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トビイ ロ ウ ン カ に 対 す る 熱 帯 農 研 育 成 系 統 稲 の 抵 抗 性 機 作

平 尾 重 太 郎(九 州 農 業 試 験 場)

轟 篤(宮 崎県総合農業試験場)

Mechanisms of resistance to the brown planthopper in the rice lines bred
 from Mudgo cultivar at the TARC

 Jutaro HIRAO and Atsushi TODOROKI
 (Kyushu National Agricultural Experiment Station

 and Miyazaki Agricultural Experiment Station)

The brown . planthopper, Nilaparvata lugens STAL, is the most destructive insect pest of the 
rice plant, causing severe damage called "hopper burn". The mechanisms of resistance were 
determined in the five rice lines bred from the original cross between a susceptible japonica 
cultivar and the highly resistant indica one, "Mudgo". The laboratory and field tests indicated 
that non-preference played an important role in resistance, followed by tolerance. Antibiosis 
appeared to be least part of resistance. Non-preference of the planthopper adult was distinct 
in the advanced growth stage of the rice plant as compared with the seedling stage.
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病害虫 に対す る抵抗性品種の利用は,農 薬依存度 の低

減 に役立 ち,環 境保全的見地か らも重要であ る。我 が国

で は各種 の作物 を通 じ,病 害 に比べ虫害 の抵 抗性研究 は

非常 に少な く,今 後は虫害の分野 で も抵抗性研究 を進展

させ る必要 がある。西 日本の稲作 で農薬依存度 の最 も高

い害虫は トビイロウンカであるが,現 在の栽培品種 には

抵抗性の ものはな く,抵 抗性品種 が育成 されれば利用価

値は きわめて大 きい。

海外で の試験結果 によれば,ト ビイロウンカに対す る

抵 抗性稲品種はきわめて少ない ようである(PATHAK,

 1971, 1972; ATHWAL & PATHAK, 1972)。 我が国で

は 日本稲 についての検定は,ま だほ とん ど行 なわれてい

ないが,海 外 の例か らみても抵抗性品種 は少ない もの と

推察 され る。 したが って,現 在我が国で トビイロウンカ

に対す る抵抗性品種 の育成 を行な うには,日 本稲 の検定

を進 める とともに,一 方で は当面抵抗性母体 を外国稲 に

求 めて,育 成 を図 らなければな らない。

筆者の1人 平尾 は トビイロウ ンカ抵抗性の外国稲品種
"Mudgo"と 日本稲 を交配 した後代系統の配布 を受 け

,

1973年 か ら抵抗性 の機作につ いて試験 を行 なっている。

1973年 にはほ場試験 を主体 として,抵 抗性の概要 と系統

の特性検定 を行な った(西 山ら,1975)。1974年 には主 に

室内 とポ ットで抵抗性の機作について試 験 した。 ここに

その結果 を報告す る。なお,一 部の試験は轟が九州農試

で研修中(1974.11～1975.2)に 行 なったものである。

本文 に先だち,系 統の配布 と御指導を賜 った農事試験

場作物部金 田忠吉室長に厚 くお礼 を申 し上 げる。

試 験 方法 及び結 果

供試系統稲 の来歴:供 試系統は,元 熱帯農業研究 セン

ター在外研究員金田忠吉氏 が,フ ィリピン所在 の国際稲

研究所で交配 した後代で ある。最初 の交配(ホ ウヨク×

Mudgo)は1968年 で,そ の後交配 と選抜 と行ない,1974

年は第9代 に当る4系 統(系 統番号:53,64,101,105

号)と 第7代 に当る1系 統(240号)で,い ずれ もほぼ

固 定 して い る とみ な して よい。 な お,交 配,育 成 経 過 の

詳 細 につ い て は別 報(金 田,1973:西 山 ら,1975)を 参

照 され た い。

各 種 の試 験 を通 じ,比 較 品種 と して レイ ホ ウ と,一 部

に は交 配 親 のMudgoを 用 い た。

1,選 好 性

1)幼 虫

室内試験:シ ャー レ(径9cm,高 さ2cm)に 土 を入 れ,

シャー レに3系 統 とレイホウの苗 を1株 ずつ,株 当 り2

本植 え とした。活着後透明プ ラスチック製の円筒(9cm,

高 さ20cm)を かぶせ,天 井(サ ラン網)の 穴か ら幼虫 を

放餌 した。供試虫は累代飼育中(23℃)の5令 幼虫で,

シャーレ当 り40頭 とし,4反 復 とした。放飼 時の苗 は5

葉期(草 丈約15cm)で,恒 温槽(23℃,全 日照 明)内 に

おいた。放 飼2日 後苗 に寄生 してい る幼虫数 を記録 した。

結果は第1表 左欄の とお りで ある。 レイホウに比べ各

系統では寄生虫数 が一様 に少 なかったが,有 意 な差では

なか った。 このことか ら,幼 虫で は特 に顕著 な非選好性

があった とはいえない。

2)成 虫 および産卵

ポ ッ ト試験:ポ ッ ト(1/5,000a)の 縁 に沿 って5系 統

とレイホウの苗(4葉 期)を1系 統1株 ずつ,株 当 り2

本植 え とした。9葉 期(草 丈約30cm,無 分 げつ)の とき,

透 明プ ラス チック板(高 さ45cm)を 円筒状 にはめ込み,

上部 をゴース布 をかぶせ,ポ ッ ト当 り長翅雌 と雄成 虫を

それ ぞれ15頭,3頭 放餌 し,温 室(約25℃)に おい た。

なお,放 飼虫は累代飼育 中の もので,羽 化後2～3日 目

で あった。

調査 は放飼2日 後 と4日 後に行 ない,株 に寄生 してい

る成虫数(雌 雄 とも)を 記録 した。放飼7日 後 に成虫 を

回収 し,実 体顕微鏡 により稲体 を分解 し,卵 塊数 と卵粒

数 を調べた。

結果は第1表 右欄の とお りで ある。系統間 の成虫寄生

状況は放飼2日 後,4日 後 ともほぼ同 じ傾向で,レ イホ

ウに最 も多 く各系統では一様 に少 なか ったが,有 意な差

第1表 幼 虫 及 び 成 虫 の 選 好 性(室 内及びポ ッ ト試験)

(注)寄 生虫数は株当 り(2本 植)で 示す。ダンカンの多重検定では寄生虫数 に有意差 なし。
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ではなかった。 なお,放 飼7日 後雌 の死亡虫 は各区 とも

0～2頭 であ った。産卵に といての調査結果 は第1表 の

とお りで,各 系統 での産卵数は レイホ ウに比べ少 なか っ

たが,有 意な差 ではな く,成 虫の寄生虫数の多少 によっ

て産卵数 に違 いが生 じた程度であった。 卵塊 当 りの卵粒

数 は53号 でやや少 なか ったが,他 の系統 では1卵 塊4個

前後で,卵 塊の大 きさに も差はみられなか った。

次 に,1系 統 を1個 のポッ トに植 えて成虫 を放飼 し,

系統 間での産卵数 を比較 した。 ポ ッ ト(1/5,000a)に

1つ の系統 を等間隔円形状 に4株,株 当 り2本 植 え とし

た。11葉 期 に(草 丈約35cm,分 げつ数2～3本)ポ ッ ト

当 り長翅雌16頭,長 翅雄4頭 を5日間 放飼(温 室,約

25℃)し た。なお,1区1ポ ットで1区 制であ った。

試験結果 は次 のとお りであ った。 レイホウでの卵塊数

は株当 り61個,こ れに対 し5系 統のそれは24個(64号)

～56個(105号)の 範囲内で,前 記 と同様 に特 に産 卵が

顕著 に少ない系統 はなか った。 また,卵 塊 当 りの卵粒数

は各系統 とも4個 前後で,レ イホウとほぼ同 じで あった。

枠試験:野 外 で コンク リー ト枠 を使用 し,成 虫の選好

性 につい て試験 を行 なった。 コンク リー ト枠(180cm×

90cm,1.65m2)に6月19日 稲苗を移植 した。 その方法 は

2株 単位で系統 とレイホウを交互 に した場合 と(12列 ×

6株),同 一系統 を2列 ずつ(12列 ×5株)配 列 した場合

の2区 を設けた(第1図)。 移植後約1ヵ 月 目の7月24

日に,早 植ほ場 で採集 した成 虫を,第1図Aで は短翅雌

60頭 と長翅雄15頭,第1図Bで はそれぞれ40頭 と10頭 を

2ヵ 所 に分 けて放 飼 した。放飼時の稲は草丈約45cm ,茎

数5～7本 であ った。 こゐ試 験では放飼後網 はかけず,

自然状態 とした。放飼2日 後株ごとに成 虫の寄生状態 を

調べ,さ らに約1ヵ 月 後の8月27日 に,増 殖後 の次世代

成虫についても同様な調査 を行な った。

各系統の配列 および成 虫の寄生状態は第1図 の とお り

で ある。 第1図Aに よると,放 飼2日 後では,成 虫は ど

の系統 や品種 に もほぼ一様 に寄生 し,特 に選好性はみ ら

れ なか った。 ところが,産 卵,増 殖後の8月27日 の調査

で次世代成 虫は明 らかに レイホウに多 く,各 系統では一

様 にきわめて少 なか った。 このことは第1図Bで 系統 の

配列 を変 えた場合 にも同様で あった。 なお,試 験区で の

短翅虫率は55%で あった。吸汁 による稲 の枯死は次世代

の幼虫が生 育 した9月 中旬か らレイホウでみ られ,9月

末 までに レイホウは全株枯死 したが,各 試験区 とも系統

ではいずれも最後 まで枯死 した ものはなか った。

ほ場試 験:各 系統に一定期間ケージをかぶせ て成虫 を

放飼,産 卵 させ,そ の後 の寄生状 態 を調 べ た。約1a

(11m×9m)の ほ場4隅 に240号 を除 く4系 統(1系 統

約20m2)と,各 系統 に接する中央部に レイホウを6月20

日に移 植 した。7月22日 各系統 とレイホ ウの中央部2ヵ

所 で,1ヵ 所4株 にサ ラン網 をかぶ せ,室 内飼育の長翅

雌成虫40頭 と雄20頭,他 の1ヵ 所にはそれぞれ20頭,10

頭 を放 し,1週 間産卵 させた後網を取 り除いた。試験 は

1区 制 で,1世 代後 の8月27日1系 統当 り全株 に当る300

株 につ いて寄生成虫数 を調べた結果は次の とおりであっ

た。

300株 当 りの成虫数 は53号 で20頭,64号11頭,101号10

頭,105号9頭 で,こ れ らに対 しレイホウでは445頭 であ

った。 このよ うに各系統 とも寄生虫数は きわめて少なか

った。 なお,短 翅型が多 く,レ イホウでは86%で あった。

吸汁 による枯死は,各 系統は もちろんの ことレイホウで

も成熟期 までみ られ なか った。

2.抗 生 作 用

室 内試験:室 内で幼苗によ り幼虫の個体飼育 を行ない,

抗 生作用 を調べた。 試験管(18cm×1.6cm)に 稲 の幼苗

A-1,放 飼2日 後(7月26日)

A-2.放 飼約1カ 月後(8W271日)

B.放 飼約1カ 月後(8月27日)

第1図 成 虫 の選 好 性(コ ン ク リー ト枠 試 験)

(注)太 字 は レ イホ ウ(比 較),細 字:は供 試系 統,

株 当 り♀成虫 数 を示 す 。
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第2表 稲 の 幼 苗 を用 い た 個 体 飼 育 に よ る 幼 虫 の 発 育

1本 とふ化幼虫 を1頭 入 れ,稲 苗 は2日 おきに交換 し,

恒温槽(23℃,全 日照明)で 個体飼育 を継続 した。なお,

1系 統当 りの供試虫数は30～40頭 であ った。

結果は第2表 の とお りである。死亡率 が最 も高か った

のは101号 の25%,最 も低いのは64号 で レイホウ並み の

10%以 下,他 の3系 統 は交配親のMudgo程 度であ った。

すなわち,系 統 によっては幼虫 に対 して抗生作用 もみ ら

れたが,特 に強い ものではない。101号 について死亡令

期 を調べた結果,1令 期間で死亡虫がやや多か ったほか

は,特 に死亡令期 の著 しい偏 りはみ られなか った。幼虫

期間は各系統 とも22日前後で差はなかった。雌 について

短翅 型の発現率 をみる と,系 統 ・品種 を通 じ50～85%の

範囲内で,系 統に よってはかな り差 があるもの とみ られ

るが,個 体数 は少ないこ とを考慮 すれば,大 差 はない も

の とみて よさそ うである。

3,稲 の 耐 性

ポ ット試験:網 かけ稲 に高い密度で成虫 を放飼 し,そ

の後増殖 に伴 う稲 の耐性 を検討 した。ポ ッ ト(1/2,000

a)に1系 統3株 を株当 り3本 植 えと し,6月20日 に移

植 した。7月20日 サラン網 をポ ッ トごとにかぶせ,累 代

飼育 中の長翅 雌成 虫 をポ ット当 り24頭,長 翅 雄 を10頭放

飼 した。放飼時の稲 は草丈約50cm,茎 数25本 で,2区 制

とした。放飼約2ヵ 月後の9月21日 サクションキ ャッチ

ャーで虫 を吸い取 り,枯 死状態 を調 べた。

第3表 網内成虫放飼2世 代後 の成,幼 虫

数 と稲 の枯死状況(ポ ッ ト試験)

(注)1ポ ッ ト3株 当 り,2区 制 。

結果 は第3表 の とお りであ る。放飼約2ヵ 月 間で2世

代経過 し,寄 生虫数 は系統間ではほ とん ど差 がな く,レ

イホウの約半数で あった。 レイホウは一部で生葉 を残 し

ほとん ど枯死 していたが,各 系統ではいずれ も枯死は全

くみ られ なか った。

考 察

トビイ ロウンカに対す る抵抗性遺伝子は2種 類 あ って

品種 によ り異な り,MudgoはBph1で 単因子優性遺伝

であ り(ATHWALら,1971; ATHWAL & PATHAK,

 1972),抵 抗性の主 因は,強 い抗生作用である とされて

いる(PATHAK, 1972)。 筆者 らが供試 したの はMudgo

に由来す る系統で あり,当 初供試系統の抵抗性 は抗生作

用 に基づ くものであろうと推察 していた。 しか し,各 種

の試験結果 を総合 してみ ると,各 系統 とも非選好性が主

因で,他 に耐性 も認 められたが,抗 生作用 はわずかであ

った。

PATHAK(1972)に よれば,Mudgoは 抗生作用 が顕著

で,移 植20日 後の稲でふ化幼虫は5日 まで にはほ とん ど

死亡す るとい う。筆者 らは同 じMudgoを 供試 し,常 に

幼苗 だけによる飼育で は,幼 虫の死亡率は20%に 満たず,

また生存虫の幼虫期間が延長す る現象 もみられ なか った。

両者 の試験結果の相違 は,お そ らく稲の生育 ステ ージの

違 いによるもの と思 われ る。 また生育ステージの影 響は

成 虫の選好性につ いてもみ られた。 これ らのことは,抵

抗性品種の検定には,稲 の生育 ステー ジを考慮す ること

が重要で あることを示唆 してい る。

トビイ ロウンカの発生は通常7月 上 ・中旬成虫の飛来

侵入には じまり,稲 の生育 ステージはおおむね10葉期 以

降である。 また一般 に,稲 に限 らず各種 作物で も幼苗期

には品種 の特性が まだ十分 に発現 しない ことが多い と思

われ る。 これ らの ことから,抵 抗性の検 定は幼苗期よ り

も,さ らに生育が進んだ時期に行 な うのが,実 際場面 に

も即 して お り,よ い と考え る。

抵抗性 品種の育成 に当 り,抵抗性の3つ の機作(PAIN-
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TER,1941),す なわち非選好性,抗 生作用,耐 性 の うち,

どれを具備 した品種 が望 ましいかについては多 くの議論

があろ う。基本的 には害 虫の種類,換 言すれば生活史,

増殖様式,加 害様式な どの違い,さ らにウイルス病媒介

の有無 な どによって異 なる もの と思 われ る。 トビイ ロウ

ンカの場合 を考えてみ ると,土 着でな く海外か らの飛来

成 虫が発生源 とな り,発 生は年単位で独立 している こと,

定着後は増殖が盛んで吸汁害 が大 きい ことなどの特徴 が

あ る。 これ らの ことか ら,特 にどの機 作を備え持 った品

種が抵抗性の必須条件 とい うことはないよ うに考え る。

また,都 合のよい ことに,多 くの場合主働的な抵抗性機

作 はあるが,他 の機作は全 くないことは稀 であるとされ

てい る(PAINTER, 1951)。 トビイロウンカもその例外

で はなさそ うである。

なお,我 が国で トビイ ロウンカに対す る抵 抗性品種 の

育成 を進 めるには,交 配母本 を 日本稲 に求め るのが早道

と考え る。 したがって,日 本稲 の抵抗性品種 を早急 に見

出す ことが必要である。
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