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タバココナジラミバイオタイプQ成虫の生存に及ぼす高温の影響

大井田 寛・津金 j乱昭・竹内妙子

キーワード.タバココナジラミ、バイオタイプQ、温産耐性、施設密閉処理、死滅温度

I 緒 Eコ

トマト葉化葉巻病の原因ウイルス Tomatoyellow leaf 

cur・1virus (TYLCV)を媒介するタバココナジラミ Bemisia

tabaci (Gennadius) には寄主植物が異なる寄主レースや

生物学的特徴が異なる数多くのバイオタイプが存在する

ことが報告されている(本多、 2008)。このうち、 2005

年に日本での発生が確認されたバイオタイプQは、イミ

ダクロプリドなどのネオニコチノイド系殺虫剤に高い交

差抵抗性を示すほか、ピリプロキシフェン剤にも高い抵

抗性を発達させている (Nauenet al.、 2002; Horowitz 

et al.、 2005)。本バイオタイプの防除に有効な薬剤はピ

リダベンなど数剤に限られるため(松浦、 2006;樋口、

2006 ;広瀬、 2006;小林、 2007;徳丸、 2007;山城、

2007 ;井園、 2008;高野、 2008;大井出・津金、 2008)、

薬剤を中心とした前除には限界がある(徳丸、 2007)。

一方、 6~7 月に収穫が終了するトマト Solanum

lycopersicum しの促成栽培及び半促成栽培では、栽培終

了時にトマトを抜根し、株を施設内に残したまま関口部

を閉鎖し、太揚熱を利用してトマトを枯死させ、害虫を

も死滅させる施設密閉処理がタバココナジラミの野外へ

の拡散開止に有効であると考えられている(水越ら、

2007 ;西里子、 2008)。バイオタイプBについては、これ

までに、高温耐性及び施設密閉処理による紡除効果が明

らかとなっている(古家、 2006;杖自ら、 2007)。また、

バイオタイプQとみられるタバココナジラミ及びオンシ

ツコナジラミ Trialeurodesvゆorariorum (Westwood)が

混在する施設の密閉処理による防除効果についての報告

もあるが(水越ら、 2007)、バイオタイプQ単体の具体

的な高温耐性については知見がない。バイオタイプB及

びQでは薬剤感受性に違いがあることが報告されており

(小林、 2007;大井田・津金、 2008)、その他の生理生

態についても呉なる可能性がある。そこで、バイオタイ

受理日2008年9月30日

本報の一部は、第54殴関東京山病害虫研究会 (2008年2月29

B 、群馬県前橋市)において発表した。
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プQを対象とした施設密閉処理による効果的な紡除方法

を明らかにするため、本バイオタイフ。成虫の高温耐性に

ついて給餌条件を変えて調査したので報告する。

本文に先立ち、データの解析についてご、助言を賜った

(独)国際農林水産業研究センター熱帯干・島瞬研究拠点

の小堀陽一樽士に深謝の意を表する。

E 材料及び方法

1. i共試虫

2007年に一宮町のメロンCucumismeloし、旭市のミ

ニトマト及び我孫子市のアオイ科機物からタバココナジ

ラミの成虫を採集し、津金ら (2007)の方法により各個

体群がバイオタイプQであることを確認した。トマト「マ

イクロトムj を寄主横物として、 25
0Cまたは260C、15L

90条件下でこれらを累代飼育し、次世代以降の成虫

を供試した。供試虫の日齢及び雌雄は区別しなかった。

2. 試験区の構成及び条件の設定

タバココナジラミの薬剤感受性検定法の一種、熊本法

(樋口、 2004) を応用し、一定温度に設定した恒温器

(MIR-153、三洋電機(株))内で試験を実施した。下

記の条件を組み合わせ、第 1表のとおり合計20区の試験

反を設けた。

(1)混度条件及び日長条件

25
0

C、30
0

C、400C及び450Cの4段階の温度条件を設定

し、日長はいずれも15L: 90とした。なお、 45
0C設定区

は明期に実施した。

(2) 給餌条件

各温度条件下に、無給餌区、 5cm以上の葉柄をつけて

切断したインゲ、ンマメ Phaseolus側主;arisL. I長鶏菜立J

の本葉 1複葉を与えるIK及び同様に用意したインゲンマ

メの本葉 l複葉を水挿しして与える区の3区を設けた。

加えて、 40
0C条件下及び450C条件下には、トマト「ハウ

ス桃太郎Jの中位 1接葉(約30cm程度のもの)を葉柄基

部で切断して与える区、 3ノト葉に切断したトマト薬を与

える区、ポット植えのトマト fマイクロトムJを与える

区の 3症を設けた。さらに45
0
C条件下では、 5cm以上の

葉柄をつけて切断したキャベツ Brassicaoleraceαし.var. 
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capitata r金系201号Jの本葉(直笹10cm程度)を与える

区及び問様に用意したキャベツの本業を水挿しして与え

る区の2区を追加した。
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25 水挿しインゲ、ンマメ葉給餌
切断インゲンマメ葉給餌

無給館
30 水挿しインゲ、ンマメ葉給餌
切断インゲ、ンマメ葉給餌

無絵餌

40 71<挿しインゲ、ンマメ葉給餌

切断インゲンマメ葉給餌

ポット植えトマト葉給餌

切断トマト葉(1複葉)給餌
切断トマト葉 (3小葉)給餌
無給餌

45 71<挿しインゲンマメ葉給餌
切断インゲンマメ葉給餌
ポット植えトマト葉給餌
切断トマト葉(1複葉)給餌
切断トマト葉 (3ノト葉)給鮪
水挿しキャベツ葉給餌
切断キャベツ葉給餌
無給餌

3. {共試容器及び給餌方法

供試容器は、直径35mm、高さ 10mmのプラスチックシャ

ーレ (NunclonCat.No. 153066、Nunc社)とし、その底

面を打ち抜いて羽合し、O.1mm以下のゴースを貼り、{興i蔚

に直径約3聞の穴を 1笛所開けたものを用いた。植物業

を与える区では、葉裏が供試顕となるように葉を折り曲

げて容器で挟み輪ゴムで国定した後、吸虫管で累代飼育

容器から採集した1O~30頭のバイオタイプQ成虫を側面

の穴から供試容器内に放虫した。放虫後、脱脂綿片でf~!J

面の穴を塞いで逃亡を防止した。

4. 成虫の生死判定方法

一定時間経過後に恒温器中から供試容器を取り出し、

室温に戻して10分間経過した後に実体顕微鏡下で成虫の

生死を判定した。 25
0

C、30
0

C及び40
0

Cの水挿しインゲン

マメ葉給餌区の判定については、切断インゲンマメ葉給

餌区で死滅が観察された処理時間(以下、死滅時開とす

る)またはその 3時間後までとした。 40
0

Cのポット植え

トマト葉給餌区については、切断トマト葉給餌の2区に

おける死滅時間までの調査とした。

5. 昆混度の計測方法

各f亘j鼠器の中央付近にデータロガー (RS-12、ESPEC

MIC社)を設置して恒温器内の温湿度を計慨するととも

に、植物を与えた区では、側面に約 7mm角の穴を聞けた

供試容器と間製品のプラスチックシャーレで葉を挟み輪

ゴムで固定した後、ここから温度センサーを挿し込んで

葉面直下の気温を計測した。

6. 給餌極物穫の水分含有率の比較

タバココナジラミの生死判定に用いたものとは別のイ

ンゲンマメ 1複葉、キャベツ 1薬及びトマト 3小葉につ

いて各10枚の新鮮重及び乾物重を計測し、それぞれの新

鮮重と水分合有量(新鮮重 乾物重)との関係を比較す

ることにより、水分含有率の違いを解析した。

取結 果

1 .バイオタイプQ成虫の死滅に要する時間

第1図~第4留に、各温度条件下の各給餌区における

バイオタイプQ成虫の生存率の推移を、第2表に、各温

度条件下の各給餌区における死滅時間を示した。

25
0C及び300C条件下の無給餌区での死滅時間は、それ

ぞれ35時間及び21時間であった(第 1図、第2図、第2

表)。切断インゲンマメ業給額区では、無給餌よりも大

幅に長く生存し、 25
0

C及び30
0

C条件下ではそれぞれ120

時間及び92時間であった。水挿しインゲ、ンマメ葉給餌区

では、両温度条件下とも切断インゲンマメ葉給餌区での

死滅時間における生存率は約90%と高かった。

40
0C条件下では、無給餌区及び切断インゲンマメ葉給

餌誌における死滅持間は、それぞれ約3時間及び15時間

であった(第 3図、第2表)。水挿しインゲンマメ葉給

餌区では、 18時間経過後においても77%が生存した。異

なる部位で切断してトマト葉を給餌した 2区の生存率は

ほぼ問様に推移し、ともに35時間後には死滅した。ポッ

ト植えトマト葉給館区では、切断トマト葉給餌の 2区で

供試虫が死滅した35持間後においても71%が生存した。

45
0

C条件下では、無給餌の場合、 50分後には全偲体が

死滅した(第4関、第2表)。織物を与えた各区では、

バイオタイプQ成虫はポット植えトマト葉給餌区で最も

長く生存したが、死滅時間の差は小さく、いずれも他の

混度区と比較して極めて短時間であった。すなわち、死

滅時間は、インゲンマメ葉を与えた場合、 7M草し葉及び

切断葉でそれぞれ100分及び60分、 トマト葉を与えた場

合、ポット植え葉、切断1複葉及び切断3小葉でそれぞ

れ180分、 120分及び90分、キャベツ葉を与えた場合、水

挿し葉及び切断葉でそれぞれ120分及び150分であった。

なお、ポット植えトマト葉、水挿しインゲンマメ葉及び

キャベツ葉には、バイオタイプQ成虫の死滅持荷におい

ても水分が残っていた。

30 
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第 2表

水挿しインゲンマメ葉絵餌

切断インゲンマメ葉給自耳

ポット植えトマト業給館

切断トマト葉(1複葉)給餌

切断トマト葉 (3小葉)給餌

水挿しキャベツ葉給餌

切断キャベツ葉給餌

無給餌

給餌条件

2.67 

注1)死滅が緩察された処理時間を死滅時間とした

2 )十l土、高い生存率です住移したため、切断織物での死滅時間で試験を打ち切ったこと、

ーは、試験を実施しなかったことを示す}
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25
0C条件下の各E互における生存率の推移

注1)図中の矢印は成虫の死滅司寺院を示す O

2 )水挿しインゲンマメ禁給鉱区は120時間以上処理しなかった。

第 1図
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ポ
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r 

50 f 、j九ミ

Iい、コミスー ー 5 o L ぞと i J学

120 108 96 84 72 60 48 36 24 12 

(時開)間時過経

30
0C条件下の各区における生存率の推移

主主1)81中の矢印は成虫の死滅時間を示す。

2)水挿しインゲ、ンマメ築給餌IKは92時演以上処理しなかった。
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1001 水挿しインゲンー

i♂ r 切断インゲンマメ業給餅
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第 3図 40
0
C条件下の各区における生存率の推移

任 1)図中の矢印は成虫の死滅待問を示す。

2)水挿しインゲンマメ言語給自耳区は18時間以上処穫しなかった。

3)ポット被えトマト譲給館区は35時間以上処理しなかった。
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注)図中の矢印は成虫の死滅待問を示す。

第4図 450C条件下の各区における生存率の推移
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2. 各温度区における温湿度及び給餌植物体直下の気温 差の検定、戸<0.05)。一方、各回帰直線の y切片と O

25
0
C、30
0
C、40
0
C及び45

0
Cに設定した恒温器内におけ との簡に有意な差はなかった (y切片の差の検定、戸>

る試験期間中の平均濃度は、それぞれ58.6%、33.1%、 O. 05) 0 

40.4%及び21.5%であった。

各温度条件下の恒混器中央部及び給餌植物体直下にお

ける平均気温を第3表に示した。 25
0
C条件下及び30

0
C条

件下では、葉面産下の気温は憤湿器中央部と間程度であ

った。 40
0

C条件下では、ポット櫛えトマトの薬部直下で

恒温器中央部よりも0.6
0

C低かったが、それ以外の葉面

直下では恒温器中央部と同等であった。 45
0

C条件下の水

挿しインゲンマメ、ポット植えトマト及び水挿しキャベ

ツの葉笛直下では、恒温器中央部よりも気温が1.20C~ 

1.8
0

C低かった。切断した植物葉直下でも恒温器中央部

より気温が低かったが、その差はO.50C~0. 90Cであった。

翻1

J除

4氾

第3表各温度条件下の慣I鼠器中央部及び くR

給餌植物体直下における平均気温

平均気温(OC)山

25
0
C奈再下
恒湿器中央部 25.1 
水挿しインゲ、ンマメ葉誼下 24.8 
切断インゲンマメ葉直下 24.8 

30
0
C条件下
憧温器中央部 30.6 
水挿しインゲンマメ葉誼下 30.6 
切断インゲンマメ葉直下 30.5 

40
0
C条件下
↑豆湿器中央部 40.1 
水挿しインゲ、ンマメ葉直下 40.1 
切断インゲ、ンマメ葉直下 40.4 
ポット描えトマト葉直下 39.5 
切断トマト葉(1複葉)直下 40.0 
切断トマト葉(3小葉)直下 40.2 

45
0
C条件下
恒温器中央部 45.2 
水挿しインゲンマメ葉直下 44.0 
切断インゲンマメ葉直下 44.7 
ポット植えトマト葉直下 43.6 
切断トマト葉(1複葉)直下 44.7 
切断トマト葉(3小葉)度下 44.6 
71<挿しキャベツ葉直下 43.4 
切断キャベツ葉直下 44.3 

注)試験開始約30分後から終了時までの問、 30分毎に

計測した数値iこ2基づいて算出した。

3. インゲンマメ、キャベツ及びトマトにおける水分

含有率の比較

インゲンマメ 1複葉、キャベツ 1薬及びトマト 3小葉

における新鮮重と水分合有量の関係を第5図に示した。

横物種ごとのデータに基づく回帰直線の傾きの値は、イ

ンゲンマメ<トマト<キャベツとなり、インゲンマメは

トマト及びキャベツよりも有意に小さかった(傾きの

…<>…インゲ、ンマメ y=0. 759x+0. 171， メ=0.963

----.6:一"トマト y=0. 886x-0. 024， メェO.999 

一一国一ーキャベツ y=0. 904x+0. 034， メェO.992 
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第5図 インゲンマメ 1複葉、トマト 3小葉及びキャベ

ツl葉における新鮮重と水分含有量の関係

注 1)水分合有議l土、新鮮王室から乾物重を号|し、て求めた。

2 )直線l土、植物稜ごとのデータの回帰式に基づく。

3 )インゲンマメでは回帰直線の傾きが他の2稜よりも有窓に小さか

った(傾きの差の検定，戸く0.05)

4)各回帰ii!線のy切片と 0との問に有意な差はなかった(y切片の

主主の検定，p >0.05) 

W 考察

バイオタイプB成虫では、無給餌で44
0

C条件下に置い

た場合、 30分以上の処理で死亡率がほぼ100%となるこ

とが報告されている(古家、 2006)。また杖回ら (2007)

は、蒸留水を含ませた脱脂綿とともにバイオタイプB成

虫を撞いた場合、 45
0
Cでは 1時間後に、 40

0
Cでは12時間

後に死亡率が100%となったのに対して、 25
0
Cでは24時

間後でも死亡率は16.7%に留まったことを報告してい

る。本試験では、バイオタイプQ成虫を無給餌で45
0

C条

件下に置いた場合、死滅時間は50分であった。また、切

断したインゲンマメの複葉を与えた場合、 45
0
C及び40

0
C

では杖回ら (2007)による報告と間程度の 1時間後及び

15時間後には死誠したが、 25
0
Cでは、 48時間後でも88%

が生存していた。以上のことから、バイオタイプQ成虫

の高温耐性はバイオタイプB成虫と間程度であることが
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明らかとなった。

本試験の45
0C条件下でポット植えまたは水挿しした植

物を与えた場合、描物体に水分が残っていたにも関わら

ず3時間以内にバイオタイプQ成虫は死滅した。このこ

とから、夏期のトマト栽培終了時には本稜を対象とした

施設密閉処理が十分可能であると考えられる。しかし、

40
0

C条件下では餌となる植物がなければ約 3時間で死滅

したものの、切断したトマトを与えた場合は、死滅まで

に35時間を要したことから、短期間の施設密閉処理では

十分な防除効果が得られない恐れがある。水越ら (2007)

は、促成栽培終了後にコナジラミ類の封じ込めを行うに

は、 トマトを断根し40
0

Cで3日間以上蒸し込むことが必

要であるとしている。しかしこれは、施設密閉処理時の

施設内最高気温が50
0

Cを超える日もある 6月下旬に、 40

℃以上を維持した時間帯が 113平均で7時間確保された

栽培施設内の調査結果から得られた結論であり、実際に

は45
0
C以上の継続時間がコナジラミ類の生死に大きな影

を及ぼした可能性がある。一方、夏期以外は 1日当た

りの40
0

C以上の継続時間が短くなり、さらに、施設内最

高気混が45
0

C{こ達しない日もあるため、コナジラミ類の

死滅までにはより多くの日数を要すると予想、される。千

葉県の施設トマト栽培への適用を想定した場合、夏期に

栽培が終了する半促成及び長期どりの促成栽培では、施

設密閉処理による本種の高い防除効果が期待できる。し

かし、春期に終了する通常の促成栽培及び秋期に終了す

る抑制栽培では、 40
0C以上の長時間の維持が困難である

ことに加え、次作定植の都合主十分な処理日数が確保で

きないことも想定されるため、本技術を単体で適用する

ことが難しい場合もある。今後、施設密閉処理の低温期

での適用の可苔を明らかにするとともに、他の妨除手段

と組み合わせた効果的な防除法も検討する必要がある。

45
0C条件下に水挿しまたはポット植えの植物を置いた

場合、葉箇直下では恒J昆器中央部よりも気温が1. 2~ 1. 8

℃低くなった。同様の傾向は40
0C条件下に置いたポット

植えトマトの葉面復下でも観察されたが、 25
0C条件下及

び30
0C条件下に霞いたインゲンマメ葉の直下と恒温器中

央部との気温の差は小さかった。バイオタイプQ成虫に

櫛物を与えた場合、無給餌で閉じ温度条件下に震いた場

合と比較して死滅時間が長くなったが、その長さと、業

面亘下の気温との関係を明らかにすることはできなかっ

た。

一方、 トマト及びキャベツはインゲンマメよりも水分

含有率が高かった。 40
0C条件下及び450C条件下でこれら

の横物を与えた場合、バイオタイプQ成虫はトマト及び

キャベツではインゲンマメよりも長く生存した。また、

実験中も水分が供給されるポット植えや水挿しの植物葉
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を与えた区では、新たな水分供給がない切断葉を与えた

区よりも長く生存したη これらのことから、バイオタイ

プQ成虫の死滅時間は植物からの水分摂取により長くな

り、その傾向は水分含有率が高い植物種でより顕著にな

ることが示唆された。従って、より短時間の施設密閉処

理により本種を死滅させるためには、作物を抜根したの

ち株元等を切断して乾燥化を促すとともに、そこから逃

亡した成虫の生息場所となりうる雑草が生えぬよう施設

内の地表を被覆するなど、餌となる植物体からの水分供

給を絶つ工夫が必要で、あると考えられる。

本試験により、バイオタイプQ成虫の高獄耐性並びに

各混度及び各給餌条件下における死滅時間が明らかとな

った。これらの結果は太揚熱を利用した施設密閉処理に

よる本種の防除を行う上で処理条件及び処理時間の目安

となり、少なくとも、夏場の晴天日にはハウス内全体を

45
0

C以上に3時間以上保つことができれば、 113の処理

でも防除が可能と判断できる。しかし、栽培施設内では

恒温器中のように温度を均一に保つことは思難であり、

実際に密隣処理中の施設内の気混は地表面から高い位置

ほど高く、低い位置ほど低くなったとの事例も報告され

ている(杖問ら、 2007)。施設密閉処理によるバイオタ

イプQの防除を行う上ではこのような温度むらの影響を

考慮して、十分な時間を確保することが重要である。

V 摘 要

タバココナジラミバイオタイプQ成虫の高温耐性につ

いて、複数の温度条件と給餌条件を組み合わせて調査し

た。

1. 250C及び300Cでは、餌条件に関わらず死滅までに極

めて長い時間を嬰し、 30
0

C無給餌で21時間であった0

40
0

Cでは、無給餌は約 3時間であったが、 トマト葉を

給館すると、死滅時聞は35時間に延長した。 45
0
Cでは、

餌条件に関わらず短時間で死滅した。以上のバイオタ

イフつQ成虫の高温耐性はバイオタイプBと同程度であ

った。

2. 40
0

Cでトマトの切断葉を給館した場合、インゲンマ

メ葉を与えた場合の2倍以上の時間生存し、死滅時間

は給餌植物の水分含有率が高いほど長くなった。

3.施設密閉処理による防除を想定した場合、 45
0

C以上

では餌条件に関わらず短時間で本穫を防除できるが、

40
0C前後の温度域では、死滅に要する時間は条件によ

り大幅に長くなるため、施設内気温が45
0Cに達しない

時期には十分な処理日数を確保する必要があると考え

られた。
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Reduction of Sweet Potato Whitefly Bemisia tabaci 

(Homoptera: Aleyrodidae) Q由biotypeSurvival by High Temperatures 

Hiroshi OIDA， Taneaki TSUGANE and Taeko TAKEUCHI 

Key words : sweet potato whitefly， Bemisia tabaci， Q-biotype， lethal high temperature， 

physical control 

Summary 

We examined the effect of temperature and humidity on the survival of sweet potato whitefly， 

Bemisia tabαci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae)， Q幽biotypeadults in the laboratory either unfed 

or fed on desiccating or hydrated cut leaves. 

1. At 25 and 30 oC， all unfed adults (treatment A) died within 35 and 21 h， respectively， and all 

adults fed with desiccating cut kidney bean leaf (treatment B) died within 120 and 92 h. At 40 oC， 

all adults in both A and B died within 3 and 15 h， respectively， yet many adults fed with hydrated 

cut kidney bean leaf (treatment C) survived beyond 18 h. At 45 oC， all adults in A， B， and C died 

within 50， 60， and 100 min， respectively. These results indicate that Q-biotype adults have similar 

heat resistance to that of B・biotype.

2. At 45 oC， adults on tomato or cabbage leaf survived slightly longer than those on kidney bean leaf. 

At 40 oC， however， adults on tomato leaf survived more than twice as long as those on kidney 

bean leaf. Adult longevity seems to have been prolonged by increasing humidity. 

3. Temperatures above 45 oC generated by solar radiation in a closed greenhouse might quickly 

reduce the population density of Q-biotype adults under any dietary condition. 
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