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研究成果の概要（和文）：果実は熟するにつれ色や匂いを変化させ動物を惹きつける。果実選択における色の効
果は多く研究されてきたが、果実の匂い、動物の嗅覚、視覚の相互関係については知見が乏しかった。本課題は
野生のシロガオオマキザル(Cebus imitator)の行動観察と採食果実の色度及び匂い物質の測定の統合を試みた。
その結果、匂い嗅ぎ行動の頻度と果実の成熟に伴う匂い総量の増加に正の相関があることを明らかにした。ま
た、「赤緑色弱」個体はより頻繁に匂い嗅ぎを行い、色覚の不利を補う戦略をとっていた。果実の物性、動物の
感覚、採食戦略が複雑に相互作用している実態を明らかにし、霊長類の多様な採食行動への理解を深めた。

研究成果の概要（英文）：The senses play critical roles in helping animals evaluate foods, including 
fruits which can change both in color and scent during ripening to attract frugivores. While 
numerous studies have assessed the impact of color on fruit selection, little is known about fruit 
scent, and how olfactory and visual data are integrated during foraging. We combine behavioral data 
on wild white-faced capuchins (Cebus imitator) with measurements of fruit colors and scents from 
dietary plant species. We show frequency of olfactory behavior is positively correlated with 
increases in the volume of fruit odors produced during ripening. Monkeys with red-green 
colorblindness sniffed fruits more often, indicating that increased reliance on olfaction is a 
behavioral strategy that mitigates decreased capacity to detect red-green color contrast. These 
results demonstrate a complex interaction among fruit traits, sensory capacities and foraging 
strategies which help explain variation in primate behavior.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ヒトを含めて霊長類は視覚の動物と考えられ、特に色覚は熟した果実の採食に重要と考えられてきた。しかし、
霊長類の果実採食において匂い嗅ぎ行動が頻繁に観察されることや、色覚において不利とみられてきた「赤緑色
弱」がカモフラージュ資源の獲得に有利であるという近年の知見などから、ヒトを含めた霊長類の感覚進化を再
考する必要が生じた。本課題は、様々な植物種に対して、果実の色や匂いの多様な変化パターンに応じて、霊長
類が色覚や嗅覚を相補的に柔軟に使い分ける戦略をとっている実態を明らかにした。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
従来、ヒトを含めて霊長類は一般に視覚依存の動物とみなされ、霊長類の感覚認知の研究も視

覚にフォーカスしたものが多かった。これは無理もないことで、現に a)霊長類はナビゲーショ

ンや食べ物･捕食者･交配相手を見つけるのに視覚に大きく頼り、b)霊長類の起源と適応放散に

視覚が重要とされており、c)両眼立体視や高解像度視力や 3 色型色覚など霊長類の視覚システ

ムの進化には多くの特徴の獲得がみられる。しかし、近年の研究から他の感覚の重要性が見直

されてきている。例えば、霊長類は microsmatic (嗅覚が貧弱の意)であるという広く行き渡った

見方は過度の単純化と指摘されている。ヒトの嗅覚は従来考えられていたよりずっとよいこと

が示されているし、果実の様々な匂いを含めて特定の物質に対しては、リスザルとヒトは、

macrosmaticとされるイヌやラットより感度がよいことが報告されている。色覚タイプの異なる

狭鼻猿類と新世界ザル類の間で、嗅覚受容体機能遺伝子数に大きな違いがないことがわかり、

一方で受容体レパートリーには大きな種差があることから、嗅覚も霊長類で種ごとに動的・適

応的に進化してきたことがわかってきた。霊長類において果実識別の主感覚と考えられてきた

のは 3色型色覚である。しかし、研究代表者･河村は 3色型と 2色型からなる色覚多様性の顕著

な新世界ザル類の行動観察から、果実採食には明暗視や嗅覚など他の感覚も動員されており、

これにより色覚型間に採食効率の差が生じていないことを示してきた。霊長類が程度の差はあ

れほぼ普遍的に果実食であることを考えればこれは不思議なことではないのかもしれない。し

かし、これまで嗅覚や他の非視覚感覚がどのように視覚と相互作用して霊長類の採食行動を導

くのかあまり研究されてこなかった。果実にとっても種子散布は重大な生存戦略である。そこ

で果実の側に立って成熟段階による栄養価の変化を最もよく反映する物性は何かを調べ、それ

に必要な感覚は何かをみるという着想を得た。 
 
２．研究の目的 
感覚は動物と外界のインターフェイスとして食べ物の検出や評価に重要な働きをする。霊長類

は一般に視覚の動物とされ、ヒトを含めた感覚生態の研究においても嗅覚や触覚などの視覚以

外の感覚は軽視されてきた。しかし、霊長類は採食時に、頻繁に匂いを嗅いだり触ったりして

いる。本計画は色覚種内変異の顕著な新世界ザルに注目し、その採食果実の匂い物質を測定す

る。硬度、色度といった他の物性と合わせ栄養価の指標として評価することで、霊長類の果実

選択に重要な感覚を模索するという新しいアプローチを提案する。これにより、ヒトを含めた

霊長類が栄養価の高い食料を選択するためにどのように様々な感覚を使うのかについての理解

を進展させる。 
 
３．研究の方法 
調査地のコスタリカ国グアナカステ自然保護区サンタロサ地区でノドジロオマキザル、チュウ

ベイテクモザル、マントホエザルの採食果実を採集する。現地で加熱脱着型多孔質吸着剤を用

いて匂い物質を収集する。色度、サイズ、硬度を測定し、一部試料を栄養成分分析用に乾燥す

る。匂い物質及び栄養成分を研究室で分析する。成熟段階によるこれらの物性の変化を種ごと

に明らかにし、もっとも栄養状態を反映する物性変化を突き止める。サルの採食行動記録と照

合し、物性からの予測との整合性を検証する。採食に重要な匂い成分を推定する。 
 
４．研究成果 
ヒトを含めて霊長類は視覚の動物と考えられ、特に色覚は熟した果実の採食に重要と考えられ

てきた。しかし、霊長類の果実採食において、匂い嗅ぎ行動が頻繁に観察されることや、色覚

において不利とみられてきた「赤緑色弱」が、昆虫などのカモフラージュ資源の獲得に有利で



あるという近年の知見などから、ヒトを含めた霊長類の感覚進化を再考する必要が生じた。果

実は熟するにつれ、色や匂いを変化させ、果実食動物を惹きつける。動物の果実選択における

色の効果は多く研究されてきたが、果実の匂い、動物の嗅覚、視覚の相互関係については知見

が乏しかった。そこで本課題は、野生のシロガオオマキザル(Cebus imitator)の行動観察と、そ

の採食果実の色度及び匂い物質の測定の統合を試みた。その結果、熟するにつれて匂い総量が

増加する果実ほどサルは匂い嗅ぎ行動をより頻繁にとる、即ち、匂い嗅ぎ行動の頻度と果実の

成熟に伴う匂い総量の増加に正の相関があることを明らかにした。また、2色型色覚（「赤緑色

弱」）個体は 3色型色覚（「正常色覚」）個体よりも頻繁に匂い嗅ぎを行い、色覚の不利を補う戦

略をとっていることを明らかにした。これらの結果により、果実の物性、植物の種子散布戦略、

動物の感覚、動物の採食戦略が複雑に相互作用している実態を明らかにし、霊長類の多様な採

食行動への理解を深めた。本課題は、様々な植物種に対して、果実の色や匂いの多様な変化パ

ターンに応じて、霊長類が色覚や嗅覚を相補的に、柔軟に使い分ける戦略をとっている実態を

明らかにした。 
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