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21. r-BHCとEDBのキイロコキクイムシに対する連合致死作用. 林業害虫の防除に関す
る研兜.耶5和.･Ll沢純夫･況野tl司･伏見肝は (イハラ凸紫研死所)43.9.26受理

r-BHCとEDBのキイロコキクイムシに対する迎合致死作用様式は.枇rltf木を浸流して,3,4
および5週間目に脱出する成虫の数を脈析した納火では.相田r-0とする独立迎介致死作用 inde･
pendentjointtoxicactionに一致し,いずれの場合においても.関都の相乗的な効卿ま見山されな

かっ1=.

木材穿孔苦虫の防除を目的に調製された.懲虫剤の

有効度を評価すろためのひとつのこころみとして,さ

きに良沢ら7)は,処理茶托に対して生存虫放T_'けを記

録した紡架から,Wadley,l)Finneyち)のプロビット

をもちいろ放尤推定法を応用して.キイロコキクイム

シCryJ･hatusfulvusNiijimaに対するγ-BHC乳
剤の効果を詐定した.すなわちキイロコキクイムシの

マツの樹枝上における楼息数が,flの二項分布にした
がっていることをたしかめた上 まず weightの卯定

にあたって,Anscombel)の modificationをこれに

中人した.つぎに生存虫数を平均値と供試本数で測る

ことによって.Wadley,9)Finney8)の最尤法にもち

いられろ祁助変数x'を捌 ､て.計節をmtli化すること

をおこなった.

ところでわが国では,r-BHC と EDB(ethylene

dibromide)の混合剤が,木材穿孔苦虫の防除にひろ

くもちいられ.この薬剤の布効性は両者の迎合作用に

よるものとされている.令田･所井 l)は.コクヌスト

モドキおよびワモンゴキプt)をもちいて.被脱法と柵

下処可法による実験結果にもとづいて. この郡を統計

的に証明した.筆者らは.穿孔苦虫による被告木を薬

紋に浸損して,それから一定期間後に羽化する成虫の

数から,有効度を算定する既報の方法によって,今回

γ-BHC とEDBのキイロコキクイムシに対する.柄
乗効果の有畑を検討した.その結果をここに相LJBする.

本文に入るにJAL;立ち,布7,品なる助コをあたえられT:

柄井m六叩ニー:と.実験純米の旦迄PT!A.平折に御助力いたT_I
いた雅邦三千代,牧田田代子の両氏に謝.Bを鼓すろ.

突放材料および方法

この実験にもちいた γ-BHCおよび EDB蝉用乳
剤は.それぞれ有効成分10%,乳化剤 トキシマル500

5%,キシロール85%の処方により,試験用として'm撃注

されたものである.そして両者のtJfmは.これらを班

川時に1:10の利付こ況介した.

供試材料として.TrJ水市.口水平の天然松林内で,
いわゆるマックイムシの加iJによって枯打lLT=屯後の,

クロマツの樹枝邦を.1967叩lF]に伐採した.そのう

ち所謂が 2-6cm のものをA,らんで.これを 10cm

の良さに切断,牝牧をふせぐため,その両部rlJをパラフ
ィンで封じた.知作鵜に16本づつを1粥として,水で

所要の訳庇に稀釈した薬紋に,約30秒浸訳した.62㍍

後,1週間実験室の環境条件下において風乾した.つ

ぎに1本づっ二式のポ1)エチレンの袋に封入.温度20

oC,関係湿度60%の,常時 1301uxの懲光灯照明条

件下においた.

なお別に無処理対照区として,190本をそのまま1

木づつ,同様二重のポ.)エチレンの袋に封入,同一の

環境条件下において.それから脱出する成虫の数が,

負の二項分布にしたがうことをたしかめ.その平均値

虎と,集中度を示す13敷kとをきめた.無処Fl!対照区

と併せて処押.区における脱llI款の調和ま.処即後 3,

4,5i即q口に,打合3F11おこなった.

英験繕黒と考摂

佃処即対F.(t区としてもちいた190本の供試木から羽
化脱=ル たキイロコキクイムシの数が,いずれの調査

においても,f'Iの二項分布にしたがっていたことは,
郡lジその結果からあさらかである.なおここで後の計

A
卯にもちいた集中度をしめす母数 kの値の算定は,

BlissandFisher3)の最尤法によった.

つぎに薬剤処理区の羽化脱出数の調査をおこなった

結果を表示すると,節2表のごとくである.このよう

に薬剤の処印をおこなって,生TF虫故だけを記録した
実験の結果を.郡121にしめした1J【火を門,7tにして,
プロビットをもちいて解Ufする方法については.さき

に良沢ら7)によってのべられた.これと全く同じ方法

で.節l出の下段にしめしたjl･を付平均llllmとして.

これとkのlLr(をもちいて耶2誠のt.Ii米から.それぞれ

の現収一致死ヰ洞A,L.Vf緑の方和式を卯にしたのが那3
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Tablel･FittingthenegativebinominaltoadultcountsofCyyphalusfutvus
Niijimaemergedfromdeadpinebranchesof10cm long.Observationswere

madeatthe3rd,4thand5thweekafterthebeginnlngOfexperiment.Exponent

klWasdeterminedfrom themeanandvarianceofthesampleandAwas

estimatedbythemaximumlikelihoodmethod.

Numberof 3 4 5
beetles

perunitof10cm "㌫os:ruv:its ffexqpueeciecfes ".o霊 ,uv霊ts ffexqpueecLecfes 聖 霊 ruv霊ts frEexqpueecntce,des
∬ ′ ¢ / ¢ ′

01
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
5
6
7
9
6

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
4
4
4
7

59 64.88
22 24.08
16 16.29
11 12.39
7 9.94
8 8.23
6 6.95
6 5.96
7 5.16
6 4.50
4 3.96
3 3.49
4 3.10
4 2.76
4 2.46
2 2.210 1.98
3 1.78
2 1.60
1 1.45
1 1.31
3 1.18
1 1.07

10 11.27

.Ⅳ 190

.t- 5.973684

sf 71.718882

S,/x- 12.005804

k1 0.542776

k 0.455650

Z2 10.5377

〃 21

154

56 54.43
26 27.57
13 19.23
16 14.63
17 11.60
13 9.42
与 7.77
2 6.48
7 5.4FS
3 4.61
9 3.92
2 3.34
1 2.86
6 2.46
3 2.12
3 1.83
2 1.58
1 1.37
1 1.19
1 1.03

l

190

4.536842

53.244668

ll.736064

0.422580

0.570191

28.4002

18

50
20
15
13
14
10
6
8
10
6
3
4
2
3
3
4
2
3
1
0
10
2
1
1
1
1

190

5.873684

57.592427

9.805163

0.667073

0.584021

12.8268

21

46.69
24.80
17.87
14.00
ll.41
9.51
8.05
6.89
5.94
5.15
4.49
3.93
3.45
3.04
2.68
2.37
2.10
1.87
1.66
1.47
1.31
1.17
1.04



防 虫 科 学 耶 33 啓一IV

Table2. RelationbetweenconcentrationoE

chemicalandnumberoECry♪lJatuS/uLuus
Niijimaemergedfrom 16piecesofpine
branchof10cm long

-▼ C66cTiEt7言iiold

Emulsifiable .inactive
concentrate Ingredient

%

㍗-BHC

4

4×0.5

4×0.52

4×0.53

4×0.51

4×0.58

4×0.51
4×0.57

4xO.58

4×0.5一
4×0.510

4×0.511

Weeks afterdipping

3 4 5

0

0

0

0

0

3

0

8

9

2

4

4

1

2

1

4

6

1

0

0

0

0

4

9

3
9

1

4

2

1

.4

.
6

7

01

3

9

2

4

8

5

4

1

2

5

5

dissimilarjointactiorLの見地に立って.P:･'iU7枚肘す

るのが適当である.r-BHC と EDBのキイロコキク

イムシに対するTf効皮は,那2出の約舛からもryjらか
なように,r-BHC>EDBである. これらの配合剤に

おいて r-BIIC,EDBそれぞれ 単 独にもちいた場合

にえられる致死率を Pl,PBとすると,混合剤の致死

- コ的ま.理論的に,二変塁の正規分布函数の積分で.義

わされるが.Bliss2)は Pl≧P2,0≦Y<1のとき,渇

40

40×0.5

40xO.52

40×0.51

40×0.51

EDB 40×0.58

40×0.5●

40×0.57

40×0.58

40×0.51
41×0.510

5.5

5.5×0.5

5.5×0.52

5.5×0.53

5.5×0.51

γ-BHC+EDB 5.5×0.55

(1:10) 5.5×0.50

5.5×0.57

5.5×0.58

5.5×0.51
5.5×0.5tO

0 0

0 0

0 0

4 7

47 33

11 17

28 15

56 41

77 44

105 50

78 65

0

0

1

-4

7

2

0

8

3

0

0

1

1

2

9

7

8

7

2 0 0

0 0 0

1 0 3

14 7 5

22 16 28

37 9 26

38 21 30

70 21 39

71 88 72
139 39 65

107 70 137

表である.なおここで況皮の対故には4をくわえて色

数をなくし.計芥を便利にする措田がとられている.

ところで合田･酒井6)がのべたように,γ一BHCとEDB

はその作用機構が全くことなるものと仮定すると,両

者を混用した場合の連合致死作用型は,Plackettand

HewlettS)の提唱する数学的 モデル の相異迎合作用

合剤のPZ!.輪致死率Pを

p-Pl+P2(1-P.)(llr)

の式によって誠わした.Tはここでは,γ-BHCとEDB

に対する感受性のIL'.Jの相関の程皮をしめすものである.

さらに PlacketandHewlettI)は -1≦r<0の場

合にも適用しうる式として

p-pl･P-PIP2-圭p2什 去(2PLP2-P2)r2

を投打目した. しかしこの式もPl<PL,Pl+P2>1の
ときは,班川することができない.

迎合作用判の検肘は.r-0である独立作用 inde-

pendentactionと,rが0を除いた+1から-1の間の

数値が考えられる依存作用 dependentactionの.A

たつの作用型に対する適合度を比悦することがのぞま

しい.薬紋に浸損して3週間目に調ffした約卿こ対し

て,独立作用の r-0とした場合の適介性の検定をお

こなった結果は.節4表前半のごとくで.瓜下欄にし

めした様に. x2(が=7･054,Pr-0･53となり.inde･

pendentactionの仮説のirI定が可代である. なお両

者の英物に対する感受牡のrtrJに相田があるものと考え

て.r-+1--1の関の柾々の肌を代入して,試行的

にx2の他 の一番小さいYの伯をもとめた結果は,節

4･誠の後半にしめす 様 に.r-0.2において x2(8)-

5.230,Pr-0.73の他がえられた.したがってr-0･2

とするdependentactionにあてはめた方が,より高

い適合度がえられるが危険率0.05において Y-0とす

る independentactionであるといってもさしつかえ

ない.なおここで適合度の検定は,Finneyl)の x2(n)-

I((Observedprobit～Expectedprobit)2)W によっ

た.I=ま比較をおこなったプロビットの数であり.W

はmみであるが.勿油この場合のmみは,ml=Jiの下
段にしめしたrlの二胡分nJlのE3放m-.Cとkによって

AnscombelIの式から;汁印した放ll(tである.
火映開始後節4i那Ⅵ日の火映純米については,r-0
としてさきの式によって expectedprobitをもとめ,

observedprobitとの比較をおこなった結果は,x2-

9.7513,PT-0.20となり,independentactionの

肯定が可能であった.

第5週日の実験結果について,同様の検定を行なっ

た結果は,前の2回とは異なり,r-0のときは x2(8)
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Table3.Concentration･m'OrtalityregressionequationsofCTy♪haLusfuluusNiljlma
forr-BHC,EDRandtheir1:10mixtureemulsifiableconcentrates.

Emulsifiable ∴■concentration･mortality
concentrate , regressionequation

γ-BHC =
EDB

r-BHC+EDB

r-BHC
EDB

㍗-BIiC+EDB

n x2 L,oCuj○

Y-6.011+1.801(X-2.649)
Y=5.625+1.215(X-4.219)
Y-6.119+1.247(X-3.857)

Y-5.956+2.139(X-2.523)

Y=51463+0･918(X-4･129)

Y-5･695+1･109(X-3･239)

5 0.937 0.0125
6 16.051 0.5(姫4
9 10.451 0.0912

3
2
0

13
41
脚

6
0
2

1
1

5
6
6

0.0119
0.4212
0.0410

γ-BHC ･
EDB

γ-BIiC+EDB

Y-6.330+1.094(X-2.656)
Y-6.019+1.631(X-4.288)
Y-5.897+1.335(X-3.425)I

7 10.845 0.(氾28
7 10.982 0.4607
7 7.412 0.0566

Table4.Fittingtheindependentjointtoxicaction(Y-0)anddependentjoint
toxicaction(r==0･2)tothemortalitydataofCry♪haLusfutvusNiijimafora
mixtureofγ-BHCandEDB.Thedatawerethatobtainedatthethirdweek
afterdipping.

inactive
Ingredient
%

5.5

5.5×0.5

5.5×0.52

5.5xO.53

5.5×0.51

5.5×0.51

5.5×0.58

5.5×0.57

5.5×0.58

5.5×0.51
5.5×0.510

Observed
probit

7.0335

7.2904

6.0537

5.7388

5.2871

5.2585

4.3811

4.3474

Expected
probit

8.5401 0.0000

7.2869 6.2512

6.6849 11.9808

6.0848 12.0329

5.4959 7.6108

4.9147 3.4539

4.3505 1.3908

3.8048 0.3232

-21.497,Py-0.006となり,independentaction

にはあてはまらなかった.x2の値が一番小さくなる様

に,rの伯を試行的にもとめると,r-1のときに,

x2(8)=8.356.Pr=0.41の伯がえられた.すなわちこ
の場合は.完全細山の dependentactionに適合した.

たがいに完全相山をしめす2薬剤の況合剤の致死率P

は,さきの dissimilarjointactiomの理論式のrに

1を代入してもとめられ p-Plで袈わされる.Plは

混合剤中の2成分のうち,致死効架の高い方の致死率

である.混合する2薬剤のうち,一方がまったく殺虫

力を持たないか.他方にくらべて著しく効力が劣る場

令は.班りの薬剤の致死率がそのまま混合剤の致死率

となるので,完全相関の場合と同じ結架になり,必然
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Expected
probit

8.2905 0.0000

7.1465 8.3667

6.5805 12.4843

6.0027 11.4515

5.4316 6.8179

4.8642 3.4539

4.3033 1.1239

3.7628 0.3232

的にYは1となるであろう.窮5週目の混合剤の効力

は EDBの殺虫力がなく,γ-BHCの殺虫力だけによ

った結果であるとも考えられる.EDBは残効性が乏

しく,処理後5週間もその効力を持続しないのが四･通

である.これに反してγ-BHCは比較的城効性が良く

マックイムシ駆除のための野外試験においても,3-

6カ月間効力を保持していろことが認められている.

一万邦3表のEDBIP用区の耶5週日の中央致死氾JiEは

節3,4週間目のそれとほとんど変わっていない. こ

のことは,iEDBが,第5週目まで効力がある様に心

われ,前述の考察と一見矛盾しているが,EDBはあ

る時点までに50%の致死率をしめし,その後まったく

殺虫力を消失したと考えても,供試木から順次羽化脱
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Fig･1･Concentration.mortalityregressionlines
ofCryLIhatusfutvusNiijimaforr-BHC,EDBand
their1:10mixtureemulsifiableconcentrates.

Brokenlinesrepresentthepredictionforthe

mixtureforindependentjointtoxicactiわnwith

r=三Oandfordependentjointtoxicactionwith
r=;0.2.Thedatawerethatobtainedatthethird

weekafterdipping･I

出する成虫数は知モ処理区に比較してつねに50%をしめ

すであろう.薬剤の効力が.良く保持される場合には.

羽化脱出するまでの;胡問が良いものほど,薬剤との接

触期間が良くなるので,恭剤の致死率は次節に増大し

ていくことになろう.研究荊3表6欄の EDBの中央

致死氾皮は変わらないのに,γ-BHCのそれは次節に

小さくなっている.この様に考えろと.節5週目の実

験結果も,第3,節4遇と同じく,independentaction

の一つと考えることができろ.しかしいずれの場合も,

相乗的な効果はえられなかった.

摘 要

r-BHC,EDBおよびこれらを 1:10の比率に混用

した乳剤の,.キイロコキクイムシに対する有効度を,

加害木浸抗の方法によってしらべた.加若木を浸出し

て3,4および5週間後にえられた濃度-致死率の関係

は加召樹枝から羽化脱出する成虫の数が,負の二項分

村こしたがうfJt実を前提にしておこなわれる,良沢ら

7)の方法によって研析した.γ-BHC とEDBの作用
機矧ま.和正に只るものと仮起して.弼者の問の迎合
致死作用型には dissimilaractionを紐r-jEすべきであ

ると考え.えられた洗皮一致死守;田方11-m線の方程式か

らr-0とするindependentactionと,rが0をのぞ

く+1--1の問にあるdependentactionのあてはめ

をおこなった.浸損後,第3,4週間目にえられた結

果に対しては,r-0とする independentactionの

作用EP)_があてはまったが,5週間後のそれに対しては

r=1とするdependentactionに最も高い適合性が

えられ1:.しかし.那Si出口のそれは EDBの効力が

ほとんど刑火し.r-BHCの効力しかあらわれない.
independentractionの怖苅('Jの場合があると考えられ

ち.しかしいずれの似合もr-BHC とEDBの関に相

乗的な効凪ま,水火駿の幡州内ではえられなかった.
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Summary

PinebranchesinfestedwithCryJ)hatusfutvus

Niijimaweredippedintoemulsionsof㍗-BHC,
EDB(ethylenedibromide)andbothmixturefor

30Secondsinordertoevaluatetheeffective･

nessoftheinsecticides. Atthe3rd,4thand

5thweek,thenumberofadultsemergedfrom

thetreatedanduntreatedbrancheswerecounted

(Table1,2).Itwasprovedthattheadultcounts

wereoverdispersedinthecontrolgroupandthis

over･dispersioncouldbefittedtothenegative

binominaldistribution (Table1). Using the

meanm and theindex ofdispersionkinthe

controls.theconcentration･mortalitydatawere

analyzedbythemodified Wadley'smetl10d.7)

Theresultswerethensummarizedasthelog

concentration-probitmortalityregressionequal

tions and the median lethal concentrations

(Table3).Withanassumptiontl一atγ-BHCand

EDBmightactondifferentphysiologicalsystems

ofCry♪haLus,fittingatypeofdissimilarjoint

actiontothepresentdataofamixturewas

tried.Theresultsobtainedatthe3rdand4th

week afterdipping.were wellfitted to the

157



防 虫 科 学 第 33 巻-ⅠⅤ

independentjointactionwithinteractionr=0

(Table4andFig.1),andtheseobtainedatthe

5th week werefitted tothedependentjoint

actionwithinteractionr-1.Inthelattercase,

however,itwasconsideredthattheeffectiveness

ofEDBwasalreadycompletelygone,andonlytl一at

ofr-BHChadeffectonCry♪haLus.Asaresult.

themortality rateobtained by the mixture

becameequaltothatof㍗-BHC.Thisrelationis

thesameasthatofindependentjointactionwith

interactionr==1.Fromthepresentexperiments,
nosynergiSticphenomenoncouldberecognized.

StudiesonSexPheromonesofPyralididae.I.ChangesintheQuantityoftheSexPheromone

in theFemaleAlmond Moth,CadracautelLaWalker(Phycitinae). YasumasaKuwAIIARA,
ChikayoshiKITAMURA,FumikiTAKAHASHl,andHiroshiFUKAMI(CollegeofAgriculture,Kyoto

University,Kyoto)ReceivedOctover1,1968.Botyu-Kagaku,33,158,1968(withEnglish

Summary162). 1

～

22. メイガ科の性誘引物質に関する研究 (第 1報) スジマグラメイガの性誘引物質含有丑の変

動★桑原保正 ･北村火彬･高橋史樹 ･深海 潜 (京都大学良学部)43.10.1受理.

スジマダラメイガ雌の性誘引物矧ま羽化宙lIfJの虫かこすでに少虫存在し.羽化後3時間程度で政市
に達し. 交応のおこなわれないときにはそのまま死ぬまで持続きれる. 交尾した勘合には,その枚

数時組で急激に減少した. また, 性誘引物質に対する蛾の感受性は羽化後7日酌まで増大すること

が認められる.しかし, 死亡率は羽化後5日日頃より急激に増加するので. 性誘引物質の生物検定

にtlとする柾は羽化後3日目のものを用いることが最適と結抽される.

鱗趨Elマグラメイガ亜科 Phycitinaeに朗する貯穀

iltJt･山のスジマダラメイガCadyacauteLLaWalker,ス

ジコナマグラメイガAnagastakilhlu'ettazeller,チ

ャマグラメイガEbhestiaeluietLaHiibner,ノシメ

マグラメイガ PIodiainLcrJ)unctetLatliibner,など

の雌成虫は性誘引物質を分量路することが報告されてい

るl~8･B~り 3). この性誘引物Hをtli離するためには.大

出の蛾を飼fl'して,そのF的 らゝ雌を井きめる方法を確立
することとあわせて.雌の羽化前後における性誘引物

質の消uを適確に知り,その抽出に関して最も髄率の

よい方法の依立に韮礎となる生物学的な研究が必要で

ある.本織では.スジマダラメイガの雌の性誘引物質

の含有量について.主として羽化の前後および交尾後

の経時変化を枚対した紙袋を報告する.

材料および方法

実験には主として邦2如12)に述べる系統(FT系統)

を用いたが,専売公社炎野タバコ試験場から分設され

た系統もB:干併用した.しかし性誠引物矧 こ関する雄

の反応,雌の変化には大差はみられないのでここでは

区別しないで述べる.これらの系統の同定をしていた

1_l'いた出林'B出菜技術研究所の服部伊楚子技官に御礼

りル 上げる.

性玩引物井の生物検定法

牡.U;引物質の生物検定は本質的には Karlsonおよ

+この研兜は文部省科学研究班の援助を受けた.
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ぴ Butenandtl)の方法にしたがい,後に述べるよう

な理由から,つぎのようにして行なった.ガラス製旗

苗シャーレ (tEi径11cmx高さ7cm)に,羽化後3日

日の雄約50政を入れ,ガラスの蓋をする.ほとんどの

蛾が落着いて静止するのを待ち, ついでIB従0.5cm.

長さ25cmのガラス枠の先端1cmを供試.hL紋にFJ'iLナ.

しばらく空中に保って溶媒が揮散してから,シャーレ

の中へ静かに挿入する.供試した雄の5頭以上が30秒

以内に超を小刻みに汲しく振動させながら,ガラス相

のまわりを少くか,飛び触るのを認めた場合に結氷を

+と判定した.供試浴紋は低氾皮から噸次検定を行な

い,正の反応を示すまで.高波皮の溶紋へと練返した.

同一の供試昆虫で,20楼ほどの試料の検定を総出して

ち.大きな誤差は認められない.検定は25土1oC,60

-80% R.H.で行なった.

試料溶液の調製にはつぎの2つの方法を用いた.ま

ず邦1の方法は供試確1-20頭を1頭あたりlmlの以

化メチレンに浸〟ル .それを今度はヘキサンを川いて
唄次10倍に稀釈し.それぞれを10~1♀/ml,10~2♀/ml.

-････と表示した.約2の方法は雌虫体を以化メチレン

で抽出した後,溶媒を田去し.放った抽出物1mgに
つきlmlの割合でヘキサンを加えて溶解し. これを

同様に噸次10倍稀釈して,それぞれ,10~1mg/ml,

10~2mg/mi,･･････と表示した.

実 襲 括 果

1.性誘引物質に対する杜の挙動 :マダラメイガ魂


