
ザトウムシはクモ類と同じクモガタ綱（Arachnida）
に属すザトウムシ目（Opiliones）の総称である。ザ
トウムシは豆のような小さな体に細長い８本の脚を
もつという形態的な特徴がある。世界で約6400種、
日本では約80種が知られている（鶴崎・鈴木2015）。
特徴的な形態やその生態から、日本を含め世界中で
さまざまな呼び名が付いている（Machado et al.
2007）。ザトウムシの座頭は盲目の人を意味するこ
とから、日本におけるザトウムシという言葉は盲目
の人が杖をついて周囲を探索しながら歩く姿に由来
する。韓国や中国でも、盲目のクモを意味する言葉
が使われている。北アメリカやオーストラリアでは
daddy longlegs（足長おじさん）と呼ばれている。
また、ザトウムシは作物の収穫時期である夏から秋
にかけてよく見られる生物であることから、イギリ
ス で は 収 穫（harvest）の 単 語 に 関 連 し た
harvestmanと呼ばれている。日本においても多く
の種が見られるのは同様に夏から秋にかけてである
（鶴崎2015）。ザトウムシを野外で採集する際、脚が
取れてしまうことがしばしばあるが、離脱した脚が

収穫の際に用いる鎌の動きのように痙攣することか
ら、ヨーロッパの多くの国では刈取り機（reaper）
を意味する呼び名となっている。
ザトウムシの多くの種は、森林性で特にブナ林や
スギ林で個体密度が高い（鶴崎 2015）。食性は雑食
であり、土壌性の小さな節足動物や無脊椎動物、腐
肉 及 び 植 物 な ど が 食 糧 と な る（Acosta and
Machado 2007）。ザトウムシの捕食者は昆虫食性の
小型哺乳類や鳥類、カエル類及びクモ類である
（Cokendolpher and Mitov 2007）。捕食者に対する
防衛手段として、擬態や隠ぺい色、分泌腺から忌避
物質の放出、擬死や自切などが知られている
（Machado et al. 2007）。ザトウムシにおける脚の自
切は、比較的大型で長脚のカイキザトウムシ亜目
（Eupnoi）の種で起こることが知られている
（Gnaspini and Hara 2007）。自切とは、捕食者など
に攻撃された時や捕捉された時に体の一部を自ら切
り離す現象であり、捕食者が離脱した体の一部に気
を取られている間に逃走することを目的とした防衛
手段である（エドムンズ 1980）。良く知られた例と
して、トカゲは捕食者に尾を軽く捕捉されただけで
も自切し、離脱した尾は激しく痙攣して捕食者の目
を引きつける（関 2006）。ザトウムシにおいても、
刈取り機との呼び名もある通り、自切後の脚は数秒
から数分間痙攣する（Hillyard et al. 1989）。脚の痙
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要 旨
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を計測することにより形態的な特徴を明らかにするとともに、自切について生態学的な知見を得
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攣は、自切後も脚の気門から取り入れられた酸素を
用いて筋肉が動くことで起こる（Eisner et al. 1978）。
ザトウムシは特徴的な外見をもっているにもかか

わらず、分類に関する研究を除くと、生態や形態に
関する研究は他の無脊椎動物（昆虫など）に比べて
極端に少ない。分類に関する研究も含めて、1901年
から2000年の100年間であらゆる言語で出版された
ザトウムシに関する論文の数は400本にも満たず
（Machado et al. 2007）、現在でもザトウムシに関す
る生物学的な知見はPinto-da-Rocha et al.（2007）に
依存している。本研究では、カイキザトウムシ亜目
５種を用いて、脚を計測することにより形態的な特
徴を明らかにするとともに、防衛戦略の１つである
自切について生態学的な知見を得ることを目的とし
た。

材料と方法

高知県と長野県において、実験に用いるためのザ
トウムシ個体を採集した。高知県の採集地は、大豊
町怒田地区（採集日 2018年７月１日、緯度 N33°77’
52.33”、経度 E133°81’38.20”、高度 880 m）、梶ヶ森
（大豊町、2018年８月11日、N33°78’70.37”、E133°
75’92.55”、315 m）、天狗高原（津野町、2018年９月25
日、N33°27’11.09”、E133°00’18.07”、627 m）、大座礼
山（大川村、2018月10月３日、N33°49’55.55”、E133°
23’52.60”、1176 m）、東光森山（大川村、2018月10月
３日、N33°50’01.01”、E133°23’57.67”、1108 m）、高
知大学農学部演習林（土佐山田町、2018年10月９日、
N33°42’13.65”、E133°36’34.60”、842 m）であった。
長野県の採集地は、木曽町福島（2018年９月18－21
日、N35°50’30.29”、E133°40’55.00”、927 m）、木曽町
開田高原（2018年９月20日、N35°56’16.66”、E137°
37’50.00”、1176 m）であった。

室内実験
採集したザトウムシは、その日のうちに市販の虫
カゴ（180 × 90 × 120 mm）の中に採集個体を入れ
て研究室に持ち帰った。採集個体を持ち帰る際、オ
スとメスが交尾した後にオス個体が死ぬことがある
ので、肉眼で外見の形態を基に雌雄判別できる種（ト
ゲザトウムシとヒコナミザトウムシ）については、
雌雄分けて虫カゴに入れた。これらの種において、
採集された個体に性比の偏りはなかった。外見で雌

雄判別できなかった種については、雌雄分けずに複
数個体を虫カゴに入れたが、研究室に持ち帰るまで
に交尾した個体はいなかった。実験室に持ち帰った
個体は、市販の昆虫飼育箱（370 × 220 × 250 mm）
に入れて、実験まで日光に当たらない暗所で飼育し
た。ザトウムシはぶら下がった状態で脱皮をするた
め、飼育箱上面は格子状のフタとなっているものを
選んだ。飼育箱にはあらかじめ水で湿らせた腐葉土
を敷き、その上に落ち葉を被せた。湿度を保つため
に、飼育箱の壁面に定期的に霧吹き水分を補給し、
腐葉土と落ち葉が常に湿っている状態にした。落ち
葉とともに樹皮も入れて飼育箱上部との距離が近く
なる空間を作り、ザトウムシがフタの部分に移動で
きるようにした。飼育中の餌については、昆虫ゼ
リーと湿らせた鰹節を与えた。持ち帰った個体は、
採集してから２日以内に自切実験を行なった。
個体は、日本産土壌動物（鶴崎・鈴木2015）、山口

県のザトウムシ類（川野・鶴崎2013）及び山口県東
部におけるザトウムシ類の採集記録（辻・島袋2018）
を参照して双眼実体顕微鏡（YC-40RL、ヤガミ）を
用いて同定した。ザトウムシは頭胸部と腹部、８本
の脚から成っている。これ以降、頭胸部と腹部を合
わせた部分を体部、８本の脚を脚部と呼ぶ。
自切実験は、ザトウムシを飼育箱の中から無作為

に１個体を選び、白色バット（373× 273× 63 mm）
に入れ、８本あるうちの１本の脚を無作為に選びピ
ンセットで30秒間捕捉した。ザトウムシの自切で
は、転節と腿節の間で切断が起こることが知られて
いる（Gnaspini and Hara 2007、Shultz and Pinto-de-
Rocha 2007）。予備実験の結果、転節－腿節間で自
切した割合は、腿節を捕捉した場合で35%、脛節で
８%、蹠節もしくは付節で０%であったことから（い
ずれもn = 84）、本実験では捕捉する部位を腿節とし
た（図１）。30秒以内に自切しなかった場合は、自切
なしと記録した。
自切が起こらなかった場合は、無作為に別の脚を

１本選びピンセットで30秒間捕捉した。自切が起
こった場合は、自切した脚の痙攣時間をストップ
ウォッチで計測した。痙攣が止まってから、５秒以
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図１．ザトウムシの脚と各節の名称。



内に次の痙攣が起こらなければ、痙攣は収まったと
した。痙攣が収まった後の脚を70%エタノールに保
存した。自切後、残された脚の中から無作為に１本
の脚を選びピンセットで30秒間捕捉した。各個体に
対して、自切が起こらなくなるまで以上の実験を繰
り返し、最終的に自切せずに残った脚の本数を記録
した。その後、残った全ての脚については、自切が
起こる転節の部位で頭胸部から人為的に切除した。
残った体部については、70%エタノールに保存した。
脚の本数（０－８本）と運動能力の関係をみるた

めに、最も多く個体が採集されたヒコナミザトウム
シを用いて次のような実験を行なった。方眼用紙
（30 cm× 40 cm）を４枚組み合わせ、最外枠半径30
cmとして５ cm間隔の同心円を描いた。その円の中
心にザトウムシの個体を置き、30秒間自由に移動さ
せた。脚の本数によっては、同心円の中心に置いた
とたんに動き出し、すぐに最外枠の外に移動する個
体がいた一方、同心円の中心からほとんど動くこと
ができない個体までいた。これらのように、活発に
移動できる個体からほとんど移動できない個体まで
含めた個体の運動能力を比較するため、運動能力を
移動した距離と時間を組み合わせて次のように得点
化した。移動距離（x）に関して、30秒以内に最外枠
半径30 cmの円を越えた場合（x > 30）には５点とし、
以下４（20 < x≤ 30）、３点（10 < x≤ 20）、２点（５
< x≤ 10）、１点（０ < x≤ ５）、０点（x = ０）とし
た。30秒以内に最外枠30 cmを越えた場合、最外枠
を越えるまでの時間（t）について、以下のような加
点をした：５点（t < 2.5）、４点（2.5≤ t < ５）、３点
（５ ≤ t < 7.5）、２点（7.5≤ t < 10）、１点（10≤ t <
20）、０点（20 ≤ t < 30）。
ザトウムシは脚が８本ある場合は体の均衡が取れ

ているが、自切などにより８本未満になると左右や
前後の支えの一部を失うため均衡が崩れる。ザトウ
ムシの脚の本数及び部位と均衡との関係を表すた
め、ザトウムシを脚の長さが１で角度的に均等に配
置（360°/8 = 45°）された生物と仮定した（図２）。
図２において、例えば、右側第１脚付節先端の座標
は（cos 67.5°, sin 67.5°）と表される。残された脚の
先端の位置の重心が原点に近いほど均衡が取れてお
り、逆に原点から離れるほど均衡が崩れた状態とみ
なすことができるため、原点から重心の距離（l）を
均衡の指標とした（０ ≤ l≤ １）。体の均衡と運動
能力との関係については、ピアソンの相関分析を用

いて分析した。
実験後の個体は、体長、各脚の長さ（腿節から付
節）と太さ、個体の重さ、体部と脚部の重さをそれ
ぞれ計測した。長さの測定にはノギス（CD-15CPX
もしくはCD-20CP、Mitutoyo）を、重さの測定には
電子天秤（AX224もしくは124i-1S、Sartorius）を使
用した。脚の長さの関係については、一元配置分散
分析を用いて分析した。有意差があった場合、
TukeyHSD法を用いて多重比較を行なった。なお
統計処理には、統計分析フリーソフトウェアR
（version 3.5.2 : R Development Core Team 2018、
https://cran.r-project.org/、2019年１月10日閲覧）
を用いた。

結果

採集されたザトウムシは、カイキザトウムシ亜目
（Eupnoi）のトゲザトウムシ（Odiellus aspersus）、ク
ロザトウムシ（Gagrellula sp.）、オオナミザトウムシ
（Nelima genufusca）、ヒコナミザトウムシ（Nelima
nigricoxa）及びモエギザトウムシ（Leiobunum
japonicum）であった。高知県ではモエギザトウム
シとヒコナミザトウムシが多く採集された。オオナ
ミザトウムシは長野県でのみ採集された。
脚の長さに関しては、一元配置分散分析の結果、

どの種においても脚の長さは有意に異なった（トゲ
ザトウムシ：F3,84 = 36.9、P < 0.001；クロザトウム
シ：F3,24 = 87.5、P < 0.001；オオナミザトウムシ：
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図２．ザトウムシの脚を簡略に表した模式図。脚は全
て等角度（45°）に配置し、長さは１とした。個体前方は
y軸方向とした。脚の名称については、左右（LとR）と
脚の位置（１-４）で表した。



F3,28 = 68.9、P < 0.001；モエギザトウムシ：F3,84 =
38.1、P < 0.001；ヒコナミザトウムシ：F3,108 = 73.3、
P < 0.001；図３）。多重比較の結果、第２脚が最も
長く、次いで第４脚が長く、第１脚と第３脚の長さ
には有意な差はなかった。脚の太さに関しては、最
も太いものはオオナミザトウムシの脛節で0.35
mm、最も細いものはモエギザトウムシの付節で
0.07 mmであった（図４）。脛節が最も太く、次いで
腿節、蹠節、付節の順に太い傾向があった。ヒコナ
ミザトウムシとオオナミザトウムシについては、第
２脚では腿節が最も太く、次いで脛節、蹠節、付節
の順であった。脚の長さに対する太さの比に関し
て、最も長い第２脚に対する、その中で最も長い部
位である蹠節の太さの比の平均値は、モエギザトウ
ムシの0.0011からトゲザトウムシの0.0041の範囲で
あった（表１）。第２脚の長さに対する体長の比の
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図３．ザトウムシ５種の脚の長さ（平均値 ± 標準誤差）。
第１脚から第４脚までを数字（１-４）で示した。異なる
アルファベット間には、有意な差があることを示す。

図４．ザトウムシ５種の脚の太さ（平均値 ± 標準誤差）。腿：腿節、脛：脛節、蹠：蹠節、付：付節。（a）トゲザトウ
ムシ、（b）クロザトウムシ、（c）オオナミザトウムシ、（d）ヒコナミザトウムシ、（e）モエギザトウムシ。



平均値は、最も大きいトゲザトウムシの0.14から、
最も小さいヒコナミザトウムシの0.056であった。
個体重に対する脚部の重さの割合の平均値は、クロ
ザトウムシの15%からモエギザトウムシとヒコナミ
ザトウムシの30%の範囲であった。
自切に関しては、脚が８本ある個体においては、

第４脚を捕捉した時の自切割合が最も高く、次いで
第３脚、第１脚、第２脚の順であった（図５）。２本
目以降の自切では、自切が起こる脚と既に自切した
脚の位置には明確な傾向はなかった。ヒコナミザト
ウムシでは、１個体あたり自切した脚の数は４本が
最頻値で、次いで３本であった（表２）。実験に用い
た５種のザトウムシにおいて、脚を捕捉してから自
切が起こるまでの時間の範囲は１－30秒と個体に
よって大きく変動したが、同一個体において２本以
上自切が起こった場合、捕捉から自切までの時間の
平均値は１本目が11.5秒（n = 21）、２本目が4.1秒（n

= 21）、３本目が4.1秒（n = 14）、４本目が1.9秒（n =
7）と、自切回数を重ねるごとに自切するまでの時間
が短くなっていく傾向があった。自切した脚は全て
自切直後に少なくとも１回の痙攣は起こった。痙攣
時間は最も長いものでは９分46秒であった。脚の本
数と運動能力の関係では、脚の数が多いほど運動能
力は高かったが、脚が０本の場合には１本の場合と
比べて運動能力は高かった（図６）。体の均衡と運
動能力との間には、いずれの脚の本数においても、
有意な関係はみられなかった（P > 0.05、図７）。
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表１．ザトウムシ５種の脚と体に関する形態的特徴。体長（mm、最小値－最大値）、太さ／長さ（第２脚における長
さに対する蹠節の太さの比、平均値）、体長／長さ（第２脚の長さに対する体長の比、平均値）、脚部重／体重（個体
重に対する脚部（８本）の重さの比、平均値）、n（個体数）。

図５．１本目の自切実験における各脚の自切割合。こ
の実験では、８本全ての脚が揃っている個体を対象とし
た。

図６．ヒコナミザトウムシにおける脚の本数と運動能
力との関係。

表２．ヒコナミザトウムシにおける自切した脚の本数
に関する頻度分布（n = 23）。



考察

左右に４本ずつあるザトウムシの脚は、いずれの
種においても第２脚が最も長かった。第２脚は主に
触覚としての役割をもっている（Machado et al.
2007）。ザトウムシは体部に比べて細長い脚をもつ
のが特徴であるが、種によって体格に関する外見は
異なる。モエギザトウムシは脚が細く「きゃしゃ」
な体格をしているのに対して、トゲザトウムシは比
較的脚が太く「がっしり」した体格をしており、徘

徊性のクモ類に外見が似ている。実際に、第２脚の
長さに対する蹠節の太さの比は、モエギザトウムシ
では0.0011であり、トゲザトウムシではその４倍程
度（0.0041）であった（表２）。また、第２脚に対す
る体長の比は、モエギザトウムシでは0.064であった
のに対して、トゲザトウムシでは0.14であった。
脚を人為的に捕捉した場合の自切に関しては、第
２脚の自切割合が最も低かった。ザトウムシは頭胸
部背面に一対の眼をもつが、その眼は明暗を認識す
る程度でほとんど見えておらず、環境の把握には第
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図７．ヒコナミザトウムシにおける体の均衡と運動能力との関係。原点から重心の距離（重心距離）が小さいほど体
の均衡が取れていることを示す。脚の残数については、（ａ）６本、（ｂ）５本、（ｃ）４本、（ｄ）３本、（ｅ）２本。



２脚がもつ触覚の役割が重要だと考えられている
（Machado et al. 2007）。一方、第４脚は最も自切割
合が高かった。生物の移動は基本的には前進である
ため、捕食者に捕捉された際に自切しやすい脚は、
最も後方に位置する第４脚であるのは妥当であろ
う。第１脚と第３脚は長さには差がみられなかった
が、自切割合は第１脚の方が低かった。第２脚が失
われた個体では、第１脚を触覚のように用いて環境
を感じ取っている様子が観察された。そのため、第
１脚はより後方にある第３脚よりも生存上重要であ
ることを示唆している。
ヒコナミザトウムシの運動能力は脚の本数に依存

していた。脚の本数が少ないほど縄張り争いに勝て
ないという報告もあることから（Macias-Ordonez
1997）、自切することでその個体の適応度が下がっ
ていると考えられる。また、ヒコナミザトウムシの
運動能力は体の均衡とは有意な関係が認められな
かったことから（図７）、２本目以降に自切する脚の
位置に明確な傾向が見られなかったのかも知れな
い。脚が自切した本数は、多くの個体で４本（つま
り、脚の残数は４本）もしくは３本（脚の残数５本）
であった。脚の本数（x）と運動能力（y）との関係に
おいて、yをxのロジスティック曲線で回帰したとこ
ろ（P< 0.001）、回帰曲線の変曲点はx = 4.6であった
ことから、脚の数が５本以上と４本以下では運動能
力には大きな差があることを示している。さらに、
脚の残数が６本以上の個体に比べて、５本の個体の
方が有意に運動能力が低かったという報告がある
（Guffey 1999）。本研究では、複数の脚が自切する可
能性があるとともに、自切する脚の数に上限がある
ことが示唆された（ただし、８本全ての脚が自切し
た個体が１個体いた）。脚の残数が０本と１本では、
運動能力は０本の方が高かった。脚が０本の時に
は、２本の触肢を使って歩行する様子が観察された。
触肢は頭胸部の付属器官で、主に獲物を捕獲したり、
食べ物を口に運んだりする機能があり（Shultz and
Pinto-da-Rocha 2007）、原始的には歩脚の役割をもっ
ていたと考えられている（小野 2002）。１本の脚で
は歩行することは不可能であるため、残った１本の
脚が歩行の障害になっているのかも知れない。本研
究では、多くの個体を採集することができたことか
ら、比較的「きゃしゃ」な体格のヒコナミザトウム
シで運動能力に関する実験を行なった。ヒコナミザ
トウムシより体格が「がっしり」した種において、

運動能力と脚の本数に関して同様の関係があるかに
ついては今後の研究課題である。
自切は捕食者に対する動物の防衛手段の１つであ
り（エドムンズ 1980）、ザトウムシにおいても自切
後の脚が痙攣することが確認された。動物は動くも
のに対して反応する習性があることから、自切後の
脚の痙攣は捕食者の気を引く効果があり、その隙に
捕食から逃れる効果があると考えられる。ザトウム
シの生活史の中で、適応度という観点から最も重要
な摂餌と繁殖を担う部分は体部にあるのに対して、
脚は解剖学上体部に付属した器官であると分類され
ている（Shultz and Pinto-da-Rocha 2007）。体部が
捕食されることは死ぬことにつながり、その個体に
とっては子孫を残す可能性が無くなる。自切が複数
本の脚で起こることもあり、２本目以降の自切では、
自切までの時間が短くなる傾向がみられた。これら
のことは、自切を捕食者からの防衛手段としている
ザトウムシにおいては、脚を失って運動能力が低下
していくらか生活に支障が生じても、繁殖の可能性
を残すために最も重要な体部を何としても守ろうと
する戦略を採っていることを示唆している。
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Abstract

Harvestmen (Arachnida: Opiliones) are morphologically

characteristic invertebrates such that they have a tiny round

body with long, thin legs. Species of Eupnoi detach their legs

as a defensive behavior against predators, which is called

autotomy. In this study, leg length was measured in relation to

their thickness and body length and experiments on autotomy

by seizing legs of harvestmen were conducted for five species

of Eupnoi. The second pair of legs which plays a sensory role

was the longest among four pairs of legs. The fourth pair of

legs was longer than the first and third pairs. The ratios of leg

thickness to length were of the order of 1/1000. In the

autotomy experiments, the fourth legs detached most

frequently when seized by tweezers. The frequency of

autotomy was as follows: fourth > third > first > second legs.

The number of detached legs per an individual was 3-4 legs
on average. The mobility declined with a decrease
in the number of legs.

Key words: Eupnoi, morphology, autotomy, mobility,

defensive behavior.
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