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研究成果の概要（和文）：共同繁殖をするJ. transcriptusの雌は，(1)α♂とβ♂とのトリオ産

卵の時に擬似産卵行動を頻繁にすること，(2)産卵と擬似産卵行動の総和に基づいて雄は父性を

認識し,その情報から雄は保護投資量の意思決定をしているらしい事，(3)雌は雄の父性認識の度

合いを認識できるらしい事，さらに本種が推移的推察も行う事など，興味深い事が明らかになっ

た．鏡像認知する可能性も示された．以上から，魚類でも「マキャベリ的知性」が進化すること

が示された．  

  
研究成果の概要（英文）： Our laboratory experiments suggested following reproductive 
strategic behaviors in the cooperatively polyandrous cichlid fish J. transcriptus: (1) females 
conducted pseudo-spawning during trio-spawning with two males much more frequently 
than monogamous spawning, (2) males will recognize the degree of paternity depending on 
the numbers of ejaculations, and decide the degree of parental care, and (3) females likely 
recognize how males recognize the paternity in each spawning via the frequency of 
spawning and pseudo-spawning. Our experiments also show that this fish will conduct 
transitive inference. Our results suggest the possibility of evolution of ‘Macaberian 
intelligence’ in fish.  
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１．研究開始当初の背景 
   我々はこれまでタンガニイカ湖のシクリ
ッド魚類で協同的一妻多夫型共同繁殖種を
発見してきた．これら魚種の社会は複雑であ
り，かつ構成員が安定しており高度な社会と
いうことができる．これらの社会では，利害
の対立が多様であり，理論的にはマキャベリ

的知性の発達が予想されている．実際，雌が
雄の受精の操作をしている事を我々は示唆
してきた．このような共同繁殖の魚類はタン
ガニイカ湖のシクリッドでしか見つかって
おらず，これらでの各個体の繁殖戦術や認知
能力の実態解明が大きく期待されていた．共
同繁殖するカワスズメは，このような高い認
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知能力を持つ事が予測されていた．特に，鳥
類や，ほ乳類の一部の種で確認されている推
移的推察は，魚類では 3 年前に一種でその存
在を示唆する報告が出ているだけで，さらな
る検証研究が必要である．もし，この能力が
魚類で見られるとすれば，それは社会性が高
い種類からであると予想される． 
 共同繁殖魚類が視覚により個体識別をし
ている事は 20 年も前から報告されている．
しかし，どのようにして認識しているのかに
ついては全く分かっていない．この問題は，
陸上脊椎動物の個体認識の問題との関連で
も興味深いものである可能性があり，なんら
かの仮説の提唱ができるように研究を進め
る． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，タンガニイカ湖産シクリ
ッドのうち主に共同繁殖種 Julidochromis 
transcriptus (トランス)を水槽で飼育し，そ
こで詳細に観察される各個体の繁殖戦術に
ついて，実験的手法も用いて明らかにする事
である．研究テーマは，個別には以下の様に
分けられる．テーマ(4)は，Neolamprologus 
brichardi を用いている． 
(1) トランス雌による２雄の受精の操作の実
証研究. 
(2)トランス雌による 2 雄の父性認識の操作
実験. 
(3)トランスの推移的推察の実証実験. 
(4)個体識別のメカニズムの解明実験. 
 
３．研究の方法 
実験は，大阪市立大学理学研究科や基礎教育
実験棟での実験室において，主に 30x20x23 
cm,45x30x25cm水槽を多数用い，実験を行っ
た．実験(1)では，その選択実験を中心に，
α♂，β♂と雌のトリオ，α♂と雌のペア，
β♂と雌のペアを用意し，それぞれが 2タイ
プの人工巣をどのように利用するのかを，新
たな実験巣を用いて行った，実験(2)では，
雌が雄の受精の操作を行う「楔形」巣を半透
明の磨りガラスで作製し，その内部での産卵
行動をすべてビデオ撮影できる装置を作製
し，それを用いて雌雄の繁殖行動や関係を録
画し，その時の卵の父性も合わせて把握し，
雌と二雄の駆け引きの実態の把握を行った．
DNA父性判定も交え実施した． 
 実験（3）：推移的推察の検証研究は，魚類
での研究例がほとんどなく，我々は鳥類であ
るマツカケスでの手法を参考に実施した．雄
のトランスを用い，これまで互いに出会った
事のない個体を対象に，2雄を水槽越しに始
めて出会わせた時，一度で合わせ優劣をつけ
ておいた後，水槽越しに出会わせた時の行動
を観察した．さらに，3個体 A,B,C を用意し，
A と B を闘わせ，Aが B より優位である事を C

に見せる，次に Bと C を闘わせ，Bが C より
優位であるところを A に見せる．その後，A
と Cを水槽越しに見せ，彼らの順位行動につ
いて検討する． 
 実験(4)：まず，タンガニイカ湖のネオラ
ンプロロギニ族魚類のうち，社会構造が研究
されている種類での検討を行った．彼らは視
覚により個体識別をしているため，その手が
かりとして，体の色彩模様の個体変異に注目
した．これまでの標本や我々が現地で殺意英
した手中写真，図鑑など写真を参考に，色彩
の個体変異の有無あるいは程度と社会性に
ついて検討した．また魚の頭部と頬の色彩変
異を頭部に色彩を付加することでモデルと
して被験個体に提示し，個体認識を相手個体
のどの部分で行っているのかを検討した． 
 
４．研究成果 
実験(1): 実験には，開放巣(巣の幅が広く大
型α♂が入り込める)と「階段巣」（奥半分は
狭くα♂は入れない）を提示したところ，雌
とβ♂は階段巣に選択的に滞在し，10例の雌
すべてが，階段巣で産卵した．しかも，産卵
場所は狭部と幅広部との境界付近に限られ
ていた．ここでの産卵は狭部から小型β荘が，
幅広部からは大型α♂が放精できる場所で
ある．β♂とのペア雌は 7 例で階段巣，4 例
では開放巣で産卵した．しかも，階段巣での
産卵は多くが狭部中央での産卵である．また
α♂とのペア雌は 4 例で開放巣，8 例では階
段巣で産卵した．階段巣での産卵位置は，ほ
とんどが幅広部であった．以上の結果は，ト
リオ雌は二雄に受精をさせるため，産卵場所
を洗濯している事を明確に示している． 
 
実験(2):開放巣では優位な大型α♂は小型
β♂を排撃し，開放巣での産卵はαが独占し
た．一方，ペアの場合雌は開放巣と楔巣どち
らをも用いており，巣の選択性は見られなか
った．また，２雄が受精した場合の雄ののべ
保護量は増え，その分雌の保護が減少する傾
向が認められた．これらの事は，雌は 2 雄に
受精させる事により，雄の保護をひきだして
いるものと考えられた．トリオ産卵でのα♂
とβ♂の受精率は平均するとほぼ半々とな
った．また楔巣のなかでの産卵位置をかえる
ことにより二雄の受精率を操作していると
考えることができた．つまり，雌の受精操作
により，2 雄の受精率の偏りが下げられたと
結論できた． 
 
実験（3）：推移的推察研究は魚類では，すべ
て出会った事のない個体の組み合わせで実
験を行っている．まず優劣行動の確認のため，
優劣を付けた個体を，水槽をくっつけガラス
越しに出会わせたとろ，優位個体は水槽の接
するガラス面近くに長く滞在し，ガラス越し



 

 

に相手への攻撃回数，攻撃時間が多くなった． 
逆に劣位個体はガラス面からはなれ，攻撃頻
度は少なかった．始めて出会う個体を水槽越
しに出会わせると，ともにガラス面近くに滞
在し，頻繁に相手に攻撃した． 
 A,B,C の 3 個体を用意し，A と B を 1 つの
水槽に入れ闘わせ A が B より優位とさせ
(A>B)，それを同時に C にも見せておく．次
に Bと C を闘わせ B>C の関係を作り，この闘
争を Aに見せておく．その後，実際には直接
闘った事のない．A と C を水槽越しに見せ彼
らの社会行動をビデオ撮影する．もし，彼ら
がもし，推移的推察ができるならば，Aは「俺
より弱い B に C は負けたから，C は俺より弱
い」との推察ができるはずである．逆に Cは
「俺より強い B に A は勝ったのだから，A は
俺より強い」と推察できる．果たして，A と
C は，A が有意に長くガラス面に留まり，よ
り長く攻撃行動を示したのである．この結果
は，トランスの雄が，推移的推察を行える事
を明瞭に示している．今後，近縁のカワスズ
メ魚類で，社会性がそれほど発達していない
種類を用い，同様の推移的推察能力の検証実
験をすることが重要である．おそらく，社会
性の低い種では，この能力は検出できないか，
できたとしても弱いと予想され，もしそうな
れば，霊長類研究から提唱された「社会的知
性仮説」の検証研究となりえる． 
 
実験 4：ランプロロギニ族の普通種約 40種を
比較検討したところ，顔の頬の部分や目の後
ろ，鰓蓋に色彩模様が発達している種類が数
多く検出された．それらの多くは，共同繁殖
種であった．また，これら顔面の色彩は全て
で著しい個体変異が認められた．また 
複数の種類では，体の色彩変異は顔面にしか
存在しない種類も有り，これらの事から，顔
面の色彩変異を手がかりに，彼ら，特に共同
繁殖種は個体識別をしている事が強く示唆
された．また，これら個体変異は長期間変化
しない事も合わせて確認された． 
 さらに，珊瑚礁魚類における社会性が発達
したと見なせる種類で，色彩の個体変異を検
討したところ，縄張り性ベラ科などでもやは
り顔面に色彩変異が発達する傾向が認めら
れた．この事は，魚類が個体識別に，我々ヒ
トと同様に顔あるいは顔周辺の変異を利用
している事を意味する．陸上脊椎動物での視
覚に寄る個体識別で，鳥類，ヒツジなどの有
蹄類，霊長類などで顔面の変異が個体識別に
利用されている事が知られており，今回魚類
で見つかったこととの類似性が，系統発生的
に相同なものなのか，平行進化したものなの
か，今後脊椎動物全般での検討が求めたられ
る． 
 顔面に色素の皮下注射するなどし，認識行
動に変化が出るかなど，予備的な実験を行っ

たところ，全体としては，顔に色素を受けた
り，マスクをかぶせたりする方法は，魚にあ
たえる影響が大きすぎ，実験手法としては不
都合が多いことが判明した．個体認識メカニ
ズムの検証研究の今後の方針としては，パソ
コン上での合成写真で，顔だけを入れ替える
などした実験が効果的である事が考えられ
た． 
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