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研究成果の概要（和文）：本研究計画は闘争と記憶に焦点を当てたものであり、戦いの敗北を 4

日間記憶できるオオツノコクヌストモドキを使用して、以下の研究を展開した。最初に記憶時

間がなぜ 4日間維持されるのかシミュレーションし、敗北の記憶時間がどのように変化するか

調査した。また敗北経験を覚えている間、オスはまったく戦わないが、代わりに射精形質への

投資を増やす。従って、学習によって行動を調整できる。これら結果の一部は専門の国際誌に

掲載されている。 

 
研究成果の概要（英文）：This study focused on memory in animal contests. We conducted on 
the following investigations with the male beetle that can memorize losing for 4 days. 
We first examined why the memory time is maintained for 4 days using the simulation 
analysis and revealed change in the memory time. In addition, the males never fight their 
opponents during which they remember the losing. Instead, they increased investments in 
ejaculatory volumes, and thus adjust their behavior based on the learning. Using a part 
of these results, we published several peer reviewed papers with scientific journals. 
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１．研究開始当初の背景 

脊椎動物か無脊椎動物に関係なく、動物は過

去の経験を脳に記憶し、次の機会で行動を変

えること、つまり学習することが分かってい

る 。特にここ 10数年の間におけるホットな
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ョウバエをモデルとした神経生理学や分子

生物学的なアプローチから、昆虫が自身の経

験を脳に記憶し、そして行動を変えることは

すでに実証済みである 。この記憶メカニズ

ムは脊椎動物と無脊椎動物の間で相同性が

高く、現在、このショウジョウバエをモデル

として、このメカニズム (例えば、神経回路

の修飾や神経伝達物質の解明など)の研究が

盛んに行われている。その結果、動物がどの

ように記憶するかが徐々に明らかになって

いる。 

２．研究の目的 

しかし、どのように記憶するかというメカニ

ズムに関係する研究は非常に多いが、ある経

験を記憶するとその個体にどのような利益

やコストがあるかという研究はない。これは、

人間を含む学習ができる生物に該当する疑

問である。生態学的アプローチの中には、こ

の疑問を解決する多数の手法が存在する。例

えば、ある経験を記憶することで得られる利

益やコストを組み込んだモデルを作成し、コ

ンピューターシミュレーションをし、最も効

率の良い記憶術を算出する。同時に、ある動

物をモデルとして用いて、モデルが正しく機

能しているか実際に検証するなど、双方向か

らのアプローチが可能である。これら手法で

必要なものは、モデル生物のデータや能力、

シミュレーションモデルの作成や解析であ

る。 

３．研究の方法 

これまでの研究成果から、研究代表者はオス

同士がケンカする甲虫・オオツノコクヌスト

モドキ(以下、オオツノ)において興味深い知

見を得ている 。クワガタムシのように、こ

のオスは大顎を使ってメスをめぐるケンカ

をするが、このオスは負けた場合、4日間対

戦相手に関係なく逃げ回り、敗北から 5 日経

過すると元に戻り再び他オスと闘う。従って、

オオツノのオスは敗北を 4日間覚えているこ

とが先行研究によって明らかにされている

ので 、本計画を遂行するに相応しいモデル

である。付け加えて、オオツノ(コクヌスト

モドキ)はコクヌストモドキの近縁種の貯穀

にいる甲虫であり、飼育や実験集団の維持が

非常に容易である。本研究では、「4日で消

える敗北の記憶」を持つオオツノを用いて、

敗北記憶がどのようにオスの行動や交尾成

功に影響を及ぼすのか、またどのようなメカ

ニズムで敗北記憶が維持されているかを、分

子学的手法、量的遺伝学的手法やコンピュー

ターシミュレーションなどを取り込んだ生

態学的手法を駆使し、明らかにしていく。 

４．研究成果 

本研究計画は闘争と記憶に焦点を当てたも

のであり、闘争と武器形質のモデル甲虫とし

て有用なオオツノコクヌストモドキを使用

して、以下の研究を展開した。本種のオスで

は、メスをめぐる戦いが起こること、またそ

の戦いの敗北を 4日間記憶できることがすで

にわかっている。ここでは、最初に記憶時間

がなぜ 4日間維持されるのかを数理生物学的

手法である Individual Based Model(各個体

の状態を考慮したモデル)を用いて解析を行

った。オオツノコクヌストモドキの生態パラ

メータを参考にして、闘争による利益 (交尾

成功)、闘争によるコスト (怪我による死亡)

などの関数をモデルに組み込み、シミュレー

ションを行い、戦いによる利益およびコスト

に応じて、敗北の記憶時間がどのように変化

するか調査した。具体的には、200個体の同

じ敗北記憶時間を持つオス(在来型)と異な

る記憶時間を持つ 1オス(変異型)から成る集

団で、ランダムに選んだ 2オスを対戦させて、

変異型/在来型の相対適応度を調べる。2000

回のシミュレーションを行い算出した相対

適応度から、仮想個体群の最適な平均敗北記

憶時間が 4－5日間であることが分かった。



 

 

このモデルの結果は、本種の実証研究のデー

タと一致する。 

また、本種のオスは敗北経験を覚えている間

は、まったく戦わない。すなわち、戦いに投

資を行わないのだが、その代わりに射精形質

への投資を増やした。この結果は、オスが敗

北経験による学習によって、交尾後のオス間

競争である精子競争の投資を調整すること

を示している。学習によって行動や形質への

投資を調整することで、このオスは効率良く

メスを獲得することができるのだろう。また

このオスの交尾行動に関係する形質への投

資配分には、遺伝的な基盤があり、また幼虫

時の発育条件で投資配分も変化することが

わかった。これら結果は、国内外の学会等で

高い評価を受け、一部は専門の国際誌に掲載

されている。 
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