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 イ  チ  ゴ  を  害  ⾍  か  ら  守  る  〜  ハ  ダ  ニ  の  研  究〜 

   
 ⼭  並  優  ⼈     宮  村  匠     奥  村  優  佳     天  草  友  ⾥ 

                指  導  教  諭     串  ⼭  和  也 
 要  約 

    私  達  は  ，  ま  ず  イ  チ  ゴ  の  葉  に  寄  ⽣  す  る  ハ  ダ  ニ  を  ⽤  い  て  ，  寄  ⽣  さ  れ  て  影  響  を  受  け  た  葉  （以  降  「被  害  葉」  と  す  る）  と  正  常  葉  の  組  織  学  的  な  ⽐  較  観  察 

 を  ⾏っ  た  (フェー  ズ  Ⅰ)  ．  実  体  顕  微  鏡  や  光  学  顕  微  鏡  ，  ⾛  査  型  電  ⼦  顕  微  鏡  を  ⽤  い  た  観  察  の  結  果  ，  ハ  ダ  ニ  は  脱  ⾊  し  た  よ  う  な  ⽩  い  斑  点  が  ⾒  ら  れ  る  被  害  葉 

 の  裏  側  で  ⽣  育  し  て  い  る  こ  と  ，  ハ  ダ  ニ  は  植  物  の  表  ⽪  組  織  を  ⾷  い  破っ  て  い  る  の  で  は  な  く  ，  葉  (主  に  柵  状  組  織)  の  内  容  物  を  ⼝  吻  を  ⽤  い,  吸  汁  し  て  い  る  こ 

 と  が  判っ  た  ．  ま  た  ，  １  回  の  産  卵  に  お  け  る  卵  の  数  は  １  〜  ２  個  で  あ  る  こ  と  も  推  定  さ  れ  た  ．  次  に  ，  ⾃  然  環  境  へ  の  負  荷  を  極  ⼒  低  減  さ  せ  る  た  め  ，  実  際  の 

 イ  チ  ゴ  畑  に  あ  る  ⾃  然  物  を  ⽤  い  て  イ  チ  ゴ  を  ハ  ダ  ニ  か  ら  守  る  対  策  を  模  索  し  た  と  こ  ろ  (フェー  ズ  Ⅱ)  ，  ハ  ダ  ニ  破  砕  物  が  ハ  ダ  ニ  の  忌  避  ⾏  動  を  促  す  こ  と  と  ， 

 被  害  葉  が  ハ  ダ  ニ  の  天  敵  で  あ  る  カ  ブ  リ  ダ  ニ  を  誘  引  す  る  こ  と  が  判っ  た  ．                                                                                                    

                                                                                    

 1.  研  究  の  ⽬  的 
    熊  本  県  は  イ  チ  ゴ  ⽣  産  量  全  国  第  3  位  の  ⽣  産  県  で  あ  る  が, 

 ハ  ダ  ニ  に  よ  る  ⾷  害  に  毎  年  悩  ま  さ  れ  続  け  て  い  る.  ハ  ダ  ニ  に 

 寄  ⽣  さ  れ  た  葉  に  は  ⽩  い  斑  点  が  多  数  ⽣  じ,  や  が  て  枯  死  に  ⾄ 

 る  (図  1).  ハ  ダ  ニ  は,  体  ⻑  が  約  500μm  （  0.5mm  ）  と  ⼩  さ  い 

 た  め  初  期  対  応  が  難  し  く,  農  薬  で  駆  除  し  よ  う  と  し  て  も  す  ぐ 

 に  薬  剤  耐  性  を  獲  得  し  て  し  ま  う.  そ  こ  で  私  た  ち  は,  環  境  へ  の 

 負  荷  が  少  な  く,  持  続  可  能  な  対  処  法  と  し  て  天  敵  の  利  ⽤  に  着 

 ⽬  し,  ま  ず  は  ハ  ダ  ニ  の  ⽣  態  を  理  解  し  た  上  で  天  敵  の  有  効  な 

 活  ⽤  法  を  ⾒  つ  け  よ  う  と  思っ  た.  将  来  的  に  は  ハ  ダ  ニ  対  策  を 

 通  し  て,  熊  本  県  の  イ  チ  ゴ  栽  培  に  貢  献  し  た  い  と  考  え  て  い  る. 

                      図  1     ハ  ダ  ニ  被  害  葉 

 2.  実  験  材  料  お  よ  び  試  料  作  成  ⽅  法 
 ●  実  験  材  料 

 ・  イ  チ  ゴ  (学  名:  Fragaria  x  ananassa  Duch  ) 
    （品  種  名  :  ゆ  う  べ  に）  バ  ラ  科  オ  ラ  ン  ダ  イ  チ  ゴ  属 

       の  常  緑  多  年  草.  Fragaria  と  ananassa  の  交  雑  種. 

 ・  カ  ン  ザ  ワ  ハ  ダ  ニ  (学  名:  Tetranychus  kanzawai  Kishida  ) 
       ハ  ダ  ニ  科  ナ  ミ  ハ  ダ  ニ  亜  科  .  ⾚  ⾊  ⼜  は  濃  ⾚  ⾊  で  楕 

       円  形.  葉  の  組  織  内  を  ⼝  吻  で  破  壊  し  吸  汁  す  る. 

 ・  チ  リ  カ  ブ  リ  ダ  ニ  (学  名  :  Phytoseiulus  persimilis  ) 
    ハ  ダ  ニ  の  捕  ⾷  者  (天  敵).  体  ⾊  は  ⾚  橙  ⾊.  ミ  ヤ  コ  カ  ブ 

    リ  ダ  ニ  の  よ  う  な  ハ  ダ  ニ  以  外  に  も  植  物  の  花  粉  な  ど  を  ⾷ 

    べ  る  雑  ⾷  性  の  カ  ブ  リ  ダ  ニ  と  は  異  な  り,  ナ  ミ  ハ  ダ  ニ  や 

    カ  ン  ザ  ワ  ハ  ダ  ニ  な  ど  Tetranychus  属  の  ハ  ダ  ニ  の  み  を 

    捕  ⾷  す  る  こ  と  か  ら,  県  内  の  農  家  で  ⽤  い  ら  れ  て  い  る  ． 

 ●  光  学  顕  微  鏡  ⽤  試  料  の  作  成  ⽅  法 

    5mm  四  ⽅  に  切っ  た  葉  の  組  織  を  4%  パ  ラ  フォ  ル  ム  ア 

 ル  デ  ヒ  ド,  0.1M  リ  ン  酸  緩  衝  液  (pH7.4)  で  ⼀  晩  固  定  す 

 る.  そ  の  後,  15  分  間  隔  で  各  エ  タ  ノー  ル  (0  ％,  50  ％,  70  ％, 

 80  ％,  90%,95%,98%)  に  て  脱  ⽔  し,  キ  シ  レ  ン  に  通  し  た 

 後,  パ  ラ  フィ  ン  で  包  埋.  ウ  ル  ト  ラ  ミ  ク  ロ  トー  ム  で  切  ⽚ 

 に  し,  必  要  に  応  じ  て  ヘ  マ  ト  キ  シ  リ  ン  と  エ  オ  シ  ン  で  染 

 ⾊  後,  第  ⼆  ⾼  校  お  よ  び  熊  本  ⼤  学  の  光  学  顕  微  鏡  で  観  察 

 を  ⾏っ  た. 

 ●  ⾛  査  型  電  ⼦  顕  微  鏡  ⽤  試  料  の  作  成  ⽅  法 

    5mm  四  ⽅  に  切っ  た  葉  の  組  織  を  直  接,  ⾦  (Au)  で  薄  く 

 コー  ティ  ン  グ  し  た  後,  崇  城  ⼤  学  ナ  ノ  サ  イ  エ  ン  ス  学  科  に 

 て  VE-9800(KEYENCE)  を  ⽤  い  て  観  察  を  ⾏っ  た.  ま  た, 

 第  ⼆  ⾼  校  に  貸  与  さ  れ  た  TM4000plusⅡ(HITACHI)  を 

 ⽤  い  て  も  観  察  を  ⾏っ  た. 

 ●  実  体  顕  微  鏡  に  よ  る  観  察 

    必  要  に  応  じ  て,  第  ⼆  ⾼  校  の  双  眼  実  体  顕  微  鏡  YC-40S 

 (YAGAMI)  お  よ  び  熊  本  ⼤  学  の  双  眼  実  体  顕  微  鏡  SZX16 

 (OLYMPUS)  で  観  察  を  ⾏っ  た. 

 3.  ハ  ダ  ニ  の  飼  育  法 
    ハ  ダ  ニ  と  イ  ン  ゲ  ン  の  葉  数  枚  を  ファ  ス  ナー  付  き  の  プ 

 ラ  ス  チッ  ク  パッ  ク  (ジッ  プ  ロッ  ク  縦:  31cm  横:  27cm) 

 に  ⼊  れ,  室  温  で  飼  育  す  る  こ  と  で,  ハ  ダ  ニ  の  繁  殖  に  成  功 

 し  た  (図  ２). 

               

               

                図  2     ハ  ダ  ニ  と  飼  育  状  況 



 フェー  ズ  Ⅰ  ：  ハ  ダ  ニ  の  特  徴‧  性  質  を  調  べ  る 

 4.  ハ  ダ  ニ  の  ⾏  動  メ  カ  ニ  ズ  ム  に  つ  い  て  の  実  験 
 【仮  説  1  】  ハ  ダ  ニ  が  葉  の  裏  に  ⽣  息  し  て  い  る  の  は,  太    

             陽  光  を  避  け  る  た  め  で  あ  る. 

 【実  験  ⽅  法】  約  15cm²  の  葉  の  表  中  央  に  ハ  ダ  ニ  を  10    

    匹  乗  せ,  様々  な  光  条  件  下  で  ハ  ダ  ニ  が  葉  の  裏  に  移  動 

    す  る  様  ⼦  を  調  べ  た. 

 【結  果  １】  ⾃  然  光  の  元  で  は,  す  ぐ  に  葉  の  裏  へ  の  移    

    動  が  始  ま  り,  実  験  開  始  30  分  後  に  は  ハ  ダ  ニ  の  約  8  割  が 

    裏  で  確  認  で  き  た  (図  3). 

         
          図  3     ⾃  然  光  下  で  の  ハ  ダ  ニ  の  ⾏  動     (N=30  ） 

 【結  果  ２】  ハ  ダ  ニ  は,  ⾃  然  光  の  中  で  も  特  に  紫  外  線  領 

    域  (約  300~400nm)  を  避  け  て  葉  の  裏  側  へ  移  動  す  る  性 

    質  が  あ  る  こ  と  が  判っ  た.  (図  ４)             

         
         

   

   

    図  4     各  光  条  件  下  で  の  ハ  ダ  ニ  の  ⾏  動     (各  N=30  ） 

 5.  光  学  ･  電  ⼦  顕  微  鏡  で  の  ハ  ダ  ニ  の  観  察 
 ⽬  的  ：  ハ  ダ  ニ  の  ⼤  き  さ  や  ⽣  態,  ど  の  よ  う  に  葉  を  ⾷  べ  て 

          い  る  の  か  の  様  ⼦  を  探  る. 

 【仮  説  2  】  ⾁  眼  で  の  観  察  か  ら  葉  の  裏  か  ら  齧っ  て  葉  の 

             内  部  組  織  を  ⾷  べ  て  い  る. 

 【結  果  1:  光  学  及  び  電  ⼦  顕  微  鏡  に  よ  る  観  察】 

    ⽩  い  斑  点  の  形  状  や  ハ  ダ  ニ  (図  5)  の  様  ⼦  は  確  認  で  き  た 

    が,  齧  ら  れ  た  様  ⼦  は  な  く,  ⼝  吻  に  よ  り  葉  の  内  容  物  を 

    吸  汁  し  た  よ  う  な  痕  (図  6  の  ⽩  丸)  が  あっ  た  (図  6)  ． 

               

                図  5     ハ  ダ  ニ  の  形  態  観  察 

   

 図  6     ⾛  査  型  電  ⼦  顕  微  鏡  に  よ  る  寄  ⽣  さ  れ  た  葉  の  観  察 

 ⾛  査  型  電  ⼦  顕  微  鏡  の  観  察  か  ら  卵  と  成  ⾍,  若  ⾍  の  ⼤  き  さ 

 を  測っ  た.  成  ⾍,  若  ⾍  に  関  し  て  は  差  が  で  な  い  よ  う  に  ⾜ 

 を  含  め  な  い  ⼤  き  さ  を  測  り  グ  ラ  フ  を  作っ  た. 

            

                  

   

                   図  7     成  ⾍,  若  ⾍  の  ⼤  き  さ  の  グ  ラ  フ 

            

                   図  8     卵  の  ⼤  き  さ  の  グ  ラ  フ 

 【結  果  2  】  ①  成  ⾍,  若  ⾍  の  ⼤  き  さ  は,  縦  150~200μm, 

    横  100~150μm  の  個  体  が  多  く  ⾒  ら  れ  た.  ②  卵  は  縦, 

    横  と  も  に  100μm  の  個  体  が  多  く  ⾒  ら  れ,  卵  の  形  は  円 

    形  ま  た  は  楕  円  形  で  あ  る  と  判っ  た.  ③  卵  は  ⽷  状  の  繊 

    維  で  葉  の  裏  に  固  定  さ  れ  て  い  る  こ  と  が  判っ  た. 



 6.  光  学  顕  微  鏡  で  の  葉  組  織  の  観  察 
 ⽬  的:  正  常  葉  と  被  害  葉  の  組  織  の  様  ⼦  を  ⽐  較  す  る  こ  と  で  ハ 

       ダ  ニ  の  寄  ⽣  の  様  ⼦  を  探  り,  仮  説  を  検  証  す  る. 

      

          （正  常  葉)  図  9  葉  の  断  ⾯  の  様  ⼦  (被  害  葉) 

 【結  果】  ●  正  常  葉  (図  9  の  左) 

        ・  全  体  的  に  葉  の  厚  さ  が  分  厚  い. 

        ・  柵  状  組  織  が  き  れ  い  に  並  ん  で  い  る. 

             ●  被  害  葉  (図  9  の  右) 

        ・  全  体  的  に  葉  の  厚  さ  が  う  す  い. 

        ・  柵  状  組  織  が  正  常  葉  と  ⽐  べ  て  な  い  場  所  が  あ  る. 

 7.  ハ  ダ  ニ  の  ⼝  吻  の  観  察 
 ⽬  的:  ハ  ダ  ニ  が  「葉  の  内  容  物  を  吸  汁  す  る」  こ  と  に  適 

       し  た  形  の  ⼝  吻  を  持っ  て  い  る  か  ど  う  か  を  確  認  す  る. 

 【結  果】  電  ⼦  顕  微  鏡  観  察  に  よっ  て,  吸  汁  に  適  し  た,  先 

       端  が  尖っ  た  ハ  ダ  ニ  の  ⼝  吻  を  確  認  す  る  こ  と  が  で  き 

       た  (図  10  の  ⽩  丸). 

               

                図  10     ハ  ダ  ニ  ⼝  吻  部  の  形  態  観  察 

 フェー  ズ  Ⅱ  ：  イ  チ  ゴ  を  守  る  具  体  策  を  探  る 

 8.  ハ  ダ  ニ  の  天  敵  で  あ  る  カ  ブ  リ  ダ  ニ  の  観  察 
 ⽬  的  ：  カ  ブ  リ  ダ  ニ  の  ⼤  き  さ  や  特  徴  を  確  認  し,  ハ  ダ  ニ  と 

          形  態  の  ⽐  較  を  ⾏  う. 

 【結  果  1  ：  光  学  及  び  電  ⼦  顕  微  鏡  に  よ  る  観  察】 

   

               

            

                図  11     カ  ブ  リ  ダ  ニ  の  形  態  観  察 

               

               

             図  12     カ  ブ  リ  ダ  ニ  の  ⼤  き  さ  の  グ  ラ  フ 

 【結  果  2  】  カ  ブ  リ  ダ  ニ  の  ⼤  き  さ  は,  縦  200~300μm,  横 

    130~210μm  で  あ  り,  ハ  ダ  ニ  と  ⽐  べ  て  縦  は  約  1.4  倍, 

    横  は  約  1.6  倍  ⼤  き  い  こ  と  が  判っ  た  (図  12). 

 9.  ハ  ダ  ニ  及  び  カ  ブ  リ  ダ  ニ  を  誘  引‧  忌  避  さ  せ 

    る  ⾃  然  物  に  つ  い  て  の  実  験 
 ⽬  的  ：  環  境  へ  の  負  荷  を  軽  減  す  る  た  め,  ⼈  ⼯  的  に  合  成 

          さ  れ  た  農  薬  で  は  な  く,  実  際  に  イ  チ  ゴ  畑  の  中  に 

          あ  る  ⾃  然  物  の  中  か  ら,  ハ  ダ  ニ  を  忌  避  さ  せ  た  り, 

          カ  ブ  リ  ダ  ニ  を  誘  引  さ  せ  た  り  す  る  物  質  を  探  し  出 

          す. 

 【実  験  装  置  に  つ  い  て】  下  (図  13)  に  ⽰  し  た  装  置  の  試  験 

 管  の  中  に  試  料  (刺  激  源)  を  ⼊  れ,  ポ  ン  プ  を  使っ  て  微  ⾵  を 

 送  る.  そ  の  後  ハ  ダ  ニ  ま  た  は  カ  ブ  リ  ダ  ニ  を  測  定  板  上  の  原 

 点  に  置  き,  １  分  間  で  移  動  し  た  距  離  を  計  測  し  た.  な  お, 

 原  点  よ  り  刺  激  源  側  を  正  (＋),  反  対  側  を  負  (－)  と  し  た  ． 

            

               

               

                        

                      図  13     実  験  装  置 



 ●  イ  チ  ゴ  葉  の  ⾷  害  防  御  応  答  を  利  ⽤  し  た  対  策 

 【仮  説  ３】  植  物  に  は  ⾷  害  に  対  す  る  防  御  応  答  が  知  ら  れ 

    て  お  り,  イ  チ  ゴ  の  被  害  葉  に  も,  ハ  ダ  ニ  の  忌  避  ⾏  動  や 

    カ  ブ  リ  ダ  ニ  の  誘  引  ⾏  動  を  起  こ  さ  せ  る  効  果  が  あ  る. 

 【実  験  ⽅  法】  試  料  と  し  て  被  害  葉  を  ⽤  い,  質  量  を  変  え  て 

    ハ  ダ  ニ  の  移  動  距  離  (ｃ  ｍ)  を  測  定  し  た.  ま  た,  対  照  実 

    験  と  し  て,  試  験  管  内  に  試  料  を  ⼊  れ  無  い  状  態  で,  微  ⾵ 

    の  み  に  対  す  る  ハ  ダ  ニ  や  カ  ブ  リ  ダ  ニ  の  移  動  距  離  (⾛    

    性)  も  測  定  し  た.  グ  ラ  フ  は,  実  験  デー  タ  か  ら  こ  の  対 

    照  実  験  の  値  を  引  い  た  補  正  値  で  作  成  し  て  い  る  ． 

 【結  果】  被  害  葉  が  ハ  ダ  ニ  を  遠  ざ  け  る  忌  避  作  ⽤  を  持  つ 

    こ  と  は  確  認  で  き  た  が,  そ  の  効  果  は  わ  ず  か  で,  む  し  ろ 

    カ  ブ  リ  ダ  ニ  を  引  き  寄  せ  る  誘  引  効  果  の  ⽅  が  ⼤  き  い  こ 

    と  が  判っ  た  (図  14). 

                                                                     

                  

    図  14     被  害  葉  に  よ  る  忌  避‧  誘  引  効  果  （各  N=15  ） 

    な  お,  正  常  葉  を  ⽤  い  た  同  様  の  実  験  も  ⾏っ  た  が,  ダ  ニ 

    の  ⾏  動  は  ラ  ン  ダ  ム  に  変  化  し  て  ⼀  貫  性  が  な  く,  誘  引  や 

    忌  避  と  いっ  た  規  則  的  な  作  ⽤  は  ⾒  ら  れ  な  かっ  た. 

 ●  ハ  ダ  ニ  破  砕  物  を  利  ⽤  し  た  対  策 

 【仮  説  ４】  警  報  フェ  ロ  モ  ン  の  よ  う  に  同  種  の  ⽣  物  に  忌 

 避  ⾏  動  を  起  こ  さ  せ  る  物  質  が  ，  ハ  ダ  ニ  の  体  内  に  も  あ  る. 

 【実  験  ⽅  法】  ハ  ダ  ニ  1  〜  10  匹  潰  し  た  破  砕  物  を  試  料  (刺 

    激  源)  と  し  て,  前  述  の  実  験  と  同  様  の  ⽅  法  で  ⾏っ  た. 

 【結  果】  ハ  ダ  ニ  破  砕  物  は,  他  の  ハ  ダ  ニ  を  遠  ざ  け  る  忌 

    避  作  ⽤  を  持  つ  こ  と  は  明  ⽩  で  あ  り,  そ  の  効  果  は  ハ  ダ 

    ニ  10  匹  の  破  砕  物  で  顕  著  で  あっ  た.  （図  15  ） 

         

      

   

    図  15     ハ  ダ  ニ  破  砕  物  に  よ  る  忌  避  作  ⽤  （各  N=10  ） 

 10.  考  察 
 ・  ハ  ダ  ニ  が  ⾃  然  状  態  で  葉  の  下  ⾯  に  ⽣  息  し  て  い  る  の  は, 

    主  に  紫  外  線  を  避  け  る  た  め  で  あ  る  と  考  え  ら  れ  る. 

 ・  ハ  ダ  ニ  は,  ⼝  吻  を  利  ⽤  し  て  葉  の  裏  か  ら  主  に  柵  状  組 

    織  の  内  容  物  を  吸  汁  し  て  い  る.  被  害  葉  に  ⽩  い  斑  点  が 

    多  数  ⾒  ら  れ  る  の  は,  吸  汁  に  よっ  て  柵  状  組  織  内  の  葉 

    緑  体  が  失  わ  れ  て  い  る  か  ら  だ  と  考  え  ら  れ  る. 

 ・  ハ  ダ  ニ  の  体  ⻑  と  卵  の  ⼤  き  さ  の  ⽐  較  か  ら,  ⼀  度  の  産 

    卵  で  は  １  〜  ２  個  を  卵  を  産  む  と  考  え  ら  れ  る. 

 ・  ⾷  害  に  対  す  る  防  御  応  答  と  し  て,  被  害  葉  は  カ  ブ  リ  ダ 

    ニ  を  誘  引  す  る  物  質  を  産  ⽣  し  て  い  る  可  能  性  が  ⾼  い. 

 ・  ハ  ダ  ニ  破  砕  物  に  は,  警  報  フェ  ロ  モ  ン  の  よ  う  な,  忌    

    避  作  ⽤  を  促  す  物  質  が  含  ま  れ  て  い  る  可  能  性  が  ⾼  い. 

 11.  結  論 
 ・  【仮  説  1  】  は  正  し  く,  ハ  ダ  ニ  が  葉  の  裏  に  ⽣  息  し  て  い 

    る  の  は  光  (主  に  紫  外  線)  を  避  け  る  た  め  で  あ  る. 

 ・  【仮  説  2  】  は  間  違っ  て  お  り,  ハ  ダ  ニ  は  葉  の  表  ⽪  組  織 

    を  齧っ  て  い  る  の  で  は  な  く,  ⼝  吻  を  使っ  て  葉  の  内  容  物 

    を  吸  汁  し  て  い  る  こ  と  が  分  かっ  た. 

 ・  【仮  説  ３】  は  正  し  く,  イ  チ  ゴ  の  被  害  葉  は  ハ  ダ  ニ  を 

    遠  ざ  け,  カ  ブ  リ  ダ  ニ  を  誘  引  す  る  物  質  を  産  ⽣  す  る  可 

    能  性  が  あ  り,  ⾷  害  に  対  す  る  防  御  応  答  を  持っ  て  い  る 

    こ  と  が  ⽰  唆  さ  れ  る  ． 

 ・  【仮  説  ４】  は  正  し  く,  ハ  ダ  ニ  破  砕  物  に  は  ハ  ダ  ニ  を  忌 

    避  す  る  作  ⽤  が  あ  る  可  能  性  が  ⾼  い. 

 12.  今  後  の  展  望 
 被  害  葉  や  ハ  ダ  ニ  破  砕  物  中  に  含  ま  れ  る  ど  ん  な  成  分  (物 

 質)  が,  カ  ブ  リ  ダ  ニ  に  対  す  る  誘  引  ⾏  動  や  ハ  ダ  ニ  に  対  す 

 る  忌  避  ⾏  動  を  引  き  起  こ  し  て  い  る  の  か  を  調  べ,  実  際  の 

 イ  チ  ゴ  栽  培  に  お  け  る  ハ  ダ  ニ  防  除  に  応  ⽤  し  て  い  き  た  い. 
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