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22. 殺虫剤の昆虫に対する致死作用に関する研究 (第 1報)令を異にするヨトウガ幼虫に

対する数種殺虫剤の施用薬畳 ･致死時間に関する実験式 佐藤仁彦,諏訪内正名 (東方は!Lエ大学

瓜学部,.東京都府中市幸町3-5) 51.4.1受理

半合成飼料で飼育した令の輿なるヨトウガ幼虫に対する5超殺虫刺 (DDVP, マラソン,パラチ

オン,r-BHCおよびNAC)の施用薬包･致死時間の関係を調べた.

仏式10mg以下の幼虫の場合,小型試験管に所定泊庇の薬剤水浴枚小包を採り, そこへVも試虫を

差し入れ, 淡が虫体に付封するように処理する方法を用いた.試験官に残った薬_G虫をガスクロマ

トグラフ法などにより分析し,虫への施用典虫(W)を求めた.比較的大きい由には,所定損IiEの

英攻をミクロピペット如lい て出帆こ塗布する方法を通用した. この勘合,施用頻出 (W)は泊庇
と塗布容見とにJ:って求まる.

処理後の幼虫を1頭づつ小型シャーレに移し, 活動状況を詳細に観察し,全く動かなくなる時点

を致死とした.

施用共立をW,限界致死施用薬塁をWo,致死時間をT,駁非致死時間をToとして,式 (W-Wo)

(T-To)-K において,体或別にKの値を求めたところ,Kが虫の体重 (M)と一次の関係 K-aM

+Bという実験式で表わし得ることが判った.a,Bは虫と殺虫剤との組合せによって決まる定数で
ある.施用邦虫をILg,致死時間をhr,虫体重をmgで表わすと,DDVP,マラソン,パラチオン,

r-BHCおよび NACについて,それぞれ,aの値は,0.10,2.0,0.07,1.5および2.1(10~Shr)

であり,Bの伯は,0,-10,4.0,-10おi:ぴ0(FLg･hr)であった.

令のjTi.なるヨトウガ助山に対する殺虫剤のilj性につ
いては.ピレトリンについてのLifEf]1)の稚菖,パラチ

オンについての石百･尾崎2)の縦告があるが,それら

は共に.LC80伯をjJi畔に取扱っている.吉田1)は,

虫に対する薬剤の紙抗性を表現するには.LC.｡/体重

の値を用いるのが好ましく,その値は令が進むにつれ

て直線的に減少の傾向にあるとしている.石倉･尾

崎2) も叫に試験温度のLC5.伯を用いるよりは,各令

姐におけるLC80/休盃の値の方が事実を説明する上に

好ましいとしている.LD｡Oを基準として取扱ったも

のには,DDTに関する-淑 ･石井3)の報告があり,

それによれば,薬剤に対する各令虫の相対的抵抗力は

令が巡むにつれて増加するが.仏式の増加率とは一致

しないと結論されている.

薬剤による成虫の致死-#塁については,諏訪内1･6･6)
が先きにアズキゾウムシ成虫を対象に教程殺虫剤の施

用重量一致死時間の関係を表わす実験式として

(W-Wl)(T-To)-K (1)

を提示した.ここに,W :施用薬量,W｡:限界致死

施用非望,T:致死時間,T.:限界致死時間で,Kは

定数となる.上式の関係はアズキゾウムシ成虫 (この
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虫は体魂がはば一定であるのが池'Fi'Sである)に対して

のみならずニカメイガ幼虫6)などに対しても,tlt試虫

の体式が一定の場合には適用できるとし.W.,To,K

は殺虫剤と昆虫との組合せによって決まる31:数で.兆

剤感受性の鋭い虫に強力な殺虫剤を作用させた切合ほ

ど,Wo,Toは小さくなり,したがって,Kも小さく

なるとしている.

本報告は上記実験式(I)に表わされるこれらのりi火を

姐 こ詳細に秘めると共に,昆虫の体盃が期なると,そ

れらのBg係がどのように変動すろかを-3.Tdペるために行

なったものをとりまとめたものである.

実験材料としては,半合成飼料で飼育したヨトウガ

MamestrabyassicaeL.幼虫を用いた.試験の火鮎
にあたっては,虫の令の央なるもの,つまり体式の舛

なるものを材料とし.それらに対して殺虫剤DDVP,

マラソン,パラチオン,r-BHCおよび NACを作用

させ.虫に対するi'壬の施用薬屋Wとそれによる虫の致

死時間Tとの関係を求め,東にそれらが幼虫体延とど
のような幽係にあるかを詳細に調べた.その結光,試
験条件と観au値との間に秘めて叫純な凶係があり,数

式として表現できることが判った.それらの結姫を述
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ペると;柑こri一郎を加えT:.

-&文に入るに/RT.Jち,ヨトウガ幼dLの捉鵬ならびに

朗ffについて,qtT)な助JJをJriいた災);ほ欠打大学凸学邦
八木択火.'火桶院Trm両氏に搾測する.

材 料

供拭昆虫 :卿 t:朗ffl77のヨトウガ脚化幼虫を朔ラ;(敬

子1大学瓜学部より放り受け,25oC白然光下で2†ほ

でJt托粥別行を拭け.その後,腰高シャ-レ (径11cm.

苅き8.5cm)に移し,ダイズ生粉末およびフスマを主

成分とし,これにキャベツ菜等を混ぜた半合成飼料7)

を与え.均一な個体を得 るよう注意を払いながら,

25oC,自然光下で半無菌的に飼育したものである.
実験には,幼虫体菰6.5mg(3令)-960mg(6令)の

姫関のものを,それぞれの実験目的の体g(に到過した

時点において.均一な休爪個体を選び糾して眺試した.

供拭薬剤 :DDVP一純度99%以上のTRtt:,マラソン

純度%,oo'以上の工業用原恥 パラチオンー布効成分

46.6%含1J-の乳剤 (公定分析法により氾皮を確認),

γ-BHC-純度99%以上の製品およびNAC一有効成分

15,00'含免の乳剤 (公定分析法により浪皮を確認)の5

位斑を鵬試した.

薬剤水溶液の調整法 :DDVP水rlLl<紋一所定式虫の

DDVP原体を搾取し,それに.ほほ1:1(W/W)の割

合に界而活性剤 (Tween-20)を加え可桁化型溶牧を

作り,これに所定_Elの苅田水を加えて稀釈し.更にそ

れぞれの所定爪皮まで苅田水でうすめて供試水桁淡を

作った.マラソン水沼紋-所定3TtRのマラソン原体を

秤取し.それに. はば1:1(W/W)の割合に界面活性

刺 (Tweenl20)を加え可桁化型約枚を作り,これに

所定貝の蒸留水を加えて稀釈し,上記 DDVPの場合

と同様にして,所定洗度の供試水浴紋を作った.パラ

チオン水桁紋-パラチオン乳剤を押収し,有効成分穴

を46.6%として恭田水で稀釈し,それぞれ所定沸皮の

パラチオン水桁紋を作った.
γ-BHC水約枚一所定透見のγ-BHCを秤取し, そ

れを,ほぼ1:5(W/W)の割合の酢酸エチルに加えて

溶解させ,これにγ-BHCに閑し,はば1:5(W/W)

の割合の界面活性剤 (ソルポ-ル)を加えて原紋とし.

これを蒸留水で稀釈して,所定渋皮のT-BHC水桁紋

を作った.NAC水折紙-NAC乳剤を搾取し,布効

成分良を15%として.必田水で柄即し,それぞれ所定

汎皮のNAC水溶紋を作った.

薬剤施用法および施用燕tの求め方

木研究の目的は種々の体爪のヨトウガ幼虫に対し,

和々の光広の薬剤を施用した際の施用薬昆一致死時間

の朗係を知ることである.したがって,虫に対すろ施

用水瑞が正椛に知られなければならない.そのた砂,
施用法としては.山の大きさにより次の二つの方法に

よることにした.

虫体への施用非tの求め方1 (ミクロディッピン.グ

による吐布法):本法は山が小さい (10mg以下)場合

に通用したが,その'出帆ま次の通りである.小型試験

節 (内往0.9cm,Liさ10cm)Iこ渋皮既知の薬剤水溶
紋の所出駅 (0.ld .5mt)･を採り, そこへ 虫の同一

休frEのもの1･TIO鎖を入れ.紋が小体に均一に付着す
るように処叫/(1択一20秒以内)､し.手ぼやくピンセッ

トで由をli7Bづつ小型シ1.-レに移し,25.Cに保ち.
虫の状況を観察する.

この施用方法では,試験への採取'JSIaをSvとする

と,限度Scの場合には,採取薬剤のir;fLtSwはSw
-ScxSvで求まる. ミクロディッピングし山を取り

去った後,試験管に残った薬包をRとすると.虫への

鮎川水虫WはW-Sw-Rで表わされる.したがって,
Rを正取に求め柑れば,Wは正確に求まる.

次に,供試薬剤につき,木研兜で採用したRの分析
法の概要を述べろ.

(i) DDVPの分析 :拭験矧 こ残った炎紋に-泣

虫 (0.5-1.Oml)の〃-ヘキサンを加えて転桁せしめ.

それに含まれるRFltRを求めた.分析 ま武田S)のガス
クロマト分析法によっT=.ガスクロマトグラフの横切

および撫作条件は次のとうりである.

機招名:E:i叩GC-4CPFlli
検出怒 :水芽言炎熱イオン化JjlJ.

分離管 :良さ1.5m.内従3mm.ステンレス製

発明剤 :3%NPGS(クロモソルプW,60-80メッ

シュ)

分机管出皮 :180oC
注入口山鹿 :190oC
検出柑温度 :200.C
窒素ガス流速 :50mt/分

水素ガス流速 :45mg/分

空気流速 :850mJ/分

保持時間 :5.0分

(ii) マラソンの分析 :DDVPの場合と同様にガス

クロマトグラフ法によった.操作条件は

克明剤 :5,%DC-200 (クロモソルプW,60-80メ

ッシュ)

分離門出IB::200oC
旺入口氾皮 :215oC
横川群氾IA::225oC
保持時間 :3.5分

であった.

(iii) パラチオンの分析 :上記と同様にガスクロマ

トグラフ法によって行なった.
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操作条件として

分離管温度 :195oC
注入口温度 :210oC
検出器温度 :220oC
保持時間 :5.0分

を採用した.

(iv) r-BECの分析 :諏訪内9'の方法によって行

なった.この分析法は試験管とアズキゾウムシ成虫と

を用いた生物的方法 (ドライフィルム法)であるが,

γ-BHCの分析基準値は観察時間24時間目における

LD50-0.4FLg/20頭であろ.

(V) NACの分析 :公定分析法lO)に準じて行なっ

た.試験管に残ったNAC水浴紋に所定濃度の水酸化

カー)ウム･メタノール紋を所定畠加えて放fB後,パラ

ニトロベンゼンジアゾ二ウムフルオポレート･メタノ

ール淡により発色させて行なう比色法である.8llJ定に

川いた波路ま590nm.機器は畠枠ポシュロム分光光

度計スペクトロニック70型である.

虫体への施用薬tの求め方2 (ミクロピペットによ

る塗布法):体式40mg以上の比校的大きい虫について

は.ミクロピペットを用いて薬状を塗布する方法を採

用した. この方法では,非剤水溶紋の脱皮をSc,塗
-N紋の容虫をSvとすると,施用典虫WはW==ScxSv

で求まる.

この舶用方法では.典淡が択失なく虫体全面に均一

に独-/11されることが好ましい.そのため.あらかじめ

Vt試虫に対し,上の条件をみたす捻布容量を調べ,逮

当なミクロピペットを用いることにした.体重120mg

の虫では5〆,380mgの虫では10JJが適当であった.

処理昆虫の致死までの状態変化の

表現法および致死時間の決め方

薬剤処理後の虫は,薬剤の施用虫および貿等によっ

て当然異なるが.作用が強い場合には,はじめの正常

状態から種々の症状を経て,死の状態に到達すること

になろ.その種々の症状の状態.これは畠的 (示虫的,

extensive)なものではなく,質的(示強的,intensive)

なものであるので,表現は容易でないのは当然である

が,一つの試みとして,Tablelに示すように,6種

の状態に分けて数値化することにした.すなわち

状態o:正常またはそれに近い状態

状態Ⅰ:活動がやや異常な,興懲状態とも称すべき

状態

状態ⅠⅠ:活動がかなり果滞となり,乱調をきたすよ

うな状態

状隠ⅠⅠⅠ:払いけいれん,苦悶を鋭けるような状態

状態IV:仮死あるいはひん死の様相を呈し,ピンセ

ットの先等で刺激を与えるとかすかに虫体
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を動かし得る力が残っていろ状態

状態Ⅴ:刺激を与えても全く反応を示さない状億で,

この状態に至ったものを致死と判定する

上の表現法を用いると.処理直後の虫は池田.状態

0であるが,その後,兆剤の作用が強ければ.状態

Ⅰ,ⅠⅠ,III,IVを経て状態Ⅴに到述する.作用が9･如､

場合には,態状Vまで至らず,状儲Oのまままたは状

態Ⅰ,ⅠⅠ,ⅠⅠⅠ,IVなどの状態から回擬し,活動が正'll',I

に戻ることもある.薬剤の作用が強く.状態Vに過し

た虫については,その時点を致死と判定し,処理時か

らその時点に到達するまでに要した時間を虫の致死時

間(T)とし,以後の観察を打ち切った.

実験および観察

本研究では,ヨトウガ幼虫が卵から僻化･生長し,

体盃が6.5,10,40,120,180,380,480および960mg

などに増加した時点を見計って供試した.体誼の心.1差

は,およそ5%の確田内にとどめるように注意した.

実験はそれぞれの体式の虫に対し,ある虫の薬剤を

施用,それによる虫の致死時間を観察することにある

が,①虫の小さい場合はミクロディッピング法.①大

きい虫の場合は主としてミクロピペットにj:る塗相法

で施用したが,それらの施用法による火際の施17]兆丑

の求め方とそれによる虫の致死時間の観auの出航を次

に述べる.

①ミクロディッピングによる施用薬量と致死時間

(i) DDVPに対する実験 :Table2は虫体或(10

±0.5)mgのものについて, ミクロディッピング法

により施用した場合の実験条件と計罪伯,触8uL血をと
りまとめたものである.節2項はそれぞれの施用兆iit

区分に対する供死出数,節3項(Sc)は仇試典水lT'i淡
の爪皮,節4項 (Sv)は小型試験管に採取した紋日,

したがって,邦5項 (Sw)は採取された鶏隼剤の韮出の

計非伯となる.節6項(R)は虫を除去後の管内に城田

した薬剤の分析値,節7項は,Sw-Rの計跡地であ
るが,これは全供試虫への施用鼠になる.この火映で

は,虫の体重がおおむね均一になるようにしてあるか

ら,どの虫にも均一に施用されたとすれば,山1政当
りの施用薬量は第8項の値と計辞される.

この実験において,供試虫が1頭の場合は,虫の致

死時間の決定は問題が少ないが,虫が複数の切合には,

虫により致死時間に個体差が見られる場合もある.そ

のような場合の致死時間の決め方は次の通りであるI.

Table2の典虫区分6-13の場合における1頭当りの
施用薬虫と映試頭数をTablC3に移し,それぞれの区

分に含まれる各1豆白の虫が経時的にたどる状態他を表

中に記入.かつ状態Vに到達する時間.例えば,0.7

時間 (42分うでVに到達した虫には.V..7と記入する
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TableL Physiologicatst.ltCOHarvacofM.brassfcaetreatedwithaninsceticide.

Symbols Degreeolphysiologicalstate

Completelynormalinappearance

slightlyabnormalinappearance

considerableabnormalinappearance
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C) Table3. VarJ'ationofphysiologicalstateoflOmglarvaeofM.brasslcaetreatedwithdichlorvos.
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こととして滋であらわしてみると.Tab]C3のように

なる.この次の位按のqtは.純なのLILの玖死相L7.Jの平

均lllt(脚本i･Y･E.))である.Table2の'd兆爪区分の111.
数または村数のdlに対し.このようにして:'11･均的致死

時関を求め, とりまとめたものが TablC2の氾後の

胡Tの放lLltである.Table4は体言ri(6.5土0.3)mg
のdlをtltl.1JCL.上.†己と同じ方法で地FT]した場介の火映

射′トと話r印†Lf(,概州伯をとりまとめたものである.
(ii) マラソンに対する実験 :Table5は休g((10

土0.5)mgの虫に上記と同じ方法でマラソンを施用し

た場合の条件,計算値,概況ll値をとりまとめたもので

ある.Table6は体重 (6.5±0.3)mgの虫に上記と

同様のことをマラソンについて調べたものである.表

のSwとRの数伯から,虫には採取薬用の40-70,%

が付前したことが判る.那8Flは虫1m当りの施用紫

苑.郡9gは それに対応した致死時間である.

(iii) パラチオンに対する実額 :Table7は休rTr(

(10±0.5)mgの虫に上記と同じ方法でパラチオンを

施用した場合の条件.計gMllt,概州†Lfiをとりまとめた

ものである.表のSwとRの数flFlから.虫には採収

兆坑の50-75%が付帯したことが判る.郡8項は虫I

Wl当りの施用恭窮,郡9項はそれに対応した致死時間

である.

(iv) γ-JlECに対する突放 :Table8は体g((10
±0.5)mgの山に上記と同じ方法でr-BHCを施用し

た場令の条作.計節帆 槻atlH血をとりまとめたもので
ある.表のSwとRの救伯から,虫には採収非fiの35

-60,%が付L*･したことがFrJる.郡8項は虫1頭当りの
施用我見.節9項はそれに対応した致死時間である.

(V) NACに対する実験 :Table9は休飛 (lo主

0.5)mgの虫に上記と同じ方法でNACを施用した

場合の条作.計卯凪 観測伯をとりまとめたものであ

る.表のSwとRの数値から,虫には採取薬faの50

-60,%が付Fl'･したことがFrJる.節8項は虫1頭当りの

施用薬見.節9才iはそれに対応した致死時間である.

㊥ミクロピペットによる施用薬量と致死時間

(i) DDVPに対する実験 :体重 (120土2)mgの
虫を供試した場合,TablelOは1頭の虫のおのおのに

節2項の淀3度の水浴淡を節3項の不fL'iだけミクロピペ

ットで輪作した場合の条作.計TMI(.致死打引Ir'lJの他州
Llffなどをとりまとめたものである.鮒 日脚It(W)は
耶2Fl(Sc)と耶3ql(Sv)の数lLL'tのfl'=こJ:って求ま

り.耶4功のflLrtとなる.それに対応する5FIl反uの-V･

均的致死時間は郡5研くT)のTll'iとなる.兆剤触用後の

illはシャーレに移し.25oCにfm ､た.なお,各虫の

致死".-jr."Jは'Jt述Table3に示した要軌 こよって決め

られる.また,概要与が6時間以上にわたる場合には,

飼料を与えて陶然を続けた.

体TR(120土2)mgの虫に上記の方法で同一薬量の

兆剤を施用LT=切介の致死時間にどれ程のバラツキが

見られるかについて.次のように-mべた.虫1頭に濃

峻Sc=1.0叫 ′g/mJの紋5/Jをミクロピペットで塗布
し,50iT'liについて弛死時II.rJを胡べた結果はFig.1の

Hけ ラフに示した通r)であろ.50J-Liの虫のうち早いも

ので2.9hr.迦いもので3.4hrで穴死に至り,3.1-
3.3hrのJ..'Jに42U-Liがま曳死していることが判る.つまり,

Vも.1Jdl故の81%が (3.2土0.1)hrで放托したことに

なる.これらの約黒から,TJ71-那 花をF']一休_7TLの虫に
抱印した場合,山の致死時間のバラツキは少ないとみ
なせる.

a
t!
^

1t!t
p
tZ

aPJO
'O
L
t

……‖

Lethaltime.hr

Fig.1. Lethaltimedistributionof120mg-
1arvaeofA4.brassicaetreatedwith

5ILgdichlorvos.

体罰 (40士1)mg,(380土5)mgおよび (960土10)

mgの虫を供拭した場合.Tablellは,l好iの虫おの

おのに上記と同じ方仏で DDVPを鮎川した場合の条

作.計mLL致死時F,和の紀州ftなどをとりまとめたも
のである.施用兆_rltは郡4nl'tの帆 それに対応する5

回反役の平均致死時rlrJは郡5qlのLLfiとなる.

(ii) マラソンに対する実額 :体gi(40士1)mg,

(120土2)mg,(380土5)mgおよび (960土10)mg

の虫を供試し,虫1敢おのおのに上記と同じ方法でマ

ラソンを舶用した場介の条作..lrl,7:flr(.致脚 !jFTrJの概
がJJlLl-tなどをと1)まとめたものが Tablc12である.触

仙即tは耶4TLiのfLl(.それに対応すろ5反Ity.の平均致

死時間は那5TJlのlLltとなる.

(iii) パラチオンに対する天壌 :体謂 (180土3)mg,

(480土5)mgおJ:ぴ (960土10)mgの虫を供試し,

虫1頭おのおのに上記と同じ方法でパラチオンを施用

した場合の条件,計罪値,致死時間の観測値などをと

りまとめたものがTable13である.施用薬量は第4

項の値,それに対応する5反役の平均致死時間は第5

項の伯となる.
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Table4. Theapplieddoseandthelethaltimeofdichlorvosagainst6.5mg
larvaeofM.brassF'cae.
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Table5. Theapplieddoseandthelethaltimeofmalathionagainstlong
larvaeofM.bTaSSicae.
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Table6. Theapplieddoseandtllelethaltimeofmalathionagainst6.5mg
larvaeofM.brassicae.
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Table7. The.lpplieddoseandthelethaltimeofparathionagainstlong
larvacofM.brassEcac.
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Table8. TheapplieddoseandthelethaltimeofT-BtlCagainstlong
larvaeofM.brossEcac.
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Table9. TheapplieddoseandthelethaltimeofcarbarylagainstlOmg
larvaeofM.brasstcoe.
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(iv) rBⅡCに対する実験 :体重 (40土 1)mg,

(120土2)mgおよび (480土5)mgの虫を供試し,虫

1頭おのおのに上記と同じ方法によりγ-BHCを施用

した場合の条件,計算値,致死時間の観測値などをと

りまとめたものがTable14である.施用薬塁は第4

項の値,それに対応する5反配の平均致死時間は第5

項の値となる.

(V) NACに対する実額 :体式 (40±1)mg,

(120±2)mgおよび (480土5)mgの虫を供試し,也

1頭おのおのに上記と同じ方法でNACを施用した場

合の条件,計節低,致死時間の観測値などをとりまと

めたものがTable15である.施用英塁は第4項の凪

それに対応する5反役の平均致死時間は第5項の伯と

なる.

括 果

(i) DDVP:体重 10mgのiJt試虫への施用薬iln

(W)と,その薬剤によるTable3に示したような安

納lこ.n 求めた供試虫1頭当りの平均致死時間(T)は.

Table2邦8才iおよび節9項に示す通りである.同様

に,休iTi6.5mgの供試虫についてはTable4,120mg

の山についてはTable10,40,380,960mgの虫につ

いてはTablellに示す通りである.ここで,これら

の玉川ほ,縦軸にWを.椛軸にTをとり,両対数グラ

フ上に移し,プロットすると,体式10mgについては,

Fig.2の,刑丸印のように配置される.体重6.5mgに

ついてのWとTとの凶係は図の四角印のように配泣き

120

れる.また,体式 40mgの虫については白丸肌 120

mgの虫については黒三角印,380mgの虫については

白三角印および960mgの虫については二速丸印のよ

うに配置される.
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Fig.2. Relationbetweentheapplieddoseand
thelethaltimeofdichlorvosagainstthe

variousinstarlarvaeofM.brassfcac,
ロ:3rdinstar,6.5mg,●:3rd,long,
○:4th,40mg,▲:5th,120mg,△:6tll,
380mg,@:6th,960mg.

Table10. TheapplieddoseandthelethaltimeofdichlorvosagalnSt

120mglarvaeoEM.byasstcac.

No･dosegroup Sc*,〝g/mJ Sv*,〝J W*,〝g T書,hr

1

2
3
4
5
6
7

8
9
0
1
2

-

1
●･▲

05

06

04
03

04

04

04
03

03

oa

oa

ぴ

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1
1

X

X

X

X
X

X

X

X
X

X

X

X

2

2

5
5
2

2
2

2
1

1

1

5

6

2

8

5

3

2

5

3

3

2

4

5

3
3
2

㈱

帥

gd

25

18
16

14
8

5
3

2
1

1 -
I
1

21

60

お

.
0

.
1

.
8

.
0
1
0

.

0

O

0

0

0

1
l

1

3
6

1

8

1

4

*Sc:Concentrationoftheinsecticideinthesolutionused
Sv:VolumeofthesolutiorlappliedagainstalarvaoEM.bTaSSl'cae

W:Applieddoseagainstthelarva

T:Lethaltimeofthelarva,meanof5larvae.

ThesesymbolsarealsousedinTablesll,12,13,14and15.
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(ii) マラソン:体_Trt10mgのtJt拭山について調べ

られた舶用紫IR(W)と山の致死時閃(T)との関係は,
Table5那8g(および耶9跡こ示す泊りである.体爪

6.5mgのtJt.7̂山については.Table6,体爪40.120,
300および 960mgのtJL拭dlについては,Table12に

それぞれ示す止りである.それぞれの体_TrtのtJt.7̂山に
ついて,DDVPの場合と同様に,Wを縦帆 Tを拭

棚にとり.桐対数グラフとして図示すれば,Fig.2と

同じようなPll向になろが,図は省くことにする.

(rLi) パラチオン:休重10mgの供試虫について調

べられた施用恭爪(W)と虫の致死時間(T)との関係は,

Tablc7那8才iおよび郡9項に示す通りである.体重

180.480および960mgのtJも試虫についてのWとTと

の捌係は Table13に示す通りである.それらの関係

Tablell. TheapplieddoseandthelethaltimeoEdichlorvosagainst

40,380and960mglarvaeoEM.blloSSl'cae.

No.dosegroup Sc書,fig/mL Sv.FLt W,FL富 T,hr

1

2
3

4
5

6
7

8

9
0
1

2

1

1
1

1

2
3

4

5
6
7

8

9

0
1

2

:
r=
:

40mgLarvae
5×105 1
5×101 3
1x101 3

1×101 1

5×103 1.8
5×103 1.6

3xlO3 1.5
2xlO3 2

1×103 3

1xlO3 2

5×102 1.6
1×102 3

380桝gLorvac
lxlOB 10
1×105
1×105

2×101
2×101

1×101
1×101
1×011

2×103

1×103
5×102
5×102

5

7

7
4
9

4

6
4

3
7

8
9

6

5

8
3

00
50

30
10
9

8
4
.
4

3

2
0
.
0

5
1

鵬

09

.
2

.
5

.
55

.
6

.
0

.
1

.
5

.
5

.

0

0
0

0
0

O
l

1

1

2
8
64

㈱

柵

㈹
霊

60
10

37

14

8
=
･
n

‥‖‖

5
5

2
2
3
4

6

8
2
3
7

0
0
0
0

0
0
1

1
3

8
7

0
2
5

1

2
3
4

5
6
7

8
9

0

1

2

1

1
1

9601ngLarvae
1xlO5 10

5×101

1×101
1×101

5×103
5×101
5×103

5×103

1×103

1x103
1x103

1×103

5
8
2
0

5

0
6

5

5

1
0
9

1
1
1
1

1

1
1

㈱
㈹

125

100

75
50
30

25

15

n
l0
9

1
5

3
5

1
3

8

8
8
5

5

0
.
0
.
I
.
1
.
I
.
2
.
4
.
6

16

48
粥

21

+symbolsareshowninfootnotesofTable10.
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Table12. Theapplieddoseandthelethaltimeofmalathionagainst
40,120,380and960mglarvaeofM.brassl'cac.

No.dosegroup Sc*,FLg/mt Sv,pt W,FEg T.hr

40mgLarzJae

cl.

.
25

.
tJ,.
5

7
鮎
1
.
LDI
5

.

0
0
0
0

0
0
1

2

8

8
2

8
8
5

1
3

4
9
41

4

7

00

00
00
00

80

10
70
30

10

5
3

2
.
L
1

8
0
4
2
1

1

2
1

8

1
4

4
7

4

2
2
2
1

1
1

3

1

1
3

2
1
1

0

0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0

0

0

1

1

1
1

1
1

1

1

1
1
1

1

1

1

×

×
×
×
×
X

X

×

×
×
×
×

×
×

7

5
2
1

1
5

5
1

1

5
1
1
1
1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

1

1

1

1

1

53
6
1

0

2

5

5

0
0
1

3
3

3

7
8

1

2
7

1

2

6
9

畑

㈱

㈹

鮒
82

m

40

15

8

7
4

3

1

120mgLarvae
5×106 6.2

5
1

5

5

2

4
4

3

2
3

4

2×106

2×108

2×101

2×101

2×101
2xlO4

5×103

2x103

2×103
2×103

1

2
3

4

5

6

7

8

9

0

1

1

1

380mgLayvoe

5
5
6
9

5

5

5
5

0

0

2
3

4
6
7

7

5

1

4

21

0
9

5

1
1

5

4

2
5

0

1
4
7

51

00
00

20

80

20
50
65

36

20

5
5

4

2

2
1

4

2

2
6
4
5

5

2

9
5

4

5
4
7

6

7
4

5×106
5×106

1×105
5×101

5×101

2×101
1×101

5×10‡

5xlO3

1
2

3
4

5
6
7

8
9

960mgLarvae

鮒

細

52｡

22｡
110
如

6

4

25

2

5

5

7

1

5
1

5
9

6

1

1

7×105
2×105
1×105

2×101
2×101
1xlO3

1×103

1

2

3

4

5

6

7

辛SymbolsareshowninfootnotesofTable10.
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をグラフに移し.プロットするとすれば,Fig.2と同

じql向の回が相られる.

(iv)TIJmC:体爪 10mgのuĤ 山について調べ
られたWとTの仙ま.Table8那8g的 よび那9取に

示す通りであろ.恥Ti40.120および480mgのut.LWt

については.Tablc14に示す洩りであろ.それらのLu

係を阿示すろとすれば.Fig.2と同じ幌向の図がf'Jら

れる.

(V) NAC:仏式10mgの供試虫について調べられ

たWとTのTdlは,Table9第8項および第9項に示す

迫りである.体重40.120および480mgの供試虫につ

いては,Table15に示す通りである.それらの関係を

図示するとすれば,Fig.2と同じ傾向の図が得られる.

考 累

ヨトウガ幼虫1豆かこ対するDDVPの触川井.Fn(W)

と致死時間(T)との関係を両対数グラフとして示した

Fig.2において,田丸印で示した体FilOmgの血のも

のをながめてみると,等辺双Htl緑的開院に配列されて

いることが判る.つまり,虫に或る英塁を施用すろと,

それに対応した時間の経過時に虫が死に至る.施用薬

用Wが刑大すると,それに対応して致死時間Tが短縮

されるが,或る梓限伯T｡(限界致死時間)よりは短縮
されない,一万.Wが城少すると,それに対応してT

は妊良されるが,戎ろ限界薬塁W.(限界致死施用薬

穴)以下になろと.兆剤の作用で虫が死ぬことがない

という帆''llfこあると判断される.以上は虫の体重が

10mgの切分についてであろが.それと同様な関係が,

虫の体爪が6.5mgの切合にも,40mgの場合にも成立

し,また,虫の体TTrtが大きい120.380および960mg

の場合にも,それぞれ独立的に成り立つWIFl]にあると

いえる.

これらの実験事実に避けば,体m lOmgの虫1軌 こ

つき.充分大な薬_Rを施用した実験により,それに対

応する故知致死時間として州淀された TablC2の数

伯から, これはFig.2上では.体_mlOmgの山につ

き和られT:曲線の宋b;r'Jとして示されていろもので.叔

短致死時tl.JTを求めろことができる.それをこの件式

Table13. Theapplieddoseandthelethaltimeofparathionagainst
180,480and960mglarvaeofM.brassl.Cae.

No.dosegroup Sc*,FLg/mt Sv.IJt W,/Lg T,hr

180mgLarvae
1

2

3

4

5

6

7

8

lX105

5×101

1×101

2×103

1×103

2×102

2×102

2×102

8

5
4

5

5
4

5

4
3

8

8

6

00

00

50

川

4
.
1
0
4
0

5

2

5

5

9

3

5

6

6

6

8

0

3

5

0

1

4

8
3日リ

480mgLarvae
1
2
3
4
5
6
7

8

1×101

1×105
2×101

1×101

5×103

1xlO3

5×102

5×102

7.5

5

5

5

4

5

5

4
5

50

00

00

50

20
5

2
.
2

7

5

1

5

5
9

3

5

8

8

8
9

0

1

8

0

1

2
7

2日H
960mgLarvae

1

2

3

4

5

6

7

1×106

2×101

1×101
2×103

2×103

1×108

5×102

6

7.5
5

10

5

6

10

0
o

0

0

O

6

5

0
5

5

2

1

6

1 5

5

0

0

1
5

3

8
0

1

1

1
1

2
7
11

辛SymbolsareshowninfootnotesoITable10.
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に対する限界致死時間T｡とする.一万,時間を充分

に要して観察した最少致死施用英塁W をTablC2の

数値またはFig.2上に求め, それを限界致死施用薬

量Woとすることができる.このようにして求められ
たTo,W.は,体重が 10mgのものについて,TO-

O.03hr,W0-0.1jLgとなる. こ こで,Table2の観

測値W,Tおよび上述のようにして求めたTo,Wo

をそれぞれ対応せしめた数値としてとりまとめてみる

と,Table16-Aのようになろ.

さて,これらの数値を,先さに諏訪内一,6･6)が提出し

た先述(1)式

(W-Wo)(T-To)-K (1)

に代入してみると,それぞれの実測のW,Tについて,

Kの他が群山される.このようにして求められたKの

数伯をTable16-A第5取に示す.

rEJ様の取扱いにより,体或 6.5mgの虫につき,To,
W.を求め.Table4の観測値W,Tに韮き,Kの値

を求泌.それらを取りまとめてみると,Table16-B

のようになる.同様にして,体重40,120,380および

960mgの虫のそれぞれにつき,取りまとめ,Kの値を

求め,Table17に示した.

124

同様の計罪をマラソンについて行ない,得られたK
の値を.体或6.5および 10mgの場合は.Table18

節5項に,体式40,120,380および%Omgの場合は,

Table19節5項に示した.

パラチオンについて,体重10,180,480および960

mgの虫のそれぞれにつき,計罪により得られたKの

値は.Table20第5項に示す通りとなる.

γ-BHCの場合,体重10,40,180および480mgの

それぞれにつき,計算し得られたKの値は,Table21

第5項となろ.

NACの場合,それぞれの体重の虫につき,計詐に

より得られたKの値は,Table22弟5項のようにな

る.

それらの表 (Table16.-22)の数値を取りまとめ,

Table23に示した. この表の第6項には.Table16

-22の,薬剤別.体盃別に得られたKの椎田を示した.

第7項は平均値,第8項は捺準偏差を示す.節9項n

はKの値が0とならない接本の数を示す. ･

次に,Table23のDDVPについての第3項(体式)

と第7項 (Kの平均値)との関係を図上に移してみる.

すなわち,縦軸にKの値,横軸に体蛋(M)をとり,そ

Fig.3. RelationbetweenKvaluesfordichlorvos(△),malathion(▲),

parathion(+),r-BHC(@)andcarbaryl(0),andtheweight

oflarvaeofM.brassicae.
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れぞれの仏をグラフ上に移すと.Fig.3の臼三Itl印の

i:うに凹線上に配列されろ. このilf緑は,山体爪が
6.5-960mgの栢州内のものについて子uられT:もので

あり.ll;(点を辿っていて.-JJ'rJ')]抜放が0.10となってい

ち.すなわち.K-0.10M という一次のLN係にあるこ

とになる.

同様にして.マラソンについては.同図の,Flr=1(Jrll

のような.JJ'rlLIJ抜放2.0,縦軸を切る点が-10の.K

-2.OM-10という-次式で表わせる直線になる.た

T.JL.虫体Fi6.5-960mgの昭岡である.
パラチオンについては,同図の盟丸印のような,方

向係数0.07.縦軸を切る点が4.0の.K-0.07M+4.0

と表わせる石綿となる (虫体jT(和囲,10-960mg).

γ-BHCについては.同図の二式丸印のような,方

向係数1.5.縦軸を切る点が-10の,K-1.5M-10と

表わせるitI線になる (ill休ETim'[札 10-480mg).

NACについては.同図日丸印のような.方向係数

2.1で原点を迅る.K-2.1で表わせるtEi綿となろ (也

体盃範用,10-480mg).

以上の5和必剤についてのKとMとの関係をとりま

とめてみると.いずれの場合も,KとMとに閑し,一

次のl父順 にある.すなわち,式

K-aM+D (2)

でJiわし柑ろことになる.ただし.Mは虫体重,aと
Bとは兆剤に凹するは放となる.

おのおのの己耶刑について,(2)式にO,B.Mを,それ

ぞれ代入して,卯目された汀卜mrlをTable23第10項
にKcalとしてホした.

兆剤の効力は.本別柑 こわけるノ点本的B･え方からす
れば,Kの値の小さいほど火きいことになる.
同じ体式(M),例えば.体_Tr(が50n岬の山の切合で

は,Fig.3のおのおののグラフにJ:って.Kのflr(は.

それぞれ,DDVP5.0,マラソン90.パラチオン7.5,

γ-BHC65,NACでは105と狩られることから,それ

ぞれの兆剤の効力を比校できる.

体_TrT(が10mg以下の場介には.どの班線もおおむね

近接していもことから,KのlLltは大Zミない,したがっ
て,効力は近似的になることが抑止される.

Table14. Theapplieddoseandthelethaltimeof㍗-B‖C against
40,120and480mglarvaeofM.brassz'cqe.

No.dosefroup

1

2
3

4

5

6

7

Sc'.FLg/mt Sv,ill W,/Lg

40mgLarvae
2×105 5

2×105 2.5
1xlO5 1

5×101 1

5xlO3 3

5×103 2

2xlO3 3

㈱M
畑

50

15

10

6

1 0
1

5

2

2

1

1

1

2
6

3

2

1

5

120mgLarvae
5×106
2×101

1×105

1×105

1×101

1×101

5xlO3

5xlO3

5×103

5

5

4

0

5

2

5

4

4
2
2

1

5

㈱

㈱
帥

20｡

5｡

45

20

は

10

2
1

7
8
1

5

5

1
1

2

2

7
7

8

5

8

1

6

9

480mgLarvae
1

2
3
4
5
6
7

2×10I

lxlO1

1×108
2×101

2×101

1×101

1×101

10

10

5
10

10

7.5
5

㈹
㈱
M

m

m

75

5

2
1

6

5

0

5

3

4

5

8

8

1

5

1

3

9

～SymbolsareshownjnfootnotesoLTable10.
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微視的ではあるが,体重 133mgの点で,DDVPと

パラチオンとは交差していることから,両薬剤の効力

は,この体重の前と後とで逆転することになる.

マラソンとγ-BHCについて,体重が5mg以下の
鎖域では,Kの値がマイナスになることになるが,実

際上は,K<0になることはあり得ないから,これは,

体重が小さい場合には,極めて効力が大きいことを示

していると考えて良いのではなかろうか.これらを含

め,Kの伯についての微視的視野での正確さについて

は,今後掛 こ検討を要すると考える.

苫田1)はヨトウムシのどレト1)ンに対する抵抗力に

ついて.一対 ･石井3)はヨトウムシの DDTに対する

未払UJについて,石倉 ･尾崎2)はパラチオンに対する

ヨトウムシの抵抗力について調べ,日令または令期の

迎いで抵抗力が著しく異なり,幼虫の殺虫剤に対すろ

紙抗力は,発Ifi-が進むにつれて増大すると報じている.

=L.'ml),石蕗 ･尾崎2)の数値は,示強変数であるLCB.
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値を基準にしたもので,本報告のKの旭とは直接的に

比較はできないが,それら三者l･2,3)はいづれも.本研

究の体盃増加につれてKの値が増大するという結架と

本質的には同じ傾向にあることを指摘しているものと

いえる.

Johnstonell)は殺虫剤の極微虫散布を行ない,体式
の異なる虫-の殺虫剤施用虫と殺虫効力との関係を調

べ,LD50値でみると,10FLg/g程度の触用益がjltjtF･皿用

いられる殺虫剤の薬量であるとしている.この数伯は.

虫の致死調査時点を24-48hr後としてみると,おお

むね,本研究の結果と同程度の数値となっているもの

といえよう.

括 論

令に矧 こするヨトウガ幼虫に対する5校殺虫剤

(DDVP, マラソン. パラチオン,r-BHCおよび
NAC)の施用薬虫 ･致死時間の関係を調べ,(WIWo)

Table15. Theapplieddoseandthelethaltimeoicarbarylagainst
40,120and480mglarvaeofM.byassicae.

No.dosegroup Sc*,〝g/mJ Sv,〃J W,〟g

40mgLarzJae
1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

1

1

5×105

5×105

5×105

1×105

5×101

1xlOl

lxlOl

lx104

5xlO3

1xlO3

1×103

5

5

2

5

4

2
1

2

1

2
1

1

1

3

1

120mgLayzlae

5

㈱

㈱

帥

加

5｡
お

12

10

7
.
3
1

2

1
9
0

1

3

6

5

5

5

0
1
l
I

1

2

4

8

0

4

2

2

1

1

4

21

1

2

3

4

5

6

7

1
2
3

4

5

6

7

5×105

5×105

1×105

1×105

1×101

2x103

2×103 5

5

2

5
2

5

5

2

脚

慧

慧

-0

5

4
6

9

9

2

1
1

1

2

7
3

6

5

12

480mgLarvae
5×105

1×105

1×10$

5×101

1×101

1×101

1×104
5

5

5

0

7
6

1

州

側

弼

--｡

誓

-

5

6

7

6

2
3

4

7

8
0

2

2
7

41

*SymbolsareshowninfootnotesofTable10.
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(T-T｡)-Kが,山作TR(M)と一次の関係K=aM+B
という実験式で滋わしfrJるということが判った.aと

Bとは,松山剤とdlとの糾介せによって決まるtR故で

あり,鮎川難爪をILg.致死時間をhr.山体:,Tlをrng
で滋わすと.DDVP,マラソン,パラチオン,㍗-BIIC

およびNACについて,それぞれ.Oは.0,10,2.0,

0.07.1.5および2.1(10~S･hr)であり.Bは,0,

-10,4.0,-10および0(〝g･hr)であった.
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Table16. ValuesolW,Wo,T,ToandK fordichlorvosagainst
lOand6.5mglarvaeM.brassfcae.

W*,〝g Wo./fg T,hr To,hr 冗,〃g･hr

(A)

6
3

5
5

6

8
7

4

2
1
1

1

95

約
29
2l
l5
9
7

4

3
.
2
.
1
.
0
.
0
.
0
.
0
.
0
.
0
.
0

1 0
0
0

0
0
0
0
0

0
0

0

0

0
0
0

0

0
0

9

8

5

8
1

0

0

2
8
3

2
0

0
0

20
6

longLaruac

3
4

8
9
0

5

8
0
5

5
5

0

0
0

0
1

1
1
3
3
4

6

4

9

2
5

0
0

0
0
0
0
0
0

0
0

0

1
1

3
9

5
0

2

1
3

7

昭
03
8
03
03
03
03
03
03
03

03

の
03
の
03
03
03
0

0

0
0
0

0
0
0
0
0

0

0

O
0

0

0
0

0
0

約

16

26

05

07
朗
05

09
01

93

%

12
防
95
知

約

0
0

1
1
1

1
1
1

1
1

0

0
1

0

0
0
0

0

6.5mgLarvae
0.08 0.025
0.08 0.035

0.08 0.ll

0.08 0.25
0.08 0.30

0.08 0.90
0.08 5.5

0.08 25

25
25

25

25

25

25

25
訪

0
0
0
0

0

0
0

0

0
0
0

0

0
0

0
0

20
73

57

65

30

02

6

6

6
6

6

6

00
0

0

0

0
0
0

*W :ApplieddoseoftheinsecticideagainstalarvaofM.brassicae
Wo:Theminimumapplieddoseoftheinsecticide
T :Lethaltimeolthelarva

To:Theminimumlethaltime

K :Theproductof(WIWo)and(T-To)

ThesesymbolsarealsousedjnTables17,18,19,20,21and22.
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Table17. ValuesofW,W｡,T,ToandKfordicblorvosagainst

40,120,380and960mglarvaeofM.byassicae.

W*,〃g Wo,〃g TIhr To,hr K,〝g･hr

5

8
3

0
0
0
0
9
8
4
4
3
2
0
0

0
5
3
1

5
1

40mgLarvae
0.3 0.06
0.3 0.09
0.3 0.2
0.3 0.5
0.3 0.55
0.3 0.6
0.3 1.0
0.3 1.1
0.3 1.5
0.3 2.5
0.3 8.0
0.3 46

鵬

鵬

鵬

鵬

鵬

鵬

鵬

鵬

06

06

鵬

o

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

49
16
27
26
12
お
お
89
t5
野

0
4
4
4
4
4
3
3
3
4
3
0

120mgLarvae

㈱

帥

m

g
3
18
16
14
8
5
3
2
1

日
H

1

5

1
1

2
6
8
0
1
8
2
0
5

0
0
0
0
0
1
1
1
3
6
1
8
1
4

㈱
Ⅷ
㈹
豊

60
諾

14
8
=
･
n

1

128

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

l

1

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
5
8
5
0
9
4
8
4

0
0
1
2
2
3
3
1
2
1
1
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1

380mgLayzJae
3 0.2
3 0.2
3 0.3
3 0.4
3 0.6
3 0.85
3 1.25
3 1.3
3 3.7
3 8
3 27
3 50

2
2

2
2
2
2

2

2

2
2
2

2

0
0

0
0
0
0

0

0

0
0

0

0

7
4
2
1
9
4
5
0
2

0
0
9
5
4
7
8
7
8
9
0
0

3
3
3
3
3
3
3
3
4

960mgLarz7cc

㈱
畑
125
畑
75
50
30
訪
15
1l
l0
9

日一
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

5
3
5
1
3
8
8
8
5
5

0
.
0
.
1
1
1
2
4
6
16
48
%
21

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

*SymbolsareshowninfootnotesofTable16.
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0
5
5
2
2
4

0

0
97
92
91
99
02
91
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野
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Table18. Va一uesolW,Wo.T,Toand冗 tormalathionagainst
rlO76.5andlonglarvaeorM.bTOSSEcae.

W+,ILK Wo,/Lg T,hr Tl.hr K,/Lg･hr

6

4

5

4

3

00

00

50

8

3
.
1
.
0
.
0
.
0
.

6

3

′-〃"〟
3

.
｡8

1

15

55

5

g
o

o
.
0
.
o
t
1

2

12

30

%

mgbO
3

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

8

8

8

8

8

8

8

8

8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

6

3

7

4

0

0

3

3

3

3

2

2

3

0

2

9

-

6

5

00

30

10

25

21

12

4
.
L

1
.
0
.
0
.

2

2

1

1

10mgLarvae

0.5 0.1

0.5 0.15

0.5 0.2

0.5 0.5

0.5 0.6

0.5 0.9

0.5 3

0.5 7

0.5 17

0.5 98

0.5 124

1

1

1

I

1

1

1

1

1

l

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

*symbolsaresllOWninfootnotesofTable16.

SummAry

ExperimentsorLtherelationbetweentheapplied

doseandthelethaltimeofsomeinsecticides

againstthevariousinstarlarvaeofthecabbage

armyworm,MamesLrabrassfcaeL.(Lepidoptela,

Noctuidae)wereperformedinlaboratory.

Whenaninsecticidedosewasapplicdagainsta

certaininstarlarvaandthelarvawaskilledbythe

insecticideactionafterabrieEperiod,theproduct

of(W-Wo)and(T-To),K,hadanapproxima-

telyconstantvalueasgiveninequation1.

(W-W｡)(T-T｡)-K (1)

where,W isthedoseofaninsecticideapplied,

Woistheminimumapplieddoseoftheinsecticide

‥

･
■

5

0

人U

3

2

7

7

1

8

01
1
.
0

0

9

0

9

0
.
9

0

1

1

1

1

1

1

forkillingthelarva,Tisthelethaltimeofthe

larvaandT.istheminimum lethaltime.The

valueofKforaninsecticideincreasedstraightly

withlarvaedevelopping.

Furthermore.an empiricalequation onthe

relationbetweenKvalueforinsccticidcandthe

weightoflarv.1,M,wasobtainedasfollows,

K-GM+B (2)

where.aandBaredeterminedbyaconbination

ofaninsecticideandtheinsect.Withdescribing

冗 in/Lg･hrandM inmgwithinequation2,

valuesfordichlorvos,formalathion,forparathion,

forγ-BHCandforcarbaryl,αwere0.10,2.0,

0.07,1.5and2.1,andβwere0,-10,4.0,-10

and0respectively.
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Table19. ValuesofW,Wo,T,Toand Kformalathionagainst

40,120,380and960mglarvaeofM.brassicae.

W*,〃g Wo.〝g T,hr To,hr K,〃g･hr

抑

㈱
㈹

慧

11O

e

nO
10

5
3
<N
･
=
･
1

2

1

40mgLarvae
O.2

0.25

0.4
0.5

0.7
0.85

1.4

2.5

8.0

18

32

48
'98

145

2
2
2

2

2

2
2
2

2

2

2

2

2

2

0
0
0

0

0

0
0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

7

5

9

8

7

2

2

6

2
6

.

0

0

0

9

9

0

2

6

0

L

3

7
8

0

5

8

6

8

7

8

6

7

7

6

6
6

畑

㈱

㈹

約

82

7｡

40
15

8
7
4

3

1

4

4

4

4
-
4

4

4

4
一
4

4

4

120mgLarvae
O.35

0.6

1.1

3.0

3.2

3.5

5

7

8

1
2

7

1

2
6

9

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

3

3

3

3

3

3
3

3

3

3

3

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

7

8

2

8

9

0

3

6

0

5

5

2

2

0

3

3

3

4

2

2

2

2

2

2

2

2

2

00

00

20

80

20

50

65

36

20

5

5

4

2

2
1

4

2

380mgLarvae
20 0.65

20 0.95

20 2.5

20 3.5

20 4.5

20 6.5

20 17

20 47

20 125

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

.4
一

0

1

0

0

6

6

0

4

4

4

7

6

3

2

7

7

7

7

7

7

7

紬
300
520

22｡
11｡
軸
6

4

2

130

960mgLarvae
65 1.0
65 1.9

65 5.5

65 13.5
65 43

65 75

65 150

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

*SymbolsareshowninfootnotesofTable16.
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Table20. ValuesofW,Wo,T,ToandK forparathionagainst

lO.180,480and960mglarvaeorM.brassJ'cac.

W+./Lg Wo,/Lg T,hr To,hr K,FLg･hr

10mgLarzJae

2

8
7
7
7
1
7

0
5
5

4
4
4
5
4
0

5

5

5

5

5
5

5

5

5

3

3

3

3

3
3

3

3

3

5

6

7

5

3
.
3
.
3
.
LE).
9

14

18

35
恥

5

5

5

5

5
5

5

5

5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0
0

0

0

05

5

6

5

3

1

約

52

25

2
.
1

0
.
O
f
O
.
0
.

日日

8

9

8
6

7

0

0
9

6

6
一丁
5

0

1

1
1

1

1

2
4

0

5

8

0
0

9

8

6

7

一書
0

3

3

3

3
3

180mgLarvae

5

5

5

5

5

5
5

5

6
6

6

6

6

6
6

6

5

5

9

3

5

6
.
6
.
6
.
8
.
to

43

防
31

6

6

6

6
6

6

6

6

0

0

0

0

0

0
0

0

8

8

6

00
00
50

10
4
.
1

0
.
0
.

5

2

480mgLarvae

5

5

5

5

5

5

5
5

8

8

8

8

8

8

8

8

5

5

0

2
7

5

0
8

0

7

6
7

7
6

0
0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

5

5

9

3

5

8

8

8
9

0

1

8

0

1

2
7

21

2

2
2

2

2

2
2

2

5

50
00
00

50

20

5
2
.
2

7

5
1

960mgLarvae
lO

5

5

0

1

5

3
8

0

1

1

1

2
7

11

5
5
5
5
5
5
5

00

50

50

20

10
6

5

6

1

*SymbolsareshowninfootnotesorTable16.
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Table21.ValuesofW,W｡,T,ToandKforr-BHCagainst
10,40.120and480mglarvaeoEM.brassl'cac.

W*,FLg Wo,FLg T,hr To,hr K,FEg･hr

10mgLarvae

2

8
7

2

7
3

8
9
9

0
5

4
4

5

5
5

4
4
4

0

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

5

6
9

5

9

5

0
5

5

0

0

0
1

1

3

4
4

7

5

5

2
3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3
3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

7

5

5

3

5

2
1
5

4

2
1
1

1

0

0

2

5
1

5

40mgLarvae

4

0
8

5
0

0

9

7
2

1

8
0

4

4
5

5
4

0

99

捕

152

212
兆

163

158

｡

0

0
0

0
0

0

0

1

1
1

1
1

1

1

0
1

5

2

2

1
1

1

2

6
3

2

1

5

6
6
6
6
6
6
6

㈱

川

畑
50
15

10
6

1

}20mgLayvae

7

7
7

7

7

7

7

7

7

1

1
1

1

1

1

1

1

1

7
8

1
5

0
5

1
1

2
2

7
7

8
5

8

1
6

9

480mgLarvae

0

0

0

0

0

0

0

0

0
5

㈱

㈱

弼

加

50

45

20

12.10

2

1

132

o
脱

630

735

72｡
暇

o

6

6

6

6

6

6

6

3

3

3

3

3

3

3

6

5

0

5

3

4

5

8

8
1

5

1
3

9

0

0

0

0

0

0

0

5
5

5

5

5

5

5

㈱

oo｡

紬

謝

珊

75

50

2

1

*Symbolsareshown王nfootnotesofTable16.
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Table22. ValuesofW,Wo.T,ToandK forcarbarylagainst

lO,40,120and480mglarvaeofM.byassicae.

T,hr To,hr X,FLg･hr

0

2

1
7

1

9
8

0

0

5

0

L
o

1

2
9

3

0

2

2

2

2

2

2
1

2

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

9

8
6
3
6
6
4

2

2

0

99
餌
79
幻
81
幻
郎
拡

82
0

O

脚

48

93

60

58

0

1

2

2

2

2

0

4

8

9

0

3

0

03

%

粥

02

m

l

1

1

133

10mgLarzlaC

6

7
0
5

5
5

8

0

0
1
1

2
4

5

1

9

1

1

3

9

40mgLaTZlae
9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

9
0

1

3

6

5
5

5

0
1

1

1

2
4

8

0

4

2

2

1

1

4

21

W*,〝g Wo,〃g

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

5

5

2

6

0

0

1

4

1
6

5
2

1

0

2

5

5

2

1

5

2

5

㈱
㈱弼
20｡

5｡

25

12

10

乙

3
1

2

1

120mgLarvae

4

4

4

4

4
4

4

1

1

1

1

1
1

1

4

6
9

9
2

1

1
1

2
7

3

6

5

12

5
5
5
5
5
5
5

紬

㈱

帥

洲

50

10

5

2

1

480mgLayvac

5

5

5

5

5

5

5

2

2

2

2

2

2

2

5

6

7

6

2

3

4

7

8
0

2

2

7
41

0

0

0

0

0

0

0

6

6

6

6

6

6

6

0

0

0

0

0

5

0

50

00

50

25

10

7

6

2

1

+SymbolsareshowninfootnotesofTable16.
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Table23.ValuesofWo,ToandKforLiveinsecticidesagainstthevarious
instarlarvaeofM.brassL'cac.

K,/Lg･hr

Range Mean S.D.

Larvae Minimum Minimum
lethal

lns.a, WeF t･SSSii,edw｡ .ime,To
mg /Jg hr

Insecticides

65

0

0

0
.
1
.
4
.

12

38

%

6

6

0

9

9

0

1

1

1

8
2

2

0

02
10
20
糾

91

2

0
0
0
0

1
3

45

2
1

6
0
1

5

8
2

0
.
L
4
.
12
37

%

0.62-0.67
0.SK)-1.26
3.85-4.49
ll.0-13.5

34.2-40.2

91.0-102.5

025
03
鵬
-
.
N
.
n
I

o
O
0
0

0

0

80
1
3

0
0
0
1

3

9

56

0

0

0

0

0

1

4

12

38

%

3

3

4

5

6

6

Dichlorvos

03

0

0

0

0
0

1
7

23

75
91日
一

7
9

2
9
7
5

r=

10
91

お

LL,.
5

.
3
0

0
0

6

1

2
1

2
1
1

70
3

9

8

3

10

70

35

45
94

2

7
1

2.4-3.6
9.2-ll.5

50.0-89.5
208-257

726-770
1850-2048

80
1

2
35

65
o

o
o

o
f
0

0
1

3

5

0
0

1
4

0
5
2
6

56
0

0

0

0
0

1

4
12

38
%

3
3
4
5
6
6

7

6
6

2

4

6
7

1

1
3
7

7

5
5
5

1

4

1
0

3

9

0
4

0

1

2
2

75

8
2
6

4

16
37
70

4.7-5.2

14.6-19.8
34.8-39.2
68-75

5
5

5

3

6

8

01

51

6

0

0
2

5

0
0
0
0

l

l8
48
%

3

5

6

6

05
0

0

0

5
7

1
1

7

9

5
7
5

8

0

3

2

6

1

0
2

38

鮒

i
.
co.

5

9

9

5

4

6

2

1
7

8

5
･
7

52
.
㍑
脱

l

-

l
l

.
7

.
0
99

30

4

7

6

4
5
0
7
6

0
1
1
3

30

6
0

0

1

5

0

0

0

0

1

4

2
8

1
4

3
4
5
6

1

4

2
8

2

8

25
001

8
9
5
5

3

3
5
6

9
4

1

7

6
0
1
3

7

8
.

1

21

郎

51
00
2
1

0
9

4

.

.
3
3

5
9

9
0

2
9

2
1

l
l

l
一

8
6

9
8

9
･
9
･
19
%

1
7

6
9

4
5

0
0

1
2

60
1

5

06

0
0

0
0

1

4

2
8

1
4

3
4

5

6

*Kcal:Calculatedvaluesthatweresubstitutedα,βandMofeachinsecticideforequation
K-aM十B,whereafordichlorvos,formalathion,torparathion,forγ-BHCand
forcarbarylare0,10,2.0,0.07,1.5and2.1,andβfortheseinsecticidesare0,
110,4.0.-10and0respectively.
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