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研究成果の概要（和文）：多くの動物は音声を利用して個体間の情報のやり取りを行っている。その際には、通常、情
報の発信者が特定の受信者に向けて音声を発する。しかし、この過程において、第三者がその音声情報を傍受して自分
自身に役立てることがあり、これは盗聴行動と呼ばれている。本研究では、マダガスカルの熱帯乾燥林に生息するトカ
ゲ類の盗聴行動を調査し、成長を通して盗聴行動がどのように発達してくるのか、また、その進化的獲得にはどのよう
な環境要因が関与しているのかを解明する手掛かりを得た。

研究成果の概要（英文）：Many animals communicate each other using an auditory sense. Usually, an 
individual sends acoustic signals that contain some information to an intended receiver. However, during 
this process, another individual may be able to receive the signals and use them for its own sake. We 
investigated this eavesdropping behavior in lizards inhabiting a tropical dry forest in Madagascar. We 
examined the ontogenetic development of eavesdropping and possible environmental factors that affect the 
acquirement of this behavior. Our results will contribute to the understanding of evolutionary and 
ontogenetic mechanisms of eavesdropping behavior in animals.

研究分野：進化生態学

キーワード： 生態学　行動学　進化　爬虫類　鳥類　マダガスカル　盗聴
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 マダガスカル島は、アフリカ大陸の南東に
位置する世界で４番目に大きい島である。こ
の島は約 1億 6千年前に大陸移動によってゴ
ンドワナ大陸から離れ現在に至っている。こ
の長期間にわたる隔離の間に他の地域では
見られない独特な固有種が適応放散し、多様
な種が織りなす生態系が成立した。したがっ
て、「進化の実験室」とも呼ばれているマダ
ガスカルの独自性を理解するためには、個々
の種のユニーク性だけでなく、それぞれの種
がどのような関係性を持って生物多様性を
維持しているかにも注目する必要がある。 
 動物は、繁殖や採餌、防衛などの活動を効
率よく行なうために、外界の様々な情報を利
用している。個体間での情報のやりとりでは、
通常、情報の発信者が、意図する受け手に向
けて信号を発する。このとき発信者でも受信
者でもない第三者がその信号を傍受して、自
分自身の利益に活用する現象が多くの動物
で知られている（図 1）。この「情報盗用」は、
群れを成して生活する鳥類や哺乳類でよく
知られており、群れ内で、情報の発信者、受
信者、傍受者が存在する。一方、傍受者が、
情報の発信・受信者と同所的に生息する異な
る種であるケースも報告されている。 

 
 トカゲ類は、外界認知のための感覚器とし
て視覚および嗅覚に大きく依存している。一
方、聴覚は、形態的および生理的には比較的
発達しているにも関わらず、採餌や種内での
コミュニケーションにはほとんど使用して
いないため、トカゲ類がなぜ発達した聴覚を
備えているのかはわかっていなかった。 
 以上のような背景のなか、我々はマダガス
カルでの生態調査中に、トカゲが鳥の発する
警戒声を盗聴し捕食者からの防衛に利用し
ていることに気付き、これを野外実験によっ
て証明した。これは、群れを作らず、種内の
コミュニケーションでは聴覚を使用してい
ないトカゲが、同所的に存在する、餌でも、
捕食者でも、競争者でもない鳥の声を利用す
ることによって、自らの生存価を高めている
ことを示し、一方向的な情報の盗用という生
態学的な関係が鳥類とトカゲ類との間に存
在することを明らかにした報告となった（図
2）。同様の現象は、ガラパゴスにおいて一例
知られているだけであり、トカゲ類による鳥
類の警戒声の盗聴行動がどれくらい普遍的
なものなのか、また、どのようにして生じる

のかは解明されていない。 

 
２．研究の目的 
 本研究では、トカゲ類の情報盗用行動の進
化と個体発生に関わる要因を明らかにする
ことを目的とし、以下の３つの視点からトカ
ゲの情報盗用行動を調査した。 
 
１）情報盗用には経験がどれくらい関与して
いるのか？ 
 鳥の発する警戒声が捕食者の接近を知ら
せる信号であるということをトカゲは生ま
れつき分かっていて反応するのか、それとも
経験により学習して反応するようになるの
かを調べた。鳥の警戒声に対する反応をトカ
ゲの幼体と成体で比較し、個体発生による変
化を定量化することを目指した。 
 
２）情報の内容をどれくらい判別できるの
か？ 
 一部の哺乳類や鳥類では、捕食者が空から
急襲してくる猛禽類なのか、地上から忍び寄
ってくるヘビ類なのかによって異なる警戒
声を出すことが知られている。本調査地では、
キツネザルの仲間であるコクレルシファカ
も警戒声を出し、しかも捕食者の種類によっ
て警戒声を使い分けているらしいことがこ
れまでの調査からわかっている。そこで、本
種の警戒声を用い、トカゲ類は異なる捕食者
に対する警戒声を聞き分けているのかを明
らかにする野外実験を行った。 
 
３）捕食者密度や群集構成が異なる地域でも
情報盗用が見られるか？ 
 情報盗用は、頻繁に警戒声を傍受できるよ
うな環境、すなわち、捕食者密度が高く、ま
た信号発信者も豊富でしばしば警戒声を発
するような状況下で進化しやすいと予測で
きる。そこで、群集構成種が少なく、捕食者
や警戒声を発する種が乏しい地域、あるいは
捕食者密度が低い地域で、トカゲ類の盗聴行
動の有無を調べ、盗聴行動の普遍性、および、
その進化の動因となりうる条件を推察する
ことを目指した。 
 
３．研究の方法 
 主な調査はこれまでと同様マダガスカル
北西部に位置するアンカラファンチカ国立
公園内のアンピジュルア乾燥林で行った。警
戒声を頻繁に出す鳥類数種とキツネザル類



を追跡観察し、それらの捕食者に対する警戒
声を録音し、また、通常のさえずりや鳴き声
も録音した。これらの声をパソコン上で編集
した上、対象とするトカゲにプレイバックし、
その反応をビデオに録画した。体サイズの異
なる幼体から成体までに同様のプレイバッ
クを行ない、その反応を比較することによっ
て、経験の影響を調査した。また、猛禽類に
対する警戒声とヘビ類に対する警戒声との
間で反応を比較することによって、トカゲ類
が警戒声を聞き分けているかどうかを調べ
た。さらに、盗聴行動の普遍性や発生要因を
調べるために、捕食者の密度が低い地域で同
様の実験を行い、どの程度盗聴行動が一般的
なものかを確認した。 
 対象としたトカゲは、これまでに盗聴行動
を確認しているキュビエ-ブキオトカゲとヒ
ラオ-オオカタトカゲの２種とした。これらは
異なる科に属し、同種内の音声コミュニケー
ションはまったく行なわない。これらのトカ
ゲはサンコウチョウなどの警戒声を頻繁に
発する小鳥と同所的に生息しており、猛禽類
やヘビ類などの共通の捕食者に狙われる。ま
た、これらのトカゲとサンコウチョウは主に
昆虫食であるため、お互いには捕食-被食の関
係にはない。これまでの我々の調査により、
これらのトカゲはサンコウチョウの通常の
さえずりには反応せず、猛禽類の接近に対す
るサンコウチョウの警戒声へのみ反応して、
防衛行動をとることがわかっている。具体的
には、ブキオトカゲでは周囲を見渡す警戒行
動の増加、オオカタトカゲでは採餌行動の一
時的停止と視覚による警戒行動の増加が起
こる。 
 １つ目の課題である「情報盗用には経験が
どれくらい関与しているのか」は、ブキトカ
ゲを対象として行った。本種は比較的大型種
で、幼体との体サイズの差も大きく、その大
きさによって、孵化個体、１歳の未成熟個体、
成体の区別が可能である。また、これまでの
記号再捕獲法の結果から数年の寿命がある
こともわかっており、経験の影響を調査する
対象種として適している。幼体は小柄である
ことから、成体よりもより広範囲の捕食者に
襲われている。例えば、成体であれば捕食さ
れることのないキツネザルや中型の鳥類も、
幼体にとっては脅威となる。したがって、幼
体は外界の様々な音声に敏感であると考え
られ、鳥類の出す警戒声だけでなく、通常の
さえずりや個体間の鳴き交わしの声にも反
応して警戒するのではないかと予測される。
すなわち、幼体のときには、とにかく周囲の
動物の発する音声には見境なく反応するが、
経験を通して成長していくうちに反応対象
が絞られていき、成体では必要最小限の警戒
声にだけ反応するという仮説を立てた。別の
言い方をすると、成体による鳥類の警戒声へ
の選択的な反応は、生まれたときは持ってい
ないものが経験によって身に付いた結果で
はなく、初めは何に対しても反応していたの

が最終的に反応の対象が限定された結果で
あると仮定した。これを検証するために、サ
ンコウチョウのさえずりと警戒声をブキオ
トカゲの幼体から成体に至る様々なサイズ
の個体にプレイバックした。その反応はビデ
オに録画し、その後、詳細な映像解析を行っ
た。 
 ２つ目の課題である「情報の内容をどれく
らい判別できるのか」も、ブキオトカゲを対
象として行なった。調査地内ではコクレルシ
ファカが、捕食者のタイプ、すなわち空から
襲ってくる猛禽類か地上から襲ってくるヘ
ビ類かで警戒声を変えていることが、これま
での我々の調査から示唆されている。本調査
では、まずこれらの警戒声を発する状況を直
接観察により確認し、さらに録音した警戒声
をソナグラムによって分析してその相違を
定量化した。その上でブキオトカゲが警戒声
の違いを判別して異なる反応を示すかどう
かを同上のプレイバック実験を行なって明
らかにした。 
 ３つ目の課題である、「捕食者密度や群集
構成が異なる地域でも情報盗用が見られる
か」は、オオカタトカゲを対象として行った。
調査地であるアンピジュルアには、猛禽類の
密度が高い森林域と比較的低いラヴェロベ
湖周辺域が存在することがこれまでの調査
から推察されている。この２地域で上記と同
様のプレイバック実験を行い、オオカタトカ
ゲの反応性の高さを比較した。 
 また、動物群集組成の異なる地域での実験
を実施するための予備的調査をマダガスカ
ル南西部のキリンディを含む５つの地域に
て行った。これらの地域に生息している動物
相は概ね明らかにされているものの、それぞ
れの食性や、捕食被食の関係、資源を巡る競
争関係に関してはわかっていない。そこで、
これらの基本的データを集積することを主
な目的としつつ、トカゲ類による盗聴行動の
実験を行なうための予備的な観察を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 情報盗用には経験がどれくらい関与し
ているのか？ 

 頭胴長が 64〜170mm にわたる合計 62 個体
のブキオトカゲを対象に実験を行った。頭部
を高く持ち上げて周りを見回すなどの動的
な反応の回数は、警戒声とさえずりのいずれ
に対しても小型の個体の方が大型の個体よ
りも低く、頭胴長が 120cm 程度になるまでは
その回数が増加し、それ以上のサイズの個体
では安定傾向になった。これに対し、小型の
個体は不動姿勢をとることが多く、静的な反
応が高かった。この傾向には警戒声とさえず
りとの間で明確な違いは見られなかった。 
 警戒声のプレイバックを聞かせ始めてか
らトカゲが最初に動的な反応を示すまでの
経過時間は小型の個体ほど長かった。また、
頭胴長が120cm程度になるまでその時間は減
少し、それ以上のサイズの個体では安定傾向



になった（図３）。これに対し、さえずりの
プレイバックに対しては、最初の反応までの
経過時間は小型個体の方が長い傾向がある
ものの、大型個体との差は、警戒声に対する
ときほど顕著ではなかった（図４）。 
 以上の結果から、幼体は警戒声やさえずり
が聞こえても、動的な反応をするまでには時
間がかかり、最初の反応の仕方は不動の姿勢
をとって捕食者から自分の存在を見つけら
れにくくすることであると考えられる。これ
に対し、成体は警戒声やさえずりに対してす
ばやく反応し、視覚的にまわりを見回して、
捕食者に関するさらに詳しい情報を収集す
るための警戒行動をとると見なせる。この反
応性の違いには学習が関与している可能性
が高いが、これを確証するためには、同一個
体を用いての追跡調査などを今後実施する
必要がある。 
 
(2) 情報の内容をどれくらい判別できるの
か？ 

 音声分析の結果、コクレルシファカの猛禽
類に対する警戒声と地上性の捕食者に対す
る警戒声は異なることが確認された。合計 18
個体のブキオトカゲ成体に対して、これらの
警戒声をプレイバックしたところ、警戒声に
対して動的な反応回数がやや高まったもの
の、基準値と比べて統計的に有意な差は見ら
れなかった。さらに、動的な反応を示す頻度
に２種類の警戒声の間で有意な差は認めら
れなかった（図５）。 
 ブキオトカゲの反応に警戒声の種類によ
る差が認められなかった理由として、少なく
とも２つの可能性が考えられる。一つ目は、

本結果が予備的解析に基づくことが原因と
する考えである。ブキオトカゲの動的な反応
にはいくつかの行動パターンがあるが、今回
の行動解析では、動的な反応を一括してまと
めて比較した。今後、より詳細な行動カテゴ
リーに分けて比較することにより、両者間で
差が検出される可能性が考えられる。 

 
 ２つ目は、ブキオトカゲはコクレルシファ
カの警戒声にはそもそも反応しないという
可能性である。本調査地内では、これまでの
実験で使用してきたサンコウチョウに比べ
て、コクレルシファカの警戒声が聞こえてく
る頻度はかなり低い傾向がある。そのため、
ブキオトカゲにとってコクレルシファカの
警戒声に反応するような選択圧が働きにく
いか、あるいは、学習する機会が少ないのか
もしれない。実際、反応回数は２回程度と低
く、ブキオトカゲはコクレルシファカの警戒
声には反応していないと結論するのが妥当
かもしれない。 
 
(3) 捕食者密度が異なる地域でも情報盗用
が見られるか？ 

 サンコウチョウの警戒声に対するオオカ
タトカゲの反応は、猛禽類の少ないラヴェロ
ベ湖周辺の個体の方が森林域の個体よりも
低い傾向が見られた。また、この違いは小型
の個体においてより顕著である傾向が見ら
れた。本実験のデータ解析は現在進行中であ
り、今後、より詳細な分析を実施する予定で
ある。 
  
 上記の３つの課題と並行して、アンピジュ
ルア乾燥林における陸生動物群集の生態的
繋がりを解明するための様々な調査を行っ
た。これには、安定同位体を用いた食物網に
おけるトカゲ類の位置の地域間比較、テンレ
ックの音声による外界認知能力の検証実験、
種子分散におけるキツネザル類の生態学的
役割、および、アリとヘビ類との被食捕食と
共生関係の行動学的実験などが含まれる。さ
らに、他の森林域との将来的な比較のための
予備的調査を南西部のキリンディとイファ
ティ、東部のイビティ、および、北部のアン
カラナとアンブル山にて実施し、爬虫両棲類
相や昆虫類相の把握、鳥類の繁殖生態の解明
に努めた。 



 これまで、警戒声の盗聴に関する研究は鳥
類と哺乳類を扱ったものがほとんどであり、
社会的なグループを作らず、種内での音声コ
ミュニケーションも行わないトカゲ類では
稀な減少であると考えられていた。本研究の
結果は、トカゲ類における盗聴行動の存在を
確証するとともに、その個体発生や進化の過
程を推察する手掛かりも提供するものであ
る。情報の盗用行動は多くの動物群において
捕食回避以外の様々な状況下でも見られる
が、その獲得過程には未知の部分が多く、本
研究成果は、情報盗用行動の進化や至近的メ
カニズムの解明の一助となると期待される。 
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