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トビイロウ ンカの翅型発現 とそれにみ られ る地域的変異性

岩 永 京 子 ・藤 條 純 夫 ・永 田 徹(佐 賀大学農学部 ・九 州農業試験場)

Various strains in relation to wing polymorphism in the brown planthopper, Nilapar

-vata lugens STAL. Kyoko IWANAGA, Sumio TOJO and Torn NAGATA (Faculty of Agricul-

ture, Saga University, Saga 840. " Kyushu National Agricultural Experiment Station, 

Chikugo, Fukuoka 833)

トビイ ロ ウ ン カNilaparvata lugens STALの 成 虫 の翅

型 には長 翅 型 と短 翅 型 の2種 類 が あ り,こ の よ うな翅 型

多型 現 象 は,バ ッ タや ヨ トウ類 などで 広 く知 られ て い る相

変異 現 象 の一 つ で ある。翅 型 決定 に は幼 虫時 の生 育密 度

が特 に大 きな影 響 を及 ぼ し(岸 本,1965),雌 で は,生 育

密度 が 高 ま る と密 度 依存 的 に長 翅 型 個 体 の 出現 率 が上 昇

す るの に対 し,雄 で は,低 密 度 と高 密 度 で長 翅 型 が 多 く,

中間 の 密 度 で は短 翅型 が 多 く出現 す る。つ ま り短翅 型 発

現 に最適 密 度 が存 在 す る こ とが 明 らか に され て い る。(岸

本,1956,1965;渡 辺,1966;MOCHIDA,1975)。

一方 ,NAGATA and MASUDA(1980)は,日 本 産 の もの に

比 べ,フ ィリ ピ ン,タ イ産 の もの は,長 翅 型 が出現 しに

く く高密 度 で も短 翅 率 が 高 いの に対 し,台 湾 産 の もの は

日本 産 に類 似 して お り,密 度 が高 ま るにつ れ長 翅型 が 多

く出 現 す る と し,密 度 と翅 型発 現 との 関係 に は地域 的 変

異 性 が み られ る と報告 した。 こ う した こ とか ら,日 本 国

内で 採 集 され る トビ イロ ウ ン カに も翅 型 発 現 に地 域 的変

異 性 が あ るこ と が推察 された 。

そ こで 本 研究 で は,1978～83年 に 九州 ・中国 地 方 で採

集 した 飛 来 虫10群 につ い て,生 育 密 度 と翅 型 発 現 にみ ら

れ る変 異 性 を検 討 した 。 さら に,翅 型 決 定 には遺 伝 子 が

関与 して い る と推 測 し,各 翅 型 の 成 虫 の選 抜 を行 な い翅

型率 の変 化 を比較 す る と とも に,そ れ ぞ れの 選抜 個 体 群

間 で の 交配 実験 か ら遺 伝 様式 を考 察 した。

本 文 に入 る に先 立 ち,採 集 に協 力 して い ただ い た長 崎

県 総 合農 林 試 験 場 中須 賀 孝正 氏,長 崎 県 果樹 試験 場 大 久

保 宜 雄 氏,中 国 農 業 試験 場 浜 弘 司 ・佐 藤 昭 夫 の両 氏,広

島 県 立農 業 試 験 場細 田 昭男 氏,島 根 県農 業 試験 場 野 田博

明 氏 の 各位 に深 く御 礼 を申 し上 げ る。

材 料 お よび 方 法

本 実験 に用 い た トビ イロ ウ ンカ は,九 州 農 業 試験 場 で

継 代 飼 育 して い たHIROSHIMA(1978年 広 島 県福山 市 採

集),NAGASAKI-I(1980年6月 長 崎 県諫 早 市 採 集),

NAGASAKI-II(1980年7月 長 崎 県諌 早 市 採集)の3群

と,新 た に1983年6,7月 に採集 した7群(長 崎 県 諌早

市,高 来町,大 村 市;佐 賀 県佐 賀 市;広 島 県福 山 市,東

広島 市 および島根 県出雲市採集 の群 を,そ れぞれISAHAYA,

 TAKAKI, OHMURA, SAGA, FUKUYAMA, HIGASI-II-

HIROSHIMAお よ びIZUMOと 呼 称 する)で ある(第1図)。

第1図 実験 に用い た トビイロウ ンカの採集地 点1)現在北 陸農 業試験場
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継 代飼 育 お よ び産卵 用 に は,底 部12.0×11.5cm,高 さ

20.0cmの 角 型 容 器 を,翅 型 検 定 用 には,直 径6.0cm,高

さ20.0cmの 円 筒 容 器 を用 い,そ れ ぞ れ上 部 は ナ イ ロ ンゴ

ー ス で被 っ た。 稲 品種 レイホ ウの種 子 もみ を1/10アンチホ

ル ミ ン(有 効 塩 素濃 度1%)で 消 毒 し,湿 潤 状 態 で発 芽

させ た 後,上 述 の 容 器 内で ピ ー トモ ス上 に播 種 し,草 丈

4～5cmに な った もの を飼 育 に供 した。稲 苗 は5日 毎 に

新 しい もの と交 換 した 。す べ ての 実験 は25℃,16時 間 照

明下 で 行 な っ た。翅 型 率の 検 定 には,上 述 の 円筒 型 の 容

器 内 に約200粒 の もみ を播 種 し,ふ 化 後24時 間以 内 の1

令幼 虫 を10,20,50お よ び150頭 を放 飼 し,成 虫 の翅 型

率 を調 査 した。

前翅 長 お よ び頭 幅 は,150頭 区 で飼 育 した もの の 中 か

ら20個 体 を と り出 し,顕 微 鏡 下 マ イ ク ロメ ー タ ー を用 い

測 定 した 。

HIROSHIMA, NAGASAKI-Iの 両 群 よ り長翅 型 あ る

い は短翅 型 の 成 虫 を雌 雄 と も に50頭 取 り出 し,同 翅 型 交

配 を行 な った 。 各選 抜 世 代 毎 に翅 型 率 を調 べ,そ の 結 果

得 ら れた 選 抜個 体 群 間 で交 配 およ び戻 し交 配 実験 を行 な

っ た。

翅 型 率 は,す べ て短翅 率(Percentage of B-form)

で 表 し,実 験 は3反 復 と した 。

結 果

第2図 に,NAGASAKI-I, NAGASAKI-II,お よ び

HIROSHIMAの 密 度 と短翅 率 との 関係 を示 した 。雌 で は,

NAGASAKI-Iは 密 度 が高 ま るにつ れ短翅 率 が低 下 し,

150頭 の 高密 度 区で は25%の 低 い値 を示 した 。 一 方,

HIROSHIMAは,実 験 密度 区範 囲 で は常 に高 い短 翅 率 を

示 した。NAGASAKI-IIは 両 者 の ほぼ 中間 の 値 を示 し,

150頭 区 で はNAGASAKI-Iよ りも高 く,約66%短 翅 型

が 出現 した。 雄 で は,HIROSHIMAが 他 の2群 よ り全体

的 に高 い短翅率 を示 したが,3群 とも同 じ傾向がみ られ,

密度 が高 まるにつ れ,次 第に値 が上昇 した。1983年 採集

の飛来虫につ いても,同 様 の比較 を行なった(第3図)。

第3図1983年 採集 トビイロウンカ7群 におけ る幼 虫生育

密 度 と短翅率 との関係

雌 で は,TAKAKIお よ びSAGAは 短翅 率 が非 常 に低 く,

OHMURA, ISAHAYA, FUKUYAMAお よびHIGASHI-

HIROSHIMAで は,NAGASAKI-I(第2図 参照)と 類

似 した密度 に対す る反 応 性 が認め られた。 しか し,IZUMO

で は150頭 区 で も75%と 短 翅 率 は非常 に高 く,HIRO-

SHIMA(第2図 参 照)と か な り類 似 して い た。 雄 で は ,

ほ とん どの群 が密 度 にか か わ らず短 翅 率 が低 いの に対 し,

IZUMOだ け は密 度 が 高 ま る につ れ上 昇 す る とい う,他

とは全 く異 な った 反応 性 を示 した(第3図)。 第4図 に,

最 も反 応 性 に差 がみ られ た150頭 区 で の短 翅 率 をま と め

第2図1978年(HIROSHIMA)お よび1980年(NAGASAKI-I NAGASAKI-II)

採集 の トビイロウンカ3群 にお ける幼 虫生育密度 と短翅 率 との関係

値 は平均 ±S.E.,各 密度 区は3反 復(以 下 の図で も同様)。
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第4図 トビイロウ ンカ10群 における150頭 密度区で の短

翅率の比較(第2図 お よび第3図 参照)

S: SAGA; I : TAKAKI; Hi: HIGASHI-HIROSHIMA; 

Is : ISAHAYA ; F : FUKUYAMA ; O : OSMURA ; 

I: IZUMO; N-I: NAGASAKI-I; N-Il : NAGASAKI-II; 

H : HIROSHIMA

て示 した。雌 雄 とも に,IZUMOお よびHIROSHIMAは

他 に比 べ て非 常 に高 い値 を示 し,雌 で はSAGAが 最 も低

か った。 こ こで,1983年 と それ 以前 の採 集 群 の うちで,

最 も特 徴 的 だ っ たSAGA,NAGASAKI-I,IZUMOお

よびHIROSHIMAの4群 につ い て,前 翅 長/頭 幅 の 値 を

比 較 した(第5図)。 雌 雄 平均 す る と,長 翅 型 で はSAGA

が頭 幅 に対 す る前翅 長 の 比 率 が 最 も大 き く15.3前 後 を示

第5図 トビイロウンカ4群 におけ る前翅長/頭 幅 の比較

省略文字 は第4図 と同 じ。

し,IZUMOお よ びHIROSHIMAは14.0～14.1とSAGA

よ り有意 に小 さい値 を示 した。 短翅 型 で は,雌 でSAGA

が6.8と 最 も大 き く,IZUMOとHIROSHIMAは5.7～5.9

と比較 的小 さか った 。 雄 で も 同様 の 傾 向 が み られ た 。

NAGASAKI-Iは,性 別,翅 型 に よ り順 位 は異 なっ た が,

SAGAとHIROSHIMAの ほ ぼ 中間 の 値 を示 した。

1983年 以 前 の 採集 群 の うちで,明 らか に密 度 に対 す る

翅 型 発現 性 の 異 な るNAGASAKI-IとHIROSHIMAの2

群 を,翅 型 選 抜 しな が ら継 代 飼 育 し,翅 型 発 現 に対 す る

遺 伝 的 な影響 につ い て検 討 した 。 第6図 にみ られ る よ う

にNAGASAKI-Iか ら短翅 型 成虫 の 選 抜 を11世 代 行 なっ

第6図NAGASAKI-Iか ら翅型選抜 を11世 代行 なった

個体群 における幼 虫生育密度 と短翅率 との関係

Selected(B):短 翅型選 抜個体群Selected(M):長 翅 型

選 抜個体群;Non-Selected:非 選抜個体群。

た結果,特 に雌 ではいずれの密度区で も短翅率 が著 しく

高 まり,ほ ぼ100%に 達 した。雌雄 ともに,密 度 に対す

る反応性はHIROSHIMAの それ(第2図 参照)と ほぼ一

致す るよ うになった。長翅型の選抜 も行 なったが,非 選

抜群 に比べて反応性はほ とんど変化 しなかった。一方,

HIROSHIMAか ら短翅 型の選抜 を12世 代行 なった結果,

第7図HIROSHIMAか ら短翅型選抜 を12世 代行 なっ

た個 体群 における幼 虫生育密 度 と短翅 率との

関係

省略文字 は第6図 と同 じ。
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雄 で も若 干短翅 率 は上 昇 した。 長翅 型 の選 抜 の結 果 で は,

雌 で は150頭 区 で 約20%程 度 長翅 型 が 出現 し,雄 で も短

翅 率 が低 下 し,NAGASAKI-Iに 比べ て長翅 型 選抜 の 効

果 が大 きかった(第7図)。 以 上 のよ うに,NAGASAKI-Iと

HIROSHIMAの 両群 は遺 伝 的 にか な りヘ テ ロの 要 素 が強

い が,特 定 の翅 型選 抜 に よ り,遺 伝的 にホ モ に近 い も の

が得 られ るこ と が明 らか に な った 。 そ こでNAGASAKI-

Iか ら長翅 型選 抜 を15世 代,お よ びHIROSHIMAか ら短

翅 型 選 抜 を16世 代 行 ない,そ れ ぞれ純 系 に な っ た もの と

仮 定 し,以 下 の 交配 実験 を行 な っ た。

第8図NAGASAKI-I長 翅型選 抜個体群 の雌 と

HIROSHIMA短 翅型選 抜の雄 との交配 による

F1お よびF2に おけ る幼虫生育密 度 と短翅率 と

の関係

N-I,S(M):NAGASAKI-I長 翅 型選抜個体群;H,S(B)

:HIROSHIMA短 翅 型選抜個体群 。

第8図 に,NAGASAKI-I長 翅 型選抜め雌 とHIRO-

SHIMA短 翅 型選抜の雄 との交配 によるF1お よびF2の

密度 に対す る反応性 を示 した。雌では,F1,F2と もに

短翅率 が著 しく高 く,HIROSHIMAの 短翅 型選抜群 とほ

ぼ同 じ傾向 を示 した。一方,雄 で はF1は 両親 の値 のほ

ぼ中間 を示 し,F2で はF1よ りさらに短翅率は高 まりHI-

ROSHIMAの 短翅型選抜の雄 にかなり類似 した反応性を

を示 した。

正逆 交雑で もほぼ同様の結果が得 られ,有 意 な差 が認

め られなかったので,第8図 で示 した両親 から得 られた

F1を 用い,戻 し交配 を行 なった(第9図)。F1とHIRO-

SHIMA短 翅 型選 抜 との戻 し交 配 の結 果,雌 雄 ともに

HIROSHIMAの 翅型 発現性 と非 常に類似 した傾向を示 し

た。一方,F1とNAGASAKI-I長 翅型選抜の戻 し交配

では,前 者の場合 より短翅率 は低下 した。以上の結果か

ら,HIROSHIMA短 翅 型選抜 よ り得 られた群,つ まり密

度感受性の極 めて低 い群は,一 対の優性 遺伝子 に,ま た

NAGASAKI-I長 翅 型選抜 よ り得 られた群,つ まり感受

第9図 第8図 の両親 よ り得 られ たF1の 雌 とHIROSHIMA

短翅型選抜個体群 およびNAGASAKI-I長 翅 型選抜

個体群の雄 との戻 し交配 における幼 虫生育密度 と短

翅 率 との関係

省略文字 は第8図 と同 じ。

性の 高 い群 は,一 対 の 劣性 遺伝 子 に よ っ て調 節 され て い

る.こと が推 察 された 。x2検 定 に お い て も75～90%水 準

で 有意 と判 定 された(デ ー タは 省略)。

考 察

トビ イ ロウ ンカ には,稲 の 品 種 に対 して異 なる反 応 性

を示 す,少 な く とも3つ のBiotypeが 存 在 す る こ とが知

られ て きた が(SOGAWA and PATHAK,1970;伊 藤 ・岸 本,

1981),密 度 と翅 型 の関 係 に おい て異 な っ た反 応 を示 す 個

体 群 につ いて の 検討 は ほ とん ど行 な わ れて い なか っ た。

しか し,日 本 で 採集 され た個 体群 と違 って,近 年,フ

ィリ ピ ン,タ イ な どで採 集 された 個体 群 は,短 翅 型 個 体群

の 出現 頻 度 が非 常 に高 く(NAGATA and MASUDA,1980),

また,イ ンドネ シア で採 集 した群 も反 応 性 が 後 者 と類 似 し

て いる ことが確 かめ られて いる(永 田,未 発 表;岩 永,藤

條,1984)。 さ らに,台 湾 に お いて 通 常 は短 翅 型 発 現 性 の

個 体 群 が 多い が,季 節 的 あ るい は地 域 的 に長翅 型 発 現 性

の個 体 群 が出 現 す る こ とが指 摘 さ れた(朱 ら,1982)。 こ

の よ うに,熱 帯,亜 熱 帯 の諸 国 で は トビ イロ ウ ン カに地

域 的 変 異 性 が あ り,そ れ らが 日本 に飛 来 して く る な らば,

日本国 内 で も同 様 な変異 性 を示 す個 体 群 が存 在 す るこ と

が予想 され た。 事 実,本 研 究 で示 した よ うに,採 集 した

群 ご と に密 度 に対 す る翅 型 発 現性 は 大 き く異 な り,雌 に

ついて み る とHIROSHIMAやIZUMOの よ う に 高 密 度 区

で も長翅 型 を ほ とん ど出現 させ な い,相 対翅 長 の短 い定

着 性 の 高 い群,SAGAやTAKAKIの よ うに低 密 度 区 で も

長翅 型 を高 率 に 出現 させ る,相 対翅 長 の長 い移 動 性 の 高

い群,さ ら に密 度依 存 的 に異 な る反応 性 を示 しな が ら翅

型 を変 化 させ る,種 々 な群 がみ つ け られ た。 雄 につ いて

も群 特 有 の 反 応性 が認 め られ,雌 雄 につ い て そ う した 持
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徴 を海 外 の トビイ ロ ウ ン カの もの と比 較 す る こ とや,気

象 デ ー タ との照 合 な ど か ら,飛 来源 を推 定 す る こ とが可

能 と思 われ る。

トビイ ロ ウ ンカの翅 型 決 定 機構 の遺 伝 的 研 究 はほ とん

ど行 な わ れて お らず,NAGATA and MASUDA(1980),お よ

びSAXENA et al.(1981)に よ り交 配 実験 の結 果 が報 告 さ れ

て い るだ けで あ る。 トビイ ロ ウ ンカの翅 型 は,長 翅 と短

翅 の 二型 だ けで,中 間型 は全 く存 在 し ない 。 こ の こ と は,

翅 型 決定 に1対 の遺 伝子 が関 与 して い る可能 性 を示 唆 し

て い る。 今回 行 な った 交配 実 験 の 結 果 か ら,そ れ が支

持され,短 翅 型 発現 を制 御 す る遺 伝 子 は 優 性 で,長 翅 型 発

現 の もの は劣性 で あ る と結 論 され た。 しか し,雄 で は雌

ほ どは っ き りと した傾 向 は認 め られず,雄 の翅 型 は密 度

以 外の 環境 要 因 に,雌 に比 べ て,よ り強 く影響 され 易 い

こ とが示 唆 された 。 ま た,雌 雄 で密 度 に対 す る反応 性 が

異 なって いる こ とか ら,翅 型遺 伝 子 は性 染 色 体 上 に存 在

しな い こ とが推察 された 。遺 伝 的 に か な り均一 にな っ た

と推 定 され る選 抜個 体 群 を用 い て上 述 の よ うな結論 に達

した ので ある が,群 に よ って密 度 に対 す る反 応 が極 め て

多様 で あ るこ と を考 え る と,Polygeneに よ る翅 型決 定 機

構 の存 在 も予想 され,さ ら に検 討 す る必 要 が あ ろ う。

摘 要

1)1978～83年 に九州 お よ び中 国地 方 で採 集 した10個

体 群 につ いて,幼 虫 生育 密 度 と翅 型 との 関係 を調 べ た と

こ ろ,採 集 地 や 時 期 に よ っ て 密 度 に 対 す る 反 応 性 は 大 き

く異 な り,多 く は 密 度 依 存 的 に翅 型 を 変 化 さ せ た が,密

度 に か か わ らず 長 翅 型 あ る い は 短 翅 型 を,極 め て 高 率 に

出 現 さ せ る 群 が 発 見 さ れ た 。 そ れ らの 形 質 は継 代 飼 育 に

よ っ て も変 化 し な か っ た 。

2)特 定 の 翅 型 に つ い て 選 抜 し た 個 体 群 を 用 い た 交 配

実 験 の 結 果 か ら,翅 型 決 定 は 遺 伝 子 に 制 御 され,短 翅 型

発 現 性 は 優 性 の,長 翅 型 発 現 性 は 劣 性 の,1対 の 遺 伝 子

に よ っ て 支 配 さ れ て い る も の と結 論 さ れ た 。 ま た,雌 雄

で 翅 型 発 現 機 構 が異 な る こ と か ら,翅 型 遺 伝 子 は 性 染 色

体 上 に 存 在 し な い と推 察 さ れ た 。
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