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- ネ カ ク シ 類 の 防 御 物 質 分 泌 器 官l)

兼 久 勝 夫 ･白 神 孝 ･河津一 俵 2)

-不カタシ科 Staphyllnldaeの成虫の 中には 御 地刺激を与えたときに 不快蝕成分を分

泌する凝概が ある, ム不ビp/､不カクシ Alilongrand‡collisとヒケフ ト/､ネカタシ拍

Aleocharaは顕 拝である. コカ､シラ/､不カクシ鵬 PhuonLhusはつかんだ ときに 掘Juln

面腺を突出させる. 一方,全 く臭'fLを 感 じない磯節もある, 先に コミムシ利 Carabldae

200余掛 こついて防御物質分泌県官と物質について系統的に調べ, 生成甘 百の形態に応 じ

て分泌物質に違いがあ り,拭 まれに種で特輿的成分のあることを棟じた1一･L5･16). 同じ観点

かレ)-ネカタシ頬について調査中である.

-ネカクシ料8亜糾40余唖について,Jktl-宵の作甚助所, 形態,分泌行勅 と分泌物'Eを

"J.'l)べた.分泌物鍬 よ後台成分が殆んどあ り,主成分を同定 し得たムネビロ/＼不カタシとヒ

ゲブ ト-ネカクシ2相について述べる.

心リcF蚊を行うに当り採恥その他に =協ノIJL､ただい/= t.･lD]和郎Uカ激増,fLT'木久呪 足古.酢弘,5J:FLF夫

a).[侶tに級別卜FtLLげる.

材 料 と 方 法

供試虫:/､ネカクシ付の成虫を畑,海浜,河川､廉恥 野上などで.また腐肉誘JJlトラ

ップで採躯 した,TablelにノJJTした優 と近縁稗で 40余唖を採集 Lた. 生きたまま エチル

エーテルに浸uiL-20oCで保存 した.

Eî御分泌舘常:生虫をェーテルに侵..1ILiLすることにより.防御分泌語注官は貯拭雛を含めて

外部-突出することが見られた.突出の葡無.その状態を検放 し.さらに解剖して内部の状

態を調 へた.検鏡には光学雛徴鏡 と7E_lr_電十i虻i赦免 (日本電了製 JSM-50A)を用いた.

分泌物質の抽出:生虫を第 1のエーテ′Lに 1-2分間滋LILi-して分泌 させ (L,Jyi官′突出はこ

の時にJJ'i!.ころ),ついで第 2のエーテルに移 Lて -2OoCに保存 した.長#]間の浸;･i'tに上り

Jklh'成分の溶出があ り,第 1の液を中心に調べた.lJ-J'液のほかにIr;蔵喪中に残存 した成分

を調べるために,腰部を/策押水で磨砕 しエーテルで分配柚出した試料 も使用 した.-不カ

クシ酢 よ器官の構造上からゴミムシ燐や コミムシ ク マシ班より第 1のエーテル液へU)抽出

'割合が高かった,エーテル抽出液を恨性とその他 (Lトr性成分がほ とんど)に分山 した, 漢

た不飽和物の調和 こ水戎添加 14)も行った.

同定法.'ガスクpマ トクラフィーを多川 し)J･L6㌧ 充頒剤としては FALM-25%,FON-

10%,PEG20M110%,FFAP-lo劣,OV17-3%を 捌いた, ペ ソゾキノンの 伺漣に/T,i7二

日鋼LJ58年 12月24日受PJi
1) 木研'先の一部は文部//̀潮羊IJrPL'出帆TJJ金, .潔.uJ凧ij15636OO05によって行われた
1)) llYIJ山大判!笠rkT''部Jiyi芸化'半fト
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スアルデ ヒ トで 発出させ る Al.日･.､つクp17トクラフ ィー II'も用いた. ム千ヒロノ､イ･カクシ

の n-Hexanalと n-Hexanoicacldの同定には GC-1VLS も榊いた. GC一卜′【Sは 日本電T

JMA12000型 テータ 処甥装机を 郎 吉した JGC12()K-JMS-D300型 ガスクロマ ト クラフ'Fl一

止分析捌 J:tで測定 した 分離 カラムとして, 内径 2mm,長 さ2m の管に先頃 LlL2%

ov-17(担休 Chromosorbw,80-100メ ッシ ュ)を用い,- リウム流速は 20ml/m)n,

カラム温他は 60LつCであ る.RFtJi.Lスペ ク トルは m/Z25から m/Z4()Oまで, イオ ン化'tLi什

70eV で測娃 した.

結 果

1 分 泌 行 動

凋介 した- T,カクシ仙 戊止川よ尾部に分泌 撚 宜を舟 する櫛矧が 多く, ビン七 ノトで帖や版
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ドIg.1.T)erensIVereSerVO)i-S atthepygld】alpat~tolSrEtphyl)nld.

1:/'sep/‖(/onu～Lesle"otde､.×200,2:C)C/hepjLtLu77Lde,ISIPL,rue.×200.3:,｣Lgon
graTldECOLLZ.～.×200(nFreHllSSeCtLOnandunsymnletrybyalr)nler),A:SLenlES
un//7raCinljS.×8().5:､bl.a'7/hracf/71L.1,X60(SEM),6:S.ant/7raCt'77tS.×600.
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純の特定場所を刺瀬すると.胸部を曲けてヒ-/七 y トに分泌物をこすりつけようとした.

コガシラ-ネカクシIIJiPhilonlhusでは分泌据'hlを柁部局節間膜から突出させた.このl･f･1

の分泌器官は爪部とやや鮒型の先端部の2部分からなり.先端部には多数の感覚毛があっ

て接触作用に適していた. こす りつけ分泌をする種掛 ま貯戚襲からの導管と分泌孔を欠

き,貯成瀬表面から分泌するようであった.これに対して,#管と分泌孔を附kif,させた貯蔵

健を有するムネビp-ナノ)クシ (Fig.1-3)は噴射分泌をした.

他部脊t由中央部に 分泌然官を有する ヒ〆7'ト- ,･カクシAIJI.Aleocharaは接触刺激で常

に群面方向に体をそらし (Fig.3-5).船竹ll'-在部に汁:))をかけて分泌 していた.突出分泌

と鴫射分泌は汝詩'自●存有三部への血圧 ヒ糾 こよって分泌するという点で吋 .1｣じであった.

tTlg.2.Defensivereser＼′olrSatthepygldLalpartofStaphy日nld

t:PhLlonLhusaenlPennLS.×150.2:P･Lo"gzL･〃rllLS.×15O.3･PILonJ,,ECOrnlS,
×1000,man):sensoryha)rs.4:P,gaりrLTlt∫.×30CI,5:㍗.goslraLLS.×LOOO.
6:F'/aL_V【/racLlS♪aganlLS,X60.
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Fig.3. DetensIVereSerVOlrSaH hepygldialp{lrtOFS【'lPhyLlnLd.

1:Onlho/esLesa,0.racL'lL5,×300,2:C).graclllS.×200.3: C).gracLLLS,×2000,

2and3ShoW thelnteTIlalfeatures oltheresel~VOlrS,4:C).gracLILS,×1000,

5:ALeocharaI,arens.×30,61,A J'are'7S,×300,rhe6-7abdonll】lalle】gal

)ntersegnlenlallllenlbrane.

2.分泌器官の場所と形態

分泌器官は生成腺別紙 と即成瀬から構成されている.帆故掛 工人JitJ.でIl.tちやす く,こ

の存在場所と形態について比較した,ull)l就鰍 ま必ず左右対象の一対 となってお り,その存

在場所ほ亜科 L,ベル,で.形態は属 レベルで特徴があった.Tablelに'kJ:l自Fの分泌槻孔切r,)TJ

を,Flgl113に等式で状態を,F唱.4に存在助所の比較L司を′Jくす.腹.:flS贋節の数は ArauJO

(1978)の方法で数えた.明Il脚こrL*別される環節で数える Fisch等 (1983)に従 うと lつ

少ない数となぞ',既雑文の多くは前著の数えプJによっている.

lH Jl!i学 lI-)r-''Jt



Tablel.OpeningsiteofdefensivesystemsofS〔aphyljnidae.

Subfamily Species

Omaliinae

Oxyporinae

Stenlnae

Pederinae

Xantholininae

Staphylininae

Psephldonusles!t,i")ldes

Oxy♪U'ltSja♪omcus

0.niger
Slemtsalienus

S.anthγaci77uS

Paederusfuc之PeS

Lathrobiumdignum

Oc.fhephilum deTZSipenne
OLhLellusmedius

Philonlhuscyanij,ennLS

P,longicornis

Cajusvestilus

Plalydracuspaganus

OntholeslesgracillS

SlaPhylm usmaxillosus

Algongrandicollis

Tachyporinae Bolilobiusprinceps

Tachinusjaponicus

Aleocllarinae Aleocharaparens

A.curlura

Openingsite
(Abdominalintcrsegmenlalmembrane)

8-9slernite.paTtlallyeversible

Uucertain

l′

Upperanus,partia一lyeversible

ノ/ 〟

Uncer亡aln

8-9sternlte.Partiallyeversible

〝 〝

〝 I 〝

8-9tergite,parHallyeversible

〝 ,oftencompletelyeversible

･■ . //

〝 ,partjallyeverslble

〝 〝

∫/ . J′

〟 ,une＼′ersible,spraylng

Uncertaln

〟

6-7tergite.

!/

ヨツメ-ネカクシ亜科 Omaliinaeの ミズギ ワヨツ

メノ＼ネカクシ Psephidonustesievoides(Fig.1-1)と

ナガ-ネカクシ粛科 Ⅹantholininnae のクpナガ--

ネカクシ Ocihephilum densipenne(Fig.112)は腹部

胞而第 8-9環節間膜に開乱 し,--テル浸駅で貯蔵

鍬 .i部分的に 突出した. アカバナガ-ネカクシ Lat-

hrobium dignum,ウスアカバホソノ､ネ カクシ Olh-

ieltusmediusその他 比較的多数種が採JJ!-できたナガ

-ネカクシ亜科のものは同じであった.

メダカ/､ネカクシ亜科 Ste11inaeのホソフタホシメ

/一一-.･.■■■一
一一一･･･一･～-(--､

ィ二二 -､ ＼-- I

/( ㌔--一一一ノC D
く:JB
＼-,I_,:::.A

6芦■■
一･一一一二二___一･･･一･′

Fig.4,CornparatlVelocallZalion
ofthedefensivesystemso〔
StaphyllnidaeatthepygidL-

alparL

A:OmallinaeandXantllO-

1ininae, B:Stenilla】,
C:SLaphylininae,
D:Aleocharinae.

ダカ-ネカクシ Sienusalienusとスジクpメダカノ､

ネカタシ S.anthracinus(Fig.ト4,5,6)等は肛門直上に闘孔 し, エ-テル臼机で突出

した.

-ネカクシ亜科 Staphylininaeは最 も多数が 採柴 でき, 腹部背面第 8-9環節間膜に

開孔 して いた. 器官突出は 様 々で ドゥガネコガシラ-ネカクシ PhitonthusaeniPennis

(Fig,2-1). ヒゲナガコガシラ-ネカクシ P.longfcornis(Fig.2-2,3)などは貯蔵張が

2部分からな り,はば完全に突出して,削 くなった先端部に多数の感覚毛を有 していた.

ル リコガシラ-ネ カクシ Philonthuscyanipennis,チャパネ コガ シ ラノ､ネカクシ P.

gastralis(Fig.214,5), アバ タウ ミベ -ネ カクシ CaPusvesiitusなどほ ほは 完全に

60巻 (1984) 115



突出するが,感覚毛は ほとんどなかった. 大型qIである アカバ-ネカタシ Platydracus

baganus(Fig.2-6),サ ビ-ネカクシ OntholestesgryICilis(Fig.3-1,2,3,4)やフ1-オ-

ネカクシ SLaPhyli72uSmaXillosusは貯誠姫も長大であり, -L器官突 出は 不宣今で, 先端

部を巻き込んでいる状態が多かった. これら大型種の貯成鍵は 分泌物を 貯蔵する袋部分

へ他紙繊 (拙能不明で あるが,1=.成機能を 有する可能性が 考えられる)が加入していた

(Fig.3-2,3).ムネビp-ネカクシ Algongrandicollis(Fig.1-3)は調査虫の中でLJ_一気

は最も強 く,袋部分は分泌液で充満し,蔀管と分泌孔を附屈 して,噴射分泌をした.

ヒゲブ ト-ネカクシ唖科 AleochaTinaeのコクロヒゲブ ト-ネカクシ AleocharaPare-

ns(Fig.3-5,6)とナカアカヒゲブ ト-ネカタシ A curturaは腹部背面第 6-7環節間

膜吋州孔し,解剖すると淡褐色 (Benzoquinone含有)の貯試藤があり,突出することは

なかった.

オオキバ-ネカクシ亜科 Oxyporinaeのオオキバノ､ネカクシ OxyporusjaPonicusと

クpオオキ/I-ネカクシ 0.nigerおよび シT)ホソノ､ネカクツ亜科 Tachyporinaeのチ

ャノミネキノコノ＼ネ カクシ BolltobiusPrincePsとヤマ トマルクビ/､ネカクシ Tachinus

jaPonicusにおいてほ特定できる分泌器'山.:よ認められなかった.これ らはエーテル浸抗液

のガスクpマ トグラフィ-においても検出できる物質はな く,防御分泌器官の未発達の一

群であった.

7I)ガタ-ネカクシ亜科 PedeTinaeの7オ バ71)ガタ-ネカタシ Paederl,LSfucipes

は体液中にべデリソ(C25H15NO 9) とベデpソ (C24 H .3NO 9) を合み. その体液は人の

皮脚 こ炎症を起こし,殺虫力も高いこと5) が知られているが,外部分泌するための特定で

きる貯蔵碑相当のものは不明であった.

3.分 泌 物 質

ガスクロマ トグラフィーによって調べたところ,酸性成分を有する棚矧 よ少な く,中性

分画中に多数の成分を混合する種筋が多かった. 1-数個の主成分と数個の徴砧舵分を含

むものがほとんどであった.ここでは主成分が同定できた 3種の分泌物について述べる,

L

Lr･･---
1

Jlt.JJ･=
■.tI;
I

116

J .･ . J

Fig.5.Gaschromatog~ramsofA190ngrandicolllSandAleo/WγaPcrensextracts.

1:acidfraction(FONlo常,70-220oC.30/111in.).2:neutralfractioll
(OV3%,701220oC.30/min.),3:ALeochaγa少arerzs eXtl-act(Whole).

農 t̀f研 究



ムネビp-ネカクシAlgon

grandicollisはFig･5(1,2)に

示すようにn-Hexanoicacid,

n-Hexanalとより少並の(E)-

2-Hexenalを主成分とし,莱

同定の数個の微温成分を分泌

していた.Fig.6に n-Hex-

analについての GC-MSを

示す,

コタロヒゲプト-ネカタシ

AleocharaParenSは Fig･5

(3)に示すようにTolLlquino-

ne (2-Methy1-1,4--Benzo

quinone)とより少丑の 1-4-

Benzoquinoneを主成分とし

ていた.このことはアニスア

ルデヒドで発色させる薄層ク

ロマ トグラフィーによっても

確認した.同属のナカアカヒ

ゲブト-ネカタシA.curlura

も Toluquinoneを主成分と

していた.

考 察

防御物質を分泌する昆虫に

loo

･(]tSu
a)u
]
â
l]
C
t

a∝

ûLhenlICnhL=Xa(lJi

汁 l L l m/I

30 40 93 6() 70 8090 1LU 110 120

Flg･6･Massspectraoftheau〔hentic∩-Hexanal
andacorrespondingfl-aCt10nOfAlgongran-
dtcoLLis.

はゴミムシ願のように噴射分

泌する種燐と,多 くのゴミムシダ マシ掛 こ見られるように,分泌液を刺激者に対して紅接

腰部をこす りつけたり,肢で輸送する種株がある･後者の中にはアゲ-チョウ幼虫の臭角

千-ムシ幼虫の針毛分泌液のように平時は体内にあり,刺激されて体外へ突出し,それを

刺激者へこす りつけながら分泌する種族もある･-ネカタシ科成虫は極めて変化の大きい

一郎と考えられた.ムネビp-ネカタシのように分泌物を噴射する種臥 コガシラノ､ネカ

クシに代表されるように,刺激を受けて粁白骨 体外に填出したときに･接触に応じ得る感

児毛を有している柾机 器官を一部分栗山させる唖胤 感覚毛を欠 く紋別があり,明瞭な

分泌器官を欠 く種燐さえ見られている･

平時に分泌器官を体内に 収納することは 即発消失を防止するのに 有効と考えられてい

る5). 分泌は接触刺激により,誘発される血圧上"-によってなされるが･その際に貯威盤

から関孔部へ碍管がある粍掛 主噴射式で,研 別人の組織を欠 く柾鰍 ま外界へ裾 を突出さ

せて,こす りつけ分泌をすると考解される･l粥射する唖煤の有する貯放酔 ま完全な中空で

ぁるが,突出する種薪の〔卜にはアカバ-ネカクシやサビ-ネカクシで見られたように･貯

60巻 (1984)
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抜出中に旭飢織が混入して,分泌液の貯戊の不完全 さを推定させる磯】妊沌 見られた.

-ネカクシ科 の yJ御分泌拙官 の 存在吸朗が一様でないことは,Jenkins(1957)のメ

ダか ､ネカクシ土用.の 研究以来, 好白蟻性20), 好蛾性4)や腐肉食性 ヒゲブ ト-ネカクシ

JJl,科19',七スジノ､ネカクシ並紺 ･11), コツメ-ネカクシ亜科L7), -ネカクシ_･駆 十g･LO,12),

Araujo(1978)の6亜科 6椎で判明していた.本集験では 8触科 40余種を.メ.̀･い て,存在

場舶 こおける禰科Elt.Jの違いを確認すると共に,並科 レベルでの場所の-走性,,I.LJレ ベルで

の形態,軸 こ貯蔵褒先端部の感覚毛の有紙や形適に特徴のあることを明らかにした.

-ネカクシ科の 防御物質の 分析は Abou-Donia(1971)の SlaPhyllnuSOlensにおけ

る Iridodial,Blum 等 (1971)の好蟻性 ヒゲブ トノ､ネカクシ Lomechusaslγumosaにお

ける Benzoquinone検出以来20種近 くについて調べられ31川 7,8･9･lO･12･17･18･19,2L･22),有機

酸,アルデヒ ド,エステル,ラク トン,アルカン,アルケン等が検出されている.複数成

分がほとんどであ り,属 レベルでのある典通性が示唆されるが,系統的比較をするには不

十分である.

有機酸が主成分として検出されているのは少数で,ヨツメ-ネカクシ耶科の Eusphalem

longiPenne17) と ヒゲ ブ トノ､ネカクシ並 科の ZyrashtmieralislB) に おい て 3-Methyl

bLltanoicacidがそれぞれ 第2の成分 として検出されている. ムネビロノ､ネ カクシが 上

記2個と似た酸である n-Hexanoicacidを 混合分泌物中 の 醸成分として いたが, ノ､ネ

カクシ科の 防御物質としては 初例 である. また ムネヒpノ､ネカクシ ほ 中性成分 として

n-Hexanalとより少損の (E)-2-Hexenalを分泌 していたが,Eusphalem longipenne

紘 (E)-2-Hexenalを主成分17) として 検出されている. これは遮ったilJi科であるが,腰

とアルデヒトを混合主成分 とする点で同じである.

ヒゲブ トノ＼ネカクシ雌科の腐肉食性の2種は Toluquinone等の Quinoneを｣成 分 と

して分泌 したが,好雌性 ヒゲブ トノ､ネカクシ4)は同物質を含むことが知られてお り,食性

に無関係に防御物質の成分における届 レベルでの同一性を示 している.

摘 要

1.ノ､ネカクシ科成虫の 8山科40余租IfiJ採狼し,防御分泌甘 ETの存在場所,形悪,分泌

物円の分析と分泌行動について調べた.

2･ムネビp-ネカクシほ導管と分泌孔馴 付属 した大41JHrfJ故蝿を有 し, 岨射分泌をした.

多 くの柾は貯就喪を体外へ突出させて,刺激者に対 して分泌物をこす りつける分泌行動を

示 した.曙に Philonlhus属の貯歳掛 土基部と先端部の2部分からな り,先端部は多数の

感党毛を有 して,刺激者への対応に適 していた.

3.分泌器IE3'の存在場所仙仰 lt/ベルで特徴があった. 閲孔郡で比較すると, ヨツメノ､

ネカクシ瓜科とナガ-ネカクシ亜科は腰部)u而第 8-9鞘節聞膜にあ り, メダカノ＼ネカク

シ加科は皿 'LrlBI上にあり, -ネカクシ亜科は腰部一桁繭第 8-19環節間膜にあり, ヒゲプ ト

-ネカクシ月挿トは腰部脊面第 6-7鞘節制膜にあった. オフトキバ-ネカクシ亜科,ア リカ

タノ､ネカクシ1"享科とシ リホソ-ネカクシ亜料においては特定できる分泌器′酌 ま見られなか

った.

4･分泌物質はガスクロマ トグラフィーによると1-数個の主成分と数個の 微温l戊分を

含んでお り,屈 レベルでの 共通性が 示唆された. 主成分の同定できた ものは, ムネビT=
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-ネカクシが n-Hexanoic acid,n-Hexanalとよ り少丑 の (E)-2-Hexenalを分泌 し,

コクロヒゲブ ト-ネカクシとナカ7カヒゲブ トノ､ネ カクシが Toluquinone と少虻の 1,41

Benzoquinoneを分泌 した.
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Defensive Secretory Organsof the Rove Beetles

(Coleoptera: Staphylinidae)

KATSUOKANEHISA,T̂ 1くASlilSIIIRAGA

andKAZUYOSHEKAŴ 'LU

SulrLmAry

Thelocationslte.morphology.ChemicalcompositlOnandsecretorybchavlOrSOfthe

pygidialdefensll′eSeCretOryOrgansOfmorethanfourtyspeciesofelghtsubfamiLiesof

therovebeetleweL･einvestigated.TheorgansconsISlofsymmetricpairs(rightand

left)ofthelargereservoirsandsmallglands･
ContactstimulationcausedsecretioninthebccHes. Somebeetlessuch asAlgon

grandfcoILishaveelongatedreservoirsandhaveductstothe openlng pores and spray

thesecretorysubstance. Manyothershavenoducts,andextrudedthe reservoirs,the

secrelorysubstancebeingSecretedagalnSH hestlmulallngObjectsbyarubbingOrdab-

bingbehavlOr.ltseemstobesecreteddirectlyfrom the r.eservoil-Surfaces.There-

servolrSOfPhylonlhusofS[aphyHnlnaeconsistoftwoparts,alargedistalandasma一l

apICalportion.一atterhasmanysensoryhal一s,WhichmayacttorecognlZethestimulallng

objects.

Thelocationsi〔eororganopeningattheintersegmentalmembranesisa charac-

teristicatthesubfamHylevel.TnOmalLlnaeandXanlholininaetheopening slle lSal

tlleabdominalsterna18-9intersegmentalmembrane.inSteninaeltisatjustthe upper

partoftheanus,1nStaphyllmnaeitlSattheabdominalterga18-9intersegmentalmem-

braneandinAleocharlnaeltlSattheabdominalter-gal6-7 intersegmentalmembrane.

Oxyporinae,TachyporinaeandPederinaehavenodistingulSllableorgan.

ComposilionanalysisOftheSecretionwasconductedmainlybythegas chromat0-

graphy,RovesLISuSallysecretedmixedcompounds.Onespeciessecretedoneorafew
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compoundsasrnalnCOnStituents,andseveralcornpoundsasrml10rCOnStiluents. The

mainconstituentsareideTltihed in [he threespecies. AlgongrandとCOulSSecreted n-

hexanoicacid,n-hexanalalld srnallerarnounlsof(E)-2-hexenal. Aleochara少arenSand

A.curLurasecretedtolLIquinoneandasrnalleramountof1,4-benzoquinone.
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