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ゼブラフィッシュは生得的に ｢円｣パターンを避け

｢倒立三角形｣パターンを視覚的に求める

三谷 恵一-

IPU･環太平洋大学 次世代教育学部 ･学級経営学科

Summary

Exper皿ent1revealedthatmalefourzebra丘shs,aged110daysafterbirthwithoutpre･perceptual
learningOfeltherblacktrianglesnorblackclrCleschooseslgnificantlymoreaInvertedblacktrlangle
presentedontherights且idetoablackclrClepresentedtotheleftsidewithoutfoodrelnforcement,
Theouterlengthsofbothfiguresaresame.

Experlment2revealedthatthesame2;ebra丘shschooseslgnl丘cantlymoreagainthesameinverted
blacktrlangle,presentedonle氏sldethistime,toablackclrClepresentedonrightside.

ゼブラフィッシュを分与される

2009(平成 21)年 7月 7日､筆者は､同 4月

17日生まれの ドイツが源であるものと､アメリカ

のオレゴンが源であるものの混合型(hybrid)小型

熱帯魚であるゼブラフィッシュ(DanlOrerio):T

AB種の♂4匹､♀4匹を国立遺伝学研究所の初期

発生研究部門の川上浩一教授より分与された｡ゼ

ブラフィッシュ(zebra丘sh)は､体外受精 し肺が透

明であるため､脊椎動物の形態形成 ･器官形成 ･

行動など高次生命現象を遺伝学的に研究するため

のモデル動物として優れている｡

♀4匹は､水温 25度の 900×450×450mmの透

明ガラス大水槽､♂4匹は600×300×360mmの中

水槽に迎えられ､6:00AM～6:00PMの間水面

より高さ 150mmの蛍光灯 2基により照明され､

人工石による玩具､レンガ､砂で豊富環境 (EE.

enrlChledenvironment;土谷､2003,2010)に設定

された｡実験室内部が見える 1大壁面を除き､3

壁面は白画用紙で覆われた｡

ヒューベルとウイーゼルノーベル賞を授与される

Hubel&Wiesel(1963,1979)は､ネコやサルの後

頭部 17野に方向特定細胞(orientatlOnSpecific
cell)を発見 し､パターンは様々な角度の線分によ

って処理 ･認知されるとした｡ しか し､線分の角

度による機能の分化には言及 していない｡

ブイシヤーラッ トにおける生得的図形偏好

三谷 (1992､2003)は､生後 24日のフィンヤ

ーラッ ト:F344/DuCrJが生得的に ｢正三角形｣を

好み ｢円｣を好まないことを発見 し∴た｡その差は

有意である (t-3.861､df-20､p<.001)｡更に､

正立三角形よりも倒*.三角形を好み (三谷 1996)､

しかもその ｢右辺に当たる450右上が り斜線分

/｣の誘 目性(eye-attractiveness)は､｢左辺に当た

る 1350左上がり斜線分＼､｣や ｢900の水平線分- ｣

よりも高いことを発見 した (隈元 ･三谷 2005､三

谷 2007,三谷 2010)｡

Experiment1

目的 被験体を晴乳類のラットから魚類のセブラ

フイシュに変え､生活ガラス水槽の大きな壁面半

分の "左に黒い ｢円｣を提示"し､"右に黒い ｢倒

TL三角形｣を提示" した場合､ゼブラフィッシュ

も生得的に左の ｢円｣を避け､右の ｢倒立三角形_

を選ぶであろうか｡

方法 生後 110日になった♂4匹が生活 している

中型の水槽背後の 600×300mmの大壁面の左半分

の中央に､ Figurel.のように半径 47mmの黒い

｢円｣●を1個ガラス越 しに10分間視覚的に提示"

し､"右半分の中央に一辺 98mmの黒い ｢倒立正

三角形｣▼を 1個 10分間提示 した｡黒 ｢円｣の外

周は 294mm､黒 ｢倒_V_正三角形｣の外周は295.16
mmとおよそ等 しい｡

Flgure1.生後 110日のゼブラフィッシュ♂4匹

中 3匹が､生まれて初めて見る黒い

｢円｣ではなく､黒い ｢倒立三角形｣

を視覚的に偏って見ている実験開始後

10 分 42 秒 350 ミ リ秒 の 瞬 間

(Experlment1)o｢円｣の側には 1押
しかいないn
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結果 このように､｢円｣パターンと｢倒立三角形｣

パターンを10分間提示し､<最初の40秒間>の

4匹の行動を30-30-40ミリの単位で毎秒 30枚ず

つ画像分析した｡

その結果､4匹中の 1秒単位の左●-の滞在匹

数と右▼-の滞在匹数とを列挙すると次のように

なるO5秒ごとに累積匹数､10秒ごとに累積匹数

と左右-の滞在比率も掲げた｡最終の 3行には､

40秒全体の ｢総滞在匹数｣､｢平均滞在時間｣｢滞

在時間比率｣をまとめている｡

実 験 1

秒

左● 右▼ ♂4匹
40秒提示●▼ 合 計

第 1秒
2
3
4
5

6
7
8
9
10

1匹 3匹 4匹
1 3 4
1 3 4
1 3 4
1 3 4
5匹 15匹 20匹
1 3 4
1 3 4
2 2 4
2 2 4
2 2 4

∑ 8匹 12匹 20匹
∑∑ 13匹 27匹 40匹
% 32.50% 67.50% 100%
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12
13
14
15
=
16
17
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19
20

2 2 4
1 3 4
1 3 4
1 3 4
1 3 4
6匹 14匹 20匹
1 3 4
1 3 4
1 3 4
1 3 4
1 3 4

∑ 5匹 15匹 20匹
∑∑ 11匹 29匹 40匹
% 27.50% 72.50% 100%
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1
1
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3 4

1 3 4
1 3 4
1 3 4
5匹 15匹 20匹
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2 2 4
2 2 4

2
2

2 4
2 4

∑ 10匹 10匹
∑∑ 15匹 25匹
% 37.50% 62.50%
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匹
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40秒全体の結果
総滞在匹数
平均滞在時間
滞在時間比率

●
54匹

13.5秒
33.75%

実験1における4最初の40秒間全体の結果は､

次のとお りである｡40秒中の平均滞在時間を

Figu.re2.に示す｡
左●-の総滞在匹数 :54匹 平均滞在時間 :13.5

秒 総滞在時間比率 :33.75%

右▼-の総滞在匹数 :106匹 平均滞在時間 :

26.5秒 総滞在時間比率 :66.25%
合 計 : 160匹 40秒 100.00%

美顔1
平均滞在時間(40秒)

l
Figure2.生後 110日のゼブラフィッシュ♂4匹

に対して､Figurelのように等外周
の●を左に､▼を右に 10分間提示 し

た場合の最初 40秒間の平均滞在時

間｡ゼブラフィッシュは､▼パターの

側に偏って有意に長く滞在する

(Experimet1)｡
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Experiment2

日的 実験 1の終了 1週間後に､パターンの提示

位置を実験 1とは左右を逆にして実験 2を行 うQ

すなわち､Figure3のようにゼブラシイツシュ
♂4Pl;の生活水槽の大きな壁面半分の今度は "左

に黒い ｢倒立三角形｣を提示"し､"右に黒い ｢円｣

を提示" した場合､今度は右の ｢円｣を依然とし

て避け､左の ｢倒立三角形｣を依然として選ぶで

あろ･-1か｡

方法 生後 117日になった♂4匹が生活している

中型の水槽背後の 600×300mmの大壁面の "左半

分に ｢倒立正三角形｣▼を1個 10分間提示"し､

"右半分に ｢円｣●を提示 した (Flgure3.参照)0

Fi訂lre3.実験 1とは左右逆にしても､生後 117
日のゼブラフィッシュ♂4匹中 3匹が

依然として ｢円｣ではなく黒い ｢倒立

三角形｣を視覚的に偏って見ている実

験開始後 1秒 340 ミリ/秒 の瞬間

佃xperiment2.)0 1匹は､中間地帯に
いる｡

結果 実験 2の最初の40秒間の1秒単位の4匹中

の左▼-の滞在匹数と右●への滞在匹数 とを列挙

すると次のようになる｡

5秒ごとに累積匹数､10秒ごとに累積匹数と左

右-の滞在比率も掲げた｡最終の 3行には､40秒

全体の ｢総滞在匹数｣､｢平均滞在時間｣｢滞在時間

比率｣をまとめている｡

実 鼓 2

秒
一㌍

4
-
≡

左▼ 右●
40秒提示
▼ ●
4匹 0匹
3
3
2
1
13匹

1
1
2
3
7匹

憲

一佃

4
4
-
4
郎

1 3 4
2 2 4
3 1 4
3 1 4
2 2 4

∑ 11匹 9匹 20匹
∑∑ 24匹 16匹 40匹
% 60.00% 40.00% 100%

2 2 4
1 3 4
1 3 4
1 3 4
3 1 4
8匹 12匹 20匹
3 1 4
3 1 4
3 1 4
3 1 4
3 1 4
15匹 5匹 20匹
23匹 17匹 40匹

57.50% 42.50% 100%

21
22
23
24
25
∑
26
27
28
29
30

3 1 4
3 1 4
3 1 4
3 1 4
3 1 4
15匹 5匹 20匹
3 1 4
3 1 4
3 1 4
2 2 4
1 3 4
12匹 8匹 20匹
27匹 13匹 40匹

67.50% 32.50% 100%

31
32
33
34
35
=
36
37
38
39
40

1 3 4
2 2 4
3 1 4
3 1 4
3 1 4
12匹 8匹 20匹
3 1 4
4 0 4
3 1 4
3 1 4
3 1 4

∑ 16匹 4匹 20匹
∑∑ 28匹 12匹 40匹
% 70.00% 30.00% 100%

秒全体の結果 ▼ ●
総滞在匹数 102匹 58匹 160匹
平均滞在時間 25.5秒 14.5秒 40秒
滞在時間比率 63.75% 36.25% 100%

実験 2における40秒間全体の結果は､次のとお

りである｡40秒中の平均滞在時間を Figllre4.に
示すo
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右●-の総滞在匹数 :58匹 総滞在時間 :14.5

秒 総滞在時間比率 :36.25%

左▼-の総滞在匹数 :102匹 総滞在時間 :25.5

砂 絵滞在時間比率 :63.75%

実倹2
平均滞在時間(40秒)

Figure4.実験 1とは左右逆にしても､｢円｣を避
け ｢倒立三角形｣を視覚的に偏って見

ているゼブラフィッシュ♂4匹の平均

滞在時間｡依然 として▼パターの側に

偏って有意に長く滞在する

(Experiment2)0

結 論

実験 1より､ゼブラフィッシュ♂4匹は､右の

｢倒立三角形｣▼を左の ｢円｣●よりも有意に選

ぶことが示された｡

左右逆にパターン提示した実験 2の結果も､今

度は左の ｢倒立三角形｣▼を右の ｢円｣●よりも

有意に選ぶことが示されたO

実験 1と実験 2とを総合 してゼブラフィッシュ

♂は､提示位置には無関連に､生得的に ｢倒立三

角形｣▼に視覚的に憧れて選び近づき､等外周の

｢円｣●を避けることが明噺判明になった (柴田

ら 2009)a
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