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Sumithionandino血entalfatofcattleonthe

areaらafter0-72hr.ofexposure.Underpractical

conditions(latespringorearlysummer),decrease

ofSumithiononthepastureisexpectedtobe

Easterasdescribedelsewherel),socattletakeup

lessamountofSumithion,whichwi11resultin

lessresidueofSumithionincattletissues.

Thus.theaboveresultsofdeterminationof

Sumithionresidueincattletissuesmightimply

thatSumithionundergoesrapiddegradationinto

non･toxiccompoundsinanimalbodyandtheyare

excreted,andthataccumulation,e.g.lnOmental

fatandotheradiposetissuesseldom occurs,

similarlytothe caseofotherwarm-blooded

animalsB･6･7･8).Thisorganophosphorusinsecticide

canbe,therefore,Safelyusedfortheinsectcontrol

onthepasturewithoutseriouslyconsideringany

noxiousresiduesofthecompoundincattletissues.
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3･ IIempaのキイロショウジ ョウバエに対する不妊作用･★ 昆虫の化学不妊剤に関する研W.

節15敵 中山 男 ･良沢純夫･約水春子 (クミアイ化学工業株式会社研究所)44.1.22受理.
Hempaをもちいて,化学不妊剤の効果を詳細に究明するときの試験用昆虫としてキイロシ｡ウジ

ョウバェの利用価値を,イエバェのそれと比較しながら検討した.不妊効果を適正に判定しうる試験

条件を定めた後,Hempaに対する両種の感受性を調べた.さらにキイロショウジ才ウバェの雌雌別

の投与と,投与後の経過にともなう不妊効果の推移から,その作用性を推定した.

イエバエは.化学不妊剤の供試昆虫として広く利用

されているが.その効-niをより詳細に究明する場合は,

雌の生存1抑I'i)が'良く,産卵が断片的であるなどの理由
から,正確な効果を把握する郡が囚雑で,さらに試験

期間が長期にわたるため,多大の労力を必要とする欠

点を持っている.イエバエに代わりうる試験用昆虫と

してキイロショウジョウバエの利用を今回試みた.シ

ョウジョウバエに対する化学不妊剤の投与は,注射

(FahmyandFahmy4)),滴下(KidoandStafford8))

●1968年4月2日.日本応用動物昆虫学会大会(東京)

において訴拭発表.

6

FLf拭 くCantwellandHenneberry2)),などの方法に

よっておこなわれているが,ここでは種々の薬剤を退

抜試験する場合にも,溶解性に左右されず,投与可随

な誇如法を採用し,hempaをもちいて, イェバ工と

比較しながら検討した.本文に入るに先立ち.キイロ

ショウジFウバ工をお誕りいただいた国立出伝研死所

の大畠正造将士.および試料の'm提供を掛 ､た米田段

務省の A.B.B岩rkovec博士に深謝の志を表する.

実験材料および方法

供試薬剤 :実験にもちいた hempaは米国E3務省よ

り送られたENT-50882aの試料番号を有するresearch
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gradeのもので.これをTTS脱の ドライミルク1g巾に

所定の況庇に氾入.･nmとした.

tlLTJC妃山 :イエバエは.豆内力ス消光によって累代

飼ffLで今日にいたる市悦系を.キイロシ甘ウジ7ウ

バ工は.小文粉50g.生イースト25g,砂約30g.寒

天5g.水500cc.プロピオン椴 0.5cc,の制令に氾令,

オートグレープで15分泌Lll等した堪天EMIT:引こよって鼠代

刑TfLt:Canton系をもちいた.1T7(j刑投与後も同様に

調魁された約兆を与えた.

共験方法 :イエバエー羽化後24時間以内の個体を相

称こ分け,その50匹ずつを18cmx20cmx28cm の価

に入れ,一定期間,所定汲度の語群を与えた.113餌は

tfE企効果だけが得られる様,直径 3cm の時計皿に入

れて金網で覆い,虫休の接触を防いだ.Fij餌投与後,
雌雄1対を肩径 9cm,高さ7cmのガラス容掛 こ移し,

ミルクを含ませた脱脂綿を与えて11日間にわたって産

卵を概賂産卵放.末郷化卵放をかぞえた.各渋皮段
I捌こ和雄7組を用証し,2回のくり返しをおこなっT=.
その他の試験の場合には,Fj飢投与後.雌雄を一つの
ケージに入れ,1日ごとに ミルク紋を含ませた脱脂綿

を取り変えて11日間にわたってその産卵を取解した.

座下卵は日別に豆囚カス培基で飼育し.次式によって

次11t代の平均羽化故を調べた..すなわち11日間の雌1

匹Ylりの平均羽化血数を XとするとⅩ-Pl/Al+Pg/
A2+･･･+Pi/Ai. ここで Piは第1回目の産~F卵から
羽化した成山秋で.Aiはこの時の雌の生存数である.
キイロシt'ウジ'ウバエー羽化宙後これを雌雄にわ

け.25四ずつ班従 15cm,拓き4cmのペ トリ皿に入

れ.イエバエの金網の切れ 目)さらに細かなサランで

iU刑の上部を招って与えた.投与1g1m巾の水分はペト

I)皿の上部小火にC剛 Tヽ:桁行 4cm の部分に,径 5･5

cm のろ紙をmき.さらにその上に従 5cm の円形ガ

ラス板をかぶせ,水分をITんT.J脱胴約を過してろ紙に
浸み込ませることによってなされた.さらにこの部分

を径 9cm のペトリ皿で軌 ､.水分の矧孜を防いだ.

一定期間寿餌を投与した後.淡職ガスで麻酔し.雌雄

1対ずつ,30gの培基を入れた飼,ffビンに移し,所定

の期間産卵させた.不妊効果の判定は,次tは代の羽化

成虫数によっておこなった.貯化卵の調1王は.径 2.5
cm,布き9cmの節瓶に,ガラス板上に独押した培基

と詩的を投与した雌雄l対を入れて,産卵させた･与
の培基を5日間にわたって毎日取 り変え,産卵数と末

貯化卵数を許すべた.イエバエおよびキイロショウジョ

ウバエいずれの場合も.得られた数値は Wadleyle),

Table1. Relationsbetweenconcentrationofhempaandaveragenumberofdepositedeggs
andunhatchedeggsinMuscado桝eSh'caobservedforlldaysandemergedadults

inDrosobhl'tamcLanogasterobservedfor5daysaftertreatment.

Concentration
(%)

2.0

2.0×0.5

2.0×0.52

2.0×0.53
2.0×0.51
Controls

4.0
4.0×0.5

4.0×0.5!
4.0×0.53
4.0×0.51
4.OHO.58
4.0×0.51

Daysexposedtohempa
3 4

M.domestl'ca

E ggs′♀ Unheagtgcshed Eggs/ ♀ Unheagtgcshed･Eggs′♀ Unheagtgcshed Eggs′♀ Unheagtgcshed
81.0 60.7 84.0 84.0
16.2 63.0 262.0 173.0

79.3 31.0 123.0 71.0
16.0 19.0 141.4 62.2

76.0 8.7 159.2 37.2
08.0 22.6 108.0 22.6

D.melanogastcr
Emerged Emerged
adults/♀ adults/辛
39.8 0.0
24.0 0.0
20.8 0.0
66.0 10.0
93.2 63.8

126.2 96.4
142.4 132.6

4.0×0.57 128.2 140.4
4.0×0.58 147.2 138.6

4.0×0.59 156.0 146.0
Controls 133.0 144.0

92.8 92.3

96.0 87.3

97.5 71.7
106.9 52.9

179.7 69.0
108.0 22.6

90.0 90.0

114.3 109.7

93.2 85.2
109.3 64.5
155.0 51.6

108.0 22.6

Emerged Emerged
adults/♀ adults/早
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
1.2 0.0
19.6 5.4

70.6 35.6
100.0 55.6
119.0 92.8
116.4 118.6

129.8 127.0
160.8 131.2
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FinneyS)?)7)のプロビット最尤法によって解析した.

清 泉 と 考 察

1. 試襲方法の検討

寿餌投与期間:琴取を1,2,3および4日間,前述

の方法にしたがっ･て授与し,イエバエにおいては.栄

婚化卵数を,キイロショウジョウバエにおいては.羽

化成虫数を調べた.その結果が節1表で,これらの数

値から渋皮一末貯化率,および浪皮一未羽化率回帰直

線の方程式を求めたのがの2表である.イエバエ,キ

イロン7ウジaウバエともに,1日から3日の投与期

間では,EC○○の値は急激に変化し,以後は比較的安

定した状頂をしめしている.すなわち,2日以内の寿

餌投与では十分この点を考慮しなければならない事を

示している.CantwellandHenneberry2)はキイロシ

ヨウジ7ウバ工に apholatqを混入した sugar･yeast

baitを24時間投与することによって満足な結果を得て

おり.不妊剤は稀釈飼料によって異なった結架を示す

よう_である.今回の実験条件のもとではいずれもうほ抑

投与期間を3日と定めることが適当と見なされる.

産卵期間:イエバエは数日の間隔をおいて用例的に

産卵をおこなうため,かなり長期にわたってこれを観

察する必要がある.緒方らは13)ば lo-15日間の,

Borkovecl)は7日間の産卵観察期間をもうけている

事実を参考に,今回筆者らは機械的にこれを11日間と

定め光.キイロショウジョウバエについては主脚t投与
級,その雌雄1対に5日および10日間産卵させた.そ

の結果が第3表である.これからそれぞれの机IB:一木

羽化率回帰直線の方程式を求めると,Y-7.581十

1.9094xおよび Y-7.493+1.9094xとなり,検定す

Table2. SummaryofstatisticalanalysesofdatashowninTable1.

Daysexposed Regression
tohempa equation

1

2

3

4

1

2

3

4

8

Medianeffectiveconcentration

n x2 (confid,eonbCaebil.iiE])ts(完)95%

M.domestica

y-4.813+2.2893∬ 3

y==5.418+2.1458g 3

y-6.173+2.5156∬ 3

y-6.901+3.1379∬ 3

D.meLanogastcr

y-5.946+2.7506∬ 2

y-7.842+2.2871∬ 2

y-7.651+2.6168∬ l

ど-7.247+3.2483∬ 4

3

4

9

9

5

8

2

8

8

3

8

8

3

7

9

3

0

1

0

4

1

2

1

4

2

1.207(0.948-1.536)

0.638(0.543-0.750)

0.342(0.263-0.445)

0.248(0.205-0.300)

0.453(0.337-0.609)

0.203(0.162-0.256)

0.097(0.074-0.127)

0.057(0.044-0.075)

Table3. RelationsbetweenconcentrationofhempaandnumberofadultD.meLanogastcr
emergedfrom theeggsdepositedduring5and10daysafter3day'sexposure

tohempa. ★Theasteriskedfigureswerenotincludedforcalculation.

Concentration
(形)

1.0

1.0×0.5

1.0×0.52

1,OxO.53

1.0×0.51

1.0×0.58

1.0×0.58

1.0×0.57

1.OxO.58

Controls

For5days For10days
Emerged
adults

o

o

6

3

5

0

7

2

3

7

0

0

8

23

47

75

04

M

o8

2

1

1

1

1

Percent
unemergenCe

oo
2

8

8

8

8

3

6

o

ooo
92

78

56

31

4

5

1

日H
HH

Emerged Percent
adults unemergence

0.0 100.0

0.0 100.0

12.2 94.7

59.7 74.0

103.3 55.0

145.8 36.6

221.7 3.6●
205.0 10.9

199.8 13.1●

240.8
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るまでもなくこの2本の同相前掛ま一致し,両抑こズ三

はないとコうTJfができる.この小火にもとづいて以後

の.試験においては践卵Jmmlを5rlとrjiIめた.

2. Ilやmpaに対するイエバエと牛イロショウジョ

ウバエの感受性

成dlに対すろ致死作FT]:一般に,不qT:効架が拓く.

その不女tを誘也する況班と致死inFjEとのズ･':が大きい譲与

物ほど.不glI刑としては躍れたものであると言える.

松沢ら9)は.･hempaを2.5,90'介イすする招.71fはイエバエ

に対し多少菜2虫性を有することを認めているが.今回
の火映の況皮柁Uftでは両校とも致死率に形皆をおよは

していない郡が第4表の結果からあきらかである.な

お表に示さなかったがキイロショウジョウバエでは,

4% の濃度においても膨矧まなかった.

感受性の相違 :雌雄両方にFj餌を投与したときのイ

エバエとキイロショウジFウバエの感受性を調べ.そ

の結果を郡5121に示した.これからそれぞれの況政一
末羽化坤ミ河村旧線の方柑i･Cを求めると,Y-6.441+

2.5275xおよび Y-6.955+2.6459xとなった. これ

よりhempaのイエバエに対するr71央羽化抑制況班は,

0.269,Ob(0.159-0.455,06),キイロシヲウジョウバ工

に対するそれは,0.183%(0.141-0.236%)となる.

また2本の回帰ILE緑関の平行性をwilliams17)の方法に

より検定した結架,Feat-1.45〈F16(0.05)-5.99と

Table4. AdultmortalityofM.domestl'caat

D.meLanogasteratthe3rddayafter

なり平行作が認められた.さらに両回帰直線間の差の

検;i:(trCl.久悶18))杏.おこなった結果は tca1-11892〈

tこ∞〕(0.05)-1.96となりイJ忍な差がない事がわかっ
た.したがって hempaは桐印に対し,同様な作用性

をイiL.さらに刑和の感J2化は芯しいと言える.前述

のごとくイエバエの机f4:一未刑 ヒ卑ミ回帰直線は Y-

6.173+2.5151Jであり,別の火映によって求めたキ

イロシ訂ウジロウバ工のそれは Y-6.381+2.1269x

となる.これらは校正するまでもなくそれぞれの氾皮

一末羽化牢田村-m緑と一致し.卿 ヒ後は.羽化に至る

まで,すなわち幼虫期t=3よぴj刑抑こ対する雄聖劉まなく

hempaは両性投与の場8,両種に対しいずれも卵化

抑制剤として作用するものと考えられる.

キイロショウジョウバエに対する不妊作用 :上の実

験で郁認された hempaの秤化抑制作用をさらに詳細

に検討するために,キイロショウジョウバエの成虫を

岨 椛別の投与,および両性投与にわけ,1対ごとに

それぞれ5rll.1quTi卵させ,その産卵数と将化数を調べ
た.その紡n!が那1図である.産卵数は2,%以上で雌
および郁代投与においてれ武少するが,雄投与では変わ

らなかった.戸別ヒ卵穀は椛投与および両性投与で不妊
剤の拙いLBI.ど.･絶 受けるが.qHこ投与した場合ではそれほ

ど粥7号ではなかった.したがって hernpaはキイロシ

訂ウジ｡ウバエに対し.三l･:に封だ投!引こよる卵化抑制剤

the14thdayaftertreatmentandthatof
treatment.60and25individualswereused

foreachconcentrationinM.domestfcaandD.mctanogastcr,respectively.

Concentration Al.domestica
(形) Female ~Mii占

1.0 21.7 13.3

1.0×0.5 28.3 10.0

1,0×0.52 8.3 8.3

1.0×0.5‡ 20.0 11.7

1.0×0.51 28.3 26.7

Controls 35.0 6.7

D.桝eLanogaster
F{m-aleー Male

4.0 0.0

8.0 4.0

8.0 4.0

8.0 16.0

24.0 8.0

0.0 4.0

Table5･ Relations between concentration and emerged adultsin M.domesh'ca and
D.metanogasterobservedforlldaysand5daysaftertreatment,respectively･

Concentration
(%)

1.0

1.0×0.5

1.0×0.52

1.OxO.53

1.0×0.51

Controls

M.domcstl'ca
Emerged ~~一一一~ーp{r-さe-htt
adults unemergence

3.6 89.7

8.3 76.3

17.4 50.3

58.6 0.0

32.0 8.6

38.2

一一_M P･巧CI_al!_OgPSTEjL _
Emerged Percent
adults unemergenCe

0.6 99.6

22.5 85.0

58.7 61.3

97.7 34.9

125.6 16.3

158.0
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Fig.1. Relationsofconcentrationtotheaverage

numberofdepositedandhatchedeggsobserved
for5daysaftertreatmentinD.meLanogaster.
- Depositedegg.･･････Hatchedegg.
◎ Femaletreatment. O Maletreatment.

㊥ Bothtreatment.

として作用する一方,苅氾皮の場合は雌に産卵抑制作

用をもたらす薬物であるといいえよう.

この不妊作用を雌雄別の投与と,投与後10日目まで

の経過日数にともなう不妊効果の推移から検討した結

果の要約が邦6滋で,それぞれの浪庇一末羽化率回帰

宙線を示したのがm 2図である.すでに第 1図によ

って明らかにしたごとく.雌投与による効果は産卵抑

制作川によるものである.回柑緑の悦さは,経過日数

にともない変化しているが.これは産卵抑制効果が薬

剤投与時における卵形成段階の感受性の相迎に起因し

ているものといえよう.とくに南淡FR,すなわちEC95

では補い効果を示し,ほとんどその変動が見られず,

産卵抑制が朗貨である.これは卵形成が阻害された結
果と考えられる.hempaの高弟塁で,イエバエは卵

A!中の娘細胞,卵母細胞,染色体などが彩響を受けた

Days
aEter

ことを MorganlO)は組級学的に観察している. また

KidoandStafford8)は キイロショウジョウバエに

thiotepaを処理した場合,卵粥の発育不能および卵発

生の中止にともなう貯化阻害を報告している.したが

って低薬塁,すなわちECBにおける結架は,卵形成は

なされるが,その卵は正frT!でなく,押化が抑制される.

しかし日数の経過につれて正常卵が増加し.かなり急

速に回復したものと考えられる.また,投与数日後に

おいて最 も高い効果を示したことは,前述のごとく兆

剤投与期の卵以の感受性に基因しこれは,Cantwell

andrlenneberry2)が apholateに対し,キイロシフ

ウジョウバ工の成熟卵は鰭皆を受け難く,卵母細胞.

栄養細胞は受け易いことを.組綴学的に観察した結架

と一致するようである.

一万,雄投与および両性投与の場合は.いずれの回

帰線もはば平行であり,雌投与に比べ非矧 こ高い効果

を示しその変動も少ない.しかしアズキゾウムシで良

沢らll)が,さらにチカイエカで斉藤ら14)が雌性不妊剤

としての hempaの効果を報告している.キイロシ'

ウジョウバ工を5日間産卵させた場合の EC印で,雄

は岬の約8倍の感受性を示した.これは投与時JWのff.i

lRが非常に hempaの彫皆を受け易いことを示してい

る.紐綴学的祝賀Sによるとこの時期の朽架組孤の大部

分は完成相子であり,ごく一部分が精細胞の状態であ

る.したがってキイロショウジ7ウバ工にたいするア

ルキル化剤について FahmyandFahmy一)が,さら

に thiotepaで KidoandStafford8)が稚告したと同

様に.hempaに対しても羽化時,すなわち与il的投与

時期の相子,および後期桁細胞は非常に感受性が講芯い

といえる.両性投与によって得られた結果は明らかに

雄投与の彫饗を強く受けている.雄投与にくらペ多少

回帰線の傾きが異なっているが,これは苗氾庇で雌の

Table6. EffectofhempaonemergenceofD.metanogasterinsuccessivedaysafter
treatment.

Treatment
Female

treatment EC8(形)Echo(%)ECoB(%) EC8(形)

1 0.219

2 0.369

3 0.192

4 0.112

5 0.403

6 1.000

7 1.123

8 0.532

9 1.442

10 1.91510

0.686 2.146 0.002

1.212 3.978 0.013

0.737 2.821 0.005

0.575 2.950 0.004

1.060 2.786 0.009

1.938 3.758 0.008

2.336 4.860 0.015

1.415 3.757 0.034

2.348 3.824 0.013

2.491 3.241 0.004

Male Both

0.073 3.112

0.130 1.297

0.086 1.505

0.068 1.260

0.118 1.618

0.101 1.252

0.108 0.792

0.186 1.030

0.101 0.785

0.112 3.385

0.001 0.010 0.147

0.006 0.034 0.200

0.006 0.040 0.250

0.011 0.058 0.317

0.015 0.078 0.393

0.012 0.062 0.331

0.009 0.052 0.292

0.013 0.068 0.372

0.014 0.069 0.327

0.009 0.054 0.319
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Fig.2. Concentration･unemergenceregressionlinesofD.mclanogostcrinsuccessivedays
aftertreatment.

効果が加わったものと考えられろ.

さらに.椛投与および両性投与の場合,投与肩後ほ

ど市い効只を示し,低m庇では.日数の経過につれて

わずかながら効.qlが低下している.これらは完成精子

も形餌を受けていることを示しており,低渋皮におい

てはその後.郎仝相子がわずかながら完成されたため

このような精米がえられたものであると考えられる.

中山ら12)はアズキゾウムシについて,metepaは精巣

に異常をもたらさないが,正常卵との受精後,荘子形

成過程においてその分裂を抑制することを報告した.

また最近,Cline3)は化学不妊剤を処理したイエバエの

朽菜中にbeadedspermatidsを観察している.キイ

11
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ロショウジョウバエにおいてもこのような作用性は十

分考えられ,これらは今後検討すべき点であろう.

摘 要

化学不妊剤の効果を詳細に究明するときの試験用昆

虫として,キイロショウジョウバエの利用性を,詔餌
投与による方法で hempaをもちいてイェバ工のそれ

と比較しながら検討した.

1. イエバエ,キイロショウジョウバエいずれも毒

餌投与期間は,3日関が.キイロショウジョウバエの

毒餌投与後の産卵取察掴間は5日が適当であった｡

2. Hempaの成虫に対する致死作用は,両極とも

認められず,次L別宅の幼虫,および矧こ対する形響も

なかった.また両種の問に感受性の差も認められなか

った.

3. 1lempaのキイロシ｡ウジョウバエに対する不

妊作川は,王に碓投与による鮮化抑制作用であり,高

沢庇の似合は雌に孤背な超卵抑制作用をもたらすもの

と推射された.

4. 雌雄別の投与と.投与後の経過にともなう不妊

効-niの抑移とから,雄成虫は雌よりも感受性が拓く.

投与後5日ILTq産卵させた場合,EC50位でそれは約8倍
であった.これはfJq子および後1m約細胞がとくにいち

じるしい七Viriyを受けたものと考えられる.

Summary

DyosoL?hl'LameLanogasterMEIGENWasusedas

atestorganism for chemosterilant studiesin

comparingwiththehousefly,Muscadomesh'ca
vtcl'naMACQ.Thechemosterilizingeffectiveness

ofhempacouldbeevaluatedaccuratelybycounting

thenumberofoffsprlngOfthetreatedfliesin

bothspecies.Newlyemergedadultflieswerefed

ondrymilkwithhempafor3days,thenpaired.

Ovipositionwasobservedfor5daysinDyosoi･hila

andlldaysinMusca.Inthetreatmentofboth

sexes,inhibitionofhatchabilityseemedtobethe

maineffectofhempaonboth species. Both

speciesshowedthesamerateofsusceptibilityto

thischemical.

InthecaseofDroso♪lzfLa,thesterilizingeffects

12

weremainlyduetothehatch･inhibitionwhich

wascausedbymaletreatment.TheovlpOSition･

inhibitioninfemalewasalsorecognizedinhigher

concentrations.Maleadultswereabout8times

assusceptibletohempaasfemales. From the

resultsmentionedabove,itcouldbeconsidered

thatspermatozoaandspermatidinmalerepro･

ductiveorganwereremarkablyaffectedbyhempa.
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