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論　　文　　の　　要　　旨

　非対称型有機りん剤のピラクロホスは従来型の有機りん剤に抵抗性を示す害虫を防除する目的で開発された農

業用，防疫用の殺虫剤である。現在までのところ，この殺虫剤に抵抗性を示す害虫の出現に関する報告はないが，

他の多くの殺虫剤と同様に，ピラクロホスも抵抗性害虫の出現から逃れることはできないものと考えられる。そ

こで，予め実験室内でピラクロホス抵抗性の昆虫を作り，その抵抗性の機構と遺伝様式を明らかにし，抵抗性害

虫出現時の対策に備えることとした。実験用の昆虫としては抵抗性に関する研究が最も多く行われているイエバ

エ（脇86αd榊θ曲α五．）が選ばれた。

　東京都のゴミ処分場である第3夢の島から採集したイエバエを実験室内で13代にわたりピラクロホスで淘汰し

て，標準感受性系統のS亙S系より650倍高い抵抗性を示す抵抗性のイエバエYBOL系を得た。YBOL系イエバエ

はパラチオン，メチルパラチオン，フェニトロチオン，マラチオン，ダイアジノン，フェンチオンに対して高い

交差抵抗性を，ヂクロルボスと，非対称型のプロフェノホス，プロチオホス，スルプロホス，プロペタムホスに

対しては比較的低い交差抵抗性を示した。ピレスロイド剤のパーメスリンに対しては交差抵抗性を示さなかった。

有機塩素剤の一つであるディルドリンに対して62倍の交差抵抗性を示した。有機りん剤の標的酵素であるアセチ

ルコリンェステラーゼ（AC肥）のピラクロホスに対する感受性を調べたところ，YBOL系イェバェではその感

受性がユ／70に低下していることが明らかになり，AC肥のピラクロホスに対する感受性低下がYBOL系のイエバ

エのピラクロホス抵抗性機構の一つであるのが判明した。また，P450酸化酵素の阻害剤であるピペロニルブト

キサイドが感受性のSRS系イエバエにおいてはピラクロホスに拮抗的に働き，抵抗性のYBOL系イエバェにお

いてはピラクロホスに対して共力的に働くことが示された。このことはP450酸化酵素がYBOL系イェバェの抵

抗性機構の一つとして働いていることを示唆している。

　放射性の14Cで標識したピラクロホスを用いて，ピラクロホスの伽伽oにおける代謝を抵抗性のYBOL系と感

受性のSRS系の聞で比較した。ピラクロホスの皮膚透過性は両系統間で差は見られず，皮膚透過性は抵抗性の

機構として働いていないことが明らかになった。ピラクロホスの代謝物には抵抗性YBOL系と感受性SRS系の

間に大きな違いが見られた。抵抗性系統では代謝物CHP（ユー（4－ch1oropheny1）一4hydroxy－Pyrazo1e）とその抱合

体（グルコシドとスルフェート）の量が多かった。一方，感受性系統では代謝物EHP－CHp（O－1一（4－chlorophe町1）

py．a．o1e－4－yl　O－ethyl　hydrogen　phosphorothioate）が多く生産された。代謝物SHP－C服（O一ユー（4一・h1o・opheny1）
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py螂o1e－4－y1S一双一Propy1hydmge岬hos凶orothioate）は両系統のイエバェで生産量が少なく，系統間に生産量の

差はなかった。この結果から，感受性系統では主代謝経路がピラクロホスのP－SサPropy1結合を切って

脱P－C囲に代謝されるのに対して，低抗性系統では主代謝経路がP一○一ary1結合を切ってC服とその抱合体を

作る経路になっていることが明らかになり，この代謝経路に係わっている酵素が低抗性の機構に関与しているこ

とが示唆された。

　ピラクロホスの初砂伽oにおける代謝を低扮性のYBOL系と感受性のSRS系で比較したところ，ピラクロホス

を分解するP450酸化酵素，加水分解酵素，ならびにUDPグルコース転移酵素の活性が抵抗性のYBOL系で強く，

これらの酵素が抵抗性機構として働いているものと思われた。

　各染色体を可視突然変異形質で標識した系統を用いてYBOL系統のピラクロホス低抗性の連鎖群解析を行っ

た。その結果，ピラクロホス抵抗性は不完全優性であり，優性の抵抗性遺伝子が第2，4，5染色体上に存在す

ることが明らかになった。各染色体のピラクロホス抵抗性に対する貢献度は第2染色体が一番大きく，次いで第

5，第4染色体の順であった。YBOL系の第2染色体，第4染色体，または第5染色体のみを持った系統をそれ

ぞれ作り，各染色体上の低抗性遺伝子の役割をしらべたところ，第2染色体と第4染色体の上にはAChE感受

性低下に関与する遺伝子が，第5染色体上にはP450酸化酵素の活性を上昇させる遺伝子が乗っていることが判

明した。

審　　査　　の　　要　　旨

　本研究は，農業害虫，衛生害虫の防除に広く使われている非対称型の有機りん剤ピラクロホスについて実験室

内で抵抗性のイエバエを作り，その抵抗性の機構と遺伝様式を調べ，将来，野外で出現するであろう抵抗性害虫

に関する知見を予め得る目的で行われた。第3夢の島系より得られたピラクロホス抵抗性のYBOL系では，抵

抗性の機構としてAChEの感受性低下が大きな役割を果たしていることを明らかにした。更に，ピラクロホス

の代謝を抵抗性系統と感受性系統について，初伽oとin　vitroの双方で調べ，解毒酵素であるP450酸化酵素，

加水分解酵素，UDPグルコース転移酵素の，低抗性系統での活性上昇が抵抗性の機構として働いていることを

解明した。また，ピラクロホス抵抗性の遺伝様式を調べたところ不完全優性を示し，優性の遺伝子が第2，第4，

第5染色体上に存在することも明らかにした。

　以上ラピラクロホス抵抗性の遺伝様式を解明し，抵抗性の機構としてAChEの感受性の低下と種々の解毒酵

素の活性上昇が重要な役割を果たしていることを指摘し，世界中で農業害虫，衛生害虫の防除に広く使われてい

る非対称型有機りん剤ピラクロホスに対する抵抗性問題に貴重な情報を提供したことは，基礎，応用の両面から

高く評価される。

　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。

一82一


