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マリアナトラフ２地点より，マリアナユノハナガニ83 個体を採集した。そのうち雄35 個

体，雌36 個体，不明１個体，計72 個体を本研究に用いた。鈿脚はその形態から，はさみの

先が鈍く大きなCrusher と先の鋭いCutter という二型に分けられた。雌では，左右ともすべ

てCutter であった。雄では58%  (15個体）が右釦脚, 4%  (1個体）が左鉗脚にCrusher を

もっていた。他の38%  (10個体）は両鉗脚に: Cutterをもっていた。鈿脚と腹節の相対成長か

ら，雄は雌よりも鉗脚が相対的に大きいが，腹節は相対的に小さかった。これらは，成熟にと

もなう二次性徴であり，雌雄による繁殖様式の違いを反映していると考えた。また，分類学上

の重要な形質となる交接器（雄第一，第二腹肢）の形態を，走査型電子顕微鏡により詳細に観

察し，その特徴について論じた。
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Morphological  Characters in the Bythograeid  Crab,

Austinograea  williamsi―Heterochely, Relative

Growth,  Gonopods  Morphology

Shinji TSUCHIDA*2  Katsunori FUJIKURA*2  Jun HASHIMOTO*2

Yoshihiro FUJIWARA*2  James C. HUNT*2

Eighty-three  specimens  of the Bythograeid  crab Atistinograea williamsi were  collected from

the  Mariana  Trough.  The  total number  of specimens  examined  in this study  was  seventy-two,

consisting  of thirty-five males, thirty-six females  and  one whose  sex was  unknown.  Heteroche-

ly was  observed  in the morphology,  with  one dactylus  blunter and  larger than  the other (the

crusher  type) and  one  dactylus sharper  and  smaller  than the other  (the cutter type). All fe-

males  had  cutters for both  cheiipeds. Fifty-five percent  (eighteen  specimens)  of males  had  a

crusher  for the
 right cheliped, while four percent

 (one specimen)  had  a crusher  for the left che-

liped. Relative
 morphometric  analyses of the chela, abdomen  and

 carapace  indicated male  che-

iipeds
 were  bigger  than female  cheiipeds, while

 female  abdomens  were  larger than male  abdo-

mens.  This
 sexual  dimorphism  was  considered

 to be a secondary  sexual characteristic related

to different reproductive  patterns between  the sexes. Furthermore,  using  SEM,  we  studied the

morphology
 of gonopods  (first and  second  pleopods

 in males)  which  is systematically  diagnos-
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tic for the group.
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１． は じ め に

ガニ類は，水深数千ｍ の深海から浅海域や潮間帯，

砂浜域，河口域，河川や湖沼などの淡水域，はては標高

千ｍ以上の高山にまで生息している。その生活型は多

様で，岩礁やサソゴ礁に生活するもの，砂泥底で巣穴を

つくるもの，半陸棲や陸棲のもの，寄生性のもの，漂流

物などとともに一生を過ごすもの，河川と海域とを回遊

するものなど様々である。ガユ類の生態はその生息環境

に｡より多様であるが，その知見は少なく，多くの種では

知られていない。特に，深海域に生息する種では，採集

や観察が困難であることから，生態的学知見は少ない。

ユノハナガユ類は，深海の熱水噴出孔周辺域に生息し，

1980 年にガラパゴス諸島沖の熱水噴出孔より得られた

標本が記載されて以来，東太平洋，西太平洋，及び西大

西洋から報告されている(Williams,  1980, 1988 ； Saint

Laurent, 1984 ； Guinot, 1989a, 1989b ； Hessler and Mar-

tin, 1989) 。いずれも，体が白色で目が退化しているの

が特徴である。また，しばしば高密度で生息し（大野ほ

か, 1996), 化学合成生物群集における高次の消費者と

して重要な生態的役割を担っているものと思われる。こ

のように，特異的な生態を有しているにもかかわらず，

その知見は乏しく，これまで成長や繁殖にっいてはほと

んど知られていない。

Hessler and Martin (1989) は，マリアナ背弧海盆北

緯18 °付近，水深約3,600 m で採集されたものをマリア

ナユノハナガエメ1 ustinogrαea williamsiとして記載し

た。そのなかで，分類学的な形態形質のみならず，鉗脚

の異鋏性や雌雄の形態的な差異についても述べている。

しかし，数量的なデータは示されておらず，異鋏性や相

対成長にっいては充分に論じられてない。

また，ガニ類は一般に交尾を行い，雄が交接器を用い

て雌の生殖孔の内側にある貯精嚢に精包を受け渡す。そ

のため，交接器と生殖孔は，「鍵と錠」の関係となり，

交接器の形態は種によって著しく異なり，重要な分類形

質の一つとなっている(Martin and Abele, 1986) 。　しか

しながら，その形態について詳細に観察された例は少な

く，ここでは走査型電子顕微鏡を用いて交接器を観察

し，その特異的な形態につ卜 て論じる。

本論文では，マリアナトラフ２地点より，83 個体と

いうこれまでになく多くのマリアナユノハナガし を得る

＆;

ことができ，それらの外部形態の計測及び観察を行うこ

とにより，いくっかの生態的知見を得たのでここに報告

する。

２． 材料と方法

「しんかい6500J  Dive ６Ｋが353～6K が357 (1996 年11

月30 日～12 月10 日）により，マリアナトラフ北緯

13°23.7'東 経143 °55.2'水 深 約1,450 m, 及 び 北 緯

18°12.8'東経144 °42.4'水深約3,600 m において標本を

採集した。採集はマニピュレーター及びベイトトラップ

を用いた。得られた標本は，10％ホルマリン海水で固

定した後，甲長，甲幅，鉗長，鉗高，腹節幅を計測し，

鉗脚と腹節幅の相対成長を求めた。ただし，自切してい

る鉗脚や明らかに自切後再生したと思われる矮小な鉗脚

をもつものはデータから除外した。雌雄の判別は交接器

の有無により行った。また，雄交接器の詳細な形態を観

察するため，雄第一，第二腹肢を削除し脱水した後，

Ｔ ブタノールで置換，凍結乾燥し白金パラジウムでコ

ーティングを施した。観察は，走査型電子顕微鏡（日本

電子製, JSM-5800LV) を用い，加速電圧を５ｋＶにし

て行った。

３. 結　　　 果

本調査で得られたマリアナユノハナガユ（写真1 ）は

83 個体で，そのうち雄35 個体，雌36 個体，不明１個

体，計72 個体を本研究に用いた。雌 の最大甲幅は

42.6 mm, 雄は43.0  mm で，最小甲幅は雌14.4 mm, 雄

10.4 ｍｍ, 平均は雌24.2 mm, 雄26.2  mm であった。モ

ードは雌15-18 mm, 雄24-27 mm であ り，雌雄と も

10 mm 以下の小型個体はわずかしか採集されなかった

（図1 ）。甲幅（ＣＷ）と甲長（ＣＬ）の関係は，雌雄とも

以下のように一つの式で表され，甲幅が大きくなるにっ

れ甲長も大きくなった（図2 ）。

CL  = 0.62 x CW 十〇｡63(r2 = 0.997, n = 72)

はさみは比較的細長く掌部の内側に短い毛が密生し，

可動指と不動指の挟合部内側は外側に向け凹んでいる。

可動指は細長く，不動指先端は幅広卜。はさみの形態に

は こ型がみられ， 一つは可動指と不動指の先端が鋭く尖

り，外側によく凹み，挟合部が薄く隙間なく合わさるも
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図 １　マリアナユノハナガユの甲幅組成

Fig. 1　Size-frequency　distributor!　of　the　bythograeid　crab

Au 豆油ograea　&t･fXZ必謂ｊ　collected on　the　"Shinkai

6500" divas 6K が353-357.

図 ３　マリアナユノハナガユ雉鉗脚の異鋏性

Fig. 3　Proportion of right crusher left crusher and both cut-

ters in the male chelipeds of the bythograeid crab

Aiistinogr?lea vぴぶzαmsi.

図 ４　甲幅×甲長と左鉗高×左釦長の関係

Fig. ４　Relationships　between　carapace　width  x carapace

length and left chela height  x chela length of the

bythograeid crab /1μstinograea wぶiamsi,

図 ２　マリアナコーノ̈ ナガこの甲幅と甲長の関係

Fig. 2　Relationship between carapace width and carapace

length of the bythograeid crab Austin昭渭游zぶ湎垪が．

の（写真２）。これは，一般にCutter と呼ばれる形態を

呈していた。もう一つは，可動指，不動指の先端が鈍

く，厚みがあり可動指に大きな鈍い歯があるため挟合部

がよく合わず隙間ができるもの（写真3 輜 これは，一

般にCrusher と呼ばわる形態を呈していた。雌では，左

右の鉗脚ともすべてCutter で, Crusher を もっ ものは

いなか回だ。雄ではCrusher をもー）ものがみられ，左
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右の鉗脚とも自切，矮小していない個体にっいてみる

と，右鉗脚にCrusher, 左錨脚にCutter をもっものは

57.7%  (15個体），右鉗脚にCutter,左鉗脚にCrusher

をもっものは3.9%  (1個体），両鈿脚ともCutter をも

っものは38.4%  (10個体），両鈿脚ともCrusher をもっ

ものはみられなかった（図3 ）。

左はさみの相対成長についてみると，甲幅×甲長

(CWxCL) に対する鉗高×鉗長(  LCH  x CHL) は以

‾ドのような関係式が得られた（図4 ）。

(LCH  x CHL)  = 0.47×(CWxCL)-26.16

(Female cutter, N = 23, r = 0.99)

(ＬＣＨｘＣＨＬ)＝0.61×(CWxCL)-  61.40

(Male cutter, N = 27, r = 0.99)

訂



図 ５　甲幅×甲長と右鉗高×右鉗長の関係

Fig. ５　Relationships　between　carapace　width  x carapace

length and right chela height  x chela length of the

bythograeid crab Austh 明男jea williamsi.

同様に，右のはさみ（ＲＣＨＸＣＨＬ）では以下のよう

な関係式が得られた（図5 ）。

(RCH  x CHL)  =0.47×(CWxCL)-30.31

(Femele cutter, N=27,  r=0.99)

(RCH  x CHL)  =0.75×(CWxCL)-71.94

(Male crusher, N = 18, r=0.98)

(RCH  x CHL)  =0.62×(CWxCL)  -63.67

(Male cutter, N = 13, r = 0.99)

このように，雌の左右の鈿脚と雄の左右のCutter は

それぞれほぼ同様な傾向を示した。しかし，雌の鉗脚よ

りは雄のCutter の方が，さらには雄のCrusher の方が

回帰直線の傾きが大きく，相対的に大きいことが示され

た。

腹節についてみると，雄ではほぼ一様な形態をしてい

るのに対し，雌では腹肢がよく発達し，大きな馥節をも

つものと，腹肢は発達せず前者に比べて小さな腹節をも

つものとに分かれた。それぞれの甲幅( ＣＷ) に対する

腹節幅( ＡＷ) の回帰直線を求めると，

&9

AW  = 0.36 x CW ―1.59

(female with small abdomen, N=17,  r-0.980)

AW  = 0.48 xCW-3.55

(female with large abdomen, N  = 19, r = 0.986)

AW  = 0.18 x CW 十〇.29 (male, N  = 35, r = 0.985)

図 ６　甲幅と腹節幅の関係

Fig. 6　Relationships between carapace width and abdomen

width of the bythograeid crab Austinograea  williα。si.

図 ７　マリアナユノハナガエの交接器　Ａ：雄第一腹肢，Ｂ：

雄第二馥肢

Fig. 7　External morphology of first (A)  and second (B)  gon-

opods in the bythograeid crab 冫1麗豆油ograea williamsi.
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となった（図6 ）。雄では雌に比べて腹節がかなり小

さかった。雌では，甲幅15 ～25  mm では，腹肢の発達

したものと発達していないものとが混在したが，甲幅

25  mm 以上ではすべて腹肢が発達し大きな腹節をもっ

ものであった。

雄の交接器にあたる第一，第二腹肢は，それぞれ第

一，第二腹節の内側（胸節側）に一対ずっあり，通常は

腹節により覆われている。腹節を取り除くと，胸部の中

心がくぼんでおり，このくぼみに交接器が収納されてい

る（写真4 ）。第一腹肢の形態は，基部から先端に｡向か

い細長く，基部に羽状の剛毛が発達するが，羽状の剛毛

は他の部分ではみられない。先端部は葉巻状となり，射

精管が小さく開口している（図7 ，写真5, 6)。腹節側

に｡は，先端部から基部まで短毛が均一に生えている。胸

部側には，太く先の尖った棘状の突起が先端やや下から

２ないし３列に交互に並び基部まで達している（写真

7）。第二腹肢は，第一腹肢の半分程度の大きさで，さ

らに細長く若干歪曲している。基部に羽状の剛毛が発達

し，基部から三分の二程度の場所に，縦にしわのある細

長い棘状の突起が半円状に｡並んでいる（図7 ，写真8 ）。

その突起から先端は，比較的平たく薄い。

４． 考　　　察

マリアナユノハナガユ錨脚の形態についてみると，は

さみの先端が鋭いCutter と呼ばれるものと，先端が鈍

く大きなCrusher と呼ばれるものと二型がみられた（写

真2,  3)。このような異鋏性は，他の多くのガニ類でも

みられる。カラツ･･゙類は右鉗脚に大きな突起があり，巻

貝を摂餌する際に殼を割るのに用いることが知られてい

る（武田・須賀, 1979) 。オウギガユ類やワタリガユ類

でも同様で，左右の鉗脚で形態が異なることが報告され

ており(Hamilton  et al。1976 ； Abby-Kalio and Warner,

1989 ； 伊藤・渡邊, 1992 ； Yamaguchi, 1994), これら

はおもに，その摂餌行動と関連していると思われる。シ

オマネキ類では雄の片側の鉗脚にだけ巨大なはさみをも

つことが知られている(Yamaguchi,  1977 ； Ahmed,

1978 ； 大谷, 1993) 。この巨大鉗脚は，種によっては甲

長の４倍にもなり，雄間のなわばりや雌をめぐる闘争，

雌への求愛行動など繁殖を行う上で重要な役割を担って

いる(Crane,  1975)。マリアナユノハナガエでは，異鋏

性はシオマネキ類と同様に雌にはみられず，雄だけにみ

られることから繁殖との関連性が示唆される。さらに，

相対成長にっいてみると，雄のCrusher がもっとも相

対的に 大きく，次に雄のCutter, そしては雌のCutter

JAMSTEC J. Deep Sea Ｒｅｓ･， 13 (1997)

となり，雄の鉗脚は雌の錮脚よりも大きいことが示され

た( 図4,  5)。多くのガニ類で，雄の方が雌よりも鉗脚

が大きくなり，成熟にともなう二次性徴として知られて

いる(Hartnoll,  1974)。鉗脚は，摂餌や捕食者から身を

守る際に利用されるが，雄ではさらに繁殖期になわばり

や雌をめぐる闘争，求愛行動，交尾行動に利用されると

考えられる。マリアナユノハナガユでも同様に，雄は繁

殖に際し鉗脚を有効に利用しているものと思われる。し

かし，半数近くの雄は，両錙脚にCutter をもち異鋏性

がみら れないことから( 図3) ，雄だけにみられた

Crusher の機能的な役割にっいては不明である。今後，

摂餌行動や交尾行動の観察を行うことにより，その形態

と機能的な分化との関係が明らかになると思われる。

腹節の形態についてみると，雄ではほぼ一様な相対成

長を示しだのに対し，雌では腹肢がよく発達し相対的に

大きな腹節をもっものと，腹肢は発達せず小さな腹節を

もつものとに分かれた( 図6) 。一般に，ガニ類の雌で

は成熟にともない腹節が大きくなることが知られている

(Hartnoll, 1974)。これは，雌が産卵後ある一定の期間，

羽状に発達した腹肢に卵を付着させ抱卵するためである

と考えられる。マリアナユノハナガユでも同様で，腹肢

が発達し大きな腹節をもつものは，繁殖の準備が整った

成熟個体といえる。一方，腹肢が発達せず小さな腹節を

もっものは未成熟個体に相当するものと思われる。大き

な腹節をもつ個体の最小甲幅が18.0  mm であること，

小さな腹節，大きな腹節をもつ個体が甲幅15 ～25  mm

で混在することから，甲幅20  mm 前後から成熟にいた

り，成熟脱皮を経て繁殖が可能になると考えられる。成

熟個体の甲幅サイズの範囲が大きいことから，成熟脱皮

をして繁殖を行っても，さらに脱皮，繁殖を繰り返し行

うことが考えられる。今回は，抱卵個体が得られず，抱

卵数や卵サイズについては不明であるが，今後，多くの

抱卵個体を採集することにより，繁殖様式の一端が明ら

かになると思われる。

ガユ類は一般に交尾を行い雄が雌に精包を受け渡すこ

とが知られており，雄は胸節に開口しているペニスを第

一腹肢の基部開口部に挿入する。ペニスから送り出され

た精包は第一腹肢の射精管を通り，先端の開口部から放

出する。第二腹肢も第一腹肢の基部開口部に挿 入され，

精包を送り出す際にポンプのような働きをすると言われ

ている(Hartnoll,  1969)。雄第一腹肢の形態は種によ･こ，

て異なるが，近縁な種間ではよく似た形態を示す傾向が

あり，系統的な関係を象徴しているとも言われている

(Martin and Abele 厂198印。これまで，電子･顕微鏡など

劭



を用 いて 交接 器 の微細 構造 を調 べ た例は 少な く， ほ とん

ど の種で射 精管 の開 口部や 剛毛 ，棘 状突 起な どの分布 に。

つ い て は 知 ら れ て い な い 。 コーノ ハ ナ ガ ユ 類 で は ，

Bythograea　t ｈｅｒｍ:ydron,　Segonzacia　mesatlantica,

Austinograea alayseae に っ いては ， 交接 器の形 態 が知 ら

れてい る(Williams,  1980 ； Guinot, 1989a,b) 。 そ れ ら

と比 較 す る と， マ リ ア ナコーノハ ナ ガ ユとAustinograea

ａｌり}seae で は 比較 的 よく似 て い るが ， 他 の ２ 種 とは か な

り異 な って い る。 特 に ， Segonzacia ｍｅｓａtｌａｎtｉｃａ で は ，

第 一腹肢 の先端 に多 数 の剛毛 が発 達 して二 叉状 に な って

お り， 第二 腹肢 の先端 は コイ ル状 に 巻 いて い るな ど特 異

な 形 態 を 有 し て い る。 こ れ ら ４種 の特 徴 とし て ， 第 一

腹肢 に比 べて 第二 腹肢 が大 きい こ とが 言え る。 ズ ワイ ガ

ユや アサ ヒ ガエでは ， 第二 腹肢 は 第一 腹肢 に比 べ て矮 小

で， 第一 腹肢 基部 の開 口部 に挿 入 され てい るの が観察 さ

れて い る(Benninger ｄ α1991 ； Minagawa, 1993) 。

マ リア ナ ユ ノ ハ ナ ガ ニ とAustinograea ａｌａｙｓｅａｅで は ，

第 二 腹 肢 は 第 一 腹 肢 の半 分 程 度 の大 き さで あ る が( 図

7) ， Segonzacia mesatlantica, Austinograea ａｌａ:yseaeで は

第 二 腹 肢 は 第 一 腹肢 と同 程 度 か あ るい は そ れ よ り も長

い。 ガ ユ類 におけ る第二 腹肢 の 役割 につ いて は ， まだ解

明 され てい ない が， ユ ノハ ナガ エ類 では 第二 腹肢 が大 き

い こ とか ら第一 腹肢 基部 の開 口部 に挿 入 され る ことは な

い と思 われ る。 そ の ため ，第 二腹肢 の もつ 機能 が ， 他 の

ガ ユ類 と異 な る こ とも考 えら れ る。 また， 交接 器 の微 細

構造 も種 に よって か な り異な り， 剛毛 や棘 状 の突 起 の も

つ 機能は 不明 であ るが ，交 尾行 動 の観察 な どを 行 うこ と

に より，そ れ ら の形態 と機 能的 役割 の関 係 が明 ら かに な

るこ とが期待 され る。

本調 査で得 ら れ たマ リア ナ ユ ノハ ナガ エは ， 最・｣ヽの も

ので 甲幅4. ０ mm, 最 大で43.0  mm で あ ったが( 図1) ，

甲 幅10  mm 以 下 の 小 型 個 体 や 甲 幅40  mm 以 上 の大 型

個 体が 充分 に採 集で きなか った。 そ の原 因 と して， 潜 水

船 のマ ニ ピ ュレー タ ーとベ イ トト ラ ップに よ り採 集 を行

っ た ため， あ る範 囲 の甲 幅 サイ ズの 個体 を 多く採 集 し た

こ とが考 え ら れ る。 今後 は ， 吸引 式 生物 採 集 器 な どを 用

い， より多 く，広 範 な サイ ズの標 本 を得 る こ とに よ り，

形態的 特 徴 と生態 との関 連が 明 らかに な る と思 われ る。
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写真 １　採集されたマリアナユノハナガエ。写真 の個体は現

在も飼育中

Photo １　Ａ　collected　specimen　of　the　bythograeid　crab

Austinograea williamsi.

写真 ３　マリアナユノハナガエ雄の右釦脚にみられたCrush-

ｅｒの形態

Photo ３　Ａ right cheliped showing the "crusher" type ｍｏr
°

phology of  Austinograea  williamsi.

写真 ５　雄 第 一一腹肢 の電 子顕 微鏡 写貞。 第‥-腹肢は 細長 くほ

ぼ ま。すぐに 伸び， 多数 の剛 ６や棘状 の突 起が確認

できる

Ｐｈｏtｏ ５　Ａ male first pleopod, slender and straight, with many

sｅtａｅ ａｎ(l pr(Ｊｃｅｓｓｅｓ.

り２

写真 ２　マリアナユノハナガユ雄 の左鉗脚にみられたCutter

の形態

Photo 2　A left cheliped showing the “cutter" type morpholo-

gy of Anstinograea tｖiⅢlamsi.

写真 ４　腹節を取 り除 き，箙側からみたマ リアナユノハナガ

エ雄の交接器にあたる第一，第二箙肢

Photo ４　Gross morphology of the first and second gonopods

in a dissected abdomen of Ａustinograea ｉりnlliamsi.

写真 ６　雄 第‥･腹肢 先端 部の電 子顕 微鏡 写真。 第一腹肢は葉

巻状に 巻かれ，先端に 射精管が開 川Ｌてレ る

Photo ６　Ａ male first pleopod, folded like a cigar. with ａ geni-

tal duct opening at the tip.

JAMSTEC Ｊ． Deep Sea Res.,  13  (1997)



写真 ７　雄第一腹肢中部の電子顕 微鏡写真。第一腹肢中部に

煉状突起が2-3 歹|｣交互gこ並んでいる

Photo ７　Double or triple rows of stout processes arranged at

the mesial ｐａrt of the male first pleopod.

JAMSTEC よDeep Sea Ｒｅｓ･． １３ 囗9971.

写真 ８　雄 第二 腹肢 の電 子顕 微鏡写真。 第二 腹肢 の基部か ら

三 分の二 程度 の場 所に ， しわのあ る細長い 棘状突起

が半円状に並んでい る

Photo ８　Wrinkled spines in ａ semicircle at ttt'0 thirds frｏｍ

the most proximal point of the male second pleopod･
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