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16. IIEMPAの不妊作用に対するアズキゾウムシの雌雄感受性の相違 昆虫の化学不妊剤に

LNする研免 邦9弧 長沢純夫 ･篠原 蒐 ･柴 三千代 (イハラ良薬研究所)41.4.25受理

HEMPA (hexamethylphosphoramide)のアセトン浴液をアズキゾウムシの成虫に滴下処理し,

超下した卵のふ化率と処理薬包の関係を,Wadley,Finneyの tolerancedistributionに関する耶

qTr法にしたがって整理した. 処理堆×無処理帆 紙処理堆×処理雌,処理堆×処理雌それぞれの産

下した卵のふ化を,半数阻召する薬量を評定した結果, アズキゾウムシの雄がしめす感受性は,雌

のそれよりはるかにひくく,この場合 HEMPA

HEMPA (hexamethylphosphoramide)が昆虫に

対して不妊作用をしめすことは,Changetat.I)によ

ってイエバエを材料にしてはじめてたしかめられた.

この物矧 ま化学捕迫の上からは,tepaのイミン閉環の

エチレンのかわりにジアルキルアミノ化した形をもつ

もので,そのためにアルキル化剤としての性矧 ま失な

われている.一般にアルキル化剤は,雌雄両性に不妊

性をあたえるが,他の化合物は確堆いづれか,とくに

雄性不妊剤が多いとされている.

イエバエにおいて見出されたこの不妊作用の存在

を,今回アズキゾウムシを用いる滴下法によって確認

し.あわせて雌雄感受性の相違を許定することができ

た.その結果をのべる.なお本文をつづる他のひとつ

の目的は,平均座下卵数を推定 して.Wadleyち),
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Fig.1. SterilizingeffectofHEMPAontheazuki
beanweevil.Solidlineswithsolidcircles.empty

circles,andhalfsolidcirclesrepresenttreated
malexnormalfemale,normalmalextreated

female,and treated malextreated femalere･

spectively.
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は雌牲不妊剤であると結論することができた.

Finney2･3)の方法によっていくつかの恭丑一反応率曲

線の方程式を同時に計井した上,実験値と班.iaL血の適

合性と,回帰直線の平行性を検定し,あわせて相対伯
を罪定する過程をのべることにある.これは突放の結

果をより統率的に整理する上に役立つであろう.本文

リこ入るに先立ち,試料の捉供をいただいた,米田出拐
省 A.B.BoYkovec博士に深謝の志を表する.

実験材料および方法

この実験にもちいた HEMPAは,TEPAのイミン

閉環のエチレンのかわりに,ジアルキルアミノ化した

つぎにしめすような梢追式を有しており,米国良務省

より Ent.-50882aの COdemumberでおくられた

technicalgradeの試料で,これをアセトンで所用の

H3C 0 CHS

＼ " /
N- P- N
/ l ＼

HaC N CIも

/＼
HaC CHa

数段階の氾度に稀釈した. アズキゾウムシは,その系

統,飼育条件など前W )記ホ晃のそれとおなじである.

薬剤処理の方法, 1対あたりのふ化卵数をかぞえて記

録することもまたおなじであるが,突放は処理雌×紐

処理岨 紐処理碓×処理雌および処理雌×処理機の3

様にわけておこない,ひとつの氾庇について5回のく

りかえしをおこなってこれを集計した.なおこの実験

は1965年11月から12月にいたる期間におこなった.

実験結果と考察

実験の結果を表示すると郡1表のごとくである. こ

のように記録された平均ふ化率 Sに対して,暫定的に

平均座下卵数 〃 を推定し,末ふ化率 ♪をもとめて,
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Tablel･ Numberofhatchedeggswhichhavebeendepositedbyaslnglepairof
weevilstreatedwithHEMPA.

Treatment ,,gD,OSaeegvei.i - .TW eltI㌍ 雪 V- V
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それから黙虫一末ふ化率曲線の田村方程式をもとめる

WadleyB),Finney2･3)の tolerancedistributionにBg

する瓜尤解法は,さきに Dowc0-186によってえられ

た実験結果を整理するときにこれを応用した.節2表

およびその下段の数倍が,N-51.4とおいてこの方法

によって計罪をすすめた前半の結果である.

ところで処理蛾×餌処理叩.鰯処可雌×処町qE,お

よび処理班×処理Ⅷそれぞれの,薬琉一米ふ化科 目7線

の回帰方程式を同時にもとめ.実験肌とFluaftF(の適合

性,またこれら3阿爪繰の平行性を検定するためには,

郡2袈放下段で,それぞれの残ZE!平方和およびも'l和を

総計した上,これらの数lIrtをもちいて.針印に入り後

判 こおいては約和の方法をg!に柴平発放させた方式に

よって計印をすすめなければならない.すなわち共通

の田村係数 bと,さきに四定的にもうけたN に対す

る抑正虫∂N を,つぎのような迎立方程式によっても

とめろ.

bSxB･晋 sc男′-Sv

bScf′+18JvN-も′仁,-SL′V

＼

･･･し/｣

郡2-Jl城下殿の放llL'tを代入すると.

54･8700b+72･912-BNN-=66･89

72･912b･231･23% -89･13

1t′-ノ
がえられる.逆行列

V-(;:: ;:≡)-L o.霊 ;3869;芸-:霊 芝三三)

をみちびいて,上の連立方程式をとくと

き-66.89×0.0313684+89.13×(-0.0098912)
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Table2. CalculationsofexperimentaldataonsterilizingeffectofHEMPAonthea2:ukibeanweevils
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0.02439
0.01302
0.00547

16.36 -1.25 4.81 35.174 -20.450 78.69
13.57 -1.48 4.83 27.140 -20.084 65.54
10.64 -1.78
7.86 -2.18
5.47 -2.72
3.58 -3.48
2.19 -4.56
1.25 -6.14
0.67 -8.52
0.33 -12.21

4.68 19.684 -18.939 49.80
4.55 13.362 -17.135 35.76
4.23 8.479 -14.878 23.14
4.03 5.012 -12.458 14.43
3.74 2.738 -9.986 8.19
3.72 1.375 -7.675 4.65
3.65 0.637 -5.708 2.45
3.61 0.264 -4.029 1.19

113.865 -131.342 283.84
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20.23
18.68
16.36
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153.94

0.69 5.93 42.506 -13.641 117.24
0.77 5.78 41.420 -15.947 119.70
0.88 5.59 38.203 -18.172 115.43
0.94 5.45 34.391 -19.016 110.25
1.08 5.20 28.954 -20.174 97.14
1.25 4.97 22.904 -20.450 81.31
i.48 4.83 16.963 -20.084 65.54
1.78 4.64 11.704 -18.939 49.37
2.18 4.18 7.467 -17.135 32.85
2.72 4.11 4.376 -14.878 22.48

248.888 -178.436 811.31

92
74
56

37

19
01
83
64
46
28

5

5

5
5
5
5
4
4
4
4

4
2
0
8
6
4
2
0
8
6

6
6
6
5
5
5
5
5
.4
4

7
2
6
7
3
7
0
7
3
4

1
9
8
8
6
4
2
6
8
7

6
5
5
5
5
5
5
4
4
4

9
1
5
9
5
0
9
2
4
9

7
2
0
0
3
8
7
7
3
9

8
8
8
8
7
6
5
3
.4
3

2
2
0
8
6
4
6
2
0
8

6
9
10
9
13
16
21
32
29
30

15
00
85
m
55
40
25
10
95
軸

2
2
1
1
1
1
1
1
0
0

h上川.O
B

0.27760
0.32770
0.36904
0.39612
0.40488
0.39359
0.36344
0.31831
0.26398
0.20692

盟
:
M
M
Sg
S
㍊

㍍
…

一
m

0
0
0
0
0
0
1
1
1
1

54 6.13 30.681 -7.706 87.48
59 5.8 7 33.680 -9.936 98.85
66 5.85 35.095 -12.520 110.97
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Male: x--1.8389
Fernale: x--1.6168
Both: x-=1.5076

SNzux2 SNItlXXl
214.9455 -218.384

Male: 209･3863 -241･525

5.5592 23.141

424.9851 -261.188

Female: 402･4021 -288･495

22.5830 27.307

414.7780 -219.886

Both: 388･0502 -242･350

26.7278 22.464

Controls:

Totals: 54.8700 72.912

x-/--2.1212

x-I--1.1591
x-I-10.9416

SNwx'Z SNwxy
400.66 527.89
278.60 521.95

122.06 5.94

244.17 1342.28
206.83 1311.73

37.34 30.55

171.79 1439.12
151.36 1408.72

20.43 30.40

51-4.5840
57-5.2703
5I=5.4730

SNu-&'y
-576.39
-602.08

SNwy2
1308.03
1301.12

25.69 6.91

-902.48 4317.79
-940.39 4275.85

37.91 41.94

-853.71 5152.17
-879.84 5114.03

26.13 38.14

N-51.40 S｡-N--0.60(so-N')2/N'-0.01

231.23 66.89 89.13 87.00

-1.2166

葦 -66･89(Xl0･0098912)+89･13×0･0074436
-0.00183

後者に暫定的に設けた N の伯を代入すると,祁正虫
∂一Ⅳ-0.00183×51.4-0.1

がえられるが, これから祁正された平均座下卵数は

JV/-51.4+0.1-51.5

となる.こうしてもとめたbおよび6N/N と,節2表

下段の3実験区それぞれの 房,夕および g とから,那

正回帰直線の位田をしめす切片aを.つぎの式によっ

てもとめる.

a-y--bB一昔 孟′

椛処Ⅰ乳 雌処班および雌雄処理は,それぞれ

ai=4.5840-1.2166xl.8389-0.00183

×(-2.1212)-2.351

α♀-5.2703-1.2166×1.6168-0.00183

×(-1.1591)-3.305

a♀含-5.4730-1.2166×1.5076-0.00183

x(-0.9416)g3.641

となる.共通の角係数をもつ,すなわち平行な3本の

祁正された薬虫一末ふ化率回柿直線の方程式は

Yi-2.351+1.2166x

y♀-3.305十1.2166∬

Yi!-3.641+1.2166x

となる.祁正平均座下卵数 N′-51.5は,はじめに野

疋的に設けられた平均産下卵数 N-51.4ときわめて

よく一致している.そして上の回帰方程式から計許し

た那 寺プロビットは.節2表の最後の欄にしめすごと

く.位初の計打にもちいた節5欄の期待プロビットと

ほとんどひとしい.それ故,節13欄の期待プロビット

をFT]いて,円IB:の柳正計許をおこなう必要はないとお

もわれる.

実験flL'tと計印肌との適合性を

x2-Svy-bSI,一昔 sI'V

の式によって検定すると.その約栗は x2(IO〕-5.46と

なり,火鹸旧と計許肌とは抽tll訳Z!の昭田内で一致し

ているとみなしてさしつかえない. この場合の自由度

ド,知処可対爪区をも入れた全米爪耶約31から∂N.b
および雄.帆 雌椛処刑それぞれの aの令計5な差引

いた26がそれである.

計許された3回帰正L緑が-V･行であることは上にのべ

た計罪の結架からも充分古いうろことではあるが.早

行性の検定を口的とする場合は.つざのような計罪を

おこなうならば.よF)たしかである.すなわち.邦2

袈下段の数伯をFT]いて.迎立方程式

515592bi ･23･141%
=5.94

22･5830bS ･27･307%
-30.55

26･7278b!H 22･464%
-30.40

23･141は ･27･307bS･22･464b♀合･231･23晋
-89.13

組 立て･ これをといて晋 と椛脚 ･脚 - よび

雌雄処FP.個々の bとなもとめる.その結果は

b%=0.9726

b%-1.3249

b8i-1.1180

% -o･02304

となる. 適合性の検定は,つぎの式により x2をもと

111
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めて行なう.

x2(.24】-Spy-b舌Sだy含-b♀Sxy♀-b♀舌SだU♀含

一昔S/I.
-87.00-0.9726×5.94-1.3249×30.55

-1.1180x30.40-0.02304x89.13-4.70

この場合の自由度nは.全薬虫階級31から8Nおよび

札qE,雌雄処理それぞれの aとbの合計7を差引

いた24がそれである.雄処理,雌処理,雌雄処理それ

ぞれの-#虫一末ふ化率回帰直線をもとめて,その適合

性を蚊起したさきの x2の値と.共通の bをもちいて

計辞した場合の適合性を検定したその他との差を節3

滋にしめすような方法で検定すれば, これらの回帰線

酢は平行であるかどうかしることができる.第3表に

しめした伯は,抽出誤差の和銅内で互に平行であると

いいうる. これから bおよび N′の varianceはつ

ぎのようになる.

Table3. Analysisofx2forthedatashown
inTable1.

Sourceof Degreesof Sum of Mean
variation freedom squares square

Parallelism of
regressions･

Residual
heterogeneity

2 0.76 0.38

24 4.70 0.20

Tota1 26 5.46

V(b)=vu-0.0313684

V(N/)-V22×N2-0.0074436×51.42-19.6657

枚に

b-1.217j=0.1771

.〟/-51.5土4.4435

これらの標準誤差は共に小さく, これによってもこれ

以上の祁正計井は必要としないことをしりうる.

♪′=0.05における gの位は

g=t2V(b)/b2=0.08141

となり.0.1よりも小さい.それ故中央ふ化阻召薬虫

の対放ILl'(は,

m-x-+(5一汁 INNIX-,)/b

の式によってもとめ,その varianceは近似的に

V(m)-宕 (義 +丘′2V22-ar-′(m-･t-)vl2

十(m-x-)2vll)
の式によってもとめればことたりる.計許の結粒は

舵 処 理 m-2.1776 V(m)-0.02636828

雌 処 理 m-1.3929 V(m)-0.01567657

雌雄処理 m-1.1174 V(m)-0.01655350

112

有意水準0.05におけるその信頼限界は,V(m)の平方

根に1.96をかけて,その位をm にくわえ,また mか

ら差引くことによってえられる.そうしてもとめた数

値を実数111位になおすと,座下卵のふ化を半数阻害す

ち,投もたしからしい兆虫と,有志水準0.05における

その信頼限界がえられる.その結果はつぎのごとくで

ある..

雄 処 理 150･51FLg/令(72133-313･26FLg/令)

雌 処 理 24.71gFL/早(14.04-43.48FLg/辛)

雌雄処理 13･10FLg/早,令(7.33-23.42FLg/辛,令)

つぎに雌と雄のHEMPAに対する感受性の相迎を,

M-m♀一m含-x-辛-x一合

-(98-9%一昔 (F♀一郎 ))/b

およびこの値に対する variance

v(M)L blH-sNIw-9-sjJwl ･(x-'S一郎 )似

2(a-′♀-a-′令)×(丘♀-x一昔-M)vl2

･(x-9-x-令+M)2vll)
によってもとめると,

〟ニー0.7847

および y(〟)-0.048666

となる.さきと同じようにして,有志水準0.05におけ

るその信輔限界を,γ(〟)の平方税.すなわち株準誤

差に1.96をかけて.その他をM にくわえ,またMか

ら差引くことによってもとめると,-0.3523および

-1.2171の伯がえられる.これからその道対数伯をも

とめると,虫もたしからしい雄の雌に対する相対感受

位はO.1642,すなわち雄は雌にくらべて16.42%の娼

受性しか持たず,その信仰限界は6.07-44.43% で.

HEMPAは,卵の末ふ化率から考察した場合,アズキ

ゾウムシに対しては,職位不妊剤であると言うことが

可能である.ChangeEall). は,注射,滴下,喜び糾処

理3法の結果から,HEMPAのイエバエの雌に対する

効果は,雄に対するそれよりひくいことを結諭してお

り.箪者らのアズキゾウムシを用いた実験の結果とは,

これと全く逆の関係をのべている.

摘 要

1. HEMPAのアズキゾウムシに対する不妊性を.

処理した成虫の産下した卵のふ化率から確認する突放

をおこない,えられた結果に対して,平均座下卵数を

推定し,Wadley,Finneyの方法によりいくつかの茄

虫一末ふ化率回帰直線の方程式を同時に計許して,災

鹸億と理論値の適合性,回帰直線の平行性を検定し.

あわせて相対値を算定する方法をのべた.

2. 処理雄×無処理雌,無処理碓×処理雌および処

理碓×処理qE,それぞれのしめす非虫一末ふ化率回柑
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直線の方程式は,相互に平行性をしめし,鍾下卵のふ

イヒを半数阻告する.厄もたしからしい水虫と.布.nB水

準0.05におけるその†Ll相即界は.それぞれ150･51/Lg/

令(72.33-313.26ILg/杏),24.71/Lg/辛(14.0･1-43.48

FLg/辛),および13.10/Lg/辛,令(7.33-23.42ILg/早,令)

であった.

3. 雄の雌に対する相対f･感受性は0.1642で.有芯水

準0.05に3'5けるそのm抑限界は.0.0607-0.4443とな

り,HEMPAはアズキゾウムシに対して,この場合.

職位不qE剤であると言うことが可経である.
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Summary

PhysiologicaleffectofHEMPA (hexamethyト

phosphoramide)onthehatchabHityoftheeggs

depositedbytreatedmaleazukibeanweevilx

normalfemale.normalmalextreated female.
andtreated malextreatedfemalecombinations

wereexaminedbythetopicalapplicationmethod

with amicropipet. Thedata obtained were

analysed statisticallybyWadleyand Finney'S

estimation methodofparametersoftolerance

distributionsbasedupontheprobittransforma･

一ions.Thedatacouldbesatisfactorilyfittedby

thethreeparallelprobitregressionlinesshownas

equations Y=2.351+1.2166x,Y-3.305+1.2166x

and Y-3.641+1.2166xforeachcombinations.

and the most probable median hatchability

inhibitingdosageswith5% fiduciallimitswere

estimatedas150.51FLg/杏(72･33-313･26ILg/令).

24.71FLg/早(14.04-43.48/Lg/辛),and13.10/Lg/早.令

(7.33-23.42〝g/♀,令)respectively. Malewas

estimatedtobe16.4,00'(5,% fiduciallimitswere

6.07-44.43,Oof)lesssusceptiblethanfemaletothe

sterilizingeffectofllEMPA.lIence.asfaras

thepresentexperimentaldataconcerned,itcould

beconcluded thatIIEMPAiSafemalechemo･

sterilantfortheazukibeanweevil.

DeterminationMethodofMalathionReBidtleBOmandinVegetAbleBJIndFrtllt8.Masao

Y ŵAtTOrrl(AgriculturalChemicalsInspectionStation,MinistryofAgricultureandForestry.

Kodairashi,Tokyo)ReceivedMay6,1966.BoEyu-Kagaku3),113.1966.(withEnglishSummary,

119)

16. 野菜 ･果実類における マラソンの残留分析方法について 山内 正椛 (E3林省瓜英検韮所

小平市,東京) 41.5.6受理

W,白熱 こおけるマラソンの残田分析方法を一般野菜,果実軌 こ適FT]するため,分析条件, ク))●
-ナップ汲, メタノールによる残田マラソンの抽出能力等について検討し, 放作冊易な城田分析法-
を持た.この方法による代衣rrJな野菜,果実よりの回収率は77-98% であった.

1. 緒 自

稲および白菜におけるマラソンの残田分析方法につ

いては先きに報告したが1),マラソンは広く一般野菜,

封主文矧 こ使用されており,残田および消失を究明する

ために, これらの野菜,果実類について検討する必

要がある.野菜,果実類におけるマラソンの残田分析

蛇については,Norrisetall),H.W.ConroyS) およ

びP.Koivistoinenl)らの報告があるが,これらのうち

Norris〟〃J.H.W.Conroyらの方法が一般的なもの

と考えられる.机紺こ15いては,H.W.Conroyの地

山法にならい.ただしエタノールによる磨砕抽出にメ

クノールを用い,メタ/-ル抑出校あるいは四技工化JR

苅抽出紋のいづれかについて比丘慨処FRアルミナによる

クロマトグラフィJ)を行ない.四fL川脱 苅抽出紋巾

のマラソンをN/2水概化カ1)ウムエタノール前校8)で

分析し,以下 Norrisらとほぼ同様な操作により,棉,

白光におけるマラソンの残留虫を定宜し,ほぼ満足す

べき結果が得られた. しかし,この方法を一般野菜,

果実類におけるマラソン残田虫の定量に通用す るた

めに,代表的野鼠 果実よりマラソンの回収率を求め

ると, クリーナップ法が不充分のため試料によっては

分析不可能の場合が少なくなかった.またこの方法に

113


