
85関東 東山病 害虫研 究会報 第46集 (1999)

日本 に飛 来 す る トビ イ ロ ウ ンカ の抵 抗 性 品 種 加 害 性 の
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Abstract 

Virulence of the brown planthopper Nilaparvata lugens that immigrated into Japan in 1991, 

1992, 1995 and 1996 was examined on four indica rice varieties, IR26 (carrying a resistance 

gene Bph-1), Mudgo (Bph-1), ASD7 (bph-2) and Babawee (bph-4) and on two japonica rice lines, 

Saikai 190 (Bph-1) and Normn PL10 (Bph-3). The planthoppers were reared on a susceptible 

japonica rice variety Reiho, and the newly-emerging brachypterous females were released on 5-
to 7-week-old test rice plants at tillering stage. I defined the females whose abdomina became 

swollen within five days after releasing or those which have survived for five days as virulent 

individuals. The 1995- and 1996-populations of N lugens had higher proportions of virulent 

females on the Bph-1-carrying rice varieties, 54-79% on IR26, 39-66% on Mudgo and 95% on 

Saikai 190, than the 1991- and 1992-populations. However, all the tested populations had still 

low proportions of virulent females on the rice varieties carrying bph-2, Bph-3, or bph-4, especially 

those carrying Bph-3 or bph-4. These results show that virulence to Bph-1 in the N lugens 

populations immigrating into Japan has become stronger after 1988-1990 in which change of 
the virulence was first found, and suggest that the resistance of Bph-1 has been broken down 

for this N lugens population.

抵抗 性 品種 を用 いた害 虫防 除法 は,環 境 に対 す る負

荷 が な く,防 除の ための 労力 や コス トが きわめ て小 さ

い とい う点 で優 れ てお り,さ まざ まな作 物 にお いて抵

抗 性 品種 の育成 と活 用が 図 られ てい る。抵抗 性 品種 を

利 用 す る うえで最 も大 きな問題 は,害 虫の 中 に抵 抗性

に適応 したバ イ オタ イプが現 れ,抵 抗性 が 崩壊 して し

ま う ことであ る。 この よ うなバ イオ タイ プの出現 は多

くの作 物 で 報 告 され て お り(寒 川,1983a,1983b;

Diehl and Bush,1984),ト ビイ ロ ウ ンカNilapayvata

lugensと イ ネの関係 もそ の一例 と して よ く知 られて い

る。抵 抗性 品種 を育 成 し利 用 す るため に は,害 虫の野

外 個体 群 にお いて,抵 抗性 品種 に対 す る加 害性 やバ イ

オ タイ プが どの ような状 態 にあ るのか,常 に監視 して

お く必 要 があ る。

アジ アに分布 す る トビイ ロウ ンカ は,抵 抗 性 品種 に

対 す る加害 性 に よっ て3つ の個 体群 に分 け られ る(田

中,1999)。 フ ィ リピ ン,イ ン ドネ シア,ベ トナム南

部,ソ ロモ ン諸 島な どを含 む東 南 ア ジアの トビイ ロウ

ンカ個 体群 は,1970年 代 以 降抵 抗性 品種 の普 及 とと も

に劇 的 にバ イオ タ イプが変 化 し,現 在 は抵抗 性遺 伝子

Bph-1とbph-2に 対 し加害 性 を持 ってい る。 一方,イ

ン ド,ス リラ ンカな どの南 アジ アの個体 群 は,東 南 ア

ジ アで抵抗 性 品種 が 普 及す る以 前 か ら,す で にBph-1

とbph-2に 対す る加 害性 を獲得 してい た。東 ア ジ アの

個 体群 は,ベ トナム北 部 か ら中国最 南部 にかけ て周年

発 生地 が あ るが,春 ・夏 には この地 域 か ら北 方へ 移動
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し,梅 雨 の頃 その一 部 が 日本 へ も飛 来す る ような広域

を移 動 す るの が 特徴 で あ る(Kisimoto and Sogawa,

1995)。 日本 に飛 来 す る トビ イ ロ ウ ンカ は,1988～

1990年 にBph-1を 持 つ 品種 に対 し加害 性 を示 す よ うに

変 化 した(寒 川,1992)。 同様 の変 化 が,ベ トナ ム北

部,中 国,韓 国 で も同 じ時期 に起 こって お り,こ の現

象 は 日本 に飛 来 す る トビ イロ ウン カの飛来 源 を推定 す

る根拠 の一 つ とな った(寒 川,1992)。 この 時 点で,

Bph-1に 対 す る加 害性 の変化 は,日 本型 イネ japonica)

の 中間母 本 にお いて顕 著 にみ られ,実 験 室 の検 定 で検

出 され ただ けで な く,実 験 圃場 におい て も被 害 が生 じ

た。 しか し,IR26な ど強 い抵抗 性 を持つ 品種 に対 して

は,加 害性 はそれ ほ ど強 くなって はい なか っ た。 その

後 この加 害性 の変 化が さ らに進 行 したのか,そ れ と も

同 じレベ ル に留 まっ てい るの かは,重 要 な問題 であ る

に もか か わ らず,そ れ に関 す る報 告 は な い。 そ こで,

1990年 以 降 に 日本 に飛 来 した トビイ ロウ ンカ個体 群 に

つ い て,代 表 的 な4つ の抵抗 性遺 伝子 をそ れぞ れ持つ

品種 に対す る加 害性 の検 定 を行 っ た。

抵抗 性 品種 に対す る トビイ ロウ ン カの加害 性 は,遺

伝 的 には ポ リジー ン系 に支配 され てい るが,表 現 型 と

して は連 続 的 な変量 とは な らず,抵 抗 性 品種 をほ とん

ど吸汁 で きない か,よ く吸汁 で きるか とい う2つ の グ

ルー プに分 か れ る(Tanaka,1999)。 したが って,ウ ン

カ個 体群 の 中で抵 抗性 品種 を吸汁 で きる個 体 の割合 が

重 要で あ り,加 害性検 定 で は,よ く吸 汁 で きるか で き

ないか が判定 で きれ ば よい。 これ まで,ト ビイ ロウ ン

カ1個 体 ご との抵 抗性 品種 加 害性 やバ イオ タイ プの検

定 に は,パ ラ フ ィルムサ シェ を用 い た甘露 排 出量 の測

定(Pathak et al.,1982;寒 川,1992)が お もに使 われ

て きた。 甘露 排 出量 を精密 に測定 す る こ とは,上 記 の

ような2つ の グルー プ に分 ける ため には労 力が か か り

す ぎる。しか も,各 グル ープ内の甘 露排 出量 の変異 は加

害性 の強 さの変異 を必 ず しも反映 してい ない(Tanaka,

1999)。 検 定 す るイ ネ品種 や ウ ンカ個体 群 に よって は,

加害性 個体 の 頻度 が非 常 に低 い場合 もあ る ことが予想

され るので,多 数の個 体 を検 定す る こ とが重 要であ る。

そ の ため には,で きる だ け簡便 な検 定法 が 望 ま しい 。

Tanaka(1999)は,そ の た めの 簡便 法 を考案 したが,

本 研究 で はそ の方法 に さ らに改 良 を加 えた方 法 を用 い

て検定 を行 った。

材料 お よび方 法

1.ト ビ イロ ウ ンカ

加害 性検 定 に用 い た トビイ ロ ウ ンカは,1991年 お よ

び1992年,1995年,1996年 に 日本 に飛 来 した系統 であ

る。各 年 の9月 に,熊 本 県菊 池郡 西合志 町 にあ る殺 虫

剤 を散 布 して いな い水 田 にお い て,感 受 性 イ ネ品種 で

あ る レイ ホ ウか ら成 虫 を採 集 した。 雌雄 とも採 集 し,

雌 個体 が 約300頭 に な る よう に した。 この 時期 の 成虫

は,飛 来後2～3世 代 目の もので あ るので,近 親個 体

の採 集 をで きるだ け避 けるた め,複 数 の水 田 よ り,そ

して水 田 内にお いて も離 れた イネ株 か ら採 集 を行 っ た。

ウ ンカは,実 験室 におい て気温25℃,日 長16L:8Dの

条件 で,レ イホ ウの芽 出 し苗 を与 えて累代 飼育 した。

2.加 害性 検定 法

トビイ ロウ ンカの短 翅雌 にお い て,羽 化 後2日 間充

分 に吸 汁 した個 体 は腹 部が大 き く膨 らむが,ほ とん ど

吸汁 で きない個 体 は腹部 がへ こんだ ま まであ る こ とか

ら,ウ ンカ を検 定 す る イネに放飼 し2日 後 に腹 部 の肥

大程度 を観 察 す る ことに よって,加 害性 の検 定 を行 う

ことが で きる(Tanaka,1999)。 しか し,両 者 の中 間的

な個体 が あ り,中 間的 な個体 に対 しては観察 者 に よっ

て判定 が異 な る可能 性が あ る。そ こで,判 定 を よ り明

確 にす るため に,抵 抗性 品種 を よ く吸 汁で きない雌 は,

放飼 後4日 以内 にほ とん どの個体が 死亡す る(Tanaka,

1999)こ とか ら,次 の よ うな改 良 を加 えた。 す なわ ち

ウ ンカを放飼 後5日 間飼 育 し,そ の間 に腹 部 が充 分肥

大 す るか,ま たは5日 間生 存 した個 体 を加 害 で きる個

体 と した。

 検 定 に用 い た イネ品種 は,Mudgoお よびIR26,中

間母本 西海190号(以 上 は抵抗性 遺伝子Bph-1を 保 有),

ASD7(bph-2保 有),中 間母 本 農10号(Bph-3保 有),

Babawee (bph-4保 有)で あ る。2つ の 中間母 本 は 日

本型 イ ネ japonica)で あ り,他 の 品種 は イ ン ド型 イ ネ

(indica)で あ る。 イネは,約200m1の プ ラスチ ック コ

ップに3粒 播種 し,5～7週 後 に分 げつ期 の もの を用

いた。3本 の主 茎 それぞれ長 さ約15cmだ け残 して他 の

部分 はすべ て切 り落 と し,こ れ に透 明プ ラスチ ックの

円筒(直 径5cm,高 さ20cm)を 被 せ,円 筒上部 の 開口

部 はテ トロ ン ゴースで 覆 った。 この 中 に,羽 化 後24時

間以 内の トビイ ロウ ンカ短翅 雌 を10頭 放 した。観 察 は

2～5日 後 に毎 日行 い,腹 部 が充 分肥大 した個体 は計

数後取 り除 き,腹 部 肥大 個体 お よび5日 後 まで生 存 し

た個体 を加 害 で き、る個体 と した。 各 ウ ンカ系 統 各 イ

ネ品種 につ い て100頭 の雌 を用 い て検定 を行 っ た。

結果 お よび考 察

トビイ ロ ウ ンカ4系 統 にお いて,各 検 定 品種 に対 し

て加害 性 を示 した個 体 の割 合 をTable 1に 示 した。抵

抗性 遺伝 子Bph-1を 持 つ 品種 に対す る加 害性個 体 の割

合 は,1991,1992年 採 集系 統 では,イ ネ品種 に よっ て
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Table 1. Percentages of virulent females of the Nilaparvata lugens 

populations, which immigrated in Japan in four years, 
on the rice varieties carrying resistance genes

A hundred females were tested for each rice variety and each N 

lugens population. 

a) The 1996-population was not tested on Saikai 190.

大 きな違 いがあ った。加害 性個体 の割合 は,Mudgoに

対 しては まだ低か ったが,IR26に 対 してはや や高 くな

っ てお り,西 海190号 に対 して は約70%の 個 体 が加 害

性 を示す ように なって いた。1995,1996年 採 集 系統 で

は,Bph-1を 持 つ 品 種 に対 す る加 害性 個 体 の 割合 は,

いず れの 品種 に対 して も1991,1992年 よ り増 加 してお

り,Mudgoに 対 して は50%前 後, IR26に 対 して は

50%以 上 に達 し,西 海190号 に対 して は ほ とん どの個

体 が加 害性 を示 した。1990年 以前 の飛 来系統 につい て

は本研 究 と同 一 の方法 で検 定 を行 っ た報 告 はな いが,

寒 川(1992)の 示 した甘 露排 出量 の頻度 分布 図 か ら 日

当た り10mg以 上 の甘 露 を排 出 した個 体 を加害 で きる個

体 とみ なす と,IR26に 対 す る加害性 個体 の割合 は1987

年 採 集系 統 で は13%,1990年 系統 で は28%で あ っ た。

この ように,日 本 に飛 来す る トビ イロ ウ ンカのBph-1

を持つ 品種 に対 す る加害性 個体 の割 合 は,1990年 以 降

さ らに増加 した ことが明 らか にな った。1990～1992年

の よう に,ウ ン カ個体 群 に加害 性 の変化 が現 れ る初期

の段 階 におい て,Mudgoな ど強い抵抗 性 を持つ 品種で

はそ の変化 が十分 検 出で きなか ったが,中 程 度 の抵抗

性 を持 つ 品種で は顕著 な変 化が み られ た。 トビイ ロウ

ン カの抵 抗性 品種 加害 性 の検定 に は,強 い抵抗 性 を持

つ 品種 が通常 用 い られて いる。 しか し,加 害 性 の変化

を早期 に発 見す るた め には,抵 抗 性 の弱 い 品種 も併 せ

て用 いる こ とが望 ま しい であ ろ う。Bph-1に 対 す る加

害性 の 変化 が,東 アジ ア個 体群 の分 布地 域 の中 で どの

地域 の栽 培 品種 の変化 と関係 が あ るのか 解析 され てい

ない。 これ を解析 す る こ とに よっ て,今 後抵抗 性 品種

を有 効 に利用 し,バ イ オタ イプの発達 を遅 らせ る方策

を立 て る うえで,重 要 な示唆 を得 られ る と考 え られ る。

 抵 抗 性遺 伝子bph-2, Bph-3, bph-4を 持 つ いず れの

品種 に対 して も,1991年 か ら1996年 の 間で,加 害性個

体 の割合 に顕 著 な変化 は み られ なか った。 しか し,割

合 の高 さには品 種 間で や や違 いが あ っ た。Bph-3お よ

びbph-4を そ れぞ れ持 つ農10号 お よびBabaweeに 対

しては,加 害 性個 体 の割合 が10%以 下 の場 合が 多か っ

たが,bph-2を 持 つASD7に 対 しては,ほ とん どの系

統で10%以 上 の個体 が 加害 性 を示 した。 抵抗 性 品種普

及以前 におい て個体 群 中 の加害 性個 体 の割合 が高 け れ

ば,抵 抗性 品種 が 普及 し始 め る初期 におい て,抵 抗性

品種上 で生 き残 る個 体 数が 次世代 を残せ る程 度 に多 く

な るため,速 やか にバ イオ タイ プの発達 が生 じる可能

性 が あ る。 事実,実 験 室 にお いて抵抗 性 品種 を用 い て

1991年 系統 を選抜 した とこ ろ,ASD7に 対 して は比較

的容易 に選抜 で きたが,農10号 お よびBabaweeで は

容 易 に選抜 で きなか った(田 中,未 発表)。 ベ トナ ム北

部 で は,bph-2を 導 入 した品 種 が一 部 です で に栽培 さ

れてい る(鈴 木 ・和 田,1994)。ASD7に 対 す る加 害性

個 体 の割合 が比 較 的高 いの は,ベ トナ ム北部 にお い て

これ らの抵 抗性 品種 を栽 培 す る以前 よ り加害性 個 体の

割 合が増 加 した ためか,あ る いは元 々bph-2に 適応 し

た個体 の頻 度 が高 いた めか 明 らかで は ない。 いず れ に

して も,本 種東 アジ ア個 体群 の周 年発 生 地 にお ける栽

培 品種 は,本 個 体群 の遺 伝 的構 成 に大 きな影 響 を及 ぼ

す と考 え られ,今 後bph-2に 対 す る加 害性 個体 の頻度

が 増加 す る こ とが懸 念 され る。

ウ ンカ個 体群 中の加害 性個 体 の割 合が どの く らい に

達 す る と,抵 抗 性が 有効 で は ないの か,あ るい は ウン

カの被害 が 生 じるのか 明 らかで は ない。 しか し,加 害

性個 体 の割 合が50%を 越 える よ うな状 態 に なれ ば,抵

抗性 品種 に もウ ンカの被 害 が生 じる可能性 が 高い と推

測 され る。 したが って,Bph-1を 単 独 で導 入 した品種
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を育成 して も,も はや抵抗 性 品種 と して利 用価 値 は低

い であ ろ う。 また,前 述 した よ うにbph-2に 対 す る加

害性 も近い将 来増 加 す る恐 れが あ る。 これ らの こ とを

考慮 す る と,日 本 を含 めて本 種東 アジ ア個 体群 が分 布

す る地 域 で は,今 後 の 抵 抗 性 品種 の 育 種 にお い て,

Bph-1お よびbph-2以 外 の抵 抗 性 遺 伝 子,す なわ ち

Bph-3, bph-4, bph-8,Bph-9(bph-5,Bph-6, bph-7は 南 アジ

ア個 体群 だ け に抵抗 性 を示 す)お よび野生 イネ由来 の

遺伝子(Ishii et al.,1994な ど)の 導 入,あ るい は複 数

遺伝子 の 導入 を進 め るべ きで あ る と考 え られ る。
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