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4. ツマグロヨコパイの malathionに対する抵抗性の発達 と消失について k 小島建一 ･
北JJ'節夫 ･椎uTf朋椛 (如亜E3瀧株式会祉 瓜恭研兜所):if'非孝拭 く訂古畑ir.も出叉.TJ敗場)38.1.7.受理

前知産ツマグロヨコパイの malathionに対する抵抗性の発達の有紐を,放流脚97鮎川比によって調
べた.採災当時,高知産ツマグロヨコバイは標準系統としてもちいた小田原産のそれに比べてrnala･

thionに対して約5.6倍抵抗性を示した.この抵抗性は実験室において malathionの軸比をつづけ

jtば維持されるが,軸汰を中止すると徐々に消失する. また実験室で小田原産の系統を malathion

で軸汰した場合,おおよそ5位代目でやや感受性が低下する幌向を示し,10世代目には約3.31lf耐性
が増大した.

Malathionは米国Am.Cyanamid社が1950坤に試

験番号AC-4049のもとに開発したいわゆる低pi!3性有機

燐殺虫剤で,現在世界の60ヶ国以上の国々で広く班川

されている.しかしその後,1)ンゴハダニ Par.onychlES

tLEmie320), ミカンハダニPanonychuscitri18),ナミハ

ダニ TeLranychustelariLES27),ニセナミハダニ Telra･

115･chuscinnabLm'nusll),モモアカアプラムシ MyzILS

f'ersicael),イエバエ MILSCadomestica9,10,13･11･IS･19･20

卯 ｡),ヤプカの1位 Ae～dessollicitans18).ヤプカの1

印 AFdcstacniorhJ･flChlLS18),イエカの1坪 CtLlex
tarsEZLis12),チャバネ3'キプ1)BLattelLagermar.ica4'8)

などのダニや昆虫において malathionに対する抵抗

性が発達したjJi実が軸外の各地から職Liiされるように

なった.一方,本邦では19534rlに malathionが科人

され,イネのツマグロヨコバイのyJ'除にJ;L効のあるこ

とが認められて以来広くヤ乍及したが,斑近Fi崎24)は高
知仙 こおいてツマグロヨコバイに malathion抵抗性

が発達したIjLt夫を指摘した.著:Gらは1960年の春頃よ

り高知県の番長平野においてツマグロヨコパイに対し

て malathionの効力が低下したという間組について

研兜をおこなってきたが,若干の知見をえたので,こ

こにその結果をとりまとめて報告する.

本文に入るにさきだち,終始ご指串とご榊漣を賜わ

った段林Ih凸菜技術研兜所深谷日次Ml･,Ta崎:i,'･:二郎

叩:I:,令-lIjH 呈大学弥肝.q三教授,如前段某大学山木苑

教授に対し,ここに珊んで!t..G邦の忠を:)iする.また配
梢o)ご校J閲とイJ溢な助言とをRiuつったイハラ出柴研究

所良沢純火hM.･に邦芯をゴミする.なお火映に際し材料

の採Lf!,その他に多大の控助を捌 )った試知県農業試

験助石本茂,松巾.I.itJに刀のTLld'技W,当研兜所口中文一氏,
本報/Bの-掛 川1和37叩4Jj2日,口木hE':用動物昆
虫学会昭和37印鑑大会において光21した.

ll川棚も-瓜 J･.即みつ子鰍 こW.くお礼印し上げる次郡

である.

央鼓材料および方法

供拭昆虫と飼育方法 :こ0)火映にも､t'いたツマグロ

ヨコバイは.つぎのような系統である.

1) 小mF,(系統A:1960叩4月に神,/,i川if.も小tI相川i
囚FTj帥 こおいて採L托し,その枚いかなる兆刑にもは触
させることなく射 ℃朗付した.葬rlill剤に対して正'rI'fの

娼受性をもつと1増えられる仰榔Lffである.

2) 小m広く系統B:19614F･10月に小rfl別系統Aから
分け,その後火映'iiにI,.いて雌桃別に50,%JrU後の生71-･

畔のえられる rnalathionの兆Iitで軸汰をくりかえし,

累代飼ffを統けて今日にいたる仰桝 桝である.

3) 高知系統A:1961咋9月に高知収納国対の高知

Ll1T<農業試験場の場内で採災した当時 malathionに対

して抵抗性を示した個体群で,その後当研死所でいか

なる非剤とも接触させることなく累代飼付して今日に

いたる系統である.

4) 高知系統B:高知系統Aから分離し,llfJJuした

JJ-法で malathionの湘班をくりかえしている系統で

ある.

これら0)払系統は,肌30cm,縦 30crn,砧さ30cm

の企称相とJ)bl-･1fT'鰍 こ入れ.小判ポットに栽抽した水稲
を与えてiLA;i':Tit)_バイオ トロンの4つの個室で別々に飼

獄の産卵痕跡のないもののみをもちいるようにした.

飼育氾既は 25-28oCであった.湿度はとくに践密に

調節しなかった.

Crow6)のショウジョウバエの研究において,実験

結果の円現性が雄よりも雌の方が樫かに高いこと,雌

は Ⅹ敗色休の数(Ⅹ)と'li'f漁色体の教(A)が同じで性
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指数 (X/A)が1.00であるとのべた車夫を考慮して,

実験には主として成虫の雌個体をもちいた.またツマ

グロヨコバイ確成虫の malathionに対する感受性は

羽化後のEI数によって若干変化する傾向があるが (栄

発表),大体羽化役5-7日日の偶作をもちいるように

した.

供試薬剤 :浴山カラム･クロマトグラフ法で精製し

た malathionを脚rlL, アセトンで供試浴紋を調製
した.

実験方法 :ツマグロヨコバイのmalathionに対する

抵抗性の検定は,著者らのひとり小島が考案した冷却

麻酔法払 空気ホルダー,虫体支持法置,micrometer

syringe(CaliforniaLaboratoryEquipmentCo･製),

処FJi昆虫飼育舘からなる徽虫局所施用装置をもちい

た.非淡は上記のmicrometersyringeで冷却麻酔し

た雌成虫の胸背部に1桐休当り0.5FLlずつ処刑した･

この方法の詳細については,別に轍LIBする.

予僻失敗の結火から,氾皮は尻i別として4段階とり,

1脱皮について,1区10豆氏ずつ5回くりかえし,24時

ltiJ故の死出数をしらべた.えられた氾皮と平均致死率

の朗齢まBliss3)のプt]ビット変換uiにもとずいて整

即した.失敗はすべて 25oC,湿度50,%の環境条件下

において行った.

実鼓結果と考察

小田似顔と端知産の各系統を,実験室においてmala･
thionで淘汰した場合と,-#剤と接触させることなく

累代飼育した勘合の malathionに対する感受性の程
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Fig.1.Dosage･mortalityregressionlinesindicat･

lng developmentand decrease of malathion
resistanceinfemaleadultsofthegreenrice

leafhopper.

一一一一Odawarastrain ● Parent

- Kotistrain (IFlo(selectedwithLD50)

O Flo(notselected)

Table1. Dosage･nlOrtalityregressionequationsofthemalathionsusceptibleandresistant
strainsoffemaleadultsofthegreenriceleafhopper,formalathionappliedtopicallyin
acetone.

LD-50'sofparentsweredeterminedinOctober,1961.
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Table2. Activeingredientofmalathioningramsperhectareforcontrollingthegreen

riceleafhoppersbytheAgriculturalCo･operativeAssociationinK6tiandOdawarawhere
thetestinsectswerecollected.

Kozu,Odawara o l o l 0 L o l 0 L O 1 28 L O 1 28

■Figurew as obtained from somefirm s.
庇を検定した結果は節1裂の通 りである.それを水虫

一死亡率PTl帰線で袈わしたものが節 1図である.

まずはじめに,この実験にもちいたツマグロヨコバ

イの採公地について,出発協同組合の汽料からツマグ

ロヨコバイの防除に班川されたmalathionの_rltを1へ

クタ-ル当りのIlf効成分ilf誌で示すと那2;iiの通 りで,

小田広(系統は採災当時 過去にmalathionと接触した

柁畝をもたなかったものと考えて差支えなかろう.他

刀,市知系統は1955年からツマグロヨコバイの防除に

malathionが班用されはじめ,1958年以降番長平野を

中心とする11,000ヘクタールの水田,価,雑f.1り出,fR

yJL,飛行場を含む全両に一斉共同防除が突出され28).

しかも1960年春頃よりmalatllionの効力が低下し,

1961印には malathionの3,%粉剤でも防除効架が充

分でなかった という地域から採災したもので,mala･

thionとのほ触はきわめて多かったものと考えられる･

ッマグ1]ヨコバイを比較的大鏡に累代飼付する場

令,その飼ff7JJui.飼育粂('r･が確立されていないため,

一般に累代飼辞した桐作郡の生休jliが野外の偶作Trfの

それより小となり,malathionに対する感受性が高く

なる帆ll]があるが.本文では-bL;雌の生体或g当りの

LD50だけなとりあげて.輪ずることとする.

耶1表の結果をみると,小田原系統 と高知系統の

malathionに対する感受性は-PJ'･しく爽なり,parent

においてLD,｡ほ小田原系統の0.78FEg/gに対し,高知

系統は 4.38FLg/gであった.小田原系統の娼受性を1

とすると,高知系統のmalathion抵抗性は約5･6TiY･と

なる.また瑞知系統の示す我見-死亡率r自l獅緑の似さ
は小ITl広く系統のそれに比べてきわめて緩やかである.

接触後いかなる灘刑とも接触させることなく10世代
0.11ffした7.'脚 系統Aでは,malathionに対する抵抗性
が徐々に刑火する帆L'l]なホしたが,malathionで淘汰

を純けた7.'69Jl系統BのLD｡｡は各世代において若干の

変動がみられるが,'̂tは代ともTJfJ記AのLD50より高
い伯を示している.これはこの仰桝 附のmalathion抵

抗性が迫伝的に維持されているものと耶釈される.不

幸にして高知酔ノマグロヨコバイについてmalathion

が班用された当抑 こ.∫.ljrrl蜘Ht火によるその LD80が

調べられていないが.イi槻域村山剤抵抗牡はイi機鮎苅
殺虫剤抵抗性と列なf)航抗性は比校的不安'jiで,H.J汰

を中止すると.'i虚 に鉢花少するといわれるが 2),r脚 系

統Aの示すBLl11がこれにあた7L)ものと巧えられる.し

たがって,下■紺】系統o)parentのLD80はこの系統の
尻抑桝 肺のtIaを示すものではなく,malathion航抗性

が発達した結上村こよるものと抑賀(される.叩火.この
実験にもちいた高知産ツマグロヨコパイの梓川地と庁.]

じ場所において,1955年にmalathion乳剤および粉剤

(1.5,00')の殺虫効力試験が実施されているが, その純一

恥は優れた防除効果を示している29).

つぎに標準としてもちいた小田庶系統を,光鹸;il'_lrJ

にmalathionで淘汰した場合,51は代目くらいで感受

性がやや低下する幌向を示し,10ttt代目には紙料系統

より約3.3倍耐性が糊大した.

外国の例において,比山の malathion拡抗性の発逆

の程度はイエバエの133ltLT･以上19),1001[1122),23-27倍

18),イエカの1和の成山の93-1001ltl12㌧幼虫の60倍7㌧

50倍23),21-331だ･127, ミカンハダニの8Llt･lB)である.

昆虫やハダニ別のmalathionに対する抵抗性はpara･

thion10ノ20)や Diazinon2･13･30･31)のような他の有機燐殺

虫剤の彩管によっても発巡するといわれている.しか

しこの場合には.malathionに対する抵抗性は para･

thionに対するより地くない15).またmalathionによ

って発過したmalathion拡抗性昆虫が必ずしもpara･

thionに対して-,k叉拡抗性を示さない12).この交叉抵

抗性については,March22)がイエバエを材料にして,

イJ機憐殺虫剤に対する抵抗性の特質は有機塩素殺虫剤

のそれとは程々の点で著しく異なることを指摘してい

るが,著者らの実験によれば,現段階において,高知

産のmalatbion抵抗性ツマグロヨコバイはmalaoxon

に対して交叉抵抗性を示さない.17)

摘 要

1) Malathionに対する7,'.'J'知酔 ソマグロヨコバイの

拡抗性の発)越のイJ.ijl.陀 朋Iflるため,7:.TJ'911酔 ノマグt1

15
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ヨコバイのmalathionE感受性を,malathionと接触経

験をもたないと考えられる小田尻i産のそれを捺準とし

て,徽丘局所鮎川法により比較検討した.
2) 小田朗系統の雌成虫個体群の malathionにた

いするLD仙/gを1とした時,高知産のそれは1961年

の採袋当時において約5.6倍抵抗性を示した.

3) 高知産ツマグロヨコバイを,採災-B後二つの

subcolonyに分け,その後いかなる兆剤とも接触させ

ることなく飼育した個体がは,malathion抵抗性が徐

々に減少する帆句をホした.しかしmalathionで処理

して,50,90'lTu後の生-I/'･畔がえられる炎虫で淘汰した個

体桝では malathion抵抗性が維持された.

4) 比和としてもちいた小田庶系統では,5世代目

くらいでmalathionI感受性が低下する似向を示し,10

鵬代目には.班郊系統より約3.3倍の耐性を示した.
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R占且um6

0wingtothehigheffectivenessofmalathion

againstthegreenriceleafhopper,NephotetLix

cincticepsUhler,sincethefirstimportationto

Japanfrom theU.S.A.in1953,ithasbeen

practicallyusedforcontrollingthispestthrough･

outJapan.

Intheearlyspringin1960.however,ithas

becometodifficulttocontrolthegreenrice

leafhopperwithmalathioninseveralpartsofKoti

prefecture,wheremalathionhasbeenusedsince

1955. InSeptember1961,theauthorscollected

thegreenriceleafhoppersinNangoku,K6ti

prefecturewheremalathionhasbecometobe

ineffectivetocontrolthispest,andrearedthem

successivelyfromgenerationtogenerationwith･

outanyinsecticidepressureinabiotroninthe

To且AgriculturalChemicalsInstituteatOdawara,
andthencarriedoutanexperimenttodetermine

their susceptibilities to malathion. As the

standardofcomparison,theauthorsusedastrain

collectedatKozu,Odawara,Kanagawaprefecture
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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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