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VI 2 系統の地理的分布 と Wolbachiα 感染

こ れ ま で は ， 表一1 (植物防疫 2000 年 10 月 号 401 頁 に
掲載) に 示 し た 4 個体群 に 基づ い て カ ン ザ ワ ハ タ令ニ の特
徴 を述べて き た が， 果た し て こ れ ら の個体群で見 ら れた
現象 に普遍性が あ る か ど う か は わ か ら な い。 さ ら に ， T
系統 と K 系 統 の 地理的分布 や そ の 寄主植物 を 明 ら か に
し て お く こ と は， 生殖不和合性の 原因 を探 る う え で も ，
応用的 な観点で も 必要 な こ と で あ る 。 そ こ で， 日 本各地
か ら カ ン ザ ワ ハ ダニ を 採集 し ， 2 系統への系統分 け と そ
の 地理的分布， お よ び Wolbachia の 感 染 と 不和合性 へ
の 関与 に つ い て検討 し た 。

T 系統 と K 系統 の 聞 に は形態 的 な 差 が 見 つ か っ て お
ら ず， こ の 2 系 統 は 互 い に 生殖不和合性 を 示す こ と に よ
っ て 分 け ら れ て い る (GOMI and GOTOH， 1996) 。 た だ し ，
経験的 に 雄の体色 が K 系 統 で は 淡黄緑色 を 帯 び る こ と
がわ か っ て い た の で， 系統分 け の際 に 参考 に し た (2000
年 10 月 号 口絵参照) 。 最初 に 基準 と な る 典型的 な偲体群
を 定 め ， そ れ ら と の 交配 に よ っ て 系 統 分 け し た 。 T 系
統 と し て 静 岡 県金谷町 の チ ャ 個体群， K 系 統 と し て 茨
城県阿見町の ク ズ個体群 を 選択 し た 。

採集 し て き た 各地 の ハ ダ ニ ( 図-3 参照) に つ い て ，
雌成虫 を 50�200 個体選ん で個別 に 飼育 し て 子孫 の雄成
虫 を得た の ち ， 交尾器 に よ っ て カ ン ザ ワ ハ タ+ニ と 同定 し
た 。 こ の時点、で二つ の 系統が混在 し な い よ う に ， 雄の体
色 を 見極 め ， 疑わ し い も の は個別飼育 を 続 け， 交配試験
に よ っ て 系統 を確認 し た 。 交配試験の組み合わせ で注意
し た こ と は必ず positive control ， つ ま り 正常 に 雌雄両
方の個体が産出 さ れ る 組み合わ せ を 入れた こ と で あ る 。
こ れ は， 交尾器 に よ っ て カ ン ザ ワ ハ ダニ と 同定 し で あ る
が， た く さ ん の個体 を 扱 っ て い る の で， も し他穏が混入
す る と い う ミ ス が あ っ た 場合で も ， 子孫の性比 に よ っ て
そ の ミ ス がす ぐ に分か る よ う に す る た め で あ る 。 こ の 注
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意点、 と 最 少 の 労 力 で最大 の 成果 を 上 げ る こ と を 考 慮 し
て ， 一つ の地域個体群 に つ い て 二 つ の 交配 を行 っ た 。 つ
ま り ， K 系 統 の 雌 × 地域個体群 の 雄， お よ び地域個体
群 の 雌 X T 系 統 の 雄 の 交配 で あ る 。 こ れ ら 二 つ の 交配
は必ずセ ッ ト で行 う 必要 が あ り ， 一方 だ け で は 系統分 け
は決 し て で き な い こ と を 明記 し て お く 必要 が あ る 。

T 系統 と K 系統 の 聞 に 交配 前 隔 離 が な い こ と を 確認
す る た め ， 雄成虫が雌 の 第 3 静止期 を ガ ー ド し て 他の雄
か ら 守 る ガ ー デ ィ ン グ行動 の 有無 と 交尾時間 を 検 討 し
た 。 供試 し た 四 つ の組み合わせ (T X T， K X K， T X K， 
K X T) に お い て ， 雄成虫 は 第 3 静止期 の 雌の 上 に 乗 っ
た り ， ぴ っ た り 寄 り 添 っ た り し て ガ ー デ ィ ン グ行動 を 行
っ た 。 そ し て い ずれ の雄成虫 も 平均 162 . 9 秒か ら 184 . 7
秒 に わ た っ て ， 成虫化 し た ばか り の 雌 と 交尾 し た 。 四 つ
の 組 み 合 わ せ に お け る 交 尾 時 間 に 有 意 差 は な か っ た
(F = 1 . 722， P > 0 . 05， ANOVA) の で， T 系 統 と K 系
統 の 聞 に は機械的な 隔離 は な い と 考 え ら れた (GOTOH et 
al. ，  1999) が， 今後雄 に よ る 雌の 選好性 な ど を 検討す る
必要が あ ろ う 。

全国各地か ら 採集 し た 個体群 に つ い て 交配試験 を 行 っ
た と こ ろ ， い ず、れの個体群 も 明確 に T 系統 ま た は K 系
統 に 分 け ら れ， 中間 的 な 値 を 示 し た 個体群 は な か っ た 。
そ の 結 果， 検 討 し た 74 個 体 群 の う ち ， 1 1 個 体 群
(14 . 9%) が K 系統の雌 と の 間 で正常 に 次世代 を 産 出 し
て K 系 統， 残 り の 63 個体群 が T 系 統 の 雄 と の 交 配 で
正常 な 値 を 示 し て T 系 統 と 判 定 さ れ た ( 図ー3 : GOTOH 
et al. ，  1999) 0  K 系統 の 分布 は 北海道， 東北， 関東 に 偏
り ， そ れ以西で は 採集 さ れな か っ た 。 し か し ， 寄生 し て
い た 植物 は ク ズ の他ホ ッ プ， ク サ ギ， ナ ル コ ユ リ な ど多
様であ っ た 。

PCR 法 に よ っ て Wolbachia へ の感染の有無 を 検討 し
た 結 果， K 系 統 に 属 す る 1 1 個 体 群 の う ち 4 個 体 群
(36 . 4% ) ， T 系 統 の 63 個 体 群 中 14 個 体 群 (22 . 2% )
が感 染 し て い た ( 図-3) 。 次 に ， 感 染 個 体群 の Wolba­
chia が不和合性 を 起 こ す mod + 系統 で あ る か起 こ さ な
い mod 系 統 で あ る か を 検討 し た 。 K 系 統 の 阿見個体
群 (図ー3 の No. 26) は Wolbachia に 感染 し て い な い の
で， K 系 統 と 判定 さ れ た 感染個体群 は す べ て 生殖不和
合性 を誘導 し な い mod 一 系統 の Wolbachia を 保有 し て
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図 - 3 カ ン ザ ワ ハ ダニ の T 系統 と K 系統お よ び Wolbachia 感染個体群の分布

細 い 線 で 囲 っ た 個体群 は T 系統， 太 い 線 で 囲 っ た 個体群 は K 系 統 を 示 す. 円 内 の 横線 は

Wolbachia に感染 し て い る こ と を， 数字は個体群番号 を示す (GOTOH 巴t al. ，  1999 を 改変) .

い る 。 T 系統で Wolbachia に 感染 し て い た 14 個体群の し ， 地域個体群 の 雄が mod + 系 統 に 感染 し て い る な ら
雄 は， T 系 統 の 金谷個体群 ( 図 3 の No， 38) に 抗生物 ば， 抗生物質処理雌 と の 交配で は ふ化率や雌率が T 系
質 を 処理 し て Wolbachia を 除去 し た 雌 と 交配 し た 。 も 統 の 感染雌 と の 交配 に 比べ て 有意 に 低下 す る は ず で あ
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る 。 し か し， 検討 し た い ずれの交配 に お い て も ， ふ化率
や雌率の低下 は 見 ら れず ( 図-4) ， い ずれ の 個体群 も 不
和合性 に は 関与 し な い mod 一 系 統 の Wolbachia に 感染

し て い る こ と がわ か っ た (GOTOH et al . ， 1999) 。

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 ( 11 )

主要寄主 に お け る 発育率の普遍性

カ ン ザ ワ ハ ダニ の 4 個体群 の寄主植物 は 14 種 の 共通
の 植物 を 含 む 21 種 で あ っ た (表-3， 植物 防 疫 2000 年
10 月 号 401 頁 に 掲載) 。 こ の う ち 最 も 特徴 的 な植物 は ，
チ ャ ， ア ジ サ イ ， そ し て 生殖不和合性 に 基づ く 系統で あ
る T 系統 と K 系統 を 寄主植物 に よ っ て 分 け 得 る 可能性
を 持 つ ヤ マ プ キ で あ っ た 。 そ こ で， 全 国 か ら 採集 し た
74 個体群の う ち 70 個体群 に つ い て ， こ れ ら 三 つ の植物
上での幼虫か ら 成虫 ま で の 発育率 を検討 し ， 各植物への
寄生性 に普遍性が あ る か否か を 解析 し た 。

カ ン ザ ワ ハ ダニ の 発育率 は ， 図-5 に 示 し た と お り で
あ る (GoTOH et al. ，  1999) 。 チ ャ で発育で き た の は ， チ
ャ か ら 採集 し た 個体群 と チ ャ ， ア ジ サ イ 以外の植物 か ら
採集 し た T 系 統 の 2 個体群 で あ っ た 。 し か し ， こ の 2
個体群の発育率 は悪 く ， わ ず か に 29 . 1% と 8 . 3% に 過 ぎ
な か っ た 。 つ ま り ， チ ャ で発育で き る カ ン サ. ワ ハ ダニ は
か な り 稀な存在で あ る こ と がわ か っ た 。 ア ジ サ イ で は，
ア ジ サ イ か ら 採集 し た す べて の個体群が良好 に 発育 し た
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ほか， チ ャ か ら 採集 し た 1 個体群 と そ の ほ かの植物か ら
採集 し た T 系統の 10 個体群が良好 な発育率 を 示 し た 。
こ れ に 対 し ， K 系 統 の 個体群 は チ ャ と ア ジ サ イ で は 全
く 発育で き な か っ た。

四 つ の個体群 の 試験 で は， ヤ マ ブ キ 上 で T 系 統 は 発
育 で き ， K 系 統 は 発育 で き な か っ た 。 こ の 結 果 か ら ，
f ヤ マ ブ キ に お け る 発育 の 可否 に よ っ て T 系 統 と K 系
統 を分 け る こ と がで き る 」 と 仮定 さ れた 。 し か し ， 多 く
の個体群 を 用 い て検討 し た 場合 に は支持 さ れ な か っ た 。
つ ま り ， T 系 統 の 個体群で も ヤ マ ブ キ で発育 で き な い
個体群が あ っ た り ， K 系 統 で も 発育 で き る 個体群が あ
っ た り し て ， 発育で き る 個体群 と で き な い個体群が混在
す る こ と がわ か っ た た め で あ る ( 図-5) 。 し た が っ て ，
T 系統 と K 系統の判別 は 交配試験 に よ る 方法 し か な い
と 考 え ら れた 。

と こ ろ で， チ ャ で発育で き た個体群の数がア ジ サ イ で
発育で き た 個体群の数 よ り 著 し く 少 な か っ た こ と を 考 え
て み た い。 前述 し た よ う に ， チ ャ で発育 す る た め に は
“T" 遺伝子， ア ジ サ イ で発育 す る に は “H" 遺伝子 を
保有す る 必要 が あ る 。 一般 に ， チ ャ 園 は商業的 に 大面積
で栽培 さ れ る が， チ ャ 産地 は 互 い に 離 れ て い る 。 つ ま
り ， 地理的 に はパ ッ チ状に分布 し て い る と 考 え ら れ る 。

一方， ア ジ サ イ は個々 の 植栽面積 が 非 常 に 小 さ い も の
の， 各家庭の庭や公園 な ど に 普通 に 見 ら れ る 。 つ ま り 遍
在 し て い る と 考 え ら れ る 。 チ ャ あ る い は ア ジ サ イ か ら 分
散 し た カ ン ザ ワ ハ ダニ は様々 な植物 に再寄生す る が， こ
の よ う に チ ャ と ア ジ サ イ の分布形態が違 う た め ， 結果 と
し て “T" 遺伝子 を 持 つ 個体群 よ り “H" 遺伝子 を 持 つ
個体群の 方 を 多 く 採集 し て き た の か も し れ な い。 こ の 点
に つ い て は， チ ャ 園 か ら の距離 と 採集 し た 個体群の寄生
性 と の 関係 を 解析 し な い と は っ き り し た こ と は い え な い
が， 個体群動態や ホ ス ト レ ー ス の分布様式 を考 え る 上で
は興味深 い 問題で あ る 。

咽 ニ セ カンザ ワ ハ ダニの記載

カ ン ザ ワ ハ ダニ の T 系統 と K 系統 に は， 江原昭三博

士 に よ る 分類学 的検討が加 え ら れ， 茨城 県 阿 見 町 の K
系 統 の 個体 に 基 づ い て ， ニ セ カ ン ザ ワ ハ ダニ Tetrany­
chus ρarakanzaωai EHARA が記載 さ れた (EHARA， 1999) 。
カ ン ザ ワ ハ ダニ と ニ セ カ ン ザ ワ ハ ダニ を 分 け る 形態的特
徴 は ， 雄交尾器先端の膨 ら み の長 さ であ り ， カ ン ザ ワ ハ
ダニが 4 . 0 μm であ る の に 対 し て ニ セ カ ン ザ ワ ハ ダニ は
3 . 3 μm で あ る 。 こ の 違 い は， ナ ミ ハ ダニ と ナ ミ ハ ダニ
モ ド キ を 分 け た 長 さ の 差 (約 0 . 5 μm) と ほ ぽ同 じ で あ
る (EHAI1A and GOTOH， 1996) 。 し た が っ て ， 形態差 は小

さ い が， あ る 程度 の 経験 を 積ん で い れ ば， 同定 を 間違 う
こ と は な い。

お わ り に

カ ン ザ ワ ハ ダニ の研究 は， I チ ャ の 重工Z害虫 な の に ，
なぜチ ャ で育た な い の か」 と い う 素朴な疑問 に 答 え る こ
と と ， リ ン ゴや ナ シ な ど を 欧米 に輸出 す る 際の貿易障壁
に な っ て い る た め， 県試験場の研究者か ら 「 カ ン ザ ワ ハ
ダニ が寄生 し な い証明」 や 「 カ ン ザ ワ ハ ダニ と 他の ハ ダ
ニ と の簡便 な識別法 の伝授J を 求 め ら れた こ と が， そ の
始 ま り で あ っ た 。 最初の 問題 に は何 と か答 え ら し い も の
を 出 す こ と がで き た と 思 う が， 二 つ 目 の 問題 は い ま だ に
そ の 出 口 が見 え な い状況 に あ る 。 誠 に 不 甲 斐 な い ばか り
で あ る が， 研究が進 む と そ れ に つ れて 次々 に 新 し い 問題
が出 て く る の で， そ の対応 に 追 わ れて 今 日 に 至 っ て い る
の が現状であ る 。

加 え て ， 1999 年 5 月 に 京都 で 開催 さ れ た 「第 4 回 植
物寄生性 ダ ニ 類 の 個体群動態 に 関 す る 国 際 シ ン ポ ジ ウ
ム j が縁 で， カ ン ザ ワ ハ ダ ニ (T 系 統 と K 系 統) と カ
ン ザ ワ ハ ダニ の シ ノ ニ ム であ る と い う 見解が出 さ れて い
る Tetranychus hydrangeae と の類縁関係 を フ ラ ン ス ，
オ ー ス ト ラ リ ア ， 日 本で検討す る こ と に な っ た が， そ の
結果が ま た 非常 に悩 ま し い も の で あ る (NAVAJAS et al . ，  

in press) 。 し た が っ て ， 現状で は カ ン ザ ワ ハ ダニ ， ニ セ
カ ン ザ ワ ハ ダニ ， T. hydrangeae は “kanzawai species 
group" と し て 位置 づ け て お く 必要 が あ る と 考 え る 。 そ
の意味に お い て も ， 研究 に 当 た っ て は 同定 を し っ か り 行
う こ と と 液浸で も 良 い の で証拠標本 を 残す こ と が必要不
可欠 であ る 。

と こ ろ で， 最初 に 「実験材料 と し て 大変秀逸な “個体
群" に遭遇 し て い た j と 書 い た 。 そ の一つ は ， チ ャ と ア
ジ サ イ の個体群がそ れ ぞれ ア ジ サ イ と チ ャ で は全 く 発育
し な か っ た こ と で あ る 。 も し ， 一部の 個体が発育 し て い
た ら ， 寄主範囲 に 関与す る 遺伝的背景 を検討す る こ と は
な か っ た は ず で あ る 。 も う 一 つ は ， ク ズ に は T 系 統 の
ハ ダニ がた く さ ん寄生 し て い る の に ， 偶然 に も 選択 し た
阿見 の 個体群が K 系 統 で あ っ た こ と で あ る 。 も し ， T
系統 に 当 た っ て い た ら ， ニ セ カ ン サー ワ ハ ターニ の 記載 は な
か っ た 可能性が高 く ， ま た 全国 の個体群 を 集 め て 系統分
り し た り ， チ ャ や ア ジ サ イ へ の 寄生性 を検討す る こ と も
な か っ た は ず で あ る 。 し か し ， 秀逸な個体群 に遭遇 し た
幸運 だ け が， こ の 研究 を 成就 さ せ た の で は な い で あ ろ
う 。 い ず、れ紹介す る 機会が あ る と 思 う が， 五味 康君に
よ っ て こ の研究が進め ら れ て い た 時期 に 筆者 は ， 北嶋康
樹君 と 共 に モ ク セ イ 科植物 に 寄生す る 「 ミ カ ン ハ タ+ニ 」
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(現在，モクセイハタゃニ) の生態， 窪田光洋君とナシ園
に発生するミ カンハダニの個体群動態， 奥 弘行君と ミ
ズナラハダニの生殖不和合性， 肥後雄一君とクワオ オ ハ
ダニの生殖不和合性 (後に Wolbachia がテーマに加わ
った) の研究を同時進行して いた。 皆新しい発見を喜 び
合い， 議論し， これまでと違う視点から何かを得ょ うと
する当時の研究室の雰囲気が大いに影響したと思う。

最後に， 千葉 県原種差是場の上遠野富士夫博士には， 本
研究の企画 ・ 立案段階で種々の貴重なご助言をいただい
た。 本研究室の大学院生であった五味 康君が発揮した
交配試験の妙技がなければ， 本研究の発展はあり得なか
った。 京都 大学の高藤晃雄教授には本稿をまとめるよう
再三再四にわたり日七時激励をいただいた。 その励ましが
なければ， 本稿の完成はなかったであろう。 全国各地の
研究者の方々にはカンザワハダニを採集して いただき，
そのお陰で本研究を遂行することができた。 千葉 大学の
天野 洋教授には本稿に種々のご教示をいただいた。 本
研究室の学生・ 院生 諸君には実験の補助やデータ整理と
その解析など色々ご助力をいただいた。 記して厚く御礼
申し上げる。
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