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onplnetree,PinusThunbeygiiagainsttheinfes-

tationofpinetreewoodboringinsectsfromthe

pointofviewofforestprotection.

Sinceforestchemicalcontrolinvolvesspecifi･

cityincontrol.Wefirstintroducedahotaerosol

generator,SwingfogSN-7madeinWestGermany.

TestforestareawaspreparedintheCbikura,

ChibaPrefectureinJapanwithahighpopulation

ofpinetreewoodborers.

Applicationtypesofinsecticidesusedwere

oilmixtures and emulsifiable concentrates

containing DDVP,gamma-BHC andEtllylene

dibromide orortho_Dichloro.benzene. These

formulationsmadefrom theviewpointofthe

jointtoxicactionamonginsecticides.

ControlmachinesusedwereSwingfogSN-7

andKnapsack･typemistenglneSprayer.Fogging

methodusingSwingfogwasfoundtobemore

effectiveinsteepslopingareaofwidemountain

forestthanmistenginesprayerfromtheviewpoint

ofpracticalconvenience.

Theperiodofapplicationofinsecticidaltreat･

mentswasJuly17tolath,1963.

The reason for selecting thisseason for

applicationwasthatdueprlmarilytotherecog･

nizedhigh outbreakoftheJapanese-pineweevil,

ShI'Yahoshl'10Yufescens,lowwatercontentofpine
barkandlowtreeresinsecretion.

Amountsofinsecticidalkerosenesolutionwere

15J,20Jand30J/10a.forfog,and30Jand607/10a

formistsRraylng.Theadultsofthecowpea

weevil.CaLLosobyuchuschinensissetinthetest

forestasindicatorinsect,wereknockeddown

anddead.

ManyInsectsbelonglngtOVariousorderswere

knockeddownincottonnettinginthetestforest

byapplyingtheinsecticides.Adultsofpinetree

woodboringInsectsWerefoundinthiscotton

netting.Numberofwoodboringinsectsinthe

testforestwasestimatedasfollows:CryL･hatus

futuus1,710to760.ShiyahoshEzorufescens760to

190･Itmaybeconsideredthatpopulationof

insectpeStsdecreasedintheareaofexperiment-

forestasaresultofthesechemicalcontroL

Observationoftrapplnglogsofpinetreeproved

tobedecreasingpopulationdensityoftheinsects.

Amixtureamongthreeormoreactiveinsects.

Cideswasmoreeffectivethanamixturebetween

twocomponents.Itwaspracticalmethodtofog

jointformulationcontainingDDVP.gamma-llIIC,

Ethylenedibromideandortho･Dichloro･benZene.

Theconclusionofwhichwedrewfromthese

testswasthatfoggingmethodusingSwingfog

canbepracticallyappliedforthedynamicpro･

tectionoffreshpineforest.Fogsolutionfor

freshpineforestandmistspraylngfordrydead

treeandoilandmistsolutionofinsecticidal

formulationsforcutdrydeadlogsarealsouseful

insteadofsimplecuttingandburningofdrydead

logs.

SomenotesOnSevin･rc8i且tAnCeinthehousefly,MuSCadomeStJ'cadomestL'caAndM.dolneBLIka
tlJ'cl'TldF.StudiesonInsectResistancetoInsecticides.2.HajimeIKE加OTO(IharaAgricultural

ChemicalsInstitute,Shimidzu..'PresentAdress,DepartmentofAgriculturalChemistry,

FacultyofAgriculture,NagoyaUniversity,Anjo.)ReceivedOct.31,1964,Botyu.Kagaku,

29,68.1964.(withEnglishsummary.72.)

14. イエJi工のSevin抵抗性 昆虫の殺虫剤拡抗性に凶する研発 (邦2報)★池本 始**(イハラ
員典研兜所)39.lD.31受FJ!

Sevin抵抗性イエバェは出井;系殺虫剤,有機燐系湖山刑,ピレト1)ン系朝出剤およびおなじカ-バメイ

ト系殺虫剤に朋するm-isopropylphenylN-methylcarbamateにも交叉抵抗性をしめきなかった.

今後カーバメイト系殺虫剤の班用は増大するものと たいする抵抗性昆虫がほかの有機殺虫剤にたいしど0)

･yJ･えられる.当然,伏用の増大にともない抵抗性の発 ような交叉抵抗性をしめすかを兜nJjすることは抵抗性

迫をもたらすとおもわれる.カーバメイト系殺虫剤に 昆虫の防除にあたりきわめて韮要なことである.

+ ホMIBの概要は昭和38iF12月2E),日本AGm動物昆虫学会末流j支部邦4回例会で発衣した.
… )JL在･.名Ib過大学出学部出芸化学教室
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今迄.カーバメイト系殺虫剤についてこの方両に関

する研兜は少ない∴P.:者はイエバエの2系統をつかっ

て Sevinにたいする抵抗性の発述様式および帝成さ

れた Sevin抵抗性イエバエのほかの1f機殺虫剤にた

いする感受性の程度をしらべたので親王ILIM一る.

実験材料および方法

当研兜所で朗ffされている77似系イエバエ(M〟sca
domestrcavicl'na)およびいわゆるE･Llq受性イエバエと

いわれている SCR(M.domestfcadomestica)を用

いた.羽化後8-24時間目の成虫に雌雄それぞれ10,形

から30,%の生存率がえられる濃度の非紋を滴下処理

し,生きのこった成虫に交尾 ･産卵させて次代をえる

方法をくりかえした.なお,成虫1匹あたり100/Lg以

上を滴下処理しても,処刑,i.5'爪にたいする吸収,rI-tは舶

界以上にたつしているとおもわれるので,100/Lg処即
で砧槻系イエバエの場合和はFaから,雄はF王から吐

-(/:料 よそれぞれ50,00'および40,%をこえ,SCRの場
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令,雌はF6からとLi-lJ-･料よ30%をこえたが,1匹あた

り100JEg以上の処刑はしなかった.

軸比にはエチルアルコールで和紙した融点141-142

●CのSevinを仙 目した.なIS,交叉抵抗性(耐性)の

耕け亡には内川王に;TL!一位した‡'1山剤1)をul用したが, 高槻
系イエバエの場合.ParathionI,･よぴ Sumithionは

いわゆる researchgradeのものを川いた.なれ 各

殺虫剤にたいする LD.Oは池本r)にしたがってもとめ
た.

英 敬 括 果

a) 抵抗性の発達 :'I.'古槻系イエバエにおける航抗性

の発達様式は Fig.1にしめすとおl)である.

すなわち,Flで雌はLD50で約1.7掛 まどtolerance

を印加し,しかも1匹あたり20FLgから100/Jgの処Fj!
をしても放火致死率は67%をこえなかった.F2,F8と

1tt代をかさねるにしたがい次第に抵抗性を増加してゆ

きFaでは1位あたり100FLgの処理で約45/Oo'の致死率
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Fig･1 DosagemortalityregressionlinesindicatingdevelopmentofSevin･resistancein
the"Takatsuki"strainofthehousefly,Muscadomestfcavfcina.
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Fig･2 DosagemortalityregressionlinesindicatingdevelopmentoESevin･resistancein
the''SCRHstrainofthehouse.fly.Muscadomesh'cadomesLl･ca.
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しかしめさないようになった.そして,この掛 こ恭虫

一致死率回帰直線の似斜は次節にゆるやかになってい

った.F一で薬墓一致死率回帰直線のql斜はもとにもど

り,30FLg以上処別しても32,%以上の致死率はしめさ

なかった.以後14世代ほど淘汰をつづけたが,この他

はほとんどかわらなかったので抵抗性の発達はほぼ平

衡にたつしたものと考えられる.雌では F2で抵抗性

の先述はほぼ平衡にたつしたが,非虫-致死率田帰-出

線は雌とおなじ帆句をしめした.

SCRにおける抵抗性の発達様式はFig.2にしめさ

れるとおりである.

すなわち,雌はLD6｡で2伯ほどのtoleranceを増

加し.しかも1匹あたり20FLgから100FLgの処理をし

ても仙人致死率は86%をこえなかった.FGでLD60で

約5L,LT･ほどになり,40FEgから 100FLgを処理しても

JLi大政純を糾ま68,%をこえないようになった.この糊.
鵜もト 致タヒ串回帰直線は次邦にゆるやかになっていっ

た.F7で1匹あたり28FLgから 100/fgの処FJiをして

も放大致死率は42/Oo'をこえないようになった.そして

F7からF12にわたって非iLt一致死率回付直線の似斜は
次第にもとにもどっていった.以後.北見一致紙料lll

帰垣緑は平行のまますすんでいった.そしてFlTで拡

抗性の発達は平軌 こたつした.その後10代ほど淘汰を

つづけたが抵抗性は発述しなかった.1匹あたり60FLg

から 100/Jgの処PJ!でLil大致死率は13,00'をこえなかっ

た.雄も雌とTFL,]様の北山一致死率如脱出組をしめしな
がら抵抗性を独柑していつた.Foで LD80は19倍余

になり,1匹あたり26FLgから100FLgの処理をしても

滋大致死i糾ま74,%をこえないようになった.以後18代

ほど淘汰なつづけたが,この他はほとんどかわらなか

った.紙抗性の発達は平衡にたつしたとおもわれる.

b) 交叉抵抗性 :Sevin抵抗性イエバエの他の有機

殻山剤にたいする感受性の程皮をしらべた.

7.luf似系イエバエの場合は節1表にしめされるとおり
である.カーバメイト系殺虫剤の AC5727には雌が

1.Sf,17.雌が2.4伯の toleranceをしめしたにすぎな

い.山井';系殻出剤のMethoxychlorには雌が4.4LEi'･,

邸が5.7はほどつよくなったが.ほかの塩諺;･系殻出札
DDT,Lindane,Dieldrinには1.2伯から3.2倍のひく

いtorelanceをしめしたにすぎない.1f機燐系戦虫剤

のParathion.Sumithion.Malathion,Dimethoate,

Dipterexにたいしても1-3.2倍のtoleranceをしめ

したにすぎない.

SCRの似合は第2表にしめされるとおりである.

AC5727には雌が2.7倍.椛が1.7倍のtoleranceを

しめしたにすぎない.出井/S系殺虫剤にたいしてはほと

んどかわらない.MethoxychlorにたいしてはSevin

出抗性イエバエの方がむしろ感受性系統より'もひくい
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LI)50をしめした.有機燐系割出剤および a-dl-trans･

allethrinにたいしても感受性 イエバエとほとんどか

わらない.

考 察

イエバエは Sevinにたいしては10代で18倍以上

m-1ert･butylphenylN-methylcarbamateにたいし

ては16代で13倍以上の蛇抗性をしめしたが,級;-E･の近

緑化合物であるAC5727にたいしてはTLI紺 よりも3

-4倍の殺虫力をしめし67代も淘汰されても8倍ほど

抵抗性をましたにすぎない(Moorefield3)).naturally
toleranceをしめす殺虫剤ほどはやく抵抗性が披才tJさ

れると考えられた.本実験に用いられたイエバエも

Sevinにたいしてはやく抵抗性を地相したが,そのお

もなIEく凶としてijTl述したようなことが考えられるであ

ろう.

さて.本大助でふつうSevin血紬t性イエバエは出井壬

系殺虫瓢 有機燐系穀出札 ピレトI)ン系秋山剤わ.よ

びカーバメイト系殺虫剤の AC5727には交叉拭抗牡
をしめさないことがしめされた.Hoskinsら1)による

と Sevin抵抗性イエバエは DDTにたいしてよ)つい

紙抗性をしめすが,Moorefield3)も本火映とI.･なじよ

うにDDTにたいして交叉抵抗性をしめさないことを

報告した.Sevin抵抗性の高槻系イエバエ (雄)は

Methoxycll】orにたいしよわい交叉抵抗性をしめした

が.SCRでは抵抗性の-JJ'がむしろひくいLD印をしめ

した･Sevin抵抗性イエバエはある塩純 系牧山剤にた

いして交叉拡抗性をしめすことがあっても.その郎皮

はひくく,ふつう塩#.･系殻血剤にたいして交父拭抗牡

をしめさないものと湾.えられる.仙 lほ れたIJ機械系
勅虫剤の数は少いが,Moorefield3).Hoskinsら4)ら

Sevin抵抗性イエバエはそれぞれ Diazinon,Para･

thionにたいして交叉抵抗性をしめさないことを棚Lb

している.Sevin抵抗性イエバエは有機燐系殺虫剤に

たいして交叉抵抗性をしめさないとおもわれる.カー

バメイト系殺虫剤については m-isopropylphenyl

N-methylcarbamateLかしらべる機会をもたなかっ

た.Moorefield8)によって軸汰された SevinAUJt性

イエバエも高槻系イエバエわよび SCRa)似合とTld様
にm-isopropylphenylN-methylcarbarnateにひく

いtOleranceをしめしたにすぎない.そしてこの系統

は m-tert-butylphenylN-methylcarbamateには

12.8倍以上の交叉抵抗性をしめし,IsolanI.･よぴ

Pyrolanにはひくい tOrelanceをしめしたにすぎな

い.また,Hoskinsらl)もSevin抵抗性イエバエは

Dimetilan,Isolan,Pyrolanに3-4.3舵のtolerance

をしめすにすぎないことを棚Lbしている.Sevin抵抗

性イエバエはヘテロ辞式カーバメイトにたいして交叉
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Table1. CrossresistanceinaSevin･resistantstrainoftheIIousefly,Musca
domestl'cavIcina(Takatsuki).

Insecticides

Carbamates

Sevin

AC5727(UC10854)★
Hydrochtori〝ates
DDT

Methoxychlor
Lindane

Dieldrin

Organic♪hosL･hates
Parathion

Sumithion

Malathion

Dimethoate

Dipterex

m-isopropylphenylN-methylcarbamate

LD60(/∫g/Lly･topicalapplication)

9:SuSCeptibleを I ♀ resistant 合一

4.53 1.46 >1∝).0 三三10.0

1.73 0.307 2.67 0.74

10.0

1.938

0.581

0.135

48

86

EQ
18

42

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

86

3

0

5

1

4

0

0

4

8

6

0

8

2

4

0

1

3

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

5

0

6

7

0

7

0

1

3

8

1

0

1

1

9

0

1

6

5

7

7

2

8

1

1

5

0

0

0

0

0

0

0

Table.2. Cross-resistanceinaSevin･resistantstrainoftheHousefly,Musca
domestl'cadomestl'ca(SCR).

Ⅰnsecticides

ClJYba州ateS

Sevin

AC5727(UC10854)

Hydrochtorinates
DDT

DFDT

DTDT

Methoxychlor
DDD

Isodrin

OrganF'ci)hosbhates

Methylparathion

Dimetl10ate

Dipterex
EPN

DDVII

PyreEhrol'd
Er-dLtrans･allethrin

6

g3
4

4

3

0

56

幻

59

11

6

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

LDBO(/Lg/fly.topicalapplicat
ion)

早
_

susceptible
舌

｢二七一resistant
吉

1

2
･
920
1
71;>100･
015･
5

0
.
6450.211.
720.
359

5707060033239d.70000000

0
.
18

0
.
437

0
.
181

0
.
321

0.014 0.009

0.01 0.007

0.019 0.009

0.04 0.02

>0.007 >0.007

1.33 1.ll

0712503543331270001000

0
.
182

0
.
64

0
.
149

0.
312

0.037 0.018

0.009 0.007

0.018 0:009

0.053 -0.023

>0.007 >0.007

1.5 0.75
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抵抗性をしめさないようにおもわれる.班用されてい

る鐙換 DhenylN-methylcarbamateの数は非常に

少ないので,Sevin抵抗性イエバエが田換 phenyl

N-methylcarbamateにたいしてどのような感受性を

しめすのかあきらかでない.なれ Sevinに構造のよ

く似た 1-naphtylN-dimethylcarbamateにたいす

る感受性の程度をしらべた棚掛まみあたらない.fLLi者

はmono･methylか,di･methylの迎いにすぎない.

mono･methyl.di-methylによって!･B受性の程度が述

うかどうか将来あきらかにされねばならない.

さて.GeorghiouB)によるとAC5727に抵抗性のイ

エバエは Sevin,phenylN-dimethylcarbamate,位

扱 phenylN-methylcarbamateにたいして高度の

交叉拡抗性をしめし,ヘテロ環式カ-バメイトにたい

する交叉紙抗性の水準は生化学的に限定されており,

銭絹…系秋山剤にたいしてもいちぢるしくIl.3皮の交叉抵

抗性をしめし,有機燐系殺虫剤にはひくい tolerance

をしめしたり,かなりの交叉紙抗性をしめしたりする.

そしてピレトリン系殺虫剤にたいしてはtoleranceの

程班にすぎない.Isolan抵抗性イエバエもほかの殺

虫剤にたいして AC5727抵抗性イエバエとおなじよ

うな感受性をしめす.このようにSevin丑払t性イエバ

エはAC5727抵抗性イエバエおよびIsolan抵抗性イ

エバエと交叉抵抗性の点でいちぢるしくことなる.

ほかのか-バメイト系殺虫剤に抵抗性をしめすイエ

バエもAC5727,Isolan各抵抗性イエバエとおなじよ

うな交叉拡抗性をしめすかどうかはあきらかでない.

MooreEielda)によるとm･teyE･butylphenylN･methyl･

carbamate拡抗性イエバエは Sevinには前庇の交叉

出航仕をしめすが,AC5727,Isolan,Pyloranには

1.7-3.9Ltfの toleranceをしめすにすぎない.有機

燐系松山剤および塩誠系殺虫剤にたいする感受性の程

皮はしらべられていない.

か-バメイト系秋山剤の抵抗性に関する研兜はまだ

刷抑 こついたはかりで.今後いろいろと研兆されねば

ならないが, イエバエの Sevinにたいする抵抗性の

発述はかなF)はやく.Sevin抵抗性イエバエは交叉抵

抗性の点で AC5727,Isolan各紙抗性イエバエとい

ちぢるしくことなるようにおもわれる.

要 約

1) 絹槻系イエバエMuscadomcsh'cauicl'naぉよ

びSCR系イエバエ M.domeslfcadomesticaをつか

ってSevinで軸比をこころみたところ,かなりはやく

紙抗性を捜Nした.
2) Sevin航抗性イエバエはtii諺-i系敬出札 イJ機械

系湖山剤,ピレトI)ン系敷虫剤およびおなじカーバメ

イト系恕虫剤に属するm-isopropylphenylN-methyl･
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carbamateにも交叉延抗性をしめさなかった.

3) 前述の結米とこれ迄に発表されたデータにもと

づき,交叉抵抗性の点で,Sevin抵抗性イエバエは

m-isopropylphenylN-methylcarbamate丑貼t性イ

エバエおよび Isolan抵抗性イエバエといちぢるしく

ことなることなみとめた.
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Summ&ry

Anattempthasbeenmadeunderlabomtory

conditionstoobtainSevin･resistantst,rainoithe

houseflyMuscadomesLrcausingtwodifferent

strainsofSCRandTakatsuki.respectively.

Selectionswereaccomplishedbythetopical

applicationofacetonesolutionsofSevintothese

housefliesofbothsexes,respectively.Selection

pressurewasmaintainedbyvarylngthedoseas

thatlO% to30% ofthefliescansurviveto

propagatethenextgeneration.

Inthecaseof.'Takatsuki-∫StrainoEAt.do.

mestllca,beforetheSevin･pressure,theLDoooE

thisstrainforSevinwas4153FLg/?.WithScvin･

pressureforthreegenerations,Sevin･resistance

developedtotheextentthatthe maximum

mortalitydoesnotexceed32%withdosagemore

than30/fg･
Inthecaseof.'SCR"strainofM.domestJ-ca

beforetheSevin･pressure,theLD600fthisstrain

forSevinwas2･92FLg/?.WithSevin･pressurefor

sixteengenerations,Sevin･resistancedeveloped

totheextentwherethemaximummortalitydoes

notexceed13,00'withdosagemorethan60/Lg･

TwoSevin･resistantstrainsofthehousefly

generallyshowednocrossresistancetom-iso･

propylpllenylN一methylcarbamate,hydrochlorin･

atedinsecticides,organicphosphateinsecticides.

AndSevin･resistantstrainofM.domesEl'ca(SCR)

alsoshowednocrossresistanceto(一一dl.trams.

allethrin.

GeorghiouhasshownthatthellOuSeflystrains
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beingresistanttom-isopropylphenylN-methyl-

carbamateandlsolanexhibitfollowinglevelof

crossresistancetoeachcompound;namely,high

]evelsofcrossresistancetosubstitutedaIkyl.and

alkoxyphenylN-methylandN,N-dimethylcar･

bamates,biochemical]ylimitedcrossresistanceto

certainheterocycHccarbamates.highlevelsoE

crossresistancetohydrochlorinatedinsecticides,
limitedcrosstoleranceorcrossrsistanceto

organicphosphateinsecticidespeculiartoeach

Compound,andcrosstolerancetoallethrin.

Crossresistancespectrum ofSevin･resistant

houseflyaresignificantlydifferenttothatofthe

houseflystrainsresistanttom-isopropylphenyl

N一methylcarbamateandlsolan.

Fromtheresultmentionedabove.itmayI)e

concludedatth'ISPOintthatcarbamateinsecticides

aredividedintotwogroupsand/ormore.

JointToxicActionofMixturestletWeenLindAneAndrlerctlIeB57278g81n8tttteCommott

llou8eF)Y.StudiesontheBiologicalAssayofInsecticides.XLIII.SumioN̂ ÔfÎlV̂ and

MichiyoSIIlJÎ (IharaAgriculturalChemicalsInstitute.Shimizu).ReceivedOct.31.1964.

Botyu･Kagaku.29,73.1964.

15. Lhdaneと Hercules5727のイエバエにたいする連合作用奮性 殺虫剤の生物試験に

はけ る研究 卵43報 長沢純夫 ･柴三千代 (イハラ凸灘研兜1-97)39.10.31受理

Lt=.なお両邦物の配合比は3.7:2.3とLl=ときに最大の致死効狐がえられるものと推定された.

Therearetwobasicpurposesforwhichinsec･

ticidescouldbeusedinmixtures.First,they

mightbemixedtoreducelabourbyincreasing

thenumberofinsectpestspeciesorthenumber

ofdevelopmentalstagescontrolledbyasingle

application,andsecond,toobtainanimproved

levelofcontrolutilizingthesynergisticJ'ointtoxic

actionarisingbetweeninsecticides.Although

synerglSm isnotcommonininsecticidecom･

binations.thewriterswishtoreportasimple

synergistictypeoftoxicactionfoundbetween

lindaneandHercules5727againstthecommon

housefly.

MAteriA18AttdMetl10d8

Insect:Theso.calledHTakatsuki"strainofthe

common housefly,Musca domesh'ca vz'cl'na

Macquardt.wasused in theseexperiments.

Thelarvaewererearedontheculturemedia

preparedwiththeresidualproductof"tofu"

makingandtheadultswereglVenSugarand

waterastheirdiet.

Insecticides:Thesampleoflindaneusedwas

oftechnicalgradecontaining)99% ofgamma

isomer.TheresearchgradesampleofHercules

5727(N-methylm-isopropylphenylcarbamate,

samplenumberXA24-122-2)usedwasobtained

fromtheAgriculturalChemicalsLaboratoryof

HerculesPowderCo.inFebruary,1962.Mixing

ratioesbetweenthesechemicalsadoptedfortlこe

presentexperimentswere6:0,5:1.4:2,3:3.2:4.

1:5,and0:6･Thehighestconcentration1/Lg/mm3
0fsolutionsoftheseinsecticidesandmixtures

werepreparedwithacetoneandthendiluted

withacetonetoformlogarithmicallyspacedseries

inwhicheachconcentrationwasmultiplied.by

2toobtainethenextlowerconcentration.

Methodoftesting:Flieswerelightlyanaesthe･

tizedwithcarbondioxideandsexed.Female

adults,ingroupsofabout40individuals,Were

keptseparatelyinglassvials,9cm indiameter

and7cmhigh.withdilutedmilk.Justpriorto

theapplicatiorLOfhsecticides.thefliesyere

slightlyanaesthetizedagalnWithcarbondioxide.

onemm3 0facetonesolution oflindaneor

Hercules5727.0rmixturesofthesetwoinsec-

ticides,wasappliedtopicallytothenotum of

tllel10uSeflyusingamicrometerdrivensyrlnge.

Acetonealonewasappliedasthecontrol.After

treatmenttheflieswereret.urnedtothesame

yialwithdilutedmilk.Mortalitydeterminations

weremadeat24hoursaftertreatment.Rearing

andtestingwerecarriedoutinaroommaintained

at25°Cand70%relativehumidity.Theduration

73


