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研究成果の概要：これまで亜社会性昆虫で親子間のコミュニケーションの存在を明らかにした
研究はほんの数例に過ぎない．特にカメムシでは皆無である．そのような状況で本研究が開始
された．本研究はまずベニツチカメムシの雌親が子に給餌を行うとき特異的な振動音（給餌音）
を発することを明らかにした．そして記録した振動音からその音響学的特性を特定した．また，
子の応答を調べるための音の再生実験によって，この給餌音に子が反応して，運ばれた餌（ボ
ロボロノキの実）に早く集まる効果が存在することを証明した．親が子を給餌音で呼び，餌を
与えることを明らかにした亜社会性昆虫の研究はこれまでなく，この分野での大きな 1歩とな
る成果である．さらに，子から親への信号伝達については，観察の結果，子による物理的な接
触や口吻の突き立ておよび親の体液の吸汁が重要であることが示唆された．子が「ベギング」
として親の体液を吸汁する例はこれまでに知られておらず，非常に重要な現象の発見である．
とくに親子間の「協力」や「対立」などの様々な関係を分析するこれまでの研究は，これほど
強力で直接的な「ベギング」を子が行うことは想定しておらず，この分野の理論的な常識を変
更させるインパクトをもつであろうと期待している． 
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１．研究開始当初の背景 
（1）亜社会性を示す昆虫の親子間で，振動
音を使ったコミュニケーションを行う例は，
ツ ノ ゼ ミ の 仲 間 で 知 ら れ て い る
（Cocroft,1999）．この動物では，植物上で親

が自分の子の集団を保護する習性を持つが，
捕食者からの攻撃を受けると子が特異的な
振動音を発し，それが子の集団に広がり，そ
れを受信した親によって防衛行動が発動さ
れる．これは，子から親への信号伝達が振動
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音によって行われている例である．しかし，
このような亜社会性昆虫で，いまだに親から
子への振動音による信号伝達の役割は詳し
くは知られていない．したがって，本研究は，
亜社会性昆虫において，親から子への振動音
を使った信号伝達の役割を初めて明らかに
するものである． 
（2）親子間の相互コミュニケーションは、
親による投資の分配をめぐる「親子間の対
立」の証拠を観測しやすい行動要素であり、
注目されてきた．例えば，子による親の操作
と親の投資努力が共進化したと主張する 
Kölliker et al.（2005）は，ベニツチカメム
シと同じ科の Sehirus cinctus の研究で，子
が親に伝える「ベギング」はフェロモンをと
おして行われるとしている．しかし，ベニツ
チカメムシの幼虫のベギングにおいては，親
と同様に振動音を利用している可能性は十
分にあると考えている．Sehirus cinctus は
ベニツチカメムシと比べて，およそ 10-20％
の体長しかなく，振動音は極めて微弱である
かもしれない．さらにベギング手段の第 2の
可能性として，幼虫の接触による信号伝達が
重要であるかもしれない．本研究で，子から
親への信号伝達の事実とその手段を明らか
にすることは，親子間の相互コミュニケーシ
ョンの研究に対して重要な情報を与えるこ
とになるであろう． 
 
２．研究の目的 
（1）ベニツチカメムシの雌親は実を巣に運び
入れるとき，特徴的な振動音を発することが
予備調査で分かっていた．そこで本研究では，
この振動音を「給餌音」と呼び，固定的な給
餌行動の一部として常に生じているものであ
るかどうかを確認し，その音響学的な特徴を
明らかにし，また給餌音の機能を統計学的に
明らかにすることを主な目的とする．給餌音
の機能については，次のような仮説を考えて
いる． 
 
仮説：親が運び込んだ実に幼虫たちを早く集
まらせるための呼び音である． 
 
(2) さらに親から子ばかりでなく、子から親
への信号伝達があるかどうか，またその手段
についての探索を行う．これらの結果，親子
間の相互コミュニケーションがあるなら
ば，ベニツチカメムシの親子間で振動音コミ
ュニケーションがどのような機能的役割を果
たしているのかを明らかにしていくことにす
る．また「親子間の対立」という文脈の中
で，それはどのような意味を持つのかを
考察する．  
 
３．研究の方法 
（1）給餌音の集音と音解析 

野外より卵保護雌を 100匹採集し，プラスチ
ック容器（筒状，直径 8cm，深さ 4cm）内に
巣を作らせ，幼虫の孵化後，適宜実験に用い
た．まず，無音箱を利用して 20 家族程から
給餌音をコンタクトマイクロフォンで集音
し，デジタル録音機で録音した後，音響解析
ソフト（Avisoft SASLab Pro）を用いてパソ
コン上で解析を行った． 
（2）再生音に対する幼虫の反応実験 
容器内の家族（3 齢幼虫）から雌親のみを除
き実験に用いた．そしてコンタクトスピーカ
ーを飼育容器につなぎ，録音した給餌音を再
生させながら実を巣内においた場合（2007
年，n=13；2008年，n=16）と，音なしで実
のみを巣においた場合で実への幼虫たちの
集まり程度を時間とともに観察した．この実
験では同じ家族に両条件をランダムな順番
で与え，幼虫の集まり具合の差を給餌音の効
果の測定値とした．その効果の推定はベイズ
法を用いて行った． 
（3）幼虫の「ベギング」検出実験 
1 日，空腹状態においた家族に（3 齢幼虫）
その雌親を二酸化炭素で麻酔し，動けない状
態にして巣の中におき，幼虫たちの行動を観
察した． 
（4）幼虫による親吸汁実験 
1 日，空腹状態においた家族（3 齢幼虫）に
その雌親を二酸化炭素で麻酔し，動けない状
態にして，巣の中においた．そのとき，幼虫
たちを除いた場合（n=8）と残した場合
（n=10）で麻酔された雌親の体重がどのよう
に変化するかを比較した． 
 
４．研究成果 
（1）給餌音の集音と音解析 
 観察したすべての雌親は巣に入った直後
から給餌音を発し始め，ときどき中断しなが
ら，幼虫たちの前で実を放すまで約 10 分間
発音を続けた．雌親の発音部位を特定するた
めに，その有力な候補と考えられた腹部背面
第 1節と 2節の間の膜（ティンバル器官）を
瞬間接着剤で固定したところ（n=3），給餌音
を発さなくなった．しかし処理雌の給餌行動
に異常は見られなかった．また，腹部背面 2
節と 3節の間の膜を固定した場合（n=1）は，
給餌音も給餌行動も正常に現れた． 
 集音したすべての家族から図 1のような音
が得られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1 給餌音の音響特性．上の図はそのオ
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シログラムで，下の図はそのソナグラムであ
る．縦軸は音の振動数，横軸は時間（秒）を
表す． 
 
 音は連続的に継続する形式をとり，振動数
は 500-2000Hz であった．ソナグラムから，
0-800Hz の低い音を基礎にし，1000-2000Hz
の比較的高い音が約 0.3秒おきに繰り返し挿
入されることが分かった．比較的低い音であ
ることから，給餌音は巣内の基質振動による
伝達が主な通信手段ではないかと考えられ
る． 
（2）再生音に対する幼虫の反応実験 
 巣内で幼虫が実に集合する速度は，給餌音
の再生音が存在する方がそうでない場合よ
りも，実験開始からの早い段階で高い傾向が
見られた．しかし，実験開始からおよそ 30
分後には両条件の間の違いはほとんどなく
なった．また，給餌音の再生音がもつ幼虫集
合性への効果は，実験開始からの各経過時間
時の集合幼虫数の差で表された： 
効果＝幼虫数(実＋再生音)-幼虫数(実). 
データより，ベイズ法を用いてこの効果の程
度が推定された．その結果が図 2である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2 再生音の効果．経過時間とともに変
化する効果のベイズ推定値（実線）が示され
ている．誤差棒は 95％信用区間を表す． 
 
 観察を始めてから 20 分までは給餌音は実
への幼虫の集合に対して正の効果を持つこ
とが分かった．そのときの 95％信用区間の下
限値が正であることから，これは効果を 0と
する帰無仮説を P<0.05 で棄却できることと
同等であることになる．しかし，30 分後には
効果は 0になることから，給餌音は，親が実
を持ち込んでから初期段階で幼虫の集合を
促進する効果をもつことが分かる． 
（3）幼虫の「ベギング」検出実験 
 幼虫から音によるベギング信号があるか
どうかを調べるための実験では，基質振動音
も空気振動音も検出できなかった．しかし，
その実験中の観察によって，麻酔雌の体に複
数の幼虫たちがよじ登り，口吻を雌親の体に
突き立てたりすることが分かった．幼虫のベ
ギングは物理的な接触や口吻の突き立て行
動が重要である可能性が高まった．しかし，
もう 1つの可能性として，フェロモンが使わ
れていることも考えられるので，まだこの件

に関して結論づけることはできない． 
（4）幼虫による親吸汁実験 
 空腹時に幼虫が雌親の体に口吻を突き立
てる行動が見られたので，体液の吸汁まで行
うかどうかの実験を行った．幼虫たちの存在
する巣に麻酔した雌親を残した場合，時間と
ともに体重が減少した．それは幼虫のいない
巣に麻酔した雌親を残した場合に比べて，有
意な差があった．これは，明らかに，雌親が
次の給餌行動をせず巣でじっとしているな
らば幼虫からの体液吸汁の攻撃を受けると
いうことを示している．つまり，幼虫からの
強力なベギングとして働く可能性を示唆し
ている． 
 幼虫からのベギングはフェロモンを用い
ている可能性も残されている．フェロモンベ
ギングの検証も今後行われる必要があるが，
もしそれがベギングとして効果をもってい
るということが分かったならば，フェロモン
ベギングと接触・吸汁ベギングの役割分担な
どが，1ブルード内での「親子間の対立」と
いう文脈の中で，どのような意味を持つかが
今後明らかにされるべき興味ある課題であ
る．ちなみに，視覚情報によるベギング可能
性は，巣の中の暗条件を考えると小さいであ
ろう． 
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