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研究成果の概要（和文）：本研究では、(1)捕食者の産卵場所選択に被食者2種間の相互作用が影響すること、(2)同所
的に存在する非被食者が捕食回避のために作り出す構造物が、捕食者の生存に影響を及ぼすこと、(3)被食者の捕食回
避行動は周囲に生息する他の捕食者個体の影響を受けること、(4)共食いの回避に血縁認識能力を有するメスの産卵選
好性が影響することが示された。これらは、捕食者-被食者の一対一の関係に、複数の個体あるいは複数の種が互いに
影響を及ぼしあう間接的な相互作用が捕食の強度を弱めることによって、自然界における捕食者と被食者の共存を可能
にすることを示すものである。

研究成果の概要（英文）：In this study, I examined indirect effects of commnunity of arthropods on the same
 plant on predator-prey interactions and obtained the following three results. (1) Oviposition site select
ion by predtaors is affected by direct and indirect interactions between two prey species. (2) Physical st
ructures produced by non-prey species can be used by predators as refuge for the offspring from omnivore p
rey which attack eggs of the predators. (3) Prey escaping from predators respond to presence of other pred
ator individuals and tune their antipredator behaviour. (4) Adult female predators reduce cannibalism amon
g their offspring by recognizing self-eggs and avoiding to oviposit close to eggs of others. These results
 suggest that coexistence of predators and prey may be promoted in presence of arthropods inhabiting in th
e same habitat by weakening the strength of predation.  
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１． 研究開始当初の背景 
 
「捕食―被食関係」は食物網を構成する基礎
的な関係である。捕食者は被食者に対し、致
死的な影響を及ぼすだけでなく、消費を伴わ
ない非致死的な影響を及ぼすことが知られ
ている。さらには、そのような被食者への非
致死的効果が他の生物群集にも影響を及ぼ
すという報告も近年増えている。しかしなが
ら、自然界において捕食者・被食者は他の生
物群集とともに共存しており、周囲に生息す
る生物群集が両者の関係に影響を及ぼす可
能性もある。このような可能性については、
研究代表者がナミハダニ（被食者）とチリカ
ブリダニ（捕食者）の系で、被食者の捕食回
避行動に周囲の寄主植物、周囲に生息する植
食者が影響を及ぼすことを過去に示しては
いるものの、ほとんど明らかになっていない。
そのような生物群集が「捕食―被食関係」に
及ぼす影響を明らかにすることは、自然界に
おける捕食者・被食者の動態および共存機構
の理解に新たな視点を与えるものと考えら
れる。 
 
２．研究の目的 
 
(1) 周囲に存在する捕食者が被食者の捕食回

避行動に及ぼす影響 
捕食者―被食者相互作用に、それらを取り

巻く植物や植食者が影響を及ぼすことは上
述の通り明らかにされているが、捕食者の影
響については明らかになっていない。そこで、
これまでと同じ材料を用いて検証するので
はなく、本研究で検証を試みている仮説の普
遍性を示すためにも、違う系（アブラムシと
捕食者）を用いた。アブラムシが捕食者に遭
遇している場合、周囲に存在する捕食者が同
じ種、個体数とは限らない。そこで、周囲の
捕食者の種・個体数を操作することで、二つ
の捕食リスク（遭遇している捕食者と周囲の
捕食者）をどのように評価して、アブラムシ
が捕食回避行動を変化させるかを明らかに
することを本研究の目的とした。 
 
(2) 雑食性被食者が捕食者の行動に及ぼす影

響 
捕食者はエサとして1種の被食者のみを攻

撃するわけではなく、複数種の被食者をエサ
として利用することが多くの種で知られて
いる。また、同所的に生息する生物種には、
被食者もいれば、非被食者もいる。そのよう
な状況下における捕食者の行動は、捕食者・
被食者の二者のみの場合よりも自然界での
状況をより反映していると考えられる。 
本研究では、捕食者の採餌場所選択・産卵

場所選択に①被食者間の相互作用が及ぼす
影響、②非被食者の生産する構造物が及ぼす
影響を明らかにすることを目的とした。①に
おける被食者間の相互作用として、寄主植物
を介した相互作用に注目した。材料に用いた

のは、被食者ナミハダニ（以下ハダニ）とミ
カンキイロアザミウマ（以下アザミウマ）、
両種の捕食者ミヤコカブリダニである。2 種
被食者のうち、アザミウマは植物を食べる植
食性を通常示すが、植物の質が悪い場合には
ハダニや他の捕食者の卵も食べる雑食性を
示す。両者の関係において、ハダニの食害に
対して植物が誘導する抵抗性がアザミウマ
のパフォーマンスを低下させ、その結果、ア
ザミウマがハダニの卵捕食を増加させると
いう現象が先行研究で報告されている。これ
は、捕食者であるミヤコカブリダニにとって
も、卵捕食のリスクがあることを示している。
本研究では、上記のような被食者間相互作用
が生じた場合、捕食者が卵捕食のリスクを下
げるような行動を示すかを調べた。 
 ②については、被食者アザミウマ、非被食
者ハダニ、捕食者キイカブリダニを用いた。
ハダニは、自分自身の捕食回避場所として植
物上で網を張り巡らし、その上や下に生息し
ている。しかし、アザミウマもハダニの網を
捕食回避場所として利用することが先行研
究によって知られていた。一方、上記のよう
にアザミウマはハダニが存在する環境では
捕食者の卵を捕食する可能性がある。そこで、
ハダニの網があることによって、アザミウマ
とキイカブリダニの系が存続しやすいのか、
あるいはどちらが絶滅しやすいのかを明ら
かにするため、ハダニの網が捕食者に及ぼす
影響に注目して実験を行った。 
 
(3) 捕食者の共食い回避に血縁認識が果たす

役割 
「捕食-被食関係」は一般的に 2 種生物間

で生じると考えられがちであるが、同種間で
生じる共食いは多くの生物種で広く知られ
る現象である。共食いは短期的にはエネルギ
ーを獲得できるため利益があるように見え
るが、特に血縁間での共食いは包括適応度に
注目した場合には適応度の低下につながる。
そのような血縁個体間での共食い回避は、野
外における捕食者の動態を考える上で重要
なメカニズムであると考えられる。また、幼
体、卵は成体よりも捕食の危険が高い。した
がって、母親による産卵パターン、場所選択
が幼体間での共食いに影響を及ぼすことが
考えられる。本研究では、産卵する母親が自
分自身と他個体の産んだ卵を区別して産卵
するか、またそのような産み分けが生じた場
合に、幼体間での共食いに実際に差が生じる
かどうかを明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
(1)周囲に存在する捕食者が被食者の捕食回

避行動に及ぼす影響 
実験材料として、被食者エンドウヒゲナガ

アブラムシ（以下アブラムシ）、捕食者とし
てナミテンドウ（以下テントウ）幼虫・成虫、
カオマダラクサカゲロウ（クサカゲロウ）幼



虫を用いた。アブラムシは捕食者に遭遇する
と、ソラマメ（寄主植物）から落下・歩行に
よる分散を行うことから、本研究では捕食回
避行動として分散に注目した。 
周囲の捕食者をアブラムシに評価させる

方法として、捕食者と実際に攻撃を受けてい
る同種他個体から放出される揮発性物質に
アブラムシを暴露した。アブラムシをあらか
じめ接種したソラマメにテントウ幼虫を3個
体導入した際にアブラムシの分散が、上記の
揮発性物質にどのように影響を受けるか調
べた。(i)アブラムシが実際に遭遇している
テントウ幼虫よりも多い、あるいは少ない個
体数のテントウ幼虫への暴露、(ii)テントウ
成虫、クサカゲロウ成虫への暴露、によるア
ブラムシの分散を測定した。 
 
(2)雑食性被食者が捕食者の行動に及ぼす影

響 
①被食者間の相互作用が捕食者の採餌場所
選択・産卵場所選択に及ぼす影響 
インゲンマメの葉片（リーフディスク）を

用い、ミヤコカブリダニの選択実験を行った。
二つのディスクは幅 5mm 長さ 30mm のパラフ
ィルムで橋を架け、中央にミヤコカブリダニ
メス成虫を放し、24 時間後に放した個体と卵
の場所を記録した。選択としては、(i)ハダ
ニ 5 個体 vs ハダニ 5 個体+アザミウマ 10 個
体、(ii) ハダニ 30 個体 vs ハダニ 30 個体+
アザミウマ 10 個体、(iii) 葉のみ（餌なし）
vs ハダニ 30 個体+アザミウマ 10 個体、(iv) 
ハダニ 30個体 vsハダニ 30個体+アザミウマ
10 個体（ハダニとアザミウマはディスク上で
摂食しないよう隔離した）、(v) ハダニ 30 個
体 vs ハダニ 15 個体、の 5通りを行った。(i)
と(ii)を比較することにより、ハダニの密度
によって、ミヤコカブリダニの選択がどう変
わるかを検証した。(iii)では、卵捕食が生
じているディスクに対する反応を調べた。さ
らに、(iv)により、その選択にアザミウマに
よるハダニの卵捕食が影響しているかどう
か、(v)により、卵捕食によるエサの減少が
選択に及ぼす影響について検証した。また、
ハダニだけでなく、アザミウマがいるディス
ク上でのミヤコカブリダニの繁殖を調べる
ことにより、アザミウマの卵捕食の影響を調
べた。 
 

②非被食者の生産する構造物が捕食者の採
産卵場所選択に及ぼす影響 
 インゲンマメのリーフディスクを用い、キ
イカブリダニによる選択実験を行った。二つ
のディスクは幅 5mm 長さ 35mm のパラフィル
ムで橋を架け、中央にキイカブリダニメス成
虫を放し、24 時間後に卵の場所を記録した。
選択としては、(i)アザミウマ幼虫 15 個体 vs
アザミウマ幼虫 15 個体+パラフィルム、(ii) 
アザミウマ幼虫15個体vsアザミウマ幼虫15
個体+ハダニ30個体(12時間前に接種)、(iii) 
アザミウマ幼虫15個体vsアザミウマ幼虫15

個体+ハダニ 30 個体(24 時間前に接種)、の 3
通りを行った。 (i)は、キイカブリダニが非
生物的な捕食回避場所として、パラフィルム
を利用、選好するかを調べるために行った。
(ii)と(iii)は、ハダニの生産する網の存在
するディスクを好むかどうか、網の濃さ（ハ
ダニ接種時間が長い方が、網が濃いことが予
想される）に注目して選択実験を行った。ま
た、ハダニの網がキイカブリダニの卵をアザ
ミウマによる捕食から保護する効果がある
かどうかについても実験を行った。 
 
(3)捕食者の共食い回避に血縁認識が果たす

役割 
実験材料として、キイカブリダニを用いた。

キイカブリダニは、卵を集合させて産む習性
があり、本研究では産卵場所としてパラフィ
ルムのディスク（直径 7mm）を用いた。メス
成虫に、24 時間前に自分が産卵したパラフィ
ルムと他個体の産卵したパラフィルム（どち
らも卵がついた状態）を与え、どちらに産卵
するかを調べた。また、そのような選好性に
関わる要因が何かを明らかにするため、パラ
フィルム上の自分自身が残す痕跡、卵そのも
のの影響についても検討を行った。さらに、
同じ母親由来個体間と他個体間での共食い
の強度についても比較することで、母親の産
卵選好性が共食いに及ぼす影響について検
証した。 
 
４．研究成果 
 
(1)周囲に存在する捕食者が被食者の捕食回

避行動に及ぼす影響 
テントウ幼虫3個体に遭遇したアブラムシ

に、他のソラマメ株上で同種を攻撃している
テントウ幼虫（3 個体以上あるいは以下）の
揮発性物質に暴露した場合、その個体数に関
係なく分散は一定であった。しかしながら、
他の捕食者としてテントウ成虫、クサカゲロ
ウ成虫への暴露をしたところ、テントウ成虫
への暴露においてのみ、分散が減少した。テ
ントウ成虫はアブラムシ捕食量が最大であ
ったが、最初の結果から、アブラムシが分散
を減少させたのは、単に同種の捕食量の大き
さに反応したためではないと考えられた。さ
らに実験を行ったところ、テントウ成虫自身
に由来する揮発性物質と、捕食者に襲われて
いるアブラムシから放出される揮発性物質
の両方が、分散の減少に関与していることが
示された。一方、現在遭遇している捕食者と
周囲の捕食者のリスクの違いを比較してい
るかどうかは、本研究からは明確ではないた
め、今後の検証が必要である。 
これらの結果から、アブラムシはたとえ捕

食者に襲われている場合でも、周囲に存在す
る捕食リスクにも反応して可塑的に捕食回
避行動を変化させることが明らかとなった。
本研究は、これまで捕食者・被食者の 2者の
みに注目されがちであった「捕食―被食関



係」に、それらをとりまく生物群集が間接的
に影響を及ぼすことを示した点で、新奇な発
見である。また、注目した被食者の分散は野
外における分布・動態に影響を及ぼす要因で
あり、農業現場での捕食性天敵を用いた害虫
管理を試みる上でも、天敵の放飼方法・場
所・個体数などに新たな知見を与えるものと
考えられる。 
 
(2) 雑食性被食者が捕食者の行動に及ぼす

影響 
①被食者間の相互作用が捕食者の採餌場所
選択・産卵場所選択に及ぼす影響 
ミヤコカブリダニは、アザミウマがディス

ク上に存在する場合、採餌場所・産卵場所を
変化させた。以下、行った選択実験の結果に
ついて説明する。(i)ハダニ 5個体 vs ハダニ
5 個体+アザミウマ 10 個体、ではミヤコカブ
リダニは選好性をどちらかに示すことはな
かった。一方、(ii) ハダニ 30 個体 vs ハダ
ニ 30 個体+アザミウマ 10 個体、ではアザミ
ウマのいないディスクを選好した。しかし、
(iii) 葉のみ（餌なし）vs ハダニ 30 個体+
アザミウマ 10 個体、という選択ではエサが 1
箇所にしかいないため、アザミウマが存在し
ていても、そのディスクを選択した。さらに、
(iv) ハダニ 30 個体 vs ハダニ 30 個体+アザ
ミウマ 10 個体（ハダニとアザミウマはディ
スク上で摂食しないよう隔離した）、の選択
をさせたところ、ミヤコカブリダニは両者を
区別しなかった。また、(v) ハダニ 30 個体
vs ハダニ 15 個体、の選択についても選好性
は見られなかった。(i)と(ii)の結果から、
ミヤコカブリダニはハダニとアザミウマの
両種がいる場所を避けるものの、それはハダ
ニの密度に依存することが示された。また、
これはハダニが低密度の際には高密度時よ
りもアザミウマの卵捕食が弱い、という実験
結果からも説明が可能である。また、(ii)と
(iv)の結果から、アザミウマがハダニ卵を捕
食することがミヤコカブリダニの忌避に関
与していることが明らかになった。また、卵
捕食によるエサの減少がミヤコカブリダニ
の選択に及ぼす影響は(v)の結果から否定さ
れた。一方、(iii)の結果からは、ミヤコカ
ブリダニは、他にエサがない場合にはアザミ
ウマのいるディスクを好むことが分かった。
最後に、ミヤコカブリダニの増殖率はハダニ
のみのディスクよりもアザミウマも存在す
るディスクで有意に低下することが明らか
となった。 
 先行研究において、複数のエサ種を利用す
る捕食者は、一般的に捕食効率やエサ質に応
じて行動を変化させると考えられてきた。し
かしながら、本研究の結果は、捕食者の採餌
および産卵行動に、エサ種間の相互作用が影
響を及ぼすことを示したものであり、「捕食
―被食関係」に新たな視点の重要性を提示す
るものである。 
 

②非被食者の生産する構造物が捕食者の採
産卵場所選択に及ぼす影響 
 キイカブリダニはディスク上におけるパ
ラフィルム、ハダニの網の存在によって産卵
場所選好性を変化させた。(i)アザミウマ幼
虫 15個体 vsアザミウマ幼虫 15個体+パラフ
ィルム、を選択させた場合には後者に多く産
卵した。また、 (ii) アザミウマ幼虫 15 個
体 vsアザミウマ幼虫 15個体+ハダニ 30個体
(12 時間前に接種)、ではハダニを接種したデ
ィスクに多くの卵を産んだ。しかしながら、 
(iii) アザミウマ幼虫 15個体 vsアザミウマ
幼虫 15 個体+ハダニ 30 個体(24 時間前に接
種)では、ハダニの網があるディスクを避け
た。(i)と(ii)の結果は、パラフィルムやハ
ダニの網がある場所を好むことが示唆され
た。一方、(iii)ではハダニの網がある場所
を忌避したことから、網が濃くなると産卵選
好性が変化することが分かった。つまり、同
所的に存在するハダニの効果は密度や時間
といった条件に依存することが示唆された。
それに対して、アザミウマはハダニの網の濃
さに関係なく、網があるディスク上で生存率
が高かく、網の効果はキイカブリダニとは異
なっていた。また、エサとしてアザミウマを
与え、キイカブリダニの増殖率を調べたとこ
ろ、ハダニ存在下では不在下よりも有意にキ
イカブリダニの次世代の生存率が高く、実際
に捕食回避場所として機能していると考え
られた。 
 上記の結果より、非被食者であるハダニが、
カブリダニとアザミウマの生存率に影響を
及ぼすことで、両者の系の持続性を変化させ
る可能性が示された。「捕食―被食関係」に
おいて、通常捕食者・被食者にしか注目しな
いが、両者の関係には無関係に見える生物が
重要な役割を果たしているのかもしれない。
また、キイカブリダニはアザミウマやコナジ
ラミ類の天敵として生物防除で注目されて
いる天敵である。同所的に発生する害虫ハダ
ニの存在がキイカブリダニの捕食効率を左
右する可能性が示されたため、その施用方法
の検討に役立つ情報を、本研究は示すもので
ある。 
 
(3)捕食者の共食い回避に血縁認識が果たす

役割 
キイカブリダニは自分の卵を産んだパラ

フィルムと他個体のパラフィルムを与える
と、前者に好んで産卵した。さらに、その選
好に何を手がかりとするかについて検証を
行った。最初に、自分及び他個体の卵が産み
つけられたパラフィルムから卵のみを除去
し、選択実験を行ったところ、自分の卵を除
去したパラフィルムを避けたことから、パラ
フィルム上の手がかりが選好性に関わって
いないことを示した。一方で、これは同じ卵
の除去という処理でも自分と他個体の違い
を区別できるという、興味深い結果であり、
今後さらに研究の展開が期待される。卵のみ



を新たなパラフィルムに移植した際に、上述
と同様の自分の卵への選好性が確認された
ことから、卵の表面にある何らかの物質を認
識に用いていることが示唆された。さらに、
アザミウマの代わりに人工餌を与えた際に
キイカブリダニの産卵選好性が変化するこ
とから、アザミウマの影響も少なからず存在
する可能性がある。また、同親由来の卵のみ
と、異親由来の卵のみを48時間維持すると、
後者の方で生存率が低く、共食いが高いこと
が示された。これは、本種においてメス成虫
だけでなく幼虫も血縁認識能力をもつこと
を示唆する。これらの結果は、本種が他個体
の卵のそばに産卵するのを避けることで、子
供間での共食いを減少させる可能性を示す
ものである。 
 本研究では、「捕食―被食関係」に捕食者
同種他個体の存在および被食者の存在が影
響を及ぼすことを示したものである。また、
その関係に血縁認識が関与しているのは興
味深い結果である。 
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