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28. くん蒸剤の作用特性に関する研究 (第2相)昆虫が呼吸できない状態におかれた場合

の リン化水素の虫体内への侵入経路について 佐瀬に彦,諏訪内正名 (東京農工大学農学粗

末京都府巾市事町) 48.6.28受理

昆虫が不活発になる低温 (OoC)および窒素ガス中において,.)ン化水素を貯穀害虫 (アズキゾウ

ムシ成虫ならびにコクゾウ成虫) に対してくん蒸毒的に作用させた場合の虫に見られる現象を調べ

た.OoCおよび窒素ガス中での虫の酸素消焚丑を測った締乳 そのどちらの場合でも虫の呼吸が全
く行なわれていないことが判った. また, そのような条件下での.)ン化水素の作用では,虫に与え

ろ粘性の発現はほとんど見られなかった.

1)ン化水苅は通常の条件下でのくん茶では極めて独力な殺虫性を示す薬剤であるが, 以上の実験

現実からすれば,本刑は虫体内に呼吸に作なってのみ位入するものと肺諭される.

BondetaZ.I･2)は.)ン化水系が昆虫に対して巧性を
発現するためには,慨諸…が不可欠であると指摘してい
ち.また.筆者らは前鞭 3)で. .)ン化水系のアズキゾ

ウムシ成虫に対する苛性の程度は虫がおかれた空気巾

の.)ン化水系の混成が判かれば.虫がその空気から呼

吸によって約2守した慨素の皿から抑罪できると報告し
た.

本掛こねいては,昆虫をOoCという低温におき.局

虫の活動を不活発にした場合,あるいは昆虫を窒素ガ

ス中におき,呼吸を苛しくか虎少させた場合の昆虫に対

する.)ン化水系のくん蒸詔性を.アズキゾウムシ成虫

ならびにコクゾウ成虫について調べ.あわせて恨宗滑

空星を洲定し,呼吸が詩性発現の原因であろというこ

とについて考察した.

材 料

供拭虫:アズキゾウムシ成虫は前即)と同じ条件の

ものである. コクゾウ成虫は,28oC恒温田中で玄米

を自制こして累代飼育中のもので.羽化後4郎寺間以内の

ものを供試した.雌雄況性で.平均体霞は1.7mgで

ある.

供拭罪刑 :前報3)と同じホストキシン aluminum

phosphide金踊りである.

方 法

(1)リン化水素濃皮の決定

前報3)と同じ方班でrJなった.

(2)0°Cにおけるくん燕試験定

上部を2万コックに迎糾したm合せナス型フラスコ

(160mL容)に供試虫20ガiを入れ 氷水中に充分長時

問 (30分以上)浸し.フラスコ内がOoCになろのを待

つ.この条件ではtlt試dlのhTi動は肌 LL.仮死状態と

なる.そこへ,前肘)と同じ1･.唄で,.)ン化水素をフ

ラスコ内へ竹入し.研rji:汎皮になるようにした.氷水
巾に浸Fl'1放忙し.所在昭r'Tq(1叫rLTqあるいは4時間)
経過後. フラスコをDtl放し, ガラス争法シャーレ (荏

9cm.苅さ2cm)に眺拭dlを移し.20●Crji:氾黙巾で

虫の状況を概宏くした.すなわち.仮死状頂にある虫が

徐々に節生し.少行しはじめ.次爪にtFJ'発に活動し,

その後活動が鈍り.ノックダウンし,ついには死に至

るという過和を話相可に悦然し.ノックダウン時間を記

録した.

(3)窒素ガス中におけるくん蒸試故

i)リン化水素含有の窒素ガスの作成

大型ガラスビン (21.5L容)に水を充嗣させた後,

上口部に連結したガラス管を通して窒素ボンベより窒

素ガスを送り込み水と置換させた.大型ガラスビン巾

には微量の水と窒素ガスのみになるようにした後.塗

気の混入がないよう兎分注意しながら.一万の口から

ホストキシン錠片を投入し,口をふさ5'.郊苅ガス中

で1)ン化水-i;･を発iL:させた.ガスの発生が終了した後.

化学分相 こより.汎皮を州rji:した.
li)くん帯試験

(2)と同様のフラスコを叩脚し.その中へtJt試山20頭

を入れ i'l空ポンプで30-60秒吸引し.dlの動きが全
くなくなるまで雌作を2-･3阿くり返し,フラスコ内の

空気を完全にVt除した後.先に作成 した .)ン化水素

の所定塁をガスピペットを放って村人した.その道後,

窒素ボンベから窒素ガスをフラスコ内へ導き常圧に戻

した.所定時間 (1時間あるいは4時間)20oCに放
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田後,(2)と同じ方法で虫の状況を観察し,ノックダウ

ン時ILiJを記録した.

く4)対照試験

fru糾8)と同じ方法で,20oCの空気中において,1)ン

化水諺;･くん蒸を行なって,供試虫の活動状況を観然し,

ノックダウン時間を記録した.

(5)酸素消莞且の測定

前和3)と同じ測定容器を用いて,0●Cおよび20oCの

空気巾でnlJ定した.また,この測定法の検定のため,

酸素消門並が0であることが判かってはいるが,容器
内の空気を窒素ガスと田換した後の虫の酸素消焚量を

も臥lj定した.用いた虫数は, アズキゾウムシ成虫117

疏 (0.5g), コクゾウ成虫294頭 (0.5g)であった.

結 果

(1)くん蒸毒性の表示方法

t)ン化水素の供試虫に対する-粘性効果を表わす方法

として,筆者らl)が班用した正常虫率 (正絹に歩行で
きる虫およびそれに近い活動状況にある虫の百分比)

を適用した.

(2)0●Cにおけるくん蒸

供誠山を225ppmのリン化水素を含む空気中におい

て,OoCで1時聞あるいは4時fLi]くん託した後,空気中

に解放した似合の供試虫の活動状況を節1図に示した.

間図には,対粍l区の 20oCでのくん蒸による供試虫の

活動状況をも示しである.図の関係から,対照区では

1時間以内に全虫がノックダウンしてしまうカモ,OoC
という低弧においてくん試された虫は,20oCの空気
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中へ解放されると,徐々に仮死状闇から回数し,アズ

キゾウムシで10-25分,コクゾウで30分-2時間たつ

と全虫が正'II削こ少行活動を拭けることが判かる.それ

ら蘇生した虫は,アズキゾウムシでは10-20時間経過

した頃から徐々に死虫が増えはじめ.300-400時fLiI経

過後に全虫がノックダウンするという過程をたどるこ

とが,コクゾウでは,30-40時間経過した頃から統々

に死虫が増えはじめ,100-･130時間かかって全山がノ

ックダウンすることが図に示されている.一方,紙処

理虫を4時間OoCにとじ込めておいてから20●Cに解

放した場合もほぼ同様の活動状況をたどった.

(3)窒素ガス中におけるくん蒸 ､

供試虫を 232ppm の t)ン化水菜を含む袋井;ガス巾

において,20oCで1時間あるいは, 4時閃くん-mし

た後,空気中へ解放した場合の供試虫の活動状況を節

2図に示した.同図には,対照区の20oCの空気中で

くん来したときの供試虫の活動状況をも示してある.

図のm係から,対賦区では1時間以内に全虫がノック

ダウンしてしまうが,窒素ガス中においてくん訴され

た虫は,20oCの空気中へ解放されると,アズキゾウ

ムシでは8-14時間後.徐々に死虫が現われ.240.-

280時間かかって全虫が ノックダウンするという経過

をたどることが判かる.また,コクゾウでは24･-･32時

間後が死虫が現われ,130-140時間かかって全山がノ

ックダウンすることが図に示されている.一方,紙処
理虫を4時間20oCの窒素ガス中にとじ込めておいてか

ら,空気中へ解放した場合もほぼ同様の活動状況を示

した.
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Fig.1.-Relationshipbetweenthemovingactivityofweevilsandthetimeaftersetting
from fumigationwith225ppmofhydrogenphosphideinairatO'Cduring1hour

(- ◎- )or4hours(- ●- )andthentransferredinnormalairat20oC.
- ○- :Movingactivityofweevilsfumigatedwith225ppm inairat20oC.
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Fig.2. Relationshipbetweenthemovingactivityofweevilsandthetimeaftersetting

from ftJmigationwith232ppm ofhydrogenpllOSphideinnitrogengasat209C
during1hour(- ◎- )or4hours(- ●- )andthentransferredinnormal
airat20°C.- ○- :Movingactivityofweevilslumigatedwith232ppm.

(4)酸素消費量

OoCの空気巾に眺試虫をおいた場合,20oCの窒素

ガス中においた場合,および対爪として,20oCの空

気中に供試虫をおいた場合の供試虫の散票消只見を孤rj

定した位を節1表に示した.この表から.OoCではア

ズキゾウムシ,コクゾウともに酸窮消門虫が0である

が,対肘区 (20oCの空気中)では, アズキゾウムシ

で20fLl/g/min.コクゾウで32fJ/g/minの機素が消

訳されていろことが判かる.なお当然のことながら,

窒素ガス巾での敢累消門虫の位は0であった.

考 累

卵1図および節2図に示されている結果によれば,

0●Cあるいは男系ガス巾において,リン化水素でくん 一

試されたアズキゾウムシ成虫およびコクゾウ成虫は,

空気巾へ解放された後の経過を触訳した結果,.)ン化

水素による彫哲はほとんど受けていないと見なさなけ

ればならない.一方,第1表に示されているように.

OoCあるいは要素ガス中におかれた虫は.概諸欄竺rLR
の肌が0であることから.虫が.)ン化水素でくん苅き

Table1. Theuptakeamountsotoxygen

れている期間中に全く呼吸していないものと見なせる.

このことは.これらのlililLでは呼吸が遊行しなければ,

山体円への1)ン化水?;･のtL!人が行なわれないというこ

とを示唆すろ.

前即 )においてTrW･らは.山が呼吸しない状怨にお

かれれば.I)ン化水訪;は山休円に入ることができない

ので,弓!川;JTlを発押t.,えないということを脈拍したが,
今回の火映からもFJ-卜･の拙邪がnられ 呼吸銃とそれ

に含まれる')ン化水諸:.の汎班からiほ性の程度が罪山で

きることが立証された. また. この結果は Bondet

ol.1･2)の批IiによってもQlづけられる.いいかえれば,

I)ン化水井;の虫体内への浸入は呼吸が主体になって行

なわれるものである.

N2ガスおよびCO2ガス中における殺虫剤のアズキ
ゾウムシ成虫に対する虫体内への浸透移行作用に関し

て,準者 らが先に報告 したl)が,それによれば,N2

ガスあるいはCOCガスにより麻酔されて収死状頂に

なっているにもかかわらず.tlt試した'JjJ機系殺虫剤で
は.山体内への没透桝 了が巡行しているとみなさなけ

ればならないという紙伯が川された.それらと今回の

byazukibeanwccvilsandricewccvHs.

Tenp･egature Atmosphere
0Ⅹygcnuptake,I,I/g/m'Ln

Azukibeanweevil Riceweevil

Normalair 0

NitrogengasI 0

Normalair 20
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火映の紙油と比較すると,有機系殺虫剤の場合には,

呼吸によって体内へ入るよりも虫体表面から吸着や拡

椴などの物理化学的現象によって体内に入るものが主

体となるものと考えられ 本実験の結果とは異なった

出入様式をとろものと考えるべきである.

結 論

アズキゾウムシ成 虫およびゴクゾウ成 虫は低温

(OoC)におかれると,活動が極めて不活発になり,秤

吸は極めて小さくなることが実験から判かった.この

ような状態または,虫が酸素を含まない窒素ガス中に

おかれ,呼吸ができないような条件においては,たと

え虫にリン化水素ガスが接触したとしても,虫はリン

化水素を休内に取り入れないことが実験事実から判か

った.
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Summary

Theeffectofthelowtemperature,0'C,andof

nitrogengasatmosphereonthetoxicactionor

hydrogenphosphidetotheadultoftheazuki

beanweevil,CaLlosobyuchuschl'nensisL.andthe

riceweevil,Sitophituszed-matsMotsch.wcrc

investigated,andtheuptakeamountsofoxygen

bythebothweevilsundertlleSameCOnditions

weremeasured.

Theweevilswereexposedtoahighconcen･

trationofhydrogenphosphideinaflaskcon･

tainingairofOoC ornitrogengasor20°Cfor

anhourorfourhours.Thentheseweevilswere

transferredintoairat20oC.Inthemeantime,

tlleyrecoveredfrom narcosis,movednormally

andknockeddowngraduallyoveralongperiod,
whiletheweevilsfumigatedinairwiththesame

concentrationofthefumigantat200Cknocked

downwithinanhour.

Hydrogen pl10Sphide was nottoxic tothe

weevilsatO'C orinnitrogengasatmospllere

since tlley COuld not resplre under these

conditions.

TheDeyelopmentofResistancetoCarbamatelrLSeCticidesintheSmallerBrownPlanthopper,
LaodetphaxBtrlaLettuBFallirL.KozaburoOzAK],YoshitakaSASAKlandMinoruUEDA+(Kagawa

AgriculturalExperimentStation,Takamatsu,Kagawa,Japan).ReceivedSeptember7.1973.

BoEyu-Kagaku,38,216,1973.(withEnglishSummary220)

29･ ヒメ トビウンカにおけるカーバメイ ト剤抵抗性の発達 尾崎幸三郎,佐々木善隆,上田 火●
(看Jl脱出業試験吸 高松市仏生山町) 48.9.7受理

ヒメトビウンカの感受性系統をカーバメイト系の種々の殺虫剤で連続湘汰し,それぞれの殺虫剤に

対する抵抗性の発達,生化学的形質とマラソン(malathion),(S-〔1,2-his(ethoxycarbonyl)cthyl〕

dimethylphosphorothiolothionate),感受性の変化について検討しT=.NAC(Sevin,carbaryl).

1-naphthylmethylcarbamate,による淘汰では, 最終淘汰のF16までに.抵抗性発達の放映はみ

られなかっT=.一万 PHC(Baygon,arprocarb),0-isopropoxyphenylmethylcarbamate,MTMC,

(Tsumacide),m-tolylmethylcarbamate, とメソミル methomyl(Lannate).S-methylN-

(methylcarbamoyloxy)thioacetimidate,による淘汰では低レベルの抵抗性発達が認められた.

NAC とメソミルによる伽汰では.虫終紬汰のF16あるいはF25までに,中間か高活性のエステラ

ーゼ泳動Wをもつ佃肘 土山現しなかったが,PHCとMTMCによる淘汰では,E7またはE8泳動相

の申fnlと高所性個体が山現した.MTMCで軸汰したヒメトビウンカは,マラソンにも,MTMC に

対する以上の出航性を示した.

ヒメトビウンカにおけるリン剤抵抗性の発達は稲L と懸念されたが,リン剤抵抗性のヒメトビウンカはカ

まはがれ病の防除対節を著しく昏迷させるのでないか -バメイト系の各種殺虫剤に交差抵抗性を示さず,し

*現在,科研化学株式去社,東京都文京区本駒込 かも大多数のカーバメイト系殺虫剤はヒメトI:'ウンカ

2-28-8 に対する殺虫力が極めて高いことから12),その後の防
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