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は じ め に

カ ンザ ワ ハ ダニ Tetranychus kanz a w ai は ナ ミ ハ ダニ

T. urticae と と も に我が国 に 広 く 分布 し ， 園芸作物の最
も 重要な害虫種の ハ ダニ で あ る 。 い ずれ も 極 め て 広食性

であ る が， 我が国 の 温暖地で は ナ ミ ハ ダニ の発生が栽培

作物や そ の 周 辺 の 下草雑 草な ど に 限 ら れ て い る の に 対

し ， カ ンザ ワ ハダニ は ク サ ギな ど の野生植物で も 安定 し

て発生が継続 し ， む し ろ そこでの発生が栽培植物への侵

入 源 と な る こ と が 多 い (例 え ば， 森 下 ・ 高 藤， 1999 
a) 。

ナ ミ ハダニ (黄緑型) の分布の中心 は も と も と ヨ ー ロ

ッ パや北米な ど の 冷温帯か ら 温帯地域であ り ， 我が国の

南部 に は最近 になっ て 分布が拡大 し て き た と 考 え ら れ て

い る 。 一方， カ ンザ ワ ハ ダニ の研究例 は ナ ミ ハ ダニ と 比

べて 少な く 不明な点が多 い が， そ の分布 は 東 ア ジ ア に 限

ら れ る よ う であ る 。

両種 は と も に 短 日 低温 に 反応 し て 成虫休眠 を行 う 。 こ
れ ま でナ ミ ハ ダニ の休眠 に 関 す る 研究 に は ヨ ー ロ ッ パ を

中 心 に 多 く の蓄 積 が あ る が (例 え ばVEEHMAN， 1985参

照) ， 日 本 で は 注 目 度 の 高 い カ ンザ ワ ハ ダニ の休眠 につ

い て の研究 は 予想外 に 少ない。 カ ンザ ワ ハ タゃニ の休眠性

に は ナ ミ ハ タeニ の そ れ と 比べ て 基本的な違 い は 見 ら れな

いが， この小文で は カ ンザ ワ ハ ダニ の休眠性 に 関す る 最

近の研究成果 を ， これ ま での ナ ミ ハ タ@ニ の休眠性 に 関 す

る 研究例 と 比較 しなが ら 紹介 し た い。

I 休眠誘起 と 覚醒

休眠誘起 に 短 日 と 低温が主導的な役割 を ， 餌条件が補

助的効果 を示すこ と は カ ンザ、 ワ ハ ダニ を含む多 く の ハ ダ

ニ に 共通す る 。 休眠誘起 の た め の臨界 日 長 は 室 内 実験

(l 5�200C) か ら ， 鳥 取 の ナ シ 個 体 群 で約 12 時間 ( 内
田 ， 1980) ， 岡 山 のナ シ， モモ 個 体 群 (高 藤 ・ 上 林，
1984) や 京都の 茶個体群 (望 月 ， 未 発表) で 1l �12 時
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間， 和歌山 の エ ン ド ウ 個体群で 1O�1l 時間 (森下 ・ 高

藤， 1999 b) で あ り ， 西 日 本 の 野外 で は 1O�1l 月 に か

け て休眠誘起 さ れ る 。 低温 ほ ど誘起効果が強いこ と は ナ

ミ ハ ダニ で よ く 知 ら れて い る が， これ は カ ンザ ワ ハ ダニ

で も 同様であ る (TAKAFUJl et al. ， 2001 ) 。

休眠誘起条件 を感受す る ス テ ー ジ は卵か ら 成虫期 ま で

の す べ て に及ぶが， 最 も 感受性の 強 い の は第一お よ び第

二若虫期で， ナ ミ ハ ダニ (PAl{R and HUSSEY， 1966) や ク

ワ オ オ ハ ダニ Panonychus mori (FUJ IMOTO and TAKAF UJl， 
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図-1 和歌山県中部のエン ド ウ栽培地域における異なる

寄主に発生する カ ンザ ワ ハ ダニ個体群の休眠誘起
時期 (TAKAFUJl a nd MORlS HlT A， 2001 ) . 縦軸は調
査時点 での休眠色 を 呈する雌成虫の割合 を 示す.
下図は比較の た めに同地域 の ナ ミハ ダニの誘起時
期 を示す.
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1986) と 同 じ で あ る 。 ナ ミ ハ ダニ と 同様 に ， 休眠誘起 さ

れた雌成虫の体色 は鮮やかな朱色 に 変化 し産卵が停止す

る 。 茶で は そ の よ う な休眠誘起雌 は 葉上 に と ど ま る が，

落葉果樹で は枝の誘引縄の 内部や樹幹の割 れ 目 な ど に 移

動 し ( 内 田， 1980) ， ア スパ ラ ガ ス で は 空洞になっ た茎

の 内部で休眠雌が集団で越冬す る 。
休眠 は通常， 冬期の偶発的な気温上昇 に よ る 休眠解除

を 避 け る た め ， 一定の低温期間 を経ない と 覚醒 しない。

し か し カ ンザ ワ ハ ダニ の朱色 の休眠色 は 多 く の場合 3�

4 月 頃 ま で維持 さ れ る が， 休眠覚醒 は そ れ以前 に起こ っ

て い る 。 12 月 下旬以降 に 静 岡 県 の 茶 園 か ら 採集 し た 雌
成虫 を 150C に 移す と ， 日 長 に か か わ ら ず ほ と ん ど の 雌

成虫 は 10 日 以 内 に産卵 を 開始す る こ と か らこの 個体群

で は 12 月 末 ま で に 覚醒 が終 了 し て い る と 考 え ら れ る
(MOCHlZUKI and T AKAFUJI， 1996) 。 ま た和歌山県中部の野 (b) 
菜栽培地域の個体群で も ， 休眠色 を示す雌成虫 の割合 は
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図-2 和歌山県中部のエ ン ド ウ栽培地域における異なる
寄主に発生する カ ンザ ワ ハ ダニ個体群の休眠雌率
の変 化(森 下 ・ 高 藤， 1999 b を 改変) . 縦軸は

250C長日で2日間産卵しなかった 雌成虫(休眠雌)
の割合.
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図-3 落薬性また は草 本性寄主に発生する カ ンザ ワ ハ ダ
ニの休眠性の地理的変異(TAKAFUJI et al . ， 2001 ) .  
黒地は15( a ) ， 18( b ) お よ び20・C( c ) における休
眠発現 した雌の割合 を 示す.
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落葉性 の 寄主 で は1 月 中旬 ま で増 え続 げ る が( 図-1 )

( TAKAF UJI and MORI SHI TA， 2001 ) ， 産卵 し な い個体( 休眠

雌) の割合 は1 2 月 下旬 を 最高 に 以後1 月 下句 に か け て

急激 に 減少す る ( 図-2) (森下 ・ 高藤， 1 999 b) 。 こ の こ
と は1 2 月 か ら1 月 に か け て休眠覚醒す る こ と を 示 し て

い る 。 こ の よ う に こ れ ら の個体群 で は 厳寒期前に休眠覚

醒が起 こ っ て お り ， 覚醒 に 低温経験が必要でな い。 た だ
し覚醒後 も 冬の 間， 雌成虫 は休眠色の ま ま で あ り 耐寒性
が維持 さ れ る 。

E 休眠性の変異

日 本では主要 な害虫種であ り な が ら ， カ ンザ ワ ハ タゃニ

の休眠'性の変異 に つ い て は最近 ま で体系的 に 調 べ ら れて

こ な か っ た 。 こ れ は， カ ンザ ワ ハ ダニ は す べて休眠 を行

う 種であ る と 考 え ら れて き た か ら であ る 。 事実， 最近の

詳細 な休眠性 の デ ー タ ( TAKAF UJI et aI. ， 2001 ) を 見 る

と ， た し か に我が国 の カ ン ザ ワ ハ ダニ は 強 い休眠性 を有

し ， 1 5'Cで誘起 さ せ る と 屋久島 ・ 穣子島以北 の個体群 は

すべて 90%以上 の休眠率 を 示 す ( 図-3 a) 。 し か し1 8�

20'Cでは九州南部や本州南部の個体群の休眠率がやや低
く ， と く に屋久島 ・ 種子 島 の個体群 で は1 8'Cか ら 20'C

に か げ で 著 し く 休眠率が低下す る ( 図 3 b， c) 。 さ ら に ，

沖 縄 の 個 体 群 に な る と 休 眠 性 は 急 激 に 弱 く な り
( TAKAF UJI and GO TO H ， 1 999; TAKAF UJ I et aI. ， 2001 ) ， 石垣

島や西表島 の個体群 で は1 5'Cで も ま っ た く 休眠発現 し

な い。

カ ンザ ワ ハ ダニの休眠率 に 地理的(緯度) 勾配が見 ら

れ る の は 200C と い う 比較的高 い誘起温度 に お い て で あ

り ， し か も ナ ミ ハ ダニ と 比べ る と か な り 低緯度域で急激

な休眠発現の変化が見 ら れ る 。 ち な み に ナ ミ ハ ダニでは

1 8'C に お い て 北海道 ・ 東北 の 90%以 上 か ら 本州 西南部

の ほ ぼ 0% ま で緩や か な ク ラ イ ン が見 ら れ る ( TAKAF UJ I

et aI.， 1 991 ) 。 こ の よ う に ， 我が国 で は 広域 に 分布す る 2

種であ る が， 休眠性 の地理的変異 に は 明 ら か な差が認 め

ら れ る 。

皿 寄主のフェノ ロ ジー と 休眠性 お よ び

越冬生態の関係

カ ン サ* ワ ハ ダニ の寄主植物 は 非常 に 多 く の分類群 に ま

た が る が， 茶や ア ジ サ イ な ど い く つ か の植物 に 対 す る 寄

主適合性 は個体群 に よ っ て 異 な る ( GO MI and GO TOIl ， 

1 996; GO TO H et aI. ， 1999) 。 茶園 は カ ンザ ワ ハ ダニが年

間 を 通 し て餌 を 得 る こ と がで き ， 安定 し て 大 き な 個体群

を維持で き る 生息環境 で あ る 。 茶で発生す る 個体群 と 他

の 寄 主 で発生 す る 個 体群 の 聞 に は 生 殖 的隔 離 が な く
( GO MI and GO TO H ， 1 996) ， そ れ ら の 聞 で遺伝子交流 は 可

能であ る が， 茶以外で発生 す る 個体群 に と っ て 茶 は極 め

て 不適な寄主であ り ， 茶園の外か ら の個体の侵入 は 多 く

な い と 考 え ら れ る 。 そ れゆ え 茶の個体群 は 他の寄主の も

の と 隔離 さ れや す く ， 餌条件の安定性が も た ら す 方向性
選択 に よ り ， 個体群の休眠性 に 関 す る 遺伝子組成 は他の

寄主での個体群 と 異 な る も の に な る こ と が予想 さ れ る 。

す な わ ち ， 冬期 に お い て も 餌が存在す る 環境で は休眠せ

ず に 噌 殖 を続 け る 戦略の ほ う が有利 に な り ， 休眠性の 弱

い あ る い は非休眠の個体の割合が高 く な る 可能性が考 え

ら れ る 。

表-1 は 各地 の 茶 に 発生 す る 個体群 と ， 落葉性 ま た は

草本性寄主 に発生す る 個体群の休眠性 を比較 し た も の で

あ る 。 茶の個体群の休眠率が他の寄主 の個体群 に比べて
有意 に 低 い の は鹿児島 と 静岡 県地域の も の， し か も 誘起

効果が弱 く 休眠発現 に 差が 出 や す い 20'C に 限 ら れ る が，

和歌山， 屋久 ・ 種子島， 沖縄の 他の温暖地域 で も いずれ

も 茶個体群 の休眠性の ほ う が低 い傾向 に あ る 。 し か し冬

が温暖でな い他の地域では寄主の タ イ プ に よ る 休眠率の

違い は ま っ た く 見 ら れな い。 こ の こ と は， 冬の寒 さ が カ

ンザ ワ ハ ダニ に と っ て致死的でな く ， し か も 冬期 も 餌が

表-1 茶 と 落葉性 (お よ び 草 本性) 寄主に発生する個体群の休眠率の違い (TAKAFUJI et al . ，  2001 )  

15.C 18.C 20.C 
地 域

茶 落葉性 P' 茶 落葉性 P' 茶 落葉性 P' 

岐阜 98 . 18 (4) 99 . 35 (4) 0 . 093 98 . 48 (4 ) 98 . 43 (4) 0 . 779 94 . 15 (4) 95 . 50 (4) 0 . 964 
京都ー滋賀 100 . 00 (3) 99 . 48 (5) 0 . 134 94 . 00 (3) 99 . 04 (5) 0 . 363 94 .67 (3) 95 . 50 (5) 0 . 996 

静岡 97 . 69 (8) 98 . 27 (3) 0 . 733 94 . 86 (8) 94 . 30 (3) 0 . 523 58 . 16 (8) 85 . 63 (3) 0 . 034寧

和歌山 97 .68 (5) 96 . 76 (9) 0 . 657 93 . 00 (5) 96 .87 (9) 0 . 074 82 . 98 (5) 89 . 96 (9) 0 . 268 

佐賀一長 崎 98 . 95 (2)  99 . 10 (4) 0 . 638 96 . 20 (2) 98 . 88 (4) 0 . 4 17  97 . 35 (2) 96 . 93 (4) 0 . 925 

鹿児島 94 . 52 (5) 97 . 86 (5) 0 . 309 92 . 96 (5) 96 . 10 (5) 0 . 261  55 . 24 (5) 78 .62 (5) 0 . 037* 

屋久島 ・ 種子島 65 . 30 (2) 94 . 94 (9) 0 . 001*** 64 . 75 (2) 83 . 09 (9) 0 . 327 2 . 05 (2) 25 . 6 1 (9) 0 . 291  

沖縄 1 . 15 (2) 19 . 10 (6) 0 目 204 0 . 00 (2) 9 . 90 (6) 0 . 054 0 . 00 (2) 4 . 63 (6) 0 . 098 

• tー検定， ( ) 内 の数字は調査個体群数.
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安定 し て 存在す る 場合 に お い て の み， 低い休眠性 ま た は

非休眠性が よ り 有利 に な る こ と を 示唆す る が， 同時に カ
ンザ ワ ハ ダニの耐寒性 は か な り 低 く ， 温暖でな い地域で

は寄主 の フ ェ ノ ロ ジ ー に かかわ ら ず越冬成功 に は必ず休

眠が必要で あ る こ と も 示 し て い る 。

W 越 冬 生 態

冬期 の寒 さ や カ ンザ ワ ハ ダニが利用 で き る 寄主植物の

フ ェ ノ ロ ジ ー の 違い に よ っ て そ の越冬ス テ ー ジ も 異 な っ

て く る 。 刑部( 1967 ) は茶園 に お け る 越冬 ス テ ー ジ を 調

べた 結果， 温暖 な鹿児島や高知の茶園 で は厳寒期で も 非
休眠の雌成虫 を 含む あ ら ゆ る ス テ ー ジ が茶葉上 に 存在す

る が， 冬が そ れ ほ ど温暖で な い佐賀県 の茶園で は休眠雌
成虫の み を観察 し た 。 し か し 同 じ 地域で も 発生す る 冬寄

主 の 種類 に よ っ て も 越冬 ス テ ー ジ が 異 な る ( TAKAF UJ I

and MORI SllI TA. 2001) ( 図-4) 。 和歌山 県 中部の ス イ カー

エ ン ド ウ栽培地域で は カ ンザ ワ ハ ダニ は エ ン ド ウ だ け で

な く ， 畑地周辺の ク サ ギ や冬期 に好適 な棄 を豊富 に供給

す る ア ケ ビ な ど い く つ か の寄主植物で発生す る 。 こ の地

域で は休眠誘起が 10 月 下旬頃か ら 始 ま る (図ー 1) 。 落葉

樹の ク サ ギ と 早生エ ン ド ウで は 良好な葉がわずか に 残 る

1 月 初め で は 生存虫の 7 0�80%が休眠雌成虫であ る 。 し

か し そ の後， そ れ ま で な ん と か生 き 続 げ て い た 卵や幼若

虫 は ほ と ん ど寒 さ と 飢 え に よ っ て死亡 し ， 休眠雌の みが

越冬 に成功す る 。 こ れ に 対 し ， ア ケ ビ で は厳寒期で も 新

鮮 な葉が豊富 に存在 し， 休眠発現す る 雌成虫 の比率が他
の 二 つ の寄主 よ り 低 く ( 図 1) ， ま た 卵や幼若虫が冬 を

通し て 高い比率で生存 し ， 発育 ・ 増殖が継続す る (図-4
下) 。

V 休眠性の遺伝制御様式

ノ、 タ+ニ類の休眠性 に 関す る 遺伝制御 に つ い て は， こ れ

ま で休眠性の変異が豊富 な ナ ミ ノ、 ダニで く わ し く 調べ ら

れ て い る 。 例 え ば， IG NATo\VI Tz and HELLE ( 1986) は休

眠性の強 い オ ラ ン タ.の個体群で偶然見つ か っ た 突然変異

の非休眠個体か ら 非休眠性系統 を作 り ， も と の休眠性個
体群 と 交配実験 を行 っ て休眠発現 の遺伝様式 を調べた。

そ の 結果， 非休眠性系統の休眠抑制 は一 遺伝子座支 配の
劣性 遺伝 を す る こ と が分か つ た 。 一方， オ ラ ン ダ と 異 な

り ， 野外個体群 に 非休眠 の個体が認め ら れ る 日 本 の ナ ミ
ハ ダニでは， 休眠発現 に 関 す る 遺伝様式 は非常に複雑で

あ る 。 GO KA and TAKAF UJ I  ( 1990， 91) は休眠率の異な る

い く つ か の地域個体群か ら休眠性系統 と 複 数の非休眠性

系統を選抜 し ， オ ラ ン ダ と 同様の交配実験を行っ た 。 そ
の結果， 休眠抑制 は複数 遺伝子座支 配で， 系統 に よ っ て
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図-4 和歌山県中部の エンド ウ 栽培地域における異なる
寄主に発生する カ ンザ ワ ハ ダニ個体群の 冬期齢構
成(T AKAF UJ I a nd MOR ISH ITA. 2001). 

休眠抑制効果の 強 さ に差が あ る こ と を 示 し た 。 さ ら に ，
休眠性系統 と 非休眠性系統の相反交雑間で F，の休眠率
に差が生 じ ， 細胞質 由来の母性効果が関与 し て い る こ と
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表-2 休l収性系統 (0)と非休l民性系統 (N)の 相半交雑から

の F，の 休眠率 (9 L 15 D) (TAKAFUjl anc1 GOI(A， 

1999) 

交雑 (雌X雄)

DXN 

NXD 

DxD 

休眠率 (%) (調査雌数)

150C 180C 

98.2 ( 56) 

99.0 (]03) 

99.8 (648) 

92.8 (405) 

93.4 (893) 

97.6 (675) 

N X N 0.5 (810) 0.3 (329) 

相反交雑問で有意差 は ない (P>0.05， z'検定).

表-3休l民性系統 (0)と非休l民性系統 (N)の 戻し交雑か ら

の B，の 休11民率 (T.�KAFUjl anc1 GOKA， 1999) 

交雑 (雌×雄)
休眠率 (%) (調査雌数)

150C 18'C 

(OXN) xN 57.1 (196)" 44.3 ( 384)。

(NXD) XN 49.0 (569)" 47.0 (1]40)" 

(OXN) xD 98.7 (]58) 91.8 ( 416) 

(NXD) xD 97.1 (204) 90.0 ( 211) 

n F1の 休眠率の 50% と有意な 差が な い (P>0.05， z'検定)，

も 明 ら か に な っ た。
一方， カ ン サ.ワ ハダニ に お付 る 休眠性の遺伝様式に 関

す る 研究 はT.�KAFUjl and GOKA (1999) に限 ら れ る 。 そ
こ で は休眠率100 % の札幌個体群 と 休眠 率 0 % の沖縄個
体群を交配 し た 結果， 本種の休眠抑制 は完全劣性の一迫
伝子座支配で あり， ま た母性効果 は 認 め ら れ な か っ た
(表-2， 3) 。 し か し， ナ ミ ハダ ニ と 同 様 に 地域個体群問
で休眠性 に 関 す る 遺伝子型 に 変異が存在す る 可能性があ
り， 今後 さ ら に詳細な交雑実験 を 行 う 必要があ ろ う 。

お わ り に

カ ンザ ワ ハダニ の休眠が誘起 さ れ る 温度関値がナ ミ ハ
ダニ に比べて 高 く ， そ の た め ナ ミ ハダ ニ が ほ と ん ど休眠
性を示 さ な い低緯度域で も カ ンザ ワ ハダ ニ は 高 い休眠率
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イ ン タ ーネ ッ ト に よ る病害虫情報の利用 渡�朋也
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状 昆野安彦
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を示す。 こ の よ う に日本 に 発生す る カ ンザワ ハダニ は ナ
ミ ハダニ よ り も 休眠性の 強 い種 と い え よ う 。 こ の こ と は
カ ンザ ワ ハ タ 'ニ の耐寒性が弱 く ， ナ ミ ハダニ が休眠せず
に越冬可能 な地域で も ， カ ン ザ ワ ハダニ は休眠 し な い と
越冬で き な い こ と を 示 し て い る 。 カ ンザ ワ ハダ ニ は タ イ
や イ ン ド ネ シ ア に も 分布 し ， 台湾で は 平地 か ら 高地 ま で
広く分布 し て い る 。 ナ ミ ハダニ と 異 なり， お そ ら く カ ン
ザ ワ ハダニ は南方起源の種であ る と 考 え ら れ る 。

カ ンザ ワ ハダ ニ の休眠性 に 関す る 地理的変異 の研究か
ら ， 屋久 ・ 種子島お よ び沖縄本島 を 経 て 先島諸島 に か け
て休眠性が急激に 弱く なり， と く に 先島諸島の個体群は
完全な非休眠性であり， 本穫で も 休眠 率 に は緯度 に 対す
る ク ラ イ ン があ る こ と が示 さ れた 。 し か し ， よ り南方の
台湾中部で は 平地の個体鮮です ら 寄主 を 問 わ ず、強い休眠
性が維持 さ れて い る (高藤 ら ， 未発表) 。 沖縄個体群の
調査が ま だ不十分 で は あ る も の の ， 日 本 と 台湾の カ ンザ
ワ ハダニ個体群は追伝的 に 系統が異 な る 可能性が高 い。
今後， 南方の個体群 を 含 め た 追伝子解析に よ り， 本種の
起源や分布拡大経路が明 ら か に な る こ と が期待 さ れ る 。
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