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i■ lT.1,チ
22･ ハ ダニの Dicofol抵抗性の作用機構 1)ミカンハダニ雌成虫に塗布処理した SH-di9,Ofol,

の動向 田畑肪洋 ･斎藤哲夫 (名古屋大学農学部苦虫学教室. 名古屋市千種区不老町)'46:8.､

27受理

itj',
1) dicofol抵抗性ハダニわ作用機構をしらペるT:め,3H-dicofム1を感受性の異なる各種 ミ.カン

ハダニ噸成虫の系統に局所施用し･ ~定時間毎の楓 体嘩 よび棚 物中の放射甲を幣し検討
した.
2) いずれの系統においても処理32時間後で 全牲布虫の約40-50%が体表から体内へ 浸透移行し

I.I.文.鎚透見においては系統問に明らかな丑は認めちれなかった.

3) 体内の水仙Il物見は dicololに対して抵抗性を示す WRS において最も市がったが,中間

的感受性を示す MSでは dicorol感受性系統に比較して明らかな丑は認められなかった. き一

4) 処即薬包に対する排出物巾の 放射能はすべての系統において 拭い伯を示したが,水可汚物の

dioxane可桁物に対する制台は WRS および MS では処軸8時間故をさかいとして,時間の経過

とともに次卿 こ布 くなった.

5) 以上のことから,dicofol抵抗性ハダニは体内で dicololを水桁性均TIに変換する能力が感.

受性系統よりも大 きく,燕尻抵抗性の1つの要因となっていると95･えられた.

は じ め に

parathion等の有機燐殺虫剤にハダニの兆剤抵抗性

が認められて 以来1･2).数多くの殺ダニ剤に対してハ

ダニの兆剤抵抗性の問題が式要になって来た.

‡胴 においても schradanを始めとして3), para･

thion,EPN についで phenkapton,tetradifonに対

するハダニの抵抗性の発適を見るにいたり一･5', 架W,

花井獄等の園芸作物栽培上ハダニの水剤抵抗性はきわ

めて大きな問題となって来た.

ハダニの薬剤紙抗性の本体を光明するには生態学的,

迫伝生化学的研兜も8･7' さることながら薬剤の作用機

構をしらべることが重要である.

昆虫の恭剤の作JT]横構の研究は数多い=3)が, ハ

ダニ矧 こ関しては少ない14-10). しかもこれ らの研死

は主として古機燐殺虫剤に対する印IBで,これ以外の

殺ダニ剤特に dicofol(Kelthane)の作用機抑 こ関し

てはいままでほとんど研究がなされていない.

Dicofolは1955年頃 Roam andHaas祉により

FW-293として開発され,シクラメン柴上に生息する

ハダニの防除に使用された殻ダニ剤であり17),OH基

をもつ DDTの誘導物質の1つで.アルカリ条件下で

4,4㌧dichlorobenzophenoneと chloroform に分解

する. この薬剤に関する分析18,r9)および triatoma

intestanseの幼虫における代謝研究20)はあるが,他

の殺虫剤にくらペてその刑死は少ない.Dicofolは広

くハダニの防除に班FT]されていろが数年前から汲国に

わいてもこれに択抗性を示すハダニが各地でtl摺己して

いが ~n.

このようなことから木火映では dicofolに対するハ

ダニの薬剤蛇抗性の作用脚邦をしらべるため,田畑 ･

群iJh'(1970)21)の方法にもとづき,各系統の ミカンハ

ダニ雌成虫にSHで田流した dicofolを塗布処理し,

袈皮透過牲および体タト の排掛 こついて調べた.

r･[8,本実験にさいしてご指導たまわった名古用大学

放学部召虫学教室の弥富啓三教授および ミカンハダニ

の飼育等に多大のご助言を頂いた本多八郎文部技田に

深謝すると共に,3H-dicofolを粒供された三TY･.･fT易株

式会社および Roam andHaas杜に御礼印し上げる.

さらにtlも試 ミカンハダニ各系統を恥 ､た佐fuTTも果樹

拭焼場の胴 辺姓氏ならびに抑糾 llJ.tIj!樹ll.Tg芸試験場

の八田茂Ib17氏にF･く感剤の.Qを淡する.

材料および方法

1･ a)供試薬剤 :3H-dicofolは phenylring の

水系をSHで標識したもので比放射能は3.82mCj/g,

放射碓純度は TLCで約94%であった.

b)供試ハダニ :

WRS:和歌山県果樹園芸試験場の dicofol連用試験

区 (1965-1969)において年平均 2回, dicofolによ
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り淘汰された系統.

WSS:和歌山県栄樹園芸試験場の連用試験区に対

すろ紙散布区の系統.

TRS:佐賀県果樹試験場よ り入手した系統で従来

より tetradifonに対して抵抗性を示す系統.

MS:名古屋大学農学部実験田場の ミカン幼木に自

然発生した系統.

以上の4系統を温室内のミカン苗木で累代飼育した

ミカンノ､ダニ雌成虫である.

2.Invivoにおける代謝実験 :田畑 ･頚藤 (1970)

21)の方法にしたがい,ミカンハダニ雌成虫80頭をカバ

ーガラス上に接種し, fulfrylalcoholにとかした

3H･dicofol(0.02FLg/2mFLt/l東)をハダニ後休部背板

に局所施用し,25oCの恒温掛 こ保存した.所定時間

級,死虫数を実体敢微鏡でかぞえ,つぎの方法で,髭

皮残存量,体内浸透畠および排継物に分け放射活性を

測定した.

表皮残存量は一定時間後,ハ ダニを径 4･5cm の

G-2ガラスフィルター上に移し 0.5mJの 〝-bexane

で体表を洗聴し,さらにハダニを取り除いた後,ガラ

スフィルターを 0.5mtの n-hexaneで再び洗い.さ

きの洗砿陳と合わせて紋休シンテレ～シオンスペクト

ロメーター用 ガラスバイアルにとり toluenescintiト

lator(toluene:100mJ,Pro :0.4g,POPOP:

0.005g)10mLを加えて汎定した.

休内浸透虫は,このハダニを10mLのスピッツグラ

スにとり少血の水を加え先鵬をまろくt.'たガラス枠で

よく磨砕し. さらに水を加えて lmJとし,これに等

丘の chloroEorm を加A.てよく振り,830×gで3分

間遠心した,この抽出操作を3回繰返した後,chloro･

lorm 抽出物と水抽出物に分け, ガラスバイアルに

とり,前者は溶媒を除去した後, 10mLの toluene

scintillatorを,後者はそのままdioxanescintillator

(dioxane:100mJ,Pro:0･6g,POPOP:0･027g,

naplltalene:ll.2g)10mL加えて洲定した.また,

カバーガラスを約 3mLの水で洗漉しこれをガラスバ

イアルにとり.lmJまで氾縮Ldioxanescintillator

lOmLを加A.81tJ定し,これを排継物中の水可溶物とした｡

さらにカバーガラスを 10mJの dioxanescinti11a･

torで洗液し,洗脱紋をガラスバイアルにとり測定し,

排継物中の dioxane可溶物とした.

以上これらの放射活性は紋体シンチレーションスペ

クトロメータ- (AlokaLSC-502)により測定した.

実験すべて3回反復した.

結果および考察

本文験に供試したハダニ1改あたりの薬量は WSS
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の24時間後の LD-95の薬昆21)に相当する.一般に代

謝実験に供される薬包は壷致死畠で行なわれることが

多い.また,その場合,投与した薬包の放射能は正確

な測定を行なうには少なくとも数千カウントあること

が望ましい.今回の代謝実験においては 8H-dicofol

のハダニ 1頭あた り (平均体重/0.02ILg) の放射能

は100d.p.m.で,80頭を供試したとき,数千カウント

の放射能を得るにはこれ以下の低薬包では囚錐であり.

やむを得ず高薬量で行なった.

第 1表は各系統の処理時間毎の死亡率を示した.

WSSは処理32時間後で98.0%,TRSでは 75.1%,

MSは23.4%の死亡率をそれぞれ示した.又WRSに

ついては処理32時間後でも全く死虫を認めることが出

来なかった.

このようなことからTRSは dicofolに対して感

受性の高い系統,MSは WSS,TRSに比幌し娼受性

の低い系統であるといえる.すでに報告した鮎架では

21)WSSに対する WRS の感受性の差は約300倍で

ある.

Table1. Mortalityofcitrusredmiteadult

female .applied topically with

SH-dicofol(0･02FLg/2mFLL/mite)

(25oC).

mortality(%)

strainWSS W氏s TRS
time(hour)

0 0.0

1 0.0

2 0.0

4 0.0

8 10.0

16 55.9

32 98.0
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Table2. 3H-dicoEolrecoveredfrom citrus

red mite adultfemale applied

topicallywith8H-dicoLol.

recovery(%)

TRS MSstrainWSS
time(hour)

0 85.3

1 101.0

2 90.0
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32 91.7

0

2

2

9

0

7

5

3

6

7

4

2

3

9

9

9

0

9

0

8

6

1

1

9

1

6

0

3

1

2

4

7

1

5

0

3

3

9

0

0

0

8

9

8

1

1

1

8

5

7

2

7

7

8

3

9

9

0

2

2

5

8

8

8

9

9

9

11



防 虫 科 学 節 36 番-ⅠV

citrusredmiteadultlemalcs

mites

surfacewashedwith
n-hexane

cuticleremaindeト3H

toluenescintillator
lOmJ

aqueous
cxtractsJH

dioxane
scintillator

lOmJ
l

80mitesinnoCulatedon

coverglass

appliedtopicallywith
JIl-dico【ol(0.02I'L/2mILt/mite)

coverglass(excreta)

homogenatedwith
chloroform andwater(1:1)

centr)'fugedat830×g
for3min.

l
chloroform

extracts-3H

toluene
scintillator

lOmJ
l

1
dioxane

solubleJH

dioxane
scintillator

lOmJ
l

wasllCdwithwater
anddioxanescinti･
llatOr

water
solubleJH

dioxane
scintillator

lOmJ

liquidscintillationspectrometer

(AlokaLSC-502)

Figure1. IsolationanddeterminationofradioactivernctabolhcSfrom Citrus

redmitcadultfemalestopicallyappliedwith叩7-dicorol.
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Figure2. Thechangeofradioactivityorcuticleremainder-3HandpenetratedJH

ofcitrusredmiteadultfemaletreatedtopicallywithJH-dicofol.●-● cuticleremainder-3H

Ol0 pcnctratcd-SH.

note:PercentagewasrepresentedaspercentOHH-dicorolrecovered.fromcitrusred

miteadultfe血aleadministratcd 8H-dicololtopically. CuticleremainderJH was

shownassurface･andpenetratedlSHasbodyandexcretainthisreport.
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代謝実験を行なう場合,投与した薬塁がどの程度回

収されるかどうかが突放の朽現性の問題として盃変で

ある.本火映における各処理時間行の塗布鼠に対する

3回反鮎火映の回収率は節2表に示す通 りで,本突放

ではハダニ磨砕後の戎適中に含まれる放射能は測定し

ていないが.MS~の処理32時間後の69.5%を除けば十

分満足しうるものであった.

節2図は体表および体内の SH-dicofolの経時的変

化を示したものである.このさい.体表は体表残存虫

香,体内浸透丘は体内の chloroform と水の2分画

おJ:び排拙物の dioxane と水の2分画の合計をそれ

ぞれ処班兆血でわった百分率として表わした.その結

果いずれの系統においても処理32時間後で約40-50%
が休出から体内へEZ透移行した.

LX剤拡抗性の紙要因の中で,接触毒性を有する殺虫

剤にわいて薬剤の皮PH透過性が薬剤感受性の韮要な-

囚となり,このようなことから昆虫の皮fHの稲造と物

質の皮JH透過性の研究が行なわれている22,23,24,25,26)

しかし.今回の実験結果では抵抗性および感受性系統

の間には dicofolの皮JH透過性の差はほとんど認め

られなかった.兆剤の皮ftq透過性が薬剤感受性の重要

な役割をしめていないとすればつぎに,薬剤抵抗性の

要因として兆剤の体内における代謝が考えられる.
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第3図は体内 chlorororm 抽出物および水抽出物

の経時的変化を示したが各系統問の chlorolorm抽出

物丑には-;P,=しい差は認められなかったが,体内水抽出

物畠については WRSは他の3系統に比較してかな

り高い値を示した.

しかし第 1表にも示した通り,dicofolに対して中

間的な感受性を示す MSについては皮脚透過性のみ

ならず体内での代謝においても感受性系統とほとんど

差がなかった.さらに後述するが,この系統の排継物

中の水可溶物の割合は処理32時間後では WSS,TRS

にくらべて高かったが体内浸透量における全水仙山物

虫 (体内の水抽出物盈+排継物中 の水可溶物は) は

WRSにおいては感受性系統のそれの3-4把 (体内

浸透塁の約20%)であったにもかかわらずMSではは

っきりした差は認められなかった.

つぎに排継物中の放射能はいずれの系統もかなり低

くく,特にMSでは全塗布良の5%以下であった.加

えて排泄物 中の水可溶物丑の dioxane可溶物_T止に対

する割合は WSSおよび TRSでは低かったがWRS

においては処理8時間後をさかいとして時間の経過と

ともに次節に高 くなる幌向が認められた.このことは

また,MSにおいても同様であった.

以上のことから,薬剤感受性の程度と体内での薬剤
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Figure3. Thechangeofradioactivityofchloroform andaqueousextracts-3H in

thebodyoitopicallyappliedcitrusredmiteadultiemale･●-●:chloroform extracts-3H
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Figure4. ThechangeofradioactivityofdioxanesolublcJHandwatersoluble-3lI

inexcretaofcitrusredmiteadultfemaletreatedtopicallywithSH-dicorol.

●-● :dioxanesolublel3H

0-0 :watersolublcJH

の代謝がどの程度関連性を布しているかについては今

後の悶超として残 され るが. あ た えた dicofolが

dicofol抵抗性ハダニ体内で水桁性物矧 こ変化し,排

糾する丑は感受性系統より多いことが考えられ,薬剤

拭抗性の1つの要因となっていると,Ftiiわれる.
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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

penetration between resistant and susceptible

strainswasfound.

3) Radioactivityofthewatersolublemetaboli･

tesofdicofolinthebody orWRS washigller

tllanthoseinsusceptiblestrains.

4) Radioactive-substancesinexcretaweresmall

amountsinallstrains.Theratioofthewater

soluble･materialstothedioxanesoluble･materials

inexcretaoiWRSandMSincreasedgradually

from 8110urSaftertopicalapplication,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


