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We investigated the curious behaviour of Carrion Crows Corvus corone 
that make use of automobiles to crack walnuts. A typical sequence of the 
behaviour is : a crow puts a walnut in front of the automobile that is 
stopped by a traffic signal ; then the car run over the walnut and the crow 
eats the fragements of the walnut. This behaviour was frequently seen 
during the 21 months of the observation period and 43 occurrences of these 
were recorded in detail. The behaviour is found to consist of several vari-
ables : the procedure to get walnuts, the state of walnuts, the way to set 
walnuts on the road, time of the day, places, whether there are other 
crows around, how long to wait before abandoning, whether the crow 
tries to change the position of the walnuts, and the way the crow eats the 
cracked walnuts. The analyses of these variables suggest that the car-
using behaviour of the crows is not accidental but rather systematic. 
Crows sometimes drop walnuts from more than 10 meters above the 

ground to crack them but some walnuts are too hard to crack by this 
method. We suggest the car-using behaviour is an alternative invention to 
crack walnuts that are too hard, or walnuts covered with pulp. Taken 
together, we consider the car-using beheviour of Carrion Crows to be 
intentional behaviour. 
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ハ シボ ソガ ラスCoruus coroneな ど カラスが クル ミを食べ る ことはよ く知 られて い る

(た とえば,MAPLE1974,唐 沢1988,滝 之 入1993な ど).ク ル ミは1gあ た り6.73kcal

とカ ロ リー価 が高 い食物 であ るが(四 訂 日本食品標 準成分表1982),オ ニ グル ミJuglans

mandshurica Maxim.var.sachalinensisな ど は核が堅いた め,嘴 でつつ い ただ けで は

割 れに くい.そ こで カラスが とる方法 のーつ は,ク ル ミを くわえて上空 に飛 び立 ち,コ ン

クリー トなど硬 い地面 に投下 して割 る方法であ る.同 様 な方法 は貝類 を食 べ るときに も使

われ,こ の「 投下 法」 はカラスには広 く観察 され る行動で あ る(ZACH1978,1979).

カ ラスがクル ミを割 る もうー つの方 法 は,自 動車 にクル ミをひかせて割 り,子 葉部 分 を
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食 べ る方法,す なわ ち.「車利用法」で ある.カ ラスの車利用法 ら しい行動 は,こ れ まで2

例 が報告 されてい る(MAPLE1974;GROBECKER&PIETSCH1978).MAPLE(1974)

は,自 分 が 自動車を運転中 に観察 した一例 の行動 が車利用法 である可能性 を最初 に示唆 し

た.た だ し,こ の例 は,一 羽の アメ リカガ ラスCorvus brachyrhynchosが,道 路 上 に ク

ル ミを上空 か ら落 と して,そ の街路 の上 を飛ん でいたのを目撃 したとい う観察 にす ぎない.

MAPLEは そ のまま車で走 り去 ったので,ク ル ミが車 によってひかれたか ど うか は確認 さ

れなか った.し たが って,報 告例 の論文 タイ トル は 「カラスは木の実割 りに自動車 を利 用

す るか?」 とい う疑 問文 にな ってい る.そ れに対 して,GROBECKER&PIETSCH(1978)

た ち は,「 カラスは木 の実割 りに 自動 車を利用す る」 とい うタイ トルの論 文 で,自 分 たち

が観察 した一 羽のカ ラスの行動 が意 図的な車 利用行動で あると断言 した.彼 らは,カ リフォ

ルニアの ロ ング ビー チで,一 羽 の ア メ リカガ ラスが,約10mの 上 空か ら一個 のpalm

fruit Washingtonia sp.を 道 路上 に落 として,そ れが車 に ひか れ るの を待 ち,砕 片 を く

わえさ った こと,ま た,20分 後 同 じよ うな行動 を再度繰 り返 した ことを報告 した.し か し,

彼 らの観察 もまだ不確定 な要素 を含 んでいた.こ のケースの行動 は,10mも の上 空か ら実

を投下 してお り,通 常 の投下法 を意図 した可能性 を必 ず しも排除 で きないか らである.

車 利 用行動 が意 図的な行動 と して存在 す ることは,ハ シボ ソガ ラスCorvus coroneに

つ いて,仙 台 市 の東北大 学川 内キ ャンパ ス近 辺 に おけ る観 察 に よ り示 唆 され た(仁 平

1992).ハ シ ボソガラスが信号待 ちで停車 した 自動車の車輪 の前 に クル ミを置 き,車 にひ

かせ,食 べ る行動が頻繁 に観察 されたのである.

さ て,こ の車利用法 は,行 動形態か ら考えて基本的 に学習性の行動で ある ことに は疑 い

な く,ハ シボ ソガ ラスの学習性 の行動変容 を考 える上 で情報価 の高 い行動 である.し か し,

車 利用行動 は多 くの変数 か ら構成 され る変異の多 い行動であ る.た とえば,ク ル ミを ひか

せるのにそれを道路上 にセ ットす る 「セ ッテ ィング法」 とい う変数 を と りあげて も,信 号

待 ちで停車 した車 の車 輪の前 に置 く,あ るいは車 がひ きそ うな道路上 の位置 にあ らか じめ

置 く,と い う変異が存在 した(仁 平1992).し たが って,こ の行 動 を研究 す るた め には,

ま ず行動 の多数の変数 について,そ の変異 の範囲 を確定 する必要 がある.そ こで,本 論 文

では,車 利用行動 の変異 の範囲 を明 らかにする ことを目的 として,長 期間 の観 察 の結果 に

ついて報告 す る.

方 法

1)観 察対象地

観察 は仙台市川内の東北大学キ ャンパス近辺で行な った(Fig.1).対 象地 は筆者自身

が勤務するキ ャンパスで,カ ラスの車利用行動を偶然に見る機会が多く,車 利用行動がみ

られたいくつかの地点 は通勤路にもあたっていた.川 内キャンパスは,広 瀬川 に囲まれた

旧仙台城(青 葉城)二 の丸および三の丸跡で,周 囲には沢が多く,オ ニグル ミが多数自生

している.そ れゆえキャンパス各所(特 に図書館脇,教 養部生協前広場,附 属植物園入 り

口など)で は,カ ラスによるクル ミの投下が頻繁に観察される.Fig.1のAか らHま での

ポイ ントの道路脇には例外な くオニグル ミが存在 している.

また,対 象地を通る道路は,す ぐに市街のメインス トリー トに直結 していて,市 街地 よ
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Fig. 1. Places where behaviour of Carrion Crows using automobiles as nut-
   crackers was observed (A*H). Each number below the circled place indi-

   cates the number of obsevations there.
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りは少ないけれど適度な交通量がある.さ らに,こ の近辺は広瀬川の河岸段丘や丘陵地で

あるため,車 が徐行 したり停止 したりする必要がある急な坂や急カーブも多 く,ま た交差

点 も存在する(Fig.1参 照).

2)観 察期間 と方法

観察期間は,1992年2月 か ら1993年11月 までの約1年9か 月間である.こ の間 に,(1)

筆者 自身が前に行動を見かけたり,あ るいは学生や学内関係者などか ら同様な行動を見か

けたという情報を得たことのある地点で待ち,待 っている間に車利用行動が生起すればそ

れを観察する,(2)観 察地点 のどこかでカラスが車利用行動を開始 しているのを筆者が偶

然に発見 したとき,そ のまま観察を続ける,の いずれかで観察を行なった.車 利用行動は,

地点の数 も多 く,時 刻も一定ではない.そ のため,あ らかじめポイントを設定 し待ち受 け

て観察をしようとしても空振 りになる場合が多かった.得 られた観察例は,カ ラスが車利

用行動をすでにスター トしているのを偶然見かけたときから記録を開始 したケース((2))

が主であった.記 録 した観察例は,合 計43例 であった.た だ し,車 利用行動を見かけて も

特に記録 しなか ったケースもこの同数程度あった.ま た,肉 眼による観察の他に,可 能な

場合にはVTR撮 影,写 真撮影をあわせて行なった.

3)行 動の変異の変数

車利用行動は多 くの可変な要素(変 数)を もっ変異の多い行動であった.そ の変数になっ

ているのは次のような行動の要素であった:(1)<ク ル ミの性質 と調達法>― どのよ うな

性質の クル ミ(花 肉のついたもの,あ るいは核果だけのもの)を,ど のようにして調達す

るか,(2)<時 刻 ・場所 ・機会>― 車利用行動をするのに,ど のような時刻,交 通量 の,ど

のような場所で行 うのか,ま た,行 動の開始の機会として他の個体が近 くに存在す るとき

が選ばれるか,(3)<セ ッティング方法>― どのようにクル ミを道路 にセ ットす るか,(4)

<待ち行動打ち切 りの臨界時間>― 路上にクル ミを置 いてひかれるのを待つ のに,ど の く

らいの時間を超えたら待ち行動を打 ち切 るか,(5)<置 き直し行動>― もし,車 がクル ミを

かすめてはねたりしてクル ミが適当な位置か らずれたとき,置 き直 しをす るか,(6)<他

個体への対応>― 待ち行動途中で他の個体があらわれたとき,ど う対応するか,(7)<食 行

動>― どのようにクルミを食べるか,で ある.

以上 のような観点から車利用行動の分析を行なった.

結 果

筆者 が最初 に車利用行動 を観察 したの は,1992年2月15日 午 前9時 過 ぎ,青 葉 城跡 入

り口(東 北大学川 内キ ャ ンパ ス入 り口で もある)隅 櫓脇 の交差点で あった(Fig.1のA地

点).こ の とき,一 羽 のハ シボ ソガ ラスが くわえていた クル ミを,た またま信号待 ちで停車

した筆者 自身 が運転 す るセダ ンタイプの乗用車 の直前 に置 いて道路脇 に退 き,車 に クル ミ

を ひか せよ うとす る行動 が観 察 され た(Fig.2-a～eの 写 真 の行動参照.た だ し,Fig.2の

写 真 は,A地 点,1992.11.13.撮 影).ま た,路 上 に クル ミを置 き,車 にひかれ るの を待 ち,

うま く車 にひかれた クル ミを食べ るまでの一連 の行動 が最初 に ビデオ撮影 されたのは,同

2月19日 午 前9時 ごろで あった.最 初 の観察以来記録 を行 な った43例 か ら明 らか に され

たの は,以 下 の通 りである.
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1)地 点 と時期

車利用行動43例 が 観察 されたポイ ン トはFig.1の 地 図 に示 した通 りで ある.な お地 図

のポイ ン トA～Hの 下 には観察回数 を数字 で示 した.た だ し,観 察 回数が1回 にな って い

る場所(F,G,H)で も,記 録 は しなか ったが それ以外 にも車利用 行動 を必 ず 見か け た

か ら,ど の場所 で も車利用行動 は複数 回 み られ た.と くにA付 近 は車 利用行動 が最 も頻 繁

に観察 された場所で,43回 中20回 を占 あて いた.た だ し,観 察者 自身 の行動 範 囲 によ る

バイアスがあるので ,こ れが そのまま場所 ごとの行動 の頻度 を正 しく反 映 してい るか ど う

かは今後検討 をす る必要 がある.時 期 ・時刻等 の要因 につ いて も同様 であ る.

車 利用行動43例 は,す べてハ シボ ソガ ラスにつ いて観察 された.そ の うちVTR記 録 を

した1例 では,ハ シボソガラスが セ ッ トして車が割 ったクル ミをハ シブ トガラスが途中 か

ら割 り込 んで食べ る横取 り行動 がみ られた(A地 点,1992.2.19.).し か し,ハ シ ブ トガ ラ

ス自身 による車利用行動 は1例 も観察 されなか った.こ の地域 は,日 中,多 数 のハ シボ ソ

ガ ラス とハ シブ トガ ラスが混在 して見か けられ ることを考慮 す ると,車 利用行動 はハシボ

ソガ ラスに特殊化 された行動 だ といえ る.

時期 につ いては,偶 発的 な観察が主 であ り,観 察者 の都 合によ る観察 む らが あ ったので,

実 際の月別頻度 を反映 す るもので はないが,観 察例数 の月別分布 は次 の ようにな ってい た

(カ ッコ内 は観察例数).1992年2月(4),7月(1),8月(10),9月(4),10月(3),

11月(4),12月(2),1993年1月(3),2月(5),7月(1),9月(5),11月(1).

1993年8月 に観察例 がなか ったの は,一つ には記録 的冷夏 のため クル ミが実 るのが遅か っ

たため と考 え られ る.な お,同 年10月 の 観察例が皆 無 で あ るの は観 察 者 が不在 と多忙 に

よ り記録 を しなか ったためであ る.し か し,割 れた クル ミの痕跡 などか ら推 測 す ると,少

な くとも8月 後半 か ら2月 までの間 は,も し組織 的かつ広範 囲にわた る終 日観察をすれば,

車 利用行動 が月内のいずれかの 日に は必 ず起 こ って い る ことを確認 で き ると思 わ れる.

(注:脱 稿後,1994年 に は,4月 と5月 に も観察 された.)

車 利 用行動 の時期 は,記 録 した観察例数 と,記 録 しなか ったケ ースを含 め たふだ んの 印

象 か らす ると,ク ル ミが熟す8月 末 か ら9月 初 にか けて が最 も頻 度 が高 い.記 録 した43

例 中17例 が8月 と9月 に観察 された もので ある.こ の時期 の カ ラ スが クル ミを採取 す る

方 法に は,さ まざまな形態が あ り(後 述),カ ラスは容易 に クル ミを調達 で きる.ま た春 か

ら夏 にか けて は車利 用行動 はあ まり観察 されなか った,一つ には,カ ラスが埋 めて貯蔵 し

ておいた クル ミを取 り出 して使用す るの に時期が遅 くな ると発芽 して使用不能 になるため

か,あ るいは,他 のかたちの採食 が容易な時期であ るためか もしれな い.そ れ に加 えて,

春 か ら夏にかけては,木 にある クル ミの子葉 部分 はまだ肥厚 して いな いという理 由もある.

7月 に,ク ル ミを道路 にセ ッ トして待 ってい るカ ラスを発見 し,そ の クル ミを採 取 し割 っ

てみたが,ほ とん ど可食部分 のない未 熟な実 であ った(C地 点,1993.7.24.).時 期 からい っ

て,無 駄 な行動 を していたケースであ った.

2)行 動 のバ リエー シ ョンと変数

すでに述 べたよ うに,車 利用行動 は多 くの可変 な要 素(変 数)を もつ バ リエーシ ョンの

多い行動 であ った.車 利用行動 は これ らの変数 を考慮 して行 なわれてお り,そ れ ぞれの 変

数が多様なかたちを とりうる.以下,そ れぞれの変異の範囲 につ いて,順 次 述 べ てい く こ

とに したい.
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(1)ク ル ミの特性,お よび調達法

投下法が もっとも頻繁 に行 なわ れ る東北大学川 内図書館脇 で1992年 か ら1993年 に か け

て割れ た クル ミの核片51片 を採取 したが,そ れ らは形態上 の変 異 はあ る もの のす べて オ

ニグル ミであ った.ま た カラスが車利用行動で路上 にセ ッ トした クル ミを採取 した3個 の

例 も,同 様 にすべてオ ニグル ミであ った.

車 利用行動で使用 されるクル ミは,(1)核 果 だけの場合(35例)と,(2)花 肉 のつ いた青

クル ミの場合(9例)の 二通 りで あ った.当 然なが ら,青 クル ミの使用 は,7月(2例),

8月(4例),9月(3例)に 限 られていた.こ の時期 には,核 果 だけ とはい って も花 肉の

はがれ たばか りの表面 の湿 った クル ミの使用 もあ った.こ の うち8月 下旬か ら9月 下 旬 ま

で は,A地 点 やB地 点 に青 クル ミのつぶれ た跡が毎 日のように残 って いた.

そ の クル ミをカ ラスが調達す る方法 は,(1)落 果 した青 クル ミを樹下 か ら拾 って その ま

ま使用 す る,(2)木 か ら青 クル ミを直接採取 す る,(3)埋 め て貯 蔵 して あ った核果 だ けの ク

ル ミを使用す るとい う形態が あ ることが確認 された.8月,9月 は,風 雨等 によ って落果

す る クル ミが数多 くあ り,そ れ らを拾 って車利用法 にす ぐさま使用す るケース もあ った.

枝 にな ってい るクル ミを直接 くわえ さる行動(Bお よびC地 点脇 の木 で1992.8.30.に 計2

回),あ る いはそれをす ぐさま車 のルー トにセ ットす る行動(A地 点 脇 の木 で1993.9.21.)

も観 察 された.ま た,な ってい る実 を木 か ら道路 に直接落 としたケース も1例 観 察 され た

(C地 点,1992.9.3.).そ れ以外 は,埋 めて貯蔵 してあ ったクル ミを取 り出 して使 用 す る こ

とが多 い と思 われ る.実 際,ク ル ミの樹下 ではない場 所か らクル ミを掘 り出 して使 用 した

ケース(A地 点,1992.8.25.,1992.11.26.)や,い っ たん道路 にセ ッ トして長時 間待 って も

成功せず,ク ル ミを草む らの中 に埋め こんで隠 し去 るケー ス(A地 点,1992.10.3.)が 観

察 され た.た だ し,待 ち行動 がすでにス ター トしてい る段 階で観察 を開始 したケ ースが多

いため,各 調達法の頻度分布 は明確で はない.

(2)ク ル ミのセ ッテ ィング方 法

車 にひかせ るために クル ミを路上 に どうセ ッ トす るか には,次 の ような い くつか の形態

があ った(Table.1参 照).

(A)―(1)<直 前 置 き>

「クル ミを割 る― 車輪」 とい う目的― 手段関係 の心理的距離が もっとも近 い行動 は,信

号待 ちで停車 した 自動車 の車輪 の前 に クル ミを くわえてい って置 く方法 で あ った(「 直前

置 き」,Fig.2の 行 動).

(A)―(2)<強 引 置 き>

そ の亜型(1例)に は,発 進 して まだ徐行中の車の前 に強引 に出て いって車 を止 め,そ

の前 に置 くとい う方法がみ られ た(A地 点,1992.11.13.).こ れ は 「強 引置 き」 とで も表

現で き るだろ う.こ の1例 の場 合,こ のセ ッテ ィング法 で うま くいかず,さ らに少 し移動

して,直 前 置 きに切 り替え クル ミ割 りに成功 した.

(A)―(3)<直 前 投 げ>

ま た別 な亜型(1例)に は,信 号近 くで徐行 して いる車の車輪へ向 けて,く わえ て い る

クル ミを道路脇か ら投 げつ ける行動 もあ った(A地 点,.1992.10.2.).こ れ は 「直前 な げ」

と表現 して よいだ ろ う.こ の直前 なげの1例 は,次 に述 べるルー ト置 きを しば ら く続 けて

いた後,ク ル ミを くわえて直前なげに切 り替えた ケースであ った.(な お,Table.1の セ ッ
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Table 1. Variations of the beheviour of Carrion Crows in setting walnuts on 

   the road to use automobiles as nutcrackers.

テ ィング法 ごとの観察 回数 は,以 上 の2例 については,セ ッテ ィング法 を別 々に カ ウ ン ト

してい る).

(B)―(1)<ル ー ト置 き>

 別 な タイ プには,車 が通 っていない ときに道路 上の車が通 りそ うな場所 に くわえて きた

クル ミを置 き,道 路脇 な どで待 つ方法がみ られた(「 ルー ト置 き」).ル ー ト置 きには,道 路

上の電線に クル ミを くわえて とま り,路 上に落 とすかた ちで セ ッ トす る場合 も含 まれ る.

これが投下法で はな く,ル ー ト置 きであ ると考えた方が よい理由 には,い くつか の理 由が

ある.第 一 は,通 常 の投下法 のよ うに,落 と した ものを追 って降下 し確認 す る行動 が ま っ

た くみ られな いこと.第 二に は,電 線 か らの投下 とい って も,投 下 に よ って クル ミが割 れ

たケースは一例 も観察 されなか った こと.第 三 には,花 肉が はがれ たばか りの乾燥 して い

ない割れ に くいクル ミが使用 される場合 があ った ことであ る.

(B)―(2)<非 本 質 的な模倣>

 ル ー ト置 きの亜型 には,と まった電線か ら投下 した結果,ま った く車 がひ きそ う もな い

見 当違 いのところにクル ミが ころが って も,そ の まま位置 を補正 しないで,長 時 間待 ちっ

づ けるケース も2例 あ った(C地 点,1992.8.26.;C地 点,1992.8.30.).こ の 場 合,「 車 が

ひきそ うな位置 にクル ミをセ ットす る」 とい う車 利用行動の本質部分 を理解せず に,交 差

点 のど こか に クル ミを置 くとい う表面的な部分 だけを模倣 して い る可能性 が高 い.こ れ は

「非本質的単純模倣」 と呼ぶべ きで あろ う.た だ し,こ れ が学習 途 上 の形態 で あ るこ とを

確認 するためには,個 体識別 による追跡研究 を行 な う必要 があ る.

(B)―(3)<複 数 置 き>

 さ らに,ル ー ト置 きの別 な亜型 には,1カ 所 の交差点 にす でに2個 置いて ある クル ミに
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Fig. 2. A carrion crow Corvus corone, (a) waiting for automobiles to stop by 
   traffic signals with a walnut in its beak on a fence, (b) approaching an 
   automobile, (c) putting the walnut in front of the wheel of the automobile, 

   (d) getting out of the way to wait for the automobile to run over the nut, 
   (e) eating fragments of the nut run over by the automobile.

加 えて,3個 目の クル ミを直接木か ら採取 して きて置 く行動,「 複 数置 き」 も1例 観 察 さ

れ た(A地 点,1993.9.21.).こ の 時は,ま だ木 に実が あ りクル ミを得 やす い時期 であ った.

こ の例 の場合,ク ル ミ割 りを さ らに効率的 に達成す るために,個 数 とい う新 しい変数 を導

入 した とみ ることも可能 か もしれない.ZACH(1978)も,巻 き 貝 の投下 法 を とる カ ラス

が,ま れに同時 に2個 の貝を投下す ることがあ ると報告 して いる.

e

a

C

d
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行動 の観察 は,す でに路上 に クル ミが置かれて いて,カ ラスが電線上や路 傍 で待 って い

るのを目撃 してか らスター トした場合が多 か った.そ の場合,は じめか らル ー ト置 き行動

だったのか,そ れ とも直前置 きを した車が うま くひいて くれず,別 な車 にひかれ るのを待 っ

ていたところか は断定 しに くい.し か し,こ れを待 ち行動 にな る可能性 の高 い 「ル ー ト置

き」 と して カウ ン トした場合,セ ッティ ング方法の例数 は,直 前置 きとその亜 型(直 前投

げ,強 引置 き)が14例,ル ー ト置 きとその亜型(複 数置 き,非 本質 的模倣)が31例 で あっ

た.

ま た,直 前置 きの観察例 は,特 に地点Aと そ こに近 いB,D地 点 に偏 って いた.A・B・

D地 点 で観察 されたセ ッテ ィング方法 は,「 直前 置 き」 プ ラスそ の亜 型が14例,「 ル ー ト

置 き」 が17例 な のに対 して,そ れ以外の地点(CEFGH)の 合 計 は,ル ー ト置 き とそ

の亜型 の非本質的模倣 のみ14例 で あ った.A地 点 は交通 量 が比較 的多 く,信 号 で車 が停

車 す る機会 が多 いためか,あ るいは特定 の個体がA地 点 の近辺 で活動 して いるた めか,そ

の違 いの理 由は不 明である.

(3)時 刻 ・場所 ・機会の選定

車利 用行動 の行 なわれ る地点 には,い くつ かの共通 な条件 が存在 して いた.第 一 は,交

差点 やその近傍(A,C,E,F),急 な坂 で しか も急 なカーブ(G,H),ロ ー タリーになっ

ていて横 断歩道 もあ る(B)な ど,車 が停車 した り,か な りの徐行 を した りす る場 所 で あ

る.第 二 は,交 通量が適度 にあ ることで ある.交 通量 が少 なす ぎて もチ ャンスは少 な い し,

逆 に車 が途切 れな く通 れば,ク ル ミをセ ッ トした りひかれた クル ミを食べ るチ ャンス もな

い ことにな る.第 三 は,例 外な くクル ミの木が数 メー トルと離れ ない ごく近 くに存 在す る

ことであ る.た とえば,車 利用行動の頻度が最 も高か った青葉城隅櫓脇交 差点(地 点A)

は交 差点脇 に クル ミの木 が張 り出 してい る.

車 利用行動 は,午 前7時 台 か ら午後5時 台 まで,ど の時間帯 につ いて も観 察 され た.た

だ し,観 察例 は,午 前8時 台 と9時 台が43例 中23例 を 占めている.観 察 者 の行動 時刻 に

もバイア スがあ り,確 実 な時刻分布 を知 るためには,終 日の広 い範囲 の観 察 が必要 にな る

だ ろう.し か し,こ れ らの場所での交通量 などを考 えると,今 回の結 果 はそ れ ほど実 際 の

時刻分布 とか け離れていない と思われ る.

また,他 の個体 が存在す るのにカ ラスが車利用行動 を開始す るのを 目撃 したケー ス は皆

無であ った.

(4)待 ち行動 とあ きらめ時間

クル ミを車の通 りそ うなル ー ト上 にセ ッ トして も,す ぐに車がひ くとは限 らな い.カ ラ

スはこの よ うな場合,し ば らく待 つ ことにな る.し か し,こ の待 ち行 動 に は時間 とい う コ

ス トがかか る.他 の採食 が可能 なはずの時間を待 ち行動 にさ くという時間 的 コス トが 報酬

を上回 るとき,カ ラスは待 ち行動 を打 ち切 ると仮 定 され る.あ きらめが起 こ る待 ち行動 の

臨界時間 はどの くらいにな るのだ ろ うか.

最 初 に ビデオ記録を したル ー ト置 き行動で は,ク ル ミが セ ッ トされ てか らうま くひか れ

るまで カ ラスの待 って いた時間 は6分 強 であ った(A地 点,1992.2.19.).ル ー ト置 きを し

て いて,ク ル ミがひかれないために カラスが待 ち行動を打 ち切 るまで観察 を続 けた ケ ース

は3例 あ った.そ れぞれ,あ き らめ時間は,33分,25分,25分 で あ った(そ れ ぞ れ,C地

点,1992.82.6.;C地 点,1992.9.18.;A地 点,1992.10.3.)逆 に,ク ル ミが うま くひ か れた
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例 の うちで最 も長時間待 ったケースでは,待 ち時間 は35分 で あ った(C地 点,1992.8.25.)

.し か し,こ の4例 すべて,ル ー ト置 きの待 ち行動を発見 してか ら観察をスター トしたケー

スだ った.そ れゆえ,正 確 なあき らめ時間 の範囲 につ いてはさ らに検討 を要 す るが,あ き

らめ時間 は35分 程 度 を超 える時間 であろ うことは推測 で きる.

(5)置 き直 し行動

クル ミを道路 に くわえ落 と して も,う ま く車輪が ひきそうなルー ト上 か らはずれ て しま

うことが ある.ま た,せ っか く良 さそ うな位置 にセ ッ トしたクル ミで も車輪 が かす め,道

路 脇 にはね とば されて しま うことが あ った.こ の ようなとき,ず れたクル ミを道 路上 の適

当な場所 に置 き直す行動が み られる.と きには,二 度 目,三 度 目と置 き直 す場合 もあ った

(A地 点,1993.10.3.).し た が って,ク ル ミを置 くべ き場所 は道路上 で車輪 が通過 す るとこ

ろ とい う条件 を理解 しているカ ラス もお り,ク ル ミが その条件か らはずれ たと き,置 き直

しを行 うことが あると考 え られる.

(6)他 個 体 への対応

他 の個体が存在す るときに車利用行動 を開始 する例 は目撃 されなか ったが,カ ラ スが ク

ル ミを セ ッ トした後,他 の個体 がそ のカラスの近 くに出現 したことが4例 あった.そ の う

ち1例 で は,カ ラスは道路 の反対側 まで クル ミを くわえて移動 し,「 直前 投 げ」 をす る行

動 を とった(A地 点,1993.10.3.).別 な1例 は,他 個体がそば に くるとす ぐに クル ミを く

わえて飛 び去 って しまった(D地 点,1994.2.24.).

また,別 な2例 で は,待 ち行動中 のカラスは,ク ル ミを残 し,同 じ電線 に と ま った他個

体 の 目前 を飛 び去 った.ほ どな く,後 か ら出現 した個体 も飛 び去 っていた(C地 点,1992.

8.25.;C地 点,1993.2.21.).筆 者 は,そ の2回 と も,残 された クル ミを直 ちに除去 したが,

除 去後 もその場 に留 まっていると,先 の カラスと推定 され るカラスが戻 って きて,ク ル ミ

があ ったはずの地上を うろ うろと探 しまわる行動 を とった.し たが って,い ったん飛び去 っ

た行動 は,自 分 が他個体 の 目の前 を飛 び去 ることで他 の個体 を誘導 して去 らせ,自 分 だけ

その場 にもどる 「フェイ ン ト行動」 であ った可能性 が考 え られる.前 に述 べ た例 のよ うな

横取 り行動 を防ご うとす れば,ハ シボソガラスにはなん らかの対処行動 が必 要 にな るか ら

であ る.

(7)食 行 動

カラスはひかれ たクル ミを食べ るとき,ふ っ う後 か ら車が来 なければ その場で食 べ る こ

とが多か った.車 がそ こに来 ると破片 を くわえて,道 路脇 に退 いて食べ る こと もあ る.し

か し,砕 片 は散在す るため一度 に くわえ きれず,車 が来 て も退かず,そ の ま ま停 止 して い

る車の前で平然 と食べ続 けた り(Fig.2-e),車 が クラク ションを鳴 らして も食 べ続 け るこ

ともあった.そ のよ うな場合,車 はやが て徐行 して進 みカ ラスを無理 や り退 かす こ とにな

る.ま た,中 には急発進 して,カ ラスがあわてて退 く場合 もあ った.車 利用 行動 は,危 険

とい うコス トを含んで いるので ある.

論 議

1)車 利用行動の学習

(1)車 利用行動の成立
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偶発的な観察を主とした分析であったが,そ こか らは車利用行動のおよその輪郭 を把握

することができた.ハ シボソガラスの車利用行動は 「多 くの可変な要素から構成されるバ

リエーションの大 きな行動」であることが確認 された.ま た,同 一個体でも 「強引置き」

でひかせるのに成功 しないと,別 な場に移動 して 「直前置 き」に移行するケースや,「 ルー

ト置き」で成功 しないと 「直前投げ」に移行するケースなど,一 個体中での方法の柔軟な

使い分けがあることが確認 された.こ うした複雑かつ柔軟な行動の学習の成立をどう考え,

行動のバ リエーションをどう記述 した らよいのだろうか.

まず,車 利用行動はどのようにして成立 したのだろうか?

車利用行動がみ られたすべての地点に共通 していたのは,道 路上にクル ミの枝が張 り出

していたり,少 なくともその数 メー トル以内にクル ミの木があったりすることである.た

とえば,車 利用行動が最 もしばしばみられた地点Aも,ク ル ミの枝が交差点近 く.に張 り出

している.こ のような場所では,カ ラスは,道 路 に落下 したクルミが偶然車にひかれると

ころを見るか,あ るいは車にひかれたクル ミを見 る機会ば十分あったと考えられ る.カ ラ

スが このような経験をしたとき,新 たな目的―手 段(ク ル ミを割る―車にひかせる)関 係

の洞察を通 じて車利用行動を発見す るに到 ったのは自然な経過であると思われる.も ちろ

ん,そ の目撃経験が自己の車利用行動につながるには,そ れを媒介するもの として手段―

目的関係(車― クル ミを割 る)を 洞察できる能力が介在 しなければな らない.

(2)車 利用行動 の伝播

さらに,車 利用行動 はすべて独立に成立 したのではな く,一 個体の行動が複数の個体 に

伝播 した可能性が考えられる(ス ター トにある個体 は独立な複数 の個体で もよい).こ の

伝播の部分は,学 習の分類でいえば,最 初の個体の学習が木から落ちたクル ミが車 にひか

れる目撃経験か ら成立 した洞察学習であるのとは異なり,他 の個体の車利用行動が最終的

にひかれたクル ミを食べ るという強化を受けるのを見た 「代理強化」 による観察学習であ

る.じ っさい,隣 接する地点Aと 地点Bに おいて,あ るいは地点Aと 地点Dに おいて同時

に別な個体がルー ト置 きをしていることがあった.ま た,直 前置きなどきわめて効率的 に

車利用をす るカラスがいる一方で,ク ル ミを車がひきそうな場所にセットするとい う行動

の本質を理解 しないで,単 なる模倣行動をするカラスも存在 していた(注:少 な くとも こ

れらのケースが別の個体であることは,胸 部の羽毛の特殊 な抜 け方か ら識別で きた).こ

れらの事実から,複 数のハシボソガラスが車利用行動を行なっていることは確認できる.

しか し,車 利用行動をするハシボソガラスの数がどのくらいになっているかは,今 後の個

体識別 に基づく研究を待たなければな らないだろう.し かも,他 個体が存在 しない ときに

車利用行動が開始 される傾向は,観 察学習による行動の伝播にとってマイナス条件 にな る

はずである.こ の点についても,今 後の検討が必要であろう.

車利用行動の広がりについては,調 査対象地(仙 台市川内)以 外の地域の広範囲な調査

も必要であろう.未 確認ではあるが,山 形県(西 牧光子,私 信),岩 手県(川口 裕基,私 信)

でも,同 様な行動を見かけたという筆者への通報があった.仙 台市川内の東北大学キャン

パス付近 は,こ の行動を観察するには好適なフィール ドではあるが,す でに述べたような

条件が整っておりさえすれば車利用行動は他の土地でも観察されると思われる.

(3)車 利用行動の内容の変容

車利用行動 は,投 下法 とは別のルー トからクル ミを割 るというゴールにいたる行動であっ
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た.そ れ はまた,ク ル ミの特性 と調達法,道 路 へのセ ッテ ィング方法,時 刻 ・場 所 ・機 会,

置 き直 し行動,待 ち行動,他 個体への対応,食 行動 な ど,多 くの変数 を含む行動 であ った.

個 体問 で も個体 内で も,行 動 のバ リエー シ ョンは大 きい.一 つ のセ ッテ ィング法 が うま く

いか な いと,次 に別 なセ ッテ ィング法 をとるなど,一 個体内で柔軟 な行動 の使 い分 けが み

られた例 もあった.車 利用行動 の成立 と伝播 の部分 は,そ れ ぞれ洞察学習や観 察学 習 と し

て性格 づ けることが可能で あろう.し か し,洞 察学習や観察学習 の結果生 じた行動 の各 変

数 の内容 が,そ の後 の試行経験 に伴 ってど う変化 したかを位 置づけ るためには,車 利用 行

動 が数 多 くの変数 を含 む複雑 な行動 であるが ゆえに,別 な理論 的枠組 みが必要 にな るか も

しれな い.そ の一つ の候補 と して考 え られ るのが,RUMELHARTやNORMANら が 提 唱

した学 習 へ の 認 知 心 理 学 的 ア プ ロ ー チで あ る(RUMELHART&NORMAN1978;

NORMAN1982).彼 らは,複 雑 な知識 構 造や 複雑 な行動 パ ター ンの学習 は,「 スキ ーマ

(schema)を 形 成 する」 ことにほかな らない と考 えた.ス キーマとい うのは,「 多 くの変数

か ら構 成 され る概図的 な知識構造体」 であ って,「 それ に基づ いて認識 や行 動が 行 なわ れ

る枠組 み」で ある.さ らに彼 らは,(1)行 動 の枠組みで あ るスキーマ自体 の学習(ス キ ーマ

形成),(2)い っ たん スキーマを形成 した後 の各変数 の制限 や拡大 あ るい は最 適化 に よ るス

キ ーマ の効率化(チ ューニ ング),(3)ス キ ーマに基 づ いた一 回一 回 の行動 の結 果 の蓄 積

(デ ー タ蓄積),こ の 三種 の学習 を区別 して い る.ス キーマ理論に したがえば,た とえば,

車 利 用行動 自体 の成立 は新 たなスキーマの形成 であ り,一 個 だ けの クル ミで はな く複数 の

クル ミを置 くよ うになる変数 の変化 はスキーマの効率化(チ ューニ ング)で あ ると位置 づ

けることがで きるか もしれない.

この ような考 え方 は,車 利用行動 に とどま らず,投 下法 や,他 種 の鳥 にみ られ る変数 の

多 い行動 の学 習(た とえ ば,サ サ ゴイArdeola striataの 投 げ餌漁(HIGUCHI1986,

1988),ブ ッポウ ソウEurystomus orientalisに よ る碾 き臼 と して の プル リングの使 用

(NAKAMURA&TABATA1988;中 村 ・田畑1990),花 以 外の蜜 を吸 うメジロZosterops

japonicaの 行 動(上 田 ・長野1991;上 田1991))に つ いて も,学 習の結果何が変 化 した

かを記 述す るのに適用 できる可能性 があると考 え られる.投 下法 も,「 投下物の特性」,「投

下高度」,「投下 場所」,「地面 の硬度」等,い くつかの変数を含 む行 動 であ る.ま た,た と

えば,サ サ ゴイの投 げ餌漁 は 「投 げる餌 の種類 と特性」,「待 ちの場所 と姿勢」,「待 ち時間」,

「対象 とな る魚」,「投げ る位置 と タイ ミング」 など多 くの変数 か ら構成 され る複雑 な行 動

であ る(HIGUCHI1986,1988).

しか し,本 論文 での観察 は車利用行動全体 のバリ エー シ ョンを提 示 しただけで,一 個 体

内で車利 用行動 が どの よ うに成立 し,そ の後 どのよ うに効率化 されてゆ くかを論 じるだ け

の資料 はない.し たが って,鳥 類の学習性 の行動変容 の内容 にスキーマ理論 を適 用す る意

味 につ いて は,こ こでは可能性 を示唆 するに とどめ,さ らに組織的 な観察 を重 ね た後,稿

をあ らためて論 じることに したい.

2)ハ シ ボソガラスにとって の車利用行動 の意味

既知 の ように,ハ シボ ソガ ラスが クル ミを摂食 するのには投下法 が可能 であ る.観 察 地

近辺 で も投下 はさかん に行 なわれて いる.投 下法 では,ク ル ミを割 るのに数 回 の投 下 が必

要 な場合 もあ るが,そ れでも,と きには30分 以 上 の待 ち時間 になるルー ト置 きに比べれ ば,

は るか に時間的 コス トの小 さな行動 で ある.(た だ し,飛 翔 によるエネルギー消費 の コス
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トもあ る.コ ス ト比較 には,具 体的 にオニ グル ミにつ いて投下高度 と クル ミ割 りの成功率

の綿密な検 討 もされな ければな らな い.そ れで も,他 の採食行動 にさ くべ き時 間 の消費 と

いうコス トと飛行 コス トとい う質の異 な るコス ト間の直接比較 は難 しいか も しれ な い).

また,直 前置 きに して も,発 進 した車 にぶつ か るか もしれない危険 を冒す とい うコ ス トが

ある.ハ シボ ソガ ラスはなぜ車利用行動 を行 な うのだろ うか.

まず考え られ るの は,こ の行動 はカ ラスに とって 「遊 び」の意 味を含んで いるとい う可

能性で ある.じ っさいハ シボ ソガ ラスが遊 び を好 む こ とは しば しば強 調 され る(唐 沢

1988な ど).し か し,カ ラスが比較的長時間待 ち続 ける ことが少 なか らず あ った事 実 や,

雪 の中(1993.2.24.)で も,強 い雨 の中(1992.10.9.ほ か)で もこの行動 が み られた事 実

は,や はり車 利用行動 はカ ラスにとって,遊 び成分以上 に切実 な摂食 行動の成 分 が大 きい

ことを示唆 して いる.

そ こで,考 え られ るの は,車 利用法 は,「投下 法 では処理 できない クル ミを食 べ るた め

の方法」 だ とい う仮説で あ る.8月 末 にな ると,ク ル ミはだんだん熟 して くるものの花 肉

に被 われた核果 は投下法 では割 ることはで きない.そ れ を即座 に食べ るために可能 なのが,

車 利用法 であ る.ま た花肉が はがれたばか りの核果 も乾燥度が低 ければ,投 下 法 で は割 れ

に くい ことにな る.さ らに,地 中に埋 めておいた クル ミも,湿 っていれ ば投下 法 で は割 り

難 い場合 があ るか も しれない.積 雪時 も,雪 が クッシ ョンにな り投下法で は クル ミは割 れ

な い.

そ れ らすべてを解決 す る方法 にな るのが車利用 法で ある.こ う考 える ことで,な ぜ車 利

用法 を カラスが とるのかが説 明可能 にな る.投 下法 では割 れない青 クル ミを使 った車利 用

行動 が8月 末 か ら9月 にか けて頻繁 にみか け られ ることは,こ の可能性 を示唆 して い る.

しか しこの仮説 を検証 す るため には,車 利用法 で使用 された クル ミと投 下法で使用 され た

クル ミの特性 の差異 を明 らか にす る必要 があ るだ ろう.投 下法 と車利 用法が どう使 い分 け

られ るか は,な ん らか の実験的 な方法 や,さ らに組織的 な観察 によって解 明 しな ければ な

らな い問題 と して残 されて いるので ある.

また,な ぜ車利用行動 がハ シボ ソガ ラスに特殊化 された行動 なのか とい う問題 も未解 決

で ある.お そ らく,オ ニグル ミがハ シボソガラスの食餌 レパ ー トリーに最初 に加 わ ったの

は投 下法 によってで あったと推 測 され る.投 下法 では,1回 の投下 で クル ミが割 れ ると は

限 らず,数 回の投下 の後 に割 れ ることが珍 しくない.そ の場合,カ ラ スは クル ミを くわ え

て上昇 し落下す るクル ミを追跡下降す ることを数回繰 り返 す.こ まめな飛翔の反復 が必要

な ら,ク ル ミか ら得 られるエネルギーか ら飛翔反復 によ る消費エ ネルギ ーを引 いた残 差 が

大 きいほど,こ の行動の もた らす利益 は大 きい.ZACH(1978)は,カ ラ ス(Northwestern

crows)の 巻 き貝 の投下法を カナダのMandarte島 で 観察 した際,よ その土地 で は投 下

法 に使用 されるムール貝 が この島に存在 するに もかかわ らず,こ の島で は投下法 に使 用 さ

れない ことを報告 した.彼 は,Mandarte島 の ムール貝 は小 さす ぎて投下法 を と る利 益 が

少 ないか らだろ うと推論 している.さ て,こ の投下 法 の利益 は,カ ラスの体重 が少 な い

(飛 翔 による消費 エネルギ ーが少な い)場 合 も大 き くなる.し たが って,投 下法 は,ハ シブ

トガ ラスに比べ て体 が小 さめのハ シボ ソガ ラスに とって,よ り利益 の大 きな行動で あ るか

もしれない(ハ シボ ソガ ラス とハ シブ トガ ラスの翼長 差 は成鳥 で約10～20mm,尾 長 差

約30～35mm;内 田1969,小 林1983).そ れ ゆえ投下法 によ って クル ミが食 餌対象 に な
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りやすか ったハ シボソガラスで,投 下法 で割 れに くい クル ミを処理 するために車利 用行 動

が生 まれ たと考えれば,車 利 用行動 がハ シボ ソガ ラスに特殊化 されてい ることも一 応 は う

なづ ける.し か し,こ れ も今後検証 され るべ き推測で ある.ハ シブ トガ ラスは クル ミを食

べ ないわ けで はない.現 に,ハ シボソガラスが道路 にセ ッ トして車が ひいた クル ミの横 取

りをハ シブ トガラスが行 なっている(結 果参照).

3)フ ェ イ ント行 動

車利用行動 には,な お確定 の必要 な興味深 い行動 もあ る.た とえば,ク ル ミを確 保 す る

ため に他 の個体 をあざむ くフェイ ン ト行動 の問題 である.

これ ときわめ て類似 した行動 が,チ ンパ ンジーにつ いて報 告 され て いる(GOODALL

1971;1986).こ の ケースで は,チ ンパ ンジー は,チ ンパ ンジー保護区 の餌場 で隠 された餌

を独 り占めす るために,餌 場 か ら他 のチ ンパ ンジーの前を別 な場所 に向か って歩 いていき,

ほかの チ ンパ ンジーを自分 の後 につ いて移動 させ,10分 後 に 自分だ け餌場に とって返 し,

餌 のバ ナナを手 に入 れる行動 をと った.チ ンパ ンジーが餌を入手 す るために他の個体 をあ

ざむ く行動 をとることは松沢(1991)も 報 告 している.ハ シボ ソガ ラスでみ られた2例 の

行動 は,現 象 と してはチ ンパ ンジーの行動 に酷似 してい る.し か し,ハ シボ ソガ ラスで見

られた行動 が チ ンパ ンジーが他 の個体 をあざむ く行動 に表面的 に酷似 していた として も,

これが偶然で はな く真性 のフェイ ン ト行動 であると断定 するには,さ らに観察例 を重 ね る

慎重 さが必 要 だろ う.た とえば,あ とか ら飛来 した他 の個体 の前 を飛 び去 った の は,単 に

優位 な個体 を一 時的 に避 けたためと解釈す るよ うな可能性 を完全 には否定 で きないか らで

あ る.

他 の地域 での観察 も含 めて,車 利用行動 について さらに綿密 な観察 を蓄積す るこ とが何

より望 まれ るので ある.本 論文 は,ハ シボ ソガ ラスの車利用行動 に関す る完 全 な定量 的記

録 を提 出 した ものとい うよ りは,車 利 用行動 の基 本的変数 とバ リエー シ ョンの範 囲を示 し,

これか ら検 討 され るべ きい くつか の基本的 な問題 を指摘 した ものである といえる.

この論文の概要は,日 本鳥学会津戸基金シンポジウム 「鳥の学習と文化」(1993年3月,立 教大学)

で報告 した.樋 口広芳,上 田恵介,中 村浩志,松 村澄子,中 村 司 の各先生,黒 沢令子さん,黒 田治

男さん,ほ か日本野鳥の会の方々には,上 記シンポジウムで,ま たその後の論文執筆に際 して有益な

助言や示唆をいただいた.ま た,車 利用行動の研究と発表につ いては,福 島真一,林 重見 の各氏,

嶋 田一郎先生,海 野道郎先生,鈴 木孝男先生,鹿 野秀一先生には励ましや資料の教示をいただいた.

東北大学名誉教授相馬寛吉先生や東北大学理学部附属植物園長遠田 宏先生にも,ク ルミの鑑定やク

ル ミについての知識を得る上でお世話になった.さ らに,二 人の匿名 レフェリーによる論文初稿への

綿密かつ懇切な指摘は,車 利用行動の意味をさらに考え直す上で示唆 に富むものであった.な お,本

研究については,文 部省科学研究補助金(課 題番号06801011)に よる援助を受けた.

摘 要

1)ハ シボソガラスが自動車をクルミ割 りに利用する行動について長期的な観察を行なった.

2)信 号待ちで停車 した自動車の車輪の前にクルミを置き,車 がひいたクルミを摂食する事例が頻繁

に観察された.こ のことは,車 利用行動が偶然なものではなく意図的な行動であることを疑問の余
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地がなく示 していた.

3)自 動車利用によるクルミ割 り行動は,多 くの変数(ク ル ミの調達法,ク ル ミの特性,ク ル ミのセッ

ティング方法,時 刻,場 所,他 の個体の存在,待 ち行動打ち切 りの臨界時間,置 き直 し行動,食 行

動)か ら構成されるバ リエーションの多い行動であることが確認 された.

4)自 動 車利用行動は,上 空から投下する方法では割れないクル ミを処理するための新たな手段 とし

て生まれたものであると考えられた.
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