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ToxicityandAntiacetylcholinesteraseActivityofPropapl10S,0,0-di-(a)-propy1-0-4-methy1-

thiophenylPhospIlate,AgainsttheResistantGreenRiceLeafhopper,Nephotettixcl'ncticepB

tJhler.HiroshiHAMA (DivisionofEntomology,NationalInstituteofAgriculturalSciences,

Nishigahara,Kita･ku,Tokyo)ReceivedOct.14,1974.Botyu･Kagaku40,14,1975.(with

EnglishSummary18)

3.殺虫剤抵抗性 ツマグ ロヨコバ イに対す る DrOpaphoS;0,0-di-(n)-propy1-0-4-methyl･

thiophenyllDhoSphate,の殺虫力とアセチル コリンエステラーゼ阻害力 浜 弘司 (出杯省段

:Xs技術研死所) 49.10.14受理

ツマグロ?.コバイP宮城感受性系統 (S)と申川原抵抗性系統 (N)牢よびこの両系統から育成Ll=
Rmc系統に対する propaphosの殺虫力と ChE阻召力を検討した.この Rmc系統はN系統のカ

ーバメート剤抵抗性の主因子 (すなわち,薬剤に対し感受性の低い ChE)杏,戻し交配とカーバメ

ー ト剤による選択によりS系統へ導入し, 他の五重抗性因子を除いたものである. N系統に対する

propaphosの LD50はS系統の約5倍であったが,Rmc系統の値はSと同じであった.ところが,

Sと Rmc系統について propaphos処理後の死ぬ率を経時的に比較すると,RmcはSより申砧症

状の発現ならびに死亡が早かった. さらに,Rmcの ChE はSの ChE よりもむしろ propaphos

に高い感受性をもっていることがわかった. なお,propaphosの Z'nvLLroの ChE阻tlB力は概し

て低かったが,propaphos処理後の巾砧虫の ChE活性は著しく低下していた.

は ･じ め に

著者らは, ツマ グロヨコバイのカーバメー ト剤抵

抗性が,作用点であるアセチルコリンエステラーゼ

(ChE)の薬剤に対する感受性低下によることを明ら

かにL l･2). この ChEの薬剤感受性低下の現象が本

税のイJ機 l)ン剤 (OP)抵抗性の機矧 こも一部関与し

ていることをホ唆した3). しかし,本種のカーバメー

ト剤拡抗牡は,すでに OP抵抗性の発生 している地

域でLll別したため.その地域のツマグロヨコバイの多

くは各組 OPにも砧い蛇抗性 を有している1). その

ため, 薬剤に対し感受性の低下 した ChEが.各班

OP抵抗性レベルにどの程度関与しているのか明らか

でない.

著者は,この点をnJ]らかにするため,抵抗性系統の

カ-バメー ト剤抵抗性の主因子である感受性の低下し

た ChE を,感受他系統へ科人し,他の抵抗性因子を

除いた系統を育成し,この系統に対する名種薬剤感受

性およびその ChEの性TIを調べることにより,感受

性の低下した ChEが各種兆剤の抵抗性レベルに及ぼ

している膨甥を解析している.

その過程で,有機t)ン剤である propaphos(Kaya･

phos⑧);0,0-di-(〝卜propy1-0-4-methylth王ophenyl

phosphalcが.上記の実験室で育成した抵抗性系統

の ChE を感受性系統の ChEよりも強力に阻害し,

その殺出力も抵抗性系統に対しより強力に作用するこ

とをみいだした.

木.抽文では,この育成系統とその親系統である中川
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原抵抗性系統および宮城感受性系統に対する propa･

phosの殺虫力と ChE阻害力について報告する.

本文に入るに先だち,日頃ご相中を賜わり,また本

論文のご校閲をいただいた員業技術研究所岩田俊一博

士に厚くお礼申し上げる.

材料および方法

供拭虫 ;本実験に用いたツマグロヨコバイ,NcJ)ho･

tetiixcl'〟CLicepsUhlerは次の3系統である.出城E･B

受性系統 (S系統)と中川原抵抗性系統 (N系紡)は

既轍l)で用いたものと同一であり,N系統は各梯カー

バメー ト剤および OPに対し高い抵抗性をもってい

る.このS,N系統およびこの両系統より次の方班で

背成した抵抗性系統 Rmcの3系統を供試した.火映

には.羽化後3-9日の雌成虫を用いたが,ChEの

invitroの実験には,雌雄こみの成虫より別封した耐

素紋を用いた.

Rmc系統の育成 :SとNの両系統を用い,概略図

1､に示すような戻し交配とカ-バメー ト剤による退gく

をくり返す方法6･6)により育成した.すなわち,N系

統のカーバメー ト剤抵抗性は不完全俊性で田染色体上

の_711.-因子に交配されているので7,8),FlをSに訳し

交配すると,Blはカーバメー ト剤抵抗性因子をヘテ

ロでもつ個体 (氏/+)と.抵抗性因子をもたない胴

体 (+/+)が1:1の割合で生じる.そこで. このBl

をカーバメー ト剤で処理すろことによりR/+佃休だ

けを選抜し.それを再びSに戻し交配させた.このよ

うな戻し交配とカーバメー ト剤による選択拙作を4回
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くり返した後. R/+個体同志を交配させ, その次世

代虫をカーバメート剤で処理することにより舵抗性因

子をホモにもつ胴体 (R/R)を選抜した. このよう

にして,N系統のカーバメート剤抵抗性の主因子を,

この田子と迎飢していない他の抵抗性因子から選抜 ･

背成した系統を Rmc系統とよぶ.

カーバメート剤による選択方法は.成熟幼虫をイネ

芽tllL苗を入れた飼育ケージにとり,バッサ乳剤 (市

販品.50%乳剤)の6,000-10,000倍希釈紋を霧吹き

で,虫とイネ掛 こ田技噴霧し,翌日,生き残った虫を

別のケージに移した.

交配は累代飼育で行なっている方法と同じ柴田交配

とした.すなわち,交配に先だち終令幼虫を飼市ケー

ジに移し,羽化してくろ雄成虫を除去し,雌成虫だけ

を別のケージへ瑞めて未交尾雌与えた.この末交Fi雌

成虫100-200頭と.交配させる系統の蛾成虫50-100

頭とを同一ケージへ入れ,rl山に交WLl･超卵させた.

供拭非剤 :Propaphos(KayaphosR)),0-0-di-(n)

-propy1-0-4-methylthiophenylphosphateは日本化

米株式会杜より眺与された原体 (純度94.4%)である

が,ChEの 1'nvLtro阻臼実験には,これをさらに蒋

周クロマトグラフィーで朽製したものを用いた.

殺虫拭験法 :既取｡に叩じた局所胸FT7法によった.

すなわち.黙剤のアセトン折紙0.5I'tを,)31概ガス麻

酔させた成虫の'IT両に仰97舶用し.処仰山はイネの許

Ilル 孤.を入れT:ポ])エチレン容掛 こ入れ だmお く27

土1.5●C)にfLVlき.24時rLTn後にJJl死の刊妃を行なった.

脚 !jrfJ死出牢は,上と同一の方班で処印した山を処

刑!後1.3,5,24時間た.それぞれ別々の窄郡に収容

したdlの反応状怨を,次の3段階を韮即に概黙した.

正7;'fdl-みかけ上,熱処理虫とかわらない正'IL;'f桐休

rrl招虫一興私 けいれん状矧 こあって,正77Yな少行

･飛掬が困難な個体

まひ･死由一仰転,まひ状態の個体および物理的刺

激に反応しない個休

CtlE活性の測定法 :既轍 1･2)に準じた Hestrin法

と新たに適用した Ellman法9)の2方法によった.

Hestrin法一群系統1mlと基質 0.004M acetyl-

cholincbromide(1/15M .)ン硬摂衝汲 pli7.2で

希釈)lmJを30●Cで,30分間反応させた後,末分解

の acetylcholineを'IIY法により発色させ,540nm で

その吸光度を州定した.

Ellman紘一市学累紋0.1-0.5mt.12BTiO.03M acetyl･

thiocholineiodide0.1mLと発色剤として 0.02M

5,5′-ditllio-his(2-nitrobcnzoicacid),(DTNB)

0.1mtを.1/10M 1)ン敢摂桝 紋.pH7.4で全容

5.2mJとし.この氾合紋を30●Cで,10-15分閃反応

させた後.0.01M cscrincsulfate0.lmtを添加し

即諾…反応を仇 1･.させ.412nmでその吸光度を測定し

た.

ChEの invivo田啓 :牧山.試験法のところで述べ

た propaphos処刑山の反応を托時概粥したと同一の

虫を用い.そのChE活仕を,正'7;T山.rfl;ti丸 まひ･

死出の3段階に分けてbtlJE起した.処理虫は-Bちに碓結

し,測定は1週間以内に行なった.なれ 処rP.後0時

間のサンプルは薬剤施用後直ちに凍結したものである.

ChE活性の測定は.各サンプルから任志に5頭の

確成虫をとり,3mtの蒸留水で homogenizeしたも

のを酵素紋とし,前述の Ellman法により汎定した.

それぞれの ChE活性は無処理虫の ChE清作.を100

とした相対肌で示した.

Chl∃の視軸 :ChEの invL'Lro阻lTl実験に用いた

酢苅紋は次のようにして調糾した.まず,雌雄こみの

成dlをその10L汚･貝の苅田水で homogenizeL,700g

で10分間冷却遠心分離機にかけクチクラなどを除いた.

次いで,その上桁を105,00OGで60分間超遠心分離機

にかけ,その上沼をすて,沈澱物を適当塁の蒸留水に

蒋解し,これを酵素紋とした (この700g上沼部にあ

って,105,000Gで沈澱する部分をCllErichfraction

とよぶ.考察を参怒).
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ChEの Entll'tro阻音 :既報1,2)に準 じた方法で

propaphosの ChE阻害度 を測定した.すなわち,

阻凹剤のアセトン溶紋を二定量とり,アセトンを蒸発

させた後,形素紋を加え30oCで15分間阻害させ,次

いで遡･TIを加え未阻害の ChE活性を測定した.測定

は11TJ述の HestrirL法と Ellman法の両法によった.

括 黒

1.PropAphosの殺虫力

S,N,Rmcの3系統に対するpropapl10Sの薬量一

死虫率の関係は図2のようで,各系統の LD50 はS,

Rmc系統で0.86jLg/g体亀 N系統で4.OfLg/gで

あった.N系統のLD50はS系統の値より約5倍高(-),

Rmc系統の値はS系統の値まで低下していた.
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次に,SとRmc系統について,propaphos処理後

の死出率を経時的に観察,比較した.その結果は図3

のようで,Rmc系統はS系統より中寿症状の発現お

よび死亡が早かった.すなわち,1雌当り propaphos

0.015FLg処理した場合.Rmc系統では処理後直ちに

巾i馴国体があらわれ,死虫率は徐々に上昇したが,S
系統では処理後3時間まで反応個体はみられず,中毒

胴体のIlI瓢はそれ以後であった.しかし,24時間後に

は両系統ともはば100%の死虫率に遜している.0.005

fLg処理の場合も,上の場合と同様の依向を示し,中

寿個体の出現は Rmc系統では処理後1時間からであ

るのに対し,S系統では処世後5時間以後であった.

2.PropaphoSによる Z'tLVftlOの ChE阻害

前項で,S,Rmc系統について propaphos処理後

の死虫率を経時的に観察したが, それらの虫の ChE

活性を測定し図3に併記した.両系統とも,中毒虫お

よびまひ ･死虫の ChE活性はいずれのサンプルも対

訳(tの25%以下であった.一万,正常虫の ChE活性は
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Fig.3.MortalityandChE activityofSand
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propaphos.

Mortality(%):SolidlirleSShowpoisoned
insectsandparalyzedanddeadinsects.
Brokenlinesshow paralyzedanddead
insects.

ChE activity(%):Hollow bars show

normalinsects.Obliquebarssl10Wpol一
sonedinsects.Solidbarsshowparalyzed
and dead insects. ChE activity was

determinedbytheEllmanmethod,using
thehomogenateof5femaleadultsin
3mlofdistilledwaterasenzymesource
foronesample.

40.-120%でサンプルによる変動が大きかった. この

変動は.図3に示す ChE活性と死虫率の経過を比較

してみると,正常虫としてサンプルした中に.見かけ

上正'Flfであっても中毒症状の発現限界にある個作が細

々の割合で含まれている結果と推定される.

たとえば,propaphos0.015′!g処理の場合,Rmc

系統は処理後直ちに反応個体があらわれ,5時間後に

は大部分の個体は死亡しているが,その間.正Tf!虫の

ChE活性も徐々に低下している. S系統では処理3

時間後の正常虫の ChE活性は約50%と低いが,その
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2時間後には正7;姐 のうちのrf17!1発現眼科こある個体

が死亡し.その結果5時打fJ按の正'/l'Idlの ChE括作は

逆に85,%と拓くなったものと-A-えられる.

3.PropAphosによる EnvLLroの ChE随辛

S,Rmc2系統の homogenatcより調争注したChE

richfraction(材羊1および方払.参iT.(I)を即諾:･紋とし.

propaphosの ChEPTtJ一性附;!‡皮を州起した. その折

邦は図4に示すように,Rmc系統の ChEはS系統

の ChEに比べ.Hestrinは.Ellman法のいずれの

測定法でもpropaphosに,より高い感受性を示した.

ChE活性に対する propaphosのⅠ60は Rmc系統で

7.5×10~BM,S系統で>10-3M であった.
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Fig.4. InhibitionofChEactivityofS(circle)

andRmcstrains(triangle)bypropaphos.
Pre･incubationwithinhibitorwascarried

outat30oC for15min.ChEactivity

wasdeterminedbytheEllmanmethod

(solid)andtheHestrinmethod(hollow),
usingthe'ChE richfraction'prepared

asfollows.Thehomogenatesofmale
andfemaleadultsin10-foldvolumeof

distHledwaterwerecentrjftJgedat700g

for10mh,andsupernatantswerecen･

trH■ugedat105,000Gfor60min.Pellets

thusobtainedweresuspendedindistilled
waterand used asenzymesourcesof
ChE.

J:inhibitionnotdetected

考 察

SとN系統をJT]い.戻し交配とカーバメート剤によ

る選択をくり返す方法により,N系統のカーバメー ト

剤抵抗仕の韮田子をS系統へ7.g入 ･Tlt成した Rmc系

統は,カーバメート剤に対しN系統と同程度ないしは

やや拭い枕抗牲レベルを維持していることと,その

ChEはカーバメート剤に対しN系統のChEと同程度

の感受性状下を示すことが肺認されている10). よって,

Rmc系統は.N系統のカーバメート剤拡抗性の主因

子である兆剤感受性の低いChE,いわゆる"modified

ChE''を保有していて.そのためカー′り - ト邦に苅

い抗抗性を保持しているといえる.一方.このカーバ

メート剤蛇抗性の立因子と迎飢していないN系統の氾
伝子Tffは.S系統への戻し交矧 こより.かなりの部分

が除去されて,Rmc系統の氾伝子組成はS系統のそ

れに近くなっているはずであろ.

さて.この Rmc系統に対するpropaphosのLDBO
はS系統の位まで低下していたが,このことはN系統

の propaphosに対する感受性低下1)(N系統の LD50

はSの伯の約5倍であった)が,カーバメート剤抵抗

性の主因子とは異なる別の因子によっていることを示

している.

S,Rmc系統について,propaphos処理後の死虫率

を経時的に比較した場合,Rmc系統の方がS系統に

比べ.明らかに中毒個体の出現および死亡が早かった

(図3).この結果は,Rmc系統の modifiedChEが

S系統のChEよりpropaphosに対してむしろ高い感

受性をもっていろことを示唆する.弔実.invitroの

ChE阻告火験により.Rmc系統の ChEはS系統の

ChE よりpropaphosに強力に阻召されることが明

らかにされた (図4).

ところで.frL射されていない酵素紋を用いたこの種

の実験では.加えたmび剤が酵素牧に含まれる英物分

脈即諾;･によって分脈されろ可能性や,ChEの基TIが

ChE以外の酢諺';Fこよって分解される場合, さらにM.

諺;紋に力まれろある柾の物TIと阻告剤との相互作用な

ども･yl･えられ.附fL'刑の Ⅰ80伯を比較する場合には,

これらの点を十分考はしなければならない.

智者は.ツマグロココバイの homogenateを遠心

分所し.各分相 こついて ChE と aliesteraseの活性

を洲定した結凪 aliesterase活性は大部分が105,000G
上郡部に含まれているのに対し,この分両に含まれろ

ChE活性は10%程度であって,大部分の ChE活性は

700g上田部にあって,105,000Gで沈澱する部分 (こ

の分画を ChErichfractionとよんだ)にあること

を明らかにしている8).

Invl-troの阻害実験には,このChErichfraction

を用いているので,aliesteraseなどの形矧ま無視で

きろ.また,rnvl'Lroの難物分脈活仕は一般に1'nul'vo

に比べ非'mfこ低いことが知られており,矧 こEllman

はではかなり希釈した酢R･紋をJTlいていること,さら

に,Rmc系統の氾伝子,m成はS系統のそれに近くな

っていること. などから,上述のSと Rmc系統の

ChEに対するpropapllOSのI60倍の差は,Rmc系統

の modiEiedChEがSのChEに比べ propaphosに

対し高い感受性を有する結果といえよう.

ところで,カーバメート剤抵抗性ツマグロヨコバイ

の出現で発見された薬剤感受性の低い modifiedChE

17
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は.･lIIPr池の感受性を示す ChEに比べ,各種カーバメ

ート剤および malathion,malaoxonに対し,IB.で

数倍から数十倍低い感受性を示すことが明らかにされ

ているが1･3), これらの薬剤 とは反対に,modified

ChEをより強力に阻諾!する propaphosの存在がこ

こに明らかにされたわけである. なお,propaphos

のように modifiedChEをより強力に阻害する薬剤

として.他にdiazoxon【0,0-diethyl0-(2-isopropy1

-4-mcthy1-6lpyrimidinyl)phosphate],pyridafen-

thiorl10XOnl0,0-diethy10-(3-ox0-21Phenyl-2H-

pyridazine-61yl)phosphate]がみいだされている10).

このような薬剤の存在は,現在問題になっているカー

バメー ト剤抵抗性ツマグロヨコバイの防除剤の探索に

なお明るい見通しがあることを示唆するものといえよ

う.
一般の有機リン剤やカーバメート剤は,いずれも

ChEを阻害することによって朝出作用を示すといわ

れ,殺虫力を有するOPやカーバメート剤は,そのま

まの形あるいは p-S化合物はそのp-0体が.独力

な ChE阻実剤であることが知られている.ところが,

p-0化合物である propaphosはツマグロヨコバイ

に対し強力な殺虫力を示すにもかかわらず,1'nvitro

の ChE阻当力は概して低い.特に,S系統の ChE

に対する propaphosの阻害力は.2×10~lM で10%,

10~SM でも30,%程度の阻苦しか示さなかった (図4).

それにもかかわらず,propaphos処班後の中古虫お

よびまひ･死虫の ChE活性は,S,RmcI両系統とも

対幻の25%以下に低下しており,一般に知られている

ChE阻害剤としての特徴を示していた く図3).

このように,propaphosはツマグロヨコバイに対し

論い殺虫力を示すにもかかわらず,invitroの ChE

阻出力は低い.この点については次の2つの可能性が

考えられる.すなわち.propaphosが fnvzIzlOでより

地ノJな ChE阻害力をもつ化合物に代謝きれる場合

(すなわち,propaphosの thioetherが sulfoxide,

sulroneに敢化される場合)と,propapllOSによりリ

ン敢化されたChE(dipropylphosphorylatedChE)

が比較的公定であって,EnvizJoで ChEの阻El.雪が徐

々にすすむ場合である.これらの点については,

propaphosとそのuJ迎化合物を用い検討巾である.
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Summary

Theresistanceofthegreenriceleafhopper,

Nc♪hoiettExcincLicepsUhler,tocarbamateinsec･

ticidesisduetolow sensitivityofacetylcholin･

esterase(ChE)totheseinsecticides(ref.1,2).

Carbamate･resistantstrains ofthisinsectalso

showed high resistance to orgar10phosphorus

insecticides(OP),becausethecarbamate･resistance

occurredintheareaswhereOp-resistanthoppers

hadalreadydistributed.Towhatextenttheless

sensitiveChE particI'patesintheOp-resistance

isnotdistinct.

Thecarbamate･resistanceoftheNakagawara

strain (N strain)iscontrolled bya partially

dominant single gene allele (ref.7). This

carbamate･resistantgeneofN strainwastried

tointroduceintothegeneconstitutionofthe

Miyagisusceptiblestrain (Sstrain)byrepealed

back･Crossingthroughfourgenerationsunderthe

selectionpressure ofacarbamate insccticidc.

Progenyofback･crossedgenerations(BltOBl)

segregatedintotwopopulations,Onepossessing

resistantheterozygotes (氏/+) and the other

susceptiblehomozygotes(+/+)attheratiool

1:I(Fig.1).Theformerpopulationwassclcctcd

underthepressureofacarbamateinsccticidcat

full-grownlarvalstage.FurtherselectionurLdcr

thecarbamatepressuregaverisetoapopulation

possessingresistanthomozygotes(良/R),which

wasreferredtoasRmcstrain.

TIlisRmcstrainshowedresistancetocarbamate

insecticideatthealmostsamedegreeasNStrain,
anditsChEsl10Wedalowsensitivityto且carba･

mate insecticideaswasthecaseoEN strain

(ref.10). In Rmcstrain,the other resistant

factorsnotlinkedtothemaincarbamate-resistant

factorofN strain wasapparently eliminated
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throughtheback･crossingtoSstrain;andthe

gcncconstitutionofRmcstrainbearsaresem･

blanCetOthato†Sstrain.

ThcLD8.Valucs orpropaphos,0,0-di-(〟)-

propy1-0-4-methyllhiophenylpllOSphate.at24hr

artcrtopicalapplicationwere0.86ILK/gofbody

weightofafcmalcadultforSandRmcstrains

an(I4.0/Lg/ど forN strain (Fig.2),indicating

thata5-foldresistanceofNstraintopropaphos

isnotduetothelesssensitiveChE,buttoother

factor(S).

ThoughtheLD50ValuesofpropaphostoSand

Rmcstrainswerenotdifferent.poISOnedsymptom

anddeathwereobserveddistinctlyearlierirlRmc

strainthaninS strairL(Fig.3).Theseresults

suggestthatthelesssensitiveChEofRmcis

moresensitivetopropaphosthantheenzymeof

Sstrain,thatwasconfirmed byanexperiment

ontheinhibitionofChE invL'Ero,TheChEof

Rmcstrainwasinhibited bypropaphosmore

stro叩lythantheenzymeoiSstrain,showing

7.5×10~IM asI50ValueofpropaphosforRmc

strainand>10~3M forSstrain(Fig.4).

ThcChE activit'leSinpoisoned insectsand

par.llyzcd and dead insects by the topical

application of propaphoswere below 25% of

normalindividuals(Fig.3).

Propapboswasarelativelypoorinhibitorof

ChEofthisinsectl'nzlitro,butshowedastrong

lethaleffectin vivo. These results suggest

following two possibilities: (1) propapbos is

converted toamorepotentinhibitorinvivo;

namely,thioethermoietyofpropaphosisactivated

tothecorrespondingsulfoxideand/Orsulfone',

(2) phosphorylated ChE by propaphos,i.e.,

dipropylphosphorylatedChE,isrelativelystable

tobringaboutinhibitionofChEgradually.

Effecti▼enessofInsecticideEmulsiEiabteConcentratesonCruphatuerutvueNii3imzLljy王ng

beneaththeBarkofPineTrees.StudiesorLtheControlofForestInsects.VITL Sumio

NAGASAWAandShojiAsANO(LifeScienceResearchInstitute,KumiaiChemicalIndustryCo..

Ltd.Kikugawa,ShizuokaPref.439)Received Novemberll,1974.Botyu-Kogaku40.19,

1975.(withEnglishSummary26)

4. マツの樹皮下に穿入 したキ イロコキクイムシに対す る殺虫剤の有効度,林業寄虫の防除

に関す る研究 第8報 長沢純夫,班野El司*(クミアイ化学工業株式会社生物相学研究所)49.ll.

11受Fl!

枯れたマツの税皮下に穿入した. キイロコキクイムシに対する6用の乳剤の有効度を. 4投僻の

沸度に稀釈した燕校に被円木を浸流し,それから羽化脱山する成虫の数を,li珂問おきに3回数え/-J

方法によって評価し1:.得られた成虫数に+kをくわえた伯の対数変換TllE.非加流プロビット変換llEf,

およびプロビットをTT]いる放尤法計卯によってえられた, 中央旭にもとづ く3つの方法にJ:って,

tIt誠試料の相対有効度を芥定した.それら3方法の結果は概ね一致し.イf効皮はエルサン>EPN>

マラソン>スミチオン>ジメトエート> ダイアジノン乳剤の唄に低下した.

マツの樹枝部を加害し羽化脱出する.キイロコキク

イムシ Cry♪hatusfulzJusNiijimaの空間分布は過大

分散で,負の二項分布に近似できることは先に印/:1し

た3).そしてこの知見をJTG礎に, %T._ff樹枝邦に処刑し

た懲虫剤の,キイロコキクイムシに対すろ祁効皮を見

祁ろためのひとつの吐物試験法を述べた?). それは,

処珊非剤の肌1兜と.羽化脱川する成th秋との関係に,

WadlcyI2)のプロビットを用いる机俊一佼応率曲線の

放尤抑疋比を退m,そのIlrJに用いられる祁助変数x′を

JhくことによってこれをmlM1.化し.mみ係数の計罪に

*現旺IVr:大塚劉粥抹式会社姐仏工晩 節2研究室

Anscombe℡)の祁IT=を行なった ものである.この方法

によれば.防除難剤の1J効皮の比較算定 も,また混用

tlrJ雌の一部の朋Ufも,実験室 規模 の試験で可能であ

ら lo). ひき純いて6重宝の殺虫乳剤について同様の試験

をおこない,それらの有効度を比較算定した.その結

架をここに述べる.

実鼓材料および方法

静岡県朽水市日本平の松林において,キイロコキク

イムシの加fl.J!をうけた.約50咋生のクロマツの樹枝の

枯死部を1970年12月下佃に伐採, これを10cmの良き
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