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I 食物嫌悪条件づけの基礎 野生生物の現状と被害防除の問題点

1970年頃から， 日本の各地で哺乳動物，ことに大型哺乳動物による農耕地の作物や人工造林地の林

木に対する被害が頻発するようになった。ツキノワグマ， カモシカ，ニホンジカ， ツシマジカ，ニホ

ンザルなどは， この時期に新しく 「害獣化」したものである。これらの種の分布・生息数とその継年

変化の傾向についての基礎的な資料の蓄積がほとんどないため信頼性の高い現状把握にもとずいて正

しく，変化する事態へ対応することは困難であった。この情況は近年いくらか改善されつつあるが，

そこで明らかになってきたことは，特定の種の局所的な個体数増加のわずかな例をのぞくと，お軽く

が生息環境の変化（破壊，変質，狭小化，分断）の圧力のもとで，種の存続の上できびしい事態にお

いこまれている， という事実である（四手井・川村， 1976）。

いうまでもなく，大型哺乳動物の生息密度は低く，地域個体群のサイズは小さく，小哺乳動物に比

し増殖速度も低い。従来の農林被害の主役であったげっ歯類の場合とはことなった配慮が，被害対策

の適用にあたって必要とされる。すなわち，捕殺や除去の方策を無限定におしすすめることは，地域

個体群の消去につながり，ひいては種の存続さえおびやかす危険をつねに内包している。

我国では大型哺乳動物の画獣害”に関して，有害鳥獣として駆除（狩猟）許可をだすことのみによ

って行政的対処がはかられてきた。被害の発生原因が，個体数増加にあるのではなく，環境の大巾な

変化のもとで，個体群そのものには圧迫が加わりながらも，むしろその故に，新らしい状況への適応

行動として作物や造林木への加害が発生するという例が目立ちはじめている(FuRuBAYAsHIetal.

1980,東ほか1978,ニホンザルの現況研究会， 1977;1978）。

有害鳥獣駆除の除去圧のもとですでにニホンザルやツキノワグマでは，地域的絶滅が現実に進行し

つつあるおそれがあり， ツシマジカの場合ではこれはた宮らに亜種の絶滅を意味する。

野生々物の生息環境の質的変化のなかには，天然林の減少，拡大造林の進行， とくに奥山での大面

積の樹種更改のほかにスキー場その他の山地の観光開発．道路開発・ダム建設などさまざまなかたち

で，人間活動が山奥にまで及んだことがある（ニホンザルの現況研究会, 1977;1978;Azuma&

Torii, 1980;宮尾,1977.)。

問題の本質的な解決は生息環境の保全である。山地の土地利用体系が，十分な生態学的配慮にもと

ずいた，従自然的＝合理的なものにたちもどることが将来実現されれば，今日のような情況は解消さ

れるはずである。

しかし，人間活動の影響が山地の奥深くにまで及ぶという情況は全国的に強まりはしても弱まりは

しない。山地の生態系が調和的平衡に達するには長い年月がか畠る。

高度成長期の撹乱の結果は，さまざまな余波を森林と森林をすみかとする動物におよぼしつつ推移す

るのであろう。

当面の課題として，個体群に大きな損耗を与えない，非致死的な被害防除の技術体系の確立と，そ
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③塩酸エメチン(Emetinhydrochloride)

人間で経口摂取された中毒物質を吐き出させるための催吐剤として使われる。 ヒトの場合の副作用

ははき気，嘔吐が長時間持続し，頭痛，胃・腸管部の不快感がある。投与はふつう静脈注射であるが，

経口投与の場合，作用は安定せず，持続時間もふれが大きい。有効投与量はヒトの場合1噸/ （静

注）， 15訂ｲシロップ（経口）。アメリカクロクマに対する使用例では， 2－4噸/(9摂取後，ごく短時

間で効果があらわれた。ごく少量でしかも短時間のうちに作用するので，致死量を摂取するまでには

いたらないとされる(Wooldrige, 1980)。

④アンツウ(ANTU:a-naphthylthiourea)

ドブネズミ (R"tus"oγてﾉ理cus)に対しては，種特異的致死性毒物であるが(Richter, 1945) ,'f

ヌと若干のげっ歯類(Richer,1945;Passofetal.,1974)には強い催吐作用をもつ。針葉樹の食害を防

ぐために浸演処理剤として使われてきた。Wooldrige(1980)は， アメリカクロクマに対して，嫌悪

条件づけの無条件刺激として働く可能性があると指摘している。

れらの採用の上で行政上の裏打ちが切に望まれる。

’
被害防除策としての食物嫌悪条件づけ

非致死的な被害防除法としては，従来つぎのような方法がとられてきた。①耕地・林地の防護柵・
電柵，②林木．作物の袋かけ．網かけ，③爆音器．花火・犬・かかし等による追い払い，④忌避剤の
塗布．噴霧。従来もちいられてきたこれらの方法は，摂食対象となる農作物・林木の食物としての嗜
好性を変えるものではない。物理的・化学的法によって当該食物に対する接近行動を抑制するもので
ある。それに対し本報告でとりあげる食物嫌悪条件づけ(Food.aversionconditioning:FAC)は，
催吐剤をもちいた条件反射の原理により，当該食物に対する嗜好性自体を変化させるものである。す
なわち条件づけの操作によって当該食物に対して人為的に嫌悪を形成するのである。

そもそも人の側にとって「食害」と称するものは，野生生物の側からみれば，人為的な環境変化に

対する摂食行動の適応的変化にほかならない。 「食害」の発生過程において，新奇な食物が食物レパ
ートリーのなかに取りこまれ・定着していった。このような行動変容のまさに逆の過程を人為的に生

じさせるのが食物嫌悪条件づけの方法である。すなわちすでに食物レパートリーにとりこまれている

特定の食物に対する嗜好性を，催吐剤をもちいた条件づけによって低下させるものである。食物に対
する嗜好性自体を低下させるという点で，忌避剤の作用機構とは本質的に異なる。逆に， これまで作
用機構の不明なままに「忌避剤」として一括されてきた薬物のなかには，食物嫌悪条件づけと同じ作
用機構をもつものが含まれている可能性は指摘できる。

食物嫌悪条件づけにおける経口投与法

中枢神経性の内臓不快感を起すことが, FACの無条件刺激となりうる薬物の一般的性質である。

そのような催吐剤のうち致死量のレベルが比較的高く，有効投与量が低く， さらには動物が抵抗なく

摂取できる性状の薬物が，経口投与に適している。

コヨーテ(Gustavsonetal.,1974;1976),アメリカクロクマ(Gilbert&Roy,1977;Woold-

rige,1980) ,ホッキョクグマ(Wooldrige,1980)のいずれの場合も，塩化リチウムを肉やハチミツ

にまぜて経口投与をおこなっている。有効量の塩化リチウムを経口でニホンザルに摂取させる可能性

は皆無ではないが，たいへん困難である。肉食性または雑食性の動物と，果実食にかたむいた雑食者

との味覚の世界の差であろう。

ニホンザルに対する経口投与に適した薬物の探索は今後の重要な課題として残されている。

経口投与が重要になる理由は，捕痩を必要としないという実行上の容易さによっているが，ほかに

も理由がある。FACは少数回の条件づけ（ときにはただ’回の条件づけ）で，標的食物に対する嫌

悪が形成される。しかし，動物は不快感をもたらさない同種の食物にその後も出会い，口に入れてみ
る機会はつねに用意されている。そこでおこるのは，食べてみてもかつてのように「気持が悪くなら

ない」という発見である。こうして条件づけの「消去」の過程がはじまる。 もし， ここで条件性嫌悪

を維持しようとするなら，動物が同じ食物(targetfOod)を摂取する機会のうち，若干の機会に再度

不快感をもたらすチャンスを用意すれば良い（毎回である必要はない）。むしろ， 「気持が悪くなる

事態」がランダムに起る方が，条件づけを「強化」する効果は大きい。

このような状況をつくりだすためには，摂食行動に自然に付随した経口投与の方式の方が優れてい

る。

FACのUCSとして生薬を用いた報告はほとんどない。けれども，少壁で効果をもたらしうる可能

性，環境のなかで早く分解しうることが期待できる（残留性が低い）という点で，野生動物に対する

FACの応用の上でたいへん大きな期待を抱かせる領域である。

野生生物に対するFACは，今後おおくの研究者と現場の技術者によってとりあげられることであ

ろう。以上にのべたことどもは，わたしたちの研究の進行のなかで討論され， しかし能力の限界から

l

食物嫌悪条件づけにもちいられる薬物

食物嫌悪条件づけの無条件刺激(UCS)として約96種にのぼる薬物が， ラッテ，マウスを実験動
物として使われてきた(Riley&Clarke, 1977)。薬物以外でも放射線照射が同様の効果をもつこと
は，ガルシァらによってこの現象がはじめて発見されたとき以来知られている。
野生生物管理(WildlifeManagement)への応用の場面でこれまで試用された薬物の種類は， きわ

めて限定されている。野外での実験にともなう制約条件一コスト，安全性， これとからんで使用の容

易さなど一にあう薬物がえらばれたことにもよる。だが，応用の試みは初期段階にあって，試行例も
少なく，対象種や使用場面の特性に見あった薬物を選択するまでにはいたっていないということでも

ある。また一方では，条件づけの効果に関しては，薬物の種類によるspecificityの差が少ないので特
定の薬物(LiCl )以外はあまり試みられなかったともいえよう。以下， これまでの野生生物に対す
るFACの適用において使われた薬物とその性質について概観してみよう。

①塩化リチウム(LiCl ; Lithium"loride)

食肉類，げっ歯類， クマ，霊長類などに対して使われた。有効投与量は, 100-500"/k9 (コヨー

テ；経口投与) , 100-300""9(アメリカクロクマ，ホッキョクグマ；経口投与) , 100""k9 (ニ

ホンザル；腹腔内注射）。作用としては悪心，嘔吐がある。

安価で，扱いやすく，人間に対する毒性は低い。

②シクロフォスフアミド (Cyclophosphami")

制ガン剤であるが，副作用として強い不快感をもたらす。野生生物に対するFACの無条件刺激と

して用いられたのは本報告が股初である。
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実さいのテストには到りえなかったものであるが，今後に残された大きな課題としてここに書き残し

ておくものである。

＊ ＊ ＊

本報告においては，生態学・行動学・生理学的知見の蓄積のあるニホンザルを対象として，食物嫌

悪条件づけの機構解明と自然集団への適用を試みた。異なる分野の研究者が，ひとつの目的のために

協同して研究にあたり， ささやかではあるが所期の目的の一部を満たしえたと思う。本研究が，野生

生物の現状と将来を具体的に考えてゆくマイルストーンとなれば望外の幸せである。

食物嫌悪条件づけの基礎

松沢哲郎

食物嫌悪条件づけ(Food-aversionconditioning)と呼ばれる現象の確認と作用機構の解明のために

一連の予備的研究をおこなった。対象とした動物はニホンザルとラットである。

動物がある食物を摂取したあと，催吐剤の投与などの処置によって不快感をひきおこされると，以

後その食物に対して嫌悪を示すようになる。このような現象は食物嫌悪条件づけあるいは味覚嫌悪条

件づけ(Taste.avesionconditioning)とよばれる。食物と不快感の連合という学習過程が想定され

ること，操作的には催吐剤の投与などによって人為的に不快感をひきおこすことから， この現象には

条件づけの名が与えられている。食後に不快感を生じた食物を以後食べなくなるという行動の変容に

対して嫌悪ということばが与えられ，またその嫌悪が食物の味を手がかりにして形成されると考えら

れたために味覚という名が冠されている。カリフォルニア大学のガルシア(Garcia,J)らによっては

じめて実験的事実としてこの現象が報告されたのは， 1955年，サイエンス誌上においてである(Gar-

cia,Kimeldorf,&Koelling,1955)。ガルシアらは，ラットにサッカリン溶液を摂取させたあと，カ

ンマ一線の照射によって不快感をひきおこした。するとラットは以後サッカリン溶液に対して強い嫌

悪を示したのである。この研究を発端として味覚嫌悪条件づけに関連した研究は数多くおこなわれて

きた。タカ， ニワトリ， ウズラといった鳥類，ハツカネズミ， ラット， イタチ， ネコ，オオカミ ， コ

ヨーテ，サルといった哺乳類などのさまざまな動物種において，類似の現象の存在することがみつか

っている。しかし動物種が異なると嫌悪形成の手がかりとなる感覚モダリティー（視覚，味覚，嗅覚

など）の相対的重要度が変わるなどのいわゆる種差も認められる。当然のことながら，条件づけの機
構には，多様な種の差を乗りこえて作用する一般的原理と，当該の種の生得的素因と生態学的環境に
起因する種特異的原理とがある。現在では，ある種の動物では味覚以外にも視覚が食物に対する嫌悪

の形成に重要な役割をはたしていること，嗅覚嫌悪条件づけ(Olfactory-aVersionconditioi'ing:特
定の嗅いに対して人為的に嫌悪を形成することができる）といった事実から，味覚嫌悪条件づけの研
究パラダイムは食物嫌悪条件づけというより包括的な用語のもとにまとめられるようになってきた｡

食物嫌悪条件づけにかんする従来の研究の95総以上は，ラットを被験体としておこなわれてきた。条
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fbod-aversionと呼ぶ）の形成過程をあきらかにすることによって，動物の摂食行動をある程度人為的

に統制することが可能になった。以下ではニホンザルという種を主たる対象として，食物嫌悪条件づ

けの機構の解明をはかるとともに，食性の人為的統制へ向けてすすめられた一連の予備的研究につい

て報告する。

パブロフが発見したいわゆる条件反射（別名， レスポンデント条件づけ）と同じ手続きになっている。

条件反射（ベルの音を聴いただけで犬が唾液を分泌するようになるという現象）はパブロフによって

発見されたが，条件反射の機構は次のように説明されている。酸や肉汁（無条件刺激:UCS)を犬

の口内に入れると，犬は反射として生得的に唾液を分泌するという反応（無条件反応:UCR)をお

こす。次に条件づけの操作として，酸や肉汁を犬の口内に入れると同時にあるいは時間的に近接して，

ベルの音を聴かせる。このような操作を繰り返しおこなうと，本来ベルの音には唾液を分泌させる機

能はないにもかかわらず，ベルの音（条件刺激:CB)が提示されると犬は唾液を分泌するようにな

る。条件反射の機構は3点に要約できる。①任意的連合：ベルの音に限らず任意の中性的刺激を無条

件刺激と連合させることによって無条件反応（正しくは条件反応）をひきおこす。②時間的近接：条

件刺激と無条件刺激は時間的に近接して提示される。③反復提示：条件刺激と無条件刺激の対提示を

反復して何度もおこなう。食物嫌悪条件づけの場合，本来は不快感をおこさない食物(CS)を，無

条件に不快感(UCR)をひきおこす催吐剤などの中毒刺激(UCS)と対提示することによって，

食物(CS)を提示すると不快感をひきおこすようになる。しかし食物嫌悪条件づけの成立機構には，

パブロフ型の条件反射にはみられない特徴があり，いずれも条件反射の成立機構をゆるがすものとな

っている。すなわち，①選択的連合：不快感をひきおこす中毒刺激と対提示した刺激は何でも不快感

をひきおこすわけではない。味覚刺激は条件づけられやすいが，視・聴覚刺激は条件づけが困難であ

る。②長時間遅延：条件反射の成立に不可欠な時間的近接の範囲は数秒ないしせいぜい分の単位まで

であるとされてきた。しかるに食物嫌悪条件づけの場合，食物の提示と中毒刺激の提示のあいだに長

時間の遅延（ラットの場合最長が24時間の報告もある）があっても条件づけが成立する。③一回学

習：食物と中毒刺激の対提示がたった1回だけであっても条件づけが成立する。以上の3点はガルシ

アの発見までに知られてきた条件づけの機構と基本的に対立するために，当初は非常に特殊な条件づ

けとして食物嫌悪条件づけは位置づけられていた。しかし多様な種の多様な行動型をとりあつかった

学習研究が進むにつれて，学習の生物学的制約にかんする実験的証拠が数多く提出されるようになっ

た(Hinde&Hinde, 1973Seligman&Hager, 1972)。生得的ということばに対立するものとし

て習得的ということばが使われるが，ある動物が何を学習するかは生得的制約を強く受けている。動

物はそれぞれの種の進化の過程で，学習に際してどういう刺激に着目しどういう反応を選択するかあ

らかじめ準備されていると考えられる。そのような観点からみると食物嫌悪条件づけはけっして特殊

な現象ではなく，学習による行動変容のきわめて当然なあらわれ方と見ることができる。個々の種ご

との生物学的制約をあきらかにしたうえで，その共通項をくくっていくという丹念な作業のはてに，

新しい「生得的学習観」といったものが打ち立てられるに違いない。ガルシァによる食物嫌悪条件づ

けの発見はそのような新しい学習観への水先案内の役割をはたした，おそらく後世の研究者はそう位

置づけるに違いない。ガルシアの業績に対して， 1979年にアメリカ心理学会(APA)はその最高の

栄誉である学会賞(AwardsfOrDistinguishedScientificContributions)を授与した。その受賞理

由はこう述べられている, 「条件づけと学習の分野における彼のきわめて独創的かつ先駆的な研究に

対して」。

食物嫌悪条件づけの機構は， ヒトで知られている偏食や，毒餌を食べて生き永らえた動物が示す慎

重な食物選択(baitShyness)といった現象の基礎をなしていると考えられる。 ヒトを含めて各種の

動物が示すところの学習に帰因した食物嫌悪（これを生得的な嫌悪に対して条件性嫌悪:Conditioned

1）ニホンザルにおける塩化リチウムによる条件づけ

松沢哲郎・後藤俊二

霊長類を対象とした食物嫌悪条件づけの研究はきわめて少ない。我々の研究に先行するものとして

は， ミ ドリザル(Johnson,Beaton,&Hall, 1975) , リスザル(Roy&Brizee, 1979) ,およびヒ

ト(Bernstein, 1978)にかんする散発的な研究があるにすぎない。そこでまず手始めとして， もっと

も基本的と思われる手続きにしたがって食物嫌悪条件づけの現象をニホンザルで確認することを目的

とした。条件づけの鍵となるのは不快感をひきおこす催吐剤である。ガルシア以来の食物嫌悪条件づ

け研究において不快感をひきおこす無条件刺激としては，①化学的刺激：催吐作用をもった薬物（塩

化リチウム， シクロフォスフアミド， アポモルフィネ, dアンフェタミンなど),②非化学的刺激（放

射線の照射，身体の強制回転運動など）が使われてきた。前者の催吐剤の使用が一般的で， とりわけ

塩化リチウムを無条件刺激とする例が圧倒的に多い。安価で使用法が簡単なためである。そこでニホ

ンザルと同じオナガザル科に属するサルであるミドリザルの報告に準拠して，塩化リチウムをもちい

る一般的な方法で， ニホンザルにおける食物嫌悪条件づけという現象の確認をおこなった。

＜方法＞被験体：約6才のオスのニホンザル1頭(W257)。個別ケージで飼育し，水は常時飲む

ことができる。食物はチョコレート（嫌悪形成の標的食物）と固型飼料で， 1日1回午後5時頃，ま

ずチョコレート（白，青灰，赤澄，黄澄，黄，緑，茶の7色各5粒で計35粒。 1粒の重量は約0.9g)

を与え，約5分後に固型飼料(250g)を与えた。装置：モニターテレビによって動物の行動は別室か

ら監視され， ビデオレコーダー上にビデオタイマーの時刻とともに記録された。 手続き：チョコレ

ートと固型飼料の給餌に約2週間馴れさせたあと，以下に述べる3回の処置を順次おこなった。①生

理的食塩水による偽似条件づけ：まず黄澄のチョコレートのみ35粒与え,30分後に生理的食塩水100

ccを腹腔内に注射した。 24時間後にチョコレート(7色各5粒）を提示して摂取量と行動とを記録し

た。②塩化リチウムによる条件づけ：対照条件である前項とまったく同じ手続きで，ただし生理的食

塩水のかわりに塩化リチウム水溶液100cc(体重1k9あたり63.6")を腹腔内注射した。③塩化リチ

ウムによる条件づけの繰り返し：条件づけをまったく同じ手続きで繰り返した。

＜結果＞各条件のもとで，餌皿に入れられたチョコレート35粒を，手にとって口に入れ終るまでの

時間と，最終的に摂取した量（摂取されずに捨てたり残ったりした里から逆算したもの）を図2－1

（上段と下段）に示した。生理的食塩水をもちいた対照条件では，処置前と処置後のチョコレート摂

取に何ら差は認められない。腹腔内注射のためのサルの固定や注射による痛み，腹腔内への溶液の注

入といったものは24時間後の摂食行動にいささかの変化も与えなかった。それに対して塩化リチウム
型〃

を注射した場合，注射後約1事間以内にサルの動作が緩慢になり，眼や口を手でおおうしぐさやあく

び，床に寝そべるといった行動がみられた。とくに第2回目の条件づけの際には，注射後70分で激

しい嘔吐が観察された（ 1回目の条件づけの際には嘔吐はみられなかった）。 1回目の条件づけの瓢

時間後のテストでは，チョコレートを手にとってともかく全部を口に入れる（頬袋に貯めこんでいる

’
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60
＜考察＞塩化リチウムの腹腔内注射というもっとも一般的な手続きのもとで，ニホンザルにおいて

食物嫌悪条件づけの成立することが確認された。わずか1回の条件づけによって嫌悪は形成され， 2

回目の条件づけで標的食物に対する摂食行動は完全に抑制された。しかしながら消去テストの結果，

条件性嫌悪は時間の経過とともに消失することがわかった。これは厳しい給餌のスケジュール（24

時間に1回）にも起因していると考えられ， より永続的な嫌悪を生じさせる条件の同定が必要だろう。

本実験の結果はラットで得られた従来の知見とよく一致している。
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2）ニホンザルにおけるシクロフォスフアミドによる条件づけ

松沢哲郎・後藤俊二

従来の食物嫌悪条件づけに使用された催吐剤で塩化リチウムに次いで多いのはシクロフォスフアミ

ドである。シクロフォスフアミドは抗悪性腫瘍剤でその副作用として嘔気・嘔吐を生じる。塩化リチ

ウムと比較してやや高価だが，より微量で不快感を生じさせることができ，静脈内注射というより簡

便な方法で投与することができる。そこでシクロフォスフアミドをもちいた食物嫌悪条件づけをニホ

ンザルに試みた。

＜方法＞被験体：約8才のオスのニホンザル1頭(T206)。個別ケージで飼育し水は常時飲むこと

ができる。嫌悪形成の標的となる食物はアーモンド豆，条件づけをしない対照食物としてバナナを用

意した。両方とも摂食経験は実験開始前にはないと考えられる。 装置：モニターテレビによる観察

とビデオレコーダーによる記録をおこなった。 手続き：通常の飼育体制を保持したまま，条件づけ

を実施した。すなわち毎朝午前10時に1日の給餌量である1501の固型飼料を与える。これによって

全期間を通じてサルは極端な飢えにさらされることなくほぼ一定した食物に対するモチベーシヨンを

保持していると考えられる。実験は夕方の午後5時におこなった。以下に述べる3回の処置をおこな

った。①生理的食塩水による偽似条件づけ：新奇な食物であるアーモンド豆（約1．59／粒）を40粒

提示し， 30分後に生理的食塩水を静脈内注射する。回復期間（48時間）をおいて，再度アーモンド

豆を提示してその摂取行動と摂取量を記録した。②シクロフォスフアミドによる条件づけ：対照条件

である前項とまったく同じ手続きで，ただし生理的食塩水のかわりにシクロフォスフアミド（体重1

〃あたり4”）を静脈内注射した。③シクロフォスフアミドによる条件づけの繰り返し。以後20日

間にわたって条件性嫌悪の保持過程をテストした。なお対照食物であるバナナ（約501）を適宜提示
した。

＜結果＞実験の進行にともなうアーモンド豆とバナナの摂取量の変化を図2－2に示した。新奇な

食物であるアーモンド豆を食べたあと生理的食塩水を注射しても第3日目に示されたアーモンドの摂

取量は増えこそすれ減らなかった。そこで第3日目のアーモンド提示30分後にはシクロフォスフア

ミドを注射した（条件づけ第1回）。すると2日間の回復期間をおいて第6日目に提示されたアーモ

ンドに対しては，摂取里の減少がみられた。そこで再度シクロフォスフアミドを注射すると（条件づ

け第2回） ，第9日目のテストにおいてアーモンド豆の摂取は完全に抑制された。以後20日間にわ

たってこの条件性嫌悪の保持過程をみたが， アーモンド豆に対して形成された嫌悪は消去することな

く，摂食は完全に抑制されたままだった。この時のサルの行動を観察すると，個室ケージの前面にと

りつけられた餌皿のアーモンドに対しては手もふれずに毛づくろいをしたり外の様子をながめたり

|ⅢⅢⅢ
▲ ▲△
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実験条件

（塩化リチウム）

その2

1 2

対照条件

(生理的食塩水）

3 4

実験条件

(塩化リチウム）

その1

図2－1 塩化リチウムを催吐剤としてもちいた食物嫌悪条件づ

け。標的食物はチョコレート。上段は摂食時間，下段は摂食量を示すは摂食時間，下段は摂食量を示す。横軸は日数。

チョコレートを何度も口から出しては両手でこすのだが）までに要する時間が飛躍的に長くなった。チョコレートを何度も口から出しては両手でこす

ったり壁にこすりつけたりする行動が観察され，一部を捨てることもあったが，最終的には大部分を

摂取した。さらに24時間後のテストではチョコレートの摂取行動はほぼ旧に復したので，ただちに

第2回目の条件づけをおこなった。 2回目の条件づけの24時間後のテストでは，サルはチョコレー

トにまったく手をつけなかづたため1時間後にチョコレートを回収した。さらに24時間おきにチョ

コレートを提示して嫌悪の消去過程をみたところ，時間が経過するにつれて，チョコレートをとりあ

げる時間はしだいに短くなり，摂食量は増大した。こうして2回目の条件づけの6日後には，ほぼ処

置前の水準にまで回復した。このような嫌悪の形成において食物の色すなわち視覚的手がかりはサル

に利用されなかった。すなわち，塩化リチウムによる処置前に与えられたチョコレートは黄燈のみで

あったにもかかわらず，処置後に与えられた7色のすべてに対して同様な嫌悪が生じた。同時にケー

ジの左右2ケ所の餌皿の位置も嫌悪の形成と無関係で，まったく味覚ないし嗅覚に依存した食物嫌悪

であることが示された。なお同時に提示した固型飼料の摂食行動に変化はなかった。

－10－ －11－

’



I

均質な個体をそろえることができない。以上の理由および従来の研究の蓄積からみて， ラットをもちいた

研究は有効かつ適切な方法といえる。ここではニホンザルにおいて示唆はされたが実証的に検討しえなか

った食物の熟知度(familiality)の効果ならびに催吐剤の投与量の効果を，シクロフオスフアミドを催

吐剤としてもちいた場合について検討した。標的食物は0.1％サッカリン溶液。

＜方法＞被験体：オスのウイスター系アルビノラット30匹。 装置：水道水あるいはサッカリン

溶液を提示するためのボトルの吸い飲み口が壁面から突き出た実験箱。 手続き：朝と夕方に6時間

へだてて各30分間給水する。第1日から第7日までこの1日2回の給水に慣れさせたあと，以下の

2群にわける。①新奇群(Novelgroup) 15匹：第8日から第13日までひきつづいて水道水を1日

2回給水したあと，第14日目にはじめて1回だけ夕方の給水時に水道水のかわりに0.1％のサッカリ

ン溶液を30分間提示する。②熟知群(Familiargroup) 15匹：第8日から第14日までの7日間に

わたって，夕方の給水時に水道水のかわりに0.1総サッカリン溶液を30分間提示する。新奇群・熟知

群の双方とも，第14日にサッカリン溶液提示30分後にシクロフォスフアミドを腹腔内注射する。こ

こで各群ともさらに3分割された。すなわちシクロフォスフアミドの投与量(doselevel)を高q側
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図2－2 シクロフォスファミドを催吐剤としてもちいた食物嫌
悪条件づけ。標的食物はアーモンド豆。
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してすごしている。実験者が入室してアーモンドを手にとりサルに近づけると，サルはケージの後面

にあとずさってへばりつき顔をそむける。実験者がバナナや固型飼料を手にした時には何のためらい

もなくすぐにサルは手にとって口へ入れた。

＜考察＞シクロフォスフアミドの静脈内注射によっても，ニホンザルにおいて食物嫌悪条件づけの

成立することが確認された。2回の条件づけによって標的食物に対する摂食行動は完全に抑制され，

しかも長時間にわたってまったく消去しないことが示された。一方，摂食後に催吐剤を投与しない対

照食物（この場合はバナナ）に対する摂食行動にはいかなる変化も認められなかった。食物に対する

全般的なモチベーションも午前中の固型飼料の給餌によってほぼ一定に保たれている。したがって条

件づけの手続きによって，不快感に先行して摂取された食物に対してのみ特異的な嫌悪が形成された

と結論づけることができる。なお塩化リチウムをもちいた実験と異なり，ひとたび形成された嫌悪が

消去されなかったことについては， 2つの理由が考えられる。第1として標的食物の熟知度の相違が

ある。前実験で使用されたチョコレートは実験前2週間にわたる熟知化の期間が与えられており，今

回のアーモンド豆に対してはいきなり条件づけが施され，その点でより新奇な食物だった。第2とし

て食物に対するモチベーションの問題がある。今回の実験では午前中の給餌によりモチベーションは

前回と比較して低く安定して得られていた。食物嫌悪条件づけにおける食物の熟知度の効果について

はラットをもちいてさらに検討を加えた。
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3）ラットにおけるシクロフォスフアミドによる条件づけ－熟知度と投与量の効果

長谷川芳典・松沢哲郎

食物嫌悪条件づけの成立にかんする要因を体系的に検討するためには，ニホンザルという種を研究対象

にするのは適切ではないc第1に多数の個体を使用する研究には多額の費用を要する。したがって前述のよ

うな個体内での条件設定が必要だが，そのような比較には限度があり，いくつもの要因をからめた実験配置は

組めない。第2にたとえ多数頭の使用が可能としても個体差が大きくて集団平均の適用がむずかしい｡ニホンザ

ルを含めて霊長類の実験動物化はいまだその途上にあって，ラットのように純系が確立し遺伝的にみて比較的

Cyclophosphamide
■High

や
←W→侍－5→時W引條－－-S－剣0

1 10 15 DAYS5 20

図2－3． 食物嫌悪条件づけにおける食物の熟知度（新奇vs熟知）と催

吐剤投与量の効果。
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嗽/ﾙ9） ・中（33噸/f9） ・低( 10""9)の3段階とし，各5匹をわりあてた。したがって当初の30

匹は熟知度2条件×投与量3条件の二要因の実験配置によって6群（各群5匹）にわけられたことに

なる。第15日以降の手続きは共通している。第15， 16， 17日の3日間は催吐剤の使用からの回復

期として，朝夕ともに水道水を給水した。第18日から第24日までの1週間は，夕方の給水時に水道

水のかわりにo.1%サッカリン溶液を30分間提示して，条件づけによる嗜好の変化をテストした。全

期間を通じて朝の給水は水に対するモチベーションを一定に保つための役割をはたしている。

＜結果＞図2－3に各6群の夕方の給水時における水道水あるいはサッカリン溶液の平均摂取量の

変化を示した。図からあきらかなように，主効果としての熟知度と投与量はともに有意な効果を示し

交互作用はないセすなわち，熟知度でみると，サッカリン溶液を1回しか経験しなかった新奇群では，
条件づけの結果より強い嫌悪が生じたのに対し，サッカリン溶液を7回経験した熟知群では，比較的

にみてより弱い嫌悪が生じた。ただし熟知群においても中・高程度の投与量の群ではあきらかにサッ

カリン溶液に対して嫌悪が形成されたことが摂取量の低下に示されている。次にシクロフォスフアミ

ドの投与量の効果をみると，新奇群・熟知群ともに，投与量の段階が高くなるにしたがってより強い

嫌悪が形成されることがあきらかになった。熟知・低投与量の1群を除く5群でサッカリン溶液に対

する嫌悪が形成されたが，いずれの場合もサッカリン溶液をくり返し提示する消去過程の7日間で，

ほぼ条件づけ以前の水準にまでサッカリン溶液の摂取量が回復した。このような比較的すみやかな嫌

悪の消去は， ラットが生得的にもつ甘味刺激（サッカリン溶液）に対する高い嗜好性に起因している

と考えられる。熟知群において顕著に示されるように，夕方の給水を水道水からサッカリン溶液に変

えると，摂取量は有意に増加したのだ。 （＊，熟知度F=16.0,投与量F=8.3; 1%で有意）
＜考察＞食物嫌悪条件づけにおいて， これまでさまざまな催吐剤をもちいた研究がなされてきた。

それらの研究から，同一薬物の場合には投与量の多いほど，条件づけ後により強い嫌悪が形成される
ことが知られている。シクロフォスフアミドについて得られた本実験は従来の知見とよく一致する。なお

シクロフォスフアミドの投与量の決定は，従来の研究でもちいられた投与量から案出したものである。
RileyとClarke(1977)による食物嫌悪条件づけにかんする文献目録から， ラットにシクロフォスフ

アミドをもちいた研究21例を抽出し，投与量の最高値(100") ,中央値(33") ,最低値(10")

をもって投与量の三段階とした。ラットにかんする研究例の豊富さは実験デザインの企画においても

適切な参考資料を提出してくれたといえる。本実験の結果はあきらかに以下の見解を支持している。
より強力な催吐作用によってより強い嫌悪が生じ，また標的食物が新奇なほど（すなわち摂食した経

験がより少ないほど）強い嫌悪が生じるのである。食物嫌悪の形成に関与するこの2つの要因一熟
知度と投与量一は，種による相違をこえてかなり一般的な法則であることが，ニホンザルの例から
も示唆される。

結論から言うと，みごとな肩すかしをくってしまったのであるが，研究の1ステップとして記録にと

どめておく。

フルオレスチン（フルオレセインナトリウム）は眼底写真を撮影するために考案された蛍光造影診

断剤である。投与法としては静脈内注射をおこなう。ヒトの場合には副作用として，一過性の悪心・

嘔気等の症状があらわれることがある。これまでニホンザルに投与した臨床例にもとづいていえば，
大多数のサルで，注射後1分以内に激しい嘔吐をひきおこすことがしられている。フルオレスチンを

もちいた食物嫌悪条件づけの報告はこれまでない。本研究ではニホンザルに大豆を摂取させたあとフ

ルオレスチンを投与する方法によって嫌悪を形成することを試みた。

＜方法＞被験体： 3才のニホンザル，オス．メス各2頭(T500,M501,W502,T503)。個別ケー

ジで飼育し水は常時飲める。嫌悪形成の標的食物は大豆。実験開始前には摂食経験のない新奇な食物

である。 装置：ホームヶージである個別ケージでそのまま実験した。 手続き：個別ケージの前の
餌皿に大豆40粒を入れ摂取量を測定した。提示開始から60分後にサルを固定して， フルオレスチン

（ 10弼液， 0.4飼‘/f9）を静脈内注射した。翌日は回復日とし，翌々日すなわち48時間後に再び大
豆40粒を与えて摂取量の変化を記録した。

＜結果＞4頭のうち2頭(M501とT503)は注射後1分以内に白い泡をふきこぼすように激しい嘔
吐をした。他の2頭は同じく 1分以内に口をもぐもぐと動かし嘔気を示したが，口外に吐潟しなかっ

た。条件づけ前と後の大豆の摂取量を各被験体ごとに図2－4に示した。 4頭ともまったく嫌悪を示
さなかった。

＜考察＞フルオレスチンによる嘔気は激しいがきわめて一過性のもので，注射の数分後にはもう平

静だった。食物嫌悪条件づけの形成の鍵となる不快感は，単に嘔吐するという行動の外形でなく，中
’

枢レベルでのしんねりとしたものを必要としていると考えるべきなのだろう。
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4）ニホンザルにおけるフルオレスチンによる条件づけの試み

後藤俊二・松沢哲郎

食物嫌悪条件づけを野外で実施し，野生動物の食性の人為的統制をはかるとなると，どうしても

より少量でより強い嫌悪をもたらすような催吐剤の選定が必要となる。多くの動物種に対して無色．

無味・無臭でかつ微量でも強力な催吐作用をもつ薬物が見つかれば，食物嫌悪条件づけの研究は新た

な展開をとげるに違いない。そのような期待をになって， フルオレスチンによる条件づけを試みた。

T503 W502 M501 T500J』

図2－4． フルオレスチンを催吐剤としてもちいた食物嫌悪条件づけの

試み。標的食物は大豆。フルオレスチンは激しい催吐作用をもつにもか

かわらず，食物に対する嫌悪を形成できなかった。
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＜結果＞図2－5に各群の夕方の給水時における水道水あるいはサッカリン溶液の平均摂取量の変

化を示した。図からあきらかなように， フルオレスチンの投与はサッカリン溶液に対する嫌悪を形成

できなかった。ただし各個体ごとのデータを表2－1から読みとると， フルオレスチンの投与量の増

大に伴なってサッカリン摂取量の減少する傾向がわずかながら認められた。

＜考察＞フルオレスチンにかんするニホンザルとラットの資料は基本的に一致しており，嫌悪形成

5）ラットにおけるフルオレスチンによる条件づけの試み

長谷川芳典・松沢哲郎

シクロフォスフアミドと同様に， フルオレスチンによる条件づけをより体系的におこなうための実

験をラットを被験体として実施した。ラットの場合，ニホンザルと違って嘔吐という行動自体が生起

しないといわれる。そのような種差をのりこえて強力な催吐作用がどう機能するかというのも本研究

の主要な興味となっている。標的食物は0.1粥サッカリン溶液。

＜方法＞被験体：メスのウイスター系アルビノラット30匹。 装置：水道水あるいはサッカリン

溶液を提示するためのボルトの吸い飲み口が壁面から突き出た実験箱。 手続き：朝と夕方に6時間

をへだてて各30分間，水道水を給水する。第1日から第7日までの1週間この給水スケジュールに

馴化させたあと，第8日には夕方の給水時に水道水のかわりに0.1%サッカリン溶液を30分間提示す

る。ここで条件づけの手続きに入るが， フルオレスチンの投与量を3段階としさらに対照条件を2つ

もうけて，計5群（各6匹）に30匹を分割した。①EH群：サッカリン溶液提示の30分後に， フル

オレスチン4.0噸/R9投与。②EM群：同様にして2.0"'k9を投与。③EL群：同様にして0.5"I/k9を

投与。④C群：同様にして生理的食塩水4.0噸/”を投与。⑤PC群：サッカリン溶液提示の翌日すな

わち第9日目の朝，水道水の給水の1時間前にフルオレスチン4.0噸/R9を投与。第9，第10，第11

日3日間は回復期として，朝夕ともに水道水を給水した。第12日にふたたびサッカリン溶液を提示し

に効果がないことがわかったが，その理由については今後さらに検討すべき課題であろう。

表2－1． 被験体ごとの摂取量の変化。

Consumption
Group Subjects Day8 Day

(ml)
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５
５
０
０
５
０

●
●
●
●
●
●

３
９
６
４
０
４

１
１
１
１
１

187

188

192

ユ96

ユ97

210

５
０
５
５
５
０

●
●
●
●
●
●

９
３
９
２
８
２

１
１
１

GroupEH

8Mean 12．9 ユ0．

Ｏ
Ｏ
Ｏ
５
５
０

●
●
公
●
●
●

１
１
９
２
２
４

１
１
１
１
１

０
５
５
５
５
５

●
●
●
●
●
●

２
９
９
３
２
２

１
１
１
１

l82

ユ86

193

200

204

207

GroupEM

て，条件づけによる嗜好の変化をテストした。
ユユ．6 11．7Mean
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０
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１
１
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５
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Ｏ
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●
●
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６
０
３
０
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０

１
１
１
１
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Ｈ
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Ｅ
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５
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（
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Ｅ
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ｏ
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三
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ｏ
ｏ
一
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▲
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▲
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209

０
０
５
５
５
５

●
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●
●
●
●

７
９
６
２
２
２

１
１
１

５
５
５
５
０
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●
●
●
●
●
Ｃ

８
２
Ｏ
９
Ｏ
８

１
１
１

GroupC
○
●

○

ロ
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Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
５
５

●
●
●
●
●
●

４
３
８
５
０
９

１
１
１
１
１

５
５
０
５
０
５

●
●
●
●
●
●

０
６
８
９
１
６

１
１

181

183

184
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202

205

GroupPC
－

FIuorescein

や

sE-wJS

8．7 13．3Mean
W:Water

S:Saccharin ユ

6）食物嫌悪条件づけにかんする予備的研究のまとめと研究の展開

ニホンザルおよびラットを対象とした食物嫌悪条件づけの予備的研究から，塩化ニホンザルおよびラットを対象とした食物嫌悪条件づけの予備的研究から，塩化
膜一一w－－－剤

リチウムとシクロ

フォスフアミドの有効性が確認された。これらの催吐剤については投与量の目安もある程度得られ，

ニホンザルを被験体とした食物嫌悪条件づけの機構をさぐるより本格的な研究への足場が固まったと

0
5 10 DAYS

各群の平均摂取量の変化。

1

図2－5
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いえる。野生ニホンザルの食性の人為的統制に食物嫌悪条件づけを適用するためにはさらに何段階か

の研究の展開が必要だろう。そこで最終目標に到る研究のステップを，実験室でのしごとと野外での

しごとに分けて，それぞれ表2－2のように展開させるというおおまかな計画を立案した。これによ

ると実験室・野外ともに第1ステップをほぼ終了したことになる。 ､各ステップにおける実験室と野外

のしごとは互いに呼応した構成になっており，車の両輪のように進行しなければならない。こうして

報告書をまとめている現時点から逆に軌跡をふり返ってみると，必ずしも当初の計画のように研究は

展開せず，第3ステップをまるまる省略したかたちで， とりあえず第4ステップに突入してしまった

幸いにしてニホンザル野生群（志賀高原A1群）に対する食物嫌悪条件づけの実施は，想像以上にド

ラスティックな成果をもたらした。

この報告書の以下の部分では，野生ニホンザルヘの食物嫌悪条件づけに到るステップを追って話を

すすめていきたい。

ニホンザルの食物嫌悪条件づけ

松沢哲郎

ある動物がある環境にさらされたときどういう学習が生起するか，その学習自体は種のもつ生得的な

制約を強く受けている。食物嫌悪条件づけにおいて何が条件づけられるか，それはその種が進化の過程

で形成してきた行動特性を除外して考えることはできない。食物嫌悪条件づけにかんする研究の大部分

はラットを用いておこなわれてきた。ラットはそもそも夜行性の小動物で視覚は発達しておらず，聴覚

や嗅覚や触覚といった感覚モダリティーに依存して行動している。初期の霊長類は食虫目から進化した

やはり小型の夜行性動物だったと考えられている。しかし原猿類的特性をもった共通祖先から真猿類が

出現し， さらに類人猿， ヒトという系統発生の過程で，体格は一般的に大型化し，樹上性夜行性から地

上性昼行性へと行動様式を変化させた。このような変化に伴って，感覚モダリティーで言えば視覚の相

対的重要度が高まっている。顔の前面へと移動した両眼は正確な奥行視を可能にし，ニホンザルを含め

た狭鼻類ではヒトと同じ三色型の色覚を有することが知られている。したがってラットの場合には，食

物の色が条件づけの手がかりとなる可能性ははじめから考えられない。それに対したとえばニホンザル

の場合，食物の色をはじめとした視覚刺激が条件づけの手がかりとなる可能性は，たんに潜在的にある

という以上の現実味をもって検討されなければならないだろう。ニホンザルという種の生態的地位（ニ

ッチェ）と行動様式を考慮するとき，従来のラットの研究成果から外挿することのできない問題点がい

くつかある。ニホンザルに食物嫌悪条件づけを実施するときの問題点として， とくに3つの点について

検討をくわえた。①食物嫌悪条件づけにおける味覚以外の手がかりの使用について。②摂食行動は一連

の行動の連鎖からなるが，先行する行動（食物を入手する行動はどこまで抑制されるか。③ニホンザ

ルは雑食性であるが，複数の食物を先行して摂取した場合にはどのような条件性嫌悪が形成されるのか。

以下に掲げた3編の論文は，上記の問に対するひとつの解答である。

表2－2． 野生ニホンザルヘの食物嫌悪条件づけに到る実験室な

らびに野外での研究のステップ。

実験室のしごと 野外のしごと

野生群の摂食行動にかん

する社会・生態学的資料

を収集する。

生息環境の変化に伴なう

食性の変化（食害など）

を定量的に測定する。

ステップ

飼育下の個体を対象とし

て食物嫌悪条件づけの基

礎的技法を確立する。

1

飼育下の個体を対象とし

て食物嫌悪条件づけの種

特異的な機構の解明をす

すめる。

2

飼育下の小集団を対象と

して特定個体の食性変化

が他個体に及ぼす影響を

検討する。

野生群内の1個体に条件

づけをおこない野外での

実施技法と効果測定の方

法を確立する。

野生群の複数個体に対し

食物嫌悪条件づけを実施

する。

3

1） ニホンザルの食物嫌悪条件づけ：異なる状況のもとでの摂食行動の背反現象

Behavioral andNeuraIBiology' 33,237-242(1981)4

2） ニホンザルの食物嫌悪条件づけ：先行するキー押し行動の抑制

Behavioral andNeuraI Biology, (inpress)引 用 文 献

Garcia,J.,Kimeldorf,D.J.,&Koelling,R.A.(1955) Conditionedaversiontosaccharin

resultingfromexposuretogammaradiation. Sc"7zce, 122, 157-158.

Hinde,R.A､,&Hinde,J.S. (Eds.) (1973)α”s"aj7ztso冗彪αγ"7zg.AcademicPress.

Seligman,M､E.P.&Hager,J.L・ (Eds. ) (1972) BjOlogicalbo拠れ.αγfesoflea7･'zi"g.

Appleton-Century-Crofts.

Johnson,C.,Beaton,R.,&Hall,K. (1975) Poison-basedavoidancelearninginnonhuman

primates:Useofvisualcues. Physiojgy&Be/icztﾉjo7;14,403-407.

Roy,M.A、&Brizze,K､R. (1979) Motionsickness-inducedfoodaversions inthesquirrel

monkey. PhysjOjogy&BeﾉZazﾉio73 23,39-41.

Bernstein, I.L・ (1978) Learnedtasteaversioninchildrenreceivingchemotherapy.

Scie7zce,200, 1302-1303.

3） ニホンザルの食物嫌悪学習：有害食物を回避する戦略

FoliaPrimatologica, (inpress)

なおここに掲げえなかったいくつかの実験的研究から，ニホンザルの食物嫌悪条件づけについて次の

ような注釈を加えることができるだろう。実験に供した標的食物は7種類だが，大豆やイモのように熟

知した食物についても嫌悪は形成できる。ただし新奇な食物ほどすみやかに嫌悪が形成されしかも消去

しにくい。条件性嫌悪は標的食物に対してのみ形成される。摂食に先行する食物への接近行動も条件性

嫌悪によって抑制される。摂食手段や場所の限定を受けた条件性嫌悪の形成が認められる。
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HASEGAWAANDMATSUZAWABEHAvIoRALANDNEuRALBIoLoGY33,237-242(1981)

laboratoryratsandferretsneverstoppedkillingpIpy_iowhifmey_jave
beenavefsivelyCOnditioned(Garcia｡HUSiniak,&Brett, 1977)．These
resultswithCMtegwolves,rats;andferretsSuggest.9pecies-gpecjfic
differencesinfii6degreetowhichfbodaverignslCarnedinonesituation
willgeneralizetoaliewsituationortoadiHerent[℃sponse･
ATewexperimentsusingratsassubiectahaYe¥ujiedtheegeCtspf
HavoraverSionlearningoii leverbpresSingfbrfood・ Incontrasttothe
resultsobtainedwhenPtedatorybehaviorwasnlfasUred,ratshage.been
fbundtodisplaysdpp,tssionofopC"r.SPondingfbra!3rggtnuid,or
inthepresehc60fai,odorant,whichhadbCCnparedWjtilillnessma
situationseparatefromtheoperantchamber(Best,Best,＆Ahlers, 1971；
Lorden,K6n"d,~&Braun;1970).Therefbrg,VhenthearUWril)("-
6nedreSponS"fieVefEpresSingwaSm"sured,thecont.xiwitjinyhich
adistinciivenaV6fhZd.beenPairedwithpoisonWasnotamajorfactorゆ

fbrratsinfboIMerSibncondiiioning.1ncontmst,tiePresPntexperiment
●

showsthaMh産ﾇ砺正,iescanbeveryimpQrtaIItinfbld-aVerSiorlcon-
ditioninginmonkeys：pairingaspecificfbodwithapoisoninthehome
cagehaaliitEM~6iikey_bresSingfOrthesamefbodoronconsuming
thesamefOodinanoperantsitualion.
TheSnfrs.MMifeemaleJapaPege_mon$".(Mo"cg""'@m)2
M351,M332,andM367,weighinglO.428.5,and9．7kg,respectively,at
thestartoftheexperiment・fi,eyWerehousedilldiViduallyintbeirhome

●

cagesWiMZe~MSE~{Owatef.Foodwas.vailableonly.intlpeXper-

imentalsessionscordedWm5.Vh65baSsetterccorderthroUghoulthegxpCIjmelligThebehaviorofeachmonkeywasmonitoredandre‐
c

cordedwithavideocassetterecorderthroughouttheexpenment．
■

During朧砿而dZfyt,aining,.eachml"yW雪堕呼唖_a烈唾『
boxtUEEM6yg.M6bdreWar49.onaCQUclWWe"tMM";
ratioif(FKiMimSChedule(..key-pre¥sessiopW).TIWon(pailel
oftheSkmefGMbiitainedtworesponsekeygandfboddisrs.4"h.
SiaribFEMMy565mon,theqghtmspOnSg""""llW""

●

byred､aHIMgM"ygreen.TenresponseWt!ng.rightleyje!ive"
asoybean(0.34~grahdier,respgnge99n"".CliVCrC42".peUel
(3.159).ThemonkeyshadbeenfeddielPelletsfbralongtime,whereas
iheyiMiMEMsoybeansbefbjPtms_experimCn(. :EachjKeydark3

●

gHMMEEaTE.i55"iiveafier40reinfPrcW,ents.jseWnpn"
●

when40reWmghad.beendeliveredtoeachsideOrwhenl20minhad
elapsed,whichevercamefirst・ Stimulusschedulingandresponsere-
cordingwerepe㎡brmedwithaminicomputer(PDP8F).Key-pressingon
aconEbrrent.FR10/FRIOschedulewasconsideredstablewhenno
upwardordownwardtrendwasobs.rvedintbP"ssioil.lim.fbrlhree
consecutivesessions・Themonkeysthenenteredtheconditioningphase.
Duringthepreliminarytraining,eachmonkeyexperien"1.2(M351),

●

16(M352),andll(M367) sessions、 respectively, inwhichhealways
obtainedandconsumed40soybeansand40dietpellets.

BRIEFREPORT

Food-AversionConditioninginJapaneseMonkeys
(MacacahJscata):ADissociationofFeedinginTwo

SeparateSituations

YosHINoRIHAsEGAwA

D"α"me"rqfRsychology,KyoroU"ive"ily,Kyoro6",Jqpα〃

AND

TETsuRoMATsuzAwAI

BimqreResearch肋s"畑re,KyoroU"iU'e""y,ImdyamQ,Aichi484,Jnpa〃

MonkeysweretIainedinaSkinnerboxtoPresskeysfbrsoybeansorregular
dietpeUetsonaconcuITentfixed-ratioPchedule(..Mey-PrPSssession'').Having
estabUshedastableresponse,themonkeysweregiven@@homecagesession35

inwhichtheyexperiencedsoybean-Poison(1mmgkSoflithiumcmoride)pair"
ingsmthehomecages・TheyevenmallystoppedeatingsoybcansintheliOme
cages,butcontinuedtoworkfbrandeatsoybeansinthekey-presssessions
ocCurringbetweenhomecagesessions.Furthennore,avoidanceoffOodinthe
homecagewasspecifictosoybeansbecausethemonkeyscontinuedtoeatdiet
peUetsinthiscontext.Them｡nkgysPhoWedaClgardissociatiOnof企edingin
twosepaIatesimationsfbnowingfbod-PoisonPairingsinoneofthesituatiOns.
Theseresultssuggestthat,atleastinmonkeys,exterocePtivecontextshavean
mportantroleinfOod-aversionconditiomng.

Feedingbehaviorconsistsofachainofcomponentresponses.Feedingbehaviorcons1stsoracnamolcomPonen[responses.Recent

studiesrevealedthatfbod-aversionconditioniP8cansuppressnotonly
theconsummatoryresponsetothetargetfbodbUtalsosomePreceding
componentsofthefeedingbehavior・Forexample, inthepredatorysitS
uatiOn,aversionestablishedfbrtheneshofadeadpreysuppressedthe
attackuponthenvingpreyincoyotesandwolves・Onthecontrary,

!ThanksareduetoShunjiGotohfbrclinicalassistance.ThepresentI℃searchwas
supportedbyaGrantfbrCooperativeResearchfromthePrimateResearchInstitute,Kyoto
Umversity,toY・Hasegawa,andGrant556106fiomtheJapaneseMimstryofEducation
toT.Matsuzawa.ReprintsmaybeobtainedfhumTetsuroMatsuzawa,Departmentof
Psychology,PnmateResear℃hlnstitute,KyotoUmversity,Inuyama,Aichi484,Japan.
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FOODAVERSIONINMONKEYS HASEGAWAANDMATSUZAWA

OnDayloftheconditioningphase,asoybean-salineinjectiontreat-
mentwasinitiated・Duringa30-minperiodmonkeyswerepresented40
soybeansinthehomecagefbrthe6rsttimeandthenweremovedinto
aniniectioncagewhereanipinjectionofphysiologicalsaline(9.4ml/kg
bodywt)wasadministered.Themonkeysremainedintheinjectioncage
fbr3hrandwereretumedtothehomecage.OnDays2and3,they

wereplacedintheSkinnerboxfbrkey-presssessions.OnDay4and
everythirddaythereafter, eachmonkeyreceivedasoybean-poison
pairingtreatment(..homecagesession'').ThistIpamngtreatment（‘‘homecagesession，，).Thist1℃atmentwasidentical

tothesoybean-salineinjectiontreatmentexcept thatmonkeyswere
injectedipwithlithiumchloride(9.4ml/kgofaO.25Msolution: 1Mmg/
kg) insteadofsaline.ThedoseofUtmumwasbasedonastudywith
greenmonkeys(Johnson,Beaton,&Hall, 1975), inwhich63．6mg/kg
ofLiClwasusedasahighdose,andonaprelimmaryexperimentinour

●

laboratorywhichrevealedthataJapanesemonkeyshowedmarkedfOod
aversionatadoseoflmmg/kg.AftertheLiCl injection,allmonkeys
sholA'eJa_symptQmofinnQss: lyingonthefioor,rockingtheupperpar!
ofthebody,puttingahandovertheeyes,oryawning.These6ghaViors
lasted2to3hr・ Inparticular,M367vomttedWithin50-120mininthree
ofthefburhomecagesessions.Eachmonkeywassubjectedtoatleast
fPurhomecagesessions,withkey-presssessionsontheintervemng

●

days.

F!gurelsh9"th"oyPC"congumptionfbrCachmonkey・Theper-
gpntage)"asobtainedb)Ldivi.ingthealmUmOfsoybeanscdnsumedby
t,e.mW(irnl｣mpmountofsoy,eansaIailablellOsoybeansweigEEtm.7
g):.J"efirsthpple.c¥eSeSsi9nO¥Dayl4,"lmoUkeysate4UW"nS
Whill !mP.Thisin.icatedthatLhesalineinjectiontreatmeni5ITM
1hajp9CWonSubgequentsOybeanpoIlsumption.AspoiSbil""

●

rePFat2d,m9IlkeyshgsitatQjtlta:eupthebeansgndspinddSmgaeC55
●

withoutSWallOwingthemduringhomecagesessions.~Inthefifialmine
Ra""siOn,,theyre"edtolakesoylpallsfromthpfbodtray.SliggEMg
"tthe.monkeyShadlCarnedlo.vqidthPtaigQtfbod.On(heCBMfiE
all_monkCyscontinuedtopressthekeyfbrsoybeansaswellasfbrai&i
pelletsinkey-presisegsiQnsdunngthecOnditiOningphase.Fu,thefmaE
thGMfonsumedallof_thasoybeanMMjthafewexcepiions(monkeyj
spilledsomepiecesofsoybeans,whichproducedasmalldebreaSgiii

●

Consumption;M352obtained34soybeansonDayl2,andM367obtaiheti
29"Day5Withinl20min).Theseresultsindicatethatsoybean-poisOn
pairingshavelittieeffectontheconsumptionofsoybeanshtheSi<inhef
box・Bestetal． (1971)andHolman(1975)reportedthatratsshowed
decreasedconsumptionofthetargetnuidintheSkinnerboxafterthe
fiuidhadbeenpairedwithillnessinanothersituation・ Incontmsttotheir
results,monkeysinthisexperimentcontinuedtoworkfbrandeatthe

●

fOodwhichwasaversivelyconditionedatthesametimeinthedifferent
situation.
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1 5 10 15

DAYSDURINGCONDITlONINGPHASE

FIG. 1. _Soybeanconsumptionfbreachmonkeyduringthepreliminarytraimng(thelast
threeSessions)andtheconditioningphase.O,Key-p1℃sssession;D,homecagesession;
4,.salineinjection;A,LiClinjcctiOn.EachmonkeyeventuallystoppedeatingsoybeanS
inhomecagesessions,butcolitinuedtoworkfbrandeatsoybeansinkey.preSSseSsioIE

Tablelshowstheratesofkey-pressing(respones/minute)inthelast
threesessionsduringthepreliminarytlainingandinthethreesessions
afterthelastsoybean-poisonpairingduringtheconditioningphase・ In
thesesessions,monkeysrarelyshowedchangeovers.Atermilationof
tPereinforcement,whichwasaccomplishedby40rewardpresentations,
alwaysoccurredfirstontheleftsidefbrdietpellets・Sothat,theresponse
ratesfbrsoybeansarecalculatedseparately: intheconcurrentsitmation
(inwhichbothkeyswereoperative)andinthesingleschedulesituation
(inwhichonlytherightkeyfbrsoybeanswasoperative).Nosystematic
changeswereobservedintheratesofkey-Pressingfbrsoybeansinthe
threemonkeys・EvenonthismeaSure, theSoybean-poisonpairingsin
thehomecagehadlitUeeHectonkey-pressingintheSkinnerboX:

AnadditionalteStWasPe㎡bmedOnthgl.sthomecagesessionday.
Thelest,WhichwasconductedinplaQeofthepoisoning,wasbegun~l
hraiter_thepresentationofsOybeansinth.hQmecage:eachm6i,key
IPceived40dietpellCtsinthebomecag@aFd, immediatelyaftereatinE
them,receivedanother40soybeans・Allofthedietpelletswereeateii
WlinlOmin,butnoneofthesoybeansweretakenfromthefbodtray.
Thissuggeststhatthesoybeanaversionwasnotduetoageneralintake
Supp1℃ssionproducedbytheassociationofpoisoningwiththehome
cage,becausethemonkeysatedietpelletsinthesamehomecage.
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Themonkeysshowedacleardissociationoffeedingintwoseparate
situationsfbllowingfbod-poisonpairingsinoneofthesituations.This
resultwasnotexpectedfiomtheviewpointthatfbod-aversionlearning
generalizesreadilytoanewsituation(Garcia,Kovner,&Green, 1970).
Recentstudieswithratsdemonstratedthatexteroceptivecontextshave
animportantroleinfbod-aversionconditioningandextinction(Archer,
Sj6den,Nilsson,&Carter,1979,1980;Archer&Sj6den,1980).Inthe
presentexperiment,monkeyshadaconsiderableamountofexperience
withsoybeansintheSkinnerboxduringthepreliminarytraining,and
similar &!extinction'' sessions (key-presssessions)betweenthesoy-
bean-poisonpairings.Perhapssuchanarrangementmadeiteasierfbr
themonkeystodiscriminatethediffeI℃nceinexteroceptivecontexts. lt
remainsunclearastowhetherotherspecieswouldbehavesimilarlyif
theyweretrainedunderasimilarproceduI℃.Inanycase,thisexperiment
showedthatafOodaversionlearnedinthehomecagedidnotgeneralize

toanoperantsiluation,suggestingatleastinmonkeys,thatexteroceptive
contextscanhaveanimportantroleinfbod-aversionleaming.
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andwolvesstoppedkillingpreytowhichtheyhadbeenaversivelycon-
ditioned.butratsandferretsneverstopped(Garcia,Rusiniak．&Brett、

1977).However, fewexperimentshaveinvestigatedtheeffectsoffbod-
aversionconditioningonthearbitrarilydefinedinstrumental responses
astheprecedingcomponents・Best､Best,andAhlers(1971)demonstrated
thatratssuppressedbar-pressingfbratalgetHuidwhichhadbeen.paired
withillnessinasituationseparaten･omopelantchamber.Onthecontrary、
ourpreviousstudy(Hasegawa&Matsuzawa,1981)usingJapanesemonF
keysassubjectsrevealedthatpairingaspecincfbodwithpoisoninthe
homecagehadlittleeffectsonkey-pressingfbrthesamefbodoron

consumingthesamefbodinanoperantsituation・Thepreviousstudy
showsthatcontextualcuescanhaveanimportantroleinfOod-aversion

conditioninginJapanesemonkeys・butitI℃mainsunclearwhethermonkeys
willsuppressoperantrespondingfbratalgetfbodinthesamesituation
wherethefbodisaversivelyconditioned.Thepresentexperiment in_
vestigateshowandtowhatextentinstrumentalkey-pressingfbratarget
fbodwillbesuppressedafierthefbodisaversivelyconditionedinthe
samecontext.

ThesuhiectswerefburmaleJapanesemonkeys(M(I(･q(．αβ's(."(I):
M206,M243,M271,andM482、weighing9.8.8.6.7.8、and6.0kg. re-
spectively､atthestartoftheexperiment・Theywerehousedindividually
intheirhomecageswithfi･eeaccesstowater.Experimental sessions
wereconductedinaSkinnerbox(75×75×75cm)containingaresponse
keyandafboddish・Stimulusschedulingandresponserecordingwere
pel.fonnedwithaminicomputer(PDP8F).Key-pressingwasaIsoI℃corded
withaRalphGerbrand･scumulativerecorder・Behaviorofeachmonkey
wasmonitoredandrecordedwithavideocasseterecorder・Duringthe
experiment,monkeysreceivedthreekindsOffbods;standardfbodpellets
(l.5g),almondnuts(1．2g),andmarshmallows(0.5g)．Thelattertwo
weredesignatedthetarge!fbod(to-be-conditionedfbod)orthecontrol
fbodaccordingtoapreferencetestdescribedlater.Cyclophosphamide
(Endoxian,Shionogi&Co.,Ltd.)､oneofihecommonlyusedan(ilumor
drugs,wasusedasanillness-inducingagent・Thedosagegiventhemonkeys
was4mg/kg、whichwasconvertedh･omhumantherapeuticdosage.At
thisdoselevel・ thegastrointestinaldiscomfbrt(i､e.,nausea)inferredfi･om
behaviorwasnot soseriousastheLiCI (100mg/kg) iniectioninthe
previousstudy(Hasegawa&Matsuzawa,1981).Nomonkeysvomited.
Throughouttheexperiment,eachmonkeyreceivedrestrictedamount
ofstandardfbodpelletseverymorning(150gfOrM206andM243,100
gfbrM271andM482).AdailyexPerimental sessionwasconducted6

hrafierthismomingfeeding・ThemonkeySwerenrsttrainedtopress
akey"fbrstandardfbodpelletsonanxed-ratiolOschedulefbr30min.
M271wasslowtobeginkey-pressingintheinitialsession,sothesession
timefbrthismonkeywasprolongedlo60minthereafier,Thekeywas
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MonkeysweretrainedinaSkinnerboxtopressakeylbrstandardibodpellels
onafixed-latiolOSchedulefbr30min.WhenslableresPondinghadbeenachieved.
twonovel fbods(aimondnutsandmarshmallows)wereinlroduced. Inthecon_
dilioningsessionsontheodd-numberdays.Pressingakeydeliveredoneofthe
lwonovel fbodsasIheto-be-conditionedlargel fbod.andeachmonkeVwas
iniectedcyclophosphamide(4mg/kg) inlravenouslyinthehomecage lOmin
aflertheendofthesession. lnthecontroi sessionsontheeven-numberdavs.

themonkeysearnedtheotheribod.aPdwerenPYeriniected.Asthecondilioning
wasrepeated・ themonkeyseventuallystoppedkey-pressingfbrlhetargel iboa
inthecondilioningsessions・butcontinuedtoworkfbrandeat (heotherfbod
inthecontrolseSSions.

Food-aversionconditioningcansuPPressnotOlllytheconsummalory
responsetothetargetfbodbutalsosomeprecedingcomponentsofthe

feedingbehavior・Thedegreetowhichfbodaversionssuppressthepre_
cedingcomponentsaredifferentamongspecies,andalsodependenion
thetypeofresponse・Forexample, inthepredatorysituation、coyotes

!ThisstudywassupportedbyGIan!5556106and56560159fromlheJapaneseMinislry
ofEducationtoT・MalsuZawa.
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transilluminatedbyyellowatthebeginningoftheSession,andbecame
darkenedandinoperativeafier40reinfbrcements.Onceeachmonkey
hadachievedstablefixed-ratiokey-pressing、apreferencetestfbrtwo
novelfbodswasconducted.1nthistest、eachmonkeyeamedanalmond

nutandamarshmallowaltematelyinsteadofthestandardfbodpellet.

Althougheachmonkeyreceivedthesamenumberofalmondnutsand
marshmallows,eachdisplayedapreferentialconsumptionofoneofthe
newfbods.Themorepreferredfbodwasdesignatedthetargetfbod,and
thelesspreferredonewasdesignatedthecontrolfbodfbreachmonkey.
MarshmalIowswereassignedtothetargetfbodandalmondnutswere

thecontrolfbodfbrM206andM482.AImondnutswerethetargetfbod
andmarshmallowswerethecontrolfOodfOrM243andM271・Afierthis

testsession,severalfamiliarizationsessionswereconductedinorderto

assurethatmonkeyswouldconsumebothfbodsbefbreconditioning.
WheneaChmonkeyearnedandconsumedmorethan20piecesofthe
targetfbod(morethan50%ofthemaximumamountoffbodaVailable)、

hewasinjectedintravenouslywithcyclophosphamideinthehomecage
lOminafiertheendofthesession(､､conditioningsession,'onDayl).
Onthenextday,keypressesdeliveredthecontrolfbod,andthemonkeys
werenot injected(､.controlsession''onDay2). Ineithercase､ thekey
wastransilluminatedbyredinthesessionwhenthemarshmallowswere
available､andbygreeninthesessionwhenthealmondnutsWereavailable.

Thekeybecamedarkenedandinoperativeafier40reinfbrcements.The

conditioningsessionwasrepeatedeveryotherday(onodd-numberdays)
untileachmonkeyneverconsumedthetargetfbodsorconsumedless

thanfivepieces.Ontheeven-numberdays、 hereceivedthecontrol
●

sessIons･

Figurelshowstheconsumptionofalmondnutsandmarshmallowsin
eachmonkey・TheArabicnumeralsinthefigurerepresentthenumber

ofrewardsdeliveredintheconditioningsessions・Withfewexceptions,
themonkeysateeitherfbodwheneveritwasdelivered・AfierSto8

conditioningsessions,allmonkeyssuppressedkey-pressingfbrthetarget
fOodandconsumedlessthan6vepiecesofit・Onlheotherhand. the

monkeyscontinuedtoworkfbrandeatthecontrolfbodinthecontrol
sessions・WeintroducedtwonovelfOodsas ｡.doublebaseline'、within

subjects. (OnefOodwasdesignaiedthetargetfbod,andanotherwasthe
controlfbodinthesamecontextwithinsuhiecis.)Weshowedthatboth

key-pressingandconsummatoryresponseweresuppressedonlyinthe
targetfOodwithaversiveconsequences.Thesuppressiveeffectdidnot
transfertothecontrolfbodinthesamecontext.Theconstanteatingof

thecontrol fbodsuggeststhatthesuppressiveeffectonthetargelfOod
wasduetoneitherageneral intakesuppressionorenhancedneophobia
intheSkinnerbox,norapoison-induceddebililation.Thesuppression
oftheprecedinginstrumentalresponsefbrthetargetfbodshowninthis
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FIG. 1. FoodconsumplionfbreachmonkeyinlhecQndi"ingseSsi9IIs (onodJ-
numbereddays)andinthecontrolseSsions(onevennumOCrddays).Arab"numerals
雁presentthenumberofI℃waidsdeliveredbykey-Pressing.D.Targetfbodimarshmallows):
●8 targelfbod(almondnuts):D.control ibod(marshmallows):O.conlrol fbod(almond
nuts):A.cyclophosphamideinjection.

studyiscongruentwithSj6denandSOderbeig(19811,whoreporiedthe
simiiareffecronbar_presSingfbrsaccharin.so!utiOninratp:
WeexaminethesdPpressiVeeffectsontllginstrumeptal_keyrpressing
indetail.Asthecondiiioningwasrepeated,Key-pressingfbrthetarge(
fboddecreasedespeciallyirfthelai@rPartofthedqily.session:.FigUre
2showsthecummi,lativerecordsofkey-pressinginthelastconditioning
sessionandinthelastcontrolsession・Overallrateofrespondingwas
quitedifferentbetweenthetargetandtheCOntrolfonditions，whilelocal
rateofresponding(theresponserateinthebqui_Pfley-pressing)fVlfilling
thenxed-ratiorequiI℃mentWasalwaysconstant.Similardatawe!cobtained
byTreadway(1976)usingratsassumgc!.Potjdqtaindigatethailhe
fbod-aversiOi,ConditioningdoesnotaffeclthglocalrateOfOperantre-
sPondingmaintainedbyfi7(ed-ratiosche,ule・Themarkeddifferencebe-
tWeentiTetwoconditi6nswasduetotheProlongedpostreinfbrcement
pauseshownintheconditioningseSsion.When"thCtarget fbodwas
delivered,monkeyshesitatedtotak.itoutfi.qlllth.fbodlray,Wlaking
aroundinthebox， Iookingintothekey， touchingthewall，andsoon・
AfiereventuallytakingoutthefboMthhe¥tati9n｣molnkeysSniffEdit
andstoredi!temporafilyintheirCheCkpollcbesbefOreingestion.They
ofienexaminedtliefbodbyretrievingitagainfi･omthepouches､washing
itbythehands,tasting,andgnawingoffasmallpieceofit・These
behaviorsproducedanincreaseinthepQstreinfbrcCmentpause.Afier
severaltargetfbodshadbeendeliveredandcon9umed.M243,M271．and
M482neverpressedakeytilltheendofthesession・M206,whichshowed
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M206 thepossibilitythatkeycolorhadanimportantroleinthesuppression
ofkey-pressing.Thekeycolorinfbrmedthekindoffbodavailablein
thesession,andtheterminationofkeylightwasutilizedascuetostop
respondingat least intwomonkeys(M243andM271).Thekeycolor、
however,hadnocontrollingeffectsonthesuppressionofkey-pressing.
Thefailuretoutilizethoseprecedingstimuliascuefbrresponding.makes
acontrasttothefactsobtainedfiomtheotherfbnnsofaversivestimulation

suchasconditionedsuppressionbyelectricshock.wheretimesequence
orkeycolorscouldhavediscriminalivecontrollingpowersoverthe

operanlresponding，Monkeyssuppressedkey-pressingonlybythecon-
sequenceofI℃sponding・Whenthecontrolfbodwasdelivered,themonkeys
continuedtoworkfbrit・Onlhecontrary,theystoppedrespondingwhen

the、.aversive''fbodwasdelivered.TheseresultsobtainedinthiSstudy
clearlyindicatethatfbod-aversionconditioningtoonefbodcansupPress
bothinstrumentalandconsummatoryresponsetothefbodinthesame

context.Moreover, thissuppIEssiveeffectsdonottlansfertOlhedifTE1℃nt -
fbodinthesamecontext.

Key-pressingiSthearbitrarilychoseninstrumental 1℃sponSC､preceding;
theconsummaioryphaseofthefeedingPebavior・TheSuppressionof、
key-PressinginmorikeyswasdiscriminaliVelyspecifiCtothefbodlha!
hadbeenassociatedwithpoisoning.Practicallyspeaking・ it ispossible
that fbod-aversionconditioningservesasamethodfbrcontrollingthe
fOod-colleclingbehaviors(e.9･、stealingfi･uitsfi･omorchardSorinfEsting
Potatofarms)ofwildJapanesemonkeys､justasitdoesfbrcon(rolling
predatorybehaviorsofcoyotesorraptores(Brett.Hankins，&Garcia.
1976).Suchaprogramcouldpotentiallysparewildmonkeysbeingcurrently
controlledbykillingortrapping･
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FIG. 2. CummulativerecordsOfkey-preSsingineachmonkey.TheUPperseclionsshow
therecordsfOrthecontrolfbodinlhelastControlseSsibn・ThelowerseclionsshoW1hbse

fbrthetargelfbodinlhelasiconditiOningsession.

relativelyshorterpostreinfbrcementpause,spilledsomepiecesofthe
targetfbodwithoutswallowingthem.orrefUsedtotakethemoutfi･om

thefbodtray.Theobservedbehaviorofthemonkeysinthepresence
ofthetaIget fbodfbllowingconditioning･ suggeststhatnotonlythe
proximalfbodstimulus(taste)butaIsothedistalfbodstimuli (e.g､、odor,
sight)haveamajoreffectonthefbodaversionconditioning,Thevisual.

olfactory,andtastecuesmightbeintermingledtoinhibittheconsumatory
andappetitiveinstrumentalresponses.Recentstudiesusingcompound
cuesinfbod-aversionconditioningrevealedtheinteractionofthesecues

suchasthepotentiationofweakdistalcuesbythecombinedstrongcue
(Rusiniak,Hankins,Garcia,&Brett, 1979:Clarke,Westbrook,&lrwin、
1979).Monkeysdependhighlyonthevisualcuestosearchandgetfbods
intheirnaturalenvironment・Theutilizationofsuchadistal fbodcue

mightreducetheriskoftastingpoison.
Itispossiblethatthesuppressionofkey-pressingiscontrolledbythe

precedingdiscriminativestimuli.Latenciesfbrthe6rstoccurrenceof

respondingshowninFi9.2werenotdifferentbetweentwoconditions
ineachsuhiect.Thisindicatesthatmonkeyssuppressedkey-pressing
notbecausetheyleamedthat theconditioningsessionswerealways
conductedonthenextdayofthecontrolsession.Thisresultalsodenies
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『
。
。
ｐ
ｍ
Ｈ
ｍ
ｐ
昼
⑩
Ｅ
「
胸
①
。
Ｈ
の
⑳
画
◎
塁
“
臼
。
Ｐ
四
○
冒
巨
Ｈ

。
（
ｏ
ｍ
Ｇ
Ｈ
・
胸
①
Ｐ
画
ｐ
①
津
画
目
『
①
ｐ
画
口
角
の
画
）
画
巨
“
Ｅ
ヨ
星
ロ
ロ
“

『
（
画
画
⑳
陶
回
屋
『
・
”
夢
甸
凶
④
働
句
璽
起
⑯
夢
“
園
ゴ
ロ
要
⑯
垂
心
『
め
い
同
ｎ
国
注
甸
画
ゴ
ロ
い
⑬
宝
幻
⑪
夢
⑪
凶
の
画
甸
露
）

、
為
の
塁
匡
◎
Ｅ
①
、
の
巨
甸
口
甸
甸
口
（
ぬ
一
○
【
ぬ
門
司
甸
露
車
因
色
。
“
③
⑩
画
今
匡
◎
画
回
兵
○
句
）
③
詞
の
塁
回
◎
巳
ロ
⑭
⑩
角
凶

気
（
。
↑
α
Ｈ
《
⑳
①
闘
試
陶
画
車
巍
○
塵
）
画
濁
⑭
望
匡
Ｏ
Ｅ
Ｈ
の
角
脚
『
ゴ
ロ
画
《
画
⑩
Ｐ
⑪
Ｅ
『
角
邑
凶
巨
『
。
。
【
⑨
匡
引
画
①
『
◎
の
回
国

⑩
。
◎
『
ぬ
”
参
画
ロ
０
日
国
。
①
巨
制
“
夢
角
①
＠
口
⑩
画
『
白
く
鹿
』
◎
舜
要
『
［
口
角
の
属
の
凶
⑲
星
白
・
で
。
◎
鎗
夢
の
凶
角
甸
夢

①
星
竺
◎
雲
巨
Ｏ
『
画
障
①
シ
“
図
匡
◎
角
Ｐ
画
剣
巨
引
で
①
夢
試
づ
②
の
角
凶
匡
『
角
『
“
己
屋
０
回
『
。
ａ
’
○
○
．
亀
③
二
．
ゴ
”

・
の
。
『
Ｅ
”
二
口
、
◎
星
Ｑ
Ｏ
Ｈ
◎
為
○
画
ｏ
Ｈ
。
『
ヨ
ロ
“
星
＠
コ
画
画
要
匡
の
即
“
凶
匡
司
◎
ゴ
ロ
員
『
１
画
画
①
負
『
Ｈ
『
ロ
の
少
◎
の
『
回
『

角
①
“
飼
司
の
角
の
窪
（
。
「
。
司
晴
胸
。
）
。
○
．
哨
夢
①
凶
角
“
い
の
星
夢
。
①
Ｅ
ゴ
ロ
員
。
。
■
。
『
皇
雰
ロ
夢
口
角
《
白
く
鹿
角
０

回
。
『
“
甸
角
“
西
屋
。
Ｅ
①
。
『
“
。
『
Ｑ
巍
鐸
の
星
い
届
Ｈ
。
（
一
一
句
門
口
巨
甸
克
巳
○
口
車
の
畢
画
⑳
画
の
角
①
望
陶
口
四
句
の
の
画
）

ぬ
。
◎
◎
當
画
．
○
宮
。
ｍ
『
０
口
い
◎
①
。
匡
甸
で
『
◎
シ
“
①
塁
哩
で
巨
甸
冨
○
『
磐
○
の
『
の
画
ロ
。
◎
』
①
星
少
宮
討
の
『
◎
角

お
宮
⑪
“
角
◎
且
巳
計
巨
輔
①
伊
甸
毎
℃
『
。
◎
兵
画
一
↑
（
白
く
鹿
）
酌
匡
『
口
角
句
の
［
屋
。
『
口
角
⑩
参
⑱
Ｉ
Ｃ
Ｏ
◎
財
一
一
口
①
Ｈ
『
“
。
Ｉ
○
四

竺
甸
二
“
、
“
画
⑳
凶
凶
。
”
印
巨
『
目
角
国
⑭
『
門
口
Ｅ
「
屋
口
笛
。
、
⑭
『
。
。
争
国
⑪
星
竺
匡
制
口
画
の
胸
凶
◎
胸
ロ
碧
匡
⑳
。
①
角

①
二
日
↑
①
匡
◎
②
。
◎
屋
◎
画
「
◎
Ｑ
で
「
◎
営
甸
◎
磐
己
①
日
Ｅ
”
幽
団
◎
角
旦
謁
『
『
旬
。
『
ぬ
の
唇
①
画
詫
①
星
争
⑳
胸
口
角
○

一
①
、
⑩
。
星
。
“
①
宮
『
ロ
。
◎
閏
①
亀
回
国
①
星
“
Ｐ
。
①
『
①
画
◎
い
屋
角
国
の
Ｈ
崗
①
昼
い
○
口
↑
①
『
Ｐ
“
制
『
口
彦
甸

画
。
。
◎
畠
ロ
ゴ
。
『
胸
“
芦
四
口
◎
Ｅ
甸
画
。
。
◎
』
画
。
◎
巨
。
ｍ
『
ｏ
Ｑ
Ｃ
『
◎
戸
口
・
【
呵
陰
①
巨
①
凶
巨
制
毎
画
⑭
角
◎
か
『
ｐ
Ｅ
ｏ

の
、
の
兵
“
◎
石
津
◎
エ
。
ｍ
い
◎
の
由
匡
『
［
【
画
Ｅ
四
国
。
②
で
匡
試
里
②
。
。
『
角
⑪
戸
口
色
“
画
“
回
“
Ｒ
ａ

』
◎
画
磐
陶
、
口
為
巨
呵
匡
◎
酌
匡
『
か
『
『
ぬ
ロ
ゴ
◎
角
◎
か
引
眉
Ｅ
◎
①
角
甸
口
巍
①
塁
屋
◎
Ｅ
①
国
の
昼
⑪
Ｑ
“
匂

Ｉ
◎
農
⑪
“
ぬ
甸
函
①
垂
巳
麺
巨
『
ロ
⑩
。
①
胸
Ｑ
四
○
Ｏ
○
国
司
［
“
石
『
◎
彦
甸
爵
①
こ
い
○
口
字
画
ロ
○
．
贈
』
◎
ロ
ロ
ロ
『
里

【
飼
角
①
シ
④
四
℃
の
Ｐ
⑳
国
Ｐ
為
［
凶
匡
『
勺
の
。
①
胸
ロ
ー
◎
「
星
雰
の
①
角
。
シ
試
巨
Ｅ
◎
属
『
。
①
兵
の
『
門
口
因
磐
の
⑲
の
ｐ

匡
甸
◎
屋
。
「
、
角
①
シ
ロ
ロ
。
。
』
当
◎
口
屋
『
塁
竺
国
璽
雰
勾
ロ
。
『
ぬ
⑩
言
い
『
画
勺
崗
『
参
①
二
Ｐ
匡
剴
Ｃ
①
角
角
。
。
。
。

由
濁
の
塁
宮
。
Ｅ
①
画
の
匡
甸
回
国
亀
匡
『
四
宮
『
ロ
角
田
の
Ｈ
ロ
。
『
口
角
の
か
⑪
Ｉ
Ｃ
Ｏ
◎
画
如
石
口
の
鍾
凶
巨
引
匡
届
。
塵

①
ロ
「
Ｅ
“
二
口
画
◎
毎
回
。
『
。
浅
○
ぬ
凶
匡
『
屋
○
画
『
◎
Ｑ
ぬ
い
。
。
◎
』
ぬ
ゴ
○
『
×
Ｏ
回

心
託
凶
⑳
い
“
角
竺
②
切
目
制
ロ
①
⑳
』
《
胸
。
『
参
飼
毎
①
ｐ
ｍ
ｐ
『
。
①
①
賭

一
酬
判
訓
叫
叫
訓
引
釧
叫
酬
叫
刺
割
ぬ
凶
便
『
宮
胸
“
①
制
屋
。
『
②
角
の
シ
回
１
石
○
○
鴎
“
画
石
陶
◎
諺
濁
①
澪

。
◎
Ｏ
鎗
画
。
。
『
×
○
寓
甸
勺
『
○
シ
“
◎
夢
蜀
凶
①
争
甸
角
少
”
起
錘
ペ
鄙
副
副
副
。
割
引
『
Ｉ
剣
副
副
副
副
割
『
『

の
巍
凶
。
『
○
星
◎
海
口
角
』
◎
争
色
の
Ｅ
や
陶
国
口
①
ロ
｛
宮
口
口
“
匂
い
言
の
ご
『
塁
。
「
唾
Ｑ
“
巳
“
笏
ゴ
ロ
Ｈ

心
詫
や
『
口
角
の
傍
『
ロ
つ
◎
い
◎
為
澪
の
①
少
。
争
制
“
国
ｐ
Ｈ
星
○
胸
甸
の
画
の
塵
の
Ｐ
“
Ｅ
『
角
四

画
湧
①
皇
宮
。
Ｅ
①
ロ
⑩
巨
甸
。
“
匂
巨
『
唖
屋
『
回
陶
画
の
崗
屋
○
『
四
角
①
シ
国
０
。
。
◎
ぬ

“
津
ロ
凶
の
画
口
エ
『
胸
◎
宮
『
二
口
◎
濁
心
呵
寡
“
画
ゴ
ロ
い
“
毒
◎
角
ゴ
ロ
い
①
臼

回
国
Ｑ
⑮
㈲
の
ｍ
○
℃
◎
Ｐ
○
濁
壁
凸
涜
や
『
画
胸
①
シ
『
宮
口
◎
Ｐ
。
痴
望

I
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－

の
兵
白
。
。
。
。
、
、
「
①
。
『
飼
芦
の
二
砦
匡
①
二
二
の
。
①
ｍ
○
コ
こ
『
星
や
『
琴
⑩
①
。
①
『
Ｑ
ｏ
ｍ
Ｅ
。
Ｅ
『
×
“
Ｅ

①
星
垂
ロ
ゴ
画
①
塁
、
Ｐ
①
二
』
Ｈ
・
ぬ
。
○
ぬ
『
①
。
Ｈ
、
シ
①
二
竺
匡
①
二
“
《
員
「
Ｅ
Ｃ
両
匡
『
二
Ｐ
『
琴

。
◎
。
』
』
◎
画
の
◎
の
『
口
小
門
口
。
ｍ
の
エ
⑯
碧
詞
の
望
匡
。
Ｅ
“
』
『
ａ
の
『
星
Ｅ
ｍ
ｘ
④
角
。
』
。
①
夢
ゴ
匡
封
Ｅ
魚
①
旦

巽
口
角
夢
。
◎
。
』
①
兵
Ｐ
Ｅ
Ｏ
角
噴
ロ
ゴ
屋
⑳
望
可
塑
“
の
。
①
『
ロ
ロ
。
◎
四
角
◎
角
の
口
匡
．
宮
の
兵
Ｐ
詞
ロ
で
の
匡
『
』
①
。

②
甸
雰
①
Ｐ
甸
角
凶
宮
『
望
“
』
つ
。
◎
］
①
二
巴
・
凶
巨
「
巨
角
“
①
同
色
。
『
四
角
の
シ
ｍ
Ｉ
ｐ
ｏ
Ｏ
四
角
◎
の
角
二
ｍ
ｍ
の
Ｅ
角
⑳
二
夢
。
匡
吋

、
⑪
二
①
竺
甸
角
釦
匡
司
塁
飼
い
Ｃ
ｏ
ｏ
吟
一
一
℃
①
詞
ｏ
Ｈ
Ｑ
Ｅ
⑳
①
琴
・
い
つ
。
○
当
要
の
切
角
甸
磐
①
星
空
凹
匡
「
Ｅ
ゴ
吻
巨
。
○

陰
◎
函
①
Ｅ
『
争
角
⑩
四
宮
◎
門
口
届
①
Ｑ
ｍ
Ｏ
“
①
Ｅ
”
。
ｍ
為
①
巽
屋
。
Ｅ
角
勺
の
“
“
①
ロ
①
角
、
飼
雰
今
更
の
Ｅ
竺
困
⑳
角
竺

凶
巨
「
届
◎
画
『
０
口
①
星
空
的
“
ぬ
胸
①
シ
の
津
○
エ
・
ぬ
ロ
。
。
』
い
◎
磐
巨
二
．
Ｅ
邸
Ｅ
。
Ｅ
『
×
画
Ｅ
①
Ｅ
田
圃
①
二
心

で
⑳
Ｅ
コ
画
巨
○
．
画
浅
の
巽
屋
。
Ｅ
①
星
雲
の
凶
回
『
匡
。
『
“
『
○
宮
。
。
①
星
磐
』
◎
の
凶
“
Ｐ
四
角
①
『
試
角
⑩
①
の
星
竺
巨
『

・
匡
。
「
ｐ
飼
い
屋
①
、
①
角
Ｑ
Ｃ
ｏ
Ｏ
】
①
【
凶
こ
『
、
甸
巨
『
凹
試
屋
。
『
Ｐ
『
己
屋
。
。
①
星
竺

◎
夢
○
の
Ｈ
ｐ
Ｅ
の
画
①
角
①
夢
『
ゴ
ロ
匡
。
「
夢
飼
。
“
「
ぬ
学
則
室
目
。
。
⑳
四
ｍ
①
角
ロ
。
。
⑩
涌
『
①
妙
の
『
Ｑ
Ｅ
Ｏ
ｏ
臣
⑩
①
Ｐ

で
郎
星
。
◎
。
』
［
の
参
○
巨
⑳
毎
い
い
◎
ロ
。
『
“
Ｑ
Ｅ
。
ｍ
屋
。
。
①
唇
夢
角
の
争
い
“
詞
『
宮
。
①
⑳
“
の
角
。
⑪
ｃ
◎
い

①
Ｅ
画
◎
で
。
◎
凸
角
国
司
Ｈ
『
Ｅ
“
晴
の
垂
Ｐ
第
◎
匡
。
『
Ｐ
Ｑ
Ｅ
。
、
属
。
。
①
二
ｐ
抄
耐
兵
争
毎
臆
の
か
①
参
◎
星
、
。
①
雲
◎
ロ

①
ｐ
二
画
。
Ｅ
や
Ｈ
・
胸
。
「
彦
甸
星
①
ｐ
切
目
「
ロ
の
①
』
説
匡
則
⑳
、
①
角
Ｑ
Ｑ
ゴ
、
濁
門
①
ｐ
①
Ｈ
Ｑ
Ｅ
ｏ
◎
ｐ
Ｈ
づ
。
○

四
ｍ
巨
制
角
詞
句
口
画
⑭
Ｅ
『
雲
の
シ
『
亀
Ｏ
い
①
①
角
兵
巴
◇
の
匡
◎
角
“
「
試
試
Ｅ
⑱
』
①
室
い
ぬ
◎
白
。
”
試
甸
要
ゴ
ロ
。
。
◎
』

『
の
か
◎
匡
四
二
心
肉
◎
当
痴
鄙
屋
Ｏ
い
◎
匡
角
Ｏ
『
戸
阿
垂
①
ｐ
切
匡
『
己
の
①
』
の
二
夢
。
⑳
的
吻
の
角
Ｑ
ａ
づ
め
Ｐ
巨
①
Ｅ
ｐ
“
の
角
Ｐ

Ｃ
①
二
ｍ
の
Ｑ
の
胸
の
星
当
一
・
①
届
◎
角
“
『
Ｈ
『
Ｅ
”
因
①
星
磐
匡
◎
ぬ
夢
。
①
當
閏
の
の
べ
孕
磐
『
『
。
⑯
星
轡
ゴ
ロ
Ｃ
Ｏ
Ｏ
亀

Ｈ
①
シ
◎
富
の
こ
い
◎
Ｐ
宮
。
『
的
角
①
戸
郎
凶
匡
◎
角
“
、
“
口
の
⑩
。
“
◎
屋
。
『
ご
甸
弓
ｐ
「
⑩
己
①
×
試
匡
甸
屋
計
理
屋
①
Ｅ
ｐ
国
印
胸
“

即
匡
『
匡
。
ｍ
『
◎
α
①
兵
“
い
⑯
兵
碧
凶
匡
『
鐸
師
。
「
で
巨
引
公
Ｈ
①
シ
の
門
巳
ゴ
Ｅ
『
×
田
Ｅ
①
兵
Ｐ
等
剣
ロ
の
匡
制
“
“
匡
司
ｍ
Ｅ
ｍ
ｍ
参

。
◎
。
』
胸
“
気
門
『
Ｅ
“
白
の
こ
い
』
◎
宮
。
『
ｐ
Ｑ
Ｅ
。
、
回
○
○
①
二
“
ぬ
謁
角
呵
陶
“
こ
◎
。
①
兵
や
尾
○
・
謁
司
①
竿
の
Ｈ
Ｑ
Ｅ
ｏ
。

。
○
。
』
Ｈ
①
シ
◎
臣
①
兵
“
』
◎
巨
。
『
“
Ｑ
Ｅ
。
、
宮
。
。
①
兵
竺
の
ｍ
の
胸
ロ
ａ
．
ｍ
．
心
二
出
ゴ
◎
匡
①
①
隅
⑳
ま
め
凹
巨
『
胸
『
、
Ｑ

①
。
「
診
垂
胸
◎
①
○
厘
○
・
為
①
觜
兵
。
Ｅ
二
○
ｍ
の
回
『
で
。
◎
当
『
①
シ
◎
屋
①
二
磐
晴
◎
邑
○
『
必
Ｑ
Ｅ
。
⑳
色
。
○

の
幻
や
自
制
⑩
画
“
⑳
胸
。
①
口
匡
の
ｃ
ｃ
。
ｍ
ｍ
で
の
、
。
⑬
。
“
ロ
『
角
『
ｍ
Ｑ
色
○
ｍ
『
ｏ
Ｑ
Ｉ
ｍ
Ｃ
Ｏ
。
』
の
二
臼

・
巨
。
「
ぬ
、
①
、
呵
巨
『
雪
磐
「
舞
画
“
夛
匡
で
宮
Ｏ
Ｅ
べ
輔
門
司
国

の
雲
国
画
濁
の
エ
屋
。
Ｅ
制
【
⑪
画
巨
。
『
ぬ
、
の
画
匡
。
『
ｐ
ロ
ゴ
夢
『
ぬ
“
毎
『
『
◎
ｐ
Ｈ
角
の
婆
亀
迂
。
、
為
の
竺
匡
。
Ｅ

⑳
的
①
兵
挙
Ｒ
◎
勇
司
の
シ
◎
屋
①
“
『
コ
ワ
①
胸
の
津
、
今
。
匡
己
罠
。
匡
試
⑪
“
、
空
碧
己
の
“
角
。
。
Ｑ
づ
め
、
⑳
画
巨
Ｏ
Ｑ
ｍ
⑩
侭

。
『
ｐ
◎
星
Ｑ
Ｏ
の
色
の
二
四
』
◎
由
匡
。
『
Ｐ
“
二
角
の
ｍ
ｐ
Ｏ
①
、
①
二
日
・
角
①
い
い
⑯
①
胸
①
至
夢
凶
匡
「
で
①
①
』

印
匡
『
巨
陶
。
Ｅ
①
兵
碧
匡
『
眉
。
『
や
Ｑ
Ｅ
。
②
回
。
。
⑩
夢
。
色
①
二
轡
で
①
、
“
の
角
◎
匡
『
屋
。
『
い
、
Ｐ
屋
の
”
①
陶
旦

．
〔
飼
属
。
「
い
『
ロ
ロ
⑩
竺
甸
兵
白
。
①
、
ｍ
ｐ
ｍ
匡
。
『
ぬ
毎
づ
や
『
幻
呵
エ
目
「
の
為
句
。
巨
◎
凶
巨
『
。
①
①
晴
凶
巨
「
臣
の
シ
①
⑳
二
い

。
□
①
的
的
⑳
②
、
⑩
①
角
四
吋
霊
匡
。
『
⑳
角
①
診
吋

で
○
○
四
℃
⑳
臣
。
「
い
『
で
富
。
。
①
星
争
Ｅ
◎
角
勇
詫
臆
①
戸
。
。
①
角
①
兵
凹
内
角
の
竺
甸
『
鋤
二
二
厘
．
Ｅ
ｏ
琴
Ｐ

Ｃ
⑳
“
。
。
。
ｐ
◎
○
画
“
注
兵
。
『
兵
塞
・
室
蜘
宮
。
試
竺
◎
属
「
い
×
四
二
口
①
司
門
⑪
。
①
凶
呵
い
⑭
『
、
宮
『
』
①
二
Ｐ
色
Ｈ

。
、
為
甸
○
厘
の
シ
①
吻
角
◎
亀
で
①
碧
ｍ
ｍ
Ｒ
ｍ
①
、
“
い
、
、
「
二
“
気
竺
◎
屋
氏
。

、
ロ
。
◎
』
ロ
①
宮
。
『
い
「
。
届
。
○
謁
試
①
戸
試
画
角
の
診
、
①
二
Ｐ
Ｐ
ｍ
①
。
“
“
ぬ
飼
い
、
の
角
⑩
為
①
望
匡
。
Ｅ
角
⑳
二
ｐ
の
ニ
ヱ

。
Ｃ
の
霊
◎
Ｈ
Ｈ
Ｏ
亀
哩
匡
⑩
Ｅ
夢
甸
の
角
Ｐ
凶
こ
『
色
◎
ぬ
『
Ｏ
Ｑ
ｏ
巨
石
匡
可
、
露
の
巽
匡
ｏ
Ｅ
Ｏ
Ｐ
ｐ
①
竺
便
①
の
①
角
旦

の
角
⑳
雰
画
Ｃ
ｏ
ｏ
』
兵
ｐ
ｏ
ｍ
・
眉
。
『
ぬ
胸
の
芦
甸
ロ
の
宮
。
「
い
『
口
匡
。
○
唱
。
、
画
①
。
◎
角
口
匡
。
「
婆
。
こ
「
“
×
⑩

①
■
“
ロ
の
臣
「
匡
甸
×
①
の
注
《
言
門
巨
。
『
Ｐ
◎
回
「
垂
×
国
霊
ロ
①
『
『
画
。
①
四
ｍ
い
め
○
角
『
二
“
①
兵
廻
匡
Ｈ

。
”
。
。
◎
唱
兵
“
。
ｐ
要
“
の
。
今
で
①
の
的
①
角
・
ロ
ゴ
、

浅
［
の
夢
④
『
Ｑ
Ｅ
ｏ
ｏ
ｍ
為
①
望
匡
。
Ｅ
べ
「
竺
匡
二
口
の
磐
的
“
『
の
出
、
雲
、
の
『
兵
＆
。
ｍ
回
「
崖
。
⑩
『
Ｏ
Ｑ

為
ロ
ロ
の
詮
。
『
『
。
』
の
胸
①
雰
匡
。
『
竺
飼
。
い
『
②
ロ
①
×
「
Ｅ
甸
匡
『
ｍ
ロ
。
◎
当
Ｐ
の
釦
角
剣
鐸
二
Ｐ
ｏ
ｐ
臼
ｏ

Ｅ
ｏ
『
Ｐ
Ｑ
Ｅ
。
ｍ
屋
。
。
①
兵
い
ぬ
雪
、
こ
『
巨
○
司
竺
『
つ
屋
。
○
二
口
の
［
司
甸
。
①
凶
“
雲
⑩
七
口
◎
。
⑳
、
⑳
二
今
回
Ｈ

。
Ｃ
①
今
巨
の
”
⑳
角
ロ
。
○
。
』
『
の
シ
◎
目
の
兵
雲
曽
○
唾
○
句
巨
呵
兵
竺

①
胸
。
Ｅ
い
⑯
①
◎
Ｐ
の
匡
甸
◎
為
の
塁
匡
◎
Ｅ
二
．
“
①
宮
①
二
参
口
の
己
屋
の
①
四
句
里
、
匡
。
『
“
“
。
Ｐ
『
ロ
⑪
二
ｍ
『
毎
自

・
画
匡
。
「
、
、
①
画
唾
尾
『
。
①
の
』
画
匡
「
匡
陶
ｏ
Ｅ
の
二
竺
匡
『
ロ
の
。
．
つ
◎
角
導
巨
『
の
角
①
ヱ
⑳
豆
。
『
①
戸
Ｏ
宮

①
ニ
ニ
で
巨
句

つ
。
◎
勇
魚
、
［
『
筐
”
吟
①
二
や
《
言
匡
。
『
少
呵
。
“
『
ロ
、
零
雲
。
①
『
【
”
。
①
即
⑯
理
的
今
画
角
『
』
の
二
空
匡
Ｈ

・
ぬ
の
、
飼
竺
画
角
ゴ
。
』
屋
「
で
①
“
ぬ
①
陶
画
◎
角
Ｑ

●

筈
』
の
Ｅ
『
角
①
Ｑ
×
④
の
星
要
』
○
ｍ
い
①
。
◎
角
旦
⑳
Ｈ
ｏ
ニ
ヱ
①
二
日
。
、
臣
。
「
、
画
①
⑩
Ｒ
ｍ
ｐ
宮
①
Ｅ
「
烏
の
ユ
×
①
の
角
○
津

函
巨
「
自
負
ｃ
Ｅ
⑳
こ
い
巨
試
國
匡
。
『
画
⑩
の
画
切
巨
『
。
①
の
』
の
兵
固
・
ぬ
巨
○
『
”
、
の
四
四
厘
『
で
の
①
頃
四
宮
『
屋
①
シ
①

①
画
①
兵
Ｐ
室
『
『
⑭
シ
①
Ｈ
Ｅ
。
Ｅ
『
×
飼
匡
の
二
要
要
因
画
響
の
『
門
①
ロ
。
。
○
吟
ご
角
因
口
匡
”
Ｐ
、
四
．
”
の
。
①
『
Ｑ

ｃ
ｍ
Ｐ
⑯
①
◎
必
つ
の
詮
。
『
『
ｍ
⑩
角
の
雰
四
詞
①
茎
匡
◎
二
・
・
門
①
シ
の
【
司
郎
匡
。
『
碆
郎
か
『
鐸
。
Ｅ
“
巨
甸
二
ｍ
二
○
．

一
ｍ
為
の
エ
｛
５
Ｅ
麺
匡
詳
匡
『
句
至
匡
『
“
Ｅ
で
【
一
口
凶
一
員
屋
○
ｍ
『
Ｃ
Ｑ
麦
ｇ
で
の
め
。
“
◎
匡
○
『
夢
”
今
『
【
『
ｐ
の
匂

。
⑩
宮
。
「
画
画
①
四
ｍ
匡
試
匡
陶
。
Ｅ
の
兵
竺
匡
制
舜
①
里
匡
Ｏ
Ｅ
毎
。
⑩
⑩
Ｏ
磐
石
①
碧
匡
の
画
の
角
口
の
胸
の
窪
②
い
の
『
〆
の
ロ

ロ
０
．
吟
で
Ｒ
“
。
こ
“
Ｐ
、
臼
◎
ぬ
①
。
①
「
口
垣
ｍ
ｍ
ｍ
角
呵
ロ
○
門
い
、
角
詞
頃
の
星
夢
宮
Ｈ
。
、
注
Ｏ
Ｈ
Ｈ
◎
田

切
“
画
濁
①
塁
巨
ｏ
Ｅ
ｏ
竺
○
の
◎
つ
。
◎
角
碧
匡
試
の
角
の
津
、
○
○
．
』
Ｐ
①
即
角
飼
い
当
ｏ
ｍ
Ｃ
屋
『
望
。
諄
“
《
（
①
凶
偲
夢
画

ｌ

屋
。
『
Ｐ
⑪
。
“
『
ｐ
口
塞
）
要
員
①
Ｅ
「
角
①
Ｑ
ｘ
の
①
錘
凸
』
。
①
“
⑩
Ｐ
⑩
碧
吻
障
司
』
の
兵
夢
員
Ｈ
・
Ｑ
角
づ
つ
①
。
◎
胸
』

｜
凹
匡
引
巨
Ｏ
『
い
『
○
厘
．
○
口
唇
甸
巨
Ｏ
『
い
”
．
夢
『
口
甸
エ

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｊ
■
■
■
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
ｌ
１
Ｉ
ｊ
Ｉ
ｌ
Ｎ
Ⅱ
１
１
１
‐
１

Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
１

１
１
１

の
嬰
匡
⑩
⑱
の
角
・
の
角
『
⑩
角
ゴ
印
『
鴎
斡
◎
當
試
吋
二
竺
勇
⑳
試
の
兵
圏
・
屋
。
『
国
的
。
。
ｍ
『
ロ
ロ
ロ
“
画
今
司
。
ｍ
の
塵

・
画
。
◎
勇
。
①
砦
匡
①
⑪
①
角
口
⑳
塁
磐
］
Ｏ
唾
ｍ
届
“
こ
い
、
、
の
門
』
。
『
⑳
シ
⑳
『
の
里
心
。
“

、
。
◎
◎
晴
星
ｐ
Ｏ
ｐ
磐
剣
①
。
争
勺
①
、
画
①
角
且
ロ
ゴ
国
切
濁
①
黒
目
。
Ｅ
①
星
い
『
『
い
屋
。
。
①
竺
甸
①
Ｑ
⑳
角
、
臣
。
『
画
的
の
的

詫
角
⑳
芦
。
。
①
陶
石
巨
呵
Ｐ
色
①
Ｅ
夢
⑯
①
角
竺
匡
。
⑩
『
◎
Ｑ
星
竺
『
津
切
匡
引
匡
。
『
“
『
己
匡
。
◎
屋
。
「
⑩
角
①
彦
輔
Ｉ
ｐ
ｏ
ｏ
国

・
で
の
ロ
ロ
“
ぬ
甸
雰
為
①
里
匡
ｏ
Ｅ
ｐ
“
星
“
段
◎
晴
宮
。
「
画
四
⑳
②
濁
角
①
シ
Ｏ
○
の
臆
①
■
磐
函
①
出
飼
い
飼
固
Ｏ
「
“
“
ゴ
い
「
ｐ
⑩
霊

色
「
ロ
⑳
巨
『
Ｅ
角
の
婆
①
ロ
［
の
シ
⑳
Ｈ
⑩
巨
試
鄙
の
画
⑪
ロ
⑩
星
Ｐ
◎
夢
星
○
輔
①
角
“
◎
自
ロ
『
ロ
四
厘
◎
制
、
⑩
⑩
⑳

露
角
の
か
。
。
⑳
侭
①
画
◎
二
い
巨
詞
国
夢
①
【
【
の
Ｑ
ｐ
ｏ
ｏ
］
ｃ
胸
⑪
ロ
宮
⑩
磐
画
』
。
ｐ
色
。
。
Ｅ
甸
石
①
Ｅ
。
⑩
色
。
。
①
二
い

匡
①
兵
津
・
ぬ
要
づ
巨
○
臣
◎
Ｅ
『
剣
己
巨
⑩
⑮
①
ｏ
Ｐ
ｍ
ｐ
ｏ
Ｑ
四
。
。
”
①
竺
画
匡
制
、
Ｐ
の
『
門
の
ロ
つ
。
◎
駒
ロ
角
吋
口
屋
飼
い
、

』
Ｏ
”
①
◎
の
『
・
℃
、
。
①
シ
『
の
。
⑩
角
⑩
託
①
エ
巨
○
Ｅ
の
凹
匡
「
色
◎
ぬ
『
◎
口
⑩
星
轡
陶
の
Ｐ
吟
⑪
⑩
為
⑩
○
．
津
夢
角
◎
座

・
宮
。
『
夢
⑪
夢
巨
の
⑩
⑩
角
Ｑ
ｍ
ｃ
ｏ
Ｏ
臼
①
毎
夢
角
①
嬰
唱
⑯
匡
村
巳
。
ご
色
。
『
婆
。
①
『
巨
制
の
ロ
『
Ｅ
甸
星
。
固
◎
兵
Ｑ
ｏ
Ｈ
ｏ
詫
。

“
。
④
シ
『
⑭
。
①
角
舜
①
黒
色
Ｏ
Ｅ
二
．
帥
①
《
①
唾
ｍ
ｐ
ｍ
凶
色
詞
匡
。
『
夢
『
口
目
。
○
巨
討
司
涜
⑪
石
屋
○

・
の
ｍ
ｍ
Ｐ
ｍ
凶
色
『
色
。
『
い
『
つ
色
。
。
◎
碧
匡
『
勺
の
角
①
夢
匡
の
、
函
の
星
匡
。
Ｅ
い
め
『
竺
輌
二
Ｆ

。
○
の
屑
⑩
“
ぬ
試
匡
『
Ｅ
○
回
、
甸
塞
竺
匡
①
Ｅ
ｐ
剣
の
歯
Ｐ
四
宮
司
直
◎
画
『
。
。
夢
⑭
角
『
』
①
星
Ｐ
《
屋
Ｏ
『
ぬ
”
①
⑲
吋
回
ヨ
ニ
ニ
ョ
雰

口
。
◎
哨
兵
○
ｍ
①
勇
◎
球
。
、
巨
甸
兵
要
①
胸
Ｏ
Ｅ
Ｑ
。
①
磐
甸
①
兵
員
①
兵
琴
・
詫
①
星
匡
Ｏ
Ｅ
兵
。
“
の
。
磐

巍
計
、
。
○
⑳
丘
“
い
『
．
Ｅ
『
画
、
“
ゴ
屋
石
匡
Ｏ
Ｅ
Ｈ
甸
四
◎
、
①
。
①
『
Ｑ
ｏ
ｍ
ｐ
昼
、
的
の
。
“
句
ｐ
Ｏ
Ｑ
ｐ
の
①
琴
め
い
０

ｍ
の
○
の
『
Ｑ
ｏ
ｍ
Ｃ
①
竺
匡
①
⑩
①
角
旦
⑳
ヱ
・
ロ
①
ロ
コ
ロ
◎
角
嬰
巨
試
の
陶
砂
詮
（
で
○
○
』
べ
の
シ
◎
尾
①
二
“
）
め
い
。
こ

つ
宮
Ｏ
Ｅ
Ｈ
“
の
①
凶
甸
“
四
厘
．
『
心
吋
。
ｐ
『
ｐ
画
兵
⑩
『
■
碧
曽
。
Ｑ
の
夢
ｍ
ｐ
ｍ
⑪
門
①
兵
要
巨
Ｈ
・
ぬ
必
①
『
『
①
口

。
◎
◎
弓
己
畠
呵
石
屋
⑩
雲
四
二
“
「
津
（
Ｃ
Ｏ
Ｏ
』
胸
飼
『
『
Ｅ
“
賭
の
卓
や
）
、
①
。
“
回
Ｐ
Ｏ
Ｑ
ｐ
⑳
①
詮
四
○
の
磐
巨
の
”
の
角
口

卦

の
津
毎
厘
①
星
臼
・
為
①
異
口
◎
Ｅ
二
○
ｍ
①
こ
『
色
。
「
Ｐ
Ｑ
Ｅ
。
”
色
。
◎
で
。
。
』
』
○
『
①
シ
の
『
の
匡
司
『
①
的
⑩
ｐ

①
室
竺
、
田
口
①
ロ
胸
、
凹
む
角
国
、
津
、
謁
飼
。
①
シ
『
堵
陶
の
い
い
⑪
『
①
兵
磐
切
匡
「
角
ゴ
ロ
、
夢
の
【
『
①
Ｑ
○
○
．
吟
唱
ｏ

Ｅ
Ｏ
詞
竺
Ｑ
Ｅ
。
、
臣
。
○
の
四
ｍ
角
①
シ
、
⑳
二
ｐ
Ｐ
“
二
↑
◎
ぬ
《
屋
。
「
四
ｍ
①
四
飼
屋
『
こ
い
『
診
ぬ
“
①
『
門
①
Ｑ
ｐ
Ｏ
Ｏ
当

口
角
、
口
匡
、
夢
吻
の
兵
竺
』
◎
門
司
、
夢
甸
の
、
詫
甸
雰
門
甸
竺
◎
匡
口
『
口
角
①
星
ｐ
Ｏ
Ｅ
二
○
⑩
画
。
①
同
ゴ
ロ
①
星
◎
ぬ
凹
匡
『
。
①
の
臼

詫
『
『
ｍ
も
①
兵
碧
◎
い
①
“
師
ゴ
い
『
ｐ
、
二
℃
『
。
◎
謹
画
為
①
望
匡
Ｏ
Ｅ
い
、
星
磐
。
①
Ｅ
「
”
①
隙
ゴ
ロ
の
○
．
胸
Ｑ
、
『
星
巴

。
ｐ
①
鍔
夢
『
Ｅ
◎
シ
角
①
シ
①
宮
（
。
『
小
室
○
員
甸
也
。
、
雪
）
Ｏ
津
少
角
の
星
碧
。
⑳
二
心
“
コ
ロ

ロ
。
『
心
○
の
一
厘
『
⑩
■
Ｐ
角
①
竺
斡
“
画
胸
。
◎
二
㎡
“
角
⑳
シ
①
四
面
①
ｐ
夢
『
Ｅ
◎
幹
（
ｍ
Ｎ
ｍ
室
ロ
巨
甸
カ
ロ
、
逗
｝
”
為
①
望
回
Ｏ
Ｅ

芯
の
『
匡
司
⑩
■
Ｐ
角
①
竺
斡
“
画
胸
。
◎
二
㎡
“
角
⑳
シ
①
四
面
①
ｐ
夢
『
Ｅ
◎
幹
（
、
“
ぬ
室
口
巨
甸
ｍ
ｏ
小
室
）
”
為
①
星
回
Ｏ
Ｅ

①
角
。
』
の
ｐ
Ｐ
的
．
『
Ｅ
の
こ
い
。
①
夢
巨
①
的
①
胸
Ｑ
①
津
ｏ
ｍ
ａ
切
巨
。
「
ぬ
②
の
画
①
シ
『
Ｐ
。
。
①
⑩
宮
。
○
角
。
。
』
畠
。
』

ぬ
二
．
匡
つ
匡
○
Ｅ
Ｒ
飼
勇
匡
飼
①
エ
団
ｐ
ｏ
ｐ
。
①
⑱
ゴ
』
①
陶
や
○
ｍ
三
由
角
飼
『
ゴ
。
「
磐
跨
呵
旦
ｐ
Ｈ
。
ぬ
い
。
回
。
回
ｏ
Ｅ
Ｈ
甸

旦
弓
巽
。
『
Ｑ
ｏ
ｐ
Ｃ
の
夢
飼
“
「
画
①
兵
玲
の
星
い
い
。
こ
“
星
角
の
二
今
◎
①
星
雲
匡
○
・
富
。
『
磐
甸
Ｐ
試
也
①
星

Ｐ
。
◎
兵
夢
司
譲
、
①
。
ｐ
“
ｐ
ｏ
Ｑ
四
①
①
診
画
①
星
夢
営
。
『
門
甸
①
夢
“
ぬ
為
①
呉
匡
◎
室
・
凶
匡
『
口
。
『
い
『
○
回
。
○

口
匡
甸
巨
。
「
竺
甸
。
竺
制
口
郎
エ
』
◎
画
の
⑪
甸
竺
的
の
皇
要
凹
匡
「
ぬ
．
で
（
画
學
ゴ
匡
面
臣
Ｏ
Ｅ
Ｈ
ｍ
）
①
直
○
門
の
諄
◎
直
⑳
星
竺

で
匡
甸
（
ぬ
①
◎
い
“
要
。
Ｑ
い
①
①
雰
四
）
。
◎
◎
当
Ｒ
回
『
司
制
Ｅ
甸
噴
の
垂
い
』
◎
臣
Ｏ
『
“
Ｑ
Ｅ
ゴ
四
厘
．
○
℃
○
◎
臼
①
兵
Ｐ

。
ぬ
い
。
宮
ロ
ロ
◎
Ｅ
Ｈ
甸
口
①
“
ｍ
ｍ
Ｐ
角
の
か
の
崖

。
”
兵
詫
⑩
二
』
・
里
⑳
の
雰
呵
⑩
①
Ｅ
『
鍔
①
の
角
兵
雲
⑩
⑩
◎
夢
ｍ
Ｐ
Ｏ
Ｑ
ｐ
①
の
琴
、
飴
◎
四
。
○
【
ロ
匡
甸
②
濁
呵
ロ

為
角
の
参
①
、
轡
の
制
司
⑳
Ｑ
ｐ
ｏ
Ｏ
国
。
胸
“
つ
色
飼
い
、
で
①
衿
『
の
。
⑳
角
ロ
“
二
ｍ
為
①
望
Ｅ
Ｏ
Ｅ
《
ｐ
巨
①
Ｅ
「
角
①
Ｑ
×
⑳
の
星
夢

の
角
。
』
の
口
吻
胸
“
の
齢
曾
【
“
ニ
ロ
屋
、
◎
窪
Ｐ
角
◎
ぬ
。
⑩
○
○
．
』
で
①
臣
。
「
“
『
○
厘
．
◎
濁
司
の
諄
「
⑩
Ｐ
『
⑩
シ
国

①
Ｑ
ｏ
Ｐ
①
角
①
津
、
い
づ
崖
○
回
。
Ｅ
司
飼
口
匡
、
ｍ
の
。
“
、
必
◎
口
竺
①
の
謹
め
。
（
の
。
⑳
『
Ｑ
ｍ
切
釦
・
門
）

”
“
。
宮
口
屋
。
Ｅ
門
甸
ロ
匡
呵
《
（
①
。
①
「
口
甸
四
ｍ
・
試
）
ぬ
①
。
①
『
Ｑ
『
門
⑩
Ｅ
吻
。
“
ご
引
導
ゴ
○
ｍ
ｍ
雰
兵
。
『
空
彦

今

的
の
◎
要
“
“
。
Ｑ
“
①
①
津
、
《
（
⑳
◎
の
『
口
甸
凶
伽
・
門
）
ぬ
心
①
司
司
①
。
Ｃ
Ｏ
Ｏ
晴
口
角
“
ロ
巨
吋
轡
⑳
》
夢
匡
の
Ｅ
『
角
の
Ｑ
ｘ
の

①
星
夢
切
匡
『
角
コ
ロ
ロ
①
。
『
シ
◎
ぬ
Ｑ
①
胸
①
津
、
ロ
。
◎
晴
曽
。
⑩
口
匡
『
望
①
⑳
胸
二
日
◇
ぬ
。
。
◎
国Ｉ

・
角
①
磐
屈
の
Ｅ
『
』
⑳
ロ
×
①
の
■
少
謁
ｐ
で
①
司
同
◎
胸
轡
員
。
。

ｍ
”
葬
つ
０
．
唱
夢
ゴ
◎
ぬ
の
門
口
甸
門
『
⑮
彦
飼
、
為
“
津
門
司
的
甸
津
山
の
“
剣
津
・
角
①
○
角
。
◎
の
角
⑭
“
い
の
的
吻
句
。

◎
⑳
ロ
『
か
飼
兵
“
「
津
も
の
Ｃ
Ｒ
ｏ
ｏ
⑳
角
勺
匡
画
ロ
⑩
角
。
“
『
匡
Ｏ
Ｅ
ｍ
飼
津
”
詞
⑳
望
巨
。
Ｅ
』
○
角
。
『
シ
甸
二
の
ｐ
①
垂
白

。
ｍ
の
國
呵
。
⑩
Ｅ
◎
こ
の
兵
Ｐ
こ
『
ロ
の
“
◎
づ
つ
崖
。
。
、
呵
診
嬰
匡
①
Ｅ
『
角
①
Ｑ
ｘ
の
①
【
◎
星
注
の
星
白
・
為
”
胸
Ｐ

。
。
○
』
画
。
匡
甸
の
『
翻
闘
◎
匡
角
の
竺
甸
垂
⑮
凶
巨
試
巨
『
甸
舞
宮
。
。
（
Ｅ
○
ｍ
④
×
○
℃
浜
・
彗
）
の
凶
”
。
⑳
Ｅ
○
二

ｍ
屋
『
勇
司
【
、
ゴ
ロ
『
芦
『
つ
匡
制
。
①
め
づ
◎
星
②
国
葬
詞
①
呈
匡
○
Ｅ
二
。
、
画
・
刎
訓
到
呵
引
呵
四
四
可

・
竺
匡
①
三
『
角
ｍ
Ｑ
ｘ
の

①
二
Ｐ
〕
◎
婆
障
⑯
要
、
の
二
Ｐ
磐
甸
《
勇
司
①
シ
『
雲
。
。
。
”
の
角
、
切
望
釦
・
ひ
で
屋
“
ぬ
、
。
⑳
の
。
Ｄ
ａ
ｎ
②
。
⑭

幽
匡
『
二
画
「
の
彦
《
ｍ
ｗ
ｍ
室
ロ
匡
甸
毎
。
『
、
垂
《
四
○
叩
室
、
。
○
小
室
函
（
副
●
判
刺
叫
呵
訓
割
刺
●
叫
釧
釧
制
割
ご
吻
濁
の
エ
匡
○
巳

①
二
婆
、
巨
討
夢
飼
ゴ
門
口
シ
の
角
。
』
つ
の
○
コ
で
◎
角
夢
匡
『
①
吟
①
巽
唾
匡
討
匡
①
シ
の
①
二
狸
巨
『
的
匡
。
『
⑩
”
の
”

出
匡
試
。
⑳
①
』
の
二
日
・
の
ｍ
ｍ
ｏ
二
。
、
の
匡
試
宮
。
「
竺
飼
磐
匡
の
、
の
角
口
巨
『
Ｅ
Ｃ
、
胸
の
磐
吟
“
宮
雰
甸
胸
ロ
ー
い
『
諄

の
角
①
琴
、
詫
呵
陶
夢
。
。
。
』
。
即
匡
詞
宮
①
シ
⑳
の
二
要
目
『
○
○
曲
℃
【
・
口
屋
。
◎
の
、
。
⑪
匡
司
巨
角
Ｏ
Ｅ
①
星
竺

ゲ

冨
司
。
。
》
○
門
《
“
、
角
試
僅
・
濁
剣
。
“
巨
討
画
匡
。
『
、
ｍ
の
、
釦
匡
『
で
の
①
』
◎
注
ｐ
Ｃ
①
戸
「
①
。
①
角
⑩
為
の
望
巨
○
Ｅ

《
的
巨
。
「
、
“
①
”
Ｈ
“
“
臣
①
Ｅ
試
角
の
。
×
の
①
星
空
夢
ゴ
。
星
印
。
◎
角
二
目
紬
詞
別
．
司
副
副
割
別
副
四
引
副
割
剥
割
引
叫
可

ｏ
注
“
ぬ
い
屋
の
Ｅ
『
胸
の
Ｑ
ｘ
⑳
⑳
『
星
磐
宮
Ｈ
。
（
ぬ
『
、
①
Ｅ
①
雫
甸
の
ｍ
雪
甸
口
角
。
①
。
「
）
い
角
◎
臼
Ｅ
ｏ
ｏ
ｍ
『
。

『
呵
匡
『
や
、
の
い
ご
『
Ｉ
◎
角
①
い
、
呵
凶
贈
◎
⑩
い
○
の
斡
斡
①
①
ロ
『
四
①
星
“
■
Ｐ
司
雰
的
四
コ
角
で
胸
Ｏ
Ｅ
ゴ
“
『
夢
巨
飼

ロ
①
四
コ
浅
『
⑩
。
『
注
⑳
星
心
哨
◎
①
届
◎
⑳
「
①
ロ
「
Ｅ
⑯
二
口
吻
○
二
口
。
『
○
為
。
・
為
『
②
ゴ
Ｏ
匡
①
芦
吋
角
鐸
匡
『

ロ
の
“
◎
の
『
回
『
、
呵
津
向
切
望
へ
凶
Ｅ
○
ｍ
②
甸
雰
の
四
ｍ
ｍ
。
□
①
由
０
塁
津
の
（
・
ロ
“
白
い
。
。
。
“
『
四
．
民
。
『
二
ｍ

の
、
堅
ｍ
ｘ
Ｏ
勺
回
国
）
⑳
ロ
『
Ｅ
飼
兵
Ｑ
ｍ
Ｏ
二
口
。
［
◎
為
○
・
判
割
叫
四
酬
師
司
引
司
叫
訓
可
副
引
叩
呵
制
訓
割
副
副
訓
別

１

１
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○
屋
“
宮
。
『
夢
Ｑ
Ｅ
ゴ
ロ
屋
。
。
。
。
◎
第
匡
「
の
画
、
の
胸
。
①
石
①
二
“
『
西
口
①
【
の
星
雲
角
①
シ
⑳
垂
。
。
①
宮
。
『
“
『
○
宮
。
○

詫
司
の
シ
『
画
胸
①
シ
“
屋
⑳
⑳
ｐ
つ
”
二
二
．
「
塁
葬
の
⑩
。
少
句
婆
。
Ｑ
少
①
①
注
、
夢
飼
①
○
哩
匡
『
⑪
函
“
ロ
①
画
画
①
角
・
ロ
ヨ
四

ｍ
託
⑳
エ
巨
ｏ
Ｅ
勾
国
画
①
○
．
胸
旦
二
琵
角
①
戸
。
◎
の
角
、
。
。
①
匡
則
磐
巨
◎
ロ
ロ
ニ
ロ
の
【
『
“
◎
１
．
画
①
二
Ｐ
◎
鐸
切
目
『
口
角
◎
○
○
ｍ

の
磐
旬
卓
Ｐ
①
『
ぬ
『
四
画
◎
昼
⑳
ロ
抄
毎
ｍ
『
巳
夢
Ｈ
。
”
Ｃ
ｏ
ｏ
』
星
Ｐ
◎
口
陶
◎
四
胸
○
『
シ
“
皇
⑳
ロ
画
匡
試
口
の
⑳
吟

①
二
Ｐ
色
。
ロ
ゴ
の
◎
臣
①
。
門
田
屋
『
①
門
夢
“
「
【
ロ
“
二
ｍ
兵
婆
屋
ｏ
Ｅ
ｏ
雰
夢
凶
匡
試
巨
①
シ
角
①
夢
匡
『
①
兵
臼
。
①
凶
呵
必
⑩

旬
ロ
。
『
い
⑥
色
「
夢
漢
図
』
◎
ロ
。
『
⑮
⑩
①
ｍ
ｐ
ｍ
胸
『
国
⑩
星
拶
匡
『
Ｐ
口
の
望
”
甸
諄
《
”
の
。
“
耐
“
ｏ
Ｑ
ｐ
の
①
注
⑩

口
。
①
磐
甸
ニ
ヨ
ロ
画
い
コ
ロ
ロ
眉
◎
Ｅ
『
邸
等
“
の
◎
夢
ロ
①
Ｐ
ｏ
の
『
①
角
、
詞
①
出
目
◎
Ｅ
『
門
“
①
角
⑩
兵
雰
・
司

宮
。
『
い
◎
ロ
『
い
×
幽
匡
「
臣
Ｏ
「
画
画
⑳
ｍ
Ｒ
甸
巨
『
当
の
二
“
屋
『
ロ
津
◎
星
⑩
胸
。
「
芦
“
星
⑳
９
ｍ
自
制
己
①
①
臼
⑳
二
日

。
④
凶
珂
や
め
匡
○
『
等
国
。
や
「
ロ
“
エ

の
星
雲
宮
『
竺
甸
星
“
第
。
［
①
シ
の
『
の
兵
婆
◎
少
Ｃ
①
二
○
国
①
角
澆
［
Ｈ
郎
屋
『
』
。
直
、
ロ
①
②
“
の
角
○
国
「

濁
討
Ｈ
⑭
。
。
②
陶
出
①
Ｐ
口
角
的
口
『
異
国
“
。
◎
。
』
⑩
二
日
。
、
匡
。
『
、
、
⑳
、
×
『
画
◎
や
◎
葬
夢
匡
制
二
心
『
津

、
①
◎
Ｐ
“
い
◎
且
Ｐ
の
①
雰
口
少
“
①
◎
Ｐ
Ｃ
⑳
角
①
シ
◎
◎
の
陶
画
罰
①
巽
巨
ｏ
Ｅ
阜
己
匡
飼
星
角
⑩
■
い
◎
の
■
磐
目
○

・
画
少
ゴ
臣
Ｃ
屋
。
Ｅ
［
“
兵
。
。
◎
い
◎
竺
匡
の
シ
の
勺
の
婆
。
①
『
の
陶
画
罰
①
望
匡
◎
Ｅ
②
宮
。
『
四
画
①
的
兵
夢
角
。
◎
当
の
■
Ｐ

巨
封
Ｅ
の
二
磐
石
①
Ｑ
Ｑ
ｏ
角
口
で
匡
甸
、
①
。
①
『
口
コ
ロ
ゴ
ロ
の
望
。
「
Ｑ
ｏ
Ｈ
ｍ
室
婆
国
兵
挙
竺
Ｑ
①
。
×
国
。
、
Ｐ
づ
民

で
色
ｏ
Ｅ
Ｈ
“
で
①
巳
。
画
匡
◎
○
画
為
の
澤
巨
◎
Ｅ
◎
屋
《
司
巨
。
「
Ｐ
◎
属
「
ｐ
×
画
切
匡
司
角
。
。
・
角
①
宮
巨
“
Ｅ
⑳
Ｅ
旬
、
⑩
兵
磐

宮
司
①
夢
口
角
印
匡
「
望
“
夢
。
。
◎
酉
①
二
夢
、
夢
匡
①
、
の
幽
口
①
陶
画
①
角
づ
趣
『
犀
』
。
』
『
国
星
雲
二
ｍ
『
角
の
星
臼

・
馳
回
。
『
Ｐ
。
匡
引
碧
〆
四
口
回
国
［
匡
。
『
Ｐ
○
口
『
い
×
四
』
。
”
の
“
珂
竺
、
の
星
Ｐ
凶
目
『
胸
ゴ
ロ
①
匡
。
『
の
シ
◎
屋

①
二
夢
つ
色
句
で
。
◎
』
角
⑩
『
［
「
匡
飼
』
①
星
Ｐ
』
◎
宮
。
『
竺
口
Ｅ
づ
ぬ
屋
。
。
。
。
。
白
の
星
Ｐ
ｍ
Ｐ
臣
⑩
画
の
角
・
の
角

ｌ
ｌ
ｌ

Ｈ
の
角
ゴ
、
『
隅
田
◎
閏
門
司
兵
夢
二
四
『
角
①
二
日
。
届
。
「
固
め
。
。
ｍ
『
ロ
ロ
臣
⑯
画
夢
『
ゴ
画
①
塵

・
画
舜
“
。
①
戸
『
夢
。
○
の
、
臣
。
。
『
Ｈ
角
◎
時
。
①
Ｐ
。
。
。
臣
。
。
⑳
“
津
、
臣
。
『
い
◎
眉
「
い
×
画

。
［
ｇ
ｏ
「
夢
。
こ
『
Ｐ
×
画
巨
試
竺
“
兵
竺
②
国
①
巨
甸
⑳
①
二
Ｐ
①
Ｐ
『
ゴ
ロ
⑭
甸
雰
釦
匡
。
『
Ｐ
。
届
引
導
×
画
匡
詞

①
角
ゴ
ロ
①
。
◎
角
邑
の
二
Ｆ
・
ロ
。
『
⑩
画
①
⑩
ロ
『
Ｅ
Ｃ
、
①
星
夢
凶
匡
「
角
コ
ロ
ロ
夢
の
【
【
①
ロ
。
◎
◎
四
口
胸
田
口
屋
“
二
ｍ

国
◎
画
の
。
①
『
ロ
垣
ｍ
Ｃ
の
シ
『
の
。
①
角
、
為
①
塁
匡
ｏ
Ｅ
Ｃ
匡
輔
で
の
◎
ゴ
昼
◎
角
竺
巨
『
②
国
葬
凶
匡
詞
己
の
①
』

釦
目
『
匡
陶
◎
Ｅ
①
兵
Ｐ
・
耐
匡
。
『
い
◎
宮
「
ｐ
×
画
①
角
。
』
①
口
涜
『
①
竺
飼
「
。
①
一
昌
崖
『
、
舜
甸
○
の
か
『
四
角
。
』

。
（
ｍ
屋
。
『
Ｐ
◎
臣
「
Ｐ
×
四
）

画
屋
。
『
動
画
の
口
巨
。
『
要
。
巨
詞
Ｐ
ｘ
①
①
塁
Ｐ
。
①
。
。
□
◎
角
學
屋
『
⑳
白
の
窪
《
角
①
Ｐ
甸
司
画
兵
竺
匡
。
Ｅ
◎
葬
白

。
Ｐ
二
四
『
⑩
津
濁
Ｃ
Ｏ
Ｐ
婆
屋
甸
磐
口
巨
。
◎
の
星
碧
。
①
宮
『
甸
二
臣
『
“
Ｅ
○
崖
“
、
臣
「
臣
①
凄
の
の
兵
磐
巨
『
為
⑩
。
⑩

⑳
○
色
◎
口
夢
①
Ｈ
【
⑳
ａ
ｐ
ｏ
○
四
で
幽
甸
ロ
巨
甸
↑
ぬ
為
Ｈ
宮
◎
勺
の
シ
『
①
。
①
胸
⑩
託
の
エ
色
。
Ｅ
《
画
巨
。
『
四
画
の
②
宮
。
『
夢
。
こ
『
“
×
の

①
シ
「
垂
。
。
⑳
的
匡
。
◎
宮
①
シ
の
②
角
④
竺
田
ご
・
四
厘
『
届
◎
画
『
◎
Ｑ
今
宮
の
ゴ
ワ
の
国
ロ
ゴ
画
①
二
二
Ｐ
ゴ
◎
星
Ｐ
『
津

・
毎
い
⑩
の
ロ
◎
理
凶
巨
『
芽
角
ｍ
ｐ
ｍ

ｐ
匡
吋
の
画
⑳
色
Ｈ
『
『
四
回
「
角
の
』
賭
。
⑩
塁
竺
◎
ぬ
喝
。
、
望
画
『
角
①
星
“
画
①
。
ゴ
ロ
①
角
や
『
の
②
。
、
ロ
①
Ｄ

ｍ
ｍ
①
角
Ｏ
シ
試
匡
Ｅ
◎
層
「
謁
門
Ｈ
“
「
。
⑩
Ｑ
画
①
《
⑩
『
“
Ｅ
『
匡
甸
Ｃ
Ｈ
『
江
巨
「
①
。
『
、
尹
討
“
シ
『
参
画
。
”
①
星
磐

の
画
『
Ｅ
『
い
且
◎
◎
ｐ
ｍ
Ｅ
①
①
画
為
凶
①
Ｐ
、
角
夢
吻
凶
員
『
ロ
の
⑳
臼
甸
ニ
ロ
コ
的
・
口
⑭
必
。
『
魚
心
四
①
角
湧
く
⑭
角
①
シ
①
⑩

①
角
⑳
津
⑱
Ｃ
ｏ
ｏ
賭
①
Ｈ
ｐ
甸
陶
『
甸
彦
句
⑳
二
心
袋
、
塁
や
⑩
、
“
◎
の
毎
争
い
Ｑ
の
。
×
①
臣
「
ｍ
ｍ
ｍ
ｃ
ｏ
◎
営

二
『
⑳
シ
◎
垂
一
の
こ
い
⑳
Ｅ
。
、
届
。
◎
角
①
シ
①
色
司
［
『
葬
巍
の
毎
日
・
Ｃ
ｏ
ｏ
国
角
甸
『
『
『
匡
呵
』
①
こ
い
の
Ｅ
。
、
匡
。
。

◎
磐
匡
『
凶
①
口
詫
の
兵
竺
由
画
の
四
国
竺
画
員
。
『
い
◎
屋
「
夢
×
①
⑩
兵
や
臼
◎
⑳
画
“
。
①
こ
い
匡
引
画
甸
、
、
の
ｐ
Ｈ
［
『

駒
①
當
凸
ゴ
四
角
①
凶
屋
ｏ
Ｈ
Ｏ
巨
浅
①
兵
磐
巨
の
ニ
ヱ
。
①
Ｅ
『
い
い
郎
二
い
い
“
①
届
。
陶
画
『
『
『
Ｅ
呵
臼
⑳
卓
磐
で
『
◎
シ
⑩

◎
Ｐ
①
Ｅ
○
○
託
①
二
夢
内
の
宮
。
Ｈ
の
シ
◎
臣
①
兵
婆
ロ
『
０
戸
“
詫
司
①
ｐ
⑭
Ｈ
ａ
Ｅ
Ｏ
Ｄ
①
シ
、
■
為
①
星
碧
角
①
夢
勇
甸

巨
の
シ
の
回
国
の
宮
［
【
「
角
①
亀
田
ゴ
、
為
⑭
二
Ｐ
』
円
ｏ
ｐ
ｏ
ｏ
』
Ｈ
の
シ
◎
屋
甸
詫
Ｈ
Ｅ
ｏ
Ｃ
『
。
シ
ｍ
“
ぬ
胸
『
』
“
飼

謁
①
二
磐
角
①
兵
Ｐ
⑯
塵
。
“
臣
①
Ｐ
×
①
の
Ｅ
“
画
“
毎
竺
ｏ
Ｐ
ｍ
Ｃ
Ｏ
Ｏ
』
画
。
。
『
隙
甸
戸
口
『
。
シ
⑱
い
◎
色
◎
で
鏡
⑩
星
臼

匡
甸
且
“
局
《
言
の
ご
「
星
。
『
ご
《
甸
匡
鄭
濁
コ
屋
Ｈ
《
為
竺
『
画
角
の
シ
司
巨
つ

◎
二
．
尭
望
《
①
い
ゴ
ー
『
夢
、
宮
Ｈ
二
○
角
“
①
画
の
塵
の
や
画
Ｅ
「
角
四
・
ｍ
津
、
凶
。
ｍ
ｐ
可
室
◎
角
ゴ
⑩
い
①
臼

、
。
“
津
⑯
園
。
”
“
画
室
・
臼

。
吟
巨
。
「
い
⑪
。
ゴ
ロ
国
』
◎
詫
角
Ｐ
ｍ
『
宮
『
室
⑩
、
の
回
“
回
国
局
⑳
星
哩
Ｅ
◎
角
』
、
、
計
。
℃
い
垣
い

。
こ
“
℃
。
Ｈ
℃
い
、
画
竺
巨
⑪
胸
。
為
ロ
ロ
⑳
夢
胸
◎
ロ
ロ
コ
画
画
回
診
星
◎
角
”
の
的
①
角
Ｐ
回
⑩
、
①
角
口

⑳
兵
臼
・
毎
勺
づ
い
⑳
画
封
星
竺
』
◎
画
⑩
四
句
星
Ｑ
Ｈ
Ｈ
“
、
ロ
「
胸
。
。
ｐ
目
①
Ｅ
の
凶
“
ぬ
。
◎
◎
屋
①
で
回
⑩

④
。
『
か
。
“
①
門
口
③
。
Ｈ
口
シ
色
『
角
『
の
兵
磐
角
◎
国
“
角
。
Ｅ
国
雰
“
要
◎
画
宮
ゴ
ー
、
口
匡
“
一
国
Ｅ
。
醐
起

。
魚
①
凶
『
兵
”
ぬ
旬
。
、
雲
◎
ゴ
Ｎ
甸
謹
エ
ロ
“
星
雲
。
“
⑭
エ
『
討
○
バ
ゴ
Ｏ
夢
の
夢
凸
舜
【
『
“
回
。
『
ぬ
「
Ｃ
で
こ

。
⑩
。
［
園
要
⑳
『
画
⑩
⑮
門
口
。
『
君
］
制
Ｈ
ｏ
ｍ
『
星
角
◎
勇
二
◎
Ｐ
。
。
『
つ
便
ゴ
ー
”
望
匡
剣
二
Ｐ
①
津

画
Ｐ
宮
の
Ｅ
⑩
出
口
⑳
試
雰
０
回
塁
○
く

ロ
⑩
国
。
”
○
ｍ
『
二
白
。
、
①
．
◎
澆
角
。
“
国
理
國
。
目
角
Ｃ
画
弔
睡
団
廻
⑭
二
學
匡
Ｃ
Ｅ
Ｃ
〒
α
＄
ｑ
宙
α
殖
Ｃ
Ｃ
Ｌ
ｄ
エ
半

切
匡
「
星
的
「
．
印
匡
『
や
×
①
角
。
斡
為
ｐ
「
匡
。
夢
角
◎
Ｑ
Ｑ
Ｏ
①
二
“
亀
◎
ぬ
為
①
塁
匡
ｏ
Ｅ
。
⑳
シ
『
角
Ｑ
①
○
ぬ
①
。
◎
制
“
。
⑩
『
彦
巨
。

ｐ
の
、
甸
口
①
。
匡
甸
。
『
。
シ
“
』
◎
⑳
Ｑ
涜
碧
、
「
兵
臼
・
宮
Ｏ
『
響
○
臣
『
“
ｘ
①
⑳
兵
夢
曽
。
①
凶
“
Ｐ
口
角
①
「
『
角
“
の

ロ
①
。
匡
甸
。
『
。
シ
“
』
◎
⑩
ロ
擬
凹
め
「
二
日
・
回
Ｃ
弔
争
ｇ
眉
弔
狸
桝
山
⑭
主
導
」
Ｃ
ｑ
ｂ
固
半
区
民
０
千
Ｆ
Ｌ
ａ
Ｑ

崗
胸
◎
夢
幻
“
ロ
ゴ
凶
営
。
⑩
『
画
田
口
①
兵
夢
巨
。
こ
◎
『
画
角
①
戸
“
。
◎
０
国
①
こ
い

。
、
為
①
里
巨
◎
日
置
『
切
匡
制
匡
角
邸
の
司

匡
。
『
口
角
⑩
参
⑪
Ｉ
Ｃ
。
◎
臼
①
二
竺
匡
『
①
『
◎
角
Ｐ
匡
呵
夢
角
◎
Ｑ
Ｅ
『
匡
国
①
シ
⑪
二
心
星
団
『
Ｅ
①
ロ
◎
Ｅ
制
“
。
”
ヨ
シ
①
星
臼

。
（
℃
↑
の
［
《
⑯
『
◎
角
田
○
超
《
田
匡
「
星
匡
ロ
エ
争
い
Ｐ
①
角
、
）
⑩
望
ま
“
ニ
ロ
の
【
制
甸
“
Ｉ
Ｃ
⑩
胸
』
◎
夢
“
星
少
つ
自
“

ぬ
（
℃
Ｆ
ｍ
Ｈ
ａ
⑯
『
○
胸
、
。
○
臣
⑪
の
為
①
色
①
⑩
注
”
ぬ
舜
試
Ｈ
の
鵠
ｎ
回
。
”
シ
“
い
め
ゴ
ロ
）
⑩
の
与
司
◎
注
。
Ｅ
因
め
の
夢
◎
罰
。
。

』
◎
吻
胸
。
『
参
甸
二
の
ｐ
涜
胸
。
Ｐ
⑱
。
①
角
Ｑ
当
◎
崖
。
『
ぬ
”
①
角
・
。
。
⑩
①
星
“
角
Ｏ
第
で
①
⑩
ｏ
Ｑ
ｏ
角
口

匡
⑩
の
Ｐ
ｍ
吋
二
的
こ
『
口
角
⑱
の
司
宮
。
『
の
角
①
シ
、
』
Ｏ
Ｈ
①
ｏ
ｏ
Ｅ
①
⑱
“
星
Ｑ
ｌ
◎
津
婆
胸
”
門
司
Ｅ
「
の
。
”
①
。
。
Ｈ
⑪
づ
画
試
シ

の
星
夢
』
◎
、
「
画
⑪
ｐ
の
星
夢
匡
◎
Ｅ
の
二
Ｐ
Ｃ
『
◎
芦
”
◎
夢
⑩
Ｅ
ｍ
ｏ
巨
①
兵
Ｐ
Ｃ
巨
珂
田
の
。
◎
濁
角
◎
ｐ
⑱
竺
切
。
凶

①
二
少
詫
ｐ
⑱
Ｃ
ｏ
ｏ
晴
⑩
ゴ
。
『
×
◎
臣
。
①
ロ
『
。
シ
“
Ｐ
⑩
角
『
』
要
⑩
切
濁
①
エ
届
◎
Ｅ
Ｐ
⑩
兵
“
⑩
“
⑪
。
『
口
匡
『

⑩
“
［
。
画
⑪
角
の
的
の
二
巴
。
◎
“
田
Ｐ
ｏ
Ｑ
ｐ
⑳
の
歩
め
』
◎
①
。
①
『
Ｑ
斡
円
“
星
⑯
。
④
夢
画
呵
“
○
門
咽
宝
詫
Ｈ
巨
○

・
凶
冨
「
い
⑩
①
Ｐ
。
。
こ
“
『
琴
Ｅ
の
塁
導
凶
信
「
Ｑ
Ｑ
Ｏ
角
○
搦
司
司
国
眉
引
唱
匡
①
毎
“
Ｃ
宮
“
の
『
『
甸
雰
の
二
ｐ

ｐ
ｍ
匡
制
“
“
“
釦
巨
『
ぬ
口
。
角
今
凶
匡
試
曽
』
『
富
め
《
“
⑮
凶
巨
詞
巽
。
。
［
ぬ
（
両
、
い
室
陶
。
』
の
。
①
「
。
『
○
厘
国

《
。
Ｈ
い
室
胸
◎
四
ｍ
①
。
①
「
Ｑ
、
《
の
。
、
窒
胸
○
』
⑩
の
。
⑩
『
Ｑ
の
）
⑩
①
。
“
⑩
“
ｏ
Ｑ
ｐ
④
①
雰
画
』
◎
伯
⑳
口
Ｅ
ゴ
巨

司
［
回
Ｅ
ｍ
Ｑ
ゴ
ロ
①
エ
。
『
ロ
、
為
の
エ
員
Ｏ
Ｅ
①
の
角
星
争
胸
①
星
夢
。
①
二
日
。
②
勺
。
◎
玲
二
Ｐ
ｏ
ｐ
ロ
ゴ
塁
。
『
Ｑ

◎
要
ロ
①
空
◎
の
『
の
ぬ
ゎ
○
ぬ
室
負
臣
。
『
ぬ
”
の
⑩
Ｐ
“
星
雲
Ｅ
Ｈ
・
画
。
。
。
』
二
Ｐ
◎
ぬ
Ｐ
“
①
◎
夢
勺
①
画
画
①
角
・
ロ
ゴ
画

、
為
①
エ
巨
○
Ｅ
《
の
凶
”
Ｐ
、
凶
巨
引
侵
。
『
“
「
○
臣
。
。
』
Ｏ
僅
Ｏ
「
画
、
⑳
国
司
画
匡
『
』
①
二
Ｐ
回
Ｈ

。
こ
◎
『
雲
Ｑ
Ｅ
づ
②
色
。
。
。
。
◎
蛤
の
二
夢
匡
⑪
星
少
凶
巨
討
巨
偶
“
の
門
巨
。
『
画
角
の
シ
⑮
９
。
◎
○
』
』
。
⑳
胸
。
”
“
①
Ｅ

①
シ
『
夢
『
的
屋
の
、
①
陰
。
Ｅ
⑬
の
ｐ
ｏ
Ｐ
の
Ｅ
①
①
画
の
夢
⑯
角
①
二
日
・
凶
匡
試
匡
◎
制
夢
『
○
屋
。
○
で
巨
甸
回
。
『
Ｐ
“
。
Ｐ
『
Ｐ
“
エ

凶
匡
『
角
ゴ
ロ
①
空
⑩
角
切
匡
引
エ
“
Ｐ
Ｃ
Ｏ
◎
賭
①
二
Ｐ
”
窪
◎
二
ｍ
ｍ
①
ぬ
づ
凶
試
隆
』
○
賭
鄙
国
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夢
臼
の
『

◎
琴
鐸
巨
⑯
兵
竺
①
角
ｏ
Ｅ
ｐ
①
宮
『
ｑ
“
⑭
角
⑩
呵
注
。
◎
○
財
司
⑳
シ
◎
宮
の
星
Ｐ
◎
響
匡
。
『
ぬ
角
⑳
シ
“
①
星
磐
⑳
『
『
星
雰

『
で
①
二
ｍ
「
。
、
匡
試
竺
漣
⑳
浅
『
塁
。
『
コ
ロ
ロ
。
◎
閏
角
甸
「
『
『
Ｅ
飼
国
①
星
い
◎
夢
匡
。
『
、
角
①
伊
呵
の
兵
心
『
ぬ
①
凶
飼
い
四

宮
ｏ
ｎ
や
◎
回
『
碧
減
⑳
①
昼
ｐ
匡
日
。
□
①
兵
画
『
『
ｐ
”
碧
画
①
回
の
①
ｐ
己
甸
兵
①
目
。
［
①
シ
◎
ロ
⑩
星
ｐ
◎
少
巨
。
『
②
角
①
評
“

“
。
①
勇
魚
の
Ｑ
⑳
こ
い
角
の
ｐ
哨
甸
調
門
匡
ｏ
Ｃ
の
二
四
『
［
口
Ｅ
◎
○
○
句
①
Ｄ
Ｃ
【
。
◎
ｏ
ｐ
Ｏ
Ｏ
鎗
埆
吋
試
Ｈ
「
Ｅ
呵
閏
の
星
“

◎
夢
匡
。
『
②
胸
⑳
シ
”
婆
◎
の
』
ぬ
①
Ｑ
①
二
Ｐ
己
屋
“
ぬ
⑩
こ
◎
角
甸
引
司
「
Ｅ
㈲
』
①
兵
Ｐ
』
◎
回
。
「
ｐ
Ｑ
Ｅ
ゴ
⑭
目
。
。

。
◎
。
』
の
皇
ｐ
ｍ
ｍ
①
畠
Ｑ
ロ
ゴ
画
Ｏ
Ｐ
Ｃ
①
角
「
ゴ
ロ
①
胸
①
角
⑳
声
、
凶
匡
制
巨
◎
⑩
『
。
Ｑ
⑳
シ
『
夢
引
争
⑳
Ｑ
①
崖

。
①
、
⑮
拶
画
凶
巨
拭
匡
◎
引
導
『
。
臣
。
○
匡
封
。
◎
◎
哨
制
①
シ
◎
ロ
⑳
星
Ｐ
哨
○
眉
。
引
導
Ｑ
Ｅ
づ
め
員
。
○
Ｃ
ｏ
ｏ
賭

四
凶
巨
拭
匡
◎
引
導
『
。
臣
。
○
匡
封
。
◎
◎
哨
制
①
シ
◎
ロ
⑳
星
Ｐ
』
○
眉
。
「
夢
Ｑ
Ｅ
づ
め
員
。
○
Ｃ
ｏ
ｏ
勇

。
ｍ
⑳
。
“
、
い
◎
Ｑ
心
①
①
塞
駒
。
“
回
Ｏ
『
四
角
①
シ
⑯

ロ
①
二
画
『
．
ｍ
屋
『
い
×
⑳
涜
門
塁
。
『
ゴ
ロ
①
■
“
。
“
今
画
口
角
い
こ
◎
○
角
甸
⑩
『
。
“
国
⑩
黒
ｍ
Ｅ
ｍ
ｐ
。
負
口
目
。
Ｅ
『
“
。
ｐ

宮
。
『
胸
⑭
シ
⑩
①
二
Ｐ
』
◎
宮
。
『
心
宮
の
夢
の
角
勺
①
四
口
。
『
◎
田
口
の
二
心
・
画
虐
。
『
画
②
の
”
ご
◎
『
い
◎
屋
『
少
ｘ
①
①
画
①
星
磐

ｐ
Ｈ
・
で
。
○
】
Ｈ
①
シ
◎
臣
⑳
二
Ｐ
。
“
回
Ｏ
『
画
院
①
シ
“
勺
の
色
。
「
ｐ
「
ロ
臣
。
。
④
兵
ｐ
当
◎
虜
。
『
Ｐ
◎
宮
『
Ｐ
×
①

⑲
こ
い
。
①
Ｐ
⑩
』
『
［
『
。
“
』
角
①
シ
①
巨
夢
画
の
Ｒ
』
画
岳
Ｐ
目
◎
Ｅ
Ｏ
謬
臼
◇
。
⑳
凶
宮
⑩
塁
○
ロ
ゴ
◎
画
『
“
①
陰
④
夢
②
少
。
宮

Ｃ
ロ
◎
Ｅ
『
“
◎
雲
○
の
Ｅ
胸
。
』
屋
。
「
口
角
①
シ
則
の
二
日
。
⑩
司
り
『
国
司
剴
切
①
自
⑩
Ｐ
Ｃ
Ｈ
。
Ｏ
二
四
口
巨
甸
い
兵
凶
『
『
②

⑭
角
①
津
由
の
◎
Ｐ
田
Ｐ
◎
口
嬰
の
①
江
、
角
。
』
⑭
い
、
角
切
目
『
望
⑯
夢
。
◎
◎
国
⑳
二
Ｐ
回
「
回
諺
Ｏ
Ｃ
Ｉ
津
。
『
画
①
唇
垂

、
婆
．
匡
○
、
己
巨
⑮
、
①
◎
甸
竺
ｏ
Ｑ
ｏ
釦
二
Ｐ
ｏ
ｐ
要
飼
①
◎
ｐ
勺
①
津
◎
討
門
剣
①
角
⑩
津
画
巍
の
望
罠
ｏ
Ｅ
ｎ
ｍ
引
導
⑪
二
日

。
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①
Ｐ
。
①
『
匡
引
胸
の
凄
む
匡
の
角
①
雰
画
為
の
淫
巨
Ｏ
Ｅ
Ｐ
甸
二
響
⑬
。
⑩
。
×
の
①
凶
甸
夢
切
凶
虐
『
宮
。
『
Ｐ
「
石
匡
。
○
屋
「

Ｐ
剣
二
型
の
両
⑭
Ｅ
⑩
⑩
①
二
Ｐ
の
甸
雰
①
角
ゴ
ロ
①
○
．
角
Ｑ
①
⑩
。
星
雰
毎
①
凶
“
“
画
二
試
巨
。
『
夢
◎
色
『
い
×
国
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ｏ
ｐ
Ｃ
①
匡
凶
『
②
の
、
の
負
①
窪
、
匡
。
『
”
⑩
①
画
①
シ
「
Ｐ
。
。
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調査小史

横湯川本流及び竜王沢流域にサルが生息していることは古くから知られていた。同流域でさかんに行な

われた炭焼き作業中によくサルを見かけ， 1950年代に行なわれた金倉林道建設中に弁当のオニギリをとら

れたりした。

本格的な生態調査は1960年に和田一雄・東滋・杉山幸丸の予備調査によって始まった。このとき地獄谷

からその下流約2k"までにA群，地獄谷から上流の竜王沢にかけてB群，さらに本流上流側にC群がいる

ことを見きわめた(Fig.1)｡

最初の生態調査は1962年から1964年にかけてA群を対象に行なわれた。A群は1963年1月に餌付け

され，餌場での社会学がひきつづき行なわれた。餌付いた当初24頭だったA群は与えられる豊富な餌のも

とに急激に個体数を増やし，分裂直前の1979年2月には125頭に達した｡4月にアカンポが25頭生まれた

ので，分裂直後の5月にはA,群90頭,A2群60頭になった。分裂後A,群が餌場を専有し,A2群はAﾕ群

がそこを引きあげた後に出てくるようになった。餌場での採食量はA1群では分裂前とあまり差がない程度

に確保されたが, A2群は午後おそくなってから餌場に出て来るので著しく低下した。とくに冬は全く餌場

に出現しないのでA群時代の1／8程度の摂取量になった(Tablel)｡

野生ニホンザルにおける生息域破壊と採食行動の

変化一志賀高原横湯川の場合一

和田一雄

志賀高原横湯川には1960年代にA･B･03群が生息していたが, 1963年1月にA群は餌付けされ,C

群は上流の車道を通るマイカー族からの餌，ホテル裏にすてられた生ゴミに引きつけられ， 3群3様の

変化をした。これら3群の生息環境の変化と，それに伴うサルの採食行動の変化をのべることにする。

同地域は長野県北部で新潟県に近い多雪地帯にある。 12月から3月まで雪にとざされ，積雪は4mに

達する。最低気温は2月で－20℃にまで低下することがある。又同地域はブナ帯上限の標高1500mに

近いところに位置する。だが，ブナ林はスキー場開発のため切られ，民有林は薪炭林として徹底的に利

用されたため，ごく一部分にしか残っていない。あとはカンパ， ミズナラ，カエデ，シデ類の二次林で

ある。
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thenumbcrofncw-bombabi“wcrcsubtmctcd･

Wh"thasbcengivensinceNovember, 1972.

CaloriesWerccalculatedonthebasesorequivalentspcrkg:apple460kcal,soybean3,990kcalandwheat3,450kcal.

＊＊

本＊本

0

i霞･…h･“
1

1

Tablel AmountsoffoodpurchasedforShigaAtroopandtheir
caloricequivalents (afterTokida&Hara, 1975)

並行して生態研究のエネルギーは野生のB･C群の調査にむけられ，現在に至っている。その間に, B

群は1967年ころBI群とB2群に分裂し,24頭のB2群がB群のhomerangeにとどまり, 52+α頭のB』

群が標高1960mの山を越えて雑魚川に移動した｡B2群は1974年と1977年にhomerangeを2回に分

けて下流に移動し，畑荒しと店荒しをするように変化した。

C群は1950年代の終りから1960年代の初めにかけて横湯川本流の最上流付近で発見されたが， 1963

年ころには竜王沢との出合付近から上流側に発見され， さらに1972年ころからは再び最上流にhome

’＝7

’笈HaSu－土ke

／

Fig.1 Monkeydistributionalong theYokoyugawavalley
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1rangeを移動させた。そして，蓮池から高天力原に通ずる車道に頻繁に現われ，車から投げ与えられる雑

多な食物，菓子類， ミカンやリンゴの果物類に誘き寄せられた。 1977年ころからは河原小屋周辺にたむ

ろし，ホテル裏に捨てられる生ゴミにひきつけられた。

ギ等の樹皮と芽であった。 1970年ころの春一秋には蓮池から高天力原に至る車道を横断し,冬期よりも早

く上流域をすでに利用していた。その後,homerange内のコシアブラのくいつくしにより, 1971年の冬

にはhomerangeをさらに上流域に移動した。この年にはこの地域内でコシアブラをよく利用した。1972

年の冬にはhomerangeをや弾縮小し，蓮池から高天力原に至る車道にC群はよく出没した。この地域で

コシアブラの著しいくいつくしが行なわれた。その他の採食樹種は20種に達した。

C群の生ゴミあさりは彼等の季節的なhomerangeの変化と密接に関係しているので，その変化を概観

する(Fig.3)｡3月下旬雪融けは著しいのだが，まだ木や草の新芽にありつけないころ, C群はある日突

’
’

1） ．A群の食性変化

A群は餌付け直前の積雪期にはチドリノキ，ケヤキ，ハルニレ，ブナ，カエデ，カラマツ，アカマツ等の樹

皮をたべていた。B群はA群の食物リストに加えてコシアブラ，ヤマウルシ， ノリウッギ等を含めて15種の

樹皮や芽をたべた。餌付けとともに樹皮や木の芽への依存度を弱め，食物の大部分をリンゴ，大豆，大麦

等に依存するように急激に変化した。同

時にhomerangeの面積は1967年から

1973年にかけて1／2.5に減少した。こ

のことは，サルが人間の餌に依存するこ

とは単に餌だけの問題にとどまらず，土

地利用のあり方に深くかかわっているこ

とを示す(Fig.2)｡1979年までのA群

の餌はリンゴ，大豆，大麦で変らないが，

餌場に出てくるA,群について分裂後大麦

を多くし，極力餌の質を下げようとして

いる。Az群は冬期ほとんど餌場に出て来

ない。2－4日に一度大麦を7－8k9与え

るだけである。これによってA2群は人間

からもらう餌の量を著しく低下させた。

従って，このことは相対的にAz群が樹

皮や木の芽により多く依存し始めている

ことを示す。
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然本流を下り，本流と竜王沢との出合付近に達し，春のhomerangeに入る。上流域は標高1500mな

のだが，春のhomerange域は標高1200mなので，雪のとけ方はかなり早い。沢沿いではすでに雪はと

け， フキノ･トウ，その他の草が伸び始め，去年地上に落ちたミズナラの実が顔を出す。サルはそれをむさ

ぼりたべる。その後，次々にオノェヤナギの花，ブナの花， コシアブラの新緑が現われるので，順序よく

たべついでゆく。

5月下旬ころタケノコが頭をもたげ，しばらくはサルの主食になる。タケノコが徐々に標高を高めてゆ

くのと並行して，サルはhomerangeを高め，春から夏のhomerangeへと変化する。草や木の新緑は

成長すると堅くなるので，サルはそれをたべず，沢沿いで雪どけにつれて芽を出す草の柔かい部分，ササ

の新芽を主食にする｡オチゴカ種類毎に熟す時期が少しづつちがうので夏のかなり長い間その果実をたべ
る。夏のhomerangeは位置的に冬のものとほぼ一致し，それよりやや広い面積を占める。 この時期に

C群は車道，河原小屋ホテル群のゴミ捨て場に出現し，人間のあまり物にひきつけられる。冬に比較して

ゴミ捨て場の生ゴミ壁は少なく，車道のマイカー族から与えられる餌の量は車の通行量が低下するので餌
の壁も低下する。
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2) B群の食性変化

B群は人間の生息環境への影響を圓妾

的にうけることなく経過した｡1967年に ｊ
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B, ･B2両群に分裂したが，両群の主食

樹種は変化した。B群が主食としてたく

ていたチドリノキ，ケヤキ，オヒョウ，

ハルニレ， コシアブラ，ブナだったが,

チャポガヤ等別種をよくたべた。

Fig.2 YearlyhOmerangeChangesoftheShiga
AtroopfromApriltoNovember.
(afterTokida&Hara, 1975)

B2群はB群とチドリノキだけが共通だが，シナノキ， ノリウツギ，

3) C群の食性変化

1963年当時C群は竜王沢出合から河原小屋に至る横湯川流域にすんでいた。そのころC群はその生息

域に対して人間の影響を直接的にうけることなく暮しており，冬の食物はコシァブラ，マュミ， ノリウツ ｜

’－42－ －43－
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食物嫌悪条件づけによる野生ニホンザルの食性の統制9月に入ると食物は植物の果実に移る。果実類は春に利用した下流域で早く実り始めるので, C群は再

EKhomerangeを下流域に移す。ヤマブドウ，サルナシ，ブナ， ミズキ， クリ， ミズナラ等の果実をよく

たべる。沢すじにバッタ類が沢山現われるが，それをよくたべる。

春と秋の横湯川中流域は人の影響をほとんどうけない所なので, C群は食性をゆがめることはない。そ

れとは対照的に，冬と夏ではc群は人から無秩序に与えられる餌によって著しくその食性をゆがめる。人

間の利用域とC群の生息域が重なるためにC群は本来の姿をゆがめるのだが，人間の側がいろいろな工夫

をすることによって，たとえ互いの利用域が重なったとしてもc群の食性その他に打撃を与えないことが

可能になるのである。

車道ではサルは不特定多数のハイカーから雑多な食物を与えられた。その食物の種類や量は全く多数の

マイカー族やハイカー， さらには地元の人々に依存した。与えられた食物はクッキー，キャラメル，チョ

コレート，センベイ等の菓子類， リンゴ， ミカン等の果物であった。車道への出始めの頃は4才以上のオ

スが車に近づいて，オトナメスは警戒して遠くから見ているだけだったが，現在では全部の個体が車道に

出，車の屋根やボンネットにのり，窓から手を入れて中のものをとることもするようになった。それほど

車になれた現在でも4才以上のオスが車道にたむろする時間が最も長く，従って人からの餌をより多くた

べていると思われる。私達はそれに対して野生ニホンザルに餌を与えるなというキャンペーンを行なった

結果，ある程度の成果をおさめたのだった。

その後, C群は車道に出るのと並行してブナ平や河原小屋のホテル群の生ゴミにひきつけられた。生ゴ

ミには食パン， ウドン，スパケティ ，米飯，野菜類，魚，肉の切れ端，などあらゆる種類の食物の残り物

が含まれており，冬には毎日ホテルの裏に捨てられた。サルは毎日ホテルの生ゴミから生ゴミを渡り歩く

遊動コースを作りあげた。ここでの採食は人におどろかされることなく，ゆっくりと行なわれる。だが，

ホテルの観光客からの餌が与えられることがあり，河原小屋のホテルの周りをうろついてその餌をもらっ

たり，人をおどかしてもっていた食物をとりあげることもやる。このような行動は4才以上のオスがやっ

た。とくにA群からC群に入ったオスがもっともひんぱんに行なったように思われる。

1966年には冬期も蓮池から高天力原まで車道が確保されたため，サルのhomerangeは分断された。

スキー場が拡大整備され，スキーリフトがいくつもかけられ，サルが自由に歩き廻っていた林はコマ切れ

になった。さらに，人間はサルに餌を与え，彼等の生活のいろいろな部分を破壊した。これらの破壊のあ

る面は修復可能だし，そこから手をつけてサルの生活をなるべく正常にもどす努力をしなければならない。

その中で技術的に解決出来る方法をさぐるのも一つの行き方であり，今回われわれが試みた食物の統制は

その方向での一努力である。それを応用するにはまだ未解決の問題が山積している。今後さらに研究を深

める必要がある。

松沢哲郎・後藤俊二・長谷川芳典・和田一雄

野生ニホンザルを対象として，その摂食行動を人為的に統制することを試みた。志賀高原地獄谷に生息

する準野生群（餌づけ群)A1群の1才以上の個体105頭に対して，まず4種類の新奇な食物（アズキ・

ピーナッツ・マシュマロ・アーモンド）を個別に与え，食べるか否かを調査した。その結果，母子をはじ

めとした血縁間では摂取傾向の相関が高く，また年齢が高くなるほど新奇食物を摂取しない。すなわち新

奇食物に対する拒否反応(neophobia)には血縁差と年齢差が認められた(表5-1,図5-1)｡ 4頭の

食物に対する群れの各成員の摂食傾向をおさえたうえで，食物嫌悪条件づけを実施した。摂取食物はアー

モンド。手続きとして， 10頭のサルにじゅうぶんアーモンド（'0～20粒）を食べさせてから捕獲した。

うち実験群の7頭には催吐剤（シクロフォスフアミド20mg/kg)を静脈内注射し，対照群の3頭には同

量の生理的食塩水を静脈内注射して，それぞれ約1時間後に解放した。注射の翌日および翌々日にアーモ

ンドを与えてみると，実験群の7頭はいずれも食べないばかりではなく手にもとらなかった。それに対し

て対照群の3頭はいずれもためらうことなくアーモンドを食べた｡ 1ケ月および3ケ月後にさらにアーモ

ンドを与えたところ，実験群7頭中の5頭はあいかわらずアーモンドを食べなかった。このように催吐剤

によるたった1回の条件づけの結果，特定食物に対する強い嫌悪が生じしかも少なくとも3ケ月という長

期間にわたって持続することが，野生ニホンザルにおいて実験的に示された（図5－2)。

ニホンザルが新奇な食物に対したとき，それを食べることは食物レパートリーの拡大という適応的意義を

もつだろう。その反面,食べた結果何らかの中毒症状に見舞われる危険性もある。食物レパートリーの形成

過程にある若い個体には，新奇食物を拒否するよりはとりあえず摂取してみるという傾向が食性テストに

示されているが，その一方でもし食後に不快感が伴う場合には当該の食物を回避するような機構が準備さ

れているのだろう。食物嫌悪条件づけという現象はそのような食物選択の戦略の問題に逢着するのである。
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表5－1 志賀A1群の食性テスト。A:アーモンド, B:アズキ，

P:ピーナッツ, 1 :食べた, 0 :食べないの意。
M:マシュマロ，
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本研究は「農学」の中の「林学」を対象とする科研費の補助を得て実行されたものである。昭

和55年度には同じく一般研究C(No.556106:代表者，東滋）で180万円の補助を受けた。な

お日本生命財団の研究助成（中．大型獣類の保全にかんする研究：代表者，川村俊蔵）からも若

干の補助を仰いだ。志賀高原における野外研究では常田英士氏をはじめ地獄谷野猿公苑の方々に

お世話になった。学際的研究の実施を可能にしてくださった皆様に深く感謝するしだいである。

食物嫌悪条件づけにかんするより詳細な情報については下記2論文を参照していただきたい。

○長谷川芳典（1981） ：食物嫌悪条件づけにおける強化の遅延。心理学評論， 24(3)， 255
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○長谷川芳典（1983） ：食物選択における学習の役割。哺乳類科学， （印刷中）
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図5－1 左：4種ともすべて食べない個体，右： 4種ともすべて食べる個体を黒丸で示した。

四角はオス，丸はメスで，摂食傾向には血縁差や年齢差が認められる。
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図5－2 野生ニホンザルにおいてアーモンド豆に対して形成された条件性嫌悪とその把持過程。

○：食べる，●：手にとろうともしない，＠：口に入れてみるが食べない，
G:他の3種の新奇食物をも食べない。
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