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12･,幼虫期に薬剤処理をうけたイエバエの煽および成虫の 生態学 的 な諸性 質 に つ し､て

殺姐剤の効力試験における生物学的要因の解析 第軍報 上野晴久井(和歌山県衛生研究所)34･1･31受理

幼虫掛 こ薬剤処通をうけて生き残ったイエバエの矧 ま体現 蛸期間,■羽化率な.どいずれも鵡剤処理

をうけなかったものより劣り,この蛸より羽化した成虫も体重,産卵数,産卵期間などは対照より

劣ったが,生存日数,産卵曲線などには処理の彫挙削まみとめられなかった.1

イ エバエの終令幼虫をある潰皮の1)ンデン乳剤に浸

訳 すると,死亡するものと,生残って正常な蛸となる

･も のと,さらに変態異常を起して異常痢Itなるものが

生 じることは,すでに前報11･】･;)で報告した. このよ

う な薬剤処理をうけて生き残った個体が,その後どの

.ような行動をとるかということは;生態学的にも,近

伝 学的にも,また抵抗性の発現あるいは蛇駆除の実際

両 とも関連して,はなはだ興味深くまた重要なことで

あ る. AfifiandKnutsonl).は マラソンによる炎剤

処理に対して生き残ったイェバエ成虫の生存日数,増

Wi'推力,体式などを調査し,3代後の成虫まで対照に

.此して顕著な差は認められなかったと報じている.し

かし,DDT などの残効性の強い薬剤を用いて残留噴

霧をおこなった場合,生き残った個体の子孫が増殖す

ることにより,抵抗性が高まるのではないかというこ

とは,すでに各国において宿敵に論議されているとこ

ろである･一方幼虫に薬剤処理をした場合,生き拭っ

た幼虫の子孫による抵抗性の獲得という問題について

はまったく不明であり,またこれらの幼虫より生じた
軌成虫の生態についての報告もあまり見うけられな

い･また従来鞠短日あるL.､は双辺目の昆虫を用いて,

実験的に変態只常を起させ,異常個体を得た報告は数

多くあるが,それらの個体は,いずれも正常な生活環

を全 うすることは出来なかった. しかるに,既紺 一,

の如くリンデン処理によって得られた異常矧 ま,低率

ながら正常み成虫の羽化が認められ,交ES産卵もおこ

* 現在,和歌山県果樹園芸試堺軍紀弓ヒ牙軍勢称
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なっている点で非常に特異な例であり,その羽化成虫

の行動を調査することは,生態学的に興味托いことで

ある.本朝では以上の如き見地より,.イエバエの3令

幼虫に薬剤処理をおこない,生き残ったものより生じ

た正常な軌 および異常蛸と,それらより羽化して畢

た成虫について,生態学的な諸性質を明らかにしよう

としたものである.なおこの実験の一部は日本籍生軸

物学会総会で発表したが,実験を行うにあたって軽々

便宜をはかっていただいた松山雄吉所長に深く感謝の.

志を表する.･

実験材料および方法 ､

実験材料は前報同様高槻系イエバエ'の終令幼虫を用

いたが,その飼育法,材料のそろえ方などについては

節2報で詳述してあるので略する.節1報に述べたと

同様な方法で,絞温270の10% リンデン乳剤の1000倍

紋に1時間3令幼虫を浸抗したのち,1頭ずつ個別に

径 1七m,深さ 4cm のガラス管に移して280の恒温

村内に放但し,蛸化したものについて, トーションバ

ランスで蛸化翌日の蛸体重を測定し,煩期間も同時に

しらべた.また羽化してきたものについては,-羽化率,

羽化翌日の成虫体重をしらべるとともに,一定数ずつ,

帽 23cm,高さ･20cm,奥行 30cm のサラン網張りー

の飼育掛 こ移し,牛乳を幻として280の恒温群中で飼

育し,産卵培基として,魚粉と米糠を等塁に屯じて水

でねったものを径 4cm のシャーレに入れ,侮日餌お

a:び蔑卵塔式をとりかえて一銭存日払 眉 卵新などそ
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調査した.対.qとし七英剤処理をうけていない幼虫よ

り得た軌 成虫について,それぞれ同時に同様な調査

をおこなった.

実験結果および考察

蛸についての調査結果 : 邦 1完は前述の如き英剤 ･

処理をして狩られた正常な軌 および只常_q (以下qi

に正常私 兵お蛸と略称する)の琉特認を汎定して,

文才,qと比較してみたものである.節2校同様各実験区

とも,処理後第1日日に垂副ヒしたものと,節2日目に

琉化したものとの間で,鋼棒正に差が認められ,また

処理区別にみると,対照区が滋も韮く,只汚蛸が鼓も

掛 ､.第1日日に感化したものに対する,蔚2日目に

卓馴ヒしたものi体重の減少率を茄1-21の放下段に示し

たが,この値も,対照がEi小で只常銅が鼓大である.

-これらのことは,処理による鯵蟹ならびに処理後の時

間の経過にともなう体力の消耗が,只常酌で正大であ

ら,対.qが鼓も少なく:正常矧 よこの中間に位怒する

ことを示している.つぎに,これらの銅の羽化率をし

らべた結果を示したのが第2衣である.節1紐で招じ

た.ごとく,異常蛸の羽化率は非常に低く,正常矧ま対

.q伽,'はゞ109%近い伯を示しているのに比してや 劣ゝ

ら,明らかに処理の誰哲が,抗体式と同一の駁向をも

らて羽化率にも現れている.しかし蛸化日別に羽化率

をみると,各区ともあまり顕著な差は認められなし.I.

羽化成虫を性別にみると,対照では雌雄の割合がはゞ

1:1になっているが,'異常餌では雌が非常に多いこ

釘 24 巻-Ⅰ

とが目立っている.正常蛸と異常抗を処理区として,

ひとつにまとめてみると,処理区より羽化した成虫は

環25頭に対し雄17頭で,雌の方が可成り多いことがわ

かる.すなわち薬剤処理に対する抵抗仏 土成虫におけ

ると同位9･9㌧ 幼虫においても雌の方が大であるよう

におもわれる.前3表はこれら甲成虫の羽化をみた酌

について,環班別にそれぞれ煽期間,琉作正をしらべ

たものである.飼期間は雌雄肌 蛸化日別にはあまり

差は認められないが,処理区別にみると,一対幻が鼓も

短く只7;'洞 が成長で,諜剤処理の摺哲が節1ま…,節2

表と同一位向で現れているように思われる.また稲作
式については前述したが, これを雌雄別にみるとその

間に有志な芸は認められなかった.すなわち確の蛸が

必ずしも式いとはいえないようである.節 4宏はこれ

らの蛸より羽化した成虫の体重の測定結果である.処

理区別にみると,雌雄とも対照が最も式く,只7?.r雌よ

りのものが鼓も掛 ､.雌雄間の体重差をみると,各区

ともいずれも雌の方が重いように思われるが,対.q以

外では有志な差は認められなかった.また羽化して来

た成虫は各区とも形態的に異常なものは認められなか

った.以上の諸調査の結果はいずれも平行的な蚊向を

示し,対Jq区より噸次正常蝋,異常蛸とこれらの詔形

質が劣弱化していくことが認められる/

異常蛸について : 第1図は10%の))ンデン乳剤の

1000倍紋にイエバエの3令幼虫を1時間浸訳した結果

得られた異常餌と一,正常な痢とを比較したものである.

正常蛸が典型的な位形をしているのに対し,異常坑で

Tab一e1. Weight(mg)ofpupaeoftileCOmmOnl10uSeflysurvivedfrom tiletreatment
oflindaneemulsionattheir3rdlarvalinstar. ､

Normalpupael Abnorm a lp u p ae

Table2. Perccntcmcrgcnccofthecommonhouseflyfrom thepupaesurvivedfrom
tlletreatmentOflindaneemulsionattheir3fdlarvalinstar.

貴9adultsescapedbeforethedeterminationofsex･
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Tab一e3･ Pupalperiod(day)andweight(mg)ofthepupaefl･Om Whichadultemerged.

Nol･malpupae IAbnormalpupae

I)ayspupatedaftertreatment

No.ofpupae

Pupalperiod

Weight

No･ofpupae

Pupalperiod

Weigllt

Meallpupa一period

0

8

0

3

0

一

一
1

5
.
16
.
5
.

9

9

9

8

9

2

5

4

9

4

4

9

4

1

1

1

1

3
.
4

3

0

3

1

6

5

.

2

21

日

5

21

5

9

1

7

2

8

1

3

5

8

2

5

8

5

1

1

1

1

1 2

7 2

5.8 5.5

17.8 16.0

2 2

7.0 5.5

18,0 14.5

6.1 5.5

Table4. Weight(mg)ofadultsurvived from thetreatmentoflindaneemulsion
attheir3rdlarvalinstar.

Norrnalpupae IAbnormalpupae

LJ_ J_ i_l ーl _I L_L L_l_ L

Fig.1. Norma一(left)and abnormalpupa

(right).Abnorrnalpupa waspI･Oduced by
tlletreatme】1tOf0.01% lilldaneemulsionat

the3rdlarvalinstar(1unit-0_1cm)_

は幼虫の頭部がそのま 残ゝって先が尖っており,その

他の点では形,色など正常なものと全く差は認められ

ない.ちなみに正常な嫡化の傾序を迫ってみると,ま

ず幼虫の体の後半がまるみを掃びてくるとともに全体

が収縮して来て運動を停止し,次に頭部がひっこんで

俵膨となり,しばらくして体全般にわたって若色して

くる.この経過の途中で,幼虫の頭部または第2環節

までがそのまま残って着色してしまったのが異常煩で

あり,変態の途中で何 らかの阻害別象が慮った結果生

じたものと思われる.このような異常変態については,

56

鞘麹臥 双埴目の昆虫について古くからしられてお り,

実験的にいろいろの方法で,蛸の形質をもった幼虫,

成虫の形質をもった桶,あるいは幼虫の形質をのこし

た病などがつくられ それらについて prothetelyあ

るいは metathetelyという名がつけられている3~7,

10-13)Wigglesworth16) や Roth& HowlandTI,1e'

はこれらの諮結果をまとめて,蛸あるいは成虫の形質

をもった幼虫あるいは窮の生ずることを protムete】y,

幼虫あるいは鏑の形質をもった蛸あるいは成虫の生ず

ることを metatlletelyと定義づけてお り, この定義

にしたがえば,発 1報以来報じて来た異常桶は,明ら

かに metathetelyと解すべきである.前報までに.

薬剤に寺泊する時間が一定ならば,異常病の出現度は,

薬剤浪度の対数に対してほ 正ゞ規分布すること,また

異常桶よりの成虫羽化率は非常に低く,大部分のもの

は痢化後まもなく死亡することなどを報じて釆たが,

これらと本朝で得られた詔結果とを綜合して考えるな

らば.異常駒の生ずる条件というのは,その他休にと

って生存可能なぎりぎりの条件であり,もう少し条件

が懲化すれば,その場で死亡するものと思われ,異常

鏑が生ずるということは,けっして特殊な現象でなく,

このような悪条件すなわち1)ンデン乳剤の殺虫作用に

対する,イエバェ幼虫の正常な生活反応の抄とつの現

われと解してよいのではないかと考えられる･

成虫の生存日数,増殖能力など : 前述の 各種痢よ
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り羽化してきた成虫について,生存日数,産卵的期間,

産卵数,産卵期間などを調査した.節2回は対.qおよ

び正常蛸より羽化した成虫各 噸々雄10対について,.局

雄別に死亡率曲線を比較したものである.なお異常f5

より羽化した成虫は,数が少なかったので比較するこ

とが出来なかった.図において処理区の局が早J抑乙や

死ゝ亡率が高かったが,それ以タは 両者ともほとんど

差がなく,いずれも虫長生存個体は45日前後生存して

100

.賀ob

律 与O

a七

〇
10 20 30 10 50

Day

Fig･.21 Duration ofadult stage of･the
.coコlmOnhouseflysurvived from thetreat-
mentoflindaneemulsionattheir3rdlarval

instai. o;fema一e untreated, △ ; male
untreated, ●;femaletreated, ▲;male
treated.

いる.産卵数,産卵期間などについては,飼育密度の

彫笹も考えねばならないが,処理区よt)羽化した成虫

の数が少なかったので/正常琉よりのものは雌雄10対,

および3対ずつ,異常琉よりのものは昭雄1対ずつを

とって,それぞれ飼育箱に移し,1回あるいは2回の

笑験を行い,′対照と比較してみたが,その平均値を示

したのが第5表である.産卵白す期間は各実験区,各密

皮の別なくすべて5日であったが,産卵期間は実験回

教も少なく,そのうえ突験区円での変動もかなり大き

かったので,表に示した値はや 信ゝ頼性は低いが,大

体どの飼育密度においても対照の万が長いようである.

また対照でも,処理区でも,飼育密度が高くなるほど

節 24 巻-Ⅰ

産卵期間が長くなる偵向が認められるが,これは低密

度区の実験回数をふやせば差はなくなるものか,ある

いは穴の密度効果であるのか不明である.曜1頭当り

の産卵款を処理区別にみると,これも常に対照の方が

多い較向が認められる.しかし,産卵款に対する飼育

密度の好哲は,実験回数の少なかった点を考慮するな

らば,この程度の密度ではあまり現れていないようで

ある.また綻産卵数,卵塊数についてみると,その内

容の検討は後述するが,いずれも対照の方が処理区よ

り多くなづている.なお供試成虫数の関係上,以上の

諸点について対照区,正常蛸区,異常蛸区の3者を同

一飼育密度において直接比較することが出来なかった

のは残念なことであった.第5表に示した総産卵故に

ついて,その内容を時間の経過にともなう産卵曲緑の

形で比較検討してみたのが第3図である.抜紬に産卵

(%
)
JCoua
n
b
a
J
iZ

与. 1与 23 35

Daysafterhatching

Fig.3. Frequency-distributions of eggs

depositedinadultstage.Left;untreated,
right;treated.

(I;onepair ●;3pair3 0;10pairs
l

開始後の日数,紀和に捻産卵数に1=いするその日の産

卵数の百分率をとってある.図において特故的なこと

は,いずれも放初2)5日間に非常に大きな割合の産卵

が年きれ,右に尾を抄いた曲線となっていることで,

とくに1対区,3対区では,対照,処理区とも5日ま

でに全産卵数の40ないし60%の産卵がなされ,高い山

Table5･ Numberofeggsdepositedatseveraldensitiesofthecomm_on housefly
survivedfrom thetreatmentoflindaneemulsionattheir3rdlarvalinstar.

Normalpupae IAbllOrmalpupae

No.0.iparents(pair)

No.ofexperiments.

Preoyipositionalperiod(day)
Ovipositionalperiod(day)

No.ofegg一mass

No.oftotaleggs

No.ofeggsperonefemale

10 3 ノ 1

2 2 ､2

5 5 5

35 . 27 20

151 55 25

eO95 1865 1258
809.5 621.6 1258

10 3

1 1

5 5

25 19

196 20

6129･ 758

612.0 261.6
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Fig･4･ Siz占oftlle.egg-massdepositedt,y
･thE'eco血honhousefly,treatedwith 1indane

emul占ion'at their'1arvalperiod. Left;
Iunteateむ rigllt;treated.

･0;onepair･,●;3pairs O;10pairs

を示している･ この憤向は処理区,飼育密度の別なく

すべての実験区で認められ,武術勺が行った実験結果

ともよく一致している.つぎに第5表に示した卵塊数

について,●卵塊の大きさ,すなわち1卵塊当りの卵数

をしらべてみたのが第4図である.縦軸に卵塊数,横

軸に1卵塊当りの卵数をとったが,処理区,対照区と

も飼育密度に関係なく,25卵までq)卵塊が非常に多く-,

す下で逆J型を示した.なお飼育密度が''Xになるにつ

れや ･大きな卵如 -;一現れる幌向があり,･対照区,処理

区とも10対区では卵数300以上の大きな卵塊が認めら

紘 -したがって1卵塊当､りの平均卵数も,10対区は3

対区,1対区に比してかなり大となっていた.これは

飼育密度にたいして産卵培基の面前が小さいため,す

でに産まれている卵塊の上にさらに重ねて産卵きれる,

三というような現象によって生じたものと思われ,一事夫

このような大卵塊は産卵の最盛矧 こしか認められず,I

'これを1卵塊として扱うことは疑問でもあったが,分

け-3:うがないので1卵塊として取扱った.以上の如く

処理区は対照に比して,産卵壬郡乱 産卵数,卵塊数な

･t'丑的な面ではや 劣ゝるように思われたが,産卵曲線,

1卵塊の大きさなど基本的な産卵習性には差は認めら

れなかった.なお処理区のなかで,正常航区と異常痢

区との同密度における比較が出来なかったが,各由査

項目について,同一密度の対照区にたいする優劣を比

殴しながら綜合判断してみ-ると,この2者の間にはあ

まり顕著な差は認められないように思われる.これら

の産卵された卵についてその僻化率をしらべることは

重要な問題なのであるが,産卵数,如塊の大きさなど

を正確にしるため,1卵塊ずつとり出してピンセット

で数をしらべたので,途中でつぶれたり,拐ついた卵

も相当あり,そのため軒化率についての正確な調査はI
行わなかったが,各実験区とも_1令幼虫の軒化を認め
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ており,解化率も大差ないように思われた.なお武荷句

は産卵期後期の卵は著しく貯化率が恋くなると報じて

いるカ;I,本報では確かめるこtとは由来なかった､.また

AfifiandKnutsonl)は薬剤処理の生殖機能への膨皆

を次代成虫の数により判定しているが,この場合は成

虫を薬剤処理しており,本報の主目的とするところと,

少し異なるので比較しにくい.

以上琉期と成虫に分けて,幼虫薬剤処理の影響をし

らべたが, これをまとめると,蛸期では体藍,痢期間,

羽化率などに,正常柄でも大きな影響をうけて劣弱化

しており,異常蛸ではこの影響が一層甚だしいが,成

虫期には主に産卵能力の低下に彫哲が現れ,隼存日数,

-産卵習性などはあまり変化しなかった.ま1:正常蛸と

異常鏑より羽化して来た威虫には,ほとんど差は認め

られなかった.

摘 要 _･

薬剤処理をうけて生き残づたイエバエ幼虫より生じ

た鏑,おj:ぴそれより羽化して来た成虫の諸性質を調

査した.

1. 薬剤処理はイエバエの3令幼虫を270の10%1)

ンデン乳剤の1000倍紋に1時間浸流した.

2. 煩の玉虫は対照が最も重く,つぎに正常蛤,輿

常柄の唄であった.また処理後第1日目に硫化したも

のと,弟2日目に蛸化したものとでは,舘1日目に蛸

化したもの 方ゝが重く,その体重の減少率は対照が最

も少なく,正常飼,異常病の個に大とな,-た.

3..蛸の羽化率は対照が最もよく,異常鰍 ま最も低

率であった.

4. 蛸期間は対照に比して処理区はいずれも長く,

また各区とも雌雄さ.Cよる差は認められなかった･,

5. 異常矧 まmetathetelyと解すべきである..

6. 羽化成虫の体重は,対照に比して処理区のもの

は離く,､また雌雄問の体重差は対照以外では認められ

なかった.

7. 産卵前期間は各区とも同じであiたが,産卵期

問は対周に比して処理区はや 短ゝかく,また1雌当り

産卵数も対照より少なかった.

8. 産卵曲緑は対照との間に差は認められず同一憤

･向を示し,いずれも産卵開始直後に最大の山を示す.

5..11卵塊の大きさは25卵までのもIbが非常に多く

処理による形蟹はあまり認められなかった.'なお飼育

密皮が大になるほど大きな卵塊のあらわれる傾向がみI
とめられた.
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lt占8utn6

Whenthethirdinstarlarvaeofthecommon

housef】y･MuscadomeJLiLnVicina, weredippedt
inO･01% lindaneemulsionforoneムour,some

were stirvived, pupated and emerged. This

paper･is the descriptionlof th oSe SPrVived
individuals.

1. The weightofpupaedecreased in the

節 24 浄-I

followingorder;untreated,pormalpupaetrea-

ted,abnormalpt.paetreated･ThelateptIpated

individualswerelighteftIlantileearlypupated

individuals(TaF1e1)･

2. Thepercentageofemergencelrom those

pupaewasalsoasfollowingorder;untreated

pupae,nom alpupaeandabnormalpupae,仏e

latestemFrginginverylowpercentage_(Tab一e2)･

3･ Onthepupalperiod,controlwasshorter

than thetreated.Se文ual difference on the

pupalperiodandtheweightofpupaewerenot

remarkable(Table3).

4. Bodyweightofth eadultsemerged from

thosepupaealso decreased in the following

order; contro一, normal pupae and abnelrmal

pupae.Sexualdifferenceofbodyweightof仏e

adultwasseeninGOntrOlbutdid notin the

treatedplots(Table4).

5. The duration ofadult stage washot

differentbetweencontrolandtLeated (Fig.2).

6. Preovipositionalperiodswerethesameat

everyplots,IOntheotherhandtheovipDSit'ional

period･ofthecontroladultwaslongeTthanthat

ofthetreated.Numberofeggsproducedbythe

control female wasmore than･thatofthe

treated.T九eeffectoftilepopulation density

onitwasnotdetected(Table5).

7.Theovipositionaltrendw?ssimilarboth in

controlムndtreated(Fig.3).

8..Themeadsizeofegg一masswasgradually

increasedwith increaseofpopulation density

(Fig.4)･

9. Someofthe abnormal pupae -emerged

successfullyandtheirr'eproductivepotentialdid

notdifferfrom thetreatednormalpupae.

抄

2つのイエバエ野夕個 体群の増殖能力の比較

Knapp,F.W.andH.Knutson:Reproductive

potentialand longevityoftwo relatively

王solAted field populations of insecticide-

susceptiblehouseflies.J.Econ.Entomol:

･51:43-45(1958).

殺虫剤処理によって昆虫個拝酢の生態に変化が生じ

て来るという記録はしばしばみられ,殺虫剤抵抗性と

その変化とのBg係にづいて論じた報告も多い.筆者も

殺虫剤を処理したイエバェの生態の変化についていく

つかの報菖をしている.たとえばJ.Econ.ErltOmOl.

49,310,1956;J.Econ･EntomoL5,0,49O,1957

である.両托菖では殺虫剤処理で生き残った個体の産

卵力の変化を認めているが,これは成虫期間の長さや,
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