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formulationsduri叩 StOrage･at5()●C,andthe

rateofdecompositionwasnottlffectcdbythe

additionofphenylmercuricacet.lte.

3. Phenylmercuricchloride,争Ceticacid,di･
methylphosphoricacidandsomeatdehydeswere

formed in aequimolarmixtureofDEPand

phenylmercuricacetateinchloroform solution

after2weeks'storageat50'C.Themechanism

ofthereaction_wasprovedasthefollowing

SchemebymeansofhEraredspectr.i.
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OntheSynergiSticActionofNaturalandSyntheticSynergi8tSWithDia2:inontoward

ReSiBtantEousbflie8. StudiesontheControlofOrganophosphoruslnsecticides･resistant

InsectsI. Hyogo･ITOandliiromichiMATSt'BARA(TokiPr'efecturalCommerciallligh School

andDepartmentofAgriculturalChemistry,~FacultyofAgriculture,GifuUniversity)Rece･

ived'March.301962.BoLyu.KETgCku,27,43,1962.(withEnglishr占sum卓.47)

7. 抵抗性イエバエに対するダイアジノンの効力への天然および合成共力剤の共力効果に.つ

いて 有機燐剤抵抗性昆虫の防除に関する研兜 ('n1W) lTt頗兵再 ･松丸'J(弘in'(牲WA1LI･.岐l相菜T･'･.J-
苛学校･肢巾大学農学部員芸化学教範')37.3.30受FrI.

有機燐剤抵抗性昆虫の防除の目的をもって, ダイアジノン抵抗性の RP系イエバエならびに感受牡

の高槻系イエバエをtlも試昆虫とし, これに一ダイアジノンに天然および合IllqJt･力刑5印をumLl:苑
剤を局所適mおよび撒粉降下袋田法で通用し;これ等況剤の有効IB:をai的Lt=.RP系イエバエに対

するダイアジノンの効力-は何れの共力剤とも非力効果を見せず, ダイアジノン航抗作イエバエを

ダイアジノンに非力刑を況用する方法では駆除する

近時,IJl一機合成凸薬の常仙 こよって,抵抗性告虫の

発現が多く報告せられ,各国において荘大な問題とな

って来た.わが国においても,各地に有機塩苅剤抵抗

性告虫の発生が鞭ぜられているが,1960年には千非才't

よび茨木県下に,ダ'ィ7'ジノンに対し柘めて抵抗性の

強いイエバエが,また1961年には四国地方に,パラチ

オンに抵抗性の二化めい虫の発生が確ぜられ,その防

除方法の確立をせまられて来た.P,-･新の一人松原は,

以Ft1TJより共力剤の研究を拭けて来たので.lI.=力剤混用

によるダイアジノン抵抗性苦虫の防除を企てた.DDT

拡抗性召虫を,共力剤混用により防除しようという研

究は,蛇に多く発表され,有機燐剤においても.Eddy

らHは,シラミを供試昆虫として,詩経の有機燐剤に,

ピレト.)ン川)UJ剤を添加する実験を行い,その効力

の顕=Y.'･なことを認め,さらに彼等はDDT感受性なら

びに抵抗性イエバエに対し,malathionにpiperonyl

butoxideを道川する試験を局所適用はによって行っ
たところ,その八･ノJ刑の火ノJ効51ミはみられず,むしろ

括抗的作用のあることを判じている. これに対し,

Craigら2)は malathionに piperonylbutoxideを

出川し同一試験法により,チャパネゴキプ1)BLaLLela

germani～aとオガサワラゴキナl)近相和LetEco♪hcETC

ことが不可HE:であることを知っT:.

mcdeyL;について'R験を行った純米,約二捌こ対しては

)ヒノJ効米があり,■後7;･に対しては捕抗作FT)のあること
を認め,さらに DDT!･JR受性ISよび抵抗性イエバエに

ついて同様の失敬を行い,Eddyらl)の場合と同様に

措抗作JT]のあることを招じている.

Hoffmanら3'は PDT抵抗性 イエバ エを用い'

malathionに N-isobutyl.undecyleneamide,Com-.+44_'
pound21/199に piperonylbutoxideを混用する実

験を行ったが,その結果何れの場合にも,兆力剤とし

ての効果があり,またダイアジノンにsulfoxideおよ

び piperonylbutoxideを況川するときは,それぞれ,

約4LlT･の効ノJm進を-I-[(すが,malathionにsulfoxide

15よぴpiperonylbutoxideをWJJIけ るも何笥効ノJは

見られず, sulfoxideの糊伽よむしろtJifJ't作川のあ

るtとを織Ebしている..この ダイアジノンならびに

malathionの効力増進および減少については,Rai

らl)も同一現象を認め,その機構について詳細に論じ

ている.1さらにまた,Sunlら○)は有機燐剤抵抗性イエ

バェを供試昆虫として諸種の有機燐剤にピレトリン用

共力剤を添加したものを適用した. その結果, SD-

3562;SD-2966,SD-5656のすべ ては, piperonyl

butoxide,sulfoxideの何れを添加しても,効力を糊
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加することを認めた. しか るに methylparathion

の糊缶には piperonylbutoxide,sulfoxideの両火

)J剤によって,効力の滅'少することを報じ.このよう

な八･.力作JT],･または措抗作用の弔われる原因は,一当該

'J13物を活性化,または研和に関与する酎素が共力剤の
ために附召されることにあるものと考えた.以上の謂
研兜において,有機燐剤抵抗性昆虫の防除のために,

有機燐剤に各種共力剤を混用した研死が余りないの

で,有横燐剤のうち特にダイアジノンに抵抗性昆虫の

防除の目的を,共力剤の混用によっで達せんと企だ

て供試昆虫として,スイス Geigy社によって分離さ

れた,-ダイアジノンに抵抗性の RP系 イエバエを対

象とし,それと併行して有機燐剤感受性系統として,

高槻系イエバエを用い,両系昆虫へ ダイアジノンに

合成共力剤として piperonylbutoxide,sulfoxide,

MGK-F5026ならびに天然兆力剤としてエゴノール,

hinokininをそれぞれ添加した混合剤を,局所適用法

および撤粉降下妓田はにより適用し,その効力を検定

して新しい 2,3の知見を柑たのでここに報告する.

実 験

I. 実 験 材 料

眺 試鵜剤および昆虫:ダイアジノンは工業FT]原帆

piperonylbutoxide(85.9%),sulfoxidej･5よび

MGK-F5026は工菜品 エゴノール,hinokininは松

原6)がさきに報告したものと同じものである.ダイア

ジノン抵抗性のイエバエとしては, スイス Geigy杜

にて分離培養した RP系イエバエ MuscadomesticLlr

を,感受性系統としては,京都大学化学研死所におい

て分離培養された高槻系イエバエ Muscadomestica

zJicir.aを用いた.RP系雌の体或は 25-27mgで,

ダイアジノンに対し,溺槻系の約10Lli･の抵抗比を示
し,DDVP,malathionに対しては1.5-2.0僧o)舵

抗性をもっている.両系統のイエバエは,豆僻伯と鵜

川酵母を培地とし,小麦粉糊を餌として飼押したもの

で,羽化後4-5日のものを試験に用いた.

II. 実験方法および法置

1.Topicalapplication: エ-テルますいにより.

雌イエバエ約30匹ずつを選別して,薬剤のアセトン

溶紋を 0.00058cc,0.00116cc,0.00174ccお よび

0.00232ccの4区に分けて,それぞれを30匹内外の

イエバエ胸背部に投与した.ダイアジノンと共力剤の

混合割合は 1:1,1:4であって,この場合混合比が

1:8であると,共力剤申剤としての詩性があらわれ

るため試験は行なわなかった.非剤処Ztit機,5%抄紙

水を脱脂綿に浸たしたものを,被倹虫体と共にシャー

レの中へ入れ,24時間後の死虫率を求め,Blissの-JJ'

法に従い prObit変換を行い,これと鶏Li虫の対数から

同村線およびこれに附随する 2,3の数LLliを求めた.

なお木実験は室氾 180-25oCにおいて行い,兆剤の

投与は一般に位用されている ミクロシ1)ンジによっ

た.

2. 才故粉降下妓i己は:長沢7)による撤粉降下強固を

用い雌雄を区別せず,30匹内外をガラス筒内に放ち,

粉剤接触後,放何級数的時lnlrNWrTiをお.いて,ノックダ

ウン数を調べ,4回同一試協を103匹以上の昆虫につ

いて行いノックダウン虫率を求め,これを probit変

換して,この他と時r践Ⅰの対数から回局線ならびにこれ

に附随する 2,3の数値を求めることにした.なお実

験は室温200-250において行った.

Table1. Equationoflogdosage･probitlinesandcorrespondingLD-50,LD-95
todiazinonresistanthousefliesofdiazinonandsynergizeddiazinon.

Toxicant l Regressionequation EpgL/D盲5;ly I/JgL/D9-9亨ly
Diazinon

Di且.+Pip.But. 1:1
Di且.+Sulfoxide 1:1

Dia.+MGK 1:1

Dia.十Egonol 1:1

Dia.+Hinokinin 1:1

Diazinon

Dia.+Pip.But. 1:4
Dia.+Sulfoxide 1:4

Di且.十MGK 1:4

Dia.+Egonol 1:4

Dia.+Hinokinin 1:4
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ⅠⅠⅠ. 火映約如および巧･究(

A.Topicalapplicationによる致死瓜触 ･､

1.RP系 イエバエに対するdiazinon'.Synergist

1:1I,･よび l:4の氾介刑の適用:上WLl火映出に従
い氾刑を適川したところ,.ml;滋に示すようなll~ll榊-JJ'

即.式がNられた.この,JJ'Fl!式から大沢らl)のlJJ'班によ
･?て,釣雅邦の絶対布効庇 LD-50および LD-95を

求めると,･ml誠の石川欄に示したような他が1'Jられ

ち.この LD-50の値から,.各共力剤の diazinonに

対する共力効果を Goodwin-Baileyetal一).の共力

TA:の申位をもって欝定表示すれば,･#3表のような精

米が得られる.なお各共力剤蝉剤はこの濃度では全く

致死作用を示さなかった.diazinon:synergist1:1

の場缶hinokinh はわずか)kノJ効火を示すようであ

るが,他の)I:A)J剤はJt･jJ効架を全く-'rJiさす,むしろ措

抗的に作用し,1:4の吻合にもエゴノール以外の兆
ノJ刑は八･JJ効米を示さず,むしろ1lli抗作Mが認められ
ら.一般に RP系イエバエに対するダイアジノンの

致死効)Jに対しては,-天然および合成兆力剤ともに共

ブJ効恥が殆んど期待出来ないものと思われる.

2.捕槻系イエバエに対する diazinon:Synergist

1:1および 1'.4の混合剤の通用:前項同様の試験

を高槻系イエバエについて行い,弟2表のような回帰

方程式および LD-50,LD-95位が得られ,そのLD-

50から各薬剤の共力度を求めると弟3表右側のよう

な数字が得られる.すなわち,高槻系 イエバエでは

Table2. Equationoflogdosage･probitlinesandcorrespondingLD-50,LD-95
todiazinonsusceptiblehousefliesofdiazinonandsynergizeddiazinon.

Regressionequation
LD-50
lLg/!fly
LD-95
〝g/♀ fly

Table3. Degreesofsynergismofnaturalandsyntheticsynergistsfordiazinon
determinedbymeansoftopicalapplicationagainstdiazinonresistantandsusce･

ptiblehouseflies.
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RP系と興り,天然および合成共力剤すべてが共力効

火をホし,1:1の場合,天然共力剤申エゴノールは

hinokininよりわずか共力皮が大であり,･合成共力剤

申 MGKは最も共力皮が大で2.696を示し,次いで

Sultoxide,piperonylbutoxide,の唄に小となる.

また 1:4の場合はMGKが斑も共力皮が大で5.615

を示し,.次いで Sulfoxide,egonol,piperonylbut･

oxideの帆 こ小となる.

B.撒粉降下独旧法によるノックダウン試験
1.RP系 イエバエに対するdiazinon:synergist

l･:1および 1:4の混合粉剤の通用･:上述のような

試験法によって RP系 イエバエに適用して得た時間

-/ックダウン虫率回帰両線およびそれらが示す回帰

方程式からKT-50および KT-95を求めると,弟4

衣に示したような他が'LFJられ,またこの KT-50の他
からノックダウン効米に対する各光剤の火力皮を求め

ると,箱4表右脚 こ示すような伯が柑られる.1すなわ

ち,RP系イエバエに対し1:1出合粉剤の勘合は,

hinokininはわずかに兆力効果を示すが,･他の-3t:･力剤
は全く非力効果を示さず,むしろノックダウンを退廷

せしめる.また1'.4混合粉剤の場合はpiperonylbut･

oxide,sulfoxide,MGK-F5026およびエゴノール何

れもわずかに共力効果を示す.

2.高槻系 イエバエに対する dia2;inon'.Synergist

1:1および 1:4混合粉剤の適用:｣高槻系 イエバエ

に対し1:1混合粉剤の場合は, sulfoxideお よび

egonol以外の共力剤はすべて共力効果を示し,特に

piperonyl∴butoxideの共力皮は最も大で2.262を示

す.また 1:4混合粉剤の場合は,MGK以外の共力

剤はすべて非力効架を示し,そのうちでもpiperonyl

butoxideの共力皮は奴も大で1.818である. 似して

天然および合成火力剤ともダイアジノン0)F.lJ'槻系イエ

Table4. Absoluteandrelativeeffectivenessofsynergizeddiazinondustswith

piperonylbutoxide,sulfoxide,MGK-F5026,egonolandhinokininagainstdiazinon
resistantandsusceptiblehouseflies.
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バエに対するノックダウン効ノJに対してはそれが RP

系イエバエに対すちょこ))以上の)t･ノJ効!把を示すWI向が

あるがその光はrl:しくない.

以上の話石火取の純水から,一般にダイアジノン拡抗

性のRP系イエバエに対するダイアジノンの致死なら

びにノックダウン効力-ほ;犬然およびfTIJut･力剤何
れも殆んどJt･力効米がないか,誠はそれが微弱である

ので,これら昆虫の防除には,ダイアジノンに従来の

讃朽兆力剤を混用する方法によっては,その日的が述せ
られないことが明らかとなった.従ってその防除には

他の新しい共力剤のダイアジノン-の混用か,或は他

の殺虫剤の適用にまつより外はない.なお以上の研究

において RP系 イエ!ヾエに対するダイアジノンの致
死効力に,天然および合成兆力剤すべてがif:･JJ効火を
示さないのに,補機系イエバエにはすべて)I:･力効恥を

示す規範はBQ昧あることで,これは)UJ卿作川尉 ITlの
WWjに,或る示唆を与えるものと考えられる.すなわ

ちダイアジノンに対する諸共力剤の作川機構をダイア

ジノンの虫体内における解i!3作用への阻告,或はダイ

アジノンの虫体内での diazoxon-の硬化作用の活性

化の2説から考察するに,RP系イエバエはエステラ

ーゼ活性度が高槻系イエバエより木実験に桃川したよ

うな非力剤によっては阻召されにくいとの仮説が成立

し,また一方 RP系イエバエの OXydase活性度Fま共

力剤によって殆んど坪轡を受けないか,或は阻flHされ

るのに,高槻系イエバエでは oxidaseが非力剤によ

って活性化されるとの仮説も成立するものと思われ

る.しかしこれら仮説の証明には,両系統のin■vitro

あるいは invivoにおけるesteraseおよびoxydase

の活性度の測定,ならびに言E･共力剤のこれら両酢式の

活性度に及ぼす彫轡等に関する突放を実施する必要が

あるものと考えられ,これらについては将来の研兜に

侯ちたい.

稔 桔

有機燐剤抵抗性イエバエを防除する目的をもって,

ダイアジノン抵抗性の RP系 イエバエおよび[･B受性

の端槻系イエバエを供試昆虫とし,これらに対しダイ

アジノンにエゴノールおよび hinokininのような天

然lfJJ剤な らびに piperonylbutoxide,sulfoxide

および MGK-F5026のような合成共力剤を 1:1お

よび 1:4の割合に混合した薬剤を,局所適用法なら

びに撒粉降下弘田はによって通mL,一その中央致死薬

最および中火ノッ}).グ･)ン帖[川から,それら紫刑の効

)Jを丑u定し,川:せて淵)I:･力剤のダイアジノンに対すTJ
兆力効果を罪定した.Jmj9-r迫川u三では,RP系イエバ

エには各が:･力剤とも発く八･ノ)効只!が.認められず,JI.I..)'槻

系イェバエでは火ノJ効Lfiが.TTBめ'eJれ 特に sulfoxide

とMGlく-F5026は払いlUJ効恥を示す. 撒粉降下袋

田u三･Cは,'4兆ノJ剤ともダイアジノンの両系統イエバ
エに対するノックダウン効)Jへ火力効果を示すが,何

れもそのJUJTA:は小で,せた両系統閲に-おける共力皮
に大邦はない.以上.の諸相7.恥から,ダイアジノンに各
柑天然1,.よび合成火力剤を混用しても,ダイrアジ)ッ

拡抗性イエバエに対しては,その効力の増進は期待出

来ず,ダイアジノンに共力剤を混用する方法によって

は,ダイアジノン抵抗性イエバエの防除は不可能であ

ることが明らかとなった.

本研兜を開始するに当り,御懇切な助言をたまわっ

た井上吉之東京良工大学学長,文献その他実験資料の

御配慮をいただいた京都大学化学研究所大野稔教授J

また研兜の便宜をはかられた岐阜大学農学部林金雄教

授をはじめ同学部開床の方息に衷心から感謝の意を衣

するものである.なお木研光22の一部は岐阜県産業数

-fjyI拡弼会の研兜助成門,および-JF,:川秀田教授を代表と

する昆虫の典剤抵抗性に関する総合研兜矧こよった.
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RfCun与

InordertocontrolorganophosphOruSinsecti･

Cideresistanthousefliesbycombining､diazinon

withsynergists,thisauthorstestedthesyner･

gisticactionofdiazinonwithnaturalsynergists

suchasegonolandhinokinin,.andsynthetic

synergistssuchasplperOnylbutoxide,sulfoxide

andMGK-F5026usingasatestinsectRPstrain

(MuscadomeslicL7)asdiazinonresistanthouseflies
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andTakatsukistrain(MuscadomesLicauicir.a)

asdiazinonsusceptibleone.

Thelethaleffectivenessofdiazinonandwith

synergistsagainsthouseflieswasdeterminedby

meansoftopicalapplicationby microcylinge

usingacetonesolutionandtheknockdowneffe･

ctivenessoftoxicantswasdeterminedbymeans

ofsettlingapparatusmethodofNagasawausing

dustpreparations. Diazinon-synergistratiosin

synergi2:eddiazinon acetonesolutionordust

were1:1and1･.4andthecontentofdial:inon

industswere0.1% and0.5%.Thedegreeof

synergism wascalculatedfrom medianlethal

doseor median knockdown.timeby probit

methoddevelopedbyBliss.

･Inlethaltests,alltestedsynergistswerenot

synergisticwithdiazinonagain与tRPstrain,but

onthecontrary,theyweresymergisticagainst

Takatsukistrain,especiallysulfoxideandMGK-

F5026ShowedamarkedlSynergisticaction. In

knockdowntests,allsynergistsweresynergistic

withdiazinon,buttheirdegreesofsynerglSm

weresmall,andthesignificantdifferencesof
synergismbetweenbothstrainswerenotrecog･

nized.

Fromtheaboveresults,Weconcludedthatit

isimpossibletocontroldiazinonresistanthouse･

fliesbycombiningdiazinonwithnatural and

syntheticsynergists.

OntheEffectivene880fI.108qtlitocidelttcen8eSSynergizedwithS-421AndMGK-5026,Akifumi

HAYASIllAkiraITOQA. (TaisyoPharmaceuticalCo.)ReceivedMarch30,19S2.Botyu-KagGku,

27,48,1962.(withEnglishr占sum≦,50)

8. S-421を混合 した蚊坂線香のききめについて 林 光史 ･糸班 昏 (大正製氷株式会社幡ヶ
谷工場防虫科学研究室)37.早.30受理

協力剤としての S-421,MGK-F5926-のが加は蚊取線香の有効度をある程度高める事をイエバエを

JT]いる実験によって確かめたI 線番の有効度検定において実験法髭の大小は特に関係が粗く長沢の

方法は実用的である.

Pyrethrins,allethrinの協力剤として S-421が

有効であるlJiは紋剤,粉剤,煙諜罪刑などにおいてす

でに失験され明らかにされている.しかし蚊取線香の

ような燃焼する勘合の効果はいまだ報告をみないので

突放結果を報告する.
本文に入るに際し,研兜上稜々の抑指乳 御批判を

脳った良沢純夫博士,発表を御許可下さった上原昭二

剛比Li,沢田長信工場長,矢掛 こ協力された研兜室の
各位に好く謝志を表する.

実験材料および方法

眺試l追出 -.イエバエ MuscadomesLicavicinE;の

成虫.豆閑柏と郎母を幼虫蛸!L.宅として, ミルクと砂地

溶紋をF戊虫の桝として朗付した羽化後4-5ElUの個

体群でこの系統は当研光墓で累代飼育中の高槻系であ

る.

実験方法 ;長沢 ･漆貯 )の記司式した実験法匿を用い

線香 0.5gを燃焼発煙せしめた.この発煙時より供試

昆山が畑rfBの被赫 こよって飛糊不能におらいり,手許下

仰L駈する偶作を対数Ll'ilW昌をもって観察吉L!以した.線番

試料の採取はこれを小片にくだき任芯にとり出す方は
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によった.

供試試料 :供試菜地線香は市販蚊取線香を割出する

方はによって製造された.その組成は木粉15,%,タブ

粉32,% 拍粉52%である.試料線香はこの苅地線苗に

allethrin0.3%,0.5%を混合 し,協力剤 S-121,

MGK-F2054をそれぞれ添加した.協力剤 S-421お

よび MGK-F2054はそれぞれ BadischeAnilin-&

Soda-FabrikAG.とMcLanghlinGormleyKing

Co.から捉供された研兜用試料である.

実験結果判定の方法

蚊取線香燃焼によってひきおこされるイエバエの溶

下仰転する累机百分率は,これを probitにmBLきかえ

た似合,これに対応;する時制の対数にたいして沿線の

関係をしめすことはすでに知られている叫).この芙畝

結氷にも適応されるとして,Blissの時lnl一致死率曲

線1次変換の計昇法で回帰方程式をもとめ,大沢 ･長

沢1)の打効JA-:R方法に従って S-421および MGK-F

2054の線番に対するt(U,)J効果を検討した. この突放

に於いて回付係数bにかんする x2-testの純米はほ

とんどがhLl.LH訳芸三の稚州内でひとしかったので,-柑


