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研究成果の概要（和文）：本研究は，ヘビギンポ科魚類ヘビギンポにおけるスニーキング戦術の成功に影響を与
える要因を調べたものである．推定される要因として，スニーカーの意思決定，ライバル雄の影響，雌の影響を
考えた．スニーカーの意思決定，そしてそれに影響するなわばり雄の行動がスニーカーの成功に離京することが
示された．一方で，配偶前の段階では雌の影響は少ないことも示唆された．一方配偶後の性淘汰においては，な
わばり雄とスニーカーの精子形質にほとんど差はなかった．唯一，遊泳の直進性に違いがあり，スニーカーの精
子はよりまっすぐに泳ぐことが分かった．しかしこのような運動性は，ライバル雄の存在によって変化すること
はなかった．

研究成果の概要（英文）：In this program, I examined factors affecting success of sneaker males in 
the triplefin blenny. I hypothesized that decision-making of sneakers and the presence of rival 
males, and females are the key factors. During the study period (three years), I indeed showed that 
decision-making of sneakers are sophisticated and often disturbed by territorial males, suggesting 
that the former two putative factors indeed influenced success of reproductive success. On the other
 hand, the effect of females on male success was not observed. In post-spawning stage, I found 
significant difference in linearity of sperm swimming, with more straight for sneaker sperm. 
However, Such sperm traits were not influenced by the presence of rival male sperm, suggesting that 
fertilization success is mainly dependent on their own quality of sperm. 

研究分野：行動生態学
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１． 研究開始当初の背景 

ある雌の１回の繁殖に複数の雄が参加し
たとき，異なる雄の精子は受精をめぐって競
争し，雌は特定の雄の精子を選択的に使って
父性を操作することがある．前者は精子競争，
後者は隠れた雌の選択と呼ばれる．これらの
「配偶後の性淘汰」に関連した形質進化の理
解は，近年の性淘汰及び性的対立研究の中心
議題となっている． 

このテーマにおいて，体外受精生物の理解
は体内受精生物に比べて遅れている． 体外
受精生物における遅れとは，体内受精と違い
配偶に順序が生じないと考えられてきたこ
と，精漿や雌の影響が過小評価されてきたこ
と，などである． 

受精様式は「配偶後の性淘汰」の型・原理・
機構に大きく影響するので，その包括的理解
を進めるためには体外受精生物における研
究の進展は不可欠である． 

 

２． 研究の目的 

本研究では，ヘビギンポ科魚類ヘビギンポ
を用いて，体外受精生物の「配偶後の性淘汰」
に関連した適応進化の理解を進展させるこ
とを目的とする．そのために次の２つを軸に
研究を進める． 

① 受精動態の解明を通した「配偶後の性淘
汰」の実態（型・原理・機構）の解明 
放卵と受精のタイミング，精子の耐水流機
構を調べ，受精動態を解明する．さらに，雌
雄の配偶前後の行動，精漿が精子の運動に与
える影響を明らかにし，「配偶後の性淘汰」
の型・動態を解明する． 

 

② 精子形質の適応進化の解明 
観察によって得られた受精動態に基づい
て人工授精実験を実施し，精子形質の機能を
探り，適応進化を実証する． 

 

３． 研究の方法 

① 受精動態の解明を通した「配偶後の性淘
汰」の実態（型・原理・機構）の解明 
野外調査を実施する．野外観察では，産卵
行動をビデオで撮影し，PC 上で産卵行動を
細かく観察する．産卵場所を広く撮影できる
カメラ，そのカメラの周囲に 1～2 台のカメ
ラをおき，さらに幅広い範囲を撮影できるよ
うにし，スニーカーを追跡観察できるように
した． 

同時に産卵場所の中心に焦点を当てたカ
メラも設置し，雌の放卵行動が観察できるよ
うにした． 

2 年目以降，雄の放精行動直後から定期的
に（5，10，30，60 秒ごと）に産卵床に自作
の吸引機を当て，負圧を使って精子を採集し
た． 

 

② 精子形質の適応進化の解明 
初年度は，野外から採集された雌雄から配
偶子を採集し，顕微鏡下でその遊泳行動をビ
デオ撮影した．撮影されたビデオから，遊泳
速度，遊泳持続時間（寿命），直進性を計測
し，さらに精子形態として鞭毛長，頭部長を
計測した． 

2 年目以降，他雄の精子（精漿）の存在が
精子の運動能力にどのような影響を与える
のかを明らかにするため，なわばり雄同士の
精子競争，なわばり雄対スニーカーの精子競
争，精子競争無しという 3つの精子競争を顕
微鏡下で再現した．ビデオ撮影し，そこから
上記と同様の精子の運動パラメーターを計
測した． 

最後に，上記と同じ 3つの精子競争の条件
下で人工授精実験を行い，その勝敗について
父性判定を用いて解析しようと試みた． 

 

４． 研究成果 

① 受精動態の解明を通した「配偶後の性淘
汰」の実態（型・原理・機構）の解明 
全ての雌の放卵のタイミングを正確に計
測することは叶わなかったので，雌の影響を
正確に決定することができなかった．この理
由は，雌は卵を紅藻類の枝の間に産み付ける
のでビデオではどうしても，全ての放卵行動
を観察できなかったことにある．しかし，一
部の放卵行動は観察でき，そこから，なわば
り雄は雌の放卵に合わせて放精する頻度が
高いことが判明した．雌側からなわばり雄に
働きかけるような行動は見られなかったこ
とから，なわばり雄の放精タイミングは主に
雄自身にあると考えられた．雌の体を振る
(wriggling)行動が放卵とある程度リンクして
おり，なわばり雄はそれを指標に放精タイミ
ングを決定することが示唆された． 

スニーカーは，様々なタイミングで雌に飛
び込む（スニーキングする）ことが判明した．
それはなわばり雄の攻撃の有無と関与して
おり，なわばり雄の攻撃に対してスニーキン
グをするという attack-initiated sneaking（全体
の 31%），他のスニーカーに攻撃した隙をつ
いてスニーキングする induced sneaking（17%），
攻撃とは無関係な attack-free sneaking（52%）
が見つかった．attack-free sneakingの多くは，
なわばり雄が放精のために雌に近寄ったタ
イミングで起こっていることから，スニーカ
ーはなわばり雄の行動から飛び込むタイミ
ングを決定することが示唆された．また，こ
の attack-free sneaking が最も益の高い手法だ



と考えられた．すなわち，放精時の雌との距
離，なわばり雄からの放精の遅れが他のスニ
ーキングに比べて，最も小さかった． 

attack-free sneaking はパッシブな意思決定
であり，次善の策として飛び込んだ可能性が
考えられる．一方で，attack-free sneakingでは，
スニーカーはなわばり雄に邪魔されること
なく最適なタイミングを観察し，最適な意思
決定をできたものと推察できる．実際，
attack-free sneaking は他のスニーキングに比
べ，スニーキング開始までにかかる時間が長
く，最大で 11 回ものなわばり雄の放精行動
を見過ごしていた．邪魔されなければ，これ
だけの待ち時間を使う．なわばり雄がどこを
向いているかというのも飛び込むのに重要
な意思決定要素であることも示唆され，この
時間の中で最もなわばり雄にばれにくく，か
つより良いタイミングで放精できる瞬間を
スニーカーは待っていることを示唆する．こ
れは，今まで一般的に考えられてきたような
「スニーカーはなわばり雄の隙をついて放
精する」というのとは大きく異なる行動であ
ると言える． 

これらの事は，「配偶後の性淘汰」の型・
原理・機構はスニーカーがいつ飛び込むのか
という意思決定に強く依存して決定される
ことを示唆する．これは体内受精の生物と極
めて類似している．体外受精では初めて明ら
かになったことである． 

精子の耐水流機構については，自作の吸引
機がうまく作動せず，3 年目まで調査を行っ
た．幸い，最終年度である程度のサンプルが
集まり，現在解析中である． 

 

② 精子形質の適応進化の解明 
本種の精子の形質（遊泳速度，寿命，鞭毛
長，頭部長）は戦術間で差がなかった（図 1）．
しかしながら，波の強い場所で産卵するにも
かかわらず，精子寿命が平均で 20 分を超え
ることが判明した．これは予備調査と同様の
結果であった．興味深いことに，直進性の差
が検出され，スニーカーの精子はなわばり雄
よりもまっすぐに泳ぐという特性を持つこ
とが判明した．先の結果と合わせると，雌か
ら離れた位置で放精するスニーカーにとっ
ては，この特徴は短時間になわばり雄の精子
に追いつくことを可能にするかもしれない．
一方で，なわばり雄は近くにある卵をぐるぐ
ると回りながら探り当てるのに長けた精子
と言えるのかもしれない． 

精子競争無し，なわばり雄同士の精子競争，
なわばり雄対スニーカーの精子競争に関す
る顕微鏡下での再現を試みた実験において，
予想していた結果は得られなかった．すなわ
ち，他の雄の存在は精子の運動活性に効果を
持たなかった．サンプル数が十分とは言えず，
結論を出すには早計だが，波に洗い流されや

すい環境では精漿に対する強い選択は働き
にくいことの反映であるかもしれない．これ
は，先の耐水流実験の結果と合わせることで
理解を進めることができると期待される． 

人工授精実験は，ほとんどが失敗に終わっ
た．理由は明らかであり，約 20 日という長
い孵化までの時間の間に卵が死んでしまう
ことが多かったからである．調査地を離れな
ければならないことが度々あり，その度に死
滅してしまったので今後何らかの対策が必
要である．胚発生は進んでいたので人工授精
そのものは成功しており，今後も継続するこ
とで成果は期待できる． 

図 1 ヘビギンポの精子の遊泳速度（a：VCL，b：VSL），
と直進性（c）．VCLは軌跡に基づいた速度，VSLは実際
の移動距離に基づく速度を示す．白丸がスニーカーを，

黒丸がなわばり雄を表す．本研究では直進性にのみ戦術

間で有意な差が見つかった． 
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