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研究成果の概要（和文）：クモは捕食者を認識すると、上下非対称性を示し餌捕獲効率が高

いけれども情報処理の負荷のために造網時間の長い複雑な網を作らなくなった。また網の

特定の領域に「注意を向けて」餌を採っている種がいる事が明らかになった。一方、シミ

ュレーションでクモに情報処理能力の制約を組み込んでも、個体群動態への影響は見られ

なかった。これらから、クモの情報処理能力の制約は、種間関係には影響しないものの、

採餌生態には強い影響を与えている事が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：Under the predator cue, a spider species did not build asymmetric 
orb-webs that enables high foraging efficiency but costs information processing ability and 
long building time. Another spider species exhibited attention-focusing behavior to specific 
web sector where it found prey more efficiently. On the other hand, simulation model 
incorporating the constraint of information processing ability failed to exhibit its effect on 
population dynamics. These results indicate that the constraint of information processing 
ability has significant effect on spider's foraging ecology, but does not on interspecific 
interaction. 
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１．研究開始当初の背景 
複雑な環境に対して動物の示す行動的反応
を理解するためには、その環境認知の様式を
明らかにする必要がある。 
 
限られた情報処理能力しか持たない節足動
物などの小型動物では、環境から得られる多
数のキューを全て利用し複雑な意思決定を

行うのではなく、一部のキューの利用やその
キューへの対応をあらかじめ放棄すること
で、重要なキューが示す情報に対して迅速か
つ確実な意思決定を行っている可能性が考
えられる。 
 
円網性クモは定期的に網を張り替えるが、そ
の時の環境条件に応じて造網行動を変える



事が知られている。網の大きさや造網場所な
どのパラメーターはクモの意思決定の産物
であり、クモの情報処理能力の制約は、造網
行動における意思決定を通じて、クモの関わ
る習慣関係に影響を及ぼす可能性が考えら
れる。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、 
（１）クモの情報処理能力に制約があるかど
うかを造網行動との関係において明らかに
する事 
（２）このような制約がクモの採餌生態及び
餌・捕食者との種間関係に影響を与えている
かどうかを明らかにする事 
の二点である。 
 
３．研究の方法 
目的（１）のために主に以下の 2つの方法で
調査を行った。 
①実験室内でギンメッキゴミグモ（Cyclosa 
argenteoalba）に捕食者を示すキューと餌の
存在を示すキューを様々に組み合わせて与
え、その後の造網行動を観察する事でクモの
それぞれのキューの利用パターンを明らか
にした。網パラメーターとしては網の糸量、
造網間隔、造網時間、網の上下非対称性を計
測した。網の上下非対称性については、追加
的にサガオニグモ（Eriophora sagana）を用
いて、成長とそれに伴う体重増加が非対称性
に与える影響を解析した。 
②自然条件下でゴミグモ（Cyclosa 
octotuberculata）の網上での餌発見頻度の
方向による偏りを観察し、そのパターンとク
モによる縦糸を引っ張る事による網の感度
調節行動のパターンを比べ、また引っ張り行
動がクモの主体的な「注意を向ける」行動か
どうかを、餌捕獲経験を操作し引っ張り行動
への影響を観察する事で調べた。同様の方法
はギンメッキゴミグモでも試みた。 
 
目的（２）に対しては、情報処理能力を現実
のクモで操作する事は困難なので、餌−クモ−
捕食者の三者系の個体群動態を個体ベース
モデルでシミュレーションし、処理能力の制
約をモデルに組み込んだ場合と組み込まな
い場合のシミュレーションし結果を比較し
た。 
 
４．研究成果 
（１）−① 
ギンメッキゴミグモに捕食者の翅音をまね
た刺激（440Hz の周波数を持つ音叉を利用し
た）の有無、および餌捕獲経験の有無の二つ
の操作を組み合わせた 2 x 2 要因の実験を行
なった。網の総糸量は捕食者刺激と負の相関
（p = 0.040）、餌捕獲経験とは正の相関（p = 

0.039、いずれも Wald test after GLM）が見
られ、相互作用は見られなかった。このこと
から、本種は採餌に関する投資量を決定する
際に、捕食者と餌の情報を独立に利用してい
る事が示唆された。 
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図 1 餌、捕食者キューを操作した時の網糸長さの変化

（Nakata 2009 より） 
また、捕食者の翅音をまねた刺激の有無と捕
食を伴わない餌遭遇経験の有無の二つの操
作を組み合わせた 2 x 2 要因の実験を行なっ
た。その結果、餌遭遇経験を与えたクモはそ
うでないクモに比べて再造網までの期間が
有意に短かった(餌遭遇経験有：2.54 日± 
1.99, S.D., 餌遭遇経験無：3.05 日± 2.52, 
S.D., p = 0.028, Wald test after GLM)。
このことは本種が餌遭遇経験を環境の状態
を知るためのキューとして利用しているこ
とを示している。また、網の形態に対する捕
食者刺激の効果は再現されたが、餌遭遇経験
の効果は検出できなかった。先行研究より、
餌遭遇経験が網の糸量に影響する事が示さ
れており、本研究の結果は、捕食者と遭遇す
る事により、餌遭遇経験の影響が失われるも
のと考えられる。 
 
また本種は通常、上半分が下半分より大きい
網を造る。種間比較および成長に伴う網形態
の変化のデータから、この上下非対称性は網
糸量が一定の場合に餌捕獲成功を最大にす
る機能を持つ事が示唆された。 
 
捕食者刺激に曝した後、ギンメッキゴミグモ
は上下非対称性の程度が小さい網を造った。 
このような反応がなぜ生じるのかを確かめ
るため、造網行動の全シークエンスをビデオ
撮影し造網時間と網の非対称性との間の関
係を解析したところ、両者には正の相関が見
られた。すなわち非対称な網を張るにはより
時間がかかっていた。このことから捕食者を
認識したクモは捕食の危険が高まる造網時
間を短くするため網の形状を変えている事
が示唆された。非対称な網を張るためには、
横糸の間隔を方向によって変える必要があ
るが、これに時間がかかると言う事は、クモ
が造網中の意思決定をリアルタイムで行な



っているが、情報処理能力の制約から認知的
に負荷のかかる作業を素早くこなせない事、
そしてこの事がクモの採餌生態に影響を及
ぼしている事を示唆している。 
 
 
 

 
（１）−② 

でゴミグモは網に衝突した餌の

たゴミグモが縦糸を引っ張る程度は上下

の縦糸引っ張り行動がクモが主体的に垂

ンメッキゴミグモでは餌定位の失敗はほ

２） 
−捕食者の三者系の個体群動態を個

自然条件下
うち 17.7%を発見し損ねており、こしきから
見たクモの左右方向で有意に高頻度で起っ
ていた。 
 

ま
方向（3.11mm ± 1.51, S.D.）より左右方向

（2.63mm ± 1.30, S.D.）で有意に小さかっ
た（p = 0.004, repeated ANOVA）。円網性ク
モは網上の餌の存在を、餌が発生させ縦糸上
を伝わってくる振動を使って検知しており、
縦糸が引っ張られる程度が小さい場合、糸に
かかる張力が小さくなり、振動の伝達効率が
悪くなると考えられ、それが自然条件下で見
られた左右方向での高頻度な餌発見失敗の
原因であると考えられる。この結果は、小型
の陸上性無脊椎動物が自らの情報獲得環境
を行動的に制御している事を示した初めて
の発見であり、英国王立協会紀要に掲載され
るなど高い評価を受けている。 
 
こ
直方向に「注意を向ける」ための行動か、ま
たは何らかの他の原因で生じているのかを
区別するために、網の特定の領域で餌を与え、
その後引っ張りの程度が変化するかを観察
したところ、上下方向で給餌したところ引っ
張り行動の方向差が小さくなると言う結果
を得た。これは、餌が取れやすい方向に注意
を向けるという予測とは逆の結果だったが、
にも関わらず、クモが過去の経験に応じて主
体的に網糸引っ張り行動を調整している事
から、この行動が「注意を向ける」機能を持
つ事が示唆される。 
 

図 2 捕食者を模した音叉刺激を与えた時の円網の上

下非対称性の変化。非対称性インデックスは、円網の半

径の上下方向の差をその平均で割ったもの。完全に対称

な網の場合、この値はゼロとなる。 ギ
とんど見られなかった。このことからギンメ
ッキゴミグモにおいては「注意を向ける」行
動が無い事が示唆された。 
 
（
餌−クモ
体ベースモデルを用いてシミュレーション
するために、クモの餌及び捕食者との接触頻
度をビデオ撮影により計測したところ、ゴミ
グモでは 1760 分の撮影時間中、餌が網に衝
突する頻度が一時間あたり 1.16 回、そのう
ち捕食に成功する割合は 44.4%であった。捕
食者との接触は一回のみ観察され、捕食は成
功しなかった。ギンメッキゴミグモでは 2640
分ビデオ観察したところ、餌が網に衝突する
頻度が一時間あたり 2.50 回、そのうち捕食
に成功する割合は 54.5%であった。これはゴ
ミグモの結果と比べて餌衝突頻度、捕食成功
率とも高いものであった。また捕食者との遭
遇は 1回観察され、これによりクモは捕食さ
れた。 
 
結果（１）−①で示したように、捕食者と接図 3 餌発見失敗の方向に関する頻度分布を示すバラ

図。太線は餌衝突数に対する比率、点線は網の平均半径、

三角は角度の平均を示す（Nakata 2010 より）。 

触すると餌遭遇経験の影響が失われる。この
結果を元に、クモの記憶力に制約があり、捕
食者の存在を記憶すると、採餌量を最適にす
る網糸量を実現するための餌環境情報が失
われる代わりに捕食されるリスクが小さく



なるよう造網行動を切り替えるという仮定
を持つ個体ベースモデルによるシミュレー
ションを行ない、記憶に制約がない場合と比
較した。その結果、記憶の制約の個体群動態
への影響はわずかながら見られたものの、有
意な結果ではなかった。 
 
以上の結果から、クモの情報処理能力の制
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約は、その採餌生態に強い影響を与えてい
る事が示唆された。このことは動物行動研
究により現実的な視座を提供するものであ
る。一方、この制約が種間関係に影響して
いるという強い証拠は得られなかった。本
研究におけるシミュレーションは捕食者は
記憶に制約無く行動できるという仮定を置
いており、これは現実的ではない。今後は
シミュレーションをより現実的なものに改
良し、個体レベルの情報処理過程が群集レ
ベルに与える影響について更なる研究を進
める必要があるだろう。 
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