
        クモの色彩と色素   
        アーサー・ホル  （訳及び訳註 池田博明） 
 
 本稿は『クモの生態生理学 Ecophysiology of Spiders』（1987）に収録された Arthur Holl の
Coloration and Chromesの翻訳及び訳註である。訳註は［  ］で示した。クモの生理生態分野
は、日本では視覚の研究を除くと、ほとんど例が無いので全文を紹介した。ただし、電子顕微鏡に

よる組織標本写真はトレースして概観を示した。また、参考文献は巻全体で示されているが、本稿

に関連するものを抜粋して末尾に挙げた。ホルの論文をもとにして書かれたものに池田博明「クモ

界のカメレオン」「派手なクモ、地味なクモ」（『クモのはなしⅠ』技報堂出版，1989）がある。 
 日本では、動物の体色の意味をわかりやすく紹介した本に、日高敏隆『動物の体色』（東京大学出

版会ＵＰバイオロジー，1982）がある。動物の色素に関連する一般書としては藤井良三『色素細胞』
（東京大学出版会ＵＰバイオロジー，1976）、松野隆男『エビ・カニはなぜ赤い』（成文堂，2004）
があり、総説として梅鉢幸重『動物の色素』（内田老鶴圃，2000）がある。訳註は主に梅鉢を参照
して作成した。原論文を理解するために追加した図や写真があり、その旨を註記した。 
 
   １ 序言 
 
 数限りない昆虫の体色の豊富さに比べて、鋏角類の色彩はほとんど多様化していないようである。

そのなかでクモと特定のダニは例外的である。特にクモでは、体色の色素と特別なクチクラ構造に

基づくその色彩は広範囲である（Millot 1926; Kaston 1948; Crome 1955; Levi and Levi 1968; 
Stern and Kullmann 1975）。さらに、色彩パターンは腸細胞に貯蔵される白色含有物グアニンで
補強される（Millot 1926; Blanke 1972; Seitz 1972）。 
 クモの色は白、緑、黄色、赤、褐色、黒である。色彩は体全体（前体部、後体部、脚）に一色が

分布したり、段階的な影になったり、トタテグモ亜目の多くの種類や普通クモ亜目のあるものでは

特にパターンが無かったりする（Levi and Levi 1968）。しかし、大概のクモは主に腹部背面に特殊
な色彩パターンを示すし、それは基本的な色彩とともに多少ともコントラストとなる（Kaston 
1948; Crome 1955; Levi and Levi 1968）。ハエトリグモや二三の科の種には、虹色や金属光沢の色
もある（Kaston 1948; Locket and Millidge 1951）。 
 多くのクモ学者がクモの色彩の記載に取り組んできたが、色彩パターンの基礎となる色素の生化

学や目の色素機能に属する研究は数えるほどしかなかった（Weigel 1941; Linzen 1967; Vuillaume 
1969; Seligy 1969, 1972; Holl and Rudiger 1975; Holl 1986）。 
  特定の種類の系統学的・遺伝学的色彩変異の研究（Oxford 1976; Blanke 1982）は別として、外
被とグアニンが幼体と亜成体の色彩に関連していて、一般に成体の色彩とは違っている（Moles 
1916）。さらに、数多くの種類で、オスとメスはサイズや外観が著しく違う（性的二型）だけでな
く、色彩も異なる（Gerhardt 1925; Norgaard 1941; Locket and Millidge 1951; Bristowe 1958; 
Stern and Kullmann 1975）。 
 動物色素と排出機能との関連は広く解明されてきた（Linzen 1967; Needham 1974, 1978）とは
いうものの、動物がなぜそんな色をしているのかを進化的に明らかにすることはほとんどできてい

ない。考察が必要な、クモの色彩が関連している分野は、昆虫同様、体温制御、紫外線防御、隠蔽



的擬態や警告的擬態などであろう。 
 
   ２ 色素 
 

 他の節足動物、特に昆虫に関しては、既に多く

の動物色素化合物の分類が提案されている

（Needham 1974, 1978）が、クモの場合、色彩
との関連が報告されている化合物は、オモクロー

ム類とビリン類、グアニン（プリン化合物）だけ

である(Millot 1926; Seligy 1969, 1972; Seitz 
1972; Holl and Rudiger 1975; Holl 1986)。グア
ニン貯蔵腸細胞を除き、殻皮下に特別な“色素”

細胞は無い。クチクラ、特に後体部（腹部）のそ

れはもっとも色彩の淡いところで、クチクラ下の

色彩パターンが透して見られる（Cutler and 
Richardson 1972）。特定の種類の前体部（頭胸部）
の褐色ないし黒色の外観はおそらくクチクラ内皮

の殻皮に含まれる物質（たぶんベンゾキノン）に

よるものである。 
 
  ２の１ オモクローム類 
 
 オ モ クローム類は、何人もの研究者

（Stamn-Mendez and Galarza Basanta 1961; 
Linzen 1967; Seligy 1969; Vuillaume 1969）が報
告しているように蜘蛛綱に一般的な色素である。

オモクローム類は、フェノキサジンと考えられる

が、その構造と性質のちがいからオマチン、オミ

ジン、オミンに分けられる（Linzen 1967）。  
［オマチンはアルカリに弱い低分子で、キサント

マチン、ロドマチンなどが知られている。オミン

は高分子化合物で、安定である（藤井 1976）］。 
 中性の有機溶媒にやや溶解することを別にすれば、オモクローム特有の性質は黄色っぽい酸化

型よりも赤色の還元型がより深色性であるということだ。化合物はたいていタンパク質に結合し、

膜に被われた粒として細胞内に貯蔵される。通常の技術を基本にして、オモクローム類は 24 種
すべて（14種は普通クモ亜目に所属するクモ）で発見された。特にオレンジ色、赤色、淡褐色の
殻皮下の色彩パターンはオマチン類、ほぼキサントマチンの色と関連すると考えられる。暗褐色

や黒のパターンはキサントマチンとオミン（未同定）で、特に後者がより優勢であろう。黄色は

キヌレニンと 3-ヒドロキシキヌレニンによるものである。すべての化合物は殻皮下細胞の粒状含
有物から発見されている（図 A）。 驚いたことにメラニンのような色素は無く、これらの種の殻



皮下パターンにはカロテノイドとプテリンがあった。 

 
 
 これはツユグモの成体オスでの発見と一致する。ツユグモの前体部ははっきりした赤と黄色を

持つ。この例では、赤色の皮下パターンは還元型キサントマチンと未同定のオミン。黄色パター

ンは酸化型キサントマチンとキヌレニン、3－ヒドロキシキヌレニンである（Holl 1986）。 
［図は還元型キサントマチンと酸化型キサントマチン］。 

   

 
   
  ２の２ ビリン類 
  
 ビリン類はピロール系の動物色素で、開環構造は線状のテトラピロールで表される。ポルフィ

リンと比べると、ビリン類の反応活性は著しく、多くが可逆的である。一般的には構造がよく知

られた無脊椎動物の胆汁化合物はプロトポルフィリン-Ⅸ由来と考えられていて、これも後者の分
解生産物である（Rudiger 1970）。ビリベルジンⅨα型の化合物は緑色か青色に見える。ビリン
類は大抵タンパク質に結合していて、あるものは液体である。 
 ［ポルフィリンはクロロフィルなどの植物色素やヘモグロビンのヘム部分に見られる構造で、

ピロール環が四つ結合し、環状になった化合物］ 
 多くの昆虫や甲殻類では一般的だが、胆汁化合物は 1975 年以前は鋏角類では報告されたこと
が無かった。二つの緑色のビリン類が同定され、ツユグモ Micromata virescensのメスの緑色に
なっていた（Holl and Rudiger 1975）。非加水性分解と化合物の極性の差によって、ビリンの一
種は二重結合が１個、もう１種は二重結合が２個のビリベルジンであることがわかった（図 B）。
このような化合物はヒトの胆汁のビルリビンで記述されているだけだった。ミクロマタビリンは

殻皮下と殻皮下組織にあるばかりでなく、血液や卵黄にもあった。卵黄に含まれるミクロマタビ



リンの著しい特徴は温度依存性で可逆的に淡い緑色（29℃以下）から青緑色（29℃以上）にす早
く色を変えることで、ビリベルジン色素胞と卵黄タンパク質との特殊な結合に依るものと思われ

た（Holl 1982）。 
［ツユグモのオスの色彩と色

素を表した図は『クモのはな

しⅠ』より。昆虫の体液や皮

膚にはビリン系色素が広く分

布している。魚類や鳥類にも

見られる］ 
 
 
２の３ プリン類：グアニン 

 
 ある種のプリン類は

生物色素とされている。

というのは多くの動物

ではそれらは白色構造

物となっているからで

ある。結晶性の化合物

の沈殿が反射すること

で白色となる。クロマ

トグラフィーでは UV
（紫外線）に強い吸収

帯が知られている。ク

モではグアニンが腸盲

嚢の特殊な細胞に貯蔵

されている。これらの

盲嚢のグアノサイトは

殻皮のすぐ下にある。

例えばコガネグモのよ

うなある種では、グア

ニン結晶の白色物質は

殻皮を通して腹部など

に見えるものの、それ自身に色彩があるわけではない（Blanke 1972）。よく知られた例はニワオ
ニグモの腹部の白いクロス模様で、これは殻皮下のグアニンの塊である（Seitz 1972; Foelix 
1979）。 
 全体を見渡しても、殻皮下の色素を欠いたカニグモ科のヒメハナグモ Misumena vatia の個
体のごとく、均一の白色物はもっぱら腸内のグアニン沈殿物に依るものと思わざるを得ない。加

えて、体色は透して見える腸内のグアノサイトの白い塊で輝いている（Blanke 1972）。しかし、
暗褐色や黒色の種は、グアニンの体色への影響は無い。 



 
２の４ 疑問のある、あるいは未同定の色素 

 
 若干、疑問のある色素の例がある。まずは体色変化するヒメハナグモMisumena vatiaやアズ
チグモ Thomisus onustusの例である。Weigel（1941）によれば、ヒメハナグモMisumenaメ
スの黄色は殻皮下のカロテノイドを含む液体によるもので、沈殿すると白色やピンク色の個体を

黄色にするという。しかし、Seligy（1972）はヒメハナグモMisumenaの黄色は殻皮下のキヌレ
ニンと 3－ヒドロキシキヌレニンの粒状貯蔵に関連することが証明されたという。アズチグモの
白色、緑黄色、ピンク色の体色が基板の色と一致することは実験によって証明されたわけではな

い（Heckel 1891; Levy 1970）。 
 

  クモのクチクラの特別な色が生み出す色の性質についてはほとんどわかっていないのだ。たと
えばギョウジャグモ Diaea dorsataや アシナガカニグモの一種Heriaeus hirtus の緑色は、主
にクチクラに沈殿する未定の色素による緑がかった色調に基づいている。例えば、イワガネグモ 
Eresus niger （Norgaard 1941）やタイリクハエトリ Philaeus chrysops （Bonnet 1933）の
成体オスの色彩に関連してみると、腹部の赤色はクチクラの毛に蓄積した未知の性質でオレンジ

色から赤色の色素によるものだ。 
［ヒメハナグモ、ギョウジャグモ、タイリクハエトリ、イワガネグモの写真はヒルヤード

『SPIDERS』（スミソニアン，2006）より］ 
 

 暗褐色や黒色は多くのクモに普通だが、散乱する褐色のクチクラ外物質だったり（Plectreurys）、
トゲグモ Gasteracantha やコモリグモ Lycosa、ケムリグモ Zelotes などの属では、クチクラ外
茶色物質と殻皮の色素の共同産物だったりする（Cutler and Richardson 1972）。粒状の黒色色



素もいくつかの種では報告されていて、メラニン様と仮定されている（Millot 1926, 1949; Weigel 
1941）が、一部はオモクロームである。なぜなら、クモでは真のメラニンの所在は明らかでない
からだ。色彩に影響を及ぼす未知の色素はすべて、その化合物は既知の生物色素の仲間の一種に

所属するだろう。 
 
３ 構造的色彩 

  
 ハエトリグモやフクログモで主に見られる虹色ないし金属光沢の色彩は、クチクラ隆起の回折格

子によるものというよりは、クチクラが変形した刺毛によるスーパーインポーズされた板の効果に

よるものである（Cutler and Richardson 1972）。色素に基づく真の体色は虹色のパターンで修飾
されていると思われる。それに加えて、ある種では全光を反射することによって白い「毛」を備え

ている（コガネグモの前体部の例）。散乱反射光と屈折による白さ、腸内グアニン結晶によるものも、

この文脈で考察されなければならない（Seitz，本巻参照）。 
 
  ４ 色彩の変異性 
 
 クモ色彩の深さとパターンは同種の標本間でも大きな変異を見るのだが、通常はすべてが基本的

なデザインと一致する（Locket and Millidge 1951; Crome 1955）。色彩の変異性は系統的あるいは
遺伝的な違いによるものと考えられ（Oxford 1976; Blanket 1982）、数少ないが分析された例があ
る。 
 ニワオニグモ Araneus diadematus の暗色型 A. diadematus stellatus についての色彩変異は
生態的表現型であることが証明された。つまり、環境の明度の変化に対する適応の結果であった

（Blanke 1982）。サラグモの一種 Pityohyphantes phrygianus では、明色型、中間型、黒色型ま
で変異ある色彩が亜成体と成体の両個体群で記録された（Gunnarson 1985）。黒色型はおそらく平
衡のある選択因子によって支えられている。非常に興味深い表現型の色彩多型の例がアシブトヒメ

グモの一種Anelosimus jucundus で、同じ個体の一腹卵に見られる（Nentwig and Christenson 
1986）。 
 多型でよく知られているのはオウシュウタマヒメグモ Enoplognatha ovata で、複数の型が記録
されている（Locket and Millidge 1953; Hiooa and Oksala 1979; Oxford 1976）。飼育実験の結果
が示唆するところでは、オウシュウタマヒメグモの多型は一遺伝子座のしくみによって遺伝的に制

御されていた（Oxford 1983）。 
［オウシュウタマヒメグモ＝シロタマヒメグモの近縁種の図は、『クモのはなしⅠ』より。これら腹

部の表現型に関連する複対立遺伝子は、赤色を表すO型遺伝子が優性で、淡黄色の L型遺伝子が劣
性、R型遺伝子はO型に対しては劣性、L型に対しては優性の関係にあった］。 
 多くの色彩多型が知られているクモに、クロゴケグモ Latrodectus mactans があり（Kaston 
1978; Maretic 1965）、オレンジから赤色の装飾をほとんどなくしたり、まったく欠くものまである。
しかし、それらの変異個体はすべてが部分的に起こっているものであって、型では無い。 
 



 
 
    ５ 色彩変化 
 
 環境条件の変化や変態などに伴って、しばしばそのクモの生涯の間に著しい色彩変化が起こる場

合がある。それらは動物の体内のしくみと関連して起こる（Buckmann 1974）。複数のクモでは色
彩変化の現象は「形態学的」「発生学的」「生理学的」に起こる。 
 
    ５の１ 形態学的色彩変化 
 
 ヒメハナグモは成体メスが可逆的に起こす（オスや幼体では起こらない）色彩変化が多くの研究

者の関心を引いてきた（Packard 1905; Gadeau de Kerville 1970; Rabaud 1923; Gabritschevsky 
1927; Weigel 1941）。大抵メスは白色か黄色だが、発見されたときの花の色と一致している。白色
個体を背景が黄色の花の上に置くと二三日で黄色に変化し、もとの白い花の上に戻すと白くなる。

黄色の色彩は殻皮下の色素の蓄積によって生じるもの（オモクローム類参照）だが、黄色い背景が

白色物質に置き換えられると消失してしまう。そして体全体に腸内グアニンだけによる白さが残さ

れるのだ。目を隠した個体では環境の色彩の変化に反応しなくなる（Weigel 1941）。アズチグモの
体色変化もヒメハナグモ同様と考えられており（Heckel 1891; Bristowe 1958）、カニグモ類にはこ
の種の色彩変化があるのだろう。 
 カニグモのほかには、形態的色彩変化が報告されているのはスズミグモの一種 Cyrtophora 
citricola である（Kullman 1959c; Blanke 1982）。その亜成体メスとオスは腹部の色彩の明度を
環境の色彩の強度の変化に同調させて可逆的に変化させることができる。しかし、暗色の成体メス

は背景の色彩に応じて反応することができない（Blanke 1972）。 
 置かれた板の色彩と関連する、“緩慢な”色彩変化がミドリササグモ Peucetia viridis や（Neck 
1977）ツユグモの亜成体で（Holl and Rudiger 1975）観察されている。どちらも色彩変化の可逆
性は実験的に証明されていない。 
 ［その後、アズチグモの体色変化は、背景の紫外線反射量に同調したものであることが佐藤有恒

の研究で判明した。この結果は英文になっていないため、外国ではあまり知られていない］ 
 
 



    ５の２ 発生学的色彩変化 
 
   発生学的色彩変化には発生上の意義があり、変わった色彩は可逆的ではない。節足動物では変態
や脱皮に関連して起こる。大変多くのクモが発生上で色彩変化を示す。特にオスでは最終脱皮に伴

う変化が大きい。メスでは大抵の場合、幼体の色彩が保持されているにも関わらず。 
 たとえばイワガネグモの成熟前のオスはメスに似た色調（ほとんど黒色）だが、最終脱皮でガラ

っと変わってしまう。白い毛に縁取られた朱色の腹部に黒い点である（Norgaad 1941; Bristowe 
1958）。タイリクハエトリのオスも最終脱皮後に赤い腹部に黒い線と、同様な変化である（Bonnet 
1933）。 
 それと比べると、ツユグモのオスは最終脱皮が完了するまでは幼形の干草様か緑色の色彩を保持

している。脱皮後、数日で赤と黄色の腹部パターンが成立する（Homann 1946; Holl 1986）。成熟
前の緑色のメスは成熟段階でもその色彩を維持している。しかし、最終脱皮後、数日で変換する。 
 これらすべての例では、色彩変化は最終脱皮の経過の生理学的変遷および生殖腺の成熟と関連し

ていると仮定されている。イベント制御の体内機構はクモではほとんど研究されていない。 
 
   ５の３ 生理学的色彩変化 
  

 環境条件に基づく応答で、生理学的色彩変化は、細胞

内の色素含有物の移動や色素細胞の形態変化による、急

速で可逆的な過程である。このタイプの色彩変化が最初

に観察されたのは、オーストラリアの Phonognatha 
wagneri だった（Roberts 1936）。網を壊すと、このク
モは落下し擬死状態になり、突然に腹部がクリーム色の

斑状から汚い褐色に変化する。もとの色に戻るのはクモ

が網に戻ってから数分してのことである。 
 これと同様の可逆的な色彩変化はオオシロカネグモや

コガネヒメグモ（Uyemura 1957）、ハナサラグモ 
Floronia bucculenta（Bristowe 1975b。図を参照）、Gea 

heptagon （Sabath 1969）、Cyrtophora 
cicatrosa （Blanke 1975b）でも見られ
た。いずれの場合も、腹部がかなり黒く

なる。 
  Blanke（1975ｂ）によれば、スズ
ミグモの一種の色彩変化はグアノサイト

の腸内領域の突然の減少あるいは縮退の

結果、腸の灰黒色や殻皮下の黒いパター

ンが残ったものであるという。このような基礎の殻皮下の色彩は色彩変化の径路には影響されない。

「応答」の急速さは、クモの場合、反応が体内の機械的受容器に支配され、神経的に制御されてい

るからと仮定されている。 
 ［『クモのはなしⅠ』では、植村のコガネヒメグモの例を示した。また、培風館のエドマンズ『動



物の防衛戦略』に色素胞が収縮する様子が図解され

ていたので、それも示した。］ 
 
     ６ 色彩の機能 
 
 昆虫や甲殻類同様に、クモの色彩は視覚的な効果

という機能において役割を果たしているだけではな

く、体温制御や放射熱対抗戦略としても機能してい

る（Humphreys,本巻）。この章では隠避色と警告色
に注意を向けてみよう。 
 隠蔽色に関しては多様な科のクモが背景にその色

彩やパターンを似せている。背景との一致は捕食者

からの逃走や捕食回避に役立っていよう。実験的な

解明が期待される。 
 背景との一致で驚くべき例が樹皮上に住むムレサラグモ Drapetisca socialisと他のクモである。
ムレサラグモは灰色斑状の腹部を持ち、樹幹に生息し、ほとんど動かないため、見つけにくい

（Bristowe 1958）。迷いやすく意識されない色彩は独自の待ち伏せ姿勢と関連していて、生息する
植物の土台の要素に似ている。またオウシュウオウギグモ Hyptiotes paradoxus は剪定された枝
の枯れた蕾そっくりである（Reukauf 1931; Stern and Kullmann 1975）。枯葉や枯枝によく似た
隠避形（色）はサソリオヒキグモ Arachnura scorpionides や（Stern and Kullmann 1975）、メ
ダマグモの一種 Dinopis spinosus でも（Zahl 1971）知られている。さらにアシナガグモやエビグ
モでも草の茎にそって脚を伸ばした姿勢や枯草に似せた色彩は鳥の捕食に対する防御と考えられて

いる（Steiniger 1934）。 
 目立つけれども、ミドリハグモ Heterodictyna waeckenaeri ［現在は Nigma 属］、リセイハエ
トリの一種 Lyssomanes brachyspillus、ミドリササグモ Peucetia viridis、ツユグモ、ハナオニグ
モ Aranella cucurbitina（すべて緑色）の派手な色彩や多くのカニグモの色彩（白、緑、黄色、ピ
ンク）には、自然界でその生活場所、緑葉、草、花の上にいるときに、だましの機能（攻撃すると

きや防御するときの利益）が十分にあると考えられる（Heckel 1891; Weigel 1941; Crane 1949; 
Bristowe 1958; Levy 1970; Neck 1977）。ヒントンによれば（Hinton 1976）、赤いパッチをもつ白
色か黄色のヒメハナグモは色彩が一致する花で餌を待つのだが、赤色が見えずスペクトルの紫外部

が見える昆虫には隠蔽的であるという。しかし、赤いパッチは赤色を追視できる捕食者である鳥に

は警告色として働く可能性がある。 
 警告やシグナルという観点では、セマシスは目立つ、コントラストのある色彩は特に警告や目を

引くものを向かせる、適応的な意義がある。効果の強い毒をもつクロゴケグモのような少数のクモ

には黄色や赤色のような鮮やかな警告色が見られる。コガネグモ属の色彩パターン（黄色と黒色の

帯）は狩りバチと同様であるが、警告の機能というよりもむしろ生息地では分断色として働いてい

るのだろう（Stern and Kullmann 1975）。ハエトリグモの成体オスの派手な色彩は種内の求愛誇
示や威嚇誇示行動に役立つ性質である（Peckham 1909; L.M.Forster 1982; Jackson 1982a）。 
  最初にクモの色彩パターンが擬態であるという情報をもたらしたのはペッカム夫妻とポコックで
あった（Peckham and Peckham 1892; Pocock 1909）。衝撃的な例はカタツムリに似たトリノフン



ダマシ Cyrtarachne conica や、テントウムシに似たクモ Araneus coccinella、ツシマトリノフン
ダマシの一種Paraplectana thorntoni やP. walleri 、そしてアリやアリバチに似たクモである（100
種類。主にワシグモ、フクログモ、ハエトリグモなど。Nentwig 1985f）。イワガネグモ成体オスの
テントウムシ擬態はゲルハルトが示唆してはいるが（Gerhardt 1928a）、証明はまだである。アリ
擬態のクモ類の可能性については、ここでは考察しなかった。 
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