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of■discharges despite continuous stimulation.

Geraniolhadnoeffectonthecells.Itshouldbe

notedherethatthecellsdidnotrespondequauy

totheeveryodorstimulationtested.

Figure2Showsthesummaryofthereactions

oftheunitstestedinbothsexestoanarbitrarily

chosensetofodorants.Thespectraoftheunits

overlap considerably,but there isstillsome

spectralvariabilityfromcelltocell.Forexample,

tmitnumbersI,3,4,6,7,9,10,ll,12arevery

similartoeachother,butnotexactlythesame.

From theseresults,itisobviousthatthecells

intheantennapossesssomedegreeofspecific

sensitivitytoodorstimuli.Intheolfactorylobe

ofl九ecockroach,excitation (impuliefrequency

increaseduringstimulation)andinhibition(im･

pulse frequency decrease) are known to be

components of the･odor responsと pattern2).

However,theinhibitoryresponseshasnotbeen

recordedfromtheefferentcellsofthisinsects.

Ofthehighestinteresttothepresentdiscussion

istheindicationsoftheactivitiesolthepresumed

eflerentcells:(1)Theresponsestoodorstimuli

disappeared when the antennawasamputated

From its base, although both differentand

indifferentelectrodewereplacedontlleSame

place or the antenna as before amputating

antenna;(2)A burstofdischargecouldalsobe

produced by the light illumination. (3)Even

whenodorstimuliwereappliedtodistantregions

ofantennafromtheplacesofrecordingelectrodes,

Wecanusuallyrecordbigresponses.

Thoughtheseexperimentsarestillpreliminary,

theabove一mentionedresultsstronglyinがCatethat

theelectrophysiologicalresponsestoodorand

lightstimulicould be derived from efferent

neurOnS.
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18. BacittusthurftzgfensfSの殺虫考性におよぽす酸,アルカリの影響 字屈浮子,大沢文

子 (塩野義製薬研究所) 50.4.8受理

BacitLusthun'ngiensisの殺虫毎性を検定する場合. アルカ')性格淡を用いると毎性が著しく机

下する弓状 に. われわれは度々遭遇した:BT がりん超日昆虫に特共的に詔性を発坪するのは.脳

管内の pliがアルカ))性であることが必須条件の一つとされており, かつ, このiu#壬を可溶化しう

る溶枕の代誠の一つは強アルカリ性浴牧であるとされている. それにもかかわらず, アルカ.)性浴

枚で殺虫活性が低下,時に消失するのは,大きな矛盾のように思われた.そこで,BTvar.aEzawat'

を対象に.NaOH おj:ぴ KOH と酢酸をアルカl)と憩の代衣としてえらぴ, 氾皮 ･処理時Fnl･pH

等を粒々に組合わせて,BT 殺虫活性におよばす雌饗をしらべた.その結氷以下のことが判明した.

① 酢軌 ま殺虫活性に彫饗を与えない.㊥ NaOHや KOHは班皮が掛 ､超,また処PJl時間が長い

樫活性の紙下または的火をきたす.0.01M の低淡庇でさえ.長時間処FJ!すると活性は低下する.

㊥ NaOH で鵬下または消失したWL].性は申机 または透析によっても回鮎しない.① NaOHによ

る活性の低下は NaOH の氾庇よりも. むしろ浴枕の pH に依存するものであり,活性を低下させ

る臨界 pH は11-12である.

BaciLLusthuringL'ensEs(以下 BTと略す)は芽胞細 pHがアルカリ性(>pH8.9)であることが大きな変囚

菌であり,菌体円に ∂-toxinと呼ばれるタンパク性の であるとされている.事実,この毒素は水.取および

細説結晶体を生成する.この結晶休を食下した場合, イj'機溶媒に不溶であり,■一般にアルカ･). もしくはア

りん親日こん虫のみが特 異的に死ぬのは,腸管内の ルカt)とSH試薬による可溶化が試みられている1･2･3).
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ところが,BT の殺虫Fj性を検定する場合.それが

ftl1荘収穫物であれ,また結lVl体であれ,弓Tl訳の抑軸物

であれ,アルカ.)溶紋を用いるとlJTj性が二m.:しく低下す

る事実にわれわれはたびたび迎過した.池辺らl)ち.

結晶性毒素は 0.5M-Nt10Hによって殺dlm･純が火析

することを冊叫 こ叩/L!.(しているが.一方では.nil,竹内

のpHがアルカt)牡であることが殺虫性の必罰条作と

されながら,仙'JJ-.そのTtli:･が句TlTざ化されるアルカt)

前紋によって詐2虫括班が低下,または消失するという

印実は.一見大きな矛盾に.E&われた.

この矛IEiを追求するために,筆者らはまずカイコに

対して摂食忌避や苛性のない NaOH.および KOHと

酢慨 (以下 AcOHと略す)とを,代表的なアルカt)

および慨としてえらび,渋皮 ･ptl･処理時間等を稚

々に細み合わせて,BT の殺虫活性におよばす膨矧 こ

ついて詳細に検討した.その結果をここに軸LLIiする.

英鼓材料および方法

菌株は,BTvar.al'zawal'を使用した.培養紋は,

バレイショデンプン3%,大豆かす5%,カゼイン1

,00/,I)ン酸アンモニウム0.2%,pH7.0で,30oCで

2日間振とう培養を行なったものである.培養後遠心

して沈殿物を鈍め,水と私 乾燥して微粉末にしたもの

を班FT]した.全実験は同一 lotを用いて行なわれたが.

使用されたlotの細胞体由来の乾燥琵_fa(Netwt.)

は,全乾燥mIFn(grosswt.)の約Iiと抑定された.

稲牲試験は,生桑頚飼育のカイコ (秋宝×神鈴)の

2-3令起頭を対象動物 とした.BTを水.または

0.025% Tween-80中でホモジナイズし, この懸濁紋

中に桑葉を浸してカイコに与え,24時間後に食べ残し

た桑環を捨てて新しい生桑粥を与え,連日観察して3

日間の致死率を調べた.各区20-30頭を供試し,太い

燕脈を除いて細かくきざんだ桑頂1gにつき約 0.2mt

のサンプル桁紋を班用した (3令起蚕10頭では,約20
時間で1gの粟邦を食下する).LD50はプロピット法

で表わし, この桁披lmlにおけるBT鬼(grosswt.)

で罪出した.

実 験 括 具

1)BT殺虫活性のアルカリによる影響

BTの結晶寿素抽出のためにしばしば用いられてい

るNaOHについて,まず次の実験を行なった.

1,0.5,0.1Mの3つの異なるNaOH桁紋に,BT

を加え,それぞれ異なる時間 (0-49時間)8oCに保

存したのち,BTの最終濃度が1mg/mJ,NaOHは

0.1Mになるように調整して各区2令起蚕20頭を用い

て生物検定を行なった.

Tablelから明らかなように,lM-NaOHの場合,

Table1.ChangeofinsecticidalactivitybyNaOII

Mortality(形)over3days.20Dombyx

larvac (lstdayoI2nd inslar)were

employcdForeachexperimentallot.

BT:Im宕/mJ(final),NaOH:0.1M(final)

lToursinNaOH
IM lo.5Ml 0.1M

Morta一ity

%

F l I 100

ControlNaOHtg:
叩

お_9
i

>B
･

tlMM
1)BTwassoakedinlM NaOHforlcssthan

lmin.

2)AfterthetreatrncntoI5-hourinlM NaOH,
BTactivitywasneyerrecoveredbyneutra･
lizationordialysis.

30分以内の処刑であれば100,%の致死率を保っていた

が,1時間では殺虫清作は低下し,3時m以上処理す

ろと活柑ま完全に消失していた.また.lM-NaOHに

5時間接して後,それをAcOHで pH7に調来し.妃

に0.1Mに希釈して1時間後と24時間後に生物検定

を行なったが活性は回役せず,また同じくlM-NaOH

に5時間接触後,水で1-2日間透析を行なった場合

も同様で,NaOH により不可逆的に BT の恐山活性

はJR括したものと考えられた.

0.5M-NaOH の城介は.上rulM-NaOH の均合

よりも殺虫活Vl!は多少良く探たれているように瓜われ

已.すなわち.0.5Mの3時m区の馳 h活性は,lM.

1時間区とほぼ同じで.0.5Mでは5時間区でもまだ

わずかに活性が残っていた.しかしながら,lM,0.5

M-NaOH のような強アルカリに接した場合,BTの

殺虫活性はすみやかに消失してゆくことが判明した.

これに反し,0.1Mの場合では49時間区でも,このBT

濃度 (1mg/mt)においては,100%の殺虫活性を保持

していた.
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2)JITや虫活性の酸による影響

慨の代表としてAcOHをえらぴ,BTをlMと0.1M

の AcOH搭液中で, それぞれ異なる時間 (0-49時

間),8oC'に保存した.NaOHの場合と同様,生物検

証はすべて,BT渋皮は1mg/ml,AcOHは0.1Mに

一正し.各区2令起盃20頭を用いた.Table2から明

らかなように,lM-AcOHに2日間接しても, この

BT汎皮 (1mg/mL)では活性の低下は全く見られな

かった.lMIAcOHに5時間接した後 lM-NaOHで

申和し,0.1Mまで希釈して1時間後および24時間後

に生物検定を行なったが, いずれの場合も致死率は

100%保たれていた.

Table2.Changeofinsecticidalactivitybyacetic
acid

Mortality(%)over3days.20Bombyx
larvae(lstdayof2ndinstar)Were
employedforeachexperimentallot.
BT:1mg/mJ(final),aceticacid:0.1M

(final)

Control.0 .1M AcOH

1)BTwassoakedinlM AcOHforlessthan
lmin.

2)BTactivitywasretainedafterneutraliza･
tionwithlMNaOHfollowingthetreatment
ol5-hourinlM aceticacid.

3)アルカリ.Rによる殺虫活性皮の変化

これまでに示した実験は,BTの放終限度を1mg/

mLに一定して行なわれたので, 殺虫活性がどの程度

変化しているのかを判定することが囚難であった.そ

こで 1)と 2)からそれぞれ0.1M･49時間区を選び

だし,希釈試験を行なった.無処理区として,BTを

水に49時間浸したものを用いた.水,0.1M-NaOH,

0.1M-AcOHの3溶液中に49時間浸漬したBT溶液

を水で5段階に希釈し,2令起蚕各20頭を用いて生物

検定を行なった (Fig.1).
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Fig.1. ChangeofinsecticidalactivitybyNaOH

oraceticacid.

Mortality(%)over3days.20Bombyx
larvae (lらtday of2nd instar)Were
employedforeachexperimentallot.BT
wassoakedfor49hoursineachsolution.

BT1mg/mJの温度で検定した場合,0.1M-NaOH

と0.1M-AcOHの南牧とも49時間区では3日間の致

死率は100%であり (Table1,2),殺虫活性は一見同

じと思えた. ところが希釈実験をみると (Fig.1).

0.1M-NaOHのLD50は水の場合と比べて5倍であっ

た.すなわち,活性は約%に低下していたことになる.

これに反して,0.1M-AcOHの場合. 吸血活性は水

のそれに比して同じか.または少し高いように瓜われ

た. これらの結-架から.BTの殺虫活性は 0.1M-

NaOH中で2日間処理すると相当低下するが.0.1M-

AcOH中では安全に保たれていることが推定された.

4)NaOElおよび ROE の浪辞と JlT殺虫活性との

関係

上述したごとく.BTのむ累の活性はAcOH中では

完全に保持されたが,NaOH中では低下または幹1火

した. そこで,NaOH単独の桁淡に浸出する吻合,

どの濃度ならば活性を安全に保持できるかを調べるた

めに次の実験を行なった.

NaOHを0.4Mから0.01M まで11段階に分けて浴

紋をつくり, これらに BTを加え 8oCに3日間保存

した後希釈を行ない,カイコ2令起蚕各25頭中の3日

間の致死率を調べた.0.03mg/mJの希釈区ではほと

んど全区が0%であったのでこれをはぶき,0.3mg/

mtと0.1mg/mLの両区の結架を F王g.2に示した.

この図から明らかなように,NaOHを単独に用い

た場合,0.01Mのような低い濃度の溶液中でもBT

を3日間保存すると,その毒素活性は対尉区の水(0)

に比してずっと低下しており,NaOHが0.02M以上

の濃度になると活性は急激に低下または消失すること
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ll･1 0･1りII'ill‖1･･｡

NaOHcon°.(M,log)

(pll118)

Fig.2. RelationshipbetweentlleCOnCentration
ofNaOHandinsecticidaleffect

Mortality(%)over3days.25Bombyx

larvae (lstday or2nd instar)wer?
employed foreach experimentallot.
BT wassoaked for3daysineach
concentrationolsolution.

がわかった.

NaOH と同様の実験を KOH を用いて爽なろ時糊

に行なった結果を示したのが Table3である.KOH

を0.5Mから0.01Mまで7段階に分けて, これらに

BT を加え 6oCに3日間保存したのち希釈して, カ

イコ2令血窮各30頭中の3日間の致死率をしらべた.

この場合,NaOHの0.1M区と0.01M 区とを再度対

.qとして検禿した.

この滋から明らかなように.KOH も単独に用いた

場合,NaOHと全 く同様の結果を示すことがわかっ

た.しかしながら.mいたm紋の 20oCでの pHの実

測lll(那,括作を保持していた0.01M NaOHでは11.8,

0.005M KOHでは11.5であったが.活性の低下した

0.05M NaOIIと0.02M KOtIでは12.3であったので,

trI･性のllt下や刑火が,NaOHまたは KOHの況庇で

なく,pIIに依77していると推rji:された.

5)IlT殺虫活性の prlによる影響-Na◆イオン強度

一定 1-

BTの殺虫活性が pHに依TjZしているというttL淀 杏

証明するために次の実験を試みた. すなわち,0.2M

のGlycine-NaCl-NaOHbufferで pH6から12.9ま

での 16段附の桁紋をつくり, この bufferと等,Rlの

0.6mgBT/mt(H20)を加えて虫経机皮を0.3mg

BT/0.1MINa'sol.に-起し.3口rIl'J8●Cに放のし

た後に吐物検定を行なった.煎別区 (0.1.0.03.0.01

mg/mL)は.原紋を･I口m8oCに放rlした後水で希

釈して吐物検起した.対毅こんdは カイコ3令,td石で.

25頚を一区とLT:. その節架の一部を TablC3に示

した.この均分の plIは 20°Cにおける測定伯であり,

3-4El閃処理した 8●Cでの実際の仙 よこのbu定仏

より0.2-0.3Fl!雌 花いものと瓜われる.

この Table4がホすように,0.3mg/mJ区では

Table3. ChangeoHnsecticidalactivitybyKOtI

Mortality(,Ob')over3days.30Bombyx(lstdayof2nd
instar)Wereemployedforeachexperimentallot.

Solutions pH2)

0.5M-KOH 13.5

0.2 13.3

0.1 13.1

0.05 12.8

0.03 12.55

0.02 12.35

0.005 11.5

H20

0.lM-NaOH 13.0

0.01 11.9

non･treated

H20

KOH (0.5-0.005M)

.鍔 concentrs.tilOnl'(mg/.Tt.)3 r(mLgFAoL)

0 0 3

0 0 0
17 0 3

50 13 0
73 39 3

97 45 3

100 90 10

100 73 23

10 0 3

1α) 90 26

0 (outoi45)

1 (outof55)

0 (outof90)

1) BTwassoakedfor2days(0.3mg/mt)at6oC,thenassayed.,.,
2) pHwasreadat20.C.
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Table4. EffectofpHontheinsecticidalactivity(constantNa'ion--0.1M
byNaCl+NaOH).

Mortality(,ao')over3days.24-27Bombyxlarvae(lstdayof3rd
instar)Wereemployedforeachexperimentallot.

NaO轟 )titu慧ynciOnfe(SBI)ut…on｡H2日 0.SETconoc.elntrationol.'ojmg/mL.).01 lpLg?AL

8

0

5

3

4

0

0

3

6

8

9

5

6

8

9

0

1

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

5

1M

慨

｡-

0-

｡器

｡-

03

0-

一

〇

〇

〇

〇

〇

O

0

0

0

M5

5

-
00

02

M

o5

05

06

07

鵬

･1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

%00

00

00
00
00

00

00

96

59

12

4

形5

1
舶

36

9

9

00
0

一

形83

一
76

出

00

58

朗

o
O一

日H

04
0
0
0
11
I

S.onn.I.r,oelatOe'dlm aCl l ;,'三… 23,200:

42

45

39

43

糾

8

1) BTwassoakedjneachsolutionfor3days(0.3mg/mL)or4days-

(0.1-0.01mg/mJ)at8oC,thenassayed.
2) pHwasreadat20oC.

pli12.6.0.1mg/mt区では pH12.0,0.03mg/mt

区では pII9.3以上になると活性は急政に低下した.

用いた BT桁紋の3日間のLD的伯をみると,pH5.8

-10.4がほぼ一定で,pHll-12で約2倍,pH12以上

になると急激に高くなっている.そして pt112.8に

3日間抜すると活性はほとんど消失するものと凪われ

た.この実験では Na+のイオン強度は一定であるが,

NaOH張度は一定ではない.溶紋中の NaOH拡呈度が

高 くなるに従って pHは上がり,かつ活性は低下した.

しかしながら,活性の低下,消失が NaOH脱皮によ

るよりもpHによるものであることは先の実験 (Fig.

2,Table3)からも推論づけられた.

6)JlT殺虫活性の pⅡ による影響-Na'イオン強度

一正 2-

上記の純米をさらに砕かめるために次の実験を行な

った. このたびは.NaClを加えずにNa'イオンを

NaOHのみで一定とし,これにglycineを加えてpH

を調整して最終の Na+イオン強皮をp.lM とした.

これらの液にBTを3日間8oCで浸抗したのち,カ

イコ2令起姦25頭を一区として検定を行なった.帆

系対庶l区としては,0.41M,0.2M,0.05Mの glycine

搭紋を用いたが,いずれの濃度の液を与えても3日間

で死亡する個肘卜 頭､をなく･無処理区よりも発育は
むしろ良好であった.

100

Fig.3から明らかなように,BTを各桁紋に3日間

処理した場合,plilト12の問が殺虫活性保存の臨界

pHになっていろことが判明した.Probit法で50%致

死温度を求めてみると,pH6.2-ll.2の問が27-56

〃g/mJであり,plil0.1のところが一応もっとも低い

伯を示し.pH12付近では約%に活性がおちていた.

ptilO付近が殺虫活性の保存に最適であると.ここ

で結論ずけることは囚斑であろ.たとえば,矧Kt区と

して水または glyc王ne中にBTを浸71'1した切合でさ

え,Fig.1では 17FLg/mt(2令).Table3では60/Lg/

mL(2令),Table4では42FLg/mL(3令).Fig.3では

39FEg/mL(2令)となっており,同じような枚定を苅な

る時期に行なった場合,同一品種のカイコを用いてさ

え.このような誤差が生じているためである.人工飼

料背で一定の方法により検定を行なった場合には.経

験上この誤差は相当縮められるように思われた.いず

れにしても,この柾の枚定法には,今後多くの改良が

加えられるべきであると考える.

瑞 様

BTの産生する菱形の毒素結晶体は.水や有機溶媒

には不溶であるが,pHll以上の強アルカt)約枚や還

元剤,変性剤に可溶である.この性Tiを利用して乃芽;

の抽出･精製が試みられてきたい 13). ∂-toxinのアミ
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ノ恨組成は,菌株による著しい追いがないH,15)にもか

かわらず,抽出 ･椛昏注された招累の componentの数

およびその分子rfa, または subunitの大 きさ等は鞭

仏者によって非関に只なろ伯が示されている.これは

各人の用いたBTの系統 ･培養法 ･出発材料の朽撃法の

群庇 ･招系可賂化の方法 ･分離方法などが,それぞれ

児なっていることに起因していると想われるが,この

うち特に問題となるのは,乃系の可防化の方法であろ

ラ.どのような沼紋を用いて,どれほどの時日Ⅵ処理し

抽出したかが,活性物質の回収や変性の度合に大きな

Imf野を与えたように瓜われる.

今回の実験は,BTの系統としては arzawal'のみで

あり,かつ結晶体そのものでなく培養収穫物全体 (菌

体出来物はそのyi.結晶体はさらにそのXぐらい)杏

用いており. かつ NaOHを巾心にその比活性を調べ

たものであるが,このような火映からも次の爪頚な二

点がfFf柄きれる.すなわち.① NaOHのような強ア

ルカ･)の溶紋に接すると,BTの ';二toxinはすみやか

にその招性を矢なう.たとえ 0.OIMのうすい NaOll

弼紋でさえも,長時間接すると,殺虫;FtJ･性は低下して

ゆく.◎ この活性の低下は pHに依存しており,防

界 pHは 20°Cで.ll-12である.

BTの招系精製を試みた多くの研究者の印位をみる

とき.一般にその活性物質の回収率についての考慮が

はらわれていない.これは材料入手の容易さが原因と

なっていたのか.またはそのiF.物検定法に閃血が多す

ぎたためかは不明である.いずれにしてもyi.馬体を胞

子その他のものからL.托矧 こ分耶fIi射した後.i提窮活性

の回収を去叩lにおいて.甜々のm一枚を用いての比較抽

出を試みるならば.∂-toxinの椛卑生･Ill.脈の研究はも

っと容易に進められるものと凪われる.

鮎晶体ilj訪…は.ほ乳動物の消化管のように,慨性で

タンパク分節酢累が作用する条件下では有荷化されず.

りん短日昆虫のように腸管内の pHが,･アJt,カ])性で

あるものに特異的に再性を発揮すると言われている.

今回の実験によると,毒素活性の低下は pHに依存し

ており,臨界 pHが りん麹目昆虫の腸管内のpHより

ち,わずかに高いところに存在していることが判明し

た. この事実を考慮して ∂-toxinの生体内における作

用機作について,今いちど新しい耶明が病理学的レベ

ルのみでなく,脱上皮細胸のレベルで もなされるべ き

であると心われる.
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Summary

lnourexperience,theinsecticidalactivityof

the ∂-cndotoxin of BacfILusthun'nglenSis is

remarkably decreased when suspended in or

dissolvedwithalkalincsolutions.Nonetheless,
itiswidelybelievedthatthealkalineconditions

presentinthemidgutoflepidopterouslaryaeare

indispensibleforactivityofthecrysta川neendo･

toxin.Moreover,strong alkalinesolutionsarc

oftenemployedforthesolubilizationandextrac-

tionoithistoxin.Such beliefsandprocedures

appearcontradictory to the observed losso【

activitylnalkalinesolutions.Sodiumhydroxide,

potassiumhydroxide,andaceticacidwerechosen

asrepresentativealkaliandacidrespectively,and

theeffectofthesesolutionsomtheinsecticidal

activityofBacl'lLusthun'ngIensisTar.afzawaf'was

measured,usinglarvaeofBombyxmoyLastest

animals.Concentrationofsolutions,durationor

treatment,and pH werecombined in various

ways.Thefollowingpointsweredemonstrated:

1. Insecticidal activity was unaffected by

exposuretoaceticacid.

2. NaOH and KOH decreased insecticidal

activitylnamannerdependentondoseanddura･

tionofexposure.A decreaseintoxicitycould

bedemonstratedfollowinglongexposuretoas

lowaconcentrationas0.01M NaOH.

3. Thelossoftoxicitycouldnotbercvcrscd

bysubsequentneutralizationordialysis.

4. Thelossoftoxicitywasdependentonpll

ratherthanNaOHconcentration.ThecriticalpH

wasfoundtobepHlト12.

EffectsoLSomeJu▼enileEormorLeAnalogue80nttleI-ZLStlnstarI-arvaeofCephonodeB

hutaBIJ.(Lepidoptera) HajimeIKEMOTO (Tokyo PrefecturalIsotope Research Station,

Fukasawa,Setagaya,Tokyo)ReceivedApril16,1975.Botyu-Kagaku,40,1021975.

19. オオスカシバの終令幼虫におよぽす幼若ホルモン類縁体の影響 池本 始 (災訳都立ア

イソトープ総合研究所.東京都世田谷区) 50.4.16受理

ZR512(ethy1-3,7,ll-trimethy1-2,4-dodecadienoate)はオオスカシバ幼虫の終令宋卿 こみられ

る暗赤色化,迫荊および痢化を阻召した.ZR512の好守劉ま施用時期によって爽なる.耗令脱皮後4

日日に施用したとさがもっともいちぢるしい効果 (過剰脱皮) をもたらした.効果は施用虫によっ

てもことなる. なれ 合成 CecyobiaJH および ll(3,4-methylenedioxyphenyl)-7-epoxy-4,8-

dimethyl-nonall,3-diene(CT5)の発生などにおj:はす彫管を ZR512のそれと比較検詩才した.

Effectsofsyntheticjuvenilehormone(JH)or

itsanaloguesonthegrowthandmetamorphosis

havellithertobeenstudiedinmanyinsectspecies.

Theseeffectsvarywiththeageoflarvaetreated

andtheamountofsubstancesappliedl･2).

Greencoloroflarvaeofthelargerpellucid
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hawk moth,CcPhonodcshyLas,turnstoheavy

dark red priorto cocoon formation.A一tera

shorttimetheybecomeintopalegreenprepupae,

redpigmentsbeingdisappearedgradually.Such

depigmentationisinducedbyaconsiderablehigh

literofthemoltinghormoneandinhibitedby


