
1．はじめに
オサガニ科のヤマトオサガニMacrophthalmus
japonicus は，砂泥質から泥質干潟の潮間帯にし
ばしば優占して生息する堆積物食者で，その摂食
活動と巣穴形成作用から，生物攪拌者として干潟
生態系に大きな影響を与えている（OTANI et al.,
2010；TANAKA et al., 2017）。ヒメヤマトオサガニ
M. banzai は，雄の waving 行動が異なることか
らヤマトオサガニと識別され（WADA, 1978,
1984），雄の第 3 歩脚の剛毛の有無などの形態で
も区別される姉妹種である（WADA and SAKAI,
1989；KITAURA et al., 2002）。ヒメヤマトオサガ
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ヤマトオサガニとヒメヤマトオサガニの未成熟個体における
鉗脚と腹部の相対成長
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Relative growth of cheliped and abdomen in immature crabs of
Macrophthalmus japonicus and M. banzai

Atsushi MINO and Gyo ITANI

Abstract: Macrophthalmus japonicus and M. banzai were classified as mature and immature us-
ing the R package "sizeMat", and the relative growth of the male cheliped and female abdomen
was evaluated to characterize the secondary sex characteristics of the closely related crab spe-
cies. In males, mature M. japonicus appeared at a carapace width（CW）of 15.57 mm, while ma-
ture M. banzai appeared at a CW of 11.18 mm. In immature individuals before the onset of secon-
dary sex characteristics, the allometry coefficient of the male cheliped of M. banzai was higher
than that of M. japonicus. In females, mature M. japonicus appeared at a CW of 14.37 mm, while
mature M. banzai appeared at a CW of 9.69 mm. In immature individuals, the allometry coeffi-
cients of the female abdomens of M. banzai and M. japonicus were not significantly different.
However, the intercept was higher in M. banzai, suggesting that female M. banzai may repro-
duce soon after the onset of secondary sex characteristics.
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ニは大部分の個体群が小規模であることから，日
本ベントス学会（2012）と環境省（2017）では準
絶滅危惧種に，また都道府県によっては絶滅危惧
種として指定されている（兵庫県, 2014；三重県,
2015；熊本県, 2019）。
ヤマトオサガニは陸奥湾から種子島，および，
朝鮮半島から中国大陸北部に分布するのに対し，
ヒメヤマトオサガニは三浦半島から南西諸島，お
よび朝鮮半島から中国大陸南岸と台湾に分布する
（WADA, 1991；伊藤・島津, 2018）。これら 2 種の
サイズは個体群によって異なるものの，ヤマトオ
サガニは甲幅が 30 mm を超える個体もいるのに
対し，ヒメヤマトオサガニは 25 mm を超える個
体は少ない（WADA, 1991）。つまり，ヒメヤマト
オサガニはヤマトオサガニに比べて相対的に南方
に分布域を持つ小型の種である。成熟個体のサイ
ズもヒメヤマトオサガニの方が小さいことが知ら
れている（WADA, 1991）。
カニ類の多くの種では鉗脚や腹部の形態におい
て雌雄二型が認められる。これらの形態は二次性
徴の開始の前後で異なる相対成長パターンを示す
ことが知られており（HARTNOLL, 1974, 1978），特
に雌では，外部形態における二次性徴の開始が機
能的な性成熟と関連していることが明らかになっ
ている（WAIHO et al., 2017）。オサガニ属でも個
体群の特性を記述するため雄の鉗脚と雌の腹部の
形態計測とアロメトリー解析が行われてきた
(e.g. SIMONS, 1981）。ヤマトオサガニとヒメヤマ
トオサガニでは，WADA（1978）により 2 種の二
次性徴のパターンが記述され，WADA（1991）で
はより多くの個体群を用いた比較研究が行われて
いるが，甲幅 10 mm 未満の小型個体については
十分な検討が行われていない。本研究では，特に
未成熟個体における両種の二次性徴形質の特性を
明らかにするため，雄の鉗脚と雌の腹部の形態計
測を行い，相対成長の解析を行った。

2．材料と方法
個体の採集は，2019 年 5 月 19 日と 5月 20 日に
東京都大田区の多摩川河口左岸（35º 32ʼ 39” N,
139º 45ʼ 43” E），2019 年 6 月 19 日に愛媛県愛南

町御荘湾に流れ込む菊川河口部（32 º 58ʼ 34” N,
132º 31ʼ 28” E）の泥質干潟で実施した。採集前に
雄のウェービングディスプレイを確認したとこ
ろ，多摩川ではヤマトオサガニのみが認められた
が，菊川ではヒメヤマトオサガニが優占していた
ものの，ヤマトオサガニも観察された。採集は徒
手にておこない，冷蔵または冷凍して実験室に持
ち帰った。
実験室では腹部の形態に従って性別を決定し，
雌については抱卵の有無を記録した。WADA
（1978）およびWADA and SAKAI（1989）に準じ甲
幅（CW: 甲の最前縁歯の幅），鉗脚前節長（PL: 不
動指の先端から前節と腕節の下端境界までの長
さ），雌の腹部の幅（A5W: 腹部第 5節の幅）を計
測した（Fig. 1）。さらに，雄の鉗脚の湾曲につい
ても評価するため，鉗脚腹縁の角度（CA: 不動指
の先端と付け根，さらに前節と腕節の下端境界を
結ぶ角度）も計測した（Fig. 1）。CWは，肉眼ま
たは実体顕微鏡下（OLYMPUS SZX7）でデジタ
ルノギスを用いて 0.01 mm 単位まで測定した。
PL，CAおよびA5Wは，実体顕微鏡に接続した
デジタルカメラ（NIKON D810）で撮影した画像
を画像解析ソフト ImageJ にて計測した。計測後
の個体は 80%エチルアルコールで保存した。
同定について，雄は第 3歩脚の剛毛の毛房の有
無により区別できることから（WADA and SAKAI,
1989），毛房なしをヤマトオサガニ，毛房ありをヒ
メヤマトオサガニとした。雌については形態学的
な同定は難しいものの，第 3歩脚の前節と腕節の
長毛について，ヒメヤマトオサガニがヤマトオサ
ガニより密度が高いこと，尾節の末端について，
ヤマトオサガニでは突出しているのに対してヒメ
ヤマトオサガニでは緩やかにひろがっていること
が知られている（WADA and SAKAI, 1989）。本研
究ではWADA and SAKAI（1989）を根拠に，腹部
の二次性徴が認められる腹部が広がった両種の雌
の個体について，第 3歩脚に長毛が少なく，尾節
の先端が突出している個体をヤマトオサガニ，第
3 歩脚に長毛が多く，尾節が緩やかに広がってい
る個体をヒメヤマトオサガニとした。腹部の二次
性徴が認められない雌に関しては，便宜的に，多
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摩川河口干潟の個体はヤマトオサガニ，菊川河口
干潟の個体はヒメヤマトオサガニとした。
多摩川河口干潟で採集したヤマトオサガニ 254
個体（雄 126 個体，雌 128 個体）と，菊川河口干
潟で採集したヒメヤマトオサガニ 184 個体（雄 81
個体，雌 103 個体）を解析に用いた（Table 1）。
菊川河口干潟では，ヤマトオサガニ 17 個体（雄 8
個体，雌 9個体）も採集されたが，以降のアロメ
トリー解析には含めなかった。二次性徴を開始す
るサイズを決定するために，雄ではCWに対する
PL，雌では CW に対する A5W のデータから，
TORREJON- MAGALLANES（2020）による Rの統計
パッケージ “sizeMat” の関数 classify-mature を
使用して成熟と未成熟に分類した。この関数は，
対数変換したデータをもとに主成分分析により二

つのグループに分類する（CORGOS and FREIRE,
2006）。本解析では，雌雄それぞれで，成熟個体と
未成熟個体のアロメトリー式 log y = log a + b
log x を線形回帰により求めた。雄に関しては y
は PL（mm），雌では y は A5W（mm）であり，
x は CW（mm）とする 2 通りの式を作成した。
ここで，a は初期成長指数，b はアロメトリー係
数とし，共分散分析ANCOVAを用いて種間の初
期成長指数 a（成長初期における yの違い）とア
ロメトリー係数 b（x の成長に伴う yの相対成長
の違い）を比較した。

3．結果
採集された個体のうち，最大個体の甲幅サイズ
は，ヤマトオサガニで雄 26.95 mm，雌 23.91 mm，

Fig. 1 Measured body dimensions for relative growth analysis of Macro-
phthalmus crabs. CW, carapace width; PL, cheliped propodus length;
PH, cheliped propodus height; DL, cheliped dactylus length; CA, chelip-
ed angle at propodus-pollex; A5W, abdomen width at the basis of the
fifth abdominal segment.
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ヒメヤマトオサガニで雄 16.99 mm，雌 17.10 mm
であり，雌雄ともにヤマトオサガニの方がヒメヤ
マトオサガニより大型であった。ヤマトオサガニ
では雌の 18 ％が，ヒメヤマトオサガニは雌の
52%が抱卵しており，抱卵雌の最小個体の甲幅サ
イズは，ヤマトオサガニで 16.06 mm，ヒメヤマト
オサガニで 9.69 mmであった（Table 1）。

雄の CW に対する PL の関係を“sizeMat”に
よって成熟と未成熟に分類した結果，ヤマトオサ
ガニは CW 15.57 mmから，ヒメヤマトオサガニ
は CW 11.18 mm から成熟個体が現れた（Fig. 2,
Table 2）。成熟個体ではヤマトオサガニとヒメヤ
マトオサガニのアロメトリー係数 b の値は 2.313
と 2.377 であり，有意な差は認められなかった（p

Table 1. Collected specimens of Macrophthalmus japonicus and M. banzai at two sampling sites. Size range of
crab carapace width are shown. Data of ovigerous females are in parenthesis.

 

               

                

  

  

  

   

  
 

      

      

 

 

Fig. 2 Relationships between log PL（mm）and log CW（mm）of
Macrophthalmus japonicus（■: mature, 〇: immature）and M.
banzai（□: mature, ×: immature）. Mature and immature indi-
viduals of each crab species were determined using the R pack-
age “sizeMat”（TORREJON-MAGALLANES, 2020）. Regression equa-
tions are shown in Table 2.
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= 0.5978）。未成熟個体ではアロメトリー係数 b
の値は 1.026 と 1.278 であり，ヒメヤマトオサガ
ニが有意に高い値となった（p = 0.0009）。雄の鉗
脚の湾曲は，ヤマトオサガニではCW18 mm前後
から徐々に湾曲するのに対し，ヒメヤマトオサガ
ニは CW 13 mm 前後から急激に湾曲する傾向を
示した（Fig. 3）。
雌の CW に対する A5W の関係を“sizeMat”に
よって成熟と未成熟に分類した結果，ヤマトオサ
ガニは CW 14.37 mmから，ヒメヤマトオサガニ

は CW 9.69 mm から成熟個体が現れた（Fig. 4,
Table 3）。成熟個体ではヤマトオサガニとヒメヤ
マトオサガニのアロメトリー係数 b は，1.376 と
1.119 であり，ヤマトオサガニの傾きが有意に高
かった（p = 0.0010）。未成熟個体では 2種のアロ
メトリー係数 b の値は 1.876 と 1.749 であり，種
間で傾きにおいて有意な差が認められなかった（p
= 0.6392）が，初期成長指数を示す切片 a におい
て，ヒメヤマトオサガニが有意に高い値をとった
（p＜ 0.0001）。

Fig. 3 Relationships between CA（º）and CW（mm）of Macro-
phthalmus japonicus（■: mature, 〇: immature）and M. banzai（□:
mature, ×: immature）.

Table 2. Constants for the regression equations（log PL = log a + b log CW）for male Macrophthalmus japo-
nicus and M. banzai. Mature and immature stages of each crab were determined using the R package “size-
Mat”（TORREJON-MAGALLANES, 2020）. The results of ANCOVA between species were also shown.
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4．考察
WADA（1978, 1991）や HENMI（1989）で既に明
らかにされている通り，本研究でもヒメヤマトオ
サガニはヤマトオサガニより小型であり，雌雄と
もに二次性徴開始サイズがヤマトオサガニより小
さく，比較的に小型の個体でも繁殖に参加できる
ことが示唆された。
本研究で初めて明らかになったこととしては，

二次性徴開始前の未成熟個体において，ヒメヤマ
トオサガニの雄の鉗脚のアロメトリー係数がヤマ
トオサガニより高いことである。そのため，未成
熟個体の同じ甲幅の個体を比較した際に，ヒメヤ
マトオサガニの鉗脚はヤマトオサガニより大型で
あることが示された。鉗脚の早期の大型化は雄間
闘争の熾烈さに伴う進化的な背景があるものと推
察されるが，今後，他のカニ類における近縁種間

Fig. 4 Relationships between log A5W（mm）and log CW（mm）
of Macrophthalmus japonicus（■: mature, 〇: immature）and M.
banzai（□: mature, ×: immature）. Mature and immature indi-
viduals of each crab species were determined using the R pack-
age “sizeMat”（TORREJON-MAGALLANES, 2020）. Regression equa-
tions are shown in Table 3.

Table 3. Constants for the regression equations（log A5W = log a + b log CW）for female Macrophthalmus
japonicus and M. banzai. Mature and immature stages of each crab were determined using the R package
“sizeMat”（TORREJON-MAGALLANES, 2020）. The results of ANCOVA between species were also shown.
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の比較研究から検討する必要がある。本研究で
は，成熟個体の鉗脚のアロメトリー係数は両種と
も 2.3~2.4 であり，2 種で違いが認められなかっ
た。WADA（1991）ではヤマトオサガニで 1.6~2.
6，ヒメヤマトオサガニで 1.7~2.3 であり，個体群
間の変異も大きいため，本研究で 2 種の差がな
かったことは偶然の可能性もある。雄の鉗脚の前
節下縁の湾曲はオサガニ属に特徴的な形質である
が（前之園・成瀬, 2018），とくにヒメヤマトオサ
ガニにおいて急速に発達することは，本研究で初
めて記述することができた。この形質の機能的な
解釈については，今後の研究が期待される。
雌の未成熟個体における腹部の伸長に関するア
ロメトリー係数は，2 種で有意な差は認められな
かったが，切片に有意な差があり，本研究で得ら
れたヒメヤマトオサガニの雌の最小個体（甲幅
7.50 mm）ですでに，ヤマトオサガニよりも腹部
の幅が相対的に大きいことが明らかになった。ノ
コギリガザミ属の同所的に生息する近縁種を用い
た研究では，小型種の S. olivacea の雌は大型種の
S. paramamosain の雌と比較して，成熟サイズが
小さく，未成熟個体の腹部幅のアロメトリー係数
が大きい傾向が認められている（OVERTON and
MACINTOSH, 2002）。このように，近縁種において
アロメトリー係数または切片が異なり，未成熟個
体における腹部幅が，大型種よりも小型種におい
て大きくなる傾向が窺える。今後は甲幅 5 mm
未満の着底直後の個体において，すでにヒメヤマ
オサガニがヤマトオサガニより大きな腹部を有し
ているのかどうか，それとも，着底時の腹部幅は
両種で違いはなく，着底直後の成長時にアロメト
リー係数が異なるのか，着底個体の詳細な比較が
必要である。
二次性徴の開始サイズに地理的変異があること
はカニ類でよく知られており（HINES, 1989），ヤ
マトオサガニとヒメヤマトオサガニでも個体群ご
とに異なることが認められている（WADA, 1991）。
ヒメヤマトオサガニの生活史と遺伝的構造は本州
から九州と奄美から沖縄で異なっており（HENMI,
1993; AOKI et al., 2012），本研究の調査地である愛
媛県では，その生活史は九州と近いと予想される

ものの，その詳細は不明である。今後の研究では，
相対成長の解析と個体群動態の調査を同一個体群
で行い，二次性徴の開始が繁殖に関連する時期に
よるものか，個体の成長や栄養状態によるものか
を明らかにすることによって，より詳細な生活史
形質の情報が得られると期待される。
KOYAMA and INUI（2024）によると，地球温暖
化による干潟ベントスへの影響として，寒冷種の
ヤマトオサガニが減少し，温暖種のヒメヤマトオ
サガニが増加する可能性も指摘されている。準絶
滅危惧種であるヒメヤマトオサガニだけではな
く，ヤマトオサガニの個体群もあわせたモニタリ
ングを進めるうえで，本研究の形態計測の結果は，
野外における 2 種の同定にも役立つと考えられ
る。
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