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3 害虫の飛来侵入や分布拡大を予測する技術とその利用 
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土着天敵を活用する害虫管理	 最新技術集

１．はじめに	

ヒメトビウンカは縞葉枯病や黒すじ萎縮病を媒介する害虫である。縞葉枯病は 1960～80 年代
に日本全国の水稲で甚大な被害をもたらしたが，抵抗性品種の導入やウンカ防除剤の開発により

2000年頃までには被害はほとんど見られなくなった。しかし，近年になって関東・近畿・九州の
一部地域で再び縞葉枯病の被害が報告されはじめ，ヒメトビウンカの発生や縞葉枯病の被害面積

は全国的に上昇傾向である（図 1）（真田，2014）。黒すじ萎縮病は国内で大きな被害をもたらし
たことはこれまでに無いが，近年，特に関東地域の一部地域で繰り返し発生が確認されている。

ヒメトビウンカによる縞葉枯

病の被害は東アジア地域でも問

題となっており，特に中国東部の

江蘇省や浙江省では，イネ-ムギ
の２毛作が行われていることや，

ヒメトビウンカが増殖しやすい

ジャポニカ米の普及が進んだこ

となどにより，2000 年代初頭か
ら甚大な被害が発生している。そ

のような状況の中，2008 年 6 月
に中国江蘇省から飛び立ったと

推測されるヒメトビウンカが九

州西岸地域を中心に多数飛来す

る事例が起こった。中国江蘇省の

ヒメトビウンカは，九州地域の土

着個体群に比べ，イネ縞葉枯ウイルスの保毒虫率（ウイルスを持っている個体の割合）が非常に

高かったため，飛来の多かった長崎県西岸地域などでは縞葉枯病による水稲への被害が確認され

た（Otuka et al. 2010）。さらに，江蘇省のヒメトビウンカは，ウンカ類の防除に多用されていた
イミダクロプリド（商品名：アドマイヤー）に強い抵抗性を持っていたため，これまで九州地域

で確認されていたフィプロニル（商品名：プリンス）への抵抗性を持つ土着個体群と交雑し，両

方に抵抗性を持つ個体群が定着した事例も確認されている（Sanada-Morimura et al., 2011）。中
国東部でのヒメトビウンカと縞葉枯病の発生は，2000 年代中頃でピークを過ぎているとはいえ，
依然として続いていること，また縞葉枯病に代わって黒すじ萎縮病の発生が上昇していることな

どから，再飛来による被害を警戒する必要がある。そこで，先に記載したヒメトビウンカ飛来予

測システム（III－1－1）により飛来予測がなされた場合に，飛来地域で採集したヒメトビウンカ
の保毒虫率や薬剤抵抗性の特性を確認する手法，および薬剤抵抗性発達リスクを回避する防除方

法を解説する。

3.1.2 ヒメトビウンカの薬剤抵抗性発達のリスク評価
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図1. ヒメトビウンカと縞葉枯病発生面積の推移
日本植物防疫協会のJPP-Netに県ごとに公表されたデータ

を集計し，作図した。2005年以降発生面積は上昇傾向にある。
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２．ヒメトビウンカの生態	

ヒメトビウンカは体長約 3-4mm（図 2）で，産卵され
てから約 1ヵ月で成虫になる。水稲以外にもコムギ・オ
オムギ・トウモロコシなどのイネ科作物やイネ科雑草で

生活できるため，水稲がなくなる冬に生存できないトビ

イロウンカやセジロウンカと異なり，日本全土で越冬す

ることができる。幼虫で越冬したヒメトビウンカは 4月
頃成虫になり，その後水田に移動し，10月頃までに 4～
5世代を繰り返す。9月～10月の水稲が刈り取られる頃
に，幼虫のままイネ科作物（秋撒きコムギ，イタリアン

ライグラスなど）や畦畔のイネ科雑草へ移動し，幼虫の

まま越冬する。したがって，冬期に越冬可能な植物が豊

富な場所では，春～初夏にかけて，多くのヒメトビウンカが田植え後の水田へ移動し，世代を繰

り返す。

３．病原性ウイルスの特徴	

「縞葉枯病」

イネ縞葉枯ウイルス，Rice Strip Virus	 （RSV），
に感染することで発病する。ヒメトビウンカによっ

て媒介されるが，感染した雌が産んだ仔も感染し（継

卵感染），感染していないヒメトビウンカが感染イネ

を吸汁しても感染させられる。イネでみられる病徴

としては，分げつ期には新葉が枯死し,褐変した葉が
紙縒り状になる“ゆうれい症状”がみられ，株数は減
少し，穂は出すくみとなる（図 3）。ある程度成長し
た株に感染した場合，そのまま病徴がみられないこ

とがあるが，刈り取り後に感染株のひこばえで顕著

な“ゆうれい症状”が確認できることも多い。 
「黒すじ萎縮病」

イネ黒すじ萎縮ウイルス，Rice Black Streaked 
Dwarf Virus (RBSDV)，に感染することで発病する。
葉や鞘に水腫状の黒褐色の条斑がみられる。株の矮

化や出すくみがみられ，不稔となる。トウモロコシでも水稲と同様に発症する。

４．ヒメトビウンカの薬剤抵抗性	

「九州地域における海外飛来の影響と現状」

ヒメトビウンカは病原性ウイルスを媒介することから水稲の重要害虫であったが，他の 2 種の
イネウンカ類，トビイロウンカとセジロウンカと同様に，1990年代初頭に登場したネオニコチノ
イド系殺虫剤のイミダクロプリドや，フェニルピラゾール系薬剤のフィプロニルが箱施薬剤とし

て使用されると被害はほとんどみられなくなった。しかし，2000年代中頃，九州の一部地域でフ

図3.	縞葉枯病の病徴
葉は紙縒り状に枯れ、出すくみとなる。

図2.	ヒメトビウンカの長翅雌（左）と長翅雄（右）
体長は3-4mm, 短翅型もいる（写真省略）。
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ィプロニルに対する抵抗性を持つヒメトビウンカ個体群が報告され始めた（Sanada-Morimura et 
al., 2011）。そのような状況の中，中国江蘇省で刈り取り間際のコムギ畑で増殖した越冬第 1世代
のヒメトビウンカが，2011 年 6 月上旬に九州西岸地域を中心に大量に飛来した（Otuka et al, 
2010）。中国江蘇省のヒメトビウンカはイミダクロプリドに強い抵抗性を持っており，海外飛来に
よって九州地域のフィプロニル抵抗性個体群と交雑し，両方の薬剤に抵抗性を持つ個体群が定着

した可能性が推察されている（Sanada-Morimura et al., 2011）。 
「薬剤抵抗性の遺伝様式」

ヒメトビウンカのイミダクロプリド抵抗性の原因因子についてはまだ全く解明されていない。一

方，フィプロニル抵抗性の原因因子の一つとして，作用機作である GABAレセプターの遺伝子配
列の変異が報告されている（Nakao et al., 2011）。これら２つの薬剤抵抗性の遺伝様式について
は未解明であったため，2008年 6月に飛来したイミダクロプリド抵抗性個体群と，国内のフィプ
ロニル抵抗性個体群を交雑させた結果，交雑系統は F1, F2ともにイミダクロプリドとフィプロニ

ルに中程度の抵抗性を示した（図 4，5の F1, F2（模式図）：（真田,未発表））。戻し交雑実験を行っ
た結果，イミダクロプリド抵抗性は不完全

劣性で単一遺伝子あるいは主動遺伝子支

配であることが示唆された（図 4：（真田,
未発表））。一方，フィプロニル抵抗性は量

的遺伝することが示唆された（図 5：（模式
図）（真田,未発表））。感受性系統との交雑
実験でも同様の結果が得られたが，本実験

では野外採集個体群に使用しているため，

抵抗性遺伝子を選抜した近交系統による

遺伝様式とは結果が異なる可能性が高い。

しかし，野外採集個体をそのまま使用した

実験であるため，実際の野外での交雑後の

状況を反映していると考えている。このた

め，イミダクロプリド抵抗性は不完全劣性

の主動遺伝子，フィプロニル抵抗性は量的

遺伝の動態に近い挙動を示すと想定し，抵

抗性発達リスクを評価することとした。

「韓国西岸地域における海外飛来の影響

と現状」

韓国の西海岸では，2009 年以降中国江蘇
省からと思われる海外飛来が繰り返し起

こっており，2009 年には縞葉枯病の多発
生が起こっている（Otuka et al, 2010）。韓
国では積極的に縞葉枯抵抗性品種の栽培

を進めており，現在では水稲における縞葉枯病の発生は問題となっていない。一方，中国農村振

興庁国立農業科学院の GS，Lee 博士は，2007 年に韓国西南部の飼料トウモロコシで，それまで
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全く問題となっていなかった黒すじ萎縮病の多発生が起こったことを報告している（Lee, 2008）。
これが中国江蘇省から飛来したヒメトビウンカが原因かどうかは不明だが，中国江蘇省ではトウ

モロコシでの黒すじ萎縮病の被害が報告されていることからも，海外飛来による水稲およびトウ

モロコシでの黒すじ萎縮病発生への警戒も今後の課題である。

５．防除対策	

「飛来予測後の対応」

飛来予測システムから飛来予測アラームを受けた際には，特に飛来源からの到達時間が速い（概

ね 24～30 時間程度）場合には飛来の可能性が高いと想定し，できるだけ速やかに飛来が予測さ
れる地域でヒメトビウンカの調査を行う。海外から飛来するヒメトビウンカは長翅個体のみであ

ることから，多くの長翅個体がまとまって確認される場合は特に飛来の可能性が高い。また，実

際に飛来が起こったかどうかの判断は,ネットトラップによる捕獲データなどの情報も併せて総
合的に検討することが重要である。採集した個体についてはイネ縞葉枯ウイルスの保毒虫率を検

定し,できる限り薬剤感受性検定も行う。イネ黒すじ萎縮ウイルスの保毒虫率についても可能な限
り検定する。飛来以前に比べて保毒虫率が高く,これまでとは異なる薬剤感受性を示した場合は,海
外飛来と土着のヒメトビウンカのいずれにも有効な薬剤を選定し防除する。飛来直後に十分なヒ

メトビウンカが採集できなかった場合でも,飛来後数世代経過した時期（夏～秋）に採集した個体
群で薬剤感受性検定を実施し,その結果を次年度以降の育苗箱施薬剤の選定に活用することが重
要である（真田・松村，2015）。 
・薬剤感受性検定法

	 薬剤感受性検定法については微量局所施用法や葉片浸漬法などがある。ウンカ類の微量局所施

用法については農研機構九州沖縄農業研究センターのホームページ上でマニュアが入手できるの

で 参 照 さ れ た い （「 イ ネ ウ ン カ 類 の 薬 剤 感 受 性 検 定 マ ニ ュ ア ル 」

http://www.naro.affrc.go.jp/karc/contents/tec_manu/index.html (2016年春公開予定)）。 
・イネ縞葉枯ウイルスの保毒虫率検定

イネ縞葉枯ウイルスの保毒虫率は，DAS-ELISA 法あるいはラテックス法が知られており，各
県の病害虫防除関係機関で通常行っている方法を用いる。DAS-ELISA 法については，国立研究
開発法人農研機構・中央農業総合研究センター・病害虫研究領域の研究グループにより「イネ縞

葉枯病ウイルスの簡易保毒虫検定法」が開発され（柴ら，2013），より簡便な検査が可能となった。
中央農業総合研究センターのホームページ上でマニュアルを入手できるので参照されたい

（https://ml-wiki.sys.affrc.go.jp/rsv_web/rsv/elisa）。 
・イネ黒すじ萎縮ウイルスの保毒虫率検定

イネ黒すじ萎縮ウイルスの保毒虫率の検定については，イネ縞葉枯ウイルスにおける DAS-
ELISA法のように，試薬等が簡易に入手できる手法は確立されていない。定量 PCRを行うなど，
各機関で利用可能な方法で行う。

「薬剤の選定」

6月に飛来したヒメトビウンカは，水田内で土着個体と交雑し，刈り取り直前には 3～4世代経
過していることになる。この時期に採集したヒメトビウンカを用いて，薬剤感受性を微量局所施

用法で検定し，感受性の高い薬剤を翌年の箱施薬剤選定に反映させるのが最も確実な方法である。
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しかし，この検定には多くの雌個体が必要であるため，増殖に時間がかかり，薬剤選定の時期に

データが間に合わない場合も考えられる。その際には，江蘇省からの飛来個体群がイミダクロプ

リド抵抗性であると想定できる場合，飛来地域でのこれまでの薬剤使用履歴や薬剤感受性データ

を考慮して，次年度の薬剤を選定することができる。フィプロニルを長期にわたって使用してい

るなど，土着個体群がフィプロニルに強い抵抗性を持つ場合には，海外飛来と交雑しても，その

抵抗性の程度はそれほど低下しないことが予測されるため，次年度以降はイミダクロプリドとフ

ィプロニル以外の，例えばピメトロジン（商品名：チェス）やジノテフラン（商品名：スターク

ル）などの薬剤を選定することを推奨する。イミダクロプリド抵抗性を持つことが想定される地

域では，イミダクロプリド以外の薬剤（フィプロニルを含む）を次年度に選定することを推奨す

る。一方，九州沖縄農業研究センターの研究グループでは，2008年の海外飛来以降，九州各地（主
に南西部）で薬剤感受性調査を継続しているが，イミダクロプリドとフィプロニルの両方にある

程度の抵抗性を持つ個体群が定着している地域がみられる。このような情地域では，最近の薬剤

使用履歴とは関係なく，イミダクロプリドとフィプロニルの両剤とは異なる薬剤を選定する必要

がある。

「耕種的防除」

	 イネ縞葉枯ウイルスは継卵感染するため，海外から保毒虫率の高い個体群が多飛来した場合，

その保毒率が維持される可能性が高い。そこで，海外飛来が想定された地域では，ヒメトビウン

カの防除を行うと同時に，イネ株からのウイルス感染が拡大しないような耕種的防除を行う必要

がある。具体的には，罹病イネ株を速やかに排除する，収穫後は早めに水田を耕起する，畦畔雑

草を繁茂させないように適切に管理する，などが挙げられ，これらの手法を組み合わせて行うこ

とで防除効果を高めることができる。
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