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Abstracl: The topical toxicities of eight insecticides in 

susceptible (S), malathion-resistant (Rm) and fenvalerate-

resistant (Rmf) strains of the brown planthopper were 

determined. The negatively correlated cross resistance was

 observed between malathion and fenvalerate. The insecti-

cidal activity of fenvalerate (racemic) wholly depends on

 that of fenvalerate A.

1966年 頃 ウンカの大発生が続い た 際 にBHC粉 剤の トビイ

ロ ゥ ン カNilaparvata lugens STAL,に 対 す る 効 力 低 下 が 各地

で 認 め られ る よ う に な っ た(永 田 ・守 谷,1969, 1974;木 村

ら,1974)。 こ の他malathionやmethyl parathionを は じ

め とす る有 機 リン剤 も トビイ ロウ ン カの防 除 に使 わ れ て い た

が,こ れ ら の有 機 リ ン剤 に お い て も しだ い に 感 受 性 低 下 が 問 題

とな っ て きた(NAGATA et al., 1979)。 そ して カー バ メ ー ト剤

が 主 体 に 使 用 され る よ うに な って き た が,近 年 カー バ メ ー ト剤

に 対 し て も感 受 性 の 低下 が 明 らか に な り 問 題 と な っ て い る

(KILIN et al., 1981; CHUNG et al.,1982)。

KASSAI and OZAKI (1984), OZAKI and KASSAI (1984)お

よびMIYATA and SAITO (1984)は トビイ ロウ ン カ をmala-

thionで 淘 汰 しmalathion抵 抗 性 が 発 達 す る に つ れ,fen-

valerateの 殺 虫 力 が 増 大 す る こ と,こ のmalathion抵 抗 性 系

統 を さ らにfenvalerateで 淘 汰 して い くとfenvalerateに 抵

抗 性 を 示 す よ うに な り,同 時 にmalathionに 対 す る感 受 性 が

高 ま って い く こ とか ら,こ の よ うな 関 係 に あ る2種 類 の薬 剤 を

防 除 に 使 用 す れ ば,害 虫 の 殺 虫 剤 抵 抗 性 対 策 の一 手 段 と して か

な りの 効 果 が 期 待で き るで あ ろ うと のべ て い る。

今 回 の 実 験 で は,ト ビイ ロウ ン カの感 受 性 系 統,malathion

抵 抗 性 系 統,そ して こ のmalathion抵 抗 性 系 統 を さ らにfen-

valerateで 淘 汰 したfenvalerate抵 抗性系統 の3系 統 につ い

て8種 類の殺虫剤 を用 いて殺虫試 験 を 行 い,malathion-fen-

valerate間 の交差抵抗性 について調べた。

供試虫,供 試 薬剤を提供 していた だいた香川県農業試験場,

日本農 薬株式会社生物研究所,住 友化学工業株式会社,日 本化

薬株式会社 お よび三 井東圧化学株式会社の方 々に感謝 の意を表

したい。

使用 した3系 統 の トビイ ロウンカは以下の とお りであ る。

1) 感受性(S)系 統:1973年 に河 内長野に て採集。 以下室

内で累代飼育 した もの。

2) malathion抵 抗 性(Rm)系 統:S系 統 をmalathion

で68世 代淘汰 した もの。

3) fenvalerate抵 抗性(Rmf)系 統:Rm系 統 を さ らに

fenvalerate(ラ セ ミ体)で50世 代淘汰 した もの。

S系 統は 日本農薬(株)生 物研究所 より,Rmお よびRmf

系統は香川県農業試験 場 より譲 り受け,当 研究室昆虫飼育室内

で イネ(日 本晴)の 芽 出 しを餌 として与え累代飼育 した。飼育

は25℃, 16L-8Dの 条 件下でお こな った。供試薬剤はいずれ

も94%以 上の純度を有す るものである。

飼育 箱 より羽化 後3～5日 の雌成虫を吸虫管で取 り出 し,10

頭ずつ 径1.5cm,長 さ11cmの ガ ラス管に移 した。そ のなか

に炭酸 ガスをゆ っくりと約10秒 間 吹き込 んで麻酔 し,50ccの

ビーカーの上 にかぶせたガーゼの上に な らべ た。1頭 あた り

0.2μlの 殺 虫 剤methanol溶 液 を マ イクロアプ リケーター

(木屋 製作所製定量推進注射装置)を 用 い て,腹 部 に 施用 し

た。処理虫 は約10cmに 切 った イネを入れ た径2cm,長 さ18

cmの ガ ラス管に移 し,25℃, 16L-8Dで24時 間後に死亡虫

数を数 えた。生 死判定 は,正 常な歩行が可能(茎 上 もし くは ガ

ラス管 内壁)な ものを生 とした。1薬 剤当 り4～9濃 度,3反

復(Rm系 統は2反 復)。 対照区はmethanolの みを 使 用 し

た 。

殺虫試験 結果 より得 られた各濃度におけ る死亡率を アボ ッ ト

の補 正式で補正 し,プ ロビッ ト計算 した 結 果 をTable 1に 示

した。

malathionに 対す るLD50値 を比 較す ると,Rm系 統はS

系統 の156倍 の抵抗性比 を示 した。そ してRmf系 統はS系 統

の29倍,つ ま りRm系 統 の5分 の1の 抵抗性比を 示 した。

この ことか ら,fenvalerate淘 汰 がmalathionに 対す る感受

性 を高めている と考え ることがで きる。

propaphosに 対 しては,Rm系 統がS系 統 の9倍,Rmf系

統 がS系 統の5倍 の抵抗性比を 示 した 。pyridaphenthionに

対 しては,Rm系 統 がS系 統の22倍,Rmf系 統がS系 統 の

8倍 の抵抗性比 を示 した。 これ ら2種 類 の有機 リン剤にお いて

は,malathionほ ど顕 著ではないが,malathion淘 汰 によ り
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Table 1. Toxicities of insecticides to the brown planthopper

a) R/S: resistance ratio .

b) Fenvalerate A: (R. S)α-cyano-3-phenoxybenzyl (S)-2-(4-chlorophenyl)-isovalerate.

c) Fenvalerate B: (R , S)α-cyano-3-phenoxybenzyl (R)-2-(4-chlorophenyl)-isovalerate.

感受性が低下 し,fenvalerate淘 汰 で再び感受性 が高 まる とい

う傾 向がみ られ る。

fenvalerate(ラ セ ミ体)に 対す るLD50値 を比較す る と,

Rm系 統はS系 統の10分 の1の 抵抗性比 を示 した。 この こと

か ら,malathion淘 汰がfenvalerateに 対す る感受性 を高め,

fenvalerate淘 汰 が そ の感受性を低下 させてい ると考え ること

がで きる。 これはRm系 統 をfenvalerateで 淘 汰 す る と

malathionに 対 する感受 性が高 まり,同 時 にfenvalerateに

対す る感受性は低下す る とい う報 告(MIYATA et al., 1982; 

KASSAI and OZAKI, 1984)と 一致 してい る。

permethrinに 対 しては,S系 統 とRm系 統 のLD50値 に

は有意 な差は見 られ なかった。 この ことか ら,fenvalerateの

場合 とは違い,malathion淘 汰 ではpermethrin感 受性は低

下 しない と考 えるこ と が で き る。 しか し,Rmf系 統では,

LD50値 でS系 統 の113倍 の抵抗性比 を示 した。 こ の こ と か

ら,malathion淘 汰 に よりあ らわ れ るfenvalerate感 受性を

高め る因子は,permethrin感 受性には影響を 与 え な い が,

fenvalerate淘 汰に よって あ ら わ れ る抵 抗 性 因 子 はper-

methrin抵 抗性 と共通であ ると考え ることがで きる。ゆえに,

fenvalerateに 対す る感受性がRm系 統 で 高 まりRmf系 統

で 低下 した とい うふたつ の現象には,お のおの異な った因子が

関与 している と考 える ことができ るであ ろ う。

carbarylはS系 統に対 し,今 回 の供試薬剤のなかで最 も強

い殺虫力を示 した。carbarylは,Rm系 統がS系 統 の7倍,

Rmf系 統 がS系 統 の6倍 の抵抗性比を示 し,2系 統間に差は

見 られなか った。

有機 リン剤 とカーバ メー ト剤 との間には,さ まざまな レベル

の交差抵抗性が存在す ることが知 られ ている(CHUNG et al., 

1982; OZAKI and KASSAI, 1984)。 今回の実験でRm系 統 の

carbaryl感 受性が低下 した ことは,こ の こと と合 致 し て い

る。 また,fenvalerate淘 汰 に よりcarbaryl感 受性の変化が

見 られなか った こ とか ら,malathionとcarbarylと の間 の

交差抵抗性に関与す る因子 と,fenvalerate淘 汰に よ り打破 さ

れ るmalathion抵 抗性 に関与 する因子 とは 異な った ものであ

る と考え ることがで きる。

Rmf系 統 のmalathionに 対 す る抵抗性比 はfenvalerate

で淘汰 され る前 の系統,す なわちRm系 統に比べ,5分 の1

に低下 してい る(し か し,S系 統 の レベルまでは低下 していな

い)。 また,Rm系 統 のfenvalerateに 対す る感受性は,S系

統の10倍 に高め られ て い る。 これ らのことか ら,malathion

とfenvalerateと の 間 には負相関交差抵抗性が見 られ るとい

え る。

今回 の実験 に使用 したmalathion以 外 の有機 リン剤(pro

 paphosとpyridaphenthion)も,malathionほ どではない

が 同様 の抵抗性 パター ンを示 していた。

一方 ,合 成 ピレス ロイ ド剤 のpermethrinと カーバ メー ト
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剤 のcarbarylで は,ど ち ら もmalathion-fenvalerate間 に

見 られ る よ うな 負相 関 交 差 抵 抗 性 の関 係 は 見 られ な か っ た 。

LD50値 で 比 較 す る と,fenvalerate Aはfenvalerate(ラ

セ ミ体)の 約2倍 の 殺 虫 力を 示 し た が,fenvalerate(ラ セ ミ

体)のfenvalerate Aの 成 分 を50%と す るな らば,LD50値

はfenvalerate Aと ほ ぼ 一 致 す る。

fenvalerate Bは,今 回 の 供 試 薬 剤 のな か で 最 も殺 虫 力が 弱

か った 。 またRm系 統 のfenvalerate Bに 対 す る抵 抗 性 比 は

LD50値 で は3分 の2, LD95値 で はS系 統 とほ ぼ 同 じで あ っ

た 。

NAKAYAMA et al. (1979)が 報 告 し た,fenvalerate(ラ セ

ミ体)の イ ェ バ ェMusca domestica L.や ア カ イ エ カCulex

 pipiens pallensの 場 合 と同 様 に,ト ビイ ロ ウ ン カに 対 す るfen-

valerate(ラ セ ミ体)の 殺 虫 作 用 も,お も にfenvalerate A

の み に よ って い る と考 え る こ とが で き る。
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