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合成 Pyrethroidgの殺虫力について 柚先山

1.はじめに

Pyrethroids剤 の発腿 は シロバナムシヨケギク

ChrysanthemumcL'nel･an'cfoh'umの成分巾に殺虫力の

あることの発見が耶緒になり.今日の発展にいたった.

この原産地はコーカサス,北部イラン地方であるとい

われている.なお,ヨーロッパに移入されたのは19世

紀の初頭といわれている.

近咋,E3兆の過剰使用が環境の汚染につながり.人

音卜 彫空軍が茄議されるにいたった.したがって,急速

に入熱 こ安全性の謁い殺虫剤の開発が必要となってき

た.しかし.にわかに釈らしいものの開発は囚封土であ

るので,従来より班用されて来たもののうちより朽検

討することも必要 となって来た.その一つとして.

Pyrethroids系殺虫剤が注目されつつあるので,これ

について殺虫力の両より.本邦における最近の研究を

中心にして,その経過と現状についてまとめてみたい.

2.日本における除虫菊の歴史

本論に入るに際し.日本における除虫菊の歴史につ

いてまとめてみれば,大体次のJ:うにまとめる弓手が出

来る.

表1. 日本における除虫菊の経過

'ド 代 ; ･J･; Tt'l

明治14年

明治18年

明治23年

明治24年

明治29年

大阪の薬坪商,桂林堂がイギ.)スより輸入

玉利国道博士,アメ1)カより種子を持帰り
駒場の東京農林学校農場で栽培

上山英一郎 ｢除虫菊栽培略=lJ｣著す.
忠商務省が除虫菊石油乳剤の班用を奨励.

北桁道石狩町 金子桁一郎 東京より和子
を持Ji=flり栽培を始める.

和歌山爪灘iTi虹-6)によ川 ま.明治14印に大阪の非和

桐.柾林粥が除山yu珠 を神戸のモルフ硝会の手を経て

共同のベース杜から輸入したのが投出剤として班用き

れた始めとされている.

刺矧こ関しては明治18年に玉利喜三郎士がアメリカ

より和子を持帰り,駒場の東京員林学校の員場で栽培

されたのが始めである.なお,種子の伝来と栽培に関

して誰･説があるが.オーストラ1)アのト1)エスト領事

(大正野望黙株式会社研究部防虫科学研究室)

即からヒェッテロット氏が政府に脚ったダルマチャ種,

アメ1)カのアーモ1-氏の=7･･を経て上山英一郎氏に入

ったダルマチャ和.長井良-mim ･J二j:り,時の内務省衛
生局長の良1は立矧 こ伝えたドイツ和があろ様である.
実用的栽培は和歌山Lr.i-1fmmで始められ,nJJ拾23年
にはこの地方の上山英一郎氏によって,｢除出前栽培
略古｣が著され,当時のl'tmなる田村?,tとなり,栽培
発展に大きく寄与した.また,広築として盛んに使用

され始めたのは明治24年に虫商務省が除虫菊油乳剤の

班用を奨励したのが契機となった.

除虫yu'の爪牙にともない.栽培地域も広がり,北海

道が産地として大きな地位を占めて来た.なお.この

地方の栽培の心河はnJ]約29印で.石狩町の金子粥一郎
氏が城邦より和1･を1.紘.lり.叔f汚したのが始りである.
除虫郊弓引EのLtil77;矧 ま附和10印に投花の13,000トン
に述したが.その綾.枇公十指卵の変化により旭超した.

しかし,Ⅳ川133咋には1760トンに(.-.1711して米たが,介

成 Pyrethroi(lsの発迎により.槻TtJILの机には過しな

いであろう.

除虫菊成分の研兜も今より60放叩･111Lの1908咋 10)qlよ

り始められ その控, 米111の LaForge,F･B･,ら
(1945)21)の cincrinsmの発見と pyrcthrin川刑の

平刑 JyTl辺の決起での研兜によって飛抑的な発ruiをたど

るにいたった.な払 このようなどレスロイド化学の

発姐 こついては肪n (1970)約が.評･抑な綜説を‖ル て

いる.

prethroids系殺虫剤(Pyrcthrinsや allcthrin)の

殺虫力や作用機作の研兜のほとんどが1930咋代から

1950年代に行なわれ,節二次lほ界大槻後における

DDT,BHCをはじめ,イi械合成殺山剤の開発研兜が

急速に発放し.pyrethroids系牧山剤の-li-/Eがうすれ

ていた.

3.Pyrethroids系等負虫刑の種類

別れ 木邦で災m化されているもの,および近い将

米に班川可f把なるものについてあげれば次の8種類が

あげられる.

(I)Pyrethrins(天然ピレトリン)

本品ははじめに記した如く,今日のPyrethroids化

学の発展の基礎をなしたもので,除虫菊より抽出され

最も古くより今日まで使用されている.その川辺は図
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天然ピレトリン類の化学構造
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図1. Pyrethrins(Pyrethrum.)

1に示す如くで,砧性も各種の動物で実施し,その平

均的な LD60伯は1,500mg/kgである.

(2)Allethrin

本品は商品名を Pynamin といい,合成 pyreth･

roidsの代表的なもので,住友化学の松井正直博士を

巾心として研兜され 1949年に合成に成功し,1952年

にエ文化を完成した.

桐山は図2に示した如くで.経口急性お性はマウス

の LD｡o仙が480mg/kg, ラットで920mg/kgラビ

ットが4,290mg/kgである.本品は蚊取線香の有効

成分として広く班川されている.

CH31
/C＼

O CH C-CH2-CH-CH2

C

~.C
b H皇C_ 去=.

H

:;…>C∠ ゝ cH-CH-C<…:;

LD■｡
Mouse. 480mg/kg
Rat. 920mg/kg
Rabbit. 4290mg/kg

(士)-Cis-Lrans-chrysanthemateof(土)-2lally1-
3-methyト4-hydroxy-2-cyclopenten-1-one

図2. Allethrin･(ピナミン)

(3)Barthrin

u.S.D.A.の研死所において開発されたもので,令

成者である W.F.Barthelの名前をとって Barthrin

と命名された構造は図3に示す如くである.経口急性

iu性はラットのLD6.位が15g/kgで, きわめて低寿
比である.しかし,殺虫力の点では劣る.

68

co7HC-::cCl900) cH2
HH;…〉C∠ ゝ cH-CH2-C< ::3,

61ChloropIPerOnylor6-bromopIPerOnyl
(j=)-cisILrans-chrysanthemate
LD8｡Rat. 1500mg/kg

図3. Barthrin.

(4)Dimethrin

これもU.S.D.A.の Barthelによって合成された

もので.構造は図4に示す如くである.経口急性Tu性

はラットのLDB｡伯が40g/kgできわめて低iu性であ

る.しかし,この低宙牡である点は他剤にくらべて利

用価伯があるので再検討すべきものである.

0- H2C
ICO
L
CH

HH33cc〉 C∠ ゝ cH-Cr.1-C< cCHH33
LD5.Rat. 40g/kg

2,4-Dimethylbenzyl(土)-CZIs-trams-chrysanlhemate

図4. Dimethrin.
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(5)Phthalthrin

Tetramethrinともいい.1964咋に加温 ら (特公

m40-3799)によって発明された.摘品名は Ncopy･

naminと呼ばれ.経口急性rl牡はラットのLD80Lu'tが

20g/kg.マウスが5.2g/kgで非'tはfこ帆blu性である.

川辺は図5に示すhlくである. 兼紬l力は従来の allc･

thrinに比校してやや劣るが. ノックダウン効甥が特

に樫れていろ.

cc70:cH2壷

:33…)C∠ ゝ cH-CH-C(SHH;
LD｡｡Rat. 20g/kgMouse.5.2g/kg

N-(3,4,5,6-tetrahydrophthalimido)methyl
(土)-cis-EransIChrysanthemate
図5. Phthalthrin(Tetramethrin,ネオピナミン).

(6)Resmethrin

商品名は Chrysronといい,従来の Pyrethroids

に比較して殺出力がきわめて払いものである.経口急

性i!3性はマウスのLD60伯が5.0g/kg. ラットで2.0

g/kgである.桐辺は図6に示す如くである.

哲 cH2町

LDB.

CH20C-CH
く-,C'gH33
CH
I

cH-C<gHH;

Rat. 5000mg/kg
Mouse. 200)mg/kg

5-benzyl-3-lurylmcthy1-(土)-Crs,
Erans-chrysanthcmate

図6. Resmethrin(NRDCl10･t.SliPl1382)

(7)Proparthrin

本邦で開発された,新らしい Pyrethroidsで,商

品名を Kikuthrinと呼ばれている.経口急性i壬3性は

マウスで LD5.が8.4g/kg.ラットで14.0g/kgとき

わめて低-IL.苛性である.川辺は図7に示す如くで,殺虫

力がIiSい.

(8)Prothrin

proparthrinとほとんどM時)切に閃発された,新ら

しい Pyrethroidsである. 経口急牲-J'J性はマウスの

LD5.位が 5.0g/kg. ラットで 10.0g/kgときわめて

招性が低い川辺は図8に示した如くである.

以上の8tLTt頬が現在の Pyrethroids系殺虫剤の殆

んどで,いずれも･相性は低く,他の楚'l山剤に比恨して

安全性は拭い.

4.PyrcIIlrOidsの殺虫力

Pyrethroids系菓2出剤は他の殺虫剤に比柁して,逮

C.-cH･CH-CH･COOCH2
＼/
C
/ ＼

CH3 CH3

m
CH3 0 CH2･C…CH

2-methyl-5-(2lPrOPynyl)-3-furylmethylchrysanthemate

LD印tFao.Tse･ 1484aOmmgg//kkgg
図7. Proparthrin.

cc"H33) cEccH:C:-)CcD cH･と･O-H2C0 cH2-C…CH

O

5lPrOPargylfurfury(j=)-Gis,transIChrysanthemate

LD60(FaotTse･ 1諾oooo:冨夕空冨
図8. Prothrin.
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表2. 数珪ピレスロイドのイエバエ成虫に対する殺虫力について23)

供試化合物
LD60(jLg/イエバエ(早))

林ら l 参 考 資 料

Allethrin

Phthalthrin

Pxrethrins

Dimethrin

Barthrin

Resmethrin

Proparthrin

Prothrin

DDVP

1.180(大礼 1970),0.820(住友.1970),0.712(中西.1970).

0.302(大神.1970),0.570(住友.1970).0.822(武術.1966).

0.456(大神.1970),0.200,0.660,1.175(住友.1970),1.072(武衛.1966).

4.170,2.810(松原.1964).

1.60,1.29(松原.1964).

0.0175,0.023,0.024(住友.1970).

0.250(中西.1970).

0.165(大神.1970).

効性に富み,低む性である点が特徴であった.しかし

反面,殺虫力が9.3く蘇生する現象があり,これが欠点

でもあった.このため,他の殺虫剤との出合班用や,

協力剤の研光がなされてきた. このことに関しては先

学の某紙があまりにも多いため,本文では,1960年以

降の研兜で.特に本邦で行なわれてきた業机を中心に

研究の経過をとりまとめ,現状を明らかにした.

8甜Xillの Pyrethroidsのイエバエ Muscadomcs-
Ll'cavJ'cl'12aMacqu.,高槻系に対する殺虫力を局所鮎

川比で火映した純米をまとめると.表2に示される如
くである.

湖山ノJは rcsmcthrin,proparthrin,prothrin,
pyrctllrins,allethrin,phthalthrin,barthrin,およ

び dimcthrinのllnに低下した.この傾向は表中に記

城した他の桝兜Iil'の結果と大きな変動はない.非'F;Lsに

刑昧糾い山は駅らしい Pyrethroidsであるresme･
thrinがIJ磯城剤の DDVPと同等の殺虫力を持つこ

とで.今後の川途UU発に新らたな示唆を与えるもので

ある.

法(I.ゴヰプリ斑に対する殺虫力については表3に
ホす如くである.チャバネゴキブリに対する効力頓位

は,rcslllClllrin,pyrethrins,phthalthrin,allethrin,

propartllrinおよび prothrinの唄に低下した.ワモ

ンゴキプL)では.prothrinを除いて,両種間の効力

差が大きく,効)Jnhri位は.prothrin,resmethrein,

pyrethrins,proparthrinのJ脚こ低下した.大神,ら

(1970)10)がチャバネゴキブリに対し,LD80伯を求め

た結果 prothrin,12.56FLg;allethrin,4･28FLg;

phthalthrin,3.3FLg;pyrethrins,0.61FLgと報Lbし

た結果と異るが,pyrethrinsについては同じ様な結

火を子uT=.中西,ら (1970)37)のチャバネゴキプ.)に

対するproparthrinの億は2･98J̀gで,本表のデータ

ーとr-dじであり,allethrinの3.85FLgはやや感受性
が低い.炎野,ら (1969)89)のゴキブリに対するデ-

70

タは resmethrinが 0･58FLg,pyrethrinsが 0･88jLg
でほぼ同じ結果である.

誠3. 数税ピレスロイドの ゴ キプ1)矧 こ対する
LD80伯 (FLg/lgii)23)

供 試薬剤 lチャバネゴキ ブ リ lワモ ンゴキブリ

Resmethrin

Phthalthrin

Proparthrin
Prothrin

Pyrethrins
Allethrin

Linden

0.24(i) 0.87 (?)
1.12(%)3.770(?)
2.162(i)
3.584(i)
0.505(i)
1.922(i)
12(%)0.36 (?)

15.327(終令)
250

22.115

48.421(終令)

3.590(終令)
20.206

以上の結果より,resmetbrinは従来の Lindenに

代り子守るものではないかと考える.

なお,実験を逃めて行くうえには,眺誠昆虫のE･B受

性の変化を明らかにして'Bく必要より,イエバェ城山

で羽化後の経過日数とallethrinに対する感受性の批

移を明かにした.表4に示した如く,火映に川いるに

は羽化後4-5日日のものが適当と考えられた.また.

日間変動は小さいので,問題はない.しかし,羽化後

11日目より性比が践著にかわり,雄成虫の感受性が急

激に高くなることは興味ある現象で,なお,他の供試

虫についても明かにして置く必要が問題である.

(1)検定方法と効力

他の殺虫剤についても同様のことがいえろが.Pyre･

throidsの場合にはことに,その形郷が大きい.滋5

に示した如く,残田塗布の効果を推定するようなシャ

ーレ接触法では効力差が明確ではなく,空間唄宗のよ
うな差異を知ることが山来ない.このことは,スクリ

ーニングの段階から,2校想以上の方法で検討する必

要のあることを示している.

シャ-レ接触法では pyrethrinsの効米が全く利用
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表4. イエバエ成虫の羽化後の経過日数と薬剤感受性について (LD50FLg/イエバエ)23)

祉)アレス1)ン,田所舶用だ三

表5･ 数種ピレスロ1ドのイエバエに対する
致落下仰転効果について23)

KTso低 く分)
供 試 検 体

蒜巌 .㍗ lo･5m3耕蛇 2,

+60分後の致訴下仰柾串(%)
1)アセトン披.シャーレ/0.5mJ
2)2秒唄射

価値がないと評llGきれ 0.5m3禰型法の場合ではそ

れぞれの性格が明かにできる.

また同-の野望剤で,同じ方法で検討する場合におい

でもtlと試山の迎いによって細部の操作が只なり,効力

噸位も変ってくる.

イエバェでは phthalthrh,pyrcthrins,prothrin,

allethrin,Proparthrinおよび resmcthrinの頓に効

力は低下する幌向が槻訳される.Proparthrin,pro･

thrin,allethrin,のノックダウン効斗王はほとんど間

程庇で.興野.ら (1969)31),lfl'h-.ら (1970)37),大

神,ら (1970)10)の紙鵜と類似していろ.

アカイエカではイエバェとほとんどFTr]腿であるが,

resmcthrin と proparthrinの効L7!が劣る.

チ1･バネゴキプー)に対しては rcsmclhrinの効果が

拓く. イエバェやアカイエカの糊合に侍れていた

phthalthrinと逆な凹係がLL:ずる.これらのことより

みても,検出方班の退出はきわめて;'TL公であることが
明らかである.ことに.ffr.]じDLI討剤であってもDs型

班,PeeトGrady払.0.5m3mは1).法1わでは効力唄位
が大きく朋るので.押lI前払の退出はより爪炎のものと

袈6. 数柾ピレスロイドェアーゾール剤の殺虫効架について23)
(0.2%ェアゾール剤)

エヾ(早) ★★アカイ

Proparthrin

Prothrin

Resmethrin

Phthalthrin

Pyrethrins
AIIethrin

8

2

1

2

2

9

5

2

1

2

5

3

2

2

3

1

1

2

5

0

3

0

0

8

97

g

98

餌

鮒

8

日リ

エカ(♀) E …*チャバネゴキプ')(令)

致 死 畔 l朗 致死畔l(49致 死 率

71

2

6

2

8

9

2

4

0

4

2

2

1

4

2

4

1

1

2

0

00
00
0

0

00
00
0

00

0000
1

1

1

1

1

1

8

6

00
0

0

27

15

0000
90

50

1

1

2

9

0

1

1

3

2

8

0

1

9

3

4

1

0

2

1

6

1

許)0.5m3祁型法 (24時間後の致死率).

+2秒帆射 (∩-120) **2秒噴射 (∩-90-120) … 5秒噴射 60分被招 (n-90)
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表7. 数超ピレスロイドの Ds型法による

致落下仰転効果18)

註)噴射虫,2秒 待機時間,10秒 通過速度,5秒

いえる.

殺虫効凪 ま災鹸方法の違いのみならず,製剤形闇に

よっても大きくbTdなる.速効性に富んだ phthalthrin

について0.2%のエアゾール剤を作り,その基材を水

性にしたものと油性の場合について実験した.その詳

釦=ま枯 ら (1969)u)が報告した.

0.2% phlhalthrirL水性エアゾ-ルと油性エアゾー

ルをIL:い部hiでPn以点 より50cm,80cm,100cm,

130cmの桝に企アミカゴにイエバエを入れ, これに

エアゾールをIdlはPLi射し,被お後,別の部屋に移して

KTB.ldtを拙劣(した紙料 ま袈9に示された如くである.

尖験結末にみられる如く,噴射距離が遠くなるに従

って,水性エアゾールのノックダウン効栄と致死効果

が俊れており,他の方法に逆の結果が狩られた.これ

はエアゾールの粒径や到適時の物理的条件の追いに起

因するものと推定される.

また,有効成分の速いによっても,同じような結架

が生ずることも考えられるので phthalthrin,alle･

thrin,resmethrinの油性ゾルを作り,同様の火映を

行い,表10の結果を得た.

これらの結果よりみて,phthalthrinとresmethrin

の間に効力差がなく,このことは実用時にはノックダ

ウンの遅速は致死力に比較して明確に差異が現われ難

いものと判断される.

実験方法により効架が只る一つの原因として薬剤の

付着性が考えられるので,Ds型法と0.5m3箱型法で

実験を行い,薬剤の附宕虫を林,ら (1968)18)の方法

で定出した.実験の結果は表11と12に示した.

015m3箱型法では1成虫あたり,0.547jLg,Ds型

では0･013FLgと大きな追いが認められた.これらの結

果よりノックダウンの遅速を検討する場合,班々な滋

野IiEi方法で実験をすると同時に,脱皮効果の検討を充分

に行う必要のあろことが示唆された.

衣8. 数柾ピレスロイドの Peet･Grady法による致落下仰効果23)

+2秒Pn射 (1.8g)

J19. 火l耶条件でそれぞれの距離より宙はに唄寂した場合のイエバェ成虫に対する殺虫効果23)

唄采位置からの距離と殺虫効力 (致死率)

80cm 1 100cm

油 性 l l′.35′′ (80.9) l2′.45'′(28.8) I7′.07′′ (3.8)

水 性l l′.29'′ (98.6) l l′.38′′(91.3)

72

16′.18′'(10.0)

3′.44′′ (56.3)

油 性 l 55'′ (97.4) l 2′.20′′(41.7) 4'.14〝 (6.3)

11′.48′′(25.0)

5′.16'′(45.0)

水 性 l 44′′(100.0) Il′.lo′′(77.2)

油 性 I I

水 性 I l

3′.24′′ (48.8) l 4′.11′′(45.0)

2'.04′′ (46.8) l 3′.24′′(28.8)

1′.03′′(100.0) l 2'.42'′(62.5)

止)0.2% ネオピナミンエアゾ-ル剤,1回20頭,5-7回反復 (1:1)
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表10. 実際条件で距駅をかえてPn試した場合の各ピレスロイドの
イエバェ成虫に対する殺虫効果について23)

+0.2%ェアゾール剤.2秒明射

･Jlll. Ds野船 よぴ0.5m3111裟[7'Iにおける披榊!jfLlrJ
ならびに北柏と災l環の喜7Jtiriiの朗係について
(0.2,00'ァレス.)ンエアゾール)｡21)

通過速腔と薬剤附TJt出 (fLg)

5秒 114露1 -;Jli;

2 lo･lqai.YSy17P･21(.6.io官主ア18

3分★

5.57
(0.557)

4 lo･3;叫 o･3%i.Si;
332土0.018

証)9回の平均他 ( )内は1所当りの恭丑
暮印は0.5m3法のlLll

(2)協力剤の効米
Pyrethroidsは印蝕で班用されていることが少な

く,他の殺虫剤との混合や協力剤の配合が行なわれて

きた.これは殺虫力の増大をはかるとともにノックダ

ウン効果を摘めることが目的とされて来た.これに田

する研完も多く,先学者による綜説も数多いが,酒井

(1960)u)の論文や鍬塚(1965)27)および林 (1969,71)19)

ZI)の綜説を参lT.(tされたい.

協力剤のu用により村山ノJの叩JuHすることは松原
(1961,62,63.64.67)31)M)33'… 8)の削れ 武取 ら

I
(1963,66)2'3),塊即,ら (1969)的)にもryjかである.

また誠13に示されるごとく,pyrethrinsに対しては

p.butoxidcが.介J戊Pyrcthroidsには S1421が効

架的であることが明らかである.flj,ノJ剤の正郎IJにより,

イエバエの飛mtLTi動がARtlTi利敵されろこともyl.えられ
るので,テ刑伽こ大きくLu旅する細を切除し,そのめや

すとして.この似合の呼唄litをau'ji:した..この紙料 ま
誠14に示される如くイJ細dlに比峨して川袖山の呼吸用I
は小さくirI'動il紬,'小さいものと=B･A.た.これにもとづ

I
き,iu!企山とiJTd細切l:,爺山に対し.I.Jlgf鮎川比で LD B｡

I
Aliをもとめた.そのt.fi火,ジ115のIlrLを才uたが,触全虫
の似合は活動が刺放されて少Jltの兆すLtで政死するもの

I
と仮定したが,これを支持するようなZibtLは触IEiきれ
なかった.

表12. 2位塀の試験装置におけるイエバエの遡および胴部-のアレス.)ンの附宕塁について21)

実験袋田 I DS装置l) 0.5mS期地袋位2)

旺)1)9lrj]の平均値.2)6回の平均像 申位,FLg.
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表13. イエバェ成虫における Pyrethroidsに対する共力剤の共力効果20)
(LD-50.fLg/l乱 雌)

Pyrethroid lPyrethrins I Allethrin l Phtalthrinl Barthrin IDimethrin
1:5 1:10 1 1:5 1:101:5 1:10 1 1:5 1:10 1 1:5 1:10

Pyrethroid叫用 L 0.470 1 0.398 1.77 1 2.08

表14. イエバエ成虫及びチャバネゴキプT)の麹

の有紐と呼吸丑について11)

実験以皮と呼吸虫(mm3/40mg)*
20oC l25oC l30oC

●60分当りの数値
++チャバネゴキプt)は27oC,体式は50mg

表15. イエバエ粒全虫及び両勉切除山に対すろ

協力剤の効果について11)

LDBO,FE富/fly(早)

供試薬剤 匝 件い叫 p･butoxidelsl421

表16. 8H-Pyrcthroidsをイエバエ成虫に処理した後の経過時間と分布虫(,ou')について16)

Phthalthrin
供 試 薬 剤

Pyrethroids

+S-421

+P.butoxide

体表 休円 排継 体裁 体内

40.9 51.9 7.2

60.7 33.7 5.6

57.2 40.5 2.3

0

2

0

5

1

2

8

3

4

7

8

0

5

6

5

Pyrethroids

+S-421

+P.butoxide

5日榔il Pyrethroids

+S-421

+㍗.butoxide

Pyrethroids

+S-421

十P.butoxide

+Salroxan

+Sulfoxide

+MGK-264

+∩-p-isome

1

6

8

0

4

9

18

3

6

7

8

3

4

5

4

1

0

6

2

7

6

4

3

4

8

2

7

2

4

5

19

2

5

7

5

0

3

4

4

3

5

8

9

0

3

4

5

5

8

2

3

3

6

3

6

1

2

3

6

3

8

0

4

1

1

1

1

1

1

9

6

3

6

3

0

7

54

69

51

7
+
66

餌

56

3

2

4

1

2

7

7

3

8

5

1

0

1

2

1

3

1

2

2

3

2

5

2

2

4

2

16

0

4

0

6

5

7

6

5

2

6

4

7

9

2

1

2

4

6

6

8

2

6

1

17

3

6

7

5

6

6

6

5

6

0

6

9

8

1

1

2

4

9

0

9

6

6

8

9

0

3

6

5

7

1

9

5

4

1

7

1

4

1

6

3

3

1

7

6

8

0

7

4

9

7

8

7

5

7

0

3

0

0

3

6

8

6

5

6

8

4

7

2

7Jl
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妃にaH-pyrethroidsを用いた実験を行ない,表16

に示される結果を得た.これ'より,PyretllrOidsに協

)J刑を況FT]することにより,Pyrethroidsの体内苗机

を妬め,排継を抑制することが明かになった.したが
･)て.その作用機構の主要部分は解iび分脈の抑制にあ

るものと考えた.

また.協力剤の作JT)の一つとして.その氾川により.

野Wlの次定性を市めることも･E･えられる.その一例と

して,安定性の.7き軌､除虫'yu一粉剤について.協力剤を氾

JT]した場合と氾用しない場合の迎いな37oCのtLi瓜相

に保存し殺虫力によって安定性の評価を行った.火映

の結果は表17に示した如くで,1カ年を経過した場合,

OoCで保存した協力剤を含まない除虫菊粉剤のKT8｡

値が467秒であるのに,37oCで放田したものは1,980

秒.協力剤を加えたものでは223秒,328秒等で低下は

認められず,安定性の維持に大 きく関与しているこ

とが明かになった. その他.協力剤の混用による効

力他と柁折性について突放を行い,衣18の結架を得

た.allethrinとS-421を1:1から1:10の況用.

phthalthrinとS-421を1:3,1:20の混用区で高い

経済価値を発揮することが明らかになった.しかし,

この実験結果からは p.butoxideでは経折効果が充分

ではなかった.

(3) 蚊取線香

現在,Pyrethroidsの用途としては蚊取線香への班

用益が大きな割合を占めている.しかし,その殆んど

が allethrinで火映例も少なかった,また,1960年以

柿,線番に対する協力剤の研兜もほとんどなかった.

本実験ではアカイエカをIT]い,allethrin線番とそ

れに対するt朗,力剤に関する火映を行い,表19の結架を

柑た.ノックダウンの協力剤としてはS-421が陵れ.

致死効果のみではp.butoxidcも効nlのあることが明

らかになった.

新しい Pyrethroidsである proparthrinの線番

への応JTlを試み,表20の結架を和た.proparthrin0.6

%品とallethrin0.8%から1.0% と同程度で,pro･

parthrirLは蚊取線香の成分として効果的 で̀あること

が明かになった.

また,剤型とFT]法は舛ろが resmethrinについて山

気で加温して利FT]すろ方法で災験し,Ji21のt.1i一班を守u

た.この場合,Proparthrinにはおよはなかったが蚊

l牧線番の成JJJとして利川uI来るものといえる.

また.allethrin汎既の明らかな綿布とrlTJ'帆Vl純Ft

を災際粂作下で班用した場合の効米について家占3.円で

災映し.出22.出23の純米を得た.紙媒的にみて,

0.6%余Tl'緑FJで充分な効果が期待山来ることがわか

った.しかたがって.この結果よりみて製剤技術の改

良によって効邸の良い低氾皮線香の開発が可能といえ

表17. 共力剤混用除虫菊粉剤の保存期間 (37oC恒温
宝)とイエバエ成虫に対する効力22)

耶 j叫 眺 試 薬 剤 IT転写o

ち.

これらの実験例から抑起すろに.近叩,】相加しつつ

ある施設閑芸 (i.I.Iは(.栽川)川の犯出血として介成

Pyrethroidsの利川仰llr(があるものと-巧は.ち.これは

非班剛性m灘としての川途拡大のLllJ従t'll:を示唆するも
のといえる.

(4)Pyrcthroidsの氾用

いままでの純米よりみて,Pyrethroidsには速効性

に'l;1むものと致死性に済むものの二つに大別出来るこ

とが明らかになった.

このような場合,それぞれの特徴を利用して2位期

の Pyrethroidsの混合班用 ということが考えられる.

普通には殺虫力の強い resmethrinと速効性にだ
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表18. 共力剤の混用割合の増加にともなう効力増強皮と経済性について1卯

PhthalthrinAllethrin

農甥君 有効度 K(Td)50致死率 価格(%) (円)

1:0 1.00 298 49.0 20.00

1:1 1.26 235 76.0 16.90

1:3 1.78 178 81.0 13.42

1:5 2.40 115 90.0 11.04

1:10 1.95 138 84.0 16.92

1:20 1.29 159 89.0 35.65

1:40 1.95 140 90.0 36.92

共試共力剤

濃常 吉 有効度 K(TD-)T_発芽戸 聯
1:0 1.00 219 61.0 30.00

1:1 0.79 246 59.0 39.62

1:3 1.29 170 87.0 26.28

1:5 1.20 170 87.0 30.42

1:10 1.26 148 86.0 34.13

1:20 1.95 148 86.0 28.72

1:40 1.41 138 86.0 58.16

S-421

P.butoxide

00

37

71

01

67

9t

お

討

20

21

23

31

50

65

0

0

0

0

0

0

0

49

78

円

88

鈷

朗

001

298

276

27｡

219

224

捕

珊

00

07

17

26

加
to

41

1

1

1

1

1

1

1

0

1

3

5

10

20

40

00

訪

印

00

11

41

6

30

42

43

39

42

56

17-

0

0

0

0

0

0

0

61

釦

幻

90

約

89

鮒

219

別

270

209

163

246

1

00

79

81

00

14

17

02

1

0

0

1

1

1

1

0

1

3

5

10
20

40

畔価 (g)=
pyrethroidsの豊 玉㌶ ㌢の棚 ×馴 虫

出19. 3t:･力剤混用蚊取線香のアカイエカに
対する効果11)

表20. Proparthrinの蚊取線香剤としての
効栄について23)

… 兆 剤 IK(Td,50L204顎 肇玉造 Iie造岩n

o+Sp%uatliextlB:in520:･:5芸J3芸…

0.5% allethrin
+S-421

0.5% allethrin

2

2

3

5

3

6

1

1

1

矧
~
矧
‥
矧

5

5

0

0

2

5

+synepirin-5bo
0.5%3295

I= 1- == _-_-I

4

0

2

9

1

2

0

4

0

4

1

8

0

82

77

90

58

78

69

1

28

36

37

別

37

3

0.83

0.68

0.60

1.58

1.82

1.47

81

71

63

85

73

78

18

砧

79

23

86

お

00

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

2

1
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証)アカイエカ,0.5m3箱型法,0.5g燃地

盤21. Resmethrinの乍u気蚊取剤 としての
殺虫効果について23)

註)磁気蚊取柑 (145oC) 0.5m3箱型法

★60分後の致死率
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表22. 蚊取線香の実際家用.内でのアカイエカに対する効果について23)

致粥下仰転率 (形)

30分後 15時間後

I.7t)六FlmJ(池臥 少,アミ戸),線番の上 1.0mの位置に設田 (ホタルカ3'入)

衣23. 屋内を白由に飛期せしめた場合のアカイエカに対する効果について23)

註)六Ti問 (アミ戸付),悶一日に4戸を用い,4反配実施の平均lLEt

むphthalthrinの況用剤が考えられるので,イエバエ

を用い,Ds型,Peet･Grady法.0.5m8祁萱iL･!法で検

討し,表24の結果を得た.

Ds型法,Peet･Grady法では resmethrin0.15%

+phthalthrin0.05,%剤の効果が布く,0.5m8邪型法

ではresmethrin0.05%+phtllaltllrin0.15%剤の効

罪が高い.

これは,用法用途によって力価が5q･なることを示唆

するもので.家艇FT]野望剤か広間芸川昏法剤かによって特

徴を生かすべきと考える.

また.局所施用法で resmethrjn:allethrin,res･

methrln:phthalthrinの迎合作FT]を検討し,袈25の

iJs'架を和た.いずれも混用することにより殺虫効矧 ま

捕まり,宍用価値の高いことを示している.これらの

価を Sun,etal.(1960)一3)の解析法で,柿 (1970)18)

表24. Resmethrin

が維率的で宍m作の揃いh･'lUfu三であることを椛め,こ
れに従って仰析し.次26のt.finミをifJた.rcsmethrin:

allethrinの況mが40:60,20:80のJ∴uitq,力作川が

7.等くresmethrin:phthalthrinのum制令が60:40.

40:60,20:80の山で似ノJ作JT]のあることを明かにし

た.また,proparthrin:phthalthr'Lnでは80:20.

60:40,Ilo:60が揃いtLj,JJ作IT]を示した.また.チャ
バネゴキプt)をJT]いて proparthrin:phthalthrinの

作用を検討し.ilそ28に示す如く.きわめて陥ノ｣効果の

同いことがnJ]かになった.

以上のことより.Pyrcthroidsの2秤塀混用はきわ
めて式褒となってきた.これは,従来の和らゅうを越

えて良否園芸用への新らたに考えを進める必要がある

ことを示唆する.

の致訴下仰転の迎合作用23)

検体氾令制令

Rcsmctllrin:PhthalthrinL30分 L4時FLTtlL2･川.'jELTIJ

Pcct･Grady法
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誠25. ピレスロイド混合剤のイエバエに
対するLI)80値18)

表26. 況合剤の連合=B性係数18)

薬 剤 桓 合- 画 述即 F用

20

40

釦

釦

/

/

/

/

釦

8

40

20

独立作用

〟

aI;･力作JTJ

〟

相加作用

共力作用

〝

〝

(5)和桝感受牲
Pyrclhroidsは蚊取線香や.Pl't減刑として家庭IT]殺

山剤として班用されてきた.したがって.いままでBJJ'

班Ir]湖山剤としての検討が充分になされていなかった.

木火映ではイエバエ.センチニクバ工,ヒツジキンバ

エ.アカイエカ.ネッタイシマカおよびオオチョウバ

エの終齢幼虫を川い,24時間浸Fl'i法で検討し,誠29の

鮎架を柑たこの紙火, いずれの幼虫に対しても res･

methrinの効架が描 く,センチニクバ工,ヒツヂキン

バェを除いて,いずれの幼虫においてもPyrethroids

の効抑 ま絹 く,diazinonよりも優れていた. センチ

表27. Phthalthrinと Proparthrim混用剤の

イエバエに対する連合作用23)

註)LI)60･Pg/イエバエ (早)･

表 28. PhthalthrinとProparthrin混用剤の
チャバネゴキブリに対する連合作用

proparthrin:PhthalthrinlLD60倍l拙 係数桓合作用

誰)LDBOIFLg/チャバネ (令)･
ニクバ工では prothrinの LD50値は92.90ppmで最

も効果が劣り,安定性の面で検討を要することを示す.

また,イエバエ成虫の系統問の感受性のZi迎をしら

ペ,袈30の結果を柑た.allethrinに対すろLDBOIu'tよ

りみても,多々良系,高槻系,Lab-em-7-cm,p-9,

Py,RPの頓に大きな伯を示し, 殻虫剤の延抗性とilf
接関係はなく,M.domesticadomcsh'ca と M.do･

mesticauicinaの間の差只がある様に観黙された.

これらの点については,チャバネゴキブリとワモンゴ

キプL)との効力差が大きかったこととともに検討すべ

きl柑超である.

(6)盟主炎としての現状

すでに.その使用は明治24年に別を発し邦2次世非

出29. ピレスロイドの数種終令幼虫に対する24時間浸漬法による殺虫効果について24)

註)LC80値 (p.p.M.),1回20頭,3連区,3反復
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表30. 薬剤感受性の9FTIi:･る放抑系統イエバエに対する Pyrcthroids叩用あるいは
共力剤を混用した場合の LD50仇について (雌1琉当り)lO)

表31. 数社ピレスロイドの出井苦虫に対する効果 (局所施用法,FLg/1頭)20)

＼ ＼ ､ 鵬 試 虫
Ii=ココ･こ■-

薬 剤 ＼ -

Phthalthrin

Allethrin

Dimethrin

Pyrethrins

大戦中までは石油に添加してウンカの駆除.粉剤とし

てアプラムシ.イネットムシに対してかなり伏用され

ていた.機後.有機合成殺虫剤の飛脚r付発道にともな

って,殆んどその浴を消した.現在では稲作,野菜,

合印用として良薬として記録されているのは次のよう

なものである11).

除虫菊粉 :pyrethrinsO･8,00/合73-,粉剤として班FT]

する場合には木灰,ワラ灰 107に120から140gを氾合

して,3-4kg/10aに撒布するとされている.

れIl剤として位用する場合,石油17に20gを況ぜる.
以上のような用法であろが,適応害虫は次のようであ

ち.

イネ- イネットムシ,ウンカ現,ヨコバイfi,イ

ネドロオイムシ,イネアオムシ,タバコの

アプラムシ

野菜- アプラムシ獄.ダイコンシンクイムシ,キ

スジノミルムシ

果樹- グンバイムシ

登録されているものには除虫菊乳剤.相投IT]除dlllr3'粉
剤 (PGP,SPD),デ1)ス+除虫郊刑がある.

防疫用としては伝染梢予防法施用規則によって30LlT･
用除虫菊乳剤が登録されており,ハエ幼虫の城令に発

生場所に30倍として,4.5L/m2蚊の幼虫では301i'1･Cこ

して発生場所の水虫の1/l,000から1/600を撒布するこ

Phalerailavescens

(;請;)
0.06

>2.0

0.14

(LJ!左化学のfl･料J:り)

とが規定されている.火F･郡.にはどのfLリB:の爪が班用さ
れていろか不明であろ.

韮ruQ実験例としてはJi31に'T(される如き火映例があ

ち.その他に.未発衣のものも多いとJf心われるが,令

後.明かにきれてくることである.

5.欧米における養井としての情況

欧米においては噸前 よりPyrethroidsの開発に税

粍的で.紐孤的な研死がなされて来た.ことに,貯穀

召出に関する研究は多く,pyrethrinsと piperonyl

butoxideの混用剤が広く使用されていた.

Gersdorlfetal.(1960)12)は allethrinの開発後,

Barthrinの協力剤を研光し,Sesamexが効果的であ

ることを明かにした. しかし,barthrinそれ白身の

殺虫力は弱く,特邦的なfq.力剤もなかった.

Chapman (1960)のは貯恕!.1.(山への卯除に pyrc･
thrinsの粉剤.乳剤.malathionの粉剤や乳剤の効
34!があったことをnJJかにした.Bigley.eLal.(1960)1)

はニワトリのダニやシラミに対し.Ronmel,malath･

ion.DET.Barthrinの効果を検討し,肩接噴霧法で

は Barthrinの効恥 ま劣るが.0.01,%,0.025%,

0.05%のダニに対する24時間後の致死率が10%,15%,

65,%で同じ渋皮の malathionより稲々劣ることを報

告した.

79



防 虫 科 学 第 37 巻-ⅠⅠ

Holfman,etat.(1960)13'は Barthrin1.0%スプ

レーは1.0でシラミに対して15時Rq後の致死率は100%

が手uられた.

Robcrts,etal.(1960)一2)はサシバエに対する数軽殺

山剤の忌避牡と詩性について実験し,90%以上が反応

する日数で評肺を行い,致死が DDT で7日,mala･

thionで1日,pyrethrinsで2日であり,また,

pyrethr王nsの忌避性の大きいことを明かにした.

Cole(1961)6)はコロモ.ジラミにおける DDTに対

する交叉抵抗性とpyrethrinsの抵抗性の発達につい

て実験し.DDTにくらべ,pyrethrinsや allethrin

では抵抗性の発達がおそいことを明かにした.

Keller,ctaZ.(1962)26)はGypsymoth,PorthcLria

dl'sbarL.幼虫に対する効果を浸折法で実験し,Dime･

thrinは malathionより効架があったが,0.01%で

は効果がなく.Barthrinについても同様のことのい

えることを明かにした.0.1% Dimetllrinは100%

0.1% Barthrinは60%,0.1% malathionは33%の
致死率であった.

Dorscy,ctat.(1962)S)は Faceflyの駆除に各種

殺虫剤の1.0%油剤を塗布すろ方法で実験したがpyre･

thrinsは他の殺虫剤より効架が劣っていることを明

かにした.

Trcccc(1962)捕)は市会の Faceflyの駆除を目的

とし.牧山剤の所定非丑を餌に,混合して与え,その

排桝物よりのハエの発生状況を湘査し,Dimethrin

1.0mg/kgの切令,わずかに効果のあることを報告

した.

Ode,etaL.(1964)38)はDimethrinや Barthrinを

抑 こ混用して与えろ場合,long/kgであれば効果が

あるが,それ以下では効架のないことを指摘しT:.

Robetts,etaL.(1963)1)はアブ,サシバエの駆除に
pyr占thrins+忌避剤の実験を行い,0.1,% pyrethrins

よりも0.02% Pyrethrins+忌避剤混用剤の効果があ

ることをIyjかにし,Pyrethroidsの用途に示唆を与え

た.

Eldclrawi,etat.(1965)l)は Egyptiancotton

Learwormに対すろPyrethroidsの効果を実験し,

t(U,))剤のS-421が効果的で, また, これは Pyreth･

roidsの効力を効舛(伽こ拓めたことを明かにした.

Burden,〟dJ.(1968)1)はBedbug,Ratfleaに対

すろ数抑殺虫剤の効果を口紙は触法で火映LBedbug

に対し a11ethrin,Dimethrinとも処刑後1過FFlfJ以内

は効果があり.Ratfleaには allethrinが8i耶q,

Dimethrinは4週間効米のあった点を明かにしてい
る.しかし,malathionの24週間にはおよばない.

Merrian,etat.(1970)38)はGypsymothに対する

数柾殺虫剤の効果を実験的に検定し2齢幼虫の駆除に
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Dimethrinを3.3ポンド/ェーカー処理し,1日後に

52%,2日後92%,3日後に98%の致死率を得たこと,

Tetramethrinでは0.2ポンド/エーカーで88%.92

%,94%の結果を得たことを報告している.diazinon

の0.5ポンド/ェーカーの致死率が88%,96%,100%

という結果に比較して Dimethrinの効果は劣るが,

Tetramethrimが効果的であったことは興味深い.

Roberts(1960)一2)は Fallcankerworn,AIsophfla

j･ometariaに対し, pyrethrins,DDT,malathion

を用いて.4齢幼虫に対するLD50低 くfLg/g)を比較

し,pyrethrinsが2.22FLg,DDTが38･6FLg,mala･

thionが285FLgであることを明かにし,pyrethrins

が予想以上に効果的であり,今後の用途拡大に大きな

方向性を示した.

Cantu,etal.(1970)7)は相の数超召虫に対し.
Tetramethrinやresmethrinの効果を犬験し,染両

撒布ではいずれも,Fallarmywormに対して効架的

で, ことに resmetllrinは効果が高かっナ∴ また,

Southernarmywormsにはいずれも効果的であるこ

とを明かにした. しかし,resmetllrin は Spider

mitesには効架がなかったが,局所施用法ではTabacco

budwormsに対して0.41iLg,bollworm に0178FLg

とかなり効架の高いことも明かにした.

以上が欧米における概略であるが,本邦におけるよ

りもPyrethroidsの用途開発研究は糾極的で,進展

していることがうかがえる.近い将来,出来あるいは

防疫用として充分活用出来るPyrethroids製法斉抽潤

発されるものと推定されろ.また,この方面の研究は

重要になってくるものと考える.

6.おわりに

pyrethroids剤に関する本邦における経過と宍I割こ

ついてとりまとめ,欧米の情況についてもわずかにふ

れた.

従米,PyrethroidsについてのrL"J艦点は･u全性,殺

虫力 (班効性がない),高価.原料の安夫:tlt給という

面であった.

しかし,安定性に関しては合成 Pyrethroidsの開

発が急速に進少し,安定剤や協力剤の研究の充実によ

り解決されるにいたった.殺虫力の面では近年開発さ

れた,resmethrin,proparthrin,prothrinの如く,

湖山力の強いものがあり,ノックダウン効果もphthal-

thrinの如く.優れたものも開発されて居り,これら

の氾合班用によってすべてが解決される段階にいたっ

た.

今後.検討すべき点は安価に提供し狩るものにする

という点と,出園芸用殺虫剤として広掩囲な実施試験

を計画的に行う点であろう.ことに,鮎設園芸におい
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ては充分に利用しうる可能性をもっており,対象T!Jl虫

の生僧と防除時期の櫛立という両の研先を進める必繋

があると考える.PyretllrOidsは歴史的には古い殺虫

剤であるが組給的な研究に欠ける市がきわめて多いの

が現状といえる.
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