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そのものについてはBlissl)はじめ多くの研死者の研究

があり.当然ここでもとりあげるべきであったがこれ

らについては次の機会にゆずることにする.
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Summ8ry

lnordertoevaluatesynergisticactionoftwo

insecticidesappliedjointly,thealternativemethod

forinsecticidalassayhasbeenapplied. This

method is,however,applicabletothesimilar

jointaction.andisunsuitablefortheestimation

oftheindependentjointaction.Ifthismethod

isappliedfortheestimationofthesynergiStic

action.regressionlinecalculatedfrom expected

mortalitiesinyariousproportionsoftwoinsec･

ticidesshouldnotbeexpectableinlinear.The

authorpointedoutthatitisundesirabletoapply

thismethodforestimationoftheindependent

jointactiontodetectsynerglSm.Thus,itseems

thattheapplicationofdosage･mortality･regrssion

lineisreasonablefortheestimationofsynergistic

actionbetweentwoinsecticides.

As foran example,the insecticidalaction

betweensevinandBHCagainstthegreenrice

leafhopper.NcJIhoLcttL'x cl'ncticebs Uhler was

studied,andtheresultobtainedwasconsidered

tobeonlyindependentjointaction,andcould

notbeexpected synergism between thetwo

insecticides.
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5. Apt101ateとhempaの7ズ串ゾウムシに対する連合不妊作用 昆虫の化学不妊剤に関する

研究.節8報,良沢純夫 ･梯原 兜 (イハラ出光研死所)42.4.27受理

Apholateと hempaのアズキゾウムシに対する連合不妊作用様式を,浸硫処理した成虫が座下L

T:卵のふ化料こよって検定した結果はsimilarで,hempaのapholateに対する相対有効度は2.06%

であった.

Apholateと hempaは, これをアズキゾウムシの

成虫に処理したとき,それらの超下した卵のふ化を朗

著に阻害することは,さきに紹[1-fしたl･7).aphohteは

エチレンイミン環をもつ,アルキル化剤のひとつであ

るのに対して,後者のhempaはphosphorictriamide
のひとつで,アルキル化作用をもたない化合物である.

ホ文においては, このようにことなった化合物の,ア

ズキゾウムシに対する連合不妊作用様式をしる目的を

もっておこなった実験の結果をのべる.なおあわせて

Wadleyl),Finneyl)の方法によって実験結果を解析

し,えられた-平行な回帰線群の方程式から,synergism

の尺皮 J'を印定したとき,その有意性を検定する方

法をのべる.本文に入るにJR立ち.AMlfi耶折の方法に

ついて,和々の御放ホをいただいたエジンバラ大学の

Dr.D.A.Williamsに謝.ldを出する.

実験材料および方法

実験村糾.方法,飼Iff.火映他行時の環境条件など,

すべてさきの印lbT)とrL=']じで浸Tl.1法によって これをお

こなった.apholateと hempaの間の連合不妊作用

は,これらを1:19の比率に混合した場合をえらんで

検討した.実験はひとつの濃度段階について10回のく

りかえしを,すなわち雌雄10対の産下した卵について

そのふ化を観察した.なおこの実験は1966年7月12日
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Table1. Relationsofconcentration(%)ofapholate,hempaandtheir1:19combination
totheaveragenumberofllatCbedeggsdepositedbyapairofazukibeanweevils.

Apholate Hempa Mixture

Concen- Numberof
tration hatchedeggs
1.0 1.6

0.7 2.6
0.5 6.3
0.35 7.2

0.25 14.2

0.175 15.6
0.125 21.2

0.0875 37.2
0.0625 41.1

Concen- Numberof Concen･ Numberof
tration hatchedeggs tration hatchedeggs
20.0 8.7 10.0 2.5

14.0 8.0 7.0 7.8
10.0 16.6

7.0 21.2
5.0 33.1

3.5 35.7
2.5 38.8

1.75 52.5
1.25 40.2

5.0 8.0
3.5 9.9

2.5 16.2

1.75 33.0

1.25 28.6

0.875 40.2
0.625 41.1

Contro1 49.3

から31円にいたる糊間におこなった.

実験結果と考察

火映の純米を泣出炎紋の地政と,1対あたりのふ化

卯数の平均旭の朗蟻としてしめしたのが節1誠である.

この卦 こしめすように.座下卵数がかぞえられず全く

不明の場合,無処理対JT.(t区におけるふ化卵数と,最低

氾皮付近におけるふ化卵放とから,おおよその平均座

下卵数Nを推定して,シグモイド曲線をえがく氾庇と

ふ化率の関係を,直線方程式にもとめる Wadley8),

Finneyl)の方法については,LRにil沢ら1)によってし

るされ, さらにこれを発展させていくつかの平行な回

帰線の方程式を,同時にもとめる方法についてものべ

た6).邦2髭がその方法によってapholate.hempaお

よびこれらを1:19の比に混用してもちいた場合の実

験結架を盤理した盟約である.

氾皮一米ふ化率回帰延線の共通の回帰係数bと,暫

定的にもうけた〃に対する祁正虫∂〃をもとめるため

の迎行列は,邦2表下段の数伯から

vG(芸三:冨;≡)-L o.:0.62岩77872a -0.･.3…2号77諾)

としてえられた. これからもとめる共通の回帰係数は

b-2.1608 となった.一方, 同時にえられ ∂N/N-

0.02436に,さきの N-49.00を代入,祁正左と∂N-

1.19をえるが,これから祁正された推起平均超卵数は,

｡Ⅳ′-.〟+∂〟-弧 19となり,さきの .Ⅳ の他とあまり

ちがっていない.蹴矧 こは,さらにこの N′の仏をあ

らたにN としてtL.汁井をくりかえし,より妥当なN/の

位をもとめるべきであるが,x2検定の結架は12.58と

なり,P,-0.05,n-123における x2の値35.172より

小であるから,さきの 〃-49.00をもってしても充分

であると判断される･a-タームj一昔 Fの式によって

apholate,bempaおよびその混合物それぞれの αを
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もとめ,共池の回柿係数を布する,乎行な回帰直線の

方程式をかくと

Apholate y1-6.927+2.161∫,

Hempa Y2-3.282+2.161x,

Mixture Y3-4.430+2.161x

となる, こうした共池の回帰係数をもちいることの安

当性は,個々の回帰係数をもとめ.x2=SUV-bl(SAP)1

-b2(SJ 2-b3(Sag)al晋 sd,yの比 さきの x2椀

定の結果とから,邦3出にしめすような誠をつくって

検定をおこなえばよい.

Table3. Analysisofx2forthedatashown
inTable1.

Sourceof Degreesof Sumof Mean
variation freedom squares square

Parallelism of
regressions

Residual
heterogeneity

2 0.02 0.01

23 12.56 0.55

Tota1 25 12.58

節3表の結果から,淡皮と米ふ化ヰ王との捌掛1,共

通の回帰係数 2.161をもつ.3本の-平行な凹 -̂結線をも

ってしめしてさしつかえないといえる.3本の回帰線

が相互に平行であることは,奴も悦itiな迎合作用様式

であるsimilaractionをまずここに考えることが可経

である.さきの方程式から apholateの hempaに対

する relativepotencyは,

p-1011･6867-0.0206

となった.よって,これらを 7rl:打2=1:19の比に舶

用したものの理論上の濃度一未ふ化率凶相心線の方f_i

式は,

Y/3-4.427+2.161x
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Table2. CalculationsonsterilizingefEectofapholate,hempaandtheir1:19combination
ontheazukibeanweevils.

chemical XEN=f4S91S ET,p.iEi;aly zo Nw x′ ' Nw∬ Nu･と, Nu･y

Apholate

8

LE)
2
9

6

2
9
7

3

6

6
6
5

5

5
.4
4

4

84
62
13
05

55

47
17

30

01

6

6
6
6

5

5
5

4

4

7
7
1
3

0

2
7
1

1

%

94
87
85

71

68
56

24

16

0

0
0

O

0

0
0
0

0

00

15

30

45
餌

75
知
05

2

0

0
0
0

0

0
0
1

1

0.17348 8.50 -0.455 6.84
-0.516 6.61
-0.593 6.13
-0.692 6.04

-0.823 5.55

-1.076 5.47
-I.360 5.17

-1.620 4.33

0.25109 12.30
0.32770 16.06
0.38466 18.85

0.40488 19.84

0.36344 17.81
0.29189 14.30

0.23540 11.53

0.12863 6.30 -2,428 4.05

125.49

0.000
-1.845
-4.818

-8.483

-ll.904

-13.358
-12.870

-12.107

-7.560

-3.868 58.14
-6.347 81.30
-9.524 98.45

-13.044 113.85
-16.328 110.ll

-19.164 97.42
-19.448 73.93

-18.679 49.92

-15.296 25.52

-72.945-121.698 708.64

1
8

5

2
8

5
2
9

6

6

5

5

5

.4
4
.4
3

3

92
98

42

17

54
38
19

一
08

5

5

5

5

4
4

4

4

822
837

脱

附

324

269
208

一
180

0

0

0

0.
0

0.
0

0

30
15

00

85

乃

55

40

25

t

1
L

1
.
0
.
0
0
.
0
0

O

apmeH

0.34983 17.14 -0.623 5.90
0.39612 19.41 -0.731 5.97

0.40173 19.68 -0.876 5.42

0.36344 17.81 -1.076 5.17

0.26398 12.94 -1.481 4.55
0.17926 8.78 -1.964 4.38
0.10648 5.22 -2.721 4.19
0.05491 2.69 -3.968 3.28

0.02439 1.20 -6.139 4.26

104.87

6

3
9

6

3

9

6
3

0

6
td
5

5

5

4
4

4

4

64
00
98

83

44

55
79

08

01

6
6

5

5

5

4
4

4

4

919
841
837
m

669

327

416

180

1

0
0

0.
仇
o

o

o

o

o

00

85
70

55

40

25

10

05

20

1
0
0
.
0
.
0

0
.
0
.
0

0
一

一

erutXMi

Controls s=49.3

0.22452 11.00
0.30338 14.87
0.38466 18.85

0.40488 19.84

0.38069 18.65

0.29189 14.30

0.20692 10.14

-0.494 6.63

-0.565 5.94
-0.692 5.98
-0.823 5.81

-1.002 5.43

-1.360 4.56
-1.780 4.79

0.12863 6.30 -2.428 4.ll

0.06959 3.41 -3.477 4.00

117.36

22.282 -10.678 101.13
22.322 114.189 115.88

19.680 -17.240 106.67

15.139 -19.164 92.08

9.058 -19.164 58.88

4.829 -17.244 38.46
2.088 -14.204 21.87
0.673 -10.674 8.82

0.120 -7.367 5.ll

96.191-129.924 548.90

ll.000 -5.434 72.93

12.640 -8.402 88.33
13.195 -13.044 112.72

10.912 -16.328 115.27

7.460 -18.687 101.27

3.575 -19.448 65.21

I.014 -18.049 48.57

-0.315 -15.296 25.89

-0.682 -ll.857 13.64

58.799-126.545 643.83

Apholate:f1--0.5813 二戸l′-10.9698

Hempa: 名-0.9172 52′--1.2389

Mixture:為-0.5010 も′ニー1.0783

SNw分2 SNwd SNwLE′2 SNwだV

Apholate: 56.0678 89.322 147.62 -381.68
42.4029 70.742 118.02 -411.92

13.6649 18.580 29.60 30.24

Hempa: 97.1971 -95.716 241.23 523.49
88.2264 -119.171 160.96 503.47

8.9707 23.455 80.27 20.02

Mixture: 41.1134 -41.693 185.56 347.96

29.4583 -63.403 136.45 322.57

11.6551 21.710 49.11 25.39

Controls: .Ⅳ=49.00

Totals: 34.2907 63.745 207.98 75.65

lil-5.6470

jち-5.2341

y-3-5.4859

SNy･L.,v SN'L･y2
-644.40 4071.95
-687.23 4001.69

JI2.83 70.26

-628.86 2921.37
-680.04 2873.(X)

51.18 48.37

-645.71 3592.86

-694.21 3531.99

48.50 60.87

so-N-0.30 (so-N′)2/N'
=0.02

142.81 179.52
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とならなければならない. これから synergism の尺

度を計井すると

A8-0.003

となった.この値の有意性はその varianceをもとめ

て,x(1)2-A82/V(AB)として有意水準0.05における

n=1の x2-3.841より小であるか大であるかによっ

て判定すればよい.しかしこの ABの varianceは,

Finney2)がその著 ProbitAn alysisの中でしめした

く8.ll)式をそのままもちいてもとめることは不可能で,

Wadley8),Finneyl)の方法で,投虫と反応率の関係が

解析された場合は,つぎにしめすように(8.ll)式を若

干改変した式によらなければならない9).すなわち,

V(As)-両 玉 野 〔意 ･票 .響

それぞれの符号に相当する倍は,すでに抑 こ全部しめ

しているので,それらを代入して計界すると

V(As)-
1 (0.052

2.161g(0.05+0.026×0.95)zL125.49

･9% 0華 +W O2106iE9L993117.36

10.05x5.6470+0.0206xO.95x5.2341-

2.1612

(0.05+0.0206×0.95)(5.4B59-0.003))2

哩 )-o･002889

がえられる.ゆえに x(1)2-0.0032/0.002889-0.003115

となり,本実験の結果はほとんど完全にsimilaraction

の形にあてはめることができた. この関係を図に示し
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たのが節1図である.このことからapholateとhempa

の作用性が全く異なるとして,その連合作用様式に

independentjointactionの型を仮定し,その適合性

を検定した結果をしめすまでもないであろう.そして

apholateと hempaの迎合作用は,上述のような試

験をおこなうかぎり.similaractionであると考えて

差支えないであろう.先に良沢ら6)は.化学構造,作

用性の上から全く同様の関係にあるmetepaとhempa

の連合作用毒性を.おなじ実験材料,方法によって検

討したが,その結果は今回ここにのべた給油とまたお

なじであった.

つぎに P,-0.05における gの位をもとめると

9-t2V(a)/b2-0.05577

となり,0.1よりも小さい.よって先報にしめした式

によって apholate,hempaそれぞれの中央ふ化阻EIH

渋皮の対数伯と,その varianceを計許した結果は

Apholate mニー0.8916 V(.A)=0.00803374,

Hempa m-0.7949 V(,,I)-0.00728177

となった. これから座下卵のふ化を半数阻害する最も

たしからしい apholate,hempaそれぞれの汲皮と,

有志水準 0.05におけるその信頼限界をもとめると,

Apholate 0.128% (0.086-0.520%).

Hempa 6.236% (4.242-9.167%)

となった.hempaの apholateに対する相対村効皮

はさきにpの値をもってしめした0.0206であるが,有

志水準0.05におけるその信桁限界を計算した結果は,

0.0036-0.1187となった.すなわちhempaのアズキ

ゾウムシのふ化を抑制する効力は,浸損法で検定した

場合 apholateの2.06%の効力しかもたず,その信輔

ll2 -09 -06 -03 0.0 03 tH;

Concentrationinlogarithms

0.9 12

Fig.1. Concentration-unhatchabilityregressionlinesforapholate(-+-),hempa(-0-).
andtheir1:19combination(-e5-).Brokenlinedenotethesimilaractionprediction
formixture.
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限界は0.36-ll.87% であった.

摘 要

1. Apholateと hempaとこれらを 1:19に氾合

したものによって,アズキゾウムシの成dlを浸711処即
し,えられた座下卵のふ化串と.浸tl.碓 枚の汎fRの関係

を,Wadley.Finneyの方法にしたがって粒FRした締

凪 それぞれの回相田掛 ま和TLに平1-J･関係をしめした･

2. 理論r伽こlmlSされる氾合剤の回帰方程式と.災

鹸帆からえられた方程式とから許定したsynergismの

尺度 J.は.ほとんど0にひとしく,V(ム)を計許し

て x2検定した結果からも,apholateとhempaの迎

合作用様式は similarであると結諭された.

3. Apholate,hempaそれぞれの,産下卵のふ化

を50%阻告する約度と,有志水準 0.05における信頼

限界は.それぞれ0.128%(0.086-0.520%),6.236%

(4.242-9.167%)となり,hernpaは apholateのわ

ずか2.06%(0.36-ll.87%)の効力しかもたないとい

うことが可能であ7L).
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Sllmm8ry

Jointphysiologicaleffectofamixtureofaph･

Olateandhempaonthehatchabilityofeggs

depositedbytreatedaZukibeanweevilwastested

bydippingmethod.Theformerisoneofthe

ethyleniminecompoundshavingthea]kylating

actionforlivingorganismsandthelatterisa

phosphorictriamidehavingnoa】ky]atingaction.

Theexperzmentaldataobtahledwereanalysed

statisticallybyWadleyandFinney'sprocedure

fortolerancedistributions.Therelationbetween

concentrationsofchemicalsinlogarithmsand

theaveragenumberofunhatchedeggsperasingle

pairofweevilsinprobitscouldbefittedsatis･

factorilybythethreeparallelprobitregression

linesshownasequations:Yl=6.927+2.161x,Y2

-3.282+2.161x.andY3-4.430+2.161x(subscript

numbers1,2and3denoteapholate.hempaand

their1to19combinationrespectively).Ifapholate

andhempaactsimi]ar]y.theregressionlinefor

themixturecouldbepredictedasY'8-4.427+

2.16lxwhich isnotverydifferentfrom the

empiricalequationmentionedabove,showingthe

hypothesistobeinreasonableagreementwith

thedata.Thevalueofsynergism -JICalculated

from theseemplrlCalandtheoreticalequations

wasム-0.003anditshowedveryweaksynerg'lSm.

VarianceofAswascalculatedbythefol10wing

equationwhichwasslightlymodifiedtheequation

(8.ll)inFinney'sProbitAnalysis:

V(ム)-両 夫秤 〔意 ･-豊 津 ;-ste w-2)-2

･｣埴 土だ 2gti(-W'bZtPE2)-(-PS立 地 L〕

ThetestofsignificanceofA-whichwascarried

outasaz2test,I(I)2-ム2/V(A)-0.003,Showed

theindicationofsynergISm WasnotSignificant

atPr=0.05.sothataphotateandhempajointly

actedinasimilarwayonthehatchabilityofeggs

oftheazukibeanweevils.Themostprobable

medianhatchabilityinhibitingconcentrationof

apholatewasestimatedas0.128% withfiducial

limitsof0.086-0.520% for95% probabilityand

thatofhempawas6.236% with4.242-9.167%.

Thus,hempa isestimated tohaveapotency

2.06% thatofapholate,andthetruevalueis

likelytoliebetween0.36andll.87%.
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