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研究成果の概要（和文）：日本に定着している侵入種シグナルザリガニは、3つの創始集団（北海道、長野、滋
賀）から構成され、うち北海道由来の集団では、侵入年の新しい集団ほど鉗脚が大型化している。大型の鉗脚を
持つ個体は攻撃性が強いことが想定される。本研究では、室内実験を通じて、「侵入年の新しい集団ほど攻撃的
で活発である」という仮説を検証した。創始集団（摩周湖）と、二次侵入集団（然別湖、洞爺湖、片桐ダム湖)
を対象として行動実験を行った結果、攻撃スコアや、接近数、活発さは、いずれも二次侵入集団で高い傾向が認
められた。以上より、日本に導入されたシグナルザリガニは、二次侵入に伴い攻撃性や活発さといった行動形質
が変化したと考えられる。

研究成果の概要（英文）：The invasive signal crayfish (Pacifastacus leniusuculs) that have 
established in Japan consists of three founding populations (Hokkaido, Nagano and Shiga
Prefectures). Among the three, more recently established populations that originated from the 
Hokkaido group show enlarged chela size, which are expected to show high aggressiveness. In this 
study, we tested the hypothesis that “individuals from more recently established populations 
exhibit higher aggressiveness and activity”. Based on laboratory experiments, we found that 
aggressiveness, number of approaches and activity were higher in secondary invasive populations 
relative to the founding population. Hence, aggressiveness and activity of the introduced signal 
crayfish in Japan considered to have changed following secondary spread from the founding 
population. 

研究分野：保全生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
侵入種は、ときに、小進化や表現型の可塑性により、新天地で行動形質や形態形質が変化することが知られる。
本研究は、侵入ザリガニ類で初めて、これらが二次侵入に伴い、攻撃性や活発さといった行動形質が変化したこ
とを明らかにした研究である。本研究の成果は、侵入ザリガニの駆除管理の際に、優先順位をつける際に有用な
情報を提供することが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 北米原産のシグナルザリガニ Pacifastacus leniusculus は、捕食や競合、病気の媒介などを
通じて侵入先の生態系に甚大な被害を与える侵入種である。これまでに、日本に導入されたシ
グナルザリガニは 3 つの創始集団（北海道、長野、滋賀）から構成され、うち北海道由来の集
団が近年分布域を拡大するとともに、侵入年の新しい集団ほど鉗脚(ハサミ)が大型化している
ことが示されている(Usio et al. 2016)。大型の鉗脚を持つ個体は攻撃性が強いことが想定され
る。また北米での研究から、シグナルザリガニ侵入集団に複数の行動が相関する「行動シンド
ローム」の存在が確認されている(Pintor et al 2008)。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、侵入年の異なる 4 つのシグナルザリガニ集団を対象として、以下の 3 つの仮説
を検証した。 
仮説 1：侵入年の新しいシグナルザリガニ集団は攻撃性が高い 
仮説 2：侵入年の新しいシグナルザリガニ集団は活発に採餌する 
仮説 3：攻撃的な個体は活発に採餌する(行動シンドローム) 
 
３．研究の方法 
 2016 年～2018 年の 8 月～9 月にかけて、北海道摩周湖(1930 年導入；創始集団)、北海道然
別湖(1993 年定着確認)、北海道洞爺湖(2005 年定着確認)、長野県片桐ダム湖(2010 年定着確認)
で野外調査を行った。各湖沼において、日中に猫用の缶詰を誘引餌とした鉄製のカゴ網 20 基
と小型の定置網 2 枚を沿岸域に設置し、翌朝内容物を回収した。捕獲されたシグナルザリガニ
は、ノギスを用いて眼窩・頭胸甲長（眼窩後端から頭胸甲前端中央部までの距離；Orbital 
Carapace length (OCL)）を測定し、OCL 20-41 mm のオスのみを金沢大学の恒温室に輸送し
た。シグナルザリガニは、室温 15℃、12 時間明、12 時間暗(12L, 12D)に設定した恒温室内で
小型の飼育ケースを用いて個体ごとに飼育した。実験に先立ち、3 週間の順化期間を設けた。 
 順化期間終了後に二つの室内実験を行った。室内実験はいずれも暗周期開始 1 時間以降に行
った。行動観察には赤外線ビデオカメラ 2 台を用いた。 
 実験 1 ではシグナルザリガニ侵入集団ごとに攻撃性の定量化を行った。中央に透明の仕切り
を設置した水槽(60L)に、同一集団の体サイズの近いシグナルザリガニを２個体入れ、15 分間
静置した。15 分後に仕切りを外し、5 秒ごと 10 分間(計 120 回)、シグナルザリガニが 1 個体
分内まで接近した回数(接近数)と攻撃行動(攻撃スコア)を記録した。攻撃スコアは、ロブスター
の攻撃性評価法(Karavanich & Atema, 1998)に基づき、-2～+5 で記録し、10 分間の合計点を
攻撃スコアとして記録した。各個体につき、異なる相手と計 3 回ずつ対戦させ、攻撃スコアと
接近数それぞれにつき 3 回の対戦の平均値を算出した。 
 実験 2 では、ザリガニ個体ごとに、始めて見る餌(ニンジン)を与え、その消費量を活発さの
指標とした。予め十分に吸水させた一定量(約 20g)のニンジンを各水槽に入れ、12 時間後の消
費量を記録した。ニンジンの吸水率を定量化するため、水のみ(ザリガニなし)を飼育ケースに
入れた水槽も用意し、約 20g のニンジンを入れ、12 時間後にニンジンの重量を計測した。各
ザリガニ個体のニンジンの消費量を算出する際は、吸水率で補正した。 
 データ解析には、フリーソフト R の lmerTest パッケージ(Linear Mixed-Effects Models)を
用い(Kuznetsova et al 2016)、侵入年(または創始集団／二次侵入集団)を固定要因、ザリガニ
個体および実験実施年(2016～2018)をランダム要因として、侵入集団間で攻撃スコア、接近数、
活発さを比較した。相関分析はスピアマンの相関分析を用いた。 
 
４．研究成果 
 4 つの侵入集団間で攻撃スコア、接近数、活発さを比較したところ、いずれの行動にも集団
間で統計的有意差は認められなかった(P > 0.05)。しかし、創始集団(摩周湖)と二次侵入集団 (然
別湖、洞爺湖、片桐ダム湖)間で攻撃スコア、接近数、活発さを比較したところ、すべての行動
において、創始集団と比べ二次侵入集団で高い値を示した(P < 0.05)。 

図 1 創始集団(左)と二次侵入集団(右)における相対鉗脚面積と攻撃性(攻撃スコア)の関係。相
関分析はスピアマンの相関分析に基づく(**P < 0.01)。 



相対鉗脚面積と攻撃性の相関を調べた結果、創始集団には両者の間に有意な相関は認められな
かったものの、二次侵入集団では両者の間に正の相関が認められた(P < 0.01；図 1)。 
 行動シンドロームの存在を明らかにするため、侵入集団ごとに攻撃スコアと活発さの相関を
調べたところ、然別湖集団では両者の間に正の相関が認められたが(rs = 0.56, P < 0.05)(行動シ
ンドローム)、残り 3 集団では正の相関は認められなかった(すべて P > 0.05)。創始集団と二次
侵入集団で攻撃スコアと活発さの相関を調べたところ、創始集団では両者の間に正の相関は認
められなかったが(rs = 0.09, P > 0.05)、二次侵入集団では正の相関が認められた(rs = 0.27, P < 
0.05)。したがって、二次侵入集団に見られる行動シンドロームは、然別湖集団の影響を強く受
けていると考えられる。 
 以上より、日本に導入されたシグナルザリガニは、二次侵入に伴い攻撃性や活発さといった
行動形質が変化したと考えられる。しかし、侵入年の新しさとともに線形的に行動が変化した
というよりは、二次侵入のいずれかの時点で攻撃性や活発さに自然選択が働いた可能性がある。
他の可能性としては、シグナルザリガニの生息数や、餌または隠れ家といった資源量が攻撃性
や活発さに影響している可能性がある。餌資源量の推定については、引き続きサンプルの分析
を進めていく。今後、シグナルザリガニ侵入集団の行動形質の違いによって在来生態系へのイ
ンパクトが変わるかどうかについての検討が望まれる。 
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