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Ⅰ．まえがき

　メチルブロマイドは貯穀害虫のくん蒸剤として一般に

使用されているが，確実なくん蒸効果を収めるための条

件を検討しようとする場合に，それらの諸条件の基礎的

研究が甚だ少ないことを痛感する。たとえば，くん蒸剤

と昆虫の感受性，温度やくん蒸時間との関係，くん蒸剤

の作用機構，あるいはガスの拡散，浸透，収着等幾多の

問題が残されている。

　筆者らは感受性の問題を取り上げ，メチルブロマイド

ガスと虫の種類，態および温度との関係について試験を

行なった。

　この試験は最初故吉田貞一技官が企画され，その後を

筆者らが計画実施したものであるが，協同研究者の1人

である山崎正吾技官は本文の完成を見ずして逝去された

のはまことに残念であった。

Ⅱ．材料および装置

A．供試虫の種類および飼育方法

供試虫の種類とそれらの産地は第1表に示すとおりで

ある。

　供試虫の飼育は温度28℃，関係湿度70～80％に保
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持した飼育室で行なった。飼育器はガラス製径10cm，

高さ4.2cmの腰高シャーレーを用い，中央に径3．1cm

の円孔のあるふたでおおい，その円孔にはろ紙をはって

飼育器内の湿度の調節をはかるようにした。

　B．くん蒸装置

　使用したくん蒸箱はとくに試験用として設計製作した

もので，その規格は次のようである。内容積0．278m3，

床はホーロー製でガラス以外の部分は18ステンレスを

用い，側面，上面および扉は厚さ5mmの二重ガラス

張りとして気密や断熱をはかっている。各部分の接合個

所は合成樹脂が充てんされ，扉は耐酸性ゴムパッキング

で気密化されている。設備にはアンプルカッター，ガス

採集装置，扇風機および恒温装置等が付設されている。

Ⅲ．試験方法

　A.くん蒸方法

　供試虫を入れる容器は，成虫の場合は，直径3cm，

長さ15cmの両切ガラス管を用い，その両端を綿布で

被った。蛹，幼虫，卵の場合は径9cmの小型シャーレ

ーを使用した。

　試験区の反復は成虫は1～2回，その他では2回行な

い，対照区には各供試虫とも3～4区分をとり平均した。

　くん蒸方法は，温度を20℃または30℃（いずれも

±L5℃）に保ち，2時間のくん蒸とした。

　使用したメチルブロマイドのアンプルは当所で所定量
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第Ⅰ表　　　供試虫の種類と産地

　　　　第1図　試験用くん蒸箱

のものを自作して用いた。

　B．ガス濃度
　くん蒸中のガス濃度は予備試験の結果次のことが判明

したので薬液の秤量値の 94％ を純濃度として用いた。

　（1）　薬液をアンプルで投薬した場合は，使川した濃

度範囲では薬液は瞬時に気化し，アンプル内のガスの圧

力と扇風機の使用によってガスは速やかに均一に拡散す

ること。

　（2）　薬液の純度を分析した結果では96％である

が，くん蒸箱内のガスを投薬5分後に化学分析した結果

では，秤量値の94％が見出されること。

　（3）　時問が経過しても，くん蒸物が極少量であり

2時間以内のガスの減少量は分析の誤差範囲として無視

しうる程度であること。

　C．生死の判定と死亡率の計算

　くん蒸後飼育室に移したテスターは第Ⅱ表のように

第Ⅱ表　　供試虫の種類，態，供試虫数ならびに生死の調査方法



　これらの死亡率からBlissのProbit法，[河野（1951)，

鳥居（1954)，Bliss(1940)］によって濃度死亡率回帰直

線方程式および LD50 とLD95 を計算した。しかしなが

ら筆昔らの試験結果では，薬量の対数値をとるよりも薬

量そのものを横軸にとる方がよく適合したので、薬量の

実数値を用いて計算を行なった。

れぞれ高い感受性を示した。

　筆者らの試験ではコクヌストモドキはグラナリアコク

ゾウやコクゾウの感受性の約1/2であったが，LINDG-

RENら（1951）によればグラナリアコクゾウの抵抗性は

コクゾウの約2倍で，コクスストモドキはさらに強いと

報告されており，SHEPAERDら（1937）はグラナリアコ

クゾウはコクゾウより強いがその差はあまり大きくない

と述べ，この点では筆者らの試験結果とほぼ同じ傾向で
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第Ⅲ表　　メチルブロマイド2時間くん蒸における貯穀害虫の

各態の 20℃ と 30℃ の LD50 と LD95

それぞれの適期に取り出して生死の状態を調べた。

　死亡率を求めるにあたり，成虫は針で刺げきしても全

く動かぬものを死虫とし，死亡率はMoore ＆ Blissの

補正式によって求めた。蛹と幼虫は羽化数を，卵はふ化

数をそれぞれ対象区と比較して次式によって計算した。

死亡率＝100－
(試験区の羽化・ふ化数)×100

(対象区の羽化・ふ化数)

Ⅳ．試験結果及び考察

Ａ．種類による感受性の相違

　供試した種類の中では，コクヌストモドキの感受性が

特に低く，ついでインゲンゾウムシとブラジルマメゾウ

ムシがやや似た値を示して低く，グラナリアコクゾウ・

コクゾウ・ヨツモンマメゾウムシ・アズキゾウムシはそ
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　また、マメゾウムシ類についてLINDGRENら（1954）と

比較すれば，ブラジルマメゾウムシではほぼ同じ値を示

したが，　インゲンゾウムシでは回帰直線の傾斜がゆる

く，薬量を増加しても死亡率はそれほど高くならない。

しかし筆者らの試験ではそのような傾向はなかった。

　B．態による感受性の相違

　各供試虫の態による感受性の差は次のような傾向を示

した。

　コクヌストモドキキ幼虫＜成虫＜卵

　ヨツモンマメゾウムシ；蛹く幼虫く成虫く卵

　これらの結果を考察すると，メチルブロマイドに対す

る感受性は，いづれの供試虫についても蛹がもっとも低

く，次いで幼虫が低く，卵と成虫は比較的似ているが，

一般には卵の感受性がもっとも高かった。たとえば各供

試虫の 20℃ ににおける LD95をみると，グラナリアコ

クゾウの成虫は蛹の 2.2倍， ヨツモンマメゾウムシで
は，卵は蛹，幼虫にくらべそれぞれ1．4，1．2倍であっ

た。ただしコクヌストモドキの成虫は卯に比較してはる

かに感受性が高く（1.8倍），他の供試虫と若干異って

いた。

　一般にくん蒸剤の効果は，その虫の呼吸量に密接な関

係があるといわれているSUN（1946）。しかしくん蒸剤

の種類によっては，殺虫効果は各態の呼吸量に比例せず，

むしろ異った結果をうることがあることも報告されてい

る。たとえばコクヌストモドキの呼吸、量は卵く蛹く幼

虫く成虫の順序であるといわれているが，SHEPARDら

（1937，39）が，ヒラタコクヌストモドキを使用してメ

チルブロマでドによるくん蒸を行なった結果では，卵よ

り成虫の方が抵抗性が大きかったと述べている。筆者ら

の試験結果でも前述のように卵の感受性が高かったが，

これはメチルブロマイドのように浸透性の強いガスで

は，昆虫の気門の他に直接体表面からの浸透拡散が行な

われるからであろうと想像される。

　C．温度による感受性の相違

　くん蒸時の温度が高ければ昆虫の呼吸量や化学反応の

関係からも少ない薬量で死亡するであろうことは容易に

想像され，　SHEPARD （1937，39） もコクスストモドキ

やグラナリアコクゾウについて報告している。筆者らの

結果でも，いずれの供試虫においても温度の影響を強く

受けて 20℃の場合に比べて 30℃の致死濃度は低くな

っている。しかしその影響は次項で述べるように供試虫

の種類，態によって異なった型を示している。

　D．濃度死亡率回帰直線

　筆者らは今までの考察によって，昆虫の種領一温度一

薬量の三者は死亡率に対して、密接な関係のあることを示

した。この関係をさらに回帰直線について検討すれば，

本試験の結果は次のように三つの型に大別されることが

推定された。

　（1）　20℃ と 30℃ の直線が比較的平行している区，

　コクゾウの成虫，ヨツモンマメゾウムシの成虫と蛹

　（2） 回帰直線の傾斜が異っている区、すなわち温度

と薬剤効果が相剰的に現れている区

　アズキゾウムシの成虫，ヨツモンマメゾウムシの幼虫

　（3）　傾斜角度のいちぢるしく急な区，前記（2）の

効果の一者または両者がきわめて大きい区

　インゲンゾウムシの成虫，ブラジルマメゾウムシ，ヨ

　ツモンマメゾウムシの卵。

　以上のように昆虫の種類によって，あるいは態によっ

て回帰直線の傾斜が異るということは，(2)で述べたよ

うに温度，薬剤その他の効果が総合されてある函数によ

って増加していることであろう。この関係については今

後さらに検討を加えたい。

　E．供試虫の感受性の相違

　従来の報告，原田ら（1952），松山ら（1952），BOND

ら（1961），FISKら（1938），JEFFERSON（1943），

JONES（1938）， KENNAGA（1961），   LINDGREENら

いいかえれば温度の影響のみが強く現われた区

あった。
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（1932，51，54），MACHIE（1938），PIPERら（1938），

SHEPARDら（1937，39）　に比して筆者らの試験の抵抗

性や感受性の順位が異なったのは，供試虫の飼育方法

［たとえば飼料や温湿度（斉藤（1959))］や試験方法が

異なるため，あるいは供試虫のstrainの問題であるの

か検討を要する。

　このことは輸入検疫における消毒の積算毒数の算定に

際して重要な間題である。

Ⅴ．要　　　　約

　貯殻害虫に対するメチルブロマイドくん蒸において，

供試虫の種類，態および温度における感受性の相違や関

係について試験を行なった。

　供試虫として，コクゾウ，グラナリアコクゾウ，コク

ヌストモドキ，インゲンゾウムシ，ブラジルマメゾウム

シ，アズキゾウムシ，ヨツモンマメゾウムシ，の7種類

の成虫とそれらの一部の蛹，幼虫及び卵を使用した。

　各実験値の検討をBlissのプロビット法によって求め

たところ，薬量は対数値より実数値を用いた方がより適

合した回帰直線を得たので，　この方程式から LD50お

よびLD95を算出した。

　（1）　種類による感受性の相違

　成虫の感受性ではコクヌストモドキがきわめて低く，

ついでインゲンゾウムシ，ブラジルマメゾウムシが低い

値を示し，グラナリアコクゾウ，コクゾウ，ヨツモンマ

メゾウムシ，アズキゾウムシは同じような値で感受性の

高いことを示した。

　（2）　各態問の感受性の相違

　いづれの供試虫においても蛹の感受性がもつとも低

度が20℃でも30℃でもだいたい同じであった。

　コクヌストモドキでは幼虫く成虫く卵

　ヨツモンマメゾウムシでは蛹く幼虫く成虫く卵

の順であった。

　（3）　温度による感受性の相違

　温度による感受性は20℃より30℃の場合が高く，

その比率は供試虫の種頑や態によって異なり，インゲン

ゾウムシの成虫，ブラジルマメゾウムシ，ヨツモンマメ

ゾウムシの卵がもっとも感受性が高く，ついでアズキゾ

ウムシの成虫およびヨツモンマメゾウムシの幼虫であっ

た。これらの結果は濃度死亡率回帰直線が平行するも

の，大きく交差するもの，およびその中間という三つの

型にわかれて現われた。
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Summary 

In the methyl bromide fumigation of stored product, 

insects studies were made on the susceptibility as to the 

insect species, their stages and the different temperatures, 

and the corresponding LD50 and LD95 were measured. 

The test insects include the adults of Sitophilus orizae 

LINNE, S. granarius LINNE, Tribolium castaneum 

HERBST, Acanthoscelides obtectus SAY, Zabrotes 

subfasciatus BOHEMAN, Callosobruchus chinensis 

LINNE, C, maculatus FABRIClUS and the pupae, Iarvae 

and eggs of some of these species. The results are 

given as followes. 

Of all the species tested, Triboliunm castaneum was 

the most resistant, followed by Acanthoscelides obtec-

tus and Zabrotes subfasciatus, while the relatively 

higher susceptibility was observed with Sitophilus 

granarius, S. oryzae, Callosobruchus maculatus and 

C. chinensis. 

Throughout the species tested, the pupal stage was 

the least, and the eggs were the most susceptible to 

methyl bromide. For instance, the ranking in suscepti-

aility of the stages of Callosobruchus maculatus was 

egg > adult > Iarva > pupa . 

Higher temperature increased the susceptibility, but 

the degree of its influence varied with the pestspeaies 

and thir stages. The adults of Acanthoscelides obtectus 

and Zabrotes subfasciatus, the eggs of Callosobrllchus 

maculatus, the abults of Sitophilus granarius. Calloso-

bruchus chinensis and C. maculatus were increasingly 

more resistant at 30℃ than at 20℃ in the order 

mentioned . 

In comparing the dosage-mortality regression lines at 

20℃ and 30℃, it was found that the susceptibility of 

the test insects as to the inerease in temperature could 

be soughly divided into the following three patterns, 

in either, the parallel type, the crossing type and the 

intermediate type. 
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