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そのような試みはほとんど行われていない．群れで行動１．はじめに
しない習性もあり，畜産業におけるブタの移動はウシよ

学習心理学の知見は，教育場面や問題行動の修正等のりも困難であると言われており，通路を制限して人が追
様々な領域で応用されてきた．これらは，動物モデルにうといった方法に依存しているのが現状である．一方
よって得られた学習原理の人間行動への応用例である．で，ヨーロッパを中心に，動物福祉や有機農業の視点か
一方で，動物モデルによって得られた学習心理学の知見らブタの放牧の必要性が指摘されるようになってきた．
を，他の動物の行動管理に応用する試みが家畜動物の行広大な土地における“放し飼い，，によって高額なブタを
動制御において行われてきている．例えば，音楽刺激を飼育する試みは各地で行われている．しかしながら，限
弁別手がかりとした報酬の提示によってウシを特定の場られた土地において放牧を実現しつつ安価なブタを効率
所へ誘導する試みが行われており（e9.,円通・安藤・両的に生産するためには，畜舎等に集めて配合飼料を与え
角’1980)，学習心理学のテキストにおいても紹介されることが必須となる．このように，ブタの放牧を実現す
ている（今田，1996)．るためには，高度な行動制御が必要となることが予想さ
しかしながら，ウシと並ぶ主要な家畜であるブタにつれる．そのような行動制御に“学習，,を応用するために

いては，通常は放牧しない飼育形態をとることもあり，は，まずブタに対して有効な学習条件や基礎的学習能
＊ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ＫａｎａｚａｗａＵｎｉｖｅｒ‐ 力，または認知特性について明らかにすることが必要で
sityKakuma-machi,Kanazawa920-1192あると考えられる．
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これまでに，ブタの視覚弁別(e､9.,Tanaka,Mura‐

yama，Eguchi，＆Yoshimoto，1998)，空間記｣億(e９．，

Laughlin,Huck,＆Mendl,1999)，飼育者の弁別(e9.,

Tanida＆Nagano,1998)等が学習心理学の手法を用い

て行われてきている．しかしながら，おそらく行動制御

の限界から，子ブタやミニブタを使用するのが一般的で

あり，ブタの成畜に関する心理学的な学習実験の手法が

確立しているとは必ずしも言えないように思われる．

本論文では，このような背景の下に，筆者が石川農業

短期大学附属経営農場の上野糧正氏と開始したブタの学

習に関する共同研究について紹介する．フォーラムでは

家畜動物の行動管理への学習心理学および比較心理学の

知見の応用可能性に関していくつかの話題に触れた．ま

た，石川県のとじま臨海公園水族館が行っているマダイ

の音響誘導の実験について取材させていただいた内容を

紹介した．本論文では，これらの話題については割愛さ

せていただき，筆者自身が関わった研究についてのみ報

告する．

２．産業的な飼育条件下におけるブタの

報酬訓練の可能性

餌報酬を用いてブタの学習を検討した従来の研究で

は，飼育飼料の制限を行っている（給餌制限について報

告されていない研究もある)．報酬|性の学習を検討する

ためには長期間にわたって給餌制限を行うことが必須で

あるならば，産業的な生産活動との干渉が生じるため

に，家畜動物における学習の基礎研究の可能性は大きく

制限される．もし給餌の日内計画と実験時間を調整する

ことで報酬訓練による学習実験が可能であれば，産業的

な目的で飼育されるブタにおいても基礎研究の可能性が

開かれる．

これらの状況を踏まえ，産業的な飼育計画の給餌量に

制限を加えない条件下で，報酬訓練によるレバー押し反

応のオペラント条件づけの可能性について検討した（上

野・谷内，2003b)．まず，逐次的接近法による反応形

成，獲得，消去，および自発的回復について検討した．

１日に２４ｋｇの配合飼料を午前と午後の２回に分け

て与えるという繁殖ブタ用の給餌計画で飼育される２

頭のオスの成ブタを用いた．１粒が約３４９の固形飼料

を強化子として使用し，逐次的接近法によるレバー押し

反応の形成，連続強化による維持，および消去と自発的

回復について検討した．また，条件性強化子としては２

秒間のホロホロブザーを使用した．マガジン訓練による

ブザー音一強化子連合の形成から，逐次的接近法による

レバー押しの成立までを，９２回および９３回の強化子提

ＦｉｇｕｒｅＬＡｐｈｏｔｏｏｆａｐｉｇｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ 
ｌｅｖｅｒ． 

示で完成した．また，所要時間は３７分と４３分であっ

た逐次的接近法はブタに対しても非常に有効であり，

レバー押し反応は速やかに形成可能であることが確認さ

れた(Figurel)．連続強化による２０分間の訓練セッ

ションを２０日間行ったところ，反応数は初期の１００反

応程度から後期の150～200反応まで増加した２４～

４８時間の絶食時間の下での連続強化によるラットの反

応率は，２０分間で約120～130回程度である（青山，

1997)．したがって，産業的な飼育条件に制限を加えな

い条件下においても，実験の時間的配置と強化子の選定

によって，ブタにおいてラットと同等以上の反応率を得

ることが可能であることが明らかとなった．消去セッ

ションでは，初期の約３分間における高頻度の反応以降

は急速な反応率の低下が生じた．また，消去の２日目で

はセッション開始時にわずかな反応が認められたのみで

あり，３日目では反応はほとんど認められなかったこ

れらの結果は，連続強化後に極めて速やかな消去が生じ

ることを示すものである．速やかな反応形成と消去を合

わせて考えると，報酬刺激による正の強化事態におい

て，ブタは強化条件の変更に極めて敏感であることを示

唆する結果であると考えられる．

３．まとめ押しによる餌のため込み行動の分析

連続強化によるレバー押し訓練を継続すると，レバー

を複数回続けて押してから，餌箱へ餌をまとめて食べに

いく行動が２頭のブタの両方において次第に発達した

これまで，ブタにおけるこのような行動については報告

されていない．餌のため込み行動の原因としては，二つ

の可能性が考えられる．第１は，操作子と強化子の対提

示による古典的条件づけを通じて，条件反応として咀噛
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行動に類する行動がレバーに対して生じた可能性であ

る．この行動はレバー押しのスイッチを複数回作動さ

せ，まとめ押しとして記録される可能性がある．道具的

条件づけの操作子に対して条件反応が生じる例として

は，ブタやアライグマにコインの貯金行動を形成するこ

とを試みた際に，操作子であるコインに対して餌刺激に

対する無条件反応と類似した鼻掘り行動やこすり合わせ

行動が生じることが報告されている(Breland＆Ｂｒe‐

land,1961)． 

第２に，まとめ押し行動はレバーと餌箱の間の移動に

要する反応コストを低減するための採餌方略として発達

した可能性が考えられる．まとめ押しによってレバー押

し反応のコストは変化しないが，餌箱への移動に関して

はより少ないコストで同量の強化子を獲得することが可

能になる．チンパンジーでは，レバーと餌箱の距離が

７５ｍから１５ｍに延長すると複数回の反応後に餌をま

とめて採餌する行動が発現することが報告されている

（日上・松沢，1991)．操作子と餌箱の距離がまとめ押し

の大きさに影響するという結果は，まとめ押し行動が移

動反応のコストを低減するために発達することを示唆す

る．

そこで，ブタのまとめ押し行動の原因に関するこれら

２つの可能性について検討した（上野・谷内，2003a)．

まず，実験豚房内で操作子と餌箱の間の距離を１１０ｃｍ

から２２ｃｍに短縮した場合のまとめ押し行動を吟味し

た移動距離の短縮に伴い移動に要する運動コストが低

減することによって，まとめ押し行動が減少する可能性

が予測できる．これに対し，まとめ押し行動が古典的条

件づけによる条件反応である場合は，レバーと餌の随伴

関係は変化しないことから，餌箱の距離は行動に影響し

ないと予測される．ただし，レバーと餌箱の距離を短縮

しても，まとめ押しによって移動反応のコストが低減可

能である点については変化がない．そこで，次の段階で

は，レバーを押して餌箱へ向かったときにのみ強化子を

提示することにより，一連のまとめ押しに対して１回し

か強化しない条件を設けた．この条件下では，まとめ押

し行動は非強化のレバー押し反応を増大させ，移動反応

のコストも低減しない．すなわち，強化子の獲得効率に

関しては，１回のレバー押しごとの餌箱での採餌が最適

な行動となる．したがって，まとめ押し行動が反応コス

トを低減させるための採餌方略である場合には，強化条

件の移行によって大幅に減少または消失することが予測

される．これに対し，まとめ押し行動が古典的条件づけ

による場合は，このような強化条件の移行は，“レバー刺

激，，に対する強化率を低下することに相当すると考えら

れる．例えば，自動反応形成の維持段階における強化率

の低下は反応強度にほとんど影響しないことが示されて

いる(Gibbon，FarrelLLocurto，Duncan，＆Terrace，

1980)．したがって，まとめ押し行動が古典的条件づけ

の結果であるならば，強化条件の移行はまとめ押しの大

幅な減少をもたらさないと考えられる．

結果として，餌箱へ向かうまでの平均反応数が５回程

度に達した後にレバーと餌箱の距離の短縮を行ったが，

まとめ押し数の減少は認められなかった．しかしなが

ら，レバー押し後に餌箱へ向かったときのみ強化したと

ころ，まとめ押し反応数が急激に減少し，最終的には消

失した．１反応ごとの採餌が最適となる条件下でまとめ

押し反応が消失したことから，まとめ押し行動は移動反

応のコストを低減するための採餌方略として発達したこ

とが示唆された．

４．飽和による反応率の低下

先の実験では，産業的な飼育条件における給餌量に制

限を加えない場合にも，約３．４９の餌刺激を強化子とし

て用いることにより，ブタは２０分セッション中は一定

の反応率を維持した．２４時間絶食という一般的な食餌

制限下で４５ｍｇの標準的な餌ペレットによる連続強化

を行った場合，ラットの反応率は初期の１０分間程度は

安定しているが，その後は漸減することが示されている

(青山，1997)．そこで，ブタについても，本研究の実験

設定で安定した反応を得られる時間と強化数に関する範

囲を調べるための実験を行った（上野・谷内，2003c)．

その結果，連続強化の下で９０分セッション中の５分ご

との反応数を吟味すると，４０分間で約６５０の強化数ま

ではほとんど反応率の低下は見られず，その後漸減し

て，最終的には900～1,000個の強化子を獲得した．４０

分までの５分ブロックと累積反応数の相関係数はγ-

9997であり，極めて高い直線的相関が示された．また，

４０分までは16.2/分という高い反応率が示された．この

ように，少量で有効な強化子を使用することにより，長

時間にわたって安定的な反応を得ることが可能となっ

た．従来の研究では，ミニブタ等も含めて１強化あたり

１０～３０９程度の報酬を提示している例が多い．ｌ強化

当たりの報酬量を少量に抑えることの利点は，餌刺激に

対する飽和を抑制することによって長期間にわたって安

定した反応を得ることが可能である点に加え，一定数の

訓練試行について考えた場合に，産業的な飼育計画への

影響を最小限に抑制することが可能である点である．例

えば，本研究で用いた餌刺激によって５０試行の課題を

強化した場合に，ブタが獲得する餌刺激の総量は最大で
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性について検討した．

－次性強化子を得るための反応としてはパネル押しを

使用した．この第１操作子であるパネルの提示を条件性

強化子として，第２操作子である床に置かれた青いコン

クリートブロックへの接触を訓練したパネル押しによ

る餌ペレットの獲得を訓練した後に，パネルの提示によ

る条件I性強化によってブロックへの接触反応を訓練し

た．ブロックの位置はレバーのすぐ横から段階的に移動

し，最終的にはパネルと反対の壁に設置された．ブタが

ブロックに触るとベル音の提示とともに，反応パネルの

前に置かれたカバーが外され，パネル押しが可能とな

る．パネルが押されるとホロホロブザーとともに餌ペ

レットが提示された．このような事態において，実験経

験のない１頭のメスの成ブタを訓練したところ，ブロッ

クとパネルを往復するシャトリング行動を形成可能であ

ることが示された．反応形成には１８日間を要した．最

終的に，２０分セッションにおける反応数は２０～３０回に

達した．

このようなシャトリング行動は，第２操作子への反応

のタイミングは彼験体に依存しているので，厳密な意味

では離散オペラント事態とは言えない．しかしながら，

弁別刺激や操作子から試行ごとに被験体を引き離すこと

に成功しており，試行の離散性を実現することが可能と

なった．また，第２操作子の提示タイミングについても

実験者が制御可能であると考えられるので，今後の検討

により試行間間隔等について統制した真の離散オペラン

ト事態の実現可能性も期待できる．これらの手法を用い

ることにより，視覚刺激の同時弁別学習等の多様な学習

課題を“成ブタ，，において検討可能となると考えられる．

我々は，第１操作子と第２操作子に対するｎｏｓｅｐｏｋｅ

反応を用いた課題により，視覚弁別について検討するこ

とを予定している．ブタにおいてこのような手法の有効

性が確認された場合，他の中・大型家畜動物に対する応

用も期待できると思われる．

６．家畜管理への動物心理学の応用

本発表では，題目を“動物心理学'，の応用とした．動

物心理学と|呼ばれる領域には，被験体となる動物を人間

のモデルとして扱う学習心理学の立場に加えて，各動物

種に固有の行動や認知について明らかにすることを目指

す比較心理学の視`点が含まれる．lIiの強化手続きを用い

たウシの移動行動の学習は，主に学習心理学の基礎原理

を応用したものであると考えられる．一方で，例えば音

楽誘導においても，聴覚刺激に対する動物の認知過程に

関する知見が必要である．一般に動物は音楽刺激に対し

１７０９であり，これは１日の給餌量の約７％に過ぎな

い．このように，飼育計画への影響を最小に抑える工夫

は，産業用に飼育される家畜動物において心理学の基礎

研究を試みる上では重要な問題である．食肉として出荷

を求められる家畜動物では，使用可能な餌刺激は量だけ

でなく質的な面についても制限を受ける．産業的に飼育

される家畜動物における基礎研究の可能性を拡大するた

めには，各動物種に対して少量で高い報illl価を持つ餌刺

激を設定するための工夫が必要である．

５．離散オペラント事態の確立

レバー押し事態は道具的反応の生起するタイミングが

被験体によって決定されるため，自由オペラント事態と

呼ばれる．動物の道具的学習について検討するためのも

う一方の主要な学習事態としては，離散オペラント事態

が挙げられる．離散オペラント事態とは，ラットの迷路

学習やＷGTAによるサルの弁別学習のように，試行の

開始が実験者によって統制された道具的学習事態であ

る．ブタにおいても各種の視覚弁別について検討するた

めに，Ｔ迷路状の装置を用いた離散オペラント事態にお

ける弁別訓練を検討した例がある(e､９，ＴａｎａｋａｅｔａＬ，

1998)．しかし，これらの実験では，子ブタやミニブタを

被験体としている．離散オペラント事態では，選択反応

等の道具的反応を行った後に，次の試行のために操作子

や目標箱から被験体を引き離す必要がある２００ｋｇを

超える体重の成ブタに対してこのような移動を実現する

ことの困難さが，これまで離散オペラント事態において

子ブタやミニブタを使用せざるをえなかった原因の一つ

であると考えられる．

試行間の離散性を実現するための方法の一つは，試行

間間隔中は照明を消灯するとともに消灯中の反応を無効

とし，照明の点灯により次試行の開始を知らせる方法で

ある．このような方法は，自由オペラント事態において

試行間の離散性を実現するために広く用いられている方

法である．しかしながら，通常の畜舎では外光を取り入

れる構造になっているため，産業的に飼育されるブタに

対して畜舎の一画において実験を行う場合に，照明や外

光に関する改造を施すことは現実的ではない．

そこで我々は，操作子への反応と強化子の提示を受け

た後に，次の試行における操作子の提示を受けるため

に，第２の操作子に対する追加の反応を要求するという

方法によって試行の離散性を実現するための予備的検討

を行ったブタにおいてこの学習事態を実現するために

（き，操作子の提示という条件性強化によって第２の反応

を学習可能であることが必須となるそこで，この可能
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ては絶対ピッチに対する符号化が優勢であり，相対ピッ

チの知覚が困難であることが知られている(e､９，

，'Ａｍａｔｏ＆Salmon，１９８４；Page，Hulse，＆Ｃｙｎｘ， 

1989)．このため，動物の音楽認知では一般にオクター

ブ転移が認められない．このような動物の認知特性や研

究手法に関する比較心理学の知見がなければ，聴覚刺

激・音楽刺激を用いた有効な家畜行動の制御や害獣対策

は困難であると思われる．同様に，視覚刺激による家畜

行動の刺激性制御においても，視覚認知に関する比較研

究の知見が有効であることは言うまでもない．また，学

習だけではなく，例えば，動物が映像刺激を通じて他個

体や自然風景を認識可能である場合には，畜舎内の人工

的な視覚環境の工夫によって，動物の心理的ストレスを

低減する可能性も考えられるだろう．これらの環境改善

を目指す際には，二次元刺激における奥行き知覚等の家

畜動物の視覚認知に関する知見が不可欠となると考えら

れる．ブタは心理的ストレスによって肉質の低下が生じ

ることが知られている．したがって，家畜動物の心理的

ストレス低減のための試みは，動物福祉の点で重要であ

るだけでなく，産業としての畜産業にも貢献するもので

あると言えよう．このような試みにおいては，学習心理

学だけでなく，比較心理学の基礎研究を応用する可能性

が多様な場面において考えられる．家畜動物の行動管理

は，学習心理学と比較心理学の両方を合わせた“動物心

理学”の応用可能性が十分に見いだせる領域であると思

われる．
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