競争をするのかを解明する (PLoS 
Genetics 2015)． 
(2) (1)の行動に必要な分子神経機構を解
明する(PLoS Genetics 2015)． 
(3) メダカのメスが「見知ったオス」を性
的パートナーとして選択する適応的意義を
探る(Front. Zool. 2016)． 
(4)生育ステージ（幼魚から成魚），性差，
魚種を問わずに視覚的な社会認知能力を定
量化する行動実験系を確立する．(Zool.Sci. 
2016)． 
 
３．研究の方法 
(1) オスの配偶者防衛行動の行動解析 
小型水槽の中にメダカを３匹 (オス，オス，
メス)いれると，オス間で競争が生じて，優
位オスが「ライバルオスよりもメスから近
い位置を維持するように，ライバルオスと
メスとの間に割り込む」という形で配偶者
防衛を示すことを見出した．次に割り込み
状態にある頻度（以下「割り込み頻度」）
を三者の相対座標から算出することで，当
該行動の強さを定量化する行動実験手法を
確立した(PLoS Genetics 2015)． 
 
(2) オスの配偶者防衛行動の分子神経機構
の解明 
メダカの配偶者防衛に関与する分子を探索
する目的で，薬物投与実験を行ったところ，
バソトシン受容体阻害剤を投与したオスの
割り込み頻度が低下した．次にメダカのバ
ソトシン，バソトシン受容体（V1a1, V1a2）
をコードする遺伝子を欠損した変異体を
TILLING 法と遺伝子編集法（TALEN 法）で作
出し，これらの遺伝子が配偶者防衛に関与
するか検定した(PLoS Genetics 2015)． 
 
(3) 配偶者防衛行動の適応的意義 
メダカのオスはメスの排卵期以外にも配偶
者防衛行動を示す．そこで，メダカのオス
はメスとライバスオスとの間に割り込むこ
とで，メスがライバルオスを記憶すること

を阻害しているという仮説を検証した
(Front Zool. 2016)．  

 

(4) 同種個体への近づき行動を定量する行

動実験系の確立 
直径の異なる二つの円形透明水槽を同心円
状に配置し，外側と内側に魚を一匹ずつ入
れた．２個体の距離の経時変化を記録した
結果，この条件では「内側の魚」が「外側
に魚」に壁越しに近接する行動を示すこと
を見出した(Zool.Sci.2016)．この方法を用
いて，幼魚と成魚の同種への近づき行動を
比較したり，メダカのメスが「長時間そば
にいたオス」に対して積極的に接近行動を
示すかについて検証した 
 
４．研究成果 
(1) オスの配偶者防衛行動の解析 
配偶者防衛において優位なオス（割り込み
頻度が高いオス）は劣位なオスと比較して
子孫を残しやすいことを見出した．よって
メダカの配偶者防衛（割り込み行動）はオ
スの配偶成功率を上げる意義があることを
示した． 
 
(2) オスの配偶者防衛行動の分子神経機構
の解明 バソトシンやその受容体を合成で
きないメダカ変異体を作成した結果，三者
関係（ホモ変異体オス，ヘテロ変異オス，
メス）において，ホモ変異体の割り込み頻
度はヘテロ変異より低く，劣位となる傾向
が得られた．よってバソトシンホルモンは
配偶者防衛において優位になるために必要
であることが示された．また，バソトシン
ホモ変異体オスがヘテロ変異オスに勝つこ
とができない原因が，異性に対する性的動
機を失ったためか，または同性に対する攻
撃性を失ったためかを検証した．その結果，
バソトシンホモ変異体オスはヘテロ変異オ
スと同程度に，同性に対する攻撃行動を示
した一方で，異性に対する求愛頻度はヘテ
ロ変異オスよりも低かった．このため，バ
ソトシンは異性に対する性的動機を保つの
に必要であり，性的動機を失ったことが，
バソトシン変異体オスが配偶者防衛で勝て
なくなった原因になっていると示唆される
(PLoS Genetics 2015)．今後、バソトシン
受容体を発現するニューロンの機能解析を
することで、性的動機、攻撃行動、配偶者
防衛に関わるニューロン群が同定できると
期待される。 
 
(3) 配偶者防衛行動の適応的意義 
配偶者防衛行動の主な生態的意義として，
ライバルオスとメスとの直接的な接触を防
ぎ，ライバルオスの性行動を妨害するため
と考えられていた．メダカの三者関係では
「メスがライバルオスを記憶できないよう
にすることで，自らが性的パートナーとし



て選ばれる確率を上昇させる」という意義
も存在することを実験的に示した．またメ
ダカのメスが「見知ったオス」を配偶相手
として選択する適応的意義は，オス間競争
に勝利して，「そばにいたオス」を記憶し，
排卵期に「そばにいたオス」を性的パート
ナーとして選択するためである可能性があ
る(Front Zool. 2016)． 
 
(4) 同種個体への近づき行動を定量する新
規行動実験系の確立 成魚メダカは異種（ゼ
ブラフィッシュ）には近づき行動を示さな
ったが，メダカ（同種）にのみ近づき行動
を示した．一方，稚魚メダカはゼブラフィ
ッシュ及びメダカの両方に近づき行動を示
した．このことから，メダカの同種認知能
力は成長に伴って獲得される可能性がある．
さらに性成熟したメスメダカは「見知った
オス」に対する選択的な近づき行動が，放
卵前に見られたが，放卵後には選択性を失
った．このことから本実験系で個体認知能
力やメスの性的動機を検定できることが分
かった(Zool.Sci.2016)． 
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