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緒 言

マ キ ア カ マル カ イ ガ ラ ム シAonidiellataxusLeo-

nardiは 日本,台 湾,イ タ リア,ア ルゼ ンチ ン,ア

メ リカ 合衆 国 に分 布 し,寄 主 植 物 と して次 の各 種 が 記

録 され て い る(酒 井 ら,1940;Ferris,1942;Mura-

kami,1970;河 合,1972).す な わ ち マキ 科 の ナ ギ

1)odocarpusNagi,イ ヌマ キP.macroρhylla,ラ カ

ンマ キP.chinensis,P.andina,p.neriifolia,p.

elongata,イ チ イ科 のカ ヤTorreyanucifera,Taxus

baccata,及 び イ ヌガ ヤ科 の イヌ ガ ヤChephalotaxus

drupacea,チ ョウセ ンマ キC.drupaceavar.koraiana

な どで あ る.こ れ らの 寄主 植 物 の うち イ ヌ マキ は本 邦

西 南 暖地 に お いて 柑 橘 園 の防 風 垣 と して広 く利 用 され

てお り,こ の 防風 垣 に普 通 に発 生 して い る本 種 は,柑

橘 害 虫 の捕 食 者 や 寄 生者 の た めの 代 替餌 ま た は代 替 寄

主 とな つ て い る可 能 性 が十 分 考 え られ る.混 作 や生 垣

と して 農 耕地 に導 入 され た植 物 が,天 敵 の餌 不 足 時 に

お け る代替 餌 の供 給 源 と して役 立 つ こ とは多 くの 人 に

よつ て 指 摘 され て お り(Allen,1932;Hambleton,

1944;Wille,1951;vandenBoschandTelford,

1964;伊 藤,1972),し た がつ て本種 の生 態 を 明 らか

にす る こ とは,害 虫 と して の特 性 を 明 らか にす るば か

りで な く,天 敵 の代 替餌 や代 替 寄 主 と して の価 値 を 明

らか にす る上 で も重要 と思 われ る.

本 種 の生 態 に 関 す る これ まで の 知見 は 極 めて 乏 し

く,加 害部 位 が 葉 で あ る こと,年 間 を通 じて仔 虫 ・成

虫 の 各 態 が み られ る こ と(河 合,1972),及 び 日当 た

り 「産 卵数 」 が3～5で あ る こ と(Stoetze1,1975)

などが報告されているに過ぎない.本 稿では福岡およ

び宮崎において行つた調査結果に基づいてマキアカマ

ルカイガラムシの生活史について述べる.

本文にはいるに先だち,こ の研究を終始御指導下さ

り,原 稿の校閲をしていただいた九州大学農学部村上

陽三助教授に心から御礼申し上げる.ま たこの研究の

遂行に当たつて多大の御支援をいただいた宮崎大学清

水薫教授,坂 之下旭助教授,中 島義人氏に厚 く御礼申

し上げる.さ らに宮崎市での調査に御協力いただいた

坂本芳孝,村 上太各氏に深謝の意を表する.

材 料 お よ び方 法

1,飼 育方法

マルカイガラムシ類を室内で飼育する方法について

はこれまで様々の工夫がなされてきた.中 でもLeaf

-disc-method(WiIIard,1976)は す ぐれた方法の一

つで,円 形に切り取つたレモン葉を水面に浮かし,そ

の葉上でカイガラムシを飼育するというものである.

著者が本研究のために考案 した方法は,水 を入れた直

径15mm,長 さ65mmの 管 びんにFig.1に 示す

要領でイヌマキの葉をさし,こ の葉上でマキアカマル

カイガラムシを飼育するというものである.こ のよう

な方法によつて数ヵ月ないし12カ 月間とい う長期間

にわたつて飼育が可能であり,ま たこれを野外の実験

樹内に人為的に設置して野外での実験にも供すること

ができる.

2.発 育 限界温度と有効積算温度の調査方法

本種の発育限界温度 及び有効積算温度を 知るため

に,福 岡県粕屋郡青柳町でイヌマキに着生していたカ



イガラムシを枝のまま採集 し室内に持ち帰り,そ れか

ら得られたほふ く仔虫(Crawler)を 上記のイヌマキ

の葉に接種 し,20℃,22.5℃,25℃,30℃ の温度条

件に調節された14時 間照明の恒温器内で 飼育 した.

雌 は定着から産仔を開始するまで,雄 は成虫が羽化脱

出するまで24時 間毎に発育の状態を調べ,介 殻 の大

きさを実体顕微鏡下で測定 した.尚,30℃ 区では雄

の発育が速 く,雌 が交尾ステージに達 したときには雄

成虫はすでに死亡していた.こ のため,雌 が交尾ステ

ージに達 してから1週間 後に別に飼育 していた雄成虫

を交尾のためケージ内に放した.

Fig. 1. Diagram of host leaf set in the 

glass tube.

3.産 仔数の調査方法

本種の増殖能力を知るために35頭 の 雌成虫につい

て産仔数を調べた.供 試虫は前述の福岡県青柳町産の

個体の子孫で,イ ヌマキの葉上で前記の方法を用いて

1令 仔虫期から飼育したものである.

1葉 当たりの接種母虫数は2～6頭 とし,各 母虫の

まわりに粘着剤タングルフー トで直径約10mmの 円

をえがき,24時 間毎に粘着剤の 内側のほふ く仔虫数

と定着仔虫数を数え,こ れを毎日除去することによつ

て日当たり産仔数を調べた.

4.野 外における発生経過の調査方法

野外における本種の発生経過は宮崎県と福岡県にお

いて調査を行つた.宮 崎県での調査は宮崎市江平町の

街路樹のナギに着生 している個体群について行つた.

本調査ではマキアカマルカイガラムシの発生時期と相

対的な密度の季節的消長を調べるために,樹 内の枝に

スライ ドグラスで作つた粘着 トラップ(Fig.2)を ア

ル ミピンチで取りつけた.こ の種の トラップは比較的

少ない労力で小昆虫の発生時期を調べる方法としてす

ぐれており(Maxwel1,1965),本 研究では自由生活

ステージである1令 ほふ く仔虫と雄成虫を捕獲対象と

した.

トラップは180本 の街路樹のうちカイガラムシの密

度が比較的高かつた10本 に,各 樹当たり10個 を取り

つけ,7日 ごとに新 しくタングルフートを塗つたもの

に取り替えた.調 査は1971年4月,か ら12月 まで 行

い,捕 獲数はトラップを室内に持ち帰り実体顕微鏡に

Fig. 2. Sticky trap. One side of slide 

glass was fastened by an almi clothpeg 
which was tied on blanch of P. Nagi 
by a wire. A wire net was laid on 

glass at intervals of a few millimeters, 
to avoid plant leaves disturbing the 
sticky surface.

よつて調べた.

福岡県における発生経過は福岡市東区箱崎の九州大

学構内のイヌマキに着生している個体群で1972年5

月上旬より翌年の1月 上旬まで調査 した.調 査方法は

宮崎の場合と異なり,定 期的にイヌマキ葉80枚 を ラ

ンダムに採集 してきて,実 体顕微鏡下でステージ別に

カイガラムシ数を調べた.調 査は原則として週1回 行

つた.

結 果 お よ び 考 察

1.発 育の経過

本種 は同属 の アカマルカイガラムシAonidiella

aurantii(Maskell)や キマルカイガラムシA.Cit「ina

(Coquillett)と 同 じく卵胎生であ り,卵 生の他属の

マルカイガラムシ類とはこの点で異なるが,仔 虫期か

ら成虫期にかけての発育様式は共通 している.す なわ

ち,雌 はほふく仔虫期を 除いて完全な 固着生活を行

い,1・2令 仔虫期を 経過し成虫に達するが,雄 は1

・2令仔虫期の後,前 嫡,嫡 を経て有翅の成虫となり

介殻下より脱出し雌と交尾する.Stoetzel(1975)は

本種の 日当たり 「産卵数」 を3～5と 記述している

が,こ の記述は明らかに 「産仔数」の誤りである.

母虫の介殻下よりはい出したほふ く仔虫はしばらく

歩行 したのち葉あるいは果実の表面に定着する.定 着

した1令 仔虫ははじめ白色の綿毛状物質を分泌 し体の

背面を覆う.の ちに回転運動を始めマルカイガラムシ

特有の薄い介殻を形成する.本 種の介殻は半透明で淡

黄あるいは淡赤褐色である.

サイズの成長様式は階段状である(Fig.3).定 着

直後の介殻の大き さ は直径約0.2mmで あるが,

25℃ の恒温条件下では4日 間で約2倍 に達する.以



Fig. 3. Development of scale covering 

of female (open circles) and male 

(solid circles) of  A. taxus. (M; mating, 
0; oviposition, E ; emergence of adult 
male).

後7日 間は介殻の成長は認められないが,介 殻の成長

が停止してからほぼ4日 目に脱皮を行い,そ の後4日

目から介殻は再び成長を始あ,4～5日 で2令 仔虫の

介殻形成が終る.2令 仔虫の介殻は雌ではほぼ円形で

あるが,雄 では長楕円形である.そ のため,2令 仔虫

の中期から外見で雌雄の判別が可能となる。雄の介殻

の成長は2令 期で 終るが,雌 では定着後24日 目から

第3回 目の成長が始まり,3～4日 間つづく.そ して

直径2.5mmの 成虫の介殻が作 られ,介 殻の成長は

これで終る.

本種雌の介殻の発育経過は,介 殻の成長期 と停止期

が判然としない トビイロマルカイガラムシChrysom-

phalusbifasciculatusFerris(松 田,1927)と は若干

異なるが,酒 井ら(1940)の 調べたアカマルカイガラ

ムシとは非常に似ており,Aonidiella属 に共通した特

徴のようである.

交尾前の雌成虫は尾節(Pygidium)を 介殻の外縁

に寄せているが,交 尾が済むと虫体を介殻の中央に移

動させ,虫 体 と介殻を分泌物で密着させる.こ の時期

以後は介殻を虫体からはがすことができなくなる.

2.発 育速度と発育零点

異なる温度条件下での定着後の発育日数はTablel

に示すとおりである.20～25℃ で の本種の発育期間

は高温区ほど短縮され,雌 雄とも25℃ では20℃ の

ときの約1/2で ある.し かしながら,25℃ 区 と30℃

区を比較すると,雌 では30℃ の方が発育期間が却つ

て長くなつている.こ の発育期間の延長は次の2つ の

理由によるものと思われる.第1の 理由は先に述べた

ように,本 実験では30℃ 区の雌が交尾ステージに達

した時には雄がいなかつたたあ,別 に飼育 していた雄

を約1週 間後に与えたため交尾時期がその分だけ遅れ

たことによるものである.し かしこの分を差 し引いて

考えてもなお2令 仔虫が脱皮 して成虫になつてから交

尾するまでの発育期間は25℃ 区より長 く,さ らに交

尾後産仔開始までの期間も25℃ 区よりも長いことか

ら,雌 では30℃ 区 において高温障害による発育遅延

が起つていることも事実であることが示唆された.同

様の傾向はフロリダアカマルカイガラムシChrysom-

phalusaonidumLinn6で も知 られている(Mathis,

1947).

Fig.4-Aは1令 仔虫の定着から産仔開始までの雌

の発育速度と飼育温度の関係を,Fig・4-Bは 雄 の1

令仔虫定着から成虫羽化までの発育速度と温度 との関

係を示したものである.図 中の回帰直線は前述の理由

によつて25℃ 以下の3温 度区の値から求めた.こ の

直線式から発育零点を計算すると雌では14.8℃,雄

では14.7℃ という値が得 られ,雌 雄間で差が認めら

れなかつた.ま た雌雄が定着後それぞれ上記のステー

Table 1. Number of days required for development of immature 

stages and adults female of A. taxus.

* Since all the male adults had been dead in the experimental cage when females reached 

  the mating stage, the additional males were realeased for copulation a week after the 

  females reached the stage. Therefore, the period was unnaturally prolonged.



Fig. 4. Relationships between temperatures 
and developmental velocity.  (A  ; female, 
B; male. Regression lines were calculated 

with three points under 25°C. A point for 
30'C for female was corrected by suppos-
ing that the females would copulate with 
males normally when they reached the 
mating stage.)

Fig. 5. Survivorship (solid circles) and 
age-specific fecundity curves (open circles) 
for A. taxus reared in laboratory.

ジに達するまでの有効積算温量は447日 度 と278日 度

と計算された.

McLaren(1971)は アカマルカイガラムシの発育

零点を15℃,キ マルカイガラムシのそれを18℃ で

あると報告 している.一 方,Atkinson(1977)は 変

温条件下での結果から前者の発育零点を12.0℃ と推

定している.マ キアカマルカイガラムシの発育零点は

キマルカイガラムシより低いが,ア カマルカイガラム

シとほぼ等 しい.・40nidieilaに 属する上記の3種 はい

ずれも内田(五957)が 例示 している種々の昆虫と比べ

一般に発育零点が高い部類に属するといえる.

3.内 的自然増加率

Fig.5は25℃ 恒温条件下での雌の生存率(lx)

と令別出生率(M。)を 示したものである.1令 期の死

亡率はかなり高 く20%に 達するが,2令 期 および産

仔前成虫期の死亡率は著 しく低い,成 虫期の死亡は産

仔開始後1週 間目(定 着後50日 目)頃 から起こり始

あている.産 仔は交尾後14日 目頃より始ま る.産 仔

期間はきわめて長 く70日 間にも及ぶ.こ の期間の日

当 た り産 仔 数 は最 高15頭 が観 察 され た が 普 通2～6

頭 で,Stoetze1(1975)の 観 察 結果 と 一 致 して い る.

産仔 開始 後30日 ま で の 産 仔 数 はそ れ以 後 と比 べ 若干

多 い 傾 向が あ るが,明 瞭 な ピー クは認 め られ な い.1

雌 の平 均 総 産 仔 数 は158頭 で あ つ た.

本 種 の 雌 当 た り 産仔 数 は アカ マ ル カ イ ガ ラ ム シ の

352頭(Tashiro&Beavers,1968)や シ ロマ ルカ イ

ガ ラ ム シの1種Aulacaspistegalensis(Zhllt.)の700

～820卵(Wi11iams,1970)と 比 べ る とか な り少 な い

が,ク ワ シロカ イガ ラム シPseudautacaspispenta-

gona(Targioni)の99.7卵(小 田,1963),46.5

卵(Bobbetal.,1973)や リ ンゴカ キ カ イガ ラ ム シ

Lepidosaphesulmi(L.)の85.6卵(Girault,1909)

よ り明 らか に多 く,マ ル カ イ ガ ラ ム シ類 中決 して少 な

い方 で はな い.

1世 代 当 た り純 繁殖 率(Ro)は1雌 が次 世 代 に残 す

雌 成 虫数 で あ り,Ro=Σ1。mxで 求 め られ る.ま た1

世 代 の平 均 時 間(T)はT≒ Σxl。mx/Σ ら〃2。で 近

似 的 に求 め られ,さ ら に内 的 自然 増 加率(r)はr-

lnRo/Tで 算 出 され る.rは 個 体 群 の増 殖能 力 を示 す

有 効 な 統計 値 で あ り,rの 値 が 大 きい ほど個 体 群 は単

位 時 間 内 に急 速 に増 加 で き る(Birch,1948).

性 比 を1:1と 仮定 して求 め た本 種 のRoは59.02

で あ り,1世 代 に59倍 ず つ増 加 す る こ とが で き る.

1世 代 の平 均 時 間 は66日 と計 算 され た の で,内 的 自

然 増 加 率 は0.04/雌/日 と求 め られ た.Willard(1972)

は25℃ 条件 下 で の ア カ マ ル カ イガ ラム シ のrを

0.31/雌/週 で あ る と 報 告 して い る・ ま たMcLaren

(1971)は24℃ 条 件 下 で の キ マ ルカ イガ ラム シ のr

を0.04雌/日 と して い る.彼 らの求 めた ア カ マ ル カ

イ ガ ラ ム シ とキ マ ル カイ ガ ラム シのrは 互 い に近 い値

で あ り,さ らに著 者 の求 め た マ キ アカ マ ル カ イ ガ ラ ム

シのrと も極 め て近 い.以 上 の こと はAonidie〃a属

の3種 は 産 仔 数 や 発 育 速 度 の 点 で は それ ぞ れ 異 な る

が,潜 在 的 な増 殖能 力 に は ほ とん ど差 が な い こ とを 示

唆 して い る。

4.野 外 に おけ る発生 消 長

宮 崎 に お い て10本 の調 査 樹 に 設 置 した 合 計100個

の粘 着 トラ ップで捕 獲 さ れた ほふ く仔 虫 と雄 成 虫 の 消

長 をFig.6に 示 した.ほ ふ く仔 虫 の 出現 は5月 上 旬

に始 ま り約7ヵ 月 間 続 き12月 中 旬 に終 るが,こ の 間

に明 瞭 な2っ の ピー ク が認 め られ る.初 め の ピー クは

5月 中 ・下 旬,後 の ピー ク は9月 下旬 で あ る.前 者 が

きれ い な単 一 の ピー ク を作 つ て い るの に比 べ,後 者 が

不 規 則 に波 うつ て い るの は,本 調 査 で は秋 に トラ ップ



Fig. 6. Seasonal occurrences of the 
crawlers and male adults in Miyazaki 
in 1971.

の粘着剤が雨によつて流され,捕 獲率が攪乱 されたた

めである.

雄 成虫の最初の出現はほふ く仔虫のそれよりやや早

く4月 下旬に始まつているが,こ の時期の発生量はわ

ずかである.2番 目のピークは6月 中旬から7月 中旬

に,ま た3番 目のピークは8月 下旬から9月 中旬に認

められている.

5月 中 ・下旬に認められるほふく仔虫の初めのピー

クは,前 年秋に産仔を開始して冬に一時停止した越冬

母虫,ま たは秋に交尾後未産仔のまま越冬に入つた雌

成虫によつて産仔された第1世 代であることは生命表

研究から明らかである(植 松,未 発表).こ の 第1世

代ほふ く仔虫が定着 し,雄 成虫 として 羽化する時期

を,前 述の有効積算温度から推定すると6月 下旬とな

り,雄 成虫の2番 目の発生のピーク時期と一致 し,こ

の雄成虫が第1世 代であることを示唆する.

9月 下旬に認められるほふ く仔虫の後のピークは第

2世 代ではなく第3世 代であると思われる.そ の理由

は,i)25℃ 恒温条件下で得 られた生存率と令別出

生率から求めた1世 代の平均時間は前述のとおり66

日であつたので,こ れから1世 代に必要な有効温量を

計算すると668日 度 となる.と ころがほふ く仔虫の2

つのピーク間の累積有効積算温量は1200日 度であり,

この期間にほぼ2世 代を経過できる.ii)第2世 代の

雄成虫によつて作られたと思われるピークがほふく仔

虫の後のピークよりも前に見られている.iii)第2世

代によつて作られたと思われる9月 の雄成虫のピーク

時を起点 日として,そ の雄成虫が産仔された時期を有

効積算温量から逆算すると8月 上旬 となるが,こ の時

Fig. 7. Seasonal occurrence of 1st 
instar nymph (open triangles), 2nd 
instar nymph (solid triangles), pre-

producing adult female (open circles), 
and producing female (solid circles).

期には当地方を台風が通過 しており,ト ラップの粘着

剤が雨で流され仔虫数が著 しく過少に評価されている

可能性がある.

雄成虫の最初の発生のピークは4月 下旬に認められ

たが,こ の成虫がいつ産仔された仔虫に由来するかを

有効積算温量から逆算すると,前 年の9月 と推定され

た.9月 下旬にみられるほふく仔虫発生のピークがか

なり大きいのに,4月 下旬の雄成虫の発生量が極めて

少いのは,前 年9月 に産下された第3世 代仔虫のうち

初期の個体のみがわずかに翌春まで生存しうるに過ぎ

ず,大 部分の個体は冬期間に死亡することを 示唆す

る.結 局,宮 崎では本種は年2世 代,部 分的に3世 代

を経過するようである.ち なみに1年 間の総有効積算

温量を1世 代に必要な有効温量で除して求めた年当た

り世代数は2.2世 代 となり,発 生消長からの推定 とほ

ぼ一致 している.

Fig.7は 福岡における マキアカマルカイガラムシ

の令期別個体数の消長を,イ ヌマキの葉100葉 当たり

の個体数に換算 したときの値で示したものである,越

冬期の1月 上旬には1令,2令 仔虫と雌成虫が混在 し

ているが,5月 上旬には2令 仔虫と産仔前成虫のみで

ある.越 冬成虫が産仔 し始めるのは5月 中旬で,定 着

した1令 仔虫数は6月 中 ・下旬にピー クに達する.次

のピークは8月 上旬に認められ,そ れ以後8月 下旬か

ら12月 までゆるやか に増加している.2令 仔虫の消

長は1令 仔虫のそれに約20日 遅れて平行的に変動し

ている.産 仔前成虫は5月 上旬より増加し始あ,下 旬

にピークに達 しているが,こ れは越冬した2令 仔虫が



発育した結果であり,次 に見られる7月 中旬の小さな

ピークは第1世 代仔虫が発育した第1世 代成虫を表わ

すものであろう.産 仔雌は越冬世代が6月 上旬にピー

クに達し,そ れ以後7月 中旬まで減少 しつづける.7

月下旬にはわずかに増加 して小さなピークが見 られる

が,こ れは第1世 代の産仔雌であり,次 のピークは第

2世 代成虫のものと思われる.著 者は福岡における本

種の生命表研究で,こ の第2世 代の産仔雌は翌年の5

月 にも再び産仔することを明らかにした(植 松,未 発

表).以 上 のことから本種は福岡では年2世 代を経過

するといえよう.ち なみに福岡での1年 間の総有効積

算温量を1世 代に要する有効温量で除して求めた年当

たり世代数は1.9世 代 となり観察結果とほぼ一致 して

いる.

摘 要

室内及び野外における調査ならびに実験によりマキ

アカマルカイガラムシの生活史を調べた.結 果の概略

は次のようであつた.

1.マ キアカマルカイガラムシは卵胎生で,雌 は1

・2令 仔虫期を経て成虫になり,雄 は1・2令 仔虫期

の後 さらに前蝋,蛹期 を経て有翅の成虫となる.25℃

の条件下で雌は1令 定着後43日 目か ら産仔活動を始

める.1令 定着後雄が成虫として羽化するまでに要す

る発育期間は約26日 である.

2.雌 介殻,及 び1令 の雄介殻はほぼ円形で,そ の

成長は各ステージの初期の数日に限られており,最 終

的な雌成虫の介殻の大きさは直径約2.5mmに 達す

る.雄 の介殻は2令 仔虫期に長楕円形 となるため,2

令の中期には介殻の形状で雌雄の判別が可能となる.

3.本 種 の発育零点は雌で14.8℃,雄 で14.7℃

で ある.ま た雌の定着から産仔開始までに要する有効

積算温量は447日 度,雄 の成虫羽化までのそれは278

日度である.

4.雌 は 日当たり2～6頭 のほふく仔虫を約70日

間にわたつて産仔 し,1雌 の平均総産仔数は158頭 で

ある.本 種の純繁殖率(Ro),世 代の平均時間(T),

内的自然増加率(r)は それぞれ59,66日,0.04/雌

/日であつた.

5.本 種 は宮崎では年2～3世 代,福 岡では2世 代

を経過する.
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                                  Summary 

   The present study was carried out in the field and laboratory to clarify the 
bionomics of an armored scale, Aonidiella taxus. The results are summarized as 
follows: 

   1. This armored scale is viviparous, nymphs being laid beneath the scales. 
Females have two nymphal stages and adult stage, whereas males two nymphal, 

prepupal, pupal and winged adult stages. The duration between settling of crawl-
ers and nymph-depositing of adult females is more than 43 days at 25°C. Male 
adults emerge about 26 days after settling of crawlers at the same temperature 
condition. 

   2. Scale coverings of females and 1 st instar males show almost circular form, 
while those of 2nd instar males are somewhat elongated. Therefore, the sexes 
can be easily discriminated after 2nd instar. The development of scale coverings 
is observed only at early few days of each instar. Size of scale covering of adult 
female is about 2. 5 mm in diameter. 

   3. The thresholds of the development of male and female are 14.7 and 14.8 
°C, respectively. Thermal constant for female from settling to nymph-deposition 
is 447 day-degrees, and one for male from the same stage to adult emergence is 
278 day-degrees. 

   4. The adults continue nymph-deposition for about 70 days. They deposit 2 
to 6 crawlers per day. Mean fecundity of adults is 158. Net reproduction rate 

(Ro) is 59, the mean length of one generation (T) is 66 days, and the intrinsic 
rate of natural increase (r) is 0.04 per female per day at 25°C, respectively. 

   5. This species has 2 or 3 generations in Miyazaki and 2 in Fukuoka during a 

year.


