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　前 報 （小原 ・H 高，1964） で は モ ン シ ロ チ ョ ウ の

探雌飛翔 中の 雄 と静 ［ヒ巾の 雄 との 間 に 見 られ る行動

を解析 した が ， 本報 で は 雌の 交尾拒否姿勢 に つ い て

の べ る 。

　前報 に も記 し た よ うに 探雌飛翔 巾の 雄は，静止 雌

を見 つ け る と す ぐそオしに 近 づ い て 交尾 L よ う と す

る 。
こ の と きの 雌 の 示す反応 に は 二 通 りあ る。一

つ

は 見た と こ ろ何 ら特別な行動 を と らず に 静 1ヒ状態 を

っ づ け る 反応 で あ る。こ の 場合近 寄 っ て きた雄 は 直

ちに こ の 雌 と交尾す る 。 もう　
一一

つ の 反応 は こ れ と ま

っ た く異な る 。 す なわ ち雌は 翅 を開 き，腹部 を垂直

に 立 て る 。 こ の 場含以 下 に の べ る よ う癒 理 由に よ っ

て ， 近寄 っ て きた 雄 との 交尾 は 機械的 に 阻 止 さ れ

る 。著者は こ の 翅 を広げ て 腹部 を持上 げ る 姿 勢 を

c
交尾拒否姿勢 （mate −refusal 　posture）　

’
と 名 づ け，

これ に つ い て 若干 の 調査 を試 み た。

観 察

　野外 で 詠 L申の 雌 に 飛 翊 中 の 雄が近 づ くと，し ば

しば
‘

こ の 交尾拒否姿勢
，

が 見 られ る 。 雌 は 急激 に

翅を開 き，開 い た 状態 で とめ る 。多 くの 場合，翅 は

水平の 位置を こ 束一て ほ ぼ 200 °

くらい ，っ ま り胴 と

両翅端を結ぶ と屋根形 に な る くら い ま で開か れ る 。

同時に 腹部 は つ け 根 か ら 60 − 90°の 角度 で 上 方 へ 曲

げられ る 。 交尾 器が開 か れ る こ と も多い （第 1 図）。

こ の 姿 勢は い わ ゆ る 強迫姿勢 の 典 型 の よ うな印象 を

与え る 。 雄 が ま わ りを 飛回 っ て い る 間 ， 雌 は 硬直 L

た よ 5に そ の 姿勢 を と りっ づ け る。

　正 常な交尾行動の 機構 に つ い て は 現在調査 中で あ

る が，雄 は まず雌 の わ きに 同 じ 方 向 を む い て と ま

る、そ して 翅 を 閉 じて い る 雌 の 腹端 に じ ぶ ん の 腹端

を近 づ け ， 交尾器 で 雌 の 交尾器 を外側か らは さ み交

第 1 図 　飼 育 箱 内 て 近 づ い て き た 雄 （左 ）に 対 して 交 尾 拒 否 姿 勢 を と っ て 反 応

す る 雌 （右 ）・コ 野 外 に お い て も 同 様 の 反 応 が 見 られ る 。
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尾す る 。

　 し た が っ て 雌 が 上 記 の よ うな姿勢 を と る と，雄が

雌 に 並 ん で と ま る こ と も．腹端を接す る こ と も， 雌

の 交尾器をは さ む こ と もで きな くな り， 交尾は 機械

的 に 阻 止 され る 。

　 雌 の こ の よ うな姿 勢 とその 機械的 効果 に つ い て

は ，す で に Petersen 　and 　Tenow （1954）が モ ン シ

ロ チ ョ ウ の 近縁種 Pieris　napi と P・bryoniae に

つ い て 報告 し，こ れ を AbwehrStellung （防御姿勢）

と よ ん で い る
。 さ ら に 他 の チ ョ ウ に お い て も同様 な

反 応があ る こ と を Magnus が 確 か め て お り，また

DrosoPh　ila の 雌 で も 同様 の 行動が知 ら れ て い る

（Spieth ，
1947）。 日本の モ ン シ ロ チ ョ ウ に つ い て は

新村 （1950） が そ の 意味を指摘 し て い る が ，そ れ が

どの よ うな研究 の 結果 なの か 明か で ない
。

い ずれ に

せ よ 日本 の モ ン シ ロ チ ョ ウ に つ い て ，こ の行動の 実

験 的研究 は 行 わ れ て い な い 。 さ ら に Peterscn 　 and

Tenow （1951）は
‘
交尾 を望 ま ぬ 雌 が こ の 姿勢を と

っ て い る
’

との べ て い る が ，こ の 表現 に は 問題が あ

ろ う。 そ こ で あらた め て も 5す こ し基本的な点 に つ

い て 実験的 な検討 を加え る こ とに し た 。

実験 お よ び 結果

た 。 こ う し て 得ら れ た確実に 既 交尾の 雌 を ， 交尾完

了 2，3 時間後 に べ つ の ケ ージ に 移 し ， そ こ へ 数頭

の 雄 を放 っ て そ の と きの 雌 の 行動 を観察 した 。

　 こ の 場合に は，雄 が 接近 し て く る とす べ て の 雌 は

典 型的 な 交尾拒 否姿勢 をも っ て 反応 し た 。

　 ど ちらの 場合に も雄 ぶ 未交尾 で あ る か 既交尾 で あ

る か は ，雌 の 反 応 に は 影響 を 与 えなか っ た よ うに 思

われ る
。

こ の 交尾拒否姿勢が既交尾 の 雌 に は つ ね に

見られ る 反応で あ る こ とは ，別 の 実験 で も確 か め ら

れ た （第 夏 表）。

第 1 表　4 頭 の 既 交尾雌 と 5 頭 （う ち 精 巣 除 去 雄

1） の 雄 と をそ れ ぞれ 一対 ず つ 同一
ケ
ー

ジ に 入 れ て ，
雌 の 交 尾 拒 否姿 勢 の 有 無 を し らべ た 結 果。 十 は 交 尾

拒 否 姿 勢 を 示 し た こ と を 示 す 。 雌 IV一雄 皿 は 堆 皿 が

に げ て 実 験 不 可 。

＼ 1♀ Il ♀ 皿 1 ♀皿 1♀vr

♂ ・ 1 ＋ 1 ＋ ＋ 1 ＋

♂　 　 ll ＋ 1 ＋ ＋ 1＼ ＼

・ 皿 1 ＋ ・ 1 ＋ 1 ・

　1・　 まず交尾拒否姿勢 を と る雌 と と らない 雌 に は

ど うい うち が い があ る か ， と い う点 に 注 目 し た 。
こ

れ まで の 観察 に よ っ て ，産卵 中の 雌 や 羽化後 か な り

の 日数 の た っ た雌は ，雄の 接近に 際 して 容易 に こ の

姿 勢 を と る ら しい こ と， こ れ に 反 し て 羽化直後の 雌

は こ の 姿勢を と る こ と な く直 ちに 交尾 をお こ な うら

し い こ とが示 され て い る 。 し た が っ て 雌 が 交尾拒否

姿勢 を と る か と ら な い か は ， そ の 雌 の 交尾経験 の 有

無 に よ る もの と推定 され る
。 そ こ で こ れ を た し か め

る た め K 次 の 実験 を 行 な っ た 。

　外部生殖器原基の ちが い を利用 して サ ナ ギ の と き

に 雌 雄iを見分け ， 雌 雄を別 々 の ケ ージ に 入 れ て 羽 化

させ た 。 こ う し て 得 られ た 確 実に 未交尾の 雌 と雄 の

一
対 を同

一
ケージ に 移 し，そ の と きの 雌 の 行動を観

察 した 。

　観察 さ れた 15 対 の す べ て に お い て ，碓は雄 の 接

近 に 対 し て ま っ た く拒否姿勢を とる こ と な．く，両者

は 間 もな く交尾 し た。

　交尾 した もの は そ の ま ま 放置し て 交尾 を完了 させ

♂　rvl ＋ 1 ＋ 1 ＋ 1 ＋

櫻 除去 1 ・ 1 ＋ 1 ＋ 1 ＋

　2． つ ぎ rc既交尾雌 の 交尾拒否姿勢 を 解発 させ る

因子 に 注 目 し た。

　上 の 実験 の 過程 で ，雌は 雄が近 くに い て も雄が静

止 し て い る か ぎり交尾拒 否姿勢を と らな い こ とが観

察 さ れ た。 い っ ぽ 5碓 は 雄 が近 くに 飛 ん で きた り，

あ る い は そば か ら飛 去 っ た りす る と きに は た だ ち に

交 尾拒否姿 勢 を と っ た 。
こ の こ とか ら雎 の 交尾 拒 否

姿 勢 を解発す る もの は 動い て い る 雄 の 翅 で あ る こ と

が 想像 さ れ る 。

　前報 で の ぺ た よ うな モ デ ル を 使 っ て 野外 で 実験 し

て み た と こ ろ ， 上 の 考え を確 め る こ とが で き た 。 す

な わ ち 既交尾 の 雌 は ，雄 の モ デ ル を 回転させ な が ら

近 づ けた り近 くを か す め て 動 かし た りし た と きに

は ，か な らず明瞭な交尾拒否姿勢 を示 したが，モ デ

ル の 動 き を と め る と ま た も との とお り翅 を閉 じた 静

止 の 姿勢 に もどっ た。そ し て 再び モ デ ル を 動 か す と

そ の た び ご と に 交尾拒否姿勢が 解発 され た。

　 こ の と き雎 の モ デ ル を 用 い て も， 静 lk中の 雌 に 同

様 な交 尾拒否姿勢を解発す る こ とが で きた か ら ， こ
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の 姿勢 を解発す る もの は 単 に あ る物体 の 動 きで あ っ

て，そ の 物体 の 光学的性 質に は よ らぬ よ うに お もわ

れ た 。 そ こ で 別 種 の チ ョ ウ で あ る モ ン キ チ ョ ウ

（caias　hyale　PoliograPhUS）に 対す る モ ン シ ロ チ ョ

ウ の 既交尾雌 の 反応 を見 た 。 そ の 結果 モ ン シ ロ チ ョ

ウ雎 の 反応は ま ち ま ち か つ 不 明確 で
， 明瞭 な交尾拒

否姿勢 を示 し た の もあ り， ま っ た く反 応 し な い もの

もあ っ た （第 2 表）。 しか し モ ン シ ロ チ ョ ウ 雌 の 交

尾拒否姿勢を解発する もの は ， 必ず し もモ ン シ ロ チ

tiウ の 雄 の 翅ば か りで は な い ，とい うこ と を確 か め

る に は 十分 で あ っ た 。

第 2 表 　モ ン キ チ 冒 ウ （雄 3 頭，雌 1 頭） に 対 し

て モ ン シ ロ チ a ウ の 既 交 尾 の 雌 （4 頭 ） が 交 尾 拒 否

姿 勢 を 示 す か ど うか を 見 た 実 験 の結 果。十 ： 交 尾 拒

否 を 示 す ，

一 ： 交 尾 拒 否 を 示 さ ず ， 士 ： どち ら と も

判 断 で きず。

＼ 鞭
「

芝
「

囓
Cblias　hyale

A B C D

1 ε　1 − 1 − i ± 1 一

皿 ε　1 ＋ 1 士 i 士 1 一

皿 ε 1刊 判 ・ 1 一

（
♀）W ・ 1 刊 判 一

考 察お よ び 結論

　以 上 の 観 察 ， 実験 お よ び そ の 結果 か ら 既交尾雌 の

交尾拒否姿 勢 に つ い て 考察し て み た 。

　1． 機構に つ い て ； 実験 2 か らもわ か る よ 5に ，

こ の 反応は 雄 の 翅 を動 か す こ と に よ っ て 容易 に 解発

で き る 。 こ れ は 生得的 （遺伝的） な反射反応 の よ う

に お もわれ る 。 雄 の 翅 の 作 り出す光学的 刺 激が雌 の

複 眼 K 刺 激 と し て 作用す る と ，
い わ ゆ る IRM

（lnnatc 　 Releasing　 Mechanism 一 生得的解発機

構〉が働い て ， 交電拒否姿勢 が と られ る もの と 考 え

ら れ る。そ の 際 リ リーサ ーと し て 働 くた め に は あ る

一定の 光学的特 徴 が 必要で あ る ら し い 。モ ン キ チ ョ

ウ に 対す る 反応 が 一定 で なか っ た の は こ の た め で あ

ろ う と想像さ れ る 0

　2・ そ の 意義に つ い て ： こ の 拒否反応を示す の が

既交 尾 の 雌 だ けで あ り （実験 1）， こ の 姿勢に あ る雌

の 交尾に 成功 し た雄 の 観察例が一つ もな い こ と か

ら， こ の 姿 勢の 機能 は
一度交尾 し た 雌 の 再交尾 を防

ぐ こ と に あ る と思わ れ る 。 実際 ， 雄 の 綿 密 な探雌 行

動と強引な ほ どの 交尾攻勢 ， さ らに 平均 1 時間 か ら

1 時間半 に お よ ぶ交尾時間 と を考 え る と ， 交尾拒 否

姿勢に は 少な くと も上 に の べ た点に お い て か な り重

大な意義 が あ る と考 え られ る。

　3．　 こ の 行動 の 起 原 に つ い て ： 雌 の 翅 を広げ て 腹

部 を もち上 げ る こ の 行動 は，肥大 した 腹部の 重 心 を

前方に うつ し て 飛立 と う とす る 行動 の
一
部 で あ り，

雄 の flutter　response と同様 に 飛 び立 ちの 初発行

動が定型 化 し た もの と想像され る が ，
こ れ に つ い て

は 現在研究中 で あ る 。

　4・　交尾拒否姿勢 の 信号的機能 に っ い て ： 最後に

こ の 姿勢の 信 号的 機能 に つ い て 若干考察し て お きた

い 。 こ の 姿勢 に は 実際的 な交尾拒否 の 機 能 の ほ か

に ， 近寄 っ て きた雄 を回避さ せ て 追払 う信号刺 激 と

し て の 機能が あ る の で は ない か とい う想定 も可能で

あ る。 こ れ をた しか め て み る た め に観察を お こ な っ

た 。 観察は 野外 で お こ な わ れ ， 飛翔雄が雌 の 交尾拒

否反応 を 認知 し て か ら そ の 後 どの よ うな行動 を と る

か に注意をは ら っ た。その 結果雄 の 行動 に は 大 別 し

て 二 通 りあ る こ とが わ か っ た 。 すな わ ち比較的すみ

や か に 飛去 る 場合 と ， 雌 が 拒 否姿 勢を と っ て い る に

もか か わ らず強 引 に 交 尾 し よ 5 とい うと こ ろをみ る

場合 と で あ る 。 そ の 両 者 の 数 を記録し た もの を第 3

表 に か か げ て あ る 。
こ の 結果を み れ ば 明 ら か な よ う

に ，交尾拒否姿勢に 上述 の よ うな信号的機能を認め

る こ とは 不可能 で あ る
。

第 3 表 　交 尾 拒 否 姿 勢 を 認 知 し た 飛 翔雄 の そ の 後 の

行 動 の 観 察結果。飛 び 去 り ： 比 較的す み や か に 飛 び

去 る 。 下 段 は 雌 に ま つ わ りつ い た り交 尾 し よ う と こ

こ ろ み た も の （実 際 的 な 交 尾 は 不 可 能 ）。

飛 　 び 　去　 り い1 （28・・％）

徘徊 ， 接触 お よ び交尾
し よ う とす る行動 lee（71・8％）

合 計 139
　し か し 雄 に 二 通 の 行動型 が見られ る こ とは 注 目に

値す る 。 その 理 由の 一つ と し て 雄自身の 性的薗動 の

大小 があげ られ る が ， こ れ は 研究中で あ る 。 い つ れ

に せ よ ， 全 体 の 30％ 弱 で は あ る が 11 頭 の 雄が比

較的 す み や か に 飛 立 っ た こ とは ， そ れ が遺伝的 に 決

定 さ れ て い る に せ よ， こ の 姿勢b：一・応信号 と し て の
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機能 を発揮 し は じめ て い る の で は な い か ，と も考 え

られ る 。 行動 の 進化 の 上 で 注 目 す べ き問題 で あ る と

い え よ う。もち ろ ん 確 か な こ とは さ らに 多 く の 綿

密 な研究を待 た ね ば な ら な い が ， 雄 の flutter

response と 同様 に こ の 交尾拒否姿 勢 も信 号刺激 と

し て 確 立の 途 上 に あ る の か も知 れ ない
。
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　 As　briefly　 noted 　in　the 　previous 　paper （Obara
and 　Hidaka ，　Z釦 ！・Mag ・73 ： 181 一ヱ35 ），

　 ma 夏es

of 　thc 　 cabbage 　 white 　butterfly 旧ying　in　 search

of 　females　 immediately 　 apProach 　 any 　 resting

female 　 they 　 find，　The 　female 　 responds 　 to　 the

approaching 　 male 　 with 　 either 　one 　of 　the 　follow．
ing　responses ： 1） she 　stays 　 motionless 　 and

permits 　 the 　 male 　 to 　 mate 　her
，
2）she 　 abruptly

・ pens 　 h・ ・ wings 　 and 　lifts・her ・abd ・ m ζn 　up ・ight，
copulation 　being 　mechanically 　prevented ．　 This
second 　 response 　 and 　its　 mechanica ！ effect 　 havc
been　 pointed 　 out 　by 　 Pelersen 　and 　Tenow （1954）
in　Pie厂’∫ naPi 　a 皿 d　P ・ゐ厂yeniae （Abwehrstellung ）
as　well 　 as 　by　Magnus 　in　 other 　butterflies．　 For
the 　 Pieris　 raPae 　 cruciziora 　 of 　Japan，　 N 員mura

（1950）　described　重he　sa 皿 e　behaviour ，　but　ne
analytica 匡 attempts 　 were 　 made 　hi山 er ¢ o．　 The
P 「esent

　 paper 　 dea 】s　 with 　some 　expcrimental
results 　on 　this ‘

mate −refusal 　posture
・

of 　Pieris
raPae ‘ rtlcivera 　female ．

　 Males　 and 　 fcmalcs 　 were 　 separated 　 within

重heir　pupal 　period　by　genitalia曽an1ag ¢ 　in囀
spection ．　 Such ‘

never −mated ’

pa 量r　 of 　 a 　 male

and 　 a　fema 且e　were 　put　in　a　 cage 　 and 電hei了

behavior 　 was 　 obscrved ．　 In　15　cases 　observed
，

all 　f・ male ・ stayed 　m ・ti・nless 　du ・ing　th ・ ma 戛。
・
，

approach 　and 　copulation 　 took 　 place 　 without

any 　hi皿 drance ．　 Those 　pairs　 which 　thus
copulated 　 were 　 not 　disturbed　 until 　 the 　end 　 of

copulation ．　Then ，2−3　 hours 　 after 　 the 重er 皿 i−
nation ・f　 copu 星ation ，　 these ・

mated
・fema 且es

wcre
　 transfered 　 t・ acage 　 w 三th 　 seve 囲 males ．

H ・・e
・

・ll　 f・ m ・1・・ re ・p・ nd ・d　t・ th・ ・ pP ・・ acb ・f
ma 【es 　 wi ユh　 the 　 typical 　 mat ¢

−refusal 　 po5紺 re ．
Amther 　 series 　 of 　 experiments （Table 　1＞ indi．
cated 　that 　this 　posture 　is　regular 置y

．
　taken 　by

mated 　females 　 upon 　the 　approach 　of 　males ．　 It
will 　 therefore 　l｝e　 safe 　 to　 conclude 　 thai 　 this
‘
mate −refusal 　posture

， is　a 　 response 　character −
istic　 to　 mated 　 females 　 and 　 is　 never 　 rdcased 　 in
vi ・gin・femal … 　 0 皿 ・ c ・ mpl ・te ・。pulati・ n 　seem ，

suMcient 　to 　change 　the 　psycho ・p』ys 重ological

state 　of 　a 　female 　butterfly．

　 Th 量s　 respo 皿 se 　apPcars 重o 　be　 of 　reflex 　llature ．
Experimcnts 　 with 　 models 　 dom ・ nstrated 　 the

lmportance 　 of 　thc 　 wing 　 movement 　 of 　the　 male

aS 　a　rCICaSing 　S監imU 且US 　Of 出 iS　pO5重Ure ．　 Female
wings 　 we 【。　 als ・ effective ，　 but　 the 　 mOdels 　 of

an ・ ther　 spec 董・・
，　 calias　 hγale　 P ・ti・graPhas

（males 　and 　fcmales ）failed　to　release 　a　regular

and 　 typicaI 　response ．　OpticaL　 features　of 　thc
object 　 secm 　 to　play 　an 　important 　r61e 　as　wdl

as　mot 置on 噂

　It　 secms 　Hkely 　that　 the 　 mate ・refusal 　 p ・sture

has　some 　ecologlcal 　sign 孟6cance 　in　preventing
excess 　 copulat 三〇 n 　 of 　once 　 mated 　and 　fertilized
females 。　Field　 observations 　revealed

，
　howcver

，

that 　this 　posture 　has　nQ 　apParent 　sig 皿 aling

f岨 ction ．　 That 　abOut 　30％ or 　males 　 soon 　 flew
away 　 from 　 thc 　 female 　 tak 三ng 　thi8　posture 　ap ．

pears　to　suggest 　that 　its　ritualization 　is　now 　in

progress．（Received　March 　 18，1964）
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