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イネ縞葉枯病をめぐる諾，情勢と問題点

しん

農林水産省九州農業試験場新
かい

海
あきら

昭

病を除いてはウンカ，ヨコバイ類によってウイルスが媒

介される。発生地ではそれぞれ殺虫剤の散布など防除対

策が実施され，その結果が上述のような発生減少に結び

付いているわけであるが，その中で縞葉枯病だけが漸増

状態にあるところに問題がある。縞葉枯病に関しては多

くの知見があるものの，ウイルスが経卵伝染し，媒介虫

ヒメトビウンカ（第3図）はムギで繁殖が盛んで寄主転

換が顕著であり，また抵抗性品種が少ない。そのため防

除が難しく，全国的なまん延および最近の関東地方にお

はじめに

－イネウイルス病の発生動向一

イネウイルス病の発生分布はイネ作りの変化に伴って

変動してきたが，最近はかつて発生面積がもっとも多か

った萎縮病に代わって，縞葉枯病が全国的に発生するよ

うになった（第1，2図)。最近におけるイネウイルス病

の発生動向を見ると，次のようである。萎縮病は従前ど

おり関東地方以西に広く発生し，近年横ばいないし微増

傾向であったが,1974年（発生面積436,369ha,発生

面積率16%)を中心とした数年間の流行後は減少傾向

が続き,1984年は101,698ha(面積率4-5%)で近年

にない少ない発生面積である。縞葉枯病の発生面積が萎

縮病を上回るようになったのは1960年からであるが，

1960年代は西日本の各地で流行が起こり,品近再び漸増

傾向で1984年の発生面積は265,945ha,面積率11．6

％である。黒条萎縮病の発生は関東・東山地方が主で，

発生面積は2,000～4,000haで経過しているが，最近の

多発生は1982年の4,255ha(面蔽率0-2%)である。

1972,73年に九州地方に突発的に大発生したわい化病は

終息状態にあり，トランジトリーイエローイング病(1977

年初発)，グラッシースタント病(1978年初発).はとも

に少発生，ラギッドスタント病(1979年初発）は最近発

生が見られていない｡

わが国に発生するイネのウイルス病は，えそモザイク

ける異常発生になった

ものと思われる。本号

は縞葉枯病の病原ウイ

ルス，血清診断，抵抗

性品種，発生生態，流

行機構など基礎的な知

見から現場の防除技術

までが特集号として企

画されているので，本

稿では全国的な発生状

況，多発生の背景，防

除の問題点について述

べる。

I発生状況

本病の発生記録は萎

縮病には及ばないが，

その発生は1897年(明

30）にさかのぼること 第2図羅病穂

沙
酷

第1図本田初期のイネ縞葉枯病発病株

PresentSituationol，RiceStripeDisease．By
AkiraShinkai

第3図ヒメトピウンカ

左から雄虫，雌虫，5齢幼虫

－1－
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上昇が続いている。

最近の発生状況は19帥，82，84年の発生面積で第2

表に示したが，その発生の特色は関東地方が被害の中心

になっていることである。年次差が見られるものの近

ができる。現在までの主な発生記録を示すと，第1表の

ようである。1897年の発生記録以降の半世紀における

大発生年は1903，07，26，29年と承られる。その後の

1984年までの38年間は発生がほとんど連続したが，

その発生およびまん延の端緒となったのは早期栽培およ

び移植期の早まった栽培である。

第1表から，関東・東山地方では本病によって古くか

ら被害が出ていたことがわかる。大発生年あるいは異常

発生年を見ると，関東・東山地方では1903,07,26,29,

50,54,65,67,および77～84年であり，東海・近畿地

方および中国．四国．九州の西日本では1959年からの

約10年間である。局地的であるがやや多発生として見

過ごすことのできないのは，北日本および北陸地方にお

ける発生記録である。その年次は北海道：1976，東北地

方：1942,45,48,49,北陸地方:1962,64～66,71,72

年である。これらのうち，発生が定着したのは北海道だ

けである。

近年における本病の発生変動は，第4図に発生面積率

で示した。関東・東山地方を主とした発生であったもの

が，栽培の早期化に伴って東海・近畿・中国・四国・九

州地方へと急速に広がり，1960年代に関東地方以西の各

地でかなりの被害がでた。このとき発生面積が50万

haを超えたのは1963年から68年までに5年間もあ

り，特に1967年は623,288ha(面積率19%)の大発

生であった。1972年以降漸減し，1975,76年は14万

ha(面積率5%)に落ちたものの,1977年以降は再び

第1表イネ縞葉枯病の大発生あるいは多発生，や
や多発生記録年表

1897(明30）（栃木．群馬で被害が認められる）
1903長野
1907群馬
1926(大15)関東．東山地方
1929(昭4)関東・東山地方，特に栃木で被害激甚
1938(岡山）
1942宮城
1943福岡
1944栃木
1945福島

1948宮城・福島．埼玉．長野
1949宮城・埼玉・長野．岡山
1950関東・東山地方，宮城・長野・岡山
1951長野

1952栃木
1953兵庫
1954関東・東山地方，静岡
1955山梨・長野．静岡
1956群馬・静岡・奈良（中国．四国地方の早期．早植

え栽培で被害が出始める）

1957栃木・埼玉，東山・東海・近畿.四国地方，岡山．
広島・佐賀・宮崎

1958千葉・山梨・愛知・新潟．福井．滋賀．奈良．島
根・広島・香川・福岡・熊本

1959中国・四国地方で被害が急増，九州の山間．山麓
地帯に突発

1960東山・東海・近畿・中国・四国・九州地方，福井
1961長野・岐阜，近畿・中国．四国．九州地方
1962富山・岐阜・三重・鳥取・岡山．愛媛．佐賀．熊

本・大分

1963茨城・栃木・静岡・岐阜．愛知・大阪・鳥取・岡
山・広島，四国・九州地方

1964静岡，北陸地方，岐阜．大阪．奈良．鳥取.岡山．
四国地方，熊本

1965関東地方,福井・岐阜・愛知・鳥取．愛媛．高知，
九州中・北部地方

1966群馬・富山・岐阜
1967関東・東山地方（黒条萎縮病も大発生),岐阜・愛

知・京都・徳島・大分
1968（北海道に発生）岐阜・京都・広島・山口・福岡・

大分

1970茨城・岡山・広島・佐賀
197l福井・広島
1972福井・大分

離雛潟福島神奈川福井.大分
1976北海道

溌繍撫蝋和歌“
198O関東地方,和歌山・鳥取・岡山・香川．愛媛

1981関東地方，静岡・和歌山・岡山・愛媛
1982関東地方，兵庫・和歌山・鳥取．岡山
1983関東地方，兵庫・和歌山・鳥取・岡山．香川
1984関東地方，静岡．兵庫．和歌山．岡山．広島．山

口・香川

発
生
面
種
率
（
％
）

年次

第4図イネ縞葉枯病の近年における発生面積率の
変動

参考資料：農林水産省農蚕園芸局植物防疫課「主要病
害虫の発生記録年表」ほか．（）は注目を要する発生．

－2－
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畿・中国地方の多発生，四国・東海地方の発生増加，さ

らに北海道において発生が続いていることも注意を要す

る。

1984年における発生面積を地域別に見ると，北海道

7,159ha(面積率4-6%),東北地方38ha(同0.01%),

関東地方127,411ha(同37.5%),東山地方1,240ha

(同2％)，東海地方16,590ha(同10%),近畿地方

41,122ha(同25%),中国地方43,407ha(同24%),

四国地方11,912ha(同14%),九州地方17,066ha(同

6％）で，北陸地方および沖縄では目だった発生はなか

ったものと思われる。上記のうち関東地方における発生

は，まさに異常発生である。

北日本における本病の発生分布であるが，東北地方に

おいては1942，45，48，49年に一部でやや多発生の記

録があり，その後68,78,:83,84年にも一部で少面積の

発生が見られたが，いずれも恒常的な発生には結び付い

ていない。これに対して，イネのウイルス病にはまった

くの無病地と考えられていた北海道に本病が比較的広面

積に発生していることは今後に問題を残している。本病

の北海道における初発生の確認は1968年であるが，こ

のころは既述のように関東地方以西において50万ha

を超える大発生が続いていた。初め一過性の経過をた

どるものと考えられていたが，1971年ごろから上川地

方に急速にまん延し,1978年には道南地方にも発生す

るようになった。発生面積は1975年4,450ha,77年

14,160ha,79年17,332ha,1981年10,404ha,1983

年8,840haで,1981年以降の発生は漸減傾向である。

皿多発生の背景

本病の多発生の素地は，媒介虫ヒメトビウンカ第2回

成虫の多発生を促すムギ作と,伝染源となるイネの発病

株の増加である。特に近年における本病の多発生は，

ヒメトピウンカ第一世代虫の繁殖の場となるコムギおよ

びオオムギ作付面積の増加の影響が大きい。戦後から

1960年ごろまでのわが国のムギ作は四麦合計で150万

ha以上の作付けがあったが，経済の高度成長政策の影

響を大きく受けて1964年産麦以降作付けが急速に減少

し,1973年には1/10の15.5万haとなり，ムギを作

る地帯も偏ってきた。しかし,1974年以降ムギ生産振興

対策の強化が図られ，さらに1978年以降は水田利用再

編対策において特定作物扱いとなったことなどから作付

けは増加してきた。1981年以降の作付面積は横ばい傾

向にあるものの,1984年産について承ると34.9万ha

で，作付けが落ち込んだ1973～77年の約2倍になっ

た。最近におけるムギの地域別作付面積を見ると北海道

が第1位で，九州，関東地方がこれに次ぎ，3大生産地

が形成されている。以上のような近年における四麦作付

面積の推移と本病の発生動向を対比してみると，1960

年代の作付け減少期には，本病はこれより5～3年遅れ

て発生が減少し，その下降カーブはほぼ平行している。

作付面積が落ち込んだ1973～77年は本病の発生も面

積率5%(1975,76)で谷間になった。1978年以降作付

第2表イネ縞葉枯病の最近における発生面積
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発生面積（単位:ha)は’農林水産省農蚕園芸局植物

防疫課「植物防疫年報」による・

（)ば,発生面積率:室舞駕箸×10。
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けの増加とともに本病は漸増傾向に移っている。これら

のことは，本病の発生がムギ類作付面積の増減と深い関

連を保ちながら推移していることを示すものである。

ムギの主産地におけるコムギ，オオムギの熟期とヒメ

トビウンカ第一世代虫および田植え時期について承る

とゥ関東地方ではムギの熟期とイネの植え付け時期が接

近しているためムギで繁殖したヒメトピウンカ第2回成

虫はイネへ寄主転換がしやすい。これに対して，九州地

方におけるムギの熟期と第2回成虫の発生期は普通期栽

培のイネの植え付け時期よりかなり前にあるために，第

2回成虫は雑草での経過を余儀なくされる時期があり，

このことがイネとのつながりを悪くしている。この点は

関東地方との大きな違いである。北海道の場合は，第1

回成虫の発生期がイネの植え付け時期と合致し，感染は

植え付け期から幼穂形成期まで続く。ムギ類はヒメトピ

ウンカの越冬場所であり，また夏季の繁殖作物でもある

ため，生息密度を高めていることになる。

古くから，また最近においても本病の多発生地域とな

っている関東平野中央部の米麦二毛作地帯では，ムギで

繁殖したヒメトピウンカ第2回成虫がムギからイネに寄

主転換しやすい状態にあるため，ヒメトピウンカのイネ

における生息密度は植え付け時期からきわめて高くなっ

ている。ヒメトピウンカの本ウイルス媒介の特色は次の

3点に絞られる。すなわち，本ウイルスの増殖に対する

親和性に地域差がなく，成虫および老熟幼虫は病イネを

吸汁することによってほとんど全個体が保毒虫となり，

ウイルスは高率に経卵伝染する。この媒介特性から，本

ウイルスは虫から虫へのつながり，さらに病イネによる

ウイルスの補給によって保毒虫密度が高まった状態で伝

染環が成立するため，上記米麦二毛作地帯は典型的な多

発生環境が形成されることになる。米麦二毛作地帯に限

らず，ムギ作およびイネ科飼料作物の作付けが増加して

いるところではヒメトピウンカの生息場所が多くなり，

密度が高くなっているので本病多発生の素地が醸成され

ていることになる。

最近における本病の多発生は都市近郊に見られる場合

が多い。関東地方における本病の連続異常発生について

は，社会経済情勢の反映も大きいように思われる。関東

地域はわが国経済の高度成長の過程において都市化が

著しく進展し，都市周辺の農村地域では混住化に伴い稲

作の生産環境が変化した。混住化が進行しているところ

では，しばしば農業経営の空白地帯が存在することも考

えなければならない。なかでも兼業化，高齢化による生

産技術の対応力の低下および営農意欲の減退が問題であ

る。このことが病害虫全般の防除体制のぜい弱化に大き

く影響し，本病の場合これが発病株率の増加と高い保毒

虫密度という結果になって，多発生の素地が醸成される

ことを重視しなければならない。しかし，低経済成長下

では兼業農家が現実に農業生産を担っていることも直視

して，病害虫防除の基幹技術の徹底に努めることが重要

である。

米の生産調整が1970年から実施され，1978年から始

められた水田利用再編対策が第3期に入っているが，こ

の減反政策は農家にとっては大きなショックであったは

ずである。これは多かれ少なかれ農政不信となっていっ

そう兼業化を促進し，営農意欲を減退させたであろうこ

とは想像に難くない。この減反政策によって病害虫の防

除意欲が低下した農家の水田においても，上記と同様多

発生の素地が醸成されていることを見逃すわけにはいか

ない。

Ⅲ防除の問題点

1田植え時期早進化の歯止め

本病の感染は，ヒメトビウンカ第2回成虫の水田侵入

によって始まる。感染時期はこの第2回成虫と次世代幼

虫および成虫（第3回成虫）の発生期であるが，植え付

け時期が早まるほど第2回成虫の飛来が多くなり，特に

早植え田には感染が集中しやすい。多発病となった水田

では保毒虫率が30～50％になった例があるように，保

毒虫密度が急速に高まっていく。植え付け時期が早進化

する栽培技術の下では，防除体制の対応がいっそう難し

くなる。恒常的な発生の減少を図り，感染の集中化を回

避するために，植え付け時期の前進には歯止めが必要で

ある。

2抵抗性品種の作付け

媒介虫が介在するウイルス病の場合は，抵抗性品種の

育成が難しい。本病抵抗性品種の第1号は，中国農試育

成の「ミネユタカ」である。最近は埼玉県農試育成の

「むさしこがれ｣，愛知県農総試育成の「星の光」・「青い

空」があり，関東地方ではこれら3品種の作付けが急速

に増加している。しかし，これらには耐虫性がないため

ヒメトピウンカが繁殖し，黒条萎縮病に対しては従来の

品種同様の発生が認められるため注意が必要である。

また，「むさしこがれ」はいもち病，白葉枯病に弱い。

1985年，農研センター育成の関東127号が新しい抵抗

性品種として「タマホナミ」と命名された。本品種はい

もち病，白葉枯病にも抵抗性があるため，今後作付けが

増加するものと思われる。従来，本病に対する防除の主

軸は殺虫剤の散布であったが，今後は積極的に抵抗性品

種の作付けが望まれる。
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3保毒虫密度

最近はムギおよびイネ科飼料作物の作付けが増加して

いるためヒメトビウンカの繁殖場所が多くなり，生息密

度が高まっている。保毒虫密度は単位面積当たりの生息

数と保毒虫率によって決まり，保毒虫密度が高いほど感

染の機会は高まる。本病の発生地では保毒虫密度によっ

て発生が変動する。保毒虫率の検定には供試虫数に限度

があるが，調査に当たってはなるべく多数を用いること

が必要である。本病の保毒虫率は，黒条萎縮病のように

季節的に大きな変動がなく，虫の発生絶対量の多少が発

病を左右することになるので，保毒虫密度で示すことが

重要である。

4肥培管理の適正化

本病の感染はイネの栄養状態によってかなり違い，多

窒素の場合に多くなる。特に生育初期においては，窒素

の吸収量が多いとヒメトピウンカ第2，3回成虫が好ん

で集まりやすい。したがって多窒素の場合，保毒虫密度

が高いところでは感染が集中化することになる。水田裏

作ムギの栽培では一般に化学肥料の施用量が多くなるの

で，米麦二毛作地帯ではイネ体内の窒素が過剰になりや

すい。本病の発生地では特に基肥に注意し，遅効性肥料

を併用するなど肥培管理の適正化に努め，感染を少しで

も回避することが重要である。本病の場合，この窒素肥

料の問題は軽視されがちなことである。

5適期防除の励行

ムギ作の多いところではヒメトピウンカの発生量が特

に多くなるため，第2，3回成虫の適期防除はいっそう

の徹底が望まれるわけであるが，これによってイネの発

病株率を低く抑え，ウイルスの補給源を減少させること

が重要である。

都市近郊地域では混住化，兼業化の進展によって防除

作業は休日に集中し，また防除の実施面で合意形成が難

しい場合が多くなっている。兼業化，高齢化に対応する

防除指導としては，きめ細かな指導のためのくふうが必

要である。また，周辺住民に対する防除日時の周知や日

ごろのコミュニケーションにより，トラブルが生じない

よう配慮が肝要である。要は地域の連帯性を高揚し，防

除の空白地帯がないようにすることである。

なお，関東地方の本病多発生地域の周辺では養蚕農家

が多いことも特色の一つである。この地帯では粒剤の使

用など剤型に留意し，防除適期を逸しないことが重要で

ある。

おわりに

今後の本病の防除はヒメトピウンカの発生予察を中心

にして展開されていくと思われるが，適時適切な防除を

講じるための情報伝達のより迅速化が望まれる。いまま

でに確立された本病の防除技術を的確に実施することに

よって被害はかなり回避できると思われるが，ヒメトピ

ウンカは環境変化に対する適応能力が高いことも考えら

れ，再び流行が起こらないように防除の徹底が重要であ

る。特に都市化，兼業化，高齢化の進展によって地域の

連帯性が低下し,生産環境が悪化しているから,防除の空

白地帯ができないように注意しなければならない。本病

の防除場面は病害分野と虫害分野の接点であり，両分野

が緊密な連携を保って今後とも防除に当たることが重要

である。本特集号が，本病防除の基本技術の励行および

防除徹底の重要性を喚起する契機となれば幸いである。

本会発行新刊図書

昭和60年度‘‘主要病害虫に適用のある登録農薬一覧表，，（除草剤は主要作物）

農林水産省農薬検査所監修

1,9m円送料300円

B5判229ページ

昭和60年9月30日現在，当該病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧

表で，殺菌剤は索引と稲，麦類．雑穀，いも類,豆類，野菜,果樹,特用作物,花弁,芝.牧草.林木につい
て30表，殺虫剤は索引と稲，麦類・雑穀，いも類，豆類，うり科野菜,なす科野菜,あぶらな科野菜,他の
野菜，果樹，特用作物，花弁・芝，林木・樹木，牧草について47表，除草剤は索引と水稲，陸稲・麦類・

雑穀・豆類･いも類・特用作物・芝・牧草，野菜，花弁，果樹，林業について6表にまとめたもの。
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イネ縞葉枯ウ イ ル ス

と り や ま

東京大学農学部植物病理学研究室鳥山
しげ

重
みつ

光

1931年,栗林が，イネ縞葉枯病がヒメトピウンカによ

り媒介されるウイルス病であることを報告して，すでに

半世紀が過ぎた。この間,媒介昆虫における経卵伝染,‘

縞葉枯病の発生生態，抵抗性品種の育種など数々の研究

成果が挙げられてきた。一方病原ウイルスの実体につい

ては,う余曲折があり，縞葉枯病の病原ウイルスが，ウ

イルス学的にも，国際的にも認められるようになったの

はここ数年のことである。現在一般に認められつつある

病原の実体（ウイルス粒子）は,8nm幅の長い糸状の

粒子である。この粒子はリンタングステン酸やウラニル

酢酸に対する染色性が悪く観察しにくいこと，その糸状

粒子が様々に折りたたんだ多形構造をとるため，その確

認が遅れたことも事実である。木谷ら（1971）は縞葉枯

病感染イネ葉から抽出した試料中に幅10～15nmの糸

状の二重鎖構造物を観察し,RNAを含むことを確認し

ているが，ウイルスとの関係を明らかにするまでに至

らなかった。この糸状粒子そのものが縞葉枯病の病原ウ

イルスであるとしたのは小金沢ら（1975）である。それ

以来，この糸状粒子の病原性，ウイルスのケノムRNA

との関係が明らかにされ，イネ縞葉枯ウイルスのｸﾘブ

ﾄグﾗﾑR川号十号十号+M:E/E:S,Ⅱ/
Ve/Auに示されるように1本鎖の分子量,1.9,1.4,

1.0,0.9×106dの4種のケノムRNAからなるウイル

スであることが明らかにされた（鳥山,1982a,b;鳥山，

1983)。

Ⅱウイルス粒子の形態

小金沢ら(1975)は，精製した試料の電顕観察やダイ

レクトネガティブ染色法による観察から,8～10nm幅‘

の枝分かれ粒子を観察した。粒子の枝の数は個々の粒子

で異なり定まらないが，全長約400nmとした。この8

~10nm幅の粒子は，さらに細い3nm幅の粒子が絡承

合い二重らせん構造をしており，らせんのピッチは6

nmとしている。鳥山(1982)は，感染性を持つnB成

1分（後述）の粒子は8nm幅の"rigid"な構造で，枝分

‘かれ粒子というよりは糸状粒子であるとし，枝分かれ状

の形態は，粒子構造の部分的崩壊によるものではないか

としている。また長い8nm幅粒子が部分的にほどけ，

3nm幅の構造をとっている粒子がよく電顕で観察され

るごと,3nm幅粒子がコイル状に巻いた像が見られる

ことから,8nm幅粒子は3nm幅の糸状粒子がコイル

状に巻いた構造が考えられる（鳥山,1982b)。

Ⅱウイルスの精製と病原性を持つ分画

ウイルス抽出用の緩衝液は,10mMジエチルジチオ

カーバメートを含む0.1Mリン酸水素2ナトリウム，

pH7．2(アスコルピン酸を加えてPHを調整)で良い結

果が得られる。20％クロロホルムで清澄化した粗抽出

液から，分画遠心やショ糖密度勾配遠心でウイルスを精

製していくが，分画遠心を繰り返しても，ウイルス試料

から植物成分は容易に除去されない。その後，部分精製

したウイルス液に固形の硫安を30～35％飽和になるよ

うに加え，溶解後直ちに低速遠心することにより，植物

由来の成分はほとんど沈殿し，ウイルス粒子のほとんど

は上清に留まることを知り，以降精製過程には硫安分画

処理を加えることにした。

もともと30～35%飽和硫安処理は，ウイルスを沈殿

させる目的で使用されることが多いが，ウイルスの種類

によっては植物成分除去に非常に有効な方法である。例

えば，イネグラッシースタントウイルスにも応用できる

(岩崎ら，1984；鳥山ウ1984)。

ウイルス粒子は約120,000g,2時間の遠心で沈殿す

るが，8％ポリエチレングリコールと0.1M食塩を加

えて沈殿させることができる。特に硫安処理後のウイル

ス試料は，これを約4倍に希釈し，ポリエチレングリコ

ールの承を加え，沈殿させるとよい。

10～40％ショ糖勾配遠心で，ウイルス粒子は第1図

に示されるように,MとBの2成分に分離する。小金沢

ら（1975）は重水を含むショ糖密度勾配を用いた遠心で

ウイルスを精製しているが，そのパターンと基本的に同

じであるが，上記の方法ではT成分は量的にずっと少な

い。後になってMやB成分より重い,nB成分が存在す

ることが認められた（第1図)。この成分はMやBに比

して少なく，1/10～別程度で，粒子が長いこともあり，

凝集して沈殿してしまうことが多いため，第1回目のシ

ョ糖密度勾配遠心のペレットを溶解して行った第2回目

のショ糖密度勾配遠心で，その存在が確認されたのであ

る。M成分は2本の成分に分離して見られることもあるRiceStripeVirus. ByShigemitsuToriyama る。

－－－6－－－－
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し,Bとni;の間に，ごく薄いバンドが現れることがあ

る。

第1表には，上の方法で分離した各成分の病原性を調

べた結果を示したが,MやB成分は，個別に，あるいは

2成分の混合液でも感染性がまったく認められなかった

が,nB成分を注射したヒメトピウンカの拳が，ウイルス

を媒介し,nB成分のみが感染力を持つことがわかった。

nil成分はショ糖密度勾配遠心を繰り返しても,MやB

成分を除去することができないので,OB成分中にはい

つもM,B成分も含まれている。

mウイルスの核酸とウイルス各成分中の

RNA種

(1)ウイルス核酸

精製ウイルスに含まれる核酸は,1本鎖のRNAで

あり，その分子量は,7M尿素を含む変性ケル電気泳動

で,1-9×10,1.4×10=,1.0×W,0.9×wの4種が知

られている（烏山,1982a,b;鳥山,1983)。ウイルス粒

子が，ときに環状の構造として電顕観察されることか

ら,RNA分子が環状の可能性も考えられたが，筆者が

Kleinschmidt法によって縞葉枯ウイルスの核酸を電顕

観察したが，いずれも線状の分子で，環状分子であると

いう証拠は得られなかった。核酸はMとB成分からフェ

ノール抽出して得たが，ホルムアミド変性して観察した

分子は，約1浬、と0.7/jm長にピークを持つ分子長

を示した。RNAの分子量から期待される長さとほぼ一

致するCmU,1982a)。

（2）各ウイルス成分中のRNA種

上記のウイルス各成分を純化するため，ショ糖密度勾

配遠心を繰り返した。一番軽いM成分は3回の遠心で相

当に純化され，ほぼ単一の成分となったが,B成分は3

度繰り返してもM成分が混じっている。ウイルス粒子が

長い糸状であるため，完全に他成分のない試料を得るこ

とはきわめて困難であるが，相対的に各成分の多い成分

を得ることは可能である。

各成分に含まれるRNAの分子種を見たのが第2図

穂惑毒:穂;群
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固
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第1図第1回目ショ糖密度勾配遠心のペレットを

再溶解し，第2回目のショ糖密度勾配遠心

で得られる沈降パターン

第1表ショ糖密度勾配遠心で分離したイネ締葉ll',

ウイルス各分画の感染性 1 口A

実験 ｜ 分 画
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第2図ショ糖密度勾配遠心を繰り返して純化した

B,M成分に含まれる核酸

A:コムギのリポゾームRNA－分子量1:1.3x

1062:1.1×106,3:0.7×106,4:0．56×10

B:MとB未分画試料のRNA

G:純化M成分のRNA

I):純化B成分のRNA

nB

(1stDGC)

実験I(1980),実験II(1981)において，実験は各
2，3回繰り返した．

nI5分画は第1回目の密度勾配遠心(1stDGC)と2

回目(2ndDGC)の試料について感染性を調べた．
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である。この結果から,M成分には分子量0.9×10と

1.0×106のRNAが含まれ,B成分には分子量1.4x

106が含まれると言える。M成分は，ショ糖密度勾配遠

心で，二本の成分に分離することがあるが,RNAの分

子量も近いので，通常は1成分として生ずるものと考え

られる。nB成分は，前述のように,MとB成分を完

全に除去できないので，いつもこれらの成分から由来

する3種のRNAが見られるが，そのほかに1.9×106d

のRNAが含まれているので，これがnB成分固有の

RNAと考えられた。

感染性実験で,nB成分を注射したヒメトピウンカの

承がウイルスを媒介したが，この成分に固有の1.9×

106のRNA力輔原性に必須であると考えられた。

1特異タンパクの精製

感染葉に0.05Mリン酸緩衝液を加え，磨砕したイネ

葉汁液を60,000gで1時間遠心した上清から,60%飽

和硫安沈殿物を得て，これをセファデックスG-lOO→

DEAEカラムにかけて精製できる（木曽・山本,1973)。

また超遠心後の上清にIN塩酸を滴下し,pH5.3-

5.4(等電点)に調整すると白い沈殿が生じてくる。これ

を遠心で集め，再び0.05～0.1Mのリン酸緩衝液pH

7.0に溶解し，遠心上清を再度等電点沈殿を行う。この

操作を4回ほど繰り返すことにより，相当にきれいな特

異タンパク試料が得られる。

（2）アミノ酸組成と分子量・

粍溌した特異タンパクのアミノ酸題成は第2表に示し

た(鳥山，1983)。アスパラギン酸やグルタミン酸の割合

の高い酸性タンパクである。またウイルス外被タンパク

のアミノ酸組成と比較して承ると，明らかに異なるタン

パクであることがわかる。

特異タンパクの沈降定数は3sで，ケル炉過去から分

子量は鴎000dと推定された（木曽．山本,1973)。ポ

リアクリルアミドゲル電気泳動で,20,000dであった

(小金沢，1977)。筆者が等電点測設法で，イネ3品種，

コムギ（農林61号)，トウモロコシ（クロスバンタム）

から得た特異タンパクは,20,000dのほかに,第3図に

示すように,19,000d,16,500d,16,000dの主なペプ

チドがほかにも認められ，これらのペプチドのパターン

第2表イネ縞葉枯ウイルスの外被タンパクと特異

タンパクのアミノ酸組成（％）

ⅡVウイルスの外被タンパク

精製したウイルス粒子中の外被タンパクは1種類で，

その分子量は32,000dである（小金沢,1977;鳥山，

1982b)。酢酸法や高濃度CaClj処理法(Ralphand

Bergquist,1967)を用いて，外被タンパクを分離しよ

うという試承は失敗し，ケノムRNAと外被タンパク

との結合は，意外に強いと思われる。フェノール法で核

酸を除去して得た外被タンパクのアミノ酸組成は第2表

に示されているが，酸性アミノ酸の割合が高い。

v感染細胞中に集積する特異タンパク

木曽・山本(1973)は，イネ縞葉枯病に感染したイネ

中に特異タンパクが集積することを発見し，精製したタ

ンパクの性状を調べ，またウイルス感染とイネ品種間に

おける特異タンパクの生成量の差を見るなど，興味ある

結果を得ている。イネ縞葉枯病感染細胞中には，光学顕

微鏡で観察できる結晶状の封入体が存在することが知ら

れているが，木曽・山本が精製した特異タンパクは，試

験管内で針状結晶を形成することから，この種の封入体

に相当するものと思われる。

木曽・山本(1973)によれば，この特異タンパクは，

感受性の高いイネ品種金南風，蓋支江，杜稲で生成量

が多いが，ウイルス感染し，病徴を生じた抵抗性の品

種，テテップやカララートではごく少なく，観音柚でも

少なかった。イネのほかにコムギやトウモロコシの縞葉

枯ウイルス感染葉からも特異タンパクが得られる(鳥山，

1983)が，トウモロコシ（品種：ゴールデンクロスバン

タム）では，感染イネやコムギに比して著しく少なく，

また同じ方法でも特異タンパクが得られないこともある

など，木曽・山本（1973）のいう抵抗性品種における場

合に似ている。
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a）イネ品種，アルポリオとマンケツモチの感染葉か

ら純化した特異タンパク．
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散法において，血清学的関係は認められない（木曽・山

本,1973)。第3表は,烏山・小島(1985)がリングテス

トで行った結果であるが，抗縞葉枯ウイルス血清は特異

タンパクと反応しないが，抗特異タンパク血清は，縞葉

枯ウイルスと反応することを見ている。

（4）ヒメトビウンカ体内における特異タンパク

縞葉枯ウイルスは，ヒメトビウンカ体内で増殖するこ

とは，すでに証明されているが，特異タンパクは虫体内

で生成されているのだろうか。烏山．小島(1985)は，

ELISA法を用いて，虫体内におけるウイルス抗原と特

異タソパクの検出を行っている。抗ウイルスおよび抗特

異タンパク血清の7－グロブリンを用いて，保毒虫など

の各個体の体液中の抗原を調べた結果が第4表である。

この結果，ウイルス抗原が検出された虫は，いずれも特

異タンパクが検出され，ウイルスの増殖と特異タンパク

の生成は対応していることが示された。ごく少数例であ

るが，ウイルス抗原の検出されない虫で特異タンパク陽

性の虫が認められた。この点については，その理由はわ

からない。

ウイルス感染により高濃度に生成される特異タンパク

の生理的意味はいまだわかっていない。ウイルスケノム

にコードされていることだけは確からしい。

，,.』,,,,,『-~1,,-,,.-二-③■'里F，~~~‐~~~

錨蕊脅翰K吋羅:i#浦漁 駁i繊漁職W

干
議

が特異タンパクを得た植物により，少しずつ異なること

がわかった。実験は各植物につ↓､て，2回以上繰り返さ

れているが，各植物，品種で，ほぼ同じペプチドパター

ンが見られる。最近，これらの特異タンパクについて，

トリプシンやV8プロテアーゼなどのタンパク分解酵

素による部分分解物をポリアクリルアミドケル電気泳動

で，ペプチドパターンを調べて染ると，いずれの植物，

あるいはイネ品種から得た特異タンパクも，基本的に同

じパターンを示し，またV8プロテアーゼによる部分分

解で,20,000dや19,000dのペプチドは16,000dや

16,500dのペプチドヘ容易に分解されることがわかり,

感染植物による特異タンパクのペプチドのパターンの差

異は，精製の過程あるいは寄主体中で部分的分解が起こ

って生ずる可能性があることが示された（烏山,1983;

烏山，未発表)。

（3）ウイルスとの血清学的関係

特異タンパクとウイルス外被タンパクは寒天ケル内拡

VIウイルスの系統

イネ縞葉枯ウイルスの系統の存在を示唆する報告があ

る（石井．小野，1966)。いわゆる“ゆうれい”症状を示

す株とストライプ症状を示すが典型的な“ゆうれい”症

状を示さない株があり，これがウイルスの系統による差

の可能性を指摘した。虫媒伝染ウイルスでは，ウイルス

の変異株を見つけるのは容易ではないが，発生生態のう

えから，非常に重要と思われる。筆者は，感染力を持つ

nB成分の多いウイルス源を得ようと,nB成分を注射し

第3表イネ縞葉枯ウイルスと特異タンパクの血清反応（リングテスト）
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第4表ELISA法によるヒメトビウンカ体内のイネ縞葉枯ウイルスおよび特異タンパクの検出

数虫

虫齢｜調査虫数ヒメトビウンカの処:理

特異タンパク陽性ウィルス陽性

ｌ
ワ
【
０

;雛’3： ０
０

健全イネを吸汁した無弥虫
20成虫

０
｜
〃
’
’
３

ｳｲﾙｽ感染イネを2日間吸汁した虫’2齢虫’斜

罫線熱鯛職恕'"｜“””
｜成虫’66ほ場で捕らえた虫

０
｜
｜
肥
－
２

１
１

より生じた結果なのか明らかではないが，石井・小野

(1966)の変異株の症状のタイプとの関係で興味深い。

V皿感染組織内のウイルス

感染イネ体|ﾉ1のウイルス濃度は,ELISA法による検

出で，感染葉の10-'倍希釈まで可能だった。検出限度

は10ng程度であるので，ウイルスは相当に高濃度に

達するとみてよい（烏山・小島,1985)。堀田ら(1983)

は,ELISA法の感度は0.1ngとさらに高いが,TMV

やイネ萎縮ウイルスと同程度の濃度であることをゑてい

る。イネ品種|川のウイルス濃度では，感受性品種で高

く，抵抗性品種では濃度が低い。また根より葉身でウイ

ルス濃度は高い（孫工,1973)。蛍光抗体法による観察

(木谷ら,1968)で，道管と機動細胞を除くどの細胞に

もウイルス抗原を認めている。電顕観察（小金沢,1977)

では，細胞質中で，個々のウイルス粒子は確認できない

が，ウイルス粒子の凝集と思われる順粒状の領域が，と

きに模様構造に囲まれて多くの細胞で観察される。

媒介昆虫のヒメトビウソカ体内でのウイルスの増殖は

奥山ら(1968)により報告されているが，虫体各組織内

における抗原分布を蛍光抗体法で調べた結果では，一部

の組織を除いて，唾腺細胞，消化器官，生殖器官，マイ

セトサイト，マイセトームなどの各種細胞中で増殖して

いることが確認されている（木谷ら，1968)。

本ウイルスは，保毒雌虫を通じて仔虫に高率で経卵伝

染するウイルスである（新海,1972;山田．山本,1954)

が，卵母細胞に侵入したマイセトサイトにも強い特異蛍

光が観察されることから，ウイルスを取り込んだマイセ

トサイトを通じて経卵伝染が行われる可能性を示唆して

いると思われる。

VnIイネ縞葉枯ウイルスと類似のウイルス

イネ縞葉枯ウイルスと性状の似たウイルスを第5表に

灘

擬

撫

謎蕊§

溌
渉

薪
Ⅱ
鯉

〆慾溌W：､ﾐ、

謡罫

鍵識§:I澱“

第4図A:nB成分注射虫により伝搬発病したス

トライプ症状のイネ,B:未分画ウイルス

に感染した典型的“ゆうれい”症状を伴う

イネ

た虫を介して発病したイネから，さらにnB成分を精製

することを繰り返したことがある。実験は予想に反し，

再びnB成分の少ない試料しか得られなかった。しか

し，この実験でnB成分を注射した虫を介して発病した

イネの症状は，いつも典型的な“ゆうれい”症状はな

く，ストライプ症状が主であった（第4図，鳥山，未発

表)。実験はさらに繰り返されなければならないが,"B

成分の精製の途中で，“ゆうれい”症状の発現に関連し

た成分が除去されたか,RNA各分子の比率の変化に
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第5表イネ縞葉枯ウイルスと類似ウイルスの比較

’ |外被ﾀﾝパ'の分子量精製試料中
の粒子形態 核酸の種類と分子量ウイルス

’
イネ縞葉枯ウイルス

(Ricestripevirus)
8nm幅の糸状
粒子,3nm幅
の糸状粒子も見
られる

Toriyama,1982b
Toriyama,1983

|蝿I ’ I
32,700dトウモロ コシストラ

イプウイルス

(Maizestripe
virus)

一本鎖RNA(×108):
3．01,1．18,0．81,
0．78，0．52

二本鎖RNA(×MW:
～4．9，2．58,1．73,
1．67，0．87

Gingeryら,1981
FalkandTsai,

1984

’ ’ ’ １
１

6～8nmx

200～2,400nm
糸状の核タンパ
ク粒子

イネグラッシースタ
ントウイルス

(Ricegrassystunt
virus)

31,000d(日比野ら）

難:::}(鳥山）
一本鎖RNA(×106):

1.45,1.3,1．2,1．15
日比野ら，1983
鳥山，1984

I

’ |柵I
イネオーハブランカ

ウイルス

(Ricehojablanca
virus)

らせん型の

Snm幅糸状
ウイルス様粒子

Moralesand

Niessen,1983

挙げたが，ほかにWinterwheatmosaicvirusやEu-ほかに二本鎖のRNAが5種報告されている。この二本

ropeanwheatmosaicvirusなども挙げられる。生物学鎖RNAの意味についてはまだわかっていない(Falk
的性質，例えば，永続型の虫媒伝染ウイルスであり，経andTsai,1984)。

卵伝染するなど共通の性質を持っており，イネ科植物を昨年の第6回国際ウイルス学会で，イネ縞葉枯ウイル

寄主としている。これらのウイルスは古くより知られてスやトウモロコシストライプウイルスは新しいタイプの

いる重要なウイルス病であるが，その実体は，いずれもウイルスとして,RiceStripeVirusGroupが提案されI

あまりわかっていない一群とも言える。ている。ウイルスのケノムを中心とした,これらウイル

トウモロコシストライプウイルスはイネ縞葉枯ウイルスの解明が望まれるところである。．：
スと血清学的に近縁で，また特異タンパク（非外被タン

パク）を生成することも知られており，縞葉枯ウイルス 以上，筆者の実験結果を中心に，縞葉枯ウイルスを見

と近縁かl系統とも言えるウイルスである(Gingeryてきたが，ウイルス学的性状はだいぶ明らかになったと

etal.,1981)。このウイルスはイネオーハプランカウイはいえ，ウイルスRNAのケノムレベルでの研究はこ
ルスやイネグラッシースタントウイルスとの間に血清学れからである。

的関係はまったく見られない(MoralesandNiessen, 「球状だ｣,「どうも違うようだ｣,「枝分かれのようだ｣，

1983；日比野ら,1983)。一方，イネグラッシースタン「これもなかなか理解しにくい」と言っていた“ゆうれ
トウイルスと縞葉枯ウイルスの間には，弱いが，血清学い”病の病原ウイルスは，“ゆうれいウイルス”のよう
的関係が認められている（日比野ら,1983)。な時期はすでに終わったとゑてよい。しかしながら，昨
第5表には,これまでに報告されたこれらｳｲﾙｽの"年9月仙台で開かれた国際ｳｲﾙｽ学会に出席のｵー ｽ

性質を挙げたが，電顕で観察される粒子の基本構造はよトラリアのウイルス学者から，縞葉枯病の例の糸状の粒
く似ているといってよ↓､。外被タンパクの分子量も近い子はウイルス粒子かと問われて承れば，糸状粒子は本来
値を示している。グラッシースタントウイルスで2種ののウイルス粒子そのものだろうかという疑問がないでは

分子量のタンパクが見られる（鳥山，1984）が，まったない。しかしこれを否定するような証拠が見当たらな

く異なるタンパクかどうかわかっていない｡ウイルスのい。筆者自身，このウイルスの研究を開始したころ，あ

ケノムRNAについても,4～5種の1本鎖RNAが含るウイルスの"defective"な粒子形態だろうと考えてい
まれているが，核酸の長さに応じた粒子を形成しているたことがあるpそして今もその可能性をいつも頭のどこ
と考えられる。トウモロコシストライプウイルスでは，かに置いて仕事をしている。

精製した試料から抽出された核酸中に，一本鎖RNAのウイルス学会で，一ウイルス挙者に不意に問われた，

－11－
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一抹の疑問の中に，縞葉枯ウイルスの新しい概念への展

開を期待したい。
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本会発行図書

農林害虫 名鑑
日本応用動物昆虫学会監修

3，側0円送料釦0円A5判本文307ページビニール表紙

日本応用動物昆虫学会の企画により，45名の専門家が分担精検して，農林関係の重要害虫2,215種を収録し

た名鑑である。既刊の「農林病害虫名鑑（昭和40年)」を改訂し,編集に新しい工夫がこらされている。第1

部では系統分類的に重要害虫（学名・和名・英名）がリストアップされ，第2部では農作物・果樹・花弁・

林木・養蚕・貯蔵食品‘･繊維など225に分けそれぞれの害虫が示され，第3部は完壁な索引である。簡明，便

利，かつ信頼して使える害虫名鑑であり，植物防疫の関係者にとって必携の醤である。

本会発行 図書

侵入を警戒する病害虫と早期発見の手引

A5判,126ページ口絵カラー8ページ

定価2,6側円送料250円

監修農林水産省横浜植物防疫所

海外からの病害虫の侵入・定着を阻止するには，港での検疫とともに，不法持ち込承等による侵

入病害虫の早期発見力瓶めて重要です。

本書は，この観点から多くの人に侵入病害虫に対する警戒心と目による協力をお願いするため，

横浜植物防疫所が中心になってまとめた，当面我が国への侵入が警戒される54病害虫の解説書で，

それぞれの,既発生病害虫との相違点を述べた“発見のポイント”を中心に，図録を付して,1病

害虫で見開き2ページとし，図鑑としても，第一線での検索用としても使いやすいように工夫した

書です。

お申込みは前金（現金・振替･小為替）で本会へ
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イネ縞葉枯ウイルスの血清診断
お お む ら と し ひ ろ

農材水産省農業研究センター大村敏博

はじめに

ほ場試料の血清診断法としては，以下の条件を満たし

ていることが望ましい。①高感度な方法である。②簡便

で高価な器具を要さない。③短時間に多数の粗汁液から
検出できる。

イネ縞葉枯ウイルス(Ricestripevirus:RSV)を保

毒したヒメトピウンカの各個体からRSV抗原（以下，

"抗原”は省略する）を検出するために安尾・柳田'）が

応用開発した赤血球凝集反応法は上記条件をすべて満た

しており，広く利用されている。本法の難点をあえて挙

げると，①赤血球の感作に高濃度の血清を要する，②感

作血球の長期保存が困難である，点である。

近年顕著な進展を承せた各種血清診断法のうち，前記

条件を満たし，かつ赤血球凝集反応法に伴う難点を補う

方法として，ラテックス凝集反応法と酵素結合抗体法

(ELISA法）が考えられた2,3)。ここでは，筆者らが羅

病植物および保毒虫のイネ縞葉枯ウイルスの定量および

診断に用いている両法の具体的方法と条件および試験結

果を述べ，赤血球凝集反応法も併せて，各方法の利点を
比較した。

Ⅱラテックス凝集反応法

基本的にはBercksandQuerfurth*)の方法を応用

した。本誌でも宇杉5)が紹介しているので参照された
い。

（1）感作ラテックス

感作ラテックス（ラテックスの表面に抗体を付着させ

たもの）は日本植物防疫協会から購入できる。自前で調

整する場合は引用文献4，5）を参照。

（2）器具

すり鉢（径約10cm),小試験管（内径約10mm),試

験管立て，分注器（あるいはピペット)，恒温振とう機
(あるいは人力)，低速遠心機（あるいは炉紙)。

（3）試薬類

Tris-PVP=0.05Mトリス緩衝液(0.02%ポリピニル

ピロリドン(PVP,分子量40,000)を含む),pH7.2。
（4）試料の調整

SerologicalDetectionofRiceStripeVirus.E/
ToshihiroOmura

1）擢病植物のRSV濃度を定量する場合

ひょう量した擢病植物とTris-PVPをすり鉢に入れ

て磨砕する。この炉液，あるいは5,0m回転で10分間

遠心した上清をTris-PVPで段階希釈し，各0．1mJを

小試験管に入れる。磨砕および希釈用の液は健全植物と

反応しなければ水道水を用いてもよい。

2）確病植物のRSVを簡易診断する場合

第1図に示したように，カミソリで切断した擢病葉の

一部を0.1mlのTris-PVPを入れた小試験管に入れ，

先端を丸くしたガラス棒で押しつぶす。用いる葉は黄色

のモザイク部を含んでいること。緑色部からは検出しに

くい。押しつぶしは液が軽く着色する程度でよい。

3）保毒虫のRSV濃度を定量する場合

ヒメトピウンカ1頭に0．ImZのTris-PVPを加え

て，先端を丸くしたガラス棒で十分に磨砕し腺液)，こ

れを段階希釈したものを0．1mlずつ小試験管に入れ
る。

4）保毒虫のRSVを簡易診断する場合

前述の，2）擢病植物のRSV診断，に準じ，第1図

の病葉小片の代わりに虫を用いる。

（5）反応および結果の判定

上記各方法において小試験管に入れた0.ImZの被検

液にO.lmZの感作ラテックスを加え,30C,1別回／

分の条件で20分間往復振とうする。陽性反応では液中

に凝集物が観察され，透明になるが，陰性反応では液は

反応開始時と変わらず，ミルク状である。

感作ラテックスの量は本条件では0．ImZが適量であ

る。使用量を少なくしたり，希釈して用いることはでき

るが，結果の判読に困難を伴う。反応温度は多少低くて

も支障はないが,30Cより高くても低くても反応性が

lm今麓亨

擢病葉小試験管感作ラテックス
(モザイク､黄色部）ガラス棒2滴(0.me)

緩衝液(水)0.1mC

第1図擢病葉からのRSV抗原の簡易検出法
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第1表ラテックス凝集反応法による接種後各時期

のRSV抗原の検出a）

種後日数
又低

0406070

I
Ⅱ

10,240b)10,240|脇|‘,畑’
10,240

a）健全葉では凝集反応は認められなかった．

b）陽性反応を示した末端希釈の逆数値．

第2表ラテックス凝集反応法によるRSV抗原の

羅病葉からの直接検出

羅病葉
健全葉 ’

什a）
一

葉面積(mm2)

什
一

什
一

什
一

什
一

緩衝液

一b）

－

第3表ラテックス凝集反応法による獲得吸汁後各

時期のヒメトピウンカ体内のRSV抗原の

検出a)(Omuraetal.,1984

獲得吸汁後の日数

510152530

幼虫
成虫雌
〃雄

Ob) 4c）

16

8

16

8

16

8

a）

b）

c）

健全虫では凝集は認められなかった．

陰性反応

本文に記した方法で磨砕した虫の，陽性を示した

末端希釈の逆数値．

よる虫体内RSV濃度差の可能性を考慮しなければなら

ない。そこでヒメトピウンカの2～3齢幼虫を擢病イネ

に放飼し(獲得吸汁)，その後のRSV濃度を検定した。

試料の調整はI-(4)-3)に準じた。第3表に示したよう

に，獲得吸汁後RSV濃度は虫の生長に伴って高くな

り，15日目以降は一定濃度であった。

上記結果から，幼虫を含む採集虫に陽性と陰性の中間

反応を示す個体がある場合には暖かい部屋で5～10日

間飼育し，成虫になった後に検定するのがよいものと考

えられる。筆者の経験では夏季に採集した4齢以上の大

幼虫だと容易にRSVを検出することができたが，採集

直後の冬季野外虫では中間反応を示す個体が一部に認め

られた。

（2）血清診断とRSV伝搬

本診断法の信頼性はRSVの伝搬試験と組承合わせた

試験で確認される。すなわち，ウイルスを伝搬した虫は

すべて血清診断法で検出されなければならない。

2～3齢の健全虫を2日間獲得吸汁させたのち,健全植

物で12日間飼育した。これを健全イネ苗に1頭ずつ2

日間放飼したのち（接種吸汁)，各虫のRSVを血清検

出するとともに，接種イネを定植して,1か月後に感染

率を調べた。血清診断用の試料調整は1-(4)-4に準じ

た。

第4表に示したようにウイルスを伝搬した虫は必ずラ

テックス凝集反応法で検出された。また陽性虫のうち，

伝搬虫の割合がきわめて低かった。同様の結果は赤血球

凝集反応法の場合でも認められており，血清検出法は生

物検定法では見逃される潜在的保毒虫も検出できること

が判明した。

（3）保毒虫の保存

採集虫のウイルス検定を一定期間ののちに行いたい場

合がある。例えば，①多忙な夏を避けて冬季に検定した

い，②感作ラテックスが急場の検定に調整あるいは手配

a）陽性反応,w陰性反応

劣るので，不明りょうな結果を得た場合には考慮の対象

とすること。振とうは試験管を試験管立てに立て，手で

前後左右に振ってもよい。反応開始後5分で結果が判明

する場合が多いが，最終結果は20分後に判定する。

皿ラテックス凝集反応法による羅病植物から

のRSVの検出

（1）接種後各時期のRSV濃度

試料の調整は1-(4)-l)に準じた。イネ品種：台中

在来1号に接種後，各時期のRSV濃度を検定した結

果，初めの病葉が十分に展開する別日目から70日目

まで高濃度に検出された（第1表)。イネ品種：日本晴

にウイルスを接種した場合でも同様な結果を得た。本結

果から，ラテックス凝集反応法は擢病イネのRSVをき

わめて高感度に検出することができ，またRSVはイネ

体内において，一部のウイルスに認められる濃度消長が

ないので，検出時期を選ぶ必要がないことが判明した。

（2）簡易診断法

I-(4)-2)に準じて調整した試料を用いてウイルス診

断をしたところ,limn*の葉からでも容易に検出するこ

とができた（第2表)。本法を用いると,持ち込承試料の

判定が5～別分で終了する。また中間宿主のRSV診

断にも応用できるものと考えられる。

Ⅲラテックス凝集反応法による保毒虫からの

RSVの検出

（1）獲得吸汁後各時期のRSV濃度

ほ場採集虫のRSV保毒率を検討する場合に，虫齢に虫齢にい ，’

－14－
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第4表保毒虫によるRSVの伝搬とラテックス凝

集反応法による虫体内RSV抗原の検出a）

o皿jraetal.,1984)

る。薬剤処理あるいは炭酸ガス処理をして虫の動きを止

めることができるが，一別｡Cに1時間ほど入れておく

と動きが止まり，ピンセットで虫を扱えるようになるの

で推奨される。x;．

健城燕F悪霊 Ⅳ感作ラテックスの保存

赤血球凝集反応法は，感作赤血球の保存に難点がある

ことは前述した。そこで，感作ラテックスの有効保存期

間を検討した。防腐剤としてアジ化ナトリウム(0.05％）

を入れた本ラテックスを6･Cに保存し，経時的に確病

イネおよび保毒虫からRSVを検定した。試料の調整は

I-4)-l)および3)に準じた。

約3年間保存したものでも調整時と同様に擢病イネお

よび保毒虫からRSVを検出することができた（第7
表)。

剛|篭L言’
帥
帥

雌
雄

８
９
３
３

１
３
２
３

a）健全虫では凝集は認められなかった．

第5表ラテックス凝集反応法によるRSV抗原の

検出に及ぼす保毒虫の凍結の影響a)大村

ら,1985)

凍 結期間
反復

O｜崎間'25日1340193日

’
V酵素結合抗体法(EI姻A法）

ここでは最近よく使われているClarkandAdams)

の方法を紹介する。引用文献7～9）に詳解されている

ので併せて参照されたい。本法によるRSVの検出は堀
田ら10)によって報告されている。

（1）酵素結合抗体およびγ-グロブリン

酵素結合抗体（酵素はアルカリフォスファターゼを用

いる）および7－グロブリンは日本植物防疫協会から購

入することができる。自前で調整する場合は引用文献
8，9）を参照。

（2）器具

すり鉢(径約10cm),小試験管(径約10mm),試験

管立て，メスピペット，恒温器(37C),マイクロプレ

ート，専用洗浄機（あるいはポリの洗浄瓶,200ml程

度)，分注器（あるいはメスピペット)，冷蔵庫。

24/300b)

21/300
67/300

Ｉ
Ⅱ
Ⅲ

帥
帥
帥

１
１
３

６
２
０

／
ｊ
ノ

ー
２
７

23/100
17/100

20/100
19/100

25/100
22/100

a)-20Cに凍結した．

b）検出頭数/試験頭数

第6表ラテックス凝集反応法によるRSV抗原の

検出に及ぼす保毒虫の乾燥の影響a)(大村

ら，1985）

乾 燥期間（日）
反復

0151 192

|洲.'|洲’
I
Ⅱ

23/100
21/100

a）風乾した．

b）検出頭数/試験頭数

できない，などである。また虫を1時間ほど凍結すると

動かなくなり扱いが便利になるので，ウイルス検定に及

ぼす凍結の影響も併せて検討した。

夏季の野外採集虫を-20Cに凍結，あるいは室内で

風乾し，経時的にRSVを検定した。試料の調整はI-

(4)-4）に準じた。

第5，6表に示したように，凍結および乾燥の両法に

おいて192～193日間保存した試料から，出発材料と同

様にRSVが検出された。本結果からネットトラップな

どで得た死虫の保毒虫率の検定が可能であると考えられ

る。両法を比較すると，乾燥試料では磨砕前の復水に長

時間を要するので，冷蔵庫の冷凍室さえあれば，凍結保

存のほうが推奨される。また採集直後の虫を大量処理す

ると，いったん入れた小試験管から虫が逃げる場合があ

第7表 確病イネおよび保毒虫におけるRSV抗原
の検出に及ぼす感作ラテックスの保存の影
響（大村ら，1985）

子日数（b

又f星｜酒

、’58011．08

324010>2401段甥20_4ftf

雌’16［

［｜篭｜，； J11℃

a）

b）

反応末端希釈の逆数

本文に記した方法で磨砕した虫の，陽性を示した
末端希釈の逆数値．
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（3）試薬類

PB=0.01Mリン酸緩衝液,PH7.0,炭酸ナトリウム

液：0.05Msodiumcarbonate,pH9.6,PBS-Tween：

0.02Mリン酸緩衝液(0.15MNaClおよび0.05%

Tween20を含む),pH7.4,P-NP:p-nitrophenyl

phosphatesubstrate,ジエタノールアミン，水酸化ナト

リウム:3MNaOHo

（4）方法

1)コーティング

7－グロブリンを炭酸ナトリウム液で適度に希釈し，

0.2inZをマイクロプレートの各穴に入れる。37Cで2

～6時間静置。7－グロブリンの希釈率は購入品に指定さ

れている。自前で調整した場合は予備実験で最適濃度を

決める8'9)。

2）洗浄

PBS-Tweenで4回洗浄する（以下同様)。

3）試料処理

試料の調整法を以下に記す。

①植物：ウイルス濃度の定量および検定用試料の調

整はI-(4)-l)に準ずる。ただし，磨砕液はPBとす

る。冷蔵庫に一夜静置。

②虫:0.2m/のPBを入れたマイクロプレートの

各穴に被検虫を1頭ずつ入れ，先端の内面が平たいピン

セットで液が軽く濁る程度につぶす。冷蔵庫に一夜静

置。

4）洗浄

5）酵素結合抗体処理

PBS-Tweenで適度に希釈した酵素結合抗体を各穴に

0.2m/入れ,37°Cに4時間静直する。酵素結合抗体の

希釈率は購入品に指定してある。自前で調整した場合は

予備実験で最適濃度を決める，)。

6）洗浄

7）基質処理

ジエタノールアミンの10%液,pH9.8(塩酸で調整）

を調整する。これに1mg/mlになるようにP-NPを

溶解した液を各穴に0.3m/加える。室温に0.5～2時

間静置し，適度に反応した段皆(例えば陽性反応が十分

に生じ，かつ健全の対照区が未反応のとき。長時間置き

すぎると非特異反応が生じる）で，水酸化ナトリウムを

50/加えて反応を停止させる。各穴の液の405nmに

おける吸光度を測定する。結果を肉眼判定する場合（例

えば，保毒虫率の検定）には反応停止操作は不要であ

る。

8）結果の判定：健全の対照と比較しつつ，発色の程

度で判定する。

苫
‐
‐
‐
偽

品
倒
と
承
西
日
巴
陣
６
Ｋ
Ｌ
可
岡
目
’
．
…
団
⑪
鼎

Ｆ
・
孟
門
詞
岨
凹
剥
」

第2図酵素結合抗体法(ELISA法）による保毒虫
からのRSV抗原の検出

澱色の陽性反応は鮮明な黄色に見える。

（5）保存

7－グロブリンは-20～-80Cで5年間は保存でき

る。酵素結合抗体は防腐剤として0．1%のアジ化ナト

リウムを入れ，冷蔵庫で保存する。本抗体で1年間，他

のウイルスに対する抗体で2年間保存した例がある。

VIELISA法による程病植物からの

RSVの検出

Vの方法に準じて確病葉のRSV検定を行った結果，

約100万倍の希釈までウイルスを検出することができ

た。

vnELISA法による保毒虫からの

RSVの検出

vに記した方法に準じて保毒虫のウイルス検定を行っ

たところ，第2図に示したように陽性と陰性の差が明り

ょうであり，各個体からRSVを検出することができた。

おわりに

上記のようにラテックス凝集反応法(LF),酵素結合

抗体法(ELISA)の両法とも，植物および保毒虫からの

RSVの検出にきわめて有効であることが判明した。従

来から用いられている赤血球凝集反応法(HA)も併せ

て比較すると，①感度はELISA,HA,LFのIi頂に高

いが，いずれの方法も擢病イネ，保毒虫の各個体から

RSVを検出するのに十分な感度を有する，②所要時間

は試料調整時間を除くとELISAが1.5日,HAが3

時間,LFが加分である，③結果の判定の難易度は，

色の違いで判定するELISAおよびHAが，凝集で判

定するLFよりも容易である局面が多い,RLFでの

感作ラテックス,ELISAでの酵素結合抗体,HAでの

感作赤血球の保存はELISAでのデータが十分にない

が,LFは3年以上,ELISAは2年以上,HAは数か

月～6か月と，およその見当をつけて考慮することがで
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きる，⑤簡便さはLFとHAはきわめて容易である

が,ELISAは処理回数が多い，などである。以上のほ

かに上記3法は粗試料を短時間に多数処理することがで

き，特殊な器具を要さないなどの長所を有しており，：

RSVの植物および保毒虫からの検出を目的とした場合

に基本的にこの3法のいずれよりも優れている方法は現

在のところ考えにくい。ELISAは処理回数および処理

時間を減じて簡便にし，プレートの洗浄法を確立して再

使用できるようにすれば応用面がもっと広がると思われ

る。以上の得失を勘案して目的に応じた検出方法を選択

されたい。

引‘用文献

1）安尾俊・柳田願策》(1963)：植物防疫17：5～8．
2)Omura,T・etal.(1984):PlantDisease68:374-

378．

3）大村敏博ら（1985)：関東東山病虫研報32：印刷中．
4)Bercks,R・andG.Querpurth(1971):J.gen.

Virol．12:25～32．

5）宇杉富雄（1980)：植物防疫34：125～128.

6)Clark,M.F.andA.N.Adams(1977):J.gen.
Virol．34:475～483.

7）久原重松（19帥：植物防疫34:129~1弱，
8）佐撫昭二ら編(1983):植物蕨理学実験法,識譲社,東京，

p､199．

9）植物ウイルス研究所学友会編(1984)：野菜のウ謡ルス病，
養賢堂,東京，p､44L

10)堀田貢ら(1983)：北大農学郡邦文紀要13：551畠妬58．

蝋

、
、

、
、

、
、
１

本会発行図書

土壌病害に関する国内文献集(II)
北海道大学農学部宇井格生編

A5判166ページ1,200円送料250円

昭和41年に発行した同書Iに続いて41年から50年までの10年間に主要学術雑誌などに掲載され，
た文献をすべて網羅して1冊にまとめたもの。内容は,Iウイルス，Ⅱ細菌，Ⅲ菌類の各々 による病
害，Ⅳ各種病害,vその他,u土壌処理，薬剤防除の分類によって掲載してある。

、
、

、

アーー

作物保護の新分野

理化学研究所見里朝正編

A5判235ページ定価2,2側円送料250円

昭和56年から始まった理化学研究所主催のシンポジウム「科学的繕合防除」の謂演内容を加筆してとりま
とめた好著・我が国の先端を行く研究者が化学的，生物的防除はもちろん，光･音・遺伝子工学等を駆使し
て作物保護の新分野にいどむ最新技術を紹介する。

内 容 目次

I．「科学的総合防除」とはV・生物 的防除
Ⅱ、光の利用 作物病害の生物的防除／生物的防除と害虫管理／
光の昆虫醗引作用の利用／光の昆虫忌避作用の利 雑草の多様性とその生物的防除／生物的防除への

遺伝子工学応用の可能性‘用／紫外線除去フィルムによる植物病原糸状菌の
胞子形成阻害／雑草防除における光質の活用Ⅵ、ソフト農薬の開発

ソフト農薬開発の現状／大豆レシチン・重曹農薬
Ⅲ．環境制御の開発／過酸化カルシウム剤の開発／フェロモン湿度環境制御によるハウス野菜病害の防除Y環境 の利;用・開発
制御による雑草防除／太陽熱利用による士渡消毒
／水の利用による病害防除‘い｛Ⅶ、外国の現状

Ⅳ、音の利用 ヨーロッパにおける科学的総合防除／ソビエトの
現状／東南アジアにおける作物保護の現状／アメ

音と昆虫／鳥と音／動物と音／魚と音リカにおける病害虫の総合防除の現状

－17－



植物防疫第39巻第11号（1985年）520

イネ縞葉枯病抵抗′性品種
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農林水産省中国農業試験場江

近年になって，北関東と近畿の一部で再び本病の発生

が増加し，問題となってきた。そこで，早速普及に移さ

れたのが，むさしこがれ，星の光，をはじめとする一連

の抵抗性品種である。これらの品種は，本病の発生が少

なかった時期に，いつかは役だつときが来ることを信じ

て育種が続けられてきたものである。もしこのような努

力がなされていなかったなら，われわれは20年前の大

流行時と同じように，本病への対応に大慌てをしなけれ

ばならなかったであろう。

Ⅱ抵抗性品種とその育成経過

これまでに育成された縞葉枯病抵抗性の日本水稲品種

は第1表にリストアップした8品種である。それらの育

成経過については，第1,3図を参照されたい。

これらのうち，現在縞葉枯病の防除に役だてるのを主

目的の一つとして栽培されているのは，むさしこがれ，

星の光，青い空，灘錦，タマホナミの5品種である。特

に，埼玉農試育成のむさしこがれは1984年度の栽培面

積が30,000haを超え，埼玉県の水稲作付面積の55．8

％を占めるに至った。特性はやや短稗，品質中程度の

多収性品種である。母親の玉系56号はレイメイ／日本

晴の組承合わせである。星の光は栃木県で約10,000ha

はじめに

日本在来の水稲品種の中には，縞葉枯病に強いと言え

るものはない。しかし，日本陸稲や外国稲の中には，き

わめて強い抵抗性を持つ品種がかなり高率に見いだされ

る愚,'4'1鋤．そこで，それらの抵抗性遺伝子を日本水稲へ

導入して，抵抗性の日本水稲品種を育成しようとする研

究が，1962年に中国農試で始められた。

この研究4-6'9-'4)は，のちに縞葉枯病抵抗性の中間母

本として有名になったStNo.1,中国31号を生糸，

さらに本病抵抗性の実用品種第1号として,1972年にミ

ネユタカを世に出した。ただ，幸か不幸か，ミネユタカ

が育成されたころには縞葉枯病の発生そのものが全国的

に減ってしまったため，せっかくの抵抗性品種がその真

価を発揮する場面には恵まれなかった。

しかし，抵抗性品種育成の努力は，本病の発生が減っ

た後もたゆゑなく続けられた。中国農試だけでなく，愛

知農総試，農研センター，九州農試，埼玉農試，兵庫農

総センターなど，全国各地の水稲育種機関で,StNo.

1，中国31号，あるいはそれらに由来する育成系統を母

本とした育種が続けられ，数々の優良系統が次の時代を．

目ざして準備されつつあった。

第1表これまでに育成された縞葉枯病抵抗性の日本水稲品種

1984年度
作付面積

(ha)

8，647

31，384

3，214

10,172

2，221

40

育成機関育成年 ’
他病害抵抗性

（遺伝子）
奨励品種
採用県

大分，
徳島

埼玉

愛媛

栃木

茨城，
群馬

兵庫

縞葉枯病抵抗
性遺伝子源

Modan

〃

〃

〃

〃

〃

品種名｜両親組み合わせa）

1972

1981

1981

1982

1983

1983

中国農試

埼玉農試

愛媛農試

愛知農総
試

〃

兵庫農総
センター

中国農試

StNo、1/幸風

玉系56号/愛知21号

ミネユタカ/サトミ
ノリ

青い空/コシヒカリ

愛知6号/ニホンマ
サ リ

山田錦/中国31号

力
が
り
光
空
錦

タ
こ
の

ユ
し
ゑ
の
い

ネ
さ
ね
め

ミ
む
ひ
星
青
灘

いもち病

(P*-te*)

いもち病
(K-ﾙﾙand/or
Pi-/?

いもち病

(Pi-ル座の
遺伝子）

1984(徳島）IRSand/or
Mudgo？

Modan

中国55号/KG89

関系715/2＊日本晴

アケノホシ
－

1985埼玉農研セン
ター

タマホナミ
－

a）交配時には系統でその後品種になったものは品種名のほうを記載した．

RiceVarietiesResistanttoRiceStripeVirus. ByAkinoriEzuka
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の面積に作付けされている。中稗の

早生品種で，食味・品質は良，多収

性である。青い空は茨城・群馬両県

で栽培されており，やや短稗，多収

性の早生品種である。

むさしこがれ，星の光，青い空は

いずれも愛知農総試の育成による

か，もしくは愛知農総試の育成系統

を抵抗性親として育成されたもので

ある。本病抵抗性育種の過程におい

て愛知農総試の果たした役割は高く

評価されるべきものと思う。灘錦は

兵庫農総センターで育成された酒米

用品種で，多収性で機械醸造にも適

し，高品質の清酒ができることか

ら，兵庫県下の本病発生地帯に普及

しつつある。タマホナミは農研セン

ターで初めて育成された本病抵抗性

品種で，むさしこがれに次いで埼玉

県で普及に移された。

そのほかに，ミネユタカが大分・

徳島両県で，ひめ象のりが愛媛県で

奨励品種になっているが，これらは

縞葉枯病抵抗性よりも他の特性が評

価された結果であって，現在これら

の地方での本病の発生は少ない。ア

ケノホシ（旧系統名：中国91号)は

超多収稲として育成されたものであ

り7)，本病抵抗性を持つことは超多

山田鍔

1葺加 StNQ1
■■■■■■■■■■■■■■■

1国31号

ミネユタカ、ーU-ー"〃ザロ

サトミノリ
はなひかり
ﾉ､ヤヒカリ

冨冨r扇1
面面冒耐冒訓

早生吉良黄金

玉系56号

獅了亨
関東119号

垂
垂轟

蕎
爵

6

哩
逼
》
御

マンリョウ

シラヌイ

)639-1571
レイホウ
秋晴

幸 光

51

黄金錦

ニホンマサリ

畷

国56号

コチヒビキ

中国61号

P系3141

農林22号
中国65号
中国55号
オオセト
中国45号

早稲愛国3号
ホウヨク

アリアケ

金南風

幸風

早

第1図Modanに由来するイネ縞葉枯病抵抗性品種．系統の系譜一

［二コで囲んだものが抵抗性，県単の育成系統は品種になったもの
に関係あるものだけ記載した．

収稲として有利な条件であるといえよう。

このように，現在すでに縞葉枯病抵抗性品種は普及に

移されており’また将来普及の可能性がある多数の系統

が各地で育成されつつある。それらの系統の中には特性

のいろいろに異なるものが用意されているので，今後本

病がどこかで激発したとしても，その地方の条件に合っ

た栽培特性を持つ抵抗性品種を提供するのはさして困難

なことではない。これは,20年前とはまったく違った状

況が，この間の研究と技術の進歩によってもたらされた

ことを意味する。

皿今後の抵抗性育種の方向

職墓渉-…
中同

…_廊謡蓋註磯
第2図陸稲農林24号に由来するイネ縞葉枯病抵

抗性系統の系譜

仁．で囲んだものが抵抗性．

《
ロ

go

:。…、期三雲瀦蕊爵票融鯉麓ね腿

第3図アケノホシの育成系譜る。これでは，将来起こるかもしれない病原ウイルスの

仁コは縞葉枯病抵抗性が確認されているもの．変異に対して無防備であることになる。
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第1表に示したとおり，現在普及に移されている8品

種のうち7品種まではパキスタン原産のインド型品種

Modanに由来する抵抗性を持ち,StNo､1または中国

31号を中間母本として育成されたものである。現在育

成中の抵抗性系統の大部分も第1図に見られるように

Modanに由来するものであって，抵抗性遺伝子はいず

れもまったく同じSt,§に依存している。アケノホシだ

けはIRSもしくはMudgoのいずれか（未確認）に由

来する抵抗性を持つと思われる（第3図）が，それと

Modanに由来するSt**との異同についてはわかって

いない。

第2図に示した若干の抵抗性系統は日本陸稲に由来す

るものであって，この抵抗性はSt,とSt2との2個の

優性補足遺伝子に支配されることがわかっている。しか

し，遺伝子が2個関与するためか固定しにくい傾向があ

り，抵抗性の安定度はStJよりも高いにもかかわらず，

これまであまり積極的には育種が進められなかった。以

上のほかに，図には示していないが関東138号がトヨニ

シキリ密陽23号/トヨニシキの組糸合わせで育成されて

いる。この抵抗性は密陽23号に由来することが確実で

あるが，遺伝子の同定はなされていない。

縞葉枯病抵抗性の遺伝子分析は鷲尾ら'4)によって行わ

れ，その結果日本陸稲型と外国稲型の二つの遺伝様式が

明らかにされた。日本陸稲型の抵抗性は2個の優性補足

遺伝子St,とSt2とによって支配され，このうちSU

が作用遺伝子で.suはその強調遺伝子と考えられてい

る。外国稲型の抵抗性はStJによって支配され，この

場合は強調遺伝子の協力なしに抵抗性が発現する。ただ

し，外国稲型の抵抗性は品種によってかなり程度の差が

あり，これはSt2§が種々の段階の作用力を持つ複対立

遺伝子群をなすためと考えられている。鷲尾ら")は将来

起こるかもしれない病原ウイルスの変異による抵抗性崩

壊の対策として，まずSt.とSt2の利用を挙げ，さら

にSt,と駒Jとの結合を提案している。St,§は現在の

病原ウイルスに対しては単独で作用力を発現するので，

St,よりも強力な遺伝子と考えられる。これと強調遺伝

子Shとを結合すれば，現存の品種にはないより高度の

抵抗性が得られるであろうというのである。この提案

は，現在得られる知見の範囲内で考えうる具体的な方策

として，意義があると思われる。

しかし,St2§もSt2も同じ座位の複対立遺伝子であ

るから，作用のメカニズムには共通性があると思われ，

新しいウイルスの系統がShの共存のいかんにかかわら

ず，両者を侵してしまう可能性もないとはいえない。で

きればまったく異なる座位にある抵抗性遺伝子を一つで
＝里.

もこつでも見つけておけば，それだけ安心できることに

なる。鷲尾らの遺伝子分析は限られた供試品種の範囲内

で得られた結果である。もっと広く来歴の異なる品種を

調べれば，まったく違った抵抗性遺伝子が見つかる可能

性がないとはいえない。埼玉県のように水田面積の大半

が抵抗性品種でカバーされている状況下では，これを侵

すウイルスの新系統がいつ出現しても不思議ではない。

そのときのために，役だつことを信じていま研究に没頭

する人もいてよいのではないかと思う。

Ⅲ抵抗性品種と媒介者

本病抵抗性育種上のもう一つの問題点は，病原ウイル

スの媒介昆虫ヒメトビウンカとのかかわり合いである。

抵抗性品種は病原ウイルスに対してはきわめて高い抵

抗性を持ち，ほ場でほとんど発病が見られないため，こ

れを導入した農家ではヒメトピウンカの薬剤防除をしな

くなった。ところが，これらの品種はヒメトピウソカに

対する耐虫性はもたないので，ヒメトピウンカはその上

で盛んに増殖し，結果的に生態系全体の中での媒介者の

生息密度を高めることに寄与している8)。そのため，隣

接する感受性品種のほ場に縞葉枯病を激発させて問題と

なっているほか，抵抗性品種自体の抵抗性崩壊をも早め

ることになりはしないかと懸念されている。これは，抵

抗性の利用方法について一つの新しい問題点を提起する

現象であるといえよう。

ヒメトピウンカに対するイネ品種の耐虫性は，調べら

れた範囲ではあまり顕著なものではなく8)，育種の主目

標にはなりにくい。したがって，ヒメトビウソカの密度

が異常に高まるのを防ぐためには，他害虫の防除も兼ね

てある程度の薬剤散布を行うことにするのが，当面の現

実的な対応策であるかもしれない。

ヒメトピウンカは縞葉枯病の病斑部からしかウイルス

を獲得吸汁できず息)，また健全イネ上で継代飼育すると

各世代5～10％程度の無毒化虫を生じることがわかっ

ている6)。したがって，長い目で見れば抵抗性品種の作

付けは保毒虫率を下げる方向に働くはずである。

Ⅳ抵抗性の検定法

本病抵抗性の検定法についてはすでにたびたび紹介し

た1,4,9,14)ので，ここでは簡単に要点だけを述べる。

もっとも単純な方法としてはほ場検定法がある。これ

は供試品種・系統をほ場（本田）に栽培-(1本植え）し

て自然感染させ，発病株率から抵抗性を推定する方法で

ある。この方法は技術を要しないが,:相当高率かつ均一

に自然感染が起こるような条件を必要とし，しかも年に

－如一
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1回しか検定できないという不便さがある。

そこで，中国農試では次のような強制接種による幼苗

検定法を開発し，実際の育種事業に役だてている。

まず，接種用の保毒ヒメトピウンカをほ場から分離

し，これを集めて集団飼育する。同じ飼育箱の中には，

齢のそろった虫が育つようにする。前述のように継卵伝

染率は普通90～95％ぐらいであるから，集団の保毒虫

h¥9

設転

鶴

職謝

第4図ヒメトピウンカ保毒虫（2～3齢幼虫）に

より接種中のイネ幼苗

第5図接種を終わった幼苗の育苗器への移植

第6図調査時の状況

左：農林8号（感受性)，中:StNo.1(抵抗

智

率は世代を経るにつれてしだいに低下する。あまり低下

しすぎると接種効率が悪くなるので，これを防ぐため5

～6世代経過するごとに保毒個体の再分離を行う。この

ようにして得られた保毒虫を用いて，次の手順により抵

抗性を検定する（第4～7図参照)。

①供試品種（または系統，以下同じ）の種子を30.c

で3日間浸種し催芽する。

②土を入れたシャーレ1個にl品種約30粒ずつ播

種し,30Cの陽光定温器内に3日間保って発芽さ

せる。

③保毒ヒメトビウンカの2～3齢幼虫をlシャーレ

当たり30～50mm'ずつ(苗1本当たり5～10頭程

度)集団接種し(シャーレと同径のガラス円筒使用)，

27Cの|場光定温器内で2日間接種吸汁させる。

④虫を除去し，土を入れた育苗器（ポリプロピレン

製角型洗桶を利用，基肥標準量施用）に移植し，温

室またはガラス室内（夏季は屋外）に20～25日間

世いて発病させる。

⑤各品種につき発病苗率と発病苗の病徴程度別苗数

（重症のほうからA,B,Bt,Cr,C,Dに区分）とを

調査し，次式により発病指数を算出する。

100A+80B+60Bt+40Cr+20C+5D
発病指数＝

調査苗数

⑥感受性の標準品種杜稲の発病指数に対する各品種

の発病指数の百分比を発病指数比とし，次の基準に

より供試品種の抵抗性程度をR,M,Sの3段階に

分けて評価する。

発病指数比0～29:R(抵抗性）

30～59:M(中度抵抗性）

60～100:S(感受性）

この方法によれば，年間を通じていつでも，播種から

調査までlか月程度の短期間で，手軽に抵抗性を検定す

ることができる。得られた検定結果はほ場検定の結果と

高い相関関係があり，十分信頼できる。

育成途中の材料の場合には未固定の系統を含むことが

あるので，系統ごとにR固定，分離(RとSとを含む.

s固定を判定する必要が生じる。また，早い世代での検

定ではイネの個体ごとにR,Sの判定を要する場合もあ

る。このようなときは接種虫数を増やすなどして接種強

度を強め，なるべく感受性品種が100%近く発病するよ

うな条件下で検定するのがよい。

中国農試ではすでに20年以上にわたって，作物第一

研究室と病害第一研究室との密接な協力により，この幼

苗検定法を駆使した縞葉枯病抵抗性育種が続けられてい

性)，右:Modan(抵抗性） る‐四0
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その発見はまさにラッキーであ

ったとしか言いようがない。も

し縞葉枯病抵抗性育種が，日本

水稲と著しく性質の異なる外国

稲そのものを母本として出発せ

ざるをえなかったとすれば，実

用品種の育成までにはなお多く

の歳月を要していたことであろ

う。遺伝資源の保存がいかに大

切なことであるかを示す好例で

あると言えると思う。

お わ り に

嶺…揃里鯛』
移
植

接
種

調
査

播
種

浸
種

ー －－

定温器内温室または屋外

第7図イネ縞葉枯病抵抗性の幼苗検定法（模式図，江塚，1972） 以上述べたように，イネ縞葉

枯病の防除対策として抵抗性品

種は重要な地位を占めるに至っているが，抵抗性品種の

v遺伝資源保存の重要性利用にも決して問題点がないわけではない。これらの点

縞葉枯病抵抗性育種の成功のかぎとなったのは,Stについては，今後の研究によって対応を考えていかねば
No．，と中国31号の発見である。しかし，これらの系ならないであろう。

なお，本稿の起草にあたって当場作物第一研究室篠田統はもともと縞葉枯病を目的として育成されたものでは

なく，本来のねらいはいもち病であった。そのため，ぃ治弱技官に重要な御教示と資料の提供をいただいた。記
もち病抵抗性については初期世代から繰り返し検定が行して深謝の意を表する。
われたが，縞葉枯病についてはまったく無選抜のまま， 引用文献

育種材料として保存されていたものである。1）江塚昭典（1972)：遺伝26(12)：41~48．
2）石井正義（1972)：中国農研44：12～14.両系統とも，インド型の抵抗性品種Modanに水稲農
3）岡本大二郎ら（1967)：中国農議報El:115～136．

林8号を交配し，さらに同じ農林8号を続けて5回戻し4）桜井義郎ら（1963)：同上A9:113～124.
5）一ら（1964)：同上A10:51～70．

交配したものである。最初の交配は1951年に行われて 6）ら（1965)：同上All:145～154.

おり,StNo.1は1963年にBF7世代で，中国31号7)篠田治朗ら(1982):近畿中国農研64:3～5．
8）高山正雄（1984)：農薬31(3)：12～15.

は1964年にB5F8世代で，縞葉枯病抵抗性を保有する 9）鳥山国士ら（196①：農#業技術21(1)：16～20．

ことが見いだされた。原交配を含めて感受性品種がつど10）ら（1966)：中国農試報A13:41～54.
11）鷲尾養ら（1967)：育雑17(2)：92～98．

う6回もかけ合わされたにもかかわらず，これら両系統12）ら（1968)：同上18(2)：96～101．
ら（1968)：同上18(3)：167～172.

が縞葉枯病抵抗性を失わなかったのは霞つたくの偶然で認一ら(棚):中国農試報A16:39~肌
あり，単純に計算しても確率は1/26＝1/64であって，15）山口富夫ら（1965)：農事剛報8:109～1帥．

増 刷 で き ました ノ
●

｢植物防疫」総目次
B5判閲ページ定価1,2m円送料珊円

昭和22年4月に創刊された雑誌「農薬」農薬協会発行）から「農薬と病虫」へと経てきた雑誌「植

物防疫」の創刊号から第36巻（昭和57年12月号）までの総目次。項目別に見やすく編集。植物防

疫研究者の必読雑誌である「植物防疫」の総目次をという御要望にこたえて発行ノ

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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525ヒメトビウン力の生態

ヒメトビウンカの生態

一イネ縞葉枯病に関連して－

い】とうきよみつおか

農林水産省農業研究センター伊藤清光・岡
だ む ね お

田斉夫

世代別の発生時期と主な生息場所を第1表のように要約

している。各世代の発生時期は地域により多少前後する

であろうが，他地域においてもおおむねこのような経過

をたどるものと思われる。以下，イネ縞葉枯病の媒介に

関して重要な世代についてもう少し詳しく見ることにす

る。

1越冬から水田に飛来するまで

越冬は主として4齢幼虫で行われ，一部3齢や2齢で

も行われる。越冬幼虫の80％以上は4齢であるが，寒

冷地ほど3齢の割合が高い。これらの幼虫は12月中，

遅くとも1月末までには休眠状態から離脱しており，気

温の上昇とともに発育を開始する。越冬している場所に

よって周辺温度が異なるので，発育開始時期は異なって

いるが，第1図あるいは第2表の調査結果が示すように

2月以降，5齢幼虫の割合が上昇する。

ヒメトビウンカは，トピイロウンカと異なり，吸汁に

よるイネの直接的な被害はほとんどないが，イネ縞葉枯

病や黒すじ萎縮病のウイルス媒介昆虫としてイネの重要

害虫の一つである。ヒメトビウンカの生態に関してはこ

れまでにも岸本(1958,1966,1980),岡本ら(1967),

あるいは新海（1962,1965）など多くの報告がある。こ

こでは筆者らの調査結果も含めて，主としてイネ縞葉枯

病の媒介虫としての生態に焦点を絞ってまとめてゑた。

Ⅱ発生経過

ヒメトビウンカはわが国では北海道から南西諸島に至

る全土に分布しており，地域によって発生経過は異なっ

ている。本項では関東以西，九州北部あたりまでの地域

の一般的な発生経過について述べる。

岡本ら（1967）は中国地方におけるヒメトビウンカの

第1表世代別の発生期間と主な生息場所（岡本ら，1967）

発
生
量

密度別生息場所
世代なら
びに虫態

発生期間

（最盛期）
く高 い’高い’低著し い

4月上旬まで

3月中旬～5月中旬
（4月中旬）

5月上旬～6月中旬
（5月下旬）

5月下旬～7月上旬
（6月中旬）

6月下旬～7月下旬
（7月上旬）

7月上旬～下旬
（7月中旬）

7月中旬～8月中旬
（8月上旬）

8月中旬～9月上旬
（8月下旬）

9月上旬～10月上旬

（9月中旬）
9月中旬～10月下旬

10月上旬）

9月下旬以降
10月中旬）

越冬世代幼虫 休閑田，イタリアン
ライグラス

イタリアンライグラ

ス，休閑田

畦畔，農道，クローハ，
コムギ，オオムギ

畦畔，農道，クローハ，
コムギ，オオムギ，早期・
早播苗代
農道，クローハ

農道，クローバ，普通期
本田

＋
＋
冊
冊
冊
什
十
十
什
什
十

第1回成虫

第一世代幼虫 コムギ，オオムギ イタリアンライグラ

ス，畦畔
畦畔，オオムギ第2回成虫 イタリアンライグラ

ス，コムギ，早期・
早植本田，普通期苗
代，直播田
イタリアンライグラ

ス，早期・早植本田
イタリアンライグラ
ス

第二世代幼虫 直播田

早期・早植本田，直
播田
早植・普通期本田，
直播田
普通期本田

普通期本田

畦畔，農道，普通期
本田

畦畔

畦畔，農道，普通期本田

畦畔，農道，普通期本田

畦畔，農道，早期本田

畦畔，農道，早期・早植
本田，直播田
畦畔，農道，クロー'､，
早期・早植本田，直播田
イタリアンライグラス，
クローバ，早植本田，直
播田
農道，イタリアンライグ
ラス，休閑田，クローハ

第3回成虫

第三世代幼虫

第4回成虫

第四世代幼虫

第5回成虫

第五世代幼虫 ひこばえ

BionomicsoftheSmallBrownPlanthopper

ByKiyomitsuItoandMuneoOkada

inRelationtotheTransmissionofRiceStripeDisease.
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526 植物防疫第39巻第II号(1985年）

第1回成虫，つまり越冬幼虫の羽化は3月中旬から4

月上旬にかけてピークとなり，周辺のイネ科雑草地ある

いはムギ畑へ移動し産卵する。しかし第1回成虫は他の

世代と比較して短趨型の出現割合が高いこと，またこの

時期は気温が低く，春の長雨の続く年が多いことなどか

ら，移動分散距離は他の世代ほど大きくないものと考え

られる。

ムギ畑へ移動した成虫の密度はあまり高くないが，増

殖率は大きい。しかしこれは気温や降雨など気象条件に

大きく影響されると考えられる。例えば第2図に示した

茨城県の調査結果（高井,1982)のように，コムギにお

ける産卵数は年次により大きく異なっている。産卵数だ

けでなく，ふ化してくる幼虫（第一世代幼虫）の生存率

に対しても気象条件は大きく作用しているものと考えら

れる。

ムギ畑でのヒメトピウンカの発生量はその年の水田へ

飛来してくる第2回成虫の量およびイネ縞葉枯病の発生

に大きく影響する。第2図で卵密度の高かった1977年

は関東地方各地でヒメトビウンカの発生量が多く，発病

株率も高かった年である。

さらに，水田裏作ムギの栽培面積とヒメトビウンカの

発生，およびイネ縞葉枯病の発病の多少とを関連づける

報告は多く見られる。例えば岡本ら(1967)は，中国地
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第1図

第2表越冬幼虫の生育進展状況(1968～70)(村上・鈴木,1971)
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ｰネットトラップでの捕換虫数(6月中に捕獲されたものを
第2回成虫と見なす）

I蕊園5月20日植え水Ⅱ1での株当たり雌成虫数の最高値
に．5月30日〃〃

第4図埼玉県鴻巣市における第2回成虫の発生年

次変動
第3図第2回成虫密度の地域的差異（上）と水|Ⅱ

裏作率（下）（岡本ら,1967)

方での第2回成虫密度の高い地域と水田裏作率の高い地

域とがよく一致するとしており（第3図)，岸本(1979b)

は，全国的にイネ縞葉枯病の流行が終息した1970年代

前半においても，埼玉，群馬，栃木，茨城の4県の接す

る地帯では流行がおさまらなかった原因を考察して，こ

の地域は他地域と異なってコムギの作付けが減少しなか

ったためヒメトビウンカの発生量の多いことが流行の

続いている基礎にあると述べている。また今井・久保

(1982)は兵庫県におけるイネ縞葉枯病の発病とコムギ

の作付面積との関係は，市町村ごとに見ると認められな

いが，より広域な農林事務所単位で見ると明らかにコム

ギの作付面積の多い地域で発病が多いと報告している。

このようにイネ縞葉枯病の流行を考える場合，ヒメトビ

ウンカ第一世代幼虫の増殖の場としての裏作ムギの存在

は重要な要素である。

2第2回成虫の水田への飛来

ムギ畑やイネ科雑草地で発育し，羽化した第2回成虫

は5月下旬から6月中旬ころにかけて飛しよう移動す

る。特に好天日の日没前後の時間帯に多く飛しようす

る。これらのようすはネットトラップによってよく把握

することができる。第2回成虫は田植え後の本田に飛来

し増殖する。しかし田植え後間もない，イネがまだ活着

していないうちは定着が悪いようである。もちろん水田

以外のイネ科雑草，牧草地へも飛来し増殖するが，そこ

での経過はまだよく調べられていない。

前にも述べたように，第2回成虫の発生量は年による

変動が大きい。第4図は埼玉県鴻巣市での，第2回成虫

の発生量の年次変動をネットトラップ捕虫数と水田での

株当たり寄生虫数で見たものである。1977,78年の発生

量がきわだって多く，その後のイネ縞葉枯病の流行状態

を作り出すきっかけとなったことが理解できる。

ところでムギ畑で発生する幼虫のうちで，ムギの登

熟，刈り取りまでにどれくらいの幼虫が羽化できるか

は，第2回成虫の発生を考える場合の重要な点である。

第5図は福岡県筑後市（1968年）と埼玉県鴻巣市(1977

年）のネットトラップによる第2回成虫の発生経過と，

その近辺でのコムギの収穫最盛期の平年値を示したもの

である。鴻巣では飛しよう分散のピーク（50％捕虫日）

の後にコムギの刈り取り期が来るのに対し，筑後では両

者がほとんど重なっている。つまり鴻巣のほうがヒメト

ビウンカがコムギの上で発育を完了するのに好つごうで

あると言うことができる（岸本,1979b)。

このようにムギの作付面積だけでなく，その地域のム

ギの収穫時期とヒメトピウンカの発育状況も，第2回成

虫の発生量を大きく左右する要因である。その意味でオ

オムギ（ハダカムギ，ビールムギ）はコムギと比較して

登熟期が早く，ヒメトビウンカの増殖の場としてはあま
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第5図ネットトラップによるヒメトピウンカ第2

回成虫期の発生経過とコムギの収穫最盛期

（岸本,1979b)

り好適とは言えない。

3第二世代幼虫期以降の経過

第2回成虫が産卵し，これからふ化した第二世代幼虫

は，第2回成虫とともにイネ縞葉枯病媒介の主因であ

る。新海（1962）によれば，保毒虫は30分以上イネを

吸汁することによってウイルスを媒介し，また発病イネ

を1日間（最短15分）吸汁することによって親和性個

体はウイルスを獲得すること，ただしウイルス親和性個

体の割合は約20％であること，さらに保毒雌は高率に

経卵伝染を行うと報告している。岸本(1979a)は地域に

よって経卵伝染率に大きな差が見られるとして，病気の

流行を予測するうえでこの地域間差は重要であると述べ

ている。

第3回成虫，つまり第二世代幼虫の羽化は7月中旬～

8月上旬で，地域によっては遅植え水田でイネ縞葉枯病

を媒介する主因となっている。第4回成虫は8月中旬こ

ろから出現するが，これ以降は世代が重なって判別しに

くい。鴻巣のネットトラップでの調査結果によれば第3

回成虫の発生量も年次変動が大きいが，第4回成虫期以

降の発生量は安定していて多い（第6図)。

水田での調査によると，飛来した成虫数と比較して，

水田内での増殖虫数が必ずしも多くないことがわかる。

同じ時期にメヒシバなどの生える雑草地ですくい取りを

行うと多数の成幼虫が生息しており，詳しい調査結果は

ないがイネ科雑草地に比べて水田はヒメトピウンカの増

殖にとってそれほど好環境ではないのではないかと思わ

れる。水田ではイネ縞葉枯病発病株をヒメトピウンカが

吸汁することによって，次世代ではウイルス保毒虫率が

上昇する可能性が高い。一方，雑草地ではその可能性は

低く，ゥイルスの経卵伝染率が100％ではないので次世

戸AAL
第6図鴻巣でのネットトラップによるヒメトピウ

ンカ成虫の発生経過

代には保毒虫率は低下する。しかし増殖率は雑草地で高

いとしたら，地域として見た場合，これらを総合してウ

イルス保毒虫数がどのように変動するかは複雑である。

今後これまであまり注意を払われなかった水田以外のヒ

メトピウンカ増殖地での様相にもっと目を向ける必要が

あろう。

9月下旬以降は4齢休眠幼虫が多くなり，水田畦畔，

雑草地の枯れ草の中などで越冬する。またイネの収穫

後，耕起が行われない場合，刈り株でも越冬している。

やはり幼虫で越冬しているツマグロヨコパイが，カモジ

グサ，スズメノテッポウなど冬季も緑色を保っている雑

草中に多いのに比べて，ヒメトピウンカはやや乾燥し

た，イネ科雑草の枯れ草の中などに多い。

皿北海道での発生経過

北海道のヒメトピウンカは，これまで述べてきた関東

以西の一般的な発生経過とはやや異なった経過をたど

る。越冬幼虫は融雪後，気温の上昇とともに発育を開始

し，5月中旬ころから第1回成虫が出現する。その羽化

最盛期は5月下旬ころであり，田植えもちょうどこのこ

ろ行われるため，第1回成虫は移植と同時に水田に飛来

する。水田に設置した黄色水盤での第1回成虫の誘殺最

盛期は6月中旬で（第7図)，第一世代幼虫は6月5半
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第3表3種ウンカの飛しよう能力の比較（大久保，1981）

トビイロ セジロ ヒメトビ

雌｜雄 雌｜雄｜雌｜雄
総飛しよう時間の平均hr
最高連続飛しよう時間の平均a）

hr)
30分以上飛しようした個体の

割合（％）

12.0

9．3

95．8

8．9

7.5

77.8

11．0
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93.5

7．5
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74．2

4．0

3．5

11．8

０
０
４

●
●
●

２
２
２

供試虫数

a)30分以上飛しようした個体について

東シナ海定点（陸地から約400>m離れている）では

セジロウンカ，トピイロウンカに次いでヒメトピウンカ

が多く採集される昆虫であること（岸本,1979a),ある

いはまだ確証はないものの，長野県佐久地方では関東か

ら山脈を越えて保毒虫を含むヒメトビウンカが飛来し，

これがこの地方の間けつ的なイネ縞葉枯病発生の原因と

推測されていること（柳ら,1978),などからかなり長距

離を移動する場合もあるようである。大久保(1981)が，

セジロウンカ，トピイロウンカおよびヒメトピウンカ

50

-1979

α一一一→1971～78

０３

誘
殺
虫
数
（
頭
）

10

46246246246246
－ － －－

56789月 について，宙づり飛しよう法により飛しよう能力を測定

第7図北海道上川地方における黄色水盤によした｝結果では，ヒメトピウンカの最高連続飛しよう時間
るヒメトピウンカの発生消長（奥山・ は平均して雌で3．5時間，雄で2時間であった（第3

梶野,1980)表)。そしてヒメトピウンカの中には長時間飛しようで
旬ころから発生が見られる。以後の発生は世代間の重なきる個体もいるが，飛しよう行動の特性から見れば他の

りによって明りょうな消長をっか承難いが，第2回成虫2種と異なり「短距離移動型」に入るとしている。

はおよそ7月下旬～8月上旬に，第3回成虫は8月下旬ヒメトピウンカ成虫の飛び立ちは主として日没前後で

～9月上旬ころに発生最盛期となる。地域や気象条件にあり，飛行は風に乗って行われるとすれば，この時刻の
よって年間の発生回数は異なるが，上川地方においては風速を5m/secとすると,2～3時間飛しようするなら

3世代を経過するようである。そして水田に侵入した第ぱ飛しよう距離は36～54kmという計算になる。通常
1回成虫と第一世代幼虫がイネ縞葉枯病の媒介にもつとは長くてもせいぜいこの程度の距離を移動しているもの
も重要である（奥山・梶野，1980)。 と推察される。そして8～9割は飛しよう時間が30分

つまり，北海道では第1回成虫発生期が，関東などで以下（第3表）で距離にして10km以下と言うことが

は第2回成虫発生期が本田初期と合致してイネ縞葉枯病できる。

のウイルスの伝染に好つごうになっている。一方,東北， 最近,Noda(1984)は細胞質不和合性の観点から，

北陸地方ではその中間であるため，本田初期の伝染環がわが国のヒメトビウンカ個体群が本州中央部辺りを境界

成立しにくいことにより，発病が少ないものと考えられとして東西に二分できることを見いだした。東部産の雌

る（岸本，1980)。 が西部産の雄と交尾した場合には産卵された卵はふ化せ

ず，この逆の組承合わせでは正常にふ化が見られるとし
Ⅲ成虫の飛しよう移動

ている。生理生態的な面で両個体群に違いがあるかどう

ヒメトビウンカ成虫の飛しようによる移動は，第2回かはまだ不明であるが，イネ縞葉枯病の流行を考えるう

成虫の水田への侵入はもちろんのこと，他の世代においえでも興味深い問題である。

ても異なった保毒虫率を持った個体群間の混合による保
主な引用文献

毒虫率の変動という観点でも重要な点である。いったい今井国貴・久保清（1982)：農薬研究29(2)：34～40．
どれくらいの距離を移動するのであろうか。 岸本良一（1966)：植物防疫20：126～130．
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(1979a):植物防疫33:2脇～213．
（1979肋：関東東山病虫研報26：4～7．
（1980)：今月の農薬24(4)：264～273.

札上正雄・鈴木計司（1971)：関東東山病虫研報18：79．
Noda,H・(1984):Entomol.exp・appl．35:263～267.

人 事消息

(10月1日付）

大森昭一朗氏（草地試家畜部長）は中国農業試験場長に

熊野誠一氏（農研センター次長）は九州農業試験場長に

梶原敏宏氏（農研センター総合研究官）は同センター次
長に

山口富夫氏（東北農試栽培第一部長）は同場次長に
藤沼善亮氏（農研センター土壌肥料部長）は同センター
総合研究官に

菅原祐幸氏（北海道農試作物第二部長）は農研センター
耕地利用部長に

佐藤尚雄氏（九州農試作物第一部長）は東北農試栽培第
一部長に

小林尚志氏（北陸農試環境部付派遣職員「ブラジル｣)は
北陸農試環境部主任研究官に

小林尚氏（農研センター病害虫防除部付派遣職員(｢ブ
ラジル｣)は熱研センター研究第一部主任研究官に

岡献二鄭ら（1967)：中国農謙REl:89～109．
奥山七郎・梶蹴羊一（1980)：今月の農薬24(6)：46～50．
締毎昭（1962)：農技研報C14:1～112．
高井昭（1982)：農薬29(2)：22～26．
柳武ら（1978)：関東東山病虫研報25:30～31.

小林勝利氏（中国農試場長）は退職

中西三郎氏（九州農試場長）は退職

柿本彰氏（東北農試次長）は退職

小瀧豊美氏（農研センター企連室）は農研センター病害
虫防除部畑虫害研究室へ

石川浩一氏（東北農試企連室）は同上部ウイルス病防除

研究室へ

山村光司氏（環境研企連室）は環境研環境管理部計測情

報科数理解析研究室へ

足立礎氏（果樹試企連室）は果樹試興津支場虫害研究
室へ

篠田徹郎氏（野菜試企連室）は野菜試環境部虫害第1研
究室へ

白川隆氏（同上）は同上部病害第2研究室へ

加藤雅康氏（農研センター企連室）は北海道農試病理昆
虫部病害第1研究室へ

本会発行図書

新版土壌病害の手引

「新版土壌病害の手引」編集委員会編

B5判3釣ページ上製本

定価6，側0円送料350円

長く親しまれてきた「土壌病害の手引」旧版を新しく書き直し，全面的に改訂しました。
土壌病害全搬にわたって，基礎から応用までを詳しく解説しております。
土壌病害研究の専門家はもちろん，学生，普及所，試験場など幅広い方々にご利用いただけます。

内容目次
第1章土壌病害とは

土壌病害と病原／土壌病害の特色／土壌病菌の特色／防除の特殊性
第2章土壌病害の診断

土壌病害の見分けかた／種々の土壌病害の見分けかた／病原の分離から同定まで（一般的手
法)／種々の病原の分離と同定

第3章病原の生態と発病のしくみ

病原の生活環／土壌病害の発病環境／病原菌と土壌微生物，宿主植物との間の相互関係／土
壌伝染性ウイルス病／線虫病

第4章土壌病害の防ぎかた

薬剤防除／物理的防除／生態的防除／抵抗性品種（台木）の利用
第5章土壌病害の実験法

接種試験法（接種法と調査法)／病原の検出と定量／病原の培養と保存／薬剤試験法／品種
抵抗性検定法／生態実験法

付録

文献／培地組成と作りかた／土壌病害用語解説／病名・病原名索引

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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イネ縞葉枯病の流行機構

きしもとりょういらやまだよしひろ

三重大学農学部昆虫学研究室岸本良一・山田佳寅
おかだむねおまついまきはるいとうきよみつ

農林水産省農業研究センター岡田斉夫・松井正春・伊藤清光

はじめに

イネ縞葉枯病(RSV)はすでに前世紀の末ごろから群

馬，栃木，長野の各県で発生したと報告されている（天

野,1933)。栃木県におけるRSVの流行のようすを示

す一例として，天野(1933)は次のように述べている。

1926年には数10aで初めて問題になり，翌年にはその

周辺の町村のlhaに拡大し,1928年には4郡にわたる

55ha,1929年には全県下で2万haに発生した。全耕

作地の28％に発生し，50％減収田は2,269ha(3%)

に達した。しかし，翌年には発生地は拡大したが，被害

の程度は減少したという。

栗林（1931）はRSVがヒメトビウンカによって媒介

されることを明らかにし，本病が北は福島，山形から，

南は愛媛，高知まで，広く発生していることを示した。

これ以降，何回かの流行を繰り返して今日に至ってい

るが，中でも目だったものとしては岡山県における1949

～53年にかけての流行（山田・山本,､1955),四国，九

州にまたがる1950年代末から以降10数年にわたる大

流行が挙げられよう。岡山県児島郡における流行では，

いわゆる麦間直播がきっかけとなり，それ以前には散発

的にしか認められなかったRSVが1949,50年には

100haにわたって5～w%の減収を引き起こす発生と

なった。麦間直播によって，ムギの上で生育しているヒ

メトビウンカは容易に若いイネへ移ることができ，これ

が，それまで低い密度で推移してきたし､わぱウイルス濃

度を高めたものと考えられる。1952～53年に麦間直播

が衰退するとともに,RSVの流行も急速に収まった。

西日本各地におけるRSVの流行はその規模はさらに

大きかった。いわゆる早期栽培（早生品種を4月下旬か

ら5月上旬に定植する型）は,1953年ごろから始まった

が，数年後にはツマグロヨコパイが媒介するイネ萎縮病

の流行を引き起こした。これは越冬世代のツマグロヨコ

パイの本田への侵入を容易にしたことが主要因と考えら

れる。続I､ていわゆる早植え栽培（普通品種を5月中．

下旬に定植する型）が1960年ごろから導入され，これ

も数年をいでずしてRSVの大流行を引き起こした。こ

の場合はムギの上で生育したヒメトビウンカ第一世代虫

が周辺にモザイク状に散在する早植え田へ侵入すること

を容易にしたことが主要因と考えられる。ここで注目す

べきことは早植えされた面積は最盛期（1959～60年）に

おいてもわずかに全水田の5～6％に過ぎなかったこと

で，早植え栽培はRSV流行によって急速に衰退した

が，普通植え田における流行はその後10数年続いた。

これは広域地帯にわたるRSVの密度が一度高くなる

と，作型を変えても急速には下がらないことを示してい

る。

このようにRSVの発生は単にその年の気象条件とか

栽培条件によって増減するのではなく，かなり長期的な

変動の波があるように思われ，この波を捕まえる指標と

して媒介虫であるヒメトビウンカ個体群の中のウイルス

保有個体の比率，いわゆる保毒虫率（この言葉はあまり

適当とは思われないが，広く使われており，簡単である

ので当面用いることにする）を追跡することとした。自

然界におけるイネ縞葉枯ウイルスそのものの絶対量は発

病イネ体量の多い出穂期がもっとも多いと考えられる

が，これはイネの収穫，枯死とともに急減してほとんど

ゼロになるであろう。これに対してヒメトピウンカ個体

群内における保毒虫率はその率の変動機構を知ることが

できれば，特殊な場合，例えば保毒虫の大量飛来を除け

ば，その地域のウイルス濃度を示す指標としてはもっと

も適当なものと考えられる。

Ⅱイネ縞葉枯病の発生程度を支配する要因

RSVの発病はイネが感受性を持つ期間中に1回以上

の有効なウイルス接種吸汁を受けた場合に起こる。1本

のイネに対する接種吸汁の回数は保毒虫の密度に比例す

ると考えられ，普通品種では，保毒虫密度の増加に従っ

て発病率は100％に接近する飽和曲線で表される。例

えば善通寺市（1964～66年)，筑後市(1967～69年).

鴻巣市（1974～82年）における無防除の試験ほ場におEpidemiologyofRiceStripeDisease.ByRyoiti偽果巾（咽ﾉ生～uz年）における無防除の試験ほ場にお
Kisimoto,YoshihiroYamada,MuneoOkada, ける感受性期間（田植え後30日間）中に黄色水盤に入
MasaharuMatsuiandKiyomitsuIto った雌成虫数と保毒虫率との積，つまり保毒雌成虫数と
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いが,RSV発病には強い抵抗性を示すといわれてい

る。したがってこれらの品種の上では無毒のヒメトピウ

ンカが吸汁によって保毒虫になる可能性は非常に低いこ

とになる。以下においては，普通の水稲品種は大体同程

度に高い感受性を持つと考えて論議を進めることにす

る。

二季亭1:

ch(0

100
。◎

。

０５

発
病
指
数
（
％
） 雛

10050 皿各地における保毒虫率の実態
水盤捕獲雌数×保毒虫率へ

第1図各地におけるヒメトピウンカ保毒虫密度（黄 筆者らが野外における保毒虫率を系統的に調査し始め

色水盤による田植え後1か月間の総捕獲雌数たのは1964年からで，そのうち主要なものを第1表に
×保毒虫率）と発病指数の間に見られる飽和 示した。
曲線

善通寺市では1964年はRSVの流行の最盛期もしく
Z:善通寺,1964～66年,Gh:筑後,1967～69

はややピークを過ぎた時期であったが，無防除の早植え
年,K:鴻巣,1974～82年，いずれも総捕獲数

田での発病指数はほとんど100%に近かった。その後，
が30個体以上の場合だけを計算の対象とした．

保毒虫率はしだいに低下の傾向を示したが，数年間は終

そのほ場の発病指数（各株の発病茎率の程度を0，1，息には至らなかった。筑後市において調査は継続された

2，3に分類し，調査全株3の場合を指数100とする）が，調査の始まった1967年には保毒虫率は7％台で

との関係を示すと第1図のようであった。あって，早植え田での発病指数はまだ相当高かつた。そ

保毒虫数(X)と発病指数(Y%)の関係式Y=100の後，保毒虫率は急速に低下し，ネットトラップや黄色

［l-exp(-aZ)]の係数aは調査地点間でかなり違って水盤によって調査されたヒメトピウンカの密度も低下

いる。ここでは雌成虫だけを用いたこと（これは雄成虫し,RSVの発生もほとんど終息し，早植え田でも発病

の伝染能力が非常に低いこと，黄色水盤や読承取り法ではほとんど見られなくなった。その後1980～83年の調

は性比が1:1にならないことが多いことを考慮してと査ではネットトラップによるヒメトビウンカの発生密度

りあえず雌だけを使った),飛来虫の産んだ次世代虫も発は260～1,500に回復したが（平尾,私信)，保毒虫率は

病に関連する可能性があり，その程度は地域によって異l～2％の低率で,RSVの発生もほとんど問題ないとい

なる可能性があること，また気温やイネの生育条件などう。善通寺市の周辺で1982～83年調査した結果，保毒

も地域によって異なるので，これらが組象合わされて生虫率は4～7％で発病はほとんど問題にならなかった。

じたものと思われる。 1968年に九州全域の103地点より越冬世代虫を採集

発病程度は飛来侵入する保毒虫密度と一定の関数関係して保毒虫率を検定し，その後のRSVの発病株率を追
にあるが，この保毒虫密度はヒメトピウンカの発生密度跡したところ，第2図のような結果となった（岸本，

と保毒虫率との積であり，両者はお互いに独立に変動す1969)。ヒメトビウンカの発生密度の調査がないので，
るものと考えられる。しかし,RSVの流行を長期的に保毒虫密度と発病程度の間の関数関係は得られないが，

とらえると，ヒメトピウンカが相当発生する年や地域で経済的被害水準と考えられる発病株率10％を超える地
もRSVはあまり発生しないことがあり，この場合には帯では，保毒虫率は5～#以上であると考えられた。

保毒虫率は非常に低いと考えられるのに対し，ヒメトビつまり，これ以上の保毒虫率を示す地帯では流行の危険
ウンカの発生が少ないのに保毒虫率が高くてRSVの発性があると考えてもよいといえよう。

生が多いという例はあまりありそうにない。したがっ1977～78年に関東中北部各地で同様な調査をしたが，

て，独立に変動するといっても，保毒虫率の変動の基礎第3図に示したように被害の限界は8～10％と考えら
条件の一つにヒメトピウンカの発生密度があるといえよれる。

う。北海道で初めてRSVが発 生したのは1968年，留萌

さらに流行を支配する要因として重要なものは，イネ管内小平町であったが，その後上川管内では1970年以

品種のRSVに対する感受性である。例えば，関東地方降増大し,1977～78年には作付面積の40%近くに発生
に見られる陸稲ではヒメトピウンカの発生は多いが，発するようになった。1982～84年には減少し，20％にな

病は例外的にしか見られず，また近年導入された水稲のっている。中程度（発病株率6～20％）以上の発生面積

RSV抵抗性品種もヒメトピウンカの発生には影響しなは1978年には14%に達した。1976～77年の越冬世

－30 －
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第1表善通寺市，筑後市における各年次の保毒虫率，ヒメトピウンカ発生量と無防除田における発病程度

用里麺｜田植受E
別皿匡

､II－41

J 6 Blf

]1．【

1冊h【

保毒虫率は第一世代虫，ネットトラップは6月末までの合計，黄色水盤虫は田植え後30日間の合計，a)：2区平
均,W:3区平均，c)：極低率
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実質的に無発病保毒虫率(％）

第3図関東北部各地における保毒虫率0
(●：越冬510クロ､"回’詞痢忌引U口1J画少哩v,ーゴロvノ④咋母:エや（ロ5越餐一

世代，○：第一世代）とその地における発保毒虫率(越冬世代)(％）
病株率(1977～78)

第2図九州各地における越冬世代の保毒虫率とそ
の地における発病株率(1968)

いる（兵庫農総センター，1982～85)。

代虫から保毒虫率の検定を始めたが，すでに流行状態にその他筆者が現地に協力して行った上記以外の各地の
入っていた地域では10～20%に達しており，地点によ保毒虫率検定結果は第2表のとおりである。RSVの発
っては40％を超えた。1979～80年越冬世代以降保毒生のほとんど問題にならない東北，北陸でも低率ながら
虫率は低下し，現在10%前後を変動しているという保毒虫は存在しているが，この低い保毒虫率が維持され
(上川農試報告)。る機構はまだ解析されていない。陸地から約400km離
兵庫県における赤血球凝集反応法による保毒虫率の検れた東シナ海定点(126E,31ON)ではつゆ末期にヒメ

定は1982～83年の越冬世代からであったが，その年のトピウンカがセジロウンカ，トピイロウンカに次いで多
秋RSVの多発生した地帯では11～27%に達し，すで数採集されるが，その中にも保毒虫が含まれていること
に流行状態に入っていることがわかった。その後現在まが明らかにされた。これはRSVの流行を考える場合非
でRSV多発生地帯の保毒虫率は高いレベルを維持して常に示唆に富むものと考えられる(Kisimoto,1981)。
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ぼしているという調査結果はまだ知られていない。ヒメ

トピウンカの生育中の各種環境要因が，経卵保毒虫率に

どのような影響を与えるかについてはほとんど分析され

ていない。

吸汁獲得保毒虫率については，吸汁時間と獲得保毒虫

率との間に飽和曲線のような関数関係が実験的に得られ

ている（山田・山本,1955;新海,1962;岸本,1967)

が，実験の行われた吸汁時間内では得られた保毒虫率は

20～60％程度で，100％にはほど遠いことが示されて

いる。この保毒虫にならなかった個体がウイルスとの親

和性が低いからかどうかは疑わしく，むしろ各個体が一

定時間吸汁して獲得する確率は低く，生育期間内では

100％に達しないためと考えたほうがよさそうである。

親和性については保毒雌が産んだ子世代虫のうちの無毒

虫の場合にもいえることで，この無毒虫は獲得吸汁する

ことによって十分保毒虫になることが示された（岸本，

未発表)。

NakasujiandKiritani(1972)はイネ萎縮病発病イ

ネ体の比率と吸汁によって獲得した保毒虫率との間に同

様な飽和曲線で示される関係があると報告している。イ

ネ縞葉枯病についても同様な関係が期待される。

ヒメトビウンカの各世代の保毒虫は，①経卵保毒虫率

と，②その世代内での吸汁獲得保毒虫率の和であると

し，さらに③吸汁獲得保毒虫率は発病程度と関数関係に

あり，発病程度は侵入保毒虫密度と関数関係にあると考

える。

以上の過程をモデル式で表すと，

Pn=vPn-i+O-vPn-i)[1-exp(-mwH)]…1

となる。Pnは第n世代(11=0,1,2,…,5)の保毒虫

率で，0は越冬世代である（関東地方では5は最終世代

各地の保毒虫率第2表

|市町”
保毒虫率

世代年県

匿藤髪｜％
糾
腿
糾
朋
判
別
弱
妬
仙
卵
茄
帥
別
塊
塊
的
卵
叩
泌
踊
Ⅳ
別

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
１
０
１
１
０
０
３
３
５
４
４
２
５
４
６
５
４
１
０
３
１
０

1/295
1/162
4/206
2/204
4/286
2/153
0/114
1/170
6/152
6/200
11/200
3/69
4/100
5/200
9/163
3/61
18/269
11/200
4/100
4/318
0/146
5/154
2/187
2/220

1979

1979
〃

〃

〃

1979
〃

〃

1979
〃

1981

1981

1983

1981

1981

1983

1982
〃

〃

1980-8

1977

1978

1979

1980

鵬
鵬
″
〃
〃
鵬
″
〃
緋
〃
〃
〃
〃
〃
〃
砿
″
〃

形
潟
山
阜

酒田

寺泊
巻

岩室
長岡
入善
富山
高岡

美濃加茂

山
新
富
岐

大垣

恵那
高富

条
濃
篠

津

五
万
高

香
三
師
柵
卯

川

重
揃
且
Ｎ

6～7月
〃

〃

〃

検定は，赤血球凝集反応法による

mrsvの流行と保毒虫率の変動の機構

RSVやイネ萎縮病の流行を記述するモデルについて

は，河野(1966),NakasujiandKiritani(1972),村

松（1979）の報告があるが，詳細は紙面のつごうで省略

したい。

ある地域内におけるヒメトビウンカの年間各世代の保

毒虫率の変動の模式図を示すと第4図のとおりである。

ある世代の保毒虫率は三つの部分から成り立っている。

第一は経卵保毒虫率で，第二は吸汁獲得保毒虫率であ

る。第三は外部から飛来した保毒虫であるが，ここでは

一応触れないことにする。経卵保毒虫率は保毒雌が産ん

だ子世代虫のうちの保毒虫の率で,RSVとヒメトビウ

ンカの組み合わせでは91.5％（山田・山本,1955),

97.0～97.5％（新海，1962),93.8～94.0％（筑後系統，

岸本，未発表)，95.0～98.4％（鴻巣系統，岸本，未発

表）で，いままで知られているウンカ，ヨコバイ類によ

って媒介される植物ウイルスの経卵伝染率の中ではもっ

とも高い。ヒメトビウンカを10世代以上系統選抜する

〆－－.--c

牝
鱗三三c

e℃ 1副Y、。ｰ〆、O‐ーアゥクゥーーー－－1辿亭､一〆0，J”“‐…J‐‐ 345678910月

ことによって経卵保毒虫率の高い系統，低い系統に分け
第4図ヒメトピウンカ，イネ縞葉枯病の発生経過

ることができること(Kisimoto,1967),ウイルスに変と保毒虫率の世代変化の模式図
異型があって，経卵保毒虫率も高いものと低いものがあ T:田植え,H:収穫,M:移動,OW:越

ること（岸本，1972）がわかっているが，自然界におい 冬,IF:累積発病率，v：経卵保毒虫率，

てはこのような要因が保毒虫率の変動に大きな影響を及w：吸汁獲得保毒虫率
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第3表鴻巣市周辺におけるイネ縞葉枯病の流行

'973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

0．1079

0.0851

0.0771

0．0792

0．0720

0.1283

0．1947

0．1897

0．1775

0．2228

0．1086

0．0710

0．0721

0.0801

0．0664

0．1271

0．1624

0．1984

0．1670

0．2035

941/602
479/630
614/630
134/629

2094/624
1591/561
611/543
700/522
576/494
713/484

0．2377

0.4983

0.1891

0.3096

0.7683

1．4127
1．0963

0．6165

1．7852

1．1123

0.6042

0.1926

0.2506

0.0609

0.7919

1.2758

0.6491

0.9437

0.6924

1.0641

0.1010

0.0887

0．0695

0．0835

0．1023
0.1848

0．1923
0．1921

0．2330

0．2230

一
服
仙
棚
脳
Ⅷ
川
川
棚
州

２
５
１
４
３
３
１
２
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●

1982

1983

1984

1985

〃

0.2279

0.1692

0.1187

〃

J､2192

0．1560

0．0960

〃

891/488
849/494
228/500

20%a)
(40％）
(55％）
(65％）

3.146̂)
〃

〃

〃

0.8513

0.8508

0.4285

0.0546

0.2089(0.1610)a)
0.2205（0.1734)a)
0.1492(0.1234)a)
0．0795

1982年以降は抵抗性品種が導入されたので内容が星

Po:越冬世代保毒虫率,P,:同第一世代,Nn:ネッ

(ha),H(obs):埼玉県におけるイネ縞葉枯病発生程E

（埼玉農試,w:吸汁獲得能率(1982年以降，抵抗性尚
用いた発病程度の推定値,P(l:P.を用いたその年

値は経卵保毒虫率だけが働いた場合）

つまり翌年の0世代となる)。vは経卵保毒虫率,Hは最

終の発病程度でmはある世代における発病程度の到達

率で，普通作期イネを対象に考える場合，越冬世代と第

一世代では発病植物が実際上はないと考えて0，第二世

代には0．5，第三，第四世代はそれぞれlとした（第4

図)。これは発生経過が違う地域や作期イネでは適当に

変える必要がある。この式の第1項は過程①に相当し，

第2項は②に相当する。過程③は別のモデル

H=l-exp(-aNPO.…….………….…2)

を用いる。p.は第一世代つまり飛び込永世代の保毒虫

率,Nはヒメトピウンカの発生密度で,NP,は飛び込承

保毒虫密度となり,aは吸汁伝染能率を示す係数である。

Ⅳ鴻巣市周辺におけるイネ縞葉枯病の流行状

態とモデルの当てはめ

982年以降は抵抗性品種が導入されたので内容が異なる場合があるa)．

越冬世代保毒虫率,P,:同第一世代,Nn:ネットトラップ第一世代期捕獲虫数,Ac:埼玉県水稲作付面積
),H(obs):埼玉県におけるイネ縞葉枯病発生程度（説明は本文),1982年以降のカッコは抵抗性品種導入率
玉農試,w:吸汁獲得能率(1982年以降，抵抗性品種導入後はそれ以前の9年分の最尤推定値),H(1):P,を
､た発病程度の推定値,P(l:P.を用いたその年の最終世代（翌年のp.)の保毒虫率の推定値（カッコの中の

え無防除田では発病指数は20～50％でかなり高かっ

た。74～75年とヒメトビウンカの発生は平年並承,発病

程度も軽く，保毒虫率はしだいに低下した。特に1976

年にはヒメトビウンカの発生数が非常に低く，発病も少

なく，越冬世代の保毒虫率つまり1977年のPoは約7

％，さらにp.は6%台にまで低下した。しかし,1977

年のヒメトビウンカの発生密度はきわめて高く，平年の

3倍程度に達し，そのため，低保毒虫率ながら，発病程

度は高くなり，その年の越冬世代（1978年p.)には保

毒虫率は13％近くまで急上昇した。1978年のヒメト

ピウンカの発生数は前年よりは少なかったが，なお平年

の2倍程度であり，保毒虫率が高かったこともあって，

発病程度はさらに高く，次いで越冬世代の保毒虫率は

20％近くまで上昇した。1979,帥年はヒメトピウンカ

の発生量は平年程度にまで下がったが，高保毒虫率のた

め，発病程度は高かった。1981年には第二世代虫の発

生が多く，晩植田への侵入が目だって，発病程度はさら

に高く，保毒虫率はついに22％に達した。このような

状態の中で，1982年以降抵抗性品種の導入が行われた。

これまでの経過を前に述べたモデルに当てはめてゑ

た。まず，越冬世代から第一世代にかけては植物体上に

はウイルスは実際上存在しないと考え,pCとp,の関

係から野外における経卵保毒虫率の推定値v=0.9431

を得た。この値は飼育実験で得られたものに近いことが

わかった。

次に（2）式のaを求めるため，以下のデータを用い

1973年以降，鴻巣市周辺約4kmの中で，越冬世代

と第一世代の保毒虫率の調査を開始した。保毒虫検定に

は赤血球凝集反応法を用い，越冬世代には約30個体

群，2,000～4,000の休眠幼虫,第一世代では10枚のコ

ムギ畑から2,000～3,000の成，幼虫を採集した。第一

世代虫の発生密度は地上約18mに設置したネットトラ

ップ（径1m,長さ1．5m),各作期ごとの試験ほ場に

設置した黄色水盤を用いて調査した。その他各試験区で

の第一世代侵入虫密度，発病程度を追跡調査した。結果

の主要部を第3表に示した。

1973年には保毒虫率は10%程度で5月下旬の早植
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た。Nとしてはネットトラップによる第一世代成虫期の

捕獲数を埼玉県全体のイネ作全面積で除した値を用い

た。最近はイネ作付面積の減少傾向が大きいのでこのよ

うな取り扱いをしたが，これが妥当かどうかは検討の必

要があろう。発病程度は埼玉農試から出された年報の発

病程度別発生面積から求めた。すなわち発生程度甚は発

病株率60％，多を35％，中を12.5%,少を2.5%と

し，県下の平均発病株率を求め,Hとした。

H=l-exp(-3.5686NP,)

が得られた。

ただし，曲線は原点を通るものとし，また1981年に

相当する値はあまり他の年とかけ離れているので除外し

た。前述のようにこの年には第二世代成虫の飛び込みが

多く，そのため遅い作期のものにも発病が多かったと報

告されている。

なお，第一世代期間内の最高株当たり読象取り虫数

Nv,あるいは同期間内の黄色水盤捕獲総数Nyと調査

ほ場の発病指数(Hs)との間にはそれぞれ

Hs=l-exp(-l.2104NyPO

Hs=1-exp(-0.007327NyPj)

の関係式が得られた。これらは特定のほ場の発病程度を

予測する場合に利用できよう。

（1）式に各年次ごとのpo，P5，v，H，mの観測値

または推定値を代入し,wの値を求めた。1973年に対

応するwはp.からP5への減少が大きすぎて得られな

かった。この9年間の［P5(観測値)一P5(推定値)Pを

最小にするwの最尤推定値を計算した結果,w=3.146

となり，各年次ごとの推定値の単純平均3.156に近か

った。

（1），（2）式にそれぞれ実測値，計算値を次′々と代入

することにより発病程度H(l)(P,からの推定値),Ps

(1）（翌年のPoでPiからの推定値）を計算し，第3

表に示した。すでに述べた1981年を除いて，実測値と

推定値はかなりよい一致を示した。

ヒメトピウンカの発生量Nが大きければPo→pは増

加し，小さければ減少するので,RSVの今後を予想す

ることができる。第5図はこの年間保毒虫率の変動の目

安を示すもので，保毒虫率を変動させないようなPoと

Nとの関係をGN曲線，つまり臨界発生密度曲線で示

し，また2，4，6％それぞれ増加または減少させるよう

なNの曲線も示してある。ある年のPoとNとの交点が

CN曲線より上にくれば翌年のp.は増加し，下にく

れば減少するであろう。その増減の程度も推定できる。

この図には，また各年次ごとの実測値を取り，年次順

に結んである。1973～76年の間はPoが10%以下のし
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〆
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第5図越冬世代の保毒虫率p.と第一世代ヒメ

トピウンカ発生密度(Nから年間の保毒

虫率の変動を推定する曲線群

GN曲線は保毒虫率を変化させない「臨界発

生密度曲線」で，これより上下に2，4，6％そ

れぞれ増加もしくは減少させる曲線を等高線

状に示してある．破線は抵抗性品種を60％

導入した場合のGN曲線．また折線は各年次

ごとのp.とNの実測値をとり，年次順に結

んだもの(白丸は抵抗性品種を導入した年)．

ベルでGN曲線の周辺を変動しており，低率安定の様

相であったが，77，78年とヒメトピウンカの発生が多

く,CN曲線よりずっと上のほうに偏ったため翌年へ向

けて保毒虫率は増加した。そして79～82年の間は18

～別％の辺りで,CN曲線の近くを変動し，高率安定

の状態になったことを示している。なんらかの要因によ

り，ヒメトピウンカの発生が少なくなり,CN曲線より

下のほうにくれば，保毒虫率はしだいに減少することが

期待される。同じようなことはPoと発病程度について

も考えられるが，ここでは省略する。

V抵抗性品種の導入と保毒虫率の変動

1982年以降関東北部地方ではむさしこがれ,青い空な

どのRSV抵抗性品種の導入が進められた。ウイルス増

殖に対して強い抵抗力を示すが，ヒメトビウンカの発育

にはほとんど影響しないこれらの品種が，その地域の保

毒虫率の変動，ひいてはRSVの流行の将来にどのよう

な効果を示すかは非常に興味深い。

(1),(2)式において期待される発病程度を抵抗性品

種栽培面積分だけゼロとおくことによって，第5図に示
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た1983，84年には，経卵保毒虫率だけでPiから4世

代経過したと仮定した値よりも大きい低下率を示した。

この原因はまだ解析されていないが，抵抗性品種の上で

の保毒虫率の変動は興味深↓､。いづれにしても抵抗性品

種の導入によって保毒虫率が確実に低下していることは

明らかである。
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お わ り に

以上述べたように,RSVの流行状態を保毒虫率を指

標として示すことができ，これが数年～10数年にわた

る大きな波を示すことがわかった。鴻巣周辺ではようや

く流行の最盛期を過ぎ，終息に近づいているように見え

るが，これは強力な抵抗性品種の導入による面が大きい

と考えられ，その効果発現の過程が追跡されたこのよう

な例は過去にもほとんどなく，非常に興味深いものと考

えられる。当分は経過を見守るとともに，抵抗性品種が

RSVの伝播機構に及ぼす影響の解析的研究を進めるこ

とがたいせつであろう。

040

越冬世代保毒虫率(％）

第6図いろいろな抵抗性品種導入面積率における

ヒメトピウンカ臨界発生密度曲線

した臨界発生密度曲線(CN)を高いほうへ移動させるこ

とができる。一例を図中上のほうに破線GN(R=60%)

で示してある。第6図に示したとおり，20％程度の抵抗

性品種導入面積率ではたいしたCN曲線の移動はない

が，現在行われている40～60％以上の導入率では大き

な効果が期待される。つまり，かなりの媒介虫多発生年

でもCN曲線の下側に入り，確実な保毒虫率低下が期

待される。第3表においては1982年以降は埼玉農試に

よる抵抗性品種導入率を考慮に入れてP5を推定した。

推定値は翌年のPoの実測値よりもかなり大きい保毒虫

率低下を示しており，さらに抵抗性品種導入率の高かつ
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ヒメトビウンカの 発生 予察
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第1表越冬後幼虫のカマバチ寄生率（静岡：杉野

ら，群馬：小山・高山）
はじめに

ヒメトビウンカは寒冷地では年間3，4世代，関東以

西では5，6世代を繰り返し，畦畔，休閑田，ムギ畑，

牧草畑，畑地，水田などに移り住み，成虫は移動性も高

いので，その生活環は複雑である。そこで，本虫の発生

予察は焦点を世代別に定め，イネの作型との結び付きの

中で，発生量を面的に捕らえることが必要であろう。越

冬幼虫から第1回成虫の把握は防除計画の策定や春季防

除に必要であるとともに，次世代の予察に重要となる。

早植え栽培では第2回成虫と第二世代幼虫による感染が

大きいので第2回成虫の予察に重点を置く。一方，コム

ギ跡の普通栽培では第3回成虫から第三世代幼虫による

後期発病のほうが問題となるので，7月中・下旬に発生

する第3回成虫の予察が重要な意味を持つ。このよう

に，イネの作型により予察の重点が違うため，早期，早

植，普通，晩植栽培が混在している地域では予察の運用

が難しく，現在，本病が流行している北関東4県の接す

る地域ではまさにそのような状況に置かれている。

1越冬幼虫

ヒメトビウンカの越冬幼虫密度を見ると，年次変動が

大きいので，その原因と次世代への影響を解明すること

は，発生予察上重要である。越冬後の成幼虫密度は越冬

前幼虫のおよそ40％に減少しているが（第5表)，こ

の越冬率と12月から2月までの平均気温との間には負

の相関が認められており，この時期の低温は死亡率を

低くする。一方，熊沢ら(1958)は,11月の気温と2回

成虫の発生量との間には負の相関があるが，1月の気温

との間には逆の関係を報告しているので，越冬量を決め

る要因は冬期間の死亡のほか，秋から冬の初めにかけて

の早い時期にもありそうである。筆者ら(1981)は，越

冬後の成幼虫密度と苗代の2回成虫発生との間に相関を

認めているので，越冬後の年次変動の大きさはその年の

発生を支配する要因になっていると思われる。このほか

に生物的要因も密度依存的に関与しているとされるが，

ヒメトビウンカの発生が記録的に少なかった1977年の

場合，越冬後幼虫の66.7％が寄生蜂の寄生を受けてい

た（第1表)。

年次|場所|寄生率||年次|場所|寄生率

|静;岡』 ’山群；馬1
1968

1969

1970

59.0

47.3

23.7

1977

1983

1985

66．7

34．0

53．0

第2表越冬幼虫の生息状況（高山ら,1979～80)

|婁割
平均値士標準誤差

寄主植物
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１

オオムギ

ビールムギ

コム ギ

スズメノテッポウ
カモジグサ

イタリアンライグラス

オーチャードグラス

越冬場所については畦畔のカモジグサや休閑田のスズ

メノテッポウに多く，ムギやイタリアンライグラスには

少ない（第2表)。これは内藤・高橋(1984)が指摘して

いるとおり，その年の最終世代の成虫発生期が，これら

の作物の播種または発芽前にあるためと考えられる。し

かし，暖地ではイタリアンライグラスでの越冬が認めら

れているので，これは関東より1世代多い，遅い産卵の

結果と思われる。この越冬期の調査にはサクションキャ

ッチャーによる吸い込み法と吹き出し法のほか，たたき

出し法，捕虫網によるすくい取り法などがある。これら

の方法による捕獲量の比較を行った山本ら(1975)によ

ると，吸き出し法の効率が高いという。

2第1回成虫

北関東では本虫の80％以上が4齢虫で越冬するが，

暖地ではこれより3齢虫の比率が高い。村上・鈴木

(1972）によると，12月後半から5齢化が始まり，2月

中，下旬には4，5齢虫の割合は同じくらいになるとい

う。また，山本ら(1975)は3月上旬に5齢虫が50%

を超えることを報告している。越冬幼虫の早いものは2

月中旬より羽化が始まるが，最盛期は3月下旬から4月

上旬となる。この時期の予察は冬期間の温度（山本ら，

1975),2月から3月の半旬ごとの5齢化率，羽化率調

査，発育零点以上の温度の積算などで行うことができ

ForecastingofOccurrenceoftheSmallBrown

Planthopper. ByTakaoTakayama
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ヒ メトピウンカの発生予察 539

る。発生量の予察は気象要因のほか，越冬幼虫の平年対

比を基に行っているが，面的な予察を進める場合,畦畔，

河川敷の植生，耕地に対する面積比率，休閑田の面積と

耕うん状況，本虫の好適な越冬植物であるオーチャード

グラスの作付け状況などから面積当たりの発生量を予測

することが望まれる。

羽化した第1回成虫は産卵に好適な植物を求めて移動

するが，ムギ作地帯ではムギ畑が産卵場所の主体とな

り，一毛作地帯ではイネ科雑草のある畦畔や休閑田が産

卵場所となる。この時期は牧草畑への飛来も黄色水盤や

ほ場調査で認められ，産卵選好性試験からも裏づけられ
ている。

3第一世代幼虫

産卵は4月下旬を中心に行われるが，時期や産卵量の

地域間，あるいは年次変動が認められるので，コムギの

茎を野外から採集して室内加温する方法が予察に利用さ

れている。産卵量を決めるものとして，第1回成虫の発

生量のほか産卵時期の降水量も影響するという。産卵量

はオオムギ，コムギとも大きな違いはないとされている

が，第一世代幼虫の増殖はコムギが多く，中でも褐ぷの

コムギに多い傾向がある。第一世代幼虫は5月中旬以

降，捕虫網によるすくい取りで採集され，第2回成虫の

予察に使われるが，幼虫の発育が遅れていると発生量を

小さく捕らえやすい。

次に平均気温が高いと幼虫の発育は進承，歩留まりは

高くなる傾向が認められるが，5月下旬から6月1半旬

までの最高気温と第2回成虫の発生との間には負の相関

が認められたので，この時期の異常高温は幼虫の発生に

抑制要因として働き，ムギの早熟れを起こす。5月上・

中旬のムギ畑内地表近くの温度は晴天日には40Cが5

時間続くという（大後，1977)。本虫の腸内微生物は高

温に弱いので，第一世代幼虫への高温の影響が考えられ

る(Noda,1974)(第3表)。この時期の捕食性天敵は

かなり多く，寄生蜂の関係も無視できな↓､。ムギの熟期

と虫の発育については，幼虫の発育が進んだ年とコムギ

の成熟が遅れた年は幼虫時に刈り取りを迎える割合が低

くなり，第2回成虫の歩留まりは高くなる。

第一世代幼虫の増殖場所として，ムギ畑のほか休閑田

や畦畔のスズメノテッポウなどの冬春草があるが，本虫

の産卵期には生育が進承，出穂しているので，有力な発

生源にはなりえない。4月末から発芽するメヒシバは暖

地では発芽がさらに早いため，第一世代幼虫の発生源に

なると思われる。牧草のイタリアンライグラスやオーチ

ャードグラスは成虫が好んで産卵するため，幼虫の生息

は認められるが，刈り取りが行われているので，成虫化

第3表幼虫期40C,6時間,3日連続温度処理
の効果（高山・三橋，1979）
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率は低いと判断される。発生時期の予察にはコムギほ場

における発生最盛期とソメイヨシノの満開期，第一世代

幼虫最盛期とコムギの出穂期および4月の降水量(以上，

山本ら，1975）との相関，3月からの平均気温も利用さ
れる。

次に発生量の予察には，休閑田5月20日すくい取

り数とコムギ畑第1回成虫黄色水盤誘殺数（杉野ら，
1975)，5月6半旬コムギすくい取り数と3月6半旬畦
畔吹き出し数，6月2半旬と3月6半旬畦畔吹き出し数

(以上，高山ら,1981)の関係が使われている。なお,第
二世代幼虫の調査法として，草丈が高い場合はすくい取

り法や払い落とし法があるが，払い落とし法はムギの条

播がなくなってきたため使用場面が少ない。草丈が低い

畦畔のメヒシバなどでは吹き出し法やたたき出し法が効

果的と思われるが，一般には省力的なすくい取り法で，
この時期の発生量は把握できる。

4第2回成虫

わが国の多くの地帯の縞葉枯病は第2回成虫の飛来に

よる感染とこれが産卵した第二世代幼虫によるものであ

る。飛来盛期の6月上，中旬は田植え後間もない作型が

多いので，イネの縞葉枯病ウイルスに感受性の高い時期

でもあり，低密度の寄生で縞葉枯病が発生する。特に，
第2回成虫発生期に植える作型では虫の早晩が本田への

飛来数に影響するので，発生時期の予察は重要となる。

1984年はムギの熟期が記録的に遅れ，虫の発生が遅く

まで続いたため，6月4半旬に植えた作型でも発病が多

かった。成虫の飛来状況は予察灯，ネットトラップ，黄

色水盤で調べられるが，予察灯は気温の影響を受けやす

い(第4表)。発生時期の予察には予察灯の50％誘殺日
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ヒメトピウンカの野外における発生経過

(前橋市）

第5表第4表第2回成虫，第3回成虫の発生時期と誘殺

数（前橋市）

所｜平均蚤標準偏差|成虫比期’対象世代三平均標準偏 時 場

’
１
３
５
８
５
１
６
１
６
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
２
０
６
Ｗ
船
仙
糾
０

２
３

66．2士55．8
13．611.7

32．2士51.7
156.3+115．9

288．4士165.4
123.190．5

11．210．6

70．9士62.8
208.3士123.1
168.0士106．7

旬
旬
旬
旬
旬
旬
旬
旬
旬
旬

半
半
半
半
半
半
半
半
半
半

６
４
４
６
２
４
３
３
２
１

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

３
４
５
５
６
６
７
８
９
２１

休閑田
〃

畦畔，
〃

コムギ
〃

〃

苗代
本田

〃

〃

畦畔，

163.5士212．2
15．8士3．8
16.6士4.4

187.9士102.4
14．1士3．7

14．9士3．6

日
日

殺
殺

数
日
誘
数
誘

殺
盛
％
殺
％

誘
最
卵
誘
卵

第2回成虫
〃

〃

〃

〃

〃

予察灯
〃

〃

空中ネット
〃

．ムギ

(農林61号）
成熟期

瓢;成虫風
73．6

2．9

34．7

2．8

100.4士

24．4士

46．9士

23．1士

日
日

殺
殺

数
誘
数
誘

殺
％
殺
％

誘
卵
誘
卵

休閑田

1968～84年間の平均．

畦畔，休閑田は3.3m2吹き出し法，その他は50回

振りすくい取り法．予察灯は1962～84年，ネットトラップは1978～84

年の平均．

とコムギ畑の5齢幼虫出現日，コムギの第1回成虫産卵虫の密度は極端に低く（第5表)，すくい取り調査では

日(以上，杉野ら，1975)，3，4，5月の平均気温(森ら，確認されないほ場が多い。発生時期も田植えが起算日に

1969；高山ら.1981)があり，苗代のすくい取り最盛期なるため遅れている。しかし，この地帯でも，第3回成

と5月上,中旬平均気温合計，すくい取り最盛期（畦畔虫期になると，7月5半旬を中心に成虫が本田で確認さ

など）とコムギの出穂期（以上，山本ら,1975),予察れるので，これらの成虫の発生源が話題になる。そこで

灯最盛半旬と5月平均気温，コムギ第一世代幼虫4，5第2回成虫の定着場所として，早期，早植えの水田は当

齢虫割合（以上，上原ら,1975)がある。然であるが，コムギ跡の普通植え地帯では苗代のほかに

発生量については畦畔の黄色水盤誘殺数とコムギの黄メヒシバの多い休耕地や畦畔に成虫が多い（中島ら，

色水盤誘殺数，休閑田第一世代幼虫すくい取り数，次に1983）ことから，メヒシバも発生源になっているものと

5月下旬植え50株寄生数とコムギの黄色水盤第1回成考える。

虫誘殺数（以上,杉野ら,1975),苗代すくい取り数と6第3回成虫

5月降水量（山本ら,1975)，予察灯6月総誘殺数とコム 機械植えの普及に伴い，従来の成苗手植えより，小さ

ギの第一世代幼虫すくい取り数，苗代最多期すくい取りい苗を植えるため，本田における感受性期間は長引き，

数とコムギの第一世代幼虫すくい取り数，予察灯最盛半晩植地帯ではこの世代の感染による後期発病が問題にな

旬誘殺数と5月合計蒸発量，予察灯6月総誘殺数と5月っている（高山ら,1983)。特に間題なのは,早期,早植

合計日照時数(以上，上原ら，1975)，苗代すくい取り数栽培の縞葉枯病抵抗性品種で育った第二世代幼虫が第3

と畦畔，休閑田第1回成虫すくい取り数(横山ら,1975),回成虫となって，晩植田へ飛来することである。これら

予察灯総誘殺数と4月の湿度，5月最低気温の低極（以の予察は晩植田の第二世代幼虫を調査していただけでは

上,熊沢ら，1958)，6月4半旬苗代すくい取り数と5月不可能であり，早期，早植栽培の情報とネットトラップ

6半旬コムギすくい取り数（高山ら，1981）などの関係による広域的な観測体制が必要となる。これまでの調査

が予察方法として挙げられる。では，ネットトラップ第3回成虫誘殺数と第2回成虫の

5 第 二 世 代 幼虫間には相関が認められた。飛来最盛日についても，7月

田植え後の本田調査によると，6月20日ごろまでに植10日までlか月の平均気温累積値との正の相関が得ら

えた水田では幼虫が認められるが，ほ場間差が大きい。れている（松井ら，1983)。

この原因には，第2回成虫飛来数のほか，防除の違いも7第三世代幼虫

あるものと思われる。特に近年の縞葉枯病抵抗性品種の 第3回成虫の観測体制の中で，直前予察になるが，こ

導入により，これまで行われてきた本田初期防除が省略の世代の発生時期，発生量の予察は可能である。第三世

された地域でこの傾向が強い。これに対し，コムギ跡栽代幼虫による感染，被害はコムギ跡栽培の場合でも，晩

培の場合，北関東では田植え時期が6月下旬以降になる限に来ているため，夏季の気象経過によるイネの生育の

ため，第2回成虫と第3回成虫の谷間に当たり，成虫の早晩，体質および肥培管理などにも影響されるので，虫

本田への飛来数は非常に少ない。その結果，第二世代幼の密度，保毒虫率だけでなく，イネの側からの検討が
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必要であろう。つゆ明けが長引き，イネの生育が遅れ

た1983年は後期発病が多かったのに対し,夏期高温の

1984年は第三世代幼虫の感染は回避されたが，この年
でも，7月上旬に植えた地帯では収量が平年の50％以
下に減収したほ場が認められた。

8要防除水準

発生予察の目標としては防除要否を示すことである

が，発病には虫の密度のほか，保毒虫率，イネの作型と
生育ステージ，感受性，気象条件など多くの要因が関与

するので難しい。第2回成虫による感染には，成苗手植

えの成績であるが，森（1977）の報告があり，保毒虫率

2％，株当たり0．25頭で，発病株率20％となり，5％
の減収率をもたらすという。筆者らはこの時期に保毒虫

率20％内外，株当たり0.01～0.02頭の寄生で被害を
認めているため，この辺りが防除の目安になると思われ

る。北関東の流行地帯では保毒虫率が20％程度である

ためムギ作が周囲にある場合，第2回成虫の密度を100

株当たり1,2頭に薬剤で抑えることはたいへんに厳し
い。一方，晩植栽培における第3回成虫の場合，イネの

生育も進んでいるので要防除水準は高くなり，保毒虫率

20％の場合,1984年の成績では株当たり6頭で減収，
3頭では発病程度が低かった。したがって，3頭近くま
で落とすことが安全と考える。

おわりに

ヒメトピウンカの発生予察について，世代別に検討し

てきたが，予察のための生態研究の蓄積は各県や国の研
究機関にあるが，個別技術の状態で予察方法としてシス

テム化されていない。実験予察の成果も数式化されてい

ないため，毎年細かい調査を繰り返す現状把握に終わっ

ている場合が多い。今回，若干過去のデータを当たった

ところ，世代の近い虫相互の関係では相関が比較的容易

に見いだすことができたが，気象要素との間には寄与し

そうな要因はいくつか見られたが，相関を得ることは難

しかった。虫の発生には多くの要因が関与しているので

当然のことかもしれないが，要因相互の関係を洗い直し

て重相関の予察式，さらには予測モデルへと発展するこ

とを期待したい。最後に発生予察調査実施基準に触れて

おきたい。研究成果を並列的に掲げ，各県の実情に応じ

て，メニュー方式で調査時期や方法を選択するのはよい

が，基本的な調査方法，調査時期については少なくとも
同一ブロック内では議論し，同じ調査を行い，お互いの

情報を活用できる体制が必要であると考える。
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関東地方におけるイネ縞葉枯病の発生と防除
むらかみ

埼玉県農業試験場村上
まき

正
お

雄

眠が覚せいすると漸次生育が進み，1月下旬ごろになる
はじめに と4齢幼虫に比べて5齢幼虫の比率が徐々に高くなっ

1975年以降の関東各都県におけるイネ縞葉枯病の発て，早い年次では1月上旬，平年では1月下旬から2月
生は，1975～76年(東京都を除く）には比較的少なかつ上旬にかけて第1回成虫の発生が見られ，その後5月上
たが，1977年ごろから茨城，栃木,群馬,埼玉，神奈川旬ごろまで続く。第1回成虫の平年の発生最盛日は4月
各県および東京都では発生増加の傾向にあって，1979～12日ごろである。
帥年ごろからさらに発生が増加した。この第1回成虫は羽化後，直ちにイネ科植物，特にム
各都県の1984年におけるイネ作付面積に対するイネギ類に飛来して生息しているが，4月2半旬ごろになる

縞葉枯病の発生面積率は，神奈川県が91％ともっともと産卵を開始し，産卵は5月6半旬ごろまで続く。低温
高く，次いで群馬県78％，東京都56％，茨城県49％，時期に産下された卵は30日前後，高温時期では10日
埼玉県42％，静岡県27％，栃木県25％,千葉県17％，前後の卵期間を経て，第一世代幼虫が発生する。平年に
山梨県2.5％の順位であって，1975年以降，発生が比おける第一世代幼虫の初発生は5月上旬で，初発時期の
較的少なかった千葉県および静岡県ではこの年はもつと生息密度は低いが，その後幼虫の発生は漸増して，発生
も高い発生を示した。は6月中旬ごろまで続く。この間における発生最盛日は
これらの発生原因は，ムギ類やイネ科牧草などの栽培5月6半旬である。この時期になると4齢幼虫が全体の

面積の拡大に伴って，本病の媒介虫であるヒメトピウソ20％内外，5齢幼虫が8％内外を占めるが，徐々 に5
力の発生量の増加や本病ウイルス保毒虫の高密度と，イ齢幼虫の比率が高くなって，生育速度の早い個体では第
ネ品種を含めた肥培管理，防除意欲の低下と適期防除の2回成虫が発生し，発生は7月上旬ごろまで続く。この
不徹底，気象的要因などが有機的に結合して発生増加を間における発生最盛日は6月8日ごろである。この第2
来したものと思われる。また，従来の本病発生は，ヒメ回成虫は羽化後，早期，早植えおよび育苗期の苗代など
トピウンカ第2回成虫による本田植え付け後の初期感染に飛来して生息しているが，6月中旬ごろから産卵を開
が主体であったが，これらに加えて第二世代幼虫から第始し，産下された卵は10日前後の卵期を経て，第二世
三世代幼虫による後期感染が増大していることも多発生代幼虫が6月下旬から発生して7月下旬ごろまで続く。
原因の一つであると同時に，本病の防除をいっそう困難この間における発生最盛期は7月中旬ごろである。続い
にしているものと考えられる。て第3回成虫が7月中旬ごろから8月中旬にかけて発生
本病に対しては，かなりの薬剤による防除が実施されする。その後さらに数回の世代が繰り返される。

ているにもかかわらず，ヒメトピウソカの絶対量が多い皿ヒメトビウンカ第2回成虫の発生時期．
こともあって，十分な防除効果が期待できない。このた 量とイネ縞葉枯病の発生
め，埼玉，群馬および栃木各県ではイネ縞葉枯病抵抗性

第2回成虫の発生は，5月下旬から7月上旬まで続き品種の導入によって，本病の発生被害が回避されてい
る。この間のネットトラップにおける平年の50％捕虫日は
ここでは埼玉県におけるヒメトピウンカとイネ縞葉枯6月13日である。しかし，50％捕虫日は第一世代幼

病の発生実態および防除対策を述べ参考に供したい。虫発生後が高温・多照の条件では早く，低温・寡照の条
件では遅くなる。

Ⅱヒメトピウンカの発生実態 第2回成虫の本田内への飛び込みは6月上旬から7月

秋季イネおよびイネ科雑草などでふ化した幼虫は，越上旬まで続き，飛来最盛日は6月18日ごろである。本
冬に入るまでに3～4齢に達し，主に4齢幼虫で越冬に田内における飛び込み後の生息密度は，第2回成虫の発
入る。これらの越冬世代幼虫は，12月中旬ごろから体生量が多くても’50％捕虫日が6月2半旬と早い発生
OccurrenceandChemicalControlofRiceStripe型では低いが,50%捕虫日が6月4半旬と遅い発生型

DiseaseinKantoDistrict.ByMasaoMurakami ではもっとも高かった。また，第2回成虫の発生量が少
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第1図イネの移植時期とイネ縞葉枯病の発生（埼
玉農試）
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これらの発生実態から，5月下旬の作型では，本成虫

の発生最盛期とが合致するため生息密度がもっとも高

く，次いで6月上旬植えの作型で高いが，6月中～下旬

植えの作型では本田内への飛び込承が回避されるため全

般的に低い。これらの第2回成虫の本田内における生息

密度は，ムギ類などにおける第一世代幼虫の生息密度が

高い場合は一般的に高いと承なければならない。しか

し，ムギ類における第一世代幼虫の生息密度が低くても

第2回成虫発生時期の5月下旬～6月上旬が高温・多照

に経過した場合は，第2回成虫の羽化率が高まって本田

内への飛び込承量が多くなる。

次にイネ縞葉枯病の発生は，飛び込み量が集中する5

月下旬植えの作型で発病株率および被害程度とも激甚を

きわめる。また，第2回成虫の飛び込承量が少ない6月

中～下旬植えの作型ではイネ縞葉枯病の発生は全般的に

少ない。しかし，近年の本病の発生実態から見ると，第

二世代幼虫の本田内での生息密度が高まることから，本

病の二次感染が多くなって，発生がさらに増加する。

Ⅲイネ縞葉枯病の感染時期と発病

イネ縞葉枯病を媒介するヒメトビウンカの世代は，早

期および早植え栽培では第2回成虫および第二世代幼

虫，普通栽培では第2回成虫，第二世代幼虫および第3

回成虫であるが，ヒメトピウンカの生育速度の遅速によ

って，ヒメトビウンカの媒介世代は多少相違する。

イネの作型とイネ縞葉枯病の感染時期と発病につい

て，ネットトラップによるヒメトピウンカ第2回成虫の

50％捕虫日を起点にして調査した結果は第2～4図のと

おりである。

クマ空
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ｰ

0

一旬
6 78月

第3図イネ縞葉枯病の感染時期（第2回成虫の発

生が平年並の年）（埼玉農試,1983)
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イネ縞葉枯病の感染時期（第2回成虫の発

生が平年より遅い年）（埼玉農試,1984)

第4図

イネの作型とイネ縞葉枯病の感染時期および発病株率

は，ヒメトピウンカ第2回成虫の発生時期の遅速や本田

内への飛び込承量の多少によって異なり，ネットトラッ

プによるヒメトビウンカ第2回成虫の50％捕虫日が平

年より早い年次では（第2図）5月下旬植えの作型は，

6月上～中旬にイネ縞葉枯病の感染を受けるが，全般的
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にヒメトビウンカの本田内生息密度が低く推移するの幼虫の本田内での密度が高くなって，5月下旬～6月上

で，イネ縞葉枯病の発病株率は低い。しかし，第二世代旬植えの作型では第二世代幼虫，6月下旬植えの作型で

幼虫の発生増殖が早い時期から認められるため，これらは第二世代幼虫および第3回成虫による二次感染が多く

の世代による二次感染が7月上～中旬ごろから増加し，なって，発病株率や被害程度が高率となって減収が著し

出穂期後の発病株率は80％以上となって，被害程度とい。

ともに高率となる。
Ⅳイネ縞葉枯病（ヒメトビウンカ）の

また，6月上旬植えの作型および6月中～下旬植えの
防除対策

作型では，ヒメトビウンカ第2回成虫の本田内への飛び

込みおよびイネ縞葉枯病の感染は回避できるが，第二世1耕種的防除

代幼虫の発生増殖に伴って，7月上～中旬ごろより二次1）越冬地の環境整備

感染を受け，出穂期後における発病株率は60％以上にヒメトピウンカ越冬世代幼虫の越冬地に自生する雑

達するが，被害程度は5月下旬の作型に比べて低い。 草，特にカモジグサ，スズメノテッポウなどで密度が高

次にヒメトビウンカ第2回成虫の50％捕虫日が平年いのでこれらを焼却処分する。また，休耕田および休閑

より遅↓､年次（第4図）では，第2回成虫の本田内への田の雑草防除を実施し，越冬世代幼虫の密度の低下を図

飛び込承量が多くなり，5月下旬植えの作型はもとよる。

り，6月上旬植えの作型では,第2回成虫の本田内への飛2）イネ移植時期の変更あるいはイネ縞葉枯病抵抗性

び込み時期とが合致することから，6月中～下旬，年次品種の利用

によっては7月上旬の感染が多くなり，発病株率は80イネ縞葉枯病の多発生は，5月下旬～6月上旬の作型

％以上となって，被害程度とともに著しく高率となる。で，特に水田裏作ムギ類が混在している地帯に集中して

しかし，6月下旬植えの作型では，第2回成虫の本田いるので，これらの地帯では第2回成虫の発生最盛期を

内への飛び込承およびイネ縞葉枯病の感染は回避できる回避して，6月下旬以降にイネの移植を行う。

が，第二世代幼虫の発生増殖に伴って，7月中旬ごろよまた，前記地帯では，既存の薬剤を駆使して体系防除

り二次感染を受け，出穂期後における発病株率は70％を行ってもイネ縞葉枯病の発生防止効果は低いので，イ

以上に達するが，被害程度は5月下旬～6月上旬植えのネ縞葉枯病抵抗性品種を導入して被害を回避する。

作型に比べて低 い。現在までに育成されたイネ縞葉枯病抵抗性品種は“ミ

なお，ヒメトビウンカ第2回成虫の50％捕虫日が平ネユタカ，むさしこがれ，星の光，青い空，月の光，玉

年並の年次では（第3図)，5月下旬植えの作型は,第2系68号，タマホナミ”の7品種で，関東地方に適する

回成虫の本田内への飛び込承最盛期の6月中～下旬の感品種は“ミネユタカ”を除く6品種である。これらの品

染が多く，出穂期後の発病株率は'00％に達し，被害程種は，同じヒメトビウンカが媒介するイネ黒すじ萎縮病
度とともに高率となるが，6月上旬植え以降の作型でに対しては，従来の品種同様の発生が見られるので注意
は，第2回成虫の本田内への飛び込承が回避できるたが必要である。

め，本世代による感染は少ない。しかし，第二世代幼虫2薬剤による防除時期，方法

の発生増殖に伴って，7月中～下旬の二次感染が多くな1）第一世代幼虫期防除

って，出穂期後の被害株率は50％以上に達するが，被イネ縞葉枯病の感染防止を図るためには，媒介の根源

害程度は低い。をなすヒメトビウンカ第2回成虫の本田内への飛び込承

以上の実態から，イネ縞葉枯病の感染時期は，ヒメトを最大限に防止することがもっとも重要な課題である。

ビウンカ媒介世代の生育速度の遅速によって，年次変動したがって防除は，第2回成虫の前世代で，ムギ類など

があるが，5月下旬～6月上旬植えの作型では，第2回で発生増殖する第一世代幼虫を対象に，5月下旬～6月

成虫の本田内への飛び込承最盛期の6月中～下旬，6月初めの広域一斉防除によって，全体の密度低下を図り，

下旬植えの作型では，7月上旬の第二世代幼虫の発生初第2回成虫の本田内への飛び込承を少なくする。

期から7月中旬の第3回成虫の発生初期ごろである。2）育苗期防除

次に本病の発生は，第2回成虫の本田内への飛び込承第2回成虫によるイネ縞葉枯病のイネ苗感染，ヒメト

量が多い5月下旬植えの作型でもっとも多く，次いで6ビウンカの産卵株の本田内持ち込みおよび第二世代幼虫

月上旬植えの作型で多いが，6月下旬植えの作型では少の二次感染を防止するため，殺虫剤の粒剤や散布剤で防
ない。しかし第2回成虫の発生が少なくても，第二世代除を行う。
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また，ムギ畑に隣接して育苗した場合，第一世代幼虫

や第2回成虫のなだれ込承および飛び込承量が多くなる

ので，前記同様の防除を行う。

3）本田期防除

①5月中旬以前に移植した場合は，6月上～中旬

(第2回成虫）に5～7日おきに2～3回，6月下旬～7

月上旬（第二世代幼虫）に2回，それぞれ殺虫剤（粒剤

を主体に組象合わせる）を散布する。

②5月下旬～6月上旬に移植する場合は，機械移植

の育苗箱に殺虫剤粒剤を施用し，6月上～中旬（第2回

成虫）にl～2回，6月下旬～7月上旬(第二世代幼虫）

に2回，7月中～下旬（第3回成虫と第三世代幼虫）に

1～2回，それぞれ殺虫剤（粒剤を主体に組承合わせる）

を散布する。

③6月中旬以降に移植する場合は，機械移植の育苗

箱に殺虫剤粒剤を施用し，7月中旬～8月上旬（第二世

代幼虫，第3回成虫，第三世代幼虫）に2回，殺虫剤を

散布する。

3イネ縞葉枯病（ヒメトビウンカ）防除の実証

1)早植え栽培におけるイネ縞葉枯病の発病防止効果

5月23日，水稲品種“日本晴”の成苗1本植えほ場

を供用して，6月5日，各区共通してエチルチオメトン

粒剤を10a当たり6kgを施用し，その後ププロフェ

ジン．MTMC粉剤DLおよびMTMC粉剤DLと

もに，6月11,15,23日,7月4日および12日の5

回，また，ププロフェジン・MTMC粉剤DLを6月

15,23日および7月4日の3回，それぞれ10a当たり

4kgを散布して防除効果を検討した。

この結果，薬剤散布時本田内に生息している第2回成

虫に対する各薬剤の防除効果は顕著に認められ，一時的

には飛び込承成虫の密度低下が図れたが，連続的に第2

回成虫の本田内への飛び込永が行われるため，実際的に

は第2回成虫の密度低下につながらない現象が見られ

た。しかし，第二世代幼虫に対してブプロフェジン・

MTMC粉剤およびMTMC粉剤DLとも防除効果は

顕著であって，薬剤の最終散布後における第二世代幼虫

の発生は,MTMC粉剤DLが最終散布6日後ごろま

で幼虫の発生が低密度に推移したのに対し，ブプロフェ

ジン・MTMC粉剤DLの5回散布は最終散布22日

後,同剤の3回散布では最終散布14日後ごろまで幼虫密

度が低く推移し，幼虫の発生防止効果が高かった。『しか

し，縞葉糊丙に対して，ププFzフェジンMTMC粉剤

DLの3回および5回,MTMC粉剤DLの5回散布

ともに，初期発病は無散布に比べて少なかったが，7月

以降の発病は無散布とほぼ同様に推移して発病防止効果

は認められなかった。しかし収量調査では各薬剤とも全

般的に収量は低かったが無散布に比べて2.3～2.7倍量

の増収効果が認められた。

2）普通栽培におけるイネ縞葉枯病の発病防止効果

6月8日，水稲品種“むさしもち”の苗質，中苗の移

植当日にエチルチオメトン粒剤箱当たり100gを施用

後，機械移植を行ったほ場を供用して，ププロフェジ

ン．MTMC粉剤DLおよびMTMC粉剤DLとも

に，7月4日および12日の2回，それぞれ10a当た

り4kgを散布して防除効果を検討した。この結果，第

2回成虫に対しては，本田内への飛び込承量が少なかっ

たため効果は判然としないが，両薬剤とも散布後の成虫

密度を低く抑制した。その後発生した第二世代幼虫に対

して両薬剤ともに防除効果が顕著で,MTMC粉剤DL

では最終散布13日後，ププロフェジン・MTMC粉剤

DLでは最終散布22日後ごろまで幼虫密度が低く推移

した。また，縞葉枯病の発生は，両薬剤ともに無散布に

比べて有意に低く，発病防止効果が顕著であると同時に

1.2倍量の増収効果が認められた。

おわりに

ムギ作地帯の早植え栽培では，ヒメトピウンカ第2回

成虫の本田内への飛び込承量が全般的に多く，既存の薬

剤を駆使しても，イネ縞葉枯病の発病防止効果は期待で

きないので，ムギ畑内の第一世代幼虫を広域一斉に防除

して第2回成虫の本田内への飛び込承量を最大限に防止

することが重要な課題である。そして，イネの作型別の

防除計画に基づいての適期防除が必要である。

また，イネの移植時期を変更して，計画防除も一つの

方法であるが，第2回成虫の多発生地帯および飛び込承

量が多い作型では，イネ縞葉枯病抵抗性品種を導入して

発生被害を回避する。
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適用作物，適用害虫名及び使用方法：第1表参照

使用上の注意

①本剤の所定量を手又は散粒器で育苗箱中の苗の上

から均一に散布し，葉に付着した薬剤は軽く払い落し，

直ちに潅水すること。

②本剤処理によりときに生育初期の葉に黄化などの

薬害を生ずることがあるので所定の使用量，使用時期，

使用方法を守ること。

③移植後，少なくとも3～4日間は湛水状態を保

ち，落水，かけ流しはしないこと。なお，漏水の多い水

田での使用はさけること。

④本剤の使用にあたっては使用量，使用時期，使用

方法を誤らないように注意し，とくに初めて使用する場

合には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望

ましい。

罰

『殺菌剤』

ピロキロン粒剤（60.2.21登録）

本剤は英国ファイザー社で創製され，いもち病防除剤

としてスイス国チバガイギー社により開発された殺菌剤

である。いもち病菌の付着器から稲体への侵入阻止，胞

子形成阻止，及び胞子の感染力の低下作用を有する。

商品名：コラトップ粒剤2

成分p性状：製剤は有効成分1,2,5,6-テトラヒドロ

ピロロ[3,2,1,-ij]キノリン-4-オン2.0%を含有する

類白色細粒である。純品は白色結晶で融点112C,溶解

度(g/l,20Cは水4,アセトン125,メタノール240

である。熱に対して320Cまで安定であるが,320C

以上で発熱分解する。

第1表ピロキロン粒剤（コラトップ粒剤2）

|使用時期|蕊錐鰯する’|適用病害名’ 使用方法使用量作物名

|織｜咽’|い､ち病’
育苗箱の苗の上から

均一に散布する
育苗箱(30×60×3cm,使用土
壌約5/)1箱当たり60～80g

稲

(箱育苗）

第2表ピロキロン粒剤（コラトップ粒剤5）

製溌房黒溌旨嘉｜使犀吻名|雲害里|濃a毒た： 吏用時 期

切発10日前～初発隈
出穂30日前～5日前 衣田は3回以内）｜瀞

4回以内
箔 ｜いもち据 撤い恥

第3表イソプロチオラン・ピロキロン粒剤（フジトップ粒剤）

憲霊喜房|雲里|蕊議棄ろ|霊蕊；‘|適用病害名|鵬議 吏用時期

ヨ前～初発時識蕊麗駕:|，回以”|‘ 可以内｜／本田Iまひ回稲｜いもち鏑

第4表ピロキロン・IBP粒剤（コンドル粒剤）

IBPを含む農
薬の総使用回
数

ピロキロンを含
む農薬の総使用
回数

本剤の承を使
用する場合の
使用回数

作
物
名

使用
方法適用病害名|鵬議｜使用時期

』|散布“稲卜ち病|…臓窯駕琴
4回以内3回以内
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1葉期（九州は1.5葉期）まで効果が高いので，時期

を失しないように使用すること。多年生雑草は生育段階

によって効果にふれがでるので，必ず適期に散布するこ

と。ホタルイ，ヘラオモダカ，ミズガヤツリ，ヒルムシ

ロでは発生前から発生始期まで，ウリカワでは2葉期ま

でが本剤の散布適期である。

②本剤散布に当っては水の出入りをとめて湛水のま

ま散粒機または手で田面に均一に散布し，まきむらのな

いようにすること。

③散布後少なくとも4～5日間は通常の湛水状態(水
深3cm程度）を保ち田面を露出させたりしないように

し，また落水かけ流しはしないこと。

④軟弱徒長苗を植付けた水田，砂士及び極端な漏水

田では使用しないこと。又，砂壌土で著しい高温条件の

時は白化を生ずる場合があるので，その様な条件下での

使用はさけること。

⑤北海道において使用する場合には，泥炭質土壌で

はウリカワに対する効果が低下することがあるのでウリ

カワの優占する泥炭質土壌では使用しないこと。

⑥本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方

法などを誤らないように注意し，特に初めて使用する場

合には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望
ましい。

毒性：普通物であるが誤食などのないように注意する

こと。魚毒性はB類である。

なお単剤のピラゾキシフェソ粒剤（商品名：バイサー

粒剤）のほか混合剤としてピラゾキシフェン．プレチラ

クロール粒剤（商品名：ワンオール粒剤，ワンオール粒

剤8）が同時に登録になっている。

ワンオール粒剤及びワンオール粒剤8の適用作物，適

用雑草名及び使用方法：第6表，第7表参照

毒性：普通物であるが誤食などがないように注意する

こと。魚毒性はA類である。

なお，単剤のピロキロン粒剤（商品名：コラトップ粒

剤2，コラトップ粒剤5）のほか，混合剤として，イソ

プロチオラン・ピロキロン粒剤（フジトップ粒剤)，ピロ

キロン・IBP粒剤（コンドル粒剤）が同時に登録になっ

ている。

コラトップ粒剤5及び混合剤の適用作物，適用病害名

及び使用方法：第2表～第4表参照

『除草剤』

ピラゾキシフエン粒剤（60.2.21登録）

本剤は石原産業(株)によって開発された光合成阻害型

の除草剤である。稲に対する安全度は高く，水田雑草に

対しては広汎な殺草スペクトラムを有する。

商品名：パイサー粒剤

成分．性状：製剤は有効成分2－[4-(2,4-ジクロロペ

ンゾイル)－1，3－ジメチルピラゾールー5-イルオキシ］ア

セトフェノン10.0%を含有する類白色細粒である。純

品は無色結晶性固体で，比重は1.37,融点はIll～112

c,溶解度(g/l.20.C)はトルエン200,キシレン

116,メタノール20,水(ppm)0.9である。熱，光に

対する安定は高い。

o（構造式）

HsC蒋一｢G-<>-Cl
>~OCH,C-<~>
GH ,O

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第5表参照

使用上の注意

①本剤の使用時期としては，雑草発生前からノビエ

第5表ピラゾキシフェン粒剤（パイサー粒剤）

|雛|蕊’§｜…軸 適用土壌｜鵬誌 適用地帯使 用 時 期

丑一年生雑草奴
多植後ひ目～ノ慣
1垂淑孝予､ 北海道

丑一年生錐草汲
全域

(灘導）
多植直後～樫植穆
イノ酒ェ1華加年

明まで）｜／減水渓

湛水
散布

ﾖ後10日～15B
旨廿ロ全し毎イロ1 1回田 一 年 生 雑 草 及

全域

(蕃簾）移 植 前 後 の 初 期 土 壌 処 珪
剤|との体系で使用

瞳｜水田一年牛雑草図 東
北

北
陸

番種前3日～播種後
（ノビェ挙牛始期生 裂土～卿

威水深

軍｜水田一年生雑草X 番種直後～播種後7旧
イノF,ェ1垂如孝子｝ 関東以西
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第6表ピラゾキシフェン・プレチラクロール粒剤（ワンオール粒剤）

切名’適用雑草傘 更用時期｜適用土壌｜忠a富た息|綴|蕊|適用地篇

：｜棄胃元手李琴認 顎隻話鰯|｢篭患 ‘|‘回|蕊|言灘

第7表ピラゾキシフェン．プレチラクロール粒剤（ワンオール粒剤8）

適用雑 草第 礎用時期｜適用土壌｜濃a雷た皇|鰯|蕊|蕊：

：｜水田一年生雑草及 謬喚芳淵|｢綴謹

てんさい

小 豆

大 豆

枝 豆

かんしょ

キャベツ

にんじん

かんきつ

桑

公園，庭
園，堤と
う，駐車
場，道路，
運動場，
宅地等

zi回｜溌蒜｜北海道

第8表セトキシジム乳剤（ナプ乳剤）

〔〕a当弁lIOz

演出I窪宵、

更滞|散やI琴量|使用方法|適用地帯|裏態講‘

雑草生育期

(錘耀謬頁晶萎理）

雑草生育期

(遥壷灘琵箭蕊期）畑地一年生イネ
科雑草

/̂ X̂ y%#))|繕篭#輔書理）
雑草生育期

(湿震蓄亨翰晶琴塑）
雑草生育期

(這搬謹甥前霞で）

一鰯･騰騒州前震で）
畑地一年生イネ

科雑草

(吾妻鵡畜ﾀ）
一年生イネ科雑
草

(奮昼黙ﾀ）

ススキチガヤ

雑草生育期

(草丈20～30cm)

雑草生育期

(イネ科雑草3～5葉期）

雑草生育期

(草丈40cm)

150～200100～150

200～400

500

150～200

200～250

|伽言棚1100～200

*%0'~200

－46－

雑 草

茎葉散布

局所散布

雑 草
茎葉散布

|局所洲

北海道

全地域

2回以内

1回

2回以内

－



新しく登録された農薬 5組

セトキシジム乳剤（60.2.21登録）

本剤は日本曹達(株)によって開発されたアロキシジム

と同系統の除草剤で，広葉雑草作物に害がなくイネ科雑

草の承を枯殺するが，活性の範囲はアロキシジムの3～

5倍と広い。

商品名：ナプ乳剤

成分・性状：製剤は有効成分（±)-2-(l-エトキシイ

ミノブチル)-5-〔2-(エチルチオ）プロピル〕-3-ヒドロキ

シシクロヘキサー2-エノン20.0％を含有する淡かっ色

澄明可乳化液体である。純品は無色油状液体で，比重

1.05,沸点90C<,メタノール，トルエン,キシレン，

オクタノール等に任意に溶解する。

（構造式 ) O H N -O-CH0-CH3
IⅡ

/、了̂̂GHa-CHo-CHa
CHa-CH.-S-CH-CH/X/、O

GHo

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第8表参照

使用上の注意

①広葉雑草およびカヤツリグサ科には効果が期待で

きないので，イネ科雑草優占圃場で使用すること。なお

広葉雑草などが混在する場合は，これらの雑草に有効な

除草剤との体系で使用すること。

②イネ科雑草の生育期に有効であるが，雑草が大き

くなりすぎると効果が劣ることがあるので時期を失しな

いよう均一に散布すること。

③遅効性であり，イネ科雑草を完全に枯殺するまで

に7～10日を要するので，誤ってまき直しなどしない

ように注意すること。

④かんきつ園で使用する場合はマシン油0.4％を

加用し，刈取代用除草剤として使用すること。また，ス

スキなど多年生イネ科雑草を対象とする場合は，薬液が

作物にかからないように注意して散布すること。

⑤散布に使用した器具，容器の洗浄水，使用残りの

薬液及び空ピンなどは水に流さず，焼却，埋没等により

環境汚染のないように安全に処理すること。

⑥公園，堤とう等で使用する場合，特に以下のこと

に注意すること。

1)激しい降雨の予想される場合は使用をさけるこ

と。

2）散布薬液の飛散，あるいは本剤の流出によって有

用植物に薬害が生じることのないよう十分注意して散
布すること。

3）水源池，河川，養魚池に本剤が飛散流入しないよ

うに十分注意すること。

毒性：普通物であるが誤飲などのないように注意する
こと。魚毒性はB類である。

新しく登録された農薬 (60.9.1～9.30)

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号〔登録業者（会社）名〕，対象作物；対象

病害虫：使用時期及び回数などの順。ただし，除草剤については，適用雑草：使用方法を記載。（…日…回は，収穫

何日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号16094～16151まで計58件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので［］内は試験段階時の薬剤名である。

『殺虫剤』

へキシチアゾクス水和剤rNA-73]

へキシチアゾクス10.0%

ニッソラン水和剤（60.9.24）

16094(日本曹達）

かんきつ：ミカンハダニ：7日1回，りんご：リンゴハ

ダニ・ナミハダニ：7日1回，なし．ぶどう・もも・

おうとう：ハダニ類：7日1回

へキシチアゾクス・DDVP乳剤rNA-74]

へキシチアゾクス5.0%,DDVP50.0%

ニッソランV乳剤（60.9.24）

16095（日本曹達.),16096(クミアイ化学工業),16097

（北興化学工業）

茶：カンザワハダニ：7日1回

クロルピリホスメチル・NAG粉剤

クロルピリホスメチル2.0%,NAG2.0%

レルダンナック粉剤DL(60.9.24)

16102（日産化学工業),16103(北興化学工業）

稲：ニカメイチュウ・コブノメイガ･ツマグロヨコパイ・

ウンカ類・イネドロオイムシ・イネツトムシ：45日2

回

ピリミホスメチル・BPMG粉剤

ピリミホスメチル2.0%,BPMG2.0^

アクテリックバッサ粉剤DL(60.9.24)

16105(日本農薬),16106(武田薬品工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コプノメイガ：14日

4回

ピリミホスメチル粉剤

ピリミホスメチル2.0％

アクテリック粉剤DL(60.9.24)

16107(日本農薬),16108(武田薬品工業）

稲：コブノメイガ:14日4回

『殺菌剤』

グアザチン・フサライド粉剤

グアザチン1-5%,フサライド2.0%

－47－
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ラブサイドベフラン粉剤（60.9.24）

1帥98（八洲化学工業)，16099（三共）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌・すじ葉枯病菌)・

稲こうじ病・変色米（カーブラリア菌・アルタナリア

菌）：穂ばら承期～穂揃期（収穫30日前まで）4回

グアザチン・フサライド粉剤

グアザチン1-5%,フサライド2.0%

ラブサイドベフラン粉剤DL(帥.9.24)

16100(八洲化学工業),16101(三共）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌・すじ葉枯病菌)・

稲こうじ病・変色米（カープラリア菌・アルタナリア

菌）：穂ばらみ期～穂揃期（収穫30日前まで）

グアザチン・銅水和剤

グアザチン2.5％，塩基性塩化銅73.5％

ベフドー水和剤（60.9.24）

16104(サンケイ化学）

茶（覆下栽培を除く）：炭そ病・赤焼病・もち病：7日

3回

トリクラミド粉剤rNK-483]

トリクラミド10.0％

ハタクリン粉剤10(60.9.24)

16111(日本化薬).16112(日本農薬),16113(八洲化

学工業),16114(三共),16115(九州三共),16116

（北興化学工業）

はくさい・キャベツ：根こぶ病：播種又は移植前:1

回，かぶ：根こぶ病・根くびれ病：播種又は移植前：

1回，だいこん：亀裂褐変症(アファノミセス菌）：播

種前：1回，のざわな・なぱな：根こぶ病：播種前：

1回，さやえんどう：根腐病(アファノミセス菌）：播

種前:1回，ばれいしょ：そうか病・粉状そうか病：

播種前:1回

ペンシクロン粉剤〔モンセレン粉剤DL}

ペンシクロン1.5%

モンセレン粉剤DL(60.9.24)

16131(日本特殊農薬製造),16132(クミアイ化学工業),

16133(八洲化学工業),16134(大日本除虫菊),16135

（三笠化学工業),16136(北海三共）

稲：紋枯病:21日4回

ペンシクロン水和剤〔モンセレンフロアブル〕

ペンシクロン20.0％

モンセレンフロアブル（帥.9.24）

16137(日本特殊農薬製造),16138(八洲化学工業).

16139(三笠化学工業）

稲：紋枯病：21日4回：空中散布・散布

ペンシクロン粉剤〔5201粉剤〕

ペンシクロン1.5％

モンセレン粉剤（60.9.24）

16140(日本特殊農薬製造),16141(三笠化学工業).

16142(八洲化学工業),16143(大日本除虫菊,

16144(北海三共),16145(クミアイ化学工業）

稲：紋枯病:21日4回,ばれいしょ：黒あざ病：植付

前:1回，いぐさ：紋枯病

ペンシクロン水和剤r5201水和剤〕

ペンシクロン25.0％

モンセレン水和剤（60.9.24）

16146(日本特殊農薬製造),16147(三笠化学工業).

16148(北海三共),16149(大日本除虫菊),16150

（八洲化学工業),16151(クミアイ化学工業）

稲：紋枯病:21日4回，てんさい：葉腐病・根腐病：

30日4回，トマト・きゅうり．なす：苗立枯病(リゾ

クトニア菌）：播種前:1回

『除草剤』

ベンタゾン粒剤[BAS-3510(ナトリウム塩)粒剤］

ベンタゾンナトリウム塩11．0%

バサグラン粒剤（ナトリウム塩）（60.9.24）

16117(住友化学工業),16118(日本農薬),16119(八

洲化学工業)，161別（サンfケイ化学:),16121(三共,

16122（北興化学工業),16123(クミアイ化学工業）

移植水稲：水田一年生雑草（イネ科を除く）マツバイ・
ホタルイ・ウリカワ・ミズガヤツリ・ヘラオモダカ・

オモダカ・クログワイ・エゾノサヤヌカグサ・移植後

15～35日

ベンタゾン液剤[BAS-3510(ナトリウム塩)液剤］

ベンタゾンナトリウム塩40.0％

バサグラン液剤（ナトリウム塩）（60.9.24）

16124(住友化学工業),16125(日本農薬.),16126(八洲

化学工業),16127(サンケイ化学),16128(三共),

16129(北興化学工業),16130(クミアイ化学工業）

たまねぎ（春播き）：畑地一年生雑草（イネ科を除く）：

6月上旬まで（雑草の3～4葉期)，たまねぎ（秋播

き）：畑地一年生雑草（イネ科を除く）：たまねぎの生

葉4葉期まで（雑草の3～4葉期）

鵬物成長調整剤』

エチクロゼート乳剤

エチクロゼート1.0％

エルゴール乳剤（60.9.24）

16109(日産化学工業),16110(藤沢薬品工業）

温室メロン（アールス系）：ネット形成促進および果実

肥大促進：交配後20日および25日

,－48－
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協 会 だ よ りI I
○抗血清による植物ウイルス検定技術研修会の開催

日時：昭和60年II月25日（月)9:30～17:00

場所：日本植物防疫協会研究所本館会議室及び抗

血清調製棟

研修内容及び講師：

抗血清による植物ウイルス検定技術について

（農研センター）栃原比呂志

（日植防研）匠原監一郎

(1)エライザ法(SDV)

（2）ラテックス，赤血球凝集反応法(RSV)

（3）その他（微量沈降反応法等）

研修人員：20名

申し込み先及び期日：

(1)日本植物防疫協会研究所ウイルス研究室宛

〒300-12茨城県稲敷郡牛久町結束535

寵詔0298-72-5172

（2）昭和60年11月15日まで

○ボルドー液1“年祭記念講演会のお知らせ

テーマ：銅剤の歴史と今後の展望

主催：東京農業大学総合研究所研究会農薬部会

日時：昭和60年II月13日10:00～17:00

場所：東京農業大学視聴覚ホール

会費：5,000円（予定）

演題：

ボルドー液100年祭記念式典に参列して

（前日植病会長）吉村彰治氏

日本の銅剤の発達 史（農大）向秀夫氏

銅剤の化学（農大）本田博氏

銅剤の今後の展望（理研）本間保男氏

総合討論

詳細お問い合わせは，東京農業大学総合研究所研究会

農薬部会幹事加藤茂氏へ

○本日植物病理学会秋季関東部会の開催

日時：昭和60年II月22日（金)10:30-

会場：日本大学農獣医学部藤沢校舎

本館第1会議室，第1会議室

〒252神奈jll県藤沢市亀井野1866

電話0466-81-6246

会費；600円（当日持参）

懇親会：当日5～7時，藤沢校舎第2食堂

参加申し込みは当日受付，会我3,000円

連絡先：〒351-01埼玉県和光市広沢2－1

理化学研究所微生物薬理研究室内

日本植物病理学会関東部会事務取扱所

電話0484-62-1111内線5132,5011

人事消息

(10月1日付）

中島隆氏（農研センター企連室）は東北農試環境部病

害研究室へ

河野勝行氏（中国農試企連室）は同上部虫害第1研究室
へ

荒井治喜氏（東北農試企連室）は北陸農試環境部病害第

2研究室へ

角田幸司氏（横浜植物防疫所業務部国際第一課兼農蚕園

芸局植物防疫課）は植物防疫課併任解除

(10月Hiri付）

管原敏夫氏（農蚕園芸局農産課長）は農林水産技術会議

事務局研究総務官に

田口俊郎氏（農林水産技術会議事務局研究総務官）は科

学技術庁出向（資源調査所長）

－
－

I I
果菜類を加害する害虫の被害解析河合章

高原キャベツの病害防除一根こぶ病を中心として－

小林和弘

次号 予
生
ロ

次12月号は下記原稿を掲載する予定です。

食菌性士壌小動物による土壌病害の生物防除

本間善久植物防疫基礎講座

ヒメヨコバイ類による中晩柑の被害と防除微量土壌平板法とその応用宮田善雄

橋元祥一昆虫行動解析法(10)

ウメおよびアンズの 環 紋 葉 枯 病 の 生 態 と 防 除 飛しよう昆虫の定位の記録と解析鹿岡芳年

野呂俊一

カボチャ台キュウリのホモプシス根腐病定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

橋本光司・吉野正義定価1部5側円送料50円

I
I

〉

一ニーーー一も～一一、〆ー一一一～一一一一一一一一戸一一一一一～一一～
一 一一一一一一~一一

－－49－－－-一



552
仙物防疫第39巻第11号(1985年）

協 会 だより可
殺虫剤
（家の光ピル）

9日（月）野菜

10H(火)野菜

'旧(水)｜野菜ｺｶﾈﾑｼ類＊

|農"糊
12月9日（月

10日（火

世

菜｜野
菜｜野

野

菜

菜

菜

○昭和60年度各種成績検討会開催のお知らせ

I.落葉果樹農薬連絡試験II月6日(水),7日（木）

家の光会館，家の光ビル

2．カンキツ農薬連絡試験12月3FI(火),4日（木）

家の光会館

3．一般及び特別委託試験，野菜病害虫シンポジウム

別表のとおり

4．桑農薬連絡試験12月18日（水）

家の光会館

いずれも午前10時より開|惟

家の光会伽・ピル：東京都新宿区iIjケ谷船河原町11

電話(03)260-3151(会館),4791(ピル）

120(木)
野菜病
究会シ

害虫防除研
ンポジウム＊＊ イネ馬鹿苗病＊

13日（金）’ 水 稲 水 稲

14H()水稲｜水 稲

＊病害虫緊急対策研究会

*＊テーマ：野菜害虫防除の効果をめぐる諸問題

○出版部より

☆『昭和60年度“主要病害虫に適用のある登録農薬一覧

表”（除草剤は主要作物)」が出来上がりました。今年度

は,B4判からB5判見開きに体裁を変更し，机上に立

てておける，よりハンディーな形に改めました。また，

殺菌剤につきましては，“その他登録農薬の少ない作物”

を新たにI表起こし，いわゆるマイナー作物についても

引けるよう工夫しました。5ページの広告をご覧のう

え，是非ご利用下さい。

(B5判,229ページ,1,900円，送料300円）

｢植物防疫」専用合本ファイル

本 誌名金文字入・美麗装頓

本誌B5判12冊1年分が簡単にご自分で製本できる。
①貴方の書棚を飾る美しい外観。②穴もあけず糊も使わず合本ができる。
③冊誌を傷めず保存できる．④中のいずれでも取外しが簡単にできる。
⑤製本費がは夢ける．

定価1部500円送料350円

御希望の方は現金・振替・小為替で直接本会へお申込み下さい。

植物防疫

昭和60年

II月号

（毎月1回1日発行）

=＝禁転載=＝

第39巻昭和60年10月25日印刷

第11号昭和60年’’月’日発行

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双女社印刷所

東京部板橋区熊野町13－11

－5(）－

定価550円送料50円1農議鯛ド

－発行所一

東京部醗島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
電話東京(03)944－1561～6番

握替東京1－177867番
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新強力殺ダニ剤

■ﾛ■■

|藁I塾'愚I ラン
水矛ﾛ剤みかん＝3,000倍

りんご･なし･もも･ぶどう．,おうとう＝2,000倍

茶のハダニ防除，

ニツソラ
使用濃度-1,000倍

割

禦霧夏難蕊蓑1年1回散布を守ってくださし^/
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収穫力豊かな ○
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●土壌ｾﾝﾁｭｳ､ﾐﾅﾐｷｲﾛアザミウマの防除に

しん透移行性殺虫剤.‘4
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水稲農薬とじて、ご愛顧頂いていますフジワン粒

剤が､この程､梨の白紋羽病に適用が拡大され

ました。

劃粒剤
⑧はH本農薬の琶錐商標てす

紋羽病の防除は､早期発見･早期防除が基本です6

自
国

１
１

特長

●梨の白紋羽病にすぐれた効果を示しますb

●発根をうながし､樹勢の回復を-早めますb

●粒剤のため､処理作業が簡便ですb

●効果の持続1生にすぐれていますb ■
皿
笛

も
“
昨
町
年
ｒ
‐
‐
‐

ｊ
ｌ

使い方

①樹のまわりを半径1～1.5m堀り上げ､根を露出する。

②腐敗根を善切りとり､病患部の削りとりをする。

③ジョロで水をまき､根をぬらすb

④フジワン粒御l半量をまき､根にこすりつける。

⑤堀り上げた土に残りの半量を7昆和しながらうめもどす6
ｌ
ｑ
口
叫
ｕ
即
川
閃
圃

薬量:i樹当り3～5kg

時 期 ： 3 月 上 旬 ～4月上旬が最適

’
1

１

Ｊ
■
１

６

１

０
１
●
０
．

Ｌ
ｇ

⑧冒患婁萎蕊藷室埜



一連作障害を抑え健康な土壌をつくる／

|花・タバコ・桑の土壌消毒剤］

恥
やいやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

琴広範囲の土i霊病害、線虫に高い効果
があります。

●安全|生力､篭忍された使い易い殺虫剤

マリヅクス
乳剤

水和剤

●ボルドーの幅広い効果に安全性がプラス
された有1鐙鴎貸菌剤

キノンドロ“
水和剤80

水和剤40

微粒剤

琴作物の初期生育が旺盛になります。
琴粒剤なので簡単に散布できます。

●ボルドー液に混用できるダニ剤

●澄んだ水が太陽の光をまねく／

水田の中期除草斉IJ

図
アグロ･カネショウ株式会社

（旧社名：兼商株式会社）

東京部千代田区丸の内2－4－’

農業技術B5判評撰圃献剛最新作物生理実験法
北峰良夫・石塚潤爾編大学・試験研究機関

昭ﾛ21年創刊農業技術1こついての月下;総合雑誌
新進気鋭の研究者24氏執筆

A5判（上製)416頁定価3.500円〒300円
水陸稲・麦類奨励品種特性表

作物の形態と機能を体系的に関連づけ，多くの研究領域
農林水産省農蚕園芸局編農業技術協会発行

で基本的な股新の生理実験技法を解説，典学系，生物系の
B5判257頁定価2,200円〒250円

学生・院生，挫業関係研究者の常備実験誓
本群は，従来鯉蚕園芸局農産課で隔年に綿柴・刊行して

実験以前のこと－農学研究序論いたものであるが，今1ﾘlから当協会が発行。

|ﾉ熔は昭和59年12月末現在。研究．行政．普及．撒i弊に小野小三郎著B6判定価1,600円〒250円
間係する方々の礎料として必携の書

Ui|造的研究とは何か,mm勺研究の坂り糸ii.み方と問題点等

を述べた，幾'1と．生物学についての唯一の研究方法論
農林水産研究とコンピュータ

斎尾乾二郎他編著A5判上製定価3,800円〒300円作物品種名雑考
農林水,雁研究の各分野におけるコンピュータ利川の現状と農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
展望，およびコンピュータ利川技法についての解説

併通作物・工芸作物の品種名の由来，命名の蔑祇等を，育
種専攻19氏が解説した品種改良の夷而史

新編農作物品種解説
果樹品種名雑考川嶋良一監修A5判上製定価3.000円〒300円

全国の精鋭育睡家92氏が，普通作物．工芸作物の延べ529農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

':;i種について，来歴・普及状況・特性の概要・適地およびわが国の主要果樹の品種名のlii来，命名裏話，あわせて各
栽培上の注意等を詳しく解説樹種の起源，渡来と定若の状況を果樹育種専攻14氏が解説

〒II!束京都北区西ケ原
1-26-3

■ ■ 口 ■ ■ ■ ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■－口■｡■｡■－凸■=■凸

( 財団法人）農業技術協会
口 ● 口 宜 b b さ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ 官 ■ ■ 宜 邑 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ｡ ■ ■ 岳 ■ ■ 缶 ■■■曲■■毎口■■■■■■■■■■｡■■■■凸．、ロロ．-．=．．=．.

振替東京8-176531
Tel(03)910-3787



作物も病気になりたくない。
水田に､はびこりだ．したら､しつこい病害虫･雑草

此亙漉乞"ヒル亙騨…到鰯篇臓瀦隠

昭
和
六
十
年
十
一

昭
和
二
十
四
年
九●初期水田一発処理除草)剤

クサホーフ粒剤
●申期水田除草剤

クミリーHSM粒剤●初期水田津系除草剤
ソル末ツト粒剤

サターンS粒剤
●初期一発でも､鉢系使用でも

幅広く産える水田除草剤

グラノック粒剤

●稲もんがれ病･園芸･畑作難防除病害に

/Iシタック粉剤DL-水和剤巧,1ノル

●浸透持続型いもち防除剤

ビーム粉剤DL･水和剤･ソル･粒剤

ビームジン粉剤DL-ソル

●葉いもち･穂L1もちにするどい切れ味

コラトッフ粒剤
●いもち･もんがれの二大病誹除剤

と､､一ムハシタック粉剤DL

●稲病害虫仕上防院剤

，レルタiンハシバッサ粉剤DL

月月

九一
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うe 日
発
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第
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毎
月
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種
郵盈埋

便回クミカの熊
一
日
発

物
認鰯

農協･経済連･全農

｜'|然に､'i-Ufi然を守る

江刀ｸﾐｱｲｲ学工業旅式会rf
本社／〒110-91東京都台東区池之端l－4－26

TELO3－823－l701 可丘

定
価
五
五
○
円
（
送
料
五
Ｃ
円
）

雑誌04497-11

いもち病･白葉枯病･籾枯細菌病に…

サッとひとまき:重い力力ぜな力守～<つづく

ﾄ粒剤
抜群の防除効果を発揮する

根からすみやかに吸収され、

長期間(約45日)効果が持続する。

1回の散布で通常の散布剤の2～

3回分の効果に匹敵する。

、
明治製葉妹式会社
104東京都中央区京橋2-4-16


