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研究成果の概要（和文）：動物の外見は個体間相互作用の信号として機能する。特に色は個体の質を表す視覚信
号の一つであり、多くの動物において個体間闘争やつがい形成などに用いられていることが広く知られている。
中でも鳥類はその視覚能力の高さと相まって、外見の色の多様さやその機能の研究が進んだ分類群である。その
色彩は機能だけでなく発色メカニズムも多くの研究者の注目を集めてきた。カロテノイドやメラニンといった色
素色、羽毛の内部微細構造によって生じる光学現象である構造色は、鳥類の羽毛における主要な発色メカニズム
である。色素色に比べると未だ未知の領域が多い構造色について、本課題では個体差が生じる仕組みを検討する
研究を実施した。

研究成果の概要（英文）：The appearance of animals, especially body color, is a function as a visual 
signal in interaction between individuals. Previous many studies of bird coloration have showed new 
knowledges of animal colors. Bird colors mainly include carotenoid pigments, melanin pigments, and 
structural colors. There are many unknown areas regarding structural colors. In this research 
project, we focused on individual differences in structural color development and tried to obtain 
new insights into the structural colors of birds.

研究分野： 鳥類学

キーワード： 構造色　羽毛　鳥類　発色　視覚信号　色彩
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研究成果の学術的意義や社会的意義
性選択の雌による選り好みにおいては、雄の派手な装飾形質が個体間信号として機能し、雌はこれを材料として
鮮やかな個体をつがい相手に選択する。このとき、色彩は個体の質を表す信号として機能している。なぜそのよ
うに派手さが視覚信号として機能するかについては、発色メカニズムの違いを考慮した理解が必要となる。同じ
く派手であっても、カロテノイド色素とメラニン色素では、派手さの意味が変わってくる。そして構造色がどの
ような意味を持つ信号であるのかは未知の部分が多い。構造色発色機構の背景の一部を明らかにする本課題は、
行動生態学や発生生物学に有用な情報を提供すると同時に、異分野を繋ぐ境界領域研究としての意義も持つ。

※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 
動物の外見は個体間相互作用の信号として機能する。特に色は個体の質を表す視覚信号の一つ
であり、多くの動物において個体間闘争やつがい形成などに用いられていることが広く知られ
ている。鳥類はこうした色彩研究の代表的な材料であり、多数の先行研究が存在する。そして鳥
類の発色は主に、カロテノイドやメラニンといった色素色、羽毛の内部微細構造によって生じる
光学現象である構造色によるものである。このように発色メカニズムにはさまざまな仕組みが
あり、かつ、個々の研究の進展状況も異なる。前者二つに比べ、構造色は比較的新しい分野であ
り、未知の領域も多い。前述した個体間の視覚信号として色彩が機能するのは、その波食の程度
（鮮やかさ）に個体差が存在するがゆえであるが、これを理解するには、構造色発色メカニズム
への理解が必要である。 
 
２．研究の目的 
そこで、本研究では、青色など構造色発色をする鳥類を材料として、個体差の発色機構の解明を
試みる。同時に、こうした信号が生態における個体間視覚信号とどのように関連するかを検討す
ることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
・構造色発色する鳥種を材料として、その羽毛を取得し、電子顕微鏡による羽毛内部構造の解析
観察からミクロレベルでその構造を調べ、発色の程度との関連性を検討した。 
・個体間および、種間で比較することで、類似色の共通性と異質性、および、共通構造と異なる
構造を明らかにすることによって、色差が生じる構造要因を検討した。 
・加えて、野生鳥類については、野外生態調査を実施して、その生態（性選択等）と発色との関
連性を検討した。 
 
４．研究成果 
・青色発色の鳥類複数種を材料として、羽毛内部構造の違いを明ら
かにした。色味の異なる青色発色をする鳥種（ルリビタキ Tarsiger 
cyanurus :図 1、イソヒヨドリ Monticola solitarius）等で、発色
の程度が異なる個体を比較した結果、いずれもスポンジ層と呼ばれ
る羽毛内部構造と、メラニンの顆粒状の構造が存在することが認め
られた（学会発表：森本 2018）。 
 
 
・これら鳥種の羽毛内部構造に見られるスポンジ層は、一見、網目
状のランダムな配置の構造に思えるが、実はランダムではなく周期
的な構造を内包しており、これにより特定の波長の光を強める仕組
みが有ることが、他種による研究から明らかになっている（Prum et al. 1998）。 
・同様の構造が、今回調査した鳥種でも認められると同時に、発色の異なる個体間で違いも認め
られた（学会発表：森本 2018）。 
・加えて、一部の光を吸収すると同時に背景としても機能している
と考えられるメラニンの顆粒状構造（メラノソーム）の配置にも差
が認められた（図 2：例としてルリビタキの羽毛内部構造を示した。
本研究期間中に、ルリビタキの羽毛内部の発色の仕組みを検討し
た成果も発表できた（Ueta et al. 2020））。 
 
 
 
・こうした違いは、種間だけでなく、同種個体間でも、個体差とし
て生じている可能性がある。 
・さらに、そうした個体差が、野外での生態（雌による選り好みや
雄間闘争）において、機能していることが予想される。 
・本プロジェクトでは、森林性の鳥種であるルリビタキにおいて、そうした野外生態データを取
得し、個体の色彩と羽毛内部構造との関連性の解明を試みたが、新型コロナウイルスという未曾
有の社会的問題が生じたことによって、2年間の大幅な遅延とデータ取得の失敗が生じた。これ
により、生態との関連の解明は不十分に終わった。 
・こうした新型コロナウイルスによる研究が困難な状況下であったが、ルリビタキの発色メカニ
ズムに関する研究や、そうした知見を活かした書籍の発行等（森本 2018, 秋山 他 2020）、一定
の成果を発表できた。 
 

図 1: 構造色による青色発色

する鳥種であるルリビタキ 

Tarsiger cyanurus 

図 1:ルリビタキの羽毛の断面

の電子顕微鏡画像 
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