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光刺戟に対するリンゴハダニの行動，特に

ガj体に於ける集合体形成に就いて

( 9ンゴノ、グニの生態学的研究 III)

-株 雪芝 須切

On the phototaxis in the fruit tree red spider mite， 
Metαtetrαnycl;山 sulmi (Co Lo KOCH， 1835)， with 
special reference to aggregation of larvae. 

By 

Hans MORI 

(Zoological In日titute，Faculty of Agriculture，日okkaidoUniversity) 

繍 宅吾

Eヨ
ると幼休日， 000個体以上により形成される)，帰化

直後の鮮紅色をした幼休の群集によって，'1'合も“天狗

リシプハダこに限らず，ハ夕、、二科 (Tetra均百chidae) の鼻"状の奇観を呈している。{品々著者の観察した枝

の光利践に対する行動に関する業績は未だその例を見 [ます定後に果樹園内の叫カ所に堆積されたものであつ

ない。 て，周囲の樹木によって日当り悪心太陽光線を日中

リシプハダュ Metatetγanych~~s ul1ni (C，L. KOCH， 殆ど定った側から受ける環療にらったが，ハダ、ニの集

1835)は卵態で越冬する。故冬卵は寄主植物(本多11に 合体はj交の切口或は先端部の光のるたる側に於て皆定

於ける主要樹F震はリシプ，ナシ， ->、ノレニレ等)の小枝， った|向き即ち日射の方向を指向していた。

殊に分岐部p 業主fIT丸花芽基部p 支ぼ織の諸音Ji位を選 野外;く於ける集合体の形成はよ述の如き一定光条件

訳して座下されて、v、る。春

季(キL収付近では通常 5月

上旬)に府イとし始めるがp

冬期間中;ご雰定作業を了へ

放置して2らったリシコ‘樹の

雰定したi交上に，著者はリ

シプ八ダ、ニの幼i本のみで形

成されている顕著な集合体

を発見した。そのJIIO九円

錐乃至円柱形に類似した集

合体は各校に於て自応化した

ノ、ダ、 ζ 幼休の総数によって

犬舎さを異にするが，i1J1:〆干

高さ 10mm以上3 底部の

直径 5mm以上にj乏し(こ

れ位の大ぎさの集合体にな

幹北海道大学Al学古li動物学教室

第 1図 Pンゴハダユの幼休に土日形成された顕著な集合体(白線の1;'.
側)，勾UI判官数 14，100個体内外
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下に置かれた勇定した枝にだけ見られる現象でるっ

て，泰季3 第一世代の幼体の出現する頃，既にリンコ"

樹或はナシ樹は展葉期に入っているので，卵~ftしたハ.

fニは直ちに手近の葉に移住してしまうたあに集合体

を生ずることはない。また果樹園内では年間を通じて

樹体上の如何なる部位にも本題ノ、ダニの幼体p 第 1二

y プ，第2ニ:/7，或は成体によるかかる集合体の形

成を認占うることは出来ない。リ y プハダ三のこの様な

行動に就いての生態的知見fi-'、ダニと環境との相互関

係によって惹起される生活現象のー断面としてみると

き興味のある現象でるろう。

著者はリ γ プハダニの幼体にみられる顕著な集合体

の形成機構の解明を期しているが，今回は集合体形成

に関して必須条件でるると考えられる光刺戟に対する

ハダ‘ニの行動を調べた結果，本種の幼体は勝化直後に

強い陽性走光反応を示し，物質代謝に伴う内的変化と

か発育の段階によって走光性もまた具る事実を実験的

に確あた。主主に報告する成績は表題に掲げた問題に対

して必ずしも満足すべき資料を提供していないが，今

後の実験によってそれを補ってゆをたい。

なお本種ノ、ダニの集合体形成に関ずる知見は著者の

報告を以て惰失とするものである。

材料と方法

実験，観察には 1954年 5月， 1955年 4，5月に北

大農学部付属果樹園のリシプ樹より採集して室内飼育

Lたリシプハダニ Metωtetγanychus 悦lmi(KOCH) 

の第1世代幼体及び同世代成体を使用した。供試幼体

は越冬卵より何れも実験の当日に9Ii'F化じたものでる

仏成体も同じく成化じた当日の活溌な個体を用い

た。光利主主反応を検査するに際し，実験前にハダニの

置かれていた明暗環境の如何が走光性に及ぼす影響と

日週期によって行動も変化する可能性を考慮して，供

試ハダニは総て実験前2時間暗室に於て倍適応させた

後，毎夜午後8時より午後 12時までの比較的定った

期間に実験を行った。なお実験毎に供試ハダ、ニを変え

て同一個体を使用Lない様にした。

走光性実験装置を第2図に示す。装置は一方向から

照明する“光のト γ ネノド'型をなし，木板裂の長方形

をした簡にして，内部の長さ 435cm，幅 20cm，高

さ 19cmをmuIJ，上面は取り外しの出来る蓋を以て

蔽い，内E遣は黒色に塗り可及的に反射光線を吸収する

様に努めた。暗商の!底面には幅 10cm，長さ 90cm 

の方眼紙を拡げ，ハダニの行動主主とした。ハダニは符

易に紙面から散逸するので辺縁に粘着剤を塗ってそれ

を防止した。方眼紙は内部を 20cmx10cm4区と，

10cmx10cm1区，合計5区劃]に区分ずる。図中

A， C は紙面の両端を， Bは第III区の中央点を示す。

実験の目的によって方眼紙を移動して光源からの距離

を 400cmまで変えることが出来る。実験に当つては

上蓋を外LてB付近に供試ハダュを放ち光に対ずる行

動を検査した。光源には 5Watt より 250Watt 

に至る 8種のマツダ、ランフ。を使用した。このうち 5，

10， 20， 40， 60， 100 Wattは艶消， 200 Wattは透

明， 250Wattはシリカ塗布電球でるる。電球は水平

に置@"，何れもその中心部をトンネルの内底より 10

cmの高さに位置させた。光源 (L) とト γ ネルの光

源側の入口 (T)の距離は 10cmであってその中間

に両面がガラスよりなる内厚 5cmの水精に流水を通

して，光源より轄射する熱線を段収した。電圧は自動

電圧調整器によって 100Voltに保った。悶みに，装

置を設置した暗室内の実験時の温度は 21.00 
- 26. 

5"C，湿度は 76.0-96.0μであった。なおリンプハ

ダ、ニはその形態，微小且軟弱のため，移転に際しては

馬の毛にハダニを付着さぜて傷つけないように細心の

注意をはらった。

分散密度より見た走光性行動

実験訟はご化摂蛾の走光性調査に当って繭宮(1935)

が行った方法に準じた。前述の装置に於て一定数のノ、

ダ二を B 点付近に放ち一定時間の後p 行動域の各区

(r-v)に於けるハダこの分散密度により走光性反

応の陽陰を見る方法であって，繭富の指摘するま口く，

一時に多数個体を供試し得て個体差に基く誤差及び活

V N 1][ 1 
↓ 

第 2図装置模型図

L:光源 T: トンネルの入口 S:スタピライザー W:水槽



は陽性の，P/(P十 N)< 0.50のとぎは陰性の走光性

を示すといえるであろう。

予備笑験として行動域内に於ける八ダニの分散状況

の時間的変動を 60Watt照明下について調査した結

果は第 1，2表の如くでるる。幼体及び成体とも行動が

一JiE;安定する実験開始後 90分の観察記録によって分

散済度を判定した。

ハダニの発育段鴎及び食餌処理にしたがって供試個

体を次の 4グループに分けて走光性行動を調査した。

1) 禾摂食幼体(越忽卵から1際化直後の未摂食の

幼体)

2) 摂食後幼体(勝化直後の幼体をリ y プ葉に付

けて葉汁を摂取させた個体勢)

3) 米摂食成体(成化直後刊の末摂食の成体p 但

しI/tfl!のみ供試)

4) 摂食後成体(成化後充分にj美食させた個体へ

雌雄別に供試)

備考: 器摂取した棄汁はハダニの体去を還して見

え心。

日付:眠中の策2ニンアを採集しておくと脱

皮直後の成体を得ることが出来る。

なお観察に当って行動授の壁縁カレ、ダ、ニに及ぼす周

辺効果の有無に注意したがその現象は認められなかっ

た。

各グノ1.--.ーフ。の実験成績を第 3，4，5，6表に掲げる。

第 3，4表に聞かな如く，禾摂食の幼体に於ては極
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動性の多少に墓〈誤差をある程度まで相殺し得る。今

I-ll区に分散した個体数をPとL，lV-V区に分

散した個体をNとすれば，P/(P十N)> 0.50 のとき

光刺裁に対するリンゴハダニの行動，特に幼体に於ける集合体形成に就いて森:
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実験開立合後
時間(分)

O 

30 

60 

90 

120 

150 

体幼食摂米第 3表

P/(P+N) 

5 5.97 30 28 1 1 。o 29 o 1.0 

10 14.58 29 29 O 。。o 29 。 1.0 

20 34.06 30 30 O 。。o 30 。 1.0 

40 78.0 30 30 O 。。o 30 。 1.0 

60 
50 

145.64 29 27 2 。。o 29 。 1.0 

100 262.19 29 29 O 。。o 29 。 1.0 

200 650.0 30 21 5 O 4 o 26 0.87 

250 1153.68 30 20 3 3 3 1 23 0.85 

N P V lV E E I 
光源;-:8点の位置骨IB点の照lltl供 試
Watt: cm lux 個体数

体

光源 IB点の位置昏jBヤ照度|供試|工 ll IlI百 v P N P/(P+N) Watt I cm lux 個体数

5.97 29 7 13 8 1 o 20 1 0.95 

14.58 30 10 8 10 2 o 18 2 0.90 

20 34.06 28 8‘ 11 9 。o 19 O 1.0 

40 78.0 30. 12 6 10 1 1 18 2 0.90 
50 

145.64 30 11 8 9 2 o 19 2 0.90 60 

100 262.19 30 10 12 5 3 o 22 0.89 

200 650.0 30 1 .15. 9 2 2 16 4 0.80. 

250 1153.68 29 4 14 6 2 3 18 5 0.78 

幼後食摂第 4表
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要するにリ y プハダ二はとの範囲の照度では発育段

階r 民食の有無及び性別に拘らず常に陽性を示し，特

に~化直後の未摂食の幼体に於て走光反応が極めて顕

著でるって3 反食乃至発育によって光に対する感受性

もやや低下することを知った。一般に本種ハダニは

6501ux以上の照度のとき走光性反応値は減少する傾

向を有し 34lux -262 lux聞は最大値を示すよう

であるが 61uxに於てもなお強〈光に誘引されてい

る。次に更に照度を低下させ走光性を誘致する最低照

度を求ある実験を試みた。

走光性を誘致する最低照度

本実験はハダニの行動域を光源より漸次遠ざけAの

めて顕著な陽性定光性を認めるカも未撰食グループに

較べ摂食グループでは各区に於ける分布，殊に光源側

の 1区に到達する個体が著し〈少<，幼体も一度葉汁

を摂取すると同じ走光性を示すとはいえ，光刺戟に対

する感受性がかなり鈍感になることを物語っている。

第 5，6表によると成体についても顕著な陽性走光性

が見られるカちとの場合は摂食，未摂食の両グループ

聞の行訪域内に於ける分布の様式は酷似しており，光

刺裁による行動は摂食によってさほど影響をうけない

ように思われる勺なお摂食後成体についてのみ雄ハダ、

二を供試したのであるが，第6表によると Pj(P+N)
の値には雌雄聞に差が認められず，ハダュの走光性は

雌雄同一傾向でるると考えてよかろう。
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照度を相乗的に減衰させた場合のハダニの分散密度に は， Aの照度が走光陸を誘致するのに充分であるなら

よって走光性を誘致する臨界照度を求占うた。今 Pj(P ぱ当然 Pj(P+N)> 0.50となることによる。

+N) > 0.50より P(P+N)=0.50に移行する臨界 実験には上述した4グループを供試した。但し成体

の照度が求める値であって，との際p 行動域の中心B は雌のみを供試した。その成績は第 7，8，9，10表に示

の照度を最低照度とせずに A の照度を以てした理由 す。

第 7表末摂食幼体

光源 1:8点の位置券IA点の.~~Nt I供試 D >.T 
Watt l cm l lux |個体数 I1 IT nr IV V P N I Pj (P十N)

100 5.09 29 9 12 8 。o 21 。 1.0 

150 1.63 30 3 8 17 2 o 11 2 0.85 

200 0.79 30 8 13 9 。o 21 。 1.0 

250 0.47 29 2 7 18 2 。9 2 0.82 

275 0.37 30 2 15 7 3 3 17 6 0.74 

300 0.31 30 1 6 15 8 。7 8 0.47 

。 50 。 30 。3 24 3 。3 3 0.50 

第 8表撰食後幼 f本

京Ta引B弘位置iA--;'l伊|私霊 |1 IT nr IV V P N~(P+N) 
r I 100 5.09 30 6 12 11 0 1 18 1 I 0.95 

5 ~ I 125 2. 65 30 3 12 13 2 0 15 2 I 0.88 

l I 150 1. 63 ' 29 I 3699  29  11 0必

O -1--- 50 1-' ~-o~-: --3-0 -1 0 4 20 6 0 4 6 円必
第 9表未友金成体

主rJ|B官官TRE寵 liL霊IIITnr買 V P N 

( ， 100 5.09 3⑪ 9 16 5 0 0 25 0 

I ， 150 1. 63 29 6 7 14 2 0 13 2 

5 < 175 1.10 29 5 5 17 2 0 10 2 

I ， 200 0.79 30 1 9 10 7 3 10 10 

l i 225 0ω29  28  8 10 110 11 

光源 1

Watt ; 

。

第四表摂食後 成体

点の位Eますて瓦点の照E芝
cm lux IITJlIIVVP  

100 5.09 30 18 2 7 3 0 20 3 

125 2.65 30 5 4 6 12 3 9 15 

50 O 29 o 5 18 4 2 5 6 

Pj(P+N) 

1.0 

0.87 

0.83 

0.50 

0.48 

0.62 

0.87 

0.43 

0.45 

註 勢 トンネノレの光源側の入口 (T) より行動域の中心 (B)までの距離を表す。

晃験結果によれば陽性走光臨界照度はそれぞれP 来 した他の発育段階及び、摂食後の個体に較べて光刺戟に

摂食幼体 3.7xlO-llux，摂食後幼体 2.651ux，禾摂 対して極めて敏感に誘引されることが証明され，おそ

食成体 1.101ux，摂食後成体 5.091ux付近である。 らく勝化直後の個体はハタ〉の生涯を通じて如何なる

以上の知見から勝化直後の米摂食幼体はこのたび供試 時期よりも走光性が顕著であることを窺し知るので



110 北海道大学長学部紀要

;bる。

集合体形成に関与する光条件

リy ゴハダニの勝化直後の米摂食幼体は“天狗の

鼻"とも称すぺ雪美事な権状の集合体主と形成すること

を緒言に於て記述したが3 この形成機構の一端を窺う

ために簡単な実験を試みて二三の知見を得たう

1)北向きのガラス窓越しに太陽光線の入る部屋に

本種の越冬卵が多数産下されている枝を持参して購化

直後の幼体の行動を観察すると，一方向から日射を当

てた場合，幼体は枝の窓側の端に拶[次崎集し集合体を

形成する。この際集合体の軸は日射の角度と一致して

いる。 2)暗黒下及び完全な散光下では幼体の集合形

成は認証うられない。この場合，幼体は枝上全面を4方復
しているカら陪黒下では散光下に較べて行動方守主活滋

のようでるる。 3)電燈光線下でも集合体を形成す

る。 4)集合体は光線に誘引された個体が光源側に集

まって形成されるので怠ってp 順次平く勝化した個体

が塔の丞底部をなし，新しく府化した個体が畳積して

ゆ〈状態になるが，集合した個体は早晩死亡する。句

集合体形成過程の枝を暗黒下或は散光下に移すと集合

形成は停止して一部活滋な個体は分散する。 6)上述

の観察によって幼体の集合体形成は一定の光条件下，

即ち一方向からの照明によって惹起されることが証明

されたがp 集合体形成と照度の関係を知るため， “光

のト y ネノレ"装置内に越冬卵の産下されている短い枝

(30巴m 程度に努定した)を光線に平行に入れて任意

の照度下に於て実験した結果，集合形成は光源側の枝

端が 3.7X 10-1 Iux以上の照度によって生ずること

を確認した。この照度はさきの実験によって未反食幼

体の走光性を誘致する最低照皮と一致している。

考察

一波に動物の走光性反応は分差反応と位置反応に大

別されている。分差反応は動物の体軸と刺段の方向に

一定の関係がないが，刺戟の強弱またはその変化に対

して一定の運動を示す性質でありp 位置反応は体軸と

刺戟の方向に一定の関係をもって運動する性質であ

る。しかしこの両反応は1I9J物をらる場所から刺戟源へ

とおびき寄せたり，また隔離させたりする点において

一致している。光刺戟に対して行動する動物はその道

筋と定{立の如何によってはじめて両反応を判定し得る

のであって3 本実験によってはハダュの走光性につい

て両反応の識別は出来ない。照度の遠いによる走光性

の変化を調べる場合に，暗室の面積に制限があるた

め3 電球を変える方訟を採ったが，光源のワット数を

落すと共に波長が長波長の方に傾き，波長の述いによ

る走光性の差異も出てくる可能性を考慮に入れておか

ねばならない。ハダニが光線に誘致される場合に，そ

の要因を照度とするか，輝度としてよいかが問題にな

る。即ち光源を直接に認識するのかp または間接に周

囲の朗るさによって行動するのか究明する必要があろ

う。次に集合体形成過程を観察するに，光線に誘引さ

れたハ夕、 ζ は当初，光源側の校の切口或は先尖付近に

於いて当ても無い運動 randornrnovernentを行って

いるが一度何個体かが長触すると，そこにかたまって

定蒼ずる性質をもつものらししこの際ノ、ダニ間に働

く個体干渉についても検討すべを問題と考えている。

しかし暗黒下や散光下では集合を認あるととが出来な

い事実は集合形成は原則として一方向からの光線に対

するハダニの定性が第一義的に作周していることを物

語っており，個体干渉(定触性を含めて)や定地性が

集合形成に果たす役割は著者の将来実砲しようとする

模型実験によって究明したい。また本実験に於て観察

を欠いた袈食後幼体，勝化直後の成体， 1菜食後の成体

或は他種八ダ二類の各発育段階の個体を劃験的に多数

枝に移して集合現象の如何を検査することにより集合

形成機橋を解〈新しい糸口を見出すかもしれない。

要約

リンコり、ダ、ニ Metatetr，α仰 C加 sulmi(C.L. KOCH) 

の光刺戟に対する行動を調べるため，“光のトンネル"

装置内の分散密度によって走光性を検査した結果，次

の知見を得た。

1) 一定の照度内 (34Iux-262 Iux)に於てはリン

コり、ダニの幼体及び成体ともに顕著な陽性走光性を示

しp 一設に 650Iux以上になると定光反応は低下す

る傾向が認められる。

2) 照芝 6Iux以下に於ては定光性反応は一波に

減衰し，走光性を誘致する最低照度は未反食幼休 3.7

x lO-lIux，摂食後幼体 2.65Iux，未決食成体1.10

Iux，反食後成体 5.09Iux付近で、あった。ハ夕、二の

発育段階及び反食の有無によって走光性に差異があ

り持に騨化直後の未摂食の幼f本は低!照度の光刺殺に

も敏感に誘引されることが判明した。

3) 卿化直後の未反食の幼体は野外に於て努定した

枝等に顕著な集合体を形成することを発見したが，こ

の現象の機構の第一要因は一定の光条件，即ち一方向
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からの照明治:必要でるるととを確認した。
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感謝し，果樹園の使用に御使立を与えられた沢田教授

に謝意を表する。
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Resumる

This paper is dealt with the experiments 

on the behavior of the fruit tree red spider 

mite， Metαtetra叫ychω ulmi(KOCH)， caused 
by the stimulus of light. 

As the apparatus employed “the tunnel of 
light" was devised so as to give one-way 

light from one terminal. The grade of photo-

taxis of the mites was observed according to 
the density in dispersion from the spot in 

which they were put. 

The results obtained were as follows:白rst，

the mites show positive photョtaxisirrespec-

tive of developmental stage， second， the mi司

nimum luminosity causing the phototactic 

response， in the case of just hatched larvae， 
is 3.7x10→lux， and in the adult ones which 

were enough nourished is 5.09 Iux. Generally 

the stage of development or the physical 

change accompanied by metabolism seems to 

generate the change of their susceptibility to 

light. 

Previously the author has discoverd the 

noteworthy aggregation of larvae which have 

just hatched from winter eggs upon the pru-

ned branch in the orchard in nature. Now 

it has become clear that the above mechanism 

is caused first of all by the phototaxis of 
the mites. 




