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にガラス毛細管を用いて解剖顕微鏡下で行なった。注射

後の昆虫は，イネに接種する場合は 10日間，トウモロコ

シに接種する場合は 15日間健全イネ上で飼育した後，

2-3頭の群に分けて検定植物に前者は 10日間，後者

は3-4日間接種した。

検定植物としてイネ(品盾:雪儒)もしくはトウモロ

コシ(品種:ゴーノレテ、ン・グロスパンタム)を供し，イネ

は移植後3-5日目の2-3葉期の苗を， トウモロコシは

播種後5-6日目の幼槌物を用いた。

実験結果

(1) 穣病イネ粗汁液中のウイルスに
及ぼす緩衝液の影響

擢病イネ茎葉に4倍量の 0.1Mリン酸緩衝液 (pH

6.98)， 0.1 M酢酸アンモニウム (pH7.1)，。目05Mトリス

緩衝液 (pH7β)および蒸溜水を加え，乳鉢で磨砕搾汁

後， 3，000 rpm， 5分の遠心分離後上清をウイノレス源とし

無虫毒に法射した。

言

栗林・新海 (1952)18)は長野県下に発生したイネの病害

を黒条萎縮病と名づけ， ヒメトビウンカ (Laodelphax

striatellus F ALLEN)によって媒介されることを報告し

その後， 新海 (1966仰はこの病害がサッポロトビウン

カ(Unlwnodessapporonus MATSUMURA)によっても

媒介されることを報告した。

山梨県ではトウモロコシ15)，水稲・陸稲16)，ムギ17)に本

病の発生が認められていたが，1957年長野・山梨県のトウ

モロコシ作地帯に28)，また 1967年関東東山地方一帯のイ

ネに大発生32)して以来，近年重要視されるに至っている。

本ウイルスに関しては，虫媒伝染30)，品種抵抗性の検

定21-24)，組織化学的な研究11-12)，ならびに電子顕微鏡

による観察27)が報告されているが，ウイノレスの性質につ

いては全く知られていない。 筆者らは虫体内注射法4，20)

を用いてイネ黒条萎縮病ウイノレスの諸性質を調べ，若干

の結果を得たので、ここに報告する。木研究に当たり御懇

得なる御指導を賜った北大農学部植物学教室村山大記教

授に深く感謝する次第である。

緒

擢病イネ粗汁液中のウイノレスに

及ぼす緩衝液の影響

表

(5)ら)

注射 10日目 1株当発病植物数感染率
生存りの按

虫数 接種植物数
虫数種虫数

(87.5) 

(83.3) 

(85.7) 

(85.7) 

10/12 

6/7 

7/8 

6/7 

2 

2 

2 

2 

16 

18 

24 

16 

50 

40 

50 

40 

0.1M 
リン酸緩衝液

0.1M酢酸
アンモニウム

0.05M 
トリス緩衝液

蒸溜水

液律可緩
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実験材料および方法

実験に供したヒメトピウンカおよび黒条萎縮病羅病イ

ネは農林省、植物ウイノレス研究所新海昭術官より譲り受け

たものである。注射用ウイノレス源としては接種後通常2

カ月以上経過した発病イネ茎葉，もしくは擢病イネを吸

汁後， 18日以上経過した保毒のヒメトビウンカに 0.1M

酢酸アンモニウム，もしくはリン酸緩衝液を加えて磨砕

し，搾汁後， 3，000 rpm， 5-10分の遠心分離をした上清

を用いた。 注射は炭酸ガスで磨酔した2-3齢の無毒虫
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ニウムを加え， テアロン製ホモジナイザーで磨砕後，

3，000 rpm， 5分の遠心分離を行ない，その上清を小試験

管に入れ 40Cの冷室に保存した。 保存日数は 1~6 日

間とし 1日ごとに保存液の一部を無毒虫に注射した。

この結果表-3に示したごとく保毒虫汁液中のウイノレ

スは6日目におし、ても未だ活性があった。

(iii) 凍結葉中でのウイルスの保存限界

薩病イ才、茎菜てを 19 ずつ小分けにして -30~-350C

の冷凍室に保存し，凍結後， 18， 65， 90， 232日目に一部

を取り出し 4倍量の O.lM酢酸アンモニウムを加え乳

鉢で磨砕搾汁後， 3，000 rpm， 10分の遠心分離を行ない，

上清を無毒虫に注射した。結果表 4に示した。

第 6巻北海道大学農学部邦文紀要

結果は表 1に示したごとく， 3種の緩衝液並びに蒸溜

水はウイノレスの感染性に何ら影響がなかった。

(2) 耐保存性

( i ) 擢病イネ組汁液中でのウイルスの保存限界

権病イネ茎葉に4倍量の O.lMリン酸緩衝液 (pH7.0)

を加え乳鉢で磨砕搾汁後， 3，000 rpm， 10分の遠心分再If;

を行ない，その上清を小試験管に入れ， 4
0
Cの冷室に保

存した。保存日数は 1~7 日間とし 1 日ごとに保存液の

一部を取り出し， 3，000 rpm， 10分の遠心分離を行ない，

上清を無毒虫に注射して，保存限界を調べた。結果は

表-2に示した通りである。

この結果， 40Cで保存した場合，権病イネ粗汁液中の

ウイノレスは6日目まで活性があったが 7日目には活性

は認められなかった。
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凍結葉中でのウイノレスの保存限界

日
存
数

口
Hm
生
虫

当
接
数

株
の
虫

1
り
種

表 4

主主塑型空感染率
接種植物数

注射
虫数

凍結保存
日数

権病イネ組汁液中でのウイノレス

の保存限界 (4
0C)

表-2
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0
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3 24 40 18日

65日
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232日

1聖書型唖盟埜感染率
ソり官緩種植物数
種虫数 3 

3 

3 

この結果，凍結保存後232日目においてもウイルスは

22.270の活性があることが解った。

(3) 耐穏釈性

( i ) 擢病イネ組汁液中のウイルスの稀釈限界

擢病イネ茎葉に9倍量の O.lM酢酸アンモニウムを加

え乳鉢で磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 5分の遠心分離を行

ない，その上清を 10倍稀釈液として， 順次 102，103， 

104， 105倍に O.lM酢酸アンモニウムで稀釈した後， 無

毒虫に注射した。結果は表-5に示した。
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口
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口

2 

5 

3 

4 

2 40 6 

2 40 7 

カッコ内の数字は接種に供した虫数を示す。

(ii) 保毒虫汁液中でのウイルスの保存限界

保毒虫 0.035g (25頭)に 20倍量の O.lM酢酸アンモ

* 

擢病イネ粗汁液中のウイノレス

の稀釈限界

反
ゆ表

保毒虫汁液中でのウイノレス

の保存限界 (40C)
。ベU表

注射 15日目 l株当歪亜里坐壁土感染率
稀釈度 生存りのF

虫数 接種植物数
虫数種虫数 (70) 

(92.3) 

(68.8) 

(12.5) 

(18.8) 

( 0 ) 

12/13 

11/16 

2/16 

3/16 

5/15 

重型里坐壁土感染率
接種植物数

2 26 40 101 

2 

2 

2 40 104 

2 

この結果，104倍稀釈では18.870のウイノレス活性があ

ったが， 105倍稀釈では全く活性は認められなかった。
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60 2 

2 

2 

2 

2 

18 
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32 

34 

28 

26 

60 

60 

60 

60 

60 

WC) 

搾汁直後

l 日

日

日

日

日

日

2 

3 

4 

5 

6 



441 

表-8 羅病イネ粗汁液中のウイノレスに

対する凍結・融解の影響

イネ黒条萎縮病ウイノレスの諸性質北川・匹l方:

率染i
 

」
劫
。数一

数
物
一
物
植
一
植
病
一
種
発
一
接

(9(0) 

(80 i 
(88.9) 

(100) 

l株当
りの接
種虫数

目
存
数

日
H日
生
虫

注射
虫数

凍結・融
解の回数

4/5 

8/9 

10/10 

3 15 40 

40 

回

回

回

1 

3 

3 

た。 11=1間隔で一旦3本を取り出し融解させ，その内の

1木は 3，∞orpm， 10分の遠心分離を行ない上清を無毒
虫に注射し残りを再び 200Cに凍結保存した。 この

操作を3日間繰返した。結果は表-8に示した。

この結果，凍結・融解を3回繰返し行なってもウイノレ

スの活性に変化がなかった。

(6) 水素イオン濃度の影響

緩衝液の pHを種々変えて抽出を行なった場合のウイ

ノレスの活性の変化について調べた。 O.lM酢酸アンモニ

ウムに 25%アンモニア水もしくは 1N氷酢酸を加えて

pHを5，6， 7， 8， 9とした。各々の pHを有する酢酸ア

ンモニウム液を罷病イネ茎葉に4f音量加えて乳鉢で‘磨砕

しJ窄汁後， 3，000 rpm， 5分の遠心分離を行ない，上清を

無毒虫に注射した。結果は表 9に示した。
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表-6
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催病イネ粗汁液中のウイノレスに

対する pHの影響
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の耐熱限界

表 7
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この結果， pH5の酢酸アンモニウムで抽出後， 遠心

分離した上清のウイノレス活性は約53%に減じたが， pH 

6-9の聞では高い感染性を示した。

(7) EDTAおよび Sodiumdeoxycholate 

の影響

罷病イネ茎葉にO.01Mおよび0.001M EDTA (Ethyl-

enediaminetetraacetic acid) 並びに 0.1~もおよび 0.01%

Sodium deoxycholateを含む O.lM酢酸アンモニウム

を4f音量加えて乳鉢で磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 5分の

遠心分離を行ない，その上清を無毒虫に注射した。対照

9 

i%) 

(77.8) 

(90.9) 

(36刈

( 0 ) 

( 0 ) 

当
接
数

株
の
虫

1
り
種

15日日
生存
虫数

注射
処理温度

虫数

(ii) 保毒虫汁液中のウイルスの稀釈限界

(呆毒虫0.02gに99倍量の O.lM酢酸アンモニウム加

え，テフロン製ホモジナイザーで、磨砕し 3，000rpm， 20 

分の遠心分離を行ない，その上清を 100倍稀釈液として

順次103，104， 105， 106倍にO.lM酢酸アンモニウムで稀

釈した後，無毒虫に注射した。

結果は表 6に示したごとく， 105倍稀釈で 20%のウ

イノレス活性があったが 106倍稀釈では活性fi失なわ

れた。

(4) 耐熱性

躍病イネ茎葉に4倍量の O.lM酢酸アンモニウムを加

え，乳鉢で磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 5分の遠心分離を

行ない，その上清を外径0.8cm，内径0.7cm，長さ 8.3

cmのガラス細管に充嘆し，両端をゴム絵で密閉し， 40， 

50， 60， 700Cの各ilRL水中に 10分間浸潰した後，直に，水

道水で冷却し無毒虫に注射した。対照として，無処理

の汁液を注射した。結果は表 7に示した通りである。

7/9 

10/11 

4/11 

0/10 

0/2 

3 

3 

3 

27 

33 

33 

50 

50 

50 

50 

無処理

400C 

500C 

600C 

700C 

3 30 

3 

この結果， 50
0Cで著しく活性を減じ， 600Cで全くウ

イノレス汁液の感染性は消失した。

(5) 凍結融解の影響

擢病イネ茎葉に4f音量の O.lMリン酸緩衝液を加えて

磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 10分の遠心分離を行ない，

その上清を小試験管3木に分注し 200C に凍結保存し

6 50 
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擢病イネ粗汁液中のウイノレスに対する EDTAおよび

Sodium deoxycholateの影響

表 10

感染率

(%) 

(100) 

(90.9) 

(90.0) 

(61.5) 

(85.7) 

発病植物数
接種植物数
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10日日
生存虫数

16 

22 

注射虫数
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50 

度

{ O~ωOω1 
0.001乱4

(O1% 

0.01~も

照

濃処理薬剤

EDTA 

2 20 

26 

50 

50 

Sodium 
deoxycholate 2 

2 29 50 女す

催病イネ粗汁液中のウイノレスに対する

クロロホノレム:rトブタノーノレの影響

注射 15日目 1株当発病植物数感染率
生存りの接

虫数 接種植物数
虫数種虫数

表 12

クロロ 7f;ノレ
ム:n・ブ、タ
ノーノレ処理
濃度

として， 0.1M酢酸アンモニウムのみで抽出した催病イ

ネ粗汁液を用いた。結果は表 10に示した通りである O

この結果から， EDTAおよび Sodiumdeoxycholate 

のいずれも濃度の如何にかかわらずウイルスの感染性に

余り影響はないものと忠われる。 (%) 

(85.7) 

( 0 ) 

( 0 ) 

6/7 

0/8 

0/8 

3 21 40 無処理

109も

20% 

3 

表-12に示したごとく， クロロホノレムと n-ブタノーノレ

の混合液処理によりウイノレスの活性は全く消J失した。

(9) フロロカーボンの影響

擢病イネ茎葉に4倍量の0.1Mリン酸緩衝液 (pH7.0)

を加えて乳鉢で磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 10分の遠心

分離を行ない，その上清にフロロカーボン (DifronS-3 ; 

Tri丑uorotrichloro ethane)を5，10， 20%となるよう

に加え，ホモジナイザーで3分間撹持した後， 3，000 rpm， 

20分の遠心分離を行ない，上清を無毒虫に注射した。結

果は表 13に示した通りである。

3 

24 

24 

40 

40 

クロロホルムあるいはクロロホルム:

ブタノールの影響

( i ) クロロホルムの影響

擢病イネ茎葉に4倍量のO.lMリン酸緩衝液を加え乳

鉢で磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 10分の遠心分離を行な

い，その上清に 5，10， 20， 30;70になるようにクロロホノレ

ムを加えホモジナイザーで3分間援持した後， 3，000rpm 

20分の遠心分離を行な¥"，上清を無毒虫に注射した。結

果は表-11に示した。

(8) 

擢病イネ粗汁液中のウイノレスに対する

クロロホノレムの影響

表 11
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催病イネ粗汁液中のウイノレスに対する

フロロカーボンの影響

表 13

率染成山数一
数
物
一
物

植
一
植

病
一
種

発
一
接

当
接
数

株
の
虫

1
り
種

目
存
数

口
H日
生
虫

射
数
注
虫

ロ
ン
度

z

ボ
濃

E

一
理

フ
カ
処

(%) 

(88.9) 

( 9.1) 

( 0 ) 

( 0 ) 

( 9.1) 
(%) 

(50 ) 

(100) 

(84.6) 

(100) 

8/9 

1/11 

0/11 

0/10 

1/11 

2 

2 

18 

22 

40 

40 

無処理

5% 

10% 

20% 

30% 

2 22 

20 

40 

2 40 

40 
3/6 

9/9 

11/13 

8/8 

2 

2 

12 

18 

40 

ハU
R

υ

「

hU

A
U
1
d
q
A
u
t
 

無 処理

5% 

10% 

20% 

2 

この結果， 59もおよび30%クロロホノレム処理では若干

のウイノレス活性が認められたが， 10~もおよび 20 %クロ

ロホノレム処理では全くウイノレスの活性が失なわれること

が解った。

20 

2 26 

2 16 

この結果から， 20%フロロカーボン処理した場合て、も

ウイノレスは高い活性を保持し影響がないことが解った。

(10) 四塩化炭素の影響

躍病イネ茎葉に4倍量の O.lMリン酸緩衝液 (pH7.0)

を加えて乳鉢で磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 10分の遠心

(ii) クロロホルム zプタノール (1:1)の影響

前実験と同様にして，クロロホノレムと n-フゃタノーノレの

混合液 (1:1)の10%および20%処理によるウイノレス

活性の変化を調べた。結果は表 12に示した。
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権病イネ粗汁液中のウイノレスに

対する活性炭の影響ー鴻過して

活性炭を除去した場合一

表-16催病イネ粗汁液中のウイノレスに

対する四塩化炭素の影響

表 14

埜塑塑坐壁土感染率
緩種植物数

当
接
数

株
の
虫

1
り
種

15日日
生存
虫数

注射
虫数

四場化炭
素処理濃
度 活性炭 (g) 注射2日21時塑盟量感染率

直汗扇面O)虫数虫数種虫数接種植物数
(%) 

(100) 

(100) 

(100) 

(100) 

5/5 

9/9 

11/11 

9/9 

3 

3 

13 

35 

40 

40 

40 

無処理

0.5 g/10 mO 

1 g/10 mO 

2 g/lO mO 

(%) 

(100) 

(20 ) 

(85.7) 

(77.8) 

(87.5) 

10/10 

1/4 

6/7 

7/9 

7/8 

3 

3 

3 

30 

12 

21 

40 

40 

40 

無処理

5% 

10% 

20% 

40% 

3 34 3 27 40 

3 

論議および結論

40 

この結果，前実験と同様に粗汁液lOms当り 2gの活

性炭を処理しても高い感染性が得られ，活性炭を除去す

る方法が異なっても感染性に差は認められなかった。

イネ黒条萎縮病ウイノレスが虫体内刺突法でヒメトビウ

ンカに感染することは新海 (1960)?9)によって示唆され

ている。本ウイノレスの虫体内注射法による感染の有無に

ついては明確な報告はなく，筆者らは予備実験を行なっ

て擢病イネ粗汁液および保毒虫汁液を健全のヒメトピウ

ンカに注射すると高率に保毒虫を生ずることを確め，こ

の方法を用いてウイノレスの性質を明らかにする実験を行

なった。

イネ萎縮病ウイノレス14)およびムギ北地モザイク病ウ

イルス19)がリン酸緩衝液およびトリス緩衝液中で、不安

定であるに比べ，羅病イネ茎葉から木ウイ Jレスを O.lM

リン酸緩衝液， O.lM酢酸アンモニウム， 0.05Mトリス

緩衝液および蒸溜水のいずれで抽出を行なってもウイノレ

スは高い活性を保持し，極めて安定である o

本ウイノレスの物理的性質をイネ萎縮病ウイルス13)，

ムギ北地モザイク病ウイノレス19)および potatoyellow 

dwarf virus3，5)と比較した場合，槌物および媒介昆虫汁

液中の 0~40C における保存限界および稀釈限界，ならび

に植物汁液中での耐熱限界がいずれもこれらのウイノレス

よりも高かった。また，媒介昆虫fl-液中の本ウイノレスの

稀釈限界は植物汁液中のそれよりも高かった。これと同

様の結果はイネ萎縮病ウイノレス13)やムギ北地モザイク

病ウイ Jレスお)において報告されている。凍結葉中での

ウイノレスの活性は232日目でもあまり変化がなく，イネ

萎縮縮病ウイノレス13)およびムギ北地モザイク病ウイノレ

ス25)に近く 7カ月日で活性が失なわれる potato

yellow dwarf virus5)よりは安定である。

pHのウイノレスに対する影響は potatoy巴llowdwarf 

27 3 

分離を行なし、，その上清に四塩化炭素を 5，10， 20， 40% 

となるように加え，ホモジナイザーで3分間撹排した後

3，000 rpm， 20分の遠心分離を行ない，上i青を無毒虫に

注射した。結果は表 14iこ示した。

表-14に示したごとく， 四塩化炭素処理によりウイノレ

スはほとんど影響を受けず， 40%の四塩化炭素処理でも

高いの感染性を示した。

(11) 活性炭の影響

(i) 遠心分離で活性炭を除去した場合

擢病イネ茎葉に4倍量の O.lMリン酸緩衝液 (pH7β)

を加えて乳鉢で磨砕し搾汁後， 3，000 rpm， 10分の遠心

分離を行ない，その上清10me vこ対し 0.5，1， 2 gの活性

炭を加え，マグネチックスターラーで緩かに 10分間撹持

後， 3，000 rpm， 20分の遠心分離を行なって活性炭を除

き，上清を無毒虫に注射した。結果は表-15に示した通

りである。

23 40 

.P1fj病イネ粗汁液中のウイノレスに

対する活性炭の影響ー遠心分離

で活性炭を除去した場合一

表 15

率染威川数一
数
物
一
物
植
一
植
病
一
種
発
一
接

当
接
数

株
の
虫

1
り
種

目
存
数

門口日
生
虫

射
数
注
虫

仏
国
一

m

間
一
晴
活
軒

(%) 

(100) 

(100) 

(85.7) 

(90 ) 

8/8 

9/9 

6/7 

9/10 

3 

3 

24 

27 

40 

40 

無処理

0.5 g/10 ms 

1 g/lO mO 

2 g/10 ms 

3 20 

30 

40 

3 

この結果によると，粗汁液10me当り 2gの活性炭処

理でも高いウイノレス活性が認められた。

(ii) 濃紙で漉過して活性炭を除いた場合

前実験と同様にして活性炭処理後， i慮紙で説者:過し，i慮
液をウイノレスi原として無毒虫に注射した。結果は表 16

に示した。

40 
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virus5)と類似しており， pH6~9 のアルカリ{則tこおL 、て

も安定なウイルスである。しかし，この実験では緩衝液

のpHを7に修正しなかったので， pH5のリン酸緩衝液

で抽出した場合のウイノレス活性の低下は必らずしも pH

の影響ばかりではなく，ウイノレスの一部が酸性側で沈澱

した場合も考えられるので pH試験についてはさらに検

討が必要である。

本ウイノレスはクロロホノレムあるいはクロロホノレム :n司

ブタノーノレ (1:1)処理により活性が失なわれるが，この

ような例はムギ北地モザイク病ウイノレス19)や Lettuce

necrotic yellows virus6)などでも報告されているが，

これらのウイルスはいずれも bacilliformの大型ウイル

スである。本ウイノレスは電子顕微鏡学的研究で‘球形ウイ

ノレスと推定されており 27)，同じ球形ウイノレスであるイネ

萎縮病ウイノレスとは異なった性状のウイノレスと考えら

れる。

フロロカーボン6，7，9，10，26)および四塩化炭素1，2，33，34)を

用いてウイノレスの精製が行なわれた報告があるが，本ウ

イノレスもブロロカーボンおよび回復化炭素の影響はほと

んど受けないようである。

活性炭処理後，遠心分離あるいはi慮過法で活性炭を除

去しだ場合，いずれも高い活性が認められ両者の方法と

もあまり差はなかった。 CALVEG (1964)8)が報告した植

物ウイルスと活性炭処理の関係の結果から，本ウイ Jレス

も球形粒子と考えられ，電子顕微鏡観察にもとずく四方

ら27)の見解と合致する。

摘 要

1) イネ黒条萎縮病ウイノレスの諸性質を虫体内注射法

を用いで‘調べた。

2) 本ウイ Jレスの耐熱限界は 50~600C の間にある。

3) 保存限界は擢病イネ粗汁液中 WC)で6日間，保
毒虫汁液中 WC)で6日以上であり， 凍結業 (-30~

350C)では232日目においてもウイルスは活性を保持

した。

4) 稀釈限界は羅病イネ粗汁液では1O-4~10-5の聞

に，保毒虫汁液では 1O-5~10-6 の間にある。

5) 凍結・融解を 3回繰返し行なってもウイ Jレス活性

は低下しなかった。

6) リン酸緩衝液 (pH6.98)，酢酸アンモニウム液

(pH 7目1)，トリス緩衝液 (pH7.0)および蒸溜水のいずれ

で抽出しでもウイノレスは高い活性を維持した。

7) pH6~9 の間では本ウイノレスは極めて安定である。

8) クロロホノレムあるL、はクロロホノレム :nーブタノー

ノレ処理により，木ウイルスはほとんと、活性を失なった。

9) EDT A， Sodium d巴oxycholate，フロロカーボン，

四塩化炭素および活性炭はウイノレスに何ら影響を与えな

かった。
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Summary 

This paper reports the result of the experiments 

on the physical and chemical properties of rice black 

streaked-dwarf virus (RBSV) by injecting th巴 vrrus

preparations into healthy planthoppers (Laodelphax 

striatellus F ALLEN). 

The thermal inactivation point of the virus in 

expressed sap of diseased rice plants was between 

50 and 600C for 10 minutes. Wh巴nthe extracts of 

viruliferous insects and infected rice plants were 

kept at 40C， the virus surviv巴dfor 6 days. High 

infectivity of the virus in the extracts was recovered 

after 232 days when th巴diseasedplant tissu巴swere 

stored at -300 to -350C. The dilution end point 

was between 10-4 and 10-5 in the diseased plant 

juice， and between 10-5 and 10-6 in the viruliferous 

ins巴ctextract. The infectivity of the virus was not 

a妊ectedafter three times of freeze-thawing. 

RBSV was stable when the diseased rice plants 

were express巴din the solutions of phosphate buff-

er at pH 6.98， ammonium sulfate at pH 7.1， tris 

bu妊erat pH 7.0， distilled water， and in the extracts 

adjusted at pH 6 to 9. The virus lost its infectivity 

when the diseased plant juice was treated with 

chloroform or chloroform : rト.butanolmixture (1 : 1)， 

but not a妊ectedby the treatment with EDTA， 

sodium deoxycholat巴，丑uorocarbon(Difron S-3)， 

carbon tetrachloride or charcoal. 


