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オ オ ム ギ の 耐 ア プ ラ ム シ 性 要 因

節3報 人工飼育法による耐性物質の検索

兼久勝夫 ･積木久明 ･白神 孝 ･河田和雄

前 2報10･16)で述べたように,オオムギには4種のアブラムシ,即ちムギ ミドリアプラ

ムシSch乙之aPhisgTTammum,ムギクビレアプラムシRhopalosIPhumpadZ, トウモロコシ77､

ラムシR 77u7idl'Sとムギヒゲナガアブラムシ.qitobionakebteが寄生 し,その寄生程度は品

種間差があり,耐性品種の選抜 を始め多くの研究がある3,719).その要凶として耐虫性物

質の存在も示唆され,フェノール性物質とフラボノイ ド類L5),ベンジルアルコ-ル9),ベ

ンゾヘキサジノン類3),グラミン18),インドールアルカロイ ド215117) ベ ンズアルデハイI

ドやゾウリン (アルカロイ ド)5)等があげられている.更にワックス成分IZ)も一要因とさ

れている.

著者らは岡大農菜吐物研究所大安系統保存施設の有する5千余種の品種について耐アブ

ラムシ程度を比較すると共に,要因の解析を行っている.晋関の複雑さが 予想されるが,

オオムギの耐性程度をいかに比較するか,とオオムギの成分を抽出分画分離 した物質をい

かに簡便で確実に検出するかが重要である.前者についてはアブラムシ指数 Aphldlndex

として 1皐当りの寄生数で比較 し.後者については既報の人工飼育法4･川 を利用 し,市販

の合成試兵品の影坪を比較した.人工飼育液の組成については一部不完全な部/Jjlもあるが,

検出法としてほほほ確立できたので,それについて述べる.

本研究を行うに当り大麦系統保存施殻の施.kL艮安は]止三枚按,/J､西猛郎助教授から使手の分派,栽培r安

の姻場紐帯その他に多大のほ助 を1Ll:Ll=.また作物遡伝苧矧 lrlの各位と植物病理学部門の部H]英雄氏か｢,ち

多大の助言と援助を得た.諸氏に深甚の訊故を衣する.

材 料 と 方 法

オオムギ :第 1報で報 じた品機中1984年,1985年のけ即易観察から寄生糧度の高い,中間,

低いの3段階の品種を選び,水田跡の開場に1985年11月17日に,8cm間鵬で2粂千鳥植え

し,慣行法に従って肥培管理 し,1986年 6月上中旬に採種 した.耐虫性成分の検出には4

月中旬のアブラムシ発年初期から5月下旬にかけて適宜刈取 り,供試 した.芽出し凱 二お

ける紫殖を調べるには.直径8cm,深さ6.5cnlのカ ノブに10粒ずつ播種 し,20℃,16L8D

で育てた.約10日後の7-8cm苗に撫趨雌虫をl茎に1匹ずつ寄EF.させた.品種名につい

ては本報では簡略化 した名前で示 したが,CatalogueofBarleyGermplasm,Reservedln
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okayamaUnlVerSLty14)に各種の品稚特性を含めて記載されている.

アプラムシ指数 :アプラムシの寄/i-_が見られた4月17日から,ほほ 1週間おきに,刈取

り前の5月27日まで,4枚ア7う ムシCl)総数を概数であるが数えた.全期間の総数を1業

､tH)に換算L,アブラムシ指数,Aphldlndexとして比較 した,

人工飼育 :合成試薬品のみによる飼育には,Cress軒 )のムギ ミドリアブラムシに過 し

た虞方 (TabLel)を多用したが,ア ミノ酸含ilLl:と糖含 j.←を約半iIととし,nlaClnamlde等

の微意成分を約10種添加するムギクビレアプラムシと トウモロコシアブラムシに適する

とされる KLeCkhefer等 -I)の虞力も使用した,アブラムシ鰍 まキカイハダカの幼頂 (約10crn)

長さ3cmのガラス管瓶の一端に,両面をパラフイルムで包埋 した人-L飼育液の約30FLeを

入れ,その上面に2令虫の3-4匹を筆で移 し,ゴ-ス布で煩って,20℃,16L8D真で

飼育 し,毎日生存虫数を調べた.

試験物質 :耐虫性物質と報ぜ られている物'Eとその筋練物で入手できた合成紙英品を

10%エタノール溶液として人工飼育液に加え,順次飼育液で稀釈 し,50%致死濃度を求め

Table1.Const･tuentsofaTtl†lCLaldLetSusedtoSgTa〝unum(afterCressL,Iall1971)

Alanlne

Arglnlne

Asparaglne

Aspart】Cacld

Cysle川eHCI

C†stlne

GammaamlnObutyrICaC】d

GIutam】Cacld

Glulamlne

Glyclne

HIStldlne

DL･Homoserlne

AscorblCaCld

BIOtln

CalclumPanLothenate

ChollneChlorlde

FoILCaCld

I-1nosltOt(meso)

Z川C(EDTA)

Iron(EDTA)

Cholesterolbenzoate

K3POI
MhrC12.6H20

L･AmmoacldSandamldL,5(t77mg)

100 lsoleuclne

400 Leuclne

300 LyslnemOn=-1iC1

100 Methlonlne

50 Phenylalanlne

5 Prollne

20 Serlne

200 Threonlne

600 Tryptophan

20 Tyroslne

200 Vallne

800

VttamlnS(t'lm8-)
1 00 N)cotlnlCaCld

O.01 p-Am lnObenzo IC aCld

.50 Pyrldoxlne上iC L

5 0() RlboHav川

.10 ThlamlneHC1

5 00

Minorelemmバ(lnmg)

284 Manganese(EDTA)

3.25

C)Ejzers

Z･5mg Saltmlxtureno2

500m9 Sucrose

200m9 Watertomake
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た.10%で不溶の物は 1%軌 エタノール不祥物はエチルエーテル溶液とし,エタノール

ついで飼育液で稀釈 した.同 一此度は2半復以 卜,50%数兆濃度附近では′I半復以 卜試験

した.

結 果

アブラムシ指数 :1986年度における指数をTablC2に不すー1984年,1985年に耐性品種

として選別した.N-673,J-539,T-674. -697,M-287, -288,L-6, -ll,

1908や野性種 SponlaneumW -603, -604, -671等は指数が10以下であり,感受性.(.I).椎

として選別 したC-652, -653,E-886, -887,L-32, -118, -127等は指数が50以

上であった.その他の品健の指数も,前年までの寄生程度から推察されるものとほぼ同じ

であった.

TabLe 2. AphldIndex(to ta l aph)d/s†cm)ln1986一
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もし幼市における耐性の程度が指数凱 IJ.時のそれと比例的なら,反復実験の容易さや物

質の摘出調掛 二便利さがある.ムギミドリ7プラムシを7-8cmの幼田 (播種後約10日)

に 1茎当り1匹を寄生させ,10日と20日後の寄生数を調べた.Table3にその結果を示す.

W系耗,K-722.1723やI: 11等は10日目より20日削 二耐性の性質を示すものもあった

が,成植物で耐性の顕著なN-673では耐性は末発現であった.幼蘭で耐性を示 したE-

881, 1885等は圃場では末実候である.オオム羊の生育に伴う耐性物質の生合成と蓄積を

示唆 しているようである.

人工飼育 :数種類の人=飼fJIJ液を使用 したが,ムギ ミドリ7プラムシに対する Tablel

の虞方がi長期間飼-狛 二適 し, TabLe4の結果を得た.10日後で50%の生存率であった.演

は始めに与えたのみであるが,次世代の在任と石地虫の出現も見られた.水のみでは2日
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Table3 AphldSg'･am川um POPulallOnOntheseedllngS(7-8cm)､anadult/stenl

startlng

VarLety Stem lOdays ZOdays Varlety Stem lOdays 20days

A-601 9 140 400

-607 9 110 400

-608 10 140 180

-612 10 140 400

-613 10 50 300

-614 10 75 140

-628 9 70 140

C-604 10 120 200

-606 10 90 300

-610 6 80 150

-621 10 70 400

-625 8 50 300

-629 10 50 150

-625(∩) 9 80 150

-626(m) 10 80 400

N-601 11 40 100

-673 3 50 100

W-602 9 60 100

-603 10 50 90

-604 5 30 50

-671 12 60 80

E-863 10 100

-870 3 30

-880 5 80

-881 2 15

-883 6 70

-885 4 15

-886(m) 5 70

-887(m) 9 150

-889 9 80

-890 6 80

K-717

-720

-722

-723

-746(rn)

-754(m)

-764(m)

(R)-6

Shtroto

Hadaka

T-56

-193

-674

-693

-697

-698

-752

-760

9 55 140

10 80 200

6 39 50

10 50 60

9 18 150

10 50 180

9 62 160

9 70 90

9 50 180

10 40 150

9 90 300

10 70 100

12 50 300

10 60 300

8 45 150

9 60 120

10 100 300

16 25 100

L-6 6 60 200

-10 10 27 100

-11 10 46 80

00 -12

00 -32(m)

00 -43

40 -55(m)

00 -56(m)

90 -57

00 -117(m)

00 -118(m)

00 -127(m)

20 -900(At)

-914(Al)

10 40 120

8 16 125

8 25 70

9 70 120

7 36 130

7 42 100

10 32 110

8 35 190

10 19 110

6 12 90

10 30 60

TnTnanyaPhldsatmaturestageln1984,1985.AIAlblnoleaf

以内に100%近 く死亡 した.オオムギ抽出分画物には有機溶剤にのみ可溶物も多 く,クロ

ロフォルムと酢酸エチルの各10%液を供試 した.10%以下では有機溶剤の影軌 ま軽視 し得

る結果であった.但 しクロロフォルムの10%液ではバラフイルムから飼育液の外両への少

巌の浸出が見られ,約10分間の室温風乾後にカバー用のパラフイルムをかぶせた･

オオムギ圃場には トウモロコシアブラムシとムギクビレアプラムシが多く,これらの人

工飼育に,アミノ酸と糖の含ia･を兄,%,徴Li･成分の添加物の増などで試験 したが･抽出

物の影響を判別できるための長期間の安定 した生存率を得ることができなかった･アブラ

ムシも1令から成虫まで使用 したが,10日以上生存する個体もあったが, 2- 4日にかけ
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Table4.SUrvIValolSchtzap仙 RTamillLLm(2nd.nstar)ontheartLrLCald･ets

DleI Numb(･r tJavs

(aph)dsXtrl.ll)
1 2 3 L1 5 6

Artdlet 249 233 212 197 190 183 106 167 148

(3×35)十(4×36)

% 94 85

十1哨CHCI3 24(4X6)

%

十LO%E10AF 24(4×6) 21 21

% 88 88

H20 88(4×22) 83 39

% 94 44

76

18

75

18

75

0
0

79

20

83

柑

79

6

7

3

⊂J

3

5

3

5

1

6

1

6

て死亡する個体が多かった.

合成試薬品の影響 :オオムギの草発 をHarbonedlの柚物成分Z))画法に華 じて分画 し,ガ

スクロマ トグラフィと高速液体クロマ トグラフィーによって,成分の消長を調べた.また

'JT軸物とクロマ トグラフィー揃.1Li物を人工飼fT-液に添加 して耐作物質の検束を行っている

が,複数砿分が'J(唆され,qi-='jizするにやっていない.可能性のありそうな物ヂi'を既報の耐

性物質とその頬細物について,人｢二飼育液に添加 して調べ/I.その結果をTable5に示す.

此報されている物の中ではベンジルアルコールとベンズアルデヒドは作用力弱く,プラミ

ン,ベンゾキサゾリノンは作用力の強い方であった.供試した類練物は強紳 士あってもか

なりの作用力を示 した.従って柵物中にどの物質が多く含まれているかが,Ti要である.供

試物中では抗生物質として知られるヘキシルイ ミドが砧も作用力が強かった.

考 察

植物の虫害耐性を調べるとき,川場_/ti弔悼の書鞍程度を数値化 して比較判定することが

亜安であるJ3).1Elに2.000Fu櫨以上を調査する時は第 1報10)のように寄牛.程度を4段階

に評価する方法をとった.耐性物'Piを調べるには代表的品種を選び,より詳しく比較 した

い,本報ではアブラムシ上り現時の全期間に 1週間おきの総数を1隻当りに換算 したアブラ

ムシ指数で評価 した.光/t.の娘盛期の3-4週の寄El=_数で比較すると,その指数はもっと

大きな違いとして比較できる.耐性品椎の選抜にはどちらでも同じである.後述するよう

に耐性物質の生産と作用力発現からアブラムシの-寄生密政として観察する間には時間差が

あると推定され,その時間差と物質波度の調査も今後の間越点の-･つである.それがわか

るとある時期の指数がその後の耐性程度,寄せ程度を予測可能となるであろう.

オオムギ抽出物の分画を人工飼宵液に添加 して,耐性物質を検出するには,まず各アブ

ラムシの次世代繁殖可能な調合が完成 されていることが必要である.現在ではムギミドリ

アプラムシにおいてのみ可能であった.本実験では抽出物の添加の影響 を見るため,当初

一度与えた液のみで調べたが,新鮮な液と交換することにより,より生存準の高い飼†げ
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Table5.ErtcctorsynthetlCCOmPOun(lsonJlgramlnum(2ndtnstar)onanarhrlClal
dleLLeLhi-LconcenLratlOn500nbllVendays

Compound

Benzyla一cohol

SaLICylaJcohoI

PIPerOnyLaJcohoJ

Rcnzaldehyde

m10HBenzaLdehyde

j>OHBenzaldehycEe

SaJICyJaJdehyde

Protocatp{hualdehyde

A-Antsaldehyde

PIPerOna1
2-Undecanone

2･Tndecanone

ChlorogenlCaCld

♪-AnlSICaCId

FeruJJCaCld

Syrlng】CaCld
VanlHlCaCld

HomogentlStlCaCld

(a-)Qu"LCaCld
LutLdlnJCaCld

QulnaldlntCaC'd

LC50 (形) Compou-1d LC50 (%)

4 7 4 7

05 0..1 BpnZOICaCtd 0.5 0.I

0.05 005 ㌔dllCyllcac)d 0.3 0.3

02 02 2.3-dlOHBenzoICaCld

01 0.1 二三.5･dlCHTBenzoLCaCld

0.1 0,1 .'1,5･ClnnamlCaCtCl

01 005 ProtL)i.ateChuICaCJd

1 0,5 G｡IHICaCJd

0.05 0,05 しこLtCCho1

0.7 05 TPlコSOELnOI
0.03 003 rTydroquinone

0.5 0,5 /TQuznone

0.5 0.5 ToluqulnOne

0.05 U.05 N'lPhtoqulnOne
0.01 0.01 1saLLrl

0.03 002 tsalolC drlhydrlde

0.05 0.03 21Ben7.0XaZOhnone

0.05 0.03 GrdTnlne

0O5 0,05 8QulnOJlnOI

0.03 0.03 (Juercltlln

0.05 0.05 ()upr亡etlnDlhydrate

0.05 0.05 CyrI｡1lexlmlde

03 0.】

0.2 01

0.01 0.OL

0.1 0I

03 0.3

003 0.02

0.05 002

0.02 002

0,02 0_02

003 00∠

0.003 0.002

005 0.05

001 0.005

0,05 005

001 0.005

03 0.1

0005 0005

0003 00()3

3×104 1×10 5

できることが推察されている.

オオムギ開場で高密度寄生種であるムギクビレアプラムシと トウモロコシアブラムシに

ついては,満足すべき飼育液の組成が未完成である.ムギクビレアプラムシは甘露排出が

非常に多諒であること, トウモロコシ7プラムシはオオムギの生Il'Jtl'後期に多数となること

を考え合わせて,特有の必貨栄脊組成が想定され,完成がまたれる.

幼苗における耐性の発現は10日目より20日目で,またN-673のように幼郡では発現せ

ず成熟期に高度の耐性を示すものがあった.他の耐性品性でもこの傾向があり,/t背に伴 っ

て耐性の原因物質の生花と蓄積が推察される.

ベンジルアルコール9',ベンゾキサゾリノンが ),グラミンL7)は共に配析体として大黄

中に存在 し,アブラムシ等の吸汗刺激によって遊離されることが知られ,またベンゾキサ

ゾリノンは トウモロコシ中で soltrottlng,ErW'maspJ)により,また小麦巾で stemrust

dlSeaSe6)で遊離されることが知 られている.本実験では遊離物に相当する物のみを供試

したが,配糖体或いは類似 した結合物として存在 し得る物に限られると考えられる.今 ま

での抽出分画物を飼育液への添加 した試験では複数の分画が耐性物質として牌等するよう

である.
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摘 要

1.オオムギの.Pr.種Tnlにはア7う ムシの寄/Fに大差が見られ,その繁閑の 1つとして耐

虫性物JErの存在を推定し,その物rrの検束法を検討した.

2.圃場における然生程度はアブラムシの出現順に1週間おきに概数を数え,その総数

を茎数で到った数をアブラムシ指数として比較判定した.

3.播柾後10日目の幼甫 (7-8cm) に1掌､['TDl匹の匪組成皿を寄生させ,10日目,

20日目の繁殖数を調べ,圃場でのアブラムシ指数と対比し,耐性物質発現のrl-1tf期的考祭の

参考とした.幼百よりも成熟植物の万に多いようであった.

4.オオムギの耐性物質の検索は柚.'tl.分画物の人JI飼育確への添加により検出できるこ

とを示した.ムギミドリアプラムシfHの飼育液はほぼ完成されていたが, トウモロコシア

ブラムシとムギクビレアプラムシ用の組成は未完成である.

5.既報の影野物p-(と頬繰物質等の42種の合成試薬品を飼育f酎こ添加して,アブラムシ

の生育への影秤を調べた.作用力に差はあったが,全ての物が_牛帯へ悪影静を及ぼした,

グラミンとベンゾキサゾリノンは強い作用力を有 し,フェノール性酸掛 まフェノール性ア

ルコールやフェノー)レrjアルデヒドより強い作用力を示 した.
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CharactersofBarleyResistancetoCerealAphids

(3)A surveyingmethodforsubstancesresponsibleforthe

resistancetoaphldsbyartiflCialrearlng

Summary

BarleywerevarielalresISlancestofouraphldspecleSinwesternJapan They

wereRhopalosli,humpadZ,R.maidZS,SchlR:aPhlSgramlnumandSILobm akevle,thefor-

mertwowereprecedlngSPeCleSSpeclrlCSubstanceslnthebarleyplantmaybere-

sponsibleforthevaletalresistance

DegreeofvarlealresistancewasJudgedby〔heaphldIndex,1e.aPhldnumber

perstem,numberoraphldswerecountedonceaweekeveryweekfromappearance､

mid-Apriltoharvesthme,endofMay TotalaphldswereCalculatedperstem in-

creaselnthenumberofaphldsonvarlOuSbarleyseedllngSWasalsoobserved,and

was used asreference forthe appearance time OfresistantSubstances Some

varletleSSeemedtoshowresistancerTOmthreeweeksaftersowlng,butsomebarllteS

later

ExtracledandfractlOnatedcomponentswer･三eXamlnedbythe.TaddltlOntOthe
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artiflClalaphldrearingSOlutlOnSTheartlrJClalsolutlOnforSch12APhtsgTamlnumWas

goodfortheassay,buttherearlngSOlutIOnfortwoRhopalosIPhumspeciesWasStl=

Incomplete,andrequiredfurtherlnVeStlgatlOn

AmongtheauthentlCCOmPOunds､suspectedtoberesIStantsubstances､morethan

fortycompoundsdecreasedaphidsurvwal,eventhoughtheyhadvariousdegreesof

effectlVen(,SSGramlneandbenzoxdZOllnOneWerehighlyactlVe､andpheno1lCaClds

hadhlgheractlVitythanphenollCalcoholosandphenollCaldehydes
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