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3種 の巣穴形成型 アリジゴクの比較生態(予 報 〉

松良 俊明

〈理学科生物学教室〉

ア リジ ゴクは(af}Ui()fi)は 、砂地に巣穴をつ くリア リな どの小動物 を捕獲す る

奇妙な毘虫 と して 、古来よ り人 々の注意を引 き付けてきた 、アリジゴ クは 普顯 、脈翅lllウ

ス バカゲロウ科毘虫の幼虫 を総称 した雷葉 として用いられて いるが、大部分のア リジゴク

は巣穴をつ くらず 、砂や シル トの表繭下 とか 、岩や 樹皮の 表傭で 大顎を開 いたま ま餅 を待

ち伏せ してお り、巣穴形戒型ア リジゴクは現在の ところMyrmeieon属 、1-{agt・t

ell〈)myla属 、Callistole(〉 Σ}属においてのみ知 られ てい るにす ぎない

しか し巣穴 をつ くって待ち伏せ るとい う特異かつ顕著な捕獲行動ゆえ 、多 くの研究膏に よ

りその行動や生態が研究 されて きた.

ところで本学の臨海実験実習室のある箱石浜の砂地 には 、巣穴形成型ア リジゴクであ る

ク1:llllウス バカ ゲUウ 幼虫(購yl"lfleleonb(>re,〉 が 非常に高密度に生、慰 して

いる.筆 者は こグ)ア リジゴクを用 い、主 として鋪食戦略の研究 を行 って きた(Ma気lll

ra,!986,1.987;松 良,1989;Mat$ura&Takall(),19

89>。 巣 穴 をつ くるア リジゴクは典型的な待ち伏せ型捕食者であ る.も し多数の小動物

が俳桐 して いるよ うな場所で待 ち伏せ を続けておれ ば 、餌の類繁な落Fが 期待 され るが 、

逆に餌条件の劣悪な場所で あれば他の場所へ移動 したほ うが 当然得策であろ う しか しな

が らクロコウスバカ ゲロウ幼虫の場合には この仮説が 当ては まらなか った.た とえ飢 え死

に しよ うとも、一一一一度つ くった票穴 を放i嚢す ることはなか ったのであ る(Mαt.suザa,

/987)。 筆 着は 「この ア ゾジゴクは一度巣穴 をつ くって しまえば 、後は餌が落 下 して

くれ るの をただ ひたす らに待つ 、あなた まかせの戦略を採用 して いる!と 結論 づけた

日本 には巣穴形戒型 ア リジゴクは上記の種の他にウスバカ ゲロウ(BageIl()1'!t.V

if■ 餓icans)、 コ ウスバカゲ!Rウ(廻y1-meleonforlllic礁 ザi・

U$)、 ハ マベ ウスバ カゲロウ(M.SOlerS)、 醗.aCeピ …;(憩 各な し>ab「)

種 の生息が記録 され ている。クロ コウスバカ ゲロウで得た結 論が 他の種で も当ては まるの

か 、すなわ ち巣穴形成型 ア リジ ゴクはすべて この よ うな消極的な捕食戦略 を採瑞 して いる

のか ど うかを調べ るため 、筆者 は さらにウス バカゲV:ウ 幼虫 とコウスバカ ゲロウ幼 登1につ

いて もクロコウスバカゲロウ と岡様な実験 を行な い、飢餓に対する行動的 ゼ擾讐1的反応 と

い う観点 か ら、3種 の捕食 戦略 を比較 したe

注 本種 の成 虫はKuwayama〈1964>に よ って沖繧に生息す ることが記録 され

てい るが 、幼虫は 日本 では未発見である.し か し筆者は本種が棄穴をっ くることをオース

トラ リアにおいて確認 した.
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欄と施

集穴移動についての実験

実験に胴 いた ウスバカ ゲロウ3禽 幼虫は 、京都市左京区比叡山の きらら坂 において採集

された(1981年9月21日 〉 その生息環境は 、臼のあ まり差 し込 まな い山道の 両fl¥1

にで きた崖で 、細か い山土(シ ル ト)が 少 し堆積 した箇所に栗穴がつ くられ ていた。生息

地の シル トと砂 を半 々に混合 し、適 当な水分 を補 った後 、それ を容器(】3刈9×8c

m>に 入 れた"一こク)ウスバ カ分 コウ幼虫にオ オ ミノガ幼虫 を与 えて溝腹 に した後 、容器中

央に放 し、ほぼ毎 日、巣穴がで きて いるか ど うか 、菓穴の腹径 、巣穴の移動 な どを、絶 食

条件下にお いて調べた 。

また コウスバ カゲ1コウ幼 虫は京都市左京区修学隊iの万珠院の裏山において採集 した もの

であ る(1986年9月9H>.、 本 種の生恩環境は 、ウスバカ>x[]ウ の それ と異 な り、日

の よく畜た る山腰の ガレ地であ った 。花醐岩か らな る乾燥 した砂地に巣 穴をつ く/・ていた

実験室 にお いて本幼 虫にオオ ミノガ幼虫 をサえて いったん満腹 させ 、以後絶食 に してその

間の菓穴移動 に関す るデー タをウスバ カゲロウ岡様に得た 。容器に入れ た砂は 、 ク惣コウ

スバカゲ ロウの実験 と罰 じ箱石浜の浜砂であ った.な お クロ コウスバカ ゲロウ幼 虫につい

ての デー タは 瓢atsura(1987)を 摺 いた.

これ らの実験は すべて25℃ 、50-601君 イ%、16L:8Dの 条 件下 で管 われ た、

餓餓に対する生理的反癒についての実験

鋭餓の進行 にともな い、ア リジゴクの呼吸率が どの よ うに変 化するか を調べ るため 、一

度満腹に した3令 のア リジゴクを絶食条件に さら し、一定の 臼数悶隔で呼暇 董を漫ll定した 、

実験 に月・1いた各 ア リジゴクの塵地 と採集 日は以下の通 りであ った、

クロコウスバカ ゲロウ幼虫=京 都府熊野郡箱石浜(1989年9痔9日2舎 幼 虫採集.

その後3禽 にす る)

ウスバ カゲ ロウ幼 虫:京 都府 儒楽町(!989年!0月17臼3令 幼 虫採集 〉

コウスバカ ゲロウ幼 虫:京 都府宇治市(1989年10月13臼3令 幼虫採集 〉

測定に用 いた ア リジゴクの魑体数は 、クwコ ウスバカ ゲwウ10匹 、ウスバカ 分 フウ7匹 、

コウ スバ カゲmウ6匹 で あった.

呼 吸量の測定約24時 間前に 、洗浄 した浜砂が 一一定董入 った50m1の バ イアルに、ア

リジゴクを各 々一 匹ずつλれ 、ゴムキ ャプとパ ラフ ィルムで密封 した 、翌 臼この バ イア几

内の空気300μ1を マ イクロシ リンジでサ ンプ リング して クロマ トグラフ(島 津製 作所

GC14A>に 漉 入 し、酸素消費量 を測定 した 。キ ャ リアガスの流速は50i'n1/1>と し、

カ ラム温度 を85度 に設定 した 。またカ ラム充填 剤 としてPoraρal〈-QとM(>1--

eculerSieve-5Aを 用 いた 。
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結 果

巣穴移動率の比較

絶食期闘中の生存 臼数 、つ ま り飢餓に対す る耐性はコウスバ カゲロウ〉クロコウスバカ

ゲ ロウ〉ウスバカゲ ロウの願にな って いた(表/)Lt最 小 のウスバカゲロウで さえも平均

裏1.絶 食条 件下 にお けるア リジゴクの巣穴移動園数の比較(mean±SE).

種 名 燗体数 生存 欝数 移動園数/燧 体 移動 園数/{箇 体/10日

擁.bore 2583.9ゴ ニ4.50.3±0.1

M.formicarius25146.5ゴ=8.42。8±0`5

工955.3=ヒ2.63.4±O.4

O.04

G.k6

H.田icans
O.62

55t3田 耐えられ、コウスバカゲロウにいたってはその約3倍 もの絶食に強く、アリジ

ゴクは総 じて餅餓に強い昆虫であると言えよう、これちの期間の翻、クロコウスバカゲロ

ウはほとんど巣穴移動を行っていないが、コウスバカゲロウ、ウスバカゲロウとも平均 し

て約3罎 菓穴移動を行った、ただ しそれぞれ観察期閣が異なるので、→ ヒ期悶 〈/0[羅 冒〉

あた りの移動繊数を計箪 したら、クロコウスバカゲロウ〈コウスバカゲロウ〈、ウスバカゲ

ロウの順でそれぞれ約4倍 の割 りで移動頻度が上昇 している.っ まり滅多に移動しないク

ロコウスバカゲロウはア リジゴクの串でも特殊なケースであるといえ、頻繁とは決して雷

えないものの、アリジゴクは餅えてくると巣穴を移動するものらしいのである.

では移動はどれ位の疇間閻隔でなされるのであろうか。逆に言うと、アリジゴクは前の

巣穴を放棄 した後ほとんどすぐに次の薪 しい意粟穴をつくるので、移動と移動の間隔は

「巣穴維持期間」を意味するe図1に ウスバカゲロウ(a>と コウスバカゲロウ幼虫(b>

の第醤圓羅につくった巣穴グ)維持 田数を示 した、クww3ウ スバカゲロウ幼虫は大部分の欄

体が1回 しか巣穴をつくらなかったため省略 した、またコウスバカゲロウ幼虫は欄体によ

っては最大8回 、ウスバカゲ叡ウ幼虫で7回 巣穴をつくったが、いずれもそれらはごく少

数ゆえ6圏 までの巣穴についてまとめた。コウスバカゲロウのほうがウスバカゲロウより

それぞれの巣穴を約2倍 長く維持 しているが、爾種とも第1回 麟の巣穴維持臼数が第2團

臼以降のそれらより有意に長 く く/醸 自と2圓 臼についてのt分 布検定:コ ウスバカゲ冒

ウ、P<0.05;ウ スバカゲロウ、P〈0.01)、 以後菓穴移動を繰 り返すごとに平

均的にみてより維持日数が短 くなるという傾向は共逓 していた、ただしこれはあくまで平

均纏が示す傾向であって、個体閥でバラツキがあり、あるものは第!回 臼の巣穴維持期間
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図1.ウ スバカゲtnウ 幼虫(a)と コウスバカゲロウ幼虫(b>の 巣穴維持期闇の比較.

横軸は実験淵始後第鐸醸鷺にできた巣穴を表す.

は極端に短いが2魍 囲のそれは巌長というのもあったtt

巣穴移動を引き趨こす至近要因として空腹度が影響 しているかどうかを分析するため、

絶食期間の延長にともな う巣穴移動の頻度をまとめたのが図2で ある.1空 腹度があるレ

ベル以上に達すれば、そこでの待ち伏せを放棄 して他の場所へ巣穴を移動する」という戦

略をもしアリジゴクが採用 しているならば、移動頻度は、少なくとも第1阿 麟の移動に関

しては、ある絶食臼数を中心に した由型のカーブを示すはずである。そのような戦略を保

持していることの示唆を得られているのはウスバカゲwウ だけで(移 動の6b%(42遡 〉

は絶食 日数25-45日 の聞で観察された)、 他の2種 については空腹度と移動との閻に

明瞭な関係がみられなかった。

アリジゴクは覇たな巣穴をっくるとき、最初の日は小さい巣穴であるが日がたつにつれ

その直径を拡大 してゆき、ある一定サイズに達するとそれ以降は自立 った増滅がなくなる
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麟2絶 食期 閲の 鍾 長 に と もな う、巣 穴 移 動の 頻 度分 布 の比 較.

1-IIR,ウ スバ カ ゲ ロ ウ;雛f,コ ウ スバ カ ゲ ロウ;Mb,ク!,nコ ウス パ カゲ ロ ウ

というパターンを示す、このときの一定サイズの菓穴を 「最大巣穴サイズ1と 称すると、

ウスバカゲロウ幼虫(翻3a)も コウスバカゲロウ幼虫(図3b>もhと もに巣穴移動を

縁 り返すたびに最大巣穴サイズを小さくしていくことがわかる、,特にその減少割 合はウス

バカゲロウ幼虫のほうが大きく、たとえば第7回 欝につくった巣穴サイズは最初につ くっ

たものの約20%し かないのである。

一37一



王②②

藷

璽 幽
ノ＼

5e
イ
ズ 娼

3②%

2巳

掲

巳
PI了1P目2PiT3PIT4PIT5PIT6P:T7

N先hpK

相
対
果

[八
リ
イ
ズ

%

②

巳

巳

㊤

2

②

巳

e

窃

②乞

92

8

7

6

5

4

3

2

1

PITIPIT2P韮 τ3Plτ4P1TsPIT6P置 τ7

NthpK

図3ウ スバカゲロウ幼虫(a>と.n-Ptス バカゲロウ幼虫(b)の 、絶食開始後第N煙 旧

にできた巣穴サイズの比較。巣穴サイズは、第1劉 嗣にできた巣穴の直径に対する比

峯で表 した。

絶食条件下における呼吸率の変化

以上で、餓餓にさらされたときの3種 のアリジゴクの行動的反応の達いが明かにされた

が、欄体の内部での反応に差異はないのであろうか。まず絶食条件下での体重減少パター

ンを3種 で比較 してみよ う(図4>.絶 食開始後数臼蘭の休重減少はクロコウスバカゲm

ウにおいて著 しく、コウスバカゲロウとウスバカゲロウは全く岡じ減少割合であった。ア

リジゴクは幼虫期間中は不2酬ヒ排出物(糞)を 一切出さないが、代謝終産物(尿)は 排出

するL.ク ロコウスバカゲwウ にみられる急激な体重滅少は、尿量が他の2種 よりかなり多

い.つ まりそれだけ餌の消化遮度が速いということを示していよう.急 激な初期の体重減

少後、絶食期闘の進行とともに飲璽は3種 ともゆっくり減少する。けれどウスバカゲmウ

における絶食後20[]以 降のその減少率は、他の2種 よりずっと大きい。それだけ消耗が
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図 ・1.絶 食 粂 件下 に お け るア リジ ゴ ク3種 の 休 重減 少 パ ター ンの 比較 、 体 重は 、満顯 時 の

体重 を100と した と きの縮 対』体 重 で表 した 。

○,ウ スバ カ ゲ ロ ウ;△,コ ウスバ カ ゲロ ウ;㈱,ク ロ 隷 ウス バ カ ゲ窃 ウ

褒2.ア リ ジ ゴ ク3種 の 絶 食 条 件 下 に お け る 呼 吸 率(mean±S.E.)

の滅 少度合 の比較.

種 名 標本数 呼吸 率(μ102/9/h)

満腰時(a) 飢餓時(b)%b/a

H.micans

翻.£orI駐icariUS

7

6

262.8=±=9.2

187.3±22.1

81.5±17。6

40。5±1.7

31.◎

2L6

醒.bore 10 355.7±16.1 42.9±5.2 12ほ
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速か ったとい うことであ る.

図5は ウ スバ カゲロウ 〈1.i)、 コ ウ スバカゲWウ(中 〉、クロ コウ スバカゲロウ(下)

の 観餓 に伴な う呼吸率の 変 化を示 した ものであ る 吃ほ どの 体三霞減 少の パ ター ンか らして 、

ア リジ ゴクによ って摂取 され た餌1よお よそ1遡 醐以内で消化 さゴし尽くされ るもの と想われ

るが 、ち ょうどこの 消化 期間内におけ る1呼畷率は どの種にお いて も高 い。絶食開始後1週

闘位た ち港化管 内に食物 がな くな った頃か ら、すなわち完全な飢餓が始 まってか ら以降 、

3種 とも呼吸率 を大 きく低下 させたt一そ して低下 した呼吸率は コウスバカ ゲロウと クロコ

ウスバカ ゲロウにお いては 、絶食期悶申その後 も低 レベル をず っと維持 し続けたが 、ウス

バカゲ ロウの代謝率は再 び上昇 した.こ の飢餓に伴な う呼吸率の低下度 合を3種 で比較 し

てみた 〈表2>。 満鞭後1週 悶 繍におけるtl乎吸率を餓餓時の それ とみな し、満腹時の籟に

対ず る相対 纏で承 した もので ある 、その結果 、餓餓時にお ける掘対呼吸率は ウスバカ ゲロ

ウ〉コウス バカゲロウ〉 クロ コウ スバカゲ ロウの順 で小 さくな り、この噸序は移動頻度の

高低穎序 と嗣 じにな った 。つま り呼畷率の低下度合 の大 きいア リジゴクほ ど棄穴移動回数

が少ない とい うことであ る.

考 察

本研究の第一籍i的は、 「いかに飢えようとも決して巣穴移動しないクロコウスバカゲm

ウ幼虫の捕食戦略1が 他の巣穴形成型アリジゴクにおいても岡様に採用されているどうか

かを知 ることにあった。実験結果からそれは否定された。種によって絶食期間中における

巣穴移動率に差があ り、クロコウスバカゲロウは3種 の中でも最も移動率の低い種であっ

た。絶食期間中における巣穴移動率と呼畷率の低下度合との聞には逆の枳関が得られたが、

このことは、観えがいかに進行 しようとも同じ場所でじっと耐えることを保証するメカニ

ズムとして、クロコウスバカゲロウでみられたような呼畷率の大幡な低下が重要であるこ

とを示 している、捕食者は纏食性動物と違い、一般に餓餓に遭遇するチャンスが高 く、そ

れ を呼吸率の低下によって しの ぐといわれている(た とえば、韻中、1987>。 鋭餓時

グ)呼畷率を満腹時でのそれとの百分率で表 し、ク!ココウスバカゲUウ の値(12.1%)

やフウスバカゲロウの値 〈21.6%〉 と他の捕食性籔足動物のそれ と比較 してみよう

(表3>。 ア ゾジゴク4)呼吸率の儀下度合は他の補食春に比べてきわめて大きく、かれ ら

がいかに鼠餓に対 して適応的な能力をもっているかがわかる.

ウスバカゲロウ幼虫は、3種 の巾では呼吸率の儀下度合が最も小さかったけれど、逆に

餓餓の進行にともなってより類繁に粟穴移動を行った。コウスバカゲロウ幼虫もクロコウ

スバカゲロウに比べれば巣穴移動の頻度が高かったものの、最初につくった菓穴を以後の

ものに比べてより長期闘維持する(図1>と いう傾向の存在以外、どのような法則で巣穴

移動をくりかえすク)かはっきりしなかった(図2)。 それに対し、ウスバカゲロウの巣穴

移動の66%は 絶食閥始後25～451三iの 間に起こり、一定期蘭餌が得られなければ移動

してみるという戦略の存在が うかがえる,た だ本実験からは菓穴移勤の至近要國について
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表3.捕 食性節 足鋤物 の飢餓 条件下における呼吸掻の変化(田 中(1987)よ り).

種 名
☆呼吸 鍛の変化

(%)

文献

カ ヤ シ マ グ モ の 一 種(Filistatahibemalis)

ウ ズ キ コ モ リ グ モ(Pardosaastrigera)

ム カ デ の ～ 種(NadabiuscolOradensis)

ナ ナ ホ シ テ ン ト ウ(CoccineilaseptemPURCtata)

カ マ キ リ(Tenoderaangustipennis)

60

53

Anderson,197〈 隻

田 巾,1987

55-75Riddie,1976

59

73

Tanaka&Ito,1982

Maむsura,1981

☆絶食前
の呼吸率 に対す る比綿 で爽 した。

特定す るこ とはで きな い、

では餓 餓の進行に ともな い移動頻度 において クロコウスバ カゲロウ とウ スバカゲロ ウで

か くも異 なるのはなぜだろ うか 、,その原國 と して 、ハ ビタ ットの無機的および生 物的要素

の違 いが 考え ちれ る。ク欝コウスバカ 分 コウのハ ビタ ットは海岸砂症地 で、上に 何の覆 い

もな く藏 射El光 の 当た るよ うな場所 である 、爾が降れば 詣然 巣穴は崩れ るが 、乾燥 も翠 く、

再び 同 じ場飯 で巣穴 を維持す るこ とがで きる,ま た巣穴が埋 まるほ ど強 い風が吹 くことも

ない。っ まり、よ り均質で安定 した環境 といえる.こ れに対 し、ウスバカゲ ロウのハ ビタ

ッ トは 、山道 の片鮒にで きた崖 地 、大木 の根元、大岩の窪地な どであ り、・一度雨が降れば

シル トが乾燥す るのに 阿日 もか か り、爾や 風によ って シル トが上部か ら巣穴 に落下 しやす

い。つま り不均質で不安定 な環 境である といえる.さ らに餌 とな る小動物の密度 とい う生

物的環境要素の視点か ら両者 を比較 してみよ う,い ま、観察 した全粟穴数に対 し餌 を摂食

中のア リジゴクの潤体数の 比率 を 「捕食 観察 数 」と定義すれば 、この値が大 きいほ どそこ

の環 境は良好な餌条件 を有す る とい えよ う,筆 者は クロコウスバカ ゲロウにつ いては京都

市伏見盤の浄水場跡地 と箱 石浜 の2カ 所 において この捕食観察率 を得て いる.前 者での 値

は4.3%(I/・ ・26;1982年 の 調査)、 後者では2.6%(n=…=/4;!982年

の 調査 〉で あった 。 一方1985年6月U蕪 か ら1986年6月20田 までの一年間 に万

珠院裏山にお いて調査 した結 果 、ウスバカゲロウの平均捕食観察率は1.8%(a=一:15)

で あ った.た った3カ 所 か らのデー タゆ え、断定 はで きな いが 、ウスバ カゲvaウ の生息場

所の餌条件は クロ コウスバカゲ ロウに比べ より劣悪 である可能牲が ある。

ウスバ カゲ糧ウのハ ピタッ トの よ うに 、頻繁にシル トが降 り注 いだ り、あるいは土 その

ものが爾で流 され た りして不安定な環境であれ ば 、ア リジゴクの移動のポテ ンシ ャル は高
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いと思、われ る。さらに餌条件 も悪 いとあれば 、いつまで も同 じ場醗で待ち伏せ を続け るよ

}二)、蓄多重むしたeま う力菅尋録逢てL』澄)考)う イてユ6ヲ肇寒頚漿琴塁とL1う こ二とカ、S・)、手多重逝」・先力∫今 まいご'とカ;・∫㌧り

と変わ った餌条件の場所 とい うこと も期待で きる、、これに 対 しクロコウ スノくカ ゲロウ幼虫

のハ ビタ ットは安定 してお り、どこへ移動 した と して もさほ ど餅条件1こ差がないほ ど均質

であ る可能性が高 い。また餌密度 も比較的高 いため 、 じっと待 っておれば資1事はその うちや

って来 よ う。この ようにハ ビタ ットの質的な違 いが 、ク欝 コウス バカゲロウ幼虫 とウスバ

カゲ 鼎ウ幼虫の問での捕食 戦略の違 いを決定 して いるのではなかろ うか.
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