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研究成果の概要（和文）：北米西海岸では外来寄生者であるエビヤドリムシ科甲殻類Orthione griffenis によりアナ
ジャコ類が激減して、その共生者群集も絶滅に瀕している。様々なエビヤドリムシの種を用いてこのグループの寄生生
態を明らかにした。調査した全てのエビヤドリムシ類では、幼生が宿主の小型個体に着底して共に成長することが明ら
かになったが、O. griffenisは大型宿主個体へエビヤドリムシが着底することが、最大の相違点であった。エビヤドリ
ムシ類の生活史における、宿主への脱皮戦略、性転換についても明らかにし、また、アナジャコ類を宿主とする多様な
共生者の生態も併せて報告を行った。

研究成果の概要（英文）：On the coasts along the Eastern North Pacific, high prevalence of introduced 
Orthione griffinis infestations decreased many local populations of the host mud shrimp as well as the 
diverse symbiotic fauna in the host burrows. In this study, parasitic ecology of various species of 
bopyrid isopods were studied. All the studied species were suggested to infest the juvenile shrimp and 
grow with the host, whereas O. griffinis infest adult shrimp. Behavior of bopyrid isopods during host 
ecdyses and male-to-female sex change were analyzed. Symbiotic ecology of commensal animals using 
upogebiid shrimp burrows were also reported.

研究分野：海洋生態学
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１．研究開始当初の背景 
 海洋環境においても外来種は大きな環境
問題となっている。なかでも、外来寄生虫に
関しては、宿主への影響が大きいと予想され
るため、生態系や水産業への影響が懸念され
ている。本研究で対象とする寄生虫は、エビ
ヤドリムシ科等脚目甲殻類である。エビヤド
リムシ類は十脚目甲殻類（エビ・カニ類）の
寄生虫であり、主に宿主の鰓室に雌雄１ペア
で付着して宿主の血球を摂取し、宿主の繁殖
を阻害する。十脚目甲殻類は、海洋環境にお
いて、生態系の鍵となる種を含むほか、クル
マエビ類など重要な漁業種を含んでいるた
め、エビヤドリムシ類の移入の問題は、特に
重要な研究課題である。 
 申請者はこれまで、干潟に巣穴を構築する
アナジャコ類 (アナジャコ科十脚目甲殻類) 
を対象として、体表に付着する生物と巣穴に
共生する生物によるさまざまな共生関係を
発見し、その共生関係の定量的な解明に取り
組んできた。本研究で問題とするのは、米国
西海岸の干潟で、アジア域が原産地であると
考えられるエビヤドリムシ科等脚目甲殻類
Orthione griffenis により、多くの干潟でア
ナジャコ類 Upogebia pugettensis が減少あ
るいは絶滅し、その共生者も絶滅しつつある
現象(Chapman, et al. 2012)に関連している 。 
 
２．研究の目的 
 米国に侵入したエビヤドリムシ O. 
griffenis がどのような生態をしていたため
に侵略的となったかを明らかにすることは、
本種の被害を抑えるために必要であるばか
りでなく、今後想定される他のエビヤドリム
シの移入による生態系や水産業への問題を
検討するためにも必要である。そのためには、
現在米国で行われている移入先での詳細な
生態調査とともに、原産地での調査が必要で
ある。 
 エビヤドリムシ類の寄生生態は、多様なグ
ループの中で特定の種を用いて研究され、一
般化されてきた。本研究では、O. griffenis
だけではなく、できるだけ多くの種を用いて、
寄生生態の一般性と多様性を確認する。特に、
着底期幼生であるクリプトニスクス幼生が
どのサイズの宿主のどの部位に着底するか
を明らかにする。また、エビヤドリムシ類の
宿主である十脚目甲殻類は脱皮成長を行う。
この際、他の付着生物と同様にエビヤドリム
シ類が脱皮殻に残されて死亡するのか、適応
行動により同一個体への寄生を継続するこ
とができるのかを明らかにすることは、この
グループの生活史の本質的理解のために必
要である。 
 さらに、アナジャコ類を宿主とする共生者
の生態調査を行うことにより、アナジャコ類
の喪失が共生者群集に与える影響を明らか
にする。 
 
３．研究の方法 

(1) 日本におけるエビヤドリムシ類複数種
の寄生生態 
 日本各地でアナジャコ科甲殻類を採集し、
O. griffenis を含む複数種の寄生率、寄生部
位、宿主とのサイズマッチングを記録した。
また、生息場所と生活様式の似ているスナモ
グリ科甲殻類に寄生するエビヤドリムシ類
でも調査を行った。さらに、水産業上、重要
なクルマエビ類においても、エビヤドリムシ
類の寄生状況を調査した。 
 
 (2) クリプトニスクス幼生の着底生態 
 野外採集により、クリプトニスクス幼生が
ヨコヤアナジャコの背甲内に確認されるこ
とがあった。幼生の着底経路を明らかにする
ために、飼育観察を行った。また、宿主によ
る寄生者排除行動の有無を確認した。 
 
(3) 宿主の脱皮時におけるエビヤドリムシ
類の適応行動 
 ホンヤドカリの腹部に寄生するヤドカリ
ノハラヤドリ Athelges takanoshimensis を
対象として、実験室の水槽で宿主の脱皮時に
おけるエビヤドリムシの行動を観察した。鰓
室寄生性エビヤドリムシ類と他の腹部寄生
性エビヤドリムシ類で明らかになっている
適応行動との比較検討を行った。 
 
(4) エビヤドリムシ類の性転換 
 エビヤドリムシのメスが死亡した場合に、
残されたオスが共に死亡するのか、性転換を
して寄生を継続させるのかを明らかにする
ため、水槽でメスを除去する実験を行い、そ
の後の成長を記録した。野外での垂下実験も
行った。 
 
(5) アナジャコ類を宿主とする共生者の生
態 
 アナジャコ類の巣穴共生者群集の生態特
性を明らかにするために、ヒモハゼとトリウ
ミアカイソモドキを対象として、野外採集と
水槽実験により巣穴利用特性を定量評価し
た。 
 
４．研究成果 
(1) 日本におけるエビヤドリムシ類複数種
の寄生生態 
 Orthione griffenisは、瀬戸内海、土佐湾、
八代海、東シナ海に広く分布し、宿主特異性
も高くはなく、複数種を宿主として利用する
が明らかになった。しかし、O. griffenis は
日本において極めて稀な種であることから、
以降の生態の種間比較においては、米国にお
ける文献（Smith et al., 2008; Griffen 2009; 
Dumbauld et al., 2010）から、生態情報の
知見を用いた。 
 エビヤドリムシ類の寄生生態の一般化を
行うため、ヨコヤアナジャコ U. yokoyai と
コブシアナジャコ U. sakaii が同所的に分布
する土佐湾の干潟において、両種の定期定量



採集を行ったところ、3 種のエビヤドリムシ
類が採集された。Gyge ovalis はヨコヤアナ
ジャコにのみ寄生し、Progebiophilus sp．2
と Upogebione bidigitatus はコブシアナジ
ャコにのみ寄生していた。この結果は、同所
的に分布する宿主2種をエビヤドリムシ類が
使い分けていることを示しており、このグル
ープにおける宿主特異性を詳細に記述した
知見となる。また、クリプトニスクス幼生は、
小型のアナジャコ類にのみ寄生しており、寄
生開始のタイミングは宿主の着底期とほぼ
一致することが明らかになった。このことは、
エビヤドリムシの体サイズと宿主の体サイ
ズのマッチングからも示唆された。このよう
に、日本のアナジャコ類に寄生するエビヤド
リムシ類 3種の寄生生態は、着底幼生が大型
の宿主個体において寄生を開始するという
米国における O. griffenis の生態とはまっ
たく異なっていた。  
 有明海のニホンスナモグリの採集標本を
調査した結果、2種のエビヤドリムシ類 Ione 
cornuta と Pseudione longicauda の寄生が確
認され、やはり、宿主利用の開始のタイミン
グは宿主の着底期と一致することが明らか
になった。クルマエビ類の 1種、アカエビに
寄生する Metapenaeopsis japonica でも、瀬
戸内海における調査から同様の結果を得た。
つまり、O. griffenis の着底生態は他のエビ
類に寄生するエビヤドリムシ類とは異なっ
ており、このことが、本種が侵略的外来種と
なった鍵となっている可能性がある。 
 
 (2) クリプトニスクス幼生の着底生態 
 アナジャコ類は第５胸脚を用いて鰓室を
クリーニングする行動を採る。この行動がエ
ビヤドリムシ類の付着を防ぐ可能性がある
ことから、日米のアナジャコ類で行動を比較
したところ、米国のアナジャコ類も日本のア
ナジャコ類も同様の行動が観察された。第５
胸脚の形態にも日米の種で顕著な違いは発
見されなかった。すなわち、米国のアナジャ
コにおいて、クリーニング行動やクリーニン
グ脚の形態が発達していないことによって、
O. griffenisの寄生率が高いという仮説は否
定された。 
 ヨコヤアナジャコの背甲内に寄生してい
たクリプトニスクス幼生は、飼育後数日以内
に鰓室に移動した。すなわち、G. ovalis で
は、宿主の鰓室に着底する前に、背甲内に内
部寄生を行う時期があることが明らかにな
った。さらに、背甲内に幼生が寄生している
ヨコヤアナジャコでは、クリーニング行動が
抑制される傾向があった。 
 今後の研究では、クリプトニスクス幼生に
よる背甲内への寄生が一般的であるのか、こ
の時期に幼生が宿主の行動を変化させうる
のかを明らかにする必要がある。また、米国
における O. griffenis の移入問題の解明の
ためには、本種の着底生態をより詳細に研究
する必要がある。さらに、宿主利用の開始の

タイミングが宿主の着底期と一致する多く
のエビヤドリムシ類が、O. griffenis のよう
な外来種となりうる可能性についても、実験
的研究によりアプローチを行うことが、本研
究結果を発展させることになる。 
 
(3) 宿主の脱皮時におけるエビヤドリムシ
類の適応行動 
 以上の議論は、エビヤドリムシが、同一の
宿主個体への寄生を継続して成長すること
を前提としている。本研究では、ホンヤドカ
リの腹部に付着するヤドカリノハラヤドリ
でも、宿主の脱皮の際に移動を行い、同一個
体を利用し続けることが明らかになった。そ
の結果、この科の主要な亜科で、この適応行
動が発達していることが明らかになった。同
一宿主個体を利用し続ける成長様式は、本科
の特徴であるとしてと考えることができた。 
 
(4) エビヤドリムシ類の性転換 
 これまでの結果でアナジャコ類、スナモグ
リ類に寄生するエビヤドリムシ類では、クリ
プトニスクス幼生が宿主の小型個体に着底
して共に成長することが明らかになったが、
例外的に、大型の宿主個体にエビヤドリムシ
の小型個体が寄生している例も見られた。こ
のような事例が、O. griffenis のように大型
宿主個体へエビヤドリムシが着底したのか
否かを区別するため、エビヤドリムシ類の生
活史において、メスが死亡した場合に、残さ
れたオスが性転換を行い新たなオスを迎え
るかどうかを検証した。高知県浦ノ内湾で採
集した 5 種 172 個体のエビヤドリムシ類で、
メスを取り除きオスを鰓室に残す実験を行
った結果、全ての種の 41 個体でオスの体長
と体幅が肥大化した。特に、例数の多い
I.cornuta と Progebiophilus sp.では、肥大
化した個体が、移植後徐々に雌の形態に体を
変態させ、1 か月ほどで通常の雌と変わらな
い形態になった。また、実験個体を浦ノ内湾
に垂下飼育したところ、新たにオスの着生が
認められた。性転換中の個体は、形態的にメ
スと区別が可能であり、野外のサンプルで大
型の宿主個体にエビヤドリムシの小型個体
が寄生している事例の多くは、この性転換現
象のためであることが確認された。 
 
(5) アナジャコ類を宿主とする共生者の生
態 
 米国では、宿主のアナジャコ類が激減する
ことにより、その巣穴を利用する魚類、甲殻
類、二枚貝などの共生者の絶滅も心配されて
いる。しかし、これら共生者の生態も十分に
調査されていない。日本においても、同様の
共生者の存在が確認されているため、ヨコヤ
アナジャコの巣穴共生者である魚類のヒモ
ハゼとカニ類のトリウミアカイソモドキの
生態を明らかにした。ヒモハゼは、採餌活動
は巣穴外で行うが、宿主の巣穴を断続的に利
用した。巣穴利用は捕食者回避であると考え



られるが、捕食者がいない場合も頻繁に巣穴
を利用していた。トリウミアカイソモドキは、
巣穴利用時間が長く、採餌行動も含めて、ほ
ぼ巣穴内で生活しているものと考えられた。
両者とも、アナジャコ類の巣穴に強く依存し
ていることから、巣穴共生者の保全には、宿
主の保全が肝要であることを改めて指摘す
ることができた。 
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