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中 国 ジ ヤ ボ ニ カ 水稲のセ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性
そ う

国際農林水産業研究セ ン タ 一生産利用部 寒
がわ
J I I  

かず
成

1980�90 年代， 中 国 に お け る 水稲 の 反 収 は ， イ ン デ

ィ カ 型ハ イ ブ リ ッ ド 水稲の 急速な普及 に よ っ て顕著に増

加 し た 。 し か し ， ウ ン カ の寄主植物 と し て 著 し く 好適な

ハ イ プ リ ッ ド 水稲の栽培地域で， セ ジ ロ ウ ン カ が多発 し

始 め た (胡 ら ， 1992) 。 ハ イ プ リ ッ ド 水稲 で多発 し た セ

ジ ロ ウ ン カ は ， 南西モ ン ス ー ン に運 ばれ華中東部 に も 多

数飛来 し ， ジ ャ ポニ カ 水稲の重要な生育初期害虫 に な っ

た 。 セ ジ ロ ウ ン カ の多発化 に よ っ て慣行化 し た 殺虫剤散

布 は ， 本種や メ イ チ ュ ウ 類 に 各種の殺虫剤 に対す る 抵抗

性 を 発達 さ せ， ト ピ イ ロ ウ ン カ 等の誘導多発 ( リ サ ー ジ

ェ ン ス ) の原因 に も な っ て い る 。 生態系保全型の害虫管

理技術の必要性が指摘 さ れて い る 今 日 ， 中 国水稲 に既存

す る 虫害抵抗性の活用 は， 有力 な代替技術 と 考 え ら れて

い る 。

本稿で は ， 1997 (平成 9) 年 に 発足 し た 日 中共 同研究

プ ロ ジ ェ ク ト 「中 国 に お け る 主要食料資源の持続的生産

及び高度利用技術の 開発J の一課題 と し て ， 中 国水稲研

究所で実施中 の共同研究項 目 「中 国 に お け る 移動性イ ネ

ウ ン カ 類の総合管理技術の 開発j の 中 か ら ， 中国産 ジ ャ

ポニ カ 水稲 の セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性 に 関す る 研究 を紹介す

る 。

I ジ ヤ ボ ニ カ 型 中 園水稲 ‘春江 06'

春江 06' は 1980 年代後半 に 漸江省嘉興市農業科学院

で ト ピ イ ロ ウ ン カ 抵抗性 ジ ャ ポニ カ 品種 と し て育種 さ れ

た ‘秀水 620' を ペ ー ス に (高 ら ， 1990) ， 1994 年 に 中 国

水稲研究所で半媛性， 多収， 良質， 病害抵抗性の晩稲 ジ

ャ ポ ニ カ 品種 と し て 育種 さ れ た 。 1996 年 に 同研究所 に

開設 し た ウ ン カ 用予察水田 で， 標準品種 と し て 無防除栽

培 し た ‘春江 06' で， セ ジ ロ ウ ン カ の 発生が極 め て 少 な

い こ と を 見 い だ し ， ジ ャ ポニ カ 水稲の セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗

性を研究す る た め の 品種 と し て 取 り 上 げた 。

‘春江 06' の 中 間母本で あ る ‘秀水 620' に は ， 日 本 イ ネ

の ‘金南風
，
(中 国 名 : ‘農墾 57') ， ‘世界

，
( 中 国 名 : ‘農墾

58') と 漸江省 の在来梗 イ ネ の ‘老虎稲' と の 交配系統 に，

IR 26 と IR 28 か ら ト ピ イ ロ ウ ン カ 抵抗性が， 日 本 イ ネ
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の ‘ 中新 120' と ‘神楽濡' か ら ， そ れ ぞ れ 白 葉枯病 と い も

ち 病 に対す る 抵抗性が導入 さ れて い る 。 さ ら に イ タ リ ア

の 大粒系 品種パ リ ラ (倍利控， Balilla) も 交配 さ れ て

い る 。 ‘春江 06' は ジ ャ ポニ カ 品種 と し て 育成 さ れた が，

日 印交雑 に よ る 複雑 な遺伝的背景 を も っ て い る 。

E ‘春江 06' の セ ジロ ウ ン カ 抵抗性の発現

1 セ ジ ロ ウ ン カ 飛来 虫 に対す る 抗寄生性

中 国水稲研究所が あ る 漸江省富陽市 (北緯 30 度， 東

経 130 度) は 亜熱帯北縁 に 位置 し ， イ ネ を加害す る ウ ン

カ は， 梅雨前線が長江付近 に 北上停滞 す る 6�7 月 に ，

華南の水稲二期作地帯の早稲か ら ， 前線低気圧暖域 の 南

西風 に運 ばれ波状的 に 飛来侵入す る 。 そ の飛来状況 は 九

州 と 同様であ る 。 こ の た め ， ウ ン カ の 飛来盛期 で あ る 6

月 中下旬 に移植 さ れ る 一期作水稲 で， ウ ン カ の発生 と 被

害が顕在す る 。 ‘春江 06' を移植 し た 水田 で は ， 飛来侵入

し た セ ジ ロ ウ ン カ の 雌成虫 の定着密度が低 く ， 多飛来時

に も 株当 た り 1 頭 を 超 え る こ と は な い (図-1 ) 。 こ れ は

雌成虫 の非選好性 に起因す る こ と が， 選好性試験 に よ っ

て 確認 さ れ て お り ， 圃場 に お け る ‘春江 06' の セ ジ ロ ウ

ン カ 抵抗性の最 も 直接的 な 原因 に な っ て い る 。

2 セ ジ ロ ウ ン カ の吸汁反応

ウ ン カ は寄主植物の師管か ら 吸汁す る 特異 な摂食習性

を も っ て お り ， 師管吸汁 を 介 し て 寄主植物 を 選択 す る 。

そ し て ， ウ ン カ に対す る イ ネ の 品種抵抗性の 多 く は， 吸
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図-1 1997 年中国水稲研究所の予察水田 で栽培 さ れ た 中
国産 ジ ャ ポ ニ カ 3 品種上 に お り る セ ジ ロ ウ ン カ 飛
来雌成虫の密度推移
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汁阻害 に よ っ て発現す る こ と が知 ら れて い る 。

感受性品種 を 吸汁す る セ ジ ロ ウ ン カ 雌成虫 は， 1 日 に

約 20 mg の 甘露 を 排 出 す る が， ‘春江 06' 上 で は 吸汁が

強 く 抑制 さ れ， 甘露の平均排 出 量 は 5 mg 以下 に 減少す

る 。 電気的 に 記録 さ れた 吸汁波形 は ， ウ ン カ の 口 針が吸

汁部位であ る 師管 に 到達 し て い る が， 持続的吸汁が行わ

れて い な い こ と 示 し た 。 こ の 師管吸汁の抑制が， 飛来虫

に対す る 抗寄生性の主要因 と 考 え ら れた 。

3 セ ジ ロ ウ ン カ の旗卵 と 産卵

‘春江 06' での 吸汁抑制 は， 飛来虫 の非選好性の原因 に

な っ た が， 幼虫の発育や成虫 の 生存 に 致命的な影響 を与

え る 抗生性要因 に は な ら な い。 し か し ， 羽化直後の雌成

虫 を ‘春江 06' で飼育 し た 場合， 蔵卵 が 遅 れ， 産卵数が

減 少 し た 。 ‘春 江 06' で 雌 成 虫 1 頭 が 産 む 総 卵 数 は

20�60 個で， 感受性品種 に 産 ま れ る 総卵数の約 3 分の 1

に減少 し た 。 吸汁抑制 に よ る 卵巣の不十分 な発育が， 産

卵数減少 の原因 と 考 え ら れた 。 ま た ， あ ら か じ め 十分 に

蔵卵 し た 雌成虫 に 産卵 さ せ た 場合 に も ， ‘春江 06' で は産

卵回数が減少 し ， 日 当 た り 産卵数が感受性品種での産卵

数の約 60 % に 減少す る こ と か ら ， 産卵行動 を 抑制 す る

，
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要因の関与 も 考 え ら れた 。 さ ら に ， ‘春江 06' で は， ふ化

幼虫数が少 な く ， 1 雌 成 虫 当 た り の 平均総 ふ 化 幼 虫 数

は， わ ずか 7 . 3 :t 8 . 4 頭で， 感受性品種の 10 分 の 1 に 過

ぎず， ‘春江 06' に 産下 さ れ た 卵 の 高 い死亡率が示唆 さ れ

た (図ー2) 。

4 薬輸変色 と 殺卵作用

感受性品種 に 産 ま れた 卵 は ， 280C前 後 の 適温下で， 2 

日 後 に 黄斑が生 じ 始 め ， 3 日 後 に は 黄斑期 の 卵が最多 と

な る と 同 時 に ， 眼点が現れ始 め ， 4�5 日 後 に 大部 分 の

生育卵 は眼点期 に 達 す る 。 し か し ， ‘春江 06' で は産卵 2

日 以後， 正常な発育卵 の 他 に ， 白色不透明 に 変性 し た 死

卵 ( 白 変卵) や 黄褐変 し た 死卵 (褐変卵) が 60�80%

の高率で出現す る (図-3) 。

セ ジ ロ ウ ン カ 雌成虫 は， イ ネ 葉輪中肋付近の葉脈聞 か

ら 産卵管 を挿入 し ， 破生通気腔 内 に 産卵 す る 。 ‘春江 06'

で は， 産卵 1 日 後， 卵 を 産 み 込 ま れ た 約 80% の 葉鞘 の

破生通気腔周辺が液浸状態 と な り ， 産卵部位 に 液漫斑 を

形成す る 。 そ の過程で セ ジ ロ ウ ン カ 卵 は， 速 や か に 殺卵

さ れ る 。 3 日 以後， 液浸部分 の ネ ク ロ シ ス が顕著 に 進行

す る 。 産卵部位の液浸化 と 褐変の程度 に ， 明確 な 品種間

図 - 2 分 げつ初期 の ‘春江 06' (左) と 感受性対照品種 ‘泊優 63' (右) で， 羽化直後か ら 個体飼育 し た
セ ジ ロ ウ ン カ 長麹型雌成虫各 5 頭が産生 し た 次世代幼虫の 日 別ふ化虫数の推移

横軸 は羽化成虫放飼後の 日 数 を示す.
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l汲汁抑制の 結果， 産卵数が減少す る こ と ， 他の一 つ は，

産 ま れた卵が産卵部位の病変 に よ り 高率 に死亡す る た め

であ る 。 後者の卵の生理的死亡 は ， 日 本産 ジ ャ ポニ カ 品

種に普遍的に認め ら れ る 一種の誘導抵抗性で あ る 。 イ ネ

の被産卵組織 に 液浸状病変が生 じ る 過程で， 殺卵活性 を

有す る 安息香酸べ ン ジ ルが生成 さ れ， 産下卵が高率 に 死

亡 す る (SUZUJ<I et al . ，  1 996 ; SEINO et al . ，  1996 ; 鈴 木，

1996 ) 。 ジ ャ ポニ カ 品種 に 特異 な こ の 現 象 は ， 日 印交雑

イ ネ でセ ジ ロ ウ ン カ が異常多発す る 原因 を究明す る 中で

発見 さ れた (寒川， 1 99 1 ) 。 ‘春江 06' て、 は ， ‘殺卵型抵抗

性' が イ ン デ ィ カ 品種 と の 交 雑 に よ っ て 失 わ れ る こ と な

く 保持 さ れて い た 。 こ の殺卵型抵抗性 は ， ‘春江 06' に 低

密度 な が ら 発生す る 個体群の増殖を制御す る 第 2 の抵抗

性要因 と し て 機能 し て い る と 考 え ら れ る 。 ‘春江 06' は ，

l汲汁阻害型抵抗性 と 殺卵型抵抗性の二重 の メ カ ニ ズ ム に
よ っ て ， セ ジ ロ ウ ン カ に対す る 高度で安定 し た 抵抗性 を
発現 し て い る と い え る (寒川 ら ， 1999) (図-4 ) 。
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差異が あ り ， 一般 に イ ン デ ィ カ 品種では液浸化 は起 こ ら

ず， 産卵傷がわ ず か に 黄褐変す る の みであ る 。 そ し て セ
ジ ロ ウ ン カ 卵 は ほ と ん ど死亡 し な い。

セ ジ ロ ウ ン カ に 対 す る ‘春江 06' の 高度 な 岡場抵抗性
の第一段階 は， 飛来成虫の非選好性 に よ っ て発現 し て い
る 。 増殖源 と な る 飛来雌成虫の低い定着密度 は， そ の後

の個体群増殖を決定的 に 抑制 し て い る 。 飛来虫の非選好

性行動 は， ウ ン カ の 寄 主選好過程 に 作用 す る z春江 06'

の吸汁抑制要因 に 原因す る こ と が示唆 さ れた 。

セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性遺伝子 を も っ既知の イ ン デ ィ カ 品

種は， ウ ン カ の吸汁 を 阻害抑制す る こ と で抗寄生性や抗
生性 を発現す る (HEINIlICHS and RAPUSAS， 1983 ; KHAN 

and SAXENA， 1984 ; SAXENA and KHAN， 1984) 。 セ ジ ロ ウ ン

カ に対す る こ の よ う な ‘吸汁阻害型抵抗性' は， パ キ ス タ

ン等の南ア ジ ア北部の在来イ ン デ ィ カ 水稲 に 偏在す る 形

質であ る 。 同様な抵抗性形質 は， ジ ャ ポニ カ 水稲か ら 報

告 さ れて い な い。 し た が っ て ， ‘春江 06' のI汲汁阻害型抵

抗性 は， 育成過程で交雑 さ れた イ ン デ ィ カ 品種に 由来す

る 可能性が高い と い え る 。
セ ジ ロ ウ ン カ を ‘春江 06' で強制飼育 し た ;場合， ，汲汁

抑制は幼成虫の生存発育 に直接致命的 に作用 し な いが，
次世代 の ふ 化幼虫数が極端に減少す る 。 こ れ に は二 つ の
異 な る 抗生作用が関わ っ て い る 。 一つ は雌成虫 に対す る

‘春江 06' の セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性機作皿

セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性形質の分布

中 国水稲研究で有望 な 中間母本 と し て 育種 に利 用 さ れ
て い る 中 国水稲の セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性 を簡易個体検定す
る た め に ， 分 げつ初期 の イ ネ の葉鞘上部 に パ ラ フ ィ ル ム
小袋で蔵卵 し た セ ジ ロ ウ ン カ 雌成虫 を l 頭 ず つ 封 じ ， 1 

昼夜l汲汁産卵 さ せ た 後， 吸汁阻害型抵抗性の有無 は ， パ

ラ フ ィ ル ム 小袋 内 に 分泌 さ れ た 甘露 の 重量;か ら ， ま た殺

卵型抵抗性 は産卵 6 日 後の卵死亡率か ら 判定 し た 。 そ の
結果， ジ ャ ポ ニ カ 35 品 種 中， 4 品種 ( 1 1 % ) が 吸 汁 阻

害型抵抗性 を， 1 1 品 種 (30% ) が殺卵 型 抵 抗性 を も っ

て い た 。 し か し， 両抵抗性形質 を 兼備 す る 品種 は， ‘春
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江 06' 以外 に 見 い だ せ な か っ た 。 日 本 イ ネ は セ ジ ロ ウ ン

カ 卵 に 対す る 殺卵作用 を 普遍的 に も っ て い る が， 吸汁血

害型抵抗性 は全 く も っ て お ら ず， セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性 に

関 し て ， 日 中 の ジ ャ ポ ニ カ 品種 に 大 き な差異が伺 え た 。

中国産 ジ ャ ポニ カ 品種での殺卵抵抗性の欠落 と 吸汁匝害

型抵抗性の付与 は， IR 品種等高収量 イ ン デ ィ カ 品種 と

の積極的な交雑育種の所産 と 推察 さ れた。 な お， 中国産

イ ン デ ィ カ 51 品種中 に 吸汁担害型抵抗性 を も っ 品種 は

含 ま れて お ら ず， ま た 殺卵型抵抗性 に つ い て も ， 2 品種

が弱 い殺卵作用 を示 し た に過 ぎ な か っ た 。

V セ ジロ ウ ン カ 抵抗性形質の追伝性

容江 06' が保持す る 吸汁阻害型抵抗性 と 殺卵型抵抗性

の遺伝性 を予備的 に検討す る た め ， ‘春江 06' と 感受性 イ

ン デ ィ カ 品種で あ る TN 1 を 正逆交雑 し て 得 ら れた F 2

イ ネ を 用 い て ， 両抵抗性形質の 有無 を簡易個体検定 し ，

表現型の分離比 を調査 し た 。 そ の結果， F 2 イ ネ の 吸汁

阻害型抵抗性 は ， 二 つ の独立 し た優性遺伝子， 殺卵型抵

抗性 は一つ の 劣性遺伝子の 支配 を 受 げ て い る こ と が示唆

さ れた 。 両抵抗性形質 を 組 み 合わ せ た 四 つ の 表現型 は

45 : 15 : 3 : 1 に 分離 し ， 約 70% の F 2 イ ネ は， セ ジ ロ

ウ ン カ の 吸汁 を抑制 す る が， 殺卵作用 を 欠 き ， セ ジ ロ ウ

ン カ 抵抗性 イ ン デ ィ カ 品種 と 同様な表現型 を 示 し た 。 ジ

ャ ポ ニ カ 品種 由 来 の 殺卵型抵抗性が劣性遺伝 す る こ と

は， イ ン デ ィ カ 品種 と の 交維 に よ っ て ， 本形質が失わ れ

やす い事実 と 関係があ り そ う であ る 。 し か し ， 本調査 に

供試 し た F 2 イ ネ は ， 高 い不稔性 を 示 す 日 印交雑 F 1 イ

ネ か ら 得 ら れて お り ， 高不稔率 に よ る 抵抗性形質の分離

比 の ゆ がみ と ， 他殖 に よ り 稔実 し た 種子の混入の可能性

を排除 し た 再検討が必要か も し れ な い。

お わ り に

か つ て ， 東南ア ジ ア 各地 で IR 品種 を 中核 と す る 高収

量パ ッ ケ ー ジ技術 を普及す る 過程で， ト ピ イ ロ ウ ン カ が

大発生 し ， r緑の 革命」 を 脅 か す 重 大 な 害虫 と な っ た 。

そ の 反省 か ら ， 熱帯水 回 生態 系 で は， FAO や IRRI の

普及 プ ロ ジ ェ ク ト を 通 し て ， 在来天敵の保護 と 水回生物

多様性の保全 を 重視 し た IPM の 重 要性が広 く 認識 さ れ

る よ う に な っ て い る 。

ハ イ ブ リ ッ ド 水稲 の 開発実用 化 は ， 中 国稲作の 「緑の

革命」 と 評価 さ れて い る 。 ハ イ プ リ ッ ド 水稲 の 普及 は，

1980 年代 の 中 国 の 米増産 に 明 ら か に 貢献 し た 。 し か し ，

米生産が 自 給可能 な水準 に 達 し た 現在， ハ イ プ リ ッ ド 水

稲 の 過度 な病虫害感受性 は ， 新 た な 問 題 を 提起 し て い

る 。 ハ イ プ リ ッ ド 水稲上で多発す る セ ジ ロ ウ ン カ は ， 発

生源の み な ら ず飛来侵入地帯 に お い て ， 水田初期の殺虫

剤散布 を慣行化 し た 。 農薬等 の販売収益 に 依存す る 作物

保護ス テ ー シ ョ ン の活動が殺虫剤使用 を加速 し て い る 。

こ の よ う な状況の 中 で， 中 国政府 は ， 昨年 に 続 き 日 本政

府 に ， 農薬， 肥料等 の購入資金 と な る 巨額の 「食料糟産

援助， 2 KRJ を 要求 し て い る 。

中国東部の ジ ャ ポニ カ 水回生態 系 に 飛来侵入す る セ ジ

ロ ウ ン カ の被害 を 回避す る 上で， 中 国産 ジ ャ ポニ カ 水稲

に 既存す る セ ジ ロ ウ ン カ 抵抗性の活用 は ， 殺虫剤使用 に

よ る 環境負荷 を軽減 し ， 生態系 の天敵機能 と 協調 し つ つ

害虫 を持続的 に 管理す る 実用性の高 い代替技術 と な る は

ずであ る 。
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