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inAprilof1960andrearedsuccessivelywithout

anyinsecticideexposure. Itisconsideredthat

thispopulationhadnoexperienceofcontactwith

malathioninpast.

Puresampleofmalathionwasusedforthe

presentexperiment.

A half/Llofacetoneofagivendosageof

malathionwasappliedtopicallytothepronotum

offemaleadultwhichanaesthetizedbyrefriger･

ationuslngamicrometerdrivensyrlnge.

Experimentwascarriedoutunderthecondition

keptat25oC. Mortalitycountwasmadeat24

hoursaftertreatment.

Theresultsaresummarizedasfollows:

1) Femaleadultsoftllegreenriceleafhopper

collectedinK6tiinSeptember1961,Showedmore

resistancetomalathionthanthoseofOdawara

strain,showingLDBO′swere4.38and0.78FLg/g

respectively.namelyKotistrainwasabout5.6

timesresistanttomalatllionthanOdawarastrain.

2) A subcolony divided immediately after

collectingfromtheoriginalpopulationofK6ti

strainandrearedwithoutanyinsecticidepressure,

Showedgradualdecreaseofresistancetomala-

thion,whileanothersubcolonyselectedwithLD"

ofmalathionkepttheresistancetothiscompound

consistently.

3) InthecaseofOdawarastrain,thepopulation

selectedwithLD500fmalathion,Showedthe

tendencyofdecreasingsusceptibilitytomalathion,
andinthelothgenerationabout3.3timestolerant

tomalathionthantheoriginalstandardstrain.

RIcchniBmOfRe8i8tanCetORhlathionintheGreenR壬ceLe&Ehopper.NeLlAoEeLIl'xdnctEccpe.

Ken'ichiKoJlht̂,TadayoshilslllZtlX̂ andSetuoKIT̂J(̂T̂ (InstituteofAgriculturalChemicals,
T6aNoyakuCo.Ltd.,Odawara,Kanagawa).ReceivedJam.14.1963.BoLyt,･Kagaku.17.28,

1963(WithEnglishr占sum6,24).

5. ツマグロココバイの malatllionに対する抵抗性の機構ホ 小J,'古畑一 ･石塚,rili'i･北-JJ･節火
(-M惑El共株式会祉 出水研兜所)38.1.14.受班

前知縄のツマグロココバイが malathionに対して拡抗性を11することは.すでに榔fllした.その械
梢を前知産の拡抗性系統と小口原産の非抵抗性系統とをもちいて検対した&'l'凪 cholinesteraseの

析性皮やこの酵芽;のmalaoxonに対する感受性とは関係なく.malathionを分脈するcarboxysterase

所性の相加に山釆するものと考えられた.また

thionとDibromの況合剤が顕詐なsynergism

示すことを認めた.

さきにP,-･肴ら26)は試知超ツマグロココバイの mala･

thion抵抗性について報告したが,同時にその機構を

追兜し若干の知見をえたのでその結果を報告する.

本文に入るにさきだち,終始ご指導とご鞭距を賜わ

った既林省畏業技術研死所深谷目次伯士,脚rli幸三郎

帖士,名石宛大学弥富再三教授,東京凸菜大学山木苑

教授に対し.また有益なご助言を賜わったイハラE3非

研兜JTr長沢純大仰Il:にここに謹んで感謝の志を･j壬す

ち.なお犬験に際し.材料の採集,その他に多大のご

摂助を舶わった祁知Prl,膿 業試験場吉井孝雄,石本乱

松崎征刀,当研兜所推野明雄,田中文一,山崎純一の
各凪 二g.くわ礼rflL上げる.

*殺虫剤の脈iljに関する研死,第11報.本報告の概要

は昭和37年4月2口,口木応用動物昆虫学会昭和37年

大会において発衣した.

malathion拭抗性ツマグロヨコバイに対してmala･

を示すと同時に.マウスに対して potentiationを

実験材料および方法

供試昆虫と飼育方法:この突放にもちいたツマグロ

ヨコバイはさきに26)その飼育方はとロFl!の方法とをOf

せてしるした小田原系統Aと訂脚 系統 Bの雌F戊山で

ある.

供拭薬剤-.執りカラム･クuマトグラフ班でも'3製し
たmalathion,malaoxon,paraoxon,DDVP.Dibrom

をもちいた.

ツマグロヨコバイの生物検定法 :ツマグロヨコバイ

雌成虫のmalathionとmalaoxonに対する感受性は,

さきに28)しるした徽虫局所施用装置により検定した.

また同じ装置をもちいて malathionとDibrom の迎

合作用を実験し,その結果の解析は Horsfall15)の方

法にもとずいておこなった.

マウスに対する毒性試験 :malathionとDibromの

混合乳剤のマウスに対する.{iL性経口毒性は,さきに21)
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しるした方法と同じである.混合乳剤の調製に当って

は,malathionとDibromの所要星に対して,玉虫比

で乳化剤 Newkalgen-200630%,キシロール20%を

もちいた.

ツマグロヨコバイの杏葉活性度測定法 '.各酎糸の活

性皮はワールプルグ検EE計はをもちいて測定した.す

なわも,検圧計の容出を池じてガス艦の空気を炭酸ガ

ス5,%と窒諜95,%の組成のガスと交換した.反応紋は,

37.5oC恒iu水脚 こ浸弧して約10分lal投但し, 温度平

術に述せしめた後,)J眉 を王室に添加し反応を開始し

た.皮応紋のpHは約7.6である.

こ0)火映にもちいた重炭酸塩緩衝紋の組成は塩化ナ

ト')ウム(NaCl)0.150M,塩化マグネシウム(MgCl2)

0.040Mおよび盃炭酸ナト')ウム(NaHCO3)0.025M

である.離岩牧はツマ//ロヨコバイqE成虫を押迫乳鉢

で上記の緩衝紋を加えてよく磨抑し,所要故の枝的紋

を加えた後脚 平淡中の大当Ti破けを除去するため遠心分

舵 (3000r.p.m.10分InJ)して剥製した.

1) Cholinesterase活性.r鑑の且u定 '.反応容湖の川虫

に兆TIとして acethylcholinebromide0.06M 紋の

0.5mlを入れ,主立に即弟…紋(75mg/ml)1.Omlと綬

Pj紋 1.5mlを入れてbu疋した.)Ji矧 ま上記の緩衝紋

をももいて'.訳倣 した.兆Tiの放終氾皮は 0.01M であ

ら.

2) B-esterase活性IRのau定 :反LLJh容糊の仙宝に

兆丁王として methy1-lil.butyrateO･06M 紋の 0･5ml

を入れ.王室に即諾;紋 (38mg/ml)1.Omlと緩衝紋

1.5mlを入れて測定した/基質は上記の緩衝紋をもち

いて調出した.基質の最終氾斑は 0.01M である.

3) Carboxyesterase活性度の測定 1.兆質はmala-

thionと malaoxonをもちいた.そして 2%Triton

X-100を含む上記の緩衝紋で0.6,%紋を調製した.皮

Fi;容郎の脚室に基質 0.5ml(3mg)を入れ,立岩に酵

菜披 (300mg/ml)1.Omlと緩衝披 1.5mlを入れて

nlj定した.基質の最終氾庇は 1.0mg/mlである.

4) Phosphatase活性度の測定 :基矧 まparaoXOn

とDDVPをもちいた.益田披,酵糸紋の調出払 氾
皮および班用虫は,carboxyesterase活性班の汎定班

の勘合と同じである.

以上の方法により各酵糸の活性度のau定に当り,炭

酸ガスの発生墓は,cbolinesteraseとB-esteraseの

場合30分IaJ,carboxyesteraseと phosphataseの勘

合60分r臥 計測した値を表示した.

Carboxye8ter8Seの阻宰実験 ･.小田以系統 Aと;I:i

知系統 Bの雌成虫の carboxyesterase0)mEif剤に対

する感受性は,rJTJ加温はにより実験した.すなわち,

反LE:1容鰯の主宝に阻害剤0.1mlを入れ,気総を送って

浴妹を恭敬せしめた後,酎糸紋(300mg/ml)1.Omlを

入れ, さらに韮炭酸塩校的紋 1.5mlを添加した.そ

して佃室に基質 0.5ml(malathion3mg)を入れた.

ガス交換した皮LL撒 は,上述の 37.5oC伯山水仙 こ浸

tJflして約30分振出し,阻苔反応せしめた後,川虫の
韮質を王室に添加し反応を開始した.炭酸ガスの発出

虫は60分聞計auL,阻害率 を計算 した.阻ju'･剤は
malaoxon,paraoxon,DDVP,Dibromをもちいアセ

トン溶紋とした.

実 験 結 果

小田広i系統 Aと砧知系統 Bの parentを朋抑 こし

て,雌成虫の malathionおよびmalaoxonに対する旭

受性,各酵該三の活性皮,cholinesteraseとB-esterase

のmalaoxonに対すると感受性をしらべた純米は邦1･-A

の迫 りである.

さらに両系統の carboxyesteraseの malaoxon,

Table1. Insecticidesusceptibilityandesteraseactivityofmalatbionsusceptibleand
resistantstrainsinfemaleadultsofthegreenriceleafhoppers.I)

Malathionsusceptibility

Malaoxonsusceptibility

Cholinesteraseactivity2)

B-esteraseactivity8)

Cholinesterasesensitivity

B-esterasesensitivity

Carboxyesteraseactivityl)

Phosphataseactivity4)

LD50(FLg/♀)Oct.1961

LD50(FL富/早)Oct.1961

foracetylcholinebromide(0.01M)

formethyl-n-butyrate(0.01M)

Ⅰ50forrnalaoxon

T80formalaoxon

formalathion(1mg/flask)

formalaoxon(1mg′/flask)

forparaoxon(1mg/flask)

forDDVP(1mg/flask)

Susceptible l Resistant

1) Enzymeactivitywasassayedmanometricallyatpli7.6and37.5oC., 2) 〃lCO2′/75mg/30min.,
3) FLICO皇/38mg/30min･. 4) ill.CO皇/300mg/60min.
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Table2.Susceptibility to some organophosphates of carboxyesteraseoErnalathion
susceptibleandresistantstrainsoffemaleadultsofthegreenriceleafhoppers.
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Fig.1. Schemeformetabolicpathwaysandctlemicalconversionsofmalathionanditsderivatives
inmammals,insectsandplants.

1. Cow,dog,rat.mouse.H･27･BO) 2. MalathionsusceptibleM.d.domcsLica.27)
3. MalathionresistantM.d.domestica.3L,42)4. MalathionsusceptibleC.taysalis.10,32)
5. MalathionresistantC.taysatLs.82) 6. MalaoxonresistantC.taysalis.32)

7. MalathionsusceptibleN.cincLiceZ,S.22･th18PPer)
8. MalathionresistantN.CincticePs.Thlgpaper)9. MalathionsusceptibleP.americana.27)
10. MalathionsusceptibleB.gel･tnam-ca.27) ll. Plants.19)

- ヰ identifiedandsuggestedpaths ---⇒ chemicalpaths-･38)

･･････-> possiblepath
⑥-carboxyesterases (上')-phosphatases ⑨-oXidativeenzymes
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Table3.JointtoxicactionofmalathionandDibromagainstfemaleadultsofmalathion
resistantstrainofthegreenriceleafhoppers,appliedtopicallyinacetone.

Malathionl)(%) l l00 80 60 50 40 20 0

Dibrom2) (%)

Observedmortality

Expectedmortality3)

Potencyl)

0 20 40 50 60 80 100

48 72 86 84 78 58 30

48 44 41 39 37 34 30

1.00 1.64 2.10 2.15 2.11 1.71 1.00

1) Y-4.6774+2.790(Ⅹ-1.498)

2) Y==4.7257+5.016(Ⅹ-2.973)

3) EquationofthelevelofmortalityisY-0.18Ⅹ+30,inwhichYandXrepresentmortalityand

proportionofthecombinedinsecticiderespectively.
4) Divideobservedmortalitybyexpectedmortality.

Table4. Acutetoxicityandpotentiationofmalathion,Dibromandtheirmixturesagainst

miceadministratedorallyaswateremulsions.(E.C.istheabbreviationofemulsifiable
concentrate.)

LD50(mg/kg)
Insecticide

Observed l Expected

Ratioofexpected
LDB｡tOObserved
LD50

50% malathionE.C.

50% DibromE.C.
37.5% malathionplus
12.5% Dibrom mixturesE.C.

30% malathionplus
20% Dibrom mixturesE.C.

25% malathionplus
25% Dibrom mixturesE.C.

347

98

57

36

36

285

247

223

5.0

6.9

6.2

paraoxon,DDVP,Dibrom に対す7J.･B空位を火験し

たfJi火が邦2･iiである.
耶3･Jlは,高知系統 Bをもちいて.malathion抵抗

比 ツVJ/リヨコバイ雌成虫 に対す る malathionと

Dibroma)辿合作mなしらべた結果である.また節4
111は･/ウスに対する malathionとDibrom の配合乳

剤u)lu比を経口投与によってしらべた結果である.

論 議

叔近村税燐牧山刑(以下iltにOP牧山剤としるす)の

班用の粥的tlと州 こ,それらに対して抵抗性をイすする昆
虫の出現は,災際の防除両から式公祝され,その抵抗

性機隅の'jLtl.明が世界各地でおこなわれている叩 ).

昆虫の OP殺虫剤に対する抵抗性因子としては,良

出の忌避習性(行動的抵抗性),昆虫の附節および神経

球の.)ボイ ド合凪 兆剤の栽政透過性,薬剤の体内に

おけるテTi性化あるいは'it'髭性,兆剤あるいは活性化物

Tiの分脈肌 !3.cholinesterase活性の変化とPIT-it一様机

acetylcholineのJH純一LB-esterase活性の変化と阻'jui

20

様相の謂公凶が挙げられる.

イエバエのmalathion抵抗性の例に3'5いて,その屈ミ

凶は抵抗性系統が!tL.Q受性系統 (以下それぞれitiに R,S

系統としろす)よりもmalathionに耐えうるという生

別的抵抗性のみならず,R系統の昆虫が兆剤を避ける

行動的抵抗性に山米するものが知られているが13･lT･49),

ツマグロヨコバイの malathionに対する行動的抵抗

性については米検討である.それゆえ以下本文では生三

FJl的ないし生化学的な抵抗性因子だけをとりあげてiJ細

論をすすめることにする.

イエバエ Muscadomesticaの成虫,イエカ0)1柾

CulextarsaLisの幼虫,ニカメイガChilosupprcssah'S

の幼虫のOP梁と虫剤抵抗性の機梢の研兜において.つ

ぎの誰凶子はR系統とS系統 との仙 こあまり岩･･Eir40)

ないことが立証されている.すなわち, 1)兆剤o)衣

皮透過牲 20,25･28･30･32′33,一0,一6)2)昆虫体内における兆剤

の活性化10,20125･28-29"31,3叫り1) 3) cholinesterase 活

性鑑と阻智剤に対する感受性2,一,8,9,20.28,30.31,32,40･45,48)

OppenoorthlO),Marchal)は,昆山のOP殺虫剤に
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対すろ紙抗tkはrt址 のmrlrJ'機f掛こ関係していて,作FT]
J!.tにイJlfj的TIが,lti効了色別の臨界況斑に苔糾される速さ
に対し.そのイJAfll勿門が休内で分節研frjされて矩j!3物

TIに変化する速さとのLtrJ係によって定まることをI日航
した..

イエバエ成dlにI,･いてMarch31)はmalathion拡抗

性のStauffer系統が S系統よf)もIl休外にわいて

malaoxonを速かに分脈することを比目した.また

Oppenoorth-2)もmalathiorL紙抗性の Savannah

(Bethesda-45)系統で同様な紐解をえた.そしてその

分肝はparathioni,DiazinonR系統がparathionや

Diazinonを分党平する phosphataseと同様な分析酵

誘引こ山楽すると考えた3,43).そして叩大した醗招力と

malathion拡抗性とは界常に低下したB-esterase活

性と凹係し,これらの招矧まS系統との戻し交対日こよ

っても迫伝的に分離しないことを証明した12).これは

malathion抵抗性の対立迫伝子が phosphatase活性

の糊大とB-esterase活性の低下に同相に凹与するか

らであると考えた13).

--JJ-.MatsumuraandBrown32)はイエカの1印の
幼山の malathion抵抗性の重要な公田が Carboxy-

esterase活性の増大に由来することを明椛にした.ま

たIl']n別こmalaoxonの分節を触媒する phosphatase

fFl･性の増大をみとめ,これがmalaoxonに対する抵抗

性の尉月をなすものと考えた.そして交雑実験によっ
て,carboxyesterasen7;･性の和大とmalathion抵抗

性とは辺にr伽こ分離できず,malathion拡抗性は1桐
の犀性対立氾tii子が凹与していると抑汽した.

ところで, ツマグロヨコバイ成虫の malatllionに

対する抵抗性機fmま,細論的にはイエバエ成虫よりも

イエカの1和の幼虫のそれに似ている.

今回の実験では,malathionの-iミEjE透過性について

は検討しなかったが,これはS系統とR系統で余り

迎わないものと考える.Cholinesteraseの活性度や

そのrnalaoxonに対する感受性は両系統で殆んど芸界

がなかった.また現段階では,malaoxonに対する感受

性は両系統で余り述わないが,生体内でのmalathion

のrnalaoxon-の慨化活性化の訂-･:Ptt:･については明確で

ない.

すでに小T:h･市塚22)はツマ}/ロヨコバイ雌成山には

OP希望山剤の分Iri･'i僻訪;･として carboxyesterase とあ
る和のphosphataseとが717tげ ろことを田柄したが,

この火験でこの山の malathion抵抗性は Carboxy･

esterase活性の印加と割 安な旧旅のあることを示し
た.すなわち.R系統はS系統よりもmalathionを

速やかに分脈した.しかし榊系統ともmalaoxonを分

析しなかった. この Carboxyesteraseと兆質との特

異性については,/川:い 石塚23)がTLi-7･講糾付説明を試み

た.

Phospbatase活性については,DDVPの分解を触媒

する耐熱 こついて測定できたが,その活性は両系統fLlq

で余り3'･:.FtL:がなかった.そしてparaoxonやmalaoxon

の分析彬i言については,この突放にもちいた方法では

iITIJ'系統とも8u'JEできなかった.
すでに触れたように.AsperenandOppenoorth

I,2･12)らが沌化した OP殺虫剤抵抗性イエバエのもつ

B-esteraser771･性 (methyl-n-butyrate加水分解活

性)の低下朗恥1,BigleyandPlappl･5)によってイ

エバエでqE'認されたが,この即i'iのparaoxonやma-
1aoxonなどの附学報叫に対する娼･2性はS系統とR系

統とで余り迎わない一5).シ7ウジロウバエDrosoPhfla

metanogcsferにおいては,B-esterase0)活性がDDT,

BHC,parathionに対して交叉抵抗性をもたらす那l

独仏休上のin伝子とはLu隣なく.その77;一性は'Jm独也
帆ヒに-lI:-li:するinに【ぺ子とL又日系すが 9).また小1;.tら20･
25)はニカメイガ幼山のparatht'on抵抗性とB-esterase

活性とは凹係がないことを指摘した.そしてMatsumu･

raandBrown32)はイエカの1和の幼虫の malathion
拡杭性の研'兜に才八､て,B-esterase活性がR系統と

S系統とでイJ芯な-EI･.只がないにもかかわらず.mala･
thionはS系統よりR系統において速かに分附される

ことを示した.今回のツマグロヨコバイの場合.兆円
としてmethyl-I:-butyrateとmalathionをもちいた

とき,分P:･7耐邦の77i性はいずれの兆TIの場令にもS系

統よりR系統に才,･いて7'打かった.しかるに rnalaoxon

に対する耶弟…の腺2性は.methy1-〟-butyrateを兆

円とした場合には,ml･)壬にボナように,両系統で殆
んどZ三界がみられなかったが.malathionを兆TIとし

た場合には,郡2-ilに示すように,S系統よりR系統
において酢累の感受性が低い傾向を示した.したがっ

て,このmethyl-r.-butyrateとmalathionとが11i一

筋累によって分m･されているものか石か明確でない.

Asperenl),AsperenandOppenoorth2)はイエバエに

は少くとも性Tiの只なるcarboxylicesterhydrolase

が2押以上存在することを折柄している.また耐諺言の

性門は_TRFl).t･TiTJf一只性があってきわめて柑邦であrJの

で,今役の研'jtによって耶邦の性Tlがl州掛こなるまで,
いわゆるB-esteraseとは,非芽連山物門のcarboxylic

estersを分肝 才一る那訪…のWi性をボナものとして,また

carboxyesteraseとは,合 carboxylicester殺虫剤

を分解する即諾…の777.･性を志昧するものとして取り扱う

こととする.

以上に論じたように,malathionを分解する酵素の

活性k,生体の種規や系統によって異なる.すなわち,

節2図に malathionの分節経路の大要を示したが,

OP殺虫剤に対して感受性のイエバエ成虫27'亨こおいて

21
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は,malathionを分解する phospllataSe作用が,マ

ウス27)とイエカの1種の幼虫82)においては,carboxy･

esterase作用が優性である.

ワモンゴキブリとチャバネゴキブリ成虫では phos･

phataseとcarboxyesterase作用とが略等しい27).

しかしmalathionに対して抵抗性が発達すると,イ

エバエ成虫では,malaoxonを分節するphosphatase

作用が高まり31),イエカの1柾の幼虫82)やツマグロヨ

コバイ成虫では,carboxyesteraseの増大をもたらす

ものと考えられる.March31)はさきに malathionの

選択II7J性に関与するweaklink37)が,哨乳動物の場合

と malathionに対して抵抗性の発達したイエバエ成

山の切合とで,必ずしも同じでないと論じたが,ツマ

グロココバイ成虫やイエカの1種の幼虫の場合には,

lldじIinkが関係をもつらしい.
OP私と山刑紙抗性昆虫の防除対節として,1)新殺虫

物n 2)OP殺虫剤の協力剤 3)fl相的性J共剤の閑

矧よ.紙tJ't性機梢の光明とBg迎してきわめて舛昧ある
;'TL-aCな.班皿である.

ささに小I.'b･石塚Bli22'は,malathionに適当な

carboxyesterase杜l召剤 (例えば,I)DVP)を氾JT]す

ることによってmalathionl･B受性ツマグロヨコバイ成

山に対して malathionの殺虫力を咽漁することがで

きることを榔!iした.

今回の火映において,'P.=者らほ malathion我£抗性

ツマJ/ロヨコバイ城山o)carboxyesterase阻書剤とし

てDibromがDDVPより強力な作用をもつことを知

った.さらに生物試験によって,malathionとDDVP

の況合剤(1:1)よりmalathionとDibromの況合剤

(1:1)の方が有効であることを椛認した.

虫近 malathion の協力剤の研兜は海外において盛

んにおこなわれている.OppenoorthandAsperen

ll),Dresden,OppenoorthandAsperenll) は r.-
propylparaoxonが malathion の協力剤として

malathion抵抗性および感受性イエバエ成虫に対して

イJ効であることを報告した.著者らは,malathionと

Dibromの混合物がmalathion抵抗性および感受性イ

エバエ成虫に対しても朗著なsynergismを示すこと,

またmalathion抵抗性および感受性ツマグ｡ヨコパイ

やイエバエ成虫に対して 1卜prOpylparaoxonとiso-

propylparaoxonが malathionの協力剤として有効

であることを確認した(未発=&).PlappandEddy47)

は malathion抵抗性および感受性 イエバエやイエカ

の1鐙の幼虫に対してある種の燐酸エステル類,例え

ば,triphenylphosphate,tributylphosphorotri･

thioate,tributylphosphorotritbioateが,malathion

の殺虫力を増強することを報告 した.また Jones,

GarmanandDichinson16)はイエバエ,ダイズハダニ
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TeiranychusieLayius, マメ ヒゲナガアプ ラムシ

Macrosiphum Pisi, カメムシの 1担 MurganLia

histrionica,Anasatrislis,Mexicanbeanbeetle.

EpiLachnavm'zJesLisに対して malathion と各柏の

carbamate,carbonateesterとの混合剤が迎合-).ul=.

用を示すことを特許としている.

新者らは,この実験と同時に,混合梢成割合の只な

る malathionとDDVP,Piperonylbutoxide.tri-

oICreSylphosphate(以下Jliに T∝Pとしるす),

trimetbylpbospbate,triethylphosphate.triphenyl

phosphate,tributylphosphate,Phenylcarbamide,

ⅩOC(0)NHPh(XはH,3-または4-NOBPh,2-,3-

または4-CIPh),尿素,チオ尿累,チオ尿諺….妨碍休との

各種混合乳剤を調製し,稲菜浸抗は･によりmalathion

抵抗性ツマグロヨコバイ雌成虫に対する殺虫効)Jを災

験検討したが,実験の結恥まmalathionとDibrom

との況合乳剤に僚るものは見出せなかった.

以上に述べた良虫に対するmalathionとphosphate

esterとの迎合i!3作用の研允21)は,malathionにEPN

をIIZJもって,または同時に投与すると,叫押し測物に対

してmalathionのiJf3性が脚加すること,そしてこの迎

合作用=1!3位はEPNのような殺虫力をもつphosphate

esterでも,TOCPのような殺虫力をもたない phos･

p血ateesterでもみられるという,Frawley,Fuyat,

Hagan,BlakeandFitzhugh1一)やMurphy.Anderson

andDuBois35)の朔EB･に山発する.

そしてこの迎合紹作用の機構はmalathionの分断緋
lTj(carboxyesterase作用)がphosphateesterによ
って阻害されるものと考えられている12･22'38).Casida8)

は,マウスについて,malathionに対するphosphate

esterの協力作用と,B-esterase阻告度とのfuには密

接な関係のあることを立証した.したがって,さきに

小払 ･石塚21)が指摘したように,malathionにcarbo.

xyesterase阻召剤を加えた況合剤は庄虫に対して迎

合毒作用を示すと同時に,喝乳動物に対しても･-lif性が

増加する.この実験における malathionとDibrom

混合乳剤の場合にも,マウスに対してそのi!j性がT.'は

った.この事実は,少くともある場合にはOP薙連出剤

に対する昆虫の抵抗性の増加を殺虫剤の解11U機flVjの附

EIHによって克服しうる可能性を示すものである.しか

しあくまでも庄虫の月利u機fJTlを阻召しても.FJht乳動物

のそれに彫轡のない選択性阻苔剤の発見に努JJすべき

であることは.mをまたない.

摘 要

1) ツマグロヨコバイのmalatbionに対する抵抗性

の機構を,高知座のR系統と小田原産のS系統をも

ちいてワールプルグ検圧計法により実験検討した.
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2) 微nm所触fnll三によるmalaoxonに対する感受
性は両系統で余りIEミ只がなく,現段節では malaoxon

に対して交叉舵抗性を示さなかった.しかし両系統の
malathionをmalaoxonに活性化する作用のズー･:.只につ

いては明らかでない.

3) /Ji休外にわいて,cholinesteraseのfFl･性比や

malaoxonに対す7)!･JS受性はR系統とS系統とで余J)

まく朗っなかった.

4) 生休外にわいて兆円としてmethy1-n-butyrate

と malathionをもちいたとき,分脈形累の活性は

いずれの).r,.Tiの場合もS系統よりR系統においてF.ll'

かった.しかしmalaoxonに対する形式の感受性は,

methyl-n-butyrateを兆質とした場合には両系統で

殆んどZi.只がみられなかったが,malathionを韮円に

した場合にはS系統よりR系統において酢系のTu:lS受

性が低い帆ll]を示した.したがって,このmethyl-n-

butyrateとmalathionの分脈が11ト 耐掛 こよるもの

か石かは明確でない.

5) Ei:休外において,R系統はS系統よりも mala･

thionを速かに分解するが,両系統ともmalaoxonを

分解 しないことを確認し,ツマグロヨコバイ成虫の

malathion抵抗性はmalathionを分脈するCarboxy-

esterase活性の土田大に由来するものと抑黙した.

6) 現段階においては.malaoxon,paraoxon.

DDVPなどを分解する phosphatase活性は印加ルて

いないように思われる. しかし,DDVPase以外の

phosphatase活性はこの実験にもちいた方はではさu定

できなかった.

7) /ji拝外において,両系統のcarboxyesterase作

用はparaoxon,malaoxon,DDVP.Dibromによって

阻雷される.そして carboxyesteraseの paraoxon,

DDVP,Dibrom に対する娼受性は両系統で殆んどZミ

典がみられなかったが.malaoxonに対してはR系統

のcarboxyesteraseの方がS系統のそれより感受性

が低い幌向がみられた.

8) R系統に対するmalathionとDibrom の連合

=fTTj作用を,微桑局所施用法によりしらべた純米,混合
比が50:50の場合に最高のsynergismを示した.

9) MalathionとDibromの混合乳剤のマウスに対

す7Jl!3性を経口投与によってしらべた結果,Dibrom

は malathionの11'3性を potentiationした.
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R由umi

Biochemicalaspectsonmalathionresistanceof

thegreenriceleafhopper,NePholettixc21ncticeJ)s

Uhler,werestudiedmanometricallyinvitro.

Theinsectsusedinthisexperimentswerethe

sameasthedescriptioninthepreviouspaper.26)

Thatis,malathionresistantstrainofthegreen

riceleafhopperwascollectedinSeptember,1961,

inNangoku,K6tiprefecturewheremalathion

hasbecometobeineffectivetocontrolthispest

andrearedsuccessivelyfromgenerationtogener･

ationatT6aAgriculturalChemicalsInstitute

withtheselectionofLD80 0fmalathioncorre･

spondingtoeachgeneration. Thesusceptible

strainusedforcomparisonwascollectedatKozu,

Odawara,KanagawaprefectureinApril,1960,

andrearedsuccessivelywithoutexposuretoany

insecticide. Thispopulationhadnoexperience

ofcontactingwithmalathionuntiltllattime.

Theformerstrainhad5.6timesresistanceto

malathioncomparedwiththelatterstrainwhen

theywereappliedtopicallywithacetone･

Theresultsofexperimentaresummarizedas

follows:

1) Atthisstageofinvestigation,thecross

resistancetomalaoxoncannotberecognizedin

themalatbionresistantstrain.But,thedifference

intheactiverateofmalathiontomalaoxonin

vivowasnotfoundobviouslybetweentheboth

strains.

2) Cholinesteraseactivityinsusceptiblestrain

wasnearlyequaltothatofresistantstrainsill

γ〟rO,and also,anydifferencecouldnotbe

recognized in thesensitivity tomalaoxonof

cholinesterasebetweenbothstrains.

3) Hydrolaseactivityofresistantstrainwas

higherthanthatofsusceptiblestrain,andinboth

cases.methyl-n-butyrateand malathion were

usedassubstrate.Whenmethyl-〟-butyratewas

usedassubstrate.however,therewaslittle

differencein sensitivityofhydrolaseagainst

malaoxonbetweenbothstrains.Whenmalathion

wasusedassubstrate,susceptibilitytohydrolase

ofresistant strain was lower thanthatof

susceptiblestrain.Accordingly,itwasnotclear
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whetherthismethy1-fl-butyrateandmalathion

werehydrolyzedbyasingleenzyme.As FK)inted

outby Asperen and Oppenoorth,I,2)in the

housefly,therearemorethan twokindsof

carboxylic ester hydrolases having different

characteristics,andthecharacteristicsofhydro･

lasehaveoverlapping substratespecificities.

Furthermore,untilbeingclearthecharacteristic

ofenzyme,authorswouldliketoconsiderthat,as

theyareverycomplicated,theso･calledB･esterase

showstheactivityofenzymewhichhydrolyzes

carboxylicestersofnon-insecticidalproperties,

andalsocarboxyesterasemeanstheactivityof

enzymewhichhydrolyzesinsecticidescontaining

carboxylicester.

4) Resistantstrainhydrolyzedmalathionfn
vitromorerapidlythansusceptiblestrain,but

bothstrainsdidnothydrolyzemalaoxon,andalso,

theseresultssuggestthattheresistanceto

malathioninthisinsectiscorrespondingtothe

increaseofcarboxyesteraseactivityhydrolyzlng

malathion.

5) Atthisstageofinvestigation,itwascon･

sideredthatactivitiesofpbospl一ataSeShydrolyzing

malaoxon(malaoxonases),paraoxon(paraoxonases)

andDDVP(DDVPases)didnotincreaseinresistant

strain.Malaoxonaseandparaoxonaseactivities,

however,Couldnotbemeasuredinbothstrains

bytheanalyticalmethodusedinthisexperiment･

DDVPaseactivitydidnotshow anydifference

betweenthebothstrainsinvilro.

6) Carboxyesteraseactionsofbothstrainsin

viLrowereinhibitedbyhhibitorssuchaspara･

oxoll,malaoxon,DDVPandDibrom. Thesensi-

tivitiesofcarboxyesterasetoparaoxon,DDVP

andDibromdidnotshowanydifferencebetween

theboth strains,butthecarboxyesteraseof

resistantstrainhadmoreresistancetomalaoxon

thanthatofsusceptiblestrain,aspointedout

above.

7)Remarkablesynergismwasrecognizedwhen

malathionandDibrom wasapplied jointlyto

femaleadultsofresistantstrain.Themaximum

synergismwasobtainedinamixtureofmalathion

andDibromintheratioof1:1.

8) Atthesametime,Dibrompotentiatedthe

oraltoxicityofmalathiontomicewhenmalathion

and Dibrom administrated jointly as water

emulsion.Thedegreesofpotentiationwere5.0,

6.9and6.2inthe75:25,60:40and50:50mixtures

ofmalathionandDibrom respectively.

抄

置換pheny]N-metllylcArbamAteの位置異性

と生物活性

Positionisomerisminrelationtoactivityof

substituted･phenylN-methylcarbamates.

R.LMetcalf,∫.氏.Fukuto,andM.Y.Winton.

∫.Econ.Ent.55889.(1962)

従来の研究では置換phenylN-methylcarbarnate

(以下PNMCと略す)の穀虫jJは,一般にmeta,ortho,

para,の噸序にあるものとされている.しかしながら.

alkoxy-PNMC田政体ではO-isopropxy-PNMCの

ようなorth0円換体が,それらのmeta田換作よりも

払いT7;･性を示すことから,PNMC置換体の化学鵬辺

と比苛浅山力を調べるべく,49樫 (そのうち22理研化合

物)の PNMCir上牧作を合成し,それらの,三控の昆
虫に対する抗 chE作Jr]と-'173性に就いて検討した.

材 料 と 方 法

すでにいくつか0)PNMCirl換肘こ就いてほ述べら

れているが,一般には,相当するphenolと過剰の50

%methyl･isocyanateとをトルエン申耐圧瓶をJT]いて

100oCで反応せしめて合成し,狩られた carbamates

はske11ysolveBやhexane等から朽結した.その他の

合成法としては,たとえばm-iodophenolはm-amino

phenolか ら diazonium中岡体を経て, 0-cyclo

pentyloxyphenolは pyrocatecolと cyclopentyl

bromideからKlarmannの-JJ'班で合成した.これら

ほいずれもN-rnethylcarbamateesterとして元訪三

分qfにより椛.1Bした.

昆虫に対すYJlf姻;Ill;.びに1)'cchE作用の検定は=R々,

Fukuto,Kolbezenの方法によった.

その結凪 以的得られていた Ⅰ5｡値がごく償かに修
正されるものがいくつかみられた.

考 察

Cabamatesは昆虫のchEに対する括抗的阻害剤で

あって,阻害剤の存,不存鴫の酵素作用速度に対して
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