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thatthebarthrin･synergistcombinationscan

hardlybeappliedforcontrolofdial:inonresist
tanthouseflies.

Allthedegreesofsynergism ofpyrethrum

synergistsfordimethrinwerehigherthan2.0

intheboth cases1:1and 1:40fdimethrin

synergistratio,exceptMGK.Ingeneral.the

combinationsofdimethrinwithpyrethrum sy･

nergistsshow higerorderofsynergism than

thesimilarcombinationsofbarthrin.andthe

degreeofsynergism forlethaleffectagainst

adultl10uSeflieswashigherthanthatoflarva

ofthecomTnOnhousemosquito(Cutcxpipfens

paLtcns).Alltheratiosindegreeofsynergism

betweenbothstrains(res./sus.)showedsuch

splenがdpropertyashigherthanl･Ointheboth

cases1:1and1:40fdimethrin･synergistratio

exceptMGK.TheLD_80ratioin synergized

dimethrinagainstbothstrains(res./su≦.)was

lowerthan1.5exceptMGK,thatis.thecross

resistancewasscarcelyobserved.

Theresistanceofbothstrainsofhouseflies

againstSevinwasinmuchhigherlevelthan

thatobservedbyotherpreviousinvestigator.

Theseinsectwouldnotbecontrolledbyappli-

仁ationofSevin alone.But,when Sevin was

combinedwithallthesynergist,thesecombi一

mationsshowedremarkablesynergisticeffect

onbothstrainsofhouseflies.WhentheSevin_

synergistratiowas1:4,thedegreeofsynerglSm

ofsafroxanorplperOnylbutoxideagainstresi･

stantandsusceptiblehousefliesshowed such

marvellousvaluesas.1,817;:1.243and405;317

respectively.Alltheratiosindegreeofsyner一

gism between bothstrains(res./sus.)were

higherthan1.0inthebothcases1:1and 1:4

ofSevin-synergistratio.andalltheLD_BOratio

ofthesynergizedSevinagainstbothstrains

(res･/sus.)werelowerthan1.5exceptsuIEoxide

(1:1).Thecrossresistancewasscarcelyobse･
rved.

Bycalculatingthevalue(degreeofsynergi･

Sticactionagainstresistantinsect)×(ratioof

synergisticaction betweenbothstrains).We

cancomparetheeffectivenessofinsecticides.

Thehigherthevaluethebetterthesynergized

insecticide.SynergizedSevinordimethrinwith

safroxan orplperOnylbutoxidehas superior

effectsontheresistanthouseflies,and itcan

beappliedforpracticaluse.

TheRclatioTLbetweentheLengthoftlleL&ryAIPeriodAndAdultSl柑亡eptlbllitieさtOInBeCti･

cide8inttteHousefly.KazuoBIJ丘Ⅰ(PublicHealth ResearchInstitute.Osaka･Fu,Osaka)

andYoshiharuFuJ(tTITARA(IkedaHealthCenter,Osaka-Fu.Ikeda,Osaka)ReceivedJam.31,

1964.Botyu･Kagaku,29.9,1964(withEnglishrgsum卓.14)

2. イエバエの幼虫期問の長さと殺虫剤感受性との関係について* 武術和雄(大阪府立公衆衛
生研米所)･祁原作春 (大紋肘池田保馳所)39.1.31 安和

通常の感受性の市槻系統とDDT抵抗性のJIR系統のイエバェについて,蛸化の遅速によってearly

colonyと1atecolonyとにわけ,これを15代つづけて淘汰した.DDT に対する感受性を LD50で

比較すると, earlycolony の感受性は市くなり, latecolony は感受性の統いiLtF71となった.

γ-BHCに対しては colonyによる感受性ないし拡抗他の相矧まみとめられなかった.

叩3'は白む招 1)において抵抗性系統のイエバェは,感

受性系統のそれにくらべて卵一助虫の発育期間が長く

なるという特jti･性のあることを招iSlした.そしてある

系統のイエバエの如印のrrlに含まれる桐肘こよる感受

性の相光について,火m的にみれば発Tfを早く完

了した桐肘ま殺ilL剤に対するE･._G受性がTSく.発育のお

くれた桐附ま感受性が低いLl!E71であろうと類推した.

Pimentaletal.8)は同一災田のイエバエにおいても,

最もおそく蝋化したものは最も申く娩化したものにく

らべて DDT に10付守も放かったと印llt-fL. Decker

etal･2)は同じ培端からでもおそく羽化したイエバエ

の次代における感受牡は,叩く羽化したハエの次代に

おける感受性とくらべて DDT に強かったと報告 し

ている.さらに McKenzieetal.1)は,このように

早く煽化した蛸とおそく煽化した煽とにわけるという

淘汰をつづけてゆくと, ふたつの substrainのあい

だの DDT に対する感受性がかなり異なってくるこ

とをみいだした.Kerretal.3) も同様に DDT抵抗

. 本報告の概要は,1961年4月3E](久田米).1962叩4月5日 (千燕)日本術生動物学会大会において発表
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s Tablel･Aprocessofsplittingeachoneofthetwostrainsofhouseflyintoanearlyandalatecoloniesbysuccessiveselection･

Earlycolony Latecolony

Numberof Ovipositionto Fi;satstto :fersC,e.Tttt_
individuals mid･pupation pupation ingl)

Mid_tolast

PnudTv?de霊 芝futS;ti.ov7_ Eir,satt!O.nlast ?,e.riCt;inntg2qf
position

1) From firsttomid･pupatedindiviualS/Numberofallpupaexl00

2) From mid･tolast-pupatedindividuals./Numberofallpupaexl00
3) Notrecordedinblankspaces.
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性のイエバエについて,おそく羽化したハエをつづけ

て湘托してゆくと. 同じ系統を毎代 DDTで淘汰し

たものとくらべて DDT抵抗性のレベルはそれほど

-iLiえなかったことをみとめている.

この糊料 ま,感受性系統と抵抗性系統のイエバエに

ついて,申く蝋化した柴田とおそく鮒化した〃胴1とに

ゴ)け,これを累代つづけて淘汰してゆく′と,DDTや

γ-BHC に対する感受性がどのように変別してゆくか

をしるために行なったもので.火映3j':にJ,.ける飼IT'過
程においてしばしばみうけられる予川しないLl受性の

変動や,抵抗性の発過や刑火のISころひとつの男囚を
兜nJ]しようとしたものである.

本文にはいるにさきだち,日頃ご忍切な指導をいた

だいている当所関原三郎所長と,研兄上種々の御援助,

御助口を仰いだ大阪大学医学部迫伝学教菜の塚本叩久

叩二Ⅰ.･に対しTIB訓申しあげる.

実験材料および方法

供試したイエバエは,-I.11槻系1,.よび JIR系である.

実験は1961咋2月よりはじめ, 高槻系は当研究室で

累代飼f川IのLl胴1からZll発し,JIR系は1959年に大
lZi大学L'ji学部山は'半裁称 こおいて日本各地よりの配合

iL胴1な DDT で軸比した抵抗性系統で, 分与をうけ
た綾-代印刑させたものから出発した.

ミルクを記した脱胴約を成虫のかごの中に4時間い

れて縄卵させ.幼虫は小安ふすまと魚粉の混合培基で

朗ffした.荘卵後3日口に,成市中の幼虫を飼育培基
からとりだして飼育密度を観察し,1ポッ トあた り

700-1000胴体くらいになるように調整して飼育をつ

づけた.早く嫡化した個体群 earlycolonyは煽化が

はじまっておおむね第1ないし第2日までの桐をと

り,それ以後に蛸化した胴体群を Iatecolony とな

ずけた.この淘汰は毎代くりかえし,15世代までつづ

けた.同時にこのような榊汰を行なわないものを対照

checkcolonyとして比較にあてた.

鵬試胡刑には technicalDDT (17.I)I-I)DT 80,00'

Table2l LD80′sin/唱 perfernaleflyforI)DTand㍗-BllCobtainedwiththe
early.lateandcheckcoloniesofTakatsukiandJIRstrains.

Takatsuki JIR

ll
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ハイJ)またはγ-BHC(1indane)のアセトン浴紋を
川いた.恕虫剤処理は microsyringe を用いてメス

の胸仲I.qSに韻§披 0･6FLlを滴下する topicalapplica･

tionはにより, 処理室ilu125Bにおいて24時hTil放田

したのちの死虫数を祝祭した.この殺虫試験にあてた

イエバエは,そのt別宅では両colonyとも発育JglLL.Jの

長さによる区別をせず,すべての蛸を羽化させたもの

から任意に的山し実験に供した.

実験結果と考察

各tLf代における淘汰の概況は第1表に示すとおりで,

高槻系の earlycolony では全個体数の 11.7.-49･8

%,latecolonyでは 11.5-71.9%が分割されてい

る.また JIR系の earlycolonyは 9.8-61.4,%.

latecolonyは 13.9-69.4%が分割されていること

を示す.全般的な帆a]として,15世代にわたる淘汰の

あいだに earlycolonyでは投初の航化から最終の蜘

化を完了するまでの発育所要El数が代を盃ねるにした

がって知縮され,逆に latecolonyでは点くなる幌

向がうかがわれる.

2系統の DDTおよび γ-BHC に対する世代別の

旭12性を LD帥(/Lg)/♀flyで示したのが郡2表であ

ら.

すなわち,-il諸税系の3つのcolonyの DDT に対す

る旭父性は,発育親日'1日こついての両方向-の淘汰後で
はかなJ)災なっており,F16脚 宅において earlycol･

onyのLD6｡伯は checkcolonyのそれより0.58倍

と感受性が高 く, latecolonyの LDBO他は逆に

checkcolonyのそれにくらべて 6.80倍も抵抗性で

ある.このようなもがいは淘汰をやめてもそれほど変

らず,F30世代を-てもF15tLr代で示されたLD80的と

ほほHじレベルの閃きを保っている.そこで各colony

についてえらねた世代別のDDT に対するnlj定位が,

すべてrLIJlじ母柴田からのjltE作為抽出枕木であると仮定

し,分散分析法によって分散比Fを求め,Fテストと
して枚起したところ,危険率1%の水準で有志となっ

た.これは幼山川lL'ilの長 さによる淘汰の結果,令

colonyの DDT に対する!.感受性がそれぞれR･なる桃

川であるとみなすことができる.

つぎにr-BHCに対する鳩受性を比較してみると,
淘汰が行なわれているF151は代あたりまでは他代の移

行にともなう変動の方が大きくて,各 colonyのあい

だの LD50値のひらきに有意差がないように考えられ

たが,●F201即e:あたりからそれらの差がひらいて,し

かも LD50伯ははば平衡のレベルを操っている.ここ

で同様に分J.孜分析によって Fテストを行なってみる

と,5,00'水郷Lにおいてもなお有志差はみとめられなか

った.即ちこれらの Colonyはすべて同じ母災田から
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の抽出控本であるとみなすことができ,γ-BHCに対
する感受性は,colonyによる差が認められない.

殺虫剤の生物試験においては,用いようとするtluiLS

昆虫が感受性の変異の帽のせまいできるだけ桐休のそ

ろったものであることが要求され,本邦ではいわゆる

捕槻系イエバエが捺準系統として多くの試験研'光臨Lu

でひろくFf]いられている.長沢6)は高槻系イエバエの

DDT に対する班団による感受性のふれについて言論じ,

感受性にふれがあらわれるのは蝉にその系統の不純さ

だけによるものでなく,飼育のための環境条件や方法

をいかに規正しても,たとえそれが薬剤感受性に関し

て純系であったとしても,飼符災印による感受性のふ

れを全くなくすることは不可碓であるとのべている6)･

また長沢は高槻系イエバエのP,b'-DDT8)に対する
感受性は LDBOが 2FLg/♀ あたりであり,γ-BHC7)
では O.10-0.14FLg/♀ が原系統にちかいガ胴1であろ

うと推察している.筆者の実験結果からIit代のfSrJに

よる長期変動を checkcolonyについてみると,LD80

がtech-DDTでは 21355-6･346FLgの和田で(♪,b'-
DDT には著るしく抵抗性であり, LD60伯を計穿す

ることが不可能であった),γ-BHCでは 0･040-

0.178FLgの'lb田でふれている･それがJjtの迫川を迫

って感受性がふれるかどうかはわからない.このよう

な原因が塚本ID)のいう迫伝的にhomogenousでなく

錨田中に感受性と鉱坑性の池伝子が況っているために

変動するものと考えるならば,長期にわたる飼育過程

において CSMA系のような感受性の高いイエバエと

か,あるいは抵抗性のイエバエの出入がI,･こっていな

かったかなあらためて検討する必要がI,Lこってくる.

しかしここでは試槻系統が不純であったかどうかを.lLa

ずるのが目的ではないが,DDT に対してホされた感

受性から,結果的にみてearlycolonyとlatecolony

がもとの checkcolonyとは感受性の異なる城田とな

っていることは疑いないであろう.

JIR系統は,この実験にはいるまえに塚本が大以火

学追伝学教室において1カ年以上 DDTによる軸比を

つづけ,LD50が 100fLg/♀ をこえる抵抗性をホして

いた系統であり,またγ-BHCに対しても交ズーt'.拡杭性
がみとめられた.発育速度による3つの colonyにつ

いてFl,世代におけるDDTに対する拡抗性を LD50
伯で比較してみると.earlycolonyはcheckcolony

の 0.05Llt'1･という補い感受性を示している.その後世

代の移行とともに%:千のふれはあっても感受性が高い

ことには変りなく,前槻系の checkcolonyにちかい

LD6.的な示していることに気がつく. これは抵抗性

がかなり消火した colonyであるといえよう.-JJJ,

latecolonyやcheckcol'onyの抵抗性はかなり強く

38.4FLgの DDT'で処理してももはや 50,% 以下の致



防 虫 科 学 第 29 巻-I

死巧iLか求められなかった.この系統は実験期間を通

じて,DDT による抵抗性についての淘汰を行なって

いないので.IIt代の移行とともに抵抗性迫伝子につい

ても和々の氾伝子型の個体が入り湿って分離してくる

ことが推測されるので,世代によってその LDBO脚 こ

大きいふれがあらわれても不忠誤でないことはr当然予

起ユされよう.

この頃向は γ-BHCについてもWl抑こ7Jtとめられ.

たとえばcheckcolonyでは50日Tc代のあいだに0.026

-0･674iLgの変動がみられる.'dcolonyHtrJにイJ志芸三

があるかどうかを分JTt分相 こよって Fテストとして

検定してみると,位険串5,%の水郷でも有意芸ミはみと

められなかった.柘槻系と同様にあとの世代になって

colony冊にズ三が認められるのは,γ-BHCに対する感

受性がたんに発育期間の長矧 こわけたことが原因であ

るとの.Qlrji:は受けいれがたい.

McKenzieetal.1)は,DDT抵抗性のイエバエ

にこのような淘汰をつづけてゆくと, earlycolony

はわずかにDDTに対する拡抗性が旭退したが,late

colonyでは 6-8L;11･脚大したとⅦL,_liしており. さき

にしろした苅槻系のばあいもきわめてよくこれと合致

している. しかし 1atecolonyをさらに長期tLTrJ淘汰

をつづけてゆくと,DDT抗拭性は徐々に減退したと

しるしてあるが,耶77の成約では2系統ともそれほど

変らず.むしろ Ⅰ.D80のレベルがV･街4人矧 こあった.

これは'̂ colonyが軸比によって地位的にもかなり田
'Ji:されているt.If.ilとであるとIC･'F釈できる.

以上の火的な述じて earlycolonyと 1atecolony

が軸比をしない checkcolonyとくらべて, 前者は

DDT に対する旭受任が謂くなり,後者は低い柴田に

なることが明らかになった. しかしγ-BHC につい

ては全くLu係がないように思われる.これは単なるひ

とつの拡抗性に関する対立退伝子とは全く別個の迫伝

子が関与しているためか,あるいは単に発育の遅速に

よって分かたれたふたつの集団中の抵抗性または感受

性迫伝子頻度が異なるためにおこったものかもわから

ない.実験室において抵抗性のハエを継続飼育してゆ

く過符において,しばしばその抵抗性が減退したり消

火したりする例がしられているが,このように発育期

冊の艮矧 こよって意胡的にわけるという方法をとって

ゆくならば.発過した拡抗性を消失させずに長Ig]抑こ
わたって榊 !iさせてゆくことも吋硯ではないかと考え

られる.

JIR系の earlycolony(FIO)と latecolony(Flo)

Table3. Comparisonofvariousbiologicalnaturesbetweenearlyandlate
coloniesofJIRstrain.

Colony l Early(Fll) l Late(FIB)

Lengthofpupalperiod(day) 令

♀

Percentpupation

Percentemergence

Sexratio(杏/杏+早×100)
Meanbodyweightsofpupae(mg)

4.1

4.2

82.8

84.4

51.5

18.1土2.14

*Fsignificantatp<0.05
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の発育期臥 嫡化率,羽化率,性比および蟻の体重を

同時に飼育して比較観察したのが第3表である･この

結果によれば,latecolonyの幼虫の平均発育所要日

数は,earlycolonyのそれと比較して1･4倍有志的

に長くなった.しかし蛸の体重は両者Tn)に有志な差は

みとめられなかった.JIR系の累代飼育を通じて.招

代羽化した日を各 Colonyについて記録をたどって作

図したのが節1図で,相互の発育のずれが明断こ示さ

れている.

ま と め

1. 通常の受感性の高槻系統とDDT抵抗性のJIR

系統のイエバェについて,早く煽化 した集団 (early

colony)とおそく賂化した集団 (latecolony)とに

わけ,これを 15代にわたってつづけて淘汰した.

2. F15世代におけるふたつの colonyのDDT に

対する感受性をLD6｡で比較すると,高槻系のearly

colonyは淘汰しないcbeckcolonyにくらべて0･､58

倍感受性が高く,latecolonyは checkcolony:の

それにくらべて6.80倍抵抗性が増大した. また JIR

系では earlycolonyの LD6｡は,checkcolonyLの

それの 0.05倍の揃い感受性を示した.これらの関係

は軸汰をやめた後にも長い世代にわたって平衡を保っ

ていた.

3. -方.γ-BHCに対してはいずれの系統もcol･

onyによる感受性ないし抵抗性の相矧ま認められなか

った.

4. この軸汰をつづけてゆくことにより,JIR系の

latecolony(F18) の幼虫の平均発育所要日数は,

earylcolony(FI甘) のそれにくらべて 1.4倍長くな

った.

文 献

1) 武神和雄 :防虫科学 28,-98(1963).
2) DF.CJ(Jut,G.C.andBRtTCE,W.N.:Amey.

J.TroJ).Med･Hyg･.1.395(1952)･

3) KJLIttt.R.W.,VJiNABLES,D.GリRouLSTON,W.

J.andScllmTZERLtNO,H.J.:Nature,180,

1132(1957).

4) McKENZIE,R.E.andHosKINS.W.M.:I.
Econ.Ent.,47,984(1954).

5) 長沢純夫 :防虫科学 16,161(1951).

6) 長沢純夫 :防虫科学 27,67(1962).

14

7) 長沢純夫 :防虫科学 27.108(1962).

8) PIMENTAL,D.,DEWAY,J.E.andScllWATIDT,

IH･H.'.J･Econ･Eni･,44,477(1951).

9) 塚本増久:植物防疫 15,199(1961).

10) 塚本増久:応動昆 6,175(1962).

Summ&ry

tTheauthorhascarriedouttheexperiments

todeterminewhethersuccessiveselectionsfor

earlyorlatepupationswouldbeeffectiveor

notinsplittingastrainintotwocoloniesof

differentsusceptibilitytoDDT.

Forthispurpose,bothanormalTakatsuki

strain,andaDDTresistantJIRstrain.ofthe

housefly,MuscadomeslicavL'cEnaMacq..were

successivelyselectedforthesetwodirections.

Aftertheselectionsthrough15generations.

Somewhatsignificantdifferencesofthelength

ofthelarvalperiodwereobservedbetween

earlyandlatecolonies.

LD50inmicrogramsperfemaleflyforDDT

wasevaluatedonearly,lateandcheckcolo-

nies(unselected)ofthetwo strainsineach

generation.Astheresults,itwasobserved

that,intheFI古generation,thesusceptibility

oftheearlycolonyofTakatsukistrainwas

decreasedby0.58timesandthelatecolony

increasedby6.80timesascomparedwiththat

ofthecheckcolony.ⅠnthecaseofJIRstrain.

theresistanceoftlleearlycolonyinthesame

generationwasdecreasedby0.05times･After

finishingtheselectionthrough15generations,

LD6｡Ofeachcolonyatthegenerationwasun-

changedthereafterappreciablythrough30to

50generations.

Similarexperimentswerealsoperformedon

thesusceptibilitytoγ-BHC.Inthiscase,the

earlyandlatecolonieswereselectedthrough

15generatio'nsandthenfreefromtheselec･

tionforsuccesive15generations.Nosignifi･

Cantdifferenceofthesusceptibilitytor-BHC

wasobservedbetweentheearlyandlatecolo

れiesofthetwostrains.


