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　動物の社会行動を考える上で，社会的優位性（socia1

dominance）の概念は重要な概念として扱われてきた．

このために，多くの種において優位性の測定がなされ，

例えば，ニホンザルでは，2個体の申間にミカンを投げ

た時，どちらの個体がそのミカンをとるか，というミカ

ンテストによって，個体間に優劣関係があることが報告

されている（河合，1969）．

　ラットおよびマウスにおいても，食物，水などの一次

的誘因を2個体間で競争させることで優劣関係を決定す

る方法は，広く用いられている（例えぱ，Kanak＆
Davenport，1967；Lindzey　et　a1．，1966；Zook＆A－

dams，1975，など）．しかし，この競争法にはいくつか

の間題点が指摘されている．

　第1に，測定された順位が安定性を欠き，変動する場

合がある（Cand1and＆B1oomquist，1965）．もっとも，

この結果に対しては，集団の大きさ（10匹）が不適切だ

ったのではないか，という指摘がなされている（Becker

＆F1ahert皿196g；Schumsky＆Jones，1968）．

　第2に，競争を行なわせる場面に様々なヴァリエーシ

ョンを考えると，例えば，誘因が食物か水か，また，誘

因を求める場所が白由に動き回れる広場か，一匹しか通

れない狭い通路か，というように変化させてみると，そ

れらいくつかの異なった場面で得られた順位が一致した

り（Baenninger，1970；Hoyenga＆Rowe，1969），一

致しなかったりする（Howe11s＆Kise，1974；Lindzey
et　aL，1969）．

　また，これらのテストは食物や水などの一次的誘因へ

の競争によるものであるから，順位が動機づけの影響を

受けるかどうかということも間題になる．しかし，この

点に関しても，動機づけの違いにより影響を受けるとす

る報告（Bmce，1941；Hsiao＆Schヱeiber，1968；Spi・

ge1eta1．，1972；Uyeno，1971）と，影響されないとす

る報告（Ruskin＆Corman，1971；Schumsky＆Jones，

1966；Sewaエd，1945）がある．

　他方，競争によるものとは別に，集団飼育場面におい

て，ラットで安定した順位関係がみられるという報告

（Baenninger，1966；Grant＆Chance，1958）がある

が，その順位は必ずしも競争法によって得られる順位と

は一致していない（Baenninger，1970；Benton　et　a1．，

1980；Drews＆Dickey，1977）．

　また，これまで述べてきた問題点とは別に，競争場面

自体の持つ問題点も指摘されている．つまり，競争場面

において測定されるものは順位ではなく，競争反応の技

能（ski11）の個体差である（Syme　et　a1．，1975）という

指摘である．もしそうであれば，これまで用いられてき

／た競争法は，必ずしも順位を測定してきたのでは在く，

特徴ある場面に対処するための個体の持つ特徴的な行動

様式を測定してきたことになる．このために，得られた

結果の間で様々の矛盾が生じているあかもしれなt・．

　そこで，本研究では，このように間題点を多く抱え，

技法自体の欠陥をも指摘されている競争による順位決定

法を再検討してみたいと思う．そのために，食物獲得競

争法を用い，テストを2回くり返すことによって，得ら

れた順位の安定性を調べる．また，動機づけの影響も調

べるが，その際には競争する2個体間で動機づけの強さ

を変えるという方法をも用いた．

　さらに，被験体として，情動反応性に関して選択交配

されてきたラットを用いた．なぜ在らぱ，この2系統は，

種々の行動の基盤となる情動反応性が異なるために，種

々の環境への対処の仕方が明らかに違っているからであ

る（藤田ら，1980）．このように，場面に対し特徴的に反

応する両系を，競争というテスト場面において比較する

ことによって，逆に，競争場面が順位ではなく競争技能

という反応の個体差を測定しているかもしれないという

問題を，検討することができる．

　　　　　　　　　　実　験　1．

一方　法

　被験体　これまで藤田ら（1980）によって，ランゥェ

イ・テストでの通過区画数を指標として選択交配されて

きた高・低情動反応性系ラヅトの選択第7世代のオス72

匹（高情動反応性系（H系）48匹，低情動反応性系（L
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系）24匹）を用いた．実験開始時に約110～130日令であ

った．

　装　置　2匹のラットに食物獲得競争を行なわせるテ

スト箱は，45×45×37cmの大きさの木製，灰色の箱で

ある．床面申央には，直径4cmの穴が開いている．こ

れは，ちょうど1匹のラットが顔を突っ込み，穴の下方

に置かれた容器から食物を得るのには充分な大きさであ

るが，2匹以上のラットが同時に顔を入れることはでき

ない大きさである．報酬となる食物は，通常の飼育用の

固型飼料の粉末に水を加えて，マッシュ状にしたもので

ある．

　手続き①グループ編成各グループは6匹から成
り，グループ数はH系8，L系4であった．被験体はグ

ループの1つに割りふられ，グループ毎に1つのケージ

に入れられて，実験終了まで同じ成員，同じケージで飼

育された．

②食物剥奪　グループ編成の1週間後に23時間の食物剥

奪が開始された．水は常時摂取可能であった．

③予備訓練各被験体は1匹ずつ装置内に5分間置か
れ，床面申央の穴から食物を摂取するように訓練され

た．装置内ですくんで動かない動物は，5分間以上装置

内に置かれた．床に置かれてから穴に近づくまでの潜時

が，5秒以内になるまで訓練された．

④食物獲得競争テスト（前半）予備訓練後，各グループ

は，23時間食物剥奪群か47時間食物剥奪群かのどちらか

に割りふられた．テストは，各グループの成員の申の2

匹を組み合わせ，装置内に同時に置き，各個体が床面申

央の穴を占めている時間を測定した．1試行3分間で，

1日3試行同じペアで行なわれた．試行問間隔は約15分

であった．各個体は，グループ内の他の成員全員とラン

ダムな順番でペアを組み，テストは1日おきに行なわれ

た．23時間食物剥奪群は毎日1時間，雀7時間食物剥奪群

は1日おきのテストの後1時間給餌された．

⑤食物獲得競争テスト（後半）前半の10日間のテストに

引き続き，後半のテストを行なった．前半での23時間

群，47時間群のうちそれぞれ半数ずつのグルーブが，47

時間群，23時間群にそれぞれ移行し，残りのグループで

は，ペア毎のテストの際に，前半のテストの順位に従い

ペアのうちの高い順位の個体が23時間食物剣奪され，低

い順位の個体は47時間食物剥奪された．従って，ある個

体は，自分より低い順位の個体と当たるときには剥奪時

間が短く，自分より高い順位の個体と当たるときには剥

奪時間が長いことになる．

　勝敗に関しては，まず各試行毎の優劣を床面申央の穴

を占めていた時間の長短によって決定した．次に，各ペ

アで3試行のうち2試行以上において穴を占めている時

間が長かった個体を“勝ち”とし，得点1を与えた．各

個体は得点に従っ，て順位をつけられたが，同点の場合に

Table1 An　examp1e　of　rank　order　determi－

ned　by　food－competition．A1p1ユabets

indicate　the　indi▽idua1subject．

R　H　T　L　8N
R　　O　O　O　O　O

ト1③　　O　O　O　O

↑⑧⑧　　①O　O

L⑱⑱⑱　　O⑧
B⑧⑧⑱⑱　　O

N⑳⑳⑳O⑳

は，同点個体間の勝敗によって順位が決定された．テス

ト期間申に死亡個体の出たグループでは，相手のいない

個体は1匹だけで装置内に3分間置かれた．

　結　果

　前半：食物剥奪時間にかかわらず，H系，L系の両グ

ループとも直線的な順位関係が得られた（Tab！e1にそ

ρ例を示す）．このことは，Tab1e2に示すように，下

位にランクされた個体が上位にランクされた個体に勝っ

た，あるいは引き分けた例が極めて少ないことからもう

なずかれる．このことを，食物剥奪時間に関してみれ

ば，23時間食物剥奪されたグループにおける下位個体の

勝ち，引き分けは，47時間食物剥奪されたグループにお

いてよりも多く出現し，また，H系のグループでの出現

数の方がL系のグループよりも多かった．

Tab1e2 Number　of　pairs　in　which1ow　ran－

ked　subjects　won　or　drew．

23　hr．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4ア　hr．

Wi　n　S dr洲s　　　　　　w1ns　d門ws

3／60　　　4／60　　　　　　7／60　　　　　　1／50　　　0／50　　　　　　］／50

1／30　1／30　　2／30　　0／30　0／30　　0／30

9／90　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／80

　後半：後半の順位も，前半と同様，直線的なものであ

った．下位の個体が上位の個体に勝った，引き分けた例

も同様に少なかった．

　前半，後半とも，それぞれ直線的な順位関係が得られ

たが，前半の順位と後半の順位とは必ずしも一致するも

のではなかった．前半と後半の順位の変化1そして前半

と後半の順位の間のスピァマンの順位相関係数をTab王e

3に示す．有意な相関が得られたのは1グルーブにおい

てだけであり，順位の不安定さが示された．L系の方が

H系より相関がやや高い傾向がみられた．

　体重との相関は，1つのグループで順位と一致した他
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Tab1e　3 Changes　of　orders　across　two　tests　and　Spearman，s　rank　order　corre1ations　in

Experiment1．A1phabets　indicate　the　individua1su1〕ject．

ForI刊er　　　　　　　　　　　　　　　　　　23　hr． 47hr．

Latter 4アhr．　　　　　23／47hr． 23hr．　　　　　23／47hr．

Line　　　　　H　　　　　L　　　　　H L H　　　　　　L　　　　　H　　　　　　L

Change
　of
Orders

r　　　　　　．77　　　　．09　　　　．94　　　　．37　　　　．40　　　　．66　　　　　．26　　　　．70　　　　．06　　　　．20　　　　．90　　　　．7ア

は，一．37～177の間であり，順位と体重とは通常考えら

れているような関係をもっていないことがわかった．

　考　察

　前半の結果で，下位にランクされた個体が上位にラン

クされた個体に勝った，引き分けたペアの数が，23時間

群に比べて47時間群の方が少なかったことは，食物剥奪

時間の長さという動機づけ水準の違いによって順位が影

饗を受ける可能性を示している．つまり，動機づけの高

い47時間群では，あまり動機づけの強くない23時間群で

よりも，食物獲得競争が激しいために，それだけ順位の

形成が強いことが考えられる．

　しかし，前半と後半とで順位は大きく変動した．この

ことは，Cand1and＆B1oomquist（1965）の結果と一致

する．本実験でのグループの大きさが，Grant＆Chance

（1958）の研究において安定した順位のみられた匹数（4

匹）に近いにもかかわらず，順位の変動が起こったこと

は，ラットにおいて競争という方法を用いて順位を決定

することの困難さを示しているといえよう．

　H系とL系とではグルーブ数も違い，はっきりした比

較はできないが，L系の方がやや安定していたといえよ
う．

　本実験では，動機づけの水準が前半と後半とで同じ群

がたく，H系とL系とを直接競争させてもいないので，

これらの点に関してさらに検討する必要がある．

　　　　　　　　　実　験　2．

　実験1で，食物獲得競争による順位は直線的に決定さ

れるが安定性を欠き，順位の変動がかなりみられること

がわかった．また，H系とL系の順位に関しても問題点

が残った．

　そこで，前半と後半とで食物剥奪時間を変えず，ま

た，H系とL系とを直接競争させるペアを作り，その順

位を調べてみた．

　方　法

被験体　高・低情動反応性系ラットの選択第9世代の

オス18匹で，H系9匹，L系9匹を用いた．実験開始時

に約90日令であった．

　装置実験1と同じ．
　手続き　被験体は，H系，L系3匹ずつの3つのグル

ープに分けられた．2つのグループが23時間食物剥奪

群，1つのグループが47時間食物剥奪群とされた．前

半，後半とも食物剥奪時間は同じであった．他の手続き

は実験1と同じである．

　結　果

　実験1と同様に，きれいな直線的順位関係がみられ

た．下位の個体が上位の個体に勝った例はなく，引き分

けが1ペアでみられただけであった．

　Tab1e4に示すように，前半と後半とでは，実験1と

同様に順位の変動がみられた．順位相関係数は，実験1

と比べるとそれほど小さいものではなかったものの，’有

意な相関は得られなかった．23時間群の方が相関がやや

高かったが，グループ数が少ないために何ともいえな
い．

　H系とL系とでは，H系の順位が高く，特に後半にお

いては，L系の個体はすべてH系より下位になった．

　体重との相関は，実験1と同様にみられなかった．

Tab1e4　Changes　of　ord－ers　across　two　tests

　　　　and　Spearman’s　rank　order　corre1・・

　　　　ations　in　Experiment2．A1phabets
　　　　indicate　the　individua1subject．

23　hr．　　　　　47　hr．

Change

　of
Orders

1箏い遠1

r　　　　　　．60　　　　．70　　　　　．54

o　L11ne
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考　察

　実験1と同様に，直線的な順位関係がみられたこと

は，’何らかの個体間関係が食物獲得競争により決定され

ていることを示唆している．しかし，順位の変動も同様

に起きていることから，その個体間関係は，その集団に

関する有効な指標とはなり難いものであろう．

　食物剥奪時間の長短による差は，ここではグループ数

が少ないこともあって，はっきりしない．

　最も興味をひかれる結果は，L系の個体が，特に後半

の順位において，すべてH系より下位になったことであ

る．しかし，これをすぐ両系の優位性の優劣と考えるこ

とは危険であろう．なぜならば，両系の持っているより

基本的な行動特性の違いが，特にテスト箱のようなホー

ムケージ以外の場所での行動の違いが，結果に強く影響

しているかもしれないからである．

　H系の個体では，予備訓練期の初期において，すく

み，うずくまりという反応が顕著にみられ，装置申央に

出ることはほとんどない．しかし，いったん摂食するよ

うになると穴の近辺にうずくまり，穴から離れることは

ほとんどなかった．逆に，L系の個体は，すぐに中央で

食べられるようになるが，装置内を動きまわることも多

く，摂食していてもH系ほど穴にしがみつくことはなか

った．これらのことが，穴からの摂食行動に影響したこ

とは充分考えられる．

　一方，Syme　et　a1、（1975）は，競争によって得られる

順位とは，順位というよりも，ある特定の課題に対する

技能（ski11）の個体差ではないかという疑問を提出して

いる．このことを考えると，中央の穴を占める時間とい

う測度が，H系の行動特性と合致したために，H系がよ

り長く摂食するという結果が得られたのかもしれない．

　　　　　　　　　　実　験　3．

　実験1，2の結果から，ラットにおいても食物獲得競

争による順位は出現するが，その順位は変動しやすいこ

とが示された．また，H系，L系ラットの行動特性の違

いによって結果が影響を受けている可能性も示唆され

た．したがって，両系の行動的差異が，結果に直接反映

しないような実験場面の設定が必要であるように思われ

る．一方，両系のホーム・ケージでの活動量には差がな

いことが報告されている（阿部ら，1977；申村ら，1981）．

　そこで，動物を新奇な競争場面に移さずに，ホーム・

ケージにおいて，1日のごく短時間しか与えられない餌

に対して競争を行なわせれば，どのような結果が得られ

るであろうか．しかし，ケージ内の行動を直接観察する

ことは困難であるため，測度としては摂食量を直接反映

するであろう体重を採用することとした．また，被験体

としては，両系の他に特に活動性といった行動特性にお

いて，両者の申間型を示すFユ（藤田ら，1981）を加えて，

第4号

競争による順位と実験場面との関連の検討を行なった．

　方　法

　被験体　高・低情動反応性系ラットの選択第19，20世

代を親とする，H系14匹，L系14匹，Fユ16匹，のオス

を用いた．実験開始時に170～350日令（中央値230日令）

であった．

　装　置　競争場面としては，通常の金属製飼育ケージ

（40×21．5×22cm）を用い，9×9．5×4．5cmの大きさ

のエサ箱に固型飼料を入れた．

　手続き　各個体の体量を測定し，ほぼ体重の等しい2

個体を組み合わせ，同じケージで飼育した．各系の組み

合わせのペア数は，H対H2，H対Fユ5，H対L5，F1

対Fユ3，F1対L5，L対L2，であった．毎日体重を測
定し，ペアを組み合わせてから約1週間後に食物剥奪を

開始した．給餌は，2匹が並んで同時に摂食することの

困難なエサ箱に固型飼料を入れることによって行ない，

さらに，1日30分間のみに制限した．この手続きは17：

00～19：00の間に行なわれた．

　結　果

　各系とも，食物剥奪により体重は日間で減少していっ

た（Fig．1）．系間に体重の差（Fユ＞L＞H）がみられた

が，日令が異なるので直接の比較はできない．減少の傾

向には系間で顕著な差はみられなかったが，死亡した個

体数に大きな違いがみられた（Tab1e5）．死亡した個体

はすべてH系とFユであり，L系の個体は1匹も死亡し

なかった．さらに，死亡した個体のペアの相手は，L系

が一番多かった．F・対Lのペアで，F・が死亡した場合

の体重変化をFig2に示す．

　考　察

　体重が毎日減少していったことは，本実験での食物剥
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Fig，1　Body　weight　dec1ine　of　three1ines　in
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　　　weight　immediate1y　before　the　food

　　　beprivation．



Tab1e5

藤田・鎌塚：ラヅトにおける食物獲得競争テストの検討

Number　of　subjects　that　died　in　Ex－

periInent3．

5

OpPonent

Syme　et　a1・（1975）の説を支持するともいえよう．本

実験場面は，より厳しい条件設定，直接の行動観察，を

行なうことによって，より適切な競争場面となることが

できるであろう．
TOT＾L

H　　　　F1　　　　L

H
F1

L

○ノ4　　2／5　　1／5　　　3／14

1／5　　0／6　　2／5　　　3／16

0／5　　0／5　　0／4　　　0／14

（9）
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Fig．2　An　examp1e　of　body　weight　dec1ine

　　　of　the　pair　in　which　one　anima1（mar－

　　　ked　with＋）died　in　Experiment3．一

　　　“P”indicates　the　body　weight　im－
　　　mediate1y　before　the　food　deprivation．

奪場面が食物に対する何らかの競争場面になっているこ

とを示すものといえよう．しかし，このような場面にお

いて，各系の体重の減少傾向に顕著な差がみられなかっ

たことは，実験2におけるH系とL系の個体の摂食反応

の違いが，両系の優位性関係を示すものではなく，両系

の行動特性と実験場面との交互作用の結果である，とい

う前述の示唆を裏づけるものといえよう．つまり，L系

であっても，摂食が著しく隈定された場面では，H系と

同様の摂食反応を示すのである．

　さらに，死亡した個体がH系，Fユに限られL系での

死亡がなかったこと，しかも，死亡した個体の競争相手

としてL系が一番多かったことは，実験2の結果とは逆

に，L系がより優位，もしくは，より攻撃的であること

を示すものであろう．このことは，L系はH系やF1より

攻撃的であるという報告（安念・藤田，1981）によって

も支持されるものである．また，競争による順位という

ものが，ある技能（skil1）の個体差の反映であるとする

　　　　　　　　　全体的考察

　食物獲得競争において，順位が常に直線的に決定され

たことは，この方法がラットにおける優位・劣位関係の

測定法としての有用性を示しているかのようにみえる．

しかし，直線的に決定された順位が前半と後半とで変動

し，安定しないということは，順位を決定する技法とし

ての競争法の欠陥（Syme　et　a1・・197亨）を示す辛のであ

ろう．または，ラヅトにおいては，“優先権としての優位

性”という概念（van　Kreve1d，1970）を直接適用でき

ない（Cand1and＆B1oomquist，1965）のかもしれない．

　動機づけ水準に関していえば，実験1において，前半

で2弓時間食物剥奪されたグループで，下位個体の勝ちや

引き分けが47時間食物釦奪されたグループにおいてより

も多かったことから，食物剥奪時間が短い，つまり動機

づけがそれほど強くないと順位の形成がゆるやかである

のかもしれない．ラットにとっては，よぽど生体に危急

の場合でないと，競争という手段をとって食物資源を得

ようとはせず，それよりどこか他の場所へ移動して食物

を得る方がよいのであろうか．こう考えると，実験2に

おいてL系の個体が下位になったことは，情動反応性と

いう，行動の基礎となる特性がとのような競争場面での

対処反応の違いとして表われたものといえるであろう．

つまり，情動反応性の高いH系は，その場所に固執しじ

っと動かず摂食し，情動反応性の低いL系は，摂食が不

白由な一か所だけにとどまろうとはせずに他の場所へ移

動するのかもしれない．特に，今回の実験では，ラット

は競争の後ホーム・ケージに戻され，一定時間の摂食が

許された．このため，ラットにとっては無理して競争す

る必要が，特にL系においては，ないのである．

　実験3では，以上の点が考慮された．そして，死亡し

た個体がH系とF1であり，L系では死亡した個体がな

く，逆に，死亡した個体の競争相手の半分がL系である，

ということから，実験2の結果とは反対に，L系の方が

H系より優位である，攻撃的であることが考えられた．

このことは，行動観察によって，L系の攻撃量がH系や

Fユより多いという結果（安念・藤田，1981）によっても

支持される．死亡した個体を除けぱ；各系の体重の減少

に明確な差がみられないことは，L系であっても，ただ

この機会だけしか摂食できない，という事態にあって
は，一競争に積極的に参加せざるを得ないのであろう二た

だ，実鹸3で用いられた被験体は，出生直後から様々な

テストを受けており，特にG0／N0・G0学習時において

すでに食物剥奪の経験を受けていた．このこξが実験3
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の結果に何らかの影響を及ぼした，ということはあるか

もしれない．

　以上の結果から，ラットにおける優位・劣位の測定法

としての競争法は，不適切な面をもっているといえよ

う．また，行動観察による順位との不一致（Baenninger，

1970；Benton　et　a1．，1980；Drews＆Dickey，1977）

が，本実験においても間接的に支持されたことからも，

上の結論は支持されよう．

・最後に，被験体として情動反応性の異なる系統を用い

ることによって，競争法のもつ欠点といったものを明確

に示すことができた．このことは，行動特性に関して明

確に定義された動物を用いることの有用性を示している

ものといえよう．
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SUMMARY 

An attempt to examine the food competition test in rats : Behavioral 

differences in the rat selected for high and low emotional reactivity (7) 

Osamu Fujita and Masao Kamazuka 

The University of Tsukuba 

Social dominance has long been treated as 

the important concept in the study of social 
behavior in animals. In many species inclu-
ding rats and mice, " competition " test which 

makes two animals compete for incentives, e. 
g. food, water and so on, is generally used to 

cletermine dominance-subordination relations. 

The rat selected for high and low emotional 
reactivity was subjectecl to food competition 
test. 

In Experiment 1, rats of both lines were 
separately deprived of food for 23 hr. or 47 hr. 

Pairings of subjects were made within each 
deprivation group and competition was carried 

out in a round robin method. Linear order 
relations were obtained in both groups. The 
number of pairs in which low ranked animals 

won or drew were rare, but such pairs were 
more found in 23 hr. deprived group than in 
47 hr. group, suggesting weakly motivated 
rats built up loosely formed orders. Following 

the initial test, the second test was performed 

under different motivational levels and linear 

orders were obtained again. However, the orders 

did not coincide with each other, which shows 

the instability of orders measured by food 
competition test in rats. 

In ExperhrLent 2, rats of both lines were 
simultaneously deprived of food for 23 hr. or 47 

hr. and the deprivation time was not changed 
across two tests. Linear orders were obtained 

like Experiment I and changes of orders oc-
curred also. Subjects of L Iine, especially in 

the second test, occupied subordinate positions 

compared to H Iine. However, it was sugge-
sted that this does not reflect dominance-sub-

ordination relations between lines but that the 

difference of the way to cope with the present 

test situation appeared as the order. 

The suggestion mentioned above was taken 

into consideration in Experiment 3. Instead of 

setting up testing situation outside the home 

cage, all the procedure was carried out in the 

home cage so that the competitive situation 
appeared there. Results showed no significant 

differences about body weight decline among 
lines. It seems that in the restricted feeding 

situation even L Iine rats showed positive 
feeding responses. But the animals that died 
during the test belonged only to H Iine or F1 

and L Iine rats did not die at all. Furthermore 

half of the opponents of dead subjects were L 

line rats, indicating L Iine rats being dominant 

or aggressive. 

From the results obtained in the present 
experiments, it is clear that " competition " has 

inadequate aspects as the method of measuring 

dominance-subordination relations in rats. On 

the other hand, it may be suggested that the 

animals whose behavioral traits are clearly 
defined are useful in the behavioral study. 


