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ＡＦＣ構内農場のリンゴ園におけるハダニとその天敵類の

　　　　　　　発生消長ならびに空間分布について

　　　　　丹羽康之＊・城倉友幸＊＊・中村寛志＊＊

＊信州大学大学院農学研究科食料生産科学専攻

＊＊ 信州大学農学部附属アルプス圏フィールド科学教育研究センター

要　　約

　リンゴ園におけるハダニ類とその天敵類の発生消長ならびにナミハダニの空間分布構造を解析するため，

信州大学農学部附属アルプス圏フィールド科学教育研究センター構内ステーシ・ン農場のリンゴ園で，2002

年6月28日から10月25日の問に計13回，葉あたり個体数の調査を行った。その結果，・・ダニ類ではナミハダ

ニが8月下旬をピークとする発生消長パターンを示し，調査を通しての平均値は，卵，幼虫・若虫・成虫と

もに10葉あたり約200個体もみられたが，リンゴハダニはわずかであった。天敵としてヵブリダニ類やハダニ
　　　　　　　　　　　　　
アザミウマが確認された。m－m回帰分析法を用いて，発生量の多かったナミハダニについて葉あたりおよび

樹木あたりの空間分布様式を解析した結果，歯あたりではα＞1，β＞1となり，一定サイズのコロニ～がや

や集中して分布していること，樹木あたりではα＞1，β篇1となり，一定サイズのコ・ニーがランダム分布

していることが分かった。

キーワード　リンゴ園，ハダニ，天敵，発生消長，空問分布

緒　　言

　日本のリンゴ園において，ハダニはその被害が深

刻な害虫の1つである。なかでもミカンハダニ

Pαη0η夕61膨S6露擁，クワオオハダニP．吻0ガ，リン

ゴハダニP歯髄，ナミハダニ7．初z朋夕6伽s躍漉磁，

カンザワハダニ丁　加％認ω砿オウトウハダニ丁

碗朋朋諮の6種が特に重要であるとみなされてい

る（江原・真梶，19751＞）。しかし，この40年ほどで，

リンゴ園において優馴するハダニ種も，様々な害虫

の中で大きく変化してきた。1950年代にはリンゴ園

で優占するハダニはリンゴハダニであり（山田，

19742）），この頃には・・ダニは防除対象外の二次的害

虫であった。しかし，次第にナミハダニの発生が増

加し，1980年代以降ナミハダニがリンゴ園での優占

ハダニ種となった（成田・高橋，19813）；Kadono，

19984＞）。その過程で・・ダニはリンゴ園に発生する害

虫の中でも特に防除の難しい主要害虫となった。

　この変化の原因の1つとして，殺虫剤の散布によ

る天敵密度の減少があげられる。日本のリンゴ園で

は，クサギカメムシ施砂0膨0ゆ高射獅αやモモシ

ンクイガC卿ψos勿αη勿。π6ηs乞s，リンゴコカクモソ

ハマキ．440κ砂勿θSO塀ηα伽0編αといったキー・

ペストに対する過度の殺虫剤散布によって，ハダニ

の天敵の発生が妨げられてきた。そしてもう／つの

要因は，ハダニの殺虫・殺ダニ剤に対する抵抗性の

すばやい発達がある。特にナミハダニとカンザワハ

ダニは様々な殺虫剤に対する抵抗性を発達させる能

力に秀でている（Goka，1999‘））。このように・・ダ

ニが難防除害虫化した背景には，化学農薬への過度

の依存があったといえる。

　近年このような難防除害虫の顕在化，そして薬剤

の高コスト化や環境への負荷といった問題を解決す

るべく，化学的防除だけに頼らず，耕種的防除や物

理的防除，生物的防除などの種々の防除を組み合わ

せることで害虫個体群をコントロールする総合害虫

管理（IPM）という技術の開発が進められている。

著者らは，リンゴ園におけるIPMを案出するため

には，ハダニ類とその天敵類の生態に関する諸種の

基礎情報を得ることが大切であると考え，その一つ

としてリンゴ園におけるハダニ類とその天敵類の発

生消長の調査と，ナミハダニの空問分布構造を解析

したので報告する。

材料及び方法

1．調査地の概要

　調査は信州大学農学部附属アルプス圏フィールド

科学教育研究センター（以下AFCとする）構内ス
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表1　構内ステーシ・ン農場の果樹園における2002年防除実績

散布月日 殺虫斉理。殺ダニ斉U 殺 菌 剤

3月下旬

4月22日

5月1日

5月9日
5月26日

6月10日

6月26日

7月9日

7月15日

8月1日
8月21日

9月26日

DDVP
トアローCT水和剤1000倍

リンナックル水和剤1000倍

リンナックル水和剤1001倍

トクチオソ水和剤10CO倍，

ミクロデナポソ水和剤1000倍

サイアノックス水和剤1000倍，ニッソラ
ン水和剤2000倍（※）

スミチオン1000倍

スカウトフロアブル2000倍

スカウトフロアブル2000倍

スカウトフロアブル2000倍

石灰硫黄合剤

アソトラコール水和剤500倍，DプジンM水和剤2000倍

スパットサイド水和剤1000倍，トップジンM2000倍

アントラコール穎粒水和剤500倍

ジマソダイセン水和剤500倍

パルノックス水和剤1000倍

ジマンダイセン水和剤700倍

4　121式ボルドー

3　　　9式オミノレドー

キノンドウフロアブル1000倍

アリエッティC水和剤1000倍

アリエッティC水和剤1001倍

※は殺ダニ剤を示す。

テーショソ農場の果樹園でおこなった。ここでの病

害虫防除は一般的な慣行防除を行っている。表1に

本調査園における2002年の防除実績を示した。

2．ハダニと天敵類の調査

　調査は‘ふじ’と　‘ジョナゴールド’の2品種に

ついてそれぞれ5樹を選定し，調査日ごとに1樹あ

たり10葉を任意に採集し，1葉ごとにハダニとカプ

リダニをはじめとする天敵類を調査した。それぞれ

の種について卵とその他の発育ステージ（幼虫，若

虫，成虫）の2つに分類して個体数をカウントした。

ハダニ類についてはナミハダニを含む7セ施矧6伽s

属，リンゴハダニを含む翫πo卯。肱∫属に分けてヵ

ウソトした。

　調査は2002年6月28日から10月25日の問で，ほぼ

10日おきに計13回行った。また個体数のカウントに

はブラッシングマシーンを用いた。

3。空間分布様式の解析方法

　分布解析は区画あたりの平均値mと平均こみあい
　　　　　　　　　　　　

度mを用いたm－1n回帰分析法（lwao，19686））に

より行った。ある個体が平均何個体の他の個体と同
　　　　　　　　　　　　　　　　　
じ場にいるかを示す平均こみあい度mは次式
　　　　　　　　
　　　　　　　m＝m＋σ2／m－1

で与えられる。ここでσは，母標準偏差を示す。本

研究ではσを標本から求めた不偏標準偏差に置き換
　　　
えてmを求めた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　m－m回帰分析法においては，mとInは次式
　　　　　　　　　　
　　　　　　　　m＝α＋βm

で示される直線関係となり，切片α＋1の値はその

種の分布の基本単位となる集団（コロニー）の平均

サイズを，傾きβはこの集団の分布の集中度を示し

ている。例えばボアソソ分布のときは1個体単位の

ランダムな分布なので，α＝0，β＝1となる。そ

してαが0より大きくなるに従い分布の基本単位と

なる集団のサイズが大きくなり，β＞1のときはこ

の集団が集中分布していることを，またβ〈1のと

きは一様分布していることを示している。本研究で
　　　　
はこのm－ln回帰分析法を用いて，発生量の多かっ

たナミハダニについて葉あたりおよび樹木あたりの

空問分布様式を解析した。

結　　果

1．本調査で確認されたハダニと天敵類

　表2に本調査で確認されたハダニと天敵類および

それらの10葉あたりの平均個体数を示した。これに

よると2002年は卵および幼虫・若虫・成虫ともに，

ナミハダニがほとんどを占める7功観y6勧∫属の

ハダニ類の個体数が最も多かった。また天敵として

カプリダニ類やハダニアザミウマが確認された。確

認種の詳細については以下に述べる。

ナミハダニ13回の調査における71θ磁η翼伽3属

の卵の10葉あたりの平均値は250個体，幼虫・若

虫・成虫は194個体であった。本調査ではこのうち

ほとんどがナミハダニで，ハダニ類の中でもっとも

密度が高い種であった。

　ナミ・・ダニはダニ亜綱（Acari）ハダニ科

（Tetranychidae）に属する中型のダニで，成虫の

体長は400～500μmほどである（図1）。胴体の左

右に2つの黒紋を持ち，体色により黄緑型と赤色型

に分けられる。三種の分布は世界各地に及び，寄主

植物は果樹に限らず野菜・花卉など多岐にわたる。
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表2　ハタニとi大敵類のリンコ品種別のユ0集あたりの平均個体数

種名と発育段階 調杏回数 1回あたりの調査樹木数

ふし ノヨプ｝コーノレト

平均f直±SE 平均値エSE

勲1～0〃y幽々浴属の忌

日1～θηV‘／1〃～属の幼・名・成虫

π／ノω～y6／～蝋型の卵

7b加ηγ0／～～～s属の幼。老，・成虫

カフリタニ類の卵

カフリタニ類の幼。若・成虫

ハタニアガミウマ成虫

3
3
3
3
3
3
3

王
豊
1
1
1
1
1

　0　2〔）＝〔0　32

　0　〔｝3±0　08

25040エ50473
193　89一圭＝366　69

　f）　98t2　56

　1　78ま＝3　80

　0　26コ＝0　54

　0　／5＝［：0　44

　000エ000
102　62±185　57

103　415±173　98

　0　431エ1　05

　1　492＝3　04

　0　338エ0　61

／
∵
曇

∵
今
／
昌
一
戸

　
〆
　
M
＼

〆
レ
菟
◎
∴
、

鱗鱗

驚
＼
．

図1　ナミハタニの雌成虫と卵

嚢

雛

離婁華

難　　　　・騨疑

図2　リンコハタニの繊成虫

灘

ハタニの中でも発鳶速度が速く，25℃では約10日て

1世代を繰り返すこと，そして薬剤抵抗性の発達が

特に早いことから農生態系における主要な難防除害

虫となっている。

リンゴハタ黒　リンコハタニはハダニ科に属し，雌

成虫の体長は400μm内外である（図2）。Ei本では

北海道と本州に分布し，リンコ，ナシ，モモ，アン

スなどのバラ科に寄生する。バラ科に寄生する目木

産のル；70〃ソ0／ηβ属ハタニ1ま他にミカンハタニ

丹〃7‘，7？y‘／～～心　乙～か7とクワオオハタニPω？01～y乙々～15

　　　図3　ミヤコカフリタニの雌成虫と蒸

聴
鍬
》
叢
壌
構

ノ〃。〃がある。これら3種には胴体背而の毛の基部

に瘤かあるのが特徴であるが，リソコハタニはこの

瘤が白色て，赤色の瘤をもつ他の2種とは異なるこ

とで，同定が可能である。

　リソコハタニを掩体とするP々7～01欲／～〃∫属の個体

数は7セ加〃yご1～〃5属より遙かに少なく，卵の10葉

あたりの平均値は0292イ酬本，幼虫・若虫・成虫は

003玉個体であった。

カフリダニ類　本研究でのカフリタニ類とはカフリ

タニ科（Phytoselldae）に属するタニを指し。　ミヤ
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コカブリダニ・4彫ろ加6詔56α砂bγ雇。鰐（図3），ケ

ナガカブリダニ、4規ろ砂s6ガπs卿。粥6器勿（図4）が

確認された。これらの種は植物寄生性のハダニやフ

シダニなど害虫となるダニ類を捕食する天敵として

知られている。植物上に普通に見られ，体長は

300～400μrnと，一般にナミ・・ダニよりも小さい。

本調査では卵の10葉あたりの平均値は0．985個体，

幼虫・若虫・成虫は1．785個体であった。

2．発生消長

　‘ふじ’と‘ジョナゴールド’の調査品種別につ

いて，ナミハダニとリンゴハダニの2種およびカプ

リダニ類の発生消長を図5と図6に示した。

　ハダニ類では‘ふじ’，‘ジョナゴールド’の両

品種ともナミハダニがかなり多く発生した。両調査

品種において卵，幼虫～成虫ともに8月26日をピー

クとする発生消長パターンを示し，9月25日以降は

発生がほとんど確認されなかった。一方，リンゴハ

ダニは両品種において，調査期間中は発生数が少な

く，発生のピークらしいピークもみられなかった。

調査した両品種において8月中旬以降，葉裏が微か

に褐色に焼ける現象がみられた。

　カプリダニ類では，‘ふじ’と　‘ジョナゴールド’

の両品種において，発生時期はやや違いが見られた

が，発生消長のパターンは類似していた。‘ふじ’

では8月26日に初めて幼虫～成虫の発生が確認され，

翌9月5日に10葉あたり12．8個体でピークに達成し

た。他方，‘ジョナゴールド’では9月5日が幼虫

～成虫の発生が確認された最初の調査日であった。

そして9月15日には10：葉あたり10．6個体で発生の

ピークになカその後は減少した。

3。ナミハダニの空間分布

葉あたり分布　ナミハダニの発育ステージを，卵期

と幼虫～成虫を込みにしたステージの2つに分け，

‘ふじ’と‘ジョナゴールド’の各品種ごとに葉あ
　　　　　　　　　　　　　　たりの空間分布様式の解析をm－m回帰分析法で

行った（図7）。その結果，卵では‘ふじ’でα＝
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　　　波線はポアソン分布を示す

150

120

19．16，‘ジョナゴールド’でα＝5．3971とリンゴ品

種により違いはあるものの，どちらもα＞1，β＞

1となり，一定サイズのコロニーを持ち，それがや

や集中して分布していることが分かった。幼虫～成

虫においては，分布の単位を表すαが‘ふじ’で

9．353，‘ジョナゴールド’で5．391，集団の分布型

を示すβの値が‘ふじ’，‘ジョナゴールド’でそれ

ぞれ1．165，1．175となり一定サイズの集団がやや集

中分布していることが示された。

樹木あたり分布　葉あたりの分布と同じく樹木あた
　　　　　　　　　　
りについても同様にm－m回帰分析法で行った（図

8）。その結果，卵についてはα値が‘ふじ’で

3L468，‘ジョナゴールド’で6．978と，‘ふじ’がか

なり高い値となったが，β値は‘ふじ’で1．025，

‘ジョナゴールド’で1．051といずれの品種もβ≒1

となり，大きなコロニーを分布単位としてそれらが

樹木あたりでランダム分布していることを示してい

た。幼虫～成虫についても卵と同様‘ふじ’でα＝
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　　波線はポアソン分布を示す

13．242と高く，‘ジョナゴールド’もα＝8．448と高

い値になった。一方，β値は，‘ふじ’で1．078，

‘ジョナゴールド’で1．018となり，コロニーを単位

としてそれが樹木あたりにランダム分布していると

いう解析結果になった。

考　　察

1500

　発生消長の調査では，ナミハダニの発生のピーク

からやや遅れて天敵であるカプリダニの発生ピーク

が見られた。これは捕食者と被捕食者の典型的な遅

延型密度依存を示しているといえる。つまりカプリ
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ダニはハダニを餌とすることで増加し，その発生を

ハダニに依存しているということを示している。

IPMという技術の中で天敵の果たす役割は大きい

が，その天敵を利用するためには餌となる害虫も必

要である。害虫を完全に圃場から駆除するのではな

く，被害の出ない程度に管理することが重要であろ

う。

　空間分布構造の調査では，リンゴの品種によって

分布構造に違いが見られた。‘ジョナゴールド’よ

り　‘ふじ’の方が全般にαの値が高くなったのは，

‘ふじ’でのナミハダニの発生がかなり多かったた

めであると考えられる。リンゴ品種間での，このハ

ダニ発生数の違いのはっきりとした原因は不明であ

る。しかし両品種とも散布された薬剤に違いがない

ため，この違いはリンゴ品種による葉表面の微小構

造の違いによるものと思われる。またβの値から，

これら分布単位のコロニーは樹木あたりでは卵，幼

虫～成虫ともにランダム分布を示したが，葉あたり

ではわずかに集中分布を示した。中村・岡本
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（1983）7）は，茶樹園のカソザワ・・ダニについて，In

－m回帰分析法を用いて葉あたりの空間分布構造を

解析しているが，βの値はいずれの発育ステージで

も1より相当大きく，またαの値は卵期で最も大き

く成虫期ではほぼ0であった。このβの値のちがい

は2種のハダニ成虫の行動や摂食パターンの相違を

反映しているものと考えられる。

　ナミハダニはハダニの中でも最も発育速度が速い

ことが知られている。そのため発生初期の防除を逃

すと大発生になりかねない。最近ではミヤコカプリ

ダニが生物農薬として登録された。今後生産現場で

ハダニ類の防除にこのような生物農薬を使用する機

会が増えてくることが予想されるが，ナミハダニな

どの集中分布する害虫に対しては，園内のどこに多

く発生しているかを見極めて，これらをより有効に

使用していかなけれぽならないだろう。
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Seasonal prevalence of occurrence and the spatial distribution of spider mites and

　　their natural enemies at the apple orchard of AFC Campus Station Farm

　　　　　　　Yasuyuki NlWA＊, Tomoyuki JYOKURA＊＊, and Hiroshi NAKAMURA＊＊

＊Graduate School of Agriculture Science, Shinshu University

＊＊ Education and Research Center of Alpine Field Science, Faculty of Agriculture, Shinshu University

Summary

　　Seasonal　prevalence　of　occurreIlce　and　the　spatial　distributioII　of　spider　Inites　aIId　their　Iユatural

ellemies　were　illvestigated　at　the　apple　orchard　hl　the　Campus　Station　Farm，　Education　arld　Research

Center　of　Alpille　Field　Science，　Faculty　of　Agriculture，　Shinshu　UIliversity．　Investigations　were　done　13

times　during　the　517rlorlths　from　Julle　28th　to　October　25th　i1｝2002．　The　highest　peak　of　occurrence　of　the
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spider mite, 71?trampchzas zarticae was observed in the last ten days in August. Its average number s of the

egg and the other developmental stages were both about 200 individuals per 10 leaves. thno7aychus zalmi

occurred few. Amblyseius calijbrnicus and Scolothrips tnkahashii were found as the natural enemy. From
the th-m regression analysis method, the parameters of the spatial distribution per leaf and tree of Z

urticae were ev>1, P>I and cr>1, B=1, respectively. This showed that a colony with constant size is

distributed contiguously per leaf and randomly per tree.

Key word : apple orchard, spider mite
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