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行動遺伝学における新しい潮流

　　　　一適応への傾斜

筑波大学心理学系 藤　田　　　統

筑波大学大学院（博）心理学研究科 加　藤　　　宏

A　new　trend　in　behavior　genetics：A　growing　emphasis　on　the　adaptive　significance

Osamu　Fujita　and　Hiroshi　Katoh　（〃∫肋肋ぴハッoんoZo醐，σ〃伽パ伽ψ乃〃肋肋，乃α〃肋305）

　　Recently，based　on　Mather’s　theory　in　G舳〃ω／∫左〃o左舳げPoμ加ガo〃（ユ973），a　new　mderstanding

for　the　significance　of　the　genetic　factors　has　been　deve1oped　where　the　know1edge　of　the　genetic

architecture　of　a　gave　behavior　gave　insight　into　the　possib1e　adaptiveness　of　the　behavior．The　theory

suggests　that　the　traits　which　show　strong　directiona1dominance　and　epistasis　have　been　subjected　to

natura1se1ection　of　a　directional　kindI　On　the　other　hand，traits　that　show　a1arge　additive　component　of

variance　and　a　less　dominance　are　the　resu1t　from　stabi1izing　se1ection．The　main　contribution　of　this　trend

in　behavior　genetics，as　it　is　reviewed　and　discussed，is　the　recognition　of　the　evoIutionary　significance’of

behavior　and　Darwinism　in　psycho1ogy．

Key　words：behavior　genetics，genetic　architecture，adaptation　of　behavior，natura1se1ection，Darwinian

　　　　　　fitness，dominanceイitness　hypothesis．

　　　　　　　　ま　え　が　き

　行動形質を規定する遺伝要因の作用を研究してき

た行動遺伝学（Behavior　Genetics）において，近年，

新しい潮流が起りつつある．それは，「ある行動の基

盤としての遺伝構成（genetic　archiゼecture）を知る

ことが，当該の行動がその種の進化史において果し

てきた役割と意義を推論するための重要な手がかり

となり得る」という認識が深まってきたことである．

　この流れは，いわぼ「行動を発現させるメカニズ

ムヘの興味から，行動の意味を問うことへの，新し

い転回」とでもいうべきことがらである．そこで，

以下においては，行動遣伝学のこれまでの流れを踏

まえながらも，この新しい流れの内容を紹介し，あ

わせて，心理学におけるその動向の意義，および将

来性などについて考察を試みたいと思う．

　　　　　　　　　　　I

　ある学問体系の創始を何時に求めるかは，それな

りに困難な問題ではある．しかし，心理学において

行動遺伝学カミ創られた時期を示すものとして，Ste－

vensの”HandbookofExperimenta1Psycho1ogy”
に載せられた，Ha11（1951）の”The　Genetics　of

Behavior”を挙げることは，まず妥当ではないかと

思われる．そして，その後10年して，Fuller＆

Thompson（1960）が行動遺伝学に関する初めての教

科書を著しためであるが，彼らの著作が，その当時

までの行動に関する遺伝学的研究の集大成であった

のに比べて，Ha1lの論文は，これからの行動遺伝学1

が追求すべきブログラムを明示していた点で，行動

遺伝学の創始老と呼ぱれるにふさわしいものであっ
た．

　Hanにより提出された行動遺伝学のプログラム

は，以下の4段階に分けられていた．

　1）ある特定の行動型が，世代から世代へと伝え

　　られることを実証する．

　2）　その特性（trait）に関与している遺伝要因の

　　数と性質を同定する．

　3）染色体上における遺伝子の位置を同定する．

　4）遺伝子がいかにして特性を発現させるか，そ

　　のメカニズムを解明する．

　Ha11は，以上が行動遺伝学の目標であり，研究は

このプログラムに従って進められるべきであると考

えていた．だが，その後の行動遺伝学の実際にた

どった道は，果してこのブログラムに沿ったもの

1　ただし，．Hal1はHPsychogenetics”という言葉を用

　いている．今日使われているuBehaviorGenetics”な
　る言葉が現われるのに，それなりの歳月がかかったこ’

　ととは，興味深い．
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だったのであろうか．

　Murphy（1973）は，行動遺伝学20年の歩みを振

り返って，実際に行動遺伝学が行なってきたことの

大半は，近交系，人為選択で作られた系，さらには

これらの交雑系をも含めた系統問の行動比較研究で

あった，と総括している．つまり，数多くの実験と

労力を費してMurphyの時代までに確認されたこ

とは，ともかくも行動には遺伝的基盤があるという

事実なのであった．いうなれば，Ha1lのプログラム

以後20年をかけて達成されたのは，主としてその第

1段階だったといえよう．

　Murphyは，Hal1の第4段階，すなわち遺伝子か

ら特性発現へのメカニズムの解明となると，その間

題の所在すら忘れ去られてしまったようだ，と嘆い

ている．そして，行動遺伝学の研究が第！段階に
留ったのは，心理学の主流を占めていた環境主義者

からの根強い批判と圧力に対して，ともかくも行動

に遺伝的基盤があることを一般に認識させねばなら

なかったからだ，と分析している．

　さらにまたMurphyは，「われわれの前途には，

可能たいくつもの道がある．いったい，われわれが

知ろうと求めているものは何なのか．われわれはど

の道を進むべきなのか」と問いかげている．Ha11の

時代に比べて，分析法や実験技術は飛躍的に進歩し

た．だからこそ，何が研究できるかではなく，何を

研究すべきかを間題にすべきだ，と彼は提言してい

るのである．

　Murphyの時代ふら，さらに10年が経過した．い

’ま，われわれは，残されたHa11のプログラムに従っ

て，遺伝子から行動への過程の細部にさらに分け

いって行くべきなのだろうか．それとも，Ha11のプ

ログラムには無かった別の道をも開拓すべきなのだ

ろうか．

　比較的最近にDewsbury（1978）は，行動遺伝学

の研究指針として，以下の六つの問題をかかげた．

　1）観察された行動は，遺伝子型の違いによって

　　影響されているか．

　2）　遺伝の影響が認められるならぱ，いったい何

　　個の遺伝子が関与しているのか．

　3）観察された行動変異のうち，遺伝要因と環境

　　要因のそれぞれに帰すことのできる比率はどの

　　程度か．

　4）　遺伝子とその行動発現の問には，いかなる発

　　達的および生理的過程が介在しているのか．

　5）　行動遺伝学的分析を通して，当該行動型の適

　　応的意義について，何を知りうるのか．

　6）　行動の発現に関して，遺伝子と環境はどのよ

　　うに交互作用しているのか．

　そこで，このDewsburyのプログラムを，Ha11の

それと比較してみたい．両老のプログラムの間には，

明白な相違があることが分る．それは，2人がそれ

ぞれによって立つ生物学的観点の違いによるものと

いえよう．一言でいえぼ，2人の間には，物理学的

生物観から進化論的生物観への傾斜が起っていると

いえそうだ．Ha11の時代には，科学としての心理学

の範は物理学にあった．したがって，研究老の関心

が行動のメカニズムの分析に向けられ，研究テーマ

もおのずと「染色体上の遺伝子の位置」といった方

向に流れていったのは当然のことであった．

　ところがDewsburyには，彼のプログラム5）に見

られるように，行動の遺伝的基盤を知ることが，そ

の行動が進化史上で果してきた適応的意義を推定す

る重大な手がかりになり得る，という認識が生ま・れ

てきている．さらにもう一点，遺伝子と環境効果の

間の流動的な交互作用関係を見い出すことによっ

て，遺伝子と行動の結びつきについての古くからの

固定的図式を取り払おうとする見識がうかがわれる

（彼のブ1コグラム6）．

　こうして，今日の行動遺伝学研究は，（a）Ha11の

プログラムの1）～4）とDewsburyの1）～4）のよう

に，遺伝子から行動発現へのメカニズムを，近年の

生化学的手法などを活用することによって，追求し

ていこうとするタイプと，（b）Dewsburyの5），6）

のように，行動の背景としての遺伝的基盤の構成（遺

伝構成）の分析とそれと環境との交互作用の仕方を

通して，行動の意味・役割，つまりは行動の適応・

進化という問題へと目を向けていこうとするタイプ

の2つに大別されはじめているのである．

　　　　　　　　　　　II

　ところで，1960～1970年代の心理学老が，行動の

遺伝学的分析に当って最も強い関心を示した事柄

は，行動に関する遺伝率（heritabi1ity，h2）の推定で

あった．すなわち，種々の行動に関する，全表現型

分散（V。）中に占める遺伝分散（V。）の相対的比率

を推定することであった2．このことは，心理学の遺

伝学への接近カ㍉いわゆる遺伝　　環境問題（na－

ture－nurture　prob1em）に始っていたことを思い起

せぱ，きわめて自然な成り行きであったといえよう．

　しかしながら，Ha1lとDewsburyのプログラム
を比較することですぐに分るように，Ha11のプログ’

ラムの中には，遺伝率の追求は入っていな～・．そも

そも彼の論文の中には，今日の行動遺伝学の解説書

なら必ず挙げる

2　Dewsburyのプログラム3）に当る．
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　V。（表現型分散）二V。（遺伝分散）十V。（環境分散）

という公式がないのである．ましてや，このうちの

遺伝分散を，相加遺伝分散（V。），優性分散（V。），

エピスタシス分散（VI）といった遺伝子の諸効果別

に分割することなどは，その発想すら見かけること

ができない．

　しかし，このことも無理からぬことなのであった．

そもそも，心理学は古くから遺伝　　環境問題を熱

心に論議してきたものの，この問題を具体的な形で

解決できるめどがついたのは，集団内に見られる行

動形質（表現型）の分散を，種々の分散の和として

あらわす発想が生まれ，それを具体的に示せる手段

が発見されてからなのである（藤田，1975a）．Ha11

の時代には，それはまだ心理学には伝わっていない．

今日の行動遺伝学が，その方法論の多くを負ってい

る計量遺伝学・集団遺伝学の成果は，1960年に刊行

されたFalconerの”IntroductiontoQuantitative

Genetics”によって，はじめて心理学に伝えられたか

らである．

　ところで，前述のように，遺伝分散（V。）はさら

に，相加遣伝分散（V。），優性分散（V。），エピスタ

シス分散（V1）に分割される．すなわち

　VG＝VA＋VD＋VI
である．したがって遺伝率（h2）も，広義の遺伝率

（h2・二V・／V・）のほかに，狭義の遺伝率（h2・二

V。／V。）が得られるようになり，後者の方がはるか

に有意義なので，遺伝率といえぱ後老のみを指すよ

うになっていった．

　ただし，遺伝率を算出するためには，非常に多く

の個体を測定せねぽならない3．また，必ず何らかの

交雑を行われねぼならない．したがって，彪大な労

力と時問を必要とする．しかし，それにもかかわら

ず，人問をも含めた多くの種の様々な行動形質に関

する遺伝率が求められて行ったのは，遺伝率以外に

は，遺伝と環境の影響力を示す適切な測度カミ無かっ

たからであった（藤田，1975b，1976）．

　しかし，遺伝率へ向けられた過度の期待も，やが

ては，それなりに妥当なものへと落着く日がやって

くる．それは，遺伝率の持つ限界性が心理学老にも

理解されて行ったからセある．前述のように，遺伝

率の算出は，ある特定の集団中に見られる表現型分

散を，遺伝要因と環境要因に分割することに基づい

ている．したがって，得られた遺伝率は，厳密にい

えぼ，ある環境条件下におかれたある集団について

のみ妥当する測度なのである．このために，異なる

実験の間，あるいは異なる特性の間の遣伝率を比較

する際には，このような限界性を認めたうえでの比

較でなけれぼならない．つまり，あまりにも異なる

集団を比較するのでは，一般性を持った結論は得ら

れないのである（Wha1sten，1972）．

　こうして，今日の行動遺伝学においては，遺伝率

の算出のみを目的とする研究は，次第に下火になり

つつある．しかし，このことは表現型分散をいくつ

かの要因に分割するという基本的方策までが捨てら

れたことを意味するのではない．これから述べるよ

うに，この同じ土壌の中から，遺伝率に代わるべき

指標としての，遺伝構成という概念が生まれてきた

からである．

　遺伝構成とは，元来，遺伝学の用語である．遺伝

分散の中が各遺伝構成要素によって，どのようにわ

けられているかという構成パターソを記述するため

に用いられる概念である（Broadhurst＆　Jinks，

1974）．そして，「遺伝構成から見て，同じ特徴を持っ

た形質である」とか，「この形質については，遺伝構

成が似ている集団である」といった表現がなされる．

つまり，遺伝構成という共通の用語を通して，はじ

めてわれわれは，異なった集団問にまたがった，あ

るいは異なった行動型にまたがった議論を進めるこ

とが可能になったといえよう．

　では，ある行動型に関する遺伝構成を探るとは，

実際には，どのような操作を指Lているのか．実は，

先に述べたように，その基本は，遣伝率を求める作

業の中で，すでに行なわれてきたことにほかたらな

い．表現型分散は，まず遺伝分散と環境分散に分割

され，さらに遺伝分散は相加遺伝分散，優性分散，

エピスタシス分散に分割される．エピスタシス分散

とは，座間の交互作用のことであるが，これはさら

に，ゴ型（ホモ座Xホモ座），ノ型（ホモ座×ヘテロ

座），Z型（ヘテロ座×ヘテロ座）の3つの型に分割

される．Broadhurst（1979）は，行動形質の遺伝構

成を分析したこれまでの実験を展望して，一覧表を

作っているが，そこで遺伝構成の項目として取り上

げられているものは，優性の有無，優性の方向4，エ

ピスタシスの有無とその型であった．

　こうして，ある形質の背景にある遺伝構成を同定

する操作とは，かつてわれわれが遺伝率を算出する

際に行った操作，つまり，表現型の構成要素を分割

するという操作と，基本的には異ならない．しかし，

そこで識別された各構成要素とは，もはや，遺伝

　　環境問題への回答としての遺伝率を推定する

ためのものではない．ある行動形質には，なぜこの

3　信頼性のあるh2を得るために必要な個体数は，h2を
算出する方法によって異たるものの，少たくとも
300～600個体を必要とする（藤田，！975a）．

4　ある型質に見られた優性効果が，表現型質を高める
方向に作用しているのか，それとも低める方向に作用

　しているのカ㍉　ということを意味する．
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ような遺伝構成要素が存在し，ある形質にはそれが

存在しないのか．このことは何を意味するのカ㍉と

いうことが間題にされていく．そして，こうした遺

伝構成の型と行動の適応や進化との関係が正面から

取り上げられるようになってきたのである．そこで，

以下において，遺伝構成と行動の適応の関係を，主

としてBruell（1967），Broadhurst＆Jinks（1974），

Royce＆Mos（1979），Broadhurst（1979），Hender－

son（1979）に基づいて述べてみたい．

　　　　　　　　　　　m

　適応の歴史とは，揮としての生物が様々た選択圧

にさらされながら，自己をつくり変えてきた歴史で

ある．そしてこのことを，行動形質に関する遺伝構

成という観点から眺めるならば，現在のその種の成

員に遺伝構成として残されているものは，選択圧へ

の対処の仕方としての行動が，自然によって判定さ

れてきた歴史的た結果といえよう．

　一般に，生物集団にはたらく選択は，その選択圧

の方向性により，安定化選択（stabi1izing　selecti－

on），指向性選択（directiona1selection），分断選択

（disruptive　se1ection）の3つの型に分類される

（Fig．1；大羽，1977）．そこで，各選択型が遺伝構

成に及ぽす影響について考えてみると，次のように

なるとされている5．

　まず安定化選択では，中問の表現型に対Lて有利

な選択がはたらくと考えられる．この場合，次世代

では集団の平均値は変わらず，分散は減少するか，

あるいは変化しない（Fig．1－a）．そして，この型の

選択が作用したことをあらわす遺伝構成上の特徴は

2つある．第1は，優性分散がほとんど存在しない

こと，すなわち，表現型分散中で相加遺伝分散に対

　　　　1　　　　　　1　　　　　　　　1

　　aStabi1izing

Se1ection

　　Fig，1

　　　b　　　　　　c
　Di工ectiona1　　Dis正uptive

　Se1ection　　　　　Se1ection

Three　types　of　se1ectio11．

する優性分散の比率が低いことである．第2は，た

とえ優性効果を持つ遺伝子が存在していても，増大

効果をもつ優性遺伝子（dominant　increaser）と減

少効果を持つ優性遺伝子（dominantdecreaser）と

がシソメトリカルに存在するために，互いに効果を

相殺し合っていることである．

　Bruel1（1967）は，安定化選択を受けてきたと推論

される行動形質の例として，ラットのオープソ・

フィールドにおける情動性脱糞を挙げている（Fig．

2）．図では，優性遺伝子の有無とその方向性が，交

雑系（F1）の得点として示されているが，F1の得点

は平均親値6と一致する場合カミ多く，優性を示したベ

アはまれであった．このことを進化論的に解釈すれ

ぱ，あまりにも憶病すぎる個体と，逆にまた，恐怖

感をまったく抱くことのない個体は，いずれも適応

的とはいえず，中程度に情動的な個体が有利に選択

されてきたといえる．．

　指向性選択では，表現型分布のどちらか一方の端

にある，いわぱ極端値を示した個体に有利な選択が

はたらく（Fig11－b）．この場合には，集団の平均値

は全体として選択に有利な方向へと移動し，各遺伝

子頻度には方向性のある変化が生じる．

　指向性選択をうけた形質の遺伝構成の特徴は，第

1に，明白法指向優性が見られることである．選択
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この部分はMatherI（1973）による．

両親（異なる2つの近交系）の平均値．
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が，例えぱある形質において高い表現型値を示した

個体に有利にはたらいた場合には，次世代では集団

中に増大方向への優性効果を持つ対立遺伝子が増加

することになる．すなわち，優性遺伝子の非シソメ

トリカノレな選択の総体が，指向優性としてあらわれ

てくるのである．そこで第2点として，遺伝分散全

体では，相加遺伝分散に対して優性分散の占める比

率が高くなる．

　第3に，エピスタシス交互作用が見い出されるこ

とも，その形質が指向性選択をうけてきたことを示

す証拠と考えられている．なぜならば，非対立遺伝

子間の，すなわち複数座にわたる遺伝子問の交互作

用も，この選択においては適応的となる極端な表現

型をうみ出す可能性を持っているからである．

　以上の特徴を持つ遺伝構成を示す行動形質の例と

しては，．マウスの輪まわし活動性（Fig．3）が挙げら

れる．その他，回避学習の成績も顕著な指向優性を

示す行動形質である．

　分断選択では，選択に有利な表現型は分布の両端

にあり，中問的た個体は不利になる．この選択は，

分散の増大と分布の双峰化，さらには集団の完全な

分離をひき起す．生殖における性分化の発生が顕著

な例とされるが，一般に自然選択によって行動形質

が分断選択されることは，まれであると考えられて

いる．それゆえに，この選択型においては，遺伝構

成の特徴づけは仮定されていない．

　Bruellは，以上の3つの型の選択圧と遺伝構成の

対応関係に加えて，明確な方向性を示すような選択

圧にはさらされなかった行動形質の遺伝構成につい

ても論じている．例としては，マウスのアルコール

嗜好行動の遺伝構成が挙げられているが（Fig．4），

そこでは，相加性遺伝子および増大と減少の両方向

の優性遺伝子が，いずれも選択というふるいによっ

て排除されることなく存在していることが，示され

ている．

　　　　　　　　　　　1V
　では，選択型と遺伝構成の対応関係に関する知見

から，われわれはいかにしてどのような行動の適応

的意義を知ることができるのか．この推論の筋道を

たどるためには，まず，行動の適応的意義について

の論議が，・雑種強勢（heterosis）と呼ばれる現象の

解釈に始まったという点に注意を向けたいと思う．

　雑種強勢とは，近交化された2つの系の問で交雑

を行なうと，当該の座の遺伝子がヘテロ接合体にな

ることの結果として，当該形質の値が，両親のいず

れをもしのぐ現象について名づけられたものであ

る．そして，雑種強勢は近交弱勢（inbreedingdepres一
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　Fig．3　Wllee1mming　by　inbred　and　hybdd　mice．

　　　　For　expl…㎜ation　of　symbo1s，see　Fig．2．

　　　　rD”肋odoρτθ∂カo〃一ム1■〃θ〃，1964．ノ

sion）の逆の現象と考えられている（Fa1coner，1960）．

近交弱勢とは，野生の動物が実験室に持ちこまれ
て近交化された結果として，つまり，全ての座がホ

モ接合体になった結果として，当該形質に関する値

が，もとの野生型の値よりも低くなる現象のことで
ある．

　いうなれば，雑種強勢とは，野生型を近交化する

ことによって生じた近交弱勢が，その近交系を交雑

することで野生型へと向けて回復する現象と考える

ことができる．そしてここに，雑種強勢を示す形質

が適応的意義を持つことの根拠がおかれているので

ある7．もちろん，こう考えるにはいくつかの仮定が

必要である．第1に，いくつかの近交系を交雑して

得られた集団を野生型の再現と考えねぽならない

が，遺伝子の種類と頻度の点で，そう考えてよいか

は間題である．第2に，野生型が有する形質が，適

応形質であると考えねぱならないが，はたしてそう

考えてよいのか．

　そこで，これらの間題への答えも含めて，以下に

おいて，遺伝構成を知ることによって当該形質の適

応的意義を推論する論理について考えてみたい．そ

の理論とは次のようなものである．

　1）　いくつかの近交系を交雑すれぱ，得られたい

　　くつかのF1の当該形質に関する平均値は，近

7　雑種強勢を示す形質が適応的意義を持つことを明白
に示したのはFalconer（1960）である．その後この仮
説は，優性一適合仮説（dominance・finesshypothesis）

と呼ぽれるようになった．
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　　交系がそこから作られてきた野生集団の当該形

　　質に関する推定値といえる．

　2）近交系交雑実験の結果から，当該形質に関す

　　る遺伝構成の特徴（特にV。とV。の相対的関

　　係）が推定できる．

　3）2）は，1）より野生集団の当該形質に関する遺

　　伝構成といえる．

　4）　野生集団の示す当該形質は，自然選択の結果

　　として作られたものであり，ダーウィソ的適合

　　（Darwinianfitness）に基づく適応の定義7から

　　して，適応形質である．

　5）2），3），および前述のMatherの選択圧と遺

　　伝構成に関する理論により，野生集団の当該形

　　質が受けた自然選択の型が推定できる．

　6）作用した選択圧との関係から，当該形質の進

　　化上の意義・役割が分る．

　若干の説明を補足すると，1），2）において野生集

団の遺伝構成を推定するために，実際に用いられる

方法としては，2近交系交雑（Adams　et　al．，1981，

藤田ら，1981），総あたり交雑（dialle1cross）があ

るが，後老の方が得られる情報がはるかに優れてい

るので，ずっと有用である．

　例としてFig．5にRoyceeta1（1971）が，6種
類の近交系の回避学習について，総あたり交雑実験

をした際に得られたV、／W、図を示す．V、／W、図

とは，総あたり交雑表において各近交系ごとに得ら

れたV、とW、の値をプロットしたものであるが，

これは優性の様式を推定するのに有用である．

　たとえぼ，もし交雑種に優性がなけれぼ，すべて

の近交系のプロットは一点に集まる．もし優性カミあ

れぱ，W、のV、への回帰直線は勾配1となり，全

体として完全優性の場合には，回帰直線は原点を通

る．また，部分優性であれぼ原点より上，超優性の

時は原点の下においてW、軸を切る．そして，回帰

直線上において原点に近い近交系ほど，相対的に優

性遺伝子を多数持っており，原点から離れたところ

にある近交系ほど劣性である．従って，当該形質の

各近交系の値と比較することによって，どのような

指向優性であるかを知ることができる．

　Fig．5のV、／W、図では，直線交配はほぽ1であ

り，しかも原点を通るので，全体として完全優性で

あることが分る．また，各近交系の学習成績の順位

と直線上の順位は一致するから，この場合の優性は

学習成績を向上させる方向への指向優性である．

　ところで近年になると，遺伝構成の特徴を知る手

段として，総あたり交雑法のほかにtriple－test－cro－

ss法が用いられるようになってきた．（Jinks＆

Broadhurst，1974；Henderson，！981；Hewitt　et　a1．，

1981）．これは，当該形質について両極端値を示す2

つの近交系およびそれらを交雑して得られたF1と

分析対象である集団の個体を交雑するものである．

この場合，分析対象集団側の遺伝的特質は既知であ

る必要はないので，野生集団を分析対象としてこの

交雑システムに組みこむことができる．また，エピ

スタシス交互作用の検出に鋭敏である点でも，将来

性のある方法といえよう．

　さて，こうして野生型が持つ遺伝構成が推定され

た．野生型の遺伝構成とは，進化の歴史の中で長年

にわたる選択圧の結果として作られてきたものであ

る．したがって，そこにはその種の適応と進化の歴

史が刻みこまれていると考えることができる．そし

て，さらに前述のように，選択型と遺伝構成の関係

をも推論された．

　しかし，ある遺伝構成を持つ行動形質が，具体的

な環境の中でどのような役割を果し，集団の平均値

をどのように変化させて行くのか，という具体的な

適応過程は，上述の推論だけからでは得られない．

そこで，遺伝構成と適応の関係を実験的に検証する

ためのなんらかの方法が工夫されねぱならない．

　　　　　　　　　　　V

　遺伝構成と適応に関する仮説を検証するために

は，以下のような実験手順が考えられる．

　1）対象形質について遣伝分析実験を行い，その

　　遺伝構成を知る（V。とV。の相対的関係を知
　　る）．

　2）擬似自然選択事態において，世代を重ねさせ，

　　1）の結果から予測された表現型が増加するか否
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　　かを検証する．

　3）選択圧がより厳しい事態において，世代を重

　　ねさせ，当該形質の分布状況の変化を見る．特

　　に，この事態において2）のことがより明白に生

　　じるか否かを検証する．

　そして，3）における生存個体が，1）と2）から推定

された表現型によって占められたならぱ，その表現

型は適応的意義を持っているといってよいであろ
う．

　そこで，Broadhurst（1979）が引用したBreese＆

Mather（1960），Bames＆Kearsey（1970），Kear・

sey＆Bames（1970）による，一連のショウジョウ’

バエの腹部剛毛数と適応の関係についての実験を

追ってみることにする．この場合には，生存力（Via－

b汕ty）というもう一つの形質が測定され，これとの

連動関係から腹部剛毛が適応に関与した形質である
ことを同定してし．・る．いうまでもなく，生存力とは

適応の定義そのものである．

　まず，自然条件下では，ショウジョウバエの腹部

剛毛数は18～20を平均とする正規分布型を示すこ

とが知られている．遺伝分析によると，その遺伝構

成は相加遺伝分散が大きく，優性分散の占める比率

の小さい相加型であった．一方，生存力については

これの高い方向への強い指向優性が見出されてい
る．

　次の段階が，擬似自然選択と呼ぱれる実験場面で

ある．これには，雑種第2代（F。）を基礎集団とし

て，一定期問，無操作状態で集団を維持しておき，

その間に表現型の分布がどのように変化するかを調

べるという手続がとられた．さらに，選択圧と適応

形質の関連をより明確にするために，環境条件とし

て，低密度環境と高密度環境の二つが設定された．

　結果は，6’ケ月後でも，剛毛数の集団平均は変化

せず，しかも平均値に近いものが生存力が高かった．

また，この特徴は高密度下で維持された集団におい

て，より顕著にあらわれた．こうして，Broadhurst

がこれらの知見に基づいて下した結論は，ショウ

ジョウバエの腹部剛毛数は確かに適応に関連した形

質であり，遺伝構成の分析から推定された通りに，

安定化選択をうけてきた，というものであった．

　しかし，ここで心理学を学ぶ者として疑問に思う

のは，腹部剛毛数が18～20本であることが，どうし

て生存に対して適応的であり，これからずれること

が不適応なのか，ということである．つ’まり，腹部

剛毛数はハエのどのような行動と，どのように関係

することによって，生存に寄与しているものなのだ

ろうか．それとも，行動とは全く関係のない話なの

だろうか．適応を論じるに当って心理学者が最も知

りたいことは，そこにおいて行動が果す役割につい

てである．極言すれぽ，もし行動と全く関係のない

話なのであれぱ，腹部剛毛数などは何本あっても無

くても，どうでもよいことではないか．

　この点で，Broadhurstが引用したこの例は，心理

学にとってはあまり適切とはいえない．そこで，行

動形質を扱った実験を眺めてみよう．それは，やは

り　Broadhurstの論文に紹介されている　Angus

（1974a，b）のショウジョウバエのはづくろい行動

（preening）と一般活動性に関する実験である．は

づくろいとは，ハエが自らのはねを手入れし，清掃

する行動のことをいう．

　まず遺伝分析から，一般活動性にもはづくろ㌧・行

動にも，活動性を高める方向への指向優性が見い出

された．次に，2つの近交系から作ったF。を母集

団として，この集団からのサソプリソグ標本を75世

代まで続けた（約24ヵ月）．ここでの測定形質は一

般活動性であった．そして，この集団平均の変化を

3ヵ月ごとに新規に作ったF。集団の平均と比較す

る．この結果，後者の平均には変化が無かったのに

対して，24ヵ月問自然選択にさらされた集団では，

世代を重ねるにつれて活動性の上昇が見られたので

ある．つまり，高活動性を示す個体が有利に選択さ

れ続けたのであった（Fig．6）．

　この結果は，この実験の枠組内においては矛盾す

るところはない．遺伝構成から推定されたとおり

に，指向性選択が認められたからである．しかし，

この実験結果をその枠組のそとから眺めるたらぱ，

また心理学老の目から眺めるならば，そこには奇妙

なところがあるといわざるをえない．

　van　Abee1enもBroddhurst（1979）の論文へのコ

メソト（P．98）の中で，素朴な疑問として提出して

いるように，このようた高頻度のはづくろいは，野’

生のハエの自然生活場面において，ほんとうに適応
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的なのだろうか．はづくろいのような行動は，中程

度に行なわれるのが適応的なのであって，それが過

度になっても，またあまりに少くても不適応なよう

に思えるからである．この疑間は，ある行動を多く

の行動目録の中で眺める心理学老らしい発想法に基

づいているといえよう．そこで，ここにおいて，心

理学的な立場から行動の適応と進化を考えようとす

るHendersonについて触れてみたいと思う．

　Hendersonは，遺伝構成と適応の推論関係を行動

遺伝学の中へ積極的に導入していこうとしている一

人ではあるが，その主張にはBroadhurstと趣を異

にする点がある．そして，彼の研究には極めて心理

学的な側面が見られるのが特色である．まず彼の場

合，扱われる形質は行動形質に限定され，被験体と

してはげっ歯類以上の動物に限られる．

　Hendersonは，遺伝構成　　適応の検証を目指

した従来の行動遣伝学の実験では，はじめになされ

た遺伝分析の結果から，行動の結果を解釈してしま

い，生物が自然場面において，その行動をどのよう

に利用して適応しているかという問題には，何も触

れずにいるのは問題だ，と批判する．

　Hendersonにとっての研究目標は，行動が環境に

対応しつつ適応に役立つ様相を知ることにある．所

与の行動が適応行動であるか否かは，問題の入口に

立ったにすぎない．そこで，Hendersonの実験では，

初めに予測が立てられ，遺伝分析は最後に行われる．

　まず彼は，生存にかかわる場面というものの条件

を論理的に分析し，設定する．その場面とは，ある

行動をすることが確かに適応的と論理的にいえるよ

うな場面でなけれぱならたい．そのうえで，所与の

行動には例えぱ指向優性が見られるだろうと予測す

るのである．ここで，はじめて遺伝分析実験が行な

われる．すなわち，実験結果に指向優性が見られる

か否かによって，実験場面の行動について適応的意

味を求めた論理的分析から，優性一適合仮説にい

たるまでの検証がなされることになる．

　Henderson（1981）は，この方法を幼児期マウス

の歩行行動の適応的意義の分析に応用している．彼

はあらかじめ，巣から1匹でひき離され，巣の近く

に置かれたマウスの仔には，速く巣に戻ろうとする

歩行行動に指向優性が見られるだろうと予測した．

また，全く新奇なオーブソ・フィールドに置かれた

場合には，動くことは敵から逃れる行動であると同

時に，敵に自からを見つけやすくする行動でもある

ので，その遺伝構成は相加成分優位であろうと予測

した．そして実際に遺伝分析によって，これらの予

測に合致した結果が得られたのであった．

　これらの結果は，また，歩行という一つの行動が

マウスの発達につれて，また違った環境において，

違った意味を持つようになることを示している．そ

して同時に，それを支える遺伝構成も異なるもので

あることを示している．このようにHendersonが

知りたかったことは，ある行動が適応形質であるか

否かということだけではなくて，その行動がどのよ

うに環境と交互作用しつつ適応に関与しているかと

いうその様相なのである．

　Hendersonの方法がBroadhurstをはじめとする

他の研究老と異なるのは，やはり行動の持つ意味を

規定するものとしての論理分析をあらかじめ行う点

であろう．したがって，当然のこととして，そこに

は人問の行為として論理分析の限界という壁がある

ことも知らねばならない．しかし，行動の意味を重

視し，行動の意味を追求するということは，いわぼ

心理学が心理学として存在することの，そもそもの

基盤なのである．行動遺伝学が心理学と遺伝学の学

際的研究である限り，そこにおいて心理学が自己の

独自性を発揮しようとするのは，むしろ当然のこと

というぺきであろう．
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　　　　　　　　　　　VI

　さて，ここでは，以上に述べてきた行動遺伝学に

おける新しい潮流が，今後の心理学に及ぽす意義に

ついて少し考察してみたい．

　第一に，遺伝構成　　適応に関する仮説8は生物

学の枠内において生まれたものであることを，認識

しておかねぼならない．すなわち，そこにある思想

はダーウィニズムである．よって適応の意味も前述

のようにダーウィソ的適合（Darwinian　fitness）を

さしている．これは，各遺伝子型の個体が次世代へ

残す子の平均数として定義される．

　しかし，行動の遺伝学的分析を通じて，行動原理
の把握に努あてきた心理学にとっては，行動の意味

とはダーウィソの適合にとどまるものであろうか．

おそらく，答えは否であろう．むしろ，一般の心理

学の中では，遺伝分析の結果，当該行動形質に関し

て指向優性が見い出されたということだけを示した

のでは，ほとんど何の”意味”もないであろう．

　この”無意味さ”は，本来心理学が問題にすべき

ではない形態形質について考えてみるならぼ，よく

理解されよう．前にも述べたように，心理学老は，

遺伝学老カミショウジョウバエの腹部剛毛数の多少に

関して結論づけたようなことを論じるであろうか．

もちろん形態形質であっても，行動を通じての適応

との関係が解読可能なものもあるであろう．しかし

心理学老は，とにかくもではなぜある剛毛数が，そ

の個体の生存を最も有利にさせるのかという筋道

を，つまり形質として発現していることと適応との

間の行動を通じての筋道を知りたいのである．

　しかしながら，ダーウィニズムが適老生存ではな

く，実は生存老適老という結果論でしか規定されて

いないという批判がある限り，求める筋道などは，

もともとダーウィニズムにはどこにも用意されてい

ないのかもしれない．だが，剛毛数と生存力との関

係を，行動とは全く関係の無いレベルで説明された

としても，心理学老としては困惑するだけであり，

そもそも次世代へ子を残すという仕事が”行動”抜

きで行えると遺伝学者が考えているのだとしたら，

それは全く机上の空論を闘わしていることになる．

　心理学は日常性の論理の中から出発して，そこか

らなかなか抜け出せないでいるからこそ悩んでいる

学問なのセある，それだけに，”風が吹けぱ桶屋が儲

かる”式の説明では納得がいかないのであって，そ

の点に限っていえば，心理学は心理学，ダーウィニ

ズムはダーウィニズムとしての道を歩む限り，両老

8　具体的にいえぼ優性一適合仮説．

の間には根本的に相入れない溝が残るかもしれな
い．

　こうして，行動遺伝学の中で心理学の立場として

考えていかねぼならないことは，”形質”と”適応”

との問の”行動”を通じての筋道の存在をたえず主

張し，それを解き明かしていくことであろう．少く

とも心理学的意味としては，ある形質に適応価があ

るということを示しただけでは，十分とはいえない．

およそ心理学においては，その存在を示すただけで

意味を持つという現象を見出すことは困難なのであ

る．だからこそ，心理学においては，筋肉の収縮の

メカニズムひとつにしても，それによって餌を取る，

あるいは敵から逃げる”行動”として，最終的には

考察されねぼたらないのである．

　しかし，行動の遺伝学的分析がむだだというので

はない．心理学の中だけでは，ある環境場面でどの

ように行動することが適応的であろうと予測するこ

とはできても，これを検証する決め手は得られない．

それだけに，完全な決め手とまではいかないが，し

かも他の学問領域での論理に基づくとはいえ，遺伝

構成における遺伝成分というわれわれにも手の届く

かたちで，行動を適応と関連づける目安が明確に提

示されたことの意義は，大きいといわねぼならない．

もちろん，Hendersonが指摘するように，行動の遺

伝分析には，サソプリソグ，環境設定，分析法など

十分に検討されねぱならない課題は多く，これには

どうしても，遺伝学をはじめとする生物学の知見の

援けを今後ともますます必要とするのである．

　以上，行動遺伝学における1新しい潮流を，行動の

適応的側面への傾斜というかたちで，追ってみた．

藤田（1981）は，行動研究をHowQuestionとWhy

Questionからの探究に分け，WhyQuestionの提起

という形でエソロジーの心理学への影響をまとめて

みた．Why　Questionとは”適応”を問題にするこ

とである．さらには”進化”の問題とも通じるもの

である．今日の行動遺伝学の動向も，エソロジー洗

礼後の心理学と同じく，この「行動の意味の探究」

という大きな流れの中にあるといえよう．

　もちろん，個々の課題はHow　Questionとして細

分化され，検討されていくことになるであろう．し

かし，意味を求めることがあらゆる行動研究の出発

点だと認識されることの意義は大きい．われわれが

行ってきた行動の遺伝成分の分割という仕事に限っ

ても，そこには，その行動がたどった進化の歴史に

関する情報が書き込まれているのだという認識が生

れたことは，これからの心理学老が行動の意味を考
一える際に，多大の影響を与えるに違いたいからであ

る．
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　　　　　　　　　要　　　約

　行動遺伝学では，Ha11（1951）以来，遺伝　　環

境問題の解明をめぐって研究が行われてきた．具体

的には，行動の基盤としての遺伝要因の存在の証明

と，行動の遺伝率の推定が中心課題であった．

　ところが近年になって，行動を規定する遺伝構成

（genetic　architecture）の分析は，当該行動がその種

の進化史上において果した適応的意義についての洞

察を与えるものである，との認識が深まりつつある．

特に，Royce＆Mos（1979）以来，この遺伝構成

適応理論は，行動遺伝学の中の新しい潮流を形成す

るようになった．

　この理論では，行動形質の遺伝構成とそれを作る

のに働らいたと推定される選択圧の型との間に，優

性分散優位（指向優性）　　指向性選択，相加分散

優位　　安定化選択という対応関係のあることが

推論されている．

　本論文では，この理論の紹介と検証がBroad－

hurst（1979），Henderson（1979）の論文を中心とし

て行われたが，心理学としては，遺伝分析に基づい

てある形質が適応的意義を持つことだけを示したの

では不十分であって，当該形質がいかにして行動を

通じて適応に役立っているかの”筋道”を示すこと

が，より重要であることを論じた．

　しかしながら，行動遺伝学に生じつつあるこの行

動の適応への傾斜は，心理学の中において行動の意

味，存在理由を追求するものとLて，その意義は大

きいと考えるべきであろう．
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