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は じ め に

ワタ ア ブ ラ ム シ (Aρhis g os ，�汐ii GI.OVER) は 多 く の野

菜， 花 き ， 果樹 に寄生 し ， 吸汁加害 して生育障害や す す

病 を起 こ す と と も に ， 多 く の病原 ウ イ ル ス を媒介 して甚

大な被害 を も た ら す世界的 な 園芸作物の害虫であ る 。 近

年， 国 内 で は殺虫剤抵抗性の系統が顕在化 し， 薬剤の み

に よ る 防除 は年々 困難 に な り つ つ あ る (浜， 1987) 。

本種 は モ モ ア カ ア プ ラ ム シ と と も に 最 も 広食性の ア ブ

ラ ム シ の一つ で， 稲泉 (1980) に よ れ ば， そ の寄主植物

は 116 科 912 種 に も の ぽ る 。 た だ し ， 本種 は種内 に 多様

な寄主選好性 の 異 な る バ イ オタ イ プ (寄主型) を包含 し

てい る た め ， 個 々 の寄主型の寄主植物種の総和 は膨大な

数に な る 。 こ れが本種が き わ めて “広食性" で あ る 理 由

のーっ と 考 え ら れ る (高 田 ， 1992) 。

個々 の寄主型の寄主範囲 に つ い て， ま だ十分 に わ か っ

てい な い が， そ れ ほ ど広 く な い か も し れ な い。 例 え ば，

メ ロ ン に寄生す る 個体群 ( ウ リ 系) は ナ ス で飼育 し た 場

合， ほ と ん ど増殖で き ず， 逆 に ナ ス の個体群 ( ナ ス 系 )

は キ ュ ウ リ で ほ と ん ど増殖で き な い (西東， 1991 ) 。 ま

た ， ウ リ 系， ナ ス 系 と も に寄生， 増殖で き な い植物が，

そ れ ぞれメ ロ ン や ナ ス に ご く 近縁の植物種中 に存在す る

(篠田， 1990 ) 。

ワ タ ア ブ ラ ム シ の 寄主と し て不適 なこれ ら の 植物 に

は， 表皮 の硬 さ や厚 さ ， ワ ッ ク ス ， 毛茸な どの物理的因

子， 栄養の欠如， 思避物質， 摂食阻害物質， 生育阻害物

質な どの化学的因子 な ど種々 のタ イ プの寄主選択阻害因

子 を持 つ も の が存在す る と 考 え ら れ る 。 ワタア ブ ラ ム シ

抵抗性の作物や そ の近縁種の寄主選択阻害因子が明 ら か

に な れ ば， そ れ ら を 耐虫性品種選抜の指標 と し た り ， そ

の形質 を支配す る 遺伝子 を利用 し た 生物工学的育種への

道 も 聞 け る 。 ま た ， 育種的 に 利 用 で き な い植物種で も ，

思避物質や摂 食阻害物質 な どが み つ か れ ば， こ れ ら を リ

ー ド 化合物 と して， 選択的 な 昆虫制御剤 の 開発が期待 さ

れ る 。

本稿で は ， 以上の よ う な視点か ら ， 筆者 ら が行 っ た ウ

リ 科植物 に お け る ワ タ ア プ ラ ム シ寄主選択阻害因子の解

析事例 に つ いて紹介す る 。

Factors Inhibiting the Host Selection of the Melon aphid， 

Aphis gossypii GI.OVER . By Tetsuro SHINODA 

I ニガウ リ及び野生Cucumis属植物の

寄主選択阻害因子

1 各種ウ リ科植物でのワタ ア ブラ ム シ の生育と行動

ワタ ア ブ ラ ム シ ( ウ リ 系) の産子直後の幼虫 に ウ リ 科

野菜及 び そ の 近縁野生種 の 葉 片 を 与 え て個体飼育 す る
と ， キ ュ ウ リ ， カ ボチ ャ ， ス イ カ ， メ ロ ン， ヘチ マ な ど

の 作 物 で は 良 好 に 発 育 し ， 産 子 数 も 多 い が ， C
metu l:供I'US な ど の 野生 Cucum is属植物 や ， ニ ガ ウ リ

(Mom ol'dica cha mn tia) で は幼虫期 の死亡率が高 く ， 子

虫が ほ と ん ど あ る い は 全 く 産 ま れ な い ( 図 1 ， 篠田 ら ，

1990) 。

あ る 種の ア プ ラ ム シ抵抗性植物で は警報フ ェ ロ モ ン や

分泌性の毛茸が寄主選択阻害因子 と し て報告 さ れて い る
が， こ れ ら の抵抗性 ウ リ 科植物の葉上で， ワ タ ア ブ ラ ム

シ の吸汁行動 を観察 す る と ， 速や か に 口 吻 を 葉 に押 し付

けて吸汁 を 行い， 忌避的 な行動や毛茸 に よ る 吸汁 の 阻害

は認め ら れ な い 。 し か し ， ニ ガ ウ リ や C. metu l:俳I'US で

は ， メ ロ ン や キ ュ ウ リ に 比べて， ワ タ ア ブ ラ ム シ は頻繁

に 吸汁 を 中 断 し ， 1 回 当 た り の 吸汁時聞が短 い 。 ま た 甘露

の排せ っ頻度 も 少 な い (表 1， BAR I1ANGAN ら ， 1 993) 。 こ

れ ら の こ と か ら 抵抗性 ウ リ 科植物の葉 内 に は ， 摂食匝害

物質が存在す る 可能性が高 い と 考 え ら れ る 。

2 ワタ アブラムシ摂食阻害物質の検定法

吸汁性昆虫 に対す る 摂 食阻害物質 の検定法 は ， 検定試

料を添加 し た 人工飼料 を ， パ ラ フ ィ ル ム 膜 を通 して吸汁

さ せ る 方法 を 基本 と し て， 種 々 の 方法 が開 発 さ れて い

る 。 ウ ン カ で は ， 被検体液 を 与 え て， 3 齢幼虫 5 頭 を飼育

し， 1 週間後の 生存率か ら 摂食阻害活性 を 判定 し て い る

(金， 1982) 。 ムギ ミ ド リ ア ブ ラ ム シ で は 被検体液 を のせ

た パ ラ フ ィ ル ム 膜上へ の 24 時間後 の 定 着率 に よ っ て摂

食阻害活性 を判定 し て い る (D I1EYER et al . ， 1981 ) 。 しか

し ， 前者の方法 は判定 に 時間がかか り ， ま た 後者の 方法

は対照 区 の人工飼料 自 体へ の ワ タア ブ ラ ム シ の 定着率が

低 く ， 試料の活性の判定が難 し い。 そ こ で， 新 た に 次 の

よ う な ワ タア ブ ラ ム シ 摂食阻害活性物質 の検定法 を考案

し た (篠田 ら ， 1991 ) 。

本法は， 図 一2 に 示 し た よ う に ， ELISA な ど に 用 い ら れ

る 96 穴の マ イ ク ロ タ イ タ ー プレー ト を 検定容器 と し て

用 い ， 以下の手順で検定 を 行 う 。
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糖の発色

図-1 数種 ウリ科植物で飼育 したワタアプラ ム シ の 生存

率及び 日当 た り 産子数

図中 の 数 字は 1頭当 た り 平均総産子数， 上か ら キュ

ウリ， ウリ科野 生種， ニガウリ マ イ ク ロタ イ タ ー プ レ ー ト を 用 い たワタアプラ ム

シ摂食限害活性の 測定法

して被検体液 を 吸汁 し ， 甘露 を容器内 に 排せ つ す る が，

被検体液 に 摂 食阻害物質が含 ま れて い る 場合 は 甘露の排

せ つ量が減少する 。

④ プ レ ー ト か ら 供試虫 を 除去 し ， 左端の ウ エJレ に 標

準糖 溶液 (水及 び 5 μ :g /μ J の シ ュ ー ク ロ ー ス 溶液 を 各 2

μl) を入れた後， 各 ウ ェ ル に ア ン ス ロ ン硫酸試薬 を 340

μ f ずつ入れ， 沸騰水 中 で 12 分間加熱す る 。

⑤ 対照 区 で は 甘露 中 の糖が発色 し ， 緑色 に な る が，

摂 食阻害活'性 を 持 つ 試験区 は 黄色の ま ま で あ る ( 口 絵-

1)。 マ イ ク ロ タ イ タ ー プ レ ー ト リ ー ダー を 用 いて 620 ま

た は 690 nm の 波長 で各 ウ ェ ル の 吸光度 を 測 定 し て， 糖
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図-2
① 各 ウ ェ ル に ワ タ ア プ ラ ム シ成虫 を 2 頭ずつ 入れ，

上面 を薄 く 延 ば し た フ ィ ル ム ( ノ ピ ッ ク ス II) で覆 う 。

左端 の列 は ， 後 で標準糖 溶液 を 入 れ る た め に あ けてお
く 。

② 植物体抽出物 を 人工飼料 (終濃度， シ ュ ー ク ロ ー

ス 35%. リ ボ フ ラ ピ ン 50 ppm) に 加 え た 被検体液 を フ

ィ ルム 上 に 15 Jll ず つ 滴下 す る 。 通常， 横 1列 1 1 ウ ェ ル

を 1 試験区 と し ， 最上段 に は人工飼料液の み を 滴下 し ，

対照 区 と す る 。

③ 上か ら マ イ ク ロ タ イ タ ー プ レ ー ト の蓋 を し た後，

試料の乾 燥を 防 ぐ た め 全体 を サ ラ ン ラ ッ プで包み. 250C 

の恒温槽 中 に 一晩放置す る 。 ワ タ アブラ ム シ は薄膜 を 通
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量を算出 し ， こ れを指標 に 摂食阻害活性を判定す る 。

本法 は ， 供試虫 の セ ッ ト 及 び糖の発色操作 に や や手聞

がかか る が， 標準で 1 プ レ ー ト 当 た り ， 対照 区 を 含め て

8 試料 (各 1 1 ウ ェ ル) が検定 で き ， セ ッ ト し た翌 日 に 結

果が出 る の で， 多数の試料を迅速 に 検定 す る の に適 し て

い る 。

3 ニガ ウ リ及び野生 ウ リ科植物 に含まれ る ワタアブ

ラム シ摂食阻害物質

上述の検定法で， ニ ガ ウ リ や野生 Cucumis 属植物茎葉

の メ タ ノ ー ル抽出液の活性 を 調 べ る と ， い ずれ も 甘露の

排池量が有意 に減少 し ， 特 に ニ ガ ウ リ 抽出物 に強い摂食

血害活性がみ ら れ る 。

ニガ ウ リ 茎葉 の メ タ ノ ー ル抽 出液を各種の ク ロ マ ト グ

ラ フ ィ ー に よ っ て 分画 し ， 摂食阻害活性画分の ス ク リ ー

ニ ン グ を繰 り 返 し行 っ た と こ ろ ， 最終的 に100 ppm の添

加濃度で強 い活性を示す 4穫の物質が単離 さ れた 。 そ の

うち 最 も 多 く 含 ま れ て い る 物質 は ， NMR ス ペ ク ト ル か

ら ， ニ ガ ウ リ に 特異的な ク ク ル ビ タ シ ン の 1 種， モ モ ル

デ ィ シ ン 11 で あ る こ と が明 ら か に な っ た (篠田 ら ， 未発

表) 。 本物質 は ， ニ ガ ウ リ 茎葉 中 に 単独で ワ タ ア ブ ラ ム シ

の摂食を阻害す る の に十分な濃度 で含 ま れ る こ と か ら ，

ニ ガ ウ リ の寄主選択阻害因子 の 一 つ で あ る 可能性が高

し当。

一方， C. metul供rus な ど の 野生 Cucumis 属植物の場

合， ク ク ル ビ タ シ ンを含む画分 に は活性がみ ら れず， ま

た 分繭す る に伴 っ て 活性が複数の 画分 に 分散低下 し， ニ

ガ ウ リ の よ う に 単独で強 い 活性 を 持つ物質 は現在の と こ

ろ み つ か っ て い な い (篠田 ら ， 未発表) 。 こ れ ら の植物で

は複数の摂食阻害物質が共同 で作用 す る の か， あ る い は

全 く 別 の吸汁阻害機構が あ る の か現在解析中 で あ る 。

E ワタアブラムシ抵抗性メロン品種の寄

主選択阻害因子

1 ワタアブラムシ抵抗性 メ ロ ン品種の特性

メ ロ ン は耐虫性品種が育成 さ れ て い る 数少な い野菜 の

一つ で， ア メ リ カ の研究者 に よ っ て ， イ ン ド か ら 導入 さ

れた 品種中 に ワ タ ア ブ ラ ム シ抵抗性が見 い だ さ れ， 本抵

抗性を導入 し た ワ タ ア ブ ラ ム シ 抵抗性系統が “PMAR

No. 5" を は じ め い く つ か育成 さ れて い る (MCCREIGHT et 

al.， 1984) 。 最近， 圏 内 で も “PMAR No.5" と “ ア ー ル

ス K" を交雑 し ， そ の後代 か ら ア ー ル ス に 近 い果実形質

を有す る ワ タ ア ブ ラ ム シ抵抗性中 間母本 “ メ ロ ン 久留米

5 号" が育成 さ れて お り ， 今後の 利 用 が期待 さ れ て い る

(吉 田， 1989) 0 
抵抗性 メ ロ ン品 種 は， ニ ガ ウ リ や野生 Cucumis 属植物

ほ ど強 く な い が， 明 り よう な 抗生作用 を示 し ， ワ タ ア ブ

ラ ム シ の産子数が栽培品種に比べて 1/3� 1/2 と な る 。 ま

た 強 い 耐性 を 有 し ， 強制的 に 多数の ア プ ラ ム シ を寄生 さ

せ た 場合で も ， 縮葉や苗の萎縮が軽微 で ほ ぽ正常 に 成長

す る 。 こ の抗生作用及び耐性 は い ずれ も 主 に 単一優性の

遺伝子 に よ っ て支配 さ れ る こ と がわ か っ て い る (BOHN et 

al . ， 1973 ; KISHABA et al.， 1976) 。

抵抗性品種で は ， 忌避物質や毛茸の影響 は認め ら れ な

いが， 甘露の排池頻度 の減少， 頻繁 な 吸汁 の 中断が み ら

れ， 吸汁の 阻害が起 こ っ て い る こ と がわ か る (篠田 ・ 田

中， 1989a) 。 し か し ， ニ ガ ウ リ や野生 Cucumis 属植物の

場合 と 異 な り ， 抵抗性品種葉の メ タ ノ ー ル抽出液 に 顕著

な摂食阻害活性 は 認 め ら れ な い (篠田 ・ 田 中， 1989b) 。

KENNEIJY ら (978) は ， 電気的吸汁行動解析装置 を 用 い

て ， ワ タ ア ブ ラ ム シ は抵抗性品種 で も 感受性品種 と 同様

に 口 針 を正常 に飾管 ま で到達で き る が， そ の後の飾管か

ら の 吸汁継続時聞が短い こ と を報告 し て い る 。 こ の こ と

か ら ， 筋管 あ る い は そ の 周辺 に 局部的 に 摂食阻害因子が

存在す る こ と が予想 さ れて い る 。

2 ワタアブラ ム シ の吸汁による カロース形成反応

植物 は微生物 な ど異物の侵入 に 対 し て 応答 し ， 化学的

障壁 ( フ ァ イ ト ア レ キ シ ン ， 脂質過酸化物， キ チ ナ ー

ゼ， グ ル カ ナ ー ゼ の 生産 な ど ) や物理的障壁 ( リ グ ニ ン

形成， パピ ラ 形成， 離層形成， カ ロ ー ス 形成) な ど を 新

た に 生産 し ， 局部的誘導抵抗性 を 発揮 す る こ と が知 ら れ

て い る (道家， 1990 ) 。 こ のう ち カ ロ ー ス は ， β'-1 ， 3 グル

カ ン を 主成分 と す る 多糖類 の l 種で， 塩基性 ア ニ リ ン プ

ル ー で染色後， 蛍光顕微鏡で観察す る と 明青色の 蛍光 を

発す る こ と で識別で き る 。 筆者 は ， ワ タア ブ ラ ム シ の 吸

汁加害を受 け た メ ロ ン葉 を組織化学的 に 比較 し ， カ ロ ー

ス の 形成反応 に 品種 間差が あ る こ と を見 い だ し た (篠

田， 1993) 。

抵抗性及び感受性 メ ロ ン葉 を ワ タ ア プ ラ ム シ に 一定時

間 (5�20 分) 吸汁 さ せ た 後， 切片標本 を作 り ， 吸汁部位

を 蛍光顕微鏡で観察す る と ， 感受性品 種で は カ ロ ー ス の

形成 は ご く 少 な い か全 く 認 め ら れ な い の に対 し， 抵抗性

品種で は口針輸の周辺 に か な り 多量 の カ ロ ー ス が認 め ら

れ る (口絵-2 及 び表-2) 。 こ の 間， 感受性品種 で は ワ タ ア

プ ラ ム シ は連続 し て 吸汁 を 続 け る が， 抵抗性品種で は ，

途中 で 口 針 を 引 き 抜 く 例が多 く み ら れ る 。

カ ロ ー ス が ワ タ ア ブ ラ ム シ の 吸汁 に与え る 影響 に つ い

て は今の と こ ろ 不明 で あ る が， 同 じβ'-1 ， 3 グル カ ン で あ

る ラ ミ ナ リ ン を 人工飼料 に添加 し て与え る と 摂食 阻害作

用 が 認 め ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る (CAMPBELL，

1986) 。 ま た ， カ ロ ー ス は飾板上 に 形成 さ れ て筋管液の流
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表-2 抵抗性及び感受性 メ ロ ン に お け る 口針箱 の 到達組織

及び カ ロ ー ス形成程度

系 統

感受性

ーーーー---
抵抗性

吸汁 時間

(分)

� 5  

� 1O 

�15 

�20 -・・------
� 5  

� 1O 

�15 

�20 

到 達組織

表皮 柔組織 飾部

。 1 。
l 2 I 
。 5 4 

l 2 5 -・・.ー ーーーーー』ーーーーーー
1 4 。
。 3 I 
l 3 I 
。 5 8 

カ ロ ー ス

++ + + 

。 。
。 。 4 

。 2 7 

。 4 4 ーーー帽『ーーーーーーーーーー
5 。 。
3 。 l 
5 。 。
7 5 

++， +， は， そ れ ぞ れ， 口針輸 の 周辺 の 細胞全 体 に 顕

著な カ ロ ー ス形成が認め ら れ る ， わずか に カ ロ ー ス形成が認

め ら れ る ， カ ロ ー ス形成が認め ら れな い， こ と を 示す.

動 を妨げる こ と も 知 ら れて い る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 抵

抗性 メ ロ ン 品種で は ワ タ ア ブ ラ ム シ の吸汁に反応 し て形

成 さ れた カ ロ ー ス が飾管液吸汁 を 阻害 し て い る 可能性が

十分考え ら れ る 。

お わ り に

以上， ワ タ ア ブ ラ ム シ抵抗性 ウ リ 科植物にお け る寄主

選択血害因子の解析事例につ い て 紹介 し た 。 最後に問題

点、 と 今後の課題 を 指摘 し て お き た い。

ワ タ ア プ ラ ム シ の よ う な 吸汁性微小昆虫では， 鱗麹目

幼虫 な ど大型 の そ しゃ く 性昆虫 と 異 な り ， 摂食阻害活性

が実験で確認 さ れた 物質で も ， 植物組織， 細胞内に局在

し て い る 場合， 吸汁時に全 く 接触す る こ と がな い か も し
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第 I 部
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研 ・ 国際フ ロ ン テ ィ ア研究 シ ス テ ム 長)

伊藤正男氏

2) 脳 は ど の よ う に形 を見分 け る か (理研 ・ 国際フ ロ

ン テ ィ ア 研究 シ ス テ ム 思考電流研究チ ー ム リ ー

ダー) 田 中啓治氏

れ な い。 し た が っ て ， 現在 は 技術的に困難 で あ る が， 摂

食阻害物質の組織， 細胞 内 での分布につ い て 今後明 ら か

にす る 必要があ ろ う 。 ま た ， こ れ ま で昆 虫 の寄 主選択阻

害因子の解析 は ， 摂食阻害物質 な ど「静的」 な因子に重

点、が置かれて き た が， ア ブ ラ ム シ の よ う な 吸汁性微小見

虫 で は ， カ ロ ー ス 形成 な ど吸汁部位に局所的に誘導 さ れ

る 「動的j な 因子が重要 な役割 を 果 た し て い る こ と が考

え ら れ， こ の 点 を 今後 も っ と 重視す る 必要 が あ ろ う 。
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