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カンザワハダニの種内変異と同胞種

ニセカンザワハダニの発見( 1 ) 

茨城大学農学部応用動物昆虫学研究室 後 藤 哲 雄

は じ め に

我が国 に生息す る ハ ダニ の種数 は 同胞種の記載 を 中心

と し て ， こ の 四半世紀の聞に 52 種 (江原 ・ 真梶， 1975) 

か ら 78 種 (EHARA， 1999) へ と 1 . 5 倍 に 増 え て い る 。 こ

れ は 1990年以降， 農業害虫種 に 関 す る 生態学 的研究 が

当 時 20�40歳代 の ハ ダニ研究者 に よ っ て 精力的 に 推進

さ れた こ と と ， そ れ ら の研究成果 を 受 け た 江原昭三博士

が素早 い 的確 な 分類学 的検討 を 行 っ た た め で あ る 。 事

実， 1975�99年の 聞 に 記 載 さ れ た 26 種 の う ち 16 種

(62%) が 1990年以 降 に 記載 さ れた種であ る 。 こ れ ら の

種では， か な り 細か い形態差 を利用 し た 分類体系が構築

さ れ， 一見す る と 分類が混乱 し て い る よ う に も 映 る 。 し

かし， そ の よ う な誤解は生態学者や応用 昆虫学者か ら 見

て も ， ま た 分類学者か ら 見 て も 決 し て 好 ま し い こ と で は

ない。 記載が続い て い る こ の よ う な分類群であ る か ら こ

そ ， そ の渦中 に あ る 種 を扱 う 場合 に は よ り 慎重な 同定作

業 を行 う 努力が必要で あ る 。 本報で は そ の一例であ り ，

応用的に も 重要 な種であ る カ ン ザ ワ ハ ダニ を取 り 上 げ，

本種の現状 と と も に そ の背景 に つ い て も 触れた い。

カ ン ザ ワ ハ ダニ Tetranychus kanzawai KISHI DA は， も

と も と 山 梨県農事試験場技師であ っ た 神津恒夫氏 が ク ワ

から採集 し た 個体 に 基づ い て ， 岸田 ( 1927) が命名 し た

も ので あ る 。 つ ま り ， 日 本 の 養蚕業 を脅かす ク ワ の害虫

と い う 位置づ け で あ っ た 。 そ の後， チ ャ の重要害虫 と し

て ばか り で な く ， ナ ス や ブ ド ウ ， イ チ ゴ， ダ イ ズ， ナ

シ， カ ン キ ツ ， オ ウ ト ウ ， リ ン ゴ な ど の野菜や果樹を は

じ め ， パ ラ や ア ジ サ イ ， 観葉植物 な ど の花木類 に も 寄生

す る 広食'性 の ハ ダニ と し て の地位 を 得 た の で あ る (江

原 ・ 真 梶， 1996) 。 そ れ は戦後， DDT を は じ め と す る
有機合成農薬が大量 に使用 さ れ る よ う に な り ， 農業害虫

が薬剤抵抗性 を獲得す る に 至 っ た こ と と 無 関係で は な

い。 カ ン ザ ワ ハ ダニ は， 作用機構の異 な る さ ま ざ ま な殺
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ダニ剤 に対 し て速や か に ， か つ 高度 な抵抗性 を示す難防

除害虫 の 一種 と な り ， rス ー パ ー カ ン ザ ワ 」 と 異名 を と

る ま で に な っ た 。 こ れ は ， ほ か の ハ ダニ類 と 同様 に ， 世

代期聞が短い こ と ， 増殖率が高 い こ と ， 吐糸行動 に よ っ

て で き る 網の 中 に 薬液がか か り に く く 一部 の個体が生 き

残 る こ と ， ひ と た び抵抗性の個体が出現す る と 頻繁に 圃

場聞 を移動 し て 地域全体 に 抵抗性遺伝子が急速 に拡 が る

こ と ， さ ら に 産雄単為生殖 (arrhenotoky) を営む こ と

な どが原因 と 考 え ら れて い る (桑原， 1984 ; 浜， 1992， 

1995 ; 浅 田， 1995 ; 五箇， 1998 ; 山 本， 1998 な ど) 。 産

雄単為生殖で は ， 雄が半数体 (n) の 未受精卵 か ら ， 雌

が倍数体 (2 n) の 受精卵 か ら 発育す る た め ， 雄の 持 つ

感受性遺伝子が排除 さ れや す い。 つ ま り 抵抗性遺伝子が

固定 さ れ る ス ピ ー ド が倍数性の生物 よ り 速 い の で あ る 。

さ ら に ， カ ン ザ ワ ハ ダニ は南 ア フ リ カ を 除 く と そ の 分布

が極東 に 限定 さ れて い て欧米各国 に は生息 し て い な い た

め ， こ れ ら の 国 々 にナ シ や リ ン ゴ， ミ カ ン な ど を輸 出 す

る 際の貿易障害 に も な っ てい る 。

筆者が カ ン ザ ワ ハ ダニ の研究 を企画 し て い た 1992 年

ご ろ に は， チ ャ や ナ シ な ど に お け る 発生 消 長 (刑部，

1967 ; 内 田 ， 1982 ; 井上 ら ， 1986 ; 大谷 ら ， 1991 ) や増

殖特性 (KON DO and T AKA FU JI ，  1985 ; T AKA FU JI and 15HI I ，  

1989) が す で に 検討 さ れて い た 。 し か し ， ナ ミ ハ ダニ な

ど に比べ て ， カ ン ザ ワ ハ ダニの生物学的特性 に 関 す る 研

究 は 少 な い と い う 印象があ っ た 。 そ の 背景 と し て ， 刑部

(1967) や 内 田 ( 1982) の 包括的 で優れ た 業績が あ っ た
こ と やナ ミ ハ ダニ に比べて ロ ー カ ル な (国際的な イ ンパ

ク ト が低 い ) 種であ る た め ， 研究対象 と し て 選 ば れ に く
か っ た こ と な ど が考 え ら れ る 。 筆者 ら は 1993年春 か ら

調査 を 開始 し ， 一連の知見 を 得た の で， こ れ ら を ま と め

て こ こ に 紹介す る と と も に ， 同胞種で あ る ニ セ カ ン ザ ワ
ノ 、 ダニ が記載 さ れ る に 至 っ た 経緯を紹介 し た い。

I 供試個体群の選定

実験の成否 を 決 め る 最 も 大切 な こ と は供試個体群の選
定 に あ る と 言っ て も 過言で は な い。 本研究 も そ の例 に 漏

れず， 後述す る よ う に 実験材料 と し て 大変秀逸な 「個体
群J に遭遇 し て い た 。 カ ン ザ ワ ハ ダニ は冒頭で紹介 し た

よ う に も と も と は ク ワ か ら 報告 さ れて い る が， 北関東で
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これまでに提出されているハダニの寄主植物の定義表 - 2カンザワハダニの供試 個体群表-1

発育率

孟75%

主75.9%

孟65%

き70%

孟70%

主主51%

ミ�53.8%

孟61.9%

主主90%

主主70%

lこの値は， 寄生していた植物における平均値の 95%信頼限界の

下限値を使っているが， 実質的には孟70%と孟16.7卵になって

いた. '2世代目も検討して， 産卵を確認できたものを寄主植物

にしている.

報告書

O SAKA BE (1987) 

O SAKA BE et al .  (1990) 

O SAKA BE (1993) 

GOTOH a nd NO GUCH l  (1990) 

GOTOH a nd TAKA YAMA (1992) 

内田(1982)

ASHIHARA (1987) 

KITA SHIMA a nd GOTOH (1995) I 
HILL a nd O 'DONNELL (1991)' 

GOMI a nd GOTOH (1996) 

産卵数

�ll卵(生涯)

孟12.8卵(生涯)

孟16.2 �ß/5日

詮l . 5 �ß/1自

主主15 JJß/5 日

表 3 カンザワハダニの 4 個体群における

寄主範囲(抜粋)
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供試植物

ツノfキ干斗

チャ

ユキノシタ科

アジサイ

ガクアジサイ

ア7チャ

ノリウツギ
ノfラ科

テリハノイノfラ

イチゴ

ナシ (豊水)

モ モ
ウメ

サクラ

リンゴ

ヤマプキ

マメ科

クズ

ムラサキツメクサ

インゲンマメ

ハリエンジュ

クワ干斗

ヤマグワ

イチジク

クマツヅラ科

クサギ

ムラサキシキプ

チャ

ナ シ

アジサイ

ク ズ

は ク ワ での発生が少 な い こ と や チ ャ の害虫 と し て有名で

あ っ た た め ， ま ずチ ャ の 個体群 を 選定 し た 。 つ い で， ち

ょ う ど関東地方のナ シ 園 で はナ ミ ハ ダニ か ら カ ン ザ ワ ハ

夕、ニへ タ*ニ相が変化 し始 め た 時期 に あ た っ て い た の で，

ナシ の個体群 を選んだ。 さ ら に 薬剤散布の な い 自 然生態

系の植物 に 寄生す る 個体群 と し て ， 広 く 植栽 さ れて い る

ア ジ サ イ の 個 体 群 と ， 性 比が 著 し く 変 異 す る こ と

(TAKA FU JI and I SH I I ，  1989) が知 ら れて い た ク ズ の個体群

を 選 ん だ (表ー1) 。 一般 に 人為的か く 乱が少 な い 自 然 生

態系 の植物上ではハ ダニ の生物学的特性や天敵 と の相互

関係 を よ り 純粋 な 形 で抽出 で き る た め (森， 1977 ; 後

藤， 198 8) ， 農生態 系 の 個体群 と の比較 に よ っ て カ ン ザ

ワ ハ ダニ の 特性 を よ り 鮮明 に で き る と 考 え た か ら で あ

る 。 特 に ア ジ サ イ 個体群 は ， 発生消長 と そ れ に 関 わ る 要

因 (例 え ば， 天敵， 寄主植物の影響， 調査地の立地条件

な ど) を 解析 す る 目 的 も 含 め て 選択 し た (GOTO II and 

GOMI ， 2000) 。

日

1993年5月19日

1993年3月16日

1993年3月初日

1993年6月 5日

(GO �II a nd GOTOH， 1996を改変)

集採地

静岡県金谷町

千葉県八千代市

茨城県つくば市

茨城県阿見町

集採
寄主植物

(個体群 )

ノ 、 ダニ で は一般 に ， 発生が見 ら れた 植物 を 寄主 と す る

傾向があ る 。 し か し ， 一時的 に 発生 し た 植物 を 寄主 と す

る こ と に つ い て は議論の余地が あ る 。 室内試験 に よ っ て

寄主植物 を 決 め る 場合 に つ い て も 諸説が あ り ， 必ず し も

一定の基準 は な い (表 2) 。 そ こ で， ['発育が完結で き ，

か つ 次世代 に 子 孫 を 残 せ る 植物J (後藤 ・ 高藤， 1996) 

と い う 観点 に 立ち， 幼 虫 か ら 成虫 ま で の 発育率 が 70%

以上で， か つ 産卵 開始後 5 日 間 の 産卵数が 15 卵以上の

も の を寄主植物 と し た 。 こ の基準で は ， 寄主 と 非寄主の

判断 を 迷 う 植物 は な か っ た 。 HILL and O'DONNEL J. (1991)  

は ， 寄主範囲 の調査 は l 世代 の み で は 不十分であ り ， 少

な く と も 2世代 は検討す る 必要が あ る と し て い る 。 筆者

ら は， カ ン ザ ワ ハ ダニ や ミ カ ン ハ ダニ を 用 い て 12 種 の

植物 に つ い て 2 世代 目 も 検討 し た が， 1 世代 目 の 結果 と

同 じ であ っ た の で， 1 世代だ け の調査 で十分 で あ る と 考

え る 。

寄主範囲 を検討 し た 6 科 44 種 の 植物 の う ち， チ ャ ，

ア ジ サ イ ， ナ シ， ク ズ の 4 個体群す べ て が利用 で き た の

物植主寄E 

O 
X 

0:発育率孟70%， 産卵数主主15卵/5日.

x 発育率<70%， 産卵数く15卵/5日.

(GOMI a nd GOTOH ， 1996を改変)

O 
X 

O 

O 

O 

x 

一一一 7 



(2000 年)

応 が 遺伝 的 に 支 配 さ れ て い る 同 種 の 個 体群jで あ る

(DIEHL and BUSH ，  1984 ; FUTUDIA and PETERSO N， 1985 ; 

ROININEN et al. ， 1993 な ど) 。 し か し ， 当初寄生性変異個

体群 と 考 え ら れ た 個体群 の 聞 に 実 は 遺伝子流動 (gene

flow) がな く ， 同胞種 と 判定 さ れ る ケ ー ス が し ば し ば報

告 さ れて い る 。 寄生性変異個体群が本当 に ホ ス ト レ ー ス

であ る か ど う か を確認す る た め に は そ れ ら の聞 に ど の 程

度遺伝子流動 が あ る か を 検討す る 必要 が あ る (MENKE N

and ULEN BERG ， 1987 ; PASHLE Y， 1988 ; GOTOH and NOGU じHI ，

1990 な ど) 。 そ こ で， カ ン ザ ワ ハ ダニ の 4 個体群聞の交

配試験を行い， 遺伝子流動 の 有無 を検討 し た 。

個体群内交配 で は ， 卵 の ふ 化 率 が 94%以 上， 幼 虫 か

ら 成虫 ま で の 生存率が 96%以上， そ し て 雌率 が 78% 以

上 の 高 い値 を 示 し た (表-4) 。 チ ャ ， ア ジ サ イ ， ナ シ の

個体群間交配で も ， 高 い ふ化率， 生存率， 雌率 を 示 し ，

い ずれの値 も 個体群内交配の値 と 有意差 が な か っ た 。 さ

ら に . Fl個体 と の 戻 し 交配 に お い て も ， こ れ ら 3 fl団体

群聞の交配で は い ず れ も 高 い 値 を 示 し た こ と か ら ， チ

ャ ， ア ジ サ イ ， ナ シ の個体群 は 互 い に 遺伝子流動が可能

な 同 種 で あ る と 結論 さ れ た 。 そ れゆ え ， チ ャ と ア ジ サ

イ ・ ナ シ に 寄生す る 個体群 は， そ れ ぞれチ ャ と ア ジ サ イ

第10 号第54巻

は 5 科 14 種で あ っ た (表 3 : 一部の植物の み掲載) 。 い

ず れ か の 個体群が利 用 で き た 植物 を 含 め る と . 6 科 21

種 に 達 し た (表-3) 。 ツ バ キ 科 は ハ ダニ に と っ て 好適な

植物で はない ら し し ヤ プ ツ バ キ や サ ザ ン カ で は全 く 発

育で き な か っ た 。 唯一チ ャ の個体群がチ ャ を利用 で き た

の み で あ っ た 。 ユキ ノ シ タ 科 の ア ジ サ イ ， ガ ク ア ジ サ

イ ， ア マ チ ャ で は ア ジ サ イ と ナ シ の 個体群 が 良 好 に 発

育 ・ 産卵 し た 。 ノ リ ウ ツ ギ は 4 個体群す べ て が利用 で き

た 。 パ ラ 科の リ ン ゴ で は チ ャ 個体群の みが良好な発育率

と 産卵数 を 示 し た の に 対 し ， ヤ マ ブ キ で は ク ズ個体群の

みが発育で き なか っ た 。 ク マ ツ ヅ ラ 科の ム ラ サ キ シ キ プ

は ア ジサイ個体群の み が利用 で き た 。 こ の よ う に カ ン ザ

ワ ハ タ'ニ の 広 い寄主範囲 は， どの個体群 も 発育で き る 共

通の植物の ほ か に ， チ ャ で発育で き る 個体群や ア ジ サ イ

で発育で き る 個体群が複合 し た 寄生性変異個体群 に よ っ

て 達 成 さ れ て い る こ と が わ か っ た (GOMI and GOTOH ， 

1996) 。 つ ま り ， 本種 に ホ ス ト レ ー ス が存在 す る こ と が

示唆 さ れた 。

皿

疫防物

生殖和合 性

槌402 

と は . r異な る 寄主へ の適ホ ス ト レ ー ス (host race) 

表-4 カンザワハダニのチャ(T)， アジサイ(H)， ナシ(P)個体群聞の正逆交配および戻し交配に

おける産卵開始後5日間の産卵数， ふ化率， 生存率および雌率

雌 率(%)

平均+S.E

生存率(%)

平均+S.E

ふ化率(%)

平均+S.E.

産卵数/雌

平均:tS.E. 

せぷ弘
口組

N' 

T

H

P
 

80.8土1.03

78.3土0.55

84.8:t0.58 

96目l土O目77

98.6土0.39

98.2:t0.47 

94.9士1.29

98.3士0.54

99.5:t0.30 

41.0土1.19

38.8:t0.79 

44.5:t1.14 

内ぺυ
ハHυ
nxu

n，“
ηFhu
ηFU

 

雄

T

H

P
 

× 雌

80.7:t1.34 

80.4土0.67

80.9:t0.72 

80.5:t0.77 

79.0士1.02

79.7士0.82

95.2:t1.06 

99.2土O目25

98.3:t0.38 

96.8:t0.71 

95.9:t0.70 

96. 5:t0. 60 

98.6土0.64

99.7:t0.19 

99.3:t0.32 

99.5土0.23

99 .6:t0. 37 

99 .l:t0. 46 

32.8:t1.18 

40.6土0.90

39.8:t1.01 

37.0土1.12

28.6:t1.Ol 

35.2:t1.34 

q‘υ
nFu
an噌
AHu
anτ
η、u

qF臼
内F“
内《U
内ペυ
内ノ白
内《υ

H

P

T

P

T

H
 

T

T

H

H

PA

PA
 

76.6土0.98

71. 7:t 1.12 

71.8:t l.31 

7l.9:tl.37 

75.8:t1.05 

69.3:t0.90 

79.5土0.87

69. 2:t 1.11 

79.4士1.12

72.2土1.10

80.6士1.27

68. 7:t0. 75 

99.8土0.16

99.2土0.33

99. 5:t0. 2 4  

99.7:t0.19 

99.4:t0.26 

99.3:t0.24 

91.2:t0.88 

99. 4:t0. 30 

90 .8:t 1. 05 

99.4土0.27

91.8:t0.88 

99.4土0.29

99. 0:t0. 38 

99.5:t0.22 

99.2 :to. 32 

99.4:t0.27 

99.0:t0.44 

99.2:t0.38 

98.8:t0.40 

98.8:t0 .51 

99.1土0.47

99.2土0.34

99.1土0.34

99.2:t0.32 

37.2土0.79

39. 4:t0. 64 

35.6:t0.89 

41.0:t0.98 

34.9土1.00

42.0土0.77

49.2:t 1. 18 

39. 5:t 1. 02 

44 .8:t 1.45 

42.6:t0目84

52. 4:t l. 40 

41.2土0.79

3

3

3

4

1

3

7

3

9

1

8

2
 

つω
ヮ“
ヮ“
ヮ“
ヮ“
ヮ“
内4
ヮ“
ヮ“
ヮ“
。4
9“

T

H

T

P

H

T

H

P

P

T

P

H
 

(TXH) 

(TXH) 

(TxP) 

(TxP) 

(HxT) 

(HxT) 

(HxP) 

(HxP) 

(PxT) 

(PXT) 

(PxH) 

(PxH) 

(GOM I and GOTOH， 1996を改変)
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表-5 カンザワハダニのクズ(K)， チャ(T)， アジサイ(H)， ナシ(p)個体群間の正逆交配および

戻し交配における 産卵開始後5日間の産卵数， ふ化率， 生存率および雌率

雌 率(%)

平均十S.E.

生存率(%)

平均+S.E

ふ化率(%)

平均+S.E.

産卵数/雌

平均土S.E

せA <=l 車且
N' 

雄× 雌

82.7:t0.46 

72.6土1.32

18.3士4.20

20.6士5.66

97.8:t0.65 

99.l:t0.28 

99 .l:tO. 36 

99.7:t0.16 

99.2:t0.36 

98.8士0.50

97.6:t0.76 

99.l:t0.33 

43.9:t1.22 

37.3:t0.99 

33.6:t 1.45 

42.1:t0.93 

34 

'i
qd
84・

つム
ワ臼
ワu

K 

K

K

K
 

K 

T

H

P
 

ハHU
ハHU
AHU

99.4:t0.41 

97.5土0.74

97.8土0.74

99目1土0.51

99.3:t O. 29 

99.l:t0.31 

36.6:tO .80 

49.1土1.11

40.l:tO目78

n川zu
'hA
の，，“

1

3

3

 

T

H

P
 

K

K

K
 

0 

65.9:t2.24 

0 

50.4:t4.84 

0 

69.9士2.29

90. 9:t 0.46 

98.l:t0.69 

92.3土2.01

94.7:t 1. 23 

91.8土1.93 

88.5:t1.88 

35.8土3.66

48.0:t3.17 

40.4士3.88

46.8土2.96

50.7:t4.37 

65.9:t3.53 

38.9:tO.79 

33.4土1.02

27.1土1.47

31.6:t 1. 75 

33.7:t1.49 

36.8:t2.19 

ワμ
のり
1A
9白
Qo
nυ

2

2

2

2

1

2

 

T

K

H

K

P

K
 

(Tx K) 

(Tx K) 

(Hx K) 

(Hx K) 

(px K) 

(px K) 

を寄主植物 と す る こ と が で き ， か っ互い に 生殖が可能 な

ホ ス ト レ ー ス で あ る と 考 え ら れ た (GOM I an d GOT OI I， 

1996) 。

一方， ク ズ個体群 と チ ャ ， ア ジ サ イ お よ びナ シ個体群

と の 聞の交配で は， 強 い 一 方 向 不和合性 が観察 さ れ た

(表 5) 0 ク ズ個体群の雄 と チ ャ 個体群の雌 と の 交配 は正

常であ っ た が， ア ジ サ イ やナ シ個体群の雌 と の 交配で は

雌率が顕著に 低下 し た 。 逆に ク ズ個体群の雌 と チ ャ ， ア

ジ サ イ ， ナ シ個体群の雄 と の 交配で は， 雌子孫が出現 し

な か っ た 。 さ ら に ， ク ズ個体群の雄 と 3 個体群の雌 と の

交配か ら 出現 し た F，雌 を 用 い た 戻 し 交配 で は， ク ズ 個

体群の雄 と 交配す る と ふ化率は著し く 低下す る も の の雌

子孫が出現 し た 。 こ れ に 対 し ， F，雌 と チ ャ ， ア ジ サ イ ，

ナ シ個体群の雄 と の交配で は ふ化率が顕著に低下 し ， か

つ雌子孫 も 出現 し な か っ た (Gmn an d GOTOII， 1996) 。 こ

の よ う に ， カ ン ザ ワ ハ ダニ の ク ズ個体群 と チ ャ ， ア ジ サ

イ ， ナ シ個体群の聞に は 生殖不和合性が あ り ， 特 に こ の

不和合性 は ク ズ個体群の遺伝子が少 し で も 雌側 に あ る と

き 顕著に現れ る こ と がわ か っ た 。 こ の 現象 は 8 世代 に わ

た っ て 連続的 に 交配 を 行 っ て も 変 わ る こ と は な か っ た

(後藤 ・ 五味， 未発 表) の で， カ ン ザ ワ ハ ダ ニ に は 互 い

に生殖不和合性 を 示す二つ の系統が存在す る こ と がわ か

っ た 。 そ こ で， チ ャ ， ア ジ サ イ ， ナ シ 個体群の よ う に ，

静岡県金谷町の チ ャ 個体群 と 和合 す る 個体群 を T 系統，

茨城県阿見町の ク ズ個体群 と 和合 す る 個体群 を K 系 統
と 呼んで区別す る こ と に し た (GOMI and GOTOH， 1996 ; 

GOTOH et al . ，  1999) 。 生殖不和合性以外の形質 に よ っ て

T 系統 と K 系統 を わ け る と す れ ば， ヤ マ ブ キへの 寄生

性 を考慮で き た が， こ の妥 当 性 に つ い て は 後述す る 。

(GOMI and Go叩1供試したペア数

寄主範囲に関与す る 遺伝的特性

植食性昆虫 に お け る 寄主範囲 の進化 を 理解す る に は，

寄 主 範 囲 の 広 狭 や 新 し い 植 物への 食 性 の 変 換 (host

shift) に 関与 す る 遺伝的特性， 特 に 単一 の 遺伝 子 座で

制御 さ れて い る の か ， 複数の遺伝子座が関与 し て い る の

か を 明 ら か に す る 必 要 が あ る (F UTUYMA and PETERSON， 

1985 ; SHECK an d GOUL D， 1995， 1996) 。 こ の よ う な視点、で

研究 さ れた ア ゲ ノ 、 チ ョ ウ や ヤ ガ の例 で は ， 幼虫 の 発育に

常染色体上 の優性遺伝子が関与 し て い る こ と がわ か っ て

い る 。 し か し ， 次世代 を 得 る こ と や死亡 し た 個体の性 を

明 ら か に す る こ と がで き ず， 遺伝解析 は十分 に は行わ れ

て い な い (THOM I 'SON et al.， 1990 ; SHECK and GOUL D， 

1993) 。

カ ン ザ ワ ハ ダ ニ の T 系 統 に は ， チ ャ で発育で き る 個

体群 と ア ジ サ イ で発育で き る 個体群が あ り ， こ の二つ の
個体群 は そ れ ぞ れ ア ジ サ イ と チ ャ で は 全 く 発育で き な

い。 加 え て ， こ れ ら の個体群聞 に は 生殖不和合性や雑種

弱勢が な い (GOMI an d GOTOH， 1996) の で， 寄主植物上

での発育を制御 し て い る 遺伝的要因 は 正逆交配 に よ っ て

容易 に解析で き る 。 な ぜ な ら ， 前述の よ う に ハ ダニ は半

数一倍数性 の 生殖様式 を 持ち， 雄 は 母 方由来の 半 数体
(n ) の 未 受精卵 か ら ， 雌 は 倍数体 (2n)の 受精卵 か ら

一一一 9 一一一
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発育す る た め， この遺 伝子型の 違 い に基 づ い た 生存率の し て性差 に よ る もの か否 かを判定す るの は 困難であ る と

性差を 利 用 し て遺 伝解析がで き る か ら であ る 。 考え ら れた 。 そこ で， チャ と ア ジサイ 葉 上 での 生存率 を
最 初 に ， チャ と ア ジ サ イ 個体群を交 配 し て 得 た F，の クワ葉 上 での 生存率 と 比較 し て ， この 問題点を ク リ ア し

生存率 に雌雄聞で差が あ る か ど う か， お よ び雌の 細胞 質 た 。 つ ま り ， カンザワハダニの 性比 は寄 主植物の 影響を
因子が父 方の寄 主植物上 での F， 個体の 発育 に|長l係 す る ほ と ん ど受 け な い こ と と ， ク ワ での 発育率 が 95%以上
か ど う かの二つを 確認す る た め， 個体群内お よ び個体群 であ るこ と がわ か っ て い た (GO�II and GOl仙人1996) の

間交 配か ら 得 ら れた幼虫をチャ と ア ジ サ イ 葉 上で飼育 し で， チャ と ア ジ サイ に お け る 生存率 の 性差を クワ葉 上の
た。 し か しハ ダニの 性を 幼若 虫期 に判別 す るこ と は で き 結果 に 基 づ い て 推定 し たの であ る 。
な いの で， 異 な る寄 主植物聞 に お け る 生存率 の 差が果た 表 6 に示 し た よ う に ， チャ個体群 はチャ で は 発育 で

表-6 カ ン ザ ワ ハ ダニ の チャ (1' )と アジザイ (H )(肉体群が チャ ， アジサイおよびク ワ架上 に

お いて 発育 した 雌数と雄 数の比較

w 1コ"- せ チャ楽上 (1' ) アジサイ築上(H) ク ワ築上 ( M ) 検 定2

似 X hJt N' 州』 lijf N' 雌i híI N' 雌t m 1'vs. M Hvs. M 
T 58 4 1  17 63 。 。 61 45  16 ns 

H 1-1 71 。 。 59 47 12 58 4 7  11 ns 
T H 156 110 46 162 113 。 170 113 57 ns 
1-1 T 160 118 。 152 110 42 157 )]7 4 0  ns 

'N は架上 に導入 した幼虫 の数 を示す. 導入 した すべて の幼虫が 成虫まで 発行 し た ので， 出現 し

0 . 05. 

た雌雄 の数と導入 し た幼虫 数が同 数 に なって い る .

(GO�II and GOTOII， 1997) 

2 X'検定ま た はFISHER の正確確率検 定 によ る 性比検定. ns: P>0. 05で有�差 な し Pく

p �ヲ互会×号

Fl G事よ争
μ d
i\
争

舎十

』4g

 
NS 

生存率(%) 死亡率(%)

連
理論{由 実測値 S'� ， 旦

NS 

チャ葉上で
飼育した場合 争 � cf

、 、 ， 、 、
去i

， 
u- 企i争x cf �X争
\j Z 母 ， =�

NS NS 

争+
じ

めーーー/
令 NS 

図ー1 カ ン ザ ワ ハ ダ ニ の チャと アジサイ 個体i洋 の交問から得た未 交尾 の雌子孫が 産 出 した雄 個体

の チャ築上 におけ る 発育 率の比較 . 小さ い円で 示 し た雌記号と雄記号 の横線と網掛け模様

は そ れぞ れの巡伝 子 頻度 を 表 して い る . 1' チャで 発育でき る泣伝 子 “1''': H : アジサイ

で 発育でき る逃伝 子“H":VF :未 交尾 雌: NS 理論値 (内1'3 ) と実測値 (外門) のr:rJ に

有志ー差が な い(P>0.05)こと を示す. (GmII and GOTOII， 1997 を改変)一一一 10一一一
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き た が， アジサ イで は雌雄と も 全 く 発育で き なかっ た
(GO�II and GOTOII， 1 997) 。 同様に アジサ イ の個体群 は ア
ジサ イ で は 発育で き た が， チャで は発育で き なかっ た。
ク ワ葉上で はチャ， アジサ イ 個体群と も 良好に 発育 し
た 。 チャ個体群の雌とアジサ イ 個体群の維 との交 配に お
ける父 方 の寄主上 ( アジサ イ ) で の死亡率 は3 0.2 %，
逆 の 交 配に お ける父 方 の寄主 上 (チ ャ ) で の そ れ は
2 6.3 % で あっ た 。 こ れ ら の死亡 率 は， ク ワ葉 上で発育 し

た 雑 種 子孫、の 雄率 ( TxHで 33. 5 % ， HXTで
2 5 5%) と有意に異 なる こ と は なかっ た ので ， 母 方のゲ
ノム だ け を持つ雄子孫が父 方 の寄主植物上で死亡 し た こ
とを示 し て いる。 こ れに 対 し， 母 方と父 方の両 方のゲノ
ム を持つ雌子孫は， 交 配 の方向に かか わ ら ず父 方の寄主
上で発育で き た の で， チャとアジサ イ 葉 上で の発育に細
胞 質因子の よ う な母 性効果 は 関与 し て い な い こ とがわか

っ た 。 ま た， 発育に 関与 し て いる追伝子 は優性で ‘ある こ
とが推定 さ れた 。

こ れ ら の結果 を 受 け て， 次に各摘物上で の発育に 関与
する遺伝的要 因 を解析 する た め， F， お よ び 戻 し 交 配 し
て得た雑種雌 を未 交 尾 の ま ま 産卵 さ せ て ， 出現 し た雄個
体の発育率 を検討 し た 。 こ の方 法 を 取っ た理由 は， 未 交
尾 雌 が産出 する雄個体が半数体であるため， 母親が持つ

遺 伝 子頻度 のj界析 が 容易で ある こ とに よる。 チ ャ

(Tea) で発育で きる個体 は 単一 の優性遺伝子“T" を，
アジサ イ (Hydrangea) で発育で きる個体 は同僚に優
性遺伝子“H" を 保有 し て いると仮定 し て，キft 種tH子孫
のチャとアジサ イに お ける生存率 の理論値 を算出 し た 。
図 1に は， チャ葉 上に お りる結果 を示 し た 。 一 見 し て
わかるとお り ，維 の 生存率 の 実 測値 は理論値 と良く一致
し て い た (P>0 . 05) 。 アジサ イ 葉上で も 全く同 じ 結 果
が得 ら れた (GO�II and GOTOII， 1997) ので ， カンザワハタや

ニに お ける寄主 特異 性 は， 単 一の優性遺伝子に よっ て支
配 さ れ て いると結論 さ れた 。 つ ま り ，寄主範囲 の拡 大あ

る い は 食 性 の 変 換 は わ ずか な遺 伝 子 の 変 化 (minor
mutations) に よっ て 起とる可能性の ある こ とが示 さ れ
た。

V 性を操る微生物Wolbαchiαと2系統聞の

生殖不和合性

カンザワハ ダ こに は， 互 いに 生殖不和合性 を示 す T
系統 と K 系統 が存在 する (GO�II and GOTOH， 1996) 。 生

殖不和合性 は， K 系 統 の雌と T 系 統 の雄と の 交 配 で顕
著に 現れて雌子孫が全く出現 し な い が， 逆 の交 配 で は雌

率 は低下する も の の雌 子孫が出現する (表-5 参照) 。 こ
の よ う な一方向不和合性が起 こる原因 のーっと し て， ↑生

を操る微 生物Wolbachia の 関与 が疑 わ れ た ので ， こ の
点、を検討 し た 。

WoLbachia は母 系 伝搬する細菌であ り ， 多 く の節足動
物や等l肉l類に 感染 し て いるo Wolbachia が感染すると，

宿主に 一方向性の細胞 質不和合 (cytoplasmic incom­
patibi l i ty) ， 迫伝的雄 の機能 的雌化Ueminization of 
genetic males) ， 産雌単為 生殖 (thelytokous partheno 
genesis) の誘 導， 1f.1t殺 し (male-k i l l ing) を 起 こ す こ
とが知 ら れ て いる (O'NElLL et aL， 1 997 ; 野田， 1 998; 
HUllST et aL， 1999) 0 Wolbachiaに よる細胞 質不和合性
は， 感染維と非 感染雌との 聞で起 こ り ， そ の結果， 倍数
一倍数七� (diplo-diploids) の宿主で は 子孫が全く 出現せ
ず， ハ ダ ニ の よ うに 半数一倍数性 (haplo-diploids) の

宿主で は雄 の子孫だ け が現れる。 こ の よ うに宿主 の性を
操る こ と がで きるWolbachia の 系 統 は， modi日catlOn

positive (mod+) 系 統 と呼 ば れ て いる。 一 方， 感 染 し
て い て も宿主 の性に は何 の影響 も与え な い modification
n巴gative (mod一) 系 統 のWoLbachia も 知 ら れ て いる
( HOFFMANN et aL， 1994， 1996 ; GIORDAi\O et aL， 1995) 。 夕、
ニ への感染 はWoLbachia のftsZ遺伝子 を 特異 的に 増幅
するプ ラ イ マ ー を 用 い た PCR (遺伝子増幅) 法 で 確 認
さ れ， 1 996年に相次 いで 報 告 さ れ た ( BllEEUWEll and 
]ACOBS， 1 996 ; ]OIlANOWICZ and Hoy， 1996 ; TSAGKAHAKOU et 

aL， 1 996) 。 こ の うち， ナ ミ ハ ダ ニ ・ 赤色 型とTetrany­
chus turkestani は mod+ 系 統 のWoLbachiaに 感 染 し て

M1 2 3 4 5 6 7  
図ー2 Wolbachia のjlsZ部 位(77 0 bp) お よ び1 6 S 

rDNA部位(890 bp) に 特異的なプラ イ マ ー を 用

い た PCR法によ る カ ン ザ ワ ハ ダニへ の Wolba.

chia感染 の!日H認 と 抗生物質 ・ テ ト ラ サイ ク リ ン 処

理によ る 除 去 効果。 M: マ ー カ ー 。l チャ 個 体

群: 2 アジサイ 個体形: 3 : ナ シ個体群: 4 : ク ズ

個体群: 5 ・ 抗生物質処理 し た チ ャ 個体群 : 6 ・ 抗

生物質処理 し た アジサイ 個体群: 7 抗生物質処理

し た ナシ個体群. (GOMI et al.. 1 997 を改変)
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表 ー 7 カ ン ザ ワ ハ ダニ の チ ャ (T) と ク ズ (K) 個体群間 に見 ら れ る 生殖不利合性 に 及 ぽす

抗生物質 ・ テ ト ラ ザ イ ク リ ン (0 1%) 処理の効果

組 合 せ 1 im�rl数/雌 ふ化率 ( % ) 生存率 ( % ) 雌 率 (% )N' 
平均:ts. E 平均 + S. E 平 均 + S. E 平均 + S. E 雌 X 幻自

T T 23 4 1 . 0 土 l . l9 94 . 9 :t  1 . 29 96 . l :t 0 . 77 80 . 8:t 1 .  03 

Iく K 34 43 . 9 :t  1 . 22 99 . 2 :t 0  . 36 97 . 8 :t 0 . 65 82 . 7 :t 0 . 46 

K T 19  36 . 6 :t 0 .  80 99 . 1 :t 0 . 5 1 99 . 4 :t  0 . 4 1 。

T ( 1 )  T 1 6  40 . 3 :t 1 . 35 77 . 8 :t 1 . 84 98 . 4 :t 0 . 52 63 . l :t 2 . 55 

Iく T ( 1 )  20 48 . 2 :t  1 .  84 81 . l: t 4 . 18 95 . 8 土 1 . 4 1  0 . 5 :t 0 . 37 

T ( 2 )  T 2 1  4 1 . 8 :t 2 . 22 80 . 2 :t 3 . 71 95 . 8 :t 0 . 67 68 . 0 :t 1 . 8 1  

Iく T ( 2 )  1 4  32 . 3 土 0 . 80 7'1 . 9 :t 6 . 53 95 . 6 土 0 . 63 0 . 3 :t 0 . 30 

1 下線 は ， 抗生物質 を 処理 し て Wolbaclúa を 除去 し た 個体 を 示す . か っ こ 内 の 数字 は ， 抗生

物質処盟後の経過世代数 を示す. 2 jjt� し た ペ ア 数. (GOi\lI et a1. ，  1 997 を改変)

いる こ とが知 ら れて いる ( BllEEUWER， 1997) 。
カンザワハ ダニ の T 系 統 で あるチャ， アジサ イ ， ナ

シ の個体群と K 系統 である ク ズ の個体群 を PCR 法に よ
っ て 検討 し た と こ ろ ， T 系 統 の 3 個体群が Wolb achia
に 感染 し て お り ， K 系 統 の ク ズ個体群 は非 感 染 で ある

こ とがわかっ た (図 2) 。 そ こ で， 感染 し て いる Wolb a.

chia の 系 統 を 確 認 する た め， T 系 統 の個体群に 抗生物

と 非 感染の K 系 統 雌との 交 配 を 行っ た 。 表 7に 示 し た
よ うに ， 抗生物質処理の影響に よる も のと思わ れるふ化

率 の低下が見 ら れた も の の， 交 配 結果 は 処理前の結果と
同 じ であ り ， 雌率に は何 ら 変化が現れなかっ た 。 し た が

っ て ， カ ン ザ ワ ハ ダ ニに 感 染 し て いる Wolb achia は

mod一系統 で あ り ， T 系 統 と K 系 統 の 間 で見 ら れ た 生
殖不和合性に は こ の細菌が関与 し て い な い こ とがわかっ

質 を 処理 し て Wolb achi a を 除去 し た のち， T 系 統 の感 た (GOi\1 1 e t  a l . ，  1997) 0 

染雄と抗生物質処理雌 お よ び T 系 統 の 抗生物質処理部 ( 1 2 月 号に 続く )

置彊�圏直ヨ里�・ ιr岬1tð材料 ‘ Pμι�ιh'- ��孔J

石川 県 に お け る ア ワ ヨ ト ウ 幼 虫 の大量発生 に つ い て
か さ

石川 県農業総合研究 センタ ー病害虫防除室 笠
本年 ， 北海道か ら 北陸の 日 本海側 を 中心に アワ ヨ ト ウ

が多発生 し ， 問題に なっ た 。
本 県に お い て も ， 6 月 中旬か ら 7 月上 旬に か け て ， 県

内各地でアワ ヨ ト ウ の幼虫が 大 量に 発生 し ， 当研究セン

タ ー で は ， 6 月 20 日に 病害虫発生予察注意報 を 発表 し
て ， アワ ヨ ト ウ の発生お よ ひや農地への侵入管戒 を促 し た
と こ ろ である。

今回の 大 量発生 の 要 因 は ， 5 月 下旬 ご ろに 中 国 大 陸か
ら ア ワ ヨ ト ウ の成 虫 が 多 飛来 し た 可能性 が高く， 加え
て ， 6 月 の気温が高く降水量; も 少 なかっ た こ とな ど が考

え ら れる。
本 県 で は， 1987 (昭 和 62) 年 と 1997 (平成 9年 ) に

も アワ ヨ ト ウ の発生 は 多かっ た が， 本年 の よ うに 県内全
域で， しか も こ れだ け の異 常発生がみ ら れた の は， 初め

日島 U4灯コ占C E目
て の こ とであっ た 。

今回の 大 量発生に 関 し て は， 農業分野 だ け で なく， 衛
生害虫的な側面か ら も ク ロ ー ズ ア ッ プ さ れ， さ ま ざ ま な
と こ ろ で 大 き な 波紋 を呼 び話題に なっ た 。

河川敷や道路の り 面， 公園 ・ 雑草地な ど で 大 量発生 し
た幼虫が 大 きく なっ て食物を食い尽く し， アワ ヨ ト ウ 幼
虫の 大 群が集団 で移動 し て道路や住宅地に 押 し寄 せ た 。
市民か ら は 「気持ち悪 い の で駆除 し て ほ し い」 な どとい

っ た 問 い 合 わ せ や 苦情 が相継 ぎ， 県 都 で ある金沢市で
は， 10 日 間に 約 1 40 件の駆除要請な ど が寄 せ ら れ た 。
こ れに と も な い， マ ス コ ミ も こ ぞっ て こ れ を 取 り上 げ，
道路がアワ ヨ ト ウ の幼虫で真っ 黒に なっ た写真や 映像 な
どが， 新聞 ・ テ レ ビ等 で報道 さ れ た 。
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