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れほど魚類相が豊かな理由は，黒潮の流入によって，温帯性魚
類だけではなく沖縄で見られるような熱帯性魚類も多いこと，
リアス式海岸が多様な生息場所を作り出していることなどが挙
げられる．また，室手湾は宇和海を代表する夕日の名所で，天
候が良い日の夕焼けは，何度見ても感動するほど美しい．ここ
までの説明を聞くとまるで楽園のように思えるかも知れない．
しかし，実際はそんなことはない．
寝泊まりしていた海洋研究所 UWAは，室手湾の小さな集落
の中に佇む小屋である（図２）．周囲は見渡す限りの自然で，
学生の間では別名「屋根付きの森」と呼ばれている．スマホの
電波は常に１本しか立たない．シャワー室の床には圧死したカ
ニがこびりついているし，寝ているときにムカデが落ちてくる
こともある．ネズミやイタチはもちろん，イノシシやサルも現
れてびっくりすることがある（他にも色々と問題はあるが，挙
げたらキリがない）．初めて訪れると，大抵の人はこんなとこ
ろにしばらく住むのかと驚愕する．
とはいえ，「住めば都」ということわざがあるように，環境に
はいずれ慣れるものである．都会ではなかなか見かけないカブ
トムシやクワガタムシにも出会える．それから，何と言っても魚
がどれも安くて本当に美味しい．潜水中に魚を眺めながら，今
日の夕食の魚を何にするか考えることも度々ある．都会でぬく
ぬくと育っていた大学生にとって最初は驚愕の地であるが，最
終的には海洋研究所UWAでの生活の虜になった人も少なくない．

ダテハゼとニシキテッポウエビの先行研究

さて，ハゼとテッポウエビに話を戻そう．室手湾の砂地でま
ず目につく共生ハゼは，ダテハゼ Amblyeleotris japonicaであり，
ニシキテッポウエビ Alpheus bellulusと共生している（図３）．
ハゼはエビの捕食者を警戒し，エビはハゼに巣穴を提供する
（Karplus, 2014）．これが通説だったのだが，先行研究で新たな
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アリとアブラムシ，クマノミとイソギンチャクと聞くと，
「共生」という言葉が思い浮かぶ人も多いだろう．アリはアブ
ラムシを捕食者から防衛する代わりに，アブラムシは甘い蜜を
アリに与える．また，クマノミはイソギンチャクの触手によっ
て捕食者から守られる代わりに，イソギンチャクはクマノミの
餌のおこぼれを得られる．このように，種の異なる生物が一緒
に生活することで，互いに利益を得る関係を「相利共生」とい
う．
海のテッポウエビとハゼの関係も，古くから知られる相利共
生の一つである．エビは砂底に巣穴を掘って生活し，その巣穴
を隠れ家や繁殖場所としてハゼに提供する．一方，ハゼは巣穴
の入口で捕食者を警戒し，危険が近づくと尾を振ってエビに知
らせる（Karplus, 2014）．長年このような関係にあると考えら
れてきたのだが，近年，筆者らによって，この通説を覆す新た
な関係性が提唱された．
本稿では，エビ－ハゼ相利共生の新たな関係性を発見した研
究成果を報告する．これまで考えられてきた以上に，エビとハ
ゼが複雑かつ密接につながっていることを知る機会となれば幸
いである．本題の前に，筆者らの調査地である室手湾と海洋研
究所 UWAについて，簡単に説明したいと思う．

室手湾と海洋研究所 UWA

調査地である室手湾のある愛南町は，愛媛県の最南端に位置
し，高知県の宿毛市と接している．気候は温暖で，カツオや柑
橘類、ヒオウギガイなどが特産品である．室手湾（図１）で潜
水すると，色とりどりの魚が出迎えてくれる．「愛南お魚図
鑑」によると，日本水域に生息する海産魚の４分の１にあたる
約850種が，四国南西部で確認されている（高木他，2010）．こ
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図１　晴れた日の室手湾
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以外にも，プランクトンを主食とするハゼがいる．筆者らは，
室手湾でニシキテッポウエビがプランクトン食のネジリンボウ
Stonogobiops xanthorhinicaとも共生していることを発見した
（図４）．上述のように，「双方向の給餌」，特に，エビの「溝堀
り」による給餌は，底生動物食のダテハゼだからこそ成り立つ．
プランクトン食のネジリンボウでは，ダテハゼとは違った関係
性が構築されているのだろうか？ ネジリンボウでもダテハゼ
と同様の調査を行い（図５），異なるエビ－ハゼペアで行動を
比較してみることにした．

ネジリンボウ－ニシキテッポウエビの共生関係の実態

（１）ニシキテッポウエビはネジリンボウに給餌しない
まず，ネジリンボウは浮遊性のハゼ（図４）で，１時間に平

均72回プランクトンを摂餌しており，底生生物をほとんど食べ
ていなかった．ダテハゼ－ニシキテッポウエビでは，エビが巣
内よりも巣の外にいる時の方が，また，エビが溝堀りをすれば
するほど，ハゼの底生動物を食べる頻度が高くなる．しかし，
ネジリンボウ－ニシキテッポウエビでは，逆にエビが巣内にい
る時の方が，ネジリンボウのプランクトンを食べる頻度が高か
った．さらに，エビが溝を掘っても掘らなくても，ネジリンボ
ウの摂餌頻度に違いはなかった．つまり，エビの溝堀りとネジ
リンボウの摂餌は全く関係がなく，むしろ，エビが巣の外に出
ていることでハゼの警戒が増え，ハゼ自身の摂餌にマイナスに
影響したと考えられる．以上より，ニシキテッポウエビは，ネ
ジリンボウへ給餌していないことが判明した．

仮説が提唱された．ハゼは自身の糞を餌としてエビに与え，代
わりにエビは巣外で砂を掘り返して底生動物をハゼに与えると
いう，「双方向の給餌」仮説である．実際に，ハゼのみに餌を
与えてもエビの体重は減少しないこと（Kohda et al., 2017），
エビが巣穴の外で砂を掘り返す「溝掘り」の頻度が増えると，
ハゼが溝でヨコエビなどの底生動物を摂餌する頻度が高くなる
ことなどが明らかになっている（山内，2017）．
このような先行研究を踏まえ，筆者らは，ダテハゼの尾振り
シグナルについて研究を行った．これまで，ハゼが発するシグ
ナルは，エビに捕食者の接近を知らせる「警告」機能だけだと
考えられてきた（Karplus, 2014）のだが，野外調査中に，ダテ
ハゼが尾を振ると，巣内のエビが外に出てくる様子が何度も観
察されていたからである．実際，尾振りシグナルには２種類あ
り，「警告」の機能以外にも，「溝堀り」をしてもらうためにエ
ビを巣外へ呼び出すような「誘い出し」の機能もあることが明
らかとなった（山田，2018）．「警告」シグナルでは，ハゼが尾
をバシッバシッと素早く振るのに対し，「誘い出し」シグナル
では，尾をユラユラとゆっくり動かす．エビはこのシグナルの
違いをおそらく「理解」して，行動しているのだろう．上記の
給餌関係を踏まえると，ハゼがエビを危険な巣外に誘い出す理
由も説明できる．ハゼはエビに「溝掘り」してもらい，餌を得
るために，わざわざ誘い出しているのである．

プランクトン食の共生ハゼ，ネジリンボウ

共生ハゼには，ダテハゼのように底生動物を主食とするハゼ

図２　海洋研究所 UWA

図４　ネジリンボウのペアとニシキテッポウエビ 図５　 潜水調査の様子．三脚とビデオカメラを設置し，エビとハゼの行動
を記録する

図３　ダテハゼとニシキテッポウエビ
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（２） ニシキテッポウエビは共生ハゼの種類によって溝堀り頻
度を変化させる

では，ニシキテッポウエビはネジリンボウと共生する場合と，
ダテハゼと共生する場合とで，砂を掘る行動に違いがあるのだ
ろうか？ エビの砂堀り行動は，巣内での「巣の修復」と巣外
で底生動物を掘り返す「溝堀り」に大別される．巣の修復頻度
は，共生相手がネジリンボウの場合とダテハゼの場合とで違わ
なかった．エビは，必要に応じて巣の修復をする必要があるた
め，共生相手が違っても修復頻度に差がないのは当然の結果で
あろう。一方で，共生相手がネジリンボウの場合には，溝堀り
の頻度が低く，掘った溝の面積は明らかに小さかった．これら
の結果から，ニシキテッポウエビは共生ハゼの種類によって溝
堀り頻度を変化させることが明らかになった．

（３）ネジリンボウはエビに「誘い出し」シグナルを出さない
上述のように，ダテハゼは「警告」と「誘い出し」の２種類
の尾振りシグナルを発するが（山田，2018），ネジリンボウで
も「警告」シグナルは頻繁に観察された．この尾振りは，回数
が少なく，持続時間が短い（尾をバシッバシッと素早く振る）
のが特徴であり，ダテハゼの「警告」シグナルと同様の結果で
ある．一方で，エビが巣内にいた場合，ネジリンボウの尾振り
はほとんど観察されなかった．その代わり，巣の入り口に尾を
差し込む行動が観察され，その後すぐにエビが巣の外に出てき
た．しかし，その後のネジリンボウの摂餌とは全く関係がなか
った．つまり，ネジリンボウのこの行動は「誘い出し」ではな
く，単に巣の外の「安全を伝達」するだけの機能だと考えられ
る．このように，ハゼのシグナルの種類や伝達方法が，プラン
クトン食と底生動物食で異なること，シグナルの種類によって
エビの行動が変化することが，初めて明らかになった．

まとめ

本研究は，同じ宿主種を利用するプランクトン食の共生ハゼ
と底生動物食のハゼの行動を比較する研究から，エビ－ハゼ相
利共生の給餌関係の多様性を明らかにした初めての報告である．
ダテハゼ－ニシキテッポウエビはお互いに餌を与え合う「双方
向の給餌」であるのに対し，ネジリンボウ－ニシキテッポウエ

ビはネジリンボウからエビへの「一方向の給餌」であった（図
６）．ニシキテッポウエビは，共生ハゼの摂餌生態によって自
身の行動を柔軟に変化させていた．これまでエビはステレオタ
イプにしか行動しないと考えられてきたことから，本研究は，
これまでの常識を覆すような発見と言っても過言ではないだろ
う．また，エビ－ハゼの関係が，今まで考えられていたより密
接かつ複雑に構築されていることが明らかとなった．エビとハ
ゼが餌によりつながっている理由として，珊瑚礁の餌環境の乏
しさが考えられる．世界には約120種の共生ハゼが知られてい
る（Karplus, 2014）．今後，異なる環境，例えば餌が豊富であ
る干潟や内湾など，に生息するエビとハゼの摂餌生態を調査す
ることで，エビ－ハゼ相利共生系における餌の重要性を示すこ
とができるだろう．
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図６　ダテハゼ－ニシキテッポウエビとネジリンボウ－ニシキテッポウエビの共生関係の違い


