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研究成果の概要（和文）：メスを巡るオス間闘争に有利な二次的性形質は捕食者には目立ちやすい。私たちは、ヤドカ
リの１種において小形オスやメスに比べ相対的に長いハサミ脚を持つ大形オスが、被食リスクが高い時には、脱皮によ
りハサミ脚を縮小するという結果を得た。これは、被食リスクを軽減するための適応的な行動だと考えられる。また、
本来、脱皮とは成長のため、また自切したハサミ脚や歩脚の再生のために行うが、本種では脱皮の常識を覆す現象が起
きている。
　また、より強いストレスをかけ同様の実験を行ったところ、捕食者と一緒にした条件のヤドカリのみ大部分が死亡し
た。捕食されなくとも捕食者の存在自体がヤドカリにストレスを起こすことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Secondary sexual traits of males often involve risk of predation because of their 
conspicuousness. We got results in an experiment using a hermit crab species that only large males with 
relatively longer claws which are advantageous in inter-male competition for female mates decreased 
length of the claws by molting under high predation risk, but that small males or females did not. This 
change of large males may be adaptive to reduce predation risk and then enable to acquire more female 
mates. Decreasing size by molting is the opposite phenomenon, because molting is known for growing or 
regenerating the missing claws or legs in some crustaceans.
 We conducted another experiment of similar design but increasing stress to hermit crabs. The survival 
rate of crabs with predator significantly dropped, while that without predator did not. The results 
indicated that not only predation itself but also existence of predator causes serious stress to the prey 
animals.

研究分野：動物生態学、行動生態学、進化生態学
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１．研究開始当初の背景 
 
 対捕食者反応としてエサ動物が形態や体

サイズ（含：生活史）を変える現象は様々な

分類群で知られる。例えば、捕食者の存在下

でオタマジャクシが体型を扁平に変化させ、

捕食者の口に入りにくい幅になることが分

かっている(Kishida & Nishimura 2005)。ミジ

ンコ類が魚類の存在下では、小型のうちに成

熟し早く繁殖を始めたりする (Fiske et al. 

2007)。ヤゴ（トンボの幼虫）では、魚類の存

在下で腹部の体節の棘を長くして食べられ

にくい形態になるが(McCauley et al. 2008)、そ

の一方で捕食者から受けるストレスにより

死亡率が増加したりする (McCauley et al. 

2011)。このように食う・食われるの相互作用

および共進化は今日でも興味深い発見が続

いている。 

 また性淘汰との関連でも、高い捕食圧の元

では目立つ雄の二次的性形質が反って不利

となり、目立たない雄が交尾に成功すること

がグッピーやシオマネキなどで知られてい

る(Koga et al. 1998)。食う・食われるの関係は

交尾行動や配偶者選択の進化にも影響しう

る。 

 本研究の主な材料、テナガツノヤドカリ

Diogenes nitidimanusでは繁殖期にオスが産卵

間近なメスを他のオスから遠ざける「ガード

行動」が見られる。メスをガードするのは大

きなオスのみで、他のオスとの闘争では大き

なハサミ脚ほど有利になる(Yoshino et al. 

2011)。和歌川河口干潟では繁殖期の初期（４

月）からピーク時前半（６月）までのガード

オスはハサミ脚が相対的に長く、ハサミ脚の

長さに雄内二型がある。ところがピーク時後

半（７月）に長いハサミ脚のオスが急減し、

繁殖期は10月まで続くものの、8月以降にガー

ドできる体サイズに成長したオスのハサミ脚

は長くならない(Koga et al. 2010)。 

 大きなオスは主にイボキサゴの貝殻を利用

するが、相対的に長いハサミ脚を持つオスの

場合、殻に十分隠れることができず簡単に引

っ張り出される。時間的に残された交尾の機

会という利益と捕食のリスクの季節変化が、

オスのハサミ長に影響していると考え、干潟

で年中成体が見られ主な捕食者と予測される

イシガニCharybdis japonicaと、夏に稚ガニが

定着しその後干潟で成長するタイワンガザミ

Portunus pelagicusを用い、予備実験として室

内でテナガツノヤドカリの捕食数の季節変化

を調べた。その結果、イシガニ自身の繁殖期

である夏に、イシガニによる捕食数が急激に

増大し、またタイワンガザミがある程度成長

した秋に、タイワンガザミによる捕食数が同

様に増大した（未発表卒論）。つまり夏から

秋にかけてテナガツノヤドカリは多数捕食さ

れていると考えられた。実際に野外で大きな

雄がより捕食されるか調べようとしたが、捕

食者の活動時間が夜の満潮時であるため、定

量的な観察は無理だった。そこで室内で、循

環型濾過装置付きの水槽を網で２つに仕切り、

片方にテナガツノヤドカリ20個体を入れ、も

う片方には捕食者のカニ１個体か同種ヤドカ

リの死体、海水のみの３条件で、各条件の水

槽を６つ準備し、２ヶ月間の飼育後に全ての

ヤドカリを回収し、甲長と鉗長・鉗幅を測定

した。実験途中に採集された脱皮殻から鉗

長・鉗幅（ハサミ脚の長さと幅）を測定し、

実験開始時と終了直前と思われるハサミサイ

ズを回収個体と比較したところ、時間の経過

（＝脱皮）と共に鉗幅は統計上有意に伸びた

のに対し、鉗長は全実験条件で有意に短くな

った。時期や飼育条件の不備からか、実験条

件間の違いは有意ではなかった（未発表卒論）。 

 
２．研究の目的 
 
(1) 本研究では、まず、和歌川河口干潟でテ

ナガツノヤドカリの捕食圧が高くなる夏〜秋



と、大きなオスの鉗長が相対的に大きくなる

繁殖期直前〜前期の両方に、上述したものと

同様の実験を、テナガツノヤドカリを用いて

行うことを目的とした。但し、ヤドカリ側の

仕切りを増やし、各仕切り内にサイズの明ら

かに異なる少数個体のヤドカリを入れること

で、実験開始時から個体識別を可能にする。

その結果、雌雄別の解析も可能になる。個体

識別と性識別によりデータの信頼性は大きく

向上するであろう。予測される結果は、①捕

食圧の低い繁殖期直前には、他の水槽だけで

なくカニを入れた水槽でも、大きなオスは鉗

長を相対的に長くするのに対し、捕食圧が高

くなる繁殖期のピーク時以降には、他の水槽

よりカニを入れた水槽で大きなオスの鉗長が

顕著に短くなる。②メスと小さいオスではそ

のような変化はあっても小さい。 

(2) ヤドカリの正確な体サイズは背負ってい

る貝殻を割りヤドカリ本体を取り出さして測

定する。しかし、実験前にそれを行うとヤド

カリにダメージを与え実験結果に影響を与え

ることが危惧されたので、貝殻の大きさから

ヤドカリの大凡のサイズを判断して1の実験

を実施した。その結果、一部で似たようなサ

イズのものが含まれ個体識別が困難な場合が

生じたため、実験方法を一部修正して確実に

個体識別が出来る方法で年を変え再度同じデ

ザインで実験を行った。 

(3) また、同じ干潟に多数生息しほぼ同サイ

ズのユビナガホンヤドカリPagurus minutesを

対象に、テナガツノヤドカリにおける先行研

究(Koga et al. 2010)と同様に個体群と繁殖の

調査を行った。この種のハサミ脚サイズにも

性的二型があり、成長と共にオスのハサミ脚

が雌より大きくなるものの、雄内二型は小さ

いと考えられ、比較の対象として適している

と考えた。和歌山でのユビナガホンヤドカリ

の繁殖期は主に冬と予想され、テナガツノヤ

ドカリとは異なるため、捕食者による影響の

受け方が異なると期待した。 

(4) それらの調査結果を基に、テナガツノヤ

ドカリで行った室内飼育実験の条件を適宜変

更し、ユビナガホンヤドカリで実験を行った。

既述した２種の生態的特徴の違い、実験条件

の違いから、様々な比較が可能となると考え

た。 

 
３．研究の方法 
 
(1) テナガツノヤドカリが捕食のリスクにど

う反応しているかを調べるために、条件の異

なる3種類の水槽を準備し、初年度の2013年は

野外の大形オスの鉗長に変化が見られる夏〜

秋に実験を計画した。水槽はまず2つに仕切り、

ヤドカリを入れる側を更に3つに仕切り、各仕

切り内に個体識別可能なサイズの4個体を入

れた（1水槽当たり12 個体）。別の側は①捕

食者、②同種ヤドカリの死体、③何もなし（コ

ントロール）の3条件の水槽を各7個準備し、

8~10月に実験を行った。途中で生じた脱皮殻

は全て回収した。実験終了時には全個体回収

後、殻を割り実体顕微鏡下で雌雄の判別を行

い、体サイズ（前甲長）とハサミサイズ（鉗

長・鉗幅）をノギスで測定した。 

(2) 2013年の実験では一部のヤドカリ個体で

個体識別が困難なものが生じたため、確実に

個体識別を行うべく実験方法を一部修正して、

再度同じ実験を行った。条件の異なる3種類の

水槽を準備し、野外の大形オスの鉗長が伸び

る繁殖期直前〜繁殖期ピーク前の春（2014年

4~6月）と、ピーク後〜繁殖期後期となる夏

（2014年7~9月）に実験を行った。また、春は

野外における捕食リスクが低い時期、夏は高

い時期となる。水槽はまず2つに仕切り、片側

は先の実験と同じく①捕食者、②同種ヤドカ

リの死体、③何もなし（コントロール）、の3

条件に、もう片側は個体識別を確実にするた



め12個の円筒状のプラスチックネットに１個

体ずつ入れた。このような水槽を①〜③各5

個準備し、春と夏に実施した。ところが、春

の実験には条件の一部に不備があったため、

また夏には雨量が多く干潟の様子が例年とは

異なったため実験用に採集した個体がそれら

の影響を受けた可能性があった。それ以外に

も方法について更に改良を加えて2015年の春

（4~6月）と夏（7~9月）に再実験を行った。 

(3) ユビナガホンヤドカリの個体群を2014年

5月〜2015年5月に毎月採集し、殻を割り、性

別およびメスでは抱卵の有無を確認し、雌雄

で体サイズ（前甲長）とハサミ脚のサイズ（鉗

長・鉗幅）を測定した。 

(4) ユビナガホンヤドカリでも、テナガツノヤ

ドカリで行ったものと同じ実験を2014年

10~12月に行った。水槽はまず2つに仕切り、

片側は①捕食者、②同種ヤドカリの死体、③

何もなし（コントロール）、の3条件に、もう

片側は個体識別を確実にするため12個の円筒

状のプラスチックネットに１個体ずつ入れた。

このような水槽を①〜③各5個準備し実施し

た。2で述べたように2015年の春にテナガツノ

ヤドカリで再実験を行ったため、同じ時期に

ユビナガホンヤドカリの実験は行わなかった。 

 
４．研究成果 
 

(1) テナガツノヤドカリの繁殖期のピークだ

が被食のリスクが急増する夏には、相対的に

大きなハサ脚を持つ大形オスの鉗長のみが、

脱皮により統計上有意に短くなっていた。鉗

幅と前甲長は短くなっていなかった。一方、

小形オスとメスでは大形オスと異なり、鉗長

も短くなっていなかった。但し、一部のデー

タを再解析する必要がある。 

(2) 2014年夏の実験では、個体識別を確実に行

うためにヤドカリを個別に区切った狭い空間

に入れたところ、ヤドカリへのストレスが増

大したせいか、1で述べた2013年夏の実験結果

とは異なり、捕食者区のヤドカリのみ大半が

死亡したため、サイズ変化を条件間で比較す

ることはできなかった。しかし、捕食者の存

在そのものによりエサ生物が間接的影響（何

らかのストレス）を受けて死亡するという報

告は野生生物では殆どないので、2014年の結

果も新しい発見として極めて興味深い。また、

前述の通り2014年は例年と条件が異なる等し

たため2015年に再実験を行ったところ、ほぼ

同様の結果が得られた。捕食圧の異なる春と

夏の結果の違いについては現在解析準備中で

ある。 

(3) ユビナガホンヤドカリの繁殖期は主に冬

であった。雌雄の体サイズはほぼ同じでハサ

ミはメスよりオスで長く、また、予想とは異

なりテナガツノヤドカリと同様に大形オスは

小形オスより相対的に鉗長が大きく、オス内

二型が顕著であった。 

(4) ユビナガホンヤドカリの室内実験結果の

詳細な解析はこれからであるが、テナガツノ

ヤドカリの結果とは異なり、捕食者区であっ

ても大部分が生残していた。したがって、捕

食者によるストレスの受け方が種によって異

なることが明らかであり、興味深い。 
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