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は じ め に

ハ ネ ケ ナガ ツ ヤコバ チAspidiotipkaguscitrinus

(Craw)が ミカ ン葉 に お い て ヤノネカイガラムシ

Unaspisyanonensis(Kuwana)の 雌の 定着部位 と

なつている主脈や葉縁 に沿つて歩行す る傾向のあるこ

とはすでに報告 した(梶 田,1976).し か し,そ の こ

とが寄主雌の発見 にどの ような影響 をおよぼ している

かは明 らかでない.本報 で は,ハ ネケナガ ツヤコバ チ

が これ らの部位に遭遇す る前後 における歩行様式 と,

これ らの部位がヤノネカイガ ラム シ雌の発見におよぼ

す影響 を 究明 する 目的で,二,三 の室内実験 を行つ

た.ま た,野 外の ミカ ン葉 にお けるヤノネカイガラム

シ雌に対す るハネケナガ ツヤ コバ チの寄生率が寄 主の

定着部位 によ り異なるか否かについても調査 した.

本 文に入 るに先 立ち,懇 篤な指導 と校 閲の労 をとら

れた九州 大学農学部村上 陽三 助教授 に心か らお礼申 し上げる

。 また,材 料 の採集 に援助 を与え られた鹿児島

県果樹試験場の各位に感謝の意 を表す る.

材 料 と 方 法

材 料

供試のハネケナガツヤコバチ はアカマルカイガ ラム

シAonidiellCta"rantii(Maskel1)を 寄主 として室

内増殖 した もので あり,実 験 には羽化後1～2日 目の

ものを使用 した.実 験 に供試 した寄主はヤノネカイガ

ラム シ雌1令 後期幼虫で,1975年11月 か ら12月 に

かけて必要に応 じて福岡 市東 区箱崎九州大学農学部構

内に植え られている無防除のナツ ミカ ン樹 か ら採集 し

た.寄 生蜂の行動観察 に使用 した葉 は比較 的扁平なハ

ツサクの 艇で,そ の長 さは約10cmで ある.こ れ らの

葉は九州大学農学 部構 内に植 え られている無防除の樹

か ら採集 した.野 外の ミカ ン葉 にお ける寄生率 は1975

年11月28日 に鹿児島県垂水市野久妻の ポンカ ン園

において採集 した寄主 について調べた.

方 法

1.主 脈と葉縁における寄生蜂の歩行距離

寄主の定 着 していない ミカ ン葉を,裏 面 を上 にして

水平 に置 き,その中央部 に寄生 蜂を1頭 放 して,寄生蜂

が主脈 または葉縁 に遭遇 した後,こ れ らの部位 に沿つ

*本 研究の一部は文部省科学研究費総合A「 昆虫行動の多両的解析」によつた.
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て歩行 した距離を測定 した.主 脈に遭遇 した寄生蜂 は

主脈 を横断す る場合 もあるため,遭 遇 した位 置におけ

る主脈 の高 さをマイクロメーターを装置 した実休顕微

鏡を使つて測定 した.本 報 における室内実験 はすべて

温度約25℃,湿 度約65%の 恒温嬢 において,20W

白色蛍光灯の もとで行つた.

2.ミ カン葉上での寄生蜂の歩行速度 と進行角度

調査方法は梶 田(1976)の 方法を参考 に したが,つ

ぎの点が異なる.寄 生蜂の位置を1秒 間 隔に調べた こ

と;寄 生蜂の位置を透明なガラス板上 にのせたセ ロハ

ン紙 に微針 の先端で穴をあけて記録 したこと;産 卵行

動を示 した寄生蜂が寄主 を離れた直後 の進行角度 はそ

の寄生蜂が寄 主に遭遇 した時の進行方 向を越準に して

測定 したことである.セ ロハ ン紙上 に記録 した寄生蜂

の位 置は写真の引伸機 を使つて100倍 に拡 大 して調べ

た.調 査 には寄 老が定 着 していない葉 と寄主 が定着 し

ている葉 とを使用 し,そ れぞれの葉 において主脈,葉

縁および主脈 と葉縁 との間の3つ の部位で寄生蜂の動

きを観察 した。寄主が定 着 している葉 とい うのは上記

の3つ の部位 のいずれかに,5～6頭 の寄主を 主脈 と

平行 させてlcm間 隔 に並べ て,ア ドヘヤ合成の りで

固定 した ものであ る.寄 主 はすべて葉 の裏面に並 べ,

裏面を上 に して観 察 した.

3.寄 主発見におよぼす部位の影響

室内実験:ミ カ ン葉 喪而の3つ の部位 に主脈 と平行

させて寄主を5mm間 隔に10頭 ずつ,合 計30頭 並

べて,ア ドヘヤ合成 のりで固定 した。葉の中央部 に寄

生 蜂を1頭 放 し,寄 生蜂が どの部位の,ど の寄主 に遭

遇 して産卵行動 を示すかを1時 間 にわた り調べた.観

察は,葉 を水平 に して寄主の定着 している裏面を上 に

した場合,下 に した場合 および葉を傾斜 させて 彙縁の

位置を主脈の位置 よりも少 し高 くした場合の3通 り行

つた。

野外調査:1975年11月28日 に,鹿 児島県 垂水 市

野久 妻のポ ンカン園において,9本 の樹か ら1樹 あた

り任 意に100枚 の葉を採集 して もちかえつた.こ れ ら

の葉のなかか ら,ヤ ノネカ イガ ラム シ雌だ けが定着 し

ている葉面を もつた葉 を73枚 選び,そ の葉面 に定着

している幼虫数 を3っ の部位 に分 けて調べた後,実 体

顕微鏡下で解剖 して寄生の有無 を確認 した.

結 果

1,主 脈 と葉縁における寄生蜂の歩行距離

毛脈 または葉縁 に遭遇 したハネケナガツヤコバチが

それ らの部位 に沿つて歩行 した距離の平均値 と標準偏

Table 1. Mean length of paths taken 
by the parasite on the central vein and 
leaf margin.

 Mean+standard deviation.

Fig. 1. Relationship between height of 
the central vein encountered by the 

parasites and percentage of the parasites 
which walked along the central vein 
after encounter.

差はTable1に 示 したとおりである.主 脈における

歩行 距離 は葉縁における歩行距離より も長かつた.図

表には示 さなかつたが,主 脈における歩行距離 は主脈

が商いほど長 くなる傾向がみ られた.し か し,主 脈 に

遭遇 した寄生 蜂は宅脈を 横断 する 場合 もみ られた.

Fig.1は 寄生 蜂が主 脈に 遭遇 した位置における主脈

の高 さと主脈 に沿つて歩行 した寄生蜂の割合 との関係

を示 した もので ある.調 査回数 は主脈の高さがO.1～

0.2mmで は7回,1.9～2.0mmで は4回,そ の他

は11～21回 である,主 脈に沿つて歩行 する寄生蜂の

割合 は主脈 の 高さが 増大す るにつれて上昇 し,高 さ

1.3mm以上 の主 脈で は,す べての寄生蜂が並脈 に沿

つて歩行 した.寄 生蜂が 葉縁 に遭遇 した場合 には,図

表 には示 さなかつたが,葉 縁 に沿つて歩行す るものと

葉縁で飛翔する ものとが ほぼ同 じ割合で みられた.

2.寄 主の定着 していない葉 におけ る寄生蜂の歩行

速度 と進行 角度

寄主 の定 着 していない葉において,主 脈 と葉縁 との

間 を歩行 していたハネケナガツヤコバチ が主脈 また は

葉縁 に遭遇する前後4秒 間の歩行速度 と進行角度の経

時 的変化を25回 観察の平均値で示 したのがFig.2で

ある.歩 行速度 は主脈 または葉縁 に遭遇する直前にや



Fig. 2. Mean step length per second 
and angle turned by the parasite in  4-

second periods before and after en-
counter with the central vein (•—•) 
and leaf margin (.---.).

行動を示 した寄生蜂 の歩行 速度 は産卵行動前後 とも,

主脈 や主脈 と葉縁 との間 に定着 してい る寄主 に産卵行

動 を示 した寄生 蜂の歩行速度 より も幾分はやかつた.

産卵行動後の歩行速度 はいずれの部位を歩行 した場合

に も産卵行動 前の歩行速度 よ りもおそかつたが,時 間

の経過 とともに次第 に上昇する傾 向がみ られた.

Fig.4は 進行 角度の 経時的変化を21回 観察 の 平

均値で示 した もので ある.い ず れの部位に定着 して い

る寄主 に産卵行動 を示 した場合 に も,進 行角度 は産卵

行動 直後 に増大 し,9秒 後には産卵行動前 とほぼ同 じ

値にまで低下 した.主 脈 と葉縁 との間 に定着 している

寄主に産卵行動を示 した寄生蜂の進行角度は,主 脈 お

よび葉縁に定着 している寄主 に産卵行動を示 した寄生

蜂の進行角度 よりも幾分大 きかつた.

や低下 した.進 行角度 は主脈 および葉縁に遭遇 した直

後 に急増 し,1秒 後 には遭遇前 とほぼ同 じ値 にまで低

下 した.

3.寄 主 の定着 してい る葉において産卵行動を示 し

た寄生蜂 の歩行速度と進行角度

ミカ ン葉の3つ の部位 に定 着 している寄素 に対 して

産卵行動 を示 した,ハネケナガツヤコバチ の歩行速度

の経時的変化 をそれぞれ21回 観察の 平均値で示 した

のがFig.3で あ る.葉 縁 に定着 している寄主に産卵

Fig. 4. Mean angle turned by the par-
asite in 9-second periods before and 
after oviposition on the central vein 

 (•—.), leaf margin (•- - -.) and in the 
interveinal area (a- - -a).

Fig. 3. Mean step length per second 

of the parasite in 9-second periods before 
and after oviposition on the central vein 

(.—.), leaf margin (.---.) and in the 
interveinal area (o---o).

4.寄 生蜂が遭遇 した寄主数 と産卵行動 を示 した寄

主数の定着部位による違い主脈

,葉 縁および主脈 と葉縁 との問 に寄主 が10頭

ずつ定着 している葉 において,ハ ネケナガツヤ コバチ

が1時 間の うちに遭遇 した寄主 数,産 卵行動を示 した

寄主数 および隣接 した寄主に遭遇 した回数 を寄主の定

着部位別 に10回 観 察の平均値で示 したのがTable2

'Fable 2
. Numbers of encounters with host and drillings with ovipositor in three 

different areas of a leaf.

 Mean±standard deviation for 10 replicates.



Table 3. Percentage parasitism of female larvae in three different areas of leaves 
collected in an orchard.

である.葉 を水平 に して寄主の定着 している裏面を.上

向 きに した場合,土 記の3つ の値 はいずれ も主脈が最

大 となつた.葉 縁において遭遇 した寄主数 と産卵行動

を示 した寄主数 は主脈 と葉縁 との間 にお けるそれ らの

値 とほ とん ど差がなかつた.し か し,隣 接 する寄主 に

遭遇 した回数は葉縁 の方が主脈 と葉縁 との間 よりも幾

分多かつ た.な お,葉 を水平 に して寄主の定着 してい

る裏面を下向 きに した場合 と,葉 を傾斜 させて葉縁の

位置を主脈の位 置よりも高 くした場合 にも,部 位別 に

みた上記の3つ の値 は同 じ傾 向を示 した.

5.野 外の ミカン葉における部位別にみた寄生率

ヤノネカイガ ラム シ雌の1令 と2令 の幼虫 に対す る

ハネケナガツヤコバチの寄生率を寄主の定着部位別 に

示 したのがTable3で あ る,寄 生率は,寄 生を うけ

た寄主 と寄生蜂成虫 の脱出孔 を もつ た寄主 との合計値

を,そ の値 と健全 な寄主 との合計値で除 して100倍 し

た ものである.1令 幼虫の寄生率 は主脈 と葉縁 との間

で最高であつたが,全 般に調査数が少 な く,寄 生率が

寄主の定着部位聞で異なるか否か は明 らかでな い、2

令幼虫の寄生率 は寄主の定着部位間 に差が み られなか

つた.

考 察

寄生蜂の寄主選択は,(1)寄 主 の生息環境 の発見,

(2)寄 主 の発見,(3)好 適な寄主の識別,(4)寄

主 に産 ドされた寄生蜂の適否の4つ の連続 した過程 に

分 けられる(Doutt,1964).本 報 では,ハ ネケナガ ッ

ヤコバチが ヤノネカイガ ラムシの定着 している ミカン

樹を発見 した後の,一 枚 の葉における寄主探索行動が

主脈や葉縁 といつた部位の違いにより,ど のよ うな影

響を うけているかについて考察 したい.

RicherdsonandBorden(1972)に よると,キ ク

イム シ幼虫 に寄生す る コマユバチ の1種Coeloides

brunneriViereckは 樹皮 の 隙間 に沿つて歩行す ると

いわれる.ハネケナガツヤコバチ の歩行 もミカ ン葉の

主脈 や葉縁の影響 をうけることが認め られた.寄 セの

定着 していない ミカ ン葉において主脈 と葉縁 との間を

歩行 して きた寄生蜂は主脈 や菓縁の2～3mm手 前

で歩行速度を低下 させたが,こ れはその時点で これ ら

の部位の存在 を何 らかの感覚を使つて感知 したためで

はないか と思 われ る。主脈 に遭遇 した寄生蜂が主脈に

沿つ て歩行するか,主脈 を横断す るか は遭遇 した位置

における主脈の高 さによ り決まる.し か も,主 脈が高

いほど主脈 に沿つて歩行する距離が長 くなる傾向がみ

られた.ま た,葉 縁 にお ける歩行距離は主脈 にお ける

歩行距離よ りも短か く,変異 の幅がかな り大 きかつた.

これ らの ことか ら,ミ カ ン葉における寄生蜂の歩行様

式 は葉縁よ りも主脈の影響 を強 くうけているもの と考

え られ る.

アブラム シの寄生蜂MonoetonuspaludttmMar-

shallは 葉の上の黒点 やガ ラス板で隔て られたアブラ

ムシに対 して反 応を示 すことか ら,視 覚が寄 主発見に

電要性 を もつ といわれる(Griffitlis,1960).し か し,

アブ ラム シの寄生蜂のなかで も,Diaeretiellarapae

(M'lntosh)は 視覚 や嗅覚を使わず,寄主 に触 れるこ

とで初めて寄主 を識別す るといわれる(高 田,1975).

・・方 ,キ バガ幼虫の寄生蜂OrgilftslepidusMuese-

beckは寄主幼虫 の糞 に誘 引され,糞 の付着 している

部位 を探索する(GreanyandOatman,1972).今

同 の調査 によると,寄 主が定着 してい る葉上で のハ ネ

ケナガツヤコバ チの産卵行動 筋の歩行速度 は,寄=kが

定着 していない葉上 での歩行速度 に比較 しておそ く,

また寄主が定着 している葉上 での産卵行動 前の進行角

度 は寄主が定着 していない葉上での進行角度 に比較 し

て幾分大 きかつた,こ れはハ ネケナガツヤコバチが寄

主のにおいの存在する条件下 でゆつ くりと蛇行す るよ

うに歩行 することを示唆する.し か し,産 卵行動前に

お ける歩行速度 と進行角度 の経時的変化か らはこの寄

生蜂が寄主 に誘引 されているとは考え難 い。

産卵行動 を示 した後 のハネケナガツヤコバチ の歩行



速度 は低下 し,進 行角度は増大 することが報 告されて

いるが(梶 田,1976),今 同の調査 において も同様の

糺果がえ られた.産 卵行動後の歩行様式の変化 は ヨ ト

ウタマゴバチTrichogrammaevanescensWestwood

で も知 られて おり,蛇 行す るよ うに歩行す ることによ

り隣接する寄主 に遭遇する機会を増大す るといわれる

(Laing,1937).ミ カ ン葉 にお ける産卵行動後 の進行

角度 は主脈 と葉縁 との間,葉 縁 一毛脈 の順 に大 きかつ

たが,寄 生蜂が隣接する寄 主に遭遇 した回数 は主脈,

葉縁,主 脈 と葉縁 との問の順 に多かつた.こ れ らの結

果はハ ネケナガツヤ コバチの探索行動 が一主脈や葉縁の

影響を大き くうけることの反映であ ると考え られ る.

野外の ミカ ン葉にお けるヤノネカ イガ ラムシ1令 幼

虫に対す るハネケナガツヤコバチ の寄生率は,2令 幼

虫に対 してよ りも低かつた.こ の点 は河野 ら(1973)

によつて認め られている.ま た,2令 幼虫の寄生率 は

葉上の寄主 の定着 部位の違いにより差がなかつた.こ

の原因 については,野 外観 察を詳 しく行わなかつ たた

めはつ きりした ことはわか らないが,つ ぎのよ うな こ

とが考え られ る.Salt(1937)に よると,ヨ トウタマ

ゴバ チは二つの方法で既寄生寄主を識別する といわれ

る.そ のひ とつは 寄 主 の 表面 か らの刺激 による もの

で,寄 生蜂 は他個体 が歩行 した り,寄 生 した寄主 の表

面 に残 されているにおいを さける,い まひ とつは寄主

体 内か らの刺激によるもので,産 卵管を挿入 した段階

で識別す るものである.ハ ネケナガツヤ コバ チは自分

がすで に攻撃 した寄主 に遭遇 した場合 には,触 角で寄

主を叩 くだ けで 通過 す ることが 報告 されている(梶

田,1976).こ れ らのことか ら,1頭 のハネケナガツ

ヤコバ チの訪問 しか うけない野外 の ミカ ン葉では,室

内実験 か ら予想 されるよ うに,主 脈 における寄生率が

その他の部位 にお ける寄生率 よりも明 らか に高 くなる

であろ う.し か し,ミ カ ン園 にお ける寄生蜂密度 は秋

期 に増加するため(河 野 ら,1973),複 数 の寄生蜂が

同一の葉を訪問す る場合 が少 な くないで あろう.こ の

ような場合,2番 目以降の訪 問者は主脈をさけて葉縁

や主脈 と葉縁 との間を探索するため,部 位 間の寄生率

の差 は小 さくな るもの と考 え られ る.

寄生蜂の歩行様式 は寄 主の分布様式 と対応 させて,

適応 といつた観点 か ら関心が持 たれている(Laing,

1938;Wylie,1958).今 回 の調査は,歩 行様式が葉

の部位の影響 を大 き くうける ことを示 している.こ れ

が 単に寄生蜂 の体の大 きさが極 めて小 さいためか,一

般 に寄生蜂の歩行様式が寄主植物 の表面構造の影響を

うけ易 いたあかは今後究明すべき問題であ る.

摘 要

ヤ ノネカイガラムシの定着 していない ミカン葉 とヤ

ノネカイガ ラムシが主脈,葉 縁,主 脈 と葉縁 との間に

定着 している ミカン葉 において,ハ ネケナガ ツヤ コバ

チの歩行様式 を詳 しく調べた.ま た,野 外 の ミカ ン葉

につ いてハネケナガ ツヤコバ チのヤノネカイガラムシ

に対す る寄生率 を上記の部位別 に調べ,室 内実験の結

果と比較検討 した.

1.寄 生蜂は主脈 と葉縁 との間を幾分蛇行す るよう

に歩行す るが,主脈 や葉縁に遭遇 した場合 にはこれ ら

の部位 に沿つて直線的 に歩行 した.主 脈における歩行

距離 は葉縁 よりも長かつた.

2.産 卵行動後 の寄生蜂 はいずれの部位においても

多少小刻 みに蛇行 するようにゆつ くりと歩行 したが,

時間の経過 にともない次第 に直線的にはや く歩行 する

ようになつ た.主 脈や葉縁 にお ける寄生蜂は蛇行す る

ように歩行 して もこれ らの部位を離 れなかつた.

3.寄 生蜂が1時 間 の うちに遭遇 した寄主数,産 卵

行動を示 した寄主数および隣接す る寄主 に遭遇 した回

数 は,主 脈 に定着 している寄主がその他 の部位 に定着

してい る寄主 よりも明 らかに多かつた.

4.野 外 の ミカン葉における寄生 率は主脈,葉 縁,

主脈 と葉縁 との間の3部 位間 に差がみ られなかつた.
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                                   Summary 

   The present paper concerns the movement pattern of Aspidiotiphagus citrinus (Craw) 

on the surface of citrus leaf and its effect on host-finding. Movement pattern was 

determined by measuring the speed of movement and angle turned by the parasite. 

One-second time intervals were marked on paths taken by the parasite in three different 

areas of leaves infested with female larvae of Unaspis yanonensis (Kuwana) at the 

temperature of 25•Ž. 

   The parasite moved in widely curving line in the interveinal area and moved 

straight on the central vein and leaf margin. Path taken by the parasite on the central 

vein was longer than on the leaf margin. After oviposition the speed of movement 

decreased and angle turned increased. Such changes lasted for about 10 seconds. 

During this period the parasite scarcely left the central vein and leaf margin . When a 

single parasite was liberated on a leaf surface where each ten individuals of the host 

were located artificially at intervals of 5 mm in three areas mentioned above
, the 

parasite encountered frequently hosts on the central vein. However, no difference was 

found in percentage parasitism of female larvae among three different areas of leaves 

collected in an orchard. This suggests the possibility that the parasite discriminates 

parasitized and unparasitized hosts.


