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論 文 内 容 要 旨

わ が 国 の ヤ ギ の飼 養 頭 数 は 約36,000頭 に過 ぎ ず 、 産 業 的価 値 は ほ とん ど な

い と み な され て い る 。 しか し、 ヤ ギ に は牛 や羊 に は な い食 性 や 厳 しい 環 境 条

件 に 対 す る適 応 性 が あ り、 世 界 的 に は主 要 家 畜 の 一 つ と して 位 置 づ け られ て

い る 。 食 糧 問 題 が 地 球 的 規 模 で 問 わ れ て い る今 日 、 ヤ ギ を重 要 家 畜 の 一 つ と

して 再 認 識 す る必 要 が あ る と思 わ れ る。

家 畜 の 群 飼 は畜 産 経 営 の 多 頭 化 、省 力 化 に 沿 っ た管 理 方 式 と して 普 及 して

い る が 、 技 術 的 な 問題 点 も少 な くな い 。群 飼 下 で は 社 会 的 優 劣 関 係 が 生 じ、

生 産 性 に 大 きな影 響 を 及 ぼ す こ と もそ の一 っ で あ る 。 これ は 家 畜 の社 会 行 動

を 踏 まえ た群 管 理 技 術 が まだ 確 立 され て い な い こ と を示 し て い る 。 一 般 に 、

家 畜 で は 、群 を対 象 に した行 動 学 的 研 究 は少 な く、 ヤ ギの 場 合 も社 会 行 動 に

つ い て の 研 究 は これ まで ほ とん ど行 わ れ て い な い 。 しか し、 よ り合理 的 な家

畜 管 理 方 式 を確 立 す る ため に は 、動 物 と して の 家 畜 に 本 来 備 わ っ て い る行 動

習 性 の 理 解 が 不 可 欠 で あ る 。家 畜 の 行 動 は拘 束 下 で 種 々 に変 形 して い るが 、

ヤ ギ は 再 野 生 化 しや す い こ とで も示 され る よ う に 、 本 来 の 行 動 習 性 が 比 較 的

よ く保 存 され て い る 。

そ こで 、 本 研 究 で は よ り よい 家 畜 管 理 方 式 の 確 立 に 資 す る基 礎 的知 見 を得

る た め に5年 間 の 観 察 に 基 づ い て 、放 飼 条 件 下 に お け るヤ ギ の 社 会 的 優 劣 順

位 と敵 対 行 動 の 実 態 を追 求 し、 これ ら と性 行 動 、採 食 行 動 お よ び空 間 分 布 行

動 との 関係 を調 べ た 。供 試 ヤ ギ は 日本 ザ ーネ ン種 の 雌 雄 で 、 年 間 の 供 試 頭 数

は 当 歳 子 を含 む12～20頭 で あ っ た。 これ らは約2,900m2お よび 約5,000m2の

放 飼 場 に 周 年 放 飼 さ れ た 。

1.敵 対 行 動 と優 劣 順 位

優 劣 順 位 の 形 成 、 維 持 と敵 対 行 動 の 関 係 を 調 べ た 。 敵 対 行 動 は 異 性 間 よ り

同 性 闘 に お い て 有 意 に 多 く 見 ら れ た(Pく0,01)。 順 位 型 は 直 線 的 相 対 順 位

型 を 示 し 、 雄 は 約9ヵ 月 齢 で す べ て の 雌 よ り も優 位 と な っ た 。 順 位 間 隔 と 敵

対 行 動 数 と の 間 に 負 の 相 関 が 認 め ら れ(τ ・ 一〇.89,P〈0.0ユ)、 順 位 の 近

い 個 体 間 で 敵 対 行 動 が 多 く見 ら れ た(図1)。 月 齢 と優 劣 順 位 と の 間 に は 正

の 相 関 が 認 め ら れ(τ=0.49,P〈0.05)、 と く に 雌 ヤ ギ で 相 関 が 高 か っ た

(τ=0.81,P〈0.01)。

敵 対 行 動 パ タ ー ン は 資 源 を 直 ち に 手 に 入 手 す る た め の 即 物 的 な 行 動 パ タ ー

ン5種 と 、 順 位 闘 争 と し て の 儀 式 的 な 行 動 パ タ ー ン3種(そ れ ぞ れShank,
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1972の"rushassociatioバ と鱒clashassociation"に 相 当)が 観 察 さ れ

た。 前 者 は 上 位個 体 か ら下 位 個 体 に 向 け て 発 現 す る こ とが 多 く、後 者 は双 方

向 的 に に行 わ れ た。 雌 に も雄 と同様 に 順位 闘 争 と して の 行 動 パ タ ー ンが 見 ら

れ た こ とか ら、 雌 間 に も社 会 的 優 劣 順位 は 存 在 す るが 、雌 雄 間 の 優 劣 順 位 と

同 性 間 の そ れ と は性 格 を異 に す る と思 わ れ た 。

群 の優 劣順 位 は か な り安 定 的 で 、少 な く と も2年 間 は基 本 的 に変 化 しな か

っ た(図2)。

2.性 行 動 と優 劣 順 位

性 行 動 の パ タ ー ン は雄 ヤ ギ で15種 類 、雌 ヤ ギ で6種 類 観 察 され た 。 群 条 件

下 で は 雌 の 発 情 時 に雄 ヤ ギ 間 に 激 しい 闘 争 が 生 じ、最 優 位 の 雄 が 雌 をガ ー ド

して 多 くの性 行 動(約84瑚 を独 占 的 に 示 し た(表1)。 非 発 情 雌 に 対 して も

最 優 位 の 雄 の求 愛 行 動 が 最 も 多 く(約30%)、 優 劣 順 位 と求 愛 行 動 数 との 相 関

は 有 意 で あ った(τ ・0.68,P〈0.01)。 ペ ア条 件 下 で は雄 の性 行 動 は よ

りお だ や か で 種 類 も多 く、 性 的 に 消 耗 した 雄 に 対 して は雌 か ら の求 愛 行 動 も

観 察 さ れ た(図3)。

雄 の フ レ ーメ ンは雌 の 発 情 に伴 っ て増 加 した が 、 雌 の 尿 が 発 現 を誘 発 す る

こ と が 多 く、 そ の割 合 は 年 少 雄 よ り年 長 雄 で よ り高 か っ た(P〈0.05)。 ま

た 、雌 の排 尿 は雄 の求 愛 行 動(会 陰 か ぎ な ど)に よ って 誘 発 され る傾 向 が 見

られ た 。性 行 動 に 関連 す る雄 の 行 動 と して フ レ ーメ ンの ほ か に 、 ヤ ギ 類 に特

有 の セ ル フ ・エ ン ウ リネ ー シ ョ ン(SE)と ペ ニ ス リ ッキ ング が 観 察 さ れ た

SEは 自分 の体 に放 尿 す る動 作 で 、繁 殖 季 の雄 の 体 毛 の 汚 れ と特 有 の体 臭 に

関係 す る と思 わ れ た 。体 毛 の 汚 れ が 見 られ な い 雄 は 性 行 動 を 行 わ ず 、逆 に他

の 雄 の 求 愛 行 動 を受 け る こ とが あ っ た 。ペ ニ ス リ ッキ ング は 勃 起 した 陰 茎 を

な め た り口 に含 む動 作 で 、 発 情 雌 へ の 接 近 が 阻止 さ れ た 状 況 で 起 こ る こ とが

多 く、 要 求 不 満 の 現 わ れ と思 わ れ た。

ヤ ギの 性 行 動 は次 の経 過 で進 行 した。 す な わ ち 、 繁 殖 季 に 入 る と 、SEに

よ る 尿 と皮 膚 腺 分 泌 物 に よ っ て 雄 の 体 臭 は強 くな る 。雄 は雌 の 発 情 前 か ら求

愛 行 動 を 行 い、 雌 の 状 態 を 調 べ なが ら接触 を強 化 す る 。 これ に 対 して 雌 は 繁

殖 季 に 入 る と排 尿 反 応 を起 こ す 。 雄 は そ の 尿 臭 を ブ レー メ ン に よっ て 取 り込

み 、 発情 を確 認 す る。 さ ら に 、 ゴブ リン グ な ど の よ り直接 的 な 求 愛 行 動 に よ

っ て最 終 的 な タイ ミン グ が 計 られ て 交尾 が 成 立 す る 。
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3.採 食 行 動 と優 劣 順 位

夕 方 の 給 餌 時 に7個 の 飼 槽 か らの 採 食状 況 を ビデ オ撮 影 し分 析 に 供 した 。

上 位 個 体 は下 位 個 体 よ り採 食 時 間 が 長 く飼 槽 間 の 移 動 回数 は少 な か っ た(と

も にPく0.05)。 上 位 個 体 で は 単独 採 食 が 多 く、下 位 個 体 で は2頭 以 上 に

よ る共 同採 食 が 多 く見 られ 、単 独 採 食 回数 と優 劣 順 位 の相 関 は有 意 で あ っ た

(τ=0.53,P〈0.05)。 共 同 採食 は順 位 間 隔 の 大 き な個 体 問 で は 起 こ り

に く く(P〈0.01)、 ま た 、雄 と雌 の共 同採 食 は 期 待 値 よ り有 意 に 多 く(P

〈0.01)観 察 され た(図4)。30分 間 の採 食 時 間 を10分 ご と に 区分 して 各 時

間 帯 の 採 食 状 況 を み る と、 採 食 時 間 の割 合 は ほ とん どの 個 体 で 最 初 の10分 間

に最 も高 く、 ま た、 下 位 個 体 は最 初 の10分 間 に最 も多 く移 動 した。 上 位 個 体

の 移 動 は全 般 に少 なか っ た が 、 中 期 にや や 増 加 した(図5)。 ま た 、下 位 個

体 の単 独 採 食 は 時 間 経 過 と と も に増 加 し た。 優 劣 順 位 が確 立 し た群 で は優 劣

順 位 と飼 槽 優 先 順 位 と は一 致 す る もの と思 わ れ た 。

4.空 間 分 布 と優 劣順 位

植 生 と地 形 が 不 均 一 な 放 飼 場 に お い て ヤ ギ の 空 間分 布 行 動 と優 劣 順 位 を調

べ(実 験1)、 さ らに そ の 季 節 的変 動 を検 討 し た(実 験2)。 メ ッシ ュに切

っ た 放 飼 場(実 験1で は約2900m2、 実 験2で は約5000田2)の 地 図 上 に5分 間

隔 で 各 個 体 の位 置 と行 動 形 を 記 録 し、各 区 画 に お け る出 現 頻度 を算 出 し た。

実 験1優 劣 順 位 の 高 い個 体 ほ ど休 息 の 出 現 率 が 高 く(τ ・0.56,P〈

0.01)、 採 食 の そ れ が 低 か っ た(τ ・ 一〇.71,Pく0.01)。 各個 体 の 空 間 利

用 の 集 中 性 を変 動 係 数 を用 い て 表 わ した と こ ろ 、休 息 時 お よび 採 食 時 の 変 動

係 数 と優 劣 順 位 の 間 に 正 の 相 関 が 認 め られ た(そ れ ぞ れ 、 τ ・0.65,0.61,

い ず れ もP〈0。01)。 す なわ ち 、上 位 個 体 ほ ど休 息 、採 食 に お け る空 間 利 用

に 偏 りが 強 く、 と くに休 息 時 に著 しい こ とが 明 らか に な った 。利 用頻 度 の 高

い10区 画 に つ いて み る と、 優 劣 順 位 の上 位 個 体 と下 位 個 体 は高 頻 度 利 用 区画

が 明 らか に異 な り、 また 、 中 位 個 体 は両 者 の 折 衷 的 な空 間 分 布 パ タ ー ン を示

した(表2)。 遊 び 台 な どが あ る 区画 は 、上 位4個 体 に よ って 排 他 的 に 利 用

さ れ た 。 これ ら4個 体 は そ れ ぞ れ 異 な っ た高 頻 度 利 用 区 画 を も ち、 あ る程 度
"棲 み 分 け"て い る こ とが うか が わ れ た(表3)

。

実 験2冬 季 と夏 季 を比 較 す る と採 食行 動 の 出現 頻 度 に は季 節 差 が 見 られ

なか っ たが 、休 息 行 動 は 夏 季 に 、 歩 行 な どの移 動 行 動 は冬 季 に有 意 に 多 く見
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られ た(い ず れ もP〈0.OD。 休 息 場 所 と して 冬 季 に は枯 れ 草 に 覆 わ れ た 平

坦 地 が 、夏 季 に は 遊 び 台 や 避 難 舎 の あ る 区 画 が 多 く利 用 され た 。休 息 時 に お

け る 各 区画 の 利 用 頻 度 の 偏 りの 指 標 と し た変 動 係 数 は 、 夏 季 が冬 季 よ り有 意

に 大 き く(P〈0。01)、 利 用 が よ り集 中 的 で あ る こ と を示 した(図6)。 ま

た、 図7に 示 した よ うに この 傾 向 は上 位 個 体 ほ ど強 か っ た(τ ・0.46,P〈

0.01)。 こ れ は 夏季 に 休 息 場 所 の 選 択 と競 合 が よ り強 くな る こ とを示 唆 して

お り、 日蔭 行 動 と吸 血 昆 虫 の 回 避 が関 与 して い る と思 わ れ た。

以 上 、 種 々の年 齢 層 か ら な る ヤ ギの 雌 雄 混 群 を 放 飼 下 で 観 察 した結 果 、社

会 的 優 劣 順 位 は長 期 に わ た っ て安 定 して お り、 群 内 で の性 行 動 、採 食 行 動 、

空 間 分 布 に深 く関与 して い る こ とが示 さ れ た 。 す なわ ち 、 優 劣 順 位 は 群 内 の

社 会 行 動 全 般 の 調整 機 構 と して機 能 して い る と考 え られ た 。 ま た 、優 劣 順 位

は 敵 対 行 動 に よ っ て維 持 ・再 編 成 され る が 、 敵 対 行 動 は機 能 的 に み て 資 源 獲

得 と群 の 安 定 の二 つ の 行 動 パ タ ー ンに分 け られ る こ とが 明 らか に な っ た。 こ

れ ら の 知 見 は 、家 畜 の行 動 特 性 を群 管 理 技 術 に 生 か し、合 理 的 な群 飼 方 式 の

確 立 を 計 る上 で重 要 な 示 唆 を与 え る もの と考 え る 。

一423一



繧

串蓬

40

30

zo

io

0

τ;一 〇.891(p〈0。Ol)

●

●
●

●

1 357 911

順位間隔

図1.順 位間隔と敵対行動の出現頻度の関係

(
P

)
無

畷
}
纒

理

週

蛭

(噂
一
咽
口
℃
¢
①
と

i.a

0.5

a

●

榊
●

●

ホ
●

艸
●

ホホ

●ホホ

●

ホホ

●
δ

ホヰ ヰホ

δ ● ●

'85
.812'86.571012'87.45

時 期

一 一
6785

図2,1987年10月 と そ れ 以 前 の 各 時 期 に お け る優 劣 順 位 との 順 位 相 関 係 数 の 変 化
*p<0.05,**p<0.01.

一424一



表1.雄 ヤギの優劣順位 と発情雌、非発情雌に対する求愛行動の出現頻度の関係

雄ヤギの優劣順位 1 z 3 4 5 6 7 8 9 相関係数(τ)

発情雌

発情期n
非発情雌

190

10

3

4

is

3

3

6

s

1

4

7

6

2

z

0

a

0

n.s.

.Vdl.a

非発情期の雌2} 54.514.527.515.538.517.08.07.01.0 .611'琴

1}18日 間 、6.5時 間 の 観 察 、2)

"P<0
.01.

46日 闘 、44.5時 間 の 観 察 、2頭 の平 均.

雌
の
性
行
動
の
回
数

ー
45

15

io

5

0

土

一

一

・

『 量

コ

1
畠

一

「

}

.

齢

RbSnLoApUrSgBIG

soa

雄

の

ゴ

ブ

リ

ン
グ

の

回

数

㎜

0

図3.マ ウンティングの多寡と雌の性行動および雄のゴブリングの回数$

一 マウンティングが10分間に9回 以下

E==コ 〃 〃iG回 以上
Rb:こ す りつけ、Sn:匂 い嗅ぎ、Lo:雄 を見る、Ap:接 近、Ur:放 尿、

Sg:セ ル フ グルー ミング、B1:鳴 く、G:ゴ ブ リング

。ペ ア条 件
、3頭 の雌 で2.2時 間 に おけ る観 察回数 。
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表3.上 位4個 体による利用頻度上位4区 画の同時利用度数

個体名

区 画 個 体 名MO9

閉G6夏098(60.2)

5tiMO56"(28.{1

MO390'ｰ(89.2

MO60"(75.8

2GMO59'ｰ(A6.9

MO312'ｰ(58.6

MO60"(52.7)

3J団050噂.{17.6)

MO30ｰｰ(13.5)

MO60(4.2

11CMO522(16.1)

MO35(5.51

MO3MO5

152ｰ(178.7)58ｰ'(40.9)

60(75.4)

34(25.210"(20.21

8'(15.5)

32(40.3)52(52.9)

0'(13.4)

7(6.2)15(18.5

20(23.9)

()内 は 期 待 値 、'P<0.05,● ●P<0.01.
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審 査 結 果 の 要 旨

ヤギは再野生化 しやすいことでも示されるように,生 来の行動習性が比較的 よく保存されてい

る動物である。本研究は,家 畜管理に必要な動物の行動習性に関する基礎知見を得るため,放 飼

条件下におけるヤギの社会的順位を観察し,優 劣順位と性行動,採 食行動,空 間分布行動との関

係を明らかにしたものである。供試ヤギは日本ザーネン種の雌雄で,年 間の供試頭数は当歳子を

含む12～20頭,放 飼場の面積は2,900㎡ および5,000㎡ であった。

優劣順位について,雄 は9ヵ 月齢で全ての雌 よりも優位とな り,月 齢との問には正の相関がみ

られた。敵対行動は順位の近い個体間で多く発現 し,特 に即物的な行動パターンは上位個体から

下位個体にむけて発現することが多かった。群の優劣順位は比較的安定しており,少 な くとも2

年間は基本的に変化 しないことを確認した。

性行動のパターンは雄で15種類,雌 で6種 類観察された。群飼下では雌の発情時に雄問で激し

い闘争が生じ,最 上位の雄が発情雌を独占することを認めた。また,非 発情雌に対 しても最上位

の雄の求愛行動が最も多かったが,性 的に消耗 した雄に対 して雌からの求愛行動が出現すること

も認めた。

採食行動 と優劣順位の関係については,上 位個体は下位個体より採食時間が長 く,飼 槽間の移

動回数は少なかった。また,上 位個体は単独採食が,下 位個体は2頭 以上に よる共同採食が多

かった。30分 間の採食時間の観察では,最 初の10分問に採食する割合が最も高 く,下 位個体はこ

の時間帯に最も激 しく移動 した。

植生と地形が不均一な条件の放飼場で空間分布行動と優劣順位の関係をしらべ,さ らにその季

節的変動を検討した。その結果,上 位個体ほど休息,採 食における空間利用に偏 りが大きく,ま

た,上 位個体と下位個体では高頻度利用区画が明らかに異なった。また,夏 季には休息場所の選

択,競 合がはげしくなることが示 された。

以上,本 研究は種々の年齢層からなる雌雄ヤギ群の行動を放飼下で観察 し,社 会的順位が長期

にわた り安定 していることと,群 内での性行動,採 食行動,空 間分布に深 く関与 していることを

明らかに した。これらの知見は,家 畜の行動特性を群管理技術に活用 し,合 理的な群飼方式の確

立をはかる上で重要な指針を与えるものであ り,本 論文の著者は農学博士の学位を授与されるに

値すると判定 した。
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