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研究成果の概要（和文）：鳥類の外見上の多様性には，羽色のほかに，装飾羽や皮膚裸出部なども含まれる．羽
の色に関しては，性淘汰研究において非常によく検討されてきた一方，裸出部の持つ役割や，特にその顔におけ
る特徴についてはよくわかっていない．この研究では，目の顕著性を中心に顔の外見上の特徴が鳥類においてど
のように進化したか，行動研究と種間比較から明らかにした．

研究成果の概要（英文）：Birds show a stunning diversity in their appearance, which include plumage 
coloration, ornamental feathers, and bare skin characteristics. While avian plumage is well studied 
in sexual selection studies, bare skin parts and their roles in facial conspicuousness tended to be 
overlooked in the past research. In this project, we tried to understand the signaling functions and
 evolution of eye/face conspicuousness of birds relying on behavioral experiments and interspecific 
comparative approaches.

研究分野： 動物行動学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果のうち，もっとも顕著な発見は，ブンチョウのeye ring（目の周りのリング上の皮膚）が，つがい
形成後に信号形質と役割を果たしている点である．一般に，鳥類の派手さは配偶者選択との関連で進化したとさ
れてきたが，eye ringは配偶者を獲得した後に機能を果たしているという点で，新規な知見といえる．また，
eye ringは血色依存の赤みをおびているが，このような血色由来の色彩が，個体間コミュニケーションにおいて
どのように機能をはたしているかは，ヒトを含む動物の社会性と信号進化を考える上でも重要である．

※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 
 鳥の鮮やかな羽の色や模様は，ダーウィンを筆頭に，過去から現在に至るまで多大な注目

を集めてきた．しかし，鳥類の「派手さ」の進化にかかわる過去の研究のほとんどは，単な

る羽の色（単色）の鮮やかさと性淘汰（配偶者選択）の関係に着目しており，異なる色の組

み合わせによって描きだされる「模様」の機能的役割や生態学的意義を明らかにしたものは，

驚くほど少ない．特に顔は，ヒトのみならず様々な動物種において，模様パターンに関し著

しい種内・種間多様性を呈し，視覚的コミュニケーションの重要な一旦を担っている．しか

しながら，鳥類の顔から目のあたりの形態特徴が，種によってなぜ「目立つ」ものもいれば

「目立たない」ものもいるかに着目し，その意義自体を考察できる研究は乏しい．さらに，

この視点と大きく関連するのが，鳥類の裸出部（羽で覆われていない部分）の視覚信号とし

ての機能である．英語での bare parts（裸出部）とは，無毛/無羽の皮膚だけではなく，嘴や

脚，目の虹彩なども含む（reviewed by Iverson & Karubian 2017）．ニワトリの肉垂やコンゴウ

インコの顔など鳥類の一部は，羽がないことによって顔付近が目立つ形態を示すことはし

ばしばある．また，虹彩および目付近もしばしば際立った配色組み合わせを持つ．これらは，

性淘汰によって派手さを促す進化がおこってきた可能性があるものの，個体認識や，それ以

外の種内コミュニケーションに寄与している可能性もある． 

 
２．研究の目的 
 以上をふまえ本研究は，鳥類の顔および目付近の種間多様性に着目し，その視覚的顕著性

がどのように進化したか探索的に明らかにすることを目的としていた． 

【目の顕著性】鳥類には，目付近の模様や，eye ring（目のすぐきわの裸出した皮膚）によっ

て目が際立つ種がいる一方，虹彩の色とそのまわりの羽が同色で目がどこにあるかまっ

たく目立たない種もいる．たとえばコクマルガラスの場合，黒一色の頭部に対し淡色の

虹彩をもち，この目の顕著性が，ライバル個体の視認に寄与しているとされる．しかし，

このような虹彩色に注目した鳥類の種間比較研究はごく少なく，スズメ目において捕食

圧（樹洞営巣かどうか）との関連が，フクロウにおいて夜行性との関連が指摘されてい

る一方（Passarotto et al. 2018; Davidson et al. 2017），社会性や性淘汰の影響はほとんど不

明である． 

【血流による色】鳥類の皮膚の裸出部は，羽同様に，色素あるいは構造色によって鮮やかな

色彩を呈することもあるが，毛細血管の血流を反映し赤く色づいていることもある．こ

のような血色による赤味が，それ以外の着色メカニズムと異なるのは，換羽を待たずご

く短期的な変動を示しうる点である．つまり，より可変性が高いことで，潜在的に様々

な情報をコードしうると考えられる（表 1，Onaga & Soma 2023 より抜粋）． 

  



表 1 鳥類の様々な色形質の着色メカニズムおよび信号機能の比較． 

 

 

３．研究の方法 

 本研究では，申請者がこれまで多くの知見を蓄積したカエデチョウ科鳥類（全 134 種）を

中軸にすえ，種間多様性に着目した網羅的検討と，特定の種を対象とした種内行動研究を併

用しながら，潜在的信号形質の機能とその進化要因に焦点をあて検討をおこなった． 

 

４．研究成果 

(1) カエデチョウ科鳥類の目の顕著性： 虹彩・eye ring の皮膚・周囲の羽の 3 つの部分の

色の組み合わせによって目の顕著性が異なることに着目し，これらの数値指標化を試みた.

社会性や性淘汰の顔付近の視覚特徴への影響はしばしば無脊椎・脊椎動物で報告されるた

め，同様の予測をもって系統種間比較解析をおこない，目の顕著性の高さと相関する要因の

探索をおこなった.しかし，群性との関連はみられないだけでなく，他の性淘汰信号との相

関も薄く，社会性および性淘汰圧どちらとも顕著な関係性はみられなかった.このことは，

目の顕著性進化に関して，多様な要因が寄与しており，一意的な説明が困難であることを意

味する． 

(2) ブンチョウの eye ring（Onaga & Soma 2023）： 種内行動研究の対象として，特に eye ring

の膨らみと色鮮やかさで知られるカエデチョウ科鳥類の一種，ブンチョウに焦点をあてた．

ブンチョウの eye ring は血色依存の赤さを呈し，事前観察からはつがい形成の推移と連動す

ることが予測された．そこで，実験的につがい形成させた条件と，単独条件，好みでない相

手と同居させた条件とで eye ring の大きさを測定すると，つがい形成させた条件でのみ eye 

ring が肥大することが明らかになった．ブンチョウは，つがいが長期にわたって添い遂げる

という特徴を持つ．また野生のブンチョウは熱帯に生息しており，温帯の鳥のような明確な

繁殖シーズンはなくほぼ年間を通じて繁殖する．このような生態学的特徴をふまえると，つ

がいとなったオスとメスとの間で，繁殖可能であることを相手に伝える信号として，アイリ

ングが進化してきた可能性がある．鳥における色彩豊かな外見上の特徴の多くが，配偶相手

を選ぶ際の手がかりとして有効であることは，過去の多くの研究で示されてきた．それとは

対照的にこの研究では，配偶相手選択後，つまり特定の相手とつがいになった後に，派手さ

が増すことが観察され，鳥の顔が伝える情報の多様性の新たな一面を明らかにすることが

できた． 

(3) その他： カエデチョウ科鳥類は，顔から体側にかけてしばしば模様を持ち，これらが

雌雄が隣同士に並び立っておこなう求愛において重要な役割をになっていることがすでに

指摘されている.また，鳥類は視覚情報処理において，左右での機能局在が著しく，求愛に

and females did not form pairs when they had similar eye ring sizes. However, non-significant
sex difference in eye ring size could have been caused by one female that had relatively large
eye rings (Fig 2B).

Further research is required to clarify the proximate mechanism of eye ring changes and
the effect of experimental manipulation of the eye ring on a bonded Java sparrow partner.
More importantly, it remains unclear why some species have conspicuous eyes or facial fea-
tures, whereas others do not. The high diversity in facial appearance is known to play a role in
individual recognition [54], and could also be an important sexual signal. Presumably, eye ring
dynamics are subject to multiple selection pressures caused by sociality or breeding ecology in
the species, which should be compared across other related species.
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Table 2. Summary of signalling functions and possible mechanisms of colorful bare parts in birds.

Flexibility to change Factors associated with changes

Signal function Instantaneous or rapid (~
hours)

Mid-term (days,
weeks)

Seasonal Long-term
stable

Sex Honest indicator of individual
quality

References

Emotional signal ✔ - - [20, 22, 27]

Sexual (mating) signal ✔ (this study) ✔ ✔ Possible Possible [18, 19, 25,
26]

Social status signal ✔? ✔? ✔ ✔ - Possible [21]

Mechanism of conspicuousness

Flushing ✔ ✔ (this study) Possible Possible [13, 20–22]

Size ✔ (this study) ✔ ✔ Possible Possible [18]

Pigmentation Structural
color

✔ ✔ Possible Possible [23–25, 41,
42]

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0292074.t002
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も片側の目(視野)を使う傾向が高い(利き目が存在する)ことはよく知られている.一方で，求

愛に左右どちらの目を使うかに関しては，異なる分類群で真逆の報告がなされており，スズ

メ目あるいは カエデチョウ科は，鳥類の中では特異な性質を示す可能性が高い.それがなぜ

であるのか，進化と機能の観点から解析をおこなった（Soma 2022）.また，特定の模様特徴

が視覚信号として機能しているならば，その特性だけを抽出した抽象的な視覚刺激に対し

ても，鳥は視覚的注意を向ける可能性がある.そこで，抽象的な模様呈示による注視実験の

パラダイムを考案し，選好注視による刺激弁別および選好の定量による成果も得ることが

できた（Mizuno & Soma 2022, 2023）． 
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