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原著論文

イネ品種「密陽 44号」の斑点米カメムシ抵抗性の特徴

中村充 l)• 鈴木太郎 l)• 池田彰弘 l)• 杉浦和彦 2)

り愛知県農業総合試験場山問農業研究所，愛知県豊田市，〒 441-2513

2)愛知県農業総合試験場，愛知県長久手市，〒 480-1193

緒言

摘要

イネ品種「密陽 44号」の斑点米カメムジ抵抗性の特徴を，籾の登熟段階およびカメムジの選好性

から検討した． さらに圃場で 3カ年栽培し，斑点米カメムシ自然発生条件下での抵抗性効果を検討

した．抵抗性の特徴は，出穂 10日後と 20日後の稲株に加害特性の異なる 2種のカメムシ（クモヘ

リカメムシ（籾の鉤合部を選択して加害，乳熟期前後の籾を加害），ホソハリカメムシ（籾の部位を

選択せず加害，糊熟期を中心に幅広い登熟段階を加害））をそれぞれ放飼する集団検定法で調査し

た．斑点米率は籾の開花順序に基づいて着粒部位を分けた区分毎に調査するとともに，籾の登熟段

階の指標として籾の硬度を測定した．その結果，「密陽 44号」は出穂 20日後に両種のカメムジに対

して安定した抵抗性を示した．一方，出穂 10日後では，クモヘリカメムシに対して供試年間で抵抗

性にばらつきがみられ，ホソハリカメムジに対しては抵抗性がみられなかった．籾硬度と斑点米率

の関係でも，両カメムジ種に対して負の相関がみられ， クモヘリカメムジに対してはある程度籾硬

度が高くなると「あいちのかおり SBL」と同程度の硬度であっても斑点米率が低くなる関係がみら

れた． これらのことから，抵抗性は籾の登熟とともに高まり，ある程度登熟がすすんだ段階から安

定すると考えられた．一方，ホソハリカメムジではいずれの籾硬度においても「あいちのかおり

SBL」よりも斑点米率が低い関係がみられた．集団検定時に寄生虫数を調査した結果， クモヘリカ

メムジに非選好性がみられ，同種に対しては抵抗性機構が非選好性を伴うと考えられた．一方，ホ

ソハリカメムジでは非選好性がみられなかった．カメムシ 2種における上述の籾硬度と斑点米率の

関係の違いは， この選好性や両種が好んで加害する籾の登熟段階の相違が影響していると考えられ

たまた，抵抗性の効果はクモヘリカメムンとホソハリカメムジがそれぞれ優占した自然発生条件

下の圃場でも確認された．

キーワード

イネ，斑点米，斑点米カメムジ，斑点米カメムシ抵抗性，密陽 44号，クモヘリカメムシ (Leptocorisa

chinesis), ホソハリカメムシ (Cletuspunctiger) 

斑点米カメムジは 1990年代後半に全国的に多発生し

（白石 2001), 斑点米による米の等級の格下げを引き起こ

した．伊藤 (2004) は多発生を水田の利用状況の変化か

ら考察し，休耕地の増加をその要因と指摘している．愛

知県においても 1999年に多発生して以降，圃場内および

畦畔を含めた周辺の雑草管理，出穂期以降の薬剤防除，

色彩選別機による斑点米の物理的除去等の斑点米カメム

ジヘの対策が講じられている． しかし，いずれも労力，

コストがかさみ，それらを軽減できる手段として斑点米

カメムシ抵抗性品種の育成が望まれてきた．

愛知県農業総合試験場では抵抗性品種の育成を目的

に，抵抗性ドナーの選定を試み， クモヘリカメムジとミ

ナミアオカメムシ両種に対して斑点米率の発生を低減さ

せる「密陽44号」と「CRR-99-95W」が有望であること

を示した（杉浦ら 2017). しかし，両品種の抵抗性の詳

細な特徴や機構，ならびに圃場で栽培した場合の斑点米

率低減効果については検討されておらず， これらの解明

はドナー品種の育種利用と併行して解明すべき課題と

なっている．そこで，抵抗性ドナー品種のうち「密陽 44
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号」について抵抗性の特徴と，圃場で栽培した場合の斑

点米率低減効果を明らかにすることを目的に研究を行っ

た．抵抗性の特徴の解明については，抵抗性がイネと加

害カメムジの相互作用によって特徴づけられるため，供

試するカメムシ種の選定はその加害特徴を踏まえて行う

ことが重要であると考えた．斑点米カメムジは重要種と

して 10種あまりが知られている（岩田 ・疲原 1976, 林

1997)が，種によって加害部位に特徴のあることが知ら

れており， JII村 (1993)は斑点米の加害痕の位置から加

害種を鉤合部（縫合部）加害型，基部加害型，無差別加

害型，頂部加害型の 4つに類別している竹内ら (2004a)

はクモヘリカメムシ イネカメムジ ホソハリカメムシ

についてそれぞれが鉤合部加害型，基部加害型，無差別

加害型に該当し，それが籾加害部位の種特異性に起因す

ることを明らかにしたさらに，カメムジ種の加害部位

選択性と寄主植物範囲の幅との関連に着目し，寄主植物

の幅が広いカメムシ種（ホソハリカメムジ）は加害部位

を選択せず， イネ科への依存度が高い種（クモヘリカメ

ムシ， イネカメムシ，アカスジカスミカメ）は籾の中で

も比較的柔らかい鉤合部や基部を選択して加害すること

を指摘しているこのため，本研究では「密陽 44号」の

抵抗性の特徴を，広範な寄主植物を加害でき，加害部位

を選択しないカメムシ種と，寄主植物がイネ科に特化し，

籾の柔らかい部位を選択して吸汁するカメムシ種の 2種

に対して検討することとし，両種の中から，それぞれ愛

知県の優占種（愛知県農業総合試験場環境甚盤研究部病

害虫防除室 2017)であるホ‘ノハリカメムシ（無差別加害

型）と， クモヘリカメムシ（鉤合部加害型）をカメムシ

抵抗性検定に供したまた，斑点米カメムジの加害量は

籾の登熟段階によっても異なる（中筋 1973) ことが知ら

れているため，登熟段階の異なる「密陽 44号」でカメム

シ抵抗性検定を行うとともに，籾の硬度を測定すること

で，抵抗性の特徴を籾の登熟段階からも検討した． さら

に，「密陽 44号」の抵抗性が野外圃場の斑点米カメムシ

自然発生条件下でどの程度効果を持つかを検討するた

め， 3カ年比較品種とともに栽培し，斑点米率低減効果

を調査した上述の試験に加え，抵抗性機構を検討する

上で必要となる 「密陽 44号」の基礎的な形態的特性（草

型穂相，籾の形態）もあわせて調査した

材料および方法

1. 「密陽 44号」の形態的特性

1)秤長，穂長，穂数および玄米千粒重

2015, 2016年に愛知県農業総合試験場（長久手市）の

圃場で 「密陽 44号」と，比較品種として「あいちのかお

りSBL」を各品種 4.5m2 (4条，長さ 3.6m)栽培した．

移植はいずれの年も 5月中旬に 3本植えで行い，施肥は

元肥として N, P205, K20をそれぞれ 5.6, 6.1, 6.5 gm―2 

の割合で，穂肥を出穂 20日前と 10日前に N, K20をそ

れぞれ 2.6, 1.6 gm―2の割合で施用した．成熟期に秤長，

穂長，穂数を調査した後収穫し，乾燥後，脱穀，籾摺り

し， 1.8mmの飾にかけ，節上の玄米について玄米千粒重

を調査した試験は 1反復とした．

2)籾の形態的特性

後述の籾硬度（出穂 25日後）を測定した穂について，

穎の色，外穎先端の色，外穎の毛じの粗密，芭の分布，

最長芭の長さ，および茫の色を農林水産植物種類別審査

基準（稲種）（農林水産省 2015) に従い調査した．芭の

分布，最長芭の長さは穂全体を対象に調査し，それ以外

は黄熟した籾について調査した．

3)穂相

後述の集団検定 (2012, 2013年，出穂 20日後）に供

した各株 2穂について着粒区分毎の籾数を集団検定と兼

ねて調査した

2. カメムシ抵抗性検定

2012年はクモヘリカメムシ， 2013年はクモヘリカメム

シ，ホソハリカメムジ両種を用い，杉浦ら (2017) の集

団検定法によって検定を行った．籾の登熟段階と斑点米

率低減効果の関係を検討するため，出穂 10日， 20日後

の稲を供試したまた，一穂内においても籾の着粒部位

によって開花と登熟順序がほぼきまっており（星川

1975), 検定時の穂においても着粒部位によって登熟段階

に幅ができることから，斑点米率の調査は開花順序に基

づき着粒部位を分けた区分毎に行った（図 1). 区分は 7

つで，①上位 1~3番目までの枝梗， 4~7番目までの枝

梗のうち，②一次枝梗，③二次枝梗の最上位籾，④二次

枝梗のそれ以外の籾， 8~11番目までの枝梗のうち，⑤

一次枝梗，⑥二次枝梗の最上位籾，⑦二次枝梗のそれ以

外の籾である．

1)対象カメムシ

クモヘリカメムジおよびホソハリカメムシ両種とも 6

月下旬から 7月上旬にかけて愛知県農業総合試験場で捕

~ 
〇区分① 8区分② 0区分③ 1区分④ 0区分⑤ 剥区分⑥ 0区分⑦

1~3番目の枝梗 4~7番目の枝梗 8~11番目の枝梗

図1.着粒部位に基づく籾の調査区分．

①～⑦の 7つに区分：①上位 !~3番目までの枝梗，②4~ 

7番目までの枝梗のうち，一次枝梗，③4~7番目までの枝

梗のうち，二次枝梗の最上位籾，④4~7番目までの枝梗

のうち，二次枝梗のそれ以外の籾，⑤8~11番目までの枝

梗のうち，一次枝梗，⑥8~11番目までの枝梗のうち，ニ

次枝梗の最上位籾，⑦8~11番目までの枝梗のうち，二次

枝梗のそれ以外の籾．
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獲した．その後山間農業研究所（豊田市）のガラス室

内にテトロンゴース布を蚊帳状に設置し，その中で糊熟

期以降の稲体を与えて増殖した．

2)供試稲の養成

「密陽 44号」と，対照品種として出穂期が「密陽 44

号」に近い「あいちのかおり SBL」を供試した. 2012, 

2013年とも 5月中旬に山問農業研究所の圃場に両品種を

1本植えで移植した．施肥は全層用全量基肥でN, P205, 

K20をそれぞれ 8.0,4.3, 3.3 gm―2の割合で施用した．供

試株は出穂日を穂毎にラベルした．検定数日前まで圃場

で生育させた後鉢上げし，出穂日がほぼ同日の 3穂を

選び，それ以外の穂は切除した．検定に供する 3穂は圃

場での生育期問中に斑点米カメムシの被害を受けた可能

性のある不稔籾や子房の発達が著しく遅い籾を切除した．

3)集団検定

両年とも 9月上旬頃の出穂 10日，および 20日後に供

試株 l株を蚊帳内に移し 5日間カメムシに吸汁させる処

理を行った．吸汁処理は 3反復で行い，供試品種が偏ら

ないように配置し，供試株の穂の高さが異なる場合は鉢

を土台に乗せ，穂の高さを均ーにした．処理後供試株

にジノテフラン水和剤を散布した後カメムシの被害を

受けないよう別のガラス室内で登熟させた．成熟期に 3

穂を刈り取り，乾燥させた後に上述の着粒部位区分毎に

分けて脱穀し，籾摺りをした．籾摺りは，玄米が砕けな

いように充実した籾は一穂用籾摺器（藤原製作所製）で

籾摺りし，充実不足の籾はハサミとピンセットを用いて

籾殻を外した．斑点米は目視で調査した．斑点米率は斑

点米数／総玄米数 X100で算出したまた，吸汁処理中の

2日目と 4日目の午前中に各 1回，成虫，幼虫込みの穂

への寄生虫数を見取り調査した．

3. 籾硬度

カメムシ抵抗性検定供試株と同一条件で栽培した稲か

ら，検定に供した穂と同ー出穂日の 2穂を選び，カメム

シ抵抗性検定が終了する出穂 15日， 25日後に穂を切除

し， ビニール袋に入れ同日のうちに測定した．測定する

籾は抵抗性検定同様に着粒部位の区分毎に 8粒以上ある

場合は 8粒を選び， 8粒未満の場合は全ての籾とした．

測定はレオメーター (CR-3000, サン科学製）で行い，

プランジャーとして木綿針（太さ 0.84mm, 長さ

51.5 mm, クロバー製）を固定し，速度 100mm/分，深さ

2.0mmの条件で行った．

4. 圃場栽培での斑点米率調査

2012, 2013, 2015年に山間農業研究所圃場で「密陽 44

号」と，比較品種として「あいちのかおり SBL」を各品

種 9.3m2 (6条，長さ 5.0m)栽培した．試験区は 1反復

で各品種を隣接して配置した．移植はいずれの年も 5月

中旬に 3本植えで行い，施肥は元肥として N,P205, K20 

をそれぞれ 5.0, 5.4, 5.8 gm―2の割合で，穂肥を出穂 20

日前に N, K20をそれぞれ 3.5, 2.2 gm―2の割合で施用し

た．斑点米カメムシヘの防除は無防除とした．斑点米カ

メムシの発生調査は種別に成虫，幼虫を分けずに見取り

で行い，出穂期前後から成熟期頃まで 5~7回， 5~10日

間隔で行った．成熟期に各区 1, 3, 5列目から 1株おき

に 10株刈り取り，乾燥後，脱穀，籾摺りし， 1.8mmの

飾にかけ，飾上の玄米について斑点米を調査した．斑点

米の調査は収穫した列毎に玄米を混合して目視で行い，

斑点米率は斑点米数／総玄米数 X100で算出した．さらに，

斑点米は実体顕微鏡により観察し，加害痕の位置を竹内

ら (2004a)が定めた 3区分（基部鉤合部縦稜線，その

他）に，頂部を加えて類別した．

結果

1. 「密陽44号」の形態的特性

程長，穂長，穂数および玄米千粒重の調査結果を表 l

に示す. 2015, 2016年の平均で稗長は「密陽 44号」が

72cm, 比較品種の「あいちのかおり SBL」が 80cm, 穂

長は両品種とも 22.6cm, 穂数は「密陽44号」が 354本／

m因「あいちのかおり SBL」が 403本Imり玄米千粒重は

「密陽 44号」が 20.5g, 「あいちのかおり SBL」が 24.5g 

であった．

次に籾の形態的特性を表 2に示す．「密陽 44号」の穎

の色は「黄白」，外穎先端の色は「白」，外穎の毛じの粗

密は「やや粗」，芭の分布は「先端のみ」，最長茫の長さ

は「極短」，芭の色は「黄白」であった．「あいちのかお

りSBL」とは外穎の毛じの粗密が「中」，芭の分布が「全

表 1.密陽44号の秤長，穂長，穂数および玄米千粒重

試験年 品種名 秤長 (cm) 穂長 (cm) 穂数（本Imり 玄米千粒重 (g)I) 

密陽44号 76 * 23.2 * 408 20.1 
2015年

あいちのかおり SBL 79 21.8 370 24.1 

密陽44号 68 ** 22.0 * 299 20.9 
2016年 あいちのかおり SBL 80 23.4 436 25.0 

乎均
密陽44号 72 n.s. 22.6 n.s. 354 n.s. 20.5 * 
あいちのかおり SBL 80 22.6 403 24.5 

＊，＊＊はt検定でそれぞれ 5%, 1%水準で有意差があること， n.s.は有意差がないことを示す．
I) 14.5%水分換算値．
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表2.密陽44号の籾の形態的特徴

品種名 穎の色外穎先端の色外穎の毛じの粗密茫の分布最長芭の長さ芭の色

密陽44号 黄白 白 やや粗 先端のみ 極短 黄白

あいちのかおり SBL 黄白 白 中 全体 短 黄白

調査基準は農林水産植物種類別審査基準（稲種）による．

表3.出穂20日後の集団検定に供試した穂の穂相

一次枝梗数の頻度分布 着粒部位区分別着粒数と二次枝梗数

一穂 1~3 4~7 8~11 

品種名 着粒
一次枝 二次枝梗 一次枝 二次枝梗1~3 4~7 8~11 12~!5 数

籾数① 梗籾 梗籾

数② 籾数③ 枝梗数④ 数⑤ 籾数⑥ 枝梗数⑦

密陽44号 0 0 18 0 107 * 32.6 ** 20.4 ** 28.3 ** 10.3 ** 15.9 n.s. 9.7 * 3.9 n.s. 

あいちのかおり SBL O O 15 3 90 24.3 23.9 18.1 7.0 17.6 5.2 2.4 

表中の値は， 2012年（クモヘリカメムシ）， 2013年（クモヘリカメムシ ホソハリカメムジ）の集団検定に供試した穂（各株 2穂）の
一次枝梗数の頻度分布と，一穂着粒数および着粒部位区分別着粒数と二次枝梗数の乎均値．
①～⑦は着粒部位区分番号
*, **は t検定でそれぞれ 5%, 1%水準で有意差があること， n.s.は有意差がないことを示す．

表4.クモヘリカメムシ接種時期別寄生虫数，斑点米数および斑点米率

斑点米率（％）

着粒部位区分
（比較穂全体 （比較

接種時期 試験年 品種名 寄生虫 対比 の斑点対比 （比較 4-7 8-11 
数l株 （％）） 米数 （％）） 穂全体 対比 1-3 

二次枝梗 二次枝梗（％）） 
① 一次枝梗② 一次枝梗⑤

最上位③ 他④ 最上位⑥ 他⑦

密陽44号
2012年 あいちのかおり SBL

4.3 ** (52) 21 •• (38) 27 ** (27) 19 ** 23 ** 17 ** 56ns. 42 •• 42 NA 

83 56 100 100 l00 100 100 100 NA NA 
出穂 10日後 密陽44号 5 0 n s. (66) 63 n.s. (96) 93 * (93) 91 * 93 ns. 90 n s IOOn.s. 100 n s NA NA 

2013年 あいちのかおり SBL 7.6 66 100 100 100 100 100 100 NA NA 

012年 密陽44号 3.3 ** (24) 31 * (44) 28 * (30) 17 * 7* 15 * 69 n.s. 14 * 20 ** 88 n s 
94 86 91 88 100 97 100 100 出穂2 日後 2 あいちのかおり SBL 13.4 71 ゜ 2013年 密陽44号 9 7 n.s (53) 40 ** (44) 41 •• (42) 29 ** 26 ** 15 * 82 * 45 ** 22 n s 93 n.s 

あいちのかおり SBL 18.1 90 97 95 97 96 l00 97 100 100 

①～⑦は着粒部位区分番号．
＊，＊＊はt検定でそれぞれ 5%, 1%水準で有意差があること， n.s.は有意差がないことを示す．
NA: データなし．

体」，最長芭の長さが「短」において異なり，その他は同

じであった．

穂相の調査結果を表 3に示す．一次枝梗数の頻度分布

は「密陽 44号」，「あいちのかおり SBL」ともに 8~11

が最も多く，大きく異ならなかった．籾数は「密陽 44

号」の二次枝梗で「あいちのかおり SBL」より多く，一

穂沿粒数は 18%多かった．

2. カメムシ抵抗性検定

クモヘリカメムシに対する集団検定結果を表 4に示す．

「密陽 44号」は出穂 20日後の株を供試した場合，穂全体

の斑点米数と斑点米率はそれぞれ「あいちのかおり

SBL」対比で 2012年が 44%,30%, 2013年が 44%,42% 

と安定して低かった．一方，出穂 10日後の株を供試した

場合穂全体の斑点米数と斑点米率はそれぞれ「あいち

のかおり SBL」対比で 2012年が 38%,27%と低かったも

のの， 2013年は 96%, 93%と高く，試験年によって差が

みられた．着粒部位の区分別に斑点米率をみると，出穂

20日後の株を供試した場合，登熟が比較的早くすすむこ

とが想定される 1~3番目の枝梗（区分①）ならびに 4番

目以降の枝梗のうち一次枝梗（区分②，⑤)と二次枝梗

の最上位の籾（区分③，⑥)が「あいちのかおり SBL」

より低く抑えられていた．一方で，登熟が特に遅れるニ

次枝梗の最上位以外の籾（区分④，⑦)は高く，集中的

に加害を受けた．出穂 10日後の株を供試した場合にも，

2012年は区分④以降の値が他区分よりも高く，相対的に

登熟の遅い着粒部位の籾が加害を受ける傾向がみられた．

吸汁処理中の寄生虫数はいずれの検定においても「あい

ちのかおり SBL」対比で 24~66%と少なかった．

次にホソハリカメムシに対する集団検定結果を表 5に

示す． 「密陽 44号」は出穂 20日後の株を供試した場合，

穂全体での斑点米数と斑点米率はともに「あいちのかお

りSBL」対比で 30%と低かった．一方，出穂 10日後の

株を供試した場合は穂全体での斑点米数と斑点米率がそ
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斑点米率(%)

着粒部位
（比較穂全体 （比較

接種時期 試験年 品種名 寄生虫 対比 の斑点対比 （比較 4-7 8-11 
数l株 （％）） 米数 （％）） 穂全体 対比 1-3 

二次枝梗 二次枝梗（％）） 
① 一次枝梗② 一次枝梗⑤

最上位③ 他④ 最上位⑥ 他⑦

密陽44号 l.Ons (82) 33 n.s. (92) 4 I n s (66) 34 n s. 35 n.s. 55 n.s 34n.s. 42 n.s 60n.s. 50 
出穂 IO日後 2013年 あいちのかおり SBL 12 36 62 57 61 72 83 81 so NA 

2 密陽44万［コ 16n s (70) 22 ** (30) 23 •• (30) 16 * 14 ** 19 ** 42 * 21 ** 46 n.s. 40n s 
出穂 0日後 2013年 あいちのかおり SBL 2.2 73 75 63 70 74 84 86 92 97 

①～⑦は着粒部位区分番号
*, **は t検定でそれぞれ 5%, 1%水準で有意差があること， n.s.は有意差がないことを示す．
NA: データなし．

表 6.着粒部位区分別籾の硬度

着粒部位区分別ピークフォース (g/cmり

4~7 8~11 
測定時期 試験年 品種名 出穂日 ]~3 

① 
二次枝梗 二次枝梗

一次枝梗② 一次枝梗⑤
最上位③ 他④ 最上位⑥ 他⑦

2012年 密陽44号 8.27 53.5 ** 38.2 ** 36.7 ** 12.3 ** 20.0 ** 36.4 * 9.4 ** 
出穂 後 あいちのかおり SBL 8.27 8.5 7.3 10.2 5.2 5.8 9.0 5.0 

15日 密陽44号 8.19 24.0 ** 15.0 ** 24.0 ** 6.7n.s. 10.0 * 12.0 * 5.0n.s. 
2013年

あいちのかおり SBL 8.19 9.6 9.8 11.0 5.0 8.0 7.3 5.0 

2012年 密陽44号 8.27 96.9 ** 90.5 ** 88.4 n.s. 46.6 ** 77.1 ** 84.8 n.s. 19.3 * 
出穂 後 あいちのかおり SBL 8.27 74.4 63.4 83.7 17.0 37.1 69.5 8.6 

25日 密陽44号 8.19 100.0 ** 87.0 ** 90.0 n.s. 29.0 * 70.0 ** 83.0 n.s. 6.5 n.s. 
2013年

あいちのかおり SBL 8.19 72.0 59.0 88.0 18.0 34.0 49.0 11.0 

①～⑦は着粒部位区分番号
＊，＊＊は t検定でそれぞれ 5%, 1%水準で有意差があること， n.s.は有意差がないことを示す．

れぞれ「あいちのかおり SBL」対比で 92%, 66%であり，

「あいちのかおり SBL」と同程度の加害を受けた．「密陽

44号」の着粒部位区分別の斑点米率をみると，出穂 20

日後の株を供試した場合，登熟が特に遅れる 4~7番目以

降の枝梗のうち二次枝梗最上位以外の籾（区分④，⑦）

が他区分よりやや高く，出穂 10日後の株を供試した場合

においても，同様に区分（⑦)がやや高かったしかし，

一方で二次枝梗の中では登熟が早くすすむ最上位籾（出

穂 20日後の検定の区分⑥，出穂 10日後の区分③，⑥)

も同様に斑点米率が高く， クモヘリカメムシほど登熟の

遅い区分を明瞭に選択して加害する傾向はみられなかっ

た．寄生虫数は「あいちのかおり SBL」対比で，出穂 10

日後の検定が 82%, 20日後の検定が 70%と「あいちのか

おり SBL」よりやや減少したが有意差はみられなかった．

3. 籾硬度

籾硬度として， レオメーターで測定したピークフォー

スを表 6に示す．籾硬度を上位枝梗と下位枝梗で比較す

ると「密陽 44号」，「あいちのかおり SBL」ともに下位

枝梗の方が低い傾向がみられた．着粒部位区分別にみる

と，二次枝梗のうち最上位以外の区分（区分④，⑦)が

顕著に低かった．品種間で比べると，「密陽 44号」は「あ

いちのかおり SBL」に比べ出穂 15日後においても 25日

後においても多くの着粒部位区分で値が高く，特に， 1~

3番目の枝梗の籾（区分①）と， 4~7番目以降の枝梗の

一次枝梗（区分②，⑤)はいずれの試験年，出穂後日数

の穂においても「あいちのかおり SBL」と有意差がみら

れた．両カメムシ種から「あいちのかおり SBL」と同程

度の加害を受けた 2013年の出穂 15日後の穂は 2012年

の同穂に比べ硬度が 50%程度と低かった．

4. 籾硬度と斑点米率の関係

2013年に調査した出穂 25日後の籾硬度と，出穂 20日

後に行った集団検定での恙粒部位区分別斑点米率との相

関関係を図 2,3に示す．着粒部位区分のうち 8~11番目

の枝梗の二次枝梗（⑥，⑦）は供試株によって籾の無い

場合があったため，着粒部位区分①～⑤までで相関関係

を検討した． クモヘリカメムジに対して集団検定した場

合，「あいちのかおり SBL」は緩やかな負の相関 (10%水

準で有意）を示したが，回帰直線の傾きは小さく，硬度

の高い区分においても斑点米率が高かった．「密陽 44号」

も籾硬度と斑点米率に負の相関 (5%水準で有意）がみら

れた．回帰直線の傾きは「あいちのかおり SBL」よりも

大きく，籾硬度の低い区分は「あいちのかおり SBL」同
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図3.出穂25日後の籾硬度とホソハリカメムシ集団検定（出穂

20日後）の斑点米率の関係 (2013年）．

籾の着粒部位区分①～⑤の値．

***は 1%水準で有意な相関有り ．

様の高い斑点米率であったが，籾硬度が高い区分になる

ほど斑点米率が大きく低下したこの傾向は 2012年も同

様であった．ホソハリカメムシに対して集団検定した場

合も，「あいちのかおり SBL」と「密陽 44号」ともに負

の相関がみられた（「あいちのかおり SBL」は有意でな

く， 「密陽 44号」は 1%水準で有意）．回帰直線の傾きは

同程度であったが， 「密陽 44号」の方がy切片が小さく，

いずれの籾硬度においても「あいちのかおり SBL」より

も斑点米率が低かった．

5. 圃場栽培での斑点米率低減効果

「密陽 44号」お よび 「あいちのかおり SBL」の出穂

日，斑点米カメムジ延べ発生数， 斑点米率，「密陽 44号」

の斑点米率の「あいちのかおり SBL」対比，および斑点

米に占める加害痕の位置別の割合を表 7に示す． 「密陽

44号」と「あいちのかおり SBL」の出穂日 の差は 0~3

日であった．斑点米率はいずれの試験年においても「密

陽 44号」が「あいちのかお りSBL」よりも少なく， 「あ

いちのかおり SBL」対比でみると 18~47%に低減してい

た． 斑点米カメム シの発生数は 2013, 2015年で 「密陽

44号」が「あいちのかおり SBL」の 30%以下と少なかっ

たこの 2カ年の優占種はクモヘリカメムジであり，「密

陽 44号」は同種の発生数が「あいちのかおり SBL」の

13%以下と顕著に少なかった（図 4).2012年はホ ソハ リ

カメムジが優占種であり（図 4),「密陽 44号」の斑点米

カメムシの発生数は「あいちのかおり SBL」対比 92%と

大きく異ならなかった．斑点米に占める加害痕の位置は

2013, 2015年は 「あいちのかおり SBL」が鉤合部縦稜線

の割合が最も高く， 「密陽 44号」はその他と鉤合部縦稜

線の割合が高かった 2012年は両品種ともその他の割合

が最も高かった

考察

1. 「密陽 44号」の形態的特性

「密陽 44号」は 2カ年の平均で稗長 72cm, 穂長

22.6 cm, 穂数 354本/m2, 玄米千粒重 20.5gであり， 「あ

いちのかおり SBL」よりもやや短稗で穂数がやや少なく，

千粒重が軽い傾向を示した しかし，これらの値からは

「密陽 44号」が 日本で栽培されている品種と比べて特異

的な草型や粒大であるとは考えにくい「あいちのかおり

SBL」 と比べてやや短稗であることがカメム ジの選好性

に影響する可能性も考えられるが，集団検定では穂の高

さを揃えるよう に調整しており，本検定において稗長が

抵抗性に及ぼす影響は無いと考えられる．籾の形態的特

性は外穎の毛じの粗密，芭の分布および最長茫の長さが

「あいちのかおり SBL」 と異なるものの，いずれも「あ

いちのかおり SBL」より少ない，あるいは短いものであ

り，抵抗性とは無関係であると考えられる．穂相は「密

表 7.圃湯栽培における斑点米カメムシ類発生数と斑点米率

2012年 2013年 2015年

斑点米に占める

加害痕の位匠の

比較
割合

対比
頂基

鉤合そ

部部
部縦の

稜線他

月日 頭 ％ ％％％％％  

密阻 44号 8.22 59 1.0 47 15 8 15 62 

あいちのかおり SBL 8.25 64 2.1 100 II 2 10 77 

り各調査日の発生数を合計した延べ発生数 (2012年
9/17, 2015年： 8/19, 8/25, 8/31, 9/10, 9/16). 

品種名
出

穂日

斑点米

カメムシ 斑点

類発 米率

生数"

出

秘日

月 B

8.19 

8.19 

8/24, 

斑点米カ

メム ン類

発生数 ,,

頭

14 

164 

8/29, 

斑点

米率

% % 

0.3 18 

1.9 100 

9/5, 9/12, 

斑点米に占める

加害痕の位腔の

比較 割合

対比
頂基

鉤合そ

部部
部 縦 の

稜線他

％％％％月日 頭 ％ 

7 0 43 50 8.14 50 0.7 

17 3 64 15 8.15 199 2.8 

9/20, 9/27, 10/5, 2013年： 8/22, 

出

穂日

斑点米カ

メムン類

発生数"

斑点

米率

斑点米に占める

加害痕の位1社の

比較
割合

対比
頂基

鉤合そ

部部
部縦 の

祓線他

% % % % % 

27 13 0 40 47 

100 II O 52 37 

8/30, 9/4, 9/10, 
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図4.圃場栽培で発生した斑点米カメ ムシ類の延べ発生数と種構成

陽44号」が 「あいちのかおり SBL」より二次枝梗の着粒

数が多い傾向を示したが，後述するようにク モヘリカ メ

ムジは登熟の遅い籾を好んで加害するため， 抵抗性にとっ

て有利な特性とはいえない． これらのことから，調査対

象とした形態的特性は 「密陽 44号」の抵抗性の要因では

ないと考えられたただし， 一穂着粒数が「あいちのか

おり SBL」より 18%多かったため，穂数を揃えて供試し

た集団検定では，斑点米率のみでなく斑点米数でも抵抗

性程度を評価する必要があると考えられた．

2. 集団検定法における「密陽 44号」の抵抗性の特徴

本検定では供試個体を野外圃場で栽培し，検定数日前

まで十分に生育させたこ れは 「密陽 44号」の抵抗性の

特徴を，諸特性が発揮された健全な稲体で評価するこ と

が目的であっ たが，本法では検定に供する時点で供試株

が斑点米カメムジの加害を受けている可能性がある． こ

のため， 検定に供した段階での斑点米カメ ムシの被害程

度を推定する必要があると考えた．そこで検定と 同一条

件で栽培し，出穂 25日後に圃場から採取した穂 （籾硬度

を測定した穂）の斑点米率を調査した結果， 2012年が

「密陽 44号」で 1.5%,「あいちのかおり SBL」で 1.9%,

2013年が「密陽44号」で 2.8%, 「あいちのかおり SBL」

で3.2%であったこ の値は，検定後の斑点米率と比べる

と「密陽 44局」で 10%以下，「あいちのかおり SBL」で

4%以下である．さらに検定では斑点米カメ ムジの加害を

受けた可能性のある不稔籾や子房の発達が著しく遅い籾

を切除してから供しているため，実際の供試株の斑点米

率はさらに低くなっていると考えられる． このため，検

定に供した時点での斑点米率は，検定結果を考察する上

で考慮しないこととした．

以降検定結果をカメムンの種別に考察する．クモヘ

リカメムジに対し出穂 20日後の株を供試した場合， 「密

陽44号」は斑点米数においても斑点米率においても 「あ

いちのかおり SBL」より有意に低く（表 4) 安定した抵

抗性を示した．一方，出穂 10日後の株を供試した場合

は， 2012年は抵抗性を示したものの， 2013年は抵抗性が

認められず（表 4)抵抗性が不安定であった出穂 20日

後の着粒部位区分別の調査では，籾硬度が顕著に低く，

登熟が特に遅れていた二次枝梗の最上位以外の籾 （区分

④，⑦）が集中加害を受けた（表 4). これらのことか

ら，「密陽 44号」の抵抗性機構は登熟に伴い発達し， 登

熟初期段階では抵抗性程度が低いと考えられる．竹内 ら

(2004b)はク モヘリカ メムシの加害性と籾の登熟段階の

関係について，総加害籾数が出穂後 7日から 14日の間に

減少することを示し， 玄米が縦伸長途中から幅伸長途中

の籾を主に加害するとしている．同様に， 古家 ・清田

(I 993)も黄熟期の吸汁籾率は低く，乳熟期前後の籾を選

好することを報告しているこのようにク モヘリカ メム

シは本来，吸汁しやすい乳熟期前後の籾を選好し，登熟

のすすんだ籾をあまり吸汁しない特性を有している． こ

のため，「密陽44号」の登熟に伴う抵抗性は「あいちの

かおり SBL」のそれと異なるのか検討するため，籾硬度

と斑点米率の関係をみたその結果，「密陽 44号」はあ

る程度籾硬度が高 くなると「あいちのかおり SBL」と 同

程度の籾硬度であっても「あいちのかおり SBL」よりも

斑点米率が低く（図 2) なり， 一次回帰式の傾きが大き

くなったこのため，「密陽 44号」は「あいちのかおり

SBL」とは異なる登熟に伴 う抵抗性機構を有すると 考え

られる． 一方， 「密陽 44号」は「あいちのかおり SBL」

よりも籾硬度が早く高 くなる傾向がみられ（表 6)' 登熟

が「あいちのかおり SBL」よりも早くすすむことが示唆

されたこの特性は比較的早い登熟段階を選好するクモ

ヘ リカメムジに対して，加害されやすい期間が短く，斑

点米率の低減に有利に働くと考えられるただ し，前述

のように 「あいちのかおり SBL」と同程度の籾硬度で

あっても「あいちのかおり SBL」よりも斑点米率が低 く

なる関係がみられたこ とから，抵抗性機構は登熟が早い

こと以外にもあると考えられる 一方，抵抗性機構をク
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モヘリカメムジの選好性から検討すると，集団検定にお

けるクモヘリカメムシの寄生虫数が「あいちのかおり

SBL」よりも少ない傾向を示した（表 4) ことから，クモ

ヘリカメムジに対して非選好性を伴うと考えられる．以

上のことをもとに先述の籾硬度と斑点米率の関係をみる

と，「密陽 44号」は登熟とともに抵抗性機構が発達し，

クモヘリカメムシの選好性が急激に低下するのに対し，

「あいちのかおり SBL」は登熟に伴う選好性の低下が緩

やかであるため，相対的な選好性の差異が登熟とともに

大きくなり，それが斑点米率の差となってあらわれたと

考えることができる．このように「密陽 44号」の抵抗性

機構は，登熟とともに非選好性を伴い発現すると考えら

れるが，抵抗性を発揮する登熟段階に見当をつけること

は育種利用の上で重要である．そこで抵抗性にばらつき

がみられた出穂 10日後の検定結果を気象条件とともに検

討する．出穂 10日後の検定では 2012年は抵抗性を示し

たものの， 2013年は抵抗性が認められなかった.2012年

の出穂後 15日間（出穂からカメムジの吸汁処理が終了す

るまでの問）の気象は，平均気温が 22.8℃ （対平年値

+1.1℃)，乎均日照時間が 4.7時間／日（対平年値土0時

間）であり，平年よりやや気湿が高く， 日照時間は平年

並みであった．一方， 2013年は出穂後 15日間のうち 12

日間で降雨があり，その間の平均気温は 22.2℃ （対平年

値士〇℃，対 2012 年値—0.6℃)と 2012 年よりわずかに低

く，平均日照時間も 3.5時間／日（対平年値ー1.5時間，対

2012 年値—1.2 時問）で 2012 年の 75% と少なかった． こ

のため籾の登熟は 2012年よりも遅いと考えられ，実際に

出穂 15日後の籾硬度は 2012年に比べ 50%程度と低かっ

た（表 6). これらのことから，出穂 10日後は抵抗性が

登熟条件に左右される段階であり， 2013年は気象の影響

によって登熟が遅れ，抵抗性を発揮するに至らなかった

と考えられる．

ホソハリカメムジはクモヘリカメムシよりも寄主植物

の範囲が広く，籾の加害時期についても，玄米の縦伸長

途中から厚さ伸長途中まで幅広い登熟段階の籾を加害す

る（竹内ら 2004b). 古家・清田 (1993) もホソハリカメ

ムシ幼虫の吸汁籾率はクモヘリカメムジよりもやや成熟

した糊熟期および糊熟期後期の籾で高いことを報告して

いる．「密陽 44号」はこのようにある程度登熟した籾に

加害性を示すホソハリカメムシに対しても，出穂 20日後

の穂を供試した場合，斑点米数と斑点米率はともに「あ

いちのかおり SBL」対比で 30%と低く，抵抗性が認めら

れた（表 5). しかし，出穂 10日後の穂を供試した場合

は「あいちのかおり SBL」と同程度の加害を受け（表 5)'

クモヘリカメムジ同様にある程度登熟がすすまないと抵

抗性が発揮されないと考えられた．一方，籾硬度と斑点

米率の関係では，有意な負の相関を示したが， クモヘリ

カメムシと異なり硬度の低い籾が集中加害されることが

なく，いずれの籾硬度においても「あいちのかおり

SBL」より斑点米率が低くなる関係を示した． これは，

「密陽 44号」の抵抗性は登熟程度に依存するものの，先

述のようにホソハリカメムシが幅広い登熟段階の籾を吸

汁する，あるいはやや成熟した籾を好んで吸汁する特性

を持つため，登熟の遅い着粒部位の籾を集中加害しない

かあるいは避けたことが影響した可能性が考えられる．

寄生虫数は「あいちのかおり SBL」と有意差がなく，ク

モヘリカメムシのような非選好性はみられなかった． こ

のことから，ホソハリカメムジに対しては非選好性によ

らない抵抗性機構を持つと考えられる．

3. 圃場栽培での斑点米率低減効果

発生したカメムシの優占種は 2012年がホソハリカメム

シ， 2013年， 2015年がクモヘリカメムジであった．「密

陽44号」はいずれの試験年においても斑点米率が「あい

ちのかおり SBL」対比で 18~47%と低く，加害特性の異

なる両カメムジ種に対して圃場栽培でも抵抗性を示すこ

とが確認された．斑点米率低減要因を優占種が異なる試

験年別に検討する． クモヘリカメムジが優占種であった

2013年， 2015年は本種の発生数が「密陽 44号」で「あ

いちのかおり SBL」の 13%以下と顕著に少なく，斑点米

カメムシ全体の発生数も「あいちのかおり SBL」の 30%

以下と少なかった． このため， クモヘリカメムジの発生

数の少なさが斑点米率の低減要因となっていると考えら

れる．斑点米の加害痕の位置をみても，「あいちのかおり

SBL」は両年ともクモヘリカメムシの特徴的な加害部位

である鉤合部縦稜線が最も高く，加害の中心はクモヘリ

カメムシであったと考えられ，本種の発生の少なかった

ことが「密陽 44号」の斑点米率の低減要因であることを

裏付けている．「密陽 44号」に対してクモヘリカメムジ

が非選好性を示すことは集団検定でもみられているが，

圃場での小規模栽培においても同様の傾向が示された．

クモヘリカメムジは寄主植物がイネ科への依存度が高い

種であり，鉤合部を選択して加害する． この寄主植物と

加害部位の選択性の高さが「密陽 44号」に対する非選択

性に影響していると考えられる．

一方， 2012年はホソハリカメムジが優占種であった．

斑点米の加害痕の位置をみても両品種ともその他が最も

多く，ホソハリカメムジが加害の中心であったと考えら

れる．「密陽 44号」の斑点米カメムシの発生数は「あい

ちのかおり SBL」の 92%であり大きく異なっておらず，

ホソハリカメムシの発生数は「あいちのかおり SBL」よ

りもむしろ多かった．それにもかかわらず「密陽 44号」

の斑点米率は「あいちのかおり SBL」より低減している．

同様の傾向は集団検定でもみられており，「密陽 44号」

がホソハリカメムジに対して非選好性によらない抵抗性

機構を有していることが圃場栽培においても示唆された

と考えられる．ホソハリカメムジは寄主植物の幅が広く，

加害部位を選択しない特性を持つ． この特性が抵抗性機

構を持つ「密陽44号」に対しても非選好性を示さないこ

とに関連していると考えられる．
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本試験は試験区が 9.3m2であり，カメムンの試験区間

の移動が容易であることから，今後さらに大区画での栽

培試験を行い， クモヘリカメムシのように選好性の高い

カメムシ種が他品種に容易に移動できない条件下での抵

抗性程度も検証する必要がある．

4. 抵抗性発現機構

「密陽 44号」の抵抗性機構を解明することは，育種利

用において非常に重要である．本研究では加害様式の異

なるクモヘリカメムシとホソハリカメムシに対し，出穂

後日数の異なる「密陽 44号」および比較品種を集団検定

に供することで，抵抗性機構の解明に必要な籾の登熟程

度と抵抗性発現の関係や，非選好性の有無について調査

するとともに，野外圃場で栽培試験を行い，抵抗性の有

効性を検証したその結果，①抵抗性は籾の吸汁部位を

選択しない無差別加害型（川村 1993, 竹内ら 2004a) に

属するホソハリカメムジに対しても，鉤合部加害型（川

村 1993, 古家・清田 1993, 竹内ら 2004a) に属するクモ

ヘリカメムジに対しても機能すること，②籾の登熟が「あ

いちのかおり SBL」よりも早くすすみ， これが乳熟期前

後の比較的早い登熟段階を選好するカメムシ種に対して

加害軽減に有利に働く可能性のあること，③抵抗性は籾

の登熟に伴って発達し，ある程度登熟がすすんだ段階か

ら安定すること．抵抗性機構は籾の登熟が早いだけでな

くそれ以外にもあること，④抵抗性機構は選好性の裔い

クモヘリカメムンに対して非選好性として働くこと，⑤

クモヘリカメムシ，ホソハリカメムジがそれぞれ優占し

て発生する野外圃場においても抵抗性を示すことが示唆

された．

本研究で用いた集団検定法や小規模な圃場栽培は，カ

メムシの他品種への移動が容易である． このため，本研

究で明らかにした抵抗性に関する特徴は非選好性の影響

を含んだものであり，非選好性を示したクモヘリカメム

シの移動を制限した場合の抵抗性程度は検討できていな

いしかし，この点においては杉浦 (2017) が「密陽 44

号」の穂にテトロンゴース製の袋をかけ，中にクモヘリ

カメムシを放飼する品種別検定法による抵抗性検定試験

を行い，比較品種に対し斑点米率が低減することを確認

していることから，「密陽 44号」はクモヘリカメムジに

対して非選好性が機能しない場合においても十分な抵抗

性をもたらす抵抗性機構があると考えられる．ホソハリ

カメムシに対しては本研究において非選好性を示さな

かったため，非選好性以外の抵抗性機構のあることが示

唆されている．本研究ではこの機構を明らかにできなかっ

たが，斑点米自体は比較品種より少ないものの発生する

ことや，杉浦 (2017) が上述の品種別検定においてクモ

ヘリカメムシの死亡がほとんどなかったことを報告して

いることから，一部のツマグロヨコバイ抵抗性品種のよ

うに吸汁を高度に抑制し，死亡率を高める（岸野・安藤

1978, 安井 2007) ほどの抗生作用を有しているとは考え

にくいこのため，抵抗性機構は吸汁のしにくさをもた

らすものであり，それが登熟とともに発達すると考えら

れる． この抵抗性機構が加害部位の異なるクモヘリカメ

ムシとホソハリカメムジに共通するものか，あるいは別々

の機構であるのかも今後明らかにする必要がある．籾殻

は籾を保護する役割があり，珪酸の蓄積（徐・太田

1982) やリグニンの形成（徐・太田 1983) を通して登熟

に伴い強度が増すため，本抵抗性の特徴を考えると抵抗

性機構を解明するに当たり最初に検討すべきで器官であ

る．今後は籾殻の構造や成分と抵抗性機構の関連を検討

したい
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Characteristics of resistance for rice-ear bugs of the rice variety "Mil yang 44" 

Mitsuru Nakamura1l, Taro Suzuki1l, Akihiro Ikeda1l and Kazuhiko Sugiura2l 

IJ Aichi Agricultural Research Center Mountainous Region Agricultural Institute, Toyota, Aichi 441-2513, Japan 

2l Aichi Agricultural Research Center, Nagakute, Aichi 480-1193, Japan 

To investigate characteristics ofresistance for rice-ear bugs of the rice variety "Milyang 44", we studied from 

two points of view. Firstly, characteristics of resistance were investigated in relation to the ripening stage of 

paddy rice and non-preference of rice-ear bugs. Secondly, the effect of resistance was verified in paddy-field-

cultivated "Milyang 44" and comparative varieties under the condition that rice-ear bugs occur spontaneously. 

For the first investigation, we released rice-ear bugs of two species with different feeding characteristics, 

Leptocorisa chinesis (feeds on paddy rice along the hooking portion of the grain, prefers milk-ripe stage) and 

Cletus punctiger (feeds on paddy rice grains everywhere, feeds over a wide period of ripening but mainly in 

the dough-ripe stage), onto "Milyang 44" and comparative varieties at the stage of maturation 10 or 20 days 

after heading (DAH) in mosquito nets. Additionally, we measured the hardness of paddy rice with a 

rheometer as an index of the ripening stage of paddy rice. As a result, in the case of offering plants at the 

stage of maturation 20 DAH, "Milyang 44" stably showed resistance to the two species of rice-ear bug with 

different feeding characteristics. But in the case of offering plants at the stage of maturation 10 DAH, 

"Milyang 44" showed different resistance between each year for L. chinesis, and no resistance for C. 

punctiger. In addition, the relationship between the hardness of paddy rice and the rate of picky rice showed a 

negative correlation for these two species. Moreover, in its correlation of L. chinesis, "Milyang 44" showed a 

lower rate of picky rice than a comparative variety as the paddy rice becomes hard. As such, it was 

considered that resistance intensifies with the maturation of paddy rice. However, in the previously mentioned 

correlation of C. punctiger, "Milyang 44" showed a lower rate of picky rice in any hardness of paddy rice 

than a comparative variety. The number of infected C. punctiger did not show a significant difference to a 

comparative variety. On the other hand, the number of infected L. chines is at "Mil yang 44" was fewer than a 

comparative variety. Therefore, it was considered that L. chinesis shows a non-preference to "Milyang 44" 

and it contributes to the resistance of "Milyang 44" for L. chinesis. As such, it suggests that the difference 

between the previously mentioned correlation in these two species was influenced by the difference of 

preference to "Milyang 44" and the ripening stage of paddy rice selectively damaged by these two species. 

The result of a second investigation, the effect of resistance of "Milyang 44" was verified in the paddy field 

under the condition that rice-ear bugs occurred spontaneously throughout three years. 
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