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28. 有捷リン系殺虫剤抵抗性ツマグロヨコパイ2系統の各種薬剤に対する抵抗性 (感受性)

の比較 岩.田俊一,浜 弘司 (忠林省良某技術研死所.東方く都北区西ヶ原2-1)52.9.9受理

ツマグロココバイの有機')ン剤抵抗性個体群を2群に分け,一方はmalathionで,他方はmethyl

parathionでそれぞれ累代選抜を繰返した･.その結果15,16世代後には malathion選抜系統 (M)

は元の個作群に比較して malathionに17倍 (感受性系統には380倍).methylparathion選抜系統

(p)は元の個体群に比較して methylparathion に9倍 (感女性系矧 こは340倍)まで抵抗性が

発達した. 両紙抗牲系統の41和の有機リン系化合物に対する感受性を検定した結果, 両系統とも非

符に広場田の有機.)ン刑に拡抗性が市まっていることがわかり, 抵抗性発適の程度が化学摘出とのIl
関係で考解された.両系統ともp-0型の有機 L)ン化合物に対しては p-S壁との化合物より拡抗性

発達の程度は低いこと.P系統では >P(S,0)-S(or0)-aryl刑の化合物に対してM系統より一例市

い抵抗性となったのに対して,M系統では鎖状化合物でP系統より苅い拡抗牡とTJっT=. イj'槻伯宗･
剤やカーバメー ト剤に対しては両系統とも抵抗性の発達はみとめられfJかっ1=.

ツマグロヨコバイの malathion 丑王抗性が1961呼に

四国地方の一部で放初に報告され.つづいて河戸内沿

梓地矧 こ拡大しはじめた1963年に,尾崎は巾同地方お

よび四国地方の現地におもむいて多数の地点でツマグ

ロココバ イを採災し,malathionおよび methyl

parathionに対する感受性を検定した1). その結果,

malathionと methylparathionに対する感受性は

各地のツマグロヨコバイ個体群の関で大きな変動があ

ろばかりでなく.その変動には必ずしも相関がみられ

ないことを知った.彼はそれら各検定地の過去におけ

る殺虫剤の班用_Jnを袋計し,それと両殺虫剤に対する

感受性の関係を求め,malathionの LDさ｡は退去にお

ける malathionの班川虫との間に正の相関があるが,

methylparathionの LD60は methylparathionよ

りはむしろ有機 t)ン殺虫剤全体の使用員と相関関係が

あろことを見出した.

その後尾崎 ･無窮2)はじめ多くの研究者が有横リン

殺虫剤抵抗性の報じられた各地のツマグロヨコバイに

ついて. 各種有機リン殺虫剤に対する感受性を検起

し.感受性スペクトルが採染地の相兄するツマグロコ

コバイの関でかなり柄只することを細じていろ.

これらのことから.ツマグロヨコバイにおいては,

17機tJン剤航抗性と-くくりにしていわれでも,その

拭抗性の内'bTはm肘げのrJ..Jでrld-とは附らず,その地

の過去において蚊用された犯dtmの和刑によっても只

なろであろうと考えられた.多くのいわゆるイ†機')ン

剤拡抗牲系統におけろ紙抗性 スペクトルを知 ること

は,紙抗肘 ソマグロヨコバイのyJ'除対節を巧える上か

らもm公なことといわなければならない.

邦者らはツマグロヨコバイの一個肘 印を2附に分け,

それぞれを malathionと methylparathionで別々

に選抜処Ff!を繰り返した吻合,拭抗性スペクトルがど

のように変化すろかを知り.そのことから木印の有機

I)ン剤航抗性の内界や.交ズf_舵抗性閃旅を明らかにし,

さらに木和のイJ機 ')ン刑舵抗化の槻flq解IyJや防除上の

参考汽料をえようとした.木火映の宍鰍 ますでにかな

り以約のことに用するが,多数の兆刑に対する検定結

斗王が比校できる点でとくに参考になると考え,ここに

概要を報告する.

供試材料を探究し送付された愛媛農試吉岡宰治郎氏.

実験の一部を分担された佐賀出試宮原和夫氏 静岡県

試沢木忠雄氏,供試化合物の一部を恵与きれた袋技研

宍戸孝.上杉頗彦両将士,Fr!化学研究所深見呪-博士

に対しここにW.く御礼巾し上げる.

供拭材料と方法

供拭虫 :退技にtJを.試したツマグロヨコバイは1965咋

三脚こ愛校爪土用町で托処した個体trfで.-g綱 .公が )

の報LIt]llこもあるように,すでに EPN,fenitrothion,

methylparathion,phenthoate,malathion などに

比較的高い抵抗性を示すが,カーバメート剤には感受

性の高い個休群である.また比較に用いた感受性系統

は1969年秋に宮城県下で採袋したもので,有機 .)ン剤

やカーバメート剤など多くの殺虫剤に感受性の高い系
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銃である (これをS系統とする). これらはいずれも

27土1._5oC,16時間児明の飼育室でイネの芽出しを与

えて射 t:飼育され,実験には羽化後4-9日の曜成虫

を用いた.

選抜方法 :土居個体酢は室内で2世代増殖させたの

ちに 3㍍に分割し, 1酢は malathion で, 1酢は

methylparathionでそれぞれ累代選抜し,残 りは無

処理のまま飼育をつづけた (無処理個体群は実験の手

ちがいから中途で飼育を打ち切った). 薬剤による選

抜の方法は. バット描種の芽出しイネを入れた 飼育

ケージ (35×40×30cm) に老齢幼虫を入れ,市販の

マラソン乳剤 (50%)あるいはメチルパラチオン乳剤

(40.6%)の希釈按を小型噴霧器でケ-ジ内に一様に

噴霧し, そのままケージを 27oCの室内に24時間置

いたのち生存虫を別の飼育ケージに移し,羽化成虫の

座下卵から次世代虫をとった.選抜には 1世代あたり

2,000-4,000 頭の幼虫を処理した. 処理紋の渋皮は

必要に応じ予鵬試験によって死亡率が50%前後になる

ように調盟されたが,実際の選抜処理では50%となら

ず.その都度かなりのふれがあった.選抜開始時には

malathionは 2,500胤 Lmethylparathionは500倍

希釈紋を用いたが,世代をZEねるにしたがって希釈倍

;糾よ下 り,後胤 こはそれぞれ600-700倍,70-80倍と

なった.

感受性 (結抗性)レベルの検定 :検定は局所施用法

によった.すなわち冷却麻酔または炭酸ガス麻酔した

成虫の柑面に薬剤の acetone希釈紋を 0.5FLLあて滴

下し,処珂後の成虫はイネの許出しを入れたプラスチ

ック容掛 こ収容して 27oCの盤内に24時関田いた後生

死の判別を行なった.有機 リン系殺菌剤および有機塩

素剤のrflには24時間後の調査では中沼虫が多く観察さ

れたが,48時間後の調査でこれらの大部分は死亡する

ことが碓認されたので,中i経由はすべて死亡血に入れ

て計3,nを行なった. 1薬剤につき4-5段階の氾皮を

とり, l脱皮15-20頭を供試し,3回以上の繰 り返し

を行なった.薬量一死亡率の結果は対数確率紙上にプ

ロットされ,図上から LDB｡値を 2桁あるいは 3桁

まで読みとった.感受性の比較はこの LD80伯によっ

て行なった.

検定に用いた薬剤は Table2に示した有機 リン系

化合物41粗 布横溢諌言系2坪,カーバメート系 3種で

ある.Dichlorvosと Salioxonは 50%乳剤を使った

が,その他はす べ て原体 あ るいは純品を用いた.

Phosnichlor,ethylfenitrothion,isopropylpara･

thion,methylparaoxon,paraoxon,fenitrothion･

oxon,phosnichlor-oxon,isopropylparaoxon,EPN･

oxon は宍戸孝 ･深見唄一両博士 よ り, Kitazin,

KitazinP,Inezin,edifenphos(Hinosan),Conen
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は上移康彦博士より,その他の薬剤原体は各関係会社

より恵与されたものである.

結 果

Malathionおよび methylparathion選抜個体肺

はいずれも途中数世代は処理を休んだが,20敷tuLt:の

間選抜処理が継続された.その間の両個体称における

malathionおよび methylparathiorlの LD80は

Fig.1,2に示すように.処理を重ねるにしたがい徐々

に増大し,15,16世代後にはその抵抗性は元の個体桝
に比べて malathion 選抜個体群で 17倍, methyl

parathion選抜個体群で9倍まで発達した.選抜個体

‡料ま24世代以後薬剤処理を中止したままで累代飼育さ

れていろが,両者の抵抗性レベルは多少の変動はみら

れても目立った低下はみられなかった.

退抜開始より6,7および15,16tu代後における両

個体粥の教程有機 リン剤に対する抵抗性の変化を原個

体群との LD50値の比 (抵抗性比)として Table1

に示した.

Malathion 選抜個体群 では malathion の他に

phenthoate,parathion,EPN に8-9倍,他の眺試

薬剤にも2-4倍の感受性低下を生じた.一方methyl

parathiorl選抜個体群は parathion,fenthion,fenitro.

thion,EPN に対し methylparathion と同等かそ

れ以上の高い抵抗性となり,また malathion,phen･
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thoateに対する感受性も3LET･柁庇低下した.

Fig.1および Fig.2からもわかるように,両選抜

m肘作の舵抗挫レベルは15,16tfi代以後は大きな変化

はなか った. そ こで malathion おJ:ぴ methyl

parathion選抜m肘rfをそれぞれMおよびP系統と称

し,両省の兆剤[･B受作.を41和のTi横 リン系,2和の11f
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横堀窮系.3種のカーバメート系化合物を用い検定し

た.その純米は Table2に示す通りである.M,P

雨拡抗牲系統が実験開始以後各薬剤に対して感受性を

どう変化させたかは原個体群が失われたため不明であ

るが,両抵抗性系統の抵抗性レベルがどの程度である

かを知るために,S系統の各薬剤に対する感受性を検

定して Table2に併記した.

木研究では両抵抗性系統の各種有機 T)ン剤に対すろ

紙抗性スペクトルを比較することが主眼であったから,

ツマグロヨコバイに対して元来殺虫力の低い有機 リン

剤を,殺菌剤までも含めて多数供試したわけである.

したがって TablC2をみると LD5.が S 系統に対

して 100〃g/g以上,両抵抗性系統に対しては 1,000
〝g/g 以上で正確な値の求められないものがかなりあ

った.両系統でとくに高い LD6｡値を示した薬剤は 12

dichlofenthion(VCl13),13phosnichlor(イソクロ

ールチオン), 16ethyllenitrothion,17isopropyl

parathion.19EPN,20cyanofenphos(シュアサ イ

ド),21S-sevenの7和であろ.それらは一般にS系

統に対しても殺虫力の机いものであるが,rPには EPN

や cyano†enphos のようにS系統には殺虫力の拓い

ものも含まれていろ.したがってこれら2薬剤では抵

抗性比は非'/tほに前いllr(となった.

TablC2からS系統に殺dlJJが比恨(()拓 く,かつ

両班抗性系統においても舵抗拙比が比暇的小さい (舵

宜的に20-30以下)のイJ機リン刑を掛 J'ろと4mecar･

ban,5disulfoton.15pyridarenthion,18Salithion,

23vamidothion,21Fujithion,35dichlorvos,36

chlorrenvinphos(どこフェート),37propaphos,41

acephateの 10和である.

両抵抗他系統におけろ布横溢累剤およびカーバメ～

Table1. LD80ValuesofseveralorganophosphorusinsecticidesforS
strainandDo呈colony,andresistanceratiosofM andP

strainstotheiroriginalcolony(Do主).

Resistanceratio*

Insecticide LD50 (FLg/g) M
S Doi 6(h++

malathion

phenthoate

methylparathion
parathion
lenthion
fcnitrothion
diaZinon
EPN

8

5
6

0
4
9
7

1
4

1
2

2
2
3
3

-13
26

20

お
30
12
13
0

2

3

1

57
43
74

割

10
47

51
5

0
0

5

2

5
4
0
0

6

5

2
2
8
6

5

7
8

2

8
2
3
3

8

1 8
3

5
1

5
6

1
1

2
1

3
9

5
2
2
6

5
0

9

1

2

3
3

8
4

1
6

2
2

1
1

4

JIRatioofLD川0【M orPstrainstothatofDoicolony
++Generationnumbera一tertheselectionstarted
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Table2. LD50Valuesoforganophosphorus,organochlorineandcarbamate
compoundsforS,M andPstrains.

Campound
LDbO(FL富/g) RatioofLD50

S M P M/S P/S M/P

IOrganophosphoruscompounds
>P(S)-S-

PhosPhorothiolothionates
1malathion

2phenthoate
3dimethoate
4mecarbam
5disnlfoton
6phosmet

>P(S)-0-
Phos♪horothionates
7methylparathion
8parathion
9fenthion

57

43
66

92
17
割

0
0

0
0
3
0

7

3

5
4
3
3
6

0

1

2
5
2
7

0C

2

2
1

4

5

4

5

9
9
4
7

4

4
7
7

1
4
8

5.74 555 1960
2.34 312 520

5.10 67 339
10fenitrothion 4.47 1180 1910

llcyanophos
12dichlorenthion
13phosnichlor
14diazinon

15pyridalenthion
16ethylienitrothion
17isopropylparathion
18Salithion

Phosbhonothionatcs
19EPN

20cyanoJenphos
21S-Seven

>P(0トS-
Phosblwrothl'olates
22malaoxon
23vamidothion
24Fujithion
25Kitazjn
26KitazjnP

PhOSJ)AonotAiolaEe
27Tnczin

Phos♪l101･Odl'thl'0lates
28cdifcnphos
29Conen

>P(0卜0-
Phos♪hatcs
30methylparaoxon
31paraoxon
32fenitrothion･oXon
33phosnichlor･oXon

34isopropylparaoxon
35dichlorvos

36chlorfenvinphos
37propaphos
38Salioxon
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2.06 510 1700
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別
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>493 >5400 >5400

>1300 >1300
0.51 47 28 92

1.38 13.8 12.5 10

730 >2600

285 >9700 >1200 >34
5.74 161 97 29

0.55 890 4390 1600
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4
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4
3

4
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120
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別
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66
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PJ10SLIhonaEcs
39EPN-oxon
40trichlorron

>P(0)-N-
PI10SLIlwro桝l'doLllJ'oIQte
41acephate

42DDT
43lindane

44carbary1

45propoxur

46Hopcjde

0.59 14

21.3 187

1.75 4.00
ⅠI Organochlorinecompounds

9.51 17.4
78 82

ⅠⅠI Carbamatecompounds
O.85 3.3
3.17 7.9

2.63 8.4

71 21 120 0.20
126 8.8 5.9 1.5

3.75 2.3 2.1 1.1

22.9 2 2
76 1 1

2.6 3.9 3.1

5.2 2.5 1.6
4.7 3.1 1.8

Chemicalnamesoisomecompounds

4.mecarbam:S-(N-ethoxycarbonyl-N-methylcarbamoylmethyl)diethylphosphorothiolothionate
13.phosnichlor:3-nitro-4-chlorophenyldimethylphosphorothionate

15.pyridafenthion:2,3-dihydr0-3-ox0-2-pheny1-61pyridazinyldiethylphosphorothionate
21.S-Seven:2,4-dichlorophenylethylphenylphosphonothionate

21.Fujithion:S-(♪-chlorophenyl)0,0-dimethylphosphorothiolate
25.Kitazin:S-benzyldiethylphosphorothiolate

26.KitazinP:S-benzyldiisopropylphosphorothiolate

27.Inezin･.S-benzylethylphenylphosphonothiolate

28.edifenphos:S,S-diphenylethylphosphorodithiolate
29.Conen:S-benzyln-butylS-ethylphosphorodithiolate

37.propaphos:♪-methylthiophenyldi-〟-propylphosphate

ト剤に対する感受性はS系統よりやや低くなっている

が,その程度は伽かで.交差延抗性とは考えられない.

考 察

Malathionおよび methylparathion選抜個体耶
は実験開始後数世代の間に,飼胃ケージの混乱から1

-2度互いに他方の選抜処理に用いた薬剤 (たとえば

malathion選抜個休郡は methylparathion)の接触

を受けた可能性がある.それによる影響の程度は不明

であるが.初期の段階でしかも回数も少ないところか

ら大きくはないと考える.元来供試した土居個体群は

malathionおよび metbylparathionに対して複合

抵抗性をもつものであり,これをさらにmalathionあ

るいは methylparathionによって強力に選抜し,

抵抗性スペクトルがどう変化するかをみようとしたの

であるから,上記の問風 ま本報の考察と結論に変災を

加えろほどの膨野は与えないことと考えられる.

Malathionあるいは methylparathion による退

班によって元の土居個体Ttfは7印の他の有機リン剤に

対し択抗性をさらに糊大させたことは Tablelに示

す通りであるが.malathion王紺(系統で Phenthoate

にyJ=るしく抵抗比が叩大したのは当然として, para･

thionおよび EPN に対しても抵抗性の増大は顕著

である.これは methylparathion選抜系統で EPN

と parath'IOnに対して処珂非剤のmcthylparathion

以上に抵抗性のm火が朗-Y.:であろことと排せて江口さ

れる.他の多くの7J一機リン剤に対しては元の胴体仰の

LD60が求められていないが. S系統のlLllと比恨して

考えれば.すべての-Ji機.)ン刑に対して程度の芸はあ

れ抵抗比がm火 (あるいは[･B受牡が低下)したことは

容易に推洪できる.

さて.Table2に示した41柾の有機 リン剤につい

て,S系統に対するM,P両系統の抵抗性程度は薬剤

の種撰により大きな変動がみられるが,S系統に対す

る抵抗性比が比較的低く20以下というものをぬきだす

と以下のようである.

AI系統 :9fenthion,15pyridafenthion,22malaoxon.

23vamidothion,21Fujithion,2-3Kitazin,26

KitazinP,27Inezin.23cd汀cnphos,29Conen,

31paraoxon.3日sopropylparaoxon,35dichlor･

vos.36chlorEcnvinphos.37propaphos,33Salil

oxon.40trichlorlon,41acephate

P系統 :4mecarbam,5disulfoton,15pyridaren-

thion,18Salithion,22malaoxon,23vamidothion,

21Fujithion,25Kitazin,26KitazinP,27Inezin,

23edilenphos,29Conen,34isopropylparaoxon,

35dichlorvos,36chlorEenvinphos,37propaphos,

38Salioxon,40trichlorEon,41acephate
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Table3. RatiosofLD50ValuesofP-S

compoundstothoseoftheirp-0
analoguesforS,MandPstrains.

ColmpOund S M P

malathion

melhylparathion
parathion
lenitrothion

phosnichlor

isopropylparathion
Salithion
EPN

62

47

73
缶

13

50

35
6

>
n̂

5

7
7

6

9

2
･
18

8
･
9
･
-
7

2
･
0
･

9

24

50

54
6.8

>4.3
>31
16

62

上の リストでアンダーラインをした来剤は互いに他

の系統には入っていないものである.しかしそれらは

他系統における抵抗性比も20以上ではあるが比較的低

い他をホしていろ.これら抵抗性比の低い有機 リン剤

の多くがP=0型に屈することは興味のあることで.

p-S班のものは両系統で合計21珪申4 mecarbam,

5disulloton, 9fenthion, 15pyridalenthion,

18Salilhionの5種に過ぎない.

また.tlも試有機 .)ン剤の中にはp-Sとそのp-0

ヲil似体がB(種含まれている.これらの問で LDBOを比

暢すると.S系統における EPN とその oxonがほ

ほ等しい LD.o伯である以タいますべてp-S型よりも

そのp-0 狂l似体の方が LD50は小さい伯となって

いる.そこで該当する8種の有機 リン剤 について,

P=SJBの LD…伯とp-0埋まの LD6.伯の比を各

系統について群山すると TablC3の通りになる.す

なわちS系統においても一般にp-0型の方がそのp

-S型よりも敷出力の高いことがわかるが.M,P両

抵抗性系統においてはこの似向はさらに朗著である.

以上のことから考えると,ツマグロヨコバイに対し

ては元来p-0型の有機 リン剤の万が殺虫力は高いが,

methylparathionやmalathionのようなp-S壁の

-1l'機 ')ン剤によって退技が行なわれた場合,p-0型

のTJ'機 .)ン剤に対する抵抗性の発達程度はp-S壁の

ものより一触 こ低いといえるようである.それはまた,

ツマグロヨコバイにおける抵抗性の主機構が分節代謝

であるなら,p-S型の有機 ])ン剤はp-0型に活性

化される前により放 く分解が行なわれることを暗示す

るものであろう.

M,P両系統の閲で供試有機 リン剤の LD｡Oを比較

すると.M系統の方が高いものと.逆にP系統の方が

高いものとがある.Table2にはM系統の LD50に対

するP系統のそれの比が示してあるが,>P(S,0)-S

(or0)-aryl の梢道を:持つ薬剤は propaphosと

Fujithionを除いてすべて 1以下の値である.すなわ
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ちP系統において抵抗性の発達はより著るしかったこ

とになる.逆に飢式稲造をもつ薬剤ではすべて1以上

の伯で,M系統に対して一層高い抵抗性が発達したこ

とを示している.

Chlorfenvinphosとphenthoateでも1以上であろ

が,これは >P(S,0)-S(or0)-C-phenylで.リン

元素とphenyl基の間にCが 1個入っていることが特

徴的である.Phosmet も複素環ではあるがこれに湖

している. 有機 リン殺菌剤も edifenphos以外はこ

の部類に屈するが,これでは1以上の値を示すものは

Kitazinだけで,やや趣を変えている.その他では環

状 リン髄エステルの Salithionおよび Salioxon,枚

素環を有する diazinon,pyridafenthionで1以上の

伯がえられている.このようにみると,M系統におけ

る方が抵抗性の発達がより著るしかった尖剤と,逆に

p系統の方でより高い抵抗性の発達がみられた水剤の

間には,化学梢造上かなり特徴のあることがわかる.

有機 リン剤だけについて,M系統に対するLD50を

横軸に,P系統に対するLD6.を縦軸にプロットする

と Fig.3 のようになる.こうすれば退抜後の LD川
がM系統でより高 くなった薬剤は45皮線より下に.P

系統でより高い値となったものは45度線より上になり,

上述のことが一層明断 こ理解される. しか し一万.

Fig.3の全体的幌向としてはM系統の LD50と P系

LD60(iLg/g)forM strairL

Fig.3. RelationshipbetweenLD"valuesEorM

andPstrainsofvariousorganophos･
phoruscompounds.●:>P(S,0)-S(orO トarylcompounds,
○:theothercompounds,EI'gureswith
each pointare referred to those o【

compoundsshowninTable2.
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銃の LD.OのrLIUには正の和LWLu係があろように理脈さ

れる.これは弼系統が紙抗性パターンは朋なるとはい

っても.同一租のfltl山であるために樺苅l'Jな相知ではな

いこと.それが対数口焔のために一同詔が縮少きれて

みられるからである.ここでは相Lu関係よりもむしろ

45皮線の上下にくる紫刑のm別に江Elすべきであると

考える.

田中ら1)はツマグロヨコバイの感受性系統を mala･

thionで選抜してえた抵抗性系統が, malathionに

53倍の抵抗性を発達させたほか,dimethoateに 137

帆 phenthoateに37倍,mecarbam に 13駄 para･

thionに17倍.EPN に10倍,diazinonに8倍の交差

抵抗性を発達させたことを報告した.すなわち筆者ら

の実験と同様.malathionによる選抜によって広範四

の有機 リン剤に交差抵抗性を発達させたが,parathion

とEPN に対する抵抗性の発述度合はIrf者らの場合よ

り小さい.これは笥者らの場合は実験開始時の原個体

群がすでに malathionや parathion に祝合抵抗性

を有していたことも1原因であるかもしれない.

有機リン殺虫剤の累代処理によって育成した抵抗性

系統について,各種薬剤に対する抵抗性パターンをし

らべた報告はツマグロヨコバイ以外にもかなり多い.

それらのうち,OzakiandXassaiVがヒメトビウン

カを malathionあるいは fenitrothion でそれぞれ

選抜処理した抵抗性系統について交差抵抗性をしらべ

た結果では,処現薬剤だけでなく.広相関の有機 .)ン

剤に交差抵抗性を示したが,このことは郡者らの結果

と類似した傾向といえろ.しかしイエバエ,カ (Culex

tarsatl'S).チャバネゴキブl),アオバェ (Chrysomya

Puton'a)などでは malathiorlによる退技の結果は

carboxyl基をもたない有機 ))ン剤にはほとんど交差

抵抗性を示さなかった6). これは広和田の有機))ン剤

に抵抗性が拓まったツマグロヨコバイの場合とは只な

る.ただ諏者らの結果でも malathionによる選抜で

は鎖状桐逝をもつ有機 ])ン剤により高い抵抗性を示し.

methylparathionによろ選抜では >P(S,0)-S(or

0)-aryl型のものにより高い抵抗性を示すというよう

な傾向はみられている.

M.P両系統はともにp-0型の有機 リン剤に対し

ては一般に抵抗性比が低く, このことはイエバェ7･B)

やヒメトビウンが)の場合と只なり,さらにp-SP_

とそのp-0好Ⅰ似体を比校してもilfJ者より後者の方が

抵抗性比が低いということとt押せ,ツマグロヨコバイ

におけろ布機 リン刑航抗性機隅を-4･える上で興味探い

ことである.
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Summary

Greenricelcalhoppcrs,Nc♪hotettixcEnch'cebs

Uhler.moderatelyresistanttoorganophosphorus

insecticideswerecollcctcdinthefieldsandsome

partsofthem weresclectcdwithmalathionand

theotherpartswithmethylparath'lonrespective-

lythroughout20generations.A一ter15or16

generationssince the selection was started,

malathion･andmethylparathion･selectedpopula･

lionsdeveloped17and9timesresistancerespcc･

tivelytotheinscctic-Jdesusedforselectionin

comparisonwiththeparentalpopulation.Altho･

ughthejnsecticidalpressurewassto°ed after

the20th generation.thefollowing generations

keptthesimilarlcvclolresistancetotheselec･

tinginsect'lcides.A一terthen.theresistantpopula･

lionselectedwith malathiortwasreferredtoas

M strainand thatwith methylparathion was

asPstrain.

During 16generations, M strain developed

higherresistancenotonlytomalathionbutalso

tophenthoate(×8.6),parathjon(×8.2)andEPN

(×8.5)thantheparentalpopulation,whileP

strainshowedmoreresistancetoparathion(×14),

fcnthion(Xll).renitrothion(×6.1)andEPN(×42)

aswellaslomethylparathion.

LDBOValuesoE41kindsororganophosphorus

compoundsforM andPstrainswereobtained,
andjtwasfoundthatbothstrainshadverywide

rangeorcrossresistance. Theresistancelevels

ofPstrainto>P(S,0)-S(or0)-arylcompounds

wereIligherthanthoseofM strain,whilethe

resistancelevelstoaliphatic phosphorus com･

poundsinM strainwerehigherthanthoseofP
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strain.

Forboth strains,mostor p-0 compounds

testedshowed low LD50Values in comparison

with p-S compounds, and p-0 compounds

showedmuchlowerLD5.ValuesthantheirP-S

analogues. Thesefactssuggestthatthedeto･

xificationbeforeoxidationoractivationofP-S

compoundstop-0 isanimportantmechanism

intheorganophosphorus･resistanceofthegreen

ricelealhopper,

Thetwo resistantstrainsshowed no cross

resistancetobothorganochlorineandcarbamate

insecticides.

Mechanism ofReSistanccto MalathionintheGreenRiceLeafhopper,Nepl10teLEixcJ.nCtJ'.

cepStJhler.HiroshiHAMA,ToshikazulwATA,Ch6jjraToMJZAWAandToshinobuMURAI(National

InstituteofAgriculturalSciences,Nishigahara,Kita･ku,Tokyo,Japan)ReceivedSept.9,1977.

Botyu-Kagaku,42,188,1977.

29. ツマグロヨコバイにおけるマラソン抵抗性の機構 泳 弘司,岩田俊一,富沢長次郎,

村井敗ltT(出林省出業技術研究所,東京都北区西ヶ原2-1)52.9.9受理

ツマグ｡ヨコバイの有機 l)ン斉.:砿抗性の2系統 (MとP)と感受性系統 (S)を用い, 共力剤の

効凪 マラソンの出透と代謝およびコ.)ンエステラーゼの感受性を孤rj定, 比牧し本柾のマラソン蛇

tJt性の機梢について考%'した. マラソンの浸透およびコ.)ンエステラーゼ の感受性では系統間の迎

いが認められなかった.マラソンはいずれの系統でも invivo,inviLyoで速やかに水溶性代謝物に

分解されたが,M.P両抵抗性系統の代謝活性はS系統より2倍凝庇高かった. 主な代謝物はマラ

ソンの monoacid であった.他の末同定の代謝物 も検出され,それらは経時的に増大したが,水溶

性代謝物のイオン交換クロマ トグラムでは系統間の顕著な違いはみられなかった. 一万. 体内の ト

ルエン可浴分抑 ま大部分が未分脈のマラソンであったが. その酸化物であるマラオクソンは S系統

のみで検出されM,P両紙抗性系統では検出されなかっT:.したがって,M, P両系統のマラソン

出抗性はマラオクソンの召朋が極めて小 さいことで説明された. さらにマラオクソンの首班に膨轡

を及ぼす因子について論及した.

Introduction

Rcsistancetomalathionininsectssuchasthe

houseflyhasbeenextensively studiedand its

mainmechanism wasprovedtobetheincreased

activity ofcarboxylesterasehydrolyzing carbo･

xyliccstersofmalathiontonontoxicacidmeta･

bolites.IthasbeendemonstratedinMuscadom･

esLical･2',cuLextarsaLis8-8㌧Chyysomya♪utm'a6'

andTyJ'botiumcastaneum7)thatcarboxylesterase

activityishigherinmalathion･resistantstrains

thaninsusceptibleonesand thatinhibitorsor

carboxylesterase exhibitsynergistic effect on

toxicityofmalathionfortheresistantstrains.

Moreover,themalathion･resistantstrainsofthese

insectsshowlittlecross･resistancetotheother

organophosphateshavingnocarboxylicester8).

Ithasbeenobservedthatmalathion･resistance

isalsodevelopedbyselectionwiththeother

organophosphatesinMuscadomesticag)andBtaE･

LeLLagermanl-calO). Sucharesistanceappearesto

beattributedto anotherfactordifferentfrom
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carboxylesterase.

KojimacLaL･11)Showedthatinthegreenrice

leafhopperLnviLyodegradationrateofmalathion

washigherinamalathion･resistantstrain thatl

jnasusceptibleoneandthatnaled(Dibrom),an

inhibitorofcarboxylesterase,exhibitedsynergistic

effect on the toxicity of malathion. They

concludedthatthemalathion･resistanceinthis

leafhopperwasattributedtotheincreasedactivity

orcarboxylesterase.Ontheotherhand,itwas

shownthatnonspecificaliesterase(AliE)actiyity

hydrolyzingmanysimplealiphaticandaromatic

esters12) wasvery high intheresistantlear･

hopperascomparedwiththatinthesusceptible

°nell-13-16)andwaslinkedwiththeresistanceto

malathion17). Thesefindingswerefollowedbythe

report1!),inwhichanesteraseactivityhydrolyzing

carbophcnoxymalathion l0,0-dimethylS-(I,2-

bis-carbophenoxy)ethylphosphorodithioatc〕was

high intheresistantleaEhopper,andwasinhibited

bya saligenin cyclicphenylpbospbateK2,a


