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研究成果の概要（和文）：オスザリガニは小触角によって他個体の尿中の代謝産物の違いを知覚し、相手の性別
を識別、そして、ペアリング相手によりその闘争戦略を大きく変えていた。オス同士では優位個体が劣位個体を
追いかけ、敗者を排除、潜在的ライバルを駆逐することは理にかなっている。一方オスはメスを激しく追いかけ
まわすことはせず、警戒感を与えず、慎重かつ確実にメスに近づき、交尾成功率を高めていた。このことは、つ
まり対オス、対メスでの自分の遺伝子を残す可能性を追求するという本能に基づいた合理的戦略と言えることが
明らかとなった。また、抱卵メスの攻撃性は高く、母性本能の発現と捉えることができた。

研究成果の概要（英文）：The agonistic strategy of males must change according to the sex of 
opponents. Also, the agonistic strategy of females is also dependent on their physiological state as
 to whether they are brooding or not. In this grant, we have analyzed the agonistic encounters 
between pairs of male and female crayfish in various combinations to reveal the interaction between 
agonistic and mating behaviours. The agonistic strategy of male animals was different depending on 
the sex of the opposites. After they became dominant, the males aggressively chased subordinate 
males with attacks, while they did not attack female opponents. Furthermore, the agonistic behaviour
 of males changed depending on whether females were ovigerous or not. On the other hand, two females
 showed intense combats despite being ovigerous or not. Crayfish discriminated the sex of opponents 
via chemical signals in the urine. However, the dominant and subordinate social order of crayfish 
had no effect selecting mating partners.

研究分野：行動生理学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ザリガニの闘争戦略は生得的にプログラムされた定型的なものであるが、ヒトがとる恋愛戦略と極めて似てい
た。また抱卵メスに対し、オスは一切攻撃を仕掛けないが、非抱卵メスは抱卵メスと激しく闘った。抱卵メスが
敗れた場合も、その勝敗がつくまでの時間は極めて長く、ザリガニのメスも母性本能やジェラシーを感じている
ことが示唆され、研究をさらに遂行することで、ヒト行動の理解につながることが期待できる。



1. 研究開始当初の背景 

闘争を伴った同種個体間の社会的地位決定とその維持は、無用な殺戮の防止による種の維持、及

び集団内の日々の円滑な営みにとって必要不可欠である。オスのザリガニにとって、同種のオス

は潜在的ライバルであり、一方、メスは潜在的パートナーとなる。従って二匹が遭遇した際のオ

スの行動は、対オス、対メスで自ずと異なってくると予想される。オスザリガニが相手の性別や

その社会的地位をどのように認知し、相応する闘争行動を可塑的に変化させているのか、その仕

組みを行動生理学的に解明することは、ヒトを含めた“攻撃性”の神経基盤の理解にとって非常

に重要である。 

 

2. 研究の目的 

（１）オス同士の闘争で見られる優劣成立前後でのアプローチからアタックへの接近行動の切り

替えを指標に、対メスでオスの闘争戦略がどのように変化しているか行動学的に明らかにする。

アタックによる威嚇接近は相手を追い払うという意味では合理的であるが、闘争後メスを配偶行

動に誘導したいオスにとって、アタックはむしろ不都合である。闘争中、オスがどのようにメス

に接近するかに焦点を当て、定量的行動解析を行う。また、抱卵中のメスの攻撃性は抱卵前に比

べ上昇しており、抱卵前・抱卵中のメスに対するオスの戦略変化も併せて検討する。 

 

（２）相手のどのような感覚信号を頼りに、オスは相手の性別や生理的状態を認知しているのか、

行動生理学的に明らかにする。具体的には化学感覚情報を想定しており、視覚・化学感覚どちら

かの信号を遮断した実験環境で迷路選択実験を遂行し、その妥当性を検証する。尿中に含まれる

性フェロモンのような雌雄を識別できる化学信号の同定を目指し、オス・メス尿の核磁気共鳴装

置を用いた分析を行い、性別識別の神経機構解明を目指す。  

 

（３）ザリガニの攻撃性の神経化学的基盤を薬理行動学的に明らかにする。セロトニン等の生体

アミンは節足動物のみならず、哺乳類においても、攻撃性のレベル制御に重要な役割を果たして

いる。ザリガニの闘争戦略は自身の攻撃性の度合いと密接に連関しているはずで、各生体アミン

の具体的な役割、及びその信号伝達系を薬理行動実験から検討する。 

 

3. 研究の方法 

（１）オス同士、オスとメス、メス同士の闘争過程をエソグラムを作成し、定量的に解析するこ

とで、オス、メスの闘争戦略を行動学的に解き明かす。 

 

（２）二者選択実験を行い、オスが相手の性別を認識区別しているのか、そして外科的な感覚遮

断実験から、その手掛かりとなる信号が何なのか解き明かす。オスとメスの尿に含まれる化学物

質を核磁気共鳴装置（NMR)を用いた化学成分比較分析により、解き明かす。 

 



4. 研究成果 

（１）ザリガニのオス同士をペアリングすると、優劣成立後、優位となったオスザリガニは相手

が身体的に相当劣っていても、attackで劣位オスを追いかけ回した。一方、同じ体サイズのオス

とメスザリガニとのペアリングでは、メスは 1～3回の短い fightの後、劣位個体様の retreat、tailflip

でオスを避けたが、オスは対オスの場合と異なり、メスに対してほとんど attack を示さず、

approachのままゆっくりとメスへの接近を繰り返した。またオスと抱卵中のメスのペアリングで

は、抱卵メスはオスを避けることなく、逆にオスへ積極的に approach し、接触、fight を試みた

が、オスはそれに対し、反撃することなく無応答、fight が極端にエスカレートすることはなか

った。 

 

（２）メス同士のペアリングでは、抱卵前のメス、抱卵中のメスといった生殖ステージの違いに

関わらず、全ての組み合わせで個体間の優劣関係が成立し、優位メスは劣位メスに対し、attack

で劣位個体を追いかけ回すようになった。抱卵メスと抱卵前メスのペアリングでの抱卵メスの勝

率は 53％とほぼ互角で、抱卵メスが勝利し易いということはなかった。しかし、抱卵メスが負

けたペアの優劣決定までの決着時間は遅くなり、fight回数も多くなる傾向が見られたことから、

抱卵はメスの闘争に対する動機づけを高めていることが示唆された。 

 

（３）優位・劣位といった社会的地位依存的に異性に対する闘争戦略が変化するのか検証したと

ころ、闘争未経験のオス、劣位オスとペアリングした場合と異なり、メスは優位オスの接近を許

容し、ほとんど避けることなく高い割合で優位オスと交尾した。一方、劣位となったオスは、オ

スとのペアでは相手を避け続けたのと対照的に、メス相手であれば自ら積極的に approach で相

手に接近、闘争未経験のオスと同程度の割合で交尾に成功した。闘争未経験のオスザリガニは劣

位のオスとのペアリングでは自分の approach に対し、劣位個体が後退することで、接近行動が

attackに切り替わり相手を追いかけるようになったが、劣位メス相手ではそのような attackへの

切り替えが見られず、常に approachのままメスに接近した。 

 

（４）オスザリガニを被験者に、拘束した同じ体サイズのオスとメスを呈示し、最初に接近する

相手の二者選択実験を行った結果、75％の個体が最初オス個体への接近を選択した。眼柄をキャ

ップで覆うことで視覚情報を遮断、あるいは小触角切除により匂い情報を遮断し、二者選択実験

を行ったところ、視覚を遮断されたオスは遮断前とほぼ同じ割合でオスに接近したが、嗅覚を遮

断されたオスのオス・メス選択はランダムで、性別を識別できなくなっていた。ザリガニの代わ

りにオス・メスの尿を含ませたスポンジを呈示した場合も、オスは最初にオスの尿を注射したス



ポンジを有意に選択した。オスに対し、抱卵前のメスと抱卵中のメスを同時に呈示すると、オス

は抱卵前のメスへと最初に接近した。 

 

（５）核磁気共鳴法によってオス、抱卵前のメス、抱卵メスの尿中の代謝産物を測定した結果、

オスの尿にだけ特異的なピーク、およびオスや抱卵前のメスには見られず、抱卵メスの尿にのみ

出現した特異的なピークが検出された。 

 

これら（１）から（５）の結果から、①ザリガニは相手の性別によって行動を変化させること、

②メスの攻撃性は生理状態の違いによって変化すること、③優位・劣位といった社会的地位に伴

う行動もまた対オス、対メスで異なること、④オスは小触角で相手の尿中の代謝産物の違いを検

出し、相手の化学情報のみで雌雄の識別を行っていることを明らかにした。 
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