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は  じ  め  に

同一種の個体群で形質が不連続な変異を示す場合

に,こ れを多型性 (polymorph mヽ)と いう.雄 と雌

で形態の違 う性的二型 (sexual dimorphもm)は ,生

物界には広 く見 られるが,同 性の個体群でも多型を

示す例がクモには多 く,分 類や同定を困難にしてい

る。しかし,近 年は分類学的な整理も進み,い くつ

かの種においては多型の実態が明らかになってきて

いる.

多型は進化や系統の問題の手がかりを与えてくれ

るものだが,残 念ながら日本ではクモの多型に関連

した遺伝学的 ・生態学的 ・行動学的な研究は充分で

はないも

多型の調査 ・研究には大きな機器を必要としない

ので,教 育現場でも充分導入できるものと思う.小

学校でナミテン トウムシを材料に効果を上げた例も

ある
〕

本論文では,こ れまでのクモの多型の研究史を振

り返ってみることにする。私自身の研究は継続中で

あり,順 次発表する予定である

1,生 態学的研究

多型 を示 す クモで は ,英 国 の ど″ゥJog″αサれα

∽αサ″れについての研究が最も進んでいる こ の種

1989年6月 20日受理

■現在,神 奈川県立青少年センター

には和名がないが,本 論文ではオウシュウタマヒメ

グモと仮称する.同 属のクモは日本では 4種 が記録

されている.八 木沼健夫
1り

によると,カ レハヒメグ

モ,ヤ マ トコノハグモ,セ マダラコノハグモ,シ ロ

タマヒメグモである.こ れらはオウシュウタマヒメ

グモとは色彩も斑紋も異なっている。また,シ ロタ

マヒメグモの成体の体色はオウシュウタマヒメグモ

の黄色型 (後述する)に 似ているのだが,シ ロタマ

ヒメグモの幼体は黒色をしている
1弱

など,相 違点も

ある.

この種の生態については主に英国の OxFORDll)に

準拠して記していくことにする。

オウシュウタマヒメグモでは雌雄とも腹部背面の

色彩パターンに 3種 の多型が見られる。黄色型 (以

下L型 ),側 線型 (以下R型 ),赤 色型 (以下0型 )

である (第 1図 ).こ れらの変異は不連続で,そ れぞ

れをはっきり区炉Uすることができる.中 にはR型 と

O型 の中間と見える個体もあるが,こ れは交配実験

の結果,遺 伝的には0型 で,表 現が不充分な個体で

あることが判明した。

さて,こ れら3型 に注目し,各 型の出現頻度を調

査 したのは OxFORDが 初めてで はな い  “ The

World of Spiders"の著者 BRISTOWEも調べていた
め
`そ れは,英 国のイングランド,ウ ェールズ,アイ

ルランドの13ヶ所で調べた4225頭をまとめたもので

あった。その結果は下記のような割合を示 してい

た

L型 2714頭 (64.24%),R型 1316頭 (31.15%),
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第 1図 オ ウシュウタマヒメグモの三型 (O、「oRD,1976

より描 く)L型 :黄色型,R型 :側線型 ,0

型 :赤色型,腹 背の黒い紋は心臓斑である

0型 195頭 (4.61%).

この調査をもとにGEYER°やTWEEDIElつは,二 つ

の対立遺伝子による不完全優性の遺伝機構を仮定し

たのであった。その仮説および仮説に基づく論証は

下記の通 りである。

いま,L型 の遺伝子型を妙 ァR型 をメ″,0型 を

″ と仮定すると,メ遺伝子の頻度クは (2714×2+1

316)/(4225×2)で 求められ,約0798である.こ

れに対して/遺伝子の頻度?は約0.202である

ハーディ ,ヮインベルグの法則が成 り立つとする

と,遺 伝子頻度は一定だから,L型 (D/y)の期待値

はプ x押 で,o798X0798X4225=2690.5と なる

Rtt Or)の 期待値 2ヵq×戸は 2 XO.798X0202X

4225=1362.1,0型 (rr)の期待値q2x戸 は0202X

O.202×4225‐1724で ある こ れらの期待値は観測

値に近い.

これでこの種の遺伝機構は明らかであるかのよう

に見えた.と ころが,そ うではなかったのである

OXFORD11)は英国のある地区で,道 に沿 って18ポ

イン トを選定し,そ こに生息するクモを数え,型 を

調査した こ のクモの成体雌は葉を巻いて産卵室を

作 り,産 卵後は産卵室の中で卵のうを守っているの

で,移 動することもなく,調 べやすいのである 調

査期間には雄はほとんど死亡していたので,型 の頻

度は威体雌のものである。その結果は第 2図 のよう

になった“

各ポイン トを 2な いし4,ま たは 8個 のセクショ

ンに分け,各 型の出現頻度が同じポイン ト内ではむ

らのないことを統計的方法で検定している

第 2図  イ ギリスのある地域でオウシュウタマヒメグモの三型の頻度 (OxFORD,1976を改変,一 部を示したもの).円 グ

ラフの黒部が0型 ,斜線部がR型 ,白 部がL型の頻度を示す.



クモの分型について (1)

ところで,こ の調査結果を不完全優性仮説で分析

してみると,観 測値と期待値が著しくズレてしまう

ポイン トがあることがわかった。

たとえば,B区 である.L型 1317頭,R型 159頭,

0型 261頭,こ の結果から不完全優性仮説でノ遺伝

子の頻度を求めると0.804,ァ遺伝子の頻度は0.196

となる。すると,各 型の期待値ほL型 1122.8,R型

547ム5,0型 66 7々となり,観 察値 と比べると明らか

にR型 が多 く,0型 が少ない こ の結果をどのよう

に説明できるだろうか

まず,B区 では0型 の適応度が高 く,そ れに比較

してL型 やR型 の適応度が低いのだと考えることが

可能である.0型 の相対適応度 (relatve ntness)を

1と仮定すると,観 測値 よりR型 の相対適応度は0

074,L型 の相対適応度は0.300となる

相対適応度の算出方法は LEWOヽTl aヽnd CocKE

RHAず
)な

らって下記のようにする R型 159キ (261

/66。7X547.5)=0,074,L型 1317キ(261/66.7X

l 1 2 8 . 8 ) = 0 . 3 0 0 ,

なお,選 択係数 (selective cOef化進nt)は , 1か

ら相対適応度を差し引いて算出し,L型 は 0,R型

は0,926,0型 は0.700となる こ のようなR型 やO

型に対する高い選択圧はどのような要因によるもの

であろうか。また,選 択係数はこの地区でほぼ一定

だろうか

別のJb区 では,ま った く異なった選択係数が得

られた,こ こではL型 503頭,R型 227頭,0型 0頭

である。不完全優性仮説ではノの頻度0.845,アの頻

度0.155で,各 型の期待値,相 対適応度,選択係数は

それぞれ,L型 52064,0.816,0,184′ R型 119.7,

1,0,0型 17.64,0,1と 算出された Jb区 では

0型 に高い選択圧がかかったことになる.

B区 (海抜275m)と 」b区 (海抜314m)は 直線距

離で約800mし か離れておらず,植 生か らしても,

このような型の差による選択圧の大きな違いを説明

できる要因は考えられないのである“

また,継 続調査の結果から各型の出現頻度が安定

していることもわかった 特 異的な選択が働 く場合

には,各 型の頻度は徐々に増加または減少するはず

であり
3),こ

のことも不完全優性仮説に矛盾するの

である.

さらに,決 定的な証拠があがってきた。0型 (″

と仮定)の 雌が時にLtt Oノ と仮定)の 子孫をもつ

ことが観察されたのである.こ れは明らかに不完全

優性仮説と矛盾するものであった

そこで,OXFORDは 不完全優性仮説を棄却 したの

である.

では,ど のような遺伝機構が多型をもたらしてい

るのであろうか。その証拠を得るためには,異 なっ

た型同土で交配実験をしてみる必要がある.

2 .交 配 実 験

多型の遺伝様式の探究を目的として行われた交配

実験は大変少ない。中平清によるイオウイロハシリ

グモ
1け

, B L A N K E  a n d  M E R K LぶG E Rいに よるニ ワオニ

グモほか 1種 , O x F O R D 1 2 )によるオ ウ シ ュウタマ ヒ

メ グ モ , G ぃ ぶ A R S S O N S ) に よ る サ ラ グ モ の
一

種 な ど

である

本論文ではオウシュウタマヒメグモ,サ ラグモの

一種 ,イ オウイロハ シ リグモの順に紹介す る。

BLANKE他 の論文は入手していないので紹介でき

ない

1)オ ウシュウタマヒメゲモ
1分

ふ化直後はすべて黄色 (L型 様)で ある。脱皮を

繰り返して成長し, 3齢 か 4齢 の時期になって初め

て赤色色素が沈着し,R型 やO型 になる個体が出現

してくる。しかし,全 部の個体がその型を表現する

わけではなく,最 終脱皮を経てようや
｀
くR型 や0型

の表現を示す個体もある。3齢 か 4齢 で色素が沈着

する型を早成 (eaぉ)型 ,最 終齢 (通常は 6齢 )で

沈着する型を晩成 Oat。)型 として区別する

けっきょく,オ ウシュウタマヒメグモの対立形質

はその色彩パターンに発現時期を合わせると,L

型,早 成R型 ″早成0型 ,晩 成R型 ,晩 成0型 の 5

種類があることになる こ のうち,晩 成0型 は英国

本土では知られておらず,大 陸で発見されている

また,晩 成R型 の側線部が赤色ではなく,オ レンジ

色の型も発見されている

OXFORDは 70例の規子関係を説明できる遺伝様式

として(a)～ (c)の 三つの仮設を検討し,(c)の 仮

説を最も可能性の高いものと評価 している (第 3

図)。そこで,こ の(c)の 仮説に沿 って結果を説明

してみようャ

色彩パターンに関係する遺伝子座 (bcus)は 二つ

あり,ひ とつは色彩 (cobur)型 を決定する遺伝子

座Cで あり,も うひとつは型の発現時期を調節 (r、

egulate)する遺伝子座Rで ある。これら二つの遺伝
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第3図 オ ウシュウタマヒメグモの三型の遺伝様式を示

す仮説 (OxFORD,1983より).aは 色素発現の型

と時期を同時に支配する単一の遺伝子による複

対立遺伝子モデル.bは , 1は早威型を,Iは 晩

成型のパターンを指示する遺伝子モデル cは ,

斑紋の型と発現の時期を支配する遺伝子は異

なった遺伝子座にあって・連鎖していうとという

モデル

子座は常染色体上で連鎖している。

C上 の対立遺伝子にはC° (0型 遺伝子),Cr(R

型遺伝子),Ci(L型 遺伝子)が あ り,C° が最優

性,Ctが 最努性である

R上 の対立遺伝子にはRC(早 成型遺伝子),R!

(晩成型遺伝子)が あり,Reは Rlに対して優性で

ある.

以上の関係から次のような交配結果を得た。

①子孫がすべて早成型である場合の結果は複対立

遺伝子による期待値と一致した,

たとえば,早成0型 (L型 と異型接合)雌 〔C°ne

/Ci RC〕 と早成R型 (L型 と異型接合)雄 〔Cr Re

/C Re〕 の次代は,早成0型 〔C°Re/crRe〕 :

早威 R型 〔Cr Re/ctRe〕 :L型 〔Ct Re/cl Reコ

=211:1と なる。

②子孫がすべて晩茂型であるような結果は,晩 成

R型 とL型 の交配 でみ られた `こ の とき ,雄 のR

型 :L型 =1:1で ′雄ではR型 が発現 しなかった

晩成R型 (L型 と異型接合)雌 〔Cr RC/Ct Rl〕

とL型雄 〔Ct RI/C!RI〕 の子孫でR型 遺伝子を

持った雄 ECr R1/CI Rl〕はR型 を発現しないもの

と考えられる ま た,遺伝子がシス作用を示す場合

には,晩成R型 の雌の遺伝子型が こCrR/CIRC〕

であっても,結 果は同じになる。

③子孫に早成型と晩威型が出現する交配もある

たとえば,早成0型 (L型 と異型接合)雌 〔C°RC

/Ct RIコと晩成R型 (L型 と異型接合)雄 〔Cr R1/

Ct RI〕の交配で得た子孫のうち,雌では 〔Cr R/

CLRl〕は晩成R型 ,〔Ci R1/Cl Rl〕はL型 とな

り,雄 ではどちらもL型 となる,C° Reを 持てば雌

雄とも早威0型 となる。

以上が遺伝様式のまとめである。クモでここまで

遺伝様式が考察できた例は他にない.

2)サ ラグモの一種
弱

GuNNARSSONは スウェーデンのサラグモの一種

(Pル"pれα″け容 放 Jこ勉″″S)の 多型を研究した。こ

の種の斑紋は黒い部分の少ない個体から多い個体ま

であり,そ の変異は連続的である.

このような連続的な変異を量的に表現する方法と

して,GuN、 ARSSONは クモの腹部側面を紙にスケッ

チし,黒 色部分を切 り出して紙の質量を測定,腹 部

全体に対する暗化の割合を求めた ま た,腹 部の暗

化の割合と第 1脚 腿節の暗化の割合は相関 してい

た.

暗化の割合により,明 色 (p』e)型 (賠化が10～

29%),中 間 (intermediate)型(30～69%),暗 色

(melan絶)型 (70～ 100%)と 分類 された (第 4

図).幼 体でも成体と同じ型になる

この型の間で交配した結果は,そ のふ化率だけが

報告されている た とえば ,明 色型雌 と賭色型雄

(その暗化の割合の差が70%)の 交配でも,そ の43

卵中33卵がふ化 した (ふ化率767%)の で,こ れら

は同種とみなされる。Gu、、ARSSO はヽ出のうした子

グモを数日して70%エ タノールに漬けてしまってい

るが,型 が判明するまで育てる努力をしなかったの

が惜しまれる。

野外個体群で各型の頻度を観察したデータもある。

明色型が多 く,中 間型がそれに次ぎ,暗 色型は少な

い.遺 伝学的分析をするにはデータ不足である

3)イ オウイロハシリグモ
|い

日本のハシリグモ属 (Dοどθ″タルs)と しては,1977

第4図 サ ラグモの一種の連続的な変異(Gぜ、、ARSSO ,ヽ

1983より描 く)Pt明 色型 ,I:中 間型 ,

M:暗 色型である
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Oイ オウイEl型

C)イ オウイロ型

Oス ジボケ型

Oス ジブト型

年当時には13種が記載され
!め

,そ のうち次の6種は

それぞれ,U種として記載されていた。イオウイロハ

シリグモ の.鋭げ″ SL.KocH,1878),ス ジボケハ

シ リ グ モ (D.れ 夕″ご″ι夕s BoES,et STR., 1906), ホ

シモノハシリグモ (D .ンタo″たな Bo E S . e t  S T R . ,

1 9 0 6 ) ,スジブ トハシリグモ (D .ヵ″ルαア豆s D o E N

et STR`, 1960), コ ハシ リタ〆モ (Dゃ α″″″勉を“s

K I s H I D A , 1 9 3 6 ) ,オオス ジチ ャハ シ リグモ (D

οんstttt,α KlsHIDA, 1936).

ところが,高 知県の中平清はイオウイロハシリグ

モに混 じって生息するスジブ トハシリグモに似たク

モを見つけ,イ オウイロハシリグモと生殖器が似て

いることから,こ れをイオウイロハシリグモの色彩

変異個体ではないかとの疑いを持った。そこで仮に

スジブ ト型と名づけて,1975年 からこのクモの卵の

うを育てたところ,出 のうした子グモはイオウイロ

ハシリグモの幼体にそっくりであった。さらに飼育

を続けると,ち ょうど5回 目の脱皮を終えたとき,

スジブ ト型のクモとイオウイロ型のクモに分かれた

のである

このようにして育てたスジブ ト型の雄と野外のイ

オウイロ型の雌を交配しても次代ができた。繁殖力

のある子孫ができるのであるから,こ れらは完全に

同種である.

中平は交配 と飼育を続け,イ オウイロハシリグモ

は色彩および斑紋の多形種であることを明らかにし

た 一 応,ス ジブ ト型系,ス ジボケ型系,イ オウイ

ロ型系に分けているが ,中 間的な斑紋の個体 も多

い 八 木沼健夫がこれら斑紋変異個体とそれまでの

記載を検討し,上 記 6種 はスジブ トハシリグモを除

1976年 ○警①♀Q♂○♀

1977年   P

1978台卜  Fl

いて,す べてイオウイロハシリグモの変異個体に

よって記載されたものと判断したのである.ス ジブ

トハシリグモはスジブ ト型イオウイロハシリグモと

は別種であるが,混同されていたものもある。上記 6

種の他,キハシリグモ (pュ 初ぁ″″ sAITO,1959

もイオウイロハシリグモの色彩変異である可能性が

強い
131り

.

中平による交配結果をみると (第 5図 ),型 変異

についての遺伝的な法則が示愛される`

たとえば,イ オウイロ型とスジブ ト型の子は雌雄

に関係なく親の表現型同様に分離するようである

(1975年のスジブ ト型雌の子,1976年 のスジブ ト型

雄とイオウイロ型雌の交配,1977年 のスジブ ト型雄

とイオウイロ型雌の交配)し ,イ オウイロ型とスジ

ボケ型の交配は睦雄に関係なく′親の表現型同様に

分離するようである (1979年 のイオウイロ型雌の

子,1977年 のイオウイロ型雌 とスジボケ型雄の交

配)

スジブ ト型が異型接合 (ヘテロ)で ,イ オウイロ

型は同型接合 (ホモ)で あり,ス ジボケ型は遺伝的

にはスジブ ト型と遺伝子を一部共有しているとする

と,交 配結果を説明できる。あるいは逆で,ス ジブ

ト型がホモでイオウイロ型がヘテロかもしれない

が,決 め手がない.ス ジブ ト型同士の交配も必要で

あろう

3.日 本の多型種について

現在,日 本に生息する種で多型が知られているの

は,十 数種である こ のうち,斑 紋の変異を示す種

F?

①♂①早①♂o♀〇♂

○♂○♂○♂○♀①♀

第 5図  イ オウイロハシリグモの斑紋変異型の遺伝子様式 (中平 ,1978よ り描 く)
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はイオウイロハシリグモの他,ヤ マシロオニグモや

カラフ トオニグモ,ア ズマキシダグモがある。アズ

マキシダグモには旗背の黒点の数や位置にも変異が

ある
1的

`ヨ リメグモにも色彩変化,斑 紋変化が知ら

れているが,こ れらの種ではまだ型の記載が充分で

なく,ど の程度不連続なのか,ま たどの程度安定な

形質なのかがわかっていない。

スウェーデンのサラグモの一種のような明色型か

ら暗色型まで連続的な変異を示す種にキヒメグモが

ある
°
.

スソグロサラグモにも黒色変異があるが,採 集時

に肌色だった個体が,翌 日には赤褐色に変化し,食

観や周囲の砂上の色を代えても肌色化しなかった.

その子孫 も赤褐色だったという記録がある
11),

そのほか,ジ ョロウグモでは第一脚が黄色と黒の

まだらの型と真黒な型があ り,福 岡県や宮崎県の日

南ではまだらの型ばかり,沖 縄県の名護では真黒な

型ばか りが観察され,鹿 児島県の指宿 (いぶすき)

や屋久島では中間型も含めて混在している (加藤輝

代子,私 信)“

ホシミ ドリヒメグモも連続的な色彩変異種かもし

れない。

このほか,ギ ボシヒメグモ,ヒ メグモ,ヤ ミイロ

オニグモ,ハ ラビロミドリオニグモ,チ ブサ トゲグ

モなどに色彩や斑紋の多型が知られているが,詳 細

ははっきりしない.

カフ トンボでは形態的二型のみならず,行 動的二

型が知 られているが
働
,ク モではこれらの多型がど

のように行動と関わっているかは知 られていない

今後の研究に待つところが多い。

本稿をまとめるにあた り,文 献について東海大学

医学部の長戸康和氏と中平清氏にご助力を′日本ク

モ学会の佐藤幸子氏,加 藤輝代子氏,新 海明氏,束

京大学農学部の宮下直氏には貴重な助言をいただい

た 記 して感謝申し上げる

どれθ,及荘72αけれα θフαι″れ, Pルメo,あα″'2S pぱざまα_

″″s,イ オイロハシリグモの多型について行われた

生態的研究,交 配実験を紹介し,日 本のクモの中で

多型を示す種を紹介した.
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