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研究成果の概要（和文）：ロウソクギンポ雌のコピー戦術を実証するために、雌の産卵行動の観

察と配偶者選択実験を野外で行った。その結果、複数の雌が、ペア産卵を行っている巣の周辺

に集まり、その後、雄の求愛を受けることなく無理やり入巣して産卵していたこと、通常、雌

が選択しない「配偶履歴のない雄」とモデル雌とのペア産卵を雌（実験雌）に見せると、その

後、その実験雌がその雄と産卵に至ったことから、本種雌がコピー戦術を採用していることが

強く示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：To clarify mate-choice copying behaviour of female Rhabdoblennius ellipes, 
we observed female spawning pattern in detail and conducted mate-choice experiment in the field.  
Several females were observed near the spawning nest, and then most of them spawned with the male 
without the male courtship displays.  In the mate-choice experiment, focal females spawned with 
unpreferred males after forced mating between those males and model females.  These results strongly 
suggested the presence of female mate-choice copying behaviour in this species.    
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１．研究開始当初の背景 

 動物が繁殖相手を選ぶ際に、他個体の選択

を観察して
．．．．

それを真似る「コピー戦術」が鳥

類・魚類を中心に多くの種で知られている。

コピー戦術には、相手を選ぶ際に要する時間

やエネルギーのコスト削減や、相手を査定す

る精度の向上などの点で利益があると考え

られている。このコピー戦術をはじめとする
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他個体の好みに依存した「非
．
独立型配偶者選

択」を採用する種で、好みの形質が逆転する

など1) 

 申請者らは、雄親が単独で卵保護を行う一

夫多妻魚ロウソクギンポを材料に、2003 年か

ら雌の配偶者選択の研究に取り組んでおり、

これまでに前日に繁殖に成功した（雌に選ば

れた）雄がその翌日にも高い確率で雌に選ば

れることを明らかにしている。 

、形質の進化に既成概念を覆すような

強い影響を及ぼしていることが実証されて

おり、今後の性淘汰研究を牽引する中心的テ

ーマとなっている。 

 当初は、雄が卵を保護する巣内に産卵後数

日経過して発生の進んだ発眼卵がある場合

にその雄の卵獲得率が約 1/10 に低下したこ

とから、雌が巣内の発眼卵を確認して
．．．．

その巣

への産卵を回避していると考えていた。これ

は、保護雄が産卵間もない未発眼卵を選択的

に卵食する場合、発眼卵の中に自分が産卵す

ると、自分の産んだ卵（未発眼卵）が選択的

に卵食されるリスクが高いからである（後に

"選択性無し"が検証された）。 
 しかし、巣内の保護卵を異なる発生段階の

卵と入れ替える野外操作実験の結果、予想に

反して、雌は発眼卵を避けているのでもなく、

また未発眼卵を選んでいるのでもなく、前日

に卵を獲得したという繁殖履歴に依存して

雄を選ぶことが示された。 
 
２．研究の目的 

 申請者らはこの実験結果に加えて、同じ雌

が生理的に 2 日連続で産卵できる可能性が低

い点と、ペアが産卵中にその巣の周囲で産卵

を見ている
．．．．

複数の雌（2-4 個体）が野外・水

槽内両方で観察されている点から、雄の産卵

履歴に依存したこの雌の配偶者選択が「コピ

ー戦術」である可能性が極めて高いと考えた。

本研究では、まず（１）コピー戦術であるこ

とを実証し、（２）その適応的意義を明らか

にした上で、（３）雌が複数の産卵行動をコ

ピーするバックアップコピー仮説の可能性

を検討することを目的とした。 
 

（１）コピー戦術の実証：本当にコピーして

いるのか？ 

 過去に報告されているコピー戦術の中に

は、他のプロセスでも説明可能な例が多く、

その検証基準が提唱されるほどである。例え

ば、より多くの卵がある巣が雌に好まれる場

合、他の雌の産卵で卵が増えて巣の魅力が増

し、その結果雌に選ばれやすくなるようなケ

ースである。ロウソクギンポ雌のケースがコ

ピー戦術であることを実証するには、コピー

したと思われる雌が前日のモデル雌の産卵

を観察していたかどうかを示す必要がある。 

（２）コピー戦術の適応的意義：なぜコピー

するのか？ 時空間的制約の検証 

 コピー戦術に関する多くの研究はコピー

か否かを検証するに留まっており、その適応

的意義が検証された例は皆無に等しい。これ

は産卵行動のコピーという特殊な戦術を採

用する条件・状況を理解するには野外調査が

不可欠であるのに対し、過去のコピー戦術の

研究のほぼ全てが室内実験によるものだか

らである。 

 ロウソクギンポでは「保護卵数の多い巣」

で卵の生残率が高いことが示されている。こ

れは卵数が多いほど雄の保護放棄率が低く、

かつ自身の産んだ卵が保護雄に卵食（フィリ

アルカニバリズム）される危険性が「薄めの

効果」により低下するからである。数多くの

巣の中から、雌が卵の多い巣を探し当てるに

はかなりの時間とエネルギーを要すると考

えられるが、実際には雌が卵の多い巣を探索

するための十分な時間は無い。すなわち、本

種の雌は干潮時には潮間帯下部に群れてい

て、潮が満ちてくると海水とともに雄が産卵

巣を構えているタイドプール内に入り、その

直後に集中して産卵するからである。各巣内

には多くても雌 3-4 個体分の卵しか収容する

スペースがなく、また各巣同時に雌 1 個体ず

つしか産卵できないため、他の雌よりも先に

産卵しなければ、特に保護卵数の多い巣は産

卵スペースが無くなってしまう。雌はコピー



 

 

戦術を採用することで、いち早く目指すべき

巣に到達しているのではないだろうか？ 

（３）バックアップコピー仮説の可能性 

 上述の時空間的制約はロウソクギンポの

コピー戦術の進化をもたらした重要な要因

であると考えられるが、たとえ雌がコピー戦

術を採ったとしても状況によっては産卵ス

ペースが無く、別の巣への産卵を余儀なくさ

れる可能性は高い。このような状況下でも適

当な雄を効率よく確実に選択するために、雌

は複数の巣の産卵状況を事前に収集（バック

アップコピー）しているのではないだろう

か？ 

 本研究では、確認が困難なコピー戦術を野

外で検証するだけでなく、これまでほとんど

の種で手つかずであったコピー戦術の適応

的意義を明らかにする。本種の時空間的制約

下におけるコピー戦術は「選択コストの削

減」というよりも「コピーの必然性」を示唆

しており、これまでのコピーの概念とは一線

を画している。また、複数コピーを状況に応

じて使い分けるというバックアップコピー

仮説は検証に至れば、コピーが観察学習であ

るという観点からも、今後の行動生態学研究

に大きな進歩をもたらすと思われる。 
 
３．研究の方法 

本研究の野外調査は、長崎市樫山町三重崎海

岸で行った。 

【平成 20 年度】 

 過去の調査から、前日に卵を獲得したの卵

獲得率が極端に高いこと、そして産卵中の巣

周辺に複数のメスが定位していたことから、

本種雌がコピー戦術を採用している可能性

が示唆されている。そこで、野外調査に基づ

いて、本種メスのコピー戦術を確認すること

を目的とした。調査では、調査区に設定した

タイドプールに進入したメスの配偶者選択

を追跡し、どの巣を訪問し、産卵したのか？

を記録した。実際に産卵に至ったかどうかは

人工巣内のシートを抜き出し、卵を確認した。 

 

【平成 21年度】 

 20年度の調査から、本種メスが他のメスの

産卵行動を観察したその日のうちに同じ巣

に産卵していることが明らかになった。この

時、メスは通常産卵に必要不可欠だと考えら

れるオスからの求愛がなくても、ペア産卵中

の巣に近づき産卵をしていたことから、ペア

産卵中の巣に高い選好性を持つことが示唆

された。しかし、同じオスを選択するのはメ

スが何らかのオスや産卵巣の質を指標とし

て優れたオスを選択した結果かもしれない。

そこで、野外での配偶成功率が極端に低い前

日に配偶履歴の無いオスにあるメスを強制

配偶させ、配偶者選択中のメスに見せる野外

操作実験を行なった。もし、他のメスの配偶

者選択をコピーしているのであれば、強制産

卵させている

オスを選択し、

通常の配偶者

選択ならば、

前日の配偶履

歴が有る巣を

選択すると考

えられる（図

1）。 

 

４．研究成果 

 メスの配偶者選択を追跡した結果、当初の

予想と異なり、他のメスの産卵行動を観察し

たその日のうちに同じ巣に産卵をしていた。

当日産卵が起こっている巣は、調査区の中で

はごくわずかであるが、配偶者選択中のメス

はペア産卵が起こっている巣を集中的に訪

問していた。さらにコピーしたメスはペア産

卵中の巣に無理やり入巣し産卵したり、産卵
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時に必要不可欠なオスの求愛行動なしにメ

スが産卵に至ったことから（表 1）、メスのペ

ア産卵中の巣への高い選好性が明らかにな

った。 

 さらに、質の高いオスや巣にメスが集中し

ている可能性を除去するために、前日に配偶

履歴の無いオスとメスを強制産卵させ、その

後の配偶状況を追跡したところ、そのオスの

巣周辺に複数のメスが集まり長時間滞在し、

最大 3個体のメスが同じ巣で産卵する結果に

なった（図 2）。これらの結果から、本種メス

がコピー戦術を採用している可能性が極め

て高いと考えられた。   

 過去の研究で、巣内の卵が多いほどオスが

保護放棄をしにくく、また卵の捕食に対する

薄めの効果が高いため、メスは同じ日齢の卵

が多い巣を選択すれば、自身の卵の高い生残

率が見込めることが分かっている。本種の繁

殖可能な時間帯は早朝の数時間に限られる

ことから、当初メスはコピーによって素早く

目的のオスと配偶することを実現している

と考えた。しかし、コピーしたメスの多くが

ペア産卵中のメスが産卵を終えるまで長時

間（最大 80 分）待機する必要があったこと

から、素早く配偶できるわけではなかった。

メスの配偶者選択を追跡した結果、産卵せず

に巣を出るとオスに激しく噛み付かれて傷

つくことから、メスによる巣内の卵の確認は

困難であることが分かった。さらに、他のメ

スのペア産卵を観察しなかったメスは当日

に産卵があった巣を訪問すらできていない

ことが分かった。これらのことから本種メス

は、他のメスのコピー戦術によって、多くの

巣の中から確実かつ少ないリスクで多くの

卵が存在する巣を選択している可能性が示

唆された。 
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