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研究成果の概要（和文）： 

本研究の目的は、通年繁殖するチンパンジーとヒヒについて、メスの発情が同期／さけあっ

ているかについて種内・種間で比較し、彼らの配偶様式と社会システムから人類の社会進化を

検討することである。チンパンジーでも、ヒヒでも、メスたちは発情期間を避けあっていた。

発情期間がさけあうと、発情メスあたりのオス数が多くなる。メスにとって発情をずらせて得

られる適応度は、交尾頻度を増加して(1)出産率を高める、(2)父性を撹乱する、(3)精子競争を

引き起こす、ことが考えられる。本研究では、モデルを作成してこれら３つの仮説を考察した。 

 
 
研究成果の概要（英文）： 

The purpose of this study is to examine social evolution of humans from their mating 
patterns and society systems by comparing the temporal distribution patterns of female 
estrus between baboons and chimpanzees.  Both in chimpanzees and baboons, females 
asynchronized their estrous periods.  One consequence of estrous asynchrony is 
male-biased operational sex ratio.  There were three hypotheses for rising female 
fitness: increasing birth rate, patanity confusion, and rising sperm competition.  I 
considered these three hypotheses by making a model. 
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１．研究開始当初の背景 

30 年前のマクリントックの先駆的な研究

以来、ヒトやほ乳類のメスを対象に、排卵や

月経が同期する現象について研究がなされ

てきた。性周期内における発情メスの分布を

調べたこれまでの研究は、霊長類のメスでは

発情は同期すると報告してきたが、近年、ヒ

トを含む種で再分析した研究は、発情が同期

する傾向が認められなかったこと報告して

いる。 

ほ乳類の場合、メスが互いに発情をさけあ

うならば、子どもに有利な特徴の遺伝子を持

つだろうオスをめぐるメス間競争をさける

ことができると同時に、メスをめぐるオス同

士の競争を推し進めることができる。そして、

オス間の配偶者をめぐる競争にしばしば有

利なのは、社会順位の高いオスだと考えられ

る。そして、特定のオスが多くの子どもを残

せば、そうではない場合より、子どもたちの

血縁度が高くなることから、協力行動や利他

行動が進化しやすい社会環境が形成される

と考えられる。 

これまでの報告については、分析方法上の

妥当性とほとんどが飼育環境で行われたも

のであった点について、再検討すべき課題が

残されている。個体の継続調査が困難ではあ

るが、食物量が季節変化し、社会性比もメス

の周期長も変化する野生状態で発情が同期

しているかを明らかにする必要がある。そこ

で、申請者らは新しいシミュレーションを用

いた分析方法を考案し、東アフリカに生息す

る野生チンパンジーの長期データを用いて

発情が同期するか、ランダムか、さけあって

いるかを分析し、メスたちが有意に発情をさ

けあっていることを発見した。また、メスが

互いに発情をさけ、オス間の配偶者競争に有

利な高順位オスを配偶者として選択してい

ることを明らかにした。 

 
 
２．研究の目的 

本研究では、タンザニア・マハレ山塊、タ

ンザニア・ゴンベストリームにおいて収集し

た野生のチンパンジーとヒヒの長期データ

を用い、 

(1) メスが発情期間を同期／ランダム／さ

けあっているのか 

(2) なぜメスの発情期間がさけあうことに

よって、メスの適応度は高まるのか 

という二点を明らかにする。 

また、これらの結果から、オス・メスの配

偶者戦略と社会システムを明らかにし、社会

の進化を考察する。 

 

 

３．研究の方法 

目的の(1)に関しては、以下の通りに実施

した。 

① 長期資料を保管している米国、タンザニ

アにて収集し、データベース化した。 

② ①のデータベースを基に、個体のメスの

発情周期の資料を作成した。 

③１年単位で、発情周期資料から発情同期指

数(Matsumoto-Oda et al 2007 参照)を計算

した。 

④ 個体の発情開始指数を乱数によって決定

し、発情同期指数を 9999 回シミュレーショ

ンした。 

⑤ シミュレーションによって得られた発情

同期指数と③で計算した発情同期指数の関

係を分析した。 

⑥ ③～⑤をすべての年について行った。 

 

 目的の(2)に関しては、以下の通りに実施

した。 

① 以下の 3 つの仮説をたて、発情がさけあ

っている場合にメスの適応度が上るのかを

検討した。 

仮説 1：発情がさけあうと、メスの交尾頻度

が増加し、出産率が高まる。 

仮説 2：発情がさけあうと、メスの交尾頻度

が増加し、父性がかく乱され、子殺しに会う

危険性が減少する。 

仮説 3：発情がさけあうと、メスの交尾頻度

が増加し、精子間競争が生じ、子どもの質が

高まる。 

② 実際の行動データから、目的（1）で明ら

かになった、発情がさけあっている年とそれ

以外の年との間に、出産数の違いがあるかを

分析した。 

③ 同様に、交尾頻度に違いがあるかを分析

した。 

④ 交尾相手のオスの順位に違いがあるかを

分析した。 

⑤ 実証データをもとにモデルを作成し、仮

説 1～3 が成立する場合を、理論的に検討し

た。 

 

 



４．研究成果 
(1) 野生チンパンジー、ヒヒともに、調査し
た個体群ではメスたちは発情を有意にさけ
あっていた。 
(2) チンパンジーについて、以下の結果が得
られた。 
① 排卵期がさけあっている年のほうが、さけ
あっていない年より、統計的に有意に出産率
が低かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
② メスは高順位オスを交尾相手とすること
が、低順位オスを相手とするより多かった。
また、最大腫長期も排卵期もメスのそばに高
順位層がいる時間には、低順位オスとの交尾
は起こりにくかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
③  ①②の結果を組み入れたモデルを作った
ところ、メスが発情をさけあって適応度をあ
げられるのは、出産率を高めるというより、
子殺しをさけたり、精子間競争を強める場合
であると考えられた。 
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