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Restllt80ftheContinuou8SclectionWith Diazinon,NAG,BPMCAndMixtureofTwo

InsecticidesoEOrgAnOphosphtc･rcsistantStminoESmallerJlrownPlanthopper,Laodetphax

BLrLateLtuBFALL(:N.YoshitakaS▲ŜKlandKozaburoOẑKl(KagawaAgriculturalExperiment

Station.Takamatsu,Kagawa)ReecivedMay22,1976.Botyu-Kagaku.41,181,1976.(with

EngHshSummaryl糾)

28. リン剤抵抗性 ヒメ トビウンカにおけるダイアジノン,NACと BPMCまたは2種殺

虫剤の接合 剤 による連 続 淘 汰の 結 果 について 佐々木善隆,尾崎幸三郎 (香川県崇業試験場)

51.5.22受理

香川県観音寺市吉岡町から採柴したT)ン剤抵抗性 のヒメトビウンカをダイアジノン.NAC と

BPMCおよびこれら叩剤を1:1で混合した視合剤で連続して淘汰し.薬剤拡抗性の発迅状況を検
討した.

ダイアジノンあるいは NACにJ:る軸汰では抵抗性の発達はゆるやかであり,20世代軸汰後にお

けるLDMは.親個体桝の約3倍増大したのみであった. m換フェニールカーバメイト剤の BPMC

による湘汰では.Fいこすでに感受性の鵬下がみられ FJ8のLD50は親偶作附の約7倍に脚火LT:.

しかしF20では逆にそれが5†刑こまで仇下した.

ダイアジノンとNACを混合したDN刑による淘汰では.叔維軸比の FIIまで.感受性の変化は

みられなかった.NACとBPMCを混合したNB剤による淘汰では.FlZに LD80が親個体群の2

倍に増大したが, その按には逆に低下し. 最終淘汰のF21には親m体Trfとのm)に孤搾な芸がみられ
なかった.ダイアジノンと BPMCを混合した DB剤にj:ろ軸比でも旭実作の変化は締めて小さか

った.

DB剤で10世代淘汰t,'た系統ではダイアジノンに対するLDdOは2†れ BPMCに対するそれは約

4倍に増大した. この増大程度はダイアジノンあるいは BPMCでそれぞれ迎税制汰した系統のそ

れに近かった.NB剤による拘汰ではF21までに NAC感受他は火さく究化しTlかったが.BPMC

に対するLD50は約2.6倍に糊大した.この場合 BPMC娼受性の統下れ!.収は.BPMCで迎統して榊

汰した系統のそれより低かった.

EJJf虫防除を全面的に殺虫剤に依存している現在,-1.J!

虫の殺虫剤に対する抵抗性の発適は極めて憂慮すべき

問題であり.極 力 さけなければならない. さきに尾

崎らl)は,ヒメトビウンカの感受性 (LE)系統を供

試し.2種殺虫剤による-tit代交互淘汰および2‡覇あ

るいは3琵殺虫剤を混合した視合剤による迎純淘汰と

抵抗性発達との関係を検討し,視合剤の班用はヒメト

ビウンカにおける薬剤抵抗性の発達を蹟著に抑制する

ことを知った.

しかしながらツマグロヨコバイでは.リン剤抵抗性

の発達後に導入した代替のカーバメイト剤に対して,

予想以上に早い時期に抵抗性を発達してしまった2･3).

このことは,退去にいずれかの求刑に拡抗性を発通し

た粍唯のあるE._fJ'出では.その後に7.g入すろ防除剤に紙

抗性を発過しやすい盟邦のあることを'jiしているかも

知れず,祝介刑におけろ紙抗牲発逆の抑制効卿 ま.近

位址化学的性別のIll.純な感受作系統のみにみられる現

淡としてしか.Q味をもたない恐れがある.そこで今回

才i機l)ン系の多くの殺虫剤に抵抗性のヒメトビウンカ

をLlも試し.2印3'l血刑の批合剤で淘汰実験を実施し,

感受性系統の切合とTl']様,拭抗仕発過の抑制効架が期
待できるかどうかについて検討した.

材料および方法

鵬試虫は1969年に香川坑も観音寺市吉岡町の小麦田場

から採災し,25土loC.16時間照明の恒温飼育室で稲

苗を与えて累代飼育したものであるが,この個休群は

有機 ])ン系殺虫剤に抵抗性である1).

供試薬剤はダイアジノン:0.0-Diethyl0-(2iso-

propyl14lmethy1-6-Pyrimidinyl)phosphorothioate

97.2%:NAC (デナボン),トNaphtyIN-methyl

carbamatc99.0,00/:BPMC(バッサ),2-SccButhyl.

phenyトN-nlethylcarbamatc99.6,%およびこれら牧

山剤 を 1:1で氾合した DN剤 (ダイアジノン :

NAC).DB剤 (ダイアジノン･BPMC)および NB

刺 (NAC･BPMC)で. それぞれのIA'剤はアセトン

で所定没度に希釈してJT]いた.

淘汰は殺虫剤のアセトン約枚をミクロメーターシリ

ンジを用いて径 1.1cm,長さ10.4cmの試験管に一定

faづつ滴下し, さらに50FLLのアセトンを加え,アセ
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トンを恭敬させながら殺虫剤を試験管内壁に均一に付

潜させた.アセトンが完全に蒸発した後,ヒメトビウ

ンカの4.-5令幼虫を試験管当り約30個体づつ入れ,

温度25土loCにて殺虫剤の:hS膜に接触させた.秩試虫

の死虫状況は随時観察し,死虫率が約70%に適した時

にイネ苗を入れたガラス容器に移した.この場合最終

死虫率は70-75%であった.生存虫は温度25土loC,

16時間府明下でイネ苗を与えて飼育した.淘汰は毎世

代実施したが,各世代の淘汰圧は,最終死虫率が70-

75%になるように,試験管当り処理薬量と接触時間を

変化させ,一定になるようにした.

なお淘汰には,いずれの薬剤の場合も,最初吉岡個

体群の5,000から6,000個体で出発し,その後の淘汰に

は毎tu代1,500から2,000個体を用いた.

それぞれの淘汰系統については,任意の世代に確成

虫を供試し.淘汰に用いた薬剤に対する致死米塩を局

J所出川法8)で検定した.

結果および考察

ヒメトビウンカの感受性 (LE)系統と吉岡個体群

の淘汰に用いた薬剤に対するLD80はTablelのとお

りである.

吉岡個休粥に対する NAC と BPMCの LD的は

LE系統に対するそれとかわらなかったが,ダイアジ

ノンのLD80はLE系統に対するより苗かった.DN

刺,DB剤とNB剤のLD5.は混合したそれぞれの単
剤より高かった.マラソンとNACの以合剤は感受性

のLE系統に負の連合作用を示すことが明らかにされ

ているが1,5)これら3種類の接合剤の吉岡個体1糾こ対
する作用にも同じ現象が現われたものと考える.

上記のようにそれぞれ作用性の異なる薬剤で吉岡個

体群を連続して淘汰し.任意の世代に淘汰に用いた兆

剤に対する感受性を検定した結果は Table2のとお

りである.

これによると, ダイアジノンによる淘汰ではF8に

ダイアジノンに対する LD80が親個体桝の約3倍に増

大した.しかし,その後淘汰を継続しても,LD".は

大きく変化せず,F20には親個体群の約3倍,E感受性

のLE系統の約6倍の抵抗性 を示すに止 まった.

BPMCによる淘汰では,F6にすでに感受性の低下が

Table1. ToxicityofvariousinsecticidestoSusceptible(LE)
andYoshiokastrainsoismallerbrownplanthopper.
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み られ. FIOの LDmは親胴体桝の約4倍に過し.

F川には約7LlI･にまで脚大した. しかしその後の軸比

では拭抗性の糊大はみられず,F20の LDJoは逆に湖

佃肘rFの約5tE;･にまで琉下した.NACによる軸紙で

は,TITL.Tu2fJl殺虫剤の切介lこくらペて,E･B受性の低下

は柘めてゆるやかで.LD80の変化はF.までみられな

かった.

しかしFIOには親個体桝の約2倍.F20には約3倍

に糊大した.大熊 ･尾崎6)と尾崎ら7)はヒメトビウン

カのLE系統をマラソン,フェニトロチオン,NAC,

PHC,MTMCとメソミルで連続して淘汰し,それぞ

れの淘汰系統では抵抗性発達の様子が顕著に異なるこ

とを明らかにしているが,いまリン剤抵抗性の吉岡個

体群をダイアジノン.BPMCあるいは NACLで連続

淘汰した結果をそれらの結果と比較すると,感受性の

LE系統をマラソンで淘汰した場合には.F12に約40

倍.F21に約250倍の抵抗性,フェニトロチオンで淘汰

した場合にはFllに約50倍.F24に約60倍の抵抗性を

示したが,.)ン剤抵抗性の吉岡個体群はすでにダイア

ジノン感受性を低下していたにもかかわらず,ダイア

ジノンによる淘汰で抵抗性の発達程度は寝めて低かっ

た.このことは.ダイアジノンには.他の有機T)ン系

懲虫剤と只なって,ヒメトビウンカの防除剤としてす

ぐれた特性のあることを示している.

感受性のLE系統を MTMCで淘汰した場合.F12

には約6倍の祇抗性を示したが,その後淘汰を縦続し

ても,抵抗性の発達はみられなかった.吉岡個抜群を
BPMCで淘汰した場合には,抵抗性の発達程度はLE

系統のMTMCによる淘汰にくらべて大きく.また淘

汰の継続で抵抗性はさらに高レベルに適する傾向がみ

られた.またNACによる吉岡個休群の連続淘汰は,

感受性のLE系統を連続して淘汰した場合と異なって,

Table3. ChangesinsusceptibilitytoDN

BPMCmixture)andNB(NAC:

LDBO付は,'加汰の11上代をmねるほつれてmJi次増大した.
野外のヒメトビウンカは.LIEf:にF.る終和UJ'除雅邦の
LI3甥で.兆剤舵抗性に凹迎する氾mb仔がFmfに変化
していると考えられるので.これらのことは.ヒメト

ビゥンカはいまだカーバメイト剤に拡抗性を発過して

いないとはいえ.同じか-バメイト剤を迎机して班m

していると.紙抗性は予想外に早く発遜するものとい

える.ただ NACによる淘汰では,BPMCによろ軸

汰に比べて,LD50の増大程度は極めて低く.EtB受性

のLE系統のMTMCによる淘汰 より低かった.こ

のこととNACでは感受性のLE系統を淘汰した場合

に,LDJOの増大が全くみられなかったことから考え

ると,この殺虫剤はヒメトビウンカにおいて抵抗性が

発適しにくい性質をもっているともいえる.

ダイアジノンと NACまたは BPMCおよびNAC

とBPMCを 1:1の割合で氾介した3糊獄の視合剤
(DN剤.DB剤とNB剤)で.ILf.･'同朋肘ffを連続し

て淘汰し.任志のtif代に軸汰に用いた槻合剤に対する

感受性を検定した柿fRは Table3のとおりである.

これによると,DN剤にJ:る淘汰では.政経淘汰の

F)lまで.LD50は変化しなかった.またNB弄りによる

淘汰では,Flに感受性の低下がみられ,F12の LD川

は親個体汀tの2倍にまで糊大したが,その後の淘汰で

はLD"は逆に低下し,放絶淘汰のFClにわけるLDdO

は親系統よりわずかに7号い相成に止っており.紙抗性

が早急に発迅する微七刺まみられなかった.DB剤によ

る淘汰では,F13までT･感受牡の変化はみられなかった

が,FlBには感受性の低下がみられた.しかしこの場

合も.感受性の低下税fRは低く.その後31uLt油 汰し
ても.感受性は大きく机下しなかった.

尾崎らI)はマラソンと NACあるいは MTMC を

1:1の割合で況合した投合刑 (MN剤 とMT剤)で

(diazinon:NACmixture),DB(diazinon:

BPMCmixture)ofsmallerbrownplant-
hopperduringselectionwithDN,I)BandNB.
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Table4. ChangesinsusceptibilitytodiazinonBPMC andNAC of

smallerbrown planthopper during selection with DB

(diazinon:BPMCmixture)andNB(NAC:BPMCmixture).

Mixtureseqencd.egdeneration lnsecticide (pLgDj;) RR*

4

4

2

3

4

5

4

7

1

2

1

辛LDO.Ofstrainselected/LD600fYoshiokastrain.

感受性の LE系統を20世代以上に亘って連続淘汰し

た場合,それぞれの投柊淘汰の世代までに.淘汰に用

いT=祝合剤に対する LDさ0には顕著な変化がみられず,

これらの臥合剤の班用はヒメトビウンカにおける薬剤

虹抗牡の発達を抑制する効果が期待できると報じてい

ち.ただ野外のヒメトビウンカは室内で飼育されてい

る旭受性系統はど氾伝的諸性質が単純でないので,矢

川切面ではこれらの投合剤に抵抗性を発達させること

が鵬念されていたが.今回失施した淘汰実験の結果か

ら判断すると,有機リン系とカーバメイト系殺虫剤を

氾合した枚合剤の班用は.])ン剤抵抗性を発達しつつ

あるヒメトビウンカにおいても,炎剤抵抗性の発達を

抑制する効果があるといえる.

MN剤とMT剤による感受性の LE系統の淘汰で

は.atlJfJLT=NACにはE･B受性の低下を示さなかった
が.マラソンには比較的高レベルの抵抗性を発達し,

MTMCにも低レベルの抵抗性発適がみられたl).

Table4はDB剤と NB剤による淘汰系統の各単剤

に対する感受性を検定した結果であるが,DB剤によ

る淘汰では,FIOにダイアジノンに対するLDjOは2

倍,BPMCに対するそれは約4倍に増大し,両薬剤

に対すろLD6｡の増大程度は ダイアジノンあるいは

BPMC単剤で淘汰したそれに近かった.

一方 NB剤による淘汰では,F21に混用した NAC

に対する感受性には大きな変化がみられなかったが,

BPMCに対する LD50は2.6倍に増大した.ただ

BPMC感受性の低下の程度は BPMCLti独またはDB

剤による淘汰系統に比べて低かった.このことは有機

I)ン系とカーバメイト系殺虫剤あるいは2種のカーバ

メイト系殺虫剤を起用した祝合剤はいずれも抵抗性発

適を抑制する効果があるが,それの抑制効果の内容に

は祝合剤 間で只 なることを示している.そして尾崎

らl)の結果と今回の結果とを総合 して判断すると,

NACを基剤にした接合剤において, ヒメトビウンカ

にわける薬剤抵抗性発達の抑制効果がとくに顕著であ
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Summary

The smaller brown planthopper population

col1cctedfromYoshioka,Kannonji,KagawaPre･

一ecturein 1970wasselectedsuccessivelywith

diazinon,NAC,BPMC (2-sec-buthylphenylN一

methylcarbamate)andmixturesofdiazinonand

NAC(DN)orBPMC(DB)andMACandBPMC

(NB)inthemixedatratiooi1:1.Fourthand

fifth inster larvae wereselected at70-75%

mortality.Theresultsobtainedwereasfollows;

1) TheYoshiokapopulationwasassusceptible

asthesusceptiblestraintoNACandBPMC,but

smallerincreaseinthetolerancetodiazinonwas

found.ToxicitiesofDN,DB and NB tothe

Yoshiokapopulationwereratherlowerthanthat

ofchemicalsofdiazinon,NACandBPMC.

2) Tolerancetodiazinonduringthefirsteight

generationsofselectionwithdiazinonwasslightly
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incl･CilSCd,butLhcL01cranccvaI･icd LOlhcloWcr

lcvclsduring20gCnCl･aLionsorsc)cclion.

3) The FlどgCllCl･ation sclccLC(LWhh BPMC

shoWc(I(i5.5Fold J･CSisULnCCtOBPMC,bLltthe

resisLとLIICCdid not inc･r･casc toruI･LhcrscLcclion

until20genel.とItions.

4) Noch<lngCintheLt)JOValuesLONACwas

rounddLIring rh･sLlive generat10nSOrSelect10n

with NAC. ThereZlrterthe tolerance 10 NAC

wassllghtly Increased by sLlCCeSSivese)ectlOnS.

5) TheLD50Valuesto DN,DB and NBdEd

notchangeslgnlflCantlydul-川g SelecL10n rO1-15

gcncr21tionsl＼巾hDN,Tor18 0neswILh DBand

ror210ncswithNB,rcspccLIVely Whenselected

Tor )0 gcneraUOnS With DB,the tolerance to

diiIZil10n and BPMC caLJSed about2-and4-fo一d

incresc resPCCい′ely. The LDjOValLlCStONAC

didnotchangeslgnirlCantly durlng Selectionroll

21gcnc]-atlOnSWlthNB.WhllesmallerlnCreZlSe

lnthetolerancetoBPMCwasround,butdegree

orthemc1-easeOrtOleI･a11CetOBPMC waslower

intheselectIOnWlth NB thanthatln thecase

orsuccessiveselectlOIIWltllBPMC.

Electroantennograms and BehavioralResponse of the Termite Coptotermesformosanus
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29. 腐朽材ならびに菌体抽出液などに対するイエシロアリの行動 と EAG lllEll 稔 (名 lLl.

F東大学戯学部水産学教室)松尾輸入 ()京都大学木材研死所木材J主物部門) 51.5.31受理

今までシロアリの EAC にJ弛する報文はなかっ1;.本報では, イエシロ '/ 1)の珠敬状触PJに'Iu雌
をさし込んで, 腐朽材ならびに戯作仙山淡などに対する触Jljの感応をIL:/I(/J･'.illi'LFrrlJに加え. これと

行動 (とくに,道しるべ反応)との的逆性,を湘べた.EAG における脱/JJ柚の人 ささは.道 しるべ反

I,Liの大 きさと相関純はTLL'かっT=J:うだが,,tji避反応との11H刈性はかな()あっ1=.

Thecurl'CCLtl-Cnd LOWard nl川mllZlng theuse

orlnSeCtlCldes has led to anmCrCaSedInterest

intheuseorlnSCCtaul'aCtantSandrepellentsror

pestcontrol ConlrlbutionstowardLhcclucidaいOn

ortheolractorynlCChamSnl0r lnSeCtSarCneeded

to lacLlltate the rlndlng and erlectIVe Use Or

thesebehavior-manlPulatlng OdoroLISChemicals.

RcceT111y,theLratトrollowlng aCtIVlty Ore,Ytl'aCtS

rronlFungus-inrcctcdwoodand fungusmyce)1um

waseh,amincdl),ResultsorLhescstudleSShowed

thatsonlee;([raCLSWel･eattl-aCtIVeLothetermltc

Col)toiermesformosanus(ShLrakL),andtheotheT･
cxLractswererepellenttothetermlte.

Accot-d】ngly,theWOI~k to be l̀epOrted llel̀elS

an attempt tO COmPZlre the errCC1 0rextract

rrとLCtionsonantennalI-eSPOnSIVenCSSWithwhole

organism (behav10ral)responsiveness.

Nl.aLeriとllandM二ethods

TheWorkerlcrnlilCSCoploter川eS/Ormosanus,

bI.CdirltheJaboratory,wereused

*PIcとISCadressco汀eSPOndenceLoH,MaLSuO

ELeclrophysioLogicaLI)reJ)araLLLo,i:

Thcantenna(Fig.1)orLhc living insectWas

nxedmechanica‖y With wax so LhaLrecordlng

was possLblc Whh clrCula10ry and respIT･atOl･y

systemsaslntaCLaSPOSSH)le.TheEAG l･eCOrd-

JngS Were eSSeEltlally Lhc same as in ear=er

FJg･1･ The･lnLCnna OrLhcworkertermlte,

CoJ)Loteru7eS/Or･llIOSall,u,S･,Observedby

scanniTlgClectTl0nmicroscope(×100).
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