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Summary

1) Themechanismofdicoiolresistanceincitrus

redmitc,PanonychusciiriMcGregorwasinvesti･

gated. 3H labeled dicofolwasadministrated

topically(0･02/̀g/2叫J/mite)todicofolresistant

(WR),slightresistant(M)andsusceptible(WS

andTR)strainsoEcitrusredmitefemaleadults.

Radioactivitiesonthecuticle,inthebodyandin

theexcretaweredeterminedbyaliquidscintilla･

tionspectrometer.

2)About40to50,% ofdicofolwaspenetratedin

thebodywithin32hoursaftertopicalapplication

irleveryStrains.NosjgnificarLtdifLerenccin

penetrationbetween resistant and susceptible

strainswasfound.

3) Radioactivityofthewatersolublemetaboli･

tesofdicofolinthebodyorWRSwashigller
tllanthoseinsusceptiblestrains.

4) Radioactive-substancesinexcretaweresmall

amountsinallstrains.Theratioofthewater

soluble･materialstothedioxanesoluble･materials

inexcretaoiWRSandMSincreasedgradually

from8110urSaftertopicalapplication,butthose

ofWSSandT丘Sweresmallunti132hoursafter

topicalapplication.

5) Basingonthefactsdescribedabove,itis

possibletoconcludethatdicofolresistantstrains

have higher ability than dicoEolsusceptible

strainstometaboliヱedicofoltothewatersoluble

materials,andthatthisabilityisoneoffactors

responsibleforresistancetodicofolincitrusred

mite.

GreenRiceLeafhopper,NephoteLtExcinctEcepBtJhler,ResistanttOCarbamatelnsecticideS.

ToshikazulwAT▲andHiroslliHAWA (DivisiorLOfEntomology,NationalInstituteofAgri･

culturalSciences,Nishigahara,Kita･ku,Tokyo)ReceivedSeptember6,1971.Botyu･Kagaku

36,174(1971).(withEnglishSummary179).

23. カーバメート系殺虫剤抵抗性のツマグロヨコJ{イについて*岩田俊一.浜 弘司 (凸杯省
盈芙技術研死所)46.9.6.受理

ツマグロヨコバイに対する カーバメート系殺虫剤の効果が最近低くなったといわれる地点 (仕出

および藤枝), および著しく低いといわれろ地点 (中川原)で採娼したツマグロヨコバイについて,

各種カーバメート系殺虫剤の効力を感受性系統と比較したところ.採災系統ではすべて感受性系統

より祐い LD8.がえられた.なかでも申川原系統は他の2系統より抵抗性が高く,各種カーバメー

ト剤に対する抵抗性スペクトルも異なることがわかった.抵抗性3系統はマラソンおよびメチルパ

ラチオンに対しても高い抵抗性を示し,なかでも申川原系統はその程度が著しく高く,また他の有

機りん殺虫剤に対しても高い延抗性を示した.NACおよびサンサイドに対するピベロニルプトキサ

イドの火力効果は感受性および中川原系統ともに顕著ではなく,かつ系統間の差も明らかでなかった.

11'機りん牧山剤拡抗性のツマグロココバイがカーバ

メー ト系射出剤に交芸'･f抵抗比を示さないために.マラ

ソンその他の有機りん殺虫剤に紙抗性のツマグロヨコ

バイが出現した地域では,その後の防除兆剤はもっぱ

らカーバメート系殺虫剤によってかえられてきた.そ

してすでに数年が経過しているが,最近二,三の場所

★ 本報の大部分は1971年度日本応用動物昆虫学会

大会において講拭した.
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でカーバメー ト系殻虫剤による本税の防除効果がすぐ

れないという閃超が起こっている.

ツマグロヨコバイにおいてはマラソンその他の有機

りん殺虫剤拡抗性に関する研究はかなり多数報告され

ているが,カーバメート系殺虫剤抵抗性についてはま

だ棚告はない.のみならず海外ではイエバエその他で

カーバメート系殺虫剤抵抗性に関する研究はかなり行

なわれていろのに,わが国ではこれに関する研究も非

I/Tuこ少ない現状である.三rf者等はツマグロヨコバイに



防 虫 科 学 節 36 番-IV

おける右横りん殺dl剤抵抗性に関する研死を行なって

きたが.ここにカーバメー ト系守地l刑机抗性の研死を

迎めることにした.木印はそのni初のものである.

材料出の採Lfiにあたっては?･'T城クエn誠のP淵/Wj,
五十比良払 静岡Lr.!血統の杉野多万札 沢水'ぶ椛.'22

把爪Erq<粥の砧tMTIX･.TL･一同i,-.:二郎.佐幻爪P<.誠の田liく

和夫の言古凪 こ非'JlYな御班宜をいただいた.ここに好く

御礼申し上げる.

材料および方法 `

材料虫 :カーバメート系殺虫剤の効果が劣るといわ

れろ次の3地点をえらんでツマグロヨコバイを採袋し

た.

1) 静岡県藤枝市 :6年前 NAC刑の効果が劣ると

いう現地の報EBがあり,雄成虫を拭って枚定した結果,

感受性系統 (佐波)に対して数Ll.7･補いLD80がえられ

(吉岡 ･JLlm,1967),その後もなおカーバメート系殺

虫剤の防除効果に若干の疑関があるといわれている.

2) 変媒爪松前町 (巾川節) :1969年秋よりカ-バ

メー ト系殺虫剤の効果が低下したといわれ,防除試蚊

の結果でもそれが明らかにされた.なおこの地点は19

62-3年においてすでに有機りん剤抵抗経が発達して

いた (以下この系統をNと帽記すろことがある).

3) 佐賀県佐班市外JH別町 :10年以上前から苗代糊

の防除にDDT･NAC混合剤.また本田でニカメイチ

ュウ,ツマグロヨコバイなどの同時防除のためにNAC

が BHCやスミチオンとの況合剤として迎年蚊用され

てきた.1965年この付近で採災した佃休刑の殺虫剤感
受性については福田 (1967)の報告があるが.最近カ

ーバメー ト系殺虫剤の効果にn:干問題がでてきたとい

われている.

以上3地点のツマグロヨコバイは1970年群から初夏

にかけて田切から探袋し,その後 278土1.5oC,16時

間.qnJ]下で稲の幼'f班を与えて飼育をつづけた.

1比校として放った感受性系統は宮城県で1969年に採

集し,上記3系統と同一条件下で累代飼育してきたも

のである (以下この系統をSと略記することがある).

殺虫剤 :現在市仮されていろ11柾郡のカーバメー ト

系殺虫剤を供試した.これらはいずれもエ黙原体かあ

るいは製剤から栢撃注したもので,耶1滋のm外にruし

た通り, 9種の置換 フェニール系. 1和の ナフチル

系.および1種のアt)ファチックのカーバメート系恐

山剤である.また供試した有機りん殺虫剤はマラオク

ソン以クーはすべて製造会社から恋与されたエ-Ttll;くL4:で

あろ.

感受性検定法 :供試虫にはすべて羽化後3-8日の

雌成illを班用し.その胸腹部背面に殺虫剤のアセトン

沼紋を1頭当り0.5FLt宛局所施用した.処理された成

虫は稲の幼打iを与えて 27o±1.5●C下におき,24時間

後に反応状問を取察した.正常位を保てない個体はす

べて死亡山として数えた.1来塁段階に対して20頭を

用い沼fl皮相を行なった.えられた結果は対数正規確
巧ミ紙上に プロットし.祝矧 こよって描いた回帰線か

らLD80をイf効敗亡j{2桁まで読みとった.

結 果

カーバメー ト系殺山剤に対すろ LD8.:供試4系統

に対する11和現のカーバメー ト系殺虫剤の LD80は節

1表に示す通りである. これによれば藤枝.佐班,中

川原の3系統はすべてのカーバメー ト系殺虫剤に対し

て感受性の宮城系統より高い LD50を示した.中でも

中川原系統はいずれの殺虫剤に対しても3系統申最も

高い伯を示し,とくにサンサイド,バッサ,ミブシン

では新しく揃い伯で.NAC でも感受性系統の100倍

の LD60がえられた.佐田および藤枝系統の LD60は
巾川原系統よりはるかに低く,かつ互いにはば似た値

を示すが.全般的には佐門の万がやや高い債を示す.

なおランネー トの LD50は感受他系統のみならず.す

べての抵抗性系統でInも快いことがわかる.

有機りん殺虫剤に対するLD80:巾川節. 位il.藤
枝はいずれも過去にわいて ツマグロヨコバイが マラ

ソンあろいはメチルパラチオンに対して抵抗性を発達

し,あるいはその馳いがもたれろと印Itl=iされた場所で

ある.そこでマラソンおよびメチルパラチオンに対す

るLD50をT･感受性系統と比似したところ, 郡1袋の未
矧 こ示した皿り,3系統とも7甘い抵抗性を示し,なか

でもTfl川原ミ系統では雌tl,佐i"l両系統に比較して著し

く7.1い他がえられている.従ってこの系統はカーバメ
ー ト系殺虫剤のみならず11才機りん剤に対しても著しく

抵抗性の発達した系統である.

著者等の研究室においては愛媛県土居町において19

65年に有機りん殺虫剤抵抗性のツマグロヨコバイを採

集し,その後実験室においてさらにマラソンあるいは

メチルパラチオンによってそれぞれ淘汰を行ない,著

しく抵抗性の高まった2系統 (M.P)をもってい る

(未発袈). N系統について地つかのIIJ機りん剤に対

するLD00を求めた打i封を M,P,S3系統のものと比
校すると耶2註…の通りである. これによればN系統は

マラソンに対してはM系統より,またメチルパラチオ

ンに対してはP系統よりさらにmい机抗性を示すほか,

スけ オンや EPNに対してもP.:しく打い抵抗性を示

す.那2誠に示したその他のTJ機 りん殺虫剤はMおよ

びP系統に対して比雌rrJ交Z三択抗性の程度が低いもの

のなかから選んだものであ.るが.ダイアジノン以外は

tI≒試したすべてのイJ横りん殺虫剤に対してN系統はM

およびP系統より邦い抵抗性を示した.なおこのN系
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Table1. LD50(FL富/g)ofllcarbamatesan-d20rga nophosphorusinsecticides to
the susceptibleand 3 resistantstrainsofthe greenrice leafhopper.

Strain
Insecticide S Fujieda Saga N

NAC
Bassa

Suncide

Mipcin

HydroI
Carbanolate

Hopcide
Tsumacide
Meobal

Macbal･

Lannate
Malathion

Methylparathion

1

2
2

9
7

7
6

6

3
6
6

8

3
6
6

2
5
7

0

1
2

2
0

0

3

4

2
2

0
0
5

6

0
6

8
3

0

3
3
3

2

1

5

7
5

5
9

4
6

6
5
7

1
6

9

2
7

3

4

1

9

8

3

6

5
0

8

9
2
7

9

2
6

1
2
7

0

1

1

1

1

3
12

8

1
0

0

0
3

3

2
1

2
4

3
0

0

7

0
4

2
2

4
5
8

6

7

3

0

2

4

2

3

23

Chemicalnameolinsecticides.

NAC (carbaryl):1-naphthylmethylcarbamate
Bassa:0-see-buthylphenylmcthylcarbamate

Suncide(pr?poxur):〟-isopropoxyphenylmethylcarbamate
Mipcin:〟-1SOprOpylphenylmethylcarbamate
Hydrol:4-diallylamin0-3,5-xylylmethylcarbamate
Carbanolate:2-chlor0-4,5-Xylylmethylcarbamate
Hopcide:〟-chlorophenylmethylcarbamate
Tsumacide:m-methylphenylmethylcarbamate
Meobal:3,4-Ⅹylylmethylcarbamate
Macbal:3,5-Xylylmethylcarbamate
Lannate(methomyl):methylAL((methylcarbamoyl)oxy)thioacetimidate

Table2. Comparison ofLD50(FLg/g) Of organophosphorusandchlorinated
hydrocarb oninsecticidesforSandNstrainstoth osefortwoorg anO-
phosphoru s resistantstrains(M andP).

Strain
Insecticide S N M P

Methylparathion
Sumithion
EPN
Malathion
Malaoxon

Dimethoate
Mecarbam

Vamidothion

Fujithion

Vinypbate
Diazinon

Kayaphos
DDT

Lindane

7
5
60

57

23

66

92

0
64

45

5
4

0
0

0

0
0

1
0

0
1

6

5

8

0
0
0

8

1

7

5

5

5

2

0
0

0

0

3

0
4

2
5

4
7

3

7
2

6

0

9

2

5

2
1

4

1
8

5

2
8

2

1

1

9

8

0

0

0
0

0
5

0
5

3

0
9

1

4

2
0

0

0
0

3

9
5
4

2

1

4

2

3

0

1
3

3

1

2

2
1

9

6

6
oO

6

00
00

00
45

1
79
15
6

2
1

8

2

3
6

2

2

7

0
9

4

2

1
4

Cbemicalnameofinsecticides.
Mecarbam :S-(N-ethoxycarbonyl-N-methylcarbamoylmethyl)diethyl

phosphorothiolothionate
Vamidothion:dimethylS-(21(1-methylcarbamoylethylthio)ethyl)

phosphorothiolate
Fujithion:S-(p-chlorophenyl)0,0-dimethylphosphorothioate
Kayaphos:0,0-diisopropyl-♪-thiomethylphenylphosphate
Sumithion=fenjtrothion
Vinyphate-chlorienvinpllOS

176



防 山 科 学̀ ●邦 36 啓一lV

95

9P

80

70
帥
L.3
40
30

20

10
5

(
%

)
L
l慧

lJ
O
u

95

90

80
m

朗
50
40
訓
20

10

5

(
%
)A-弓
こ
Ou

0.120.240.48 1.2

dosage(JLg/g)

12 2l J18 120 240

Fig.1. SynergisticactionofpiperonylbutoxidetoSuncide(upper)and

NAC (lower)forSandNStrains.

† :loo諮 mortality,1:0% mortarity

続はDDTやリンデンに対してもMおよびP両系統よ

りさらに感受性の劣ることがわかる.

ピベロニルプトキサイドの共力効果 :イエバエなど

では力-バメート系殺虫剤はピベロニルプトキサイド

(p.b.)の前処即あるいは同時触用によってその殺虫

効力が増進すろことが知られていろ.そこでN系統に

おける抵抗性の機fL16解明の托料をうるために.S.N両

系統におけるp.b.の共力効果を比柁した.

まず p.b.0.2%のアセトン桁披 0･5/Ltを相成山の

背面に施用し,30-40分後にNACあるいはサンサイ

ドを局所施用した.その結果は郡1図に示す辺りで

ある.まずNACに対する共力効果はS系統でもあま

りTSくなく,p.b.処理によって LD80は0.6だ;･に減

少するに過ぎない.N系統でも共力効果はあるが,そ

の柑皮はS系統とほぼ同程度である.またサンサイド

に対する共力効果はS系統では NAC におけるより

やや大きく,LD5｡は約0.3倍に滅少するがN系統で

はS系統より明らかに低い非力効果しかえられない.

以上によって p.b.の火力効架はN系統においては

S系統におけると同相肋 むゝしろ紙いことがわかった..

考 残

mlStlにホしたように,lfl川肌 輝披.佐賀の各系
統では眺試したすべてのカーバメート系殺虫剤に対し

てS系統より火きなLD丘｡がえられ,なかでも中川原

系統はその村政がli,=しい.これら3系統における各殺

虫剤の LD60をS系統のそれで割った値.いわゆる抵

抗性比を求めて図示すると節2図の通りである.各薬

剤は中川原 (N)系統における抵抗性比の高い唄に配

列してあるが,佐賀と藤枝の系統では各点を結んだ折
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Sa:Sagastrain,Fu:Fujiedastrain

線が相似し,両系統の抵抗性パターンが似ているのに

対して,N系統は非7;1'Cこ舛なったパターンをとること
がわかる.N系統でとくに抵抗性比の高い薬剤のうち,

サンサイド,バッサ,ミブシンはいずれもオルソ位に

他のものより炭素数の多いTPi換基をもち.NACはナ

フチル系であること,抵抗性比の低いランネートは鎖
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状化合物であろことなど.N系統の抵抗性は化学稲造
と関係もあるように思われるが,その点はなお今後の

問題である.

愛媛県では1962年(松前町は1963年)からNAC剤が

佼われ,さらに1965年からは田換フェニール系カーバ

メート剤が加わって蚊用され,その後カーバメート系

殺虫剤の班用量は急増したといわれる.尾崎･fl糊

(1967)は1963年に中川原その他野外から採処した有機

りん殺虫剤抵抗性のツマグロヨコバイ4系統について

各種殺虫剤の喝成虫に対するLD50を求めているが,;a:

者等の実験で供試した殺虫剤と共通のものが11柾ある.

そこで中川原のものについてそれら11柾の殺虫剤の

LDBOを比較すると第3表の通りである.これをみて
もわかるように1963年以後1970年までの7年間にこれ

ら11種の薬剤のすべてに対して,申川原のツマグロヨ

コバイは感受性を低下していることがわかる.その中

にあってダイアジノンの増加率が位も低いことは注目

古れる.しかし他の有機りん殺虫剤やカーバメ-ト系

殺虫剤では LDBOの増大は銃著である.1964年以後,

ツマグロヨコバイ防除のためのマラソン剤の散布は行

なわれなくなったので,以上のことはニカメイチュウ

その他ツマグロヨコバイ以外の告虫防除のためにL'Ft布

された有機りん殺虫剤が,本種の淘汰要因として働い

たことも十分考えられる.

藤枝,佐賀,中川原3系統は野外採集虫であるため

に,本実験の結果から交差抵抗性を諭ずることは適当

ではない.HoskinsandNagasawa(1961)はカーバ

メート系殺虫剤抵抗性イエバエの交差抵抗性について

1961年までの諮報告を総括しているが,その小でデー

タ量の最も多い GeorghiouetaL.(1961)の結氷で

は,Isolanおよび 3-isopropylphenylmethylcarba･

mateでそれぞれ淘汰を行なったイエバエの出抗性系

Table3･ ComparisonofLD50(FL富/g)forthegreenriceleafhopperpopulations

collectedatNakagawarafieldsin1963andin1970.

Insecticide 1963★ 1970

Malathion

Sumithion

EPN

Methylparathion 319.76

Dimethoate

Diazinon

DDT

Lindane

NAC

Hopcide

Suncide

0

0

0

0

0

1

2

0

1

2

0

3

0

0

0

9

1

4

2

7

5

4

3

0

1

3

3

1

4

2

1

2

★ OzakiandKurosu(1967)
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銃はいずれもVも訳した9打切のカーバメート系殺虫剤

に,程JRの芸三はあれ紙抗仕となったという.小川脚 こ
わけるカーバメート系i･2出剤の班川状況からri.えて.

N系統では紬汰-Ai四として作mしたカーバメート系芽2

山剤の珊瑚は多くでも2-3郁湖と.uJわれるのに.tlも

訳したすべてのカーバメート系殺虫剤に紙抗性の発過

がみられた.したがってカーバメート系殺虫剤rLT'Jにお
ける交差班抗性は広昭U郎こおよぶとみてよいであろう.

カーバメート系殺虫剤に対する共力剤に関しては多

数の托告がある.たとえばMoorefield(1958)や Met･

calfeial.(1960)はイエバエなどを供試してp.b.そ

の他のピレトリンの共力剤がカーバメート系殺虫剤に

も共力作用があると報じ,Metcalfctal.(1966)は

その共力作用は これ らの共力剤が ringhydroxy･

lationによってカーバメートを研和する酵素の作用

を阻むすることによるという.Moorefield(1960)お

よび GeorghiouandMetcalr(1961)はカーバメー

ト抵抗性イエバエにおいて p.b.の共力効果は非'1;lrに

田老であり,後者はさらに拡抗性系統のもつ高いカー

バメート代謝活性を p.b.が阻告すろことを報じてい

ち.しかるに本掛こおけるN系統のツマグロヨコバイ

では P.b.の共力効果が感受性系統と全く相違がない.

このことはN系統における抵抗性の磯村紬>'Metcalf

etat.(1966) のい うような師71西軍窮活性の増大に

よるのではないことを示唆するものであろう.
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Summary

Threestrainsofthegreen riceleafhopper,

NCPhoiettixcincticez?sUhler･were.Collected at
three stationsI Twoofthem 如ereSaga and
Fujieda,wherecarbamateinsecticideswerenot

soe汀ectivetotheinsectasbefore,andanother

wasNakagawara,wherecarbamateinsecticides

becameinel-ectivetotheinsect. Toxicity of
variouscarbamate insecticides to thesethree

strainswaslowerthantllatOfthe susceptible

strain. EspeciallyNakagawarastrainwasmost

resistantandshoweくldir【erentpatternorresist-
ancespectrumfromtheothertwostrains.These
three resistantstrainswcrcalsoresistantto

malathionandmethylparathion,especiallyNaka･

gawarastrainwasrcmarkabllyhighresistant.

Thisstrainalsoshowedhighresistancetothe

otherorganophosphorusinsecticidcs.Synergistic

effect of piperonylbutoxidetocarbaryland

propoxurwasnotremarkableandtherewasno

differencebctwccnthesyncrgisticeffectjnboth

Nakagawaraandsusceptiblestrains. According

tothis,itissupposed thattheresistanceto

carbamateinsecticides in Nakagawara strain

ofthe green riceleafhopper is notdue to

increased detoxific ation caused by oxidase

reportedinsomeinsecs.

SynergisticEffectofSyntheticSynergistsonDimethrinagainstAdultsoftlleIIouseFly.
MuSCadomestL'cavicina丸Iacq. StudiesontheBiologicalAssayofPyrcthroids.ⅠV. Shir°

AsADA(DepartmentofMedicalZoology,OsakaCityUniversity,MedicalSchool)andKazuo

BuEI(OsakaPrefecturalInstituteofPublicHealth,Osaka).RcceivcdOctober4.1971,Botyu･

Kagaku36,179(1971).(withEnglishSummary183).

24･ イエバエに対するジメスリンと合成共力剤の共力効果について ピレスロイドの生物

試験に関する研究 邦4稚 iR田四郎 (大阪Tll'立大学医学部医動物学教室) 武術和雄 (大阪府立公衆

相生研究所)46.10.4.受理

dimethrinに各種共力剤を混用し.イエバェに対する共力効果を比較検討した.その結果,safro-

xanは最も大きい共力効果があったが,pyrethrins+p.butoxideのそれに比べてかなり劣っていた.

火用的には dimethrinに10倍虫の safroxanを混用したときに最大の効果が得られた.
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