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生態系の中のヤドカリ
　ヤドカリ類は巻貝の貝殻を宿として暮
らしている海産無脊椎動物である。ヤド
カリが使う貝殻の表面および内部は、た
くさんの動物が生活場として利用してお
り、これまでに少なくとも 16 の動物門に
属する 550 種もの無脊椎動物がヤドカリ
の巻貝から見つかっている（Williams 
and McDermott, 2004）。通常、死んだ巻
貝の貝殻は海底に埋もれてしまい、他の
生物に使われることは無い。しかし、ヤド
カリがこれを利用することで、他の様々
な生物もこれを住処として使うことが出
来る。つまり、ヤドカリは生態系におけ
る環境の創設者（ecosystem engineer）と
しての機能を果たしている。

ヤドカリの“宿”を借りる生物
　ヤドカリの貝殻で暮らす生物のメリッ
トとしては、安定的な食料の供給（ヤド
カリの食事のおこぼれや排泄物にありつ
ける）、捕食回避、繁殖機会の増加などが
挙げられる（Taylor, 1994; Williams and 
McDermott, 2004）。ヤドカリの貝殻で暮
らす生物の中には、うみうし通信 104 号
で紹介したイソギンチャクのような、同
棲することでお互いにメリットがある

「相利共生関係」（mutualism）を構築して
い る も の も い れ ば（Antoniadou et al., 
2013）、同棲者のみに利益があると思われ
る「片利共生関係」（commensalism）で
あるものも知られており（Goto et al., 
2007）その関係性は様々である。

貝殻の中に住む巻貝の適応
　軟体動物は、ヤドカリの貝殻から最も
多く見つかる動物門である。これまで合
計 62 種の軟体動物（多板綱から 1 種、腹
足綱から 36 種、二枚貝綱から 25 種）が
知られており、なかでも腹足綱、つまり
巻貝の仲間がその多くを占めている。こ
れまでヤドカリの貝殻から見つかった腹
足綱のうち、2 種が必ず共生関係を必要と
する種（obligate associates）、25 種が条
件的に共生している種（facultative asso-
ciates）、9 種が偶発的に同棲していた種

（incidental associates）、と言われている。

　生物進化を考える上で、ユニークな環
境で暮らす生物の、“生きざま”を知るこ
とはとても重要である。硬い貝殻をもつ
腹足綱の仲間が、ヤドカリが利用する巻
貝の外部・内部という特殊な環境にどの
ように適応しているのだろうか？そこで
私は、1 つの事例研究として、ヤドカリ
の貝殻内部で暮らす巻貝の仲間、ヒラフ
ネガイの狭隘空間への適応様式と、宿主

（貝殻や宿主ヤドカリ）との関わりについ
て調べてみた。

ヒラフネガイとは？
　ヒラフネガイとは、カリバガサガイ科
の巻貝である。彼らはヤドカリが使って
いる貝殻の内部壁面に、ペタっと貼り付
いている（図 1A, B）。一見すると二枚貝
の片割れのようにも見えるが（図 1C）、
れっきとした巻貝の仲間である。じっく
り観察してみると、殻頂が巻いているこ
とがわかる（図 1D）。また、科名に“カ
サガイ”という名前が入っているが、い

わゆる真のカサガイ（Patellogastropoda）
とは異なるグループである。平らな笠型
の貝殻を持つという点では共通している
が、カリバガサガイ科は殻口内部に隔板

（shelly septum）を持つため（図 1E）、容
易に見分けることができる。また、これ
があたかもスリッパのように見えるとい
うことから、英語では slipper limpet と
呼ばれている。さらにヒラフネガイは、
雄性先熟の性転換を行うことが知られて
おり、貝殻の入り口付近に見える大きな
個体がメス、そしてメスの貝殻の上、も
しくは貝殻奥にいる小さな個体がオスで
ある（Yipp, 1980）。
　そしてヒラフネガイは、ヤドカリと条
件的な共生関係にある。条件的な共生と
は、必ずしも全ての個体が共生している
訳では無く、一部は共生せずとも単独で
生活しているということである。本種の
場合は、ヤドカリの貝殻内だけでは無く、
二枚貝の死殻上で見つかった例が報告さ
れている（Yipp, 1980）。ただし、この場
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図 1．ヒラフネガイの写真．A，和歌浦干潟で採集，ツメタガイを利用しているコブヨコバサミと
共生．B，三重県鳥羽市菅島にて採集，同じくツメタガイを利用しているケブカヒメヨコバサミと
共生（矢印は付着部分を示す）．C-i，ii，ヒラフネガイの俯瞰図（スケール = 5 mm）．D，C-i の白
点線部分の拡大図．矢印は殻頂を示している．E，ヒラフネガイの隔板（白矢印）．
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合は捕食されやすく、かつ繁殖への参加
が制限されることが観察されているた
め、ヒラフネガイの生存と繁殖の成功に
は、宿主のヤドカリの存在が重要である
ように思える。

ヒラフネガイを集める
　今回生物の採集に選んだ場所は、三重
県鳥羽市の菅島と（図 2A）、和歌山県和
歌山市の和歌浦干潟（図 2B, C）の２カ所
である。菅島での調査地点の環境は、岩
礁に隣接する砂泥環境であり、和歌浦干
潟の環境は河口近くの砂泥環境であっ
た。特に、この和歌浦干潟は近畿地方最
大の干潟であり、希少な海洋生物がたく
さん生息していることで有名である。私
の出身は和歌山県であり、贅沢にも昔か
らよく和歌浦干潟で遊んでいた。そのた
め今回、故郷の干潟を調査地の 1 つにで
きたことを、大変嬉しく思っている。
　ところが、野外でヒラフネガイを見つ
けるのは意外と難しかった。というのも、
奥の方に隠れていたり、ひとつの貝殻の
中に複数の個体が入っていたりするた
め、全てを見つけるのはなかなか厳しい
ためである。そこで私は、採集したヤド
カリを一度研究室に持ち帰り、じっくり
と探すことにした。用いた方法としては、
貝殻を万力で片っ端から割りヒラフネガ
イを探すという手段だ（図 2D）。ヤドカ
リには申し訳ないが（すでに標本になっ
ていたが）、正直に言うとヒラフネガイが
出てこないかと期待しながら貝殻を壊す
のはとても楽しかった。

狭い空間にどのように適応しているか？
　貝殻内部でヤドカリと共に暮らすに
は、その狭い空間での生活に適応しなけ
ればならない。特に硬い殻をもつ貝類に
おいては、その殻形態に適応への秘密が
隠されているのではないだろうかと考え
た。そこで注目したのが、彼らの貝殻の
形成様式である。ヒラフネガイとその近
縁種（ヤドカリの貝殻内部で暮らさない
種）でこれを比較すれば、何か違いがあ
るかもしれないと思い、これを調べるこ
とにした。
　方法としては、今回採集された標本や、
博物館に保管されている本種および近縁
種の標本を用いて、殻高と基質への接地
面積を測定し（図 3）、同じ科内の種間で
比較を行なった。結果、本科のほとんど
の種では殻高と接地面積がいずれも継続
的に成長していることがわかる（図 4）。
しかし、ヒラフネガイでは基質への接地
面積は継続的に成長しているものの、殻

図 2．A，三重県鳥羽市菅島の海岸から安楽島町方面を望んだ風景．B，和歌浦干潟の概観，片男
波公園入り口付近から名草山を望んだ風景．C，和歌浦干潟に建てられた観海閣に隣接している
亀石．D，研究室にてヤドカリの貝殻を万力で割る様子．

図 3．今回の研究で測定したカリバガサガイ科の部位．A-B：殻高（A，ヒラフネガイ；B，シマ
メノウフネガイ），C-D：貝殻の基質への接地面積（黄色の点線部分；C，ヒラフネガイ；D，シマ
メノウフネガイ．スケール = ）．

図 4．カリバガサガイ科の貝殻形成パターン．横軸が貝殻の基質への接地面積，縦軸が殻高を示
している．実線はヒラフネガイ，点線は他のカリバガサガイ科の貝殻形成パターンを対数近似曲
線で表している．
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高の成長が 5.0～6.0 mm ほどで止まって
いる。これは、貝殻の高さが高くなり過
ぎると、ヤドカリの居住スペースが狭く
なるため、ヤドカリが貝殻を捨ててしま
うためではないかと思われる。つまり、
ヒラフネガイは他の種と比べて平らな貝
殻を保つような成長様式を獲得すること
で、ヤドカリとの共生を可能な限り継続
させていると考えられる。

利用する巻貝・宿主ヤドカリとの関係
　続いて調べたのが、ヒラフネガイの宿
主（ヤドカリと巻貝の貝殻）の利用パター
ンである。つまり、彼らがどのような巻
貝を利用し、どの種類のヤドカリと共生
しているのかを調査した。その結果、殻
口が広いタイプの貝、例えば、ツメタガ
イやサザエ、アカニシ、スクミリンゴガ
イ（調査の一部は河口域で行なったため、
淡水性貝類の殻を利用したヤドカリも採
集されている）などに頻繁に現れる事が
判明した。またこれらの貝殻では、２個
体以上のヒラフネガイが入っている事が
多かった（図 5）。それに対し、ウミニナ
やムシロガイのような殻口が小さい貝殻
をもつ巻貝からは、ほとんど見つからな
かった。ヤドカリがいない殻に入ってい
た個体もいくつかみられたが、基本的に
はヤドカリと一緒に入っていた（図 6）。
　宿主ヤドカリとの関係については、あ
る特定の種への偏りはほとんど見られな
かった。しかし、ほとんどの場合、コブ

ヨコバサミやケブカヨコバサミなどのそ
の環境における比較的大型の種と共生し
ていることが多かった。そして、小型の
ヤドカリ（テナガツノヤドカリやブチヒ
メヨコバサミ）とは、全く共生が確認さ
れなかった（図 6）。したがって、ヒラフ
ネガイの出現は、ヤドカリの体サイズと、
それに準ずる貝殻の大きさに大きく左右さ
れていると思われる（Yoshikawa, et al., 
2018）。すなわち、ヒラフネガイにとって
は、ヤドカリの種よりも、貝殻の大きさ
と、それがヤドカリに使われていること
の方が重要なのだろう。

おわりに
　今回私は、ヤドカリが利用する貝殻内
部の生き物に焦点を当て、その生活様式
の解明を試みた。今後は、それを踏まえ
た上で、さらに詳細な研究、例えば本種
の幼生の着底時の選考性や、ヤドカリの
有無による適応度の違いなどを解明し、
ヤドカリの貝殻内部という従来見過ごさ
れがちであった空間を利用するために、
生物がどのように適応しているのかをさ
らに解明していきたい。
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図 5．それぞれの貝殻から見つかったヒラフネガイの個体数（＋：ヒラ
フネガイの個体数，□：個体数の平均値，水平線：標準偏差の上限値）．

図 6．それぞれのヤドカリから見つかったヒラフネガイの個体数（＋：
ヒラフネガイの個体数，□：個体数の平均値，水平線：標準偏差の上
限値）．菅島においてはケブカヒメヨコバサミ，和歌浦ではコブヨコバ
サミが，それぞれの環境における比較的大型の種であった．


