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緒 言

著者は前報(植 松,1978)に おいてマキ アカマルカ

イガ ラム シAonidieltataxusLeonardiの 発生経過 や

増殖能力 など生活史について報告 したが,そ の中で本

種 は福岡地方 では5月 か ら11月 下旬にかけて 様々 の

発育ステージの個体 が混在 して おり,そ の令構成 は不

安定であることを示 した.こ のよ うに長期 にわたつて

様々のステージが混在する個体群の構造 は,雌 成虫の

産仔期間が未成熟ステージの発育期間よ りも長い とい

う生活史 の特性 によつて もたらされ るものであ る.ま

た本種 のよ うに 不安定 な 令構成を もつ 昆虫個体群 で

は,そ れが生命表研究 における大きな障害である とい

われている(Atkinson,1977).カ イガ ラム シを 対象

としてこれ までな されてきたい く つ か の 生 命表研究

が(SamarasingheandLeRoux,1966;Nielsenand

Johnson,1973;LuckandDahlsten,1975),年1

世代あるいは世代の重 なりの ほとん どない年2世 代 の

個体群 に限 られている という事実 は このことを裏付 け

ている.

本研究 は世代の重 な りと不安定な令構成を示す本種

個体群 の生命表を,自 然個体群の中に人為的 に導入 し

たマーク個体の追跡調査 によつて作成 しよ うと試 みた

もので ある.こ の方法 は雌カイガラムシが一度定着す

ると決 して移動 しな いこと,寄 主 と して用いたイヌマ

キPodocarpusmacrophyllaの 葉の寿 命が 長 いこと

(植松,1978),及 びそれを 自然個体 群の中に手軽に持

ち込む ことが出来た ことなどか ら可能 となつた.

本文 にはいるに先だち,こ の研究を終始御指導下 さ

り,さ らに原稿 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 た本種

の予備的な生命表を作成 する段階で,共 同研究者の一

人 として本研究 に寄与 した元九大大学院生 中村利宣 氏

に深謝の意 を表す る.

材 料 及 び 方 法

令期別死亡要因 と生存率を明 らか にするため,人 為

的 に1令 仔虫を イヌマキ葉上 に接種 し,そ れを 自然個

体群の中に持 ち込 み,す べての 個体 が死亡す るまで,

定期的 にその発育経過 と死亡要因を調べた.実 験場所

と時期,ほ ふ く仔虫の接種方法,樹 内における設 置方

法,及 び調査方法 は次の とお りである.

1.実 験時期 とステーシ ョンの概要

調査は1972年5月 か ら1973年7月 にか けて,福 岡

市東区箱崎 の九州大学構 内とその隣接地 に設 けた4つ

のステー ションで行なつた(Fig.1).各 ステー ショ

ンでの実験時期 と供試個体数 はTable1に 示す とお

りである.

ステー ションAは12本 のイヌマキを密植 し て 直径

2m,樹 高2mの 半球状の庭園樹 として仕立 て られた

ものである.マ キアカマルカイガ ラムシの被害は目立

たず,雌 カ イガ ラム シ成虫の密度 は年間を通 じて葉当

た り0.5～3.0で あつた.ス テーシ ョンBは マツ,ク

ス,マ サキ,エ ニ シダ,ニ セアカシア,ッ バ キ,キ ョ

ウチク トウな どの樹 に混つて植 え られた樹高約4mの

イヌマキ2本 である.マ キアカマルカイガ ラムシの被

害はほとん ど見 られず,葉 当たり密度 は0.08頭(1972

年4月,8209枚 の平均)で 著 しく低 かつた.ス テー シ



部 を室 内で飼育 し,そ の次世代 を1972年7月 下 旬 か

ら9月 上旬 にかけて同様の方法で接種 した.

3.樹 内における"管 びん"の 設置方法

イヌマキの葉 をさした管 びんを固定するため,樹 内

の枝 の任意の場所 に20～80個 の アル ミ製洗 た くばさ

みを針金で取 り付 けた.一 方,管 びん にはその中央部

にFig.2に 示す要領でガムテープ(布 製 の接着テー

プ)を 巻 き,洗 た くばさみで容易 にはさめるようにし

た.実 験期間中,同 一の場 所には同一の実験葉を配 置

するため,洗 た くばさみ とガムテープにはそれぞれ対

応 する番号をつけた.実 験 葉のステー シ ョン内設 置は

ほふ く仔虫の接種終了後24時 間以 内に行なつ た,管

びん内の水の補給 は後 に述べる各調査 日に室 内で行 な

つた,

Fig. 1. Location of the stations for 
life table studies of A. taxus.

ヨンCは 樹高2mの イヌマキで幅1m,長 さ約5mの

生垣である.マ キアカマルカ イガ ラムシはかな り発生

してお り,設 定 した4つ のステー ション中最 も密度 の

高 い場所で ある,ス テーシ ョンDは フウLiquidamber

formosanaHanceの 樹で マキアカマルカイガ ラム シ

の 寄主植物で は ない.そ のため,マ キアカマルカイ

ガ ラム シはもちろんその天敵 も定着 して い な い 環境

であ る,

2.イ ヌマキ葉への接種方法

第1世 代:1972年5月,福 岡県粕屋郡青柳町 で 採

集 したマキアカマルカイガラムシの母虫を,イ ヌマキ

の枝のまま室 内に持 ち帰 り,こ れをあ らか じめ管びん

にさして準備 しておいたイヌマキ葉(植 松,1978)上

に24時 間放 置 して,母 虫 か ら脱出 した 第1世 代仔虫

を これに接種 した.定 着 した1令 仔虫の個体識別を可

能 にするため,各 個体の定着部位付近の葉面 に油性 の

速乾性 イ ンクで個体 番号をつ けた,

第2世 代:上 記の方法で接種 したカイガ ラム シの一

Fig. 2. Diagram of a glass tube brought 
into the experimental stations.

4.調 査方法

自然個体群の中に導入 した定着後 の仔虫の発育経過

及 び死亡要因を明 らかにするため,第1世 代では1週

間に1度,第2世 代で は2週 間に1度,樹 内 に設 置 した

実験葉を管びんごと回収 し,室 内で実体顕微 鏡を用 い

て1頭 ずつ 外観 を詳細 に 調べた.そ して 発育ステー

ジ,捕 食痕の有無,寄 生 の有無,及 び 生死を 記録 し,

その 日のうちにステーシ ョン内に戻 した.

本種 の介殻 は半透明で あるため(植 松,1978),寄

生蜂 によつて寄生 されたカイガ ラム シはその寄生蜂 の

発育がかな り進んでいる場合 には外観 によつて寄生 の

有無を検 出で きる.寄 生を うけて間 もないか,何 らか

の原因で死亡 した直後 のカイガ ラム シは健全なカイガ

ラム シとの識別が不可能 なため,そ の時 の調査時には

生 存虫 と して記録 される.し か し,こ れ らは個体識別

を しているため,引 き続 いてな される数 回の調査時に

Table 1. Number of scales brought in the field stations for life table 
studies and date of experiments.



補正する ことがで きた.

寄生 蜂 と して は 内部寄生性 の フ タ ス ジ コ バ チ

ComperiellabifasciataHowardとProspaltellaSPP.

2種 及 び外部寄生性のAphytissp.の 合計4種 が認め

られたが,死 亡要因 としての区分は内部寄生蜂 と外部

寄生蜂の2つ を区分するにとどめた.捕 食 と して記 録

した ものには,捕 食者による食痕が認め ら れ た も の

と,あ る回の調査時には生存虫 として記録 されたが次

回 には剥離 して消失 していた もの も含 めた.

なお,管 びんにさしたイヌマキ葉は実験が長期 にわ

たつたため途 中で一部枯 れる もの もあつたが,そ れ ら

に定着 していたカイガ ラムシについてのデ ータは分析

には含 めなかつた.

結 果

1.調 査ステーシ ョンで の生活環

Fig.3は 生命表研究を行 なつた 福岡の 各調査ステ

ーシ ョンにおけるマキアカマルカイガ ラムシの生活環

の概略を示 した ものである.

第1世 代につ いての生命表研究 はいずれ も5月 に開

始 し,調 査期間 の最 も長かつた もので も12月 中 旬 に

は終了 している,第2世 代につ いての調査は7月 下旬

～8月 に開始 し,翌 年の5～8月 まで続き,調 査期間

は越冬期を含 めて300日 以上 に達 している.

まず,第1世 代 についてみるとどのステーシ ョンで

も7月 中旬に雄成虫が羽化 し,7月 末か ら8月 は じめ

にか けて雌成虫が産仔 し始 めている.ス テー ションA

で は9月 中旬にはすべての雌成虫個体が死亡 し,Bで

は最後の個体 は12月 上旬まで 生存 して い た(Fig.

3).

第2世 代 についてみると雄の羽化 はステー ションA

では9月14日,Bで は10月6日,Cで は10月17日

には じめて確認 された.た だ しこの世代の調査で は調

査間隔を14日 としたた め,雄 の羽化時期は実 際より

Fig. 3. Outline of life cycles of A. taxus 
in each station for life table studies in Fu-
kuoka.  (o ; date of experiment started, o; 
date of male adult emerged, ii; date of 
nymph-deposition started, ^; date of nymph-
deposition interrupted with low tempera-
ture, • ; date of all individuals died, 0; 
date of experiment terminated arbitrarily.)

かな り遅 く確認 された可能性が強い.雌 の産仔はステ

ーションA ,Bで は10月 中下旬 に始 ま り11.月下旬 ま

で続いたが,低 温のため産仔活動 は一時停止 し越冬 に

入つた.越 冬後の産仔 は5月 中旬に再 び始 まり,ス テ

ー ションAで は7月 下旬 に,Bで は5月 下旬にすべ て

の雌成虫個体が死亡 した.ス テー ションCの 雌は年 内

に産仔することな く越冬 に入 り,産 仔 は翌年の5月 中

旬 に開始 されて7月 末 まで続 いた(Fig.3)。 ス テー

シ ョンA,Bは8月 に産仔 された個体群であ るが,C

の個体群 は9月 上旬に産仔 された ものであり,こ の時

期以降に産 下された仔虫 は福岡で は年 内に産仔ステー

ジに達することができず,翌 年の5月 以降 にはじめて

産仔可能 となることを示 唆 している.

2.第1世 代の生命表

ステー ションA及 びBに おける第1世 代 の生命表は

Table2及 びTable3に 示す とお りで ある.ス テー

ションAで は成虫 に達 した雄 の個体数 と次世代仔虫を

産んだ雌の個体数 は,と もに 定着初期数(雌 雄 こみ)

の約3%で あ り,1令 仔虫期 の性比を1:1と 仮定 す

Table 2. A life table for the first generation of A. taxus at station A, Fukuoka.



Table 3. A life table for the first generation of A. taxus at station B, Fukuoka.

れ ば雌 雄 と もそ れぞ れ 約94%の 死 亡 が 働 い た と 考 え

られ る.主 な 死亡 要 因 と して は寄 生 蜂 が あ げ られ,各

ス テ ー ジの初 期 数 に対 す る 寄生 率 で み る と,2令 期 で

36.3%(Aphytissp.,Prospaltellasp.A),産 仔 前 成

虫 期 で は77.3%(フ タ ス ジ コバ チ,Prospaitellasp・

B,Aphytissp.)に も達 して い る(Table2).

ステ ー シ ョ ンBで は定着 初 期 数 の約22%に あ た る

数 の雄 成 虫 が 羽化 し,約ll%に あた る数 の 雌 が 次 世

代 を 残 した.性 比 を1:1と 仮 定 す れ ば死 亡 率 は雄 で

約55%,雌 で約79%で あ り,ス テー シ ョ ンAに 比 べ

て生 存 率 はか な り高 い(Table3).主 な死 亡 要 因 と し

て は1・2令 期 の不 明 の死 亡 と2令 期及 び成 虫 期 の 寄

生 蜂 の働 きが あ げ られ る.

3.第2世 代の生命表

ステ ーションA,B,Cに おける第2世 代 の生命表

はTable4～6に 示 した.ス テー ションAで は雄の成

虫羽化数は初期定着仔虫数 の2%足 らずで著 しく少 な

いが,雌 は10%強 の個体が次世代を残 している.死

亡要因 としては1・2令 期 の捕食 と1令 期の不明の死

亡が主な ものと してあげ られ,第1世 代で多 かつた寄

生蜂 による死亡 は約1/5に 低下 している(Table4).

ステー ションBで は雄 は初期数の約10%に 相当す

る個体が羽化 し,雌 は約4%が 次世代を残 した(Ta-

ble5).2令 仔虫期の寄生蜂 による死亡 は同ステー シ

ョンの第1世 代 に比べて高 いが,産 仔前成虫期のそれ

は逆 に第1世 代の方が高 い.こ のため両世代の寄生蜂

Table 4. A life table for the second generation of A. taxus at station A, Fukuoka.

Table 5. A life table for the second generation of A. taxus at station B, Fukuoka.



Table 6. A life table for the second generation of A. taxus at station C, Fukuoka.

Nymph 1 

Nymph 2 & Pupa 

Adult female 

Nymph-depositing female

によ る総死亡 はほとん ど差がな い,両 世代 の生存率の

差 は結局,産 仔前成虫期の原因不明の死亡 によつて生

じている.

ステー ションCの 個体群 は越冬期が産仔前 に入 るた

め,こ の時期での死亡が重要 となつて くる と思われ る

が,全 体 としての死亡率はそれほど高 くな く,定 着初

期仔虫の約8%に 相当する雌が産仔ステージに達 して

いる(Table6).

4.対 照区 におけ る生命表

ステー ションDは マキアカマルカイガ ラムシの寄主

植物 とはな りえない フウの樹 内に,イ ヌマキの葉 につ

けた本種 を設 置 した区で,天 敵が いないか もしくは非

常 に少ない環境下での本種 の生存率を調べるため に設

けたものである.予 想 された とおり第1世 代,第2世

代 とも,他 のステー シ ョンに比べて著 しく高 い生存率

を示 している.特 に第1世 代で は初期数の約31%に

Predators 
Unknown 

Predators 
Parasites 
Emergence of males 
Unknown 

Parasites 
Unknown

相 当す る雄成虫 と約48%に 相当す る産仔雌が得 られ

ており,生 存率 は約80%で ある(Table7).第2世

代で は生存率 はかな り低下 して い る が,そ れで も40

%以 上である(Table8).こ の第2世 代 の 生存率の

低下 は 若令期 の 原因不明 の 死亡 と 寄生蜂(Aphytis

sp.とProspaltellasp.A)の 飛び込みによつて もた

らされた死亡 の増加のためで ある.

5.変 動要 因の分析

生命表データか ら個体 数の変動を決定 している主要

ステージを明 らかにす るため,Varley-Gradwel1のk

法 を用 いて分析 した(Fig.4).総 死亡Kと 平行な変動

を示 しているのはk,(産 仔前成虫期の死亡)で あり,

k、(定着後 の1令 仔虫期 の死亡),k,(2令 仔虫期の死

亡 と雄羽化 による 消失)の 変動 はKの 変動 と無関係

である.こ のことか ら,産 仔前の成虫期 の死亡率の変

動 が総死亡の変動を 決定す る 主要因であ るといえる.

Table 7. A life table for the first generation of A. taxus at station D, Fukuoka.

Predators 
Unknown 

Predators 
Parasites 
Emergence of males 
Unknown 

Parasites 
Unknown

Table 8. A life table for the second generation of A. taxus at station D, Fukuoka.

Unknown 

Predators 
Parasites 
Emergence of males 
Unknown 

Parasites 
Unknown



Fig. 4. Changes in mortalities expressed 
as k-values. K is the total mortality,  k, is 
mortality of the first nymphal stage, k2 of 
the second nymphal stage, and k3 of the 

pre-producing period of the adult female.

Fig.5は 産仔前成虫期 の死亡率 と,そ れ らに 占め

る各死亡要 因の割合を示 した ものである.捕 食者 につ

いて みると,ス テー ションAの 第2世 代 を除 きその働

きはさほど大 き くない.そ れに反 し,寄 生蜂 の働 きは

1～2世 代 ともA～Cす べてのステー ションで重要な

死亡要因 となつてい る.こ のことか ら寄生蜂 による死

亡がマキアカマルカイガ ラムシのkeyfactorで ある

といえる,

Fig. 5. Mortality rates during pre-producing 
period of adult female.  (Black; predations, 
white ; parasitisms, stripe ; unknown fac-
tors.)

考 察

定 着 した1令 仔 虫 の性 比 を1:1と 仮 定 して,1令

仔 虫 が産 仔 ステ ー ジ に達 す る まで の 死亡 率 を ス テ ー シ

ョン別,世 代 別 に 示 す とTable9の とお りで あ る.

場 所 間,世 代 間 で 死亡 率 はか な り変 動 して い るが,こ

の よ うな変 動 は他 の昆 虫 個 体 群 で も普通 に認 め られ る

もの で,マ ルカ イ ガ ラム シ類 で はヤ ノ ネ カ イガ ラム シ

Unaspisyanonensis(Kuwana)(蒲 生,1975)や シ ロ

カ キ カ イ ガ ラ ム シの1種Chionaspispinifoliae(Fit-

ch)(NielsenandJohnson,1973)で も報 告 され て

い る.

ス テ ー シ ョ ンAの 第1世 代 とBの 第2世 代 の 死 亡 率

は と も に90%強 で あ る の に 反 し,前 者 の 第2世 代,

後 者 の 第1世 代 の 死亡 率 は それ ぞ れ80%弱 で あ る.

A,B各 ス テー シ ョンの2つ の 世 代 の死 亡 率 の 平 均 は

それ ぞ れ86.5%と85.3%で 比 較 的 近 い値 とな つ て い

る.植 松(1978)は 室 内 で の飼 育 結果 か ら本 種 の雌 当

た り産 仔数 を平 均158頭 と したが,こ の値 か ら本 種個

体 群 の 密度 が安 定 す るた め に必 要 な 世代 当 た り総 死亡

率 を,性 比 を1:1と 仮定 して求 め る と約98.7%と

な る.ス テ ー シ ョンA,B,Cで 得 られ た5枚 の生 命

表 デ ー タ は いず れ も この死 亡 率 よ り も著 し く低 い値 を

示 して い る.そ の理 由 は,本 実 験 で 得 られ た生 命 表 は

ほふ く仔 虫期 の死 亡 と産 仔 開 始 後 の 雌成 虫 期 の死 亡 を

含 ん で い な い た めで あ る.一 般 にカ イ ガ ラ ム シ類 の ほ

ふ く仔 虫期 の死 亡 率 は非常 に高 い とい わ れ て い る(小

田,1963;大 串,1969;LuckandDahlsten,1975).

また 本実 験 で は産 仔 開始 後 の雌 成 虫 の 死亡 率 に関 して

信 頼 で き る デ ー タが 得 られ なか つ た が,こ の ステ ー ジ

の死 亡 率 も極 め て高 い こ とが観 察 され,野 外 で の産 仔

数 が 室 内 で求 め た値 よ り もか な り低 い こ とが期 待 され

る.こ れ ら両 ス テー ジの 死亡 率 が 追 加 され る こ とを 考

え る と,ス テ ー シ ョンA,B,Cで 得 られ た死 亡 率 は

必 らず し も低 い と は いえ な い.

対 照 区 と して設 けた ス テ ー シ ョ ンDの 両世 代 平 均 死

Table 9. Mortality rates of the female in the period from settling to oviposition 
at different stations and generations.



亡率 は24.3%で 他のステーシ ョンと比べ著 しく低 い.

この低い死亡率縁主 に原因不明の死亡 と寄生蜂 による

死亡が相対 的に少 なかつた ことによる,寄 生蜂 によ る

死亡が少 なかつた理由の1つ はステー ションDが フウ

の樹であるため,マ キアカマルカイガラムシの天 敵が

定着 していない環境で あること,第2は ステー ション

Dに 最 も近 いマキアカマルカイガ ラム シとその天敵の

生息地(ス テー シ ョンC)で さえ,約150m離 れ て

お り天 敵の侵入 はそれほど容易でなかつた ことな どが

考え られる.以 上 のよ うな理由で,ス テー シ ョンDで

の寄生蜂 の働 きは一般 に弱かつたが,第2世 代2令 仔

虫に対 する寄生率は約15%で,第1世 代の 約2%と

比べ著 しく増 加 している(Table7,8).植 松(未 発

表)は1972年,ス テーシ ョンA,Bで 寄生蜂の 密度

の消長 を調べ,!4phytissp。 とProspaltellsp.の7～

8月 の密度 は5～6月 に比べ著 しく高 いことを明 らか

に して いるが,そ のことか ら考 えて ステー ションDで

の第2世 代 に対 する天敵侵入個体 の増加 は,他 ステー

ションにお ける天 敵の密度の増加 と関係があ りそ うで

ある.

Varley。Gradwe11のkeyfactor分 析法 によつて,

マキ アカマルカイガ ラムシの産仔虫数の変動 に関与す

る最 も重要 な要因は,産 仔前成虫期 の死亡であること

が示唆 された.一 方,蒲 生(1975)は ヤノネカイガ ラ

ムシで短殻成虫期 の死亡率の変動が,世 代の総死亡率

の変動 と極めて強 い関係があることを明 らかに してい

る.こ れ らのマルカイガ ラムシ類で は,成 虫 ステージ

に達 してか ら産卵(仔)し 始 めるまでの期間が他の昆

虫類 と比 べ一般 に長い傾 向があり,こ のステージが長

期間天敵 の攻撃 にさらされることを意 味 して いる.産

仔前成虫期 の死亡率の変動が産仔虫数 の変動 に最 も影

響する というヤノネカイガラムシやマキアカマルカイ

ガ ラム シでの結果 は,こ のような生活史 の特性を反映

した ものであ ろう.

摘 要

福岡市東区箱崎の4地 点 にお いて,1972年5月 か

ら1973年7月 にかけてマキアカマルカイガ ラム シ の

生命表研究を行 ない以下の結果 を得 た.

1.5月 に産仔 された第1世 代仔虫 は7月 下旬 には

産仔 ステー ジに達 し,ll月 下旬 ま で 第2世 代仔虫を

産仔 し続 ける.第2世 代仔虫 のうち8月 に産仔 された

ものは年 内に産仔 ステージに達 し,当 年の秋 と翌年 の

5月 以降 に産仔活動を行な うが,9月 に産仔された も

の は年 内に成虫 まで発育で きるが,産 仔活動は翌年 の

5月 中旬 にはじめて可能 となる.

2.定 着 した1令 仔虫の産仔 ステージに達 するまで

の総死亡率 は世代間,場 所問でかな り変動 し,本 種の

寄主植物であるイヌマキの樹内に導入 した個体群で は

79.0～93.8%で あつ た.一 方,本 種の 寄主植物でな

いフウの樹内での総死亡率は 著 しく低 く,4.6～44.0

%で あつた.

3.Varley-Gradwellのkeyfactor分 析法 に よ

る変動主要因分析の結果,産 仔前成虫期の死亡要因が

keyfactorで あ ることが示唆 された.こ のステージ

の重要な死亡要因 は寄生 蜂(フ タスジコバチ,Aphy-

tissp.,Prospaltellasp.B)で あつた.
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                                Summary 

   The present study was carried out at four different experimental stations in 
the campus of Kyushu University and the immediate vicinity in Fukuoka from 1972 

to 1973, to construct the life tables for an armored scale, Aonidiella taxus. The 
results are summarized as  follows: 

   1. The nymphs of the 1st generation were deposited beneath the female scale 

covering in mid May. They developed to the reproducing stage in late July, and 
these newly developed mother scales continued nymph-deposition until late Novem-

ber. The nymphs of the 2nd generation being deposited in August developed to 
the reproducing stage in autumn of the year. Although they interrupted to de-

posit nymphs in winter with low temperature, they began to deposit nymphs again 
in the next May. On the other hand, the nymphs which were deposited in Sep-

tember, did not develop to the reproducing stage within the year. The nymph-
deposition was postponed till the next May. 

   2. The total mortality from settling of crawlers to reproducing stage was con-
siderably fluctuated between places or generations. Within crowns of Podocarpus 

macrophylla, a natural host plant of the scale insect, it ranged between 79. 0 and 
93. 8 %, whereas within that of Liquidamber formosana which is not a host plant of 

this scale, it was extremely low, i. e., 4. 6 % in the 1st generation and 44. 0 % in 
the 2nd generation. 

   3. The mortality factors in the pre-producing adult stage was suggested as the 
key factor for population changes by the analysis of the Varley-Gradwell method. 

Parasites such as Comperiella bifaciata, Aphytis sp. and Prospaltella sp. B were domi-
nant mortality factors in this stage.


