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日 本 に 飛来す る ト ビ イ ロ ウ ン カ の抵抗性品種加害性の現状
い ち

炭林水産省農業環境技術研究所 田 中 幸

は じ め に

抵抗性品種 を 用 い た 害虫防除法は， 防除の た め に 余分
な労力 や コ ス ト が ほ と ん どか か ら な い だ け でな く ， 環境

に対す る 懇影響 も 小 さ い と い う 点で優れて お り ， 多 く の

作物で抵抗性品種が育成 さ れ栽培 さ れて き た。 抵抗性品

種の利用 に と っ て最 も 重大 な 問題 は ， 害虫の 中 に 抵抗性

に適応 し た 個体群 (fバ イ オ タ イ プ」 と 呼 ば れ て い る )

が現れ， 苦労 し て育成 し た 品種の抵抗性が効果 を失 っ て

し ま う こ と であ る 。 こ の よ う な害虫個体群 は 多 く の作物

に 対 し て 出 現 し て お り (寒 川 ， 1983 : DIEUL and BUSII ，  

1 984) ， ト ビ イ ロ ウ ン カ Nilaþarvata 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

効果的 に 育成 ・ 利用 す る た め に は， 害虫個体群に お け る

抵抗性品種加害性の動 向 を 常 に 監視 し て お く 必 要 が あ

る 。 ま た そ の た め に は， 簡便な検定 法 を 確立す る こ と も

求 め ら れ る 。 東 南 ア ジ ア で抵抗性品種が普及 し た 1970

年代以降 80 年代 中期 ま で は， 1::1 本 に 飛来す る ト ビ イ ロ

ウ ン カ 個体群 に は， 抵抗性品種加害性の変化が見 ら れな

か っ た 。 し か し， こ こ 10 年 あ ま り の 聞 に ， 加害性 に 大

き な変化が現れて お り ， 本稿 で は そ の加害性変化の概要

を紹介す る 。 こ こ に 示 し た デー タ の主 要な部分 は ， 松村

正哉博士 と 筆者の共同研究 に よ る も の であ る 。 ま た寒川

一成博士 に は， こ の 問題 に 関 す る 有益な ご助言お よ び中

国 に お け る ウ ン カ や イ ネ 品種の情報 を い た だ い た 。 両博

士 に は誌面 を借 り て お 礼 申 し 上 げ る 。

I 熱帯ア ジ ア に お け る ト ビ イ ロ ウ ン カ の

品種加害性

1960 年 代 後 半 か ら フ ィ リ ピ ン に あ る 国 際 稲 研 究 所

(IRRI) が 中 心 と な っ て， ト ビ イ ロ ウ ン カ 抵抗 性 の 品

種 ・ 迫伝子の探索が進め ら れた 。 ま ず， イ ン ド の在来品

積か ら 抵抗性遺伝子 Bph 1 と bph 2 (大文字で始 ま る の

は優性遺伝子， 小文字で始 ま る の は 劣性遺伝子) が， 次

い で ス リ ラ ン カ の在来品種か ら Bph 3 と bph 4 が見 っ

かり ， 現在 ま で に栽培稲か ら は 9 個 の遺伝子が 同定 さ れ

て い る (池田， 1994) 。

ア ジ ア に 分布す る ト ビ イ ロ ウ ン カ は， 抵抗性品種加害
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性に よ っ て 三 つ の グ ル ー プ に 分 げ る こ と が で き る (図-

1) 。 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 ピ 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 加害性が

劇 的 に 変化 し ， 現在 は 抵抗性遺伝子 Bph 1 と bph 2 に

対 し加害性 を も 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 ， 既 に Bph 1 と bph 2 に 対す る 加害性

を有 し て い た 。 東 ア ジ ア の個体群 に つ い て は， 後で詳 し

く 述べ る 。

E 品種加害性の検定法

ト ピ イ ロ ウ ン カ の抵抗性品種加害性 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 こつ 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， 各 ウ ン カ 個体が 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 で本種の加害性検定 に は， 集

団幼苗検定 (PATHAK et al. ，  1969 ; 金 田， 1975) と 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) が主 に使われて き た 。 集団幼苗

検定法 は， 育種の た め の ス ク リ ー ニ ン グ に は有効であ る

が， ウ ン カ の個体 ご と の検定がで き な い こ と と イ ネ の生

育速度や吸汁 に対す る 耐性が結果 に 影響 す る の で， ウ ン

カ の検定 に は適 さ な い。 一方， パ ラ フ ィ ル ム サ シ ェ 法

は， ウ ン カ が吸汁で き る か ど う か を判定す る に は労力が

かか り す ぎ る 。 そ こ で， 次の よ う な簡便法 を考案 し た 。

ト ピ イ ロ ウ ン カ の短麹雌では， 羽化後 2 日 間十分 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 ， 腹部の

肥大程度 に よ っ て 加害性の判定がで き る (TANAKA， 1999 

参照) 。 し か し ， 両者 の 中 間 的 な個体がお り ， そ れ 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， 羽化 し た ウ ン カ を検定す る イ ネ に 放飼 し ， 放飼後 5

日 聞 に腹部が十分肥大す 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 。 具体的な検定手順 に つ い て

は， 田 中 (1999 b) と TANAKA (2000) を 参照 さ れた い。

皿 東ア ジ ア個体群の加害性変化

東ア ジ ア を 中心 に 発生す る 個体群 は ， 次の よ う に 広域

を 移動 す る と 考 え ら れ て い る (KISIMOTO and SOGAWA， 

1995) 。 周 年発生地 で あ る ベ ト ナ ム 北部か ら 中 国最南部

で冬 を越 し た 個体群 の一部が， 春 に 中 国 南部 に 移動 す

る 。 そ こ で噌殖 し た 個体群が さ ら に 北 方 に 移動 し ， そ の

一部 は梅雨の噴 日 本へ も 飛来す る 。 北方へ移動 し た 個体

群の一部 は， 秋 に 周 年発生地へ戻 る 。

1 Bph 1 に対す る 加害性の変化

日 本 に 飛来す る ト ピ イ ロ ウ ン カ 個体群 に 対 し ， Bph 1 

を 導入 し た 日 本稲 中 間母本 は ， 1987 年 ま で は 抵抗性 を

示 し て い た 。 と こ ろ が， 90 年 に 飛来 し た ウ ン カ で は，

Bph 1 を も っ 品種 を 吸汁 で き る 個体 は 官海 184 号' に 対

し て 約 80% に 達 し ， ‘IR 26' に 対 し で も 約 30% に 増加 し

て い た (寒川 ， 1992) 。 ま た ， こ の 年 に は 九州 農業試験

場 (福 岡 県筑後市) の 圃場 で も ‘西海 180 号二 ‘西海 184

号' な ど に 坪枯れが生 じ た 。 こ れ ら の こ と は ， 日 本 に 飛

来 す る ト ピ イ ロ ウ ン カ 個 体 群 が， 1988""90 年 の 聞 に

Bph 1 に対す る 加害性 を増 し 始 め た こ と を 示 し て い る 。

同様の変化が， ほ ぽ同 じ 時期 に ベ ト ナ ム 北部や 中 国 に お

い て 始 ま っ た こ と が報告 さ れた (Yu et al . ，  1991 ; THUAT 

et al.， 1992 ; ZHANG et al . ，  1995) 。 こ の事実 は ， 日 本 に 飛

来 す る 本 種 の 飛 来 源 を 推 定 す る 根 拠 と な り (寒 川 ，

1992) ， 本種の東 ア ジ ア 個体群が一つ の個体群か ら 成 り ，

東南 ア ジ ア 個体群お よ び南 ア ジ ア 個体群 と の遺伝子流動

が小 さ い こ と を 示唆 し て い る 。

筆者 ら は， こ の変化が そ れ以後 も 続 い て い る の か， 九

州 に 飛来 し た ウ ン カ を 使 っ て 調査 し て き た ( 田 中， 1999 

b ;  TANAKA and MATSUMURA， 印刷中) 。 そ の結果， Bph 1 

に 対 す る 加 害 性 は さ ら に 高 ま っ て き て お り ， 近 年 は

‘Mudgo' や ‘IR 26' な ど抵抗性 の 強 い 品種 に 対 し で も 多

く の個体が加害で き る よ う に な っ て い る こ と が明 ら か に

な っ た (表ー1 ) 。 し た が っ て ， 日 本や 東 ア ジ ア で発生す

表-1 抵抗性品 種 を 加害 で き る ト ピ イ ロ ウ ン カ 雄成 虫 の 割合
( %) 叫 ( 田 中 . 1999 b と TANAKA and MATSUMURA (印
刷中) を改変)

イ ネ 品種 (抵抗性遺伝子)
採集年 Mudgo IR 26 ASD 7 農 10 号 Babawee 

(Bph 1 )  (Bph 1 )  (bph 2)  (Bph 3)  (bph 4 )  
1991 1 1  25 9 7 8 
1992 16 38 14  9 5 
1995 66 79 13 12 4 
1996 39 54 13 8 7 
1997b) 71  74 86 11  1 1  
1998b) 75 88 77 23 8 
1999 83 88 79 20 25 
1991�96 年 は熊本県西合志町で， 1997�99 年 は 長崎県諌早市で，
感受性 イ ネ 品種 よ り 採集 し た ウ ン カ 系統 を検定 し た .
同 : lOO 頭の雌の う ち ， 羽化後 5 日 聞 に 吸汁 に よ り 腹部 が肥大 し

た か ま た は 5 日 間生存 し た 個体の割合.
同 : 2 回の検定結果の平均値.
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表-2 ‘ASD 7 '  (bph 2 遺伝子保有) お よ び ‘ レ イ ホ ウ ， (抵抗
性遺伝子 な し ) 上 に お け る ト ピ イ ロ ウ ン カ 幼虫 (1997
年 飛 来 系 統) の 生 在 率 お よ び 発 育 期 間， 長 麹 型 率
(TANAKA and MATSUMURA (印刷中) よ り 抜粋)

生存率 発育 日 数 長麹型率 (%)イ ネ 品種 (%) (平均値 土 SE) ♀ ♂ ♀ ♂ 
ASD 7 85 . 3  1 4 . 5 :t 0 . 1O 14 . 0 :t 0 . ll 0 . 0  56 . 3  
レ イ ホ ウ 90 . 3  1 4 . 4 :t 0 . 07 13 . 8 :t 0 . 08 0 . 0  46 . 2  

る 本種個体群に対 し て ， Bph 1 に よ る 抵抗性 は効力 を失

っ た と 考 え ら れ る 。

2 bph 2 に対す る 加害性

東 ア ジ ア 個体群 の Bph 1 に 対 す る 加害性が変化 し 始

め た 以降 も ， 他の抵抗性遺伝子 に対す る 加害性 に 目 立 つ

た 変化 は 見 ら れ な か っ た ( 田 中， 1999 b) 。 と こ ろ が，

1997 年 に 長崎県 に 飛来 し た 系統 に つ い て 検定 し た 結果，

‘ASD 7' に 対 し て 80%以 上 の 個 体 が 加 害 性 を 示 し た

(表ー1) 。 そ こ で， 1998， 99 年飛来 系 統 に つ い て も 検定

を 行 っ た と こ ろ ， ほ ぽ同様の結果 に な っ た (表-1) 。 ま

た ， 幼虫 の 生存率 も 85 . 3% と い う 高 い 値 を 示 し ， 生存

率， 発育期間 と も に 感受性品種の ‘ レ イ ホ ウ ' で飼育 し た

場合 と 違 い が な か っ た (表ー2) 。 さ ら に ， 検定 に 用 い た

‘ASD 7' が正常 に 抵抗性 を 発現 し て い た か を 確認す る た

め に ， 1991 年飛来系統 を 対照 と し， 屋外で育て た イ ネ

を 用 い て 追試 を 行 っ た (通常の検定 は温室で育て た イ ネ

を使っ て い る が， 屋外の 方が 日 射が強い た め， よ り 健全

な イ ネ が育 つ と 考 え ら れ る ) 。 そ の 結果， ‘ASD 7' を 加

害 で き る ウ ン カ 個 体 の 割 合 は， 1997 年 系 統 で は 74%

(表ー1 の値 と ほ ぽ同 じ ) ， 91 年系 統 で は 13% と な り ， 温

室で育て た イ ネ も 正常 に 抵抗性 を発現 し て い る こ と が確

認で き た (TANAKA and MATSUMURA， 印刷 中) 。 こ の よ う

に ， 日 本 に 飛 来 す る ト ピ イ ロ ウ ン カ は， 1997 年 以 降

‘ASD 7' に対す る 加害性が急激 に 噌加 し た こ と が明 ら か

に な っ た 。

し か し ， 今の と こ ろ 他の東ア ジ ア 地域で は， こ の よ う

な顕著な変化 は報告 さ れて い な い。 た だ し， ベ ト ナ ム 北

部紅河 デ ル タ の ウ ン カ で は， 集 団幼苗検定 に よ り 1995

年 に ‘ASD 7' に 対 し や や 高 い 加 害 性 が 見 ら れ た が

(KHUONG， 1999) ， 95 年以 降 に つ い て は 報告 が な い。 ま

た ， 中 国漸江省 に あ る 水稲研究所付近 に 飛来 し た ウ ン カ

で は， ‘IR 42' (bph 2 を も っ ) に 対 す る 加 害 性 は 1999

年 ま で 明 ら か な 変 化 は 見 ら れ て い な い。 た だ し ，

'ASD 7' は ‘IR 42' な ど の 育成品種 に 比 べ る と 抵抗性 レ

ベルが低 い た め に ， 加害性変化 を よ り 敏感 に検出で き た

可能性が あ る (寒川 ， 私信) 。

そ れで は ， す で に bph 2 への加害性 を も っ て い る フ ィ

リ ピ ン な ど東南 ア ジ ア の個体群が 日 本 に 飛来 し た 可能性

は な い だ ろ う か。 し か し ， 下層 ジ ェ ッ ト プ ロ グ ラ ム を 用

い た 解析 に よ る と ， 1997"'99 年 に 長崎 県 へ の ウ ン カ の

飛来が見 ら れた 6 月 上句"'7 月 上旬 に は， ウ ン カ を 運 び

得 る 気流 は 中 国大陸か ら 日 本 に 向か う も の で あ っ た (松

村， 私信) 。 東 ア ジ ア 各地 で， bph 2 に 対 す る 本種 の 加

害性 を 早急 に 調 べ る 必要が あ る 。 こ れ に よ っ て 得 ら れ る

情報 は， 栽培品種の 選択 お よ び抵抗性品種の育種 に と っ

て重要であ る ばか り でな し こ の地域の ウ ン カ の移動経

路 を 再度確認す る た め に も 価値 の あ る も の と な る だ ろ

う 。

一方， Bph 3 ま た は bph 4 を も っ 品種 に対す る 加害性

に， 顕著 な 変化 は 見 ら れ て い な い (表-1) 。 し か し ， 近

年 の 飛来系 統 で は ， 加害性個体の割合が 20% を 超 え る

よ う な や や 高 い値 も あ る 。 今後， こ れ ら の 品種 に 対 す る

加害性 に つ い て も ， 十分 に 警戒 し な が ら 監視 を 続 け る 必

要があ る 。

3 栽培品種 と 加害性の変化

東 ア ジ ア 個体群 に お け る Bph 1 と bph 2 に 対 す る 加

害性の変化 は， 抵抗性品種の 普及 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ

た に 違 い な い。 ベ ト ナ ム 北部紅河 デ ル タ で は ， 1981 年

に ト ビ イ ロ ウ ン カ に よ る 大被害 を 受 け た こ と に よ り ，

Bph 1 を も っ 品種が栽培 さ れ る よ う に な っ た (鈴木 ・ 和

田， 1994 ; KHUONG， 1999) 。 中 国 で は， 1970 年代 に 育成

さ れた Bph 1 を も っ ハ イ プ リ ツ ド 品種 ( こ の 遺伝子 は

稔性回復系統 と し て 用 い ら れ た ‘IR 26' に 由 来 す る ) が

80 年代 に 普及 し ， 90 年代 に は栽培面積 は 約 50% を 占 め

て い る 。 こ の よ う に ， ベ ト ナ ム 北部 と 中 国 に お い て 普及

し た 抵抗性品種 に 対 し て ， ト ピ イ ロ ウ ン カ 個体群が し だ

い に 適応 し ， 1980 年代末 に な っ て 加害性の 変化が顕在

化 し た と 考 え ら れ る 。

次 に bph 2 に つ い て は， ベ ト ナ ム 北部 で は 1984"'85

年 に こ の 遺伝子 を も っ 品 種 'CR 203' (IR 8423) が主 に

晩 春 か ら 夏 期 に 栽 培 さ れ 始 め ， 近 年 の 栽 培 面 積 は 約

40% を 占 め て い る (鈴木 ・ 和 田， 1994 ; KHUONG， 1999) 。

一方， 中 国 で は bph 2 を も っ 品種 は 長 い間導入 さ れな か

っ た 。 し か し ， 1996 年 に な っ て 広東省で ‘IR 36 ' 由来 の

bph 2 を も っ 品種 ‘Jingxian 8 9  ' が栽培 さ れ始 め ， 現在

の栽培面積 は 100 万 ha に 達 し て い る (HUANG et al . ，  

1999 ; 寒川， 私信) 0 bph 2 に対す る 加害性が 1997 年 に

急 に 増加 し た の は， 中 国 に お け る ‘Jingxian 89' の 普 及

と 関係があ る か も し れ な い 。

抵抗性品種の普及 と と も に ， そ の 品種 に 適応 し た ウ ン

カ 個体の割合が増 え る の は， も と も と ウ ン カ 個体群中 に
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そ の 品種 に 適応 し た 個体が少数存在 し ， 抵抗性品種上で

は そ の よ う な個体が よ り 多 く 生 き 残 っ て 子 ど も を残すた

め， 世代 と と も に 適応 し た 個体が し だ い に 増加す る か ら

であ る と 考 え ら れて い る 。 事実， 東 ア ジ ア個体群の発生

地で は普及品種 に 導 入 さ れ て い な い Bph 3 や bph 4 に

適応 し た 個体が既 に 存在 し て い る (表-1 ) 。 そ し て ， 抵

抗性品種 に対す る ウ ン カ の加害性 に は遺伝変異があ る こ

と (TANAKA， 1999) ， ま た 実験室 で加害性系統が選抜で

き る こ と (伊 藤 ・ 岸 本， 1981 ; PATHAK and HEINRICHS， 

1982) は， こ の考 え が妥 当 で あ る こ と を 示唆 し て い る 。

東ア ジ ア の ト ピ イ ロ ウ ン カ 個体群 は ， 広域 を移動す る の

が特徴であ る 。 周 年発生地で栽培 さ れ る 品種が加害性変

化に影響す る こ と は想像で き る 。 し か し ， 秋 に は北方か

ら 周年発生地へ戻 り の移動があ る と い わ れて お り ， 周年

発生地の ウ ン カ 個体群は戻 り の個体群 に よ っ て 薄 ま る こ

と に な る 。 し た が っ て ， 周 年発生地 に 戻 っ て く る 個体数

や戻れ る 地域の範囲が重要で あ り ， こ れが加害性の変動

に影響す る こ と は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て も 予測 さ れ

て い る ( 田 中， 1999 a) 。 こ れ ま で抵抗性 品 種 は ， ベ ト

ナ ム 北部や 中 国南部 な ど本種の周 年発生地 と 一次飛来地

で主 に栽培 さ れて い た 。 そ れ に よ っ て ウ ン カ 個体群の加

害性 に変化が生 じ た こ と か ら ， こ の地域の 品種の影響が

大 き い こ と は確かな よ う だ。 し か し ， 抵抗性品種の普及

か ら 加害性変化の顕在化 ま で 10 年 ほ ど を 要 し て お り ，

こ れ は東南ア ジ ア での 年数 (例 え ばJレ ソ ン 島 で は 2 年)

に比べて長い よ う だ。 こ の 原因 と し て ， 抵抗性品種の作

付割合 も 関係が あ る だ ろ う が， 戻 り の移動 な ど ウ ン カ の

移動性の違い も 関係 し て い る 可能性が あ る 。 し か し ， 戻

り の移動 に つ い て は， 中国大陸で秋 に 南へ向か う 移動が

観察 さ れて い る だ け で あ り ， 詳 し い こ と は わ か っ て い な
V � O  

お わ り に

日 本 に 飛来す る ト ビ イ ロ ウ ン カ 個体群 (東ア ジ ア個体

群) に対 し， Bph 1 に よ る 抵抗性 は す で に 無力化 し て し

ま い， bph 2 に よ る 抵抗性 も 効果 を 失 い つ つ あ る よ う

だ。 こ れ は 東 南 ア ジ ア で起 こ っ た 歴史 が， 15 年 あ ま り

遅れて 東ア ジ ア で繰 り 返 さ れた と 見 る こ と がで き る 。 今

後， 抵抗性品種の育種 に お い て は ， Bph 1 と bph 2 以外

の遺伝子の導入 を 図 る 必要があ る 。 こ れ ま で に 栽培稲か

ら 同定 さ れた ト ピ イ ロ ウ ン カ 抵抗性遺伝子の 他 に ， 野生

稲 の も つ遺伝子 ( す で に 一部導入 さ れて い る ) や 吸汁阻

害以外の抵抗性 を 示す遺伝子 な ど， 多様な遺伝子 を 含 め

て 考 え る べ き であ る 。 さ ら に ， 一 つ の 品種 に 複数の遺伝

子 を 導入す る こ と も 考 え ら れ る 。 複数の遺伝子 を も つ こ

と に よ る 効果 に つ い て は ， 頁数の関係で こ こ で は 述 べ な

いが， 今後の重要な研究 テ ー マ で あ る 。 ま た ， 新 し い 品

種 を 作 り 出 す だ け で な く ， そ の利 用 方法 を 考 え る こ と も

重要であ る 。 こ れ ま で抵抗性品種の育種事業で は ， 抵抗

性品種 を作 り 出 す こ と に 重点が置かれ， そ の利用戦術が

十分考慮 さ れて こ な か っ た 。 導入 し よ う と す る 抵抗性が

どの く ら い の期間有効であ る か を事前 に 予測 し ， さ ら に

加害性の発達 を 防 ぐ よ う な管理戦略 を 立 て る た め の 基礎

研究が必要 と さ れ る 。
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