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●茶・りんご・菊・カーネーションのハダニ類に的確な効果を発揮します。

●各種薬剤に抵抗‘性のハダニにも有効です。

●茶の開葉期やりんごの落花直後の時期にも薬害の心配なく使用できます。

新しい剤型の〈ん煙剤

窃団､訂7割グ図〈ん煙穎粒
●タ．イアジノンを独自の剤型にし、ビニールハウス栽培のきゅうり．なすのアブ

ラムシ防除用殺虫〈ん煙剤です。

●マッチで点火具に火をつけるだけで手間がかからず誰れにでも簡単に使うこと

ができます。

●薬剤散布にくらべて労力が非常に少なくてすみ、またハウスの湿度が上昇~しま

せんので､、病害発生を助長させません。

抵抗性ツマグロ防除に

毒■宙b汐甜割グョ粒斉リ
●りん剤およびカーバメート剤が効きにくくなったツマク、ロヨコバイにもよく効きます。

●粒剤ですので､ドリフト(薬剤の舞い上り）の心配が少なく効きめが長つづきします。
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ウンカ・ヨコパイ類研究における最近の話題の幾つか 111,.

ウンカ・ヨコバイ類研究における最近の話題の幾つか

－序説にかえて－

農林水産省農業技術研究所
1画
石

た

田

としかず

俊

本号はウンカ・ヨコバイ類に関する新知見についての

特集号である。

イネに害を与えるウンカ・ヨコバイ類としては，ヒメ

トビ，セジロ，トビイロの3種ウンカとツマグロ，イナ

ズマの2種ヨコバイが主なものであることは，筆者も学

生時代教えられたところである。これらはずっと以前か

ら昭和20年ころまでは浮塵子といってひとくくりにさ

れ，また，現在でもウンカ・ヨコバイ類と呼ばれている

が，応用昆虫学の進歩した現今ではこれは適当な呼び方

ではないと思う。このグループは分類学的にはウンカ類

3種とツマグロヨコパイは大きく違うが，殺虫剤感受性

のパターンからいえばトビイロウンカはセジローヒメト

ビ両種ウンカよりはむしろツマグロヨコバイに近い。セ

ジロ・トビイロ両種ウンカは国内越冬が明らかでなく，

長距離飛来することが分かっているし，イネの病気を媒

介する点ではヒメトビウンカとツマグロヨコパイは共通

点がある（南方ではトビイロウンカも媒介虫であるが)。

というように，取り上げる問題によって違ったグループ

分けはできるが，互いの共通性のために本号のような特

集になったのであろう。

昔はウンカの被害といえばセジロウンカとトビイロウ

ンカについてであった。これとメイチュウ類が2大害虫

として我が国の稲作を左右する大きな要因であった訳

で，明治以後の害虫に関する試験研究でも，両者は妓初

から主要な対象とされてきたが，明治30年のウンカ類

の大発生が農事試験場（西ケ原）に害虫部の設世される

契機となり，昭和13年のウンカ大発生が病害虫発生予

察事業の発足を促すことになったのも特記すべきであろ

う。

昭和初期に，時の挫林省がニカメイチュウとウンカ類

に関するいわば大形研究プロジェクトを発足させ，艇事

試験場における研究のほか，九州大学（昆虫学教室）や

大分県農業試験場などがウンカ類に関する研究委託を受

けたが，これらの研究はその後もかなり長期にわたって

続けられ，ウンカ類の分類，生態，生理，天敵その他に

関する研究に大きな発展が見られた。戦後になってもウ

ンカの越冬や第1次飛来源に関する研究がウンカの発生

予察に関連して進められ，この間一部には長距離移動説

を唱える者もあったが，昭和30年代の終わりに近いこ

ろ，セジロ・トビイロウンカの越冬についての総合的結

論が下され，引き続き40年代に入ってウンカの異常飛

来の問題が，発生予察の特殊調査として始められた。

その直後の昭和41年にウンカ類の異常大発生に遭遇

し，南方洋上でのウンカ類の多数飛来という現象に遭遇

し，再び長距離飛来説が台頭し，洋上における調査結果

なども蓄積されて，この説はほぼ定着したかにみえる。

この問題は多くの興味深い内容を含んでいるが，今回の

特集からははずしてある。それは既に多くの報告や紹介

がなされているからであろうが，どこから飛び立ってく

るのかはまだ全く不明で，種を想像はされているが，な

お今後の問題である。しかし，これは我が国では重大な

問題であっても，飛び立つ国では問題とは考えられてお

らず,その点が困るわけである。いずれにしてもウンカ，

特に，セジロ，トビイロに関しては，古くてしかも新し

い研究問題が多くあるというべきであろう。

ウンカ・ヨコバイ類によるイネ病害の媒介は,1895年

に滋賀県農業試験場においてイナズマヨコパイによるイ

ネ萎縮病媒介の報告が世界で最初といわれるから，これ

もかなり古い問題である。縞葉枯病，萎縮病，黄萎病は

以前は発生の多いところもあったが，近年の発生は下降

線をたどっていた。これらのうち後2者はツマグロヨコ

パイの媒介によるものであり，場所によってはなお大き

な問題である所もあるが，特に縞葉枯病については関東

北部や北海道で最近ヒメトビウンカの発生が多く，保毒

虫率の20％を超える場所もある。今後水田利用再編に

関連してコムギ作が増えると予想されるので，ヒメトビ

ウンカの発生には今後特に注意を払う必要があろう。そ

の意味から本号にはこの問題が取り上げられている。最

近ではわい化病や黄葉病など，ツマグロヨコパイ類の媒

介する新しいウイルス病も発見され，西南諸島から沖縄

へかけての調査も必要であり，今後の研究問題も多い。

岐近，イネの耐虫性の研究も進んでいる。IRRIで育

成された品種はすべてトビイロウンカに対する耐虫性検

定を経ているようだが，困った点は耐虫性品種に対する

トビイロウンカのbiotypeの出現問題であろう。耐虫

－1－
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性品種の利用については常にこのことを頭においておく

必要があろう。我が国でもトビイロウンカの耐虫性品種

の育成が進められているが，本種が海外から飛来するウ

ンカであることを考えれば，どこから飛び立ってくるか

はなお確定できないとしても，外国にない耐虫性遺伝子

を持つ品種が育成されればbiotypeの問題は全く心配

ないが，外国と共通の耐虫性遺伝子を持つものであった

場合は，それを加害できるbiotypeの飛来ということ

もありうる訳である。

我が国ではシマグロヨコバイの耐虫性品種の育成が進

んでいる。これについてはトビイロウンカにおけるよう

な問題はない訳だが，逆に我が国におけるbiotypeの

出現ということも起こりうる。現にツマグロヨコバイを

その耐虫性品種で選抜したところ，その品種で成育でき

る系統ができ，その後それを感受性品種で飼育しても元

に戻らなかったという実験結果もあると聞いている。

ツマグロヨコパイについては耐虫性との関連で，吸汁

のメカニズムに関する研究が進んでいる。そのことから

耐虫性や吸汁阻害に関与する物質やその利用などの研究

へ向かう可能性もある。トビイロウンカではこの虫がタ

イヌビエでなぜ育たないかということから，それに含ま

れる摂食阻害物質の研究が行われた。それがトラソスア

コニット酸というところまでは聞いているが，害虫とそ

の寄主植物の関係について注目されるべき研究であろう

が，耐虫性品種に関する研究では同一植物種に属する品

種間の問題であるから，もう少しミクロの話になる訳で

ある。

ウンカ・ヨコバイ類における殺虫剤抵抗性に関しても

新知見が次々に出されている。ツマグロヨコパイについ

ては既に多数の報告があって，本号には取り上げられて

いない。しかし，ツマグロヨコパイの殺虫剤抵抗性の機

構についての研究では，イエバエなど衛生害虫における

研究との差を急速につめている感がある。

本号で取り上げられたトビイロウンカの殺虫剤抵抗性

はまだ今後の問題であり，抵抗性の発達について相違す

る見解もあるが，もし将来本種が大発生して，そのとき

それが抵抗性であったらどうであるか。考えれば大変な

ことである。常に警戒を怠らずどこかで検定を行ってい

るべきであろう。一方，ヒメトビウンカは前記したよう

に最近ごく一部の地方で発生が多くなっており，また，

今後漸増の懸念もあるが，現在のところ薬剤散布をして

もその効果の程度にあまり神経を使っていないのではな

かろうか。しかし、長期間殺虫剤に接触してきたために

殺虫剤感受性に変化が生じているかもしれない。十分に

注意を払う必要があろうと考える。

ウンカ・ヨコバイ類における最近の注目すべき研究の

一つに振動波による個体間交信がある。これも数多くの

報告などが行われているためか本号では省かれている。

古くから|~ウンカは鳴く」といわれていたが，それが腹

部振動による個体間の交信であることが，行動的あるい

は機械的にもはっきり示され，種間や雌雄間における波

型の相違や役割など，興味ある問題であり，今後これが

どう発展するか注目されるところである。

ウンカ・ヨコバイ類の有する細胞内共生微生物につい

ても1文が紹介された。これについては研究手法上から

の困難さも原因して，具体的な役割についてはなお不明

というべきであろうが，虫体内代謝と栄養の面で密接な

関係を持っていることは間違いなく，このことは完全合

成飼料によるウンカの飼育の結果からも推察されるとこ

ろである。今後この共生微生物の生理的機構を解明する

ことによって，ウンカ類の増殖制御への応用の道もひら

けるかもしれない。

さて，順序不同でウンカ・ヨコバイ類の最近における

話題を挙げてきたが，紙数の余裕も少なくなった。そこ

で残余のことは省くことにして一つだけ最後に挙げたい

ことは，経済的許容密度や要防除密度の設定である。こ

れについては本誌昨53年8月号に取り_上げられ，また，

ツマグロヨコパイの被害解析については本号でも紹介さ

れている。長距離飛来性ウンカ特にトビイロウンカでは

7月末～8月上旬における薬剤散布の要，不要，あるい

はその次の世代に対する散布の要否の判定が重要で，そ

れには水田内における本種の増殖の動態の解明とその調

査法の設定が必要である。ツマグロヨコパイについては

出穂期以後の薬剤防除の要否の判定が問題となる。西日

本では秋に防除が必要なほど高密度になることはまれで

あると思われるが，このことは本種の薬剤抵抗性の発達

防止にも関係することである。

－2－
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トビイロウンカの吸汁習'性とイネの抵抗'性
かず

ー

しげ

成
がわ

川
そう

農林水産省熱州農業研究センター寒

栽培が奨励され，今日に至って↓､る。研究所周辺におけ

るIR36の作付け面積は約70%にも達しているが，現

在のところ懸念された新たなバイオタイプの出現も確認

されておらず，昨年後半からのトビイロウンカの発生密

度の低下は，このIK36の普及が効を奏した結果と言わ

れ始めている。トビイロウンカの一応の終息をみ､て，栽

培品種を抵抗性品種から，食味が良く市場価格の高い感

受性のc,系統に切り換える農家が増えていると聞く。

IR26以後のIR品種はすべてトビイロウンカ抵抗性

を持っており，トビイロウンカ抵抗性は，熱帯の潅概水

田に栽培される多収性改良品種が具備すべき生理的形質

の一つと言ってもよいであろう。しかし，抵抗性品種を

加害するバイオタイプの出現は，品種抵抗性の質的改良

とその作付け形態に関する一層の試験研究の必要性を喚

起している。

以下，トビイロウンカに対するイネの品種抵抗性機作

に関する知見と，抵抗性現象に密接にかかわった本種の

摂食習性について略述する。この方面の研究の一助とな

れば幸いである。

はじめに

トビイロウンカは熱帯稲作地帯で，股も警戒すべき害

虫の1種に挙げられている。国際稲研究所の試験ほ場に

設置されたライトトラップによる|､ビイロウンカの誘殺

数の年次変動は，本種がイネmi種と栽培慣行の変遷によ

り常発害虫化し，更に抵抗性品種と桔抗しつつある過程

の一例として見ることができる（第1図)｡研究所開設当

初，その生息すら看過されていたトビイロウンカが，

1964年ごろより発生の兆しをぷせ，ほ場の一部に坪枯

れの発生をみた。その後，生息密度は上昇の一途をたど

り，ついに1973年には大発生的様相を呈するに至った。

無防除のほ場はことごとく“ウンカ焼け(hopperburn)"

に見舞われた。この時期はトビイロウンカに弱いIRS,

IR20などの多収性短程品種が次々と育種され，普及さ

れつつある時であった。また，このころより農家ほ場に

おいても，トビイロウンカによる被害が急速に問題化し

てきた。しかし,1974～75年は少発生のうちに過ぎ,1973

年に放出されたI､ビイロウンカ抵抗性品種1R26の作付

け面積の拡大が，本種の発生を効果的に抑制したかに見

えた。ところが,1976～77年には再び大発生した。これ

はIR26を加害しうるトビイロウンカの個体群（バイオ

タイプ2）が出現した結果と言われている。最初に普及

された抵抗性品種は，わずか2年で，その効果を失って

しまった訳である。そして，同種の抵抗性品種を大々的

に導入したトビイロウンカの多発地から，次均と同様な

バイオタイプの川現が報告された。バイオタイプ出現地

では，異種の抵抗性遺伝子を持つIR32,IR36などの

』

I寄主選択行動からみた品種抵抗性

抵抗性イネ雌種上で観察されたトビイロウンカの反応

をまとめると下記のとおりである。

卵期：低いり隙化率

幼虫期：強い離脱傾向

高い死亡率

発育遅延と不斉一

羽化成虫の小型化

成虫期：強い離脱傾向

産卵前期間の延長

短い生存期間

産卵数の減少

摂食量の減少

頻繁な口針挿入

これらの事実はトビイロウンカに対するイネの品種抵

抗性を，古典的なPainter(1951)の論議に従って，非噌

好性と抗生性の両面から一般論的に論述するに十分な一

揃の素材を与えている。しかし，それらの多くは，ウン

カの寄主選択反応がある段階で阻止されたための二次的

影響であったり，強制寄生などの人為的状況下において

1

』

週間満段数(1,0()0頭）
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第1図国際稲研究所内の予察燈に誘殺されたトピ

イロウソカの頭数の年次変動(Heinrichsら，

1978)
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飛来

｜I
’感受性品種 ’抵抗性品種

と堂
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減

増

第2図

｜｜
摂食試行

着一一ノ｝一一離脱

（--＞吸汁阻害卵

発育不良
増殖率低下

殖

感受性及び抵抗性品種に飛来したウンカの反応

破線で結んだ反応は強性寄生させた場合の反応

のみ､観察される現象であることに留意すべきであろう。

イネのトビイロウンカ抵抗性の原因を探るには，まず

野外でのウンカの寄主選択の機序を知るべきである。水

田におけるウンカの発生は，未臓卵の長趨型雌成虫の飛

来侵入に始まる。野外にランダムに配置された抵抗性と

感受性品種に対して飛来してくるウンカの数に有意差は

なく，少なくとも寄主植物への定位反応によって品種抵

抗性が決定されている事実はない。イネに飛来したウン

カは，品種を問わず口針挿入を試行する。その結果，感

受性品種上では速やかに葉鞘下部に移動定着し，継統的

に吸汁を行い，やがて卵巣が臓卵し始める。一方，抵抗

性品種上では，口針挿入を頻繁に反復するも，定着する

ことなく排ｲ回を続け，ついにはほとんどの飛来虫が，そ

のイネから離脱していく。すなわち，ほ場での品種抵抗

性は飛来虫の低い定着率が直接的原因となっているので

ある。ウンカを抵抗性品種に強制寄生させた場合に認め

られる高い死亡率や低い増殖率などの，強力な抗生性が

ほ場での抵抗性の主役ではなく，それらが作動する以前

に，ウンカの口針挿入による味覚反応が，品種抵抗性を

ほぼ決定しているのである（第2図)。

皿摂食習性と摂食刺激因子

前節において，品種抵抗性が飛来虫の摂食行動をとお

して発現することを述べたが，ウンカの一連の摂食反応

は栄養摂食のための承ならず，寄主植物を識別するため

の重要な刺激反応系を内臓したプロセスでもある。トビ

イロウンカはイネ葉鞘部の師管部に口針を挿入し，師管

液を吸汁する。このような寄主植物体内の特定部位から

の吸汁は，寄主植物の物理的，化学的因子に制御された

下記の3段階の反応と，その間に介在する小さな連鎖反

応とによって可能となっている（第3図)。

戸－－－－－－÷口針挿入点の選択

↓
口針の試行挿入

l

↓←======'口針抑入促進因子(＋）
r-------->口針の師管探索挿入

|…日罰雪L函
↓↓

口

|屋u識『雲母一
｜吸1歳行11吸汁試行 吸汁試行

ii-HSl職駄)←撫膳餅）
L---吸汁伸止 継続的吸汁

第3mトピイロウンカの摂食行動を榊成する一連
の反応

(1)口針挿入点の選択：下唇先端部を表皮に垂直に

立て，表面を軽く接触探査し，通常葉脈の両側を好んで

選択する。この部位からの口針挿入は，師管部への到達

を簸も容易にしている。しかし，この部位の選択が，師

管部を探り当てるうえで決定的意義を持つほど重要では

ないようである。下唇先端部にある錐状感覚毛による，

葉脈_上と葉脈間表皮の外表の物理的性状の識別が．「I針

挿入点の選択に一役をかっているようである。

（2）口針挿入：挿入点の選定後，凝固性の唾液を分

泌しつつ下唇先端部を表皮に密接固定し，口針を表皮下

20～50′の深さに挿入する。このとき適当な刺激が感受

されたならば，口針を更に100～300植物組織内に操

りtt)し，かつ，同一挿入点から数回左右に角度を変えつ

つ挿入を反復する。このような口針挿入反応は，寄主植

物の柔組織液に含まれる種特異的なフラポノイド化合物

及びサリチル雌などによって誘起される。これらの成分

を口針挿入刺激因子･と呼ぶことにしている。ウンカは口

針挿入刺激因子を，神経支配を受けた口針自体で感受し

ているように思われる。吸汁部位は口針挿入刺激因子に

誘発された，深くかつ反復した口針挿入反応により，試

行錯誤的に探り当てられるのである。ある種の成分の濃

度勾配によって,口針が師管部へ誘導されていることを

示唆する事実はない。なお，口針は常に凝固性唾液の分

泌を伴って植物体中に挿入され，挿入された口針の周囲

－4－
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フィン切片を作製し観察した結果，口針挿入反応は正常

に行われており，感受性鈷種の場合と同様な頻度で，師

管部に到達していることが判明した。この事実は，抵抗

性I品種でも，口針挿入反応による師管部を探知する段階

までを制御している化学的因子には異常がなく，また，

口針挿入を物理的に困難にしている要因も存在しないこ

とを示している。

次に吸汁反応を，甘露排出量で比較したところ，抵抗

性品種上では，甘露排出量が感受性品種上での場合に比

べて，著しく少なく，吸汁がほとんど行われていないこ

とが分かった。この事実は，下に挙げた各種の方法を応

用して，抵抗性品種に広く共通した現象であることが証

明されている。結果の一例が第1表に示されている。

(1)ろ紙法：イネ葉靴下部に置かれたろ紙上に排池

された甘露を，ニンヒドリン試薬などで発色させ，その

面積を比較する。

（2）ターンテーブル法：ターンテーブルにセットし

たろ紙上に排池された甘露の滴数を計数する。

（3）重量・容量法：密封した容器内に排出された甘

露の重量または容量を直接測定する。更に，同時に同条

件下で，吸汁虫と非吸汁虫の体重の増減を測定し，それ

らのデータをもとに,実際の吸汁量を推定した例もある。

（4）比色法：排池された甘露を，蒸留水で洗浄回収

し，アミノ酸または糖の含量を比色定量する。

（5）デンシトメトリー法：蒸留水で洗浄回収した甘

に口針鞘または唾液鞘と呼ばれている鞘状の構造物を形

成する。この口針鞘は口針が抜去された後も植物体中に

原型をとどめて残るため，口針挿入の様相を調べる際に

非常に好都合である。

（3）吸汁：柔組織内を自在に貫通している口針も，

いったん師管部に遭遇すると挿入運動を停止する。停止

した口針束から小胴刺針の承をわずかに突出させ吸汁を

開始する。吸汁が継続的に行われるためには，適当な濃

度と組成比の吸汁促進因子が存在し，吸汁阻害因子が不

在であることが必要である。師管部を転流する主要な栄

養成分であるショ糖及びアスパラギン酸,グルタミン酸，

アスパラギン，アラニンなどのアミノ酸に強い吸汁促進

作用が認められている。導管部や柔細胞中にも相当の頻

度で口針が到達停止しているが，それらの組織からは吸

汁されていない｡たぶん前者には吸汁促進因子が欠除し，

後者には吸汁阻害因子が存在するためであろう。吸汁刺

激因子の感知には，咽頭ポンプに前置された感覚器官が

関与しているらしい。

トビイロウンカが寄主植物に口針を挿入し，師管部を

探知し，そこから継続的に吸汁し栄養を摂取するために

は，寄主植物に含まれている2種類の摂食刺激因子，す

なわち口針挿入刺激因子と吸汁刺激因子が必須であり，

これら2種類の刺激因子に対する反応がともに正であっ

た場合にのふ，正常な摂食行動が成立するのである。

Kennedy(1958)は，ウンカと同様に師管吸汁を行う

アブラムシ類の寄主選択が，2種類の刺激，すなわち寄

主植物に特有な化学成分による「味つけ刺激」と．糖や

アミノ酸による「栄養刺激」に対する反応に基づくとい

う「二元識別説」を提唱している。，､ビイロウンカの寄

主選択行動も，口針挿入刺激因子と吸汁刺激因子という

異質な化学物質に対する2段階の反応に基づく摂食の成

否によって決定されており，上記の二元識別説の正当性

を，トピイロウンカの摂食行動と摂食刺激因子の解りjか

らも，実証的に裏付けている。このようなトビイロウソ

カの摂食に関する基礎的研究は，本種に対するイネの1in

種抵抗性の機作を適確に把握し，また，抵抗性因子の抽

出同定を試承る際に有益な知見を提供している。

m抵抗性品種上での摂食反応

抵抗性品種に飛来したトピイロウンカは,-1針挿入を試

行した後，ついには離脱することを述べた。ここでは抵

抗性品種上と，感受性品種上におけるトビイロウンカの

摂食行動を口針挿入反応と吸汁反応の面から比較し，離

脱の原因を調べた結果について説明する。

抵抗性品種の葉鞘組織中に形成された口針鞘を，バラ

粥l表IRS,極上での甘露排出量の比較

(Paguiaら,1979より）
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2）パラフィルム上に排出された甘露を蒸留水lOp
で溶li｣し,その¥nlをろ紙に帯状に塗付し,ニン

ヒドリンで発色後，デンシトメーターで発色強度を

比較．

同記号を付した数値間に有意差なし．
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蕗水溶液の一定少晶を，ろ紙に塗布し，ニンヒドリンま

たはアニリン塩酸試薬で発色させた後、発色強度をデン

シトメーターで比校する。

（6）アイソトープ法：イネに放射性同位元素を吸収

させた後，ウンカを一定時間寄生させ，虫体及び甘露の

放射能を測定する。

（7）虫体重量法：産卵前期の雌成虫をI～2日間供

試品種に寄生させ，体重の変化を調べる。

口針が師管部に到達しているにもかかわらず，継続的

な吸汁が行われていない原因として，師管液中に吸汁促

進因子が欠除しているか，あるいは吸汁阻害因子が存在

することか想定される。しかしながら，抵抗性品種の師

管液巾にも，吸汁促進因子となるショ純や遊離アミノ酸

が相当濃度で含まれていることが，抵抗性品種を加害す

るバイオタイプが排出する甘露の分析から推察される。

また，抵抗性品種を加害できない通常のトビイロウンカ

が，抵抗性品種上で排出する甘露の量は，ショ糖・アミ

ノ酸容液を人為的に摂食させた場合よりもはるかに少量

である。この二つの理由から，抵抗性品種の師管液中に

吸汁促進因子とともに存在する吸汁阻害因子が，ウンカ

の継続的吸汁を阻害している原因と考えられる。この吸

汁阻害因子による継続的吸汁の阻害が，抵抗性品種へ飛

来したウンカの定着を阻止し，離脱を促す原因ともなっ

ているのであろう。幼虫．成虫を抵抗性品種に強制寄生

させた場合に観察される抗生的現象も，主として吸汁阻

害因子に対するウンカの感覚生理的反応の結果であり，

栄養素や毒素による生化学的反応の関与を示唆する小:尖

はない。

組織に由来する多量の成分の混合物であり，どちらかと

言えば，柔組織液に近いものと言えよう。そのために，

たとえ感受性品種からの抽出物であっても，柔組織由来

の吸汁阻害作用をもつ成分のために，ウンカは全く吸汁

せず,ウンカの吸汁反応を指標とした生物検定法による，

抵抗性品種の師管液に含まれる吸汁阻害因子の検出を不

可能にしている。従来試承られた抵抗性化学的因子抽出

に関する実験が，成功しなかった主因は，イネの粗抽出

物中に，師管部に由来し抵抗性因子となっている吸汁阻

害は|子と，柔組織に普偏的に存在し，ウンカの師管外か

らの吸汁を制止している吸汁阻害因子を，明確に区別し

えなかった点にあると思われる。ここでは，仮に前者を

｢特異的吸汁阻害因子｣，後者を｢非特異的吸汁阻害因子」

と呼ぶことにし，我々が進めつつある実験の一部を紹介

する。

特異的吸汁阻害因子の検出を妨害している非特異的吸

汁阻害因子を，感受性品種葉鞘部の水溶性粗抽出物から

単離同定することを試翠た。活性炭カラムとイオン交換

樹脂カラムで分離した阻害活性分画の主成分は，モリブ

デン雌試薬に反応する可溶性低分子量ケイ酸であること

が判明した。ケイ酸ナトリウムを陽イオン交換樹脂で処

理しi淵製した可溶性ケイ酸は,O.OlmgSi/m/の濃度で

ウンカの吸汁を阻止した。無ケイ酸の水耕液で育てられ

た抵抗性品種上においても，ウンカの吸汁が依然として

強く阻害されていることから，可溶性ケイ酸が非特異的

吸汁阻害因子であることは明白である。

次に,"I溶性ケイ酸を除去した後も，なお強くウンカ

の吸汁を阻害する抵抗性Ap種の葉鞘の水溶性抽出物に含

まれている吸汁阻害因子を，数種のカラムクロマトグラ

フィー法を組承合わせ単離し，活‘性成分を白色針状の結

晶として得た。赤ﾀﾄ線吸収スペクトルからシユウ酸と同

定された。そして活性分画中ではカリウム塩，一部ナト

リウム塩として存在するものと思われる。シュウ酸は

o.¥%の漉度でウンカの吸汁を阻害した。ガスクロマト

グラフィーでイネ体中のシュウ酸の水溶性塩の平均濃度

を，多数の品種について定量した結果，抵抗性品種は感

受性,'i'II種に比較して，多量に含有している傾向がうかが

えた。しかし，感受性陥種にも含まれていることから，

水溶性シュウ酸塩が，品種抵抗性の要因であることを立

証するためには，抵抗性及び感受性品種の師管液中のシ

ュウ酸塩機度を洲くる必要がある。l､ビイロウンカの師

管吸汁習性を考えた場合，吸汁阻害因子の局在性を無視

した寄主植物体内の平均濃度と，品種抵抗性の強度との

間に有意な相関関係を求めようとしても無理であろう。

現在，上述の結果を踏まえ，更に詳細な実験が進行しつ

「
４４

Iv吸汁阻害因子の抽出の試み

抵抗性イネI品種の師管液に含まれていると想定され

る，トビイロウンカに対する吸汁mm子のki定は，本

種に対するイネの品種抵抗性機作の根本的解明となり，

また，特定の抵抗性品種に対応したバイオタイプの|||現

の機構を理解するうえで重要な基礎的知見を与えること

にもなろう。

イネ体から吸汁阻害因子を抽lll単離する際に，符びト

ビイロウンカの特化した摂食習性を十分に配慮する必要

がある。既述のとおり，トビイロウンカは帥管吸汁極で

あり，抽出対象の吸汁阻害因子は師管液中にﾉ剛在する成

分である。したがって師管液を採取し，分析できれば問

題ないのであるが，実際には極めて困難であり，やむを

得ず菜鞘部全体からの抽出物を分析のための試料とせざ

るを得ないのである。当然のことながら，その粗抽出物

は，吸汁部位に由来する少量の成分と，吸汁部位外の柔

－6－
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跡2表各種有機酸のﾄビｲﾛｳﾝｶに対･する吸71

刺激作用

対r5p種反応がMじであるバイオタイプであっても、その

lll現過程と遺伝的背景が必ずしも同質とは限らない場合

があると思われる。以下の記述は前者のバイオタイプに

関するものである。

②バイオタイプとは，抵抗性品種に対する加害性に

おいて，同質な表現型を生む種内の遺伝変異を抽出し，

|偏離増殖された個体群と言える。したがって各バイオタ

イプ間に遺伝子の交流を妨げる不妊性及び行動反応的障

壁は存在しない。また，隔離機構の伴わない野外でのバ

イオタイプのlll現とは、ある地域のトビイロウンカ個体

群j1－1の遺伝子型組成の伸縮変動の結果，個体群全体とし

ての対品種反応に有意な変化を生じた状態を意味するに

すぎない。各バイオタイプを個体レペルで識別できる形

態的及び生化学的特徴は,今のところ認められていない。

③バイオタイプの抵抗性品種に対する加害性の変異

は，品種抵抗性の要因となっている摂食刺激因子に対す

る感受性の差異に由来するものと思われる。各種摂食刺

激物質に対する反応の比較は，バイオタイプの本質を究

明するうえで有益な知見をもたらすであろう。自然個体

群中にこのような変異個体が存在することは，本種の生

存戦略上なんらかの意義があるものと考えられる。例え

ば，各バイオタイプの二次的寄主植物に対する反応の比

較は一つの興味深い問題であろう。

④各バイオタイブの環境抵抗要因に対する適応値，

殺虫剤に対する感受性及び要防除密度の相違を明らかに

しておくことは，バイオタイプ対策を考えるうえで必要

なことと思われる。感受性艇,種に現在発生している増殖

率の高い個体群を，ある抵抗性品種を栽培し，環境抵抗

に弱く，増殖率が低く，要防除密度が高い他のバイオタ

イプに置き換えることは，バイオタイプの出現を逆用し

た，本種の発生を制御する一方途になりうるかもしれな

い｡

⑤バイオタイプの出現には，生態的要因（個体群動

態に関与した諸要因：世代数＞増殖率，移動),遺伝的要

因（各バイオタイプの異なる加害性を支配している遺伝

子の数，優劣関係，出現顔度及びバイオタイプと砧種間

の遺伝的対応|乳|係）及び耕種的要因（抵抗性品種の特性

と栽培形態による淘汰圧の強度とそのかかり方）が複雑

に関与している。トビイロウンカの個体群動態モデルに，

遺伝的要因を組象込承，異なる特性の抵抗性品種の様左

な栽培状況下における，個体群密度とバイオタイプ組成

の推移をシミュレートすることも不可能ではなかろう。

供試濃度（％)2）
有機酸')

08|“'021“|型
ﾄ酸
ツト酸

什
十
什
什
什
什
什
士
什
一
什
什
士
士

什
十
什
什
什
什
冊
什
什
士
什
什
士
士

什
十
什
什
什
什
什
什
什
十
什
什
士
士

c”一アコニ、ソ

〃α"3－アコニ

クエン酸

ブマール酸
グルタル酸

ｲﾀｺﾝ酸

ﾘﾝざ酸
マレイン酸
マロン酸
シュウ酸

士
一
什
十
什
士
什
一
士
一
什
什
一
一

＋
士
什

＋
什
十
什
士
什
一

ｺﾊｸ酸
酒石酸

安息香酸
サリチル酸

什
什
一
一

4

1)15%ショ糖に所定濃度に溶解し，希カセイソー

ダ液で中和．

2）吸汁刺激作用はウンカの甘露排出堂の多少によっ

て評価した．

一：甘露排出無し

士：排出量が極めて少ない

＋：かなり排出しているが，対照区(15%ショ糖）

より少ない

什：排出量が対照区と同等またはそれ以上

つある。

なお，植物中に見いだされる各種の有機酸の吸汁阻害

活性を比較したところ，クエン酸，リンゴ酸，コハク酸

など，クレブス回路に関与している有機酸には阻害活性

はなかった。シュウ酸はマレイン酸，サリチル酸，安息

香酸とともに最も強い阻害活性を有する有機酸であっ

た。また，シュウ酸と類似した化学構造を持つ，飽和ジ

カルポン酸であるマロン酸，フマル酸，グルタル酸には，

阻害活性が認められなかった（第2表)。

おわりに－バイオタイプについて

イネのトビイロウンカ抵抗性を論ずる際，抵抗性mi種

に対する加害能を異にするバイオタイプについて触れる

べきであるが，詳細は他の機会にゆずり，ここでは主要

問題点を提起するにとどめたい。

①本種のバイオタイプとは，異なる抵抗性遺伝子の

支配を受けた品種群に対して，異なった加害性を示す個

体群を意味している。その中には，特定の抵抗性lil'l秘の

広域連続栽培が直接淘汰圧として作用し，種内に存在す

る抵抗性品種上で生存増殖できる変異個体を，選抜集積

した結果生まれた個体群と，抵抗性品種の栽培とは直接

関係のない種内の地理的変異個体群とが含まれている。

以上，トビイロウンカに対す~るイネの品種抵抗性につ

いての既往の知見を，ウンカの寄主選択習性と，摂食生

ワ
〃
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理の面から再検討を加え，品種抵抗性の本質のクローズ

アップを試みた。抵抗性の原因となっている吸汁阻害因

子に関する記述は，現在IRRIで北海道大学農学部農

芸化学科の吉原照彦氏と筆者が共同で進めつつある研究

の一端を紹介したものである。そして最後に筆者のバイ

オタイプ問題に関する幾つかの所感を述べた。
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I
○第3回（準備）組織委員会開催

昭和54年3月17日，日本植物防疫協会で18のセ

クションチェアマンも参加して開かれた。

l全体の事業計画と予算について

予定どおり，昭和55年8月3日（日）～9日（土）

に京都国際会館で開き，8月3日午前登録，午後開会式，

夕歓迎レセプション，6日見学，8日夕送別パーティ，

9日午後閉会式の予定として，夜はインフォーマルミー

ティングにあてること，開会式の特別講演には,F.フー

バー博士（マックスプランク研究所，西ドイツ),閉会式

の特別講演にはM.D.パタック博士（国際稲研究〃f,

フィリピン）を予定し，接捗することとした。この間，

約100のシンポジウムと多数のワークショップ，一般諦

演，示説を11会場で行うこと。その他の企画として，

学術展示（カイコ，昆虫)，商業展示（滞械，薬品，書

籍など)，婦人プログラム（お茶，生花，京都近郊案内

など）が計画された。

昭和53年度準備組織委員会決算（2,541.7千円）が

承認された。昭和54年度国費956千円とその内訳が学

術会議から説明された。

ついで全体予算127,956千円が承認された。参加費に

ついては物価．他国際学会の状況，為替レートなどから

国内正会員2．5万円（2.8万円)，学生会員1万円(1.2

万円)，同伴者5千円（6千円)，国外正会員100ドル

I'120ドル),学生会員40ドル(50ドル),I司伴者20

ドル（25ドル）とした，（）は締切日以後の参加磯。

名誉委員，役員，特別講演者らの補助金についても各セ

クションチェアマンから出された要求を検討し，各分担

ごとに海外に連絡してまとめることとした。

以上の内容をまとめ，7月発行のアナウンスメントと

して全世界に送付することとなった。

2その他

この会議は御存知のとおり日本学術会議も主催者とな

っており，厩I立大学教官の参加旅費，国立大学での参加

外国人による講演のための国内旅費の概算要求が行われ

ることになっており，これについて説明され要求するこ

ととなった。昭和54年度からこの会議の運営に国費が

支給され，日本学術会議も正式に参加し，会議委員会が

発足し，今までの準備組織委員会が組織委員会となり，

日本学術会議から川名明氏（日本学術会議会員・農工

大）が参加されることになった。

準備組織委員会では各大学，試験場などへ第1回アナ

ウンスメントをお送りしてありますが，それに対.する同

封カードによる反応は必ずしもよくありません。まだカ

ードを送っておられない方は葉書で結構ですから貴方の

住所を記入して-ド記あて第2回アナウンスメントを御請

求下さい。7月にお送り申し上げます。

郵便番号606

京都市左京区宝池

京都国際会館内

第16回国I祭昆虫学会議係

－8－
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ツマグロヨコパイの吸汁行動とイネの抵抗'性
かわぺ

農林水産省東北農業試験場河部
すすむ

逼

アブラムシやウンカ・ヨコバイの作物抵抗性ではかな

り一般的に言えそうだが，ツマグロヨコパイⅣ妙加""な

cincticepsUiilerに対するイネの抵抗性を現象として見

ると非常に多面的である。害虫抵抗性を構成する要素と

して挙げられる抗生性，非選好性及び耐性という三つの

作用性(Painter,1951)をツマグロヨコバイ抵抗性は合

わせ持っている。ただ，一見多彩で複雑なこの抵抗性現

象も，抵抗性機構の解明が進むにつれて，容易に全体を

統一的に理解できるようになってきたと思う。

現在のところ抵抗性機構は，吸汁行動の観点から掘り

下げた研究によって，この現象の根底には師管からの吸

汁阻害があるということまでしか明らかにされていな

い。師管からの吸汁を阻害する要因物質を捕らえること

が当面の重点課題であり，この要因物質が決定されるま

では，抵抗性を細部まで正確に説明することはできない

であろう。しかし,師管からの吸汁阻害を中心に据えて，

第1図のように抵抗性の全体を眺めて見ると，様々な作

用特性のあらましは，そこから派生したものとして，無

理なく明快に解釈することができるのである。

果を第2図に示す。Sから吸汁して排池した甘露は糖類

を含むのに対して,RJ二で排itされた甘露は糖類を含ん

でいない。これは排世甘露についての結果であるが，消

化によりショ糖が分解するなど変質し，吸収により若干

の減量があっても，甘露中の全糖類の総量や甘露の液量

はほぼ吸汁液のそれに相当することから，吸汁液そのも

ののS,R間の差異を示すと考えてよい。シマグロョコ

バイは主に維管束に口針を刺入し，師管と導管から吸汁

するとされており（内藤・正木,1967),Rでは師管から

の吸汁が阻まれ，代償として導管からの吸汁が増加する

と推定できよう。
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第2図甘露の排池量と糖含有逓

はﾄﾜグとYugo,RはTadukanとLepedumai

爽雑物による発色で，むしろ糖は無いと言える．

－
１
ノ
三 の抑圧

阻害する）為公

、
、
＊師

ユ 加mのInl避

このようなツマグロヨコパイ吸汁行動の実態や,R上

でのその異常化は，昆虫吸汁行動の電気的測定(EMIF)

法'1)を導入することにより，一層詳しく適確に把握でき

る。第3図はSを寄主とするときの一連のEMIFによ

って得られる波形を示す。R上では師管からの持続的吸

汁であるIs-波形は記録されないが，その初期段階に当

1耐性トーー被害の軽減

（加害しても択傷が軽くなる）

第1図ツマグロヨコパイに対するイネ抵抗性

I抵抗性イネ上の異常吸汁行動8,9,10,11,12）p

ツマグロヨコパイは抵抗性イネ（以下Rと略記）に寄

生するとき，感受性イネ(S)よりむしろ活発に吸汁す

る。吸汁（摂食）活動が旺盛であるのに抗生作用が現れ

るため，当初Rには本種に対する毒物質が含まれると考

えたくらいである'9〉。しかし，吸汁:量のみでなく，吸汁

液の質的変化も見過してはならない。

プラスチック小容器（第9図，この場合のイネ幼苗は

左右とも同一品種）内で雌成虫を飼育し，容器|ﾉ1壁に付

着した甘露滴をろ紙で拭き取り，ろ紙の重量増加から排

世量を求め，このろ紙を80％アルコールで抽出して比

色定量（フェノールー硫酸法）により糖含量を求めた結

お壬
一一，－

I－

一'－1－'一

熱圭揖三巷

上でツマグロヨコバ輔3図感受性イネ（トワダ）上でツマグロヨコ，、

イのEMIFを行ったときに記録されるいろ

いろな波形'2）（説明は木女中に記す）
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別の合計持続時間が全測定時間に占める割合

（ある雌成虫の約1日間の吸汁行動を測定し

た結果）

*BLは口針を刺入していない時間の合計.
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の組織中への吐川,Iv－波形は導管からの吸汁,R－波

形は口針を刺したままの休止である。吸汁中は口器の吸

入運動を反映する細かな脈動が現れるが,HI－波形は

なんらかの吸汁困難があり，この脈動の振幅が大きくな

っているものである。師管吸汁波形(Is)は特徴的であ

るが，導管吸汁波形(Iv)はS－，R－やIll－波形と

区別が困難になるほど形がくずれていることもある。第

5図ではI勝以外で、吸汁と見なせるものは皆1Vに含め

た。

若干は葉肉の柔細胞など通導組織以外からも吸汁する

と考えられるが,そのとき生じるものをIn一波形とすれ

ば，こうした識別の困難な波形を含めたIvの一部がIC

である可能性がある。

Isは，そのときにの承アミノ酸や高濃度の糖を含む

(15%以上にもなる）甘露が排1世されることから師管吸

汁波形とされ,Ivは,そのとき排mされる甘露にはアミ
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第4図抵抗性イネ(Tadukan)上で記録された師

管からの試行的吸汁と見なされる波形(TIs)

約4分間継続した後,Ivへ移行した．B

で口針を刺入し,IJで抜去した．

たる師管からの試行的吸汁と見なされるTIs一波形（館

4図）は現れる。第5図はSもしくはR上で,ある雌成虫

が，約1日間にどのような吸汁行動を行ったかを，各波

形（すなわち各吸汁行動の描成要素）の合計持続時間が

全測定時間に占める割合として示す。S一波形は，唾液
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2

ツマグロヨコパイの吸汁行動とイネの抵抗性 I'l'.

ノ酸も糖も検出されない(TLCによる）ので導管吸汁

波形と判断された。Inではアミノ酸や若干の糖分を摂取

できるであろうが,loを裏付けるような甘露は排池さ

れないので，通導組織以外からの吸汁は少ないと見なさ

れる。

吸汁速度をEMIF波形から定量的に読み取ることは

困難だが，甘露の排;:1頻度や量から知ることができる。

Isは10時間以上継続するほど長いこともまれではない

が,Ivのほうが吸汁速度ははるかに大きく，吸汁液量

としては導管液のほうがずっと多い。第5図のs(トワ

ダ）の場合，師管からの吸汁が強調されて見えるが，導

管と師管の両者からの吸汁が必要であることが分かる。

R(Lepedumai)では,Isが全くなくなるほか，口針

を刺入していない時間と，口針を刺入したままの休止時

間が長くなるなどの変化も見られる。Iv継続時間はあま

り伸びていないが,sより導管吸汁の速度が速くなる傾

向も加わるので，導管液吸汁はR上ではかなり増加する

ことになる。

Rにおける異常吸汁行動の内容として，ほかにもS－

波形の合計継続時間が長くなるとか,TIs－波形の出現

回数，あるいは全口針刺入回数が増すなどいろいろの変

化が考えられる。しかし，とにかく本質的で絶対的な差

異は師管からの吸汁の可，不可だけである。吸汁行動は

同一感受性イネ品種を寄主としても，虫やイネの生理状

態，温度，湿度，時間，日照など様,々の条件で大きく変

動するので，本質以外の派生的行動変化を問題にするの

は困難であるし，あまり意味がない。第6図にl例とし

て,sとR各,々5雌成虫について，約1日間ずつEMIF

を行ったときの，口針刺入回数の平均と変動1幅を示す。

なお，大矢．佐藤(1978)と大矢(1978)は,Rの茎

葉部を切断し，ショ糖溶液に挿しておけば抗生作用が弱

まること，更に吸汁痕の組織切片の顕微鏡観察によりR

でも口針が師管へ到達していることなどを見いだした。

S

R

口針刺入回数（回/時間）

0 12345
All

蕊:蕊峠崇÷議蒜蓋剥

::::::::::::::::::::移芳崇告

第6図口針の刺入回数の変動

SとRについて各5回の測定値の平均とその変動

幅を示す．例えば2回なら,1日間にHi回口針

を刺したり抜いたりを繰り返したことになる．

これらの事実も筆者の異常吸汁行動に関する見解を強く

支持するものである。

皿抵抗性の諸特'性と異常吸汁行動の関係

1抗生'性

ツマグロヨコバイは主に師管と導管から吸汁するが，

導管液にはあまり有機物は含まれないので，栄養的には

師管液依存度が高いと考えられる。したがって師管吸汁

の阻害は，栄養のバランスが悪いとか，ビタミンのよう

な微量栄養素の不足といった穏やかな問題ではなく，力

'コリー源でもある主要栄養分の摂取が困難になることを

意味する。第7図のように，抗生性が発生にかかわるあ

らゆるINIに顕著な悪影響を及ぼすこと18,19)また，第1

表のように，どの発育段階の幼虫でも，寄主がRに変わ

れば直ちに発育が遅れ，死亡率が上昇することなど当然

と言えよう。

パラフィルム膜を用いる人工給餌法24)により，水の象

を与えて幼虫を飼育し生存率を見たのが第2表である。

’

m7m

発育阻

致死をI

卵巣の

致死効

害：令期間，幼虫期間の延長

果:羽化率の低下

発育m;-＃砺卵の停止

果：生存期間の短縮

IlIIARA,1971;腰原，抗生性の作川(Kosiiiiiara,

1974などよりlYl表化）

鋪l表幼虫期中途に抵抗性品砿(Tadukan)へ移したときの発育状況

供試幼

公迅

期間(li)~IEJ 死 亡率（％）
－1－虫｜離爵

I][III ’｜坐IK|HIVVIIHJNv全期間
ふ化後1日目(I令)26pfl5.74.05.79.515.036.00012.0I16.0I64.0
4（I＆Ⅱ）30－（3.8）4．76．914．1－0019238．557．7
7（Ⅱ＆Ⅲ）32一一(4.0)8.815.0－－6.56.554.867.7
10(HI)12一一－8.314.8－－－060.060.0
10～11(IV)32－－(>5.5)14.5一一一一53.153.1
V脱皮1日目27－－－7．6－－－33．333．3

3 20－ －5．7－ －15．015.0

対照区333.43.03.33.55.612.13．0006.021.2

注幼苗による試験管個体飼育．（）内は飼育開始後のその令の期間．対照区の寄主はトワダ．

－11－
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飼育時の令が進むと生存期間が長くはなるが，水の承し

か摂取できなければ急速に死亡することが分かる。R上

ではこの場合より生存率が高いのは，通導組織以ﾀﾄから

の若干の吸汁，導管液中にある多少の栄養分，試行的吸

汁(TIs)時の少量の師管液摂取などを想定すれば説明

できる。

第3表は濃度を異にするショ糖液を与えて飼育したと

きの生存状況であるが，この条件では師管液よりはるか

に低濃度の糖液のほうが飼料として適していることにな

る。しかし，次の第4表の結果を合わせて考えれば，師

管液の糖濃度は高過ぎないこと，ただし，導管からの吸

汁が不可欠であることが理解できよう。第4表では，人

工飼料液中6,20)の糖濃度だけを変えたものを飼料とし，

､

、

｜－ド I．一一I iT'I'J二1

雌ギili莱身

第8図イネ茎葉郡上の寄生位置と抗生性

＊＊成苗期，＊幼穂形成期．生存率は飼育2

｢I後のもの.

飼料液のほか水のみの吸汁もできるようにしてある。栄

養のバランスが良くなったこともあるが，イネ上で随時

導管液を吸汁しているように，水のみ､も必要に応じて吸

汁し7)，糖はより間濃度のほうが適当になったのである。

第8図はイネ茎葉部の寄生位置によって抗生作用の強

さが異なること，その差異は抗生作用が弱まるイネの発

育段階で強調されることを示す。S(トワダ),R(Ta-

dukan)2品種について,葉身を上，中，下の3部，葉鞘

を上，下の2部に分断し，各部分を少量の水を入れた試

験管に入れて寄主としてふ化幼虫を飼育し，わずか2日

後の生存率を見た結果である｡葉鞘では抗生作用が強く，

2日後には大部分が死亡し，まるで水しか吸汁できない

第3表濃度を異にするショ糊液による飼育と

生存状況
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注人工飼料液は，アミノ酸23種類，ビタミン10種類，塩7種類を含むG,20,24)飼育容器上面から飼料液を

吸汁するほか，下面からは水を摂取できる7)．
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場合のようである。

Rでも葉身で，それも上（先端）部ほど抗生作用が弱

くなる理由は，師管吸汁阻害の強さの違いか，師管以外

からの栄養摂取条件の違いか今のところは不明である。

しかし，この寄生位置による抗生性の変動は,sでは逆

に葉身上部で生存率が低くなる傾向と考え合わせると，

師管からの吸汁阻害が化学的なものとする見解に良く合

致する。物理的に，例えば師管の組織中の位置とか，組

織壁の堅さによるとすれば，幼苗でも成熟したイネでも

抵抗性を持つこととともに理解しにくくなる。

イネの発育段階による抗生性の変動は岸野(1976),岸

野安藤(1979)が調査しているが，抗生性が弱いとさ

れる若い時期でも葉身下部や葉鞘は明確な抗生性を維持

している。検定法によっては，抵抗性の時期による弱化

が強調されるが，抵抗性イネの十分な発生抑圧効果が失

われるほどのものではない。

2非選好性

第9図のように、小容器内にRとSの幼苗を並べて，

l容器当たり5雌成虫を入れ,RとS上の着生虫数を経

時的に記録した結果が第10図であり，右端は1日後の

RとS上の産卵数である。

イネ上に飛来し，口針を刺入するまでは誘引も忌避も

無く，イネから吸汁してから寄主としての通，不適が分

かると考えればこの結果は理解できる。たまたまR上に

飛来したら，導管吸汁の間は良いが，いずれ師管からの

吸汁ができないため移動を余艇無くされる。他方S上に

行けば，必要なだけ望む組織から吸汁できるからそこで

長居をする。したがって当初は両者の着生数には特に傾

一.一一一一・一ユー
▽一・で▽▽〆R

／
J稲

産
卵
数
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Ⅲ

〆

一
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若
生
虫
数

｜’

回
〕

第10図小空間内に感受性と抵抗性のイネ（トワ

ダとTadukanの幼苗）が並置されたとき

の着生数の推移と産卵数

○どちらのイネの着生数が何頭多いかを

示す，－はその趨勢

▽両イネ着生数の合計，一-－－はその趨勢

.R,S別の着生虫数

b

向は無いが，しだいにs上の着生数が多くなる。これが

この非選好性の本質であろう。

この食物摂取上の非選好性は，この実験条件では産卵

逃好性に結び付かず，産卵数には差異がなかった。しか

し,RとSのほ場が並んでいるようなときは,Rほ場の

密度が下がり，本質的には産卵の寄主として劣らなくと

も，結果的に産卵数が減少することは十分考えられる。

3耐性

’肘性は|可様に加害されても作物の補償的生長作用など

により被害が軽くなる性質であるが，かえって害虫の発

生を助長してしまう可能性も考えられ，一般には軽視さ

れる。害虫抵抗性は害虫の寄主として不適な性質と狭義

に考え,if性は農業上重要ではあっても，抵抗性から除

ﾀ|､したほうが良いとする考えもある(Beck,1965)。

しかし，害虫密度制御は手段で，目的は作物の安定生

産にあるなら，作物の抵抗性を考えるとき耐性という観

点を捨てるべきではないであろう。また，ここで問題と

する'Ⅲ性は,R上で吸汁行動が異常化寸ることによる耐

性であり，なおさら無視することはできない。

Rでは師管吸汁が阻害され，導管からの象吸汁すると

すれば，被害も違ったものになることは容易に想像でき

る。ツマグロヨコバイでは直接吸汁害と，ウイルスやマ

イコプラズマを媒介する間接害の両者が問題になる。

第11図は，同数の虫に加害させたときの幼苗生長の

抑制効果を示す。Rのほうが吸汁による生長量の減少率

は小さく，代償的に導管からより多く吸汁されても，師

管からの吸汁阻害が直接害を軽減した。

ツマグロヨコバイの加害を受けると，甘露の付着に起

因するすす病様症状が現れるが，甘露中の有機物が減少

するRでは，すすによる被害を抑えることになろう。

ウイルスやマイコプラズマは師管から師管へ伝染さ

１
‐

了
Ｉ

lL－11

1

第9図寄主選好性の実験容器

プラスチック容器内にプラスチック製の小鉢が二

つ入り，そこに水を入れ幼苗を2本ずつ立てた．

－13－
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かつた点に注意すべきである。シニグリンは口針をより

深く植物組織中に進める行動(probino-あるいはsali-

vation)を助長し,その結果師管へ口針が到達するように

なったのであろう。実際にこのような行動を示すS一波

形の時間も長くなっている。

これに対して，同じく師管からの吸汁が阻害されると

いっても，ツマグロヨコパイ抵抗性では師管に口針を刺

すことはできるという違いがある。

口針を師管に刺すがそこから吸えないという例は少

なくない。エンドウヒケナガァブラムシAcyrlhos妙h0〃

"s脚"!と非寄主のササケやレタス(McLeanandKinsey,

1968),ｱﾙﾌｧﾙﾌｧのｱブﾗﾑｼTher'waphismacu-

latαと抵抗性(NielsonandDon,1974),ワタアブラ

ムシ“ﾉ"sgossypiiとマスクメロンの抵抗性(Kennedy

ら,1977),サトウキビのヨコバイPerkinsie"asα"加ri‐

cidaとフィージー病抵抗性(Chang,1978;Changand

Ota,1978)などの関係はみな,EMIFにより師管へ口

針を刺入するが吸汁を阻害されることによることが明ら

かにされている。テンサイのアブラムシ“〃sfαjaeと

Mγg剛sp‘域caeの抵抗性では,組織切片の顕微鏡観察によ

り師管への口針到達が確認されているだけだが(Lowe

andRussell,1974),やはりこの例と考えられる。

口針を師管に刺せるのにそこからの吸汁が阻害される

なら，師管中には吸汁阻害物質があるか，吸汁刺激物質

が無いかによることになろう。しかし，ツマグロヨコハ

イ抵抗性でイネ茎葉部抽出物の中から，抵抗性要因物質

を探し出そうとする筆者の一連の試みは成功していな

い7)。シニグリンのようにたぶん植物体の細胞に広く分

布し，口針刺入を阻害したり，助長したりする物質は，

植物体茎葉部の抽出物を材料として化学的に追求しやす

いが，師管内に偏在する物質となると困難になるという

ことが言えるかもしれない。ただ，タイヌビエにあるト

ランスァコニット酸は，トビイロウンカが師管に口針を

刺した後の吸汁を阻害するもののようで(Kimら,1975;

金,1978),この方向での追求を勇気づけるものである。

生長雄(cm)

23 4
戸
ｈ
Ｕ0 1

Yugn

1､ワダ

Tad
●■■

Lep.

10(）80604020（）

生長抑制率(％）

第II図｜司数の成虫（雌4+雄2)に2日間吸汁さ

れたときのイネ幼苗の生長抑制

＊成虫を寄生させない対照区の{''1長量

○一一○のように加害により生長量が減

少した．唾到：生長抑制率対雌区の

幼苗伸長量に対する減少量の比を求めて

生長抑制率とした．

れ，師管中で増殖すると考えられることから，口針の師

管刺入時間が激減するRは病気のまん延防止効果を持つ

であろう。九州農業試験場では，ツマグロヨコパイ密度

が低いときには,Rのウイルス病発病率が低下すること

を観察しているという（小野，私信)。

発生抑圧作用を持つRにおけるこのような耐性は，

＋αとして実際の稲作には存外大きく寄与するかもしれ

ない。

m師管吸汁阻害の要因について

吸汁昆虫でも抵抗性や寄主特異性を支配する要因物質

が明らかにされている例はある。Junejaら(1972)は，

穀物のアブラムシSchizahisgraminumに対するオオムギ

の抵抗性因子としてペソジルアルコールを報告している

が，吸汁行動との関係は分からない。NaultandStyer

(1972)は，アブラナ科植物に含まれるシニグリン（カラ

シ油配糖体）のアブラムシ類の寄主特異性における役割

を調べた。その中でカプラのアブラムシ鋤adaphiseぴ-

siniiは，本来寄生しないソラマメ上でEMIFを行うと，

師管への口針刺入を意味するX－波形(McLeanand

Kinsey,1967)は記録されないが，シニグリンを浸透的

に施用すれば，継代飼育できる寄主となるし，寄主植物

のカブラやキャベツと同様に師管からの吸汁波形(S－

X－IのI)を生じるとしている。寄主特異性要因物質

とその吸汁行動へ及ぼす効果とを明らかにした貴重な例

と言えよう。

しかし，この場合にソラマメでは師管に口針を刺さな

おわりに

アブラムシでは普通導管からの吸汁は目立たず，師管

吸汁阻害に対する代償的な吸汁は，通導組織ではない柔

組織から行い22,23)，抵抗性でかえって吸汁量が増加する

とする報告は見当たらない。

タイワンツマグロヨコバイⅣ竿内otettixりか““"sはツ

マグロヨコパイと同属でありながら,Rでは吸汁量が減

少するとの報告があるが(ChengandPathak,1972),

これは単純に排池された有機物量を甘露排世量と考えた

－14－
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7）河部逼．腰原達雄(1974):昭和49年度応動昆

大会誰要461.

8）（1975）：同上244.

9)-(1978a.):昭和53年度応動昆大会講要
E316．

ための誤りである。

iV.cincticepsとⅣ．〃かes""sは抵抗性品種が共通する

ものも，しないものもあるが，吸汁行動から見た抵抗性

機構は全く同じである。両者ともRに親和性のバイオタ

イプはまだ発見されていないが，両者は別種というより

バイオタイプ同士のように見える。ここで，ある品種が

一方にだけ抵抗性ということは，同様に口針を師管に刺

すが一方では吸汁が阻害されるということである。この

ような関係は前述のアルファルファの抵抗性におけるア

ブラムシの本物のバイオタイプについても明らかにされ

ている27)。

ツマグロヨコパイでもいずれRに親和性のバイオタイ

プが発生するかもしれないが，抵抗性利用上の重大問題

であるバイオタイプを考えるにも，師管の吸汁阻害要因

物質を明らかにすることが急務であるといえよう。

さて，抵抗性の要因物質が師管中に偏在するとすれ

ば，師管液を採取し化学的，生物学的に比較検討するの

が，一つの有力な方法と考えられる。師管に刺入されて

いる口針を切断し，師管内の液圧により切り口から自然

に流出する師管液を採取するのが唯一の師管液採取方法

であるが，そのため吸汁中のツマグロヨコバイロ針を適

確に切断する方策ができたところである。イネでも切断

口針から流出するに十分な師管内液圧があるかどうかが

成功，不成功の分かれ目になるかもしれない。
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ツマグロヨコパイの吸汁による被害の地域差

はじめに

ツマグロヨコパイが水稲の出穂期前後に多発生した場

合，汁液吸収によって排油堆積物へのすす病の発生，穂

の褐変や葉の黄化・汚染などが生じるほか，登熟歩合の

低下，千粒重の減少及びしいな粒の増加によって減収す

ることがある。

この直接吸汁害に関しては古くから多数の被害解析が

行われている。しかし，被害の評価については東日本と

西日本の研究者の問に大きな見解の相違がある。北陸や

東北地方ではツマグロヨコパイの発生量の年次変動が大

きく，異常発生した場合には減収が生じるとされる。過

去の多発生年には，例えば宮城県ではl夜に93万頭の

誘殺数(1957年）や株当たり1,500頭の寄生密度(1969

年）が記録され，新潟県では捕虫網50回振りで2～3

万頭(1973年）や同じく25回振りで9,000頭(1975

年）の発生例などが記録されている（いずれも各県の発

生予察年報による)。また，減収事例も古くから多数報

告されている(上田,1955;阿部ら,1960;愉井ら,1975

ほか)。川瀬(1958)によれば，北陸地方では早生イネや

中生イネの出穂，乳熟期とツマグロヨコパイの多発生時

期とが重なると被害が大きくなるという。

一方，西日本ではツマグロヨコパイによる水稲の被害

は，本田初期における萎縮病や黄萎病などの媒介伝播に

よるものが主体であり，吸汁加害によって登熟期間中に

変色も承やすす病の発生を認める場合もあるが，減収に

至ることはまずないとされる。この理由としては，ツマ

グロヨコパイのピーク世代の密度レベルが東日本のそれ

と比較して著しく低いことが指摘されている。すなわ

ち，西日本では春先の密度の高低にかかわらず，密度調

節機構が働くため秋季の密度は毎年ほぼ一定（株当たり

成虫数が10頭前後)となり（久野,1968;Kiritaniら，

1970;法橋,1972),通常の発生密度は吸汁による被害

が生じるレベル以下になる（中筋ら,1968;葛西ら，

1972;那波，未発表）と説明されている。

しかし，ツマグロヨコパイの発生の様相の違いだけで

は水稲の吸汁被害程度の地域差を説明できない。なぜな

ら，古くから上田(1957)や田村(1957)などが指摘し

ているように，被害解析の結果を比較した場合，東日本

では加害虫数が低い割には減収割合が高く，西日本では

な

広島県艇業試験場那

ば

波
<に

邦
ひと

彦

その逆の傾向を示すらしいからである。

一般に，害虫による作物の被害は，昆虫の加害と作物

の生理生態との複雑な相互作用の結果として現れる。ツ

マグロヨコパイの吸汁加害によって収量や品質の低下な

どの被害が発現するかどうかは，ツマグロヨコパイの加

害量及び加害によって生じる損傷に対して水稲がどのよ

うに反応するか，すなわち登熟にかかわる生理機能への

影響の現れ方で決まるといえよう。吸汁により穂や茎葉

の同化産物や水分が消費されたり，水稲体内での移行が

阻害されるために一時的に登熟が遅れても，光合成能力

や養水分吸収能力が大きく低下せず，加害後に再び同化

産物が穂へ活発に送られるような生育状態であれば，最

終収穫物の被害程度は小さくなると考えられる。このよ

うなツマグロヨコパイの加害に対する水稲自体の生理的

反応の評価については，加害量と被害程度の関係の法則

性を把握するうえで重要であるが，ほとんど明らかにさ

れていない。この点に関して，常楽(1966)は水稲の補

償力の大小といった形で言及しているが，具体的な資料

を検討したものではない。

本稿では，これまで各地の農業試験場で行われた吸汁

被害再現試験の成績を整理し，被害の現れ方の地域によ

る相違がどの程度のものであるかを明らかにした。そし

て，ツマグロヨコバイの発生量の差に加えて，吸汁加害

に対する水稲の反応過程の違いが地域差の原因となって

いることを，筆者が現在進めている被害発現過程の解析

試験の結果を交えつつ考察してみ､た。

Ⅱ吸汁被害の地域差

ツマグロヨコパイの吸汁被害に関する解析試験は，主

として成虫を網わく内に放飼し水稲に加害させる方法で

行われ，加害期間，加害時期，加害密度などの被害の発

現に関与する要因が検討されている。

放飼日数の長さは，多くの試験の場合は出穂期前後か

らl～2週間であるが，出穂期から成熟期まで放飼する

試験例や，雌成虫に産卵させ子世代をI～2世代加害さ

せる試験例など様々であり，加害期間と被害程度の関係

ははっきりしない。

加害期間よりもむしろ加害時期と減収との関係のほう

がより強く出ており，多くのデータでおおよそ一致して

いる。穂ばら象期から登熟前期における加害は，登熟後

－16－
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第1図シマグロヨコバイの加害密度と水稲の収量の関係

（各農業試験場における網わく放飼による被害再現試験成績から作図）

注

記号農試品種加害時期（試験年次または発表者）

登熱初期(1973,1974)

穂揃期（1973)，出穂期(1974)

穂揃期（葛西ら,1972)

穂揃期（葛西ら,1972)

開花～乳熟期（山口ら,1969)

li穂期（山口ら,1969)

出穂期（嘉藤ら,1978)

乳熟期（嘉藤ら,1978)

登熟前期(1974)

登熟後期（1974）

出穂～刈販期(1975)

出穂～刈坂期(1975)

出穂～刈坂期（高山ら,1976)

出穂～刈販期(1975,1976,1977)

○広島

△｜洲山

e香川

①香川

▽兵庫

▼兵庫

①富山

⑪富山

皿北陸

皿北陸

×栃木

＠茨城

▼群馬

▲山梨

中生新千本

アケポノ

ツユアケ

ァケポノ

農林23号

金南風

ホウネンヮセ

ホウネンヮセ

トドロキワセ

トドロキワセ

日本晴

日本晴

ニホンマサリ

日本0;

期における加害よりも被害程度は大きい。筆者が行った変により基肥中心の1950年代とは様相を異にするとさ

試験でも出穂期加害のほうが糊熟期加害よりも被害が大れる）を考慮し,1960年代の後半以降に行われた試験

きかつた（未発表)。成績（試験年次を注記したデータは未発表）を対象とし

加害密度と被害の関係については，多くのデータが得て，出穂期以降における加害密度と被害程度の関係を整

られているが,報告によって数値の振れがかなり大きい。理してゑた（第1図)。供試品種や加害時期は試験によ

ここでは近年における稲作の栽培法の変化（特に出穂期り様々であるが，便宜的に一括して取り扱った。収量指

前後の水稲体内の栄養条件は作季の前進化と施肥法の改数は無放飼区の精玄米重あるいはも拳千粒重を100とし

－17－



202 植物防疫第33巻第5号(1979年）

て算出した。

同一加害密度に対する収量指数の変動は大きく一概に

は言えないが，ツマグロヨコパイの加害密度の増加に伴

う被害の現れ方は，東日本（富山・北陸・'|｣梨・群馬・

栃木・茨城各農業試験場）と西日本（広島・岡山・香

川・兵庫各農業試験場）とでは大きく相違していること

が分かる（図中の実線及び破線はそれぞれ東日本と西日

本のおおよその傾向を示す)。東日本では10～20頭（株

当たり成虫数，以下同じ）から約5～10%の減収が生

じる。そして，密度が増加するにつれて収量指数が急激

に低下する傾向を示し，200～400頭の加害では約30～

50％の減収となる。一方，西日本では100頭までの密

度の範囲では収量指数が100前後のレベルを維持して減

収とはならず，200頭の加害で約5％，600頭の加害で

約10%の減収を示すようである。このように西日本で

の吸汁被害の現れ方は東日本のそれとは非常に異なり，

加害密度が増加しても収量低下の傾向は極めて緩やかな

ものとなっている。

、
“
叱
叫
“
１
１
仙

粗
玄
米
千
粒
亜
琳
加
批
（
ｇ
／
Ⅱ
）

|

0～15 15～2020～2525～3030～3535～40

出柚後日数

第2図水稲の登熟経過（農林省「水稲作況試

験(1968～72)」より作図）

注（）内は作況試験室名

によってまかなわれる割合が高いとされ，出穂後25日

以降の穂への炭水化物の転流量は，東日本の水稲のそれ

に比べてなお高い水準にあり，しかも登熟後期まで転流

が盛んである。したがって，吸汁加害により同化産物の

損失や移行阻害が生じて一時的に登熟が遅延しても，穂

への炭水化物の転流は緩やかにしかも後期まで続くの

で，加害による影響が弱まり，減収には結びつきにくい

と考えられる。

実際に，出穂期の異なる品種（アキヒカリ及び中生新

千本）にツマグロヨコパイを放飼して，収量及び登熟経

過に対する吸汁加害の影響を調べたのが第3図である。

ツマグロヨコバイの吸汁が登熟に及ぼす影響は，放飼終

了後1週間で雄大となるが，その程度は出穂期の早いア

キヒカリのほうが，出穂期のおそい中生新千本よりも大

きかった。アキヒカリでは吸汁による登熟への影響は登

熟後期まで続き，最終的には約5％の減収が認められ

た。しかし，11｣生新千本では一時的に登熟への影響が認

められつつも，後期になって消去され減収とはならなか

った（第3図a)。このような吸汁被害の現れ方の相違

は，明らかに両品種における登熟経過の様相の違いに起

因しており（第3図b),アキヒカリのような高温多照

の気象条件下で登熟する栽培様式の水稲では，登熟初期

における吸汁被害がより強く発現されるといえよう。た

だし，この試験は中生新千本（広島県では中生イネ）の

栽培好適地帯で行われ，しかも穂当たり成虫数が20頭

という高密度条件下での成績であるので、ここで認めら

れたアキヒカリの減収量を早生イネにおける減収程度に

そのまま適用することはできない。

II吸汁加害に対する水稲の反応過程

いまみたように，東日本と西日本とでは密度と収量の

関係の様相は明らかに相違しており，減収を生じない密

度の範囲は西日本のほうが広く，東日本では狭い。また，

同じ密度でも東日本と西日本とでは減収程度には大きな

差が認められる。これらの現象は，吸汁加害に対する水

稲の生理的反応が両地域で異なっていることを示唆して

いる。

東日本で栽培される水稲の多くは，7月下旬からおそ

くとも8月初めに出穂する品種であり，高温多照の気象

条件で登熱し，出穂から成熟期までの登熟期間は約35

日である。一方，西日本では8月下旬から9月中旬に出

穂する品種が多く栽培され，秋冷に向かって登熱し登熟

期間は約45～50日である。このため第2図に示したよ

うに，東日本と西日本の水稲，すなわち登熟期間中の気

象条件が異なる品種の間では登熟経過が異なっている。

東日本の水稲では登熟期間中の気温が高いため，出穂

前に茎葉に蓄積されていた炭水化物が出穂後急速に穂へ

転流し，出穂後に同化された炭水化物の量も多く，呼吸

量も多いとされる。したがって，穂への転流量（第2図

では1日当たりの粗玄米千粒重増加量として表現）のピ

ークは出穂後15～20日ごろまでであり，それ以後の転

流量は急速に減少する。このため出穂後の早い時期にお

ける吸汁加害の影響は，登熟歩合の低下となって現れや

すく，最終的に減収が生じやす､､ものと思われる。一方，

西日本での水稲の登熟は，出穂後に|司化された炭水化物

い
，
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203ツマグロヨコパイの吸汁による被害の地域差

での被害が生じうるのかどうかを検討しておく必要があ

る。筆者は最近行った調査で，中生イネが栽培されてい

る水田群に早生イネを混在させた場合，早生イネの出穂

期から穂揃期にかけて周囲の中生イネからツマグロヨコ

パイが移動して，早生イネにおける生息密度が異常に高

まった事例を認めている（未発表)。早生イネでの加害

密度の増加が一時的なものであっても，加害時以降の水

稲の生育状態や気象条件によっては被害につながる場合

もあるかもしれない。

東日本では，ツマグロヨコパイの加害密度と水稲の被

害の関係は西日本のそれに比べてより明りょうであり，

低い密度レベルから減収が起こりうると考えられる。し

かし，被害量は，｜司一場所，同一密度でもかなり変動す

るようである。したがって，要防除密度設定の前提とな

る被害量の予測のためには，ヅマグロヨコパイの加害量

と水稲の生理機能の変化との関係を，地域，栽培様式，

栽培環境ごとに定量的に明らかにすることが必要である

と考えられる。

最後に，本稿をまとめるに当たって有益な助言や未発

表の資料をいただいた京都大学の中筋房夫氏，農林水産

省農事試験場の岸本良一氏，同じく九州農業試験場の大

矢慎吾氏，岡山県農業試験場の坪井昭正氏，栃木県農業

試験場の大兼善三郎氏,群馬県農業試験場の高山隆夫氏，

茨城県農業試験場の松井武彦氏，山梨県庁の小菅喜久弥

氏，富山県砺波農業改良普及所の今井富士夫氏，岩手県

農業試験場の佐々木幸夫氏に対し厚く御礼申し上げる。
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第3図出穂期の異なる品種でのツマグロヨコパイ

の加害と収量及び登熟経過の職l係(1978)

注アキヒカリ（7月25日出穂)，中生新

千本（8月15日出穂）の穂揃期にツマグ

ロヨゴパイ雌成虫20頭/穂を放飼．

おわりに

西日本の中生イネ及び晩生イネの栽培地帯では，ツマ

グロヨコパイの発生量が東日本で年によって見られるよ

うな著しい高密度に達することはまずなく，しかも，登

熟期間中に密度は漸減していく傾向がある。したがって，

加害量が小さく，中・晩生イネにおける登熟経過の特性

から柔て，吸汁による被害はほとんど問題にならないと

いってよい。しかし，早生イネと中生イネが混植されて

いるような，西日本の一部の山間部地方では，早生イネ

I
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204 植物防疫第33巻第5号(1979年）

トビイロウンカとセジロウンカの交尾システムと増殖
おう

京都大学農学部昆虫学研究室呉
ろく

漉
峨
霊

拒否への変化は，交尾を境にして，急速に生じ，しかも

all-or-nothing的反応である。様々 なレベルでの雌の拒

否にもかかわらず，雄による強要的な交尾がl例観察さ

れた。これは既交尾雌の交尾拒否行動と合わせて考える

と，興味深い現象である。

腹部振動の停止は，雄との出合いを減少させ，産卵妨

害を避けるという点で，野外では非常に機能的であると

考えられる。しかし，雄が雌と近距離にあるときは，腹

部振動なしで雌に近づき交尾するので，今回の狭い実験

空間では交尾拒否行動がしばしば観察された。雌に交尾

拒否行動が発達していることは，今まで非常に消極的に

解釈されてきた。すなわち，既に交尾しているので，そ

れ以上交尾する必要はなく，必要のない交尾のために費

される時間を節約するためであると。しかし，交尾に費

される時間と交尾拒否行動に費される時間について，前

者が絶対的に大である場合は非常に少ない。このような

現象についての意味付けはParker(1974)に詳しく述べ

られている。筆者はこの既交尾雌の交尾拒否の機構を次

章の内容と合わせて判断し，より積極的役割を持つもの

だと考えている。例えばキョウソヤドリコバチでは，普

通，既交尾雌は拒否行動を行うが，ある操作によって多

回交尾をさせると，交尾後一定時間授精が妨げられると

いうことが知られている(AssemandFenth-deBruijn,

1977)。

はじめに

トビイロウンカやセジロウンカは，しばしば爆発的な

大発生を行い，稲作に甚大な被害をもたらしてきた。こ

のような高い増殖率は，単に高い産卵ポテンシャルを保

持しているだけでは十分ではなく，産卵能力を有効に引

き出す機構，すなわち高い受精率を保証する交尾システ

ムの存在が必要である。近年，交尾のあり方(1回交尾

や多回交尾など)，交尾率,1回の交尾による受精卵数，

精子の有効性などについて，総合的な立場から，それら

の特性を位置付ける交尾戦略と呼ばれる研究が盛んにな

ってきた。例えば,雌の交尾拒否行動の意義(Assemand

Feuth-deBruijin,1976),雄の雌探索戦略をめぐる検

討(Parker,1978),多回交尾と精子の競合(Parker,

1970）などはその好例と↓､える。

このような立場から，ウンカ類の交尾につI､て詳細な

実験が行われた。その結果，今まで雌は1回の交尾で十

分であると思われてきたが，これらの昆虫には，より複

雑な交尾システムー雌の周期的交尾一が機能しているこ

とが明らかになった(Oh,1979)。更に侵入個体群につ

いてのモデル実験（呉，未発表）からこの交尾システム

の次世代に及ぼす効果を，内的自然増加率，純増殖率に

よって測定し，個体群の存続に対する役割を明らかにし

た。以下にその概要を述べよう。

と

I交尾行動と交尾拒否行動

よく知られているように，ウンカ類では，成熟した雌

雄は，それぞれ腹部振動及び鼓膜器官によって，基質の

振動を起こす。雌雄は，この振動パターンによって|司種

個体であることを認知し，また，相互の交信は，雄の定

位と移動を容易にし，交尾相手の探索を効果的にしてい

る(Ichikawa,1976;IchikawaandIshii,1974;

Ichikawaetal.,1975;石井・市川,1975)。交尾後，

雌はもはや腹部振動を行うことなく，産卵にとりかかる。

このような雌は交尾しようとする雄に対して，激しい拒

否行動を示す。すなわち，腹部を上げて左右に激しくゆ

さぶる行動，産卵管をつき出す行動，中肢及び後肢で相

手をける行動，別の場所へ逃げ出す行動が，雄の接近の

程度によって，段I潜的に，また，これらの行動の幾つか

を組翠合ｵっせて行われる。雄の受け入れから，受け入れ

in:トビイロウンカ雌の周期的交尾とその特性 ▽

交尾後，ウンカは，日当たり産jl1に多少の変動を示し

ながら，産卵を続ける（この変動は、一見周期的に見え

る場合もあるが，自己相関分析からは，ほとんどの場合

周期性は検出できない)。第1図で示されるように,この

産卵には，二つの特徴が認められる。第’の特徴は，受

精卵の産生は，かなり早い時期で終わってしまい，それ

以後の産卵はすべて未受精卵であるということ，そして

第2の特徴は，こうして未受精卵しか産生しなくなった

雌は，それまでの交尾拒否行動を一変させて，処女雌と

同じように腹部振動を開始して，雄を誘引し交尾すると

いうことである。未受精卵しか産生しなくなった雌は，

産卵率は受精卵を産む時期に比べて多少減少するもの

の，やはり雌にとってリスクに違いない無効産卵を行い

ながら死の直前までcallingし，雄を呼び続ける。こ

￥
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の趨型の違いによる差には，統計的有意差は，認められ

ないが，第1回目と2回目との間の差は，両趨型ともに

有意(F<0.01)であった。なお，雌雄それぞれの趨型

の組翠合わせ合計4通りについて検討したところ，第l

I-'I目の交尾では平均交尾時間には，各組糸合わせ間で有

意差は認められなかった。3回目の交尾は，観察例が少

なく，長趨型の雌でI例，短趨型で2例認められただけ

である。次に平均受精卵数は,1回目の交尾で最も多く

平均290程度，2回目の交尾では1回目の約半分とな

り,3In]目の交尾では，更に2回目の半分程度となる。

平均受精卵数の場合も，麺型による差は有意でなく，や

はり1回目と2|..|目の間に有意差(F<0.05)が認めら

れる。未受精卵を含めた平均総産卵数は544.5±173.0

(長趨）及び552.9±184.3(短趨）であるから、トビイ

ロウンカは，第1回目の交尾で，52～54％の有効卵を実

現することになる。一方,第2回目の交尾は、16～22%,

第3回目の交尾は，0.6～1.3%の有効卵を産拳出す。

第1図で見られるように，未受精卵を産承続ける時期

の日当たり産卵率ば受精卵を産む時期のそれと比べる

と，かなり低1､､する。周期的に交尾をさせた場合にも，

この現象は検Hiされ,1回目と2|"l目の交尾及び2回目

と3回目の交尾のin]の未受精卵の承を産下する時期に

は，ほとんどの個体で，日当たり産卵率が低下し，長趨

型の雌では,15個体I]!8個体で，また，短趨型個体で

は,19個体中8個体で有意(P<0.1)な減少が認められ

た。他の個体は未受精卵の産卵期間が短いために，サン

プル数が減少し，統計的検定に耐えられなかった。未受

粘り'1を産む時期に認められる産卵率の減少は，雌による

御血的な洲節を反映し，寿命もしくは，それ以後の産卵

ポテンシャルの保持に貢献すると考えられるが，他の昆

虫で認められるJl1の吸収(BellandBohm,1975),雄

の産生（半数倍数性の昆虫の場合）といった調節機構に

比べると，それほど効果的ではないように思われる。ト

ビイロウンカの産卵率が.1度低下した後に再び上昇す

ることは，既に末永(1963),岸本(1965)によって報告

されているが，低下の時期から判断して，周期的交尾の

合い間に見られる産卵の低下と考えられる。

次に，雌の周期的交尾の次世代への効果について考え

てみよう。次世代への効果を考える際には，通,常，個体

性を基に，個体の適応度（次世代の有効産仔数を示すダ

ーウィン適応度で与えられる）から，個体群の動向を推

測する考え方と，平均的個体の集まりとして個体群を捕

らえ，主として，個体群の動態を見極めようとする考え

方とがある。個体性については,後章で触れることにし，

ここでは，個体群動態に対する効果について，若干触れ
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輔I図交尾が1回だけ行われたときの産卵と雄に

対する感受性

産卵曲線の縦線部分：受精卵，空白部分；

未受精卵

れら二つの特徴を，詳細な検討を行ったトビイロウンカ

(Oh,1979)を中心にゑていこう。

実験は，すべて25Cの条件下で行われ，高さ10．5

cm.直径3cmの試験管に，約10cmのイネ芽Hiしを

1本入れ,1頭の雌に産卵させた。産卵させたイネは毎

日取り代え,25Cに5日間おいて，旺発生を進行させ

た（5日後には，眼点形成まで進む)。その後,．イネを解

剖し，産卵された卵を旺発生の有無によって，受精卵，

未受精卵を区別して数えた。更に，未受精卵が急増する

ころになると，毎日1時間，未交尾の成熟雄をこの試験

管中に入れ，雌雄の反応，交尾の有無，交尾時間などを

観察した。その結果は下表に示した。平均交尾時|川は，

第1回目の交尾で約2分間と最も長く，2，3回目の交

尾では1分間程度になる。また，それぞれの交尾での雌

トビイロウンカに見られる周期的交尾の諸特|ﾉ｜

(Oh,1979を簡略して示した）

｜綱|鵡濡|勝霞蕊繍離
躍灘|慨|綴|緋
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2回目
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算出された．
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ておく｡

ウンカのように，高い産卵能力と，速い発育速度を持

つ種では，内的自然増加率(γ)が,個体群の繁栄の程度を

表すかなりよい指標であると考えられてきた(Lewon-

tin,1965)。内的自然増加率は，次の式によって近似さ

れる。

InA'.
γ＝－－－－

T

ここで.TはI";代時間,Roは純増殖率で
“

／(0＝函j雅！"憩
え＝0

hは齢xにおける生存率,'"鷺は齢xにおける産卵

(仔）数を示す。

ここでは，同一温度条件であることから，世代時間を

無視して，純増殖率の大きさだけによって，周期的交尾

が増殖に及ぼす効果をふてみ､よう。なお，計算は，成虫

期の生存率だけを考慮して行ったので,Roはそのまま、

新生虫1匹の産卵期待値となる。21ページの表に示し

たように，相対的に,1回目の交尾の効果が高まり，全

受精卵に対する割合は，長迩型の雌で69.8％，短趨型

の雌で75.1％にのぼり，2，3回目の交尾は，死亡過

程によって，その効果はかなり軽減されることになる。

したがって，増殖に関する限り，21列目以降の交尾は，

それほど効果を持たないということになる。

m雌の周期的交尾と個体性

先のトビイロウンカを用いた産卵の実験から,flfl体性

に関連して，次の二つの関係が検出された。

①Ill-l目の交尾による受精卵数と2iⅡ旧の交尾に

よる受精卵数との間には，かなり強い負の相関（γ＝

-0.74）がある。

②2回目の交尾に関して，交尾時間と，受精卵数と

の間には，あまり強くないが（γ＝0.53)ji畠のｲII関が認

められる()回目の交尾については，現在のところ，検

討できない)。

これらの結果は，大変興味深いものであるが，その原

因については，現在のところ，何も分かっていない。交

尾時間は,Drosopﾙ"α〃lelanogasicrでManning(1961)

が量的形質であることを見いだして以来，ポリジーンに

よって支配されているらしいということ，また，遺伝率

は低い(0.15～0.2、MacbeanandParsons,1966)も

のの，20世代程度で,人為選択の効果がはっきりと認め

られることなどが見いだされてきたが，ウンカにゑられ

た交尾時間一産卵数の関係は，交尾時間が種特異的であ

ることについて,なんらかの推測を与えるかもしれない。

IVセジロウンカ及びヒメトビウンカの

雌の周期的交尾

セジロウンカでは，トビイロウンカと同様，顕著な周

期的交尾が認められる。20,25,30Cの3段階の温度

条件で飼育した結果，第1回の交尾によって産卵された

受粘卵数は，209.0±78.0(20°c,平均値±標準偏差),

223.6+94.9(25C),160.4±54.6(30C)で,2回目の

交尾は，例数は少ないが,20Cで平均255卵,25C

で60卵認められた（呉，未発表)cなお，セジロウンカ

にも，トビイロウンカで認められた反復交尾に伴う交尾

時間の短縮があるかどうかは,現在まで分かっていない。

ヒメトピウンカでは，同様の機椛が存在することが分か

っているが,個体飼育では，その効果はほとんど表れず，

受箱卵の割合が異常に高いことが分かっている。詳細に

ついては検討中である。

V侵入個体群の増殖－2回目以後の

交尾がない場合

周期的交尾は，雌の存在によって，有効卵の増減をも

たらす｡雄が1回目の交尾後全くいなくなる状況として，

トビイロウンカやセジロウンカの侵入個体群がまず想定

される。日本の初夏に見られるウンカの侵入は，断続的

に，しかもほんの数'且lしか起こらず，雄は侵入2～3日

後には，水田からほとんど姿を消してしまう。このよう

な状況を想定したモデル実験が，温度条件に対するウン

カ類の増殖能力の推定と組糸合わされて行われた（呉，

未発表)。

等間隔で約10cmの芽HiLを10本(4×4本）植え

た直径3.5cm,高さ8.5cmのプラスチックカップを，

_上端を寒冷紗で覆った直径13.5cm,尚さ20cmのガラ

スの円筒に入れ，その中に10対の新生虫を放飼した。

このような実験区を，各温度条件について，4区ずつ設

け,1日おきに各2区ずつのサンプリングによって産卵

数を決定した。また，プラスチックカップから脱出する

雄は移出個体とみ､なして回収した。

雄の移Hiは，雌の交尾率に影響を及ぼす。セジロウン

カ，トビイロウンカ及びヒメトピウンカともに,15C

の区を除いて，雌の産卵開始Hよりも，雄の平均移出日

は長くなった。ウンカのI雌は成熟し産卵を開始できるよ

うになるまで交尾しない。したがって，このことは，そ

の間に，成熟雌がほぼ完全に交尾していることを示して

いる。実際，産卵開始後しばらくは，これらの実験区で

は総産卵数と受精卵数との間の相関は大変高く，受精卵

数の変動を忠実に反映して総産卵数が変化する。これは
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すべての個体が交尾し，産卵していることを喪付けるも

のであろう。しかし,15Cの区になると，かなり様子

が変わってくる。I､ビイロウンカでは，雄の平均移tt佃

が13．5日に対して，産卵開始日が13.5日，セジロウ

ンカでは，更にずれ込んで前者の7．8日に対して後者が

9.5日となる。低温でのこのような，移出と成熟のずれ

込柔は，末永(1963)によって示されたように，雄と雌

との間の性成熟に見られる基本的な差異に基づいている

と思われる。すなわち，雄では5齢後期には，既に貯精

管への精子の侵入が認められるが，一方，卵の成熟はか

なり遅れ，成虫羽化後も，胞旺の肥大が続き，卵黄，卵

殻の形成は更に遅れる。ウンカ類では，発育'1数が拙度

の低下に対して，指数級数的に増大していくことから，

生体内の反応が温度の低下とともに，指数級数的に遅く

なり，成虫になってからの卵発育を更に遅らせるものと

思われる。

交尾率と雌の1回の交尾による受精卵数が侵入個体群

に及ぼす効果は第2図に示された純増殖率によって見る

ことができる。この図では，トビイロウンカについて卵

から新成虫までの生存率(KunoandHokyo,1970)を

0.05と近似することによって得られた純増殖率を示し

てある。それは，同時に，2個の卵（性比1:1)が次

世代に残す受精卵または（受精卵十未受精卵）の期待値

となっている。したがって，この値は，世代間にわたっ

て|司一の発育ステージでの個体数の増減を示すことにな

り，再生産率と同じ値となる。卵・幼虫期の死亡を考慮

に入れたこの値から，

①15Cでは，両種ともに有効卵はl以一ドとなり，

個体群は減少する。

40
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②両種ともに，産卵ポテンシャルは25Cで最大と

なるが，セジロウンカでは雌が周期的交尾ができないこ

との効果が強く現れ，最大の有効卵は,20'Cで与えら

れる。

③30Cでは，両者ともに，有効卵数，産卵ポテン

シャルが減少する。

一方，内的自然増加率に対する貢献から判断すると，

幾分異なってくる｡第3図に示した例で見られるように，

10H以降になると，未受精卵の産出が急増するものの

(第3図上)，内的自然増加率(r)it,最初の10日目

の産卵によって,ほとんど決定されてしまう(第3図下)。

γの値は，産卵数よりも発育速度の変化に敏感に反応す

ることから，この現象は，ある程度予測されるだろう。

このとき，各齢の次世代の増殖に及ぼす貢献度を表す繁

殖fjlll(reproductivevalue)もまた，産卵開始直後にピ

ークを持つ典型的なII型となり、ピークを示す齢が，有

効卵と総卵の場合とで一致する｡第2図と比較するため，

新成虫までの生存率を0．05としたときの内的自然増加

率（γ）と温度との関係を第4図に示した。この図から

も，セジロウンカでの有効産卵の落ち込みが激しいこと
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件下で行われた。侵入個体群では，雄は移出のみで移入

することはない。したがって，雌は1回しか交尾でき

ず,産卵ポテンシャルを十分に発現することはできない。

低温(15C)の条件下では，これに加えて交尾率の減少

が認められ，個体群の内的自然増加率は，0に大変近い

か，マイナスの値を示した。

一方，各温度条件によって,1回の交尾による受精卵

数が著しく変異することが見いだされたが,この原因が，

雄のほうにあるのか，雌のほうにあるのかについては，

全く分かっていない。

1回の交尾によって，すべての卵を有効卵として，産

卵する様式は,一見より有利であるかのように思われる。

ウンカ類は，なぜこのような様式を保持していないので

あろうか。今後，交尾様式の進化の観点から更に検討し

ていきたい。
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が分かる。更に，発育速度の短縮化が，いかに効果的に

γの増加に寄与しているかが見てとれよう。

VIまとめ

トビイロウンカを中心に，ウンカの交尾システムが詳

細に検討された。その結果，雌はI0の交尾だけでは，

十分にその産卵ポテンシャルを発現することができず，

途中から未受精卵ばかりを産み､IISすことが見いだされ

た。このような産卵の変化は，雌の行動に著しい変化を

もたらす。受精卵の産生は，激しい交尾拒否行動を，一

方，未受精卵の産生は，交尾行動を引き起こし，しかも

これらは,all-or-nothing的な反応である。未受精卵を

産生し始めると，日当たり産卵数は減少するが，再交尾

によって受精卵を産生し始めるようになると，産卵数も

再び増加する。

i回目及び2回目以後の交尾によってもたらされる有

効卵数の次世代への寄与がトビイロウンカについて，25

．Cで調べられた。純増殖率に対する1回目の交尾によ

る有効卵の寄与は7()～75％，2回目以後の交尾では25～

30％であった。

侵入個体群を想定したモデル実験が，セジロウンカ，

トビイロウンカについて,15,20,25,30"Cの温度条
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ヒメトビウンカとイネ縞葉枯病をめぐる最近の動向

きしもとりょういち

農林水産省農事試験場岸本良一

はじめに

イネ縞葉枯病の発生が収まってからかなりの年数がた

ったように思われる。各県の予察情報によれば大体1971

～72年以降，北関東や西日本一円でも，発生面積は急速

に減少している。この原因の一つとして，ムギ作が激減

し，かわって稚苗移植による早植え栽培が広面積に行わ

れるようになり，ヒメトピウンカとイネ締葉枯病のウイ

ルスの伝染環を大きく阻害していることが挙げられる。

しかし，ムギ作の比較的残っている関東北部などでは完

全に終息してしまったとは思えない状態が続いており，

1974年からのムギ作振興によってイネ縞葉枯病の再流

行が懸念されていたところへ,1977,78年と関東｢'－1．

北部ではヒメトビウンカが多発生し，イネ縞葉枯病の激

発が新聞などでも報じられた。北海道でも旭川市周辺で

イネ縞葉枯病の発生面積が急増している。イネ縞葉枯病

は再び流行するのであろうか｡最近の話題を拾ってぷた。

Iヒメトビウンカとイネ縞葉枯病の分布

ヒメトビウンカは温帯アジアを中心に『'7国大陸,台湾，

香港，フィリピンに広く分布しており，北ヨーロッハ，

中近東にも分布の記載がある。イネ縞葉枯病の分布はこ

れよりはるかに狭く，特に日本列島中央部が中心となっ

ているが，蝦近は稲作技術の変化の影響もあってか，分

布や発生記録は増えている。

台湾では1969年，中央部で第1期作の水稲で発見さ

れ，その後の調査で台中，嘉義，昇東地方で発生してい

る（謝,1973)。日本での研究結果と比べて，伝染力が

やや低いようで，これが台湾で本病が大流行しない原因

ではないかと考えられている。ヒメトビウンカは全島に

分布している。

ヒメトピウンカは中国大陸には広く分布しており，イ

ネ縞葉枯病も分布している（白浜,1978)。実際，筆者

らの6～7月の東シナ海洋上移動昆虫の調査でも，セジ

ロウンカ，トビイロウンカについで多数採集されるのは

ヒメトビウンカであり，特に1977,78年には多数採集

された。そして，調査船上での赤血球凝集反応による保

毒虫検定では,1977年には146匹検定して保毒虫は見

られなかったが,1978年には154匹中5匹(3.2%)

の陽性反応虫を得た。このことはこれら洋上移動中の昆

虫群の飛来源と目される中国大陸でも1977,78年には

ヒメトビウンカが多発生し，更にイネ縞葉枯病も流行し

たのではないかと想像されるとともに，保毒虫の長距離

移動性が示されたものとして興味深い｡フィリピンでも，

山間地帯には局部的にヒメトピウンカは分布しているこ

とが分かっているが，イネ縞葉枯病はまだ発見されてい

ない。室内実験ではフィリピンのヒメトビウンカも保毒

虫になる能力は持っていることが分かっている（岸本)。

韓国南部では1965年ごろにはイネ縞葉枯病が広く流

行していることが分かり,1964年には26.3%,1965年

には37.5％の発病株率であった。その後抵抗性品種の

普及によって下火になっているといわれている。ヒメト

ビウンカの発生経過は日本と大体同じで，ムギ畑で増殖

した第2回成虫の本田への飛来,伝染が主要経過である。

ウラジオスl､ツクのﾉni辺でも，数年前からイネ縞葉枯

病の発生を見るようになり，例えば1978年の赤血球凝

集反応による検定では20％のヒメトビウンカが陽性反

応を示したという(Reifman,私信)。ヒメトピウンカの

発生経過は北海道の場合と同じではないかと考えられ

る。

皿イネ縞葉枯病の流行と保毒虫率の実態

第1図に示したとおり，イネ縞葉枯病は九州，四国，

中国方面では1956年ごろからしだいに問題にされ始

め,1959年から00年以降大流行の様相を呈した。そ

して多少の変動を示しながらも大体は非常に高い発生程

度を維持しつつ,1972年ごろまで続いた。この流行の

契機はいわゆる早植え栽培で，これは普通期栽培に適し

た品種を5月10～30nごろ，つまり普通期我培よりl

か月ぐらい早く移植する方法である。当時は第1図にも

示したとおり，ムギ作もかなり行われており，早植え田

はモザイク状にムギ作地帯に侵入して行く形となり，5

月末から6月上旬に飛しよう分散するヒメトビウソカの

第2回成虫の侵入に最適条件を提供することとなった。

善通寺市における試験結果では第2回成虫の移動分散最

盛日より15～20日前に移植されたものへの飛来が最も

多いことが示された。この早植え栽培は香川県では1953

年から始められ、1958年には全栽培面積の5.5%程度

に達したが，そのほとんど全部がイネ縞葉枯病の激発を

招き1961年以降急速に衰退した。しかし，この4～5
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第1表保毒虫率の年次変動
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年間のイネ縞葉枯病の流行によって，この地帯のヒメト

ヒウンカの保毒虫率は高められてしまったものと考えら

れ，その後，早植え田のみ､ならず，普通田にも発病は波

及し,10年以'三にわたる流行のもとを作ったことになっ

た。

九州地方における流行もほとんど|司じころであった。

1959年には特に福岡県豊前地方，大分県玖珠地方，熊

本県矢部地方，宮崎県,隙i千穂地方など山間，lll麓地帯の

早植え田での発生が目立った。ヒメトビウンカの生息場

所はやはりムギ畑と考えられた。

ヒメトビウンカの自然個体群のうちで，ウイルスを保

持しているものの率（以下保毒虫率と呼ぶ）の調査が相

当数のウンカを用いて行われるようになったのは感作赤

血球凝集反応法が開発された1962年ごろからで，既に

流行は最盛期に入っており，流行前の状態や流行の激化

する過程は分からない。保毒虫率の年次変動を見ると第

1表に示したとおり,1966年ごろまでは10%を超える

値を示している。この時期の善通寺市の早植え試験川で

の発病程度は第2表に示したとおり，激甚なものであっ

た。この後，保毒虫率はゆっくり低下して行ったものと

＊発病|情数，各訓査株の発病程度を0,1,2,3に

分け，全株3の場合を100%とした．

**mm寺市の場合は5111511植え．
~）

考えられる。

福岡県筑後市での保毒虫率調査は,1967年に始めら

れたが，イネ縞葉枯病の流行は最盛をややすぎたところ

で，この場合も流行の最礎期にどれぐらいの保毒虫率を

示していたかは不明であるが，この年及び1968年に九

州一円103地点を調査したうちには10～11%程度の値

を示す地点が見られた。筑後市では保毒虫率は5～7％

台であったが，ウンカの密度が高かったこともあって発

病程度はまだ相当高い値を示していた。1969年越冬世

代の飛来成虫期の保毒虫率は4％台に低下していたが,

ウンカの密度はかなり高く，本田初期の発病傾向はまだ

かなり目立っていた。この年はセジロウンカ，トビイロ

ウンカの異常多発生年であって，無防除田はほとんど全

滅し，一般農家のほ場でも殺虫剤による徹底した防除が

巳
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行われた。このためヒメトビウンカの発生もかなり抑え

られ，続いて翌1970年の保毒虫率は急速に低下し,1

％台になった。この年を契機に九州地方のイネ縞葉枯病

は一応の終息を見たように思われる。その後もずっと発

病程度も低く，したがって保毒虫率も低い値を維持して

来たものと想像されるが,1979年2月採集した越冬幼

虫の検定結果でも福岡県西部では1.3～1.5%程度であ

った。しかし，一部では，例えば那珂川町では発病もし

だいに問題になり始め，保毒虫率も8.0％を示した。

関東におけるI960年以降のイネ縞葉枯病の発生状況

は第1図に示したとおり，西日本より3～5年遅れて始

まっており，顕著な変動を示しながら進承,1967年に大

発生を見た。その後も多少の変動を示しながら1971-

72年ごろから安定して少発生状態に入ったように見え

た。この一見隔年的多発生の原因については越冬世代か

ら第1世代幼虫発育期にかけての生存率に依存するもの

と考えられている。しかし，このころの保毒虫率につい

ては調査がなく，現況と対比することは難しい。

m最近の流行

関東一円における保毒虫率の検定は1972～73年の越

冬世代から始められたが,io～13%の値を示したのは

鴻巣市周辺以北，群馬県東南部，栃木県一円，茨城県西

部のかなり広い地域であった。一方，茨城県東部，埼玉

県南部や静岡県では5％以下であり，発病もほとんど問

題でなかった。鴻巣市における保毒虫率は1974年には

顕著に低下し6～8％台になり，このまま低~Fの傾向を

続けるかと予想されたが，その後はほとんど|可じ程度の

率を維持した。この傾|可は関東中・北部一円において広

く見られたが，栃木県佐野市周辺や群馬県館林市周辺で

はこの間も12～18%の高い水準を維持しており，いわ

ば縞葉枯病の巣のような観を呈していた。これらの地滞

ではムギ作が維持されており，一方では稲作の早期化の

影響も強く受けて，作期の混交が見られる地帯で，縞葉

枯病の伝染環の成立にとっては非常に好適な条件が与え

られている。

しかし，この安定は1976年を底にして破られた。

1976年はヒメトビウソカの第2世代虫密度は極端に低

く，ネット採集虫（直径1mのネットトラッフ。による第

2回成虫の全捕獲虫数）も100余りであり,73～75年

には500台にあったのに比べて］/5程度であった。こ

のため発病も極めて少なく，越冬世代へ向かって保毒虫

率もやや低下した。翌77年には逆にヒメl､ビウンカの

発生量は2,000程度になり73～75年平均の約4倍，76

年の20倍近くに達する大発生となった。保毒虫率は低

かつたが，ウンカの発生数が極端に高かったため発病も

非常に激しいものとなった。このヒメトピウンカの多発

生の原因も明らかではないが，越冬世代虫の密度は例年

と差がなく，ムギ畑における第1世代虫密度が．卵時期

から高く，幼虫期の生存率も高かったという調査例が多

い。第1図に示したとおり．ムギ作面積も75～76年を

最低にしてやや上昇傾向にあるが，この面積増だけでは

説明出来ないほどのものである。

77年の縞葉枯病の多発生によって，77～78年の越冬

世代の保毒虫率は一斉に上昇し，例えば鴻巣市周辺では

15%ぐらい，栃木県南部から群馬県東部一円では20-

25％に達し,1972年の水準以上に達した。1978年第

21可成虫数は1977年よりはやや減少したものの1.600

縄畦であったため，発病程度は前年を上lnlる地帯が多か

った。

78年のイネ縞葉枯病多発生の結果78年から79年に

かけての越冬世代の保毒虫率は更に上昇し，鴻巣市をは

じめ埼玉，群馬，栃木，更には茨城県西部の4県の接す

る地帯では多くの地点で20～25％のレペルに達した。

堪者も現在までにかなりの地点数，個体数について，検

定を行ってきているが越冬世代にこのような高い値を得

た経験はない。もちろん，大流行したI960～or,年ごろ

の数値が得られていないので比較は困難であり，また，

特定の激発田だけに限って調査すれば越冬世代虫では

4()％を越えるような例も珍しくはない。

Ⅳ保毒虫率を変動させる要因

野外における保毒虫率の変動状態は，縞葉枯病やヒメ

|､ビウソカの発生動向との関連でしだいに明らかになっ

て来つつあるが，保毒虫率を変動させる要因について考

えてゑたい。

保毒虫率を変動させる要因として、①経卵伝染率，②

准得保識虫率，③保毒虫率の異なる個体群間の移動や混

合，の三つを挙げることが出来る。あるヒメトビウンカ

のm体群の次の世代の個体群の保毒虫率の基礎になるも

のは第1に経卵的に保毒虫を生ずる率である。もし，経

Il1保毒虫率が100%であれば，保毒虫率は低下しないは

ずである。飼育実験によれば経卵伝染率は非常に高く，

例えば新海(1962)の40世代にわたる1,712匹につい

ての結果では96％に達したし，筆者の研究結果でも高

い系統では90.2％に達した。一方，ヒメトビウンカや

ウイルスの系統によっても変化が大きく，高い場合には

96.5％，低い場合には71.3%ないし18.8%という値

が得られている。野外における経卵伝染率の高低は，流

行の将来を予測するうえで非常に重要であるが，実際に
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て保毒虫率を比絞すｵしば，この間にはほとんど寄二Kin1物

上にウイルス源がなく，成虫の飛しようによる分散もあ

室りないので，近似的に自然低ド率つまり経卵伝染率を

得ることが出来る。第2図に示したように，福|Ⅲ！i↓の場

合低下率は大きく，特に1970年には1世代で半分ぐら

いに低下することを示している。1969,70年には筑後

での例でも顕著な保灘虫率の低ドを示しており，このこ

ろを契機に九州地方での縞葉帖病の流行が一応の終息を

見たことは注目に値する。これに比べてm東一I'lの場合

には低ド率は非常に小さく，急速な自然低|､.は期待川来

ないことを示している。1978年には保侮虫率は各地と

も顕著な上昇を示した後であるが，このような場合でも

経卵伝染率は決して低くない。

自然界における越冬世代から第1世代への保毒虫率の

変化は経卵伝染率が最も大きく関与しているものと思わ

れるが，これにはウイルスとヒメ｜､ビウンカの親和性に

地域差があるのかも分からないし，また，気温や餌植物

の地域差も考えられるが,その解析は今後の問題である。

次に吸汁による独得保毒虫率は水田に侵入後3世代を

経て越冬に入るまでの間に，発病した水田内で，保毒虫

率はしだいに上昇して行くが，その上昇程度は発病程度

に比例するものと考えられる。もちろんこの間に経卵的

に無毒化するものを考えに入れる必要があるが，この値

が前述のとおり変異が大きく，決定は今のところ困難で

ある。これを無視して，吹の式により保毒虫率の変化傾

向を求め，これと発病程度との関係を示すと第3図のよ

うである。

保毒虫率の変化率（％）

最終世代保毒虫率(％)一侵入世代保毒虫率(％）

10

【』
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０
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化
率
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％
）

l● 11‘『

50％().5 ●510

発病指数

【】

－5

塊3図ほ場における発病指数と侵入世代から越冬

世代までの保撮虫率の変化率（鴻巣市,1974

～76）

％とした。発病程度を対数に変換すると保毒虫率の変化

率は直線関係を示し，発病指数3～4％付近で変化率0

の線と交差する。すなわち，この程度の発病ほ場内では

獲得による保毒虫率の増加と自然低下率とが均衡するこ

とを示している。この均衡点は侵入世代の保毒虫率によ

って変化するが，図に示した1974～76年の間は侵入世

代の保毒虫率は6.5～8.0％であり，この程度の保毒虫

率では発病指数3～4％，発病株率では10～12%が均

衡点ということであり，侵入世代保毒虫率が高ければ均

衡点も高くなり，低ければ低くなるのは当然である。実

際に減収が問題になるのは特定の病害虫一つについて3

～5％以上の場合が多いので，結局は保毒虫率，発病指

数をこれ以下に抑えなければ縞葉枯病の流行を終わらせ

ることは期待出来ないことになる。

保毒虫率の異なる個体群の混合，移動は，特に5月末

から6月中旬の第2回成虫期と8月から9月にかけての

100－侵入世代保毒虫率(%)

xlOO

なお，調査ほ場の発病指数は，調査株ごとにその発病

程度を0,1,2,3に分け，調査全株が3の場合を100

－28－
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第4～5回成虫期に成虫の顕著な移動が見られ，このと

きに保毒虫も移動するので，保毒虫率は平均化されるも

のと考えられる。この平均化は多かれ少なかれあらゆる

時期に進んでいるものと考えられるが，問題は保毒虫率

が高い地帯から定った向きの風によってウンカの成虫が

運ばれてくる場合で，柳(1978)は長野県佐久地方では

山を越えて関東地方から保毒ウンカが流入してくる可能

性を主張しているが，確証は-'一分とはいえない。ヒメト

ビウンカの飛しよう能力が思ったより大きいことが分か

って来た現在，まだ縞葉枯病の発生の認められていない

地点でも，しばしば保毒虫の侵入は見られるものと思わ

れ，能率のよい伝染環が成立すれば流行は起こる可能性

はあるものと考えなければならない。

発病があれば保源虫率の上昇は容易であり，自然低下率

は低いので短期間のうちには下がらない。ヒメトビウン

カの発生密度は，変動は大きいが，概して高い。したが

って保弥虫率が十分下がらないうちにこれを押し上げる

ような多発病が起こりがちであり，この状態を永年繰り

返しているものと考えられる。更にムギ作の増加はヒメ

トピウンカの密度をi白iめる働きをするであろうし，稲作

の機械化によって作期は早まることはあっても遅くなる

ようなことはないと思われる。したがって,1976年の

ようにヒメトビウンカの異常少発生年には一見小康を得

るかも分からないが，根本的な解決には至らないであろ

う。イネ縞葉枯病をほぼ完全に阻止するためにはヒメト

ビウンカとウイルスの伝染環を阻害するに十分な程度の

遅植えをするか，強力な防除作戦によってヒメトビウン

カの密度を抑圧し続けるか，の方法しか今のところはな

い。前者は腿業経営J二の問題があり，後者には環境保全

上の間胆が予想される。

〃

おわりに

関東中・北部地帯では以前から何回かイネ縞葉枯病の

流行を見ているのであるが，その原因がかなり明らかに

されて来つつあるのではないかと思われる。すなわち，

慮のあとが何わｵしる。生物関係の人も化学関係の人も気

やすく読めるのではなかろうか。サイエンティフィク．

アメリカンに登載された同種のエッセイが，それぞれ1

冊にまとめられて単行本として発刊されているが，それ

に若干似たものであるが，前に述べたように少し違う点

はあくまで|皇|分ド|身の研究を中心として語られているこ

とである。この相異点が本苦の企図する点であるといっ

てもよい。

しかしながら，ここで一言いわせてもらうならば，こ

のような本は素人が読む場合に視覚的にも内容の理解の

助けとなることが必要で，図なども学問的に正確である

と同時に，専門家によって統一的に書き直された美しさ

と楽しさを感じさせるものであることが望ましかった。

化学的分画の方法の場合の表示も，日本語あり英語あり

でいささか編集に手を抜いた感がないでもない。植物名

も学名だけであったり，昆虫の名前も「昆虫図鑑」を参

照しろというのは，この種の本としては不親切と言われ

ても仕方がなかろう。もう一つ注文をつけるなら，“編

集者の責任”で，ホルモン，フェロモン，防御物質，食

性などのまとまりのつくところで概説的な解説をつける

必要があったのではなかろうか。

多少注文をつけたが，3,800円という値段の高さを別

にして，本書の企図に対して賛意を表したい。

（九州農業試験場湯嶋健）

＝…:;:;:::::::::::::::::::::::::鋤;鯉

新刊紹介
踊鰯露§職職溌榊…＝

「昆虫の生理と化学」

日高敏隆・高橋正三・磯江幸彦・中西香爾編

定価3,800円

A5判350ページ

喜多見書房発行

鍬谷書店取次

（東京都千代田区神田神保町Iの47）

はしがきにあるように昆虫学と有機化学の橋渡しにな

ることを企図したもので，著者はいずれも第1線で活躍

している中堅あるいは新進の25名の人為である。本文

23編の内容は古くから歴史を誇るホルモン関係，よう

やく世界の第1線に躍り出たフェロモン関係のエッセイ

がそのほとんどを占め，他は植物成分と昆虫とのかかわ

りあい及び防御物質などについて述べられている。いわ

ゆる生理活性物質といわれるものについて，様為な角度

から自分自身の研究を通して語られたエッセイ集といっ

たものである。したがって，裏話も出てくるし，苦労し

た点，研究の発想などいままでなかった内容を知ること

ができる。表現についてもなるべくやさしくといって|兜

『

－29－
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ツマグロヨコバイ類とイネのわい化病，

トランジトリーイエローイング

ひとし

斉
うえ

上
いの

農林水産省九州挫業試験場井

よりも短く，約15日で初期症状が現れるほか，台中在

来1号など外国イネにも病徴が現れることから区別でき

るし，もちろん，媒介様式やウイルス粒子の形状（砲弾

形）はわい化病（球形）と全く異なっている。沖縄にお

ける本ウイルス病の発生は,植物ウイルス研究所第2部，

熱帯膿業研究センター沖縄支所第3研究室と九州農業試

験場虫害第3研究室が沖縄県農業試験場病虫研究室の協

力のもとに,1977年に確認した。そして.1978年に沖

縄県農業試験場が実施した調査では，発病が西表島から

沖細本島北部まで広く認められ，所によっては発病株率

が10%に達しているとも言われているので，本病は沖

縄県における股も重要なイネウイルス病に位置付けられ

ることになった。また，筆者らは，鹿児島県農業試験場

病虫部の協力を得て，本病発生の北限地を探す調査を奄

美大島などで実施中であるが，現在までのところ，第1

図のように,#縄本島より北の南西諸島における発生は

認めていない。

まえがき

ツマグロヨコパイは，西日本各地においては水稲を直

接加害するよりも，萎縮病及び黄萎病の媒介虫として重

要であるが，近年，ともに本虫が媒介する「わい化病」

及び「トランジトリーイエローイソグ」という2種のウ

イルス病が新たに認められた。したがって，ツマグロヨ

コパイは我が国水稲の虫媒ウイルス・マイコプラズマ病

6種のうち，縞葉枯病，黒すじ萎縮病を除く4種にかか

わりを持つことになった。

わい化病は,1970年代の初めに発見されたウイルスで

ある。当時，九州有明海沿岸の平坦地で，出穂期前に葉

身が退色するとともに草丈の短縮する症状が発生した。

それに対し，九州地域内の農業試験場による緊密な連携

の共同研究が進められ,1973年(発表は1974年）にそ

れがツマグロにより半永続的に伝搬されるウイルス病で

あることが明らかにされた(横山ら,1974;平尾,1974)。

その後，本病は1964年にフィリピンで発見され，熱帯

アジアに広く分布するツングロ病(Ling,1966)と諸性質

が似たウイルスであることが明らかになった。本病の発

生地は九州地域（南西諸島は未発生）に限られ,1972年

と1973年，とりわけ1973年の発生面積は2.5万ha

に達したが，翌74年からの発生は急速に衰勢に転じ，

76年より現在まで,かつての発生地においてほとんど発

病を認めることもなくなっている。このような衰退の原

因として，本病が流行と非流行の振I隅が大きなウイルス

病であって，しかも，発生が衰勢に向かう時期に媒介虫

防除や耐病性品種導入を効果的に行ったことによると思

われる。しかし，筆者らが1978年に鹿児島県催業試験

場病虫部との共同調査によって，鹿児島市谷山ならびに

その周辺の早期・普通期水稲に本病の散発を認めたこと

は，このウイルスが南九州などの暖地で恒常的に周年伝

染環を形成しており，条件さえ整えば再び流行する可能

性があると言える。

トランジトリーイエローイングは,1963年に台湾の

Chiu氏らにより発見された永続的伝搬ウイルスである

(Chiuら,1965)。台湾名は黄葉病と呼ばれ，主に台南

を中心に1960年代前半に流行した。症状はわい化病に

よく似ているが，病徴の潜伏期間がわい化病の約40日

虜
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函トランジトリーイエローイング，嬢爵わい化病

第1図我が国におけるわい化病とトランジトリー

イエローイングの発生地帯

Iツマグロヨコパイ類とわい化病

1媒介虫の種類と媒介様式

わい化病の媒介虫はツマグロヨコパイのほか，南西諸

島以南に分布するタイワンツマグロヨコバイ，クロスジ

ツマグロヨコバイ，マラヤツマグロヨコバイの計4種で

ある。このうち，石垣島以南に分布するマラヤツマグロ

ヨコバイの寄主植物は，筆者の調査によればサヤヌカグ

サのI種であり，水田へは侵入しないので，媒介虫とし

ての重要性は低い。これらのツマグロ属(Ⅳ“んotettix)の

ほかに，筑後地方の水田付近で採集された11種のヨコ

－3(）－
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パイ類,主要ウンカ類についても媒介実験が行われたが，

いずれも陰性である（平尾，未発表)。特に，イナズマヨ

コパイは，わい化病類縁のツングロを媒介することがタ

イ国で報告されているので，多数の供試虫を様々な条ft

で試験したが，いずれも陰性の結果が得られた。

ツマグロ類によるわい化病ウイルスの伝搬様式は半永

続的である。つまり，これまでの水稲の虫媒ウイルス病

がいずれも永続的伝搬なのに対し，本病は新しいタイプ

であり，研究が進むにつれて新しい事実が次々に明らか

にされた。ツマグロによる媒介の特徴は，第1に虫体内

潜伏期間が認められず，ウイルス獲得吸汁に引き続き直

ちに媒介力が発揮できることに加えて，虫体内のウイル

スが時間の経過とともに徐為に失われる点にある。これ

らの特徴については，平尾・井上(1978,1979)の詳細

な研究結果が報告されており，ツマグロによるウイルス

獲得のための最短吸汁時間は25Cで30分であるが，

吸汁時間が長くなるに伴い保毒化する虫の割合が高ま

り,12時間でほぼ最高に達する。接種吸汁の最短時間は

30分以内，恐らく吸汁条件によっては,10分程度でも

ウイルス媒介は可能であろう。成虫体内におけるウイル

ス保持期間は大部分の虫が1日以内，蛾も長くても3日

間が限度のようである。獲得吸汁後の時間の経過ととも

に保毒虫率が低下する傾向は，第2図のように時間を対

数にとると直線的に下降する。この傾向は他のツマグロ

類にも当てはまり，直線の勾配は種類による差が認めら

れない。

第1表4種ツマグロヨコパイ類によるわい化病ウ

イルス媒介虫率

媒介虫率

確類mu誹割|雫P|雫W

注C及びSはわい化病ウイルスの系統を示す(G系
統は病徴が軽く潜伏期間は約40日の一般的なもの，

S系統は病徴が激しく潜伏期間は約15日の筆者が

分離したもの)．t

が認められている(井上,1978)。第1表に示すとおり媒

介虫率は試験回次によりかなりの変動を示すが，種類間

の相対的な比較をすれば，タイワンツマグロ≧マラヤツ

マグロ＞ツマグロ＞クロスジツマグロの順に並べること

ができる。媒介虫率の高い種類では比較的短時間の獲得

吸汁によって媒介虫率が高まる。一方，それらの保毒虫

率の減衰傾向は第2図のように，媒介虫率の高い種類と

低い種類で直線の勾配には差がない。つまり，大部分の

虫のウイルス保持期間は’日以内であるが，保毒虫率の

高い種類には長時間保持できる個体が含まれることを物

語っている。これらの結果から，4種の媒介虫間では本

ウイルスの獲得能力に明らかな違いがある。この媒介能

力が違う原因の一つに種によってウイルス粒子を吸汁獲

得する量の違いがあり，それが保持期間の長さに反映す

るのではないかとも考えられる。また，同一種でも保毒

虫率が高い場合は保持期間が長くなる傾向があり，上記

の異種間の保毒虫率と保持期間の関係に類似している。

､
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第2図ツマグロ類によるわい化病ウイルスの虫休

内保持期間(25C)

次に，保毒幼虫は脱皮とともに無毒化することが知ら

れている。この現象が本ウイルスの虫体内における増殖

を否定する根拠でもあるが，幼虫の脱皮とウイルス消失

の関係のメカニズムはまだ解明されていない。

ところで，ツマグロ類4種は先に述べたようにいずれ

も本ウイルスの媒介虫であるが，種類間に媒介力の遠い
第3図各地産ツマグロヨコパイによるわい化病媒
介力
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の流行も近年途絶えている原因について，更に検討の必

要があると思われる。

（2）本田の媒介生態

ツマグロによる本ウイルスの伝搬様式は半永続的であ

り，本旧における保毒虫発生，感染株広がりの経過は萎

縮病など永続的伝搬ウイルス病と全く様相を異にしてい

る。筆者は筑後市の九州農業試験場水田において，田植

えと同時に発病株植え込承を行いそれを侵入保毒虫によ

る第1次感染株に見たて，自然発生のツマグロがそれを

もとに保毒化し，感染の広がる過程を実験的に調べた

(井_上，1977)。なお，この試験は1976年に実施したが，

試験水田周辺に自然発病は認められず植え込ゑ感染源を

もとにした発病の承であった。

スズメノテッポウなどで生育したツマグロの第2回成

虫の発生は6月上旬に始まり，普通期栽培の田植えが6

月中・下旬に行われると直ちに本田へ侵入する。保毒検

定によれば，田植え1週間後に早くも5％程度の成虫が

保赤化するが，その後は緩やかに増え続け，田植え2～

2．5か月後の8月中旬(第3回成虫）または9月上旬（第

4m成虫）に認められる保毒虫率のピークは40～50%

に達する。一方，感染株調査（本病は病徴潜伏期間が長

く，生育後期の水稲の病徴判定が微妙であって，すべて

戻し接種により判定）によれば，7月上旬までは比較的

緩やかに増加し，7月中旬から急に広がる。その経過を

保毒虫密度と感染株率の関係で見ると,第4図のように，

保藤虫密度が10株当たり1頭以上になった時期から感

また,1976年3月に西日本地域9地点からツマグロ越

冬幼虫を採集し,その次世代成虫の媒介力を検定したが，

媒介虫率，ウイルス保持期間のいずれにも地点間の差が

認められない(第3図)。このことからみて，本病流行が

九州地域に限られる原因は，ツマグロのウイルスに対す

る親和性の地域差によるものではなく，ウイルスの周年

伝染環，保毒ツマグロの移動飛来などに起因すると承な

される。

2本田における媒介生態

(1)保毒ツマグロの侵入

酒井ら(1974)は福岡県におけるほ場試験で，殺虫剤

散布時期と発病程度を見ることにより，保毒虫の水田侵

入時期は苗代期に始まり7月中旬までの期間であること

を推定している(第2表)。また，上和田ら(1976)も鹿

児島県において，6月下旬から7月pfcl句にかけての保毒

虫侵入を述べている。いずれもツマグロ第2回成虫を指

しており，これらは普通期水稲の苗代や本田へ活発に侵

入する性質を持っている。本ウイルスは保毒虫から次世

代虫へ経卵伝染しないことが知られており，成虫は水田

への侵入に先立ち，発病植物を吸汁して保毒化しなけれ

ばならない。ウイルスの宿主値物探索はイネリ;|植物を『'’

心に，九州農業試験場病害第2研究室によって続けられ

ているが，九州地域の野生植物はいずれもウイルスに免

疫である(未発表)。また，従来からウイルスの越年植物

として水稲再生芽にも目が付けられていたが，近年，同

研究室（未発表）は筑後市におけるほ場試験により，発

病水稲の春期再生芽の発生と，それを吸汁したツマグロ

成虫の保毒化の実験的証明に成功した。流行との関係に

ついては実証されてないが，暖冬年の春期再生芽は一般

に観察されており，それにツマグロが好んで集まること

もしばしば認められるので，発病再生芽を吸汁保毒した

成虫が苗代や本田へ飛来する可能性は大である。しかし，

南九州のように春期再生芽がほとんど毎年発生する地帯

第2表殺虫剤散布時期とわい性症状発生の関係

（酒井ら,1974より）
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節4図本田におけるわい化病保毒ツマグロヨコパ

イ密度と水稲の感染株率の関係(1976年）

1)わい性症状とは，わい化病の原因が明らかでな’

ころの名称．

2）○柵行散布，◎散布強化(ti'i行散布4-2回散布）
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染株が急速に増え，保毒虫密度も商まる。感染が雌も進

む時期は7月10日ないし下旬，言いかえれば第2世代

幼虫の発生盛期から第3回成虫の発生初期に相当する。

この結果は，前記酒井ら(1974)や上和田ら(1976)に

より推定された保毒虫侵入に続く主要感染期に相当し，

ここに述べた病株植え込承試験が自然感染の経過をかな

りの程度再現していると言える。

本川における発病株発生についてこれまでの観察によ

れば，まず，草丈が低く葉色の退せた数株ないし数-|株

から成る不整円がほ場のあちこちに形成され，やがて発

病が一段と広がるときはそれらの不整円が拡大融合し，

水田全面が波立つような感じになることが認められてい

る。発病時期から染て，8月上・中旬に発生する不整門

の病株は侵入保毒虫が伝搬したものであり，その後，二

次感染により発病が全面に広がる経過が示されている。

ここに述べた病株植え込象試験において，第5図のよう

に，植え込象病株を中心とした感染圏拡大の経過は，ま

ず第2回成虫による感染株が植え込染病株からの距離で

6～8m,株間にして25～00株，最大11mの半径を

描いた範囲に散在する。第2回成虫は水田内における動

きが極めて活動的であり，それが感染圏の拡大に有効に

働いている。その後，圧倒的な密度の幼虫（株当たり5

～8頭）が隣接株へまんべんなく感染を広げるものと考

えられる。感染圏拡大は早ければ田柿え約lか月後（ツ

マグロ密度が高い試験区A),遅くても1.5か月後（試

験区B)に半径12m程度の範囲内（約400m')の株は

ことごとく感染してしまう。この感染経過は永続的伝搬

ウイルスの萎縮病などに比べ,格段の速さである。なお，

病株植え込承時期が遅くなれば感染圏は小さくなる（前

島ら,1976)。

試験区M獣グﾛ密度が)試験EB(藤グﾛ密度が）

屯
5

§理堤 唾

(）510m

第5図わい化病病株植え込み（感染源）による感

染圏拡大の時期的経過（普通期本田）

白丸は感染源．感染時期を区分し，田植え

期～7月4日（最も濃い部分)，7月5～22

日（次に濃い部分)，7月23日～8月8日（薄

い部分)．

本病には幾つかの耐病性品種があることは流行当初か

ら知られ，レイホウは感受性，フクマサリ，西海100号

は附病性の代表的品種として知られている。また，病徴

が不明りょうなトヨタマ，ツクシバレなども耐病性品種

とされ，，レイホウの代替品種と承なされてきた。そこで，

これら品種についても，病株植え込承試験を実施したと

ころ，附病性強のフクマサリ，西海139号では保毒虫，

感染株とも全く現れないが，トヨタマ，ツクシバレと感

受性のレイホウでは，保毒虫発生や感染圏拡大がほとん

ど同じような経過で認められた。ただし，病徴について

はトヨタマ，ツクシバレとも軽微であり，特に出穂後は

ほとんど健全株との区別ができない。実用的見地からす

れば，これらの利用価値は高いが，本病の流行を抑止す

る目的で導入することは,恐らく無効と思われる。更に，

かつて東南アジアのツングロに耐病性であったIR8及

びこれを母本にした品種が，フィリピン，タイで1973-

75年に感受性化した事例もあり（媒介虫に対する耐虫性

が低下したとする説もある),トヨタマ，ツクシバレなど

については，耐病性の遺伝子源を再評価するとともに,

今後も注意深く取り扱うべき品種であろうと思われる。

皿ツマグロヨコパイ類とトランジトリー

イエローイング

1媒介虫の種類と媒介様式

このウイルス病については，既に台湾においてクロス

ジツマグロ，ツマグロ，タイワンツマグロの3種が永続

的に伝搬することが報告されている。筆者が九州農業試

|険場の累代飼育虫を供し追試した結果も，これら3種が

媒介虫であることを確認した（井上,1979)。

ツマグロ3令幼虫を病稲上で2日間ウイルス獲得吸汁

させた場合の媒介様式は第3表のように，約10日余り

の虫体内潜伏期間を経て，ほとんど一生涯ウイルスを媒

介し続ける。この実験は接種吸汁を3日ずつ行っている

が，別に実施した’日ずつの接種吸汁実験によれば，媒

介はほとんど連続して毎日行われ，老令化すればしばし

ば間欠的になることが認められる。媒介虫率は試験回次

により変動するが，およそ30～50％である。また，本

ウイルスは経卵伝染しない。

-上記ツマグロ類3種間には，媒介虫率に差が認められ

(第6図)，試験回次が違っても，クロスジツマグロ＞ツ

マグロ＞タイワンツマグロの順に並べることができる。

このうち，クロスジツマグロとツマグロの違いは余り大

きくないが，タイワンツマグロは前2種に比べ著しく低

い。また，雌雄で比較すると，第4表のとおり’3種と

も雄が雌よりも高い。
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第3表ツマグロヨコパイによるトランジトリーイエローイングの媒介様式
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注十媒介，－媒介なし，八羽化．

媒介実験は供試虫の個体別に，死亡まで連続して行った．

なり，タイワンツマグロは20日程度にもなる。また，

雌雄で比較すれば，媒介虫率が高い雄のほうがl～2日

短い（タイワンツマグロは得られた保毒虫が少なく，明

白でない)。つまり，ウイルスに親和性（感染性）が高い

種類では，恐らく，虫体内におけるウイルス増殖が速や

かで，潜伏期間が短くなるのであろう。

台湾における試験によれば，クロスジツマグロの媒介

虫率は他の2種よりやや高いが，3種間で余り大きな違

いが認められないという。また，虫体内潜伏期間はツマ

グロで若干長いが,他の2種は変わりがない。すなわち，

台湾の試験と筆者の試験結果には，タイワンツマグロと

ツマグロに関して媒介力に相違が認められる。この原因

として，虫の産地によるウイルス親和性の違い，ウイル

ス系統の違いなどが考えられるので，今後更に，比較実

1険が必要である。

石垣島以南に分布するマラヤツマグロは，わい化病，

ツソグロ，黄萎病の媒介虫として知られているが，本ウ

イルスの媒介実験を2回にわたり計79頭について行っ

たが，いずれも陰性であった。なお，他のウンカ・ヨコ

バイ類による媒介実験はこれまで実施されていない。

2媒介生態

水田におけ-るツマグロ類のウイルス媒介生態はこれま

でほとんど試験されていないが，南西諸島はクロスジヅ

マグロとツマグロの混交地帯に当たり，両種の発生量の

年次変動，地域変動（南下するに従いクロスジツマグロ

の比率が高まる）がある。しかし，両種の周年経過は，

ほぼ同じと考えられる。石垣島及び台湾では，発病が一

期作よりも二期作水稲に多いことが観察されている。石

垣島の一期作，二期作水稲の田植えは3月及び8月であ

り，ツマグロの周年経過から見ると，一期作水稲田植え

は第1l"l成虫（発病した二期作水稲を越冬前に吸汁し，
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第6図シマグロヨコバイ類によるトランジトリー

ィェローイング媒介虫率

（各試験とも上からツマグロ，クロスジツマ

グロ，タイヮンツマグロの順）

第4表ツマグロヨコパイ類によるトランジトリー

イエローイソグ媒介虫率と虫体内潜伏期間

媒介虫準(%)｜洲内嚇
砿類

雄｜雌｜雛｜雌
クロスジツマ70509.911.7
グロ

ツマグロ504312.112.9

タイワンツマ8221．017
ダﾛ

ﾏﾗﾔﾂﾏゲl010－－ロ

注試験は時期をかえて3回行い,その平均値を示す．

ヅマグロ類が病稲上でウイルス独得吸汁を開始してか

ら（獲得吸汁2日間）媒介開始までの虫体内潜伏期間

は，いずれの種類も約10日以上であるが(第4表),そ

の期間にも種類による差が認められ，媒介虫率が高いク

ロスジツマグロが最も短く，次いでツマグロがやや長く
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れれぱ，直ちに飛来し伝搬が行われる。特に，早期と普

通期栽培が混交するとか，早期栽培の収穫後そのままイ

ネ株が放侭されて再生芽が現れるなどの条件下では，よ

り安定した流行の基盤ができる。南九州の早期栽培地帯

は南西諸烏からの距離が近く，発生に注意を払う必要が

ある。

中華人民共和国の研究誌「中国農業科学｣1977年第3

期によれば，中国大陸で発生が確認された水稲ウイルス

病（マイコプラズマを含む）は，萎縮病，縞葉枯病，黒

すじ萎縮病黄萎病のほかに「黄倭病」という病名が記

戦されている。この発生地帯は台湾に近い南部地域であ

り，その病徴，ツマグロにより永続的に伝搬される様式

などは，トランジトリーイエローイングに類似している。

妓近，電子顕微鏡によるウイルス粒子の確認に成功した

という情報もあり，本病が発生していることはほぼ間違

いないと思われる。更に，発生地域は熱帯アジアの北部

地域に広がって↓､る可能性もあるので，今後詳細な調査

が行われることに期待したい。

主な引用文献

Chiu,R.J.etal.(1965):Bot.Bull.Acad.Sinica
6:1～18.

Hirao,J.andH.Inoue(1978):Appl・Ent.Zool.13:
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Inoue,H.(1978):PlantDis.Reptr，62:867～871.
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Ling,K.C.(1966):Phytopath.56:1252～1256.
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酒井久夫ら(1974):九病虫研会報20:119～121.

横山佐太正ら(1974):同上20:140(要旨)．

かなり多数の保毒虫が発生していると見られる）の発生

末期または終息後に当たり，飛来虫数が少ないため発病

が少ないと考えられる。したがって，もし田柿えを2fl

上旬以前に実施すれば,当然飛び込承成虫数が多いので，

発病がはなはだしくなるはずである。ツマグロの密皮は

一期作後半にかなり高まるが，水稲の感受性程度が低下

して病徴を表さない。その後，発病再生芽などで保灘化

した虫が二期作水稲へ飛来し，発病が多くなる経過をた

どると思われる。

3発生地城

本病の発生について，沖縄本島北部の沖縄県幾業試験

場名護支場ではかなり以前から類似症状があったことを

認めており，本病の発生地域が最近拡大したようではな

さそうである。けれども今後の問題として，もし保毒ツ

マグロの北上する機会があってウイルスが九州本島で定

着すれば，ツマグロの滞度が高いことからぷて流行のお

それがあると言える。先に述べたように，本ウイルスは

経卵伝染しないのでウイルスの周年伝染環成立の鍵とな

るウイルスの越年は，越冬ツマグロ幼虫の体内または水

稲株刈り（春期再生芽）のいずれかによらなければなら

ない。このような見地から本病の流行機構は黄萎病に類

似している。黄萎病はかつて何度かの流行を繰り返し，

今も南九州(鹿児島，宮崎)，関東などの早期栽培地帯に

発生が多く，そこでは病原体（マイコプラズマ）が主と

して越冬ツマグロ幼虫の体内で越年する。つまり，秋に

発病水稲上で獲得吸汁した幼虫は冬期の低温と休眠によ

り発育期間が5か月間にも及ぶ間に潜伏期間を終えて

3，4月に羽化する。そこへ早期栽培水稲が植え付けさ

r

…ー一~一一～～－～～ハーーミー

協会だよりI
一
’
一

保

本号は口絵写真は休載です。

54年3月に登録された農薬はl薬剤ですので，本号

は休載し，次6月号に4月分の登録農薬と併録いたしま

す。

○出版部より

☆『茶樹の害虫｣一南川仁博・刑部勝共著一は著者校正

が済み，現在印刷所において本文印刷中です。あと口絵

カラー写真を印刷し，製本の段階に入ります。次6月号

の発行時には発行月日・頒価・送料が決まります。御期
待下さい。

－本
今
云

○明日山秀文研究所長叙勲さる

春の叙勲により明日山秀文研究所長（元農林省植物ウ

イルス研究所長・東京大学名誉教授）は勲三等旭日中綬

章を受章された。

○編集部より

本年2冊目の特集号をお届けします。「ウンカ．ヨコ

パイ類」と題し，9題の論文を併録してあります。ウン

カ・ヨゴパイ類研究における最近の話題を巻頭に，各論

で8題が解説されております。

’
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ヒメトビウンカの細胞内共生微生物

あき

明
娠
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だ

田

の

島根県農業試験場野

1種類と分布

一般に微生物がどこに存在するかによって共生現象は

次のように分けられている。微生物が昆虫の体外に存在

する場合を外部共生(体外共生)，体内に存在する場合を

内部共生（体内共生）とし，後者の典型的な例は消化管

内微生物である。内部共生のうちで特に昆虫（宿主，

host)の組織の細胞内に存在している微生物を細胞内共

生微生物(intracellularsymbiote)と呼んでいる。そし

て，細胞内共生微生物の存在している細胞をマイセトサ

イ|、(mycetocyte)とlIfぶ。マイセトサイトは昆虫の組

織内に散在する場合と，集まってマイセトーム(myce-

tome)と呼ばれる組織を形成する場合とがある。

ヒメトビウンカの体内には，消化管内細菌（第1図）

のほかに，腹部脂肪体内に細菌様（第2図）及び酵母様

共生微生物(yeastlikesymbiote)が見られる（第3,4

図)｡細菌様微生物は体細胞内あるいは細胞間隙に，酵母

はじめに

自然界では生物同士が互いに影響を及ぼし合って生活

しており，寄生(parasitism)や共生(symbiosis)とい

った現象は古くから自然観察者の興味の対象であった。

昆虫と微生物との関係をみても，昆虫に病気を起こす病

原菌，昆虫が媒介する動植物病原菌などが多く知られて

おり，昆虫と微生物とは深くかかわっていることがうか

がわれる。しかし，病原性を有していない微生物につい

ては，あまり関心が払われなかった。その中には単なる

共生(commensalism)の場合や，互いに利益を与え合

っているような相利共生(mutualism)の場合がある

(RichardsandBrooks,1958)。昆虫に病気を起こさず

常に昆虫とともに存在する微生物は，昆虫にどのような

影響を及ぼしているのであろうか。我が国稲作上の主要

害虫であるヒメトビウンカを通して，昆虫と共生微生物

(symbiote,symbiont)との関係の一端を紹介したい。

EL

⑭
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消化管内細菌

脂肪体内の細菌

細胞内酵母様共生微生物

ヒメトピウンカ腹部横|折而内の酵母様共生微生物
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図
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221ヒメトビウンカのルlI1胞内共生微生物

様共生微生物は特殊な細胞（マイセトサイト）｜ﾉjとその

細胞間隙に存在しており，その種などについては定かで

ない。ヒメトビウンカの酵母様共生微41物は主にその腹

部脂肪体内のマイセトサイトに存在し，頭胸部には認め

られない｡このマイセトサイトは脂肪体|ﾉ1に散在するが，

中心部に多く見られ，脂肪体細胞とともに脂肪体を形成

している。両者の細胞は形態的にはよく似ているが，脂

肪滴，タンパク頼粒などにおいて差異が認められ，マイ

セトサイトは共生微生物の生育環境として適した体制と

なっているものと予想される(Noda,1977)。一般に細

胞内共生微生物は膜(membraneenvelope)により囲ま

れて細胞内に存在しており，ヒメトビウソカの共生微生

物も例外ではない。この膜は微生物が細胞内へ侵入する

とき，昆虫細胞の細胞膜が取り囲んでできるものと考え

られ，細胞内とはいっても細胞質と微生物とはじかに接

している訳ではない。しかし，この膜を介して種々の物

質の交換が行われているものと考えられている。

酵母様共生微生物は厚い細胞壁を有し，核を持ち，ヒ

メトビウンカの体内で出芽によって増殖している。この

酵母様共生微生物はヒメトビウンカの発育に伴い，数が

増える（第5図)。幼虫期にはウンカの体重が増えるに

従って数が増加する傾向にあるが，成虫になると雄では

急激な数の減少が見られる。これは羽化後の精巣や筋肉

の発達などの生理的変化によるものと思われる。一方，

雌においては産卵期前期ごろまで増加を続ける。このよ

うな雌では腹部脂肪体は減少して，そのほとんどがマイ

セトサイトとなり酵母様共生微生物によってその大部分

を占められ，一般の脂肪体細胞はこの増加したマイセト

サイトを包むようにして存在する。雌においてはこの時

期に血リンパ中に遊離した共生微生物が卵巣内の卵に入

り次世代へ伝わる（後述)。雌が産卵活動をするこの時期

に微生物数が非常に多いということは昆虫にとって重要

な意義を持つ。酵母様共生微生物は宿主であるヒメトビ
,‐--~j,閏

ウンカの生理になんらかの重要な貢献をしているものと

推測される（NODA’1974)。”

このように酵母様共生微生物はヒメトビウンカの体内

で均衡のとれた状態で増殖を続ける。なぜ増え過ぎもし

なければ少な過ぎもしないのであろうか。また，なぜ他

の組織ではなく，脂肪体内の特定の細胞でのみ増殖する

のであろうか。ヒメトビウンカとその酵母様共生微生物

との間には，ヒメトビウンカが進化の過程で獲得したあ

る安定した相互関係があると言えそうである。

皿伝搬方法

一般に昆虫の細胞内共生微生物はある特定の種がそれ

ぞれの昆虫の種に特異的に共生する微生物であり，共生

微生物を有している昆虫はなんらかの手段で子孫代,々に

その微生物を伝えて行く必要がある。また，微生物の側

からみれば，その生育場所が特定の組織内に限られてお

り，このままでは宿主の死は共生微生物の死を意味す

る。しかし，酵母様共生微生物は経卵伝搬という方法に

より,1度もウンカの体ﾀﾄﾍ出ることなく子孫へ伝わっ

て行く。

成熟した雌成虫の卵巣を観察すると，卵巣小管の一番

下の部分で，輸卵管に通じている柄部との境にあるマイ

セトサイトに酵母様共生微生物が承られる。これは脂肪

体内のマイセi､サイトから血リンパ中に遊離した共生微

生物がJ'1巣小管の柄部との境にあるこのマイセトサイト

に取り込まれたためである。この卵巣小管のマイセトサ

イ1，はこのように血リンパ中の微生物を特異的に取り込

む性質があり，更にこの取り込んだ微生物を，卵巣小管

内の卵母細胞の一端へ送り込む機能も持っている。この

ように共生微生物は，ここから卵巣小管内のまだ成熟し

きっていない一番下の卵(terminaloocyte)へ下方から

卵黄膜を押し上げた状態で侵入する。卵が成熟し，卵殻

が形成されるころには，卵の後極に特別な組織(sym-

bioteballまたはmycetome)が形成され，その中に存

在している（第6図)。成熟した卵が輸卵管のほうへ送ら

れると，まだ未成熟の次の卵が柄部と接するようになり，

この卵も微生物を受け取る。このように卵が卵巣内で成

熟して行く過程で共生微生物が入り込拳，すべての子孫

に伝わる。卵内に封じ込められた共生微生物は旺子発育

の過程で腹部脂肪体に感染して行き(奈須・末永,1958),

ﾘﾘ化幼虫の脂肪体内には既に増殖を始めた共生微生物が

存在している。このように一連の伝搬過程が確立されて

おり，雌成虫体内の一部の微生物が次世代へ伝わる。

巴
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露

鮒6図卵内に入った酵母様共生微生物

第7図荷温処理によるヒメトピウンカの異常脱皮

m共生微生物の役割

昆虫と共生微生物との相互関係はどのようになってい

るのであろうか。微生物にとって象れぱ，昆虫の組織・

細胞から摂取した栄養で生活することができるが，しか

し，昆虫の発育と無関係でいることはできず，昆虫から

の調節下で生活している。昆虫においても，体内で他生

物が生活していることのマイナス面があろう。しかし，

今まで述べてきたように，両者の間には高度に適応した

関係があり，昆虫にとっては共生微生物の存在は発育｣､

必要不可欠のものと考えられるようになってきている。

細胞内共生微生物の役割を明らかにして行くには，昆

虫と微生物を切り離す必要がある。すなわち，一般には

次に述べる実験系の片方または両方が必要である。共生

微生物を昆虫体外へ取り出し培養することと，昆虫体|ﾉﾘ

の微生物を除去(elimination)し共生微生物のいない昆

虫(aposymbioticinsect)を作り出すこととである。細

胞内共生微生物の培養は一般に困難であるが，培養でき

れば病原菌との比較や共生微生物自体が生産する物質の

利用などにまで発展する可能性がある。ヒメトピウンカ

に関しては,Mitsuhashi(1975)がsymbioteballを用

いて培養を試染ている。また，久住・諏訪・喜多・奈須

(1979,投稿中)はこのヒメトビウンカの酵母様共生微生

物の分離・培養に成功している。一方，微生物を除去す

るには抗生物質などの薬剤投与，免疫学的手法,x線照

射などの方法があるが，それぞれ昆虫のどのステージに

処理するかが問題である。このほかに高温で共生微生物

を殺すという方法があり，ヒメトビウンカの酵母様共生

微生物も高温により崩壊させることができる。

高温(35^)でヒメ1､ビウンカを飼育すると成虫にな

らず，死亡個体も多い。また，そのようなｲ|剛体の体内に

は酵母様共生微生物はほとんど承られない。しかし，こ

のような条件で飼育したのではウンカ自体にも高温の悪

影響がでる可能性があるため，リ岬化後3日間だけ35.c

で高温処理し，以後を25Cで飼育してみると，多くの

酵母様共生微生物が崩壊し，5令期で正常虫(25C飼

育）と比較すると1/20に数が減っている(Nodaand

Saito,1979)。脂肪体内の細菌様微生物についてはこの

ような顕著な異常は見られない。この高温処理したヒメ

トビウンカは体色が淡く黄色がかっており，成虫になら

ず5令でとどまっている個体が見られ，脱皮途中で死亡

する個体も見られる。このような現象は特に羽化脱皮時

に多い（第7m。また，羽化してもこのような成虫は産

卵数が著しく少ない。リ脈化直後に高温で処理した影響が

老令幼虫・成虫になって，脱皮異常，産卵数低下といっ

た現象となって現れており，これは酵母様共生微生物の

崩壊によってもたらされたと考えられる。これらのこと

から，酵母様共生微生物がヒメトビウンカの正常な発育

にとって必要な物質を供給している可能性が示唆され

る。

次に，この高温処理ヒメトピウンカを使って，酵母様

共生微生物のステロール代謝への関与を采て承よう。昆

虫はステロールを合成できないとされており，ステロー

ル骨格を持った物質を食物から摂取してコレステロール

へ転換しなければならない。ところが，このヒメトビウ

ンカはステロールの入っていない人工飼料で飼育できる

(三橋．小山，1972)。正常のヒメトピウンカのステロー

ルを分析すると，どのステージでもコレステロール，

β一シトステロールのほかに24-メチレンコレステロール

が存在uこのステロールが昆虫体内から大量に検出さ

れることはまれである。餌としてのイネの中には，カン

ペステロール，スティグマステロール，β‐シトステロー

ルの3秘の植物ステロールが存在し，また，ヒメトビウ

ンカの排仙物（甘露）中には主にコレステロールとβ-シ

トステロールが認められる。よって，昆虫体内のβ一シ

トステロールはイネの中の3種のステロールのうち主と

－38－
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してβ一シトステロールが摂取された結果と考えられ，

コレステロールはウンカ自身が他のステロールから転換

して作り出したものと思われる。残りの24-メチレンコ

レステロールについては，その由来が定かでない。そこ

で，高温処理して酵母様共生微生物を崩壊させたヒメト

ビウンカを分析して承ると，この24-メチレンコレステ

ロールが非常に少なく，コレステロール濃度も低くなっ

ている(Nodaetal.,1979)。この24-メチレンコレ

ステロールはトビイロウソカ，セジロウンカからも検出

されるが，ツマグロヨコパイからは検出されない。ウン

カ類3種には酵母様共生微生物が存在するが（奈須，

1963),ツマグロヨコパイには他の共生微生物が存在す

る(Nasu,1965;MitsuhashiandKono,1975)。これ

らのことから，24-メチレンコレステロールは酵母様共

生微生物によって作られていることが結論付けられる。

ヒメトビウンカはイネからもステロールを得ることがで

きるが，酵母様共生微生物によるステロール供給は発育

上重要であると考えられる（第8図)。

イネ

－維脅束一
β-シ1.ステロールー

-----ｲーｰー
l

β-シ1.ステロール
カンペステロール

ステ.ｲｸﾏｽﾃﾛー ﾙ

ヒメI､ビウンヵ

－消化桧:－

－β‐シトステロール－

－－－－1-十-－－
コレステロール

いチ
L解，

｜
レンコレステロ

J橡共生微生物』

排i世物

ﾗﾉﾅー ｼI･ｽテ

1ロール
コレステロール

第8図ヒメトビウンカにおけるｽﾃﾛｰﾙの流れ

ヒメトビウンカのようにイネの維管束内を転流してい

る養分を主に摂取している昆虫において，欠乏しやすい

栄養を共生微生物が供給しているとすれば，まさにヒメ

トビウソカと酵母様共生微生物は表裏一体となった生活

をしていると言える。

おわりに

細胞内共生微生物は昆虫の発育・生理などのほとんど

の部分でなんらかのかかわりを持っていることが予想さ

れる。ウイルス媒介に関しては，イネ萎縮病ウイルスが

ツマグロヨコパイの共生微生物とともに経卵伝染するこ

とが示されており(Nasu,1965),同様に経卵伝染する

イネ縞葉枯病ウイルスについてもヒメトビウンカの共生

微生物との関連性が推察される。また，同じく昆虫が媒

介する植物寄生性マイコプラズマ様微生物などとの関連

性も興味のある点である。昆虫の細胞内生活に適応して

しまった共生微生物と昆虫との関係を通して，昆虫が媒

介する病原微生物を新たな視点から捕らえることができ

るかもしれない。

害虫防除の観点からは，共生微生物を殺すことにより

昆虫を防除しようという考えがでてくる。ヒメトビウン

カの場合，酵母様共生微生物を除去することにより発育

不良，脱皮異常，産卵数低下などを引き起こすことがで

きる。これは共生微生物自体を殺さなくとも，昆虫と微

生物との相互依存関係の一端を抑えればよいわけであ

る。対象害虫以ﾀﾄの生物を防除に利用する場合，寄生・

捕食性天敵，病原性微生物などが挙げられるが，共生微

生物が利用されるとすればそれらとは全く発想を異にし

たものである。今後新たな防除体系の中に共生微生物が

関与した防除法が組み､入れられていくことが期待され

る。

最後に，本研究を通じて御援助・御助言を下さった多

くの方々に深く感謝いたします。
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トビイロウンカの薬剤抵抗1性
なか

農林水産省九州陛業試験場永
た
田

とおる

徹

有機合成殺虫剤の導入は，我が'韮Iにおけるトビイロウ

ンカの防除にも画期的な進歩をもたらした。しかし，西

日本では平常発生年でも，少しの防除の手抜きからかな

りの被害を生じることは常識となっている。これは，ト

ビイロウンカが現在の栽培体系下では常に相当な潜在的

加害力を持っていることを示すものと言えよう。

このように，現在イネの最大級の害虫となったトビイ

ロウンカの防除を専ら殺虫剤に依存している以上，抵抗

性発達による防除効果の低下に大きな関心が寄せられる

のも当然であろう。

我が国のイネ害虫では，ツマグロヨコパイのように短

期間に著しい殺虫剤抵抗性を発達させた例があるのに対

し，トビイロウンカでは抵抗性のために代替薬剤を求め

て苦慮するような事態は，いままでのところ生じていな

い。とはいえ，トビィロウンヵが抵抗性と全く無縁であ

ったというわけではない。必ずしも検定データに基づく

わけではないが，マラソンやダイアジノンの効力が昔よ

り悪くなっていることは一般に指摘されており，これら

が防除基準農薬からはずされてきた事実もある。また，

1966年の大発生時には,BHC剤などの効力不足が各地

で問題となったこともある。

殺虫剤による防除効果とは別に，トビイロウンカの発

生経過については，セジロウンカとともに，主としてそ

の越冬生態に不明の部分が残っていたため，長く論議が

続けられてきた。したがって，抵抗性問題を扱う場合に

も，この生態上の問題点の解釈によってさまざまな見解

が生じるという特殊事情があり，必ずしも解釈が一致し

ていない現状である。

九州農業試験場においては,1967年よりトビイロウン

カの抵抗性に関する試験を続けてきた。そして,1978年

の日本応用動物昆虫学会のシンポジウムにおいて，これ

までの結果を要約して発表した'3)。ここではその描波内

容を骨子として述べてふたい。

IトビイロウンカのBHC抵抗'性

イネウンカ類の抵抗性に関しては，これまで主にヒメ

トビウンカに目が向けられてきた。そして，トビイロウ

ンカとセジロウンカについては，安価なBHCが十分効

し､ていた安心感のせいか，併殺の対象程度に考えられて

いた期間が長かった。

しかしながら，抵抗性If-il題に|A1してトビイロウンカが

ヒメ｜､ビウンカに比べて特に安全圏に位置していたわけ

ではない。すなわち.1967年に行ったイネウンカ類3種

間の薬剤感受性比較では，各種殺虫剤のトビイロウンカ

に対するLDsoは必ずしも小さいとは言えず，むしろ有

機リン剤についてゑると，トビイロウソカの感受性が3

種ウンカの中で最も低い結果を示した')。言い換えれば，

多少の感受性低下が加われば，蛾も効力低下の現れやす

い素因を備えていたと考えられる。

更に，イネ害虫のなかでもトビイロウンカの食性は特

にイネに偏っているため，水田以外では生息できないと

承られる。したがって，水田以外に住む時期もあるヒメ

トビウンカなどに比べれば，明らかに水田に施用された

薬剤の淘汰圧をまともに受ける種であると言えよう。

このように，トビイロウンカはむしろ抵抗性を発達さ

せやすい条件を持ちながら，最も遅くまで効力低下問題

を起こさなかったのである。

BHCの場合，イネ害虫のうち，ニカメイチュウ，ヒ

メトビウンカ，ドロオイムシでは1960年代の初めに抵

抗性が問題になっているが，トビイロウンカに対する薬

効に影がさし始めたのはこれより遅く,1966年の歴史的

な異常発生以後である。言い換えれば，それまでの約20

年間はBHC剤がlシーズンに3～4回以上も施用され

ながら，なんら効力上のトラブルを起こさずに過ぎたわ

けである。この大発生年には，被害は東北地方にまで及

んだため，緊急防除体制がとられ，一つには農薬の品不

足などの混乱が生じたせいもあろうが，中国，四国地域

などでBHC剤の効力不足が頻発した。

広島県における1967年の調査では，県内8地点の採

集虫についての幼苗浸根法による7-BHC感受性検定

で，LC50値の最高と最低の間で約9倍の差が認められ

た"oEC,,が特に大きかった2地点では，検定前の世

代にBHC剤がl～3回散布されていることから,｢高頻

度に含まれたBHC抵抗性個体が短期間におけるBHC

の連続使用で容易に選抜されたのではないか」と木村ら

は考察している。しかし，このような現象がBHC抵抗

性発達に結び付･くか否かについては，生態的側面から疑

問があると恢敢な判|折をしていた。

九州でも岡じ年に，佐鴛ﾘ,↓の唐津近辺でBHC3%粉

剤の効力不足問題が生じ，検定の結果，唐津採集虫に対

F

⑨
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する7-BHCのLDsoは0.13/.g/雌と，対照とした筑1970年には,BHC剤の使用がこの地区では中止されて
後採集虫の約2倍の値を示した'0)。7-BHCのLD50はいるので，この感受性変化はBHC剤の直接の影響とは
カーバメート系殺虫剤に比べてもともと大きかったの言えないが，無散布仕Iでは全く世代|剛変動が見られなか

で，少しの倍率の増加でも薬並不足や「かけむら」が川ったことを考脳すれば，やはりなんらかの薬剤施用の結
われば，効力低下として現れるのではないかと考えられ采と考えられた。

た。ところが，翌1968年9月には同じ町の水旧からmiこれと関連した現象は，台湾のトビイロウンカでも報
年の約1/7のLUsoを示す虫が採集された。このBHC告されている7)。すなわち,Kuらは稲苗浸漬法で1975
感受性の復元現象については，’､ビイロウンカの特殊な年に7種の薬剤に対する感受性を検定したが，翌年には
発生生態が感受性変動に反映した結果ではないかというこのうち6種でLCjoの減少が見られ，特にエチルパラ
疑念を抱いた。チオンでは1/8になったとしている。

野外採集虫について薬剤感受性の変動を追跡する一このような薬剤感受性の季節的変動の例は，ハダニ8）
方,BHCの淘汰による抵抗性発達状況を調べるため，やドロオイムシ3)などでも認められているが，変動ISmや
室内淘汰試験を行った。すなわち，約500頭からスター変動方向の点でこの例とは様相が異なるものである。
'､し,局所施用法で連続5世代淘汰を繰り返したところ，九州におけるこれら3か年の調査結果から，筆者らは
LD50は淘汰前の約7倍に増大し,0.43g/雌という非次のような結論を得た。すなわち，トビイロウンカは飛
常にBHCに強い系統が得られた。したがって，トビイ来後，水田で増殖する過程で，主としてBHC剤による
ロウンカはBHC淘汰によってかなり急速に抵抗性を発淘汰によって急速にBHC抵抗性を発達させるが，冬季
達させることも分かってきた'0)。に至って死滅し，翌年再び海ﾀﾄの発生源から飛来した感
ちょうど同じころ，ウンカ類の生態については,1967受性の高い集団によって，我が国のトビイロウンカは更
年の気象観測船「おじか」による南方定点でのウンカ群新され，感受性の復元が繰り返される結果,｢のこぎり歯
の発見を契機として飛躍的に研究が展開し，長い間の越状」の変動を示したということである。

冬．飛来両説の手詰まりの状態から一気に飛来説の信ぴ前にも述べたように,BHCは元来ウンカ用殺虫剤の
よう性が高まってきた｡中では殺虫力の弱い部類に入る。すなわち,1967年の時

これらを併せ考えると,TBHC散布による急速なBHC点では,カーバメー|､系殺虫剤のLD̂ は27'g/g以下，

抵抗性個体群の形成」と「海外から飛来した感受性個体有機リン剤でも10/.'g/g以下であるのに対し，γ一BHC

群によるBHC感受性の復元」という二つの過程が関係は20～30/jg/gであった')。しかも淘汰試験で見られた

している可能性が強く浮かび上がった。ように，急速に抵抗性が発達する性質を持ちながら，こ

この仮説を実証するため，翌1969年から佐賀県でれが長期間実用性を維持することができたのは，このよ

BHC感受性の世代間追跡調査を行った">6月下旬のうに感受性の高い虫が飛来によって補給され，感受性し

異常飛来によって,1夜に13,000頭のウンカが誘殺さベルを引き戻す機織があったからだと考えられる。

れた伊万里市の予察燈設置田付近の同一水田において，
皿飛来虫の感受性の年次変動

飛来世代をはじめとして各世代ごとにトピイロウンカを

採集し，室内増殖したF,以内の成虫を検定したとこ前述の観点に立てば，飛来虫そのものにおける薬剤感

ろ，予想どおりの結果が得られた。すなわち，飛来虫は受性の年次変動が重要となるので，展近の傾向に触れて

0.02ug/雌と高い感受性を示したが,BHC製剤が4|n|承たい･

使われたこの水田から秋に採集した第4，5回成虫の1975年,筑後市での節3M成虫の検定では，マラソン

LD50は，飛来世代のそれぞれ14及び19倍に噌大しとMEPで感受性低下の徴候が見られた。これを確認す

ていた。また，それぞれの秋世代虫はディルドリンに対るために，翌年には長崎と鹿児島で採集した飛来世代に

してもBHC以上,MEPにも6～7倍の交差抵抗性をついて8種の薬剤に対する感受性を検定し,9年前すな

示したが,NAC,DDTに対する感受性の低下は全く見わち1967年の数値と比較した'4)。その結果，両地点採

られなかった。集虫の間では感受性の地域差は見いだされなかったが，

同じ水出における翌年の調査では，前年ほどの飛来は検定年次間ではマラソンとMEPのLDsoがそれぞれ

見られなかったが，飛来世代のLD50はほぼnil年の飛来10倍と5{i,』fにi'f'i大し，カーバメート系薬剤3種のLD..

虫のレベルに戻った。そして第5回成虫では再び著しいはいずれも2～3倍に州大していることが認められた。

感受性低下が生じた。ただ，この2年目の調査を行ったこの試験では2倍程度の差は検定誤差の可能性もあるの
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値は，いずれも3地点Ⅲlで3倍以内の差にすぎず，世代

Ⅲ1差異に比べればIll)題とならない差であった。また,翌

年の九州3地点における飛来虫に対するBHCのLD50も

liil述の純|』1内であった。したがって，変異の生じやすい

と見られるbugでも,1969～70年の九州全域5地点の

飛来虫の調査で，LD50の違いは3倍を越えなかったこ

とになる。

また,1976年の災崎・鹿児島両県における比較でも，

飛来世代の感受性は8種の薬剤について2倍以上の地域

差を示さなかった14)。鹿児島はウンカ類の局地的な越冬

の可能性もある地域と指摘されており，他地域と異なる

感受性を持つウンカの分布を予想したが，結果は否定的

であった。

ウンカの飛米は相当広範な規模で同時に起きることが

確かめられている6)。飛来源は一元的でないと糸るむき

もあり，単一の飛来群で日本全体がカバーされるとまで

は言えないが，県単位ほどの規模で異なった集団が舞い

降りることもまず考えられない。これらの結果から,ノL

州地域については薬剤感受性の地域差はないと筆者らは

見ている。

次に考えられるのは，②の地域差，すなわち前述の

BHCの場合のように飛来後に生じるものである。これ

について娘近の例を承ると,1975年の農事試験場の成

績'5)では，埼玉（2地点)，愛知，福岡の4地点で，最終

世代のLD50の地域間差異はマラソン,BHCでも4倍

程産,DDT,ダイアジノン,NAC,BPMCでは2倍以

内で，特に注目すべき差異とは認めていない｡また,1976

年の長崎，脱児島における前述の調査は，最終世代につ

いても行っているが，やはり差異は2倍以内であった。

尾崎は，主に四国地域で1967年以来行ってきた残留

面接触法などによる結果から，抵抗性の発達程度が年次

または場所間による変動を伴いながら，全体的には抵抗

性を発達させる方向をとっていると述べている'6)。同様

に，吉岡らも愛媛県における1975.1977年の結果につ

いて,感受性の年次や場所による変動があるが,その変動

には一定の傾向が認められなかったと報告している'7)。

したがって，いずれも年次変動と無関係に固定的な地域

差は認めていないようである。

これに対し，三宅は1976年のマラソン，ダイアジノ

ンに関する西日本3県の比較において，LD5nにそれぞ

れ約4倍と6倍の差異を認めたとし，これらと各狗の地

域の過去の薬剤使用量との間に関連を認めている9)。こ

れは明らかに，③の越冬を前提とした解釈であると理解

される。

このように地域差に対する見解は，生態面の解釈と密

BHC

l)|〕1，

マラソン

MEl〕

ダイア
ジノン

MTMC 〆

〆

／
、
、
口

／
ｄ
、
、

NAC

Mllj（
11
11．‘，’

（).010.l

LDso[ml雌）

△：長ill,:}1976年飛来Ill-代,▲:鹿児ft1976

年飛来世代，○：福岡197.5年第3回成虫，

…□…福l.Vil1967年第3回成山．

卿l図トピイロウンカ薬(1.1感受性の長期的変勅

(1967～76)

9

で、カーバメート剤については判断が難しいが，有機リ

ン剤での結果は，飛来虫の性質も長期的には明らかに変

化していることを示している（第1図)。

ただ興味あることに,BHC,DDTの想受性がほとん

ど変化していない。ことにBHCは1971年に規制を受

けるまでに原体約28万tが消費され，大部分は水田で

使用されたと思われる。例えば，パラチオンでもm期Il'll

に生産された原休が1万t程度であることを見れば，し、

かに大量が使用されたかが分かる。これが全く使用され

なくなって5年を経た時点の調査であるから，越冬して

いるものであれば，ある程度の感受性復元が見られても

よさそうなものである。このようなこともトビイロウン

カの感受性が我が国での腿薬使用とは無関係に変動して

いることを示唆しているのではなかろうか。

m感受性の地域差

トビイロウンカの薬剤感受性に地域差があるかどうか

については，その発生生態に関する見解の不一致を反映

して，いろいろな考えがある。すなわち，①地域によっ

て感受性の違うものが飛来する。②飛来虫の性質は同一

だが，飛来後の条件の違いによって地域差が生じる。③

越冬しているから地域差が生じる･･･…などである。この

うち，①については，飛来源や飛来コースに不明の点が

多いことから難しい問題であるが,1969年の飛来虫の調

査'1)によると，異常飛来後4日間に北部九州の3地点で

採集した飛来虫に対するBHC.MEP.NACのLD.,,,

唖

F1
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意ﾀﾄに高いことが分かり，詳細な比較をした結果，日本

のものとの'川に趨型率で明らかな差異のあることが見い

だされた（第2,3|2|)。

フィリピン産はIRRI所内の水川から採集されたが，

飼育した場合，短趨型しか得られず，やむなく短趨型の

LD*,にタイ産で得られた両姻型間の関係を当てはめ

て，長趨型のL')馴,を推定したところ，日本のものとほ

ぼ同じかないしは若干感受性が低い結果が得られた。

また，タイ及びフィリピンで採集されたセジロウンカ

もDDTに対して特異的に高い感受性を示すほか，高い

短迩型率を示すことが認められた（第4図)。

接に関連しているほか，論議する数仙の差異自体がまだ

小さいこともあってまちまちな状況である。

Ⅳ東南アジアのトビイロウンカの感受1性

トピイロウンカの飛来源としては，東シナ海での採集

調査の結果などからも中国大陸の確率が商いが，飛来時

の気象状況や他の昆虫の移動の例（迷蝶）などからは，

フィリピンなど東南アジア地域からのルートも否定でき

ないとされている6)。

そこで.1977年には，タイ，フィリピン，台湾から

トビイロウンカとセジロウンカを採集して，8種の薬剤

に対する感受性を調査した'2)。その結果，タイからのト

ビイロウンカが鮫も感受性が高く，とりわけDDTの

LD50は1977年の鹿児島採集虫の約1/30と著しく小

さかった。

タイ産はタイ中部にあるナコンバトム県のRD-1,B,

種を広域に植えた地帯で，最近大発生が見られた水田か

ら採集されたものであるがシ飼育*に短趨型の川塊率が
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▲：フィリピン，□：タイ，●：日本

卵4世｜東南アジア産セジロウンカの趨型率

〆

IRRIの水川は，トビイロウンカの周年発生地帯で殺

虫剤が連続使用された場合の感受性レベルを知る意味で

興味が持たれたが，検定した薬剤に関する限り，我が国

での採集虫のLDso値を大きく上回るような抵抗性個体

群は形成されていないようである。

しかし,殺虫剤による淘汰の影響を解析するためには，

薬剤が多用される以前のデータないしは薬剤を使用しな

い地帯との比較，更に,IRRIとその周辺の水田地帯と

の虫の「出入り」を考慮する必要がある。

抵抗性発達の予測には室内での淘汰実験も用いられる

が‘このような周年発生可能な環境における殺虫剤の使

用量と感受性変化に関する資料も，我が国の今後のトビ

イロウンカ抵抗性発達を予見するうえに有益な情報とな

る。

IRRIでは1969年に，それまで約3年間使用してき

たダイアジノン粒剤のトピイロウンカに対する効果が低

下し,200km北部の地点から採集した系統と比較して

抵抗#.を確認しているA)。そしてMIPC,次いでカーポ

フランにﾘjり替えられて現在に至っているが,1977年に

'－－－．－，，，，，'11，1，11．，，1↑『11

0．0010．01｛).l

LDso(g/雌）

□：フィリピン短趨型，▲：タイ長迩型，△：

タイ短趨型，……：日本長遡型(1976年鹿児肪

飛来世代）

第2図東南アジア産トビイロウンカの殺虫片;感受|ﾉIョ
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第3図東南アジア産トビイロウンカの趨型率
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はカーボフラン抵抗性の発達が報じられた2)。すなわち，

温室で30世代飼育している系統に比べて，カーボフラ

ン粒剤を2kg/ha(有効成分量)の割合で3年以_'二施用し

た水田から採集した虫のLD50は7．5倍にjW大してい

たとのことである。

台湾で同一時期に採集されたトビイロウンカの中に，

採集地点によって薬剤感受性，趨型率とも日本のものに

非常に類似した系統のほかに,DDTに高い感受性を示

し，しかも明らかに短趨型の出現しやすい系統がそれぞ

れ認められた。比較的近距離(約50km)の採集地点間で

このように異質の系統が採れた原因はよく分からない。

しかし，台湾の地理的位置，飛来時期及び作付け時期を

考慮すると，発生源を異にする2回以上の飛来波が，作

期のずれた二期作田では完全に混じり合わずに増殖する

ことも有りうるものと推測している。

このように，熱帯地域には，我が国や台湾のものに比

べて，薬剤感受性スペクトラム以上にはっきり異なる生

態的特性を備えたトピイロウンカないしセジ1．ウンカが

生息することが分かった。

この調査での採集地点数は，広大な地域を代表するに

は不十分であるが，このような短趨型の出現しやすく，

薬剤（特にDDT)に感受性の高い「熱帯型」とその反

対の性質を持つ「温帯型」という地理的変異系統の分布

が普遍的であるならば，これら熱帯地域のトビイロウン

カやセジロウンカは我が国へ飛来するものとは災なると

言えよう。

したがって，単純に考えれば，抵抗性Ill]題についても

温帯地域だけを飛来源と承なして，その状況に注意すれ

ばよいことになる。しかし，これらの広い地域でのウン

カ類の移動と分散の実態についてはまだ不明の部分が多

く，いましばらくは軽率な断言を差し控えたい。

このように，殺虫剤抵抗性という極めて応用的な分野

に対しても，これらの移動性ウンカの場合は，生態而で

の基礎的研究の進展が問題解決の鍵となっている。今後

は中国大陸からの資料も挫富に得られると翠られ，移動

の実態究明を中心として急速な展開が期待される。

おわりに，東南アジア地域のウンカ採集に快く御尽力

下さった'三i本腿薬株式会社の三宅利雄氏，熱帯挫業研究

センターの日高輝展氏ならびに寒川一成氏に感謝の意を

表します。
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大量増殖昆虫の品質管理法(quali…伽｡1)

競薯Iピーマンへた腐病

コアオハナムグリの生態Ｔ
Ｉ

次号予告

次6月号は下記原稿を掲載する予定です。

カキを加害する新しいスリップス「カキクダアザミピーマンへた腐病

ウマLiothripssp.」
I

逸見尚コアオハナムグリの生態

レタスビッグベイン病の発生生態と防除 植物防疫基礎講座

家村浩海・’'1野||{順殺ダニバIIのほ場試験における効果判定法

イネ斑点病とその捕原菌児玉不二雄・土屋貞夫 奥代血敬

新害虫チューリップサピダニ 江原ill!三ら4名 f

苗核病孫]Sclera""iasclerotioγ"瓶(Lib.)deBary 定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

の菌核成熟と発芽 斉藤泉頒価改訂1部400円送料29円 M

イ
一 一 一 ■一 一 一一国一一
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人事消息

関口洋一氏（在ブラジルli本国大使館一等711記‘n'）は農

蚕園芸局植物防疫課課長補佐（艇業航空班担当）に

坪井福俊氏（中国四国農政局生産流通部農産普及課柿物

防疫係長）は|司上課農薬第1班安全指導係長に

武舎修夫氏（名古屋植物防疫所本所庶務課課長iIll佐）は
農薬検査所総務課課長補佐に

松本安生氏（農蚕園芸局植物防疫課課長補佐（股業航空

班担当))は横浜植物防疫所本所業務部国際第2課長に
黒木邦久氏（門司植物防疫所本所庶務課課長補佐）は名
古屋植物防疫所本所庶務課課長袖佐に

久富勝信氏（同上課経理係長）は'11司植物防疫所本所庶

務課庶務係長に

西本正子氏（同上所国際課輸入第1係長）は|司上課経理

係長に

谷崎良一氏（同上所庶務課庶務係長）は退職

友利保雄氏（那覇植物防疫事務所那覇空港出張所）は那

覇植物防疫事務所国際課輸入第1係長に

杉本民雄氏（横浜植物防疫所本所業務部害虫課）は同上
所国内課調査係長に

松浦信明氏(名古屋植物防疫所本所国際裸輸入第2係長）
は同上所那覇空港出張所防疫管理官に

伊良波幸仁氏（門司植物防疫所本所国際課防疫管理官）
は同上所嘉手納出張所長に

山城正道氏(那覇植物防疫事務所嘉手納出張所長)は退職
千々岩菜氏（農薬検査所総務課課長袖佐）は腿蚕剛芸
局総務課管理官に

満洲崇生氏（神戸植物防疫所本所国際第1課）は中国四
国農政局生産流通部農産普及課植物防疫係長に

後藤孝雄氏（九州農試環境第1部病害第1研究室主任研
究官）は東北腿業試験場栽培第1部病害第2研究室主
任研究官に

内藤秀樹氏（東北農試栽培第1部病害第2研究室主任研
究官）は九州農業試験場環境第1部病害第1研究室主
任研究官に

熊谷徹郎氏（宮城県園試場長）は宮城県農業センター副
所長に

相原四郎氏（同上県農政部農業普及課技術副参事）は同
上県園芸試験場長に

倉田諒二氏（栃木県塩谷農政事務所長）は栃木県農務部
蚕糸農産課長に

塚本博利氏（同上県農務部蚕糸農産課長）は退職

五味美知男氏(群馬県農試次長)は群馬県農業試験場長に

山賀一郎氏（同上試場長）は退職

井上四郎氏（埼玉県園試次長）は埼玉県園芸試験場長に

清水靖彦氏（同上試場長）は退職

深津量栄氏（千葉県農業短期大校長）は退職
五十川是治氏（愛知県知多病害虫防除所）は愛知県農業

I総合試験場作物研究所防疫研究室へ

i庄山孝義氏（三重県農技センター茶業センター製造研究
、室長）は三重県農業技術センター茶業センター場長に

横山俊祐氏（同.hセンター場長）は退職

岩崎誠一氏（滋賀県長浜県事務所長）は滋劉県艇業試験

場長に

原｜孝一氏（滋賀県農試場長）は退職

iiI嶋幸雄氏（鳥取県典林部農業改良課長）は鳥収県倉古
地方農林振興局長に

稲田卓郎氏(同_上県米子地方農林振興局農業構造改善員）

は同上県農林部農業改良課長に

浜田靖氏（同上県農試場長）は同上県米子地方農林振

興局長に

西尾降雄氏（同上県農林部農業改良課専門技術員室長）
は同上県農業試験場長に

清水寿美氏（同上課専門技術員）は|司上県農林部農業改

良課専門技術員室長に

近藤雅氏（山口県農林部農産園芸課長）は山口県農林

部参事に

南佳則氏（同上県県議会事務局秘書室長）は同上部農
産園芸課長に

来嶋義一氏(同上県農試環境部病害虫研究室専門研究員）
は同上県農業試験場徳佐寒冷地分場主任に

新田文夫氏（徳島県農林水産部農業改良課長）は徳島県
農業大学校畠I)校長に

井津忠蔵氏（同上部農林企画課主幹）は同_上県農林水産
部農業改良課長に

山本勉氏（同上県農試次長・病虫科長）は同上県農業
試験場長に

野口義弘氏（同上科専門研究員）は同上場病虫科長に
矢野明氏（同上県農試場長）は退職

武智文彦氏（愛媛県立果樹試病害虫担当）は愛媛県農業
試験場病害虫担当へ

斉藤正氏（高知県鵬林技術研究所病理研究室長）は商
知県農林技術研究所長に

西内美竹氏（|可上県農林部腿業技術課専門技術員）は同
上所病理研究室長に

尾崎亨氏（同上県農林技術研究所長）は退職

大谷快夫氏（日本専売公社本社企画開発本部）は退職

琉球大学腿学部は/,i,縄県中頭郡西原町字千原道田59[郵
便番号903-01]へ移転。電話は09894-5-4131.4206

と変更

埼玉県植物防疫協会の電話は0488-29-3345と市内局番

が変更

長野県植物防疫協会は長野市大字南長野字巾下692の2

県庁東庁舎内［郵便番号380］へ移転。電話は0262-
32-8322と変更

大塚清次氏（農蚕園芸局植物防疫課課長補佐（農薬第2

班担当)）は5月23日急逝されました。御冥福をお

祈りします。

訂正とお詑び

前号4月号5ページ人事消息欄右段に掲載の農業技術

Ilﾙ究所病理昆虫部病理科糸状菌病第2研究室長になられ

た山田昌雄氏の前職名は農事試験場環境部病害第1研究

室長です。訂正するとともにお詑びいたします。

（編集部）

－45－



230 植物防疫第33巻第5号(1979年）

なお，大会プログラムによる一般講演題数は，120題

である。IIﾔｲ|ﾐは107題。

○雑誌「ReviewofPlantProtectionResearch」の

最新号刊行さる

’1本柄物ﾙ崎理学会･']本応用動物昆虫'1::会n本農薬学

会の3学会細の標記雑誌「ReviewofPlantProtection

Research」の峨新号Vol.11(1978)が刊行された。何

号はB5判,142ページで1部2,000円（送料とも)。

なお,Vol.1～10のバックナンバーも全部在庫あり，各

号とも1部2,000円。

Illし込みは下記へ

アカデミア洋書株式会社

（東京都文京区本郷2の39の6，郵便番号113)

○日本農薬学会第4回大会開催さる

3月28～30’1の3''間，京都ill'',京区の京部会館に

おいて開催された。

3月28tl

午前一一般識演

午後一総会，学会賞授賞式，受簡者誠演

3月29日

午前一一般誰演，受賞者講航

午後一シンポジウム：除草j刊をめぐる詣|川題，一般

識演

3月30n

午前一一般荊演，受賞者誰油

午後一シンポジウム：“農薬学界”のとりあげるべ

き諸|川題をめぐるシンポジウムその’薬mu

抗性をめぐって，一般識油

今回の学会賞受賞者及び受賞諭文は下記のとおり。

業績賞（研究）

藤仕|稔夫氏（京都大学農学部）

構造活性相関による農薬の作用機構に関する研

究

後藤真康氏（残留農薬研究所）

農薬の分光学的分析法に関する研究

業績賞（技術）

細辻豊二氏（理化学研究所）

農薬の効力試験及び粒刑施用に間する技術開発

奨励賞

藤井保男氏（ロ本化薬株式会社）

除草商''メトキシフェノンの作用機構に関する研

究

高橋洋治氏・興村伸夫氏(三菱化成工業株式会社）

抵抗性ツマグロヨコパイに対するN一プロピル

カーバメート類の作用機椛に関する研究
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［教官公募のお知らせ］

名古屋大学では，農学部農学科害虫学

を公募しております。応募または推せん

、

Ｉ
ｉ
ｉ

識座の助手

希望の方は

下記に直接お問い合わせ下さい。提出書類の締切は

昭和54年6月3(）’1（土）です。

郵便番号46

名古屋市千種

名古屋大学農

害虫学助教授

4
I

区不老町I

学部ノ

選考委員会（’
三 ~‐､_～､～へ-,へ』=ー一一へ～、一へグー一一～ナーニー～－～

本会発行新刊資料

農薬安全使用基準のしおり

昭和54年版

A5判42ページ300円送料120円

農薬残留に関する安全使用基準，農薬の残留基準及び

登録保留基準，作物残留性農薬及び土壌残留性農薬の

使用基準，水産動物の被害の防止に関する安全使用基

準特定毒物農薬の使用基準，参考資料（農薬安全使

用に関する法令及び対策関係図，農薬の登録及び安全

評価のしくみ）を1冊にまとめた書

し

第33巻昭和54年5月25日印刷

第5号昭和“年5月30日発行 実費450円送料29円！繍異磯甲植物防疫

昭和54年

5月号

（毎月1回3o日発行）

=＝禁転載＝＝

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双文社印刷所

東京都板僑区熊野町13－11

－発行所一

東京都豊島区駒込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)944－1561～4番

振替東京1－177867番

－46－
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なく展着剤として
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群薬害の心配が少
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”も有効です。
●
。
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騨
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日 本曹達株式会社
本社東京都千代田区大手町2－2－1〒100

支店大阪市東区北浜2－90〒541

営業所札幌・仙台・信越・高岡・名古屋・福岡 」
刊

本会発行図書

チリカブリダニによるハダニ類の生物的防除

森奨須・真梶徳純編

2,000円送料120円B5判01)ページ

内容目次

総説．基礎的研究IT農生態系における放飼事例

チリカブリダニ研究会の活動経過（真梶徳純・ 施設内作物へのチリカブリダニの放飼

森葵須)1促成及び半促成栽培イチゴ（深沢永光）
チリカブリダニの研究史（森奨須）2ハウス内キュウリ（森奨須・今林俊一）
チリカブリダニの生活史(浜村徹三・頁梶徳純）3ハウス内ナス（松崎征美）
チリカプリダニの増殖と捕食に及ぼす温湿度条4ハウス内カーネーション及びバラ（藤本清・
件（芦原亘・真梶徳純）広瀬敏晴・足立年一・伊東祐孝）
チリカブリダニの捕食者としての特性（高藤晃5ガラス室ブドウ（逸見尚）
雄） 野外作物へのチリカブリダニの放飼

チリカブリダニの分散（高藤晃雄・浜村徹三）6ダイズ及び小果樹類（今林俊一・森奨須）
チリカブリダニと土着カブリダニ類との競合7チャ（刑部勝）
(森奨須・斎藤裕）

チリカプリダニの大量飼育と貯蔵（浜村徹三Ill総括（森奨須・真梶徳純）
真梶徳純）和文及び英文摘要

チリカブリダニに対する農薬の影響(芦原亘・

真梶徳純）

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

I
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今
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小さな育苗箱にまくだけで

本田の葉いもちが防げます。

●粒剤てすの種手て簡単に散布できま魂●すぐれた効果が長期|剛(約5011)持続しまれ

●イヵ､や他の作物に薬害を起こす心配がありません｡●粉剤2～3回分に州当する効果を発揮します3

●散布通期幅が広く､散布にゆとりがもてまれ●人畜､魚介類に高い安全性がありまれ

I

刀劃団己雑剤 １
１

使用薬量：育苗紺当')50～75gを均一に散布
使用時期：緑化期から硬化初期が雄適

適用地域：田植後6週間以内に葉いもち防除を必要とする地域

予防と治療のダフル効果

刀劃団副調
●他作物への薬害の心配がありません。

e聴講蕊論誌遥遥U
：フジワン

……7選壷選雇堂ﾛﾛ.ﾛ..＝ﾛﾛ.占創



1

作物-その形態と機能一

新刊・

北候良夫・星川清親共編

作物-その形態と機能一
上巻 下巻

A5判上製箱入定価3,200円〒200円A5判上製箱入定価2,700円〒200円
一主内容一 一主内容一

第1醤作物の種子／第1章作物の受精と旺発生（星第5錫作物の生産過程－その2－／第1章サツマイ

川清親）第2章種子の発芽（高橋成人）第3章種モ塊茎の肥大（国分禎二）第2章牧草の物質生産（県
子の休眠（太田保夫）

第2握作物の花成／第1章作物の播性と品種生態和一）第3章葉菜類の結球現象（加藤徹）第4章
（川口敦美）第2章春化現象（中{1茶博良）第3章果樹の接木不親和性（仁藤伸昌）

作物における花成現象（菅洋）第4章野菜の抽墓現第6編作物の登熟／第1章マメ類の登熟(昆野昭展）
象（鈴木芳夫）

第3糧作物の栄養体とその形成／第1章作物の葉第2章穀粒の登熟（星川滴親）第3章穀粒の品質

（長南信雄）第2章作物の茎（長南備雄）第3章（平宏和）第4章登熟と多収性（松崎昭夫）
作物の根（田中典幸）第4章作物におけるエージング

第7編作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強稗
（折谷隆志）

第4遍作物の生産過程－その1－／蕊1章光合成と性（北{|茶良夫）第2章作物の倒伏と根（宮坂昭）

物質生産（県和一）第2章Q,Q植物と光呼吸第3章イネの冷害（佐竹徹夫）第4章作物の大気汚
（秋田重誠）第3章光合成産物の転流（山本友英）

第4章光合成産物の供与と受容（北係良夫）第5章染障害（白鳥孝治）
草姿，草型と光合成産物の配分（小野信一） 《お申込みは最寄nの書店，または直接本会へ〉

東京都北区西ヶ原

1丁目26番3号 農業技術協
ヘ振替東京8-176531
云〒114TEL(910)3787

予防に優る防除なし

果樹・そ菜病害防除の基幹薬剤

ｷ"γ¥当水濡剤
殺虫・殺ダニ1剤で数種の剤
の効力を併せ持つ

卜･ﾛﾗｯク乳剤
宿根草の省力防除に
好評／粒状除草剤

カソロン粒̂ J
人畜・作物・天敵・魚に安全
理想のダニ剤

｜司

詮柔和割テ

兼商株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－1
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．おなじみのカルホス乳剤が業菜、芝、タバコ群の./{:ず虫(二通川が拡大され

ました。接触効果と食01.効果の二つの働きで、肺かな効きめのカルホスの

－･聯のご愛職をお|卿､Lまず。

■カルホスはjml随の洲't持続効典(残効|'t)があI)､その後のmりくはすみやかで.-丸

■カルホス粉間:は才､キ'ノムシ、タネパエなど上叫',|i:山に111効があI)、’1物への

吸収秘ifのい､珊想imi.壌段虫剤で.‐h

■オンシツコナジラミ(苫令幼虫)に適用が拡大されました。

■拙血鋤旅は体外への排iltが急速(二行職〕れるので､'炎心して使川できま魂

■悪臭や#|職Hが唯く使いやすい薬剤で九

■辿効的なデス(DDVl))とi,叶|§持続効果で定,i‘Fのカルホスの配合剤です。

カルホス(イソキサチオン）とデスの長所を′I;かし+|味効果をif'約土した。

.Iﾘiift.m虫、n'OlA山と広範o:のOr虫防除く二使えま魂一

コ作物に'1世jlX移ijのないカルホスと11F桃の分解iiIjｿ<の'1'・ぃデズの11合せで十

かr,安心して使えま九

ｺ悠奥や刺激‘'''2がい､ので使い易い薬尚:て､丸

■蕊,”心配がばとんﾋ゙ ぁI)ません。

＊きゅうり．とまとなどの病気に＊稲･野菜の総合殺虫斉|」

三鵠シボルFウエチチトジ粒剤
*みかん･梨･柿など果樹の諸病害に

サニノWご(水和剤）
（防除ごよみグ〕ローテーションに1

丈夫な苗をつくり活着を早める……タチガレン粉剤･液剤 〕
一ノ（

.［;雷三共狂武芸辻
九・''11|三共柱式会註

Ｆ
Ｉ
Ｉ

ンS・展着剤はグラミンS・泡のたたないグラミンS・展着剤はグラミンS・泡のたたないグラミンS･展着剤はグラミンS

サツとひとまき強い力がなが～〈つづく

いもち病に'オリゼメート粒剤
野蕊撫窪撫アグ‘ﾚプﾄ水和割棚’

ｲﾈしらはがれ病防除にフェナジン水和剤・粉剤

デﾗｳ墓:熟騨騰ジペレリン明治

、 齢式会社
京橋2－4－16


