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農林水産省果樹試験場虫害研究室

ま ま で は 見 る こ と がで き な い 。 第一室 は 中 空 の 細 い 管

で， 後方 に は透明で可塑的 な部分が あ る 。 第二室 は繊毛

状の フ ィ ル タ ー を 入 り 口 に 備 え ， 精子の 出 入 り を制御す

る 。 そ の先 は枝分かれ し た 大 き な き の こ 状の精子 を保存

す る 部屋で， そ の 中央部 に精子の入 り 口 が あ る 。 第一室

と 第二室 の前端 は キ チ ン化 し て 鍔状 と な っ て い る (図一5

( 口絵写真) ) 。 こ の部分 は強力 な筋肉で連結 さ れ， 第一室

を伸縮 さ せ る エ ネ ル ギ ー源 と な っ て 精子の 出 入 り を制御

す る 。

2 雄の生殖器官

雄の 内部器官 は精子 を 作 り 出 す一対の精巣， 作 ら れた

精子 を運ぶ輸精管， 精子 を 受 け取 り 一時的 に保持す る 役

目 の貯精褒， 精子 と と も に 雌 に 送 る 分泌液 を 生産す る 複

雑な外匪葉性附属腺 (Ectadene accessary gland) ， そ れ

を 蓄 え る 貯留嚢 (Erection Fluid Reservoir) ， 雌の性器

と 結合す る 交尾器か ら 成 り 立つ 。 図-6 ( 口絵写真) に そ

の概要 を示す。 貯精嚢 と 交尾器 は精子 と 付属腺の分泌液

を分離 し た ま ま 送 る こ と の で き る ダ ブルチ ュ ー プ構造 を

持つ管で連結 さ れ る 。 図 7 に 示す よ う に ， 交尾器 は約 2

mm の 長 さ の キ チ ン 化 し た 器 官 で あ り ， 尾 端 節

(Genital Capsule) (第 9 節) 内 に あ る 。 筋肉 を付属 し た

外部移送 ポ ン プ (Erection Fluid Pump) と 輸精管， 厚い

層状の構造 を持つ強靭な 囲周膜 (Phallus) ， 内部 ポ ン プ

(Inner Pump) ， 把握器 (Aedeagus) ， 射精管 (Ejacu­

la tory Duct) 等か ら 構成 さ れ複雑 な構造 を持つ。 内部 ポ

ン プの構造 を さ ら に詳 し く 見た も の が図も で あ る 。 ポ ン

プ内部 は薄い膜に よ っ て連続 し た い く つ か の 室 に 分かれ

て い る 。 ポ ン プの側面 は薄い膜でで き て お り ， 囲周膜内

部の液体の圧力 に よ っ て ふ い ご の よ う な働 き を す る 。 ポ

ン プの下部 に は分泌液 を 吸い込む一対の孔があ り ， 内部

の第一室 に つ な が る 。 第二室 の 先端 に は射精管 と の境に

弁があ り 逆流 を 防 ぐ 。 ま た 内部 ポ ン プの下面 に は輸精管

を導入す る 開 口部が あ り ， 射精管 内 に輸精管 を 導 い て い
る 。 輸精管 は移送 ポ ン プの側面 を 通過 し ， 囲周膜内 に 入

る 。 そ の 周 囲 は薄膜で保護 さ れ， そ の薄膜 は 先端が キ チ

ン化 し て フ ッ ク と な り ， 開 口部 に 固定 さ れて い る 。 輸精

管 は通常射精管の先端 に ま で達 し て い る 。

農林水産省果樹試験場天敵微生物研究室

カ メ ム シ類は独特の異臭 を放ち ， 古 く か ら 人間の注 目

を浴びて き た 。 ま た ， 加害 も 畑作物， 牧草， 果樹， 水稲

な ど あ ら ゆ る 農作物 に 及 ん で い る 。 し た が っ て， カ メ ム

シ類を対象 と し た研究 は 古 く か ら 形態， 生理， 行動 な ど

あ ら ゆ る 分野 に わ た っ て い る 。 果樹の分野で は最 も 被害

の大 き な チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ を 中心 と し た研究 を こ れ

ま で 15 年以上続 け て き た 。 そ こ で， 最近の研究成果 を 中

心 に 紹介 し た い。

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の巧妙 な精子移

送 シ ス テ ム

I 

カ メ ム シ類の交尾 メ カ ニ ズ ム の研究 は， Oncopeltus 属

に 関す る も のが最 も 詳細 に 行われて い る (BONHAG and 

WICK. 1953) 。 チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ で は ど の よ う な メ カ

ニ ズ ム が存在す る の だ ろ う か ? チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ

は通常の昆虫 と 同 じ よ う に ， 成熟 し た雄 は交尾に よ り 雌

の生殖器官 に精子 を送 り 込み， 雌 は産卵時の受精 に 備 え

て こ れを受精嚢 に蓄 え る 。 こ の一見単純な過程が精密 な

マ イ ク ロ マ シ ン と も 考 え ら れ る 装置 (器官) と そ の巧妙な

働 き に よ っ て 行わ れ る 。 そ こ で雌雄の 関連器官の構造 を

説明 し， 次 に そ の働 き に つ い て述べ る 。

1 雌の生殖器官

雌の 内部器官 は一対の卵巣 と 輸卵管， そ れが合流 し た

腹 と そ こ に 閉 口 す る 受 精 嚢 か ら 成 る ( 図 -1 ( 口 絵 写

真 ) ) 。 受精嚢 は雄か ら の精子 を 受 け取 り ， 一定期間活力

を保 っ た ま ま 保存す る 。 ま た ， 産卵時 に精子 を タ イ ミ ン

グ良 く 送 り 出 し ， 卵 に 受精す る 役 目 を持つ。 受精嚢 に は

雄 の 付 属 腺 分 泌 液 を 受 け 取 る 巨 大 な 球 形 の 交 尾 褒

(Bursa copulatorix) が付属 し て い る 。 図 2 ( 口 絵写

真) に そ の構造 を 示 し た 。 交尾嚢 の 中 心 に は ニ 一 ド ルス

ト ッ パー の 役割 を持つ巨大な 中空の キ チ ン化 し た 針が買

い て い て 分泌液 の 出 入 り を 制御す る ( 図 3， 4 ( 口 絵写

真) ) 。 こ の針 は そ の先端か ら 輸精管 と な る チ ュ ー プ を形

成 し， 受精義 に つ な が る 。 交尾褒 は毛細気管 を伴っ た薄

い膜で包 ま れ る が， こ の 図で は そ れ を 除去 し で あ る 。 交

尾嚢 を通過 し て き た チ ュ ー プの先端 に は受精嚢があ る 。

受精嚢 は多数の筋肉 に 固 ま れ， キ チ ン化 し た 本体を そ の
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図 ー 7 交尾器の外観 と 細部

a : j巴鐙器 と 射*i'1管， b : 萎縮状態の把握器， c : 内部ポ ン

プの前端 と 園周!瓜， d : 断面 と 図周l民， e . 外部ポ ン プ内

部精進， f : 外部ポ ン プの囲周脱への管， g : 図周膜後部の

輸粕管導入管

e 

e 

9 

3 交尾の プ ロ セ ス 精管 を通っ て雌の交尾援方向 に 流れ る 。
( 1 )  雌雄の行動 4) 雌の交尾嚢が萎縮 し て い る状態ではニ 一 ド ル ス ト

フ ェ ロ モ ン， 餌等の作用 に よ っ て雄 と 雌が一定距離に ッ パー は外れて い る ので， 液は襲内 に 流れ込む。 分泌液

近づ く と 雄 は雌の尾端を触角でふれて ， 雌が尾端を上方 が充満 し交尾嚢が球形に な る と 自動的に ニ 一 ド ル ス ト ツ

に上げ る の を待つ。 そ の後， 維は反転 し て尾端を上げな パーが関口部 を閉 じ る 。
が ら 後進 し， 交尾器の結合を行 う 。 5) 関口部がニ 一 ド ル ス ト ッ パー に よ っ て遮 ら れ る た

( 2 ) 接触後の プロ セ ス め雄の膨張液の圧力が高 ま り ， 内部 ポ ン プ下部か ら射精
1) 雄交尾器先端のへ ら 状の一対の キ チ ン化 した突起 管内に入 り 込んでい る 輸精管が伸びて前進 し， 射精管か

が雌の陰具基節に あ る 凹部 に挿入 さ れ る 。 ら雌のチ ュ ー プに入 り ， 雌の交尾護入 り 口 に到達す る 。
2) 雄の移送ポ ン プが始動 し て付属腺か ら の膨張液が 外部移送ポ ン プの ス イ ッ チ弁が 開 き ， 雄側か ら 精子がチ

へ ら状部に入 り 込み， 先端部 を押 し広げ囲周膜内 に収納 ュ ー プ を通 っ て雌側の ニ ー ド ル ス ト ッ パー の先端 に到達
さ れて いた膜 を水圧 に よ っ て拡張 し， 把握器 と し て特定 す る 。
の型 を{乍 り ， 雌の交尾器 と の結合を強固 な も の と す る 。 6) 精子はニ 一 ド ル ス ト ッ パー の内部管 を通 り ， 受精

3) 圧力が高 ま る と 膨張液が内部ポ ン プの底 に あ る w第一室 に到達す る 。 第一室 と 第二室 と の境界 に あ る 織
対の孔か ら ポ ン プ内 に 吸い込 ま れ る 。 さ ら に圧力が高 ま 毛状の フ ィ ル タ ー の 中心か ら 第二室 に 入 り ， 保存 さ れ

る と 射精管 と の境界に あ る 弁が聞 い て ， 分泌液は雄の射 る 。 精子は圧力 が加わ ら な い限 り 逆流 は し な い。
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図 - 8 内部ポ ン プの細部

a 内部 ポ ン プ全体図， b 側面の限状梢造 と l政入子L， c 前

端の隔室 と 輸精管の通路， d : c の後部， e : 輸事�管の導入

部 (下蘭) ， f : 輪車�l管 を取 り 除 い た 導入部

7) 精子の移送が完了 し て 外部移送 ポ ン プの活動が止

ま る と ， 交尾器先端のへ ら 状膨張部が収縮 し ， 結合が弱

く な り 交尾 は 完了 す る 。

4 産卵時の精子の動 き

受精嚢 の 先端部 に保存 さ れ て い る 精子 は産卵が近づ く

と ， 受精護 と 第二室の境 に あ る 繊毛でお お わ れ た 孔が周

囲の筋肉の力 に よ っ て 聞 き ， 第一室 を通 っ て 交尾襲 の ニ

一 ド ル ス ト ッ パ ー を通 る 輸精管 に 入 る 。 そ の先端 は 腹 に

開 口 す る チ ュ ー プ に連結 さ れ (再交尾に よ る 分泌液の取

り 込 み に よ っ て 交尾援 の ニ 一 ド ル ス ト ッ パー が セ ッ ト さ

れ る 可能性が高 い) ， 精子 は腫 内 に 入 る 。 腿 内 に 下降 し て

き た 卵 は全面 を透明 な粘液 に よ っ て 包 ま れ て お り ， 精子

は そ の 中 に 入 り 込 む 。 精子は， 卵 の上面周 辺 に 並ぶ網 目

状の多数の 孔 を持つ精子L (Aeropyles， Mi cropyles) か ら

卵 内 に 入 る 。 一連の精子の動 き は ， 圧力 に よ る 他動的な

も の と 自 身 の運動 に よ る 自 動的 な も の と に よ る 。

E カ メ ム シ類 (Pentatomidae) の雄交尾器 ・

雌受精嚢の形状

カ メ ム シ類の生殖器官の形態は， 科 レ ベ ル で明 ら か に

機能の差 を 伴 う 形態の差が見 ら れ る 。 同 じ 科 で は 基本的

な 機 能 は 同 ー で も 形 態 に 少 し ず つ の 差 が あ る 。

Onchopeltus 属， Nezara 属 に お い て こ れ ら の形態的研究

が最 も 進 ん で い て ， そ の 形態が分類上の一つ の 形質 と し

て採用 さ れ る 場合が多 い ( HEllNANDEZ， 1 990 ; GAI刊UIl­

BENSEBßANE， 1992 ; KIM， et al . ，  1992 ) 。 雌雄性器 の 結合 は

微妙な形態の差が鍵 と な っ て お り ， 交尾器の形態の差が

種間の生殖隔離 の 一 つ の 要因 に も な る 。 し た が っ て ， ミ

ナ ミ ア オ カ メ ム シ と ア オ ク サ カ メ ム シ の例 の よ う に 異種

間 で交尾が成立す る 現象が見 ら れ る 場合 に も ， 交尾時聞

が短 く ， 交尾器の外れる こ と が多 く ， 結果的 に 精子の移

送は行わ れ な い ( HOKYO and KIRITANI， 1 973) 。 従来， 交尾

器の形態的 な 記載 は 雄交尾器 を取 り 出 し ， 筋肉や脂肪 を

と り 去 っ た 後， カ 性 カ リ 水溶液で洗 い ， 固定 し た 材料 を

用 い て き た 。 一方， 実際の 交尾行動 で は 雄 は 大 き な 外妊
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表 ー 1 カ メ ム シ類の生殖器官の形態的な違い

交尾àlの 交尾器
種類 手↓ 受精裂の形

有無 外部 ポ ン プ 内部ポ ン プ

チ ャ ノ マ ネ ア オ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ク サ ギ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ス コ ッ ト カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ツ ヤ ア オ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ア オ ク サ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
イ チ モ ン ジ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
シ ラ ホ シ カ メ ム シ Pentatomidae ① キ ノ コ O 
オ オ ツ ノ カ メ ム シ Acantosomatidae O 
ア ヵ ス ジ キ ン カ メ ム シ Scutelleridae ② 棒状 P 

ホ ソ へ リ カ メ ム シ Alydidae × 渦巻状 O 
フ タ モ ン ホ シ カ メ ム シ Pyrrhocoridae × 球形 O 
① 入 り 口 に球形の構造物 を持つ ? 判定で き なか っ た.

② 透明 な ゼ リ ー状の物質 を 含 ん だ堅 い球状の漉 ー 未調査

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
X 

X 

× 

大型の分

泌腺

O 
O 
O 
O 
O 
O 

X 

X 

× 

a '�世君主" a 

1 0 

図 - 9 把握撚のl膨猿状態 ( チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ ) 図 ー 10 抱握器の膨猿状態 ( シ ラ ホ シ カ メ ム シ)

a ， 萎 縮 し た状態 a : 萎縮 し た状態

葉性附属腺由来の， 大量の膨張液に よ っ て交尾器先端を を取 り 去っ た後， 蒸留水中 で交尾器の外部 ポ ン プを ピ ン
勃起 さ せ雌 と の結合 を す る 。 そ れに続い て雌交尾褒内 に セ ッ ト の先端で数回押す。 そ れに よ っ て 水が内部 に 押 し
膨張液の注入 を行 う 。 雌の交尾礎 は， 雄か ら の膨張液に 入れ ら れ， 先端の把握器が勃起 し聞 く o カ メ ム シ類 に つ
よ っ て輸精管 と 受精義開孔部の連絡が可能 と な る 。 した い て雌雄生殖器の形態 を比較 し て み る と ， 雌の場合交尾
が っ て 交 尾器 の 形態 を 記載 す る 場合 ， メ ク ラ ガ メ 類 護の有無， 受精義 の形態， 雄の場合交尾器 の 外部 ポ ン

(Miridae) で行われて い る よ う に 先端が飛び出 し た状態 プ， 内部 ポ ン プ， 大型の外庇葉性分泌腺の有無な ど に差
を記録す る こ と が非常 に重要であ る 。 交尾器の先端部を が見 ら れた (表ー1 ) 。
正常な形で突出 さ せ る た め に は， 生理的食境水中で取 り 同 じ Pentatomidae の 中では膨張 し た把握器の形態，

出 し た 生殖器 を 5% カ 性カ リ 液で洗浄 し， 脂肪及び筋肉 雌の交尾援の形態， 雄の外圧葉性附属腺の形状 は チ ャ パ
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ネ ア オ カ メ ム シ， ツ ヤ ア オ カ メ ム シ， ア オ ク サカ メ ム シ 全 く 異な り ， シ ラ ホ シ カ メ ム シ に つ い て は交尾護の入 り
は類似性があ る が， ク サ ギ カ メ ム シ ， ス コ ッ ト カ メ ム 口部分の構造が異 な る シ ス テ ム に な っ て い る 。 (図 9�

シ， イ チモ ン ジ カ メ ム シ は把援器の キ チ ン化 し た部分が 12) 。 他の科の も の は調査例が少な いが， こ れ ら の器官の

易相

1 1 

図 - 11 把鑓著書の膨張状態 ( ク サ ギ カ メ ム シ )

a : 委縮 し た状態

a 

図 12 氾復器の膨張状態 ( イ チ モ ン ジ カ メ ム シ )

a : 萎縮 し た状態

形態的特徴の組み合わせがそれぞれに 異な る こ と が示 さ
れて い る 。

皿 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シの摂食方法

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ は 果樹の害虫 と し て ， ま た ス
ギ， ヒ ノ キ の種子害虫 と し て知 ら れて い る 。 こ の カ メ ム

シの本来の餌は植物の種子であ る 。 し た がっ て， サ ク ラ

や ウ メ の よ う な堅い種子の穀を突 き 通す よ う な頑丈な 口
針を持つ必要があ る 。 走査電子顕微鏡で見 る 口針 は大!胞
の先端の頑丈な 3�4 個の歯 を持つ部分 と ， そ れに続い て
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図 - 13 チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ の大腿

( 口 針 ) の先端

図 - 14 小胞の側面に分布す る 唾液の分泌子L
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図 ー 15 チ ャ パオ、 ア オ カ メ ム シ の唾液線

a : 主腺 (前菜) . b : 主勝! (後葉) . c 附属腺. d 輸出

管

側面が刃 を持つ蛇腹か ら で き て い る (図 13) 。 こ の大腿
は対に な っ て お り ， 押す と き に は ナ イ フ の刃の よ う に ，

引 く と き に は鋸及 びア ン カ ー の役 目 を す る と 思わ れ る

(Lacera te-and -fl ush) 。 穿孔 に従っ て， 唾液の分泌管 と

餌 の 採 り 入 れ管 を 形成 す る 管状 の 小胞が掃入 さ れ る

(COIIEN. 1990) 。

図 ー 16 チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ の唾液ポ ン プ

カ メ ム シ は細長 い 口 針を値物の組織中 に伸 ば し て 大限 図 ー 17 唾液 ポ ン プのl汲入管部分

で組織 を細か く 砕 き ， 唾液を分泌す る こ と に よ っ て組織 (唾液管 は l 本 に 合流 し て い な い こ と に注意)

片 を流動化 し， 餌の取 り 込み を可能に す る 。 そ の ほかl唾

液に は 口針を組織に挿入す る 際摩擦を少な く し， ス ム ー る が， 付属腺は管状で貯蔵部が見 ら れな い。 付属腺で生

ズ に挿入す る 役割があ る 。 口針の小限側面の孔か ら 分泌 産 さ れた液は， 前葉 と 後葉の境界部で (前菜+後葉) 液
さ れた唾液は挿入孔か ら 溢れ， 空気に触れて 固 ま る (図 と 混 ざ っ て輸出管 (Salivary duct) を通 り ， 左右合流す

14) 。 そ れが口 針鞘 (Stylet sh巴ath) と 言われる も ので る こ と な し 円筒形 を し たl唾液ポ ン プ (Salivarium) に
あ る 。 し たがっ て， 餌が堅 く ， 穿孔のた め多量の唾液を 2 個の入 り 口 か ら 供給 さ れ る 。 唾液ポ ン プ前端か ら ピ ス
必要 と し た場合に は 口 針輸は長 く な り ， 柔 ら かい餌の場 ト ンの吸引 に よ っ て 吸入 さ れ， ピ ス ト ン の押 し込み に よ
合に は短 く な る 。 組織中や表面に長い間固着 し て い る の っ て 口針の基部 に注入 さ れる 。 吸入孔は一種の弁の役割

で， どんな種類の カ メ ム シが加筈 した かの判別 に役立つ も す る 。 ピ ス ト ンの基部 に は筋肉の付着 し たj腿が接続 し

こ と があ る 。 こ れは ア プ ラ ム シや ヨ コ パ イ 類等で も 同様 て い る 。 そ の構造は図ー16， 1 7 の よ う な も のであ る 。 l唾液
であ る 。 餌の吸引 は頭部に あ る 口孔 ポ ン プ (Cibarium) の役割 は 口 針で粉砕 し た食物 を吸引 で き る よ う ゾル化す

に よ っ て行われ る 。 る こ と ， 口針の挿入に 当 た っ て摩擦を小 さ く す る こ と に
チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ のl唾液腺 (Salivary glands) は あ り ， 他の特別な昆虫で見 ら れ る 餌の体外消化の役割 は

左右一対あ り ， そ れぞれが袋状の主腺 (前葉， 後葉) と 少 な い と 思 わ れ る (続 く ， 文献 は ま と め て 次 回 に 示

l 本の細長い盲管であ る 付属腺か ら 形成 さ れて い る (図ー す) 。
15) 。前葉お よ び後葉の線では常時分泌液が蓄 え ら れて い
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