適応行動論

時限：木曜５限　
教官：長谷川眞理子
教科書：「進化と人間行動」

評価方法：期末試験、持ち込み不可
シケ対：大屋・門脇 
　　　　　

※教科書を読んだことが前提の授業なので、一読しておくことをお勧めします。

　第一回

講義の前提

· ヒトは生物である
· ヒトの心理や行動は、ヒトの脳の産物である

· ヒトは進化の産物である

　→ とすると、ヒトの脳の働きも、適応進化の産物である部分が多い？

　→ ヒトを理解するには、進化的理解が不可欠！

序論（テキスト第一章）
人間を生物として理解することは、反発や誤解がある

←19世紀頃から人文社会系の分離

単純な遺伝決定論の流行

→優生主義へ（遺伝決定論＋社会改良論）“遺伝的改良により社会悪を追放”

⇒精神異常者などの厄介者は遺伝で決まる

⇒それらを排除（例.ナチス、優良児の表彰、犯罪者の断種法）←人権の無視、遺伝の過信

しかし、

· 世界大恐慌の発生（金持ちが貧乏に；遺伝で身分は決まらない）

· ナチスドイツにより、優生主義の正体がばれる

　⇒　優生主義の終わり

その後流行した主義
· アンチ優生主義：生物的に理解するのは間違い
· 経験至上主義：ヒトは生物的、遺伝的要素で規定されない。すべて経験によるのだ

· 文化相対主義：文化に優劣はない

以後、自然科学と人文社会科学が分断され、相互に影響を与えなくなった

しかしそれでよいのか？→今、生物学的に見直してみよう

具体的な事例

　・ミリル・バート事件
　　ミリル・バート（心理学者）… 一卵性双生児の知識の相関を研究

　　研究結果：知能は遺伝 ⇒ これによりイギリスの教育政策が決定（11歳で将来を決定）

　しかし、捏造だった！

　　→政治的意図で遺伝決定論を信じる人がいる。気をつけろ！
　・マーガレット・ミードの神話
　　マーガレット・ミード（文化人類学者）

ジェンダー差を否定（性差は文化により決まる）

　しかし、捏造だった！（デレック・フリーマンにより実証）

　　→政治的意図で文化決定論を信じる人がいる。気をつけろ！

　第二回

第二章　進化の概念

進化論 ― 進化論は特定の人の思想ではない

進化 ― 集団の遺伝子頻度が時間とともに変化すること

　　　　　大進化―恐竜の絶滅など、大規模な変化

　　　　　小進化―集団の中での進化、今回はこちらをさす
· 変わらない状態も｢進化｣である

遺伝子頻度 ― ある集団の中にある特定の遺伝子の割合。一世代中には変化しない

　　　　　　　　次の世代に誰がどれだけ子供を残すかで変化する

進化を起こすメカニズム

· 自然淘汰 ― 適応進化

· 遺伝子浮動 ― 偶然による進化（遺伝子と関係ない）、中立変化

適応 ― 生物の形態や行動が非常に精巧にデザインされていること

　　　　　　　　　　　　　　　→生存や繁殖に有利
適応的な形質 ― それをもつことで、同種他個体に対し、生存・繁殖に有利な形質

　例、鳥のフンに擬態するアゲハ幼虫

　　　カイメンに擬態するイザリウオと疑似餌

　　　魚の体の色…背面が黒、腹面が白　→上からの鳥、下からの大魚に対する適応

　　　ホタルイカの発光…カウンターシェイディング(光にまぎれて隠れる)

光を昼夜にあわせて調節。

　　　ウォレスのtree frog…足に水かきが付いていて、飛ぶ

　　　植物の種子…飛んでいきやすい

　　　ハチを騙す蘭…ハチのメスの形に似せて、花粉を運ばせる。

花粉が無駄にならない →花粉が少ない 

⇔ 松などは花粉を多く無駄にする
　　　カッコウの托卵…他の卵より一日早く孵化して、他の卵を捨てる

自然淘汰 － ダーウィン「種の起源」(1859)による

理論　
· 生物は、生き残るより多くの子を産む

· 生物には、個体差がある　　ex.テントウムシの模様、カタツムリの形

· その変異の中には、生存や繁殖に影響を及ぼすものがある

· その変異の中には、親から子に遺伝するものがある

　　⇒これらの条件が揃えば、生存・繁殖に有利な形質が集団中に広まる

· 生存だけではダメ、繁殖も必要　→適応度

適応度

　生き残り 3/6匹 →生存率0,5

　産んだ卵 12/3匹　→繁殖率4  　　　適応度0,5×4 = 2

　　→各タイプ別に見れば、何が適応しているかがわかる。詳しくは教科書p34,35

例、フィンチのくちばし

　　ジョナサン・ウェイナー「フィンチのくちばし」早川書房 ― 自然淘汰の実際の例
   　－14種のフィンチのくちばしの差異を比較

　　　ガラパゴスフィンチ…中くらいのくちばしをもつ。くちばしの大きさは遺伝

エルニーニョによって気候と植物が変動した場合どう変化？

1997年に大干ばつ → くちばしの大きい鳥が残った

（固い木の実しか残らなかったから）

     　 ⇒環境に適応した個体が生き残り、繁殖した　

進化論をめぐる誤解

　×進化論は目的論

　　　変異はランダムに起こる 

→その中で適したものが残るだけ(最初から仕組まれるわけではない)

　　　変異は十分に大きく、進化にかかる時間は長い

　×進化は進歩である

　　　進化は価値とは無関係。退化も進化

　　　　例、目の見えない洞窟魚やモグラ 

←詳しくはわからないが、アゴの骨と目の遺伝子がリンク？

　×人間は進化の頂点である

　　　種進化は枝分かれの結果。チンパンジーはヒトにはなりません！

　×適応は万能である

　　　適応は妥協である　　

　　　　例、鎌状赤血球（教科書参照）、男性器の構造（精管が遠回り←二足歩行だから）
　×進化論は解釈だ

　　　進化生物学は実証科学だ

第三回

第三章　遺伝子と行動

　

××を決める遺伝子

　→あるからといって、必ずなるというわけではない。～を引き起こす遺伝子はない
　　遺伝子が作るタンパク質が正常と異なると病気へ

　ガン：～ガンにかかりやすい遺伝子というのがある

　感染症：免疫系の強さが遺伝に関わっている

　遺伝病：遺伝子に起こる変異で病気
　　cf.行動遺伝学―ある行動がどのくらい遺伝的、環境的因子によるか

単純な行動を決める遺伝子

　ショウジョウバエの一つの遺伝子がオスの交尾時間をきめる

　　あっさりタイプ（時間が短い）⇔しつこいタイプ（時間が長い）

学習抜きで複雑な行動

　カッコウのヒナ―托卵　→これらの行動は遺伝子による

行動に影響を与える遺伝子の例

　マウスの母性行動…fosβ遺伝子による行動
　　　　　　　　　　　fosβ遺伝子がない →母親の嗅覚に異常 

→子供の匂いがわからない →子供を集めない　

　線虫の採食行動…単独or群生：npr-1遺伝子

　　　　　　　　　　神経受容器を作るタンパク質の違い →社会性の違い

　ショウジョウバエのえさ探し…うろつき型⇔いすわり型

　　　　→いすわりオス×うろつきメスで交配 →ほぼうろつき(F1) →1:3(F2)

        　⇒メンデル遺伝　⇔一つの遺伝子による

　　　　　　dg2遺伝子…味覚と脳にある →周囲の環境を査定するやり方が違う
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 →えさ探し行動の違い　　
　　　　※遺伝子が直接的に行動を支配することはできない。脳や神経系を通して変える　　
ボタンインコの仲間の巣作り行動…巣作りの細部が違う　
　　　　ルリゴシインコ　⇔　コザクラインコ

(葉を一本ずつ運ぶ) 　　(葉を腰に差し、いくつかまとめて運ぶ)
　　　　　　　　　　　→交配
雑種：葉を腰の方に持っていき(コザクラの特徴)、くちばしを開かず前を向く(ルリゴシの

特徴)。その後、前を向いてくちばしを開く。葉を落としてしまい、集められない
⇒雑種は純種より適応度が低い（だから交配しない）

　　　cf.ショウジョウバエの”あっさり”、”しつこい”はともに標準種より適応度が低い
小まとめ

· 遺伝子の違い　→行動の違い

· 遺伝子　→たんぱく質　→神経系、運動系、内分泌系　→最終産物としての行動

学習にも遺伝的基盤

　ラットの迷路学習…上手と下手で、系統別に交配すると、それぞれ上手な系統と下手な

系統に別れる

←迷路学習自体でなく、それに関わる遺伝子（空間把握など）　cf.教科書p49

　ミヤコドリの採食行動の学習…貝の貝柱を切る　←　親の行動を真似る傾向の遺伝子

レシピのたとえ

　遺伝子と行動の関係は、ケーキのレシピと、できあがったケーキに似ている

· レシピがケーキの一部には対応しない

· レシピが同じでも焼き方が変わればケーキは変わる(環境要因の存在)

· レシピが変ればケーキはかわる

戦略 ― 行動が、その機能を果たす文脈において、ある行動を制御する規制のセット

情報処理・意思決定アルゴリズム

　　　

　　　情報　　○　●　　　　　　　　　　　　　　　　□　□　　行動

　　　　　●　○　○　　→　　アルゴリズム　→　■　□　□

　数ある情報(○､●)の中から、より優先的なものを選び、今取り得る行動選択肢(□、■)の中から、最も適切なものを選ぶ

　アルゴリズムの中身

　　　　　　　（遺伝子）

　　　[神経系その他のタンパク質]

[細胞のエピジェネティック効果] …遺伝子に作用されない性質により細胞を作る効果（学習）　（自己組織化による水路づけ）…細胞同士の相互作用による帰結
⇒ 行動 （←自然淘汰による影響）

· 学習は万能ではない（先天的なものに影響される）

· 一卵性双生児が似ているのはアルゴリズムが同じだから
　第四回　　　　　　　　　　　　
第４章　利己的遺伝子と種の保存
利己的遺伝子

個体に利己的な行動をさせる遺伝子という意味ではなく(遺伝子に意思はない)、遺伝子は複製しなくては生き残れない（遠慮していると生き残れない）という意味。誤解に注意！
適応度

あるタイプの遺伝子が他のタイプの遺伝子に比べてどのくらい次の世代に複製されるかを相対的に表した値。集団内に広がるのは自らの適応度が上がるような遺伝子である
種の保存
動物は種の保存のため行動する、という考え方はコンテート・ローレンツ（水鳥のヒナが初めて見たものを親だと認識する、すりこみを発見した有名な人）、ウイン・エドグースによって広められたが、今は誤りだと認識されている。テストでもひっかけに注意
レミングの集団自殺

増えすぎたときに集団でもといた森を飛び出し、異常に暴走して最後には崖から落ちてしまう、というレミングの行動は、昔は増えすぎて餌が足りなくなったので、種の保存のために自殺していたのだろう、とされていたが、現在では、増えすぎたために繁殖のチャンスを失った若いオスが、別のチャンスを求めて新たな住処を探すための移動だとされている（崖から落ちるのは一部だけで事故であり、ほとんどは新しい森に到着する）
ラングールの子殺し

レミングと同じように種の保存のためだと誤って理解されたものの一つに、ラングールという猿の子殺しがある。これも昔は、子供が増えすぎて群れの餌が足りなくなるのを恐れ、種の保存のために殺しているのだろう、とされていたが、現在では、ラングールの雌は、子供がいると発情しない（授乳性排卵抑制）ため、ハーレムを乗っ取った新しいオスが繁殖のチャンスを得るために殺している、ということがわかった。
群淘汰の理論（group selection）
上のような個体の行動が誤って解釈されていたのは、昔は群淘汰の理論に基づいて考えていたから
群淘汰とは、「動物の行動による適応度上の利益は、その個体でなく、個体が所属する全体に生じる」という理論で、その結果、集団ごとに集団全体の平均に差ができ、適応度の高い集団がひろまる、とするもの
→しかしこれは誤り
たとえば、集団が増えすぎると自殺してくれる、という個体の集団と、増えすぎても絶対に自殺しない、という個体の集団があったとする
この場合、一見すると増えすぎても自殺しない個体の集団は餌が足りなくなって絶滅し、増えすぎたら自殺してくれる個体の集団は生き残るように思えるが、現実にはこれは成り立たない
なぜなら、自殺する集団の中に一匹でも自殺しない個体が侵入してきた場合、集団が増えすぎたら周りが勝手に自殺してくれるため、自殺しない個体はどんどん子孫を残すことができ、最終的にはこの自殺しない個体たちが集団を乗っ取ってしまう
こういった個体の侵入を妨げることは自然界では無理だし、複製の単位は個体であって集団でないので、群淘汰の理論は誤り
子殺しは誰の利益？

· 群淘汰：子殺しする集団は、個体数を調節でき有利　←×
· 遺伝子淘汰：子殺しするオスは、しない場合より交尾のチャンスが大きい

（適応度大）

⇒検証

· 子殺しと個体群密度　→密度は関係なかった

· 子殺しとオス間競争の強度　→あぶれたオスが多いと子殺しが多い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→子殺ししないと、自分の遺伝子を残せない

　cf.群淘汰で考えると･･･個体数調節が、なぜ子殺しという形で行われるかが不明

　　　　　　　　　　　 他の動物の子殺しに当てはまらない 　ex.レンカク、ライオン

生物の階層性

　遺伝子　→細胞　→個体　→集団

　多層性淘汰(multilevel selection) ― 集団と個体で適応度が違う

　第五回
第五章　ヒトの進化

ヒトの分類上の位置

　哺乳類(メスが妊娠･出産)　→霊長類　→大型類人猿(チンパンジーやゴリラ)と近縁

　およそ600万年前頃から、二足直立歩行する類人猿として、ヒト化

霊長類の分類

· 原猿類（主に夜行性）～我々と違い、小さい

· 真猿類（一種除き昼行性）～集団を作る、社会性を持つ

· 新世界ザル(中南米)　　　　　　　　遠い種　　　

· 類人猿（亜、アフリカ）

· 旧世界ザル(亜細亜、アフリカ)　　　近い種

· ヒト

　　※第三期氷河期→四期への変動でヨーロッパの類人猿は全滅

霊長類の特徴

　樹上生活者　←手先が器用(指が1:4で分かれている。つまむ、握るが可能)

　立体視ができる　←目が正面についている

　色覚がある(夜行性のものを除き)

　　系統～二色型(一般哺乳類、原猿類、新世界ザル)、三色性（新の一部、旧世界ザル以降）

　　　　　　　←昼行性だから、果実･若葉などのエサが見つけやすい

○チンパンジーとヒトの違い

　　　ゲノム差は1,234%だけ。しかし、他はいろいろ違う

　　　　→子殺し、そして食う。ヒョウの子供を遊びで殺す。他の群を殺す

○真猿類の生態的特長

　　　恒常的社会集団、社会的順位、個体識別、互いに社会関係を認識

　　　　→ゾウ、イルカなど、他にも例はあるが、分類としての特徴としては他にない

○生活史の特徴

　　　相対的に脳が大きい(体温調節のため？)、学習することが多い、成長の速度が遅い

社会脳仮説(マキャベリアン･インテリジェンス)

　相手の「心」、「社会関係」を推定し、類推し社会行動を選択してきたから脳が大きい？

　　　→複雑だから脳が大きくなったのでは？

社会的欺き

　「自分がある行動をすると、相手はそれをどう取るか」を想定し相手を騙すような戦略

　　　　←「その場面で自分がどう思うか」を想定、相手もそう思うだろうと類推、結果を考える能力が必要　　　ex.p94
新皮質の割合と社会的知能

　群が大きいほど新皮質の割合が高い。新皮質の割合が高いほど社会的欺きを行う
　

マインド・リーディングの入れ子構造

　【「『ヒョウがいる、と思っているな』と思っているな」と思っているな】…(以下繰返し)

　　　　チンパンジーなどは、言語がなくてもある程度こういう考えをする

　　　　　　　　　⇒言葉より先に入れ子構造があった？

第六回

　　

前回の続き

類人猿～猿人類～ヒト

　類人猿…ヒトにもっとも近縁な霊長類

　Apes…尾のない大型霊長類

　　　小型類人猿…テナガザル

　　　大型類人猿…オランウータン、ゴリラ、チンパンジー　　←熱帯がなくなり，減少

チンパンジー

　コモンチンパンジー：西、東アフリカ

　ピグミーチンパンジー(ボノボ)：コンゴ森林　　←落ち着きのない猿

　分布…熱帯の森林

人類…直立二足歩行する類人猿（骨格から違う）

　600万年前から出現

　東西アフリカで誕生、のちに南アフリカへ

　様々な種が混在　ex.ホモハビリス、ホモエレクトゥスとか

　◇オロリンとサテラントロプス…600万年より前？系統関係不明。最近見つかった

　・アルディピテクス属(エチオピア)

　　　600万年～440万年

　　　森林･サバンナの両方に生息　→森林の中で立ち上がった　

　　　　　→直立二足歩行はサバンナにでたから、ではない
チンパンジーとホミニッド(ヒト系)の分岐

　何故分かれたか？

　・異所的種分化…地理的に分断、異なる自然淘汰
　・同所的種文化…集団が分断されず、内部で繁殖隔離
　　　◇染色体数　チンパンジー：48本　→2本が1本に(これが600万年前)　

ヒト：46本　　　　　　　　※変化しても交配可能

　　　　→交配されない染色体に突然変異がおきると、丸ごと伝わる　

→かなり違うタイプに　→性的魅力がなくなる　→交配しなくなる
　　　※同じように二つに分かれたのではなく、片方から枝分かれした形で分かれた　　　　
ホミニッドの進化系統

　我々にいたるまでに、様々な種が混在

◇アウストラロピテクス属

　いっぱい種類がいるが、アファレンシス(ルーシー)が有名。450万年前(エチオピア)

　足跡がタンザニアで発見、450万年～150万年、脳450cc、1,2ｍ、35kg、雑食、

石器その他の文化の根拠なし、常習的直立二足歩行、東･南アフリカ

・パラントロプス類…ごつい。頭のてっぺんがもっこりしている　←顎の筋肉が未発達

ホモ属の進化～｢類人猿｣から｢ホモ属｣へ
　ごつい型→絶滅、痩せ型から進化？　ホモ属の区別の理由は、脳容量の大きさ
　最初のホモ属

　　250万年～100万年前、アフリカ、アウストラロピテクスと時代が重なる、脳900cc

　　他の点はA属と類似

　　　　※細かい化石の名前は覚えなくてよい(シケプリに載せたものを除く)
　◇ホモ＝エルガスター

　　　全身骨格が発見された(160万年前のもの、17歳くらい、”ナリオコトメボーイ”、

我々とほぼ同じ体型、大体185cmくらいになったであろう)　

　　　　→サバンナ長距離歩行型になったことを示す　⇔A属は未完成

　　　　→水場間の移動は、体が大きいほうが効率がよい　

←アレンの法則(手足が長いと、表面積が増える)

←体が大きいと、g当たりの酸素消費量が減る

←チンパンよりヒトの方が酸素消費量は少ない

　　　なぜ直立二足歩行か？→効率がいいから、日が当たる面積が狭い、風がよく当たる（熱吸収と熱放散）

　◇ホモ＝エレクトゥス

　　　いろんな形態･地方差

　　　180万年前から”出アフリカ”、アジア・ヨーロッパへ

　　　エルガスタが進化してすぐにアフリカを出たらしい

　　　体は大きい、現代人と同じ体型、脳900～1250cc

　　　持続的に長距離移動できる

　　　急速に移動(150～20万年前くらいで)

　　　150万年間、イノヴェーションなし（石器一種類）

　　　我々とは別系統

　　　インドネシアでは、3万年前まで存続

　　　しかし絶滅し、サピエンスが広まる

　第7回

前回のつづき

現代人の様々

　我々の起源は？　→ホモ＝サピエンスについて学ぼう

　黄色人、白人、黒人でも基本構造は同じ

出アフリカ

　アフリカ　→世界中(20万～100万年かけて)

　しかしエレクトゥスは絶滅(多起源説を取ると、我々の祖先は別)

　　　                                       →アフリカ起源説が有力(99%)
証拠１)ミトコンドリアDNA

　ミトコンドリアは核とは別に、DNAを持つ。精子のミトコンドリアは入らない

　　→卵子のミトコンドリアのみ伝わる

　ミトコンドリアは母→子のみ伝わる。だから母の母の…の母を追う→祖先がわかる

(一人の女＝アフリカンイヴ)

　　　　　※人類の祖先の母が一人しかいないわけではない。他のメスが男を産んだから

　　・突然変異

　　　どうでもいい(自然淘汰に関わらない)突然変異を”中立な変異”という。

これをミトコンドリアで見る。どのくらいの間隔で分かれるかを調べる。

　→アフリカ人の変異が大きい(＝アフリカ人が最も歴史が長い)

　　他の集団の持つどの変異もアフリカ人はもつ
　　　　⇒どの人類もアフリカの1集団から分岐した

　証拠2）Y染色体

　　全配列がわかった。人種間にY染色体の変異はほとんどない(⇔ゴリラ等はある)

　　　　　　→人間は最近変異した

　証拠３）第12番染色体上の遺伝子の変異

　　アフリカ人内部の変異が一番大きい

　証拠４）骨

　　化石の連続性

　　　　　　　⇒これらの証拠から、人間はごく最近、アフリカ人から分岐した

現代人の起源？

　ミトコンドリアDNAの変異速度100万年あたり100塩基1,2個とし変化率一定とする

　　→およそ20～14年前

　　※世界中に広まったのは4～5万年前→ほとんどアフリカにいた

　　ex.皮膚の色…9つの遺伝子により支配→大した違いではない

◇ホモ＝サピエンス

　　14年前にアフリカに出現、5万年前に全世界に広がる、脳が大きい、道具や芸術

　　20～5万年の間はとくに道具芸術はない　←5万年前がカギ？

　　　→脳の配線のようなものが変わった？蓄積によるのか？(ハセマリは後者より)

　　
＜暮らし＞

　狩猟と採集、小さな血縁集団、非血縁者とも混在、移動とホームベース(煮炊き用の場)

　言語は不明

cf.ネアンデルタール人
　　古DNAを測定　→現代人とはかなり違う。サピエンスとは違う。

ヨーロッパに広がった傍系、絶滅した。ゴツイ。

道具･芸術をあまり持たない、歯で皮を剥いだ

道具使わず、自力で生活

ヒトの固有の進化：言語

　類人猿は認識はできても、言語として発することはできない

　　→　ヒトとチンパンジーの差　～遺伝子的には1,23%

←この中に言語に関するものがある？
　大型類人猿の認知能力

　　道具、社会性、シンボル的思考(リンゴとリンゴを表すものを対比できる)

　　自意識(鏡で自分がわかる)　→でも言語は無理

　　｢文法構造をもった言語の理解｣は無理。せいぜいニ単語、しかも要求に関するものがほとんど。描写はなし　←ヒトは自発的、驚異的速度で言語獲得する

　ヒトの言語に関する遺伝子

　　言語に障害ある家族と、非血縁で他の障害ある人に共通の遺伝子変異(発話、音節化)

　　→FoxP2遺伝子の変異　　ゆえにFoxP2遺伝子が言語に関わる？

　　⇒第7染色体上、715のアミノ酸をコーディングする遺伝子　

　　　細胞分化、パターン形成、シグナル変換に関わるたんぱく質　←Fox転写因子

　　　Fox遺伝子は動物と菌類に存在。ゲノム中の種類が多いと、形態が複雑になる

　　　　　　イースト菌:４つ　ハエ:20　ヒト:40

　　FoxP2のバインディング領域に障害　→どこに発現？

　　　神経機構(肺、心臓、小腸)　なぜ他の器官では異常なし？

遺伝子は1対だから片方正常ならOK? 

　　チンパン、ゴリのFoxP2遺伝子は同じ。ネズミとは一箇所違う

　　ヒトとチンパンらは二箇所違う。人間固有の変異、人類では共通

　　ヒトの系統で強い淘汰。およそ20万年前？→サピエンス固有？

　　　　　※最近の研究なのでくつがえるかも

　第8回

第6章　血縁淘汰と包括適応度

	
	行為者
	　受け手

	利己行動

相互扶助

利他行動

意地悪行動
	　　＋

　　＋

　　－

　　－
	　　－

　　＋　

　　＋　　

　　－


※意地悪行動は進化しない(両者ともに適応度が低いから)

・利他行動…行為者の適応度が上がる限り進化する 　ex.エサの少ない状態での競争

・相互扶助…進化する　　　ex.ペリカンの共同魚労、イソギンチャクとクマノミ
　　　　　　　　　　　　　　　ホソソメワケベラとウツボ、ウシツツキとキリン

・利他行動…行為者の適応度が下がるのだからなくなるはず　→でもある

　　　　※相互扶助は、チャンスがあると裏切りがおき、利己行動になる

遺伝子淘汰の下、利他行動は進化するのか？

　遺伝子は、親→子だけで伝わるわけではない

　共通祖先に由来する同じ遺伝子を共有する個体に対する利他行動は進化する

　自分は犠牲を払っても、血縁者を助ける行動は進化する

遺伝子を共有する度合：血縁度

　親と子→0,5

  祖父母と孫→0,25

　兄弟姉妹→0,5　　　　　　　計算方法はp123
ハミルトンの法則

　r：行為者と受け手との血縁度

B：受け手の得る適応度上の利益

C：行為者のこうむる損失

　　　→　r×B＞C　ならば、その行動は進化する
　cf.ハミルトン…HIVウイルスの起源を探索。もとはハチやアリを研究

包括適応度
　遺伝子適応度＝個体の生存率×繁殖率

　包括適応度＝個体の適応度＋個体が血縁者を助けたことによる血縁者の適応度の増加分

◆ヤマセミのヘルパー

　ヤマセミの若鳥は、しばしば一年目に繁殖を開始できない
　一年目　
親鳥の下で子育てを手伝う：一番ヘルパー　→適応度：1,8×0,32＝0,58　
　　親鳥以外の下で手伝う：二番ヘルパー　→1,3×0＝0
　　何もしない：浪人者　→0×0＝0

　　　初項：余計に育てられる子供の数、第二項：片親が違う場合も含んだ平均的血縁度

　二年目　　　　　　　　　　　　　　
　　一番ヘルパー：2,5×0,5×0,54(a)×0,6＝0,41　
　　二番ヘルパー：2,5×0,5×0,74×0,91(b)＝0,84

　　浪人者：2,5×0,5×0,7×0,33＝0,29
　　　第三項：生存率(子育てで死ぬやつもいる)、第4項：嫁を見つけられる率
　　※(a)…親鳥の下だと、子育てを真面目に遣るので命を落としやすい

(b)…前述のように、子育てで死ぬので、未亡人をいただきやすい
　包括適応度
　　　一番0.58+0,41=0,99

　　　二番0+0,84=0,84　　　

　　　浪人0+0,29=0,29     結果として一番ヘルパーが適応度高い

　　　　※一番になるか、二番になるかは親の縄張りの大きさによる

　　　　　　　　　なわばり大→一番、なわばり小→二番

◆ベルディングジリスの警戒音

　敵が来ると、警戒音をならして仲間に知らせる。自分は見つかりやすくなり危険

　　→包括適応度はまだ計られていない

真社会性

　ハチ、アリなど多数の個体がコロニーを作り、特定の個体のみが繁殖、残りは防衛･維持

のために活動。そのために特殊化した形態持ったカーストに分かれている

　・哺乳類にもハダカデバネズミがいる。女王、坑道のメンテ、兵隊、赤ん坊の布団

　　→なぜ？

　　　・集団でなければ生きていけない生態学的条件

　　　・血縁度が高い
　　　　→集団全体の適応度と個体の適応度の衝突：多層性淘汰

　　　　　　　　　　←ポリーシング（みんなが利己的な個体を殺す）

　第9回

ヒトにおける血縁淘汰

真社会性と人間の協力の進化とは関係ない

血縁(r)認識は？

　1)表現型マッチング…自分の表現型を参照、近いものを血縁と認識　

ex昆虫、ハリナシバチ

　2)一緒に育てば血縁者…子供のときからの付き合いの度合で認識　　ex哺乳類
　　　→MHC…rが近い相手を探すのではなく、rの遠い相手を探そうとするもの

MHC（主要組織適合性抗原複合体）

　臓器移植における拒否反応（自分でないものを排除）

　自分のたんぱく質を自覚、違うものを排除。臭いと関連、でも嗅覚で感知しない

　直接脳に影響、自分と非血縁のものに性的魅力を感じる→MHCが遠いほど魅力的

　実験(p127-128)　でも日本ではあまり成功してない　

←モンゴロイドは臭い関連の遺伝子欠如

血縁淘汰の具体例

○10～12世紀オークニー島とアイスランドのバイキングにおける連合形成
　　　アイスランドでは、血縁度の高い連合を組む

　　　オークニーでは、血縁度の高い連合の方が安定している

○ヤノマモの戦争(p132)

　　　ベネズエラに住む、狩猟採集と粗放農耕、いくつものクラン(同じ祖先からの集団)
　　　クラン間で戦争、クランは父系、食料や女でけんか　→全面戦争へ

　　　戦いなれている人は頭がボコボコ(それがモテる)
　　　戦う前は血縁度に関わらず助け合うといっていたが、実際は血縁度に応じて助けた
○太平洋諸島の養子取り

　　文化人類学者M･サーハンズの批判：非血縁者を養子に取るから、人は血縁淘汰はない

　　　→南太平洋諸島では非血縁で養子にとる！　←本当？

　　　頻度を見ると、やはり血縁度は関係していた(孫など、0,25が一番高い)
　　　兄弟間では養子を取らない(0,5は低い)

　　　血縁度の低いところ→労働者として子供を欲していた

○現代カナダの遺産相続

　　　配偶者を除き、遺産相続は血縁度順

○イヌイットの捕鯨船クルー

　　　やはり血縁度順

○誰のために頑張る？

　　　頑張れば××にお金をあげますという実験(自分、子供、孫など) →血縁度順だった

　　　　
血縁者間の対立と葛藤

　予測：血縁者間の方が対立などが少ない

◆13世紀イングランドの殺人(p150)

　　　一緒に共犯するときは血縁者が多い

　　　また、血縁者同士は殺しあうことが少ない

　◆同居者同士の殺人

　　　非血縁者に対しては危険度が高く、血縁者には危険度が低い

　◆カナダにおける親子殺人

　　　継親のほうが実親より殺人数が多い　←しかし、人格の問題かもしれない？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　血縁度だけでは測れない
結論
　血縁者同士は親密

　血縁者より非血縁者とのほうが対立･葛藤が多い

　先史時代は寿命が短く、他の血縁者と助け合うことが必要だったはず
　第10回

互恵的利他行動と相互扶助

血縁関係にない個体間の協力
　血縁淘汰は起こらない　←血縁度r=0

　では非血縁では、利他行動は進化しないのか？

　　　道徳(⇔ホッブズ、性善説)に生物学的根拠はあるのか？

互恵的利他行動

　ロバート・トリヴァースによる理論

　あるとき、個体Aが個体Bに利他行動をするが、のちに個体Bが個体Aに同じように利他行動を返すならば、血縁関係がなくても、このような利他行動のやり取りは進化する

　これを互恵的利他行動という　(C<B)

　（条件）
　　・半ば閉鎖的で、長期的関係
　　・Cost<Benefit

　　・利他行動をしない「非協力者」を見分け、排除できる（やられっぱなしをなくす）

　　　　→当時はこんな動物はいなかったので、コンピュータ上でシミュレーション

囚人のジレンマ

	
	協力
	裏切り

	協力
	R/R
	S/T

	裏切り
	T/S
	P/P


二人のプレイヤーが｢協力｣or｢裏切り｣を選択

　T>R>P>S　（T+S）/２＜R
　→一回限りなら、非協力が最適解

　→繰り返しの場合は？

　　　一義的には決まらない。シミュレーション研究（アクセルロッド）、どんな｢戦略｣が得点を伸ばすか。初回は｢協力｣、相手が前回｢協力｣なら｢協力｣、｢裏切｣なら｢裏切り｣

　　　(しっぺ返し戦略：TFT)が、他の戦略に対し強かった。

自然界における動物行動

　雌雄同体における卵の取引

　○チスイコウモリのエサの分け合い　←これは判別が微妙

　　　⇒動物においてはあまり見つかっていない

　　・チスイコウモリのエサの分け合い(p166)

　　　　来年の教科書からは削除するそうです。

○肉食動物における共同狩猟

　　互恵的利他行動ではなく、相互扶助

○ライオンのメスの縄張り防衛

　　メス同士が共同で防衛、隣接する集団で競争

　　闘争への参加の仕方が様々～怠け者、条件付怠け、条件付協力

　　しかしリーダーは怠けに対し報復しない→そいつは他の面で貢献しているのかも

○ヒヒのオスの連合

　　第二位以下のオスが第一位が独占するメスを連合してかばう

　　　→でもうばったあとひとりのものになるから×

　　しかし誰と誰が組むか選べる。選ばれるかがマーケット

→単純な囚人のジレンマではない
