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JointToxicActionofOrganophosphorusCompoundsandVAriousCorrtpoundstoResistant

CitrusRedMite. I.JointToxicActionofVariousCompoundswithMalathionandDimethoate

toOrganophosphateResistantCitrusRedMite.YohjiTAT(AHASrllJK,TetsuoSAtTO,KisabuIYATOMI

andMorifusaETO*+(LaboratoryoEAppliedEntomologyandNematology,FacultyofAgricul･

ture,NagoyaUniversity,Nagoyaand…DepartmentoIAgriculturalChemistry,KyuslluUnト

versity,Fukuoka)ReceivedDecember27,1971.BoLyu･KQgaku,37,13(1972) (with English

Summary23).

5･ 薬剤抵抗性 ミカンハダニに対する有機 リン剤の連合作用 Ⅰ.Tl潤 .)ン剤抗抗性 ミカンハダ

ニにおける malathion と dimethoateに対する各種化合物の迎合作FT1.前脚羊泊●. 語順田丸 弥田
Ffr三,江藤守総**(名古屋大学見学部害虫学教室,**九州大学氏学部凸芸化学杓)46.12.27受理.

1. ミカンハダニ (PDnonychuscttn.McGregor)の有機.)ン剤抵抗性2系統 (SK,R)と感受性

1系統 (PS)について,malathion,dimethoateと46秤の化合物との共力作用を検討した.

2. Tripllenylphosphate,tri-〟-cresylphosphate,EPN,キクジンーP③それに saligenincyclic

phosphorusester化合物 (SCPE)が malathionとの共力作用が認められた. その中で SCPEの

1つである K-1(2-pheny1-4H-1,3,2-ben20dioxophasphorin-2-oxide)が政も市い非力効果を示

し,malathionと K-1の混合剤の co-toxicitycoefficientは SK,R,PS系統でそれぞれ 12･54.

14.00,ll.76であった.

3. 上述の5種の化合物と malathionの共力作用は抵抗性系統に特異的なものでなく,感受性系

統に対しても抵抗性系統と同粒灰の共力効果が認められた.

4. 試験した46種の化合物の巾でdimethoateと疏苛な共力作JTlを示す化合物はなく,malathion

の共力剤は dimethoateの殺ダニ効果を和独しなかっT:.

5. Pyrethrinsの共力剤である methylenedioxypllenyl化合物はmalatllionに措抗作JT)があり,

DDVPにも括抗作用を示した.

Pyrcthrins,DDTに対す ろ共力剤については-L!:く Carbamate系殺虫剤の共力剤についても,Pyrethrins

から数多くの研究がなされており,Metcalf(19551), の火力剤である methylenedioxyphenyl化合物が共

19672)),Howlett8)(1960) により総説されている. 力作FT]を示すことが,Moorefield一)(1968)により明

･即 E,三割 ヒ成工菜株式会社商品研究所,横浜市揺 らかにされて以来,多くの研究がなされている (Met･

区鴨J-むPIOOq calfQtat･,'6)1966.WeidenandMoorefield,'8)1965,
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Sachcretal･;7)1968,Moorefield;8)1959など).

1J一機 リン剤の共力剤に関しては,過去に Pyrethrins,

DDTに･iI;･力作用を示した物矧 こついて試験されてい

.ろ くHadawayetat･;9)1963,HoffmaneLal.;10)1954,

SunandJohnson;ll)1960,Suneiall;12)1967など).

Plappand Eddy18)(1961)は有機 .)ン剤抵抗性の

機作とア.)エステラーゼとの関係に注目し,ア.)エス

テラーゼの阻召剤として知られている aromatic,ali-

phaticphosptlOricacidとmalathionとの共力効果

を試験し.教程 phosphoricacidの tris誘導体がイ

エバエ (MuscadomesticaL.),イエカ (Culextars-

alisCoquillett)に対して共力作用を示したと報告し,

その後より多くの phosphoricacidの tris誘導体に

ついて malathion との共力作用が,PlappetaL.H)

(1963),Bullcial･15)(1965),HenneberryandSmi･

thH)(1965),NelsonandBertun17)(1965),Plappand

TongrB)(1966),BellandBusvinelO)(1967)等により

報告されていろ.

本実験では,以上述べたような過去に共力剤として

報告されている化合物を始めとして,新合成化合物を

含め46校について, ミカンハダニ (Panonychuscitri

McGregor)に対する malathionと dimethoateと

の共力効果を検討した.さらに共力作用,括抗作用の

認められた6柾の化合物についてはより詳しい非力効

果の検淀を試みた.

本文に入るに先だち有益なご教示をいただいた良林

竹瓜実技術研究所河野達郎技官に心からお礼申し上げ

る.

材料および方法

ミカンハダニ;本文験のために各地から提供された

8系統 (航抗性5系統.感受性3系統)の中から,求

めた約度死亡率回帰直線式および LC80億から各系統

の兆刑I･感受性の均一性すなわち回帰石綿式への適合性

と抵抗性の毘匠を検討し,抵抗性系統として宿系 (佐

i'望爪栄樹試験場,閃技師から入手したもので以下SK

と呼ぶ)愛媛系 (愛媛県果樹試験場,萩技師から入手

したもので以下Rと呼ぶ)の2系統.感受性系統とし

てPS系 (日本良薬珠式会社 投薬試験場 より入手,

phenkaptone抵抗性個体群より累代選抜した11機 リ

ン剤感受性系統)の 1系統を選び実験に供試した.3

系統の malathionとdimethoateに対するL･B受性は

第 1表のとおりである.

供試化合物;実験に供した殺虫剤.共力剤の化合物

名は第2表に示すとおりである.化合物はすべて朗休

を使い,化合物を除く残りの溶媒と乳化剤の氾合比が.

acetone:benzene:Newco1863昏=10:10:1である乳

剤を作り,乳剤原体の段階で殺虫剤と共力剤を目的の

混合比に混ぜ,そのあと蒸留水にて第3表に示す肌JR

に希釈した.

殻ダニ試験法;Leafdisk法 (河野ら20);1964,那

税21)･,1966)にならって,tEi径5.5cm,容虫60mtのポ

I)エチレン製カップに水を満たし,小孔をあけT:ふた

の上に2枚のろ紙を重ね (下の 1枚には切り込みをつ

け'Il','に水を吸収させる) その上に垣径1cmのミカン

の leafdisk2枚をのせる.各 diskに細い毛蟹にて

成雌虫を10更正づつ接超し,回転式散布塔 (みずほ理化

学器機製)よ り90mmHgの圧力で薬液を散布後.

25oC恒温宝に一定時間保持し,解剖頗徽鏡で全く動

かないものを死亡として死亡虫数を調べた.実験はす

べて1区20乱 3反役行なった.

散布限度;殺虫剤の迎合作用について共力剤叫牡で

は全く宙性のない時はその評価は悦蝉であるが,共力

剤にも汚性のある時はそれぞれの化合物について詳し

く薬血一死虫率曲線を求め,混合時の出納旧と火映偵

とを比校したうえでなければ.その間の共力作用を約

ずることはできない.しかし,多数の化合物について

その共力作用のスクリーニングを行なうとき,そのよ

Table1.Susceptibilitiesofresistantandsusceptiblestrainsoftheadult
citrusredmitestomalatbionanddimethoate.

,Ego,seasgs?諾oerqt禁i.tiy.｡ tfC35)0 Resistantfactor

Malathion

Shuku(SK)

Ehime(R)
PS

Dimethoate

Shuku(SK)

Ehime(R)

PS

Y-5+1.84663

Y-5+1.40989

Y-5十2.07220

Y-5+1.66504

Y-5+1.26351

Y-5+2.51282

(Ⅹ-2.86658)

(Ⅹ-3.18567)

(X-1.17730)

(Ⅹ-3.00395)

(Ⅹ-4.15523)

(Ⅹ-0.87654)

0.734 49

1.533 102

0.015 1

0.101 135

1.429 1905

0.00075 1
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Table2.ChemicalnamesoHnsecticidesandsynergistcandidatestested.

Compound Commonname
No. orcodeNo. Chemicalname

Malathion

Dimethoate
I RNY-12

2 RNY-18
3 RNY-19

4 RNY-20

5 RNY-21
6 RNY-22

7 RNY-23

8 RNY-24

9 RNY-26
10 RNY-27

11 RNY-28

12 RNY-29
13 RNY-30

14 RNY-31
15 RNY-32

16 RNY-33

17 RNY-34
18 RNY-35

19 RNY-36
20 RNY-37

21 RNY-38

22 RNY-39

23 RNY-40
24 RNY-41

25 RNY-42

26 RNY-43

27 Piperonyl
butoxide

28 ㌘-propyl
lSOme

29 Sulroxide
30 Safloxane

31 S-421

3 2 MGK-264
33 Antiresistant

DDT

34 K-1
35 K-2

36 K-3

37 K-10
38 K-16

3 9 K-66
40 K-86

41

42 TOCP
43 KITAZINB)

0.0-dirncthylS-(1,2-dicarbocthoxyethyl)phosphorodithioate
0,0-dimcthylS-(N-mcthylcarbamoyl)methylphosphorodithioate

〟-(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphenyl)-♪-chlorobenzenesulio･
namide

dichloro-tetrakis(Octylthio)Cyclotriphosphazatrienc
dichloro-tetrakis(butylthio)Cyclotriphosphazatricne

hexakis(Octylthio)cyclotripllOSphazatriene

hexakis(diethylthiocarbamoylthio)Cyclotriphosphazatriene
tetrachloro-bis(diethylthiocarbamoylthio)cyclotriphospllaZatriene
hexakis(diethoxyphosphinothioyloxy)cyclotriphosphazatriene

hexakis(diethoxyphosphinothioylthio)cyclotripbospllaZatriene

トpheny1-5-metIly1-1-hepten-3-one

1-(3,4-methylenedioxypllenyl)-4-methyトトhexan-3-one

1-phenyl-トpenten-3-one
トpheny1-1-hexen-3-one
1-phenyl-4-ethy1-2-octen-1-one

1-pllenyl-4-ethyト2,4-octen-トone
1-thienyl-4-ethy1-2-octen-1-one

トpheny1-5-methyト1-hexen-3-one
トfury1-5-methyトトhexen-3-one

1-pheny1-6-methy1-1,3-octen-5-One
dimethyトhigeralkylamine

trimethy1-0ctadecylammonium chloride

octylamine
dicyclohexylamine
dioctyトCyclohexylamine
cyclohexylammonium 0,0-diisopropylphosphorothioate
Barium 0,0-diisopropoxy-dithiophosphate

triphenyトtritbiopbosphite

α-〔2-(2-butoxyethoxy)ethoxy〕一4,5-methylenedioxy-2-propyl-toluene

1.2-di-n-propoxycarbony1-3-methy1-6,7-methylenedioxy-1･2･3･4-
tetrahydronaphthalene
1.2-(methylenedioxyト4-⊂2-0ctylsullinyl)-propylコbenzene

1-(2･一methyl-1′,3'-methylenedioxy)-isopropyト3,4-methylenedioxy
benzene

octachlorodipropyl

〟-9(2-ethylhexyl)-5-norbornene-2,3-dicaboximide

p-chlorobenzeneN,N-dibutylsulfonamide

2lpheny1-4H-1,3,2-benzodioxaphosphorin-2-oxide
2-phenoxy-4H-1,3,2-benzodioxaphosphorin-2-oxide
7-methyll2-pheny1-4H-1.3,2-benzodioxaphosr)hon'n-2-oxide
2-anilin0-4H-1,3,2-bcnzodioxapllOSPhorinl2-oxide
2-phenoxy-4H-1,3,2-benzodioxaphosphorin-2-sulfide
2-PllCnylthi014H-1.3,2-bcnzodioxaphosphorin-2-sulHde
6-chlor0-2-phenoxyl4t1-1,3,2-benzodioxaphosphorin-2-Oxide
triphcnylphospllatC
trト0-cresylphospllate
0,0-dimcthyl-S-benzylphosphorothioate

44 KITAZINIP㊥ 0,0-diisopropyl-S-benzylphosphorothioate

45 EPN 0-ethyl0-♪一nitrophenylbenzenethiophosphonate
46 DDVP 0.0-dimethy10-2,2-dichlorovinylphosphate
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Table3.Concentrationofmalathionanddime･

thoateforthreestrainsatsynergist
SCreenlngtest.

Concentration(形)
Malathion Dimethoate

うな究雑な手拭きを行なうことは困難である.したが

って,ここでは,まず共力作用のスクリーニングとし

て殺虫剤と共力剤の間の共力作用が容易に認められる

ように,殺虫剤ならびに共力剤単独の殺ダニカが2,

3の例外を除いて24時間後の死亡率で5-10%になる

濃度を基準にして選んだ.3系統に供した malathion

と dimethoateの温度は第3表の通りである.

共力効果の評価;作用機作の未知の化合物を混用し,

その間の相互作用を考える場合,Bliss22)(1939)のい

う独立迎合作用 (independentjointaction)を想定

し評価するのが妥当であるという松沢23)(1966)の考え

に立脚し.次式にあてはめ46種の化合物についてma･

lathion,dimethoateとの共力効果を判定した.

非力効果-Me-Mt

Me;混合剤により得られる実験死亡率 (%)

Mt;独立迎合作用を想定したときの理論死亡率

(%)

Mt-A+B(1-A/100)
A,B;殺虫剤,共力剤申独の死亡率(%)

この結果,共力効果の認められた化合物については,

Sun24)(1950),SunandJohnson28)(1960)に従い.

co-toxicitycoefficientを求めた.すなわち,主剤を

A,共力剤をB,混合剤をMとすると,共力剤蝉独で

は菰性が認められない場合のco-toxicitycoefficient

は次式により求まる.

co-toxicitycoefficient- AのLC50
共力剤を混合した場合の
Aの温度についてのLCBO

また.-3t･力剤に-i･'3性がある場合には次式で求められ

る.

Aを捺印 (Standard)とすると

混合剤Mの火宅如旺性指数 (Actualtoxicityindex,

ATI)

ATI-B% LL-cc芝

野合剤 M の理論磁性指数 (Theoreticaltoxicity

index.TTI)

m k AのTIxM中のAの含量(%)

+BのTIxM中のBの含孟(%)

!6

ATI
co-toxicity coefficient-~宇戸r
co-toxicitycoefEicientが1より大きい場合には共

力作用の,1より小さい場合は結抗作用の存在を忠昧

する.

結 果

共力剤として試験した化合物46種の24,48時IITg後の

共力効果は第4表に示す通りである.化合物により殺

虫剤との混合比が異なるのは,それぞれの化合物の布

機溶媒 (acetone,benzene)に対する溶解度の迎い

によるものである. すなわち, 溶解度が低く乳化剤

(Newco1863⑧)の浪庇が高くなり,それが殺ダニ作

用に捗響すると思われる場合は共力剤の殺虫剤に対す

る割合を少なくした.化合物 No.1･-40において投出

剤との況合比が1:5であるものは50%乳剤,1:2であ

るものは25%乳剤,1:1であるものは10%乳剤である.

No.41-46の化合物については,No.34-40の化合物

との比較の志味で1:1としたのであり,これらはすべ

て50%乳剤を供した.

第4表の結果から,化合物 No.34のK-1,No.41の

triphenylphosphate,No.42のTOCP,No.44のキ

タジンーP⑧,No.45の EPNの5種が malathionに

共力作用,No.46のDDVPが括抗作用があると考え,

さらをこ詳しい共九 桔抗効果の検討をした.

符5表は上記6種の化合物について,malathionと

の混合比を変えたときの共九 括抗効果の変化を調べ

たものである.

節6表は共九 結抗効果を表現する1つの田城とし

て,co-toxicitycoefficientを求めたものである.

考 察

共力効果;Bliss22)(1939)は殺虫剤の作用について

独立迎合,靭似連合.共力作用の3つの作用型を捉起

し,始めて数学的に明確な定義を与えた.その後 Fin･

hey(194228),194727))はこれらの概念をより発展さ

せた.しかし,彼らの班念は迎合作用を大別する一つ

のモデルであり,混合剤の複雑な薬理作用をすべて説

明するものでなく,PlackettandHewlett28)(1948),

HewlettandPlackett29)(1950),酒井30)(1960)らは

迎合作用の新概念を提起している.

本米欧では材料および方法で述べたごとく,一次ス

クリーニングに相当する46位の化合物については.

Bliss22)(1939)のいう独立迎合作用に聯じjt:-力効架を

袈現した.

節4表の結果からは,共力剤の存在を論ずることは

できても,系統間.共力剤間でその大小を判断するこ

引まできない,なぜなら,3系琴の琴卑剤単独に去ろ
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Table4.Synergisticeffectof46compoundswithmalathionanddimethoate.

compound Ratio(W/W)

No･ ;｡sTtt.?cide

Synergisticeffect,Me㊥-Mt① (形)
PS SK R

24hrs. 48hrs. 24hrs. 48hrs. 24hrs. 48hrs.

1 1:2
M.Mix.㊨
D.Mix.①

2 1:2
M.Mix.
D.Mix.

3 1:2
M.Mix.
D.Mix.

4 1:5
M.Mix.
D.Mix.

5 1:1
M.Mix.
D.Mix.

6 1:2
M.Mix.
D.Mix.

7 1:1
M.Mix.
D.Mix.

8 1:2
M.Mix.
D.Mix.

9 1:5
M.Mix.
D.Mix.

10 1:5
M.Mix.
D.Mix.

11 1:5
M.Mix.
D.Mix.

12 1:5
M.Mix.
D.Mix.

13 1:5
M.Mix.
D.Mix.

14 1:5
M.Mix.
D.Mix.

15 1:5
M.Mix.
D.Mix.

16 1:5
M.Mix.
D.Mix.

17 1:5
M.Mix.
D.Mix.

18 1:5
M.Mix.
D.Mix.

19 1:5
M.Mix.
D.Mix.

_4.8 2.4 - 3.5 - 1.9 1.6 0.0
12.1 14.9 12.3 - 1.9 - 1.7 - 8.4

7.3 0.0 - 8.3 -16.3 - 8.6 0.3
5.4 17.3 2.9 - 2.4 - 5.0 - 1.1

10.8 -4.1 - 8.1 -13.5 - 8.6 -10.5
3.5 1.2 - 6.9 - 2.8 0.1 - 4.3

0.0 - 6.4 7.1 - 1.5 - 1.5 4.2
8.5 4.1 19.7 22.6 5.9 - 1.1

3.4 17.3 - 1.5 - 7.0 0.0 5.8
7.0 0.0 4.0 4.0 5.2 27.0

1.6 - 7.8 9.5 1.8 2.0 1.8
- 1.5 - 5.7 17.5 22.7 - 4.7 - 8.6

25.1 34.8 3.7 - 0.4 24.6 13.2
-37.4 -37.2 10.5 - 2.0 36.9 26.9

- 1.7 -9.9 - 3.3 _ 1.3 - 4.8 0.2
-4.8 -13.3 5.0 - 6.2 3.3 - 5.1

-6.6 -17.3 - 3.3 - 8.9 0.0 - 4.9
I3.2 - 1.8 - 5.3 - 0.5 6.7 0.7
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20

21

22

23

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

M.Mix.
D.Mix,

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix,
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.

M.Mix.
D.Mix.
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1.8 - 7.4 -12.1 -25.9
-2.6 -15.3 13.6 3.8

0.0 - 4.4 - 9.0 -13.0
- 4.3 -ll.3 2.4 -14.5
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23.4 22.5 - 8.6 0.0
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40 1:1
M.Mix.
D.Mix.

41 1:1

M.Mix.
D.Mix.

42 1:1
M.Mix.
D.Mix.

43 1:l
M.Mix.
D.Mix.

44 1:1

M.Mix.
D.Mix.

45 1:1
M.Mix.
D.Mix.

46 1:1

M.Mix.
D.Mix.
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- 0.8 - 1.2 - 1.7 - 6.7
0.0 - 1.1

37.4 41.3
- 3.8 - 4.3

5.7 - 2.1
4.0 - 3.4

73.9 77.7
4.0 4.4

72.0 68.9
-ll.4 27.3

24.1 10.2
36.7 22.9

- 3.4 0.2
3.6 -25.0

33.6 -41.3

31.3 29.2
- 8.2 - 2.8

20.9 15.6
4.1 5.9

10.6 10.6
9.9 23.0

24.0 -16.9
5.5 25.0

ll.4 12.8
- 8.2 -10.1

- 1.8 0.0
-10.9 -12.7

7.5 8.7
-27.6 30.9

49.1 51.1
11.7 6.7

39.2 35.5
35.5 24.4

0.2 8.2
-16.5 - 7.1

18.9 19.4
3.5 21.2

26.1 15.7
- 4.1 -17.7

- 0.5 - 2.1
- 6.4 0.0

㊨Me:Experimentalmortality
①Mt:Theoreticalmortalityinindependentjointaction
㊨M.Mix.:Mixturewithmalathion
①D.Mix.:Mixturewithdimethoate

Table5. Synergisticeffectsof6compoundswithmalathionatvariousratios.

Ratio(W/W) Synergisticeffect.McTMt(形)
Synergist with ps s冗

malathion 24hrs. 48hrs. 24hrs. 48hrs.

K-1

KITAZIN-P･③

EPN

nrVDD

1 33.4 18.4 30.8 30.8

1/2 5.3 7.6 37.3 29.0

1/5 3.5 5.6 45.8 40.6

1 0.0 2.0 15.0 40.3

1/2 0.0 0.0 8.3 11.5

1/5 0.0 3.9 1.7 3.8

1 73.0 74.9 55.5 50.2

1/2 78.2 77.8 64.0 63.6

1/5 43.0 36.5 51.7 46.1

58.8 60.4 39.8 27.6

1/2 47.1 45.9 63.8 57.6
1/5 25.5 25.0 56.8 50.4

1 24.1 10.2 1.4 12.8

1/2 31.0 22.4 4.4 3.7
1/5 43.1 39.8 8.7 4.5

1 - 3.4 0.2 - 1.8 0.0

1/2 22.4 30.5 -21.4 -25.4

1/5 12.8 10.8 -24.0 -43.6

R
24hrs. 48hrs.

36.4 35.6
20.7 26.0

20.7 33.4

23.8 37.9
15.3 26.5

3.5 3.9

35.0 44.1
38.0 48.9

33.9 48.9

26.2 28.8

48.9 61.5
43.0 44.2

26.1 15.7
23.9 25.9

19.9 21.7

- 0.6 - 3.1

- 6.7 - 4.3

-25.6 -40.5

19
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Table6. Synergisticeffectsof6compoundswithmalathion.

1. PSstrain_

Malathionto Dosage･mortality LCB. Co-toxicity
synergist,1:1 regressionequation (形) coeificient

Malathion

+TOCP

+Triphenylphosphate

+K-1

+KITAZIN-P⑧

+EPN

EPN

+DDVP

DDVP

Y-5+1.59224(x-2.28869)

Y=5+1.88450(Ⅹ-2.02052)

Y-5+2.57485(Ⅹ-1.59018)

Y-5十2.25622(Ⅹ-1.15862)

Y-5+2.94564(Ⅹ-1.41538)

Y-5+1.58229(Ⅹ-1.16702)

Y-5十2.10368(Ⅹ-1.41447)

Y-5十3.30178(Ⅹ-1.66984)

Y-5+3.73214(Ⅹ-1.34960)

0.01693

0.01049

0.00389

0.00144

0.00260

0.00147

0.00260

0.00468

0.00224

L
61

35

76

51

鵬

1
8

L

1

4

1

6

3

0

1

2. SKstrain

Malathion

+TOCP

+Triphenyphosphate

+K-1

K-1

+KITAZIN-P⑧

+EPN

EPN

+DDVP

DDVP

Y-5+1.36068(Ⅹ-3.67884)

Y-5+1.14324(x-3.41446)

Y-5+0.65088(Ⅹ-3.00161)

Y-5+1.82295(Ⅹ-2.73597)

Y-5+0.68571(Ⅹ-4.12629)

Y-5十0.19259(Ⅹ-2.86230)

Y-5十0.73082(Ⅹ-2.76974)

Y=5+2.01017(Ⅹ-3.11267)

Y-5+2.04212(x-2.37959)

Y-5+1.55556(x-1.77989)

0.4773

0.2597

0.1004

0.0545

1.339

0.0728

0.0589

0.1296

0.0240

0.0060

L
朗

75

5

1
56

4

[
糾

一

1

4

2

6

3

0

1

3. Rstrain

Malathion

+TOCP

+Triphenylphosphate

十K-1

K-1

十KITAZIN-P@

+EPN

EPN

+DDVP

DDVP

Y-5+1.16667(Ⅹ-3.65922)

Y=5+1.43138(Ⅹ-3.16926)

Y-5+0.91601(Ⅹ-2.89618)

Y-5+1.01534(x-2.63749)

Y-5+1.53261(x-3.96016)

Y-5十0.21152(x-2.84228)

Y-5十1.07460(Ⅹ-2.85670)

Y-5+1.62360(Ⅹ-3.07227)

Y-5+2.24266(Ⅹ-2.20774)

Y-5十1.57620(Ⅹ-1.90601)

0.4562

0.1473

0.0787

0.0434

0.9123

0.0695

0.0719

0.1181

0.0161

0.0081

一
10

80

的一
56

6

1
9

1

3

5

4

6

2

0

1

死亡畔が一定でないことと,供試した脱皮がすべて1

氾皮であることから.殺虫剤による死亡率が高い場合,

あるいは非力剤のILu性が古軌､場合には,共力効果(Me

-Mt)が低く群山される械向があるためである.それ

ゆえ共力効果の大小を論じるため,共力効果の認めら

れた5種の化合物と桔抗効架の認められた DDVPに

ついては,Sun24)(1950),SunandJohnson25)(1960)

の方法を採用し,co-toxicitycoefficientを求めた.

なお,共力剤に毎性が認められない場合の評価法,吹

式で得られる値

20

ー 殺虫剤単用のときの LCBO__

共力剤と混用したときの殺虫剤のLC8.

は,degreeofsynergism (FukutoetaL.;31)1962).

synergistieeEEect(Hewlett;3)1960),あるいは syne･

rgisticactivity(Marchetat･;32)1952,Tahroi;33)

1955)という召fjSで広く班われている.

Sun2一)(1950),SunandJohnson25)(1960)は比佼

iif力 (toxicityindex)を導入し, 共力剤にiU性のあ

る場合にも拡大使用したところに志味がある.しかし

この方法は万能でなく2控の化合物の作用機作が只な
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Table7. AcaricidalactivityofRNY-23andRNY-24tocitrusre'dmite.

RNY-23

Strain M-co-ilC-En-tiaii6nARI- M67rali軒 (房)
(%) a【ter24hrs.

PS 0.0025 36.2

SK 0.05 72.8

R 0.05 38.6

Concentration Mortality(%)
(%) after24mrs.

7

3

0

1
8

5

る場合に,あるいは作用機作が籾似であっても薬包死

亡率回帰直線式における勾配に明らかな差が認められ

る場合には使用できないことが河野31)(1967),酒井30)

(1960)らにより統計生理学的に証明されている.

第4表において新しく malathion,dimethoateと

の共力効果が試験された化合物 No.1-26の RNY化

合物については,既著な効果の認められたものはなか

った. それらの巾で N0.7の RNY-23と N0.8の
S
ll

RNY-24は梢造式の上では,-OPく くRNY-23),
S
I

-SP< (RNY-24)の迎いであるが. これらの ミカン

ハダニに対する殺ダニカには節7表に示したように大

きな差が見られた.

Raietat.BB)(1956),WareandRoanSB)(1958)は

イエバエ(Muscadomestl'caL･)において malathion

とpiperonylbutoxideの桔抗作用を報告し,piper･

onylbutoxideが慨化阻告剤でありinvivoにおける
S 0
(1 I

malathionの-P< {-P<反応を阻害するためであ

ろうと述べている.一万 Hoffmanctal･37)(1954)は

pyrethrinsの共力剤がある種の有機.)ン剤のFj性を

祐めたと報告し,MonroeandRobbins88)(1959)は

イエバエにおいて有機 .)ン剤である Bayer211,99と

piperonylbutoxideの共力作用を稚Li-D･Linvitroの

実験では後者は前者のコリンエステラーゼ阻害舵を高

めたと報EB-している.また Hadawayetal･89)(1963)

は piperonylbutoxideの malathionの毒性におよ

はす影等劉こついてイエバエ, ネッタイシマカ (Aedes

agy♪tiL.)に対しては括抗作用を, ハマダラカの一

種である Ano♪helessteJ)hensiList.に対しては共力

作用を示したと報告している.このように piperonyl

butoxideの有機t)ン剤の殺虫力におよばす七例劉ま殺

山刑の柾額,昆虫の種により異なるようである.

-h火映に供した methylenedioxyphenyl化令物の

No.27-30は malathion,dimethoateとに ミカンハ

ダニに対してはむしろ括抗作用を示した.

Casida40)(1961)は TOCP とその関連化合物は l'n

vl'voにおいて解寿分解酵素として働いているア7)エ

ステラーゼを阻召することによりmalathion との共

)J作用があるとⅦLB･している.その後 Casidaetal･11)

(1961)は生物体内における TOCPの括性代謝物が

SCPEであることを発見した.Etoctat.一2)(1965)は

malathionと SCPE との非力効果をイエバエ.ツマ

グロヨコバイ (Nebhoieth'cscinctice♪tsUhler)に

ついて試験し,SCPEのアt)ル誘群体は特に抵抗性系

統に対し高い括性を示しアルキル誘申体は抵抗性系統

に対し弱い非力作用を示したと糾Lbしている.本実験

においてもNo.41,42の TOCP,triphenylpbos･

phateおよび No.34-40の SCPE秋和化 合物 は

No.40の K-86を除いて malathion に非力効果が

認められた.しかし那6裂の結黙からも明らかのよう

に,共力効果は抵抗性系統に特矧何なものではない.

化合物 No.43,44のキクジン⑧,キクジンーP･⑧はツ

マグロヨコバイに対して各班殺虫剤と非力効只がある

ことが知られている (イハラ盟薬株式会社技術四･及解

説苔43);1967,坪井ら1一);1966).本実験からもミカン

ハダニに対して malathion との共力効架が認められ

た.

Matsumura and Brown15)(1961)は malathion

抵抗性のカにおいて malathionと EPN との共力作

用を認め,さらにTLB受性系統ではその非力効架がなか

ったと印Lbしている. ミカンハダニに対する本実験か

らも同様にjt･プJ効封が狩られたが,それらは抵抗性系

統だけに特jTq･的なものではなかった.

小島,石塚一6)(1960)はツマグロヨコバイ成虫に対

する malathionの効力の DDVPによる増強につい

て報告しているが,本実験の ミカンハダニに対する試

験結果からは第6表に示したように桔抗作用が認めら

れた.

邦4表の結架からは以上述べた化介物の他にも系統

においては北九 措抗作用の'-Jtされるものもあるが,

さらに火映を行なっていないので詳しい考矧 まできな

い.

郡6ジ之の純米から明らかのように抵抗性系統に共力

作用をホした5fLTiの化合物は感受性系統にも同程度の

効米を示し,このことは過去の例 (Etoetal.;一2)1965,

MatsumuraandBrown;15)1961など)と比べ共力

作用の機作を考える上で非常に興味ある現象である.

なお試験した化合物のうちdimethoateと顕著な共

21
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力作用を示すものはなく,malatllionの共力剤は di･

methoateの共力剤とはならなかった.
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Summary

1. Synergisticaction of46compoundswith

malathionanddimethoatewasevaluatedinorg･

anophosphorusinsecticideresistantcitrusredmite

strains(SK andRstrain)andsusceptiblestrain

(PSstrain).

2･ Triphenylphosphate,tri-0-cresylphosph･

ate,EPN,KITAZIN-P㊤andsaligenincyclicphos･

phorusesterswereshown to havesynergistic

actionwithmalathion.Ofthem,Oneofsaligenin

cyclicphospllOruSeSterS,K-1thatis2-pheny1-4H

-1,3,2-benzodioxaphosphorin-2-oxide,had the

mostellectivesynergisticactivitieswithmalathト

onanditscO-toxicitycocfficicntswithmalathion

werell.76,12.54and14.00forPS.SK and氏

strainsrcspcctively.

3. Eachsyncrgistmentionedin2wascffcct･

iveinalmostthesamelevelagainstboththe

resistantand susccptibtestrainsofcitrusred

mites.

4. Therearenoelrectivesynergistsagainst

dimethoateamong 46compoundstested. The

synergistsofmalathiondidnotpotentiatcthe

acaricidalactivityofdimetllOate.

5. Metbylenedioxyphenyl compounds and

DDVPshowedantagonisticactiontomalathion.

抄 録

ヘリカメムシ科の1種の防御物文の化学分析

ChemicalAnalysisoitheDefensiveScent

FluidReleasedbyHyL)setonotusPunctiventris

(Coreidae).T.McCullough,Ann.EntomoL.

Soc.Am.64,749(1971).

テキサス州オースチン近郊の10月11月には,開花し

たfrostweed(クマツヅラ屈の1位 Verbesinavz'rgi･

m.caL･)に小型のヘリカメムシの 1班(HyPsetonotus

bunctfventrl'S)が災る. この虫は,赤い脱却を灰色と

茶色の麺の下にかくしているが,刺激を受けると現わ

す.

災めた虫は,まず低温で麻酔してから-TI･他力))で殺

し.すぐに央/JL棺の分泌孔を接か剤でふたをしてもれ

を防ぐ.休を開いて,オレンジ色の分事路粥をとりだし,

内容紋を毛細管に採取する.これを災めて,苛性ソー

ダで滴定すると1.8-2.3Nの恨仕度を示したが,確認

されたのは,酢酸のみであった.

さらに,分泌物を2,4-ジニトロフェニルヒドラジン

によるアルデヒドの探索を行ない,hexanalが椛認さ

れ その鼠は分泌物中の14-19%を占める.また分夢路

物の特布の匂いは,n-hexylacetateによるものであ

ち.同属の放柾のへ.)カメムシからも同様な糾戊の分

卓抜物が狩られていろ. (苅fTs正三)

Grapeberrymotllの性フェロモン:-LjIT'9T,Lrわな

方法とエレクトロアンチノグラムおよび野外.TJ:映

とによる同定

SexPheromoneoftheGrapeBerryMoth:

IdentilicationbyClassicalandElectroanten･

nogram Methods.andncldTests.W.L.Ro･

elols,∫.P.Tette.冗.ド.Taschenberg.andA.

Comeau,I.JnsccLPhysF'ol.,17.2235(1971).

Thegrapeberrymoth,Parotobesl'avELeonaは

米田ミシシピィ河以恥 北はカナダにまで分祁するブ

ドウの詔虫で,その和城 虫の性フェロモンの77･誰がす

でに指摘されていた. それが ct'S-9-dodcccnylace-

tateであろことをnJJかにしたのが, この和仏の内容
であろ.宝内飼ffの羽化後2-3日の雌72.000の似部米

耶2節を溢化メチレン拙.Lil,フPI)ジル.ついで15%

AgNO3-シT)カゲルの紋休クロマトにて和知. この少

虫で接触還元 炎那化.アルカ1)加水分帆 そのアセ

チル化のそれぞれのiii成物の活性の刑良から不飽和ア

ルコールの酢恨エステルと推定.挿性と非相性の光明

剤によるglcで 1分何のJJJ取で打た各両分のエレクト

ロアンテノグラムと雄の出内試験の純米と稗々の既知

試料の比較からcis-9-dodecenylacctatcと推定した.

さらにAgNO3-シ1)カゲル (ベンゼン)の tlcにおい

て "かきとり川によろ各所JJIのfl三物.誠駿からのRr他

が坪畔試料として用いた7-dodcccnylacctateの2つ

の幾何知性体のうちcL'S-体のRELLt'tと令致することか

ら,この作フェロモンはcJ'S一川辺と抑恐.また一方,二

m約台が何 の々位机にあるcJ'S一及びtrans-dodecenyl

acetateの grapeberrymothの雄のエレクトロアン

チノグラムの比較によっても,この同定の正しさを裏

づけた.野外試験の結果,協力剤として dodecylace･

tateを10倍塁加えたときに,最もよく雄を焦めること

を知ると同時に,別の種の EL･isimusargutanus

Clementsも集る事実を知った. (深海 浩)
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