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要約  

 

 本 研 究 は ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き オ ペ ラ

ン ト 反 応 を 維 持 さ せ る 行 動 随 伴 性 を 4 つ の 実 験 で 調 べ た 。問 題 と し

た 随 伴 性 は ， 単 一 強 化 随 伴 性 ， 並 立 強 化 随 伴 性 ， 連 鎖 強 化 随 伴 性 の

3 つ で ， そ れ ぞ れ の 随 伴 性 が ヒ ナ の キ ー つ つ き オ ペ ラ ン ト 反 応 に 及

ぼ す 効 果 を ， 実 験 1， 実 験 2 と 3， 実 験 4 の そ れ ぞ れ で 調 べ た 。  

 実 験 1 で は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 間 欠 強 化 の 随 伴 性 で ， ヒ

ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の か ど う か を 調 べ た 。 そ の 結 果 ，

そ の よ う な 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の も と で ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応

は 維 持 さ れ ず ， 減 少 し た 。 こ の 理 由 と し て ， 刻 印 刺 激 に よ る 強 化 へ

の キ ー つ つ き 反 応 の 感 受 性 が 低 い 可 能 性 と ， 餌 に 関 わ る 反 応 が キ ー

つ つ き 反 応 に 干 渉 し た 可 能 性 を 考 え た 。  

実 験 2 で は ，刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か が 強 化 刺 激 で あ る 並 立

随 伴 性 の も と で ， そ れ ぞ れ の 強 化 に 対 す る キ ー つ つ き 反 応 の 感 受 性

を 調 べ た 。 そ の 結 果 ， 刻 印 刺 激 で あ っ て も 餌 で あ っ て も ， そ れ ら の

強 化 に 対 し て キ ー つ つ き 反 応 に は 感 受 性 が あ る こ と が わ か っ た 。  

実 験 3 で は ，刻 印 刺 激 と 餌 の 両 方 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 強 化 ス ケ

ジ ュ ー ル の も と で ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が

維 持 さ れ る の か を 調 べ た 。 そ の 結 果 ， こ の 反 応 が 維 持 さ れ た ヒ ナ と

そ う で は な い ヒ ナ が い た 。 反 応 を 維 持 し た ヒ ナ の 場 合 ， 刻 印 刺 激 が

強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と が 偶 発 的 に

連 鎖 し た の で は な い か ， そ し て ， 反 応 を 維 持 し な か っ た ヒ ナ は ， 餌

に 関 連 し た 反 応 の 干 渉 を 受 け た の で は な い か と 考 え た 。  

実 験 4 で は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激

で あ る 随 伴 性 が 系 列 を な す 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 を 調 べ た 。

そ の 結 果 ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 は 高 率 で 出

現 し ，連 鎖 が な く な っ て も 長 期 に 渡 っ て 維 持 さ れ る こ と が わ か っ た 。

し か し ， 新 奇 な 刺 激 の 随 伴 性 に ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 連 鎖

し た と き の キ ー つ つ き 反 応 は ， 高 率 で 出 現 し た が ， 連 鎖 が な く な る
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と 減 少 し た 。  

 以 上 の 4 つ の 実 験 結 果 か ら ，餌 の 強 化 随 伴 性 が 刻 印 刺 激 に よ っ て

強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 に 系 列 的 に 連 鎖 す る と ， こ の 反 応 は 高 率

で 出 現 し ， 連 鎖 が な く な っ て も 数 日 間 に 渡 っ て 維 持 さ れ る こ と が 明

ら か に な っ た 。 キ ー つ つ き 反 応 が 長 期 に 渡 っ て 維 持 さ れ た の は ， 刻

印 刺 激 が ， 餌 の 強 化 随 伴 性 の 弁 別 刺 激 と し て 機 能 し ， キ ー つ つ き 反

応 に 対 し て 条 件 性 強 化 刺 激 と し て 機 能 し た た め と 考 察 し た 。 本 研 究

に よ っ て ， 刻 印 反 応 の 機 能 的 関 係 は ， 刻 印 刺 激 が 関 わ る オ ペ ラ ン ト

強 化 随 伴 性 に よ っ て 説 明 で き る と 結 論 し た 。  

 

キ ー ワ ー ド ： 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ の ヒ ナ ， 刻 印 刺 激 ， 餌 ， キ ー つ

つ き 反 応 ， 並 立 強 化 随 伴 性 ， 連 鎖 強 化 随 伴 性  
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本 研 究 は ， 早 成 性 鳥 類 の 白 色 レ グ ホ ン の ニ ワ ト リ の ヒ ナ で み ら れ

る 刻 印 づ け の 刺 激  (刻 印 刺 激 )  に よ っ て オ ペ ラ ン ト 強 化 を 受 け る キ

ー つ つ き 反 応 の 維 持 を 問 題 に す る 。 ど の よ う な オ ペ ラ ン ト 随 伴 性 で

あ れ ば ， こ の 反 応 が 維 持 さ れ る の か を 調 べ た 研 究 で あ る 。 本 論 文 の

実 験 編 で は ， 筆 者 が 行 っ た 実 験 を 紹 介 す る が ， そ の 前 に こ の 理 論 編

で ， 本 研 究 が な ぜ ニ ワ ト リ ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 を 問 題 に す

る の か に つ い て 説 明 す る 。 ま ず ， 刻 印 づ け の 定 義 に つ い て 説 明 し ，

刻 印 づ け の 成 立 過 程 に 関 わ る 過 去 の 主 要 な 理 論 を 紹 介 す る 。 そ の よ

う な 理 論 的 展 開 の 中 で ， 刻 印 づ け を オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け の 行 動 随 伴

性 で 説 明 で き る 可 能 性 と ， そ れ を 裏 付 け る た め の 実 験 的 研 究 の 意 味

に つ い て 論 じ る 。そ の よ う な 問 題 提 起 を 通 し て 実 験 編 へ と 展 開 す る 。 
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第 1 章  刻 印 づ け の 定 義 と そ の 特 性  

 

1－ 1  刻 印 づ け の 定 義  

 

カ モ や ア ヒ ル ， ガ ン ， ニ ワ ト リ の よ う な ， 生 後 間 も な く 移 動 す る

こ と が で き る 早 成 性 種 の 鳥 類 の ヒ ナ は ， 孵 化 直 後 に 初 め て 遭 遇 し た

刺 激 に 接 近 し た り ， 追 従 し た り す る 。 た と え ， そ の 刺 激 が 親 鳥 に 似

て も 似 つ か な い 刺 激  (ヒ ト や ボ ー ル )  で あ っ て も ， 多 様 な 刺 激 に 対

し て ，あ た か も そ れ が 自 分 の 親 で あ る か の よ う に ，「子 と し て の 反 応  

( f i l i a l  r e s p o n s e s )」 を 示 す 。 こ の 刺 激 に 対 す る ヒ ナ の 反 応 を 刻 印 反

応 と 呼 び ， 刻 印 反 応 の 対 象 と な っ た 刺 激 を 刻 印 刺 激 と 呼 ぶ 。  

こ の 現 象 は ， 西 暦 2 7 年 ご ろ に 古 代 ギ リ シ ャ 人 に よ っ て 報 告 さ れ

て い る 。 そ こ で は ， 鳥 と 人 間 の 間 に 強 い 愛 着 関 係 が 成 立 す る こ と ，

そ し て ， こ の 関 係 に も と づ く 鳥 の 家 畜 化 に つ い て 記 述 が な さ れ て い

る  ( c f .  H e s s ,  1 9 7 3 ) 。 ま た T h o m a s  M o r e  ( 1 5 1 7 )  の U t o p i a  ( c f .  

S l u c k i n ,  1 9 7 2 )  や S p a l d i n g  ( 1 8 7 3 )，H e i n r o t h  ( 1 9 1 0 )  に お い て も ，

こ の 現 象 は 逸 話 的 に 報 告 さ れ て い る 。  

 そ の 後 ， 刻 印 反 応 の 獲 得 過 程 に つ い て ， 行 動 生 物 学 の 視 点 か ら 生

得 的 開 発 機 構 の 枠 組 み で 説 明 し た の は ， L o r e n z  ( 1 9 3 5 )  で あ る 。 彼

に よ っ て ， 刻 印 反 応 の 獲 得 過 程 は P r ä g u n g  (英 語 訳 は i m p r i n t i n g，

本 邦 で は「 刷 り 込 み 」ま た は「 刻 印 づ け 」と 呼 ば れ る 。本 論 文 で は ，

「 刻 印 づ け 」 を 採 用 す る )  と 名 付 け ら れ た 。  

 L o r e n z  ( 1 9 3 5 )  は ， 行 動 生 物 学 の 視 点 か ら ， 刻 印 づ け に つ い て 次

の 2 つ の 特 性 を 強 調 し た 。そ れ は ，臨 界 期  ( c r i t i c a l  p e r i o d )  の 存 在

と 不 可 逆 性  ( i r r e v e r s i b i l i t y )  で あ る  ( L o r e n z ,  1 9 3 5 ,  1 9 3 7 )。 臨 界

期 は ， 個 体 の 生 活 史 の ご く 限 ら れ た 短 い 期 間 で ， こ の 時 期 で し か 刻

印 づ け が 起 こ ら な い と い う 時 期 で あ る 。そ し て ，こ の 時 期 で あ れ ば ，

刺 激 の 呈 示 時 間 が わ ず か 数 分 で あ っ て も ， 刻 印 づ け は 可 能 で あ る と

い う 時 期 で あ る 。 も う 1 つ の 特 性 で あ る 不 可 逆 性 は ， 刻 印 反 応 は 一

度 獲 得 さ れ る と 不 可 逆 的 で ， 個 体 の 終 生 に 渡 っ て 消 失 す る こ と は な
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い と い う 特 性 で あ る 。  

 L o r e n z  ( 1 9 3 5 ,  1 9 3 7 )  が 提 唱 し た 上 記 の 2 つ の 特 性 は ， 個 体 の 発

達 初 期 に お け る 経 験 が ， 個 体 の そ の 後 の 行 動 に 永 続 的 な 影 響 を 及 ぼ

す こ と を 示 す 。 こ の よ う な 行 動 的 特 徴 の 神 経 生 理 学 的 な 機 序 を 調 べ

る 研 究 も 多 く 行 わ れ ， 上 線 条 体 内 側 部 が 刻 印 づ け に 関 与 し て い る こ

と が 明 ら か に さ れ て い る  ( H o n e y,  H o r n ,  B a t e s o n ,  &  Wa l p o l e ,  

1 9 9 5 ;  H o r n ,  1 9 8 6 ,  松 島 ,  1 9 9 7 )。 一 方 ， 母 子 関 係 あ る い は 学 習 の 心

理 学 に お い て も 膨 大 な 数 の 刻 印 づ け に 関 す る 研 究 が 行 わ れ て き た 。

心 理 学 で は ， 行 動 生 物 学 の 研 究 と 異 な り ， 刻 印 づ け は 主 と し て 実 験

室 で 調 べ ら れ て き た 。 以 下 に ， 臨 界 期 と 不 可 逆 性 に つ い て ， そ れ ら

の 実 験 室 的 研 究 に よ っ て 明 ら か に さ れ た 事 柄 を 述 べ る 。  

 

1－ 2  刻 印 づ け の 特 性  

 

1－ 2－ 1  臨 界 期  

臨 界 期 は ，刻 印 づ け が 起 こ る 決 定 的 な 時 期 で あ る 。R a m s a y  &  H e s s  

( 1 9 5 4 )  は ， 刻 印 づ け が 最 も 起 こ り や す い の は ， ヒ ナ の 孵 化 後 1 3 時

間 か ら 1 6 時 間 前 後 の 時 間 帯 で あ り ， そ の 時 間 帯 を 過 ぎ る と ， 刻 印

づ け の 可 能 性 は 低 く な る と 報 告 し て い る 。し か し ，臨 界 期 の 長 さ は ，

ヒ ナ の 孵 化 条 件 や 飼 育 条 件 ， あ る い は ア ン フ ェ タ ミ ン や エ フ ェ ド リ

ン と い っ た 薬 物 に よ っ て 変 化 す る こ と が 報 告 さ れ て い る  ( H e s s ,  

1 9 7 3 )。 ま た ， 刻 印 刺 激 の 特 徴 や ， 刻 印 反 応 の 次 元 の 違 い に よ っ て

臨 界 期 が 異 な る こ と が 報 告 さ れ て い る  ( B a e r  &  G r a y,  1 9 6 0 ;  C a s e  &  

G r a v e s ,  1 9 7 8 ;  M o l t z  &  S t e t t n e r,  1 9 6 1 )。 さ ら に ， 臨 界 期 に 相 当 す

る 時 間 が 過 ぎ て も ，刻 印 づ け が 成 立 す る と い う 報 告 も あ る  ( A n d r e w,  

1 9 6 6 ;  A s d o u r i a n ,  1 9 6 7 ;  B r o w n ,  1 9 7 5 ;  E i s e r e r,  1 9 7 8 ,  1 9 8 0 ;  G a i o n i ,  

H o f f m a n ,  D e P a u l o ,  &  S t r a t t o n ,  1 9 7 8 ;  H o f f m a n ,  R a t n e r,  &  E i s e r e r,  

1 9 7 2 ;  R a t n e r  &  H o f f m a n ,  1 9 7 4 ;  S l u c k i n  &  S a l z e n ,  1 9 6 1 ;  S m i t h  &  

N o t t ,  1 9 7 0 )。そ の よ う に 多 く の 実 験 的 結 果 か ら ，臨 界 期 は ， L o r e n z  

( 1 9 3 5 ,  1 9 3 7 )  が 提 唱 し た よ う な 限 定 的 で 固 定 的 な 期 間 で は な い こ
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と が わ か っ た 。し か し ，そ う で あ っ て も ，孵 化 後 の 最 初 の 数 日 間 は ，

他 の 時 期 と 比 べ て 刻 印 反 応 の 獲 得 に 敏 感 な 時 期 で あ る こ と が ほ と ん

ど の 研 究 で 報 告 さ れ て い る  ( H e s s ,  1 9 5 9 a ,  1 9 5 9 b ;  H e s s  &  S c h a e f e r,  

1 9 5 9 ;  J a y n e s ,  1 9 5 7 ;  R a m s a y  &  H e s s ,  1 9 5 4 )。そ の よ う な 結 果 か ら ，

臨 界 期 と い う 名 称 で は な く ， 刻 印 反 応 の 獲 得 に 敏 感 な 時 期 と し て の

敏 感 期  (あ る い は 感 受 期 ， s e n s i t i v e  p e r i o d )  と い う 言 葉 が 使 わ れ る

よ う に な っ て い る  ( B a t e s o n ,  1 9 6 6 ,  1 9 7 9 ;  S l u c k i n ,  1 9 7 2 )。  

 

1－ 2－ 2  不 可 逆 性  

L o r e n z  ( 1 9 3 5 ,  1 9 3 7 )  が 提 唱 し た 不 可 逆 性 は ， 刻 印 反 応 が 個 体 の

生 涯 に 渡 っ て 消 失 す る こ と は な い と い う 特 性 で あ る 。 こ れ は ， 刻 印

づ け 後 ， 他 の 刺 激 対 象 へ の 刻 印 づ け が 不 可 能 で あ る と い う 特 性 と も

解 釈 さ れ る ( J a y n e s ,  1 9 5 6 )。 前 者 は ， 刻 印 反 応 の 維 持 に 関 す る 特 性

で あ り  (森 山 ，1 9 9 7 )，後 者 は ，刻 印 刺 激 の 初 頭 効 果  ( p r i m a c y  e f f e c t )  

に 関 す る 特 性 で あ る 。 そ れ ら が 実 験 室 に お い て ど の よ う に 明 ら か に

さ れ て き た の か に つ い て ，刻 印 づ け の 初 頭 効 果 に つ い て ま ず 説 明 し ，

そ の あ と で 維 持 に つ い て 述 べ る 。  

刻 印 づ け の 初 頭 効 果 は ，最 初 の 刺 激  (以 下 ，初 提 示 刺 激 ）  へ の 刻

印 づ け が ， そ の 後 の 新 奇 な 刺 激  (以 下 ， 後 続 刺 激 )  に 対 す る 刻 印 づ

け を ブ ロ ッ ク す る と い う 効 果 で あ る 。 こ の 効 果 は ， 初 提 示 刺 激 に 刻

印 づ け た 後 に ，後 続 刺 激 を ヒ ナ に 呈 示 し て 2 つ の 刺 激 の 弁 別 を み て

調 べ ら れ て き た 。 刻 印 づ け の 初 頭 効 果 を 調 べ た 先 行 研 究 を 概 観 し た

森 山  ( 1 9 9 7 )  に よ れ ば ， 初 頭 効 果 は ， 初 提 示 刺 激 と 後 続 刺 激 の そ れ

ぞ れ の 刺 激 性 制 御 の 強 さ の 相 対 関 係 の 1 つ で あ る 。初 提 示 刺 激 の 制

御 が 後 続 刺 激 の 制 御 よ り も 強 い の が 初 頭 効 果 で あ る  ( E i s e r e r  &  

H o f f m a n ,  1 9 7 4 ;  G o t t l i e b  &  K l o p f e r,  1 9 6 2 ;  G u i t o n ,  1 9 5 9 ;  H i n d m a n ,  

1 9 8 1 )。 し か し ， そ の 制 御 の 相 対 関 係 は ， 他 に も あ り ， 初 提 示 刺 激

の 制 御 が 後 続 刺 激 の 制 御 を 促 進 す る 場 合 も あ る 。 こ の 関 係 は ， 刺 激

般 化 や 学 習 の 転 移 と し て 認 め ら れ る ( H o f f m a n ,  R a t n e r,  &  E i s e r e r,  

1 9 7 2 ;  J a c k s o n ,  1 9 7 4 ;  J a y n e s ,  1 9 5 8 b )。 3 つ 目 の 関 係 と し て ， 初 提
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示 刺 激 の 制 御 よ り 後 続 刺 激 の 制 御 の 方 が 強 い 関 係 が あ る 。こ の 場 合 ，

選 好 の 逆 転  ( p r e f e r e n c e  s h i f t )  が 起 こ っ た と 言 わ れ る  ( B o l u h u i s  

&  B a t e s o n ,  1 9 9 0 ;  C h e r f a s  &  S c o t t ,  1 9 8 1 ;  G a i o n i ,  H o f f m a n ,  

D e P a u l o ,  &  S t r a t t o n ,  1 9 7 8 ;  J o h n s o n ,  B o l h u i s ,  &  H o r n ,  1 9 8 5 ;  

S a l z e n  &  M a y e r,  1 9 6 8 )。  

以 上 の こ と か ら ， 初 頭 効 果 は 絶 対 的 な も の で は な い こ と ， 初 提 示

刺 激 の 特 徴 や ， 刺 激 呈 示 の 時 間 と い っ た 様 々 な 変 数 に よ っ て ， 初 頭

効 果 は 見 ら れ な く な る こ と が わ か る 。  

次 に ，刻 印 反 応 の 維 持 を 調 べ た 実 験 研 究 で 明 ら か に な っ た こ と は ，

自 然 場 面 で の 観 察 結 果 と ， 実 験 室 で の 観 察 結 果 と が 異 な る と い う こ

と で あ る 。 自 然 場 面 で の 研 究 で は ， 刻 印 反 応 が 長 期 に 渡 っ て  (例 え

ば ， 性 的 に 成 熟 す る ま で )  維 持 さ れ る 。 性 的 に 成 熟 す る ま で 刻 印 反

応 が 維 持 す る よ う な 刻 印 づ け は ，性 的 刻 印 づ け  ( s e x u a l  i m p r i n t i n g )  

と 呼 ば れ る  ( L o r e n z ,  1 9 5 5 ;  S c h e i n ,  1 9 6 3 )。 そ れ に 対 し て ， 実 験 室

で は ， ヒ ナ の 成 長 と と も に 刻 印 反 応 が 減 少 し て 維 持 さ れ な い こ と が

報 告 さ れ て い る 。 そ の よ う な 実 験 研 究 の 主 な も の を Ta b l e  1 − 1 に ま

と め た 。  
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T a b l e  1 - 1  

刻 印 反 応 の 維 持 を 問 題 に し た 主 な 実 験 室 的 研 究  

 

 

 

Ta b l e 1 − 1 か ら 分 か る よ う に ，維 持 の 長 さ は 異 な る も の の ，刻 印 反

応 は 維 持 さ れ ず に 減 少 し た り 消 失 し た り す る こ と が 報 告 さ れ て い る 。

一 方 で ， 鈴 木 ・ 森 山  ( 1 9 9 9 )  は ， 刻 印 刺 激 へ の 追 従 反 応 は ， 長 期 に

渡 っ て 維 持 さ れ る こ と を 報 告 し て い る 。 刻 印 反 応 が 維 持 し な い と 報

告 し た 研 究 と ， 維 持 す る と 報 告 し た 研 究 と の 間 で ， ど の よ う な 条 件

が 異 な っ た の だ ろ う か 。Ta b l e 1 − 1 の 研 究 を 概 観 し て わ か っ た こ と は ，

刻 印 反 応 に 餌 の 呈 示 が 関 連 し て い る の か ど う か と い う こ と で あ る 。

両 者 の 関 連 づ け が 行 わ れ て い な い 研 究 で は ， 刻 印 反 応 は 維 持 さ れ て

い な い 。 し か し ， 関 連 づ け が な さ れ る と ， 刻 印 反 応 は 維 持 さ れ る 。

そ の 関 連 づ け を 明 示 し た の が 鈴 木 ・ 森 山  ( 1 9 9 9 )  で あ る 。  

鈴 木 ・ 森 山  ( 1 9 9 9 )  は ， 刻 印 刺 激 へ の ヒ ナ の 追 従 反 応 に 餌 の 呈 示
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を 関 連 づ け た と き  (彼 ら は ， こ の 関 係 を 「 随 伴 」 と し た )， ヒ ナ が 8

日 齢 に な っ て も 追 従 反 応 は 維 持 さ れ ， 餌 の 呈 示 が 関 連 づ け ら れ な か

っ た 場 合 ， 4 日 齢 か ら 5 日 齢 の こ ろ に 追 従 反 応 が 顕 著 に 減 少 す る こ

と を 明 ら か に し た 。  

以 上 の こ と か ら ， 不 可 逆 性 に つ い て も ， 臨 界 期 と 同 様 に ， 絶 対 的

な 現 象 と い う わ け で は な い こ と が 言 え る 。 臨 界 期 は 敏 感 期 と し て 扱

わ れ る こ と で 決 着 が つ く の か も し れ な い が ， 刻 印 反 応 の 不 可 逆 性 に

つ い て は ， ど の よ う な 条 件 の と き に 反 応 が 永 続 的 に な り ， ど の よ う

な 条 件 の と き に 消 失 す る の か ， そ の 決 定 的 な 条 件 は 明 ら か に な っ て

い な い 。 鈴 木 ・ 森 山  ( 1 9 9 9 )  は ， 1 つ の 可 能 性 と し て ， 刻 印 反 応 へ

の 餌 の 関 わ り を 指 摘 し た が ， そ の よ う な 可 能 性 を 報 告 し た 研 究  (ほ

か に ， F i s h e r,  1 9 7 1 の 研 究 が あ る )  の 数 は ， 刻 印 反 応 の 消 失 を 報 告

し た 実 験 的 な 研 究 の 数 か ら 見 る と 圧 倒 的 に 少 な い 。 そ う で あ れ ば ，

不 可 逆 性 の 検 討 に は ， 刻 印 反 応 へ の 餌 の 関 与 の 可 能 性 を 調 べ る 必 要

が あ る だ ろ う 。  

 以 上 ， L o r e n z  ( 1 9 3 5 ,  1 9 3 7 )  が 提 唱 し た 「 臨 界 期 」 と 「 刻 印 反 応

の 不 可 逆 性 」 に つ い て の 実 験 室 的 研 究 の 成 果 を 概 観 し た 。 次 に 問 題

と な る の は ，そ れ ら の 研 究 の 成 果 が ，L o r e n z が 主 張 し た 事 柄 と 異 な

る 点 で あ る 。 刻 印 づ け に つ い て の 説 明 が 両 者 の 間 で そ の よ う に 異 な

る の は ， 研 究 方 法 の 違 い も さ る こ と な が ら ， 刻 印 づ け に つ い て の 彼

ら の 解 釈 に 起 因 す る か も し れ な い 。 そ こ で ， 刻 印 づ け の 行 動 過 程 に

つ い て の 理 論 的 説 明 に つ い て ， も う 一 度 L o r e n z の 視 点 か ら 説 明 を

し て い く こ と に す る 。  
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第 2 章  刻 印 づ け に つ い て の 説 明  

 

2－ 1  L o r e n z の 行 動 生 物 学 的 視 点 に 基 づ く 説 明  

 

刻 印 づ け に つ い て の L o r e n z  ( 1 9 3 5 ,  1 9 3 7 )  の 説 明 は ， 既 述 の と お

り 行 動 生 物 学 の 視 点 に 基 づ い て お り ， 刻 印 づ け の 生 得 性 を 重 視 し た

も の で あ っ た 。 臨 界 期 と ， 刻 印 反 応 の 不 可 逆 性 が ， そ の 根 拠 と な っ

て い た 。 通 常 の 学 習 で あ れ ば ， 反 応 の 獲 得 は 個 体 の 生 活 史 の ど の 時

期 に お い て も 可 能 で あ る の で ，臨 界 期 な る も の は 存 在 し な い 。ま た ，

学 習 さ れ た 反 応 は ， 何 ら か の 刺 激 事 象 に よ っ て 強 化 さ れ な け れ ば 消

去 す る 。 発 達 初 期 の ご く 限 ら れ た 期 間 で し か ヒ ナ が 刻 印 反 応 を 獲 得

し な い こ と と ， 外 的 な 強 化 が な く て も 刻 印 反 応 が 不 可 逆 的 に 維 持 さ

れ る こ と か ら ，L o r e n z は ，刻 印 反 応 の 学 習 性 で は な く ，生 得 性 を 重

視 し た の で あ る 。  

刻 印 づ け の 生 得 性 を 強 調 す る た め に ，L o r e n z は ，刻 印 づ け の 臨 界

期 と 不 可 逆 性 を 生 得 的 解 発 機 構 の 枠 組 み で 説 明 し た 。 生 得 的 解 発 機

構 は ， 解 発 刺 激  ( r e l e a s e r )  と 定 型 化 運 動 パ タ ー ン  ( f i x e d  a c t i o n  

p a t t e r n )  か ら な る 生 得 的 な 行 動 の 発 生 機 構 で あ る  ( c f .  久 田・内 藤 ,  

1 9 8 2 )。 通 常 の 生 得 的 解 発 機 構 に お け る 解 発 刺 激 は ， 同 種 他 個 体 の

身 体 的 特 徴 や 特 有 の 行 動 パ タ ー ン な ど で あ る 。 そ し て ， 定 型 化 運 動

パ タ ー ン は ， 同 種 の 個 体 間 で 固 定 的 か つ 紋 切 り 型 の 反 応 パ タ ー ン で

あ り ，経 験 に よ っ て 変 容 す る 可 能 性 の な い 反 応 で あ る 。し た が っ て ，

L o r e n z に よ れ ば ，刻 印 刺 激 は 解 発 刺 激 で あ り ，刻 印 反 応 は 定 型 化 運

動 パ タ ー ン と い う こ と に な る 。  

以 上 が L o r e n z の 説 明 の 骨 子 で あ る 。 こ の よ う な 説 明 の み で あ れ

ば ， 刻 印 づ け は 心 理 学 で は 問 題 と な ら な か っ た か も し れ な い 。 し か

し ， 彼 の 視 点 は ， 刻 印 づ け の 特 性 が ヒ ト の 愛 着 現 象 に 類 似 し た 現 象

で あ る と 示 唆 し た こ と か ら ， ヒ ト の 子 ど も の 愛 着 の 発 達 を 問 題 に し

た B o w l b y  ( 1 9 6 8 )  や ，母 子 関 係 が 子 ど も の 発 達 に 及 ぼ す 影 響 を 問 題

に し て い た 多 く の 発 達 心 理 学 者 た ち ， さ ら に 学 習 を 研 究 し て い た 心
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理 学 者 に も 重 大 な 影 響 を 及 ぼ し た 。 特 に ， 学 習 を 研 究 し て い た 実 験

心 理 学 者 は ，刻 印 づ け が 学 習 に よ る も の で は な い と 強 調 し た L o r e n z

の 視 点 に 疑 問 を 抱 い た 。 な ぜ な ら ， 同 種 他 個 体 だ け で は な く ， 様 々

な 刺 激 に 刻 印 づ け が 起 こ る と い う こ と は ， 刻 印 反 応 の 獲 得 が 学 習 に

よ る も の で あ る こ と を 示 す と 考 え た か ら で あ る 。 そ し て ， 多 く の 実

験 心 理 学 者 た ち が こ の 考 え を 裏 付 け る た め に ， 実 験 室 で 刻 印 づ け を

調 べ た 。 こ れ ら の 実 験 的 研 究 の 成 果 に つ い て 心 理 学 者 が ど の よ う に

説 明 し た の か ， 以 下 に 概 観 す る 。  

 

2－ 2  H e s s の 実 験 室 的 研 究 か ら の 説 明  

 

 H e s s  ( 1 9 5 9 a ,  1 9 7 3 )  は ， L o r e n z  ( 1 9 3 5 ,  1 9 3 7 )  が 提 唱 し た 刻 印 づ

け の 特 性 を 実 証 す る た め に ， 刻 印 づ け に 関 わ る 実 験 室 的 研 究 を 体 系

的 に 行 っ た 。 た と え ば ， 既 述 の 通 り ， R a m s a y  &  H e s s  ( 1 9 5 4 )  は ，

1 3 時 間 齢 か ら 1 6 時 間 齢 の ニ ワ ト リ や ア ヒ ル の ヒ ナ に お い て ， 最 も

高 い 確 率 で 刻 印 づ け が 生 起 す る こ と を 明 ら か に し ，L o r e n z が 提 唱 し

た 臨 界 期 を 裏 付 け た 。 ま た ， H e s s  ( 1 9 7 3 )  は ， 様 々 な 視 覚 刺 激 や 聴

覚 刺 激 に 対 す る 刻 印 づ け の 可 能 性 を 実 験 的 に 調 べ ， そ れ ら の 刺 激 に

対 す る ヒ ナ の 生 得 的 な 選 好 を 報 告 し た 。 さ ら に ， さ ま ざ ま な 種 で 刻

印 づ け ら れ や す さ が 異 な る こ と ， す な わ ち 刻 印 可 能 性  

( i m p r i n t a b i l i t y )  が 異 な る こ と も 報 告 し た 。  

H e s s  ( 1 9 7 3 )  は ， 刻 印 づ け に 臨 界 期 が あ る こ と を 認 め ， さ ら に そ

の 不 可 逆 性 も 否 定 し な か っ た 。 彼 は ， ヒ ナ の 成 長 と と も に 追 従 反 応

が 減 少 す る と い う 実 験 室 的 研 究 の 成 果 を 認 め な が ら も ， こ の 反 応 の

減 少 は 必 ず し も 刻 印 づ け の 不 可 逆 性 を 否 定 す る も の で は な い と 説 明

し た 。 刻 印 刺 激 へ の 追 従 反 応 が 減 少 し て も ， 刻 印 刺 激 ク ラ ス へ の 社

会 的 反 応 性  ( s o c i a l  r e s p o n s i v e n e s s )  が 失 わ れ た わ け で は な い の で ，

刻 印 づ け は 不 可 逆 的 で あ る と 考 え た の で あ る 。  

 以 上 の こ と を ま と め て H e s s は ， 刻 印 づ け を ， ヒ ナ の 遺 伝 子 型 に

基 づ い た 個 体 発 生 的 な 過 程 で あ る と 主 張 し た 。 彼 は ， 学 習 を 研 究 す
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る 実 験 心 理 学 者 の 中 で も ， 刻 印 づ け に お け る 生 得 的 要 因 の 関 与 を 強

調 し た 研 究 者 と い え る だ ろ う 。  

H e s s  ( 1 9 7 3 )  の そ の よ う な 説 明 に 対 し て ， 他 の 実 験 心 理 学 者 た ち

は ， 刻 印 づ け に お け る 学 習 的 側 面 を 強 調 し ， そ の 学 習 過 程 を 説 明 し

た 。 そ の 主 な も の は ， ① 連 合 学 習 あ る い は 知 覚 過 程 に 基 づ く 説 明 ，

② 古 典 的 条 件 づ け に よ る 説 明 ， ③ オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け に よ る 説 明 で

あ っ た 。 次 に ， そ れ ぞ れ の 視 点 に つ い て 説 明 す る 。  

 

2－ 3  連 合 あ る い は 知 覚 過 程 に 基 づ く 説 明  

 

刻 印 づ け を ， 刺 激 と 刺 激 ， あ る い は 刺 激 と 反 応 の 連 合 に よ っ て 成

り 立 つ 初 期 学 習 で あ る と 説 明 す る 視 点 が あ る 。 た と え ば ， J a y n e s  

( 1 9 5 6 ,  1 9 5 7 ,  1 9 5 8 a ,  1 9 5 8 b )  は ， 刻 印 づ け に お い て も 刺 激 般 化 や 弁

別 が 生 じ る こ と を 明 ら か に し ， さ ら に 刺 激 呈 示 の 訓 練 の 効 果 や 追 従

反 応 の 減 少 を 認 め ， 刻 印 づ け が 学 習 で あ る こ と を 強 調 し た 。 M o l t z  

( 1 9 6 0 ,  1 9 6 3 )  は ，刻 印 刺 激 の 呈 示 に よ っ て 個 体 内 部 で 神 経 系 の 興 奮

が 起 こ り ， さ ら に 情 動 性 が 低 減 す る と 考 え た 。 そ し て こ れ ら の 内 的

過 程 が 刻 印 刺 激 と 連 合 す る こ と に よ っ て 刻 印 づ け が 生 起 す る と 考 え

た 。  

そ れ に 対 し て S l u c k i n  ( 1 9 7 2 )  は ， 刻 印 づ け を 個 体 の 発 達 の 初 期

に お け る 学 習 ， す な わ ち 初 期 学 習 で あ る と 説 明 し た 。 さ ら に ， 刻 印

反 応 の 獲 得 に 餌 や 水 と い っ た 外 的 な 強 化 刺 激 が な く て も 刻 印 づ け が

生 じ る こ と か ら ， 刻 印 づ け は ， い わ ゆ る 条 件 づ け に よ ら な い 学 習 で

あ る と 考 え た 。彼 は ，学 習 に お け る 知 覚 の 役 割 を 強 調 し た G i b s o n  &  

G i b s o n  ( 1 9 5 5 )  の 考 え を 参 考 に し て ， 刻 印 づ け を ， あ る 種 の 知 覚 学

習  ( p e r c e p t u a l  l e a r n i n g )， あ る い は 呈 示 学 習  ( e x p o s u r e  l e a r n i n g )  

と し て 説 明 し た  ( S l u c k i n  &  S a l z e n ,  1 9 6 1 )。 こ の 説 明 に よ れ ば ， 刺

激 を 単 に 繰 り 返 し 呈 示 す る こ と で ， ヒ ナ は そ の 刺 激 に 対 す る 弁 別 力

を 高 め ， そ の 刺 激 へ の 親 密 さ を 増 し ， 他 の 刺 激 を 回 避 す る よ う に な

る 。 刺 激 に 対 す る 弁 別 は ， 刺 激 呈 示 に よ っ て 形 成 さ れ た 刻 印 対 象 の
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刺 激 パ タ ー ン の 神 経 モ デ ル と の 照 合 に よ っ て 行 わ れ る と 説 明 さ れ た 。 

そ の 後 ，B a t e s o n  ( 1 9 9 0 )  や H o l i s ,  t e n  C a t e ,  &  B a t e s o n  ( 1 9 9 1 )  は ，

S l u c k i n  ( 1 9 7 2 )  の 知 覚 学 習 に よ る 刻 印 づ け の 説 明 を 神 経 系 の モ デ

ル に よ っ て 説 明 し た 。こ の モ デ ル に よ る 説 明 は ，次 の と お り で あ る 。

刺 激 が ヒ ナ に 繰 り 返 し 呈 示 さ れ る と ， そ の 刺 激 の 特 徴 を 検 出 す る 特

徴 検 出 器 が ヒ ナ の 神 経 系 に 作 ら れ る 。 こ の 検 出 器 は ， 刺 激 に 関 す る

情 報 が 入 力 さ れ る と 活 性 化 し ， そ の 入 力 情 報 を 解 析 す る 。 こ の 検 出

器 は ， 刻 印 刺 激 の 形 や 大 き さ ， 色 と い っ た 特 徴 に よ っ て 活 性 化 さ れ

る ニ ュ ー ロ ン の 集 合 体 と み な さ れ る 。 そ し て ， こ の 検 出 器 が ， 刻 印

刺 激 の 再 認 シ ス テ ム に お け る 様 々 な ニ ュ ー ロ ン の 集 合 体 と 連 結 す る 。

刻 印 刺 激 の 繰 り 返 し の 呈 示 に よ っ て ， こ の 連 結 が 強 め ら れ ， こ れ に

よ っ て 刻 印 刺 激 の 表 象 が 形 成 さ れ る 。 刻 印 刺 激 の 神 経 学 的 表 象 が 形

成 さ れ る と ， こ の 表 象 に 合 致 し な い 刺 激 は ， ヒ ナ に よ っ て 拒 絶 さ れ

る よ う に な る 。 以 上 が ， B a t e s o n ら の 刻 印 づ け の モ デ ル の 説 明 で あ

る 。 こ の モ デ ル は ， 刻 印 づ け の 臨 界 期 と 不 可 逆 性 を 知 覚 学 習 に お け

る 神 経 学 的 機 構 で 説 明 し た モ デ ル で あ る 。  

以 上 ，H e s s  ( 1 9 5 9 a )  以 降 の 実 験 心 理 学 者 は ，刻 印 づ け を ，刺 激 と

刺 激 の 連 合 ， あ る い は 知 覚 学 習 や 呈 示 学 習 と 見 な し た り ， 情 動 性 や

神 経 系 の 作 用 と い っ た 個 体 内 部 の 生 理 的 機 構 に よ る 説 明 を 行 っ た り

し た 。 し か し ， そ の よ う な 説 明 は 仮 説 的 な も の で あ り ， 環 境 事 象 と

ヒ ナ の 行 動 の 間 の 直 接 的 な 関 係 に つ い て は 十 分 な 説 明 や 検 討 を 行 っ

て い な い 。  

刻 印 づ け を 環 境 と 行 動 の 関 係 か ら 実 験 的 に 検 討 し ， そ れ ら の 成 果

を 統 合 し て 刻 印 づ け を 学 習 に お け る 強 化 の 視 点 か ら 説 明 し た の が

H o f f m a n  &  R a t n e r  ( 1 9 7 3 )  に よ る「 刻 印 づ け の 強 化 モ デ ル 」で あ る 。

次 に ， こ の 理 論 に つ い て 概 観 す る 。  
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2－ 4  H o f f m a n の 古 典 的 条 件 づ け に 基 づ く 説 明  

 

H o f f m a n  &  R a t n e r  ( 1 9 7 3 )  は ， 刻 印 づ け を 古 典 的 条 件 づ け の 枠 組

み で 捉 え ，「 刻 印 づ け の 強 化 モ デ ル 」を 提 唱 し た 。こ の モ デ ル は ，ヒ

ナ の 成 熟 と い う 生 得 的 要 因 を 土 台 と し た 上 で ， 連 合 心 理 学 の 視 点 と

古 典 的 条 件 づ け の 視 点 を 統 合 し ， 刻 印 づ け を 一 つ の 理 論 的 枠 組 み か

ら 説 明 し た も の で あ る 。 こ の モ デ ル の 内 容 は 次 の と お り で あ る 。  

早 成 性 鳥 類 の ヒ ナ に は ， 孵 化 直 後 に 「 動 き 」 を 伴 っ た 刺 激 が 呈 示

さ れ る と ， そ の 刺 激 に 刻 印 反 応 を 向 け る 生 得 的 な 傾 向 が あ る 。 そ の

刺 激 の 「 動 き 」 は ， 無 条 件 刺 激 と し て 機 能 し ， 無 条 件 反 応 と し て の

接 近 反 応 や 追 従 反 応 を 誘 発 す る 。 こ の 刺 激 を 構 成 す る 「 動 き 」 以 外

の 特 徴 は 中 性 刺 激 で あ り ， 元 来 ヒ ナ の 反 応 を 誘 発 し な い 。 し か し ，

こ の 刺 激 は 無 条 件 刺 激 で あ る 「 動 き 」 と 同 じ 刺 激 の 1 つ の 特 徴 で あ

る の で ，結 果 的 に 無 条 件 刺 激 と 常 に 対 呈 示 さ れ る 。そ れ に よ っ て「 動

き 」 以 外 の 中 性 的 な 刺 激 は ， 条 件 刺 激 と し て の 機 能 を 獲 得 す る 。 こ

の 過 程 は 古 典 的 条 件 づ け で あ る 。 こ の 条 件 づ け に よ っ て ， 複 数 の 刺

激 特 徴 を 有 す る 刺 激 は 刻 印 刺 激 と な る 。  

さ ら に 呈 示 学 習 の 原 理 か ら ， 刺 激 が 繰 り 返 し 呈 示 さ れ る こ と で ，

ヒ ナ は 刻 印 刺 激 に 対 す る 親 近 性 を 獲 得 し ， そ れ を 強 め る 。 一 方 ， 成

熟 と い う 生 得 的 要 因 に よ っ て 恐 怖 反 応 が 生 じ る よ う に な り ， こ の 情

動 反 応 と ， 刻 印 刺 激 以 外 の 刺 激 が 連 合 す る こ と に よ っ て ， 刻 印 刺 激

以 外 の 刺 激 は ， ヒ ナ に 恐 怖 反 応 を 喚 起 す る よ う に な る 。 こ の 過 程 も

古 典 的 条 件 づ け で あ る 。 こ れ に よ っ て 臨 界 期 が 成 立 す る 。 そ し て ，

刻 印 刺 激 と 新 奇 な 刺 激 の 両 方 が 呈 示 さ れ る 状 況 に お い て ， 親 近 性 反

応 と 恐 怖 反 応 の 両 方 の 反 応 過 程 が 生 起 す る 。 H o f f m a n  &  R a t n e r  

( 1 9 7 3 )  は ， こ の 過 程 を S o l o m o n  &  C o r b i t  ( 1 9 7 4 )  の 情 動 の 拮 抗 過

程 理 論  ( o p p o n e n t  p r o c e s s  t h e o r y )で 説 明 し た 。 こ の 拮 抗 過 程 に よ

っ て ， 刻 印 反 応 は 不 可 逆 的 に な る 。  

以 上 が H o f f m a n  &  R a t n e r  ( 1 9 7 3 )  の モ デ ル の 説 明 で あ る 。彼 ら の

視 点 は ， 刻 印 づ け に お け る 古 典 的 条 件 づ け の 関 与 を 強 調 し て お り ，
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刻 印 づ け に お け る 学 習 の 関 与 を 強 調 し た 視 点 で あ る 。 そ し て ， そ れ

ま で の 連 合 心 理 学 の 視 点 や L o r e n z が 提 唱 し た 刻 印 づ け の 2 つ の 特

徴 を 説 明 し て い る 理 論 で あ る 。  

し か し ， 彼 ら の 視 点 は ， い く つ か の 問 題 点 が あ る こ と が 指 摘 さ れ

て い る  ( B o l h u i s ,  1 9 9 1 ;  森 山 ,  1 9 9 7 )。 B o l h u i s  ( 1 9 9 1 )  は ， 通 常 の

古 典 的 条 件 づ け で 認 め ら れ る 現 象 が ， 刻 印 づ け で は 認 め ら れ な い と

指 摘 し た 。 H o f f m a n  &  R a t n e r  ( 1 9 7 3 )  の 説 明 で は ， 無 条 件 刺 激 で あ

る 「 動 き 」 と ， 条 件 刺 激 で あ る 他 の 刺 激 特 徴 を 分 離 で き な い た め ，

古 典 的 条 件 づ け の 現 象 と し て 重 要 な 潜 在 制 止  ( l a t e n t  i n h i b i t i o n )  1

や レ ス ポ ン デ ン ト 消 去 を 確 認 す る こ と が 難 し い 。 こ の 点 を 確 認 で き

な け れ ば ， 古 典 的 条 件 づ け が 刻 印 づ け に 関 与 し て い る の か ど う か は

明 確 で は な い 。  

さ ら に ， 森 山  ( 1 9 9 7 )  は ， ヒ ナ の 刻 印 反 応 が 無 条 件 刺 激 ま た は 条

件 刺 激 に よ っ て 誘 発 さ れ る 反 応 で あ る な ら ば ， 追 従 反 応 の 減 少 な ど

の ダ イ ナ ミ ッ ク な 変 容 過 程 を 十 分 に 説 明 で き な い と 指 摘 し た 。 例 え

ば ， 無 条 件 刺 激 で あ る 刻 印 刺 激 の 「 動 き 」 は 他 の 条 件 刺 激 と 常 に 対

呈 示 さ れ る の だ か ら ， 条 件 反 応 と し て の 刻 印 反 応 の 減 少 や 消 失 は 認

め ら れ な い は ず で あ る 。 し か し ， す で に 述 べ た よ う に ， ヒ ナ の 追 従

反 応 は ， ヒ ナ の 成 長 に と も な っ て 減 少 し た り 消 失 し た り す る 。 こ の

よ う な 刻 印 反 応 の 変 容 過 程 を ， 古 典 的 条 件 づ け に 基 づ く 過 程 で は 十

分 に 説 明 で き な い 。  

以 上 の 問 題 点 か ら ， 刻 印 づ け を 説 明 す る た め に は ， 古 典 的 条 件 づ

け と 異 な る 学 習 過 程 を 考 え る 必 要 が あ る だ ろ う 。 そ の 候 補 と し て 次

に 挙 げ る こ と が で き る の は ， オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け で あ る 。 そ れ を 提

唱 し た の は ， S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  で あ る 。 オ ペ ラ ン ト 条 件

づ け は ， 個 体 の 行 動 に 随 伴 す る 結 果 事 象 に よ っ て 行 動 が 変 容 す る 学

習 で あ る 。 こ の よ う な 行 動 と 結 果 事 象 の 機 能 的 関 係 は ， 行 動 随 伴 性

                                                   
1  条 件 づ け 前 に 条 件 刺 激 と す る 刺 激 を 個 体 に 繰 り 返 し 呈 示 す る と ， こ

の 刺 激 を 無 条 件 刺 激 と 対 呈 示 し た と き ， 古 典 的 条 件 づ け が 成 立 し に く

く な る こ と を い う  ( L u b o w  &  M o o r e ,  1 9 5 9 )。  
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と 呼 ば れ る 。 以 下 に ， オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け の 行 動 随 伴 性 の 枠 組 み か

ら 刻 印 づ け の 説 明 を は じ め て 試 み た S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  の

視 点 に つ い て 概 観 す る 。  

 

2－ 5  S k i n n e r の オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け に 基 づ く 説 明  

 

行 動 分 析 学 の 祖 で あ る S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  は ，刻 印 づ け

が 生 得 的 で あ る の か ， あ る い は 学 習 で あ る の か と い っ た こ れ ま で の

議 論 は ， 反 応 を 制 御 す る 環 境 変 数 が 十 分 に 調 べ ら れ な け れ ば ， 不 毛

で あ る と い う 立 場 を と っ た 。 刻 印 づ け に は 明 ら か に 環 境 事 象 が 関 与

す る の で ， そ の 生 得 性 を そ れ ら の 事 象 か ら 分 離 し て 捉 え る こ と は 困

難 で あ る 。 そ う で あ る な ら ， 刻 印 反 応 に 関 わ る 環 境 変 数 の 効 果 を 調

べ る こ と が 重 要 で あ る と S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  は 主 張 し た 。

そ の よ う な 考 え の 裏 付 け と な っ た の は P e t e r s o n  ( 1 9 6 0 )  の 実 験 的 研

究 で あ る 。  

P e t e r s o n  ( 1 9 6 0 )  の 研 究 は ， カ モ や ア ヒ ル の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反

応 が ， 刻 印 刺 激 の 呈 示 に よ っ て 強 化 さ れ る こ と を は じ め て 明 ら か に

し た 研 究 で あ る 。こ の 研 究 結 果 か ら S k i n n e r は ，追 従 反 応 が 孵 化 後

す ぐ に 出 現 す る の で ， こ の 反 応 の 形 態  (ト ポ グ ラ フ ィ )  に よ っ て 刻

印 反 応 の 生 得 性 を 主 張 す る の で は な く ， 刻 印 反 応 に ど の よ う な 環 境

事 象 が 関 与 し て い る の か 十 分 に 吟 味 す べ き で あ る と 主 張 し た 。  

こ の 主 張 に 従 え ば ， P e t e r s o n  ( 1 9 6 0 )  の キ ー つ つ き 反 応 も ， こ れ

ま で 問 題 と さ れ た 追 従 反 応 も ， オ ペ ラ ン ト 強 化 を 受 け る と い う 点 で

同 じ 機 能 を 持 つ 反 応 で あ る と い え る だ ろ う 。 キ ー つ つ き 反 応 は ， 呈

示 さ れ て い な か っ た 刻 印 刺 激 を 見 え る よ う に す る 反 応 で あ り ， 追 従

反 応 は ， 刺 激 と ヒ ナ の 間 の 距 離 を 短 く す る 反 応 で あ り ， ど ち ら の 反

応 も ， そ の 結 果 に よ っ て 強 化 さ れ る 。 し た が っ て S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  

1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  は ， 刻 印 反 応 に 関 わ る 生 得 性  (系 統 発 生 的 随 伴 性 に も

と づ く 反 応 性 )  は ， 追 従 反 応 そ の も の に あ る の で は な く ， こ の 反 応

に 随 伴 す る 事 象 に よ る 強 化 へ の 感 受 性  ( s u s c e p t i b i l i t y )  の み で あ
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る と 考 え た 。 確 か に ， 初 発 の 追 従 反 応 は 生 得 的 な 傾 向 で 出 現 し て い

る の か も し れ な い 。し か し ，そ の 反 応 に は 必 ず 環 境 事 象 が 随 伴 す る 。

そ の 事 象 に よ る 影 響 を 追 従 反 応 は 受 け る は ず で あ る 。 S k i n n e r は ，

ヒ ナ が 刻 印 刺 激 を 追 い 続 け る の は ， こ の 反 応 に よ っ て 刺 激 と ヒ ナ の

間 の 距 離 が 短 く な る か ら で あ り ， こ の 結 果 に よ っ て 追 従 反 応 が 強 化

さ れ る か ら で あ る と 主 張 し た 。 彼 に よ れ ば ， 追 従 反 応 は ， 個 体 発 生

的 随 伴 性 2の 制 御 を 受 け る オ ペ ラ ン ト 反 応 で あ る と 考 え る こ と が で

き る 。 こ の よ う に ， S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  は ， 刻 印 反 応 を 個

体 発 生 的 随 伴 性 に よ っ て 制 御 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応 と し て 捉 え た 。

刻 印 づ け に つ い て の 彼 の 説 明 は ，系 統 発 生 的 随 伴 性 3に 基 づ く 生 得 性

を 基 盤 と し た 個 体 発 生 的 随 伴 性 に よ る オ ペ ラ ン ト 強 化 に 基 づ く 説 明

で あ る と 言 え る だ ろ う 。  

以 上 ， こ こ に 至 る ま で ， 刻 印 づ け に つ い て 提 唱 さ れ た 主 だ っ た 理

論 的 説 明 を 概 観 し た 。 そ れ ら を Ta b l e  2 — 1 に 整 理 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
2こ れ は ，個 体 が そ の 生 活 史 の 中 で さ ら さ れ る 随 伴 性 で ，こ の 随 伴 性 に

よ っ て 制 御 さ れ る 行 動 は ， オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け に よ っ て 学 習 さ れ た 行

動 で あ る  ( C a t a n i a ,  2 0 0 7 )。  
3こ れ は ，個 体 が 属 す る 種 が 進 化 の 過 程 で 関 わ っ た 随 伴 性 で ，種 に 特 有

な 行 動 を 制 御 す る ( C a t a n i a ,  2 0 0 7 )。  
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T a b l e  2 - 1   

刻 印 づ け の 行 動 過 程 に 関 す る 主 な 理 論 と そ の 説 明  

 

 

注 ： そ れ ぞ れ の 視 点 を 年 代 順 に 配 列 し た 。  
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第 3 章  刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の オ ペ ラ ン ト 反 応 の  

行 動 随 伴 性  

 

S k i n n e r の 説 明 の 実 証 的 裏 付 け は P e t e r s o n  ( 1 9 6 0 )  の み で あ っ た 。

そ の 後 ， 多 く の 研 究 が ， P e t e r s o n  ( 1 9 6 0 )  と 同 様 の 手 法 を 用 い た 実

験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ， 刻 印 刺 激 が ， 自 然 界 で の 刻 印 づ け の 文 脈 で

は 起 こ り に く い 形 態 の 反 応 を 強 化 す る こ と が 明 ら か と な っ て い る  

(例 え ば ， B a t e s o n  &  R e e s e ,  1 9 6 8 ,  1 9 6 9 ;  C a m p b e l l  &  P i c k l e m a n ,  

1 9 6 1 ;  H o f f m a n ,  S e a r l e ,  To f f e y,  &  K o z m a ,  1 9 6 6 ;  P e t e r s o n ,  1 9 6 0 )。

Ta b l e  3 — 1  に ， そ れ ら の 研 究 の 主 な も の を 整 理 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

T a b l e  3－ 1  

ヒ ナ の オ ペ ラ ン ト 反 応 が 刻 印 刺 激 の 呈 示 に よ っ て  

強 化 さ れ る こ と を 明 ら か に し た 研 究  

 

 
注 ： 研 究 が 行 わ れ た 年 代 順 に ， そ れ ぞ れ の 研 究 を 配 列 し た 。  

 

Ta b l e 3－ 1 に 示 し た よ う に ， 刻 印 刺 激 が ヒ ナ の オ ペ ラ ン ト 反 応 を

強 化 す る こ と は 多 く の 研 究 で 明 ら か に さ れ て い る 。し か し ，S k i n n e r

の 解 釈 に 基 づ い て ，そ れ ら の 結 果 が 解 釈 さ れ る こ と は ほ と ん ど な い 。
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彼 の 解 釈 は ， 多 く の 刻 印 づ け 研 究 者 の 間 で は 奇 異 な も の と 見 ら れ て

い る よ う で あ る 。 そ の 理 由 の 一 つ と し て ， 刻 印 刺 激 の 呈 示 に よ っ て

強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 や ペ ダ ル 踏 み 反 応 が ， 刻 印 づ け に 関 わ る

反 応 で は な く ， 単 に 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る こ と を 示 す た め の 反

応 と 捉 え ら れ て い る こ と が 考 え ら れ る 。 こ の よ う な 任 意 の 形 態 の オ

ペ ラ ン ト 反 応 は ，刻 印 刺 激 の 呈 示 に よ っ て 長 期 に 渡 っ て 強 化 さ れ ず ，

追 従 反 応 と 同 じ よ う に ， ヒ ナ の 成 長 と と も に 減 少 す る 。 さ ら に ， 刻

印 刺 激 に よ る 強 化 の 効 果 は ， こ れ ら の 反 応 で 不 安 定 で あ る 。 こ れ ら

の こ と か ら ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る 反 応 は ， 刻 印 づ け に 関 わ

る 反 応 と 捉 え ら れ て い な い の か も し れ な い 。  

Ta b l e 3 — 1 で 示 し た よ う に ， H o f f m a n  &  K o z m a  ( 1 9 6 7 )  や 森 山  

( 1 9 8 0 ,  1 9 8 1 )  は ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応 が ヒ

ナ の 成 長 に と も な っ て 徐 々 に 減 少 し ， 非 常 に 低 率 に な る こ と を 報 告

し て い る 。 ま た ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の も と で ， ヒ ナ

の オ ペ ラ ン ト 反 応 の パ タ ー ン は ， 低 率 だ け で な く 安 定 し な い こ と も

明 ら か に さ れ て い る  ( D e P a u l o  &  H o f f m a n ,  1 9 8 0 ,  1 9 8 1 ;  久 保 田 ・

森 山 ,  2 0 0 7 ;  森 山 ,  1 9 8 1 )。 D e P a u l o  &  H o f f m a n  ( 1 9 8 0 ,  1 9 8 1 )  や 森

山  ( 1 9 8 1 )  に よ れ ば ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応

の パ タ ー ン は ， バ ー ス ト と 反 応 休 止 を 繰 り 返 す 散 発 的 な パ タ ー ン で

あ る 。 さ ら に ， 餌 や 水 と い っ た 無 条 件 性 強 化 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ

る キ ー つ つ き 反 応 と 比 べ て ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る 反 応 は ，

強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 影 響 を 受 け な い  ( D e P a u l o  &  H o f f m a n ,  1 9 8 1 )。 

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応 が 減 少 し た り ， そ の

パ タ ー ン が 餌 の 場 合 と 異 な っ た り す る こ と か ら ， 刻 印 刺 激 の 強 化 特

性 は ， 餌 や 水 と い っ た 無 条 件 性 の 強 化 刺 激 の 特 性 と 異 な る の で は な

い か と も 考 え ら れ て い る  ( D e P a u l o  &  H o f f m a n ,  1 9 8 0 ,  1 9 8 1 ;  久 保

田 ・ 森 山 ,  2 0 0 7 ;  森 山 ,  1 9 8 1 )。 し か し ， そ の 強 化 特 性 が ど の よ う な

も の で あ る の か に つ い て は ， い ま だ 明 ら か で な い 。 S k i n n e r の 主 張

が ， 現 在 で も 思 弁 の 扱 い を 受 け て い る の も そ の よ う な 理 由 か ら か も

し れ な い 。 S k i n n e r の 主 張 を 実 証 す る た め に も ， 刻 印 刺 激 に よ っ て
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強 化 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応 を 維 持 す る 変 数 が 明 ら か に さ れ る 必 要 が

あ る だ ろ う 。  

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の オ ペ ラ ン ト 反 応 を 維 持 す る 変

数 に つ い て ， S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )と 同 じ よ う に ， オ ペ ラ ン

ト 条 件 づ け の 行 動 随 伴 性 で 説 明 し た の は 樋 口 ・ 望 月 ・ 森 山 ・ 佐 藤  

( 1 9 7 6 )  で あ る 。彼 ら は ，刻 印 づ け を 1 つ の 過 程 と と ら え ず ，ヒ ナ の

発 達 段 階 に 応 じ た 2 つ の 刻 印 づ け の 過 程 を 考 え ，そ れ ぞ れ の 刻 印 づ

け に よ っ て 獲 得 さ れ る 刻 印 反 応 を 第 1 次 刻 印 反 応 ，第 2 次 刻 印 反 応

と 名 付 け ， こ れ ら の 反 応 の 獲 得 過 程 を 行 動 随 伴 性 で 説 明 し た 。  

第 1 次 刻 印 反 応 は ，刻 印 刺 激 と な る 刺 激 の 呈 示 の も と で 自 発 さ れ

る 接 近 反 応 や 追 従 反 応 で あ り ， こ れ ら の 反 応 は ， S k i n n e r が 述 べ た

よ う に ， ヒ ナ と 刺 激 と の 距 離 の 短 縮 と い っ た 無 条 件 性 強 化 刺 激 に よ

っ て 強 化 さ れ る 。こ の 過 程 が 第 1 次 刻 印 づ け 4で ，こ れ が 従 来 の 研 究

で 問 題 と さ れ た 刻 印 づ け で あ る 。   

こ の よ う な 第 1 次 刻 印 反 応 が 自 発 さ れ る 環 境 で は ，刻 印 刺 激 と 異

な る 他 の 無 条 件 性 強 化 刺 激 ， 例 え ば 餌 の よ う な 刺 激 が 呈 示 さ れ る 可

能 性 が 高 い 。 そ こ で 第 1 次 刻 印 反 応 に ， 餌 の よ う な 無 条 件 性 強 化 刺

激 が 呈 示 さ れ る と ， 第 1 次 刻 印 反 応 は 強 化 さ れ る 。 こ の 過 程 が 第 2

次 刻 印 づ け で あ る 。 こ れ に よ っ て 強 化 さ れ た 第 2 次 刻 印 反 応 は ， 刻

印 刺 激 が 弁 別 刺 激 ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る オ ペ ラ ン ト 反 応 と な る 。 こ

の 反 応 を ，彼 ら は 第 2 次 刻 印 反 応 と 呼 ん で い る 。第 1 次 刻 印 反 応 が

餌 の よ う な 無 条 件 性 強 化 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ な け れ ば ，第 1 次 刻

印 反 応 は 消 去 す る 。 以 上 の よ う に 樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  は 説 明 し た 。  

彼 ら が 説 明 し た 随 伴 性 を F i g u r e  3－ 1 に 示 す 。 F i g u r e  3－ 1 の 上

段 の 随 伴 性 は ，第 1 次 刻 印 反 応 が 受 け る 随 伴 性  (第 1 次 刻 印 づ け )  で

あ り ， 下 段 の 随 伴 性 は ， 第 2 次 刻 印 反 応 が 制 御 さ れ る 随 伴 性  (第 2
                                                   
4  樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  は ， 第 1 次 刻 印 反 応 と 第 2 次 刻 印 反 応 の そ れ ぞ れ の

反 応 が 獲 得 さ れ る 過 程 を 合 わ せ て ， こ れ を 「 刻 印 化 」 と し て い る 。 し

か し ， 本 研 究 は そ れ ぞ れ の 反 応 の 随 伴 性 が 異 な る 点 に 焦 点 を 当 て て い

る の で ， こ れ ら の 過 程 の 区 別 を 容 易 に す る た め に そ れ ぞ れ に 関 わ る 刻

印 づ け 過 程 を 「 第 1 次 刻 印 づ け 」 と 「 第 2 次 刻 印 づ け 」 と 呼 ぶ こ と に

す る 。  
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次 刻 印 づ け )  で あ る 。  

 

 

F i g u r e  3－ 1 .  樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  で 説 明 さ れ た 2 つ の 刻 印 づ け に 関 わ

る 随 伴 性 。  

 

 樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  の 考 え に 基 づ け ば ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る

オ ペ ラ ン ト 反 応 は 第 2 次 刻 印 づ け を 受 け る な ら 長 期 に 渡 っ て 維 持 さ

れ る が ， 第 2 次 刻 印 づ け を 受 け な け れ ば そ の 反 応 は 消 失 す る 。 そ う

で あ れ ば ， 追 従 反 応 が 実 験 室 の 環 境 で ヒ ナ の 成 長 と と も に 減 少 し た

の は ，そ の 反 応 が 第 2 次 刻 印 反 応 に な ら な か っ た か ら で あ る と 考 え

ら れ る 。 ま た ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 不 安

定 で 散 発 的 で あ る の も ，こ の 反 応 が 第 2 次 刻 印 反 応 に な ら な か っ た

か ら と 言 え る か も し れ な い 。  

追 従 反 応 に お い て ， 樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  の 考 え は 実 証 さ れ て い る 。 鈴

木 ・ 森 山  ( 1 9 9 9 )  は ， 刻 印 刺 激 へ の 追 従 反 応 に 随 伴 し て 餌 を 呈 示 し

た な ら ， 追 従 反 応 は 長 期 に 渡 っ て 維 持 さ れ ， 餌 の 随 伴 呈 示 が な け れ

ば ， 追 従 反 応 は 急 激 に 減 少 す る こ と を 明 ら か に し た 。 そ の 結 果 は ，
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ま さ に 第 2 次 刻 印 づ け を 実 証 し た 結 果 で あ る 。 し か し ， キ ー つ つ き

反 応 の 第 2 次 刻 印 づ け に つ い て は 実 証 さ れ て い な い 。 し た が っ て ，

そ の 可 能 性 を 検 討 す る 必 要 が あ る だ ろ う 。  

追 従 反 応 の 場 合 ，第 1 次 刻 印 反 応 と し て の 追 従 も ，第 2 次 刻 印 反

応 と し て の 追 従 も ， 形 態 は 似 て い る の で ， 1 次 と 2 次 の 区 別 が 難 し

い 。 し か し ， 第 1 次 刻 印 反 応 と 類 似 し な い 反 応 形 態 で あ る キ ー つ つ

き 反 応 で あ れ ば ，そ の 形 態 の 特 殊 性 か ら 2 つ の 刻 印 づ け を 明 示 で き

る か も し れ な い 。そ し て ，こ れ に よ っ て ，刻 印 刺 激 と 関 わ る 反 応 が ，

ヒ ナ の 成 長 過 程 で 発 達 的 に 変 化 す る こ と を 示 唆 し た S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  

1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  の 説 明 を 実 証 で き る か も し れ な い 。  

い ず れ に し て も ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が ，

追 従 反 応 と 同 じ よ う に ヒ ナ の 成 長 に と も な っ て な ぜ 減 少 す る の か ，

そ し て ， そ の 反 応 を 安 定 さ せ る に は ど の よ う な 環 境 変 数 が 必 要 で あ

る の か を 明 ら か に す る 上 で ， S k i n n e r の 視 点 を 拡 張 し た 樋 口 他  

( 1 9 7 6 )  の 説 明 は 重 要 で あ る 。  

こ こ に 至 る ま で ， 本 論 文 は ， 実 験 室 で 調 べ ら れ た 刻 印 づ け が ど の

よ う な 学 習 な の か ， 刻 印 反 応 の 安 定 に 関 し て 提 唱 さ れ た さ ま ざ ま な

視 点 を 概 観 し た 。 そ の 中 で 筆 者 は ， 刻 印 づ け に お け る 環 境 変 数 の 関

わ り を 徹 底 的 に 調 べ る 必 要 が あ る と い う S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  

1 9 8 4 )  の 主 張 は 極 め て 重 要 で あ る と 考 え る 。 な ぜ な ら ， 連 合 心 理 学

者 に よ る 説 明 や ， H o f f m a n  &  R a t n e r  ( 1 9 7 3 )  の 古 典 的 条 件 づ け に よ

る 説 明 で は ， 刻 印 刺 激 へ の ヒ ナ の 反 応 の 発 達 的 変 化 を 説 明 す る こ と

が 難 し い と 考 え ら れ る か ら で あ る 。 刻 印 反 応 が ヒ ナ の 発 達 に と も な

っ て ど の よ う に 変 化 す る の か を 理 解 す る に は ， 多 様 な 環 境 事 象 の 関

わ り を 考 慮 す る 必 要 が あ る だ ろ う 。 そ し て ， S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  

1 9 8 4 )  の 視 点 を ， ト リ の 刻 印 づ け だ け で な く ， サ ル や ヒ ト の 社 会 的

行 動 の 発 達 に ま で 拡 張 し た 樋 口 他 ( 1 9 7 6 )  の 説 明 は ，筆 者 が 問 題 と す

る ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 を 維 持 さ せ る 環 境

要 因 を 見 つ け る 上 で 極 め て 有 効 な 説 明 で あ る と 考 え る 。  

し た が っ て ， 本 研 究 は ， S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  や 樋 口 他  
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( 1 9 7 6 )  の 視 点 に 立 っ て ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反

応 を 維 持 さ せ る 環 境 要 因 を 実 験 的 に 明 ら か に す る こ と を 目 的 と す る 。 

具 体 的 に は ， 次 の 実 験 編 の 冒 頭 で も 述 べ る が ， 本 研 究 は ， 刻 印 刺

激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 を 維 持 さ せ る 環 境 要 因 を 実 験

的 に 明 ら か に す る た め に 6 つ の 実 験 を 行 っ た 。そ の す べ て の 実 験 で ，

刻 印 づ け を 随 伴 性 で 説 明 す る た め に ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る

キ ー つ つ き 反 応 の 随 伴 性 そ の も の の 効 果 を 問 題 に し た 。実 験 1 で は ，

強 化 刺 激 で あ る 刻 印 刺 激 を 間 欠 的 に 提 示 し た と き の ， キ ー つ つ き 反

応 へ の 効 果 を 調 べ た 。 実 験 2 で は ， 間 欠 強 化 に 対 す る キ ー つ つ き 反

応 の 感 受 性 を 調 べ た 。実 験 3 と 4 で ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る

キ ー つ つ き 反 応 の 随 伴 性 と ， 餌 に よ っ て 強 化 さ れ る 別 な オ ペ ラ ン ト

反 応 の 随 伴 性 を 並 立 さ せ た 場 合 と ， 連 鎖 さ せ た 場 合 の そ れ ぞ れ の 効

果 を 調 べ た 。 そ れ ぞ れ の 実 験 に 関 わ る 先 行 研 究 を ， そ れ ら の 研 究 が

問 題 と し た 随 伴 性 と と も に Ta b l e  3 − 2 に 示 し た 。  
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T a b l e  3 - 2   

本 研 究 の 各 実 験 に 関 連 す る 先 行 研 究  

 

 

注 ： C R F や F R， F I， V R， V I ス ケ ジ ュ ー ル の 詳 細 に つ い て は 実 験 編 で

説 明 す る 。  
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第Ⅱ部  実験編 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
5本 章 で 紹 介 す る 動 物 実 験 は ，常 磐 大 学 動 物 実 験 倫 理 審 査 委 員 会 に よ る

承 認 を 受 け た  (承 認 番 号 は 以 下 の 通 り で あ る 。 実 験 1 :  4， 実 験 2 :  8，
実 験 3 ;  2 2， 実 験 4 ;  2 1 )。  
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第 Ⅱ 部 の 実 験 で 問 題 に し た 随 伴 性  

 

第 Ⅱ 部 で は ， 第 Ⅰ 部 で 議 論 し た ， 刻 印 刺 激 が 関 わ る 随 伴 性 が ， 刻

印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応  (キ ー つ つ き 反 応 )  に 及

ぼ す 効 果 を 実 験 的 に 調 べ た 6 つ の 実 験 を 紹 介 す る 。  

そ れ ぞ れ の 実 験 で 検 討 し た 随 伴 性 は ， ① 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ

る 変 動 比 率  ( Va r i a b l e  R a t i o :  以 下 ， V R )  と 変 動 時 隔  ( Va r i a b l e  

I n t e r v a l :  以 下 ， V I )  の 間 欠 強 化 の 随 伴 性  (実 験 1 )， ② 刻 印 刺 激 と

餌 の そ れ ぞ れ が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴 性  (実 験 2 a と 2 b )，③ 刻 印

刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 同 時

に 作 用 す る 並 立 随 伴 性  (実 験 3 )， ④ 刻 印 刺 激  (ま た は 新 奇 刺 激 )  が

強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 系 列 を な す

連 鎖 随 伴 性  (実 験 4 a と 4 b )  で あ っ た 。  

実 験 2 で は ， 2 つ の キ ー の 色 光 が 異 な る 場 合  (各 キ ー に 照 射 さ れ

た 赤 と 青 の 色 光 )  と 同 じ 場 合  (白 色 光 )  の 2 つ の 実 験 を 行 い ， そ れ

ぞ れ を 実 験 2 a と 2 b と し た 。実 験 4 で は ，刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ

る 随 伴 性 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 の 効 果 を 調 べ る た め に ，

刻 印 刺 激 で は な い 新 奇 な 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化

刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 の 効 果 も 調 べ た  (実 験 4 a と 4 b )。以 上 の こ

と か ら ， 第 Ⅱ 部 の 実 験 の 総 数 は 6 つ に な っ た 。  

以 下 ，本 研 究 で 用 い た V R と V I の 間 欠 強 化 の 随 伴 性 と ，並 立 随 伴

性 ， 連 鎖 随 伴 性 の そ れ ぞ れ に つ い て 説 明 す る 。  

  V R と V I は ，間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル 6の 種 類 で あ る 。V R  n の 場 合 ，

平 均 n 反 応 ご と に 強 化 刺 激 を 呈 示 す る ス ケ ジ ュ ー ル で あ る 。V I  n 秒

の 場 合 ，平 均 n 秒 が 経 過 し た 後 の 初 発 反 応 に 強 化 刺 激 を 呈 示 す る ス

ケ ジ ュ ー ル で あ る 。  

  並 立 随 伴 性 は ， 2 つ 以 上 の 異 な る オ ペ ラ ン ト 反 応 に 対 し て ， そ れ

ぞ れ の ス ケ ジ ュ ー ル が ， 同 時 に ， そ し て 互 い に 独 立 に 機 能 す る 随 伴

                                                   
6  強 化 ス ケ ジ ュ ー ル と は ， 強 化 刺 激 を 呈 示 す る 条 件 に つ い て の 規 則 で

あ る 。  
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性 で あ る 。 こ れ に よ っ て 個 体 の 選 択 反 応 を 調 べ る こ と が で き る  (小

野 ,  2 0 0 5 ;  P i e r c e  &  C h e n e y,  2 0 0 8 )。 す な わ ち ， 異 な る 強 化 刺 激 間 の

選 好  ( p r e f e r e n c e )  や ， 強 化 率 の 違 い に 対 す る 選 択 反 応 の 対 応  

( m a t c h i n g )  7を 調 べ る こ と が で き る 。  

一 方 ， 連 鎖 随 伴 性 は ， 2 つ 以 上 の 単 一 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル が 系 列 を

な す 随 伴 性 で あ る 。 こ の 随 伴 性 で は ， 各 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に 対 応 す

る 弁 別 刺 激 は 異 な る  (小 野 ,  2 0 0 5 ;  P i e r c e  &  C h e n e y,  2 0 0 8 )。 連 鎖 随

伴 性 は ， 基 本 的 に 初 環  ( i n i t i a l  l i n k )  と 終 環  ( t e r m i n a l  l i n k )  か ら

な る 。 初 環 の 強 化 基 準 が 達 成 さ れ る と ， 次 の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に 移

行 す る 。 そ し て 最 後 の 終 環 で の 強 化 基 準 が 達 成 さ れ る と ， 餌 な ど の

無 条 件 性 強 化 刺 激 が 呈 示 さ れ る 。 こ の よ う な 連 鎖 随 伴 性 に よ っ て ，

複 数 の 行 動 が 系 列 的 に 遂 行 さ れ て ， 複 雑 な 一 連 の 行 動 と な る 。 実 験

4 で は ，初 環 の 強 化 刺 激 を 刻 印 刺 激 に し た り  (実 験 4 a )，新 奇 な 条 件

性 強 化 刺 激  (実 験 4 b )  に し た り し た 。ど ち ら の 場 合 も ，終 環 終 了 時

の 強 化 刺 激 は 餌 と し た 。  

そ れ ぞ れ の 実 験 で 問 題 と し た 随 伴 性 は 上 記 の と お り で あ る 。 次 に

本 研 究 の 全 て の 実 験 に 共 通 す る 方 法 に つ い て ， そ の 概 要 を 述 べ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                   
7  対 応 に つ い て の 詳 し い 説 明 は ， 第 ７ 章 で 行 う 。  
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第 5 章  一 般 的 研 究 方 法  

 

5 - 1  被 験 体   

 

全 て の 実 験 で ， 三 協 ラ ボ サ ー ビ ス を 介 し て 船 橋 農 場 か ら 入 手 し た

有 精 卵 か ら 孵 化 し た 白 色 レ グ ホ ン の ニ ワ ト リ  ( G a l l u s  g a l l u s  

d o m e s t i c u s )  の ヒ ナ を 被 験 体 と し た 。こ の 種 を 被 験 体 と し た 理 由 は ，

① 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ が 刻 印 づ け の 先 行 研 究 で 多 く 用 い ら れ て い

る こ と  ( c f .  B o l h u i s ,  1 9 9 1 )， ② 有 精 卵 の 入 手 と ヒ ナ の 飼 育 が 容 易 で

あ る こ と の 2 つ で あ っ た 。 な お ， H e s s  ( 1 9 7 3 )  は ， 早 成 性 鳥 類 で あ

っ て も ， 種 に よ っ て 刻 印 可 能 性 が 異 な り ， 家 禽 化 さ れ た 種 ほ ど 刻 印

可 能 性 が 低 く な る と 報 告 し た 。 し か し ， 近 年 ， 動 く 赤 い 筒 ま た は 青

い ボ ー ル の 刻 印 可 能 性 は ， 家 禽 の ニ ワ ト リ と ， そ の 原 種 の 赤 色 野 鶏

と で 異 な ら な い こ と が 報 告 さ れ て い る  ( K i r k d e n ,  L i n d q v i s t ,  &  

J e n s e n ,  2 0 0 8 )。こ の こ と か ら ，白 色 レ グ ホ ン の ヒ ナ を 刻 印 づ け の 研

究 に 用 い て も 問 題 は な い と 判 断 し た 。  

有 精 卵 を 入 手 し た 後 ，こ れ を T 大 学 動 物 心 理 学 実 験 棟 に 設 置 し た

孵 卵 器  (昭 和 フ ラ ン キ 製 P - 0 0 8 A 型 )  に 入 れ た 。 入 卵 か ら 孵 化 当 日

ま で 孵 卵 器 内 の 温 度 は 3 7 . 5℃ ， 湿 度 は 8 0％ 以 上 と し た 。 入 卵 直 後

か ら 孵 化 予 定 日 の 3 日 前 ま で ，ヒ ナ の 発 生 を 促 す た め 数 時 間 お き に

転 卵 し た 。 孵 化 予 定 日 の 2 日 前 ， 転 卵 を 中 止 し て 仕 切 り の な い ト レ

イ に 卵 を 移 し た 。 孵 化 直 後 の ヒ ナ は ， 同 じ ト レ イ 内 で 孵 化 し た 他 の

ヒ ナ と 接 触 し た り ， そ の 鳴 き 声 を 聞 い た り す る こ と が で き た 。 孵 卵

器 内 は 暗 室 で あ っ た の で ， ヒ ナ た ち は 視 覚 的 に 遮 断 さ れ た 状 態 で あ

っ た 。 ヒ ナ が 孵 化 し た ら ， ヒ ナ を 飼 育 箱 へ 移 し て 個 別 に 飼 育 し た 。

飼 育 室 は 常 に 暗 室 に あ っ た の で ， 各 ヒ ナ は 実 験 を 受 け る ま で 他 の ヒ

ナ や 飼 育 室 の 状 態 を 見 る こ と は で き な か っ た 。 飼 育 室 内 の 温 度 は  

3 0℃ か ら 3 7℃ の 範 囲 と し ， 湿 度 は 6 0％ か ら 9 0％ の 範 囲 と し た 。  

 飼 育 室 内 で の 給 餌 は ， ヒ ナ が 約 3 日 齢 の と き か ら 行 っ た 。 そ れ は

ヒ ナ が ， 刺 激 に 刻 印 づ け ら れ た か ど う か を 調 べ る た め の 同 時 選 択 テ
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ス ト が 終 わ っ て か ら で あ っ た 。 こ れ は ， 給 餌 に よ る 刻 印 づ け へ の 影

響 を な く す た め で あ っ た 。  

オ ペ ラ ン ト セ ッ シ ョ ン を 始 め る ま で は ，1 8 W の 蛍 光 灯 の 点 灯 下 で

給 餌  (日 本 生 物 材 料 セ ン タ ー 製 の 幼 雛 用 の 混 合 飼 料 )  と 給 水 を １ 日

2 時 間 か ら 4 時 間 ま で 行 っ た 。 オ ペ ラ ン ト セ ッ シ ョ ン を 開 始 し て か

ら は ， 餌 を 強 化 刺 激 と し た 場 合 ， 各 セ ッ シ ョ ン 開 始 の 前 日 か ら 給 餌

時 間 を 短 縮 し た 。実 験 1 と 2 で は ，給 餌 時 間 を 1 時 間 と し て 餌 の 量

を 制 限 し な か っ た 。実 験 3 と 4 で は ，給 餌 時 間 を 2 時 間 と し て ，さ

ら に 各 個 体 の 体 重 の 1 0％ 量 の 餌 を 与 え た 。刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と し

た 場 合 ， 各 セ ッ シ ョ ン 開 始 直 前 に ， こ の 刺 激 を ヒ ナ に 3 0 秒 間 呈 示

し た  ( c f .  D e P a u l o  &  H o f f m a n ,  1 9 8 1 ;  E i s e r e r  &  H o f f m a n ,  1 9 7 3 )。

以 上 の 操 作 が ， そ れ ぞ れ の 強 化 刺 激 の 確 立 操 作 8で あ っ た 。  

 

5 - 2  刺 激  

 

刻 印 刺 激 と な る 刺 激 と し て ， 1 分 間 に 1 2 0 拍 の メ ト ロ ノ ー ム 音 を

発 し な が ら 直 線 走 路 内  ( 1 2 0 c m× 1 8 c m× 4 5 c m )  を 往 復 移 動 す る 赤

い 円 筒 を 用 い た 。 こ れ は ， 赤 い 反 射 材 が 貼 り 付 け ら れ た 円 筒  (直 径

5 . 5 c m， 高 さ 9 . 5 c m， 以 下 ， 赤 筒 )  で あ っ た 。 実 験 1 か ら 3 で は ，

赤 筒 底 部 に 8Ω の ス ピ ー カ ー を 取 り 付 け ， こ こ か ら メ ト ロ ノ ー ム 音

を 発 生 さ せ た 。 実 験 4 で は ， 装 置 上 の 問 題 か ら ， ス ピ ー カ ー を 直 線

走 路 の 中 央 上 部 に 取 り 付 け た 。  

 ヒ ナ に と っ て 自 然 な 刺 激 で あ る 同 種 他 個 体 を 刻 印 刺 激 と せ ず に ，

赤 筒 を 刻 印 刺 激 と し た 理 由 は ， 赤 筒 の 方 が 実 験 条 件 を 統 制 し や す か

っ た こ と と ， 赤 筒 の よ う な 人 工 的 な 刺 激 で も 刻 印 づ け が 起 こ る こ と

が 分 か っ て い た か ら で あ る  ( B o l h u i s  &  B a t e s o n ,  1 9 9 0 ;  長 谷 川 ・ 森

山 ,  2 0 11 ,  2 0 1 2 ;  長 谷 川 ,  2 0 1 3 ,  2 0 1 4 ;  J a y n e s ,  1 9 5 6 )。 さ ら に ， ヒ ナ

は 赤 色 に 対 し て ， あ る 程 度 選 好 を 示 す か ら で あ る  ( G r a y,  1 9 6 1 ,  

H e s s ,  1 9 7 3 ,  K o v a c h ,  1 9 7 1 ,  S a l z e n ,  L i l y,  &  M c K e o w n ,  1 9 7 1 )。 メ ト

                                                   
8刺 激 の 強 化 刺 激 と し て の 反 応 制 御 力 を 変 更 す る 操 作 で あ る 。  
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ロ ノ ー ム の 音 を 用 い た の は ， こ れ に よ っ て 刻 印 づ け が 促 進 さ れ る か

ら で あ っ た  ( Va n  K a m p e n  &  B o l h u i s ,  1 9 9 1 ,  1 9 9 3 )。 こ れ ま で の 研

究 で ど の よ う な 刺 激 が 刻 印 刺 激 と し て 用 い ら れ て き た の か を ，

Ta b l e  5 − 1 に 示 し た 。 こ の Ta b l e  5 — 1 か ら わ か る よ う に ， 赤 筒 は 刻

印 づ け の 対 象 と し て 妥 当 な 刺 激 で あ る と い え る 。  

 

T a b l e  5－ 1  

刻 印 刺 激 の 刺 激 次 元 と そ の 効 果  

 

 
 

選 択 テ ス ト で は ， 新 奇 な 刺 激 と し て 緑 色 の 球  (直 径 8 c m， 以 下 ，

緑 球 と 略 す )  を 用 い た 。 こ の 刺 激 も ， 実 験 条 件 の 統 制 な ら び に 赤 筒

と の 弁 別 が 容 易 で あ り ， 先 行 研 究 で も 刻 印 刺 激 と な り う る 刺 激 で あ

る こ と が 示 さ れ て い る  ( H e s s ,  1 9 7 3 )。こ れ ら の 理 由 か ら ，緑 球 を 用
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い た 。 す な わ ち ， 新 奇 な 刺 激 が 刻 印 づ け の 対 象 と な ら な い 刺 激 で あ

れ ば ， こ の 刺 激 と 赤 筒 と の 比 較 が 難 し く な る た め ， 刻 印 可 能 性 の あ

る 刺 激 を 新 奇 な 刺 激 と し た 。 そ の 他 ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 に 随 伴

呈 示 す る 強 化 刺 激 と し て ， 赤 筒 だ け で な く 餌 も 用 い た 。  

 

5 - 3  装 置   

 

ヒ ナ を 赤 筒 へ 刻 印 づ け る た め の 訓 練  (以 下 ， 刻 印 づ け 訓 練 )  で ，

直 線 走 路  (大 久 保 測 工 研 究 所 製 )  を 用 い た 。 こ の 走 路 の 概 略 図 を

F i g u r e  5 − 1 に 示 し た 。全 て の 実 験 の 刻 印 づ け 訓 練 で は ，こ の 直 線 走

路 内 で 移 動 す る 赤 筒 を ヒ ナ に 呈 示 し た 。 赤 筒 は ， 直 線 走 路 上 部 の 鎖  

(実 験 1 か ら 3 )  か 凧 糸  (実 験 4 )  を モ ー タ ー で 動 か す こ と で 走 路 内

を 往 復 移 動 し た 。 走 路 上 部 に は 3 つ の 白 熱 ラ イ ト  ( 2 0 W )  を 取 り 付

け て ， こ れ を 点 灯 さ せ て 走 路 内 を 照 明 し た 。 走 路 の 側 壁 は 黒 色 で 塗

装 し ， 床 に は 滑 り 止 め 用 の 黒 色 マ ッ ト を 敷 い た 。 な お ， F i g u r e  5 − 1

の 直 線 走 路 は ， 各 実 験 の 同 時 選 択 テ ス ト と そ れ 以 降 の 手 続 き で も 用

い た 。  

 

 
F i g u r e  5 - 1 .  本 研 究 の 全 て の 実 験 で 使 用 し た 直 線 走 路 。  

 

 同 時 選 択 テ ス ト 以 降 の 自 動 反 応 形 成 や 連 続 強 化 な ど の フ ェ イ ズ で

は ， ヒ ナ 用 の 2 キ ー オ ペ ラ ン ト 実 験 箱  ( 2 7  c m× 1 4  c m× 2 8  c m )  を

用 い た 。 こ の 実 験 箱 の 概 略 図 を F i g u r e  5－ 2 に 示 し た 。 こ の 実 験 箱

モーター

チェイン直線走路

赤筒

ライト

120㎝

45㎝

18㎝
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の 奥 行 き の 長 さ は ヒ ナ の 成 長 に 合 わ せ て ， 1 4 c m， 2 1 c m， 2 7 c m と 段

階 的 に 長 く し た  ( F i g u r e  5－ 2 で は 1 4  c m )。 実 験 箱 の フ ロ ン ト パ ネ

ル に は 2 つ の キ ー が あ り ，そ れ ぞ れ は 直 径 2 c m で ， 2 つ の キ ー の 中

心 間 の 距 離 は 5  c m で あ っ た 。 各 キ ー の 高 さ は ， ヒ ナ の 身 体 の 変 化

に 合 わ せ て 床 上 2  c m か ら 9  c m の 間 で 調 整 し た 。フ ロ ン ト パ ネ ル に

は フ ィ ー ダ ー の 開 口 部  ( 4 . 5  c m× 4 . 5  c m )  も あ り ， ヒ ナ は こ こ か ら

餌 を 摂 取 し た 。  

 

 

F i g u r e  5 - 2 .  全 て の 実 験 で 使 用 し た ヒ ナ 用 の 2 キ ー オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 。

た だ し 実 験 1 で は ， こ の 図 の 実 験 箱 と は サ イ ズ が 異 な る 実 験 箱 を 用 い

た 。  

 

 実 験 箱 の リ ア パ ネ ル は 黒 色 で 塗 装 し ，実 験 1 か ら 3 で は ，こ こ に

何 も 取 り 付 け な か っ た 。 実 験 4 で は ， こ の リ ア パ ネ ル 側 に 新 た な オ

ペ ラ ン ダ ム と し て 透 明 の T 字 型 ア ク リ ル パ ネ ル を 取 り 付 け た 。こ の

ア ク リ ル パ ネ ル の 概 略 図 を F i g u r e  5－ 3 に 示 し た 。 ヒ ナ の 身 体 の 一

部 が こ の パ ネ ル に 接 触 す れ ば ， パ ネ ル 背 後 の マ イ ク ロ ス イ ッ チ が 作

動 し ， こ れ に よ っ て ヒ ナ の パ ネ ル 押 し 反 応 が 検 出 さ れ た 。  

 

 

28cm

14cm

14cm

5cm

9cm

4.5cm

4.5cm2cm
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F i g u r e  5 - 3 .  実 験 4 で 使 用 し た T 字 型 ア ク リ ル パ ネ ル 。  

 

 オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 の 左 右 の 側 壁 は ，メ ッ シ ュ ス ク リ ー ン で あ っ た 。

メ ッ シ ュ ス ク リ ー ン に し た 理 由 は ， 強 化 刺 激 と し て 走 路 内 の 赤 筒 を

呈 示 し た り 除 去 し た り す る た め の ワ ン ウ ェ イ ミ ラ ー の 役 目 を こ の ス

ク リ ー ン に 持 た せ る た め で あ っ た 。 直 線 走 路 の 白 熱 ラ イ ト が 点 灯 し

て オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 の ル ー ム ラ イ ト  ( D C  6 . 3 V )  が 消 灯 す る と ， ヒ

ナ は メ ッ シ ュ ス ク リ ー ン を 介 し て 走 路 内 の 赤 筒 を 見 る こ と が で き た

(赤 筒 の 呈 示 )。 逆 に ， 直 線 走 路 の ラ イ ト が 消 灯 し て オ ペ ラ ン ト 実 験

箱 の ル ー ム ラ イ ト が 点 灯 す る と ， ル ー ム ラ イ ト の 照 明 光 が メ ッ シ ュ

ス ク リ ー ン に 反 射 し て ， ヒ ナ は 走 路 内 の 赤 筒 を 見 る こ と は で き な か

っ た  (赤 筒 の 除 去 )。た だ し ，走 路 の ラ イ ト と ル ー ム ラ イ ト の 双 方 の

ラ イ ト の 点 灯 と 消 灯 の 拮 抗 的 な 操 作 だ け で は ， 赤 筒 の 呈 示 と 除 去 が

十 分 で は な か っ た の で ， オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 と 直 線 走 路 の 間 に マ ジ ッ

ク ボ ー ド  ( 2 8  c m× 4 0  c m )  を 設 置 し た 。 こ の ボ ー ド は 普 段 は 白 濁 し

て お り ，ヒ ナ は 走 路 内 を 見 る こ と は で き な か っ た 。し か し ，A C 1 0 0 V

の 電 圧 が こ の ボ ー ド に か か る と こ の ボ ー ド は 透 明 に な っ て ， こ れ に

よ っ て ヒ ナ は 走 路 内 を 見 る こ と が で き た 。  

赤 筒 の 呈 示 と 除 去 の 方 法 を 整 理 す る と ， 赤 筒 の 呈 示 は ， 走 路 ラ イ

ト の 点 灯 と ， ル ー ム ラ イ ト の 消 灯 ， マ ジ ッ ク ボ ー ド へ の 通 電 に よ っ

て 行 っ た 。 逆 に ， 赤 筒 の 除 去 は ， 走 路 ラ イ ト の 消 灯 ， ル ー ム ラ イ ト

の 点 灯 ， ボ ー ド へ 電 圧 を か け な い こ と に よ っ て 行 っ た 。  

 餌 の 呈 示 と 除 去 は ， ル ー ム ラ イ ト と フ ィ ー ダ ー ラ ン プ ， 電 磁 ソ レ

ノ イ ド で 行 っ た 。 餌 を 呈 示 し た と き は ， ル ー ム ラ イ ト を 消 灯 し ， フ
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ィ ー ダ ー ラ ン プ を 点 灯 さ せ ， ソ レ ノ イ ド を 駆 動 さ せ て 餌 の 入 っ た フ

ィ ー ダ ー を 呈 示 し た 。 除 去 の と き は ， そ れ ら の 逆 で あ っ た 。  

 す べ て の 実 験 で 赤 筒 を 呈 示 し た と き ， 1 分 間 当 た り 1 2 0 拍 の メ ト

ロ ノ ー ム 音 を 赤 筒 の 移 動 と 同 時 に 呈 示 し た 。実 験 1 か ら 3 で は ，メ

ト ロ ノ ー ム 音 を 録 音 し た テ ー プ を 再 生 し て 音 を 呈 示 し た 。実 験 4 で

は ， メ ト ロ ノ ー ム 音 発 生 装 置  (東 理 シ ス テ ム 研 究 所 製 )  を 用 い た 。  

実 験 中 は 外 部 雑 音 を 遮 蔽 す る た め 白 色 雑 音 発 生 装 置  (東 理 シ ス テ

ム 研 究 所 製 )  を 用 い た 。白 色 雑 音 は ，直 線 走 路 の 左 端 か ら 約 4 0  c m，

オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 の フ ロ ン ト パ ネ ル か ら 約 2 0  c m の 距 離 に 設 置 し た

ス ピ ー カ ー か ら 呈 示 し た 。  

 実 験 中 の ヒ ナ の 行 動 を 観 察 な ら び に 記 録 す る た め に ， 全 て の 実 験

セ ッ シ ョ ン で ビ デ オ カ メ ラ  ( S O N Y 製 ，H D R - X R 3 5 0 )  と モ ニ タ ー を

用 い た 。 モ ニ タ ー は 実 験 室 と 異 な る 部 屋 に 設 置 し た 。 ヒ ナ の キ ー つ

つ き 反 応 と パ ネ ル 押 し 反 応 の 測 定 な ら び に 各 実 験 装 置 の 制 御 は ， 実

験 室 に 隣 接 す る 部 屋 の A p p l e  Ⅱ e マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ で 行 っ た 。

実 験 室 内 の 温 度 は 2 7℃ か ら 3 2℃ に 維 持 し た 。  

 

5 - 4  独 立 変 数  

 

  本 研 究 の 独 立 変 数 は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 種 類  

(間 欠 強 化 の 随 伴 性 と 並 立 随 伴 性 ，連 鎖 随 伴 性 )  と ，強 化 刺 激 の 種 類  

(刻 印 刺 激 と 餌 )  で あ っ た 。各 実 験 の 随 伴 性 と 強 化 刺 激 の 組 み 合 わ せ

を Ta b l e  5 − 2 に 示 し た 。  
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T a b l e  5－ 2  

本 研 究 で 操 作 し た 随 伴 性 と 強 化 刺 激 の 組 み 合 わ せ  

 

 

 

5 - 5  従 属 変 数  

 

  本 研 究 の 6 つ の 実 験 で は ，主 に 2 つ の 従 属 変 数 を 測 定 し た 。一 つ

は ， 同 時 選 択 テ ス ト で ， ヒ ナ が 赤 筒 と 緑 球 ， 餌 の そ れ ぞ れ に 接 近 し

て ， そ の 刺 激 か ら 5  c m の 範 囲 に 滞 在 し た 時 間 で あ る 。 こ れ は ， 刻

印 づ け 訓 練 に よ っ て ， ヒ ナ が 赤 筒 に ど の 程 度 選 好 を 示 す よ う に な っ

た の か を 調 べ る た め に 測 定 し た 従 属 変 数 で あ っ た 。  

次 に ，随 伴 性 が ヒ ナ の 反 応 の 維 持 に も た ら す 効 果 を 調 べ る た め に ，

そ れ ぞ れ の 随 伴 性 下 で の ， 刻 印 刺 激 や 餌 の 呈 示 に よ っ て 強 化 さ れ た

キ ー つ つ き の 反 応 率  ( 1 分 間 あ た り の キ ー つ つ き 反 応 の 回 数 )  を 測

定 し た 。 な お ， パ ネ ル 押 し 反 応 は ， 測 定 し な か っ た 。 そ の 理 由 は ，

本 研 究 が 問 題 と し た の は ， 刻 印 刺 激 や 餌 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ

つ き 反 応 で あ っ た か ら で あ る 。  

 

5 - 6  手 続 き  

 

 す べ て の 実 験 は ， 基 本 的 に 刻 印 づ け 訓 練 と 同 時 選 択 テ ス ト ， そ し

て 自 動 反 応 形 成 な い し 手 動 に よ る 反 応 形 成 ， 連 続 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル  

刻印刺激 餌

単一 実験1の刻印群 実験1の餌群

実験2の刻印群 実験2の餌群

連鎖

随伴性 並立
実験3

実験4

強化刺激
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(以 下 ， C R F )  の 順 で 行 っ た 9。 以 下 に ， そ れ ぞ れ の 手 続 き に つ い て

説 明 す る 。  

 

5 - 6 - 1  刻 印 づ け 訓 練  

 ヒ ナ が 孵 化 し て 約 1 0 時 間 が 経 過 し て か ら ， ヒ ナ を 赤 筒 に 刻 印 づ

け る た め に ， 刻 印 づ け 訓 練 を 行 っ た 。 暗 室 に 置 か れ た 直 線 走 路 内 の

中 央 部 に ヒ ナ を 個 別 に 入 れ て ， 走 路 内 の ラ イ ト を 点 灯 さ せ ， そ れ と

と も に ， 走 路 内 を メ ト ロ ノ ー ム の 音 を 発 し な が ら 往 復 移 動 す る 赤 筒

を 呈 示 し た 。 3 0 分 を 1 セ ッ シ ョ ン と し て ， ヒ ナ が 1 日 齢 の 間 に 2

セ ッ シ ョ ン 行 っ た 。 な お ， 実 験 1 で は ， ヒ ナ が 2 日 齢 に な る ま で に

3 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 。 各 セ ッ シ ョ ン の 終 了 は ， 赤 筒 の 停 止 と ラ イ ト

の 消 灯 に よ っ て 行 っ た 。2 つ の セ ッ シ ョ ン 間 の 時 間 間 隔 は 約 1 0 時 間

で あ っ た 。 刻 印 づ け 訓 練 で は ， ヒ ナ の 反 応 を モ ニ タ ー で 観 察 し た だ

け で あ り ， 赤 筒 に 対 す る ヒ ナ の 反 応 は 測 定 し な か っ た 。  

 

5 - 6 - 2  同 時 選 択 テ ス ト  

 2 セ ッ シ ョ ン 目 の 刻 印 づ け 訓 練 が 終 了 し て 約 1 0 時 間 が 経 過 し て か

ら ， そ れ ぞ れ の ヒ ナ が 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た か ど う か を 調 べ る た め

に ， 2 種 類 の 同 時 選 択 テ ス ト を 直 線 走 路 内 で 行 っ た 。 一 つ は ， 赤 筒

と 緑 球 の 間 の 選 択 テ ス ト で ， も う 一 つ は ， 赤 筒 と 餌 の 間 の 選 択 テ ス

ト で あ っ た 。 い ず れ の テ ス ト も 2 つ の 刺 激 の 位 置 を 逆 転 さ せ て ， 同

じ 刺 激 の 組 み 合 わ せ で 2 試 行 行 っ た 。そ れ ぞ れ の テ ス ト の 各 試 行 は ，

連 続 し て 行 っ た 。2 種 類 の テ ス ト 間 の 時 間 間 隔 は 約 1 0 時 間 で あ っ た 。

な お ， 実 験 1 の 同 時 選 択 テ ス ト で 用 い た 刺 激 は ， 他 の 実 験 と 異 な っ

た 。 詳 細 な 説 明 は 実 験 1 の 「 方 法 」 で 行 う 。  

選 択 テ ス ト は ， 2 つ の 刺 激 を 静 止 し た 状 態 で 直 線 走 路 の 両 端 に 置

い て 走 路 の ラ イ ト を 点 灯 さ せ て 開 始 し た 。 開 始 時 の ヒ ナ の 位 置 は 走

                                                   
9実 験 4 b で 詳 述 す る が ，実 験 4 b の 新 奇 刺 激 に 対 す る キ ー つ つ き 反 応 を

餌 に よ っ て 強 化 す る 実 験 で は ， 刻 印 づ け 訓 練 と 同 時 選 択 テ ス ト は 行 わ

な か っ た 。  



38 
 

路 の 中 央 と し た 。 テ ス ト 中 は 赤 筒 か ら メ ト ロ ノ ー ム 音 を 呈 示 し な か

っ た 。 各 刺 激 か ら 走 路 中 央 部 に 向 け て 2  c m 離 れ た と こ ろ に メ ッ シ

ュ ス ク リ ー ン を 設 置 し ，ヒ ナ が 両 端 の 刺 激 に 接 触 し な い よ う に し た 。

こ の メ ッ シ ュ ス ク リ ー ン か ら 5  c m の 領 域 を 各 刺 激 の 接 近 領 域 と し ，

ヒ ナ が そ こ に 滞 在 し た 時 間 を 計 測 し た 。 同 時 選 択 テ ス ト の 実 験 場 面

を F i g u r e  5 − 4 に 示 し た 。 1 試 行 は 1 0 分 間 で ， 刺 激 の 位 置 に 基 づ く

選 好 の 効 果 を 相 殺 す る た め ，刺 激 の 位 置 を 逆 転 さ せ て 2 試 行 行 っ た 。 

ヒ ナ が 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た か ど う か の 判 断 は ， 久 保 田 ・ 森 山  

( 2 0 0 7 )  の 基 準 1 0に よ っ て 行 っ た 。そ し て ，赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た と

判 断 し た ヒ ナ の み を ， 同 時 選 択 テ ス ト 以 降 の 実 験 の 被 験 体 と し た 。

刻 印 づ け ら れ な か っ た と 判 断 し た ヒ ナ は ，以 後 の 実 験 か ら 除 外 し た 。 

 

 

F i g u r e  5 - 4 .  同 時 選 択 テ ス ト の 実 験 場 面 。 走 路 の 左 端 に ， 刻 印 づ け 訓

練 で 使 用 し た 赤 筒 を ， 右 端 に 新 奇 刺 激 と し た 緑 球 を 呈 示 し た 場 面 で あ

る 。 各 刺 激 と ヒ ナ の 間 に は ， メ ッ シ ュ ス ク リ ー ン を 設 置 し て お り ， こ

こ か ら 5  c m の 範 囲 を 接 近 領 域 と し た 。こ の 領 域 に 滞 在 し た 反 応 を 計 測

し て ， ヒ ナ が 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た か ど う か を 判 断 し た 。  

 

                                                   
1 0久 保 田・森 山  ( 2 0 0 7 )  の 基 準 は ，2 回 の 選 択 テ ス ト の そ れ ぞ れ の 試 行

で ， ヒ ナ が 一 方 の 刺 激  ( A )の 5 c m 以 内 に 滞 在 し た 時 間 が ，他 方 の 刺 激  
( B )  の 5 c m 以 内 に 滞 在 し た 時 間 よ り も 長 く ，か つ 2 回 の 試 行 の A の 総

滞 在 時 間 が ， 5 分 以 上 か つ 2 回 の 試 行 の B の 総 滞 在 時 間 の 4 倍 以 上 で

あ っ た 場 合 ， A の 刺 激 が 選 択 さ れ た と す る と い う 基 準 で あ っ た 。  

2cm

10cm

ヒナ

メッシュスクリーン

緑球
赤筒
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5 - 6 - 3  自 動 反 応 形 成  

 赤 筒 と 餌 の 同 時 選 択 テ ス ト が 終 了 し て か ら 約 1 0 時 間 後 ， 赤 筒 に

刻 印 づ け ら れ た ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を 形 成 す る た め ， 自 動 反 応 形

成 を 行 っ た 。実 験 1 と 2 の 場 合 ，赤 筒 を 強 化 刺 激 と す る ヒ ナ に は キ

ー へ の 白 色 光 と 赤 筒 を 対 呈 示 し ， 餌 を 強 化 刺 激 と す る ヒ ナ に は キ ー

へ の 白 色 光 と 餌 を 対 呈 示 し た 。 実 験 3 と 4 a で は ， 赤 筒 だ け を 用 い

て 自 動 反 応 形 成 し た 。 実 験 4 b で は ， 自 動 反 応 形 成 は 一 切 行 わ な か

っ た 。実 験 4 b の こ の 部 分 の 手 続 き に つ い て は 実 験 4 b の 方 法 で 詳 述

す る 。  

赤 筒 を 用 い た 自 動 反 応 形 成 の 場 合 ，キ ー に 白 色 光 を 8 秒 間 照 射 し

た 後 ， 赤 筒 を 1 0 秒 間 呈 示 し た 。 餌 の 場 合 ， キ ー に 白 色 光 を 5 秒 間

照 射 し た 後 ， 餌 を 3 秒 間 呈 示 し た 。 赤 筒 と 餌 の 呈 示 方 法 は ， 一 般 的

研 究 方 法 の 「 装 置 」 で 述 べ た 方 法 と 同 じ で あ っ た 。 す な わ ち ， 赤 筒

の 呈 示 は ， メ ト ロ ノ ー ム 音 の 呈 示 と 直 線 走 路 の ラ イ ト の 点 灯 ， マ ジ

ッ ク ボ ー ド へ の 通 電 ， ル ー ム ラ イ ト と キ ー ラ イ ト の 消 灯 に よ っ て 行

っ た 。 餌 の 呈 示 は ， フ ィ ー ダ ー ラ ン プ の 点 灯 と フ ィ ー ダ ー の 作 動 に

よ っ て 行 っ た 。  

自 動 反 応 形 成 で は ，白 色 キ ー と そ れ ぞ れ の 刺 激 の 対 呈 示 を 1 試 行

と し て ， 1 セ ッ シ ョ ン に つ き 基 本 的 に 1 0 0 試 行 実 施 し た 。 試 行 間 間

隔  ( i n t e r  t r i a l  i n t e r v a l，以 下 I T I )  は 5 秒 間 で あ っ た 。そ の た め 赤

筒 に よ る 自 動 反 応 形 成 の 1 セ ッ シ ョ ン の 時 間 は 約 4 6 分 間 ， 餌 の 場

合 は 約 3 0 分 間 で あ っ た 。 な お ， キ ー つ つ き 反 応 の 出 現 を 促 す 目 的

で ， キ ー の 中 央 部 に 直 径 約 0 . 5  c m の 黒 い 円 形 の シ ー ル を 貼 っ た 。  

 1 セ ッ シ ョ ン 中 に ヒ ナ が 自 ら 1 0 回 以 上 キ ー を つ つ く よ う に な る ま

で ， 自 動 反 応 形 成 セ ッ シ ョ ン を 行 っ た 。 そ の た め ， 自 動 反 応 形 成 セ

ッ シ ョ ン 数 は ヒ ナ に よ っ て 異 な り ， 1 か ら 6 セ ッ シ ョ ン の 範 囲 で あ

っ た 。 自 動 反 応 形 成 の セ ッ シ ョ ン 間 の 時 間 間 隔 は ， 約 1 0 時 間 で あ

っ た 。  
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5 - 6 - 4  C R F  

 自 動 反 応 形 成 で 1 0 回 以 上 の キ ー つ つ き 反 応 を ヒ ナ が 自 発 し た ら ，

そ の セ ッ シ ョ ン が 終 了 し て か ら 約 1 0 時 間 後 に C R F セ ッ シ ョ ン を 行

っ た 。 こ の セ ッ シ ョ ン で は ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を 連 続 的 に 自 発

さ せ る た め ， 個 々 の キ ー つ つ き 反 応 に 刻 印 刺 激 で あ る 赤 筒 ま た は 餌

の 呈 示 を 必 ず 随 伴 さ せ た 。 赤 筒 を 強 化 刺 激 と し て 呈 示 す る 場 合 ， マ

ジ ッ ク ボ ー ド を 通 電 し ， メ ト ロ ノ ー ム 音 を 提 示 し な が ら 4 秒 間 ， 赤

筒 を 直 線 走 路 内 で 往 復 移 動 さ せ た 。 餌 の 場 合 は ， フ ィ ー ダ ー ラ ン プ

の 点 灯 の も と で 4 秒 間 餌 を 呈 示 し た 。  

C R F で 使 用 し た キ ー の 位 置 と 色 光 は ，自 動 反 応 形 成 フ ェ イ ズ の と

き と 同 じ で あ っ た 。C R F で も ，ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 の 出 現 を 促 す

目 的 で ， 黒 い 円 形 の シ ー ル を キ ー の 中 心 に 貼 っ た 。 し か し ， ヒ ナ が

キ ー つ つ き 反 応 を 1 セ ッ シ ョ ン で 3 0 回 自 発 す る よ う に な っ た ら ，

そ れ 以 後 の セ ッ シ ョ ン で は シ ー ル を 外 し て 実 験 し た 。  

 1 セ ッ シ ョ ン の 終 了 は ，強 化 刺 激 が 3 0 回 呈 示 さ れ た 時 点 ，ま た は

セ ッ シ ョ ン 開 始 か ら 3 0 分 が 経 過 し て も キ ー つ つ き 反 応 が 全 く 自 発

さ れ な か っ た か ， あ る い は ， キ ー つ つ き 反 応 が 1 回 以 上 自 発 さ れ た

に も 関 わ ら ず ， 実 験 開 始 か ら １ 時 間 が 経 過 し た 時 点 と し た 。  

C R F フ ェ イ ズ は ， 黒 い シ ー ル が な い 状 態 で ， キ ー つ つ き 反 応 が 1

セ ッ シ ョ ン で 3 0 回 自 発 さ れ る ま で 続 け た 。 セ ッ シ ョ ン 間 の 時 間 間

隔 は 約 1 0 時 間 と し た 。 C R F 後 に 行 っ た 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル は そ れ ぞ

れ の 実 験 の 間 で 異 な っ た の で ， 各 実 験 の 「 方 法 」 で 詳 述 す る 。  
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第 6 章  実 験 1： 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る  

V R と V I ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 1 1  

 

 序 論 で 述 べ た よ う に ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の オ ペ ラ

ン ト 反 応 は ， 安 定 せ ず ， ヒ ナ の 成 長 に と も な っ て 減 少 す る こ と が い

く つ か の 研 究 で 報 告 さ れ て い る  ( D e P a u l o  &  H o f f m a n， 1 9 8 0 ;  久 保

田 ・ 森 山 ， 2 0 0 7 ;  森 山 ， 1 9 8 1 )。 そ れ ら の 研 究 は ， ヒ ナ の オ ペ ラ ン

ト 反 応 を C R F で 強 化 し て い た 。そ の こ と が ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化

さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応 を 不 安 定 に さ せ て い た の か も し れ な い 。 そ う

で あ れ ば ， 別 な 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル ， 例 え ば 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に

す れ ば ， オ ペ ラ ン ト 反 応 は 安 定 す る か も し れ な い 。 実 際 ， 連 続 強 化

と 比 べ て ， 間 欠 強 化 を 受 け た オ ペ ラ ン ト 反 応 は 消 去 を 受 け て も 維 持

さ れ る こ と が わ か っ て い る  ( F e r s t e r  &  S k i n n e r,  1 9 5 7 )。 間 欠 強 化

の そ の 効 果 を 考 慮 す れ ば ，刻 印 刺 激 に よ る 強 化 も 連 続 強 化 で は な く ，

間 欠 強 化 に す る こ と で オ ペ ラ ン ト 反 応 は 安 定 す る か も し れ な い 。  

 強 化 を 間 欠 的 に 行 う 方 法 の 基 本 は ， 反 応 回 数 か 時 間 の ど ち ら に 依

存 し て 強 化 す る か で あ る 。 さ ら に ， 強 化 を 複 数 回 行 う 場 合 ， 毎 回 の

強 化 の 方 法 を 固 定 さ せ る か 変 動 さ せ る か と い う 方 法 が あ る 。 そ れ ら

の 関 係 か ら ， 基 本 的 な 間 欠 強 化 と し て ， 固 定 比 率  ( F i x e d  R a t i o :  以

下 ，F R )，固 定 時 隔  ( F i x e d  I n t e r v a l :  以 下 ，F I )，変 動 比 率  ( Va r i a b l e  

R a t i o :  以 下 ， V R )， 変 動 時 隔  ( Va r i a b l e  I n t e r v a l :  以 下 ， V I )  の 4

つ の ス ケ ジ ュ ー ル が あ る 。 F R  n で あ れ ば ， 毎 回 の 強 化 に 対 し て 個

体 は n 回 反 応 を 自 発 し な け れ ば な ら な い 。 F I  n 秒 で あ れ ば ， n 秒 経

過 後 の 初 発 反 応 が 毎 回 強 化 さ れ る 。 V R  n で あ れ ば ， 毎 回 の 強 化 に

対 し て 平 均 n 回 反 応 が 必 要 で あ る 。 V I  n 秒 で あ れ ば 平 均 n 秒 経 過

後 の 初 発 反 応 が 毎 回 強 化 さ れ る 。  

 そ れ ら の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル 下 に あ る 累 積 反 応 の パ タ ー ン は ， そ れ

ぞ れ の ス ケ ジ ュ ー ル で 特 徴 的 な も の に な る 。 F R で は 強 化 前 の 反 応

の バ ー ス ト と 強 化 後 の 反 応 休 止 が 繰 り 返 さ れ る ブ レ ー ク ア ン ド ラ ン

                                                   
1 1  実 験 1 の 結 果 の 一 部 は ， 長 谷 川 ・ 森 山  ( 2 0 1 1 )  で 報 告 さ れ て い る 。 
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の パ タ ー ン が み ら れ ，F I で は ，強 化 に 向 け て 低 率 か ら 高 率 へ 漸 次 的

に 変 化 す る ス キ ャ ロ ッ プ と 呼 ば れ る 扇 形 の パ タ ー ン が 生 起 す る 。 一

方 ， V R と V I で は ，比 較 的 安 定 し た 反 応 パ タ ー ン が 示 さ れ る 。し か

し ，V R で の 反 応 率 は 高 く ，V I で の 反 応 率 は 低 い  ( F e r s t e r  &  S k i n n e r,  

1 9 5 7 )。  

 上 で 述 べ た 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 は ， い ず れ も 餌 や 水 に よ

っ て 強 化 さ れ た オ ペ ラ ン ト 反 応 で あ っ た 。 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ

る 場 合 の 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 に つ い て は ， そ れ ら の 強 化 刺

激 の 場 合 と 比 べ て ほ と ん ど 調 べ ら れ て い な い 。 し か し ， D e P a u l o  &  

H o f f m a n  ( 1 9 8 1 )  は ， F R ま た は F I で カ ー キ キ ャ ン ベ ル ア ヒ ル の ヒ

ナ の ポ ー ル つ つ き 反 応 を 刻 印 刺 激  ( 2 2  c m× 1 0  c m× 1 0  c m の 長 方 形

の 白 い 箱 )  で 強 化 し た 。 彼 ら は ， そ れ ら の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果

を ， 水 が 強 化 刺 激 で あ る 場 合 の 効 果 と 比 較 し た 。 そ の 結 果 ， 水 が 強

化 刺 激 の 場 合 ， F R で は ブ レ ー ク ア ン ド ラ ン ， F I で は ス キ ャ ロ ッ プ

が 生 じ た 。 し か し ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 の と き ， F R の も と で の ヒ

ナ の ポ ー ル つ つ き 反 応 は ， ヒ ナ の 日 齢 と と も に 減 少 し て ブ レ ー ク ア

ン ド ラ ン は 生 じ な か っ た 。F I で は 反 応 は 減 少 し な か っ た が ，非 常 に

不 安 定 で あ り ス キ ャ ロ ッ プ は 生 じ な か っ た 。 D e P a u l o  &  H o f f m a n  

( 1 9 8 1 )  は ， 2 つ の 強 化 刺 激 の 効 果 の 違 い を ，そ れ ぞ れ の 強 化 に お け

る 弁 別 刺 激 の 制 御 の 違 い で 説 明 し た 。 す な わ ち ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺

激 の 場 合 ， そ の と き の 弁 別 刺 激 が ポ ー ル つ つ き 反 応 に 及 ぼ す 制 御 が

弱 い た め に ， F R や F I で 典 型 的 な 反 応 パ タ ー ン が 生 じ な か っ た の だ

ろ う と 考 察 し て い る 。  

 し か し ， D e P a u l o  &  H o f f m a n  ( 1 9 8 1 )  は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で

あ る F R と F I が ヒ ナ の オ ペ ラ ン ト 反 応 に も た ら す 効 果 の み を 調 べ て

お り ，安 定 し た 反 応 パ タ ー ン を 生 じ る V R や V I の 効 果 を 調 べ て い な

い 。 F R や F I で は ，餌 に よ っ て 強 化 さ れ る 反 応 で も ， 強 化 後 に 反 応

は 生 じ な く な る の で  (い わ ゆ る ，強 化 後 反 応 休 止 )，固 定 し た 強 化 の

仕 方 で は ，C R F の 場 合 と 同 じ よ う に ，反 応 は 安 定 し な い の か も し れ

な い 。 そ こ で ， 強 化 ご と に 強 化 の 要 件 を 変 動 さ せ て み る 必 要 が あ る
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か も し れ な い 。上 で 述 べ た よ う に ， V R と V I は ，反 応 休 止 を 生 じ な

い ス ケ ジ ュ ー ル で あ る 。 刻 印 刺 激 で 強 化 す る 場 合 で も ， こ の V R と

V I で 強 化 す れ ば ，餌 の 場 合 と 同 じ よ う に ，反 応 は 安 定 す る か も し れ

な い 。し か し ， V R と V I が 刻 印 刺 激 で 強 化 し た 反 応 に 及 ぼ す 効 果 を

調 べ た 研 究 は な い 。  

そ こ で ，実 験 1 で は ， V R ま た は V I で ，刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と し

て 呈 示 し た と き ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る か ど う か 調 べ

た 。  

 

6－ 1  目 的  

 

 実 験 1 で は ，刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と し た V I ま た は V R で ，ヒ ナ の

キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の か ど う か を 調 べ た 。 比 較 の た め に ，

餌 が 強 化 刺 激 で あ る V I と V R の 効 果 も 調 べ た 。  

 

6－ 2  方 法  

 

6－ 2－ 1  被 験 体  

実 験 室 で 孵 化 し た 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ の ヒ ナ 8 羽 を 被 験 体 と し

た 。 こ の 8 羽 を ，刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 刻 印 群 5 羽 と ， 餌 が 強

化 刺 激 で あ る 餌 群 3 羽 に 分 け た 。 さ ら に そ れ ぞ れ の 群 を ， V R を 受

け る ヒ ナ と V I を 受 け る ヒ ナ に 分 け た 。そ の 結 果 ， V R を 受 け た 刻 印

V R 群  ( # 1 − 4 ,  # 1 − 1 3 の 2 羽 )  と 餌 V R 群  ( # 1 − 4 4 ,  # 1 − 5 2 の 2 羽 )，

V I を 受 け た 刻 印 V I 群  ( # 1 − 2 8 ,  # 1 − 3 3 ,  # 1 − 3 7 の 3 羽 )と 餌 V I 群  ( # 1

− 3 8 の 1 羽 )  と な っ た 。餌 V I 群 が 1 羽 だ け に な っ た の は ，実 験 の 途

中 で 同 じ 群 の 他 の 被 験 体 が 死 ん だ か ら で あ っ た 。  

 

6－ 2－ 2  刺 激   

 刻 印 刺 激 は 赤 筒 で あ っ た 。 同 時 選 択 テ ス ト で 用 い た 刺 激 は ， こ の

赤 筒 と 新 奇 な 刺 激 で あ っ た 。刻 印 V R 群 と 刻 印 V I 群 の 場 合 ， 2 種 類
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の 同 時 選 択 テ ス ト A と B を 行 っ た 。A は ，赤 筒 と 紅 白 縞 模 様 の 円 筒  

(直 径 5 c m， 高 さ 1 2 . 5 c m。 以 降 ， 紅 白 筒 )  の テ ス ト で あ り ， も う 1

つ の B は ，赤 筒 と 青 い 円 筒  (直 径 6 c m，高 さ 9 . 5 c m。以 降 ，青 筒 )  を

用 い た 。 そ れ ぞ れ の テ ス ト で 紅 白 筒 と 青 筒 が ヒ ナ に と っ て 新 奇 な 刺

激 で あ っ た 。餌 V R 群 と 餌 V I 群 の 同 時 選 択 テ ス ト で は ，赤 筒 と 緑 球

を 用 い た  (一 般 的 研 究 方 法 を 参 照 )。  

刻 印 群 と 餌 群 の 間 で ， 同 時 選 択 テ ス ト で 用 い た 新 奇 刺 激 が 異 な っ

た 理 由 は ， 実 験 手 続 き 上 の 問 題 か ら で あ っ た 。 そ れ は ， は じ め に 刻

印 群 で 実 験 を し た と き ， 紅 白 筒 と 青 筒 の 入 手 が 容 易 で あ っ た か ら で

あ る 。 そ の 後 ， 弁 別 を よ り し や す く す る た め に ， 餌 群 に 対 し て は ，

形 状 と 色 が 異 な る 緑 球 を 用 い た 。 後 の 「 結 果 」 で 述 べ る が ， ど の 新

奇 刺 激 も ヒ ナ に よ っ て 選 択 さ れ る こ と は ほ と ん ど な か っ た の で ， 新

奇 刺 激 の 違 い は 結 果 に 反 映 さ れ て い な い も の と 判 断 し た 。  

 

6－ 2－ 3  装 置  

本 実 験 で 用 い た 装 置 は ，「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 直 線 走 路 と 白

色 雑 音 発 生 装 置 ， マ ジ ッ ク ボ ー ド ， ラ イ ト で あ っ た 。 本 実 験 で 用 い

た オ ペ ラ ン ト 実 験 箱  ( 3 0  c m× 1 5  c m× 1 5  c m )  は ，「一 般 的 研 究 方 法 」

で 述 べ た も の と 異 な る 実 験 箱 で あ っ た 。こ の 実 験 箱 の 2 つ の キ ー は

床 上 9  c m の 位 置 に あ っ た 。 2 つ の キ ー の 直 径 は  2  c m で ，キ ー と キ

ー の 中 心 間 の 距 離 は 6  c m で あ っ た 。 な お ， 本 実 験 で は ， 右 キ ー の

み を 使 用 し た 。フ ロ ン ト パ ネ ル に は 2 つ の キ ー の 他 に フ ィ ー ダ ー の

開 口 部  ( 3  c m× 3  c m )  が あ り ， こ こ か ら 餌 を 呈 示 し た 。 実 験 箱 の リ

ア パ ネ ル は 透 明 の ア ク リ ル 板 で ， 左 右 の 側 壁 は メ ッ シ ュ ス ク リ ー ン

で あ っ た 。  

 

6－ 2－ 4  手 続 き  

 実 験 1 は ，刻 印 づ け 訓 練 ，同 時 選 択 テ ス ト A，自 動 反 応 形 成 ，C R F，

間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル ，同 時 選 択 テ ス ト B の 順 で 実 験 を 行 っ た 。こ

の 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト を F i g u r e  6 − 1 に 示 し た 。  
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F i g u r e  6 − 1 .  実 験 1 の 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト 。  

 

刻 印 づ け 訓 練 ： 全 て の ヒ ナ に 対 し て ， 赤 筒 を 用 い て 刻 印 づ け 訓 練 を

実 施 し た 。餌 V R 群 と 餌 V I 群 の ヒ ナ の 刻 印 づ け 訓 練 の 手 続 き は ，「 一

般 的 研 究 方 法 」 で 述 べ た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。 刻 印 刺 激 へ の 刻 印

づ け を 確 実 に 行 う た め ， 刻 印 群 の ヒ ナ の 刻 印 づ け 訓 練 は ， 餌 群 の ヒ

ナ よ り も 1 セ ッ シ ョ ン 多 く 行 っ た 。3 0 分 の 訓 練 を 1 セ ッ シ ョ ン と し

て ，ヒ ナ が 3 日 齢 に な る ま で 刻 印 群 は 3 セ ッ シ ョ ン ，餌 群 は 2 セ ッ

シ ョ ン 行 な っ た 。 ど の 群 で も ， セ ッ シ ョ ン 間 の 時 間 間 隔 は 1 0 時 間

以 上 と し た 。  

同 時 選 択 テ ス ト A： 2 セ ッ シ ョ ン ま た は 3 セ ッ シ ョ ン の 刻 印 づ け 訓

練 を 終 了 し た 後 ， ヒ ナ が 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た の か ど う か を 調 べ る

た め に ，同 時 選 択 テ ス ト A を 行 な っ た 。こ の テ ス ト で は ，刻 印 づ け

訓 練 で 用 い た 赤 筒 と ， 新 奇 な 刺 激 の ど ち ら の 刺 激 を ヒ ナ が 選 択 す る

の か を 調 べ た 。刻 印 群 の ヒ ナ に は 新 奇 な 刺 激 と し て 紅 白 筒 を 呈 示 し ，

餌 群 の ヒ ナ に は 緑 球 を 呈 示 し た 。 2 つ の 刺 激 を 直 線 走 路 内 の 両 端 に

そ れ ぞ れ 置 い て ，1 0 分 間 を 1 試 行 と し て 2 試 行 実 施 し た 。基 本 的 な

日齢

1日齢

3日齢

4日齢〜

刻印づけ訓練
(30min×3 sessions)

CRF

間欠強化スケジュール
刻印VR群，刻印VI群 餌VR群，餌VI群

基準○ 脱落

脱落

反応数＜ 1

同時選択テストA (赤筒 vs紅白筒または緑球)

同時選択テストB (赤筒 vs青筒または緑球)

基準×

自動反応形成
(約41min)

約14日齢

刻印群と餌群に分ける
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手 続 き は ，「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。ま た ，

同 時 選 択 テ ス ト で の 刻 印 づ け の 判 断 基 準 も 「 一 般 的 研 究 方 法 」 で 述

べ た 基 準 と 同 じ で あ っ た  (久 保 田 ・ 森 山 ,  2 0 0 7 )。  

自 動 反 応 形 成：同 時 選 択 テ ス ト A の 結 果 ，赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た と

判 断 さ れ た 8 羽 の ヒ ナ を ，刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と し た 刻 印 V R 群  ( # 1

−４ ,  # 1 − 1 3 の 2 羽 )  と ，刻 印 V I 群  ( # 1 − 2 8 ,  # 1 − 3 3 ,  # 1 − 3 7 の 3 羽 )  に

分 け た 。ま た ，餌 を 強 化 刺 激 と し た 餌 V R 群  ( # 1 − 4 4 ,  # 1 − 5 2 の 2 羽 )  

と 餌 V I 群  ( # 1 − 3 8 の 1 羽 )  に 分 け た 。そ し て ，そ れ ぞ れ の 強 化 刺 激

を 用 い て キ ー つ つ き 反 応 を 形 成 す る た め ， オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 に ヒ ナ

を 個 別 に 入 れ て 自 動 反 応 形 成 を 行 な っ た 。 な お ， 両 群 と も ， 1 2 0 試

行 を 1 セ ッ シ ョ ン と し て ，ヒ ナ が キ ー つ つ き 反 応 を 自 発 す る よ う に

な る ま で 行 っ た 。セ ッ シ ョ ン の 構 成 は ，「一 般 的 研 究 方 法 」の 手 続 き

で 述 べ た 構 成 と 同 じ で あ っ た 。  

C R F：キ ー つ つ き 反 応 を 確 実 に 自 発 さ せ る た め ，自 動 反 応 形 成 の 最 後

の セ ッ シ ョ ン が 終 了 し て 約 2 4 時 間 後 に C R F を 行 っ た 。C R F セ ッ シ

ョ ン で は ， ヒ ナ が キ ー を つ つ く た び に ， 刻 印 群 の 場 合 は 刻 印 刺 激 で

あ る 赤 筒 を ， 餌 群 の 場 合 は 餌 を 5 秒 間 呈 示 し た 。 1 セ ッ シ ョ ン の 強

化 回 数 は 3 0 回 で あ り ， セ ッ シ ョ ン 終 了 は ， こ の 強 化 回 数 が 達 成 さ

れ た 時 点 か ， 開 始 か ら １ 時 間 が 経 過 し た 時 点 と し た 。 は じ め の セ ッ

シ ョ ン で は 黒 い 円 形 の シ ー ル を キ ー に 貼 っ て キ ー つ つ き 反 応 を 促 し ，

キ ー つ つ き が 確 実 に 自 発 さ れ る よ う に な っ た ら シ ー ル を 外 し た 。 シ

ー ル が な い 状 態 で 1 セ ッ シ ョ ン に 3 0 回 以 上 の キ ー つ つ き 反 応 を 自

発 し た ヒ ナ の み を ， 次 の フ ェ イ ズ に 移 行 し た 。  

間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル ： 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル が ヒ ナ の キ ー つ つ き

反 応 に も た ら す 効 果 を 調 べ る た め に ，C R F で キ ー つ つ き 反 応 を 自 発

す る よ う に な っ た ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を V R 5 ま た は V I 5 s の 強 化

ス ケ ジ ュ ー ル で 強 化 し た 。 強 化 刺 激 と し て ， 刻 印 群 に は 刻 印 刺 激 ，

餌 群 に は 餌 を 用 い た 。 1 セ ッ シ ョ ン の 強 化 回 数 は ， C R F の と き と 同

じ 3 0 回 で あ っ た 。 セ ッ シ ョ ン 終 了 は ， こ の 強 化 回 数 が 達 成 さ れ た

時 点 か ， 開 始 か ら 1 時 間 が 経 過 し た 時 点 で あ っ た 。 セ ッ シ ョ ン を 5
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セ ッ シ ョ ン 行 っ た 約 2 4 時 間 後 に 同 時 選 択 テ ス ト B を 行 っ た 。  

同 時 選 択 テ ス ト B：間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル が 終 了 し て か ら 約 2 4 時 間

後 に ， 刻 印 刺 激 に 対 す る ヒ ナ の 選 好 が 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に よ っ

て 変 化 し た の か ど う か を 調 べ る た め に ，同 時 選 択 テ ス ト B を 行 っ た 。

こ こ で 実 験 装 置 上 の 問 題 か ら ， 刻 印 V R 群 は ， こ の テ ス ト を 受 け ら

れ な か っ た 。同 時 選 択 テ ス ト B の 手 続 き は 同 時 選 択 テ ス ト A と 同 じ

で あ っ た 。  

 

6 - 3  結 果 と 考 察  

 

 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に よ っ て ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ た ヒ

ナ の キ ー つ つ き 反 応 が セ ッ シ ョ ン を 経 て も 維 持 さ れ る の か ど う か を

調 べ る た め に ，F i g u r e  6 − 2 に ，V R と V I の 各 セ ッ シ ョ ン で の 1 分 間

あ た り の キ ー つ つ き 反 応 数  (反 応 率 )  を 個 体 別 に 示 し た 。  
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F i g u r e  6 - 2 .  各 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に お け る 各 ヒ ナ の キ ー つ つ き

反 応 率 の 推 移 。 横 軸 は セ ッ シ ョ ン と ヒ ナ の 日 齢 ， 縦 軸 は 1 分 間 あ た り

の キ ー つ つ き 反 応 数 (反 応 率 )  を 示 す 。 左 の 2 つ の グ ラ フ は V R を 受 け

た ヒ ナ の 結 果 を ， 右 の 2 つ の グ ラ フ は V I を 受 け た ヒ ナ の 結 果 を 示 す 。

ま た ， 上 段 の 2 つ の グ ラ フ は 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 刻 印 群 の 結 果

を ， 下 段 の 2 つ の グ ラ フ は 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 餌 群 の ヒ ナ の 結 果 を 示

す 。 刻 印 群 の # 1 - 1 3 と # 1 - 2 8， 餌 群 の # 1 - 4 4 と # 1 - 5 2 は 8 日 齢 の と き に

第 1 セ ッ シ ョ ン を ， 1 2 日 齢 の と き に 第 5 セ ッ シ ョ ン を 行 っ た 。 刻 印 群

の # 1 - 4 と 餌 群 の # 1 - 3 8 は 9 日 齢 の と き に 第 1 セ ッ シ ョ ン を ， 1 3 日 齢 の

と き に 第 5 セ ッ シ ョ ン を 行 っ た 。 刻 印 群 の # 1 - 3 3 と # 1 - 3 7 は 1 0 日 齢 の

と き に 第 1 セ ッ シ ョ ン を ， 1 4 日 齢 の と き に 第 5 セ ッ シ ョ ン を 行 っ た 。

な お ， 刻 印 群 と 餌 群 の 縦 軸 の 反 応 率 の 範 囲 が 異 な る こ と に 注 意 さ れ た

い 。  

 

 V R と V I の 効 果 を ， 同 じ 強 化 刺 激 を 用 い た 群 で 比 較 し た 。 刻 印

V R 群 と 刻 印 V I 群 の ヒ ナ の 反 応 率 を 比 較 す る と ，刻 印 V I 群 の # 1 − 3 7
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は ， は じ め の 3 セ ッ シ ョ ン で 高 い 反 応 率 を 示 し た が ， そ の 他 の セ ッ

シ ョ ン で は ， V R と V I と で 反 応 率 の 顕 著 な 差 は 見 ら れ な か っ た 。餌

V I 群 は 1 羽 だ け な の で 次 の よ う に 結 論 す る の は 問 題 が あ る か も し

れ な い が ，餌 V R 群 と 餌 V I 群 の 反 応 率 の 間 に 顕 著 な 差 は 見 ら れ な か

っ た 。  

以 上 ，同 じ 強 化 刺 激 の 群 の 間 で は V I と V R の 効 果 の 違 い は 見 ら れ

な か っ た の で ， 同 じ 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の 刻 印 群 と 餌 群 の 比 較 を す

る 。刻 印 群 の 5 羽 の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 率 は ，餌 群 の 3 羽 の ヒ ナ

と 比 べ て 低 か っ た 。 刻 印 群 で 反 応 率 が も っ と も 高 か っ た の は ， 刻 印

V I 群 の # 1 — 3 7 の 第 1 セ ッ シ ョ ン の 反 応 率 で ，1 7 . 4 3 で し か な か っ た 。

そ れ に 対 し て 餌 群 の 3 羽 の 反 応 率 は ， 2 セ ッ シ ョ ン 目 以 降 ， 刻 印 群

の ど の ヒ ナ の 反 応 率 よ り も 高 か っ た 。 こ の 結 果 は ， 刻 印 刺 激 を 強 化

刺 激 と し た C R F で ヒ ナ の 反 応 率 が 低 い こ と を 報 告 し た 先 行 研 究 の

結 果 と 一 致 す る 。  

さ ら に ，刻 印 群 の 5 羽 の す べ て で 最 後 の 5 セ ッ シ ョ ン 目 に は 反 応

率 が 減 少 し た 。 し た が っ て ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ

ー つ つ き 反 応 は 維 持 さ れ な か っ た 。 そ れ に 対 し て ， 餌 群 の す べ て の

ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 率 は セ ッ シ ョ ン を 重 ね る に つ れ て 増 加 し た 。  

以 上 ， 刻 印 群 と 餌 群 の 結 果 か ら ， 刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と し た 場 合 ，

V R や V I ス ケ ジ ュ ー ル を 用 い て も ，餌 の 場 合 と 異 な り ，ヒ ナ の キ ー

つ つ き 反 応 率 は 維 持 さ れ ず 減 少 す る こ と が 分 か っ た 。 こ の 結 果 は ，

従 来 の 先 行 研 究 の 結 果 と 同 じ で あ っ た  ( D e P a u l o  &  H o f f m a n ,  1 9 8 0 ,  

1 9 8 1 ;  久 保 田 ・ 森 山 ,  2 0 0 7 ;  森 山 ,  1 9 8 1 )。 し た が っ て ， 刻 印 刺 激 に

よ る 強 化 が 連 続 的 で あ っ て も 間 欠 的 で あ っ て も ， 刻 印 刺 激 に よ っ て

強 化 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応 は 維 持 さ れ な い こ と が わ か っ た 。  

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ な か っ た

理 由 と し て ， 3 つ の こ と が 考 え ら れ る 。  

1 つ は ， ヒ ナ が 刻 印 刺 激 を 選 好 し な く な っ た 可 能 性 ， こ れ は オ ペ

ラ ン ト の 見 方 か ら す れ ば ， 刻 印 刺 激 の 強 化 力 の 低 下 で あ る 。 間 欠 強

化 に よ っ て 刻 印 刺 激 の 強 化 力 が 低 下 し た の か も し れ な い 。 間 欠 強 化
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を 受 け た こ と で ヒ ナ が 赤 筒 を 選 好 し な く な っ た の で あ れ ば ， す な わ

ち ， 赤 筒 の 強 化 力 が 弱 く な っ た の で あ れ ば ， キ ー つ つ き 反 応 が 減 少

す る と 考 え ら れ る 。 そ れ を 調 べ る た め に ， 本 実 験 は 同 時 選 択 テ ス ト

A と B を 行 っ た 。テ ス ト A で は す べ て の ヒ ナ が 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ

て い た 。そ こ で 同 時 選 択 テ ス ト B の 結 果 が 重 要 と な る 。テ ス ト B で

ヒ ナ の 選 好 が 変 化 し た の で あ れ ば ， キ ー つ つ き 反 応 の 減 少 は ， 刻 印

刺 激 の 強 化 力 の 低 下 で 説 明 で き る だ ろ う 。  

同 時 選 択 テ ス ト B を 受 け た 刻 印 V I 群 の 2 つ の テ ス ト の 結 果 を 比

較 す る と ， 刻 印 刺 激 へ の １ 分 間 あ た り の 刻 印 V I 群 の ３ 羽 の ヒ ナ の

平 均 接 近 滞 在 時 間 は ，テ ス ト A で 3 0 . 9 秒 ，テ ス ト B で 2 8 . 3 秒 で あ

り ， 若 干 減 少 し た が ほ と ん ど 差 は な か っ た 。 ま た ， 刻 印 刺 激 へ の ３

羽 の ヒ ナ の 赤 筒 へ の 平 均 選 択 率 1 2は ，テ ス ト A で 0 . 9 9 で あ っ た の が

テ ス ト B で は 1 . 0 0 で あ り ，こ の 選 択 率 は ほ と ん ど 変 化 し な か っ た 。

こ れ ら の 結 果 か ら ， 赤 筒 へ の 刻 印 V I 群 の 3 羽 の ヒ ナ の 選 好 は 間 欠

強 化 ス ケ ジ ュ ー ル 前 後 で 変 化 し な か っ た 。 し た が っ て ， キ ー つ つ き

反 応 率 が 減 少 し た の は ， 刻 印 刺 激 の 強 化 力 が 弱 く な っ た た め で は な

い と 考 え ら れ る 。  

2 つ 目 の 理 由 は ，間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の 強 化 の 間 欠 性 で あ る 。

学 習 の 初 期 の 段 階 で は ， 連 続 的 に 強 化 さ れ た 反 応 は 安 定 す る 。 本 実

験 も 間 欠 強 化 の 前 に C R F を 行 っ た の は そ の よ う な 理 由 か ら で あ る 。

し か し ，C R F の も と で も 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 の 場 合 ，ヒ ナ の キ ー つ

つ き 反 応 率 は 低 い 。 す な わ ち ， 強 化 間 間 隔 が 長 く な る 。 そ の 場 合 ，

キ ー つ つ き 反 応 と 刻 印 刺 激 の 呈 示 と の 関 連 性 が 低 く な る 可 能 性 が あ

る 。 C R F で も そ う で あ る な ら ， 間 欠 強 化 に な る と な お さ ら で あ る 。

キ ー つ つ き 反 応 の 中 に は ， 刻 印 刺 激 を も た ら す も の も あ れ ば そ う で

な い も の も あ り ， キ ー つ つ き 反 応 と 刻 印 刺 激 の 関 係 の 学 習 が 難 し く

な る 可 能 性 が あ る 。 こ の よ う な 可 能 性 は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ

                                                   
1 2  同 時 選 択 テ ス ト で 赤 筒 へ の 接 近 領 域 と 新 奇 刺 激 へ の 接 近 領 域 の そ

れ ぞ れ の 滞 在 時 間 の 合 計 に 対 す る 赤 筒 へ の 接 近 領 域 で の 滞 在 時 間 の 割

合 を 赤 筒 へ の 選 択 率 と し た 。  
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る 場 合 ， 強 化 に 対 す る キ ー つ つ き 反 応 の 感 受 性 が 低 い と い う こ と に

な る 。 本 実 験 の 結 果 か ら ， こ の 可 能 性 を 検 討 す る こ と は で き な い の

で ， こ れ を 実 験 2 で 検 討 す る 。  

最 後 の 理 由 と し て ， キ ー つ つ き 反 応 と は 異 な る 他 の 反 応 に よ る 干

渉 の 可 能 性 で あ る 。 そ の よ う な 反 応 が オ ペ ラ ン ト 実 験 場 面 で 頻 繁 に

起 こ る な ら ， キ ー つ つ き 反 応 は 相 対 的 に 減 少 す る 。 し か も そ の よ う

な 干 渉 反 応 が ヒ ナ の 成 長 と と も に 頻 繁 に 生 起 す れ ば ， 本 実 験 の 間 欠

強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 受 け て い る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 は ， セ ッ シ ョ

ン を 経 る に つ れ て 減 少 す る か も し れ な い 。 刻 印 V I 群 の ヒ ナ の キ ー

つ つ き 反 応 率 が セ ッ シ ョ ン に つ れ て 減 少 し な が ら も ， 同 時 選 択 テ ス

ト で 赤 筒 の 選 択 率 が 高 か っ た と い う 結 果 は ， 選 択 テ ス ト が 行 わ れ た

と き の 直 線 走 路 の 刺 激 環 境 で は ， そ の よ う な 干 渉 反 応 が 生 起 し な か

っ た こ と に よ る の か も し れ な い 。 い ず れ に し て も こ の 干 渉 反 応 の 可

能 性 を 検 討 す る に は ， ど の よ う な 反 応 が オ ペ ラ ン ト 実 験 場 面 で 生 起

し て い る の か を 調 べ る 必 要 が あ る 。  

干 渉 反 応 と し て ， 餌 に 関 連 し た つ い ば み 反 応 な ど が 考 え ら れ る 。

卵 黄 の 栄 養 補 給 が 断 た れ た 3 日 齢 以 降 の ヒ ナ は ，床 や 壁 な ど い ろ い

ろ な と こ ろ を ， あ た か も そ こ に 餌 が あ る か の よ う に つ つ く 傾 向 が あ

る  ( H e s s ,  1 9 7 3 )。実 際 ，刻 印 づ け の 実 験 場 面 で 刻 印 刺 激 へ の ヒ ナ の

接 近 反 応 や 追 従 反 応 が 減 少 す る の は ， 餌 を つ い ば む よ う な 反 応 が ヒ

ナ の 日 齢 と と も に 増 え る か ら で あ る と 考 え ら れ て い る  ( c f .  F i s c h e r,  

1 9 7 1 )。 キ ー つ つ き 反 応 が ， こ の よ う な 餌 に 関 連 し た 反 応 の 干 渉 に

よ っ て 減 少 す る な ら ， 餌 を つ い ば む よ う な 反 応 に 明 確 な 随 伴 性 を 設

定 し て ， こ の 随 伴 性 を 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応

に 関 連 さ せ る こ と で ， 刻 印 刺 激 へ の オ ペ ラ ン ト 反 応 を 維 持 す る こ と

が で き る の か も し れ な い 。 こ の 可 能 性 を 実 験 3 以 後 で 検 討 す る 。  

 以 上 を ま と め る と ，実 験 1 の 結 果 か ら ，V R や V I で 刻 印 刺 激 を 呈

示 し て も ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 は 維 持 さ れ な か っ た 。 こ の 理 由 と

し て ， 1 つ 目 に 刻 印 刺 激 の 強 化 力 が 低 下 し た こ と が 考 え ら れ た が ，

同 時 選 択 テ ス ト の 結 果 か ら こ の 可 能 性 は 低 い と 考 え た 。 次 に ， キ ー
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つ つ き 反 応 は 刻 印 刺 激 の 強 化 に 対 す る 感 受 性 が 低 い の で は な い か と

い う 可 能 性 を 考 え た 。 こ の 問 題 を 実 験 2 で 検 討 す る 。 最 後 は ， 餌 に

関 わ る 反 応 が 干 渉 し て キ ー つ つ き 反 応 が 減 少 し た の か も し れ な い ，

と い う 可 能 性 で あ る 。こ の 可 能 性 は ，餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 を ，

刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と 関 係 さ せ る こ と で 調 べ ら れ る と

考 え た 。 こ れ を 実 験 3 以 後 で 検 討 す る 。  
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第 7 章  実 験 2： 刻 印 刺 激 と 餌 の ど ち ら か が 強 化 刺 激 で あ る  

並 立 随 伴 性 の 効 果  

 

実 験 1 の 結 果 か ら ， V R や V I で 刻 印 刺 激 を 呈 示 し て も ヒ ナ の キ

ー つ つ き 反 応 は 維 持 さ れ な か っ た 。 そ の 理 由 と し て ， 刻 印 刺 激 に よ

る 強 化 に 対 す る キ ー つ つ き 反 応 の 感 受 性 の 問 題 を 考 察 し た 。 実 験 2

で ， こ の 問 題 を 検 討 し た 。  

 強 化 に 対 す る オ ペ ラ ン ト 反 応 の 感 受 性 は ， 強 化 率 1 3の 変 化 に 対 す

る 反 応 の 変 化 に よ っ て 調 べ る こ と が で き る 。 そ の 方 法 の ひ と つ と し

て ，「 第 Ⅱ 部 の 実 験 で 問 題 に し た 随 伴 性 」の と こ ろ で 述 べ た ，複 数 の

随 伴 性 が 並 立 す る 場 面 に お け る ヒ ナ の 選 択 反 応 の 変 化 を 調 べ る 方 法

が あ る 。   

選 択 行 動 の 研 究 で は ， 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で 強 化 率 の 変 化 に 対

応 し て 個 体 が 反 応 率 を 変 化 さ せ た 場 合 ， 強 化 率 の 変 化 と 反 応 率 の 変

化 は 「 対 応 」 し て い る と 言 い ， 強 化 に 対 す る そ の 反 応 の 感 受 性  

( s e n s i t i b i t y )  は 高 い と 言 う 。 強 化 率 と 反 応 率 の 対 応 を 調 べ る に は ，

強 化 率 の 変 化 と 反 応 率 の 変 化 を 関 数 式 で あ ら わ す 方 法 が 用 い ら れ る 。

そ の よ う な 式 を 「 対 応 式 」 あ る い は 「 一 般 対 応 式 」 と 呼 ぶ 。  

実 験 2 で は ，刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か を 強 化 刺 激 と し た 並 立

強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で 強 化 率 を 変 化 さ せ ， そ の 変 化 と ヒ ナ の 反 応 率 の

変 化 の 対 応 を 調 べ ， そ れ に よ っ て 刻 印 刺 激 の 強 化 に 対 す る ヒ ナ の キ

ー つ つ き 反 応 の 感 受 性 を 明 ら か に す る 。  

 そ こ で ま ず ， 選 択 行 動 の 研 究 か ら 得 ら れ た 対 応 法 則 と 一 般 対 応 法

則 に つ い て 説 明 し ， 強 化 率 の 変 化 に 対 す る 選 択 反 応 の 感 受 性 が ど の

よ う に 示 さ れ る の か に つ い て 説 明 す る 。  

2 つ の 随 伴 性 か ら な る 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の 各 選 択 肢 に 対 す

る 個 体 の 反 応 の 振 り 分 け は ， 選 択 肢 間 の 相 対 強 化 率 に 対 応 す る

( H e r r n s t e i n ,  1 9 6 1 )。 こ の 関 係 は 対 応 法 則 と 呼 ば れ ， 選 択 肢 が 2 つ

                                                   
1 3  強 化 率 と は ， 2 つ の 選 択 肢 の そ れ ぞ れ か ら 強 化 刺 激 が 呈 示 さ れ た 頻

度 の 割 合 を 示 す 。  
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の と き ， 式 1 で 表 さ れ る 。  

 

 

 

 B 1 と B 2 は 2 つ の キ ー  (キ ー 1 と 2 )  の そ れ ぞ れ に 対 す る 反 応 数 ，

R 1 と R 2 は 各 選 択 肢 へ の 反 応 が 実 際 に 強 化 さ れ た 回 数 を 表 す 。し た

が っ て ， 左 辺 は キ ー 1 に 対 す る 相 対 反 応 率 ， 右 辺 は キ ー 1 の 反 応 に

対 す る 相 対 強 化 率 と な る 。 ま た ， 式 1 で は ， 一 方 の 選 択 肢 に 対 す る

相 対 反 応 率 が ， そ の 選 択 肢 か ら 得 ら れ た 相 対 強 化 率 に 対 応 す る こ と

を 示 し て い る 。  

式 1 を 比  ( r a t i o )  に 変 換 す る と 式 2 に な る 。式 2 は ，反 応 比 が 強

化 比 に 対 応 す る こ と を 示 す 。  

 

 

 

さ ら に ， B a u m  ( 1 9 7 4 ,  1 9 7 9 )  は ， 個 体 の 反 応 比 が 強 化 比 か ら 逸 脱

す る 場 合 が あ る こ と を 発 見 し ， こ の 逸 脱 を 表 現 す る た め ， フ リ ー パ

ラ メ ー タ k と a を 含 ん だ ベ キ 関 数 に 基 づ い て 対 応 法 則 を 一 般 化 し た 。

そ し て ，こ れ を 一 般 対 応 法 則  ( g e n e r a l i z e d  m a t c h i n g  l a w )  と し た 。

彼 は ， こ の 関 数 の 方 が ， 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の 個 体 の パ フ ォ ー

マ ン ス を 式 1 の 対 応 式 よ り 説 明 で き る こ と を 明 ら か に し た 。一 般 対

応 の ベ キ 関 数 式 が 式 3 で あ る 。フ リ ー パ ラ メ ー タ で あ る a は 強 化 率

の 変 化 に 対 す る 個 体 の 選 択 反 応 の 感 受 性  ( s e n s i t i v i t y )  を 示 し ， k

は 一 方 の 選 択 肢 に 対 す る 系 統 的 な バ イ ア ス  ( b i a s )  を 示 す 。 B 1 と

B 2 は 2 つ の キ ー の そ れ ぞ れ に 対 す る 反 応 数 で あ る 。 R 1 と R 2 は ，

そ れ ぞ れ の キ ー へ の 反 応 が 実 際 に 強 化 さ れ た 回 数 を 示 す 。  

 

B1 R1

B1+B2 R1+R2
=

B1 R1

B2 R2
=

式 １  

式 ２  
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式 3 の 両 辺 を 対 数 変 換 し ，1 次 関 数 の 形 に し た も の が 式 4 で あ る 。

こ の 式 に ， 得 ら れ た デ ー タ を 当 て は め る こ と に よ っ て ， 直 線 の 傾 き

と し て a の 値 ， 切 片 と し て k の 値 が 求 め ら れ る 。 こ の 式 で の a や k

も 上 述 の よ う に ， そ れ ぞ れ ， 随 伴 性 に 対 す る ヒ ナ の 反 応 の 感 受 性 と

選 択 肢 へ の バ イ ア ス を 示 す 。  

 

 

 

a は 正 の 定 数 で あ り ， 強 化 率 比 に 対 す る 個 体 の 反 応 の 感 受 性 を 示

す 。 す な わ ち ， a は 反 応 率 が 強 化 率 の 変 化 に い か に 対 応 し た の か を

示 す 。 a  = 1 の と き ，個 体 の 反 応 率 比 は 強 化 率 比 に 完 全 に 対 応 し て い

る こ と か ら ， 完 全 対 応  ( s t r i c t  m a t c h i n g )  と 呼 ば れ ， こ の と き 個 体

は ，強 化 率 比 に 対 応 し た 選 択 反 応 を 示 し て い る 。 a＞ 1 の と き ，強 化

率 と 比 べ て よ り 多 く の 反 応 を 個 体 が 示 し て い る 。 こ れ は 過 大 対 応  

( o v e r m a t c h i n g )  と 呼 ば れ ，個 体 が 強 化 率 の 高 い 方 を も っ ぱ ら 選 択 す

る 現 象 で あ る 。 0＜ a＜ 1 の と き ， 個 体 は 強 化 率 に 比 べ て よ り 少 な い

反 応 を 示 し て い る 。 こ れ は 過 小 対 応  ( u n d e r m a t c h i n g )  と 呼 ば れ ，

強 化 率 の 高 い 選 択 肢 へ の 選 好 が み ら れ な い 現 象 で あ る 。  

以 上 の よ う に 完 全 対 応 は a = 1 の 場 合 で あ る が ， B a u m  ( 1 9 7 4 )  は ，

0 . 9 0＜ a＜ 1 . 11 の と き ， 個 体 の 反 応 は ， 強 化 率 比 に 対 応 し た と 解 釈

で き る と 報 告 し て い る 。  

k は 正 の 定 数 で あ り ， 2 つ の 選 択 肢 の う ち の 一 方 に 対 す る 一 定 の

選 好  (す な わ ち バ イ ア ス )  の 程 度 を 示 す 。 k＞ 0 の と き ，個 体 は 選 択

肢 1 に 対 す る 選 好 を 示 し ，k＜ 0 の と き ，選 択 肢 2 に 対 す る 選 好 が 生

じ た と 説 明 さ れ る 。 こ の よ う な バ イ ア ス は ， 選 択 肢 の 刺 激 特 徴 に よ

っ て 生 じ る と 考 え ら れ て い る  ( B a u m ,  1 9 7 4 )。  

B1 R1 a

B2 R2
= k( )

B1 R1

B2 R2
log = a log + log k

式 ３  

式 ４  
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以 上 ， 並 立 随 伴 性 で の 個 体 の 選 択 反 応 を 一 般 対 応 式 で 分 析 す る こ

と に よ っ て ， 強 化 率 と 個 体 の 反 応 率 の 対 応 ， そ し て 一 方 の 選 択 肢 へ

の バ イ ア ス を 明 ら か に で き る こ と が 分 か っ た 。 そ こ で ， 本 実 験 は ，

強 化 刺 激 で あ る 刻 印 刺 激 に 対 す る ヒ ナ の 反 応 の 感 受 性 を 検 討 す る た

め に ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴 性 の も と で の ヒ ナ の 選 択

反 応 を 一 般 対 応 式 で 分 析 す る 。  

発 達 初 期 の ヒ ナ の 反 応 の 選 択 反 応 を 調 べ た 研 究 と し て S c h n e i d e r  

&  L i c k l i t e r  ( 2 0 1 0 )  の 研 究 が あ る 。 彼 ら は ， 温 熱 刺 激 を 強 化 刺 激 と

し た 並 立 随 伴 性 で ， ウ ズ ラ の ヒ ナ の 反 応 が 温 熱 刺 激 の 強 化 率 の 変 化

に 対 し て 感 受 性 を 持 つ こ と を 一 般 対 応 式 で 明 ら か に し た 。 し か し ，

刻 印 刺 激 や 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴 性 に ， ニ ワ ト リ の ヒ ナ の キ

ー つ つ き 反 応 が 感 受 性 を 持 っ て い る の か ど う か を 調 べ た 研 究 は こ れ

ま で 行 わ れ て い な い 。  

 以 上 の 問 題 か ら ， 実 験 2 で は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随

伴 性 の も と で ， こ の 強 化 率 の 変 化 に 対 応 し た 反 応 率 の 変 化 が ニ ワ ト

リ ヒ ナ で 示 さ れ る の か ど う か を 調 べ た 。 さ ら に ， 刻 印 刺 激 の 強 化 の

特 性 を 調 べ る た め に ， 餌 が 強 化 刺 激 の 場 合 と 比 べ る こ と に し た 。 そ

の た め ， 実 験 で は 強 化 刺 激 が 餌 で あ る 並 立 随 伴 性 に お け る 強 化 率 と

反 応 率 の 対 応 を 分 析 す る こ と に し た 。  

 第 Ⅱ 部 の 冒 頭 で も 述 べ た が ， 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル は ， 個 体 の 2

つ 以 上 の オ ペ ラ ン ト 反 応 に 対 し て ， 独 立 の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル が 機 能

す る 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で あ る 。 実 験 2 で は ， 2 つ の 強 化 ス ケ ジ ュ ー

ル か ら な る 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 実 施 し た 。  

な お ， 実 験 2 で は ， 2 つ の ス ケ ジ ュ ー ル 間 の 弁 別 を 促 す た め に ，

そ れ ぞ れ の ス ケ ジ ュ ー ル に 対 応 し た キ ー に 赤 ま た は 青 の 色 光 を 照 射

し た 実 験 2 a と ， 色 光 へ の 選 好 の 効 果 を 問 題 に し な い よ う に す る た

め に ，2 つ の キ ー の 色 光 を 同 じ 白 色 に し た 実 験 2 b の 2 つ の 実 験 を 行

っ た 。  
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7 - 1  実 験 2 a :， 刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か が 強 化 刺 激 で あ る  

並 立 随 伴 性 の 効 果 Ⅰ 1 4  

 

7 - 1 - 1  目 的  

刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か を 強 化 刺 激 と し た 2 キ ー の 並 立 強 化

ス ケ ジ ュ ー ル の も と で ， そ れ ぞ れ の 刺 激 の 強 化 率 に ヒ ナ の キ ー つ つ

き 反 応 率 が 対 応 す る の か ど う か を 調 べ た 。 な お ， ス ケ ジ ュ ー ル 間 の

弁 別 を 促 す た め に ， 2 つ の キ ー の そ れ ぞ れ に 赤 と 青 の い ず れ か の 色

光 を 照 射 し た 。  

 

7 - 1 - 2   方 法  

7 - 1 - 2 - 1  被 験 体  孵 化 直 後 の 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ  ( G a l l u s  

g a l l u s  d o m e s t i c u s )  の ヒ ナ 1 0 羽 を 被 験 体 と し た 。こ の 1 0 羽 の ヒ ナ

を ， 同 時 選 択 テ ス ト で の 成 績  (刻 印 刺 激 の 選 択 率 )  が 同 程 度 に な る

よ う に ， 刻 印 群 と 餌 群 の 2 つ に 分 け た 。 刻 印 群 は ， 刻 印 刺 激 が 強 化

刺 激 で あ っ た 群 で ， # 2 − 1， # 2 − 2， # 2 − 5， # 2 − 8， # 2 − 1 2 の 5 羽 で あ

っ た 。 餌 群 は ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ っ た 群 で ， # 2 − 3， # 2 − 4， # 2 − 6，

# 2 − 7， # 2 − 1 0 の 5 羽 で あ っ た 。 ま た 実 験 2 a で は ， オ ペ ラ ン ト 実 験

箱 の 左 右 の 2 つ の キ ー に 赤 も し く は 青 の 色 光 を 照 射 し た 。そ の た め

色 光 に 対 す る 選 好 が ヒ ナ の 選 択 行 動 に 影 響 す る 可 能 性 が あ っ た 。 そ

こ で ，色 光 へ の 選 好 の 影 響 を 個 体 間 で 相 殺 す る た め ，各 群 に 対 し て ，

右 キ ー が 赤 ， 左 キ ー が 青 の 色 光 で 照 射 さ れ た 個 体  (刻 印 群 の # 2 − 1，

# 2 − 2， # 2 − 1 2 の 3 羽 と ， 餌 群 の # 2 − 3， # 2 − 4， # 2 − 6 の 3 羽 )  と ， 右

キ ー が 青 ， 左 キ ー が 赤 で 照 射 さ れ た 個 体  (刻 印 群 の # 2 − 5 と # 2 − 8 の

2 羽 と ，餌 群 の # 2 − 7 と # 2 − 1 0 の 2 羽 )  に 分 け た 。ヒ ナ の 孵 化 条 件 や

飼 育 条 件 は 一 般 的 研 究 方 法 で 述 べ た 通 り で あ っ た 。  

7 - 1 - 2 - 2  刺 激  「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 赤 筒 と 緑 球 ，餌 を 用 い

た 。 キ ー へ の 色 光 は 赤 と 青 で あ っ た 。  

7 - 1 - 2 - 3  装 置  「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 直 線 走 路 と ヒ ナ 用 の オ

                                                   
1 4  実 験 2 a の 結 果 は ， 長 谷 川 ・ 森 山  ( 2 0 1 3 )  で 報 告 さ れ て い る 。  
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ペ ラ ン ト 実 験 箱 を 用 い た 。 ま た 強 化 刺 激 の 呈 示 と 除 去 の た め に オ ペ

ラ ン ト 実 験 箱 と 直 線 走 路 の 間 に マ ジ ッ ク ボ ー ド を 設 置 し た 。  

7 - 1 - 2 - 4  手 続 き  実 験 2 a は ， 刻 印 づ け 訓 練 ， 同 時 選 択 テ ス ト ， 自

動 反 応 形 成 ， C R F， 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 順 で 実 験 を 行 っ た 。 刻

印 づ け 訓 練 か ら C R F ま で の 手 続 き も 同 時 選 択 テ ス ト で の 刻 印 づ け

の 判 断 基 準 も ，「 共 通 手 続 き 」で 述 べ た も の と 同 じ で あ っ た 。以 上 の

実 験 手 続 き の 流 れ を 示 し た も の が F i g u r e  7 − 1 で あ る 。 F i g u r e  の 右

側 に 各 実 験 が 行 わ れ た と き の ヒ ナ の 日 齢 を 示 し た 。  

 

  

F i g u r e  7 − 1 .  実 験 2 a の 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト 。  

 

自 動 反 応 形 成 ： 同 時 選 択 テ ス ト が 終 了 し て か ら 約 1 0 時 間 後 ， 赤 筒

に 刻 印 づ け ら れ た 1 0 羽 の ヒ ナ を 刻 印 群 と 餌 群 の 2 群 に 5 羽 ず つ 分

け た 。 こ れ ら の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を 形 成 す る た め ， オ ペ ラ ン ト

実 験 箱 に そ れ ぞ れ の ヒ ナ を 個 別 に 入 れ て ， 自 動 反 応 形 成 を 行 っ た 。

刻印づけ訓練
(30min×2)

同時選択テスト ( 赤筒 vs緑球または餌 )

自動反応形成

CRF

並立強化スケジュール
FR 1- FR1×1
VI3s- VI7s ×3
VI5s- VI5s ×3         ランダム
VI7s- VI3s ×3
EXT– VI5s ×1
VI5s- VI5s ×1 
VI5s- EXT ×1

脱落

反応回数＜ 1

日齢

1日齢

2日齢

3日齢~

約13〜14日齢

脱落

刻印群と餌群に分ける

基準○
基準×
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用 い た キ ー は 右 側 の キ ー の み で ， こ れ を 白 色 光 で 照 射 し て 自 動 反 応

形 成 を 行 っ た 。 刻 印 群 の ヒ ナ に は 刻 印 刺 激 を ， 餌 群 の ヒ ナ に は 餌 を

呈 示 し た 。そ の 他 の 基 本 的 な 手 続 き は ，「 共 通 手 続 き 」で 述 べ た 手 続

き と 同 じ で あ っ た 。  

C R F：ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を 確 実 に 自 発 さ せ る た め ，自 動 反 応 形 成

の 最 後 の セ ッ シ ョ ン が 終 わ っ て 約 1 0 時 間 し て か ら C R F セ ッ シ ョ ン

を 行 っ た 。 使 用 し た キ ー と 色 光 ， 強 化 刺 激 は ， そ れ ぞ れ の ヒ ナ で 自

動 反 応 形 成 の と き と 同 じ で あ っ た 。そ の 他 の 基 本 的 な 手 続 き は ，「 共

通 手 続 き 」 で 述 べ た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。  

並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル： C R F で ，ヒ ナ が キ ー つ つ き 反 応 を 確 実 に 自

発 す る よ う に な っ た ら ， 反 応 率 が 強 化 率 の 変 化 に 対 応 す る の か を 調

べ る た め ，2 つ の キ ー を 使 用 し た 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 実 施 し た 。

2 つ の キ ー に 設 定 さ れ た 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル 間 の 弁 別 を 促 す た め ， 一

方 の キ ー を 赤 ， 他 方 を 青 の 色 光 で 照 射 し た 。 は じ め に ， ヒ ナ に 2 つ

の キ ー を 同 率 で つ つ か せ る た め ，並 立 F R 1 —F R 1 1 5を 1 セ ッ シ ョ ン 行

っ た 。  

 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で 使 用 し た 強 化 刺 激 は ，両 群 と も C R F セ ッ

シ ョ ン の と き と 同 じ で あ っ た 。 す な わ ち 刻 印 群 の 場 合 ， 2 つ の キ ー

の そ れ ぞ れ に 対 す る キ ー つ つ き 反 応 に は 刻 印 刺 激 が 呈 示 さ れ ， 餌 群

の 場 合 ， 餌 が 呈 示 さ れ た 。 既 述 の よ う に ， 色 光 と キ ー の 位 置 の 関 係

が ヒ ナ の 選 択 行 動 に 及 ぼ す 効 果 を 相 殺 す る た め ， 各 群 の ヒ ナ を ， 右

キ ー に 青 ， 左 キ ー に 赤 の 色 光 を 呈 示 す る 個 体 と ， そ の 逆 の 個 体 に 分

け た 。  

並 立 F R 1 —F R 1 を 1 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 後 ， 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル

に お け る ヒ ナ の 選 択 行 動 を 調 べ る た め ， 2 つ の キ ー に 対 す る ス ケ ジ

                                                   
1 5並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で は ， 2 つ の キ ー に 対 す る 反 応 が 連 鎖 を な し

て 迷 信 的 に 出 現 す る と い う コ ン カ レ ン ト 迷 信 行 動 が 観 察 さ れ る こ と が

あ る  (小 野 ,  2 0 0 5 )。 そ の た め ， 本 実 験 で は コ ン カ レ ン ト 迷 信 行 動 の 形

成 を 防 ぐ た め ， 2 つ の キ ー へ の 反 応 切 り 替 え に 対 し て 0 . 5 秒 の 遅 延 強

化  ( C h a n g e  O v e r  D e l a y， 以 下 C O D )  を 設 け た 。 0 . 5 秒 の C O D を 設 け

た 場 合 ， 一 方 の キ ー へ の 反 応 は ， 他 方 の キ ー に 対 す る 反 応 か ら 0 . 5 秒

が 経 過 し な い と 強 化 さ れ な い 。  
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ュ ー ル を V I ス ケ ジ ュ ー ル に し て 並 立 V I —V I を 行 っ た 。 ど ち ら の キ

ー に も V I ス ケ ジ ュ ー ル を 設 定 し た の は ， F R の よ う に ，強 化 が 反 応

回 数 に 依 存 す る ス ケ ジ ュ ー ル の 場 合 ， 一 方 の キ ー に 対 す る 選 好 が 生

じ る 可 能 性 が あ っ た か ら で あ る 。 ま た ， F R の よ う に 強 化 基 準 が 固

定 し た ス ケ ジ ュ ー ル よ り も ，V I の よ う に 強 化 基 準 が 変 動 す る ス ケ ジ

ュ ー ル の 方 が ， ス ケ ジ ュ ー ル 以 外 の 変 数 の 影 響 を 受 け に く い と 考 え

ら れ た た め で あ る 。  

並 立 V I —V I ス ケ ジ ュ ー ル で の ヒ ナ の 反 応 率 が 強 化 率 の 変 化 に 対 応

す る か を 調 べ る た め ， 5 種 類 の 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 用 い た 。 5

種 類 の 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル は ，V I 3 s —V I 7 s，V I 5 s —V I 5 s，V I 7 s —V I 3 s，

E X T —V I 5 s，V I 5 s —E X T で あ り ，そ れ ぞ れ の 強 化 率 の 比 は ，記 載 し た

ス ケ ジ ュ ー ル の 順 に ， 7  :  3， 5  :  5， 7  :  3， 0  :  1， 1  :  0 で あ っ た 。

な お ，E X T は 消 去  ( e x t i n c t i o n )  の 手 続 き を 表 す 。5 種 類 の 並 立 強 化

ス ケ ジ ュ ー ル の う ち E X T を 含 ま な い 3 種 類 の ス ケ ジ ュ ー ル は ，3 セ

ッ シ ョ ン ず つ 計 9 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 。  

本 来 ， そ れ ぞ れ の 強 化 率 で の 反 応 傾 向 が 安 定 し て か ら 強 化 率 を 変

え る べ き で あ っ た が  ( S i d m a n ,  1 9 6 0 )， 以 下 の 理 由 か ら ， セ ッ シ ョ

ン 間 で 強 化 率 の 異 な る ス ケ ジ ュ ー ル を ラ ン ダ ム に 変 え た 。 反 応 が 安

定 す る ま で 同 じ 強 化 率 で 実 験 す る と ， ヒ ナ が 成 長 し て し ま い ， 実 験

変 数 以 外 の 変 数 が ヒ ナ の 選 択 行 動 に 影 響 す る 可 能 性 が あ っ た 。 つ ま

り ， 短 期 間 に ， 強 化 率 比 の 異 な る 複 数 の 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 繰

り 返 し 行 い ， ヒ ナ の 選 択 反 応 を 測 定 す る 必 要 が あ っ た か ら で あ る 。

ま た ， 同 一 セ ッ シ ョ ン 内 で ， 反 応 比 が 強 化 比 に 対 応 す る こ と は 先 行

研 究 で も 明 ら か に さ れ て い る の で  ( D a v i s o n  &  B a u m ,  2 0 0 0 ,  2 0 0 2 ;  

G r a c e ,  B r a g a s o n ,  &  M c L e a n ,  2 0 0 3 )， セ ッ シ ョ ン ご と に 異 な る 強 化

率 を ラ ン ダ ム な 順 で 実 施 し た 。  

上 で 述 べ た 様 々 な 強 化 率 の 並 立 V I —V I を 9 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 後 ，

並 立 E X T —V I 5 s，並 立 V I 5 s —E X T を 1 セ ッ シ ョ ン ず つ 行 っ た 。な お ，

並 立 E X T —V I 5 s ス ケ ジ ュ ー ル の 消 去 の 持 ち 越 し 効 果 を 最 小 限 に す る

た め に ，並 立 V I 5 s —E X T を 行 う 前 に ，並 立 V I 5 s —V I 5 s を 1 セ ッ シ ョ
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ン 行 っ た 。そ れ ぞ れ の セ ッ シ ョ ン の 終 了 基 準 は C R F の と き と 同 じ く

3 0 回 の 強 化 が 終 了 す る ま で ，な い し は 総 強 化 時 間 を 除 く 実 験 開 始 か

ら の 時 間 が 1 時 間 を 超 え る 場 合 と し た 。な お ，3 0 回 の 強 化 を も た ら

し た キ ー の 位 置 は 問 題 と し な か っ た 。 す な わ ち ， 左 右 の キ ー で 得 ら

れ た 強 化 の 総 数 が 3 0 回 に な っ た 時 点 で 実 験 を 終 了 さ せ た 。 並 立 強

化 ス ケ ジ ュ ー ル は ， 全 部 で 1 2 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 。  

 

7 - 1 - 3  結 果 と 考 察  

並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で ， ヒ ナ の 選 択 反 応 が 強 化 率 の 変 化 に 対 応

し た の か ど う か を 調 べ る た め ， F i g u r e  7 − 2 と F i g u r e  7 − 3 に ， 各 群

の ヒ ナ の 選 択 行 動 の 結 果 を 個 体 ご と に 示 し た 。な お ， E X T を 含 ん だ

最 終 3 セ ッ シ ョ ン の デ ー タ を 除 い て ，初 め の 9 セ ッ シ ョ ン 分 の 結 果

を ま と め た 。 F i g u r e  7 − 2 に 刻 印 群 の 5 羽 の 結 果 を ， F i g u r e  7 − 3 に

餌 群 の 5 羽 の 結 果 を ま と め た 。 F i g u r e  7 − 2 と F i g u r e  7 − 3 と も に ，

右 キ ー に 赤 ， 左 キ ー に 青 の 色 光 の 個 体 の 結 果 を 上 段 に ， 右 に 青 ， 左

に 赤 の 色 光 の 個 体 の 結 果 を 下 段 に 示 し た 。 横 軸 に ， 左 キ ー で の 強 化

数 に 対 す る 右 キ ー で の 強 化 数 の 割 合 の 対 数 ， 縦 軸 に ， 左 キ ー へ の 反

応 数 に 対 す る 右 キ ー へ の 反 応 数 の 割 合 の 対 数 を 示 し た 。  

左 右 の キ ー に 対 す る 反 応 数 と 強 化 数 が と も に 0 の 場 合 が あ っ た の

で ， 岩 原  ( 1 9 6 5 )  を 参 考 に ， 0 デ ー タ を 含 む セ ッ シ ョ ン の 反 応 数 と

強 化 数 の デ ー タ に 1 を 加 算 し て 値 の 補 正 を 行 っ た 。反 応 数 の 割 合 を

強 化 数 の 割 合 の 関 数 と し て 両 対 数 軸 上 に ， 各 ヒ ナ の デ ー タ を プ ロ ッ

ト し た 。 さ ら に ， 最 小 二 乗 法 に よ っ て こ れ ら の デ ー タ に 最 も よ く 当

て は ま る 回 帰 直 線 の 式  ( y = a x + b )  と ， 決 定 係 数  ( R 2 )  を 求 め て ， そ

れ ぞ れ の 図 の 右 下 に 示 し た 。 回 帰 直 線 式 は デ ー タ を 説 明 す る た め の

モ デ ル を 示 し ，R 2 は ，デ ー タ に 対 す る 最 適 回 帰 直 線 の あ て は ま り の

良 さ を 示 す 。以 下 に ，回 帰 直 線 の パ ラ メ ー タ ー の 意 味 と ， R 2 の 意 味

に つ い て 説 明 す る 。  

回 帰 直 線 式 の 傾 き a は ，強 化 率 の 変 化 に 対 す る ヒ ナ の 反 応 の 感 受

性 を 示 し ， 切 片 b は ， 選 択 肢 間 の ヒ ナ の 選 好 を 示 す  ( B a u m ,  1 9 7 4 ,  
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1 9 7 9 )。 反 応 数 の 割 合 が 強 化 数 の 割 合 に 完 全 に 対 応 す る 場 合 ， 直 線

の 傾 き a は 1， 切 片 b は 0 に な る 。 反 応 数 の 割 合 が 強 化 数 の 割 合 に

対 応 し て 変 化 す る 場 合 ， a = 1 に な る 。 ヒ ナ が 強 化 率 の 高 い キ ー に よ

り 多 く 反 応 し た 場 合 ， a＞ 1 と な る  (過 大 対 応 )。 ヒ ナ が 強 化 率 の 高

い キ ー に 対 し て 少 な く 反 応 し た 場 合 ， a＜ 1 と な る  (過 小 対 応 )。 ま

た ， b＞ 0 の 場 合 ， ヒ ナ は 右 キ ー を 選 好 し た こ と に な り ， 一 方 ,  b＜ 0

の 場 合 ， ヒ ナ は 左 キ ー を 選 好 し た こ と に な る 。  

回 帰 直 線 の デ ー タ へ の 当 て は ま り の 程 度 を 調 べ る た め ， 決 定 係 数  

で あ る R 2 を 求 め た 。 R 2 の 値 は 0 か ら 1 の 範 囲 を と る 。 値 が 0 に 近

づ く ほ ど ， 当 て は ま り が 悪 く ， 1 に 近 づ く ほ ど 当 て は ま り が 良 い 。

1 . 0 0 の 場 合 ，求 め た 回 帰 直 線 式 に よ っ て デ ー タ の 全 て が 説 明 で き る 。 

 

 

F i g u r e  7 − 2 .  実 験 2 a の 刻 印 群 の 強 化 比 の 関 数 と し て の 反 応 比 。 図 中

の 点 線 は 完 全 対 応 を 示 し て お り ， 実 線 は 最 小 二 乗 法 に よ っ て 得 ら れ た

回 帰 直 線 で あ る 。 こ の 直 線 式 を 決 定 係 数  ( R 2 )  と と も に 各 グ ラ フ の 右

下 に 示 し た 。上 段 の グ ラ フ は 右 キ ー が 青 ，左 キ ー が 赤 の 個 体 の 結 果 で ，

下 段 の グ ラ フ は 右 キ ー が 赤 ， 左 キ ー が 青 の 個 体 の 結 果 で あ る 。  
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ま ず ， 刻 印 群 の 結 果 を 述 べ る 。 F i g u r e  7 − 2 の 結 果 か ら ， # 2 − 1，

# 2 − 2，# 2 − 1 2，# 2 − 5，# 2 − 8 の 各 ヒ ナ の R 2 は ，順 に 0 . 9 0，0 . 9 4，0 . 9 9，

0 . 9 8，0 . 9 6 で あ っ た 。全 て の ヒ ナ の R 2 の 値 は ほ ぼ 1 で あ っ た の で ，

回 帰 直 線 式 の あ て は ま り は 非 常 に 良 か っ た 。 以 下 ， 回 帰 直 線 式 の パ

ラ メ ー タ ー か ら ， そ れ ぞ れ の ヒ ナ の 選 択 反 応 の 結 果 を 述 べ る 。  

刻 印 刺 激 の 強 化 率 に 対 す る 刻 印 群 の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 の 感 受

性 を 示 す a の 値 は ， # 2 − 1 が 0 . 9 8， # 2 − 2 が 1 . 1 3， # 2 − 1 2 が 1 . 0 7，

# 2 − 5 が 0 . 9 8， # 2 − 8 が 0 . 9 6 で あ っ た 。 し た が っ て ， # 2 − 2 を 除 く 4

羽 の 選 択 反 応 は 完 全 対 応 の 傾 向 を 示 し た 。# 2 − 2 の 選 択 反 応 は 過 大 対

応 と 言 え る だ ろ う 。 い ず れ に し て も ， 刻 印 群 の ヒ ナ は 完 全 対 応 ， ま

た は 完 全 対 応 の 傾 向 で あ る と 言 え る だ ろ う 。  

次 に ， キ ー の 位 置 に 対 す る 刻 印 群 の ヒ ナ の 選 好 を み る と ， 切 片 b  

の 値 が ， # 2 − 1 で － 0 . 0 1， # 2 − 2 で － 0 . 1 0， # 2 − 1 2 で － 0 . 0 1， # 2 − 5 で

0 . 0 2， # 2 − 8 で － 0 . 0 3 で あ っ た 。 全 て の ヒ ナ の b  の 値 は 0 に 非 常 に

近 似 し た こ と か ら ， 色 光 へ の 選 好 は 明 確 で は な か っ た 。  

以 上 ， 刻 印 群 の 5 羽 の 結 果 か ら ， 刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と す る 並 立

随 伴 性 で は ， 刻 印 群 の ヒ ナ は ， 色 光 や キ ー の 位 置 に 対 し て 極 端 な 選

好 を 示 さ ず に ， 強 化 率 の 変 化 に 対 応 し た キ ー つ つ き 反 応 を 示 し た と

言 え る 。  
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F i g u r e  7 − 3 .  実 験 2 a の 餌 群 の 各 ヒ ナ の 強 化 比 の 関 数 と し て の 反 応 比 。

図 の 説 明 の 詳 細 は ， Fi g u r e  7 − 2 と 同 じ で あ る 。  

 

次 に ， 餌 群 の 結 果 に つ い て 述 べ る 。 F i g u r e  7 − 3 か ら ， 各 ヒ ナ の

R 2 の 値 は ， # 2 − 3， # 2 − 4， # 2 − 7 の 順 に 0 . 9 2， 0 . 8 9， 0 . 8 3 で あ っ た 。

こ れ ら の 3 羽 の 回 帰 直 線 式 の 当 て は ま り は 良 か っ た 。 な お ， # 2 − 6

と # 2 − 1 0 は ， キ ー つ つ き 反 応 が 左 キ ー ま た は 右 キ ー に 極 端 に 偏 っ て

い た 。 そ の た め ， 回 帰 直 線 式 を 求 め な か っ た 。  

餌 群 の 各 ヒ ナ の a の 値 は ， # 2 − 3 が 1 . 6 7， # 2 − 4 が 1 . 1 3， # 2 − 7 が

2 . 0 9 で あ っ た 。 # 2 − 3， # 2 − 4， # 2 − 7 は ， a＞ 1 だ っ た の で ， こ の 3

羽 の 反 応 は 過 大 対 応 だ っ た 。  

次 に ，餌 群 の ヒ ナ の キ ー へ の 選 好 を み る 。 F i g u r e  7 − 3か ら ， # 2 − 6

は 青 色 の 左 キ ー を ， # 2 − 1 0は 赤 色 の 左 キ ー を 極 端 に 選 好 し た こ と が

分 か る 。 bの 値 を み る と ， # 2 − 3で 0 . 5 2， # 2 − 4で 0 . 2 1で あ り ， b＞ 0だ

っ た の で ，こ の 2羽 の ヒ ナ は 赤 色 の 右 キ ー を 選 好 し た 。 # 2 − 7の bの 値

は − 1 . 1 0だ っ た の で ， 青 色 の 右 キ ー を 選 好 し た 。  

キ ー の 位 置 へ の 選 好 を み る と ， 5羽 中 3羽 が 右 キ ー を 選 好 し た 。色

y  =  2 . 0 9 x  - 1 . 1 0
R ²  =  0 . 8 3

- 2 . 0

- 1 . 0

0 . 0

1 . 0

2 . 0

- 2 . 0 - 1 . 0 0 . 0 1 . 0 2 . 0

- 2 . 0

- 1 . 0

0 . 0
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2 . 0

- 2 . 0 - 1 . 0 0 . 0 1 . 0 2 . 0

- 2 . 0

- 1 . 0

0 . 0

1 . 0

2 . 0

- 2 . 0 - 1 . 0 0 . 0 1 . 0 2 . 0

y  =  1 . 6 7 x  +  0 . 5 2
R ²  =  0 . 9 2

- 2 . 0

- 1 . 0

0 . 0

1 . 0

2 . 0

- 2 . 0 - 1 . 0 0 . 0 1 . 0 2 . 0

y  =  1 . 1 3 x  +  0 . 2 1
R ²  =  0 . 8 9

- 2 . 0

- 1 . 0

0 . 0

1 . 0

2 . 0

- 2 . 0 - 1 . 0 0 . 0 1 . 0 2 . 0
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光 へ の 選 好 に つ い て は ， 5羽 中 3羽 が 赤 色 キ ー を 選 好 し た 。キ ー の 位

置 へ の 選 好 が 生 じ た 理 由 は 実 験 2 aか ら は 明 確 で は な い が ，ヒ ナ が 赤

色 を 選 好 し た 理 由 と し て ， 赤 色 に 対 す る 生 得 的 選 好  ( H e s s ,  1 9 7 3 )  

と 刻 印 刺 激 が 赤 色 で あ っ た こ と が 考 え ら れ る 。 し か し ， 刻 印 群 は 赤

色 キ ー に 対 し て 選 好 を 示 さ な か っ た の で ， い ず れ の 可 能 性 も 考 え ら

れ な い 。 理 由 は 不 明 で あ る が ， こ の バ イ ア ス の た め に ， 餌 群 の ヒ ナ

の 反 応 は ， 強 化 率 の 変 化 に 対 応 し な か っ た の か も し れ な い 。  

各 群 の ヒ ナ の 選 択 行 動 の 結 果 か ら ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 並

立 随 伴 性 で は ，ヒ ナ の 選 択 反 応 は 強 化 率 の 変 化 に 対 応 し た と い え る 。

一 方 ， 餌 が 強 化 刺 激 の 場 合 ， そ の よ う な 対 応 は 見 ら れ な か っ た 。 そ

の 理 由 に つ い て は 明 ら か で は な い が ， 2 つ の 異 な る 色 光 を 用 い た こ

と が 影 響 し て い る の か も し れ な い 。 そ こ で ， そ の よ う な 可 能 性 を 排

除 す る た め に ，次 の 実 験 2 b で は ，2 つ の キ ー に 同 じ 白 色 光 を 呈 示 し

て ， 実 験 2 a と 同 じ 問 題 を 調 べ る 。  
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7 - 2  実 験 2 b :刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か が 強 化 刺 激 で あ る  

並 立 随 伴 性 の 効 果 Ⅱ  

 

7 - 2 - 1  目 的  

刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か 一 方 の み を 強 化 刺 激 と し た 2 キ ー の

並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の も と で ，並 立 す る 2 つ の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル

の そ れ ぞ れ の 強 化 率 に 対 応 し た 反 応 率 の 変 化 を ， ヒ ナ が 示 す の か ど

う か を 調 べ た 。な お ，2 つ の キ ー へ の 色 光 は ど ち ら も 白 色 光 に し た 。  

 

7 — 2 - 2  方 法  

7 - 2 - 2 - 1  被 験 体  孵 化 直 後 に 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た 白 色 レ グ ホ ン

ニ ワ ト リ  ( G a l l u s  g a l l u s  d o m e s t i c u s )  の ヒ ナ 1 3 羽 を 実 験 2 b の 被

験 体 と し た 。 こ の 1 3 羽 の ヒ ナ を ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 と し て 呈 示

さ れ る 刻 印 群  ( # 2 − 1 7， # 2 − 2 6， # 2 − 2 7， # 2 − 3 2， # 2 − 3 3， # 2 − 3 9 の 6

羽 )  と ，餌 が 強 化 刺 激 と し て 呈 示 さ れ る 餌 群  ( # 2 − 1 6，# 2 − 2 0，# 2 − 2 2，

# 2 − 2 4， # 2 − 2 5， # 2 − 4 2， # 2 − 4 3 の 7 羽 )  に 分 け た 。 さ ら に ， 自 動 反

応 形 成 に お け る キ ー の 位 置 の 効 果 を 相 殺 す る た め ， そ れ ぞ れ の 群 の

ヒ ナ を ， 右 キ ー で 自 動 反 応 形 成 を 受 け た 個 体 と 左 キ ー で 受 け た 個 体

に 分 け た 。 右 キ ー で 受 け た ヒ ナ は 8 羽  (刻 印 群 の # 2 − 1 7， # 2 − 2 6，

# 2 − 2 7，餌 群 の # 2 − 1 6， # 2 − 2 2， # 2 − 2 4， # 2 − 2 5， # 2 − 3 0 )  で あ り ，左

キ ー で 訓 練 さ れ た ヒ ナ は 5 羽  (刻 印 群 の # 2 − 3 2， # 2 − 3 3， # 2 − 3 9，餌

群 の # 2 − 4 2， # 2 − 4 3 )  で あ っ た 。 ヒ ナ の 孵 化 条 件 や 飼 育 条 件 は ，「 一

般 的 研 究 方 法 」 で 述 べ た 通 り で あ っ た 。  

7 - 2 - 2 - 2  刺 激  実 験 2 a と 同 じ く「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 赤 筒

と 緑 球 ， 餌 を 用 い た 。 2 つ の キ ー へ の 色 光 は ， 白 色 光 に し た 。  

7 - 2 - 2 - 3  装 置  実 験 2 a と 同 じ く「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 直 線

走 路 と ヒ ナ 用 の オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 ， マ ジ ッ ク ボ ー ド を 用 い た 。  

7 - 2 - 2 - 4  手 続 き   

 本 実 験 は ， 刻 印 づ け 訓 練 ， 同 時 選 択 テ ス ト ， 刻 印 刺 激 ま た は 餌 の

ど ち ら か を 強 化 刺 激 と し た 自 動 反 応 形 成 と C R F，そ し て 並 立 強 化 ス
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ケ ジ ュ ー ル の 順 で 行 わ れ た 。刻 印 づ け 訓 練 か ら C R F ま で の 手 続 き は ，

「 共 通 手 続 き 」 で 述 べ た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。 実 験 2 b の 手 続 き

の フ ロ ー チ ャ ー ト を F i g u r e  7 − 4 に 示 し た 。 図 の 右 側 に そ れ ぞ れ の

フ ェ イ ズ が 行 わ れ た と き の ヒ ナ の 日 齢 を 示 し た 。  

 

 
F i g u r e  7 - 4 .  実 験 2 b の 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト 。  

 

自 動 反 応 形 成 ： 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た 1 3 羽 の ヒ ナ を 刻 印 群 の 6 羽  

( # 2 − 1 7，# 2 − 2 6，# 2 − 2 7，# 2 − 3 2，# 2 − 3 3，# 2 − 3 9 )  と 餌 群 の 7 羽  ( # 2 − 1 6，

# 2 − 2 0， # 2 − 2 2， # 2 − 2 4， # 2 − 2 5， # 2 − 4 2， # 2 − 4 3 )  に 分 け ，こ れ ら の

ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を 形 成 す る た め ， オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 に そ れ ぞ

れ の ヒ ナ を 個 別 に 入 れ て 自 動 反 応 形 成 を 行 っ た 。 基 本 的 な 手 続 き は

「 共 通 手 続 き 」 で 述 べ た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。 用 い た 刺 激 は 2 つ

の 群 で 異 な り ， 刻 印 群 の ヒ ナ に は 刻 印 刺 激 で あ る 赤 筒 を 呈 示 し ， 餌

群 の ヒ ナ に は 餌 を 呈 示 し た 。 ヒ ナ が キ ー つ つ き 反 応 を 自 発 す る ま で

刻印づけ訓練
( 3 0 m i n×2)

同時選択テスト ( 赤筒 vs緑球または餌 )

自動反応形成

CRF

並立強化スケジュール
FR 1- FR1×1
EXT– VI5s ×3
VI3s- VI7s ×3
VI5s- VI5s ×3         ランダム
VI7s- VI3s ×3
VI5s- EXT ×3

脱落
反応回数＜ 1

日齢

1日齢

2日齢

3日齢~ 

約13〜14日齢

脱落

刻印群と餌群に分ける
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こ の セ ッ シ ョ ン を 行 っ た 。 そ の た め ， 自 動 反 応 形 成 の セ ッ シ ョ ン 数

は ヒ ナ に よ っ て 異 な り ， 1 セ ッ シ ョ ン か ら 6 セ ッ シ ョ ン で あ っ た 。

な お ， 自 動 反 応 形 成 に よ っ て 全 て の ヒ ナ が キ ー つ つ き 反 応 を 獲 得 し

た 。  

C R F：ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を 確 実 に 自 発 さ せ る た め ，自 動 反 応 形 成

の 最 後 の セ ッ シ ョ ン か ら 約 1 0 時 間 後 に ，C R F セ ッ シ ョ ン を 行 っ た 。

用 い た 強 化 刺 激 は ， そ れ ぞ れ の ヒ ナ で ， 自 動 反 応 形 成 で 用 い た 刺 激

と 同 じ で あ っ た 。基 本 的 な 手 続 き は ，「 共 通 手 続 き 」で 述 べ た 手 続 き

と 同 じ で あ っ た 。 セ ッ シ ョ ン 数 は ヒ ナ に よ っ て 異 な り ， 2 セ ッ シ ョ

ン か ら 6 セ ッ シ ョ ン で あ っ た 。  

並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル：C R F で ヒ ナ が キ ー つ つ き 反 応 を 獲 得 し た 後 ，

ヒ ナ の 反 応 率 が 強 化 率 の 変 化 に 対 応 す る の か ど う か を 調 べ る た め ，

2 つ の キ ー を 用 い た 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 実 施 し た 。 左 右 の キ ー

に 設 定 し た 2 つ の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で 呈 示 さ れ る 強 化 刺 激 は ，全 て

の ヒ ナ で ，C R F で 用 い た 刺 激 で あ っ た 。実 験 2 b で は ，実 験 2 a の 手

続 き と 異 な り ， 2 つ の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に 対 応 し た 色 光 を 白 色 と し

て ，強 化 率 の 異 な る 5 種 類 の 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を ラ ン ダ ム に 3 セ ッ

シ ョ ン ず つ ，全 部 で 1 5 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 。5 種 類 の 並 立 強 化 ス ケ ジ

ュ ー ル は ， E X T − V I 5 s ， V I 3 s − V I 7 s ， V I 5 s − V I 5 s ， V I 7 s − V I 3 s ，

V I 5 s − E X T で あ り ， こ れ ら を ラ ン ダ ム に 3 セ ッ シ ョ ン ず つ 計 1 5 セ

ッ シ ョ ン 実 施 し た 。 そ れ ぞ れ の 強 化 率 比 は ， 順 に 0  :  1， 0 . 7  :  0 . 3，

0 . 5  :  0 . 5， 0 . 7  :  0 . 3， 1  :  0 で あ っ た 。  

 は じ め に ， ヒ ナ に 2 つ の キ ー を つ つ か せ る た め ， 並 立 F R 1 − F R 1

を 1 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 。 そ の 後 ， 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に お け る ヒ

ナ の 選 択 行 動 を 調 べ る た め ，2 つ の キ ー に 対 す る ス ケ ジ ュ ー ル を V I

ス ケ ジ ュ ー ル に し て 並 立 V I − V I を 行 っ た 。  

1 セ ッ シ ョ ン は C R F の と き と 同 じ く 3 0 回 の 強 化 が 呈 示 さ れ た 時

点 か ，総 強 化 時 間 を 除 く 実 験 開 始 か ら の 経 過 時 間 が 1 時 間 を 超 え た

時 点 で 終 了 し た 。 な お ， 強 化 回 数 を 計 測 す る 際 ， 強 化 が 得 ら れ た キ

ー の 位 置 は 問 題 と し な か っ た 。 す な わ ち ， 左 右 の キ ー か ら 得 ら れ た
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強 化 の 総 数 が 3 0 回 に な っ た 時 点 で 実 験 を 終 了 さ せ た 。  

 

7 - 2 - 3  結 果 と 考 察  

強 化 率 の 変 化 に ヒ ナ の 反 応 率 が 対 応 す る の か を 調 べ る た め に ， 並

立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の ヒ ナ の 反 応 を 一 般 対 応 式 で 分 析 し た 。

F i g u r e  7 − 5 と F i g u r e  7 − 6 に ，並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル 全 1 5 セ ッ シ ョ

ン に お け る 2 つ の キ ー へ の キ ー つ つ き 反 応 数 の 比 を ，そ れ ぞ れ の キ

ー で の 強 化 率 比 の 関 数 と し て 両 対 数 軸 上 に プ ロ ッ ト し た 。 横 軸 に ，

左 キ ー で の 強 化 数 に 対 す る 右 キ ー で の 強 化 数 の 割 合 の 対 数 ，縦 軸 に ，

左 キ ー へ の 反 応 数 に 対 す る 右 キ ー へ の 反 応 数 の 割 合 の 対 数 を 示 し た 。  

な お ， 実 験 2 b の 結 果 に お い て も ， 実 験 2 a の 結 果 と 同 じ よ う に ，

左 右 の キ ー に 対 す る 反 応 数 と 強 化 数 が と も に 0 の 場 合 が あ っ た 。そ

の た め ， 岩 原  ( 1 9 6 5 )  を 参 考 に ， 0 デ ー タ を 含 む セ ッ シ ョ ン の 反 応

数 と 強 化 数 の デ ー タ に 1 を 加 算 し て 値 を 補 正 し た 。そ し て ，実 験 2 a

と 同 じ よ う に ， 個 体 ご と に 最 小 二 乗 法 に よ っ て こ れ ら の デ ー タ に 最

も よ く 当 て は ま る 回 帰 直 線 の 式  ( y = a x + b )  と R 2 を 求 め て ， そ れ ぞ

れ の 図 の 右 下 に 示 し た 。 な お ， 実 験 2 b で は ， E X T を 含 ん だ セ ッ シ

ョ ン の デ ー タ は ， 他 の デ ー タ か ら 逸 脱 す る こ と が 多 か っ た の で ， こ

の デ ー タ を 含 め ず に 回 帰 直 線 式 と そ の 決 定 係 数 を 個 体 ご と に 求 め た 。 

F i g u r e  7 − 5 に 刻 印 群 ， F i g u r e  7 − 6 に 餌 群 の 結 果 を 示 し た 。 反 応

比 と 強 化 率 比 が 対 応 す る 完 全 対 応 で あ る 場 合 ， 直 線 は グ ラ フ 上 で 原

点 0 を 通 り ， 傾 き が 1 と な る 。 な お ， 刻 印 群 の # 2 − 2 7 と # 2 − 3 3 の 2

羽 の ヒ ナ の 反 応 率 は ，1 5 セ ッ シ ョ ン の ほ と ん ど の セ ッ シ ョ ン で 1 以

下 で あ り ， 非 常 に 低 か っ た 。 し か し ， 本 実 験 は ， 強 化 率 の 変 化 に 従

っ た 反 応 の 振 り 分 け を 問 題 と し た た め ，こ の 2 羽 の ヒ ナ の デ ー タ も

分 析 し た 。  
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F i g u r e  7 − 5 .  実 験 2 b の 刻 印 群 の 各 ヒ ナ の 強 化 比 の 関 数 と し て の 反 応 比 。

グ ラ フ 中 の 点 線 は 完 全 対 応 を 示 し て お り ， 実 線 は E X T を 含 ん だ 並 立 強

化 ス ケ ジ ュ ー ル で の 結 果 を 除 い た 結 果 を 用 い て 最 小 二 乗 法 に よ っ て 得

ら れ た 回 帰 直 線 で あ る 。 こ の 直 線 式 を 決 定 係 数  ( R 2 )  と と も に 各 グ ラ

フ の 右 下 に 示 し た 。 E X T を 含 ん だ 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 結 果 を 白 ひ

し 形 で プ ロ ッ ト し ， そ の 他 の 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 結 果 を 黒 ひ し 形

で プ ロ ッ ト し た 。  

 

刻 印 群 の 結 果 を み る と ，F i g u r e  7 − 5 か ら ，ヒ ナ の R 2 の 値 は ，# 2 − 2 6，

# 2 − 2 7，# 2 − 3 2，# 2 − 3 3，# 2 − 4 1 の 順 に 0 . 8 1，1 . 0 0，0 . 9 1，0 . 9 8，0 . 9 0

で あ っ た 。 # 2 — 2 7， # 2 − 3 2， # 2 − 3 3， # 2 − 4 1 の 4 羽 の R 2 の 値 は 1 に

近 く 回 帰 直 線 式 の あ て は ま り は 非 常 に 良 か っ た 。 # 2 − 1 7 の 結 果 は ，

反 応 が 右 キ ー に 非 常 に 偏 っ て い た た め ， 回 帰 直 線 式 を 求 め る こ と が

で き な か っ た 。  

刻 印 群 の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 率 比 を ， 強 化 率 比 の 関 数 と し て 両

対 数 軸 上 に プ ロ ッ ト し た 結 果 ，# 2 − 1 7 の ヒ ナ を 除 く ，# 2 − 2 6，# 2 − 2 7，

# 2 − 3 2， # 2 − 3 3， # 2 − 4 1 の a の 値 は ， そ れ ぞ れ 0 . 9 3， 1 . 0 0， 0 . 8 5，
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0 . 9 5， 0 . 7 7 で あ っ た 。 # 2 − 2 6 と # 2 − 2 7， # 2 − 3 3 の 3 羽 の a の 値 は 1

に 近 似 し た の で ， こ れ ら の ヒ ナ の 選 択 反 応 は ， 完 全 対 応 の 傾 向 を 示

し た 。 # 2 − 3 2 と # 2 − 4 1 は ， a＜ 1 で あ っ た た め ，こ れ ら の ヒ ナ の 選 択

反 応 は 過 小 対 応 で あ っ た 。 キ ー の 位 置 へ の 刻 印 群 の ヒ ナ の 選 好 を み

る と ，b の 値 は ，# 2 − 2 6 で − 0 . 1 5，# 2 − 2 7 で 0，# 2 − 3 2 で 0 . 0 7，# 2 − 3 3

で 0 . 11， # 2 − 4 1 で 0 . 0 5 で あ っ た の で ， # 2 − 1 7 の ヒ ナ を 除 く 全 て の

ヒ ナ が ， 左 右 の キ ー の ど ち ら か 一 方 に 対 す る 選 好 を 示 さ な か っ た 。  

刻 印 群 の 結 果 か ら ， 2 つ の 弁 別 刺 激 が 同 じ 白 色 光 で ， 刻 印 刺 激 が

強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴 性 の 場 合 ， 6 羽 中 3 羽 が 強 化 率 の 変 化 に 対

応 し た 反 応 を 示 し ， 2 羽 は 過 小 対 応 で あ っ た 。 残 り の 1 羽 の み ， 右

キ ー へ の 強 い 選 好 に よ っ て 対 応 を 示 さ な か っ た 。こ れ ら の 結 果 か ら ，

刻 印 群 の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 は ， 強 化 率 の 変 化 に あ る 程 度 の 感 受

性 を 持 つ こ と が 示 さ れ た 。  

強 化 率 の 変 化 に 対 す る 反 応 の 感 受 性 が ， 餌 が 強 化 刺 激 の 場 合 で も

見 ら れ る か ど う か 調 べ た 。 餌 群 の 結 果 を F i g u r e  7－ 6 に 示 す 。 基 本

的 な 図 の 説 明 は F i g u r e  7－ 6 と 同 じ で あ る 。  
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F i g u r e  7 − 6 .  実 験 2 b の 餌 群 の 各 ヒ ナ の 強 化 比 の 関 数 と し て の 反 応 比 。

図 の 説 明 の 詳 細 は F i g u r e  7 − 4 a の 詳 細 と 基 本 的 に 同 じ で あ る 。 な お ，

E X T を 含 ん だ 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 結 果 を 白 四 角 で プ ロ ッ ト し ， そ

の 他 の 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 結 果 を ア ス タ リ ス ク で プ ロ ッ ト し た 。  

 

F i g u r e  7 − 6 か ら ，餌 群 の ヒ ナ の R 2 の 値 は ，# 2 − 1 6，# 2 − 2 2，# 2 − 2 4，

# 2 − 2 5， # 2 − 3 0， # 2 − 4 2 の 順 に 0 . 8 4， 0 . 8 1， 0 . 9 2， 0 . 6 0， 0 . 9 5， 0 . 7 4

で あ っ た 。 # 2 − 2 4， # 2 − 3 0， # 2 − 4 2 の R 2 の 値 は 1 に 非 常 に 近 似 し た

の で 回 帰 直 線 式 の あ て は ま り は 非 常 に 良 か っ た 。 # 2 − 2 5 と # 2 — 4 3 の

当 て は ま り は 良 く な か っ た 。 # 2 − 4 3 は ， 反 応 が 左 キ ー に 極 端 に 偏 っ

て い た の で ， 回 帰 直 線 を 求 め な か っ た 。  

# 2 − 1 6， # 2 − 2 2， # 2 − 2 4， # 2 − 2 5， # 2 − 3 0， # 2 − 4 2 の a の 値 は ， そ

れ ぞ れ 0 . 8 8， 1 . 0 1， 1 . 0 5， 0 . 5 8， 1 . 0 6， 0 . 8 2 で あ っ た 。こ れ ら の ヒ
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ナ の う ち ， # 2 − 2 2， # 2 − 2 4， # 2 − 3 0 の a の 値 は 1 に 近 似 し た の で 完

全 対 応 と い え る 。 一 方 ， # 2 − 1 6， # 2 − 2 5， # 2 − 4 2 の 3 羽 の ヒ ナ は a

＜ 1 で あ っ た の で ， そ れ ら の ヒ ナ の 選 択 行 動 は 過 小 対 応 で あ っ た 。  

キ ー の 位 置 に 対 す る 餌 群 の ヒ ナ の 選 好 を み る と ，b の 値 は ，# 2 − 1 6

で − 0 . 0 5， # 2 − 2 2 で 0 . 1 2， # 2 − 2 4 で 0 . 0 1， # 2 − 2 5 で 0 . 2 0， # 2 − 3 0 で

0 . 0 5，# 2 − 4 2 で — 0 . 4 7 で あ っ た 。# 2 − 4 2 は 左 キ ー を 強 く 選 好 し ，# 2 − 2 2

と # 2 − 2 5 は 右 キ ー を わ ず か に 選 好 し た 。 他 の 3 羽 の ヒ ナ は ， 左 右 の

キ ー に 対 し て 特 別 な 選 好 を 示 さ な か っ た 。 刻 印 群 の ヒ ナ と 同 じ よ う

に ， 餌 群 の ヒ ナ も 左 右 の キ ー の ど ち ら か に 対 し て 選 好 を ほ と ん ど 示

さ な か っ た 。  

餌 群 の 結 果 か ら ， 2 つ の 弁 別 刺 激 が 同 じ 白 色 光 で ， 餌 が 強 化 刺 激

で あ る 並 立 随 伴 性 に お い て ， 7 羽 中 3 羽 の ヒ ナ の 反 応 率 が 強 化 率 の

変 化 に 対 応 し ， 他 の 3 羽 の ヒ ナ の 選 択 反 応 は 過 小 対 応 で あ っ た 。 残

ろ の 1 羽 の み ，左 キ ー へ の 強 い 選 好 が あ っ た の で 対 応 は 示 さ れ な か

っ た 。  

実 験 2 b の 結 果 か ら ，2 つ の 弁 別 刺 激 が 同 じ 白 色 光 の 並 立 随 伴 性 の

も と で は ， 強 化 刺 激 が 刻 印 刺 激 や 餌 で あ っ て も ， ヒ ナ の 反 応 率 は 強

化 率 に あ る 程 度 対 応 す る と い え る だ ろ う 。  

以 上 ，実 験 2 a と 実 験 2 b の 結 果 を ま と め る と ，刻 印 刺 激 ま た は 餌

の ど ち ら か 一 方 が 強 化 刺 激 で あ る 2 つ の 並 立 随 伴 性 に お い て ，ヒ ナ

の キ ー つ つ き 反 応 は ， 強 化 率 の 変 化 に 対 応 し た こ と か ら ， 強 化 に 対

す る 感 受 性 が あ る こ と が わ か っ た 。 こ の こ と か ら ， 従 来 の 研 究 で ，

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ ず に 減 少 し

た 理 由 は ， 刻 印 刺 激 の 強 化 に 対 す る キ ー つ つ き 反 応 の 感 受 性 が 低 い

こ と に よ る も の で は は な い こ と が わ か っ た 。 そ し て ， 幼 い ヒ ナ で あ

っ て も ， 並 立 随 伴 性 の よ う な 複 雑 な ス ケ ジ ュ ー ル で 強 化 率 に 対 応 し

た 反 応 を 示 す こ と が わ か っ た 。   

次 の 実 験 3 で は ，刻 印 刺 激 と 餌 の そ れ ぞ れ が 強 化 刺 激 で あ る 並 立

随 伴 性 で ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 維

持 さ れ る の か ど う か を 調 べ る 。  
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第 8 章  実 験 3： 刻 印 刺 激 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る  

並 立 随 伴 性 の 効 果  

 

 実 験 2 で ，刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か を 強 化 刺 激 と し た 並 立 随

伴 性 に お い て ， ヒ ナ は 強 化 率 の 変 化 に 対 応 し た 反 応 を 示 す こ と が わ

か っ た 。 こ の 結 果 を 踏 ま え ， 実 験 3 で は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ

る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 並 立 す る 強 化 ス ケ ジ ュ ー

ル に よ っ て ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が

維 持 さ れ る の か を 調 べ る 。 な お ， こ の 問 題 を 調 べ る と き ， 実 験 2 の

と き の よ う に ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と 餌 が 強 化 刺 激 で

あ る 随 伴 性 の 2 つ が 並 立 す る と き ，ヒ ナ の 反 応 が 強 化 率 に 対 応 す る

か ど う か も 調 べ な け れ ば な ら な い 。 も し ， 本 実 験 の 並 立 随 伴 性 で ヒ

ナ の 反 応 率 が 強 化 率 の 変 化 に 対 応 し な け れ ば ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反

応 は 随 伴 性 に 制 御 さ れ て い な い 可 能 性 が 考 え ら れ ， キ ー つ つ き 反 応

に も た ら す 随 伴 性 の 効 果 が 調 べ ら れ な く な る と 考 え る か ら で あ る 。

そ の た め ， 実 験 3 で も ， ヒ ナ の 反 応 率 が 強 化 率 の 変 化 に 対 応 す る か

ど う か を 調 べ る 。  

 

8 - 1  目 的  

 

刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性

か ら な る 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の も と で ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ

れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の か ど う か を 調 べ た 。 さ ら

に ，こ の よ う に 2 つ の 選 択 肢 に 対 応 す る 強 化 刺 激 が 異 な る 並 立 随 伴

性 で も ヒ ナ の 反 応 率 が 強 化 率 に 対 応 す る の か に つ い て も 調 べ た 。  

 

8 - 2  方 法  

 

8 - 2 - 1  被 験 体  

 孵 化 直 後 の 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ  ( G a l l u s  g a l l u s  d o m e s t i c u s )  



75 
 

の ヒ ナ 5 羽  ( # 2 − 4 4， # 2 − 4 5， # 2 − 4 7， # 2 − 5 4， # 2 − 5 7 )  を 実 験 3 の 被

験 体 と し た 。 自 動 反 応 形 成 で キ ー つ つ き 反 応 を 形 成 す る 際 ， 5 羽 の

ヒ ナ を ，餌 が 強 化 刺 激 で あ る ヒ ナ 1 羽  ( # 2 − 4 4 )  と ，刻 印 刺 激 が 強 化

刺 激 で あ る 4 羽  ( # 2 − 4 5， # 2 − 4 7， # 2 − 5 4， # 2 − 5 7 )  に 分 け た 。 ま た ，

並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の キ ー の 位 置 の 違 い と 強 化 刺 激 の 違 い の カ

ウ ン タ ー バ ラ ン ス を と る た め ， 5 羽 の ヒ ナ を ， 右 キ ー か ら 刻 印 刺 激

が 提 示 さ れ て 左 キ ー か ら 餌 が 呈 示 さ れ る ヒ ナ 3 羽  ( # 2 − 4 4， # 2 − 4 5，

# 2 − 4 7 )  と ， そ の 逆 の ヒ ナ 2 羽  ( # 2 − 5 4， # 2 − 5 7 )  に 分 け た 。 ヒ ナ の

孵 化 場 所 や 飼 育 方 法 ，餌 や 刻 印 刺 激 の 確 立 操 作 の 方 法 は ，「 一 般 的 研

究 方 法 」 で 述 べ た 方 法 と 同 じ で あ っ た 。  

8 - 2 - 2  刺 激  「 一 般 的 研 究 方 法 」 で 述 べ た 赤 筒 と 緑 球 ， 餌 を 用 い

た 。  

8 - 2 - 3  装 置  「 一 般 的 研 究 方 法 」 で 述 べ た 直 線 走 路 と ヒ ナ 用 の オ

ペ ラ ン ト 実 験 箱 を 用 い た 。 ま た 刺 激 の 呈 示 と 除 去 の た め に オ ペ ラ ン

ト 実 験 箱 と 直 線 走 路 の 間 に マ ジ ッ ク ボ ー ド を 設 置 し た 。  

8 - 2 - 4  手 続 き   

 本 実 験 の 手 続 き は ， 基 本 的 に 実 験 2 b と 同 じ 手 続 き で あ っ た が ，  

本 実 験 の ヒ ナ は ， 選 択 テ ス ト で の 反 応 傾 向 が 全 体 的 に 低 か っ た こ と

か ら ， 久 保 田 ・ 森 山  ( 2 0 0 7 )  の 刻 印 づ け の 基 準 を 用 い ず に ， 刻 印 づ

け 訓 練 で 呈 示 し た 赤 筒 に 対 す る 選 択 率 が 8 0％ 以 上 で あ る こ と を 刻

印 づ け の 基 準 と し た 。さ ら に C R F  と 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で は ， 2

つ の キ ー へ の つ つ き 反 応 に 対 す る 強 化 刺 激 を 異 な ら せ た 。 右 キ ー へ

の 反 応 に は 刻 印 刺 激 ， 左 キ ー へ の 反 応 に は 餌 と い う 組 み 合 わ せ と ，

そ の 逆 の 組 み 合 わ せ で あ っ た 。 さ ら に ， キ ー の 位 置 に 対 す る 選 好 を

防 ぐ た め 左 右 の キ ー の そ れ ぞ れ で C R F を 実 施 し た 。ま た ，訓 練 を 開

始 し た キ ー の 位 置 か は 個 体 間 で 異 な ら せ た 。 # 3 − 4 4 は 刻 印 刺 激 が 呈

示 さ れ る 右 キ ー か ら ， # 3 − 4 5 と # 3 − 4 7 は 餌 が 呈 示 さ れ る 左 キ ー か ら

訓 練 を 行 っ た 。 # 3 − 5 4 と # 3 − 5 7 は ， こ の 逆 と し た 。  

 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で は ， 2 つ の キ ー の ど ち ら か 一 方 へ の 反 応

に 刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と し て 呈 示 し ， 他 方 の キ ー へ の 反 応 に は 餌 を
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強 化 刺 激 と し 呈 示 し た 。 # 3 − 4 4 と # 3 − 4 5， # 3 − 4 7 は ， 右 キ ー が 刻 印

刺 激 ， 左 キ ー が 餌 で あ っ た 。 # 3 − 5 4 と # 3 − 5 7 は ， そ の 逆 で あ っ た 。

強 化 時 間 は ， 刻 印 刺 激 も 餌 も 4 秒 間 で あ っ た 。 そ の 他 の 実 験 手 続 き

は 実 験 2 b の 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。  

 

8 - 3  結 果 と 考 察  

 

  刻 印 刺 激 と 餌 の 両 方 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で ，

ヒ ナ の 反 応 が そ れ ぞ れ の 強 化 率 に 対 応 し た の か を 調 べ る た め ，

F i g u r e  8 − 2 に ， 全 1 5 セ ッ シ ョ ン に お け る 2 つ の キ ー へ の 各 ヒ ナ の

キ ー つ つ き 反 応 率 比 を ， そ れ ぞ れ の 刺 激 の 強 化 率 比 の 関 数 と し て 両

対 数 軸 上 に プ ロ ッ ト し た 。 な お ， 本 実 験 で も ， 左 右 の キ ー に 対 す る

反 応 数 と 強 化 数 が と も に 0 の 場 合 が あ っ た 。そ こ で ，岩 原  ( 1 9 6 5 )  を

参 考 に ， 0 デ ー タ を 含 む セ ッ シ ョ ン の 反 応 数 と 強 化 数 の 全 て の デ ー

タ に 1 を 加 算 し て 値 を 補 正 し た 。 そ し て ， 個 体 ご と に 最 小 二 乗 法 に

よ っ て 最 適 回 帰 直 線 と 決 定 係 数 を 示 し た 。 反 応 比 と 強 化 率 比 が 対 応

し た 場 合 ， 直 線 は グ ラ フ 上 で 原 点 0 を 通 り ， 傾 き が 1 と な る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

 
F i g u r e  8 − 1 .  実 験 3 の 各 ヒ ナ の 強 化 比 の 関 数 と し て の 反 応 比 。 図 中 の

点 線 は 完 全 対 応 を 示 し た と き の 直 線 で あ る 。 実 線 は 最 小 二 乗 法 に よ っ

て 得 ら れ た 最 適 回 帰 直 線 で あ る 。 こ の 回 帰 直 線 式 と 決 定 係 数  ( R 2 )  を

そ れ ぞ れ の グ ラ フ の 右 下 に 示 し た 。 上 段 は 左 キ ー へ の 反 応 が 刻 印 刺 激

に よ っ て 強 化 さ れ た 3 羽 の ヒ ナ の 結 果 で あ り ， 下 段 は 右 キ ー へ の 反 応

が 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ た 2 羽 の ヒ ナ の 結 果 で あ る 。 な お ， E X T

を 含 ん だ 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の デ ー タ を 白 丸 で プ ロ ッ ト し ， そ の 他

の デ ー タ を 黒 丸 で プ ロ ッ ト し た 。  

 

 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 の 場 合 ，# 3 − 4 4，# 3 − 4 5，# 3 − 4 7，# 3 − 5 4，# 3 − 5 7

の R 2 の 値 は ，順 に 0 . 9 0，0 . 8 9，0 . 9 7，0 . 9 9，0 . 9 5 で あ っ た 。# 3 − 4 7，

# 3 − 5 4，# 3 − 5 7 の 3 羽 の R 2 の 値 は 1 に 非 常 に 近 く 回 帰 直 線 式 の あ て

は ま り は 非 常 に 良 か っ た 。 随 伴 性 に 対 す る 各 ヒ ナ の 反 応 の 感 受 性 を

示 す a の 値 は ，# 3 − 4 4 で 1 . 0 3，# 3 − 4 5 で 0 . 8 5，# 3 − 4 7 で 1 . 0 6，# 3 − 5 4

で 0 . 9 9， # 3 − 5 7 で 0 . 9 0 で あ っ た 。 # 3 − 4 5 を 除 く 全 て の ヒ ナ の a の

値 は 1 に 近 似 し た 。 し た が っ て ， こ れ ら の ヒ ナ の 選 択 反 応 は ， 完 全

対 応 の 傾 向 を 示 し た 。 # 3 − 4 5 は a＜ 1 で あ っ た た め ， こ の ヒ ナ の 選
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択 反 応 は 過 小 対 応 で あ っ た 。 こ れ ら の 結 果 は ， 実 験 2 b の 刻 印 群 と

餌 群 の 結 果 と 同 じ で あ っ た 。  

次 に ， 各 強 化 刺 激 に 対 応 し た キ ー に 対 す る 選 好 を 調 べ た 。 b の 値

は ，# 3 − 4 4 で 0 . 2 3，# 3 − 4 5 で − 0 . 1 0，# 3 − 4 7 で 0 . 0 9，# 3 − 5 4 で 0 . 0 1，  

# 3 − 5 7 で 0 . 0 3 で あ っ た 。# 3 − 4 4 の ヒ ナ を 除 く 全 て の ヒ ナ が ，２ つ の

キ ー に 対 し て 選 好 を 示 さ な か っ た 。 # 3 − 4 4 だ け が ， 刻 印 刺 激 に 対 応

し た 右 キ ー を わ ず か に 選 好 し た 。  

以 上 の 結 果 か ら ，刻 印 刺 激 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴 性 で も ，

ヒ ナ の 反 応 は 強 化 率 の 変 化 に 対 応 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 こ の

こ と か ら ，実 験 3 の ヒ ナ の 反 応 は 随 伴 性 に 制 御 さ れ て い た と 考 え ら

れ る 。 次 に ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 の

結 果 を み る 。F i g u r e  8 − 2 は ，刻 印 刺 激 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 強

化 ス ケ ジ ュ ー ル 下 で の ，刻 印 刺 激 へ の 反 応 率  (以 下 ，I M P 反 応 率 )  と ，

餌 へ の 反 応 率  (以 下 ， F D 反 応 率 )  の 推 移 を 個 体 ご と に 示 し た 。  
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F i g u r e  8 − 2 .  実 験 3 の 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の 各 ヒ ナ の 各 強 化 刺 激

へ の 反 応 率 の 推 移 。 横 軸 は セ ッ シ ョ ン ， 縦 軸 は キ ー つ つ き 反 応 率 を 示

す 。 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る キ ー へ の 反 応 率 を I M P 反 応 率 (黒 丸 実

線 )， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る キ ー へ の 反 応 率 を F D 反 応 率 (星 印 点 線 )と し

た 。 実 線 の 矢 印 の デ ー タ は ， 刻 印 刺 激 に 対 応 す る キ ー へ の 反 応 が 消 去

さ れ た と き の デ ー タ で あ り ， 破 線 の 矢 印 の デ ー タ は ， 餌 に 対 応 す る キ

ー へ の 反 応 が 消 去 さ れ た と き の デ ー タ で あ る 。 な お ， 各 個 体 の 縦 軸 の

反 応 率 の 範 囲 が 異 な る こ と に 注 意 さ れ た い 。  

 

そ れ ぞ れ の 反 応 率 の 推 移 を 個 体 ご と に ま と め る 。# 3 − 4 4 の I M P 反

応 率 は ，E X T を 受 け た 前 後 の セ ッ シ ョ ン で も 増 加 せ ず ，全 セ ッ シ ョ

ン を 通 し て 非 常 に 低 か っ た 。F D 反 応 率 は ，2 セ ッ シ ョ ン 目 か ら 減 少

し ，全 て の セ ッ シ ョ ン を 通 し て 増 減 を 繰 り 返 し た 。8 と 11 セ ッ シ ョ
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ン で は I M P 反 応 率 と 同 率 に な り ， 最 後 の 3 セ ッ シ ョ ン で は ， I M P

反 応 率 と 同 じ く ほ と ん ど 自 発 さ れ な く な っ た 。 そ れ 以 外 の セ ッ シ ョ

ン で は ， F D 反 応 率 の 方 が I M P 反 応 率 よ り も 高 か っ た 。 総 じ て ， こ

の ヒ ナ の I M P 反 応 率 は 維 持 さ れ た と は 言 い 難 い 。  

# 3 − 4 5 の 結 果 を み る と ， I M P 反 応 率 も F D 反 応 率 も セ ッ シ ョ ン を

通 し て 増 減 を 繰 り 返 し た が ，I M P 反 応 率 は 1 0 セ ッ シ ョ ン 目 以 降 F D

反 応 率 よ り も 高 か っ た 。こ の ヒ ナ の 場 合 ， I M P 反 応 率 は ，あ る 程 度

維 持 さ れ た と 言 え る か も し れ な い 。 し か し ， 他 の ヒ ナ と 比 べ て 2 つ

の 反 応 率 の 値 は 低 か っ た 。  

# 3 − 4 7 の 場 合 ， I M P 反 応 率 は 全 て の セ ッ シ ョ ン を 通 し て 低 率 で あ

り ，第 1 0 セ ッ シ ョ ン 目 以 降 ，ほ と ん ど 自 発 さ れ な く な っ た 。 F D 反

応 率 は ， I M P 反 応 率 に 関 係 な く 増 減 を 繰 り 返 し た 。 全 体 的 に F D 反

応 率 の 方 が I M P 反 応 率 よ り も 高 か っ た 。 し た が っ て ， こ の ヒ ナ の

I M P 反 応 率 も 維 持 さ れ た と は 言 い 難 い 。  

# 3 − 5 4 の 場 合 ， I M P 反 応 率 は ，は じ め の 3 セ ッ シ ョ ン は 高 率 で あ

っ た が ， 4 セ ッ シ ョ ン 目 以 降 に 減 少 し て ， 1 0， 11， 1 5 セ ッ シ ョ ン を

除 け ば ほ ぼ 同 率 で あ り ， ほ と ん ど の セ ッ シ ョ ン で ， F D 反 応 率 よ り

も 高 か っ た 。し た が っ て ， I M P 反 応 率 は 維 持 さ れ た と い え る か も し

れ な い 。  

# 3 − 5 7 の I M P 反 応 率 は ，前 半 の セ ッ シ ョ ン で は F D 反 応 率 よ り も

高 か っ た が ， 後 半 の セ ッ シ ョ ン で は F D 反 応 率 よ り も 低 か っ た 。 し

か し I M P 反 応 率 だ け を 見 る と ，全 て の セ ッ シ ョ ン を 通 し て 高 率 で あ

っ た 。し た が っ て ，こ の ヒ ナ の I M P 反 応 率 も 維 持 さ れ た と い え る だ

ろ う 。  

反 応 率 の 推 移 の 結 果 を ま と め る と ， 刻 印 刺 激 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ

る 並 立 随 伴 性 で ， 5 羽 中 3 羽 の ヒ ナ が ， 刻 印 刺 激 へ の キ ー つ つ き 反

応 を あ る 程 度 維 持 し た 。そ れ に 対 し て 残 り の 2 羽 の ヒ ナ の 刻 印 刺 激

へ の キ ー つ つ き 反 応 は 維 持 さ れ な か っ た 。 こ の よ う な 結 果 の 不 一 致

は ど の よ う に 説 明 で き る の だ ろ う か 。 こ の 問 題 に つ い て ， 以 下 に 考

察 す る 。  
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キ ー つ つ き 反 応 を 維 持 し た 3 羽 の ヒ ナ の I M P 反 応 率 は ， F D 反 応

率 よ り も 高 か っ た 。 そ れ に 対 し て ， キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ な か

っ た 2 羽 の ヒ ナ の I M P 反 応 率 は ， F D 反 応 率 よ り も 低 か っ た 。 こ の

こ と か ら ， 餌 に よ っ て 強 化 さ れ る 反 応 と 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ

る 反 応 と の 間 に は ， 拮 抗 的 な 関 係 が あ る の か も し れ な い 。 餌 に 関 わ

る 反 応 に 随 伴 性 を 設 定 し た が ， 餌 に よ っ て 強 化 さ れ る 反 応 が ， 刻 印

刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る 反 応 の 出 現 を 妨 害 し て い た の か も し れ な い 。

餌 に 対 応 し た キ ー が 頻 繁 に 選 択 さ れ る と ， 刻 印 刺 激 に 対 応 し た キ ー

は 選 択 さ れ に く く な る の か も し れ な い 。実 際 ，刻 印 刺 激 へ の 反 応 と ，

餌 へ の 反 応 が 競 合 的 で あ る こ と を 示 し た 研 究 は 数 件 あ る  ( F i s c h e r,  

1 9 7 1 ;  久 保 田 ・ 森 山 ,  2 0 0 7 )。  

こ の よ う な 拮 抗 関 係 が あ る と し た な ら ，な ぜ I M P 反 応 率 が 維 持 さ

れ た ヒ ナ と そ う で な い ヒ ナ が 現 れ た の か が 問 題 と な る 。 そ の 理 由 と

し て ， 刻 印 刺 激 へ の 反 応 と 餌 へ の 反 応 の 2 つ が ， 連 鎖 し た 可 能 性 が

挙 げ ら れ る 。 例 え ば ， 刻 印 刺 激 に よ っ て ヒ ナ の オ ペ ラ ン ト 反 応 が 低

率 で あ っ て も 維 持 さ れ る こ と を 報 告 し た 従 来 の 研 究 の ほ と ん ど が ，

実 験 室 場 面 で 餌 や 水 が 常 に 呈 示 さ れ て い た  ( H o f f m a n  &  K o z m a ,  

1 9 6 7 ;  E i s e r e r,  H o f f m a n ,  &  K l e i n ,  1 9 7 5 )。  

2 つ の 反 応 の 連 鎖 を 生 み 出 す 原 因 と し て ，C O D に 対 す る 感 度 の 違

い を 挙 げ る こ と が で き る か も し れ な い 。 C O D は ， 既 述 の と お り ， 2

つ の 選 択 肢 へ の 反 応 が 迷 信 的 に 連 鎖 し な い よ う に す る た め に 設 定 さ

れ る 変 数 で あ る 。本 実 験 で 設 定 し た C O D は 0 . 5 秒 で あ っ た が ，2 つ

の 反 応 の 連 鎖 に 対 し て ， こ の 時 間 が 短 か っ た ヒ ナ は 連 鎖 を 形 成 し ，

そ う で な か っ た ヒ ナ は 連 鎖 を 形 成 し な か っ た の か も し れ な い 。 餌 に

対 応 し た キ ー へ の 選 択 反 応 と ， 刻 印 刺 激 に 対 応 し た キ ー へ の 選 択 反

応 が 連 鎖 す れ ば ， 2 つ の 反 応 は 維 持 さ れ る が ， そ う で な け れ ば こ れ

ら の 反 応 は 拮 抗 し て 維 持 さ れ な い と 予 測 で き る 。 I M P 反 応 率 が 維 持

さ れ た ヒ ナ は そ の よ う な 連 鎖 を 成 立 さ せ ， 維 持 さ れ な か っ た ヒ ナ は

連 鎖 を 形 成 し な か っ た の か も し れ な い 。  

こ の よ う な 連 鎖 の 可 能 性 を 検 討 す る に は ， 2 つ の 反 応 を 連 鎖 さ せ
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た 場 合 ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が す べ て の ヒ

ナ で 維 持 さ れ る の か ど う か を 調 べ る 必 要 が あ る 。  

こ の 連 鎖 の 問 題 は ， 追 従 反 応 で 調 べ ら れ て お り ， 刻 印 刺 激 へ の 追

従 反 応 に ， 餌 の 呈 示 が 連 鎖 す る の で あ れ ば ， 追 従 反 応 が 維 持 さ れ る

こ と が 報 告 さ れ て い る  (鈴 木 ・ 森 山 ,  1 9 9 7 )。 こ れ と 同 じ よ う な 連 鎖

随 伴 性 を キ ー つ つ き 反 応 で 行 っ て み る こ と で ， 上 記 の 問 題 を 検 討 す

る こ と が で き る だ ろ う 。 実 験 4 は ， こ の 問 題 を 検 討 す る 。  
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第 9 章  実 験 4： 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と  

餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 随 伴 性 の 効 果  

 

実 験 3 で ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で

あ る 随 伴 性 の 並 立 随 伴 性 で ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 は 強 化 率 の 変 化

に 対 応 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 さ ら に ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化

さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の は ， こ の 反 応 と 餌 に よ っ て 強

化 さ れ る 反 応 と が 連 鎖 し て い た た め で は な い か と 考 え た 。 し か し ，

刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 連

鎖 し た 場 合 ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ

れ る の か ど う か は ， い ま だ 調 べ ら れ て い な い 。  

そ こ で ， 実 験 4 a で は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌

が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 系 列 を な す 連 鎖 随 伴 性 の 効 果 を 検 討 す る 。

な お ， こ の よ う な 連 鎖 随 伴 性 の 初 環 の 随 伴 性 は ， キ ー つ つ き 反 応 が

刻 印 刺 激 の 呈 示 に よ っ て 強 化 さ れ る 随 伴 性 で あ り ，終 環 の 随 伴 性 は ，

初 環 の 刻 印 刺 激 の 呈 示 の も と で 自 発 さ れ る 新 た な オ ペ ラ ン ト 反 応 が

餌 の 呈 示 に よ っ て 強 化 さ れ る 随 伴 性 で あ る 。  

こ の 連 鎖 随 伴 性 の も と で ， 鈴 木 ・ 森 山  ( 1 9 9 9 )  を 参 考 に す る と ，

刻 印 刺 激 は ， 餌 と の 対 呈 示 に よ っ て 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 機 能 を

獲 得 す る と 同 時 に ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 弁 別 刺 激 と し て も

機 能 す る と 考 え る 。 こ の 2 つ の 機 能 を 刻 印 刺 激 が 獲 得 す る な ら ， こ

の 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 は 長 期 に 渡 っ て 維 持 さ れ

る の で は な い か と 考 え る 。 な ぜ な ら ， 刺 激 の 2 つ の 機 能 の 成 立 の 背

景 に 刻 印 づ け  (第 1 次 刻 印 づ け )  が あ る か ら で あ る 。 そ れ を 裏 付 け

る に は ， 刻 印 づ け に 由 来 し な い 新 奇 な 刺 激 が 上 と 同 じ よ う な 連 鎖 随

伴 性 の も と で ，強 化 刺 激 と 弁 別 刺 激 の 2 つ の 機 能 を 持 っ た 場 合 の 効

果 と 比 較 し て ， そ の 効 果 よ り も 刻 印 刺 激 の 効 果 の 方 が 大 き い こ と を

示 す 必 要 が あ る 。  

そ こ で 実 験 4 b で は ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 に 後 続 す る 刺 激 が ，

刻 印 刺 激 で は な い 新 奇 な 刺 激 で あ る 場 合 の 連 鎖 随 伴 性 の 効 果 に つ い
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て 調 べ た 。 こ の 効 果 と ， 実 験 4 a の 連 鎖 随 伴 性 の 効 果 を 比 較 す る こ

と で ， 刻 印 刺 激 の 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 機 能 を 明 ら か に す る 。 な

お ， キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 に つ い て は ， ど ち ら の 実 験 で も ， 連 鎖 随

伴 性 の 終 環 で あ る 餌 の 随 伴 性 を 除 去 す る こ と で 調 べ た 。   
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9 - 1  実 験 4 a： 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と  

餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 随 伴 性 の 効 果  

 

9 - 1 - 1 目 的  

刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 に ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性

が 系 列 を な す 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の も と で ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強

化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 す る の か ど う か を 調 べ た 。  

 

9 - 1 - 2  方 法  

9 - 1 - 2 - 1  被 験 体  孵 化 直 後 の 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ  ( G a l l u s  

g a l l u s  d o m e s t i c u s )  の ヒ ナ 3 羽  ( # 4 − 8 ,  # 4 − 5， # 4 − 2 5 )  を 被 験 体 と

し た 。ヒ ナ の 孵 化 条 件 や 飼 育 条 件 は ，「一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 条

件 と 同 じ で あ っ た 。  

9 - 1 - 2 - 2  刺 激  「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 赤 筒 と 緑 球 ，餌 を 用 い

た 。 な お ， 本 実 験 で は ， 赤 筒 の 移 動 は ， モ ー タ ー に 連 結 し た 凧 糸 で

行 っ た 。 メ ト ロ ノ ー ム 音 は 直 線 走 路 の 中 央 上 部 か ら 呈 示 し た 。  

9 - 1 - 2 - 3  装 置  用 い た 装 置 は ，「 一 般 的 研 究 方 法 」 で 述 べ た 直 線 走

路 と オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 ， そ し て マ ジ ッ ク ミ ラ ー で あ っ た 。 な お ， 実

験 4 a と 4 b で は ， 終 環 で の オ ペ ラ ン ト 反 応 を 検 出 す る た め に ,  T 字

型 の ア ク リ ル パ ネ ル  ( F i g u r e  5 − 3 を 参 照 )  を 用 い た 。  

9 - 1 - 2 - 4  手 続 き  本 実 験 は ，刻 印 づ け 訓 練 ，同 時 選 択 テ ス ト ，自 動

反 応 形 成 ， C R F の 順 で 実 験 を 行 っ た 。 こ れ ら の 手 続 き は ，「 共 通 手

続 」 で 述 べ た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。 自 動 反 応 形 成 の 後 ， 第 1 回 目

の ベ ー ス ラ イ ン  (ベ ー ス ラ イ ン 1 )  と し て ， 刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と

し て C R F を 行 い ， そ の 後 ， 第 1 回 目 の 介 入  (介 入 フ ェ イ ズ 1 )  と し

て ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 を 初 環 ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る

随 伴 性 を 終 環 と し た 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 行 っ た 。 そ の 後 ， こ の

強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 を 調 べ る た め に ，第 2 回 目 の ベ ー ス ラ イ ン  

(ベ ー ス ラ イ ン 2 )  を 行 っ た 。そ の 手 続 き は ベ ー ス ラ イ ン 1 と 同 じ で

あ っ た 。 ベ ー ス ラ イ ン 2 の 後 ， 条 件 交 替 フ ェ イ ズ を 実 施 し た 。 こ の
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フ ェ イ ズ で は ， キ ー つ つ き 反 応 が ど の 程 度 維 持 さ れ る の か を 調 べ る

た め の プ ロ ー ブ セ ッ シ ョ ン と ， 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の セ ッ シ ョ ン

を 交 替 で 実 施 し た 。 プ ロ ー ブ セ ッ シ ョ ン は こ れ ま で の ベ ー ス ラ イ ン

の セ ッ シ ョ ン と 同 じ C R F で あ っ た 。 2 種 類 の セ ッ シ ョ ン を 1 日 に 1

セ ッ シ ョ ン ず つ 交 互 に 行 っ た 。 実 験 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト を

F i g u r e  9 − 1 に 示 し た 。 F i g u r e  9 − 1 の 右 側 に 各 実 験 が 行 わ れ た と き

の ヒ ナ の 日 齢 を 示 し た 。  

 

F i g u r e  9 − 1 .  実 験 4 a の 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト 。 図 中 の フ ェ イ ズ 名

の 後 ろ の 数 値  (例 え ば ベ ー ス ラ イ ン 1 )  は 同 じ フ ェ イ ズ の 何 回 目 の フ

ェ イ ズ で あ る の か を 示 す 。  

 

同 時 選 択 テ ス ト：こ の テ ス ト の 手 続 き は ，「共 通 手 続 き 」で 述 べ た 手

続 き と 同 じ で あ っ た 。こ の テ ス ト の 結 果 ，「共 通 手 続 き 」で 述 べ た 久

保 田・森 山  ( 2 0 0 7 )  の 基 準 に よ り ，3 羽 の ヒ ナ  ( # 4 − 5 ,  # 4 − 8 ,  # 4 − 2 5 )  

を 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た と 判 断 し ， 以 後 の 実 験 に 用 い た 。  

自 動 反 応 形 成 ： 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ た 3 羽 の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応

を 形 成 す る た め ， オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 に そ れ ぞ れ の ヒ ナ を 個 別 に 入 れ

て ， 刻 印 刺 激 を 強 化 刺 激 と し た 自 動 反 応 形 成 を 行 っ た 。 こ の 手 続 き

日齢

1日齢

2日齢

3日齢

5日齢

約1か月齢

刻印づけ訓練
(30min×2)

自動反応形成
(約41min)

ベースライン1: CRF

介入1: 連鎖

基準○ 脱落

脱落反応数＜ 1

同時選択テスト (赤筒 vs緑球)

ベースライン2: CRF

条件交替: 連鎖とCRF

基準×
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は ， 基 本 的 に 「 共 通 手 続 き 」 で 説 明 し た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。 自

動 反 応 形 成 の セ ッ シ ョ ン 数 は ヒ ナ の 間 で 異 な り ， 1 セ ッ シ ョ ン か ら

6 セ ッ シ ョ ン で あ っ た 。最 終 的 に は ，全 て の ヒ ナ が 反 応 を 自 発 し た 。  

ベ ー ス ラ イ ン 1 フ ェ イ ズ ： 自 動 反 応 形 成 の 最 終 セ ッ シ ョ ン が 終 わ っ

て 約 1 0 時 間 後 に 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る ベ ー ス ラ イ ン 1 フ ェ イ

ズ を 行 っ た 。用 い た 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル は C R F で あ っ た 。こ の 手 続 き

は ， 基 本 的 に 「 共 通 手 続 き 」 で 説 明 し た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。 こ

の フ ェ イ ズ で の ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 の オ ペ ラ ン ト レ ベ ル を 測 定 す

る た め ， キ ー つ つ き 反 応 率 が グ ラ フ 上 で 視 覚 的 に 見 て 安 定 す る ま で

1 6， ベ ー ス ラ イ ン 1 フ ェ イ ズ を 続 け た 。 ま た ， こ の フ ェ イ ズ で の セ

ッ シ ョ ン 数 は 多 層 ベ ー ス ラ イ ン 法 1 7に も と づ い て 個 体 ご と に 変 え た 。

そ の 理 由 は ， 次 の 連 鎖 強 化 フ ェ イ ズ で の 反 応 の 変 化 が ， 連 鎖 随 伴 性

に よ る も の で あ る こ と を 保 証 す る た め で あ る 。 結 果 と し て ， ベ ー ス

ラ イ ン 1 フ ェ イ ズ の セ ッ シ ョ ン 数 は ， 3 羽 の ヒ ナ の 間 で 異 な り ， 6

か ら 8 セ ッ シ ョ ン で あ っ た 。 各 セ ッ シ ョ ン の 終 了 基 準 は ， 基 本 的 に

「 共 通 手 続 き 」の 基 準 と 同 じ で ，強 化 刺 激 が 3 0 回 呈 示 さ れ た 時 点 ，

ま た は 実 験 開 始 か ら 1 時 間 が 経 過 し た 時 点 で あ っ た 。  

介 入 フ ェ イ ズ ： 介 入 フ ェ イ ズ の 各 セ ッ シ ョ ン で は ， 連 鎖 強 化 ス ケ ジ

ュ ー ル を 用 い た 。初 環 と 終 環 の ど ち ら も ，強 化 ス ケ ジ ュ ー ル は C R F

で あ っ た  (連 鎖 C R F —C R F )。 初 環 の オ ペ ラ ン ダ ム は ， こ れ ま で の 実

験 と 同 じ オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 の キ ー  ( 2 つ の う ち の 1 つ で ， 残 り は テ

ー プ で 覆 っ た )  で ，終 環 の オ ペ ラ ン ダ ム は ，  T 字 型 の ア ク リ ル パ ネ

ル で あ っ た 。  

初 環 で は ベ ー ス ラ イ ン 1 フ ェ イ ズ と 同 じ よ う に ，白 色 光 が 照 射 さ

れ て い る キ ー を ヒ ナ が つ つ く と ， 直 線 走 路 内 を 往 復 移 動 す る 刻 印 刺

激 が 呈 示 さ れ た 。 こ の 刺 激 の 呈 示 時 間 は 最 大 で 5 分 間 で あ っ た 。 こ

                                                   
1 6  キ ー つ つ き 反 応 が 安 定 し た か ど う か に つ い て の 視 覚 的 判 断  ( v i s u a l  
i n s p e c t i o n )の 有 効 性 に つ い て は S i d m a n  ( 1 9 6 0 )  を 参 照 の こ と 。  
1 7  多 層 ベ ー ス ラ イ ン 法 は ，行 動 間 ま た は 個 体 間 ，あ る い は 場 面 間 で ベ

ー ス ラ イ ン の 期 間 を 変 え て 介 入 の 効 果 を 調 べ る 方 法 で あ る  ( B a r l o w  &  
H e r s e n ,  1 9 8 4 )。  
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の 刻 印 刺 激 が 呈 示 さ れ て い る 間 に  T 字 型 ア ク リ ル パ ネ ル を ヒ ナ が

押 す と ， 刻 印 刺 激 の 呈 示 は 終 了 し ， そ れ と 同 時 に フ ィ ー ダ ー か ら 餌

が 呈 示 さ れ た 。  

な お ， 刻 印 刺 激 を 直 線 走 路 内 に 呈 示 す る と ， 刺 激 呈 示 方 向 に ヒ ナ

が 接 近 反 応 を 示 す 可 能 性 が あ っ た 。 も し こ の 反 応 が 出 現 し た ら ， ヒ

ナ は  T 字 型 ア ク リ ル パ ネ ル を 押 す こ と に な る 。実 際 ，そ の よ う に な

っ た の で ， T 字 型 ア ク リ ル パ ネ ル へ の ヒ ナ の 反 応 形 成 は 行 わ な か っ

た 。刻 印 刺 激 が 呈 示 さ れ て い る 5 分 間 に こ の 反 応 が 自 発 さ れ な か っ

た ら ， 再 び 初 環 に 戻 る よ う に し た 。 実 験 の 結 果 ， T 字 型 ア ク リ ル パ

ネ ル へ の 反 応 が 自 発 さ れ な か っ た 試 行 は な か っ た 。  

介 入 フ ェ イ ズ の 各 セ ッ シ ョ ン の 終 了 基 準 は ，3 0 回 の 餌 強 化 ，な い

し 実 験 開 始 か ら の 時 間 が ，総 強 化 時 間 を 除 い て 1 時 間 を 超 え た 場 合

と し た 。 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 は 安 定 し な い

こ と が 予 想 さ れ た の で  ( c f .  長 谷 川・森 山 ,  2 0 11 )，こ の フ ェ イ ズ も ，

キ ー つ つ き 反 応 率 が グ ラ フ 上 で 視 覚 的 に 見 て 安 定 す る ま で こ の フ ェ

イ ズ を 行 っ た 。 結 果 と し て ， セ ッ シ ョ ン 数 は ヒ ナ の 間 で 異 な り ， 1 0

か ら 1 9 セ ッ シ ョ ン で あ っ た 。  

ベ ー ス ラ イ ン 2 フ ェ イ ズ ： ベ ー ス ラ イ ン 2 フ ェ イ ズ は ，こ の フ ェ イ

ズ の 前 の 介 入 フ ェ イ ズ で の 連 鎖 強 化 の 効 果 を 調 べ る た め の フ ェ イ ズ

で ，ベ ー ス ラ イ ン 1 フ ェ イ ズ と 同 じ C R F を 行 っ た 。こ の フ ェ イ ズ の

終 了 基 準 は ， 直 前 の セ ッ シ ョ ン で の キ ー つ つ き 反 応 率 よ り も 低 い 反

応 率 の セ ッ シ ョ ン が 2 セ ッ シ ョ ン 連 続 す る ま で と し た 。そ の 理 由 は ，

低 率 の 状 態 が 3 セ ッ シ ョ ン 以 上 続 く と ， す な わ ち ， 連 鎖 強 化 し な い

で C R F だ け を 実 施 す る と ， キ ー つ つ き 反 応 が 極 め て 低 率 に な っ て ，

次 の フ ェ イ ズ へ の 移 行 が 難 し く な る と 考 え ら れ た か ら で あ る 。 結 果

と し て ， セ ッ シ ョ ン 数 は ヒ ナ の 間 で 異 な り ， 5 か ら 7 セ ッ シ ョ ン で

あ っ た 。  

条 件 交 替 フ ェ イ ズ ： 餌 強 化 随 伴 性 の 連 鎖 を 再 度 設 定 し ， さ ら に そ の

効 果 を 検 討 す る た め に 条 件 交 替 フ ェ イ ズ を 実 施 し た 。 こ の フ ェ イ ズ

は ， 連 鎖 強 化 の セ ッ シ ョ ン と ベ ー ス ラ イ ン の セ ッ シ ョ ン を 交 替 し て
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行 っ た 。 ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン は ， こ れ ま で の ベ ー ス ラ イ ン フ ェ

イ ズ 1 と 2 で の セ ッ シ ョ ン と 同 じ C R F で ， 終 環 は な か っ た 。 連 鎖

強 化 の セ ッ シ ョ ン は ， 介 入 フ ェ イ ズ の セ ッ シ ョ ン と 同 じ 連 鎖 C R F —

C R F で あ っ た 。 ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン と 連 鎖 強 化 セ ッ シ ョ ン を 1

日 に そ れ ぞ れ 1 セ ッ シ ョ ン ず つ 行 っ た 。 こ の 条 件 交 替 フ ェ イ ズ は ，

ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン で の 反 応 率 が 視 覚 的 判 断 に よ っ て 安 定 し た

と 判 断 さ れ る ま で 続 け た 。 し た が っ て ， セ ッ シ ョ ン 数 は ヒ ナ の 間 で

異 な り ， 6 か ら 1 4 セ ッ シ ョ ン で あ っ た 。  

 以 上 が 実 験 手 続 き の 説 明 で あ る が ，い ず れ の フ ェ イ ズ で も T 字 型

ア ク リ ル パ ネ ル は オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 に 取 り 付 け た ま ま に し て い た 。

た だ し ， こ れ を 作 動 さ せ た の は ， 介 入 フ ェ イ ズ で の セ ッ シ ョ ン と 条

件 交 替 フ ェ イ ズ で の 連 鎖 強 化 セ ッ シ ョ ン で の み で あ っ た 。  

 

9 - 1 - 3  結 果 と 考 察  

ヒ ナ の 反 応 に 対 す る 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 を 調 べ る た め ，

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ た ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 率  ( 1 分 間 あ た

り の キ ー つ つ き 反 応 の 回 数 )  の 推 移 を ， F i g u r e  9 − 2 に 示 し た 。横 軸

は セ ッ シ ョ ン ， 縦 軸 は キ ー つ つ き 反 応 率 を 示 す 。 F i g u r e  中 の 黒 丸

は ，刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 の と き の C R F ス ケ ジ ュ ー ル で の 反 応 率 ，ア

ス タ リ ス ク は 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 初 環 で の 反 応 率 を 表 す 。な お ，

フ ェ イ ズ の 移 行 は フ ェ イ ズ の ラ ベ ル と フ ェ イ ズ ラ イ ン  (垂 直 の 点

線 )  で 示 し た 。 # 4 − 8 の 3 1 と 3 2 セ ッ シ ョ ン 目 ， # 4 − 2 5 の 2 5 と 2 6

セ ッ シ ョ ン 目 は 装 置 の 故 障 に よ り 実 験 を 実 施 で き な か っ た の で ， こ

れ ら の セ ッ シ ョ ン の デ ー タ は な い 。  
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F i g u r e  9 − 2 .  実 験 4 a の 各 ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 率 の 推 移 。 横 軸 に セ

ッ シ ョ ン ， 縦 軸 に ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 率 を 示 し た 。 連 鎖 強 化 ス ケ ジ

ュ ー ル で の 反 応 率 の 結 果 は ア ス タ リ ス ク で ， C R F ス ケ ジ ュ ー ル で の 反

応 率 の 結 果 は 黒 丸 で プ ロ ッ ト し た 。 ま た ， ベ ー ス ラ イ ン 1 と 介 入 フ ェ

イ ズ ， そ し て 条 件 交 替 フ ェ イ ズ の ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン で の 最 終 3

セ ッ シ ョ ン の 平 均 反 応 率 を そ れ ぞ れ の フ ェ イ ズ で ， 実 線 で 示 し た 。  

 

ま ず ， 連 鎖 随 伴 性 が ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 に も た ら す 効 果 を 調 べ

る た め ，C R F と 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル で の キ ー つ つ き 反 応 率  (以 下 ，

単 に 反 応 率 と 記 す )  の 結 果 を 比 べ る 。 ベ ー ス ラ イ ン 1 の 最 終 3 セ ッ

シ ョ ン で の 平 均 反 応 率 と ，介 入 で の 最 終 3 セ ッ シ ョ ン の 平 均 反 応 率

の そ れ ぞ れ は ，# 4 − 8 は 1 . 9 6 と 2 0 . 2 4，# 4 − 5 は 1 . 6 4 と 2 3 . 5 4，# 4 − 2 5

は 0 . 7 5 と 1 5 . 6 8 で あ っ た 。 全 て の ヒ ナ が ， ベ ー ス ラ イ ン 1 フ ェ イ

ズ の と き と 比 べ て 介 入 フ ェ イ ズ の と き に ， 反 応 率 を 顕 著 に 増 加 さ せ

た 。 ベ ー ス ラ イ ン 2 に な る と ， # 4 − 5 の 反 応 率 は 2 分 の 1 程 度 に 減
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少 し ，そ の 後 減 少 し た 。 # 4－ 8 と # 4－ 2 5 の 2 羽 は ，介 入 フ ェ イ ズ の

最 終 3 セ ッ シ ョ ン の 平 均 反 応 率 と 同 程 度 の 反 応 率 を ベ ー ス ラ イ ン 2

の は じ め の 数 セ ッ シ ョ ン で 維 持 し た 。 そ の 後 ， こ れ ら の ヒ ナ の 反 応

率 は 減 少 し た 。 こ の 結 果 か ら ， 連 鎖 随 伴 性 が ベ ー ス ラ イ ン 2 で 中 止

さ れ る と ， 数 日 は 反 応 率 が 維 持 さ れ る が ， そ の 後 ， 減 少 す る こ と が

示 さ れ た 。  

条 件 交 替 フ ェ イ ズ で は ， 全 て の ヒ ナ の ほ と ん ど の セ ッ シ ョ ン で ，

連 鎖 強 化 の セ ッ シ ョ ン で の 反 応 率 が ， ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン で の

反 応 率 よ り も 高 く な っ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， 餌 強 化 随 伴 性 を 終 環

と し た 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 下 で は ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ

る キ ー つ つ き 反 応 は 高 率 で 維 持 さ れ る が ， こ の 連 鎖 が 無 く な る と ，

反 応 率 は 低 く な る こ と が わ か っ た 。  

そ こ で ， 餌 強 化 の 連 鎖 の 効 果 が 一 時 的 な も の で あ っ た の か ど う か

を 調 べ る た め に ，ベ ー ス ラ イ ン 1 の 最 終 3 セ ッ シ ョ ン で の 平 均 反 応

率 と ，条 件 交 替 フ ェ イ ズ で の ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン の 最 終 3 セ ッ

シ ョ ン で の 平 均 反 応 率 を 比 較 し た 。そ の 結 果 ，# 4 − 8 は 1 . 9 6 か ら 3 . 5 2，

# 4 − 5 は 1 . 6 4 か ら 4 . 8 2， # 4 − 2 5 は 0 . 7 5 か ら 3 . 5 0 に 反 応 率 が 増 加 し

た 。 す な わ ち ， 条 件 交 替 フ ェ イ ズ で の ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン の 最

終 3 セ ッ シ ョ ン の 反 応 率 は ， 全 て の ヒ ナ に お い て ， ベ ー ス ラ イ ン 1

の 反 応 率 よ り も 高 か っ た 。  

本 実 験 の 結 果 を ま と め る と ，次 の 2 点 が 言 え る だ ろ う 。は じ め に ，

刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が

連 鎖 す る と ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 は

高 率 で 維 持 さ れ る 。 こ の 随 伴 性 が な く な る と  (ベ ー ス ラ イ ン 2 )， 刻

印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反 応 は ， こ の 随 伴 性 を 経 験 し

な か っ た と き  (ベ ー ス ラ イ ン 1 )  よ り も 高 率 で 維 持 さ れ た 。  

次 に ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反 応 が ， 餌 が 強 化

刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 に よ っ て 高 率 で 維 持 さ れ た 理 由 に つ い て 考

察 す る 。 そ れ は ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺

激 で あ る 随 伴 性 に 連 鎖 し た こ と で ， 刻 印 刺 激 が ， キ ー つ つ き 反 応 に
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対 す る 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 機 能 を 獲 得 し た か ら で あ る と 考 え る 。

さ ら に ， 同 じ 刻 印 刺 激 が ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る パ ネ ル 押 し 反 応 の 随

伴 性 の 弁 別 刺 激 と し て の 機 能 も 獲 得 し た か ら で あ る と 考 え る 。 つ ま

り ， 連 鎖 随 伴 性 の も と で ， 餌 と の 対 呈 示 に よ っ て ， 刻 印 刺 激 が ， キ

ー つ つ き 反 応 の 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 機 能 と ， パ ネ ル 押 し 反 応 の

弁 別 刺 激 と し て の 機 能 の 2 つ の 機 能 を 獲 得 し た こ と で ，刻 印 刺 激 に

よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反 応 が 数 日 に わ た っ て 維 持 さ れ た の で

は な い か と 考 え る 。  

こ の 考 え が 妥 当 で あ る か ど う か を 問 題 に す る に は ， 本 実 験 の 序 論

で 述 べ た よ う に ， 刻 印 刺 激 で は な い 新 奇 な 刺 激 が 餌 と 対 呈 示 さ れ る

こ と で ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を ど の 程 度 維 持 す る こ と が で き る の

か を 調 べ る 必 要 が あ る 。 そ こ で 実 験 4 b で は ， 新 奇 刺 激 が ， キ ー つ

つ き 反 応 の 後 続 事 象 で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の

2 つ 随 伴 性 か ら な る 連 鎖 随 伴 性 が ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 に も た ら

す 効 果 を 明 ら か に す る 。  
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9 - 2  実 験 4 b :新 奇 刺 激 が キ ー つ つ き 反 応 の 後 続 事 象 で あ る 随 伴 性 と  

餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 随 伴 性 の 効 果  

 

9 - 2 - 1 目 的  

実 験 4 a で ， 刻 印 刺 激 が キ ー つ つ き 反 応 に 対 し て 条 件 性 強 化 刺 激

と し て の 機 能 と ， 餌 に よ っ て 強 化 さ れ る パ ネ ル 押 し 反 応 の 弁 別 刺 激

と し て の 機 能 の 2 つ の 機 能 を 獲 得 し た こ と で ，キ ー つ つ き 反 応 が 長

期 に わ た っ て 維 持 さ れ た の か ど う か を 検 討 す る た め ， キ ー つ つ き 反

応 に 後 続 す る 刺 激 を 新 奇 刺 激 に し た 連 鎖 随 伴 性 で ， キ ー つ つ き 反 応

が 維 持 す る か ど う か を 調 べ た 。  

 

9 - 2 - 2  方 法  

9 - 2 - 2 - 1  被 験 体   実 験 室 で 孵 化 し た ヒ ナ で ， 刻 印 づ け 訓 練 を 受 け

な か っ た 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ  ( G a l l u s  g a l l u s  d o m e s t i c u s )  の ヒ

ナ 4 羽  ( # 4 − 2 7 ,  # 4 − 3 5， # 4 − 3 7， # 4 − 3 9 )  を 被 験 体 と し た 。 ヒ ナ の 孵

化 条 件 や 飼 育 条 件 は 「 一 般 的 研 究 方 法 」 で 述 べ た も の と 同 じ で あ っ

た 。  

9 - 2 - 2 - 2  刺 激  「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 赤 筒 と 緑 球 ，そ し て 餌

を 用 い た 。 な お ， 実 験 4 b で は ， 赤 筒 を 新 奇 な 刺 激 と し て 用 い た 。

そ の た め ， こ れ ま で の 実 験 と 異 な り ， 赤 筒 を 用 い た 刻 印 づ け 訓 練 を

行 わ な か っ た 。 赤 筒 は 刻 印 刺 激 と し て 用 い ず ， 選 択 テ ス ト で の 新 奇

刺 激 と し て 用 い た 。 ま た ， 赤 筒 を 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 初 環 に お

け る ， キ ー つ つ き 反 応 の 後 続 刺 激 と し て 用 い た 。  

9 - 2 - 2 - 3  装 置  「 一 般 的 研 究 方 法 」で 述 べ た 直 線 走 路 と ，ヒ ナ 用 の

オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 ，そ し て マ ジ ッ ク ボ ー ド を 用 い た 。実 験 4 b で も ，

T 字 型 の ア ク リ ル パ ネ ル  (図 5 − 3 を 参 照 )  を 用 い た 。  

9 - 2 - 2 - 4  手 続 き  本 実 験 は ，同 時 選 択 テ ス ト と ，餌 強 化 に よ る パ ネ

ル 押 し 反 応 形 成 を 行 っ た 。 次 に ， 新 奇 刺 激 で あ る 赤 筒 を 弁 別 刺 激 と

し て ，餌 を 強 化 刺 激 と し た パ ネ ル 押 し 反 応 の C R F を 行 っ た 。そ の 後 ，

介 入 フ ェ イ ズ と し て 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 行 っ た 。 こ の ス ケ ジ ュ
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ー ル で は ， キ ー つ つ き 反 応 の 後 続 事 象 が 赤 筒 で あ る 随 伴 性 を 初 環 と

し ， 終 環 は ， 実 験 4 a の 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 終 環 と 同 じ で あ っ

た 。 す な わ ち ， 赤 筒 が 呈 示 さ れ て い る 下 で の パ ネ ル 押 し 反 応 へ の 餌

の 呈 示 で あ っ た 。 そ の 後 ， こ の 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 を 調 べ

る た め ， プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ と し て 上 記 の 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 初

環 の み を 行 っ た 。 す な わ ち ， キ ー つ つ き 反 応 に 赤 筒 を 呈 示 し た 。 実

験 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト を 図 9 − 3 に 示 す 。図 の 右 側 に 各 実 験 が 行

わ れ た と き の ヒ ナ の 日 齢 を 示 し た 。  

 

F i g u r e  9 − 3 .  実 験 4 b の 手 続 き の フ ロ ー チ ャ ー ト 。  

 

同 時 選 択 テ ス ト ： ヒ ナ が 孵 化 し て 3 日 が 経 過 し た 後 ， ヒ ナ に と っ て

新 奇 な 刺 激 で あ る 赤 筒 と 緑 球 の 両 方 を 同 時 に 呈 示 し ， ヒ ナ が ど ち ら

の 刺 激 を 選 好 す る の か 調 べ る た め に 同 時 選 択 テ ス ト を 初 め に 行 っ た 。

こ の 手 続 き は 「 共 通 手 続 き 」 で 述 べ た 手 続 き と 同 じ で あ っ た 。 選 択

テ ス ト の 結 果 ， 4 羽 の ヒ ナ 全 て が 赤 筒 よ り も 緑 球 を 選 好 し た 。 そ の

た め ， ヒ ナ た ち は 赤 筒 に 刻 印 づ け ら れ て は い な い こ と ， そ し て 赤 筒

は ， ヒ ナ た ち に と っ て 新 奇 な 刺 激 で あ る こ と が わ か っ た 。 な お ， 刺

激 の 選 好 基 準 は ，「共 通 手 続 き 」で 述 べ た 久 保 田・森 山  ( 2 0 0 7 )  の 基

準 と 同 じ で あ っ た 。  

パネル押し反応の反応形成
(餌が強化刺激)

プローブ: CRF

介入: 連鎖

同時選択テスト (赤筒 vs緑球)

CRF (赤筒が弁別刺激，餌が強化刺激)

キーつつき反応の反応形成
(連鎖)

日齢

3日齢

約1か月齢

13日齢

約17日齢
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パ ネ ル 押 し 反 応 の 反 応 形 成 ： 4 羽 の ヒ ナ の パ ネ ル 押 し 反 応 を 形 成 す

る た め ， オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 に そ れ ぞ れ の ヒ ナ を 個 別 に 入 れ て ， 餌 を

用 い て 漸 次 的 近 似 法 に よ る 分 化 強 化 の 反 応 形 成 を 行 っ た 。は じ め は ，

ヒ ナ が パ ネ ル の 方 を 向 い た ら 餌 を 呈 示 し て ， パ ネ ル 押 し 反 応 に 必 要

な 反 応 を 漸 次 的 に 強 化 し た 。 こ の 反 応 形 成 で の 随 伴 性 の 略 図 を 図 9

－ 4 の 上 段 に 示 し た 。 T 字 型 ア ク リ ル パ ネ ル の も と で パ ネ ル 押 し 反

応 に 必 要 な 行 動 を ヒ ナ が 示 し た ら 餌 で こ の 反 応 を 強 化 し て ， 最 終 的

に は T 字 型 パ ネ ル を 押 し た ら 餌 を 呈 示 し た 。本 フ ェ イ ズ で は ，ヒ ナ

が パ ネ ル を 押 す よ う に な っ て か ら ，1 セ ッ シ ョ ン で 3 0 回 の 強 化 を 受

け る よ う に な る ま で 反 応 形 成 を 実 施 し た 。 1 回 の 餌 の 呈 示 時 間 は 4

秒 間 で あ っ た 。  

C R F：餌 に よ っ て 強 化 さ れ た パ ネ ル 押 し 反 応 を 確 実 に 自 発 さ せ る た め ，

反 応 形 成 の 最 終 セ ッ シ ョ ン の 約 1 0 時 間 後 に C R F を 実 施 し た 。こ の

フ ェ イ ズ で は ， 赤 筒 の 呈 示 を パ ネ ル 押 し 反 応 の 弁 別 刺 激 と す る た め

に ， こ の 刺 激 の 呈 示 の も と で の ヒ ナ の パ ネ ル 押 し 反 応 に 餌 を 呈 示 し

た 。 こ の 随 伴 性 を 図 9－ 4 の 中 段 に 示 し た 。  

こ の フ ェ イ ズ の 各 セ ッ シ ョ ン で は ， オ ペ ラ ン ト 実 験 箱 の ル ー ム ラ

イ ト を 消 灯 し て ， 直 線 走 路 内 を 往 復 移 動 す る 赤 筒 を メ ト ロ ノ ー ム 音

と と も に 呈 示 し た 。 そ し て ， こ の 刺 激 が 呈 示 さ れ て い る 間 に ヒ ナ が

パ ネ ル 押 し 反 応 を 自 発 す れ ば ， フ ィ ー ダ ー か ら 餌 を 呈 示 し た 。 餌 の

呈 示 時 間 は 反 応 形 成 の と き と 同 じ く 4 秒 間 で ， 1 セ ッ シ ョ ン に つ き

3 0 回 の 強 化 と し た 。 ヒ ナ が 1 時 間 の う ち に 3 0 回 の パ ネ ル 押 し 反 応

を 自 発 す る ま で ， こ の フ ェ イ ズ を 行 っ た 。  

キ ー つ つ き 反 応 の 反 応 形 成 ： こ の フ ェ イ ズ で は ， 赤 筒 の 呈 示 に よ っ

て キ ー つ つ き 反 応 を 形 成 し た 。 こ れ は ， こ の フ ェ イ ズ の 次 の 介 入 フ

ェ イ ズ の た め で あ っ た 。 全 て の ヒ ナ に 対 し て ， 赤 筒 と 餌 を 使 用 し た

漸 次 的 近 似 法 に よ る 分 化 強 化 の 反 応 形 成 を 行 っ た 。 は じ め に ， 白 色

キ ー の 方 を ヒ ナ が 向 い た ら マ ニ ュ ア ル で 赤 筒 を 呈 示 し ， こ の 刺 激 が

呈 示 さ れ て い る 間 に ， ヒ ナ が パ ネ ル 押 し 反 応 を 自 発 し た ら ， 餌 を 呈

示 し た 。  
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最 終 的 に ，白 色 キ ー の 下 で ヒ ナ が キ ー を つ つ け ば ，赤 筒 を 呈 示 し ，

さ ら に 赤 筒 が 呈 示 さ れ て い る 間 に ヒ ナ が パ ネ ル を 押 せ ば ， 餌 を 呈 示

し た 。こ の 随 伴 性 を F i g u r e  9 − 4 の 下 段 に 示 し た 。こ の 随 伴 性 の 下 で ，

ヒ ナ が 1 時 間 に 3 0 回 の 餌 呈 示 を 受 け る よ う に な る ま で キ ー つ つ き

反 応 形 成 フ ェ イ ズ を 実 施 し た 。  

 

 
F i g u r e  9 − 4 .  実 験 4 b で 用 い た 随 伴 性 。  

 

介 入 フ ェ イ ズ ： こ の フ ェ イ ズ で は 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 行 っ た 。

餌 強 化 の 随 伴 性 に よ る 連 鎖 が ， 新 奇 刺 激 の 赤 筒 が 後 続 事 象 で あ る キ

ー つ つ き 反 応 を 維 持 さ せ る の か ど う か を 調 べ る た め の 介 入 セ ッ シ ョ

ン を 実 施 し た 。 こ の フ ェ イ ズ の 手 続 き は ， 赤 筒 が 刻 印 刺 激 で な い こ

と を 除 け ば ， 実 験 4 a の 介 入 フ ェ イ ズ で 実 施 し た 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ

ー ル と 同 じ で あ っ た 。  

連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 各 セ ッ シ ョ ン の 終 了 基 準 は 実 験 4 a の 基

準 と 同 じ で ，3 0 回 の 餌 強 化 ，な い し は 実 験 開 始 か ら の 時 間 が 総 強 化

時 間 を 除 い て 1 時 間 を 超 え た 場 合 と し た 。こ こ で の 介 入 の 効 果 を 確

実 に す る た め ， キ ー つ つ き 反 応 率 が 視 覚 的 に 比 較 的 安 定 す る ま で 連

鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル セ ッ シ ョ ン を 行 っ た 。  

Ｔ字型
パネル

パネル押し
反応

餌

パネル押し反応形成フェイズ

：

白色
キー

キーつつき
反応

赤筒

キーつつき反応形成フェイズ

：

赤筒
パネル押し
反応

餌

※弁別刺激置き換え

：赤筒
パネル押し
反応

餌

：

※同一の刺激

※CRFの随伴性は点線枠内に
示した随伴性

※連鎖強化の随伴性は，キーつつき反応形成フェイズで用いた随伴性と同じ
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プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ ： 直 前 の 介 入 フ ェ イ ズ で 受 け た 餌 強 化 の 連 鎖 が ヒ

ナ の キ ー つ つ き 反 応 に 及 ぼ す 効 果 を 調 べ る た め ， 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ

ー ル の 初 環 の 随 伴 性 だ け を 実 施 し た 。 こ の 手 続 き は ， 実 験 4 a で 行

っ た ベ ー ス ラ イ ン フ ェ イ ズ 2 の ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン と 同 じ 手 続

き で あ っ た 。 こ の フ ェ イ ズ を 4 な い し 5 セ ッ シ ョ ン 行 っ た 。  

 

9 - 2 - 3  結 果 と 考 察  

各 ヒ ナ の 介 入 フ ェ イ ズ と プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ で の 反 応 率  (赤 筒 を 後

続 事 象 と し た キ ー つ つ き 反 応 の 1 分 間 あ た り の 回 数 )  の 推 移 を

F i g u r e  9 − 5 に 示 し た 。 横 軸 は セ ッ シ ョ ン ， 縦 軸 は 反 応 率 を 示 す 。

F i g u r e  9 − 5 の ア ス タ リ ス ク は 介 入 フ ェ イ ズ で の 反 応 率 を 示 し ，黒 丸

は ， プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ で の 反 応 率 を 示 す 。 な お ， フ ェ イ ズ の 移 行 は

フ ェ イ ズ の ラ ベ ル と フ ェ イ ズ ラ イ ン  (垂 直 の 点 線 )  で 示 し た 。  

 

 
F i g u r e  9 − 5 .  実 験 4 b の 各 ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 率 の 推 移 。 横 軸 は セ

ッ シ ョ ン ， 縦 軸 は キ ー つ つ き 反 応 率 を 示 す 。 ア ス タ リ ス ク は ， 介 入 フ

ェ イ ズ で の 結 果 を ， 黒 丸 は プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ で の 結 果 を 示 す 。 介 入 フ

ェ イ ズ の 最 終 3 セ ッ シ ョ ン の 平 均 反 応 率 を 実 線 で 示 し た 。  
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本 実 験 の 結 果 ， 全 て の ヒ ナ の 反 応 率 は ， 介 入 フ ェ イ ズ で 顕 著 に 増

加 し ，プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ に な る と 速 や か に 減 少 し た 。# 4－ 3 7 を 除 く

3 羽 の ヒ ナ が プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ の 第 1 セ ッ シ ョ ン 目 で ， そ の 前 の 介

入 フ ェ イ ズ の 最 終 3 セ ッ シ ョ ン の 平 均 反 応 率 の 2 分 の 1 程 度 の 反 応

率 と な っ た 。# 4－ 3 7 の 反 応 率 は ，介 入 フ ェ イ ズ の 最 終 反 応 率 と 同 程

度 で あ っ た が ， そ の 後 ， 顕 著 に 減 少 し た 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， 餌 強

化 の 連 鎖 が あ る 限 り  (介 入 フ ェ イ ズ )，反 応 率 は 高 率 で 維 持 さ れ る が ，

こ の 連 鎖 が 中 止 さ れ る と  (プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ )，反 応 率 は す み や か に

減 少 す る こ と が わ か っ た 。   

実 験 4 a と 4 b の 結 果 か ら ，刻 印 刺 激 で あ っ て も ，刻 印 づ け ら れ て

い な い 新 奇 な 刺 激 で あ っ て も ， 餌 強 化 の 連 鎖 に よ っ て ， そ れ ら の 刺

激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 は ， 顕 著 に 増 加 す る こ と が 分

か っ た 。こ れ は ，初 環 で 呈 示 し た 赤 筒 が ，餌 強 化 と 連 鎖 し た こ と で ，

キ ー つ つ き 反 応 の 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 機 能 と ， 餌 に よ っ て 強 化

さ れ る パ ネ ル 押 し 反 応 の 弁 別 刺 激 と し て の 機 能 を 獲 得 し た た め と 考

え ら れ る 。  

し か し ， 実 験 4 a の 刻 印 刺 激 で あ る 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー

つ つ き 反 応 率 の ベ ー ス ラ イ ン フ ェ イ ズ 2 の 減 少 の 程 度 と 比 べ て ，実

験 4 b の 新 奇 な 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反 応 率 の プ ロ ー

ブ フ ェ イ ズ で の 減 少 の 程 度 は 大 き か っ た 。 こ の 減 少 の 程 度 の 違 い を

数 的 に 明 ら か に す る た め に ， 以 下 の 処 理 を 行 っ た 。 実 験 4 a と 実 験

4 b の ， 介 入 フ ェ イ ズ の 最 終 3 セ ッ シ ョ ン で の 平 均 反 応 率 に 対 す る ，

介 入 フ ェ イ ズ 直 後 の ベ ー ス ラ イ ン フ ェ イ ズ  (実 験 4 b の 場 合 は ，プ ロ

ー ブ フ ェ イ ズ )  の 第 1 か ら 第 4 セ ッ シ ョ ン で の キ ー つ つ き 反 応 率 の

維 持 率 を 次 式 に よ っ て 求 め た 。  

 

                           式 5  

 

維 持 率 =  1 の と き ，ベ ー ス ラ イ ン フ ェ イ ズ  (実 験 4 b の 場 合 は ，プ

ロ ー ブ フ ェ イ ズ )  で の 反 応 率 は ， そ の 前 の 介 入 フ ェ イ ズ で の 平 均 反

反応の維持率＝
INT後のBLフェイズでの各nセッション目での反応率

INTフェイズでの最終3セッションの平均反応率
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応 率 と 同 じ で あ り ， キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ た こ と を 示 す 。 維 持

率 ＞ 1 の と き ，ベ ー ス ラ イ ン フ ェ イ ズ  (実 験 4 b の 場 合 は ，プ ロ ー ブ

フ ェ イ ズ )  で の 反 応 率 は ， 介 入 フ ェ イ ズ で の 反 応 率 よ り も 高 く な っ

た こ と を 示 す 。逆 に ，維 持 率 ＜ 1 の と き ，ベ ー ス ラ イ ン フ ェ イ ズ  (実

験 4 b の 場 合 は ，プ ロ ー ブ フ ェ イ ズ )  で の 反 応 率 は ，介 入 で の 反 応 率

よ り 低 く な っ た こ と を 示 す 。  

F i g u r e  9 − 6 に ， 実 験 4 a の 3 羽 と 4 b の 4 羽 の キ ー つ つ き 反 応 の

平 均 維 持 率 を ，ベ ー ス ラ イ ン フ ェ イ ズ  (実 験 4 b の 場 合 は ，プ ロ ー ブ

フ ェ イ ズ )  の セ ッ シ ョ ン ご と に 示 し た 。 な お ， ベ ー ス ラ イ ン な ら び

に プ ロ ー ブ の ど ち ら の フ ェ イ ズ も ス ケ ジ ュ ー ル は 初 環 の C R F で あ

っ た の で ， 横 軸 は C R F と 表 記 し た 。  

 

 

F i g u r e  9 − 6 .  実 験 4 a と 4 b の 介 入 フ ェ イ ズ 直 後 の ベ ー ス ラ イ ン  (あ る

い は プ ロ ー ブ )  フ ェ イ ズ で の キ ー つ つ き 反 応 の 平 均 維 持 率 。 横 軸 に ベ

ー ス ラ イ ン  (あ る い は プ ロ ー ブ )  フ ェ イ ズ の セ ッ シ ョ ン 数 ， 縦 軸 に キ

ー つ つ き 反 応 の 平 均 維 持 率 を 示 し た 。 図 中 の 「 * *」 は p < . 0 1 で 有 意 で

あ る こ と を 意 味 し ，「 *」 は p < . 0 5 で 有 意 で あ る こ と を 表 す 。  
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F i g u r e  9 − 6 の 結 果 か ら ，刻 印 刺 激 で あ る 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ た

キ ー つ つ き 反 応 の 場 合  (す な わ ち ， 実 験 4 a の ヒ ナ の 場 合 )， ベ ー ス

ラ イ ン フ ェ イ ズ の 初 め の 2 セ ッ シ ョ ン の 平 均 維 持 率 は 0 . 8 5 と 1 . 0 0

で あ っ た 。し か し ， 3 セ ッ シ ョ ン 目 で 0 . 6 7，４ セ ッ シ ョ ン 目 で 0 . 6 2

と ， 徐 々 に 平 均 維 持 率 は 小 さ く な っ た 。 一 方 ， 刻 印 刺 激 で は な い 赤

筒 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反 応 の 場 合  (す な わ ち ， 実 験 4 b

の ヒ ナ の 場 合 )，セ ッ シ ョ ン を 重 ね る ご と に 平 均 維 持 率 は 0 . 5 9，0 . 5 0，

0 . 2 0， 0 . 1 4 と 小 さ く な っ た 。  

実 験 4 a の ヒ ナ と 実 験 4 b の ヒ ナ の ，キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 率 に つ

い て 2  (刺 激 )  ×  4  (セ ッ シ ョ ン )  の 2 元 配 置 の 分 散 分 析 を 行 っ た と

こ ろ ， 反 応 の 維 持 率 に 対 す る 刺 激 の 主 効 果 が 有 意 で あ り  ( F  ( 1 ,  5 )  =  

1 3 . 7 7 ,  p  <  . 0 5 )， セ ッ シ ョ ン の 主 効 果 も 有 意 で あ っ た  ( F  ( 3 ,  1 5 )  =  

6 . 4 8 ,  p  <  . 0 1 )。 な お ， 刺 激 と セ ッ シ ョ ン の 交 互 作 用 は 有 意 で は な か

っ た  ( F  ( 3 ,  1 5 )  =  0 . 5 8 ,  n . s . )。 こ の 結 果 か ら ， 刺 激 の 種 類 に よ る 維

持 率 の 差 が 認 め ら れ ， さ ら に セ ッ シ ョ ン 間 で も 維 持 率 の 差 が 認 め ら

れ た 。 餌 強 化 の 連 鎖 随 伴 性 が ベ ー ス ラ イ ン  (あ る い は プ ロ ー ブ )  フ

ェ イ ズ で 中 止 さ れ た と き ， 刻 印 刺 激 で あ る 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ る

ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 の 方 が ， 刻 印 刺 激 で は な い 赤 筒 に よ っ て 強 化

さ れ る ヒ ナ の 反 応 よ り も ， 維 持 率 が 有 意 に 高 い こ と が 分 か っ た 。 ま

た ， 刻 印 刺 激 で あ る 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応

は ，刻 印 刺 激 で は な い 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の 反 応 と 同 じ く ，

セ ッ シ ョ ン を 重 ね る に つ れ て ， 反 応 の 維 持 率 を 減 少 さ せ る こ と が 分

か っ た 。  

上 記 の 分 散 分 析 の 結 果 ， 刺 激 と セ ッ シ ョ ン の 交 互 作 用 は 有 意 で は

な か っ た の で ，C R F の 4 つ の セ ッ シ ョ ン の う ち ，刺 激 に よ っ て 維 持

率 に 有 意 な 差 が 生 じ た セ ッ シ ョ ン が ど れ で あ っ た の か を 調 べ た 。 各

セ ッ シ ョ ン で の 実 験 4 a の ヒ ナ と ，実 験 4 b の ヒ ナ の 反 応 の 維 持 率 の

差 を 多 変 量 分 散 分 析 し た 。 結 果 ， セ ッ シ ョ ン 3 と 4 で 実 験 4 a の ヒ

ナ の 反 応 の 維 持 率 が 有 意 に 高 か っ た  (セ ッ シ ョ ン 3：F  ( 1 ,  5 )  =  1 5 . 9 1 ,  

p  <  . 0 1， セ ッ シ ョ ン 3： F  ( 1 ,  5 )  =  8 . 5 3 ,  p  <  . 0 5 )。 な お ， セ ッ シ ョ
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ン 1 と 2 で は ， ヒ ナ の 反 応 の 維 持 率 の 差 は 有 意 で は な か っ た  (セ ッ

シ ョ ン 1：F  ( 1 ,  5 )  =  3 . 8 9 ,  n . s .，セ ッ シ ョ ン 2：F  ( 1 ,  5 )  =  4 . 0 1 ,  n . s . )。

こ れ ら の 結 果 か ら ， 餌 強 化 の 連 鎖 随 伴 性 が ベ ー ス ラ イ ン  (あ る い は

プ ロ ー ブ ） フ ェ イ ズ で な く な っ た と き ，刻 印 刺 激 で あ る 赤 筒 に よ っ

て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 の 方 が ， 新 奇 な 刺 激 で あ る 赤 筒 に よ っ

て 強 化 さ れ る よ り も ， 反 応 は 数 日 に 渡 っ て 維 持 さ れ る こ と が 分 か っ

た 。  

ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 率 の 結 果 を ま と め る と ， 刻 印 刺 激 で

あ る 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反 応 は ， 餌 強 化 の 連 鎖 随 伴

性 が 中 止 さ れ て も ， す み や か に 減 少 せ ず に 数 日 に 渡 っ て 維 持 さ れ る

こ と が 分 か っ た 。 一 方 ， 刻 印 刺 激 で は な い 赤 筒 に よ っ て 強 化 さ れ た

キ ー つ つ き 反 応 は ， 餌 強 化 の 連 鎖 随 伴 性 が 中 止 さ れ る と ， 刻 印 刺 激

の 場 合 よ り も ， す み や か に 消 去 さ れ 維 持 さ れ な い こ と が 明 ら か に な

っ た 。  

餌 強 化 の 随 伴 性 が 連 鎖 す る 場 合 ， 刻 印 刺 激 で あ っ て も 新 奇 な 刺 激

で あ っ て も ， こ れ ら の 刺 激 で 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 維

持 さ れ た 理 由 と し て ， 森 山  ( 1 9 9 7 )  に 従 え ば ， 刻 印 刺 激 が ， 餌 強 化

の 随 伴 性 の 弁 別 刺 激 と し て の 機 能 と ， 餌 強 化 に よ る 条 件 性 強 化 刺 激

と し て の 機 能 を 獲 得 し た た め と 考 え ら れ る 。 そ の よ う に 考 え る と ，

本 実 験 の 結 果 は ， 刻 印 刺 激 へ の 追 従 反 応 が 餌 強 化 随 伴 性 に よ っ て 維

持 さ れ る こ と を 明 ら か に し た 鈴 木 ・ 森 山  ( 1 9 9 9 )  の 結 果 を ， キ ー つ

つ き 反 応 で 再 現 し た と 言 え る だ ろ う 。 し た が っ て ， S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  

1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  が 主 張 し た よ う に ， 刻 印 刺 激 へ の ヒ ナ の 反 応 は ， 個 体

発 生 的 随 伴 性 で 制 御 さ れ る こ と が ， 本 実 験 の 結 果 か ら 示 唆 さ れ た と

い え る か も し れ な い 。  

し か し ， こ こ で ， な ぜ 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反

応 の 方 が ， 新 奇 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ た キ ー つ つ き 反 応 と 比 べ て ，

数 セ ッ シ ョ ン に 渡 っ て 高 率 で 維 持 さ れ た の か が 問 題 と な る 。 こ の よ

う な 反 応 の 維 持 の 程 度 に 差 を も た ら し た 要 因 と し て ， 赤 筒 に 対 す る

刻 印 づ け 履 歴 の 有 無 が 考 え ら れ る 。 実 験 4  a と 4 b の ど ち ら の 実 験
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で も ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 に 同 じ 赤 筒 を 呈 示 し て ， こ の 赤 筒 の 呈

示 中 に 自 発 さ れ た パ ネ ル 押 し 反 応 を 餌 で 強 化 し た 。 2 つ の 実 験 の 間

で 異 な る 刺 激 と 反 応 の 関 係 は ， 連 鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル を 実 施 す る 前

に ，赤 筒 に ヒ ナ を 刻 印 づ け た か  (実 験 4 a )，そ う で は な か っ た か  (実

験 4ｂ )  だ け で あ っ た 。 こ の 刻 印 づ け の 履 歴 が ， 餌 強 化 の 随 伴 性 が

な く な っ た と き で も キ ー つ つ き 反 応 が 高 率 で 維 持 さ れ た 理 由 で あ る

と 結 論 で き る 。  

  以 上 ，実 験 4 の 2 つ の 実 験 結 果 か ら ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ

る キ ー つ つ き 反 応 は ， 餌 強 化 が 連 鎖 す る こ と に よ っ て 高 率 で 維 持 さ

れ ， さ ら に ， こ の 連 鎖 が な く な っ て も 数 日 に 渡 っ て 維 持 す る こ と が

明 ら か に な っ た 。 こ れ ら の こ と か ら ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る

キ ー つ つ き 反 応 を 安 定 的 に 維 持 す る 随 伴 性 は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激

で あ る 随 伴 性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 連 鎖 す る こ と で あ る

と い う こ と が 明 ら か に な っ た 。  
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第 1 0 章  総 合 考 察  

 

 本 研 究 の 目 的 は ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 を

維 持 さ せ る 行 動 随 伴 性 を 実 験 的 に 調 べ る こ と で あ っ た 。 こ れ を 問 題

と し た 理 由 は ， 刻 印 刺 激 は ， キ ー つ つ き 反 応 の よ う な ， 自 然 界 の 刻

印 づ け で は 見 ら れ な い よ う な 反 応 を オ ペ ラ ン ト 強 化 す る こ と が わ か

っ て い る が ， そ の よ う な 反 応 は 安 定 せ ず に 長 期 に 渡 っ て 維 持 さ れ な

い こ と が 多 く の 研 究 で 報 告 さ れ て お り ， そ の 理 由 が 明 ら か で な い か

ら で あ る 。  

本 研 究 は ， ま ず ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が

安 定 的 に 長 期 に 渡 っ て 維 持 さ れ な い の は ， 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル に 問 題

が あ る か ら で は な い か と 考 え た 。 従 来 の そ の よ う な オ ペ ラ ン ト 研 究

は ， ほ と ん ど の 場 合 ， 連 続 強 化 か F I ス ケ ジ ュ ー ル の 単 一 強 化 ス ケ

ジ ュ ー ル の も と で の 反 応 し か 調 べ て お ら ず ， 反 応 を 維 持 す る 間 欠 強

化 の 効 果 を 調 べ て い な い 。 そ こ で ， 本 研 究 で は ， 間 欠 強 化 ス ケ ジ ュ

ー ル の 効 果 を 実 験 1 で 調 べ ，実 験 2 か ら 4 ま で は ，間 欠 強 化 か ら な

る 並 立 な い し 連 鎖 の 複 合 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果 を 調 べ た 。  

実 験 1 で は ， 刻 印 刺 激 が 関 わ る 単 一 の 行 動 随 伴 性 と し て ， 刻 印 刺

激 が 強 化 刺 激 で あ る V R と V I ス ケ ジ ュ ー ル の 間 欠 強 化 の 効 果 を 調 べ

た 。そ の 結 果 ，刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る V R や V I ス ケ ジ ュ ー ル の

も と で も ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 は 安 定 せ ず に 減 少 し た 。 こ の 結 果

か ら ， 単 純 な 間 欠 強 化 だ け が 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ

き 反 応 の 維 持 に 関 わ る 変 数 で は な い こ と が わ か っ た 。 維 持 を 困 難 に

さ せ た 要 因 と し て ， 刻 印 刺 激 に よ る 強 化 へ の キ ー つ つ き 反 応 の 感 受

性 の 問 題 と ， 餌 に 関 わ る 反 応 に よ る 干 渉 可 能 性 を 考 え た 。   

実 験 2 で は ，刻 印 刺 激 に よ る 強 化 へ の キ ー つ つ き 反 応 の 感 受 性 を

調 べ る た め に ， 刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か が 強 化 刺 激 で あ る 並 立

随 伴 性 で ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 強 化 率 に 対 応 し た 変 化 を 示 す の

か ど う か を 調 べ た 。実 験 2 a で は ，2 つ の 随 伴 性 の 弁 別 を 促 す た め に ，

そ れ ぞ れ の 随 伴 性 に 対 し て 赤 と 青 の 異 な る 色 光 を 設 定 し た 。実 験 2 b
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で は ， 色 光 へ の 選 好 が ヒ ナ の 選 択 反 応 に 影 響 す る 可 能 性 を 排 除 す る

た め に ， 2 つ の 随 伴 性 に 対 し て 同 じ 白 色 光 を 設 定 し た 。 実 験 2 a と

2 b の 結 果 ，刻 印 刺 激 ま た は 餌 の ど ち ら か が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴

性 の も と で ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 は 強 化 率

の 変 化 に 対 応 し た 変 化 を 示 し た 。 し た が っ て ， 刻 印 刺 激 に よ る 強 化

に 対 し て ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 感 受 性 を 持 っ て い な い た め に ， キ

ー つ つ き 反 応 が 安 定 し な い わ け で は な い こ と が わ か っ た 。  

次 に ， 餌 に 関 わ る 反 応 が ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ

き 反 応 の 出 現 に 干 渉 し て い る 可 能 性 を 実 験 3 で 検 討 し た 。実 験 3 で

は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性

に よ る 並 立 随 伴 性 で キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の か を 調 べ た 。 そ

の 結 果 ， こ の 並 立 随 伴 性 の も と で ， 5 羽 中 3 羽 の ヒ ナ が 刻 印 刺 激 に

よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 を 維 持 し ，残 り の 2 羽 が こ れ ま で

の 研 究 結 果 と 同 じ よ う に 維 持 し な か っ た 。 こ の 結 果 の 違 い の 理 由 と

し て ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る 反 応 と 餌 に よ っ て 強 化 さ れ る 反

応 と が 連 鎖 す れ ば ， キ ー つ つ き 反 応 は 維 持 さ れ ， 連 鎖 し な け れ ば 維

持 さ れ な い と い う 可 能 性 を 考 え た 。  

実 験 4 で は ，実 験 3 で 考 察 し た ，刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴

性 と ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 連 鎖 し た 場 合 ， 刻 印 刺 激 に よ っ

て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の か ど う か を 実 験 4 で 調

べ た 。 実 験 4 a で は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 を 初 環 ， 餌

が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 を 終 環 と し た 連 鎖 ス ケ ジ ュ ー ル の も と で ，

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の か を 調

べ た 。 そ の 結 果 ， こ の 連 鎖 随 伴 性 の も と で ， ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応

は 安 定 し て 高 い 反 応 率 で 維 持 さ れ た 。 さ ら に ， こ の 連 鎖 随 伴 性 の 終

環 を な く し て も ，ヒ ナ の 反 応 は 数 日 に わ た っ て 維 持 さ れ た 。し か し ，

こ の 結 果 が ， 刻 印 刺 激 が 餌 と 対 呈 示 さ れ た だ け に よ る も の な の か ，

そ れ と も 刻 印 づ け に 由 来 す る も の で あ る の か が 明 ら か で は な か っ た 。 

そ こ で ， 実 験 4 b で ， 新 奇 な 刺 激 が キ ー つ つ き 反 応 の 後 続 事 象 で

あ る 随 伴 性 を 初 環 ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 を 終 環 と し た 連 鎖 強
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化 ス ケ ジ ュ ー ル を 設 定 し ， そ の ス ケ ジ ュ ー ル の も と で 新 奇 刺 激 に 対

す る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ る の か を 調 べ た 。 そ の 結 果 ，

こ の 連 鎖 随 伴 性 の も と で は ， 新 奇 刺 激 に 対 す る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反

応 は 維 持 さ れ る が ， こ の 終 環 を な く す と ， キ ー つ つ き 反 応 は 維 持 さ

れ ず ，す み や か に 消 去 し た 。以 上 ，実 験 4 a と 4 b の 2 つ の 実 験 結 果

か ら ， 刻 印 刺 激 が 後 続 事 象 で あ る 随 伴 性 で あ れ ば ， こ の 随 伴 性 に 餌

が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 が 連 鎖 す る な ら ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ

れ る キ ー つ つ き 反 応 は 高 率 と な り ， さ ら に そ の 連 鎖 の 終 環 が な く な

っ て も 安 定 的 に 維 持 さ れ る と い う こ と が わ か っ た 。  

 以 上 ，6 つ の 実 験 か ら ，  刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き

反 応 を 維 持 さ せ る 行 動 随 伴 性 は ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性

と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 に よ る 連 鎖 随 伴 性 で あ る と 結 論 で き る 。

こ の 随 伴 性 を F i g u r e  1 0－ 1 に 示 す 。 な お ， 反 応 の 上 の 矢 印 は ， こ

の 反 応 が 後 続 事 象 に よ っ て 強 化 さ れ る こ と を 意 味 す る 。  

 

 
F i g u r e  1 0 — 1 .  刻 印 刺 激 へ の ヒ ナ の オ ペ ラ ン ト 反 応 を 維 持 さ せ る 連

鎖 随 伴 性 。  

 

次 に ， こ の よ う な 随 伴 性 で 刻 印 刺 激 が ど の よ う な 機 能 を 有 し て い

る の か に つ い て 考 察 す る 。  

 樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  と 森 山  ( 1 9 9 7 )  を 参 考 に す る と ， 刻 印 刺 激 が 強 化

刺 激 で あ る 随 伴 性 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 随 伴 性 で は ，

刻 印 刺 激 は ， 餌 と の 対 呈 示 に よ っ て ， キ ー つ つ き 反 応 に 対 す る 条 件
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性 強 化 刺 激 と し て 機 能 し て い る と 同 時 に ， 餌 に よ っ て 強 化 さ れ る パ

ネ ル 押 し 反 応 の 弁 別 刺 激 と し て も 機 能 し て い る 。 刻 印 刺 激 が ， キ ー

つ つ き 反 応 に 対 す る 条 件 性 強 化 刺 激 と し て 機 能 し て い る 理 由 は ， 終

環 の 餌 強 化 の 随 伴 性 が な く な る と ， キ ー つ つ き 反 応 が 減 少 す る か ら

で あ る 。 つ ま り ， 刻 印 刺 激 は ， 餌 と い う 無 条 件 性 強 化 刺 激 に よ っ て

裏 付 け ら れ た 条 件 性 強 化 刺 激 で あ る 。  

そ う で あ る な ら ， 樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  が 刻 印 刺 激 へ の ヒ ナ の 反 応 を 2

段 階 に 分 け て 捉 え る こ と が で き る と 主 張 し た よ う に ， 刻 印 刺 激 に よ

る キ ー つ つ き 反 応 へ の 強 化 に も ， 2 つ の 段 階 が あ る の で は な い か と

考 え る 。 な ぜ な ら ， こ の オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け の 初 期 の 段 階 で は ， ヒ

ナ の キ ー つ つ き 反 応 は ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 に よ る 連 鎖 が な

く て も 自 発 さ れ ， 維 持 さ れ る か ら で あ る 。 実 際 ， 餌 に よ る 強 化 が な

く て も ， キ ー つ つ き 反 応 は ， 刻 印 刺 激 だ け で 形 成 さ れ る 。 そ の と き

の 刻 印 刺 激 の 強 化 刺 激 と し て の 機 能 と ， そ の 後 の 機 能 と の 間 で 異 な

る こ と は 何 な の だ ろ う か 。  

初 期 の オ ペ ラ ン ト 条 件 づ け で は ， キ ー つ つ き 反 応 は ， 刻 印 刺 激 だ

け で 強 化 さ れ る 。 そ の と き の 刻 印 刺 激 は ， 他 の 強 化 刺 激 と の 対 呈 示

と い う 条 件 が な く て も 強 化 刺 激 と し て の 機 能 を 持 っ て い る の で ， こ

の と き の 機 能 は 無 条 件 性 強 化 刺 激 で あ る と 考 え ら れ る 。 し か し ， 餌

の よ う な 無 条 件 性 強 化 刺 激 の 場 合 ，遮 断 化  ( d e p r i v a t i o n )  や 飽 和 化  

( s a t i a t i o n )  と い っ た 確 立 操 作  ( e s t a b l i s h i n g  o p e r a t i o n )  以 外 の 条

件 に よ っ て ， こ の 強 化 刺 激 の 機 能 が 衰 え る こ と は な い 。 そ れ に 対 し

て ， 仮 に 刻 印 刺 激 の 初 期 の 機 能 が 無 条 件 性 強 化 刺 激 だ と す る な ら ，

そ の よ う な 確 立 操 作 に よ る 影 響 は い ま だ に 報 告 さ れ て い な い し ， ヒ

ナ の 成 長 と と も に 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 の 出

現 頻 度 は ， あ た か も 刻 印 刺 激 の 強 化 力 が な く な っ た か の よ う に 減 少

す る の で あ る か ら ， 無 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 刻 印 刺 激 の 機 能 は 明

ら か に 餌 の 機 能 と 異 な る 。  

実 験 1 や 3 で 考 察 し た よ う に ， あ る い は ， F i s h e r  ( 1 9 7 1 )  や

H o f f m a n ,  S t r a t t o n ,  &  N e w b y  ( 1 9 6 9 )  た ち が 指 摘 し た よ う に ， 餌 に
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関 わ る 反 応 が 頻 繁 に 出 現 す る こ と に よ っ て 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ

れ る キ ー つ つ き 反 応 が 次 第 に 減 少 す る の で あ れ ば ， 無 条 件 性 強 化 刺

激 と し て の 刻 印 刺 激 の 機 能 は ， ヒ ナ の 発 達 に お い て 限 界 が あ る と い

う こ と に な る 。 そ れ は ， ヒ ト の 行 動 の 発 達 に 例 を 求 め る な ら ， 新 生

児 の さ ま ざ ま な 反 射 が 子 ど も の 成 長 と と も に 消 失 す る 過 程 と 似 て い

る 。 そ し て ， キ ー つ つ き 反 応 が ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ 続 け る

た め に ， 餌 と の 対 呈 示 が 必 要 な の で あ れ ば ， そ の と き の 刻 印 刺 激 の

機 能 は ，も は や 無 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 機 能 で は な く ，「 餌 が 裏 付

け と な っ て い る 強 化 刺 激 」 で あ る 条 件 性 強 化 刺 激 と 言 え る だ ろ う 。

そ の よ う に ヒ ナ の 発 達 段 階 に お い て ， キ ー つ つ き 反 応 へ の 刻 印 刺 激

の 関 わ り は ， 餌 と の 関 わ り だ け で 議 論 す る と ， 無 条 件 性 強 化 刺 激 か

ら 条 件 性 強 化 刺 激 へ と 変 化 し て い る と 言 え る か も し れ な い 。 こ の 刻

印 刺 激 の 機 能 の 変 化 は ， 餌 以 外 の 無 条 件 性 強 化 刺 激 と の 関 わ り に お

い て も 今 後 調 べ ら れ る 必 要 が あ る だ ろ う 。 こ れ に よ っ て ， 刻 印 刺 激

に 関 わ る ヒ ナ の 反 応 が 発 達 的 に 多 様 に 変 化 し て い く こ と を ， さ ら に

検 討 す る こ と が で き る だ ろ う 。  

と こ ろ で 刻 印 刺 激 は ， キ ー つ つ き 反 応 の 条 件 性 強 化 刺 激 と し て 機

能 し た だ け で な く ， 他 の オ ペ ラ ン ト 反 応  (本 研 究 の 場 合 ， パ ネ ル 押

し 反 応 )  の 弁 別 刺 激 と し て も 機 能 し た 。 こ の 場 合 ， 餌 強 化 の 弁 別 刺

激 で あ る 。 そ う で あ れ ば ， 刻 印 刺 激 は ， 他 の 強 化 刺 激 に よ っ て 強 化

さ れ る 別 な オ ペ ラ ン ト 反 応 の 手 が か り と し て の 機 能 を 持 つ こ と も ，

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 を も た ら す 要 因

と 言 え る か も し れ な い 。 そ れ を 確 認 す る に は ， パ ネ ル 押 し 反 応 に 対

す る 刻 印 刺 激 に よ る 刺 激 性 制 御 と ， 同 じ 反 応 に 対 す る 新 奇 刺 激 に よ

る 刺 激 性 制 御 を 調 べ て 両 者 を 比 較 す る 必 要 が あ る だ ろ う 。 こ れ は ，

実 験 4 b で 条 件 性 強 化 刺 激 と し て の 刻 印 刺 激 と ， 同 じ く 条 件 性 強 化

刺 激 と し て の 新 奇 刺 激 の 強 化 力 を 比 較 し た 場 合 と 同 じ 発 想 で あ る 。

し か し ， 残 念 な が ら ， 本 研 究 で は ， 実 験 上 の 問 題 か ら パ ネ ル 押 し 反

応 の デ ー タ を と ら な か っ た 。 も し 刻 印 づ け 由 来 の 刻 印 刺 激 の 弁 別 機

能 が ， そ の よ う な 履 歴 の な い 新 奇 刺 激 の 弁 別 機 能 よ り も 強 け れ ば ，
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弱 ま り つ つ あ る 刻 印 刺 激 と し て の 独 自 の 機 能 は 存 続 し て い る と 言 え

る だ ろ う 。 今 後 は ， そ の よ う な 刻 印 刺 激 の 弁 別 機 能 に つ い て も 調 べ

る 必 要 が あ る 。  

以 上 ， 刻 印 刺 激 の 強 化 刺 激 と し て の 機 能 と 弁 別 刺 激 と し て の 機 能

に つ い て 考 察 し た 。 そ し て ， そ れ ぞ れ の 機 能 を 調 べ る た め の さ ら な

る 研 究 の 必 要 性 を 述 べ た 。 そ の よ う な 研 究 の 成 果 に よ っ て ， 早 成 性

鳥 類 の 刻 印 反 応 の 発 達 過 程 に お け る ， 刻 印 刺 激 の 機 能 を さ ら に 明 ら

か に し て い く こ と が で き る だ ろ う 。そ の 時 点 で ，あ ら た め て S k i n n e r  

( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 8 )  が 説 明 し た よ う な ， 刻 印 反 応 に 関 わ る 行 動 随 伴

性 を 検 討 す る こ と が で き る は ず で あ る 。  
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総 括  

 

 刻 印 づ け は ， 早 成 性 の 鳥 類 の ヒ ナ が ， 孵 化 直 後 に 遭 遇 し た 動 く 刺

激 に 対 し て 刻 印 反 応 を 示 す よ う に な る 過 程 で あ る  ( L o r e n z ,  1 9 3 5 ,  

1 9 3 7 )。 刻 印 反 応 が 向 け ら れ る 対 象 は 刻 印 刺 激 と 呼 ば れ ， ヒ ナ の 任

意 の オ ペ ラ ン ト 反 応 を 強 化 す る こ と が 明 ら か に さ れ て い る 。し か し ，

刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る オ ペ ラ ン ト 反 応 は 安 定 せ ず ， 維 持 さ れ

な い 。 こ の 反 応 を 維 持 さ せ る 条 件 は ， い ま だ 明 ら か で は な い 。 そ こ

で ， 本 研 究 は ， S k i n n e r   ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  や 樋 口 他  ( 1 9 7 6 )  を

参 考 に ，行 動 随 伴 性 の 枠 組 み か ら こ の 問 題 を 調 べ た 。F i s c h e r  ( 1 9 7 1 )  

や 樋 口 他  ( 1 9 7 6 )，鈴 木・森 山  ( 1 9 9 9 )  の 研 究 か ら ，刻 印 刺 激 が 関 わ

る 随 伴 性 と ， 餌 が 関 わ る 随 伴 性 と の 関 係 性 に よ っ て ， 刻 印 刺 激 に よ

っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の 反 応 の 維 持 を 明 ら か に で き る と 考 え ， 本 研 究

は ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る ヒ ナ の キ ー つ つ き 反 応 を 維 持 さ せ

る 行 動 随 伴 性 を 調 べ た 。  

 本 研 究 で 問 題 と し た 随 伴 性 は ，大 き く 分 け る と 単 一 の 行 動 随 伴 性 ，

並 立 随 伴 性 ， 連 鎖 随 伴 性 の 3 つ で あ っ た 。 そ れ ぞ れ の 随 伴 性 が キ ー

つ つ き 反 応 に 及 ぼ す 効 果 を 実 験 1 と 3， 実 験 4 で 調 べ た 。 実 験 2 で

は ， ヒ ナ の 反 応 が 強 化 に 対 し て 感 受 性 を 持 っ て い る か を 確 認 し た 。

以 下 に ， そ れ ぞ れ の 実 験 で 問 題 と し た 随 伴 性 と ， 実 験 結 果 に つ い て

説 明 す る 。  

 実 験 1 で は ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 が 維 持

さ れ な い の は 連 続 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル が 用 い ら れ て き た か ら で は な い

か と 考 え た 。 個 体 の オ ペ ラ ン ト 反 応 は 間 欠 的 に 強 化 さ れ る こ と で 維

持 さ れ る こ と か ら ， キ ー つ つ き 反 応 を 刻 印 刺 激 に よ っ て 間 欠 強 化 す

れ ば ， こ の 反 応 が 維 持 さ れ る の か ど う か 調 べ た 。 そ の 結 果 ， キ ー つ

つ き 反 応 は 維 持 さ れ ず に 減 少 し た 。 こ の 結 果 に 対 し て ， キ ー つ つ き

反 応 の 強 化 に 対 す る 感 受 性 が 低 い か ら で は な い か ， あ る い は 餌 に 関

わ る 反 応 が キ ー つ つ き 反 応 に 干 渉 す る か ら で は な い か と 考 え た 。  

 実 験 2 で は ， キ ー つ つ き 反 応 の 強 化 に 対 す る 感 受 性 を ， 刻 印 刺 激
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ま た は 餌 の ど ち ら か が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴 性 で 調 べ た 。 そ の 結

果 ， キ ー つ つ き 反 応 は ， 刻 印 刺 激 に よ る 強 化 に も ， 餌 に よ る 強 化 に

も 感 受 性 を 持 っ て い る こ と が わ か っ た 。  

 実 験 3 で は ，餌 に 関 わ る 反 応 が キ ー つ つ き 反 応 に 干 渉 す る 可 能 性

を 検 討 す る た め に ， 刻 印 刺 激 と 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 並 立 随 伴 性 の も

と で ，刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 を 調 べ た 。

そ の 結 果 ， 反 応 を 維 持 さ せ た ヒ ナ も い れ ば ， 維 持 さ せ な か っ た ヒ ナ

も い た 。 反 応 が 維 持 さ れ た の は ， 刻 印 刺 激 へ の 反 応 と 餌 へ の 反 応 が

偶 発 的 に 連 鎖 し た た め で は な い か と 考 え た 。  

 実 験 4 で は ， 連 鎖 の 効 果 を 調 べ る た め に ， 刻 印 刺 激 が 強 化 刺 激 で

あ る 随 伴 性 を 初 環 と し ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 を 終 環 と す る 連

鎖 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の も と で ， キ ー つ つ き 反 応 の 維 持 を 調 べ た 。 そ

の 結 果 ，キ ー つ つ き 反 応 は ，こ の 連 鎖 随 伴 性 の も と で 高 率 で 出 現 し ，

餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 が な く な っ て も 数 日 に 渡 っ て 維 持

さ れ た 。 新 奇 な 刺 激 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 に ， 餌 が 強 化 刺 激 で あ

る 随 伴 性 を 連 鎖 さ せ た 場 合 の キ ー つ つ き 反 応 は 高 率 で 出 現 し た が ，

餌 が 強 化 刺 激 で あ る 随 伴 性 の 連 鎖 が な く な る と ， す み や か に 減 少 し

た 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， 刻 印 づ け に 由 来 す る 刺 激  (刻 印 刺 激 )  の 連

鎖 随 伴 性 の 方 が ， キ ー つ つ き 反 応 を 強 く 制 御 す る こ と が わ か っ た 。  

 以 上 の 4 つ の 実 験 結 果 か ら ， 次 の よ う に 結 論 で き る 。 ヒ ナ の キ ー

つ つ き 反 応 は ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る 。 し か し ， 餌 に か か わ

る 反 応 と ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 の 関 係 が 並

立 的 な 場 合 ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 は 維 持 さ

れ な い 。 し か し ， 餌 に 関 わ る 随 伴 性 が ， 刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ

る キ ー つ つ き 反 応 の 随 伴 性 に 連 鎖 す る な ら ， こ の 反 応 は 高 率 で 維 持

さ れ る 。 そ し て ， そ の 餌 の 強 化 随 伴 性 の 連 鎖 が な く な っ て も ， 刻 印

刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る キ ー つ つ き 反 応 は 数 日 に 渡 っ て 維 持 さ れ る 。

そ し て ， キ ー つ つ き 反 応 が 維 持 さ れ た の は ， 刻 印 刺 激 が ， 餌 強 化 の

随 伴 性 の 弁 別 刺 激 と し て 機 能 し ， さ ら に 餌 と の 対 呈 示 に よ っ て ， キ

ー つ つ き 反 応 に 対 す る 条 件 性 強 化 刺 激 と し て 機 能 し た か ら で あ る と
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考 察 し た 。  

 以 上 ， 本 研 究 の 実 験 結 果 は ， S k i n n e r  ( 1 9 6 6 ,  1 9 6 9 ,  1 9 8 4 )  や 樋 口

他  ( 1 9 7 6 )  が 提 唱 し た 刻 印 づ け に お け る 強 化 随 伴 性 の 機 能 に つ い て

の 説 明 を 裏 付 け る 結 果 で あ る と い え る だ ろ う 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 
 

引 用 文 献  

 

A n d r e w,  R .  J .  ( 1 9 6 6 ) .  T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  f o l l o w i n g  

r e s p o n s e  a n d  p r e c o c i o u s  a d u l t  b e h a v i o r  i n  t h e  c h i c k .  A n i m a l  

B e h a v i o u r ,  1 4 ,  5 0 1 - 5 0 5 .  

A s d o u r i a n ,  D .  ( 1 9 6 7 ) .  O b j e c t  a t t a c h m e n t s  a n d  t h e  c r i t i c a l  p e r i o d .  

P s y c h o n o m i c  S c i e n c e ,  7 ,  2 3 5 - 2 3 6 .  

B a e r,  D .  M .  &  G r a y,  P.  H .  ( 1 9 6 0 ) .  I m p r i n t i n g  t o  a  d i f f e r e n t  

s p e c i e s  w i t h o u t  o v e r t  f o l l o w i n g .  P e r c e p t u a l  a n d  M o t o r  S k i l l s ,  

1 0 ,  1 7 1 - 1 7 4 .  

B a r l o w,  D .  H .  &  H e r s e n ,  M .  ( 1 9 8 4 ) .  S i n g l e  c a s e  e x p e r i m e n t a l  

d e s i g n s :  s t r a t e g i e s  f o r  s t u d y i n g  b e h a v i o r  c h a n g e .  N e w  Yo r k :  

P e r g a m o n  P r e s s .  

B a t e s o n ,  P.  P.  G .  ( 1 9 6 6 ) .  T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  c o n t e x t  o f  

i m p r i n t i n g .  B i o l o g i c a l  R e v i e w ,  4 1 ,  1 7 7 - 2 2 0 .  

B a t e s o n ,  P.  P.  G .  ( 1 9 7 9 ) .  H o w  d o  s e n s i t i v e  p e r i o d s  a r i s e  a n d  w h a t  

a r e  t h e y  f o r ?  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  2 7 ,  4 7 0 - 4 8 6 .  

B a t e s o n ,  P.  P.  G .  ( 1 9 9 0 ) .  I s  i m p r i n t i n g  s u c h  a  s p e c i a l  c a s e ?  

P h i l o s o p h i c a l  Tr a n s a c t i o n s  o f  t h e  R o y a l  S o c i e t y ,  L o n d o n ,  3 2 9 ,  

1 2 5 - 1 3 1 .  I n  J .  R .  K r e b s  &  G .  H o r n  ( E d s . ) ,  ( 1 9 9 1 ) .  

B e h a v i o u r a l  a n d  n e u r a l  a s p e c t s  o f  l e a r n i n g  a n d  m e m o r y .  

O x f o r d :  C l a r e n d o n  P r e s s .  p p . 2 7 - 3 3 .  

B a t e s o n ,  P.  P.  G .  &  R e e s e ,  E .  P.  ( 1 9 6 8 ) .  R e i n f o r c i n g  p r o p e r t i e s  o f  

c o n s p i c u o u s  o b j e c t s  b e f o r e  i m p r i n t i n g  h a s  o c c u r r e d .  

P s y c h o n o m i c  S c i e n c e ,  1 0 ,  3 7 9 - 3 8 0 .  

B a t e s o n ,  P.  P.  G .  &  R e e s e ,  E .  P.  ( 1 9 6 9 ) .  T h e  r e i n f o r c i n g  

p r o p e r t i e s  o f  c o n s p i c u o u s  s t i m u l i  i n  t h e  i m p r i n t i n g  s i t u a t i o n .  

A n i m a l  B e h a v i o r ,  1 7 ,  6 9 2 - 6 9 9 .  

B a u m ,  W.  M .  ( 1 9 7 4 ) .  O n  t w o  t y p e s  o f  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  m a t c h i n g  

l a w :  B i a s  a n d  u n d e r m a t c h i n g .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  



113 
 

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  2 2 ,  2 3 1 - 2 4 2 .  

B a u m ,  W.  M .  ( 1 9 7 9 ) .  M a t c h i n g ,  u n d e r m a t c h i n g ,  a n d  

o v e r m a t c h i n g  i n  s t u d i e s  o f  c h o i c e .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  3 2 ,  2 6 9 - 2 8 1 .  

B o l h u i s ,  J .  J .  ( 1 9 9 1 ) .  M e c h a n i s m s  o f  a v i a n  i m p r i n t i n g :  A r e v i e w.  

B i o l o g i c a l  R e v i e w ,  6 6 ,  3 0 3 - 3 4 5 .  

B o l h u i s ,  J .  J .  &  B a t e s o n ,  P.  ( 1 9 9 0 ) .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  b e i n g  f i r s t :  

A p r i m a c y  e f f e c t  i n  f i l i a l  i m p r i n t i n g .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  4 0 ,  

4 7 2 - 4 8 3 .  

B o l h u i s ,  J .  J . ,  J o h n s o n ,  M .  H . ,  &  H o r n ,  G .  ( 1 9 8 5 ) .  E f f e c t s  o f  e a r l y  

e x p e r i e n c e  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f i l i a l  p r e f e r e n c e s  i n  t h e  

d o m e s t i c  c h i c k .  D e v e l o p m e n t a l  P s y c h o b i o l o g y ,  1 8 ,  2 9 9 - 3 0 8 .  

B o l h u i s ,  J .  J .  &  Tr o o s t e r,  W.  J .  ( 1 9 8 8 ) .  R e v e r s i b i l i t y  r e v i s i t e d :  

s t i m u l u s - d e p e n d e n t  s t a b i l i t y  o f  f i l i a l  p r e f e r e n c e  i n  t h e  c h i c k .  

A n i m a l  B e h a v i o u r ,  3 6 ,  6 6 8 - 6 7 8 .  

B o w l b y,  J .  ( 1 9 6 8 ) .  A t t a c h m e n t  a n d  L o s s ,  Vo l . 1  A t t a c h m e n t .  N e w  

Yo r k :  B a s i c  B o o k s .   

B r o w n ,  R .  T.  ( 1 9 7 5 ) .  F o l l o w i n g  a n d  v i s u a l  i m p r i n t i n g  i n  

d u c k l i n g s  a c r o s s  w i d e  a g e  r a n g e .  D e v e l o p m e n t a l  

P s y c h o b i o l o g y ,  8 ,  2 7 - 3 3 .  

C a m p b e l l ,  B .  A .  &  P i c k l e m a n ,  J .  R .  ( 1 9 6 1 ) .  T h e  i m p r i n t i n g  o b j e c t  

a s  a  r e i n f o r c i n g  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  

P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 4 ,  5 9 2 - 5 9 6 .  

C a s e ,  V.  J .  &  G r a v e s ,  H .  B .  ( 1 9 7 8 ) .  F u n c t i o n a l  v e r s u s  o t h e r  t y p e s  

o f  i m p r i n t i n g  a n d  s e n s i t i v e  p e r i o d s  i n  G a l l u s  c h i c k s .  

B e h a v i o r a l  B i o l o g y ,  2 3 ,  4 3 3 - 4 4 5 .  

C a t a n i a ,  A .  C .  ( 2 0 0 7 ) .  L e a r n i n g .  4 t h  e d .  N e w  Yo r k :  S l o a n  

P u b l i s h i n g .  

C h e r f a s ,  J .  &  S c o t t ,  A .  ( 1 9 8 1 ) .  I m p e r m a n e n t  r e v e r s a l  o f  f i l i a l  

i m p r i n t i n g .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  3 0 ,  3 0 1 .  
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C o l l i a s ,  N .  E .  &  J o o s ,  M .  ( 1 9 5 3 ) .  T h e  s p e c t r o g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  

s o u n d  s i g n a l s  o f  t h e  d o m e s t i c  f o w l .  B e h a v i o u r ,  5 ,  1 7 5 - 1 8 8 .  

D a v i s o n ,  M .  &  B a u m ,  W .  M .  ( 2 0 0 0 ) .  C h o i c e  i n  v a r i a b l e  

e n v i r o n m e n t :  E v e r y  r e i n f o r c e  c o u n t s .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  7 4 ,  1 - 2 4 .  

D a v i s o n ,  M .  &  B a u m ,  W .  M .  ( 2 0 0 2 ) .  C h o i c e  i n  v a r i a b l e  

e n v i r o n m e n t :  E f f e c t s  o f  b l a c k o u t  d u r a t i o n  a n d  e x t i n c t i o n  

b e t w e e n  c o m p o n e n t s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  

o f  B e h a v i o r ,  7 7 ,  6 5 - 8 9 .  

D e l s a u t ,  M .  ( 1 9 9 2 ) .  E x p e r i m e n t a l  a n a l y s i s  o f  t h e  r o l e  o f  s i b l i n g s  

c a l l s  a f t e r  h a t c h i n g  i n  c h i c k s  ( G a l l u s  d o m e s t i c u s ) :  

C o m p a r i s o n  w i t h  a n  a r t i f i c i a l  a u d i t o r y  s t i m u l u s .  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  P s y c h o l o g y ,  5 ,  

111 - 1 2 3 .  

D e P a u l o ,  P.  &  H o f f m a n ,  H .  S .  ( 1 9 8 0 ) .  T h e  t e m p o r a l  p a t t e r n  o f  

a t t a c h m e n t  b e h a v i o r  i n  t h e  c o n t e x t  o f  i m p r i n t i n g .  

B e h a v i o r a l  a n d  N e u r a l  B i o l o g y ,  2 8 ,  4 8 - 6 4 .  

D e P a u l o ,  P.  &  H o f f m a n ,  H .  S .  ( 1 9 8 1 ) .  R e i n f o r c e m e n t  b y  a n  

i m p r i n t i n g  s t i m u l u s  v e r s u s  w a t e r  o n  s i m p l e  s c h e d u l e s  i n  

d u c k l i n g s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  

3 6 ,  1 5 1 - 1 6 9 .   

E i s e r e r,  L .  A .  ( 1 9 7 8 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  t a c t i l e  s t i m u l a t i o n  o n  

i m p r i n t i n g  i n  d u c k l i n g s  a f t e r  t h e  s e n s i t i v e  p e r i o d .  A n i m a l  

L e a r n i n g  &  B e h a v i o r ,  6 ,  2 7 - 2 9 .  

E i s e r e r,  L .  A .  ( 1 9 8 0 ) .  D e v e l o p m e n t  o f  f i l i a l  a t t a c h m e n t  t o  s t a t i c  

v i s u a l  f e a t u r e s  o f  a n  i m p r i n t i n g  o b j e c t .  A n i m a l  L e a n i n g  &  

B e h a v i o r ,  8 ,  1 5 9 - 1 6 6 .   

E i s e r e r,  L .  A .  &  H o f f m a n ,  H .  S .  ( 1 9 7 3 ) .  P r i m i n g  o f  d u c k l i n g s ’  

r e s p o n s e s  b y  p r e s e n t i n g  a n  i m p r i n t i n g  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  
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C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  8 2 ,  3 4 5 - 3 5 9 .  

E i s e r e r,  L .  A .  &  H o f f m a n ,  H .  S .  ( 1 9 7 4 ) .  I m p r i n t i n g  o f  d u c k l i n g s  t o  

a  s e c o n d  s t i m u l u s  w h e n  a  p r e v i o u s l y  i m p r i n t e d  s t i m u l u s  i s  

o c c a s i o n a l l y  p r e s e n t e d .  A n i m a l  L e a r n i n g  &  B e h a v i o r ,  2 ,  

1 2 3 - 1 2 5 .   

E i s e r e r,  L .  A . ,  H o f f m a n ,  H .  S . ,  &  K l e i n ,  S .  H .  ( 1 9 7 5 ) .  P e r s i s t e n c e  

o f  a c q u i r e d  b e h a v i o r a l  c o n t r o l  i n  t h e  c o n t e x t  o f  i m p r i n t i n g .  

J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  2 4 ,  

2 5 5 - 2 6 6 .   

E v a n s ,  R .  M .  ( 1 9 7 2 ) .  D e v e l o p m e n t  o f  a n  a u d i t o r y  d i s c r i m i n a t i o n  

i n  d o m e s t i c  c h i c k s  ( G a l l u s  g a l l u s ) .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  2 0 ,  

7 7 - 8 8 .  

F a b r i c i u s ,  E .  &  B o y d ,  H .  ( 1 9 5 2 ) .  E x p e r i m e n t s  o n  t h e  f o l l o w i n g  

r e a c t i o n s  o f  d u c k l i n g s .  Wi l d f o w l  Tr u s t  A n n u a l  R e p o r t ,  8 4 - 8 9 .   

F e r s t e r ,  C .  B .  &  S k i n n e r ,  B .  F .  ( 1 9 5 7 ) .  S c h e d u l e s  o f  

r e i n f o r c e m e n t .  N e w  Y o r k :  A p p l e t o n - C e n t u r y - C r o f t s .  

F i s c h e r ,  G .  J .  ( 1 9 7 1 ) .  D e v e l o p m e n t a l  c h a n g e s  i n  C h i c k  a p p r o a c h  

p r e f e r e n c e  f o r  s o c i a l  a n d  f o o d  s t i m u l i .  D e v e l o p m e n t a l  

P s y c h o l o g y ,  4 ,  1 5 5 - 1 5 7 .   

G a i o n i ,  S .  J . ,  H o f f m a n ,  H .  S . ,  D e P a u l o ,  P. ,  &  S t r a t t o n ,  V.  N .  

( 1 9 7 8 ) .  I m p r i n t i n g  i n  o l d e r  d u c k l i n g s :  S o m e  t e s t s  o f  a  

r e i n f o r c e m e n t  m o d e l .  A n i m a l  L e a r n i n g  &  B e h a v i o r ,  6 ,  1 9 - 2 6 .   

G i b s o n ,  J .  J .  &  G i b s o n ,  E .  J .  ( 1 9 5 5 ) .  P e r c e p t u a l  l e a r n i n g :  

d i f f e r e n t i a t i o n  a n d  e n r i c h m e n t .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  6 2 ,  

3 2 - 4 1 .   

G o o d w i n ,  E .  B .  &  H e s s ,  E .  H .  ( 1 9 6 9 ) .  I n n a t e  v i s u a l  f o r m  

p r e f e r e n c e s  i n  t h e  p e c k i n g  b e h a v i o r  o f  y o u n g  c h i c k s .  

B e h a v i o u r ,  3 4 ,  2 2 3 - 2 3 7 .  

G o t t l i e b ,  G .  &  K l o p f e r ,  P.  H .  ( 1 9 6 2 ) .  T h e  r e l a t i o n  o f  
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d e v e l o p m e n t a l  a g e  t o  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  i m p r i n t i n g .  

J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 5 ,  

8 2 1 - 8 2 6 .  

G r a c e ,  R .  C .  B r a g a s o n ,  O . ,  &  M c L e a n ,  A .  P.  ( 2 0 0 3 ) .  R a p i d  

a c q u i s i t i o n  o f  p r e f e r e n c e  i n  c o n c u r r e n t  c h a i n s .  J o u r n a l  o f  

t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  8 0 ,  2 3 5 - 2 5 2 .  

G r a y,  P.  H .  ( 1 9 6 1 ) .  T h e  r e l e a s e r s  o f  i m p r i n t i n g :  d i f f e r e n t i a l  

r e a c t i o n s  t o  c o l o r  a s  a  f u n c t i o n  o f  m a t u r a t i o n .  J o u r n a l  o f  

C o m p a r a t i v e  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 4 ,  5 9 7 - 6 0 1 .   

G u i t o n ,  P.  ( 1 9 5 8 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  i s o l a t i o n  o n  t h e  f o l l o w i n g  

r e s p o n s e  o f  B r o w n  L e g h o r n  c h i c k s .  R o y a l  P h y s i c a l  S o c i e t y  o f  

E d i n b u r g h ,  2 7 ,  9 - 1 4 .  

G u i t o n ,  P.  ( 1 9 5 9 ) .  S o c i a l i s a t i o n  a n d  i m p r i n t i n g  i n  B r o w n  L e g h o r n  

c h i c k s .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  7 ,  2 6 - 3 4 .  

G u i t o n ,  P.  ( 1 9 6 1 ) .  T h e  i n f l u e n c e  o f  i m p r i n t i n g  o n  t h e  a g o n i s t i c  

a n d  c o u r t s h i p  r e s p o n s e s  o f  t h e  B r o w n  L e g h o r n  c o c k .  A n i m a l  

B e h a v i o u r ,  9 ,  1 6 7 - 1 7 7 .  

長 谷 川 福 子・森 山 哲 美  ( 2 0 11 ) .  刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る オ ペ ラ

ン ト 反 応 と 刻 印 刺 激 に 対 す る 選 択 反 応 に 及 ぼ す 基 本 的 強 化 ス ケ

ジ ュ ー ル の 効 果  常 磐 研 究 紀 要 ,  5 ,  1 7 - 3 4 .   

長 谷 川 福 子・森 山 哲 美  ( 2 0 1 2 ) .  刻 印 刺 激 に よ っ て 強 化 さ れ る 回 転 輪

走 行 反 応 な ら び に 刻 印 刺 激 に 対 す る 選 択 反 応 に 及 ぼ す 基 本 的 強

化 ス ケ ジ ュ ー ル の 効 果  常 磐 研 究 紀 要 ,  6 ,  1 - 1 3 .   

長 谷 川 福 子  ( 2 0 1 3 ) .  刻 印 刺 激 ま た は 餌 を 強 化 刺 激 と し た 並 立 強 化

ス ケ ジ ュ ー ル で の 白 色 レ グ ホ ン ニ ワ ト リ ヒ ナ の 選 択 行 動  常 磐

研 究 紀 要 ,  7 ,  3 3 - 5 1 .   

長 谷 川 福 子  ( 2 0 1 4 ) .  刻 印 刺 激 と 餌 の 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル と 同 時

選 択 場 面 で の ニ ワ ト リ ヒ ナ の 選 択 反 応 に も た ら す 餌 摂 取 可 能 機

会 設 定 の 効 果 ,  常 磐 大 学 大 学 院 学 術 論 究 ,  1 ,  1 5 - 3 3 .  

H e i n r o t h ,  O .  ( 1 9 1 0 ) .  B e i t r a g e  z u r  b i o l o g i e ,  n a m e n t l i c h  e t h o l o g i e  
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u n d  p s y c h o l o g i e  d e r  a n a t i d e n .  Ve r h a n d l u n g e n  5 t h  

I n t e r n a t i o n a l  O r n i t h o l o g i e  K o n g r e s s ,  5 ,  5 8 9 - 7 0 2 .  

H e r r n s t e i n ,  R .  J .  ( 1 9 6 1 ) .  R e l a t i v e  a n d  a b s o l u t e  s t r e n g t h  o f  

r e s p o n s e  a s  a  f u n c t i o n  o f  f r e q u e n c y  o f  r e i n f o r c e m e n t .  

J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  4 ,  

2 6 7 - 2 7 2 .  

H e s s ,  E .  H .  ( 1 9 5 9 a ) .  I m p r i n t i n g .  S c i e n c e ,  1 3 0 ,  1 5 3 - 1 4 1 .  

H e s s ,  E .  H .  ( 1 9 5 9 b ) .  Tw o  c o n d i t i o n s  l i m i t i n g  c r i t i c a l  a g e  f o r  

i m p r i n t i n g .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  

P s y c h o l o g y ,  5 2 ,  5 1 3 - 5 1 8 .  

H e s s ,  E .  H .  ( 1 9 7 3 ) .  I m p r i n t i n g  e a r l y  e x p e r i e n c e  a n d  t h e  

d e v e l o p m e n t a l  p s y c h o b i o l o g y  o f  a t t a c h m e n t .  N e w  Yo r k :  Va n  

N o s t r a n d  

H e s s ,  E .  H .  &  S c h a e f e r,  H .  H .  ( 1 9 5 9 ) .  I n n a t e  b e h a v i o r  p a t t e r n s  a s  

i n d i c a t i o n s  o f  t h e  “ c r i t i c a l  p e r i o d ” .  Z e i t s c h r i f t  f ü r  

T i e r p s y c h o l o g i e ,  1 6 ,  1 5 5 - 1 6 0 .  

樋 口 義 治 ・ 望 月 昭 ・ 森 山 哲 美 ・ 佐 藤 方 哉  ( 1 9 7 6 ) .  刻 印 化 ・ 同 一 化 ・

社 会 化 ―ト リ は ト リ ら し く ， サ ル は サ ル ら し く ， ヒ ト は ヒ ト ら

し く  心 理 学 評 論 ,  1 9 ,  2 4 9‐ 2 7 2 .   

H i n d e ,  R .  A . ,  T h o r p e ,  W.  H . ,  &  Vi n c e ,  M .  A .  ( 1 9 5 6 ) .  T h e  f o l l o w i n g  

r e s p o n s e  o f  y o u n g  c o o t s  a n d  m o o r h e n s .  B e h a v i o u r ,  9 ,  

2 1 4 - 2 4 2 .  

H i n d e m a n ,  J .  L .  ( 1 9 8 1 ) .  A t t a c h m e n t  i n  c h i c k s :  E f f e c t s  o f  

c o m p a n i o n  s p e c i e s  o n  s o c i a l  p r e f e r e n c e s .  D e v e l o p m e n t a l  

P s y c h o b i o l o g y ,  1 4 ,  1 3 - 1 8 .  

久 田 光 彦 ・ 内 藤 豊  ( 1 9 8 2 ) .  現 代 の 行 動 生 物 学 1  行 動 生 物 学 入 門  

産 業 図 書  

H o f f m a n ,  H .  S . ,  E i s e r e r,  L .  A . ,  &  S i n g e r,  D .  ( 1 9 7 2 ) .  A c q u i s i t i o n  o f  

b e h a v i o r a l  c o n t r o l  b y  a  s t a t i o n a r y  i m p r i n t i n g  s t i m u l u s .  

P s y c h o n o m i c  S c i e n c e ,  2 6 ,  1 4 6 - 1 4 8 .  



118 
 

H o f f m a n ,  H .  S .  &  K o z m a ,  F .  J r .  ( 1 9 6 7 ) .  B e h a v i o r a l  c o n t r o l  b y  a n  

i m p r i n t e d  s t i m u l u s :  L o n g  t e r m  e f f e c t s .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  1 0 ,  4 9 5 - 5 0 1 .  

H o f f m a n ,  H .  S .  &  R a t n e r ,  A .  M .  ( 1 9 7 3 ) .  A  r e i n f o r c e m e n t  m o d e l  o f  

i m p r i n t i n g :  I m p l i c a t i o n s  f o r  s o c i a l i z a t i o n  i n  m o n k e y s  a n d  

m e n .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  8 0 ,  5 2 7 - 5 4 4 .  

H o f f m a n ,  H .  S . ,  R a t n e r ,  A .  M . ,  &  E i s e r e r ,  L .  A .  ( 1 9 7 2 ) .  R o l e  o f  

v i s u a l  i m p r i n t i n g  i n  t h e  e m e r g e n c e  o f  s p e c i f i c  f i l i a l  

a t t a c h m e n t s  i n  d u c k l i n g s .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  

P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  8 1 ,  3 9 9 - 4 0 9 .  

H o f f m a n ,  H .  S . ,  S e a r l e ,  J .  L . ,  To f f e y,  S . ,  &  K o z m a ,  F.  J r.  ( 1 9 6 6 ) .  

B e h a v i o r a l  c o n t r o l  b y  a n  i m p r i n t e d  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  9 ,  1 7 7 - 1 8 9 .  

H o f f m a n ,  H .  S . ,  S t r a t t o n ,  J .  W . ,  &  N e w b y ,  B .  ( 1 9 6 9 ) .  T h e  c o n t r o l  

o f  f e e d i n g  b e h a v i o r  b y  a n  i m p r i n t e d  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r ,  1 2 ,  8 4 7 - 8 6 0 .   

H o l l i s ,  K .  L . ,  t e n  C a t e ,  C . ,  &  B a t e s o n ,  P .  ( 1 9 9 1 ) .  S t i m u l u s  

r e p r e s e n t a t i o n :  a  s u b p r o c e s s  o f  i m p r i n t i n g  a n d  c o n d i t i o n i n g .  

J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  P s y c h o l o g y ,  1 0 5 ,  3 0 7 - 3 1 7 .  

H o n e y,  C .  R .  &  B o l h u i s ,  J .  J .  ( 1 9 9 7 ) .  I m p r i n t i n g ,  c o n d i t i o n i n g ,  

a n d  w i t h i n - e v e n t  l e a r n i n g .  T h e  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  

E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  5 0 B ,  9 7 - 11 0 .  

H o n e y,  C .  R . ,  H o r n ,  G . ,  B a t e s o n ,  P. ,  Wa l p o l e ,  M .  ( 1 9 9 5 ) .  

F u n c t i o n a l l y  d i s t i n c t  m e m o r i e s  f o r  i m p r i n t i n g  s t i m u l i :  

B e h a v i o r a l  a n d  n e u r a l  d i s s o c i a t i o n s .  B e h a v i o r a l  

N e u r o s c i e n c e ,  1 0 9 ,  4  6 8 9 - 6 9 8 .  

H o r n ,  G .  ( 1 9 8 6 ) .  I m p r i n t i n g ,  l e a r n i n g ,  a n d  m e m o r y.  B e h a v i o r a l  

N e u r o s c i e n c e ,  1 0 0 ,  8 2 5 - 8 2 3 .  

岩 原 信 九 朗  ( 1 9 6 5 ) .  新 訂 版  教 育 と 心 理 の た め の 推 計 学  日 本 文

化 科 学 社  
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J a c k s o n ,  P.  S .  ( 1 9 7 4 ) .  A  m e t h o d  f o r  m e a s u r i n g  g e n e r a l i z a t i o n  o f  

i m p r i n t i n g  e f f e c t s  i n  y o u n g  c h i c k s .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  

a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  8 7 ,  1 0 3 2 - 1 0 3 7 .  

J a y n e s ,  J .  ( 1 9 5 6 ) .  I m p r i n t i n g :  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  l e a r n e d  a n d  

i n n a t e  b e h a v i o r.  Ⅰ .  D e v e l o p m e n t  a n d  g e n e r a l i z a t i o n .  

J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  4 9 ,  

2 0 0 - 2 0 6 .  

J a y n e s ,  J .  ( 1 9 5 7 ) .  I m p r i n t i n g :  T h e  i n t e r a c t i o n  o f  l e a r n e d  a n d  

i n n a t e  b e h a v i o r :  I I .  T h e  C r i t i c a l  P e r i o d .  J o u r n a l  o f  

C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 0 ,  6 - 1 0 .  

J a y n e s ,  J .  ( 1 9 5 8 a ) .  I m p r i n t i n g :  T h e  i n t e r a c t i o n  o f  l e a r n e d  a n d  

i n n a t e  b e h a v i o r :  Ⅲ .  P r a c t i c e  e f f e c t s  i n  p e r f o r m a n c e ,  

r e t e n t i o n  a n d  f e a r.  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  

P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 1 ,  2 3 4 - 2 3 7 .  

J a y n e s ,  J .  ( 1 9 5 8 b ) .  I m p r i n t i n g :  T h e  i n t e r a c t i o n  o f  l e a r n e d  a n d  

i n n a t e  b e h a v i o r :  Ⅳ .  G e n e r a l i z a t i o n  a n d  e m e r g e n t  

d i s c r i m i n a t i o n .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  

P s y c h o l o g y ,  5 1 ,  2 3 8 - 2 4 2 .  

J o h n s o n ,  H .  H . ,  B o l u h u i s ,  J .  J . ,  &  H o r n ,  G .  ( 1 9 8 5 ) .  I n t e r a c t i o n  

b e t w e e n  a c q u i r e d  p r e f e r e n c e s  a n d  d e v e l o p i n g  

p r e d i s p o s i t i o n s  d u r i n g  i m p r i n t i n g .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  3 3 ,  

1 0 0 0 - 1 0 0 6 .  

K i r k d e n ,  R .  D . ,  L i n d q v i s t ,  C . ,  &  J e n s e n ,  P.  ( 2 0 0 8 ) .  E f f e c t s  o f  

d o m e s t i c a t i o n  o n  f i l i a l  m o t i v a t i o n  a n d  i m p r i n t i n g  i n  c h i c k s :  

c o m p a r i s o n  o f  r e d  j u n g l e  f o w l  a n d  W h i t e  l e g h o r n s .  A n i m a l  

B e h a v i o u r ,  7 6 ,  2 8 7 - 2 9 5 .  

K l o p f e r,  P.  H .  &  H a i l m a n ,  J .  P.  ( 1 9 6 4 ) .  P e r c e p t u a l  p r e f e r e n c e s  

a n d  i m p r i n t i n g  i n  c h i c k s .  S c i e n c e ,  1 4 5 ,  1 3 3 3 - 1 3 3 4 .  

K o v a c h ,  J .  K .  ( 1 9 7 1 ) .  E f f e c t i v e n e s s  o f  d i f f e r e n t  c o l o r s  i n  t h e  

e l i c i t a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  a p p r o a c h  b e h a v i o r  i n  c h i c k s .  
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B e h a v i o u r ,  3 8 ,  1 5 4 - 1 6 8 .  

久 保 田 健・森 山 哲 美  ( 2 0 0 7 )．ニ ワ ト リ の ヒ ナ に お け る 刻 印 刺 激 の 強

化 特 性 ― 餌 の 強 化 特 性 と の 直 接 的 比 較 ―  常 磐 研 究 紀 要 ,  1 5 ,  

9 9 - 11 5 .  

L o r e n z ,  K .  C .  ( 1 9 3 5 ) .  D e r  k u m p a n  i n  d e r  U m w e l t  d e s  

Vo g e l g . J o u r n a l  f u r  O r n i t h o l o g i e ,  8 3 ,  1 3 7 - 2 1 3 .  

L o r e n z ,  K .  C .  ( 1 9 3 7 ) .  T h e  c o m p a n i o n  i n  t h e  b i r d ’s  w o r l d .  A u k ,  5 4 ,  

2 4 5 - 2 7 3 .  

L o r e n z ,  K .  C .  ( 1 9 5 5 ) .  M o r p h o l o g y  a n d  b e h a v i o r  p a t t e r n s  i n  

c l o s e l y  a l l i e d  s p e c i e s .  I n  B .  S c h a f f n e r  ( e d . ) ,  G r o u p  p r o c e s s e s ,  

p p . 1 6 8 - 2 2 0 .  N e w  Yo r k :  M a c y  F o u n d a t i o n .  

L u b o w,  R .  E .  &  M o o r e ,  A .  U .  ( 1 9 5 9 ) .  L a t e n t  i n h i b i t i o n :  T h e  e f f e c t  

o f  n o n r e i n f o r c e d  p r e - e x p o s u r e  t o  t h e  c o n d i t i o n a l  s t i m u l u s .  

J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 2 ,  

4 1 5 - 4 1 9 .  

M a s c a l z o n i ,  E . ,  R e g o l i n ,  L . ,  &  Va l l o r t i g a r a ,  G .  ( 2 0 1 0 ) .  I n n a t e  

s e n s i t i v i t y  f o r  s e l f - p r o p e l l e d  c a u s a l  a g e n c y  i n  n e w l y  h a t c h e d  

c h i c k s .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N a t i o n a l  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s ,  1 0 7 ,  

4 4 8 3 - 4 4 8 5 .  

松 島 俊 也  ( 1 9 9 7 ) .  刷 り 込 み 研 究 の 現 在  日 本 比 較 内 分 泌 学 会 ニ ュ ー

ス ,  2 3 ,  2 0 - 2 4 .  

M o l t z ,  H .  ( 1 9 6 0 ) .  I m p r i n t i n g :  E m p i r i c a l  b a s i s  a n d  t h e o r e t i c a l  

s i g n i f i c a n c e .  P s y c h o l o g i c a l  B u l l e t i n ,  5 7 ,  2 9 1 - 3 1 4 .   

M o l t z ,  H .  ( 1 9 6 3 ) .  I m p r i n t i n g :  A n  e p i g e n e t i c  a p p r o a c h .  

P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  7 0 ,  1 2 3 - 1 3 8 .  

M o l t z ,  H .  &  R o s e n b l u m ,  L .  A .  ( 1 9 5 8 a ) .  I m p r i n t i n g  a n d  a s s o c i a t i v e  

l e a r n i n g :  T h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  f o l l o w i n g  r e s p o n s e  i n  p e c k i n g  

d u c k s  ( A n a s  P l a t y r h y n c o u s ) .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  

P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 1 ,  5 8 0 - 5 8 3 .  

M o l t z ,  H .  &  R o s e n b l u m ,  L .  A .  ( 1 9 5 8 b ) .  T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  
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h a b i t u a t i o n  a n d  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  f o l l o w i n g  r e s p o n s e .  

J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  5 1 ,  

6 5 8 - 6 6 1 .  

M o l t z ,  H .  &  S t e t t n e r,  L .  J .  ( 1 9 6 1 ) .  T h e  i n f l u e n c e  o f  

p a t t e r n e d - l i g h t  d e p r i v a t i o n  o n  t h e  c r i t i c a l  p e r i o d  f o r  

i m p r i n t i n g .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  

P s y c h o l o g y ,  5 4 ,  2 7 9 - 2 8 3 .  

森 山 哲 美  ( 1 9 8 0 ) .  ヒ ヨ コ の 追 従 反 応 形 成 の 臨 界 期 の 検 証 と 飼 育・刺

激 呈 示 条 件 が 追 従 反 応 に 及 ぼ す 効 果  動 物 心 理 学 年 報 ,  3 0 ,  

1 0 1 - 11 4 .  

森 山 哲 美  ( 1 9 8 1 ) .  ヒ ヨ コ の 刻 印 づ け に お け る オ ペ ラ ン ト 反 応 の 形

態 な ら び に そ れ と 追 従 反 応 と の 関 係  動 物 心 理 学 年 報 ,  3 1 ,  

1 - 1 0 .  

森 山 哲 美  ( 1 9 9 7 ) .  刻 印 づ け の 発 達 過 程 ― 反 応 随 伴 性 に 基 づ く 刻 印

反 応 の 発 達 的 変 容 過 程 ―  慶 應 義 塾 大 学 大 学 院 社 会 学 研 究 科 博

士 論 文 (未 公 刊 ) .  

M o r i y a m a ,  T.  &  K u b o t a ,  T.  ( 2 0 0 7 ) .  T h e  r e l a t i v e  r e i n f o r c i n g  

e f f e c t s  o f  a n  i m p r i n t e d  s t i m u l u s  a n d  f o o d  o n  c h i c k s ’  o p e r a n t  

b e h a v i o r s .  To k i w a  J o u r n a l  o f  H u m a n  S c i e n c e ,  V i c t i m o l o g y,  

a n d  C o m m u n i t y  D e v e l o p m e n t ,  1 ,  7 1 - 7 9 .  

小 野 浩 一  ( 2 0 0 5 ) .  行 動 の 基 礎 ― 豊 か な 人 間 理 解 の た め に  培 風 館  

P i e r c e .  W.  D .  &  C h e n e y,  C .  D .  ( 2 0 0 8 ) .  B e h a v i o r  a n a l y s i s  a n d  

l e a r n i n g .  4 t h  e d .  N e w  Yo r k :  P s y c h o l o g y  P r e s s .  

P e t e r s o n ,  N .  ( 1 9 6 0 ) .  C o n t r o l  o f  b e h a v i o r  b y  p r e s e n t a t i o n  o f  a n  

i m p r i n t e d  s t i m u l u s .  S c i e n c e ,  1 3 2 ,  1 3 9 5 - 1 3 9 6 .  

R a t n e r,  A .  M .  &  H o f f m a n ,  H .  S .  ( 1 9 7 4 ) .  E v i d e n c e  f o r  a  c r i t i c a l  

p e r i o d  f o r  i m p r i n t i n g  i n  K h a i  C a m p b e l l  d u c k l i n g s  ( A n a s  

P l a t y r h y n c h o s  D o m e s t i c u s ) .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  2 2 ,  2 4 9 - 2 5 5 .   

R a m s a y,  A .  O .  &  H e s s ,  E .  H .  ( 1 9 5 4 ) .  A l a b o r a t o r y  a p p r o a c h  t o  t h e  

s t u d y  o f  i m p r i n t i n g .  T h e  Wi l s o n  B u l l e t i n ,  6 6 ,  1 9 6 - 2 0 6 .  



122 
 

S a l z e n ,  E .  A .  &  M a y e r,  C .  C .  ( 1 9 6 8 ) .  R e v e r s i b i l i t y  o f  i m p r i n t i n g .  

J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y ,  6 6 ,  

2 6 9 - 2 7 5 .   

S a l z e n ,  E .  A . ,  L i l y,  R .  E . ,  &  M c K e o w n ,  J .  R .  ( 1 9 7 1 ) .  C o l o u r  

p r e f e r e n c e  a n d  i m p r i n t i n g  i n  d o m e s t i c  c h i c k s .  A n i m a l  

B e h a v i o u r ,  1 9 ,  5 4 2 - 5 4 7 .  

S c h e i n ,  M .  W.  ( 1 9 6 3 ) .  O n  t h e  i r r e v e r s i b i l i t y  o f  i m p r i n t i n g ,  Z .  

T i e r p s y c h o l ,  2 0 ,  4 6 2 - 4 6 7 .  

S c h u l m a n ,  A .  H . ,  H a l e ,  A .  H . ,  &  G r a v e s ,  H .  B .  ( 1 9 7 0 ) .  V i s u a l  

s t i m u l u s  c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  i n i t i a l  a p p r o a c h  r e s p o n s e  i n  

c h i c k s .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  1 8 ,  4 6 1 - 4 6 6 .  

S c h n e i d e r  S .  M .  &  L i c k l i t e r ,  R .  ( 2 0 1 0 ) .  C h o i c e  i n  q u a i l  n e o n a t e s :  

T h e  o r i g i n s  o f  g e n e r a l i z e d  m a t c h i n g .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r,  9 4 ,  3 1 5 - 3 2 6 .  

S i d m a n ,  M .  ( 1 9 6 0 ) .  Ta c t i c s  o f  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h :  E v a l u a t i n g  

e x p e r i m e n t a l  d a t a  i n  p s y c h o l o g y.  N Y:  B a s i c  B o o k s .  

S k i n n e r,  B .  F.  ( 1 9 6 6 ) .  T h e  p h y l o g e n y  a n d  o n t o g e n y  o f  b e h a v i o r.  

S c i e n c e ,  1 5 3 ,  1 2 0 5 - 1 2 1 3 .  

S k i n n e r,  B .  F.  ( 1 9 6 9 ) .  C o n t i n g e n c i e s  o f  r e i n f o r c e m e n t :  A 

t h e o r e t i c a l  a n a l y s i s .  N e w  Yo r k :  A p p l e t o n - C e n t u r y - C r o f t s .  

S k i n n e r,  B .  F.  ( 1 9 8 4 ) .  T h e  p h y l o g e n y  a n d  o n t o g e n y  o f  b e h a v i o r.  

T h e  B e h a v i o r a l  a n d  B r a i n  S c i e n c e s ,  7 ,  6 6 9 - 7 11 .  

S l u c k i n ,  W.  ( 1 9 7 2 ) .  I m p r i n t i n g  a n d  e a r l y  l e a r n i n g .  2 n d  e d .  

L o n d o n :  M e t h u e n  &  C o  L t d .  

S l u c k i n ,  W.  &  S a l z e n ,  E . A .  ( 1 9 6 1 ) .  I m p r i n t i n g  a n d  p e r c e p t u a l  

l e a r n i n g .  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  1 3 ,  

6 5 - 7 7 .  

S m i t h ,  F.  V.  &  B i r d ,  M .  W.  ( 1 9 6 4 ) .  T h e  c o r r e l a t i o n  o f  

r e s p o n s i v e n e s s  t o  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  s t i m u l i  i n  t h e  

d o m e s t i c  c h i c k .  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  1 2 ,  2 5 9 - 2 6 3 .  
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S m i t h ,  F.  V.  &  N o t t ,  K .  H .  ( 1 9 7 0 ) .  T h e  ‘ c r i t i c a l  p e r i o d ’  i n  r e l a t i o n  

t o  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  s t i m u l u s .  Z e i t s c h r i f t  f ü r  

T i e r p s y c h o l o g i e ,  2 7 ,  1 0 8 - 11 5 .  

S o l o m o n ,  R .  L .  &  C o r b i t ,  J .  D .  ( 1 9 7 4 ) .  A n  o p p o n e n t - p r o c e s s  

t h e o r y  o f  m o t i v a t i o n :  Ⅰ .  Te m p o r a l  d y n a m i c s  o f  a f f e c t .  

P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  8 1 ,  11 9 - 1 4 5 .  

S p a l d i n g ,  D .  A .  ( 1 8 7 3 ) .  I n s t i n c t ,  w i t h  o r i g i n a l  o b s e r v a t i o n s  o n  

y o u n g  a n i m a l s .  M a c m i l l a n ’ s  M a g a z i n e ,  2 7 ,  2 8 2 - 2 9 3 .  

R e p r i n t e d  i n  1 9 5 4  i n  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  A n i m a l  B e h a v i o u r ,  2 ,  

2 - 11 .  

鈴 木 徹・森 山 哲 美  ( 1 9 9 9 ) .  ニ ワ ト リ ヒ ナ の 刻 印 反 応 の 維 持 に 必 要 な
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付 録 —表 １   

実 験 1 で の 各 ヒ ナ の 各 セ ッ シ ョ ン で の 反 応 率 (反 応 数 /分 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 
 

付 録 —表 2 a   

実 験 2 a の 刻 印 群 の ヒ ナ の 各 セ ッ シ ョ ン で 使 用 し た  

並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の 値 ， そ し て 左 右 の キ ー へ の 反 応 数 と  

強 化 刺 激 の 呈 示 回 数  

 

注 ： 表 中 の L は 左 キ ー を ， R は 右 キ ー を 示 す 。 ま た ， E X T は 消 去 ス ケ

ジ ュ ー ル を 表 す 。  
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付 録 —表 2 b   

実 験 2 a の 餌 群 の ヒ ナ の 各 セ ッ シ ョ ン で 使 用 し た 並 立 強 化 ス ケ ジ

ュ ー ル の 値 ， そ し て 左 右 の キ ー へ の 反 応 数 と 強 化 刺 激 の 呈 示 回 数  

 

注 ： 表 中 の L は 左 キ ー を ， R は 右 キ ー を 示 す 。 ま た ， E X T は 消 去 ス ケ

ジ ュ ー ル を 表 す 。  
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付 録 —表 2 c   

実 験 2 b の 刻 印 群 の ヒ ナ の 各 セ ッ シ ョ ン で 使 用 し た 並 立 強 化 ス ケ

ジ ュ ー ル の 値 ， そ し て 左 右 の キ ー へ の 反 応 数 と  

強 化 刺 激 の 呈 示 回 数  

 

注 ： 表 中 の L は 左 キ ー を ， R は 右 キ ー を 示 す 。 ま た ， E X T は 消 去 ス ケ

ジ ュ ー ル を 表 す 。  
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付 録 —表 2 d   

実 験 2 b の 餌 群 の ヒ ナ の 各 セ ッ シ ョ ン で 使 用 し た 並 立 強 化 ス ケ ジ

ュ ー ル の 値 ， そ し て 左 右 の キ ー へ の 反 応 数 と 強 化 刺 激 の 呈 示 回 数  

 

注 ： 表 中 の L は 左 キ ー を ， R は 右 キ ー を 示 す 。 ま た ， E X T は 消 去 ス ケ

ジ ュ ー ル を 表 す 。  
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付 録 —表 3   

実 験 3 の ヒ ナ の 各 セ ッ シ ョ ン で 使 用 し た 並 立 強 化 ス ケ ジ ュ ー ル の

値 ， そ し て 左 右 の キ ー へ の 反 応 数 と 強 化 刺 激 の 呈 示 回 数  

 

注 ： 表 中 の L は 左 キ ー を ， R は 右 キ ー を 示 す 。 ま た ， E X T は 消 去 ス ケ

ジ ュ ー ル を 表 す 。  
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付 録 —表 4   

実 験 4 a と 4 b の 各 ヒ ナ の 各 セ ッ シ ョ ン で の 反 応 率  (反 応 数 /分 )  

 

 


