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ま え が き

広 島県 の数地 区では,ヒ メ トビウンカの防除はマ ラソ

ンの2%粉 剤 を10a当 た り3kgの 割合で空中散布す るこ

とによって実施 しているが,こ の場 合の防除指数は普通

90%以 上で ある。 と ころが,1964年 に同 じ薬 量を空中散

布 したところ,山 県郡,三 次市,甲 奴 郡,賀 茂郡の1部

の地点では,防 除指数が50～70%ま でに低下 した。早速

現地では このよ うな防除の失敗 は何 に原 因 しているかを

究明す るよ う要請 して きた。

一般 に薬剤 による害虫防除の失敗 は,使 用 した薬剤 の

不 良,散 布技術の不備,気 象要因の影響,あ るいは害虫

の薬 剤に対 す る抵抗 性の発達な どに起因す ると考え られ

る。

高知県 および栃木県 では,1962年 に,ツ マ グロヨコバ

イに対す るマ ラソ ンの防除効果 が極 めて低 か ったが,尾

崎(1964)あ るいは熊 沢 ら(1964)は,こ れ らの場所の

ツマグロ ヨコバ イにはマ ラソンに対す る抵抗性 が発達 し

てい ることを明 らか にし,さ らに抵抗性の発達程度 は,

過去にお けるマ ラソンの使用量の多少 に関係 して いるこ

とを明 らかに してい る。

広 島県 では,マ ラソンは1955年 以降,ツ マグロ ヨコバ

イの防 除薬剤 として使 用 され,1961年 の縞葉枯病の大発

生以降 は ヒメ トビウ ンカの防除に も広域に使用 されて き

た。 と くに1962年 に ヒメ トビウンカの防除 を目的と した

空中散布が普及 して以後 は,マ ラソ ンの使用量 な らびに

使 用面積は年 々増加 してい る。

このよ うな実状か らみて,1964年 の マラソンによる ヒ

メ トビウンカの防除の失敗 は,ヒ メ トビウンカのマラソ

ンに対す る抵抗 性が発達 してい るためで はないか と疑 わ

れた。

そこで筆者 は過去 に実施 した圃場 試験 の結果 に もとづ

いて,ヒ メ トビウンカに対す るマ ラソンの防除効果 の年

次変動を とりまとめ,さ らに各地 か らヒメ トビウンカを

採集 し,そ れぞれ の個体群 のマ ラソンに対 す る抵抗 力を

調べ,個 体群の抵抗力の変化が過去 におけ るマ ラソンの

使用に関連 したマ ラソン抵抗性の変化であ るか否かを検

討 した。

この研究 を実施す るに当た っては,農 林省農業技術研

究所,尾 崎幸三郎博士 か ら種 々のご指導 と助言 をいただ

いた。 また農林省北海道農業試験場,岡 山県 と山口県 の

農業試験場,お よび 日本農薬試験場か らは供試虫の採集

および恵送 を うけた。研究室の河浦正信氏 はじめ病害虫

科 の諸氏 および病 害虫防除所の予察員諸氏には供試虫の

採 集 と試験 の補助 に多大の ご助 力を受けた。本文に入 る

に先立 ち厚 くお礼 申 し上 げ る。

実 験 材 料 お よ び方 法

1. 圃場における防除試験

圃場での ヒメ トビウンカに対す るマラソンの防除試験

は,す べて1区 面積0.5aの3区 制乱塊法 によって実施 し

た。1961～1963年 の試験 は第2回 成虫 あるい は第2世 代

幼 虫を,1964年 には第5回 成 虫を対 象に実施 した。粉剤

は ミゼ ッ トダス ターで,3～4kg/10a,乳 剤は全 自動噴

霧器 で70～140 1/10a散 布 した。圃場試験 には各年 とも,

1.5%お よび2.0%粉 剤 と50%乳 剤 を用 いた。虫数の調

査 は,本 田初期 の場合 は試験 区の中央部50～100株 につい

て払 い落 し法によ り,出 穂 後の試験 の場合は直径36cm

長 さ1mの 捕虫網 による20回 振 りす くい と り法 によっ

た。

2. 抵抗 力の地域性検定

供 試虫は1964年5～6月 に野外か ら採集 した。採集虫

は食草 に イネ苗を与 えて飼育 した。 イネ苗は1週 間おき

に新鮮 な ものとと りかえた。なお採 集虫数の少 ない個体

群 は実験室 内で1～2世 代飼育増殖 して供試 した。 この

実験 には50%乳 剤を水道水 にて0.1, 0.04, 0.02, 0.01 

0.004, 0.002,お よび0.001%に 稀釈 して用い た。

検定は浸根法(尾 崎,1962)に より,マ ラソンの総合

毒性に よる個体群間の反応の差をみ ようとした。すなわ

ち径2.3cm,長 さ7.5cmの 試験管 に草丈約5cmの イネ

(1965年7月2日 受領)

251



252 日 本 応 用 動 物 昆 虫 学 会 誌 第9巻 第4号

苗15本 を根元をよ く揃えて入れ,つ いで所定濃度の薬液

を1ml宛 注入 した。薬 液の注 入後に,各 試 験管には雌

成 虫を約20頭 放 し,上 部 をガーゼで覆 った。 これ らの試

験管 は25℃ の恒温器 に保持 した。生 ・死 虫数は供試虫

の放 飼24時 間後に調べた。なお供 試虫は各濃度 とも約60

個体 と した。

実 験 結 果

1. 個 場 における防除効果 の年 次変動

マ ラソ ン剤 の散布 区および無散布 区については薬剤の

散布直前 と散布翌 日に虫数を調 べた。虫数の調査結果か

ら,100-ab'/a'b×100(a: 無処理 区の散布前 の虫数,a'

: 無処理 区の散布翌 日の虫数,b: 処 理区の散布前の虫

数,b': 処理 区の散布翌 日の虫 数)で 防除指数 を 求 め

た。結果 は第1表 の通 りであ る。第1表 によ ると,1962

第1表 ヒメトビウンカに対するマラソンの

防除効果の年次変動(1961～1964年)

*試 験場所A: 五 日市 町 B: 西 条町 C: 高屋 町

D: 志 和町 E: 三次市 F: 千代 田町

年 までは,マ ラソンの防除効果 は粉剤(有 効成分 量,45

g/10a)と 乳剤(有 効成分量,17.5g/10a)の いずれにお

いても極 めて高 か ったが,1963年 以降には,そ れぞれの

散布 薬量での防除効果 は著 し く低 く,防 除指数90%以 上

の効 果を得 るには,散 布 薬量は前年 度の2～4倍 を必要

とした。

2. 抵抗 力の地域差

広 島県の21地 点,北 海道,大 阪府,岡 山県お よび山 口

県の1～2地 点 か ら採 集 した ヒメ トビウンカの各個体群

のマ ラソンに対 す る抵抗力を検定 した結果 は第2表 と第

3表 の通 りであ る。

第2表 と第3表 の 結 果 に よ る と,マ ラ ソ ンの 致 死 薬 量

は そ れ ぞ れ の 個体 群 で 著 し く異 な って い た 。N.Os., S.Ho., 

H.Y., K.H., Y.Y., H.H., Mu.H., Yn.H., Ya.H., M.

H.,の 各 個 体 群 で は,雌 成 虫 のLD-50は53.4μg/tubeか

ら114.6μg/tubeの 範 囲 で あ り,雄 成 虫 で は33μg/tubeか

ら78.5μg/tubeの 範 囲 で あ り,致 死 薬 量 の 個 体 群 間 の 差

異 は比 較 的 小 さか った 。 一 方Kz.H., Sa.H., C.H.,の

各 個 体 群 で は,雌 成 虫 のLD-50は199.2μg/tubeか ら,

343.1μg/tube,雄 成 虫 で は237.6μg/tubeか ら315.7μg/

tubeの 範 囲 で あ り,こ れ らの 個 体 群 で は,N.Os.,な ど の

個 体 群 に比 べ て,致 死 薬 量 は 著 し く高 か った 。 な お 検 定

した27個 体 群 の うち23個 体 群 で は,LD-50は 雌 成 虫>雄

成 虫 で あ り,ま た 個 体 群 間 に お け るLD-50の 変 化 の 状 況

は雌 雄 で顕 著 な差 が な か った 。 な おlog濃 度-probit回

帰 直 線 の係 数bは そ れ ぞ れ の 個 体 群 で 著 し く異 な って お

り,係 数bと マ ラ ソ ン の致 死 薬 量 と の 間 に は負 の相 関 々

係 が あ った 。

考 察

広 島 県 で は,1963年 頃 か ら1部 の地 方 で,マ ラ ソ ン の

ヒ メ トビ ウ ン カに 対 す る効 力 が 著 し く低 下 して き たが,

各 地 産 ヒ メ トビ ウ ン カの マ ラ ソ ン に対 す る抵 抗 力 を 実 験

室 内 で検 定 した 結 果 に よ る と,前 記 し た よ う に,空 中散

布 した マ ラ ソ ンの 効 果 が 低 か った 場 所 の ヒメ トビウ ン カ

の マ ラ ソ ンに対 す る抵 抗 力 は 他 の 場 所 の もの に比 べ て 著

し く強 か った 。

この 研 究 で と りあつ か っ た個 体 群 の うち,N.Os., S.

Ho., K.H., H.H.,お よ び,Y.Y.の 各 個体 群 で は,雌 成

虫 の致 死 薬 量 の 変 動 は 小 さ く,log濃 度-probit回 帰 直

線 の 係 数bの 変 動 も小 さか った 。 ま たH.Y.個 体 群 で は

回 帰 直 線 の 係 数bは 上 記 の 個 体 群 よ り小 さ か っ た が,

LD-50お よ びLD-84はN.Os.個 体群 の2倍 以 下 で あ る

の で,こ れ らの 個 体 群 は一 応 感 受 性 個体 群 と み な さ れ

た 。 以 上 の 各 個 体 群 に くらべ て,広 島 県 か ら採 集 した 多

くの 個 体 群 と,岡 山県 の2個 体 群 は致 死 薬 量 が高 く,ま

た 係 数bも 著 し く変 化 して い た ので,こ れ らの個 体 群 は

マ ラ ソ ン に対 して 感 受 性 で あ る と は い いが た い 。

イ エバ エで はDDTに 対 す るLD-50が 感 受 性 系 統 に

比 べ て5倍 以 上 増 大 す る と,そ の個 体 群 はDDTで 防 除

す る こ とが 事 実 上 不 可 能 に な る の で,こ の よ うな個 体 群

が 抵 抗 性 で あ る と して い る 。 ま た農 作 害 虫 の 多 くの場 合

も,あ る薬 剤 に よ る防 除 が 失 敗 し,抵 抗 性 の発 達 が確 認

され た 害 虫 で は,そ の薬 剤 に対 す る致 死 薬 量 は感 受 性 系

統(個 体 群)よ り5倍 以 上 増 大 して い る 。 この よ うな こ
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第2表 異な った地方 よ り採 集 した ヒメ トビウンカ各個体群 の雌成虫 のマ ラソ ンに対

す るlog薬 量-死 虫率プ ロビッ ト回帰直線 とLD-50お よびLD-84

とか ら,ヒ メ トビウ ンカの場 合 も,感 受 性 と考 え られる

個体群に比 べて,マ ラソンに対 する致死 薬量が5倍 以上

の値 を示す個体群 はマ ラソンに抵抗性 の個体群 として支

障 ないと考 える。そ こで筆者 は この実験 に供試 した個体

群を,(1)雌 と雄 のLD-50が 感受性 の最 も高 い個体群のそ

れの2倍 までの値 を示 す個体群 を感受性,(2)雌 と雄 の

LD-50あ るいはLD-84が 感受性 個体群 の平均 値の5倍 以

上 の値 を示す個 体群 を抵抗性,そ して(3)その他の個体 群

を低水準抵抗性 と して区分 した。いまそれぞれに属 す る

個 体群 を示す と,(1)に はK.H., H.H., Y.Y., H.Y., 

N.Os.,お よ びS.Ho.,(2)に はC.H., To.H.,お よ びSa.H.

(3)に はSe.H., I.H., A.H., Yd.H., M.H., Si.H., Yn.

H., Ya.H., Mu.H., Ki.H., Kz.H., E.H., Sw.H., 

Kn.H., Mi.H., Sy.H., O.O.,お よびK.O.の 各 個 体 群

が属 して い た 。

以上 の よ うに,各 個体 群 は 感受 性,抵 抗 性 お よ び低 水

準 抵 抗 性 の三 つ の 階 層 に分 け られ た が,こ れ に よ る と,

山 口,大 阪 お よ び北 海 道 か ら採 集 した各 個体 群 は いず れ

もマ ラ ソ ンに 感受 性 で あ り,広 島 県 に お い て も,2地 点 の

個 体 群 は 感 受 性 で あ った 。 一 方,広 島 県 の 千 代 田 町,豊 平
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第3表 異 なった地方 よ り採集 した ヒメ トビウンカ各個体群 の雄成虫のマ ラソンに対

す るlog薬 量-死 虫率 プロ ビッ ト回帰直線 とLD-50お よびLD-84

町および西条町か ら採集 した各個体群 はマ ラソンに抵抗

性 であ るとみな された。いまマ ラソンに感受性,抵 抗性

あ るい は低水準抵抗性個体群の広島県 にお ける分布 の状

況を示す と,第1図 の とお りで ある。

これ によると,マ ラソン感受性個体群 は県の南西 部の

二箇所 にみ られ たのみで,他 の場所 の個体群 はいずれ も

抵抗性が変化 して いる。 しか し抵抗性 の変化 の程度 はそ

れ ぞれ の場所で異 なってお り,抵 抗性 と低水準抵抗性 の

個体群 の分布状況 には地域的 な集 中性 がみ られない。 こ

れ はニカメイチュウのパ ラチオンに対す る抵抗性 と個 体

群相互間 の距離 との間に関係がなか った(尾 崎,1963)

の と同 じ結果 を示 す ものであ り,移 動性の大 きい ヒメ ト

ビウンカで もマ ラソンに対 す る抵抗性はそれぞれの場所

で独 自に増大 した ことを明 らかにす るものであ ると考え

る。

HOSKINS and GORDON (1956)は,殺 虫剤に対 す る昆

虫 の反応 は,一 般に致死薬量が増大す るにつれて,不 均

一 性が大 き くな る傾向のあ ることを指摘 してい る。第2

図は,第2表 に示 した各個体郡の雌個体について,マ ラ

ソンに対す る感受性 の標準偏差 とLD-84と の関係を図示
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第1図 マラソンに対するヒメトビウンカの抵抗性,
感受性および低水準抵抗性の広島県における

地理的分布

した ものであ る。 これに よると個体群の感受性 の標準偏

差 はLD-84の 増大 につれて大 き くなる傾 向が あ り,ヒ メ

トビウ ンカの場 合 も,HOSKINS and GORDONが 指摘 し

たよ うに,マ ラソンに対す る抵抗力 の増大 は反応 の不 均

一性 の増大 をともな って いた。

尾崎(1963)は パ ラチオン抵抗性 ニカ メイチ ュウの研

究 において,ニ カメイチュウのパ ラチオ ンに対 する抵抗

性 は同剤 を多 く使用 した場所 の個体群ほ ど強い傾 向のあ

ること,ま た,尾 崎(1964)お よび熊 沢 ら(1964)は ツ

マ グロ ヨコバ イの場合 も,マ ラソンに対 する抵抗 力 と使

用量 との間に正の相 関々係 のあ ることを明 らかに してい

る 。そ こで,こ の実験 に供試 した各個体群の採集地の う

第2図 各地から採集したヒメトビウンカ個体群のマ

ラソンに対するLD-84と 感受性の標準偏差

との関係

ちで,過 去9力 年 にウンカ,ヨ コバ イ類 の防除 に使用 し

たマ ラソンの量が判明 した場所について,ha当 た りの

有 効成 分量を示す と第4表 の とお りであ る。

い まこれ らの使用量 と第2表 の雌成虫のマ ラソンに対

第4表 供 試虫の採集場所 において,ウ ンカ,ヨ コバイ類の防除の

ために過 去に使用されたha当 た りの マラソ ンの成分 量
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第3図 供試虫の採集場所において過去に使用された
マラソンの成分量とLD-50と の関係

す るLD-50と の関係 を図示す ると第3図 の とお りであ

る。

第4表 お よび第3図 で明 らかな ように,I.H., E.H.の

両個体群はLD-50は やや高 か ったが,こ れ らの個体群の

採集地におけ るマ ラソンの使用量 は毎年 それ ほど多 くな

く,ま た これ らと逆 の現象を示 す個体群(Mi.H., A.H.)

もみ られ るが,一 般 的な傾 向 としては,ヒ メ トビウンカ

のマ ラソ ンに対す るLD-50と 過去 の使用量 との間 には相

当高 い相 関々係が み られた。 こ の 場 合,相 関係数r=

0.693で あった。なお上記 のよ うに,す べての個体群が

使用量 と致死薬量 との関係 を,必 ず しも同 じ程度 に示 し

ていないが,こ れ は,(1)第4表 に示 した使用量が供試個

体 群の採 集場所 におけ る使用の実態を同 じ程度 に代表 し

ていない こと,(2)使 用量の年 次変動がそれぞれの場所で

ことな ってい ること,(3)散 布 方法,と くに個別的な防除

か,広 域共同防除(空 中散布)か,な どに原 因 して,マ

ラソンで影響 され た程度が異 なったため と考 え る。

また,第2図 によると,広 島県で は,抵 抗力 の低 い個

体群 は南 部の沿岸平 坦地に分布 し,抵 抗力の高い個体群

は県 中部 の盆地,山 間地に分布 してい る。中部地帯で は

1955年 か ら1958年 にかけて萎縮病 ,1961年 以降は縞葉枯

病 の発生程度が県南部平坦地 に比べ て高 か ったため,こ

の地帯で は共通 して マラソンの使用量が南部 よ り多 か っ

た。

以上 のよ うな諸点 か ら考えて,広 島県 の ヒメ トビウン

カのマ ラソ ンに対 する抵抗力 はそれぞれの場 所で顕著 に

変化 して いたが,こ のよ うな抵抗 力の変化 は過去 のマ ラ

ソンの使用状態 に強 く影響 され たものであ り,県 下 の広

い地 域では,マ ラソンの連続使用が ヒメ トビウンカにマ

ラソンに対 す る抵抗性を発達 させ たことは明 らかな よう

である。

抵抗性 の発 達程度 とマ ラソンの使用量 との間におけ る

一般 的な関連 を知 るため,第3図 の相 関よ り直線式を求

め ると,Y=60.34+0.065Xで あ った。いま この直線式

か ら,マ ラソンの使用量が3kg/haの 場合 の ヒメ トビウ

ンカのLD-50が どの程度 であるかを計算す ると,255.4

μg/tubeと な り,こ の値はマ ラソン感受性のN.O.個 体群

の約5倍 にあた る。 したが って広島県では,こ こに検定

しなか った場所 でも,過 去 の使用量 が3kg/ha以 上の と

ころで は,ヒ メ トビウ ンカのマ ラソンに対 す る抵 抗性は

約5倍 以上 に発達 している といえ る。

なお広島県で マラソン抵抗性が最 も発達 していたのは

千 代田町 と西条町か ら採集 した個体群で あったが,こ れ

らの場 所では,1962年 あるい は1963年 以降,マ ラソンの

空 中散布 な どによ る広 域共同防除が実施 されて きた とこ

ろで ある。 ヒメ トビウンカは寄主 植物の種類が多 く,ま

た移動性 の高 い害虫 であるので,防 除が水 田内のみに限

られ,し か も散布域が狭 い場合 には,薬 剤 の影響 を うけ

た個体の集ま りと,水 田以外 の草地 などに生息 していて

薬 剤の影響を受 けに くか った個体 の集 まりとが常 に交雑

す る関係上,抵 抗 性の発達は遺伝的に も抑制 され る結果

になる。一方,空 中散布 によ る防除が実施 されてい る地

帯で は,広 域 の ヒメ トビウンカが同時に薬 剤の影 響を う

け るため,薬 剤を使 用 し初 めてか ら短期 間の うちに,抵

抗 性の発達が問題 にな ったものと思われ る。筆者 は今後

薬 剤の空中散布が害虫の抵抗性の発達 にどの ような影響

力 をも ってい るかを検 討 したい と考えてい る。

摘 要

従来,ヒ メ トビウンカの防除 にはマラソンが多 く使用

されて きたが,広 島県 の4市町で は,1964年 に空 中散布 し

たマ ラソンの効果 が前年度までの ものよ り著 し く悪か っ

た。 しか しこの年 に,上 記 以外の場所ではマ ラソンの空

中散布 や地上 防除で別 に防除に不 都合はなか った。そ こ

で広島県 を主体 に全 国各地 か ら採集 した ヒメ トビウンカ

のマ ラソンに対す る抵抗力 を調べ,各 個体群 の抵抗力 の

変 化が過去にお けるマ ラソンの使用状態 に関連 したマラ

ソン抵抗 性の発達であ るか どうかを検討 した。

マラソンの致死薬 量はそれぞれの個 体群 で著 し く異 な

って お り,大 阪府長野個体群 では,LD-50が 最 も低 く,
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雌 成 虫 で は53.4μg/tube,雄 成 虫 で は33.0μg/tubeで あ

った 。一 方,LD-50が 最 も高 か っ た の は,広 島県 千 代 田

個 体 群 で,LD-50は 雌 成 虫 が343.1μg/tube,雄 成 虫 が

315.7μg/tubeで あ った 。N.Os.個 体 群 とC.H.個 体 群

のLD-50の 比 率 は雌 成 虫 が1:6.4,雄 成 虫 が1:9.6で

あ った 。

マ ラ ソ ンに 感 受 性,抵 抗 性 と低 水 準 抵 抗 性 の各 個 体 群

の 地 理 的 分 布 の 状 態 を み る と,移 動 性 が 大 き い と い わ れ

る ヒ メ トビ ウ ン カの 場 合 で も,マ ラ ソ ン に対 す る抵 抗 性

は そ れ ぞ れ の 場 所 で 独 自 に発 達 した も の の よ うで あ る 。

各 個 体 群 の マ ラソ ンに対 す る 感受 性 の 標準 偏 差 とLD-

84と の 間 に は 正 の 相 関 が み とめ られ,ヒ メ トビ ウ ン カ の

マ ラ ソ ンに 対 す る抵 抗 力 の 増 大 は,反 応 の 不 均 一 性 を と

もな って い た 。

過 去9ヵ 年 間 の マ ラ ソ ン使 用 量 と抵 抗 力 との 間 に はr

=0 .693の 相 関 が み とめ られ た 。 広 島 県 下 の 広 い 地 域 で

は,マ ラ ソ ンの連 続 使 用 が ヒ メ トビ ウ ン カの マ ラ ソ ンに

対 す る抵 抗 性 の 発 達 に 影 響 し,各 個 体 群 の 抵 抗 力 の 発 達

程 度 は 過 去 の マ ラ ソ ン使 用 量 に関 連 して い る こ とが 明 ら

か に され た 。
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Summary

Resistance to Malathion in the Small Brown Planthopper, 

Laodelphax striatellus FALLEN

By Yoshinori KIMURA

Hiroshima Agricultural Experimental Station, Saijo, Hiroshima

During the past several years malathion has 

been applied in controlling the small brown plant-

hopper, Laodelphax striatellus FALLEN, in Hiroshi-

ma Prefecture. In early summer of 1964 a number 

of rice growers experienced difficulty in the control 

of small brown planthopper by helicopter appli-

cation of malathion in some parts of the middle and 

northern areas in Hiroshima Prefecture, while ex-

cellent controls were given in another areas.

Because of failures of control in malathion ap-

plications in 1964, this study was undertaken to 
determine if malathion resistance in this planthop-

per had developed. The test insects were collected 
from 21 localities of Hiroshima Prefecture and in 

6 localities of other prefectures, and they were 

treated by root treatment with malathion.

The results obtained in this study are summari-

zed as follows.

1) The planthoppers from many areas varied 

markedly in their responses to malathion with 

different localities of insects. For instance, in Na-

gano colony (Osaka Prefecture) which showed the 
highest susceptibility to malathion of all colonies, 

the LD-50 values (ƒÊg/tube) of adult female and 

male were 53.4 and 33.0 respectively. That of 

adult male of Chiyoda colony (Hiroshima Prefec-

ture) which were lowest of all were 343.1 and 315.7 

respectively. In adult of Chiyoda colony, the level 

of malathion resistance was 6.4- to 9.6- fold to 

Nagano colony at the LD-50. All colonies from 27 

localities were grouped into three orders according 

to the degree of malathion resistance. Resistance 

was shown by colonies from Chiyoda, Toyohira 

and Saijo. Some susceptibility was indicated in 6 

colonies from Hiroshima Prefecture, (2 colonies), 

Yamaguchi (2), Osaka (1), and Hokkaido (1).

2) In Hiroshima Prefecture, malathion resistant 

planthoppers were found throughout the whole 

region and the degree of malathion resistance 

varied markedly in each area. It seemed that 

there were no relations between the variations in 

the resistance to malathion and the distance of 

the locations of collection, and that resistance to 

malathion developed at each locality itself, even in 

the case of the small brown planthopper which 

goes through extensive migration or flight.
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3) The standard deviation of susceptibility to 

malathion in each colony was correlated with the 

LD-84 value. Therefore, the increase of resistance 

in the small brown planthopper induced non-uni-

formity in its reaction to malathion.

4) Considerably the high correlation was re-

cognized (r=0.693) between the LD-50 value and 

the amount of malathion used in the past nine 

years at the areas where the test insects were 
collected.

It is now evident that the repeated application 

of malathion was one of the contributing factors 

to the development of malathion resistance.


