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TheReproductionoftheBIattaria.ChikayoshiKtTAMURA(PesticideResearchInstitute,College

ofAgriculture,KyotoUniversity,Kyoto)
ゴキブリの生括 北村実彬 (京都大学農学部農薬研究施設)

1.は じ め に

ゴキプl)は,約2位5千万年前,古tu代石炭期中期

に,地球上に姿を現わして以来,営々と生活を続け,

トンボと共に "生きた化石"などといわれるほど,た

くましい生命力を誇っている.

地球上に住むゴキプ.)としては,約450崩.3500種

以上が知られているが,Rehnは.遡,特に趨脈の構

造に基づき, それらを5杭.17並科に分耕した.(図

1)それによると.Blattidaeは,卵生の6並科と.

卵胞性の3亜科を含む2).

Princisは,超のたたみ方,､脚の手招造,頭の祝頭楯,

臥Iltl血l

雄の下生殖鼠 雌の亜生殖板の形状を基礎に,4つの

グループ (亜目)に大別した.4亜日は,さらに28科

に分けられた (図 1).Princisの分塀では,Blabe-

roideaは,卵生の6科,卵胎生の8科,胎生の1科

を,Epilamproideaは,卵生の3科と卵胎生の1科

を含み,生殖という面から見ると,異なった様式のも

のが氾じることになる80).

McKittrickは, こうした生殖様式の迎いも考ばに

入れた上で,(1)雌の生殖W.fとその筋肉系.(2)雌の生別

臥 (3)前臥 (4)産卵行動という4つの凶J!.tから.約83

属100柾について検討し,5科20亜科+に分糾した (図

2)85). McKittrickの分矧 こ従って, それぞれの血
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図1.1.Rehn(1951)と 2.Princis(1960)による分類

図2.McKittrick(1964,1965)による分現と系統樹 3i137)

事後の研究から37),Blattidaeに新しく亜科 Tryonicinaeが加えられ 5科21亜科となった.Tryonicinae
は卵生のゴキブリである.
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和こ用すろ代衣的な和を淡1にあげた.

ゴキプ1)のLEWL様式として,卵LI:(oviparity).那

肋まと(oyoviviparity).肋di(viviT)arity)の3つが知

られている即 .)

I.卵生 (受f朋flは雌の体外へHは れ.そこで発Tfす

ち)

1.卵mは.8日がフ化するずっとilfJに座下きれる.

ィ.苑卵の略 卵Imあるいは卵は.服子発ffに十
分な水分を介んでいない.卵mは.配ったとこ

ろにJqi下され.卵はJJ川か ら水分を吸収する.
乾燥したi.Trでは.水分はIRなわれ.卵は乾いて

しまう.(この刑のゴキプl)としては,Ectobl'us

♪atll'dLLS,CorfblDLtatutcaml'〃1'ma.Porco･
bLa〃avfrgfnz'caが知られる.)

表1.McKittrickによる分朝とそれに属する代表的な秤
(太字は,配偶行動の観解された柾)

上 科 料 亜 科 代 表 的 な 種

BLATTOIDEA CryptocercidaeCryptocercinae Cry♪tocercusPunctutatus

Blattidae Lamproblattinae
Tryonicinae
Blattinae

LamZ･roblattaaIbl'baL♪us
Tryom'cusmontanus
BtattaorJ'entatz'8,Ncostylo♪ygarhobifoLl'a,
PeT･J'ptanptaamerJkana.p.auStrataSEae,
P.brutlTlea,L'.rutE'DJ'noea,P.)'aponEca

Polyzosteriinac EAlrUCOLJ'RTLorLdLTna.Metanozosteyiasoror,
PIaEyzosLcrf'0ccStanca,PoLyzosten'ah'mbaEa

BL̂ BEROIDEA Polyphagidae Polyphaginae Arenfvagabotlfana
Holocompsinae HybercomPsa/JIcbcrJ'

Blattellidae Anaplectinae AnaPtcctasp.
Plectoptcrinae AlLactas,'mfLLs.Corl'bto〃aI〟LcaLuLea.

EuthIasLobIaLtaQboTLfva.Lo♪hobtattasp.,
NcoblattetLa,sp..0〃ycllOSLyt〝snoLulatus.
PLcctoL)ECrasp.,SupeLLaBuPetteCt.'tJ'〃m

Blattellinae

Ectobiinae

Nyctiborinae

Btaberidac Zetoborinae

Blaberinae

Panesthiinae

Pycnoscelinae
Diplopterinae
PanChlorinac

Oxyhaloinac

Epilamprinae

Perispllaeriinae

BtatteLtaoermanEca.B.LUOa.LoboPtcradiml'dioLf'L,es
ParcobtattarutveBCenB.P.tlJ'Tql.nEca.PscudomoPs
sepEentrJ'onoh'S.Shawcltaco〝tonEana,Sy〝ゆtoce
hosbes,XestoblaLta/esLoc
EcEobl'usla♪J)oTZl'cus.E.pattEduS
Nych'bora〃och'tlOga,PoraLro♪esmcxEcana

PhorLF'oecaL･horasL)ot'dcs,Trfbonl'umspectrum,
Zctoboraslg〃aEocotZJ's
ArchfmandritatcssettLZta.BZaberLLSCraTLl'iFer.
BLabLfcainterior,BrachycoLatubcrcutata,
BursotrL'aFumEgata,EublabcrusL'osticus,HemfbLabera
granuLata,HormctfcaaPoh'nan',MonasLriablgutEata･
parahormeifcabilobata,Pctsodcsdomt'nfca〃a
MacroPanestlu'arhinoccrus.Pa〃cst/H'aa〃guStt'bcnnfs･
SatgancamorE'o
PucnoCCeLusBZLrL'nameneJ'8(-P.l'ndJ'cILS)
DEptopterapulJCtata,I.elLrOtCSLcs♪OLLJ'dlLS
ĉroblaLLatutcoto,CapELCJ.nqPaEuta.thnchtorLfnL'tlea･
P.I'rTOratLZ

GrompAadorhJlnapoTLenLoBa.Leacophaeamaderae.
NauphoetacEnerea,OxyhaLoabuかesEol'des
Audycfacicatricosa,CatolamL'rairrorata,ELn'tamL'ra
azteca,Hyborhfcnodalitomorpha,LaxtagranicollEs･
RhabdobZattalllneah'cotLis

DeyocatymnacruraLis,Gynacaffrorum,PerEsbhaerus
aeneus,Pilemathoyact'ca
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ロ.産卵に際して卵的あるいは卵は,卵の発育に

十分な水分を含んでいる.卵鞠は.水分の消失

を遅らすことができ,従って,卵は,相当乾燥

した所でも発育できる.卵は荘子発育の間,卵

榊白身から水分 をとる. (この型 としては,

BlaEEaon'cntatis,PeyiL･lanetaamcricana,

SupetlasuJIelLecILtiumなどがある.)

2.卵榊は,幼虫がフ化する厄前,あるいはフ化す

るまで,確によって,雌の体外に保持される.肱

は水分を雌から受け取ろ.(BLalLcILagermanica,

BLaLLeLLatJagaが知られる.)

ⅠⅠ.卵胎生 く卵は,雌の体内で発育する.)*
通翔{25位の卵を含む卵蹄が,卵生のゴキプ1)にお

けると同じように作られるが,卵胎生のゴキブリで

は,その後.卵輪は,岬の保育褒 (broodsac)の

中へ引き込まれる.卵は,十分な卵黄を含んでいる

が,完全な発育をするためには,雌から水分を吸収

しなくてはならない.卵が成熱すると,卵稗は再び

押し山され.フ化した幼虫は,卵鞠から外へ出る.

1. 卵剛は厚く,宛い色 をしている.(Btaberus

cranil'fer,Btaberusgfganle〝S,ByrsotTia/u･

ml'gataなどが. このタイプのゴキプ1)である.)

2. 卵将はかなり紳く,色も.無色に近いものから,

コハク色したものまで,多様性を示す. (Nau･

LIl10eLacfneYea,LeucoJIhaeamaderac,Pycno･
sccL〝ssun'namensz'S,Pa〝chLoTanEzJeaなどが

属すろ.)

ⅠⅠⅠ.胎生*

産卵の様式,あるいは.卵約の保育袋への引き込

みなどは,卵胎生のゴキブリと同様である.しかし,

この種では,卵は (約12個作られる),腫子発背の
間.水分と同時に卵黄も,確から供給されねばなら

ない点で卵胎生とは異なる. このタイプとしては,

DJ'JILobteya♪uncLataのみが知られる58).

McKittrickの分類においては,卵胎生,あろいは

胎出のゴキプI)は.Blaberidaeのみに含まれており,

他は企て.卵生である.ゴキブリは,卵生から,卵胞

払 肋出へと進化していったと考えられていろ.

2.配 偶 行 動

配偶行動のパターン

日本に土器の種といわれる Pen'ptaneLajabo〝l'ca

(ヤマトゴキブリ)の雄は.遠くから雌を感知すると,

そばに近づき触角で雌の体に触れる.雄は,それが同

種の雌であることを認知すると,雌の前へ回り込んで

180度回転し,雌の方へ尻を向ける.その時.雄は超

を45-90度の角皮にあげ,腹部を曲げ,背面を雌の万

へさし出す. もし雌が unreceptiveなら,雄の求愛

行動に対し無関心のままでいるか,その場を逃れるが,

receptiveなら,雄の背中にまたがり,背面をなめろ.
その時.碓はあとずきりして雌の生船群をつかみ,交

尾が行なわれる (図3)33).

種によって,細い点での違いはあるにせよ,P.)'a･

♪onicaで見られるような,雄が麺をあげ,岬が雌の

背面をなめるという行動は,多くのゴキブリにおいて.

もっとも共通に見られる.

Roth& Willisは60),BLaiteLLagermanfca(チ ャ

バネゴキブt))の配偶行動について,それまでの研究

者の観察を確認し.B.geymanicaにおいては,雄雌

交互の触角の触れあいが,経に求愛行動をおこさせる

のに盃要であることを報告している.雄は.触角のは
触によって.雄と雌を識別しており,また仕的舛街を

引き起こされていろ.雌の身体から切り離した触Illで

ち,雄に超あげ行動をおこさせることができるし.qE

の身体からクテクラグt)-スをこすり取って,雄にぬ

るとその雄は他の雄を興葡させることから,B.ger.

manEcaの雄は contactchemoreceptionによって,

性の識別を行なっていると考えられてい861).

石井は30),B.geymanica雄雌成虫の触角の,走査

昭子鎖徽鍬こよる比較を行ない,それらには,且られ

る限り差のないこと,雌触角の物理性も否定はできな

いが,化学物質が雄の麺あげを引き起すと考えられる

ことを報告している.

Volkovらによれば,B.gcrmanicaの雌には,雌

を誘引する物質が含まれており,雌を飼背したロ紙を.

エーテル抽出し,柄製したところ.それらは3つの化

合物の出合物であったと報告･している73).

西田らはan,雌体表を,n-Hexaneで洗lTlして柑T:

沈淡を雄触角にぬりつけると,その触角は.他の雌に

麺あげ行動を引き起すことができることから,このア

ッセイ方法により,ヘキサン抽出物をfI13割し,雌休出

には,雄に趨あげ行動をひき起させる2つの成分が企

まれることを確認している.

ByysoEn'afumJ'gata一)(Cubancockroach)の雌は.

雌の分泌すろ性フェロモンに誘引されて.確に近づき

触角で雌に触れる.その後雄は前胸の前結部で雌の身

体をそっと突き,麹を上下に約10-20度あげたりおろ

したりする.雌が receptiveなら,この行動は1-2

秒で終るが.qEがunreceptiveなら数分続く.触lrj相

*これらにおいては,卵鞠は一旦体外に作られ それから.二次的に体内に引き込まれるにすぎず.i'tの卵
胎生,胎生といい難いという理由から, これらは,それぞれ.偽卵胎生 (falseovoviviparity),偽胎生
(falseviviparity)と呼ばれることもある.

30 ＼＼＼
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｣

図3 PeriplanelajapolliL;aの市己鵬行動33)

77:の触れあいによって雌は雌の感受性を知るらしい.

雌が 卜分 rcceptiveなら,雄はETlI怯して,麹をさら

に.90度の角度まで立てろ (一ullwingraising).雌

が雌の1才板をなめているfFrJに雄は,あとずきりして,
雌の生新雅をひっかけようとする.雌は知細で雌より

もはるかに大きいという顕著な牡的-.判をノJけ B.//L･

nliga/aでは,交尾群の結令がなされた後.他の｢一キ

プリとは辿って, 雌の方が 180IB:回鮎;して.end-to･

cndの敬カを取る.

.̀蛾がなめる●■という行動の持つぷ峠が β./t川tigo/a
でJi験されている一). 麹を利付こIl'Lて1=雌の郡1腹部

･rlf板だけを絵∧代の光で触れてやると.他 よはb;('uLをそら
して絵∧代にさわろうとする (L司Ll).jen.utがL711いもの

に触れると,そのまま砲をあけ拭けているが,同いも

のに触れないと.也をたたんで逃げてしまう.雌にあ

図4.βyrsoLrL'a/ullLl'gotaにおいて雌がI'f板を
なめるという才5鋤のもつ.芯味を.U,qペT:実験

(説明は本文)(Barlll,1964より)
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とすさりをさせるには.脱郊末苅llutからTllJJJ-へ項になめ
ていくということが必ilAiなようで.脱郊那11IY板T.'け

を刺激しても矧まあとすさりをしない.D./umrgoLa

においては.一つ一つの行跡こよって引き超される反

応が.次の行動を血させろ刺激になっていろことがわ

かろ.

B./umJ'gaLDには.外見上雌に似た軌 雌に似たyJ..

llt'榊が雌反対州が雌tこ似たyJ.という3つの刑の gyn･

andromorph(雌雄両型)の存7f:することが知られて
いるlO).正TI'fな雌雄の紀偶行動の取掛こ聯じて,これ

らの gynandromorphの配偶行動を調べたところ,

正村な矧ま,中間型のgynandromorphに対し求愛す

るが.中間型のgynandromorphは,正常な確に対し

何の行動も起さなかったことから.中間型の gynan-

dromorphは.行動上は雌に似た型であろうと推定さ

れるl).

PorcobtaLtavl'rgl'〝rcaの矧ま,触杓で雌に触れる

と,麺を45度の角皮にあげろ01).岬が反応しないと雄

はこのままの姿勢でしばらくじっとしているが,畔が

'lY両分泌腺をなめだすと約90度まで麺をあげ.雌の口

群が蛾の腹部第1節に届くと,封は あとすさりし雌の

生郊邪をつかむ.

Parcoblatta/ulvescensの矧 ま.確に山会うとすぐ

に麺をあげ.回転しあとずきりする75).雌が椛の求愛
行動に反応しないと.雄はしばしば.あげた麺を左右

にバタつかせる.これは,おそらく雄の性フェロモン

を雌の方にまきちらしているのであろうと考えられる.

椎の飼育容掛こ入れておいたロ紙を.雌の附へ持って

ゆくと,さかんにアンテナをふろわせ,ロ紙の方へ寄

ってきて,ロ器でなめることからも.性フェロモンの

存在が示唆される.

これらの ゴキブリで見られたと同様の行動が,

Blattaon'entatt'sI･.0).Periblanetaful,'gl'nosa書',

EcEobJ'us ♪atll'dus83). LCucobhaco maderaeM),

Nau♪hoctacl'〃erea…,SuJ･cLlaSupetlech'tl-um-1),
BtoLtctlovogall),Blabcruscranl'l'/cT.1),Ca♪ucl'na

♪αJ〟Jdl)などにおいて観察されている.

Eurycoh'S/toridona(FloridaWoodroach)は,

雌雄共功がなく,従って,今まで述べてきたような,

"麺あけ'''行動は見られない7).E./lorfdqnaでは.
他 ま通荷動きがなく雌の方がL'1柘的で,遠くから雄を

認識すると雄の所へ近寄ってくる.椎の生産する押発

性の性フェロモンが,確を誘引し,雌による雄雌の識

別を可能にするのに役立っている.雌が雄の近くに寄

ってくろと,互いに触角を振わせながら相手の身体を

触れる.椎が receptiveなら,lateralvibrationと

呼ばれる身体をH.和に折るrJ動をとる.そうなると雌

は.椛の=ITにまたがり.矧1ほれている門田分泌腺を

なめろ.qEがなめるという刺lYtが椛にあとすさりとい

う行動をおこさせるようで,交凪 こ至る.

Roth& Wimsは,Perl'ptoガCEaOmen'ca〃a(ワ

モンゴキプI))の柑よ.雌のLLi縄する性フェロモンに
誘引されて確の所へやってきて.雌の身体にさわると.

B.gcy〝Ianl'caで見られたように.相互に触乃で触れ

あうことなく,田接交尾器を把握Lにゆくことを槻黙

している60).興額した雄は,麺を左右に拡げ.雌のMl

の下へ,臼分の腹部を突き出し,交尾群をつかもうと

する.その時の雑の接近は,前からであったり,横か

らであったり, うしろからであったりする.Roth&

Willis60)は.P.0mm'caHaにわいては,雌が雄の背

板をなめることはないと糊付していろ.Barthによれ

ば&),P.0men'Canaの柑 ま.件的刑部が捕まってく

ると麺を左村こ拡げ,(Barthは, この拓封を dra-

gonflypostureと呼んだ),雌がlrY板をなめる.われ

われは.P.)-oponfcaのWLL桝rJ動の槻究Sとr･1じ方rl三で

P.america〃Oの和朋行動を槻黙し.池即は.雌がじ

っとしたままで柑ま雌の朋の下へもぐり込み交Taを).a

成させるが (図51-3),雌が氾石行動をとろなど,

非脚こunreccptivcな時.椛は効を拡げ放モ卯日その
ままの姿勢を躍ら.雌が仲 lりこまたがり;lfT収に触れる

や香や,あとすさりして交Fi折をつかもうとする (図

54-6)行動を概然しT=叫 .

Barth は Pm'J)tGneLabrunneq(トビイロゴキプ

.))の雄も,dragonflypostureをとると,報告して

いるがS).われわれは.雄は麹を垂宙にあげること,

を観察した3.)(図6).

雄が麺をあげ,雌が雄の背面分泌腺をなめるという

行動をしないゴキブリはまれで,この "変則的''とも

いえる配偶行動は,Blaberidaeのいくつかの和にお

いて見られろだけである.

PycnoscclusswL'no桝enSl'S+(=P.1'ndl'cILS)(Suri･

nancockroach)8t･ll)のLleは雌のLL:超すろFl'.フェロモ

ンに誘引されて,雌の所へft榊的にくると.雌の相中

にはいfy.る.unrcceptivcな恥ま.脱滞米b;(rutを下AtlJに

+Surinamcockroachには両性/生別をする系統と叩為生瀬をする系統があろと考えられていた的.Rothは,
FFd'系統のかけあわせ火駒から.両性生別をする確は.qi為生死=こよっては和郎できないし,ili為生殖をす
る確は,両性生別によっては的刑しないことから.両系統は性的に悶離されているとして,両性生殖をす
る和に.Pyc〃oscelusfndfcusの名をあてた川.以後, これ以前の論文であっても両性生殖の系統とあれ
ば.P.1'〃dfcLLSと呼ぶ.
P.indl'cusの確がL71祖生卵によってはEn対しないということの一つの原因として.卵将を子宮内に引き
込ませるのに受fll班の巾に和子が存在することが.必要であるということが,あげられる70).
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4

[叫5.Peril)/al上eLLZalllCrica.77aのn'Ll仙子jd7Jy

岡6.ガラス板につけたフェロモンに反応している
Peri♪LO〃elabrMl71ccの雌

曲げるか,雌がJl･:yI'価 をつかみにくると逃げるなどの

417FHI刺をとろが.雌を空け入れる川心のある雌LL

似珊ri･lrl川にわん曲させ.倣雅人b;紘.rl-.を向くような

i!?.三分をとる.雌は雌の-['苧小の上にのったままで,仮を

雌の回I)に,あるいは下へ仙 デ,交尾節 (phallomcre)

で.雌の!i三耕作をつかもうとする.このような,雌上

iILのイ1'tmから交Jd解の結令が行なわれると,椎は雌の

･げから怖り,)80JjirLl1･転して.ゴキブリに特イ了の cnd･

101Cnd (tail･lO-tail)の72,;妙をとる.

RoLh& Wi川sLL.PallC/I/Oro lliveaにおいて,

雌は雌の-lfhlu'/JJfetJl融をなめもしないし,雌上位の敬勃

もとろうとしないことを徹'黙している6.).雌は.111に

雌のうしろにすC1'やく,かけ掘り阿転し,雌のうしろ

からJru邦人輔.‡を雌のJJ'にrI-JLナたまま,あとずきりして,

/卜鮒彬の統合をはかろうとする.

PanchLora irroyaLaの配偶行動のバク-ンは,

P.niveaのそれとよく似ている78).掛 ま雌に触角でさ

わるまで近づき,触角を交7‡に触れあわせる.その後

雌は,雌の椛へまわり雌の胸や和也を押す.雌は,雌

のうしろにまわりこみ.わずかにJPLをあげ脚 こtq)する.

たいていの肘 と. この軌作に余り時rIluをかけない.体

杏/-●Jl■にふっ1=のら.排は180低回帖して,JJLとJJLを
つきあわすよう/上略勢やとり,也を少しあげてあとす

さりして交Jdを71/i-う.

マダガスカルの代作の申にi)jむ,(;roJltL)I/OdoyJJi.lta

♪OrLeIdosaの凡!仙1j刺6)には.雌の/tl'J7'liする性フ ロ

モンが関l了しているかどうかわから/八､.雌とqEが州
会うと,LiいF'.r(1,触1ljの触れあいをfjlJ.･う.そのうら
雌は,腹部郡2節の/̂こ門から14!/̂ほ 吹き川してン_.-
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という77･をT:て (hissing)ながら書,雌のまわりを少

き回り.触lljでさかんに雌の身体をたたくようにしな

がらさわる.そのうち雌と雌は回位し.脚部宋苅rrJb,嘲

れあうと,封は あとすさりなして,雌のW 't田をつか

もうとすろ.雌に触llJでさわるという抜触利敵が.桃
の求愛行動を即発するrE個 と考えられる.蛾と雌とで

は触角の外部flq出に迎いがあり.蛾の触lrlにあろ壬尉こ
張り出た長い感覚毛は,接触刺激の受容群として働い

ているのではないかと,Barthは考えている.

以上見てきたように,種によって少しずつ細い点で

違いはあるが,ゴキブリの配偶行動は,表2に示すよ

うに,いくつかのパターンに分類できる.

若干の例外はあるが,多くのゴキプ.)において共通

のパターンが見られた.性的に興爾した有期の雄は麺

をあげ,脱部門板を雌の方に向ける.Receptiveな雌

はその上にのり,鞘板あるいは門両分泌腺をなめろ.
ilfと雌の生姉照の紡合がなきれると,両者は end･to･

end(tail･to･tail)の姿勢をとる. こうした行動は,

McKittrickの分湖における両系統 (Blattoideaと

Blaberoidea)において共迅している (表1).

変則的配偶行動が,Pycnoscclinac,0Ⅹyhaloinae,

Panchlorinaeで見られろ.

一般に昆虫の配偶行動は.粘竹口や総fi日の例で考
えられるように,雌がまったく無関心であるもの,

(Poduraaquatf'ca,Dl'CyrtominamF'nuta)から,雌

も配偶行動において何らかの役割を果たす (Sminth･

un'desaquatEcus)方向へ進化が進んだと考えられ

る67).

Pen-LItanetaamerEcanaのように雌が受動的なも

のから,ByrsotriafumF'gaLaに見られるように.FL;

偶行動の過程で雌が机柘的役'判りを黙すような方向へ

進んでいったと考えられろにもかかわらず,虫も逝化

したゴキブリといわれる上記3正村において.雌が受

取的で雄が一方的に行なう配偶行動が観察きれろ.

例えば,Panchlorinaeに屑するCaLIucinabatuta

や 0Ⅹyhaloinaeに属する LeucobhacamadeTae,

NoILLIhoeLacinereaでは通常の配偶行動が見られる

のに,なぜ Pa〝chtoranfvea,P.lyyoyota,Grom.

♪hadorJzJ'na♪OrtenEosaにおいて, こうした変則的

行動が見られるようになったか.配偶行動の進化の過

程とその志味を考えろ上で舛昧搾い.

配偶行動に関与する要因

昆虫の生新には,昆虫の行動という点から見ると.

配偶行動と産卵行動という2つの行動が含まれろ.疏

偶行動について考えれば.子孫が生まれるためには,

時間的空間的に隔離されている雄と雌が-つ所で出

会い,それらが同球のWL;偶省であることを認知し求愛

し交尾するまでの一巡の1-J動が不可欠である.つま

り配偶行動には,(1)料伽 ,'-つの場所でIjl会うこと
(orientation).(2)互いにrl-J]和の配偶布であることを認

知すること (discrimination),(3)両者のいろいろな

行為を時間的に調粒すること (synchronization),

(4)交尾照の接触が行なわれること (copulat'lon).(5)

杓子の移入受fI-fが行なわれろこと (insemination)が

必要になってくる.ある杓淀の盟邦.あるいは行動が,

これら5つの摂能のいくらかを耕す例も多く知られて

いる.

表2.ゴキプl)の配偶行動のパターンの分別

1.矧 ま,雌に近づき.屯接交Fi邦をつかむ.
Pm'LI/O〃Ctaamm'cana
2.雄は超をあげ.qEが,;IY両をなめるとあとずきりして交尾群をつかむ.
BIattaorientatis,Pmlptanetabyunncu.P.fuliginosa,P.)'a♪om'ca,SubelLasu♪cllectitfum,
BtattcLLagermant'ca,B.voga,ParcobtaLtafutvescens,P.virginica,Ectobius♪alLidus,
Btaberuscyanil'fer,ByTSOtYEafuml'gata,DfbLobtcraPunctaEa,Ca♪ucL'na♪atula,Leuco♪hoea
maderae,Naubhoctacrncrea
3.雄は身体を左右にふり,雌が背面をなめるとあとずきりして交尾器をつかむ.

EurycotrsfZon'dana (雄は短麺なので趨上げ行才伽よしない)

4.雄は,雌のうしろから,あとずきりして,交尾群をつかむ.

Grom♪hadorht'naLIortcnLosa,PonchtorairroyoLG,P.nL'vca
5.交矧 こ先立って,椎が雌の上にのり,雌の上から交Li照をつかむ.
Pycnoscetussurl'namcnsfs(-P.fndl'cus)

*G.Portentosaの矧ま.大きいものでは体技が8-10cmもあり.爪かされると. やはりシューという苦を
出す.また,柾と蛾がtII会うと流を下げ. シューというITf･を目しながら桐的門収の硬い部分でぶつかりあ
い,どちらかが逃げてゆくまでnlLあう.a.♪ortentosa蛾のhissing行動はTF瓜 攻軌 求愛と3つの異
なる場面でおころ.求愛の時のTT･は, 71TL2つの均分J:りも. ずっと称かであるが.剛 引こ発する臭いは.
3つの場合とも同じであるという.
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ゴキプ.)の雌椛が同じ場所で偶然にtll会う以タtに.

蛾の生花する.あるいは確の分さylする性フェロモンで,
只性を誘引すろ例も多く知られている.そのうち,化

学的研兜がなされていろのは.DloLLcltagcr〝IO〝rca,

PcrJ'J)ta〟eLaamcrI'cana.p.)'a♪onf-ca,NazLJIlLOeta

cfTFCreaなど政和にすぎない.
Whartonらは77),P.omerfcona米交Ea雌と接触

させたロ紙を仙山して狩られた桁牲油状物を耶如し,

10~rlg という微_Tiiで雌を誘引する物田村28FLgを吋
離し,脂肪族のエステルらしいと稚告した.次いで

Jacobsonらは,P.amm'cana雌を入れたミルク管

中に通気し,出てくる空気を冷やして活性物質をトラ

ップする方法でn),約1万匹の雌を9カ月間飼育し

て,12.2mgの性フェロモンを札 この化合物が2,2-

dimethyl-3JISOPrOpylidenecyclopropylprop10nate

であると同定した的.その後.この化合物の合成が試

図7.Jacobsonの提唱した Pcn'LIla〝CEa
amcn'cana性フェロモンの梢近

みられ18･18･3岬 ,71), このものは生物的に何のG･性も持

たないことが明らかにされるに至り,化学的研究.はふ

りT='Lに戻った. くその関の耶怖,および化学的研死
の柳介については.邪者らの絵説23)に詳しい.)

雌から1カ月以上閉耶しないと対日ま性フェロモンに

対し反応しないこと72),雌雌一紙に飼汚した容邦から
とったロ紙は.P.amerEcLZna純に興部を引き起こさ

ないこと31)などから,実際には.雌椛が偶然に出会っ

て交Fiが行なわれることの方が多いのではないかとも

考えられる.

多くのゴキブリにおいては,雄と雌が出会った後,

雄が効を_lTF.:抑 こあげ.雌に背面分泌腺をなめさせると
いう前交Fi行動をとる.Roth&Dateoは,約9000
匹の NauPhoctacineyea (ハイイロゴキプ1))雄の

背面分泌物を珪i化メチレンで地山ル.分所を行ない,

メタノール可[17瓢に活性が存在することをⅦItliした87).
雌が雄の背面分泌腺をなめるにつれて.雌の址WlR別ま.

雄の生殖群が把握するのに,丁度良い位相こくる.椛

の背面分泌物は,雌を交尾に丁度良い位田にもってく

るという作用 (誘引),交尾群の結合を試みる閃雌を

じっとさせておく (静止)などの作用をもつことから,

Roth& Dateoは,これに対し,seducinと呼んで

いる.雄の分泌する性フェロモンに対し,通常雌は,

触TlJの届く昭関の距離から接触によって,反応してい

るのであるが,かなりの距離 (数インチ)から,反応

することもあるといわれている別).

Byrsotn'alumfgataで見たように.雌が雄の背面

をなめるという行動が.雄の次の行動を解発する刺激

となっているようである.Florentineは,電気生理

学的,形慣学的考察の結果,Pm'L)tanetaamericana

の戯部耶2節から節6節にかけて,空中を伝わってく

る77･,あるいは地面の振動などに感応する感覚器官の

存在を報告した21).その後の研究から, これらの感覚

竹官は,単純な聴覚器官ではなく,クチクラの振動を

感知する器官であることがわかった. これらの器官は,

P.amcricana以外に,LeucoPhaeamadcrae,Nau･

♪hoetacJ'nereaにも存在し, クチクラ上の口器の動

きのような微小な圧力でも十分感応することから,

Florentineは,以上の種では, femaleposition

detectorとして働くのではないかと推理している22).

N.Cfnereaの絡 ま,求愛行動の途中でstridulation

をすろことがある27･28).椎は,雌に求愛する時,麺と

田麺をあげ.ilY校を雌にさらす.雌は雄の分泌するフ

ェロモン (seducin)に反応し,雄のヲ別こまたがり,

なめろ. もし,雌が receptivcなら,交矧ますぐ起

る.しかし雌が反応しなかったり,交Fiがうまくいか

なかった略 矧 ま細を下げ,アンテナや脚で雌にさわ

ったり,雌から2cm以内のところに立 ち止り,押出
音を発する (stridulalion).雌がじっとしている問は

音をT=てろが.qEが動きはじめると雄は stridulation

をやめ,雌の肌へ阿って細をあげる.雄は.前胸謂校

の後緑部の別馴こあろ約4/Lずつ離れた約40の平行な

満と.理超のiLITJ椋脈の刑Ⅶの韮部に約叫 ずつ離れた
400本の垂田の榊とをこすりあわせて-<Lfを山す.雄の

stridulationに対して.雌がどのように反応するかに

ついては.わかっていない.多くのゴキブリにおいて,

班々の発詐行動が知られているm)が, (表3)配偶行

動に際して苦を発するのは,N.cEncrcaだけである.

雄の背面分泌腺

今まで見てきたように.4校塀の例外を除けば,∫

キプ.)における前交Fi行動は.大変似ている.たいて

いの和においては.矧ま.フェロモンによってと考え

られるが,雄の=JIY板に.誘引きれ,その上をなめろ.

雌が上になって門板をなめるということは,図 (3

と14)で見るように.棚が雌のLEWl附をつかむのに丁

度良い柁円に和を誘)汚するのに役立つ.Alexander
は.frtldtにおける交帽のもっとも原始的な型は, この

ような"雌上位''であると稚/A-しているl). コオロギや

キ1)ギ1)スやコロギスの雄も,背面分泌腺を持ってお

り,それらも,雌を適当な位置へと導くのに役立って

いる.

多くのゴキブリの雄は,1つあるいは複数の節に特
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表3.ゴキブリにおける音の発生

Ⅰ. 特別な柑官を蚊わずに晋を発する
1.股部を麺にこすりつけて音を出す

Archl'mandritatesselLata,Btaberuscraniifey,B.discotdatfs,B.gl'ganieus
2.地面をたたいて音を出す
Byrsotriafumtgata,Eublabcruspostt'cus,LeucoPhaeamaderaC
3.超を腹部に打ちつけて音を出す

DiptopLeTabunclata
IⅠ. 特別な形態上の器官を備えている

1.気門から音を発する

Grombhadorhinabrunneyi,G.cho♪ordi,G.coquercliana,G.javanica,G.LIOTtentOSa
.2.摩擦音を発する田富を有する

Henschoudetcniaepila〝ゆyoidcs,H.fZexz-viita,Leuco♪hacamaderae,Naubhoetacineyca,
Oxyhaloabupyestoidcs,OxyhaLoasp.(ferretiP) Jagrchniageslroiana,Panchtora
l'Yl･Orata,P.nivca

殊化した背面分泌腺を持ち.それらは.雌を誘引する

フェロモンを分泌すると考えられている.

交尾に先立って,雌が雄にまたがることが観察され

ている2錦正について,特殊化した背面分泌腺の存否を

表4に示した11･仰.特殊な行両分泌腺が見られないに

もかかわらず雌がのってなめることが知られている数

輔についてもおそらく,どこかに,フェロモンを生産

する瓜があると考えられる.

こうした背面分泌腺はたいがい体節の中央部にあり,

その形状もいろいろ多様性を示している.あるものは.

いくつかのちらぼった剛毛から成っていたり(Parco.

blLILEavirginica),表面に謬宕した毛の火であったり

(GisleniaaustratL'ca)また.別のものでは,掴突起
や剛毛をもった浅い,あるいは深い袋状であったり

(ParcobLatta♪ensyLvanica),剛毛のない多肉質の突

起であったり (Leucoj･haca maderac,Proscratea

comJ)Lama(a)する.

Blattoideaの中で,最 も原始的な科であるCry･

表4.雌がなめるという行動が見られるゴキプ.)における背面分泌腺の存在 (Roth,1969).
(+ChengLiangll)によれば P.ameyicanaには背面分泌腺が存在するという)

ゴキプt)の柾琉

BLATTOIDEA
Blattidae:Blattinae

BtattaorientaLisL.

NcosiyLobygayhombifoh'astoll
Pen'planetaamericanaL.
P.ausLratasfaeF.

P.fuLJ'gJ'nosaserville
Blattidae:Polyzosteriinae

EurycotL-S/EoyidanaWalker

BLABEROIDEA

Blattcllidac:Plectoptcrinae

ELtllpsfdionaJ:fl'ncHebard
E.ausLraleSaussurc

SubeLLaLongl'baLJIaF.
Blattellidae:Blattellinae

BlaLLeltageTmanl'caL.
且相gdHebard
PaycoblattavlrgZ'nicaBrunner
XestobLattaimmacuLaLaHebard

-Irl:I.ltj;J･,I-TT':

- +

+
+

+

十

十
十
+
+

ゴキプ1)の種類

Blattellidae:Ectobjinae

EctobiusLaP♪onl'cusL.
E.♪alLl'dusOlivier
E.syLvcstyisPoda
Blaberidae:Blaberinae

BLabel･uscl･am'ifel･Burmeister
B.discoidalisServiue

B.giganEeusL.
ByrsotyiaJuml'galaGuirin
Eublaberus♪oshrcusErichson
E.dfstantiKirby
Blaberidae:Zetoborinae

PhoyLioeca♪horas♪oidesWalker
Blaberidae:Epilamprinae

EPita〃ゆYacoLombianaSaussure
HyLIot･hicnodatito桝OTPhaHebard
Blaberidae:0Ⅹyllaloinae

Leuco♪haeamadcraeF.
NauPhoetacineycaOlivier
Blaberidae:Panchlorinae

Ctゆucina♪atuLaWalker
Blaberidae:Diplopterinae

DiL)toPteyabunctaLaEschscholtz

+
+
+

一
】
一
一
】

【
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ptocercidaeにおいでは.7号両分泌腺の存在は知られ

ていない.たいていの Lamproblatthacにおいでも,

分泌腺はTl-･在 しない.LombroblaLLLZZamOrenSJ'S,

CGrLobta〃qrJnrcotorを除けば.Blattidaeにわける

叩両分削 rJの位田は郡.1節に似られろ.

BIabcroidcaの小では瓜もTl;(始的なゴキプ.)であ

るPolyphagidaeのたいていの孤では.滞両分長路脱
の存孤 ま稚illされていない.Blattellidae(約210屈を
包含する)は,;Iy両分泌腺の位田と数において,最も

多様性を示す (袈5).Blaberidaeにおいては,背面

分泌腺は事実上消失している (82属について調べたと

表5.ゴキプ.)における背面分泌腺の位置

背面分泌 背面分泌腺をもつ用の数
節の節付 Blattidae

5 0

4 0

3 0

2 1

1 20

Poly･ Blattel･ Blaberト

3

4
8
0
8
3
11

0

0
0
0
2

0
1
0
3
01

ころ.10屈にその存在を認めたにすぎない).表4に

示すように,椛の背面分泌腺が見られないゴキプ.)に

おいでも雄は確に対し,ヲ川Iにのらせるようにフェロ

モンを生産することから,Barthは.雄の性フェロモ

ン生産能力は.背面分泌腺よりも,多くのゴキブリに
おいて発達しており,後者は.前者が進化に伴なって

特殊化したものであろうと考えている.

背面分泌腺が,雌雄の生卵柑相互が丁度良い位田に

出会うことを助けるという梯伐を果しているとするな

ら,それにもっとも合致した位矧ま,;押板の前の方.

ことに股部郡1節である.誠5に示すように,Blatte･

llidaeでは那1mに分泌腺をもつものが多い.

McKittrickの分校によって,Blattellidaeの巾で

は奴も原始的な亜科とされているAnaplectinaeにお

いては.EZ上板に分泌腺があり,最も原始的な場合と

考えられろ.ここから進化が進むにつれて,位田が前

の方へ移動して行ったと考えられろ.

配偶行動のホルモン支配

LeucoJIhaea桝aderaeのqE成虫に幼dlのiTTJ的脱を

移拍したところ.数%しか交FaLなかった.鈍り返し

て火映を行なったが.成虫脱比後4巡rLr.Jたっても25,%

しか交尾しなかっT:.このことから,-Fru胸腺の移植に

よって,アラタ体の括性が阻召･されたと考えられる.

アラタ体を除去した雌を正'It;'fな雄とあわせて,受精褒

中の精包の有畑を基準にして交尾が行なわれたかどう

かを調べた17).正常な雌では90%,偽処置雌 (sham･

opcratcdcontrol)でも87%の交尾率が見られるのに,

アラタ体を除去した雌では30%の交尾率しか見られな

かった.一方アラタ体を除去した雌に,脱皮後3-5日

の放柁令幼山から取ったアラタ体を再移植したところ,

82%が交Fiした. このことから.L.maderaeにおい

ては.アラタ体は,Llfの求愛行動に対する雌の反応性
にLR]旅すると巧えられる. "舵偶行動のパターン''の

qIで見たように,L.maderqcをはじめ.多くのゴキ

プ.)では配偶行4伽こl郡して.雌が雌にまたが り;I亨板を
なめ,それがj掛こ次のrJ動を心こさせる刺激となると

いうように,雌がfl'1矧 (.)な役刑を舛たすことが知られ

ている.触角を切った粥は 交侶できないように,アラ

タ体を除去した雌が交Faできないのは,雄のにおいを

認知する能力が変化したためではないかと考えられる.

求愛行動の際,qEが受動的であるDt'PLoL?teraの雌で

は.アラタ体を除去しても交尾が起こるという即実か

らも.Engelmannは.配偶行動において.雌がfL'綿TTB

的役'刑を出す和にわいては.アラタ仙 ま椛のにおいを

認知すろ能力をか苑じるということによって確の反応性

を制御しているのではないかと抑流した)7).

Barthは. アラタ体除i:･した雌において.交Ii阻
ftHがおころのは,雌の牡フェロモンLLi成･!がとまるから
ではないかと甥,･え,ByrsoErl'a/uml.gaLaを用いて火

映を行なった.成虫脱出後1-3日の雌のアラタ体を除

去し.フェロモン生超の布矧 ま,雌を入れた群群の蛇

にしいたロ紙に対して.対生の反応.とりわけ紐あげ行

動が見られるかどうかで判'ji:した3). 末処班区では90

,00'(N==21).偽処耶区では86,00'(N-50)の雌が牲フ

ェ.ロモンをiL感iしたのに対し.アラク什除k-した雌で

は.14,00'(N-90)しか牲フェロモンをLLi超しなかっ
已.フェロモンiLi超と火際の交Fiの(..'Jのtu係を,雌受
耶敵中のfI.j包の有紙で1.mべたところ,フェロモン生産

の見られた54匹全てが.雄から求愛されたのに対し.

フェロモンを生産しなかった雌27匹のうち1匹だけし

か求愛されなかった.アラタ体を再移植すると,フェ

ロモン生産がもどったことからも.フェロモンの生誰

と実際の交尾の間には.特技な関係のあることがわか

ち.

NalLPhoetacl'〝eTCa雌では. 卵約ができるとアラ

タ体が不括矧 こなり.卵刑をもっている間中ずっと,

アラタ体活性は附凹されたままであるが.これは,千

凹が.卵･mによって広げられることに原因があると考

えられる.卵約を人祖的にとると,アラタ体の活性が

戻る.Rothは.アラタ体ホルモンは,求愛している

雄に対する雌の反応を促進するように作用するのでは

ないか,と考えた12).

Roth& Barthは,LCucoPhaeqmaderae,Nau-

♪hoetacinercaおよび Byrsoiriafumigataにおい
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て,アラタ体除去が,配偶行動に対してどのような彫

響をおよばすかを調べた的).B.fumt'gataでは.ア

ラタ体を除去すると交尾率が47%に下がるのに,N.

cinerea,L.madeyacでは,アラタ体を除去しても交

尾阻害はおこらなかった.N.cl'nereaにおいては,如

処理の雌 (3.7日)に比べて,アラタ体除去 した雌

(8.9日)の方が.receptiveになる時期が遅くなる傾

向が見られた.L.madeyacでは.アラタ体除去は,

こうした感受性の時期に対しても彫饗を与えなかった.

Engelmannは17).2対のみを使って交尾の有無を検

討したのに対し,Roth&Barthは83),多数の雄を使

ったため,アラタ体除去した雌の交尾率に,両者で大

きな迎いがでてきたのであり,アラタ休の再移植によ

って交)-d率があがったのは,Engelmannが結論した

ように,雄のにおいに対する.雌の反応性が変化した

のではなく.qEのフェロモン生産が行なわれたからで

あるとした.その根拠として,Roth & Barthは.

L.madeyaeの雌から,揮発性の性フェロモンが災め

られたこと.例えば B.fumigaEaにおいて,正常な

雌の性フェロモンによって誘引された雄が,近くにい

るアラタ体を除ilLた雌に求愛する場合が観察された

ことなどをあげている.

LCucobJtaeamadcracにおける,Engelmannと

Roth& Barthの結米の近いは,恐らく実験方法の

追い,あるいは,他の細かい追いによるのではないか

と巧えられるので.Engclmann& Barthは,再度

L.madcraeを用いて,アラタ体除去の雄笹を見た20).

少なくとも2i馴札 雌から陥耶しておいた3-4倍虫の

数の蛾と一緒にコンテナーの小へ入れて交尾の有無を

見た.偽処置区では平均91%が,アラタ体除去区では,

放低25% (N-16),最高50%(N-34),平均36%の

雌が交尾した.アラタ体を再移植すると,90%(N-
23)が交尾した.この実験の結果は.アラタ体からの

ホルモンは,雌の反応性に (おそらく脳のあるセンタ

ーに好姫を与えろことによって)影響を与えていると

いうEngelmannの仮説を支持する.雌の反応性は,

脳の大脳It"J郊 (parsintercerebralis)によってもコ

ントロールされ.予僻的火験では,脳のこの部分を破

城すると,交Fa行動は全く消失する.

PJCnOSCeLusrndJ'cusと同様に,P.sun'namensis書

の雌も性フェロモンを生超し.P.('ndicusの雄に求愛

行動をとらせることがわかっている.アラタ体除去は

この両種の雌において,異なった結果をもたらす5).

P.indicusでは,アラタ体除去によって性フェロモン

の生産が止まるのに対し,P.surl'namensl'Sでは,全

く彫蟹をうけず性フェロモンの生産が行なわれる.

*32JFl脚証を参照せよ.
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P.suyinamensisではアラタ体は, フェロモン生産の

制御能力をなくしたように思われる.しかしながら両

種とも.アラタ体は.卵母細胞の成掛ま制御している

ようで,卵鞠があるとアラタ休の分泌が阻彰される.

従って.P･indicusでは卵約号もった恥ま,性フェロ
モンを分泌しないのに反し,P.suyinamensfsでは,

卵輪をもった雌も性フェロモンを生産すろ.

Barthは,配偶行動を司るcbemicalcommunica･

lionsystemに対し内分泌系の制御が存在するか石か

は.その昆虫の生活史との関連できまり.成虫の期fLu

が短かくて,卵を産むとすぐ死ぬような種においては,

雌は雄を短期間に誘引せねばならず,成虫になるとす

ぐに "情報伝達系…ができ,従ってこうした種では,

アラタ体の支配をうけないのではないかと推論してい

る.

Perij･LoneLaameyicanaのIli鵜生机については.

Roth& Willis62)によって知られているが,叩払出

雅によって村T=節11地代の雌は性フェロモンを生産し

た76).P.ameyicana雌の性フェロモン生産には幼n:

さ 毒

印剛

図8.雌の生地船の模式図

a.卵生球 b.卵胎生種 (保育感が存在する)
C.同上,保育盤中に卵輪を引き込んだところ

(McKittrick,1964より)
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ホルモンが必出で,アラク休を除去･すると確は仕フェ

ロモンの生qiを行なわないが.1ILgのセクロピア幼'17

ホルモンを旺射すると.放口後には性フェロモンのiL

超を行なうIl).

卵肋出のゴキプ.)では.雌は,-Ll作った卵不和を幼
山がフ化するまで円び体内の.保,fI'粥の中へしまい込

むことが知られている (図8).このような矧 こおい

ては.前産卵1g川gおよび,卵和を保持している期間中,
雌の反応性は阻宕される.同時にアラタ体活性も阻害

され,結果として卵母細胞の成長が阻害される.ひき

込まれた卵鞘がアラタ体を阻害する機構に関しては.

EngelmannとRothとで,異なった仮説が提唱され

ている.

Engelmannは.卵鞘または保育頚から分泌される

水溶性物質が原因であるとしているLla･H),Rothは.

卵WJによって.探市部が,押し拡げられる機城的利敵

が原因であろとしている一岬 )

Drabcyuscranz'1'ferにおいて,神経窮を切ると,雌

が雌にのって背板をなめたりとか,雄が雌をひっかけ

ろといった行動は見られるが,交尾はめったにおこら

ない.雌の反応性のサイクルと産卵サイクルの同調を,

人為的にずらせろことから,B.cyanfiferにおいでは,

反応性は直接的にはアラタ体の支配を受けていないも

のと考えられた!l).パラフィンで作った人工卵粥を用

いた実験からも,B.cranil'/Crでは,艦子からもまた,

卵和からも,水桁性物質が分泌されていないことが示

された.また,走査昭子顕微矧 こよって,保育虫の内

!劉こ.横械的刺汲受容器 (mechanoreceptor)に規似

の感覚怒官が存在することから,機械的刺政によろと

する.Rothの仮説が正しいように凪われた.

付属腺

Naub/10eLacE〝crca 蛾の分泌する牲 フェロモン

(scducin)の出超は,アラタ体除i三にJ:っても膨甥を

うけなかった21).成虫脱皮後12時r.Tq以内にアラク休を
除去した払 偽処田のJlf.米処四の雌州 こ.処女雌と
一紙にすると牲フェロモンを姓超した.叔抑 こ交Tiiが

見られた時間は.それぞれ6.8口,6.9日,7.0日で.

アラタ体除-i:･は,椎の交Fi行動には何の膨甥も与えな

かった.

Hartman&Sudaは,N.Cfnereaをはじめ,雄が

揮発性の性フェロモンを分泌すろゴキプ.),例えば,

Byrsotriafuml'gata,BLatteELagermanica,Diblo･

J)teraL)unctataでは, フェロモン生産はアラタ体に

よって制御されないと結論しているか).

3.交 尾

内部生靖 韓 Jg)

昆dlの椛の内部生Wi掛ま一般的に,一対の捕恥と,

それに続く陥れ.jrF.中火に位班する身捕耳管とから成っ
ている.しばしば.約手朋での一部は拡がって,貯fl7班

を形成すろ.池'/lr,付TljWi!がi宅状あるいは市田の形で

存在する (図9.10).tl'3出で作られた純血は.輔約
倍を迫って,射mhtTへ送られるIt..Jに.付属腺から分泌
される粘披他の紋体によって/Bみ込まれ."frL包叩と
して知られるカプセルの中に,入れられる.

ゴキプt)においても様子は大体rL:dじであるが.flm!
と付属脱は.その形と数において多様性を示す.

BlaLtcLlagerma〃1'caの付用腺は.3つの部分から

成っている. 1つは.大脳璃 (utriculimajores)と

呼ばれろ細旧い皆で.しばしば戯部のfruの方の即にま

で迎す るものもある. 2つ日は.小胞饗 (utriculi

榊貼 大胎盤●

生折口

図9.a.昆虫雄の内部生殖器の模式図 (Snodgrassより)

b.BLattettagermam'ca雄成虫の内部生殖群 (Snodgrassより)
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つけて卵塊を作ったり (従って,こうしたものでは,

膜質腺とも呼ばれる),膜趨目のあるものでは.刺針

尾毛 の内容物を作ったり,胎生の双超目では.栄丑を送る

役割を米している.ゴキプ')においては,付属腺は,

射精管

図10.昆虫雄生湘怨の模式図
(Snodgrass,1935)

breviores)と呼ばれる1mm内外の細い管で, 付F,.ii

脱の大半を占める.3つ目のものは,起き約1.3mm

で付属腺の中心部分にある管である.

雌の内部生殖器は,図11に模式的に示した一般的村‡

道と耕似している.雌の生鮒系は,いくつかの卵以小

管からなる一対の卵光と,それに鋭く輸卵管と,輔卵

管の山口であろ生別口とからJRっている.こうした主

要な部分に一対の付加脱と,一つの受析班が付朋して

いろ.確の付加脱は,種々の昆虫において,いろいろ

な役割を知たしている.多くの昆虫では,卵を-ABや茎

の上に落ちないようにくっつけたり,卵どおしをくっ

40

図11.昆虫雌内部生殖おの株式図

(Snodgrass,1935)

C

図12.BlattaorientaZis雄の外部生殖怒 a.幼虫,陰茎炎はまだ小袋状である
b.成虫の腹部末鵬を後ろから見た図 C.成虫 (この図はカマキリであるが,
ゴキプ))でも同様である) d.左交尾節 e.右交尾節 E.中央交尾節

(Snodgrass,1935より)
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卵剛を作ろのに役立っていろ.

外部生殖や1岬 )

椛の快諾獅了はLL:机'窮の内壁が矧1ル 1=ものである.

それらは,幼山叫は.小さなJJQ状であるが (凹12).
成Llするにつれて,和雄な形状をしてくる.Blattidae
においでは,雌の外部LLiW(掛ま,典型的には生刑ロを
取り怨く3つの旅装)A (交Ta節)からなっている.そ

れらは,第9戯坂とEZ仰板の間の生殖宝の中にある.

3つの交尾節 (phallomere)のうち. 2つは生殖口

の上にあり,複雑な形をしており,1つは生殖口の下

にあって,ボクシングのグローブのような形をしてい

ち.上の2つは互いに重なりあっており,通関は右脚

の交尾節が,左の交尾節の上に位田すろ.これらは部

分的に.硬化しており,交尾において重要な役割を果

たす (図14).

ゴキブリは,交尾節の数によって.2つのグループ

に大別きれる.生殖ロの上にある2つの交尾節は.す

べてのゴキブリにおいて見られろが,生殖ロの下にあ

る交尾節は,ある種のゴキブリにおいてのみ見られる.

Blattoidea のすべての科と.Polypllagidae (Bla･

beroidea)において,3つの交尾節が観察きれろ.･

図13に示すように,Pm'PECnetaamericanaの雌

の股部における特徴的様相としては,生殖下板と呼ば

れる耶7腹板と.虹上板と,居宅がある.第7腹板に

は,一対の節片が付属しており,卵鞠はこの節片の問

から出てくる.椎は,雄の生殖器を受け入れたり,あ

るいは卵鞠が形成される時,それを保持するための,

2∩¶
二- `

図13.Pm'Alanctaamel,icanLZ雌の外部生殖器
a.腹部末端を後ろから見たところ b.生殖下板を手前に払1'て
陰只片を見せたところ C.腹柵の陰具片を拡げたところ
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かなり大きな,生殖室を持っている.生殖下校のすぐ

上,肛門の両側に,BZ側板がある.生殖下板の内側.

肛門のすぐ下に,3対の陰兵片 (他の直麺類昆虫,例

えばコオロギやキリギリスの産卵管と相同で,同様の

機能をはたす)があり,陰具片に囲まれて,受精班と,

謬質腺の出口が開口している.

雑の付属腺 (uricosegland)

BLatteLta,gc〃〃anl'caの梢包は,3つの異なった付

属脱からの分泌物によって作られる8与).脱側の分泌腺

からは, ミルク状の分泌物が,背仰の腺からは,透明

の水浴性物質が,三番目の,前両者の間に位置する脱
からは.半透明の物質が分泌される.透明の物質が梢

包の背畑の表面をおおい半透明の物質は脱側の壁を作

り, 中に入ったミルク色の白いかたまりは,2つの

spermsacを含む.椛包が形成されると, ミルク状

の紋体が,栢包の表面にかけられる.

この腹側の大脳虫と呼ばれる付属腺から分泌される.

ミルク状の物矧 ま.Roth&Dateoによって,尿酸で-

あることが 明らかにされ この腺は,uricose(url'C

+-ose,fulloE)glandと呼ばれた.

Roth& Dateoは40位のゴキプt)について調べ,

そのうち,BIaLLcLtageymanlca,B.vaga,Onycho-

styLusnotutatus,Lobhobtattan.spリXestobLatEa

Lmmaculata,Can'bta〃amt'nima,EL･111ampyacoZum･

bL'ana,AudrefagaLunacの8概の大胆矧 こ多良の尿

俄の苛税を見た 86).陸生の昆虫における窒素代謝の故

紙産物は,尿酸であり,血統や脂肪体,マルビ-ギ氏

管の中などに見出だされ.池'ii'首は,尿や炎の形で体外

に放出される.ゴキブリにおいては.尿酸は,脂肪体

の特別な細胞の中に見出だされる.大脳∃掛ま,尿酸の

貯蔵田宮であり.交尾に際して,柑包の上にそそぎか

けて体外に出すということにより,尿酸の税極的な排

他松宮であろとも考えられる.
ゴキプt)の付属腺は,生殖と排滑という2つの機能

を湘たすことになる.近緑の直超斑の昆虫 (カマキ1)

札 ナナフシムシ科,バッタ科,コオロギ札 キリギ

1)ス刑)の多くの柾についても調べて見たが,uricose

glandは.Tj･:なしなかった66).

机包の上にそそがれた尿鮫は,さらにも'3包が雌によ

って食べられるのを防いでいると考えられる.コオロ

･ギ.キリギリス,コロギスに背面分泌腺が存在するこ

とは,すでに述べた.コオロギにおいては,雌は,相

子が,受精袋に入るまで分泌物をなめている(Oecan･

thusでは,20分もなめていることがあろ)ため,受柄

が確実におころ.ゴキブリにおいては,雌がなめる時

間は大変怒かく (敷秒),交尾に先立っておころ,い

わゆる前交尾行動である.昆虫の梢包は,雌の体夕日こ

42

その大部分が残るという型から,交尾班の中深くに挿

入される型へと進化したと考えられている.キリギリ

スや,コオロギでは,梢包は,雌の生碑ロの外に祝っ

たままである.そこで.キ.)ギt)スでは,通常約包は,

spermatophylaxと呼ばれる讃白状のおおいで.おお

われ,雌によって,spermsacが食べられるのを防

いでいるし,コオロギでは,精虫が,受相知の中へ入

るまで雌は雄の背面をなめるという行動によって,約

旬が食われるのを防いでいる.ゴキブリにおいでも,

相包は,腹部末;脚こ近いところに挿入されるので,雌

が grooming(身づくろいの行動)すると,確の体外

に落とされそうである.しかしながら,尿酸の"plug"

は,相包が体外へ出されるのを防ぐのに役立っている.

Uricosegland は,Blattoideaでは見 られず,

Plectopterinae,Blattellinae,Epilamprinaeのある

図14.BlattelLageymanl'caにおける交局の様式
(説明は本文) (Khalifa,1950より)
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矧こおいて見られろ.和也が.交Ia部の奥沢くまでT.Ti
入されるなら.こうしたyJ例規f捌ま必Riないわけで.

多くの Blaberidaeにおいては,uricoseglandを欠

く15).

交尾行動

交Fi雅の統合のt11J-は,BLaLLeLtagcrmanl'ca32)で

示されたのとほぼ同じであると考えられる.B.ger･

manicaにおいては.雌が背面をなめると雄は,あと

ずきりをするが,その時左のカギ状の交尾節を,まっ

すぐ上にのばして,雌の生殖宝の中へ挿入し,雌の産

卵管の前の節片をつかむ.うまく,つかめたら,雄は,

雌の下になった姿勢から,腹をひねって,end･to･end

の位置になる.この姿勢のままで,雄は,ふたまたに

なった述部のカギで.産卵管をしっかり保持し,さら

におの交Fi節にある,三日月状の節片で,雌の産卵竹

をひっかけろ.その後.円陰茎が反転してきて.雌の

吐別口のrflに梢包を挿入する (図14).

4.産 卵

卵相の形成

卵巣は多くの卵恥小管から成っている.卵以小管に

は,発達段階の兜なる卵母細胞が項に入っており,罪

育段階に応じて,5つの部分に佼宜上分けられる仰.

榊 帽 に近い放後の部分にある卵母細胞は卵茄を含み,

この部分の卵母細胞の数は.柾によって異なる.卵ま

たは仔に対する保証梯川を発達させている動物は少な

く産み,そうでないものは多く産むという一般的法則

は.ゴキブリにおいてもあてはまり,卵生から,卵胎

坐,胎生へと進むにつれて,卵ni小管の良きも短かく

なるし,最後の部分 (zoneV)の卵母細胞の数も,

3(Polyphagidae)から.2もしくは1(Blattellidae),

1(Blaberidae)と減ってくる51).

卵氾小管巾の放後の卵母細胞が十分発達すると.左

右の卵n!から帆こ1個づつ(従って,一皮に2個づつ)

卵が山てくる.それぞれの卵は,卵門を上にして,莱

らかい膜におおわれて出てくる.卵が縦に2列に並ぶ

と.卵靴が唄に作られてゆく.

Pcn'J)tanetaamericanaでは卵前号はキチンを含ま

ず,キノンによって柁架けられた疋白矧こよって作ら

れる.左の付属脱 (腰TI線)からは,水rn<性式日と,

ピロカテキン慨のグルコシド,ポ1)フェノールオキシ

ダーゼが分略され右の腰Ti腺からは,β-グルコシダ

ーゼが分泌される.β-グルコシダーゼは, グルコシ

ドのβ結合を攻撃し,生じたピロカテキン酸はオキシ

ダーゼにより酸化され,生成したキノンが水溶性蛋白

と反応して,橋架け構造をとり,固い卵鞠を作るので

ある11･12)

卵Imが作り山されてくる略 上川に (卵門のAuに)

keel(隆起緑)と呼ばれる接合部ができる.卵dIのゴ

キプt)の卵mCま,硬く.隆起相もJ:く発迎している.

Blaberoideaのうちでもっとも原脚わな Polypha･

gidaeのあるものでは,那,Mの-;脚こ.flange(矧II
緑)と呼ばれる突起があり,この部分で雌のnt川板に
保持される一7).卵胎生のゴキプ])においては.発過し

た隆起緑は.卵靴を体内に引き込むためには.不都合

であり,Blattellidaeのあるものでは,接合部は平ら

になっており,Blaberidaeでは,通常,隆起緑を欠

く.卵鞘を体内に保持する卵胎生のゴキプ.)において

は,卵稗は柔軟で,薄い透明の膜であることさえある.

シュウ敢カルシウムの存在

多くの卵生のゴキブリは,卵輪中に多量のシュウ酸

カルシウムを結晶として含む.PeyibLanetaamenl･

canaの卵･Wiは.6.5%のカルシウムを含み,そのう

ち35%がシュウ恨カルシウムの形で存在し,残りのカ

ルシウムは.舐白と祝合体を作っていると考えられ

る28).

Stayらは71).卵桐の乾燥mに対し.P.amcricana

では15,%.BLoLLctIagermanl'caでは.0.3%のシ3.

り敢カルシウムを令むことを和位している.B.ger･

manF'caにおいては.左のEJym脱がシュウ酸カルシウ

ムを分泌しているようである.シュウ他カルシウムを

分泌する租では.腰TI脱が.分掛こtiV与していろ.

Blattoidcaのうちでは.Cry♪LocercusLI〟nctutaLus

の卵Imは.シュウ酸カルシウムを欠き,La叫･robLaLEa

GlbEbat♪usではほとんどわずかしかTJ･;在しない.一

刀,Blattinaeと,Polyzosteriinaeでは.すべての

矧 こおいて,卵和は,シュウ酸カルシウムを含む.こ

のように Blattoideaにおいては,シュウ酸カルシウ

ムの生産は,Cryptocercidae と Lamproblattinae

の間位から,はじまり,Blattinaeにおいてもっとも

盛んとなった.

Blaberoideaにおいては,PotybhagaaegyPLiaca

(Polyphagidae)と,BLa〃CIEayoga(Blattellidae)

以外の Polyphagidae.BIattellidaeにおいて.シュ

ウ恨カルシウムの存在が認められる17).Blaberidae

の卵･mにおいでは,シュウ懲カルシウムの存在は認め

られなかった.

シ3.り慨カルシウムの役割について,フェノールの

キノンへの酸化に際して,酵素活性の発現に都合よい

ようにpHを調節するのではないかと考えられたこと

もあったが,BlatteLLauagaなどのように,卵鞘は

作るがシュウ酸カルシウムを生産しない種があること

から,この仮説は,しりぞけられる71).

Rajulu&Renganathanは, ゴキブリの卵輪中の
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シュウ酸カルシウムは,卵鞘を固くするのに役立つと

軸臼している10).日本のカマキ.)には,炭髄カルシウ

ムが. また prayingmantisは, クエン敢カルシウ

ムを卵鰍 rlに含むが71),カマキt)における.クエン酸

カルシウムもまた,卵裂を固くするのに役立っている

と増えられている.

卵柵の回転仙)

すべてのゴキブリにおいて,新しく形成された卵鞘

は垂riuに.隆起緑もしくは卵門を上にして出てくる.

全ての Blattoidea と Blaberoideaのあるもので

は,卵榊は.そのままの位置から産下される.しかし

ながら.ある柾の Polyphagidaeと Blattellidaeと

すべての Blaberidaeにおいては,卵鞘は,90度回転

され,隆起緑は水平方向に向いたまま産下され(Poly-

phagidae,Blattellidae)たり,肱子発育の間,保持

され続け (βJd〃gJJdspp.)たり,子宮の中へ引き込

まれたり (すべての Blaberidae)する.

卵生の Blattellidaeにおける卵鞠の回転は,Bla･

beridaeに見られるような,内部抱卵(internalincu･

bation)へのITU適応と考えられる.

Polyphagidaeに見られるような型の回転が,もっ

とも幻的的であると考えられている.というのは,こ

れらの粗においては卵稗は.突出緑を持っており,こ

の部分で雌のEI側板に保持され.卵相中のどの卵も前

口 (iL机尖)の巾に隠されないからである.

BlattcILidae (BlattelIinae,Ectobiinae, Nycti･

borinac)とすべての Blaberidaeにおいて, より進

んだ回転が見られる.これらにおいては,回転するこ

とによって,卵跡 ftの前方の卵が.前日の組織と抜触

するまでになる.LFru田との接触によって卵鞠は,母体

から水分の供給を受けており, この "前房とのは触"

ということは,卵胎生,胎生のゴキブリにおいては,

式要な誼味を持つ.

突山緑を持つが,卵鞘の回転を起さない Polypha･

gidaeから.突出緑の長さが減少するにつれて,一方

は.li;(始的回位をする Polyphagidaeへ,他方は.

回位をしない Blattellidaeを経て,高庇に発達した

回転をする柾へと進化が遊んで行ったと考えられる.

卵榊の回転の適応的誼鴫は,卵生種と卵胎生柾では,

異なっている.卵生域では,卵約の回転は,雌が狭い

割れ目の中へと卵榊をつけたままで入り込むのを助け

ただろうし,卵鞘が郵政で (何かに引っかかって)十

分な発育をする前に落ちてしまうのを防ぐのに役立っ

たであろう.卵胎生の種では,卵鞠の回転は側面方向

に子宮を拡げ (体の構造上 dorso-Ventralの方向に拡

げろのは困難),卵鞘が,引き込まれるのを容易にし

たと増えられる.

/
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5.お わ り に

ゴキブリの生娘 こついて,`̀行動"という点から概

略的に見てきた.

動物の行動は適応的であるといわれる.行動の研光

には,何が行動を解発し,制御しているのか,行動の

もっている機能は何かといった生理学的川面と,行動

はどのように発達し進化してきたのかという進化学的

側面の両方からアプローチすることが必要であると思

われる.本論でも,そのような観点からまとめを試み

た.

生きた化石ともいわれるゴキブリが,いかに生殖と

いう点についても適応的発達をとげたか,他の直麺額

昆虫との比較で考察すれば,更に興味深い結果が得ら

れる思う.配偶行動の進化については,Alexanderの

総説1)などがあるが,他の昆虫机 柑こ-B組料との止

舛様式の比較生理学的考矧 こついては.また機を改め

て論じたい.
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抄 録

アルキルピラジン:アリの響細物賞

AlkylpyraZine:Alarm PheromonesirLPonerine

Ants.J.W.WheelerandM.S.Blum,Scl'cnce,

182.501-503(1973).

OdotltOmaChushasLaLus,0.brunneus,0.ctarus
の鋤きアリをおどかすと.大朝腺から,チョコレート

様の災いを分泌する.

これらの飽きア1)の頭を.塩化メチレンあるいは,

～-ペンタンで抽出し,ガスクロ厄結質量分析計で分析
した.

0.hastatusのフラグメンテーションパターンは.

2,5-dimethyl-3-isopentylpyrazineのそれと似てい

ち. ココアの芳香としては,2,5-dimetllyl-3-alkyl

pyrazincが知られているが,2,6-dimethyl-3-alkyl

46

pyrazineも同様のマスパターンを示すので両方の誘

串体を.合計12種塀合成し.マスパターンと,ガスク

ロマトグラフでの相対保持時間から,梢迫の同定を行

なった.

その結果,表に示すような化合物が,それぞれの柾

の大切腺の内容物であると同定された/

Pyrazineを浸ませたロ紙をコロニーの働き71)の

前におくと,鋤きアリは,大顎を90度の角皮に拡げで.

ロ紙に近づき,ロ紙に飛びかかる.

また,これらのpyrazineは,Fireant(SoLe〟oJIsfs

fnvl'cta)の働きアt)に対し,朗著な忌避効果を示す.

したがって,これらの物矧ま警報と同時に,yJ'矧こも

飽いていることがわかる. (北村火彬)

昆虫の種想 化 合 物 名 含有丑(形)

0.byunneus 2,6-dimethyト3-〟-pentylpyrazine

2,6-dimethyl-3-n-butylpyraZline

2,6-dimethyl-3-n-propylpyrazine

2,6-dimethyl-3-ethylpyrazine

4

6

1

7

1

0

9

0.hastalus 2,5ldimethyl-3-isopentylpyrazine

2,5ldimethyl-3-isopentylpyrazine

2,5-dimethyl-3-ethylpyrazine


