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StudiesorLtheCharacteristicsofActionofFumigants.Ⅰ.TheFiftyPerCentKnockDown

DoseofHydrogenPhosphidetotheAzukiBeanWeevil,CattosobyuchuschinensisL.,Calculated

from theUptakeAmountsofOxygenbytheWeevil.KimihikoSAでO,YosbihiroHIGUCHland

MasanaSuwANAI(FacultyofAgriculture,TokyoUniversityofAgricultureandTechnology,
Fuchu,Tokyo)Received October26,1972. BoLyu.Kagaku,38,22,1973.(withEnglish

Summary25).

4. くん蒸剤の作用特性に関する研究 (第1報)アズキゾウムシの酸素消班塁によるリン化水訪…
の50%ノックダウン症状を皇させる薬塁の推罪 佐藤仁彦, 樋口義広, 諏訪内正名 (東京凸工大学皿学

部) 47.10.26受理

アズキゾウムシ成虫の酸素消究畠および所定波底の.)ン化水素ガスによる50% ノックダウン時間

(KT B.) を測定した.

轍讃粥出虫は温皮の上昇につれて増加し,KT50はホ虎少した.

リン化水素の氾庇(C)とKTB｡他 (i)との関係はCt-k(一定)という式で袈わされた.

kx恨弟;消空望見の他は,血圧の変化にかかわらず.同様の伯となった.

以上の紙鵜を用いて, リン化水素がアズキゾウムシ成虫の50%ノックダウン症状を見させる兆Llt

を推許したところ,3.5ng/頭となった.

.)ン化水X-(PHS)はヨーロッパでは以前から貯殻

田山および組物検疫用くん雑剤として用いられており,

わがLiaにおいても班用されつつある.これは,メチル

ブロマイドやエチレンダイブロマイドなどとは異なり,

知機 化合物であるため,才i機合成殺虫剤とは異なった

作用をすると考える.BondeiaL.l･2)は.)ン化水素が

iii性を発甜するためには酸諺紬,'必要であると報告して

おり,また,NakakitaetaL.3)はラット肝のミトコン

ド.)アを17]いて.1)ン化水諺;の呼吸酵素系阻告を兄い

だした.これらの知見から,.)ン化水素は呼吸作用に

よって生物体内へ入ることが示唆されるので,本掛こ

おいては,アズキゾウムシを用いて,その敢素消出廷

を測定し.それと共に,アズキゾウムシに対するリン

化水糸のくん恭作用を詳細に観測し,両者PBg係を調

べ,アズキゾウムシを50%ノックダウンさせるのに必

出tな.)ン化水井:･の作用薬虫を推辞してみた.

材 料

眺試山:28oCtd氾船中でアズキ (品種 :大納言)

を餌にして対 ℃飼f糾Iのアズキゾウムシで,羽化後24

時間以内,平均体3Ii4.3mgの雌雄況性成虫である.

供試薬剤 :西 ドイツ,デ･ゲッシュ社製のホストキ

シン錠剤で,空気中の水分を吸収して1鎚(3g)につ

き1gのリン化水素ガスを発生するとされている.

方 法

酸苅消出血のau定

耶 1図に示すような.虫を収容する金網カゴ(B)を

.filJLT=内容机67mtのガラス容折(A)を恒温水槽に設
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Fig.1.Apparatusfordeterminingoxygenuptake
･byazukibeanweevils.

A;vessel,67mJ, B;cageforconfining
theweevils,C;three･waytap,D;glass
tubeformeasuring.

但し.Bの中へ虫1g(233頭)を閉じ込め,liIl止状1主副こ

させる.所定温度,20,30,40oCに伽 ちながら.

0.4%塩化ベンゼトニウム水浴液の入った内接3mmの

気体江u定用ガラス細管(D)の液柱移動b.B離を触auする
ことにより虫の酸素消班虫を求めた.AとDを迎結す

るガラス管の中ほどにある三方コック(C)を5分矧 こ

切りかえ,180分間迎統して観測した. なお,虫が吐

き山す二酸化灰諌言を吸収させるため20%水酸化カ.)ウ

ム水浴紋5mtをAの底部に差し入れておいた,また,

A内の5{L体を故押するために,小型スタ-ラーを作動
させておいT:.
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.)ン化水諺三の作川兆iit観aLTJは

所光沢皮の.)ン化水妨毒ガスを採収すろには.訂Wj内

･石肘)がメチルブロマイドガスを採取する原に川い

た'JJ'班を応用して次のように行なった.耶2回にホす

ような.内容flt21.5tの大11J.ガラスビン(E)に所近況

Fig.2.Apparatusforobservingknockdowntime
ofazukibeanweevils.

E;glassbottlecontainingtheoriginal
hydrogenpl10Sphidegas,F;mercury
gaspipett,G;flaskforobservingknock
downtimeoftheweevilsbythegas.

皮の況厚ガスが発生するように所定虫のホストキシン

錠剤片を少血の水と一緒に差し入れ ガスが漏れない

ようにガラス管のついた栓をして,迎結された三方コ

ックを閉じておく.E内の.)ン化水素ガス汲皮の決定

には.ガスクロマト法6), .)ン化水素を慨化して1)ン

モT)プデン慨アンモンとした後定見する方法8)などが

あるが,ここでは.WhiteandBuslley7)が用いた方

法を応用して次のように行なった.

PH3+3HgC12→P(HgCl)3+3HCl
の反応により生ずる塩酸を水酸化ナトリウムで摘定し,
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.)ン化水･gi_rIとを求め,沈皮を決定した.

E内の既知渋皮の.)ン化水素ガスを,水銀を用いた

ガスピペット(F)を操作して必要なガス量を得るよう

にし,所出数の虫が差し入れてある観測用フラスコ

(G)へ所出氏のL)ン化水系ガスを導入し,コックを閉
じてガス洞れのないようにした.その際,Gをあらか

じめいく分は圧しておき.ガスの導入による加圧を防

ぐJ:うにし.ガス中人後ただちにコックを調節して常

圧に戻すようにした.所出氾rB:20,30,40oCに保管

し.虫の行動を観察し,illの50%がノックダウンする

のに要した時間 (以下KT8.という)を観nrJL,記録

した.Gの内容桃を,230,345,550.1360,2310mZ

と変え,また虫数を,10,20.40,60,80頚と変え,

郁々の実験条件下に実験をくり返した.

括果および考残

恨細別で血

5分間fLjの出Ig当りの鵬#.･nTu出を.atTJ辻開始時か

ら180分まで8u定し,那3図のような結果を打た.各
温度とも,nrJ定位が安定する糊rLTq(120-180分)の値

をみると,20oCで100,30°C.で230,40oCで380FLt/
ど/5minであった. これらの位を各温度における髄索

消門丘とした.氾皮が高くなるにつれて.懲系消㌍塁

が多くなっていることがわかる.

T)ン化水系の作用

T)ン化水芽:･の出に対する作用は,低氾皮で長時間,

市況庇では粒時間で効力が発揮される.作用効力を評

価する相坊として,ノックダウンを採用した.その理

由は,ノックダウンした虫を測定用フラスコから外へ

山してやると.間もなく動かなくなり致死したものと

見なせるためである.

aLTJ定用フラスコの窄軌 虫数を変え,種々の組合せ

条件により実験を行なったところ,それらの実験条件

に関係なく,ガス濃度CとKT8｡値 tとの間には一定

の関係が見られ 第4図に示したように,logC-logt

は直線となった. これは虫に対する作用がガス氾皮

●●
●●+4●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● JOoC
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 3O｡C●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 2UoC
20 40 6L) 80 1㈹ 1'LO 14O 16O 180

Timeinminutes

Fig.3.Oxygenuptakebyazukibeanweevilsforeachfiveminutescorresponding
tothetimeatthetemperatureof20,30and40oC.
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Fig.4.Correlationbetweentheconcentrationsofhydrogenpl10Sphideinairandthefiftyper
centknockdowntimeofazukibeanweevilsatthetemperatureof20,30and40oC.

に交配されていることを示す.この直線関係を古き変

えると.CL-k(一定)となる. この関係は諏訪内8)

がアズキゾウムシに対する数柾殺虫剤の気体温度(C)

と致死時間(i)との関係を検討して,Ct-k(一定)と

いう実験式を導いたのと同様のものである.また,佐

藤9)はマウスに対するリン化水糸の氾庇(C)と致死時
間 (i)との関係を求め,(logC)i-A(一定)という実

験式を串いたが.本実験の結果とは只なっていた.

節4図において温度が20,30,40oCと上昇するにつ

れて直線が左へ平行移動しているのは,酸素消出血と

閃迎していろと考える.すなわち,先さに述べたよう

に.氾皮が高いほど酸素消出立が増大する.つまり,

空l;M平政iitが叩大する.実験条件として,-定見の))
ン化水井;が出合されている空気を用いているので,虫

が休内にt)ン化水系を取り込む速度が早まることにな

ち.その鮎･架.虫がノックダウンするのに要する時間

が短縮されるためと考えられる.

矢験条件に退ばれた各温度におけるCと,観測され

たtからCxt伯を求め,これに対応する酸芽…消班虫Ou

を卵3図から求め,それらの関連性を邦1出にとりま

とめてみた.それによると氾皮上昇に伴なって,CxL

伯,kは小さくなり,逆にOuは大きくなっている.

それらの数値に韮き,kxOu伯を罪出してみたところ.

表の放後の項に示したように,温度に細田鯖にほほ一

定の値となることが判った.先さに述べたように,火

験に用いた空気には,温度に撫関係に-定見のリン化

水素が含まれている.このことから,氾皮に朗係なく,

一定虫の.)ン化水素が呼吸によって虫体内に取り込ま

れれば,その主!3作用により,ある特定の症状 (50,%ノ

ックダウン)を星するということを示唆していろ.し

たがって.虫が呼吸しない状態におかれれば.リン化

水童掛ま虫体内に入ることができないので,砧作用をボ

Table.1. CorrelationbetweenCxtproductandoxygenuptakebyazukibean
weevilsatthetemperatureof20,30and40oC.

Tempe･rBture cxtproduct･k* 0Xygpeln/gu/冒tamkieiOu kxO〝

20 105

30 47.5

40 29

100 1.05×10▲

230 1.09×104
380 1.10x104

*Theproductoftheconcentrationofhydrogenphosphideinair,ppm,andthefifty
percentknockdowntime,hr.
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Table.2. TheupttlkeweightolhydrogenpllOSphidetofiftyperCentknockdownof
azukibeanweevilsatthetemperatureoI20.こiOand40oC.

Temperature Oxygentlptake Airuptake,Au
oC ILL/WCCVil/min /Eg/wccvil/min

20 0.086

30 0.196
40 0.329

+Thefiftypercentknockdowntimeofazuki

lOppmhydrogenphosphidegas.

JI+Theuptakeweightofhydrogenphosphide
weevils.

し柑ない.慨芽…欠乏下においては.グラナt)ヤコクゾ

ウなどの貯故習虫に対して))ン化水菜…が妖言諒であると

いうBondelal.1･2)の実験純米は当然の結架といえ

よう.

作用兆兄の節出

アズキゾウムシの呼吸による慨誘き約3Tlの効率が100

%であると仮定し,虫の50%がノックダウンする時の

症状を才日脚こして,虫体内にどのくらいのt)ン化水諸芸

が侵入したときにそのような症状を旦するかを求める

ことを行なってみた.

第1表より,1分間当り虫1政が消門する恨諸三見を

計辞した.空気の組成は主成分が窒弄…と酸素であり.

酸素百分比が20.95%とされている.即ち,空気の平

均分子矧ま28.9とみなせろので.先に求めた観測旧に

･兆･き虫1班が1分間に吸い込む空気丑Auを求めてみ

ろと郡2滋のようになる.一方.節4図から,.)ン化

水系の渋皮があろ淡皮Cのとき,それぞれの温度にお

けろ.Cに対応するKTBO他日)}'読みとれる.いま,

作FT]兆放 (体内に取り込まれ50%ノックダウンさせる

に要すろ射 Lt)をPとすれば,
P=AuxCxt

となる.邦2表の虫後の項に掛 J'た作171射 止Pの旧は

Cを10ppm として計辞した場合の数伯である.20oC

で3.6ng/乱 30oCおよび40oCで3.5ng/頭という他

になっている.同様の計罪により他の洗度についても

Pの値は筒中に求まるが,いづれも同程度の値である

ので省略した.以上の結果から,リン化水素のアズキ

ゾウムシ成虫に対する作用薬昆 (50%がノックダウン

すろのに班する非_Tn)は.温度,渋皮の条件にかかわ

らず約3.5ng/urlであるという結納が狩られた.同様

にして,99,%がノックダウンするに繋する兆す花を求め

たところ約8.1ng/ilRであったことをつけ加えておく.
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Summary

Theuptakeamountsofoxygenbytheazuki

beanweevil,Catlosobruchuscht'nensisL.,were

measured,andtheweevilswereobserved the

fiftypercentknockdowntime,KT60,inflasks

contalnlngtheatomosphereofvariousconcentra･

lionsofhydrogenphosphideatthetemperature

of20,30and40oC.

Theuptakeamountsofoxygen,Ou,increased

withthetemperaturerising.Correlationbetween

theconcentrationsofhydrogenphosphidcinair,

C.andKT60tOtheweevils,i,wasaccordingto

theequation,Ct-A(constant),moreoyer,Ade･

crcascdwiththetcmperaturcrising.

TheproductsorAandOuwereconstantat

everytemperature.Consequently,theeffective

doseofthefumiganttotheweevilwasfound

todependontheuptakeamountsofoxygenby

theweevil.Therefore,thedoseofhydrogen

phosphidetofiftypercentknockdownofweevils

wascalculatedatabout3.5ng/weevil.
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