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1

緒言

　　動物の学習能力を、その行動から評価する方法の1つとして、迷路を用いた実験が、20

世紀初頭から行なわれるようになり、その実験方法は、動物心理学研究分野を中心として発

展してきた。実験に用いられる迷路は、これまでに多くの種類が開発されてきたが、その中

でも二者選択のY字迷路とT字迷路や、OltonとSamuelson1）が考案した八方向放射迷路、

Morris2）の水迷路などは現在の迷路実験において主要なものとなっている。実験に供試され

る動物は、現在までそのほとんどが、実験動物として確立されたラットとマウスであり、こ

れらを供試した実験は、動物や人間の基礎的な心理研究以外にも、薬の効果、特に認知症等

の脳および神経に関連した疾病に対する治療薬を評価するために、医学、薬理学分野におい

て利用されることが非常に多くなっている。

　小型の実験動物以外、特に中・大型の哺乳類を対象とした研究は、あまり行なわれていな

いものの、家畜においてはいくつかの研究が報告されている。家畜における迷路実験は、家

畜行動学が進展した1970年代以降に徐々に増加してきた。初期の研究では、家畜の基礎的な

学習能力や心理に関する研究が多かったが、近年は、飼育管理に関する研究における応用科

学分野の実験手法として用いられることが多くなっている。この背景として、家畜福祉に対

する関心が世界的に高まっており、管理方法やその福祉性を評価するための知見として、家

畜の学習能力や空間認知能力が必要不可欠なものとなり、それを調査する実験手法として迷

路実験が取り入れられている。その主な研究としては、以下のようなものが報告されている。

　1本の直線路と2本のアームからなるY字迷路およびT字迷路は、学習能力や学習過程の

調査、短期記憶や空間作業の評価が行なわれることが多い。家畜においてはウシ、ウマ、ブ

タ、ヒツジ、ヤギ等ほとんどの種でこの迷路を使用した実験が行なわれている。研究目的も

感覚能力の調査等の基礎的知見を得ることや、飼育施設の福祉性評価等の応用的なものまで

多岐に及んでいる。たとえばウシにおいて、これを用いた選択試験によって、色の識別が可

能であり、色覚を有することが明らかとなった『5）。このことから、Rybarczykら6）は子ウシ

が服の色により人間を識別しているのかを調査した。その結果、供試子ウシは馴れた色の服

を着た管理者をすぐに選ぶようになったが、どちらのアームでも同じ色の服を着た場合は人
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間を識別することができないことを報告した。Ishiwataら7）は、ウシの拘束感のストレス抑

制に関する調査を行なっている。供試ウシを2分間拘束した後、Y字迷路に導入し選択試験

を行なった。供試ウシは、無刺激アームよりも馴染みウシを多く選択し、乾草よりも馴染み

ウシを選ぶ傾向がみられた。拘束を伴うハンドリング忘すぐに、仲間のウシがいる群れに戻

し、ウシに不必要に接近しないことが、ストレスを緩和することを示唆した。同研究グルー

プは同じ迷路装置を用いて、馴染みのウシ、6頭のヒツジ、新奇物と無刺激のアームで選択試

験も行なった。その結果、ヒツジを有意に選択することはなかった8）。ウマの基礎的な学習能

力を調査するためにHeirdら9）は、　T字迷路のアームをL字型にしたものを使用した。屋内

馬場に迷路を構築し、単純な場所選択課題と弁別課題のどちらかを行ない、場所学習が緩や

かな学習曲線であったのに対し、弁別学習は短期間で急速に学習することを報告した。さら

に、最終的な学習のレベルも弁別学習のほうがより高くなった。これらの他にも、ウシの視

力10）、ヒツジの色覚11）、ヒツジの視力12）、ブタの視力および低照度下における視力1『15）

等がY字迷路もしくはT字迷路による選択試験で明らかにされている。

　水迷路は、現在、様々な研究分野において動物の認知地図の能力を評価するために、滅菌

類において非常に多くの実験が行なわれているが、中・大型哺乳類を対象とした研究は極め

て少ない。早期離乳子ブタの空間学習と記憶能力を調査するため、Siegfbrdら16）はMorris

水迷路実験を行なった。供試子ブタに迷路処理、隔離処理、母ブタ処理のいずれかが行なわ

れた。その結果、すべての子ブタが水迷路実験を遂行でき、その成績は隔離処理のオスより

も隔離処理のメスと迷路処理のオスでタイムが速いことが示された。

　HebbとW且Hams17）がラットの知能評価テストのために考案したフィールド型迷路が

Hebb・Wilhams迷路であり、RabinovitchとRosvold18）によって改良され、脳損傷や薬物等

の効果を調べるために用いられている。　Kilgour19）はHebb・Williams迷路によりウシの学

習能力を調査した。ゴールには報酬として乾草が置かれた。全ての供試ウシが訓練課題で基

準に達した。この実験によりウシは、これまでに行なわれたどの種よりもエラーが少なく、

学習能力が優れていることを示唆した。しかし、迷路サイズの設定や、障壁の形等改善する

余地があった。McCallら20）はHebb・Williams迷路によりウマの学習能力を調査した。学習

実験の経験がある去勢ウマ5頭と雌5頭、実験経験のない雌5頭の3グループに区分したが、

グループ間に成績の違いは無く、性別や事前の学習試験経験が迷路の成績に影響を及ぼさな
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いことを示唆した。

　家畜種や実験設計等を考慮して作られた独自の迷路による研究も行なわれている。

Gustafbsonら21）は、ブタとイノブタ（ブタとイノシシの交雑種）の迷路成績から家畜化によ

る三食行動の変化を研究した。実験には食物区画が6ヵ所と障壁のある通路からなる迷路を

使用した。全ての食物区画に入り、全てのバケツを操作した試行の割合と、全ての障壁を超

えた試行の割合はイノブタのほうがブタよりも多かった。また、ブタはより多くの時間食物

区画に滞在し、イノブタは飛び越えた障壁の数が多かった。これらの結果は、イノブタのほ

うがより高度な二食戦略を使っていたが、家畜化されたブタでも食物状況に有利になるよう

対応できる能力を保持していることを示唆した。L、eeら22）は、ヒツジの群れが集まる性質を

利用し、迷路の報酬として仲間のヒツジを用いることの有効性について調査した。内部は迷

路終点の仲間のヒツジが見えるようにした。供試ヒツジは3日間連続で迷路に通され、6週間

後に3日連続最大5分間通された。報酬刺激として迷路終点のペンに4頭の顔なじみのヒツ

ジが入れられた。その結果、すべての個体がゴールに向かったため、報酬刺激として仲間の

ヒツジを用いることは可能であった。さらにヒツジが比較的複雑な迷路を学習することがで

き、この情報を6週間後も記憶していることが示唆された。他にも、ウシの学習能力と記憶

力を三三で比較した研究23）やウマの学習能力と記憶力に関する研究24）等のいくつかの研究

が独自の形状の迷路を使用して行なわれている。

　以上のように、中・大型の家畜における迷路を用いた研究の歴史はまだ浅いものの、学習

能力に関して基礎的知見が得られており、さらにそれらを応用した研究が、家畜福祉を中心

とした問題解決に大きく貢献している。そのため、家畜の学習や認知に関する研究が、行動

制御等による管理技術の向上や飼育環境：の改善等に基礎的知見の提供を通じて貢献すること

が指摘されている25）ことからも、家畜を含めた様々な動物において学習能力を知ることが、

彼らが関わる種々の問題を解決する有効な手段であることが考えられる。

　しかし、家畜と同様に多くの問題を抱えている野生哺乳類、特に中・大型野生哺乳類にお

いては、世界的に学習能力に関する研究がほとんど行なわれていない。学習能力に関する基

礎的知見の不足は、学習・認知機能に配慮した動物管理技術の開発を試行錯誤的なものにし

非効率的な段階に留めていことも言われており25）、現況では中・大型野生哺乳類の管理技術

をさらに発展させるための学習能力に関する知見が不足しているといえる。そのため、これ
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らの知見を得るために、動物の学習能力を知る有用な方法である迷路実験を野生動物におい

て行なう必要がある

　近年、我が国において、大型野生哺乳類であるイノシシによる農作物被害の問題が、深刻

になっており、これを解決するためにイノシシに関する様々な科学的知見の蓄積が必要とさ

れている。これまでに、イノシシの運動能力26）や感覚能力27・28）に関してはいくつかの研究

が行われ、被害対策の発展に貢献している。しかし、学習能力に関する研究は行われておら

ず、これに関する知見は極めて少ない。そのため、イノシシの学習能力が過大もしくは過小

評価され、誤った被害対策が行なわれる場合もある。このような状況を解消するためには、

イノシシの学習能力に関する研究を行なう必要がある。それにはまず、学習能力を評価する

ことのできる迷路実験をイノシシにおいて行ない得るのかを検討し、適切な方法で実験を行

なわなければならない。さらに、イノシシにおいて迷路実験を行なうことが可能であれば、

学習能力に関する知見を得るための基礎的研究となることに加え、中・大型野生哺乳類の学

習能力に関する心理学・行動学的研究として非常に希少なものとなり、これらの動物におけ

る新たな実験手法の検討に貢献するものと考えられる。

　そこで本研究では、大型野生哺乳類であるイノシシにおける迷路実験の手法を検討するこ

とおよび学習能力に関する基礎的知見を得るために、様々な迷路により学習実験を行なった。

　これまでに大型野生哺乳類における迷路実験は世界的に行なわれていないため、馴致や訓

練等の基礎的手法が確立しておらず、また、管理や調教が非常に難しいイノシシを供試動物

とするため、本研究ではまず、第1章において実験にイノシシを供試するための馴致・訓練

等の実験手法の基礎的段階を確立し、実験施設の設計と構築を行なった。続く第2章におい

ては、オープンフィールド実験により実験装置に対する警戒や馴致に関して検証した。第3

章においては、馴致に成功したイノシシを供試して複合T字迷路実験を行ない、第4章では、

さらに難易度の高い複雑なHebb・Wilhams迷路で場所に対する学習・空間認知能力を評価し

た。第5章においては、第3章と第4章のゴール位置が固定されていた迷路と異なり、迷路

内の手掛かりによりゴール位置が変化する条件に対する学習能力をT字迷路により評価した。

第6章においては、近年、ラット・マウスの空間認知能力を評価するために最も利用されて

おり、ゴールまで自由な経路を取ることのできる水迷路を、イノシシにも用いて空間認知能

力に関する検討を行なった。
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　なお、本研究では、イノシシの学習能力を適切に評価するため、各章の馴致段階において

警戒行動や驚愕反応を極端に示す供試個体は、これらの行動が迷路課題の遂行に大きく影響

すると考えられたため実験から除外し、実験可能な個体のみで学習能力を評価した。
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　　　　　　　　　　第1章

イノシシにおける迷路実験手法の確立と実験施設の構築

目的

　野生哺乳類の学習能力は、基礎的知見として調査・研究すべきことであるが、それを調査

する有用な実験手法である迷路学習実験は世界的にほとんど行なわれていない。その理由の

1つとして、個体の管理やハンドリングが小型の実験動物や家畜と比べて困難であることが

あげられる。Gustafbsonら21）は、ブタとイノシシにおける迷路実験で彼らの二食戦略を比較

しようとしたが、イノシシの飼育管理および調教の難しさから、代替動物としてイノブタ（イ

ノシシとブタの交雑種）を利用した。しかし、Eguchiらのイノシシにおける一連の行動研究

2『33）や他のイノブタとブタの行動比較研究3435）を見ると、イノブタの行動は野生種のイノシ

シよりも家畜種のブタの行動に類似した部分が非常に多く、安易に野生交雑種を野生種と見

なして実験に供試するべきではないことが考えられる。

　これまでに野生哺乳類であるイノシシで行なわれた学習実験は、Eguchiらによって行なわ

れた色覚能力に関する研究におけるオペラント条件付けによる弁別実験27）のみである。イノ

シシは警戒心が非常に強いため、この弁別実験における供試個体においても飼育環境下で誕

生した個体とはいえ、実験者と周囲の環境に対する馴致に2ヵ月、実験装置に対する馴致に2

－7週間を費やしている。

　本研究では、研究施設の近隣に飼育イノシシの繁殖を行なっている施設がないため、野外

で捕獲した幼齢個体を飼育管理および調教して供試個体として用いる。そのため、前述の

Eguchiら2？）の弁別実験の供試個体よりもさらに長い馴致および調教期間を要する可能性が

ある。野生哺乳類における迷路実験が過去に行なわれていないことから、供試動物の馴致や

調教、訓練方法として参考となるものは少なく、実験を適切に行なうためには、これらに関

して詳細に検討し確立する必要がある。

　そこで本章では、野生哺乳類であるイノシシを迷路実験に供試可能となる状態にする馴

致・調教方法を確立することを目的とし、飼育施設および実験者に対する馴致、実験施設へ
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の移動訓練および実験施設に対する馴致の手法に関して検討した。さらに、本研究を行なう

にあたり、これまでに行なわれている家畜における迷路実験を参考にし、大型野生哺乳類に

おいて迷路実験を行なうための実験施設の有効性についても検討した。
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材料および方法

1．供試個体の導入および実験者と周辺環境への馴致

1－1．供試個体

　本研究では、島根県邑智郡美郷町で2008年9月および2009年8月に捕獲された野生イノ

シシを、島根県大田市川合町に位置する独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構近

畿中国四国農業研究センター大田研究拠点（以下、研究センター）の飼育施設に導入し、供

試個体として実験に使用した。2008年に捕獲された個体2頭を個体AおよびB、2009年に

捕獲された6頭を個体C、D、　E、F、　GおよびHとした。捕獲時の外貌から判断したところ、

全ての供試個体は生後1－2ヵ月であった。

1－2．飼育施設および給餌管理

　研究センターに移送した供試個体をまず、研究センター内の捕獲動物用飼育舎の飼育ペン

（図1－1のA室）に導入した。捕獲動物用飼育舎はエクスバンドメタルおよび足場パイプに

より構築されており、床面は土壌硬化材により固められていた。

　導入後1ヵ月間は毎日、1日当たり3－4回の給餌および給水を実験者が行なった。この間の

飼料は離乳子豚用人工乳を1日当たりおよそ100g／頭、飲料水には市販の粉末清涼飲料を加

えて吸収効率を高めて与えた。導入後3－5日において全ての個体の摂食および飲水を確認し

た。導入1ヵ月後から飼料を配合飼料に切り替えるため、離乳子豚用人工乳に配合飼料を少

しずつ加えた。以後、全ての実験が終了するまでこの配合飼料で飼育した。配合飼料の飼料

成分は表1－1に示した。飼料給与量は、江口による研究36）を参考とし、供試個体の体重およ

び外貌により調節した。給与回数と時間は1日2回、8：30から9：00の間および16：30

から17：00の間に行なった。各実験における給与量、回数および時間の変更は、各章におい

て詳細を記述した。

　導入4ヵ月後、中型動物飼育場に隣接するイノシシ飼育棟内の飼育ペンに供試個体を移動

した。イ！シシ飼育棟はコンクリートの壁で囲まれ、屋根と壁の間には換気のための空間が
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設けられている半屋内状態であった。飼育ペンの概要は図1－2に示した。飼育ペンはコンク

リート壁と鉄柵を組み合わせた高さ2．3mの壁で6室に区切られており、床面はコンクリート

であった。鉄柵部分には合板を取り付け、供試個体の物理的および視覚的接触ができないよ

うにした。個体AおよびBを2頭一緒にペン1に導入し、3ヵ月後に個体Bをペン2に移動

させ個別飼育を開始した。個体C、DおよびEは3頭一緒にペン5に導入し、3ヵ月後に個

体Cをペン4、個体Dをペン6に移動させ個別飼育を開始した。個体F、GおよびHは3頭

一緒にペン3に導入し、3ヵ月後に個体GおよびHを捕獲動物用飼育舎に移動した。個体G

およびHは体格が他の個体よりも小さかったため、中型動物舎のペンAとDを合わせた場所

で飼育した。

1－3．実験者に対する馴致

　捕獲動物用飼育舎の飼育ペンへの導入後に摂食および飲水が確認できた後、実験者は毎日3

時間以上飼育ペンに入り、実験者が存在する状況でも供試個体が警戒せずに摂食および飲水

をするようになり、供試個体が自ら実験者に近づいて来るようになるまで実験者に対する馴

致を行なった。この間におけるペン内での実験者は、積極的な供試個体との接触行なわず、

小型の椅子に座った状態でいた。

　導入後3ヵ月でほとんどの供試個体が実験者に対して慣れたものの、実験者が供試個体に

触れることができるほど慣れた個体は、この段階で3頭しかいなかった。そのため、引き続

き1日当たり1時間程度日常管理を伴う馴致を行なった。イノシシ飼育棟の飼育ペンに移動

後もこの馴致を続けた。



2．7m

　　　1．8m

　　　　　　　　　　5．4m

l：飲水器　　一一：扉

　　　　　　図1－1．捕獲動物用飼育舎の概要

5．4m

10
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表1－1．配合飼料成分表

粗タンパク質

粗脂肪

粗繊維

粗灰分

カルシウム

りん

可消化粗タンパク質

可消化養分総量

13．5％以上

2．596以上

12．096以下

10．096以下

0．8096以上

0．6096以上

11．096以上

67．5％以上
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2．移動濫への導入訓練

　屋外実験場へ供試個体を移動させるための濫（以下、移動橿）を自作した。移動濫はL型

鋼、平鋼およびワイヤーメッシュを電気溶接し、濫の床面には合板を取り付けて作製した。

移動濫の重量は30kgであった。移動濫の概要は図1－3に示した。

　実験者が容易に触れることができるほど慣れ、個別飼育を開始した個体は、移動橿への導

入訓練を開始した。まず、移動橿に対する馴致を行なうため、飼育ペンの中へ移動濫を入れ

橿の中と周囲に飼料を撒いた。供試個体が濫の中に入り、濫や周囲への警戒が見られず落ち

着いた状態で飼料を食べるようになった後、実験者が飼育ペンに入り移動濫の横に立ち、そ

の状態でも飼料を食べるようになるまで馴致を続けた。移動橿に慣れた個体は、警戒せずに

橿の扉を開けてから10秒以内に橿の中へ入り、扉を閉めても暴れることや濫から出ようとす

る行動が見られず、落ち着いて摂食するようになるまで導入訓練を行なった。

　導入訓練が完了するまでの期間には個体差がみられた。個体Aは1ヵ月半、個体Bは3週

間、個体Cは1週間、個体Dは2週間、個体Eは1週間、個体Fは3週間、個体Gは1ヵ

月の訓練期間であった。個体Hは2ヵ月以上経っても警戒せずに移動濫に入ることがなく、

以降の訓練および実験から除外した。

2．屋外実験場への移動訓練および屋外実験場に対する馴致

　移動濫への導入訓練が完了した個体は、屋外実験場までの移動訓練を行なった。イノシシ

飼育棟から屋外実験場までは約25m、捕獲動物用飼育舎からは約10m離れているため、移動

濫をアルミ製の2輪車に乗せて移動した。

　訓練はまず、飼育ペンの外に慣らせるために、移動濫に入れた供試個体をイノシシ飼育棟

もしくは捕獲動物用飼育舎の外に移動させ、そこで飼料を与える訓練を2週間行なった。そ

の後、2輪車に乗せて屋外実験場までの行く訓練を1週間行なった。最後に、供試個体を移動

濫に入った状態で屋外実験場に置き、その場で飼料を与えて屋外実験場およびその周辺環境

に対する馴致を行なった。周辺環境に対する警戒や驚愕、移動濫から出ようとして扉を開け

ようとする行動が見られなくなり、供試個体が落ち着いた状態で摂食を始めるまで馴致を行

なった。これらの馴致および訓練を全ての個体が最後まで行なうことができた。
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3．屋外実験場の設計および構築

　イノシシにおける迷路実験を行なうための屋外実験場を新たに設計し構築した。実験場の

大きさに関してはブタの迷路実験37　39）を参考に、最大10m×10mの大きさの迷路を設計し

ても多少の余裕がある大きさがあり、構築予定場所の大きさを考慮して11m×11mに設定し

た。側壁は、イノシシの跳躍実験26）とイノシシ飼育棟の側壁を参考に高さ2mに設定した。

屋外実験場の概要を図1－4に示した。

　屋外実験場の設計立案を実験者が行い、構築は研究センター・業務第3課と実験者を中心

に行なった。構築はまず、構築場所の整地から開始した（写真1－1）。構築場所の一部が山林

斜面であったため、重機によりその部分を削りとった（写真1－2）。次に外壁の支柱を立て、

その内部にバラストを敷き詰め、その上にコンクリートのひび割れを防止するワイヤーメッ

シュを敷き、さらにその上からコンクリートを流し込み水平に均す作業を行った（写真1－3）。

コンクリートが硬化した後に外壁に内側からワイヤーメッシュを取り付け、さらにその上に

合板を取り付けて完成した（写真1－4）。
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内側に合板を取り対ける

P

酔

2050mm

型一一・一 ．げて　．．・．「ド幽’．’・“．1．叉F・、弓脚．・．　‘・蛭．哩’．咽ゾ　．．嘱’．’　　　‘．‘．’　．、う＝∴L・・「L・　ゼ．“雨卜．y伽ド4・規f．．「・：．胆、・叫’1｝’

m　　　　　　　　　　1100α鴇

＼
　塩ビ管：●5ρcm

コンクリート：6r▼f

バラス　　：8π書

コンクリート観れ止めメッシュ

llOOom

ワイヤーメツシュ

：10㎝滞子100㎝x200cm

単管パイプ：図L㎞

図1－4．屋外実験場の概要
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写真1－1．整地前の構築場所

写真1－2．整地後の構築場所



18

勢・舷影羅・

　堺轡．、．i灘欝

’、藻脳

写真1－3．コンクリートを流し込んだ状態

購‘襯

写真1－4．屋外実験場の外観
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結果および考察

　供試個体を実験施設へ移動し、馴致するまでには、飼育開始後1年以上を要する場合があ

った（表1－2）。家畜における研究では、実験装置に対する馴致に関しては記述されているも

のの、実験前の馴致や訓練に関する記述はほとんどなく、実験施設への導入も実験者が後ろ

から追って誘導する37）等により行なっている。家畜は、管理や取り扱い手法が確立されてい

るため、実験を行なうにあたって特別な管理や調教を行なう必要がないことが示唆される。

しかし、イノシシのような野生哺乳類を供試動物とする場合は、その管理や調教に特別な手

法を必要とし、さらに、彼らの強い警戒心を解くために「人」や「物」に対する馴致を十分

に行なうことも必要であり、その期間は家畜と比較すると長期に及ぶことが確認された。

　長期間を要したものの、本研究における全ての供試個体が、実験者と飼育施設に対して警

戒行動、逃避反応および驚愕反応を示さなくなり、これらに対して十分に慣れたと考えられ

た。また、個体Hを除く7頭の個体が、移動濫への導入訓練を完了し、屋外実験場への移動

訓練も完了した。これにより、イノシシの野生捕獲個体においては、生後1－2ヵ月から飼い

慣らすことにより、実験者や飼育環壌によく慣れ、行動実験に供試できるまでの調教および

訓練が可能であることも明らかにできた。しかし、Eguchiらの研究27）に供試された飼育環

境下で誕生したイノシシよりも、本実験の野生捕獲個体のほうが、実験者および飼育施設に

対して慣れるまでに長い期間を要しており、野生個体の導入の難しさを示唆するとともに、

誕生した環境においてイノシシの警戒心が大きく異なることも考えられた。

　個体A、Bよりも個体C、　D、　E、　Fのほうが実験者に対して早く慣れ、移動濫への導入訓

練も短期間で終了した。これは、実験者が個体A、Bを管理、調教した経験により、イノシシ

の取り扱いに慣れたことが、翌年に捕獲された個体の馴致や訓練に大きく影響したためであ

ると考えられた。このことから、大型野生哺乳類を実験に供試する場合には、実験者に対象

となる動物を扱った経験があれば、その管理や調教、訓練がより円滑に進むことが示唆され

た。

　移動橿に導入した供試個体は、飼育施設から屋外実験場へ移動することに対して驚愕反応

や警戒行動を多く示した。強制的に移動させることは、イノシシに強いストレスと恐怖を与
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えている可能性があり、馴致および訓練を円滑に行なうためには、移動距離はできる限り短

くすべきだと考えられた。そのため、本研究において屋外実験場を供試個体が日常管理され

ている場所の近隣に構築したことは、イノシシを強制的に移動させる距離として、適切であ

ったと考えられた。

　以上のことにより、イノシシは、実験施設に導入するまでに家畜や実験動物よりも長期間

の馴致や訓練を必要とするものの、これらの期間を十分に設けることにより、イノシシを迷

路実験に供試できる状態にすることが可能であった。これにより、実験施設と調教および訓

練法が確立でき、第2章以降の実験の実施が可能となった。

表1－2．各馴致・訓練内容とその終了基準および基準に達するまでに要した期間

馴致・訓練内容 終了基準 要した期間（週）

実験者への慣れ

移動橿への導入

実験施設までの移動

実験施設への慣れ

実験者が供試個体に直接手を触れても警戒・逃避反応を示さない

移動椎に10秒以内に入り、移動樫の中で警戒せずに摂食する

移動中に警戒行動や驚愕反応を示さない

移動椎に中で警戒行動や驚愕反応を示さず、摂食する

24一40

1－6

3r4

1－2
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　　　　　　　　第2章

イノシシにおけるオープンフィールド実験

目的

　第1章において、イノシシを迷路実験に供試できるようにするまでの馴致、訓練法の確立

とともに、迷路を設置する施設の構築を行なった。しかし、迷路のような障壁で囲まれた実

験装置に対してイノシシがどのような反応を示し、そこに対する馴致にどの程度の期間を要

するのかは知られていないため、これらを迷路実験の開始以前に調査することにより適切な

実験が行なうことができると考えられる。また、イノシシにおける弁別試験では、実験装置

のサイズが小さいことにより圧迫感を与え、イノシシが落ち着きをなくし集中力を欠いたこ

とが指摘されている36）ことからも、本研究の実験装置である迷路に対してイノシシが過度の

恐怖心や警戒心を抱き実験を遂行できない可能性も考えられるため、迷路実験を行なう前に

閉鎖的な新奇環境に対するイノシシの行動を調査する必要がある。

　動物の心理状態の評価や新奇環境に対する慣れを調査する方法の1つにオープンフィール

ド実験がある。オープンフィールド実験はHa140）によりラットの情動性を調べるために行な

われた古典的実験手法であるが、現在も趨歯類における研究で広く用いられている41）。オー

プンフィールド実験は一般的に、供試動物を1頭で新奇エリアに導入し、活動量や排便数か

ら新奇環境に対する反応性を調査するものである。近年では、家畜の恐怖心や新奇物に対す

る反応を評価する実験手法としても用いられている42）。大型の野生哺乳類におけるオープン

フィールド実験は、これまでに行なわれていないものの、　家畜における実験4『47）が多く行

なわれているため、実験手法の流用や家畜の行動を参考にして野生哺乳類の恐怖心や警戒心

を評価することが可能であると考えられる。

　そこで、本章では実験装置内でのイノシシの恐怖心や警戒心、新奇環境に対する慣れを評

価することを目的とし、オープンフィールド実験を行なった。



22

材料および方法

1．実験場所

　実験は、第1章で記述した研究センター内に構築した屋外実験場で行なった（図1－4）。

2．供試個体

　実験には第1章に記述した供試イノシシの個体A、B、　C、　DおよびEを供試した。供試個

体の詳細は表2－1に示した。各個体は、第1章における移動濫（図1－3）に入った状態での

屋外実験場に対する馴致を終えてから供試した。供試個体の給餌は1日1回、16：30から17：

00の間に行なった。飼料給与量は通常600gとしていたが、報酬飼料へのモチベーションを

高めるために、実験期間においては通常量の約80％娼）である500gとした。

3．実験装置

　実験装置であるオープンフィールドを屋外実験場内に作製した。オープンフィールドの概

要は図2－1に示した。オープンフィールドの大きさは縦3m×横3m×高さ1．2mとした。作

製はまず、合板で高さ0．9mの基礎となる正方形の枠を作り、高さ0．3mの金網（5cm格子）

を取り付けて壁の高さを1．2mに延長した。この壁の高さは、イノシシの弁別実験27）と跳躍

実験26）を参考にし、供試個体が飛び越えることのできないと考えられる高さとして設定した。

床面はコンクリートであった。

4．実験方法

　実験はまず、屋外実験場へ移動させた供試個体を移動濫に入れたまま、オープンフィール

ド内に導入した（図1－4）。次に、オープンフィードの中央には、日常管理で与えている飼料

と同様のものを100g置いた。実験者がオープンフィールドの外側から移動濫の扉を開け、供

試個体をオープンフィールド内に出し、移動濫の扉を閉めた。5分後、供試個体を移動濫に戻

した。この実験の流れを1セッションとし、1日1セッション、連続3日間・9：00から11：

00の間に行なった。実験中の屋外実験場内には実験者および供試個体の運搬を補助する実験
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補助者が1名おり、オープンフィールドから1m以上離れた位置に供試個体から見えない位

置に座って待機した。

5．行動観察

　実験時の供試個体の行動は、2台のビデオカメラ（SONY：HDR・CX500）を用い死角ができ

ないように記録した。カメラの1台は屋外実験場の側壁上部に一脚を用いての位置に取り付

け高さ約2．5mの位置から撮影した。もう1台は屋外実験場外の西側の山林斜面に三脚を用い

て設置し、高さ7mの位置から撮影した。供試個体の行動はモニターで観察し、さらに実験後

に録画した映像を元にして詳細な解析を行なった。

　供試個体の行動は5つに分類した。供試個体がオープンフィールド内を歩く、または走る

行動を「移動」、飼料を食べる行動を「摂食」、壁および床面に対する鼻による探査行動を「探

査」、頭を上下させる、または頭を上げ周囲を確認する行動を「警戒」、壁に前肢を掛けてオ

ープンフィールドの外を確認したり、そのまま外に出ようとする行動を「前肢掛け」と分類

した。移動、摂食および探査は、連続観察により発現時間を記録した。警戒および前肢掛け

は、発現回数を記録した。

6．解析方法

　セッションおよび個体問における行動の比較をFriedman検定によって解析した。

Friedman検定により行動の差異が認められた場合、　Holm法によりどのセッションおよび個

体間において差異があるのかを解析した。全ての解析には統計解析ソフトR（バージョン

2．11．1）を使用した。
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表2－1．供試個体情報

個体ID　月齢書） 性別 体重（kg）2）

4
，
に
．
V
A
U
O
O

雌
雌
雄
雄
雄

31．5

30．0

24．0

23．0

24．0

1）捕獲日から推定

2）実験開始前日に測定
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3．Om

3．Om

懸・移眺

㊥・飼料

図2－1．オープンフィールドの概要



26

結果

　セッションごとの移動の発現時間（平均値±SD）を図2－2に示した。セッション1におい

て1372±78．9秒であった移動の発現時間は、セッション2では47．4±40．5秒、セッション

3では29．0±21．9秒となり、セッション1と比較して有意に短くなった（P＜0．01）。個体間に

おいて発現時間に統計的な差は認められなかったが、セッションを重ねるごとにばらつきは

小さくなった。

300

250

（200
會

奮150

猷100

50

0

a

b

a－b：P〈0．01

b

セッション1 セッション2 セッション3

図2－2．オープンフィールドにおける移動発現時間（平均値±SD）の推移
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　セッションごとの摂食の発現時間（平均値±SD）を図2－3に示した。セッション1におい

て99．8±74．9秒であった摂食の発現時間は、セッション2では206．6±51．7秒、セッション

3では299．8±29．6秒となり、セッション1と比較して有意に長くなった（P＜0．01）。個体間

において発現時間に統計的な差は認められなかったが、移動の発現時間と同様にセッション

を重ねるごとにばらつきは小さくなった。

300

250

0
　
　
　
《
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ハ
∪

ハ
U
　
　
　
5
　
　
　
（
U

O
亀
　
　
　
1
　
　
　
1

（
禽
）
題
欝
霞
献

50

0

セッション1 セッション2 セッション3

図2－3．オープンフィールドにおける摂食発現時間（平均値±SD）の推移
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　セッションごとの探査の発現時間（平均値±SD）を図2－4に示した。セッション1におい

て53．6±38．7秒であった探査の発現時間は、セッション2では41．4±8．7秒、セッション3

では18．4±9．0秒となり、統計的な差は認められないものの、セッションを重ねるごとに短縮

していった。個体間の発現時間おいても、統計的な差は認められなかったが、セッション2

以降のばらつきは大きく減少した。

100

80

蕊60
謹

鴎　40

20

0

セッション1 セッション2 セッション3

図2－4．オープンフィールドにおける探査発現時間（平均値±SD）の推移
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　警戒の発現回数は、セッション1では19．0±9．8回、セッション2では12．6±7。5回、セッ

ション3では11．8±7．1回となり、統計的な差は認められないものの、セッションを重ねるご

とに減少していった。個体ごとの発現回数を表2－2に示した。発現回数が最も少なかった個

体Cの16回と比較して、個体Aの65回と個体Eの65回で有意に多くなった（P＜0．01）。

　前肢掛けの発現回数を表2－3に示した。前肢掛けを発現した供試個体は、2頭しかおらず、

他の3頭では全く見られなかった。発現した個体Aでは、セッション1で30回、セッション

2で15回、セッション3で8回とセッション毎に発現回数が半減した。個体Eでも同様にセ

ッション1で17回、セッション2で8回、セッション3で3回と個体Aと同様に半減もし

くはそれ以上の減少が見られた。
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表2－2．オープンフィールドにおける各供試個体の警戒回数

セッション1　セッション2　セッション3 合計

体
感
体
体
工

商
個
個
個
個

　
　
　
ハ
」
0

0
0
7
」

　
　
7

　
　
　
く
一
り
0

り
乙
－
1

21

P0

S
8
2
0

16

U
5
1
0
2
2

65a

33ab

16b

31ab

72a

a－b＝Pく0．01

表2－3．オープンフィールドにおける各供試個体の前肢掛け回数

セッション1　セッション2　セッション3

芸
体
体
体
感

個
個
個
個
個

30

O
0
0
1
7

5

　
A
U
O
ハ
U
8

1

Ω
U
A
U
A
U
O
3
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考察

　本実験において、オープンフィールドにおけるイノシシの移動は減少し、それに対応する

ように摂食は増加した。ブタにおけるオープンフィールド実験では、セッションが進むにつ

れ移動量が減少しており、新奇環境に対する慣れとの関連が報告されている49）。本実験と同

様に1日1セッションを連続3日間行なったウシにおける実験においても、移動量の減少が

報告されている50）。このような家畜と同様の結果が本実験においても得られたことは、オー

プンフィールドにおける移動の変化が、イノシシにおいても新奇環境に対する慣れと関連し

ていると考えられ、セッションを重ねるごとに移動が減少したことは、イノシシが新奇環境

であるオープンフィールドに慣れていったことを示唆していた。また、オープンフィールド

内におかれた餌に対してラットは、その環境に慣れてから摂食することが報告されており51）、

本実験のイノシシにおいて摂食の増加が見られたことが、オープンフィールドへの慣れを示

していることも考えられた。さらに、オープンフィールドでのイノシシの行動の殆どが移動

と摂食であったことから、移動の減少が直接的に摂食の増加に繋がっていることは明白であ

り、落ち着いた状態である摂食の増加が、新奇環境への慣れを示していることも考えられた。

　家畜の実験においては、移動を恐怖や不安の反応ではなく、その動物の活動性と関連して

いるとする報告もある4呂43・52）。しかし、本実験中のイノシシの移動はほとんどが早足であり、

日常の飼育環境で見られるようなゆっくりと歩くことは少なかった。さらに、移動を止めて

静止し、周囲を確認および警戒してまた移動するというパターンが多く、本実験の移動は活

動性よりも新奇環境に対する警戒や恐怖を示していたと考えられた。

　セッション1における移動、摂食および探査には個体間のばらつきが大きく、個体によっ

て新奇言動に対して警戒心や恐怖心が大きく違うことを示唆していた。ただ、セッション2

ではこれらのばらつきは小さくなり、セッション1と比較して特に移動と摂食の発現時間が

大きく変化していることから、イノシシが新奇環境や新奇物を経験し、それらが安全である

と確認できると、その後、急激な慣れが生じる可能性も示唆された。

　本実験における警戒行動がセッション間で変化がなかったことは、イノシシの強い警戒心

に由来していると考えられる。江口53）は、人からの圧力がほとんどない場所に生息している
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野生イノシシの群れが、林縁部の茂みから毎日出没している開けた場所へ現れる時に、必ず

茂みとの境界で一旦停止して周囲の安全を確認する行動を観察し、イノシシが強い警戒心も

っていることを報告している。本実験においても、移動と摂食の変化から馴致が進んでいる

と考えられたオープンフィールドにおいて、警戒心の強さから周囲の環境に対する警戒は、

短期間で大きく変化せず、イノシシは飼育個体であっても警戒心が強い動物であることが示

唆された。イノシシは単独の場合であると警戒行動が増加することが報告されている54）が、

本実験では警戒回数には個体差があり、回数が多くなった2個体は新奇環境に対して特に敏

感であり、警戒心や恐怖心が特に強い可能性が考えられた。さらに、前肢掛け行動を発現し

た個体も同一の2頭であったことも、これを支持すると考えられた。警戒および前肢掛けは、

今後の迷路実験における装置への馴致や実験に対するモチベーションに関連してくる可能性

があり、次章において実際に迷路装置へ導入した結果と合わせて考察することにより、明ら

かにできると考えられる。

　以上のことから、オープンフィールド実験により、壁で囲まれた新奇環壌にイノシシを導

入すると、警戒心および恐怖心により落ち着きのない状態となるものの、短期間でその環境

に慣れることが示唆された。また、新奇環境に対する警戒や実験装置へ閉じ込められること

に対する恐怖には個体差があり、オープンフィールドでの警戒行動が、迷路実験における訓

練期間や供試個体としての適正を判断する指標になる可能性が示唆された。
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　　　　　　　　　　　　　　　　第3章

イノシシにおける複合T字迷路を用いた学習能力の評価および評価指標の検討

目的

　家畜における迷路実験では、家畜種や実験設計等を考慮して独自に考案された迷路による

研究が行なわれている。

　Gusta館sonら21）は、ブタとイノブタの迷路成績から家畜化による採食行動の変化を研究す

るために報酬区画が6ヵ所と通路からなる迷路を使用した。報酬区画から別の報酬区画へ移

動するためには通路に設置された障壁を飛び越えなければならい構造であった。Jansenら55）

は、ブタにおいて飼育環境の違い、個体の気質の違いが空間認知能力に影響を及ぼすかトル

ーマン迂回路試験を基に考案した迂回路迷路で調査した。また、MarinierとAlexande24）は

ウマの学習能力と記憶力を調査するために、袋路が3カ所ある迷路を設定した。これらの迷

路は、実験に供試した動物の体格や行動特性を基に検討されたため、対象動物の学習能力を

適切に評価していると思われる。

　イノシシにおける迷路実験は実施された例がないため、迷路装置の大きさや形状に関して

どの程度のものが適当であるか検討する必要がある。さらに装置に対する馴致や訓練に関す

る手法や期間も第2章におけるオープンフィールド実験の結果と合わせて検討しなければな

らない。そこで本実験では、T字迷路を組み合わせた独自の迷路を作製し、イノシシの学習能

力を評価するとともに、その評価指標、迷路装置の形状、馴致および訓練手法に関する検討

も行なった。
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材料および方法

1．実験場所

　実験は、第1章で記述した研究センター内に構築した屋外実験場で行なった（図1－4）。

2．供試個体

　実験には第2章の実験に供試したイノシシと同じ5頭を供試した。供試個体の詳細は表3－

1に示した。供試個体の給餌は1日1度、16：30から17：00の間に行なった。飼料給与量

は通常600gとしていたが、実験期間においては第2章と同様に通常量の約80％である500g

とした。

3．実験装置

　T字選択箇所が2つある複合迷路を屋外実験場内に作製した（図3－1）。高さ0．9mの合板

を組み合わせて迷路の基礎を作り、高さ0．3mの金網（10cm格子）を合板上部に取り付けて

壁の高さを1．2mに延長した。第2章のオープンフィールド実験において装置の外へ跳躍して

出る個体はいなかったため、本実験の迷路壁の高さも同一に設定した。迷路の通路幅は1mと

した。床面はコンクリートであった。

4．馴致および訓練方法

　馴致および訓練は、迷路内を合板で仕切ることにより直線路およびT字路部分を作り出し、

そこを利用して行なった（図3－2）。まず、直線路において馴致および訓練を連続3日間行な

った。供試個体を移動橿に入れたまま直線路の一端に設置しそこをスタートボックスとした。

もう一端には報酬となる焼き菓子（カルケットボーロ：株式会社カルケットC30，栄養成分

は表3－2に示した。）5粒を設置した。この報酬は、Eguchiらのイノシシにおける弁別実験

27）に使用されたものと類似した製品を選び、本実験開始以前に供試個体に与えて嗜好性が高

いことを確認した。以後の訓練および本試験もこれと同様のものを報酬とした。直線路にお

ける馴致と訓練の後、連続7日間のT字路における馴致および訓練を行なった。T字路にお
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いても直線路と同様にスタートボックスをT字の直線部分端に設置し、どちらか一方のアー

ム先端部分に報酬を設置した。報酬を設置したアームの位置はランダムに選んだ。

　両訓練とも、スタートボックスの扉を迷路外から実験者が開け、供試個体を迷路内に放ち、

報酬を全て摂食した後スタートボックスに戻した。報酬を摂食せずに5分間経過した場合は、

実験者が報酬まで誘導し供試個体が報酬を摂食したことを確認した後、スタートボックスに

供試個体を戻した。この一連の流れを1試行とし、直線路およびT字路のどちらとも1セッ

ション当たり10試行、1日当たり1セッション行なった。実験中の屋外実験場内には実験者

および実験補助者が1名おり、供試個体が迷路に放たれている問は、迷路から1m以上離れ、

供試個体から見えない位置に座って待機した。両訓練とも、設定した期間において報酬を摂

食しない場合や、警戒行動や驚愕反応が頻繁に認められた場合には、期間を延長して訓練を

続けた。

5．本試験方法

　本試験は馴致および訓練と同様に、スタートボックスである移動濫を迷路のスタート地点

に設置し、ゴール地点に報酬を設置して行なった（図3－1）。報酬の量は訓練時と同様とした。

スタートボックスの扉を迷路外から実験者が開け、供試個体を迷路内に放ち、ゴールに到達

して報酬を全て摂食したところで終了とした。終了した個体は、迷路内を通してスタートボ

ックスに戻した。報酬を摂食せずに5分間経過した場合は、実験者が報酬まで誘導し、供試

個体が報酬を摂食したことを確認した後、スタートボックスに供試個体を戻した。この一連

の流れを1試行とし、1セッション当たり6試行、1日1セッション行なった。本試験は連続

4日間行なった。

6．記録方法および記録項目

　実験時の供試個体の行動は、2台のビデオカメラ（SONY：HDR－CX500）を用い死角ができ

ないように記録した。カメラの1台は屋外実験場の南側壁上部に一望を用いての位置に取り

付け高さ約2．5mの位置から撮影した。このカメラの位置は第2章の実験とは別の位置であっ

た。もう1台は屋外実験場外の西側の山林斜面に三脚を用いて設置し、高さ7mの位置から

撮影した。このカメラの位置は第2章の実験と同様であった。これらのビデオカメラに対し
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て供試個体は、注視等の警戒行動を示すことはなかった。

　供試個体の行動はモニターで観察し、さらに実験後に録画した映像を元にして詳細な解析

を行なった。

学習能力評価のために到達時間、エラー回数、逆走回数および警戒回数を記録した。到達時

間は供試個体がゴールにたどり着き報酬を食べるまでの時間とした。供試個体の両前肢がエ

ラーエリアに入った場合をエラーとして記録した。供試個体が正解経路においてスタート方

向に頭を向けて移動した場合を逆走として記録した。静止し、頭を上げて周囲を確認する行

動を警戒として記録した。

7．解析方法

　到達時間、エラー回数、逆走回数および警戒回数にセッション間で変化が認められるかど

うかをFriedman検定によって解析した。　Friedman検定により変化が認められた場合、Holm

法によりどのセッション間において変化があるのかを解析した。全ての解析には統計解析ソ

フトR（バージョン2．11．1）を使用した。
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表3－1．供試個体の概要

個体 月齢D 性別 体重（kg）2）

の
0
7
’
∩
U
ハ
U
ハ
U

雌
雌
雄
雄
雄

33．5

30．5

26．5

26．0

26．0

1）捕獲日から推定

2）実験前日に測定
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俣蝸ﾙご鋤脚・瀞孝　　．、’満淋

■・スタートボックス

難・巧一エリア

○・報酬

5．Om

図3－1．複合T字迷路の概要

　　1．Om

a5m
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2．8

　　

q
一

■・スタートボックス

5．Om 　　1．Om

3．5m

：訓練用癒線路

□：訓練用T字迷路

図3－2．馴致・訓練における直線路およびT字迷路
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表3一・2．報酬飼料栄養成分（40g当たり）

エネルギー

タンパク質

脂質

炭水化物

ナトリウム

カルシウム

ビタミンB1

ビタミンB2

フラクトオリゴ糖

154kca1

1．29

0．59

36．29

20mg

300mg

O．14mg

O．14mg

O．59

カ年ケットボーロ：株式会社カルケットC30
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結果

　個体B、CおよびDの3個体は馴致および訓練を終えて、本試験を行なえた。しかし、個

体AおよびEの2頭は馴致と訓練を最後まで行なうことができなかった。この2頭は、迷路

壁を飛び越えようと試みる、迷路から脱出するために装置を破壊する等の行動が無くなるこ

とがなく、落ち着きのない状態が続いたため、本試験に供試しなかった。

　セッションごとの到達時間（平均値±SD）を図3－3に示した。到達時間はセッション1で

640．0±164．0秒であったが、セション3では168．6±150．4秒となりセッション1と比較して

有意に短くなった（P＜0．05）。セッション4においても80．3±43．8秒となりセッション1と

比較して有意に短くなった（P＜0．01）。セッション2は305．3±165．7秒となり、セッション

1と比較して短くなる傾向（P＝0．07）が見られた。

　セッションごとのエラー回数（平均値±SD）を図3－4に示した。セッション1において17．0

±3．4回であったエラー回数は、セッション2では3．6±2．5回、セッション3では1．6±1．1

回となりセッション1と比較して有意に少なくなった（Pく0．01）。セッション4においてエラ

ーを犯す個体はいなかった。

　セッションごとの逆走回数（平均値±SD）を図3－5に示した。セッション1において20．0

±5．1回であった逆走回数は、セッション2では5．6±2．3回、セッション3では2．6±2．0回、

セッション4では0．6±1．1回となりセッション1と比較して有意に減少した（P＜0．01）。

　セッションごとの警戒回数（平均値±SD）を図3－6に示した。セッション1において75．3

±36．3回であった警戒回数は、セッション2では31．0±12．5回、セッション3では13．6±13．4

回、セッション4では7．6±7．3回となりセッション1と比較してセッション3およびセッシ

ョン4において有意に減少した（P＜0．01）。



（
鼻
）
誕
讐
蝦
嗣

1000

800

600

400

200

　　0

a

ab

b

a－b：P〈0，01

b

　　25

　　20

掻15
回
l

I卜　10
H

　　　5

　　0

セッション1　　セッション2　　セッション3

　　　図3－3．セッションごとの平均到達時間

a

b

b

セッション4

a－b：Pく0．05

b

セッション1　　セッション2　　セッション3　セッション4

　　　　図3－4．セッションごとの平均エラー回数

42



　　30

　　25

　　20

覆15

　　10

　　5

　　0

　120

　100

　　80
鎖
回
　　60

雛
　　40

　　20

　　0

a

b

b

a－b：P〈0．01

b

セッション1　セッション2　　セッション3　セッション4

　　　　図3－5．セッションごとの平均逆走回数

　a

ab

b

a－b：P〈0．01

b

セッション1　セッション2　セッション3　セッション4

　　　　　図3－6．セッションごとの平均警戒回数

43



44

考察

　ゴールまでの到達時間とエラーの回数は、ラットやマウス等の実験動物における迷路実験

で学習能力を評価するための重要な指標である。放射状迷路において1度訪れたアームに再

度侵入することは空間認知能力が劣ることの証拠として解釈されており56）、到達時間は

Morris水迷路において成績を評価するために使われていた2）。これらの指標は家畜における

迷路実験においても使用されており、Leeら22）はヒツジにおける実験で3日間の試験で到達

時間とエラー時間が減少したことを学習の指標として用いている。ウマにおいては試行毎に

到達時間が減少し、エラーは平均12．7試行で見られなくなったことが学習能力として評価さ

れた24）。本実験においても、到達時間は短縮し、エラー回数が減少したことは、4日間のテ

スト期間においてイノシシの迷路成績が向上したことを示唆している。このことから、イノ

シシにおける迷路実験でも到達時間とエラー回数は、学習能力を評価する重要な指標である

ことが考えられた。

　本実験におけるイノシシの迷路成績を家畜と比較すると、実験装置が異なることことから

一概には言えないものの、類似した成績であった。Leeら22）のヒツジにおける迷路実験では

到達時間とエラーエリア滞在時間が実験1日目と比較して2日目で有意に短縮している。

Jansenら55）のブタにおける迷路試験でも実験2日目に有意な到達時間の短縮とエラー回数

の減少がみられ、ブタが短期間で複雑な迷路を学習することを示唆していた。ウシにおける

迷路実験でも、実験1日目よりも2日目および3日目で到達時間の短縮が報告されている57）。

これら家畜の実験と同様に本実験のイノシシにおいてもセッション1と比較してセッション

2で急激な到達時間の短縮とエラー回数の減少がみられ、イノシシが家畜と同等の学習能力を

有していることが考えられた。そして、イノシシも短期間で、実験的な迷路を学習すること

ができることが示唆された。

　逆走はイノシシの警戒心と恐怖心が原因となっているのかもしれない。スタートボックス

は本実験以前の長期間に及ぶ馴致により、供試個体にとって十分に慣れている場所であり、

安全が確保されている場所でもあった。そのため、迷路内で警戒心や恐怖心を抱いた供試個

体は安全な場所へ戻ろうとして、逆走したと考えられる。供試個体は、試行を繰り返すごと
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に迷路装置に慣れ、警戒心と恐怖心が低下したため逆走回数が減少したと考えられ、このこ

とは、警戒の回数が減少した結果からも関連づけることができた。家畜における迷路実験で

は警戒や慣れに関しての詳細な記述はほとんどなかった。しかし、警戒と慣れに関しては野

生動物の研究において非常に重要な要素となっている。迷路内での警戒回数と逆走回数の変

化は、イノシシにおける新奇環境に対する警戒や慣れを評価するための重要な指標となるこ

とが考えられた。

　本実験では、2頭が馴致と訓練を完了できなかった。そして、この2頭は第2章における

オープンフィールド実験において警戒回数が他の個体よりも多く、オープンフィールドの外

壁に前肢を掛ける行動がみられた個体でもあった。第2章において、この2頭を新奇環境に

対して特に敏感であり、警戒心や恐怖心が特に強い可能性があると考察したが、本実験から

もそのことが裏付けられ、このような警戒心や恐怖心が特別強い個体に関しては、より長期

の馴致を行なう等の馴致・訓練手法を変更するか、実験装置に慣れづらいため、実験の供試

個体として適切でないと判断し実験から除外すべきだと考えられた。このことは前章のオー

プンフィールド実験の有用性を示すものでもあった。

　以上のことより、複合迷路においては、イノシシが家畜と同等もしくはそれ以上の学習能

力を持つことが示唆され、イノシシにおいても到達時間とエラー回数が、趨歯類の迷路実験

と同様に学習能力を評価する指標として有用であることも示唆された。これにより、より難

易度の高い迷路実験をイノシシにおいても行なえる可能性が考えられた。また、警戒心が特

に強く実験装置に慣れにくい個体は、供試個体として適切でないことが、第2章と同様に本

実験においても示された。
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　　　　　　　　　　　　第4章

イノシシにおけるHebb・Williams迷路を用いた学習能力の評価

目的

　HebbとWUhams17）がラットの知能評価テストのために考案したフィールド型迷路が

Hebb・Williams迷路であり、RabinovitchとRosvold18）によって改良され、脳損傷や薬物等

の効果を調べるために用いられている。ラット以外にも、ネコ、フクロギツネ、フェレット

等の小・中型哺乳類で、この迷路による学習能力評価が行なわれている58－60）。また、中・大

型家畜においても、実験動物と同型の迷路やその一部を利用した実験がいくつか行なわれ、

学習能力が調査されている。

　K皿gour19）はHebb・Williams迷路によりウシの学習能力を調査した。全ての供試ウシが訓

練課題で基準に達し、テスト課題においてもエラーが試行の早い段階で減少したことを報告

している。　McCa11ら20）はKilgourがウシで利用したものと同じHebb・Wiliams迷路によ

りウマの学習能力を調査した。その結果、迷路成績の個体差は大きく、エラーが他の動物種

より大きくなったが、学習速度は比較的速かったことを報告している。De　Jongら61）は

Hebb・Williams迷路の課題の一部を改良してブタの学習能力を調査し、どの迷路課題におい

ても試行の速い段階で迷路を学習したことを報告した。

　Hebb・Williams迷路は迷路デザインと評価方法が確立され、比較的多くの動物種で実験が

行なわれていることから、動物種間で学習能力の比較ができるという利点がある。しかし、

Hebb・Wi■iams迷路を使用した大型の野生哺乳類における実験はこれまで行なわれておらず、

イノシシにおいてこの迷路実験を行なうことは、小型哺乳類や家畜と学習能力を比較できる

有効な手法であるかもしれない。また、Kilgour19）はこの迷路の利点として、供試動物を訓練

課題において迷路環境および課題に十分に慣れさせ、その後の試験課題も訓練課題と基本構

造が変わらないものを使用できることを述べている。第2章および第3章から、イノシシの

迷路成績には警戒心が大きく関連しており、迷路に対する十分な馴致や訓練が必要となるこ

とが考えられたため、Hebb・Williams迷路の訓練課題を十分に行ない迷路環境に十分に慣れ
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させる手法は、イノシシに適合する可能性も高い。

　本実験では、Hebb・Wilhams迷路におけるイノシシの学習能力を調査することを目的とし、

その結果から他の動物種との学習能力の比較を行なった。
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材料および方法

1．実験場所

　実験は、第1章で記述した研究センター内に構築した屋外実験場で行なった（図1－4）。

2．供試個体

　実験には第1章に記述した供試イノシシの個体A、B、　C、　D、　EおよびFを供試した。供

試個体の詳細は表4－1に示した。個体AからEまでの5頭は第3章までの実験終了後、新た

に実験に供試した個体Fは、第1章に記述した屋外実験場に対する馴致終了後に供試した。

供試個体の給餌は1日1度目16：30から17：00の間に行なった。飼料給与量は通常600g

としていたが、実験期間においては通常量の約80％である500gとした。

3．実験装置

　実験装置であるHebb・Wilhams迷路（以後、　H・W迷路）を屋外実験場内に作製した（図4

－1）。H・W迷路の大きさは7m四方とし、6m四方の迷路本体部分と、ゴールから迷路本体を

通らずにスタートまで戻すための幅1mの通路とした。迷路の作製はまず、高さ0．9mの合板

で、基礎となる7m四方の正方形の外壁を作り、その中に迷路部分と通路部分を分けるL字

の壁を外壁と同様の素材で作製した。外壁およびL字の壁は、高さ0．3mの金網（5cm格子）

を壁上部に取り付けて、壁の高さを1．2mに延長した。迷路内での供試個体の経路を正確に記

録するため迷路全体を36の正方形グリッドに区切った。図4－1において細い実線でこのグリ

ッドを示した。このグリッドはラット等の小型哺乳類による実験では床面に書いて区切るこ

とが一般的であるが、本実験ではウシとウマにおける実験を参考にし、ポリエチレン製の黒

い紐を外壁とL直壁の合板上部に1m間隔で固定し、1辺が1mの正方形グリッドを迷路の上

面に作製した。床面はコンクリートであった。

4．馴致方法

　迷路に対する馴致を10日間行なった。後述する訓練および試験課題の障壁が無い迷路へ供
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試個体を導入し、自由に行動させた。　屋外実験場へ移動させた供試個体を移動濫に入れた

まま、迷路のスタート部の通路に置き（図4－1）、迷路の外から実験者により移動濫の扉を開

けて供試個体を放した。馴致は1日1回、9：00か12：00の間に、1頭当たり10分間行な

った。最初の5日間は迷路内の4角および中央に飼育用飼料（表1－1）を150gまき、その後

の5日間はゴールのみに飼料をまいた。10分間の試行終了後、供試個体にゴールを通過させ、

スタートに戻る通路をゴール方向へ小走させないように誘導して移動橿に戻した。

5．訓練課題

　HebbとWiIhams17）によって考案され、　RabinovitchとRosvold18）によって改良された訓

練課題の6課目（課題AからF）を馴致が完了した供試個体で行なった。訓練課題の課題パ

ターンを図4－2に示した。訓練課題は迷路内に内壁を設置し、その設置位置を変更すること

で課題のパターンを変化させた。内壁は高さ0．9mの合板で作製し、迷路上部の正方形グリッ

ドを目安にして組み替えおよび設置を行なった。訓練は課題AからFの順で、1日1課題、

課題あたり9試行、8：30から12：00の間に行なった。

　訓練はまず、馴致と同様の位置に供試個体を移動濫に入れたまま導入した。移動橿は訓練

および後述した試験課題においてスタートボックスとして利用した。次に、実験補助者によ

りゴールに報酬が置かれた。報酬は第3章の実験で使用したものと同様の焼き菓子（表3－2）

7粒とした。報酬設置後、実験者が迷路の外側からスタートボックスの扉を開け、供試個体を

迷路内に放ち、扉を閉めた。ゴールまでたどり着き報酬を摂食した個体は、通路を通してス

タートボックスへ戻した。スタートボックスに戻った供試個体には少量の飼料を与えて待機

させ、その間に実験補助者によって報酬を設置した。1試行の最大時間を5分間に設定し、5

分間でゴールにたどり着けない場合は実験者により供試個体をゴールまで誘導した。

　課題EとFにおいて9試行中8試行でゴールまでエラー無しで到達した場合を練習課題終

了の基準とした。課題Fまで1通り終了した時点で基準に達しなかった場合は、課題Eと：F

をそれぞれ基準に達するまで繰り返し行なった。

　実験中の実験者および実験補助者は、実験者はスタート付近に、実験補助者はゴール付近

に迷路から1m以上離れた位置に供試個体から見えない位置に座って待機した。
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6．試験課題

　　Kilgour　19）によるウシの実験に使用された試験課題の12課題（課題1か日12）

を訓練課題が完了した供試個体で行なった。試験課題の課題パターンを図4－3に示した。

試験課題も訓練課題と同様の材料と方法で内壁を設置した。課題1、2、5、6、9および10

は迷路の中央部を、課題7および8は迷路の左側面、課題3、4、11および12は迷路の右側

を通ると課題を解決できるように設定されていた。また、奇数の課題は、課題を解決するた

めに選択箇所において動物が正解経路を離れずに視覚的な情報のみによって正しい選択がで

きる視覚課題として、偶数の課題は、視覚的情報のみでは正しい経路を選択できない非視覚

課題として設定されていた。非視覚課題では視覚的に正解を判断できない選択箇所を少なく

とも1つは設定した。試験課題は視覚課題と非視覚課題を交互に、迷路中央を通る課題と右

もしくは左側を通る課題も交互になるように行なった。試験課題の詳しい試行順序は表4－2

に示した。試験課題は、1日1課題、課題あたり8試行、8：30から12：00の間に行なった。

　試験課題では、1試行の最大時間を10分間に設定した。供試個体の迷路への導入、報酬量

および設置方法、ゴール後の供試個体の移動、実験者および実験補助者の位置に関しては訓

練課題と同様の手順で行なった。

5．行動観察および迷路成績の評価方法

　実験時の供試個体の行動は、2台のビデオカメラ（SONY：HDR・CX500）を用い死角ができ

ないように記録した。カメラの設置位置は、供試個体が慣れている第3章の実験と同じ位置

とした。供試個体の行動はモニターで観察し、さらに実最後に録画した映像を元にし、迷路

上面の正方形グリッドと迷路内壁を基準に、ゴールまでの到達時間とゴールまでの経路を記

録した。

　PollardとSampson62）が考案した超過侵入スコア法によって迷路成績を評価した。供試個

体がゴールに到着するまでに実際に侵入した正方形グリッドの数から、スタートからゴール

までの最短経路において侵入する正方形グリット数である最小侵入正方形数を引き、これら

のデータから試験課題ごとに8試行合計の超過侵入スコア（以下、TEES）を算出した。各課

題におけるゴールまでの最小侵入正方形数は表4－3に示した。さらに、1試行目から4試行目

までの超過侵入スコア（以下、FES）、学習速度スコア（以下、％R）、視覚能カスコア（以下、％P）
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をPollardとLewis58）およびK皿gor19）の報告を基に算出した。％Rは、8試行における最初

の4試行でのTEESの割合であり、％Pは、全TEESに対する視覚課題でのTEESの割合で

算出した。他の動物種との比較は、Kilgor（1981）が行なったデータ変換（x’＝10ノーx）によ

り合計エラースコア（以下、TES）を算出し、それにより比較した。この場合の％Rおよび％P

は、TESを基に算出した。

　各試験課題におけるTEESおよび各試行におけるTEESとゴールまでの到達時間に違いが

認められるかどうかをFriedman検定によって解析した。　Friedman検定により変化が認めら

れた場合、Holm法によりどのセッション間において変化があるのかを解析した。学習成績が

実験の進行に影響を受けているかどうかを単回帰分析により解析した。全ての解析には統計

解析ソフトR（バージョン2．11．1）を使用した。
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表4－1．供試個体情報

個体m 月齢1＞ 性別 体重（kg）2）

18

18

11

11

11

11

雌
雌
雄
雄
雄
雌

37．5

34．5

26．0

26．0

26．0

19．5

D捕獲日から推定

2）実験開始前日に測定
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図4－1．Hebb・WiIliams迷路の概要



54

B

S

D

S

F

…
　
　
ρ
　
1

．
　
層
　
一
　
1
　
｝
　
唱

一
　
1

脚
　
脚
　
1
　
．
　
．
　
＝
　
I
　
I
　
一

－
　
，
　
1
　
1
　
「

一
　
　
一

「

G

G

G

A

S

C

S

E

G

G

G

図4－2．訓練課題AからFまでの形状概要



55

6　　　　F

1

G
； 2

G
ヨ　1　　｛13　　　　　ト

G

　

1

i　I

1十毛一i4
@　　　i　　　　　ヨ

…
｝ i ヨ1　、

　旨
D「－一．T「一「

2 l　i｝　1

　1
黹gーi　l　1

　　i鼈黶ﾛ一←一 ＿．＿謌黶Q＿
5
ヒ

i
…一『

目
i
　
i 一」一　匿r

　　；
Q↓．⊥

@一s S s S

G
5

G G

iP
G

i8

i ｝
モi6

； … ｝　　l　　I
戟@　l

i

i
i
寸
一
↑
F
1
1

一一・

一一一一
・一一一一

　i一一一㌻一一

@！

1 1｝
1 1　I　I 内』

．一

1．

一．一「「7冒．．「T「｝一一鴫．一一・

1 i　Il　l

　
1
　
［
－
　
セ
　
F

1
　1
D－冒　 �齧`”．

@し
@…

一一 g・一一一・

i
⊥
牛
一
十
・
l
　
　
l

@」　＝ 一t『
l　　　I

S S S S

G

4
i　ig　ヒ

G
　l　i　　　、10…　…

G
「 1馨1

G

111　　1i12
ll i

i

l　　　　　　I

堰@1
　　－－「y

目 ．レ

i　i　　iI十t　．よ一一←一

@｝

し

l　l
．一L一 一一

S
ー
一
　
：
　
：
　
　
1
．

…
中
　
1

一
一
一

　1〒　↑一一

@｝

il　　l　　　　　！
」一一

@｝ ｝ii
十一 一→一

｝
i

l　　　　i
戟@　　i

…
｝
「

｝
！

レ i
FS S s S

図4－3．試験課題1から12までの形状概要



表4－2．試験課題の試行順序

日 課題 課題タイプ1）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2

視覚／中央

非視覚／右

視覚／中央

非視覚／左

視覚／中央

非視覚／右

　視覚／右

心視覚／中央

　視覚／左

非視覚／中央

　視覚／右

非視覚／中央

り視覚：視覚課題，非視覚＝非視覚課題

中央：迷路中央部を通りゴールに到達できる課題

右　：迷路右部を通りゴールに到達できる課題

左　：迷路左部を通りゴールに到達できる課題
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表4－3．試験課題の最小侵入正方形数

課題 最小侵入正方形数1）

1
　
｛
1
　
｛
1
　
1
　
唱
1
　
1
　
喰
－
　
唖
1
　
1
　
｛
1
　
喰
1
　
1
曜

1＞ゴールまでの最短経路で侵入する正方形グリット数
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結果

　馴致期間において個体Aおよび個体Eは、迷路中央およびゴール付近以外の3カ所に置か

れた飼料を摂食したが、ゴール付近に近づくことがなかった。さらに、実験者によりゴール

付近に誘導した場合でも、そこで周囲を何度も見回す等の警戒行動が多く見られ、落ち着い

た状態で飼料を摂食することはなかったため、訓練課題を行なうことはできなかった。

　訓練課題においては、課題Eおよび課題Fを最初のセッションで9試行中8試行をエラー

無しで遂行した個体はいなかったが、2度目のセッションではどの個体も基準に達した。訓練

課題を完了した個体B、C、　D、　Fを試験課題に供試した。

　試験課題において個体Bが、実験3日目の課題5においてゴールまで一度も到達しなかっ

た。その後、スタートボックスから出ることを拒否するようになったため、訓練課題Eおよ

びFにより再訓練を行なったが、エラー無しでゴールまで到達することがなかったため、個

体Bは試験課題から除外した。

　試験課題1－12の結果を表4－4に示した。各課題間には超過侵入スコア（TEES）の有意な

違いが認められ、課題12は課題1、3、4、5、6、7、9、10、11よりもTEESが高くなった

（Pく0．05）。各課題のTEESの推移は大きく分けて3パターンあった。そのパターンは、①

エラーのない試行が試行8まで3連続以上連続した課題、②エラーのない試行が1試行から3

試行あるものの、3連続以上連続しない課題、③試行8までエラーが無くならない課題、の3

っであった。①は、課題1、3、4、5、10で認められた。課題1は試行5以降、課題3は試

行5以降、課題4は試行3以降、課題5は試行6以降、課題10は試行6以降にエラーを示す

個体がいなかった。②は、課題6、7、8、9で認められた。課題6は試行6，7で、課題7は

試行5，6で、課題8は試行7で、課題9試行5、6、8でエラーが0となった。③は、課題2、

11、12で認められ、これらの課題では試行8までエラーがなくならなかった。

TEESを個体別にみると、統計的な違いはなかったものの、個体Cおよび個体FのTEES

合計値が461に対して個体DのTEES合計値は1124となり、個体Dの値が2倍以上であっ

た（表4－5）。

　課題の難易度を過去の研究1軌20）を参考にして、TEESおよびエラーを犯した個体数により
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査定した。各課題においてTEESを多い順に難易度が高いとし、　TEESの差が5以下の課題

間では合計エラー頭数の多い課題を優先した。その結果を表4－6に示した。課題2および課

題12は試行1において難易度が高く、試行1－8において難易度は上位であった。逆に、課題

3は試行1および試行1－8のどちらにおいても最も難易度が低く、課題5および課題7も難

易度は下位であった。試行1から試行1－8にかけて難易度が3順位以上変化した課題もあっ

た。課題8は試行2－4までのTEESが高かったため（表4一4）試行1－8において試行1より

も難易度が3順位高くなり、課題11は試行3以降に個体Dにおいてエラーが認められ続けた

ため、難易度が5順位高くなった。TEESにおける単回帰分析の結果、実験の進行によって

TEESが減少していることはなかった（P＞0．05）ため、各課題のTEESが進行性の影響をう

けている可能性はほとんどなかった。

　供試個体の学習速度スコア（％R）を表4－5に示した。個体Cおよび個体Fは、どちらも％R

が82．0となった。個体Dは試行5以降にエラーを示した課題が7課題あったため、％Rが72％

となった。TEES、試行1－4までのTEES（FES）および％Rの関係をSpearmanの順位相関

により解析したところ、TEESとFESの間には正の相関（r＝0．98　P＜0．01）が、　TEESと％R

の間には負の相関（r＝一〇．32P＜0．01）が、　FESと％Rの間には負の相関（rニ・0．21　P〈0．05）が

見られ、TEESが高い場合にはFESは高く、％Rは低くなること、　FESが高い場合には％R

が低くなる結果となった。

　供試個体の視覚能カスコア（％P）を表4－5に示した。個体Cの％Pは26．7、個体Dの％P

は19．4、個体Fの％Pは26．5となった。％Pは50を下回れば非視覚課題よりも視覚課題にお

いて学習成績が良いことを示しているため、個体C、個体Dおよび個体Fは視覚課題におけ

る成績のほうが良い結果となった。

　各試行における平均到達時間を図4－4に示した。試行1における到達時間が、他の試行よ

りも有意に長くなった（Pく0．Ol）。試行1で57．3秒であった到達時間は試行2で18．9秒とな

り以降の試行では18．2－9．0秒で安定していた。迷路内での供試個体は、ゆっくりと歩いて移

動するというよりも、乗馬の走法で言う速歩もしくは感心に似た走り方で移動していた。

　本実験の結果とこれまでに行なわれている研究の比較を表4－7および表4－8に示した。な

お、表4－7における本実験の結果は、K皿gor19）が行なったデータ変換（X’＝104－X）により

合計エラースコア（以下、TES）を算出して比較した。イノシシのTES288．6はウシのTES251．9
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およびイエネコ（屋内飼育）のTES283．7よりは少し高いものの、イエネコ（屋外飼育）、ラ

ット、フェレット、ニワトリ、ハトおよびフクロギツネよりも低くなった。％Rにおいてイノ

シシの95．1は他の動物種と比較してもっとも高いスコアであった。％Pにおいてイノシシの

37．7はウシ、ラット、フェレット、ニワトリ、ハトおよびフクロギツネと同程度の値であっ

た。ウマと比較するとイノシシのTEES682．0は低くなり、％R78．7は同程度であり、％P24．2

は低くなった。
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表4－5．各供試個体の超過侵入スコア、試行1－4までの超過侵入スコア、

　　　学習速度スコアおよび視覚能力スコア

個体 TEES FES ％R ％P

461

1124

461

378

809

378

82．0

72．0

82．0

26．7

19．4

26．5

平均 682．0 521．7 78．7 24．2

TEES：超過侵入スコア

FES：試行1－4の超過侵入スコア

％R：学習速度スコア

％P：視覚能力スコア

表4－6．試験課題における難易度の順位

課題番号

難易度低 難易度高

試行1

全試行

3　　11　　7　　5

3　　5　　4　　7
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表4－7．試験課題唾一6の成績の動物種間における比較

動物種 供試個体数　　％P ％R TES 文献

イノシシ（3ω5501「0摺）

ウシ（80ε亡3口蹟レ5）

イエネコ（Fb〃508亡σ5）：屋内飼育

　　　　　　　　　：屋外飼育

ラット（幽虻σ5ηoグγθ81σu5）：Wistar

フェレット（ρ尻α7セ」5ρ．∫レ猶。）

ニワトリ♀（G∂〃μS83〃μ5）

，、ト（00〃ηb8〃M治）

フクロギツネ（転励05απ」5γψθcμ’∂）

3　　37．7

73　　39．4

6　　　7．9

6　　24．5

24　　39．4

8　　36．3

18　　36．6

6　　38．4

6　　40．0

95．1

90．2

84．5

74．8

75．8

700

61．5

66．5

58．8

288．6　本実験

25tg　　　Kilgour　1981

283．7　　Pollard　1961

852．5　　Pollard　1961

6734　　　Pollard　1961

989．5　　Pollard＆Lewis　1969

1009．9　　Pollard，　et　al．1971

1177．7　　Kilgour　1981

1768．3　　Pollard＆Lysons　1967

TES：合計エラースコア

駅：学習速度スコア

％P：視覚能力スコア

表4－8．イノシシとウマにおける迷路成績の平均値の比較

動物種 供試数 ％P 弘R FES TEES

イノシシ（Sμ550m勧

ウマ（εq側508わ∂〃σs）

3　　　24．2±3．4　　　78。7±4．7　　521．7±203．2　　682．0±312．5

15　　　40」±2．8　　　74．0±2．1　　　705．3±93．0　　　917．0±118．0

TEES：超過侵入スコア

FES：試行1－4の超過侵入スコア

％R：学習速度スコア

％P：視覚能カスコア
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考察

　本実験の供試イノシシは、訓練課題において課題AからFまでを各課題1セッションずつ

行なった時点では、訓練終了の基準に到達しなかったが、その後は課題EおよびFを1セッ

ション行なったのみで基準に達した。この訓練課題の基準に達するまでにマウスでは18日を

要し、ワラビー（1瞼crρρu5θロgθηf）では26日越要している19）。ウシ19）およびウマ20）は課

題AからFまでを各課題1セッションで基準に達した。このことから、イノシシは小型哺乳

類より早く訓練課題を習得できること、ウシとウマと同程度の速さで基準に達することが示

された。ウシが短期間で訓練課題の基準に達した理由をKHgour19）は、供試ウシが

Hebb・Williams迷路実験を行なう前に同じ場所でオープンフィールド試験を行っていたこと

が要因であると考察している。本実験の供試個体B、C、　Dは事前にオープンフィールドおよ

び複合T字迷路実験を経験したため、ウシと同様にその経験が影響した可能性は高い。しか

し、事前に別の実験を経験していない個体Fも他の個体と同様のセッション数で基準に達し

たこと、さらに、ウマ20）においても事前に実験を経験した個体としていない個体で訓練期間

に違いがなかったため、事前の実験経験が、訓練課題の習得に大きく影響していないことが

考えられた。

　供試個体の3頭が、試験課題の全てを遂行することができた。TEESは個体によりスコア

に違いが見られたものの、全ての個体において12課題中9課題でエラーのない試行が認めら

れ、イノシシがHebb・Wnliams迷路を学習したことが示唆された。　Hebb・Wmiams迷路は、

課題ごとに内壁の位置を変更するため、警戒心の強いイノシシはこの変化に対して警戒し、

課題をこなせない可能性も実験前には考えられた。実際に、各課題の1－2試行目にはスター

トまで引き返す行動や頭を上げて周囲を何度も確認する行動がみられ、内壁の変更に対して

警戒行動を見せていた。しかし、これらの警戒行動が3試行目以降にはほとんどみられなく

なり、内壁の変更に対してすぐに慣れたと考えられた。このことは、イノシシにおいても、

人や周辺環境に慣れた個体により十分な訓練を行なうことで、迷路内の環壌の変化に早く対

応できるようになり、家畜や実験動物と同様の試験を行えることが示唆された。

　供試個体は、課題12においてエラー数が最も多かった。課題12は、ウシ19＞とウマ20｝に
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おいても難易度が2番目に高く、さらにウシとウマの両方で最も難易度が高かった課題8は

イノシシにおいても2番目に高かったため、課題12および8は中・大型の哺乳類に共通して

難しい課題である可能性が高い。さらに、課題8および12は両者とも非視覚課題であり、ゴ

ールに繋がる幅1グリット、長さ5グリットの直線路と、それに平行した内壁があるため、

この形状により動物が、ゴールまでの通路とその直前にできる空間を視覚的に混同している

ことが考えられた。特に、本実験の課題12においてイノシシはどの個体も、ゴール前の通路

を作っている内壁と、視覚遮断のために追加した内壁の間を何度も移動しており（図4－5）、

この移動軌跡から、イノシシはゴールの方向は認識できているものの、最短経路を見つけ出

すことに成功していないことが解る。

　ゴールまでの最短経路以外の経路を最後の試行まで選択し続ける個体がいたことが、課題2

および12の難易度を高めた原因でもあった。個体Cは両課題において最初にゴールまで到達

できた最短距離ではない経路を繰り返し通った。野生のイノシシは、安全であることが確認

できたルートを利用し続けるという移動の戦略をとる。これは獣道ができる要因でもある63）。

本実験の飼育イノシシにおいてもこのような安全を優先した移動の戦略をとったため、最初

にゴールに到達した経路を通り続けたと考えられた。そのため、このような移動経路が見ら

れた課題2および課題12難易度は、より低い可能性も考えられた。

　％Pは平均24．2となり、供試個体は視覚課題よりも非視覚課題でエラーを多く犯していた。

ウシでは、試験課題において内壁周辺で経路を選択する時に選択を迷うような行動が見られ

ている19）。本実験においてもイノシシが、静止してゴール方向に顔を向けること、袋小路に

入らずその入り口で行き止まりの方向に顔を向ける等、視覚的に迷路を観察しているような

行動が確認されており、迷路の形状を認識するためにイノシシが視覚的情報を利用している

ことが示唆された。また、イノシシおよびブタが、人間や物体を視覚的情報により判別する

ことが可能なことが報告されている1広27，64）ことからも、イノシシが視覚的情報を空間認知の

ための重要な情報としている可能性が高いと考えられた。しかし、単に内壁を加えたことだ

けが、％Pの結果に影響している可能性もあった。非視覚的課題は、対応する視覚的課題（例

えば課題1と課題2のような隣り合う奇数と偶数の課題）に内壁を追加して形状を変更する

場合がほとんどであったが、課題9と課題10の組合せのみ内壁の追加が行なわれていない。

そして、課題9と課題10の組合せのみ、視覚課題である課題9でTEESが高くなった。この
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ことは、内壁を追加しない形状の課題では、必ずしも視覚的課題が非視覚課題よりも迷路の

難易度が下がることはないことを示し、内壁の追加は視覚的情報を得られにくくしていると

いうよりも、迷路を複雑にしているだけであり、イノシシが迷路内で視覚情報を利用してい

るかどうかを％Pでは判断できないことも示唆された。

　供試個体数が少ないため単純に比較できないものの、本実験の結果を他の動物種と比較し

た場合、TESおよびTEESにおいてイノシシよりも成績が良かったのはウシおよびイエネコ

（屋内飼育）のみであった。しかし、ウシおよびイエネコとのTESの差はほとんどなく、こ

れらとイノシシは同程度の学習能力を有していると考えられた。さらに、ラットやフェレッ

トよりもイノシシのTESは低く、実験室で使用されるような小型哺乳類よりもイノシシの学

習能力が高いことも示唆された。

　イノシシの％Rは、これまでHebb・Williams迷路が行なわれたどの動物よりも高いスコア

となった。ウシでは、供試個体の55％が試行5までにエラーを示さなくなっており19）、本実

験においても試行5以降でエラーを示す個体がいなくなる課題が多く、％Rが90．2であるウ

シとは同程度の学習速度をイノシシが有していることが考えられた。さらに、第3章におけ

る複合T字迷路においてもイノシシは、実験開始から6試行でゴールまでの到達時間および

エラー数を大きく減少させた。このこともイノシシの学習速度が速いことを支持していた。

また、イノシシの％Rはイエネコやラットよりも10以上スコアが高く、これら中・小型哺乳

類よりも早く迷路を学習することも示唆された。

　イノシシの％Pはこれまでに報告されているどの動物種とも大きな違いはなかった。

Hebb－wnliams迷路においては、迷路内における視覚的情報の利用能力もしくは迷路の難易

度に関してどの動物種でも同程度であることが示唆され、動物にとって視覚的情報が学習能

力に影響を与えていることが考えられた。

　以上の結果をまとめると、イノシシにおいても実験動物用に考案されたHebb・Williams迷

路を利用した実験を行なうことができ、それによりイノシシの学習能力を評価することが可

能であった。さらに、イノシシが、ウシやウマといった大型家畜と同程度もしくはそれ以上

の学習能力を有しており、ラット等の小型哺乳類よりも優れた学習能力であることが本実験

から示された。また、本実験と第3章の結果を合わせると、イノシシが1カ所の固定された

ゴールに到達するために最短経路をすばやく見つけ出したことから、迷路の構造やスタート
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とゴールの位置等の空間的関係性を短期間で学習、記憶する能力をイノシシがもっているこ

とも示唆された。
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　　　　　　　　　　　第5章

イノシシにおけるT字迷路を用いた迷路内手掛かり学習

目的

　第3章および第4章において、イノシシの迷路学習能力を評価してきたが、これらの実験

に用いた迷路は、ゴールの位置が固定した1カ所である場所学習課題であった。場所学習課

題では、迷路外刺激が多いため、この刺激が通常重要な役割を果たし、迷路外刺激のあるも

のがゴールに対する標識となり課題が解決され、場所学習が生じる確率が高くなる65）。また、

Restle66）は、ラットが迷路学習課題を遂行する時に使用しうる手掛かりを、①迷路走行中の

運動によって生じる筋感覚刺激、②迷路内刺激、③迷路外刺激に分類した。実際に動物が課

題の解決にどの刺激を使うかは、その環境内で適切な手掛かりがどの程度利用可能かによっ

て決定され65）、迷路内刺激が豊富な場合は、その刺激を用いた手掛かり学習による課題解決

の確率が高くなる65）とされている。さらに、場所学習課題と手掛かり学習課題では学習の過

程が異なることが、ラットにおける研究67）で明らかとなっていることから、イノシシの学習

能力を評価する上で手掛かり学習課題に関する実験が必要となる。

　家畜における迷路内刺激を提示した手掛かり学習課題はいくつかの研究が行われており、

主にT字迷路もしくはY字迷路が用いられている。ウシでは、Y宇迷路による実験で黒色の

容器と白色の容器を迷路内に設置して、どちらか一方に嗜好性の高い濃厚飼料を入れたとこ

ろ、色と飼料の種類を結びつけた手掛かり学習が成立した68）。ウマでは、T字迷路による実

験で、色の着いたパネルを報酬のあるアームの入り口に設置したところ、パネルと報酬の関

係を学習した9）。さらに、家畜の視覚および色覚の調査では、T字・Y字迷路による迷路内

刺激の弁別試験が行なわれている（ウシ3－5），ヒツジ11・12），ブタ13－15））。さらに、イノシシの

色覚に関する研究が、スキナーボックスを改良した実験装置によって行なわれており、イノ

シシが実験装置内に提示した色の着いたパネルを弁別できることが報告されている27）。

　これらの家畜とイノシシにおける研究から、イノシシが迷路内刺激を利用して手掛かり学

習課題を遂行する可能性が高いことが考えられ、それを検証するために本実験では、T字迷路
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を用いて迷路内に明確な刺激を提示することにより、イノシシの手掛かり学習能力に関する

調査を行った。
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材料および方法

1．実験場所

　実験は、第1章で記述した研究センター内に構築した屋外実験場で行なった（図1－4）。

2．供試個体

　実験には第1章に記述した供試イノシシの個体C、D、　FおよびGを供試した。供試個体

の詳細は表5－1に示した。個体C、DおよびEの3頭は第4章の実験終了後、個Gは屋外実

験場に対する馴致終了後に供試した。供試個体の給餌は1日1度、16：30から17：00の間

に行なった。飼料給与量は通常600gとしていたが、実験期間においては通常量の約80％で

ある500gとした。

3．実験装置

　T字迷路を屋外実験場内に作製した（図5－1）。迷路の壁には高さ0．9mの合板を使用した。

本実験において使用した合板は、第2章から第4章までの実験に使用した合板と異なり、板

の表面を防水塗料により加工しており、木目がほとんど見えない合板であった。迷路のアー

ムの長さは1．8m、直線走路の長さは2．Omとした。スタートボックスと対面する場所からス

タートボックスへ向けて長さ1．5m、高さ0．9mの内壁を設置した。この内壁により迷路を、

供試個体がスタートボックスを出るとすぐに左右どちらかのアームを選択しなければならな

い形状とした。内壁の先端からスタートボックスまでの距離は1．3mとした。迷路内刺激とし

て、高さ0．9m幅0．9mの白および黒のパネル（サンプライ；住化プラスチック株式会社）を

迷路内に設置した。パネルは金属製の金具により迷路壁と固定し、金具を外すことによりパ

ネルは容易に取り外すことが可能であった。

4．馴致および訓練

　まず、迷路に対する馴致を10日間行なった。供試個体を入れた移動濫をスタートボックス

として迷路に設置し、実験者によりスタートボックスの扉を開けて供試個体を迷路へ放し、
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10分後に実験者の誘導によって供試個体をスタートボックスに戻した。この馴致は1日1回、

9：00か12：00の間に、1頭当たり10分間行なった。最初の5日間は迷路内の10ヵ所に飼

育用飼料（表1－1）を150胴まき、その後の5日間はアームの終点のみに飼料をまいた。刺激

パネルの白と黒の位置は、1日ごとに左右を入れ替えた。

　次に、報酬の摂食後にスタートボックスへ戻ることを供試個体に習得させる訓練を10日間

行なった。報酬は第3章の実験で使用したものと同様の焼き菓子（表3－2）5粒とした。最初

の2日間は、スタートボックスの前に報酬を置き、スタートボックスから供試個体を出し、

報酬摂食後にスタートボックスへ戻すことを1試行として、10試行を行なった。次の3日間

は、報酬を左右どちらか一方の刺激パネルの前に置き、1日10試行を行なった。次の10日

間は、報酬を左右どちらか一方のアームの終点に置き、1日10試行を行なった。刺激パネル

の白と黒の位置は、1日ごとに左右を入れ替えた。左右どちらのパネルおよびアームに報酬を

配置するかは、表計算ソフト（エクセル2008；マイクロソフト）で作成した擬似ランダム表

に従った。擬似ランダム表は、報酬位置が3連続以上同じ方向にならないように、また、報

酬を配置する左右が同じ回数になるように作成した。以後の訓練および本試験においても、

同様の擬似ランダム表を作成して報酬位置および手掛かりパネル位置を決定した。

　次に、報酬の上に被せたボトル容器（以後、報酬ボトル）を押し倒して報酬を摂食し、ス

タートボックスへ戻ることを供試個体に習得させる訓練を10日間行なった。報酬ボトルは、

報酬の匂いを拡散させないことと、報酬の位置を視覚的に判断させないようにする目的で、

報酬の上に被せた。報酬ボトルには、供試個体に咬まれても破損しにくいポリエチレン製の

清涼飲料水用ボトル（エネルゲンスクイズボトル；大塚製薬株式会社、内容量：19、高：25cm）

を使用した。報酬ボトルに使用した容器の表面には製品名等が印刷されており、この印刷面

が手掛かりになってしまう可能性もあったため、表面加工を施し印刷面が見えないようにし

た。報酬ボトルに対する馴致を、訓練前の10日間において日常給餌の際に飼育ペンで供試個

体に提示して行なったため、供試個体は報酬ボトルに慣れている状態であった。訓練最初の2

日間は、スタートボックスの前に報酬ボトルを置き、次の3日間は、報酬ボトルを左右どち

らか一方の刺激パネルの前に置き、次の10日間は、左右どちらか一方のアームの終点に報酬

ボトル置いた。供試個体が、報酬ボトルを倒して報酬を摂食し、スタートボックスに戻るこ

とを1試行として、1日10試行を行なった。刺激パネルの白と黒の位置は、1日ごとに左右
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を入れ替えた。左右どちらのパネルおよびアームに報酬ボトルを配置するかは、擬似ランダ

ム表に従った。

　報酬ボトル訓練において、アームの終点に配置した訓練を個体D、F、　Gが10日間で習得

できなかったため、10日間延長して行なった。しかし、3個体ともアーム終点に落ち着いて

円滑に向かうことがなく、警戒行動が見られ続けたため、報酬ボトルの位置および訓練方法

を変更した。

　報酬ボトルの位置をアームの始点にして訓練を行なった。報酬および報酬ボトルは、迷路

内壁からアーム終点に向かって90cm、刺激パネルから30cmの場所に設置した（図5－2）。

また、供試個体が報酬ボトルに到達するまで刺激パネルが常に供試個体の視線に入るように

するため、パネルのサイズを幅1．3mにした。刺激パネルの配置は、擬似ランダム表に従って

左右を決定した。報酬ボトルは、個体CおよびGは、本試験において正刺激とする白のパネ

ル側のみに、個体DおよびFも、本試験において正刺激とする黒のパネル側のみに設置した。

刺激パネルおよび報酬の交換は、実験補助者によって行なわれた。迷路内に供試個体が出て

いる時の実験補助者は、迷路外壁の外側に座って待機した（図5－2）。供試個体が、報酬ボト

ルを倒して報酬を摂食し、スタートボックスに戻ることを1試行として、1日20試行、12日

間行なった。

5．本試験

　訓練終了後、本試験を行った。刺激パネルの配置は、擬似ランダム表に従って左右を決定

した。報酬ボトルは両方のアームの始点に設置した（図5－2）。個体CおよびGは白のパネル

を正刺激とし、個体DおよびFは黒のパネルを正刺激として、報酬を正刺激側のみに配置し

た。刺激パネルおよび報酬の交換は、訓練時と同様の実験補助者によって行なわれた。試験

中の実験補助者は、訓練時と同様の場所に待機した。供試個体が、左右どちらか一方の報酬

ボトルを倒し、スタートボックスに戻ることを1試行として、16試行／セッション、1セッ

ション／日、12日間を行なった。報酬の配置してあるボトルを16試行中14試行以上の選択

（適合度の検定において、P＜0．Ol）が連続3セッション確認できた場合を、学習基準として、

基準に達した個体はその日で実験を終了した。本試験において、供試個体は、左右の片側へ

の選好を強める位置偏向が認められた。そのため、16試行中13試行以上の左右どちらかに偏
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つた選択が認められた場合、位置偏向修正訓練を行なった。修正訓練は、位置偏向が認めら

れたセッションの終了後に5試行連続して報酬側を選択するようになるまで、位置偏向が認

められた側の反対側に報酬を連続的に配置して行なった。
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表5－1．供試個体情報

個体ID 月齢1） 性別 体重（kg）2）

り
0
ハ
0
ハ
0
∩
0

雄
雄
雌
雌

30．0

31．0

25．5

24．5

1）捕獲日から推定

2）実験開始前日に測定
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図5－1．T字迷路の概要
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〇 0

み
爆
瀞

籔ス舛勅ス
■9：黒パネル

ロ：白パネル
O　：報酬ポト’レ

図5－2．訓練手法改良後のT字迷路の概要
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結果

　個体Cの正解選択試行数の推移を図5－3に示した。個体Cはセッション1において16試

行全て正解を選択したが、その後セッション4にかけて正解選択試行数は減少した。セッシ

ョン4およびセッション5においては、左側への位置偏向が認められた。セッション4以降

は、正解選択試行数も増加し、セッション7からセッション9まで3セッション連続で14試

行以上の正解選択が認められ学習基準に達したため、個体Cの試験はセッション9で終了し

た。

　個体Dの正解選択試行数の推移を図5－4に示した。個体Dは、セッション12まで正解選

択試行数が基準に達することはなかった。また、セッション1、セッション4、セッション5

およびセッション7において左側への位置偏向が認められた。

　個体Fの正解選択試行数の推移を図5－5に示した。個体Fは、セッション2において報酬

のない不正解を14試行選択した。その後、セッション3およびセッション6において左側へ

の位置偏向が認められた。セッション7以降は、正解選択試行数が増加し、セッション10か

らセッション12まで3セッション連続で14試行以上の正解選択が認められ学習基準に達し

た。

　個体Gの正解選択試行数の推移を図5－6に示した。個体Gは、セッション12まで正解選

択試行数が基準に達することはなかった。また、セッション1、セッション4、セッション5、

セッション6、セッション7、セッション9およびセッション10において左側への位置偏向

が、セッション2において右側への位置偏向が認められた。
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図5－5．個体Fにおける正解選択試行数の推移
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考察

　本実験は、馴致および訓練に8週間を要した。特に、迷路のアーム終点で報酬を摂食しな

い供試個体が3頭いたことにより、長期間の訓練を要した。これには、T字迷路の構造による

影響が考えられた。T字迷路は、スタートから直線走路を通り、90度曲がってアームへと移

動する。アームに移動した供試個体の視線には、スタートボックスが全く見えなくなり、そ

れを不安に感じた可能性が高い。その後の改良した訓練において、報酬の位置をアーム始点

にし、Y字迷路の形状に近づけたところ全供試個体が、落ち着いて報酬を摂取したことからも

スタートボックスが見えなくなることの影響が大きかったことが考えられた。しかし、第3

章および第4章の実験において、供試個体はスタートボックスが見えなくなる構造の迷路を

遂行している。そのため、別の原因があることも考えられる。迷路の材料として新たに用い

た合板の表面が、防水塗料によって光沢を生みだし、供試個体がそこに映り込んでいた。日

常の飼育管理では、このような個体自身の姿がどこかに映る状況はなく、迷路内での映り込

みに対して供試個体が警戒していた可能性がある。防水加工合板は、水分による板の湾曲を

抑えたり、木目を消すことで板の表面に手掛かりがないなどの利点はあるが、映り込みの影

響を考えると迷路装置の材料としては適さないと考えられた。

　訓練で行なった正刺激パネル側のみに報酬および報酬ボトルを配置することは、本試験の

結果にほとんど影響を与えなかった。個体Cのみ、セッション1においてすでに学習基準に

達していたため、訓練において刺激と報酬の関係を学習していた可能性はあったが、その後

のセッションでは正解選択が減少しており、訓練のみでは完全に学習していないことが考え

られた。その他の3頭は、本試験前半の正解選択率が50％前後であり、訓練においての学習

は認められなかった。この訓練のように、報酬ボトルという報酬と直結する刺激がある報場

合には、迷路内に他の手掛かりとなる刺激があったとしても、それを含めた学習は困難であ

ることが考えられた。

　個体Cが9セッション（合計144試行）、個体Fが12セッション（合計192試行）で学習

基準に達した。これまでの研究において、ウシ68）では10－12セッション（試行数100－120）、

ウマ9）で平均15セッション（試行数300）、イノシシ27）では灰色と青のパネルを4－8セッシ
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ヨン（120－240）で学習基準に達していた。実験装置や1セッション当たりの試行数の違いか

ら一概に比較はできないが、本実験のイノシシの学習成績は、ウシやウマと同程度であり、

これまでに報告されている唯一のイノシシにおける学習能力に関わる実験の結果27）とも類似

したものとなった。これらの結果は、イノシシにおいても迷路内刺激を用いて手掛かり学習

により課題を解決できること、イノシシが大型家畜と同程度の手掛かり学習能力を有するこ

とが示唆された。

　本実験では、全供試個体において位置偏向が認められた。個体C、D、　Fの偏向は左側のア

ームのみに認められた。本実験のT字迷路は、第3章および第4章の実験が行なわれた屋外

実験場に作製し、さらに、これまでの実験で使用した迷路のゴール地点は、T字迷路の左アー

ム方向に位置していた。イノシシが、実験手順を6ヵ月以上記憶していることが報告27）され

ているため、第4章に供試した個体C、D、　Fがゴール位置を記憶していた可能性は高い。そ

のため、左偏向を示した供試個体は、これまでのゴール位置と報酬が結びついたこと、そし

てその方向に進むことに慣れており安全であることが解っていたため、左偏向を示したと考

えられた。個体Gは位置偏向がセッション10まで認められた。個体Gは本実験において初

めて実験に供試したため、これまでの実験が影響していることはなく、別の原因があると考

えられた。萬田ら3）は、何らかの理由による情動的緊張の高まり（フラストレーション）が

位置偏向を強めることを指摘している。植竹5）は、弁別試験において位置偏向を示したウシは、

慣れていない実験内容に困惑し、それによって情動的緊張が高まり、位置偏向が強められた

と推察している。これらのことから、個体Gは、初めて実験に供試されるため、それに対す

る不安や困惑が強く他の供試個体よりも多くの位置偏向を示したと考えられた。位置偏向は、

学習試験にとって大きな障害になり、特に迷路実験は、実験装置が左右の選択を供試個体に

課すことが多いため、位置偏向に関しては、実験以前にそれを確認する試験が必要であると

考えられた。

　以上のことから、イノシシが手掛かり学習課題を遂行できる学習能力を持っていることが

示され、これまでに行なった場所学習課題と同様に手掛かり学習課題においても家畜と同程

度の能力であることも示された。また、位置偏向も認められ、迷路実験を行なう上でこのこ

とを考慮すべきであることが示唆された。



84

　　　　　　　　　　　　第6章

イノシシにおける水迷路実験用プールの構築および水迷路実験

目的

　第3章から第5章までに使用した迷路は、選択点から目標に達する経路が1本であるとい

う構造的な制約があった。実験動物における研究では、この制約を除去するために1つの目

標に複数の経路をとることができ、自由な軌跡を描くことのできる迷路課題が考案されてい

る65）。その代表的なものが、Morris2）によって創案されたMorris水迷路である。　Morris水

迷路は、避難場所として水面下に隠れた台を置いたものであり、試行回数を重ねることによ

り供試動物は避難場所を記憶し学習するというものである。Morris水迷路は、目標に向かう

特定の経路がなく動物が自由に経路を取れること、装置が単純であること、泳いで避難場所

へたどり着くことが供試動物のモチベーションとなるため、餌の制限によるモチベーション

の調整を行なわなくてよいこと等の利点がある。このような利点や、解析方法の確立により

趨歯類において非常に多くの実験がMorris水迷路を中心行なわれている。中・大型の哺乳類

においても同様の利点が考えられるが、これらを対象とした水迷路を利用した研究は極めて

少ない。

　Siegfbrdら16）は早期離乳子ブタの空間学習を調査するため、　Morris水迷路実験を行なっ

た。その結果、子ブタにおいても詔歯類と同様に、避難場所の台を泳いで見つけることが十

分可能であった。Llaughlinら69）は離乳時期の異なる子ブタを用いてMorris水迷路を行なっ

た。この研究においても子ブタは、水面下の台を見つけることができた。Morris水迷路では

ないが、Hammenら70）はプールに左右選択箇所が3つある水迷路を作り、子ブタの学習能

力を評価できるのかを調査した。その結果、行なわれた3試行でゴール地点に辿り着くまで

の時間が改善された。

　これまで（2010年時点）のところ、前述のブタにおける3つの報告以外に、中・大型哺乳

類で行なわれた水迷路を用いた研究はみられない。そのため、趨歯類以外の大・中型哺乳類

における水迷路実験は非常に希少な研究となる。さらに、目標まで自由に経路を取れるとい
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うという水迷路の利点から、これまでに行なわれた迷路実験とは、異なる迷路学習の課程を

示す可能性も考えられる。

　そこで・本実験では、水迷路に対するイノシシの学習能力を調査した。世界的にもほとん

ど行なわれていない実験のため、新たに構築した実験施設に関しても詳細を記述した。

　さらに・近年、日本の島嗅部においてイノシシが海を泳いで渡る報道が多くされている。

イノシシが意識的に海を渡ることで、生息地を拡大させているという見解もあるが、科学的

根拠は無い。本実験では、学習能力の調査以外に、イノシシの水泳に関しての科学的知見を

得ることも目的とした。
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材料および方法

1．実験用プールの構築

　構築場所は研究センター内のイノシシ飼育棟から2400m離れた場所であった。プール実験

場の設計および構築は研究センター・業務第3課と実験者を中心に行なった。構築はまず、

構築場所の整地から開始した（写真6－1）。整地した場所に、金網（7cm×7cm）で実験場の

外壁を作った。外壁は供試個体が脱走することを防ぐために、上部20cmを内側に約15度折

り返した。次に、実験場内に実験用プールを構築した。プールの大きさは、大型の哺乳類に

よる水迷路試験が世界的に行われていないため、子ブタ16）および謁歯類2）の実験を参考にし

た。多くの研究で、供試動物の体長に対して約10倍の大きさのプールを使用していたため、

本実験のプールは、供試イノシシの体長約80cmを考慮して8m×10mの大きさで基礎を作っ

た。プールの深さは70cmとした。

　プールの構築はまず、プールの基礎を作るために深さ1mの穴を掘り、バラストおよびコン

クリートにより、プール側壁の基礎を作った。プール側壁には「ミルウォール」（コンクリー

ト製のL字型建築材）を使用し、それを側壁基礎の上に設置した（写真6－2）。プール中央部

にはバラストおよび土で基礎を作り、その上からコンクリートを流し込みプール底面を作っ

た。最後にプール側壁の外側を土で埋め戻し完成させた（写真6－3）。プール実験場および実

験用プールの概要を図6－1、プールの基礎の概要を図6－2に示した。

　完成した実験用プールに、農業用散水車両により水を入れた。水は後述の供試個体の馴致

を考慮して段階的に入れた。

　実験用プールには、供試個体の脱走を防止し、周辺環境の影響を減少させるために内壁（以

下、迷路壁）を設置した。高さ0．9mの合板で7．2m×72mの大きさの枠をプール内に作製し、

その上部0．8mをブルーシートで囲い、高さ1．7mの迷路壁とした（写真6－4，図6－3）。
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隆繋聾懸
　　。。騨蒸ヨ、・．，

写真6－1．プール実験場構築場所

写真6－2．プール外壁の設置
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写真6－3．完成した実験用プール
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24m

ユOm

□・プール

：実験墳外壁

図6－1．プール実験場の概要
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70cm

b

c

b

c

d

10cm

　10cm

l…m

a：ミルウォール（プール外壁＞

d：土

b：生コンクリート　c：バラスト

図6－2．実験用プール断面図



写真6－4．迷路壁の設置
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□・実験用プール

團・水迷路

■・ゴール台

■■：移動濫

図6－3．水迷路の概要
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2．供試個体

　供試個体は、第5章の実験に供試した2頭とした。供試個体の詳細は表6－1に示した。大

型哺乳類の成獣を供試個体とした水迷路実験が、これまで世界的に全く行なわれていないた

め、人間側と動物側の両方の安全性を考えた上で、供試個体は、これまでの実験で成績が良

く、実験者の扱いやすいことを考慮して2頭を選抜した。供試個体の給餌は1日1回、16：

30から17：00の間に行ない、飼料給与量は通常6009としていたが、実験期間においては通

常量の80％である500gとした。

3．馴致

　馴致は、供試個体をプール実験場への移動訓練から開始した。移動濫に入れた供試個体を

軽トラックの荷台に乗せ、実験者も荷台に乗り、実験補助者が軽トラックを運転してプール

実験場まで輸送した。輸送中の供試個体には、実験者により少量の飼料が与えられた。プー

ル実験場に着くと、供試個体を荷台から降ろし、移動橿に入れたまま実験場内で供試個体に

約100gの飼料を20分から30分かけて与えた。供試個体が飼料を食べ終えると、再び荷台に

乗せ、イノシシ飼育棟まで輸送した。この手順で1日1回、7日間の輸送およびプール実験場

に対する馴致を行なった。

　プール実験場に対する馴致が完了した供試個体は、実験用プールおよび水に対する馴致を

行なった。実験場に輸送した個体を移動橿に入れた状態で、プールに入れて報酬を与えた。

報酬は、これまでの実験で使用してきた焼き菓子では水に浮く、水に解けるという理由から

使用が困難となったため、飴（キュービィロッププール：株式会社ブルボン，栄養成分は表6

－2に示した。）を使用した。プールの水深は最初15cmとして3日間の馴致を行ない、20cm

に上げて3日間、30cmに上げて3日間の馴致を行なった。

　水に対する馴致が完了した供試個体は、実験で使用するゴール台に対する馴致を行なった。

ゴール台は合板（180cm×90cm）をL型鋼で作製した高さ50cmの台に取り付けて作製した。

合板は人工芝を張り、供試個体が滑らずにゴール台へ登れるようにした。馴致においては、

ゴール台を迷路壁の外に設置し、その上に移動濫に入ったままの供試個体を乗せて報酬飼料

を約509与えた。この時の水位はゴール台が水面下5cm以下になるように水を入れた。
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4．水迷路実験

　迷路壁の内側を水迷路として使用した（図6－3）。プールの水深が70cmになるように水を

入れた・ゴール台はスタート位置の対極位置に壁からL5m離して設置した。ゴール台が水面

下10cmになるように水位を調節した。スタート位置には移動濫を高さ50cmの金属製の台に

乗せて設置した。スタート位置には合板で高さ1．7mの迷路壁を作り、そこに移動濫の入り口

の大きさと同等のサイズの穴を開けスタートロとした。スタート位置の概要を図6－4に示し

た。

　本実験は実験者および実験補助者2名の計3名で行なった。実験はまず、実験者が移動橿

の前後の扉を開けた。次に、供試個体が自ら出ない場合には、実験補助者により移動橿後方

から押出板（合板および鉄パイプで自作）で供試個体を徐々に押し出して、迷路内へ供試個

体を入れた。供試個体が迷路内に入るとすぐに、もう1名の実験補助者がスタートロを迷路

壁の外側から合板で塞いだ。この際、実験者はスタート位置の迷路壁内側にカーテン状取り

付けたブルーシートにより、スタート部の迷路壁を内側から覆った。これにより、迷路壁の

内側水面上部が前面ブルーシートで覆われた状態になった。ゴール台にたどり着き、台に登

った個体には、実験者が迷路外からゴール台に報酬を投げ入れて与えた。10粒の報酬を摂食

した後、実験者の誘導により供試個体を泳がせて移動橿まで戻した。スタートしてから3分

間経過してもゴール台に登らない場合は、迷路外からの実験者の誘導によりゴール台へ誘導

し、台の上で報酬を与えた。実験は1日3試行、連続4日間行なった。

5．記録方法および記録項目

　実験時の供試個体の行動は、2台のビデオカメラ（SONY：HDR・CX500）を用い死角ができ

ないように記録した。カメラは、迷路壁外側に設置した鉄パイプに固定した三脚に取り付け

た。また、カメラの位置が目印になってしまう可能性があったため、記録用のビデオカメラ

と同じ形状をしたダミーのカメラも2台セットした。記録用は迷路の東西に1台ずつ、ダミ

ーは南北に1台ずつ設置した。供試個体の行動はモニターで観察し、さらに実験後に録画し

た映像を元にして詳細な解析を行なった。

　ゴール台に登るまでの時間（以下、到達時間）を計測した。さらに、スタートからゴール
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までの供試個体の移動した軌跡を記録した。
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表6－1。供試個体情報

個体ID 月齢1） 性別 体重（kg）2）

に
》
く
》

雄
雌

32．5

25．5

1）捕獲日から推定

2）

ﾀ験開始前日に測定

表6－2．報酬飼料栄養成分q12g当たり）

エネルギー

タンパク質

脂質

炭水化物

ナトリウム

ビタミンC

440kcal

O9

0．29

109．69

0．4mg

186mg

キュービィロップ：株式会社ブルボン



97

揮出嫉

ブル

カーテン賦ブルーシート

緬
伽

図6－4．スタート位置の概要
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結果

　2頭の供試個体は、馴致方法の項に記載したとおり、どちらも実験場までの移動に短期間で

慣れ、水に対しても顔を水の中へ入れて餌を探すようになるまでに慣れた。

　個体Cにおけるゴール台への到達時間の推移を図6－5に、水迷路での軌跡を図6－7に示し

た。個体Cの実験1日目は、天候不順により実験時の気温が15℃以下になったため試行回数

を2回にした。個体Cは4試行目まで制限時間内にゴール台に辿り着くことができなかった。

試行1ではスタート付近から移動することがなく、試行2では迷路壁に沿って泳ぐようにな

ったがゴール台に辿り着くことは無かった。試行3および4ではプール中央を泳ぐようにな

り、ゴール台付近に近づくもののゴール台に登ることは無かった。試行2から4まではスタ

ート付近から泳ぎ始め、折返してスタート付近へ戻ることを繰り返すという遊泳パターンで

あった。試行5において個体Cは152秒でゴール台に到達した。試行6では到達時間が29

秒となり試行5よりも大幅に短縮した。以降は、試行7で14秒、試行8で22秒、試行9で

25秒、試行10で7秒、試行11で7秒の到達時間であった。試行6から8において個体C

はスタート付近の壁沿いを少し移動した後にゴール台まで泳ぐパターンであったが、試行9

から11ではスタート付近の壁沿いを泳ぐことなくゴール台へ向かった。

　個体Fにおけるゴール台への到達時間の推移を図6－6に、水迷路での移動軌跡を図6－9に

示した。個体Fは、2試行を終えると体の震えが強くなり体力の低下が見られたため、実験1

日目から3日目までの1日の試行数を2回に変更した。個体Fは、試行3、試行5および試

行9においてゴール台へ到着した。到達時間は試行3で105秒、試行5で15秒、試行9で

47秒であった。ゴールへ到着した試行の軌跡は、試行3では迷路壁沿いを泳ぐ軌跡になり、

試行5では迷路壁沿いを泳ぎスタート付近へ戻ってくることを繰り返した後にプール中央部

を通る軌跡になり、試行9では迷路壁沿いを泳ぐもののスタート付近に戻らずにゴールに到

達する軌跡となった。ゴールへ到着しなかった試行では、試行1におけるプール全体を泳ぎ

回る軌跡、試行2および6におけるスタート付近にとどまり泳ぐことが少ない軌跡、試行4、

7および8における迷路壁に沿って泳ぎ、スタートへ戻ってくることを繰り返す軌跡が見られ

た。
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　個体Cのみ、全試行終了後にゴール台の位置を変更した確認実験を1試行行なった。この

試行では、ゴール台をこれまでの試行の位置と反転させた位置に設置して行なった。その結

果は図6－8に示した。個体Cは119秒でゴール台に到達した。個体Cは、これまでの試行に

おいてゴール台のあった場所まで泳いで行き、スタートへ戻ることを3回繰り返した後にゴ

ール台に到達する軌跡を示した。
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実験1日目

s

試行1

～

試行2

突験2日目

～

　　　　試行3

実験3日目

試行4

～

試行5

5

　　　　試行6

実験4日目

s

試行7

5

試行8

試行9

5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　拭行10　　　　　　　　　　試行11

図6－7．個体Cにおける水迷路での軌跡

5



確認実験

　　　　　　　　　　　　　　　　s

図6－8．個体Cにおける確認実験での軌跡
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実験18目

5

試行1

s

試行Z

実験2日目

s

試行3

5

試行4

実験3日目

試行5

s 5

試行6

実験48目

～

試行7

5 5

　　　　　　試行8　　　　　　　　　　　　試行9

図6－9．個体Fにおける水迷路での軌跡
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考察

　個体Cは、5試行目に初めてゴール台に到達し、その後の試行では短時間でゴール台へ到

達し、試行10・11では到達時間が7秒になった。Morris71）は、ラットにおけるMorris水迷

路実験でゴール台に到達した個体は、その直後の試行において到達時間を急激に短縮させ、

その後の試行では緩やかに短縮させることを報告した。Czurkoら72）も、　Morris水迷路にお

いて実験的処理を行なっていない対照群のラットが、実験開始から8試行以内でゴール台に

到達し、その後の試行で急激に到達時間を短縮させることを報告した。また、到達時間は

Morrisの報告71）では5秒から8秒の間で安定し、　czurkoらの報告72）においても8秒以下

で安定していた。マウスにおいても同等の到達時間の推移が報告されており7錆。、人におい

ても仮想Morris水迷路実験で同等の結果を示している7臥76）。これらの報告と本実験における

到達時間の推移を比較すると、一度ゴール台に到達すると、その後の試行で到達時間が急激

に減少し、その後は短時間でゴールに到達するようになることが類似していた。このことは、

イノシシが水面下のゴールを泳いで見つけ出すことができ、その場所を学習する能力に関し

ては詔歯類や人と同程度であることが示唆された。

　Janus77）は、　Morris水迷路におけるスタートからゴール台到達までの軌跡の代表的な例を

記載した。それによると、Morris水迷路に入れられたマウスは、①最初の試行においてプー

ルの壁に沿って泳ぎ、②その後は徐々にプールの中央付近を泳ぐようになり偶然にゴールに

到達する、③ゴールに1度到達するとプールの壁沿いを泳ぐことは減少し、中央付近を頻繁

に泳ぐようになり、④最終的にはゴール台に向かい直：線的に泳ぐようになるもしくは、ゴー

ル台付近を中心に泳ぐようになる、とされている。本実験の個体Cは試行1－2ではスタート

付近の迷路壁に沿って泳ぐことが多く、試行3－4ではプール中央を泳ぐようになり、ゴール

台に到達した後の試行では直線的にゴール台へ向かうようになった。この結果は、マウスの

結果と類似しており、イノシシがマウスと同様の探査戦略を行なっている可能性があること

が示唆された。ただ、マウスのように壁に沿ってプールを周回することは本実験のイノシシ2

個体では見られなかった。本実験では、プールの角および迷路壁に対面するとスタート付近

に折り返して泳ぐパターンがほとんどであり、これはプールの形状が正方形であることが関
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係していると考えられた。多くのMorris水迷路で使用されている円形のプールを利用すれば

プールの壁と対面することがないため、イノシシにおいても壁沿いを周回するパターンをと

る可能性もある。

　個体Cで行なった確認実験では、ゴール台をそれまでの試行で設置した場所から移動させ

ても・元の位置へ何度も泳いで行った。ラットにおいてもゴール位置を学習させた後にゴー

ル位置を変更すると、変更前の場所を中心に泳いでいることが報告されている71．72）。このこ

とから・個体Cは確認実験までの11試行以内でゴール台の位置を学習しており、その位置を

迷路外もしくはゴール台以外の迷路内の何かを標識として利用していることを示唆した。

　個体Fは連続してゴール台に到達することがなかった。これは、個体Fがプール外へ出よ

うとするモチベーションが強かったことが理由として考えられる。個体Fは個体Cと比較す

ると迷路壁に沿って泳ぐことが多く、スタート付近に留まることも多かった。江口ら78）は幼

齢イノシシにおける水泳行動の観察により、プールに入れられた個体はプール中央付近を泳

がず、常にプール外へ上がろうと壁に沿って泳ぐことを報告した。これと同様に、個体Fも

プール外へ脱出する意識が強かったため迷路壁に沿った泳ぎが多くなったと考えられる。さ

らに、本実験では、試行終了時に供試個体をスタート場所まで誘導し移動濫に回収していた

ため、スタート付近が供試個体にとってプール外へ出られる場所という認識が強かったため

スタート付近に留まることが多くなったと考えられる。

　また、ゴール台に登ることに対するモチベーションが個体Fでは低かったことも理由とし

て考えられる。Morris水迷路実験における供試動物では、水面下の台に上ることにより泳ぐ

ことを回避できることが大きなモチベーションとなっている。しかし、本実験のプールは水

深が70cmであり、供試個体は迷路壁に前肢を掛けることにより後肢がプールの底に着くため、

これによりゴール台に上がらなくても泳ぐことを回避できた。さらに、個体Fは個体Cと異

なり、ゴール台で報酬を食べることがほとんどなかったため、ゴール台に上がることへの利

点が個体Fにはほとんどなく、前述のようにプール外へ出ようとする意識が強くなったと考

えられる。これを解決するためには、水深を深くすることが最も良い方法であるが、イノシ

シのような大型哺乳類を供試動物とする場合は、実験場がさらに大きくなり、労働的および

経済的な理由から簡単に行なえることではない。やはり、ゴール台へ行くことへのモチベー

ションを上げるため、馴致および訓練段階において実際にゴール台で餌を与える等の行程を
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加えることが重要であると考えられた。

　本実験に供試した2頭のイノシシは、実験終了までスタートからプールへ自ら入ることは

なく・実験者によって強制的に導入された。このことは、イノシシが水に入ることに対して

強い恐怖感や不安感を持っていることを示唆しており、自然環境下においてもイノシシが生

息域拡大のために自ら海に入る可能性はほとんどないことを示している。そのため、これま

でに報道されたイノシシが海を泳いでいる状況は、イノシシが偶然に海へ転落した場合や猟

犬に追われる等により行き場をなくし海側へ逃げなくてはならない等の状況が生み出した結

果（江口，私信）が妥当であると考えられる。しかし、本実験において1頭の供試個体がゴ

ール台の位置を学習したことは、食料を摂取する等の目的があれば、野生個体においても川

幅の狭い河川や小さな池等を泳いで渡る可能性もあることを示唆した。そのため、河川や池

が隣接するような農地においてイノシシによる食害が発生した場合は、そこを泳いで来る個

体も想定した被害状況の確認と対策が必要となるかもしれない。

　以上のことから、実験動物と同様にイノシシにおいても水面下にあるゴールを泳いで見つ

け出し、その位置を学習できることが示唆された。さらに、プール内でイノシシが、迷路外

刺激を主な標識としてゴールの位置を学習していることも示唆された。水迷路においては、

これまでに行なった迷路よりも訓練や馴致に要する期間が短くても、適切に学習能力を評価

することが可能であると示唆された。
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総合考察

　本研究では、これまで世界的に行なわれていない大型野生哺乳類における迷路実験をイノ

シシにおいて行ない、学習能力評価した。複合T字迷路を用いた場所学習課題（第3章）に

おいてイノシシは、ゴールまでの到達時間とエラー回数をセッションごとに減少させ、特に

セッション1からセッション2にかけて大きく減少した。このような結果は、迷路の形状が

異なるものの、ウシ57》、ウマ訊24）、ブタ55）およびヒツジ22）においても類似したものとなって

おり、セッション1からセッション2にかけての到達時間とエラーの大きな減少はどの動物

種でも認められ、大型の哺乳類における場所学習課題ではこのような学習曲線となることが

考えられた。また、場所学習課題の1っである水迷路実験（第6章）においても1度ゴール

に到達したイノシシの到達時閲が急激に短縮し、ゴールまでの経路も最短距離を取るように

なり、マウスおよびラットという小型哺乳類と同様の結果を示した71つ4）。このようなことか

ら、大型野生哺乳類であるイノシシとブタやウシ等の家畜、さらにラット等の実験動物が、

迷路において場所学習課題を遂行した場合の学習過程は類似したものとなることが示唆され

た。しかし、同じ実験手法により動物種間で場所学習課題における学習能力を比較した場合

には違いが見られた。Hebb・Williams迷路実験（第5章）においてイノシシの学習速度は、

これまでに報告された中で最も良かったウシ19）よりも速く、迷路内で見られたエラーもウシ

とネコ58）とは同等であり、それより小型の動物であるフェレット59）やラット58）よりも少な

く、イノシシが哺乳類の中でも特に高い学習能力を持っていることが示された。野生動物の

学習能力に関して以前は、野生動物よりも家畜のほうが行動の可逆性に優れており、これに

よって家畜が環境の変化に対し比較的容易に行動を適応的に変化させるため、家畜の学習能

力が野生動物よりも優れていることが指摘されていた79）。しかし、本研究においてイノシシ

の学習能力は、他の動物種と比較して劣っていることはなく、むしろ優れている可能性も示

唆されていることから、前述のような家畜との学習能力の大きな違いはないと考えられた。

家畜化による学習能力の変化に関する研究は、現在ほとんど行なわれておらず、今後取り組

むべき研究課題であると考えられ、特にイノシシはブタの直接的な祖先種であり、この2種

を同じ実験装置と実験手法で研究することは、家畜化と学習能力の関連を明らかにするであ
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ろう。

　イノシシが高い学習能力を持っていることは、自然環境下における彼らの生態学的特性に

よる可能性が考えられた。イノシシは活動時間の大半を森林内やヤブの中を移動し食物を摂

取している80）。さらに、使い慣れたいくつもの獣道を通り餌場に移動している63）。このよう

にイノシシは自然環境下で食物を得るために移動を繰り返しており、これまでの採餌場所、

未踏の場所、現在の自身の位置とそれらの場所との位置関係を、様々な周辺環境を標識とし

て認知、学習することは非常に重要なことであり、学習能力が高くなる要因であると考えら

れた。また、イノシシは特定の縄張りを持たず、ニオイ等によるマーキングも行なわないた

め、場所を特定するためには周辺環境をたよりにしなければならず、この点もイノシシの学

習能力、空間認知能力を高めた要因である可能性が考えられた。

　本研究においてイノシシが場所学習課題、つまり報酬となる食物とそれが得られる場所と

の関係を学習したことは、農作物被害対策において重要な知見となるかもしれない。場所学

習課題は、実際の被害現場において野生個体が食物と集落、食物と農地の関係を周辺環境か

ら学習することと同様のことである。そのため、被害対策として行なわれている集落や農地

周辺における餌付け要因の除去や、農地に侵入される前に防除柵を設置することは、イノシ

シに食物の場所を学習させない有効な手段であり、本研究の成果はこれを支持するものとな

るであろう。また、イノシシが迷路内刺激を手掛かりとし、報酬の位置を学習したこと（第5

章）も被害対策においては重要な知見となるかもしれない。被害現場においては、その効果

がほとんど無いにも関わらず、赤色灯や青色LEDを防除対策として農地周辺に設置する場合

がある61）。本研究の成果から考えると、このような光を用いた防除対策は、効果が無いばか

りか、イノシシが光と農地との関連を学習してしまう可能性があり、光を手掛かり刺激とし

て新たな農地に侵入し被害を拡大させてしまうことが考えられる。また、視覚刺激である光

以外にも、臭覚刺激である忌避材や聴覚刺激であるラジオ等のおとによる防除も同様に手掛

かり刺激となる可能性もあり、これらを利用した防除は行なうべきでないことが考えられた。

　本研究はイノシシの学習能力に焦点を当てたものであったが、研究過程においてイノシシ

の警戒心に関する知見も多く得られた。野生動物であるイノシシの警戒心の強さにより、本

研究の実験手法、特に馴致および訓練手法はその期間を中心に、参考とした家畜や翻歯類に

おける実験から大きく変更した。イノシシの警戒に関しては、第2章におけるオープンフィ
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一ルド実験および第3章における複合T字迷路において報告したように、実験装置内で多く

の警戒行動が認められた。家畜におけるオープンフィールドや迷路を使った実験では、実験

装置内での供試動物の警戒行動に関する記述はほとんどなく、顕著な行動を示していないこ

とが考えられたが、本研究のイノシシにおいては、頭を上下に動かし周囲を確認する、尾を

立てるといった警戒行動が明白に認められ、警戒心が非常に強いことが示唆された。また、

オープンフィールド実験において警戒心が極端に強いと判断した個体が、その後の迷路実験

でも同様に特別強い警戒心を示したため供試個体から除外したことから、オープンフィール

ド実験がイノシシの警戒心を評価することのできる実験手法であると考えられ、今後、イノ

シシを含めた中・大型野生哺乳類の警戒心や恐怖心を評価するための有効な実験手法として

オープンフィールド実験を行なうべきだと思われる。

　以上により、本研究において、イノシシは様々な迷路実験の遂行が可能であり、家畜や謁

歯類と比較して同等もしくはそれ以上の学習能力をイノシシが持つことを初めて明らかにし

た。この成果は、科学的基礎知見に留まらず、農地へのアプローチや侵入経路等の被害対策

に関連したイノシシの行動特性を学習能力の観点から新たに解明することを可能にすると考

えられた。さらに、本研究は、大型野生哺乳類において迷路学習実験を行なった初の研究で

あり、野生哺乳類における学習能力に関する心理学的研究のみならず、行動学的研究の発展

に大きく貢献するものと期待される。
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要約

　動物の学習能力を、その行動から評価する方法の1つとして、迷路を用いた実験が多く行

なわれている。供試動物は、現在までそのほとんどが、実験動物として確立されたラットと

マウスであり、それ以外では、中・大型の家畜を中心にいくつかの研究が報告されているに

過ぎない。さらに、中・大型の野生哺乳類では、迷路を用いた研究は世界的にほとんど行な

われていない。野生哺乳類において迷路実験を行なうことは、学習能力に関する新たな知見

を得られる可能性がある。また、家畜における学習能力に関する知見が、飼育管理等に関す

る問題の解決に貢献しており、野生哺乳類における知見も、彼らが関わる問題の解決に繋が

る糸口になることも考えられる。

　そこで本研究では、イノシシにおける迷路実験の手法を検討することおよび学習能力に関

する基礎的知見を得るために、様々な迷路により学習実験を行なった。

　第1章では、イノシシを迷路実験に供試するための馴致、訓練方法の確立および実験を行

なうための適切な実験施設の設計、構築を行なった。野生哺乳類における迷路学習実験が、

これまでにほとんど行われていないため、家畜における研究を参考に迷路実験場を設計した。

実験場は、屋外に構築し、面積は121㎡（11m×11m）であり、周囲を高さ2mの障壁で囲

った。警戒心が強く、扱いにくいイノシシを供試動物とするため、人および実験施設に対す

る馴致を長期間行なった。供試イノシシは生後約1ヵ月の野生個体を捕獲し迷路実験場に近

接する飼育施設に導入した。導入後、実験者が毎日接することによって人に対しての警戒心

が低くなるまでに7～10ヵ月を要した。次いで、実験施設までの移動に使用する濫への導入

訓練を供試個体が自発的に艦に入るようになるまで行なった。この訓練には2～6週間を要し

た。移動橿への導入訓練終了後、迷路実験場への移動訓練および実験場に対する馴致を行な

った。移動中および実験場において、移動濫内で供試個体が警戒行動や驚愕反応を示さなく

なるまで馴致を続けた。この馴致には4～6週間の期間を要した。イノシシは、実験施設に導

入するまでに家畜や実験動物よりも長期間の馴致や訓練を必要とするものの、これらの期間

を十分に設けることにより、イノシシを実験に供試できる状態にすることが可能であった。

以上の結果、実験施設と訓練および馴致法が確立でき、第2章以降の実験を実施した。
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　第2章では、迷路実験を開始する前に、新奇環境や迷路のような障壁で囲まれた実験装置

にイノシシを導入した場合の行動変化をオープンフィールド（OF）実験により調査した。3m

×3mのOFを作成し、その中に供試個体を導入した。　OFの中央には飼料を置き、1日5分

間、3日連続で観察を行なった。実験1日目にはOF内を歩き回る移動が多くみられたが、2

日目には減少した（P＜0．01）。それとは逆に、摂食は、実験2日目以降に1日目と比較して増

加した（P＜0．01）。家畜における実験では、OF内での移動の減少が新奇環境に対する慣れの

指標とされているが、イノシシも同様に実験装置に対して慣れたため移動が減少し、それと

対応して摂食が増加したと考えられた。警戒行動の発現回数には個体差が見られ（P＜0．01）、

多く発現した個体は、実験装置から脱出を試みる行動も発現した。新奇環境に対する警戒や

実験装置へ閉じ込められることに対する恐怖には個体により違いがあり、OFでの警戒行動が、

迷路実験における訓練期間や供試個体としての適正を判断する指標になる可能性が示唆され

た。

　第3章では、T字迷路を2つ組み合わせた複合迷路により、イノシシの学習能力を調査し

た。迷路内の一部を利用した馴致および訓練の後、本試験を行なった。本試験はゴール地点

に報酬を置き、6試行／セッション、1セッション／日とし、連続4日間行なった。ゴールに

到達するまでの時間は、セッション1と比較してセッション3、4において短縮した（P＜0．05）。

エラー回数もセッション1と比較してセッション2、3において減少し（P＜0．01）、セッショ

ン4ではエラーが無くなった。これらの結果を家畜における迷路実験と比較すると、イノシ

シが家畜と同等もしくはそれ以上の学習能力を持つことが示された。そして、イノシシにお

いても到達時間とエラー回数が、趨歯類の迷路実験と同様に学習能力を評価する指標として

有用であることも示唆された。スタート方向への逆走回数は、セッション1と比較してセッ

ション2、3、4において減少した（P＜0．Ol）。供試個体の2頭が、迷路の壁を飛び越えようと

する等、迷路装置に慣れなかったため、実験から除外した。この2頭はOF実験において警

戒行動を多く発現した個体であり、このような警戒心が特別強い個体は、実験装置に対して

慣れづらく、迷路実験の供試個体として適切でないことが示唆されたことから、前章のOF

実験の有用性が示された。

　第4章では、実験動物やウシ等の大型家畜において学習能力評価に用いられているT字迷

路より複雑なHebb・Williams迷路によりイノシシの迷路学習能力を調査した。6m四方の
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Hebb’Williams迷路を作成し、そこに対する10日間の馴致終了後に訓練課題（6課題）を行

なった・訓練課題の学習基準に達した4頭の供試個体で、引き続き12課題ある試験課題を行

なった。試験課題は1日1課題、8試行／課題を行なった。供試個体の移動経路から、超過侵

入スコア（TEES）、学習速度スコア（％R）、視覚能カスコア（％P）を算出し解析した。課題

12のTEESが他の課題よりも有意に高かった（P＜0．05）。　TEESが高いほど難易度が高いた

め・課題12が最も難しく、続いて課題8が難しいという結果となった。課題8および12の

難易度が高いことは、ウシとウマにおける実験でも同様の結果が示されており、両課題が中・

大型の哺乳類に共通して難しい課題であることが考えられた。％Rは78．7となり、イノシシ

が各課題の試行の早い段階でゴールまでの経路を学習したことが示された。また、この結果

は他の動物種と比較しても最も高い値となり、イノシシの学習速度が非常に速いことも明ら

かとなった。％Pは242となり、イノシシが迷路の形状を認識するために視覚的情報を重要

としていることが示唆された。

　第5章では、迷路内の手掛かりによりゴール位置が変化する条件に対するイノシシの学習

能力をT字迷路により調査した。迷路のアーム始点には、迷路内刺激として白および黒のパ

ネルをランダムな位置に配置した。4頭の供試個体の内、2頭は正刺激を白、もう2頭は正刺

激を黒と設定し、正刺激を選択した場合は報酬を得られた。実験は、16試行／セッション、1

セッション／日として12セッション行なった。16試行中14試行以上の正選択が連続3セッ

ション確認できた場合を学習基準とした。その結果、2個体が9セッションおよび12セッシ

ョンで学習基準に達した。これにより、イノシシが迷路内刺激を手掛かりとして報酬と刺激

の関連を学習できることが明らかとなった。本結果を家畜における研究と比較すると、イノ

シシが同程度の迷路内手掛かり学習能力を有していることが示唆された。

　第6章では、趨歯類において広く用いられているものの、それ以外の哺乳類を対象とした

研究が極めて少ない水迷路により、イノシシの学習能力を評価することができるかを調査し

た。実験装置として7．2m四方、深さ0．7mのプールを作成した。供試個体として、2頭を選

抜し、実験装置および水に対する馴致の後、本試験を行なった。本試験は、プールにゴール

となる台を水面下に設置し、3試行／日、連続4日間行なった。その結果、1頭は、実験期間

を通してゴール台に到達することよりも、スタート付近の壁際もしくは迷路の壁に沿って泳

ぐことを優先した。しかし、もう1頭は、実験2日目にゴール台へ初めて到達し、それ以降
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はゴールまでの到達時間が短縮し、スタートからゴールまで直線的に泳いで到達した。さら

に、この個体においてゴール台の位置を変更した追加試験を行なったところ、変更前の位置

の付近を泳ぎ続け、ゴール台に到達するまでに時間を要した。これらの結果は、ラットやマ

ウスにおける実験結果と類似しており、イノシシにおいても水面下にありそこまでの経路が

決められていないゴールを泳いで見つけ出し、その位置を学習できることが示された。さら

に、プール内でイノシシが、迷路外刺激を主な標識としてゴールの位置を学習していること

も示唆された。

　本研究において、イノシシは場所学習課題や手掛かり学習課題の遂行が可能であり、マウ

ス・ラット等の実験動物や家畜と比較して同等もしくはそれ以上の学習能力を持つことを初

めて明らかにした。そして、警戒心が非常に強いイノシシにおいても、管理・馴致・訓練を

適切な方法で行なうことにより、迷路実験に供試することが可能となることを明らかにした。

また、イノシシがこのような高い学習能力を持っていることは、彼らの生態的特性に由来し

ている可能性があり、自然環境下でマーキング等を行なわず、特定の縄張りを持たないイノ

シシが、位置情報を入手するために視覚的情報が重要と考えられ、このような高い学習能力

を有したと考えられた。この成果は、科学的基礎知見に留まらず、人と野生動物の軋礫問題

への応用、特に農地や集落と食物の関連性や侵入経路等を学習能力の観点から新たに解明す

ることを可能にすると考えられる。さらに、本研究は、大型野生哺乳類において迷路学習実

験を行なった初の研究であり、野生哺乳類における学習能力に関する心理学的研究のみなら

ず、行動学的研究の発展に大きく貢献するものと期待される。
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