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研究成果の概要（和文）：本研究では、社会的認知性魚類を対象に、自己鏡像認知、顔認知、雌による♂個体の父性認
識操作、推移的推察などを、いずれも実験的に検出することに成功し、高次認知システムが魚類に存在することを強く
示すことができた。いずれの成果も魚類では始めての検証事例であり、その成果の意義は極めて高い。
　これらの成果は、従来考えられてきた、高次認知機能は大きな終脳サイズや大脳新皮質が不可欠であるとの常識を覆
すものであり、脊椎動物の認知様式の見方の見直しをせまるものである。この高次認知機能の存在は、脳神経回路の多
くは、硬骨魚類のうち条鰭類と鳥類やほ乳類との神経回路の類似性あるいは保存性の良さと一致するものと捉えられる
。

研究成果の概要（英文）：We studied the following theams using cognitive fishes living stable sociality thr
ough laboratory experiments, 1) mirror-self-recognition, 2) face recognition, 3) female control of male re
cognition of paternity, 4) transitive inference, 5) dear enemy effect, so on. Almost all studies were succ
essful. Most were findings for the first time in fish, and indicating that teleost fishes will have much h
igh cognitive abilities than previously regarded, and there will be similarlity in these social cognition 
pattern to those of higher vertebtaes such social mammals. specially, the similarity of processes in mirro
r-self-recognition betweem the cleaner fish and mammals are noticeable, and further studies are required.
  Recently, neuroethology found the neuronsystem similairty through vertebrates from from fish to mammals.
 These similarity will be related to or reflect the he similarity of social cognition between these fish a
nd social mammals.  
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１．研究開始当初の背景 
 
 魚類、両生、ハ虫類といった変温性脊椎動
物の社会行動の研究は、過去３０年間は行動
生態学の観点、すなわち究極要因にかかわる
観点からなされることがほとんどであり、こ
の間、動物行動のメカニズムに関する研究は
ほぼなされていなかった。一方、「社会的知
性仮説」に基づき、魚類においても社会性の
高い種では社会認知能力が高いことが予想
されているが、実証研究は未だなされていな
い。社会性の高い魚種での認知能力が高いこ
とが明らかになれば、脊椎動物の認知能力の
見直しにも繋がり、その成果の持つ意味は極
めて大きいことが期待できる。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究は、社会性が高いことが期待できる
共同繁殖をするカワスズメ科魚類やそうじ
共生を行う珊瑚礁魚であるベラ科のホンソ
メワケベラを対象に、さまざまな社会的認知
能力の解明を目指すことにある。魚類の認知
能力が従来考えられていた以上に高いこと
が示せれば、これまでの動物行動学の基盤に
立った行動に見方を一新することにも繋げ
ることができ、脊椎動物の認知能力の系統発
生についても従来の見方を覆すことができ
る。 
 
３．研究の方法 
 
 研究手法は、いずれの課題においても、そ
れぞれの課題に対応させ実験室での水槽飼
育実験を行う。それぞれの研究ごとに以下簡
潔に説明する。 
 
（１）自己鏡像認知 
 
 ホンソメワケベラは、そうじ共生する魚で
あり、クライアントとなる多数の魚種の個々
の個体と密接な社会関係を構築しているこ
とがわかっている。すなわち、極めて社会性
の高い魚であり、これまで Bshary 博士らの
行動研究から、高い社会性が知られている。
特に、普段の彼らの生活で、意図的騙しを行
う可能性すら考えられている。ここでは他者
と自己という認識を想定することができる。
このことから我々は本種が自己鏡像認知で
きるのではないかと考え、検証実験を実施し
た。鏡像認知は、ほ乳類や鳥類では確認され
ているが、魚類では始めての検証例となるし、
おそらくこれまでだれも想定していない能
力だと思われ、その発見の意義は極めて大き
いと期待できる。 
 実験方法は、45cm に本種を飼育し、45cm x 
30 cm の片面２鏡を設置し、鏡像に対する行
動をビデオ撮影した。また、ほ乳類での研究
でも実施されている、マークテストを行い、
自己鏡像認知の能力について検証した。 

 
（２）共同的一妻多夫の成立における、雌に
よる♂の父性認識の操作 
 
 子供の遺伝的な親でない個体が子育てに
関与する共同繁殖は、家族などの起源を考え
る上でも興味深い。共同繁殖のうち鳥類でよ
く知られる共同的一妻多夫の成立要因とし
て雄間のやり取りに注目した「Reproductive 
skew model」仮説が有力であったが、我々は
魚類での事例から、雌の父性の操作が重要な
役割を果たしていると主張してきた。さらに、
今回は、雌が操作しているのは父性ではなく、
♂の父性認識の操作であることの実証を試
みた。 
 実証に当っては、♂の産卵行動の中で最も
保護行動と相関の高いものを選定し、その産
卵行動を♂が父性認識の指標としているこ
との傍証を集めた。実験はガラスで作製した
巣での産卵行動をビデオ撮影し、行動解析を
行った。また、放精行動での精子量を査定し
た。 
  
（３）顔認識 
 社会性のほ乳類では、群内個体の識別に,
視覚による顔認識に基づいていることがわ
かっている。さらにヒトやいくつかの非霊長
類ほ乳類でも顔神経が存在することもわか
っている。つまり、顔は体のなかで個体識別
の指標として、ほ乳類では特別な存在なので
ある。 
 社会性の発達した魚類でも視覚により個
体識別することが次々に明らかにされてき
た。しかし、どこを見て識別しているのか検
証例はまったくない。我々は、共同繁殖魚プ
ルチャーを用い、本種も顔に基づいて視覚で
個体識別していることを検証した。方法とし
て、モニター映像を加工処理することで実証
研究を行った。 
 
（４）推移的推察 
 
 A>B, B>C から A>Cを論理的に導くことがで
きる。この能力、推移的推察はサル類など高
等なほ乳類やカラス類で知られていた。近年
社会性のカワスズメでもこの能力が確認さ
れた。我々は系統の異なるカワスズメで簡便
な実験手法を用いて、この能力を検証した。
その手法は、勝ち癖、負け癖や覗き見効果、
聴衆効果を否定することで、水槽実験から推
移的推察が存在することを示している。 
 
 
４. 研究の成果 
 
（１）自己鏡像認知 
 ホンソメワケベラに水槽の一面を鏡にし
たところ、提示御数日は鏡像に対し攻撃的に
振る舞ったが、３−５日の間には鏡像に対す
る「確認行動」が認められた。この行動は鏡



像と自分との行動の同調性を確認する類人
猿などと類似していると考えられる。その後
は攻撃は減少し、鏡像を見る頻度は増加した。
この鏡像への反応は鏡像認知動物の反応と
よく似ている。さらに、マークテストを行っ
たところ、喉という本人には直接はまったく
見えないが、鏡で見えるマークを見た後で、
そのマークを鏡で覗き込む頻度が増加した
り、さらには喉のマークを水槽の基質で擦る
行動が頻繁に認められた。この頻繁な擦り行
動は、マークを外部寄生虫とみなし、それを
擦り取ろうとする行動とみなすことが妥当
であると思われ、この行動は鏡像のマークが
自分についていることを認識しており、かつ
マークの部位が自分の体のどこであるのか
をも正しく認識していることを示している。
本研究は魚類での始めて鏡像認知を検証し
たものである。 
 
（２）雌による♂の父性認識の操作 
  Kohda et al. (2009)でわれわれは、協同
的一妻多夫魚オルナータスの雌は、２♂を確
保できた場合、巣での産卵場所を上手く選択
し、２♂に受精させることにより、共同繁殖
を巣流すことを示した。ここでは雌が父性の
操作だけではなく、♂の父性認識を操作して
いることを示した。 
 特にβ♂は、さまざまな産卵時の行動のう
ち卵の保護時間と相関するのは、産卵行動回
数や産卵＋擬似産卵行動（雌は産卵するよう
な行動をとるが産卵をしない）回数であるこ
とがわかった。すなわち♂は父性の多さをこ
れら産卵行動の多さで評価している可能性
がある。産卵、擬似産卵行動時の放精量を調
べたところ、両者の間で差異がないことがわ
かった。このことは、♂は雌の産卵と擬似産
卵行動の区別がつかないことが伺える。メス
の擬似産卵行動は、ペア産卵に比べ２♂との
産卵のとき有意に増えていたし、それは雌が
自主的に行っているのであり、雌は擬似産卵
を増やすことで、♂に、自分の子供が多いと
認識操作をしている可能性が示された。 
 
（３）顔認知機 
 共同繁殖魚プルチャーは視覚で個体識別
することが示されていた。本種では、全身の
なかで顔の模様で識別することが明らかに
なった。体のどの部分を見て識別するのか、
魚類では始めての実証例である。さらに、視
覚で個体識別する種の体模様、顔模様、鰭模
様を調べたところ、顔模様に個体変異が発達
していることが明らかになってきた。このこ
とは、魚類の個体識別でも顔模様が利用され
ていることが多いことを示唆している。 
 このように、さらに、モデルを見せた場合、
魚はまず、顔をみていること、そしてモデル
を見てすぐに（長くても２秒以内）知ってい
る個体か見知らぬ個体なのかを識別できる
ことが明らかになった。このことから、「顔
認識のための神経」が発達している可能性が

考えられた。この仮説はほ乳類などの顔認識
神経との関連で興味深い。 
 
（４）推移的推察 
 オルナータスで、劣位個体が自分より優位
個体を負かす個体は、直接対戦しなくても自
分より優位であることを推察できることが
示された。同時に、本種では、winner/loser 
効果や eavesdropping効果は働かないことが
示された。このことからおよびこれまでの研
究例の種間比較から、個体識別が発達してい
る種類では、個体の優位さの推定の曖昧な、
評価方法は採用されていない可能性が示唆
された。 
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