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はじめに 

 

シリアゲムシ属 Panorpa (シリアゲムシ科

Panorpidae) の雄の交尾戦術は一般的に，得た餌

を雌に与える婚姻贈呈，自分の唾液を雌に与える

婚姻贈呈，婚姻贈呈をしない交尾，の 3 つに分け

ら れ る こ と が 知 ら れ て い る  (Byers and 

Thornhill, 1983)．Engqvist and Sauer(2003) は，

P. cognata は時間帯によって用いる交尾戦術が

異なり，夜間は探索行動をとらないため餌を見つ

けられず，餌を用いる婚姻贈呈がほとんど起きな

かったのではないかと考察している．このように

交尾戦術と日周活動性は関連している可能性が

あるが，ほとんど研究は行われていない．  

そこで本研究では日本産のシリアゲムシを使

って，雄の交尾戦術，雄による雌の探し方，婚姻

贈呈などの，交尾に関係する行動と日周活動性の

関係を探ろうとした．日本に生息するシリアゲム

シ目は 4 科があるが，そのうち本州で容易に採集

でき，成虫の飼育が比較的容易なシリアゲムシ科

の 3 種，およびシリアゲモドキ科 Panorpodidae

のスカシシリアゲモドキを調査対象として選ん

だ． 

なお，シリアゲモドキ科はシリアゲムシ科と姉

妹群と考えられており (Byer & Thornhill, 

1983)，配偶行動に関する研究はほとんど行われ

ていない．日周活動性についても，スカシシリ

アゲモドキ Panorpodes paradoxus の短翅型に

おいて交尾活動は夜間に行う (岩崎, 1987)と，

言及されているにすぎない．  

本研究では，シリアゲムシ属のヤマトシリアゲ

P. japonica（以後ヤマトと略称），プライアシリ

アゲ P. pryeri（同プライアと略称），キシタトゲ

シリアゲ P. fulvicaudaria（同キシタと略称），お

よびスカシシリアゲモドキ（同スカシと略称）の，

計 2 科 2 属 4 種の行動を比較した．なお，ヤマト

は餌を用いた婚姻贈呈とそれを行わない交尾を

行うことが分かっている  (Thornhill, 1992)．ま

た，著者の予備観察から，プライアとスカシは主

に唾液を用いた婚姻贈呈を行い，キシタは 3 つの

全ての交尾戦術をとることが分かっている． 

本文に先立ち，研究に関して様々な御意見をい

ただいた，信州大学理学部生物科学科藤山研究室

の諸氏に心より御礼を申し上げる．  

 

材料と方法 
 

2011 年 5~7 月にかけて松本市内で採集された

ヤマト春型 (6 ペア)，プライア (10 ペア)，キシ

タ (10 ペア)，およびシリアゲモドキ科のスカシ

長翅型 (12 ペア)を実験に用いた．供試虫は，実

験前の 1 日間，13.5L10.5D （暗期の前後に 30
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分の薄明薄暮期を入れた）条件下で，十分量の餌

を与え管理された．この際に明期には部屋の蛍光

灯をつけて環境を 1000 ルクス以上に保ち，薄明

薄暮期にはそれを 300 ルクス程度に保った． 

実験は，円形のプラスチックケース  (直径

11.5cm，高さ 8cm)の底に，よく湿らせた土を約

１cm の深さで敷き，これに葉の付いたヤマブキ

の枝，餌としてシリアゲムシ属には 1 ㎝以上のミ

ルワーム 2 匹，スカシには 1 ㎝ 3 程度にちぎった

昆虫ゼリー2 つを入れ，同種の個体を各 1 ペア入

れて行った．室温は約 26℃，前述の日長に設定

した．後述する場合を除き，30 分毎に 10 分間観

察し，それを 48 時間継続した．暗期には，虫の

活動に影響を与えないよう，赤いセロファンで覆

った懐中電灯を用いて観察した．餌は実験開始

24 時間後に補充した．1 回の実験は 48 時間とし

た．なお，実験中に死亡した個体がプライアとキ

シタで見られた．これらについては，死亡前 30

分までの行動には異常が見られなかったので，そ

の記録は資料として用いた． 

行動要素は交尾行動 （雌雄の生殖器が結合し

ている状態），雄のフェロモン放出姿勢 （雄が腹

部を持ち上げフェロモン腺を露出させている状

態），雌雄それぞれについて，歩行活動と，摂食

活動に分類し記録した．  交尾様式は，餌の婚姻

贈呈，唾液の婚姻贈呈，婚姻贈呈なし，に分類さ

れた．なお，1 分以上継続しない交尾は交尾失敗

とみなし，交尾したとはしなかった． 

なお，観察中に交尾が見られた場合は，交尾の

終了まで観察し，その交尾継続時間，唾液が吐か

れた時は一つ目の唾液が吐かれるまでの時間，吐

かれた唾液の個数，を記録した．また交尾観察で

ヤマトでは雄が交尾中もしくは交尾前に雌に餌

を与えなかった場合，プライアとスカシでは雄が

交尾中に雌に唾液を与えなかった場合，キシタで

は交尾前に雄が雌に餌または唾液を与えなかっ

た場合，をそれぞれ婚姻贈呈なしの交尾と定義し

た．今回，交尾中に雌が偶然餌を見つけ摂食を始

めた場合が 1 例見られたが，婚姻贈呈とは見なさ

なかった． 

 

結果 
 

 日周期と交尾，フェロモン放出姿勢，雄の歩行

活動，雌の歩行活動，雄の摂食活動，雌の摂食活

動の関係について，順に図 1-6 に示した．図 1 よ

り交尾は昼夜ともに見られたが，交尾延べ個体数

は実験個体数を考慮すると比較的少なかった．そ

のため，特に交尾活動が活発になる時間帯を検出

することはできなかった．  

フェロモン放出姿勢は明期に多く観察された

（図 2）．特にヤマトでは明期中，30%以上の比較

的高い頻度で見られた．しかし，3 種とも明期の

後半から終わりにかけて急激に減少してゆき，プ

ライアを除き，暗期前半にはほとんど見られなく

なった．その後，暗期後半に活発になり始めた．

プライアでは明期前半にピークがあり，明期中程

から徐々に不活発になり，暗期の終わりから再び

活発になり始めた．キシタでは，前 2 種に比べフ

ェロモン放出姿勢を示す個体の比率が低く，ピー

クは明期の始めから中程にかけて見られた．スカ

シではフェロモン放出姿勢は観察されなかった． 

フェロモン放出姿勢の 1 日あたりの平均割合

を種毎に見ると，ヤマトで 26.4% (延べサンプル

数（以後，述べと記述）:n=576)，プライア 15.1%  

(延べ：n=960) で，キシタ 8.56% (延べ:n=960) だ

った．種間比較では，キシタトゲとヤマトとでの

み，有意差 (U 検定, p<0.01) があった． 

図 3，4 は雌雄の歩行活動を示すが，全体的に

見ると，明期に暗期より活動個体の割合が高く，

明期の時間帯により活発であることが分かる．ス

カシでは，雄は明期暗期に関わらず，ほぼ一様に

見られた．雌では明期後半に活動割合がピークを

示し，明期の終わりになると徐々に不活発になっ

た．歩行 1 日あたりの平均割合は，雄では，ヤマ

トで 10.8% (延べ：n=576)，プライアで 34.4% (延

べ：n=960) で，キシタで 20.0% (延べ：n=960)，

スカシ 33.7% (延べ：n=1152) だった．プライア

とスカシがヤマトより有意に多く (U 検定, 両者

とも  p<0.01)，またキシタより有意に多かった  

(両者とも p<0.01)．雌において，ヤマトで 11.5% 

(延べ：n=576)，プライアで 19.7%  (延べ：n=960)

で，キシタで 11.6%  (延べ：n=960)，スカシで 

28.9% (延べ：n=1152)だった．スカシが，他の 3

種より有意に多く歩行していた (他の 3種に対し

U 検定, p<0.05)．雌雄間では，プライアとキシタ

において，雄が雌より有意に多い頻度で歩行して

いた (U 検定，両者とも検定, p<0.05)． 

 図 5, 6 より，どの種も摂食活動は行っている個

体の割合が比較的低い（5-10%）ことが分かる．
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そして，キシタ雌の暗期後半から明期初めを除き，

昼夜を通してほぼ一定しており，摂食活動の明確

な日周性は認められなかった．  

 

図 1 光の日周期と交尾行動発現時間との関係． 

 図の暗色部，灰色部，白色部は順に暗期，薄明  

 薄暮期，明期を示す．  

 

図 2 光の日周期と雄のフェロモン放出姿勢発 

 現との関係．図中の表記は図 1 参照．スカシで

は本行動は観察されなかったので，図中には記載

されていない． 

 

図 3 光の日周期と雄の歩行活動の時間との関 

 係．図中の表記は図 1 参照． 

 

交尾行動 

 

 図 7 のようにヤマトでは 3 ペア中 2 ペア，プラ

イアでは 4 ペア中 1 ペア，キシタでは 3 ペア中 1

ペアで複数回の交尾が見られた．スカシでは複数  

 

 図 4 光の日周期と雌の歩行活動．図中の表記 

  は図 1 参照． 

 

 図 5 光の日周期と雄の摂食活動との関係．図 

  中の表記は図 1 参照． 

 

 

 図 6 光の日周期と雌の摂食活動との関係．図 

  中の表記は図 1 参照． 

 

回の交尾は見られなかったが，著者の予備観察で，

同一個体で多数回の交尾が確認されているので，

個体が複数回交尾をするといえる．また，スカシ

では 4ペア全てが，ヤマトでは 3ペア中 1ペアが，
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プライアでは 4 ペア中 3 ペアが，キシタでは 3

ペア中 2ペアが 1日目だけに交尾していた．また，

スカシを除き全ての交尾個体で，一度交尾した後

再びフェロモン放出姿勢をとった．特に，ヤマト

では交尾が終わった個体と，短時間後に再びフェ

ロモン放出姿勢をとった個体が 3 個体中の全て

で見られたことは注目に値する． 

 ヤマトでは，雄は餌を見つけると摂食を始めた．

それが終わると餌のそばでフェロモン放出姿勢

をとった．雌が雄のそばに来ると，雄は翅をゆっ

くりと震わせ雌に接近し，把握器で雌の腹部末端

を掴み，背器官 (雄腹部背面第 3 節後縁と第 4 節

前縁で構成される器官 ) に雌の翅をはさむと交

尾にいたった．交尾が始まると雌は餌を食べ始め

た．大野 (1958)の観察結果 と同様に，交尾中雄

は餌を食べなかった．平均交尾継続時間は 28±2.1

分 (n=5) だった． 

 

 図 7 交尾した個体のフェロモン放出姿勢，歩 

  行活動と光の日周期との関係．ヤマトが 12 

  ペア中 3ペア，プライアが 19ペア中 4ペア，  

  キシタが 18 ペア中 3 ペア，スカシが 24 ペ 

  ア中 4 ペアで交尾が確認された．図中の個体 

  番号中の上より，赤色部が交尾，黒色部がフ 

  ェロモン放出姿勢，灰色部が雄の歩行活動を  

  示す．各バーの長さは，それぞれの継続時間  

  を示す．連続する 20 分毎の観察で同じ行動  

  が見られた場合には，行動は継続していたも  

  のと判断され，バーは連続で示されている． 

  時間を表すバーの灰色部が暗期  （薄明薄暮 

  期を含む），黄色部分が明期を示す．  

 

 

 プライアでは，静止もしくは歩行しながらフェ

ロモン放出姿勢をとった．雄は雌と遭遇すると翅

を震わせ，把握器で雌の腹部末端をはさみ，背器

官で雌の翅をはさむと交尾にいたった．交尾開始

から平均 52.8±11 分 (n=5) 経過後に雄が一つ目

の唾液を吐き，それを雌が摂食した．交尾中，雌

が餌のそばにきても，交尾を続けながら，摂食を

始めことはなかった．一つの唾液を雌が摂食し終

わると雄が新たな唾液を吐くことが多く，平均の

唾液の個数は 3±2 個 (n=5) だった．唾液を用い

た婚姻贈呈の平均交尾継続時間は 230±43 (n=5) 

分，婚姻贈呈なしの交尾は 19 分と 23 分で，他の

3 種より交尾継続時間が長かったが，これがなぜ

かには興味がもたれるが，現在のところは不明で

ある．． 

キシタでは，餌または吐いた唾液のそばで，も

しくは歩行しながらフェロモン放出姿勢をとっ

た．雄は雌に遭遇すると翅を震わせ，把握器で雌

の腹部末端を，背器官で翅をはさみ，腹部第 6 節

のトゲに雌の腹部を絡めるようにして交尾にい

たった． 交尾が始まると，雌は餌または唾液を

食べ始めた．1 例のみ，雌が何も食べずに交尾し

た．交尾中，雄が新たな唾液を吐くことはなかっ

た．餌を用いた婚姻贈呈の平均交尾継続時間は

5±2.5 分 (n=3)，唾液を用いた婚姻贈呈の交尾は

2 分，婚姻贈呈無しの交尾は 5 分だった． 

 スカシでは，雄が激しく翅を震わせ，雌に接近

し，交尾にいたった．フェロモン放出姿勢はとら

なかった．交尾中，雄が唾液を吐き，雌がそれを

食べた．また 1 例のみ，交尾中に餌に行きつき，

雌が摂食を始める光景が見られたが，その交尾の

継続時間は約 2 分と短かった．初めの唾液を吐く

までの平均の時間は 48±5.6 分 (n=3) だった．唾

液を用いた婚姻贈呈の平均交尾継続時間は

78±23 分 (n=3) だった．  

 

考察 
 

3 種のシリアゲムシの間で，幾つかの共通した

性質が認められた．1 日目に交尾する個体が多か

ったのは，実験を始める前に雄雌を隔離していた

ためと考えられる．一度交尾した個体でもフェロ

モン放出姿勢をとったことから，これら 3 種にお
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いて，複数回交尾を行う可能性が強い．どの種も，

基本的に明期に活動しており，暗期にはあまり活

動していない．また，フェロモン放出姿勢  （図

2） や雄の歩行活動 （図 3） の結果から，実験

で使った 3 種は，野外では，明け方から歩行やフ

ェロモン放出姿勢などを活発化させていると思

われる．また 3 種とも歩行活動を見ると暗期に不

活発である．摂食は個体が歩行し餌に遭遇する必

要があるので，実際の野外では明期に多く摂食活

動がみられると推測される． 

ヤマトの雄が他の種の雄より歩行活動が少な

かったのは，雄は餌を持って移動できないので，

婚姻贈呈のためには餌の前で雌を待たなければ

ならず，歩行活動ができないからだろう．  彼ら

が，他種より早い時間帯からフェロモンを放出し

ているのは，0 時に投入した新しい餌をすぐに獲

得できたためと考えられる． 

プライアの雄はフェロモンを放出しながら活

発に歩行していた（図 7）．本種は交尾中に唾液

を吐く性質をもつので，雄が歩行中に雌と遭遇し

た場合も婚姻贈呈が可能である．また，歩行活動

を行うことで，雌との遭遇の機会が増すと考えら

れるので，そのことも歩行活動の割合を高くする

ことに寄与しているに違いない．また，フェロモ

ン放出姿勢をとる個体の割合は明期前半に高く

（図 2, 7），この時にプライアの雄は主にフェロ

モンを放出して嗅覚的に雌を呼び寄せているの

だろう．   

キシタのフェロモン放出姿勢はプライアと似

た日周活動性であったが，明期の歩行活動はプラ

イアより不活発だった．キシタではプライアと違

い，餌による婚姻贈呈よりもしく唾液を用意して

交尾するが，前者の場合，餌を発見した後は雄は

雌が来るのを待たなければならない．このことが

プライアに比べ，歩行活動が少なく見える理由で

はないだろうか．また，キシタの雄には腹部第 6

節にトゲ状の突起があり，交尾の際にはこれで雌

の腹部をはさむように交尾する．この器官の役割

は指摘されていないが，雌を捕捉するための器官

であるのかもしれない． 

スカシは交尾中に唾液を吐くため，あらかじめ

餌や唾液を用意する必要はない．野外での観察で

は，シリアゲムシ属の種に比べ，よく飛び回り，

動きも活発である．このことから，スカシの雄は

飛翔や歩行を活発にすることで，積極的に雌を探

して交尾をする戦術を取っているのだろう．交尾

中に雌が餌を食べた 1 例はと交尾時間が極端に

短かったことから例外事象と考えられる．  

 また，プライアとスカシは，交尾してから雄が

雌に唾液を吐き与える点が共通しているが，初め

の唾液を吐くまでの時間は，両種ともに交尾開始

から約 50 分後であった．この時間は長いので，

交尾時間を延長するように機能しているのかも

しれない．  

スカシの雄の特徴として，他のシリアゲムシ属

3 種に比べ，暗期に歩行している個体の割合が高

かった．一方，雌では，明期後半にピークが見ら

れたが，シリアゲムシ属と異なり，暗期に入ると

徐々に不活発になった．スカシの短翅型の交尾は

夜間に行われることが報告(岩崎, 1987)されてい

る．また，スカシの長翅型は，シリアゲムシ属に

比べ，夜間光に集まる性質が強いという報告(岩

崎・井原, 1992)もある．今回の実験では，スカシ

の交尾と雄の歩行活動が暗期にも多く見られた

ことから，交尾は明期暗期に関わらず起こると考

えられる．  

 

摘要 

 

 日本のシリアゲムシについて日周期と交尾戦

術の関連性を明らかにするため，シリアゲムシ属

3 種，ヤマトシリアゲ，プライア  シリガゲ，キ

シタシリアゲとシリアゲモドキ科のスカシシリ

アゲモドキを用いて 13.5L10.5D の光周期下で配

偶行動を中心に行動観察を 2 日間行った． 

 全体として，餌を用いた婚姻贈呈，唾液を用いた婚

姻贈呈，婚姻贈呈なし，の 3 種類の交尾が見られたが， 

種によりどの種類の交尾を行うかは異なっていた．交

尾は昼夜を問わずみられた．交尾中に雄が雌に唾液を

与える種では，交尾時間が長く，雄の歩行が活発だっ

た．シリアゲムシ属 3 種では明期に歩行が活発になっ

たが，スカシの雄は，特徴的で，フェロモン放出姿勢

をとることは無かったが，歩行活動は暗期にも活発に

見られた． 
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