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及している.

γマグロヨコバイ成虫に対する DDVPの効力が他

の有税燐敢エステル殺虫剤にくらべて弱い理由は,

DDVPが fnvivoですみやかに分晩 節轟されてし

まうためであろうと推察され,各種有授燐懲エステル

殺虫剤に DDVPを混用し.inz)iL･0である軽の有損

燐駿エステル解超群累とせり合わせたなちば,各位有

機燐酸エス≠ル殺虫剤の解詔ilを抑制し,殺虫効力は苗

まるであろう.

各種有機燐懲エステル殺虫剤に DDVPを軽々の割

L合に混合して実験した結果,予想通り殺虫効力の増大

をしめし, とくにma】athionとDDVPを混合する

とき致死効果が明らかに増大することを観察したので

その摂変を紐告する.

実験材料および方法

1)供試昆虫:供試したツマグロヨコバイ NeJ)ho-

teLtixbt'j･ullCtatuscincticepsUhlerの曙成虫は,

1958年5月～7月の実験期間中に神奈川県小田原市国

府川附近のレンゲ畑,水稲苗床または水稲田よI)採災

した飽全な個体群である.

･2)供試薬剤.･供試薬剤は malathion,niethyltn･

rathion,methyl'paraoxon,･Phosphamidon.CIBA

885および DDVPをもちい,薬剤はカラム･クロマ

トゲララ法,分子蒸溜法または結晶法によって精製し

た原薬を使用した.乳剤の組成および使用氾変はIB1

Table1. FormulationandconcentrationofinsecticidalchemiCalsusedinthisexperiment.

Fomulation(W/W)

Newcalgen
2006as
emulsifier

Concentration(,Oof)

(:, I (0,i,OrptnooTp; 0,37dOr雪 目 (D,7,7
･ o L 40

30 1 30
1600 】 .0 】 0.0250

+Unknownchemicalstructure.
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表にしめした通りである.

3)実験装置と方法 :供試虫をいれる容群は田径

14cm,高さ29cmの底部が開口した金網円筒である･

この金網円掛1,2本ずつ三角.=ルベンに水挿した水稲

若苗を内径 15cm,高さ7.5cm の腰高シャーレ一に

おき砂で固定した装置にかぶせた.そして,野外から

採集してきたツマグロヨコバイ雌成虫を20頭ずつ放し

たI･

薬剤はターンテーブル.(10回転/分)をそなえた撒

布室で 1.2m の見主監は I)スプレーガンとコンプレッ

サーを使用し,201b/in2の圧力で1円筒当り30ccを

撒布した.そして,撒布後の時間経過にともなう供試

虫の落下仰転虫数を撒布200分後まで10分おきに調べ

た.1処理にほ2-4円筒をもちい合計40-80匹を供

試した.なお,実験は室温でおこなった.

マウスに対する毒性は経口毒性と皮下毒性について

調べた.すなわち,供試薬剤は恭溜水で所要の濃度に

稀釈し,体重 10g当りその 0.3ccを,経口投与の場

Table2. Characteristicsoftime･percentknodく-downregressionlinesofthefe血 Ieadult

ofthericeleafhopper,Nebhoteliixbipunctaiuscl'nch'cez･sUhlet,forseveral 9rganOpho-
sphoruscompoundsandtheirmixtureswith DDVPinemulsifiableconcentrates.

* CodenulnbersaresameaSShowninTable1.･

++Calculatedfromthemedianknock-downtimeinthistable.
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合には先端を折り,なめらかにしたペニシ.)ン用注射

針をもちい,皮下投与の場合には皮下用注射針1/4を

もちい確実に胃内,-または皮下に注入した.供試した

DD系マウス雄の平均体重は経口招試駅の場合19.4g,

皮下静陸試験の場合20.9gであった.突畝は25oC恒

温墓でおこない処理後72時間まで生死を祝祭した.

実 験 結 果

1)各種有機燐懲エステル殺虫剤与DDVPとの混

合乳剤の連合作用 :各種有損燐酸エステル殺虫剤 と

DDVP混合乳剤ならびにそれぞれ畔用乳剤のツマグ

ロヨコバイ躍成虫に対する殺虫試険の結果を Blissl)

のプロビット法によって整理すると第2表にしめすよ

うな数値をえるが,回帰線がふたつの部分にわかれる

ものはなかった.

第2表によると, x2試奴の Prの伯は PhcSpha･

midon-DDVP混合乳剤の3例,すなわち,18,19及

び20を除いていずれも0.05より大きく,観甜位と回

府線は抽出誤差の範囲内で一致しているとみてさしつ

かえないといえる.第2表のbの値にみられるように,

DDVP申用乳剤の供試氾度がしめす効力は,所定の

実験時間中では落下仰転虫率が2.6-40.0%平均16.9

%であり,この乳剤がしめす回帰線の焼きはきわめて

ゆるやかであった. したがって,中央落下仰転時間

o

m

60

朗

40

30

20

1

Sa)n
u
!dh
tZ!
a
u
l!L

(KTS｡) は回相投よりもとめた理論値をしるした.

malathionとDDVPとを各笹割合で混合調製した乳

剤では,その剛か与一定の変化憤向が認められ,bの

仏にしめされるごとくDDVPの割合が増すとともに

回付線はわずかながら立つ幌向が認められたが,他の

主剤とDDVPとの組合せでは,一定の幌向はみられ

なかった.

つぎに主剤iti用乳剤に対する DDVP混合乳剤の相

乗効果を主剤qi用乳剤の KT50を規準として相対敷地

をもとめてみると,第2表第9列のごとくである.ま

た KTS｡について, p-0.05における信頼限界をも

とめて図示すると,鍔1図の通りである.

誇2衷および第1図によると,methylparaoxon

梯川乳剤では,2,3および4のごとく稀釈陪率が増

すとともに殺虫効力は減少するが,methylparaoxon

の成分氾皮をそれぞれ3および4と同一にし,これに

上述のごとく蝉用では殺虫効果が期待できない放免の

I)DVPを混用し,加算したときの成分氾変が2と等
しい5および6では,いずれも3および4にくらべて

ツマグロヨコバイ確成虫に対する殺虫効力が有志に増

大していることをしめ し, 5の混合比では, 2の効

力と殆んど差異がないと考えるととができる.また

malathion-DDVP混合乳剤では,混合比 9:1-1:1,

Phosphamidon-DDVP 混合乳剤 では氾合比 9..1,

1 2 34 5 6 7 8 910ll 12131415..16 17181920212223 24252627
Codenumber

Fig.1. Medianknockdowntimeanditsfiduciallimitatp-0.05LorthedatainTable2.
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Table3. AmteOralandsubcutaneoustoxicitiesofmalathion,DDVPandtheirmixturein

theratioof4:1appliedaswateremulsionstomalemouses.

Oraladministration

Dosage(mg/kg)
malathion lDDVP IMortality Jと諾;50g)

SukltaLneOuSadministration

Dosage(mg/kg)
malathion IDDVP LD-50

(mg/kg)

methylparathion-DDVP混合乳剤では,混合比 1:

1においていずれも有意に効力の増大をしめしている.

･2)MalathionとDDVPとの混合乳剤のマウスに

対する急性毒性 :供試した malathion-DDVP混合乳

剤の組成は,ツマグロヨコバイ雌成虫に対して殺虫効

率は4:1で あった.実験の結栄えられた値をFinney5)

の図解法によって整理すると第3表のごとくで■ぁる.

考 療

以上の結果を考察すると,DDVPの ツマグロヨコ

バイ噸成虫に対する毒力は,同一没皮あるいはよりう

すい氾度の他極有機憐憩エステル疲虫剤にくらべてき

わめて微弱である.一般に昆虫に対する有機燐酸エス

テル殺虫剤の殺虫作用は主として ChE阻害作用によ

ると考えられているが, ツマグロヨコバイ成虫 CbE

に対する DDVPの阻害作用は第4表にしるしたごと

く,他種有機燐敢エステル殺虫剤にくらべて必ずしも

弱くない.したがって,ツマク:ロヨコバイ成虫が DD

VPに対して抵抗力がある理由は,1'nviuoにおける

分級 解むが重要な要因であろうと考えられる.

串兎 ･',zv･'t,akぉけるツマグロヨコくヾイ成虫生体
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Table4.SusceptibilityofdlOlinesteraseofthe

addltsofthegreenriceleafhopper.Nepho･
Leth'xbiZ,unctaLuscincEicepsUhler,tdorgano･
phosphonlSCOmpOundsinvitro.*

Compoun d l 150…

c̀IBA885

.DDVP

rnalaoxon

methylparaoxon

ParaOXOn

Pl10Sphamidom

parathion
maldthion

5

0

6

6

3

2

8

1

7

6

6

6

6

5

3

4

* Usedwholeleafhodperhomogenatesas
enZymeSOurCe.

事*Negativelogarithmofmolarconcとneration
for50%enzymeinhibition.

紐枯淡による各校有機燐酸エステル殺虫剤の解毒試験

の結果によると,DDVPの解毒星は他種有機燐酸エ

そテル殺虫剤にくらべて大きいようセある∴この詳細

については次報でのべる.

殺虫剤の迎合作用に関する研兜は数理統計学的見地
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からBlissで),FinneyS)の印LB･があるが malathionと

DDVPとの混合乳剤の迎合作用を検討した和文はな

い.DDVPをmalathionおよびある柾の他方扱燐懲

エステル殺虫剤に混用することによって殺虫効力を助

長せしめることができる. とくに malathionとI)D

VP.との混合乳剤では,組合せの花園9:1-1'･1の
いずれの比率においてもmalathion蝉用乳剤より効

力の増大をしめし,他種有扱坑怒エステル殺虫剤との
範合せの場合と異なり,特異的なもののようにうかが ･̀

える.C00kら8),●)はラッチの肝既中にmalathionを
特異的に分解解毒する野菜の存在することを明らかに

し,Malathionase.と佼称した.そして,この酵素系

は放免の他種有税燐敢エステル殺虫剤で阻害されるこ

とを見出し,先覚者の研死における未解決の諸問題を

あざやかに説明した.この現象は本実験における混合

乳剤の協力作用の生化学的解明に関連あるものと考え,

invl'troにおいてツマグロココバイ成虫のmalathion

解菰野累の確認,および各種有機燐酸エステル殺虫剤

とDDVP との混合乳剤の協力作用機構を究明した結

栄,malathion-DDVP混合乳剤においてはmalathion

解毒酵素に対するDDVPの阻害が効力増強に役立っ

ているのではないかと推論される.また,他種有挽隣

懲エステル殺虫剤-DDVP混合乳剤では,この琵殺虫

剤の解毎機構が現在殆んど不明の状態であり,倍瓢の

域を脱しないが,invftroでのある種の有機燐酸エス

テル解毒酵素系に対する L̀せり合い"(抵抗)現象が

効力増始に役立っているものと推定される.これらの

実験結果の詳細については次報でのべる.

以上,こうした混合乳剤が昆虫に対する殺虫効力の

増強をしめすと同時に怖乳獄に対する苛性が高まる懸

念もある∴すなわち,Frawleyら6)はラッチおよび犬

に malathionとEPN とを25:1の割合で同時に経

口投与したとき,その詔由まそれぞれ蝉独投与の場合

より増大すると報じてし丁る. との機構について C∞k
ら4)はEPNの'malathionの解右横f符への阻害による

ことを明らかにした.著者らが実験した組合せの中で,

もっとも顕著に殺虫効力の増大をしめし,かつ単独の

場合比較的毒性が低いといわれている malathion と

DDVP との組合せ乳剤のマウスに対する寿性を検討

した結果は舘3麦のごとくで,malathionおよびDD

VPそれぞれ申用乳剤の詔力は,いままでに報告され

た研死者ら8)の数値とほぼ一致している.malathion-

DDVP混合乳剤のお力は経口投与の場合 44.4mg/kg

をしめし,一応実用的にはさしつかえないように思わ

れるが,その再力はそれぞれ畔用乳剤の約10倍に相当

した.しかし,皮下投与の場合では,こうした毎性の

増大は認められなかった.

以上述べたごとく,malathionおよび他のある程

石段瑛懲エステル殺虫剤に DDVPを混合するとき,

malathion節詔甜菜への阻苔,あるいは,ある柾の有
損坊敢エステル節詔酵素に対する `̀せり合い''の校作

によって昆虫に対する薬剤の効力を増近せしめること

ができるが同時に嘱乳環に対する詔性の増加をきたす

点で関田,}J'･あるようである.

事王在,殺虫剤の効力をより有効適確ならしめること,

只なる苔虫を同時に防除することの目的に.あるいは,

これを調製する上の経済的の理由から,2位以上の薬
物を使用直前に混用するとか,混合薬剤の製剤化が

進展しつつある.例えは,malathionとpanthion,

血alathionとEPN混合剤などがあるが,pmthion

および..EPN, これらはいずれも 1'nuiLIOにおいて

malathion解怒機構に阻害的に作用することから,

これら製剤の高等動物に対する毒性に関して田志しな

ければならないであろう.

摘 要

1)DDVPの ツマグロヨコバイ雌成虫に対する殺

虫効力は微弱であるが, これをmalatbionおよび地

球有機燐敢エステル殺虫剤に混合し乳剤とすることに

よって,殺虫効力を助長せしめるある位の迎合作用の

あることを知った.

2)･各種有機燐酸 エステル殺虫剤に対するI)DVP

の協力作用を中央落下仰転時間から乳剤の況合比率を

比較するとつぎのごとくであり, とくにmalathion

とDDVPとの混合により効力の増加が著しい.

malathion :DDVP 4:1

methylparaoxon :DDVP 4:1

methylparathion ･:DDVP 1:1

Phosphamidon ニDDVP 9:1

3)malathion'とI)DVP との混合乳剤ではmala･

thion序招 尉符への DDVPや阻害が効力和也に役立

っているのではないかと考えちれる.また,他種有損

燐酸エステル殺虫剤とDDVP との混合乳剤では,あ

る種の有機燐酸エステル解毒酔素系に対する "せり合

い… (措抗)現象が効力増鼓に役立っているものと推

定される.

4)malathionとDDVPとの混合乳剤(32%+8%)

のマウスに対する詩性を経口および皮下投与によっ.て

調べた結果,経口番性は 44.4mg/kgをしめし,そ

の寿力はそれぞれ申用?.L剤の約10陪に相当した.しか

し,皮下投与ではこうした泡用による毒性の増大はみ

とめられなかった.

本研死を行う●に当り,終始御招苛を賜っ･た当社研死

所所長平塚召造博士,有益な抑助言をいただいた八州

化学工業株式会社研究所酒井清六氏,発表に当り種々

御教示いただいた京都大学内田俊郎教授に謹んで感謝
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の志を裳する.またこの突放は当研究所永江砿治,位

野明雄,脚戸一郎の諸氏なちびに研究所各位の熱心な
助力に負うところが大きい.､ここに記して深甚なる謝

意を捧げる.
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.R由umi

lnthepresentpaper,theauthorsa仕emptedto

esitmatetheinsedcidaleffectsofthemixturesof

DDVPwithmalathionorsomeotherorganopllOS･

phorusinsecticidesinemulsionsagainsttheadults

ofthegreenriceleafhopper,Nephoteih'xbiPuncla･

tuscincticePsUhler,bythe.methodofcagetest

inlaboratoryconditions.

Inthistest.theauthorspreparedoriginalemul-

sionscontainingmalatbion,metbylparaoxon,me･

thylparAthion,PhosphamidonoiCIBA885miXed

withDDVPinvariousratiosasshowninTable1.
usingxyleneandanemulsi丘erandttlenexamined

theirknak-downeffectstotheadultsofthegreen

riceleafhoppqafterthespraying. Thevaluesof

mediankn∝k-downtime(KT50)werecalculated

fromthetime-percentkn∝k-downcurvebyprobit
methodofBliss,asanindicationoftheeffecti･
venessofemulsion.

TheinsecticidaleffectsofmixturestestedPga･

insttheadultsofthegreenriceleafhopperas

showninTable2,weremoreincreasedatthecases

mixedwithDDVPinacertain ratiothanthe

correspndinginsecticidesalonebuttheeffectof､

DDVPalonewasnotsoeffectiveagainstinsect

IteSted.

Thedegreeofincreasingeffectivenesswashig･

her･inthecaseofthemalathionplusDDVPem･

ーulsionthanintheothercombinedemulsionand

′theformeremulsionshoweditshighesteffective･

nessinthecaseoftheratioof4:1. These

resulti,suggestthatDDVPhasacertainsyner-

gistlrCactionfor:malathionorsomeotherorgano･

phosphorusinsecticides. Theptentiatedeffect

appearstobean interferencewiththedetoxi丘cation

prOCeSS･

Aninvestigationwasalsomadeoftheacuteoral

ands血 taneoustoxicitiesofvariousdosagesof

malathion,DDVPaloneandtheirmixtureinthe

ratioof4:1formulatedin}mulsionagainstthe

malemouse. Themedianlethaldose(LD50)was

calculatedfrom do盟ge･mOrtalitycurve by the

grapllicapproximatemethodofFinney.TheacuteI

toxicityofmalathion/plusDDVP emulsionwas

about'a10timesgreaterthan thatofthecorre･

spndingdo氾geOfeachinsecticidealonewhen

itsmixturewasadministeredorallytomouse,but

no.potentiationwasindicatedwhenitadministered

subcutaneouslly.

TheEnヱymaticDetoxificationofSomeOrganophospllOruSInBeCticidesiふtlleAdtlltBOfthe

GreenRiceLeafhopper,Nephotettl'xbz'punctaluBCincticepBtJhler,E叩eCiallyAnEnzyme

DetoxifyingMal8ttlionandltSInhibition.Ken'ichiKoJIllA andTadayoshilsmZPEA (Institute

forAgriculturalChemiGlls,To且NoyakuCo･LTD･,Odawara,Ka-nagawa)･Receiv,edI)ec･20,
1959.Boiyu-Kagaku,25,22,1960(withEnglishr6Sum 6.29).

6･ ツマグロヨコJ.iイ成虫における数種有機燐酸エステル殺虫剤の酵素的解寿, と くに

malathion解毒酵素とその阻害について*.小島琵一･石塚忠克 (東亜良薬株式会社 良薬研究所)
31.12.20受理

+殺虫剤の解執 こ関する研究 第3報 本報告の概要は昭和34年4月5日. 日本応用動物昆虫学会大会にお
いて発表した.
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