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1.は じめに

従属栄養生物である動物にとって,摂 食時に生存や繁殖に不適なものを避けること

が重要である。限られた種類の餌 しか利用できない狭食 性の種は,利 用できる餌に対

して視覚的,味 覚的,嗅 覚的な先天的好みを進化させることで対処 していることが多

い。一方,多 くの餌を利用できる広食性の種にとっては,そ れ らすべてに対する先天

的好みを進化 させることは現実的ではない。このような種では,摂 食時に餌の質を査

定 し,そ の餌への好みを変えるような学習能力を持つことが適応的であると考えられ

る。

ナメクジ類やカタツムリ類など陸上性腹足類の多くは広食性であり,一 部の種では

餌に対する学習が生 じていることが知 られている(松尾,2020;Speiser,2001な ど)。

本研究は,カ タツムリ類を題材 として,特 定の餌の利用経験を持っ個体が,そ の餌

を 「安全確認済み」のものとして受容 しやすくなることを示すため,特 定の餌を経験

させる 「条件付け操作」 と,そ の餌 と別の餌を与えて選択させ る 「選択実験」を行っ

た。栄養的質の異なる2種 の餌(ミ ツバもしくはセロリの葉のみじん切 り)を 用いた

場合,ど ちらの餌で条件付けた場合も,経 験済みの側の餌を受容 しやすくなった。風

味が異なるが栄養的質の似通った2種 の餌(ニ ンジンペース トに粉砕したミツバもし

くはセロリの葉を少量加えたもの)を 用いた場合でも,経 験済みの側の餌を受容 しや

すくなった。

また,不 適な餌で条件付けした個体では短期間に条件付けの効果が減衰 したことか

ら,カ タツムリ類は,摂 食する際に常に学習を行い,餌 への好みを柔軟に変化させて

いることが示唆 された。

II.材 料 と方法

1.実 験個体 の飼育

実験個体 として,京 都府南丹市で2021年9月3日 に採集 されたクチベニマイマイ

Euhadraamak'ae18頭 とコベ ソマイマイSatsumamyomphalamyomphala2頭
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を購i入した。 また,ク チベニマイマイ10個 体を10月19日 に京都市伏見 区桃 山町で

採集 した。 これ らの種名は,西 ・武 田(2015)に したがって同定 した。

購 入 した20個 体 は購i入日以降,採 集 した10個 体は採集 日以降,飼 育容器(縦30cm×

奥行19.5cm× 高 さ20.5cm)に10個 体ずつ入れて飼育 した。飼育容器の底 にはキ ッチ

ンペーパーを敷 き,蓋 の網 目か らの乾燥 を防 ぐため,キ ッチ ンペーパー2枚 を短冊状

に切って湿 らせ たものを蓋に被せ,そ の上 にラップフィル ムを密 閉 しない よ うにかけ

た。1日 に1回,底 に敷いたキッチ ンペーパーに水 を加 えて保湿 し,4日 に1回 キ ッ

チ ンペーパーの取 り換 えと容器 の洗浄 を行 った。実験個体 には毎 日給餌 を行 った(餌

の詳細は後述す る)。

飼育容器 は外気温 に近い条件に置 き,11月 下旬か らは段 ボールの箱に新聞紙 を敷 き

詰 めた ものに入れ て低温 を避 けた。気温 が5℃ を下回った 目は使 い捨てのカイ ロを,

段 ボール の蓋に1つ,側 面 に2つ 設置 して保温 した。

2.学 習実験1=栄 養 的質の異なる餌 を用 いた条件付 け

1)供 試 個体

購入 した20個 体 を用いて9月26日 に実験を行 った。それ までの期間は予備実験 と

して,9月14日 までは輪切 りに したニンジンの根,輪 切 りに したキュウリの果実,

5cm×5cmの 正方形に切ったレタスの葉,5cm×5cmの 正方形 に切ったキャベ ツの葉 を

同時 に与 えて飼育 した。そ して9月15目 から22日 の間 は上記の餌 に加 えてみ じん切

りに した レタスの葉,み じん切 りに したキャベ ツの葉 の6種 の餌を同時に与 えて飼育

し,餌 の好みを調べ た。最 もよく好 まれ たのはニ ンジンであった。9月23日 か ら25

日の間は,輪 切 りに したニ ンジンの根 だけを与えて飼育 した。

2)条 件付 け前 の好 みの調 査

これ らの個体 の初期 の好みを調べ るため,9月26日 にセ ロ リとミツバを 自由に選択

させ る実験(以 下,選 択実験)を 実施 した。20個 の容器(以 下,実 験容器。縦8cm×

奥行8cm× 高 さ6cm)に み じん切 りに したセ ロリの葉 と ミツバの葉 を約2gず つ,床 の

約4分 の1に 広 が るように配置 した。実験容器 にはフィル ムをかぶせてカタツム リの

逃 走を防いだ。 前 日の給餌か ら約17時 間後,各 実験容器 に1頭 の実験個体 を,小 触

角 がセ ロリとミツバ の両方に接触す るよ うに下ろ し,約15分 に1回 の頻度で6時 間

観察 し,観 察時点で摂食 していた餌 の種類 を記録 した。 実験 中全 く餌 を食べ なかった

個体 はデー タか ら除外 した。

3)飼 育 に よる条 件 付 け と条件 付 け後 の好 み

上記の実験後 に,実 験個体 を2つ のグループに分 けた。両グループの初期 の好 みが

同 じになるよう,そ れぞれ のグル ープに前述 の実験で ミツバを選 んだ個 体の半数(3

個 体),セ ロ リを選んだ個体の半数(7個 体)を 割 り振 った(合 計10個 体)。 一方 のグ

ル ープ(以 降,セ ロリ群)は,10月5日 までの間セ ロ リのみ じん切 りのみ を与 えて飼
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育 し,も う一方 のグループ(以 降,ミ ツバ群)は ミツバ のみ じん切 りのみ を与えて飼

育 した。10A5日 に,再 び同様の選択実験 を行い,好 みの変化 を調査 した。

3.学 習実験 五:栄 養的質の近 い餌 を用 いた条件付け

1)供 試 個体 と餌 の調製

セ ロ リ群 とミツバ群の個体 を引 き続 き用いた。加 えて,10月19日 に採集 した10

個体(以 降,対 照群)に ついて は,ニ ンジンの輪切 りを与えて飼育 した後使用 した。

条件付け と選択実験 に用い る餌は,フ ー ドプ ロセ ッサーでニ ンジンを粉砕 し,セ ロ

リあるいは ミツバ のみ じん切 りをか き混ぜ なが ら再度粉砕 し,ペ ース ト状 にす ること

で作成 した(以 降,ミ ツバ風味ペース ト,セ ロ リ風味ペース ト)。この際の配合割合(重

量比)は(ニ ンジン):(セ ロリあるいは ミツバ)=6:1と した。

2)条 件 付 け前 の好み

セ ロ リ群や ミツバ群 と異な り,条 件付け されていない対照群 を用いて,前 述 と同様

に ミツバ風味ペ ース トとセ ロリ風味ペース トを選択 させ る実験 を12月18日 に行 った。

3)飼 育 に よ る条 件付 け と条 件 付 け後 の好 み

ミツバ群には ミツバ風味のニンジンペース ト,セ ロ リ群 にはセ ロ リ風味のニンジン

ペース トのみ を与えて10月5日 か ら24日 の間飼育 した。10月24日 に同様の選択実

験 を再び行い,好 みの変化 を調査 した。

皿.結 果

1.学 習実験1=栄 養 的質の異なる餌 を用 いた条件付 け

条件付 け前の選択実験では,セ ロ リのみ じん切 りを最 初に摂食 した個体 の割合 が,

ミツバのみ じん切 りを最初 に摂食 した個体 よ りも多 く(図1a),セ ロリの方 がよ り好

まれた。

条件付 けの前後で比較す る と,ミ ツバのみ じん切 りで条件付 けた ミツバ群 では,最

初 に ミツバ のみ じん切 りを摂食す る個体の割合が増加 し,セ ロ リ群では最 初にセ ロ リ

のみ じん切 りを摂食す る個体 の割合が増加 した(図1a)。

選択実験 開始 か ら3時 間たった時点では(図1b),ミ ツバ群で ミツバのみ じん切 り

を摂食す る個 体が観察 されな くなった。セ ロリ群で はこのよ うな変化は見 られなかっ

た。

2.学 習実験II:栄 養 的質の近い餌 を用 いた条件付 け

条件付 けを受 けていない対照群 では,最 初に ミツバ風 味ペース トを摂食す る個体の

割合 が多かった(図2a)。 ミツバ群 は対照群 よ りも最初 に ミツバ風 味ペー ス トを摂食

す る個体 が多 く,セ ロリ群 はセ ロ リ風 味ペース トを摂食す る個体の割合が多 かった(図

2a)。

実験開始か ら3時 間後には(図2b),セ ロ リ群でセ ロ リ風 味ペース トを摂食す る個

体が減少 した(図2b)。 一方,対 照群 とミツバ群では大 きな変化 は見 られ なかった。
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(a)選 択実験で最初に選んだ餌
■ ミツ バ ロセ ロ リ
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(b)選 択実験開始から3時 間後に摂食していた餌
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図1学 習実験1に おける選択実験の結果

四.考 察

いずれ の実験で も,カ タツム リ類 は経験 した(条 件付 けされた)餌 を受 け入れやす

くなる傾 向が あった。 このこ とは,カ タツム リ類が一度摂食 した餌を,安 全確認済み

のもの として学習 し,よ り好む よ うに適応 してい ることを示唆 している。

学習実験1に おいて,セ ロリが ミツバ よ りも好 まれ る傾 向があった こと,飼 育時 に

セ ロ リを食べたセ ロ リ群の方が糞 を多 く排 出 した こと(個 人的観察)は,セ ロ リの方

が優れた餌であ るこ とを示 してい る。それに も関わ らず,条 件付 けに よりミツバへの

好みが増 した こ とは,栄 養的質が好 ま しくない餌であ って も,「 摂食後 も生存で きた」

とい う経験に よ り,そ の餌 を受容 しやす くな ることを示 している と考え られ る。

また,条 件付 け後 の選択実験 中に好み の変化が見 られ た こと(学 習実験1の ミツバ

群,学 習実験IIの セ ロ リ群)は,カ タツム リ類が未確認 の餌 も完全には拒否せず摂食

し,そ の結果を学習 し,逐 次行動を修正 している結果か も しれない。 ただ し,1種 の

餌への偏食 を避 け,複 数 の餌 を利 用す るための適応で ある可能性 もあ り,さ らなる研

究が必要であ る。
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(a)選 択実験で最初に選んだ餌

■ ミツ バ風 味 ペ ー ス ト ロセ ロ リ風 味 ペ ー ス ト
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(b)選 択実験開始から3時 間後に摂食していた餌
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図2学 習実験11に おける選択実験の結果

セ ロ リ群
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