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研究成果の概要（和文）：オオツノコクヌストモドキの闘争行動の勝敗と記憶力の関係を調べた。本種のオスは勝利の
経験は覚えないが、敗北の経験は4日間覚えていた。人為選抜実験によって闘争の記憶時間には遺伝変異のあることを
明らかにした。本種では敗北期間中は戦いに投資しないが、射精への投資を増やした。オスは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した。さらに雄同士が後脚を用いて配偶者獲得のために闘争す
るホソヘリカメムシを用いて闘争行動に明瞭な日内パタンのあることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The relationship between lose-win of male combat and memory was examined in the br
oad horned beetle, Gnatocerus cornutus. Experience-dependent tactics of males trying to gain access to fem
ales were examined. Losing decreased a male's rate of fighting for four days, and few defeated males fough
t any males. The experience of losing not only decreased a male's aggressiveness but also switched the mal
e behavior from fighting to dispersal from the fighting arena. The volume of ejaculation by loser males in
creased when they met a female and copulated with her. In Riptortus pedestris, male combat behavioral patt
erns changed during a day.
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１．研究開始当初の背景 
生物が示す闘争行動は適応度に直結するため、

その生物個体の意思決定に重要である。闘争

行動という経験が、生物個体の適応度とどの

ように関連するのかについてはあまり研究が

なされておらず、研究を進捗させる必要があ

った。 

本研究では、オス同士が配偶者の獲得をめ

ぐって発達させた武器を持ち、累代飼育が容

易であり、しかも生態遺伝学的な解析手法の

確立したオオツノコクヌストモドキ等の昆虫

類を材料としてオス間闘争行動の研究分野に

おいて行動生態学的に新しい研究を展開する

という研究の背景があった。 

 
２．研究の目的 
（１）経験による行動の修飾 

①経験によって生物は振舞いを変え

る。意思決定は生態学の重要な研究テー

マだが、その遺伝基盤の研究は乏しい。 

②本研究は縄張りをめぐる競争をモデル

にその基盤を探る。競争に負け、自分より強

い相手がいると分かれば生物はその場から

逃げ新しい縄張りを作る。何日逃げ続けるか

は競争の敗北記憶に依存する。敗北の記憶だ

けが4日間持続する甲虫を用い意思決定の遺

伝基盤を明かにする。 

③記憶メカニズムの研究は多いが、ある経

験を記憶した個体の利得を考慮した生態学

の視点による研究はない。 

（２）人為選択系統の利用 

①人為選択で確立した敗北記憶時間の大

きく異なる系統間の遺伝子等の比較により

経験による行動の修飾について新しい解析

法を提示する。 

②闘争と繁殖様式の意思決定における適

応度関数の生態遺伝経験によって生物は振

舞いを変える。これを利用してオス間闘争の

勝敗が生活史、形態、及びほかの行動形質に

及ぼす影響を調べる。 

（３）ナチュラルな行動生態形質 

①本研究は縄張りをめぐる競争をモ

デルにその基盤を探る。競争に負け、自

分より強い相手がいると分かれば生物

はその場から逃げ新しい縄張りを作る。

何日逃げ続けるかは競争の敗北記憶に

依存する。敗北の記憶だけが 4 日間持続

する甲虫を用い意思決定の遺伝基盤を

明かにする。記憶メカニズムの研究は多

いが、ある経験を記憶した個体の利得を

考慮した生態学の視点による研究はな

い。 

②人為選択で確立した敗北記憶時間

の大きく異なる系統間の遺伝子等の比

較により闘争と繁殖様式の意思決定に

おける適応度関数の生態遺伝メカニズ

ムを解明する。これまでの研究は、キイ

ロショウジョウバエ等で進められてき

たが、いずれも生態学的な研究の視点が

欠落している。つまり、生物がどのよう

に記憶するか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得や利益があ

るかという生態学の視点に基づいた研

究はない。 

③そこでナチュラルな生態形質の遺

伝変異からスタートする至近要因の分

子解析に取り組む必然性がある。本研究

は、すでに闘争と繁殖の様式、その背後

にある縄張りシステムという生態的な

略歴のはっきりしたモデル系を用い、さ

らにそのモデルのナテュラルな変異か

ら派生した選抜個体を用いることで、機

能遺伝子の変異と進化行動生態学の接

点にフォーカスする。 



解明する。 
 
３．研究の方法 
（１）闘争の勝敗を忘却する期間の長さに対

して、人為選抜実験を行い、闘争の勝敗に関

する記憶に遺伝的基盤があるかを調べた。 

（２）闘争の勝敗を経験させた個体の、闘争

後の交尾行動や分散行動を調査し、闘争の経

験がその後の個体の行動に及ぼす影響につい

て調べた。 

（３）闘争に使用される武器形質の発達が、

昆虫の体の他の部位に及ぼす形質間のトレー

ドオフについて、形態計測を行って解析する。 

（４）闘争行動のパタンについて、日内パタ

ンがあるかを、行動観察によって調べた。 

（５）記憶やリズムに関する遺伝子について

選抜系統間で比較解析を行った。 

 
４．研究成果 

（１）本研究計画の目的の１つは闘争と記憶

に焦点を当てたものであり、闘争と武器形質

の複数のモデル昆虫を使用して、以下の研究

を展開した。はじめにオオツノコクヌストモ

ドキの闘争行動の勝敗と記憶力の関係につい

て調査した。 

（２）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。 

（３）さらに闘争に負けた個体は、より分散

と飛翔行動が増すことが、本研究の結果によ

り、明らかとなった。 

（４）以上の結果は、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と考えら

れた。 

（５）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。そして闘争等の本来行動を

おこさないメスにも影響が出ることがわかっ

た。特に、記憶メカニズムに関与する上述し

た形質については、複雑な関係性を示す表現

型上の統合が明らかとなり、今後、記憶メカ

ニズムとの関係性に焦点を絞ることができる。

さらには、いくつかの生理活性物質が、我々

が扱っている昆虫において、闘争行動や繁殖

に関係する物質に大きく寄与することが明ら

かとなった。 

（６）オオツノコクヌストモドキについては、

記憶期間の長さに対する選抜系統を確立した。

さらに、記憶に関連すると考えられる時計遺

伝子などのゲノム配列解析等にも着手した。

しかし、研究期間内に人為選抜系統間で意義

のある遺伝子配列の違いを検出するには至ら

なかった。そのためRNA干渉等の実験は、未着

手のままであった。そこでオス間の闘争行動

の研究において、新しい視点をもたらす異な

るモデル昆虫として、ホソヘリカメムシの闘

争行動を解析した。 

（７）雄同士が後脚を用いて配偶者獲得のた

めに闘争するホソヘリカメムシを用いて、以

下の研究を展開した。本種では、闘争行動に

明瞭な日内パタンがあることがわかった。そ

してそれが概日リズムによって制御されてい

る可能性が示唆された。とくに闘争行動のパ

タンが日内リズムの支配下にあることが、本

研究によって明らかにされた。これについて

は、闘争行動に関与すると予測されるホソヘ

リカメムシの概日リズム時計遺伝子配列の解

析も進め、今後、時計遺伝子と本種の配偶行

動パタンの関係をRNA干渉を使って進められ

る研究体制を敷くことが実現できた。 

（８）さらにホソヘリカメムシにおいては、

オス間闘争に使用される後脚への資源配分が、



他形質との資源配分の統合にどのようにかか

わるかについても解明することができた。パ

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た。 
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