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要旨：近年の動物行動学では行動傾向の一貫した個体差に高い関心が注がれ、幅広い分類群の動物種において個性の形
成要因の探求や評価手法の確立が進められてきた。しかしながら、発達的な観点が当該分野の理解を複雑にしており、
時間的に安定した個体差を扱う「個性」と発達的な個体変化を扱う「発達可塑性」では互いに概念の混乱を招いてきた。
本稿では、発達的な観点が個性研究においてどのように扱われているかを俯瞰し、行動傾向の一貫した個体差と個体の
発達変化を統合的に扱う枠組みを紹介する。さらに、発達的な観点から個性を扱っている研究例を概観し、そこから見
えてきた傾向や今後の展望について議論する。概念としては、対象動物の生活史に基づいて一貫性を評価し、発達段階
の変化しない短期間における個性の存在と、重要な生活史イベントをまたぐような長期間における個性の安定性とを区
別することが重要である。また、発達的な観点から個性を扱うには、行動傾向の平均値、個性の構造、個性の安定性の
3点を意識することが有用となってくる。さらに、当該分野の文献調査から、様々な動物種において個性とその構造が
発達段階をまたいで安定していないという傾向が見受けられた。この結果は、個性は短期的には安定なものだが長期的
には不安定なものとして捉えることの重要性を提起するものである。しかし現状では、個性の発達変遷や発達段階特異
的な構造に一般的な法則を見出すことが難しく、更なる知見の蓄積と整理が必要である。
キーワード：個性、行動シンドローム、発達可塑性、発達段階、一貫性
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特 集 動物の個性の理解とその生態学的可能性を求めて

個性の発達的観点を考慮する重要性

　近年の動物行動学では個性（Personality）という概念が
注目を集めている。例えば、新奇環境への探索傾向や捕
食者に対する回避傾向には連続的な個体変異がみられ、
個体ごとの傾向は時間を通して複数の状況にわたって一
貫することが様々な動物種において報告されている
（Gosling 2001；Réale et al. 2007）。また、複数の行動形質
間の相関性は行動シンドローム（Behavioural syndrome）
といわれ、個性の高次構造として扱われている。捕食者
に対する回避傾向が強い個体は、同種他個体に対しても

回避傾向が強いことなどが例として挙げられる（Sih et al. 

2004；Garamszegi et al. 2012）。一方で、生物学では発達
可塑性（Developmental plasticity）という概念も存在し、
環境に対応して、個体の発達を通した生理的・形態的・
行動的形質の変化が起こることも知られる（Miner et al. 

2005；Beaman et al. 2016）。時間的に安定した個体差を扱
う「個性」と発達的な個体変化を扱う「発達可塑性」で
は真逆の現象に焦点を当てるため、これまで概念の混乱
を招いてきた。しかしながら、これらの概念は対立する
ものではなく、統合的に扱うべき状況が存在する。そこ
でまず、個性形成と個性評価の方法論において、発達的
な観点を考慮することの重要性について触れていく。
　至近要因として、個性のバリエーションは先天的な要
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因と後天的な要因の相互作用によって生み出されている
（van Oers et al. 2005；Brommer and Class 2015）。先天的要
因には遺伝子の効果や母性効果などが含まれ、多くの動
物種でみられる選抜系統は個性における遺伝的要因の寄
与を支持している（Iguchi et al. 2001；van Oers et al. 

2004；Cohen et al. 2008；Nakayama and Miyatake 2010；
Edelsparre et al. 2014）。それでは、遺伝的要因によって個
性はどの程度規定されるのだろうか。心理学ではヒトを
対象とした性格研究において以前からこのような疑問が
持たれてきた。ヒトの性格は外向性、神経症傾向、協調性、
誠実性、開放性の 5要素で構成される（Big-Five理論：
Goldberg 1990）。量的遺伝学のアプローチを用いた研究で
は、これらの遺伝率は 0.15～ 0.49であると推定している
（Bouchard and Loehlin 2001；Power and Pluess 2015；
Vukasović and Bratko 2015）。動物行動学における個性研究
でも同様の関心が持たれ、個性の遺伝率はイトヨ
Gasterosteus aculeatusで 0.00～ 0.16（Bell 2005）、シジュ
ウ カ ラ Parus major で 0.22 ～ 0.25（Dingemanse et al. 

2002）、オオツノヒツジOvis canadensisで0.21である（Réale 

et al. 2000）。さらに、近年のメタ解析では個性の遺伝率
は平均して 0.52であると報告している（Dochtermann et 

al. 2015）。これらの推定では扱っている行動形質の種類
や実験デザインが統一されていないため遺伝率も研究ご
とに若干異なるが、先天的な要因だけでは個性のバリエ
ーションを説明するのに不十分であることを意味してい
る。後天的な要因としては個体が経験する全てのものが
含まる。例えば、生物的な要因としては捕食者や同種他
個体との遭遇経験が大胆さや攻撃性に影響し（Edenbrow 

and Croft 2013；Urszán et al. 2015a）、また、非生物的な要
因としては孵卵温度や日長条件が活動性や探索性を変化
させることが近年分かってきた（Guenther et al. 2014；
Siviter et al. 2016）。このような後天的な要因の影響を理解
するには「どの発達段階のどんな経験が個性形成に影響
したのか」といった発達的な観点の考慮が必要である。
　ところで、個性研究の方法論的な問題点として、行動
観察をおこなう期間の設定が挙げられる。個性の定義と
して多くの研究者が時間や状況を越えた行動傾向の一貫
性を重視し、複数回にわたって同一個体の行動形質を測
定している（Bell et al. 2009；Dingemanse and Dochtermann 

2013）。一般的には、対象動物の生涯に対して比較的短い
期間で反復観察がおこなわれ、発達段階の一時点（特に
成体）における行動傾向の一貫性を評価している研究が
多い（Bell et al. 2009；Stamps and Groothuis 2010a）。しか
しながら、対象動物の生涯に対して比較的長い期間にわ

たって観察がおこなわれる場合、変態や性成熟といった
生活史イベントをまたぐ際に個体には様々な変化が生じ
る。そのため、行動傾向の一貫性の程度は対象動物の生
活史と観察する期間に依存し、観察期間が長くなるほど
一貫性は低くなる傾向が知られる（Bell et al. 2009）。よっ
て、変態や性成熟などの重要な生活史イベントを含む長
期間の観察では、発達的な個体変化も考慮したうえで一
貫性を評価することが必要となる。
　上述のように、個性の形成メカニズムや個性の根幹概
念としての一貫性を理解するうえで発達的観点は欠かせ
ない。当該分野では、2010年以降から行動傾向の一貫性
と発達可塑性を統合的に理解する試みが進められてきた
（Stamps and Groothuis 2010a；Trillmich and Hudson 2011；
Stamps and Biro 2016）。そこで本稿では、発達的な観点が
個性研究においてどのように扱われているのかを俯瞰し、
行動傾向の一貫した個体差と個体の発達変化を統合的に
扱う枠組みを紹介する。さらに実際の研究例を概説し、
そこから見えてきた傾向・課題・今後の展望について議
論する。

概念と用語の説明

　発達的観点からの個性研究における指針として Stamps 

and Groothuis（2010a, b）の総説論文が挙げられる。これ
らの総説では、発達に伴う行動の変化と一貫性を扱う概
念や用語が整理され、さらに生態的・進化的な側面にお
いて個性の発達変化を考慮する重要性が提起されている。
概念としては「行動傾向の平均値」、「個性の構造」、「個
性の安定性」の 3つの観点を意識して扱うことが推奨さ
れている。これらの概念はヒトの性格の発達変化を扱う
心理学の分野に起源をもち、ヒト以外の動物にも適用で
きるものとして紹介されている。動物行動学の分野でこ
れらの用語が広く普及しているとは言いがたいが、多く
の研究において類似の概念が意識されていることから、
その有用性が認められていると考えられる。以下にこれ
らの概念と用語を簡潔に紹介していく。

平均値一貫性（Mean-level consistency）
　発達段階間の行動傾向の相同性を示す用語であり、平
均値の比較により評価される。例えば、幼体も成体も同
程度の大胆さを示す場合は平均値一貫性が高いと捉えら
れる。一方で、幼体は活動的であるが成体は非活動的で
あるといった、活動性の程度が発達段階を通して一貫し
ていない例も知られている（Bajer et al. 2015；Favati et al. 
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2016）。この概念は集団レベルにおける行動傾向の平均的
なパターンを示すものであり、行動傾向の一貫した個体
差（個性の存在）や個体レベルの発達変化を示すもので
はない。しかし、以下に紹介する用語を理解するうえで
は重要となってくる概念である。

差異一貫性（Differential consistency）
　時間的に一貫した行動傾向の個体差を示す用語であり、
多くの個性研究で用いられている Repeatabilityに相当す
る。差異一貫性を評価する際には対象動物の生活史を考
慮し、発達段階が変化しないような短い期間と変態や性
成熟といった生活史イベントをまたぐような長い期間を
区別することが重要である。そのため、対象動物の生涯
に対して短期間では発達段階の一時点における個性の存
在を示し、対象動物の生涯に対して長期間では発達を通
した個性の安定性を示すものとなる。集団レベルでは成
長に伴い行動傾向の平均値が変わる場合でも、集団内の
順序関係が維持される場合は差異一貫性は高く、個性が
発達を通して安定していると捉えられる（図 1）。統計手
法としては級内相関係数（ICC: Intra-class correlation 

coeficient）や順位相関係数によって評価され、個体の齢

や発達段階を横軸にとった反応基準（Developmental 

reaction norm）を用いることで視覚的な解釈が容易となる
（図 1）。

構造的一貫性（Structual consistency）
　個性の構造の類似性を示す用語であり、短期的な差異
一貫性がみられる行動形質の種類や相関構造（行動シン
ドローム）の有無を発達段階間で比較することで評価さ
れる。構造的一貫性がない例として、大胆さの
Repeatabilityが特定の発達段階では低くなることや、行動
シンドロームが成体ではみられるが幼体ではみられない
ことがマングローブリウルス Kryptolebias marmoratus、パ
ンパステンジクネズミ Cavia aperea、カダヤシ科の一種
Gambusia holbrookiで知られている（Edenbrow and Croft 

2011；Guenther et al. 2014；Polverino et al. 2016）。またイ
トヨでは、個体レベルでは幼体時と成体時の個性は一致
しないが、集団レベルでは類似の行動シンドロームが保
持される例が知られている（Bell and Stamps 2004）。

個体の安定性（Individual stability）
　発達を通した個性の安定性を示す用語である。近年で

図 1．発達変化を考慮した行動形質の反応基準。幼体時と成体時にそれぞれ一度ずつ大胆さを測定した
場合を想定し、差異一貫性はスピアーマンの順位相関係数で評価している。（a）では全体的な傾向
として幼体よりも成体の方が大胆になるため平均値一貫性が低いが、個体間の相対的な順序関係は
保持されているため差異一貫性は高い。この場合は発達を通して個性が安定していると解釈される。
（b）では集団レベルでは幼体時と成体時で大胆さは変わらないため平均値一貫性が高いが、個体間
の順序関係は保持されていないため差異一貫性は低い。この場合は発達を通して個性の安定性が低
いと解釈される。
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は行動傾向の一貫した個体差だけでなく、個体内の変動
の程度（IIV: Intraindividual variability）にも意識を向ける
ことが推奨されており（Stamps et al. 2012；Stamps and 

Biro 2016）、この概念は個性の発達変遷における個体差を
示すものである。統計手法としては Individual Stability 

Score（ISS）を用いて評価され、また、個体の齢や発達
段階を横軸にとった反応基準（Developmental reaction 

norm）で視覚的な解釈が容易となる（Asendorpf 1990；
Sinn et al. 2008；Favati et al. 2016）。差異一貫性では集団
レベルで個性の安定性を評価するが、こちらの概念では
個体ごとの行動傾向の変化程度をスコア化する点が大き
な違いである。例えば、前者では 30個体分のデータから
1つの Repeatabilityを算出するが、後者では 30個体分の
データから 30の ISSを算出する。この手法は行動傾向に
よって個性の安定性が異なること（例えば、臆病な個体
は安定しているが、大胆な個体は不安定であるなど）を
詳しく表現する際に有用となる。
　これらの概念をまとめると表 1のようになる。異なる
発達段階（例えば、幼体と成体）において行動形質を測
定した場合、平均値一貫性は活動性や大胆さなどの程度
の類似性を示し、構造的一貫性はそれらの行動形質の一
貫性の有無や相関構造の類似性を示す。これらの指標に
は同一個体の縦断的観察は必要なく、異なる個体で構成
される異なる発達段階の集団間を比較することで評価さ
れる。一方で、生活史における重要なイベント（例えば、
変態や性成熟）をまたぐような長期間にわたって同一個
体の行動形質を繰り返し測定した場合、差異一貫性は集
団レベル、個体の安定性は個体レベルでの個性の安定度
を評価するものである。

個性の発達を扱う研究の概説

　個性と発達可塑性を理解する枠組みが整い始めてから、
幅広い動物種を対象として実証研究がおこなわれてきて
いる。しかしながら、これらの知見は統合して整理され
ておらず、全体的な傾向は未だ不明である。そこで本稿
では、先に紹介した一貫性概念の傾向を整理することを
目的として、発達的な観点から個性を扱っている研究の
文献調査をおこなった。

方法
　論文検索エンジン（Web of Scienceと Google Scholar）
を用いて「personality」、「development」、「ontogeny」をキ
ーワード検索し、該当する論文を候補とした。さらに、
これらの論文内で引用されている研究や著者が把握して
いる研究において、「平均値一貫性」、「差異一貫性」、「構
造的一貫性」、「個体の安定性」のいずれかを評価してい
る論文も調査候補に加えた。これらの文献は当該分野を
網羅的にカバーしたものではないが、最終的な候補とし
て 34例の研究を対象とした（表 2）。なお、調査対象に
は幅広い分類群の動物種（軟体動物 1種、昆虫 6種、魚
類 5種、両生類 2種、爬虫類 4種、鳥類 3種、哺乳類 6種）
と様々な研究デザインが含まれるよう留意した。
　調査候補とした研究のデザインは対象集団と観察方法
によって数種類に分類した。まず、対象動物が自然下集
団（Wild population）か飼育下集団（Captive population）
かによって 2種類に分けた。なお、ヒトを対象とした研
究は自然下集団を扱ったものとみなした。さらに、異な
る個体で構成される異なる発達段階の集団を比較した「横
断的観察（Transversal observation）」、同一個体の行動形質
を発達段階をまたいで複数回観察した「縦断的観察
（Longitudinal observation）」、環境要因を実験的に制御して

表 1．行動傾向の一貫性と発達変化を扱う概念。
用語 評価方法 備考

平均値一貫性 行動形質の平均値の比較
個性の存在や個性の発達変化を表現するもの
ではない

差異一貫性 級内相関係数、順位相関係数
短期間では個性の存在、長期間では発達段階
をまたいだ個性の安定性を示す

構造的一貫性 個性の構造の比較
一貫性の見られる行動形質の種類や行動シン
ドロームの類似性を示す

個体の安定性 ISS: Individual Stability Score
集団レベルのパターンではなく、個体ごとの
個性の変化程度を扱う際に有用



発達的観点からの個性研究

59

表 2．発達的な観点から個性を扱っている研究例。研究デザイン：W、自然下集団；C、飼育下集団；L、横断的観察；T、縦断的観察；E、
実験的観察。平均値一貫性：齢変化、齢や発達段階に依って行動傾向が異なる；不等号、齢変化のうち発達段階間で行動傾向の値
に明確な大小関係がみられる；経験依存、実験的な操作によって行動傾向が変化する。差異一貫性：なし、発達段階をまたいで個
性が安定していない；性別依存、個性の安定性が雌雄で異なる；行動形質依存、個性の安定性が行動形質の種類によって異なる；
齢依存、個性の安定性が齢に依って異なる；個体依存、個性の安定性が個体によって異なる。構造的一貫性：あり、複数の発達段
階で類似した個性構造をもつ；なし、発達段階に依って異なる個性構造をもつ。横棒は該当項目を評価していないことを示す。

対象動物
研究
デザイン

平均値一貫性
差異一貫性

（個性の安定性）
構造的一貫性 文献

軟体動物
　タスマニアミミイカ C/L 齢変化 行動形質依存 あり （Sinn et al. 2008）
昆虫

　ハムシ科の一種 C/L
活動性：幼体＜成体
大胆さ：幼体＞成体

なし なし （Müller and Müller 2015）

　コオロギ科の一種 C/L 齢変化 性別依存 - （Hedrick and Kortet 2012）
　ホシカメムシ科の一種 C/L 齢変化 行動形質依存 あり （Gyuris et al. 2012）

　アオイトトンボ科の一種 C/L -
活動性：安定
大胆さ：安定

- （Brodin 2009）

　コクヌストモドキ C/L
活動性：幼体＜成体
大胆さ：幼体＜成体

齢依存 あり （Wexler et al. 2016）

　コクヌストモドキ C/T - - なし （Matsumura et al. 2017）
　ヒラタコクヌストモドキ C/T - - なし （Matsumura et al. 2017）
魚類
　アマゾンモーリー C/E - - - （Bierbach et al. 2017）
　カダヤシ科の一種 C/L 齢変化 - なし （Polverino et al. 2016）
　マングローブリウルス C/L 齢変化 なし なし （Edenbrow and Croft 2011）
　マングローブリウルス C/E 齢変化 行動形質依存 - （Edenbrow and Croft 2013）
　イトヨ C/E 経験依存 なし - （Bell and Sih 2007）
　イトヨ C/L 齢変化 行動形質、齢依存 なし （Bell and Stamps 2004）
　イトヨ C/E 経験依存 - - （Dingemanse et al. 2009）
　カダヤシ科の一種 C/E 経験依存 - - （Brown et al. 2007）
両生類
　ダルマチアアカガエル C/E 経験依存 - - （Urszán et al. 2015a）
　ダルマチアアカガエル C/L.E 齢変化 - なし （Urszán et al. 2015b）
　ワライガエル C/L - 行動形質依存 なし （Wilson and Krause 2012）
爬虫類
　フトアゴヒゲトカゲ C/L.E - 行動形質依存 なし （Siviter et al. 2016）
　ミドリカナヘビ W/T 探索性：幼体＞成体 - なし （Bajer et al. 2015）
　キノボリイワトカゲ C/L.E 齢変化 なし - （Riley et al. 2017）

　オガサワラヤモリ W/T
探索性：幼体＜成体
大胆さ：幼体＞成体

- あり （Sakai 2018）

鳥類

　セキショクヤケイ C/L 齢変化
行動形質、
性別、齢依存

なし （Favati et al. 2016）

　アオガラ W/T.L - なし なし （Class and Brommer 2015）

　キンカチョウ C/L
探索性：幼体 =成体
落着き：幼体＞成体

行動形質、
個体依存

あり （David et al. 2012）

　キンカチョウ C/L 齢変化 行動形質依存 なし （Wuerz and Krüger 2015）
哺乳類
　イヌ（シェパード） C/L - なし - （Wilsson and Sundgren 1998）
　ヒト W/T 齢変化 個体依存 - （Roberts and Mroczek 2008）
　ヒト W/L - なし - （Harris et al. 2016）
　マウス C/L.E - 活動性：安定 - （Freund et al. 2013）
　マウス C/L.E 齢変化 行動形質依存 - （Lewejohann et al. 2011）
　ラット C/L - なし - （Rödel and Meyer 2011）
　パンパステンジクネズミ C/L.E 大胆さ：幼体＞成体 行動形質依存 なし （Guenther et al. 2014）

　キバラマーモット W/T.L 大胆さ：幼体＞成体
従順さ：安定
大胆さ：不安定

なし （Petelle et al. 2013）
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行動形質への影響を調べた「実験的観察（Experimental 

observation）」の 3種類に分けた。なお、これらのカテゴ
リは完全に独立なものではなく、複合的なデザインにな
っている研究も存在する。
　先に紹介した概念を参考に、各研究における「平均値
一貫性」、「差異一貫性」、「構造的一貫性」の結果を評価
した。複数の行動形質を異なる発達段階間で比較してい
た場合に、平均値一貫性の有無を判断した。同一個体の
縦断的な観察をおこなっていた場合に、集団レベルでの
差異一貫性（発達を通した個性の安定性）の有無を判断
した。複数の行動形質を複数の発達段階で調べていた場
合に、構造的一貫性の有無を判断した。なお、個体の安
定性については、ISSを用いて個体レベルの変化を評価
している各研究の結果をまとめた。

結果と考察
　研究デザインとしては、自然下集団を対象とした研究
は 6例のみであり、その半分が横断的観察であった。野
外において長期間の個体識別と正確な齢の把握が難しい
ことが自然下集団を対象とする研究例の少なさの原因で
あると考えられる。飼育下集団を対象とした 28例の研究
では、21例は縦断的観察をおこなったものであり、完全
変態をする動物種を対象とした研究もみられた（Brodin 

2009；Wilson and Krause 2012；Müller and Müller 2015；
Wexler et al. 2016；Matsumura et al. 2017）。変態を通して
生活史や生息環境が大きく変化する動物種において、個
性の長期的な安定性への注目がうかがえる。
　環境要因を実験的に制御した 12例の研究では、発達段
階の初期に生物的または非生物的な刺激を与え、その後
の発達段階において大胆さ・活動性・攻撃性などを評価
したものが見受けられた。捕食者を想定した刺激を与え
た研究が最も多く、ダルマチアアカガエル Rana dalmatina

のオタマジャクシではヤゴとパイクの匂いに曝されると
臆病かつ非活動的に育ち（Urszán et al. 2015a）、カダヤシ
科の一種 Brachyrhaphis episcopiとマングローブリウルス
ではネットに追い立てられる刺激を繰り返し受けると大
胆に育ち（Brown et al. 2007；Edenbrow and Croft 2013）、
イトヨではブラウントラウトとの遭遇経験によって大胆
さは変化しないが他個体への攻撃性が下がることが報告
されている（Bell and Sih 2007）。これらの研究例から、捕
食者刺激が個性形成に与える影響は動物種によって異な
ることがうかがえる。また、捕食者刺激を受けた場合に
のみ高い Repeatabilityがみられるが、捕食者刺激を受け
ないで育った場合は行動傾向に一貫した個体差がみられ

ないことが 6例中 3例で報告されている（Edenbrow and 

Croft 2013；Urszán et al. 2015a, b）。このような傾向の原因
として（1）捕食者刺激を受けることで遺伝的な個体差が
行動形質の個体差として表出している、もしくは、（2）
各個体が異なる程度の刺激を受けることで異なる程度の
変化をしている可能性が提唱されている。これらの仮説
の厳密な検証は今後の課題であるが、いくつかの動物種
では幼体時における捕食者との遭遇経験が個性の創出に
重要な役割を果たしていることが示唆される。
　次に多く見られたのは同種他個体の存在が個性形成に
与える影響を調べた研究であった。アマゾンモーリー
Poecilia formosaや近親交配マウス Mus musculusでは飼育
環境における他個体の存在やグループを構成するメンバ
ーの入れ替え頻度は活動性と探索傾向には影響しないこ
とが報告されている（Lewejohann et al. 2011；Bierbach et 

al. 2017）。一方で、個体間の優劣関係を考慮したキノボ
リイワトカゲ Egernia striolataの例では、成長に伴い優位
個体は徐々に大胆になり劣位個体は徐々に攻撃的かつ他
個体を避けるようになることが報告されている（Riley et 

al. 2017）。同種他個体の存在が個性形成に与える影響も
動物種によって異なり、社会性の程度や社会的地位に依
存するようである。さらに、非生物的な要因として、環
境の構造的な複雑さ、日長条件、孵卵温度が個性形成に
与える影響を調べた例が見受けられた。近親交配マウス
では、構造物に富んだエンリッチな環境で飼育すると遺
伝的に均一な集団中に活動性の個体差が生じていくこと
が報告されている（Freund et al. 2013）。パンパステンジ
クネズミでは、幼獣を長日条件と短日条件で約 3ヵ月間
飼育したところ、20日齢では処理群間で行動傾向の差は
みられないが、75～ 100日齢では長日条件で生育した個
体の探索傾向が短日条件のものより高くなる事が報告さ
れている（Guenther et al. 2014）。これらの研究例から、幼
体時に経験の差が徐々に蓄積し、個性が多様化している
ことが示唆される。しかしながら、性成熟した個体の環
境要因を制御して個性形成への影響を調べた研究はなく、
幼体時と成体時で同じ経験に対して同様の変化が生じる
のかは不明である。今後「どの発達段階の経験が特に個
性形成に寄与するのか」という点をより明確にしていく
ことが必要となってくるだろう。
　3種類の一貫性の結果をまとめたところ、行動傾向の
平均値や個性の構造は発達段階によって異なり、発達を
通して個性が安定していない例が様々な動物種において
見られた。平均値一貫性を評価した 24例では、そのすべ
てにおいて発達段階間で行動傾向の違いを報告し、差異
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一貫性を評価した研究では、92％（23/25例）で発達を通
して個性が安定していないことをいずれかの行動形質に
おいて報告していた。構造的一貫性を評価した研究では、
75％（15/20例）で発達段階間における個性の構造の違い
を報告していた。個体の安定性を ISSで評価した研究は
僅か 4例であり、個体レベルの変化程度に対する関心は
低いようである。タスマニアミミイカ Euprymna tasmanica

では性成熟前に大胆であった個体は性成熟後も大胆さを
維持するが、臆病であった個体は性成熟を境に大胆さが
変化しやすいことが報告されている（Sinn et al. 2008）。
セ キ シ ョ ク ヤ ケ イ Gallus gallus と キ ン カ チ ョ ウ
Taeniopygia guttataでも同様の現象はみられ、探索傾向の
高さと長期的な個性の安定性には関連があるようである
（David et al. 2012；Favati et al. 2016）。また、ホシカメム
シ Pyrrhocoris apterusの例では、5齢幼虫期から成虫期に
かけて個性の安定性の程度に大きな差はないことを報告
している（Gyuris et al. 2012）。ただし、これらの結果の中
には行動形質の種類によって差異一貫性の程度が異なる
例や（Gyuris et al. 2012；Petelle et al. 2013）、雌雄で平均
値一貫性や差異一貫性の程度が異なる例も見受けられた
（Hedrick and Kortet 2012；Favati et al. 2016）。これらの事
例から、行動形質の種類や性別といった要因を考慮した
うえで、個性の発達変化に対する更なる知見の整理が必
要であろう。
　また、今回の文献調査に際して当該分野の問題点も見
えてきた。一つ目は行動形質を観察する期間の短さと観
察回数の少なさであり、発達段階の二時点のみ（幼体時
と成体時に一度ずつの観察など）で差異一貫性を評価し
たものが多く見受けられた。個性の発達変遷をより詳細
に捉えるためには、対象動物の生涯を通した縦断的観察
が求められる。タスマニアミミイカ（Sinn et al. 2008）や
セキショクヤケイ（Favati et al. 2016）の研究では、孵化
から性成熟に達するまでの間に行動形質を複数回にわた
って観察している良い例であろう。二つ目は実験デザイ
ンや行動形質を表現する用語が不統一なことである。例
えば、ある研究では大胆さとして表現される行動形質は、
別の研究では探索性として表現されることが見受けられ
る。このような用語の混乱はメタ解析などで間違った解
釈を招く可能性を高くし（今野ほか 2014）、個性の発達
変遷のパターンを統合的に理解することが困難になると
考えられる。
　さらに別の問題として、情報収集の難しさも挙げられ
る。発達的な観点以外の目的で行われた研究の中にも長
期的な観察を通して個性を評価した例がいくつか存在す

る。例えば、オオツノヒツジやヨーロッパカヤクグリ
Prunella modularisでは、野外個体において数年に渡って
大胆さが安定していることを報告している（Réale et al. 

2000；Holtmann et al. 2017）。これらの例は筆者が偶然に
知っていたが、このような情報を網羅的に調べることは
非常に困難であり、今回の文献調査の仕方では拾いきれ
ない知見が多数存在していると考えられる。

おわりに

　本稿では発達的な観点が個性研究においてどのように
扱われているのかについて触れてきた。時間的に安定し
た個体差と発達的な個体変化を扱うには、対象動物の生
活史を考慮して観察期間を設定し、発達段階が変化しな
いような短期間と重要な生活史イベントをまたぐような
長期間を区別して一貫性を評価することが必要である。
短期間における一貫した個体差は個性の存在を示し、長
期間における一貫した個体差は発達を通した個性の安定
性を表す。また、発達的な観点から個性を理解するうえ
では「行動傾向の平均値」、「個性の構造」、「個性の安定性」
の 3点を意識することが重要となってくる。
　さらに、当該分野の文献調査から、様々な動物種にお
いて個性とその構造が発達を通して安定していないとい
う事実が垣間見えた。ヒトを対象とした研究においても、
集団レベルでは加齢に伴い性格形質の平均値は変化し
（Roberts and Mroczek 2008）、個人レベルでも若年期と老
齢期の性格は一致しないことが報告されている（Harris et 

al. 2016）。心理学では発達を通した性格の変化を許容し、
個性とは短期的には安定したものだが生涯を通しては不
安定なものとして捉えている（Caspi et al. 2005）。保守的
な概念に固執して時間的に安定した個体差のみを重視す
ると、個性の発達変化を軽視している恐れがある。生態
学や行動学を背景にもつ研究者も「個性とは比較的安定
だが長期的には不安定なものである」といった姿勢を持
つことが現象の理解には必要なのかもしれない。
　現状では、個性の発達変遷や発達段階特異的な個性の
構造に一般的な法則を見出すことが難しく、更なる知見
の蓄積と整理が必要である。そのためには、縦断的に行
動形質を観察する回数を増やし、実験デザインと行動形
質を表現する用語をある程度統一していくことが求めら
れる。これらの問題点を改善し、個性の発達変遷パター
ンを予測することが今後の展望として望まれる。実際に
近年、発達を通した行動傾向の変化やバリエーションの
増加と減少を説明するいくつかのメカニズムが提唱され



酒井　理

62

ており（例えば、状態 -行動フィードバックモデルなど）、
これらの仮説の検証が求められている（Luttbeg and Sih 

2010；Sih et al. 2015；Stamps and Biro 2016）。そして、な
ぜ発達段階によって個性の構造が異なるのか、なぜ行動
形質の発達変遷に個体差が存在するのか。これらの疑問
に対して生態的・進化的な視点からアプローチしていく
ことが今後の展望として望まれる。
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