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light･olfwith2-to4-day-Oldmothswhichhad

bccnkeptundercontinuouslightsimilartothat

rcportcdonSJ)odoJ71eratitura4).
Bythismethod,aconcentration-responseline

wasoblaI'ned(Fig.4)andabove5×10~BF.E.of

tlleCrudeextractcouldbedetected.

Summary

Thefunctionsofthefemalesexpheromoneor

thericestemborermoth,Chitosu♪bressalisW..

Wcrcinvestigatedboth inthefieldandinthe

laboratory.Attractivenessofthepheromoneto

malemoths,which hadbeensuggestedearlier,

wasascertainedbythefieldtest.Moreover,in

thelaboratoryobservations,the m̀atingdance'

orthemalepr10rtOthecopulationwasalso

provedtobereleasedbythepheromone.

A laboratory bioassay method for the sex

pberomoneusing themalematingdanceasa

criterionwasdesigned and some factorsiれ一

fluencing theresponsivenesstothepheromone

wereexamined.

ttwasroundthatsuitableassaycouldbecarried

outindarknessafter2to5hoursafterlight･off

with2-to4-day-Oldmalemothswhichlladbeen

heldunderLLatca.25oC.
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29. 札幌系イエバエの malathion抵 抗性 の作 用機構について 林 光史書,料,加納六血 書,

石川J'己…書く･T･A3'iF.t術出研兜所Tx･動物研死去*. 東京医科幽杓大学医学部医動物学研究室榊.-i41㍍出工
大学瓜学部肌物帆性学杓…*) 50.6.20受群

Malathion虹抗性イエバエ (札幌系,首血系)の 1'nvL'troでの各班殺虫剤の分解畳を測定した.

拡抗性イエバエ群の札臥 首皿の両系統が malathion,acethionおよび PAPに対して高槻系に比

較して孤搾な活性を示すが三崎系ではその差虫が認められなかった.なお,ホモジネートの上沼部と

沈澱部で各益田の形式活性を調べT=ところ,沈波部に活性の揃いことがわかった.また.malathion

出航性イエバエの札幌系と三崎系は酵素;活性の面でも明かにZ,:頻のあることがわかった.

林ら1)は malathion紙抗Vl･:の札幌系 イエバエの

fnvL'troにおける malathionの分解率は感受性系統

に比較して前いが.カルボキシエステラーゼF11u剤で
ある TOCPを混用した場合,その分解率が蚊掛こ低

下す ることを明かにした. また.林 らc)は P32-

malathionをJT]いた F'nvL'troの火映で,札純系の

malalhion班抗VI･:機川の一･つは malathionを兆円と

するカルボキシエステラーゼの増大に起因することを

～_'ル ている.さらに札眺系の malAthion抵抗性の

氾tiiは小一の氾伝子に支配されていることも明かにさ

脚旺)*研兜の一部は昭和50句三波文部省科学研究熱こ
よる.
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れた2).

林3)は malathion鉱坑牲イエバエを札悦哩と三崎

型に分けているが,これについて酎弟壬レベルでも検対
して招く必要があるので.malathion蛇抗作系統であ

る札幌系.首里系および:≡.崎系をJflいて J'〃Vl'Lyoで

エ.ステラーゼテFl一件について比燦検討を行なった.

実験材料および方法

供誠戊虫 :実験に用いたイエバェMuscadomcsEI'ca

Linn6,1758は感受性系統の高槻系.malathion抵抗

性の札幌系,首里系およびmalathion,sumilhion航

抗性の三崎系で,いずれも当研究室で卿 ℃飼ff小の桐
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体僻である.実験には羽化後4口から5口日の城山を

班用した.

酵素披 :各系統の イエバェの羽化後4口LIの城山

(雌雄,1:1)10所を氷れした磁野望乳j料こ入れ 少1lt

の朽製水で磨印し,和郎 (2匹/mL)した役. これを

10.000gで20JJJJ.I.J退心分離し,上～1')部と沈紙矧こ分

け,沈澱部は水で-fTS分散させ稀釈 (2匹/mt)してそれ
ぞれを酢諺三校とした.また.Pu凹剤の火駿では1/15M
りん慨紹桝淡 (PIT.7.0)で磨砕し.稀釈した紋 (2

匹/rnL)を商学誠紋とした.

兆TI:Jl･質の調矧ま malathion(純度,95.5%),

surnilhion(純度.98.7,00').acethion(純度,98,00')

および PAP(純度.94%)などはおのおの10mg,

NAC(工業用)25mg.β-naphthylacetate(試料 S

級)50mg,L1-n'ItrOPhenylacetate(試薬特級)long.

melhylsalicylate(試兆特級)50mg,methyl-n-

butyrate(試兆特級)200mg,methylstearatc(.u

兆特級)50mgをそれぞれ搾取し,エタノールを加え

て10mJとした.

酵素活性の測定 ..有機りん剤を益田とした場合は調

嬰畑挙素披5mLを50mりt･栓遠沈管にとり,1/15M り

ん他校術紋 (pH,7.0)5mLを加え.33oCの恒氾糟

に1分間浸した後に各jJi･TIO.1mtを加えて15分間反

応せしめ,40,% TCA fT'tL披lmLを加えて反応を停止

した. これに. あらかじめ内部標準物質を桁かした

n-hexanelOmtを加えて激しく投出してえ宅存してい

る13-校りん剤を抽nL,遠心分離t.'た後.n-hexane

lllを GLC用起_rit試料とした.ガスクロマトグラフ操

作発作は次の如くである.

機種'.日印GC-4B型

検-lュg.i:水i;･炎熱イオン化型 (FTD)
分離管:良さIm,内径4mm,ガラス製
克明剤 :シ1)コンGE-XE60.5,06(クロモゾルプW,

60-･80メッシュ,AW,DMCS処理)

分離管温度 '.210oC,試料注入口,検山群温度25oC

キャ])ア～ガス:He.流良30mL/分

北田が methy1-n-butyrate,methylstearate,
methylsalicylateの場合も反応条件は有機りん剤の

切介とrJTJ'J様で.反応後に稀銭左横で慨仕とした.これを

エーテル15mLで3回抽LLル .全抽山紋をやせて細水

硫慨ナトT)ウムで脱水後,TF'T'郷を鵬弧でmIiiL.班TYl
物に内部班畔物TIをだ手かしたアセトンm披lnltをJJH
えて GLC用-ji:_J'辻試料 とLT:.Methylstearate.

methylsalicylateはそのfJUl'･ITLtを,methy1-n-

butyrateは生成したButyricacidをau注した.なお.
ガスクロマトグラフ傑作集作は次の如くである.

機種 :島津 GC-4B型

検出器 :水素イオン化検Eli器 (FID)

分析懲りiきIm.円錐4mm,ガラス智注
光明剤 :DEGS,5% (クロモソルプW.60-80メ

ッシ;i,1,OoJH'POl処刑!)

分附てT71.1唆:90●C (Butyrjcacid)
110oC(melhylsalicylate)
210oC(melhylstearate)

21m が♪-nitrophenylacctatc,β-naphthylacetate
およびNACの場合も有機りん剤の場合と殆んどIIJ]様
の反応条作.であろ.ことなる点は対肘杖として･Jt.好Iな

し･酵素なしの試料を加えて操作しT;.反応後.40,Col

TCA溶披 lmLを加えて炉過 (東洋折紙No.7)し,

炉紋について水を対府として吸光度を測定した.

Malathjon分解酵素の阻害実験はおのおのの没度が

0.31(FLmOl/mt)の Eserine.0.01(mol/mL)の

EDTA,0.45(FLmOl/ml)のDI)VPの各阻害剤lmt

(水)を聯諺:･紋に加えて有機りん剤の実験条件と同じ

発作で拙作L malathionの測定を行なった.

実験括果および考累

兆靴･B受性のl可なる4系統のイエバェの酵諺…紋によ

ろ各和iJl山剤の分脈JItfこついてまとめると誠1に記載
した如くである.

札悦系と-打田系は'm剛系に比舵して malathion,
accthionおよび PAPを糊料こ分即した. しかし,

三崎系と絹槻系では的 ,̂どZ',.ツ紬;.はめられなかった.
また,札幌系やrTFi系にわける malathionの分脈は

上fI')部より沈純邦においてWL･P.:であった.なお.この

紙火から札眺系と三崎系は肺誘き活性がjTd.なろこともry]

かである. まT.I.札幌系.首里系の malathion分解

酢諺言は accthion,PAPの分脈野菜と同じと･jS･えられ

ら. なお.sumithion.NAC では系統間に差邦が認

められなかった.

札幌系や首里系イエバェの酵素が malathionのよ

うに carboxyesterを持つものに活性が強いことが明

かになったので,各種の carboxyester類を用い基質

特異性を調べた.

基矧まacetate菊のうちから非特異的基質と考え

られる β-napllthylacetate,♪一mitrophenylacetate

杏.lJJ機慨では低級胴肋職エステルとして methyl-

n-butyratc.7,3級脂肪便として methylstearate,芳
市欣恨エステルとして methylsalicylateなどを選ん
で火映に班JHした.

火映の鮎光は袈2に記載した如くである.

β-naphthylacetate,methylsalicylate お よび

methylstearateは系統問に活性の差只は認められな

か った. しか し,♪-nitrophenylacetateおよび

methyl-〟-butyrateでは三崎系で高い活性が認めら

れた.
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Table1. Degradationofseveralinsecticidesbythehomogenatesin4houseflystrains.

Insecticide

Compound Structure

Malathion

EnZyme Insecticidedegradation(n-mol/fly/15min･)

TAKATSUKI SAPPORO SHURIMISAKI

芸 :〉 隼 HCOOC2HB
CH2COOC2H8

Sup.+ 1.5 3.4 4.6 2.9

Sed. 1.0 16.0 14.8 2.8

Total 2.5 19.4 19.4 5.7

Ace.hion …芸 :〉 喜-S-cH2COOCBH8

Sup. 0.7 8.7 10.4 5.1

Sed. 4.2 13.5 13.5 6.8

Tota1 4.9 22.2 23.9 11.9

S

cH30＼豊_S_｡H｡｡｡｡2Ht

papthion c"30/ e)

Sup. 0. 8.2 9.0 0.5

Sed. 1.5 11.0 11.5 0.7

Total 1.5 19.2 20.5 1.2

Sup.S
sumi.h･･on CCH".3.0,uo6cN"こ2竺

2.9 4.0 3.6 5.0

3.0 2.4 2.6 1.1

5.9 6.4 6.2 6.1

0

cHa＼N-C トO
I

sevin H/

Sup. 2.7 1.6 0.7 2.3

Sed. 0.3 0.5 0.7 0.5

Tota1 3.0 2.1 1.4 2.8

Incubation:Phosphatebufferpti7.0,33oC,15min.
*10,000Xg,20minりOoC.

即諾;阻u剤の malathion分節におよばす彫蟹につ

いては誠3の如き鮎恥を柑た.

Acetylcholinesteraseの阻･EB剤 として知られる

eserine,金属を要求する酎諺;･の活仕を阻諾すろEDTA
は本実験に用いたイエバエの酢弟壬の malathion分解

活性に関与しなかった.しかし,carboxyesterasem

省剤として作用する phosphatC型イf機りん剤である

DDVPの加用によって札鵬系,首里系の malathion

分解が跡潜に抑制された.このことは札幌系,首里系

の幣糸活性は王としてcarboxyesteraseであるといえ

ち.

さらに.以上の紡Iniから次のような考察ができる.
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札幌系,首里系におけるmalathion分解酎諸芸のiE;･

性はホモジネートの沈澱部 (10,000g.20分)に搬津

で, このことは malathion分解酵式はEIA組合甜諺;･と

して存在していると推察される.また,上fl')部の泊比
が系統閲において餌著な盗みq･がない点は舛昧ぶかく.
今後検討されるべき問題点といえる.

なb,このことは股結合郎謹言を可tf-11ヒしなければ系

紺Lu左iflを油ずることが困難であることを示すもので
あり.itiは泳 動を川いて検討する場合には注忠する必

出がある.

すでに,Matsumuraら1･8)も malathion牡Wct/I:.

CuLextarsaZisの実験でNaClを用いで可溶化する手
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Table2. Degradationofseveralsubstratesbythehomogenatesjn4houscElystrains.

Substrate

Compound Structure

Substratedegradation(〟-mol/Fly/15min)

TAKATSUKISAPPORO SHURIMISAKI

三icterFap.heenyl NO-･◎

♪-Nitrophenyl

Sup.* 28.7 16.7 17.2 54.1

0COCHS Sed. 68.5 55.4 47.0 76.9

Total 97.2 72.1 64.2 131.0

β-Naphthyl
acetate

Melhyl-〝-
butyrate

･OCOCH3

Sup. 193.0 186.0 170.9 196.7

Sea. 166.1 163.4 172.0 164.5

Total 359.1 349.4 342.9 361.2

Sup. 251.6 228.1 1鵬.7 359.3

CHaCHgCH2COOCH3 Sed. 228.1 272.2 186.0 713.7

Total 479.7 500.3 292.7 1073.0

COOCIも

OH

Methyl
stearate

Sup. 107.1 134.0 99.9 130.8

Sed. 112.3 111.0 118.9 102.5

Tota1 219.4 245.0 218.8 233.3

Sup. 91.9 81.2 82.2 72.0

CHS(CHa)18COOCH3 Sed. 56.0 37.5 57.0 70.0

ToJal 147.9 118.7 139.2 142.0

Incubation:PhosphateburrerpH7.0,33oC,15min.

*10,000×g,20min.,OoC.

Table3. Theeffectofinhibitoronthedegradationolmalathion
byhomogenatesof4houseflystrains.

Concentration
(M)

MalathiorLdegradation(形)

TAKATSUKI SAPPOR0 SHURI MISAKI

None

Eserine 3.1×10-7

EDTA 1.0×10-2

DDVP 4.5×10~7

4

4

8

3

5

6

3

2

2

5

5

8

9

8

6

3

5

4

4

1

8

5

0

4
-

65

糾

糾

6

0

0

3

2

3

2

8

0



防 虫 科 学 第 40 巻-ⅠⅤ

班で [nalathion分脈酵素はミトコンド])ア部に多い

ことを明かにしていることからもいえろ.

批抗仕の検討で,酵素レベルで抵抗性を諭ずる勘

令,ムちTI特用性ということがきわめて盃要である.こ

とに,林火験においても認められた如く,同程皮の

β-naphthylacetate分解活性をもっていてもmala･

thiongroupの殺虫剤に対する生理活性に粥著な差

州を持つ勘合や.三崎系において観察されるように強

い 'methyl一〝-butyrate分解活性をもつにもかかわら

ず牧山剤に対しては活性の低い場合などがある.

イエバエの抵抗性に関する酵素 レベルの研究に

Ogitaら8,7)のTE気泳動を用いた優れた研究報告が

ある.しかし,この結果も分解物の測定法の問題から

明瞭をかく部分も多い･この研究でβ-n.aphthylace･
tateを基質とするイエバエの esteraseはすくなくと

も24種認められているが分離されずに over-1apし

ているものもすくなくないと考えられ る.これらの

esterase群のうち E2,Elと名づけられたものが有機

りん剤と最も関係が疎いといわれているが8). それが

malathiongroupを分解するという実験例はない.

Malathiongroupを基質とするesteraseは限られた

ものであることは.非特炎的)1質である β-naphthyl

acetateの反応モル数と malathiongroupの反応モ

ル数の比較.あるいは各系統イエバエの malathion

groupの活性似向と各種エステルの活性傾向の比較

から推定される.結果的には.これらの esteraseの

おのおのを単離し,その遊貿特主唱払 反応速度論的な

検討が加えられなければならない.

この実験で esterase活性の測定に際しては従米,

β-naphthylacetateはβ-naplltOlをジアゾ化して発

色させて汎淀する方法が広く行なわれているが,UV

を使用して発色させずに定員する方法を明かにした.

また,methy1-A-butyrateは従来ワールプルグ法でbu･

'ji:していたがガスクロマトグラフィーを用いて酪酸を

8u止する方法を確立した.

要 約

1) Malathion抵抗性系統 (札帆 首里,三崎)感

受性系統 (I:6似系)イエバIl城山の全虫体のホモジネ

ートによるL〟vLLroでの各組殺虫剤および-姐の有
機酸エステルの分脈E丘を測定した.

抵抗性イエバエがにおいて札帆 首里の両系統が

malathion,acethionおよびPAPに対して描似系に

比較して拭著な活性を示し,三崎系ではその差が認め

られなかった.

Esterascを兆質とした β-naphthylacetate,♪-

Ilitrol)llellylacetate,methy1-かbutyrale,methyl

salicylateおよび methylstearateの分解出を系統
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問で比較した場合,三崎系が methy1-〟-butyrateと

♪-nitrophenylacetateの活性が鋭著に高かかった.

しかし,他の基質については殆んど同程度であった.

2) 数種の酵素阻当剤を添加して,系統間の mala-

thion分解におよばす捗甥を調べた.Eserine,EDTA

は各系統に藷響はなく,carboxyesteraseに阻害効知

を持つ DDVPが札幌系,首里系の malathion分解

を著しく抑制した.

3) イエバェ成虫の全休のホモジネートを10,00Og

で20分間遠心分離を行ない,上清と沈澱を分画してお

のおのについて各基質の酵素活性を測定したところ,

札幌系,首里系における malathion,acethionおよ

び PAPの分解塁は沈澱両分に多い傾向が認められた.

他の有機りん酸エステル斑では顕著な差矧ま認めら

れなかった.このことから,malathionの分脈に朗与

する酵素はかなりのものが股に結合しているものと推
定される.

4) Malathion抵抗性イエバエの札幌系と三崎系

は酵素活性の面でも明かに差異が認められた.首里

系は札幌系に類似したパターンを示した.首里系は

aromatic有機りん剤に対して梢々感受性が低下して

いるので札幌系には存在しない他の抵抗性因子を持つ

ものと推娯される.
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Summary

lnVftYOdegradationsoEseveralinsecticides

(Malathion,Acethion,Papthion,Sumithion,NAC)

alldesters(♪一mitrophenylacetate,β-naphthyl

acetate, methyl-ルーbutyrate,methyl salicylate

methylstearate)werestudiedinasusceptible

and3resistantstrainsofMuscadomesticaLinn6.

Amongtheresistantstrains,SapporoandShuri

strainsconsiderablydegradedMalathion,Acethion
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andPapthionbettertllanthesusceptiblestrain

(Takatsuki).and fortheesters,onlyMisaki

strainexhibitedahighercarboxylestcraseactivity

tomethy1-n-butyrateand♪-nitrophenylacetate.

EserinandEDTAhadnoeffectonthedegrada･

tior10fMalathioninallthestrains.Sapporoand

Shuristrains,asexpected,were considerably

inhibitedbyDDVP whichwasknowntobca

carboxylesteraseinhibitor.

Bothsupernatantandsediment(10,000×g,20

min,0°C)fractionswereusedasenzymesources.

Itwasshownthatthesedimentfractionsfrom

SapporoandShtJristrainsdegradedMalathion

morethanthesupernatantlractions.

Itwasprovedthatcharactersoftheenzymes

ofSapporostrainweredifferentfromthoseof

Misakistrain,butsimHartothoseofShuri

strain.SusceptibilityofShuristraintosome

insecticides.however,wasdiEEcrcntfromthatof

Sapporostrain.

ThereforeitseemslikelythatShuristrainmay

haveotherresistantfactors.

EEficacyofHVydatc吋OzamylfortheControlofRot)t･KnotNematode,MeEoI'【hguIZeEncDgnL'La

(Kofoid & White,1919)Chitwood,1949,AttackiTlg Tomato. M.MashkoorAt･̂M,Abrar

M.KltANandS.K.SAⅩENA(SectionofPlantPathology& Nematology.DepartmentofBotany.

AligarhMuslim University,Aligarh-202001,India)ReceivedMay20,1975.BoLyu･Kagaku,

40,159,1975.

30. トマトを加害するネコプセンチュウ Meloidogunel'ncoq/ZZ'LLZに対する "Vydate"

仇払mylの効果 M.MashkoorAt.AM,AbrarM.KHANandS.冗.S▲ⅩEN̂ (DepartmentoIBotany.
AligarhMuslimUniversity,India)50.5.20受fFiB

トマトに寄生するネコプセンチュウを防除するため,"Vydate''oxamyltmethylN',N′-dimethyl

-N-〔(methylcarbamoyl)oxy〕-1-thiooxamimidateI1,200ppm枕にタバコ孤の規を30分間泣況し

てから移机t./, その後柘週1回5週間連続して茎茄にFn群すると羽しい効果がある. 恭与71は全 く認

められない.茎恭唄房T.1'けではあまり効果がない.

The root･knotnematode,Metol'dogyncSpp.

Causesenormouslossestovegetableseveryyear

(SwarupandSeshadriT),1974)andcanberegarded

aspestNo.1olvegetablesinIndia.D-Dand

someotherhalogenatedhydrocarbonshavebeen

successfullyusedasfumigantsforthecontrolof

root･knot(HartandMaggentil),1971;Brodieand

Good2),1973).However,allthesenematocides

arephyto-toxicandthusrequirealongwaiting

periodbeforeacropissown.Recently,Some

systemicnematocideshavebeenusedsuccessfully

Forcontrollingnematodeswithoutbeingphyto･

toxic."Vydate'●oxamyHMethylN/,N′-Dimethyl-

N-〔(methylcarbamoyl)oxy〕-I-ThiooxamimidatcI,

hasbeenusedasdrenchandFoliarapplications

forcontrollingroot･knot.OrLpo一ebeansandroses

by Radewald e'Lat.6)(1970);ongroundnutby

I)icksonandSmarts)(1971).HartandMaggcntil)

(1971)appliedoxamyltorose､rootstocksas

drench,root-dipsandfoliarspraytreatmentsand

foundthatdrenchtreatmentwasmosteffective

againstM.llO♪la.Millerb)(1971)foundthatrepeal

tedfoliarsprayswithoxamylorLgardeniaplants

almosteradicatedtheroot･knotnematode,M.

incognl'Eaanditwasasgoodasdrenchorbare･

root･diptreatments.Alam 〟 〟.1)(1973)found

thata30minuteroot･dipwithoxamyl(1,200ppm,

activeingredient)followed by 一ivesuccessive

weeklyfoliar･spraysreducedtheroot･knotdeve･

lopmenton eggplan.t,however,on okra five

weekly-spraysalone､†erenotmuchefiective･In

thepresentpaper.theefficacyof"Vydate"oxamyl

for the controlof root･knot nematodc,M.

J'〃COgJ王1'taontomatohasbccnreported.

MaterialsAndMethods

Threc･wcek･oldseedlingsoftomatovar.Marl

globe.raisedinautoclavedson,weredippedin

anaqueoussolutionol"Vydate"oxamyl(1,200

ppm,activeingredient)for30minutesandlater

transplantedtolOcm clay-potshaving250gof

steamsterilizedsoil,sandandcompostmixture
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