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は　じ　め　に

ミカンハダニ Panonychus citriは，カンキツの葉や果
実の表面を吸汁し，白いカスリ状の加害痕を残す。特に，
果実が着色した後に加害されると，果皮の色つやが悪く
なり，その商品価値が著しく低下する。カンキツでは，
夏季（6～ 8月）は主に葉を，秋季（9月以降）は葉と
果実を加害する（古橋，1996）。
カンキツのミカンハダニの防除では，これまで新規殺
ダニ剤の開発とハダニの薬剤抵抗性発達が繰り返されて
きた。本種を対象とした薬剤防除は，過去には年間 4～
5回と多かったことから，これが抵抗性発達を早める一
因と考えられてきた。このため，2000年以降，ミカン
ハダニの土着天敵を活用して殺ダニ剤の散布回数を削減
する試みが全国的に行われた。
その後，多くの基礎および実証研究から，夏季にはカ
ブリダニ類やケシハネカクシ類，キアシクロヒメテント
ウ等の土着天敵に対して影響が小さい農薬（主に殺虫剤）
を用いることなどを通じて，天敵を温存・活用してミカ
ンハダニを低密度に維持できることが明らかとなった
（KATAYAMA et al., 2006；増井ら，2009等）。その結果，多
くのカンキツ産地では，夏季の殺ダニ剤の散布が削減さ
れた。
一方，ここ数年，夏季におけるミカンハダニの薬剤防

除は不要との考え（土屋，2003）から，夏季にハダニが
多発し，その加害によって葉が極度に白くなっても殺ダ
ニ剤を一切散布しない，すなわち『夏季のハダニの多発
生を放置する』カンキツ園が多くなってきた。
しかし，葉が極度に加害されることはカンキツ樹の生

育や果実生産・品質に悪影響を及ぼすことが懸念され
る。また，その負の影響は，ハダニの被害が複数年続い
た場合に現れる可能性もある。
そこで，本試験では，同一の温州ミカン樹で 3年間続

けて夏季にミカンハダニを多発させ，樹体生育や果実収
量・品質等について，ハダニをほぼ完全に防除した樹と
比較することにより，その影響を評価した。
なお本稿の内容は，日本植物防疫協会　委託研究「夏
ダニの発生が柑橘の樹体と果実品質に及ぼす影響解明試
験（2009～ 11年度）」において，静岡県農林技術研究
所果樹研究センターが取り組んだ研究成果の一部である。

I　試　験　設　計

本試験の開始にあたり，2009年 5月に，それまで露
地で管理していた 60 lポット植栽 ‘青島温州’ 6年生 20

樹を無加温ビニールハウス内に入れた。これらを，樹の
大きさ，樹勢，着果程度等がほぼ同等になるよう 10樹
ずつの2グループに分けた。このうち10樹では，夏季（主
に 7～ 8月）にミカンハダニを接種などにより人為的に
多発させ，残りの 10樹では，殺ダニ剤の定期的な散布
により年間を通してハダニの発生をほぼゼロ（無～極少）
に抑えた。そして，この処理を 3年間（2009～ 11年），
同一樹で続けた。

II　ハダニによる被害が葉色と光合成速度に及ぼす
　　影響

本試験 1年目（2009年）において，7～ 8月にハダニ
を多発させたのち，10月 1日に各樹の外周部のほぼ中
間の高さから当年春葉 5葉を選び，各葉についてミカン
ハダニによる被害程度を日本植物防疫協会新農薬実用化
試験計画書の調査指標に従って 0，20，40，60，80，
100の 6段階の指数に分けて記録した。また同じ葉につ
いて，葉色はミノルタ製 SPAD―502を用いて，光合成
速度は携帯型光合成蒸散測定装置（KOITO製CIRAS―1：
光量子束密度 1,000μmol/m2/sec，流量 200 ml/min，二
酸化炭素濃度 360 ppm，チャンバー内設定葉温 25℃）
を用いて測定した。
得られたデータの解析では，各樹における 5葉の平均
値を用いた。また，葉色と光合成速度に対する着果量の
影響を除いて解析するため，各区 10樹を着果量に応じ
て 2グループ（着果量多または少：各 5樹）に分けて，
2元配置の分散分析を行った。
ハダニによる葉の被害指数は，ハダニを多発させた樹
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では，いずれの着果量においても平均で約 60（被害痕
跡がやや多くなる：葉の外観が白っぽく見え始めるが，
被害痕跡の周辺部の変色はないか，わずかである）とな
り，夏季の激しい被害を十分発生できた。その結果，ハ
ダニを多発させた樹では，葉色（SPAD値），光合成速
度ともに，発生をほぼゼロ（無～極少）に抑えた樹と比
べて有意に低かった（表―1：p＜ 0.01）。なお，いずれ
の値も着果量が少ない樹では多い樹と比べて低い傾向で
あったが，着果量による有意な差は認められなかった。

III　樹体生育と果実収量・品質への影響

ハダニの夏季の多発生を続けたミカン樹では，その
2年目，3年目ともに，葉の被害指数が 60を大きく超え
たことから，本試験ではハダニによる激しい葉の被害を
3年連続で発生させることができたと考えられた。一方，
発生をほぼゼロ（無～極少）に抑え続けた樹では，葉の
被害指数が 10前後と，その被害を非常に低く抑制する
ことができた。また，ハダニの多発生を続けた樹では，
2年目，3年目ともに，発生を抑え続けた樹と比べて，
葉色（SPAD値）が有意に低かった（表―2：p＜ 0.01）。
ハダニの夏季の多発生を続けた樹では，処理 2年目に
おいて，発生を抑え続けた樹と比べて，着花程度が高く，
春芽新梢発生程度が低くなった（表―3）。これは，1年
目のハダニによる加害で樹勢がやや低下したためと推察
された。また，ハダニの発生を抑え続けた樹では，着花
程度，春芽新梢発生程度ともに，2年目と 3年目の間で
差はなかったが，ハダニの多発生樹では 3年目の着花程
度が低かった。
樹の大きさについては，処理 3年目において，樹高，
樹巾ともに，処理区間で有意な差は認められなかった
（表―4）。また，全葉数についても同様であった。しかし
ながら，ハダニを夏季に多発させ続けた樹は，発生を抑
え続けた樹と比べて，着花や新梢発生の程度や葉色等か
ら，樹勢低下が推察される状態であった（図―1，2）。
樹当たりの果実収量については，処理 2年目において

は，処理区間では有意な差はなかったが，3年目には，
ハダニの夏季の多発生を続けた樹で有意に少なかった
（表―5：p＜ 0.05）。また，2年目と 3年目を比較すると，
ハダニの発生を抑え続けた樹の果実収量は増加したが，
ハダニを多発させた樹では差がなかった。
果実の糖度については，処理 2年目においては，処理
区間で有意な差はなかったが，3年目には，ハダニの多
発生を続けた樹で有意に低かった（表―6：p＜ 0.01）。
以上の結果から，‘青島温州’では，ミカンハダニの夏
季の多発生が 3年連続した場合には，果実収量と果実糖

表－1　 ミカンハダニの夏季の発生量と着果量がミカン葉の被害
指数と葉色，光合成速度に及ぼす影響（2009年 10月 1日
測定）

処理区
ハダニ
発生量

着果量
ハダニ
被害指数
（0～ 100）

葉色
（SPAD値）

光合成速度
（μmolCO2/

m2/sec）

多
多

多
少

59.0 
54.4 

78.3 
72.7 

  9.4
  8.2

無～極少
無～極少

多
少

  0.0 
  0.0 

86.1 
84.8 

11.6
11.0

分散分析 ハダニ発生量
着果量
交互作用

＊＊
ns
ns

＊＊
ns
ns

＊＊
ns
ns

＊＊は 1％の危険率で有意差あり．nsは有意差なし．

表－2　 ミカンハダニの夏季の発生量がミカン葉の被害指数と葉
色に及ぼす影響

処理区
　ハダニ発生量

ハダニ被害指数（0～ 100） 葉色（SPAD値）

2年目 3年目 2年目 3年目

多
無～極少

71
13

86
  7

63.9
72.2

60.6
75.3

分散分析 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊

＊＊は 1％の危険率で有意差あり．

表－3　 ミカンハダニの夏季の発生量がミカン樹の着花程度と春
芽新梢発生程度に及ぼす影響

処理区
　ハダニ発生量

着花程度 1） 春芽新梢発生程度 1）

2年目 3年目 2年目 3年目

多
無～極少

4.3
3.0

1.6
3.0

1.9
2.6

3.7
2.6

1）着花程度，春芽新鞘発生程度：1（少）～ 5（多）の 5段階
で達観評価．

表－4　 ミカンハダニの夏季の発生量がミカン樹の大きさと葉数
に及ぼす影響（処理 3年目：2011年 10月 19日計数）

処理区
　ハダニ発生量

樹の大きさ（cm） 葉数
（枚/樹）樹高 樹巾（長径） 樹巾（短径）

多
無～極少

143.1
142.6

154.9 
147.7

125.0 
125.0 

1,015
   987

分散分析 ns ns ns ns

nsは有意差なし．
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度が低下することが示唆された。

IV　考　　　察

本試験では，温州ミカンを用いて，ミカンハダニによ
る葉の被害を平均被害指数約 60から 86の範囲で 3年間
連続して発生させた。これまでに，温州ミカン幼木では，
葉が被害指数 60以上に加害されると，翌年の落葉が増
加することが示されている（森・武智，1977）。本試験
では，樹当たりの全葉数については，ハダニの夏季の多
発生を 3年間続けたミカン樹と，発生を 3年間抑え続け
た樹で有意な差は認められなかった。一方，葉の光合成
速度については，ハダニの発生をほぼゼロに抑えた樹と
比べて，ハダニを多発させた樹（平均被害指数約 60）
で有意に低かった。このことから，処理 3年目における
果実収量と糖度の低下は，葉の全体量の減少ではなく，
ハダニ被害による光合成能力の低下に起因すると推察さ
れた。
現地の温州ミカン圃場では，気温，降水量，施肥，植

物生長調整剤，他の病害虫の発生，さらには気象条件や

ミカンハダニの発生量の年次変動，圃場内の植栽条件や
ハダニ発生量のばらつき等，様々な要因が複雑に絡み合
いながら，樹体生育や果実生産に影響を与えている。こ
のことが，夏季のミカンハダニの多発生の影響を明確に
は現れにくくしていると考えられる。一方，本試験では，
無加温ビニールハウス内のポット植栽樹を用いており，
露地植え樹とは異なり，降水量の影響は排除されてい
る。また，上述した各種要因も排除されるか，または各
要因・特性の樹ごとのばらつきが極めて小さく管理され
た条件で試験を実施した。すなわち，本試験はハダニに
よる夏季の葉の被害の影響のみを抽出・比較したものと
言える。加えて，各処理区で 10樹という十分な反復を
供試したことからも，本試験の結果は夏季のハダニ被害
の長期的影響を明確に捉えたものと言えるだろう。
露地植えのミカン樹でも，本試験のように 3年以上連

続で夏季にミカンハダニによる激しい加害を受けた場合
には，その影響が明確に現れる可能性は十分ある。この
ため夏季には，従来からの対策のとおり土着天敵を活用
してハダニを低密度に保つことを基本とするものの，気

図－1　 ミカンハダニの夏季の多発生を 3年間続けた ‘青島
温州’（2011年 9月 12日撮影）

図－2　 ミカンハダニの発生抑制を 3年間続けた ‘青島温州’
（2011年 9月 12日撮影）

表－5　 ミカンハダニの夏季の発生量がミカン樹の果実収量など
に及ぼす影響

処理区
ハダニ
発生量

収量
（kg/樹）

収穫果数
（個/樹）

平均果重
（g/個）

2年目 3年目 2年目 3年目 2年目 3年目

多
無～極少

5.5
5.2

5.4
8.2

36.9
30.7

27.5
48.6

148
179

210
173

分散分析 ns ＊ ns ＊＊ ＊ ＊

＊＊は 1％，＊は 5％の危険率で有意差あり．nsは有意差なし．

表－6　 ミカンハダニの夏季の発生量がミカン樹の果実品質に及
ぼす影響

処理区
ハダニ
発生量

糖度
（Brix）

クエン酸含量
（％）

果皮歩合
（％）

2年目 3年目 2年目 3年目 2年目 3年目

多
無～極少

12.3
12.9

11.2
12.7

1.10 
1.13 

1.08 
0.93 

24.4
24.3

21.9
24.5

分散分析 ns ＊＊ ns ＊ ns ＊

＊＊は 1％，＊は 5％の危険率で有意差あり．nsは有意差なし．
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象などの要因により土着天敵が作用せず，ハダニが多発
した場合には，殺ダニ剤による防除を行うことが望まし
いと考えられる。なお，薬剤散布を実施すべきハダニの
密度については，本試験では明らかにすることができな
かった。森（1974）は，葉の被害を指数 60前後に抑え
るためには，ミカンハダニを葉当たり雌成虫 3.4～ 3.7

頭で防除する必要があるとし，これを要防除密度とし
た。本試験では平均被害指数 60以上の被害を 3年間続
けた結果，果実の収量と糖度が低下したことから，夏季
には被害指数 60に達しないようにハダニの密度を管理
することが望ましいと考えられた。このため，現時点で
は，上述の森（1974）の要防除密度が薬剤散布の目安と
なると考えられる。なお，被害指数 60未満の被害が 3

年以上続いた場合でも果実収量や糖度の低下が生じるか
は不明であり，ハダニの要防除密度を含めて，さらに詳
細な検討が必要である。

お　わ　り　に

本成果は，ミカンハダニの夏季の多発生が 3年間連続
した場合には，温州ミカン果実の収量と糖度が低下する
ことを示唆するものであり，夏季のハダニの密度管理の
必要性を示している。また，着花や新梢発生の程度，葉
色等から，樹勢の低下も推察された。すなわち本成果は，
カンキツ生産現場の最近の傾向である「夏季のハダニ多
発生の放置」を見直す必要があることを意味している。

今後，本成果を踏まえた温州ミカンのミカンハダニの
防除対策を生産現場に周知・指導する必要がある。まず
基本的な対策として，「夏季のハダニの多発生を未然に
防ぐ取り組み」の実践を徹底する。具体的には，冬季ま
たは春季のマシン油乳剤の散布と土着天敵の保護・活用
である。土着天敵は，天敵に対して影響の小さい殺虫
剤・殺菌剤の使用やナギナタガヤ等の下草栽培を通じた
温存・活用を行う（片山，2007）。そして，これらの対
策を実施した場合でも，気象条件などによりミカンハダ
ニが多発した場合には，「従来の要防除密度（葉当たり
雌成虫 3.4～ 3.7頭）を目安に，殺ダニ剤を散布する」
ことを改めて指導する。すなわち，夏季のミカンハダニ
に対する考え方を，単なる『放置』から『適切な管理』
に改めることが，今後必要と言えるだろう。
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感染した植物が確認されたことについて（6/27）

  /syokubo/130627.html

◆「平成 25年度　病害虫発生予報第 4号」の発表について
（7/11）

  /syokubo/130711.html 
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