
防 虫 科 学 第 29 巻-ⅠⅠⅠ

butalsoforcarbamateinsecticideslikeSevin.

Thisconclusionissupportedfurtherbythefact

thattheparathion･resistancegeneinducedby

theX･raytreatmentisalsoresistanttoSevinO).

Thusnonegativelycorrelatedeffecthasbeen

found betweenDDT_andSevin･resistance in

D.metanogastcr.Inthisrespect.themechanism

ofresistancetovariousinsecticidesinDyosoPht'La

seemstobedifferentfrom thatinmosquitoes

orbodylice. <

Summary

TheresistancetoSevininD.metanogastcris

mainlycontrolledbyadominantgenelocated

near64.50mthesecondchromosome,whichis

alsorqsponsiblefortheresistancetoDDTand

paratbion.Nonegativelycorrelatedeffecthas

beenfoundbetweenDDT_andSevin.reistance.
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イエバエに対する malathionのt.招性を,アセトンでとかした吻合と,これにゴマ油を加月日,,T=瑚

合とにわけで,打1'紙法により評価比較した.プロビッ トに変換した致死率と,払附共益および機械

的rnlの対数の3才からなるプロビット平面をえがき,Finneyの方法によりこれを解析した･. この

火映の柁uB内ではゴマ油をアセトンに加用すると.malathionのiil性はかなり低下すること.独附
発見は腿砧時ILrtJより致死を決定する班Lqとして,

折紙に兆物をしみこませ,_これに昆虫を抜触させて

そのイJ効庇を評価する,いわゆるimpregnatedfilter

papermethodは殺虫剤の残留お性の検出定墓,ある

いは奴肌Liを利川することによって苔虫を駆除しよう

とする似合,その曲艇托料なえる上に有効傭班な方法

である.ところで,この弧鹸法において反応率に最も

大きくW世すると考えられる要因は供試薬剤の姓布出

とut洲 桝 をこ押 こ抜触させておく矧L'Jのふたつであ
ろう.それ故この両班凶を脚 .liにlrl･'E折考然しうる火映

を納IdL施行するならば.れそれぞれを個々に比校名一

郎･3-るより結論の地山はより容錫になるはずである.

今【Ulそうした考えのもとに malathionのイエバエに
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はるかに式裂であることをしりえた.

対するiEl性を,桁朕にアセトンをもちいた場爪.i.こ

のアゼトンにゴマhllを加川した場合とにわけて比椴火

映した.その結氷をここにのべる.本文にはいるに知

だち,供試昆虫の飼育を担当して拭いたul比il1-7･旭に

謝意を表する.

実験材料および方法

供誠は山 :この火映にもちいたイエバエ Musca

domeshlcavlcEnaMacq.は.'LlYはの豆腐拍培基によ

りその幼虫糊を,砂鵬と水をあたえてその成虫期を飼

付した,′いわゆるP.'5槻系と称される累代飼育系統で,

とくにその羽化後4-5日臼の雌個体をもちいた.
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Table1.Percentm ortality dataofthecommon house flyformalathiondepo sited
onfilterp aperand comp utationsforfittingofprobitplane
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Acetone 虎.-0.8222 度2-2.1009 夕-5.0060

Acetone+oil ,51-0.8866 度2-2.0994 タ-4.9449

〔x12〕 〔x▲x2つ ⊂x22〕 ⊂xly〕 〔x2yj 亡y2コ
72.25250 182.57550 467.66500 445.3554 1112.5351 2797.120

Acetone 71.52318 182.75039 466.96704 435.4684 1112.7165 2651.368

0.72932 -0.17489 0.69796 9.8870 -0.1814 145.752-141.42
=4.33

Acetone 81･79800 191･93100 455･53600 460･7868 1071･1918 2634･615
+ 81.12390 192,09076 454.85000 452.4426 1071.3490 2523.442
oil

0.67410 -0.15976 0.68000 8.3442 -0.1572 111.173-108.478
=2.70

Total 1.40342 -0.33465 1.37796 18.2312 -0.3386 256.925-249.316
==7.61

JlJ,I
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供試薬剤 :Malathionは有効成分含有量95%を表

示するresearchgradeの托料で,これをアヤトンお

よびゴマ油を10%加用したアセトンで 3･5,5･0,7･0,

10.OFLg/mm8の氾皮に稀釈してVも試柴紋とした･

実験方法 :稀釈浴披 1ccを,両もr1415cm2×7r(-

63.59cm2)の円形折紙 (恥洋折紙No.2)に一様に滴

下し,乾くのをまってこれを垣径9cmのペトリ皿申に

噂入,その中の約40匹のイエバエに所定の100,126お

よび160分iuは触させた.処以後はこれらを直径9cm

-/.ldrさ 5cm のガラス容捌 こうつし,嗣蓋をかぶせてそ

の上から伽として稀釈咋乳を脱脂綿にひたしてあたえ

た.山北のut己主副ま兆剤を塗布した炉紙面の曝錨をとり
さったときから数えて24時Fu後におこなった.別に対

!t.(t区として桁媒のみをそれぞれ1cc滴下したものにつ
いて,rllJ様の実験をおこなった.実験,飼守ともに

2506,LN除湿皮70,%の環境免件下でなされた･
●

実験結果と考察

失敗の結果をしめすと郡1誠の邦1-3および6-8

欄のごとくである,なお桁妹のみの処理をおこなった
対LY.(l区に1,.ける兜死料は070'であった.ところで反応h
Yに対して投出因子 Xがひとつの場合,それぞれを

プロビットおよび対数のlti位に変換したとき両者の闇

にIは.迫はil1線uJ係がえられることは周知の事実である.

それ故木火映における様に,投出凶手がさらにひとつ
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増した場合は,この直線は当然平面とならなければな

らない.そしてこれらの関係は

Y-a+blXl+b2x2

なる同国灯方程式をもってあらわすことができるはず

である.こうしたプロビット平面をもつ実験船米のIri･'F
析方法については,Finney2.3),によって論述されて

いるが,これは Emmensl)の著iu:に採録され,後年
松田一)によって邦訳されている.それ故解析方法のこ

まかい註訳はそれらにゆづることとして,以下しめさ

れた手唄にしたがって計罪をすすめることとする.

第1表第4欄の xlは折紙両につけた北山の対数で

節5柏豆の x2はこれに曝露した矧Luの対数である.節

8欄の致死率♪に対する empiricalprobitが節9欄

である.この empiricalprobitをxl+x2にたいして

プロットしたのが第1図で,アセトンのみを桁妹とし
た場合と.アセトンにゴマ油を加用した場合のふた机

の,平行な格子校様のプtjビット平田がそこにえがか

れる.格子を組立てる一方の5t7･行なItIIl村松仲 ま,x2を
r'!'1定して xlとプTlビットとのhTtJのrLJJ1hl〉をしめし.仙
のひとつは xlを悶起しておいて x2とプuti'ットと

のIL'_rJの回桁Ⅰをしめすものである.

平行なふたつの回帰線脚の交叉する点が,expected

probitで,これをよみとってかき入れたのが節10欄の

数値である.これから常法によりweightzt',working

probityを計辞し,これとさきのxlおよびx2から.

Logdeposit+logtimeformalathionlnaCetOneWithoil

M
or
t
a

一ity

in
p
r

o
b
its

Logdeposit+logtimeformalathioninacetone

Fig.1. Toxicityofmalathiontothecommonhouseflyevaluatedbytheimpregnated

filterpapermethod.Leftp.robitplaneisformalathioninacetoneandtherightprobit
planeisforthatinacetonewithsoybeanoil.Solidcircleswitharrowdenotethe
expectedprobitsforO% orloo諮 mortality.Steeperlinesaretheeffectofchangein
depositforfixedexposuretimeandnon･Steeperlinesaretheeffectofchangeinexposure

timeforfixeddeposit.
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x2をhTJl正して xlとyとの問にひかれた各河村緑ご

とに,zt･XLWXZttlyを計算し,これらを総計する.そし

てさらにこれらの3つをそれぞれ合計したZLt･.Ztt･xI,

Etux2および Zwyをもとめ7L). この様にしてさら

にもとめられた両プロビット-V･両の Zlt･XI2.ZLl･XIX2.

Zzvx22,Ztuxly,Zwx2y,ZLt,y2とから那lJその下段に
しめす様な計算をおこなって,例式三の平JJ'和およびfl'l
和をえる.これからふたつの平行なプTコビット平Trrrの

回帰除数blおよびb2はつぎの迎立方程式によっても

とめることができる.

1.403b1-0.335b2-18.231

-0.335bl+1.378b2--0.339

すなわち行列式

V-(Dull;諾)-(.0.･詔…96598:i783号g)
をみちびき,これから

∂1-18.231×0.75669-0.339×0.18395-13･7329

b2-18.231×0.18395-0.339×0.77316-3･0915

なえる.適合H:の桧には

bl〔xLy〕+b2〔x2y〕-249･32

を,さきの 〔y2]からひいて,その他を x2検定すれ

ばよい.

同様にして溶媒にアセトンのみをもちいた場合と,

アセトンにゴマ油を加用した場合のそれぞれについて

∂1,∂2 を計算すると

アセトン アセトン+油

b1-14.3649 b1-13.0541

b2-3.3430 b2-2.8407

となる.そしてbl〔xly〕+b2〔x!ツ〕〔y2]な.71'汀すると,

それぞれ141.42および108.48となり.ふたつの分計

249･.90をえる･これとさきの249･32との差0･58は,

･V.rJからのはづれの程度をしめすものである･また残

差平方和 256.93-249.90-7･03は,平行な'17･両のま

わりの相即1Jflltの罪TTi性をしめす尺度である.故に平方

の総和 〔y2コは郡2話…のごとく分耶して考えることが

できる.平田の-平行性.只TI性の平方和は.ともにそ

れぞれの自由度をもって x2試験をおこなうと,それ

らのはづれの有意は十分0.5,00'水野以下であることが

わかる.

Table2. Testofparallelismandhetero･
geneityofprobitplanes.

F?eeegdr:ニsqsuouだessTueaarne
of

Regressionplane 2 249.32
Parallelismofplanes 2 0.58

Residualheterogeneity 18 7.03 0.39

Tota1 22 256.93

つぎにプロビット平面の方程式は

Y-3i+bl(Xl一点l)+b2(X2-.fJ
の式をもってあらわされる.それぞれの.fl,.和.5u5よ

ぴlt:･迫の bJ,b2を代入してつざの'JJ'flt:式がえられる.
ここで subscriptletterのAはアセトンを桁賊とし

た場分.0ほアセトンにゴマ油を加川した糊合をしめ
す.

Ŷ =三一12.780+13.733xl+3.09112

Yo--13.721+13.733xl+3.091x2

こうしてもとめられたJJ一群式のxl,x2に節1袈那4

5欄の放†Lftを代入して邦1表の最後の欄の Y がえら

れる.もしこれがはじめの節10欄の expectedprobit

と相当ちがっていた場合は,今度はこのyをあらたに

expectedplObitとしてこれにもとづいて Wおよび

yを許定,節2回日の計算をくりかえすべきである･

しかしこの場合はかなりよく一致していて,これ以上

の祁正計罪は必公ないものと思われる.またさきの方

だ式の Y に5な代入することによって,LD50をも

とめる式がえられる.すなわちアセトンのみを桁掛こ

用いた場合と.ゴマ油を加用した場合の LD50をもと

めるための方和式は,それぞれ

13.733xl+3.091x2-17.780

13.733xl+3.091x2-18.721

となる.すなわちxlおよびx2の両要因を含んでいる

故,LD5｡をI11-的にきめることができない.ここで

兆rTnをひとしくとると,同じ致死率をえるために,曝
脚.'ih''ほ 役~符の場合は対数iri位にして0.304多くしな

ければならない.一方曝脚 寺In)をひとしくしたとき同

じ致死ヰ'tなえるためには,難読を後者の場合は対数!li

t如こして0.069多くとらなければならない.

なお平均プT]ビットの分散はweightの合計の逆数,

すなわちV(5i)-1/Zwで,アセトンおよびアセトンに

ゴマ油を加用した場合,それぞれ 0.00945,0･00969

となる.

blの分散は,さきにしめした V.1-0.75669,b2の分

散は 2722-0.77316,blとb2の共分散は vl2-0.18395

で,したがって bl.b2の坊畔誤差はそれぞれ ±0.870

および 土0.879となる.これからある投員に対する

predictedprobitYのn･1'lltは
V(Y)-1/ZLtl+(XL-rrl)2V(bl)+2(xl一･fl)

(x2lj=2)Coy(bl,b2)+(x2-.I-･2)2V(b2)

の式にそれぞれの放肌を代入することによってもとめ

られる.

回帰平面が平行であるときは,ふたつの平面の垂直

距離をもって,両者の相対的効力を界定できるはづで

ある.すなわち

A-3iA一夕O-bl(虎IA-.ilo)-b2(-毎A一房20)

=0.941土0.149

Aの分散は
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V(A)-1/ZwA+1/Zwo+(jelA一元10)2V(bl)
+2(ii･1A-,FelO)(私1-度20)CozJ(bl.b2)

+(豆2A一元20)2V(b2)-0.0222

JのTu'iがしめす様に,浴妹のアセトンにゴマ油を加用

してかl'紙に独指した場合は,イエバエに対する有効度

はアセトンのみの場合にくらべてかなり低下すること

がわかる.致死率の百FJ･率でしめすとこのJの伯は中

火部において最大値をしめすが,これは第3=Rの結果
からうなづかれよう.

Table3.Comparisonofpredictedpercentage
killsbyDDTinacetoneandthatinacetone

plusoilwith∠l-0.941

Acetone Acetone+oil
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1
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9

blとb2の差の分散はつぎのようにしてもとめられ

る.

1てblTb2)-V(bl)-2Cov(bl,b2)+V(b2)-1.162

故に bl-b2-10.641士1.078

となる･これからこの火映において兆五日ま致死を決に

する要凶として曝拓時fltTUよりはるかに韮要であること

がわかる･たとえは曝脚 引nJをかえずに水虫を2倍し

てえられる致死率を逆に非違をかえずに曝柳即日をま

してえようとする場合は,対数蝉位にとったもとの曝

脚!jfLtJに,さらに(bllog2)/b2だけまさなければなら

ない･すなわち (13･733×0.301)′/3.091-1.337をく

わえなければならない･すなわち曝鍔時間は21.7倍し

なければ川じ致死率をえることができない.

ここで上述のごとく脈析してえられた結果は,一般

なければならない･すでにFinn甲 ものべている様に
兆剤をしみこませる兆Tlのもつ1g純正の物理的性TIがこ
うした相対的効力を決定する上に韮要な役割を拭ずる

ことに留意すべきで,那火折紙のかわりにガラス板を
班用した場合はアセトンのみを班JT]したときとアセ､ト

ンにゴマ油を加用したときときではその相対的な効力

は本文でのべた結果とは全く逆の関係をしめした.

摘 要

1･ Uj一紙に非剤をしみこませておいて,これに一定

時JL.'JuE試用山を噸揃させることによって,その有効度
なしらべるいわゆる折紙法をもちいて malathionの
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イエバエに対する毒性を浴媒にアセトンを用いた場合

とアセトンにゴマ油を加用した場合とにわけて評価比

較した.

2. 致死率Yに対する投歪因子,非丑XIJJlよび噸

矧時閏 x 2をそれぞれプロビットyおよび対数 xl.x2

に変換し,3者のBg係をFinneyの方法によってプロ

ビット平面に作図して,これから多或回帰式を計算し

た結泉 アセトンを浴女郎こした場合アセトンにゴマ油

を加用した場合それぞれの方程式がえられた.

YA--12.780+13.733xl+3.091x2

Y0--13.721+13.733xl+3.091x2

3. この式の Yに5を代入することによって LD50

をもとめる式がえられるが,薬宜をひとしくとると,

同じ致死率をえるために曝露時間を後者の場合は対数

Iti位にして0.304多くしなければならない.一方曝露

時F-Ti)をひとしくとったとき.同じ致死率をえるために

は,非正を後者の場合に対放111位にして0･069多くと

らなければならない.

4. 両平田の垂直距離をもって,Pdほの相対的効力
をしめすと,A=0.941士0.149となった.すなわちiJl'

紙はにおいては桁妹のアセトンにゴマ油を加川すると

malathionのイエバエに対する有効度はかなり低下す

る.

5. 致死を決定する班因として柴iitは曝拓時間より

もはるかに韮要･で,たとえは噸脚.fjlhlをかえずに非ILt

を2倍にしてえられる致死率を.逆に射l陀 かえずに
曝脚 Im.Jをましてえようとする場合は,そのIl娘脚.1jrLru
を21.7倍･しなければならない.
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Summary

ThetoxiceffectofmalathioninaccLonetothe

commonhouseflieswascomparedwiththat･in

acetoneplussoybea●noil(9:1v/v)bythe

impregnatedfilterpapermethod.The･testflies

wereexposedtothemalathiondepositsof3.5,

5.0.7.0and10.Omg/64cm2for100,126and160
minutes.Thedataobtainedwereexpressedim

twoprobitregressionplanesandanalysedby

Finney'smethod.Theequationstotheprobit
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planesformalathioninacetoneandforthatin

acetoneplussoybeanoilwereY=-12.780十

13.733xl+3.091x2and Y--13.721+13.733xI+

3.09lx2respectively.Theresultsoftestsfor

heterogeneityandforparallelism haveshown

nosignificantdiscrepancy.Themeanprobit

differencewascalculatedto乍omparethemor･

talityproducedbytwotyp甲Ofdeposit･Theresult

A-0.941+0.149Obtainedmeansthatthetoxicity

ofmalathiondepositforthehouseflyisdecreased

whenthesoybeanoilwasaddedtoacetoneaも

Solventforimpregnatingthefilterpaper.Under

theconditionofthisexperimentdepositisa

farmoreimportantfactorthailexposuretime

indeterminingthemortality.'A doublinglof

depositwashereaseffectiveasanincreaseLin

logtimeby(bllog2)/b2-1.327whichcorresponds

toamultiplicationofthetimeby21.7.

AIetl10dsfor theIjink8ge-Gro叩 Deterrrtinationoflnseiticide-Re8iSt&nieFactorsinthe

EotISefly.lMasuhisaTsuKAhIOTO(DepartnientofGenetics.OsakaUniversityMedicalSchool,

Osaka)ReceivedJuly25,1964.BotyiL･Kagaku,29,511964..

ll. イエバエにおける殺虫剤抵抗性迫伝子の連銀群決定法 塚本岬久 (大阪大学医学部迫伝学
教室)39.7.25受刑!

爪近和々の相生'H山やE'i某:Tf虫において可視的なミュータントが和代され その泊に学的知見ら
次取 こ'TTl机されてきたので. これらの昆虫においてもミュータントをIT)いて殺虫剤拭JJ'L'Vl.を出に学

的に研究していくことも可碓となってきた/ TEtj'-らはここ放叩rl"Jイエバエの外和殺山剤に対すろ抵

抗性について研死をおこTlってきたので, それらの純米を粕川するに先T_Jって. 抵抗VLiuは子の迎

飢群決定に用いられ1=変凹分析法について記職するとともに,他の'.I.(山への応Mに位ならしめT=.

Therearetwomajorapproachesforinvestigating

thegeneticsofinsecticide･resistanceininsects:

oneisthetoxicologicalexaminationofdosage･

responsedataeitheratasinglediscriminating

doseoratmultiplescalardoses.Theinformation

tobederivedfrom suchatoxicologicaltestin

morphologicallyunmarkedprogenyofcrossing

experimentsisratherindirectandinferential;

Tsukamoto13)hasdiscussedthereliabilityofsuch

logdosage･probitmortality(1d-p)relationina

previouspaper･Theotheristheuseofvisible

markersincrossingexperimentsandtheex･

aminationsforsegregantsofthesemutants.By

suchamethod,thedataavailablearemoreprecise

andthe investigatorscan getrather direct

information on the genetics ofinsecticide･

resistance.

Recentlyseveralvisiblemutantshavebeen

reported in various insect pestsofmedical

oragriculturalimportance,such as Musca

domcstica(byMilaniO).SullivanandHiroyoshi12),
Hiroyoshi4),TsukamotoctaL.M ); Cochtromyia

homt'nivorax(byLaChanceandHopkins7));Cutcx

♪1'JIt'cns(byLaven8)andKitzmi11er8));Acdes

aegy♪ti(CraigandVandetley2)andVandetley

and Craig16)); Latlleh'cus oyyzac.Tribotl'iLm

castanetLm,T.con/usum(bySokoloffLl));BlattcLLa

germanfca(byCochranandRossl))･,'eLc･;he'nce

thegeneticanalysisofinsecticide･resistanceby

meansofvisiblemutantsandstatisticalanalysis

now becomepossibletoapplytotheseinsect

pests.

Mostofthegeneticanalysesofinsecticide･

resistancebymeansofvisiblemarkershavebeerL

limitedtoDrosoJ)hllta･becauseoftheextensive

backgroundoftheformalgeneticsofspeciesin

thisGenus.Fordeterminingthelinkagegroups

ofthegeneticfactororfactorsinvestigated,
certainstatisticalmetl10dssuchasfactorialana一

1ysisandsubsequentanalysisofvariancehave

beenemployedbyvariousgeneticists(Crows)',

KingandS¢mmeb);OshimaandHiroyoshilO);and

TsukamotoetaL.15)),butwithoutanydescription

oftheactualprocedureoffactorialanalysiswhich

islessfamiliartoinsecttoxicologists.

Thepurposeofthepresentpaperis,therefore,

todescribethepracticalprocedureswhichhave

beenemployedbythepresentauthorandhis

co-workersingeneticanalysisofthehousefly

AltLSCadomcstfcaL. l̂tllOtlgh actualresults
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