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は じ め に

カイガラムシは分樹上半超日岡麹亜目のカイガラム

シ上柑 こ属する.わが国に見られるものは約10科にわ

たr).その柾の数は非常に多い.したがってそれらが

rliLiする地物も多様であるが,農業上開成となる面は

もっぱら永年性作物に対する加害である.すなわち.

立として栄樹に対する加害が開成となるが,近年は都

巾やその周辺の住宅地城の柁路樹や庭園樹木での発生

が銃著となりつつある.

カイガラムシは雌雄で変値様式がまったく異なろ.

すなわち.雄は完全変憶を行ない.幼血 焔および成

虫の各値をもつが,確は不完全変僧を行なう.雄の成

虫は有畑で口吻を欠き生存期間は非'ii'Eに短いが,雌成

虫は紙勉で口吻を和し摂食を行ない.成虫期における

生長凪が大きい.したがってカイガラムシの虫作物に

対する加'l!tの面では雄にくらべて雌の重要性が大きい.

カイガラムシはその名の示すとおり,一般に｢介殻｣

といわれる山路被出物を持つものが多い.カイガラム

シの多くの柾はふ化屯後の-定跡nlだけしか歩行でき

ず.このWIJ.Til内に'&主仙物上の好適雄位に定かし,そ

の後はまったく移動せずに11止代の大部分をその場所

で過ごす.このような習性をもつ多くのカイガラムシ

にとって山休放出物が虫体保滋のための効果的な役割

を災しているであろうことは容易に想像できる.カイ

ガラムシの虫体被覆物は彼らの生活上に或要な役割を

火していると恩われるが,害虫としてのこれらカイガ

ラムシを防除するという観点からもきわめて重要な物

TIであると考えられる.また,多くの昆虫の中でも特

災なlI:任の山休校出物は.比較生理学または比較生化

学的乱心からも非'[;'fEこ身Q昧深い存在である.

この綜脱ではカイガラムシの山体被恕物の分泌形成

と化学的性矧 こついての別在までの知見を班祝し今後

の問題点を考えてみたい.

Ⅰ. 虫体披現物の分泌と形成

カイガラムシの虫体被班物を構成する物質が,虫体

のどの部分から分泌されどのように被覆物がつくられ

てゆくのかということが,まず第-に問超となる.カ

イガラムシの虫体表面に各種のdermalglandが観察

され,これらの皮IH腺が虫体被改物の分泌に関与して
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いるらしいとの考えは非常に古くからあった.山体お

面に見られるこれらの皮膚腺とくに,その開口部の形

状は古くから光学顕微鏡によって観察が行なわれてい

るが,その目的は分類上のkeyの一つとしてJ恥､るこ

とにあった1,2). しかし,虫休被穀物の分泌形成と山

迎づけて皮fB腺を扱った報LE=.]u以外に少ないのが現状

である.現在.虫体被覆物の分泌形成機梢について比

較的はっきりした知見が狩られているものは,コナカ

イガラムシ科,マルカイガラムシ科,およびカタカイ

ガラムシ科のものである.以下に頓次大略を述べるこ

とにする.

コナカイガラムシ科に属するものは英名で mealy

bugといわれるように,他の多くのカイガラムシとirllt

なって1世代を通じて歩行することができる.この山
体被覆物は比較的qi純であり,その外観は粉末状を皇

する.すなわち虫体は一見,灰白色の粉でまぶされた

ような状態であろ.また,この科のカイガラムシは座

下する卵を大鼓の綿状の物質でおおう.

ミカンノコナカイガラムシ Pseudococcusct'Eri

RISSO.の体表には明瞭な分泌腺として3超の型が見ら

れる3).節Ⅰ型は体の後半仮面とくに陰門の近辺に多

く,形は円形で中心を囲んで多くの小孔を持つ･すなわ

ち後述のマルカイガラムシに見られるcircumgenital

glandに相当するものである.節A型の分泌腺は耶Ⅰ
型と分布は同じくするがその数は少ない.分泌細胞か

ら体表への接続部分がキチン化して円筒状を_T3Jiするの

が特徴である.これら第 1型と節皿型はいずれも卵を

つつむ綿状物質の分泌に朗与すると考えられる.那Ⅲ
型の分泌腺は虫体全面に分布しており,開口部は三f(l

形をなす.この分泌腺は体表に分泌されている臼也の

粉末状の物質と関係があると考えられている.

クワコナカイガラムシ PseudococcusconlSLockf

KuwANAについての観察1)でも上述のミカンノコナカ

イガラムシの場合と同様に3種の主な分泌腺が縦㍊さ

れている.虫体表面に見られる白色粉末状の物TIはそ

の各粒子がいずれもコイル状を皇しており,クロロホ

ルムに可溶であり,ろう質物と考えられる.また卵を

つつむ紙状の物矧 ま2位の構成要諦三からなりその1は

厄径約 2･5Iん長さ100-200〃の棒状でクロロホルム

可浴,その2は宙従 2.0-2.5pで非'Fi'fEこ技いひも状

をなしクロロホルムに不浴である4). そして邦Ⅰ型分
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泌股が前者を.那 IliJ分泌腺が後者を分泌していると

思われる3).

以上のコナカイガラムシ科のものは.その他のカイ

ガラムシに比較して虫体被覆物のlLtは非7;'Eに少なく,

かつ物理的強度も弱い.これは,このカイガラムシが

捗行できるということと無関係ではないと.[払われる.

マルカイガラムシ科はカイガラムシ上村の叫でも代

表的な一群であり,永年性作物の'H山としても潜名な

ものが多くこの科に屑している. この料のカイガラム

シの虫体被覆物の形状は,カイガラムシの名の由来で

あると思われるほど ｢介殻｣によく似ていろ.たとえ

ばクワシロカイガラムシPscudauLocqs〆sLIcntagonq

(TARG10NI) の虫体被覆物はちょうど皿をふせT=よう

な形をしており.外面は拾物樹皮の小片などが付若し

不規則な表面を示す場合もあるが,内面は平滑で光沢

をもっているそして布王妃物表両から虫体をはく離す

る場合,虫体被現物とその下にあるi'iの虫肘 ま容易に

分離されろ.

マルカイガラムシの虫体被現物がカイガラムシの虫

体被現物の典型的なものであることから,これの分泌

形成状況の観矧 ま古くからなされていろり).マルカイ

ガラムシ科のものはその虫体被覆物成分を主 として

pygidium(野坂)にある分蔓必腺から分泌すると考えら

れている7~10).たとえばアカマルカイガラムシの 1位

AonidletLaaurantZlト(MAsKEL)の虫体被現物は主と

してpygidiumにある孔からの分泌物で形成されろが,

そのさい虫体の運動によってこの分泌物が虫体被芭物

下部表面に付fltさせられろ.このときpygidiumはあ

たかも左官屋の班うコテのような運動をするという7).

ナシマルカイガラムシ Quadrasbt'dfotus♪ernicfosus

CoMST.の虫休校理物を形成する分泌物には2班あり,

その一つはpygidiumglandから山す組維状の物TIで

あり,他の一つは虹門から出す紋休である8),この紋体

は分泌されろとひも状となりこれに pygidiumgland

からの繊維状物TIが付刀して虫体被配物の網袋材料と

なる.この肛門からの紋体はカタカイガラムシ科にお

けるHoneydew(後述)に相当すろものであろう.マ

ルカイガラムシの一種 Chrysom♪hatusaonidumL.

の場合も肛門から紋状排継物が放Ilほ れて虫体被現物

内壁に浸潤することが観察されており,この杖状排aLr

物はpygidium glandから分泌されるろう只組維状物

TI相TLの粘宕性に関与していろと考えられている川.

マルカイガラムシがどのようにしてその虫休故国物

を川黙してゆくかということについては松田10)および

Dickson7)などの詳細な観察がある.すなわち口吻挿

入部を小心とした回転運動を行ないながら虫体被招物

を梢築してゆく.このさい回転角皮が360'に近くかつ

方位が不定の場合には円形の被現物をつくることにな

るが,回転ITlが小さくてJJ'位が-r起している場合には

扇形の披現物をつくり上げろことになる.Chrysom･

LIILaLusaonEdumL.]0)ではこの回転数がlE]7-17臥

回位抑郡は 0.3-0.4mm/秒であるが,これは温度や

碓jiWl物の米花共作で只なるという.

マルカイガラムシはすでに述べた pygidium gland

の他に珊両に1,2の種類の分泌腺が観察されている

がその特価はn)lらかでない.MetcalfとHockenyos9)

はLr'L･fdosa♪hesutmz'L.についてその pygidium に

あるろう質物分泌腺の他に1種類の分泌腺を認め,こ

れがセメント状物質の分泌を行なっていると述べてい

る.またマルカイガラムシ科のものはその陰門周辺に

円形多小孔型のいわゆる circumgenitalgland をも

っており,これは産卵時に粉末状のろう質物を分泌し

卵の表面に これを付着させて卵の保護,乾燥防止およ

び卵同士の結合に関与するといわれるり1). この分泌

腺はコナカイガラムシ村の耶Ⅰ型分泌腺およびカタカ

イガラムシ相の multil∝ulardiscporeに相当する

ものである.

カタカイガラムシ柑 こついては後に述べるとして,

その他の村のカイガラムシについての山休校招物の分

泌形成についての知見は抑榊こ少ない.ワタフキカイ

ヴラムシ料のオオワラジカイガラムシ WaraJ'rcoccus

corL･utentusKtJw▲N̂ の門跡 乙は円形で小心にやや大

きい孔1桐の周Ll11を小孔6桐がとりまいた形の分泌腺

がありろう男物の分掛こLu与していろといわれろ12).

さらに政市郡6-7節のJLTqのl即 つに近接して分泌腺が

あり卵のうのろうTi物を分さF.するもの と.lilわれてい

る.フクロカイガラムシ刑のニレノフクロカイガラ

Gossypen'auLmfGEOFF.の幼虫と雌成虫には背面に

各休節6-8mづつのろうTl物分泌腺が見られ,碓成虫

には耶7.8体節に各2個づつの大型の分泌腺があっ

て長い組維状のろう質物を分泌している13). またラッ

クカイガラムシ科の Lakshadiamysoyensisにおいて

も休表にろう質物分泌腺があり,これから分泌された

ろう質物が一種の骨組みとなってその間隙をラック樹

脂分泌腺からのラックがn!めている川.

さて.カタカイガラムシ杓のものでJLtも古くから湘

べられT=のはイポタロウムシEn'ccr〟S♪elaWESTWOOD

についてであろう川 . このカイカラムシが分泌する虫

休校酬勿はjiとしてろうTl物であり,古くからイポタ

ロウまたは山臼蛸と称されて指品的肺仏をもっていた.

このカイガラムシの印の群市全体には小孔が分布しこ

れから細い灰色をわびた式色の仏経状物質を分泌し,

繊維性の虫体被覆物を形成する.またこの分泌腺より

も数は少ないが粘液性の樹脂性紋体を分泌する腺も見

られる.商品価値をもつイポタロウは雄の幼虫によっ

て分泌されるものである.雄の2令虫背面には紙維状
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第 1図 ツノロウムシの表皮に分布する皮侶脱

B1-B.:Simplepore;B6.Cruciform pore;B7:Quinqueloculardiscpore;
Bs: Multiloculardiscpore

のろう質物を分泌する脱があり2令後期にはこのろう

質物によって虫肘 ま完全に埋没しこの巾で3令う蛸へ

の発育が行なわれる.

以上に述べてきたカイガラムシはすべてその虫体被

覆物成分を体表皮の特定の分泌腺から分泌している.

しかしカタカイガラムシ料のツノロウムシCeroblastes

♪seudocen'feyusGREEN ではその虫体被改物の 1成分

のろうTI物が何ら特定の分泌腺の関与なしに背面表皮

から分泌されていると考えられる.

ツノロウムシの 1,2令期の幼虫は背面のいくつか

の特正の部位から白色乾塊状のろう質物を分泌するが

3令への脱皮を境としてこの特定部位以外の背面全面

からiu油状のろう質物を分泌しはじめろ.この湿潤状

ろうTI物はろうTf成分の他に水様物質 (以下内部 ho･

neydew と称する)を含んでおり成虫糊の虫休校田物

はほとんどがこの氾潤状ろう質物からなる18･17).この

カイガラムシの背面にはいろいろな型の simplepore

(節 1図Bl-B5)が見られるが,この分布部位は上記

の湿渦状ろう質物の分泌部位に完全に一致する18).他

方乾塊状ろう質物の分泌部位にはまったく分泌孔が見

られない.このことは立体走査磁子助微錠による観察

からも椛認された18).乾燥状ろう質物分泌部位にはと

くに発過した分泌細胞は認められないが夷皮細胞が柱

状に発過し誠皮山下の部分にオスミウム慨で烈鞄する

胎TI性糊粒が認められる.そしてこの部分の誠皮には

porecanal(孔近)がとくに朗掛 こ認められ,その内

容物はオスミウムモ乱 スダンプラックあるいはナイル

ブルーなどの胴iETI敗色試薬によって強染し.乾塊状ろ

う質物がi'iLk細胞から porecanalを池って分泌され

ていることが推定された19).湿潤ろう質物分泌部位の

其皮細胞および porecanalは乾煉ろう質物分泌部位

のそれらほどには脂質染色試薬によって染まらないが,

その染色の幌向は同様であることから,湿潤ろう質物

中のろう質成分はやはりi'lt皮細胞うpOreCanalう体表
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の経路をとるものと考えられる.他方,ihZ澗ろう質物

分泌部位に限定して分布する simpleporeは1個の

巨大な主腺細胞と 1-4個の小形の付属腺細胞からな

る.染色試薬に対する反応から付属腺細胞はろう質成

分の分泌にも関与する可筋性があるが,主腺細胞はも

っぱら内部 honeydew の分泌に関与していると考え

られる19).以上のツノロウムシの背面表皮とこれに旧

迎した稲造を第 2図に校式的に示した.(写ili劃1.(i).
ツノロウムシの背面に形成される虫体被出物のうち

乾塊状のろう質物はほぼ純粋のろう質物であり,その

梢迫は約状あるいは繊維状である.この繊維状梢造は

分泌部位の表皮の波状梢道によって発現すると恩われ

る.すなわち波状梢造の山の部分が分泌活動が盛んで

あるに反し,谷の部分はこれが弱いことによって繊維

状梢造が生まれると考えられる.他方,氾弧状のろう

貿被幻物は内部honeydewとろう質物からなり,内部

｢_._■1t
LL

節2図ツノロウムシ背面表皮と閑iu!組織の模式図

Ww,
氾潤ろう質物分泌部位;Dw,
乾煉ろう質物

分泌部位;Ct,
表皮;Pc,porecana
l;Sp,s
imple
pore;Epd･,
i'1政細胞;pGl,
主腺細胞;aGl,
付

属腺細胞
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I. ､ソノロウムンの1.号Ll111ぷ皮とその此JiM･.FL織のWJrl(オス ミウム根知也.×400).申火の部分は乾煉ろう質

物'JI泌部位で貢皮細胞の先述が見 られる.両仙 まテLJllriJろうInl勿/JJ泌部位で,1ノ凋 ミhoneydew の分泌に

L央1/jする∃二収納地が止られる.

1】. ツノロウムシの背面よ皮とそのBliJ辿組織のyJ片 (オス いシム恨敗色,×900).Slmplepore か ら分泌

机ri4への過給がよくわかる.

日. ソノロウムシ腹llrl'の Multiloculard.scporeの;(_(8,LĴF,I.LLyLi像 (×20,000) こ こか ら卵に付7げ ろ

粉火状 ワックスが分相される.

lV. ツノロウムン冊 rJl'の Simplepol･e(trlloculartype) の立体Jに査指輪像 (×10,000). ここか ら内部

honeydeW が分泌される.
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honeydew粒子のJ.TJLltlをろうTI物が/dんだ状限.つま

り一班の氾状川辺をとっていると考えられる･

ツノロウムシの以抑 こはニl三なものとして3柾の分さ路

孔が槻翳される.その lは'̂門7..･Tcこれって臼色繊維状

ろうTI物を/JJさ2:.している quinqueloculardiscpore

(那1図,B7),その2は仏門朋辺に比られ卵に付Iけ

る日仏粉末状ろう打物を分さULする multiloculardisc

pore(那1図.BA) および脱両全休とくにm細部に多

いCruCiformpore(那 1図,BB)であろ.カタカイガ

ラムシ村のものの以南の分泌腺 (ventralglandと称

せられる)についてはオ リーブカタカイガラムシ

Sa,-sscLJ'aoleac (BERNARD)に関する報告もあるがこ

れの分泌物との関連は明確ではない.

以上にカイガラムシの虫体被乾物の分泌と形成につ

いて概祝したが,この方両の知見はその大部分をいま

だに19tit紀の後半から201は紀の初めにかけての切掛こ

負うところが大きく,この分野の知見がいかにとほし

いかがわかる.カイガラムシ体表の各抑JJJ泌孔あるい

は分泌腺の機能については紅組化学的手法を十分に活

IT]することにより.正確な知見が和られろはずである.

さらに近年発達した物理的手法とくに立体起Tf型の了ti

予断放鍬 よこの方面の調査研究に非前な威力を発押す

るものと想われる.

ⅠⅠ. 虫体被覆物の化学成分

DisselkampS)は,カイガラムシはその分さ削勿の化学

的性矧 こより大きく2粥に分けることができると主張

している.すなわち a)ろう男物を分泌するものと,

b)キチン梯物質を分泌するものである.彼はこの獄別

を出休被EZ物の有機桁生別こ対する桁脚牡にもとづいて

JI-1ない.有機溶媒可桁のものを a),不桁のものをb),

としている.イポタロウムシやコナカイガラムシなど

は確かに a)の粥に入るが,すべてのカイガラムシが

このような叩純な2粥に類別されるとは考えられない.

たとえばラックカイガラムシはろう質物の他に多良の

ラック槻胴を分泌するし,ロウムシ茄の虫体被田物は

火_rltの内部 honeydew を含んでいる. またマルカイ

ガラムシ科の多くのもの,たとえばクワシロカイガラ

ムシやヤノネカイガラムシなどは a)とb)の申TL7U型

をとろと-考えられろ.

(1) ろ う 文 物

上に述べた a)の桝に入ろカイガラムシを初めとし

て,山経机招物川成成分として多少ともろう男物を生

成するカイガラムシのf.Ti矧 ま非'7;'fCこ多い.Metcalfと

Hockenyosl)はマルカイガラムシ杓の3種についてそ

の出休校和物lllのろうTI物ttJLtを,調光したが,その結

果 h'L71'dosa♪hcsuZmEL.ではこれが58,形,Chrysom-

2hatusanonfdlLmL.では 31-34%,Chl'onas〆S

〆〝L'fotJ'aFITCTlでは40.3%であった.またアカマル

カイガラムシの 1和 (Ao〝1'dl'eltaaurantz'i)では虫体

被何物の45%がろう口吻であり7),クワシロカイガラ

ムシでは.この肌が35,%になっているl).カタカイガ

ラムシ杓の CeroL･tasLcs周のいわゆるロウムシ筋の場

公はその山休校艶物巾のろう質物含塁はツノロウムシ

で 23,00'.ヵメノコロウムシ C.ja♪om'cusで 76,%,ル

ビーロウムシC.yubensで91%であり17,21),オースト

ラ.)ヤ超の近繕柾,C.destrucLorおよび C.cerifeyus

ではそれぞれ 12%および39% を占めている22). 他方,

イセ.)ヤカイガラムシZceryaL･urchasiM ASK.の虫体

被覆物は98%がろう質物であり9),クワコナカイガラ

ムシやイポタロウムシなどもほとんどがろう質物であ

ると考えられる.

一般の昆虫における体水分の蒸散の制御などの水分

透過に表皮夕相 の枇rnのワックス層が頚要な働きを持

ってろことはTL73知の耶火である23-30).したがってカイ

ガラムシの吻合もその山休熊田物中に占めるろう質物

の_Tttの多少にかかわらず,CtuTR物11としての由体被顧

物の物Fji牡にLu与すろろうTI物の.la矧 ま大きいと考え

られる.

カイガラムシのiL:超すろろうTl物のあるものは紹lVl

価値をTl-するために了.tからその化学的牲TIが刑らペら

れていた.たとえばIacwax,cochinealwax,Chinese

insectwaxあるいは イポタロウなどが これである.

これらの特殊な昆山ワックスの化学的牲TIにLuする古

いデータは Warth31)によってまとめられている.し

かし,その他の一般作物を加'.!け る日出としてのカイ

ガラムシのろうTl物についてはその托!/LJIも少ない.主

なものは1930咋代に行なわれた河野池夫氏の一速の研

兜ぐらいのものであろう.

ワックスの相成成分である試級脂肪髄や絹級アルコ

ール,あるいは高級炭化水井壬などのデータで注記しな

ければならないことは,従来の一般的な分析法にもと

づいたこれらのデータは往々にして単なる混合物の記

載にすぎないという点である.つまり和製の手段とし

てもっぱら朽約品法にたより.狩られた紙uFjuやその訪

中休の元請;/JJUfから物TIのrl]定をしていたILh一州付分析

汰では.そのデータが以諺;放のは近した放和の｢｡鉄路

の氾公物であることが多い.したがって従来の多くの

デー タはtL'tmに吟味す る必出がある.た とえば

Chibnallら32)は合成占fl混合物の精密な融点則定によ

って,従来分離記服されていたいろいろの植物ワック

スや昆虫ワックス成分の多くのものが単一物質ではな

く単なる混合物にすぎない ことを証明した,Coccus

ceyiferusからの Chineseinsectwaxの主成分は,

従来 "Cerylcerotate"とされていたが分析の結果

HCerylalcohol"は C26の1級アルコールを40,% と
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節1訟 カイガラムシのろう質物相成成分

種 名

ZceyyaJ)uychasi36･68)

(イセ リヤカイガラムシ)

CoccusLacca32)

CoccuscactL'32)

Tachardinatheae69,70)

(コブカイガラムシ)

Cerococcusmuyatae36)

(フジツボカイガラムシ)

Ceroplastesrubens36)

(ルビーロウムシ)

同 上31)

**同 上21)

CeroL)lasLescerifel･uS38)

(ツノロウムシ)

I+CeroL･[asLcs
LISCudoccn'fel･uS33)

(ツノロウムシ)

CeropLasLesfloridensis36)

(カメノコロウムシ)

++Cero♪tasEesJ'a♪onllcus21)

(カメノコロウムシ)

CeroL)LasLesdesLructor38･7-)

PuLvi〃an'ahorii38)

IムーフガイカタワノジAヽ/モ

LecanJ'umhoriL'75)

(モ ミジノワタカイガラムシ)

EryLltcrusJ)ela71~73)

(イポタロウムシ)

…ErJ'cerusbelal)
(イポタロウムシ)

★●Pse〝dococcuscomsEockil)

(クワコナカイガラムシ)

Prontas〆syanonensJ'sS8)

(ヤノネカイガラムシ)

**Pseudaulacaspis♪etagona4)
(クワシロカイガラムシ)

分 析 試 料 l 梢 成 成 分●

全 虫 体

ラ ックワ ックス

(市 仮 晶)

コチニールワックス

(市 仮 晶)

全 虫 体

全 虫 体

全 虫 体

全 虫 体

被 穀 物

全 血 体

被 出 物

全 虫 体

被 改 物

被 担 物

全 虫 体

全 虫 体

(抱 卵 雌 成 虫)

全 虫 体

被 初 物

被 封 物

全 山 体

被 出 物

エステル (FA.-C16,ClS,C26,C80;AL.-Cl一一C18,C20,C22,

C21,C28,C27), アルデヒド (C6),樹脂酸 (C16tllOOl)

エステル (FA.-C3.～C36;AL.-C26-C3一). アルコール

(C26-C3一)

脂肪酸 (C 30,13-keto-C32), アルコール (13-keto-C32)

エステル (FA.-CI皇:I,Cl一,CIA:"C80,C31;AL.-C26,C30),

グリセリド (?),炭化水素 (C31)

エステル (FA.-C2B;AL.IC26),炭化水素 (C18-C16).
樹脂酸 (C2OH360一)

エステル (FA.-C30;AL.-C2｡),樹脂酸 (rubabieticacid,

rubenicacid),樹脂アルコール (rubenol)

エステル (FA.-C31,CaS,C36;AL.-CSl,C33.Ca8)

エステル (FA.-CIS,C20,C22,C2-,C26,C28,C3｡,Ca2,C34,
C36,C38;AL.-C2一,C26,C28,C30)

樹脂酸 とその閃迎化合物

エステル (FA.-C30,CSS;AL.-C26)

樹脂慨 と樹脂アルコール

エステル (FA.-C8,C10,Cll,C12,C13,Cl一,C18,C川,C川.

C18:1,C18:2,C18:a,C28,C30,C32;AL.-C26,環状 アル コ

ール)樹脂酸またはBg迎化合物

エステル (FA.-C80,C38;AL.IC26)

樹脂酸.樹脂アルコール

エステル (FA.-C18,C20,C22,C24,C26,C2S,C30,C32,C3一;

AL.-C24,Cが,C2S,C30,環状アルコール)

樹脂酸または閃迎化合物

エステル (FA.-CI皇,C26,C28;AL.-C12:2,C26,Cェ8)

脂肪酸 (C12,C26,C28). アルコール (CI皇:2,C26.C2一)

エステル (FA.-C28;AL.-C28).炭化水素 (C26H陀)

樹脂酸,位相旨アルコール

トリグ.)セ .)ド (FA.-CI皇)

共性ワックス. .)ン脂質

エステル (FA.-Cl小C18,C18,C20,C26,C27,C28;AL.-C1一,

C16,ClS.C26,C27,CSD)

エステル (FA.-C18,ClS,C20,C22,C24,CBB,C28,COO.C32.C3.;

AL.-C22,C24,C26,C2S,C30,C82)

エステル (FA.-CS,CIO,C12,CH,C.6,C18,C20.C2..C28,cm,

C30;AL.-C22,C2-,C26,C28,C3.)

エステル (FA.lC26,C80;AL.-C30)

樹脂アルコール

エステル (FA.-C川,ClS,C2｡,C22,C2一,C28,CES,C30,Cap;

AL.-C22,C2.,C24,C28,Cap,C32)

● FA.:脂肪酸部分,AL.:アルコール部分

CIO,CIS,C20は CIBが主要成分であることを示す.

… ガスクロマ トグラフ法による分析データ
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C28を40,%.ぉよぴ Cs.が20%の3印氾合物であり,

HCeroticac言d''もC2..C28.C30の氾合物であった.

また.ツノロウムシやカメノコロウムシで印ilj･されて

いた C33の胴肪桐 ("Psyllostearicacid'')は九と初

Psy/Laatnl'が分相するPsyltawaxからIll耶されたも

のであるが爪近のガスクロマトグラフ分相 こよるとこ

のような矧 ま検出されていないり 3). ルビー｡ウムシ

から分脈された CSI.C33.C88の胴肪概とアルコール3-)

もガスクロマトグラフ分相 こよると検山されない=

またイポタロウムシか ら分耶 きれた HIbotaceryl

alcohol"と HIbotaceroticacid" ち,放近の方法に

よると枚Ellされない1). これらの荷敷戊素数の胎肪酸

やアルコールはいずれも偶数炭素数の同族体の混合物

である.

最近の分析技術の進歩.とくにガスクロマトグラフ

法の出現は.従来の方法では分耶し柑ない化合物桝の

分離を可能とし,ワックス梢成成分の分析でもその威

力を発押している.しかし,カイガラムシが分喜払する

ろうTI物flq成成分の分相 こ通用した例はまだ多くない.

郡1出に,現7i:までにnJlらかにされたカイガラムシの

分さ捗ろう現物の弼成成分のおもなものをまとめた.こ

れらのデータのうち,ガスクロマトグラフ法を通用し

ていないものについては将来再検討されることが望ま

れる.

さて,現段隅でカイガラムシの虫休被和物rflのろう

質物の化学的性TIについて一般的にいえそうなことは

次の3点である.

i)ェスチルを主成分とする.このエステルは垣飢
胴肪慨とTEi飢アルコールからなるいわゆる苅性ワック

スの場合が多い.

ii)脂肪酸.アルコールともに炭宗教26-30前後の

ものが主体である.

iii)炭化水系の合取は非関に少ない.

しかし,細かい点はカイガラムシの柾によってかな

り5t:1なっている.たとえば直鎖化合物では Cochineal

wax中のケト酸とケトアルコール32),クワコナカイガ

ラムシの二塩基酸36),などは興味深い.また,樹脂慨

や桝脈アルコールも興味ある化合物耶であるが.これ

らの うちではルピーロウムシの Rubabieticacid.

Rubenicacid,および Rubenolの川辺が決定されて

いるだけであが4).さらにCeroJIlastes用のカイガラ

ムシのろうTi物はアミ性ワソクスよりも環状の蛸胴アル

コールとM的胴肌概とのエステルを三に休としており,

その他の多くのカイガラムシと比帽してf!j只な性TIを

もつ.

カイガラムシの山体枇仰勿小のろうTT.物はその他の

一般の昆虫のいわゆろ袈ljfワックスと同TIのものなの

であろうか ? 一触の比ilLの2之Fitワックスについては

比槻rrJ.叩しく調べられていろ.それによると,表皮ワ

ックスは比悦的人rltの収化水井:･を含むことが特徴であ

り.エステル乃恥ま相対的に少ない37~40).またアルコ

ール11)やジオール1!)を主成分とするものもある.すな

わちカイガラムシの分相するろう質物はエステルを主

成分としているという点で,一般昆虫の表皮ワックス

とは明らかな差があるようにみうけられる.

一般妃山の表皮ワックスはその量が非常に少なく,

これが体水分の調節に関与していることはすでにふれ

たが,カイガラムシの場合には分泌ろう質物の量は一

般に多丑であり,単なる水分調節ではなく物理的な保

誕物質としての役割を果すものと考えられる. ミツバ

チの分泌するミツロウが彼らの蜂苗の柄築材料となっ

ていることはよく知られている.この ミツロウの主成

分はエステル (71%)であり,炭化水素は少塁(10.5-

13.5%)にすぎない31).この ミツロウの役割とカイガ

ラムシのろうTI物の役割を考えるとき,この両者がい

ずれもェスチルをiF.成分としている郁夫は大変興味深

いことである.

(2) 内部 honeydew

Hackman と Trikojus22)は オース トラリヤ超の

Cero♪Jastes用カイガラムシ3和について.その虫体

被即勿から水枝物TIを分耶し,これをhoneydewと称

して.その郎桝の川伐を訂3べた.honeydewの名称は

一般にアプラムシやカイガラムシなどの肌物汁紋吸収

牲Rdlが絞らの15!允t.Timの約ni.余剰の机物汁紋を代

謝老焼物と配せてn【門から柄下排刑する杖状物矧 こ対

してJT)いられていろ.このhoneydewはいろいろの位

物汁披吸収性上はlについて調べられており.多揮頬の

アミノ慨や抑糊が缶まれていることが判っている一3･--)

Hackman と Trikojus22)が honeydew と称した

CerobtasEcs屈カイガラムシの虫体被配物巾の水枝物

矧 ま,最近の調査の結-札 これが肛門からの排継物で

はなく背面表皮に開口する simpleporeからの分泌

物であると考えられるにいたったIC).したがってこの

分き鉱物を畔に honeydew と称するのは好ましくない

ので,肛門から滴下される通'/I;'Eの honeydew ("滴下

honeydew'')と区別する正味で "内部honeydew"の

,fJが与えられた仰.

この内部 honeydew はカタカイガラムシ杓の

CcroL)lastcs矧 こT!])nd.のものであり.dl休校田物に占

めるその刑合はツノロウムシで77%.カメノコロウム

シで24%.ルビーロウムシで9% であり,オース トラ

I)ヤ匹の C.dcsLructorとC.ceriferusではそれぞれ

88,06および61,% である.CeroL)tastes屈以外のカイ

ガラムシでこのような物門について調査された例はな

い.
CeTOPtastes屈のツノロウムシの内部honeydewは,
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いろいろの糖額とアミノ酸を含んでいる4り7).また,

このカイガラムシの肛門から滴下 されるhoneydew

もいろいろの粗とアミノ酸を含む46).そして,これら

のアミノ酸や糖矧 まカイガラムシの寄主拾物が変わる

と,その構成が変化する仙).このことは内部honeydew

が皮膚腺からの分泌物ではあるが,肛門か らの滴下

honeydewと同様に,1種の排継物としての志義もも

っていることを想像させる.わが国に座す ろ Cero-

Z,lastes屈 カイガラムシ3種を見るとその虫体被恕物

中の内部 honeydew 含量はツノロウムシ)カメノコ

ロウムシ)ルビーロウムシの唄である.他方,これら

ロウムシ環の滴下 honeydew排雅量は,野外における

寄生部位のスス病菌の繁殖程度から推察してツノロウ

ムシくカノノコロウムシくルビーロウムシの噸である

と考えられる.すなわち内部 honeydew と滴下 ho･

neydewの量がたがいに相互祁既的であると考えられ,

この点からも内部 honeydewの排御物としての機能

の一面をうかがわせる.

内部 honeydew と摘下 honeydewは以上のとおり

茄似しているが,これらの成分的な大きな迎いは舶ア

ルコールにある.すなわち,内部honeydewは多虫の

リビトールとマンニトールを含むが滴下honeydew中

にはこれらを欠いているlり7).HackmanとTrikojus22)

はオーストラ.)ヤ産の CeroL)Lastes屑3種についてt)

ビトールの存在を認めたが,これらは寄主拍物汁紋か

ら末変化のままで由来したものと考えた.しかし,内部

honeydew中には大虫に含まれるのに滴下 honeydew

中には認められないという享j収 を考えると,これらの

糖アルコールが,カイガラムシ自身の机柾的生産物で

あるという可能性がおおいにある.そして虫体按配物

成分として何らかの税極的な役割を果しているのでは

ないだろうか.たとえば,リビトールを含めて多くの

ポt)オキシァルコ-ルが,昆虫.植物あるいは細胞の

耐雄性に関与しているという郡実がある18~50)

上に述べた内部honeydew中の溶質迫は乾物にして

5%前後にすぎず,内部 honeydewの主成分は水その

ものである.そしてこの水が Cero♪lastes属カイガラ

ムシの山体被斑物の主要な梢成成分となっていろ.す

なわち.これらのカイガラムシでは内部honeydewが

虫体被紀物巾でろうTI物とともに脂田と水の混合系を

形成し,イJ召物TIの外舛からの侵入透過に対してきわ

めて有効な障壁を形成していると考えられる.

(3) 樹脂成分,キチン様物文

カイガラムシはろう究物以外の成分をその虫体被配

物中に含む場合が多い.前項に述べた内部honeydew

の場合もその例である.ここではラックカイガラムシ

が生産するラック樹脂と,マルカイガラムシ科の由体

被乾物についてのべる.
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いわゆる lacinsectはラックカイガラムシ科に屈

し,いろいろの超があるが.これらは大過のラック樹

脂を分泌する.TachardiaLaccaではろう質物が 6

,%,樹脂が68%,Gascaydl'amadogascarensl'Sでは

ろうTi物 28.5%,樹脂 52.5% を占めるというS).ま

たLakshadl-amysorensJ'SでもろうfI物は少血成分で

あり,分泌された樹脂分子を結合させるセメントのよ

うな働きをしている1一).これらのラック船脚ま周知の

とおりラッカーやニスなどの他いろいろの用途をもっ

ており,最近でもわが国に輸入されている.これの産

地のインドではラックカイガラムシを飼付してこの樹

脂を工業的に生産している.したがってこの物FJ!化学

的性矧 まよく調べられており,その構成成分もある程

度は知られている.ラック樹脂はエステルの他にヘミ

アセタール,アシロイン,アシラールを含み11),不飽

和結合をもつものは少ない82).そして,アルカリ加水

分解物中からButolicacid83㌧Aleuriticacid,Shellolic

acidなどと称されるものが分離されており,その他比

較的大鼓のカルボニル化合物を含む81).Shellolicacid

については放近その梢造が決定されたBB･Bd)

以上のラックカイガラムシのようにその分泌物に梢

品的価値を有するものは特殊な例であろ.その他一般

の害虫としてのカイガラムシが分泌するろう質物以外

の物矧 こついては,すでに述べた内部honeydewを除

いては,ほとんど何もわかってないのが現状である.

とくにカイガラムシ上村の中でも盃要な杓であるマル

カイガラムシ科のものの虫体被朗物巾には有機桁妹で

拍出されない物質の良がかなり多い.このイi機桁媒不

溶性物矧 まLl'pidosa♪hesulmiの由休被!劉勿の42,%,

Chrysom♪haLusanonidumでは69-66,06,Chllo17aSbl'S
〆nifoliaでは 60%,を占め○),AonidieLLaauranLii

ではこれが47%7),クワシロカイガラムシでは65%を

占めている一). これらの虫体被恕物を有機浴妹で処別

してろう質物を除去しても,虫体被覆物のタtmはほと

んど変わらず.ただE=干層状にはく離しやすくなるだ

けであるリ).このことはタケノシロマルカイガラムシ

Odonas〆ssecreia(CocJ(ERELL),アカホシマルカイ

ガラムシ ChrysomphatusficusAsMEAD.ヤノネカイ

ガラムシ Unaspisyanonensis(KUwANA) などでも

同様である一).すなわち. これらマルカイガラムシ村

の虫体被賀物はろう質物が有機桁媒不溶性物TIの閃け

さに浸潤した描道をとっており,この7才機nfT'W{不tf手性

物質が虫体被紀物の物理性に与えろ膨当別まきわめて大

きい.

ではこの11機桁媒不桁性物矧 まどのような化学的性

質をもっているのであろうか?残念ながら,この点に

関する知見は現在のところ皆矧 こひとしいといえる.

ナシマルカイガラムシについて DisselkampS)はこの
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郡3図 ツノロウムシ (C.♪seudoceyiferus)とカメノコロウムシ (C･)'oJ,on,'C〝S)が分泌

するろうTi物巾の脂肪柳 沼成の発育にともなう変化

物TIが熱鉱敢 (H2SO一,HNO3)にとけることを概察し,

これがキチン様物究であると考えた.

Dickson7)は Aom'dl'ellaauranEiF'について,この

有梯溶媒不桁性物TIを調査し.これが洗 い苛性 ソー

ダ.2%NaOH,況拡酸または6N塩酸に45oC,24時

間で溶解すること,キサントプロティン反応に陽岨

Millonの反応, 含硫アミノ矧 こ対する試験.および

Molisch-testに対して陰性を示すことを相賀iL,一応

これをタンパク様物Tiと称していろ.他方Metcalfと

H∝kenyosnは I.LL)L'dosaJIhcsutm,'のill体枇際物を

クロロホルム抽糾し.不m仕の物TIについて 2.3の

.試験を行なっているが.その純米この物矧 ま机苛性カ

リに可m.キチンに対する反応は陰帆Millon反応.

キサントプロティン反応いずれも陥性で,加水分#･に

ょってアミノ椴をJNようとしたが不成功に終った.

マルカイガラムシ杓のdl休校鞄物のiTt要成分である,

有機桁眺不m牲物nについては以上に述べたとおり,

きわめてあいまいな知妃しか和られてない.この物門

については今後の研究がその本作を明らかにして くれ

ろであろう.

ⅠⅠⅠ. 発育にともなう虫体被覆物成分の変化

カイガラムシの発育にともなって,その虫体被覆物

は当然員的な生長を行なう.このfa的変化にともない.

そこに何 らかの円的変化が血ころのではないかと考え

られるが.この点に朋する知見は非'7;引こ少な く,わず

かにナシマルカイガラムシのd仙 蛇田物が発かととも

にその色諾.T3の変化が起こっていることか らTI的変化を

nrfホしているにすぎない書'.ただし,Cerobtastes屈の

カイガラムシについてはこの点に朗する若干の知見が

狩 られている18,2l･87)

ツノロウムシでは 1,2令期にはまった く内部 ho･

neydew を分を防せず. 3令になって初めてこれを分泌

する.すなわち.2回日の脱皮を境 として虫体被覆物

の矧 ま大きく変化し,それまでは乾燥状の虫体被覆物

であったのが,以後はペース ト状の虫体被 覆物 とな
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る16･45).また内部 honeydew が虫体被覆物中に占め

る割合は4令初期に最高となるがそれ以後徐々に減少

し, 相対的にろう質物含虫が増加してくる45). 内部

honeydew中の柏餅やアミノ酸の組成は3,4令期間

中ほとんど変化しないが伯),ろう質物の手摺成はかなり

変化しているq87).すなわち1,2令が分泌するろう

Ti物と3,4令のそれを比校すると.前者では垣飢脂

肪酸とai飢アルコールのエステル,いわゆる宍性ワッ

クスの含Iitがmいが,後者ではこれが少なくそのかわ

りに宙飢脂肪酸と環状アルコ-ルとのエステルの含塁

が高くなる.同時に,樹脂酸またはその閑迅化合物の

含量も高くなってくる.

発育に伴なう虫休被覆物中のろう質物の脂肪酸構成

の変化を那3図に示した.ツノロウムシ,カメノコロ

ウムシいずれにおいてもろう質物を梢成する脂肪髄は

1. 2令l抑こは以諸言放20のものを主体としているが,

発f紬;jiEむにしたがって,炭素数が30前後のものへと

移行する.これらの脂肪髄は分泌された後には変化し

ないと巧･えられるので,ここに示された現象は発育に

伴なって分泌されるろう田物の質的変化にはかならな

い.また.このことはこれらのカイガラムシのろう質

物とくに胴肪恨LL:合成紙が発背にともなって大きく変

化していることを示している.その他オーストラt)ヤ

超の CeroL･tasLesdesLructorのろう質物でも,その

川l戊J成分の相対的削合が令によって変化することが,

物PHrI加uH:の紙鵜から推定されているB8).

lV. 虫体被覆物成分の起源と生合成

山体枇招物を梢成する各成分がどのようにしてつく

られてくるのかということは非'II'lyに興味ある問題であ

るが,現在のところほとんど何もわかってない.

カイガラムシの多くのものはアプラムシと同様に机

物の節で汁液を吸収していると考えられる.この甜竹
汁紋はいろいろの種照の炭水化物.アミノ酸,有機酸

などを含み.多くの値物汁液吸収性昆虫の食物となっ

ているが.なかでも炭水化物の虫が非常に多い.たと

えばヤナギの術で汁紋の炭水化物丘は5-10%(W/V)

でこれは肌桝t̀披乾物の90,%を占める69).また,触物

汁紙 小には抵/JJ:j!.lJ持肪慨も認められる60).しかし,ら

う円物を川成する炭諺;放26-30の絹分子脂肪懐やアル

コールが肌物汁紋からそのままの形で摂取されている

とは考えられない.おそらく彼らの食物である節や汁

紋中に多丑に含まれている炭水化合物から虫自身が生

合成しているのであろう.

虫体被鐙物申のろう質物の生産に関連してカイガラ

ムシの虫体内の脂質の梢成が問題となる.位近の知見

によるとこの虫体内胎矧 ま一般の昆虫脂質と変わりな

く, ト')グリセ.)ドを主体とし,その他に遊離脂肪隠.
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1)ン脂買,などを含む 61~68).そしてこの脂肪酸構成を

見るとツノロウムシ61･61),カメノコロウムシ61), ルビ

ーロウムシ61),イポタロウムシ68),クワコナカイガラ

ムシー)いずれにおいても炭素数20以下のものからなり,

虫体被穀物中に見られる高分子の脂肪酸は検出されて

ない.これらの事実と,ツノロウムシについての紐綴

化学的な観察結果から,カイガラムシの虫体被田物Ffl

のろう質物の生合成は,その分泌と密はな迎けいを保

っていると考えられる.ツノロウムシの切介.その高

分子脂肪酸の生合成は表皮またはその近接部位であり,

エステルの合成は表皮の porecanal周辺であろうと

,rTAわれる10).Locke66)はエステラ-ゼ活性を組織化学

的に調査した結架から, ミツバチのろう質物が苅皮細

胞周辺でつ くられ,セセl)チョウの1種 CatL)odes

efhlius,ハチミツガおよびチャイロコメゴミムシダマ

シでは,これが porecanal周辺でつくられると考え

ている.

いずれにしてもろう質物の生合成に関してはカイガ

ラムシ以外の昆虫も含めて現在のところほとんど不明

であり,わずかにミツバチの ミツロウ成分の生合成に

関して若干の知見があるだけである67). また CcT･0･

Plastes屑カイガラムシに見られる樹脂酸が,はたし

て植物からそのまま由来したものであるかどうかにつ

いても疑問がある.同様に内部honeydew中に見られ

る糖アルコールについても.その起源は一つの問題点

であり,吋なろ粒物成分の苛税ではなくてカイガラム

シ白身の生合成産物であろとも考えられる.鑑l像をた

くましくするならば.これら枇アルコールは,大pFltの

虫体被穀物でおおわれているために酸苅不足の発作下

にある特殊なカイガラムシにおける.一別i'の姐Lt的な

エネルギー生産の紙果の産物であるとも考えろことが

できる.

お わ り に

カイガラムシの虫体被覆物についてその分泌形成と

化学成分にJ!.ミ点をあてて述べてきた.この山体披酬勿

がもつ規多の興味ある問起点とその応用的なLl仙から

の菰変性のわりには,この方面に関する研兜は少なす

ぎるのが現状である.虫体被覆物の本質を明らかにす

るためには.その化学構成が十分に理解される必iiI'が

あるがこの点に関する知見もたとえばマルカイガラム

シの場合のようにきわめて不十分である.この方両の

知見のnlh')がさらに望まれると同時に,今後はこれら

の構成成分の生成機材‡のFjnjがカイガラムシの物門代

謝とのLu迎において究ry]されることが,i.Iまれる.
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過

に特有の吸収を示すことを考はすれば2ケの水酸基を

有する pregnelonと推定される.UV..m&Ⅹ(lnEtOH)

243叫logemaⅩ-4,277,IR(KBr)1,655cm~1(I,cZo),

I,605cm-I(LJr.C!),3,020cm-I(L･C=C!-1I).NMRの結果

(lnCDC187=6.32のメチンーHがで-8.84のメチルー

H とカップリングしている)から,このステロイドは

ClTにCIも-CHOH-の川銃を布している.クロム鵬他

化により狩られるtriーketonはIRにおいて1,725cm-1

(LJOl0)一五Ll環ケ トン).1,700cm-1(i/C20ZO),1,655

cmll(叩8-0)の吸収をオiL,1,725cm11の吸収にLNし

ては,C18-0は容易にエノール化することからC18:0

と帰属できる.従ってこの物矧ま4-pregnen-15,20-

dio1-3-onと推定され,立体配置の決定は次のJJ瀧で

行なった.15̀T-hydroxyprogesteronに 20β-hydro･

Xysteroid･dehydrogenaseを作用 させて 4-pregen-

15a,20β-dio1-3-onを得て,この合成物Tiおよびその

アセチル誘導体の諮性質は,この昆虫からIll離された

物質と全く一致した. (上野Eil火)

』L

ゲンゴロウの 1種からの防禦分泌物(4-Pregnen-

15'r,20β-dio1-3-on)節足動物の防禦粥勿Ti(38弧)

4-Pregnen-15α.20β-dioト3-0mim Wehrsekret

einesSchwimmk当fers XXXVIII,Mitteilung

仏berArthropoden･Abwehrstoffe.

ⅠⅠ.Schildknecht,H.TacheciundU.Maschwitz.

Natuywisse〟schafLen56,37(1969).

BacIT6lz(西 ドイツ.バイエルン州捕部)近郊の

イザ-ル河の支純で採災 されたゲンゴロウの 1孤
(PLatambusmacuZatus)の前胸から分泌される防烈

物質が 4-pregnenl15̀T,20β-dio1-3-on⊂A〕と同定さ

れた.この昆虫の頭部を刺激すると分泌 される乳披

(100匹分)を災めて.シリカゲルクロマトでシクロヘ

キサン-酢エチ (1:1)により練返し放関して粗結晶

(1mg)を相で,メタノールで再結して mp232-234〇

分-7･iii332の結晶を村た.この物見は以下の物理的性

質からenon和仏 をイJL.ORDではt-'1のCotton効米

(33lml.Aem&Ⅹニー1.30)を示し,CDが41-3-ketosteroid

唱和44年5月25日 印刷 昭和44年5月31日 発行

防虫科学 弟34巻-ⅠⅠ 定価 ¥ 500
個人全点年1000円 団休会貝年2000円 外国会艮年U.S.$6

主 幹 武 居 三 吉 編集者 石井象二郎
京都市左京区北白川 京郁大学農学部

発行所 財団法人 防 虫 科 学 研 死 所
京都市左京区吉田本町 京都大学内

(桜は口絹 ･京拓5899)

印刷所 昭 和 印 刷
京都市下京区和代通七灸下ル

96


